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Potezne zjawiska przyrody, wobec ktorych cztowiek czuje si¢ maty 1 bezradny, zawsze przyciagaty
1 przyciagaja uwage czlowieka. Sposrdd nich na pierwsze miejsce wysuwaja si¢ zjawiska
wulkaniczne, niepokojace skala swej grozy i nieprzenikniona tajemniczoscia niespodziewanych
wybuchdw.

Dla cztowieka pierwotnego wybuch wulkanu z wylewem goracej, ptynnej lawy, palacej wszystko
na swej drodze, wsrod odglosow poteznych grzmotow podziemnych i1 plomieni ognia, musiat by¢
czyms$ naprawde przerazajacym. Nic tez dziwnego, ze powszechnie widziano w tym reke "jakichs
poteznych bostw; dzi$ jeszcze niejeden z groznych wulkanow nosi nazwe swigtej gory.

Starozytni Grecy uwazali obszary wulkaniczne za siedzibe boga ognia Hefajstosa (zwanego w
mitologii rzymskiej Vulcanus)

1 miejsce walk gigantow i tytanow z bogami. Wedtug Platona rozzarzone popioty wyrzucane z
wulkanow pochodzily z podziemnej rzeki ognistej Piryflegeton; dowodem znajdujacego si¢ w glebi
Ziemi ognia miaty by¢ wyplywajace nieraz na powierzchni¢ gorace zrodla. Stuszne byty
przypuszczenia, ze ogien pojawiajacy si¢ w czasie gwattownych wybuchow pochodzi z glebi Ziemi.
W dziele Strabona Geographika. znajduje si¢ opis powstania nowej wyspy wulkanicznej na Morzu
Egejskim w roku 198 p.n.e. Pisze on: ,,W $rodku migdzy Thera i Therasia wznosily si¢ z morza
plomienie, tak Ze cale morze wydawalo si¢ plonac". Z glebi morza wyniosty one na powierzchnig
wody zarzaca si¢ wyspe, ktora miata 12 stadiow obwodu, tj. ponad 2 kilometry. Zjawisko
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to opisuje rowniez Seneka dodajac, ze wydobywajacy sig z glgbi morza ogien buchat tylko od czasu
do czasu, a woda burzyla sig silnie.

Ani Strabon ani Seneka nie wspominaja jednak zupetnie o wyrzucanych popiotach wulkanicznych,
musiat to by¢ zatem wybuch lawowy. W potowie XIX wieku zaobserwowano w tym wiasnie
miejscu na Morzu Egejskim powstanie nowego wulkanu (na wyspie Nea Kaimeni).

Z tych krotkich opisow mozna wnosi¢, ze przedstawiony przez starozytnych podmorski wybuch,
mial inny charakter, niz wybuch Wezuwiusza, ktory w roku 79 n.e. zniszczyt miasta Herkulanum i



Pompejg, a ktorego opis zawdzigczamy Pliniuszowi Mlodszemu.

Poza Pliniuszem skape tylko informacje zachowaty si¢ z czasow starozytnych o Wezuwiuszu. U
Strabona tak wyglada opis tego wulkanu:

,,Nad miastami Kampanii wznosi si¢ Wezuwiusz, dookota ktorego rozciagaja si¢ wspaniale pola
uprawne. Szczyt Wezuwiusza z licznymi zaglgbieniami, cz¢sciowo rowny, catkowicie pozbawiony
roslinno$ci, ma szara barwe popiotu. Czerwonawobrunatne kamienie wygladaja jakby przetrawione
ogniem. Wida¢, ze okolica byla kiedy$ wypalona i miata wiele otworéw ziejacych ogniem".

Wieki §rednie niewiele wnioslty do wiedzy o zjawiskach wulkanicznych. Ojcowie Ko$ciola starali
sig¢ wszystkie zjawiska przyrody thumaczy¢ biblijnym opisem stworzenia §wiata, opierajac si¢
rowniez $cisle na pogladach Arystotelesa, ktérego wszechpotezny autorytet w naukach
przyrodniczych wptywal hamujaco na ich rozwo6j przez cate wieki. Wedtug Arystotelesa wstrzasy
ziemi byly wywolywane przez powietrze wydobywajace si¢ na ziemi¢ waskimi otworami, a
zamknigte w glebokich, podziemnych pieczarach; moglo ono zapala¢ si¢ na powierzchni, dajac
zjawisko ognia, obserwowane w obszarach wulkanicznych.

Podziemna plomienista rzeka Piryflegeton Platona zmienita si¢ w pismach sredniowiecznych w
pieklo, ktorego groza przez cate wieki miala przeraza¢ grzesznego mieszkanca Ziemi.

W bardziej racjonalistyczny sposdb probowali wyjasni¢ powstawanie wulkandw niektorzy
sredniowieczni uczeni arabscy, ktorzy przypuszczali, ze wywolane one zostaly podziemnymi
pozarami siarki, smoty lub ropy naftowe;.
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Powstanie wulkanu Monte Nuovo na Polach Flegrejskich pod Pozzuoli w r. 1?38; rycina z
wiloskiego dzieta Dell' incendio di Pozzuole, Marco Antonio delii Falconi all' Illustrissima Marchesa
delia Padulla

Roéwniez 1 Albert Wielki, wielki przyrodnik §redniowiecza, thimacz dziet Arystotelesa, z ktorym
jednak nie we wszystkim si¢ zgadzat, poruszat zagadnienie powstawania wulkanéw. Wedtug niego,
wulkany miaty by¢ wytworzone dziataniem podziemnych par, a dziatalno$¢ wulkaniczna probowat
wyjasni¢ pozarami podziemnych z16z siarki, zmieszanej z bitumicznym olejem skalnym. Ponadto
uwazal, ze wulkany powstaja w stabszych, mniej odpornych miejscach skorupy ziemskiej, czym
zblizat si¢ do pogladow nowoczesnych.

Z trzesieniami ziemi i podziemnymi pozarami wiaze wybuchy wulkandw wybitny humanista
Georgius Agricola (1494—1555), znakomity przyrodnik, mineralog i geolog, pionier gérnictwa i
hutnictwa. W jednej ze swych prac szczegdtowo opisywat on pozar poktadéw wegla kamiennego w
Zwickau (Saksonia), trwajacy

SotPOTARA

Obraz wnetrza Ziemi i jego zwiazek z wybuchami wulkandéw (wg A. Kirchera, 1665)

przez kilkadziesiat lat, wspomina réwniez o podobnym podziemnym pozarze pod Edynburgiem w
Szkocji. Nie widzi przy tym Agricola istotnej roznicy migdzy podziemnymi pozarami poktadow
weglowych a ogniem wulkanow. Nie mozna jednak zapominaé, ze zjawisk wulkanicznych sam nie
obserwowat.

Niewiele od pogladéw Agricoli roznity si¢ poglady stawnego Abrahama Gottloba Wernera,
wypowiedziane w dwiescie pigédziesiat lat pézniej, chociaz jego prace przynioslty wiele nowych
obserwacji i stusznych wnioskow.

Okres Odrodzenia przyniost liczne opisy zjawisk wulkanicznych, zachodzacych zwlaszcza w
obrebie Morza Srodziemnego. W XVII w. wiele uwagi wulkanom po$wiecit w swych pismach
Athanasius Kircher. Opisat on Etng 1 Wezuwiusz, podajac nawet wymiary ich kraterow i potokoéw
lawowych, oraz zestawil wykaz
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obserwowat.
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erupcji. Rozwazajac zagadnienie wybuchow wulkanicznych wiazat je z podziemnymi pozarami
siarki, bituminow, wegla kamiennego i réznych soli.

Poglady Kirchera wywarty duzy wptyw na wspotczesnych, a takze i p6zniejszych uczonych. Jego
rycina umieszczona w Mun-dus subterraneus, przedstawiajaca przekrdj przez Ziemig, byta
wielokrotnie przerysowywana 1 publikowana w licznych dzietach.

Rzecza bardzo interesujaca jest to, ze jeden z pierwszych opiséw Islandii i tamtejszych wulkandw
zostat wydrukowany w jezyku polskim. Jest to ksiazka, wydana w Lesznie w roku 1638 pt. Islandia
albo kroétkie opisanie wyspy Islandii. Autorem jej jest podroznik czeski Daniel Strejc (zw. tez Vetter
lub Fetter), ktory jako drukarz osiadt na jakis czas w Lesznie. Dopiero w roku 1673 ksigzka ta
zostata wydana po czesku.

Podréznicy, odbywajacy dalekie wyprawy morskie, opisywali zdarzajace si¢ na Dalekim
Wschodzie lub w Nowym Swiecie wybuchy nieznanych wulkanéw. W niektorych opisach podrézy
mozna znalez¢, wykonywane na podstawie relacji $wiadkow, rysunki wybuchow wulkanow.
Stawny geograf Bernhardus Valerius, autor pierwszej geografii fizycznej Ziemi, Geographia
generalis (1650), po raz pierwszy podat potozenie znanych wowczas wulkanéw. On rowniez
wprowadzit nazwg ,,wulkan" (od starorzymskiego boga ognia Wulkana).

Z poczatkiem XVIII wieku wielkie poruszenie wywolato powstanie maltej wysepki obok wyspy
Mikra Kaimeni w grupie wysp Santorin (staroz. Thera) na Morzu Egejskim. Wyspy te sa czgscia
poteznego krateru podmorskiego, ktory kilkakrotnie objawiat swa aktywno$¢ w czasach
historycznych. Z koncem maja 1707 roku z glgbi morza zaczeta si¢ wznosi¢ ponad poziom wody
jasna skala, ktora w ciagu trzech tygodni osiagneta wysokos$¢ 80 m, przy obwodzie okoto 1000 m. Z
poczatkiem lipca obserwowano wydobywajacy si¢ ogien, a w dziesi¢¢ dni pdzniej zauwazono
kilkanascie czarnych skatek wynurzajacych si¢ z morza. Geste dymy unosity si¢ nad nowo
utworzonymi wysepkami, ktére w koncu potaczyly si¢ w jedna wyspe; otrzymata pna nazwe Nea
Kaimeni. W parg lat p6zniej wzmozona dziatalno§¢ wulkaniczna polozylta kres nowo powstate;j
wyspie wulkanicznej, ktora z powrotem zanurzyta si¢ w fale morskie.

Trudno si¢ wigc dziwi¢ Owczesnym pogladom wielu badaczy, ktorzy przyjmowali, ze wyspy 1 gory
powstanie swe zawdzigczaja sitom wulkanicznym.

Na przetomie XVIII wieku, aktualne stalo si¢ znowu zagadnienie powstawania skat, ktore
interesowalo juz w starozytnos$ci greckich filozofoéw i przyrodnikéw. W tym czasie rozgorzat wielki
spor naukowy, zwany sporem plutonistow z neptunistami. Pluto-nisci (od boga podziemia Plutona)
utrzymywali, ze wszystkie skaty powstaty na drodze ogniowej, zdaniem natomiast neptunistow (od
boga morza Neptuna), wytworzyly si¢ one na drodze wodne;.

Skrajnym i nieprzejednanym neptunista byt glo$ny ze swych wyktadéw profesor mineralogii i
gornictwa na Akademii Gorniczej we Freibergu w Saksonii, Abraham Gottlob Werner (1750—
1817), nazywany czgsto ,,0jcem geologii", ktora za jego czasow nosila nazwg geognozji. Werner,
ktory znat tylko Saksonig, nie miat sposobnosci obserwowania wulkanow i zjawisk wulkanicznych,
ktore — podobnie jak jeszcze w wieku XVI Agricola — wiazat z rzekomymi, podziemnymi
pozarami poktadoéw wegla. Po stronie Wernera, do ktérego na nauke zjezdzano z calej Europy,
stangli liczni jego uczniowie, wérdd nich wielu p6zniejszych wybitnych geologow.

Do neptunistow nalezat rowniez poeta niemiecki J. W. Goethe, autor wielu prac przyrodniczych,
takze 1 z dziedziny geologii. Gorliwym neptunista byl i Stanistaw Staszic, czemu dal wyraz w
Ziemiorodztwie Karpatdw.



Mnozace si¢ ciagle obserwacje nie potwierdzaly pogladéw, jakoby takie skaly wulkaniczne, jak np.
pospolite bazalty, mogly powsta¢ na drodze wodnej. Stawalo si¢ rzecza oczywista, ze te czarne
skaly tworzyly si¢ przez zastygnigcie ognistoptynnych potokow lawowych, wydobywajacych si¢ z
wulkanoéw. Ostateczny cios neptunistom zadat znakomity geolog szkocki James Hutton (1726—
1797), ktéry w jasny i przekonywajacy sposob wykazat, ze bazalty powstaty przez zakrzepnigcie
stopu ognistoptynnego.

Do ustalenia si¢ tych pogladéw w geologii przyczynit si¢ fakt, ze dwaj najwybitniejsi uczniowie
Wernera, znakomity geolog Leopold v. Buch oraz znany geograf Aleksander v. Humboldt, ktérzy
mieli sposobnos¢ badania wielu terendw wulkanicznych, takze pozaeuropejskich, przeszli na strong
plutonistow.
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Podwaliny pod wspolczesne poglady wulkanizmu dal w swych pracach angielski badacz G. Poulet
Scrope (1797—1876). Rozrdznia on dzialalno$¢ wulkaniczna i plutoniczna. Pierwsza objawia si¢
zjawiskami wulkanicznymi, ktére mozemy obserwowac na powierzchni Ziemi, druga natomiast
zwiazana jest z procesami zachodzacymi w glebi Ziemi, ktore nie sa dostgpne bezposrednim
obserwacjom. Zrédlem tych procesow jest stop ognistoptynny — magma (gr. = ciasto). W czasie
wybuchéw wulkan6w magma wydobywa si¢ na powierzchnig Ziemi w postaci lawy.

Wszystkie skaty powstale przez zastygnigcie magmy nosza nazwe skal magmowych. Dawniej
nazywano je rowniez skatami ogniowymi lub wybuchowymi. Powstale przez zastygnigcie magmy
w glebi Ziemi skaty nosza nazwe glgbinowych, czyli plutonicznych. Nazywane sa one takze
skalami intruzywnymi (intruzyjnymi), poniewaz tworza podziemne intruz je (lac. intrusus —
wecisnigty, wepchnigty) przez wcisnigcie magmy w skaly. Najpospolitszymi skatami giebinowymi sa
granity. Skaty utworzone przez zastygnigcie na powierzchni lub blisko powierzchni Ziemi
wylewow lawowych, ktore wystepuja w czasie wybuchow wulkanow, nosza nazwe¢ wylewnych lub
wulkanicznych. Nieraz nazywa si¢ je rowniez skatami efuzywnymi (fac. effusus — rozlany),
poniewaz rozlewaja si¢ na powierzchni Ziemi. Najpospolitszymi skatlami wulkanicznymi sa bazalty.
Do tej grupy skat naleza réwniez andezyty, riolity, trachity, porfiry 1 inne. Warunki zastygania stopu
skalnego na powierzchni Ziemi, gdzie skrzepnigcie nast¢puje szybko, i w glebi Ziemi, gdzie stop
magmowy stygnie bardzo powoli, sa odmienne. Inaczej tez wygladaja skaty wylewne i gigbinowe
(por. rozdz. Skaty wulkaniczne).

WULKANY CZYNNE I WYGASLE

Na glebokosci kilkunastu metroéw pod powierzchnia Ziemi panuje stata temperatura, rowna
przecigtnej rocznej temperaturze danego miejsca. Termometr umieszczony przed 170 laty w
podziemiach obserwatorium astronomicznego pod Paryzem na glebokosci 28 m wskazuje
niezmienna temperaturg +12°C, ktora jest sSrednia roczna temperatura okolic Paryza.
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Przy zwiedzaniu gigbszych kopaln odczuwa si¢ wyrazny wzrost temperatury na nizszych
poziomach w pordwnaniu z poziomami wyzszymi, polozonymi tuz pod powierzchnia Ziemi.

Przy posuwaniu si¢ w glab o 100 m temperatura wzrasta $rednio o 3°C. Aby zatem temperatura
podwyzszata si¢ 1°C, nalezy opusci¢ si¢ w glab 0 33 m. T¢ liczbg metréw, o ktora posuwajac si¢
pionowo w glab Ziemi, temperatura wzrasta o 1°C, nazwano stopniem geotermicznym.

Od przecigtnego stopnia geotermicznego, wynoszacego 33 m, istnieja liczne odchylenia, zwiazane z
budowa geologiczna. W jednych punktach kuli ziemskiej wzrost temperatury, w miar¢ posuwania
si¢ w glab Ziemi, jest szybszy, w innych natomiast wolniejszy. I tak np. w Ameryce Péinocne;j
zwigkszenie temperatury o 1°C, nastgpuje co 40 m, a w Afryce Potudniowe;j $redni stopien
geotermiczny jest wyzszy od 100 m, co umozliwia pracg gornika nawet na glgbokosci
przekraczajacej 2000 m. Sredni stopien geotermiczny w otworze wiertniczym w Paruszowicach na
Gornym Slasku wynosi 34,3 m (do glebokosci 500 m — 40,3 m; w wiekszych glebokosciach —
28,2 m).

Batolit

irozleglty wylew lawy

Dawniej przypuszczano, ze wzrost temperatury w miarg posuwania si¢ w glab Ziemi jest



jednostajny. Przyjmujac przecigtne podwyzszenie temperatury 0 30° C na 1 km otrzymano by dla
wnetrza Ziemi niestychanie wysoka temperaturg okoto 200 000°. Na podstawie r6znych obserwacji
przypuszcza si¢ dzisiaj, ze w glebszych czeseiach skorupy ziemskiej wzrost temperatury jest
wolniejszy i ze we wngtrzu Ziemi panuje temperatura tylko kilku tysigcy stopni.

Ci$nienie panujace w srodku Ziemi jest olbrzymie, wynosi ponad trzy miliony atmosfer. W
laboratoriach geofizycznych udato si¢ uzyskac tylko ci$nienie zblizone do 100 000 kG/cm2. Nie
mozemy wigc stwierdzié¢, jak zachowuje si¢ materia pod wptywem tak pot¢znych ci$nien, przy
jednoczesnym dziataniu wysokiej
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temperatury. Nie jest wykluczone, ze materia w obrgbie jadra Ziemi ulega zmianom czasteczkowym
polegajacym na tym, ze czasteczki zostaja sprasowane i skupiaja si¢ w gesto obok siebie utozone
atomy.

Nieznaczny jednak doptyw ciepta i podwyzszenie temperatury lub zmiejszenie ci$nienia moga
spowodowac stopienie si¢ skat 1 utworzenie cieklej magmy. Lokalny doptyw ciepta moze by¢
zwiazany z rozktadem cial promieniotworczych, wystgpujacych w drobnych ilosciach we
wszystkich skatach, lub z procesami gorotworczymi 1 wytworzonym tarciem. Procesy gorotworcze
moga jednocze$nie wywotywac zmiany ci$nienia, a mianowicie zwigkszenie ci$nienia w jednym
miejscu, a zmniejszenie w innym. Ze stopnia geotermicznego i przewodnictwa cieplnego skat
obliczono, ze kazdy centymetr kwadratowy powierzchni Ziemi oddaje rocznie okoto 75 kalorii, co
musiatoby doprowadzi¢ juz dawno do ozigbienia Ziemi. Utracie jednak ciepta przeciwdziala jego
staly doptyw pochodzacy z rozpadu ciat promieniotwérczych. Obliczono, ze powierzchniowy
plaszcz granitowy o grubos$ci okoto 20 km, w ktorym pierwiastki promieniotwdrcze wystgpuja w
najwigkszej ilosci, zrownowazylby catkowicie obserwowana utratg¢ ciepta. Nie brak pogladow, ze
Ziemia nie ozigbia si¢, lecz przeciwnie — 0grzewa, najprawdopodobniej jednak otrzymuje ona z
wewnatrz t¢ sama ilos¢ ciepla, jaka traci.

Dawniej sadzono, ze budowa Ziemi jest jednolita i ze jedynie pod wptywem wzrastajace;]
temperatury i ciSnienia warstw nad-legtych zmienia si¢ jej stan skupienia, przechodzac ze stanu
stalego na powierzchni Ziemi w stan ciekly, a nastgpnie w stan gazowy. Jedna z najwigkszych
zdobyczy geofizyki jest to, ze stwierdzita ona nieciaglto$¢ budowy Ziemi. Obserwacje zachowania
si¢ przebiegajacych przez Ziemi¢ fal wywotanych odlegtymi trzg¢sieniami ziemi wykazaty, ze jest
ona zbudowana z koncentrycznych stref o odmiennych wlasnosciach mechanicznych oraz ze
srodkowego jadra. Jezeli na powierzchni¢ wody rzucimy kamien, zauwazymy fale rozchodzace si¢
we wszystkich kierunkach. Podobnie, jezeli zostanie zaklocona rownowaga skal, ze zrodia
zaburzenia rozchodza si¢ drgania we wszystkich kierunkach. Trzg¢sienia ziemi sa wlasnie objawem
tych drgan. Im blizej Zrédla zaburzenia znajduje si¢ obszar dotknigty trzg¢sieniem ziemi, tym silniej-
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sze sa jego skutki. Nauka o trzgsieniach ziemi, czyli sejsmologia, dostarcza nam dowodoéw, ze fale,
ktére nazwano falami sejsmicznymi, rozchodza si¢ w materii ziemskiej z niejednakowa predkoscia.
Za pomoca dokladnych aparatow rejestrujacych, tzw. sejsmografow, stwierdzono, ze na niektorych
glebokosciach nastgpuje nagla zmiana predkosci rozchodzenia sig fal sejsmicznych, co wskazuje na
nieciaglo$¢ budowy Ziemi. Najwazniejsza zmiana predkosci rozchodzenia sig fal sejsmicznych
zachodzi na glgbokosci 2900 km. Na tej glgbokosci predkos¢ podtuznych fal sejsmicznych,
wynoszaca powyzej tej granicy 13 km na sekundg, spada do 8 km/s. Okazalo si¢ pdzniej, ze
podobne zmiany, jakkolwiek nie tak wyrazne, zachodza takze na innych glgbokosciach. Mozna stad
wyprowadzi¢ wniosek o istnieniu kilku koncentrycznych stref, ktore rdznia si¢ od siebie
sprezystos$cia. Strefy te musza mie¢ odmienny sklad chemiczny lub rézny stan skupienia.

Sredni ciezar whasciwy Ziemi (5,52), przeszlo dwukrotnie wigkszy od $redniego cigzaru
wlasciwego skal w powierzchniowych czeéciach skorupy ziemskiej (2,7), moze wskazywac na
obecno$¢ w jadrze Ziemi materii o duzym cigzarze wlasciwym. Opierajac si¢ na sktadzie
chemicznym meteorytow Zelaznych wielu badaczy przypuszcza, Zze jadro Ziemi zbudowane jest z



zelaza z dodatkiem niklu (Nife). Nieprzechodzenie przez jadro fal poprzecznych wskazuje, ze jadro
zachowuje si¢ jak ciato niesprezyste (ciekte lub gazowe).

Na podstawie powyzszych badan dochodzimy do wniosku, ze Ziemia sktada si¢ z trzech wyraznie
r6znych stref koncentrycznych. Strefa powierzchniowa ztozona ze skat ma grubos¢ okoto 60 km. W
obrgbie tej strefy trafiaja si¢ ciekte ogniska, ktore dostarczaja law wulkanicznych wyplywajacych
na powierzchnig Ziemi. Do glgbokosci 2900 km sigga strefa posrednia. Czg$ciowo jest to zapewne
strefa krzemianowa (do glgbokosci okoto 1200 km), cze$ciowo metaliczno-krzemianowa. Wngtrze
o promieniu 3400 km stanowi prawdopodobnie metaliczne jadro Ziemi. W miar¢ posuwania si¢ w
glab Ziemi wraz ze wzrostem cigzaru wlasciwego nastgpuje zatem zmiana jej sktadu chemicznego.
Jak wykazaty nowsze badania, wbrew pogladom dawniejszym, nie ma pod skorupa ziemska ciagte]
strefy ognistoptynnego stopu
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Lakolity 1 zyly intruzyjne:

a) lakolity; b) zyly poktadowe z powierzchniowym wylewem lawy

skalnego. Istnieja tylko stosunkowo niewielkie ogniska (podziemne komory), z ktorych wulkany
czerpia material lawowy. Wskazuje na to fakt, ze dziatalnos¢ wielu wulkanéw czynnych po
pewnym czasie stabnie, a wreszcie catkowicie zamiera. Wulkany czynne przechodza w wulkany
wygaste.

Podziemne zbiorniki magmowe maja czg¢sto postac batolitow Batolity sa to wielkie pnie magmowe
zbudowane ze skat glebino
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wych, najczesciej z granitow lub granodiorytow, ciagnace si¢ w glab 1 siggajace do nieznanych
glebin Ziemi. Gdy batolit znajdzie si¢ w nieznacznej odleglosci od powierzchni Ziemi, preznos¢
znajdujacych si¢ w magmie gazo6w moze utorowac droge cieklemu stopowi ku gorze, stwarzajac
warunki do powstania wulkanu. Aktywno$¢ wulkanu trwa tak dtugo, jak dlugo komora batolitowa
wypetniona jest ciekla magma, ktorej sktadniki gazowe, stanowiace sil¢ motoryczna, wyciskaja
ciekty stop skalny z ogniska do krateru wulkanu. Po ostygnigciu batolitu ustaje aktywnos$¢ wulkanu.
Czynne 1 wygaste wulkany nad batolitem

1 — komora wulkaniczna wypehiona ciekta lawa; 2 — czg$ci komory wulkanicznej, ktore ulegly
skrzepnigciu; 3 — skaty, w ktore wcisneta si¢ lawa; 4 — stozki wulkaniczne

Komory podziemne, stanowiace ogniska wulkaniczne, moga mie¢ réwniez postac lakolitow. Ta
forma intruzji tworzy si¢ wskutek podniesienia przez magme skat nadlegtych i oderwania ich od
podloza. Istnieja rowniez komory podziemne, stanowiace formy posrednie migdzy batolitami i
lakolitami.

Matymi ogniskami podziemnymi sa takze nieraz tzw. zyty poktadowe, czyli sylle (ang. sili = prog),
powstale przez wcisnigcie ptynnego stopu pomigdzy warstwy skalne.

Czestymi ogniskami zasilajacymi wulkany sa rozmaite zyty intruzyjne (dajki, zyty kominowe, pnie
wulkaniczne), bedace

Waulkany i cztowiek — 2
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odgalezieniami od wielkich intruzji (batolitow, lakolitéw) i1 przebijajace w poprzek warstwy
nadlegte. Dochodzac do powierzchni Ziemi moga tworzy¢ mniejsze lub wigksze pokrywy lawowe.
Nieraz jednak nie sa one zdolne do przebicia wszystkich skat nadleg-tych i zatrzymuja si¢ w pewne;j
glebokosci.

Znaczna cz$¢ zyl intruzyjnych ma nieregularng postaé plaska. W kopulastych miejscach
polozonych najblizej powierzchni Ziemi gromadza si¢ gazy, ktore dzigki swej preznosci moga
przedrzec sig ku gorze, wyrzucajac materiat wulkaniczny. Powstate w ten sposob wulkany utozone
sa wzdtuz pewnych linii, ktore odpowiadajq kierunkom przebiegu glgbiej lezacych intruzji
zylowych.

Zwiazek powierzchniowej dzialalnosci wulkanicznej z podziemnymi ogniskami. Wyplywy lawy i
stozki wulkaniczne zwiazane z podziemnymi ogniskami utoZzone sa wzdtuz rownolegtych szczelin
w zewnetrznej czgsci skorupy ziemskiej



Wielkie wylewy lawy, pokrywajace nieraz znaczne przestrzenie nastepuja wtedy, gdy masa batolitu
znajduje si¢ blisko powierzchni Ziemi, lub gdy przewody taczace powierzchnig Ziemi z
podziemnymi ogniskami maja znaczne rozmiary.

W czasie wielkiego wybuchu na Islandii w roku 1783 wylewy lawy nastapity wzdtuz szczeliny o
dhugosci 24 km. Réwnoczes$nie utworzylo sig kilkadziesiat niewielkich stozkow i kraterow.
Rowniez w obrebie Wezuwiusza i Etny pojawiaja si¢ w czasie niektorych wybuchow niewielkie
stozki, utozone wzdhiz pewnych
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kierunkoéw. Nie zawsze musza to by¢ kierunki prostolinijne, znane sa rowniez wulkany, np. z
poludniowej Afryki, utozone wzdtuz linii zakrzywionych, odzwierciedlajacych przebieg glgbiej
lezacych intruz ji.

Nieraz z jednego podziemnego ogniska czerpie material lawowy nie jeden, lecz kilka
zgrupowanych blisko wulkanow. Przy ostygnigciu czgsci batolitu moze zosta¢ przerwana
komunikacja pomigdzy cieklym zbiornikiem magmy, a kraterem wulkanu, ktérego aktywnos¢
ustaje.

Wulkany nie sa rozmieszczone rdwnomiernie na Ziemi. Ich geograficzne wystgpowanie wskazuje
na rozmieszczenie ognisk plutonicznych znajdujacych si¢ w nieznacznych giebokosciach pod
powierzchnia Ziemi.

Liczba czynnych wulkanow dochodzi do pigciuset. W pracach i czasopismach wulkanologicznych
co pewien czas podaje si¢ liczbg¢ wulkandw. Zestawienia te wykazuja rozmaite wahania, na ogét
liczba ta stale wzrasta. GIdwnym powodem tego nie sa niespodziewanie nowo tworzace si¢
wulkany, ktorych pojawienie si¢ nalezy raczej do zjawisk rzadkich, lecz doktadniejsze badania mato
znanych obszarow wulkanicznych. Przyktadem moga by¢ wulkany na Wyspach Kurylskich. Do
roku 1945 geografowie japonscy doliczyli si¢ na catym archipelagu zaledwie osiemnastu czynnych
wulkanow. Powojenne ekspedycje radzieckie juz w pierwszym roku swych badan na Wyspach
Kurylskich niemal podwoity ich liczbg. Dalsze badania wykazaty, ze na wyspach znajduje si¢
przeszto 100 wulkanoéw, z ktorych czynnych jest co najmniej 34. Wigksza ich czg$¢ dymi obecnie,
niektore ucichty tylko pozornie, wiadomo jednak, ze wybuchaty w ostatnich dziesiatkach lat.

Za wulkany czynne uwazamy nie tylko te, ktore obecnie wykazuja aktywnos¢, lecz wszystkie te, o
ktorych wiemy, ze wybuchaty za ludzkiej pamigci. O niektérych, na podstawie stabej tylko
dziatalnos$ci z bardzo dawnych czasow, mozna sadzi¢, ze ze stadium czynnego przechodza w stan
zamierania aktywnosci. Wulkany takie nazywa si¢ nieraz wulkanami drzemiacymi. Nie wykazuja
one czasem zadnej dzialalnos$ci przez dziesiatki, nawet setki lat.

Nieraz jednak zdarza sig, ze wulkan pozornie wygasty niespodziewanie wybucha. O ile wybuch jest

duzy, a sam wulkan
19

potozony jest w sasiedztwie obszarow zamieszkatych przez czlowieka, moze on spowodowac
katastrofalne skutki.

Niektore wulkany sg stale czynne. Naleza do nich Stromboli, wymieniany juz przez Homera,
hawajski wulkan Kilauea, wulkan Izalco w Salwadorze, wulkany Masaya i Amatitlon w Nikaragui,
Sangay w Ekwadorze 1 wreszcie Erebus na Antarktydzie, o ktdérego wznoszacych si¢ dymach
relacjonowali badacze potudniowych obszaréw polarnych.

Ten typ wulkanu jest raczej rzadki. Wigkszo$¢ bowiem wulkanéw wybucha w r6znych odstgpach
czasu, niekiedy bardzo krotkich, jak jawajski wulkan Merapi, przewaznie jednak liczacych dlugie
lata. Im dluzsze sa okresy przerwy, tym zwykle gwaltowniejszy bywa nowy wybuch. Wulkany o
czgstych wybuchach maja przewaznie wybuchy stabsze.

Do wulkanow drzemiacych zaliczat si¢ Wezuwiusz przed wybuchem w roku 79. Wulkan Epomeo
na wyspie Ischia na Morzu Srédziemnym, ktory niespodziewanie wybucht w roku 1302, przez dwa
tysiace lat nie dawat zadnego znaku zycia. Podobnie zachowywaly si¢ i wulkany: jawajski
Galunggung przed wielkim wybuchem w roku 1822 i japonski Bandaisan, nieczynny od tysiaca lat
przed ogromnym wybuchem w roku 1888.



Waulkany, ktore nie wykazaty zadnej dziatalno$ci w czasach historycznych, nosza nazwe wygastych.
Znajduja si¢ one albo w obszarach wulkanicznych, na ktorych wystepuja wulkany czynne, lub tez w
miejscach bardzo oddalonych od jakiejkolwiek aktywnosci wulkanicznej, wspdtczesnej czy w
czasach historycznych. Do tych ostatnich nalezy Owernia w srodkowej Francji o malowniczym
krajobrazie kopulastych wzniesien.

Produkty wybuchéw wulkanicznych ulegaja szybko procesom wietrzenia, zwlaszcza w cieptym
klimacie, dajac bardzo urodzajne gleby. Przyciaga to mieszkancéw odlegtych osiedli, ktérzy nie
baczac na dawniejsze wybuchy i powoli o nich zapominajac, zaktadaja coraz blizej miejsc dawnych
wybuchow uprawne pola i plantacje roslin uzytkowych. Niespodziewany wybuch wulkanu znow
niszczy prace czlowieka, niosac nieraz $§mier¢ zaskoczonym mieszkancom nie zwracajacym uwagi
na pierwsze ostrzegajace objawy.

Dawniejsze taczenie trzgsien ziemi ze zjawiskami wulkanicz-
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nymi nie okazalo si¢ stuszne. Wigkszo$¢ trzgsien ziemi nie ma bezposredniego zwiazku z
wybuchami wulkanu. Tylko niektore, stosunkowo stabe, sa wywolane przebiegiem wybuchu
wulkanicznego. Czesto tez sam wybuch wulkanu jest poprzedzany drganiami i wstrzasami ziemi,
ktore zwykle ustgpuja, gdy wylew lawy osiagnie maksimum. W zwiazku z nimi pozostaja zjawiska
akustyczne, przypominajace podziemne grzmoty, dudnienia itp. Jezeli sa silne 1 trwaja przez
dtuzszy okres czasu, wywotuja niepokdj u mieszkancow najblizszych osiedli, nie zawsze jednak po
takich podziemnych zapowiedziach, musi nastapi¢ wybuch wulkanu.

Podziemne drgania i wstrzasy ziemi sa niekiedy tak stabe, ze cztowiek moze ich nawet nie odczu¢.
Zapisane one jednak zostaja dokladnie na czutych sejsmografach, umieszczonych w stacjach
wulkanologicznych, ktore zajmuja si¢ badaniem zjawisk wulkanicznych i1 ostrzeganiem w razie
grozacego niebezpieczenstwa okolicznej ludnosci.

Nieraz duze znaczenie jako sygnaty ostrzegawcze maja zjawiska termiczne. Zrodta i studnie,
znajdujace si¢ w sasiedztwie wulkanu, wykazuja temperatur¢ wyzsza niz zwykle, nieraz nawet
catkowicie wysychaja. Na zboczach wulkanow, ktore czesto pokryte sa bujna roslinnoscia, niekiedy
wegetacja zamiera wskutek podwyzszenia temperatury. Sniegi pokrywajace wysokie szczyty
stozkéw wulkanicznych topnieja, sptywajac strugami wody w dot. W niektorych obszarach
wulkanicznych, przeprowadza si¢ regularnie pomiary temperatury w réznych wyznaczonych
miejscach: wyrazne jej podwyzszenie wskazuje na zblizajacy si¢ wybuch wulkanu. Jednakze i w
tych przypadkach ostrzezenia stacji wulkanologicznych nie zawsze si¢ sprawdzaja. Nieraz bowiem,
mimo stwierdzonej podwyzszonej temperatury, do wybuchu wulkanu nie dochodzi. Wybuch
wulkanu poprzedza niekiedy podnoszenie si¢ dna krateru. Obserwuje si¢ rowniez zwykle
wzmozenie dziatalno$ci fumarol 1 solfatar.

Rzecza charakterystyczna jest to, ze na ogot zwierzeta, zarowno domowe jak 1 zyjace na wolnosci
pierwsze okazuja niepokdj przy zblizajacych si¢ wybuchach wulkandw i trzgsieniach ziemi.
Prawdopodobnie w wigkszym stopniu odczuwaja one nawet bardzo stabe drgania powierzchni
Ziemi, nie zauwazane przez czlowieka.
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Podobnie jak nie zawsze po wstgpnych zjawiskach o charakterze ostrzegawczym nastgpuje wybuch
wulkanu, tak rowniez zdarzaja sig, chociaz rzadko, przypadki naglego powstawania wulkandéw. Do
najglos$niejszych naleza niespodziewane narodziny wulkanu Monte Nuovo na Polach Flegrejskich
pod Pozzuoli w roku 1538, meksykanskiego wulkanu Jorullo w roku 1759, wulkanu Izalco
(Salwador) w roku 1793, Las Pilas (Nikaragua) w roku 1850 i wulkanu Chinyero na Teneryfie
(Wyspy Kanaryjskie) w roku 1909. Szczegdétowym badaniom zostat poddany jeden z najmtodszych
wulkanow, Paricutin, ktory niespodziewanie pojawit si¢ w Meksyku w czasie ostatniej wojny.

Od czasu do czasu pojawiaja si¢ wiadomosci o0 nowo powstatych wulkanicznych wyspach. Nieraz
zywot ich jest bardzo krotki, znikaja one po pewnym czasie pod falami morskimi, ponad ktore
wynurzyla je podmorska dziatalno$¢ wulkaniczna.

Niejeden z Czytelnikow zada sobie pytanie, czy pewnego dnia pod Warszawa lub Krakowem nie
pojawi sig¢ niespodziewanie jaki$ wulkan. Mozemy go uspokoié. Polska nie nalezy do obszarow, na



ktoérych mozna oczekiwaé niespodziewanych wyptywow lawy, czy wyrzucania popiotow
wulkanicznych.

Zjawiska wulkaniczne wykorzystuja stale stabsze miejsca skorupy ziemskiej. Takimi sa strefy
faldowan i duzych uskokow. Obecnie czynne wulkany sa skupione w strefach najmtodszych
pofatdowan. Do najmiodszych okresow gorotworczych nalezy trzeciorzgdowy okres alpejski i
obecna dziatalno$¢ wulkaniczna jest stabym odbiciem tego okresu. Powstaly wtedy najwigksze
wzniesienia na kuli ziemskiej Alpy, Karpaty, Kaukaz, Himalaje, Andy i Gory Skaliste. Wtedy
utworzyty si¢ rowniez wielkie uskoki wschodnioafrykanskie, a stare masywy, jak Masyw Centralny
Francji czy Czeski, ulegly popgkaniu. Te ruchy wyzwolity silng dzialalno$¢ wulkaniczna, trwajaca
do dnia dzisiejszego. W niektérych obszarach wulkanicznych, np. na Islandii, widoczne sa
szczeliny uskokowe.

Rowniez i dawniejsze okresy gorotworcze, jak np. hercynski okresu karbonsko-permskiego i
jeszcze starsze (przedpaleozoiczne) byly zwiazane z wyrazna dziatalnoscia wulkaniczna.

Wulkany wygaste, zwlaszcza pochodzace z dawnych okresow, rzadko tylko zachowaty tak
charakterystyczne formy morfotogicz-
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ne, jak wulkany Owernii. Powierzchniowe zjawiska wietrzenia niszcza rzezbg stozkow
wulkanicznych i nieraz tylko obecnos¢ skat wulkanicznych jest dowodem istnienia na danym
obszarze wulkanow. Trudno tez nawet w przyblizeniu poda¢ doktadna liczbg wulkanéw wygastych.
Wulkany wygaste moga wystgpowac 1 w bezposrednim sasiedztwie wulkanéw czynnych. Moze to
pozostawaé w zwiazku z zakrzepnigciem gornych czesci podziemnego ogniska, przez co zostaje
uniemozliwiony wyplyw cieklej lawy kraterem wulkanu.

KSZTALT I WIELKOSC WULKANOW

Nie wszystkie wulkany maja typowa postac¢ gory w ksztalcie stozka. Wykazuja ja przede wszystkim
te, ktére wyrzucaja zestalony materiat skalny lub natychmiast ulegajacy zestaleniu po gwaltownym
jego wyrzuceniu. Materiat ten opadajac w dot gromadzi si¢ naokoto wylotu wulkanu, tworzac
formy mniej lub wigcej stozkowate.

Utworzony stozek sktada si¢ niekiedy nie tylko z materiatdw wulkanicznych, powstatych przez
skrzepnigcie lawy, lecz takze ze skat innych, ktore z podtoza zostalty porwane w czasie wybuchu.
Rzadko tylko wulkany stozkowe maja zupehie regularne formy. Najbardziej regularne formy
stozkowe utworzone sa przez erupcje mieszane, w czasie ktérych wyrzucany jest materiat sypki
przy rownoczesnym wyplywaniu lawy. Nieraz oba zjawiska wystepuja rownoczesnie lub w bardzo
bliskich odstgpach czasu, niekiedy jednak pomi¢dzy wybuchem, wyrzucajacym materiat skalny, a
wyptywaniem lawy, mijaja dtuzsze okresy czasu. Wulkanem takim jest Wezuwiusz.

Nachylenie stozkéw wulkanicznych jest rozmaite. Zwykle wynosi ono od 30° do 45°. Stozki
wulkaniczne wznosza si¢ pojedynczo lub grupowo, tworzac gory wulkaniczne. Pojedynczym
wulkanem stozkowatym jest Wezuwiusz. Pigknym przyktadem wulkandéw stozkowych o réznych
nachyleniach sa: japonski wulkan Fudzi-jama, wyniosty wulkan na Filipinach Mayon i niektore
wulkany Ameryki Potudniowe;.

Grupy stozkow, usypane przez wyrzucanie materialtow wul-

23

kanicznych, stanowia wulkaniczne wzniesienia w Owernii. ROwniez wulkany na Jawie i wulkany
andyjskie tworza malownicze krajobrazy z charakterystycznymi formami stozkowymi.

Bardzo mate nachylenie wykazuja stozki lawowe, utworzone przez zestalone potoki lawy naokoto
otworu, ktorym lawa wypltywa z glebi. Sa to tzw. wulkany tarczowe. Zwykle maja one ksztatt
niezbyt regularny i na pierwszy rzut oka mato przypominaja forme¢ stozka. Wyptywajace bowiem w
r6znych okresach czasu lawy rzadko tylko rozlewaja si¢ regularnie na wszystkie strony. Ksztatt tych
malo wyraznych form stozkowych zalezy od rodzaju lawy 1 jej ruchliwosci.

Bardzo ptynne i ruchliwe lawy zasadowe, ubogie w krzemionkg (SiCte), daja formy wyraZnie
plaskie. Takie ruchliwe lawy moga sptywaé nawet przy nachyleniu terenu wynoszacym tylko 1°.
Powstate przez ich zastygnigcie stozki bazaltowe wykazuja nachylenie zboczy tylko 10° lub nawet



mniejsze. Tego rodzaju plaski stozek o wielkich rozmiarach tworzy olbrzymi wulkan hawajski
Mauna Loa. Lawy bardziej kwasne, tj. zawierajace w swym skladzie wigcej krzemionki, sa mniej
ruchliwe. Tworza one formy stozkowe o wigkszym nachyleniu. Przez zastygnigcie takich law
stozki, najczgsciej andezytowe, maja nachylenie 25° do 35°. Bardzo kwasng lawy typu riolitowego i
trachitowego tworza formy

Kopulaste formy wulkandw:

a) wzniesienie trachitowe wsr&d wulkanicznych stozkoéw Owernii; b) eksperymentalne wyjasnienie
tworzenia si¢ kopulastej formy lawy lepkiej
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kopulaste. W obrebie stozkowatych wygastych wulkanéw Owernii znana jest taka kopulasta forma
utworzona z kwasnej lawy tra-chitowej o matej ruchliwosci.

Wielkos¢ wulkanow jest bardzo rozmaita. Obok zupetie niewielkich zdarzaja si¢ prawdziwe
olbrzymy. Do najwigkszych naleza wulkany hawajskie — Mauna Kea 4214 m i Mauna Loa 4168 m
n.p.m. Poniewaz wyrastaja one z glgbin morskich siggajacych 5000 m, sa najwigkszymi gérami
Swiata.

Najwyzszym wulkanem §wiata jest Aconcagua (6960 m), bedacy takze najwyzszym szczytem
Ameryki. Wiele innych wulkanéw andyjskich w Ameryce Poludniowej osiaga podobna wysokos¢,
przekraczajac lub zblizajac si¢ do wysokosci 6000 m, jak chilijski wulkan Llullaillaco (6723 m) lub
ekwadorski Cotopaxi (5896 m), Sangay (5230 m), czy Chimborazo (6267 m).

Z wulkano6w meksykanskich do najwyzszych naleza Orizaba (5700 m) 1 Popocatepetl (5452 m).
Kalifornijski wulkan Mt. Shasta ma wysoko$¢ 4317 m, a znajdujacy si¢ w stanie Waszyngton
wulkan Mt. Rainier osiaga wysokos$¢ 4392 m. Wysokos$¢ ponad 3000 metrow maja i1 inne wulkany
péinocnoamerykanskie, jak Mt. He-lens i Mt. Hood (3421 m), Mt. Baker (3285 m) i Lassen Peak
(3187 m).

Wysokos¢ prawie 5000 m osiaga czynny wulkan na Kamczatce Kluczewska Sopka (4750 m). Stale
czynny wulkan Antarktydy Erebus ma wysoko$¢ 3794 m.

Najwyzszym szczytem Afryki jest wygasty wulkan Kilimandzaro o wysokosci 5895 m. Czynne
wulkany Nyiragongo i Nyamu-ragira przekraczaja wysokos¢ 3000 metrow, podobnie i znany
wulkan Pico de Teyde (3718 m) na Teneryfie.

W poréwnaniu z tymi wulkanami europejskie sa znacznie nizsze. Jedynie sycylijski wulkan Etna
przekracza 3000 m, Wezuwiusz ma tylko 1277 m, a islandzki Hekla 1491 m.

Bezwzgledna jednak wysoko$¢ wulkandow nie zawsze daje prawdziwy obraz ich wielkos$ci. Wysoki
np. na blisko 6000 m Co-topaxi lezy na wyzynie wysokosci 3000 m, tak ze prawdziwa (wzglgdna)
jego wysokos¢ jest o potlowe mniejsza. Niektore natomiast wulkany lezace na wyspach siggaja w
glab nieraz do znacznych glebokosci ponizej poziomu morza. Wznoszacy si¢ tylko na
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900 m nad pozicmem morza Stromboli, lezacy na jednej z Wysp Liparyjskich na Morzu
Srédziemnym, wyrasta z glebokosci ponad 2300 m, wskutek czego whasciwa jego wysokosé
przekracza 3000 m. czym zbliza si¢ do bardzo wielkich wulkandw.

Nieraz wielko$¢ wulkandw ulega znacznym zmianom w czasie erupcji. Zwykle podczas erupcji o
charakterze spokojnym wysoko$¢ wulkanu ulega podwyzszeniu;, w czasie wybuchoéw gwaltownych
moze ulec znacznemu zmniejszeniu. Wybuchy pofaczone z gwattownymi erupcjami uwigzionych w
glebi pod ci$nieniem gazow moga niekiedy oderwac czgs$¢ wzniesienia wulkanu, ktory dostownie
wylatuje w powietrze. W czasie jednego z wybuchow jawajskiego wulkanu Papandajan (w roku
1772) nastapito jego obnizenie o potowe.

Srednica podstawy stozka wulkanicznego waha si¢ w duzych granicach. Czesto wynosi ona kilka
kilometrow, nieraz jednak zdarzaja si¢ stozki wulkaniczne, ktorych srednica dochodzi do 50 km, jak
np. Etna.

Rowniez 1 wielko$¢ kraterow wulkanicznych jest rozmaita. Przecigtna $rednica krater6w wynosi
kilkaset metroéw. Wskutek rozerwania szczytowej czgsci stozka wulkanicznego podczas gwalttowne;j
eksplozji lub przez zapadnigcie wulkanu w glab moga utworzy¢ sig olbrzymie zaglgbienia



kraterowe, nieraz o $rednicy kilkunastu kilometrow.

ROZNE RODZAJE WULKANOW I ERUPCII

Ze wzgledu na rodzaj materialdw wydostajacych si¢ na powierzchni¢ Ziemi w czasie erupcji dzieli
si¢ wulkany na: wulkany lawowe, czyli efuzywne, wulkany gazowe, czyli eksplozywne oraz
wulkany mieszane, czyli stratowulkany. Wsr6d wspotczesnych wulkandéw czynnych najczesciej sa
wulkany mieszane, z ktorych w czasie wybuchow wylewa si¢ lawa i wyrzucane sa materiaty
piroklastyczne. Znacznie rzadsze sa wulkany czysto lawowe, czgsto wystepujace w niektorych
dawniejszych epokach geologicznych, rowniez niewielkie znaczenie maja wulkany gazowe
zupehie nie dostarczajace lawy.

Ze wzgledu na charakter wydostawania si¢ na powierzchnig
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Ziemi materiatdéw wulkanicznych wyr6znia si¢ erupcje centralne, erupcje szczelinowe, czyli
linearne, oraz erupcje arealne.

Erupcje centralne zwiazane sa z jednym punktem, stanowigcym centrum wybuchu. Kanatem
ksztattu cylindrycznego, ktory powierzchni¢ Ziemi taczy z podziemnym ogniskiem magmowym,
wydobywaja si¢ materialy wulkaniczne. Kanal zakonczony jest na powierzchni najczesciej
lejkowatym zaglebieniem, powstalym przez rozrywanie si¢ skat w czasie wybuchu; nosi on nazwe
krateru.

Erupcje centralne moga mie¢ charakter erupcji lawowych, eksplozywnych lub mieszanych. Erupcje,
w czasie ktorych tylko lawa wydobywa si¢ z wulkanu, daja poczatek wulkanom lawowym. Gdy
ruchliwa, o matej ilosci gazoéw, lawa wydobywa si.= z krateru wulkanu, erupcja ma charakter
spokojnego wylewu,

Przekrodj przez stratowulkan utworzony z materiatow tufo-wych przedzielonych potokami
lawowymi (wulkan Mayon na Filipinach)

ktory naokoto krateru tworzy rozlegle wzniesienie o stabo nachylonych stokach. W ten sposob
tworzy si¢ wulkan tarczowy. Kratery wulkanéw tarczowych stanowia ptaskie zagl¢bienia, wypet-
Kratery wulkaniczne:

a) stozek utworzony sztucznie przez wydmuchanie piasku z rury pionowej, z niewielkim otworem
kraterowym,; b) rozszerzony otwor kraterowy powstaly przez gwattowne wydmuchiwanie piasku z
rury, nasladujace gwaltowne erupcje
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nione roztopiona lawa, ktora od czasu do czasu wylewa sig przez ich brzegi. Lawa wulkanow
tarczowych jest z reguty lawa bazaltowa. Najwigkszym wulkanem tarczowym jest wulkan Mauna
Loa na Hawajach. Wulkany tego typu, obecnie juz nieczynne, znane sa rowniez w Islandii.
Wysoko$¢ tych wulkandéw i1 rozmiary krateréw sa rozmaite. Wzgledna ich wysoko$¢ wynosi od
kilkudziesigciu do sze$ciuset metrow; rozmiary krateréw wahaja si¢ od 100 m do 2000 m. Kat
nachylenia islandzkich wulkandw wynosi kilka stopni, nieraz tylko od jednego do trzech.

Bardziej kwasne lawy, o wigkszej lepkosci 1 mniej ruchliwe, daja poczatek wulkanom koputowym.
Najwigksza taka kopula lawowa jest wulkan Lassen Peak w Ameryce Péinocnej. Potgznym
wulkanem koputowym jest rowniez wulkan Merapi na Jawie, z ktorego w czasie wybuchow
wydobywa si¢ lawa andezytowa. Kopuly lawowe wystgpuja rowniez w Owernii (Francja).
Podczas erupcji eksplozywnych (gazowych) wyrzucane sa tylko luzne materiaty wulkaniczne
glownie popioty tworzace regularng forme stozkowa. Ten typ wulkanow jest bardzo rzadki. Sposrod
czynnych wulkanow zaledwie kilka ma charakter wylacznie eks-plozywny. Najwigkszym takim
wulkanem jest utworzony z popiotdéw wulkanicznych wulkan Agua w Gwatemali o wysokosci
ponad 3500 m. Wulkany eksplozywne tego typu nosza rowniez nazwe¢ wulkanow tufowych.
Przyktadem takiego wulkanu wylacznie tufowego jest Monte Nuovo na Polach Flegrejskich. Ma on
wysoko$¢ 140 m, a $rednica krateru wynosi 800 X 1000 m. Zblizony charakter maja
poludniowoafrykanskie diamentonosne kominy (pipes) wypetione tufowobrekcjowa skata, zwana
kimberlitem.

Szczegdlnag formg kraterow eksplozywnych przedstawiaja maary, stanowiace jak gdyby forme
embrionalna kraterow wulkanicznych. Sa to zaglebienia ksztattu kolistego o r6éznej $rednicy,



powstate przez jednorazowy wybuch o duzej sile eksplozywnej. Takie jednorazowe wybuchy
zdarzaja si¢ tylko rzadko w przyrodzie i dlatego maary nie naleza do pospolitych form
wulkanicznych. Nieraz sa one otoczone wiencem wyrzuconych tuféw wulkanicznych, chociaz
czesto lejowate zaglebienie jest tylko wypetnione pokruszonym materiatem skalnym nie
zawierajacym tuféw. Nierzadko zaglebienia maaréw wypehione sa woda 1 tworza jeziora.
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nione roztopiona lawa, ktora od czasu do czasu wylewa si¢ przez ich brzegi. Lawa wulkandow
tarczowych jest z reguly lawa bazaltowa. Najwigkszym wulkanem tarczowym jest wulkan Mauna
Loa na Hawajach. Wulkany tego typu, obecnie juz nieczynne, znane sa rowniez w Islandii.
Wysoko$¢ tych wulkandéw i rozmiary kraterow sa rozmaite. Wzgledna ich wysoko$¢ wynosi od
kilkudziesigciu do sze$ciuset metrow; rozmiary krateréw wahaja si¢ od 100 m do 2000 m. Kat
nachylenia islandzkich wulkanéw wynosi Kilka stopni, nieraz tylko od jednego do trzech.

Bardziej kwasne lawy, o wigkszej lepkos$ci 1 mniej ruchliwe, daja poczatek wulkanom koputowym.
Najwigksza taka koputa lawowa jest wulkan Lassen Peak w Ameryce Potnocnej. Potgznym
wulkanem koputowym jest rowniez, wulkan Merapi na Jawie, z ktorego w czasie wybuchow
wydobywa si¢ lawa andezytowa. Kopuly lawowe wystepuja rowniez w Owernii (Francja).

Podczas erupcji eksplozywnych (gazowych) wyrzucane sa tylko luzne materiaty wulkaniczne
gldbwnie popioly tworzace regularna forme stozkowa. Ten typ wulkandéw jest bardzo rzadki. Sposrod
czynnych wulkandéw zaledwie kilka ma charakter wylacznie eks-plozywny. Najwigkszym takim
wulkanem jest utworzony z popiotdéw wulkanicznych wulkan Agua w Gwatemali o wysokosci
ponad 3500 m. Wulkany eksplozywne tego typu nosza rowniez nazwe¢ wulkanéw tufowych.
Przyktadem takiego wulkanu wytacznie tufowego jest Monte Nuovo na Polach Flegrejskich. Ma on
wysokos¢ 140 m, a $rednica krateru wynosi 800 X 1000 m. Zblizony charakter maja
potudniowoafrykanskie diamentono$ne kominy (pipes) wypelione tufowobrekcjowa skata, zwana
kimberlitem.

Szczegbdlna forme kraterow eksplozywnych przedstawiaja maary, stanowiace jak gdyby forme
embrionalna krateréw wulkanicznych. Sa to zaglebienia ksztattu kolistego o r6znej srednicy,
powstale przez jednorazowy wybuch o duzej sile eksplozywnej. Takie jednorazowe wybuchy
zdarzaja si¢ tylko rzadko w przyrodzie i dlatego maary nie naleza do pospolitych form
wulkanicznych. Nieraz sa one otoczone wiencem wyrzuconych tufow wulkanicznych, chociaz
czesto lejowate zaglebienie jest tylko wypetione pokruszonym materialem skalnym nie
zawierajacym tufow. Nierzadko zaglebienia maaréw wypetnione sa woda i1 tworza jeziora.
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Maary: b c

a) przekroj przez maar; b) diagram blokowy maaru; c) diagram maaru z wylewem lawy

Na obszarze gor Eifel wystgpuje ponad 30 maardéw. Najbardziej znany jest malowniczy duzy maar,
tworzacy jezioro Laacher See. Srednica tego maaru wynosi 2500 X 1500 m. Brzegi jego sa
utworzone przez osadzone tufy i grubsze materiaty trachitowe, zmieszane z fragmentami granitu i
skal metamorficznych, ktore zostaly tu wyniesione przez eksplozje z duzych glebokosci.
Wyjatkowo liczne maary wystgpuja w Szwabii, gdzie trzeciorzgdowe wybuchy eksplozywne
przebity utwory mezozoiczne, tworzac na powierzchni koliste zaglgbienia nieznacznych rozmiarow.
Naliczono ich 127, liczba wszystkich innych maaréw z calego $wiata nie osiaga tej liczby.

Podobne maarowe kratery eksplozywne znane sa z Owernii (Puy de I'Enfer), okolic Rzymu (jeziora
Lago di Nemi, Lago d'Al-bano i inne), z wulkanicznej wysepki na Morzu Srodziemnym Ischia, z
Ameryki Srodkowej i Potudniowej oraz z wulkanicznych obszarow Jawy. Wyjatkowo duza $rednice
(dochodzaca do 3 km) maja niektdre maary z Nikaragui.

Przewaznie jednak rownocze$nie lub w niewielkich odstgpach czasu obok gwaltownych eksplozji
wystepuja spokojniejsze wylewy lawy. Powstaja wulkany mieszane, czyli stratowulkany. Jest to
najczegsciej wspotczesnie wystgpujacy typ wulkanu. Takim stratowulkanem jest najczynniejszy
wulkan na Filipinach Mayon. Réwniez Wezuwiusz nalezy do wulkanéw mieszanych.

Stosunek ilosciowy lawy do statych produktéw wulkanicznych, ktére stanowia materiat budulcowy
stratowulkanow, jest rozmaity.
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Pod tym wzgledem r6zne wulkany mieszane stanowia przejscie badz do wulkanow tufowych, badz
do tarczowych wulkanéw lawowych. Gdy w budowie stratowulkanu przewazaja materiaty tufowe
przyjmuje on posta¢ stozka. Czgsto wulkany te wykazuja r6zne deformacje i odchylenia od idealnej
formy stozkowej. Wywola¢ je moga wylewy lawy, nierownomiernie rozchodzacej si¢ we
wszystkich Kierunkach. Takim wulkanem jest Etna, bedaca cz¢sciowo wulkanem tarczowym,
czg$ciowo mieszanym.

Luzny material wulkaniczny wyrzucany bywa przez rézne okresy czasu i w odstgpach o rozmaite;j
dhugosci. Podobnie odnosi si¢ to i do wylewow lawy. Niekiedy oba rodzaje produktow
wulkanicznych wydostaja si¢ niemal réwnoczes$nie na powierzchni¢ Ziemi. Nieraz po dtuzszych
eksplozjach, wyrzucajacych okruchy statego materiatu wulkanicznego, nastepuja okresy
spokojniejszej dziatalnosci, w ktérych lawa wznosi si¢ kominem, wylewajac nastepnie kraterem.
W najwyzszej czg$ci wulkandOw mieszanych tworza sig nieraz wielkie zaglebienia zwane kalderami
(hiszp. caldera = kociol);

d e

Tworzenie si¢ kaldery:

a) staby wybuch; b) wybuch gwattowny; ¢) maksimum eksplozji i rozerwanie srodkowej czgs$ci
stozka; d) zapadnigcie sig¢ Srodkowej czgsci stozka do zbiornika magmowego; e) powstanie nowych
stozkow na dnie kaldery

znane sg one réwniez z niektorych wulkanow tarczowych. Jest to rozpowszechniona forma krateru.
Gwaltowna eksplozja moze oderwac catkowicie szczytowa czes¢ stozka wulkanicznego.
Zaglebienie kalderowe tworzy sig¢ najczesciej przy koncu wybuchu; moze
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Kalderowe jezioro Toba na Sumatrze

by¢ ono spowodowane przez obnizenie poziomu lawy i zapadnigcie si¢ sSrodkowej czg¢sci. Nowy
stozek wulkaniczny tworzy si¢ w powstatym zaglebieniu, nie zawsze zajmujac potozenie srodkowe
w przedtuzeniu komina. Kaldery moga osiagac nieraz znaczne rozmiary. Do najwigkszych nalezy
kaldera na Sumatrze, wypetiona woda (jezioro Toba). Olbrzymia kaldera jest jezioro Crater Lake
(stan Oregon); $rednica jej wynosi prawie 10 km, a glebokos$¢ jeziora dochodzi do 700 m. Podobne;j
wielkosci kaldery utworzyty si¢ po wybuchu wulkanu Coseguina (Nikaragua) w roku 1835 oraz po
wybuchu wulkanu Katmai (Alaska) w roku 1912. Kaldera jest
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zaglebienie powstate przez zapadnigcie wulkanu Krakatau. Rowniez lawowe jezioro hawajskiego
wulkanu Kilauea znajduje si¢ w rozlegtym kraterze kalderowym.

