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Abstrakt

Hlavnim cilem bakalarské prace bylo porovnani morfologie vulkanickych tvart
v Ceské republice a ve vulkanicky aktivnich oblastech. Prace poskytuje uceleny
piehled vulkanickych tvari vyskytujicich se na tizemi CR, popisuje jejich morfolo-
gii na zakladé distan¢nich metod a porovnava je s tvary aktivniho vulkanismu ve
svété. Srovnano bylo celkem 29 vulkanickych téles, 16 z Ceské republiky a 13
struktur ze svéta. Zaznamenany byly urcité shody i odliSnosti. Vulkany jsou si po-
dobné svou vnéjsi morfologii, ale u mnohych miiZeme sledovat odliSnosti
v horninovém slozeni ¢i plivodu vzniku. Uziti distan¢nich metod se jevilo jako
vhodny zplisob, ale pri psani prace se objevily urcité limity tykajici se napt. odlis-
ného rozliseni jednotlivych DMR modelti nebo nedostatecného mnoZstvi informa-

ci o genezi jednotlivych vulkani. Ucelnym reSenim miiZe byt terénni vyzkum.

Dal$im cilem bakalarské prace bylo vytvoreni populdrné-naucné pirirucky s ohle-
dem na specifika uciva geologie na ZS a viceletych gymnaziich, ktera by zabavnou
formou pribliZzovala vulkanické procesy a tvary. Publikace skladajici se ze ctyr
stran obsahuje teoretické sezndmeni se sope¢nou ¢innosti, zadani dvou pokusii a

pracovni list na procviceni latky.

Klic¢ova slova: sopka, morfologie, vulkanicky tvar, prirucka, zZaci, zakladni skola



Abstract

The main purpose of the bachelor thesis was comparing morphology of volcanic
features in the Czech Republic and in regions with active volcanism. The thesis
provide a comprehensive summary of volcanic features in the Czech Republic,
describe their morphology with use of remote sensing methods and compare
them with the features and landforms of active volcanism in the world. A total of
twenty-nine volcanic features, 16 of the Czech Republic and 13 structures from
the world were compared. Some matches and differences were recorded. The ex-
ternal morphology of volcanoes is similar, but in many cases we can observe dif-
ferences in rock composition or origin of volcano. The use of distance methods
appeared to be an appropriate method, but some limitations appeared: e.g. the
different resolution of particular DMR models or insufficient information on the

genesis of particular volcanoes. Field survey can be an effective solution.

Another aim of the bachelor's thesis was making of a popular-instructive manual
for geology lessons at elementary schools and grammar schools. A four-page pub-
lication includes a theoretical introduction to volcanic activity, two experiments

and a worksheet for the practice of knowledge.

Keywords: volcano, morphology, volcanic features, manual, pupils, primary

school
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1 Uvod

1 Uvod

Hlavnim tématem je porovnani morfologie vulkanickych tvart v Ceské republice a
ve vulkanicky aktivnich oblastech. Cilem je srovnat dil¢i vulkanické oblasti z hle-
diska morfologie a horninového sloZeni. Jednotliva sopecna télesa budou roztri-
zena podle zakladnich vulkanickych tvarti, které budou vysvétleny na zacatku
prace. Zminénému porovnani bude predchazet kratké pojednani o historii vyvoje

vulkanismu u nas.

Dal$im cilem je tvorba didaktického materialu pro zaky 6. a 9. tridy zakladnich
$kol a viceletych gymnazii. U¢elem je vytvotit piirucku, ktera zaky bude sezna-
movat nejen s obecnymi vulkanickymi pojmy, ale podpofi i jejich tvorivost na za-
kladé pokusli. Zdmeérem je také v ramci prirucky vytvorit pracovni list obsahujici

otazky, které provéri védomosti ziskané béhem pripadné prace s celou priruckou.



2 Rozdéleni vulkanickych tvart

2 Rozdéleni vulkanickych tvari

Sopky jsou povrchovy projev tepelné aktivity a magmatismu z vnitfku planety.
Jednotlivé sopecné tvary odrazeji svym vzhledem zptisob vzniku a sloZeni zdrojo-

vého magmatu (Haraldur a kol.,, 2015).

Magma svym sloZenim urcuje eruptivni styl a nasledné mnoZstvi vyvielého mate-
ridlu. Je dlileZité nezaménovat pojmy magma a lava. Magma je tavenina nachazeji-
ci se pod povrchem, az po vystupu na povrch se nazyva lava. Lava (respektive
magma) se déli podle viskozity, ktera zavisi na obsahu oxidu kiemicitého (SiO2).
Lava viskdznéjsi, ma vétsi obsah SiO2 a tvori vice strmé vulkanické tvary, napf.
kompozitni sopky (znamé jako stratovulkany). Naproti tomu bazicka lava, zasadi-
td a méné viskdznéjsi, je tekutéjsi, protoze obsahuje mensi mnoZstvi oxidu kiemi-
Citého. Bazické magma, lava, bude po vybuchu tvorit sopecné formy s nizkymi

uhly, tzv. stitové sopky (Haraldur a kol., 2015).

Mize vsak také dojit ke styku magmatu s vnéjsi vodou. Tato interakce mezi hor-
kou hmotou a chladnéjsi vodou je velmi vybusna a dava vznik sopce oznaCované
jako maar. Na druhou stranu, jako nejvice katastrofické erupce na Zemi jsou po-
kladany ty, které zpiisobuji zhrouceni celé zemské kiiry nad masivni magmatic-
kou komorou neboli krbem. K propadu a naslednému vzniku kaldery dojde poté,

co bylo magma vyvrZeno béhem katastrofické erupce (Haraldur a kol., 2015).

Existuji rlizna pojeti rozdéleni vulkanickych tvart. Kazdy autor, publikace nahlizi
na tuto problematiku jinak. Zde budeme vychazet predevsim z pojeti autorti Ha-
raldura a kol. (2015), ktef{ seskupuji vulkanické ptidni formy na zdkladé eruptivni

historie na polygenetické vulkany a monogenetické vulkany.

Polygenetické sopky zaznamenaly v historii nékolik erupcnich epizod. Tyto vul-
kany vétsich rozméri jsou povazovany za sopky, které byly tvoireny nejméné de-
sitky tisic, ale obvykle stovky tisic, nebo dokonce miliony let, aby vznikla hlavni
sopecna forma. K této skupiné patii stratovulkany jako Mt. Fuji (Japonsko) a Mt.
St. Helens (Washington, USA), Stitové sopky jako Mauna Loa (Hawai, USA) a kre-
micité kaldery jako Toba a Yellowstone, které lezi ve Wyomingu v USA (Haraldur

a kol,, 2015).



2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Naproti tomu stoji monogenetické vulkany, kde po jediné vulkanické epizodé
eruptivni aktivita ustane. Epizoda se miiZe skladat z jedné erupce v rozmezi néko-
lika tydnid az mésici. Do této kategorie miizeme zahrnout ¢edicova télesa, jako je
struskovy kuZel Paricutin (Mexiko) nebo Lava Butte (Oregon, USA), maarové sop-
ky jako krater Ubehebe (Kalifornie, USA) nebo Crater Elegante v Mexiku (Haral-
dur a kol., 2015).

2.1 Polygenetické vulkdany
2.1.1 Stratovulkdn

Casto uZivanymi synonymy jsou terminy kompozitni kuZel nebo sloZzena sopka,
které se pouZivaji k popisu tohoto polygenetického sopecného tvaru, vzniklého
opakovanymi erupcemi. Predpona ,,strato” (z latinského stratum = vrstva) se uzi-
va proto, Ze stratovulkan obsahuje nejen vrstvu (nebo vrstvy) lavy, ale i pyroklas-
tickych usazenin. Stiida se tedy vylevna a explozivni faze sopecné Cinnosti. Lava a
pyroklasticky material se dostava na povrch z centralniho sope¢ného jicnu umis-
téného na vrcholu vulkanu (erupce se mohou také ptilezitostné vyskytovat z bokii
sopky). Centrum vulkanické ¢innosti se béhem ,Zivota“ sopky bézné piresouva a
umoziiuje tak vyvoj vice, prekryvajicich se sopetnych téles. Mnoho kompozitnich
sopek ma cyklickou historii riistu, ktera zahrnuje dlouha obdobi hromadéni a na-

sledny rychly ¢astecny kolaps télesa (Haraldur a kol., 2015).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 1 - Vesuv, Italie; I, Pastorius [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0/)]

2.1.2 Stitovy vulkdn

Stitové sopky jsou ¢astymi sope¢nymi formami ve sluneéni soustavé, pri¢emz
Olympus Mons na Marsu patfi mezi nejzndméjsi. Na Zemi vytvareji Stitové sopky
ploché vulkanické formy. Oproti stratovulkanim, u kterych je béZzna explozivni
erupce, zde dochazi ,pouze” k rozlévani lavy do okoli, protoZe plyny unikaji po-
stupné a tim tedy jejich uvolnéni nevede k nicivé explozi. Pro Stitové vulkany je
typicka malo viskézni lava, ktera se po vylevu ze sopky rozsifuje do okoli a tvori

sopecné formy s mirné uklonénymi svahy (Haraldur a kol., 2015).

11



2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 2 - Mauna Kea, Havaj; leahleaf (https://www.flickr.com/people/leahleaf/) [CC BY 2.0
(https://creativecommons.org/licenses/by/2.0)], via Wikimedia Commons

2.2 Monogenetické vulkany

2.2.1 Struskovy kuzel

Podle JanoSky (2013) je sypany kuZel (synonymum pro kuZel struskovy) typ sop-
ky vznikajici prevazZné nahromadénim strusek (silné poréznich sopecnych skel
tvoricich se pri rychlém utuhnuti lavy, nedovolujici krystalizaci). Tento vulkanic-
ky tvar vytvari nejCastéji malé, pravidelné kuZele s jednim centralnim jicnem za-
konCenym kraterem (Camp, 2006v). Struskové kuZele se mohou vyskytovat sa-
mostatné, ale vétSinou doprovazeji ¢innost stratovulkdnd nebo Stitovych sopek,

kdy se pri svahové erupci formuji kolem jicnu sopky (Keller, 2005).

12



2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 3 - Paricutin, Mexiko; Jim Luhr, Smithsonian Institution [Public domain], via Wikime-
dia Commons

2.2.2 Maar

Maarem nazyvame explozivni vulkan bez sopecného kuZele, ktery ma podobu
ovalného krateru (Janoska, 2013). Maarovy krater je lemovan tufovym prsten-
cem, ktery se vytvari uklddanim pyroklastického materidlu neboli tlomkovitého
sopecného materidlu vyvrzeného erupci. Spodni ¢ast maarového krateru vyplné-
na brekcii se nazyva diatrema. Diatrema ma dvé €asti - ve spodni je brekcie chao-
tickd, nezvrstvena a masivni, ve svrchni ¢asti miZeme nalézt brekcii zvrstvenou,
s uklonem do stfedu krateru. Svrchni ¢ast krateru maaru je ¢asto vyplnéna jeze-

rem, kde dochazi k ukladani sedimentti (Rapprich, 2012).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 4 - Weinfelder Maar, Némecko; Weinfelder maar, Némecko; Wolkenkratzer [CC BY-SA
4.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-sa/4.0)], from Wikimedia Commons

2.3 Mezotvary

Nékteré vulkanické formy nelze zaradit do kategorii polygeneticky, ¢i monogene-
ticky vulkan. Jedna se o drobnéjsi struktury vyskytujici se ¢asto v blizkosti masiv-
néjsich sopecnych tvar, které maji vétSinou podil na jejich vzniku.

