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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva vlivem sopeénych erupci v historii Islandu na
pocasi a klima v Evropé. V tivodu resersni ¢asti je seznameni s islandskym ostrovem,
s jeho vznikem a geologickym slozenim a i se v§emi klimatickymi podminkami, které
ho formuji. Zminka je i o vzniku pomérné¢ nového ostrova Surtsey a rozmanité bioté

celého Islandu. Nasledu;ji ¢asti pojednavajici o vulkanismu a hydrologii na Islandu.

V zéavéru prvni ¢asti prace je nastinéni vulkanickych procest a problémii z nich

vychazejicich pro pocasi, klima a jsou vyvozeny i zdravotni nebezpeci pro lidstvo.

Badatelska c¢ast porovnava informace z VEI a GISP2 databazi se zménami
klimatu a pocasi v Evropé€. Je zde zachyceno 1 zpiisob vnimani lidstva na zmény

%

klimatu napfi¢ historii. Zavére¢na cast diskutuje vysledky a nazory jinych autori
fesicich podobnou problematiku. V zavéru je porovnani dopadi historickych a
dnesnich erupci pro spolecnost. Je pfipuSténa i moznost erupce jedné z islandskych

sopek Vv blizké dobé a odhad $kod, které by mohly vzniknout.

Klicova slova

Atmosféra, vulkanické erupce, klima



Abstract

This thesis describes an influence of volcanic eruptions in the history of Iceland
on the weather and climate in Europe. The first part of this research is the introduction
of Iceland, the origin and geological structure of that island along with all climate
conditions which form it. There is also a mention about a relatively new island named
Surtsey and about various biota of the whole Iceland. Next parts are about volcanism

and hydrology in Iceland.

The end of the first part is about getting to know volcanic processes and

resulting problems for the weather and climate and also health dangers for mankind.

The investigation part of the research compares the information from VEI and
GISP2 databases with the changes of climate and weather in Europe. There is also
captured the human perception of these changes of climate through history. The last
part compares the impacts of the historical and today's eruptions on community. There
is also admited a possibility of the eruption of one of the Iceland's volcanos in the

meantime and the estimation of damages which might happen.
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1. Uvod

Ani v dnesni dobé stale nemame prostiedky ke zjisténi slozeni Zem¢, coz by
mozna pomohlo Kk bliz§imu pochopeni vulkanické aktivity. Magma vznika v plasti
a v oblastech horkych skvrn a riftd, ale i na ocednskych hibetech a v mistech zvanych
ohnivé¢ prstence se tla¢i vzhiru, aby se uvolnilo napéti. Vulkanickou ¢innosti vzniklo
na Zemi nékolik sopecnych ostrovii, naptiklad Havajské a Kanarské ostrovy jsou

turisticky hojné navstévovana mista.

To, ze sopecné erupce maji vliv na pocasi a klima i v globalnim méftitku je
znamé uz nékolik set let. Uz v 16. stoleti v knize Piispévek ke kolisani klimatu
Vv severoCeské vinaiské a chmelaiské oblasti od r. 1500 — 1900 (Pejml, 1966) jsou
spojovany neobvyklé tkazy v pocasi s erupcemi na Islandu. V nam jesté blizké historii
se nejvice Evropy dotkly asi tfi vybuchy. Jsou jimi Laki 1783, Krakatoa 1883
a Tambora 1815. V nejblizsi minulosti ovSem lidstvo nejvice zaskodil relativné slaby

vybuch sopky Eyjafjallajokull v roce 2010.

Sopecné erupce si svymi nasledky v historii vyZadaly mnoho lidskych obéti
a Vv soucasné dobé¢ je lidstvo mozna jesté nachylnéjsi na problémy, které mohou po
erupci nastat. Spolu s erupci zavisi na cirkula¢nich podminkach v atmosféte, které
udavaji smér pohybu sope¢ného oblaku, jenz miize putovat po celém svété. Nelze vzdy
spojovat silu erupce a objem vyvrzené¢ho materidlu s moznou hrozbou, jelikoz zavisi

I na podminkach velikosti sopeéného prachu a vysky sloupce sope¢ného oblaku.

Seismologickd méteni, ktera lidstvo provadi od pocatku 20. stoleti, nas mize
varovat pied vybuchem sopky, ovSem v Zadném piipadé nads neochrani. Diky urodné
pude v blizkosti vulkanti Zije stale velké mnoZzstvi lidi, které jsou vystaveny nebezpeci

nejvice.

Na vulkanické ¢innosti je stale co objevovat. I pfesto, ze ve sttedni Evropé€ jiz
nemame Zadny aktivni vulkanicky systém, jsme ohroZeni pravé putujicimi sopecnymi

oblaky a zménou klimatu.
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2. Cile prace

V prvni ¢asti prace se seznamit S Islandem a vSemi jeho procesy. Dale
Vv literarni reSersi popsat vliv vulkanickych erupci na klima a pocasi v Evropé. S tim
vysvétlit mozna rizika plynouci ze sopecné Cinnosti na Islandu. V badatelské casti
prace vyhledat a zpracovat ptipady jednotlivych nejvétsich erupci islandskych sopek

a jejich dopad na pocasi, podle dostupnych historickych prament.
Resersni Cast prace

3. Island
3.1 Poloha

Island se nachazi mezi 63°32" s.§. a 66°32" s.§. zem¢&pisné Sitky a 13°30” z.d.
a24°32" z.d. zemé&pisné délky. Jedna se o druhy nejvétsi ostrov Evropy. Dle nazvu
Iceland (ledové zem¢) lezi v Severnim ledovém oceanu na jih od severniho polarniho
kruhu. K nejbliz§imu biehu Gronska to je zhruba 290 km, Skotska 800 km a k Norsku
970 km daleko. Ostrov se rozklada na 103 125 km? plochy. PobieZi je 4 988 km dlouhé
a velice Clenité, zejména na severu a zapadu je tvofeno hlubokymi fjordy (Kliche,

2008).

Pro ptesngjsi popis ¢asti krajiny, lze Island rozdélit do 7 c¢asti. V oblasti
jihozapadu ostrova a Reykjaviku ziji zhruba dvé tietiny vSech obyvatel. Pobiezi
Vv téchto mistech tvoii piikré utesy, jemné pisecné plaze a kluzké skalnaté mél¢iny, ve
kterych sidli mofisti ptaci. V mistnich vodach je i nejvétsi Sance zahlédnout kytovce.
Na jihu se rozprostird nejvétsi ledovec Islandu Vatnajokull, ale 1 proudi tudy
I ledovcové feky s pustymi planémi tvofené sedimenty a tdhne se tudy i aktivni
sope¢né pasmo s erupcni rozsedlinou Eldgja a mnoho kraterti Laki. Ve vychodni ¢asti
ostrova se rozprostird pusta hornatd krajina s velmi chudou vegetaci a pevninou
prostoupenou ¢etnymi fjordy. Severni ¢ast ostrova je velmi rozmanitd. Rozkladaji se
zde hory, ledovce, vodopady 1 vyhledy na ocean. Severozapad opét prostupuji hlubokeé
fjordy stfidané vysokymi horskymi hiebeny s drsnou a neporuSenou piirodou.
K zapadni ¢asti, kterd je vyznamna pro svoji Urodnou zemédé€lskou krajinu, patii
i poloostrov Snefellsnes, jehoz dominanta je 2000 let neaktivni sopka Snefellsjokull

a Vv okoli poloostrova se vyskytuji 1 plejtvaci obrovsti. Vnitrozemskou ¢ast neboli
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vysocinu, Ize oznacit jako edafickou poust’, kdy kvili prostupnosti ptidy a podlozi je

zde i pres ¢etné srazky velké sucho (Kliiche, 2008).

3.2 Ostrov a rozdéleni
Tabulka?:: rozdeleni plochy Islandu (NLSI, 2016)

Celkova rozloha Islandu 103 022
Urodna pida 23 805
Jezera 2757 | km?
Ledovce 11 922
Neplodna pida 64 538

K Islandu patfi i fada ostrovii. Souostrovi Vestmannaeyjar lezi zhruba 12 km
od jizniho pobiezi Islandu a je tvotfené 15 ostriivky a mnoha pustymi skalisky. Nejveétsi
ostrov souostrovi, Heimaey, je zdroven i nejvétsi z ostrovi Islandu s rozlohou 13.4
km? a je povazovan za jednu z nejdiive osidlenych &asti Islandu. K souostrovi patfi

i ostrov Surtsey (NLSI, 2016).

Za zminku navic stoji ostrov Grimsey, kterym prochdzi severni polarni kruh.
Ostrov je nejsevernéjsi misto spadajici k Islandu. Nachazi se zhruba 40 km od pevniny
a s rozlohou 5,3 km? ma ostrov méné nez 100 stalych obyvatel. Na titesech ostrova Ziji
tisice motskych ptakl, bezpocet papuchalki a také ptisné chranéni alkouni mali

(Kliiche, 2008).

Tabulka 3:: nejvétsi ostrovy Islandu a jejich rozloha (NLSI, 2016)

ostrov km?

Heimaey 13,4
Hrisey a Eyjafirdi 8
Hjorsey i Faxaflda 5,5
Grimsey 5,3
Flatey a Skjalfanda 2,8
Malmey 2,4
Papey 2
Videy 1,7

Surtsey 1,6
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4. Vznik a geologické sloZeni Islandu

Struktura Zemé by se mohla podobat cibuli o rovnikovém praméru 12 56 km.
Vrstva u povrchu Zemé se nazyva zemska kurra a jeji vlastnosti se 1isi s oceany, anebo
pevninou. Mocnost zemskeé kiiry je od 25 do 80 km. Oceanska kiira je oproti pevninské
tenc¢i. Pod zemskou kiirou se nachazi plast’, jehoz mocnost sahd az do 2900 km a d¢li
se na spodni, stiedni a svrchni. Nejveétsi objem zemského télesa se nachazi pod plastém
a nazyvame ho zemskym jadrem. Plocha nespojitosti lezi v hloubce kolem 5000 az
5100 km a je to misto rozmezi tekutého vnéjsiho a pevného vnitiniho jadra. Prozatim
1ty nejhlubsi geologické vrty dosahly jen nékolika kilometri hloubky a o zbytku mame
informace diky nepfimym méfickym metodam, do kterych patfi studium Sifeni

seizmickych vIn a pokusné jaderné exploze (Novak, 2011).

4.1 Vznik

Island se nachazi v rozmezi Severniho ledového a Atlantského oceanu v misté,
kde se protinaji dva hibety, a to Stfedoatlantsky hibet a Gronsko-faersky hibet
(Greenland-Iceland-Faeroes Ridge), na rozhrani Euroasijské a Severoamerické desky.
Zaroven v mist¢ ostrova dochazi k soubéhu divergentniho deskového rozhrani na
Stredoatlantickém hibetu a pladstového chocholu. Divergentni deskové rozhrani na
Islandu je tvofeno rozvétvenymi riftovymi zénami a dochdzi na ném k nértstu nové
zemskeé kliry a odd€lovani Severoamerické a Euroasijské desky rychlosti zhruba 2 cm

za rok (Weisenberger, nedatovano).

Tvorba magmatu uvnitf zemského plasté probihd v misté islandského
plastového chocholu, odkud magma stoupd a pod Islandem zptsobuje dynamické
nadzvedavani islandské ploSiny a projevuje se vysokou vulkanickou ¢innosti, ktera
zpuisobuje rast pevné zemské kiiry a mize vést i ke vzniku stale novych ostrovi
(Surtsey 1964, viz. 4.3). V soucasné dob¢ se islandsky plastovy chochol nachazi pod
ledoveem Vatnajokull (CGS, 2007).

Riftovy systém na Islandu nyni zahrnuje 40-50 km Siroké a az 200 km dlouhé
riftové zony (reykjaneska, zdpadni, vychodni a severni riftova zona). V téchto mistech
i dochazi ke vzniku vulkanického centra s velmi vysokou vulkanickou aktivitou.
Z vulkanického centra ¢asto vzniké centralni vulkén s typickym kuZzelovitym kraterem
(Askja, Hekla, Katla a Krafla), na ktery jsou vazana geotermalni pole. Naproti tomu

oblasti lezici mimo riftové zény (vychodni pobiezi, oblast zapadnich fjordi,
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poloostrov Snafellsnes) maji nizsi vulkanickou ¢innost i geotermalni aktivitu (CGS,

2007).

4.2 Geologické sloZeni
Island se témét vyhradné sklada z vulkanickych hornin a ptevazné z bazaltu.

Kyselé a intermedidrni horniny® zastoupené ryolity, dacity a andezity tvoii zhruba

10 % hornin. Diky pohybu tektonickych desek jsou nejstar$i horniny situovany na

zépadnim a vychodnim pobftezi a nejmladsi horniny lze nalézt v centralni Casti ostrova.

Pomoci kalium-argonové metody byli nejstar$i horniny datovany na 14 miliond let

stafi a spadaji do stfedniho miocénu (CGS, 2007).

Horniny Islandu jak uvadi Weisenberger (nedatovano) rozdélené dle staii do étyft

skupin:

I.  Terciérni, stars$i nez 3,1 miliont let, bazaltové formace tvoiené lavovymi
ptikrovy cediCe s mezivrstevnimi vlozkami sedimentii a tufi. Mocnost
jednotlivych vrstev byva 5 az 15 m a myvaji mirny slon. Vystupuji na vychodg,
jihovychod€ a zapad¢ Islandu a zaujimaji témét polovinu plochy celého
ostrova. Z 80 % tholeitické bazalty, ryolity a intermediarni horniny. V reliktech
starych centralnich vulkanii jsou hojné zily a intruze gaber a jemnozrnnych
granitli a polohy tefry a ignimbritd.

[l.  Pleistocénni horniny vzniklé v rozmezi pted 0,7 az 3,1 milidny let vystupuji v
Sirokych pruzich ve sméru JZ-SV mezi oblastmi terciérnich bazalti a na
poloostrovech Tjornes, Snazfellsnes a Skagi. Zaujimaji ctvrtinu rozlohy
Islandu. Interglacialni bazaltové lavové proudy maji vesmés Sedou barvu a
hrubou texturu a jsou uloZeny podél vnitinich okraja terciérnich bazaltt.

[1l.  Druhou skupinou pleistocénnich hornin staré do 0,7 milionu let jsou
subglacialni polstafové 1avy?, brekcie a hnédé tufy, oznacované jako
palagonity, bohaté na vulkanickd skla. Obsahuji urcity podil kyselych a
intermediarnich hornin, které buduji nejznamé;jsi ryolitové masivy Torfajokull

a Kerlingarfjoll. Zaujimaji také zhruba Ctvrtinu rozlohy.

Y intermedidrni horniny: magmatity svym slozenim mezi magmatity kyselymi a bazickymi.
Podle jedné klasifikace obsahuji 52 az 65 % SiO2, . Podle jiné klasifikace intermedidlni
horniny nemaji vice nez 10 % kiremene. Typickymi predstaviteli jsou syenit, diorit, andezit,
trachyt.