Stawna kaldera znajduje si¢ na wyspie Palma z archipelagu Wysp Kanaryjskich. Kociot kalderowy
ma $rednicg dochodzaca do 7 km. Zapadnigcie w gab wynosi od 1000 do 1800 m. Duza rolg w
utworzeniu tej kaldery odegrala erozja rzeczna. Na zboczach tego wulkanu wytworzyty si¢ gigbokie
rynny erozyjne, zwane barranco.

W niektorych kalderach wystepuja nie tylko pojedyncze zapadnigcia. Takim wulkanem kalderowym
jest afrykanski wulkan Kilimandzaro, ktérego krater Kibo wykazuje zwegzajace si¢ zapadnigcia.
Obok stozkdéw pojedynczych, stanowiacych charakterystyczng form¢ wulkanéw mieszanych,
zdarzaja si¢ niekiedy przypadki wystepowania blisko siebie stozkow wulkanicznych. Powstanie
drugiego sasiedniego stozka moze by¢ zwiazane ze zmiana pierwotnego polozenia kanatu
erupcyjnego. Odnogi od gléwnego kanatu, ktére dochodza do powierzchni Ziemi, tworza na
zboczach wulkanu mate stozki tzw. pasozytnicze. Nieraz liczba tych bocznych stozkow
wulkanicznych moze by¢ znaczna. Na Etnie naliczono ich ponad dwiescie.

Sposrdd erupcji centralnych, w zaleznos$ci od ci$nienia i ilo$ci gazéw oraz rodzaju lawy wyrdznia
si¢ nastepujace rodzaje erupcji:

1. Typ hawajski; dominuje wylew ruchliwej lawy przy do$¢ spokojnym wydzielaniu si¢ gazow.
Z powierzchni jeziora lawowego moga by¢ wyrzucane wytryski cieklej lawy w czasie
gwaltowniejszego wydobywania si¢ gazow (por. Wulkany hawajskie). Uniesione wiatrami kropelki
wyrzuconej ciektej lawy moga zastyga¢ w powietrzu w postaci szklistych wloskow, zwanych



,wlosami Pele", od hawajskiej bogini ognia Pele.

2. Typ Stromboli; gdy mniej ruchliwa lawa styka si¢ z powietrzem w kraterze, zamknigte gazy
uchodza bardziej gwaltownie wsrdd eksplozji, ktore moga by¢ rytmiczne lub niemal ciagte.
Zakrzepnigta lawa, czgsto rozzarzona, zostaje wyrzucona w postaci bomb wulkanicznych lub
mniejszych okruchow, ktore w czasie gwaltowniejszych eksplozji moga wznosi¢ si¢ w postaci §wie-
Waulkany i cztowiek —3 33
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cacych chmur. Nazwa tego typu pochodzi od wulkanu Stromboli, ktérego wybuchy normalnie
przebiegaja w ten sposob; mniejsze erupcje odbywaja si¢ w odstepach czasu od kilku minut do
godziny.

3. Typ Vulcano pochodzacy od wulkanu tej nazwy, rowniez z grupy Wysp Liparyjskich. Lawa jest
bardziej lepka 1 szybko zastyga na powierzchni w czasie dzielacym poszczegdlne wybuchy.
Gromadzace si¢ pod zastygla powierzchnia skorupy gazy wybuchaja rzadziej, lecz z wigksza
gwalttownos$cia. Tworzace si¢ nad kraterem chmury wulkaniczne sa ciemne i przyjmuja ksztatt
zblizony do kalafiora.

Glowne rodzaje erupcji wulkanicznych:

erupcja szczelinowa a) typ islandzki; r6zne rodzaje erupcji centralnych; b) typ hawajski, c)
Stromboli, d) typ Vulcano, e) typ Wezuwiusza, f) typ Pliniusza, g) typ Pelée

4. Typ Wezuwiusza odpowiada gwaltowniejszym wybuchom rodzaju Stromboli i Vulcano.
Gwaltowne wybuchy bogatej w gazy lawy nast¢puja po dtuzszych przerwach spokoju lub stabe;j
aktywnos$ci. W wyniku opréznienia kanatu wulkanicznego do znacznej glgbokosci wskutek
bocznych wyciekow lawy zanika powierzchniowy nacisk na nizej lezaca magme. Gwattownie
wyrzucana wtedy lawa wznosi si¢ na znaczna wysoko$¢ w postaci gestych chmur dajac opady
popiotow o duzym zasiggu.

W czasie najgwattowniejszych wybuchow Wezuwiusza wielkie ilosci gazow 1 pary wodnej wznosza
si¢ na wysokos¢ kilku
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kilometrow tworzac z daleka widoczne chmury, cz¢sto o charakterystycznym ksztalcie pinii. Ten
rodzaj wybuchu opisal pierwszy Pliniusz w czasie katastrofalnego wybuchu w roku 79; nosi on tez
nieraz nazwe typu Pliniusza.

5. Typ Pelee charakteryzuje wulkany o duzej lepkosci lawy 1 gwaltownosci eksplozji. Ucieczka
gazdw jest utrudniona przez tworzenie si¢ zakrzeptej powierzchni. Wydobywajaca si¢ powstatymi
pod naciskiem gazow szczelinami magma gwaltownie wyptywa potokami lawowymi, ktorym
towarzysza wydzielajace si¢ duze ilo$ci gazow i par.

Niezmiernie szybko zesuwajaca si¢ po naturalnych obnizeniach terenu goraca lawina, ktéra w
czasie katastrofalnego wybuchu w roku 1902 na Martynice spowodowata calkowite zniszczenie
miasta St. Pierre, otrzymata nazwe ,,chmury Zzarzacej" (nuee ardente). Przepelniona gazami goraca
lawa osiaga wyjatkowa ruchliwo$¢, poszczegdlne jej czastki oddzielone sa od sasiednich otoczkami
gazow 1 moga przesuwac si¢ niemal bez tarcia. Do tego typu nalezy rowniez wulkan Katmai na
Alasce.

Niektorzy autorzy wyrdzniaja oddzielnie typ Krakatau zwany rowniez typem Perreta (dla uczczenia
wybitnego wulkanologa tego nazwiska). Odznacza si¢ on bardzo wysokim ci$nieniem gazowym i
silnymi wybuchami. Lepko$¢ lawy jest srednia. Wskutek gwaltowniejszych eksplozji znaczna czgs¢
stozka wulkanicznego ulega zniszczeniu.

Nie ma zadnej reguly dotyczacej regularnosci wybuchow wulkanicznych i ich trwania. Na
podstawie rejestracji wybuchow i ich charakteru mozna jedynie w przyblizeniu przewidywac, w
jakim czasie moglby nastapi¢ nowy wybuch. Jeszcze trudniej jest okresli¢ sitg i rozmiary
przewidywanego wybuchu. Nie zawsze mozna na takich przewidywaniach polega¢, na co wskazuja
niespodziewane katastrofalne wybuchy, niosace nieraz olbrzymie spustoszenia.

Erupcje szczelinowe, czyli linearne, r6znig si¢ od erupcji centralnych tym, ze produkty wulkaniczne
wydobywaja si¢ podtuznymi szczelinami. Glowna rolg odgrywa w nich lawa, ktora wznoszac si¢ z



glebi wypelnia szczeling, przelewajac si¢ nastgpnie w jedna lub w obie strony. Tq droga powstaja
pokrywy obejmujace czasem duze obszary.
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kilometrow tworzac z daleka widoczne chmury, czgsto o charakterystycznym ksztatcie pinii. Ten
rodzaj wybuchu opisatl pierwszy Pliniusz w czasie katastrofalnego wybuchu w roku 79; nosi on tez
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5. Typ Pelee charakteryzuje wulkany o duzej lepko$ci lawy 1 gwattownosci eksplozji. Ucieczka
gazdw jest utrudniona przez tworzenie si¢ zakrzeptej powierzchni. Wydobywajaca sie powstatymi
pod naciskiem gazow szczelinami magma gwattownie wyptywa potokami lawowymi, ktérym
towarzysza wydzielajace si¢ duze ilo$ci gazow i par.

Niezmiernie szybko zesuwajaca si¢ po naturalnych obnizeniach terenu goraca lawina, ktora w
czasie katastrofalnego wybuchu w roku 1902 na Martynice spowodowata catkowite zniszczenie
miasta St. Pierre, otrzymata nazwe ,,chmury Zarzacej" (nuee ardente). Przepelniona gazami goraca
lawa osiaga wyjatkowa ruchliwos¢, poszczegolne jej czastki oddzielone sa od sasiednich otoczkami
gazdw 1 moga przesuwac si¢ niemal bez tarcia. Do tego typu nalezy réwniez wulkan Katmai na
Alasce.

Niektorzy autorzy wyrdzniaja oddzielnie typ Krakatau zwany rowniez typem Perreta (dla uczczenia
wybitnego wulkanologa tego nazwiska). Odznacza si¢ on bardzo wysokim ci$nieniem gazowym i
silnymi wybuchami. Lepkos$¢ lawy jest srednia. Wskutek gwaltowniejszych eksplozji znaczna cze¢s¢
stozka wulkanicznego ulega zniszczeniu.

Nie ma zadnej reguty dotyczacej regularnosci wybuchow wulkanicznych i ich trwania. Na
podstawie rejestracji wybuchow 1 ich charakteru mozna jedynie w przyblizeniu przewidywac, w
jakim czasie méglby nastapi¢ nowy wybuch. Jeszcze trudniej jest okresli¢ silg 1 rozmiary
przewidywanego wybuchu. Nie zawsze mozna na takich przewidywaniach polega¢, na co wskazuja
niespodziewane katastrofalne wybuchy, niosace nieraz olbrzymie spustoszenia.

Erupcje szczelinowe, czyli linearne, r6znia si¢ od erupcji centralnych tym, ze produkty wulkaniczne
wydobywaja si¢ podtuznymi szczelinami. Gtowna rolg odgrywa w nich lawa, ktdra wznoszac si¢ z
glebi wypeknia szczeling, przelewajac si¢ nastepnie w jedna lub w obie strony. Ta droga powstaja
pokrywy obejmujace czasem duze obszary.
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Erupcje linearne sa rzadsze od centralnych. Duze pokrywy bazaltowe, pochodzace z dawnych
okresow geologicznych $wiadcza o tym, ze przed dziesiatkami milionow lat ten typ erupcji byt
dosy¢ pospolity. Na niektorych obszarach wulkanicznych mozna odtworzy¢ zanikanie dawnych
erupcji linearnych, ktérych miejsce zajmuja erupcje centralne.

Niemal reguta jest, ze erupcje linearne maja charakter law zasadowych typu bazaltowego;
zawarto$¢ gazéw w tych lawach jest niewielka. Dlatego tez wylewom lawy erupcji linearnych
rzadko towarzysza potezne eksplozje, maja one charakter stabszych wybuchéw i prowadza do
wytworzenia tylko niewielkich stozkéw wulkanicznych.

Najczgsciej sa to otwarte szczeliny, ktorymi lawa wydobywa sig spokojnie. Szczeliny czy rowy
obfituja nieraz w drobne kratery ulozone wzdtuz linii wyznaczajacych przebieg szczeliny lub rowu.
Krajem, w ktorym wystepuja liczne erupcje linearne, jest Islandia, stad tez ten typ erupcji nosi
nieraz nazwg erupcji islandzkie;.

W potudniowej Islandii wydobyta si¢ w roku 1783 lawa szczeling Laki o dlugosci 25 km, wzdtuz
ktoérej dzisiaj znajduja sig liczne kratery i stozki. Podobna dlugo$¢ ma wulkaniczna szczelina
Eldgja. W czasie wybuchu wulkanu Hekla w roku 1947 powstala nowa szczelina dlugosci 5 km.
Olbrzymie pokrywy bazaltowe:

na indyjskiej Wyzynie Dekanu oraz na obszarze Ameryki P6tnocnej
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Wielkie obszary Islandii pokryte sa lawami bazaltowymi, pochodzacymi z trzeciorzgdowych erupcji
linearnych. Podobnie erupcje stwierdzono takze w zachodniej Szkocji, na Hebrydach, na Wyspach
Owczych i na Grenlandii. Zachowane pigkne stupowe bazalty, jak stawna w Irlandii ,,Droga
Olbrzyma" czy ,,Grota Fingala", sa pozostato$ciami po dawnej pokrywie wulkanicznej, zniszczonej



W Znacznej mierze przez procesy erozji.

Olbrzymie ilosci ruchliwych law wulkanicznych rozlaty si¢ szczelinowo w trzeciorzgdzie i z
poczatkiem czwartorz¢du na obszarach Ameryki Potnocnej. Zajely one wielkie obszary nad rzeka
Snake w potudniowej czgsci stanu Idaho, w stanach Waszyngton i Oregon oraz w pdinocnej czgsci
Kalifornii, przechodzac przez stany Nevada, Arizona, Nowy Meksyk na tereny Brytyjskiej
Kolumbii. Obszar pokryty tymi lawami wynosi ponad 500 000 km2. Przecigtna grubos$¢ skat
bazaltowych przekracza 500 m, dochodzac w niektérych miejscach do 1100 m.

Podobnej wielkosci obszary (300 000 km2) na wyzynie Dekan w Indiach zostaty pokryte lawami
okresu kredowego. Grubos$¢ pokrywy lawowej jest jeszcze wigksza; wynosi ona od jednego do
prawie dwoch kilometrow. W niektoérych miejscach, gdzie erozja odstonita nizej lezace skaty,
podscielajace pokrywe bazaltowa, stwierdzono obecno$¢ szczelin, ktorymi lawa wyplywata na
powierzchni¢ Ziemi przed dziesiatkami milionow lat. Te skaty bazaltowe znane sa w literaturze
geologicznej pod nazwa ,,trapow Dekanu".

Erupcje typu szczelinowego okresu trzeciorzedowego stwierdzono rowniez w Patagonii 1 na
Syberii. Starsze znane sa z Afryki Poludniowej, gdzie w postaci skat diabazowych biora udziat w
budowie tzw. formacji Karoo (perm-trias). Pokrywa porfirowa w Bolzano w poinocnych Wiloszech
jest wieku permskiego 1 powstata przez zakrzepnigcie potokow lawowych, ktére wydobyly si¢ z
wydtuzonej szczeliny. Jest to wyjatkowy przypadek wydobywania sig ze szczeliny nie lawy
bazaltowej, lecz bardziej kwasne;j.

Erupcje szczelinowe dostarczaja zwykle tylko nieznacznych ilosci popiotow wulkanicznych.
Wyjatek stanowit wybuch nowozelandzkiego wulkanu Tarawera w roku 1886, w czasie ktorego z
14-kilometrowej szczeliny, o szerokosci ponad sto metrow wyrzucane byty popioly 1 inne materiaty
wulkaniczne. Rowniez
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powstanie meksykanskiego wulkanu Jorullo w roku 1759 zwiazane bylo z utworzeniem szczeliny, z
ktorej gwaltowne eksplozje wyrzucaty gtéwnie luzne materiaty wulkaniczne.

Trzeci typ erupcji obok centralnych i linearnych, stanowia erupcje arealne. Powsta¢ one moga
wtedy, gdy magma batolitu lub lakolitu dojdzie do powierzchni Ziemi nie kanatem ani szczeling
lecz cata powierzchnia. Nastapic¢ to moze przez przetopienie skat nadlegtych lub przez przedarcie
si¢ magmy na znacznej przestrzeni.

Erupcja arealna

Nie znamy wspodtczesnych erupcji arealnych, prawdopodobnie jednak miaty one duze znaczenie,
kiedy istniaty korzystne warunki do wydobywania si¢ wielkich mas magmy na powierzchnig.
Erupcje arealne charakteryzuja si¢ tym, ze wystgpujace na powierzchni skaty wylewne przechodza
stopniowo w bardziej gruboziarniste skaty gl¢binowe. Do tego typu erupcji zalicza si¢ wulkaniczna
plyte utworzona z riolitow w Yellowstone Park (Stany Zjednoczone Am.). Zajmuje ona
powierzchnig okoto 10 000 km2 przy duzej migzszosci. Obecnos¢ licznych gejzerow (por. str. 218)
ogranicza si¢ do obszaru riolitowego, co wskazuje na staty doptyw ciepta z glgbi. Poniewaz
wulkanizm tego obszaru zakonczyt si¢ w pliocenie, tak duzym zrédtem ciepta moze by¢ tylko
batolit granitowy lezacy w glebi.

Niektorzy autorzy przypuszczaja, ze diabazy wystepujace na poludniowy wschod od Nowej Rudy
na Dolnym Slasku stanowia przyktad erupcji arealnej, zwiazanej z glebinowymi skatami gabro
wego masywu noworudzkiego; obserwacje na tym obszarze wykazaty, ze diabaz laczy sig
przej$ciami z gabrem.

Przy zetknigciu sig¢ goracej ciektej lawy z woda nastgpuja gwaltowne eksplozje potaczone z
wytwarzaniem si¢ duzych ilo$ci
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pary wodnej. Zjawisko to obserwowano niejednokrotnie przy sptywaniu potokéw lawowych do
morza (np. na Wyspach Hawajskich) lub do jeziora (np. w srodkowej Afryce). Nieraz erupcje
wulkanéw zwiazane sg z wtargnigciem wody w glab krateru, gdzie znajduje si¢ ciekta lawa. Na
niektorych wulkanach stwierdzono, Ze erupcje ich nastgpuja w okresie tajania $niegu. Niektore
wielkie wybuchy wulkandw zwiazane sa z wtargnigciem wod w glab, np. potezny wybuch



nowozelandzkiego wulkanu Tara-wera w roku 1886 lub japonskiego wulkanu Bandaisan w roku
1888. Niektorzy przypuszczaja, ze znany wybuch wulkanu Krakatau w roku 1883 spowodowata
woda morska, ktéra przedostala si¢ w glab wulkanu. W czasie trz¢sienia ziemi na Hawajach w roku
1924 lawa wypetniajaca krater Kilauea opadta, dzigki czemu wody gruntowe mogly sptyna¢ w glab
wulkanu, wywotujac wielkie eksplozje polaczone z wydzieleniem si¢ wielkich ilo$ci pary wodne;.
WULKANY PODMORSKIE

Jak wiadomo, powierzchnie oceanéw zajmuja 5/8 powierzchni Ziemi. Nic tez dziwnego, ze
podmorskie erupcje sa czestsze, anizeli ladowe. Rozmieszczenie podmorskich wulkanéw wskazuje
na to, ze wystepuja one w pewnych okreslonych strefach. Przede wszystkim leza one w
bezposredniej bliskosci wybrzezy, lub sa to wyspy pochodzenia wulkanicznego, wznoszace si¢ z
glebi oceandw. Powstaly one z wybuchoéw podmorskich przez narastanie materiatu wulkanicznego,
ktory wreszcie znalazt si¢ nad powierzchnia morza. Przyktadem takich wulkanow sa wulkany
hawajskie, ktore wyrosty z glebokosci kilku tysigcy metrow.

Wyspy wulkaniczne pojawiaty si¢ niejednokrotnie w czasach historycznych, zwykle jednak szybko
znikaty pod falami morskimi, ktore dziataja na nie w sposob silnie niszczacy. U brzegow Islandii
pojawita si¢ w roku 1783 wyniesiona przez podmorska erupcj¢ mata wyspa wulkaniczna, ktora
znikta juz w roku nastgpnym. To samo powtorzylo si¢ w tej okolicy w roku 1884.

Niejednokrotnie wyspy wulkaniczne pojawiaty si¢ w réznych odstgpach czasu na obszarze
wulkanicznego archipelagu Wysp Azorskich. W roku 1812 powstata tam wyspa o obwodzie podltora
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Podmorska lawa poduszkowa : diabazowa lawa poduszkowa w Gorach Kaczawskich (okolice
Jawora) (fot. W. Nargbski)

kilometra i wysokosci kilkudziesigciu metrow ponad poziom morza. Zostata ona wiaczona do
posiadtosci brytyjskich, lecz juz po kilku latach znikta z powierzchni morza. Ostatnio w roku 1957
nagle wylonita si¢ z morza, w sasiedztwie wyspy Fayal, nowa wyspa wulkaniczna, ktora wskutek
kilkumiesi¢cznej intensywnej aktywnos$ci wulkanicznej potaczyta si¢ z ta wyspa 1 utworzyta nowy
potwysep.

Najglosniejsze w historii wybuchow podmorskich byto powstanie w roku 1831 wyspy na Morzu
Srédziemnym, pomiedzy Sycylia a potnocna Afryka. Obawiano sig, ze nowo powstata wyspa,
facznie z wyspa Pantelleria, utworzy pomost ladowy migdzy Sycylia i Afryka. I ta wyspa, ktorej
nadawano kilka r6znych nazw, znikta w niedlugim czasie.
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Od czasu do czasu raporty statkow oceanicznych donosza o powstaniu nowych wysp, ktérych
pOzniej nie udaje si¢ odszuka¢, mimo oznaczenia polozenia geograficznego.

Waulkaniczne produkty podwodnych erupcji leza na osadach dna morskiego. Sa one roéwniez
przektfadane morskimi materialami osadowymi, ktorych grubos¢ zalezy od dtugosci przerw
pomigdzy poszczegdlnymi wybuchami. Im dluzsze sa te przerwy, tym wigcej osadow morskich,
niewiele ich natomiast jest wtedy, gdy podmorskie erupcje odbywaja si¢ w sposob ciagty lub z
niedhugimi tylko przerwami.

Odmienne warunki wydobywania si¢ sypkich produktow wulkanicznych w wodzie i ich
rozprzestrzenianie sa powodem, ze podwodne stozki wulkaniczne sa ptaskie.

Podmorskie wylewy lawy daja rowniez odmienne formy od wystepujacych na powierzchni Ziemi.
W zetknigciu z woda lawa szybko stygnie, a wskutek duzego ci$nienia wody tworza si¢ sptaszczone
formy bochenkowate, noszace nazwg law poduszkowych (ang. pillow-lavas).

Podmorskim wylewom lawy towarzysza prawie zawsze tufy wulkaniczne, obok ktorych wystgpuje
domieszany morski material osadowy. Rowniez 1 wsrdd podmorskich tuféw wystgpuja normalnie
domieszki osadow morskich, czasem zawierajace szczatki organizméw morskich, jak otwornice
(Foraminijera), promienice (Radiolaria), okrzemki (Diatomeae) i in. Wymienione wyzej formy sa
charakterystyczne dla tufow osadowych na znacznych giebokosciach. W morzach ptytszych wsrod
tufow wulkanicznych trafiaja si¢ szczatki morskich zwierzat o grubszych skorupach wapiennych. W
morzach cieplych nieraz mozna stwierdzi¢ wsrod materialow wulkanicznych okruchy korali.



Aby mogty powsta¢ wyspy wulkaniczne wérod wod oceanicznych o duzych glebokosciach,
dziatalno$¢ wulkaniczna musiataby trwa¢ diugie okresy czasu, nierzadko miliony lat. Powszechnie
przyjmuje sig, ze tego rodzaju dziatalnos¢ wulkaniczna sigga wstecz az do trzeciorzedu. Masy
wulkaniczne utworzone przez erupcje podmorskie nieraz sa olbrzymie. Na przyktad objgtosée
Hawajow wraz z zanurzonymi pod poziomem morza czgsciami dolnymi oblicza si¢ na 400 000
kma3.
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PRODUKTY ERUPCJI

Jak z poprzednich rozwazan wynika, produkty erupcji wulkanicznych stanowia lawy i tzw.
materialy piroklastyczne. W czasie gwaltownych eksplozywnych wybuchow moga by¢ odrywane
skaty podloza.

Lawy stanowia ciekty stop, w ktorych najwigksza czescia sktadowa jest krzemionka (okoto 50%).
Kwasne lawy zawieraja jej wigcej, niz zasadowe.

Lawy kwasne sa mato ruchliwe 1 odznaczaja si¢ duza lepkoscia. Dlatego tez potoki law sa
niewielkie, a formy zakrzepte sa kopulaste.

Lawy zasadowe maja mata lepkos¢ 1 duza ruchliwos¢. Moga one rozlewac si¢ na wielkich
przestrzeniach, tworzac rozlegte potoki, spltywajace daleko od wulkanu.

Temperatura law wynosi okoto 1000°. Szybkos¢ stygnigcia potoku lawy zalezy od jej grubosci.
Cienkie pokrywy lawowe, wystepujace zwlaszcza na stromych zboczach gorskich, stygna szybko.
Inaczej zachowuje si¢ lawa, wypelniajaca zaglebienia terenu. Stygnigcie jej trwa miesiace, a
niekiedy nawet cale lata.

Predkos¢ sptywania potokow lawowych zalezy od sktadu chemicznego lawy i zwiazanej z nim
lepkosci, od nachylenia terenu i grubosci potokéw lawowych. Poczatkowo predkos¢ plynigcia lawy
jest zawsze wigksza niz w pdzniejszych stadiach krzepnigcia. Zwykle wynosi ona kilka kilometrow
na godzing, nieraz jednak obserwowano potoki lawowe ptynace z predkoscia 30 km/h. Do
najbardziej ciektych i ruchliwych naleza lawy wulkanow ha-
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PRODUKTY ERUPCJI

Jak z poprzednich rozwazan wynika, produkty erupcji wulkanicznych stanowia lawy 1 tzw.
materiaty piroklastyczne. W czasie gwattownych eksplozywnych wybuchoéw moga by¢ odrywane
skaty podtoza.

Lawy stanowia ciekty stop, w ktorych najwigksza czgscia sktadowa jest krzemionka (okoto 50%).
Kwasne lawy zawieraja jej wigcej, niz zasadowe.

Lawy kwasne sa mato ruchliwe i odznaczaja si¢ duza lepkoscia. Dlatego tez potoki law sa
niewielkie, a formy zakrzepte sa kopulaste.

Lawy zasadowe maja mata lepko$¢ i duza ruchliwos¢. Moga one rozlewac¢ si¢ na wielkich
przestrzeniach, tworzac rozlegle potoki, sptywajace daleko od wulkanu.

Temperatura law wynosi okoto 1000°. Szybkos$¢ stygnigcia potoku lawy zalezy od jej grubosci.
Cienkie pokrywy lawowe, wystgpujace zwlaszcza na stromych zboczach gorskich, stygna szybko.
Inaczej zachowuje si¢ lawa, wypetniajaca zaglebienia terenu. Stygnigcie jej trwa miesiace, a
niekiedy nawet cale lata.

Predkos$¢ sptywania potokdw lawowych zalezy od sktadu chemicznego lawy 1 zwiazanej z nim
lepkosci, od nachylenia terenu i grubosci potokéw lawowych. Poczatkowo predkos¢ ptynigeia lawy
jest zawsze wigksza niz w pozniejszych stadiach krzepnigcia. Zwykle wynosi ona kilka kilometrow
na godzing, nieraz jednak obserwowano potoki lawowe ptynace z predkoscia 30 km/h. Do
najbardziej cieklych i ruchliwych naleza lawy wulkanéw ha-

wajskich, ktére w miejscach gwaltownego spadku tworza prawdziwe kaskady.

Dhugos$¢ potokow ruchliwej lawy bazaltowej wynosi nieraz kilkadziesiat kilometréw, przy
szeroko$ci dochodzacej do jednego kilometra i grubo$ci nawet do piecdziesigciu metrow.

Poniewaz przy ozigbianiu si¢ i zestalaniu lawy nastgpuje jej kurczenie, pospolite sa r6znej wielkosci
szczeliny, ktorych przebieg jest zwykle prostopadly do powierzchni stygnigcia. W lawach



bazaltowych powstaje czgsto cios stupowy.

W czasie wyptywu lawy na powierzchni¢ Ziemi wydzielaja si¢ gazy, zawarte w magmie. Czgsto
pozostawiaja one w zastygajacej lawie roznej wielkosci proéznie. Bogate w drobne pecherzyki
zastygte lawy o charakterze gabczastym nosza nazwe pumeksu.

Formy zastygajacej lawy sa rozmaite. Zastygajace w poblizu wyptywu niewielkie ilosci lawy,
sptywajace zwlaszcza po stromych zboczach, wykazuja formy zaokraglone o tagodnej powierzchni.
Czesto sa one poskrecane, przyjmujac dziwaczne i fantastyczne ksztalty.

Zwykle wyrdznia si¢ dwa rodzaje lawy potokowej: blokowa i sznurowa. Lawa blokowa stanowi
nieregularne nagromadzenie r6éznej wielkosci blokéw o szorstkiej powierzchni, ktore powstaty
przez pokruszenie poruszajacej si¢, a zastygajacej na powierzchni lawy. Takie zastygle pola lawowe
przedstawiaja dziki krajobraz chaosu blokéw i odtamkow skalnych. Lawy takie powstaja przy
znacznej zawartosci gazow, ktore uchodza w czasie ostygania lawy 1 tworza duze proznie. Lawy
sznurowe, zwane takze trzewiowymi, powstaja przez zakrzepnigcie law obfitujacych w drobne
proznie pogazowe. Lawy tego rodzaju przypominaja grube liny okrgtowe. Nieraz sa one potkolisto
poskrecane, przypominajac wnetrznosci.

Stygnaca posuwajaca si¢ lawa wyglada inaczej, anizeli ruchliwe potoki blisko miejsca wyptywu. Sa
to nieregularne zwaly zastygtych juz blokdéw lawy, poruszane przez laweg ciekta znajdujaca si¢
glebiej. Czasem u czola takiego potoku lawy znajduja si¢ duze, nawet dwumetrowe bloki,
przesuwane na setki metrow pod naporem lawy. Takie potoki lawowe niszcza kazda napotkana
przeszkodg, burzac najwigksze drzewa i domy. Nieraz wyrywaja one skaty z podtoza 1 zawlekaja je
na inne miejsca.
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Same wylewy lawowe sa stosunkowo rzadkie. Zwykle towarzysza im wybuchy wyrzucajace state
materiaty wulkaniczne, zwane piroklastycznymi. Powstaja one wskutek zestalenia si¢ w powietrzu
rozpylonej lawy, wyrzuconej na znaczne nieraz wysokosci, lub tez sa to bloki i mniejsze odtamki
skalne, powstale przez skrzepnigcie lawy w podtozu wulkanu, pochodzacej z dawnych erupcji.
[losci wyrzucanych materiatdw piroklastycznych sa nieraz olbrzymie. W czasie glosnego wybuchu
wulkanu Krakatau w roku 1883 ilo§¢ wyrzuconych popiotow wulkanicznych w ciagu jednego
wybuchu siggata 50 000 m3. Inny wulkan na Archipelagu Ma-lajskim, Tamboro, miat wyrzuci¢ w
czasie wybuchu w roku 1815 kilkakrotnie wigksza ilo§¢ materialow piroklastycznych.

W czasie gwattownych wybuchow wulkan wyrzuca bloki skalne o masie kilkudziesigciu, a
nierzadko Kilkuset kilograméw. Znane sa przypadki wyrzucania nawet blokow kilkutonowych.
Okragte bloki, najczesciej wielkosci od pigsci do glowy ludzkiej, nosza nazwe¢ bomb
wulkanicznych. Czg¢sto sa one spiralnie poskrecane wskutek ruchu obrotowego w powietrzu, co
wskazuje na to, ze te bloki nie byly jeszcze zupetnie zastygle w czasie erupcji.

Drobniejszy material, wielko$ci od grochu do orzecha, nosi nazwg lapilli (wl. = kamyczki);
uzywana jest takze nazwa rapilli. Czasem sa to krysztaty mineratow, (np. augitu, leucytu i in.) ob-
topione na krawedziach i narozach. W opisach wybuchéw wulkanicznych uzywa si¢ niekiedy
nazwy zuzli (szlak) wulkanicznych.

Jeszcze drobniejszy materiat nosi nazweg piaskow 1 popiotdéw wulkanicznych. Powstaly one z
rozpylonej lawy, krzepnacej w powietrzu, lub z wyrzuconych wybuchem pokruszonych i
rozdrobnionych skal wulkanicznych. Najdrobniejszy materiat okreslany iest jako pyly wulkaniczne.
Przez scementowanie drobnych materialow piroklastycznych tworza si¢ tufy wulkaniczne.
Szczegolnie tatwo ulegaja cementacji popioty wulkaniczne, wyrzucane w czasie opadoéw
deszczowych.

Materiaty piroklastyczne moga by¢ wyrzucane w czasie wybuchow na znaczna wysoko$¢; zalezy to
zarowno od sity wybuchu jak i wielkos$ci wyrzucanych materiatdw. Najblizej miejsca wybuchu
opadaja duze bloki skalne. W czasie niektorych wybuchéw Wezuwiusza obserwowano kilkutonowe
bloki wyrzucane na wy-

Same wylewy lawowe sa stosunkowo rzadkie. Zwykle towarzysza im wybuchy wyrzucajace state
materiaty wulkaniczne, zwane piroklastycznymi. Powstaja one wskutek zestalenia si¢ w powietrzu



rozpylonej lawy, wyrzuconej na znaczne nieraz wysokosci, lub tez sa to bloki i mniejsze odtamki
skalne, powstale przez skrzepnigcie lawy w podlozu wulkanu, pochodzacej z dawnych erupcji.
Ilo$ci wyrzucanych materialow piroklastycznych sa nieraz olbrzymie. W czasie glo§nego wybuchu
wulkanu Krakatau w roku 1883 ilo§¢ wyrzuconych popiotdow wulkanicznych w ciagu jednego
wybuchu siggata 50 000 m3. Inny wulkan na Archipelagu Ma-lajskim, Tamboro, miat wyrzuci¢ w
czasie wybuchu w roku 1815 kilkakrotnie wigksza ilo$¢ materialow piroklastycznych.

W czasie gwaltownych wybuchéw wulkan wyrzuca bloki skalne o masie kilkudziesigciu, a
nierzadko kilkuset kilogramow. Znane sa przypadki wyrzucania nawet blokow kilkutonowych.
Okragle bloki, najczesciej wielkosci od pigsci do glowy ludzkiej, nosza nazwe bomb
wulkanicznych. Czgsto sa one spiralnie poskrecane wskutek ruchu obrotowego w powietrzu, co
wskazuje na to, ze te bloki nie byly jeszcze zupehie zastyglte w czasie erupcji.

Drobniejszy materiat, wielkosci od grochu do orzecha, nosi nazwg lapilli (wt. = kamyczki);
uzywana jest takze nazwa rapilli. Czasem sa to krysztaly mineratéw, (np. augitu, leucytu i in.) ob-
topione na krawedziach i narozach. W opisach wybuchéw wulkanicznych uzywa si¢ niekiedy
nazwy zuzli (szlak) wulkanicznych.

Jeszcze drobniejszy material nosi nazwe piaskow 1 popiotdéw wulkanicznych. Powstaty one z
rozpylonej lawy, krzepnacej w powietrzu, lub z wyrzuconych wybuchem pokruszonych i
rozdrobnionych skat wulkanicznych. Najdrobniejszy materiat okreslany iest jako pyly wulkaniczne.
Przez scementowanie drobnych materiatéw piroklastycznych tworza si¢ tufy wulkaniczne.
Szczegoblnie tatwo ulegaja cementacji popioty wulkaniczne, wyrzucane w czasie opadow
deszczowych.

Materialy piroklastyczne moga by¢ wyrzucane w czasie wybuchow na znaczna wysokos$¢; zalezy to
zaroOwno od sity wybuchu jak 1 wielko$ci wyrzucanych materiatlow. Najblizej miejsca wybuchu
opadaja duze bloki skalne. W czasie niektérych wybuchow Wezuwiusza obserwowano kilkutonowe
bloki wyrzucane na wy-
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Bomba wulkaniczna

soko$¢ stu metrow; spadaty one w odleglosci kilkudziesigciu metréw od krateru; niekiedy te
olbrzymie bloki znajdowano w odleglosci stu kilkudziesigciu, a nawet dwustu metréw. W czasie
jednego wybuchu wulkanu Cotopaxi w Ekwadorze blok kilkunasto-tonowy zostat wyrzucony na
odleglos$¢ ponad dziesigciu kilometrow.

Podczas wybuchu Krakatau w roku 1883 mate bomby wulkaniczne wyrzucane na wielkie
wysokosci, spadaly w odleglosci kilkudziesigciu kilometrow. Popioty wulkaniczne znajdowano w
odleglosciach dochodzacych do 2500 km, a najdrobniejsze pyty okra-
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zyly Ziemig wywotujac w ciagu kilku miesigcy rézne efektowne zjawiska optyczne w atmosferze,
jak np. niezmiernie barwne zachody stonca.

Popioly wulkaniczne wyrzucone w czasie wybuchu Wezuwiusza w roku 1906 dotarly az nad
Balttyk.

Najwigkszy jednak procent drobnych materialéw piroklastycz-nych spada dokota centrum erupcji,
dajac poczatek stozkowi wulkanicznemu.

zyly Ziemig wywolujac w ciagu kilku miesigcy rozne efektowne zjawiska optyczne w atmosferze,
jak np. niezmiernie barwne zachody stonca.

Popioty wulkaniczne wyrzucone w czasie wybuchu Wezuwiusza w roku 1906 dotarty az nad
Baltyk.

Najwigkszy jednak procent drobnych materiatow piroklastycznych spada dokota centrum erupcji,
dajac poczatek stozkowi wulkanicznemu.

/

NARODZINY WULKANU
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MEKSYKANSKI WULKAN PARICUTIN

Pewnego dnia na polu wie$niaka meksykanskiego z okolic miasteczka Uruapan ze szczeliny w



gruncie zacz¢la wydobywac sig¢ smuga dymu. Przypuszczajac, ze dym pochodzi z palacych sig lisci,
wiesniak starannie zasypal otwor ziemia. Dym jednak wydobywat si¢ w dalszym ciagu. Nagle dnia
20 lutego 1943 roku wsrdéd hukow i1 wstrzaséw podziemnych pojawit si¢ nad szczeling ggsty stup
dymu i pary, pGtem za$ nastapit gwattowny wybuch. Z rozszerzonej szczeliny zaczglty wylatywaé
w powietrze wyrwane z podloza odtamki skal. Gdy noc zapadta, oczom przerazonych wiesniakow
przedstawil si¢ fantastyczny widok: rozzarzone bloki skalne i popiotly, wyrzucane na wysoko$¢
kilkuset metrow, roz§wietlalty mroki nocy wérdd ogluszajacego huku. Towarzyszace temu zjawisku
wstrzasy podziemne zarejestrowano nawet w Nowym Jorku i w Ameryce Poludniowe;.

Tworzacy si¢ wulkan wyrzucat w pierwszych dniach gldwnie bloki skalne, ktorych objetosé
dochodzita do kilku metrow szesciennych. P6zniej zaczely obficie wydobywac si¢ popioly
wulkaniczne, ktére opadajac, formowaty stopniowo rosnacy stozek.

Oto krotka historia wulkanu Paricutin, ktory nazwe¢ swa wzial od matej indianskiej miejscowosci,
lezacej w zachodnim Meksyku, w stanie Michoacan, w odlegtosci okoto 320 km od stolicy kraju 1
32 km na pétnocny zachdd od miasteczka Uruapan liczacego 30 000 mieszkancow.

Juz w trzy dni po pierwszych oznakach powstawania nowego wulkanu zjawit si¢ na miejscu
meksykanski geolog dr E. Ordonez, a w okresach pdzniejszych przybyli Trask, Pough, Gree, Bul-
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lard, Kraukopf i inni, ktorym zawdzigczamy fachowo przeprowadzone badania. Wedtug Ordoneza
juz pierwszej nocy stozek nowego wulkanu osiagnat wysokos¢ okoto 40 m, w dwunastym dniu —
okoto 150 m, a w trzecim miesiacu jego wysoko$¢ wzgledna przekroczyta 300 m.

Mimo ze w pierwszych miesiacach tworzenia si¢ Paricutina dominujacym procesem byto
wyrzucanie odtamkow materiatu skalnego i1 popiotu, rownolegle z erupcjami, prowadzacymi do
tworzenia si¢ stozka, wylewata si¢ na powierzchnig lawa. Pierwsze potoki lawy byty niewielkie i
sktadaty si¢ glownie z ciemnych, kanciastych, juz zastygltych odtamkoéw, unoszonych na
powierzchni mato widocznej cieklej lawy. Dopiero w pazdzierniku 1943 roku nastapity liczniejsze
wyptywy lawy.

Pierwszy z nich dostrzezono w trzecim dniu wybuchu Paricutina i od tego czasu lawa, z
niewielkimi przerwami, stale wyptywata z wulkanu. Wielkie rozmiary osiagnatl w roku 1944 wylew,
ktory rozpoczat si¢ w styczniu i trwat az do sierpnia. Pochodzit on ze szczeliny w potudniowo-
zachodniej czesci podstawy stozka wulkanu. Szeroki strumien lawy optynat stozek w kierunku
wschodnim, a nastgpnie skierowatl si¢ na potudniowy wschod, aby z kolei podazy¢ w kierunku
potnocnym. W czerwcu 1 lipcu miasteczko San Juan de Parangaricuttro, znajdujace si¢ na drodze
potoku lawy, zostalo w znacznej mierze objete tym wylewem, a potok ognistoptynnej masy
posuwat si¢ dalej na potnoc, zatrzymujac si¢ dopiero w sierpniu. Lawa wyptywala i pdzniej,
osiagajac maksymalne rozprzestrzenienie w pazdzierniku 1944 roku.

Jeszcze wigkszy wylew nastapit w roku nastgpnym, mianowicie w maju 1945 roku. Lawa pokryta
znaczny obszar wokot Paricutina, zwlaszcza za$ tereny lezace na pdtnocny wschod 1 pétnocny
zachod od krateru. Oprdcz tego najwigkszego dotychczas wylewu nastapily pozniej dwa mniejsze.
Jeden z nich, trwajacy od czerwca do pazdziernika,, objat tylko nieznaczna czg¢$¢ obszaru pokrytego
przez lawy w maju tego roku, natomiast drugi, trwajacy od pazdziernika do lutego roku nastgpnego,
posunat si¢ waskim potokiem w kierunku pétnocno-zachodnim, pokrywajac lawa nowe tereny.
Wylewy te byly przedmiotem szczegdtowych badan terenowych.

Wielkos¢ szczelin, ktorymi wyptywata lawa na powierzchnig,

Wulkany i czlowiek —4  4Q

byta rozmaita, tak samo i rozmiary potokéw lawowych. Niekiedy potok lawy zajmowal przestrzen
o dlugosci 700 m przy szerokosci 300 m.

Wydobywajaca si¢ ze spgkan lawa wyplywala na ogot spokojnie, poza lokalnymi wybuchami
uwigzionych w niej gazéw. Lecz przy gwalttownym wydzielaniu si¢ gazow obserwowano
rozpryskiwanie si¢ ciektej masy lawy. Wowczas obok spokojnego wyplywu nastgpowaty rowniez i
gwalttowne wytryski. Niezaleznie od tego lawa wypehiala napotykane po drodze wglebienia terenu,



tworzac lokalne odnogi, a czasem jak gdyby jeziorka lawowe.

Posuwajace si¢ potoki lawy niweczyly wszystko, co natrafity na swej drodze. Na szczgécie okolica
jest tu stabo zaludniona, tak, ze przewazajaca czg$¢ wylewow dotkngla pola uprawne lub obszary
lesiste, gdzie powywracane drzewa plongty zapalone goraca lawa.

Potoki lawy wulkanu Paricutin daty wyjatkowa sposobno$¢ szczegdtowego badania jej ruchdw,
poniewaz liczne strumienie lawy byty osiagalne na calej ich dlugosci i mozna bylo je obserwowac
od powstania az do zamarcia ruchu. Na ogét lawy wyptywajace z Paricutina sa lepkie i zadna z nich
nie przypomina ruchliwych law, charakterystycznych dla wulkanéw hawajskich. Najczgstsze sa tu
dhlugotrwale wyptywy, rozciagajace si¢ na odleglos¢ co najmniej p6t kilometra od zrodta wyptywu i
trwajace cale tygodnie.

Szybkos¢ posuwania si¢ potoku lawy byla rozmaita. Zalezata przede wszystkim od nachylenia
terenu 1 odleglosci od miejsca wyplywu, w mniejszym za$ stopniu od grubosci potoku lawy, a takze
od jej temperatury i zawartosci gazow. Przecigtna szybkos¢ na stromych stokach wynosita 20—40
m na minutg, a na matych nachyleniach od 1—10 m. Jeden z potokdéw, w odleglosci 4 km od
wyptywu, przebyt droge 1 km w ciagu 7 dni. Wyjatkowa szybko$¢ pierwszych wylewow osiagata
srednio 75 m na minutg. Posuwajacy si¢ potok miat stosunkowo mata szeroko$¢ w poblizu
wyplywu. Wynosita ona od kilku do dwudziestu kilku metrow, lecz w dalszej odleglosci
przekraczala nieraz i sto metrow. Grubo$¢ potoku wahata si¢ w granicach od 2—9 m, najczesciej
jednak wynosita 5—7 m.

Niemal z reguly na powierzchni ptynacej lawy znajdowaty sig
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Potok lawowy, wylewajacy si¢ z meksykanskiego wulkanu Paricutin, porusza si¢ wsrdd zastygtych
pol lawowych, niosac na swej powierzchni liczne glazy skalne

liczne, zastygle jej bloki i odfamy metrowej, a nawet parometro-wej wielkosci. Wiele z nich
rozpadato si¢ 1 zanurzato w glab ciektej lawy, niektore jednak byty niesione na odleglos¢ setek
metrow, a nawet 1 powyzej 1000 m, zachowujac si¢ na powierzchni zastyglego potoku lawy. Tego
rodzaju nagromadzenia gtazow przypominaja unoszone przez lodowce glazy morenowe. Czasami
spod spigtrzonych u czota potoku gltazéw wyptywata ciekta lawa. Czgsto obserwowanym
zjawiskiem bylo znikanie plynacej lawy pod starymi, zastygltymi jej masami, spod ktorych
wyptywala ona nieraz w odleglosci kilkuset metrow powodujac podnoszenie i spgkanie zakrzeptych
juz czesci powierzchniowych.

Stwierdzono, ze lawa, mimo zatrzymania si¢ jej potoku, przez okres kilku tygodni byla jeszcze
goraca, na co wskazywaty rozjasnione miejsca nad lawa. W czasie wyptywu lawy w godzinach
wieczornych 1 nocnych cata powierzchnia przybierala czerwona barwe ptomieni, stwarzajac
niezapomniany obraz. Gdy ruch potoku

51

HF

lawy zamieral, lawa ozigbiata si¢ 1 noca widoczne byly tylko gdzieniegdzie czerwone plamy.
Niektorzy z pracujacych na miejscu geologdw probowali obliczy¢ ilos¢ wydobywajacej sig¢ lawy. W
czasie niektorych wylewow wynosita ona dziennie od 100 000 do 500 000 m3.

Za pomoca pirometroOw optycznych i1 innych aparatoéw pomiarowych zmierzono temperaturg law.
Okazato sig, ze temperatury wahaty si¢ w granicach 950—1070°C. Zwykle pewne obnizenie
temperatury lawy mozna bylo stwierdzi¢ przy znaczniejszych odleglosciach od miejsca wyptywu,
na og6t jednak potoki nawet o dlugosci 4—5 km wykazywaty temperaturg niewiele ponizej
1000°C.

Skata powstala przez krzepnigcie lawy wyptywajacej z Paricu-tina jest czarny bazalt oliwinowy,
ktory dosy¢ wysoka zawarto$cia krzemionki zbliza si¢ do skal andezytowych. W czarnej zbitej,
nieraz gabczastej masie tkwia zielonawe krysztatki oliwinu, dochodzace do 3 mm wielkosci.
Badania mikroskopowe wykazaly, ze glownymi sktadnikami sa plagioklazy zasadowe. Czarna na
og6l barwa lawy ulegata pod wpltywem dzialania wydobywajacych si¢ gazow przemianie w szara
lub czerwonoczarna. Gazy wydzielaly si¢ na catej powierzchni ptynacych potokow lawy, zwykle



jednak zawartos$¢ ich byla wigksza w czg$ciach brzeznych, stykajacych si¢ z materiatem juz
zastyglym. Dlatego tez obserwowany z wigkszej odlegtosci poruszajacy sig¢ potok lawy wygladat
jak czarny jezor o szarych obrzezeniach.

Powierzchnia zastyglej lawy stanowi zwykle gabczasta skorupg popgkana na nieregularne bryty i
odfamy. Odroznienie dwoch wiekowo roznych obszar6w lawowych nie jest latwe, poniewaz sktad
mineralny i chemiczny skal bazaltowych jest niemal identyczny na calym obszarze 1 poszczegolne
wylewy nie wykazaly dotychczas zadnej istotnej réznicy.

Dziatalno$¢ erupcyjna Paricutina byta bardzo silna, szczegdlnie w pierwszym roku. Wulkan
wyrzucat na znaczna wysoko$¢ bloki roznej wielkosci i popioty, ktore pokryty duze przestrzenie.
Spadajacy material skalny dat poczatek poteznemu stozkowi, ktorego zewngtrzne $ciany wykazuja
liczne bruzdy i zaglebienia, powstale na skutek erozyjnej dziatalnosci sptywajacych wod
deszczowych.
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Opadajace popioly zawieraja zwiazki fatwo rozpuszczalne w wodzie. Woda deszczowa zmieszana z
popiotem, ktérej musieli uzywac do picia obserwatorzy zjawisk wulkanicznych, miata smak bardzo
nieprzyjemny. Dokonana analiza chemiczna wykazata obecnos$¢ znacznych ilosci zelaza, wapnia,
magnezu, glinu, sodu i potasu.

Obserwacje wulkanu Paricutin pozwolity na stwierdzenie, ze wzmozona dzialalno$¢ eksplozywna
nastgpowata w czasie stabych wyptywow lawy, ktore z kolei przybieraty na sile, gdy znikata
dziatalno$¢ erupcyjna. Powyzsze obserwacje sa zgodne z wynikami badan na innych terenach, lecz
pojawienie si¢ wulkanu Paricutin dalo wyjatkowa sposobno$¢ do przeprowadzenia szczegdtowych i
systematycznych obserwacji i badan.

NAJMLODSZA WYSPA WULKANICZNA

W pierwszych dniach pazdziernika 1957 roku prasa i radio catego $wiata doniosty o
niespodziewanej, silnej dziatalno$ci wulkanicznej u poétnocno-zachodnich wybrzezy wyspy Fayal,
jednej z Wysp Azorskich. Pierwsze relacje pochodza od latarnika, ktory z wysokosci trzydziestu
kilku metrow mogt doskonale obserwowac przebieg niezwyktego zjawiska. ,,Przeczuwalismy, ze
co$ nastapi — mowit latarnik Thomaz — poniewaz juz na kilka dni przed koncem wrze$nia dawaty
si¢ odczuwac¢ wyrazne drgania

0 charakterze trzgsienia ziemi. Rankiem 27 wrze$nia zobaczylem trzy wybuchy pary i
popiotow wulkanicznych ponad powierzchnia wody. Woda zabarwita si¢ od opadéw materiatow
wulkanicznych na brunatno”.

W dwa dni p6zniej wylonit si¢ czubek wulkanu przy wzmozonej dzialalnosci erupcyjnej. Popioty
wzniosly si¢ na wysokos¢ 100 m, a najdrobniejsze dymy do 2000 m. W dniu 1 pazdziernika
nastapifa bardzo silna erupcja. Popioty wulkaniczne wzbijaty si¢ do wysokosci 600 m, a dymy
rozciagaty si¢ na kilkanascie kilometrow, wznoszac si¢ do 6000 m. Obserwacje z samolotéw
pozwolity na doktadne okreslenie wysoko$ci wznoszacej si¢ pary wodnej

1 popiotéw wulkanicznych.
W dniu 2 pazdziernika oczom obserwatorow ukazala si¢ wy-
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Poczatek erupcji na nowej wyspie w grupie Azorow

raznie wylaniajaca si¢ z morza wyspa wulkaniczna z kraterem, ktory wyrzucat nie tylko drobne
materiaty piroklastyczne, lecz i bazaltowe bomby wulkaniczne. Wérod ludnosci wyspy Fayal
zapanowalo przerazenie, zwlaszcza, ze na pdinocno-zachodnie wybrzeze wyspy obok popiotow
zaczgly spadac rowniez bomby wulkaniczne, zagrazajace zyciu. Obstugg latarni morskiej
Capelinhos ewakuowano.

W nastgpnym dniu (3 pazdziernika) obszar wysepki znacznie pomniejszyt sig, ostabta réwniez
aktywno$¢ erupcyjna. Bylo to jednak zjawisko tylko chwilowe. W dwa dni pdZniej dlugo$¢ nowo
powstatej wyspy wynosila juz ponad 500 m przy wysokosci ponad 50 m. W nastgpnych dniach
nowa wyspa rozrosta si¢ do 700 m i osiagneta wysokos¢ okoto 100 m. Pod koniec pazdziernika fale
morskie podzielity wyspe na dwie czgsci, a wreszcie 30 pazdziernika pochlongty obie wysepki
catkowicie, jak owa mityczna Atlantydg, ktora Platon umiescil w tej czgsci Oceanu Atlantyckiego.



1 listopada ukazaly si¢ znowu unoszace si¢ nad powierzchnia morza stupy pary wodnej i popiotow,
a w trzy dni pdzniej zaczela wylania¢ si¢ i sama wyspa, aby jednak juz nastgpnego dnia znowu
zniknaé. 6 listopada gotujaca si¢ woda, wznoszace si¢ stupy pary wodnej i wyrzucane popioty
zaczely zapowiadaé powtdrne pojawienie si¢ zapadnigtej wyspy. Narodziny nowej wyspy
potaczone byty z silnymi wstrzasami ziemi. W dniu 5 grudnia nowo powstata wyspa, na ktorej
obserwowano nie tylko wyrzucanie materialow piroklastycznych, lecz i wylewy lawy, zmienita
wyraznie swoje polozenie w poréwnaniu z dawniejszym z pazdziernika, zblizajac si¢ w strong ladu,
z ktorym wreszcie potaczyla sig, tworzac nowy potwysep. Lawa wyptywala z krateroéw w kierunku
p6tnocno-wschodnim kilkoma potokami. Dlugos¢ potokow lawowych, ktorych liczba dochodzita
do siedmiu, osiagneta 300 m przy szerokosci okoto 100 m.

Wylewy lawy na nowej wyspie, ktorej nadano nazwg Ilha Nova, trwaty do 9 stycznia 1958 roku.
Morze nie przerwato swej niszczacej dziatalnosci 1 pochtonglo w tym czasie potnocno-zachodnia
czg$¢ wyspy wraz z jej dwoma kraterami.

W marcu 1958 roku w dalszym ciagu obserwowano dziatalno$¢ wulkaniczng na dawnej wyspie,
ktora na stale potaczyla si¢ z ladem. Krater stozkowego wulkanu dymit niemal bez przerwy.
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Polaczenie wyspy Ilha Nova z wyspa Fayal

Dzigki zarzadzonym $rodkom ostroznosci narodziny nowej wyspy nie pociagnety za soba ofiar.
Spowodowaly jedynie zniszczenie plantacji i pol uprawnych, ktére na przestrzeni dwaéch
kilometrow zostaty pokryte warstwa popiotdéw wulkanicznych. Grubo$¢ popiotow dochodzita w
niektorych miejscach do 1 metra, co spowodowato zalamanie si¢ dachéw na wielu domach.
Wyrzucane bomby wulkaniczne wywotaty znaczne uszkodzenia latarni morskiej w Capelinhos.

W podobnych warunkach wylonita si¢ z morza w 1963 r. nowa wyspa wulkaniczna Surtsey, w
odleglosci dwudziestu kilometrow na pdétnocny zachdd od islandzkiego miasta Vestmannaeyjar,
potozonego na wyspie Heimaey, ktore — w dziesie¢ lat po6zniej (1973) uleglo catkowitej zagtadzie
w czasie glosnego wybuchu wulkanu (por. wybuch wulkanu Helgafell na Islandii).

NAJWIEKSZE WYBUCHY WULKANOW

WYBUCHY WULKANOW W CZASACH HISTORYCZNYCH

WEZUWIUSZ

Wezuwiusz jest niewatpliwie najlepiej poznanym wulkanem $wiata, a jego wybuchy opisywano
niejednokrotnie. Z ro6znych czasOw zachowaly si¢ ryciny tej zionacej w czasie erupcji ogniem gory,
ktora malowniczo dominuje nad Zatoka Neapolitanska.

Obecna wysokos¢ Wezuwiusza wynosi 1281 m. W czasach przedhistorycznych wysokos¢ tej gory
wulkanicznej byta znacznie wigksza, przypuszczalnie gwattowny wybuch w roku 79 rozerwat i
zniszczyt pierwotny jej szczyt. Glgbokos$¢ krateru wulkanu wynosi 30 m, obwod — okoto 2 km. W
czasach slabszych wybuchow tworza si¢ wewnatrz krateru mate stozki. Wigksze wybuchy
wywoluja rozrywanie goérnych czg$ci stozka i zmiany jego wysokosci.

Od strony potnocnej stozek Wezuwiusza otoczony jest potkolistym watem (wys. 1132 m), zwanym
Monte Somma. Tu znajduje si¢ obserwatorium wulkanologiczne. Wat ten stanowi resztki dawnego
krateru zniszczonego wybuchem w roku 79.

W dziatalnosci erupcyjnej Wezuwiusza wyrdznia si¢ zwykle trzy okresy: pierwszy przed rokiem 79
n.e., drugi w latach od 79 do 1631, i trzeci po roku 1631,

Do wielkiej katastrofy w roku 79 prawdopodobnie przez dtugi okres czasu panowat spoko;.
Waulkaniczna natura gory byla znana niektérym badaczom przyrody, a zwlaszcza zyjacemu w
Rzymie greckiemu geografowi Strabonowi, powszechnie jednak uwazano Wezuwiusz za wulkan
wygasty. Tym tlumaczy sig, dlaczego opisy
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Stozek wewngtrzny w kraterze Wezuwiusza

starozytnych zawieraja tylko nieliczne i skape wzmianki o Wezuwiuszu.

Wielki wybuch Wezuwiusza w roku 79, ktéry zasypat miasta Herkulanum (Herculaneum), Pompejg
(Pompeiae) i Stabie (Sta-biae), a powszechnie jest znany przede wszystkim przez gtosna powies¢
angielskiego pisarza E. L. Bulwera ,,Ostatnie dni Pompei", nie miat Zadnych wylewow lawy.



Katastrofg przyniosty wielkie ilosci popiotdéw wulkanicznych i innych materialow
piroklastycznych/, wyrzucanych w czasie wybuchow.

Ilos$ci wyrzuconych materialow wulkanicznych musialy by¢ duze. W sasiedztwie gory zostaty one
osadzone w postaci warstw o znacznej miazszosci, a Pompeja zostata pogrzebana pod gruba,
kilkumetrowa pokrywa drobnych kamieni i popiotéw. Az do Egiptu i Syrii wiatry przyniosty
drobniejsze i 1zejsze czastki popiotu. Liczba mieszkancow, ktdrzy zgingli, jest trudna do ustalenia.
Niewatpliwie byla ona znacznie mniejsza od podanej przez Bulwera. Prawdopodobnie wynosita
okoto pottora tysiaca osob.
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Przekroj przez Wezuwiusz

Zniszczenie Pompei i Herkulanum. Doktadny opis wybuchu czerpiemy z listu Pliniusza Mlodszego
(62—113) do Tacyta. Zawiera on relacje o $mierci jego wuja, Pliniusza Starszego *, ktory jako
dowddca floty stacjonujacej w odlegtosci 25 km od Wezuwiusza pospieszyt z pomoca ludnosci
dotknigtego klgska miasta 1 tam zginal. Dowiadujemy si¢ stamtad, ze bezposrednio przed
wybuchem Wezuwiusza, dnia 24 sierpnia, okoto pierwszej w poludnie matka Pliniusza Mlodszego
(a siostra Plintusza Starszego) zauwazyla zblizanie si¢ chmury niezwyktej wielkosci i
niecodziennego wygladu. Grozna chmura nadciggata od panujacej nad otoczeniem gory, znanej pod
nazwa Vesuvius. Wyglad chmury przypominat korone pospolitego w obszarze Morza Srodziemnego
drzewa pinii (pierwszy Pliniusz zwrdcit uwage na ksztatlt chmury; to jego okreslenie weszlo pdzniej
do literatury wulkanologicznej).