2.3.1 Vulkanické domy

Sopecné domy jsou nékterymi autory fazeny mezi hlavni typy vulkant, jedna se
ale predevSim o struktury doprovazejici vétsi, masivnéjSi vulkanické formy,
zejména stratovulkany. Magma je vytlacovano z jicnu sopky podobné jako pasta z
tuby a diky rychlému ochlazovani tuhne v blizkosti svého jicnu. Nad timto ptivo-
dem se tedy formuje ,,Spunt, ktery postupné odspodu nariista a na zakladé visko-
zity magmatu tvori velmi prikré svahy. Vulkanické démy spadaji do struktur roz-

mérové mensich, maximalné 100 metri (Montgomery, 2006).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 5 - Mt. Lassen, USA; James St. John [CC BY 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/
by/2.0)], via Wikimedia Commons

2.3.2 Lakolit

Lakolit se rika bochnikovitému télesu s vyklenutou horni ¢asti, které vzniklo pro-
niknutim viskézniho magmatu do nadloZnich vrstev a utuhnutim pod povrchem

(Janoska, 2013).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 6 - Sundance Mountain, USA; pouziti povoleno, https://www.flickr.com/photos/jsj
geology /21072684929

2.3.3 Krater

Kruhovité deprese na vrcholu vétSinou sopecnych kuzelG se nazyvaji kratery.

Témito prohlubnémi se dostdva magma na povrch (Haraldur a kol.,, 2015).

16



2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 7 - Stromboli, Italie; Mark Ireland (https://www.flickr.com/people/mark_i_geo/) [CC
BY 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/2.0)], via Wikimedia Commons

2.3.4 Zily

Podle Janosky (2013) jsou Zily magmatické horniny ve formé deskovitého télesa,
které vypliiuje pukliny ve star$ich horninach. Magma ztuhlé v pukliné kolmo pfte-
tinajici okolni horniny se nazyva Zila prava. Oproti tomu u Zily loZni se magma
vméstna mezi dvé vrstvy sedimentarnich hornin, toto téleso tedy leZi v témér vo-

dorovné poloze (Rapprich, 2012).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

k. i

Obr. 8 - Shiprock - ¢ast jeho zily, USA; An Errant Knight [CC BY-SA 4.0 (https://creative
commons.org/licenses/by-sa/4.0)], from Wikimedia Commons

2.3.5 Ldvové proudy

Lavovy proud je véjirovity tvar vznikly vylevem lavy ze sopky (Janoska, 2013).
Nejcastéji se jedna o bazaltové lavové proudy, pro které je typicka ridsi konzis-
tence a vyssi teplota okolo 1100 °C. Kromé proudt bazaltovych existuji i proudy
andezitové a ryolitové, které jsou podstatné visk6znéjsi a je pro né charakteristic-

ka niZsi teplota cca 850 °C (Montgomery, 2006).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 9 - Kilauea - lavové proudy, Havaj; Ekrem Canli [CC BY-SA 4.0 (https://creative
commons.org/licenses/by-sa/4.0)], from Wikimedia Commons

2.3.6 Tumulus

Tvar, ktery se tvori na bazaltovych lavovych proudech. Povrch proudu tuhne
rychleji neZ lava proudici hloubéji, a na povrchu proudu se poté zpravidla tvori
skordpka ztuhlé horniny. Nafukuje se az do kopule nazyvané tumulus. Tumuly,

velké 2-10 metr{, jsou casto uvniti duté, tvorené pouze vyklenutou Krustou
(Camp, 2006h).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 10 - Tumulus , neznamé misto; Dave Bunnell [CC BY-SA 3.0 (https://creative
commons.org/licenses/by-sa/3.0)], from Wikimedia Commons

2.3.7 Hornito

Hornito je dalsim specifickym tvarem vazanym na bazaltové proudy. Rychlejsim
ochlazovanim svrchni vrstvy lavy vznika na lavovém proudu pevna krusta. Pokud
dojde k protrzeni pevného povrchu proudu, lava je poté kolem trhliny vyvrhova-
na a formuje kolem praskliny kuZelovity tvar nazyvany hornito. Hornito

v nékterych publikacich je synonymem pro spatter cone (Camp, 2006h).

20



2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 11 - Hornito neznamé misto; Dunog [Public domain], from Wikimedia Commons

2.3.8 Napeceny kuzel (spatter cone)

Magma s malym mnoZstvim rozpusténého plynu nema dostatek energie na roztr-
hani taveniny, proto ze sope¢ného jicnu vyletuji vétsi Gtrzky lavy. Utrzky jsou na-
tolik velké, aby nezacaly tuhnout. Vyssi teplota lavy zptsobi po dopadu na zem
spékani jednotlivych ,,cakanct®, kdy se jejich postupnym hromadénim tvori nape-

cené kuzely (Rapprich, 2012).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart

Obr. 12 - Spatter cone - zvétralé, neznamé misto; Craters of the Moon National Monument &
Preserve [CC BY 2.0 (https://creativecommons.org/licenses/by/2.0)], via Wikimedia
Commons

2.3.9 Privodni draha
Podle Haraldura (2015) je to draha, ktera privadi magma k povrchu. Po plisobeni

eroze miiZeme Casto vidét pozlstatky prave téchto privodnich drah.
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2 Rozdéleni vulkanickych tvart
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Obr. 13 - Trosky, CR; Jerzy Strzelecki [CC BY 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/
by/3.0)], from Wikimedia Commons

2.3.10 Sloupcovitd odlucnost
Sloupcovita odluc¢nost nevznika ptisobenim vnéjsich sil, ale kontrakci pii chladnu-
ti a tuhnuti lavy. Postupné smrstovani ma za nasledek tvorbu puklin. Vysledkem

jsou sloupce, které jsou orientovany kolmo k povrchu 1avy (Drahokoupil, 2013).
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2 Rozdéleni vulkanickych tvari

Obr. 14 - Boren, CR; Karel.basta [CC BY-SA 3.0 (https://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0)], from Wikimedia Commons

24
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3 Historicky vyvoj vulkanismu v Ceské republice

Vulkanicka Cinnost provazela témér vSechna obdobi geologického vyvoje. V ar-
chaiku, prahorach, bohuZel nejsou Zadné horniny z naSeho tizemi znamé, tedy ani
magmatické. ZajimavéjSim se stava obdobi starohor (proterozoikum) zacinajici
cca pred 2,5 miliardami let. V této dobé vznikaly podmoi'skou sope¢nou ¢innosti
hlavné bazaltové vyvreliny, jejichZ vznik provazela i okolni sedimentace. Vznikaji
mnoha souvrstvi skladajici se z rizného mnozstvi a sloZeni vulkanickych hornin.
Tyto horniny byly transportovany s produkty sedimentace, tim dochdazelo
k miseni materialli magmatickych a usazujicich se. Koncem svrchniho proterozoi-
ka byly vSechny morfologické celky na nasem dzemi zasahnuty kadomskym vras-
nénim, coZ je vyznamny horotvorny proces. To mélo za nasledek projev vyrazné

intruze hlubinnych magmatickych hornin a metamorfézy (Chlupac, 2011).

V kambriu (tj. na zac¢atku prvohor) cca pred 545 miliony let dozniva kadomské
vrasnéni. Vtomto obdobi se odehravala v Ceské republice boufliva vulkanicka
¢innost souvisejici s hlubinnymi procesy a naslednym vznikem granitoidovych (tj.
kyselé magmatické horniny) mas. V nasledujicich ¢astech prvohor, tj. v ordoviku,
siluru, devonu nedoslo k vyrazné zméné. Morska sedimentace byla opét provaze-
na sopecnou cinnosti s bazaltovymi produkty acastymi pyroklastiky.
V predposledni ¢asti paleozoika (prvohor), v karbonu, mél velky vyznam varisky
horotvorny proces, ktery vyznamné zménil nasi Zemi. Byl provazen deformacemi
velkych horninovych celkii, metamorfézou, tavenim, vulkanickou ¢innosti a sou-
Casné projevujici se erozi. V permu (na konci paleozoika) variské vrasnéni pouze
doznivalo. K intenzivni sope¢né ¢innosti dochazelo pouze v severni ¢asti Ceského

masivu, kde vulkanismus ovliviioval i ukladani sedimentli v panvich (Chlupac,

2011).

Obdobi druhohor (mezozoikum) pred 250 miliény let se sklada ze trech Casti, z
triasu, jury a kridy. V prvni i druhé ¢asti mezozoika vyrazna sopec¢na Cinnost ne-
byla prokazana. Do kridy zasahuje zacinajici alpinské vrasnéni, které dalo vznik
alpinsko-himalajskym horam. Alpinsky horotvorny proces provazi nejen celé tre-
tihory, ale pokracuje i do Ctvrtohor, tedy az dodnes (Chlupac, 2011). K sopecné
¢innosti na prelomu mezozoika a kenozoika patfi mj. komplex Certovych Zil v Ral-

ské pahorkating, ktery je zminén dale.
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Nejzajimavéjsi vulkany na tizemi Cech pochazi aZ z obdobi tfetihor (terciéru) a
starsich ctvrtohor, tj. kvartéru (Rapprich, 2012). Zamérime se tedy ddle jen na
nejaktivnéjsi obdobi tretihorni, popft. ¢tvrtohorni, kdy si nase jednotlivé neaktivni

vulkdny porovname se stéle aktivnimi sopkami ve svété.

Pozlistatky sopecné Cinnosti jsou soustiedény predevsim v oherském (oharec-
kém) riftu (Rapprich, 2012). Sope¢na pohofii a panve tvorici ohersky prikop (rift)
lemuji Krus$né hory a tvoii tak pas vsz. Cechach, k nejznaméjsim komplextim
v této oblasti patii Ceské stiedohoii a Doupovské hory eocenniho-miocénniho
stari (Chlupac, 2011). Se zvétSujici vzdalenosti od prikopu mnozstvi sopek po-
stupné klesa (Rapprich, 2012). Mensi vulkanickd centra jsou vsSak rozptylena
témét po celé ¢asti Ceského masivu, ¢etné vyskyty lze nalézt v oblasti Tepelské
vysoliny ¢i Ceské kiidové panve. Terciérni vulkanity vystupuji na povrch také
v Bilych Karpatech. K zavérecnym projeviim vulkanické ¢innosti v obdobi pliocé-
nu a pleistocénu fadime neovulkanity v Nizkém Jeseniku v okoli Bruntalu - tj.
Velky a Maly Roudny patiici k nejvétsim. Bezpochyby nejmladsi sopky, Zelezna

hlirka a Komorni hiirka, jsou soustfedény pii chebském zlomu (Chlupac, 2011).

Obr. 15: Rozsifeni terciérnich sedimenti a vulkanit v severozapadnich Cechach a okoli,
Chlupag, 2011
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4 Porovndni morfologie vulkanickych tvari

Zde provedeme analyzu vybranych lokalit v Ceské republice (CR) z hlediska sou-
pecné tvary na lokalitach v CR srovname s vulkanicky jesté aktivnimi oblastmi ve

svété a zhodnotime, zdlivodnime, pripadné rozdily v morfologii.

4.1 Stratovulkan

Nejznaméj$im stratovulkdnem v CR jsou Doupovské hory (DH). Explozivni vulka-
nicka ¢innost tohoto vulkanu doloZena uloZeninami pyroklastik zapocala asi pied
34 miliony let. Nasledné explozivni aktivita piesla do vylevné a doslo k vétsi aku-
mulaci prevazné cedicovych lav, lavovych proudil. Diky zméné charakteru aktivity
existuje domnénka, Ze Doupovské hory nepredstavuji zbytek stratovulkanu, ale
pravdépodobné relikt Stitového vulkanu nebo skupiny Stitovych sopek. Pred 29
miliony let doSlo k vmisténi intruzivniho télesa do nitra sopky a naslednému
utuhnuti. Pozdéji ptislo obdobi kolapsii ¢asti tohoto sopec¢ného pohoii a k jeho
opétovnému dorustani diky vylevim dalsich lav. V zavéru vulkanické aktivity
Doupovskych hor v obdobi spodniho miocénu se vytvarely drobné sopecné kuzele

(Rapprich, 2012).