2 polstarova lava: polstarove tvary lavy, vzniklé pri rychlém zatuhnuti lavy vylévajici se napr.
do vody. Vyskytuji se v oblasti ocedanskych riftii a maji typickou sklovitou strukturu.
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IV.  Glacidlni, fluvialni, lakustrinni a marinni sedimenty pleistocénniho staii (pfed
9 az 13 tisici lety) jsou ulozeny mezi lavovymi proudy.

......

Ovsem prvni trvalé osidleni zde mezi lety 874 az 930 vytvotili Vikingové, kteti prchali

pted norskym kralem Haraldem Krasnovlasym. (Kliche, 2002)

4.3 Surtsey
Jedna se o ostrov Vestmannaeyjarského souostrovi, lezici zhruba 32 km jizné
od Islandu. Ostrov vznikl sopeénymi erupcemi, které¢ probihaly mezi lety 1963 az

1967. Jiz od té doby je chranén a slouzi jako pfirodni laboratof pro rtizné obory védy.

Od roku 2008 je na seznamu UNESCO. Rozklada se na plose 1,4 km? (UNESCO,

2008).

Tabulka 1: etapy vzniku ostrova Surtsey (Jakobsson, Moore 1982)

8.-12. listopadu
1963

priblizny zacatek erupci na podmotském dné

14. listopad 1963

prvni viditelné podmotské freatomagmaticke erupce®

15. listopad 1963

vznik ostrova

28. prosinec 1963 —
6. ledna 1964

viditelnd podmoiska freatomagmatické erupce 2,5 km vychodné az
severo-vychodné od Surtsey

31. leden — 1. Gnor
1964

erupce V trhling v severni ¢asti Surtsey a vznik novych tefra* kraterti

4. duben 1964 —
17. kvéten 1965

erupce Vv zapadni ¢asti formujici §tit na jiho-zapad

22. kvéten 1965

freatomagmaticka aktivita 0,6 km vychodné az severo-vychodné od
Surtsey, vznik tefra ostrova Syrtlingur

17. tijen 1965

splachnuti Syrtlinguru vlnami par dni po skonceni erupci

26. prosince 1965

freatomagmaticka aktivita 1 km jiho-zapadné od Surtsey, vznik
tefra ostrova Jolnir

10. srpen —fijen
1966

konec erupci a zmizeni ostrova Jolnir

19. srpen 1966 —
cerven 1967

nové erupce ve vychodnim krateru na Surtsey s tvorbou §titu na jih
a vychod

12.-17. prosince
1966

maly proud lavy vychazi z trhliny ve vychodnim tefra krateru

1.-8. ledna 1967

lava prolomila vychodni tefra kuzel na ¢tyfech mistech

5. erven 1967

Posledni tekouci lava na Surtsey

3 freatomagmatické erupce — sopecna erupce, kdy se dostava vystupujici magma ¢i lava do
kontaktu s vodou, coz zpiisobuje vznik explozivnich erupci

4 tefra (i sopecny tuf nebo pyroklastické horniny) - oznaceni sopecného materidlu
pyroklastického charakteru. Jedna se Ccdstice sopecnych hornin vyvrzené pri erupci sopky do
atmosféry (nebo do more u podmorskych sopek), které se nasledné usazuji v sirokém okoli
sopky. Jde tak spise o usazeniny, tedy sedimentarni horniny.
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Bez lidského zasahu lze pozorovat proces osidlovani zivocichy a rostlinami.
Od pocatku studia ostrova Vroce 1964, védci pozorovali kontakt se seminky,
bakteriemi a houbami pfinesenymi oceanskymi proudy, nasledovanou prvni cévnatou
rostlinou v roce 1965, kterych zde do konce prvniho desetileti bylo 10 druhd. Do roku
2004 byl jejich pocet 60 spolecné s 75 makrofyty, 71 liSejniky a 24 houbami. Co se
tyCe zivocichili, ostrov osidlilo pfedevSim ptactvo. Zaznamenano bylo 89 druht
ptactva, z nichz 57 sidli i v jinych mistech Islandu a 335 druht bezobratlych Zivo¢ichi
(UNESCO, 2008).

Vznik ostrova byl doprovazen zajimavym ukazem, ktery byl skupinou védct
pozorovan severozapadné od nového ostrova Surtsey z letadla. Védci pozorovali
citlivymi magnetometry podmoiskou sopku a objevili ,,magnetickou hloubku*
(anomalie v magnetickém poli, ktera nebyla do té doby pozorovana a zaznamenana)
a dalsi dvé mensi odchylky na severovychod a jihovychod od ostrova. Pii dal§im
meéteni v roce 1966 se velikost odchylek obratila a velikost odchylky na severozapadé
se zmenSila, oproti druhym dvéma odchylkam, které se zvétsily. Tyto jevy byly
vysvétleny tak, ze tekutym stavem podzemniho magmatického krbu doslo k ovlivnéni
magnetického pole Zemé a po vychladnuti a ndsledné preméné na horninu doslo

k dalsi zméné téchto magnetickych anomalii (Michalec, 1971).

5. Klima

Vzhledem k poloze je v této oblasti veliky rozdil mezi délkou dne v lété
a v zim¢. Uprostied léta je v nejseverngjsi ¢asti ostrova k vidéni pilno¢ni Slunce a noci

zUstavaji svétlé na celém ostrové (Einarsson, 1997).

Tabulka 4:poloha poledniho Slunce a délka dne ve slunovratech (Einarsson, 1997)

Stanice zer?’évpisné poloha poledniho Slunce délka dne
Sitka letni zimni letni zimni
slunovrat slunovrat | slunovrat | slunovrat
Vestmannaeyjar 63°27" s.8. 50°00° 3°07° 20h37 4h30
Reykjavik 64°08” s.5. 49°18° 2°25° 21h09 4h08
Akureyri 65°40” s.5. 47°46° 0°53 23h32 3h05
Grimsey 66°32" s 3. 46°55 0°01 24h 2h13

V tabulce je porovnani délky dne v jednotlivych ¢astech Islandu. Grimsey je
ostrov nachazejici se na severu zhruba 50 km od pobfezi islandské pevniny

a Vestmannaeyjar je naopak ostriivek na jihu.
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Prvni meteorologicka stanice se systematickym sledovanim pocasi vznika az
v roce 1845 v rybarském mésté Stykkisholmur na zapadé¢ ostrova a operuje dodnes
(Einarsson, 1997). V dnesni dobé je na Islandu 273 meterorologickych stanic (IMO,
2018).

5.1 Klimatické faktory
Nekteré meteorologické a geografické faktory maji na pocasi a klima Islandu
velky vliv. Island lezi v blizkosti hranice mezi teplym a studenym oceanskym

proudem.

Severoatlantsky oceansky proud (teply proud)- navazuje na Golfsky proud
a priblizné na 40° s. §. a 30° z. d. se déli na dv¢ vétve, kdy jizni sméruje k zapadnimu
pobtezi Afrika a pokracuje dal jako Kanarsky proud. Severni vétev sméfuje na
severovychod, kde se oddéluje jesté mensi vétev zvana Irmingertuv proud, ktera
obklopuje jizni, zapadni a severni pobfezi Islandu. Zaroven celd severni vétev
Severoatlantického oceanského proudu ovliviiuje zejména zimni klima v severni ¢asti
Evropy. Naproti tomu z Vychodogronského proudu (studeny proud) se oddéluje vétev
znama jako Vychodoislandsky proud, ktera te¢e kolem vychodniho pobiezi jiZznim az

jihovychodnim smérem (Einarsson, 1997).

Island je hornaty ostrov s primérnou nadmotskou vyskou 500 m. Nejvyssi hora
Hvannadalshnikur 2110 m.n.m. se nachdzi na severozapadnim okraji masivu
Orzfajokull v jizni ¢asti ostrova. Pouze &tvrtina povrchu ostrova lezi v nadmotské
vy$ce mensi nez 200 m. Ledovce pokryvaji kolem 11 800 km? povrchu zemé. Nejveétsi
znich je Vatnajokull s rozlohou 8 400 km?. Rozloha ledovcli se méni s klimatickymi

zménami (Einarsson, 1997).

5.2 Typy pocasi

Velmi Casto se v blizkosti Islandu vyskytuji cyklony a to pfedev§im v zimé
a pocasi tak do velké miry zavisi na draze téchto cyklon. V daném case se zna¢né lisi
typ pocasi v danych mistech na ostrové diky sméru vétru a topografii (Einarsson,
1997).

Markus A. Einarsson (1997) rozdéluji hlavni typy pocasi na nasledujici:

I. Jihovychodni typ — Cyklona pfichazi k od jihozapadu a pted Islandem se

zvySuji jihovychodni vétry. Okluzni nebo tepla fronta zplisobuje srazky na vétSing
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uzemi, kromé& severovychodni ¢asti Islandu, kde zplisobuje jen zatazenou oblohu.
Zpravidla jsou maximalni srazky v jizni nebo jihovychodni ¢asti Islandu, ale 1 podél
zépadniho pobiezi. Tento typ pocasi s sebou ptinasi relativné vysoké teploty, v zimé
az nad bod mrazu. Po zna¢né obdobi se mizou na Islandu objevovat série cyklon
z jihozapadu nebo i z jihu. K tomu dochazi, kdyz blokujici anticyklona nad britskymi
ostrovy nebo Skandinavii fidi vSechny cyklony severné na zapad od Islandu. Pocasi se

pak stiida mezi jihovychodnim a severozapadnim typem.

I1. Jihozapadni nebo zapadni typ — Po prichodu studené nebo okluzni fronty se
obvykle vitr staci z jihovychodu na jihozapad, nebo obcas i na zapad. Na zemi pak
dopadd studena vzdus$nd masa, Casto pochdzejici z polarnich regioni ze Severni
Ameriky. Po ptekroceni severniho Atlantiku se stdva nestabilni a po ptichodu téchto
vzdu$nych mas, jsou v jizni a zdpadni Casti Islandu Casté narazové vétry a piehanky.
V severovychodni a vychodni ¢asti poté pievazuje pfijemné pocasi s trhajici se
oblacnosti. Kdyz vitr pfichazi ptimo z ledovct Gronska, prehanky se snizuji a mize

nastat i suché pocasi.

III. Jizni typ s teplou vzdusnou masou — Tropicky vzduch k Islandu ptichazi
Z jihu, kdyz nizké tlakové systémy, které jsou ¢asto témeft stacionarni po nékolik dnt,
lezi vychodné az jihovychodné u mysu Farewel v Gronsku a ve stejny ¢as byva Casta
anticyklona nad zdpadni Evropou. Po pifebchu relativné chladného moie je tento
tropicky vzduch stabilni v niZSich vrstvach a zplisobuje casté mlhy a mrholeni v jiZni
Casti Islandu. Pfi silném vétru muize vést i K orografickym de$tim. Pii poklesu

vvvvv

lokalné teply vzduch a suché pocasi.

IV. Typ pocasi s teplym vzduchem pochéazejicim z Evropy — Tento typ pocasi
z britskych ostrovli nebo z kontinentu. Na vétsSin€ tizemi Islandu je mlhavé pocasi se
spiSe nizkou viditelnosti. Na severnim a vychodnim pobtezi se mlha formuje
Vv pfipadé€, kdyZ vzduch proudi ptes Vychodni islandsky proud. V tomto typu pocasi

byva obvykle relativn€ vysoka teplota v zapadni ¢asti Islandu.

V. Vychodni typ — Typ pocasi vyvolany cyklonami k jihu Islandu a mtize byt
spiSe pretrvavajici. Nové cyklony mohou dorazit ze zapadu a propojit hlavni cyklony.

Vychodni vétry poté pievladaji na jiznim pobfezi. Okluzni fronty leZici od zapadu
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k vychodu jsou casto zaznamenany blizko jizniho pobfezi a pfinasi srazky k jihu
a vychodu. Mlhy se obcas formuji na severovychodnim a severnim pobftezi, ale

V zapadni Casti Islandu je obvykle pocasi piiznivé.

VI. Severovychodni typ — Na Islandu ptevladaji severovychodni vétry, je-li nad
Gronskem silna anticyklona. Drahy cyklon se pak nachazeji jizné od Islandu sméfujici
vychodné a pozdégji Casto severovychodné. Kdyz cyklony dosdhnou oceanu mezi
Islandem a Norskem, tak severovychodni vétry budou silné a pfinaseji s sebou do
severni nebo vychodni ¢asti Islandu snih (dést’ nebo mrholeni v 1ét€). Jindy je vitr
mirny a pocasi tak mtize byt pfijatelné ve vnitinich ¢astech téchto regiont, i ptes
mozné padajici srazky ve vnéjSich castech. Pfi téchto situacich v jizni ¢asti Islandu
ptevlada ptijemné pocasi.

VII. Severni typ — Probiha v zim¢, kdy hluboka cyklona vychodné nebo
severovychodné na Islandu zptisobuje ostré severni vétry s velkymi piivaly snéhu na
severu Islandu, které mohou trvat i n€kolik dni. SnéZeni se obvykle §ifi smérem na jih
podél zapadniho a vychodniho pobfiezi, ale na jihu pocasi zustava suché. Obvykle se
takové pocasi zhorSuje nejprve na zapadé€ pii odchazejici cyklong, takze na severu
Islandu miize vitr sldbnout a lepsit se pocasi, 1 pfestoze na severovychodnim pobiezi

stale sné€zi. V. mnoha piipadech jsou severovychodni a severni typy pocasi podobné.

VIII. Typ pocasi odehravajici se nad Islandem — Mési¢ni primérny tlak na
Islandu je nejvyssi na jafe. Nicméné€, ve vSech ro¢nich obdobich se mulze stat, Ze
anticyklona nad Islandem, ¢asto propojend s anticyklonou nad Gronskem, ovlada
pocasi. Vétry jsou potom slabé a proménné a pocasi je pfiznivé s na pobiezi se

vyskytujicimi mlhy, specidlné v 1ét¢.

5.3 Srazky

Velka ¢ast srazek na Islandu spadne na zem mezi jizni a vychodni ¢ésti ostrova,
které piichazi spolu s cyklonou z jihozapadu. Obdobi nejvétsich dest' na Islandu je
podzim az zacatek zimy. Maxima obvykle nabyvaji v fijnu. Vyjimka je vnitrozemska
cast severovychodniho Islandu, kde maxima srdzek spadaji v Cervenci az srpnu.
Nejsussi obdobi na srazky obecné pro cely ostrov byva kvéten a Cerven, kdy spadne
zhruba 5 % roc¢nich srazek, oproti tomu v fijnu 12 %. Mési¢ni hodnoty srazek se ovsem
meéni rok od roka a existuji i mésice bez srazek. Pro predstavu v Reykjaviku v letech

1931 — 1960 byla v fijnu naméfena nejvyssi hodnota srazek 181 mm a oproti tomu
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V podobé sn¢hu. Prvni snéhové vlocky se objevi v fijnu v jiznim a zdpadnim Islandu a
V severni Casti jiz v zafi. Na konci kvétna jsou naopak posledni sné¢hové srazky. Prvni
den kompletni snéhové pokryvky na jihu a zapad¢ spada do prvni ¢asti mésice listopad,

Vv ostatnich ¢astech zemé k pokryvce dochazi jiz koncem fijna (Einarsson, 1969).

