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Metodika

Nejprve bude studentka analyzovat data a informace souvisejici s erupcemi islandskych sopek a klimatic-
kych jev(i na izemi Evropy ve stejnych obdobich a obdobich nésledujicich po erupcich. Porovna klimatické
jevy nasledujici erupce s klimatem ve stejném ro¢nim obdobi v jinych letech (kdy nedochazelo k erupcim)
za Ucelem potvrzeni ¢i vyvraceni, Ze jde skutecné o klimaticky jev, ktery neni v dané ¢asti roku a na daném
uzemi bézny. Dale popiSe, v ¢em se klima oproti normalu lisi. Data a informace budou ¢erpany z dostupnych
zdrojU (literatura, databdze, webové stranky).

Osnova:

1. Uvod

2. Island — vznik a geologie

3. Klima (klimatické faktory, typy pocasi, srazky, vihkost, teploty, vitr, vétrné boute)

4. Sopecna Cinnost (indexy charakterizujici sope¢nou ¢innost, energie sopecné ¢innosti, produkty sopecné
¢innost — magma, pyroklasticky material, sopecné plyny)

5. Vliv sopecné erupce na klima a pocasi (vulkanismus, sopky, vliv erupci na pocasi (NAO, AMO, AO, zplsob
pozorovani)

6. Sopky na Islandu a historie jejich erupci
7. Klima na uzemi Evropy v obdobich nésledujicich erupce

8. Obvyklé klima na Uzemi Evropy

OficiaIni dokument * Ceska zemé&délskd univerzita v Praze * Kamyckd 129, 165 00 Praha - Suchdol



9. Porovnani zmén klimatu
10. Vyhodnoceni vysledku
11. Zavér

12. Seznam zdroj(l

13. Prilohy
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Abstrakt

M3 prdce pojedndvd o moiném vlivu erupci islandskych sopek na zmény
klimatu v Evropé. V prvni casti popisuji Island z hlediska geografie, historie,
demografie a geologie. Ddle se zabyvam klimatologickymi pojmy, které je potreba

znat ke zkoumani dat v praktické ¢asti prace, a popisuji klima na Islandu a v Evropé.

V praktické casti této bakalarské prace porovnavam vyvoj teplot a srdzek na
zakladé dat z meteorologickych stanic v Praze a Edinburghu. Abych dokdazala potvrdit
¢i vyvratit vliv erupci na Islandu, porovndvdm data z obdobi téchto erupci s daty
z pfedchozich a nésledujicich let. Data jsou zpracovana do grafl. Zavérem analyzy je
stanovisko, zda a pripadné do jaké miry ovliviuji erupce sopek na Islandu evropské

klima.
Klicova slova
Sopecna ¢innost, vulkan, klima, erupce
Abstract

My thesis discusses the possible influence of Icelandic volcanic eruptions
on climate change in Europe. In the first part, | describe Iceland in terms of
geography, history, demography and geology. Furthermore, | deal with climatological
concepts that need to be known to examine the data in the practical part of the work,

and | describe the climate in Iceland and Europe.

In the practical part of this bachelor's thesis, | compare the development
of temperatures and precipitation based on data from meteorological stations in
Prague and Edinburgh. In order to confirm or refute the influence of eruptions in
Iceland, | compare data from the period of these eruptions with data from previous
and following years. The data is processed into graphs. The conclusion of the analysis
is an opinion on whether and to what extent volcanic eruptions in Iceland affect the

European climate.
Keywords

Volcanic activity, volcano, climate, eruptin
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Uvod

Island svou krajinou Idkd mnoho z nas za dobrodruzstvim, ktera tato zemé
nabizi. MGzZe na nds pusobit jako krajina z filmG s prehistorickou tématikou. Island
a sopky patfi neodmyslitelné k sobé. Od pevninské Evropy je tento ostrovni stat
pomérné vzdaleny (cca 1000 km od Norska) a proto jsem se rozhodla zkoumat, zda
sopecna ¢innost, ke které na Islandu dochazi, ma vliv na evropské klima, a pokud ano,

tak jak velkého rozsahu tyto zmény jsou.

V teoretické ¢asti se zaméruji na charakteristiku zakladnich pojmu, které nas
budou provazet celou bakaldrskou praci. Seznamime se s Islandem, jeho geografii,
demografickymi Udaji a samozifejmé nas budou zajimat predevsim informace

z oblasti geologie.

Za Ucelem zpracovani dat musime znat také zdkladni meteorologickou
terminologii. Povime si néco o tom, co je to klima, co jsou klimatické zmény a co pro
nas znamenaji. Rozvedeme podrobnéji konkrétni pojmy, které nas budou celou praci

a zejména jeji praktickou ¢asti doprovazet.

Prakticka ¢ast mé prace se bude zabyvat analyzou sopecné ¢innosti na Islandu
a klimatickych zmén v Evropé. Cilem totiz je ovéfit, zda existuje vztah mezi témito
jevy. Z dostupnych databazi budu ¢erpat informace o potvrzenych erupcich. Zdmérné
vybiram erupce historicky starsi i ty novodobéjsi. Nasledné si vyhledam dostupnad
data tykajici se klimatu v Evropé z obdobi téchto erupci a také pfed nimi a kratce po

nich.

Abych mohla potvrdit a vyvratit, zda v dlsledku vulkanické ¢innosti na Islandu
doslo ke klimatickym zméndm v Evropé, bude zapotfebi porovnat data z obdobi
erupci s daty ze stejného obdobi v jinych letech. Touto cestou si ovéfim, zda se

nejedna o bézné klima spojené s danym obdobim.



2. Island

Island je seversky ostrovni stat. Je povaZovdan za soucast evropského
kontinentu, i presto, Ze nejblizSi pevninou je Grdénsko, které je z mnoha hledisek
(napf. historie, politika atd.) povaZovano také za soucdast Evropy, ale geograficky se
bere za soucast Severni Ameriky. Z evropské strany, tedy z vychodni, jsou k Islandu

nejblize Faerské ostrovy.

»Island nema pUvodni obyvatelstvo. Od pocatku osidleni, které se datuje cca
do devatého stoleti naseho letopoctu, pochdazi obyvatelé Islandu vétSinou ze severni
Evropy.“? Hlavnim méstem je Reykjavik. Pro porovnani mél v roce 2022 Reykjavik
podle islandského narodniho statistického Gfadu Hagstofa [slands 135 688 obyvatel,
Praha ma dle poslednich informaci Ceského statistického Ufadu 1 281 219 obyvatel.
Co se tykd obyvatelstva celé zemé, Island ma 372 520 obyvatel a Ceska republika
10 526 937. Vzhledem k rozlohdm obou zemi (Island cca 103 125 m?, Ceska republika
cca 78 870 m?) je patrné, Ze hustota osidleni je velmi rozdilna. V rdmci samotného
Islandu je hustota zalidnéni nerovnomérné rozprostfend po celém Uzemi zemé.

Vétsina obyvatelstva se soustfeduje do hlavniho mésta a jeho okoli.

,Klicovad odvétvi islandského primyslu stoji z velké ¢dsti na udrZitelnosti. Jsou
vyuzivany pfirodni morské a energetické zdroje. Island celkovy energeticky rozpocet
zahrnuje ve srovndni s jinymi zemémi nejvyssi podil obnovitelné energie. Pfevedeme-
li si to do Cisel, tak cca 85 % vsech doddvek energie pochdzi z domdcich obnovitelnych
zdroji a cca 90 % islandskych domdcnosti je vytdpéno za pomoci vyuZiti geotermdini
vody.“? Je to pro Island logické a v kontextu souc¢asné doby velmi dualeZité, Ze jsou

energie ziskavany zplsobem, ktery Setfi Zivotni prostredi.

,Zdroven jsou geotermdlni zdroje cilem turisti a turismus je jeden z pilifu
islandské ekonomiky. Pred rokem 2020, kdy zasdhla cely svét pandemie COVID-189,

tvofil turismus 35 % celkového exportu zboZi a sluzeb Islandu. V roce 2021 klesl podil

! Iceland [online]. Tromsg, Norsko: Arctic Council Secretariat, ©2023, [cit. 2022-12-28].
Dostupné z: https://arctic-council.org/about/states/iceland/

2 Iceland [online]. Tromsp, Norsko: Arctic Council Secretariat, ©2023, [cit. 2022-12-28].
Dostupné z: https://arctic-council.org/about/states/iceland/



na 17 %. Mezi lety 2010 a 2018 vrostl pocet turisti o vice neZ 400 %.“> D4 se o¢ekévat,
Ze s koncem nebo spi§ s ustupem pandemie zdjem turistll o tuto lokalitu opét

poroste.

Islandska ekonomika stoji celkem na tfech pilifich. Turismus jsem jiz zminila.
Dalsimi jsou zpracovani hliniku a rybolov. ,Island je Cisty vyvozce ryb a rybich
produkti. Podle OECD tvoril vroce 2018 podil islandského rybolovu na objemu
celosvétové produkce cca 1,5 %.” * Ryby samoziejmé tvofi velkou &ast islandské
gastronomie. Zndmym islandskym pokrmem je Hakarl, coZ je v podstaté zkvasené

Zralo¢i maso, které pry velmi silné zapacha.

Orientace na rybolov byla nevyhnutelna diky prostfedi, které neni pfilis
pratelské k zemédélstvi. Neni ndhodou, Ze se Islandu fikd zemé ohné a ledu. Pojdme

si tedy fict néco k jeho vzniku.

2.1. Vznik Islandu

Geologicky vznik Islandu predpokladame cca pfed sedmnacti miliony let.
RGzné zdroje se timto udajem lisi v fadu jednotek milionl let. Divdme-li se na tento
udaj v kontextu vyvoje planety Zemé, je Island velmi mlady. Vznik Zemé datujeme
pfiblizné pred 4,6 miliardami let. | presto, Ze vySe uvadim, Ze se Island povazuje za
soucast Evropy, ve skutecnosti leZzi na hranici dvou tektonickych desek, ato
Severoamerické a Euroasijské. Lze si tedy predstavit, pro¢ je zemé tak zajimava
z hlediska sopecné c&innosti. ,Island je casto povaZovdn za priklad vynorfeného
stredoocednského hrbetu. Tato zvldstnost mad za ndsledek umisténi horké skvrny (tzv.
hot spotu) pod hrbetem. Tyto dva jevy vytvdreji vysokou magmatickou produktivitu,

kterd umoZriuje vynofeni ocednského hrbetu.>*

3 Market Overview [online]. Washington, D.C., USA: The International Trade Administration,
U.S. Department of Commerce, 03.10.2021, posledni zména 08.06.2022 [cit. 2023-02-22]. Dostupné
z: https://www.trade.gov/country-commercial-guides/iceland-market-overview

4 Fisheries and Aquaculture in Iceland [online]. PafiZ, Francie: Organisation for Economic
Co-operation and Development, leden 2021, str. 2 [cit. 2023-02-22]. Dostupné z:
https://www.oecd.org/agriculture/topics/fisheries-and-
aquaculture/documents/report_cn_fish_isl.pdf

5 DAUTEUIL, O. a BERGERAT, F. Interactions between magmatism and tectonics in Iceland:
a review. Geodinamica Acta [online]. Taylor & Francis, LLC, 2012, vol. 18, issue 1, str. 1-9 [cit. 2022-12-



»Stejné tak jako pri jeho vzniku, i naddle je diky svému umisténi bodem pro
geologickou aktivitu, jako jsou zemétreseni, sopecné erupce a gejziry, které Islandu
doddvaji jiz zminénou geotermdlini energii.”® Pfed sedmndécti miliony let zapocal
proces, ktery nam dal tento ostrov, ale vzhledem k mnozstvi a intenzité geologické

aktivity, je patrné, Ze tento proces neni u konce.

Islandské vulkdny o sobé daji ¢as od ¢asu védét, proto to oznaceni zemé ohnég,
ale Island je také zemi ledu. ,Ledovce pokryvaji okolo 11 % povrchu Islandu.
Ty nejvétsi se nachdzi uprostfed a v jizni ¢dsti ostrova. Konkrétné tim nejvétsim je
Vatnajékull, ktery md rozlohu pfiblizné 7 900 km? a objem 3 000 km?3.“” Island vlastné
znamena doslova ,ledova zemé“. Ledovce ¢asto ukryvaji vulkany, které byvaiji aktivni,
coz v pripadé erupce muze vést k uvolnéni velkého mnoiZstvi vody a nasledné

k zaplavam. Na druhou stranu ma Island diky ledovcim velkou zdsobu pitné vody.

Z hlediska vzniku pevniny na zdkladé vulkanické ¢innosti je zajimavy ostrov
Surtsey, ktery je priblizné 30 km jizné od Islandu. Vznikl az v roce 1963 a bez
zvlastniho povoleni neni mozné na néj vstoupit. Jiz dva roky po vzniku byl prohldsen
pfirodni rezervaci. Jde o kus zemé, kde se teprve Zivot vyviji a dava nam pfileZitost
tento vyvoj sledovat v realném ¢ase. Ovsem je otdzkou, zda ¢asem tento ostrov zase
nepohlti mofe. ,KdyZ ostrov vznikl, jeho plocha éinila 2,6 km?. Nejvyssi bod se
nachdzel cca 170 m nad morem. Jeho plocha se ale postupné snizuje. Od roku 2012
se sniZila aZ 0 50 % na 1,4 km?. Méreni v roce 2007 ukdzalo, Ze nejvyssi bod mad uz jen
155 m.”® Musime doufat, Ze se vlivem zvysujici se hladiny mofe a vlastniho usedani
se ostrov neztrati pod hladinou a bude dal slouZit jako Zivd laborator. Mohl by

v budoucnu pfiblizZit to, jak vznikal samotny Island.

26]. ISSN 2766-9645. Dostupné z https://www.tandfonline.com/doi/epdf/10.3166/ga.18.1-
9?needAccess=true&role=button

& THOMPSON, A. How Did Iceland Form? [online]. New York, New York: Future US, Inc.,
22.03.2010, [cit. 2023-02-22]. Dostupné z: https://www.livescience.com/8129-iceland-form.html

7 Glaciers [online]. Gardabeer, Island: Icelandic Institute of Natural History, ©2023,
[cit. 2023-02-22]. Dostupné z: https://www.ni.is/en/geology/water/glaciers

8 BYRD, D. a GONZAGA, S. A new island is born [online]. Austin, Texas: EARTHSKY
COMMUNICATIONS INC., 14.11.2021, [cit. 2023-02-22]. Dostupné z.
https://earthsky.org/earth/surtsey-and-the-birth-of-new-islands/



3. Klima

Co je to klima? Casto ho zamé&fujeme s pojmem pocasi. Polasi je ale stav
v uréity moment na urcitém misté. MUze byt velmi proménlivé, a ikdyz se ho
meteorologové snazi predpovidat, ne vZdy to zcela funguje. Existuje mnoho faktord,
které maji na zmény pocasi vliv. Napriklad smér vétru, rychlost vétru, dést, kroupy,

snih, vihkost vzduchu, teplota vzduchu atd.

Klima je stav dlouhodobéjsiho razu a byva charakteristické pro uréita uzemi.
V ¢estiné se setkdme také s pojmem podnebi. Tim se dostavame k podnebnym
pasam. Zakladni rozdéleni zahrnuje pasy polarni, mirny, subtropicky a tropicky. Také

zname podrobnéjsi rozdéleni, do kterého patfi jeSté subpolarni pasmo.

Podnebi je pro nas zasadni a mda na nas Zivot obrovsky vliv. Od toho, v jakém
pasmu Zijeme, se odviji nasSe kultura, zemédélstvi, zplsob vystavby budov ivolba
material(. Tradi¢ni pokrmy jsou pfipravovany z plodin, které Ize v naSem podnebi
vypéstovat ¢i z masa zvifat, kterd v daném pdsu mohou Zit. V soucasné dobé se
samoziejmé tato zdvislost na podnebi do jisté miry snizuje diky globalizaci
a mezindrodnimu obchodu. Neni problém pfipravovat pokrmy z potravin, které u nas

nelze viibec vypéstovat.

Véda, ktera zkouma klima, se nazyva klimatologie. Klimatologové provadi
fadu vyzkum, v rdmci nichZ pracuji s tzv. proxy daty. , Tato proxy data jsou uchované
fyzikalni vlastnosti prostredi, které mdiZou zastoupit pro prfimd méreni.
Paleoklimatologové shromazduji proxy data z pfirozenych zdznami klimatické
proménlivosti jako jsou letokruhy, ledovd jddra, fosilni pyl, ocednské sedimenty,
kordly a historickd data. Analyzou zdznam( ziskanych z téchto a dalsich proxy zdroju
mohou védci rozsifit nase chdpdni klimatu daleko za hranice instrumentdlnich

zdznam.°”

9 What Are Proxy Data? [online]. Asheville, North Carolina: National Centers for
Environmental Information, National Oceanic and Atmospheric Administration, 2016, posledni zména
24.8.2018 [cit. 2022-12-28]. Dostupné z: https://www.ncei.noaa.gov/news/what-are-proxy-data



3.1. Klimatické faktory

Jakym zpUsobem se klima vyviji, je, jak uz jsem vySe zminila, zavislé na mnoha
faktorech. Jednim z nich je zemépisnd Sifka, coZ v podstaté znamend, do kterého
klimatického pdasma dand oblast spadd. ,Nejvice pfimého slunecniho zdreni se
dostdva do oblasti rovniku, takZe zde byva prirozené tepleji a ¢im ddle pijdeme od
rovniku, tim chladnéjsi oblasti potkadme. Rovnou se miiZzeme podivat na dalsi faktor
ovliviujici klima, a to je vzddlenost urcité oblasti od vody. Oblasti pobliZ vody, napf.
ocednu ¢i more, zaZivaji mirnéjsi zmény teploty béhem roku. Ocedn ale také muze

produkovat silné vétry a srdazky. “*°

Ocedny ovliviiuji globdlni klima, a to vice neZ si nejspi§ vétSina z nas
predstavuje. Jejich zasluhou dochazi k regulaci klimatu. ,, Pfepravuji ohfdtou vodu od
rovniku smérem k pélum a obrdcené zase chladnou vodu od pdli smérem k rovniku.
Pomdahaji tak omezovat nerovnomérné rozlozeni slunecniho zdreni, které dopadd na
Zemi. Pokud by se tak nedélo, méli bychom u rovniku extrémné horko a jak bychom
se priblizovali k pdliim, nardZeli bychom na extrémné mrazivé podnebi. V disledku by
byly tyto ¢dsti nasi planety neobyvatelné a lidstvu by zbyla mnohem mensi plocha pro
Zivot, "1

Georeliéf neboli tvar zemského povrchu je také jednim z faktord, které maji

vliv na klima. RozliSujeme nékolik druh( georeliéfl, které si priblizime.
Georeliéf podle sklonu:
- rovinné plochy se sklonem 0-2°,
- mirné sklonéné plochy 2-5°,
- znacéné sklonéné plochy 5-15°,

- prikfe sklonéné plochy 15-25°,

10 COLEMAN, E. What Are the Climate Zones in Europe? [online]. Washington, D.C., USA:
Icelandic The World Bank Group, ©2003-2023, posledni zména 29.12.2021 [cit. 2023-02-23].
Dostupné z: https://study.com/learn/lesson/europe-climate-zones-classifications.html

1 How does the ocean affect climate and weather on land? The ocean influences weather
and climate by storing solar radiation, distributing heat and moisture around the globe, and driving
weather systems. [online]. Asheville, North Carolina: National Centers for Environmental Information,
National Oceanic and Atmospheric Administration, 21.06.2013, posledni zména 06.07.2022
[cit. 2023-02-20]. Dostupné z: https://www.ncei.noaa.gov/news/what-are-proxy-data



- velmi pfikie sklonéné plochy 25-35°,
- srazy se sklonem 35-55°,

- stény se sklonem vice nez 55°

Georeliéf podle orientace na svétové strany neni tfeba pfiliS rozvadét. Budto
pouzijeme zakladni rozdéleni na Ctyfi svétové strany nebo na osm, do kterych
zahrneme i severovychod, severozapad, jihovychod a jihozapad. Nezahrnujeme
akorat plochy, které maji mensi sklon nez 2°. Podle orientace svahu pak dokdZzeme
odvodit kdy a jak dlouho bude na dané Uzemi dopadat slunecni zareni. V béiném
Zivoté hraje orientace ke svétovym strandm roli napf. i pfi navrhu dispozic vdomé.
Obytné mistnosti, ve kterych chceme mit co nejdéle svétlo a tim padem i teplo, se

snazime obvykle orientovat na jih.