Pohoti DH ma podobu ploché hornatiny kruhovitého ptlidorysu zaujimajici plochu
okolo 1 200 km® (viz Obr. 16). Mezi nejvyssi vrcholy o vySce 933-934 m patii Pus-
ty zdmek a Hradisté (Chlupac, 2011). V porovnani s timto pohofim miZzeme uvést
stratovulkan Cantal ve Francii. Cantal je také témér kruhovy s prlimérem okolo
50-70 km (viz Obr. 17). Nejvyssim bodem je Plomb du Cantal (1 855 m), ktery se
nachazi ve vychodni ¢asti masivu. Tento francouzsky vulkan vznikl pred 13 milio-
ny let. Hlavni ¢ast vulkanické aktivity byla soustiedéna pred 8,5 aZ 7 miliony let, s
poslednim vybuchem pied cca 2 miliony lety. Poté byla plivodni sopka znacné

erodovana a doslo k masivnim sesuviim plid (Haraldur a kol., 2015).

Ve svété miizeme nalézt jeSté i stale aktivni stratovulkany. Vesuv, nazyvan také
Vesuvius, je jeden znejznaméjSich v Evropé. Nachazi se na Apeninském polo-
ostrové v blizkosti Neapole, kde se ty¢i do vySky 1 281 m. Nejvice zndamym je asi
vybuch z roku 79 naSeho letopoctu, ktery znicil nékolik mést, zmifime napt. Pom-
peje. Erupce byla doprovazena vyvrzenim velkého mnoZstvi sopecného materialu

a plyni tvoricich obrovské mrac¢no pyroklastik, které zahubilo velké mnozstvi lidi.
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Znama je smrt Plinia starsiho, kdy jeho synovec Plinius mladsi pattil mezi autory
popisujici tuto katastrofu. Podle nich je nazyvana erupce plinijovskou explozi.
Vesuv, ozyvajici se s nemensi pravidelnosti, patfi k nejaktivnéjsim sopkam. Jeden
z poslednich vybuchii se odehral v roce 1945. Znicil lanovku vedouci k vrcholu

sopky, okoli vulkdnu vyrazné zasaZeno nebylo (Haraldur a kol., 2015).

Na zahrani¢ni aktivni sopce, stratovulkanu Vesuvu (viz Obr. 18), vidime jasné
rozpoznatelny kuZel zakonceny kruhovym kraterem. Vesuv, ¢inny vulkan, se neu-
stale pfi jednotlivych erupcich dotvari. Oproti tomu u jiZ zminénych neaktivnich
vulkant, Doupovskych hor a Cantalu, nemiiZeme pozorovat zachovalé kuZele, ne-
bot sopky podlehly vyrazné erozi. Tyto tfi vulkany spojuje radialni tvar stratovul-

kanu.

Obr. 16 - Doupovské hory, Ceska republika, Analyza vyskopisu, 2018
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Obr. 17 - Cantal, Francie, Google Earth, 2018

Obr. 18: Vesuv, Italie, Google Earth, 2018
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4.2 Stitovy vulkdn

Nejvyznamnéjsi Stitovou sopkou ve svété je Mauna Kea lezici na ostrové Hawaii
v Tichém oceanu. Neni jedinou sopkou na ostrové, patii mezi Sest hlavnich vulka-
nl na Hawaii, jmenujme napft. Kilaueu, Mahukonu, Mauna Lou a nejstarsi sopku
Kohalu. Mauna Kea je vSak povazovana za nejvyssi horu na svété prevysujici i
Mount Everest. Jeji vySka i s ¢asti pod vodou ¢ini 10 205 m, nad motskou hladinou
se tyci do vysky 4 205 m (viz Obr. 19). Tento dnes uz spici vulkan naposledy vy-
buchl cca pred 4 600 lety. Nachazi se sice nad horkou skvrnou, nad mistem
vzemském télese priznatnym zvySenym tokem geotermdlni energie, ale
k vystupu magmatu uz nedochazi. Pohyby litosférickych desek doSlo k posunu
oceanské kiry a k uzavieni privodni drahy, zdsobarny magmatu (Haraldur a kol,,
2015).

Tato sopka netvoii prili§ vyrazny kuzel (viz Obr. 19), coz je zptGsobeno nizkou

viskozitou magmatu.

Na Mauna Kee se také nachazi vyznamné astronomické observatore diky velmi

dobrym klimatickym podminkam.

V Ceské republice bohuZel neexistuje analogie $titového vulkanu.
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Mauna Kea

Obr. 19 - Mauna Kea, Havajské ostrovy, Spojené staty americké, Google Earth, 2018

4.3 Struskovy kuzZel

Chmelnik predstavuje v CR zbytek struskového kuZelu nachazejiciho se v okrese
Dé¢in v Usteckém kraji (viz Obr. 20). V jeho vrcholové ¢asti miizeme vidét relikt
krateru a na svazich patrné vychozy hrubé zrnitych strusek. V roce 1914 doslo

k vyraznému sesuvu (Databaze vyznamnych geologickych lokalit, 2018).

Dal$im reliktem sypaného kuzelu v Ceské republice je Zelezna htirka, sopka ¢tvr-
tohorniho stari nachazejici se v okrese Cheb v Karlovarském kraji (viz Obr. 21).
Tento drobny vulkan s Komorni hiirkou u FrantiSkovych lazni patii k nejmladsSim
sopkdm u nas. Staif obou vulkanii se pohybuje okolo 200 000-450 000 let (Janos-
ka, 2013).

Védecky zajem o Zeleznou hiirku zapocal roku 1823, kdy ji navstivil a popsal Jo-
hann Wolfgang Goethe. Nejen védci, ale i obyvatelé okolnich obci projevili zajem o
tento drobny vulkdnek a zacali z néj odebirat materidl potfebny ke stavebnim
Géelim. Nastésti se podatilo téZeni zastavit. Zelezna hiirka prosla dvéma explo-

zivnimi fazemi, produkty mladsi faze jsou nacCervenalé barvy, jemnozrnné a zre-
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telné zvrstvené (Uklony 20-30°). Oproti tomu hrubozrnnéjsi strusky mladsi faze
nenesou takovou vrstevnatost (Uklony nad 45°). Vidime uhlovou diskordanci,
ktera dokazuje preruSeni sopecné aktivity a c¢astecnou erozi vulkanu (Janoska,

2013).

Komorni hiirka je stejné jako Zelezna hiirka spojovana se jménem Johanna Wolf-
ganga Goetha, ktery se o ni zajimal a zaslouZil se o jeji celosvétovy ohlas. V 19.
stoleti totiZ probihal védecky spor o plivodu ¢edicli tohoto nejmladsiho vulkanu.
Prvni skupina neptunistli se priklanéla k ndzoru morského ptivodu, proti tomu
plutonisté tvrdili, Ze tato hornina ma sopec¢ny piivod. J. W. Goethe, némecky bas-
nik, patrici k neptunistiim, pro objasnéni podal navrh na vyhloubeni dtilnich cho-
deb, jeZ potvrdily kjeho smile sopecny plivod vulkanu (Janoska, 2013). Sopku
(viz Obr. 22) tvori dvé Casti, zalesnény vrcholek a prohluben o priiméru cca 100
m. Tato prohluben nevznikla sope¢nou aktivitou, ale je vysledkem lidské téZebni

¢innosti (Rapprich, 2012).

Jako analogii k témto sopkam miiZeme ve svété uvést Paricutin v jz. Mexiku (viz
Obr. 23). Nachazi se ve staté Michoacan a patfi zde mezi nejlépe zdokumentované
sopky. Sopka vznikla pyroklastickym vybuchem v roce 1943 dosahla vySky 336
m. Naslednymi erupcemi jeji vyska postupné vzrostla az na 424 m nad okolni kra-
jinu. Posledni erupce probéhla vroce 1952 a od té doby k vyraznéjSim zménam

nedochazi (Haraldur a kol., 2015).

VsSechny zminéné struskové vulkany tvoii pomérné pravidelné kuZele s mirnymi
prohlubnémi. Nejvyraznéjsi je pravdépodobné Paricutin, ktery se tyci do znacné
vysSky oproti jeho ¢eskym ekvivalentiim, coZ je dano ziejmé i jeho nedavnou akti-
vitou vroce 1952. I jeho sopecny krater je pomérné vyrazny. Oproti tomu Chmel-
nik, ¢i Zelezna htirka maji mensi velikost a i prohlubeii na vrcholu je téméf nezna-
telna, nebot zde jiz probiha eroze. U Komorni hiirky miizeme pozorovat na prvni
pohled sice znatelnou prohluben - podobajici se krateru Paricutinu - ale jak jiz

bylo zminéno, nejedna se o sopecny krater, ale o prohluben vzniklou uméle.
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Obr. 21 - Zelezna hiirka, okres Cheb, Karlovarsky kraj, Analyza vyskopisu, 2018
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Obr. 22 - Komorni hiirka, okres Cheb, Karlovarsky kraj, Analyza vyskopisu, 2018

). - s
Paricutin

™

Obr. 23 - Paricutin, Mexiko, Severni Amerika, Google Earth, 2018
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4.4 Maar

V okresu Cheb mimo Zelezné hiirky a Komorn{ hiirky miizeme najit sopku pat¥ici
k jinému morfologickému tvaru nez je struskovy kuZel. Jedna se o jiZ zminény tvar
- maar - casto charakterizovany jako kruhova deprese vznikla sopecnym vybu-

chem, ¢asto vyplnéna vodou (Kukal a kol., 2005).

Maar Mytina (viz Obr. 24), byl objeven nedavno. Po nalezu sopec¢nych uloZenin
neodpovidajicich charakteru aktivity Zelezné hiirky bylo provedeno méfeni fyzi-
kalnich hodnot v okoli Zelezné hiirky (Rapprich, 2012). Tento geofyzikalni dikaz
byl pak prokdzan prizkumnym vrtanim blizko stfedu gravita¢ni anomalie.
Zejména pokles hodnot gravita¢niho zrychleni v prostoru této prohlubné doloZil
existenci vulkanu maarového typu naplnéného cca 84 m sedimentli odrazejicich
radu teplych a chladnych klimatickych obdobi. Ve spodni ¢asti vyplné prozkou-
mané vrtanim byly nalezeny vrstvy obsahujici vulkanické bomby a lapilli (Mrlina
a kol, 2009). Na tomto prikladu miizeme vidét, Ze je moZné objevit v Ceské repub-
lice i novou sopku (Rapprich, 2012). Objevena vulkanicka struktura je povazova-
na za prvni znamou kvartérni sopku maarového typu na tzemi Ceského masivu

(Mrlina a kol., 2009).

Jako analogii k maaru Mytina miZeme ve svété uvést Weinfelder Maar (viz Obr.
25), ktery se nachazi v Eifelu v Némecku. Tento némecky maar vznikl zhruba pied
10 500 lety sopectnou explozi. Jeho vodni plocha ¢ini okolo 16-17 ha. Jezero ob-
Klopuje tufova sténa, ktera je na jednotlivych svétovych stranach nestejné vysoka

(Haraldur a kol., 2015).

Weinfelder Maar je také nékdy nazyvan jako , Totenmaar podle nedalekého hibi-
tova, kde se nachazi kaple a kostel Weinfeld. Pravé k tomuto mistu se vaze nejed-

na legenda, napft. o zaniklém hradé (Haraldur a kol., 2015).