Dla natychmiastowego blizszego zbadania obserwowanego zjawiska, Pliniusz Starszy wydat
polecenie, aby jeden szybki zaglowiec byl w pogotowiu. Zaledwie wyszedt z domu, otrzymat list od
mieszkancéw potozonej w niedalekim sasiedztwie Resiny, przerazonych grozacym
niebezpieczenstwem, w ktorym prosili go o ratunek, poniewaz ucieczka byta mozliwa tylko przez
morze. Wobec tego zmienit swa pierwotna decyzj¢ 1 rozkazat wyjecha¢ statkom, aby nie$§¢ pomoc
nie tylko mieszkancom Resiny, lecz takze i innym, ggsto rozsianym na wybrzezu pobliskim
miejscowosciom.

* Pliniusz Starszy, Caius Plinius Secundus (23—79), rzymski pisarz, autor ,,Historia Naturalis",
sktadajacej si¢ z 37 ksiag.
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Im bardziej okrety zblizaly si¢ do otoczonej wiencem chmur gory, tym goretszy i gestszy padat na
nie deszcz popiotdw. Na przemian padaty pumeksy i czarne kamienie, przepalone i pokruszone
przez ogien; morze byto miejscami juz bardzo plytkie, wybrzeze jednak z powodu wybuchow gory
trudno dostgpne. Przez chwilg zastanawiat si¢ Pliniusz, czy nie nalezaloby zawroci¢, wnet jednak
zawolat do sternika: ,,Dzielnym sprzyja szczescie, jade do mego przyjaciela Pomponiana™; ten
mieszkal z drugiej strony zatoki w miejscowosci Stabie. Gdy przybili do brzegu, Pompo-nian —
wobec grozacego bezposrednio niebezpieczenstwa — kazat swe rzeczy przenie$¢ na statki, aby
wyruszy¢ natychmiast po ustaniu niekorzystnego wiatru. Pliniusz okazat niezwykte opanowanie i
spokdj, dodajac otuchy przerazonemu przyjacielowi.

Tymczasem u szczytu Wezuwiusza w kilku miejscach pojawity sig¢ szerokie plomienie i wysoki
ogien, ktorego blask 1 jasno$¢ spotggowane byly ciemnoscia nocy. Ciemno$¢ panowata tu jeszcze
wtedy, gdy gdzie indziej byt juz jasny dzien. Niewiele pomagaty liczne pochodnie. Postanowiono
18¢ w strong wybrzeza i przekonac sig, czy droga morska nadaje si¢ do podrdzy. Pliniusz potozyt sig
na rozpostartym ptotnie, pijac kilkakrotnie zimna wodg. Grozace plomienie i zapach siarki, ktore
innych zmuszaty do ucieczki, zaniepokoity w koncu takze 1 jego. Przy czym sity zaczety go
opuszcza¢. Wsparty na dwoch stuzacych podnidst sig, zaraz jednak upadt na ziemig. Zabdjcze
wyziewy zaatakowatly drogi oddechowe utrudniajac mu oddychanie. Gdy wreszcie zrobito si¢
jasno, okazalo sig, ze Pliniusz juz nie zyl, chociaz wygladat raczej na pograzonego w glebokim
$nie.

W tym czasie Pliniusz Mlodszy wraz ze swoja matka, po nocy, w czasie ktorej nastapito takie
trzgsienie ziemi, ze ,,wydawalo sig, iz wszystko nie tylko si¢ trzgsie, ale po prostu si¢ przewraca",
zdecydowali si¢ na ucieczkg ze swego domu w Misenum. Nie bylo to jednak tatwe. Wérdd ludnosci



okolic Wezuwiusza powstala panika. Byta godzina 7 rano, dzien jednak nie chciat si¢ zaczyna¢, a
Swiatto bylo bardzo stabe. Wszystkie domy w sasiedztwie byty juz powaznie uszkodzone i grozity
zawaleniem. Tlumy uciekinieréw zapetniaty drogi. Uciekajacy ludzie jako ochrong przeciw
spadajacym kamieniom natozyli poduszki na glowy, przewiazujac je
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chustkami. Wéz, ktory przygotowano do ucieczki dla rodziny Pli-niuszow, byt podrzucany przez
wstrzasy ziemi:

,Nasze wozy, znajdujace si¢ na zupetie rownym gruncie, rzucalo z boku na bok; nawet
podkiadajac kamienie nie mozna byto utrzymac ich na jednym miejscu. Widzielismy jak morze
oddala si¢ od brzegu. Ziemia, wstrzasajac sig, jak gdyby odpychala je od siebie. Ono cofalo sig; na
piasku lezato duzo zwierzat morskich. Z drugiej strony (tj. od strony Wezuwiusza) w czarnej,
strasznej chmurze, to tu, to tam, zapalaly si¢ 1 przebiegaty ogniste zygzaki i rozszczepialy ja dtugie
smugi ognia, podobne do btyskawic, ale wigksze... Chmura ta poczeta opada¢ ku ziemi, pokryta
morze, opasata wyspe¢ Capri 1 zastonila ja, sprawila, iz nie byto wida¢ przyladka Misenum. Zaczat
padac popidl, na razie jeszcze rzadki; obejrzawszy si¢ spostrzeglem, ze ogarnia nas ciemnos$¢, nie
taka jak w bezksigzycowa czy pochmurna noc, lecz taka, jaka bywa w zamknigtym pomieszczeniu,
gdy wygaszono ognie. Stycha¢ bylo zawodzenie kobiet, pisk dzieci i krzyki me¢zczyzn. Jedni
wzywali rodzicow, drudzy — dzieci, inni — zony lub mezow, usitujac rozpoznac ich po
rozlegajacych si¢ wotaniach; jedni oplakiwali swa zagtadg, inni zagtade swych bliskich; niektorzy
W strachu przed cierpieniami btagali o nagta §mier¢; wielu wznosito rece do bogow, ale wigkszos¢
utrzymywala, Ze bogéw juz nigdzie nie ma 1 ze dla Swiata nastala ostatnia, wieczysta noc. Nie
brakto takich, ktorzy strasznymi fantazjami powigkszali rozmiary istotnego niebezpieczenstwa.
Opowiadali oni, ze w Misenum to, co nie runglo, stoi w ogniu; byla to nieprawda, ale wierzono im.
Przejasnilo si¢ nieco, nie bylo to jednak $wiatto dzienne; zblizat si¢ ku nam ogien. Zatrzymat si¢ w
oddali i znowu zapanowaly ciemnosci; posypat sig rzgsisty, cigzki deszcz popiotu. Przez caly czas
wstawali$my 1 otrzasaliSmy si¢ zen, gdyz inaczej zmiazdzytby nas jego cigzar... W koncu mrok
zaczal si¢ rozpraszac, przeksztatcajac si¢ jak gdyby w dym, czy tez mgle; wkrotce zaswiecito
stonce, lecz byto ono zottawe 1 bez blasku, jak podczas za¢mienia. Oczom drzacych jeszcze ludzi
ukazat si¢ widok calkowicie zmieniony: wszystko bylo zasypane, jak $niegiem, gruba warstwa
popiohn".

Pompeja byta niewielkim miastem, liczacym okolo dwadziescia tysigcy mieszkancéw. Wzdtuz
brzegu i1 na stokach Wezuwiusza rozrzucone byty wsréd winnic wille bogatych Rzymian. W Pompei
miat swoja willg rowniez stawny prawnik, mowca 1 pisarz Cicero.

Pompeja nie zostata zalana lawa ani nie sptongta od zaru erupcji Wezuwiusza, jak poczatkowo
sadzono po spalonych domach i ich wngtrzach. Stwierdzone pozary powstaty przypadkowo od
pozostawionych piecow lub lamp, ktore przy silnym trzgsieniu
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Zastygta lawa 1 luzne bloki na zboczu Wezuwiusza (fot. W. Goetel)

ziemi mogly zapali¢ tatwo palne przedmioty. W Pompei znaleziono zweglone tylko drzewo, ziarno i
pieczywo. W czasie powszechnego pozaru uleglyby one catkowitemu spopieleniu. Znaleziono
roéwniez nie stopiony otldw 1 niezmienione marmury. Miasto zostalo pogrzebane pod gruba warstwa
opadow wulkanicznych. Przewagg stanowily materialy grubsze, wielkosci od ziarna grochu do
wiloskiego orzecha; tylko z rzadka, gdzieniegdzie, padaty wulkaniczne bomby, dochodzace do
srednicy kilkudziesigciu centymetrow. Te materialy piroklastyczne utworzyty kilkumetrowa
warstwg; przewaznie osiagala ona grubos$¢ 7 m. Gorna czgs$¢ pokrywy wulkanicznej stanowit
materiat drobniejszy o charakterze popiotow (1—2 m).

Zagladzie uleglo rowniez Herkulanum, polozone w odleglosci czterech kilometrow na péinocny
zachdd od Pompei. Pierwotnie
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mata osada rybacka, w chwili wybuchu Wezuwiusza zatracita juz swoj dawny charakter przez
pigkne wille i patacyki, ktore pobudowali tam mieszkancy Neapolu i innych bliskich miast. O
bogactwie wilascicieli $wiadcza odkopane liczne dzieta sztuki, ktérych petne byly niektore wille.



Herkulanum zostato pokryte kilkunastometrowa warstwa btota wulkanicznego, ktore powstato
przez zmieszanie z woda popiotdow i innych materiatdow wulkanicznych. Z pobliskiego stoku
Wezuwiusza zaczat splywaé potworny potok, ktéry kolejno pochtanial domy, wille, $wiatynie i
olbrzymi amfiteatr, wypetniajac wngtrza i twardniejac na kamien. Mieszkancy Herkulanum widzac
grozace niebezpieczenstwo pozostawili wszystko, rzucajac si¢ do ucieczki. Dzigki temu liczba
ofiar, w przeciwienstwie do mieszkancoOw Pompei, byta niewielka.

Katastrofa byla powszechna. Pompeja, Herkulanum i Stabie znikty pod kilkumetrowymi warstwami
popiotéw wulkanicznych.

Tacyt opisujac kleski, jakie spadty na Rzym za jego zycia, pisze o ,,zawalonych i zasypanych
miastach" na brzegu Kampanii.

Katastrofa, ktora dotkneta nieszczgsne miasta, wywarla duze wrazenie w calej Italii. Cesarz Tytus
osobiscie udat si¢ na miejsce, polecajac udzieli¢ pomocy nieszczgsliwej ludnos$ci wybrzeza
Kampanii, ktora stracita caty swoj dobytek. Podczas pobytu w Pompei polecit wywiez¢ zwlaszcza
posagi bogdw i cesarzy, ktore nie zostaty uszkodzone lub ktére mozna bylo odgrzebaé. Usunigto
wtedy wiele pigknych kolumn marmurowych, a niektorzy mieszkancy wykopami 1 podziemnymi
tunelami starali si¢ dosta¢ do wnetrz swych zniszczonych doméw, by wydoby¢ rzeczy najbardziej
warto$ciowe. Siady tych poszukiwan stwierdzili archeolodzy po kilkunastu wiekach.

Powotana przez cesarza Tytusa komisja senatoréw dla odbudowy zniszczonych miast nawet nie
rozpoczeta pracy. Ocalata ludnos$¢ rozproszyla si¢ po roznych miastach Italii.

Gdy cenniejsze przedmioty z domostw Pompei zostaly przez ich mieszkancow wydobyte,
'zaprzestano dalszych poszukiwan. Miejsce kwitnacego miasta opustoszato. Powierzchniowy
wulkaniczny popi6t dat poczatek zyznej glebie, doskonatej dla winnic i sadow, ktore w niedtugim
czasie pokryty dawne miasto. Powoli zapomniano o losie Pompei, a niejasne tylko tego
wspomnienie

Wulkany i1 cztowiek — 5
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zachowalo si¢ w nadanej temu miejscu nazwie: ,,La Citta" (Miasto).

Katastrofa, ktéra dotkneta miasta Kampanii, miata bardzo donioste znaczenie dla poznania
starozytnej kultury materialnej i pozwolita na odtworzenie warunkéw zycia przed blisko dwoma
tysiacami lat. Prowadzone od przeszto dwustu lat wykopaliska, zwlaszcza na terenie Pompei,
przynosza z kazdym rokiem nowe ciekawe odkrycia. Tylko bowiem dzigki tym wyjatkowym
warunkom zachowaty si¢ tak liczne pomieszczenia z ich wngtrzami 1 przedmiotami codziennego
uzytku. Nic tez dziwnego, ze pewien archeolog powiedziat kiedys: ,,Gdyby zastosowac si¢ do
zyczen archeologow, wszystkie bez wyjatku starozytne miasta powinny byly zgina¢ pod popiotami
wulkanicznymi*,

Kilkanascie wiekéw minglo, zanim calkiem przypadkowo natrafiono na $lady starozytnych miast,
zniszczonych wybuchem Wezuwiusza. Z koncem X VI wieku na terenie dawnej Pompei stawny
wioski inzynier 1 architekt Domenico Fontana prowadzil budowg wodociagu. W czasie tych robot
natrafiono na mur miejski oraz szczatki domow. Na odkrytych napisach odczytano nazweg Pompei,
nie przywiazywano jednak do tego wigkszej wagi przypuszczajac, ze natrafiono na resztki willi
Pompejusza, przeciwnika Cezara.

Dopiero w sto kilkadziesiat lat p6zniej we wsi Resina, zbudowanej nad Herkulanum, natrafiono w
czasie glebienia studni na ptyty i kolumny marmurowe, ktore sprzedawano neapolitan-skim
kamieniarzom. Od czasu do czasu znajdowano rzezby o duzej wartosci artystycznej, a wreszcie
natrafiono na tablicg z napisem, z ktorego wynikalo, ze znaleziska pochodza ze starozytnego
Herkulanum.

Do dzisiaj okoto 3/5 Pompei zostato odkopane. W przeciwienstwie do prac w ubiegtym stuleciu,
kiedy wiele przedmiotow uleglo zniszczeniu wskutek nieostroznego postgpowania, obecnie prace
wykopaliskowe prowadzi si¢ bardzo starannie.

W Herkulanum sytuacja wyglada inaczej. Masy bowiem szlamu wulkanicznego utworzyly zbita
tufowa skate, przez co prace wykopaliskowe sa bardzo utrudnione. Moga by¢ one prowadzone
tylko poprzez sztolnie i szyby, poniewaz teren ten jest zabudowany i zamieszkany.
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Nowsze wybuchy Wezuwiusza. W drugim okresie dziatalnosci wulkanicznej Wezuwiusza,
obejmujacej okres od roku 79 do 1631, wybuchy Wezuwiusza miaty przewaznie charakter
eksplozywny, w czasie ktorych wyrzucane byly popioty i inne materiaty piro-klastyczne. W okresie
tym zanotowano wybuchy w latach 202, 472, 512, 685, 993, 1036, 1049, 1139, 1500 i 1568.

Za najwigkszy sposrod nich uwaza si¢ wybuch w roku 472, o silnych eksplozjach i detonacjach;
wulkaniczne popioty zostaly wtedy zaniesione az do Konstantynopola. Podobnie w roku 512
popioty Wezuwiusza dosiggaly Trypolisu. Czy procz tego nastapit wylew lawy, czy tez zniszczenia
okolicy zostaly wywotane goracymi lawinami materialu wulkanicznego, nie da si¢ dzisiaj z cala
pewnoscia stwierdzic.

Nowy okres aktywnos$ci Wezuwiusza rozpoczal si¢ wielkim wybuchem w roku 1631. Sze$¢dziesiat
okolicznych miejscowosci zostato zalanych lawa, dziesig¢ — potokami wulkanicznego mutu, osiem
— przysypanych popiotami 1 kamieniami. Okoto 4000 oséb stracito zycie. Szczyt Wezuwiusza
ulegt obnizeniu o 170 metrow.

Silne eksplozje zanotowano rowniez w latach 1765—67, 1779, 1822, 1872. W roku 1779 popioty 1
bomby wulkaniczne spadty na miejscowos¢ Ottaviano. W roku 1794 nastapilo trzgsienie :.iemi, po
ktorym w dolnej czgsci stozka Wezuwiusza utworzyta si¢ szczelina, z ktorej wyptynely potoki
lawowe zalewajac Torre del Greco. W czasie wybuchu w roku 1822 spadty bardzo obfite opady
popiotow. Duze zniszczenia wywotaly spltywajace potoki mutow wulkanicznych. Obnizenie gory
osiagneto dwiescie metrow.

W okresie spokoju wydzielata sig tylko para wodna z dwutlenkiem siarki i chlorowodorem.

Po wielkim wybuchu w roku 1872 Wezuwiusz uspokoit si¢ prawie calkowicie. Obserwowa¢ mozna
byto tylko dziatalnos$¢ sol-fatarowa, to jest wydzielanie si¢ par siarki. Zaglebienie kraterowe na
szczycie miato wyglad szerokiego i gigbokiego kotta o $rednicy kilkuset metrow. Pary siarkowe
wydzielaty sig nie tylko z glebi, lecz i bocznych $cian wewnetrznych. Sciany krateru miaty rézna
barwe; na tle ciemnych skal wystepowaly zotte partie pokryte krysztatkami siarki, w innych
miejscach, na powierzchni — czerwone naloty chlorku zelaza, gdzie indziej wreszcie byta barwa
biata od wydzielonej soli kamienne;.
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W roku 1903, a wigc na trzy lata przed nowym wielkim wybuchem, aktywno$¢ Wezuwiusza byta
bardzo staba. W krotkich okresach, czesto tylko pieciominutowych, nastgpowaly mate erupcje. Z
glebi, na wysokos$¢ ponad stu metrow, wydobywaty si¢ ciemne dymy oraz kawalki lawy i kamienie,
ktore czgsciowo spadaty na zewnetrzny brzeg krateru tak, ze przebywanie tam nie bylo zupeinie
bezpieczne. Ksztalt czelusci kraterowej zmienit si¢ wyraznie. Na jej dnie znajdowaty si¢ szczeliny,
z ktorych wydobywaly si¢ dymy. Caty stozek popiotowy przyjat bardziej stroma forme 1 osiagnat
znaczniejsza wysoko$¢ w porownaniu ze stanem sprzed trzydziestu lat.

W roku 1905 wyplywajaca lawa przerwala w r6znych miejscach stozek popiotowy w odlegtosci od
100 do 200 m ponizej brzegdéw krateru i ptyngta dtugimi ognistymi strumieniami po zboczu w
strong Atrium. Widok jak gdyby plonacego krateru byt wspaniaty, zwtaszcza w nocy.

Doktadny opis wielkiego wybuchu w roku 1906 podat wulka-nolog Wilhelm Meyer, ktory w tym
czasie prowadzit badania na Wezuwiuszu.

Poczatkowo wydtuzony ognisty jezyk lawy posuwat si¢ bardzo powoli i mozna bylo si¢ zblizy¢ do
niego na odleglos$¢ kilku metréw. Na powierzchni ognistego potoku, a takze u jego czota,
nagromadzone byty ciemne zuzle, ktore zatamywaty si¢ dopiero pod napierajaca masa ognista.
Rozzarzone, ciemnoczerwone bryty skalne odrywaty si¢ od posuwajacego sig¢ potoku lawowego,
toczac sig nieraz az pod stopy obserwatora. Plonacy potok przypominat czynna hute.

Waulkaniczna aktywno$¢ Wezuwiusza wzmagata si¢. Z Capri mozna bylo obserwowac wysokie
stupy dymu, ktore pedzone w strong Neapolu wywotywatly tam deszcze popiotow. Niespodziewanie
po drugiej stronie stozka Wezuwiusza, w kierunku Torre Annunziata i Pompei, z otwartych szczelin
zaczety wyptywac strumienie lawy, dochodzac do winnic wyzej potozonych. Poniewaz wybuchy



Wezuwiusza byly coraz pote¢zniejsze, zebrala si¢ 150-osobowa grupa mieszkancow Capri i
podptyneta noca w kierunku wybuchajacego wulkanu, azeby je obserwowac bezposrednio. Wiasnie
tej nocy, z 7 na 8 kwietnia, nastapila wielka katastrofa, ktora tylko ta grupa i nieliczni mieszkancy
Pompei mogli
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obserwowa¢. Cata bowiem okolica w kierunku Neapolu zostata pokryta gestym deszczem
popiotdw, a sptywajace po drugiej stronie potoki lawowe zmusity wszystkich mieszkancéw do
szybkiej ucieczki.

Zamowiony statek odptynat koto godziny 9 wieczor z Capri, zblizajac si¢ w strong ziejacej ogniem
gory, ktéra w tym czasie rozwingta straszna dziatalnos¢. Wsrod poteznych, wysokich na tysiace
metrow chmur dymu wylatywaly rozzarzone bomby wulkaniczne az do wysokos$ci 800 m. Spadajac
na ziemig staczaly si¢ po stokach stozka, ktory w gornej swej czesci byt catkiem nimi pokryty 1
wydawat si¢ rozzarzony do czerwonosci. Chmury dymu przerywaty stale btyskawice, oswietlajac je
niebieskim 1 zoltawym blaskiem, gdy tymczasem wybuchy byly barwy ciemnoczerwone;.

Z prawej strony gora wydawala si¢ pekac na dwie czgsci. Szeroki strumien lawy, ktory dalej
rozdzielit si¢ na liczne mniejsze ramiona, ptynat w strong Bosco tre Case 1 Pompei.

Nagle obserwatorzy zebrani na statku zauwazyli, jak stozek Wezuwiusza ponizej okoto 600 m od
brzegow krateru otworzyt si¢ nagle i wyplynat z niego olbrzymi strumien bialo zarzacej sig cieklej
masy, a za nim liczne wielkie kamienie 1 kawatki lawy wylecialy na wszystkie strony ze straszna
sifa. Plomien lawy sptynat w dot po zboczu gwattownie jak ognisty wodospad, a zarzace si¢ bloki
toczac si¢ spadaty coraz nize;j.

Byt to widok wspaniaty 1 zarazem grozny. Predkos¢ posuwajacego si¢ strumienia ognia dopiero
dalej nieco malata. Od czasu do czasu ciemno zarzacy si¢ potoczek ognistego jezora zablysnat
jasniej: to strumien lawy pochtonat dom lub winnicg. Jak mozna bylo p6zniej si¢ przekonaé, z géry
wyptynely olbrzymie ilosci lawy. W gdérnej swej czgsci potok lawy wykazywal szerokos¢ prawie 4
m, ponizej rozdzielit si¢ na cztery mniejsze jezory. Lawa wydzielala wielkie iloSci pary wodnej i
dymu, pokrywajac nimi cala okolice. Wkrotce nie byto juz miejsca, skad mozna by jeszcze
zobaczy¢ Wezuwiusz. Tylko gwaltowne przesuwanie kigbiacych si¢ chmur zabarwionych
jasnoczerwono wskazywalo, ze trwa erupcja o nie zmniejszonej sile. Potoki lawowe, splywajace w
kierunku potudniowym, zatrzymaty si¢ niedaleko Pompei i Tor-re Annunziata.
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Najwicksze napigcie wybuchow nastapito pomiedzy godzing 1—2 w nocy. W tym czasie
obserwowano eksplozje, wyrzucajace plonace masy znacznie wyzej niz wszystkie poprzednie.
Wkrotce potem zapanowal stosunkowy spokdj, a jedynie chmury dymow wznoszacych si¢ do
niebywalej wysokosci $wiadczyty o potedze zjawiska. Wedtug pomiaréw Meyera osiagngty one
wysokos¢ 13 kilometrow.

Glowne spustoszenia wywolaty deszcze popiotdow poza kolistym murem Monte Somma, gdzie
najmniej spodziewano si¢ nieszczgscia. Miejscowosci potozone u poétnocnego zbocza: Somma,
Ottaviano, San Giuseppe przez kilka godzin byly zasypywane goracym popiolem, a nastgpnie
rozzarzonymi kamieniami. W San Giuseppe zawalit si¢ dach koS$ciota, grzebiac ponad setke
zgromadzonych ludzi. Utworzona warstwa popiotow 1 lapilli dochodzila do jednego metra.
Ottaviano, ktore przedtem liczylo 15 tysigcy mieszkancow, stato si¢ nowa Pompeja.

Po tym wielkim wybuchu Wezuwiusz zmienit wyraznie swoj ksztalt. Ulegt on obnizeniu o 100 m.
Poprzednio wysokos¢ jego wynosita 1335 m, po wybuchu tylko 1232 m. Otwor krateru, majacy
przed wybuchem S$rednicg okoto 60 m, rozszerzyt si¢ do 650 m. Rowniez i glgboko$¢ krateru ulegta
znacznemu zwigkszeniu dochodzac do 300 m.

Po roku 1906 oslabla dziatalno$¢ Wezuwiusza. Przez kilkanascie nastgpnych lat obserwowa¢ mozna
bylo narastanie i podwyzszanie szczytu.

W latach 1927—1929 nastapily wylewy lawy w kierunku wschodnim.

Ostatni wielki wybuch Wezuwiusza nastapit w roku 1944. W polowie marca tego roku daty si¢
odczué w sasiedztwie gory drzenia i wstrzasy podziemne. Dnia 18 marca w godzinach
popotudniowych szczelinami z dna krateru zaczgla si¢ wydobywac tawa i po wyptynigciu poprzez



jego brzegi stoczyla si¢ po zboczach gory. Gdy noc zapadta, niezapomniany widok ukazat si¢
mieszkancom pobliskiego miasteczka San Sebastiano. Szczyt Wezuwiusza jak gdyby plonat
poteznym ogniem, a stoki gory roz§wietlaty dziesiatki ognisk rozzarzonej lawy. Wysoko rozszalata
si¢ potgzna burza elektryczna, dajaca niezwykte efekty swietlne.

Ten spokojny przebieg trwal niedtugo. 20 marca po potudniu
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Potgzny wybuch Wezuwiusza w marcu 1944 r.

wzmogla sig¢ aktywnos$¢ Wezuwiusza. Wsrdd gwaltownych eksplozji wylatywaty w gore bloki i
okruchy lawy, a popioty w postaci gestych chmur unosity si¢ wysoko. Lawa ptyneta dalej, poprzez
pola, winnice i osiedla, ktdore w panicznej ucieczce porzucali przerazeni mieszkancy. Grubos¢ lawy
dochodzita do 10 m, a szerokos¢ osiagngta 200 m.

Rozpalona lawa miata odcien pomaranczowozlocisty. Ciemniejsze partie o nizszej temperaturze
falowaty, przesuwajac si¢ z miejsca na miejsce. Drzewa, ktore napotkatl potok lawowy, zapalaty si¢
od goraca jak pochodnie. Z trzaskiem przewalaty si¢ r6znej wielkosci bloki skalne, staczajac si¢
gwaltownie po bardziej stromych zboczach.

Predkos¢ posuwajacej si¢ lawy byto rozmaita. Na ogot oceniano ja na 4 metry na minutg. W
niektoérych miejscach sptywata szybciej, gdzie indziej za$ jak gdyby ociagata sig, by znowu
gwattownie przewali¢ si¢ przez wzniesienie terenu w doling. Stopniowo rozzarzony strumien
rozlewat si¢ po dolinie, docierajac do pierwszych domoéw San Sebastiano.

Poniewaz w niektorych domach pozostali jeszcze nieliczni mieszkancy, wydano rozkaz, by
przeprowadzi¢ kontrolg zagrozonych mieszkan 1 przewiez¢ reszte ludnosci w bezpieczne miejsca.
Byt to juz ostatni moment. W czasie tej akcji niektore mieszkania byty pelne dyméw od
zblizajacego si¢ potoku lawy. Gdy lawa natrafita na studnig, wypehiala ja szybko i1 doprowadzata
znajdujaca si¢ wode do wrzenia. Nastepowata gwattowna eksplozja, przypominajaca wybuch
gejzeru, ktory gwaltownie przedzierat si¢ przez skorupe lawowa.

Wezuwiusz stat bezposrednio na drodze, ktora sprzymierzone wojska wypierajace cofajacych si¢
Wiochow 1 Niemcoé6w posuwaty si¢ do Neapolu. W czasie opisywanej gwaltownej erupcji
Wezuwiusz 1 najblizsze okolice zostaly juz zdobyte, dzigki czemu korespondenci wojenni, ktorzy
byli $wiadkami niezwyktego zjawiska, mogli droga radiowa z San Sebastiano informowa¢ Londyn i
Nowy Jork o jego przebiegu.

21 marca wladze wojskowe musialy zarzadzi¢ ewakuacje ludnosci, ktéra na samochodach
przewieziono do Neapolu, Santa Anastasia i Aversa. Z Wezuwiusza wyplywala bez przerwy lawa
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Ww postaci rozgalezionego potoku, przypominajacego drapiezng tape Iwa, ktory nieubtaganie zblizat
si¢ do miasteczka.

U stop Wezuwiusza znajdowato si¢ wojskowe lotnisko, ktore wskutek erupcji wymagato ciaglych
napraw. Niespodziewane, gwattowne opady goracych popiotdéw wulkanicznych uszkodzity
samoloty, ktore nie zdazyty opusci¢ zagrozonego lotniska.

Jedynym cztowiekiem, ktory nie pozwolit si¢ ewakuowac, byl profesor Giuseppe Imbo, dyrektor
obserwatorium wulkanologicz-, nego na Wezuwiuszu. Podczas czterech najgrozniejszych dni
profesor nie opuszczal obserwatorium, $ledzac przebieg wybuchu, kontrolujac sejsmograf i
prowadzac notatki, lub tez wspinat si¢ na zbocze gory, aby zmierzy¢ temperaturg lawy 1
obserwowac sptywajace w dot potoki. Dopiero gdy predko$¢ potoku lawowego zmniejszyta sig,
opuscit swoj naukowy posterunek, aby powiadomi¢ wiadze wojskowe, ze ewakuacje mozna juz
odwola¢.

Nowe interesujace osiagnigcia badan wybuchow Wezuwiusza zapoczatkowata szwedzka
oceanograficzna wyprawa ,,Albatrossa". Zebrane probki rdzeniowe przyniosty bardzo wiele
cennych i zupelnie nowych materiatow. Stalo si¢ to mozliwe dzigki zastosowa-

Przekrdj przez Morze Tyrrenskie na podstawie wynikow badan uzyskanych przez szwedzka
wyprawe oceanograficzng ,,Albatrossa" (1947—1948)
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niu nowego typu sondy Kullenberga pozwalajacej na pobieranie probek 15-metrowych.

Badania przeprowadzone na Morzu Tyrrenskim, pomigdzy Sardynia a przeciwlegltym brzegiem
Potwyspu Apeninskiego, wykazaty obecnos¢ roznowiekowych osadow popiotéw wulkanicznych,
utozonych naprzemianlegle z luznymi skatami osadowymi.

ETNA

Najwigkszym i najwyzszym wsrdd wulkanéw europejskich jest Etna, zwana czgsto przez ludnosé
okoliczna Mongibello lub po prostu La Montagna. Wysoki na 3280 m szczyt jest stale pokryty
$niegiem. Stozkowa gora o tagodnych zboczach wznosi si¢ nad otoczeniem na wysokos¢ 2800 m;
srednica podndza wynosi 40 km, a obwod dochodzi do 150 km. Etna lezy na wschodnim wybrzezu
Sycylii, niedaleko miasta Katanii, ktore zostalo na nowo zbudowane po strasznym trzgsieniu ziemi
w roku 1693. Miasto to nieraz odczuto skutki sasiedztwa groznego olbrzyma.

O wybuchach Etny znalez¢ mozna liczne wzmianki u klasycznych autoréw. Znany grecki historyk
Tucydydes (460—400 p.n.e.)

Wydobywajace sig pary z kraterow Etny
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Wybuchy Etny i potoki lawowe: w 1971 r. (czarne) oraz w 1. 1928 i 1950—51

Mechanizm wybuchu Etny w 1971 r.

A — magma w $srodkowym kanale wulkanu; B — zestalona lawa 1 tufy wulkaniczne; C — kanat
pon.-wschodniego krateru; 1—3 — zachodnie potoki lawowe, 4—9 — wschodnie potoki lawowe,
5—8 — odnogi duzego podziemnego potoku lawowego w miejscach wyptywu na powierzchnig, 9
— miejsce wyptywu na powierzchnig duzego potoku lawowego
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podaje, ze przed wojna peloponeska byly trzy wybuchy (w latach 734, 477 1425 p.n.e.). Wedlug
Diodorusa Siculusa, zyjacego za czasow Juliusza Cezara i cesarza Oktawiana, nastgpny wybuch
nastapil w roku 396 p.n.e. Armia kartaginska, maszerujaca w strong Syrakuz, zostala zatrzymana
przez sptywajacy ze zbocza Etny potok lawowy. Od najdawniejszych czasOw ta najwyzsza na
obszarze Morza Srodziemnego gora byta przedmiotem legend. Starozytni Grecy wierzyli, ze ta
skata gromowtadny Zeus zgniott olbrzyma Tyfona. Wngtrze Etny, nieraz drzace 1 groznie
pomrukujace, miato by¢ kuznig Hefajstosa i cyklopow.

Etna jest wulkanem powstalym w trzeciorzedzie 1 czynnym do dnia dzisiejszego. Powstal on na
dnie zatoki morskiej przechodzac z kolei w stadium wyspy wulkanicznej, a wreszcie wysokiego
wulkanu ladowego. Z krateru znajdujacego si¢ na szczycie wydobywaja si¢ pary i gazy, a w czasie
erupcji wyrzucane sa bomby wulkaniczne i popioty. Rzadko jednak, zwtaszcza w czasach
nowszych, lawa wyptywa ze szczytu gory. Zwykle wylewa si¢ powstatymi na zboczach gory
szczelinami, tworzac liczne kratery boczne, zwane takze pasozytniczymi. Nieraz stanowia one
wzniesienia gorujace nad otoczeniem. Przed okresami wzmozonej dziatalnosci wulkanicznej
wydziela si¢ obficie para, rowniez caly szczyt gory wiencza potezne pidropusze pary wodnej i
gazow wulkanicznych.

Wiadomosci o Etnie i jej wybuchach znajdujemy rowniez u wielu pisarzy sredniowiecza, m. in. u
Dantego i Petrarki. Podczas wybuchu w roku 1169 okoto 15 000 mieszkancow Katanii zgingto pod
jej gruzami. W czasie wybuchu w roku 1329 przez zawalenie si¢ dawnej krawedzi krateru powstala
szczelina, ktora podczas nastgpnych wybuchow rozszerzyta sig¢ do dzisiejszej doliny Val de Bove.
Rownoczesnie utworzyty si¢ nowe boczne kratery. Wybuch w roku 1381 ponownie zagrozit
Katanii. Wielkie spustoszenia i 20 000 ofiar w ludziach przyniost wybuch w roku 1669, nalezacy do
najwigkszych wybuchow nowszych czaséw. Zachowane zapiski podaja, Ze szczyt gory otaczaty
geste chmury, a z krateru, ktory w nocy zarzyt si¢ i plonat czerwonym $wiatfem, wyrzucane byty
rozzarzone popioly, wznoszac si¢ na znaczna wysokos¢. Podziemnym wstrzasom i detonacjom

towarzyszylo trzgsienie ziemi, wzbudzajac trwoge wsrdd okolicznej ludnosci. Mieszkan-
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cy odlegtego o 20 km od Etny miasta Nicolosi rzucili si¢ do panicznej ucieczki, by nie zagrzebaty
ich walace si¢ domy. Wspotczesne opisy podaja, ze drzewa, domy i koscioty chwiaty si¢ jak statki
na morzu. Wedtug relacji przyrodnika Borelli, na zboczu gory, powyzej Nicolosi, utworzyla si¢
olbrzymia szczelina dtugo$ci 20 km, z ktorej wydobywatla si¢ lawa i plomienie. Przez dwa tygodnie
splywaty potoki ptynnej lawy, niszczac kilkanascie miasteczek i wsi. Katania byfa otoczona murem
wysokim na dwadzie$cia metrow. Nie stanowito to jednak dostatecznej zapory dla gromadzacej si¢
pod murami miasta lawy, ktéra wreszcie przedarla si¢ przez nie niszczac cz¢$¢ miasta i niosac
$mier¢ jego mieszkancom.

Nieszczesni katanczycy podjeli proby ratowania swego miasta. Postanowiono zamknagé i
zamurowac¢ niektore ulice blokami skalnymi i ochroni¢ si¢ w ten sposob przed napierajacym
potokiem lawowym, ktérego wysokos$¢ dochodzita do pigtnastu metrow. Gdy to zawiodto i
nieubtagany, Smier¢ niosacy potok lawy wdzierat si¢ dalej, jeden z mieszkancow, niejaki
Pappalardo, wystapit z nowym projektem, ktory miat od miasta odsunaé grozace
niebezpieczenstwo. Uzbrojeni w kilofy, mloty i fopaty, ubrani w namoczone woda futra dla ochrony
przed goracem, wyruszyli noca pod przewodnictwem Pappalarda zwolennicy jego pomystu. W
odpowiednio wybranym miejscu postanowiono zastygta 1 nieruchoma $ciang czota potoku
lawowego rozbi¢ i rozerwac, by w ten sposob dac ujscie ciektej lawie. Miejsce zostato tak wybrane,
by potok lawowy skierowat si¢ w bok, omijajac centrum miasta. Wedlug zachowanych relacji, po
cigzkiej pracy udalo sig¢ rozerwac 1 usuna¢ skamieniatg $ciang, hamujaca wyplyw lawy. Ogni-
stoptynna lawa miata wytrysna¢ tak gwattownie, ze najblizej stojacy poniesli $mier¢ wskutek
spalenia lub poparzenia.

Przyjmujac nawet wiarogodnos¢ powyzszej relacji trudno uwierzy¢, by mogto to mie¢ wigksze
znaczenie. Uwolniony bowiem w ten sposob potok lawowy stanowil tylko niezmiernie drobna
cze$¢ masy lawowej, ktora zasilana nowymi wyptywami z glebi wulkanu, z r6zna predkoscia w
roznych miejscach, stale parfa naprzod. Tylko zakonczenie erupcji wulkanu mogto zatrzymac
potoki lawowe.

Trzy 1 pot miesiaca trwata ta potezna dziatalno$¢ Etny, po czym znowu na dtuzszy okres zapanowat
spokdj. Jedynie
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w powstalych szczelinach i zaglebieniach dlugo trwata ozywiona dziatalnos¢ fumarolowa, dzigki
ktorej osadzily si¢ znaczne ilosci salmiaku (chlorku amonowego), stanowiacego przedmiot lokalnej
eksploatacji i handlu.

PdZniejsze wybuchy Etny nastapity w latach: 1766, 1787, 1809, 1811, 1830, 1832, 1868, 1879,
1892. Popioty z wybuchu w roku 1830 opadty niedaleko Rzymu. Wybuch w roku 1832 zniszczyt
miasto Brante.

W obecnym wieku silniejsze wybuchy zanotowano w latach: 1908 (na kilka miesigcy przed
strasznym trzgsieniem ziemi, ktore zniszczylo catkowicie Messyng, przynoszac $mier¢ 84 000
mieszkancom), 1910, 1911, 1918, 1923, 1928, 1947, 1951, 19601 1973.

W czasie wybuchu w roku 1928 linia kolejowa Messyna-Kata-nia zostata zablokowana przez potoki
lawy szerokosci ponad trzydziesci metréw, wyplywajacej z krateru. Przecigtna szybkos$¢ lawy
wynosita kilka metrow na minutg. Komunikacja migdzy Katania a Messyna zostala przerwana. 7
listopada lawa dotarta do morza. Miasto Mascati zostato zmiecione z powierzchni ziemi, a
miasteczko Nunziata prawie catkowicie zburzone.

Rowniez bardzo wielkie straty poniosty okoliczne osiedla w czasie wybuchu w roku 1947. Na
szczgscie ofiar w ludziach nie byto, poniewaz zagrozone miejsca zostaly na czas ewakuowane.
Dalsze wigksze wybuchy nastapity w latach 1951 1 1960. Byly to gléwnie wyplywy lawowe,
podobnie jak w czasie dawniejszych wybuchow; towarzyszyty im réwniez erupcje o charakterze
eks-plozywnym.

Mimo wielkich zniszczen jakie niesie Etna, Sycylijczycy Igna do urodzajnych stokow tej grozne;j
gory i po kazdym wybuchu w niedtugim czasie na nowo zakladaja winnice i buduja domy.
Wulkaniczna gleba jest bardzo urodzajna i daje bogate zbiory.

W roku 1880 zbudowano na potudniowym zboczu Etny, na wysokosci 2765 m, obserwatorium



wulkanologiczne. W budynku zatozono centralne ogrzewanie, korzystajac z ciepta wulkanu.
Niedaleko glownego krateru w szczelinach wydzielajacych par¢ wodna zalozono rury, ktérymi
doprowadza si¢ ja do budynku obserwatorium. Kontrolny system, zaopatrzony w manometry i
sygnaty alarmowe, pozwala na ostrzezenie okolicznej ludnosci w przypadku wzmozone;j
aktywnos$ci wulkanu.
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LAKI

Najwigkszy wybuch wulkanu Laki lezacego w poludniowej Islandii nastapit za czasow
historycznych w roku 1783. Na potudnie od lodowca Skaptar w poblizu wulkanu Laki otworzyla si¢
w ziemi szczelina dlugosci 24 km, z ktorej wylaty si¢ olbrzymie masy ruchliwej lawy. Lawa
wyplywata najpierw z zachodniej czesci szczeliny, pdzniej ze wschodniej. Wzdhuz szczeliny zostato
usypanych 34 wigkszych 1 60 mniejszych stozkow wulkanicznych. Najwigkszy ma wysokos¢ 150
m, przewaznie jednak sa to wzniesienia kilkumetrowe. Lawa ptyngla w strong wybrzeza dwoma
wielkimi potokami, ktore osiagnety dlugo$é 80 i 45 km. Srednia grubo$é tych potokéw wynosita 30
m, nieraz jednak przekraczata 50 metrow.

Wedtug wspodtczesnych opisow 1 czerwca 1783 roku nadbrzezny pas potudniowej Islandii
nawiedzito trzgsienie ziemi, ktore z matymi przerwami trwalo caty tydzien. Od strony pdinocnej
niebo pokryly czarne nieprzenikliwe chmury, w znacznych ilo$ciach zaczg¢ty spadac popioty
wulkaniczne. Z daleka widoczne byly, zwlaszcza w nocy, wznoszace si¢ shupy ognia. Przerazenie
ogarneto mieszkancéw nadmorskich osiedli, gdy nagle, w szerokiej ponad sto metrow rzece Skapta,
znikneta woda. Glgbokie, o charakterze kanionu, fozysko rzeczne zostato wypetnione lawa, ktora
sptywata w dot rzeki. Coraz wigksze ilosci lawy wyplywaty z olbrzymiej szczeliny 1 w niedtugim
czasie przelaty si¢ na pola lezace po obu stronach. Postep potoku lawowego zostat na krétko
zatrzymany, kiedy natrafit on na jezioro lezace w biegu rzeki. Wkrotce jednak cate jezioro zajete
zostato przez lawe, woda sptyneta w dot rzeki, czesciowo przechodzac w pare wskutek zetknigcia
si¢ z goraca lawa. Z glebi wyplywaty ciagle nowe masy ciektej lawy, ktora zasilata dawny potok lub
tworzyta nowe odnogi.

Predkos¢ potokow lawy byta rozmaita w zaleznosci od uksztaltowania terenu. Na ptaskim terenie
lawa rozlewata si¢ powoli, w miejscach silniej nachylonych posuwata si¢ szybko spadajac nieraz
plomiennymi kaskadami.

13 czerwca ukazaly si¢ nad szczeling z daleka widoczne stupy ognia. Ze szczeliny wylat si¢ drugi

potezny potok lawy rozlewajac si¢ szeroko. 18 czerwca nastapily znowu trzgsienia ziemi i nowe
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wylewy. Wody rzeki Skapty wykazywaty podwyzszonag temperatur¢ wskutek stykania si¢ z lawa.
Padajace deszcze zmieszane z pylem wulkanicznym oraz pgdzone wiatrem duszace wyziewy
wulkaniczne powigkszaty panikg wsrdd uciekajacych mieszkancow.

Z koncem lipca, gdy ludno$¢ zaczeta powoli przychodzi¢ do siebie po tych strasznych przezyciach,
we wzmozonej formie powtorzyly si¢ trzgsienia ziemi. Po ukazaniu si¢ wielkich stupéw ognia
zwigkszyly si¢ wylewy lawy. Nowy potok lawy objat wschodnia cz¢$¢ doliny Hverfi. Potgzne stupy
ognia wzbijaty si¢ wysoko jeszcze w pazdzierniku.

Badacz wulkanéw islandzkich Thoroddsen wykazal, ze kratery wzdtuz szczeliny Skaptar utworzyty
si¢ w miejscu starej szczeliny, z ktorej pigéset lat wezesniej, niedtugo po osiedleniu si¢ pierwszych
mieszkancow na wyspie, nastapily podobne, chociaz mniejsze wyptywy lawy. Podobne szczeliny
usiane kraterami nie sa w Islandii rzadkos$cia. Nalezy do nich pigknie zachowana szczelina Eldgja.
Wyplywy lawy trwaly, z krotkimi przerwami, dwa lata. Lawa pokryta obszar o powierzchni 565
km?2; objgtos¢ jej, obliczana na ponad 12 km3, moglaby utworzy¢ najwyzszy alpejski masyw Mont
Blanc.

Szkody wyrzadzone przez te potgzne wylewy lawy byty olbrzymie. Niemalo szkdd przyniosty
wybuchy popiotdw i trujace wyziewy wulkaniczne oraz powodzie. Popioty pokryly cala wyspg oraz
wielkie obszary morza. Opadajace popioty zniszczyly plony na bardzo wielkich przestrzeniach.
Przez zniszczenie tak braklo paszy dla owiec, koni i bydta, wérdd ludnos$ci zaczat sig szerzy¢ gtod.



Popioty dotarly az do Szkocji, gdzie réwniez zanotowano szkody w plonach. Delikatny pyt
wulkaniczny unosit si¢ miesigcami nad Islandia. Dalsze zniszczenie ro$lin uprawnych przyniosty
trujace wyziewy wulkaniczne, przenoszone na dalekie przestrzenie. Obecno$¢ ich stwierdzono az w
Holandii, odlegtej o prawie dwa tysiace kilometrow. Wskutek naglego stopienia $niegéw i lodow
oraz zatrzymania przez lawy biegu rzek powstaty olbrzymie powodzie. Duze masy wod zalaly
okoliczne miasteczka, wsie i pola uprawne.

Byla to prawdziwa klgska narodowa Islandii. Blisko dzie-

Waulkany i czlowiek — 6 Q1
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sig¢ tysiecy mieszkancow wyspy, tj. 1/5 jej ludnosci, zgingla, znajdujac $§mier¢ w czasie wybuchow
lub pézniej z chordb 1 wycienczenia. Padlo 4/5 owiec (ponad 190 000 sztuk), 3/4 koni (28 000) 1
wigcej niz potowa bydta (ponad 11 000).

KRAKATAU

W nowszych czasach niewatpliwie najwigkszym i najgwaltowniej-szym wybuchem wulkanicznym
byt w roku 1883 wybuch Krakatau. Wulkan ten, zwany rowniez Krakatoa — ,,Milczaca Gora",
znajdowat si¢ na jednej z matych wysepek w Ciesninie Sundaj-skiej pomigdzy potudniowo-
wschodnia czg$cia Sumatry a Jawa. Ta mato znana 1 niemal nie zamieszkana wysepka wulkaniczna,
o powierzchni 30 km2, lezy w indonezyjskim pasie wulkanicznym, zwiazanym z zaburzeniami
tektonicznymi.

Wedlug Verbeeka 1 innych wulkanologdéw pierwotnie wznosit si¢ tu stozek zbudowany z
wulkanicznych skat andezytowych, wysoki co najmniej na 2000 m. Wskutek jakiej$ starej poteznej
Diagram blokowy przedstawiajacy histori¢ wulkanu Krakatau:

a), b), ¢), d) przed wybuchem i e) wulkan po wybuchu
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Profil Krakatau:

a) przed wybuchem w roku 1383 i b) po wybuchu

eksplozji potaczonej z zapadnigciem, utworzyta si¢ wielka kal-dera. Nad powierzchniag morza
sterczaly pozostatosci pierwotnego watu kraterowego w postaci trzech matych wysepek. Wskutek
pozniejszej dziatalnosci erupeyjnej utworzyt sig bazaltowy stozek Rakata, ktory osiagnal wysokos¢
800 m. Podobne mniejsze stozki zbudowane ze skat andezytowych, Danan i Perboewatan
(Perbuatan), powstaty w sasiedztwie Rakata, taczac si¢ z nim nastgpnie w jedna catos¢.

Od czasu wybuchu w latach 1680 i1 1684 Krakatau, pokryty bujna roslinno$cia podzwrotnikowa,
uwazano za wulkan wygasty. W roku 1883 nastapit wybuch, w czasie ktorego czgs$¢ wyspy
wyleciata dostownie w powietrze.

Na wiosng tego roku daly si¢ zauwazy¢ pierwsze sygnaly ostrzegawcze w postaci trz¢sien ziemi i
podziemnych odgloséw. Z koncem maja mieszkancy Batawii, stolicy sasiedniej Jawy, wynajeli
nawet statek, by z bliska przypatrzy¢ si¢ spodziewanemu wybuchowi wulkanu. Stwierdzono, ze
stozek Perbuatan wznowil swa dziatalnosc.

Ze szczytu wulkanu unosity si¢ wysokie shupy pary, a silne, pochodzace z glebi detonacje
wstrzasaty cala wyspa. Z kazdym dniem wzmagata si¢ dziatalno§¢ wulkanu. Silne odglosy stycha¢



bylo na odleglo$¢ kilkunastu, a pdzniej trzydziestu kilometrow. Wulkan wyrzucat w powietrze
olbrzymie ilo$ci pylow wulkanicznych, ktore utworzyly szeroko rozposcierajace sig, ggste, czarne
chmury. Na przestrzeni setek kilometrow zapanowata zupetna
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ciemno$¢. Rozgrzana w glgbi woda wypedzita ku brzegom wielkie ilosci ryb, na ktérych potow
wyruszyli krajowcy. Zachowato si¢ nawet u Malajow powiedzenie: ,,Gdy ryba wychodzi na brzeg,
Milczaca Gora ma przemowic".

Pierwsze spostrzezenia zawdzigczamy statkom, przeplywajacym w tym czasie przez Cie$ning
Sundajska. Dnia 20 maja wida¢ bylo wielka chmurg w postaci pinii (por. wybuch Wezuwiusza),
wznoszaca si¢ w gore z krateru Krakatau. Wedtug przeprowadzonych pomiarow chmura osiagata
wysoko$¢ 11 000 m. Mimo znacznego oddalenia od wyspy, na statek zaczat opadac pyt
wulkaniczny. Az do konca sierpnia wybuchy nie byly zbyt intensywne. Pewne wzmozenie
aktywnosci nastapilo z koncem czerwca. Z poczatkiem sierpnia zaobserwowano, Ze na wyspie
czynne byty trzy kratery, wyrzucajace parg 1 popioty. Dziatalno$¢ wulkaniczna wyraznie sig
wzmagala.

W potowie sierpnia mieszkancoOw okolicznych wysp opanowata panika. 26 sierpnia ciagle
btyskawice przelatywaty nad wulkanem, silne odgtosy stycha¢ byto w Batawii, odlegtej o 150 km,
ktora jednoczesnie nawiedzilo trzgsienie ziemi. Nastgpnego dnia

0 7 rano niebo tak zachmurzylo si¢, ze nawet w Batawii trzeba bylo zaswieci¢ lampy.
Ciemnosci zapanowaly roéwniez nad cie$ning 1 okolicznymi miastami. Zaczal padac silny deszcz
popiotow

1 nastapily powtarzajace si¢ wstrzasy podziemne. Bez przerwy stycha¢ bylo grzmoty, podobne
do wystrzalow armatnich, oraz szczegolne trzaski, prawdopodobnie wywotane ocieraniem si¢ o
siebie w powietrzu kamieni, wyrzucanych w gorg i spadajacych na dot. Stup pary, wysokosci okoto
30 km, wzniost si¢ w gore i w wyzszych warstwach atmosfery rozpostart na ksztatt olbrzymiego
baldachimu. T¢ ogromna chmurg o$wietlaty od czasu do czasu zygzakowate blyskawice, a o
zachodzie stonca wygladala ona jak krwistoczerwona zastona. 27 sierpnia o godzinie 10 rano ustaty
te oznaki zblizajacej si¢ katastrofy. Nagle, po dwoch czy trzech wybuchach, nastapita straszliwa
eksplozja, ktora oderwata dwie trzecie wyspy, wyrzucajac kilka kilometrow szesciennych materiatu
skalnego w powietrze. Olbrzymie ilo$ci popiotu i pumeksu pokryly znaczna przestrzen, a w wiclu
miejscach tak gruba warstwa, ze statki nie mogtly si¢ posuwac. Popioly i czastki lawy spadaty na
poktad okretow na Oceanie Indyjskim az na odlegtosc
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Przekroj Krakatau po wybuchu w roku 1883

2000 km, a 29 sierpnia popioly spadly na statek ,,British Empire", znajdujacy si¢ w odlegtosci 2500
km od Krakatau.

Odglos tej najwigkszej eksplozji na Swiecie stycha¢ byto prawie na jednej 6smej powierzchni
Ziemi. Juz poprzednie grzmoty stycha¢ bylo na Sumatrze, na Jawie i na brzegach Borneo. W
Achean, porcie lezacym na pétnocnym krancu Sumatry 1 odlegtym o 1700 km od Krakatau
sadzono, ze nieprzyjaciel zaatakowal port 1 zarzadzono pogotowie wojskowe dla jego obrony. W
Singapur odlegtym o 850 km przypuszczano, zZe to jakis statek, bedacy w niebezpieczenstwie,
strzela z dzial wzywajac pomocy 1 wystano dwa parowce na ratunek. W poétnocnym kierunku od
Krakatau, huk bylo stycha¢ w Bangkoku w Syjamie, w odlegtosci 2740 km. W kierunku
poludniowym odglosy podobne do strzalow armatnich styszano w Perth, w zachodniej Australii, w
odlegtosci 1747 km, oraz w poludniowej Australii, w odleglosci 3200 km. W strome zachodnie;j
grzmoty styszano na Cejlonie, w Dutch Bay, w odlegtosci 3230 km, i na wyspach Chagos,
oddalonych o 3600 km. Na wyspie Rodriguez, odleglej o 4800 km od Krakatau, ustyszano huk w
cztery godziny po wybuchu, tyle bowiem czasu trzeba bylo, aby fala dzwigkowa przebyta
przestrzen dzielaca te wyspy.
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Pyt wulkaniczny wzniost si¢ wysoko w powietrze. Na wysokosci 30 km porwal go potezny prad



powietrza i ponidst naokolo Ziemi, ktora obiegt w ciagu trzynastu dni. Pyl wulkaniczny zostat
zaniesiony z Krakatau do wschodnich i zachodnich brzegéw Afryki, do Cejlonu i Indii, do
Trynidadu, Panamy i Hawai. Byl on przyczyna osobliwych zjawisk na niebie: w pewnych rejonach
Stonce bylo niebieskie, w innych Ksigzyc przybrat barwg zielona. Niezwykle pigkne zachody
stonca, ktore bylo mozna podziwiaé przez kilka miesigcy, poczynajac od konca wrzesnia,
spowodowane byty obecnoscia drobnego pylu wulkanicznego w gérnych warstwach atmosfery.
Dopiero po dwoch latach opadly wszystkie czastki pytu, pochodzace z wybuchu.

Wybuch wywotat wielkie fale na morzu. Najwigksza z nich, powstala przy Krakatau 27 sierpnia o
godzinie 10 rano, wzniosta si¢ o 17 m ponad poziom morza przy brzegach Ciesniny Sundaj-skiej i
obiegta potowg kuli ziemskiej. Na potnocy dotarta ona do brzegéw Anglii i Francji, na potudniu —
do brzegow Australii i Nowej Zelandii. Zauwazono ja na Hawajach, na zachodnich wybrzezach
Ameryki Polnocnej 1 Alasce. Olbrzymie fale morskie wywotaty duze zniszczenie. Z powodu
wybuchu 1 fal morskich 163 wsie ulegty zupelnemu, a 112 — czgsciowemu zniszczeniu. Ponad 36
000 ludzi stracito zycie.

Skutkiem wybuchu wynurzyly si¢ z morza dwie nowe wyspy: Steers Island i Calmeyer Island, ktore
pozniej zostaty zmyte przez fale morskie.

Na drugi dzien po strasznym wybuchu nastapito uspokojenie. Gdy rozrzedzity si¢ chmury popiotow
stwierdzono, ze wigksza cz¢$¢ wyspy przestata istnie€. Gora zostala przecigta na dwie czesci,
odslaniajac przekroj od powierzchni morza. Na miejscu wysokiej gory powstata glgbina morska,
przekraczajaca 300 m. Zachowala si¢ tylko czg$¢ poludniowa, ktéra zwigkszyta si¢ wskutek
podniesienia w tym miejscu dna morskiego. Niestychanej sity eksplozja rozpylita potoweg wyspy,
wyrzucajac pyly az do wysokosci 30 km.

[lo$¢ wyrzucanego materiatu wulkanicznego ocenia si¢ na 18 km3. Pokryl on powierzchnig ponad
800 km2. Jego grubos$¢ malata w miarg oddalania si¢ od centrum wybuchu.

Nagie, sterczace znad powierzchni wody skaty wulkaniczne

86

- X«m

Narodziny nowej wyspy wulkanicznej w 1928 r.: Anak Krakatau (syn Krakatau)

przez dtugi czas pozbawione byly nawet §ladow jakiego$ zycia. Gdy jednak w trzy lata po wybuchu
wyspe odwiedzit M. Treub, dyrektor stawnego ogrodu botanicznego w Buitenzorgu na Jawie,
stwierdzit juz obecnos$¢ pewnych roslin, glownie glonéw i nielicznych traw. Gdy po jedenastu
latach powtornie odwiedzono wyspg, rosty juz na niej mate drzewa, ktorych nasiona musiaty
zawlec ptaki.

Wyspa Krakatau stata si¢ przedmiotem badan przyrodniczych.
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W roku 1919 stwierdzono juz obecnos$¢ 272 gatunkow roslinnych. Ze §wiata zwierzgcego
stwierdzono zwlaszcza bogactwo pajakow 1 mrowek. Podczas jednej z naukowych wycieczek
schwytano duzego pytona i 3-metrowego krokodyla. Najbardziej interesujace bylo stwierdzenie
obecnosci na wyspie ladowych §limakdéw; nie przypuszczano bowiem, aby mogty.one przeby¢
droge morska.

Dzisiaj obszar dawnego wybuchu jest pokryty bujna roslinnoscia podzwrotnikowa.

Przed czterdziestu kilku laty rzad holenderski uznat wyspg Krakatau za park narodowy. W dalszym
ciagu prowadzone sa na tym terenie badania nad migracja roslin i zwierzat.

Po pigédziesigciu kilku latach od strasznego wybuchu w roku 1883, Krakatau zaczal znowu
wykazywac wznowienie dziatalnosci wulkanicznej. W roku 1928 stwierdzono pewne oznaki
aktywnosci, a silniejsza aktywno$¢ z poczatkiem czerwca nastgpnego roku; z fal morza wynurzyta
si¢ nowa dymiaca wyspa wulkaniczna, ktora nazwano Anak Krakatau — dziecko Krakatau. Z
poczatkiem sierpnia tego roku osiagneta juz wysokos$¢ ponad piecdziesiat metrow. 9 sierpnia
niespodziewanie znikla pod falami morza, lecz juz w dniu 13 sierpnia wznowiona aktywnos¢
wulkaniczna wynurzyta ja ponad poziom morza na wysoko$¢ dziesigciu metrow, wykazujac



ozywiong dziatalno$¢ przejawiajaca si¢ wyrzucaniem popiotdow, bomb wulkanicznych i duzych
blokow skalnych.

MONT PELEE

W roku 1792 zanotowano na Martynice staby wybuch, polaczony z trzgsieniem ziemi. W roku 1851
w poblizu najwigkszego stozka wulkanicznego w potnocnej czg¢sci wyspy, zwanej Gora Pelée
(Mont Pelée lub Montagne Pelée), odczuwano zapach gazow siarkowych. W roku 1899 zauwazono
niewielkie ilosci wydobywajacej si¢ pary, powszechnie jednak sadzono, ze dawny wulkan nalezy
uwazaé za wygasly.