Graf 1: Rocni srazky- porovnani Jihovychod a Severozdapad (IMO, 2016)
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Na grafu 2 lze vidét porovnani mezi jithovychodni stanici Kvisker 30 m.n.m.
(modra) a severozapadni stanici Bolungarvik 27 m.n.m. (oranZova). Sradzky spadlé za
rok na jihovychod¢ pfevysuji i1 trojnasobné hodnoty ze severozapadu. Stanice jsou od

sebe vzdalené zhruba 400 km.

5.4 VIhkost

JelikoZ na Islandu panuje ptfimotiské klima, vlhkost vzduchu je pomérné
vysokd. Primérné ro¢ni hodnoty vlhkosti vzduchu se pohybuji okolo 80 %. Mési¢ni

v

hodnoty maji malé a nepravidelné rozdily, Castéjsi jsou ovSem niz8i hodnoty vlhkosti
vzduchu v mésicich od ledna do ¢ervna. Nejvyssi hodnoty naopak v mésicich srpnu az
fijnu. Na Islandu je méfeni relativni vlhkosti provadéno psychrometrem, ktery je Casto

nespolehlivy pii teplotach pod bodem mrazu (Einarsson, 1997).
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5.5 Teploty

Klima Islandu je pfimotské s chladnym Iétem a mirnou zimou. Primérné ro¢ni
teploty dosahuji od 2,0 °C do 5,7 °C v nizinnach. Z nékolika stanic podél jizniho
pobiezi priimérna ro¢ni teplota odpovida néco malo ptes 5 °C, ale obecn¢ jizni ¢ast
Islandu dosahuje pramérnych teplot 4 — 5 °C a vnitrozemi se zépadem 3 — 4 °C.
Nejchladnéji je na severu, kde nikde hodnoty nedosahuji 4 °C, ale spise 3 -4 °C v
odlehlych oblastech a 2 — 3 °C ve vnitrozemi. V horach jsou teploty samoziejme nizsi.
Smérem do vnitrozemi se teplota snizuje a to nejen diky zvysSujici se nadmotské vysce,
ale 1 diky zvétsujici se vzdalenosti od pobiezi, pokles primérné odpovida 2 °C/100 km

(Bergthorsson, 1969).

Primérny rozsah teplot (rozdil mezi primérnymi teplotami nejteplejSich
obvykle mezi 9 — 11 °C, krom¢ zapadniho, kde je to 11 — 12 °C. Ve vétsiné
vnitrozemskych regiont jsou rozdily v rozsahu 12 — 13 °C, krom¢ jihozapadni casti
Islandu, kde je to 13 — 14 °C. Nejvyssi rozdil teplot je v severovychodnim Islandu, kde
je to nad 15 °C (Bergthorsson, 1969).

Nejteplejsi mesic v roce témet ve vSech ¢astech Islandu byva Cervenec, ovsem
na severu a vychodu byva srpen o trosku teplejsi. V jihozapadnim Islandu je leden
nejchladnéj$i mésic, v ostatnich ¢astech tinor. Ovsem rozdil v teplotach mezi lednem
a unorem je velmi maly. V horach se lednové teploty pohybuji od -4 do -8 °C, kromé&

nejvyssich vrcholkt (Einarsson, 1969).

Mésicni hodnoty teplot jsou pomérné proménné z roku na rok, specialné pak
v zim€. V Reykjaviku byla nejvyssi primérna teplota v lednu 3,6 °C v roce 1964
9,5 v roce 1970. Primérnd denni variabilita teplot je na Islandu mala. V prosinci
a lednu je to obvykle méné nez 1 °C, ale zvySuje se smérem k jaru a 1étu. V pobieznich
oblastech jako Dalatangi ve vychodnim Islandu to je v letnich mésicich méné nez 2 °C.

V Reykjaviku 3 — 5 °C a 4 — 6 °C ve vnitrozeskych stanicich (Einarsson, 1969).

Nepravidelna teplotni variace zptisobend prichodem fronty a zménou masy
vzduchu odpovida rozdilim v zimé, zatimco vliv obycejnych dennich cykli a slune¢ni
zafeni je Cast¢j8i v 1ét&. Zmeény teplot vyvolané advekci vzdusné masy jsou Casto nahlé

a veliké. Ptiklad ndhlé zmény teploty je zaznaménan z Reykjaviku dne 9 dubna 1963,
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kdy v poledne byla namétena teplota 7°C, ale jesté v noci spadla az na -8 °C. Nejvyssi

37,9 °C v Grimsstadiru v lednu 1918 (Einarsson, 1969).

fv v

Tabulka 5: Priimérné rocni teploty 1949-2016 po desetiletich (IMO, 2000)

Reykjavik Dalatangi
[C°] [C°]

1949 38 34
1950-1959 4,82 4,04
1960-1969 4,76 3,47
1970-1979 4,31 35
1980-1989 4,09 3,57
1990-1999 4,52 3,84
2000-2009 5,37 4,54
2010-2016 5,46 4,7

Primérné ro¢ni teploty se lisi dle mista ostrova. V tabulce lze pozorovat rozdil

primérmnych rocnich teplot mezi stanicemi Reykjavik na jihozapadé ostrova (52

m.n.m.) a stanici Dalatangi na vychod¢ ostrova (9 m.n.m.).

Obr. 1:Porovnani rocnich teplot z riznych oblasti Islandu mezi lety 1949 az 2016

(IMO, 2000)
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I vlivem Irmingerova proudu je patrné, Ze na zdpadni Casti ostrova panuji

zhruba 0,7 °C vyssi teploty nez na vychodnim pobiezi. Z obou stanic, i z hodnot grafu,

1ze vycist v poslednich 35 letech trend stoupajici teploty.
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5.6 Vitr

Rozdéleni prumérnych hodnot tlaku nad severnim Atlantikem s Islandskou
tlakovou nizi kjihozdpadni casti indikuje, Ze vitr vanouci smérem mezi
severovychodem a jihovychodem muize byt Casty. Zapadni a severozapadni vétry jsou
Vv oblasti Islandu vyjimecné. V 1ét¢ moiské brizy ovliviiuji frekvenci smért vétrt
Vv zavislosti na pobiezi. Naptiklad v Reykjaviku je pramérna frekvence motské brizy
v Cervnu ve sméru ze zapadu na sever 44%, ale v lednu v tomto sméru pouze 11 %

(Einarsson, 1997).

Jak ocCekavat v oblasti, kde ptevladaji tlakové nize, rychlosti vétru jsou obecné
vyssi, pfedevsim pak na pobiezi a v zimé, kdy jsou cyklony nejintenzivné&jsi. Rychlosti
vétru jsou z celého ostrova nejvyssi na jiznim pobfezi. Primérné mési¢ni hodnoty
rychlosti vétru pravé na pobiezi V zimé jsou mezi 6 az 7 m.s™, v 1ét¢ pak mezi 4 aZ 6
m.sL. V #ijnu roku 1963 ve stanici Vestmannaeyjar byla naméfena primérna 10 - ti
minutova hodnota rychlosti vétru 55,6 m.s™. Ve stejné stanici byla v lednu 1949 dle
Beaufortovy stupnice, pouzivané v minulosti k odhadu rychlosti vétru dle jeho projevi
napiiklad na mofi, odhadnuta na stupet 17, coz by odpovidalo 56,1 — 60,7 m.s™.
Nejvyssi naméfena hodnota pro Reykjavik byla v tinoru 1981 39,6 m.s™ (Einarsson,
1997).

5.7 Vétrné boure
Jeden z extrémnich ptirodnich jevi na Islandu. Diky pusté krajiné nema vitr
piekdzku a o co se zbrzdit. Svou silou dokaZe strhnout a zcela odnést vegetacni drn,

ktery se v sypkych sopeénych ptidach neudrzi (Jinek, 2017).

Ustav ochrany ptid proto provadi v pobfeznich nizinich experimenty na
zpevnéni pudy se snahou zabranit odnosu. To se jim dafi pomoci bobovité byliny
lupiny nutkajské, ktera byla dovezena vroce 1945 z Aljasky. Lupina nejen ze
zabraiuje odnosu, ale 1 zurodiuje pudu, protoze diky symbidze s hlizkovitymi
bakteriemi v kofenovém systému vaze vzdus$ny dusik a zpfistupiiuje jej pro dalsi

rostliny (Jinek, 2017).
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6. Vulkanismus na Islandu

Dle rysti patii mnoho vulkdnt do axidlni® zony, kterd je vymezena
Reykjavickou (RVZ), Zéapadni (WVZ), Severni (NVZ) a Vychodni (EVZ)
vulkanickou zénou. Vychodni vulkanické zona ptechdzi na jihovychod v jiz existujici
ktru. Tyto zény jsou propojeny skrz centralni ¢ast Islandu ptes Stiedoislandsky pas
(MIB). Ostatni aktivni vulkanické zény jsou vnitrodeskové zony Oraefajokullska
(OVB) a Snafellsneskd (SVB) vulkanicka zoéna. Z celkovych 30 vulkanickych
systému je 12 tvofeno trhlinou a centralnim vulkdnem, 7 centralnim vulkanem, 9
trhlinou a kuzelem centralniho vulkdnu a 2 jsou pouze osamocené kuzely
vulkanického systému. Kolem 80 % erupci odpovidd Vychodni vulkanické zoné
(EVZ), kde se nachazi i tfi nejvic aktivni vulkanické systémy (Grimsvotn,
Bardarbunga—Veidivotn, Hekla a Katla). Pii efusivni erupci je do 95 % vylitého
magma lava. Pfi explozivni erupci je naopak do 95 % vylitého magma tefra. Mixované
erupce jsou pii podilu lavy 1 tefry ve vylevu. V historii také dominovaly bazaltické
vulkanismy. Dohromady bylo na Islandu zaneseno do kronik a zmapovano 205
vulkanickych udalosti. Z téchto udalosti bylo 192 reprezentovano individudlnimi
erupcemi a 13 klasifikovano jako ,,pozar“, ktery zahrnuje dvé nebo vic erupci
definované jako epizody vulkanické aktivity, kterd trvd mésice az roky. Celkem 159
erupci bylo ovéteno identifikaci dle vylevné latky a 124 urceno jako explosivni, 14
efusivnich a 21 mixovanych erupci. Ze zdznamu lze vyvodit 20 az 25 erupci za stoleti
na Islandu. Za poslednich 1100 let je zfejmy postupny narist frekvence vulkanickych
aktivit. Produkce magmatu za 1100 let odpovida 87 km?®. Nejvétsi produkce na lokalitu
je EVZ, kde 71 km?® (Thordarsson, Larssen 2006).

Nejvétsi frekvence erupcei jsou zaznamenany u vulkant Grimsvotn, Hekla a
Katla. Malé sopecné erupce jsou pii objemu hustoty horninového ekvivalentu (DRE)
do 0,1 km? s frekvenci jednou za 4-5 let. Velké zaplavo &edi¢ové erupce s opakovanim
v 500 az 1000 letém intervalu s objemem vétsim nez 10 km® DRE. Explozivni erupce
jsou Castej$i nez efuzivni erupce. Sila explosivnosti erupce se posuzuje podle ¢isla VEI
(Vulkanicky explosivni index). Nejexplosivnéjsi erupce dosahuji VEI 6 s frekvenci

jednou, nebo dvakrat za tisic let, kdeZzto mensi VEI 3 erupce se opakuji po 10 az 20

S Axidlni zéna - ranna éast prekambrickych a paleozoickych horninovych procesii
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letech. V geologické historii Islandu nebyly evidovany erupce explosivnosti VEI 7,

nebo vétsi (Thordarsson, Larssen 2006).

6.1 Hlavni vulkany Islandu

I. Hekla - Od prvni historické erupce bylo v tomto vulkanickém systému
registrovano 23 sopecnych udélosti, coz délda Heklu druhym nejvice aktivnim
systémem na Islandu. Celkem 18 erupci bylo soustiedéno v centralnim vulkanu Hekly.
Posledni erupce nastala v unoru 2000. (Lacasse a kol., 2004). Zbylych pét erupci jsou
bazaltické trhlinové erupce, které se vytvarely vV mistech mimo centralni vulkan.
S vyjimkou erupce v roce 1104, jenz byla pliniovska erupce s lavami ryolitu, kterd
byla ¢isté explosivniho typu, je 17 zbylych erupci z centralniho vulkdnu znamo, nebo
posuzovano jako mixovana erupce produkujici vyznamné mnozstvi tefry a lavy.
Frekvence erupci vulkanu Hekla za poslednich 1100 let dosahla jedné az tii erupci za
stoleti. Vyjimka je posledni 20. stoleti, kdy vulkan ptedstavil pét erupci se snizujici se
velikosti. Kompozice vyvielého magma dosahovala od hornin dacitu az
k bazaltickému adesitu. U mixovanych erupci Hekly trva pliniovska faze od 0,5 hod.
az do 2 hod., ktera je okamzité¢ nasledovana dlouhotrvajicim vylevem lavy a effusi.
(Kfemenna vypli prvniho vyvielého magma je definované piedchézejicim intervalem
nehybnosti a od roku 1389 posledni magma odpovida obsahu kifemenu o 52-54 %.
Poklesy spadlé¢ tefry a jeji rozsahy jsou zndmé pro vSechny historické erupce. Rozsah
vyprodukované tefry v individudlnich historickych erupcich dosahuje hodnot od 0,01
do 2 km® DRE a celkovy thrn je kolem 5,6 km?®, nebo 2,2 km® DRE. Velikost a hustota
poslednich 7 vylevi lavy z Hekly odpovida rozsahu od 0,1 do 1,5 km® (Thordarson,
Larsen 2006).

I1. Katla— Katla je téeti nejaktivnéjsi systém v historii s alesponi 21 erupcemi
od 9. stoleti (Larsen, 2000). Vulkanicky systém Katly je nejproduktivnéjsi co se tyce
vyprodukovaného magma. VSechny erupce Katly jsou spojovany s terminem
jokulhlaups. Vulkan dosahuje vysky 1512 m. n. m., ale jeji kaldera je pokryta
ledovcem. Primérna Cetnost erupci je 1 az 3 za stoleti. Katla nikdy neybouchla v zimné
a nejcastéj$i mésic aktivity je fijen (Thordarson, Larsen 2006). Vulkanologové

pozoruji v oblasti jiz od roku 1999 obcasné otfesy (Novak, 2011).

I11. Bardarbunga — V islandstiné Bardarbunga je centralni vulkan lezici pod
ledovcem Vatnajokull v centralni ¢asti Islandu na spojeni mezi vychodni a severni

vulkanickou zonou, kde je nyni povazovano misto horkého bodu pod plastém Islandu.
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Sopka dosahuje nadmotské vysky 2000 m. n. m. a jedna se o stratovulkan (Thordarson,
Larsen 2006).

IV. Grimsvotn — Pres 70 erupci ma svédomi tento vulkanicky systém, coz
ho d¢€la nejaktivnéjsim vulkanem v poctu erupci (Larsen, 2002). Centralni vulkan a 60
km dlouha trhlina, zcelkové délky 90 km, je pokryta ledovcem Vatnajokull
(Seemundson, 1978). Primérna perioda sopecné aktivity je zhruba 140 let. Thordarson

a Larsen (2007) udavaji odhad dalsi erupce na obdobi let 2030 az 2040.