RozliSujeme také tvary, a to ploché, konkavni nebo konvexni, tedy vhloubené
nebo vypuklé. Mezi vhloubené fadime kotliny, brazdy, brany a tvaly. Vypuklé se jesté
dale rozdéluji. Ty nejmensi nazyvdme pahorky. Konvexni tvary do vysky 150 m délime
na kupy, kuzele a hory. Nejvyssi s vysSkou do 600 m a velkymi sklony jsou vrch,
velehora, §tit, hifbet a hfeben. Nakonec i ploché tvary délime na ploSiny a planiny.

Soubory téchto tvar( tvofi celky, které nazyvame typy reliéfd.!?

Dulezitym faktorem je i vegetace. V zavislosti na tom, jak bohatd je vegetace
v daném misté, byva vysoka mira napf. vlhkosti ¢i oblacnosti. Jako pfiklad pouZijme
destné pralesy. Ty dokazi zadrzet velké mnozstvi vody. Jejim odpafovanim vznika vice
oblacnosti, a to vede i k vétSimu mnozstvi srazek. Tim se do této oblasti voda zase

vraci.

Vsechny tyto faktory existuji a jsou na Zemi od jejiho pocatku, ale s vyvojem
lidské populace se stava clovék vyznamnym faktorem, ktery do jisté miry ovliviiuje
nékteré vySe zminéné faktory a tim se stava pfricinou zmén klimatu. Pravé treba
vegetaci dokaze pfizplsobovat svym potiebam velmi dobte a déje se to jiz dlouho.

UZ od pravéku lidé vypalovali lesy, aby ziskali pole. Stromy absorbuji oxid uhliity, ale

12 GRYGAR, R.; JELINEK, J. Geomorfologie pro technické obory, Zaklady klasifikace georeliéfu
[online]. Ostrava: Institut geologického inZenyrstvi, Technicka univerzita Ostrava, ©2023,
[cit. 2023-02-23]. Dostupné z: http://geologie.vsb.cz/geomorfologie/prednasky/2_kapitola.htm



odstraniovanim lest se tento mnozstvi oxidu uhli¢itého v atmosfére zvysuje. Lesy
obecné ustupuji rGznym zajmam, at uz kvali tézbé dreva, potfebam orné pldy nebo
stavebnich parcel. Tim neménime pouze vegetacni pokryti planety, ale také jeji reliéf.
Ke zméné georeliéfu a Ubytku vegetace dochazi i téZzbou nerostnych surovin nebo

vystavbou.

Farmarenim také zatéZujeme Zivotni prostredi. Lidska populace neustéle roste
a zvedd se poptavka po potravinach, mezi které patfi i maso. Lidstvo spotiebuje
spoustu masa, ale hospodarska zvirata, ktera za tim ucelem chovame, vyprodukuji
obrovské mnoiZstvi metanu. Spolecné s oxidem uhelnatym patfi mezi tzv. sklenikové

plyny, jejichz hromadéni v atmosfére vede ke globalnimu oteplovani.

3.2. Pocasi

Pocasi nase Zivoty ovliviiuje kazdy den. Snazime se ho predpovidat, abychom
mohli planovat pracovni ¢i volnocasové aktivity. Sledujeme predevsim teplotu,
oblacnost, srazky, vitr a tlak. V prvni fadé jsou vSechny tyto faktory pocasi definovany
do jisté miry klimatem dané oblasti. Ale dochazi i k vykyvim, které pro jistou oblast

nebyvaji obvyklé.

To, v jakych klimatickych podminkach se nachazime, ma vliv na to, jaké pocasi
v dané oblasti mlzZeme ocekavat. Klimatické pasmo, jinymi slovy vzdalenost urcitého
uzemi od rovniku, je spjato zcela jisté s teplotou. Mista na rovniku a v jeho blizkosti,
tedy v tropickém pasmu, se vyznacuji vysokymi teplotami a mista bliZici se k polarnim
pruhGm naopak velmi nizkymi teplotami. Pfi vysokych teplotach dochazi k silnéjsimu
odparovani vodnich par, a to vede k tomu, Ze byva v teplejSich oblastech vyssi vihkost
vzduchu. Navic diky naklonu zemské osy dochazi béhem roku k vétSim rozdilim
v délkdch dne a noci tim, ¢im jsme dal od rovniku. Tento jev zname jako polarni dny
a noci. To ma vliv na mistni vegetaci, ktera dostava po urcity cas méné tepla a svétla.
V mirném klimatickém pasmu jsme zvykli na étyfi rocni obdobi. Kazdé je specifické
typem pocasi. Léta byvaji tepld, zimy relativné mirné a jaro s podzimem jsou takova

prechodnd obdobi.

Problematika pocasi se nedd omezit jen podle zemépisné Sifky. | v ramci

jednotlivych podnebnych pasem jsou rozdily v pocasi. Vzddlenost od oceanu hraje
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svou roli. Mista, kterd se nachazi pfi pobrezi byvaji destivéjsi, ke srazkdm dochazi
pravidelné. S tim souvisi také ¢astd obla¢nost. Ve vnitrozemi byva naopak mensi

oblac¢nost a méné srazek.

Jiz zminénd vegetace samoziejmé rovnéz ovliviiuje pocasi. Mista s hustou
vegetaci maji schopnost zadrzovat vice vody. V téchto oblastech pak byva castéjsi
oblacnost nez v mistech, kde je vegetace fidka. To ma vlivi na mnoiZstvi srazek. Podle
toho by se dalo odvodit, jak dokaze ¢lovék lokalné ovlivnit pocasi a klima tim, Ze

vykdci les.

Georeliéf, i ten md svlij podil na pocasi. VySe polozené oblasti byvaji
chladnéjsi. Jsou také bohatsi na srazky, at uz jde o dést nebo snih. V niZinach, které

mohou byt obklopeny horami zase budou mirnéjsi povétrnostni podminky.

Klimatické faktory a jejich nejriznéjsi kombinace nam pfriblizné urcuji typ
pocasi vdaném misté a v dany cas. Ale mUzZe nastat situace, kdy silny vitr vanouci
z teplejsi krajiny pfinese teply vzduch nebo naopak studeny z chladnéjsich mist a tim

pocasi pozméni.

3.2.1. Srazky

Srazky jsou jednim z faktor(, které budu blize zkoumat v praktické c¢asti této
prace, za predpokladu, Ze se bude jednat o obdobi, ke kterému tato proxydata jsou
k dispozici. Srazky maji mnoho forem — dést, snih, kroupy, mrznouci dést atd. Jak jsem
jiz zminila, zavisi mnoZstvi srazek obvykle na vzddlenosti od oceanu, na zemépisné

Sifce, nadmorské vysce, vegetaci atd.

3.2.2. Teplota

Rozhodné to bude nejsledovanéjsi faktor, ze vSech zkoumanych. Stejné jako
mnozstvi srazek je ovlivnéna zemépisnou Sitkou, nadmorskou vyskou, vzdalenosti od

oceanu atd.



3.3. Klima nalslandu

JIsland leZzi na jih od severniho poldrniho kruhu. Méli bychom tedy
predpokladat, Ze teploty zde budou nizsi, ale je tomu naopak. Zimy jsou pomérné
mirné a léta chladnéjsi. Primérnd teplota se vlednu pohybuje mezi -3 a 3°C
avervenci mezi 8 a 15 °C.“3> N&hlé zmény pocasi nejsou na Islandu ni¢im
prekvapivym. | béhem jednoho zaZijete rizné typy pocasi. , Presto, Ze ndzev napovidd,
Ze jde o zemi ledu, ve skutecnosti se nejednd o zmrzly kus zemé. Hlavni duvody jsou
dva. Prvni je Golfsky proud, ktery prindsi teplo z Karibiku. Druhy dtvod je vlastné na
prvni pohled jasny. Island leZi na misté, kde se setkdvaji dvé tektonické desky a kde

dochdzi ke spousté geotermdlni aktivity. “**

Vidime, Ze pocasi nelze odvozovat na zdkladé jednoho kritéria. Podle
zemépisné Sirky bychom cekali tuhé zimy, ale ktomu nedochazi vlivem oceanu

a geotermalnich aktivit.

3.4. Klimav Evropé

Evropsky kontinent se rozpina na Uzemi, které protind nékolik klimatickych
pasem, a to subtropické, mirné, a nakonec i subpolarni ¢i poldrni. Evropa je z velké
¢asti obepinana ocednem ¢i morem, ale je tu samoziejmé i vnitrozemi. Co se tyka
nadmofrské vysky, tak jde od nuly po vrchol nejvyssi evropské hory Mont Blanc, tedy

4808 m n. m.

Jih Evropy je teplejsi, v Iété se tam teplota pohybuje kolem 30 °C a vzimé
lehce nad nulou. Na severu Evropy je léto chladnéjsi a teplota dosahuje cca 15 °C
a béhem zimy se teploty drzi pod nulou kolem -10 °C, ale s tim, jak se pfiblizime
k severnimu pdlu, jdou teploty niz. Stfedni Evropa je pomérné mirna. V |été se teplota

drzi kolem 24 °Ca v zimé v priiméru mezi 0 °Ca 5 °C.

13 Iceland [online]. Washington, D.C., USA: Icelandic The World Bank Group, ©2021,
[cit. 2023-02-23]. Dostupné z:
https://climateknowledgeportal.worldbank.org/country/iceland/climate-data-historical

14 GUNNARSDOTTIR, N. Iceland’s Weather, Climate, and Temperature Year-Round [online].
Reykjavik, Island: Guide to Iceland, 08.11.2012, posledni zména 25.01.2023 [cit. 2023-02-23].
Dostupné z: https://guidetoiceland.is/travel-info/climate-weather-and-northern-lights-in-iceland
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4. Sopecna Cinnost

Sopecna ¢innost je fascinujici jev, i kdyZz obvykle pro lidstvo nepfiznivy. Sopka
béhem erupce nabizi nebyvalou podivanou, ktera sebou nese také velké riziko pro
Clovéka i pro Zivotni prostredi. Jak si erupce vysvétlovali prvni lidé, ktefi se stali svédky
takového ukazu, nevime. MlzZeme ale predpokladat, Ze si to mohli vysvétlovat napf.
neprizni bohd. Od té doby ubéhla dlouhd doba a postupem c¢asu se vyvinul védni
obor, ktery nazyvame vulkanologii. Vulkanologové sleduji ¢innost sopek za pomoci
moderniho technologického vybaveni, ale i pfesto nedokdzeme presné predpovédét,
zda u sledovanych sopek dojde k erupci ¢i nikoliv. Vulkanologové sleduji fadu signald,
které mohou predchazet nasledné erupci, ale stdva se i to, Ze sopka ,vybuchne” bez
pfedchozich ndznakd. Vulkanologie spojuje mnoho védnich oborl. ,Fyzikdini
vulkanologové studuji procesy a loZiska sopecnych erupci. Geofyzici studuji
seismologii, gravitaci, magnetiku a dalsi geofyzikdlni méreni. Geodeti se specializuji
na studium zmény tvaru zemé souvisejici se sopecnou cinnosti neboli deformaci.
Geochemici studuji produkty vulkanické Cinnosti, jako jsou kameny, plyny a ldva. Pak
tu mame védce, kteri se specializuji na ddlkovy prizkum za pomoci satelitii a kamer,
matematické  modelovdni  vulkanickych procest, mapovdni geografickych

informacnich systému, vyvoj elektroniky, programovdni a studium rizik.“*

Dnes jiz dokdzeme presné popsat, co to sopka neboli vulkdn je a k ¢emu
dochazi, kdyz k erupci dojde. Laicky Ize fict, Ze se jednd o diru zemskou kirou do
nizsich vrstev nasi planety, kterou se na povrch dostdva roztavena hornina. Obvykle
si kazdy sopku predstavi jako vysokou horu s otvorem na vrcholu. Samoziejmé to neni
jedina podoba sopek, jak je mizeme na Zemi vidét. Dle tvaru a stavby rozdélujeme

sopky na nékolik druhd.

Sopka, kterou jsem zminila vySe a Ize si ji snadno predstavit jako vysokou horu,

nazyvame stratovulkdn. Setkame se i s pojmem kompozitni sopka, jelikoZ je tvorena

15 Information About Volcanologists By Cascades Volcano Observatory [online]. Reston,
Virginia:  United States Geological Survey, ©2023, [cit.2023-02-26]. Dostupné z:
https://www.usgs.gov/observatories/cascades-volcano-observatory/information-about-
volcanologists
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z vice rozmanitych vrstev. Mezi nejznaméjsi stratovulkdny v Evropé se fadi italské
sopky Etna, Vesuv a Stromboli. Vesuv vétSina z nas znd diky katastrofé, pfi které pred
témér dvéma tisici let doslo ke zni¢eni Pompeji. V mé praci se ale zaméruji na ¢innost
islandskych sopek amezi zastupce stratovulkanl ztéto oblasti patfi napfr.

Bardarbunga, Eyjafjallajokull, Hekla & nejvy3si sopka Islandu Oraefajokull.

Dalsi vyznamnou kategorii sopek jsou Stitové vulkany. Na Islandu se mezi né
fadi Katla, Hofsjokull, Loki-Fogrufjoll, Prestahnukur, Laki a Fagradalsfjall. Pravé
posledni zminéna je i dle dostupnych informaci zaroven naposledy ¢innou islandskou
sopkou. Informace jsou dostupné v databazi Programu globalniho vulkanismu (Global
Volcanism Program), ktery spravuje Smithson(v Institut (The Smithsonian Institution)
sidlici v Oddéleni nerostnych véd Narodniho prirodovédeckého muzea (Department
of Mineral Sciences, National Museum of Natural History) ve Washington, D.C.
Stitova sopka se od stratovulkand li§i tvarem. ,Jednd se o velké kopulovité hory
vytvorené z proudi ldvy. Ndzev dostaly na zdkladé toho, Ze pripominaji vdlec¢ny Stit

leZici licem nahoru. Maji svah v mirném sklonu okolo 6° a vrcholy jsou téméF ploché. “*®

Jakym zpUsobem a zda vibec maji erupce islandskych sopek vliv na klima
v Evropé budu zkoumat predevsim porovnanim dostupnych meteorologickych dat.
Ta Cerpam z webové stranky https://www.ecad.eu, kterd nabizi pomérné obsahly
archiv dat z meteorologickych stanic z celé Evropy. V pfipadé nedavnych erupci je

vyhodou mnozstvi druh( dat.

Atributy, na které se budu zamérovat, jsou zejména teplota a srazky. Cilem je
zjistit, zda se v dlsledku erupci na Islandu, nékteré z téchto hodnot méni, a pokud

ano, pak jak je zména vyznamna.

Evropa se rozklada na uzemi tfi podnebnych pash. Nejvétsi ¢ast se nachazi
v mirném pdsu. Jih Evropy je soucasti subtropického pasu a sever kontinentu
zasahuje az do poldrniho pasu. Pouzivat primérné hodnoty za cely kontinent nema

podle mé spravnou vypovidaci hodnotu. Bylo by ale zajimavé porovndvat data napf.

16 DECKER, R. W., DECKER, B. B., Volcano, Volcanic landforms [online]. Chicago, Illinois, The
Britannica Group, ©2023, [cit. 2023-02-28]. Dostupné z:
https://www.britannica.com/science/volcano/Stratovolcanoes
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ze vSech hlavnich mést Evropy. Budu porovnavat vyvoj moznych klimatickych zmén
alespon ve dvou bodech. M(izZe nastat situace, Ze bude erupcemi na Islandu ovlivnén
napf. vic sever Evropy neZ zbytek Uzemi anebo naopak. Zastupcem primorské ¢asti
Evropy je mésto Edinburgh ve Velké Britanii. Jako zastupce mirného pasu a stfedni

Evropy jsem si zvolila Prahu v Ceské republice.

4.1. Indexy

V souvislosti se sopecnou ¢innosti se setkdme s indexem vulkanické aktivity
(VEI — Volcanic Explosivity Index) a indexem prachového zavoje (DVI — Dust Veil

Index).

4.1.1. Index vulkanické aktivity (VEI)

Tento index vznikl v roce 1982 a autory jsou Chris Newhall a Stephen Self.
»Index vulkanické aktivity funguje u sopecnych erupci podobné jako Richterova
stupnice u zemétreseni. Pro prirazeni VEI je potfeba posoudit nékolik faktord, jako je
objem erupce tefry (vulkanicky popel nebo jiny vyvrZzeny materidl). Ddle se posuzuje
vyska, do které se v atmosfére sopecny popel dostal. A v neposledni fadé také typ
erupce. Ciselnd fada je v rozmezi od 1 (mald erupce) do 8 (nejvétsi erupce v historii

Zemé).“¥

MuUzZeme se setkat i s VEI o hodnoté 0. Tento jev nazyvame efuzi, tedy
vyvéranim lavy na povrchu Zemé. Nejednd se o erupci v pravém vyznamu. Nicméné
je to pomérné casty jev. Na opacné strané stupnice jsou erupce s VEI 8, ale mezi
erupcemi zkoumanymi vramci této prace zadna takova nebude. Dokonce na ni
nenarazime vibec v novodobé historii. Posledni takova erupce se odehrdla pred vice

nez dvaceti Sesti tisici lety.