Stoki Mt. Pelée, przecigte malowniczymi wawozami i pokryte bujna roslinno$cia, oraz pigkne
jezioro kraterowe na szczycie gory, byly ulubionym miejscem wycieczek ludnos$ci z pobliskiego
nadmorskiego miasta St. Pierre.
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Na poczatku roku 1902 Zadne objawy nie wskazywaty na grozaca katastrofg ze strony Gory Pelée.
Dopiero z koncem kwietnia na szczycie Mt. Pelée zauwazono ship pary i pylow, osiagajacy
wysokos$¢ ponad 500 m. Daty si¢ odczuc pierwsze trzgsienia ziemi, ktore przerwaty podmorskie
kable, prowadzace do bliskich wysp z grupy Matych Antylow. Objawy te jednak nie przerazaty
mieszkancoéw St. Pierre, ktorzy nawet w tym czasie urzadzali wycieczki na Gorg Pelée, by z bliska
obserwowac¢ ciekawe zjawisko. W starym kraterze wulkanu powstat maty stozek, utworzony z
popiotdw wulkanicznych, wyrzucanych przez wulkan.

W nocy z 30 kwietnia na 1 maja zauwazono gwaltowne podniesienie si¢ poziomu wody w jednym z
potokow sptywajacych z gory; z gestych chmur zaczety opadaé popioty wulkaniczne.

5 maja ustyszano potezne odglosy silnych eksplozji. Brzeg jeziora krateru Mt. Pelée zostat
rozerwany, a wody jego zmieszane z mutem rungly zboczami w dol, niszczac wszystko, co
napotykatly na swej drodze. W jednej z zalanych cukrowni poniosto §mier¢ dwudziestu kilku ludzi.
Mulasta lawina dotarta do morza, wywotujac fale, ktora zatopita dwa jachty, zalewajac roOwniez
nizej potozone ulice miasta St. Pierre.

W nastgpnym dniu po raz pierwszy zauwazono nad szczytem gory wydobywajace si¢ ptomienie.
Grozne pomruki i grzmoty trwaty nieprzerwanie. Popioty zaczely opadac 1 na dalej potozone czgsci
Wyspy.

W St. Pierre powstal wielki poptoch. Zamierzano ucieka¢ do miasta Fort de France, lezacego w
srodkowej czgsci wyspy. Gubernator Martyniki zapewnit jednak mieszkancoOw miasta, ze zadne
niebezpieczenstwo nie grozi ze strony wulkanu Mt. Pelée. Sam tez, dla uspokojenia ludnosci, razem
z uczonymi, ktorzy rowniez zapewniali, ze nie ma niebezpieczenstwa, nie opuszczat swej
rezydencji w miescie.

Wypadki jednak w najblizszych godzinach potoczyty si¢ tak szybko, ze zaden z mieszkancow nie
zdazyl uciec z miasta. Zgingli wszyscy fatalnego ranka 8 maja 1902 roku. Gdyby nie to, ze kilku
mieszkancéw wcezesniej opuscito zagrozone miasto, nie bytloby nikogo, kto by mogt cokolwiek
powiedzie¢ o strasznej historii zaglady 1 $mierci.

PdzZniejsze badania wykazaly, ze ognisty strumien, ktory znisz-
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czyt St. Pierre, musial sktadac¢ si¢ z goracych i trujacych gazow, ktore natychmiast dusilty kazdego,
kto je wdychat. Prawie wszystkie ofiary trzymaly rece przy ustach lub tez znajdowaly si¢ w pozycji
wskazujacej na uduszenie.

Po strasznej detonacji przed godzing 8, chmura dymow i rozgrzanych gazéw, wlokac bloki skalne 1
popioty, sptyneta z Mt. Pelee z olbrzymia predkos$cia, ktdra ocenia si¢ na 160 km/h. Sita tej lawiny
byta tak potgzna, Zze wyrywala drzewa z korzeniami i przewracala cigzkie dziata, niosac zniszczenie
1 zagtadg. Co ocalato od lawiny, zginglo od ognia, ktdry objal cate miasto.

W przeciagu paru minut miasto uleglo zupelnemu zniszczeniu, a blisko trzydziesci tysigcy
mieszkancow stracilo zycie.

O szybkosci sptywajacej goracej fali gazowej swiadczy relacja jednego z mieszkancéw wyspy,
ktory rankiem w dniu katastrofalnego wybuchu wracat z Fort-de-France do St. Pierre. W odlegltosci
ponad dziesigciu kilometréw od Mt. Pelee zatrzymano na chwilg dylizans, by obserwowa¢ grozny



widok wybuchajacego wulkanu. Zobaczywszy nagle na szczycie gory falg ognia, ktora jak ognista
kula zaczgta sig toczy¢ w dot, zeskoczyl wraz z jednym z towarzyszy podrézy z dylizansu i niemal
w ostatniej chwili, gdy fala ognia dochodzita do drogi, ukryt si¢ w pobliskim glgbokim wawozie, co
uratowato im zycie. Dylizans z pozostatymi pasazerami i konmi sptonat doszczgtnie.

Po wybuchu spadly na miasto obfite deszcze, pokrywajac gruzy nieszczgsnego miasta gruba
warstwa blota.

Wybuch wulkanu i straszna katastrofe przeczuwaly wcze$niej zwierzgta. Juz z koncem kwietnia,
kiedy pojawity sig pierwsze oznaki wznowienia dzialalno$ci wulkanicznej, zaczgly one
zachowywac si¢ niespokojnie. Bydlo ryczalo w nocy, psy wyly, okazujac niepokoj i przerazenie.
Dzikie zwierzgta opuscity okolice Mt. Pelee. Nawet weze, ktorych bylo duzo na stokach wulkanu,
gdzie$ zniknely. Ptaki przestaly §piewac i opuscity niebezpieczny teren. Wielki strach zdawat si¢
unosi¢ nad wyspa. Chociaz dotknal on 1 mieszkancoéw St. Pierre, nie pomysleli oni jednak o
wilasnym bezpieczenstwie 1 ratunku, narazajac si¢ na nieuchronng Smier¢.

Losowi nieszczesnego miasta ulegly rOwniez 1 inne okoliczne osiedla. Ocalalo jedynie nadmorskie
miasteczko Le Carbet, odle-
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gle o kilka kilometrow. Wulkaniczny potok zatrzymat si¢ zaledwie na kilkadziesiat metrow przed
pierwszymi domami.

Z calej ludnosci miasta St. Pierre ocalat tylko jeden cztowiek, Murzyn, zamknigty w wigziennym
podziemiu, gdzie nie dotarla fala gazowa. Pozostawal on w swej celi przez cztery dni, zanim
ustyszano jego krzyki. W czasie tych straszliwych dni byt pozbawiony wody 1 zywnosci, rOwniez
dostep powietrza byt bardzo ograniczony. Nie widzial nic, poniewaz cela nie miata okna, lecz z
halasu 1 goraca wywnioskowat, ze musialo si¢ sta¢ co$ niezwyklego.

W czwartym dniu stracit juz rachubg czasu. Dopiero gdy ustyszat glosy, zaczat wota¢ tak dtugo, az
go odszukano.

Jeszcze dwukrotnie w tym samym roku, w maju i w sierpniu, powtorzyly si¢ wybuchy. W czasie
drugiego wybuchu, ktory objat potudniowe stoki Mt. Pelée, zniszczona zostala wie§ Morne Rouge;
okoto 1000 mieszkancow stracito wowczas zycie.

Wybuch Mt. Pelée i katastrofalne spustoszenie zwrocity uwage wulkanologéw catego $§wiata na
Martynike. Szczegdtowe obserwacje przeprowadzat przede wszystkim wybitny wulkanolog
francuski, prof. F. A. Lacroix, autor p6zniej wydanej duzej monografii o wybuchu Mt. Pelée,
ktorego zdaniem temperatura chmury ognistej, ,,nuée ardente" — jak ja nazwat — osiagata 800°C,
co tltumaczylo tak wielka jej site niszczycielska.

W sierpniu 1902 roku z krateru wulkanu Mt. Pelée zaczgla wysuwac si¢ w gore potezna iglica
skalna. Z poczatkiem listopada osiagneta ona wysokos¢ 1343 m nad poziom morza, ukazujac si¢
nad krawedzig krateru. W dwa tygodnie pdzniej podniosta si¢ do wysokosci 1495 m, a z koncem
miesigca do wysokos$ci 1577 m. 31 maja 1903 roku andezytowa iglica osiagn¢ta swa najwigksza
wysoko$é 1617 m, sterczac prawie 400 metréw nad szczytem wulkanu. Sciany tej iglifcy byly
niemal pionowe, wykazujac nachylenie od 75° do 90° do poziomu.

Skalna iglica na szczycie Mt. Pelée nie rosla z jednostajna predkoscia. Niekiedy wzrost jej ulegat
zahamowaniu, czasem po wybuchach obserwowano jej obnizanie si¢. Pokryta byta podluznymi
bruzdami, wzdtuz ktérych odrywaty si¢ odtamy skalne, gromadzac si¢ u jej stop. Odslonigte przez
odlamywanie si¢ zew-
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ne¢trznych tusek skalnych glebsze czgsci zarzyly sig¢ ogniem, widocznym z daleka podczas nocnych
obserwacji.

Od konca maja 1903 roku iglica przestata wznosi¢ si¢ w gorg. Poddana dziataniu wilgotnego 1
goracego klimatu szybko ulegata procesom wietrzenia i powoli rozpadata si¢ w gruz skalny.
Przypuszcza sig, ze ggsta lawa andezytowa zastygata juz w glebi przed osiagnigciem szczytu
krateru. Pod wptywem ci$nienia gazow od wewnatrz korek zatykajacy ujscie krateru wznosit si¢ w
gorg, tworzac wreszcie postac iglicy. Niektorzy wulkanolodzy sadza, ze pochodzaca z jakiej$



dawnej erupcji lawa wypetnita komin, ktéry, dzigki zluznieniu w czasie wielkiej erupcji w maju
1902 roku mégt pdzniej by¢ wypychany w gorg pod ciSnieniem gazow.

W dwadzies$cia lat pdzniej miasto St. Pierre zostato czgsciowo odbudowane, chociaz nie osiagngto
dawnej liczby mieszkancow. Gdy w roku 1929 nastapita erupcja popiotéw z wulkanu Mt. Pelee,
zarzadzono ewakuacj¢ miasta, majac w zywej pamigci straszliwe zniszczenie sprzed ¢wier¢ wieku.
Przebieg jednak tego i nastgpnych wybuchow, trwajacych do 1932 roku, byt tagodny.

W St. Pierre zatozono muzeum wulkanologiczne.

KATMAI

Osniezone szczyty Katmai, wznoszace si¢ na wysokos¢ 2135 m, znajduja si¢ na krancach poétwyspu
Alaski, naprzeciw wyspy Ko-diak. Dnia 6 czerwca 1912 roku gwaltowna eksplozja, ktora nastapita
nagle, bez zadnych wcze$niejszych zjawisk ostrzegawczych, zmienita zupetnie wyglad gory.

W czasie potgznego wybuchu gorna czgs¢ wulkanu Katmai, sktadajaca si¢ z trzech szczytow,
eksplodowala, ulegajac rozerwaniu 1 rozpyleniu. Wskutek wybuchu utworzyt si¢ potgzny krater o
srednicy okoto 5 km. Po wypehieniu krateru woda powstato jezioro, ktorego glebokos¢, mierzona
W poblizu brzegdw, wynosi okoto 1200 m.

[lo$¢ wyrzuconych w czasie wybuchu w roku 1912 popiotéw wulkanicznych oblicza sig¢ na ponad
20 km3. Potozona w kierunku potudniowo-wschodnim w odlegtosci ponad 150 km wyspa Kodiak
zostata pokryta warstwa popiotow dochodzaca do trzydziestu kil-
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popiolow wulkanicznych wulkanu Katmai w 1912 r
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POLWYSEP ALASKA

Zasigg opadania popiotow wulkanicznych wulkanu Katmai na Alasce w 1912 1.

Koncentryczne linie okreslaja grubos¢ warstw popiotow w metrach

ku centymetrow. Zakwaszone deszcze spadly w miejscach odlegtych ponad 1500 km, a w
odleglosci 2500 km od miejsca wybuchu stwierdzono zmatowienie przedmiotdw mosi¢znych od
kwasow zawartych w atmosferze.

Ofiar w ludziach nie byto tylko z tego powodu, ze wybuch nastapit na obszarze niemal
niezamieszkanym.

Nieliczni mieszkancy sasiedniej wyspy Kodiak przezywali jednak dramatyczne chwile petne
przerazenia i niepewnos$ci. Dnia 6 czerwca tego roku okoto godziny 17 nad wyspa pojawila si¢
ciemna chmura, a niedlugo potem wszystko zaczglo si¢ pokrywaé warstewka szarego popiolu
wulkanicznego.

Niecodzienne zjawisko obserwowano z duzym zainteresowaniem, zbierajac probki popiotu na
pamiatkg. Obaw Zadnych nie bylo, bo przeciez najblizszy wulkan znajdowat si¢ w odleglosci 160
km.

Opad popiotow nie ustawal. O godzinie 18,30 nastapito wyrazne Sciemnienie. Popioty opadaty
dalej, zaczynajac juz niepokoic¢
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niektorych mieszkancow wyspy. Przerwa nastapita dopiero na drugi dzien. Mieszkancy stwierdzili,
ze warstwa popiotow przekroczyta w wielu miejscach 10 cm. Wszystkie potoki i studnie zostaty
zasypane. W wodg musiano zaopatrywac si¢ na dwoch statkach znajdujacych si¢ w porcie.

Po parogodzinnej przerwie nadciagaja nowe ciemne chmury przynoszace coraz wigcej popiotow
wulkanicznych. Widoczno$¢ zmniejsza si¢ coraz bardziej, wreszcie (godz. 14) nastgpuje zupetna



ciemnos$¢. Pary siarki utrudniaja oddychanie, wywotujac juz powszechne przerazenie.

Zaczyna si¢ panika. Opanowuje ja jednak zdecydowana postawa kapitana Perry'ego, ktory todzia
motorowa przewozi na statek ,,Manning" blisko p6t tysiaca ludzi. Wielu z nich znajduje si¢ w stanie
silnej depresji, cierpiac gtod i pragnienie.

Najcigzsza byta noc na przepetnionym statku pod dalszym nieprzerwanym opadem popiotu.
Lacznos¢ ze §wiatem zostala przerwana wskutek uszkodzenia telegrafu bez drutu. Dopiero nad
ranem nastapito rozjasnienie — po dwoch dniach i trzech nocach ciemnosci.

Jedynymi ludzmi, ktorzy byli bezposrednimi $wiadkami tej wulkanicznej eksplozji, byli cztonkowie
dwoch rodzin, mieszkajacych w okolicach gory, wszyscy inni bowiem wyruszyli na polowy ryb.
Dzigki temu ta olbrzymia erupcja nie przyniosta strat w lu-

Wulkan Katmai na Alasce

Linia kreskowana oznacza zarys gory przed wybuchem w roku 1912
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dziach, ktore bylyby olbrzymie, gdyby nastapita ona w obszarach zagospodarowanych i gesciej
zamieszkanych przez czlowieka.

Gdy wiadomosci o olbrzymim wybuchu dotarly do Waszyngtonu, Amerykanskie Towarzystwo
Geograficzne zorganizowalo w roku 1915 wyprawe geologiczna dla zbadania nieznanych obszarow
wulkanicznych Alaski. Na czele wyprawy stanal Robert Griggs, ktory kierowat 1 dalszymi
wyprawami w latach 1916—1919.

Wraz ze swym asystentem Folsonem postanowit zbada¢ doling Katmai, rozciagajaca si¢ na zachod
od szczytow Katmai. Przed wybuchem w roku 1912 dolina byta pokryta bogata szata roslinng 1
stanowita znany teren fowiecki. Od goracych wyziewdw roslinno$¢ zostala zupekie zniszczona,
ulegajac zwegleniu. Jednym z pierwszych objawdw dziatalnosci wulkanicznej obszaru Katmai byto
powstanie w jednym z odgat¢zien doliny nowego wulkanu Nova Rupta.

Celem wyprawy Griggsa byto przede wszystkim wyjasnienie zagadnienia chmur, stale widocznych
w sasiedztwie Katmai. Po przebyciu jednak znacznej cz¢$ci doliny nie mogli oni nigdzie zauwazy¢
chmur, ktore widoczne byty poprzednio z do$¢ znacznej odleglos$ci. Gdy juz niemal zdecydowali si¢
na powro6t, nagle zauwazyli wydobywajace si¢ z ziemi biatawe opary. Kiedy zblizyli si¢ do tego
miejsca, spodziewajac si¢ natrafi¢ na jakis nowy wulkan, przekonali sig, ze caly teren poprzecinany
byt spekaniami 1 matymi szczelinami, z ktorych wydobywaty si¢ opary. W miejscu wydobywania
si¢ byly one bardzo gorace, szybko ulegaty jednak ochtodzeniu, podobnie jak para wodna
wydobywajaca si¢ z imbryka.

Razem z oparami wydobywaty si¢ jakies$ substancje wydzielajace nieprzyjemny zapach.
Niewatpliwie one to powodowaty osadzanie si¢ barwnych nalotéw 1 naskorupien na powierzchni
ziemi. Okazalo si¢, ze gazem wydobywajacym si¢ ze szczelin byt przede wszystkim siarkowodor, a
takze pary siarki, ktorej zolte naloty wszedzie byty widoczne.

Gdy Griggs ze swym asystentem znalazt si¢ na wyzszym wzniesieniu, przed ich oczami roztoczyt
si¢ niezapomniany widok. Wokot wznosity si¢ obtoki oparow. Nie dziesiatki i nie setki, lecz tysiace,
a moze 1 dziesiatki tysigcy. Wedtug oceny Griggsa co najmniej tysiac wznosilo si¢ na wysokos¢
ponad 150 metrow.
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Blizsze obserwacje kazaty przyrownaé pierwszym badaczom to wspaniate zjawisko do maszyn
parowych catego $wiata, ktore zebrano w tym miejscu, otwierajac wentyle bezpieczenstwa.
Niektore fumarole tworzyly szeregi utozone wzdtuz rozciagnigtych szczelin, inne znowu byly
odosobnione.

Nowa dolina, ktéra otrzymata nazwe Doliny Dziesigciu Tysigcy Dymow, jest jedynym na §wiecie
obszarem o tak intensywnej dziatalnosci po wulkanicznej. Obszar ten, obejmujacy powierzchnig
ponad 40 000 ha, zostat w roku 1918 zarzadzeniem prezydenta Wilsona uznany za Park Narodowy.
W sklad jego wchodza nie tylko wulkan Katmai i Dolina Dziesigciu Tysigcy Dymow, ale roOwniez
inne sasiednie wulkany, jak Nova Rupta, Mageik, Falling Mountain, Knife Peak 1 Martin Volcano.
Mniejsze erupcje Katmai nastapity w roku 1914. Obecnie wulkan jest spokojny i1 nie wykazuje
zadnej dziatalnoéci. W jego kraterze znajduje sig jezioro o wodzie jasnoniebieskiej. Srednica



jeziora, ksztattu zblizonego do kolistego, przekracza 1,5 km. Z dna jeziora wyrasta mata wysepka
dhugosci ponad 100 m. Badacze, ktorzy dotarli do szczytu Katmai, opowiadali, Zze najbardziej
podziwu godnym ze wszystkich widokow przy kraterze byto miejsce, gdzie lodowiec, ktory w
czasie erupcji zostal rozbity na dwie czgsci, tworzy cze$¢ krateru; intensywne goraco nie bylo
dostateczne, aby stopi¢ t¢ olbrzymia masg lodu.

Na kilka dni przed wybuchem Katmai, w czerwcu 1912 roku, nastapita inna erupcja wielkich
rozmiaréw w odleglosci okoto dziesigciu kilometrow od Katmai, gdzie na dnie doliny powstat
szereg nowych matych wulkandéw. Niedtugo po ich powstaniu olbrzymie ilo$ci popiotow i
rozzarzonego materiatu skalnego zostaly wyrzucone w powietrze.

Dolina i jej odnogi zostaly pokryte warstwa pumeksu i innych wulkanicznych produktow do
nieznanej dotad grubosci. Pochodzity one z erupcji Katmai, a pod nimi znajdowaly si¢ materiaty
pochodzace z nowo powstatych wulkanéw. Erupcje zatem tych wulkanow byly wczesniejsze od
erupcji Katmai.

Juz w czasie pierwszej wyprawy, ktora odbyla si¢ w trzy lata po wielkim wybuchu Katmai, w roku
1912, stwierdzono na pozbawionych roslinnosci terenach wulkanicznych pierwsze porosty 1 glony.
W latach nastgpnych tworzyty juz zwarte kobierce.

Waulkany 1 cztowiek — 7
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HELGAFELL

Pod koniec stycznia 1973 r. prasa calego §wiata zamiescita informacje o niespodziewanym 1
poteznym wybuchu nieczynnego od kilku tysigcy lat islandzkiego wulkanu Helgafell. W
bezposrednim niebezpieczenstwie znalazla si¢ 6-tysigczna ludno$¢ miasteczka Vestmannaeyjar na
wyspie Heimaey w archipelagu Vestman-na u potludniowych wybrzezy Islandii.

Zagrozone miasto, trzecie co do wielkosci na Islandii, byto najwigkszym osrodkiem islandzkiego
rybotowstwa. Wulkan Helgafell wybucht nad ranem 23 stycznia 1973 r., wyrzucajac olbrzymie
masy popiotéw wulkanicznych, wraz z lawing kamieni 1 rozpalona lawa bazaltowa, ktora zaczgla
plyna¢ w strong miasta. Na szczgscie poprzedzajace wybuch wulkanu trzgsienia ziemi byly
ostrzezeniem dla mieszkancéw miasta, ktorzy niemal natychmiast po wybuchu wulkanu rozpoczgli
ewakuacje¢ wyspy. Wszystkie statki znajdujace si¢ u wybrzezy Islandii otrzymaty rozkaz ptynigcia
w strong wyspy. Do akcji ratunkowej przylaczyty si¢ i obce statki rybackie oraz helikoptery z
amerykanskiej bazy wojskowe;.

Ilosci popiotdw, jakie spadty w pierwszym dniu wybuchu, oblicza si¢ na dwa miliony m3. Po
wybuchu powstat krater o $rednicy 3 km. Wyspa zostala przepotowiona szczelina wulkaniczna, z
ktorej zaczeta wyplywaé goraca lawa bazaltowa, tworzac niszczaca wszystko rzeke ognia o
szerokosci 800 metrow. Gorace popioty 1 rozzarzone bomby wulkaniczne spadaty na dachy doméw,
niszczac je 1 wzniecajac liczne, nie do ugaszenia, pozary.

W dwa dni po wybuchu stacja radiowa w Reykjaviku informowata: ,,W goracej szczelinie
przecinajacej wyspg powstaly dwa nowe kratery. Lawa splywa juz do miasta. Budynki na jej drodze
sptongty doszczetnie w ciagu paru minut. Nikt nie usituje nawet gasi¢ pozaru, druzyny ratowniCze
wynosza z opuszczonych doméw tylko najcenniejsze przedmioty. Na osiedle spada bez przerwy
grad kamieni, brodzimy po kostki w wulkanicznym popiele. Huk wybuchu miesza si¢ z sykiem
wrzacej wody. W basenach portowych i u wybrzezy — tawice martwych ryb. Jest ciemno, a
zapalone latarnie uliczne potgguja niesamowite wrazenie. Zgasna wtedy, gdy lawa przepali
podziemne kable, jak przerwata juz rurociag doprowadzajacy na wyspg stodka wodg..."
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Na podstawie dalszych, kolejnych meldunkéw wiadomo, Ze na wyspie powstala szeroka szczelina
dhugosci 2,5 km, wypetniona wrzaca lawa i ciagnaca si¢ dalej dnem oceanu. Z giéwnego krateru na
setki metrow w gorg wyrzucane byly ptonace glazy, bloki i popidt wulkaniczny. Lawa z dwoch
nowych kraterow sptywata w strong miasta. Domy plongty. Wokét wyspy woda wykazywata coraz
to wyzsza temperaturg. Opady wulkaniczne 1 dymy zaczgly zagraza¢ statkom prowadzacym
ratownicza akcj¢ przesiedlenia ludnosci, a takze stalemu ladowi — w promieniu 20 km.



29 stycznia ostabta dziatalno$¢ wulkaniczna na wyspie, ale juz w nocy wulkan Helgafell wznowit
swa aktywnos$¢, wyrzucajac lawe 1 popioty. Pod koniec stycznia ulice miasta byty pokryte metrowa
warstwa popiolow, a wyplywajaca z wulkanu lawa sptywajaca do morza powigkszyta obszar wyspy
o okoto 2 km2. Po kilku dniach ostabienia dziatalno$ci wulkanu, z poczatkiem lutego (6 lutego), z
krateru zaczeta wyplywaé lawa w wielkich ilosciach. W dniu 9 lutego lawa dotarta na odlegtos¢ 50
m od pierwszych doméw mieszkalnych miasta, w dwa dni p6zniej zblizyta si¢ na 20 m. Ekipy
ratownicze zastosowaly wtedy nowa taktyke w walce z zywiotem: proécz wznoszenia barykad i
zapor, ktore miaty powstrzymaé napierajaca na miasto lawe, zaczely pompowa¢ wode morska na
ognista $ciang lawy, co op6znialo jej posuwanie si¢ ku miastu.

Po krotkim ostabieniu aktywnosci wulkanu 20 lutego lawa znowu zaczgla wyplywaé w
zwigkszonych ilo$ciach. Objetos¢ jej oceniano z poczatkiem marca na ponad 150 min m3. Nadal o
uratowanie miasta walczylo okoto 500 ludzi, ktorzy pozostali na wyspie Heimaey. Uruchomiono
nawet lokalng elektrownig 1 naprawiono wodociag. Domy miasta jednak byty juz niemal po szczyty
dachow przysypane popiotami i o ratunku ich nie mozna bylo mysle¢. Liczba domow mieszkalnych
catkowicie zasypanych popiotem 1 zalanych lawa wzrosta z koncem marca do 1200. Nie
przeszkodzilo to jednak dalszej heroicznej walce przez usuwanie spychaczami zwatoéw popiotu 1
czgsciowo zastyglej juz lawy.

Dziatalno$¢ wulkaniczna na wyspie trwata przez 5 miesigcy. Oblicza sig, ze na miasto
Yestmannaeyjar spadto okoto ¢wier¢ miliarda ms popiotéw wulkanicznych, wyrzuconych z

wulkanu Helgafell. Cale miasto 1 port zostaly zniszczone wraz z wszystki-
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mi urzadzeniami 1 mieniem mieszkancow, ktorzy mogli zabra¢ ze soba tylko rzeczy najcenniejsze i
najniezbgdniejsze.

Gdy po trwajacej blisko p6t roku wielkiej aktywnosci wulkanicznej nastapito uspokojenie
niebezpiecznego, sasiadujacego z miastem wulkanu, natychmiast przystapiono do starannie
zaplanowanej odbudowy miasta, a zwlaszcza urzadzen portowych. Niewatpliwie jednak pare lat
beda trwaty prace, ktore usuna slady wielkich zniszczen z pierwszej potlowy 1973 r.
ROZMIESZCZENIE WULKANOW NA ZIEMI

WYSTEPOWANIE WULKANOW W ROZNYCH CZESCIACH SWIATA I ICH ZWIAZEK Z
BUDOWA GEOLOGICZNA

Rozmieszczenie wulkandw na Ziemi nie jest rtOwnomierne. Zwiazane jest ono z wystgpowaniem
podziemnych ognisk magmatycz-nych i z mtodymi ruchami faldowymi. Wigkszo$¢ wulkanow
znajduje si¢ w tych strefach, ktore ulegly sfatdowaniu w mtodszych okresach geologicznych. W
szczegblInosci liczne wulkany wystgpuja w obszarach gorskich otaczajacych Ocean Spokojny.
Waulkanolog K. Sapper, w zestawieniu obejmujacym okres od roku 1500 do pierwszej wojny
Swiatowej, wykazal, ze wulkany tych obszarow wyrzucily wielokrotnie wigksze ilosci produktow
wulkanicznych, niz wszystkie inne wulkaniczne obszary Ziemi.

Liczba wulkandéw na rozmaitych obszarach nie jest podawana jednakowo przez réznych autorow,
niektore bowiem wulkany nie wykazujace przez dtuzszy czas aktywnosci zaliczane sa badz do
wulkanoéw czynnych (drzemiacych), badZ do wygastych. Podobnie niektore obok siebie
wystegpujace wulkany sa traktowane przez jednych badaczy jako odrgbne, przez innych natomiast
faczone razem, co zmniejsza ich ogdlna liczbg.

Zwiazek wystgpowania wulkanoéw z gorami faldowymi widoczny jest i w dawniejszych formacjach
geologicznych. Przewaznie wulkany podmorskie utworzyty si¢ przed gtdwna faza ruchéw
gorotworczych, natomiast wulkany ladowe dopiero po wypigtrzeniu si¢ fancuchow gorskich.
Zwykle wulkany grupuja si¢ po wewngtrznej stronie lukowato wygigtych pasm gorskich. Wulkany
wystepujace w obszarze Morza Srodziemnego znajduja
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Rozmieszczenie wulkanow i stref trzgsien ziemi



Koteczka oznaczaja wulkany czynne 1 wygaste, miejsca zakropkowane — obszary narazone na
czgstsze trzgsienia ziemi, miejsca zakreskowane — miejsca szczegdlnie silnej aktywnosci
sejsmicznej

si¢ po wewngtrznej stronie gorskiego tuku apeninskiego. Podobne jest potozenie wulkanow
wschodniej czegsci Archipelagu Ma-lajskiego 1 wulkanow japonskich. Dawniejsze, nieczynne juz od
milionow lat, wulkany wieku trzeciorzedowego, wystepujace w poludniowo-wschodniej czgsci
Czechostowacji, w potnocnych Wegrzech, na Rusi Zakarpackiej i w Rumunii, otoczone sg od
p6tnocy tukiem Karpat.

Zalezno$¢ wystgpowania wulkandéw od budowy geologicznej uwidacznia si¢ na terenie wschodniej
Afryki, gdzie wulkany rozmieszczone sa wzdtuz wielkich rowow tektonicznych. Zwiazek
wystepowania wulkanow z obecno$cia duzych uskokéw wykazano rdwniez na Islandii. Trudno o
wykazanie takiej wyraznej zaleznosci dotyczacej podmorskich wulkanéw na Oceanie Spokojnym
lub Atlantyckim. Badania geofizyczne wykazaly, ze grubos¢ skorupy ziemskiej na duzych
obszarach Oceanu Spokojnego jest znacznie mniejsza, niz w innych czgsciach globu ziemskiego. To
utatwito przedostanie si¢ magmy z podziemnych ognisk i utwo-
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Przeglad czynnych wulkandéw na Ziemi *
Wulkany

Obszar wulkaniczny powierzchniowe podwodne  stadium solfatarowe Razem

Kamczatka............ccooevvrennne 19(+1)

Wyspy Kurylskie................ 31

Japonia ......ccoceeviiiieieie, 35(+1)

Wyspy Marianskie.............. 17

TaWaN.....ccocoveveieeeeee e —

Filipiny ..o, 9(+1)

Morze Potudniowochidskie —

Melanezja.........c.cceevevveernenne. 23(4-2)

W-py Kermandec, Tonga

1 Samoa......c.cceevvvreiieriene, 8

Nowa Zelandia.................... 5(4-1)

Antarktyda.........c.cooeveiinnns 8

W-py Juan Fernandez 1

W-py Galapagos................. 9

Ameryka Pd...........ccccovennnen 43 (+1)

Centralna Ameryka ............ 25(4-19)

Ameryka Pn. (bez Alaski)  6(4-2)
Alaska i W-py Aleuckie .. 36

W-py Hawajskie................ ‘4

Inne w-py (do Nowej GWINEI).......cccevvevieerveeieiiiieen 16
Archipelag Malajski............ 57

Ocean Indyjski (bez Arch.

Malajskiego) .......c..coc...... 3

Arabski Potwysep................ 2(-fl4)

Azja Mniejsza i Kaukaz .. 2
Pn.-Wsch. Chiny i Tybet 6

AfryKa ..o 17(+ 1)
Morze Srodziemne.............. 7(4-1)
Ocean AtlantyckKi.................. 14
Islandia i w-a Jan Mayen. 27

Mate Antyle .......ccceevrnnnnne 6(+3)
Razem ......cccccovciviiiiiieei 436(+47)

11



7(+1)

5

3

K+1)6(4-1)

10

1

2

23

(+D

4

6(+4)

53

87142

10(+4) 15(+11) 1

3(+512

14(+ 1) 7(+6) 2(+ 1) 2

3(+5) 26( + 16)

1(+D

36

21(+4)3(+1)265

27(4-1) 39

50(4-1) 26(4-1) 5

22(4-5) K+ 1)

44(4-14) 19

5(4-1) 12(4-5)

411

57(4-2) 32(4-25) 8(4-3) 38

5

21(4-5) 86(4-16)

4(4-2)5(4-14) 8

6

38(4-5) 14(4-2) 22(4-4) 38

14(4-3)

61(4-8)

164(4-55) 661(4-110)

*Wg Wielkiej Encyklopedii Radzieckiej, 1970. Liczby z oznaczeniem w nawiasie (4-) sa watpliwe.
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rzenie wulkanow. Wystgpujace na obszarze Oceanu Atlantyckiego wulkany maja przebieg o
kierunku potudnikowym. Ciagna si¢ one wzdtuz $rodatlantyckiego watu podmorskiego, ktoremu
przypisuje si¢ budowe gorskiego pasma.

WYBRZEZA 1 WYSPY OCEANU SPOKOJNEGO

Wielki pas wulkanow rozciaga sig, chociaz z wieloma przerwami, od Ziemi Ognistej na poludniu
do Alaski na potnocy. W Ameryce Poludniowej fancuch niebotycznych Andow jest usiany
wulkanami, w$rod nich niektore sa czynne, wigkszos$¢ jednak nalezy juz do wygastych. Wulkany te
wystepuja na terytorium Chile, zachodniej Argentyny, Boliwii, Peru, Ekwadoru i Kolumbii.
Liczne wulkany zgrupowane sa w Ameryce Srodkowej, a mianowicie w Kostaryce, Nikaragui,
Salwadorze i Gwatemali. Nie brak ich i na Wyspach Antylskich. Krajem wulkanow jest Meksyk,
gdzie grupuja si¢ one w czgsci potudniowe;.

W zachodniej czgsci Standow Zjednoczonych wystgpuja przewaznie wulkany wygaste, chociaz
mlode pod wzgledem wieku geologicznego. Zywa dziatalno$¢ wulkaniczna wykazuje Alaska i
sasiednie wyspy.

Potnocne obrzezenie Oceanu Spokojnego stanowia wulkaniczne Wyspy Aleuckie, Potwysep



Kamczatka i archipelag Wysp Ku-rylskich, ktore dochodza do wysp Japonii, obfitujacych w
wulkany i zjawiska wulkaniczne.

Nie brak wulkanow na Wyspach Filipinskich, najwigkszym jednak o$rodkiem dziatalnosci
wulkanicznej jest obszar Archipelagu Malajskiego z wulkanami Krakatau, Tamboro oraz
wulkanami Jawy 1 Sumatry. Ta strefa wulkaniczna przechodzi przez Nowa Gwineg, Nowe Hebrydy
I Wyspy Tonga do Nowej Zelandii, a wreszcie do Antarktydy, gdzie na wyspie Rossa znajduje si¢
stale dymiacy wulkan Erebus.
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WULKANY KORDYLIERY ZACHODNIEJ

Najbardziej na potudnie potozonym wulkanem jest Mt. Burney. Jest to stozkowy strato wulkan,
wznoszacy sig¢ na wysokos¢ 1769 m. Wybuch tego wulkanu w roku 1910 potaczony byt z
trzgsieniem ziemi. Lezace w zachodniej Patagonii wulkany, prawie catkowicie pokryte lodem
lodowcowym, sa przewaznie nieczynne. Do czynnych wulkanow tej strefy naleza Calbuco 1
Osorno. Oba te wulkany, lezace nad granica Patagonii i Chile, oddzielone sa nizszymi polami
lawowymi. Sciste okreslenie czasu dawniejszych wybuchow nie jest tatwe, poniewaz oba te
wulkany nieraz mylono ze soba.

Waulkan Calbuco, o wysokos$ci 2015 m, az do roku 1893 uchodzit za wygasty, chociaz Darwin w
czasie swej podrdzy obserwowat jego erupcje w roku 1834. Pierwotnie mial on by¢ wyzszy od
sasiedniego wulkanu Osorno (wys. 2660 m), ulegt jednak znacznemu obnizeniu w czasie jednego z
wybuchow. Silne wybuchy tego wulkanu obserwowano w latach 1893—1896. Rownoczesnie z
wybuchem Calbuco w roku 1893 wybucht niedaleko potozony wulkan Huequi (wys. 1050 m), gdy
natomiast inne sasiednie wulkany pozostaty w spoczynku.

Chilijski wulkan Osorno lezy pomiedzy jeziorami Llanquihue 1 Santos, ktore niegdys stanowily
jedno wielkie jezioro; przedzielone zostaty wydluzonym grzbietem skalnym, utworzonym przez
lawy 1 wulkaniczne materiaty wyrzucane w czasie dawnych wybuchéw Osorno. Szczyt tej gory
pokryty jest lodem przez caly rok, z wyjatkiem dwoch miejsc, gdzie sterczy krawedz krateru.
Wulkan ten czynny byt w wieku XVIII, a nastgpnie w latach 1834 1 1835. Stabsze wybuchy
obserwowano az do roku 1850, a p6zniej w latach 1855 1 1869.

Najdalej na potnocy potozonym wulkanem na obszarze Patagonii jest Puntiagudo (wys. 2490 m).
Wybuchy tego wulkanu w czasach historycznych nie sa znane. Réwniez w obrebie Kordylierow,
gdzie licznie wystepuja mtode skaty wulkaniczne, czynnych wulkandéw nie stwierdzono.

Strefa chilijsko-argentynska obfituje w liczne, czeSciowo tylko czynne wulkany. Poniewaz

wystepuja one w obszarach nie
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zamieszkanych i trudno dostgpnych, relacje o wielu wybuchach sa czgsto niepewne i sprzeczne.

Za wulkan wygasly uchodzi Aconcagua, najwyzszy szczyt Ameryki (wys. 6960 m), lezacy w
Argentynie, w poblizu granicy chilijskiej. Szczyt ten zdobyta polska wyprawa alpinistyczna w roku
1934, wychodzac z innej strony, niz to czynity dotychczasowe wyprawy.

Czynnym natomiast wulkanem jest Antuco (wys. 2990 m), znany dawniej pod nazwa Volcan de la
Laxa. Opisat go Humboldt, badal go rowniez Ignacy Domeyko *. Wulkan Antuco wybuchat
kilkakrotnie w wieku XVIII i w pierwszej potowie XIX wieku. W roku 1863 obserwowano ostatni
wybuch tego wulkanu.

Podobna aktywnos¢ wykazywat sasiedni wulkan Chillan. Ostatnie jego wybuchy nastapity w roku
1927.

W kwietniu 1932 roku cztery wulkany andyjskie: Descapeza-do (wys. 4300 m), ktory byt od dawna
uwazany za wygasty, Qui-zapu oraz Yeguas i Tingurica (wys. 4778 m), znacznie odlegte od siebie,
gwaltownie wybuchty prawie w tym samym czasie. Popioty wulkanu Quizapu szybko
rozprzestrzenity si¢ na olbrzymie obszary, docierajac do Buenos Aires, a nawet do odleglego Rio de
Janeiro.

Wulkany Kordylierow pustynnych. Ta wulkaniczna strefa Ameryki Potudniowej obejmuje obszar



pustynnej Puna de Ata-cama, pograniczne Gory Chilijsko-Boliwijskie, wulkaniczne Kordyliery
Boliwii i wulkaniczne Kordyliery Peru. Puny — to wzniesione na ponad 4000 m wyzyny
pofaldowane w grzbiety, docho-

* Ignacy Domeyko (1802—1889) po powstaniu listopadowym wyjechat do Paryza. Po ukonczeniu
wyzszej szkoty gorniczej wyjechat w roku 1837 do Chile, gdzie przebywat do roku 1883. Sposrod
wielu badan naukowych najwazniejsze i o trwalej wartosci sa jego prace mineralogiczne o
mineralnych zwiazkach metalicznych, stanowiacych podstawe bogactw kopalnych Chile. Zajmujac
przez kilkanascie lat stanowisko rektora uniwersytetu w Santiago przeprowadzil reforme
szkolnictwa, przez co stat si¢ wlasciwym tworca szkolnictwa i pracy naukowej w Chile.
Wszechstronne zashugi Domeyki byty tak wielkie, ze biografowie chilijscy nazywaja go ,,0jcem
gornictwa chilijskiego" i ,,tworca oswiaty kraju". Imi¢ Domeyki nosi pasmo goérskie Cordillera de
Domeyko. Kongres gorniczy w Copiapo w roku 1934 poswigcony byt Ignacemu Domeyce, ktorego
zastugi tak zywo 1 dtugo zachowaly si¢ w pamigci Chilijczykow.
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dzace do 5000 m. Sa to bezludne 1 martwe obszary zwietrzatych skal, zwirowisk 1 stonych jezior.
Dopiero wyzej wznosza si¢ odosobnione lub powiazane ze soba masywy gorskie, przekraczajace
6000 m, o szczytach — czesto wulkanicznych — dochodzacych do 7000 m.

Puna de Atacama, nazywana takze Wyzyna Wyludniona, a nieraz i amerykanskim Pamirem,
obejmuje obszar ponad 90 000 km2, zupetnie niemal pozbawiony roslinnosci. W dolnej czgsci
przypomina Sahare, w gornej — Wyzyng Tybetanska.

Na wschdd od portowego chilijskiego miasta Antofagasta przebiegaja w kierunku potudnikowym
Gory Domeyki (Cordillera de Domeyko). Na wschod od tego fancucha gorskiego, rozciagajacego
si¢ pomigdzy 26° a 22° szer. geogr. pd., a czgsciowo takze na potudnie i pdinoc, rozmieszczone sa
liczne, przewaznie wygaste wulkany o przecigtnej wysokosci 5000—6000 m. Sa one bardzo stabo
zbadane, wiele z nich oczekuje jeszcze na zdobywcow i odkrywcow. Nieliczne z tych wulkandw
wykazuja staba dziatalno$¢ wulkaniczna, objawiajaca si¢ zwykle obecnoscia solfatar. Do takich
zalicza si¢ lezacy na potudnie od Gér Domeyki wulkan Copiapo (Lastarria, Cerro de Azufre),
potozony na wschod od gorniczego miasteczka tej samej nazwy. Szczyt tego wulkanu o wysokosci
5680 m zostatl osiagnigty po raz pierwszy przez druga polska wyprawe andyjska w roku 1937. Lawy
wulkanu Copiapo i sasiednich wygastych wulkanow Toro, Ojo de Maricunga 1 La Coipa oraz grupy
wulkanow Santa Rosa sa andezytami, dacytami i lipary-tami. Gtéwna dziatalno$¢ tych wulkandéw
wystapila najprawdopodobniej w czwartorzedzie.

Najwyzsza gora Puna de Atacama, Llullailaco, majestatycznie wznoszaca si¢ na wysokos¢ 6723 m,
jest rowniez czynnym wulkanem. Wydobywajace si¢ dymy ze szczytu obserwowano w potowie
ubiegltego wieku.

Dalej ku poétnocy lezacy wulkan Socompa (6080 m n.p.m.) obfituje w liczne zrodia gorace. Ponizej
krateru wznosza si¢ eksha-lacje pary wodne;.

Malowniczy, wyksztatcony w postaci regularnego stozka, wulkan Licancaur (6000 m), zwany
rowniez wulkanem Atacamy, wykazywal w roku 1877 staba dzialalnos¢. Jeszcze dalej na pdinoc
polozone wulkany: San Pedro (5920 m) i sasiedni mniejszy San
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Paulo zdradzily swa aktywno$¢ wybuchami w latach 1877 1 1901. Wulkan Ollagua (5865 m)
wykazuje tylko dziatalnos$¢ solfatarowa.

W maju 1960 roku niespodziewane wybuchy wulkaniczne polaczone z silnymi trzgsieniami ziemi
staty si¢ narodowa klgska w Chile. Objgty one pas wybrzeza dlugosci paruset kilometrow, od
portowego miasta Conception, na potudnie od stolicy Chile, Santiago, az po wyspg Chiloé,
polozona na potudnie od wulkanu Osorno. Wielki wybuch tego wulkanu rozpoczal seri¢ wybuchoéw
wulkanicznych, ktorym towarzyszyly potezne wstrzasy podziemne. Setki domow w nadbrzeznych
miastach Conception, Valdivia 1 innych zostato zupetnie zburzonych. Ten sam los spotkat i Ancud,
glowne miasto wyspy Chiloé. Wiele miejscowosci zostalo pozbawionych doptywu wody,
elektrycznosci 1 gazu. Tysiace ludzi znalazto $mier¢ pod gruzami walacych si¢ domow. Wybuchy
wulkandéw spustoszyly najblizsze okolice. W samym mie$cie Valdivia wskutek trzgsienia ziemi



zgingto okolo dziesigciu tysigcy ludzi. Obsunigcia ziemi w wyniku wybuchu Osorno spowodowaty
$mier¢ kilkuset okolicznych mieszkancow.

Jak wielkie byty wstrzasy podziemne, $wiadcza potezne kilkumetrowe fale wodne, ktore z
niezwykta predkoscia przebyly znaczne przestrzenie Oceanu Spokojnego i dotarty az do Wysp
Hawajskich, czyniac szkody w portach i na wybrzezu. W mie$cie portowym Hilo na wyspie Hawai
woda wdarla si¢ na ulice, pograzajac dziesiatki domow, z ktorych wiele zawalilo si¢. Jedna z fal
wtargneta na plazg w Honolulu, zalewajac garaze wraz z czterystu samochodami.

W poblizu wulkanu Osorno utworzyty si¢ nowe wulkany. Roéwniez w sasiedniej Argentynie
nastapity wybuchy wulkaniczne i daty si¢ odczu¢ trzgsienia ziemi.

Wybrzeze poludniowego Chile zmienito w wielu miejscach swoj dawniejszy wyglad. Niektore rzeki
zaczely ptynac¢ nowo utworzonymi korytami. Wiele wysepek w sasiedztwie wyspy Chiloé zapadio
si¢ w glab morza, a na ich miejsce wynurzyty si¢ nowe.

Spadajace popioty wulkaniczne utrudniaty akcje ratunkowa. Mieszkancow licznych miast i osiedli
musiano ewakuowac. Setki tysigcy ludzi zostato bez dachu nad glowa. Wyrzadzone szkody
obliczano na dziesiatki milionow dolarow.
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Trzgsienia ziemi 1 wybuchy wulkaniczne w Chile w roku 1960 naleza do najwigkszych w ostatnich
czasach. Podobnie jak w pdinocnej 1 sSrodkowej czgsci zachodnich wybrzezy Ameryki Poludniowe;,
rowniez 1 w potudniowej czg¢sci wybrzeza chilijskiego widoczny jest $cisty zwiazek aktywnosci
wulkanicznej z budowa geologiczna. Najbardziej potudniowa grupa wulkanow, rozpoczynajaca si¢
na poinoc od wulkanu Tupungato 1 Tupungatito ciagnie si¢ wzdtuz dlugiego rowu tektonicznego o
przebiegu potudnikowym. Wigkszos¢ czynnych wulkanow jest rozmieszczona po wschodniej
stronie tego rowu.

Z wazniejszych wulkanéw Kordyliery Zachodniej, potozonej dalej ku pdinocy, nalezatoby
wymieni¢: Andahua, ktoéry mial by¢ czynny w czasach Inkow, a ostatnio wykazat aktywnos¢ w roku
1913, oraz wulkany Ornate i Ubinas. Wulkan Omate (5300 m) wybucht gwaltownie w drugiej
potowie XVII wieku. W czasie wybuchu w roku 1660 pogrzebat 15-metrowa warstwa popiotow
sasiednia wie$ Quinistace; na jego zboczach znajduja si¢ potezne osady trawertynow. Wulkan
Ubinas (5300 m), obfitujacy w solfa-tary, miatl silne wybuchy popiotow w XVI wieku, a ostatnio w
roku 1867.

Najbardziej znanym wulkanem potnocnej czesci Kordyliery Zachodniej jest wulkan Misti, lezacy
juz na terytorium Peru, niedaleko miasta Arequipa. Jest to pigkna stozkowa gora o symetryczne;j
budowie: wysokos$¢ jej wynosi 5842 m. Z o$niezonego szczytu wznosza si¢ czgsto dymy,
wigkszych jednak wybuchow nie zanotowano od dawna. Niezmiernie interesujaca jest budowa tego
krateru.

Dno krateru, z ktorego wydobywaja si¢ chmury pary wodnej, zbudowane jest z 0sadzonych
materialow wulkanicznych, natomiast krawedzie krateru pokryte sa plaszczem zastyglej lawy. W
najwyzszym punkcie zewngtrznego krateru zatlozono w roku 1893 obserwatorium i stacjg
meteorologiczna.

Na obszarze Peru znajduja si¢ liczne mniejsze wulkany wygaste. W tzw. Dolinie Wulkanow
stwierdzono setki stozkéw wulkanicznych.

Wulkany Kordyliery Wschodniej. Rowniez i w Kordylierze Wschodniej nierzadkie sg olbrzymie
gory pochodzenia wulkanicznego. Z wygastych wulkanow tego obszaru mozna by wymieni¢
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Peladito (5900 m), Cerro Blanco (5000 m), Nevado Dos Conos (5900 m), Peinado (5800 m),
Montrero (6000 m), Volcan (5660 m), Bertrand (5400 m), Cerro Azul (5000 m), nie liczac
mniejszych.

WULKANY EKWADORU | KOLUMBII

Obok licznych wulkanow wygastych na tym obszarze wystepuje 11 wulkandéw czynnych.
Najbardziej znanym jest ekwadorski wulkan Cotopaxi, lezacy w poblizu rownika, na pétnocny
wschod od portowego miasta Guayaquil 1 na poludniowy wschod od miasta Quito. Jest to pigkna
stozkowa gora, rywalizujaca pod tym wzgledem ze stawnym japonskim wulkanem Fudzi-jama.



Wysokos$¢ wulkanu Cotopaxi wynosi 5896 m. Wulkan ten uwazany jest za jeden z najwyzszych
wulkandéw $wiata na ladzie, z uwagi na jego wzgledna wysoko$¢, ktéra wynosi blisko 3000 m.

Od lipca do wrzesnia 1972 r. szczegdlowe badania geologiczne wulkanu Cotopaxi przeprowadzila
czechostowacko-polska wyprawa alpinistyczno-naukowa z udziatem polskiego geologa dr An-
Waulkan Cotopaxi w Ekwadorze (fot. J. Dobrzynski)
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Krater wulkanu Cotopaxi (fot. J. Dobrzynski)

drzeja Paulo 1 J. Dobrzynskiego. Cotopaxi jest typowym strato-wulkanem o niezwykle regularnym,
stozkowym zarysie (str. 111). Podstawa stozka ma $rednicg¢ 22 km, nachylenie stokow wzrasta
stopniowo od okoto 15° do 30—45° w czgsci wierzchotkowej. Potoki lawowe, pokrywy tufow i
osady laharowe tego wulkanu zajmuja obszar 380 km2; objetos¢ stozka ocenia si¢ na ponad 270
km3. Srednica krateru wynosi od 700 do 800 m, gleboko$¢ 400—500 m. Gorna czesé stozka jest
pokryta czapa lodowa 1 $niegiem, z wyjatkiem najblizszego sasiedztwa krateru.

W wyniku blisko dwumiesigcznego kartowania geologicznego stokow wulkanu w strefie wysokosci
3800—4800 m uczestnicy wyprawy ,,Cotopaxi 72", jak nazwano t¢ wyprawe, sporzadzili mapy
litostratygraficzna 1 geomorfologiczna, obejmujace obszar
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1 — paleozoiczne lupjd metamortficzne podtoza; 2—5 wulkaniczne skaly podioza; 6 — mlode
skaty wulkaniczne: czarne — lawy, zakropkowane — osady piroklastyczne

ponad 200 km2. Korzystajac z ostabionej aktywosci wulkanu dokonano takze, po raz pierwszy w
historii, zej$cia do krateru celem pobrania probek oraz przeprowadzenia obserwacji i pomiarow.
Powyzsze badania byly pierwszymi po przegladowych pracach geologow niemieckich Reissa, A.
Stuebela i in., przeprowadzonych w drugiej potowie ubiegtego stulecia. Wyprawa czecho-stowacko-
polska przeprowadzita rowniez wyrywkowe obserwacje wulkanoéw Sangay (5230 m) i Quilotoa
(3981 m) oraz wygastych Chimborazo (6310 m) i Ruminahui (4782 m).

Przeprowadzone badania terenowe uzupetniono mikroskopowymi obserwacjami petrograficznymi
oraz analizami chemicznymi, ktore wykazaty, ze glownym materiatem wulkanu Coto-paxi sa
andezyty, wystepujace w kilku odmianach, oraz tufy wulkaniczne.

Jeden z pierwszych opisow tego wulkanu zawdzigczamy Humboldtowi, ktory w roku 1802
probowat zdoby¢ jego szczyt, co udalo si¢ dopiero 70 lat p6zniej geologom Reissowi 1 Stuebelowi.
Najdawniej znany wybuch popiotdw polaczony z blotnistymi lawinami nastapit w roku 1534.
Wybuch w roku 1698 zniszczyt miejscowos¢ Tacunga, ktorej 3/4 ludnosci poniosto $mieré. Liczne
wybuchy tego wulkanu obserwowano w wieku XV i XIX.

Na potudnie od Cotopaxi lezy wulkan Tunguragua (5087 m), zwany takze Czarnym Olbrzymem,
stanowiacy stata grozbg dla okolicy. Czgste podziemne wstrzasy i drzenia oraz wydobywajace si¢
ze szczytu wulkanu chmury pary wodnej $wiadcza o tym, Ze jest to wulkan czynny. Z pdinocnego
zbocza wulkanu sptynat, prawdopodobnie w czasach przedhistorycznych, potok lawowy, ktory
osiagnat dlugos¢ 12 km. Podobne wielkie wyptywy lawy nastapily w latach 1776—1781 oraz w
roku 1886.

Czynnym wulkanem Ekwadoru jest rowniez lezacy na wschod od Guayaquil wulkan Sangay. Nosi
on takze nazwe Plonacej Grozy Andow. Jest to stozkowa gora o wysokosci 5230 m, pokryta w
czgsci szezytowej wiecznym $niegiem. Wulkan ten uwazany jest za najciekawszy wjjfcan $wiata,
poniewaz od dwustu lat wykazuje stale zywa aktywnos¢. Pierwszy jego wybuch nastapil w roku
1728. Silne wybuchy obserwowano w latach 1849, 1880 i 1903. W czasie wybuchdw tego wulkanu
popioty wulkaniczne wznoszace si¢ do wysoko$ci ponad dziesigciu kilometréw, opadaty na
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przybrzezna strefe Oceanu Spokojnggo. Silna erozja wytworzyta na stokach Sangaya liczne
zebrowate zaglebienia; sity jednak budujace, zwigzane z wyrzucaniem popiotéw wulkanicznych i
tworzeniem si¢ tufow, przewyzszaja sity niszczace.

Z wulkan6w wygastych tego obszaru najbardziej znany jest Chimborazo (6267 m), potozony na
potudniowy zachod od Coto-paxi. Jest to najwyzszy wulkan Ekwadoru, uchodzacy przez dhugi czas
za najwyzsza gor¢ Ameryki Poludniowej. Od wysoko$ci 4700 m pokryty jest wiecznym $niegiem i
lodem. Kilkanascie jgzorow lodowcow sptywa dolinami w dol, zwlaszcza od strony péinocne;.

W roku 1802 Humboldt wraz z Bonplandem doszli blisko szczytu, az do wysokosci 5749 m; sam
szczyt zostat zdobyty dopiero w roku 1880 przez angielskiego podréznika i alpinist¢ Edwarda
Whympera.

Zlodowaceniu w czeséciach szczytowych ulegty 1 inne wielkie wygaste wulkany Ekwadoru, jak
odznaczajacy sig pigkna sylwetka wulkan Iliniza (5305 m), potozony na pétnoc od Chimborazo.

Z wulkan6w Kolumbii wymieni¢ nalezy roztozysty wulkan Tolima w Kolumbii, ktérego wysokosé¢
wynosi 5620 m n.p.m., a wzgledna az 1800 m. Silne wybuchy zanotowano w latach 1595 i 1826.
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szczyt zostat zdobyty dopiero w roku 1880 przez angielskiego podrdznika i alpinist¢ Edwarda
Whympera.

Zlodowaceniu w czg$ciach szczytowych ulegty 1 inne wielkie wygaste wulkany Ekwadoru, jak
odznaczajacy si¢ pigkna sylwetka wulkan Iliniza (5305 m), polozony na pétnoc od Chimborazo.

Z wulkanow Kolumbii wymieni¢ nalezy roztozysty wulkan Tolima w Kolumbii, ktérego wysokos¢
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WULKANY AMERYKI SRODKOWE] )
Na stosunkowo niezbyt wielkim obszarze Ameryki Srodkowej skupity sig liczne wulkany, z ktorych
cz¢$¢ nalezy do wulkandéw czynnych.



Najbardziej znanym czynnym wulkanem Kostaryki jest Irazu (3452 m), wznoszacy si¢ okoto 2600
m ponad otoczenie. Z kilku kraterow czgsciej anizeli lawa wyptywaty szlamowe lawiny, dajac
material bardziej podatny na erozje. Jeden z najwyzej polozonych kraterow wypetniony jest woda, z
innego wydobywa si¢ para wodna.

Silne wybuchy wulkanu Irazu nastapity w latach 1723, 1910, 1917 1 1919. Wybuch w roku 1917
wyrzucil duze ilosci produktow

Wulkan Irazu (Kostaryka).

Sciany krateréw poztobione bruzdami erozyjnymi
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wulkanicznych i szlamu, ktére pokryly znaczna powierzchnig. Podobny charakter miat wybuch w
roku 1919 i stabsze w latach pdzniejszych.

Lezacy w sasiedztwie wulkan Poas (2678 m) o wysokosci wzglednej 1600 m wykazat silng
aktywnos$¢ wulkaniczna w roku 1910. Wulkan ten ma trzy kratery, z ktorych jeden wypetniony jest
gotujaca si¢ woda, wyrzucang w gor¢ paroksyzmami drobnych eksplozji gejzerowych.

Czynnym wulkanem Kostaryki jest rowniez Turrialba (3342 m), majacy cztery kratery.

Obok wulkanu Coseguina, ktorego wybuch w roku 1835 nalezy do najwigkszych na Ziemi — na
uwage zashuguje grupa wulkand6w Maribios rozsiana nad jeziorem Managua, w poblizu stolicy
Nikaragui tej samej nazwy. Czynnym wulkanem jest Momotombo o wysokos$ci 1258 m (wzgledna
wysokos¢ 1200 m). W ostatnich czasach wybuchy tego wulkanu zdarzaja si¢ rzadko i wulkan dymi
spokojnie. Czynnymi, stale dymiacymi wulkanami Nikaragui, sa rowniez Cerro Negro i Telica,
potozone na pdéinocny zachod od Momotombo.

Ostatnio w poblizu Managua wykopano stwardniate wulkaniczne bloto, na ktorym zachowaly si¢
gleboko odci$nigte Slady stop tudzi 1 zwierzat, uciekajacych przed wybuchem wulkanu, sprzed
pigciu tysiecy lat.

Najbardziej wulkanicznym obszarem w catej Ameryce jest Salwador, chociaz powierzchnia tego
kraju wynosi zaledwie 34 000 km2. Stanowi ona wazna czgs$¢ ,,ognistej strefy", opasujacej Ocean
Spokojny. Znajduja si¢ tu cztery wielkie czynne wulkany oraz wiele innych, ktore wydaja si¢ by¢
wygaste.

