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1 UvoD

Pristav nesmirny a nedotknut pristupem vétri

tam sice jest, ale Aetny oheri v hore straslivé hiimd,
nékdy ona k nebesiim vir dymu vymrstuje cerny

a z chomolt smolnych sype husty popela prival,

a znova vyslehanym plamenem nebes oblohu liZe.
Nékdy celé skaliny, odtrhlé utrobé viastni,

plije a roztopené kameni hdzi do povétri

s ohromnym stonotem a fvdnim ze dna propasti.

(Maro, 1927, verse 570-577)

Vulkanicka neboli sope¢nd &innost existuje na Zemi od jejiho prvopocéatku. Uéastnila se
horotvornych procesu, vytvarela obraz budouci krajiny a formovala planetu do jeji soucasné
podoby. ZpUsobila také obrovské mnoiZstvi katastrof od vyhynuti druhl, aZz po lidské obéti
a nedozirné skody na majetku. Staré narody véfrily, Ze sopky projevuji hnév boh, jsou trestem
za nevhodné chovani lidi, a kromé obav k nim pocitovaly Gctu. Staii Rekové byli presvédéeni, ze
pod ¢innymi sopkami sidli biih ohné& Héfaistos a Rimané stejného boha nazyvali Vulcanus, co?
pozdéji dalo vznik i nazvu pro sopky — vulkany. Pfesto mnohé sopky jiz tehdy likvidovaly starovéka
mésta, staci si napfiklad vzpomenout na rok 79, kdy erupce Vesuvu smetla z povrchu Zemé

Pompeje a Herculaneum (Novak, 2011).

Ackoliv jsme o dvé desitky stoleti dal, nedokdZzeme sopecnou ¢innost regulovat o mnoho
|épe nez nasi predci ve starovéku. Nicméné proti nim pfece jen mame na své strané moderni
techniku, takze i kdyZ nejsme schopni pfirodni katastrofy odvratit, dokazeme se na né alespon
pfipravit a tim odvratit nejhorsi nasledky. Problémem je ale to, Ze velké mnoZstvi sopek se
nachdazi v chudych zemich, které si nemohou dovolit nakladné systémy véasného varovani, takze
i v souCasné dobé dochazi ke skutecnym ptirodnim katastrofam, at je to samotna erupce,
nasledna tsunami nebo spad pyroklastickych ¢astic (ztuhlé magma i kusy hornin sopecného

kuzele, které jsou pfi explozi rozmeteny po okoli) a mra¢na sopecného popela (Novak, 2011).



2 PREHLED POZNATKU

Tato prace se bude vénovat Etné, jedné z aktivnich evropskych sopek, ktera se dokonce
v roce 2013 dostala na seznam pfirodnich pamatek UNESCO. Prace popiSe sopecnou ¢innost jako
takovou, upresni pojmy a objasni, jakym zplsobem se podili na zménach klimatu a celkovym
zméndm Zivotniho prostiedi. Zaméri se na samotnou Etnu, jeji historii od vzniku po soucasnost
a také na erupce, které ovlivnily Zivot na Sicilii a v Itdlii, ale i leteckou dopravu nad oblasti
a pochopitelné disledky erupci na Zivotni prostredi.

Dulezitou soucasti bude také pohled na to, jakd je progndza samotné sopky, ale i jakym
zpUsobem je v soucasnosti chranéno obyvatelstvo. Vzhledem k tomu, Ze sopecna c¢innost jako
projev zhavého nitra Zemé nikdy neustane, je nutné byt pfipraveni na vSechny alternativy, které

mohou ve spojitosti s ni nastat.

2.1 Sopecna cinnost

Sopecnou cinnost mUZzeme oznacit za nejviditelnéjsi a nejefektnéjsi projev vnitinich
energetickych procest planety Zemé (Obrazek 1). Probiha uz od samé existence planety a jeji
podstatou je pranik magmatickych hornin z nitra planety smérem k povrchu. Nejvice sopek se
proto vyskytuje na hrané tektonickych desek a souvisi s jejich pohybem. Proto se také sopky
vyskytuji nejen na pevniné, ale i v ocednech. Sopecna Cinnosti je tvofena nejen vyrony magmatu,
ale i rGznymi vyrony par a plyn(, stoji také za aktivitou gejzir( a termalnich pramend. Samotnd
sopecna c¢innost je ¢asto doprovazena zemétresenimi, kterd zpUsobuje pravé pohyb magmatu
smérem k povrchu Zemé. Vzhledem k tomu, Ze magma vznika tavenim hornin za velmi vysokych

teplot 650 °C-1200 °C, uvolnuji se i druhotné latky jako plyny, které je sméruji vzharu (Jira, 2010).

Zaroven také casto dochazi k subdukci desek a tim zvyseni tektonického tlaku nebo
ke zvySeni rozpadu radioaktivnich izotop( v tavenych hornindch, coz obrovsky zvySuje energii
sopecné exploze. Tlakem a teplotou vznikne sopouch —jakysi kandl, ktery vede na zemsky povrch
a vytvori krater, kterym pak vyvérd magma a stdva se lavou. Ta chladne a spolu s pyroklastikou
vytvori tvar budouci sopky, vétsinou je to kuzel nebo kopec. Sopka mlze mit vice krater(

i netradi¢ni tvary (Jira, 2010).



Obrazek 1
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Pozndmka. (Jira, 2010)

2.1.1 Sopky

Sopecna Cinnost neprobiha jen na povrchu Zemé, ale jedna se o rozsahlé déje i pod
moftskou hladinou. Z tohoto dlvodu rozliSujeme nékolik riznych forem této sopeéné Cinnosti.
Obrazek ¢. 2 dokumentuje, jakym zplsobem se magma dostdvd na zemsky povrch nebo

prostupuje morskym dnem (Jira, 2010).
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Obrazek 2
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Pozndmka. (Jira, 2010)

Sopky délime podle jejich ¢innosti na aktivni, vyhaslé a spici. Aktivni sopky jsou takové,
které nepfestaly projevovat svou aktivitu, byt je to jen v podobé praminku koute, ¢i oblacku
vodnich par nad kraterem. Vétsina aktivnich sopek ale ¢as od ¢asu vyprodukuje i pyroklastiku
nebo lavu. Za vyhaslé sopky jsou povaZované ty, které svou aktivitu jiz dlouho neprojevily
za vyhaslou, protoZe napfriklad kaldery (tvar stratovulkanu v podobé kotlovité prohlubné tvaru
krateru o priméru nékolika kilometr() supervulkdnd se mohou jevit jako naprosto pusté, ale
presto po stovkach tisic let mohou znovu oZit (Sigurdsson et al., 1999).

Kaldera v Yellowstone ma periodu aktivity okolo 700 000 let. Nicméné se predpoklada, Ze
sopky, které nebyly ¢inné po nékolik tisic let, je moZné povaZovat za vyhaslé. Ty, u kterych se to
urcit neda, jsou povaZovany za spici a v rdmci moznosti jednotlivych zemi je jejich vnitini aktivita

monitorovana (Sigurdsson et al., 1999).
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Sigurdsson et al. (1999) déli sopky podle:

1. Materidlu, z kterého jsou sloZzeny:

. Tufové sopky — z nesouvislych sopecnych vyvrzenin (Obrazek 3).

Obrazek 3

Tufovd sopka

Pozndmka. (Bokr, 2004

. Lavové sopky — vytvorené predevsim lavovymi vylevy (Obrazek 4).

Obrazek 4

Ldvovd sopka

Pozndmka. (Felner, 2019)
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° Stratovulkany — ty tvofi stfidani nahromadéného pyroklastického materidlu

a lavovych vylevl (Obrazek 5).

Obrazek 5

Stratovulkdn

ML R . e e
Poznémka. (Anonymous, 2022)

2. Zpusobu erupce:
° Centralni — magma prichazi na povrch sopouchem (téchto sopek je naprosta
vétsina)
. Linearni — se magma dostava k povrchu po tektonickych strukturdch a hlubokych
puklindch
. Arealni — pfi které se magmatické téleso dostane k povrchu zemé a protavi se do

nadlozZnich hornin.

3. Typu erupce:
. vylevné (efuzivni) - vylévaji lavu z krateru

. vybusné (explozivni) - prvotni erupce plynu
Efuzivni typy jsou typické prevdiné klidnymi vylevy bazaltovych ldv, miZeme je najit

nad horkymi skvrnami kolem stfedo ocednskych hrbetli, charakteristické jsou napfiklad

pro Island, proto je nazyvame islandska erupce (Parfitt & Wilson, 2009).
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Druhym typem projevu vylevné sopky je havajska erupce, kdy tekuta bazaltova lava vytéka
klidné z jicnu sopky, pfipadné z trhlin na jejich svazich. Tento typ je charakteristicky pro horké
skvrny pod ocednem, kdy sopecnou cinnosti vznikaji ostrovni fetézce tvorené mohutnymi
Stitovymi sopkami (Parfitt & Wilson, 2009).

Pti havajském typu erupce dochazi k vytvareni tokl lavy, nékdy dokonce celych lavovych
jezer. V pocatku erupce muze nékdy dochazet i k ohnivym fontanam diky mnoZstvi uvolnéného
plynu, které mohou dosahovat az vysky jednoho kilometru (Parfitt & Wilson, 2009).

Explozivni typy erupci vétSinou dostaly nazev podle nékteré ze sopek. Strombolsky typ byl
pojmenovan po italské sopce Stromboli. Tento typ erupce vyvrhuje plynné exploze zhavé lavy
az do vySe 200 m, kterd potom dopada na povrch jako struska. Typické je také obdobi silnéjsi
a slabsi cinnosti, nicméné sopka nikdy neni necinnd. K tomuto typu sopek patfi i Etna
(Parfitt & Wilson, 2009).

Peléjsky typ ziskal nazev po sopky Mount Pelée na ostrové Martinik. Ma vysoké erupce az
desitky kilometrd, ale po urcité dobé dochazi ke kolapsu dému s lavou, a erupce se zméni
z plynné exploze  na silné a rychle se pohubujici toky horkého plynu, hornin a popela, které
navic pohani gravitace, takZe jsou jednak velmi nicivé, ale hlavné silné nevyzpytatelné
(Parfitt & Wilson, 2009).

Vulkansky typ také nese nazev sopky, a to italského Volcana na Liparskych ostrovech. Jeho
erupce béziné chrli popel do vysky 20 kilometr(, navic na rozdil od strombolského typu jej
rozptyluji na mnohem vétsi plochu. Sopka byva trvale aktivni, funguje v periodické aktivité, kdy
vétsSinou dochazi jen k erupcim plynu, velmi ztidka doprovazenych i vylevy tekuté lavy. K tomu
dochazi v pfipadé, Ze viskdzni lava ztuhne v jicnu sopky, takZe po Case tlak plynli po ¢ase prorazi
krater, vybuch je pak doprovazeny vyvrhem tefry (Parfitt & Wilson, 2009).

