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Kdyz

vychladne lava

GEODIVERZITA | DEJA VU
NA CEDICOVYCH SOPKACH

Vyvoj a vzhled krajiny mnohde do znaéné miry
urcuje horninové prostredi. Osobitou tvarnosti
se vyznacuiji tfreba vapencova krasova tizemi,
piskovcova skalni mésta nebo zulové kopce
»poseté* oblymi balvany. Specifické a v pribéhu
kratkého obdobi proménlivé jsou zejména oblasti
s probihajici sope¢nou ¢innosti. Na zemském
povrchu existuje pres tisic aktivnich sopek,
vcetné nyni zdanlivé klidnych, ,,spicich*.

text a snimky JAN VITEK

HLAVNi PRODUKT sopek je lava, kiemi-
Citanova tavenina (magma), ktera zemskou
ktirou pronika na povrch. Pokud se zaroven
uvolni vétsi mnozstvi sopecnych plynti nebo
pary, nastava vulkanicka exploze, tavenina
se rozpadne do ruzné velkych castic, které
se ukladaji ve vrstvach pyroklastickych ulo-
Zenin (tufa). Vlastnosti lavy zaviseji hlavné
na jejim chemickém sloZeni, piedevsim

na obsahu sloucenin kiemiku. Kfemita tave-
nina je viskozni (husta) a k jejim typickym
produktim patfiryolit, pfikladem neutralni
vyvfeliny je andezit, kdeZto z lavy s nizkym
obsahem kiemiku vznika predevsim Cedic¢
(bazalt) a jemu ,,pfibuzné“ horniny (bazal-

inejteplejsi (az 1200 °C).

SOPECNE KRAJINY

Diky rozliénym horninovym produkttim

se vyznacuji pomérné velkou rozmanitos-
ti (geodiverzitou), zaroven vsak mnohde
prekvapi také vzajemnou uniformitou.

I na mistech od sebe zna¢né vzdalenych se
neziidka mtiZe dostavit pocit jakéhosi déja
vu. Do zna¢né miry to plati pro cedicové
sopky na Havajskych ostrovech, Réunionu,
Galapagach, Islandu i na dalsich mistech,
kde se lava rozléva do sirokého prostoru. Vy-
sledkem dlouhodobych erupci jsou rozsahlé
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prikrovy a §titové sopky s pestrym soubo-
rem povrchovych tvart.

Cedicova lava vznika v hlubinach zemské-
ho plasté a nejvice ji produkuji stiedoocean-
ské hibety, respektive vyrazné zlomy - rifty
ariftové zony - prochdazejici osovou ¢asti
hibett. Vétsina téchto zlomu predstavuje
divergentni hranici mezi litosférickymi des-
kami, kde se diky permanentnimu vystupu
magmatu tvoii nova zemska kiira a rozpina
se oceanské dno. Jen vyjimecné, napi. na
Islandu, oceanské rifty pokracujiina pev-
ninu a také tam jsou pfi¢inou vulkanismu.
Asinejznaméjsim pirikladem pevninského
»zlomového vulkanismu je 27 km dlouha
linearni soustava Lakagikar v islandském
vnitrozemi, ktera v roce 1783 béhem nékoli-
ka mésicti vyprodukovala 14 km® vyvieliny
(viz téZ vesmir.cz/islandske-sopky, 2019).

Vydatnou produkei ¢edicové lavy se vy-
znacuji rovnéz §titové sopky, znamé hlavné
z nékterych oceanskych ostrovi. Neziidka
jde o rozlozité vulkany, pripominajici poloze-
ny §tit starovékého valecnika. Vyznacuji se
girokou zdkladnou, pomérné mirnymi svahy
anékde i znacnou vyskou (napf. havajska
sopka Mauna Kea ma nadmotskou vysku
4205 m, ale dno Tichého oceanu pievysuje
o vice nez 10 km). Zdrojem lavy vétSiny Stito-
vych sopek jsou tzv. horké skvrny (hot spots)

hluboko v zemském plasti, kde se v dusled-
ku koncentrovaného tepelného toku tavi
hornina a vystupuje magma. Poloha téchto
zhavych ohnisek je v podstaté neménna, ale
vulkanicka aktivita nad nimi se vlivem po-

hybu litosférickych desek postupné ,,stéhuje”.

V prostoru oceand se tim tvoii celé fetézce
sopecnych ostrovi. Nejmarkantnéj$im
prikladem je témét 3000 km dlouhé Havajské
souostrovi (Vesmir 98, 366, 2019/6). Podobna
je situace u Maskarénskych ostrovi v Indic-
kém oceanu, u Kanarskych a Kapverdskych
ostrovu v ocednu Atlantském ap.