17" Global Volcanism Program, 2016. Eruptions, Earthquakes & Emissions [online].
Washington, D.C., USA, Smithsonian Institution, ©2023, [cit. 2023-03-01]. Dostupné z:
https://volcano.si.edu/E3/
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Zkoumané erupce se nachazi na Skale VEI mezi 2 a 5, ale vétSina z nich maji
index 3 ¢i 4. Zamérné jsem vybirala ty silnéjsi erupce, u kterych je wyssi

pravdépodobnost, Ze ovlivni vétsi Uzemi a tim spis zasdhnou i pevninskou Evropu.

4.1.2. Index prachového zavoje (DVI)

Index prachového zavoje ndm fika, jak ma prachovy zavoj, vznikly konkrétni
sopecnou erupci, béhem nadchazejicich let velky vliv na energetickou bilanci. DVI je

takovy predchldce VEI. Dnes se jiZ nepouziva.

4.2. Produkty sopecné cinnosti

Béhem sopecné aktivity dochdzi kuvolfiovani celé frady vulkanickych
produktl. Prvni, co nds napadne, je urcité lava, tedy roztavené horniny vyvérajici na
zemsky povrch. Casto se pletou terminy magma a lava. Laicky fe¢eno, lava se od

magmatu lisi tim, Ze je to v podstaté magma vyvielé na zemsky povrch.

Pti erupci vrha vulkdn do atmosféry rlizné velké produkty. Nejmensi ¢astecky
tvofi sopeény popel. O néco vétsi jsou lapilli. ,Lapilli byvaji vétsinou pdrovité,
struskovitého vzhledu, o velikosti uddvané napf. 2 aZ 64 mm.“® Nejvétsi
z vulkanickych téles jsou sopeéné pumy. Setkdme se i s oznacenim sopecné bomby.
Vsechny tyto typy nazyvdme pyroklastickymi horninami, které pfi dopadu a usazovani

na zemském povrchu vytvafi tzv. tefru.

Na povrch se dostavd také mnoizstvi plynd. Obvykle mezi nimi maji velké
zastoupeni vodni para a oxid uhlicity, ale je tam celd fada dalSich plyn(, napf. oxid
sificity, chlorovodik, metan atd. Z hlediska mé bakalafské prace jsou vyznamnéjsi nez
l[ava ¢i sopecné pumy. Klima v Evropé bude ovlivnéno nécim, co dokaze na jeji uzemi
doputovat, a to jsou pravé plyny ¢i drobné &astecky v podobé sopecného prachu.

Béhem nékterych erupci byla prokazatelné viditelna Zlutd mlha na Uzemi Evropy,

vrve

18 pETRANEK, J. Popis geologickych terminti z encyklopedie geologie [online]. Reykjavik, Ceska
geologicka sluzba, ©1993 [cit. 2023-03-01]. Dostupné z:
http://www.geology.cz/aplikace/encyklopedie/term.pl?pyroklasticke_horniny#
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5. Erupce a jejich vliv na evropské klima

5.1. Laki

Laki patfi do kategorie Stitovych sopek. Budete-li hledat informace
o nejrozsahlejsich, nejnicivéjsich ¢i nejsmrtelnéjsich erupcich, feknéme, v novodobé
historii, ur¢ité mezi né patfi Laki. Datuje se do let 1783 a 1784. Vlastné neslo pouze
o jednu sopku. ,Zacalo to 8. ¢ervna 1783 na vrchoviné na jihovychodé Islandu
vybuchla sopka. Krajinou se protrhla 27 km dlouhd puklina a zacala erupce, kterd

trvala do 7. unora 1784.“%

V souvislosti s touto konkrétni erupci existuje mnoho ¢lank( a praci
zamérenych na jeji vliv na Evropské, ale i na svétové klima. Podivame se na porovnani
dostupnych udajl, stejné jako u ostatnich sledovanych erupci, ale spis jako prakticky

dlikaz toho, o co se jiz vzniklé prace opiraji.

Laki byla devastujici pro ob&any Islandu. Dansko, pod které v té dobé Island
spadal, zvazovalo dokonce kompletni odsun obyvatel zlIslandu. Mnoho jich na
nasledky erupce zemrelo. Pomrelo spoustu hospodarskych zvifat. Jedovaté plyny
a nasledné kyselé desté pustosily krajinu. Nasledky erupce byly zfejmé i v Evropé.
Nékteré historické prameny fikaji, Ze v letech nasledujicich po erupci byla velmi

chladna léta.

5.1.1. Erupce 8.6.1783 - 7.2.1784

Ke sledovani potencidlnich zmén evropského klimatu vyuzivam data
zaznamenavajici primérnou denni teplotu v praiském Klementinu a Kralovské
observatofi v Edinburghu, pfipadné Kralovské botanické zahradé v Edinburghu, ktera
jsou k dispozici na webovych strankach http://www.ecad.eu. Soucasti této prace je

pfiloha s tabulkami, kde jsou hodnoty pouZité pro graf, které zobrazuiji, jak vypadala

19 KLEEMAN, K. Tha Laki Fissure eruption, 1783-1784 [online]. Reykjavik, Island: Guide to
Iceland, 14.01.2020, Encyklopédie de I'Environment, [cit. 2023-02-24]. ISSN2555-0950 Dostupné z:
https://www.encyclopedie-environnement.org/en/society/laki-fissure-eruption-1783-1784/
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pramérna denni teplota v Praze a Edinburghu dva roky pred erupci, béhem ni a dva

roky po erupci.

Intenzita erupce Laki dosahla indexu vulkanické aktivity 4. Cervena &éra
zobrazuje rok 1783, kdy erupce zacala a Zlutd ¢dra nasledujici rok 1784, kdy jesté
erupce pokracovala. Nicméné v Gnoru toho roku skonéila. Radi se tim mezi nejdéle

trvajici erupce, které v ramci této prace zkoumam.

Nejdfiv se pojdme podivat, jak se vyvijela teplota v Praze. Erupce zacala
v Cervnu, ale k zdsadnimu teplotnimu vykyvu doslo az o nékolik mésict pozdéji. Zima
na prelomu let 1783 a 1784 byla vyrazné mrazivéjsi, nez bylo obvyklé. Do té doby bylo
béiné, Ze se primérnd teplota v prosinci drZela blizko nuly. Béhem, v té dobé jiz
nékolik mésicl trvajici, erupce Laki byla prGmérna prosincova teplota -4,3 °C. Ten
nejvétsi skok prisel v lednu 1784, kdy teplota klesla na -8,8 °C.

Béhem let, které prisli po erupci Laki, byla priimérna teplota nizsi. Na grafu

vrve

se v atmosfére drzel prach, ktery branil pronikani sluneéniho zareni.

Laki - erupce 8.6.1783-7.2.1784
porovnani teplot (°C) 1781 - 1786
Praha - Klementinum

.....

------ 1781 ccccee 1782 e 1783 1784 o= em 1785 = = 1786

Graf 1 —Erupce Laki 1783-1784, teploty, Praha-Klementinum

Jaka byla situace v Edinburghu? Skotsko je k Islandu bliz neZ uzemi Ceské

republiky, ale na prvni pohled je zfejmé, Ze nedoslo k zasadnimu nahlému vykyvu i
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dlouhodobé zmé&né v teplotach. Cervenec 1783, ktery byl kratce po vypuknuti erupce,

byl nadprimérné teply. Teplota dosahovala 17,3 °C.

Stejné jako v Praze, i v Edinburghu byla zima chladnéjsi. Obvykly leden
prinasel teploty mezi 2 °C a 4 °C. Leden vroce 1784 se drzel na 0,1 °C. Pokud se
podivdme na primérné teploty vidy za cely rok, tak ty skotské se nevymykaly svému
normalu. Celorocni pramérné teploty byly viceméné pramérné. Mluvim o priméru,
jelikoz rok pred erupci, tedy rok 1782, byl v priméru jesté chladnéjsi nez roky erupce
i roky po ni. Je tedy tézké urcit, zda zminény pokles teplot po erupci mél

jednoznaénou spojitost s ni.

Laki - erupce 8.6.1783-7.2.1784
porovnani teplot (°C) 1781 - 1786
Edinburgh - The Royal Observatory
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------ 1781 eeecee 1782 e 1783 1784 = = 1785 = «= 1786

Graf 2 - Erupce Laki 1783-1784, teploty, Edinburgh — The Royal Observatory

Z hlediska srazek v pfipadé Laki nemame srovnani. Data z tohoto obdobi

nejsou, alespon ve sledovanych oblastech, k dispozici.

5.2. Eyjafjallajokull

Eyjafjallajokull je stratovulkan leZici na jizni strané Islandu. ,Mdad protdhly tvar

a je pokryt ledem. Na vrcholu se nachdzi cca 2,5 km Sirokd kaldera.”?° Je jen o néco

20 Eyjafjallajékull [online]. Washington, D.C., USA, Smithsonian Institution, ©2023,
[cit. 2023-03-01]. Dostupné z: https://volcano.si.edu/volcano.cfm?vn=372020
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malo vyssi nez Snézka, a to 1666 m n. m. Nedaleko Eyjafjallajokull (cca 25 km) se
nachdzi sopka Katla, kterd je mnohem aktivnéjsi a budu se ji v dalSich kapitolach také

vénovat.

Eyjafjallajokull vybuchla jiz nékolikrat. Dohleddme data celkem k péti
potvrzenym erupcim. NejstarSi znich probéhly zhruba vletech 550 a 920,
nasledovala erupce vroce 1612 a poté erupce trvajici v obdobi 19. prosince 1821
az 1. ledna 1823. Posledni z nich se odehradla od 20. bfezna do 23. ¢ervna 2010. Pro
svlj vyzkum jsem si zvolila pravé ty posledni dvé. Dlvod je predevsim predpoklad, Zze

k témto erupcim budu mit dostatek relevantnich dat ke zpracovani.

5.2.1. Erupce 19.12.1821 -1.1.1823

Vice neZ rok trvala erupce v letech 1821 az 1823. Index vulkanické aktivity
(VEI) dosahl hodnoty 2. Vice neZ svou intenzitou je erupce zajimava pro maj vyzkum
délkou trvani. Zacatek erupce evidujeme k 19. prosinci 1821. Rok 1821 byl, co se
teploty tykd, lehce pod priamérem, ale erupce ho jesté nestihla zasadné ovlivnit.
Hlavni obdobi je pro nas rok 1822, kdy byl vulkan aktivni, po cely rok. BEhem néj se
drzely teploty nad prlimérem. Zejména prvni polovinu léta bylo horko. Vidime to
v grafu v podobé Zluté Cary. V zavéru erupce doslo k vyznamnému ochlazeni. V lednu
1823 se primérna denni teplota dostala az na -8,7 °C. Obvykla teplota vtomto

obdobi byvala kolem 1 °C.

Eyjafjallajokull - erupce 19.12.1821-1.1.1823
porovnani teplot (°C) 1819 - 1825
Praha - Klementinum

25,0

20,0

15,0

10,0

oS W
5,0 - ﬂ_;
Ca= . T
= - Tt -
0,0 BT AP
leden.*/ anor bfezen duben kvéten ¢erven d¢ervenec srpen zari fijen listopad prosinec

-5,0 .®
-10,0
-15,0

------ 1819 eeeeee 1820 1821 1822 1823 -— emm 1824 e e 1825

Graf 3 - Erupce Eyjafjallajékull 1821-1823, teploty, Praha - Klementinum
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Ve skotském Edinburghu se situace vyvijela trochu jinak. Rok 1821, na jehoz
konci erupce vypukla, byl nadprimérné teply. Nemohla to ovlivnit tato konkrétni
sopecnd cinnost, ale pro nase pozorovani je to dllezité, jelikoz vychozi klimatické
podminky se liSily od téch v Praze. Nicméné stejné jako v Praze, i v Edinburghu doslo
k nadprlimérné teplému nastupu léta vroce 1822 a vlastné cely rok byl teplotné
nadprimérny. V kontrastu sPrahou zde ale doSlo kpoklesu teplot oproti
predchozimu velmiteplému roku 1821. Leden 1823 byl stejné jako v Praze chladnéjsi,

nez bylo obvyklé.

Eyjafjallajokull - erupce 19.12.1821-1.1.1823
porovnani teplot (°C) 1819 - 1825
Edinburgh - The Royal Observatory
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Graf 4 - Erupce Eyjafjallajékull 1821-1823, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory

Data zaznamendvajici mnoZstvi srazek se mi podafilo ziskat pouze z praziského
Klementina. Na prvni pohled vidime na grafu, ze hledani néjakych vzorcl vyvoje je
u srazek mnohem obtiznéjsi nez u pocasi. Zjevné dochazi k vétsi tvorbé srazek
obvykle mezi brfeznem a fijnem. Obdobi béhem erupce Eyjafjallajokull jsem
neshledala jako neobvyklé. V roce 1822 pretrvavalo srazkové obdobi az do zafi, coz
se v prfedchozich ani nasledujicich letech nedélo, ale zbytek roku se obesel témér bez
srazek. Kdyz se podivdme na priimérny uhrn srazek za cely rok, byl rok 1822 témér
pramérny a rok 1823 dokonce dosahl naprostého prdméru. Priimér rocnich srazek
jsem pro potreby své prace pocitala vidy ze zkoumaného obdobi. V tomto pfipadé

tedy z obdobi 1819 az 1825.
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Eyjafjallajokull - erupce 19.12.1821-1.1.1823
porovndni srazek (mm) 1819 - 1825
Praha - Klementinum
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Graf 5 - Erupce Eyjafjallajékull 1821-1823, srdzky, Praha - Klementinum

Data zaznamendvajici srazky z tohoto obdobi v Edinburghu se mi nepodafilo

sehnat, i presto, Ze jsem prosla data z vice stanic.

5.2.2. Erupce 20.3.-23.6.2010

Erupce vulkdnu Eyjafjallajokull v roce 2010 byla natolik zasadni, Ze se projevila
do Zivotl mnoha Evropanu. Pribéh erupce se datuje od 20.3. do 23.6.2010. Hodnota
VEI byla 4. Na internetu dohleddme mnozstvi ¢lank( z tohoto obdobi, které se tykaji
omezeni leteckého provozu v Evropé ¢i evakuaci islandského obyvatelstva

z postizenych oblasti.

Problémem pro Evropu byl mrak obsahujici mnoZstvi sopeéného popela, ktery
znemoznil letecky provoz zejména v zapadni ¢asti Evropy. Pojdme se podivat na
meteorologickd data, kterda by méla ukazat, zda se mnoZstvi popela v atmosfére
projevilo i na evropské klima. Zajimava data budou pfedevsim z Edinburghu, ktery byl
dle informaci, o jiz zminéném leteckém provozu zasazZen vic nez Praha, ktera leZi ve
stfedni Evropé. Ztohoto obdobi mame k dispozici Udaje o teplotach a srazkach

z Edinburghu a teplotdch z Prahy.

Prvni graf zobrazuje vyvoj teplot pravé v Praze. Celkové to byl chladnéjsi rok.

Obvykla primérna rocni teplota presahovala 11 °C, ale v roce 2010 klesla na 10 °C.
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Od pocatku erupce, ktera zacala 20. brezna, se drzela teplota nizko, a predevsim
kvéten byl neobvykle chladny, coz by mohlo byt z divodu vlivu erupce. BEhem cervna
se teploty vratily na své obvyklé hodnoty. Mohlo tomu tak byt diky slabnouci intenzité
¢innosti  Eyjafjallajokull. Erupce skonéila 23. ¢&ervna. Cervenec byl oviem
nadprimérné teply, a to celkem vyznamné. Po zbytek roku 2010 se drzely teploty
nizko a prosinec byl neobvykle chladny. Shrneme-li to, rok 2010 pfinesl velmi horké

[éto a velmi chladnou zimu. To mohlo byt vysledkem erupce Eyjafjallajokull.

Eyjafjallajokull - erupce 20.3.2010-23.6.2010
porovnani teplot (°C) 2008 - 2012
Praha - Klementinum
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Graf 6 - Erupce Eyjafjallajékull 2010, teploty, Praha - Klementinum

Data o teplotach z Edinburghu jsou tentokrat zaznamenana v jiné stanici, a to
v Kralovské botanické zahradé. Data z Krdlovské observatore se mi nepodafilo ziskat,
ale obé stanice nejsou od sebe moc vzdalené, takie by vysledky mély byt pfi

nejmensim velmi podobné.

Hned na zacatek bych rada vyzdvihla fakt, Ze kfivka pfimo v obdobi erupce od
bfezna do ¢ervna ma podobny vyvoj jako ta prazska. Je tu oviem jeden rozdil. V Praze
doslo mezi za¢adtkem a koncem erupce k vyznamnéjsimu skoku teplot. V Edinburghu
byl vyvoj umirnénéjsi. Ze zacatku erupce se teploty drzely v mantinelech priméru,
a i kdyz s nastupem léta pramér prekonaly, bylo to za prvé dfiv nez v Praze, a za druhé

nebyl ten vykyv tak vyrazny. Drivéjsi prichod teplotniho vykyvu si snad mizeme
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vysvétlit vzdalenosti od Islandu. Nicméné by vliv sopecné erupce na skotské podnebi

byl slabsi nez to ¢eské, jinymi slovy by byl zapad Evropy dotéen méné nez jeji stred.

Eyjafjallajokull - erupce 20.3.2010-23.6.2010
porovnani teplot (°C) 2008 - 2012
Edinburgh - Royal Botanic Garden
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Graf 7 - Erupce Eyjafjallajékull 2010, teploty, Edinburgh - Royal Botanic Garden

Zaznamy o mnoistvi srazek v jednotlivych mésicich dokladaji, Ze celkové Slo
o rok primérné bohaty na srdzky. Dva Udaje naznacuji moznou souvislost s erupci
Eyjafjallajokull. Bfezen 2010, kdy erupce zacala, byl destivéjsi, nez brezen
v Edinburghu byva. Srpen téhoz roku byl zase neobvykle suchy. Jde o obdobi kratce

po erupci, takZe zde vliv erupce mohl byt patrny.

Eyjafjallajokull - erupce 20.3.2010-23.6.2010
porovnani srazek (mm) 2008 - 2012
Edinburgh - Royal Botanic Garden

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0

2,0

1,0

0,0
leden unor bfezen duben kvéten ¢erven cCervenec srpen Zafi fijen listopad prosinec

------ 2008 ceccce 2009 emmm—2010 o= = 2011 o= - 2012

Graf 8 - Erupce Eyjafjallajékull 2010, srazky, Edinburgh - Royal Botanic Garden
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Data o srazkach z prazského Klementina se mi nepodafilo z této doby ziskat.

Presto, Ze dostupné datové soubory toto obdobi eviduji, zdznamy o srazkach chybi.