Pliniovsky typ se sice nejmenuje po sopce, nicméné je s ni také svazan, a to s Vesuvem.
Nazev dostal po fimském filozofovi Pliniovi mladsim, ktery velice podrobné popsal zni€ujici
erupci Vesuvu v roce 79 n. |., ktera zasahla Herculaneum a Pompeje. Tato erupce byva z hlediska
exploze nejmocnéjsi. Plyny a pyroklastika mohou byt vyvrhovany az do vyse 45 kilometrda.
Soucasné dochazi k silnému vyronu lavovych proudt (Parfitt & Wilson, 2009).

Surtseyansky typ — pojmenovan po ostrové Surtsey, ktery vznikl v roce 1963 u pobrezi
Islandu. Erupce neni nijak masivni, ale dochazi k vzdjemnému plsobeni horkého magmatu
a mofrské vody na mélciné. Timto zplsobem vznikaji mnohé ostrovy sopecného plvodu

(Parfitt & Wilson, 2009).
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Vzhledem k tomu, Ze velikost a sila erupce potfebuje mit moZnost srovnani, pouziva se
k tomu tzv. index sopecné aktivity VEI-Volcanic Explosivity Index (Obrazek 6). Kazdy narUst
o jeden bod na 3kile znamena desetindsobny narlst velikosti a sily erupce ve skutecnosti

(Durward & Scheffel, 1996).

Obrazek 6

Index sopecné aktivity

>25 10 | Ixzalolet
” 10" | Ixzal00let
. 1012 1x za 1000 let

- 101 1x za 10 000 000 let
Pozndmka. (Seach, 2021) ’ R o

2.1.2 Vliv na zmény klimatu

Hovorka (1990) tvrdi, Ze téma zmény klimatu je v soucasnosti na dennim poradku. Je proto
zcela logické se zabyvat vlivem sopecné cinnosti na Zivotni prostredi. Ackoliv sopky nechrli
dennodenné tuny popela a lavy a ke skute¢né kolosalnim erupcim dochazi zfidka (viz tabulka),
jedind erupce sopky dokdze uvolnit takové mnozstvi prachovy castic, Ze znemozni leteckou
dopravu nad oblasti a ¢astice se ve vzduchu pohybuji po velmi dlouhou dobu. Nicméné je stale

slozité uvést konkrétni miru rozsahu vlivu na prostredi.
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Vychazime tedy predevsim z minulosti, kde mGZeme posoudit, jaky vliv pfinesla erupce

na tehdejsi ekologické systémy. Staci jen zminit pravdépodobnou ucast erupce supervulkanu,

ktery se povaZuje za jeden z dlvodu vyhynuti dinosaurl. Paleontologové, ktefi se pokouseji

ztvarnit obraz tehdejsiho svéta, musi vychdazet z pravdépodobnosti sopecné aktivity v dané

oblasti na Obrazku 7 (Hovorka, 1990).

Obrazek 7
RozloZeni historicky aktivnich sopek na Zemi
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Pozndmka. (Sigurdsson et al., 1999)
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Vliv vulkanismu na klima je dvojiho druhu. Zmény se tykaji bud” zasahu do lokdlniho

klimatu nebo do globdlniho méfitka. Tento rozmér neni ovlivnén jen samotnou velikosti erupce,

ale i dobou jejiho trvani a obsahu latek, které byly samotnou erupci uvolnény. Stejné tak je

ukazatelem vyska erupce, protoze ¢im vyse se plyny dostanou, tim vétsi Uzemi ovlivni. Vodni para

a oxid uhlicity vytvatri sklenikovy efekt, ktery nasledné zapficinuje oteplovani atmosféry. Vodni

para ve spojeni s oxidy siry pak navic vytvafi kyselinu sirovou a vraci se na zemsky povrch

v podobé kyselych destd (Parfitt & Wilson, 2009). Zde plsobi $kody nejen na planktonu, ale

i vodnich Zivocisich, zhorsuji fotosyntézu rostlin a jejich nedostatecnou vyZivu. Nejvétsim

problémem v globalnim méfitku je ale stale se zvysujici mnozstvi plynl SO, a CO,, slouéeniny

dusiku zase maji vliv na nékteré konkrétni ekosystémy (Sigurdsson et al., 1999).
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Oxid sifiCity SO, se pfeméni na kyselinu sirovou H,SQO,, ktera vytvari jemny sulfatovy
aerosol, ktery zplisobuje kondenzaci v mracich (Obrazek 8). Sluneéni zareni se odrdii zpét
do vesmiru a nepronikd k povrchu Zemé, ale zato je zachytavdno pravé aerosoly ve stratosfére

a vede k jejimu ohfivani. Dalsi latky, jako dusik a chldr vytvareji kyselinu chlorovodikovou HCI

a oxid dusicny N,Os, a ty zase ztencuji a narusuji ozonovou vrstvu (Hovorka, 1990).

Obrazek 8

Chemické procesy v ovzdusi po explozi sopky

Poznamka. (Sigurdsson, 1999)
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Z tabulky (Obrazek 9) vyplyva, Ze zatimco nékteré ucinky odezni jiz po mésicich od erupce,
vétsina ale zGstdva v tak vysokych vrstvach atmosféry a stratosféry, ze se rozptyluje jen velmi

pomalu a jednd se o proces trvajici i desitku let (Hovorka, 1990).

Obrazek 9

Pusobeni sopecné cinnosti v zavislosti na case

Uéinky sopeéné ¢innosti na atmosféru v ¢ase

Globalni oteplovani (CO2)

——— et
I P oskozovani 0zonove vrstvy
—— | yselé desté (H2SO4, HCL HF)
———  (Ochlazovani sulfatovymi aerosoly

b Regionalni oteplovani (sklenikovy efekt SO2)

L] LJ L]

mésice roky 10 let 100 let 10001et 100001et 100 000 let
Pozndmka. (Hovorka, 1990)
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2.2 Etna

vvvvv

mést Catania a Messina. Je vysokd 3329 metrli nad mofem, nicméné jesté v roce 1981 méfila
0 21 metr( vice (3350), neZ kvali uvolnéni magmatu po erupci doslo k jejimu poklesu. Jedna se
o stratovulkan. Jeji rozloha je 1750 km?, samotna baze ma obvod kolem 210 km a rozméry cca
38 x 47 km. Je to nejvétsi aktivni sopka v Italii, dokonce 2,5krat vétsi nez Vesuv. Jeji originalita
byla ocenéna v roce 2013, kdy Etna byla zapsana mezi pfirodni pamatky Svétového dédictvi
UNESCO (Rodwell, 2015).

Etna je jedna z nejvice aktivnich sopek na svété. Jeji aktivita se v podstaté nikdy nezastavila
a projevuji se rliznymi typy sopecnych erupci od strombolského po pliniovsky. PGvodné méla jen
jeden krater, ktery se po propadu po erupci v roce 1911 rozdélil a pokracovala jeho destrukce

(Sigurdsson et al., 1999).

Obrazek 10
Mapa Sicilie

Pozndmka. (Synek, 2005)
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V  soucasnosti ma  sopka vrcholy ¢tyfi a to  Voragine, Bocca
Nuova, Severovychodni a Jihovychodni krater. Severovychodni krater vznikl v roce 1911,
Voragine v roce 1964, Bocca Nuova v roce 1968 a Jihovychodni krater v roce 1971. Vrchol Etny
je po cely rok pokryty snéhovou pokryvkou. Sopka také obsahuje nékolik kalder (rozsahly krater
o praméru nékolika kilometrd az desitek kilometr(i) nejvyznamnéjsi je Ellittico Caldera vznikla
pfed 14 000 aZ 15 000 roky (Bembo, 2002).

Sopka ale rozhodné neni celistvym kuZelem s kratery a kalderami. Pres cely kuzel prochazi
zlomova oblast, ve které se vytvareji tlakem a teplotou rGzné praskliny, kterymi potom magma
vyvéra na povrch i bez erupci. Lava zastydne a vytvari razna télesa, jako jsou struskové nebo
tufové kuzele. Uvadi se, Ze jich je kolem tfi set, ale stdle vznikaji nova (Rodwell, 2015).

Nad témito puklinami casto vznikaji mensi parazitické kuZele cikuZele z nasypané
strusky nebo tufy, celkovy pocet takovychto téles je pres tfi sta. Nékteré z nich zcela zaschly, jiné
jsou v podstaté nové malé sopky, ze kterych obcas proudi i lava. Tyto vétsi maji dokonce i vlastni
pojmenovani, jako Monte Barca nebo Monti Rossi. Kvili existenci téchto kuZeld hrozi vétsi
nebezpecdi obyvatelim Zijicim v okoli sopky, protoze nékteré dosahuji az velikosti desitek metri
a jejich orientace méni smér toku lavovych proudl (Rodwell, 2015).

Duvod, proc je Etna tak dlouho ¢innou sopkou s neustalymi vyrony plynu a lavy, je ten, Ze
se nachazi na hrané tfi zlomovych systémi Monte Kumeta — Alcantara, Messina — Giardini
a Tindari — Letojanni. To umoZiiuje magmatu zasobovat sopku neustdle novym materidlem.
Z neustdlé cinnosti plynou pravé i zmény ve tvaru sopky a poctu krater(i, protoZe kazda vétsi
erupce modifikuje samotné téleso sopky. Nejvétsi nebezpeci Etny je vtom, Ze se nachazi v husté
obydlené oblasti, coZ samoziejmé znamena riziko znacnych materidlnich Skod i obéti
na zZivotech. Z tohoto divodu byla spolecné s dalSimi patnacti rizikovymi svétovymi spkami
zapsana do seznamu Decade Volcanoes (Sopky desetileti). Tento seznam sopkam zajistuje vétsi
pozornost védecké obce a umozni podrobny prizkum jeji sopecné historie, ale i dostatek financi
na kvalitni systém v¢asného varovani (Rodwell, 2015).

Vzhledem k tomu, Ze sopecna plda je velmi Urodnd, na svazich sopky se dafi jak vinné
révé, tak ovocnym sadiim, které jsou rozmistény v nizsich oblastech svahl sopky a na jizni strané

v roviné Catania (Rodwell, 2015).
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2.2.1 Historické zminky

Vzhledem k tomu, Ze Etna je nejvice a nejdéle sledovanad sopka, miZeme pfi jejim
hodnoceni nebo progndzach vychazet z historickych zaznamu, protoze informace o ni existuji uz
takrka 2000 let. Od 17. stoleti pak existuji ziznamy o jejim pravidelném sledovani. Vratme se ale
na pocatek. Podle uadajd ziskanych pfi geologickém a seismickém zkoumdani sopky
pravdépodobné Etna vznikla jiz pred 80 miliony lety v disledku popraskani africké litosférické
desky. Sdm stratovulkdn se pak vytvofil béhem masivnich erupci v dobé pleistocénu a holocénu
(Chester et al., 1985).