Mytinu i Weinfelder Maar spojuje téméi kruhovity tvar. SloZeni obou maart je
také podobné, skladaji se z vulkanického tufu a tefry. Rozdil je predevSim v tom,
Ze Mytina je dnes uZ jen pouhym poziistatkem maaru. Jedna se mirnou o prohlu-
ben, tzn., Ze se i zde uz projevila eroze. Oproti tomu zminény maar v Némecku je

ponékud zachovalejsi a vyplnény vodou.
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Obr. 24 - Mytina, okres Cheb, Karlovarsky kraj, Analyza vySkopisu, 2018

)

Weinfelder Maar (Totenmaar)

Obr. 25 - Weinfelder Maar, Némecko, Analyza vyskopisu, 2018
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4.5 Vulkanicky dom

Zlatnik patf{ mezi jedny z nejkrasnéj$ich kopci v Ceském stiredohof{. Piivod Zlat-
niku (viz Obr. 26) mlzeme vysvétlit jako vmezeteni silné viskdzniho znélcového
magmatu do piivodni drahy (téZ nazyvana diatrema) maaru, coZ umoznilo vznik
struktury fonolitového (znélcového) dému. Lze i nékde zaznamenat jiné interpre-

tace sopecné minulosti Zlatniku, kdy je uvadén jako lakolit (Janoska, 2013).

Mt. Lassen je vulkanickym démem podobnym Zlatniku. Mt. Lassen (viz Obr. 27),
nazyvana také jako Lassen Peak, je v posledni dobé pokladana za neaktivni sopku.
Posledni sopec¢na aktivita zacala v roce 1914 a skoncila v roce 1917. Tato sopka se
nachazi v Kalifornii a je soucasti Kaskadového pohofti. Vznik tohoto vulkanického

doému je odhadovan na dobu pred 28 000 lety (Haraldur a kol., 2015).

Zlatnik nas upoutd predevSim vyraznym kupovitym tvarem se dvéma vrcholy,
které jsou oddéleny mélkym sedlem. Lassen Peak neni svou klenutosti tak napad-
ny, ale co se tyce slozeni, mizeme najit mezi nimi podobnost. Oba vulkany se
skladaji ze znélce (fonolitu), coZ je vylevna vyvrela hornina svétle Sedé barvy. Na-
zev fonolitu jako znélce odkazuje na vlastnost horniny vydavat pri poklepani

zvuk. I p¥i chizi po této horniné Ize zaznamenat urcité ,,znéni“ (Janoska, 2013).
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Obr. 27 - Mt. Lassen, Kalifornie, Spojené staty americké, Google Earth, 2018

38



4 Porovndni morfologie vulkanickych tvard

4.6 Lakolit

V pripadé Velkého a Malého Bezdézu (viz Obr. 28) v Ralské pahorkatiné se jedna
o dva vypreparované vulkanické suky, které jsou oddéleny sedlem. Lze je také
oznacit jako znélcova (fonolitova) télesa se sloupcovitou odlu¢nosti (Databaze
vyznamnych geologickych lokalit, 2018). Bezdéz, ktery je vyraznym télesem v
okoli Machova jezera, je znamy i gotickym kralovskym hradem stojicim prevazné
na Velkém Bezdézu. Néjaké trosky jsou vSak zachovany i na jeho mensim souse-
dovi. Tyto vulkanické suky miiZeme oznacit jako lakolity, nebot tato télesa boch-
nikového tvaru se nedostaly na povrch, ale utuhly tésné pod nim. Dnes je mliZeme
pozorovat diky erozi, ktera je v priibéhu miliont let odkryla (Rapprich, 2012). Lze
predpokladat, Ze tyto prirodni struktury maji stejny piivodni kanal, nebo néjakym
zplsobem spolu souvisi. Spolecnym znakem je nesoumérny kuZelovity tvar
s ovalné protazenym plidorysem a strmé svahy pokryté sutémi. Z navstévnického
hlediska je oblibenéjsi Velky Bezdéz s gotickym hradem a jeho vézZi. Maly Bezdéz
tak zlOstava usSetren navstévnické zatézi a tim mizeme doufat, Ze si zachova toto

misto stav neporusSené prirody (Janoska, 2013).

Do geomorfologické jednotky LuZickych hor nalezi Jedlova hora (viz Obr. 29) vy-
pinajici se svou vyskou nad okolni krajinu. Tato kupovita vyvySenina vznikla po-
dobné jak v predchozim piikladu eroznim obnazZenim fonolitového (znélcového)
lakolitu. Pod vrcholovou ploSinou znélce na povrch vystupuji ve formé sutovych
poli. Tento priznacny nazev ,Jedlova hora“ souvisi s vyskytem jedli, které zde byly
hojné v drivéjsi dobé. Jedlova je oblibenym turistickym mistem nejen dnes, ale i
v minulosti byla hojné navsStévovana. Pékny rozhled do okolni krajiny obdivoval i

cisat Josef II. v roce 1779 (Janoska, 2013).

DalS$im lakolitem je Boren (viz Obr. 30), ktera patii mezi jedno z nejkrasnéjsich
sopecnych téles u nas. Boren u Biliny miiZe z urcitého pohledu pripominat lezici-
ho lva. Podle poslednich vysledkt vyzkumt je tato znélcova (tj. fonolitova) skala
oznacovana jako lavovy dom, ktery se vtésnal do maaru. Na tomto télesu miizeme
pozorovat vyraznou sloupcovitou odlu¢nost (viz dale). V blizkosti Borené se na-
chazi i jina fonolitova télesa, ze kterych miiZeme jmenovat Hnévin, Siroky a Rizel-
sky vrch. Boren se zminénymi dalSimi tfemi lokalitami tvorila v minulosti prav-

dépodobné jedno téleso, které bylo poruseno az erozi (Rapprich, 2012). Z Borené
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je mozZny rozhled na vSechny svétové strany. V minulosti toho vyuZzival napt. Bo-

huslav Balbin nebo Johann Wolfgang Goethe (Janoska, 2013).

Sundance Mountain (viz Obr. 31) se nachazi v okrese Crook, priblizné 40 km jiho-
zapadné od Spearfish v Jizni Dakoté a asi 35 km jihovychodné od Devil's Tower.
Podle Fashbaugha (1979) se v piipadé Sundance jedna také o poziistatek lakolitu.
Vyznamnéjsi je vSak jeho soused, Green Mountain (viz Obr. 31). V tomto piipadé
se jedna podobné jako v predchozich pripadech o téleso vméstnané do nadloznich
vrstev a v nich utuhlé. Vyjimec¢ny je svou podobnosti s nasim ¢eskym lakolitem,
Boreni. Jinak sloZenim jsou si tyto dvé tiretihorni stavby v USA velmi podobné, ve
své strukture obsahuji predevsim fonolit (znélec). Lisi se ale tvarem, Green Moun-
tain (viz Obr. 32) tvori pravidelné témér kulaté téleso, oproti tomu Sundance
Mountain je lakolitem neurcitého tvaru, jedna se spiSe o nepravidelné vychozy.
Rozdilné je i plisobeni eroze na jednotliva télesa. Prilozeny geologicky rez (viz
Obr. 33) ukazuje uloZeni jednotlivych vrstev sedimentarnich hornin, kterymi la-
kolity pronikaji a dovoli nam nahlédnout na jejich celkovy tvar i s privodnimi
drahami. U lakolitu Sundance Mountain eroze zpiisobila nejen jeho nepravidelny
tvar, ale odkryla i vulkanické horniny (viz Obr. 33). Oproti tomu Green Mountain
je lakolitem zakonzervovanym v sedimentech, nejsvrchnéjsi vrstva sedimentu
tvori Sedivy lem elevace (viz Obr 32.). Sopecné horniny na Green Mountain odkry-

ty nebyly, naopak byl zachovan ovalny tvar lakolitu (Fashbaugh, 1979).

Piimo ukazkovym porovnanim je Boren a Green Mountain. Pfiznacnym je jejich
kulaty tvar, mirné vycénivani nad Krajinu a jejich obnaZenost. Sundance Mountain
se svym tvarem pribliZuje spiSe k Bezdézu, i kdyZ Bezdéz tvori spiSe pravidelnéjsi
kupovita télesa. Jak je zndmo z piredchoziho popisu jednotlivych lokalit, vSechny
zminéné lakolity vykazuji podobnost nejen ve svém znélcovém sloZeni, ale samo-
zirejmé i ve zpusobu vzniku. Jinak se jedna o neaktivni télesa, ktera jsou vystavena

erozi umoznujici nam bliZe na né nahlédnout.
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Obr. 29 - Jedlova hora, okres Dééin, Ustecky kraj, Analyza vyskopisu, 2018
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Obr. 31 - Sundance Mountain, Green Mountain, Wyoming, USA, Google Earth, 2018
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Obr. 32 - Green Mountain, Wyoming, USA, Google Earth, 2018

SUNDANGE MOUNTAIN ~ GREEN MOUNTAIN

,‘,_,,,,- ||f¢‘E.'.|‘.|.".'r‘i_'i.-

Obr. 33 - Geologicky fez - Sundance Mountain, Green Mountain, Fashbaugh, 1979
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4.7 Krater

Prackov (viz Obr. 34), nevyrazny zalesnény kopecek, patfi k nejvice zachovanym
sopkam v Cechach. Nachazi se mezi obcemi Prackov a Vesec v Libereckém kraji.
Pokles ve vrcholové c¢asti je pokladan za zbytek ptivodniho sope¢ného krateru.
Podle skalnich vychozii na boc¢nich svazich mlizeme urcit vyvoj této sopky. Py-
roklastika uloZena nejniZe jsou pirevazné jemnozrnng, tvorena nejen tlomky ne-
vesikulované (tj. bezbublinkové) bazaltické horniny, ale i velkym mnoZstvim xe-
nolitli podloZnich usazenych hornin. Inicidlni faze tvorby Prackova tedy odpovida
freatomagmatické erupci (tj. erupce, které se kromé magmatickych plyni tcastni
také povrchova voda). Pri postupu smérem k vrcholu miZeme vidét sopecné
ulomky uZ mnohem vétsi a uz vesikulované (tj. s bublinkami). Tento prechod ndm
ukazuje, Ze béhem vyvoje tohoto vulkanku muselo dojit ke zméné erupce, tedy
z erupce freatomagmatické na strombolskou (tj. erupce magmatu relativné slaba,
se stfednim obsahem plyn(). Pti strombolské erupci dochazi k vyvrzkiim strusky
a sopetnych bomb. Bomby se za letu jesté dotvareji do podoby kapek, ¢i vieten.
Cinnost Prackova byla ukonéena vylevem lavy, ktera pirekryva horni ¢ast vulkanu.

Stari sopky bylo urceno cca na 4,5-5 miliéna let (Rapprich, 2012).

V blizkosti Prackova se nachazi mensi zalesnéna homole s ndzvem Certi kopecek.
K tomuto malému sopecnému télesu se vazou mnohé lidové pribéhy vysvétlujici

jeho nazev (Rapprich, 2012).

Analogii k Prackovu miiZe byt ostrov Stromboli (viz Obr. 35) v Tyrhénském mofi,
ktery je soucasti Liparského souostrovi. Ostrov, patrici k Italii, je tvofen stejno-
jmennou sopkou a to primo stratovulkdnem se stale vulkanicky aktivnimi kratery.
Vyraznéjsi erupce byly zaznamendny pocatkem 20. stol., poté doslo k jejich mir-
nému zklidnéni. ZvySenda aktivita projevujici se neustalymi vytrysky lavy je zrej-
ma od roku 2007. Z tohoto dlivodu je upravena, nebo spiSe zakazana navstéva
tohoto vulkanu. Jako zajimavost miizeme uvést roman Julese Verna Cesta do stie-
du Zemé, kde tato sopka poskytla hlavnim hrdintim knihy sviij postranni krater

pri jejich cesté z hlubin Zemé na zemsky povrch (Haraldur a kol., 2015).