/. Ledovcova ¢innost a vodstvo

Ledovce a snih, ktery neroztava, pokryvaji zhruba 11 % ostrova a obsahuji
3600 km® vody. Ledovce jsou vétsinou zdrojem vody pro feky. Kdyby doslo
k rozpusténi vSech ledovct Islandu, hladina svétovych moii by stoupla o 1 cm.
Nejvétsi ledovec na ostroveé Vatnajokull je zaroven 2. nejvétsim ledoveem v Evropé a
zaujima rozlohu pres 8000 km?. Nejdelsi fekou Thjorsa (Pjorsa) se svou délkou 230

km usti do Atlantského oceanu na jihu ostrova. Reka Fjollum se vléva do Gronského

Vv

7.1 Ledovce

V obdobi pleistocénu a pozdniho glacidlu se ostrov a motské dno v jeho okoli
topograficky vyrazné tvaruje ledovcovou erozi. Ledovce maji alpinsky krajinny raz
charakteristicky ledovcovym karem, ostrymi vrcholky hor, Sirokymi niZinami,
dlouhymi a strmymi udolimi 1 tzkymi fjordy. Nejvétsi zemédelsky vyhodné regiony
na jihu a na zapad€ byly vytvofeny glacidlnimi a fluvioglacidlnimi sedimenty
V pozdnim glacidlu a raném Holocénu. Navic tvar krajiny a sedimenty pobieznich
oblasti byly siln¢ ovlivnény ledovcovou erozi a nanosem. Na Islandu se Ize setkat s
nekolika typy horskych ledovcl a to naptiklad ledovce norského typu, piedmontni

ledovce, ledovcové lemy a karové ledovce (Bjornsson, Palsson 2008).

Regionalni rozdéleni ledovcli na Islandu naznacuje, jak srazky dopadaji
s prevladajicimi jiznimi vétry. V nejvyssich polohach (1300 m. n. m.) jiznich svaht
ledovcti Vatnajokull a Myrdalsjokull ptesahuji primérné ro¢ni srazky 4000 az 5000
mm. Primérné teploty v nejvyssich mistech velkych ledovci se blizi bodu mrazu po
cely rok a vétSina srazek tak je zde v podobé sn€hu. Ve vysokych nadmotskych
vyskach dochézi k tdni pouze béhem 10 az 20 dni v roce. Centralni c¢ast Islandu

zaujimaji také hory presahujici nadmoiskou vySku 1400 m ovSem ro¢ni srazky zde
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dosahuji pouze 400 az 700 mm. Snézna c¢ara v této oblasti v severnim stinu
Vatnajokull dosahuje nadmotskou vysku 1600 m. V centralni vrchoviné se také
nachazi permafrost ve vyskach kolem 550 az 600 m. n. m. V pobtezni severni Casti
ostrova spada snézna ¢ara do vysky pouze 1100 m a nachazi zde kolem stovky malych
ledovel polozenych nad udolimi a kolem vrcholkli hor ve vySkach 1300 az 1500
m.n.m.. Tyto vrcholy dosahuji ro¢nich srazek ke 2000 mm piinesenych severnimi
vétry. V severozéapadni ¢asti poloostrova nazyvaného Zapadni Fjordy, primérné ro¢ni
srazky dosahuji 3000 mm a snéznd Cara je zde nejniz§i na celém ostrove
v nadmotskych vyskach 600 az 700 m. Néhorni ploSina poloostrova ptitom lezi ve
vysce kolem 700 a 900 m. n. m. a lze tu napocitat n¢jakych 10 ledovci. Nejvyssi bod
poloostrova je pokryt ledovecem Drangajokull, coZ je nejsevernéji polozeny ledovec na

ostrov¢ (Bjornsson, Palsson 2008).

Tabulka 6: hlavni ledovce a jejich rozloha v km2 (Bjornsson, Palsson 2008)

ledovce rozloha | rozloha
1958 2000
Vatnajokull 8 538 8 160
Langjokull 1022 950
Hofsjokull 966 925
Myrdalsjokull 701 590
Drangajokull 199 160
Eyjafjallajokull 107 77
Tungnafellsjokull 50 48
Porisjokull 33 32
brandarjokull 27 22
Tindafjallajokull 27 19
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7.2 Jokulshlaup

Islandsky termin oznacujici zaplavy, zpiisobené uvolnénim velkého mnozstvi
vody z ledovct. Ke zvysenému odtoku mutize dojit vice zpuisoby. Napft. rychlym tanim
Vletni sezong, nebo geotermalni aktivitou. Jelikoz vétSina ledovet lezi na
vulkanickych systémech, dochazi k subglacidlnim erupcim. Zaplavy maji vysokou
unaseci schopnost, kdy voda dokéaze strhnout a unaset bloky ledu a balvany o velikosti
20 - 30 m. V roce 1918 vybuch sopky Katla zplsobil jokulshlaup o maximalnim
pratoku 100-300 tisic m%/s a zaplava trvala 1 - 2 dny. Zaplavy nevyvolané vulkanickou

¢innosti maji priitoky s maximy kolem 4 tisic m3/s (Bjornsson, Palsson 2008).

7.3 Reky

-----

je 1 dost ryb. Islandsky nazev lax znamena losos a pravé mnoho vodnich cest je
nazyvano Laxa, neboli lososi feka. Ledovcové feky jsou hluboce erodované kaiiony
a sedimenty jsou transportovany do oblasti nazyvanych sandur (pustina mezi

ledovcem a motem vznikla naplaveninami) (Bjérnsson, Palsson 2008).

Stejné jako s ledovci, tak i u fek se na Islandu potkame s vice typy. Prvni typ
je nazyvany v islandstin€ jokular (ledovcové feky se sedimenty), ktery méa vrcholny
pratok v 1ét€. Dragdr (feky s pfimym odtokem) maji nejvétsi priitok v 1ét€ a na podzim
a byvaji Castéjsi ve starSich skalach. Dalsi typ ek nazyvany lindar ma konstantni
prutok po cely rok. Tento typ je Casty na lavovych polich a ma typické uzke, ale
hluboké kanaly. Na tocich lindarskych fek se ¢asto vyskytuji vodopady (Bjornsson,
Palsson 2008).

Thjorsa (Pjorsa), nejdelsi feka Islandu, je dlouha 230 km s primérnym
pratokem 380 m®/s. Reka je napajena ledovcem Hofsjokull a sméruje na jih do

Atlantického oceanu. Reka s nejvétsim pritokem Olfusaa nabyvéa primérnych hodnot

pritoku az 440 m%/s (NLSI, 2016).

Tabulka 7: pét nejdelsich rek Islandu s prutoky a plochou povodi (NLSI, 2016)

feka délka [km] | pramérny | plocha
pratok povodi
[md/sec] [km?]
Thjorsa 230 370 7.530
Jokulsa & Fjollum 206 183 7.750

28




Olfusa/ Hvita 185 423|  6.100
Skjalfandafljot 178 95| 3.860
Jokulsa & Dal 150 205 3.700

Pro islandské teky jsou také velmi typické vodopady. Na fece Jokulsd a
Fjollum stoji za zminku vodopad Dettifoss, ktery je s vySkou 44 metrt, $itkou 100
metr(l a primérnym pritokem 193 m®s nejmohutnéjsi vodopad Evropy. Na fece
Botnsa lze zase nalézt vodopad Glymur s vyskou 190 metrti nejvyssi vodopad na

Islandu (NLSI, 2016).

8. Biota®
8.1 Flora

Biotou ostrov patii do Holarktické oblasti. Na formovani flory ostrova ma vliv
subarktickd kontinentalni Evropa. Plvodni lesy byli sope¢nou a lidskou ¢innosti

zni¢eny a nyni pokryvaji zhruba 1 % plochy ostrova (Kliche, 2002).

Islandské dieviny tvoii pfedev§im pivodni vrby, zakrslé btizy a dalsi drobné
ketiky jako brusnice boruvky, brusinky, sichy a vires. Vrb roste na Islandu vice druhii:
vrba jiva, vrba bobkolista, vrba vinatd a vrba bylinnd. Kromé biizy svalcové se lze

setkat na celé iizemi ostrova i s biizou trpasli¢i (IINH ©2001).

Na Islandu se v hojném poctu vyskytuji i mechy a lisejniky. Nejbéznéjsim
mechem je zoubkocepka mechovita a liSejnikem puklérka islandskd. Rozsahla
viesovisté slouzi jako pastviny. Pro baziny a moktiny jsou typické ostficové travy.
V 1ét€ se Ize i na Islandu setkat s rozkvetlymi kvétinami a nizkymi orchidejemi (I1INH

©2001).

8.2 Fauna

Diky odlehlosti ostrova fauna Islandu neni piili§ pestra. Pivodnim savcem na
ostrove byli snad jen polarni lisky a az s pfichodem osidleni a ¢lovéka doslo k chovu
importovanych zvifat, jako ovci, koni, krav a sobll. Zejména chov ovci se na Islandu

velmi rozsifil a odhaduje se, Ze na ostrové muze pobyvat az 800 000 ovci (Kliiche,
2002).

® biota — soubor prvkii flory a fauny v urcité oblasti
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Pokud se na Islandu dafi ovcim, poté ptactvu dvojnasob. Dle odhadu se na

Islandu Ize setkat s 300 druhy ptactva a to pievazné vodniho (Kliiche, 2002).

Obcas se 1 na ledové kie z Gronska dostane ke biehtim Islandu ledni medvéd,

ktery je ovSem bohuzel vétSinou z bezpecnostnich diivodil zastrelen.

Oblast jezera Myvatn a feky Laxa je unikatni vodni ekosystém v severni ¢asti
ostrova. Jezero Myvatn o rozloze 37 km? nachazejici se ve vysce 287 m.n.n., zahrnuje
vice nez 50 ostrovi vytvoienych jako kratery po vulkanické ¢innosti pted 2300 lety,
mnohé z ostrovli se oznacuji jako pseudokratery. Oblast Skutustadagigar zahrnuje
malé vulkanické kratery na bichu jezera a roku 1973 byla vyhlasena ptirodni rezervaci.
Diky bohatému Zivotu hmyzu, pfedev§im komard, a dalSich malych zivocicht se u
jezera dafi vodnimu ptactvu. Lze se setkat az se 115 druhy v¢etné 28 druht kachen.
Nejvice zastoupené druhy kachen jsou Polak chocholacka, Poldk kaholka, Hvizdak
eurasijsky, Hohol islandsky, Morcadk prostredni, Turpan cerny a Kachna divoka. Pro
druhy Hohol islandsky a Kacka strakatd je tato oblast nejvyhodnéjsi pro hnizdéni.
Kromé¢ kachen zde Zije 1 nad 300 paru Potdpek zlutorohych. Z ostatniho vodniho
ptactva lze zminit Labut zpevnou, Lyskonoha uzkozobého, Potaplici ledni a Potaplici

malou (Bjornsson, Jonsson 2004).

V motich okolo Islandu se pohybuje az 15 druht velryb vcetné Plejtvaka
obrovského a nékolika druhil tulenid. Mote se hemzi az 230 druhy ryb, z nichZ mnoho

ve zdejsich vodach klade jikry (IINH ©2001).

K roku 2013 se Islandu nachazely i tfi narodni parky Snaefellsjokull, Pingvellir
a Vatnajokull. Druhy nejvétsi park Skaftafell byl zalozen 15.zafi 1967 za pomoci
organizace WWF’ a ¢ini rozlohu 4807 km? V roce 2008 se park stal soudasti
narodniho parku Vatnajokull. Soucasti parku je 1 hora Hvannadalshnikur
s nadmotskou vyskou 2110 m. Narodni park Jokulsargljafur byl zaloZen roku 1973
adnes je stejné jako park Skatafell soucasti narodniho parku Vatnajokull (IINH
©2001).

7 WWF - Svétovy fond na ochranu prirody, vznik 1961, fond se také zasazoval o ochranu prirody
Galapag, mezindrodnimu zakazu obchodu se slonovinou a zachrané asijskych tygri.
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9. VIliv erupci sopek na klima a pocasi
9.1 Vulkanismus

Ve starovéku si lidé mysleli, ze sopky jsou sidla bohti a napiiklad sicilska
Etna je brana do pekla. I pies nebezpec¢i vybuchii sopek, Zije na svazich sopek velky
pocet lidi, aby obdélavali urodné pudy vzniklé zvétravanim sopecnych hornin.
V mistech odsouvajicich se desek zemské kuiry, tedy podél stiedo ocednskych hibettl,
vyvolavajici pokles tlaku, vystupuje magma na povrch téméf neustéle a je zde proto
Casty vyskyt ¢innych sopek. Nejveétsi mnozstvi sopek se skryva pod motskym dnem

a odhaduje se, ze Tichy ocedn ma vice nez 10 000 sopek vyssich nez 1000 m.

Vyvoj nézort na vulkanickou aktivitu za¢ina jiz v 5. stoleti pfed Kristem,
kdy podle jist¢ého Anaxagorase byly erupce zptisobovany velkymi vétry uvniti Zemé.
Prvni védecké expedice ke studiu sopecné aktivity byly uskutecnény v roce 79 naseho
letopoctu Gaiusem Pliniusem star§im. Prvni zprava z osobniho pozorovani sopecné
erupce na Vesuvu pak patii Gaiusovi Pliniusovi mlad$imu taktéz roku 79. V roce 1000
Snorri Godi urcuje bazaltickou horninu na Islandu jako vysledek sopecné erupce.
Athanasius Kircher v roce 1665 vydava prvni globalni mapu distribuce vulkant na
Zemi. Benjamin Franklin roku 1783 pfichazi s myslenkou, ze vulkanické erupce

ovlivituji atmosféru a mohou zpusobit ochlazeni na Zemi (Sigurdsson, 1999).

9.2 Sopky

Sopky miizeme podle aktivity na ¢inné, diimajici a vyhaslé. Cinnou sopkou
oznacujeme sopky, u které byla v historii zaznamendna erupce. Oproti tomu vyhasla
sopka je ta, u které jsme aktivitu nezaznamenali. Diimajici sopka znamena, Ze sopka

ma v sopecném krbu zdsobu magmatu, ale neni o ni znam historicky zdznam erupce

(Jakes, Kozak 2005).

Aktivni sopky obsahuji hmotu nazyvanou magma, coz je roztavena hornina
vystupujici pfimo k povrchu, nebo se hromadici pred vybuchem ve zvétSujicim
se magmatickém krbu. Magma postupné vystupuje ¢asti sopky, ktery navazuje na
magmaticky krb, zvany sopouch az v krateru dosahne povrchu. S tlakem v hlavnim
sopouchu dochazi k podminkam otevieni postrannich sopouchti a dalSich cest
k povrchu. Vulkan je tvofen lavou, nebo vyvrzeninou a je nazyvan také vulkanickym
kuzelem. Rozpinajici se plyny uvnitf sopky mohou vytvofit tzv. sopouchové exploze

a vytvortit casto kratery vypadajici jako prevracené kuzely. Magma se Casto ochladi jiz
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V hloubce a nedosdhne povrchu. V disledku toho se vytvafi plutony (velké pné),
lakolity (Cockovité utvary), pravé zily (pronikaji vrstvami) a lozni zily (vnikaji mezi
dve vrstvy). Oblasti se sopeCnou aktivitou mohou byt také charakterizovany horkymi
prameny, vyrony plynti a gejziry. Horké prameny a gejziry tvoii vsakla dest'ova voda,
ktera se vlivem magmatu zahidla a vystoupila na povrch. Casto tato voda obsahuje
rozpusténé mineraly. Gejziry plisobi jako bezpecnostni pojistky a nazyvaji se také jako
periodicky ¢inné fontany vody a pary. Magma je ze sopky vytlaCovano rozpinajicimi
se bublinami z rozpusténych plynti uvolnénych vystupujicim magmatem. Pti vystupu
magmatu vznikaji mald zemétfeseni. Hlavni kuzel sopky je budovan vrstvami
sope¢nych hornin, kdy kazdé4 erupce pridava alespon jednu vrstvu. Uvniti krétert,
nebo kraterovitych kalder se Casto tvofi ¢inné, neboli soucasné kuzele, které se hrouti

do prazdnych magmatickych krba (Beazley, 1976).