Samotnou sopecnou cinnost vulkanu aktivizovaly podmofrské erupce, jejichZz pozlstatky
mulzZeme dodnes najit okolo mésta Acicestello v podobé zkamenélé polstarové lavy. Nejvétsi
aktivita Etny se zacala projevovat mezi 35000 aZz 15000 lety, kdy dochéazelo k obrovskym
explozivnim erupcim spojenym s mohutnym pyroklastickym proudem, ktery v podstaté
samotnou sopku rozsifil i zvysil (Chester et al., 1985).

Sopka dlouho vydrzela v podstaté v neménném tvaru, nez teprve pred radové nékolika
tisici lety (cca 6000 pt. n. I.) doslo na vychodnim svahu hory ke katastrofickému kolapsu, ktery
znamenal obrovsky sesuv na vychodni strané, a vznikla kaldera o rozmérech 5 x 7 km. Existuji
geologické dikazy, Ze tsunami, vznikla sesuvem, dorazila aZ na pobfeZi dnesniho Izraele. Sesuvy
se nékolikrat opakovaly, naposledy doslo ke kolapsu stény krateru ptiblizné pfed 2000 lety
(Bembo, 2002).

Vytvofila se kaldera dnes zndma jako Piano Caldera. Pfedpokldda se, Ze vznik této dva
a pul kilometru Siroké kaldery se odehral v roce 122 pf. n. |. ve spojitosti s tehdejSi mohutnou
explozivni erupci (Bembo, 2002).

Nejstarsi zaznamy o erupcich Etny pochazeji ze starovéku. Rimsti historici uvadéji, ze
v roce 396 pt. n. |. erupce Etny zabranila Kartagincim napadnout Syrakusy béhem prvni sicilské
valky (Bembo, 2002). Kolem roku 122 pf. n. . pak udefila silnd explozivni erupce pliniovského
typu s pyroklastickym sloupem tvorfenym plyny, popelem a pevnymi ¢asteckami, ktera silnym
spadem tefry zasahla mésto Catania, kde znicila stfechy. Jak mlZeme najit v zaznamech, jiz
tehdy fimska vlada rozhodla o pomoci postizené oblasti, a to tim, Ze ob¢ané v oblasti nemuseli
platit dané po dobu deseti let (Bembo, 2002).

V roce 1169 zemétfeseni tésné pred erupci zabilo na Sicilii 15 000 lidi. Navzdory nebezpeci
Zivota v blizkosti aktivni sopky se ale lidé do svych domov vratili, protoZe plda na svazich sopky
je velmi drodnd, takZze znovu bylo postaveno mnoho malych vesnic u jejiho Upati. Diky
kronikaflim raného novovéku je zachyceno i obdobi od roku 1600, kdy popisuji vice nez 30 erupci

razné sily a typu (Bembo, 2002).
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K nejsilnéjsi doslo roku 1669, kdy opét nepostizenéjsim bylo mésto Catania. Navic zemé
bésnila uz pred prichodem erupce, kdy doslo k silnému zemétreseni, a dokonce se otevrela
trhlina z Nicolosi az k centrdlnimu krateru. V této trhliné se vytvorily kuzely malych sopek, které
zacaly aktivné chrlit Idvu po celé délce trhliny (Chester, 1985).

Erupce v roce 1669 a zemétreseni z roku 1693 na vychodni Sicilii byla nejvétsi historickou
erupci Etny, ktera méla pritokové pole o rozloze cca 40 km? a maximalni délka toku cca 17 km,
zatimco ten druhy, k némuz doslo jen o 24 let pozdéji, zabil 11 000-20 000 z odhadovanych
20-27 000 obyvatel Catanie a mnoho dalSich v mensich osadach. Pomoci kombinace terénniho
vyzkumu, dobovych zprav a archivnich pramen jsou autofi schopni vyvodit fadu zavéra. Za prvé,
erupce z roku 1669, ackoli nezabila ani nezranila, byla ekonomicky nejniCivéjsi z historickych
erupci. PrestoZze zasahla omezenou oblast, zdplava ldvou znamenala, Ze plida byla po staleti
ucinné sterilizovana a v predindustridlnim hospodafstvi zalozeném na zemédélstvi nemohlo
dojit k rychlé obnové bez vnéjsi pomoci ze strany statu (Branca, 2015).

Nékolik erupci béhem pfristich nékolika tydn( zabilo vice nez 20 000 lidi a tisice dalSich bez
domova. Vétsina obéti se mohla zachranit utékem, ale zUstala v marném pokusu zachranit své
mésto. Kronika popisuje, jak Etna, kdyz zacala dunét a chrlit plyn, obyvatelé zvykli na erupce se
ani neznepokojovali. Tentokrat ale plyn obsahoval jedovaté slozky a kolem 3000 lidi Zijicich
pfimo a svazich zemrelo na otravu plynem. Poté pfisla emise popela a roztavené lavy. Popel se
dokonce objevil az v jizni ¢asti Italie, coz bylo i 100 kilometrU daleko. Lava zacala proudit po jizni
strané hory smérem k méstu Catania, které v té dobé mélo 20 000 obyvatel. Hrdinny obyvatel
mésta, Diego de Pappalardo, dal dohromady tym 50 muz( a vydali se na Etnu, kde se pokusili
odklonit lavovy proud mimo mésto (Chester, 1985).

Muzi pochopitelné neméli zadné specialni obleky, jen kravské kize namocené ve vodé,
ale i tak se dostali az k tekouci lavé a dlouhymi Zeleznymi ty¢emi, kleStémi a lopatami dokazali
prorazit otvor ve ztvrdlé l[dvové sténé. Velka cast proudu zacala téct z nové diry, coz se nelibilo
obyvatellim druhého mésta, Paterna, protoze kdyby lavovy proud zesilil, ohrozil by jejich mésto.
Nicméné zatimco de facto bojovali s Catdnci, prorazena dira pomalu chladla a znovu e uzavrela.
Obyvatelé doufali, Ze se uZ lava zastavi zastavi a Ze je ochrani starobylé kamenné obranné zdi
mésta (Chester, 1985).

Lava velice rychle tato opevnéni znicila a usmrtila asi 17 000 obyvatel. Nebyli navic jedini.
Erupce znicila 14 mést a vesnic. Kromé Skod na Zivotech zanechala pres 27 000 lidi bez stfechy
nad hlavou. Po této katastrofé bylo vydano rozhodnuti, Ze se zakazuje zasahovani

do pfirozeného toku lavy (Chester, 1985).
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Roku 1669 doslo po mohutné erupci k sesuvu, na jehoz misté postupné vznikl krater Siroky
az 500 metr(. Byl nazvan Centralnim kraterem. Tento krater byl aktivni az do roku 1869, kdy
vypadal, Ze vyhasl. Jiz v ¢ervenci 1763 vném ale doslo k zatim nejsilnéjsi zdokumentované
erupci, pri které lavova fontana tryskala az do vysky pres 3 kilometry a lavovy proud se plazil
5 km (Chester, 1985).

Centralni krater postupné rostl a na prfelomu 19. a 20. stoleti méfil od 150 do 200 metr(.
Mezi roky 1916 az 1922 se pak v severni ¢asti krateru ze zastydlého materialu vytvofil kuzel,
ktery postupné krater zaplnil, az vznikla v podstaté rovna terasa, kterd ale byla pozdéji znicena
dalsi erupci (Chester, 1985).

Mezi roky 1916 aZ 1922 se pak v severni ¢asti krateru ze zastydlého materidlu vytvofil
kuZel, ktery postupné krater zaplnil, az vznikla v podstaté rovna terasa, kterd ale byla pozdéji

znicena dalsi erupci (Chester, 1985).

2.2.2 20. stoleti

Erupce roku 1928 zacala v listopadu vysoko na severovychodni strané sopky, ale nize se
otevrela dalsi trhlina, ze které zacala proudit dalsi lava. Po dvou dnech se otevrela jesté jedna,
takze lavovy proud tekl jiz tfemi sméry. Spodni trhlina se ale oteviela pfimo nad vesnici Mascali,
ktera byla lavou béhem dvou dnl zcela znicena, pfeZil pouze kostel a par budov v severni ¢asti
obce. Lava zasahla i zastavku v Mascali a poskodila trat mezi Messinou a Catanii. Roku 1928 doslo
ke zni¢eni Zelezni¢ni stanice v Castiglione. Erupce vazné ovlivnila Grodu a lesy a poskodila vesnici
Cerro a Catena na predmeésti Linguaglossa (Rodwell, 2015).

Na zacdtku erupce se predpokladalo, Zze bude v ohroZeni jen S. Alfio. Pozdéji, kdyz byly
ohrozeny Mascali a dalsi osady, bylo statnimi Uredniky zorganizovano nahradni ubytovani, které
se nachazelo mimo jiné ve Skolach, kostelech, Zelezni¢nich stanicich. Ale vétsina lidi nasla
utocisté u pribuznych, pratel a pronajatych bytech (Rodwell, 2015).

Rodiny se s katastrofou vyrovnaly racionalnim zplsobem, bez néjaké vétsi paniky.
Zverejnéné zpravy a tydeniky ukazovaly, jak si lidé klidné zachranuji sv(j majetek. Dokonce
i stfesni tasky a okenni ramy. Sporadanym, i kdyZ rezignovanym zplsobem (Rodwell, 2015).

Nékteti pozorovatelé erupce uvedli, Ze v Mascali méli lidé spoustu ¢asu naplanovat svou
zdchrannou operaci a evakuaci, kterd zacala dlouho predtim, nez lava dorazila do mésta.
Pomahali vojaci, a tak lidé méli ptistup k vojenské dodavce nebo vagdnu. Duchovni, ktefi
provadéli duchovni ritudly a poskytovali podporu tém, ktefi utrpéli néjaké ztraty, hrali

vyznamnou roli pfi evakuaci (Dibben, 1999).
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Nejhorsi ale bylo, Ze tragédii mnoha stovek rodin zneuZil faSisticky rezim Benita
Musolinniho k vlastni propagandé. Vesnice Mascali byla vybudovdna na jiném misté
a nad sochou JeZiSe Krista pred prezivsim kostelem byla umisténa pochoden — tehdejsi symbol
italskych fasist(i (Chester et al., 1985).