V obou pripadech se jedna sice o kratery, ale v nécem ponékud rozdilné. Hlavnim
rozdilem je aktivita. Prackov je jiZ neaktivni, jedna se o zbytek sopecného krateru.

Oproti tomu Stromboli se neustale svymi erupcemi dotvari. Oba vulkany ale spo-
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juje strombolska erupce, i kdyZ v pripadé Prackova tvorila jen ¢ast jeho vyvoje.
Nazev strombolské erupce neni ndhodny, je nazyvana podle tohoto jiZ zminéného

ostrova v Tyrhénském mori.

Obr. 34 - Prackov, okres Semily, Liberecky kraj, Analyza vySkopisu, 2018

45



4 Porovndni morfologie vulkanickych tvard
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Obr. 35 - Strombolj, Itilie, Google Earth. 2018

4.8 Zily

Certova zed (viz Obr. 36) geomorfologicky naleZejici do celku Ralska pahorkatina
je nejvyznamnéjsim reliktem druhohorni vulkanické Zily u nas. V okoli Osecné a
Straze pod Ralskem se nachazi vice vulkanickych Zil, ale Certova zed’, za¢inajici
pod Jestédem u Vesce a tdhnouci se pravdépodobné az k Bezdézu, patii
k nejvétsim (JanoSka, 2013). Tato zed sice méri cca 20 km, ale bohuZel
z ptiivodniho télesa tyciciho se vyrazné nad okolni krajinu, toho moc nezbylo. Ten-
to prirodni ukaz byl bohuZel v minulosti podroben téZebnim pracim za ucelem
ziskani materidlu potrebného ke zpeviiovani cest. Relikt této Zily ma dvé casti,
kdy prvni se nazyva Certiiv stolec a druha vice monumentalni Certova hlava. Cer-
tlv stolec pokracuje Malym stolcem. Oba monumenty se liSi nejen svym mineral-
nim sloZenim, ale i svou velikosti, Certiv stolec je vysoky okolo 2,5 m, Maly stolec
cca 1,5 m. Na Certové hlavé miiZeme pozorovat napadnou vodorovnou trhlinu

pretinajici Zilu tésné nad zemi. Trhlina podle jedné hypotézy pravdépodobné

vznikla zemétresenim, kterému zed' tycici se v té dobé do znacné vysky musela
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Celit (Rapprich, 2012). Stari cedicové horniny melilitického nefelitu tvorici toto

téleso je urc¢eno diky vyzkumiim na 59-64 miliont let (Janoska, 2013).

S Certovou zdi se také poji nejedna lidova povést. Zminka o tomto tkazu se na-
chazi uz i v kronice Vaclava Hajka z Libocan nebo v dilech spisovatelky Karoliny

Svétlé (Janoska, 2013).

Vyznamny skalni suk Shiprock (viz Obr. 37) se nachazi ve staté Nové Mexiko ve
Spojenych statech americkych (v USA). Nazev Shiprock, nejprve psano jako Ship
Rock, byl vytvoren na zakladé idajné podobnosti s plachetnici. Podle Navahi Ziji-
cich v této oblasti je preklad z navaZstiny ,,Oktidlena skala“, tato skala ma pro né
velky naboZensky vyznam a hraje roli pri jejich obradech. I zde existuje nejedna

legenda vysvétlujici ptivod tohoto nazvu (Haraldur a kol., 2015).

Skalni suk Shiprock je tvofen horninou minetou (pattici mezi lamprofyry) starou
cca 27 miliont let. V minulosti byl vytvoren magmatem, které utuhlo v sopouchu a
naslednou postupnou erozi bylo obnaZovano (Haraldur a kol., 2015). V jeho okoli
se nachazi poziistatky tohoto komplexu jako hraze ¢i obnazené zily, proto to Ize
uvést jako analogii k Certové zdi, nebot vjz. sméru miizeme vidét dvé radialné
orientované Zily (viz Obr. 38) vyrazné podobné Certové zdi, co se tyce tvaru i ori-
entace. MliZeme tu pozorovat stejné jako na nasem ceském prikladu vliv eroze,

kdy jsou také zachovany pouze nepravidelné vychozy.
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Shiprocks

Obr. 37 - Shiprock, Nové Mexiko, Spojené staty americké, Google Earth, 2018
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Obr. 38 - Shiprock, Nové Mexiko, USA, Google Earth. 2018

4.9 Lavové proudy

Konstantinovy Lazné, v okrese Tachov, obklopuje trojice sopec¢nych vrchii: Ovci
vrch, Krasikov a Hradist'sky kopec (viz Obr. 39). Pro tyto tri lokality, staré 10 mi-
liont let, je typicka sloupcovita odluc¢nost, coz jsou pukliny na bo¢nich svazich
vulkanickych kopecki. Pukliny vznikajici smr$tovanim magmatické horniny bé-
hem chladnuti rozdéli ¢edicovou horninu na jednotlivé Sestiboké sloupce, které
jsou vzdy kolmé na plochu chladnuti. Tyto svisle orientované sloupce napovidaji o

tom, Ze se jednd o lavovy proud (Rapprich, 2012).

Neni prilis jisté, odkud mohla lava na Hradistsky kopec dotéct. Existuje teorie o
Ovcim vrchu jako o kopci, ktery je zdrojem lavy pro ostatni zminéné pahorky. Te-
orie podloZena vyzkumem prokazala anomadlie magnetického pole na Ov¢im
vrchu, coz miize byt pokladano za diikaz pokracovani tohoto télesa do hloubky.
To pravdépodobné vysvétluje nejasnosti o privodu magmatu k ostatnim vrchim.
Navic je Ov¢i vrch postaven nejvyse ze vSech ¢edicovych kopcti v okoli (Rapprich,
2012).

49



4 Porovndni morfologie vulkanickych tvard

Krasikov neboli Svamberk je vyrazny vrch v Plzetiském Kraji, na kterém se nacha-
z{ stejnojmenna zricenina hradu. Jedna se o stolovou horu (tj. osamocena vyvyse-
nina, s plochou vrcholovou ¢asti, vycnivajici nad okolni krajinu) s prikrymi svahy
(Janoska, 2013). Vrch Krasikov je tvoren ¢edicovymi horninami tfetihorniho stari.
Na severnim svahu vystupuji vyrazné Sestiboké sloupce (zminéné drive), které

maji v priméru az 1 m (Databaze vyznamnych geologickych lokalit, 2018).

V pripadé Hradist'ského kopce se jedna také o stolovou horu patiici svou vyskou
Kk nejvétsim na nasem tzemi. Ma ovalny plidorys tahnouci se vz. smérem (Janoska,
2013). Jedna se o jednolité cedicové téleso tvorené jedinym lavovym proudem.
MiiZeme pozorovat dobfe vyvinutou sloupcovitou odlu¢nost, pro kterou je zde
typicka vyrazna hrubost. Sloupy navic dosahuji sirky aZz 3 m (Databaze vyznam-
nych geologickych lokalit, 2018). V pevné utuhlé lavé jsou také pozorovatelné
lesklé cerné mineraly, amfiboly, coZ c¢ini tento kopec jesté zajimavéjsi lokalitou

(Rapprich, 2012).

Dalsi vyznamnou lokalitou patrici k cedicovym lavovym proudtim je vrch Hrazeny
(viz Obr. 40), ktery je nejvy$$im bodem Sluknovské pahorkatiny. Nazev Hrazeny
neni nahodny, odkazuje na hradbovité navrstvené Cedicové skaly. Pfi pozorovani
vrchu z vétsi dalky mize pripominat stolovou horu protaZzenou ve sméru SV-JV.
Hrazeny je tvoien cedi¢ovou horninou navrstvenou tiemi lavovymi proudy, které
jsou z morfologické stranky dobte viditelné (Janoska, 2013). KaZdy proud ma
mocnost kolem 20 m (Databaze vyznamnych geologickych lokalit, 2018). K vrchu
Hrazeny, se poji nékolik povésti napi. o bohaté hore ¢i zlaté kachné (Janoska,

2013).

Hradisté (viz Obr. 41) nachazejici se v Usteckém kraji je dal$im vrchem, ktery je
budovan sope¢nym komplexem cedic¢ovych lavovych proudd (Janoska, 2013).
Jedna se pouze o relikty téchto proudi. Na vrcholu mizeme pozorovat tvary, kte-
ré jsou vysledkem mrazového zvétravani. Ve vrcholové c¢asti Hradisté na svazich
orientovanych na jih jsou viditelné dva lavové proudy, které se prekryvaji. Lisi se
nejen svou polohou, kterou na sebe nasedaji, ale i rliznym systémem sloupcovité

odlucnosti (Databaze vyznamnych geologickych lokalit, 2018).

Kilauea (viz Obr. 42) patrici mezi nejaktivnéjsi sopky na svété tvori s ostatnimi

Stitovymi sopkami ostrov Havaj. Kilauea v havajském prekladu znamena ,strikat",
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coZ pravdépodobné souvisi s jeji neustalou aktivitou, kdy do okoli stale rozsituje
lavu. Prvni dobte zdokumentovana erupce pochazi jiz z roku 1823. Nékdy v této
dobé se vytvorila kaldera, ktera neustale vystrikuje lavu. Vznikajici l1avové proudy
pokryvaji sice oblast stovky km?, ale nemaji vyrazné nicivé ucinky, erupce jsou
spiSe klidné. Kilauea vznikla diky pohybu Pacifické tektonické desky. Stejné jako
ostatni vulkdny na Havaji je Kilauea prikladem hot spots (tj. horké skvrny). Hot
spot je mistem v zemském plasti, kde dochazi k taveni hornin a tvorbé magmatu.
Na zemském povrchu se horka skvrna projevuje sopecnou ¢innosti. Posunem lito-
sférické desky nad hot spot se vytvari pruh vulkand, ze kterého lze vyvodit mozny
smér posunu desky. Vulkanické projevy se tedy neustdle presouvaji. Horka skvrna
se sice nachazi na jednom misté, ale zminéna deska se posouva a tim dochdazi

k pfresunu centra vulkanické aktivity (Haraldur a kol., 2015).