Tvary vulkanickych erupci: Linedrni erupce uvoliiuji nejvice bazickou
a tekutou lavu. Zaroven ji ovSem netvoii sopky, ale uvoliujici lava mize pokryt Siroké
izemi o rozloze az 500 km?. Havajské erupce maji méné tekutou lavu a jsou
charakterizovany cediCovymi lavovymi proudy a doprovazi je €asto ohnivé lavoveé
fontany, které mohou dosahnout i 300 metrti vySky. Havajsky typ erupci vytvaii nizky
kuzel. Vulkéansky typ vyvrhuje pevnou lavu a je prudsi. Strombolské erupce vyvrhuji
zhavou hmotu. Peléesky typ erupce nastava, kdyz se vybuchem vyprazdni uzavieny
sopouch. Plinijskd erupce zpiisobuje neptetrzité uvoliiovani plynu do ohromnych

vysek (Beazley, 1976).

Sopky vyvrhuji hlavné plyny, kapaliny a ¢asti pevné hmoty. Plyny jsou
tvofeny piedevsim dusikem (N), oxidem uhli¢itym (CO2), chlorovodikem (HCI),
vodni parou, oxidem uhelnatym (CO) a sirovodikem neboli sulfanem (H.S). Textura
kapalnych vyroni ma zavislost na teploté, rychlosti proudu a slozeni lavy. K popisu
dvou typickych povrchi se pouzivaji havajska slova aa a pahoehoe. Aa lava je tvoiena
pomalu se pohybujicimi, nebo relativné chladnymi vylevy a ma drsny a struskovity
vzhled. Vegetace se do pokrytych mist vraci zhruba sedm let po zpevnéni proudu.
Druhy typ pahoehoe, neboli také provazova lava je tvorena rychle proudici tekutou
lavou, které se na povrchu vytvari vlivem ochlazovani plasticka klira. Proudénim se
tato plastickd kiira méni ve vrasy. Tento typ lavy ma hladky, ale zkrouceny povrch

(Beazley, 1976).
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Klidné erupce se vyznacuji tekutou lavou, jelikoz dovoluji unikat plynim.
Tento typ erupci je také oznacovan jako efuzivni erupce. Erupce doprovazené
explozemi zpusobuje visk6znéjsi lava, ktera plynim az do dosazeni vysokého tlaku
znemoziuje unikat. Velmi viskézni magma je pak vyvrhovano v obrovskych
explozich jako popel a drt’. V klidnych obdobich jsou kratery vyplnény jezerem, které
se ovsem v dobé erupce méni v bahenni proud, ktery méd diky své rychlosti

katastrofalnéjsi ucinek, nez samotny lavovy proud (Beazley, 1976).

Lavové utvary: Prvni typ utvaru je hornitos, ktery tvoii na lavovych
proudech miniaturni sopky. Dalsi utvar jsou stromové formy, které se vytvaieji na
vV mistech shotelych stromit pod zchladlou lavou. Pfi chladnuti povrchu lavového
proudu a odtékajicim zhavém vnittku vznika dalsi z 1avovych ttvari a to lavovy tunel

(Beazley, 1976).

Vulkanicky popel je tvofen jemnymi ¢asteckami o pruméru i menSim nez
4 mm a mize dosdhnout objemu az 1 km?®. Na majetku a zemédglské ptidé lidi proto
muze zpusobit 1 vétsi Skodu, nez samotné lavové proudy. K nejvetsSimu ulozeni popela

dochazi v okruhu 10 km od sopky (Beazley, 1976).

9.3 Vliv erupci na pocasi

Nerovnomérné ohfivani zemského povrchu vytvati proudéni vzduchu. Zakladni
cirkulaéni systémy jsou ENSO (EI-Nino — Southern Oscillation/El-Nino — jizni
oscilace) a NAO (North Atlantic Oscillation/Severoatlanticka oscilace). Dalsi
systémy, které periodicky zasahuji do klimatu Zemé¢, jsou atlanticka dlouhodoba

cirkulace, arkticka cirkulace a pacifickd dlouhodoba cirkulace. (Soukupova, 2013)

Zakladni cirkulace vzduchovych hmot vytvaii kolem planety na rovniku tzv.
Hadleyovy bunky, které zpiisobuji svym chovanim kolem 30° severni a jizni Sitky
vzrist tlaku a prinasi teplé a suché pocasi. Proto je v téchto oblastech vétSina
svétovych pousti. Cirkulace mezi 30° a 60° severni a jizni Sifky se nazyva Ferrelovy
buiikky. Vzdu$né proudy nemaji ptimou drahu, ale na severni polokouli se staceji
doprava a na jizni doleva, jak popsal roku 1835 Gaspard de Coriolis a je tak po ném

pojmenovan tento jev jako Coriolisova sila. (Soukupova, 2013)

Jak zminuje Soukupova (2013), cirkulaci atmosféry ovliviiuje mnoho dalSich
Cinitell, jako je rtizné albedo oceanli a kontinentll, ale i antropogenni vlivy, jako

méstské tepelné ostrovy atd.
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9.3.1 Severoatlanticka oscilace (NAO)

Severoatlanticka oscilace zptisobuje proudéni mezi Azorskou vysi a Islandskou
nizi, kterd se nachazi mezi 60° a 65° severni Siiky. Pii vysokém rozdilu tlaku dochazi
Kk silnému zapadnimu proudéni, které k nam do stfedni Evropy pfinasi z Atlantiku
mirné a vlhké zimy. Projevuje se ale 1 v jinych ¢astech svéta. Ve stiedomoti zptisobuje
sucha a na severovychodé Spojenych stat americkych ptindsi kruté zimy a sné¢hové

boute (Soukupova, 2013).

Pfi minimalnim rozdilu tlaku mezi Azorskou vysi a Islandskou nizi pfinasi
zépadni proudéni méné teplého a vlhkého vzduchu a Sibifska tlakova vySe nabyva na
sile a do Evropy ptevladaji vychodni vétry zplisobujici suché a mrazivé zimy pro
stiedni a severni Evropu, ale vlhké a teplé pocasi pro jizni Evropu. Tryskové proudéni,

neboli jet stream vane oproti normélnimu severnimu sméru vice jiznim (Soukupova,

2013).

S u¢inky Golfského proudu umoziuje tato oceanska oscilace vysvétlit zmény
Klimatu v Evropé. Z fady méfeni se da vypozorovat piiblizné 8 - leta perioda zmén
atmosférickych tlaki a sméra vétrti, ncktefi autofi hovoii o kvaziosmiletém cyklu

(Vasku, 2001).
9.3.2 Atlanticka dlouhodoba oscilace (AMO)

Zmény vyvolané touto oscilaci trvaji dvé az Ctyfi desetileti, proto ma v nazvu
dlouhodoba. Oscilace byla rozeznana v roce 2002 a jeji pfi¢inou je zrychleni oceanské
cirkulace. V 1ét¢ muze tato oscilace piinaset do Evropy teplé a vlhké pocasi
S bourkami, v zim& pak vychodni a severovychodni studené proudéni. (Soukupova,

2013)

9.3.3 Arkticka oscilace (AO)

Jedna se o rozdil atmosférického tlaku nad polarni oblasti a stfednimi Sitkami.
Oscilace ma dvé faze, kdy prvni je oznacend jako pozitivni a druha negativni. Pozitivni
faze znaci niz8i tlak nad Arktidou a vyssSi nad stfednimi Sitkami a negativni faze
naopak. Pfi pozitivni fdzi smétuji frontalni systémy pfes Anglii do Skandinavie. Pfi
negativni fazi je Evropa vystavena pfilivu studeného vzduchu ze severu a

severovychodu. Oscilace je kratkodobé v rozmezi dnti a tydnt. (Soukupova, 2013)

Tato oscilace miize pii erupcich na Islandu dopravit sopecny oblak nad Evropu.
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9.3.4 Zpisob pozorovani
Kruté zimy v historii v zapadni Evropé nastavaly z mnoha divodd. Sopecné
erupce jsou ovsem jednozna¢ny duvod netypického ochlazovani (McCormick a kol.,

2007).

Sopka pii svém vybuchu vyzene velké mnozstvi tefry a ¢astice vulkanického
puvodu vysoko do atmosféry. Mikroskopické castice, které jsou vyneseny do
stratosféry jako aerosol, snizuji globalni teplotu blokovanim slune¢niho zateni. Tento
jev zéaroven pusobi i na atmosférické a oceanské cirkulace. Aerosoly také padaji zpét
k zemi jako vysledny sulfan (SOa), ¢astice jsou uchované v tisiciletych atmosférickych
loziscich jako snih ve velkych ledoveich v Gronsku. Pomoci hmotnostni spektroskopie
mohou byt ¢astice méteny v ¢astech z miliardy (anglicky ppb — parts per billion)
Zro¢nich uloZenych vrstev (Zielinski, Mayewski 1994a). Vzhledem ke slozitosti
sezonnich cirkulaci a vesmiru neni mozné vytvofit linedrni souvislost mezi objemem
sulfanu ulozenym v Gronsku a rozdilem ochlazeni (Crowley, 2000). VSechna
vulkanicka loziska neznamenaji, ze muselo dojit k ovlivnéni klimatu v Evropé. Vzdy
zalezi na atmosférickych cirkulacich. Napfiklad pii atypickych cirkulaénich
podminkach je aerosol pfivadén na zapad ke Gronsku (McCormick a kol., 2007).
Spolu se sulfanem se do ledovce uchovavaji i jiné latky a to ionty drasliku bez motské
soli (nssK+), sodné ionty s moiskou soli (ssNa+) a ionty vapniku bez moiskych soli
(nssCa+2). Pomoci téchto latek miizeme odhadnout cirkulaci v dobé usazeni.
Naptiklad prachové castice nssK+ pochézeji z bouti v centralni Asii, zatimco ssNa+
Zastice jsou tvofeny z moiské vody a prichazi s oceanskymi turbulencemi. Castice
NssCa+2 mohou byt transportovany do Groénska ze zapadni Kanady a ¢im vétsi
lozisko, tim vétsi se da oc¢ekavat zapadni proudéni atmosféry. Ukladani ¢astic nssK+
je podporovano Sibifskou tlakovou vysi a loziska ssNat+ jsou podporovéana
prohlubujici se Islandskou tlakovou nizi. Tyto dvé zoény se nejvice podileji na
atmosférické cirkulaci v severni hemisféte a fidi klima a pocasi v Evropé (McCormick

a kol., 2007).

Budovanim civilizace lidstvo naruSuje pfirozené cykly globédlnich zmén
Klimatu. V pfipad¢, Ze by doslo k rozpadu gronského a antarktického $titu vlivem tani
a tim by se dramaticky zacala zvySovat hladina oceanti, doSlo by také ke zméné
rozlozeni tlaku zemské kiiry a svrchniho plasté. Tato zména rozlozZeni tlaku by mohla

vést k zesileni, nebo zvySeni frekvence vulkanické ¢innosti (Soukupova, 2013).
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Erupce také mohou stat za vznikem bouii a bleski, vzniklych tfenim jemnych
¢astic ve vzduchu, at uz pfimo nad vulkdnem, nebo ve vzdélenosti spole¢né
S unasejicim vétrem. Cim mensi Castice, tim do vétsi vzdalenosti od sopky muze byt

popel dopraven (Blong, 1984).

9.4 Nebezpeci spojena s vulkanickym popelem
Mista, kam popel dopadne, vytvaii kysely povlak, ktery pisobi piimo
i nepiimo na ¢lovéka. Povlak se rychle rozpousti s deSt€ém, ovSem to miZe zpusobit

zne€isténi vodnich zdroji, do kterych voda pritéka (Blong, 1984).

Kontakt ¢lovéka s popelem zplisobuje o¢ni i dychaci problémy, které mohou
vést az k zanétu plic a nemocem srdce. Vznikaji ovSem i1 podrazdéni kiize a problémy

neptimo spojené s kontaktem popela (Blong, 1984).

Popel také ni¢i vegetaci a v kronikdch byla témét po kazdém silnéjSim
vybuchu, ktery ovlivnil evropské pocasi zminka o nasledném hladomoru trvajicim
nékolik let. Dale zejména po vybuchu Laki 1783 byly v Evropskych kronikach
zaznamenany pocity lidi, kdy si ptipadali, Ze jim neustale skiipe pisek v zubech

(Hennig, 1904).

Badatelska cCast prace

10.Metody posouzeni
Popis jednotlivych erupci a jejich nasledkli byl vytvofen na zakladé¢ VEI
databaze a GISP2 databaze. Dale byly prozkoumany klimatické databaze, kroniky

a historicka data z meteorologickych stanic.

10.1 Vulkanicky index explozivity (VEI)

Cesky vulkanicky index explozivity se pouziva k ohodnoceni sily erupce
osmibodovou Skalou a kni odpovidajicimu objemu vyvrZzeného materidlu

(Soukupova, 2013).
- stupefi 1: objem vyvrzeného materialu je mensi nez 10 tisic m®, jedna se
o neexplozivni erupci s volné vytékajici lavou
- stupenl 2: objem vyvrzeného materidlu se pohybuje mezi 10 000 a

1 000 000 m3, vyska sopecné oblaku dosahuje vysky mensi nez 1 km
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- stupefi 3: objem vyvrzeného materidlu je 0,1 az 1 milion m3, sope¢ny
oblak muize vystoupat do vysky 1 az 5 km.

- stupen 4: objem vyvrZzeného materidlu se pohybuje uz mezi 0,1 a 1 km3,
vyska sopecného oblaku muze dosahovat vysky 10 az 25 km, tento
stupen jiz odpovida vazné erupci ohrozujici okoli

- stupei 5: objem erupci vyvrzeného materialu je 1 az 10 km?, od tohoto
stupné sopecny oblak stoupa do vysky nad 25 km a sopecné ohrozeni pii
tomto stupni je vysoké

- stupefi 6: objem vyvrzeného materidlu odpovida 10 az 100 km?®, erupce
toho stupné jsou jiz katastrofické (napt.: Krakatoa 1883)

- stupeni 7: objem vyvrzeného materidlu odpovida 100 az 1000 km?, tento
stupel jiz oznaCuje supererupci s vysokym stupném ohroZenim na
mnoho dal$ich let (napft.: Tambora 1815)

- stupefi 8: objem vyvrzeného materialu jiz pfesahuje hodnotu 1000 km?,
tohoto stupné dosahuji pouze supervulkdny (napt.: Toba 73 tis. let pred
naSim letopoc¢tem, nebo Taupo na Novém Z¢landu 26,5 tisice let pred

nasim letopoctem)

Pro zjisténi sily erupci na Islandu byly vybrany z databaze portalu Global Volcanism

Program (nedatovano) erupce stupné 4 a vice, u kterych jiz hrozi vliv na okoli.