V letech 1930-1940 dochdazelo k opakovanym mensim erupcim, které mély za nésledek
vznik nékolika mensich kuzeld. Z nich nejvyznamnéjsi, protoZe existuje doposud, byl pravé kuzel,
ze kterého pozdéji vznikl dnesni krater Voragine. V roce 1964 doslo k erupcim v praskliné pod
timto kraterem, coZ vedlo k vyronu nového materidlu a definitivnimu uzavieni plvodniho
Centrélniho krateru (Vulkan Atna, 2022).

V roce 1968 pak vznikl dalsi sou¢asny krater, Bocca Nuova. Jeho vznik byl velmi naro¢ny
na spotfebu materidlu, protoze z plivodniho priiméru se krater o Siti 8 metrd se za 30 let
existence zvétsil az na 350 metrd, kterych dosahl v roce 1997. Zvétseni krateru také znamenalo
snizeni nadmotské vysky Etny na 3310 metr(i. Postupné dochazelo k tuhnuti materialu v krateru,
ale zcela vyhasl, &i byl vyplnén az v roce 1999 (Vulkan Atna, 2022).

Dva zbyvajici kratery jsou nejmladsi a také se jednd o vysledek kolapsu. Zacéaly vznikat
podobné jako vysledek kolapsu kuzZele na svahu sopky. Severovychodni krater se zacal tvorit
v 50. letech a trvalo mu v podstaté dvacet let, nez se dotvofila i jeho hlavni ¢ast. Mezi lety
1991 a7 1993 ale doslo k sérii kolapst, které krater zmensily a v roce 1998 se pfi silné erupci
krateru Voragine doslo k sesuvu jizniho svahu. Severovychodni krater je charakteristicky velice
silnymi zvykovymi efekty pfi erupcich. Jihovychodni krater zacal vznikat v roce 1971, ale az
do roku 1978 to vypadalo, Ze vyhasl. Jesté téhoz roku se ale postaral o Sest erupci. Je typicky tim,
Ze se projevuje prevazné lavovymi fontanami. Nejvyssi velikosti i vysky dosahl v roce 2001, a to
3300 metrl nad morfem (Parfitt & Wilson, 2009).

Rok 1971 se celkové nesl v duchu destrukce. Lava nejdfive znicila observatof z 19. stoleti
a poté lanovku vedouci k vrcholu. Ve vazném ohroZeni byly i obce Sant Alfio a Fornazzo, jejichz
obyvatelé byli v€as evakuovani. Lava se nastésti zastavila v dostatec¢ni vzdalenosti od obci. Dalsi
mésta ohroZena lavovym proudem méla také Stésti. Randazzo tésné uniklo zniceni rychlymi
ldvovymi proudy v roce 1981, nastésti je charakteristika pfirodniho terénu mirné odklonila
a prohnaly se tésné vedle mésta. Zafferano takové stésti nemélo, protoze v letech 1992 a 1993
lava smérovala pfimo do néj (Rubin, 2008).

Nastésti jiz bylo moZzné vyuZit moderni techniku, takze nejprve do cesty ldvy byly
postaveny kamenné valy, které mély pomoci vytvofit tuhnouci ldvové jezero, ale to se plnilo
rychleji, nez stihlo tuhnout a hraze prorazilo. Proto byly nasledné pouzity vybusniny, které mély
za ukol prerusit lavové kandly, coZ se podafilo. Po zni¢eni hlavniho lavového tunelu ldva zacala

téct novym umeéle korytem, které ji odvedlo daleko od Zafferana (Rubin, 2008).
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VSechny Ctyfi kratery se mezi lety 1995 az 2001 probudily k aktivité. Nicméné pravé to, Ze
byly aktivni najednou, znamenalo, Ze se odcerpala sila vloZzend do jediného krateru, takze
nedoslo k ohroZeni obyvatelstva a aZz do roku 2001 dokonce ani l[dvovému vylevu. Vylev, ktery
nastal na jafe 2001, byl ze sedmi prasklin na jiznim svahu, byl velice silné sledovan, protoze
jednak byla erupce pomérné dobfte viditelna pravé orientaci na svahu a jednak v té dobé v Italii
probihalo jednani G8, takZe vsichni reportéri, ktefi pavodné prijeli kvali statnikim, si nenechali
ujit prilezitost nasnimat erupce. Na vyron lavy doplatila nova horni stanice lanovky a také

nékteré domky slouZici jako zazemi pro turisty (Mindat.org, 2021).

2.2.3 21. stoleti

Po erupci v roce 2001 (Obrazek 11), pomérné brzy nasledovaly dal$i. Na podzim 2002
a na prelomu roku se odehraly dalsi silné erupce, pricemz jedna byla nejsilnéjsi za poslednich
150 let. A to jak havajského, tak strombolského typu erupce. Byla dokonce viditelna z vesmiru.
Erupce byla tak silnd proto, Ze doslo ke kontaktu magmatu s podzemni vodou, coz mélo
za nasledek narlst vnitfniho tlaku. Popel a pyroklasticky prach se dostaly az k feckému ostrovu
Kefalonia (pres 600 km daleko) a do Lybie (Ralph, 2000).

Béhem trvalé erupce, ke které doslo v fijnu az listopadu 2002, dopadlo obrovské mnozstvi
sopec¢ného popela na husté obydlenou oblast jihovychodné od Etny v provincii Catania —
nejvétsiho mésta pobliz sopky s vice nez 300 000 obyvateli. Pad sopecného popela zpUsobil
rozsahlé Skody na infrastrukturdch a zdravi zasazené populace (Lombardo et al.,, 2013;

Barsotti, 2010).
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Obrazek 11
Erupce Etny 2001

Pozndmka. (Vesuvanka, 2021)

Sesuv vychodniho svahu o dva metry, ktery nastal, znamenal jak poskozeni budov na ném,
tak zniceni turistické stanice Piano Provenzana a ¢ast stanice Etna Sud, kterd jiZz byla jednou
znicena erupci v roce 1983. Zaznam erupce byl dokonce pouzit pozdéji, v roce 2005 ve filmu Star
Wars: Epizoda Il (Ralph, 2000).

Na rok a pll se Etna v podstaté uklidnila a vratila se "k normalu", tedy k drobné&jsim
vyleviim lavy ve vyssich oblastech, kde nic neohrozily. Ve druhé poloviné roku 2006 se probudil
Jihovychodni krater a doslo silnéjsim erupcim, na které navazaly Ctyfi lavové fontany vidy zhruba
po 14 dnech v obdobi od bfezna do kvétna 2007. Poté sopka presla na strombolsky typ erupce
a zacala chrlit popel (Parfitt & Wilson, 2009).

V fijnu pak oblast Jihovychodniho krateru hlasité explodovala, lava byla chrlena aZ do vyse
kolem 400 metrud a pyroklastika dopadala na okolni mésta i vesnice. K ranu se situace uklidnila,
ale i tak muselo zlstat uzavieno letisté v Catanii, aby nedoslo k ohroZeni leteckého provozu.
Krater se ale odmlcel jen na mésic a koncem listopadu znova predved| svou silu v podobé Sest

hodin trvajici erupci (Parfitt & Wilson, 2009).
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Poté nastal relativni klid az do 10. kvétna 2008, kdy se po ¢tyrhodinovém chrleni lavy
dostalo nékolik lavovych proud(l aZ do oblasti Valle del Bove, nicméné svou roli sehrélo i Spatné
pocasi, ve kterém lava rychle chladla, takZe nastésti nezpUsobila velké Skody. Jako by si to ale
Etna chtéla vynahradit, hned 13. kvétna rano spustila novou erupci, kterou doprovazelo
200 mensich zemétreseni (Rubin, 2008).

Dokonce doslo opét k naruseni plasté sopky. Oteviely se dvé nové praskliny ve vysce
2650 a 3050 metrll, a to strombolskym typem erupci, které zacaly vyvrhovat velké mnozstvi
pyroklasitky i lavovych proudd, jeZ zacaly opét klesat do Valle del Bove (Rubin, 2008).

Muselo dojit k evakuaci vesnice Milo, ale nastésti lava zakoncila sviij postup asi 3 kilometry
od vesnice. Postupné znovu narUstalo chrlené mnozstvi popela, ale ldvové proudy se vylévaly
jen na nékolik set metr(, takZze neohroZovaly obydlené oblasti. Nad sopkou se vytvofilo mra¢no
z popela, které dalsi 14 dni zhorSovalo ovzdusi kolem sopky. 8. ¢ervna ale znovu doslo k nahlému
zvySeni aktivity a dalSim strombolskym erupcim  a vzniku 4 km dlouhého lavového proudu.
Vylevy pokracovaly az do léta, kdy postupné slably. Listopad 2008 pftinesl dalsi "prekvapeni”
v podobé erupci na opacném svahu Etny, které nastésti nemély takovou silu, ale o to déle, vice
neZ pll roku, trvaly (Rodwell, 2015).

K dalsi erupci strombolského typu v Jihozapadnim krateru doslo 7. listopadu 2009, kterd
byla jen o den pozdéji nasledovana zemétresenim o sile 4,4 (Ralph, 2000).

Vytvofila se nové kolapsova jama, ze které vyvéraly predevsim horké plyny, ale obcas
vyletovaly i kameny. Mérfeni ukazala, Ze tlak uvnitf sopky sili, ale dalsi erupce nepfisla.
25. srpna 2010 doslo k erupci vétraciho otvoru u krateru Bocca Nuova. Vybuch byl neo¢ekavany
a pravdépodobné byl zplsoben nahlym uvolnénim plynu a par zachycenych pod zatkou
kolapsového materialu, ktera ucpavala praduchy. Vybuchy tohoto typu byvaji jednak necekané
a jednak nicivé, takze bylo stésti, Ze nedoslo k Zadnym zranénim (Smithsonian Institution, 2013).

Zpravy z toho dne srovnavaly vybuch s obdobnym v roce 1971, ktery zabil nékolik turistd,
takZe pristup do oblasti byl docasné preventivné uzavien (Novak, 2011).

Sopka dlouho neodpocivala a uz 12. ledna 2011 ve vecernich hodinach predvedla erupci
s 3500 m vysokymi lavovymi fontanami a dlouhym lavovym proudem. Fontany trvaly nepretrzité
hodinu a tfic¢tvrté, proud sméroval do Valle del Bove, ale nastésti se dostal jen do vysky 1630 m.
Popel se dostal aZ na jizni pobrezi Sicilie. Erupce najednou skoncila tak rychle, jak zacala, takze
panovaly obavy, Ze se erupce jesté vrati, coz potvrdili i védci monitorujici sopku (Novak, 2011).

Presto sopka sbirala sily az do 12. srpna, kdy byly zaznamendny prvni seismické otresy
a brzy rano se také objevily emise plyn(l. Postupné se aktivita zvySovala aZ do strombolské formy,
ke které se pridal vylev lavy opét smérem k Valle del Bove. Lavovy proud dosahl délky 2,9 km,

sopecny oblak se rozptylil smérem na jihovychod a tefra dopadla na mésta Zafferana a Milo.
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Dopadla také aZ na jonské pobrezi do oblasti mezi mésty Giarre a Acireale. Na dalsi projevy
nebylo potieba ¢ekat dlouho. Od Unora se zacaly vracet amplitudy vyronU jak lavy, tak popela,
které nabiraly na sile béhem léta (Novak, 2011).