Kilauea, stale ¢inna sopka, se lisi od uvedenych ceskych piiklada stale vznikajici-
mi lavovymi proudy, které se prekryvaji, vrstvi. Tim neni dan prostor pro vyraz-
nou erozi, kterd je ale typicka pro jiz zminéné ¢eské vrchy. Hlavnim dtivodem je
to, Ze se u nas nenachazi Zadna ¢inna sopka, kterd by neustale pokryvala povrch
lavou a dotvarela tak okoli. Tato neaktivita umoZni pilisobeni exogennich ciniteld
na povrch geologickych téles, poté uz tedy miizeme pozorovat pouze relikty,

v tomto pripadé lavovych proudd.
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Obr. 39 - Konstantinovy Lazné, Ov¢i vrch, Krasikov, Hradist'sky kopec, okres Tachov, Plzen-
sky kraj, Analyza vyskopisu, 2018

Obr. 40 - Hrazeny, okres Dé¢in, Ustecky kraj, Analyza vyskopisu, 2018

52



4 Porovndni morfologie vulkanickych tvard

Obr. 41 - Hradisté, okres Litomé¥ice, Ustecky kraj, Analyza vyskopisu, 2018

Obr. 42 - Kilauea, Havajské ostrovy, USA, Google Earth, 2018
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4.10 Privodni draha

Trosky jsou symbolem, geomorfologickym unikatem Ceského réje i celé Ceské
republiky. Jedna se o zbytek struskového kuzelu (viz Obr. 43), jeho skalni véze
predstavuji zbytky dvojité privodni drahy bazaltového magmatu. Toto magma
utuhlo uvniti dvou sopecnych kuZelli - z nichZ prvni je nazyvan Baba a druhy
Panna (Rapprich, 2012). Eroze z obou odstranila vétSinu sypké pyroklastické
hmoty a odkryla tak privodni drahy obou vulkani. Sloupce jednotlivych vézi vy-
kazuji vyraznou sloupcovitou odlu¢nost. Sopka Panna situovana vice na vychod je
Stihlejsi, vyssi a pravdépodobné i mladsi. Oproti tomu Baba je niZs$i a o trochu
starsi. Lze se domnivat, Ze ndzvy nebyly zvoleny ndhodné (Janoska, 2013). Nejpr-
ve doslo k vytvoreni sypaného kuZele Baba, ktery byl provazen vylevem lavy, kte-
ra vytvorila vyrazny lavovy proud. Poté se centrum aktivity presunulo vice
k vychodu a tim vzniklo dvojce Baby a to Panna. Strusky Panny mirné prekryvaji

lavovy proud Baby (Databaze vyznamnych geologickych lokalit, 2018).

Le Puy-en-Velay je mésto lezici ve Francii. Nazev v prekladu znamena ,,vztyceno
v udoli“, coZ odkazuje na dva vypreparované sopouchy uvnitf mésta. Pfimo
v centru mésta vycnivaji nad ostatni budovy dva vyhaslé sopouchy (viz Obr. 44),
na kterych stoji vyznamné cirkevni stavby. Na jednom z nich stoji vyhlidkova véz
ve tvaru sochy Panny Marie. Kostelik Saint-Michel d’Aiguilhe stoji na druhém.
Tyto privodni drahy jsou dominantou mésta a pri cirkevnich obfadech jsou ucti-

vany (Haraldur a kol., 2015).

Zminéné privodni drahy spojuje jejich obnaZenost a vyrazna sloupcovita odluc-
nost. Rozdilné jsou predevsim svou vyskou, Le Puy-en-Velay se ty¢i mnohem vyse
nez nase ceské trosky. SloZenim si odpovidaji, jsou tvoreny bazaltovym magma-

tem.
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Obr. 44 - Le Puy-En-Velay, Francie, Google Earth, 2018
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Obr. 45- TrosKy, CR; Olaf1541 [CC BY-SA 3.0 (http://creativecommons.org/licenses/by-
sa/3.0/)]

Obr. 46 - Le Puy-En-Velay, Francie; pouziti povoleno, https://www.mundo.cz/francie/le-
puy-en-velay
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4.11 Sloupcovita odlucnost

Boren (viz Obr. 47) je primo ukazkovym prikladem sloupcovité odlucnosti (viz
kapitola 2.3.10, Obr. 14). Sloupce se zde vytvari chladnutim taveniny kolmé na
ochlazovaci plochu (tj. okraje magmatického télesa). Zajimavosti jsou zde tyto
svisle usporadané sloupce tvorici trojrozmérny pievraceny véjii (Rapprich,

2012).

Boteti m4 hodné spole¢ného s Dablovou horou (viz Obr. 48) ve Wyomingu. Devils
Tower (v piekladu Dablova hora) tento nazev ziskala omylem. Zavinili to karto-
grafové, kteri si spletli dvé lakotska slovicka. Lakotsti indidni ji prezdivali
,Medvédi doupé“. Piivod hory objasiiuje legenda o rozzufeném medvédovi. Dab-
lova hora je nejen posvatnym mistem fady indiang, ale objevuje se i filmu Stevena
Spielberga Blizka setkani tretiho druhu. Navic dnesSni geologické vyzkumy, ¢i ho-
rolezecké aktivity se nelibi témto indidnskym kmentim, nebot’ narusuji jejich ob-
Fady. Indiani usiluji o zménu nazvu na ptivodni oznaceni ,Medvédi doupé“ (Zava-

da a kol,, 2015).

Vétsinou se uvadi, Ze Dablova hora je zbytek piivodni drahy vulkanu nebo podpo-
vrchové téleso tvaru klobouku. Vyzkum Borené nam ukazuje, Ze to nemusi byt
pravda. Na zakladé sestavenych sadrovych modell v porovnani s matematickymi
modely chladnuti dochazi k rekonstrukci pravdépodobného vyvoje Borené, coz se
da aplikovat i na Dablovu horu. Diky zminénym modeltim se prvotni hypotéza
vyvraci a vznika novy nazor na ptivod vzniku Dablovy hory. Na zakladé vysledki
zminénych vyzkumi doplnénych terénnimi priizkumy se o ni mluvi jako o lavo-
vém jezeru v meélkém Kkrateru sopky, coz se jevi jako pravdépodobnéjsi, nebot
nejlépe vysvétluje vSechny geologické jevy se vznikem hory spojené (Zavada a
kol., 2015).

Podobnost Botené a Dablovy hory miiZeme pozorovat v podobném slozeni i roz-
mérech, i kdyZ Bofeii ma dvojnasobny primér zakladny. Obé hory maji sloupy
v dolni ¢asti zahnuté do stran. Tato podobnost byla prokazana jiz zminénymi vy-

zkumy provedenymi Prokopem Zavadou (Zavada a kol., 2015).
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Obr. 48 - Devils Tower, Wyoming, USA, Google Earth, 2018
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5 Prakticka cdst — navrh geologické prirucky

Cilem bylo vytvorit text, ktery by vhodné doplioval probirané ucivo geologie na
zékladni $kole. P¥{rucka je urcena pro zaky 6. a 9. tiid zakladnich $kol (ZS) a vice-
letych gymnazii. Snahou bylo podat jednotlivé informace prehledné, v logickém
sledu a ptipadné doplnéné ilustracemi. Ilustrace jsou barevné, coZ by mélo po-

slouzit k lepsi predstavé a pochopeni jednotlivych zminénych jevi.

Piirucku ,,Pronikni do taji vulkanické c¢innosti“ (viz Priloha) miZeme zaradit
k populdrné-naucné literatute. Je zamérena podobné jako predchozi text na vul-
kany. Zminéné porovnani jednotlivych vulkanickych tvari lze vyuZit i v ramci této
piiru¢ky pro zaky ZS, nebot sope¢né tvary v CR Ize pouzit i jako priklad aktivnich
vulkanickych tvart pro jejich celkem dobrou podobnost. Ptirucka zprvu obsahuje
obecné seznameni se sopecnou ¢innosti a zakladnimi vulkanickymi pojmy. Dale
navazuje priklady morfologickych sopecnych tvarti a nakonec je doplnéna pra-

covnim listem a pokusy vhodnymi pro Z4ky ZS a viceletych gymnazii.

Pii psani samostatného textu publikace bylo Cerpano z materialti ziskanych z
prednasek geologie v pribéhu studia na Pedagogické fakulté JihoCeské univerzity
(Teodoridis, 2016), tak i z dal$ich odbornych i popularné-naucnych knih, zejména

z edice Ziva planeta (Spurgeon R., 2005).

5.1 Teorie sopecné cCinnosti

Uvodni strana prirucky obsahuje obecné seznameni s vulkanickou cinnosti. Vy-
svétluje zakladni princip vzniku vulkdnu doplnény pomocnym materialem, rezem
sopkou. Zak tak miiZe sledovat magma stoupajici sopouchem, jicnem, aZ nakonec

lavu a jiny sopecny material vystupujici na povrch.
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& owE I
.

Pronikni do taju vulkanické ¢innosti - fez vybuchujici sopkou:

Sopky (=vulkidny) se podobné
jako zemétreseni vyskytujina
hranici litosférickych desek.
KdyZ tlak pod kirou vzroste,
magma (roztavena hornina) a
plyn stoupaji vzhiru.

Sopka vyvrhuje nejen Il':u\1
na povrch, ale vypousti i
velké mnoZstvi swyjch
vypard, prachu a plynu
do atmosféry. Casto z
jicnu vulkanu létaji i
sopeéné bloky a bemby
(tj. dlomky horniny
vyvriené ze sopky). j

Magma chladne a tuhne v kiiie |
nebo miie prorazit na povrch,
kde se nazyvd ldva (t.= 700-1200
*C). Liva se mbie vynofit
tenkymi trhlinami, nebo mife

byt vytlacena skrz irsi sopouch e
a postupné vytvaret sopku. [nad zekiadl;ulg sopky) -
- g
i o
[ . S &
Kdyi je jicen blokovan — 3 %
utuhloy lévou, miie o] =
S wytvorit Seku"d‘"ﬂ ‘z: §
Postranni kuzel, iy &
=] k]
i p 2
[ =
Lodni Eily js0u des““"‘tfq ' I \ &
(Zlesa letici podél vrs (N .
- 4 . = ;"q
- -3 ';_‘:g
[ et T r.\l'é Eﬂv s
T ® Wivdre
prog
"5 “ Iﬂap Vrstvy I'li‘.?'l‘l'llr'p_
=
]
=
T Magmaticky krb byva pod
. povrchem v hloubce 5-30 km.

la ta nractnr kds =a hramadi

Spodni ¢ast prvni strany prirucky uvadi vyvielé horniny a jejich zakladni rozdéle-
ni. Zminuje také uZitek sopek, nebot je diileZité détem vysvétlit, Ze sopky nejsou

jenom télesa nicici lavou vSe okolo.

- w Je to prostor, kde se hromadi
MUZITEK ZE SOPEK: { magma stoupajici ze svrchni
. Horniny vznikajici Einnn_sti sopek nazyvame E4sti zemského plastd.
:vyvielé (magmatické). Casto obsahuji cenné
| rudy a mineraly, napf. diamanty, zlato a méd.

”~
| | pies neustilou hrozbu erupci vyuiivd mnoho * hlubinné horniny - vytvafi
lidi drodnou piidu na svazich sopek k obdé&lévani. rozsahla télesa v pediodi

« oproti vylevnym hornindm zde
mély krystalky dost ¢asu na
vykrystalizovani™ (diky pomalému
tuhnuti magmatu) - proto jsou
horniny hlubinné tvofeny velkymi

[ VYVRELE HORNINY: A
*lze v nich vid&t malinké i velké struktury na povrchu
»bubliny”, to jak z horke hmoty » sklddaji se 2 malych krystald, nebot
unikaly plyny nebo krystaly dozlo k rychiému tuhnuti magmatu krystaly
« délime je navylévné a _PF- granit, gabro
hlubinné, popf. miieme brat v
potazjesté jejich mezistadium -
harniny Zilné
.

(krystalky nemély dost €asu A
«Vykrystalizovat")

pf. ryolit, fonolit = znélec, bazalt

#
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5.2 Zakladni vulkanické tvary

Druha strana se zaméruje na predstaveni zakladnich typii sopek rozdélenych pod-
le morfologie. Na zacatku je obecny uvod o vzniku jednotlivych tvar vulkant,
nasleduje prehled nejznaméjsich sopecnych tvari s jejich strucnou charakteristi-

kou.

[TVAR SOPEK: i

Twar sopky zdvisi na typu lavy, Jak po vybuchu sopky daleko tece a také na sile erupce. Viskdzni liva je
hustd a lepkava a rychle chladne okolo jicnu - jak tuhne, vytvafi strmy kuZel (viz stratovulkan).
Neviskdzni ldva je tekuts - neZ utuhne, maZe téct aZ nékolik kilometrd. Tato fidkd nejtatéji bazaltova
lava tvofi predevsim stitove vulkany.