5.3. Katla

Katla se nachazi na jizni strané Islandu a je jednou z nejaktivnéjsich
islandskych sopek. Jeji vrchol se ty¢i v nadmorské vySce 1512 metrd a zakryva ho
ledovec. Tato ledovcova Cepice se nazyva Myrdalsjokull. Posledni potvrzena erupce
této sopky probéhla na podzim roku 1918. Pozdéji existuji jesté zdznamy

o nepotvrzenych erupcich v letech 1955 a 1999.%!

Katla patfi mezi tzv. subglacidlni sopky. Mlzeme jesté pouZit vice Ceské
oznaceni, a to ledovcova sopka. Takové sopky se vyznacuji pravé tim, Zze jsou z velké
Casti zakryté ledovcem a muUzZou byt zakryté i kompletné celé. Tim jsou specifické
i béhem erupci, kdy dochazi k tani ledovce, takze muaze dojit k povodnim. Velké

mnozstvi vody se také odparuje a vznika tak velky sopeény mrak.

Presné z téchto dlvodl povazujeme Katlu za velkou hrozbu, a to pfedevsim
pro Island. Pokud by doslo k erupci, uvolnil by jeji krater, ktery ma prlmér pfiblizné

10 km, velké mnoZstvi vody i magmatu.

Zaméfime se podrobnéji na tfi erupce. Ta nejstarSi se odehrdla v obdobi
od 26. ¢ervna do 23. ¢ervence 1823. Dalsi zaznamenana erupce probéhla jen o par let
pozdéji, a to od 8. do 27. kvétna 1860. Posledni zkoumana erupce je z obdobi

od 12. fijna do 4. listopadu 1918.

5.3.1. Erupce 26.6.-23.7.1823

Erupce, kterad dosahla indexu vulkanické aktivit o velikosti 3. Radi se tak spi$
mezi podpriimérné erupce Katly. Nejdfive se podivdme, zda se béhem erupce ¢i po

ni néjakym zplsobem zménila teplota v Evropé.

21 _ THORDARSON, T.; LARSEN, G., Volcanism in Iceland in historical time: Volcano types,
eruption styles and eruptive history [online]. Journal of Geodynamics 43 (2007) 118 152, s 134.
Dostupné z: https://doi.org/10.1016/j.jog.2006.09.005
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Na prvnim grafu mame zaznam primérnych mésicnich teplot v pribéhu dvou
let predchazejicich roku 1823, kdy kerupci doslo. Tyto roky jsou zakresleny
teckovanymi Sedivymi ¢arami jako v pfedchozich pripadech. Rok 1823 je zndzornén

cervené a nasleduji dva roky po erupci zndzornéné cernymi prerusovanymi linkami.

Nejvyznamnéjsi teplotni vykyv zaznamenany v Praze s nasi erupci nejspis
nesouvisi. Odehral se v zimé 1822-1823, ktera erupci predchazela. Ale pfipomerime
si erupci Eyjafjallajokull, ktera pravé za¢atkem roku 1823 skoncila a trvala vice nez
jeden rok. Psala jsem jiz v kapitole tykajici se této erupce, Ze chladna zima mohla byt
teplota necely stupent nad nulou, ale vlednu 1823 klesla primérnd teplota az

na-8,7 °C.

Jinak vidime, Ze prlimérné teploty jak v roce 1823, tak i v letech 1824 a 1825
se drzely priblizné na hodnotdch jako v letech pfed erupci. Budto tyto dvé na sebe
témér navazujici erupce pozménily klima natolik, Ze se ustalilo a trvalo i

v nadchdzejicich letech nebo naopak ten vliv neni vyznamny, ani trvaly.

Srpen 1823, tedy nejblizsi mésic po skonéeni erupce, byl i v Praze nejteplejSim
srpnem ze vSech péti sledovanych let. Nicméné porovname-li celkovou primérnou
teplotu za kazdy rok, byl rok 1823, tedy rok erupce Katly, nejchladnéjsim rokem. Velky
podil na tom ale ma jiz zminéna nadprdmérné chladna zima, a tim padem i erupce
Eyjafjallajokull. MGzZeme nicméné brat v Uvahu, Ze v dlsledku erupce se i u nds
teplota kratkodobé zvysila. Jak se oviem mlzeme presvédcit z grafu ¢i dostupnych

dat, vykyv cca o 1 °C neni neobvykly.
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Katla - erupce 26.6.-23.7.1823
porovnani teplot (°C) 1821 - 1825
Praha - Klementinum
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Graf 9 - Erupce Katla 1823, teploty, Praha - Klementinum

Stejné jako v Klementinu, i v Kralovské Observatofi v Edinburghu naméfili
vroce 1823 oproti priméru nizsi teploty. Vtomto ptipadé je ale zretelné, ze
k zdsadnimu propadu teplot doSlo béhem erupce samotné. Léto roku 1823 bylo
opravdu chladné. Po skonceni erupce se teploty zacaly vracet k normalu a v dalSich

letech se jiz drzely na pramérnych hodnotach.

Katla - erupce 26.6.-23.7.1823
porovndni teplot (°C) 1821 - 1825
Edinburgh - The Royal Observatory
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Graf 10 - Erupce Katla 1823, teploty, Edinburgh — The Royal Observatory
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Udaje o srazkdch mame zmapované pouze z Prahy. Na grafu vidime, Ze doslo
k zajimavému posunu v ¢ase. Pfed erupci Katly dosahovalo srdzkové obdobi svého
vrcholu ke konci léta, obvykle v srpnu. Se za¢dtkem erupce doslo k pfesunuti tohoto
intervalu na ¢erven, tam se udrzel i v roce 1824, kdy se navic mnozstvi srazek zvétsilo.
Nakonec v roce 1825 doslo k posunu az na kvéten, ale zaroven se mnozstvi srazek
zmensilo a tentyzZ rok priSlo dalsi destivé obdobi opét v srpnu, jak tomu byvalo pred
erupci Katly. JelikoZ jsem zpracovala data i z let 1820 a 1819 pfi analyze vlivu erupce
Eyjafjallajokull, v grafu v pfedchozi kapitole, Ze v téchto letech se vrchol srazkového
obdobi také preléval mezi jarem a koncem léta. Celé to pfipomina vinu, kterd cestuje
mezi dvéma obdobimi a kdyZ na jedno narazi, zaCne se presouvat zpét k tomu
druhému. Ur¢ity vzorec v tom lze vidét, ale s ohledem na délku zkoumaného obdobi

to vypada na jev, ke kterému dochazi bez ohledu na vulkanickou ¢innost na Islandu.

Katla - erupce 26.6.-23.7.1823
porovnani srazek (mm) 1821 - 1825
Praha - Klementinum
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Graf 11 - Erupce Katla 1823, srdzky, Praha - Klementinum

Zlet 1821 az 1825 se mi podafilo ziskat data tykajici se srazek pouze

z Klementina.
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5.3.2. Erupce 8.5.-27.5.1860

Katla byla ¢innd devatendct kvétnovych dnt v roce 1860 a dosahla svou erupci
hodnoty 4 indexu vulkanické aktivity. Jde tedy o celkem silnou erupci, ale v rdmci

aktivity této sopky se jedna spiSe o obvyklou intenzitu.

V prazském Klementinu naméfili béhem erupce naprosto prlimérné teploty
pro kvéten. Je to takovy maly paradox, jelikoz rok 1860 byl v priméru chladnéjsi nez
v ostatnich letech. Nicméné, kdyz erupce ustala, doslo k ochlazeni, které je i velmi
dobte vidét v grafu. Cervenec 1860 byl chladné&jsi ne? stejny mésic v letech pred
erupci i po erupci. Nasledné se pfriblizila zpatky k priméru, ale pfesto se po zbytek

roku drzela tésné pod nim.

Data lze Cist i tak, Ze do erupce se rok 1860 nejevil nijak zvlastné a drzel vcelku
béiné teploty. Po erupci doslo k ochlazeni, které vydrzelo do zimy a ndsledné se

teploty zacaly priblizovat primérnym hodnotam.

Katla - erupce 8.-27.5.1860
porovnani teplot (°C) 1858 - 1862
Praha - Klementinum
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Graf 12 - Erupce Katla 1860, teploty, Praha - Klementinum

Stejné jako v Praze, i v Edinburghu byl rok 1860 podprimérné teply, dokonce
také nejchladnéjsi ze zdjmového obdobi. KdyzZ si porovname grafy s teplotami z obou
mist, je vidét podobny jev jako na grafech dokumentujicich erupci Eyjafjallajokull

v roce 2010. Zatimco v Praze dosahla teplota svého vrcholu béhem erupce a nasledné
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doslo k ochlazeni, tak v Edinburghu se v obdobi erupce oteplovalo pomaleji, jako by

erupce omezovala rUst teplot. Po erupci teplota naopak vzrostla. Vzhledem k tomu,

7e je zemi CR od Islandu dal, potencialni vliv erupci by mohl mit zpozdéni.
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Graf 13 - Erupce Katla 1860, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory

Data o srazkach z Klementina ukazuji, Ze v roce 1860 zazila Praha velmi destivy

cervenec. Pro nds je tato informace dllezitd z toho dlvodu, Ze jde o obdobi tésné po

erupci. Budto tedy jde o dlisledek erupce Katly nebo naopak byl takto destivy mésic

pri¢inou poklesu teplot, ktery jsme vidéli na grafu porovnani teplot v Klementinu.
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Graf 14 - Erupce Katla 1860, srdzky, Praha - Klementinum

Data o srazkach z tohoto obdobi v Edinburghu nebyla dostupna.
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5.3.3. Erupce 12.10.-4.11.1918

Dalsi erupce Katly, kterd dosahla VEI 4. Byla jen o par dni del$i nez erupce
v roce 1860. Intenzita byla ale pfiblizné stejna, takzZe jeji vliv na evropské klima by

mohl byt podobny.

Celoro¢ni primérna teplota vyssi nez prlimér, ale ne zasadné. Na grafu
vidime, Ze se Cervend kfivka témér ztraci mezi Sedivymi a ¢ernymi, které mapuji
predchozi a nasledujici roky. Prosinec 1918, ktery prisel kratce po erupci, byl teplejsi,
nez obvykle prosinec byval. Podobné teploty ale témér dosahl i prosinec v roce 1916.
Rok 1919 byl nejchladnéjsim rokem, ktery na grafu vidime, a mGzZeme predpokladat,
Ze ma ochlazeni souvislost s erupci. Ovsem rok 1917, tedy rok pred erupci, byl skoro

stejné chladny. V roce 1920 se teplota opét vratila témér na uroven praméru.

Katla - erupce 12.10.-4.11.1918
porovnani teplot (°C) 1916 - 1920
Praha - Klementinum
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Graf 15 - Erupce Katla 1918, teploty, Praha - Klementinum

Vyvoj teplot ve Skotsku pFipomind ten v Ceské republice. Prosinec roku 1918
byl nadprlimérné teply. Cely nadchdzejici rok 1919 byl nejchladnéjsim rokem ze
sledovaného obdobi. Rok 1920 ale pfinesl zpét prliimérné teploty. Oproti Klementinu
zde doslo k vétsim rozdilim v teplotach na zacatku jednotlivych let, ale jde o teploty,

které se v cyklech opakuji, takze divodem nejspis nebude vulkanicka ¢innost.
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Katla - erupce 12.10.-4.11.1918
porovnani teplot (°C) 1916 - 1920
Edinburgh - The Royal Observatory
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Graf 16 - Erupce Katla 1918, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory

KdyZ jsem postupné prochdazela data k mnoizstvi srazek, nabyvala jsem ¢im dal
vétSiho dojmu, Ze bude velmi tézké najit souvislost mezi ¢innosti sopek na Islandu a
mnozstvim srazek v Evropé. Jak vidime v grafu, kazdy rok ptislo obdobi, které bylo
vyraznéji zdsobeno srazkami nez zbytek téhoz roku. Nicméné se toto obdobi s kazdym
dalSim rokem posouva dokonce do jiného ro¢niho obdobi. BEéhem erupce kleslo
mnozstvi srazek pod pramér, ale rozhodné neslo o extrémni vykyv. O tom by se dalo
mluvit, pokud by doslo k situaci, jako o rok pozdéji, kdy mnoZstvi srazek v listopadu
vystoupalo vyrazné nad pramér. Celkoveé se rok 1918 radi mezi sussi roky. V roce 1919
prisSlo srazkové obdobi dfiv, a to jiz v kvétnu. Pfi srovnani se zaznamy o srazkach u
predchozich kapitol vime, Ze se tato srazkovd obdobi presouvaji vcelku béiné a

pravdépodobné nebude erupce islandské sopky divodem.

Katla - erupce 12.10.-4.11.1918
porovnani srazek (mm) 1916 - 1920
Praha - Klementinum
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Graf 17 - Erupce Katla 1918, srdzZky, Praha - Klementinum
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5.4. Hekla

Hekla je stratovulkan, ktery povazujeme za jeden z nejzndméjsich islandskych
vulkan(. Nachazi se pfiblizné jihozdpadnim smérem od stfedu ostrova. Aktivni je
velmi ¢asto. Jenom béhem dvacatého stoleti jsme zaznamenali sedm potvrzenych
erupci. Mnoho z nich dosahlo indexu vulkanické aktivity 3, pak tu bylo nékolik erupci

s VEI 2 i ty siln&j&i s VEI 4.

Pro uUcely mé prace jsem zvolila co nejintenzivnéjsi erupce z obdobi
1845 - 2000. Hekla zazila i silnéjsi erupce, které dosahovali indexu vulkanické
aktivity 5, ale pro nas jde o velmi vzdalené erupce, ke kterym bych neméla relevantni

data. Daji se zkoumat jinymi metodami, napf. analyzou ledu a hornin.

5.4.1. Erupce 2.9.1845-5.5.1846

Nejstarsi zkoumanou erupci je ta zroku 1845. Byla klasifikovana indexem
vulkanické aktivity 4, takze jde o pomérné silnou erupci. Trvala cca osm mésicl, takze

by jeji vliv mohl byt znacny.

Z hlediska prameérnych rocnich teplot, byl rok 1845, kdy erupce zacala,
podprimérny, ale naopak rok 1846, kdy jesté erupce trvala, byl nadpriimérné teply.
Dokonce natolik, Ze byl nejteplejsim rokem v grafu. Vidime, Ze témér po celou dobu
lemuje Zlutd kfivka horni hranu znazornénych teplot. Pocatek tohoto jevu je vidét uz
koncem roku 1845, ktery je zobrazen cEervenou kfivkou, kdy s pfichdzeji zimou

neklesaji priimérné teploty tak jako v ostatnich letech.

Erupce skoncila v kvétnu 1846 a prvni zima, kterd po erupci pfisla, byla velmi

chladna. Nicméné obdobné chladna zima byla v této oblasti i rok pred erupci.
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Hekla - erupce 2.9.1845-5.5.1846
porovnani teplot (°C) 1843 - 1848
Praha - Klementinum
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Graf 18 - Erupce Hekla 1845-1846, teploty, Praha - Klementinum

Podobné jako v Klementinu, naméfili v Edinburghu teploty dokazujici, ze rok
1845 byl podprliimérné teply a naopak rok 1846 vyrazné nadprimérny. Velmi
podobny je vyvoj béhem roku 1845, kdy erupce zacala. Od zacatku roku pretrvavaly
nizsi teploty a se zaCatkem erupce se zacaly zvedat. Prvni zima po erupci je rovnéz

pomeérné chladna, stejné jako tomu bylo v Praze.

Hekla - erupce 2.9.1845-5.5.1846
porovnani teplot (°C) 1843 - 1848
Edinburgh - The Royal Observatory

18,0
16,0
14,0
, —
12,0 .
/ <~‘
o
10,0 R 4 " .
. 'I'"l;*.. :
8,0 o e
.‘-‘.-..f.’/
6,0 S P
. -
. y - ! K
4,0 ayes ” o
, ’/.._. .
20 ARl
y o
0,0
leden unor brezen duben kvéten Cerven cCervenec  srpen zari fijen listopad prosinec
------ 1843 ceceee 1844 e 1845 1846 = e= 1847 = = 1848

Graf 19 - Erupce Hekla 1845-1846, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory
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Oba roky erupce hodnotim jako podprimérné z hlediska mnozstvi srazek.
Nejednd se o extrémni odchylku vaci primeéru, ale je vidét i v grafu, Ze v Praze
konkrétné v obdobi erupce ke srazkam pfriliS nedochdzelo. Tento trend pretrval

v podstaté aZz do ¢ervna roku 1847.

Hekla - erupce 2.9.1845-5.5.1846
porovnani srazek (mm) 1843 - 1848
Praha - Klementinum
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Graf 20 - Erupce Hekla 1845-1846, srdzky, Praha - Klementinum

Ani v tomto pfipadé nebyla data o mnoiZstvi srazek v Edinburghu k dispozici.

5.4.2. Erupce 29.3.1947-21.4.1948

Erupce vletech 1947 a 1948 dosahla, stejné jako ta pfedchozi, indexu
vulkanické aktivity 4. Tentokrat byla Hekla aktivni jesté o néco déle, a to témér tfinact
mésic(.

Zajimavé je, Ze stejné jako u predchoziho ptipadu, byl rok, kdy erupce zacala,
podprimérné teply, ale predevsim diky tomu, Ze bylo velmi chladno pred erupci. Po
tom, co erupce zacala, i primérna teplota vzrostla. Nepredpokladdam, Ze by doslo
k jevu, kdy erupci na Islandu pfedchazi studena vina, ktera se Sifi po Evropé. Nicméné
je mozné, Ze kdyby nedoslo k erupci, bude cely rok jesté chladnéjsi. Tedy pokud doslo

k otepleni skutec¢né v dusledku erupce.

V tomto pripadé opét plati, Ze prvni zima po erupci byla chladnd. Ovsem neslo

o tak vyrazné ochlazeni jako napftiklad u predchozi erupce v letech 1845 a 1846.
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Hekla - erupce 29.3.1947-21.4.1948
porovnani teplot (°C) 1945 - 1950
Praha - Klementinum
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Graf 21 - Erupce Hekla 1947-1948, teploty, Praha - Klementinum

Edinburgh nepotvrzuje stav chladné prvni zimy po erupci. Tam byla naopak
nadprimérné tepld. Nejvétsich teplot béhem erupce bylo dosazeno v srpnu 1947.
Tou dobou jiz v Praze primérné teploty pomalu klesaly. Podstatné ale je, ze klesaly
opravdu pomalu aZ do zafi a pak priSel strmy pad. BEhem erupce Hekly mohlo dojit

vrve

néco teplejsi klima i na zemi Ceské republiky.