Potom ale jako by ustala ¢innost sopky a situace se opét uklidnila. Vecer 2. fijna 2012
oznamila observator Etna (astrofyzikalni observator na Etné (Mihulka, 2016)), Ze zaznamenala
zvySujici se aktivitu. Rano se objevila slaba strombolskd aktivita v krateru Bocca Nuova
ze stejného otvoru v jihovyhodni ¢asti krateru, ktery byl aktivni v ¢ervenci a srpnu (Novak, 2011).

V pfistich dnech se aktivita pomalu zintenziviiovala a nad starym kuzelem se béhem
cervence azZ srpna vytvoril maly novy kuZel, ktery se nasledné témér uplné zhroutil. 5. fijna zacal
proudit novy lavovy proud z nového kuzele strusky v Bocca Nuova, stejné jako se vytvofil staly
oblak plynu nad kraterem. Amplituda sopecného tfesu se rychle zvysila vecer 6. fijna a soucasné
se zesilila erupcni aktivita. Lava tekla smérem k Z ¢asti dna krateru a pulzovaly lavové fontany.
Intenzita erupc¢ni aktivity i amplituda sopecného tresu vyvrcholily tésné po plinoci 7. fijna
a z blizkych obydlenych oblasti byla pozorovana silna zare krateru. Nékteré z lavovych proudd
Uroven zaznamenanou po mnoho tydn( (Smithsonian Instution, 2013).

Rok 2013 pfinesl rekordnich 21 erupci! Prvni pfisla hned v lednu a jeji hlavni faze trvala
zhruba 5 hodin. Skladala se z prudkych pulzujicich ldvovych fontan dosahujicich vysky
300-600 m, bouflivych vybuch( obfich magmatickych bublin, které vyvrhovaly velké zafici pruhy
kapaliny rozstfikované na stovky metr( v radidlnich smérech, k tomu se objevilo nékolika
ldvovych proudu. Prvnilavovy proud vytekl z pukliny mezi starym a novym JV kraterem a putoval
na jih az k byvalé oblasti Torre del Filosofo, druhy tok z vychodni trhliny kuzele cestoval
na vychod a zahybal smérem do Valle del Bove a treti tok vytekl na severovychodnim smérem
k Valle del Leone. SV pokracoval v produkci ¢astych strombolskych erupci rano poté, které byly
velice hlasité a na pohled velkolepé (Volcano Discovery, 2021).

Po nékolika mésicich erupcniho klidu se Etna probudila 5. ¢ervence 2014, kdy slaba
vybusna aktivita aemise lavy zacaly proudit ze dvou novych priduchl umisténych v nadmorské
vySce 3020 m na kuZelu Severovychodniho krateru. V nasledujicich tydnech se aktivita
strombolskych erupci zintenziviiovala a 25. ¢ervence se oteviel dalsi prliduch v nadmorské vysce
3080 m produkujici silné a hlasité vybuchy a také malé lavové proudy Na severozdpadnim svahu
udoli Valle del Bove vzniklo lavové pole o délce 2,4 km. Aktivita utichla u priduchl pobliz

severovychodniho krateru, aby se objevila na jihovychodni strané (Puglisi, 2016).
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Rano 10. srpna zacala lava vychazet z priduchu vysoko na vychodnimkuZelu a erupce
strombolského typu se stala prakticky nepretrzitou a napdjela oblak zftedéného popela. Lavové
proudy dosahly nadmotské vysky asi 2050 m pobliz hory Simone v udoli Valle del Bove. NezZ se
ale stacily stat nebezpecim, 15. srpna béhem noci aktivita nahle Uplné prestala (Puglisi, 2016).

Aktivita roku 2015 vyvrcholila 3. prosince, kdy doslo k erupci v krateru Voragine. Ten
vychrlil Iavovou fontdnu, kterd dosahovala vysky 1 km, a oblak popela, ktery dosahoval vysky
3 km. V nasledujicich dnech oblak popela dosahl vysky 7 km, coz opét vedlo k preruseni ¢innosti
letisté Catania na nékolik hodin. Sopecny oblak prosel nad méstem Messina a poté se zacal Sifit
smérem k oblasti Kaldbrie, kde spad scoria a lapilli zasahl Sirokou oblast na hornich a stfednich
svazich sopky. Zatimco 15 km od vrcholu sopecny popel hojné padal na oblast mezi vesnicemi
Mojo a Gaggi, dochdazelo k vyznamnému spadu popela i v oblasti od Letojanni do Messiny podél
Jonského more aZ po Milazzo a déle na zapad podél dlouhého Tyrhénského more (Volcano
Discovery, 2016).

Podle Narodniho institutu geofyziky a vulkanologie se jednalo o nejvétsi erupci
za poslednich dvacet let (Anonymous, 2015). Prvni erupce Etny v roce 2016 se rychle ménila
a zahrnovala tfi ze Ctyf kraterd. Jako prvni zacal chrlit popel Severovychodni a po ném novy
Jihovychodni krater, ke kterym se pfidal Voragine s kratkou, ale prudkou fazi lavové fontany.
Poté se erupce stala dominantné vybuSnou a vytvofila proud ldvy z puklinového otvoru
na dolnim vychodnim ktidle nového severovychodniho krateru, ktery sméroval opét
do Valle del Bove. Strombolska erupce ze severovychodniho krateru se béhem noci zvysila a rano
zaCala produkovat husté oblaky popela (Volcano Discovery, 2016).

Brzy rano 18. kvétna zacala relativné slaba aktivita u dalSiho priduchu na vychodnim
kfidle nového severovychodniho krateru. Uz kolem 13. hodiny se aktivita rychle presunula
k vrcholovému krateru Voragine, kde zacala silna strombolska erupce s pulzujici lavovou
fontanou vcetné vystirelovani Zzhavych kamennych bomb pres okraje krateru. Odpoledne se pak
objevil mohutny lavovy proud z bocniho priduchu Jihovychodniho krateru. Nad Voragine se
oblak popela zvysil na 3000-3500 m nad vrcholem a vitr ho unasel na jihovychod. Erupéni ¢innost
byla doprovazena seismickymi otfesy a v nékterych mistech dokonce deformaci zemé. Postupné
se strombolska aktivita sniZila a pfesla do emise tmavého popela, aby po dvou dnech skoncila
(Smithsonian Institution, 2013).

V roce 2017 sopka zacala vybuchovat 27. Unora a od té doby silnéla, neustale vypoustéla
proudy lavy a vyvrhovala kameny a popel vysoko do vzduchu. Erupce 16. bifezna 2017 zranila 10
lidi, véetné televizniho Stabu stanice BBC poté, co pii kontaktu se snéhem explodovalo magma.
Tym se sice rychle evakuoval, ale proudéni lavy smichané s parou zpUsobilo obrovsky vybuch,

ktery skupinu zasypal vroucimi kameny a pdrou. Jedna se o erupci, pfi které magma obvykle
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pfichdzi do styku s podzemni vodou, v tomto pfipadé snéhem, a snih se okamZité odpafuje
na paru. To mad za nasledek rychlou expanzi a explozi okolniho popela a hornin. Tento
nebezpedény typ erupce mlze byt extrémné smrtelny, vtomto pripadé vsak nikdo neutrpél trvala
zranéni. Mnoho lidi bylo zranénych. Jednalo se o poranéni hlavy, popaleniny, fezné rany
a modfiny, osm z nich bylo evakuovani z hory zachrannymi tymy, ale vSichni preZili (Nace, 2017).

V noci na patek 24. srpna 2018 zacala Etna po mésicich zase chrlit l[dvu. Sopka se podle
italského Narodniho institutu pro geofyziku a vulkanologii k Zivotu probudila uz na konci
cervence, ale lava se zacala objevovat az pozdéji a vytvofila lavové fontany aZi do vysky
150 metr(. Nicméné nedoslo k Zddnym neocekavanym prekvapenim a vypadalo to, Ze rok 2008
bude klidnéjsi. Etna ale méla nachystané jesté jedno prekvapeni, a to pfimo na Vanoce. Jiz rano
24, prosince se objevila seismicka vina doprovdzend velkymi emisemi sopec¢ného popela. V tu
chvili nikdo netusil, Ze erupce budou trvat Ctyfi dny a bude je provazet zemétreseni o sile
az 4,3 stupné (Etna Experience, 2019).

Nejprve v 9.30 se oteviela erupcni trhlina na vychodni strané Jihovychodniho krateru
a rozsifila se smérem k Valle del Bove. Po ni nasledovala druhd trhlina mezi novym
Jihovychodnim kraterem a Severovychodnim kraterem, ktera vyvolala dalsi strombolskou
erupci. Obé dohromady vytvorily takovy oblak prachu, Ze byl vidét ze vzdalenosti nékolika
kilometr(. Popel navic zacal padat na mésta Zafferana a Catania, takZze musel byt prerusen
i provoz na letisti. Do udoli Valle del Bove zacal proudit lavovy proud celou noc
z 26. a 27. prosince a provazelo ho celonoc¢ni zemétreseni, které dosahlo az sily 4,8. Muselo byt
evakuovano 600 lidi z nejohroZenéjsich obci (Etna Experience, 2019).

Stejné taky byly zfizené docasné pristiesky pro ty, jejichz domy byly poskozeny nebo se
prilis bali jit domG. Nejméné 10 lidi bylo zranéno a dalsi vyhledali lékarskou pomoc kvdli
zachvatlim paniky nebo 3oku. Cast hlavni silnice byla uzavfena, stejné jako Zeleznice podél
pobrezi Jonského more. Mésta pod sopkou byla poseta sutinami, ponicené byly i mnohé
pamatky (Mindat.org, 2021).

Ackoliv jsou obyvatelé Sicilie na aktivitu Etny zvykli, mnozi jesté nikdy v Zivoté nezazili
takovou demonstraci jeji sily. 9. zati 2019 se po jednodennim sopec¢ném tfesu objevila lava
vytékajici ze severovychodniho krateru. Pak se aktivita mirné zastavila, aby znovu propukla
16. cervna. Od 18. ervna se zacaly v Severovychodnim krateru objevovat erupce, které rychle
zesilovaly. Kolem druhé hodiny v noci jiz byly lavové fontany vysoké nékolik stovek metr. Dalsi
lavovy proud zacal proudit z jizniho okraje Jihovychodniho krateru (Etna Unlimited, 2021).