KdyZ se erupce zastavi, magma v jicnu a krateru se stane tuhym a vytvofi se ,, Spunt”.

Téméf po celém svété, mimo Ceské republiky, miZeme najit stale aktivni sopky, které vybuchuji se
stilou pravidelnosti, N&kdy se uchyli ke spanku, kdy mezi jednotlivymi erupcemi zdstavajiv klidu.
v Ceské republice mame sopky vyhaslé, bez zésobdrny havého magmatu - to znamend, e uf nikdy
Lnev',rbuthnau,

zdroj textu, Spurgecn R., 2005

w

s

-

=
STRATOVULGAY

| Nejzndméjsi vulkanické tvary: stratovulkan, struskowy kuiel, Stitovy vulkan I -
/ - m':lf&me zde

; e / el Pozorovat
! //,_F—P—H ~ [, stiidajici se vrstvy livy a
STRusKOVY Ku¥EL \ | popela které wavsre
/— _ 3 uZelovita slofens sopk
wytvafi nejtastéji malé, se strmymi svahy ¥
/ pravirfelf'le Ifuzele sjen’n!m ) 3 OF Vesuy viteh /
! centrdlnim jicnem zakonéenym f/ | -
kraterem T —
+vznika pfevainé | r
1 nahromadénim strusek (t]. H
horninové kousky vyvrhované },‘
sopkou) /
pr. Paricutin v Mexiku 3 P
/( /,__Ud et —-—-.._\__\\
” -' - ULKAN \
— YULRR= \
. /?’ 1‘-10‘:: ~ neviskoI™ =)
i sy I : c ﬁ /'
e nizky, P Hoval
i Muuﬂﬂ K
o.:_mm_sapk'f nikovité téleso ! - -
+jedndSE 0 T 1 om, které £ast0 '\1 B

utuhlé pod pﬂls
ihne v
i orer, ezl

jetici nad nim

nad
pf. vCR

Na konci druhé strany je uveden pokus na viskozitu lavy, ktery by mohl pomoci
7aktim ZS a viceletych gymnazii snadnéji si predstavit jeji riizné hustoty. Na za-
kladé pokusu by tedy mohly byt schopni vysvétlit, jak jednotlivé vysledné vulka-

nické tvary ovliviiuje hustota lavy.
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-\

Postup:
& med pomoci IZicky lijf ne papir a
sleduj rychlost rozlévajiciho medu

POKUS:
Dozvédélijsme se, e existuje rizné hustd ldvo,
kterag svymi vigstnostmi oviiviuje vysledny tvar
sopek.

s 1, dkol: UAITIM POTRAVINOVYCH SUROVIN
ZKUS NAPODOBIT ROZNOU HUSTOTU LAV!

= 2. Gkol: JEDNOTLIVE VYTVORENE LAVY PRIRAD
KE KONKRETNIM VULKANICKYM TVAROM!

a v misticce smichej vodu
a hr. mouku do zddané hustoty

...poté pokracuf 2. ukolem v zaddni

POMUIICKY K POKUSU:
amed
e hrubd mouka + voda

« misticky, cajoveé IZicky,
cisté papiry

5.3 Pokus: Vybuchujici sopka
[ strana treti obsahuje pokus s cilem zvysit moznost lepSiho predstaveni si sopec-
nych jevi. Provadét pokus miiZe jak tfida rozdélend na mensi skupiny zakd, tak i

jednotlivec. To uz zaleZi na uciteli, jakym zplisobem chce pojmout vyuku.

Piirucka obsahuje pouze zadani pokusu, tedy uvadi pomticky a pracovni postup.
Na uciteli je potom vést se zaky diskusi o tom, co vidéli, na co pftisli, popf. co jim
neni jasné. UcCitel by mél lehce navadét jejich myslenky spravnym smérem, aby si
Zaci z hodiny odnesli poznatky vyuzitelné i v praktickém Zivoté. KdyZ uz bude
podavat néjaké vysvétleni, mélo by odpovidat véku a rozumovym schopnostem
zaki., napt. ,Smés jedlé sody a kyseliny octové - tu obsahuje ocet, spolu reaguji a
vytvdri se tak bublinky plynu. Vzniklé bublinky jsou lehké a stoupaji tak vzhiiru. Na-
konec jich je tolik, Ze z jicnu sopky vystupuji na povrch v podobé pény, kterd tece po
strandch sopky, podobné jako skutecnd ldva...(Spurgeon R., 2005)".

Kazdy zak, skupina, si vytvori sviij vlastni vulkan podle pracovniho postupu. U¢i-
tel pouze dohliZi na bezpecnost zZaki. Lze i zadat vytvoreni sopky urcitého vulka-
nického tvaru, pr. Stitového vulkanu nebo stratovulkanu (ten na fotografiich v
prirucce). Po vytvoreni ,,vybuchujicich sopek” nasleduje pripadna diskuse. Pokus

v hodiné miiZe prispét ke zvySeni pozornosti zakd.
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r o

POKUS - VYBUCHUIICI SOPKA:
Vyrobime si model vulkanu, ktery po naplnéni
urcitymi potravinovymi surovinami bude chrlit
lovu”,

POMUCKY:

& vEtsi tacek

#sklenicka (mensi s uzkym hrdlem)
@ plastelina (1 baleni/10 ks)

a1 sdadek jedlé sody

o2 sacky potravin. barviva (vhodné rizné barvy)
a1 ipejle

3 kapky myciho prostiedku (sapondtu)

o, velky panak” octa (40 mi)

PRACOVNI POSTUP:

1. PRIPRAV SI VESKERE POMUCKY

2. NA STRED TACKU POLOZ SKLENICKU,

JEJI STRANY OBALUJ PLASTELINOU, DOKUD
NEVYTVORIS TVAR SOPECNEHO KUZELE

3. DO ,,JICNU" SOPKY NASYP JEDLOU SODU
4, DALE PRIDE) POTRAVINARSKE BARVIVO

5. 500U S BARVIVEM DOBRE PROMICHE)
POMGCI SPEILE

6. PRIDE) DO JICNU SOPKY MYCI PROSTREDEK
7. NAKONEC NALI OCET a USTUP KOUSEK DALE!

;3' SLEDUJ V¥SLEDNOU REAKCI

7

5.4 Pracovni list

Posledni strana slouZzi k procviceni latky. Obsahuje zadani a osm otazek na vypra-

covani. Zaci si nejprve zkusi na uvedené otazky odpovéd, nasledné své odpoveédi
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zkontroluji s informacemi uvedenymi na predchozich stranach ptirucky a pripad-
né nesrovnalosti, ¢ nejasnosti proberou s ucitelem. Zaci se hledanim informaci
procvici v praci s literaturou, ¢ehoz budou popf. moci vyuZit i v jinych predmé-
tech. Otazky vychazi opravdu z predchozich stranek, proto neni uvedeno reSeni

pracovniho listu.

Iv.
- 1. ot. : a) Popii obrdazek sopky, jeji
PRACOVNI LIST: N kg akst
b) O jaky sopeény tvar se jedna?
1. ZKUS ODPOVEDET NA JEDNOTLIVE OTAZKY odpovéd’
BEZ POMOCI PREDCHOZIHO MATERIALU. _
2. NASLEDNE SVE ODPOVEDI POROVNE! o

5 OBSAHEM PREDCHOZICH STRANEK.

F krater

? NAZAMYSLENE: —_—
Sopky v Ceské republice fsou
vyhasle. Chtél bys, aby u nas
byly i sopky aktivni? isou
oktivni sopky nebezpecné?
Jakym zpidsobem nds mohou
! popf. ohrozit?

2. ot. : Jak vznikd sopka?

3. ot. : o) Co je magma?

4. ot. : Co jsou vyvielé horniny? b) Co jeldva?

5. ot. : Jaky je rozdil mezi horninami vylevnymi
a hlubinnymi?

6. ot. : Jake morfologické tvary sopek znds?
(uved ' min. 4)

bonus: e)
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Dilezité je nebrat tuto prirucku jako zdkladni ucebnici geologie. BroZura
,Pronikni do tajl vulkanické ¢innosti“ slouzi jen jako opora pii vyucovani, ¢i pro
zpestreni vyuky. Ucitel by mél v ramci vyucovaci hodiny podat zakladni informace

v ramci probirané latky a praci s priru¢kou pouze hodinu doplnit.
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Na zakladé prace s distan¢nimi daty bylo zjiSténo, Ze jednotlivé vulkanické formy
neni prilis téZké u nas ¢i ve svété najit. Existuje velké mnozstvi lakolitd, strusko-
vych kuZel(, stratovulkdnl apod. Nékdy ale nemusi byt Uplné jasné stanoveno
zarazeni ke konkrétnimu tvaru, nebot v literature se objevuji nejednotné nazory.
Piikladem mohou poslouZit Doupovské hory v Ceské republice, u kterych se po-
lemizuje, zda se jedna o stratovulkan, ¢i o Stitovy vulkan. Vice jak 100 let zakore-
nénda hypotéza o Doupovskych horach jako o reliktu stratovulkdnu je pomalu vy-
tlacovana teorii o Stitovém vulkanu. Novéjsi pojednani je pravdépodobnéjsi diky

diikazu hojného zastoupeni lav (Rapprich, 2012).

Pri porovnani Ceskych prikladd s jejich svétovymi analogiemi miiZe dochazet i
k problémiim tykajicich se jejich tvaru, zachovalosti. V Ceské republice neexistuje
Zadna aktivni sopka, ktera by se svou erupci, popft. erupcemi dotvarela. Tato ne-
¢innost dava prostor ptlisobeni eroze, ktera se projevuje riznym zptsobem. Pri-
kladem mohou byt Paricutin v Mexiku a nase jedna z nejmlad$ich sopek v CR Ze-
lezna hiirka. Na Zelezné hiirce je mozné pozorovat piisobeni eroze, ktera obrusuje
celé téleso. Jedna se o nenapadny pahorek s témér neznatelnou prohlubni na jeho
vrcholu (Janoska, 2013). Oproti tomu Paricutin se ty¢i do znacné vysky a i krater
na vrcholu je vyrazny, nebot svymi ob¢asnymi erupcemi se stale dotvari. Nékdy
nemusi plisobit pouze eroze, ale i lidska ¢innost miiZe ptispét ke zméné vzhledu
vulkanickych téles. Antropogenniho zasahu je mozZné si vSimnout na Komorni
hiirce, dalsi ctvrtohorni sopce, jejiz krater nevznikl erozi, ale uméle (Rapprich,
2012). I pres dost casty odliSny ptivod vulkant, rozdilné horninové sloZeni ¢i vy-
razné plisobeni eroze mizZeme sledovat na jednotlivych vulkdnech vyraznou po-

dobnost ve vnéjsi morfologii.

Prace s distan¢nimi daty je do urcité miry limitujici. To, co podle distan¢nich dat
vypada jako krater Komorni hlirky nemusi byt kraterem, ale to z distan¢nich dat
nelze zjistit. Na zakladé pouhého pozorovani neni moZné stanovit presny vysle-
dek. Diilezité je proto kombinovat distancni vysledky s literaturou, pripadné te-
rénnim vyzkumem. P¥{kladem mtiZe poslouZit Dablova hora ve Wyomingu vypa-
dajici a dlouho povaZovana za privodni drahu ¢i podpovrchové téleso, je ve

skutecnosti néco jiného. Terénnim vyzkumem a provedenim modelovych experi-
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mentl bylo zjisténo, Ze se jedna spiSe o lavové jezero v mélkém Kkrateru sopKky.
Distanc¢ni priizkum v tomto pripadé nestaci. DalSim limitem muze byt napft. rozli-
Seni dat, v zahrani¢i nemame k dispozici vhodny DMR model stejného rozliSeni,
coZ porovnani jednotlivych lokalit také stézuje. Nicméné i pres vySe zminéna
mozna omezeni byly nalezeny uspokojivé shody v morfologii sopek v Ceské re-

publice a jinde ve svété.