Hekla - erupce 29.3.1947-21.4.1948
porovnani teplot (°C) 1945 - 1950
Edinburgh - The Royal Observatory
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Graf 22 - Erupce Hekla 1947-1948, teploty, Ediburgh - The Royal Observatory
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Béhem roku 1947, kdy erupce zacala a trvala az do zimy, bylo naméfeno
v prazském Klementinu podprimeérné mnozstvi srazek. Nasledujici roky, véetné roku
1948, kdy jesté erupce trvala, udrzely ro¢ni primérny thrn srdzek naprosto shodny a
viceméné pramérny. Obdobi erupce nepfineslo vyjimetné stavy souvisejici

s mnozstvim srazek, ani rozloZzenim srazkovych obdobi v roce.

Hekla - erupce 29.3.1947-21.4.1948
porovnani srazek (mm) 1945 - 1950
Praha - Klementinum
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Graf 23 - Erupce Hekla 1947-1948, srdzky, Praha - Klementinum

Porovnani mnozstvi srazek s Edinburghem nebylo k dispozici.

5.4.3. Erupce 5.5.-5.7.1970

Dostdvame se blize k soucasnosti s erupci, ktera trvala presné dva mésice od
kvétna do cervence roku 1970. Index vulkanické aktivity byl o stupen nizsi nez

u predchozich dvou erupci vulkanu Katla, a to 3.

Po celych pét let, které mapuje tento graf, nedochazelo k zasadnim zméndm
¢i ndhlym vykyvim. Dobre viditelny je srpen roku 1971, tedy rok po erupci, ktery byl
nadprimérné teply, ale nasledujici zari vraci teploty zpét mezi ty obvyklé. Prvni zima

po erupci neni tentokrat jednoznacné chladnéjsi ani teplejsi, ale teplota spis$ kolisala.
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Hekla - erupce 5.5.1970-5.7.1970
porovnani teplot (°C) 1968 - 1972
Praha - Klementinum
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Graf 24 - Erupce Hekla 1970, teploty, Praha - Klementinum

Oproti Praze, v Edinburghu vystoupaly teploty od zacatku erupce nad pramér
o tolik, Ze kvéten a ¢erven roku 1970 byly nejteplejSimi mezi vSemi evidovanymi roky
kolem této erupce. Pak ale teplota klesla tak, Zze ¢ervenec byl naopak nejchladnéjsim
cervencem, a dal byly teploty jiz priimérné. Potencialné se mohl vliv erupce projevit
tim, Ze teploty rozkolisal. Nasledujici jaro roku 1971 proslo teplotnim vykyvem a bylo
o nékolik stupnl Celsia teplejsi. Zbytek roku byl priimérny az do zimy. Prosinec byl

podobné jako jaro mnohem teplejsi nez v jinych letech.

Hekla - erupce 5.5.1970-5.7.1970
porovnani teplot (°C) 1968 - 1972
Edinburgh - The Royal Observatory
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Graf 25 - Erupce Hekla 1970, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory
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Konecéné se dostavame k pripadim erupci, kdy mizZzeme analyzovat srazkova
data z Prahy i Edinburghu. Celkové byl rok erupce 1970 pro Prahu nadpriimérné
destivy. Nejvice srazek bylo naméreno v srpnu, tedy po tom, co erupce skoncila. Byl

to neobvykle destivy srpen.

Hekla - erupce 5.5.-5.7.1970
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Graf 26 - Erupce Hekla 1970, srdZky, Praha - Klementinum

V Kralovské botanické zahradé v Edinburghu naméfili srazky s jinym trendem
vyvoje. Tam naopak doslo po skonceni erupce k poklesu. Nasledujici dva roky po
erupci byly podpriimérné, co se mnozstvi srazek tyka, ale tento klesajici trend zacal

jiz pred erupci samotnou.
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Graf 27 - Erupce Hekla 1970, srazky, Edinburgh - Royal Botanic Garden
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5.4.4. Erupce 17.1.-11.3.1991

VEI 3 je intenzita, které dosahla Hekla svou aktivitou v roce 1991. V tomto

roce bylo v prazském Klementinu opét chladno. S nastupem erupce pfisla chladnd

zima a jaro. Presto, Ze roky 1992 a 1993 byly celkové teplejsi nez rok 1991, trend

chladnéjsiho zacatku roku pretrval. Po erupci se oteplovalo pomaleji nez v jinych

letech, ale nakonec se teploty vratily v druhé poloviné roku ke svému priiméru.
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Graf 28 - Erupce Hekla 1991, teploty, Praha - Klementinum

Edinburgh zaznamenal chladnéjsi nastup roku stejné jako Praha. Teploty se

ale s koncem erupce vratili zpét k obvyklym hodnotdm. Jak ale vidime v grafu,

v ndsledujicich dvou letech byla vidy druhd polovina roku chladnéjsi, nez tomu bylo

pred erupci.
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Hekla - erupce 17.1.1991-11.3.1991
porovnani teplot (°C) 1989 - 1993
Edinburgh - The Royal Observatory
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Graf 29 - Erupce Hekla 1991, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory

KdyZ erupce skoncila, pomalu v Praze nastupovalo obdobi srazek. Bézny jev,
ktery se v podstaté opakoval kazdy rok v 1été nebo v obdobi kolem |éta. MnoZstvi
srazek nebylo extrémné velké ani malé. Béhem erupce byl ale nastup srazek
pozvolnéjsi, nez tomu bylo v jinych letech. Vypada to jako by dlisledkem erupce doslo

k regulaci vykyva.
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Graf 30 - Erupce Hekla 1991, srdZky, Praha - Klementinum
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Srazky ve Skotsku obvykle vypadaji jinak neZ v Ceské republice. Byvaji vice
rozlozené do celého roku. Zatimco v zaznamech z Klementina se opakuje vzorec,
ktery ukazuje, Ze béhem zimy jsou u nas srdzky pomérné slabé, a naopak velké
mnozstvi dopadne na povrch Zemé béhem l|éta, tak ve Skotsku nebyva neobvyklé, ze
je vice srazek v zimnim obdobi. Nicméné téch srazkovych obdobi byvd béhem roku
vic a kazda krivka zobrazujici jednotlivé roky je velmi rozkolisand. BEhem erupce

dochdzelo k poklesu naméreného mnozstvi srazek.
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Graf 31 - Erupce Hekla 1991, srazky, Edinburgh - Royal Botanic Garden

5.4.5. Erupce 26.2.-8.3.2000

Erupce Hekly v roce 2000 je jedna z historicky nejnovéjsich erupci, které ve
své praci zkoumam. V dalSich kapitolach se podivdme jesté na erupci Grimsvotn
z roku 2011. Nicméné tato erupce dosahla indexu vulkanické aktivity 3. Jednd se tedy

o podobnou intenzitu, jakou byly klasifikovany dvé pfedchozi erupce vulkanu Hekla.

Rok 2000 byl pro prazské Klementinum nadpramérné teply, ale pak prisel rok
2001, ktery byl v porovnani s ostatnimi chladnéjsi. Jinak vtomto ptipadé neni
znatelny zasadni zlom vteplotach. Prvni zima po erupci patfi rozhodné mezi

chladnéjsi, ale napftiklad rok pfed erupci dosahovala zima jesté nizsich teplot.
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Hekla - erupce 26.2.2000-8.3.2000
porovnani teplot (°C) 1998 - 2002
Praha - Klementinum
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Graf 32 - Erupce Hekla 2000, teploty, Praha - Klementinum

V Edinburghu kolisaly teploty o poznani vice. Teploty se po erupci drzely spi$
pod primérem a v Cervenci se dostaly velmi nizko. Pak ale pfisel velky skok
z extrémné chladného cervence do extrémné horkého srpna. Po zbytek roku se drzely

teploty v primérnych hodnotdch.
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Graf 33 - Erupce Hekla 2000, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory
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Data o srazkach prindsi jeden jev, ktery se vymyka. V dobé erupce doslo
béhem brezna k prudkému narustu mnoZzstvi srazek. Pro toto obdobi neobvyklé.

Nasledoval zbytek roku, kdy se srazky drzely na nizSich hodnotach. V letech pfed a po

erupci prichazelo obdobi srazek obvykle az v 1été.
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Graf 34 - Erupce Hekla 2000, srdzky, Praha - Klementinum

V datech z Edinburghu vidime podobny jev. K ndrustu mnozstvi srazek doslo
sice az vdubnu, ale i kdyzZ jsou srazky jako obvykle u zdznami z Edinburghu vice
rozprostiené do celého roku, tento vykyv je velmi dobre vidét. Dale se nic
vyznamného b&hem erupce ¢ po ni nestalo. Rijnovy vzestup srazek, ktery vidime
v grafu v podobé ¢erné prerusované krivky, nastal vice nez dva roky po erupci, takze

souvislost s ni vylu€uiji.
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Graf 35 - Erupce Hekla 2000, srazky, Edinburgh - Royal Botanic Garden
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5.5. Grimsvotn

Grimsvotn jsem zahrnula do vybéru zkoumanych vulkan(, jelikoz je velmi
aktivni. Za poslednich sto let doslo k mnoha potvrzenym erupcim a zaroven i mnoho
nepotvrzenym. Zatim posledni potvrzena erupce probéhla v roce 2011 a budu se ji

vénovat ve své praci. Podrobné se podivame na erupce z let 1873, 1998 a 2011.

Grimsvotn je sopecna kaldera, ktera je zaplavena a krytd ledem o sile dvé sté
metrd. Okryty je pouze jizni okraj. Erupce jsou potencialnim rizikem, jelikoZ rozpousti
led, a to mUze vést k zaplavam. O tomto problému jsem psala jiz v pfipadé vulkanu

Katla.

5.5.1. Erupce 8.1.1873-8/1873

Vulkanicka aktivita byla oznacena indexem 4. Erupce trvala pfiblizné osm

mésicu, ale konkrétni den, kdy skoncila, nezndme.

Erupci predchazelo par teplejSich mésicu, takze viditelny teply leden mize byt
dlisledkem erupce nebo také jen pokracovani otepleni, které pfislo pred erupci.
Béhem erupce, i po ni, byly vPraze naméfreny velmi standardni hodnoty teplot
vzduchu. Po podrobnéjSim prozkoumani primérnych teplot si myslim, Ze erupce se
odehrdla zrovna uprostfed viny, kterd pfinesla otepleni. Tato vina se zacala zvedat uz
vroce 1872 a s erupci zacala zase klesat. Erupce by ale mohla byt dlivodem, proc

teploty dal nerostly.
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Grimsvotn - erupce 8.1.1873-8/1873
porovnani teplot (°C) 1871 - 1875
Praha - Klementinum
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Graf 36 - Erupce Grimsvétn 1873, teploty, Praha - Klementinum

Edinburgh byl zrovna v procesu oteplovani, které zacalo v letech pfed erupci
a pokracovalo i po ni. Mluvim o prlimérnych ro¢nich teplotach. Zac¢atek roku 1873 byl
chladny az do dubna, pak béhem roku byly teploty primérné a konec roku pftinesl

teply prosinec.
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Graf 37 - Erupce Grimsvétn 1873, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory
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Rocni Uhrn srazek byl v Klementinu prlimérny. Zjevné se ale odehrala tato
erupce v obdobi, kdy se srazkova obdobi rozprostrela vice do celého roku a tim trochu
pfipominda srazky v Edinburghu. Béhem erupce byl vyjimeéné destivy Unor, pak
extrémné destivy Cerven, a nakonec prislo jesté jedno destivé obdobi v srpnu. Zbytek
roku byl jiz velmi mirny a tim nejspi$ stahl rocni priimér na obvyklou hodnotu.
Neobvykle velké mnozZstvi, az o polovinu, bylo namérfeno béhem roku 1875, ale to uz
bychom se dostali do obdobi dva roky po erupci. Mezitim uplynul rok 1872, kde neni

vidét Zddnd navaznost mezi erupci a extrémné destivym rokem 1873.

Grimsvotn - erupce 8.1.1873-8/1873
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Graf 38 - Erupce Grimsvétn 1873, srazky, Praha - Klementinum

Data z Edinburghu se mi k této erupci nepodafilo ziskat.

5.5.2. Erupce 18.12.-28.12.1998

Tato erupce byla slabsi a dosahla VEI 3. Odehrala se na konci roku 1998, takze
v grafech uvidime i roky 1999 a 2000. Pravé v roce 2000 se odehrala erupce vulkanu

Hekla, které jsem se ve své praci také vénovala.

Erupce trvala pouze deset dni a pfilis zasadni informace jsem z dat o teplotach
neziskala. Relevantnich dat byl dostatek, ale jak vidime v grafu, nedochazelo
k prudkym vykyvim, ani ke zméndm dlouhodobych trend(i. Zfejmy je vykyv na

zacatku roku 1996. Toto obdobi sice pfedchdzelo témér o tfi roky nasi erupci, ale
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vroce 1996 doslo také k erupci Grimsvotn. Ta pfisla a v zafi 1996, takze ani jejim

vlivem ke zméné teplot nedoslo. Mohla byt ovSem pfi¢inou chladné zimy mezi lety

1996 a 1997.
Grimsvotn - erupce 18.12.1998-28.12.1998
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Graf 39 - Erupce Grimsvétn 1998, teploty, Praha - Klementinum
Pro Edinburgh byl rok 1998 nadpriimérné teply, ale nepfinesl zna¢né vykyvy.
Teploty se béhem roku plynule zvysily v obdobi |éta a zase pomalu klesly s prichazejici

zimou. Za zminku stoji snad to, Ze ochlazovani pred zimou bylo pozvolnéjsi nez

obvykle.
Grimsvotn - erupce 18.12.1998-28.12.1998
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Graf 40 - Erupce Grimsvétn 1998, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory
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Rok 1998 pusobi jako soucast dlouhodobéjsiho poklesu ro¢niho mnoizstvi
srazek. Od roku 1996 do roku 2000 postupné v Praze srazek ubyvalo. Prosinec 1998
neprinesl Zadnou zménu, a dokonce ani béhem nasledujicich mésici nedoslo

k nicemu neobvyklému.
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Graf 41 - Erupce Grimsvotn 1998, srdzky, Praha - Klementinum

Edinburgh si prochazel naprosto opaé¢nym trendem. Rocnich srazek mezi lety
1996 a 2000 spis pribyvalo. Ovsem k jednomu vykyvu doslo. V roce 1999, tedy v roce
po erupci, srazek ubylo. Leden hned po erupci byl velmi destivy, ale zbytek roku byl

podprimérny, co se mnozstvi srazek tyka.
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Graf 42 - Erupce Grimsvétn 1998, srazky, Edinburgh - Royal Botanic Garden
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5.5.3. Erupce 21.5.-28.5.2011

Dostdvame se k posledni erupci Grimsvotn , které se v této praci vénuji. Index
vulkanické aktivity dosahl trovné 4. Byla to kratka, ale velmi intenzivni erupce. Trvala
pouhy tyden. Tato erupce omezila letecky provoz na Islandu. Prokazatelné se dostal

oblak sopeéného prachu a popela nad Uzemi Skotska jiz 24. kvétna 2011.

Pfesto, Ze $lo o silnou erupci, v Cechach se pfili§ neprojevila. Rok 2011 byl
nadprimérné teply, ale ne tak vyznamné. Po erupci pfiSel chladnéjsi ¢ervenec a pak

se teploty opét zacaly zvedat.

Grimsvotn - erupce 21.5.2011-28.5.2011
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Graf 43 - Erupce Grimsvétn 2011, teploty, Praha - Klementinum

Edinburgh by mél vzhledem k okolnostem pfinést mnohem uspokojivéjsi
zavér. Vidime, Ze s koncem erupce se zacal zpomalovat rast teplot v obdobi
prichazejiciho |éta. Nicméné s pfichodem podzimu zacaly byt teploty nadpramérné
teplé, a to vydrielo v podstaté az do bfezna 2012. Zbytek roku 2012 byl spis

chladnéjsi.
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Grimsvotn - erupce 21.5.2011-28.5.2011
porovnani teplot (°C) 2009 - 2013
Edinburgh - Royal Botanic Garden
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Graf 44 - Erupce Grimsvétn 2011, teploty, Edinburgh - Royal Botanic Garden

Béhem erupce zacalo v Edinburghu pribyvat srdzek a narust trval az do srpna.
Cely rok 2011 byl nadprimérné destivy. Nasledujici rok byl jesté bohatsi na srazky.
Potencialné mohl byt vyvolan ndrust v roce 2011 erupci, jelikoZ s jejim zacatkem

prislo toto srazkové obdobi.

Grimsvotn - erupce 21.-28.5.2011
porovnani srazek (mm) 2009 - 2011
Edinburgh - Royal Botanic Garden
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Graf 45 - Erupce Grimsvétn 2011, srazky, Edinburgh - Royal Botanic Garden

Data z Klementina se mi z tohoto obdobi nepodafilo sehnat. Udaje o srazkach

v dostupnych souborech chybi.
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5.6. Askja

Askja se radi mezi stratovulkdny a pro porovnani, je skoro o tisic metrd nizsi
nez Snézka. Naposledy doslo k erupci v roce 1961, ale my se podivame na erupci

z roku 1875, kterd trvala déle a dosdhla vétsi intenzity.

5.6.1. Erupce 1.1.-17.10.1875

VEI této erupce je 5, coz ji fadi mezi ty nejsilnéjsi erupce, které v této praci
zkoumam. Rok 1875 byl dle namérenych teplot celkové chladny. Zajimava je zejména
prvni polovina roku, kdy teploty nejdfiv klesly vyrazné pod nulu a pak linearné, ale
celkem prudce stoupaly, az v kvétnu prekrocily vyrazné obvyklé teploty a dosahly
vrcholu v ¢ervnu. PriSel jesté teply srpen a pak teploty zadaly celkem strmé klesat, az
prisla mraziva zima. O pozndani chladnéjsi nez obvykle. V dalSich letech se vratily

teploty ke svému normalu.

Askja - erupce 1.1.-17.10.1875
porovnani teplot (°C) 1873 - 1877
Praha - Klementinum

25,0
20,0
15,0
10,0
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0,0 .t L
Ied}n fezen duben kvéten CcCerven cCervenec srpen zari fijen listopad pro\.,inec
-5,0
-10,0

------ 1873 ccecee 1874 e ]1875 o= e 1876 = = 1877

Graf 46 - Erupce Askja 1875, teploty, Praha - Klementinum
Tvar kfivky vyvoje priimérnych teplot v Edinburghu pomérné vérné pfipomina

kfivku vyvoje teplot v Praze. Nicméné na rozdil od Prahy, v Edinburghu naméfili roku
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1875 nadpriamérné teply rok. Ani na nadchazejici zimu nemél ziejmé erupce takovy

vliv.
Askja - erupce 1.1.-17.10.1875
porovnani teplot (°C) 1873 - 1877
Edinburgh - The Royal Observatory
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Graf 47 - Erupce Askja 1875, teploty, Edinburgh - The Royal Observatory

Prazské Klementinum naméfilo témér o 40 % vice srazek nez v prechozich a
nasledujicich letech. Prvni velmi destivé obdobi pfinesl ¢erven 1875 a druhé v fijnu
téhoz roku. Tou dobou byvaly srazky obvykle velmi slabé. Graf s hodnotami
z Klementina pfipomind spi$ grafy z Edinburghu. Srazkova obdobi se nekoncentruji

pouze v obdobi Iéta, ale jsou rovnomérnéji rozprostfeny i do dalSich ro¢nich obdobi.