Podobnost nejnovéjsich udalosti a jejich pomérné pravidelny vyskyt pfi podobném, ale
klesajicim trendu naznacuje, Ze sopka je opét ve fazi rytmického chovani kratkotrvajicich, ale

silnych epizod lavovych fontan, které na sebe navazuji v intervalech kolem 36-40 hodin.
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Ocekavalo se, Ze bude nasledovat silnéjsi erupce, ale sopka se odmlcela az do 7. prosince, kdy
se v jihovychodnich i jihovychodnich kraterech najednou objevily erupce, které postupné
zesilovaly. Kolem 17. hodiny zacaly z jihovychodniho krateru vystfelovat zhavé lavové bomby
a objevila se i aktivita v kraterech Bocca Nuova a Voragine s podobnou intenzitou. Jako
v predchozich tydnech. Nastésti se neopakovala situace z predchoziho roku a nedoslo
ke zranénim, ani k velkym materidlnim Skoddm (Etna Unlimited, 2021).

Vyraznéjsi aktivita se objevila zase az v prosinci 2020 (Obrazek 12). Nejprve doslo k novym
strombolskym erupcim v Jihovychodnim krateru, pfi kterém se uvolfiovaly nejen lavové toky, ale
dochazelo i k velmi silnému sopec¢nému rachotu a také k otfesim. Na Catanii se snesl doslova
dést popela, kterym zlernaly auta, balkony a ulice. Vecer Narodni institut pro geologii
a vulkanologii oznamil, Ze se objevil i narast aktivity v Severovychodnim krateru. Doslo také
ke vyseni amplitudy sopecného tresu, ktery béhem pll hodiny presel ze stfedni na vysokou
uroven a lavovy proud, ktery se rozsifil v jihozapadnim sméru. Etna, ktera byla plvodné zcela
pokryta snéhem, béhem noci z€ernala popelem. Italové na socidlnich sitich zacali vtipkovat, Ze
Etna chtéla oslavit noc svétla zasvécenou sicilské svaté Lucii. Vysoké lavové fontany byly totiz
k vidéni nejen na Sicilii, ale i z pevninské Italie. Jihovychodni krater zménil v disledku vybuch(

sv(j tvar, takZe se ponékud pozmeénil i vzhled samotné sopky (Etna Unlimited, 2021).

Obrazek 12

Erupce Etny v prosinci 2020

Pozndmka. (Hubac, 2023)
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Do rana navic napadl novy snih, takZe kontrast mezi popelem, snéhem a lavou, ktera
na ném jiskfila, poskytl jedine¢nou podivanou, kterou kazila jen epidemie covid-19, ktera
nedovolovala vyjit z domu po 22. hodiné. Vzhledem k tomu, Ze diky pocasi lava rychle chladla,
kromé spadu popela nedoslo k Zddnému ohroZeni obyvatel (Volcano Discovery, 2021).

Etna ale dlouho neodpocivala. Hned za¢atkem unora doslo k nékolika drobnym epizodam,
ale jiz paty paroxym v fadé v noci z 22. na 23. Unora pfinesl strombolskou erupci. Prachova
oblaka se zacala objevovat nad vsemy ctyfrmi kratery a byla provadzena sopecnym tresem.
Narodni institut oznamil, Ze se sopka nabiji a obyvatelstvo se ma pfipravit na dalsi ohnivou show.
Fontany ohné se zacaly objevovat pravidelné kazdych 35-48 hodin a brzy se dostavila 6. erupce.
Ta byla doprovdzend rostoucim sopecného tfesu a zesilenim aktivity jihovychodniho krateru, kde
ldvova fontana dosahla vysky 500—700 metri a lavové proudy zacaly stékat do Valle del Bove.
Kolem 00:30 pak dosahla aktivita vrcholné faze s velmi vysokymi lavovymi fontanami
presahujicimi vysku 1000 m! Plsobivy erupcni sloupec popela a pary vzrostl na vice nez 10 km
vysky ve tvaru témér kruhového destnikového mraku, ktery se tycil nad vychodni Sicilii. Kolem
jedné hodiny se ¢innost nahle uklidnila, aby v ¢asnych rannich hodinach doslo v JV krateru k sérii
silnych vybuchi a sopka se po celkem 17 erupcich rozhodla na chvili odpocivat (Smithsonian
Institution, 2021).

V noci z 24. na 25. dubna a nésledné rano 26. dubna doslo v Jihovychodnim krateru
ke dvéma silnym strombolskym erupcim a sopecny tres zacal vykazovat pomaly narlst. Ten
skutecné nar(stal velmi pomalu a trvalo az do 19. kvétna, nez doslo k dalsi epizodé v oblasti
Severovychodniho krateru. Velmi slaba a pferusovand strombolskd aktivita se objevila kolem
jedendacté hodiny vecerni a zacala se rychle zvySovat spolu s prudkym narlistem sopecného tfesu
na vysoké hodnoty. Ve 23:45 jiZ nepretrzité vysoké lavové fontany dosahovaly nékolik stovek
metrl, oblak popela vystoupal az do 6000 metrld nad mofem. Poté se vylily ldvové proudy
smérem na jihozapad. Poprvé za dobu soucasného zaznamenavani vsopecné aktivity se k Etné
necekané pridala i Stromboli, takze obé sopky vytvorily pomérné nebezpecnou situaci jak
pro leteckou, tak i ndmorni dopravu, protoze popel vytvofil obrovska mra¢na a ta se jesté

rozptylila po okoli (Smithsonian Institution, 2021).
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2.2.4 Aktudini stav Etny

V oblasti Etny se soucasné erupcni centrum sopky nachazi mnoho kilometr( daleko
od toho plvodniho, ktery vznikl pred témér padesati nebo Sedesati tisici lety. Vibec prvni
magmatické emise byly lokalizovany pod mofem v oblasti vesnice Acitrezza a nabrezi mésta
Catania. Dnes jsou vSechny tyto oblasti povaZovany za nejkrasnéjsi pobreZi vychodni Sicilie pro
obytné i turistické ucely (Antronico & Marincioni, 2018).

Etna patfi k hlavnim turistickym Idkadlm jak Sicilie, tak i jihovychodni Itdlie a spolecné se
Stromboli se tési obrovskému zajmu turistl, kterych je kazdorocné az milion. V roce 2002 bylo
dokonce otevieno nové muzeum v Nikdsii, které je vénované Etné (Obrazek 13).

(http://www.culture.gov.cy/dmculture/da/da.nsf/DMLindex gr/DMLindex gr?OpenDocument)

Obrazek 13

Muzeum v Nikdsii

Na vrcholky je totiz mozné se vydat, i kdyZ na vlastni nebezpeci, do urcitych ¢asti jen
s pravodcem. Pfistup na Etnu zajistuji ¢tyfi silnice, které vedou do dvou hlavnich turistickych
center. V celé oblasti okolo sopky se nachazi narodni park, ktery vznikl v roce 1987 a byl
predevsim reakci na vzristajici turisticky ruch a neukaznéné turisty. V narodnim parku je nutné
respektovat pravidla, takZe nedochdzi k takovému poskozovani ptirody i samotné sopky.

Sopecné erupce nepfinaseji jen negativa, ale sopecny material je velice Urodny, coZ zpUsobuje,
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Ze je mozné obdélavat i nizsi svahy sopky, kde se velmi dobfe dafi vinné révé a rlznym druhim

ovoce (Smith, 2002).

2.3 Ochrana obyvatel pred sopecnou Cinnosti

V oblasti Etny existuje systém vcasné vystrahy, ktery ma varovat obyvatelstvo v pfipadé
nahlého nebezpedi zplsobeného erupci. Mezi vazna nebezpecdi zasahujici velké oblasti patfi spad
tefry (sopecny material pyroklastického charakteru) vznikajici béhem erupce. Mensi ¢astice jsou
schopné cestovat desitky kilometrl, kde pak padaji a zasypavaji oblasti ¢asticemi v podobé
prachu a lapill (nejcastéjsi bazicka télesa, fadici se do pyroklastického materidlu). Tento oblak
predstavuje nebezpedi jak pro leteckou dopravu, tak v pripadé silného spadu i pro spadové
oblasti, kde narusuje automobilovou dopravu a mlze zpUsobit i zficeni stfech budov (Volcano
Hazard Program, 2021).

V soucasnosti v oblasti existuje systém, ktery poloautomaticky vyhodnocuje potencialni
nebezpedi spadu tefry a sméru vétru a v pfipadé potreby informuje pfislusné organy civilni
spravy (Volcano Hazard Program, 2021).

Pro uUcely predpovédi a ochrany se sestavuji mapy sopecného ohrozeni (Obrazek 14), které
vznikaji na zakladé historickych statistik erupci. Mapa potom ukazuje, jaké oblasti jsou vice
ohrozené, jaké méné a kde je vyslovené risk se nachdzet v dobé zvySené aktivity sopky. Tato
mista jsou predpokladanymi misty dopadu pyroklastiky, lavovych proudd a podobné (Smith,

2002).
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Obrazek 14

Mapa sopecného ohroZeni
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Riziko zvySené aktivity sopky se stanovuje z riznych méreni vulkanu a jejich zmén, jako je
zména seismické aktivity, povrchu, tepla nebo zmény plynd v sopce nebo nad ni, predevsim
narlst koncentrace siry v plynech. Pfesto nékteré erupce pfichazeji necekané, protoze se k nim
sopka "chystad" ve vétsi hloubce, nez jsme schopni v soucasnosti monitorovat, jak doklada

Obrazek 15 (Smith, 2002).

Obrazek 15
Monitoring sopky

Seismicka aktivita |narQst seismické aktivity v okoli sopky
slySitelné projevy dunéni a praskani

Deformace povrchu |nadouvani vrcholovych partii sopky
zmény sklonu svahii

Tepelné zmény narust teploty povrchu vlivem blizkosti magmatu
narust teploty kraterovych jezer a termalnich prament
narust intenzity ¢innosti fumarol
odumirani vegetace na svazich sopky
tani ledovet a snéhové pokryvky

Geochemické zmény |ndrist koncentrace SO

zmény chemického slozeni termalnich prameni

Hydrologické zmény | narist pritoku termalnich prament
narist pritoku ledovcovych toki

Geofyzikalni zmény |zmény v rozlozeni magnetického pole
rekrystalizace star§ich hornin pii postupu magmatu

DalSi ukazatele zména v chovani zvifat (vySsi citlivost na zmény fyzického
prostredi)

Pozndmbka. (Volcano Hazard Program, 2021)

Sama ochrana obyvatelstva v ohroZenych zénach je dvojiho typu. Prvni je aktivni. Tedy
napfiklad ochlazovani lavovych proudl nebo jejich odklanéni. Jde o snahu ochranit i budovy,
turistické zazemi, lanovky, letiSté a podobné. Druhy je pasivni a spociva v ochrané obyvatel,
nikoliv jejich majetku — tedy evakuaci (Volcano Hazard Program, 2021).