10.2 GISP2 databaze

Ke zjisténi hodnot sulfanu byla pouzita databaze GISP2 (Greenland Ice Sheet
Project 2), kterou vytvoftili Zielinski a kol. (1994a), Zielinski a kol. (1994b), Zielinski
a kol. (1997), Hempel a kol. (1904), Palais a kol. (1991).

Po péti letech vrtani se 1. Cervence 1993 podatilo proniknout skrz ledovou
pokryvku do skalniho podlozi, které odkrylo nejhlubsi ledové jadro na svété. (Climate
Change Institute University of Maine) Zaznamy vulkanického siranu jsou odvozeny
aplikaci empirické analyzy ortogonalnich funkci na celé glaciochemické asové fady

(Zielinski, Mershon 1997).

Sulfan (H2S) je latka obsaZena v sope¢nych plynech. Jedna se o bezbarvy plyn,
ktery je téz8i nez vzduch a klesa proto k zemi. Spolu s oxidem sifi¢itym reaguje sulfan

Vv atmosféte s vodni parou (H20) a hydroxidy (OH) a vede ke vzniku aerosoltit H2SOs,
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které zptisobuji odrazeni sluneéniho zafeni zpét do vesmiru (Robock, 2000). Cisla jsou

udévana v jednotkach ppb, coz znamena kust z miliardy (parts per billion).
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11.Sopecné erupce na Islandu v obdobi pred naSim letopo¢tem

Obr. 2:Mnozstvi sulfanu ulozeného v ledovci v obdobi pred nasim letopoctem.
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Obr. 3: Hodnoty ulozeného sulfanu v pribliznych dobach vybuchii.
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K sopeénym udalostem z téchto dob neni pfiliS§ mnoho informaci, nevime
ptesny rok, ani ro¢ni obdobi, ve kterém k erupci doslo. Obecné je ovSem jisté, ze se
sopecné erupce a nasledné zmény klimatu podilely na formovani, ale i zanicich

mnohych kultur.

Katla, 10 600 pf. n. 1.

Prvni zminka o erupci sopky Katly je z konce doby ledové. Katla svou
erupci vychrlila 6 az 7 km?3 tefry a stopy popely z této erupce lezi az v Norsku, Skotsku,

ale 1 na dalSich mistech Evopy (Novak, 2011).

Bardarbunga, 6650 pf. n. 1., VEI 6

V databazi GISP2 k roku 6650 pied nasim letopoctem je odebrana hodnota

sulfanu z ledovce 9 ppb. K erupci nejsou znamé dalsi informace.

Hekla, 5500 pt. n. 1., VEI 5

K erupci nejsou znamé dalsi informace. V databazi GISP2 nebyla k roku
5500 pt. n. 1. ani v jeho nejblizsich letech nalezena hodnota mnozstvi ulozeného

sulfanu.

Hekla, 2310 pi. n. 1., VEI 5

V obdobi kolem roku 2310 bylo podle databaze GISP2 odebrano 56 ppb

sulfanu. K erupci nejsou znamé dalsi informace.

Hekla, 1550 pt.n. 1., VEI 4

K erupci nejsou znamé dalsi informace. V databazi GISP2 nebyla k roku
1550 pt. n. 1. ani v jeho nejbliZSich letech nalezena hodnota mnoZstvi ulozeného

sulfanu.

Hekla, 950 pt. n. ., VEI 5

V roce 950 pfed nasim letopoctem se jednalo o jednu z nejhorSich erupci
v historii Hekly, kdy sopka vychrlila pfes 7 km® sope¢ného materialu, zanechala stopy
nejen na Islandu, ale i v Irsku a Skotsku a na téméf 10 let ochladila klima severni
polokoule (Novak, 2011).
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Krafla, 650 pr.n. 1., VEI 4

K erupci nejsou znamé dalsi informace. V databazi GISP2 nebyla k roku 650

pf. n. 1. ani v jeho nejblizsich letech nalezena hodnota mnoZzstvi ulozeného sulfanu.
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12.Sopecné erupce na Islandu v naSem letopoctu

Obr. 4:Mnozstvi ulozeného sulfanu v ledovci v obodobi naseho letopoctu
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Obr. 5:Mnozstvi ulozeného sulfanu v letech 1855-1955
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Obr. 6: Zavislost intenzity vvbuchu na mnozstvi spadlého sulfanu
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K sopecnym erupcim nekdy az do roku 1700 nemdme mnoho informaci
0 datech téchto erupci, ani ro¢ni obdobi, ve kterém mohlo k erupci dojit a tudiz nelze
presné vyvodit, zdali dané zdznamy z databazi a zmény pocasi odpovidaji vybuchim
sopek na Islandu. Od 18. stoleti jsou zaznamy Castéjsi a piesnéjsi. Od tohoto obdobi
jsou také k dispozici informace z meteorologickych stanic o namétfenych teplotach

a lze tak pozorovat ptipadné zmény teplot.

Bardarbunga, 900 n. l., VEI 4

Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 900
bylo naméiené 39 ppb, nasledné z roku 902 byla hodnota ulozeného sulfanu 21 ppb.
Data byla pouzita z databaze GISP2.

V obdobi kolem roku 900 naseho letopoctu jsou v Evropé zaznamenana
nezvykle silna horka (Hennig, 1904). Anglie je v tomto roce suzovana hladomorem

(Marusek, 2010). Z informaci nelze vyvodit spojeni se sope¢nou erupci.

Katla, 934, VEI 4

Mnozstvi vulkanického sulfanu uloZeného v ledovci z obdobi kolem roku 934
bylo namétené 64 ppb. V nasledujici dvou letém obdobi je pozistala hodnota sulfanu

jesté 84 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

K roku 936 je v zaznamech z kronik piipsano, Ze jasném pocasi zafilo Slunce
cely den kalné a krvavé rudé (Hennig, 1904). Z tohoto ukazu je zfetelné, ze sopecny
oblak se mohl dostat nad Evropu, jelikoZ vlivem zvySeného mnoZstvi aerosolu se

barevné spektrum slunecnich paprskli ldme a prochéazi predevsim Cervena barva.

Katla, 1000, VEI 4

V databazi GISP2 nebyla k roku 1000 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi ulozeného sulfanu.

Po zaznamech pfedeslych horkych mésicli nésleduje velmi vlhké 1éto, které
vedlo k rozvodnéni toki a spousto lidi tuto udalost tehdy povazovala za potopu svéta
(Poetszch, 1784). Rekonstrukce teplot v centralni Evropé a Némecku podle R.
Glassera a D. Riemanna znaci, ze teplota v letnich mésicich roku 1000 vyssi nez
pramér a oproti tomu v roce 1001 bylo 1éto chladné;j$i nez pramér (Glasser, Riemann

2010).
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| z takto malého mnozstvi informaci 1ze odhadnout, Ze tato erupce mohla
ovlivnit po¢asi v Evropé a mohlo opravdu dojit k obdobi s teplotnim minimem

a pluvialy.

Hekla, 1104, VEI 5

Po 250 letech spanku zacala Hekla explosivni erupci, ktera severnim smérem

posilala tefru, ktera pokryla vice nez pilku ostrova (Thorarinsson, 1970).

Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 1104

bylo namétené 12 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

S rokem 1104 by z kronik mohl souviset pouze zdznam z katalogu R. Henniga,
ze ve Wiirzburgu bylo v ¢ervnu nesmirné krupobiti. A 25. prosince byla zaznaménéna
boufe ve Fuldé¢ (Hennig, 1904). Fulda i Wiirzburg jsou némecka mésta. Glasser
a Riemann (2010) se ve své rekonstrukci teplot v centralni Evropé a Némecku zminuji,
ze 1éto 1104 bylo teplejsi nez obvykle, podzim byl primémy a zima 1105 byla

chladnéjsi nez praimér (Glasser, Riemann 2010).

Bouie mohly byt vyvolany tfenim ¢astic sope¢ného prachu, ale jiné zdroje se
nezminuji o jinych atypickych jevech v pocasi, které by potvrdily zaneseni sopecného

oblaku nad Evropu.

Hekla 1158, VEI 4
V databazi GISP2 nebyla k roku 1158 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi uloZzeného sulfanu.

VEti se, ze tato erupce je zodpovédna za formovani lavového proudu zvaného
,Efrahvolshraun® na zapadni stran¢ Hekly (Thorarinsson, 1970). K roku 1158 se
v kronikédch poji pouze jedna vyjimecna udélost velikého sucha v Italii (Hennig,
1904). V Normandii veliké zaplavy a boute, kdy byla spousta lidi zabita bleskem
(Marusek, 2010). Z rekonstrukce teplot v centralni Evropé a Némecku, kterou se
zabyval R. Glasser a D. Riemann (2010), je patrné, ze obdobi od zimy 1159 az do jara
1160 bylo oproti priméru chladnéj$i pocasi. V tomto piipadé by toto dlouhodobé

ochlazeni mohlo mit spojitost s vybuchem sopky Hekly v roce 1158.
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Hekla 1300, VEI 4

Velka erupce trvajici po cely jeden rok a jedna se o druhou nejvétsi erupcei na

Islandu, co se objemu tefry tyce (Thorarinsson, 1970).

V databazi GISP2 nebyla k roku 1300 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi ulozeného sulfanu.

16. ledna bouflivy piiboj a vysoké vzedmuti vod v nizozemskych Flandrech.
Poni¢eno mnoho vesnic v blizkosti mote a ztraty na zivotech se pocitaly k tisicim
(Weikinn, 1958). Tyto pfilivy mohou byt z disledkii zemétresenich pod motskou
hladinou v blizkosti Islandu, ktera ¢asto doprovazi sope¢né erupce. OvSem piitomnost

sope¢ného oblaku nad Evropou je u této erupce ziejme vyloucena.

Krafla 1300, VEI 4
V databazi GISP2 nebyla k roku 1300 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozZstvi uloZzeného sulfanu.

V lednu roku 1300 byla polovina starého Helgolandu a mnoho ostrovi
v Severnim mofi zaplavena velmi silnym ptilivem (Hennig, 1904). Podle jinych kronik
v nasledujicim roce 1301 nastava v Cechach i na Moravé mor (Strnad, 1790). 16. ledna
bouflivy ptiboj a vysoké vzedmuti vod v nizozemskych Flandrech. Poni¢eno mnoho

vesnic Vv blizkosti mofe a ztraty na zivotech se pocitaly k tisicim (Weikinn, 1958).
V tomto ptipad€ jsou opét tyto pfilivy zplisobeny ziejme zemétiesenim pod

mofiskou hladinou v blizkosti Islandu, ale i vétrem.

Katla 1311, VEI 4
V databazi GISP2 nebyla k roku 1311 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi uloZzeného sulfanu.

R. Hennig se ve svych kronikach k roku 1311 vyjadiuje o velmi vlhkém 1été a
nasledn¢ velmi drsné zim¢ (Hennig, 1904). Nasleduje tii roky trvajici hladomor

v Cechach a Polsku (Short, 1749).

Spolu v souvislosti s vybuchem v roce 1300 sopky Krafly mohlo byt do
atmosféry uvolnéno dost sopecného prachu, ktery mohl vést ke slune¢nimu minimu a

poklesu teplot, které zaptic¢inily i zminény hladomor.
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Katla 1357, VEI 4
V databazi GISP2 nebyla k roku 1357 ani v jeho nejblizSich letech nalezena

hodnota mnozstvi ulozeného sulfanu.

Podle kronik se 25. prosince opakoval velky piiliv Severniho mote. Ve stiedni
Evropé po té panovalo velmi studené 1éto (Hennig, 1904). 24. prosince veliky vodni
ptiboj v Holandsku v oblasti Flander. Zaroven toho dne hromy a blesky zaznamenany
po celém Dansku (Weikinn, 1958). V rekonstrukci teplot v centralni Evropé
a Némecku podle R. Glassera a D. Riemanna doslo na jafe v roce 1385 k ochlazeni,

které trvalo az do konce zimy 1359.

Silné ptilivy mohly byt opét zplsobeny zemétiesenimi pod hladinou ocednu
V blizkosti Islandu, ale i vétrem. Zaroveii mohlo dojit pii vybuchu k uvolnéni
sopecného prachu velmi malych rozméra, které tienim zpuasobily vznik boutkovych
mrak, které mohli byt proudénim zaneseny nad Dansko.

Oraefajokull 1362, VEI 5
V databazi GISP2 nebyla k roku 1362 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi uloZzeného sulfanu.

16. ledna opét piichazi nestvirny pfiliv Severniho mote. Friské ostrovy mély
byt od starého Borkumu rozd€élny do mnoha drobnych ostrovi. Ve stfedni Evropé
tohoto roku panovalo velmi horké a suché léto vystfidané velmi drsnou zimou
(Hennig, 1904). Dvoudenni lednovy ni¢ivy piiboj v Holandsku (Weikinn, 1958).
V roce 1362 byla ve Francii velmi vlhké4 zima. Do Anglie 15. ledna zacal proudit od

jihozapadu velmi silny vitr trvajici po 6, nebo 7 dnu (Short, 1749).

Podle kronik by se dala odhadnout erupce na leden a v porovnani s rekonstrukci
teplot v centralni Evropé a Némecku, kterou vytvotili R. Glasser a D. Riemann (2010),
doslo opravdu v zimé a nasledné i na jafe v roce 1362 k ochlazeni oproti praméru.
Letni mésice uz byly ovSem naopak teplejsi. Silné piiboje vznikly nejspise opét vlivem

zemétreseni pod hladinou ocednu v blizkosti Islandu.

Katla 1416, VEI 4
V databazi GISP2 nebyla k roku 1416 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi ulozeného sulfanu.
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Z mnohych kronik se daji k celému roku 1416 vycist zdznamy o padajicim
erveném snéhu na vice mistech Ceské republiky. V dal$ich nékolika zaznamech je po
té zminka o ¢erveném kiiZi na obloze misto Slunce (Strnad, 1790). Bohuzel se jedna
o jedinou dostupnou zminku, ktera by mohla souviset s erupci Katly, nelze presné

propojit, ale jista souvislost je vice nez mozna.

Bardarbunga 1477, VEI 5

Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 1477

bylo naméiené 36 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

Rok 1477 byl ve znameni velmi tuhé zimy a teplého suchého 1éta. 27. zaii a
13. listopadu byl na severnim mofi veliky bouftlivy ptiboj a 29. zafi potom tézka boure
na Baltu (Hennig, 1904). V zaii v Nizozemsku zaznamenan bouflivy piiboj, ktery trval
8 hodin a celé pobtezi zapadnich Flander zalil vodou (Weikinn, 1958). V Anglii se
toho roku vyskytuji nezvykle vysoké teploty a celé pocasi je velmi neobvyklé
(Marusek, 2010). Podle rekonstrukce teplot v centralni Evropé a Némecku, kterou se
zabyval R. Glasser a D. Riemann (2010), bylo od podzimu 1477 az do 1éta 1478
vyrazné tepleji nez byva obvykle.