Wulkan San Miguel jest regularnym stozkiem wznoszacym si¢ na 2500 m nad rowning. Ostatnie
erupcje tego nieczynnego dzisiaj wulkanu sktadaty si¢ gtownie z potokow lawy, sptywajacych z
bokow gory, blisko podstawy. W roku 1848 lawa wylata si¢ kilkoma otworami na wschodnim stoku
na wysokosci 600 m; wylewom lawy towarzyszyty wybuchy. Wyptywajace potoki lawy rozlewaty
si¢ we wszystkich kierunkach, na wiele kilometrow, stwarzajac rozlegle bariery nie do przebycia.
Przez wielki potok u podn6zy San Miguel prowadzi zbudowana p6zniej linia kolejowa.
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Waulkan Izalco, zwany Zniczem Poludniowej Ameryki, widoczny jest daleko z morza. Niemal bez
przerwy odbywajace si¢ erupcje stwarzaja w nocy niezapomniany, fantastyczny widok olbrzymiego
rozzarzonego stozka. Popularne jest tu powiedzenie: ,,gora kapie si¢ w ogniu™. 1zalco jest wulkanem
stosunkowo mtodym; w tym miejscu, gdzie jest on obecnie, znajdowato si¢ kiedy$ gospodarstwo
wiejskie z hodowla bydta. W roku 1770 nastapilo trzgsienie ziemi. Ku zdumieniu i przerazeniu
mieszkancoéw z powstalej szczeliny zaczal wydobywac sig gigantyczny stup pary, a nastgpnie
wyptywac lawa. Z wyrzucanych na znaczna wysokos¢ statych materialow skalnych i1 popiotow
zaczal tworzy¢ sig stozek, ktory dzisiaj osiagnat wysokos¢ prawie 2000 metrow. Niemal co kilka
minut nastgpowat potgzny wybuch, podobny do olbrzymiego gejzeru. Obserwacje wykazuja, ze
wskutek ciagltego wyrzucania materialow wulkanicznych, stozek wulkanu Izalco ciagle jeszcze
rosnie.

Wulkan ten wydawat si¢ nie mie¢ krateru, co przez dlugi czas bardzo intrygowalo wulkanologow.
Obserwacje prowadzone ze szczytu sasiedniej wyzszej gory wykazaty, ze podczas erupcji
wydobywajace si¢ gazy otwieraja szczeliny, ktorymi wylewa sig lawa 1 wylatuja skalne materiaty
wulkaniczne. Po ukoniczeniu erupcji materiat skalny spadajacy na szczyt wulkanu zostaje jakby
zamalgamowany przez ciekla lawe, wypehiajaca otwarte szczeliny. W ten sposdb powstate
szczeliny kraterowe zanikaja, aby otworzy¢ si¢ dopiero przy nastgpnej erupcji.



Izalco zalicza si¢ do najbardziej aktywnych wulkandéw na §wiecie. Wyrzucit on dotad wigcej lawy,
niz jakikolwiek inny wulkan Ameryki Srodkowe;.

W poblizu stolicy znajduje si¢ wulkan o tej samej nazwie — San Salwador. Do roku 1917
zachowywal si¢ on spokojnie i od ponad 300 lat byt uwazany za wygasly. Krater o ksztalcie
glebokiej czary ma ponad 800 m szerokosci i okoto 700 m glgbokosci. Zawiera on pigkne, gigbokie
jezioro o przezroczystej wodzie barwy zielonej. Dnia 7 czerwca 1917 roku rozpoczeta sig seria
trzgsien ziemi, ktora wkrotce obrdcita miasto San Salwador w stos gruzéw. Jak opisuja naoczni
swiadkowie tego poteznego zjawiska, o godzinie 9,30 powstal gwattowny ruch ziemi. Sasiedni
wulkan zostat spowity morzem plomieni tak ogromnych, ze wydawaty si¢ one wy-
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petniac cate niebo. Bezposrednio potem rozlegt si¢ potgzny grzmot, a na przerazonych
mieszkancoéw stolicy zaczal si¢ sypa¢ z gory deszcz popiotdow i piaskow wulkanicznych. Erupcja
nastapila na zboczu wulkanu, na znacznej wysokosci, niedaleko starego krateru. Nowo powstaty
krater zostat wkrotce zaczopowany 1 wtedy nastapita erupcja ze starego krateru, w ktérym
znajdowalo sig jezioro.

Najpierw samo jezioro zaczglo sig silnie swieci¢. Efekt ten byl wywotany wylewajaca si¢ z dna
jeziora rozzarzona do bialosci lawa, ktora z powodu wielkiej glgbokosci wody nie mogla osiagnac
powierzchni. Kiedy znaczna cz¢$¢ wody wyparowala z powodu wewngtrznego ciepta, posrodku
jeziora od czasu do czasu ukazywata si¢ czarna masa lawy, ktéra znowu z powrotem zanurzala si¢
w glab jeziora. W konicu jezioro catkowicie uleglto wyparowaniu.

Na osuszonym dnie dawnego jeziora ukazala si¢ mala szczelina o dlugosci okoto jednego metra 1
kilkunastu centymetrow szerokosci, z ktorej zaczgly wydobywac sie¢ plomienie. Nastepnie
ustyszano potezna detonacje, podobna do salwy z dzial armatnich. Caty wulkan zadrzat, a wielki
shup pary wznibst si¢ w gorg, tworzac bardzo wysoka chmure. Wéroéd pary mozna bylo widziec¢
kawatki lawy roznej wielkosci. Najwigksze bryly spadaty z nieznacznej wysokosci, po czym rozbite
na drobniejsze odtamki wylatywaly znacznie wyzej. Proces ten powtarzat si¢ wielokrotnie,
prowadzac do coraz wigkszego rozdrobnienia wyrzucanych materiatow.

W r6znych okresach czasu tworzyty si¢ nieraz podmorskie wulkany, ktore rosnac wynurzaty si¢
wreszcie nad powierzchni¢ morza. Wulkany jednak wynurzone z dna wody stodkiej naleza do
rzadkos$ci. W roku 1879 jezioro Ilopango w srodkowej czgsci republiki Salwador stato si¢ centrum
gwaltownego trzesienia ziemi, po ktorym nastapito natychmiastowe zmniejszenie si¢ ilosci wody w
jeziorze. Po dwu. miesiacach poziom wody w jeziorze obnizyt si¢ o sto metrow. W czasie trzgsienia
ziemi jezioro znajdowato si¢ w silnym ruchu, a olbrzymia ilo$¢ pary wznosila si¢ z jego srodkowe;j
czesci. Jednej nocy zanotowano wigksze niz zwykle zaburzenie powierzchni wody, a nastgpnego
ranka spostrzezono posrodku jeziora wynurzone sterczace skaty, z ktorych

119

wznosit si¢ olbrzymi stup pary. Erupcje trwaty przeszto miesiac. Wysepka skalna rozrastata sig, a
stale wydobywajacy si¢ z niej stup pary dochodzit do 300 m wysokosci. W tym czasie wody jeziora
zostaly tak przesycone gazami siarkowymi, ze ryby, obficie tam przedtem zyjace, catkiem
wygingty. Utworzona wysepka zajmowata po zakonczeniu erupcji powierzchnig¢ okoto dwoch
hektarow; tworzyty ja sterczace skaty o wysokosci kilkudziesigciu metrow. Podobienstwo do zg¢ba
trzonowego dato poczatek nazwie La Muela (hiszp. la muela — zab trzonowy). Cata okolica jeziora
Ilopango zbudowana jest ze skat wulkanicznych, co pozwala przypuszczaé, ze jezioro wypetnia
dawny krater.

Liczne wulkany wystepuja w Gwatemali. Ich popioty nadaja glebie nadzwyczajna Zyzno$¢, stad tez
na stokach wulkanoéw znajduja sig liczne plantacje, zwlaszcza kawy.

Wulkany Gwatemali nie maja charakteru wulkanow lawowych. Stozki ich zbudowane sa ze
stopniowo narastajacych popiotow, ktore tworza stoki o nachyleniu okoto 45°.

Waulkan Santa Maria, polozony w zachodniej Gwatemali, w poblizu meksykanskiej granicy, jest
jednym z najpigkniejszych wulkanéw. Ma on 3768 m wysokosci i dominuje nad okolica (wys.
wzgledna 2200 m).

Najglo$niejszy wybuch tego wulkanu nastapit 24 pazdziernika 1902 roku. Oblicza sig, ze spadte



popioty pokryty przestrzen ponad 300 km2. Wiele doméw 1 zabudowan w najblizszej okolicy ulegto
zgnieceniu pod cigzarem opadtych produktow wulkanicznych. W niektorych przypadkach ulegly
one catkowitemu zniszczeniu. Wedtug wspdtczesnych obliczen w czasie tego wybuchu okoto szes$¢
tysigcy 0sob stracito zycie. Chmura wydobywajaca si¢ z wulkanu siggata na wysokos$¢ ponad 20
km, a odglosy eksplozji styszano w Kostaryce w odlegtosci ponad 800 km. Caly bok gory zostat
oderwany i zrzucony; pozostata prawie pionowa skata o wysokosci ponad 2000 m, tworzac krater
dhugosci 1500 m, a szerokosci 1000 m. Glgboko$¢ krateru wynosita okoto 500 m.

Straty na plantacjach byly bardzo duze. Wkroétce jednak potem przekopano warstwy popiotow,
nieraz grubosci jednego metra i zasadzono nowe krzewy, ktére przyjely si¢ doskonale i w niedlugim
czasie pokryly caly obszar zajgty przez popioty wul-
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kaniczne. Inna potezna erupcja wulkanu Santa Maria nastapita w roku 1929.

\olcan del Fuego (Wulkan Ognia) ma wysoko$¢ blisko 4000 m. Potgzna aktywno$¢ wykazywat w
XVI wieku, a przerazenie, jakie — wedhug relacji hiszpanskich — wywotywat u 6wczesnych
krajowcow, moze Swiadczy¢, ze znali skutki strasznych jego wybuchow 1 ze czynny on byt takze
jeszcze przed przybyciem zdobywcow hiszpanskich. W roku 1932 oderwany zostal w czasie
wybuchu szczyt wulkanu, a wyrzucane popioty pokryty przestrzen w promieniu ponad 80 km.
Volcan de Agua (Wulkan Wody), znajdujacy si¢ w poblizu wulkanu Fuego, jest wulkanem
wygastym. W czasie najazdu Hiszpanow krater jego na szczycie wypetiony byt woda, tworzac
jezioro. W roku 1549 $ciana krateru oderwata sig z jednej strony w czasie trzgsienia ziemi i
olbrzymie masy wod sptyngty po zboczach, unoszac ze soba skaty 1 drzewa, ktore znalazty sig¢ na
ich drodze. Te mulaste lawiny skalne wdartly si¢ i1 zniszczyly stolicg hiszpanska, zbudowana u stop
gbry, na miejscu ktorej znajduje si¢ dzisiaj miasto Vieja. Na potnocny wschod od tego starego
miasta zostata zbudowana nowa stolica (obecnie miasto Antigua). W roku 1717 podczas erupcji
wulkanu Fuego zostata ona doszczgtnie zniszczona 1 z konieczno$ci musiano przenies¢ stolicg, tym
razem na miejsce dzisiejszego miasta Gwatemala.

W pogodny dzien ze szczytu Agua mozna widzie¢ oba oceany — Spokojny i Atlantycki

Silne przejawy dziatalnos$ci wulkanicznej w Gwatemali, potaczone z lokalnymi trzg¢sieniami ziemi,
daty si¢ odczu¢ w 1974 r. W pazdzierniku tego roku nastapit jednoczesnie wybuch trzech wulkanow
w postaci gwattownej eksplozji i wyrzucenia w powietrze duzych ilosci popiotow wulkanicznych
oraz potokow lawowych. Na znacznych obszarach plantacje kawy, bawemly i innych upraw, pokryte
plaszczem opadtych popiotow wulkanicznych, grubosci dochodzacej miejscami do jednego metra,
zostaty zupehie zniszczone. W bezposrednim sasiedztwie wybuchu ludnos¢ (15 000 ludzi) musiano
ewakuowac.

Wulkany Meksyku sa tak liczne, ze opisa¢ mozna tylko niektdre najwazniejsze i najbardziej znane.
Rozmieszczenie ich zwia-
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zane jest z budowa geologiczng 1 obecnoscia linii dyslokacyjnych, ktorych przesledzenie jest nieraz
bardzo trudne. Wulkaniczne bowiem produkty mtodych wybuchoéw, zwlaszcza w zachodniej czgsci
Meksyku, zakrywaja nieraz catkowicie wcze$niej utworzone fatdy gorskie. Najwyzsze wulkany, o
wysokosci ponad 3500 m, leza w waskim pasie, szerokim zaledwie na 100 km, pomigdzy 19° a 20°
potnocnej szerokosci geograficznej. Sa to: Pico de Orizaba (5700 m), Popocatepetl (5452 m),
Ixtaccihuatl (5169 m), Ne-vado de Toluca (4558 m), Nevado de Colima (4500 m), Malinche (4122
m), Cofre de Perote (4090 m), Volcan de San Andres (4000 m), Pico de Tancitaro (3860 m), Volcan
de Colima (3866 m), Ajusco (3951 m), Patamban (3750 m) i Volcan de Zamara (3590 m).

Na terenie Meksyku utworzyt si¢ w roku 1943 nowy wulkan Paricutin, ktory stal si¢ przedmiotem
licznych opracowan naukowych (por. Narodziny wulkanu).

Najlepiej poznana gora Ameryki Srodkowej jest wulkan Popocatepetl (,,Dymiaca Gora" po aztecku)
wysoki na 5452 m, lezacy
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na potudnie od Mexico, stolicy kraju. Szczyt Popocatepetl zwanego takze Popo, jest stale pokryty
$niegiem, podczas gdy u jego podndzy rosng banany, palmy, pomarancze i drzewa mangowe. Krater



ma $rednicg ponad 600 m; wewnatrz niego znajduje si¢ niewielkie jezioro, do ktérego wody
dostarcza topniejacy $nieg. Para wydobywa si¢ spokojnie przez szczeliny z dna krateru i czgsto
ponad szczytem kiebia si¢ girlandy par siarkowych, stanowiac jak gdyby przestroge, ze Popo tylko
drzemie i moze obudzi¢ si¢ w kazdej chwili. Siarka z krateru, osadzona na dnie i zboczach, byta
zbierana przez ,,volcaneros" dla celdéw handlowych.

W odleglosci kilkunastu kilometrow od Popocatepetl znajduje si¢ wulkan Ixtaccihuatl — , Biata
Kobieta" po aztecku. Wulkan ten jest rowniez znany jako ,,Spiaca Pani", gdyz jego wydtuzony i
pokryty $niegiem szczyt zdaje si¢ przybiera¢ czasem postac $piacej kobiety. Aztekowie uwazaja
wulkany Popo 1 Ixta za kochankéw, ktorzy stale spogladaja na siebie. Ixtaccihuatl jest starszym
wulkanem od Popo 1 jego krater zamknat. Uwaza si¢ go za wulkan wygasty.

W potudniowym Meksyku wulkaniczny pas ciagnie si¢ przez wngtrze kraju dotykajac Zatoki
Meksykanskiej 1 Oceanu Spokojnego. W tym pasie rozmieszczone sa zaroOwno wygaste jak i czynne
wulkany. Na uwagg zastuguje wulkan Tancitaro, ktéry ma az 170 kraterow.

Wulkaniczna gora Orizaba, potozona w odleglosci okoto 100 km na zachod od Vera Cruz,
wyksztatcona jest w postaci symetrycznego stozka o szczycie pokrytym $niegiem. Starozytna
nazwa tego wulkanu brzmi: Citlal-tepetl, co oznacza ,,Gwiazdzista Gora". Na szczycie wulkanu
widoczne sa trzy kratery, zwykle wypetnione $niegiem. Wulkan ten byl czynny w XVI wieku, a
ostatnia obserwowana erupcja nastapita w potowie XVIII wieku. Jest to wulkan drzemiacy lub
wygasty. Orizaba jest otoczony przez lawe, pochodzaca z jego wlasnej erupcji.

Xinantecatl (aztecka nazwa ,,Nagi Pan"), nazywany rowniez Sniegiem Toluki, polozony jest w
poblizu miasta Toluca. Na jego szczycie znajduja si¢ dwa kratery, ktore tworza jeziora wypetnione
woda. W wigkszym jeziorze o glgbokosci okoto 10 m zyja ryby. Xinantecatl uwazany jest za
wulkan wygasty.

W odlegtosci okoto 50 km na pétnoc od wulkanu Orizaba wzno-
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Wulkan Orizaba, bedacy dla Aztekow swigta gora

si si¢ Cofre de Perote. Wysokos$¢ jego wynosi 4090 m, a szczyt ma zarys czworoboczny. Gdy
spoglada si¢ na niego od strony zatoki, sprawia wrazenie sarkofagu lub kufra i stad pochodzi jego
nazwa. Jest to wulkaniczny stozek, ktorego mlodos¢ juz mingta; w duzej mierze ulegt on dziataniu
sit eroz;ji.

Tuxtla jest wulkanem potozonym na wschodnim wybrzezu Zatoki Meksykanskiej w odleglosci
okoto 130 km na zachdd od Vera Cruz. Wysoko$¢ tego wulkanu wynosi prawie 1500 m. Jego
nieznaczna wysokos$¢ zwigzana jest z faktem, ze w roku 1793 gwaltowna eksplozja zerwata szczyt
gory irozrzucila jego materiat daleko

124

i szeroko po przylegtej okolicy. Byt to jeden z najwigkszych wybuchow wulkanicznych czasow
nowozytnych. Od tego czasu byly erupcje mniej gwaltowne.

Colima, wspanialy wulkan o wysoko$ci 4500 m, stanowi koficowe ogniwo wulkanicznego pasa,
ktory biegnie przez Meksyk; Colima byt czynnym wulkanem w czasie ostatniego stulecia; lawa
wydobywata si¢ prawie stale z bocznych otworéw wielkiego stozka. Te mniejsze kratery nazywano
synami Colimy. Wulkan ten miat okres duzej aktywnosci przez kilka tygodni w roku 1903, ktéra
zaznaczyta si¢ shupami popioldow, unoszacych si¢ na wysokos¢ ponad dwudziestu kilometrow.
Rowniez na Polwyspie Kalifornijskim wystepuja pola lawowe i wulkaniczne goéry. Na pdinocy
najwyzszym wulkanem jest Santa Catalina (Calamahue) o wysokosci 3089 m. Drzemiacym
wulkanem, ktorego dziatalno$¢ wulkaniczna obserwowano ostatnio w roku 1857, jest trojszczytowa
gora Tres Virgines (,,Irzy Dziewice").

Bardzo mtodym wulkanem jest Jorullo, ktéry niespodziewanie utworzyt si¢ 28 wrzesnia 1759 roku
posrodku uprawnej rowniny. Dawniejsze relacje podawaly, ze wulkan ten powstal w ciagu jednej
nocy. Miejsce to odwiedzil w pot wieku p6zniej A. Humboldt i zebrat informacje od krajowcow,
ktorzy byli naocznymi swiadkami tego niezwyklego zjawiska. Pierwszy gwattowny wybuch
wulkanu trwat kilka miesigcy, a erupcje powtarzaly si¢ przez ponad czterdziesci lat. Wulkan ten
wypetnit lawa lezace doliny i spalit rozlegta rowning, ktora pokrywaty plantacje trzciny cukrowej i



indygo.

Przy pierwszej erupcji wulkan wyrzucit wielkie bloki skalne, mniejsze odlamy i popioty. W gore
wznosity si¢ chmury pary i pylow; rownoczesnie wyptywala lawa. Utworzyly si¢ cztery stozki, z
ktérych najwyzszy Jorullo (1320 m) osiagnat wysoko$¢ ponad czterystu metrow.

Wysoki na 3951 m Ajusco, lezacy na poludnie od Villa Obre-gon, jest wulkanem wygastym. Jego
lawa o grubosci nawet do 30 m wyplyngla przypuszczalnie przed kilku tysiacami lat. Najbardziej
interesujaca rzecza jest to, ze potoki lawowe tego wulkanu pokryly co najmniej jedna, a moze
wigcej osad indianskich. W ten sposob zachowaly si¢ one w nienaruszonym stanie. Odkry-
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cia tego dokonano dzigki temu, ze w tej lawie zatozono kamieniotom bazaltowy dla otrzymania
materialu potrzebnego do budowy drog. Podczas robot gorniczych znaleziono zachowane ludzkie
szkielety i wyroby garncarskie, przedstawiajace prawdopodobnie najstarsza kulture na
amerykanskiej ziemi. W wykopanych podziemnych tunelach zaprowadzono swiatto elektryczne.
Zwiedzajacy moga oglada¢ stare ludzkie szkielety i przedmioty codziennego uzytku lezace w takiej
pozycji, w jakiej pokryly je potoki lawy przed wielu wiekami.

WULKANY STANOW ZJEDNOCZONYCH AMERYKI

Wsrod wulkanow Ameryki Potnocnej, oddalonych przewaznie od osiedli ludzkich, tylko niektore
wykazaty aktywnos$¢ w czasach historycznych. Wystepuja one w obrgbie zachodnich systemow
gorskich Sierra Nevada i Gor Kaskadowych. Niektore z nich to prawdziwe olbrzymy znacznie
przekraczajace 3000 metrow. Stwarzaja one imponujacy krajobraz poteznych stozkow.

Szereg tych wielkich wulkandow rozpoczyna Lassen Peak lezacy w ponocno-wschodniej Kalifornii;
wysokos$¢ jego wynosi 3187 m. Wulkan ten znajduje si¢ w obrebie parku narodowego, Lassen
\olcanic National Park, utworzonego w roku 1916 dla ochrony krajobrazu wulkanicznego.
Pierwsza, od pojawienia si¢ bialego cztowieka, erupcja Lassen Peak nastapita w roku 1914. W
ciagu tego roku zaobserwowano ponad 150 erupcji. Niektore z nich byty dosy¢ gwattowne. Shupy
dymu wznosilyj si¢ do wysokosci 300 m, a fragmenty skalne byly wyrzucane na odleglo$¢ ponad 1
km.

W maju nastapit wylew lawy, ktéra przez szczerbe w obramowaniu krateru przelala si¢ w dot w
postaci jezora o dlugosci 300 m. Wskutek stopnienia $niegu wytworzyly si¢ niszczace potoki blota,
ktore sptywajac rozniosty cale tony materiatu skalnego na odlegtos¢ okoto 10 km.

Nowa seria eksplozji nastapita w roku 1917. Wybuchy popiotdw nastapity réwniez w latach 1925 i
1926.

Najblizszym wielkim stozkiem wulkanicznym Kalifornii (4317 m) jest Mt. Shasta. Sam szczyt jego
pokrywa maty lodowiec. Mt.
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Jezioro w kalderze wulkanu Mazama

Shasta jest stratowulkanem o symetrycznej budowie stozkowej; nachylenie stokow wynosi okoto
35°. Oprocz dwoch wielkich kraterow, z ktérych mniejszy potozony jest o 600 m nizej, niezliczone
mate kratery sa gesto rozsiane naokoto wulkanicznego stozka. Zastygte potoki lawy stanowia
dowod dawnych wylewow. Najwigkszy z nich, dlugosci 80 km, sptynat do kanionu rzeki
Sacramento. Wszystkie potoki lawowe sa bardzo mlode; utworzyly si¢ juz po zlodowaceniach
plejstocenskich. Wulkan Shasta uwaza sig¢ za wulkan wygasty o zachowanej dziatalnosci
fumarolowe;.

Malownicze jezioro kraterowe w Oregonie, Crater Lake (2400 m), jest wielka kaldera o $rednicach
7,2 110,5 km. To najgltebsze jezioro Stanéw Zjednoczonych (gigbokos¢ ok. 600 m) jest
pozostatoscia po dawnym wielkim wulkanie Mt. Mazama przypuszczalnej wysokosci okoto 4000
m, ktory zostal zniszczony silnym wybuchem. Na niewielkiej wysepce Wizard zachowat si¢ dawny
stozek wulkaniczny z kraterem wypelionym zastygla lawa. Dwa inne stozki wulkaniczne znajduja
si¢ pod woda jeziora.

Aktywno$¢ wulkaniczng w ubiegltym stuleciu wykazat Mt. Hood (3421 m). Opady popiotow
zaobserwowano w roku 1854. Czynnym wulkanem jest rowniez Mt. Helens. Wylewy lawy
nastapity w roku 1841, a wybuchy popiotow w latach 1842, 1843 1 1854.



Najwyzszym czynnym wulkanem Ameryki Pétnocnej w stanie Waszyngton jest Mt. Rainier (wys.
4321 m). Szczyt jego jest pokryty $niegiem i lodowcami. Krater tego wulkanu ma $rednicg okoto
400 m. Silne wybuchy mialy nastapi¢ w latach 1841 1 1843.

Kratery wygastych wulkanow i potoki starych law wystgpuja nie tylko w pasie wulkanicznym nad
Oceanem Spokojnym. Obserwowac¢ je mozna takze w stanach Idaho, Oregon i Waszyngton, w
Utach, Kolorado, Nevada, Nowy Meksyk i Arizona.

Na Alasce, pomiedzy zatoka Alaska i1 srodkowym biegiem Jukonu, znajduje si¢ grupa wulkanow
Wrangla. Niedaleko wygastego olbrzyma Mt. Blackborn (4919 m) znajduje si¢ Mt. Wrangel (4269
m). Stabe wybuchy tego wulkanu zanotowano w latach 1819, 1864, 1 1907.

Pigknym stozkowym wulkanem jest Mt. Caroll. Wznoszace si¢ stale dymy ze szczytu tego wulkanu
swiadcza o jego ciaglej aktywnosci.
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Pigkny stozek dymiacy wulkanu Alaski Mt. Caroll

Przez potwysep Alaski i1 dalej przez archipelag Wysp Aleuckich ciagnie si¢ pas wulkaniczny, ktory
poprzez poétwysep Kamczatki, archipelag Wysp Kurylskich 1 Wyspy Japonskie przechodzi na
zachodni brzeg Oceanu Spokojnego. Najglo$niejszy byt wybuch wulkanu Katmai 1 Nova Rupta w
roku 1912.

Na potudniowy zachod od Katmai, w odlegtosci okoto 200 km, znajduje si¢ duzy krater wulkanu
Aniakchak, lezacego na potnocny zachod od zatoki tej samej nazwy.

Chociaz z krateru wulkanu wyptywa duza rzeka wpadajaca do Oceanu Spokojnego, wulkan ten az
do roku 1922 byt zupetnie nieznany. W srodku obszernego krateru znajduje si¢ wulkaniczne
wzniesienie, stanowiace jak gdyby oddzielny miniaturowy wulkan o wysokosci 670 m. Srednica
kaldery wynosi okoto 10 km. Stozek utworzony z materiatlow piroklastycznych znajduje si¢ w
srodku koncentrycznie utozonych potokéw lawy, przypominajacych z daleka sie¢ pajecza.
Waulkany i czlowiek — 9
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Dalej w kierunku potudniowo-zachodnim znajduje si¢ wulkan Vemiaminof, czyli Black Peak.
Dymit on w latach 1830 1 1840; ostatni wigkszy wybuch tego wulkanu nastapit w roku 1892.

Mt. Pawtow (Pavlof) jest wulkanem dwukraterowym o wysoko$ci 2874 m. Péocny krater czynny
byt w latach 1762—1886. P6zniej centrum wulkaniczne przeniosto si¢ ku poludniowi; potudniowy
krater byt czynny w latach 1866, 1890, 18921 1914.

Wulkan Miedwienikowski czynny byt w drugiej potowie XVIII w. i w pierwszej potowie XIX
wieku. Ostatnim wulkanem potwyspu Alaski jest Morszowski, czynny w drugiej potowie XVIII
wieku.

WULKANY NAALEUTACH | KOMANDORACH

Do Alaski nalezy archipelag Aleutdw ciagnacy si¢ na przestrzeni 2500 km w kierunku potudniowo-
zachodnim. Po poludniowej stronie tego fancucha wysp wulkanicznych znajduje sig¢ row Aleutow o
glebokosci ponad 6000 m; w zachodniej czgsci glebia oceaniczna osiaga 7380 m. Nie wszystkie ze
150 wysp archipelagu Aleuckiego sa calkowicie pochodzenia wulkanicznego. Na niektorych
wystepuja rowniez inne skaty krystaliczne oraz skaty osadowe.

Niektore z wulkanow na Aleutach wykazywaly ozywiona dziatalno§¢ w ostatnich dwoch stuleciach.
Najbardziej interesujaca jest wyspa Jana Ewangelisty (Bogostowa, nazwa aleucka — Aga-szakok),
ktdra utworzyta si¢ w roku 1796. W ciagu stulecia zmieniala ona wielokrotnie swoj ksztatt 1
wielkos$¢. Poczatkowo wyspa ta skladata sig z trzech czynnych wulkanéw. W roku 1819 osiagneta
ona obwod 7 km 1 wysoko$¢ 130 m. W roku 1907 duzy stozek wulkaniczny ulegl zniszczeniu, a o
dawnej dziatalno$ci wulkanicznej §wiadczyta tylko zatoka z goraca woda i wydobywajaca sig z niej
para wodna.

W niedalekim sasiedztwie powstaty w roku 1883 nowe wyspy wulkaniczne: wulkan Grewingka
(nazwa od geologa C. Gre-wingka, badacza wysp Aleuckich i Alaski) i wulkan Sw. Augustyna
znajdujacy si¢ w zatoce zwanej Przejsciem Cooka.

Pomigdzy obfitujacymi w czynne wulkany Aleutami i p6t-wyspem Kamczatka leza Wyspy
Komandorskie, ktoére nazwe swa
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KONIEC 1907
Wyspa Jana Ewangelisty (Aleuty); zmiana jej ksztaltu w ciagu stulecia

wzigly od stawnego odkrywcy i zeglarza, komandora Vitusa Beringa (1680—1741).

Chociaz wyspy te zbudowane sa réwniez gtéwnie z materiatdw wulkanicznych, budowy ich nie
mozna wiaza¢ z Aleutami, jak to czyniono dawniej. Na Komandorach brak zupehie przejawow
czynnego wulkanizmu; wystgpujace tu lawy i materiaty pi-roklastyczne sa wieku trzeciorzgdowego
*

WULKANY KAMCZATKI

Obszarem bardzo bogatym w wulkany jest Kamczatka. Duze zastugi na polu badan geologicznych
tego olbrzymiego potwyspu potozyt Karol Bohdanowicz **, rowniez wsrod nazwisk badaczy
Kamczatki widnieje nazwisko Benedykta Dybowskiego ***.

Wulkaniczna dziatalno$¢ Kamczatki zwigzana jest z czwartorzedem, kiedy na tym obszarze
utworzylo si¢ okoto 100 wielkich wulkandéw. Najliczniejsze sa stozkowe stratowulkany (ponad 60),
ponadto stwierdzono obecnos$¢ wulkandéw tarczowych (10), wulkanow kalderowych (10) oraz
duzych kalder z centralnymi stozkami wulkanicznymi (10) i ponad 10 wielkich andezytowych 1 da-
cytowych stupow ekstruzywnych.

Procz tego na obszarach mlodej dziatalnosci wulkanicznej p6t-

* Autorem naukowej monografii wydanej w roku 1925 pt. Komando-ry — Studium geograficzno-
przyrodnicze, jest polski mineralog i geolog J6zef Morozewicz (1865—1941), dyrektor
Panstwowego Instytutu Geologicznego w latach 1919—1937, ktéry w roku 1905 przeprowadzat
badania geologiczne z ramienia Petersburskiego Komitetu Geologicznego. Poprzednio dwukrotnie,
w latach 1879 1 1882, wyspy te odwiedzal Benedykt Dybowski, ktory spedzit 5 lat na Kamczatce.
** Karol Bohdanowicz (1864—1947), polski geolog, dyrektor Komitetu Geologicznego w
Petersburgu, w okresie miedzywojennym profesor Akademii Gorniczej w Krakowie, przed druga
wojna $wiatowa 1 po wojnie dyrektor Panstwowego Instytutu Geologicznego w Warszawie.

*** Benedykt Dybowski (1833—1930), lekarz, zoolog i podrdznik, zestany w roku 1864 na Sybir.
Wslawit si¢ badaniami fauny Bajkatu 1 Kamczatki, na ktérej przebywat 5 lat, zapisujac si¢ jako
lekarz we wdzigcznej pamigci mieszkancow. Dybowski opisat rowniez niektore zjawiska
wulkaniczne Kamczatki (1881). Po powrocie do kraju (1883) objat katedre zoologii na
Uniwersytecie Lwowskim.
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wyspu powstaty setki niewielkich stozkéw popiotowych z potokami lawy, ktére sa rezultatem
bocznych erupcji duzych wulkanow.

Kratery niektorych wulkanéw Kamczatki sa dobrze zachowane, a ich stoki pokryte licznymi
potokami lawowymi. Srednica niektérych wulkanéw dochodzi u podstawy do 20 km. Niektore z
nich pokryte sa lodowcami. Wiele wulkanéw Kamczatki powstato prawdopodobnie w okresie
preglacyjnym, lecz pdzniejsze erupcje zatarty rzezbg glacjalna zboczy wulkanow.

W czasach historycznych czynnych bylo tylko 13 wulkanow, przy czym wigkszos¢ stanowia
wulkany o erupcjach lawowych. Kilkanascie wulkanow znajduje si¢ w stadium solfatarowym.
Wulkany czynne potozone sa zarowno w srodkowej czgsci Kamczatki, jak i w czg$ciach
wschodniej 1 poludniowej pétwyspu. Na zachodzie i pdinocy brak jest wulkanéw czynnych.
Najwigksza liczba duzych wulkanéw wystgpuje w potudniowo-wschodniej czg¢sci Kamczatki
pomigdzy zatokami Kamczacka i Kronocka a rzeka Kamczatka dzielaca gorski obszar Kamczatki
na cz¢s¢ zachodnia i wschodnia.

Najwigksze wulkany Kamczatki o imponujacych wysokosciach zgrupowane sa w srodkowo-
wschodniej czg$ci pétwyspu na potnoc od Jeziora Kronockiego, na wschdd i potudnie od rzeki
Kamczatki: Kluczewski (4750 m), Bezimiannyj (3085 m), wulkan Kamien (4617 m), Tolbaczik
Ostry (3682 m) i Ploskij (3085 m), Zi-mina (3118 m), Udina Bolszaja (2950 m) i Mataja (2000 m),
Sred-nij (3020 m), Ptoskij (4030 m) i Szewietucz (3335 m).

Czynnymi stratowulkanami tego obszaru sa Kluczewski 1 Bezimiannyj. Wulkan Kluczewski



(Kluczewska Sopka) jest najwyzszym wulkanem Kamczatki. Nie ma na kuli ziemskiej ani jednego
takiego wulkanu, ktory by prawie z poziomu morza wznosit si¢ na wysokos$¢ blisko 5000 m.
Waulkan ten odznacza si¢ regularnym stozkowatym ksztaltem i stata dziatalno$cia wulkaniczna.
Zbocza gornej czgsci stozka, lekko' Scigtego, maja strome nachylenie dp 35°; w czgsci dolnej
nachylenie jest znacznie mniejsze. Snieznobiaty wierzchotek widoczny jest przy jasnej pogodzie z
morza, z odleglosci dochodzacej do 400 km. Noca, w czasie wybuchu, ognista tung¢ wida¢ z Wysp
Komandorskich. Na wierzchotku $cigtego stozka znajduje sie krater $rednicy okoto 500 m. Sciany
kra-
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Kluczewska Sopka. Pétnocno-wschodni skton wulkanu

teru zbudowane sa z lawy 1 z materialow piroklastycznych, utozonych naprzemianlegle. Sam szczyt
wulkanu pokrywaja lodowce, zwrécone we wszystkich kierunkach. Na stokach wulkanu znajduja
si¢ liczne boczne kratery, rozmieszczone na roznych wysokosciach. Z nich wyptywaja bazaltowe 1
andezytowo-bazaltowe potoki lawowe, osiagajace dtugos¢ kilkunastu kilometrow. Po zastygnigciu
daja skatly andezytowe 1 bazaltowe. W czasie wybuchu w roku 1829 wyptynely bardzo wielkie
ilosci tawy obliczane na prawie 4 km3. Jeden z potokow lawowych szerokosci stukilku-dziesigciu
metrow posuwat si¢ z bardzo wielka szybkoscia.

Z gtdwnego krateru w czasie wzmozonej dziatlalnosci wulkanicznej wydobywaja si¢ gazy, a
zwlaszcza chlorowodor, tlenki wegla 1 dwutlenek siarki. Obficie wydziela si¢ rOwniez para wodna.
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W ostatnich 250 latach $rednio co 7 lat nastepuje silniejszy wybuch tego wulkanu. Wulkan
Kluczewski jest typowym stratowul-kanem, o budowie zblizonej do srédziemnomorskich
wulkanow: Etny, Wezuwiusza i Stromboli. Obje¢to$¢ materiatdéw wulkanicznych, z ktorych jest
zbudowany ten najwazniejszy wulkan Kamczatki, oblicza si¢ na 340 kms. Poniewaz $rednio w
czasie jednego wybuchu zostaje wyrzucone okoto 500 m3 materiatdéw wulkanicznych, przypuszcza
sig, ze zywa aktywnos¢ tego wulkanu trwa okoto 5000 lat.

W latach 1935—1939 wulkanologiczne ekspedycje radzieckie szczegdlowo badaty przebieg
wybuchow tego poteznego wulkanu.

Silny wybuch wulkanu Kluczewskiego nastapit z koncem 1944 i poczatkiem 1945 roku.
Wybuchom wulkanu, ktory wyrzucit duze ilosci bomb wulkanicznych i drobniejszych materiatow
piroklastycznych, towarzyszyly trzgsienia ziemi. W czerwcu tego roku na wschodnim stoku
wulkanu lawa zaczeta si¢ przedziera¢ i zajymowac coraz wigksze przestrzenie. Wylew ten, trwajacy
przez dziesie¢ dni, byl przedmiotem szczegdtowych badan radzieckiej ekspedycji
wulkanologicznej. Te czgste i silne wybuchy nie sa zbyt grozne dla cztlowieka, poniewaz osiedla
ludzkie znajduja si¢ w znacznej odleglosci od wulkanu. W miejscowosci Kluczi, potozonej na
potnoc, nad rzeka Kamczatka, o 30 km od wulkanu, zaloZono stacje wulkanologiczna, rejestrujaca 1
badajaca przebieg dzialalnosci blizszych i dalszych wulkanow.

Boczny wylew lawowy nastapil rowniez w roku 1956.

Wulkan Bezimiannyj, ktorego erupcje naleza do typu Wezuwiusza (por. str. 34), uwazany byt przez
dhugi czas za wygasty, w ostatnich jednak czasach wykazatl duza aktywnos¢. Wybuch w roku 1956
zniszczyt szczyt wulkanu, tworzac wielki krater, w ktorym wznidst sig ekstruzywny stup skalny.
Potok lawy osiagnal dlugo$¢ 18 km, a blotniste .lahary dochodzity do 80 km dtugosci. Wulkan ten
utworzony jest z roznych skat, od zasadowych ande-zytow do dacytow.

Ostry Totbaczik i Ploskij Totbaczik sa duzymi bazaltowymi wulkanami. Na szczycie drugiego z
nich znajduje si¢ czapa lodowa, a na stokach wystepuje duza liczba bocznych kraterow. Boczna
erupcja na stoku potudniowym w roku 1941 wytworzyta nowy stozek popiotowy i potok bazaltowy
dhugosei 5 km.
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Nowy wybuch w rejonie wulkanu Totbaczik w okresie lata 1975 r. poprzedzily trzgsienia ziemi,
zaobserwowane od 27 czerwca. W dniu 6 lipca z czterech nowo utworzonych kraterow rozpoczgty
sig silne erupcje, polaczone p6zniej z wyptywami lawy bazaltowej, w postaci potokow o dlugosci (



z konicem lipca) 5 km. Z wyrzucanych materialtdw wulkanicznych utworzony zostat stozek
wulkaniczny o wysokosci 150 metrow; w promieniu ponad dziesigciu km, najblizsza okolica
zostata pokryta popiotami wulkanicznymi. Z poczatkiem wrze$nia ilo$¢ wydobytych na
powierzchnig, z nowo powstatych krateréw, materialdow wulkanicznych obliczono na ponad 1,5
kma3.

Nowe gwaltowne wybuchy wulkaniczne na Kamczatce sa przedmiotem obserwacji i badan,
przeprowadzanych przez pracownikéw naukowych Instytutu Wulkanologii w Pietropawlow-sku
Kamczackim.

Olbrzymim bazaltowym stratowulkanem z wielka kaldera na szczycie jest wygasty wulkan Ploskij z
dwoma stozkami Bliznym i Dalnym.

Erupcja wulkanu Szewielucz, potozonego na poétnoc od wyzej opisanych wulkandéw, w latach
1944—1950 miata charakter erupcji Pelee (por. str. 88). Charakteryzowata si¢ ona goracymi
lawinami 1 wyniesieniem z gl¢bi shupow skalnych.

Najwigkszymi wulkanami w czgSci wschodniej 1 potudniowej sa Kizimien (2375 m), Gamczen
(2576 m), wulkan Schmidta (2020 m), Kronocki (3528 m), Kraszeninnikowa (1859 m), Kichpi-
nycz (1554 m), Maly Siemiaczik (1561 m) oraz wulkany: Koriakski (3464 m), Awaczynski (2738
m), Zupanowski (2929 m), Mutnowski (2046 m), Gorietyj (1829 m) i Ilifiski (1578 m).

Czynnymi, lecz mato aktywnymi, wulkanami sa Kizimien 1 Maty Siemiaczik. Ostatni wybuch
wulkanu Kizimien nastapit w roku 1928. Na stokach wschodnich tego wulkanu znajduja si¢
solfatary. Maly Siemiaczik jest stratowulkanem skladajacym sig z trzech stozkow. Czynny krater
jest wypetniony jeziorem barwy intensywnie zielonej. Ostatnie erupcje w latach 1945—1946 miaty
charakter eksplozywny.

Gamczen jest andezytowo-bazaltowym wulkanem o aktywnosci solfatarowej. Wulkan Schmidta jest
wygastym stratowulkanem
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Wulkan Kronocki

zbudowanym z bazaltéw, andezyto-bazaltow i tufow o zerodowa-nym kraterze. Wzdhuz szczelin po
stronie wschodniej utworzylo si¢ kilka tufowych stozkow.

Do drzemiacych wulkanéw Kamczatki nalezy zaliczy¢ pigkny stozkowy wulkan Kronocki, ktorego
szczyt pokryty jest $niegiem. Zbocza tego regularnego stozka utworzonego z andezytow,
wyrzezbione sa w glebokie wawozy. Niedaleko tego wulkanu porosnigtego w czgsci nizszej obfita
roslinnos$cia 1 lasami znajduje si¢ duze Jezioro Kronockie, ciagnace si¢ do Oceanu Spokojnego.
Innymi drzemiacymi wulkanami Kamczatki sa Uzon, Opata i Kich-pinycz.
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Wulkany Kraszeninnikowa * i1 Kichpinycz sa wulkanami, ktorych wybuchy w czasach
historycznych nie sa znane. Blisko potudniowych zboczy Kichpinycza w kanionie rzeki
Giejziernaja, weigtym w lawy andezytowo-bazaltowe, znajduje si¢ grupa duzych gejzerdw.

Na pdhoc od Pietropawtowska Kamczackiego znajduja si¢ wulkany Koriakski i Awaczynski.
Stratowulkan Koriakski (3464 m) mial wyptywy lawy w latach 1895—1896. Na stokach
zbudowanych ze skal andezytowych znajduja si¢ stozki popiotowe. Ostatnia erupcja rozpoczgta sig
z koncem roku 1956, a zakonczyla w roku nastgpnym. Wzdhiz szczeliny na zboczu pdtocno-
zachodnim i ze szczytu wulkanu wydobyly si¢ wtedy popioty wulkaniczne i gazy.

Wulkan Awaczynski (2738 m) potozony w miejscu dawniejszego wulkanu o znacznie wigkszych
rozmiarach jest rowniez stra-towulkanem typu Wezuwiusza. W czasie jednego z wielkich
wybuchow stozkowy szczyt wulkanu zostat oderwany i1 na jego miejscu utworzyla si¢ zapadlina o
srednicy okoto 4 km. Z wngtrza tej zapadliny wznosi si¢ nowy stozek o wysokosci ponad 2750 m.
Szczyt otoczony jest stale dymami wydobywajacymi si¢ z krateru, w ktorym znajduja si¢ fumarole.
Lawy tego wulkanu sa andezyta-mi i bazaltami. W czasie ostatniej erupcji, ktora nastapita w roku
1945, wytworzyty si¢ duze ilo$ci aglomeratow.

Na pétoc od tych dwéch wulkanéw potozony jest duzy roztozysty wulkan Zupanowski, sktadajacy
si¢ z trzech potaczonych ze soba stozkdw zbudowanych z andezytow i ich tufow. W srodkowym
kraterze znajduja si¢ fumarole. Ostatnie erupcje nastapity w latach 1940 1 1957.



Sposrod wulkanow Kamczatki duza aktywnoscia odznacza si¢ niewysoki stozkowaty wulkan
Karymski (1486 m). Wulkan ten znajduje si¢ w mato zaludnionej czgsci potwyspu, wskutek czego
nie wszystkie jego wybuchy sa rejestrowane. Ponad szeroka kaldera wznosi si¢ centralnie potozony
stozek o wysokosci kilkuset metrow. W czasie erupcji w latach 1934—1935 wylaty si¢ lawy
dacytowe. Obok wylewow lawowych typu dacytowego, odzna-

* Od rosyjskiego badacza Kamczatki C. P. Kraszeninnikowa, ktory oglosit w roku 1737 opis
wulkanow kamczackich.
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czajacych si¢ duza zawartoscia krzemionki, wulkan wyrzuca sypkie materialty wulkaniczne.

Na zachdd od tego wulkanu znajduje si¢ wygasty bazaltowy wulkan Zawarickiego * (1647 m).

W poludniowej czesci Kamczatki czynne sa wulkany: Mutnow-ski, Gorietyj, Ksudacz, Zeltowski i
[linski. Zgrupowane sa one wzdtuz wschodnich wybrzezy, na poludniowy zachod od Pietro-
pawlowska Kamczackiego.

Mutnowski (2046 m) jest stratowulkanem o podwojnym kraterze blizniaczym z jeziorkami
kraterowymi 1 potgznymi fuma-rolami. Zbocza wulkanu pokryte sa pumeksami, wyrzucanymi w
czasie tworzenia si¢ krateréw, 1 bazaltowymi potokami lawowymi. Silne wybuchy popiotowe
nastapity w latach 1945—1952.

Stratowulkan Gorielyj (1829 m) sktada sig z kilku stozkow an-dezytowych r6znego wieku; na ich
zboczach stwierdzono ekstruz-je riolitowe. Ostatnia erupcja typu eksplozywnego nastapita w roku
1931.

Kaldera Ksudacz (893 m) zajmuje ptaski szczyt wielkiego wulkanu, zbudowanego z andezytow i
tufow. Na dnie kaldery znajduje si¢ kilka jeziorek. W potudniowej cze$ci wulkanu wystepuja
fumarole. Ostatnia erupcja w roku 1907 miata charakter eksplozywny. Na zboczach wulkanu
rozmieszczone sa liczne stozki popiotowe z potokami bazaltowej lawy.

Z andezytow i bazaltow jest zbudowany stozkowy stratowulkan Zettowski (1953 m). Ostatnia
erupcja, ktora zniszczyta szczyt tego wulkanu, byta w roku 1923.

Czynnym stozkowym stratowulkanem jest rowniez wulkan Ilinski (1578 m), potozony najbardziej
na poludniu Kamczatki. Na stoku wulkanu utworzyt si¢ boczny krater eksplozywny. Na zachodnich
zboczach stozka znajduja si¢ solfatary, a na potudnio-wo-zachodnich — gorace zrodta.

Wulkany wielkiego srodkowego tancucha gorskiego, ciagnacego si¢ wzdtuz Pétwyspu
Kamczackiego w kierunku potnocno--wschodnim, sa wulkanami wygastymi. Najwigkszym z nich
jest

* Aleksander Nikotajewicz Zawaricki (1884—1952), wybitny petrograf radziecki, ktory zajmowat
sie badaniem wulkanéw na Kamczatce.
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stratowulkan Iczynski (3621 m) z duza kaldera. Szczyt stozka wulkanicznego zbudowany z
andezytow i1 dacytow, tufow 1 brekcji wulkanicznych pokryty jest lodowcami. Na péinocnym
zboczu na wysokos$ci 2900 m znajduja si¢ solfatary. Z licznych stozkow wyptywaty potoki lawy
andezytowej i bazaltowe;.

Kamczatka stanowi wyjatkowy przypadek zgrupowania tak licznych wulkanéw na stosunkowo
niewielkim obszarze.

WULKANY KURYLSKIE

Wulkany Kamczatki przedtuzaja si¢ w kierunku potudniowym, od przyladka Lopatki do Wysp
Japonskich, pod postacia Wysp Kurylskich. Wulkaniczne pasmo wysp, ciagnace si¢ na przestrzeni
1200 km, stanowi najwyzsza czg$¢ grzbietu gorskiego, zanurzajacego si¢ od strony potudniowej do
glebi ponad 8 kilometrow.

Podobnie jak na Kamczatce, na wielu wyspach z glgbi ziemi tryskaja gorace zrodta. Wydobywajace
si¢ z niektorych kraterow pary siarki osiadaja w postaci zottych nalotow, ktore czasem stanowia
przedmiot lokalnej eksploataciji.

Najwyzszym wulkanem Kurylskim jest Ataid o wysokosci 2300 m nad poziom morza. Foremny
jego stozek opisywany byt przez zeglarzy rosyjskich juz w XVII wieku. W czasie silnego wybuchu
w roku 1821 wyleciat w powietrze caty szczyt gory, pozostawiajac tylko $cigty stozek. Silne



wybuchy nastapity w latach 1927—1934.

Z zachowanych dawnych legend o Ataidzie wydaje si¢ wynikaé, ze kiedy$ rownocze$nie nastapily
silne wybuchy na potudniu Kamczatki i na potnocy Wysp Kurylskich, zasilane przez wspdlne
ognisko magmatyczne. Prawdopodobnie w miejscu dzisiejszego wielkiego Jeziora Kurylskiego na
Kamczatce, wypehiajacego stary krater, znajdowat si¢ duzy wulkan, ktory ulegt zniszczeniu w
czasie silnego wybuchu. Zapewne wtedy powstat na pétnocy huku kurylskiego dzisiejszy Ataid.

W roku 1934 utworzyl si¢ na podwodnym zboczu Ataidu wulkan pasozytniczy, ktéry w przeciagu
kilku miesigcy znalazl si¢ ponad powierzchnia morza i osiagnat srednicg 800 m. Mimo czg$ciowego
rozmycia nowo powstalej wyspy wulkanicznej mierzeje utworzone z roztartego materiatu
wulkanicznego przylaczyly wy-
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sepke do Alaidu, przeksztalcajac ja w potwysep, w srodku ktorego znajduje si¢ jezioro lagunowe.
Przepigkny jest wulkan Krenicyna na wyspie Onekotan. Stary krater wulkaniczny o $rednicy 7 km,
otoczony urwistymi brzegami, wypehiaja ciepte wody jeziora lazurowej barwy. Ze srodka jeziora
wznosi si¢ stozkowa gora, tworzac ,,wyspeg na wyspie”. Jeszcze w roku 1947 wulkanologowie
radzieccy nie byli pewni, czy wulkan Krenicyna jest czynny, nic bowiem nie zdradzato jego
aktywnosci. Niespodziewanie w roku 1952 nastapily silne trzgsienia ziemi, a po nich potgzny
wybuch wulkanu. Przez trzy dni wulkan wyrzucatl bomby i popioty wulkaniczne, a z centralnego
stozka sptywala lawa do jeziora. Od tego czasu szczyt wulkanu otoczony jest pidoropuszem dymow,
z wrzacych wod jeziora za$ wznosza si¢ z daleka widoczne biale stupy pary wodnej. Kamczatka
obfituje w gorace zrodta wulkaniczne (por. str. 227).

Na wyspie Matua zaobserwowano wybuch wulkanu Saryczewa (wys. ok. 1500 m), a na wyspach
Charimkotan 1 Paramuszir wybuchly wulkany Siewiergina i Ebeko. W czasie wybuchu wulkanu
Saryczewa w roku 1946 obok wylewow lawy i utworzenia nowych, bocznych kraterow, nad
wulkanem wzniost si¢ stup gazoéw 1 dymow wysoki na 7 kilometrow.

Na og6t na Wyspach Kurylskich przewazaja wybuchy eksplo-zywne, wyptywy lawy zdarzaja sig
rzadko, Wybrzeza plazowe niektorych wysp utworzone sa z pumekséw, ktorych poktady dochodza
nieraz do grubosci 40 m. W niektoérych miejscach nagromadzone sa kuliste bomby wulkaniczne,
swiadczace o gwaltownosci dawnych wybuchow wulkanow kurylskich.

WULKANY JAPONII

Japonia jest krajem wulkandow. Wyspy Japonskie stanowia czg$¢ pasa wulkanicznego okalajacego
Ocean Spokojny. Sposréd ponad 200 wulkanéw do czynnych zalicza si¢ okoto 50.

Wiele zniszczen przyniosty Japonczykom liczne trzgsienia ziemi i wybuchy wulkanow. Nieraz
nast¢powaly one zupehie niespodziewanie, jak wybuch wulkanu Bandaisan w roku 1888, ktory
uwazano za wulkan wygasty. Wyrzucane popioly i grubsze materiaty wulkaniczne niszczyly pola
uprawne, zasypujac takze
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domy mieszkalne. Posgpny krajobraz wulkaniczny odegrat niemata rolg¢ w mitologii Japonii.
Najstawniejsza gora wulkaniczna jest Fudzi (Fudzi-jama, Fu-dzi-san) o wysoko$ci 3776 m. Ta
Swigta gora Japonii, otoczona licznymi legendami, jest regularnie wyksztatlconym stozkiem o stabo
nachylonych zboczach. Rokrocznie, w okresie lata, ponad 50 000 pielgrzyméw przybywa z
réznych, nieraz odleglych stron Japonii, by zado$¢ uczyni¢ dawnym tradycjom sprzed stuleci.
Znajdujacy sig na szczycie wulkanu krater ma Srednicg ponad 600 m i glgbokos¢ okoto 200 m.
Niektorzy uwazaja Fudzi-jame¢ za wulkan wygasly. Jest to raczej wulkan drzemiacy. Ostatni wielki
wybuch nastapil w roku 1707. Wyrzucane na znaczna wysokos$¢ z ptonacego szczytu popioty
dotarly az do odlegtego ok. 100 km miasta Tokio 1 utworzyly tu warstwy grubosci kilkunastu
centymetrow. ROwnoczesnie z krateru wyptyngta lawa, tworzaca duze potoki. Stabszy wybuch
zaobserwowano w roku 1792. Poprzednio wybuchy nastapity w latach: 781, 799, 800, 802, 864,
937, 1033, 1329, 1331, 1560, 1627, 1649 i 1700.

Jednym z najczynniejszych wulkandw jest Asama (Asama-ja-ma), wys. 2480 m. Krater tego
wulkanu $rednicy 100 m odznacza si¢ bardzo duza glgbokoscia. W stronie wschodniej znajduje sig
drugi krater Ko-Asama-jama (,,Syn Gory Dymiacej"). Do najwigkszych wybuchéw wulkanicznych



w Japonii nalezy wybuch Asama, jaki nastapit 9 maja 1783 roku. Lawa przerwala §ciany krateru i
utworzyta potok dtugosci 63 km. Olbrzymie bloki skalne rozrzucone zostaly na znaczne odlegtosci.
Popioty wulkaniczne pokryly duze przestrzenie naokoto wulkanu. Zniszczeniu ulegto prawie
piecdziesiat osiedli. Tysiace ludzi stracito zycie w czasie tego poteznego wybuchu.

W czasach historycznych zanotowano ponad 50 wybuchow tego wulkanu. Odstgpy pomigdzy
poszczegb6lnymi wybuchami bywaty bardzo rozmaite. Nieraz przez pot wieku wulkan Asama nie
wykazywat niemal zadnej aktywnosci, w innych znowu okresach przerwy migdzy poszczegdInymi
wybuchami byty krétkie, przewaznie kilkuletnie. W roku 1909 zaobserwowano 70 erupcji tego
wulkanu.

Duzym czynnym wulkanem jest Sakurashima (1135 m) poto-
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zony na matej wyspie naprzeciw miasta Kagoshima w zatoce tej samej nazwy. Duze wylewy lawy
obserwowano w latach 1468— 1476 oraz 1779—1781, najwigkszy nastapit w roku 1914.

Liczne trzgsienia ziemi w tym rejonie zwrocity uwage wulka-nologéw japonskich, ktorzy uwazali,
ze wulkan Sakurashima moze stanowi¢ niebezpieczenstwo nie tylko dla mieszkancow wyspy,
Krater wulkanu Asama

lecz 1 dla miasta Kagoshima. Obserwacje bowiem wykazaly, ze nieraz nastgpowaly wybuchy
wulkanow po silniejszych 1 czgstszych trzgsieniach ziemi. W roku 1913 zanotowano 91 trzgsien
ziemi w najblizszym obszarze. Z obawami odczytywano sejsmo-gramy, poniewaz $rednia roczna
poprzednio notowanych trzgsien stanowita tylko 1/3 zarejestrowanych w tym roku.

Po potludniu i wieczorem 10 stycznia 1914 roku nastapito pi¢¢ silnych wstrzasow ziemi, a
nastgpnego dnia trzy dalsze, jeszcze silniejsze, potaczone z podziemnymi odglosami. W ciagu tego
dnia powtorzyty sig silne wstrzasy. Sejsmografy notowaty do dwudziestu wstrzasow na godzing.
Trzesieniom ziemi towarzyszyly coraz to silniejsze podziemne grzmoty. Ze szczytu wulkanu
zaczely wydobywac si¢ gazy wulkaniczne. Dnia 12 stycznia nastapita wielka eksplozja, po ktorej
trzgsienia ustaty.

Ten okres 45 godzin pozwolit na zorganizowana pomoc dla ludnosci okolicznych osiedli, ktora
udato si¢ niemal w zupetosci ewakuowac z zagrozonych miejsc, ratujac przed niechybna §miercia.
Dzigki ofiarnej akcji, w ktorej wziely udziat tysiace ochotnikow, okretami oraz matymi statkami i
fodziami przewieziono na lad cala ludno$¢ wyspy wraz z najcenniejszym dobytkiem i zywnoscia.
Roéwniez ludnos¢ miasta Kagoshima opuscilta zagrozone miasto.

W czasie poteznej erupcji materiaty wulkaniczne wznosity si¢ do wysokosci 100 kilometrow.
Niektdre bliskie obszary, jak Haka-mogoshi, zostaty catkowicie zasypane bombami i drobniejszym
materialem wulkanicznym. Lawa, ktéra wyptyneta z wulkanu, wypeknila cie$ning i zamienita wyspg
Sakurashima w potwysep. W ciagu miesiaca lawa wzrosta do wysokosci stu metrow ponad poziom
morza, ktore przed tym wybuchem wykazywato glebokos¢ ponad 60 metrow.

Chociaz erupcja wulkanu Sakurashima byta najwigksza w dziejach Japonii, tylko 35 ludzi stracilo
zycie w czasie najsilniejszych trzgsien ziemi, ktore zanotowaly i odlegte europejskie stacje
sejsmograficzne. Tylko dzigki naukowym obserwacjom i shusznym przewidywaniom oraz na czas
przeprowadzonej akcji ratunkowej uniknigto wielkiej katastrofy.

Do czynnych wulkandw Japonii nalezy rOwniez Mihara-jama, znajdujacy si¢ na matej wyspie
Oshima blisko Jokohamy. Gigbo-
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Zjazd w gondoli do krateru wulkanu Mihara-jama

ki krater tego wulkanu byt miejscem, w ktorym Japonczycy czgsto popetniali samobdjstwa przez
rzucanie si¢ w przepas¢. W jednym tylko roku (1933) zanotowano ponad dwiescie samobojstw
zawiedzionych zyciem, ktorzy wierzyli, ze w czelu$ciach §wigtej gory znajda spokoj i ukojenie.
Jeden z dziennikarzy tokijskich zorganizowatl niezwykle §miate i nie pozbawione
niebezpieczenstwa przedsigwzigcie opuszczenia si¢ w glab krateru. Zamierzano rdéwnoczesnie pobic
poprzedni rekord, jaki uzyskat sejsmolog A. Kerner, ktory opuscit si¢ na ponad 250 m w glab



wulkanu Stromboli. Zbudowano stalowa gon-

Waulkany i czlowiek — 10
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W czasie wybuchu jednego z wulkandéw japonskich popioty wulkaniczne pokryly niemal zupetnie
budynek szkolny

dolg ze szklanymi oknami, umozliwiajacymi obserwacje. Wewnatrz gondoli zatozono telefon,
utrzymujacy laczno$¢ z powierzchnia ziemi, oraz aparaty fotograficzne.