K evakuaci se pfistupuje tehdy, pokud jiZz neni jiné feseni nebo neni cas jej realizovat.
Problémem je také to, Ze i pfes vSechny vystrahy a mapy ohroZeni se mnoho lidi usidluje
pod ¢innymi sopkami. Dlvodu je nékolik. Jednak ¢asto nemaji na vybér, protoZze neni dostatek
mista jinde, jako tomu byva napf. na Havaji. Navic Urodna zemé na svazich sopky pfitahuje

zemédélce (Volcano Hazard Program, 2021).
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Obzvlasté u sopek, které mivaji dlouhé periody mezi erupcemi (Vesuv), jsou néktefi lidé
presvédceni, Ze kdyZ se sopka tak dlouho neprojevovala, tak uz ani nezacne. To je ovSsem omyl,
ktery by napriklad v pfipadé Vesuvu zlikvidoval minimalné milion Zivotl, protoZe jen v obcich
na jeho svazich Zije kolem 600 000 lidi. Neapol pak ma takrka milion obyvatel, s méstecky v okoli
je to dokonce 3,3 miliony lidi. Takové mnoiZstvi v Zddném pfipadé neni moiné urychlené
evakuovat (Volcano Hazard Program, 2021).

Etna se projevuje nékolika druhy nebezpedi, at uz se jedna o erupce, Uniky sopecnych
plyn(, gravitacnimi kolapsy ¢i spadem tefry do okoli. Rlzné formy nebezpecdi maji rozdilny
rozsah, mnozstvi materidlnich skod, pfi nejhorsim také zranéni a ztrat na Zivotech. Obrazek 16
znazornuje techniky sledovani narlstu sopecné aktivity, diky kterym je v soucasnosti jiZ

dostupna mozZnost predpovédi takové udalosti a tim i pfipadna obrana proti nim (Giles, 2019).

Obrazek 16

Techniky sledovdni ndrastu aktivity sopky

SEIShIZITA,

DEFORMACE
PosRCHU

GEOFY ZIALM MEﬁ:ENL

Pozndmka. (Anonymous, 2002)

Nejcastéjsi moznost je bojovat s ldvovymi proudy, které by jinak sméfovaly do obydlenych
oblasti. Ackoliv dfive platil zdkon o zdkazu zasahovani do toku lavy, dnes existuji prostredky,
kterymi se da proti lavé bojovat, at to jsou rizné chemické zplsoby chlazeni, ¢i malé cilené
vybuchy na vytvoreni koryta vedouciho do neSkodné oblasti nebo na vytvoreni hraze. Vse je
o to jednodussi, Ze jiz existuje nejen monitoring samotné sopky, ale je mozné ji aktudlné

pozorovat i pfi déni, at se jedna o drony, leteckou sluzbu nebo dokonce satelity (Giles, 2019).
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2.4 Vyvoj poctu obyvatel na upati Etny

Na Upati sopky Etna byly obydlené oblasti v historickych dobach opakované zaplavovany
proudy lavy. NarUst populace se i navzdory tomu v oblasti kolem Etny za poslednich 150 let
témeér ztrojnasobil. V poslednich padesati letech doslo k rozsifovani mést hlavné v okoli mésta
Catania. DoSlo tomu i navzdory velmi zjevnym hrozbam ze sopecné cinnosti a dostupnosti
bezpecnéjsich mist pro vystavbu (Dibben, 2008).

Lidé se do téchto mést stéhuji ze stejnych dlvodu, proc se lidé na celém svété stéhuji
z mést, aby zlepsili kvalitu svého Zivota. Zda se, Ze lidé Zijici v téchto rozsifenych méstech, jako
napfiklad Trecastagni, vnimaji sopecné hrozby jen v omezené mire. To plati zejména pro ty, ktefi

se do mésta pristéhovali.

2.5 Rizika

vees

Sopecné erupce jsou velkou hrozbou pro vsechny, ktefi Ziji v blizkosti sopek (Obrazek 17).
Etna je diky své Casté aktivité nebezpecnd hned v nékolika smérech. Pfi erupcich dochazi
ke znecisténi ovzdusi vlivem sopecného popela, ktery mlze zplsobit velké zdravotni komplikace

predevsim starSim osobam, ale i Uhyn zvitat a jinych Zivych organism( (Lombardo et al., 2013).

Obrazek 17

-

Pozn&mka. (Shimanovskadm.ru, 2021)
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Vylevné erupce jsou zvlast nebezpeéné pro majetek obyvatel, ktery se nepodafri
pred vytékajici ldavou ochrdnit nebo premistit a je definitivné zni¢en. Pfi erupci dochazi
k ohroZeni obyvatel padajicimi kameny, Zhavymi mrac¢ny a nedilnou soucasti jsou i Casta
zemeétreseni (Sigurdsson et al., 1999).

Béhem erupce byvaji zaznamenany vyssi hladiny suspendovanych ¢astic pretrvavajicich
dlouhou dobu v atmosfére. Tyto ¢dstice jsou schopny zhorsit zdravotni stav populace. Jedna se
zejména o kardiovaskuldarni onemocnéni, které postihuje predevsim starSi osob
(Fano et al., 2005).

Sopecny popel, ackoliv nemusi byt akutné toxicky, maze také zpUsobit fadu zdravotnich
problém(. Od respiracnich problémU aZ po nahlé umrti zplsobené asfyxii v dlisledku akutniho
podrazdéni dychacich cest. Nejvice jsou ohroZieny osoby, s jiZz existujicimi respiracnimi
poruchami, jako je astma (Lombardo et al., 2013).

Navic je zde problém v podobé sopecného pruhu v jizni Itdlii, kdy existuje redlna moznost,
Ze pfi velké podzemni cinnosti se mohou probrat i dalsi sopky, takze pokud by se k Etné
a Stromboli pridal Vesuv a pripadné sopky na Liparskych ostrovech, zkdza by byla neskutecna.
Zahynuly by stovky tisic lidi, pokud ne ptfimo miliony, stovky mést by byly zni¢eny a nadlouho by
byl poskozen i klimaticky raz oblasti (Sigurdsson et al., 1999).

Vys$si koncentrace sopecnych plynl v misté erupci muize zpUsobit vaina poskozeni
organismU jak u lidi, tak u zvitat a dalSich organismu. Jedovaté a toxické plyny jsou nebezpecim
pro dychaci cesty, uvolnéné radioaktivni latky zplsobuji zvysené riziko onkologickych
onemocnéni. Rostliny prestavaji mit schopnost kontroly rlstu. Navic i na né plsobi toxicita
plynd, napfiklad siry. Védci dokonce dokazali, Ze nékterd masova vymirani druhd také byla
spojena s obrovskou produkci jedovatych sopeénych plyn(i (Smithsonian Instution, 2013).

Sopecny popel mizZe mit podobné negativni dopady na lidské Zivoty a obZivu jako sopecny
plyn. Spad tefry mlze ovlivnit lidské zdravi, zplsobit poskozeni mistnich sidel a infrastruktury,
ovlivnit ekonomiku. Kromé toho muzZe dlouhodoby pobyt sopecnych aerosold v atmosfére
ovlivnit globalni klima. Z téchto dlvodl je zvladani dopadd duleZitym cilem nouzového

planovani béhem vulkanické krize (Barsotti et al., 2010).
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3 CiLE

3.1 Hlavnicil

Hlavnim cilem bakaldfské prace je zkoumani sopecné cinnosti Etny v poslednich

100 letech.
3.2 Dilcicile

1) Vysvétleni zakladnich pojmU a procesli odehravajicich se pfi sopecné ¢innosti.
2) Objasnéni rizik a nebezpeci, kterd sebou nese sopecna cinnost.

3) Ochrana obyvatel pred sopecnou ¢innosti
3.3 Vyzkumné otazky

1) Jaka rizika pfinasi sopecna c¢innost Etny pro obyvatele v jeji bezprostfedni
blizkosti?
2) Jaka byla Cetnost erupci sopky Etny za poslednich 100 let a jak probihala migrace

obyvatelstva na Upati sopky?
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4 METODIKA

4.1 Metody sbéru dat

Jako metody sbéru dat byly zvoleny vyhledavani a analyzovani odborné literatury. Pouzité
zdroje pochdzi od Ceskych a zahrani¢nich autorl. Informace jsem vyhleddval v publikacich
v tisténé podobé i vodbornych clancich v podobé digitalni. Nasledné jsem poznatky

syntetizoval.
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5 VYSLEDKY

V nasledujicich dvou podkapitoldch se budu vénovat odpovédim na vyzkumné otazky.
V prvni ¢asti poukdzu na rizika, kterda pfinasi sopecna cinnost Etny pro obyvatele v jeji
bezprostfedni blizkosti. Druha ¢ast se bude tykat ¢etnosti erupci Etny a migrace obyvatelstva

na jejim Upati a okoli.

ve

5.1 Jaka rizika prinasi sopecna cinnost Etny pro obyvatele v jeji bezprostredni

blizkosti

V této kapitole popisuji, jaké predstavuje sopecnd aktivita nebezpeci pro celé své okoli.
Nejen, Ze bezprostiedni okoli je ohrozeno ldvovymi proudy, zhavymi bombami v podobé
padajicich kamend, pyroklastickym proudem, otfesy plady a Zhavymi mraény. Dokonce
i vzdalenéjsi oblasti byvaji zasazeny spadem sopecného popela. V pfipadé skuteéné mohutné
erupce, pfipadné pfi padu Casti korpusu sopky do more muizZe také dojit k obrovskym vinam
tsunami, které by v piipadé Etny dosahly nejen na pobte?i Italie, ale i Recka, Spanélska a prelily
by se pres vsechny blizké ostrovy (Sigurdsson et al., 1999).

Vylevné erupce sopky Etna mohou poskodit lidské zdravi, majetek a sluzby vic nez kdykoli
predtim. Analyza nebezpeci proudéni lavy a jeji distribuce v okoli sopky Etna z roku 2013 ukazala,

Sopeéné plyny jsou zakeFnd a ¢asto prehlizena nebezpedi. U€inky sopeénych plynd na Zivot
mohou byt pfimé, jako je uduseni, respiracni onemocnéni a popaleniny kizZe. Nebo nepfrimé,
napf. regionalni hladomor zpUsobeny ochlazenim, které je disledkem pFitomnosti sulfatovych
aerosoll vstfikovanych do stratosféry béhem explozivnich erupci. | kdyzZ se jedna o celkové méné
umrti nez nékteré jiné formy sopecného nebezpedi, historie ukazala, Ze sopecné plyny se Casto
podileji na malych smrtelnych udalostech v rlznych sopecnych a geotermalnich oblastech.
Sopecné plyny si za poslednich 600 let pfimo vyzadaly Zivoty vice jak 2000 lidi. Dalsi miliony lidi
byly zasazeny sopecnym plynem s ucinky od podrazdéni dychacich cest pfes neurologické
dopady az po neurodu a hladomor (Tanguy et al., 1998).