Askja - erupce 1.1.-17.10.1875
porovnani srazek (mm) 1873 - 1877
Praha - Klementinum
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Graf 48 - Erupce Askja 1875, srdzky, Praha - Klementinum

Data z Edinburghu nebyla k dispozici.
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6. Diskuse

Existuji data, ktera jsou mnohem podrobnéjsi a studie, které jsou vic do
hloubky problematiky, které se v praci vénuji. Kromé tvrdych dat se daji ¢erpat
informace i z kronik.?? Z obdobi nékterych velkych erupci se miZzeme dodist, jak byly
vnimany obyvatelstvem Evropy, dokonce i pfimo na Uzemi dnesni Ceské republiky.

Napriklad erupce Laki pfinesla do Evropy Zlutou mlhu oxidu sifi¢itého.

Jevy jako vulkanickd cinnost byly zglobdlniho hlediska mnohem vice
exponované. Postupem casu zacal mit vétsi vliv lidsky faktor. V této roviné se
ztotoZnuji s vyrokem klimatologa Rudolfa Brazdila. ,Klima je totiZ silné ovlivnéno
pfirodnimi faktory, jako jsou zmény slunecéni aktivity, vulkanické ¢innosti nebo projevy
interni variability systému, zejména interakce ocednu a atmosféry. Témito faktory
bylo klima vyrazné ovliviiovdno do doby, neZ se zacal globdlné projevovat vliv

¢lovéka.

V soucasnosti se lidskou ¢innosti dostava do atmosféry mnoho plynd a dalsich
Castic, které maji potencidlné velky vliv na zménu klimatu. Silnd erupce nékteré ze
sopek, a nejenom na Islandu, vyvolava silné reakce svého okoli. Drobnéjsi erupce se
mu0zou mezi ostatnimi zdroji Skodlivych plyn( ztracet. Samoziejmé i u takovych erupci

je potieba pfijimat bezpecnostni opatfeni, ale pouze na omezeném uzemi.

U silnéjsich erupci pak zavisi jejich vliv na jednom faktoru, kterym je velikost
sopecénych produktl. Vztahem mezi velikosti ¢astic sopecného prachu a vzdalenosti,
kterou urazi po erupci, se zabyva profesor Islandské Univerzity Thor Thordarson. Ve
své praci spole¢né se svymi kolegy zkoumad usazeniny po islandskych erupcich na
Uzemi Evropy. V jejich vyzkumu se zabyvaji i erupcemi, které jsem zaradila do mé
bakalarské prace a dokazuji, Zze produkty sopecné cinnosti z Islandu putuji az do

Evropy. ,Ukldddni islandské kryptotefry v Evropé je dobfe charakterizovdno

22 _ GUILLET, S.; CORONA, C.; LUDLOW, F.; OPPENHEIMER, C.; STOFFEL, M., Climatic and
societal impacts of , fogotten” cluster of volcanic eruptions in 1108-1110 CE [online]. Scientific report
10, 6715 (2020). Dostupné z: https://www.nature.com/articles/s41598-020-63339-3

23 pOVOLNY, D.; BRAZDIL, R. Brazdil: Zménu klimatu vyctete i ze starych kronik [online]. Brno,
Masarykova univerzita 22.4.2019, [cit. 2023-03-28]. ISSN  1801-0814. Dostupné z:
https://www.em.muni.cz/veda-a-vyzkum/11618-brazdil-zmenu-klimatu-vyctete-i-ze-starych-kronik
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devetendcti kryptoteframi z obdobi poslednich tisic let (udaj k roku 2011). Malé
erupce jako Eyjafjallajékull 2010, Grimsvétn 2011 a Hekla 1510 uloZily zrna o délce aZ
110, 80 a 70 um (mikrometr() ve Spojeném krdlovstvi (800-1500 km od zdroje).
Nejddl rozsifené vrstvy popela Ize identifikovat v Rusku a Slovinsku, vice neZ 2500 km
od zdroje.”?* ZdUraziuji také, Ze je podstatné, o jak velkou erupci se jednd. U téch

opravdu velkych (VEI 7 a 8) se samoziejmé dostanou dal od vulkanu i vétsi kusy.

Na Islandu se dlouho tak silné erupce neprojevily, ale jako pfiklad mizeme
zminit erupci filipinského vulkanu Pinatubo, ktery dosahl indexu vulkanické aktivity 6.
Presto, Ze je sopka Pinatubo od Evropy mnohem vzdalenéjsi nez Island, nezminuji ji
nahodou. Sopka vyvrhla obrovské mnoZstvi magmatu a CO2. Pfipravila o Zivot témér
tisic lidi. ,Odhaduje se také, Ze vybuch sopky Pinatubo ovlivnil i globdIni klima po
ndsledujici 2-3 roky a vedl k mirnému poklesu globdlni teploty o cca 0,5 °C (tzv.
sopeénd zima).” ¥ Pfipomina to erupci Laki a i pfes velkou vzdalenost ovlivnila

Pinatubo klima i v Evropé.

24 STEVENSON, J.A.; MILLINGTON, S.C.; BECKETT, F.M.; SWINDLES, G.T.; THORDARSON, T., Big
grains go far: understanding the discrepancy between tephrochronology and satellite infrared
measurements of volcanic ash [online]. Atmos. Meas. Tech., 8, 2069-2091, 19.5.2015,
[cit. 2023-03-28]. Dostupné z: https://amt.copernicus.org/articles/8/2069/2015/

25 Sopka Pinatubo [online]. Sopky.eu, ©2011-2022, [cit. 2023-03-28]. Dostupné z:
https://sopky.eu/sopka-pinatubo/

53



7. Zaveér

Pracovala jsem s Udaji z obdobi erupci Sesti raznych islandskych sopek — Laki,
Eyjafjallajokull, Katla, Hekla, Grimsvotn a Askja. Celkem jsem zpracovala data
z obdobi patndcti erupci sindexy vulkanické aktivity od 2 do 5. Mezi nimi byly
historicky vzdalenéjsi erupce az zroku 1783, ale i mnohem mladsi z roku 2011.
Vyhodou mladsich erupci je dostupnost dat, na zdkladé, kterych je moziné posuzovat

a vyhodnocovat jejich vliv na zmény klimatu v Evropé.

Z hlediska zmén teplot vzduchu se mi podafilo posoudit potencialni vliv vSech
erupci na Uzemi dvou evropskych zemi, a to Ceské republiky a Velké Britanie. Data
jsem &erpala, v pripadé Ceské republiky, z meteorologické stanice Klementinum
v Praze, a v pfipadé Velké Britdnie se jednalo o dvé stanice v Edinburghu — Krdlovské

observatofi a Kralovské botanické zahradé.

Zaveér je z mého pohledu na vysledky porovnani dat nejednoznaény. Existuji
vzorce, které se daji pomérné cCasto ve vyvoji teplot ¢i srdZzek na Uzemi Evropy
vysledovat, pokud dojde k erupci nékteré z islandskych sopek. Jednim z nich je, Ze po
erupci byva prvni zima obvykle chladnéjsi, ale neplati to vidy. Dochovali se zaznamy
v kronikach, které nam ftikaji, Ze napf. po erupci Laki se v Evropé velmi ochladilo. To
skutecné potvrzuji i vysledky mé prace. Toto pravidlo lze uplatnit u erupci s indexem

vulkanické ¢innosti alespon o velikosti 4.

JelikoZ tento vzorec neplati na vSechny pripady, samozifejmé nastdva otdzka,
zda jsou tedy pripadné zmény opravdu disledkem sopecné ¢innosti. Abychom si tuto
otazku mohli zodpovédét, musel by byt vyzkum mnohem podrobnéjsi. Bylo by
zapotrebi porovnat a vyhodnotit vesSkerd dostupna data z Uzemi Evropy a podrobné
zohlednit dalsi faktory. Napriklad mnozstvi jednotlivych plyn(, které se béhem erupce
uvolnily.

Pfi porovndvani udaji o mnoizstvi srazek je vidét, Ze jsou Cisla velmi
mohly s erupcemi souviset. Analyza dat k jednotlivym erupcim ukazala snad vSechny
mozné varianty vyvoje. Nastaly pfipady, kdy doslo k ndrustu srazek po erupci, ale

i takové, kdy doslo k poklesu srazek, ale alespori se vdany moment trend ubral
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prudce nékterym smérem. Pak tu byly i pfipady, kdy se zkratka nic vyznamného
nestalo. Nejspis jedinou erupci, kterd plsobi tak, Ze mohla skute¢né ovlivnit mnozstvi
srazek, byla Askja v roce 1875. V tomto roce doslo k enormnimu narustu a po erupci

se vratily hodnoty zpét k normalu.

Na zakladé analyzy dat v této praci véfim, Ze erupce islandskych sopek maji
vliv na evropské klima, ale je to podminéno intenzitou erupce a nejedna se o trvalou

zménu. Klima se vidy zacne vracet ke stavu pred erupci.
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P¥ilohy

Tabulka 1 - data ke grafu ¢. 1

Laki - erupce 8.6.1783 - 7.2.1784, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1781 1782 1783 1784 1785 1786
leden -1,6 1,1 1,6 -8,7 -3,3 -2,6
tnor 1,7 -3,1 4,2 -3,0 -2,1 -0,4
brezen 5,2 3,7 2,8 2,1 -5,5 2,0
duben 10,5 8,0 9,8 6,8 5,4 10,1
kvéten 14,8 14,4 15,6 16,2 14,0 12,5
cerven 20,0 18,5 19,0 18,5 17,3 18,1
Cervenec 21,0 21,6 20,5 19,3 18,8 16,3
srpen 22,0 19,4 20,0 19,0 18,6 16,0
zari 17,6 15,6 16,8 17,6 17,7 12,7
rijen 8,0 7,8 10,8 7,6 8,9 5,7
listopad 4,8 0,4 4,1 5,9 4,2 -0,9
prosinec -0,3 0,0 -4,2 -1,0 0,5 -0,4
prumér rok 10,3 9,0 10,1 8,4 7,9 7,4

Tabulka 2 - data ke grafu ¢. 2

Laki - erupce 8.6.1783 - 7.2.1784, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1781 1782 1783 1784 1785 1786
leden 2,4 4,1 2,8 0,1 3,4 2,2
unor 4,6 1,5 3,8 1,6 0,4 2,8
brezen 6,9 3,2 3,1 1,7 1,2 1,9
duben 8,6 4,8 9,2 5,1 9,6 7,3
kvéten 11,1 8,4 9,9 13,0 10,3 9,8
cerven 15,4 14,0 12,3 11,9 15,9 14,2
dervenec 15,8 15,6 17,3 14,7 14,6 13,6
srpen 14,8 13,4 14,7 13,6 12,3 14,8
Z4ri 11,5 10,8 12,0 12,6 12,4 10,6
Tijen 9,2 6,7 8,4 8,0 7,6 6,7
listopad 6,3 2,0 5,1 4,3 6,2 3,9
prosinec 5,1 2,2 2,8 1,1 2,3 2,4
prumeér rok 9,3 7,2 8,5 7,3 8,0 7,5

62




Tabulka 3 - data ke grafu ¢. 3

Eyjafjallajékull - erupce 19.12.1821 - 1.1.1828, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1819 1820 1821 1822 1823 1824 1825
leden 0,9 -4,8 0,5 2,2 -8,7 0,8 1,9
tnor 2,7 1,2 -1,4 3,1 1,7 2,1 0,8
brezen 6,0 3,7 3,6 8,0 5,4 3,9 1,3
duben 10,4 10,8 12,4 11,2 8,5 8,4 10,6
kvéten 14,6 16,1 14,9 16,5 16,3 13,5 14,9
Cerven 19,8 16,0 15,4 20,4 17,8 17,2 17,5
cervenec 20,5 18,4 18,0 20,9 19,2 19,5 19,7
srpen 19,8 21,6 18,2 19,0 20,3 19,3 19,4
24 16,4 14,9 16,9 15,2 16,6 17,7 16,8
fijen 9,8 10,0 10,1 12,0 11,2 11,3 9,9
listopad 4,1 2,9 6,5 5,5 5,1 6,8 6,6
prosinec -0,6 -0,8 3,8 =21l 2,7 5,6 5,4
prumér rok 10,4 9,2 9,9 11,0 9,7 10,5 10,4

Tabulka 4 - data ke grafu ¢. 4

Eyjafjallajokull - erupce 19.12.1821 - 1.1.1823, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1819 1820 1821 1822 1823 1824 1825
leden 3,2 -0,9 3,9 3,9 -0,5 4,3 3,9
Gnor 2,4 4,4 4,6 4,8 1,3 3,9 3,9
brezen 5,7 4,9 6,0 6,5 4,7 4,2 5,1
duben 7,2 8,3 9,4 7,5 5,8 7,3 8,1
kvéten 10,3 10,2 8,7 11,3 10,7 10,1 10,4
derven 12,7 12,8 11,6 15,1 11,8 13,7 13,7
Cervenec 15,3 15,0 14,2 14,4 13,6 15,5 16,3
srpen 17,1 13,5 14,8 13,9 13,1 14,0 15,6
zari 12,1 11,2 14,1 10,2 11,1 12,6 13,8
fjen 8,0 6,6 10,3 8,8 7,1 7,7 10,1
listopad 3,1 5,3 6,1 6,7 7,0 4,9 3,6
prosinec 0,7 3,9 5,1 2,3 2,9 3,6 3,9
prumér rok 8,2 7,9 9,1 8,8 7,4 8,5 9,0

Tabulka 5 - data ke grafu ¢. 5

Eyjafjallajokull - erupce 19.12.1821 - 1.1.1823, srazky (mm), Praha - Klementinum

1819 1820 1821 1822 1823 1824 1825
leden 0,4 0,5 0,9 0,5 0,9 0,4 0,5
tnor 1,1 0,2 0,2 0,1 1,1 0,3 0,2
brezen 0,7 2,2 0,6 1,0 0,3 0,5 0,5
duben 1,6 0,8 1,7 0,3 1,0 1,8 0,5
kvéten 1,1 3,0 1,2 1,3 0,9 1,9 2,9
éerven 2,0 1,9 1,2 0,6 3,3 4.4 1,3
cervenec 1,9 1,4 2,9 2.8 2,9 2,1 0,6
srpen 3,9 0,7 3,4 3,2 1,5 1,1 2,0
Za¥1 1,2 0,7 1,4 2,8 0,7 1,3 0,4
fjen 1,2 0,6 0,4 0,2 0,7 1,1 1,2
listopad 0,8 0,7 0,8 0,6 0,8 1,1 1,1
prosinec 1,1 0,4 0,8 0,1 0,6 0,9 0,3
pramér rok 1,4 1,1 1,3 1,1 1,2 1,4 1,0
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Tabulka 6 - data ke grafu ¢. 6

Eyjafjallajokull - erupce 20.3. - 23.6.2010, teplota (°C ), Praha - Klementinum

2008 2009 2010 2011 2012
leden 4,4 -1,4 -2,2 1,7 3,3
dnor 5,8 2,1 1,2 0,9 -1,7
brezen 6,1 6,1 6,0 7,0 8,7
duben 10,6 15,1 11,2 13,7 11,4
kvéten 16,4 16,4 14,0 16,7 17,9
cerven 20,6 17,5 19,5 20,1 20,1
cervenec 20,9 21,1 23,4 19,6 21,4
srpen 20,8 21,9 19,8 20,9 21,7
zari 14,8 17,8 14,1 17,5 16,3
rijen 10,9 10,1 9,0 10,8 9,9
listopad 6,8 8,4 6,9 5,2 7,2
prosinec 3,3 1,3 -2,7 5,3 1,8
prumér rok 11,8 11,4 10,0 11,6 11,5

Tabulka 7 - data ke grafu ¢. 7

Eyjafjallajokull - erupce 20.3. - 23.6.2010, teplota (°C ), Edinburgh - Royal Botanic Garden

2008 2009 2010 2011 2012
leden 5,0 3,8 1,9 3,6 4.9
anor 5,8 4,9 2,0 5,4 5,9
brezen 5,8 7,2 5,9 6,4 8,8
duben 7,6 9,5 8,9 10,8 7,2
kvéten 11,9 11,6 10,5 11,4 9,7
cerven 13,7 13,6 14,9 13,1 12,6
cervenec 15,7 15,7 15,7 14,7 14,2
srpen 15,5 16,1 14,8 14,5 15,5
zari 12,9 13,9 13,4 14,1 12,6
rijen 9,2 10,8 10,0 11,9 7,9
listopad 6,5 7,2 4,7 9,3 6,2
prosinec 3,8 1,9 -0,7 5,0 3,9
prumér rok 9,5 9,7 8,5 10,0 91




Tabulka 8 - data ke grafu ¢. 8

Eyjafjallajokull - erupce 20.3. - 23.6.2010, srazky (mm), Edinburgh - Royal Botanic Garden

2008 2009 2010 2011 2012
leden 5,3 1,5 1,0 1,7 1,2
Unor 1,3 0,9 2,5 3,4 0,4
brezen 1,6 1,3 2,5 1,8 0,2
duben 1,6 0,6 0,9 0,5 2,7
kvéten 0,6 1,3 1,8 1,1 2,3
cerven 2,2 1,1 1,3 2,5 4,6
cervenec 3,3 3,9 3,5 3,4 5,9
srpen 6,5 2,5 1,5 4,8 2,7
zari 2,1 2,0 2,7 1,3 2,3
rijen 2,7 1,5 1,8 2,7 3,7
listopad 0,8 4,1 3,8 1,6 2,1
prosinec 1,1 2,0 1,6 2,4 2,9
prumér rok 2,4 1,9 2,1 2,3 2,6

Tabulka 9 - data ke grafu ¢. 9

Katla - erupce 26.6. - 23.7.1823, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1821 1822 1823 1824 1825
leden 0,5 2,2 -8,7 0,8 1,9
Unor -1,4 3,1 1,7 2,1 0,8
brezen 3,6 8,0 5,4 3,9 1,3
duben 12,4 11,2 8,5 8,4 10,6
kvéten 14,9 16,5 16,3 13,5 14,9
cerven 15,4 20,4 17,8 17,2 17,5
éervenec 18,0 20,9 19,2 19,5 19,7
srpen 18,2 19,0 20,3 19,3 19,4
zari 16,9 15,2 16,6 17,7 16,8
rijen 10,1 12,0 11,2 11,3 9,9
listopad 6,5 5,5 5,1 6,8 6,6
prosinec 3,8 -2,1 2,7 5,6 5,4
prumér rok 9,9 11,0 9,7 10,5 10,4
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Tabulka 10 - data ke grafu ¢. 10