Do gondoli weszlo dwoch dziennikarzy zabezpieczonych przed dziataniem goracych wyziewow
wulkanicznych ubraniami azbestowymi i maskami gazowymi. Gondolg opuszczono w glab krateru
za pomocg liny, umieszczonej na koncu zelaznego kranu.
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Do glebokosci stu kilkudziesigciu metréw powietrze byto dosy¢ czyste. Przez okna gondoli mozna
byto obserwowac $ciany krateru utworzone z lawy. Cisz¢ przerywaty glos$ne eksplozje pochodzace
z dna krateru. Na glebokosci 230 m ujrzano pierwsze zwloki jednego z samobojcow. Po
opuszczeniu si¢ glebiej oczom odwaznych obserwatorow ukazaly si¢ dalsze ciala. Gdy dziennikarze
osiagngli giebokos¢ 420 m, dali znak, aby podciagna¢ gondole w gorg. Powodem tego byla nie tyle
wzrastajaca temperatura, ile coraz to silniejsze kotysanie gondoli, grozace rozbiciem sig o Sciany
krateru.

Z innych czynnych wulkanéw nalezy wspomnie¢ Azuma-jama (Fickushima), gdzie w czasie erupcji
w roku 1900 kilkudziesigciu kopaczy siarki zostato zabitych.

Jednym z najwazniejszych wulkanow Japonii jest Aso-san (1690 m). Srednica wielkiej kaldery ma
rozmiary przekraczajace dwadziescia kilometrow. W tym olbrzymim kotle osiedlilo sig¢ okoto 50
000 ludzi.

WULKANY KONTYNENTU AZJATYCKIEGO

Wysokogorski obszar Kaukazu byt terenem silnej dziatalnosci wulkanicznej we wczesnym
czwartorzedzie. Dzigki dziatalnos$ci wulkanicznej powstal fancuch duzych wulkanéw z Elbru-sem
(5633 m) na zachodzie i Kazbekiem (5047 m) na wschodzie. Dzial wodny na potudnie od Kazbeku
pokryty jest licznymi potokami lawowymi, ponad ktorymi wystaja wzniesienia wulkaniczne.

Elbrus ztozony jest z dwoch stozkdw wulkanicznych. Jego dziatalno$¢ wulkaniczna datuje si¢ juz
od trzeciorzedu. Obecny stozek wulkanu utworzyt si¢ w trzeciorze¢dzie. Pierwsze erupcje miaty
charakter kwasnych liparytow i delenitoéw, w pozniejszym okresie wylewaty si¢ lawy dacytowe i
andezytowe. Na wschodnim zboczu znajduja sig solfatary, a u stop wulkanu — gorace zrédia.
Kazbek jest matym stratowulkanem o wzglednej wysokos$ci tylko 400 m, mimo swej imponujacej
wysokosci bezwzglednej przekraczajacej 5000 m. Ze zerodowanego krateru tego wulkanu
wyptywaly w czwartorzedzie potoki lawy andezytowo-dacytowej, gtownie w kierunku doliny rzeki
Mnadon, niektore jednak potoki
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lawowe, jak potok Tcharszetski, sptywaly ku potudniowi w doling rzeki Terek. Dlugos$¢ potokow
lawowych dochodzi miejscami do 15 km.

Z innych duzych wygastych wulkandow tego obszaru nalezy wymieni¢ wulkany Kabardzin (3140 m)
1 Citeli, z ktorych pierwszy wznosi si¢ nad doling rzeki Terek, a drugi na zboczu doliny Chorchy.
Trzeciorzedowa 1 czwartorzgdowa aktywno$¢ wulkaniczna objeta rowniez duze obszary Malego
Kaukazu nalezace do republik Zwiazku Radzieckiego: potudniowej Gruzji, Armenii i Azerbejdzanu.
Czwartorzgdowy wulkanizm Gruzji zwiazany jest z obszarem Abul-Samsarsk. Wygaste stozki
wulkaniczne, zbudowane ze skat bazaltowych i andezytowo-bazaltowych, tworza dwa szeregi:
zachodni (z wulkanami Karakuzey, Samsary i in.) i wschodni (Tar-kwetil, Kara-dag, Kizil-dag i in.).
Aktywnos$¢ wulkaniczna zamarta w okresie postglacjalnym.

W Armenii wulkanicznego pochodzenia jest obszar Achalkata-ki (Achalkalakskoje Nagorie),
potozony na potudniowy zachdd od stolicy Gruzji Thilisi. Na pdtnoc od stolicy Armenii Erewanu
rozciaga si¢ rowniez potgzny obszar o powierzchni okoto 6000 km?2 z olbrzymim wulkanem Aragac
(4095 m). Wulkan ten utworzyt si¢ z koncem trzeciorzedu i z poczatkiem czwartorzedu; potgznym
wyplywom lawy towarzyszyty wybuchy eksplozywne, ktore dostarczaty materiatow wulkanicznych



do utworzenia wielkiej gory stozkowej. Najwyzsza cz¢$¢ srodkowa, zlozona ze skat liparyto-wo-
dacytowych, przykrywa nizej lezace bardziej zasadowe lawy andezytowo-bazaltowe. U stop tego
olbrzymiego wulkanu, ktorego obwdd wynosi okoto 150 km, od strony potnocnej wznosza si¢ dwa
mniejsze wulkany bazaltowe.

Materialy wulkaniczne Armenii, a mianowicie tufy, pumeksy i obsydiany, sa eksploatowane jako
materialy budowlane i uzywane zaréwno do potrzeb lokalnych, jak i eksportowane poza obrgb
Republiki Armenskie;j.

W Turcji przy granicy z Armenia wulkanicznym szczytem jest Ararat (5165 m), zbudowany z
andezytow. Obecnosci krateru na szczycie nie stwierdzono, natomiast wyrazne stozki wystgpuja na
zboczach tej gory. Wielkie lawiny skalne, jakie zsungly si¢ w ro-
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ku 1840, wiaza niektorzy z rzekoma erupcja, jaka miata wtedy nastapic.

Liczne $lady niedawnej dziatalnosci wulkanicznej stwierdzono w Syrii, Palestynie i zachodniej
Arabii. W okolicach Medyny miat nastapi¢ wybuch w XII1 wieku. Géra Synaj jest wulkanem;
istnieja przypuszczenia, ze biblijna Sodoma zostata zniszczona przez wybuch wulkanu.

Na olbrzymim ladzie azjatyckim wystgpuja tylko nieliczne wulkany czynne. Naleza do nich dwa
wulkany znajdujace sie w Mandzurii: Ujun Choldongi i wulkan Tuszan w Gérach Chinganu,
oddzielajacych Mandzuri¢ od pustyni Gobi.

W pohocnym Iranie czynnym wulkanem jest Demawend (5604 m), najwyzszy szczyt gorskiego
fancucha Elburs.

WULKANY FILIPIN

Sposrdod piecdziesigciu wulkandw stwierdzonych na Filipinach czynnych jest dwanascie.
Najglosniejsze sa Mayon i Taal, oba na wyspie Luzon.

Wulkan Mayon (Albay) jest regularnym stozkiem, utworzonym z popiotéw i lapilli. Rozmiary
krateru sa wyjatkowo mate. Potoki lawy, ktora wydobywa si¢ podczas niektorych wybuchdéw w
drobnych ilo$ciach, sa zwykle niewielkie. Na szczycie gory rozmieszczone sa szczeliny, ktorymi
wydziela si¢ para wodna i gazy wulkaniczne, tworzace pidropusze gestych chmur.

W XIX wieku stwierdzono 26 erupcji tego wulkanu. Za najwigksza uchodzi erupcja z roku 1897,
ktora nastapita zupetnie niespodziewanie bez zadnych ostrzezen i trwala przez tydzien. Wielkie
ilosci popiotow 1 potoki lawy, ktorych dlugos¢ przekroczyta 10 km, zupetnie zniszczyty pobliskie
osiedla. Popioty wulkaniczne spadty na przestrzeni ponad 150 km w Kierunku wschodnim i ponad
100 km w kierunku zachodnim. W czasie tego wybuchu kilkuset mieszkancoéw poniosto §mier¢,
glownie od goracych gazow i staczajacych si¢ ze stokow gory lawin materiatu wulkanicznego.
W roku 1914 gwattowny wybuch calkowicie zniszczyt miasto Cagsana, potozone u stop gory.

Wulkan Taal znajduje si¢ na wyspie potozonej w srodku lagu-
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ny de Bombon. Krater tego wulkanu w poréwnaniu do nieznacznej wysokosci (320 m) ma
olbrzymie rozmiary. Srednice jego wynosza 1900 i 2300 m. Stoki stabo nachylonego stozka,
utworzonego z tuféow, sa gesto poprzecinane bruzdami erozyjnymi. W kraterze wulkanu znajdowaty
si¢ az do roku 1906 dwa jeziorka, wypetnione stgzonymi roztworami solnymi. Temperatura jednego
z jezior wynosita 100°. W roku 1907 jedno z jeziorek znikngto. Identyczny poziom wody w
jeziorkach z poziomem wody laguny de Bombon wskazuje na podziemne potaczenia. Zniknigcie
jednego z jeziorek nastapito przypuszczalnie wskutek wypetienia podziemnej szczeliny
materiatami wulkanicznymi i przerwania tego pofaczenia. Silny wybuch wulkanu Taal nastapil w
1965 .

WULKANY HAWAJSKIE

Hawaje stanowia najwigkszy archipelag Polinezji o centralnym potoZeniu na Oceanie Spokojnym.
Obejmuja one zaréwno wyspy pochodzenia wulkanicznego, jak i mate wysepki koralowe, gldwnie
w zachodniej czg$ci archipelagu. Osiem wigkszych wysp oraz dwadziescia kilka matych wysepek,
ktére sa niezamieszka-ne, rozciagnigtych w ksztalcie potksigzyca o dlugosci 640 km, zajmuje
powierzchnig 16 700 km2. Najwigkszymi wyspami sa Hawai, Maui, Oahu 1 Kauai. Sa to wiasciwie



szczytowe czg$ci znajdujacego sig glgboko pod poziomem morza fancucha gorskiego.

Z 15 wulkanow Hawajow wigkszo$¢ to wulkany wygaste, z ktorych tylko niektére wykazywaty swa
dziatalno$¢ w czasach historycznych. Do takich nalezy potezny wulkan Haleakala (3060 m) na
wyspie Maui, ktéry ostatni raz byt czynny w pol. XVIII w.

Bazaltowe obszary gorskie, powstale przez zastygnigcie law wulkanicznych, czgsto trudno dostgpne
przez swa stromos¢, stwarzaja swoisty, peten dzikosci krajobraz. Przewaznie sa to nagie czarne
skatly nie pokryte roslinnoscia, ktora rozwija si¢ bujniej jedynie w nizej potozonych dolinkach i na
tagodniejszych stokach. Jedna z takich dolinek na wyspie Kauai zostala uwieczniona przez Jacka
Londona w opowiesci o tredowatym Koolau, ktory obrat ja za miejsce swego zamieszkania.
Posgpny krajobraz obszar6w wulkanicznych ozywiaja jedynie spadajace z progdéw skalnych
wodospady, nieraz bardzo malownicze.
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Na wyspie Hawai znajduje si¢ pie¢ wulkanow. Trzy z nich to wulkany nieczynne: Mauna Kea (4202
m), Kohala (1673 m) i Hualalai (2520 m). Krater nieczynnego wulkanu Mauna Kea, zwanego przez
mieszkancow wyspy ,,Biala Gora" od szczytu pokrytego $niegiem, zostal zniszczony w czasie
gwaltownej erupcji i pokryty jest stozkami czerwonego popiotu wulkanicznego. Wulkan Mauna
Kea jest nie tylko najwyzszym wzniesieniem na Wyspach Hawajskich, lecz rownocze$nie moze
uchodzi¢ za najwyzsza gorg Swiata, wznosi si¢ bowiem z dna morskiego z glgbokosci okoto 5000
m. W ten sposob wysokos¢ tego wygastego wulkanu wynosi ponad 9000 m.

Zaréwno ten wulkan, jak i lezace na wysunigtym poinocno--zachodnim cyplu wyspy Kohala, nie
byly czynne w czasach historycznych. Lezacy w zachodniej czgsci wyspy wulkan Hualalai miat
ostatni wybuch w roku 1801. Potok lawy osiagnat brzeg morski oddalony o 24 km w niespetna trzy
godziny.

Czynny wulkan Mauna Loa — ,,Dluga Goéra" (4168 m) jest tylko o niecate 50 metrow nizszy od
Mauna Kea. Jego dwa kratery, kazdy o obwodzie ponad 10 km, moga wylewa¢ olbrzymie ilosci



lawy. W znajdujacym si¢ na szczycie wulkanu kraterze Moku-aweoweo roztopiona lawa tworzy na
glebokosci 250—300 m jezioro lawowe, z ktorego stale wznosza si¢ ku gorze pary i gazy
wulkaniczne. Licznymi rozpadlinami wylewaty si¢ dawniej potoki lawy. W roku 1832 dlugos¢
takiego potoku wynosita 48 km. W roku 1843 wylat si¢ potok lawy z dwoch sasiednich kraterow na
wysokos$ci 3350 m, szerokos$ci 5 km i glgbokosci ponad 50 m, ktory w ciagu czterech dni przeptynat
48 km. Od sierpnia 1855 roku do listopada 1856 trwat nieprzerwany wylew lawy. W czasie
wybuchu w roku 1859, ktory trwal dwa miesiace, wyptynat z wysokosci 3200 m potok lawy
dhuigosci-80 km, szerokosci 11/« do 8 km, osiagajac pétnocno-wschodnie wybrzeze wyspy i
sptywajac w morze.

W poréwnaniu z innymi wulkanami $§wiata predkos¢ ptynigcia lawy na Hawajach jest wyjatkowo
duza. W czasie jednego z wybuchéw wulkanu Mauna Loa predkos¢ posuwania si¢ potoku
lawowego dochodzita do 30 km/h. Niektorym wybuchom, jak w roku 1868, towarzyszyty trzgsienia
ziemi; na zboczach wulkanu utworzyly si¢ wtedy potezne szczeliny. Jedno z takich trzgsien ziemi
wywolato powstanie fali morskiej o wysokosci ponad 10 m,
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ktora uderzyla o brzeg 1 wywotala w pasie nadbrzeznym wielkie spustoszenia.

W czasie wybuchu w roku 1935 potok lawowy zagrozit portowemu miastu Hilo, lezacemu na
wschodnim wybrzezu wyspy. Uratowano je zrzuceniem z amerykanskich samolotéw wojskowych
bomb, ktére spowodowaty zmiang biegu potoku lawy. Wybuchowi temu towarzyszyto silne
trzgsienie ziemi. Ostatni wybuch nastapit w roku 1949.

Na wschodnim zboczu Mauna Loa, na wysokosci 1235 m, znajduje si¢ drugi krater czynnego
wulkanu. W jego glebi znajduje si¢ jezioro lawowe o zmiennym poziomie 1 zmieniajacej si¢
rowniez powierzchni. Halemaumau — ,,Dom Wiecznego Ognia" — przyciaga swa niezwykloscia
przyrodnikéw i1 podroznikow z calego $wiata.

Chociaz od odkrycia archipelagu Hawajskiego przez kapitana Jamesa Cooka w roku 1778, ktory
nadal mu nazwe¢ Wysp Sand-

Zastygle nitki hawajskiej lawy — ,,"'Wiosy Pele"
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wich, wielu Europejczykéw odwiedzato wyspg, az do lat trzydziestych XIX wieku niemal nic nie
wiedziano o Kilauea. Pierwszy opis dat w roku 1834 D. Douglas, a w niewicle lat pdzniej polski
podroznik Pawet Edmund Strzelecki. W swym barwnym opisie krater Kilauea nazywa wulkanem
Kirauea, a Mauna Loa — Mou-na Loa.

W poréwnaniu z gwaltownymi wybuchami innych wulkandéw, wulkany hawajskie sa na ogot
spokojne, a produktami ich erupcji sa wyplywajace ciekte lawy bez wyrzucanych w gore
materiatow piroklastycznych. Wydzielajace si¢ z glebi gazy i1 pary na ogot spokojnie opuszczaja
powierzchnig ciektej lawy, na ktorej czasem tylko tworza si¢ fontanny lawy. Wérdd roznych typow
erupcji wulkanicznych wyrdzniono jako oddzielny typ hawajski, charakteryzujacy sig¢ spokojnymi
wylewami cieklej i ruchliwej lawy.

Powierzchnia pdl lawowych nie jest rowna 1 gladka. Na Hawai wystgpuja dwa rodzaje law. Gdy
zawarte w stygnacej lawie gazy i pary uchodza gwattownie, pozostawiajac duze proznie w ksztalcie
pecherzy, powierzchnia zestalajacej si¢ lawy tamie si¢ w nieregularne bloki. Ten typ lawy,
nazywany na Hawai przez tubylcow aa, nosi nazwg lawy blokowej. Gdy drobne banieczki gazow
uchodza powoli z zastygajacej lawy, powstaje inny, bardzo charakterystyczny typ lawy. Jest to lawa
sznurowa, czyli trzewiowa; mieszkancy Hawai nazwali ten typ lawy pahoehoe.

Wskutek wielu powtarzajacych si¢ spokojnych wylewow lawowych tworzy si¢ powoli gora
wulkaniczna o fagodnych stokach w postaci szerokiej tarczy. Cata wyspa Hawai, ktorej najwyzsze
wzniesienia zajmuja wulkany Mauna Kea i Mauna Loa, stanowi przyklad wulkanu tarczowego.
Nad jeziorem lawowym Halemaumau w kraterze wulkanu Kilauea zaloZzono obserwatorium
wulkanologiczne, gdzie przeprowadza si¢ interesujace prace i obserwacje, dokonujac roznych
pomiaréw. Do najwazniejszych wynikow prac amerykanskich geologéw A. L. Daya, E. S.
Shepherda i T. A. Jaggara naleza badania nad skladem chemicznym par i gazoéw, wydzielajacych sig
z cieklych law hawajskich. W warunkach bardzo trudnych, pracujac w podwyzszonej temperaturze



z zalozonymi maskami przeciwgazowymi, zbierali probki gazow w rury zelazne, poddajac je
nastepnie badaniom analitycznym. Okazalo sig, ze gldéwny sktadnik
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stanowi para wodna, §rednio w ilosci 75—80%, dalszymi sktadnikami sa: dwutlenek wegla,
dwutlenek siarki, azot, chlor, wodor i in. Badania te daty poczatek podobnym pracom w innych
obszarach wulkanicznych, bardzo wzbogacajac nasze wiadomosci o skladzie chemicznym magmy.
/

WULKANY NOWEJ ZELANDII

Z pieciu wulkan6w nowozelandzkich najbardziej znany jest Nga-uruhoe, wystgpujacy na obszarze
Parku Narodowego Tongariro. Co parg lat nastgpuje wybuch tego wulkanu w postaci niewielkich
wyplywow lawy. Ostrzezeniem jest wysoko wznoszacy sig¢ shup dymu, potaczony czgsto z blyskiem
ognia, wydobywajacego si¢ z krateru, znajdujacego si¢ na szczycie stozkowej gory.

Najwigksza erupcja wulkaniczna na Nowej Zelandii nastapita w roku 1886, kiedy géra Tarawera
ulegta rozszczepieniu na dwie czgs$ci. Wzdluz szczeliny dtugosci ponad osmiu mil powstato okoto
dwudziestu nowych kraterow, z ktérych wyrzucone zostaty olbrzymie ilo$ci materiatu
wulkanicznego. Popioty wulkaniczne pokryty powierzchnig¢ ponad 4000 mil kwadratowych. W
czasie tego wybuchu zniszczeniu ulegty stawne terasy gejzerowe nad jeziorem Rotomahana.
Wzmozona dziatalno$¢ innego wulkanu — Ruapehu — zaznaczyta si¢ w roku 1945.

W odlegtosci okoto 60 km od péinocno-wschodnich brzegéw nowozelandzkiej Wyspy Potnocne;
(North Island) lezy wysepka wulkaniczna Whakari, zwana rowniez Biala Wyspa (White Island). Na
mapie umiescil ja stawny podréznik 1 wlasciwy odkrywca Nowej Zelandii, kapitan James Cook,
podczas swej podrozy w roku 1769. Nazwg ,,Biata" nadat on tej wyspie od charakterystycznej
rozowoszarej barwy stokow krateru, widocznej z daleka. Nazwa ,,Whakari" oznacza w jezyku
Maorysow ,,zwieszona z niebios przez biata chmur¢". Nie mogli oni bowiem wyobrazi¢ sobie, by
wyspa ta mogla wynurzy¢ si¢ z dna oceanu, ktorego glebokos¢ w tym miejscu przekracza dwa
tysiace metrow. W rzeczywistosci jednak jest to wulkan podmorski, ktorego tylko szczytowa czg$¢
wznosi si¢ ponad powierzchni¢ oceanu.

Wyspa Biala ma ksztalt owalny o obwodzie okoto 1Vi km.
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Srodek wyspy zajmuje krater, ktorego zewnetrzne §ciany wznosza si¢ z poziomu morza raptownie
do 330 m w czg$ci zachodniej, a okoto 260 m w czgsci poinocnej i potudniowej. Natomiast po
stronie wschodniej krater jest niemal otwarty,

0 Scianach zaledwie kilka metréw wysokich; tedy przelewata si¢ podczas wzmozonej
aktywnosci wulkanu lawa lub gorace bloto wulkaniczne. Ta strona tez ptynie strumien wod
mineralnych wydzielanych przez gorace zrodta znajdujace si¢ na wyspie w niezliczonych ilosciach.
K. Wodzicki, ktory w roku 1947 brat udziat w naukowej ekspedycji badaczy nowozelandzkich na
White Island, pisze, ze czlowiek przebywajacy na tej wyspie moze umrze¢ z pragnienia, poniewaz
nie ma na niej zrédet wody stodkiej. Nawet woda deszczowa, utrzymujaca si¢ w szczelinach
skalnych, nabiera niemal natychmiast gorzkiego smaku alunowego.

Dokladny opis wyspy 1 panujacych wowczas przejawow wulkanicznych wykonano w roku 1860. W
tym okresie centrum krateru bylo wypetnione sporym jeziorem, o goracej zielonawej wodzie, poza
ktorym znajdowat sig¢ blotnisty gejzer oraz kilka wytryskow pary wodnej. W dziesig¢ lat pdzniej
nastapity wytryski pary i wody osiagajace wysokos$¢ kilkuset metrow oraz zmienila si¢ pojemnos$¢
jeziora wewnatrz krateru. Wulkan byl szczeg6lnie aktywny podczas wybuchu wulkanu Tarawera na
Wyspie Potnocnej. W nastgpnych latach nastapil z kolei okres wzglednego spoczynku, tak dalece,
ze utworzylo si¢ towarzystwo akcyjne dla wydobywania siarki z jeziora w kraterze. Rok 1914 byt
okresem szczegdlnie gwaltownej aktywnosci wulkanu na Wyspie Bialej: jednej nocy,
prawdopodobnie po zablokowaniu ujs¢ w kraterze przez lawing kamienna, ze stokow nastapit
gwaltowny wylew lawowy. Geologowie obliczaja, ze tej jednej nocy okoto dwoch milionéw ton
lawy splyngto w kierunku Crater Bay. Stalo sig to tak nagle i1 z taka sila, Ze budynki i robotnicy
zostali sptukani do morza; jedyna istota, jaka ocalata i ktora zastano zywa byt kot.

W roku 1914 i w czasie p6zniejszego wybuchu w roku 1926 powstaty dwa po dzi$ dzien istniejace



wentyle: Wielki Donald

1 Maty Donald. Te wentyle i kilka pomniejszych, wyrzucajacych jedynie par¢ wodna i
r6znego rodzaju gazy, robia niesamowite wrazenie; energia kazdego z nich, zdaniem wulkanologa J.
Hea-
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le'go, idaca na marne w powietrze, mogtaby wytworzy¢ w godzinie energi¢ réwna jakims$ 60 000
kilowatom. Ogluszajacy toskot przypomina jakby setki lokomotyw nagromadzonych w hali
dworcowej 1 znajdujacych si¢ pod para. Niesamowitosci obrazu dopehiaja wielkie ilosci
mniejszych wentyli, gejzerow, fumaroli oraz znaczna przestrzen $cian krateru buchajaca para i
gazami.

Atmosfera wulkanu dziata silnie na r6zne przedmioty znajdujace si¢ w poblizu krateru i jego
wyziewow. Jak podaje Wodzicki, ,,jednym kopnigciem buta mozna byto rozwali¢ $ciany kotla
parowego lub szyny kolejki, ktora zainstalowana zostala przez przedsigbiorstwo gornicze w roku
1930". Metalowe czgsci np. aparatéw fotograficznych, nie posmarowane wazelina, juz po dwoch
dniach pobytu na wyspie pokrywaja si¢ rdza.

WULKANY ANTARKTYDY

Wulkanizm wschodniej Antarktydy okresu gornojurajskiego lub kredowego zwiazany jest z
zaburzeniami gorotworczymi. Najsilniejsza faza tych zaburzen nastapita na przetomie ery mezo-
zoicznej i kenozoicznej. W niektorych rejonach Antarktydy wulkanizm trwa do czaséw obecnych.
Na zachodnim brzegu Morza Rossa stwierdzono obecnos¢ wulkanow, z ktorych najbardziej znanym
jest stale dymiacy wulkan Erebus (3794 m) i prawdopodobnie wygasty Terro (3277 m).

Przewazaja tu skaty trachitowe, fonolitowe 1 bazaltowe. Podobny typ magmowy przedstawiaja
skaty stozka Ganobergu, ktory prawdopodobnie wiaze si¢ genetycznie z linig wulkanicznych wysp
Oceanu Indyjskiego, ciagnacych si¢ przez Heard Island do wysp Kerguelen. Przypuszcza sig, ze
wyspy te powstalty w zwiazku z tymi samymi ruchami tektonicznymi, ktore towarzyszyty
powstaniu wulkanow na zachodnim brzegu Morza Rossa.

Na obszarze zachodniej Antarktydy wylewy wulkaniczne stwierdzono na najbardziej na péinoc
wysunigtym cyplu, zwanym Ziemia Grahama. Sa to andezyty wieku jurajskiego i bazalty
trzeciorzedowe. W zwiazku z podobienstwem charakteru petrograficznego ze skatami Ameryki
Poludniowej znany szwedzki badacz polarny A. E. Nordenskiold wysunat przypuszczenie, ze
zachodnia Antarktyda nalezy do prowincji pacyficzne;.
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Pomigdzy zachodnia Antarktyda a Ameryka Poludniowa rozciaga si¢ archipelag wysp, ktore przez
polskiego badacza Henryka Arctowskiego nazwane zostaty Antarktandami. Cze¢$¢ wysp tego
archipelagu jest pochodzenia wulkanicznego; lawy wulkandéw zblizone sa do law wystepujacych na
Ziemi Grahama. Poglad znanego geologa wiedenskiego E. Suessa, ktory wyspy archipelagu
antarktycznego polaczyt w jeden tuk, ciagnacy si¢ od Ziemi Grahama poprzez Potudniowe
Szetlandy, Potudniowa Georgi¢ 1 wyspg Birdwood Band do Andéw Potudniowoamerykanskich,
zostal przyjety przez wigkszos$¢ geologow, a ostatnio potwierdzony przez pomiary batymetryczne.
WYBRZEZA1WYSPY OCEANU INDYJSKIEGO

Na zachod od Sumatry tancuch wulkanow rozciaga si¢ w kierunku potudniowym w strong Zatoki
Bengalskiej przez wyspy Bar-ren i Narkodam; na pierwszej znajduje si¢ wulkan czynny, na drugiej
wygasty. Po zachodniej stronie Oceanu Indyjskiego maly fancuch wulkaniczny mozna $ledzi¢
poprzez potozone na wschod od Madagaskaru Maskareny i gorzysta wyspg Reunion, pokryta
licznymi wulkanami; najwyzszy z nich, Piton des Neiges, sigga wysokosci 3069 m. W potudniowej
czgsci Oceanu Indyjskiego leza wulkaniczne wyspy Nowy Amsterdam i St. Paul.

WULKANY ARCHIPELAGU MALAJSKIEGO

Wystgpowanie wulkanéw na wyspach malajskich zwiazane jest z liniami tektonicznymi, ktore
stanowia slabsze miejsca w skorupie ziemskiej. Jedna z takich wyraznych linii biegnie od pdéinocno-
zachodniego krafica Sumatry, blisko jej zachodniego wybrzeza, az do miejsca, gdzie wyspa ta
sasiaduje z Jawa, nastgpnie przez cala Jawe, przechodzac na szereg mniejszych wysp: Bali,
Lombok, Sumbawa, Flores, Wetar, po czym w Morzu Banda zatacza tuk az do matej wysepki



Gunung Api.

Mniejsze takie linie tektoniczne wystepuja w pdtnocnej czgsci archipelagu. Wzdtuz nich
rozmieszczone sa wulkany. Brak ich na
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Waulkaniczny krajobraz Jawy

Borneo i Nowej Gwinei; réwniez na Celebesie, poza najbardziej ku pdocy wysunigtym cyplem,
nie stwierdzono obecnosci wulkanow.

Ze 125 Wulkanow stwierdzonych na Jawie 30 zalicza si¢ do czynnych. Niektore z nich znajduja si¢
w stanie stalej erupcji. Czgste i nieraz o katastrofalnych rozmiarach erupcje wykazuja wulkany:
Klut, Galunggung, Merapi, Bromo, Smeru, Papandajan i grupa wulkanéw Id jen. Geste niekiedy
skupienia stozkéw wulkanicznych nadaja krajobrazowi Jawy swoisty charakter.

Waulkan Klut (Kloet, Kelut) wybuchat wielokrotnie, przynoszac duze zniszczenia. Erupcja z roku
1848 zniszczyla kilka miast 1 dziesiatki wsi. Zmienila ona roOwniez system rzek ptynacych w tej
okolicy. Silny wybuch nastapil takze w roku 1901.

Wielki wybuch tego wulkanu w maju 1919 roku opisal polski geolog Jozef Zwierzycki, ktory w
tym czasie pracowal na Jawie i bezposrednio po wybuchu byt na miejscu.

Oto jego opis:

,»W kraterze znajdowalo si¢ przed wybuchem jezioro 124 m

i
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glebokie, zawierajace 38 000 000 m3 wody. W nocy z 19 na 20 maja wszystka ta woda zostata
naraz wyrzucona z krateru, z okropnym grzmotem i hukiem. Blota stad powstate (lahary),
podzielity si¢ na trzy wielkie 1 kilka matych strumieni. Najwigkszy z nich, lahar Badack, zniszczyt
miasto Blitar, liczace kilkadziesiat tysigcy mieszkancow. Wszystko odbywato si¢ szybko, iz nie
bylo czasu ucicka¢. Gdy pewien plantator kawy na potowie stoku wulkanu Klut postyszat z
oskotem nadchodzacy lahar, zatelefonowatl o tym czym predzej do asystent-rezydenta, czyli
starosty w Blitarze, lecz juz nie zdotat domowi¢. W potowie rozmowy nadptynat straszny lahar,
zerwal brzeg i dom plantatora 1 pogrzebal wszystko w goracym bflocie.

Na stokach gory strumienie blota miaty glgbokos¢ kilku metréw, o ile ptynety korytami rzek. U
podno6za wulkanu, gdzie juz si¢ rozpoczynaja roOwniny 1 gdzie miasto Blitar jest potozone,
rozplyneto si¢ bloto szeroko po polach i byto, jak to wynika ze sladow na pozostatych murach i
drzewach, tylko 60—90 cm giebokie. Pomimo to rozped ruchomego blota byt jeszcze tak wielki, ze
drzewa zostaty powyrywane i domy poobalane; tylko niektore wysmukte palmy kokosowe
wytrzymatly napor laharu.

Kto w momencie nadejscia laharu nie zdotat uchwycic si¢ takiego drzewa palmowego, ten zginat.
Utrzyma¢ si¢ na nogach bylo absolutnie wykluczone. Na drugi dzien po wybuchu widziatem...
czes¢ zelaznej konstrukcji mostu, wazaca przynajmniej 2000 kg, podrzucona na krzak bambusu. Na
szynach kolejowych pozostat kamien tak wielki, iz nie mozna go bylto poruszy¢, lecz musiano go
dynamitem rozsadzic.

Po odplynigciu wody pozostala na miejscach, ktérymi lahar przeptynal, czarna warstwa tufu 30—50
cm gruba; bloto to nie bylo lepkie, poniewaz nie zawierato gliny, lecz sktadato si¢ wytacznie z
piasku andezytowego, po odptynigciu wody bylo wige suche. Czarny ten tuf rozkopywano po
wybuchu dla dobycia trupdéw i réznego dobytku. Rozkopywanie trwalo kilka tygodni; czy tam
wszystko odnaleziono nie wiem, lecz ofiar w Zyciu ludzkim naliczono 6000.

Po tym strasznym wybuchu podniosty si¢ glosy w prasie, aby szuka¢ srodkéw zapobiezenia takim
katastrofom, zwlaszcza iz stoki wszystkich wulkanéw przedstawiaja glebg nadzwyczaj uro-
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glebokie, zawierajace 38 000 000 m3 wody. W nocy z 19 na 20 maja wszystka ta woda zostala
naraz wyrzucona z krateru, z okropnym grzmotem i hukiem. Blota stad powstale (lahary),
podzielily si¢ na trzy wielkie 1 kilka matych strumieni. Najwigkszy z nich, lahar Badack, zniszczyt
miasto Blitar, liczace kilkadziesiat tysigcy mieszkancow. Wszystko odbywato si¢ szybko, iz nie
byto czasu ucieka¢. Gdy pewien plantator kawy na polowie stoku wulkanu Klut postyszat z



loskotem nadchodzacy lahar, zatelefonowat o tym czym predzej do asystent-rezydenta, czyli
starosty w Blitarze, lecz juz nie zdotal domoéwi¢. W polowie rozmowy nadptynat straszny lahar,
zerwat brzeg 1 dom plantatora i pogrzebat wszystko w goracym blocie.

Na stokach gory strumienie blota miaty glgbokos¢ kilku metrow, o ile ptyngly korytami rzek. U
podndza wulkanu, gdzie juz si¢ rozpoczynaja rowniny i gdzie miasto Blitar jest potozone,
rozptyneto si¢ bloto szeroko po polach i bylo, jak to wynika ze §ladow na pozostalych murach i
drzewach, tylko 60—90 cm glgbokie. Pomimo to rozped ruchomego blota byt jeszcze tak wielki, ze
drzewa zostaly powyrywane i domy poobalane; tylko niektore wysmukle palmy kokosowe
wytrzymaty napor laharu.

Kto w momencie nadejscia laharu nie zdotat uchwyci¢ si¢ takiego drzewa palmowego, ten zginat.
Utrzymac¢ si¢ na nogach byto absolutnie wykluczone. Na drugi dzien po wybuchu widziatem...
czes$¢ zelaznej konstrukcji mostu, wazaca przynajmniej 2000 kg, podrzucona na krzak bambusu. Na
szynach kolejowych pozostat kamien tak wielki, iz nie mozna go bylto poruszy¢, lecz musiano go
dynamitem rozsadzic¢.

Po odplynigciu wody pozostala na miejscach, ktérymi lahar przeptynat, czarna warstwa tufu 30—50
cm gruba; bloto to nie bylo lepkie, poniewaz nie zawierato gliny, lecz sktadato si¢ wylacznie z
piasku andezytowego, po odptynigciu wody byto wiec suche. Czarny ten tuf rozkopywano po
wybuchu dla dobycia trupow i1 réznego dobytku. Rozkopywanie trwato kilka tygodni; czy tam
wszystko odnaleziono nie wiem, lecz ofiar w zyciu ludzkim naliczono 6000.

Po tym strasznym wybuchu podniosty si¢ glosy w prasie, aby szuka¢ srodkoOw zapobiezenia takim
katastrofom, zwlaszcza iz stoki wszystkich wulkanow przedstawiaja glebg nadzwyczaj uro-
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dzajna. Sa one tez gesto zamieszkane przez ludnos¢ krajowa lub wzigte przez europejskie
towarzystwa pod uprawe kawy, herbaty, chininy itp. Owczesny rzad holendersko-indonezyjski
powotat komisj¢ wulkanologiczna, a nastgpnie instytut wulkanologiczny, ktoérego kierownictwo
powierzono G. L. Kemmerlingowi.

Pierwsza dziatalnos$cia tego instytutu bylo wydrenowanie krateru Ktuta za pomoca tunelu 1200 m
dtugiego. Odtad nie bedzie mogla si¢ gromadzi¢ woda we wglebieniu kraterowym. Nastepny
wybuch, nie majac wigc wody do dyspozycji, nie bedzie moégt tworzy¢ groznych laharow i dlatego
bedzie prawdopodobnie mniej szkodliwy. Oprocz tego pomierzono ponownie stoki gory, oznaczono
w poblizu jaréw i koryt strumieni miejsca najwigkszego niebezpieczenstwa oraz miejsca dos¢
bezpieczne. Dokladne zdjecia geologiczne oraz przestudiowanie notatek archiwalnych pozwolity
odtworzy¢ przebieg dawniejszych wybuchow, na ktorych tez po czesci oparto klasyfikacje
niebezpieczenstw. Nowa ustawa budowlana wzbroniono budowania doméw mieszkalnych w strefie
najwigkszego niebezpieczenstwa, a w strefie mniejszego niebezpieczenstwa pozwolono wznosic¢
tylko szatasy lub szopy nie przeznaczone na mieszkanie."

Galunggung (Galoenggoeng) jest potgznym masywem o wysokosci dochodzacej do 2240 m.
Oprocz trzech wielkich kalder lezacych na wysokos$ciach 1620, 1760 i 2200 m stwierdzono
obecnos¢ 10 mlodych osrodkéw erupcyjnych.

Do roku 1822 wulkan ten pokryty byt gestym lasem, dokota ktérego roztozone byty licznie
zaludnione osiedla. W lipcu tego roku bardzo znacznie podniosta si¢ temperatura wod jednej z rzek
sptywajacych ze stoku wulkanu, ktéra zacze¢la znosi¢ duze ilo$ci zawiesin. W pazdzierniku
nastapita niespodziewanie gwattowna eksplozja. Ze szczytu gory z olbrzymia sita wyrzucone
zostaly stupy pary wodnej 1 goracego blota, zmieszanego z popiotami i grubszym materiatem
wulkanicznym. Material ten zostat rozrzucony wokoto na odlegto$¢ 70 mil. Wezbrane potoki 1 rzeki
wypetione goraca woda 1 blotem niszczyly wszystko na swej drodze. Liczne osiedla zostaty
zupetnie zniszczone. Od rozzarzonych popiolow zapalaty si¢ latwo palne domostwa tubylcow. Ta
straszna katastrofa, ktora przyniosta olbrzymie zniszczenia, trwala zaledwie pig¢ godzin.

Waulkany 1 cztowiek — 11
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Jeszcze gwaltowniejsza erupcja nastapita w cztery dni pozniej. Grozg powigkszylo silne trzgsienie
ziemi. Caly szczyt gory i jeden jego bok zapadly sig, odstaniajac olbrzymia czelus¢. Morfologia



terenu ulegta powaznym zmianom; rzeki ptyngty nowo utworzonymi korytami. W ciagu jednej
nocy zatopionych zostalo dwa tysiace mieszkancow. Rzeki niosty liczne ciata ludzi i zwierzat.
Ponad sto osiedli uleglo wowczas zagtadzie.

W czasie wybuchu tego wulkanu w roku 1917 ze srodka jeziora, lezacego wewnatrz obszernego
krateru, wysuneta si¢ czerwona, goraca masa stgzonej lawy w ksztalcie walca $rednicy okoto 1000
m i wysokosci 150 m. Masa ta, ktora wysuwata sie w ciagu czterech dni, byla ciepta przez dlugi
okres.

Do bardzo czynnych wulkanow nalezy potozony w §rodku Jawy Merapi. Wulkan ten, o wysokosci
2875 m, ma na szczycie krater o §rednicy okoto 1500 m. Ksztatt i wielko$¢ krateru ulegaty
zmianom w czasie licznych wybuchow. Przewaznie byly to erupcje popiotowe, nieraz jednak
zwiazane i z wylewami lawy.

Wybuch w roku 1920, potaczony z wydzieleniem wielkiej ilosci goracych gazow, przypomniat
stawny wybuch Mt. Pelee na Martynice (por. str. 83).

Wulkan Merapi (Jawa)
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Gwalttowny wybuch wulkanu Merapi

Erozyjnie pocigte stoki wulkanu Bromo (Jawa) (fot. W. Goetel)

Wybuch wulkanu Merapi w roku 1931 spowodowat §mier¢ 1300 ludzi. Na otaczajaca okolicg
spadly obfite deszcze popiotow, a z krateru wyptyngla lawa strumieniem dtugosci ponad 6000 m,
szerokos$ci okoto 200 m 1 wysokosci dwudziestu kilku metrow.

Wulkany Bromo (2397 m) 1 Smeru (Smeroe, Semeru) sa potozone wewnatrz i na krawedzi
olbrzymiego wygastego krateru, tzw. kaldery Tengerskiej $rednicy blisko 20 km. Stoki wulkanu
Bromo odznaczaja si¢ pigkna rzezba erozyjna.

Jednym z najbardziej malowniczych wulkandw jest Papanda-jan (2660 m), czesto odwiedzany
przez tuiystow. Najglosniejszy byt wybuch tego wulkanu w roku 1772. Niespodziewana i bardzo
gwaltowna erupcj¢ poprzedzato tylko wydobywanie si¢ z wierzchotka gory pary wodnej 1 dymow.
Gwaltowny wybuch utworzyt olbrzymia szczeling dlugosci ponad 20 km i szerokosci okoto 10 km.
Niektorzy twierdza, ze ilo$¢ wyrzuconego materiatu wulkanicznego byta wigksza niz w czasie
stawnego wybuchu Krakatau w roku 1883. Ponad czterdziesci okolicznych osiedli zostato
zniszczonych. Wysokos$¢ wulkanu ulegta w czasie tego wybuchu zmniejszeniu o przeszto jedna
trzecia.
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Id jen, potozony na wschodnim krancu Jawy, stawny jest z olbrzymiej kaldery $rednicy 16 km.

Na Sumatrze rozmieszczone sa liczne wulkany w czesci potnocnej. W srodkowej czgsci znajduje
si¢ rzadko czynny wulkan Korintji (3690 m), bedacy najwyzsza gora Sumatry. W okolicy Padangu
znajduja si¢ dwa wulkany: Merapi (tej samej nazwy co wymieniony juz wulkan jawajski) i
Singalang. Merapi wyrzuca co kilka miesigcy popioty wulkaniczne na pokryta lasami okolicg.
Pomigdzy miastami Medan 1 Sibolda potoZona jest wyzyna Batak z wielu wulkanami i jeziorem
Toba, ktore powstato wskutek zapadnigcia si¢ zwiazanego z dzialalno$cia wulkaniczng i ma prawie
pionowe brzegi. Glgbokos¢ jeziora Toba dochodzi do 600 m. Pomiar przeprowadzony przez J.
Zwierzyckiego w odleglo$ci dwoch metrow od brzegu zachodniego wykazal glgbokos¢ 240 m.
Relacje o wybuchach wulkanéw sumatrzanskich sa nieliczne i niezbyt doktadne, poniewaz zdarzaja
si¢ one w okolicach niezamieszkatych, oddalonych od wigkszych osiedli.

Poza Jawa i Sumatra czynne wulkany znajduja si¢ na wyspach: Bali, Lombok i Sumbawa (wulkan
Tamboro, ktorego gwattowny wybuch nastapit w roku 1815).

Na potnocnym Celebesie znaczne wybuchy wylewowe mial w roku 1915 wulkan Suputan
(Soepoetan). Rowniez na poétnoc od tej wyspy wynurzaja si¢ z morza niewielkie stozki
wulkaniczne.

Waulkaniczna strefa Archipelagu Malajskiego przechodzi przez Nowa Gwineg, Nowe Hebrydy i
wyspy Tonga, gdzie stwierdzono obecnos¢ szesciu wulkanow, do Nowej Zelandii.

WYBRZEZA



I WYSPY MORZA SRODZIEMNEGO

Najbardziej znanymi czynnymi wulkanami tego obszaru sa: Wezuwiusz, jedyny czynny wulkan na
statym ladzie europejskim, i Etna, polozony na Sycylii.

Waulkanicznego pochodzenia sa Gory Albanskie (Monti Albani), wznoszace si¢ na potudniowy
wschod od Rzymu. Na wschdd od Frascati rozciaga sig kilkunastokilometrowy stary wat kraterowy
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o tagodnych stokach. W $rodku wznosi si¢ krater zwany Obozem Hannibala (Campo di Annibale) z
najwyzszym wzniesieniem Monte Cave (949 m). Jeziorami kraterowymi sa: Albanskie (Lago di
Albano) i jezioro Nemi. W pierwszym tysiacleciu przed nasza era nastapil duzy wybuch tego
nieczynnego dzisiaj wulkanu; dwa potoki lawy dotarly niemal do samego Rzymu.

Na p6tnoc od Sycylii rozciaga si¢ grupa wulkanicznych Wysp Liparyjskich. Oprocz najwigkszej
Lipari naleza tu wyspy: Yul-cano, Stromboli, Salina, Vulcanello, Panaria, Filicuri i Alicuri. Od
wyspy Lipari, gdzie wystepuja lawy bogate w krzemionke, pochodzi nazwa liparytow, tj. kwasnych
skat wulkanicznych.

Czynnym, chociaz rzadko wybuchajacym wulkanem, jest Vul-cano (500 m). W starozytnosci
zaobserwowano kilka silniejszych wybuchow tego wulkanu, p6zniej dzialalnos¢ jego ostabta. Duzy
wybuch w postaci wyplywow lawy 1 wyrzucanych popiotdw na -stapit w roku 1771. Osadzana
siarka, kwas borowy i chlorek amonu byly przedmiotem lokalnej eksploatacji. Nowy silny wybuch,
w roku 1873, trwajacy przez pottora miesiaca, wypart wydobywanie produktow wulkanicznych z
krateru na jego stoki zewngtrzne. Ostatni silny wybuch, trwajacy dwadziescia miesigcy, nastapit w
roku 1888. Wybuchy gazow tego wulkanu sa gwaltowne, nad kraterem wznosza si¢ ciemne chmury
przyjmujace ksztatt zblizony do kalafiora.

Stale czynnym wulkanem jest Stromboli (926 m), potozony na wyspie tej samej nazwy. Od 3000 lat
nie zmienit on swego charakteru. Ze szczytu tagodnego stozka stale wznosi si¢ chmura dymu,
swiadczaca o aktywnosci tego wulkanu. Od czasu do czasu nastgpuje wzmozenie jego dzialalnosci.
Na wysokos¢ kilkudziesigciu, a niekiedy stukilkudziesigciu metréw, wyrzucane sa popioly oraz
bomby wulkaniczne i mniejsze okruchy lawy wulkanicznej, z ktérych wigkszo$¢ spada z powrotem
do krateru. Wybuchy te obserwowane w nocy przedstawiaja niezapomniany widok; czerwona tuna
widoczna jest w promieniu ponad stu kilometrow. Stad Stromboli nazywaja marynarze ,,Latarnia
Morza Srodziemnego".

Na wyspie Pantelleria, lezacej na potudnie od Sycylii, znajduje si¢ dziesie¢ matych kraterow,
wykazujacych jedynie dzialalno$¢ powulkaniczna. W czasie wynurzenia si¢ w sasiedztwie w roku
1831 matej wysepki wulkanicznej wybrzeze pétnocno-
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Gwaltowny wybuch wulkanu Stromboli

-wschodnie Pantellerii uleglo podniesieniu dochodzacemu do 80 cm.

Waulkaniczna wyspa, najbardziej potudniowa z grupy Cykla-doéw na Morzu Egejskim, jest Santorin
(Thera). Razem z wyspa Therasia 1 wysepka Aspronisi oraz niewielkimi wystajacymi nad poziom
morza skalkami tworzy pier§cien wysp, stanowiacych resztki dawnego wulkanu. W czasie
wielkiego wybuchu, w potowie drugiego tysiaclecia przed nasza era, zapadia si¢ czg$¢ srodkowa
wielkiego wulkanu, tworzac gigboka na blisko 400 m zatoke morska, otoczona stromymi, niemal
pionowymi $cianami skalnymi. W $rodku tej zatoki znajduja si¢ wulkaniczne wysepki Palaea
Kaimeni, Mikra Kaimeni i powstata w roku 1707 Nea Kaimeni. Z wyjatkiem wschodniej czgsci
zbudowanej ze skal metamorficznych Santorin 1 pozostale wysepki sktadaja si¢ ze skat
wulkanicznych, gléwnie z porowatego pumeksu eksploatowanego na wyspach Santorin i Therasia.
Wielki wybuch wulkaniczny sprzed trzech 1 pot tysiaca lat pokryl popiotami wulkanicznymi stare
osiedla nalezace do kultury mykenskiej. Ruiny kamiennych domoéw i rdzne przedmioty
codziennego uzytku odkopane zostaty w czasie wydobywania pumeksu. Nowe miasta i osiedla
powstaty na stokach wulkanicznych.

Wzmozenie dzialalno$ci wulkanicznej nastapito w roku 1866. Ze starego stozka na wyspie Nea
Kaimeni zaczgly stacza¢ si¢ bryty kamienne, czemu towarzyszylo trzgsienie ziemi, od ktorego
zaczgly rysowac sig 1 pgka¢ mury domow. W porcie zaobserwowano podwyzszenie temperatury



wody, ktora wreszcie miejscami zaczeta wrzec, zamieniajac si¢ w par¢ wodna, unoszaca si¢ nad
powierzchnig morza. W poblizu potudniowo-zachodniego wybrzeza wyspy, w ktérym utworzyly si¢
szczeliny, z glebi zaczeta wznosi¢ si¢ lawa. Podmorski potok lawowy utworzyt nowa wyspe
Georgios, ktora nastgpnie polaczyta si¢ z Nea Kaimeni. W wyniku dalszej wulkanicznej
dzialalnosci podwodnej powstaly nastepne dwie wyspy: Afroessa i Reka, zlaczone pdzniej w jedna
wyspe. Podobne zjawisko powtdrzyto si¢ w roku 1925, kiedy utworzyty si¢ wulkaniczne wysepki
Dafnis i Nautilus. Ostatni silniejszy wybuch na tym obszarze zaobserwowano w roku 1945.

Na wyspie Kos (tureck. Istunkoéi, wlosk. Stanco), nalezacej do grupy Sporadéw, odkopano rowniez
pod poktadami pumeksu mu-
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ry osiedli, zniszczonych wybuchem wulkanu w pierwszym tysiacleciu przed nasza era. W tej grupie
wysp znajduje si¢ Nisy-ros z pigknie zachowanym kraterem. Wulkan ten mial by¢ czynny w XV
wieku; pewna dziatalno$¢ ujawnit rowniez pod koniec XIX wieku.

AFRYKA

Waulkany ladu afrykanskiego zgrupowane sa przede wszystkim wzdtuz wielkiego tektonicznego
rowu wschodnioafrykanskiego, ktorego przedtuzenie ku pdinocy stanowi Morze Czerwone i
zapadlisko rozciagajace si¢ od Syrii po Palestyng. Obszarem wulkanicznym bogatym w pola
lawowe i gorace zrodla jest nadmorski pas Erytrei. Na obszarze tym znane sa dwa czynne wulkany.
Jeden z nich, Dubbi (1680 m), nazywany roéwniez wulkanem Edd od portu tej nazwy, miat wybuchy
w roku 1861 w postaci wyptywow lawy i eksplozji produktow piroklastycznych. Drugi — Af-dera
(2225 m), ujawnit swa aktywnos¢ w roku 1907 silnym wybuchem; w czasie tego wybuchu wulkan
wyrzucit znaczne ilosci produktow piroklastycznych przy réwnoczesnym wyptynigciu lawy.
Roéwniez na sasiednich obszarach Abisynii 1 Somali na duzych przestrzeniach widoczne sa
pozostatosci dawnej dziatalnosci wulkaniczne;.

W Tanzanii najpotezniejszym czynnym wulkanem jest Meru (4560 m). Eksplozywny wybuch
obserwowano w roku 1910. Wschodnia cze¢$¢ tego wulkanu zostata rozerwana w czasie jednej
gwaltownej erupcji. Po poludniowej stronie Jeziora Rudolfa znajduje si¢ wulkan Telekiego (580 m),
wznoszacy si¢ tylko na wysoko$¢ okoto 300 metrow nad poziom otoczenia. W latach 1868—1873
nastapily silne wyplywy lawy. W roku 1896 silny wybuch zniszczyt wigksza cz¢s¢ wulkanu; nowy
krater utworzyt si¢ w odleglosci 5 km. W poblizu tego wulkanu znajduje si¢ czynny wulkan Njiro.
Mniej znanymi wulkanami sa Sugobo 1 Lengai (Ol Doinio Lengai), wys. 2858 m, ktorego wybuch
obserwowano w roku 1945.

Z nieczynnych wulkanéw tego obszaru najwigkszy jest Kilimandzaro (5895 m), bedacy najwyzsza
gora Afryki. Olbrzymi

170

masyw gorski, ktorego szczyt niemal stale spowity jest chmurami, sktada sig¢ z trzech wulkanow: S
zira (4300 m), Mawenzi(5355 m) iKibo, na ktorym zachowat si¢ dawny krater. Na
szczytowych stokach tego wulkanu zalegaja potgzne lodowce, utrudniajace osiagnigcie szczytu.
Wsréd zdobyweow Kilimandzaro znajduje sig 1 polski zoolog Antoni Jakubski, ktéry w roku

Vi

1910 zorganizowal malq wyprawe do srodkowej Afryki. f

Na zachod od Kilimandzaro znajduje si¢ wyzyna wulkaniczna, nazywana nieraz krajem olbrzymich
kraterow. Wielkie wulkany, czynne 1 wygasle, rozmieszczone sa wzdhuz rowu, zwanego Rowem
Wielkich Jezior. Zostaly one odkryte dopiero z kofcem XIX wieku.

W Zairze czynne sa dwa olbrzymie wulkany: Nyamuragira (Njamlagira) (3056 m) i Nyiragongo
(3470 m).

Nyamuragira jest wulkanem tarczowym podobnym do mil-kanéw hawajskich. Wylewy bardzo
plynnej lawy utworzyly jak gdyby natozZone na siebie zastygle skorupy skalne. Z jeziorek lawowych
uchodza gazy palace si¢ zottawo-zielonymi ptomieniami. W roku 1938 krater $rednicy okoto 3000
m wypelnit si¢ lawa, ktdra zaczg¢la sptywac stokami. Wielkie ilosci lawy wydobyly si¢ rowniez z
powstatych bocznych szczelin, niszczac wszystko na przestrzeni kilkuset kilometrow
kwadratowych. U podno6za gory utworzyt si¢ nowy wulkan, ktorego lawa splyngta do jeziora Kiwu.



Pozniejsze wybuchy nastapity w latach 1940, 1948, 1951 1 1954.

W roku 1948, w poblizu jeziora Kiwu, utworzyt si¢ nowy wulkan Kituru Nyefunsi (Kineza),
ktorego lawy dotarly rowniez do wod jeziora.

Blisko polozony drugi czynny wulkan Nyiragongo ma olbrzymi krater $rednicy kilkunastu
kilometrow. Poziome dno krateru pokryte jest roslinnos$cia, ktora rozwija si¢ dzigki strumieniom
sptywajacym z wewngtrznych zboczy krateru. Stodkowodne jezioro kraterowe przyciaga liczna
zwierzyng, ktora pozostaje pod petna ochrona.

Précz tych czynnych wulkandw w najblizszym otoczeniu jeziora Kiwu znajduje si¢ kilka wulkanow
nie przejawiajacych zadnej aktywnosci.

W kraterze wygastego wulkanu Goma nad jeziorem Kiwu tu-
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Krajobraz wulkaniczny utworzony przez niezliczone bloki skalne (bazaltowe) w Somali na
wybrzezu poin.-wsch. Afryki

bylcy zatozyli osiedle, nie przejmujac si¢ wcale tym, ze codziennie musza ,,spa¢ na wulkanie".

Na wschod od wybrzeza Mozambiku znajduja si¢ wyspy z czynnymi lub wygastymi wulkanami. Na
wyspach Komorach znajduje si¢ czynny wulkan Kartala (2450 m). Na Madagaskarze wystgpuja
liczne wygaste wulkany. Na wyspie Reunion, nalezacej do Maskarenoéw, znajduje si¢ czynny
wulkan Piton de la Fournaise (2515 m). W grupie wysp Kerguelen czynny jest wulkan Big Ben
Peak, lezacy na wyspie Heard.

W zachodniej Afryce znajduje si¢ jedyny czynny wulkan Kamerun (4070 m), polozony nad Zatoka
Gwinejska. To najwyzsze wzniesienie Gor Kamerunskich nazywane jest przez tubylcow ,,Gora
Bogow". Pierwszym zdobywca tej poteznej gory byt angielski podroznik i badacz Afryki, Richard
Burton, ktory w roku 1861 petnit obowiazki konsula na pobliskiej wyspie Fernando-Po. Polska
wyprawa do Kamerunu w roku 1884 pod przewodnictwem Stefana Rogozinskiego byla trzecia z
kolei, ktora osiagneta najwyzszy szczyt Gor Kamerunskich. Na szczycie ,,Gory Bogow" Rogozinski
1jego towarzysz Janikowski ujrzeli duzy krater wul-
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kanu o stromych zboczach. Jednemu ze szczytow ,,Gory Bogéw" nadali nazwe Mt. Rogozinski,
ktora jednak nie weszla do geograficznej literatury $wiatowej. Wulkan Kamerun jest zakonczeniem
linii wulkanicznej biegnacej w kierunku potudniowo-zachodnim. Najblizsza wyspa wulkaniczna z
wygastym wulkanem jest Fer-nando-Po, dalszymi wysepki Ilha do Principe, San Thome, Anno-
bom, a wreszcie odleglta Wyspa Sw. Heleny, zbudowana ze skat bazaltowych i1 fonolitowych.

/

WYSPY OCEANU ATLANTYCKIEGO

Roéwniez wulkaniczny charakter wykazuja grupy wysp: Azorskich, Kanaryjskich i Zielonego
Przyladka. Wsr6d Wysp Azorskich czynne wulkany znajduja si¢ na Sao Miguel (wybuchy w latach
1444— —1445, 1563, 1630, 1720, 1811), Terceira (wybuchy w latach: 1761 i 1867), Sao Jorga
(wybuchy w latach: 1580 1 1808), Pico i Fayal. W§r6d Wysp Kanaryjskich na uwage zashuguje
Teneryfa z wielkim stozkiem wulkanicznym Pico de Teyde (3713 m), ktorego wybuchy znane sa od
XV wieku. Wulkaniczne skaty Teneryfy byly przedmiotem badan polskich badaczy — wulkanologa
Maurycego Komorowicza i petrografa prof. K. Smulikowskiego. Dalszymi wulkanicznymi
wyspami grupy Wysp Kanaryjskich sa Lanzarote z wulkanem Yaiza, ktory miat silne wybuchy w
latach 1730—1736, oraz Palma z wulkanem Pelada (silne wybuchy w latach 1585, 1646, 1677—
1678 1 wybuch w roku 1949). W grupie wysp Zielonego Przyladka, badanych po raz pierwszy przez
Karola Darwina, wulkan Fago byt czynny w latach 1785, 1817, 1847, 1852, 1857, kiedy po
pdnocnej stronie centralnego stozka wulkanicznego utworzyly si¢ stozki pasozytnicze. Ostatni
wybuch nastapit w roku 1951 po wiekowej przerwie.

Waulkaniczna wyspa Oceanu Atlantyckiego jest rowniez potozona blisko brzegdéw Ameryki
Srodkowej wyspa Fernando de No-ronha.
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WULKANY ISLANDII

Islandia zbudowana jest niemal catkowicie ze skat wulkanicznych. Czg$¢ z nich powstata z



dawniejszych wylewow lawowych okresu trzeciorzedowego, ktore nastapity prawdopodobnie
réwnoczesnie z wielkimi wylewami na Grenlandii, Wyspach Owczych, zachodniej czg$ci Szkocji i
p6tnocno-wschodniej czgsci Irlandii. Mlodsze stanowia zastygle lawy wulkaniczne, bedace
pozostatoscia wylewow czwartorzedowych i trwajacych do dnia dzisiejszego.

Obok czarnych skat bazaltowych, zajmujacych okoto 2/3 powierzchni Islandii, znaczne obszary
pokryte sa utworami pirokla-stycznymi, ktore nosza nazwe formacji palagonitowej i na ogot sa
miodszego wieku. Skaly te, rozmieszczone gldéwnie w potudniowej czgéci wyspy, sa barwy
czerwonawej, brunatnej lub zéitawej. Catkowita grubos¢ skat bazaltowych przekracza 3000 m.
Miazszos$¢ tuféw 1 brekcji wulkanicznych, ktore wskazuja na to, ze po wylewach bazaltowych
nastgpowaly eksplozywne wybuchy wulkaniczne, wynosi Kilkaset metrow, a w niekt6rych
miejscach dochodzi do 1000 metrow.