Dlouhy bouilivy pfiboj mohl byt zplisobny spiSe bouii nad ocednem, ktera
ovSem mohla vzniknout ze sope¢ného oblaku. Neobvyklé jevy v po€asi mohly byt

zpusobeny vlivem erupce na atmosférické cirkulace, ptfedevSim pak arktickou

cirkulaci, ktera ovliviiuje pocasi v Anglii.

Katla 1490, VEI 4

V databazi GISP2 nebyla k roku 1490 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi ulozeného sulfanu.

Kroku 1490 nebyla nalezena zadna mozna vyrazna spojitost s vybuchem
sopky na Evropské pocasi. Kroniky hovoii pouze silné zimé, coz doklada
i rekonstrukce teplot v centralni Evropé a Némecku, kterou vytvofil R. Glasser a D.
Riemann (2010), kdy od zimy 1490 az do 1éta 1491 byla obdobi oznacena hodnotou

udavajici nizsi teploty, nez byva pramer.
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Hekla 1510, VEI 4
V databazi GISP2 nebyla k roku 1510 ani v jeho nejbliZSich letech nalezena

hodnota mnozstvi ulozeného sulfanu.

Ostry zacatek erupce, kdy kameny létaly az 40 kilometrové vzdalenosti
(Thorarinsson, 1970). A. Strnad se ve své kronice dne 28. fijna 1510 zminuje o velmi
silnych mrazech po celych Cechach, na toto obdobi neobvyklych (Strnad, 1790).
Ovsem podle rekonstrukce teplot v centralni Evropé a Némecku, kterou vytvoril R.
Glasser a D. Riemann (2010), byl celkové mésic fijen, co se tyce teplot primérny,
avSak mésice listopad a prosinec tohoto roku byly chladnéjsi. Anglie je opét zamotena
neobvyklym teplem, kdezto v Nizozemsku je zima 1510 az 1511 oznacovana jako

kruta. Roku 1511 jsou v Irsku velké povodné (Short, 1749).

Zima a povodné¢ mohly byt opét zplsobeny vzniklym slune¢nim minimem

a ochlazenim.

Hekla 1597, VEI 4

Mnozstvi vulkanického sulfanu uloZzeného v ledovci z obdobi kolem roku 1597
bylo naméfené 10 ppb. V nasledujicim roce se sulfan ulozil jesté v hodnoté 23 ppb.

Data byla pouzita z databaze GISP2.

Tato erupce byla velmi podobna jako posledni erupce Hekly z roku 1947. Tato
sopecna udalost trvala pies 6 mésict (Thorarinsson, 1970). Zima na pielomu let 1597
a 1598 je v Némecku oznaCovan jako nezapomenutelnd. Rok 1598 je v Anglii
extrémné horky a suchy (Marusek, 2010). Rekonstrukce teplot v centralni Evropé
a Némecku, kterou vytvorili R. Glasser a D. Riemann (2010), doklada chladnéjsi
obdobi, kdy dokonce srpen, zafi a prosinec jsou oznaceny hodnotou pro chladné

mésice, coz znamena, Ze se pohybovaly jiZ o vétsi hodnotu pod primérem.

V tomto piipadé¢ by mohla byt jednoznacnd spojitost mezi dlouho trvajici

erupci a chladnym pocasim v Evropé vlivem slune¢niho minima.

Katla 1625, VEI 4

Sopecna aktivita zapocala 2. zafi a trvala 13 dni. Mnozstvi tefry uvolnéné do

vzduchu bylo vétsi nez 0,5 km?® (Larsen, 2000).
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V databazi GISP2 nebyla k roku 1625 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnoZstvi uloZeného sulfanu.

Katalog bemerkenswerter witterungsereingnisse von den idltesten Zeiten bis
zum Jahre 1800 (Hennig , 1904): "Unor.
- Dne 10. unora velmi veliky bourlivy priboj na Baltu.
- Dne 14. unora noure na Severnim mori.
- Ve dnech 25. a 26. unora mimorddné veliky bourlivy priboj ve Frisku, Hollandu a

Frankrajchu

26. prosince bylo na nebi pozorovano velmi barevné Slunce a také se pise o

ohnivé kouli na obloze (Strnad, 1790).

I presto, Ze boufe a ptiboje byly zaznamenany o 6 mésict dfive, tak je mozné,
Ze otfesy, kterymi byly zptsobeny, znacily aktivity a tlakové napéti pod Islandem,
které bylo pozdéji uvolnéno sopecnou erupci. Zaznam o cerveném Slunci, ktery
zaznamenal A. Strnad (1790) se ovSem neshoduje se zdznamy o datu a trvani erupce.
V tomto piipadé by totiz znamenalo, ze sopecny oblak putoval k Evropé témet 4

meésice, coz neni mozné.

Katla 1660, VEI 4

Sopka zacala svou aktivitu 3. listopadu 1660 a trvala vice jak 60 dni. Mnozstvi

uvolnéné tefry se pohybovalo okolo 0,1 az 0,5 km?® (Larsen, 2000).

V databazi GISP2 nebyla k roku 1660 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnoZstvi uloZeného sulfanu.

Ve vice kronikach se k roku 1660 pise pfevazné o velmi suchém 1ét¢ (Strnad,
1790; Hennig, 1904). Nebyly nalezeny blizsi zaznamy, které by mohly byt ve spojitosti

S erupci.

Hekla 1693, VEI 4

Hekla nahle zagala nasilné produkovat téméi 60 000 m? tefry za sekundu. Tato

sopecnd udalost trvala po dlouhych 7 mésict. S touto erupci se do dostatecné velké
vysky vznesl i popel, ktery tak mohl dosahnout az na Norsko (Thorarinsson, 1970).

V tomto roce zaroven dochazi i k vybuchu sopky Etny na Sicilii.
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Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 1693

bylo naméifené 7 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

P. Dobrovolny (2010) ve své 500 leté teplotni rekonstrukci uvadi, ze v centralni
Evropé byly oproti ostatnim rokiim v Némecku chladné a velmi chladné letni mésice
(Dobrovolny, 2010). 20. bfezna 1693 v anglickém Oundle boutkovy den, doprovazeny
kroupami a vétrem s jihozapadu (Short, 1749).

Katalog bemerkenswerter witterungsereingnisse von den dltesten Zeiten bis

zum Jahre 1800 (Hennig, 1904) popisuje prosinec roku 1693 takto:

-, dne 7. prosince tézka severni boure na Baltu a bourlivy priboj na pruském
pobrezi“

-, dne 31. prosince bourlivy priboj v Severnim mori na frickém pobrezi.

Obr. 7: Teploty namérené v Manley (centralni Anglie) v letech 1693 a 1694
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Z roku 1693 jsou Kk dispozici dlouhé¢ fady z Manley lezici jizné pod
Liverpoolem. Rok 1693 i rok 1694 jsou celé chladnéjsi, nez je dlouhodoby primér

zZ téchto oblasti. Zde je ovSem téZké prisuzovat tento nasledek erupce Hekly.

Spolecné s erupci Etny zfejmé doslo k slune¢nimu minimu a poklesu teplot ve
stitedni Evropé. Piiboje nejspiSe vznikly vlivem silné seismické aktivity Zemé, coz by

odpovidalo i vulkanické aktivité na vice mistech Evropy.
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Katla 1755, VEI 4

Vybuch Katly ze 17. fijna roku 1755 je seizmology oznacovan za nejveétsi vylev
magmatu za celé obdobi ¢tvrtohor. Odhaduje se, Ze sopka uvolnila 1,5 km® hmoty.

Délka této sopecné aktivity se odhaduje na 120 dni (Larsen, 2000).

Erupce vtomto roce dokazala zledovce uvolnit a rozpustit vodu, ktera
zpusobila proud o odhadovaném priitoku 200 tisic az 400 tisic m®.s™ . Primérny priitok

feky Amazonky je pro predstavu 219 tisic m3.s* (Novék, 2011).

Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 1755

bylo naméiené 4 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

Podle internetové zdroje The Christian science monitor se popel usadil az ve
Skotsku. V kronice Historicky kalendai (Rulik, 1800) je k roku 1755 poznamenano,
ze pravdépodobné v kvétnu bylo Slunce po nékolik dni tmavé a vychod a zapad Slunce
byl Cerveny a krvavy. Podle dal$ich kronik byly pocatkem kvétna silné mraziky
a Skodlivé jinovatka. V fijnu 1755 na mnoha mistech ve stfedni Evrop¢ prSel cerveny
dést a v Locarnu byla cervena mlha (Hennig, 1904). Francouzské Providence

zasazeno bourkami a zemétiesenim (Fuster, 1845).

Zaznamy o neobvyklych jevech v pocasi z fijna se shoduji ¢asove s vybuchem

Katly v roce 1755. Tuto erupci lze oznadit, jako ovliviiujici klima v Evrop¢.

Hekla 1766, VEI 4

Nejvetsi erupce sopky Hekly zapocala 5. dubna 1766 a trvala az do kvétna
1768. Jednalo se o nejvétsi erupci produkujici 1avu na Islandu. Pieladajici proudy
cm tlustou vrstvu. Lavové bomby méfili v priiméru az pal metru a Iétaly do
vzdalenosti 15 — 20 km od sopky. Erupci doprovazely i povodné (Thorarinsson,
1970).

Mnozstvi vulkanického sulfanu uloZeného v ledovci z obdobi kolem roku

1766 bylo naméfené 33 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

V cervnu byly podle prazského hospodarského kalendare neobvykle silné
bouiky (Fischer, nedatovano). Podle jinych kronik bylo tento rok velmi suché jaro a

1éto. Avsak v Konstantinopoli bylo zaznamenano, Ze cely listopad az do 9. dne
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mésice prosinec prselo (FisCher, nedatovano). Zima pak byla velice silna. Po cely
cervenec 1766 Anglii zasahovaly bouiky. Francie byla zasazena extrémné vysokymi
teplotami po celé 1éto. Po 1ét¢€ nasledovala tvrdd zima. Ve Francii zamrzla celd feka

Seina. Ve Varsavé v Polsku byla nejniz$i naméfena hodnota -30 °C (Marusek, 2010).

Obr. 8: Teploty namérené ve Stockholmu (SWE) v letech 1766 a 1767
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Podle grafu je patrné, Ze rok 1766 byl kromé& mésict ledna, unora a prosince
teplejsi oproti priméru a to nejvice v dubnu o 3,4 °C. Naopak zimni mésice byly oproti
pruméru chladnéjsi. Primérna teplota v lednu 1767 se pohybovala na -11,1 °C, coz je
nejméné za obdobi 1756 az 1773.

Ochlazeni mohlo zpisobit slune¢ni minimum vzniklé zvySenym mnozstvim

aerosold v atmosféfe.

Laki 1783, VEI 4

Ptikopova propadlina Laki, oznaCovana takeé jako Skaftar, patii do systému
trhlin vedoucich od vulkanu Grimsvétn. Celé centrum se nachazi v jizni ¢asti ostrova
a je to hlavni centrum vulkanické ¢innosti na Islandu. V roce 1783 zde doslo k jedné

z nejvétsich erupci na svété (Thordarson, Self 1993).

Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 1783

bylo namétfené 115 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

Jednalo se o linearni erupci, kterd zacala 8. Cervna 1783 a skoncila az na
zacatku tnoru roku 1784. Po dobu dlouhych osmi mésicii, kdy Laki explodovala

nekolikrat, bylo do ovzdusi vyprodukovano 8 milionti tun fluoru a 120 milionu tun
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oxidu sifi¢itého, ktery vystoupal do 15 kilometrové vysky a nezabijel jen obyvatele
Islandu. Konvergentnim proudénim se sope¢ny oblak transportoval k Anglii, odkud
pokracoval smérem ke Skandinavii. Sopec¢ny oblak se nad Prahu dostal 16. Cervna
1783 a dale se cast vracela do Francie s Britanii a zbytek pokracoval smérem na

vychod, kde byl spatfen az v centralni Asii v ¢ervenci téhoz roku (Soukupova, 2012).

Anglie byla nejvice postizend slouceninami siry, které putovali
stratosférickymi vzduSnymi proudy. Ze vzduchu celé 1éto padal prach, ktery
obyvatelim skiipal v zubech a vznesl oznaCeni léta roku 1783 jako pisecné 1éto

(Novak, 2011).

Lidova kronika rodiny Sebestti (Robek, 1977) popisuje 29. &ervnu 1783:
»Povstalo velmi straslivé povétid, které dosti tvrdé srdce k strachu pfivésti muselo,
menovité na sv. Petra a Pavla zacalo se tak lejt, jak by védrem lil, pfitom takové
hromobiti a bouf v jednom kuse od hodiny s poledni az do vecera trvala, tak Ze vice
nez-li stokrat hrom ucinil, pfitom uhodil do starozitného kostela svatyho Vojtécha, kde
12 centyfi prachu leZelo pro bezpeci, ze tam zddny oheni nemoh, takovy zapalil od

toho cely dosti pevny kostel az do gruntu rozhozen.*

Dle ostatnich zdroji byly v ¢ervnu nasledkem boufi a lijakti zvysené vodni
stavy tokl a fek a nad celou Evropou byla zaznamenana Sifici se sucha mlha, nebo

para oznacovana téhoz roku pod nazvem Hohenrauch (Strnad, 1790; Hennig, 1904).

Milhy a obsah siry ve vzduchu zplsoboval lidem obtiZze. O tom naptiklad pisSe
Christian Pfaff, profesor fyziky, chemie a lékafstvi, v némeckém tisku v ¢lanku
,ueber den heifen Sommer von 1811 nebst einigen Bemerkungen iiber frithere heife
Sommer*: ,,Ve Frieslandu a Groningenu, protoZe byla mlha nejhustsi, podrazdila

(lidem) plice, (zptsobila) drazdivy kasel, relaps u astmatikl a také bolesti hlavy, ano,

......

Podle klementinskych pozorovani se v Cervenci 1783 téméf jen stfidala husta
mlha s boutkami a desti. Pokud byla moznost dohlédnout az na oblohu, byl Mésic
popisovan jako rudy a Slunce s hvézdami s halem také nacervenalé barvy. 7. Cervence
byla skrze oblaky popséna polarni zafe a 15. Cervence dobie znatelné ¢erné skvrny na
Mésici. Srpen a zafi byly v podobném znameni jako Cervenec. V fijnu byl po dlouhé

dobé€ poprvé pozorovan bily Mésic, ale stale s halem. Az do bfezna roku 1784 jsou
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popisovany zapady a vychody rudého Slunce a ptes den Casté mlhy. Zima byla téhoz
roku silna (Rukopis HMU, 1978).

Rok byl velmi teply a dle ne€kterych kronik v tomto roce vinice vydavaly
lahodna a velmi chutna vina. Drahocenné vino z roku 1783 mélo od roku 1746 az do

roku 1811 takovou povést, ze za celych 65 let lepsi a jemné&jsi nebylo (Jurende, 1823).