Katla - erupce 26.6. - 23.7.1823, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1821 1822 1823 1824 1825
leden 3,9 3,9 -0,5 4,3 3,9
dnor 4,6 4,8 1,3 3,9 3,9
brezen 6,0 6,5 4,7 4,2 5,1
duben 9,4 7,5 5,8 7,3 8,1
kvéten 8,7 11,3 10,7 10,1 10,4
cerven 11,6 15,1 11,8 13,7 13,7
cervenec 14,2 14,4 13,6 15,5 16,3
srpen 14,8 13,9 13,1 14,0 15,6
zari 14,1 10,2 11,1 12,6 13,8
rijen 10,3 8,8 7,1 7,7 10,1
listopad 6,1 6,7 7,0 4,9 3,6
prosinec 5,1 2,3 2,9 3,6 3,9
prumér rok 9,1 8,8 7,4 8,5 9,0

Tabulka 11 - data ke grafu ¢. 11

Katla - erupce 26.6. - 23.7.1823, srazky (mm), Praha - Klementinum

1821 1822 1823 1824 1825
leden 0,9 0,5 0,9 0,4 0,5
anor 0,2 0,1 1,1 0,3 0,2
brezen 0,6 1,0 0,3 0,5 0,5
duben 1,7 0,3 1,0 1,8 0,5
kvéten 1,2 1,3 0,9 1,9 2,9
éerven 1,2 0,6 3,3 4,4 1,3
éervenec 2,9 2,3 2,9 2,1 0,6
srpen 3,4 3,2 1,5 1,1 2,0
zari 1,4 2,8 0,7 1,3 0,4
rijen 0,4 0,2 0,7 1,1 1,2
listopad 0,8 0,6 0,8 1,1 1,1
prosinec 0,8 0,1 0,6 0,9 0,3
prumér rok 1,3 1,1 1,2 1,4 1,0
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Tabulka 12 - data ke grafu ¢. 12

Katla - erupce 8. - 27.5.1860, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1858 1859 1860 1861 1862
leden -3,3 7,0 1,3 -5,1 -2,2
dnor -5,2 2,4 -1,4 2,5 -0,2
brezen 2,0 7,2 2,1 5,5 6,3
duben 8,0 8,8 8,6 6,8 11,2
kvéten 12,6 14,1 14,7 12,0 16,3
cerven 20,0 18,1 18,3 19,3 16,9
cervenec 18,6 22,7 16,8 19,8 19,2
srpen 18,2 21,1 17,7 20,1 18,0
zari 16,6 13,9 14,3 14,6 15,3
fijen 9,7 10,6 8,0 10,0 11,4
listopad -3,0 3,1 1,2 5,2 4,8
prosinec 8,0 -2,7 -1,0 -0,5 0,4
prumér rok 8,5 10,5 8,4 9,2 9,8

Tabulka 13 - data ke grafu ¢. 13

Katla - erupce 8. - 27.5.1860, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1858 1859 1860 1861 1862
leden 4,8 4,4 1,4 2,4 3,4
anor 2,3 4,3 0,9 3,9 4,6
brezen 4,9 6,3 3,6 5,3 3,0
duben 6,1 4.8 4.8 6,6 7,2
kvéten 10,5 9,9 10,3 9,9 10,3
cerven 14,7 12,0 10,8 12,7 11,9
cervenec 13,1 14,8 14,2 13,7 12,5
srpen 13,8 13,9 12,8 14,7 13,6
zari 12,7 11,6 10,7 11,9 11,4
rijen 7,1 7,6 8,0 9,7 8,4
listopad 4,2 3,8 3,6 3,3 2,7
prosinec 4,2 0,7 0,8 2,8 5,8
prumér rok 8,2 7,8 6,8 8,1 7,9
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Tabulka 14- data ke grafu ¢. 14

Katla - erupce 8. - 27.5.1860, srazky (mm), Praha - Klementinum

1858 1859 1860 1861 1862
leden 0,3 0,3 0,9 0,5 1,6
Unor 0,3 0,3 0,9 0,2 1,6
brezen 0,2 0,9 1,0 1,3 0,8
duben 0,5 0,9 0,9 0,2 0,4
kvéten 2,2 2,8 1,3 0,8 2,1
cerven 1,0 2,1 1,9 3,5 2,4
cervenec 3,2 0,9 4,3 1,7 1,9
srpen 2,2 2,0 1,2 1,9 1,2
zari 0,4 2,8 2,4 1,8 0,8
rijen 0,9 1,3 1,1 0,5 1,1
listopad 1,3 0,7 0,7 0,8 0,6
prosinec 0,4 1,0 0,7 0,4 0,9
prumér rok 1,1 1,3 1,4 1,1 1,3

Tabulka 15 - data ke grafu ¢. 15

Katla - erupce 12.10. - 4.11.1918, teplota (°C), Praha - Klementinum

1916 1917 1918 1919 1920
leden 4.5 -2,4 1,0 1,7 2,7
Unor 1,2 -4,8 2,0 -0,2 2,4
brezen 6,8 0,9 5,1 4,2 6,8
duben 9,8 5,4 11,4 6,9 11,7
kvéten 15,4 16,4 15,7 11,8 15,7
cerven 15,0 21,1 15,9 16,8 16,3
éervenec 18,2 20,2 18,9 16,8 19,9
srpen 17,7 19,3 18,2 18,3 17,5
zari 13,6 16,2 15,6 16,9 14,7
rijen 9,6 9,2 9,2 7,6 6,6
listopad 5,2 5,4 3,4 1,3 1,2
prosinec 3,7 -1,2 4,1 1,0 1,2
prumér rok 10,1 8,8 10,0 8,6 9,7
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Tabulka 16 - data ke grafu ¢. 16

Katla - erupce 12.10. - 4.11.1918, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1916 1917 1918 1919 1920
leden 6,8 2,1 2,7 3,2 4,0
dnor 3,2 2,4 6,3 1,8 5,7
brezen 2,3 3,1 5,4 2,4 6,2
duben 7,4 4,9 5,8 7,0 6,3
kvéten 9,7 9,7 11,5 11,3 10,3
cerven 11,1 13,3 12,9 13,3 12,9
cervenec 14,3 15,3 14,7 13,6 13,4
srpen 14,7 14,6 14,8 14,6 13,2
zari 12,2 13,1 10,2 12,2 12,6
rijen 8,9 6,8 9,1 8,3 9,4
listopad 7,1 7,7 5,4 2,7 7,7
prosinec 3,5 3,2 5,7 4,1 4,3
prumér rok 8,4 8,0 8,7 7,9 8,8

Tabulka 17 - data ke grafu ¢. 17

Katla - erupce 12.10. - 4.11.1918, srazky (mm), Praha - Klementinum

1916 1917 1918 1919 1920
leden 1,0 1,2 0,5 0,5 2,4
anor 1,3 0,4 0,9 0,8 0,5
brezen 1,6 0,9 0,3 1,5 0,8
duben 0,4 2,2 1,8 1,4 2,4
kvéten 1,4 1,1 0,6 1,8 3,3
éerven 4,1 0,4 1,3 3,2 1,2
éervenec 3,2 1,0 4.1 0,7 2,3
srpen 2,6 1,6 1,3 0,8 2,0
zari 0,5 1,0 1,2 1,3 1,0
fjen 0,7 0,7 1,2 2,1 0,1
listopad 0,9 0,5 0,4 3,2 0,1
prosinec 1,6 0,4 1,3 1,5 1,7
prumér rok 1,6 1,0 1,2 1,6 1,5
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Tabulka 18 - data ke grafu ¢. 18

Hekla - erupce 2.9.1845 - 5.5.1846, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1843 1844 1845 1846 1847 1848
leden 0,7 -1,3 -0,3 0,3 1,9 -8,6
unor 4,3 -0,3 -5,6 2,8 -1,0 2,7
brezen 2,6 2,7 -3,1 6,4 2,3 5,3
duben 9,6 9,3 9,1 10,2 6,4 11,2
kvéten 12,7 13,3 11,8 13,7 16,5 13,9
cerven 15,6 17,3 18,7 18,9 15,4 19,1
cervenec 17,8 16,1 19,9 20,4 18,8 19,2
srpen 19,0 15,9 17,0 20,9 19,2 18,4
Z4¥ 13,8 14,5 13,4 15,7 12,7 13,6
rijen 9,4 9,8 10,0 12,1 7,8 10,8
listopad 5,0 6,2 5,6 2,3 2,8 3,6
prosinec 3,9 -3,4 2,6 -3,4 0,9 -0,5
prameér rok 9,5 8,3 8,3 10,0 8,6 9,1

Tabulka 19 - data ke grafu ¢. 19

Hekla - erupce 2.9.1845 - 5.5.1846, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1843 1844 1845 1846 1847 1848
leden 4,1 5,1 2,6 5,6 2,3 0,9
tnor 1,3 2,3 1,9 7,2 2,1 4,7
brezen 5,7 5,2 2,6 6,1 5,6 5,3
duben 7,6 9,7 7,3 7,1 6,2 6,6
kvéten 8,4 9,3 8,9 11,8 10,3 13,1
cerven 11,2 12,8 13,8 16,6 13,3 12,8
cervenec 14,9 13,8 12,7 15,2 16,4 15,1
srpen 14,4 13,2 13,2 15,5 14,2 12,3
zari 13,9 11,7 12,3 15,3 10,8 12,1
Tijen 7,2 8,4 9,7 8,9 9,5 8,2
listopad 6,7 6,2 6,4 7,1 7,6 4,6
prosinec 8,8 0,6 3,7 1,3 4,2 4,7
prumér rok 8,7 8,2 7,9 9,8 8,5 8,4
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Tabulka 20 - data ke grafu ¢. 20

Hekla - erupce 2.9.1845 - 5.5.1846, srazky (mm), Praha - Klementinum

1843 1844 1845 1846 1847 1848
leden 1,0 0,9 0,9 1,1 0,6 0,2
unor 0,4 0,6 0,9 1,0 1,1 1,5
brezen 0,4 0,9 1,4 0,8 0,4 0,7
duben 1,3 0,6 1,6 0,9 1,3 1,6
kvéten 1,1 4,8 2,7 1,4 2,0 1,1
éerven 4,1 0,9 0,9 1,5 4,0 1,7
dervenec 3,0 3,5 1,9 2,3 2,8 2,1
srpen 0,7 2,1 1,2 1,6 3,1 1,2
Z4¥ 0,6 2,3 1,5 1,3 1,8 1,4
Tijen 1,3 1,4 0,1 1,2 1,4 0,9
listopad 0,8 1,5 0,4 0,6 0,4 1,8
prosinec 0,6 0,1 1,0 1,8 0,3 0,1
prameér rok 1,3 1,6 1,2 1,3 1,6 1,2

Tabulka 21 - data ke grafu ¢. 21

Hekla - erupce 29.3.1947 - 21.4.1948, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1945 1946 1947 1948 1949 1950
leden -3,7 -2,1 -5,4 3,6 0,7 -1,7
tnor 4,5 3,3 -6,2 0,6 2,0 2,6
brezen 7,2 5,7 3,7 6,0 3,0 6,3
duben 10,4 11,6 11,4 12,5 11,9 9,5
kvéten 15,7 17,0 16,6 16,0 15,2 16,6
Cerven 18,8 17,8 20,1 18,0 15,9 20,7
cervenec 20,6 21,1 21,3 18,2 19,8 20,9
srpen 18,4 19,2 20,2 19,0 19,2 20,0
zari 14,9 15,9 19,1 16,0 16,8 14,9
Tijen 10,5 6,9 8,2 9,9 11,0 8,6
listopad 4,8 4,1 6,4 4,9 5,3 4.9
prosinec 1,4 -2,8 1,9 -0,1 4,2 -0,9
prumér rok 10,3 9,8 9,8 10,4 10,4 10,2
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Tabulka 22 - data ke grafu ¢. 22

Hekla - erupce 29.3.1947 - 21.4.1948, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1945 1946 1947 1948 1949 1950
leden 0,9 3,2 2,3 3,4 5,1 4,4
unor 6,7 4,7 -1,6 4,1 5,4 3,5
brezen 8,3 5,2 1,2 7,4 4,4 6,9
duben 8,4 8,8 7,2 7,6 8,8 6,3
kvéten 9,8 9,0 10,3 9,3 10,4 9,1
cerven 12,7 12,4 12,9 11,7 12,9 14,7
cervenec 15,6 15,1 14,8 14,3 15,7 14,6
srpen 14,4 13,3 16,2 13,1 14,9 14,4
Z4¥ 13,2 12,4 12,9 12,3 14,3 11,6
Tijen 10,8 8,2 10,6 9,1 11,1 8,8
listopad 7,4 7,1 6,1 7,5 6,4 4,8
prosinec 5,1 3,4 4,7 5,7 4,7 0,9
prameér rok 9,4 8,6 8,1 8,8 9,5 8,3

Tabulka 23 - data ke grafu ¢. 23

Hekla - erupce 29.3.1947 - 21.4.1948, srazky (mm), Praha - Klementinum

1945 1946 1947 1948 1949 1950
leden 0,5 0,6 0,7 0,9 0,4 1,0
tnor 1,0 1,5 1,4 1,5 0,5 0,6
brezen 0,7 0,4 0,9 0,4 0,9 0,2
duben 1,7 0,3 0,5 0,7 0,9 1,4
kvéten 2,9 3,5 1,1 3,2 2,2 2,7
Cerven 2,3 3,0 1,2 1,7 3,5 0,6
cervenec 0,6 2,9 3,5 1,6 1,4 3,6
srpen 4,4 2,8 0,7 4,4 2,3 1,2
zari 1,4 2,3 0,2 0,1 1,0 1,4
rijen 0,9 1,9 0,1 0,6 0,3 0,9
listopad 1,4 0,4 1,5 0,4 1,1 1,6
prosinec 0,7 1,3 1,2 0,2 0,9 0,9
prumér rok 1,5 1,7 1,1 1,3 1,3 1,3
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Tabulka 24 - data ke grafu ¢. 24

Hekla - erupce 5.5. - 5.7.1970, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1968 1969 1970 1971 1972
leden -0,8 -0,2 -1,8 -2,2 -1,4
dnor 2,2 -0,7 0,2 2,8 2,9
brezen 6,0 1,9 2,9 2,5 7,1
duben 10,9 9,0 8,1 10,7 9,5
kvéten 13,6 16,7 13,3 16,0 14,4
cerven 18,8 17,6 19,1 16,3 18,1
Cervenec 19,0 20,9 19,8 20,6 20,6
srpen 18,2 18,5 18,7 21,2 18,6
zari 15,1 15,7 14,7 13,4 12,8
f{jen 11,1 10,1 9,8 9,7 7,8
listopad 5,0 6,7 7,2 4,8 5,9
prosinec -1,0 -4,6 1,6 4,9 1,0
prumér rok 9,8 9,3 9,5 10,1 9,8

Tabulka 25 - data ke grafu ¢. 25

Hekla - erupce 5.5. - 5.7.1970, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1968 1969 1970 1971 1972
leden 3,9 4.5 2,8 4.4 4,1
anor 1,3 0,7 2,1 5,3 3,9
brezen 6,1 2,7 3,7 8,8 5,3
duben 6,7 6,3 5,9 7,3 8,3
kvéten 8,2 9,1 10,9 10,5 10,1
cerven 13,1 13,1 13,7 11,7 11,4
éervenec 13,7 15,4 13,5 15,0 14,3
srpen 14,3 15,5 14,6 14,1 13,9
zari 12,4 13,1 13,1 13,3 11,3
rijen 11,3 12,1 9,7 10,7 10,1
listopad 5,7 3,5 6,1 5,9 5,3
prosinec 3,0 2,8 4,3 7,5 5,0
prumér rok 8,3 8,2 8,4 9,5 8,6
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Tabulka 26 - data ke grafu ¢. 26

Hekla - erupce 5.5. - 5.7.1970, srazky (mm), Praha - Klementinum

1968 1969 1970 1971 1972
leden 1,0 0,6 0,1 0,2 0,6
Unor 0,6 0,8 1,6 0,2 0,3
brezen 0,6 1,2 1,0 0,5 0,6
duben 1,3 1,0 2,1 0,6 1,1
kvéten 1,9 1,2 1,3 4,6 2,2
cerven 2,8 3,3 2,5 3,4 2,8
cervenec 1,2 0,5 0,7 0,3 2,1
srpen 2,6 1,7 3,9 1,6 0,9
zari 1,2 0,1 1,0 1,1 1,0
rijen 1,0 0,3 1,3 0,5 0,4
listopad 1,8 1,6 1,2 1,3 0,5
prosinec 0,5 0,6 0,8 0,3 0,1
prumér rok 1,4 1,1 1,5 1,2 1,1

Tabulka 27 - data ke grafu ¢. 27

Hekla - erupce 5.5. - 5.7.1970, srazky (mm), Edinburgh - Royal Botanic Garden

1968 1969 1970 1971 1972
leden 1,4 2,1 1,9 0,7 1,6
Unor 1,9 1,6 1,7 1,0 1,2
brezen 1,6 0,7 0,6 1,7 1,3
duben 1,6 1,0 1,5 0,8 1,9
kvéten 4,0 3,2 0,7 1,1 1,8
éerven 1,1 1,4 1,1 1,4 1,3
éervenec 2,7 1,4 2,4 2,2 0,9
srpen 1,1 1,5 1,3 3,1 0,9
zari 3,5 1,4 2,0 0,5 0,2
rijen 2,9 0,7 1,8 1,3 0,7
listopad 1,5 2,8 2,3 1,6 1,0
prosinec 1,1 0,8 1,2 0,7 1,4
prumér rok 2,0 1,6 1,5 1,3 1,2
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Tabulka 28 - data ke grafu ¢. 28

Hekla - erupce 17.1. - 11.3.1991, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1989 1990 1991 1992 1993
leden 2,6 2,5 2,7 2,7 3,0
Unor 4,9 6,5 -1,6 4,0 -1,1
brezen 8,7 9,1 7,5 5,9 4,7
duben 10,3 9,6 9,3 10,3 12,3
kvéten 16,1 16,7 11,6 17,0 18,1
cerven 17,8 18,7 17,2 20,3 18,4
cervenec 20,3 19,8 21,6 21,7 19,0
srpen 19,7 20,9 20,1 23,0 19,4
zari 16,3 13,6 16,6 16,0 14,5
rijen 11,7 11,0 9,6 8,8 9,7
listopad 3,3 6,0 4,7 5,8 2,3
prosinec 2,8 1,8 0,7 1,4 4,7
prumér rok 11,2 11,4 10,0 11,4 10,4

Tabulka 29 - data ke grafu ¢. 29

Hekla - erupce 17.1. - 11.3.1991, teplota (°C), Edinburgh - The Royal Observatory