JEZERA ZHAVA )

V KRATERECH STINNYCH...
Erupce CcediCové taveniny piilis dramatické
nebyvaji a zbytnéni stitovych sopek do pro-
storu a vys$ky neni vysledkem pouze aktivi-
ty hlavniho krateru. Lava na povrch vyvéra
také bo¢nimi (tzv. parazitickymi) kratery
arozevienymi trhlinami na svazich a ibo-
¢ich, mnohde i desitky kilometra daleko od
y,matefského“ vulkanu. Do pomérné plo-
chych vrcholovych partii vétsiny Stitovych
sopek se zahlubuji rozmérné kratery - kal-
dery - které se vyznacuji strmymia mnohde
téz stupniovitymi sténami. Na vnéjsi stranu
se lava z kaldery vétSinou nepreléva, ale
pokud zaplni dno krateru, miZe vzniknout
lavové jezero. Jeho zhava hladina, ¢astec-
né prekryta tenkou a zjizvenou krustou,

Doc. RNDr. JAN VIiTEK viz Vesmir
102, 224, 2023/4.

1. CERSTVA SPECENA LAVA v geotermalnim poli Leirhnjikur v komplexu sopky
Krafla na severu Islandu.
2. VULKANICKY RELIEF na temeni $titové sopky Piton de la Fournaise na Réunionu.
V popredi vystupuji lavové utvary hornita, obklopené provazovitou lavou pahoehoe.

pulzuje drobnymi erupcemi i fascinujicimi
ohnivymi fontdnami.

Vulkant s dlouhodobou pfitomnosti
lavovych jezer ale na svété mnoho neni.
Ziejmé nejznaméjsi i nejdostupnéjsi je kra-

ter Halemaumau na havajské sopce Kileuea.

Pozornosti se tési uz po dvé staleti. I kdyz

zZar (a tedy i véhlas) tohoto unikatniho jezir-
ka obcas ,,pohasne” (po pferuseni zdroje lavy
¢i naopak kvli obzvlast vydatné erupci),
zhava tavenina se na dno krateru pravidelné
navraci. To plati i pro ostatni lavova jezera,
nyni uvadéna ze sopek Erta Ale v Etiopii,
Ambrym v tichomotském souostrovi

3. LAVOVE STALAKTITY (véetné tzv.
Zralogich zubt) v sopeéné jeskyni
Kaeleku na havajském ostrové Maui.

Vanuatu (zde se ale po vydatné erupci v roce
2018 lava do ,jezera“ dosud nevratila), Nyi-
ragongo v Demokratické republice Kongo,
Mount Erebus v Antarktidé a podle novéj-
sich satelitnich snimku také na vulkanu
Mount Michael v Jiznich Sandwichovych
ostrovech.

PO LAVE BOSYMA NOHAMA
Povrch ¢edicovych lavovych poli, masivnich
prikrovi nebo protahlych proudu vétsinou
pripomina nehostinnou mési¢ni krajinu,
vyznacuje se v§ak pozoruhodnym a tvaroveé
pestrym reliéfem. Takika vSudypfitomné
jsou dva hlavni typy lavy s ponékud neob-
vyklym pojmenovanim pahoehoe [pahoe hoe]
a ‘a’d [au-au]. Prvni typ, zvany téZ provazo-
vitd lava, vznika z fidké a rychle proudici
taveniny, ktera se pfi ochlazovani formuje
do tvaru protahlych ¢i rizné propletenych
provazi nebo se koncentricky zvlni do zfa-
senych ovalkt. Odlisny vzhled ma lava ‘a%.
Tvori se z visk6znéjsi, piipadné chladnéjsi,
a proto pomaleji proudici taveniny. Ta se
béhem tuhnuti postupné krabati, lame
a vSelijak vrstvi, takze vysledkem je hruby
a chaoticky povrch se struskovitou, skvaro-
vitou, brekciovitou nebo blokovitou lavou.
Oba vyse uvedené nazvy zakladnich typa
lav pochazeji z nareci domorodych obyvatel
Havajskych ostrova, ktefi jimi oznacovali
odli$nd mista na lavovych polich. Hladky
povrch, po kterém se dalo dobfe pfejit
bosyma nohama, nazyvali pahoehoe, naopak
citoslovce ,au au“ srozumitelné vystihuji
pocity z chtize naboso po hrubé a ostré lavé
‘a’d. Tato lidova pojmenovani se americkému
geologovi C. E. Duttonovi zalibila natolik,
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4. LAVOVE JEZERO s diléimi erupcemi v krateru Halemaumau na havajské sopce

Kilauea.

5. BIZARNI LAVOVE UTVARY ve skalnim mésté Dimmuborgir (Temné hrady) na

severovychodé Islandu.

6. DETAIL polstarové lavy v udoli Angustias na kanarském ostrové La Palma.
7. LAVOVY HROT (Hraundrangi) je ziejmé ,nej$piéatéjsi“ horou na Islandu.

V islandské krajiné zcela neobvykly, 80 m vysoky utvar je soucasti cedicového
hfebenu na severu ostrova a na jeho modelaci se uplatnilo zejména mrazové

zvétravani a skalni Ficeni.

8. MALE, ale typické hornito s troskou lavové trubice na havajské sopce Mauna Loa.

Ze je v roce 1883 ve své studii o havajském
vulkanismu zavedl do odborné literatury.