I ptes neobvyklé sucha v Asii klesla primérna teplota o 1,3 °C a vykyv trval
dalsi 3 roky. Léta byla velmi neobvykld a v anglickém Selborne zaznamenal
prirodovédec Gilbert White: ,,Podle poznamek, které jsem si vedl, od 23. ¢ervna do
20. Cervence se smeér vétru ménil kazdou ¢tvrthodinu bez zjevného divodu. Bylo tak

horko, Ze maso se stdvalo nepozivatelnym uz v den porazky* (Novak, 2011).

Diky chudé¢ trodé se mnoho venkovského obyvatelstva ve stfedni Evropé a
zejména pak ve Francii rozhodlo migrovat do mést, kde tvofili radikalizujici vrstvu a
vSechny tyto zmény vedly roku 1789 ve Velkou francouzskou revoluci (National
Geographic, 2011).

Pokles teplot, zplisobeny sirnymi dioxidovymi plyny poslanych do severni
hemisféry, zpusobil Spatnou urodu v Evropé, sucha v Indii a Japonsku nejhorsi
hladomor v historii. Léto v Pafizi bylo charakterizovano tficeti horkymi dny (25 °C —
31 °C), péti velmi horkymi dny (31 °C — 35 °C) a jednim extrémné horkym dnem (35
°C avice) (Arago, 1860).

5. Unora 1783 bylo v Calabrii a Sicilii zaznamenano velké zemétieseni,

nasledované opakujicimi se hurikany a boutky (Fuster, 1845).

cv v

v Evropé byly naméfeny ve Stockholmu ve Svédsku a to -33,7 °C, dale naptiklad
v Praze to bylo -29,4 °C (Arago, 1860).

Richard A. Proctor (1893) ve své sérii rodinnych eseji piSe k anglické zimé na pfelomu

let 1784 a 1785, Ze byla pozoruhodné chladna, zejména pak v prosinci.
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Soukupova (2013) uvadi, ze sopka Laki 1783 byla aktivni v dobé Daltonova
slune¢niho minima (1790 - 1830). V obdobi téchto minim pfichazi ochlazeni a

pluvialy® (Soukupova, 2013).

Obr. 9: Teploty namerené v prazském Klementinu kolem roku 1783 (Svoboda a kol.,
1946)
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Na grafu je vidét dusledek vybuchu Laki na teploty naméfené v Klementinu
v Praze. Cervenou barvou je oznaéeny teplotni pramér jednotlivych mésict mezi lety
1770 az 1783. Konec roku 1783 a cely rok 1784, krom¢ mésicu kvétna, éervna, zaii a
listopadu, bylo ov§em oproti priméru na na§em tizemi chladnéji a to v lednu 0 -7,8 °C.
Bfezen 1785 byl dokonce praimérné o -9,6 °C chladnéjsi. Primérna rocni teplota let
pred rok 1783 se pohybuje okolo 10 °C. V roce 1784 byla primérna ro¢ni teplota 8,36
°C, v roce 1785 byla jen 7,88 °C a roce 1786 dokonce jen 7,43 °C. Rok 1787 byl uz
op¢t v typickych hodnotach na 10,23 °C.

8 Pluvial - Obdobi mimotadnymi desti a zvySenym rizikem povodni. Néasledky v neurodé a
hladomoru. (Soukupova, 2013)
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Obr. 10: Teploty namérené ve Stockholmu (SWE) kolem roku 1783
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Graf znazoriuje teploty naméfené ve stanici Stockholm ve Svédsku od ledna
1783 do prosince 1785. Cervenou barvou je oznaéeny teplotni pramér pro jednotlivé
mésice mezi lety 1756 az 2010. Z kiivky je patrné, Ze ve Svédsku bylo v roce 1783
nadprimérné teplo a to v ¢ervenci o 4,1 °C a zima byla oproti priméru naopak
chladnéjsi (leden 1784 o -4,1 °C chladnégji oproti normalu. Z dal$ich mist po svéte
muzeme zminit Greenwich v Londyné ve Velké Britanii, kde byl cervenec 1783 o 4

°C teplejsi, nez je pramér mezi lety 1763 a 2010 a leden 1784 o -3,8 °C chladngé;jsi.

Obr. 11: Bourkové uddlosti v letech 1782-1786 (Svoboda a kol., 1946)
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Graf znazornuje zvyseny vyskyt bourek nejen v roce vybuchu sopky Laki, tedy
1783, ale i nasledujici rok, kdy bylo v mésici srpnu 15 bouikovych udélosti, coz je

nejvice ve sledovaném obdobi 1775 az 1820 v prazském Klementinu.

Hekla 1845, VEI 4

2. zéari 1845 zacCala Hekla explosivnim zpusobem chrlit ldvu. Hodinovou
pliniovskou fazi vystiidala effusivni aktivita, ktera skoncila az 16. biezna 1846. Popel

z této erupce dopadl aZ na lodé pobliz Faerskych ostrova (Thorarinsson, 1970).

V databazi GISP2 nebyla k roku 1845 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi uloZzeného sulfanu.

Naésledujiciho roku 1846 bylo v Evropé pozoruhodné horko, zejména pak ve
statech Francie, Belgie a Anglie (Marusek, 2010). Neni dostatek informaci potvrzujici,

ze by tato erupce Hekly 1845 mohla zpisobit n¢jaké klimatické dopady.

Grimsvotn 1873, VEI 4

Charles Hoy Fort (2018) se ve svych zapiscich zmifiuje, Ze sopka Grimsvatn,
ktera je pokryta ledem, se v lednu 1873 probudila a n¢kolikrat v pribéhu mésice. Pti

téchto aktivitach uvolnila mnozstvi lavy odpovidajici sile 4 podle VEL

Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 1873

bylo naméiené 5 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

V dobé erupce bylo zaznamendno zemétieseni na jihu Islandu ve vzdalenosti

150 km od sopky (Thorarinsson, 1974).

V zdznamech primérnych teplot ze stanic rozmisténych po Evropé€ a ani v
klimatickych databazich nebyla v obdobi roku 1873 nalezena vychylka, nebo udalost,
kterd by mohla byt uvedena pfimo ve spojitosti s touto erupci. Cornelius Walford
(1878) se ve své encyklopedii zmifiuje, ze Se v Anglii a Francii tento rok vyskytovaly

Eastdji bourky.

Askja 1875, VEI 4

Askja vydrzela v tichosti od konce doby ledové az do Velikonoc 1875, kdy
vychrlila 2,5 km? sope¢ného materialu, jenz byl vétry zanesen az do Skotska (Novék,
2011).
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V databazi GISP2 nebyla k roku 1875 ani v jeho nejblizsich letech nalezena

hodnota mnozstvi ulozeného sulfanu.

V zédznamech ze stanice v Eddinburgu ve Skotsku neni patrna dlouhodoba
zména pramérnych teplot v letech 1875 az 1876. Pouze mésice duben a kvéten jsou
oproti pruméru teplejsi zhruba o 1 °C. Mezi 19. kvétnem a 16. srpnem 1875
zaznamenano nezvykle velké mnozstvi boufek v Anglii. Nejni¢ivéjsi poté byly
vV mesici Cervenci. Podobné na tom byla ovSem 1 Francie, kde byli za rok 1875
napocitany $kody bouikami na dne$ni ménu 418 milionti americkych dolart (Walford,

1878).

Katla 1918, VEI 4

Mnozstvi vulkanického sulfanu ulozeného v ledovci z obdobi kolem roku 1918

bylo naméiené 42 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

Erupce Katly zacala 12. fijna 1918 a trvala 24 dni. Mnozstvi tefry volnéné do
vzduchu bylo vétsi nez 0,5 km?® (Larsen, 2000).

V teplotnich zdznamech z anglického Edinburghu je vétsi teplotni vykyv pouze
V unoru a bfeznu roku 1919 a to o zhruba — 2 °C. OvSem nejedna se o tak velky vykyv,

ktery by bylo mozné piisuzovat erupci Katly 1918.

Hekla 1947, VEI 4

Erupce zacala koncem biezna 1947 po 101 letech a trvala az do roku 1948. Za

tuto dobu uvolnila 0,18 km?®tefry (Thordarson, Larsen 2006).

Mnozstvi vulkanického sulfanu uloZzeného v ledovci z obdobi kolem roku

1947 bylo namé&fené 19 ppb. Data byla pouzita z databaze GISP2.

Byly prozkoumany teplotni dlouhé fady v Anglii a ve Skandinavii, tedy
zemich, které by erupce méla ovlivnit nejvice a nebyla nalezena teplotni vychylka
oproti dlouhodobému priméru. Thorarinsson (1970) pouze uvadi dopad sopecného

popela v az na Norském pobieZi.

Eyjafjoll 2010, VEI 3

Erupce Erupce, ktera trvala celkem 39 dnui (14.4. — 22.5.2010), na sopce znamé
spis jako Eyjafjallajokull, coz je ve skute¢nosti jméno ledovce, ktery ji pokryva, byla
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celkem ocekéavana, jelikoz vulkanologové sledovali seizmickou aktivitu v oblasti jiz
od prosince ptedeslého roku. Po vybuchu a ocekdvanym zaplavam z kontaktu lavy a

ledovce (Novak, 2011).

Na Island spadlo po erupci zhruba 0,14 km? tefry a mimo Island se dostalo
odhadem 0,13 km?® tefry. Castice popele byly na tolik malé, Ze je trvalé severni a
severovychodni vétry zanesly nad Atlanticky ocean a ¢ast Evropy. V souvislosti stim
byla zastavena leteckd doprava a celosvétové ztraty dosahly miliardy dolari

(Porkelsson, 2012).

13.Diskuze

V dobovych kronikach se celkem casto vyskytovala zminka o silnych
pribojich a boutich na pobiezi stati u Severniho mote. Sopecné erupce jsou povetsinou
doprovazeny zemétiesenim, €i tektonickou aktivitou, jenz ve vétSing piipadd mohly

stat za témito udalostmi.

Celkem ptesny ukazatel, jestli se sopeény oblak dostal nad uzemi je barva
Mgsice a Slunce. Sluneéni svétlo, at’ uz pfimo od Slunce, nebo odrazené z Mésice, se
pfi prichodu zemskou atmosférou diky zvétSenému mnozstvi aerosolu ldme. Modra
a fialova slozka svétla se ldmou nejvice, zatimco Cervena slozka projde atmosféru
témef nepoznamenand. Dost Casto se Ize po erupci setkat i s ukazem rudého, nebo
nacervenalého desté, ktery byl zaznamenan napftiklad ve stiedni Evropé po vybuchu

Katli v roce 1755.

Pro velké sopecné erupce je typicky pokles primérnych rocnich teplot
Vv nasledujicich letech. Tyto primérné rocni teploty klesaji predevsim v diivodu velmi
chladnych zimnich mésici a v letnich mésicich 1ze naopak pozorovat lehké zvyseni
pramérnych meésicnich teplot. Tyto divody vedou ke S$patné zemédé€lské trodé

a nasledujicim hladomortim.

Prach, ktery byl vyhnan do atmosféry erupci, ma tendenci diky gravitaci
padat k zemi. V zavislosti na velikosti prachovych zrn a atmosférickému proudéni se
tento prach mutze $ifit nejen po Evropé. Spadly prach muze opét zplisobit netrodu
pokrytim rostlin. Pro ¢lovéka mohou ale nastat i zavazné zdravotni problémy.
Nejcastéji tak dychaci problémy a to zejména u astmatikli, které mohou vést az

Kk zanétiim plic a nemocim srdce. Vznikat mohou i podrazdéni kize a ocni problémy.
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14. Zavér

Z celkem 26 sope¢nych erupci na Islandu odehranych v obdobi naseho
letopoctu, které byly popsany v této praci, ovlivnilo n¢jakym zptisobem klima, anebo
pocasi v Evropé celkem 15 z nich. Ovlivnéni klimatu a pocasi s sebou nese i ohrozeni
vV podobé zdravotniho nebezpe¢i a zeméd¢lské produkce. Atmosférické proudéni je
velmi dulezity faktor pfi erupcich na Islandu, jelikoz urcuje pohyb sope¢ného oblaku.
Sopecény prach zavaty nad Evropu je velkym ohroZenim pro zdravy a zivot lidi. Poznali
jsme velké erupce, které podle historickych kronik stiedni Evropa nepocitila, ale

I mensi, které zpusobily hladomor a velké vymirani lidstva.

Sopeéné riziko hrozi neustale, jiz vime, ze erupce VEI 6 nastavaji jednou,
nebo dvakrat za tisic let, kdezto mensi VEI 5 erupce jednou za stoleti. Erupce sily
VEI 4 jednou za padesat let a VEI 3 erupce se opakuji po 10 az 20 letech. Sopecné
erupce nejmensi sily VEI 1 a VEI 2 mohou nastat témét kdykoliv. Thordarson a Larsen
(2007) ptedpovidaji erupci systému Grimsvotn na rok 2030 az 2040. Hekla se probouzi
pramérné tiikrat za stoleti (Thordarson a Larsen, 2006) a podle Novaka (2011) védci

pozoruji seizmickou aktivitu v okoli Katly jiz od roku 1999.

Z historie erupci islandskych sopek nejvice Evropu zasdhla Laki v roce
1783 a to co se tyce jak obéti na zivotech tak zmény klimatu a pocasi. V dne$ni dobé,
kdy je lidstvo zavislé na letecké dopravé muze i maly vybuch napachat obrovskeé
finan¢ni ztraty. Mezitim co se lidstvo stale vice technologicky vyviji, tak na sopecné
erupce stale nema ucinnou obranu a jsme ohrozeni stejné tak jako pred stovkami let.
Zmény klimatu mohou vést k dalSimu migrovani obyvatelstva, coZ mize v dnesni
dobé vést jesté k hor§im nasledklim. Dale jsou nebezpecna mista spadu sope¢ného

prachu, ktery mtize naslednym destém znecistit vodni zdroje.
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P¥ilohy

Ptiloha 1: trhlina Laki

zdroj: Carl, 2013: Central volcanoes of Vatnajokull (online) [cit. 2018.04.05],
dostupné z < https://volcanocafe.wordpress.com/2013/05/29/central-volcanoes-of-

vatnajokull/>)
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Ptiloha 2: Seznam erupci feSenych v praci s hodnotami VEI a mnozstvim uloZeného
sufanu (Global Volcanism Program, nedatovano)

sulfan
rok sopka VEI [ppb]

-10 600 Katla

-6650 Bardarbunga 6 9
-5500 Hekla 5

-2310 Hekla 5 56
-1550 Hekla 4

-950 Hekla 5

-650 Krafla 4

900 Bardarbunga 4 39
934 Katla 4 64
1000 Katla 4

1104 Hekla 5 12
1158 Hekla 4

1300 Hekla 4

1300 Krafla 4

1311 Katla 4

1357 Katla 4

1362 Oraefajokull 5

1416 Katla 4

1477 Bardarbunga 5 36
1490 Katla 4

1510 Hekla 4

1597 Hekla 4 10
1625 Katla 4

1660 Katla 4

1693 Hekla 4 7
1755 Katla 4 4
1766 Hekla 4 33
1783 Laki 4 115
1845 Hekla 4

1873 Grimsvotn 4 5
1875 Askja 4

1918 Katla 4 42
1947 Hekla 4 19
2010 Eyjafjoll 3
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