Na Islandii obserwowano zar6wno erupcje linearne, jak i centralne. Przej$cie od erupcji linearnych
do centralnych stanowia szeregi krateréw, ktore pospolicie wystgpuja na Islandii. Obok wulkanow
tarczowych znane sa stratowulkany; z rzadka, gdzieniegdzie, wystepuja kopulaste formy utworzone
z kwasnych skat liparytowych. W niektorych miejscach skaty bazaltowe 1 brekcjo-we sa
poprzecinane mlodszymi zytami liparytowymi, ktére widoczne sa z daleka przez swa jasniejsza
barwe.

Objawy wulkanizmu na Islandii znane byly juz od dawna, a jeden z pierwszych opisow tej wyspy i
jej wulkanéw zostat wydrukowany w jezyku polskim. Dopiero jednak badania w drugiej potowie
XIX wieku, zapoczatkowane przez Bunsena, wyjasnity blizej budowe geologiczna tej wyspy.
Wulkaniczny charakter Islandii widoczny jest niemal wszedzie, chociaz siodma czg$¢ wyspy
pokryta jest wiecznymi $niegami i lodami, skad pochodzi nazwa Islandii (is — 16d, land — kraj).
Na obszarze setek kilometrow kwadratowych nie ma zadnych §ladow Zycia, nawet w postaci
nedznych roslinek. Na tle
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Czolo zastyglego potoku lawy trzewiowej w srodkowej Islandii (fot. W. Goetel)

czarnych, czgsto fantastycznie postrzepionych, skat bazaltowych widoczne sa gdzieniegdzie stozki
wulkaniczne, sterczace nad polami lodowcowymi, 1 waskie szczeliny, z ktorych wydobywaja si¢
opary goracych zrodet. Glgboko wcigte nieraz rzeki i potoki odstaniaja wysokie §ciany skat
wulkanicznych. Na ptaskich czgsciach wybrzezy fale morskie osadzaja czarny piasek, tworzacy
ponure plaze. Ten smutny krajobraz czarnej pustyni ozywiaja wyptywajace gdzieniegdzie z law
wulkanicznych zrodta i wodospady.

Wydhluzone szczeliny, z ktorych wydobywa si¢ lawa, sa nieraz kilometrowej dlugosci. Potezna taka
szczeling jest Eldgja potozona na potudniowy wschdod od najwigkszego islandzkiego lodowca Vatna
Jokull. Rozciaga si¢ ona na dlugos¢ ponad 30 km a lawa, ktora wylata si¢ z tej szczeliny w drugiej
potowie X wieku, kiedy na Islandii mieszkato juz 80 000 przybyszow z Norwegii, zajeta
powierzchnig okoto 700 km2.

Najczynniejszym i najbardziej poznanym wulkanem Islandii jest Hekla (1447 m), potozony w
potudniowej czgs$ci wyspy, w od-
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leglosci 115 km na wschod od stolicy Reykjavik. Hekla jest stratowulkanem, ktory wytworzyt si¢ z
szeregu kraterow. Gloéwna goéra ma dtugos¢ 6 km przy szerokos$ci 3 km i wznosi si¢ ponad 500 m
nad podfozem tufowym. Podczas wzmozonej aktywnos$ci wylewa si¢ lawa bazaltowa lub
wyrzucane sa produkty pirokla-styczne z trzech kraterow, ktore znajduja si¢ pod szczytem. W
czasach historycznych Hekla wybuchal dwadziescia razy.

Przewaznie bylty to wybuchy eksplozywne potaczone z wyrzucaniem duzych ilosci produktéw
wulkanicznych. Szczegdlnie gwattowne byly wybuchy w latach 1766—1768. Wielkie bomby
wulkaniczne spadty w odleglosci ponad 20 km od miejsca wybuchu, a mniejsze okruchy lawy
wielkos$ci pigsci znajdowano w odleglosci ponad 150 km. W roku 1845 nastapit duzy wyplyw lawy,
trwajacy siedem miesigcy. Predkos$¢ posuwania si¢ potoku lawy wynosita okoto 400 m na godzing.
Wyrzucone na znaczna wysoko$¢ popioty dotarly az do pélnocnych Niemiec. Po szesciu miesiacach
lawa jeszcze nie ostygta. Podobny, chociaz znacznie mniejszy, byt wyptyw lawy w roku 1878. Po



dhuizszej przerwie nowy wybuch wulkanu Hekla nastapit w roku 1947.

Potgzne wylewy lawy polaczone z eksplozywnymi wybuchami produktow wulkanicznych zwiazane
sa ze szczeling Skaptar, wzdhuz ktdrej rozmieszczone sg liczne kratery. Olbrzymi wybuch nastapit w
roku 1783, stajac si¢ klgska narodowa Islandii (por. str. 80).

We wschodniej Islandii wystepuje olbrzymi masyw wulkaniczny Dyngjufjoli o obwodzie ok. 60
km, powierzchni okoto 60 km2, z olbrzymia kaldera Askia posrodku. W czasie olbrzymiego
wybuchu w roku 1875 wyrzucone popioty pokryty obszar wschodniej Islandii o powierzchni ponad
8000 km?2. Ostatni wybuch nastapit w roku 1926. Sasiednia kaldera z owalnym jeziorem o $rednicy
4 oraz 3,5 km nosi nazwe¢ kaldery Knebela, od Waltera Knebela, wulkanologa i badacza Islandii,
ktory w roku 1907 wraz ze swym towarzyszem Maxem Rudloffem znalazl tam $mier¢.
Najwigkszym wulkanem Islandii jest Orafajokull (2119 m), potozony w potudniowej czgsci
najwigkszego islandzkiego lodowca Vatna Jokull. Jest on najwyzszym wzniesieniem wyspy.
Czynny byl w latach 1341, 1349, 1598 1 1727.
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W najbardziej potudniowej czesci srodkowej Islandii potozony jest wulkan Katla, ktéry w czasach
historycznych miat kilkanascie gwattownych wybuchoéw. Bomby wulkaniczne spadaty az po
Reykjavik, odlegty o ponad 150 km, a popioty docieraty do Bergen w Norwegii (odleglo$¢ 1200
km). Wybuchy tego wulkanu zwiazane czgsto byly z obserwowanymi ruchami lodowcow, ktore
sptywaly w nizej potoZzone obszary. Ostatni wybuch byt w roku 1918.

Obszarem o zywej, mtodej dziatalno$ci wulkanicznej jest po-tudniowo-zachodni pétwysep Islandii
Reykjanes. Badacz wulkanizmu Islandii, Thoroddsen, wylicza na tym niewielkim obszarze 38
wulkanow 1 700 kraterow. Najwigkszym, drzemiacym wulkanem tego obszaru jest Trolladyngia.
Wzmianki o wybuchach tego wulkanu pochodza z wieku XII i XIV.

W odlegtosci okoto 80 km na potudniowy zachdd od cypla potwyspu Reykjanes lezy grupa wysp
Eldeyjar (Fuglasker). Podmorskie erupcje obserwowano wielokrotnie, ostatnio w latach 1830 i
1879.

Na wschod od stolicy kraju Reykjaviku znajduje si¢ duza pustynia lawowa Thingvallahraun. Liczne
szczeliny uskokowe przecinaja powierzchni¢ lawy bazaltowej. Trzy takie szczeliny, laczace si¢ ze
soba, zamykaja olbrzymi blok lawy, ktory z reszta pola lawowego potaczony jest tylko waskim
przesmykiem. T¢ trudno dostepna naturalng warowni¢ najstarsi mieszkancy Islandii nazwali
Allmannagia (,,Waw6z wszystkich mezow"), obierajac ja za miejsce obrad swego parlamentu,
najstarszego w Swiecie.

W wawozie tym naukowe obserwacje przeprowadzat geolog polski Maurycy Komorowicz., ktoéry w
roku 1907 przejechal konno przez cata Islandig, od Reykjaviku az do portowej miejscowosci w
potocnej czesci wyspy, Akuroyri.

W niewielu miejscach na kuli ziemskiej wystepuja tak roznorodne zjawiska powulkaniczne, jak na
Islandii. Bardzo liczne sa fumarole, szczawy, gorace zrodla 1 gejzery. Kwasne zrodla gorace,
wystgpujace obok fumaroli, zwiazane sa z obszarami mtodego wulkanizmu. Szczeg6lnie liczne
(ponad 600) sa alkaliczne zrodta gorace, wydzielajace osady krzemionkowe.

Na wschodnim wybrzezu Islandii, w poblizu wielkiego fiordu Reydarfiordur eksploatowano przez
dziesiatki lat wystepujace

179

w prozniach bazaltowych ztoza kalcytu. Duze przezroczyste krysztaty tego mineratu, zwanego
spatem (szpatem) islandzkim, stanowig niezmiernie cenny i poszukiwany surowiec mineralny
stosowany do wyrobu réznych aparatow optycznych (tzw. pryzmaty Nicola, czyli ,,nikole",
zbudowane z przezroczystych krysztatdow kalcytu, maja zdolnos¢ zamiany §wiatta zwyczajnego na
Swiatto spolaryzowane). Te zloza, jak i inne mniejsze wystepujace na Islandii, sa juz wyczerpane.
Na obszarach Grenlandii, Spitsbergenu, Ziemi Franciszka J6zefa, na Hebrydach 1 w péinocno-
wschodniej Irlandii wystgpuja skaty wulkaniczne okresu trzeciorzgdowego.

Jedyny czynny wulkan na tym potnocnym podbiegunowym obszarze znajduje si¢ na wulkaniczne;j
wyspie Jan Mayen, potozonej w odleglosci 550 km od Islandii w kierunku pénocno-wschodnim,
pomigdzy Morzem Norweskim i Morzem Grenlandzkim.



WULKAN BEERENBERG NAWYSPIE JAN MAYEN

Wyspa Jan Mayen, majaca powierzchni¢ 380 km2, jest w calosci formacja wulkaniczna wieku
czwartorzegdowego, a przypuszczalnie takze trzeciorzegdowego. W nizej potozonej potudniowo--
zachodniej czg$ci wyspy znajduje si¢ norweska stacja meteorologiczna, w wyzszej czg$ci pdinocno-
wschodniej wznosi si¢ potezny stozek wulkanu Beerenberg o obwodzie okoto 50 km 1 wysokosci
2277 m n.p.m., a z dna Oceanu Atlantyckiego wznoszacy si¢ ponad 5300 m. Skape informacje o
wybuchu tego wulkanu na odlegtej i trudno dostepnej wyspie pochodza z lat 17321 1818.

Ten drzemiacy wulkan ,,obudzit si¢" niespodziewanie we wrzesniu 1970 r. Samolot japonskich linii
lotniczych lecacy z pétnocno-zachodniej Norwegii do Tokio trasa wiodaca nad Jan Mayen
zauwazyt wznoszaca si¢ do wysokosci 6000—7000 m nad wyspa potezna chmurg dymu. Kapitan
samolotu podat wiadomos$¢ o wybuchu wulkanu droga radiowa do Tromso, skad przetelegrafo-
wano ja na wysp¢ Jan Mayen. Wladze norweskie zarzadzity natychmiastowa ewakuacj¢ 39-
osobowej zalogi stacji, ktora nie zdawata sobie sprawy z grozacego niebezpieczenstwa. Wskutek
bowiem ztej widocznosci, spowodowanej przez mglg 1 $niezyce, nie zaobserwowano stupa dymu
unoszonego znad wulkanu przez

180

wiatr w kierunku wschodnim. Widziano wprawdzie ogromne chmury, nie przypuszczano jednak, ze
mogly one mie¢ zwiazek z dzialalno$cia wulkanu. Juz drugiego dnia norweski Instytut Polarny w
Oslo wydelegowat droga lotnicza na Jan Mayen trzech geologéw dla zbadania sytuacji. W trzy
tygodnie pozniej przebywajacy w Norwegii polski geolog, prof. Krzysztof Birkenma-jer, miat
mozno$¢ bezposredniej obserwacji dziatalnosci wulkanu Beerenberg.

Stopiona lawa bazaltowa sptywata ognistymi potokami z péinocno-wschodniego zbocza wulkanu,
ze szczelin polozonych na wysokosci od kilkudziesigciu do okoto 500 m n.p.m., topiac na swej
drodze masy lodu i $niegu. Bomby wulkaniczne byly wyrzucane na wysoko$¢ kilku tysigcy metrow.
Skraplajaca si¢ para wodna zmieszana z pytem wulkanicznym utworzyla potezna chmure siggajaca
wysokosci ponad 6000 m. Pomiary temperatury wody morskiej wykazaty, ze podniosta si¢ ona do
kilkunastu, a nastepnie az do 39° C; normalna temperatura wokot wyspy o tej porze jest bliska zeru.
Na morzu ptywaty fragmenty pumeksu,

Potok lawowy:

a) przekrdj; b) potok niosacy duze bloki

tworzac jak gdyby kozuch zawiesiny, w zwiazku z czym nalezato si¢ spodziewaé masowego
pomoru ryb.

W trzy tygodnie pozniej, podczas odwiedzin wyspy przez prof. Birkenmajera, chmura wulkaniczna
siegata juz tylko wysokosci okoto 2000 m. Wylew lawy odbywat si¢ nadal, chociaz stracit nieco na
intensywnosci. Byt to wylew szczelinowy, z czterech szczelin widocznych na zdjgciach lotniczych.
Na szczelinach utworzyly sig kratery w liczbie pigciu, z ktorych z koficem wrze$nia byty czynne
tylko trzy potudniowe. Oblicza sig, ze w ciagu kilku pierwszych dni erupcji stopito si¢ okoto 50 000
ms lodu lodowcowego. Temperatura lawy wynosita 1030°C w potokach w poblizu kraterow, a
975°C w sasiedztwie morza. Wedlug pomiaréw prof. geologii Politechniki w Trondheim, Ch.
Oftendahla, szybko$¢ posuwania si¢ lawy w potokach na zboczu wulkanu wynosita srednio 4 m/s.

/
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WULKANY I CZLOWIEK

/

BADANIA WYBUCHOW WULKANOW

W rozdziale o najwigkszych wybuchach wulkanéw przedstawione zostaly katastrofalne wybuchy,
ktore przynosity zagltade mieszkancom najblizszych osiedli. Olbrzymie wybuchy wulkanow,
znajdujacych si¢ na obszarach nie zamieszkanych lub tylko o bardzo nielicznej ludnosci, niewiele
na ogo6t interesowaly cztowieka, poza krggiem specjalistow, ktorzy organizowali wyprawy, by



dotrze¢ na miejsce wybuchu.

Dla blizszego zapoznania si¢ z terenem wulkanicznym Alaski, gdzie w czerwcu 1912 r. nastapit
potezny wybuch wulkanu Katmai, dopiero w trzy lata pozniej (1915) zostala zorganizowana
amerykanska wyprawa geologiczna, ktdra pod przewodnictwem Roberta Griggsa prowadzita
szczegblowe badania geologiczno--wulkanologiczne, trwajace do 1919 r.

Gdy w 1970 r. z japonskiego samolotu pasazerskiego dostrzezono na wyspie Jan Mayen wybuch
wulkanu Beerenberg, juz na drugi dzien na wyspeg przybyli geologowie dunscy, specjalisci w
zakresie badan wulkanologicznych, by rozpocza¢ obserwacje wybuchu.

Znany wulkanolog belgijski Haroun Tazieff niejednokrotnie samolotem przemierzat tysiace
kilometréw, a nastgpnie samochodem i pieszo po bezdrozach, by dotrze¢ mozliwie szybko do
ktérego$ z wulkanow w srodkowej Afryce, o ktorego wybuchu dotarty informacje droga radiowa.
Najwazniejsze bowiem dla czlowieka sa bezposrednie obserwacje zjawisk wulkanicznych, od
samego poczatku ich ujawnienia si¢. Najwigcej materialu badawczego dostarczaja stale pra-
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cujace stacje wulkanologiczne, jak w obszarze Morza Srodziemnego, Japonii czy Wysp
Hawajskich. Pozwalaja one na przewidywanie, do pewnego stopnia, wybuchu wulkanu. Jednym z
objawow poprzedzajacych wybuch wulkanu sa dajace sig stwierdzi¢, niekiedy tylko droga
pomiarow sejsmicznych, trz¢sienia ziemi.

WULKANICZNE TRZESIENIA ZIEMI

Poniewaz z niektorymi wybuchami wulkanéw zwiazane sa trzgsienia ziemi, sadzono dawniej dos¢
powszechnie, ze ich przyczyna sa zjawiska wulkaniczne. Z duzej liczby obserwacji wulkanolo-
gicznych 1 sejsmicznych, uzyskanych zwlaszcza w ostatnich dziesiatkach lat, okazuje sig, ze tylko
niektore trzgsienia ziemi sa zwigzane z erupcjami wulkanicznymi. Z reguly sa one stabe. Nie mozna
tez wybuchoéw wulkanéw uwazaé za przyczyng wszystkich trzgsien ziemi. Istnieje natomiast
niewatpliwy zwiazek mi¢dzy ruchami gorotworczymi a trzg¢sieniami ziemi.

Wulkaniczne trzgsienia ziemi zwiazane sg z poczatkowymi objawami wybuchéw wulkandw.
Niemal z reguty poprzedzaja one wybuch wulkanu, a sita ich wzrasta stopniowo, w przeciwienstwie
do trzesien ziemi tektonicznych, ktoére rozpoczynaja si¢ najsilniejszymi wstrzasami, po ktorych
pOZniej nastepuja stabsze.

Stynny wybuch Wezuwiusza w 79 r. poprzedzaly powtarzajace si¢ wstrzasy ziemi, ktore
spowodowaly zapadanie si¢ $wiatyn i domow, wywolujac powszechne przerazenie. Wobec tego
jednak, ze sam wulkan nie zdradzat zadnych objawow swej dziatalnos$ci, tylko niewielka czg$¢
mieszkancoéw najblizszych osiedli ratowata si¢ gwattowna ucieczka w ostatniej chwili z
zagrozonych miejsc.

Wyjatkowy charakter miato bardzo silne wulkaniczne trzgsienie ziemi, ktore nastapito w kilka
godzin po wybuchu japonskiego wulkanu Sakurashima w 1914 r.; zanotowatly je nawet sejsmografy
europejskie.

Gdy po setkach lat zaczgto ,,odkrywac" zasypane popiotami i zalane blotem wulkanicznym
Pompeje¢ 1 Herkulanum, okazalo sig, Ze ta droga archeologowie potrafili lepiej niz za pomoca naj-
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bardziej szczegdtowych przekazow historycznych przedstawi¢ wspolczesnym, jak wygladaly domy
ich mieszkancoéw oraz zycie z poczatku naszej ery.

W ostatnich tatach podjgto proby odkopywania w podobny sposdb zniszczonych osiedli na obszarze
Japonii, Indonezji i Ameryki Srodkowe;.

PRZEWIDYWANIA WYBUCHU WULKANU

Przy ogdlnej liczbie ponad 600 wulkandw czynnych (por. str. 103) liczba wulkanéw drzemiacych,
tj. od dluzszych okres6w nie przejawiajacych dziatalnos$ci wulkanicznej, dochodzi do okoto 2000.
Te wlasnie sa najniebezpieczniejsze dla czlowieka. Gdy bowiem wulkan przez okres paruset, a
niekiedy i paru tysigcy lat, niczym nie zdradza mozliwosci wybuchu, czlowiek zajmuje pod uprawe
na zyznej glebie wulkanicznej obszary coraz blizej wulkanu. Niekiedy w sasiedztwie takich
wulkandéw zaklada si¢ nawet miasta, ktore w razie niespodziewanego gwattownego wybuchu



ulegaja strasznej zagladzie.

Wsréd najwazniejszych oznak zapowiadajacych wybuch wulkanu sa zjawiska mikrosejsmiczne
notowane tylko przez czule aparaty. Pod wptywem nabrzmiewania podziemnych komoér ma-
gmatycznych powstaja charakterystyczne objawy mikrosejsmiczne. Podobne daja sig¢ stwierdzic,
gdy magma z glgbi podnosi si¢ ku gorze.

Na podstawie doktadnej analizy takich objawow wulkanolog z Hawajow, Eaton, w sierpniu 1959 r.
zinterpretowal podziemne stabe wstrzasy z glebokosci 60 km jako wskazowke podnoszenia sig
magmy ku powierzchni ziemi; erupcja nastapita w listopadzie tego roku.

Zdarza sig jednak, ze mimo wszelkich poczatkowych objawow sejsmicznych do wybuchu wulkanu
nie dochodzi. Przyktadem takim jest jeden z wulkanéw na Nowych Hebrydach, ktérego wybuch
,powinien byt" nastapi¢ w 1974 r.
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WULKAN, KTORY NIE CHCE SIE OBUDZIC

Silny podziemny wstrzas mial miejsce 1 sierpnia 1973 r. na glgbokosci 200 km pod wulkanem
Gharat na wyspie Gaua (noszacej rOwniez nazwe Santa Maria), jednej sposréd wysp Banka,
archipelagu Nowych Hebrydow.

Zgodnie z analiza geofizyczno-wulkaniczna, przeprowadzong przez francuskiego geofizyka C.
Biota, zanotowane wstrzasy powinny wywota¢ gwaltowna erupcje wulkanu Gharat w czasie migdzy
25 grudnia 1973 1. a 5 stycznia 1974 r. Poniewaz wulkan jest otoczony niemal catkowicie przez
jezioro o glebokosci 100 m i powierzchni 17 km2, jego gwattownemu przebudzeniu mogtyby
towarzyszy¢ bardzo silne eksplozje podziemne i powstanie potokdéw blota o wysokiej temperaturze,
tzw. laharow. Przyktadem takim mogtaby by¢ eksplozja w 1965 r. wulkanu Taal na Filipinach,
potozonego takze posrodku jeziora, ktéra spowodowata $mier¢ kilkuset ludzi. Aby nie ryzykowac
takiego nieszczescia, administracja kondominium francusko-brytyjskiego Nowych Hebryddw
przygotowata ewakuacje 600 mieszkancéw wyspy Gaua i 15 grudnia 1973 r. dwa okrgty marynarki
francuskiej przetransportowaly wyspiarzy na sasiednia wyspe. Wulkan Gharat nie przebudzit si¢
jeszcze 1 marca 1974 r. Jednakze od 28 grudnia 1973 r. stwierdzono wiele wyraznych objawow
sejsmicznych i wulkanicznych, wskazujacych, ze co$ dzieje si¢ w glebi pod wulkanem. W dniach
28 129 grudnia 1973 r. nastapity silne powierzchniowe trzgsienia ziemi. Liczne stabsze trzgsienia
ziemi (w liczbie paruset) nastapity w pdzniejszym okresic dwoch tygodni. 10 stycznia 1974 r.
nastapilo silniejsze trzgsienie ziemi, poprzedzajace nastgpne stabsze.

15 stycznia 1974 r. dziatalno$¢ sejsmiczna ulegta zmianie, przyjmujac posta¢ wielkiej liczby
nast¢pujacych po sobie drobnych wstrzasow (zanotowanych przez sejsmografy),
charakterystycznych dla wznoszenia si¢ magmy ku goérze i poprzedzajacych erupcje wulkaniczna.
Niestety z tego rodzaju objawow nie mozna przewidzie¢ dokfadnie czasu wybuchu wulkanu.
Nastepuje on nieraz juz w parg dni po tego rodzaju objawach sejsmicznych, niekiedy jednak po
paru tygodniach lub nawet po kilku miesiacach.

187

Nowe silne trzgsienia ziemi stwierdzono 28 stycznia i 5 lutego. Jednak wybuch wulkanu nie
nastapil, chociaz zaobserwowano wydobywanie si¢ par i dymow wulkanicznych.

Grozba jednak wybuchu dalej trwata, zwlaszcza Zze obserwacje z samolotu stwierdzity
zaczopowanie komina wulkanu, co moglo spowodowaé gwaltowniejsza od dawniej
obserwowanych erupcjg. Z tego tez wzgledu ewakuacji wyspy, na ktorej znajduje si¢ wulkan, nie
mozna uwazac za zbyteczna. Nie da si¢ bowiem przewidzie¢, czy przeciagajacy si¢ okres
drzemania wulkanu Gharat nie zostanie przerwany gwattownym wybuchem.

Przyklady takie sa znane, np. na obszarze wulkanicznym Kamczatki. W dniu 23 stycznia 1955 r.
pod wulkanem Bezimiannyj nastapity silne wstrzasy; glgbokos¢ ogniska trzgsienia ziemi
znajdowata si¢ 160 km ponizej powierzchni ziemi. Z poczatkiem pazdziernika 1955 r. nastapily
charakterystyczne, masowe, drobne wstrzasy, wskazujace na podnoszenie si¢ magmy, a juz 22
pazdziernika nastapila erupcja, pierwsza tego jak gdyby nieczynnego wulkanu. Dosy¢ fagodnie
przebiegajaca erupcja trwala do nastgpnego roku (1956), kiedy nastapit jeden z najwigkszych
znanych wybuchow.



Wedlug obserwacji badaczy radzieckich materialy wulkaniczne zostaty wyrzucone niezwykle
gwattownie (ich predko$¢ zostata oceniona na 1300—1800 km/h). Utworzyly one nad wulkanem,
na wysokosci 45 km potezny grzyb. Poczatkowe ci$nienie u wylotu wulkanu oceniano na 1500—
3000 barow, a wyzwolona energi¢ na 3 m 102S ergéw. W czasie eksplozji 300-metrowa szczytowa
cz¢$¢ wulkanu Bezimiannyj dostownie znikngta.

Oczekiwana erupcja wulkanu Gharat przypomina niektore wulkany Japonii i Archipelagu
Antylskiego. Podobne sytuacje sejsmiczne zaobserwowano na japonskich wulkanach Omuro-jama
(w 1930 r.) i Hakone (w latach 1959—1960) oraz na wulkanach antylskich Montservat (w latach
1897—1898 1 1933—1936) i Nevis (1960). W przypadku wulkanu Omuro-jama niedojscie do jego
wybuchu sprowadzilo gwaltowne trzgsienie ziemi, ktorego ofiara padio 259 os6b. Moze to
wskazywagé, przez analogi¢ sytuacji, na niepewna przyszto$¢ wyspy Gaua.

Dodatkowe podstawy do obaw, dotyczace dalszych losow wyspy, moga da¢ badania aktywnosci
sejsmicznej archipelagu Nowe
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Hebrydy. Wymieniony geofizyk C. Biot przedstawit obraz rozmieszczenia ognisk wszystkich
trzegsien ziemi, jakie na tym obszarze nastapity w latach 1963—1970, oraz rozmieszczenie
wulkandéw czynnych w tym okresie. Stwierdzit on korelacje migdzy glebokoscia ognisk trzgsien
ziemi, intensywnoscia przejawow wulkanicznych i1 skfadem chemicznym law. Ogniska silnych
wybuchow wulkanéw Karua, Lopevi i Ambrym sa potozone w glebokosciach 180—250 km.
Ogniska potozone blizej powierzchni ziemi sa zwiazane ze stabymi przejawami dziatalnosci
wulkanicznej. Rezultatem wreszcie dociekan C. Biota bylo stwierdzenie, ze srodkowy tuk, na
ktorym rozmieszczone sa ogniska, zostal przerwany wtasnie w miejscu pod wulkanem Gharat
(wyspa Gaua); ognisko sejsmiczne w dniu 1 sierpnia 1973 r. znajdowalo si¢ na gitebokosci 200 km.
Pewne korelacje podane przez C. Biota sa jeszcze niewytlumaczone, lecz zdaja si¢ pozwala¢ na
przewidywanie erupcji wulkanicznych na kilka miesigcy naprzéd, jak i na okreslenie w
przyblizeniu intensywnosci wybuchéw wulkanicznych, ktore maja nastapic.

Dalsze prowadzenie tych badan moze posuna¢ naprzod przewidywania wybuchow wulkanow.
Oczywiscie duze znaczenie maja obserwacje wystepujacych na powierzchni ziemi pewnych oznak
wskazujacych na zblizajaca si¢ erupcje wulkanu. Do takich naleza mikrowstrzasy, deformacja
stokow wulkanu, podniesienie temperatury gruntu powierzchniowego, wzrastajaca urodzajnosc,
zmiana sktadu chemicznego fumaroli oraz zmiana lokalnego pola magnetycznego.

n

CZY WULKANY

MOGA BYC UZYTECZNE DLA CZLOWIEKA?

Powszechnie jest wiadomo, ze gleby w obszarach wulkanicznych sa bardzo zyzne. To wiasnie jest
powodem, ze wokot wulkandw, a zwlaszcza drzemiacych, skupia si¢ ludnos¢, nie baczaca na
zagrazajace jej niebezpieczenstwo, ktore maleje w miarg, jak posuwaja si¢ badania zwiazane z
przewidywaniem wybuchéw wulkanicznych. Podczas wybuchow wulkandw wyrzucane zostaja
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z glebi ziemi zwiazki mineralne niezbg¢dne dla Zzycia roslin. Wulkany przyczyniaja si¢ do
wzbogacania zubozalych gleb w pierwiastki wazne dla zycia ro$lin, jak na przykiad w potas, fosfor
i wapn.

Przez obfite wyrzucanie delikatnych czasteczek szkliwa wulkanicznego wulkany oddaja wiele ustug
ludzkosci. Zbyt obfite opady popiotdw wulkanicznych niosa ze soba zniszczenie, przynajmniej
przez pewien czas. Lecz te szkody, zdarzajace si¢ na og6t lokalnie, traca na znaczeniu w
poréwnaniu z korzyS$ciami, jakie zapewniaja obszarom rolniczym. Dobroczynna dziatalno$¢
wulkanoéw nie ogranicza si¢ tylko do najblizszego otoczenia. Dzigki bowiem duzej wysokosci, na
jaka zostaja wyrzucane najdelikatniejsze pyly, oraz przenoszeniu ich pradami powietrza, zostaja one
przenoszone na znaczne odlegtosci.

Do przenoszenia pytow wulkanicznych w pewnym stopniu przyczyniaja si¢ takze powierzchniowe
wody sptywajace ze stokow. Dzigki nim wody freatyczne, krazace w przepuszczalnych skatach,
wzbogacaja si¢ w takie pierwiastki, jak wapn i potas. W ten sposob uzyzniaja obszary wulkaniczne



wszedzie tam, gdzie rozklad powierzchniowy jest dostatecznie zaawansowany, aby utworzy¢
warstwe¢ uprawnej ziemi.

Zyzno$¢ stokow Wezuwiusza z ich winnicami, sadami i réznymi uprawami, ktére siegaja do Pol
Flegrejskich, znana byla juz w starozytnosci. Legendarna zyzno$¢ tych ziem przypisuje si¢
leucytowi — mineratlowi bogatemu w potas, w ktory obfituja lawy Kampanii Neapolitanskie;j.
Podczas powolnego naturalnego wietrzenia tego mineratu uwalnia si¢ potas, ktory w glebie
wystepuje w znacznej ilosci. Kazdorazowy deszcz popioldow przynosi nowa dawke tego naturalnego
nawozu.

Bardzo urodzajne sa lawy dolnych czg$ci stokow Etny, zasilanych okresowymi deszczami popiotow
wulkanicznych. U podnoéza tego wulkanu przetrwaty cate pokolenia osadnikow, ktorzy zalozyli
wspaniate sady oliwek, cytryn, pomarancz, fig i migdalow. Znane sa takze winnice Etny, a
urodzajnos¢ gleb ujawnia si¢ rOwniez zalesieniem, szczegolnie drzewami kasztanowymi. Pigkne
lasy bukowe 1 sosnowe, ktore pokrywaty kiedy$ zbocza Etny, wycigte zostaly dla uzyskania drewna
budowlanego 1 wegla drzewnego. Zielen zniszczyty nie tyle erupcje wulkaniczne, ile nieprze-
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zornos$¢ czlowieka i jego potrzeba wytrzebienia lasow dla zdobycia terendw na pastwiska.
Mieszkancy Etny zajeli pod swe uprawy cate podnoze gory az do wysokosci 1000 m, prawie do
potowy wulkanu. Prawdziwy

pas miast, duzych miasteczek i1 wsi ciagnie si¢ wokot masywu. Szczegdlnie liczne sa osady na
zboczach potudniowych i zachodnich.

Roéwniez na stokach wulkanu Stromboli znajduja si¢ winnice oraz uprawy fig i pomidoréw. Na
szczegbdlna uwage zastuguje wulkaniczny archipelag Azordw, ktory pokryty jest szachownica pol
kukurydzianych. Na wyspie Terceira liczne pasozytnicze wulkany sa przemienione w prawdziwe
ogrody.

Aluwialna réwnina Limagne (Francja srodkowa, dep. Puy-de--Dome) zawdzigcza swa urodzajnosé
mieszaninie popiotéw i produktéw rozktadu law trachitowych, uwalniajacych potas, oraz law
zasadowych, dostarczajacych wapnia, magnezu i zelaza, przyniesionym niegdys z tancucha Puys
(Chaine de Puys) przez wiatr i ptynace wody. Cata Owernia posiada gleby wysokiej klasy.

Pod zwrotnikami ziemie, zasilane woda tylko okresowo, sa bardzo ubogie w uzyzniajace sktadniki,
nawet w sasiedztwie wulkanow. Pod wplywem goraca 1 wilgotnos$ci lawy osady piroklastycz-ne
rozkladaja si¢ gwaltownie, tworzac zyzne gleby. Urodzajne dawniej ziemie wulkaniczne moga
zosta¢ zniszczone przez erozjg. Totez w deszczowych tropikach mozna je chronié¢ przed erozja
przez zaktadanie upraw na spadzistych stokach, jak to np. stosuje si¢ w Andach.

Uprawy eksportowe, wprowadzone na Jaw¢ przez Holendréw, sktadaja si¢ najczesciej z plantacji
drzewa chinowego, kawy, herbaty, hewei. Zatozone na stokach czgsto bardzo stromych masywow
wulkanicznych ulegaty katastrofalnym skutkom deszczow tropikalnych wszgdzie tam', gdzie nie
zachowano ostrozno$ci w zabezpieczeniu gleby przed erozja. Powierzchniowa warstwa urodzajna,
zniesiona na stokach przez $ciekanie, nie byta calkowicie stracona, poniewaz blotnisty potok, ktory
niosly strumienie, dawat zyzno$¢ dolnym polom uprawnym ryzu przez naniesienie humusu.
Wulkany przysparzaja takze bogactwa Ameryce Srodkowej. Ich zbocza nadaja sig na plantacje
kawy, ktore osiagaja najwyzsza
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Prymitywny trans-port blokéw pumeksu wydobywanego w okolicach Latacunga (Ekwador) i
uzywanego jako lekkiego materiatu budowlanego

wydajnos¢ dzigki urodzajnos$ci gleby. Sprzyjajacymi warunkami dla uprawy kawy sa: wysokos¢ od
800 do 1800 m oraz tropikalny klimat wilgotny i umiarkowany. Niektore wulkany sa pokryte
plantacjami az po brzegi kraterow.

Na tych zasadach zostaty zalozone plantacje kawy w Salwadorze, bedacym trzecim $§wiatowym
producentem, podobnie jak w Gwatemali i Kostaryce.



Dzigki wilgotnos$ci dolne i §rodkowe stoki duzych wulkanéw wygastych lub drzemiacych w Afryce
Wschodniej, jak Mont Ke-nya, Meru i Kilimandzaro, sa pokryte lasami i coraz bardziej zajmowane
pod uprawe.

Wazne osrodki rolnicze, gdzie nie brak wody, dzigki obecnos$ci zrodel, rozwijaja roznorodne
uprawy, sposrod ktorych plantacje kawy zajmuja znaczne przestrzenie. Liczne pomyslnie
rozwijajace si¢ osrodki znajduja si¢ na wysokosciach migdzy 900 a 1500 metréw, jak np. u stop
wulkanéw Kenya, Meru i na potudniowych stokach Kilimandzaro.
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Prymitywny transport blokow pumeksu wydobywanego w okolicach Latacunga (Ekwador) i
uzywanego jako lekkiego materiatu budowlanego

wydajno$¢ dzigki urodzajnosci gleby. Sprzyjajacymi warunkami dla uprawy kawy sa: wysokos¢ od
800 do 1800 m oraz tropikalny klimat wilgotny i umiarkowany. Niektore wulkany sa pokryte
plantacjami az po brzegi kraterow.

Na tych zasadach zostaly zalozone plantacje kawy w Salwadorze, bgdacym trzecim swiatowym
producentem, podobnie jak w Gwatemali i Kostaryce.

Dzigki wilgotnosci dolne 1 srodkowe stoki duzych wulkanéw wygastych lub drzemiacych w Afryce
Wschodniej, jak Mont Ke-nya, Meru i Kilimandzaro, sa pokryte lasami i coraz bardziej zajmowane
pod uprawg.

Wazne osrodki rolnicze, gdzie nie brak wody, dzigki obecnos$ci zrodet, rozwijaja réznorodne
uprawy, sposrod ktorych plantacje kawy zajmuja znaczne przestrzenie. Liczne pomyslnie
rozwijajace si¢ osrodki znajduja si¢ na wysokosciach migdzy 900 a 1500 metrow, jak np. u stop
wulkanoéw Kenya, Meru 1 na potudniowych stokach Kilimandzaro.
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W obszarach potpustynnych, jak np. na wysokich ptaskowyzach Meksyku, uprawy sa zaktadane na
dnie bardziej wilgotnych wygastych krateréw. Kratery-ogrody obficie wystgpuja wokot Mexico i
Puebla. Niektoére stozki wulkaniczne maja zewngtrzne partie stokow pokryte szachownica upraw.
Najbardziej godne uwagi jest jezioro Alchachica (Puebla), ktorego brzegi pokryte sa polami
kukurydzy i agaw.

Urodzajnos¢ wulkanow Indonezji i Filipin z ich malowniczo utozonymi pigtrowo polami ryzowymi
u stop dymiacych wulkanow, dokota ktérych skupia si¢ ludno$¢ wiejska, najbardziej zageszczona
na $wiecie, pigkne plantacje kawy Ameryki Srodkowej i plantacje trzciny cukrowej na Antylach,
przeludnione wyspy wulkaniczne w Zatoce Gwinejskiej, a takze Hawaje z polami ananasow — sa
przyktadami mozliwos$ci rolniczych obszaréw wulkanicznych w strefie goracej. Podobne
mozliwosci wykorzystania wulkanéw wystepuja takze w strefie umiarkowane;.

Skaly wulkaniczne powstale przez zakrzepnigcie lawy na powierzchni lub blisko powierzchni
ziemi, a zwlaszcza porfiry (pa-leotrachity), andezyty i bazalty stosowane sa powszechnie jako
materialy budowlane i drogowe (por. str. 207). Odmiany tych skat, odznaczajace si¢ pigkna barwa,
stosowane sa niekiedy w rzezbiarstwie.

Obsydiany, tj. szkliwa wulkaniczne, uzywane byly na obszarach wulkanicznych i sasiednich przez
czlowieka pierwotnego do wyrobu broni i prymitywnych narzedzi (w innych obszarach do tego celu
uzywano krzemieni, a niekiedy nefrytu).

Gabczaste szkliwa wulkaniczne, dzigki obfitej zawartosci gazow zwane pumeksami, sa
poszukiwane jako cenny materiat szlifierski, niekiedy znajduja rowniez zastosowanie w
budownictwie. Od dawna eksploatowane sa pumeksy w Monte Pelato na Wyspach Liparyjskich, a
roczna ich produkcja wynosi okoto 50 000 ton. Do samej Francji eksportowano w okresie
mig¢dzywojennym okoto 20% tego wydobycia. Eksport ten zostat przerwany z wybuchem II wojny
Swiatowej 1 wkrotce rozpoczgto poszukiwania pumeksu w wulkanicznych rejonach Francji.
Znaleziono go w okrggu Mont-Dore (Rochefort-Montagne, przy drodze z Clermont-Ferrand do
Mont-Dore). Doskonalej jakosci pumeksy o migzszosci 30—40 m pokrywaja tu powierzchnig¢ wielu
hektarow.

Waulkany i cztowiek — 13
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Z innych krajow, eksploatujacych pumeksy, nalezy wymieni¢ Wyspy Kanaryjskie, Meksyk
(zwlaszcza okolice Tula) i inne kraje Ameryki Srodkowej, a takze Japonie.

Przyktadem zastosowania pumeksu w budownictwie moze by¢ koputa kosciota §w. Zofii (Aja
Sofia), zbudowanego w VI w. dla cesarza Justyniana; to wspaniate dzieto architektury bizantyjskiej
zostalo zamienione w XVI w. na $§wiatyni¢ wyznawcow islamu, a w 1934 r. — na muzeum.

W budownictwie znajduja niekiedy zastosowanie rowniez tufy i tufity wulkaniczne (por. str. 211).
Nie brak wreszcie wulkanicznych z16z mineralnych, a zwlaszcza siarki (por. str. 231).
WYKORZYSTANIE ENERGII CIEPLNEJ WULKANOW

Zuzytkowanie ogromnych rezerw energii zmagazynowanej w wulkanach od wiekow zaprzatato
mys$l ludzka, lecz realizacja tego jest stosunkowo bardzo niedawna. Jeszcze dotad nie doszto do
bezposredniego zuzytkowania olbrzymiej energii, uwalniajacej si¢ podczas aktywnej dziatalnosci
wulkanéw. Srodki techniczne, ktore obecnie sa do dyspozycji, pozwalaja na glebokie wiercenia,
zblizajace si¢ dzisiaj do 10 kilometrdw, i na przeciwstawianie si¢ bardzo wysokim temperaturom
panujacym na znacznych glebokosciach. Rozwaza si¢ rowniez mozliwos¢ wykorzystania w
niedalekiej przysztosci goracych gazow wydobywajacych si¢ z magmy. To, co do niedawna
wydawatlo sig¢ utopia, jest na dobrej drodze do realizacji. Cztowiek znajduje si¢ w przededniu
zdobywania ciepta wulkanicznego wprost z wulkanow, a nie tylko za posrednictwem wod
wglebnych 1 powierzchniowych, jak to si¢ dzieje aktualnie.

Wioch Ettore Cardani stworzyt projekt termicznego wykorzystania Wezuwiusza.

Opierajac si¢ na obserwacjach wykonanych przez wulkanolo-gow obserwatorium na Wezuwiuszu
prof. Cardani stwierdzit, ze cieplo wydobywajace si¢ stale z wulkanu jest trojakiego rodzaju.
Rozchodzi si¢ ono przez promieniowanie i przewodnictwo przez skaly, przez fumarole krateru i
jego zboczy oraz przez pary, ktore
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w okresie aktywnosci wulkanu ulatniaja si¢ z krateru. Gdy aktywnos$¢ wulkanu zostaje przerwana,
warstwy lawy z wtraconymi odtamkami, ktore tworza stozek wulkanu (Wezuwiusz), dzigki ztemu
przewodnictwu termicznemu tworza zapore¢ dla zachowania ciepta w glebi. Profesorowi
Cardaniemu wydawato si¢ mozliwe przystapienie do wiercen pozwalajacych na uchwycenie
goracych gazéw, pozostajacych pod ogromnym ci$nieniem w sasiedztwie komina, gdzie
temperatura lawy powinna utrzymywac si¢ przy 1200°. Wedtug jego obliczen Wezuwiusz powinien
byt dostarczy¢ 1700—2000 m3 gazu/s o temperaturze 600°, ktéry mogltby stanowi¢ zrédio dla
uzytecznej pary. Uzyskana ta droga ilo$¢ ciepta wynositaby 300 000 kal/s, co wystarczytoby na
budowge centrali o sile jednego miliona kilowatéw. Otrzymane w ten sposob ciepto odpowiada
zuzyciu 1 350 000 ton wegla w ciagu roku. Obliczono, ze w okresie umiarkowanej aktywnos$ci
wulkanu ciepto wydobywajace si¢ z jego krateru i ulatniajace si¢ do atmosfery doroéwnuje 1/5
rocznej produkcji wegla kamiennego w catych Wloszech, a 1/4 energii hydroelektrycznej,
produkowanej przez ten kraj.

Smiata mys] prof. Cardaniego, ktéra nie znalazta jeszcze zastosowania praktycznego, absorbuje
stale wulkanologow oraz wiloskich inzynierow ze wzgledu na wielkie korzysci, jakie moglaby
przynies¢ jej realizacja. W razie wprowadzenia tego projektu w zycie, rowniez inne wulkany
wioskie, jak Vulcano i Etna, mogtyby sig sta¢ zrédlem energii cieplne;.

W Toskanii (pétnocne Wiochy) od ponad stu lat eksploatuje si¢ gorace zrddta zwane soffioni. Sa to
wyziewy pary wodnej, wydobywajacej si¢ szczelinami wraz z siarkowodorem, dwutlenkiem wegla
oraz kwasem borowym. Wystepuja one na obszarze okolo 150 km2 wokoét miejscowosci Larderello,
ktorej nazwa jest zwigzana z nazwiskiem Francuza Francois Larderel, ktory wyemigrowal do
Wioch, gdzie brat udziat w probach otrzymania kwasu borowego droga odparowywania
skroplonych par soffioni. Realizacja eksploatacji napotkala na trudnosci zwiazane ze zbyt wysokimi
kosztami opatu. Wtedy Larderel zatozyl Towarzystwo Eksploatacji Sit Endogenicznych celem
zastapienia opatlu weglowego goracymi parami wydzielanymi przez soffioni. Pod jego kierunkiem
odbyla sig pierwsza proba w 1836 r. W wykopanych ptytkich studniach zamontowano rury



cynkowe, ktorymi ujgto wy-
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dobywajace sig z glgbi pary. Po $mierci Larderela przez wiele lat nie kontynuowano jego
pionierskich prob i dopiero w 1905 r. pierwsze domy w Larderello zostaty o§wietlone pradem
elektrycznym, otrzymywanym przez przeksztalcenie pochodzacej z gigbi energii cieplnej na
elektryczna.

Ten sposob eksploatacji energii cieplnej z podziemnego zbiornika magmowego trwat bez zmian do
1929 r., kiedy postanowiono energi¢ cieplna pobiera¢ z wigkszych- glebokosci, dochodzacych w
wierceniach do 600 metrow. Wiercenia te nie byty zawsze bezpieczne. Zdarzalo si¢ bowiem
nickiedy, ze gwaltowne eksplozje 1 wytryski pary o temperaturze do 250° niszczyty zalozone
urzadzenia, wywolujac ogluszajacy huk, ktory stycha¢ byto w promieniu do 30 km.

Obecnie przegrzang par¢ wodna otrzymuje si¢ z 200 wiercen. W 1954 r. termodynamiczne
urzadzenia w Larderello produkowaty 300 000 kW, co stanowilo 1/10 calkowitej produkcji energii
elektrycznej we Wloszech. Czg$¢ pary zuzywano na ekstrakcje kwasu borowego.

Podobne interesujace projekty opracowano i dla innych obszaréw Witoch, a szczeg6dlnie dla Pol
Flegrejskich, ktore rozciagaja si¢ na zachod od Neapolu. Juz w czasach rzymskich pary 1 wody
termalne tego obszaru byty uzywane do zabiegow terapeutycznych.

Na wyspie Ischia w Zatoce Neapolitanskiej hodowcy wykorzystuja fumarole dla przyspieszenia
dojrzewania pomidorow.

Stosowanie energii geotermalnej do ogrzewania mieszkan na Islandii datuje si¢ od dosy¢ dawna.
Ma to duze znaczenie dla kraju o surowym klimacie, w ktérym mieszkania trzeba opala¢ przez 330
lub 340 dni w roku, a ktory nie posiada zadnych naturalnych surowcoéw energetycznych poza
niewielkimi zasobami torfu 1 wegla brunatnego. Jest natomiast mndstwo goracych zrédet 1
gejzerow, wyrzucajacych wrzaca wodg i par¢ wodna (por. str. 218).

Juz z koncem XIX wieku zaczeto je wykorzystywac na obszarach rolniczych. Okoto 1925 .
wykorzystywanie goracych zrodet znalazto zastosowanie na wigksza skale przy uprawach jarzyn
cieplarnianych.

W 1928 r. wiercenia w okolicach Reykjaviku dostarczyty po-
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waznych ilosci wody o temperaturze 87°. Zalozono tu rurociagi dtugosci 3 km, ktére pozwolity
zaopatrzy¢ w goraca wode¢ miejska dzielnice z 70 domami, dwa baseny i szkole publiczna.
Nastepne wiercenie (w 1933 r.), wykonane w odlegtosci 18 km od miasta, pozwolito otrzyma¢ 200
litrow na sekunde goracej wody o temperaturze 86°. W latach 1938—1943 wprowadzono nowy
system ogrzewania 2300 domoéw zamieszkanych przez 30 000 os6b i wszystkich publicznych
budynkow miasta. Ten system obejmowat 18 km rurociagdw, stacje pomp, zbiorniki o pojemnosci
8000 m3 z nagromadzong goraca woda, a wreszcie calg sie¢ dystrybucyjna. Ten miejski system
ogrzewczy, zainstalowany 1 grudnia 1943 r., funkcjonuje od tego czasu do dnia dzisiejszego ku
powszechnemu zadowoleniu mieszkancow.

W latach 1949—1950 wykonano dalsze wiercenia (72), otrzymujac 300 litrow na sekunde goracej
wody o temperaturze 86°C. Wiercenia te przeprowadzono do glgbokosci od 300 do 770 metrow.
Od blisko 50 lat okolice Reykir dostarczaly bez przerwy swych goracych wod w ilosci okoto 300
miliondw m3, przy czym wydajnos$¢ ich nie zmniejszyla si¢ ani o kroplg i temperatura nie spadta
ani o jeden stopien.

Przeprowadzone badania w obrgbie miasta Reykjavik pozwolity na wyznaczenie strefy termalnej,
gdzie od 1958 r. wykonano glebokie wiercenia od 700 do 2200 m. Dzisiaj otrzymuje si¢ z tych
glebokosci 300 litrow wody goracej o temperaturze 128° na sekundg. Ponadto we wschodniej
peryferii miasta w ostatnich latach odkryto 1 wykorzystano inng strefe termalna.

W 1969 r. z podziemnej energii termalnej korzystato 72 000 mieszkancow zamieszkujacych 8700
domow.

Roéwniez i inne miasta Islandii coraz czgsciej korzystaja z tych daréw przyrody. Lezace na poinocy
Islandii miasto Olafsjordur (okoto 1000 mieszkancow) czerpie energi¢ termalna ze zrodet goracych
o temperaturze 48°, odlegtych o 3 km od miasta.



W ten sam sposob ogrzewane jest miasto Selfoss (2200 mieszkancow), lezace na poludniu Islandii.
W ogrzewanym przez podziemna energi¢ cieplna miescie Hve-ragerdi miesci si¢ najwigkszy na
Islandii osrodek uprawy owocow i jarzyn. Doprowadzana z naturalnych zroédet goracych woda
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z para wodna, ktora ogrzewa szklarnie o pojemnosci 30 000 m3, ma temperatur¢ dochodzaca do
180°.

Nowe szkoly zaktada si¢ w Islandii od p6t wieku w strefach wystepowania goracych zrdodet, co
zapewnia komfortowe ogrzewanie budynkoéw szkolnych oraz pozwala na budoweg basenow z ciepta
woda i szklarni, w ktorej uprawia si¢ dla mtodziezy szkolnej §wieze owoce i jarzyny.

Na Nowej Zelandii, stynnej ze swych licznych goracych zrodel, znajduje si¢ 15 osrodkoéw
nadajacych si¢ do wykorzystywania energii termalnej; juz od dawna istnieja tam duze urzadzenia

0 charakterze przemystowym, przetwarzajace energi¢ cieplna na elektryczna. W okregach
najbogatszych w gorace zrodla przystapiono w latach 1955—1956, po przeprowadzeniu badan
geologicznych 1 geofizycznych, do wykonania glgbokich wiercen, az do glgbokosci 1000 m, ktore
pozwolityby na wykorzystanie energii cieplnej na wigksza skalg. Wiercenia daja czg¢sto gwattowne
wytryski goracej wody z para wodna do wysokosci 100—150 m. Rozpoczgto rowniez eksploatacje
sktadnikéw mineralnych zawartych w wodzie zrddel, jak kwas borowy, a takze dwutlenek wegla.
Podobne proby podjeto rowniez w Stanach Zjednoczonych

1 w Ameryce Srodkowej, zwlaszcza w republice Salwador. Liczne gorace zrodla znajdujace
si¢ na Kamczatce maja rowniez by¢ w niedlugim czasie przedmiotem zuzytkowania.

Szczegdlnie w ostatnich latach, z uwagi na kryzys energetyczny, podejmowane sa w réznych
krajach przygotowania do eksploatacji energii cieplnej zwiazanej z wulkanizmem. Wyrazem tego
moze by¢ m. in. zarzadzenie wydane przez Shuzbg¢ Geologiczna St. Zjedn. z 1974 r. przygotowania
mapy mtodych utworéw wulkanicznych wraz z wystgpowaniem podziemnych wod goracych. W
tym celu przewiduje si¢ rowniez wykonanie wielu wiercen do roznych gigbokosci.

Wprawdzie projekty czerpania energii cieplnej z czynnych wulkandow nie zostaly jeszcze
zrealizowane, wymienione pozytywne proby kaza mie¢ nadziejg, ze bedzie to mogto nastapic juz w
niedtugiej przysztosci.

LAWA | MAGMA

LAWA

Dawniej przypuszczano, ze pod sztywna powierzchniowa strefa skalna znajduje si¢ ciekla strefa
magmowa. Zewngtrzna skorupa ziemska sktadajaca si¢ z r6znych skat miata powstac przez
ozigbienie ponizej temperatury topnienia magmowego stopu ognisto-ptynnego. Z badan
geofizycznych wiadomo jednak, ze cala litosfera zachowuje si¢ jak cialo sztywne 1 ze ogniska
cieklej magmy wystepuja tylko w niektorych glebszych czgséciach skorupy ziemskiej. Lokalne 1
masowe pojawianie si¢ magmy zwiazane jest z warunkami temperatury i ci$nienia. Tam gdzie
magma lub zawarte w niej gazy potrafia przebi¢ wyzej lezace zestalone skaty, nastepuje wylew
cieklych mas, ktore okresla si¢ nazwa lawy.

SKEAD CHEMICZNY LAWY

Lawa, podobnie jak wglebna magma, stanowi mieszaning tlenowych zwiazkéw niewielkiej liczby
pierwiastkow. Dominujaca rolg odgrywa dwutlenek krzemu Si02, zwany krzemionka. Wystgpuje
ona w ilo$ci ponad 50% wszystkich sktadnikow chemicznych. W ilosci kilkunastu procent
wystegpuje tlenek glinu A1203 (tzw. glinka), po kilka lub parg procent — tlenki zelaza Fe203 i FeO,
tlenek wapnia CaO, tlenek magnezu MgO, tlenki potasu i sodu K20 i Na20 (tzw. alkalia). W
mniejszych ilosciach wystgpuja tlenki manganu, tytanu, cyrkonu, fosforu i in.

Gdy wsrod skal glebinowych, powstatych przez skrzepnigcie magmy, dominuja granity i
granodioryty, glownymi skalami wulkanicznymi powstalymi przez zastygnigcie lawy sa bazalty i
an-
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dezyty. Pod wzgledem chemicznym r6znia si¢ one od granitOw wyraznie mniejsza zawartoscia
krzemionki, sodu i potasu przy zwigkszonej zawartosci zelaza, magnezu i wapnia.



Poréwnanie $rednich analiz granitu, andezytu i bazaltu
Sktadniki Zawartos¢  w % wagowych

granit andezyt bazalt
Si02 73,22 59,16 52,07
Ti02 0,20 0,791 1,34
ai2o3 12,47 16,57 15,25
fe20, 1,92 3,18 291
FeO 1,30 35 6,21
MnO 0,07 0,10 0,17
MgO 0,21 3,33 7,88
CaO 049 6,29 8,52
NagO 4,63 3,65 3,02
k2o 486 194 111
h2o 059 1,19 1,16
P*o6 0,04 0,24 0,36
Razem: 100,00 100,00 100,00
Rzadko tylko zdarzaja si¢ lawy riolitowe zblizone sktadem chemicznym do granitow.
Od sktadu chemicznego 1 od temperatury lawy zalezy jej ruchliwos¢. Na ogot lawa wykazuje tym
wigksza ruchliwo$¢, im mniej zawiera krzemionki i alkaliow. Stad tez najbardziej ruchliwe 1
fatwoptynne sa lawy bazaltowe, dominujace wsrod law wulkanicznych. Najwolniej ptynaca lawa
jest bogata w krzemionke
1 alkalia lawa riolitowa; podobnie zachowuja si¢ rowniez lawy trachitowe 1 fonolitowe. Taka
trudnoptynna, o duzej lepkos$ci lawa nie rozlewa si¢ ptasko, lecz tworzy strome koputy lawowe.
200
ZAWARTOSC LOTNYCH SKEADNIKOW
Lotnymi sktadnikami nazywamy te gazy i pary, ktére znajdowaty si¢ w magmie przed jej
zestaleniem. W czasie procesu zestalania si¢ uchodza one z magmy i rzadko tylko mozna stwierdzi¢
ich obecno$¢ w skatach magmowych. Podstawe naszych wiadomosci o tych sktadnikach magmy
stanowia przede wszystkim obserwacje czynnych wulkanow.
Najdoktadniejsze badania gazow wulkanicznych przeprowadzono na Wyspach Hawajskich.
Badania te w wulkanie Kilauea prowadzili A. L. Day, E. S. Shepherd i T. A. Jaggar. Gazy zbierano
w rurach zelaznych lub w rurach prézniowych zamknigtych cienkimi szklanymi zakonczeniami,
ktdre zanurzano w lawach
0 wysokiej temperaturze. Szczegdlna uwage przy tych badaniach zwracano na to, by unikna¢
zetknigcia z gazowymi sktadnikami atmostery. Ilosciowy sktad chemiczny stwierdzonych gazow
wulkanicznych okazat si¢ dosy¢ zmienny. Kilkuletnie obserwacje wykazatly, ze gldwna emanacja
hawajskiego wulkanu Kilauea jest woda, wydzielajaca si¢ w postaci pary wodnej. Stanowi ona
okoto 70°/0 wszystkich lotnych sktadnikéw. Na drugim miejscu znalazl si¢ dwutlenek wegla C02,
na trzecim dwutlenek siarki S02, na dalszych — azot, trojtlenek siarki S03, tlenek wegla CO,
wodor, chlor i argon oraz pary siarki.
Okazalo sig, ze zmienno$¢ sktadu chemicznego wulkanicznych gazoéw jest zwigzana nie tylko z
miejscem wydzielania sig, lecz
1 z okresem, w jakim prowadzono obserwacjg. Jest to oczywiste chociazby z tego powodu, ze
takie gazy, jak wodor 1 dwutlenek wegla, wodor 1 dwutlenek siarki, moga reagowac ze soba w
wysokich temperaturach, a niektére moga wchodzi¢ w reakcje i z potaczeniami krzemianowymi, i
tlenowymi znajdujacymi si¢ w lawie.
Para wodna, bedaca najwazniejszym lotnym sktadnikiem, mogla by¢ obecna w lawie lub tez mogla
sig¢ utworzy¢ na powierzchni jeziora wulkanicznego przez zetknigcie si¢ z atmosfera. Wodor,
zmieszany z powietrzem, zapala si¢ w temperaturze 640°; produktem spalenia wodoru jest H20.
Badania T. A. Jaggara, dyrektora stuzby wulkanologicznej na Hawajach, wykazaty, ze powietrze
moze dostawac si¢ do lawy przez zanurzanie si¢ juz za-
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stygtych blokow lawy, zawierajacych powietrze w swych szczelinach, i rozpoczaé¢ proces
utleniania. Tq jednak droga mogla wytworzy¢ si¢ tylko drobna ilo§¢ wody, na co wskazuje takze i
stosunek procentowej zawartosci azotu do tlenu w uchodzacych gazach, odmienny od stosunku tych
gazow w powietrzu.

Wszystkie swieze skaty magmowe zawieraja wodg, niezaleznie od tzw. wilgoci skalnej, tj. wody
uchodzacej w temperaturze powyzej 100°. Z zestawien wielu analiz skat magmowych wynika, ze
zawarto$¢ H20 wynosi przecigtnie w skatach glebinowych 0,8%, a w lawach 1,6°/0, dochodzac w
niektorych skatach wulkanicznych bogatych w szkliwo nawet do 10%.

Zastygte lawy hawajskie, ogrzewane w prozni, wydzielaly sktadniki gazowe analogiczne do
badanych z lawy roztopionej. Takie same wyniki daty badania i innych law, np. z Mt. Pelee na
Martynice.