V ROLI ARCHITEKTA | TUNELARE
Ani tidka a ,,tvarnéjsi“ pahoehoe vsak neni
zcela homogenni a jeji proud se pii pohybu

a béhem pomalého tuhnuti formuje do
charakteristickych povrchovych i podzem-
nich tvart. Lavovy povrch vétsiny mladych
cedicovych sopek napt. ¢leni rozlicné skalni
kuzele, vézicky, hiebeny ap. Pro vétSinu
téchto tvarti nase matefStina pojmenovani
nema, v mezinarodni terminologii jsou sdru-
Zovany pod pojmy spatter cone, hornito nebo
tumulus. Vznik prvnich dvou je podobny.

Cast proudici taveniny prorazi pod tlakem
povrchovou krustu a na povrchu se spéka
avrstvi do bizarnich tvard. Vyraz spatter cone
se pouziva pro kuzel ,nastfikany“ z ridké

lavy a rovnéz termin hornito pro homolovity
anezfidka duty utvar je docela pfiléhavy - ve
$panélsky mluvicich zemich se pouZiva pro
vyheii nebo malou pec. Vznik tumulu, coz je
obly a vétsinou ,,pukly“ lavovy hibitek nebo
val, zase souvisi s pfekotnym nahromadénim
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tuhnouci taveniny - obvykle pfi okraji nebo
ohybu lavového proudu, na terénni nerov-
nosti ap., kde pietrvavajici tlak taveniny
vyklene a prolomi povrchovou krustu.

Na svazich cedicovych vulkant se vsak
proudici lava uplatiiuje i v roli jakéhosi
»prirodniho tunelafe” - tvoiilavové tunely
ajeskyné (Vesmir 92, 676, 2013/12). Pod tuh-
nouci krustou i nadale tecCe zhava tavenina,
a pokud staci odtéct uplné, zustane po ni
vyprazdnéna rourovita jeskyné. Odkapava-
nim taveniny z jejiho stropu se tvoiilavové
krapniky, pfedevsim stalaktity, vétsinou
asymetricky protahlé a zaspicatélé do tzv.
nZzralocich zubi“. Lavové tunely se misty pro-
pojuji do celych soustav a mohou byt i néko-
lik kilometrua dlouhé. Nejvice se jich propléta
tuboc¢im stitovych vulkant na ostrové Havaj,
vCetné rekordni 65,5 km dlouhé a 1,1 km hlu-
boké jeskyné Kazumura pod sopkou Kilauea.
V fadé sope¢nych oblasti byly lavové jeskyné
zpristupnény pro vefejnost, a jsou proto vy-
znamné i z hlediska cestovniho ruchu.

KDYZ SE LAVA POTKA S VODOU
Jiny prubéh a mnohem rychlejsi spad ma
utvareni lavového reliéfu, dostane-li se zhava
tavenina do kontaktu s vodou. Takova fatdlni
udélost nastala napiiklad asi pfed dvéma
tisici lety na severovychodé Islandu. Tehdy
se vydatny proud ¢ediCové lavy prelil pres
mocal ¢i mélké jezero a u¢inek pary z piekot-
né vrouci vody byl natolik devastujici, Ze se
desitky metrt silny lavovy piikrov promeénil
na chaotickou smés bizarnich skalnich pilifa
a bloku, perforovanych spoustou kfivolakych
oken, mostti, komint a uli¢ek. Vzniklo tak
neobvyklé skalni mésto Dimmuborgir (Temné
hrady), které patii k nejmysterioznéjsim, ale
inejvyhledavanéjsim misttim na Islandu.
Cedicovi lava se dostava do kontaktu s vo-
dou pfedevsim na moi'ském dné a je takika
vyhradnim ,stavebnim materidlem” oceanské
zemské kury. Tavenina vnikne do vodniho
prostiedi, rychle tuhne a pod tenkou sklovitou
skorapkou se formuje do drobnych ovalnych
utvard, pripominajicich bochanky nebo
polstarky. Polstarova lava (lava pillows) takika
neustéle vznika zejména podél stiedoocean-
skych riftti. Pfimé pozorovani jejiho vzniku
v hlubinéach oceanti samoziejmé mozZné nent,
v sedmdesatych letech minulého stoleti se
vsak podaftilo na jihovychodnim pobtezi
ostrova Havaj, kde proud taveniny ze sopky
Kilauea ¢as od ¢asu vtéka piimo do mofte.
Vyskyt polstafovych lav daleko od pobrezi
je povazovan za jeden z dukazq, Ze prislusna
oblast kdysi byla soucasti mofského dna.
Plati to i pro néktera mista na izemi nasi
vlasti, kde se polstarkovité struktury zacho-
valy napf. v horninach Barrandienu (na Cer-
tové skale na Kiivoklatsku aj.), na Kozakové,
v Nizkém Jeseniku, Podbeskydi ap. Zde vsak
k jejich vzniku prispéla sopecna ¢innost uz
v davné geologické minulosti. @
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