V souladu s praci Dvorakové (2014) bylo téma zpracovano na zakladé publikace
pro zaky ZS. Obecné geologie neni mezi zaky moc obliben4, proto je tfeba hledat
cesty ke zvySeni zajmu o tento obor. Jednou z moZnosti je vybér tématu vulkant,
které je velmi atraktivni nejen pro déti, ale i pro dospélé. Publikace ,,Pronikni do
tajii vulkanické cinnosti“ se problematikou vulkanickych tvart zabyva pouze
okrajové, seznamuje spiSe s obecnymi sopec¢nymi jevy. Dvorakova (2014) upo-
zornuje na to, Ze uz zpracovani samotného textu vyrazné ovlivni zajem zaki. Ne-
ma smysl je zatéZovat mnoZstvim informaci, ale spiSe se snazit podat informace
strucné a prehledné. Prijatelnym reSenim se ukazuje pouZiti vhodnych doprovod-

nych obrazki (Dvorakova, 2014).
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V ramci této reSersSni prace byly vytyCeny dva zakladni cile. Hlavnim cilem bylo
porovnani morfologie sope¢nych tvarii v Ceské republice a ve vulkanicky aktiv-
nich oblastech, které se nachazeji ve svété. Prvni ¢ast prace obsahuje kratké po-
jednani o historii vulkanismu na nasem uzemi a obecné seznameni s dil¢imi vul-
kanickymi tvary. Ve druhé ¢asti jsou popsany konkrétni sopecné lokality, které
jsou rozdéleny podle jednotlivych sopecnych tvarl. Kazda kapitola obsahuje po-
rovnani téchto téles z hlediska morfologie, horninového sloZeni a popft. jsou zmi-
nény i néjaké zajimavosti. Jednotliva sopec¢na télesa byla porovnavana na zakladé
distan¢nich metod, které mohou byt do urcité miry zavadeéjici. Klicova proto byla
prace s literaturou, na jejimz zakladé se mohlo docilit presnéjsich vysledka a dojit

k naplnéni cile.

DalSim cilem byla tvorba didaktického materialu, popularné-nauc¢né prirucky pro
zaky 6. a 9. trid zakladnich Skol a viceletych gymnazii. Vytvorena byla broZura o
Ctyfech strankach. Piirucka ,,Pronikni do tajl vulkanické ¢innosti“ obsahuje teo-
retickou Cast seznamujici Zaky se zakladnimi sopeCnymi jevy a sopecnymi tvary.
Porovnani vulkanickych tvard, zminéné drive, miiZeme vyuzit i v rdmci této pri-
rucky, nebot’ vulkanické tvary v Ceské republice je mozné uZit i jako piiklad ak-
tivnich vulkanickych tvard pro jejich zna¢nou podobnost. Dalsi ¢ast prirucky, tj.
praktickou, tvori zadani dvou pokust, které je v ramci vyucovaci hodiny mozno

provadét. Prirucka je zakoncena pracovnim listem slouZicim k zavérecnému opa-

kovani a shrnutfi 1atky.
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F wE

Pronikni do taji vulkanické innosti - fez vybuchujici sopkou: I

Sopky (= vulkany) se podobné . e
jako zemétieseni vyskytuji na e ] @ groe
hranici litosférickych desek. . S iaatE
KdyZ tlak pod kirou vzroste,
magma (roztavena hornina) a
plyn stoupaji vzhiru.

Sopka vyvrhuje nejen |:'m
na povrch, ale vypousti i
velké mnoistvi swych
vyparl, prachu a plynu
do atmosféry. Casto z
jicnu vulkanu létaji i
sopeéné bloky a bomby
(tj. dlomky horniny
vyvriené ze sopky).

rMagma chladne a tuhne v kile )
nebo mife prorazit na povrch,
kde se nazyva ldva (t.= 700-1200
*C). Lava se muie vynofit
tenkymi trhlinami, nebo miZe

&

byt vytlacena skrz dirsi sopouch ” Jicen .
a postupné vytvifet sopku, [nad zékladnou sopky)
4 y b | 8
H
Kdyz je jicen blokoys < g
utuhlou ldvoy, mg Ie B &
S€ wtvofit sekundgrnj = §
pnstr-nnr kuel. T s
S 5
. 2
E
Loknf ily Js0U des"‘““"::v 4 =
(Blesa letici podél vrs y
Zily se
svislych py VYWvareji v téme

kling
= protinajj Vrstvy ::milf;Eré napfig

HLUBINNEH

Magmaticky krb byva pod
povrechem v hloubce 5-30 km.
Je to prostor, kde se hromadi
—UMK ZE SOPEK: e magma stoupajici ze svrchni
Hurmny vznikajici Cinnosti sopek nazyvame £4sti zemského plasta,
varele (magmatické). Casto obsahuji cenné

rudy a minerdly, napf. diamanty, zlato a méd.

-
|| pies neustdlou hrozbu erupci vyuzivd mnoho ’ hlubinné horniny - vytvri
lidi irodnou plidu na svazich sopek k obdéldvani, rozsahla télesa v podlodi
= oproti vylevnym hornindm zde
mély krystalky dost casu na
f \VYVRELE HORNINY: N «vykrystalizovan™ (diky pomalému

e hownin ol tuhnuti magmatu) - proto jsou

struktury na povrchu & RS S i
h hlubi tv velky

» sklddaji se z malych krystald, nebot kum::Y OIS SIS —

doilo k rychlému tuhnuti magmatu irianiey

(krystalky nemély dost €asu
vykrystalizovat")
Lh;_'.-P. ryolit, fenolit = znélec, bazalt ) =

= Iz& v nich vid&t malinke i velké
.bubliny”, to jak z horké hmoty
unikaly plyny nebo krystaly
«délime je na vylévné a
hlubinné, popf. miieme brét v
potaz jeité jejich mezistaddium -
horniny Zilné

Lpf. granit, gabro y

#
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[TVAR SOPEK i
Tvar sopky zavisi na typu lavy, jak po vybuchu sopky daleko tece a také na sile erupce. Viskozni ldva je
husta a lepkava a rychle chladne okolo jicnu - jak tuhne, vytvari strmy kuZel (viz stratovulkan).
Neviskozni ldva je tekutd - nef utuhne, miZe téct a7 n&kolik kilometrd. Tato fidka nejéaté]i bazaltovad
lava tvori predevsim Stitové vulkdny.

Kdyi se erupce zastavi, magma v jicnu a krateru se stane tuhym a vytvori se ,, Spunt”.

Téméf po celém svétd, mimo Ceské republiky, miZeme naji t stale aktivni sopky, které vybuchuji se
stalou pravidelnosti. NEkdy se uchyli ke spanku, kdy mezi jednotlivymi erupcemi zGstavaji v klidu.
V Ceské republice mdme sopky vyhaslé, bez zasobarny Zhavého magmatu - to znamend, Ze uZ nikdy
Lnewbuchnou.

zdroj textu, Spurgeon R., 2005

.

Eilnsjméif.i vulkanické tvary: stratovulkdn, struskovy kuiel, Stitovy vu I@ ”MM
sm:m}vumﬁ.m
. n:.uieme zde Pozorovat
stfidajici se VIstvy lavy g
Popela, kters Vytvdreji
kuZelovita sloieng sopk
38 strmym;j svahy '
Pr.Vesyy v Itafii

/J"‘-—-__-.,.-‘o-rﬂ"

“ STRUSKOVY KUZEL
=vytvdii nejtast&ji malé,
pravidelné kuzele s jednim
centralnim jicnem zakonéenym
kraterem
=vznika pfevainé
nahromadénim strusek (t].
horninové kousky vyvrhované
. sopkou) f
. PFf. Paricutin v Mexiku

— u(j;ﬂ
'EThDﬁ :U 1ekoznt \avy
\ochy

i . \."i'—“i'ka
LakouT ktery Zasto doprovazl -
«sopetny tvar ']r Maun
¢ cank : \
ostatni ﬁOPO" achnikovite 121650 i:
. ledn? 5 chem, ktere t-‘fS
utuhlé ici nad nim

Postup: A

& med pomoci Izicky lij na popir a

POKUS:
SRR sleduj rychlost rozlévajiciho medu

Dozvédéli jsme se, Ze existuje rdzné hustd ldva,
ktera svymi viastnostmi oviiviiuje vysledny tvar e v misticce smichej vodu
sopek. a hr. mouku do Zddané hustoty
* 1. (kol: UZITIM POTRAVINOVYCH SUROVIN
ZKUS NAPODOBIT ROZNOU HUSTOTU LAV!

+ 2. dkol: JEDNOTLIVE VYTVORENE LAVY PRIRAD
KE KONKRETNIM VULKANICKYM TVAROM!

...poté pokraduj 2. ukolem v zadani

POMUCKY K POKUSU:
eamed
@ hruba mouka + voda

« misticky, Eajové lZicky,
Gisté papiry
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( POKUS - VYBUCHUJICI SOPKA:

Vyrobime si model vulkanu, ktery po naplnéni
uréitymi potravinovymi surovinami bude chrlit
lavu ™,

POMUOCKY:

& v3té tacek

8 skleniéka (mensi s dzkym hrdlem)
# plasteling (1 balenif10 ks)

o1 sddek fedlé sody

&1 ipejle
3 kapky myciho prostredku (sopondtu)
& velky pandk” octa (40 mi)

PRACOVNI POSTUP:

1. PRIPRAV SI VESKERE POMUCKY

2. NA STRED TACKU POLOZ SKLENICKU,

JEJi STRANY OBALUJ PLASTELINOU, DOKUD
MEVYTVORIS TVAR SOPECMNEHO KUZELE

3. DO, JICNU" SOPKY NASYP JEDLOU SODU
4, DALE PRIDEI POTRAVINARSKE BARVIVO

5. SODU S BARVIVEM DOBRE PROMICHEI
POMOCI SPEILE

6. PRIDE) DO JICNU SOPKY MYCI PROSTREDEK
7. NAKONEC NALL OCET a USTUP KOUSEK DALE!

k_ﬂ. SLEDUJ V¥SLEDNOU REAKCI

@2 sicky potravin. barviva {vhodné rizné barvy)

>
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v.
g = ™ 1. ot. : o) Popié obrdzek sopky, jeji
PRACOVNI LIST: jednotlivé éasti.
b) O jaky sepeény tvar se jednd?
1. ZKUS ODPOVEDET NA JEDNOTLIVE OTAZKY odpovéd:

BEZ POMOCI PREDCHOZIHO MATERIALU.
2. NASLEDNE SVE ODPOVEDI POROVNEJ
5 OBSAHEM PREDCHOZICH STRANEK,J

\

krater

iz .
? NA ZAMYSLENI:
Sopky v Ceske republice jsou
vyhaslé. Chtél bys, aby u nas
byly i sopky aktivni? lsou
oktivni sopky nebezpeéng?
Jokym zpisobem nds mohou
popr. chrozit?

L5 A

2. ot. ; Jak vznikd sopka?

3. ot. : g} Co je magma?

4. ot. : Co jsou vyvrelé horniny? b) Co je lava?

5. ot. : Jaky fe rozdil mezi horninami vylevnymi
a hlubinnymi?

6. ot. : Jake morfologicke tvary sopek znas?
{uved min. 4)

a)
b)
c)
| d)
bonus: e)