Sopecny popel je také obrovskym rizikem pro leteckou dopravu. Nebezpecnost popela je
dana jeho vlastnostmi — tvrdosti, teplotou tani, tvarem a velikosti. Nejvétsi riziko je proto nasati
popela tryskovymi motory. Popel ma teplotu tani kolem 1 000 °C, coZ je méné, nez produkuji
spalovaci komory motoru. Popel je diky tomu pretaven do sklovitého materialu, ktery se uklada
v horké ¢asti motoru, kde postupné tuhne a stava se v podstaté spojovacim materidlem

(International Civil Aviation Organization, 2007).

42



Sekunddrnimi efekty sopecného popela potom mohou byt praskliny a deformace lopatek,
rlznorodd poskozeni statoru, rotoru, vedeni vzduchu, vedeni paliva a dalsi (International Civil
Aviation Organization, 2007).

Stejné tak popel obrusuje sklo, které ziskdva mlécné zabarveni a ztraci prihlednost,
poskozuje pfristroje, antény a dalsi elektronické vybaveni letadla. Stejné tak je problémem
pfi pfistavani na jakémbkoliv letisti, které bylo zasazeno sopec¢nym popelem, protoze nikdy neni
mozné ho dokonale uklidit z pfistavacich ploch (International Civil Aviation Organization, 2007).

Vysledky méreni na rliznych obydlenych mistech v okoli sopky, v€etné mésta Catania,
a na klicové infrastrukture, jako jsou letisté a hlavni silnice, ukazuji, jak jsou meésta
a infrastruktura na vychodni strané sopky vyrazné vice vystavena nebezpecim souvisejicim
s popelem neZ ty na zapadni strané, v souladu se statistikami vétru (Barsotti et al., 2010).

K nejkritictéjsim nedavnym uddalostem doslo v roce 2001 a v letech 2002-2003, béhem
nichZ pretrvavajici mrak popela ovlivnil spodni boky Etny na nékolik tydn(. Béhem podzimu 2002
predstavoval dlouhotrvajici spad popela rlizna nebezpeci na ubocich Etny a pro méstské oblasti.
Napfiklad ve vyroéni zpravé o kvalité ovzdudi sestavené Uradem pro znecisténi Zivotniho
prostfedi obce Catania koncentrace PM10 vykazala 10-20nasobny narudst v dusledku spadu

sopecného popela (Barsotti et al., 2010).

5.2 Jaka byla cetnost erupci sopky Etny za poslednich 100 let a jak probihala

migrace obyvatelstva na upati sopky

V této kapitole popisuji Cetnost erupci Etny a migraci obyvatel v jeji blizkosti. Erupce Etny
maji nékolik vzor(. VétsSina se vyskytuje na vrcholu, kde jsou Ctyri odlisSné kratery.
Severovychodni krater, Voragine, Bocca Nuova a Jihovychodni krater. K dalSim erupcim dochazi
na bocich, které maji vice nez 300 prlduch( v rlznych velikostech. Od malych dér v zemi az
po velké kratery o prlméru stovky metrd. Erupce vrcholl mohou byt vysoce vybusné
a velkolepé, ale jen zfidka ohroZuji obydlené oblasti kolem sopky. Naproti tomu erupce na boku
mohou zasahovat aZ do vysky nékolika set metr(, blizko nebo dokonce hluboko v obydlenych
oblastech. Tim jsou ohrozeny vesnice a mald mésta lezici kolem nebo na kuzelech minulych
bocnich erupci (Antronico & Marincioni, 2018).

Od roku 1600 doslo k nejméné 60 erupcim na bocich sopky a bezpoctu erupci na jejich
vrcholcich. Témér polovina z nich se odehrala od poc¢dtku 20. stoleti. Od roku 2000 méla Etna

Ctyfi bocni erupce. Odehraly se v letech 2001, 2002-2003, 2004-2005 a 2008-2009. Erupce
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na vrcholech se zaznamenany v letech 2006, 2007-2008, leden—duben 2012, v ¢ervenci-tijnu
2012, v prosinci 2018 a znovu v Unoru 2021 (Antronico & Marincioni, 2018).

Jizni a jihovychodni svahy Etny vykazuji silny nar0st obyvatel od roku 1861-2016
(Obrazek 18). Tato oblast zahrnuje obce, jejichz rostouci pocet je zahrnut v rozmezich
200-499 %, 500-999 % a vice nez 1 000 %. Zejména obce blize k méstu Catania Celily zasadnimu
narlstu obyvatel, ktefi se integrovali do husté urbanizované oblasti. DlleZitymi zvlastnostmi
jsou vesnice, které celily narlstu populace o 500-999 % a ty s narQstem vice nez 1000 %
(Antronico & Marincioni, 2018).

Vsechny se nachdzeji v blizkosti mésta Catania. Pozoruhodné jsou rysy vesnic
Gravina di Catania (+1 765,62), Sant’Agata li Battiati (+1 731,41), Tremestieri Etneo (+1 687,45)
a San Giovanni La Punta (+1 326,73). Tyto vesnice jsou dnes integrovanou souédsti urbanizované
oblasti kolem Catanie, jejiz pocCet obyvatel (313 396) je nizsi nez pocet obyvatel v roce 1971
(400 048). Tyto udaje naznacuji, Ze mnozi obyvatelé Catanie se radéji ,vratili“ a koupili si domy
v malych vesnicich v blizkosti mista svého zaméstnani a denné dojizdéli (Antronico & Marincioni,

2018).
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Obrazek 18

Procentudlni ndriist obyvatel mezi lety 1861-2016

Gravina di Catania

LEGEND
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- > 1000
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B 200499
0 100199
L oo
L1 <o

Pozndmka. (Antronico & Marincioni, 2018)
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6 ZAVERY

Etna je bezesporu nejvétsi prirodni monument na ostrové Sicilie, mozna i na celém
apeninském poloostrové. Patii k nejstarSim sopkam, které se podilely na tvorbé nasi Zemé jiz
v davné minulosti a dodnes je velkym turistickym lakadlem. Miliony turist(l se ro¢né pfijedou
podivat na vic jak 3 000 metrl vysoky gigant na vychodnim pobfeZi Sicilie, ktery i diky ¢astym
erupcim neustale méni svou vysku. K jeji popularité pfispél i fakt, Ze byla zafazena na seznam
prirodnich pamatek UNESCO v roce 2013. Pravem se stala rajem vulkanolog(, protozZe je témér
neustale aktivni. Jeji Urodné svahy Casto ptitahuji také zemédélce, ktefi husté osidlili Upati Etny
a jeji okoli.

Se stale vétsi migraci je tfeba upozornit na nebezpeci v podobé zdravotnich problémli
v disledku jedovatych sopecnych plyni uvolnénych do ovzdusi, které zpUsobuji problémy
dychacich cest. V neposledni jsou velkym problémem radioaktivni latky, které maji vliv
na onkologicka onemocnéni. Sopecny popel je také obrovskym rizikem pro leteckou dopravu
a infrastrukturu.

Navzdory velkému nebezpedi, které skyta Zivot v blizkosti sopky, pfinaseji sopecné erupce
i pozitiva. Sopecny materidl je velice Urodny, coz zplisobuje, Ze je mozné obdélavat i nizsi svahy
sopky, kde jsou ideaIni podminky pro péstovani vinné révy a rlznych druh( ovoce.

Diky osidleni ostrova lidmi, ktefi se odedavna zajimali o védéni a touZili porozumét
pfirodnim zakonlm, mame pomérné podrobné znalosti o chovani Etny, jejich erupcich a také
katastrofach, které se ji podafilo zpUsobit. BEhem poslednich sto let se prfidalo i pravidelné
védecké sledovani sopky vSemi dostupnymi prostiedky, a to pravé proto, Ze se nachazi
v osidlené oblasti. Prace se proto vénovala nejvétsim zndmym excesim Etny jak v historii, tak
predevsim v poslednich sto letech. Pfi podrobném zkoumadni se ukdzalo, ze Etna, stejné jako
nékteré dalsi trvale aktivni sopky, v poslednich padesati letech zintenzivnila nejen své projevy,
ale i ¢etnost erupci a jejich sily.

Existuji rGzné projekty, které vychazeji z vyuZiti geotermalni energie sopek, coZ by
v podstaté byl naprosto Cisty, ekologicky zplisob ziskavani elektfiny, teplé vody a podobné. Ale
v soucasnosti jsou, zatim, vSechny projekty doslova jesté "v plenkach" a navic vyZaduji pouze

specifické typy sopek, ve kterych probiha umirnéna aktivita.
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7 SUMMARY

Etna is undoubtedly the largest natural monument on the island of Sicily, perhaps even
on the Apennine peninsula. It belongs to the oldest volcanoes that participated in the creation
of our Earth already in the ancient past and is still a great tourist attraction. Millions of tourists
come every year to see the more than 3000-meter-high giant on the eastern coast of Sicily which
thanks to frequent eruption is constantly changing its height. The fact that it was included in the
list of UNESCO natural monument in 2013 also contributed to its popularity. It has rightly
become a paradise for volcanologists, as it is most constantly active. Its fertile slopes also often
attract farmers who have densely populated the foothills of Etna and its surroundings.

With more and more migration there is a need to draw attention to the danger of health
problems due to the poisonous volcanic gases released into the air which cause respiratory
problems. Last but not least radioactive substance that affect oncological diseases are a big
problem. Volcanic ash is also a huge risk to air transport an infrastructure. Despite the great
danger of living near a volcano, volcano eruptions also bring positives. The volcanic material is
very fertile which makes it possible to cultivated even the lower slopes of the volcano where the
conditions are for growing vines and various types of fruit.

Thanks to the settlements of the island by people who have long been interested in
knowledge and eager to understand the laws of nature we have a detailed knowledge of the
bahavior of Etna, its eruption and also the disaster it has managed to cause. During the last
hundred years, regular scientific monitoring of the volcano by all available means has been
added, precisely because it is located in populated area. The work was therefore devoted to the
largest known excesses of Etna both in history and especially in the last hundred years. A
detailed examination revealed that Etna, like some often permanently active volcanoes, has
intensified not only its manifestations but also the frequency of eruptions and their strength in
the last fifty years.

There was various project that are based on the use of geothermal energy from volcanoes,
which would basically be a completely clean, ecological way of obtaining electricity, hot water,
and the like. But at the moment, all the projects are literally still “in their infancy” and they only

require specific types of volcanoes in which there is moderate activity.
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