1989 1990 1991 1992 1993
leden 7,2 5,6 2,4 3,7 4,6
Unor 5,2 5,9 2,5 5,6 6,2
brezen 5,8 7,8 6,4 6,8 6,2
duben 6,1 7,5 7,5 7,8 7,8
kvéten 11,1 10,9 11,0 11,0 9,5
cerven 13,2 13,1 11,5 14,4 13,0
éervenec 16,2 14,7 15,8 14,5 13,9
srpen 15,0 15,8 15,7 13,8 13,6
zari 12,4 11,7 12,8 11,7 11,2
rijen 11,0 10,5 9,3 6,4 7,2
listopad 5,9 5,6 6,1 6,0 3,8
prosinec 2,5 4,1 4,3 3,2 2,8
prumér rok 9,3 9,4 8,8 8,7 8,3
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Tabulka 30 - data ke grafu ¢. 30

Hekla - erupce 17.1. - 11.3.1991, srazky (mm), Praha - Klementinum

1989 1990 1991 1992 1993
leden 0,2 0,1 0,1 0,8 0,5
Unor 0,8 0,9 0,2 0,6 0,5
brezen 1,2 0,5 0,7 1,6 0,2
duben 1,1 1,5 0,8 0,8 0,3
kvéten 0,5 0,5 1,1 0,5 1,7
cerven 1,3 1,4 2,6 2,2 2,9
cervenec 2,6 0,2 1,9 2,1 3,3
srpen 1,0 0,9 1,4 2,6 1,9
zari 1,7 1,3 0,5 0,3 1,2
fijen 0,8 0,9 0,2 1,1 1,5
listopad 0,8 1,9 1,6 0,6 1,3
prosinec 0,5 0,7 1,0 0,8 1,5
prumér rok 1,0 0,9 1,0 1,2 1,4

Tabulka 31 - data ke grafu ¢. 31

Hekla - erupce 17.1. - 11.3.1991, srazky (mm), Edinburgh - Royal Botanic Garden

1989 1990 1991 1992 1993
leden 1,2 3,2 2,2 1,8 3,7
Unor 2,1 3,2 2,2 1,5 0,1
brezen 1,7 1,0 1,9 2,3 0,9
duben 1,0 0,4 0,8 1,4 2,0
kvéten 0,8 1,4 0,5 0,6 3,3
éerven 1,5 4,2 2,3 0,7 2,8
éervenec 0,2 1,2 2,2 1,4 1,8
srpen 2,5 1,2 0,5 3,7 1,1
zari 1,0 1,3 2,4 3,5 1,6
rijen 1,3 4,6 1,3 1,4 3,3
listopad 0,4 1,1 1,4 2,4 1,3
prosinec 1,9 2,3 1,7 1,1 3,1
prumér rok 1,3 2,1 1,6 1,8 2,1
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Tabulka 32 - data ke grafu ¢. 32

Hekla - erupce 26.2. - 8.3.2000, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1998 1999 2000 2001 2002
leden 2,8 2,6 1,1 1,2 2,0
Unor 5,9 1,3 5,2 3,3 6,1
brezen 6,2 7,3 6,2 6,0 6,6
duben 12,5 11,4 13,5 9,5 10,4
kvéten 16,6 16,6 18,0 16,9 18,0
cerven 19,7 18,0 20,6 17,1 20,3
Cervenec 19,8 21,7 18,2 20,8 20,9
srpen 19,9 19,8 21,5 21,1 21,4
zari 14,9 18,8 15,6 13,9 14,9
rijen 10,6 10,8 12,9 13,7 9,6
listopad 2,8 4.4 5,8 4,4 6,2
prosinec 0,9 3,0 3,2 -0,1 0,2
prumér rok 11,1 11,3 11,8 10,7 11,4

Tabulka 33 - data ke grafu ¢. 33

Hekla - erupce 26.2. - 8.3.2000, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1998 1999 2000 2001 2002
leden 4.9 4.4 5,3 2,7 5,2
Unor 8,3 4,5 5,8 3,7 5,5
brezen 7,2 6,7 7,0 4,2 6,3
duben 6,5 8,3 6,4 7,1 81
kvéten 10,8 11,0 10,4 11,1 10,9
cerven 12,7 13,0 12,4 12,1 12,9
cervenec 14,5 15,4 11,2 14,9 14,0
srpen 14,7 13,9 18,5 14,4 15,6
zari 13,3 15,0 12,2 12,1 13,0
rijen 9,0 10,4 8,9 12,4 8,0
listopad 5,8 5,4 5,8 7,7 7,2
prosinec 5,5 3,8 4,9 3,0 5,1
prumér rok 9,4 9,3 9,1 8,8 9,3
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Tabulka 34 - data ke grafu ¢. 34

Hekla - erupce 26.2. - 8.3.2000, srazky (mm), Praha - Klementinum

1998 1999 2000 2001 2002
leden 0,2 0,9 0,5 0,6 0,4
Unor 0,4 0,6 0,6 0,7 1,5
brezen 0,7 0,7 2,6 1,5 0,9
duben 0,3 0,5 0,2 2,0 0,7
kvéten 1,6 1,4 1,2 1,5 1,7
cerven 3,2 2,8 1,1 1,7 2,8
cervenec 1,8 1,1 1,6 2,9 3,2
srpen 0,7 0,7 1,1 2,3 3,8
zari 2,1 1,1 0,8 1,9 1,5
rijen 1,8 0,4 1,6 0,6 1,2
listopad 0,9 0,8 0,8 1,1 2,3
prosinec 0,3 0,6 0,3 0,9 1,2
prumér rok 1,2 1,0 1,0 1,5 1,8

Tabulka 35 - data ke grafu ¢. 35

Hekla - erupce 26.2. - 8.3.2000, srazky (mm), Edinburgh - Royal Botanic Garden

1998 1999 2000 2001 2002
leden 3,2 3,0 1,7 0,7 2,4
Unor 1,0 0,9 2,2 2,4 3,2
brezen 1,5 1,1 0,9 1,7 1,5
duben 2,6 1,1 3,6 1,7 1,2
kvéten 2,4 1,8 1,3 0,9 1,3
éerven 2,5 2,5 1,5 1,5 2,6
éervenec 3,3 1,5 2,6 2,2 2,7
srpen 1,8 1,0 2,7 3,5 3,5
zari 1,6 2,2 3,2 1,0 1,1
rijen 3,5 0,8 2,2 2,7 5,0
listopad 2,2 2,3 3,2 2,0 1,9
prosinec 1,6 3,4 2,1 1,1 1,7
prumér rok 2,3 1,8 2,3 1,8 2,3

78




Tabulka 36 - data ke grafu ¢. 36

Grimsvotn - erupce 8.1.1873 - 8/1873, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1871 1872 1873 1874 1875
leden -6,2 -1,5 2,0 0,5 0,7
dnor -2,5 1,4 0,1 0,2 -5,5
brezen 5,1 5,3 5,3 3,8 0,5
duben 8,0 10,6 8,3 10,1 8,0
kvéten 10,9 15,5 11,5 10,8 15,0
cerven 14,7 16,9 17,6 17,5 20,1
cervenec 19,6 20,3 21,5 22,5 19,5
srpen 19,3 18,1 20,5 17,8 21,0
zari 15,6 16,5 14,4 17,4 14,5
rijen 6,6 11,3 11,1 9,6 6,9
listopad 1,4 6,8 4,6 1,3 2,1
prosinec -5,7 2,9 0,5 -1,0 -2,1
prumér rok 7,2 10,3 9,8 9,2 8,4

Tabulka 37 - data ke grafu ¢. 37

Grimsvétn - erupce 8.1.1873 - 8/1873, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1871 1872 1873 1874 1875
leden 1,9 3,6 4,8 4,8 4.9
Unor 5,4 4,8 2,2 3,9 3,0
brezen 6,3 5,2 3,9 7,0 4,8
duben 6,0 7,0 7,1 8,4 81
kvéten 10,2 8,0 9,1 8,1 11,3
cerven 11,5 14,1 12,7 13,1 13,0
éervenec 14,4 15,1 15,6 15,6 13,9
srpen 15,4 13,8 14,4 13,8 14,8
zari 11,4 11,2 11,3 12,2 12,4
rijen 8,4 7,6 7,4 8,8 8,6
listopad 3,4 5,2 5,8 5,3 4,4
prosinec 3,2 4,2 5,6 -0,1 4,4
prumér rok 8,1 8,3 8,3 8,4 8,6
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Tabulka 38 - data ke grafu ¢. 38

Grimsvotn - erupce 8.1.1873 - 8/1873, srazky (mm), Praha - Klementinum

1871 1872 1873 1874 1875
leden 0,7 0,5 0,1 0,6 1,1
Unor 0,8 0,6 1,4 0,1 0,6
brezen 0,3 0,3 0,7 0,6 0,5
duben 1,6 2,1 0,5 2,4 0,3
kvéten 0,2 2,9 1,1 1,4 1,3
cerven 2,8 1,8 3,8 1,5 3,4
cervenec 1,9 0,8 1,1 1,1 2,8
srpen 0,4 1,0 2,4 0,8 1,3
zari 0,8 0,2 0,6 0,6 0,4
rijen 0,8 0,6 0,9 0,3 2,7
listopad 1,1 1,6 0,3 0,5 2,1
prosinec 0,2 0,7 0,3 1,6 1,1
prumér rok 1,0 1,1 1,1 1,0 1,5

Tabulka 39 - data ke grafu ¢. 39

Grimsvotn - erupce 18. - 28.12.1998, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1996 1997 1998 1999 2000
leden -2,0 -2,3 2,8 2,6 1,1
anor -1,5 4,9 5,9 1,3 5,2
brezen 2,2 6,7 6,2 7,3 6,2
duben 10,7 7,6 12,5 11,4 13,5
kvéten 14,3 15,9 16,6 16,6 18,0
cerven 18,6 18,6 19,7 18,0 20,6
cervenec 18,4 19,5 19,8 21,7 18,2
srpen 19,2 21,5 19,9 19,8 21,5
zari 12,2 15,6 14,9 18,8 15,6
rijen 11,3 8,8 10,6 10,8 12,9
listopad 6,5 4,7 2,8 4,4 5,8
prosinec -2,3 3,3 0,9 3,0 3,2
prumér rok 9,0 10,4 11,1 11,3 11,8
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Tabulka 40 - data ke grafu ¢. 40

Grimsvétn - erupce 18. - 28.12.1998, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1996 1997 1998 1999 2000
leden 5,0 3,2 4,9 4,4 5,3
dnor 3,2 5,8 8,3 4,5 5,8
brezen 4,1 7,8 7,2 6,7 7,0
duben 8,1 9,4 6,5 8,3 6,4
kvéten 8,5 10,2 10,8 11,0 10,4
cerven 13,8 12,8 12,7 13,0 12,4
cervenec 15,2 15,6 14,5 15,4 11,2
srpen 15,8 16,9 14,7 13,9 18,5
zari 13,4 12,7 13,3 15,0 12,2
rijen 11,2 9,7 9,0 10,4 8,9
listopad 4,7 8,6 5,8 5,4 5,8
prosinec 3,3 5,3 5,5 3,8 4,9
prumér rok 8,9 9,8 9,4 9,3 9,1

Tabulka 41 - data ke grafu ¢. 41

Grimsvétn - erupce 18. - 28.12.1998, srazky (mm), Praha - Klementinum

1996 1997 1998 1999 2000
leden 0,2 0,5 0,2 0,9 0,5
anor 0,4 0,7 0,4 0,6 0,6
brezen 0,4 1,0 0,7 0,7 2,6
duben 0,5 0,9 0,3 0,5 0,2
kvéten 5,0 0,8 1,6 1,4 1,2
éerven 2,3 2,2 3,2 2,8 1,1
éervenec 3,2 3,7 1,8 1,1 1,6
srpen 2,0 2,0 0,7 0,7 1,1
zari 1,1 0,3 2,1 1,1 0,8
rijen 0,8 0,7 1,8 0,4 1,6
listopad 0,7 0,9 0,9 0,8 0,8
prosinec 0,5 1,3 0,3 0,6 0,3
prumér rok 1,4 1,3 1,2 1,0 1,0
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Tabulka 42 - data ke grafu ¢. 42

Grimsvotn - erupce 18. - 28.12.1998, srazky (mm), Edinburgh - Royal Botanic Garden

1996 1997 1998 1999 2000
leden 0,8 0,4 3,2 3,0 1,7
Unor 1,0 3,4 1,0 0,9 2,2
brezen 0,7 1,2 1,5 1,1 0,9
duben 1,5 0,6 2,6 1,1 3,6
kvéten 1,5 3,4 2,4 1,8 1,3
cerven 0,5 4,8 2,5 2,5 1,5
cervenec 1,5 1,6 3,3 1,5 2,6
srpen 1,8 1,2 1,8 1,0 2,7
zari 0,4 0,9 1,6 2,2 3,2
rijen 2,8 1,2 3,5 0,8 2,2
listopad 2,7 2,0 2,2 2,3 3,2
prosinec 2,2 3,3 1,6 3,4 2,1
prumér rok 1,5 2,0 2,3 1,8 2,3

Tabulka 43 - data ke grafu ¢. 43

Grimsvétn - erupce 21. - 28.5.2011, teplota (°C ), Praha - Klementinum

2009 2010 2011 2012 2013
leden -1,4 -2,2 1,7 3,3 1,1
Unor 2,1 1,2 0,9 -1,7 1,4
brezen 6,1 6,0 7,0 8,7 2,0
duben 15,1 11,2 13,7 11,4 11,3
kvéten 16,4 14,0 16,7 17,9 14,8
cerven 17,5 19,5 20,1 20,1 19,0
cervenec 21,1 23,4 19,6 21,4 22,8
srpen 21,9 19,8 20,9 21,7 20,6
zari 17,8 14,1 17,5 16,3 15,1
rijen 10,1 9,0 10,8 9,9 11,5
listopad 8,4 6,9 5,2 7,2 6,6
prosinec 1,3 -2,7 5,3 1,8 3,8
prumér rok 11,4 10,0 11,6 11,5 10,8
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Tabulka 44 - data ke grafu ¢. 44

Grimsvétn - erupce 21. - 28.5.2011, teplota (°C ), Edinburgh - Royal Botanic Garden

2009 2010 2011 2012 2013
leden 3,8 1,9 3,6 4.9 4.4
Unor 4,9 2,0 5,4 5,9 3,7
brezen 7,2 5,9 6,4 8,8 3,0
duben 9,5 8,9 10,8 7,2 7,4
kvéten 11,6 10,5 11,4 9,7 10,6
cerven 13,6 14,9 13,1 12,6 13,8
cervenec 15,7 15,7 14,7 14,2 17,5
srpen 16,1 14,8 14,5 15,5 16,0
zari 13,9 13,4 14,1 12,6 13,2
rijen 10,8 10,0 11,9 7,9 11,8
listopad 7,2 4,7 9,3 6,2 5,3
prosinec 1,9 -0,7 5,0 3,9 6,9
prumér rok 9,7 8,5 10,0 9,1 9,5

Tabulka 45 - data ke grafu ¢. 45

Grimsvétn - erupce 21. - 28.5.2011, srazky (mm), Edinburgh - Royal Botanic Garden

2009 2010 2011 2012 2013
leden 1,5 1,0 1,7 1,2 2,0
Unor 0,9 2,5 3,4 0,4 0,9
brezen 1,3 2,5 1,8 0,2 1,4
duben 0,6 0,9 0,5 2,7 0,9
kvéten 1,3 1,8 1,1 2,3 1,5
éerven 1,1 1,3 2,5 4,6 0,6
éervenec 3,9 3,5 3,4 5,9 2,6
srpen 2,5 1,5 4,8 2,7 0,6
zari 2,0 2,7 1,3 2,3 1,3
rijen 1,5 1,8 2,7 3,7 3,3
listopad 4,1 3,8 1,6 2,1 0,9
prosinec 2,0 1,6 2,4 2,9 3,1
prumér rok 1,9 2,1 2,3 2,6 1,6
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Tabulka 46 - data ke grafu ¢. 46

Askja - erupce 1.1. - 17.10.1875, teplota (°C ), Praha - Klementinum

1873 1874 1875 1876 1877
leden 2,0 0,5 0,7 -3,5 2,0
dnor 0,1 0,2 -5,5 0,6 2,7
brezen 5,3 3,8 0,5 5,0 2,6
duben 8,3 10,1 8,0 11,0 7,2
kvéten 11,5 10,8 15,0 10,5 11,5
cerven 17,6 17,5 20,1 18,8 20,3
Cervenec 21,5 22,5 19,5 19,9 19,6
srpen 20,5 17,8 21,0 19,5 19,9
zari 14,4 17,4 14,5 13,9 12,2
rijen 11,1 9,6 6,9 10,9 7,7
listopad 4,6 1,3 2,1 0,7 5,9
prosinec 0,5 -1,0 -2,1 1,9 0,7
prumér rok 9,8 9,2 8,4 9,1 9,4

Tabulka 47 - data ke grafu ¢. 47

Askja - erupce 1.1. - 17.10.1875, teplota (°C ), Edinburgh - The Royal Observatory

1873 1874 1875 1876 1877
leden 4,8 4.8 4.9 4.7 4,0
anor 2,2 3,9 3,0 2,8 5,1
brezen 3,9 7,0 4,8 3,8 3,6
duben 7,1 8,4 8,1 6,9 5,3
kvéten 9,1 8,1 11,3 9,3 8,0
cerven 12,7 13,1 13,0 13,0 13,7
éervenec 15,6 15,6 13,9 15,1 14,3
srpen 14,4 13,8 14,8 14,2 13,0
zari 11,3 12,2 12,4 11,4 10,6
rijen 7,4 8,8 8,6 10,2 8,6
listopad 5,8 5,3 4,4 4,9 6,3
prosinec 5,6 -0,1 4,4 4,7 4,4
prumér rok 8,3 8,4 8,6 8,4 81




Tabulka 48 - data ke grafu ¢. 48

Askja - erupce 1.1. - 17.10.1875, srazky (mm), Praha - Klementinum

1873 1874 1875 1876 1877
leden 0,1 0,6 1,1 0,5 1,8
Unor 1,4 0,1 0,6 1,6 1,6
brezen 0,7 0,6 0,5 1,1 1,1
duben 0,5 2,4 0,3 0,7 0,4
kvéten 1,1 1,4 1,3 0,9 0,9
cerven 3,8 1,5 3,4 2,1 0,6
cervenec 1,1 1,1 2,8 0,9 2,5
srpen 2,4 0,8 1,3 0,8 2,4
zari 0,6 0,6 0,4 2,2 1,5
rijen 0,9 0,3 2,7 0,2 0,4
listopad 0,3 0,5 2,1 1,5 0,3
prosinec 0,3 1,6 1,1 1,2 1,0
prumér rok 1,1 1,0 1,5 1,1 1,2
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