Obserwacje mineralnych inkrustacji 1 nalotéw w sasiedztwie kraterow wulkanicznych prowadza do
wniosku, ze mogly one powsta¢ jako wynik bezposredniej sublimacji z lawy lub droga reakcji
migdzy gazami wulkanicznymi a mineralami wystgpujacymi na powierzchni. Do najpospolitszych
inkrustacji 1 nalotow Wezuwiusza naleza chlorki, jak salmiak NH4C1, so61 kamienna NaCl, sylwin
KCl, chlorki glinu, Zelaza i magnezu, siarczan magnezu MgS04 i fluorek amonu NH4F.

Odmienne inkrustacje tworzyty si¢ naokoto fumaroli w Dolinie Dziesigciu Tysigcy Dymow na
Alasce. Gazy wydzielajace si¢ z tych fumaroli o temperaturze dochodzacej do 645°C maja
wyraznie kwasny charakter wskutek obecnosci trojtlenku siarki S03, chlorowodoru HC1 1
fluorowodoru HF. Inkrustacje te tworzy bezpostaciowa krzemionka, wykazujaca obecnos¢ fluoru, w
zwigzku z czym przypuszcza sig, ze powstala ona z rozktadu czterofluorku krzemu SiF4. Ponadto
na tym wulkanicznym obszarze wystepuja inkrustacje siarczanowe (gipsowe i anhydrytowe) z sola
kamienng 1 alunem. Bardzo obficie wystgpuje chlorek amonu oraz tlenki zelaza (magnetyt i
hematyt). W tych inkrustacjach wulkanicznych stwierdzono obecnos$¢ cynku, miedzi, manganu,
molibdenu, kobaltu, otowiu, niklu i cyny.

Wystepowanie zrodet i jezior sodowych w niektorych obszarach wulkanicznych, zwlaszcza we
wschodniej Afryce (jeziora
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Magadi, Natron), wskazuje na mozliwo$¢ wystepowania weglanu sodu w emanacjach
wulkanicznych. W czasie wybuchu afrykanskiego wulkanu Oldoinyo N'Gai w roku 1917 duzy
obszar wokoto tego wulkanu zostal pokryty szarymi popiotami zmieszanymi z weglanem sodu.
Zwiazki boru — boran sodowy (boraks) i kwas borowy, bedace zwiazkami tatwo rozpuszczalnymi
W wodzie, znane sa z emanacji niektorych wulkandéw, zwlaszcza w Toskanii i w Kalifornii.
POTOKI LAWOWE

Lepkie lawy tworza tylko krotkie potoki, zastygajace zwykle w formach kopulastych. Szybkos$¢
potokéw lawowych jest bardzo mata, wylewy w postaci pokryw sa rzadkie.

Ruchliwe lawy, najczesciej typu bazaltowego, tworza potoki, ktérych dlugos¢ dochodzi nieraz do
znacznych rozmiarow. Posta¢ potokoéw lawowych zalezy od uksztaltowania pionowego terenu. Gdy
nachylenie stokow, ktorymi spltywa lawa, jest duze, potoki lawowe sa ciensze 1 waskie. Przy
stabszym nachyleniu potoki staja si¢ grubsze 1 zajmuja znaczng szerokos¢; szczegolnie szeroko
rozlewa si¢ lawa na rozlegtych rowninach. Pdzniejsza erozja moze nieraz zniszczy¢ srodkowa czgsé
potoku lawowego, przerywajac faczno$¢ pomigdzy poczatkowa i koncowa czgscia potoku. Pozornie
ma si¢ przed soba wtedy dwa potoki lawowe 1 nie zawsze mozna stwierdzi¢, ze w rzeczywistosci
jest to jeden potok.

Wylewy szczelinowe dostarczaja nieraz bardzo wielkich mas lawy, ktora najczgsciej nie tworzy
wyraznych potokow, lecz szeroko rozlewa si¢ we wszystkich kierunkach. Jeden z wylewow
islandzkich (Odadahraun) pokryt lawa obszar o powierzchni 3684 km?2.

Predkos$¢ rozchodzenia si¢ potokow lawowych jest bardzo rozmaita i zalezy w duzej mierze od
lepkos$ci lawy. Nieraz lepko$¢ lawy z tego samego wulkanu w roznych okresach czasu jest r6zna.
Wielkos$¢ wyptywow lawowych, ktora rOwniez nie jest bez wptywu na predkos¢ jej rozchodzenia
sig, jest bardzo rozmaita.

Przecigtna predkos¢ potokow lawowych Wezuwiusza wynosi w odlegtosci najblizszych kilku



kilometrow od 3,6 do 7,2 km/h.
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Jest ona najwigksza w poblizu miejsca wyptywu lawy; w miar¢ oddalania si¢ predkos¢ szybko sig
zmniejsza. W duzych odleglo$ciach zamierajacy potok ma nieraz predkos¢ tylko kilku centymetrow
na godzing. Na og6t tez mieszkancy okolic potozonych w otoczeniu wulkanu moga na czas opusci¢
zagrozony obszar, zabierajac nawet swoj dobytek. Jedynie gwaltowne i niespokojne wylewy,
zwlaszcza w czasie nocy, moga zaskoczy¢ mieszkancow bliskich osiedli. Nieraz szybko posuwajace
si¢ potoki lawy moga przecia¢ drogeg ucieczki opuszczajacym swe osiedla mieszkancom.
Kilkakrotnie, jak w przypadku wylewoéw hawajskich i1 Etny, uzyto bomb zrzucanych z samolotow,
by zmieni¢ kierunek groznych potokéw lawowych.

W roku 1631 zgingto okoto 3000 ludzi w bocznym potoku lawowym Wezuwiusza, ktory odleglosé¢
8 km, dzielaca miejsce wyptywu od morza, przebyt w jednej godzinie.

W czasie wielkiego wylewu hawajskiego wulkanu Mauna Loa w roku 1850 bardzo goraca 1
ruchliwa lawa poruszata si¢ z predkoscia pociagu osobowego. Po przebyciu przeszto pigédziesigciu
kilometrow potok lawowy posuwat si¢ dalej z predkoscia 250 m/h. W czasie wielkiego wylewu ze
szczeliny Skaptar na Islandii w roku 1783 dlugos¢ potokdéw lawowych wynosita od 60 do 80 km.
Potok lawowy japonskiego wulkanu Asama-jama w tym samym roku osiagnat dlugos$¢ 63 km.
Lawa o duzej ruchliwos$ci porusza si¢ jak gesta ciecz. Przy wigkszej lepkosci posuwanie si¢ lawy
przypomina ruch lodowcow; w czgsci srodkowej lawa porusza sig szybciej niz w partiach
brzeznych.

Szeroko$¢ potokow lawowych waha si¢ w bardzo duzych granicach, przekraczajac nieraz rozmiary
jednego kilometra. Grubos$¢ na roéwninie moze osiagna¢ 10 m, natomiast w terenach gorzystych,
zwlaszcza w wawozach, moze dojs¢ do 50 m.

Objetos¢ lawy w pojedynczych potokach wynosi tysiace metréw szesciennych, dochodzac przy
duzych potokach do setek tysiecy metrow szesciennych. Tylko w wyjatkowo wielkich wylewach
sigga ona milionow metrow szesciennych.

Obliczenia $rednich rocznych wylewow lawowych na Ziemi daly liczbe 5 km3. Znacznie wigksze
sa masy produktow wulkanicznych wyrzucanych przy gwattownych wybuchach.
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ZESTALENIE SIE LAWY

Temperatura wydobywajacej si¢ na powierzchni¢ Ziemi lawy wynosi okoto 1000°C. Pomiary
temperatur law Wezuwiusza wykazaty, ze temperatura dochodzi do 1060°C. Liczne pomiary
wykonano w kraterze hawajskiego wulkanu Kilauea; temperatura law wahata si¢ w granicach
850°—1350°C, zaleznie od glebokosci, na ktorej pomiary przeprowadzano.

Zestalenie si¢ law nastgpuje w temperaturach 700—600°C, przy czym wyzsza temperature
krzepnigcia wykazuja zasadowe lawy bazaltowe.

Dhuzej trwajace zetknigcie si¢ z zimniejszym otoczeniem powoduje obnizanie temperatury lawy, co
wplywa na predkos$é jej rozchodzenia si¢. Predkos$¢ posuwania si¢ potoku lawowego coraz bardziej
si¢ zmniejsza, az wreszcie zupetnie ustaje.

Jeszcze w czasie posuwania si¢ potoku lawowego na zewngtrznej powierzchni tworzy si¢ skorupa
skalna. Nie moze ona jednak przeszkodzi¢ dalszemu ruchowi lawy, znajdujacej si¢ glebiej. Skorupa
ta jest potrzaskana na nieregularne bloki i bryty, tworzac tzw. lawg¢ blokowa.

Wyglad zastygnigtej czgsci potoku zalezy w duzej mierze od przepojenia lawy gazami. Lawa
blokowa zawiera duze préznie gazowe; na Hawajach ten typ lawy otrzymal nazweg aa. Bogata w
drobne proznie gazowe jest lawa trzewiowa, czyli sznurowa, o gladkiej i ISniacej powierzchni. Na
Hawajach nadano jej nazwg pahoehoe. Oba te typy stanowia cechy charakterystyczne wylewow
roznych wulkanow, nieraz jednak, jak np. w przypadku Wezuwiusza, zaobserwowano oba typy law.
Gdy lawa wylewa si¢ na dnie morskim, zastyganie jej nastgpuje w postaci form elipsoidalnych; jest
to tzw. lawa poduszkowa (sferoidalna, puklista).

Przy szybkim zestalaniu si¢ lawy powstaje szkliwo wulkaniczne. Ten typ skalny tworzy si¢ przy
cienkich wylewach lawowych, ktore szybko stygna. Przy znacznej grubosci potokéw czy pokryw
lawowych i dluzej trwajacym doplywie lawy ostyganie trwa nieraz cale miesiace, a nawet lata.



Zastygta na powierzchni potoku lawowego skorupa skalna, bgdaca ztym przewodnikiem ciepla,
chroni glgbiej potozona ciekta
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lawe od stygnigcia i zestalania si¢. Dtugi na 53 km potok lawowy hawajskiego wulkanu Mauna Loa
wykazywat po przebyciu tej dlugiej drogi duza ruchliwos$¢ lawy. Potok lawowy Wezuwiusza z
wybuchu w roku 1885 zarzyl si¢ jeszcze po uptywie szeSciu miesigcy.

Przy wolniejszym ostyganiu tworza si¢ skaly typu bazaltéw lub andezytow, w ktorych gotym okiem
mozna czg¢sto widzie¢ geometryczne zarysy krysztaldw sktadnikdw mineralnych, ktore wczesniej
wykrystalizowaly niz pozostala masa drobnokrystalicz-na, zawierajaca nieraz bezpostaciowe,
szkliwo wulkaniczne (por. rozdz. ,,Skaly wulkaniczne"). Lawa bazaltowa zastyga nieraz w postaci
charakterystycznych shupow. Powstanie swe zawdzigczaja one zmniejszaniu si¢ objgtosci w czasie
ostygania. Ustawione sa one prostopadle do powierzchni stygnigcia, na ktoérej rozlata sig lawa.
Najczesciej sa to stupy szeScioboczne, ktore szczelnie wypetniaja przestrzen. Poniewaz dla
powstania takiej doskonatej symetrii konieczne sa warunki jednorodnos$ci lawy i niezmiennosci
warunkow fizycznych niemal nie zdarzajace si¢ w przyrodzie, lawa bazaltowa zastyga nie tylko w
postaci stupdw szesciobocz-nych o zarysach zblizonych do regularnych szesciobokow, lecz nieraz
tworza si¢ shupy o mniejszej lub wigkszej liczbie bokow (3-8).

SKALY WULKANICZNE

Najpospolitszymi skatami wulkanicznymi (okreslanymi rowniez jako magmowe skaty wylewne),
ktore powstaly przez zakrzepnigcie law na powierzchni Ziemi lub na nieznacznej glgbokosci, sa
bazalty. Sa to ciemne, nieraz zupetnie czarne zbite skaty, w ktorych golym okiem a nawet z pomoca
lupy trudno jest wyrdzni¢ i rozpozna¢ poszczegolne skiadniki mineralne. Nieraz tylko potyskujace,
wydhuzone listewki skaleni wskazuja na charakter wulkaniczny skaty. Wietrzejace powierzchnie
bazaltu nabieraja barwy brunatnej lub zielonawe;.

Glownymi sktadnikami bazaltu sa plagioklazy i pirokseny, w znacznej ilo$ci wystepuje takze
magnetyt. Plagioklazy, nalezace do najpospolitszych mineratow skatotworczych, sa glinokrze-
mianami sodu i wapnia. W plagioklazach kwasnych przewage stanowi glinokrzemian sodu (albit), a
w plagioklazach zasadowych glinokrzemian wapniowy (anortyt). W bazaltach wystepuja
plagioklazy zasadowe. Pirokseny sa to krzemiany magnezu, wapnia i zelaza, nieraz takze i
manganu, sodu i innych metali, o barwie ciemnej, az do czarnej i zmiennym sktadzie chemicznym.
Sposrod piroksendw w bazaltach najczgsciej wystepuje augit. Niekiedy w mniejszej ilosci
wystepuje hornblenda, nalezaca do grupy am-fiboli, oraz biotyt, nalezacy do grupy tyszczykow.
Sktad chemiczny amfiboli jest zblizony do sktadu piroksendéw. Lyszczyki, czyli miki, sa
glinokrzemianami potasu, magnezu i zelaza; ciemny, niemal czarny biotyt jest lyszczykiem
magnezowo-zelazawym.

Struktura bazaltow jest rozmaita. Przy strukturze porfirowej prakrysztatami sa pirokseny, w
odmianach oliwinowych takze oliwin. Krystaliczne ciasto skalne sktada si¢ z plagioklazoéw 1
piroksendow oraz magnetytu. Bezpostaciowe szkliwo moze wystgpo-
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wac¢ w zmiennych ilo$ciach. Chociaz czgsciowo lub catkowicie szkliste odmiany nie naleza do
rzadkosci, bazalty sa zwykle skatami krystalicznymi. Przy strukturze ziarnistej plagioklazy sa
wyksztalcone w postaci wydtuzonych listewek krzyzujacych si¢ zwykle pod katem ostrym 1
wytwarzajacych czgsto trojkatne przestrzenie, w ktorych mieszcza sig pirokseny.

Bazalty zawierajace oliwin, bgdacy krzemianem magnezu i zelaza, nazywamy oliwinowymi.
Minerat ten wystgpuje zwykle w postaci wyraznych krysztatow widocznych na ogét juz gotym
okiem i zdradzajacych swa obecnos¢ barwa zielona. Oliwin tworzy niekiedy skupienia
nieregularnego ksztaltu, nieraz kuliste, wielkosci od kilku do kilkunastu centymetréw; s to tzw.
bomby oliwinowe.

Zawartos¢ znacznej ilo$ci piroksendw 1 magnetytu o wysokim cigzarze wlasciwym jest przyczyna
duzego cigzaru wlasciwego bazaltow, wahajacego si¢ w granicach 2,7—3,3, najczesciej 2,9.
Wietrzejac bazalt traci swa czarng barwg i przyjmuje, zwlaszcza na powierzchni, barwg szara,
brunatng lub czerwonawa. W odmianach oliwinowych nastgpuje przeobrazenie oliwinu w



serpentyn.

Bazalty stanowia materiat twardy i odporny na wietrzenie; uzywa si¢ ich powszechnie do celéw
drogowych jako thiczen i grysy, natomiast ze wzglgdu na trudno$¢ obrobki rzadko tylko stosowane
sa jako material brukowy, po pewnym czasie bowiem powierzchnia kostek bazaltowych ulega
starciu 1 wygltadzeniu, co jest cecha niekorzystna, zwlaszcza przy znaczniejszym nachyleniu drogi.
Niektore odmiany bazaltu wykazuja liczne plamki jasniejsze od normalnej czarnej skaty, zwlaszcza
wystawionej na dziatanie promieni stonecznych. Wystepuja one na powierzchni skaty i siggaja
zwykle niezbyt glgboko; jest to tzw. zgorzel. Obecno$¢ plamek wiaze si¢ z ledwie widzialnymi
licznymi spekaniami, ktorych przebieg w skale jest nieregularny. Powoduja one rozpadanie si¢
skaty na drobne okruchy, co bardzo obniza warto$¢ techniczna takich odmian bazaltu. Nieraz
swieza skala bazaltowa nie wykazuje tego rodzaju plamek, wystapi¢ one moga dopiero po pewnym
czasie. Utworzenie si¢ plamek mozna przyspieszy¢ przez dziatanie kwasnymi lub alkalicznymi
odczynnikami.
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Istnieje wiele prob wyjasnienia tego zjawiska. Jedna z nich wiaze obecnos¢ plamek zgorzelowych z
wewngtrznymi napigciami wywotanymi obecno$cia zawartych gazoéw, a zwlaszcza pary wodne;.
Charakterystyczna forma wystepowania niektorych bazaltow sa shupy wysokosci kilku do
dwudziestu kilku metrow. Maja one przekrdj szescio-, czasem pigcio- lub czworoboczny o
rozmiarach od kilku do kilkudziesigciu centymetrow.

Ekstruzje bazaltowe sa czgsto wyraznie zwiazane z intruzjami zyt poktadowych i dajek (ang.
dykes), diabazéw o tym samym lub bardzo zblizonym sktadzie chemicznym wskazujacym na
wspolne pochodzenie. Diabazy sa skatami barwy ciemnozielonej

0 sktadzie mineralnym analogicznym do bazaltow.

Nazwe melafiry nadano skalom o strukturze porfirowej, a teksturze gabczastej lub migdatowe;.
Podobnie jak diabazy sa to rowniez skaty paleowulkaniczne, tj. starszego wieku geologicznego. W
stanie $wiezym maja barwe ciemna az do czarnej, zwietrzale przybieraja barwe zielonawa,
zielonawobrunatng lub czerwono-brunatna. Odmiany o licznych 1 duzych pecherzykach maja
niewielkie znaczenie praktyczne.

Skatami bogatszymi w krzemionke niz bazalty sa andezyty

1 dacyty. Maja one budowe porfirowa, charakteryzujaca si¢ wystepowaniem dwoch generacji
sktadnikéw mineralnych. Cz¢$¢ mineralow wydzielita si¢ w czasie wedrowki lawy ku powierzchni
w postaci krysztatdéw o geometrycznych zarysach znacznej wielkos$ci, zwanych prakrysztatami.
Wskutek zmiany warunkow krystalizacji, ktora po osiagni¢ciu powierzchni odbywata si¢ szybciej,
reszta sktadnikow wydzielita si¢ w postaci krysztalow znacznie mniejszych, tworzacych tzw. ciasto
skalne, czyli tlo skalne. W obu generacjach wystepuja zwykle te same mineraty.

Andezyty i dacyty sa skatami jasno- lub ciemnoszarymi. Gotym okiem widoczne sa prakrysztaty
biatawych plagioklazéw, czarnych blaszek biotytu i shupkéw amfibolu lub piroksenu. Tto skalne, w
ktérym tkwia prakrysztaty, jest zwykle tak drobnoziarniste, ze robi wrazenie jednorodnej zbitej
masy, w ktdrej nie mozna wyrdzni¢ odrgbnych sktadnikow.

Dopiero mikroskop wyjasnia, ze masa drobnokrystaliczna, wystgpujaca nieraz ze szkliwem
wulkanicznym, sktada si¢ z drob-

Waulkany i cztowiek — 14
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nych krysztatow plagioklazow i mineralow ciemnych, zawierajacych Fe i Mg, tj. piroksenow i
amfiboli.

Ze wzgledu na wystgpowanie prakrysztalow wyrdznia si¢ zwykle andezyty amfibolowe 1 andezyty
piroksenowe. W wielu andezytach wystgpuja zar6wno amfibole, jak i1 pirokseny. Biotyt zwykle
wystgpuje w nieznacznych ilosciach. Przy znaczniejszej zawartosci tego mineratu wyrdznia sig
dodatkowo andezyty bio-tytowe.

Andezyty sa skatami pospolitymi, chociaz nie wystgpujacymi tak licznie jak bazalty. Pokrewnymi z
andezytami skatami, lecz r6zniacymi si¢ od nich obecnos$cia kwarcu, sa dacyty. Wystepuja one
znacznie rzadziej niz bezkwarcowe andezyty.



Waulkanicznymi skalami zblizonymi do andezytow, ktore podobnie jak bazalty pochodza z
trzeciorzedu, sa porfiryty; porfiryty sa jednak starsze, powstaty w erze paleozoicznej lub mezo-
zoicznej. Podobnie odpowiednikiem wiekowo starszym od dacy-tow sa porfiryty kwarcowe.
Okreslane sa one nieraz jako paleo-andezyty (od greek, palaios — stary) i paleodacyty.

Andezyty znajduja zastosowanie zaréwno jako surowiec budowlany, jak i drogowy.
Waulkanicznymi skatami, ktore sktadem chemicznym odpowiadaja granitom powstalym przez
zakrzepnigcie magmy w wigkszych glebokos$ciach, sa riolity, czyli liparyty. Niekiedy nazywane sa
rowniez trachitami kwarcowymi. Sa to skaty barwy jasnej, sktadajace si¢ z drobnokrystaliczne;]
masy zasadniczej, o wielkosci ziarn ponizej 0,05 mm, lub tez szkliwa bezpostaciowego, w ktérym
niekiedy tkwig w postaci wyraznych krysztatow, tzw. prakrysztatow — skalenie, kwarc i biotyt.
Skalenie maja ksztalt wydtuzonych listewek, kwarc wystepuje w postaci podwdjnej szesciobocznej
piramidki, a biotyt tworzy blaszki o zarysie sze-$§ciobocznym.

Podobna do riolitu, tylko skala bezkwarcowa, jest trachit. Wsrdd skat wulkanicznych,
odpowiadajacych glebinowym granitom i bezkwarcowym sjenitom, wyrdznia si¢ nieraz 0bok
riolitow 1 trachitéw takze porfiry (paleoriolity). Nazwe t¢ wprowadzili petrografowie niemieccy w
celu wydzielenia starszych skat wulkanicznych, zwykle z ery paleozoicznej lub mezozoicznej, u
ktorych stwierdzono pewne zjawiska wtorne. W porfirach wydzie-
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lone jako prakrysztaly sktadniki mineralne tkwia w masie dro-bnokrystalicznej, gdy tymczasem w
riolitach 1 trachitach w znacznej ilo$ci wystepuje szkliwo wulkaniczne. Wyr6znia sig porfiry
kwarcowe, odpowiadajace riolitom 1 granitom, oraz porfiry bez-kwarcowe, odpowiadajace
trachitom i sjenitom. Charakterystyczng barwa porfirdOw jest barwa fioletowo-szara, ktéra w czasie
wietrzenia ulega rozjasnieniu.

Zastosowanie liparytow i porfirow kwarcowych zalezy w duzej mierze od charakteru masy
zasadniczej, wielkoSci prakryszta-1ow i wzajemnego ich stosunku ilosciowego. Zbite odmiany o
dro-bnokrystalicznej budowie stanowia doskonaty surowiec budowlany; twarde porfiry kwarcowe
znajduja czesto zastosowanie jako kostka brukowa. Odmiany bogatsze w szkliwo bezpostaciowe
fatwiej ulegaja wietrzeniu. Te skaty, ktore zawieraja liczne i duze prakrysztaty, sa materialem mniej
warto$ciowym, wykazuja nizsze wartosci techniczne 1 tatwiej ulegaja wietrzeniu.

Gdy lawa szybko zastyga, powstaje szkliwo wulkaniczne, czyli obsydian. W zaleznosci od rodzaju
lawy wyr6znia si¢ obsydiany bazaltowe, andezytowe, riolitowe itd. Najczesciej sa one barwy
czarnej, czasem szarej lub czerwonobrunatnej.

W epoce kamiennej cztowiek przedhistoryczny uzywat nieraz twardych obsydianow do wyrobu
nozy, pit oraz zakonczen oszczepow i strzal.

Pumeksy sa porowatymi skatami wulkanicznymi, powstatymi z law bardzo bogatych w gazy. Sa
one tak lekkie, Ze utrzymuja si¢ na powierzchni wody. Uzywa sig ich jako materiatu $ciernego.
Pochodzenia wulkanicznego sa roOwniez tzw. skaly piroklastycz-ne. W zalezno$ci od stopnia
rozdrobnienia wyrdznia sig piaski i popioly wulkaniczne; z najdrobniejszych czastek, ktére moga
by¢ unoszone na bardzo dalekie odleglosci, sktadaja si¢ pyly wulkaniczne.

Te luzno osadzone piaski, popioty i pyty wulkaniczne moga zosta¢ scementowane przez wody
powierzchniowe i utworzy¢ porowate skaty, tzw. tufy wulkaniczne.

O ile w sasiedztwie wulkanu znajduje si¢ zbiornik wody, opadajace materialy wulkaniczne osadzaja
si¢ w Srodowisku wodnym; materiat wyrzucany z wulkanéw nadmorskich lub znajdujacych sig¢ na
wyspach osadza si¢ w morzu.
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Materiaty wulkaniczne opadle i osadzone w §rodowisku wodnym — $rédladowym Iub morskim —
zmieszane z ilem czy piaskiem tworza uwarstwione skaty zwane tufitami. Z tego tez wzgledu skaty
tufowe bywaja raz zaliczane do skat magmowych (ze wzgl¢du na materiat), raz do skat osadowych
(ze wzgledu na osadzony materiat, nieraz zmieszany ze skalnym materialem pochodzenia
niewulkanicznego).

Tufy wulkaniczne znajduja nieraz pewne zastosowanie w budownictwie, chociaz ich wlasno$ci
techniczne, a zwlaszcza wytrzymatos$¢ na $ciskanie i $cieralno$é, sa bardzo niskie. Niekiedy tufy, w



postaci roztartej i zmielonej z wapnem i piaskiem, uzywane sa do specjalnych zapraw murarskich.
Erekcje wulkaniczne sa to brekcje (czyli druzgoty) zlozone z kanciastych (nicobtoczonych)
okruchow skat wulkanicznych.

ZJAWISKA POWULKANICZNE

EKSHALACJE POWULKANICZNE

Gazy i pary wydobywaja si¢ z wulkanow nie tylko w czasie ich wybuchoéw, lecz takze i po6zniej
przez dlugie okresy. Ekshalacje te wydobywaja si¢ z krateru wypelionego lawa czy produktami
piroklastycznymi, z potokoéw lawowych, a takze z popiotow wulkanicznych i szczelin zastyglych na
powierzchni skal wulkanicznych. Nieraz uchodza one spokojnie, niekiedy jednak wydobywanie si¢
ich na powierzchni¢ zachodzi gwattownie, nierzadko towarzysza mu charakterystyczne szmery i
syczenia. W miejscu wydzielania si¢ gazow 1 par tworza si¢ czasem zaglebienia wypetnione
roztozonym materiatem skalnym 1 woda gruntowa, ktora z doptywem pary wodnej zostaje
pobudzona do stanu wrzenia. Przy gwaltowniejszym wydobywaniu si¢ gazow 1 par wyrzucany w
gore szlam tworzy naokoto otworu rodzaj matego kolistego watu.

Sposrod wulkanicznych ekshalacji wyrdznia sig: fumarole, sol-fatary i mofety.

Fumarole sa wyziewami gazow wulkanicznych o najwyzszej temperaturze (od 200° do 800°C). W
sktad ich wchodza gazy, ktore obserwowano w czynnych wulkanach. Udziat pary wodne;,
dwutlenku siarki i chlorowodoru wzrasta ze spadkiem temperatury. Fumarole dostarczaja réznych
produktow mineralnych, osadzanych droga sublimacji, jak chlorku zelaza, chlorku sodu i tlenku
zelaza.

Chtodniejszymi ekshalacjami sg solfatary o temperaturze 100°—200°C. Gtownym ich sktadnikiem
obok pary wodnej jest
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Solfatara pod Pozzuoli

siarkowodor 1 dwutlenek wegla. Do osadzanych produktow naleza: siarka, chlorek amonu i kwas
borowy.

W starozytnosci wiele razy opisywano dziatalno$¢ wulkaniczna wulkanu Forum Vulcani,
znajdujacego si¢ w bezposrednim sasiedztwie Puteoli (Pozzuoli), na potnocny zachdd od Neapolu.
Poza niewielkim wybuchem w roku 1198 dziatalnos¢ tego wulkanu przez dlugie stulecia
uwidoczniala si¢ tylko wydobywaniem si¢ pary wodnej z duzego krateru (o srednicy dochodzacej
do 500 m), pokrytego czesciowo roztozonymi popiotami wulkanicznymi. Pary wydzielaja si¢
gwaltownie ze wschodniej cz¢sci dna krateru, zwanej Bosca Grande, poruszajac zgromadzone nad
szczelinami popioty wulkaniczne. Temperatura wydobywajacej si¢ pary wodnej waha si¢ migdzy
130°—165°C. Ta przegrzana para wodna zawiera drobne domieszki dwutlenku wegla i
siarkowodoru. Reakcja z tlenem powietrza prowadzi do osadzania drobniutkich krysztatkow siarki,
pokrywajacych nalotami najblizsze sasiedztwo. Od wloskiej nazwy siarki — solfa — wulkanowi
Fo-
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rum Vulcani nadano w nowszych czasach nazwg Solfatara. Stad tez stanem solfatarowym okresla
si¢ nieraz okres spokoju wulkanu, wydzielajacego tylko gazy i pary. P6zniej okreslenie to
przeniesiono na wyziewy wulkaniczne sktadajace sig ze zwiazkow siarki.

Nie ma wyraznej granicy pomigdzy fumarolami i solfatarami. Pierwsza nazwa okresla si¢ na ogot
wyziewy o wyzszych temperaturach, przez solfatary rozumie si¢ wydzielania gazow wulkanicznych
o temperaturze nizszej.

Fumarole i solfatary wystgpuja na obszarach wulkanicznych zajmujac niekiedy znaczniejsze
przestrzenie, jak w niektorych czgsciach Islandii, a zwlaszcza na Alasce w Dolinie Dziesigciu
Tysigcy Dymow.

Obszar Doliny Dziesigciu Tysigcy Dymow okazat si¢ jedynym w $wiecie obszarem o tak
intensywnej dziatalnosci powulkanicz-nej. W roku 1918 zarzadzeniem prezydenta Wilsona zostat
uznany za park narodowy; powierzchnia tego obszaru objgtego ochrona przekracza 400 000 ha (1
087 990 akrow).

Na podstawie wykonanych analiz chemicznych i pomiaréw terenowych ilo$ci wydzielanego rocznie



w Dolinie Dziesigciu Tysigcy Dyméw chlorowodoru oblicza si¢ na 1 250 000 ton, a siarkowodoru
na 300 000 ton. Moze bgdzie mozna w przyszlosci — bez zniszczenia tego jedynego w §wiecie
zjawiska przyrody — wykorzystac te olbrzymie ilosci surowcoéw chemicznych i energii, podobnie
jak to juz na mata skale udato si¢ zrobi¢ w wulkanicznych obszarach Islandii, Japonii i Wioch.

W czasie wybuchu najblizej wulkanu wydobywaja si¢ zwykle fumarole, dalej solfatary i mofety.
Obserwacje na Wyspach Hawajskich wykazaty, ze w najblizszym sasiedztwie czynnego wulkanu
wydobywaja sig takie gazy, jak chlor, fluor, dwutlenek wegla i dwutlenek siarki, w dalszej
odleglosci dwutlenek wegla,' a jeszcze dalej tylko para wodna.

Czgsto stwierdzi¢ mozna przej$cie fumarol w solfatary i mofety. Kolejno ustaje wydzielanie si¢
chloru i dwutlenku siarki, znacznie dtuzej utrzymuje si¢ wydzielanie dwutlenku wegla.

Dla otrzymania przegrzanej pary wodnej pod podwyzszonym ci§nieniem przeprowadzano na
wloskich polach fumarolowych podziemne wiercenia, z ktorych wydobywajaca si¢ pod cisnieniem
215

Zrédlo gorace Hveravellir w centralnej Islandii

kilkunastu atmosfer para wcdna wykazuje temperaturg 190°C. Zatozona w roku 1928 elektrownia,
wykorzystujac t¢ energi¢ zaopatruje w prad miasto Sieng, Livorno, Cecing, a czgSciowo 1 Florencjg.
W czasie poglebiania jednego wiercenia w roku 1935 wybuch pary wodnej, wydobywajacej si¢ w
ilosci ponad 100 000 kg na godzing, zniszczyl wiezg wiertnicza, wyrzucajac ja w powietrze.
Podobne rezultaty osiagnigto w okrggu Sonoma na poétnoc od San Francisco, a takze na Jawie. Tq
droga coraz cze$ciej probuje cztowiek wykorzysta¢ podziemna energi¢ cieplna, zwiazana z
dziatalno$ciag wulkaniczna.

Najchlodniejszymi wyziewami sa mofety, sktadajace si¢ gtownie z dwutlenku wegla. Stawna
mofeta, odwiedzana przez turystow znajduje si¢ w Psiej Grocie (Grotta del Cane), potozonej
migdzy Neapolem a Pozzuoli. Jest to rodzaj niewielkiej sztolni, zalozonej prawdopodobnie przez
Rzymian poszukujacych goracych zrodet. Dwutlenek wegla, bedacy gazem cigzszym od powietrza,
utrzymuje si¢ w dolnej czgsci groty, uniemozliwiajac w ten spo-
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sob oddychanie. Nazwa pochodzi stad, ze zabfakane psy gina w niej wskutek braku dostateczne;j
ilosci tlenu. Warstwa dwutlenku wegla w grocie nie dochodzi do wysokosci czlowieka, ktory moze
w niej przebywac bez szkody dla zdrowia. Przewodnicy wloscy oprowadzajacy turystow nieraz
umyslnie wprowadzaja do niej psy, ktore wynosza szybko na §wieze powietrze, gdy tylko u
biednych zwierzat wystapia objawy duszenia sig.

Te szkodliwe dla organizmow zwierzecych wyziewy gazowe znane juz byly w starozytnos$ci. Pisat
o nich Pliniusz Starszy w swej Historia Naturalis, nazywajac t¢ okolicg szczelinami Charona,
przewoznika dusz zmartych.

Przed ponad stu laty odkryta zostata na Jawie ,,Dolina Smierci", wydzielajaca rowniez obficie
dwutlenek wegla. W obrebie znacznego lejowatego zaglebienia znajdowano nieraz niezywe ssaki i
ptaki, uduszone wskutek braku tlenu. Powtarzane jednak nieraz opowiadania o spadajacych
ptakach, ktore przelatywaty nad ta dolina, nalezy uwaza¢ za przesadzone i malo prawdopodobne.
GEJZERY

Szczegdlnym rodzajem goracych zrodel wulkanicznych sa gejzery. Wyrzucaja one w powietrze, w
mniej lub wigcej regularnych odstgpach czasu, shupy goracej wody i1 pary. Nazwa gejzerow jest
pochodzenia islandzkiego (geysir), na tej bowiem wulkanicznej wyspie najwczesniej
zaobserwowano to ciekawe zjawisko przyrody.

Gejzery islandzkie zajmuja szeroka doling na péinocny zachod od wulkanu Hekla. Na niewielkim
obszarze wystgpuje ponad sto goracych Zrédel roznej wielkos$ci. Z daleka juz widoczne sa snujace
si¢ nad powierzchnia ziemi opary dymow, sposrod ktorych wytryskuja mniejsze 1 wigksze
strumienie goracej wody i pary.

Najbardziej znany jest Wielki Gejzer, o ktorym wzmianki pochodza jeszcze z XVII wieku. Wyrzuca
on goraca wodg 1 parg na wysokos¢ do trzydziestu metrow. Obserwacje dokonywane w okresie
blisko dwustu lat wykazaty, ze te gwaltowne wybuchy odbywaja si¢ w réznych, nieregularnych



odstepach czasu (1772 — co
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Krzemionkowe osady gejzerytu tworza czgsto wokolo gejzeru formy stozkowe

po6t godziny, 1805 — co 6 godzin, 1860 — co 4—5 dni, 1883 — co 20 dni, 1896 — wybuchy
codzienne, 1905 — co 3—8 dni).

Inne, mniejsze gejzery islandzkie wyrzucaja goraca wodg i par¢ wodna na mniejsze wysokosci.
Wytryskujaca woda zawiera znaczna ilos¢ dwutlenku krzemu Si02, ktéry osadza si¢ w najblizszym
otoczeniu gej zera.

Drugim obszarem obfitujatym w gejzery jest Park Narodowy Yellowstone (Park ,,Z6ltego
Kamienia"), potozony w Goérach Skalistych nad rzeka Yellowstone, prawobrzeznym doptywem
Missouri. Az do potowy XIX wieku byl to obszar niemal nieznany, na ktéry tylko czasem
zapuszczali si¢ pojedynczy traperzy i poszukiwacze ztota. Wiadomosci przynoszone przez nich o
goracych
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Olbrzymi gejzerytowy stozek nieczynnego gejzeru w Yellowstone

zrodlach 1 wybuchajacych gejzerach nie znajdowatly wiary. Dopiero ekspedycja naukowa w roku
1870 stwierdzita obecnos¢ tych pigknych 1 potgznych zjawisk, swiadczacych o dawnej dziatalnosci
wulkanicznej na tym obszarze.

Niedlugo potem w catej prasie Stanow Zjednoczonych zaczety ukazywac si¢ entuzjastyczne
artykuly na temat tego wspaniatego zakatka w Gorach Skalistych. Pierwsza na Swiecie szlachetna
idea utworzenia parku narodowego zostala szybko zrealizowana. W roku 1872 podpisana zostata
przez Prezydenta Stanow Zjednoczonych ustawa wylaczajaca od wszelkiego uzytkowania olbrzymi
obszar o powierzchni 8677 km2.
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Terasy osadow krzemionkowych na Nowej Zelandii

Wisrod gejzerow Parku Yellowstone jedne wybuchaja periodycznie, lecz gwattownie, jak np. Old
Faithful (,,Stary Stuga"), inne, jak Excelsior, sa stale czynne. Z ponad stu gejzeréw popularny jest
gejzer Old Faithful, ktory nazwe swa zawdzigcza wyjatkowej regularno$ci wybuchow. Co godzing
wyrzuca on stup wrzacej wody 1 pary na wysoko$¢ dochodzaca do 40 m. Za kazdym wytryskiem
wyrzuca olbrzymie ilo$ci wody, obliczane na 6 milionéw litréw, czyli okoto 150 milionow litrow
dziennie. Jest to ilos¢ wody wystarczajaca do zaopatrzenia duzego miasta. Gejzer Giant
(,,Olbrzym") wyrzuca stup wody na wysokos¢ ponad 70 m; zjawisko to trwa przeszto godzing.
Gejzer Union wybucha rdwnoczesnie z trzech otworow. Rozne gejzery wybuchaja w rozmaitych
odstegpach czasu.

Zycie gejzerow jest ograniczone, a jego dlugos$é bardzo rozmaita. Nieraz niepozorne gorace zrodio
zmienia si¢ niespodziewanie w potgzny gejzer i na odwrot, aktywny gejzer nagle zamiera. Tak
nagle ze zwyczajnego goracego zrodta powstat w roku 1881 wspaniaty gejzer Excelsior.
Dziatalnos¢ tego gejzeru trwata az do roku 1888, po czym znowu przeszedt w stadium spokojnego
zrodia goracego.

Gejzery i ich wybuchy

Nazwa gejzeru Wysoko$¢ wytrysku w metrach Trwanie wytrysku Przerwy
migdzy wytryskami

Beehive 61 6—8 min nieregularne

Fountain 23 10 min nieregularne

Giant 61—76 1 godz. nieregularne

Giantess 46—61 12—36 godz. 10—20 dni

Grand 61 15—30 10—12 godz.

Great Fountain 23—46 45—60 8—12 godz.
Lioness 24—30 10 nieregularne

New Geyser 24—46 4—7 min  10—14 godz.

Old Faithful 36—52 4 60—80 min.

Riverside 24—30 15 6—7 godz.



Valentine 18 15—60 nieregularne
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Gejzerom towarzysza liczne gorace zrodla, tworzac nieraz duze dymiace pola. Liczba gejzerow w
Parku Yellowstone przekracza sto, a ogolna liczba goracych zrédet na tym obszarze, réznej
wielkosci 1 o0 roznej temperaturze, wynosi okolo trzech tysigcy. Gorace wody zawieraja znacznie
wigksze ilosci rozpuszczonych sktadnikéw mineralnych niz wody o temperaturze zwyczajnej. Na
powierzchni ziemi nastgpuje czgsto wytracanie si¢ osadéw mineralnych, ktérych charakter zalezny
jest od sktadu chemicznego wydobywajacych sie z gtebi wod.

Osady krzemionkowe wytracaja si¢ czg¢sto w najblizszym sasiedztwie gejzerow, tworzac
charakterystyczne obramowanie otworéw wytryskowych. Ta opatowa krzemionka, zawierajaca
kilka do kilkunastu procent wody, nosi nazwe gejzerytu.

Niektoére gorace zrodla Narodowego Parku Yellowstone, zawierajace znaczne ilo$ci rozpuszczonego
weglanu wapnia, wydzielaja obficie ten sktadnik mineralny. Powstaja ta droga malownicze terasy
wapienne, mienigce si¢ barwami teczy.

Aby zrozumie¢ naturg tych zjawisk 1 odczu¢ w petni ich osobliwy urok, trzeba zapusci¢ sig¢ w
tereny goracych zrodel, idac waziutkimi Sciezkami, wyznaczonymi powbijanymi palikami.

,»Z daleka biate lub szarawe tlo okaze nam wtedy cala gamg jaskrawych barw, od $nieznobiate]
poczynajac, przez zo6tta i czerwona, pomaranczowa 1 zielona az do niebieskiej, sinej i czarnej jak
wegiel. Ta wielobarwna mozaika obejmuje zarowno nacieki, jak 1 wodg, ktéra w kazdym zrodle, na
kazdej terasie 1 w kazdym niemal dotku posiada inng barwe. Przyczyna tej zachwycajacej mozaiki
kolorow sa wodorosty, czyli glony (glownie sinice i okrzemki), przystosowane do zycia w wodzie o
roznej cieptocie. One to, w braku konkurencji innych ro$lin, znajduja tutaj dogodne warunki do
wegetacji przez caty rok 1 wnosza ze soba na martwe pola gejzerowe, zasnute parag wodna,
pierwiastek zycia nie tylko przez to, ze r6znokolorowo barwia martwice, lecz rowniez dlatego, ze
przyczyniaja si¢ swym gromadnym wzrostem do formowania si¢ na ich ciatach osadow wodnych,
przybierajacych fantastyczne ksztalty terasow, basendéw, stopni, gabek, warkoczy, stupow 1 stozkow.
Najpigkniejsze formy przybieraja nacieki wod goracych, przy czynnym udziale wodorostow
zwlaszcza wtedy,
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gdy teren zrodliskowy lezy na zboczu gory; wspaniatym przyktadem sa cudowne Terasy Kleopatry,
potozone w osrodku zrodet goracych, zwanych Zrodlami Mamutowymi" *.

Gejzery i liczne gorace zrodla stanowia stale najwigksza atrakcje dla wielkich rzesz turystow
odwiedzajacych rokrocznie ten najpigkniejszy park narodowy Ameryki P6tnocne;.

W Ameryce Polnocnej gejzery wystepuja takze we wschodniej czegsci Kalifornii, na potudnie od
San Francisco. Znajdujacy si¢ tu gejzer Steamboat wyrzuca wodeg na wysokos¢ 15—30 m.

Krajem gejzerow i goracych zrddet jest rowniez Nowa Zelandia, gdzie wystgpuja one na Wyspie
Potnocnej w prowincji Auckland. Nowozelandzkie gorace zrodia rozciagaja si¢ pasem dtugosci
okoto 250 km i szerokosci 30 km. Wedhug legendy, przekazywanej z pokolenia na pokolenie przez
dawnych mieszkancow tej wyspy, Maorysow, pas wod goracych i wrzacych zawdzigcza powstanie
swe bogowi wulkanéw Ruaimoko.

W roku 1880 zamarta dziatalno$¢ gejzeréw nowozelandzkich; trwato to do roku 1886, kiedy
nastapit wielki wybuch wulkanu Tarawera.

Najwigkszym gejzerem nowozelandzkim byt odkryty w roku 1900 w odlegtosci 5 km od jeziora
Tarawera gejzer Waimangu, wyrzucajacy wodg czasem az na wysokos¢ 450 m. Dziatalno$¢ tego
poteznego gejzeru, ktory powstat prawdopodobnie w roku 1884, zamarta juz w roku 1904, kiedy w
czasie wybuchu wulkanu Tarawera poziom jeziora podniost si¢ o kilka metréw, przerywajac barierg
utworzong ze skat wulkanicznych.

Mineralne osady gejzerow i goracych zrodet Nowej Zelandii utworzyly wspaniate terasy, mieniace
si¢ nieraz barwami tgczy. Jedno z tamtejszych wzgorz otrzymalo nawet nazwe¢ Gory Tgczowej
(Rainbow Mountain). W czasie wielkiego wybuchu wulkanu Tarawera w roku 1886 w ciagu jedne;j
nocy te wspaniale, jedyne w $wiecie terasy ulegly zupetnemu zniszczeniu. Na miejscu dawnego
niewielkiego jeziora Rotomahana, na ktorego powierzchni znajdowalo sig kilka niewielkich



wysepek, powstato wielkie za-

* Wiadystaw Szafer: ,,Yellowstone — kraj goracych zrodet i niedzwiedz", Lwow—Warszawa 1928.
Waulkany i cztowiek — 15
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Gorace zrodta w Larderello (Toskania), zawierajace zwiazki boru

glebienie, ktore wypetione pdzniej woda utworzylo jezioro dlugosci 10 km. Z dna jeziora
wytrysku je wrzaca woda, podobnie ze stokow skat je otaczajacych sptywaja kaskady wod
goracych.

Na wysokos$¢ 150 m wyrzuca zmgtniata wodg gejzer Pohutu, wytryskujacy z wnetrza jednego
krateru wulkanicznego powstatego podczas wielkiego wybuchu w roku 1886. Inne, mniejsze
gejzery wyrzucaja wodg 1 par¢ wodna na mniejsze wysokosci, czgsto bardzo regularnie, w
odstgpach kilkuminutowych.

Od wielu lat gorace zrodta Nowej Zelandii znajduja zastosowanie w lecznictwie. Wspomina o tym
m. in. w swych pamigtnikach stawny polski pianista Ignacy Paderewski, podajac, ze baseny
lecznicze znajduja si¢ w Rotorua, niedaleko miasta Auckland. Zdaniem jego temperatura wody,
pochodzacej z naturalnego zrodta, w ktorej brat kapiele, wynosita trzydziesci kilka stopni. W
ostatnich dziesiatkach lat podjgto rowniez na Nowej Zelandii proby wykorzystania goracych wod
jako zZrédia energii cieplnej.
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Gorace zrodta w Larderello (Toskania), zawierajace zwiazki boru

Obszarem goracych zrodet 1 gejzerow jest rowniez Kamczatka. Sa one przedmiotem badan
geologdw radzieckich, ktorzy tym wulkanicznym terenem zajmuja si¢ intensywnie, szczegolnie w
ostatnich latach.

Najwigksze zgrupowanie kamczackich gejzeréw wystepuje we wschodniej czgsci potwyspu na
potudnie od Jeziora Kronockiego, w dolinie rzeki Gej zerowej (Giejziernaja). Niewielkie czynne
gejzery znajduja sig¢ rOwniez w obszarze zrodetl pauzetskich.

Dolina rzeki Giejziernaja, jak 1 zroédta w dolinie rzeki Pauzetki leza w aktywnych wulkanicznych
obszarach. Inne zrodta leza juz poza obrgbem czynnego wulkanizmu Kamczatki.

Gejzerowy obszar doliny Giejziernaja, znany juz bardzo dawno mysliwym i wspominany przez
niektorych dawniejszych badaczy Kamczatki, byt przedmiotem szczegoétowych badan geologow
radzieckich w latach 1945 1 1951. Z dwudziestu kilku gejzerow wystepujacych na tym obszarze
cztery wytryskuja na wysokos$¢ okoto 20 m. Sa to gejzery Wielikan (Olbrzym), Fontan (Fontanna),
Pierwieniec (Pierworodny) i Trojnoj (Potréjny). Wybuchy tych gejzerdw nastgpuja w réznych
odstepach czasu; pierwszy wybucha co dwie do trzech godzin, nastgpne — w okresach od 15 minut
do 2,5 godziny; okres trwania wybuchdéw wynosi: dwie minuty (Wielikan i Pierwieniec), trzy
minuty (Fontan) i osiem minut (Trojnoj). Podobne okresy przerwy wykazuja mniejsze gejzery, z
ktorych czg$¢ wytryska na wysokos¢ okoto dziesigciu metréw, czg$¢ tylko na parg metréw. Czas
trwania wybuchoéw tych mniejszych gejzerow wynosi od 1 do 6 minut, sg jednak i takie, ktoérych
czas wybuchdw jest mniejszy od jednej minuty.



Zrodta pauzetskie wystepuja w potudniowej czesci potwyspu w dolinie rzeki Pauzetki, lewego
doptywu rzeki Ozierny. Po raz pierwszy zostaty one opisane przed dwustu laty przez S. P. Kra-
szeninnikowa, ktory pisal, ze ,,zrodla te wytryskuja w licznych miejscach jak fontanny, przewaznie
z wielkim szumem, na wysokos¢ 1 do 1,5 stopy".

Pauzetskie zrodla gorace, wystgpujace w utworach wieku plio-censkiego, wyplywaja z
andezytowych, rzadziej dacytowych lub bazaltowych tuféw i brekcji tufowych, ktérych miazszosé
wynosi okoto 500 m. Na obszarze 0,5 X 0,5 km wystepuje 15 duzych goracych zrodet i wiele
mniejszych.
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W potludniowej czegsci pdtwyspu kamczackiego, na zachdd od Pietropawlowska, gorace zrodla
wystepuja w niewielkiej dolinie rzeki Bannoj, w basenie rzeki Bystrej, w obrebie zmetamorfizo-
wanych lupkow, a takze porfirytow i ich tufow. Wysokos¢ wytryskow niektérych zrodet dochodzi
do jednego metra. Temperatura ich wynosi 99°C. Zrodla te widziat i opisat w roku 1881 Benedykt
Dybowski.

Szereg nieznanych poprzednio goracych zrodet odkryl Karol Bohdanowicz w czasie swych badan
geologicznych na Kamczatce.

Czwarty obszar wystgpowania goracych zrodet znajduje si¢ na pétnocy w matej dolinie jednego z
doptywow rzeki Tigil, na przestrzeni 1000 m. Zrodta o temperaturze ponad 98°C wyptywaja ze skat
porfirowych i andezytowych. Sktad chemiczny tych zrodet, charakteryzujacy si¢ obecnoscia
znacznej ilosci krzemionki 1 chlorku sodowego, zblizony jest do zrodet doliny gejzerowej 1 do wod
pauzetskich.

Gorace zrodta Kamczatki zwiazane sa $cisle z wulkanizmem tego kraju, zarowno z wulkanizmem
najmlodszym, ujawniajacym si¢ wybuchami wulkanow, jak i z okresami dawniejszymi, kiedy
wygaste dzisiaj wulkany wykazywaty duza aktywnos¢.

W Japonii gejzery wystepuja na trzech obszarach. Najbardziej sa znane gejzery Atami na wybrzezu
Izu. Duza zawarto$¢ chlorku sodowego, dochodzaca do 5 g na 1 litr, spowodowana jest tym, ze
woda podziemna jest czesciowo woda morska. Procz Atami gejzery wystgpuja w Onikoba 1
Hokkaido. Z Noboribetsu na Hok-kaido, zwanej Dolina Pickta, goraca wodg sprowadza si¢ rurami
do sasiednich miejscowosci dla ogrzewania mieszkan i do tazni.

Erupcje wigkszos$ci japonskich gejzeréw nastepuja bardzo regularnie, zwykle 5 razy na dobe.
Niekiedy tylko regularno$¢ ta zostaje zaburzona przez wielkie wybuchy wody i pary wodnej,
trwajace przez cate 12 godzin. Zjawisko to zdarza si¢ dwa do trzech razy rocznie; dawnie;j
wystepowalo czescie;.

W gorace zrodta obfituja wulkaniczne obszary Archipelagu Sundajskiego.

Ponadto znane sa gejzery na wyspach Nowa Brytania koto Nowej Gwinei, na wyspie San Miguel w
grupie Azorow, w Chile, Gwatemali, Kostaryce i1 Tybecie. Najwyzej polozonym gejzerem jest
gejzer znajdujacy si¢ w kraterze wulkanu Socompa (Puna
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de Atacama), wys. 6080 m; najblizsze sasiedztwo tego szczytu jest stale pokryte lodami.

Od dawna probowano wyjasni¢ mechanizm wybuchu gejzerow. G. Mackenzie, na podstawie
obserwacji gejzerow islandzkich w latach 1810—1811, przypuszczat istnienie komory podziemnej,
taczacej sig z waska gardziela gejzeru. Zgromadzona w niej przegrzana para wodna wyrzuca
periodycznie stup wody z kanatu.

Wedtug K. Niddy (1837) pod gejzerem znajduje si¢ rozgalgziony system kanatow, wypetniony
woda do pewnej wysokosci. W odnogach kanatow, nie dochodzacych do powierzchni, gromadzi si¢
para wodna, ktora wyrzuca gwattownie wodg na zewnatrz, gdy ci$nienie jej przekroczy ci$nienie
wody w gléwnym kanale.

Teoria R. Bunsena i A. Descloiseaux (1847) oparla si¢ na znanym fakcie, Ze temperatura wrzenia
wody zalezy od cisnienia. Jak wiadomo, na poziomie morza, pod ciSnieniem jednej atmosfery,
punkt wrzenia wody wynosi 100°C, przy shupie wody 10 metrow, tj. przy ci$nieniu dwoch atmosfer,
woda wrze w temperaturze 120°C, przy 90 metrach stupa wody, co odpowiada ci$nieniu 10



atmosfer, punkt wrzenia wody podwyzsza si¢ do 180°C. Woda w kanale g¢jzeru ogrzewa si¢
stopniowo. W glebszych czgsciach kanalu, mimo osiagnigcia temperatury 100°C, nie wrze ona z
powodu ci$nienia tam panujacego, ktore podwyzsza punkt wrzenia. Gdy w danym ci$nieniu,
ktorego wielko$¢ zalezna jest od nadleglego stupa wody, woda osiagnie wreszcie temperaturg
wrzenia, tworza si¢ banki pary, ktéra podnosi stup wody i wyrzuca go czgSciowo na zewnatrz.
Wskutek tego cisnienie ulega zmniejszeniu, co powoduje gwattowne przejscie wody w parg i
gwaltowny wybuch. Po wybuchu temperatura wody ulega obnizeniu i dopiero po pewnym czasie
moze osiagnaé temperatur¢ wrzenia w danym cisnieniu.

Nowsze badania jednak . wykazaty, ze temperatura wrzenia w glebi nie odpowiada ci$nieniu stupa
wody, jak przypuszczano przez dziesiatki lat, oraz nie wzrasta w okresie spokoju.

Wedtug Th. Thorkelssona (1940) woda gejzerow zawiera azot i metan. Unosza si¢ one ku gorze i w
strefie odpowiednio niskiego ci$nienia tworza liczne banki, podobne do baniek gazowych w od-
korkowanej butelce z woda sodowa. W tych bankach gazowych gromadzi si¢ réwniez para wodna,
dzigki czemu silnie zwigkszaja
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one swa objetos¢. Przy nieduzym shupie wody nastgpuje jej zagotowanie 1 wybuch gejzeru.
Doprowadzenie ta droga wody do stanu wrzenia nastepuje szybciej niz doptyw z gigbi, co
powoduje przerwe w wybuchu.

Okres wybuchu gejzerow jest zwykle znacznie krotszy niz okres spokoju. Sa jednak gejzery, w
ktorych okres wybuchu trwa do p6t godziny, a przerwa tylko parg minut.

Nie dla wszystkich gejzerow da si¢ zastosowac teori¢ Th. Thor-kelssona, poniewaz w wielu nie
stwierdzono obecnosci wigkszej ilosci gazow.

Przyspieszenie wybuchu mozna wywota¢ przez wrzucanie kamieni czy innych przedmiotow w glab
kanatu; stwierdzono rowniez, ze wrzucanie ciat rozpuszczalnych w wodzie, np. mydta, przyspiesza
wybuch.

Na Nowej Zelandii Maorysi od dawien dawna wykorzystuja ciepto goracych zrédet do gotowania
pokarméw. Pokarm umieszczaja w koszykach, umiejetnie zawieszanych w ,,goracych dziurach", a
po pewnym czasie wyjmuja w stanie ugotowanym.

W ten sam sposdb wykorzystuje si¢ ciepto goracych zrodet na Islandii. Za przyktadem pewnego
Rosjanina, ktory osiedlit si¢ w ubieglym stuleciu na Islandii i przeprowadzit wode goracych zrodet
do rur ogrzewajacych inspekty, zalozono rozgaleziony system takich rur z woda goraca, ktora
doprowadzona zostata do stolicy wyspy, Reykjaviku. Na obszarze zrodet goracych, np. w Japonii 1
w USA, zatozono uzdrowiska, w ktérych wykorzystuje si¢ wode goraca do celow leczniczych.
WULKANICZNE ZEOZA MINERALNE

Wydzielajaca si¢ na powierzchni¢ ziemi lub zastygajaca blisko jej powierzchni lawa rzadko tylko
zawiera takie wzbogacenie w pierwiastki i ich zwiazki, zeby mogty one utworzy¢ ztoza surowcow
kopalnych. Wskutek matego ci$nienia reszta latwo palnych sktadnikow zawartych w magmie na
ogot uchodzi w powietrze — w przeciwienstwie do magmy zastygajacej w glebszych strefach
skorupy ziemskiej. Tylko pewne skfadniki lotne mogly utrzymac si¢ w skatach wulkanicznych, w
wigkszych koncentracjach niektorych pierwiastkow, i da¢ poczatek ztozom eks-halacyjnym.

W czasie wyptywow lawy z czynnych wulkanéw zawarte w niej resztki lotnych sktadnikow
uchodza szybko, nieraz nawet eksplozyjnie. Te wyziewy wulkaniczne trwaja nieraz dlugo po
ustaniu zywszej dziatalnosci wulkanu. Stanowia je gazy lub pary, wydzielajace si¢ na powierzchnig
ziemi tub nasycajace wody powierzchniowe, czy otaczajace skaly najwyzszych stref litosfery.
Wystepuja one w obrebie czynnego, drzemiacego czy wygastego wulkanu i pozostaja w $cistym
zwiazku przyczynowym z wulkanizmem. Wydzielane skiadniki lotne, pochlaniane przez wody czy
skaly otaczajace, pozostaja w postaci pierwotnej lub tez z biegiem czasu uchodza z nich, moga
wreszcie wchodzi¢ w rdézne reakcje chemiczne. Lotne skiadniki wulkaniczne moga reagowac ze
soba, ze skladnikami atmosfery oraz z niektérymi sktadnikami wod i skal, w ktorych si¢ znalazty.
Prowadzi¢ to moze do wytracenia si¢ nierozpuszczalnych zwiazkéw mineralnych.

Ta droga powstaty mineraty ekshalacyjne, ktore sa na 0gét mineratami rzadkimi, nieraz
ulegajacymi szybko przeobrazeniom, przewaznie tez bez znaczenia praktycznego. Tylko niektore



mine-
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raty tego typu moga wystgpowaé w wigkszych ilosciach i mie¢ znaczenie praktyczne, dajac
poczatek ztozom kopalin uzytecznych.

Wisrdd z1t6z typu ekshalacyjnego na pierwsze miejsce wysuwaja si¢ wulkaniczne zloza siarki. Siarka
wulkaniczna byta bardzo dawno znana i eksploatowana dla celow praktycznych.

Siarka typu wulkanicznego wystepuje we wnetrzu krateru wulkanicznego lub na jego $cianach,
zawsze w bliskim sasiedztwie otworu wulkanu. Zwykle sa to ilosci niewielkie, nieraz tylko
powierzchniowe naloty, interesujace wytacznie pod wzglgdem mineralogicznym. W czynnych
wulkanach moga stanowi¢ utwor przemijajacy, zanikajacy wskutek stopienia lub spalenia w
okresach wzmozonej dzialalnosci wulkanicznej, zwiazanej z podwyzszeniem temperatury. Tylko w
niektorych miejscach, a szczegolnie w fazie solfatarowej, nagromadzenie siarki wulkanicznej moze
mie¢ znaczenie gospodarcze.

Na obszarze Morza Srodziemnego siarka tego typu wystepuje w nieznacznych ilosciach w obrebie
Wezuwiusza, Etny 1 na Wyspach Liparyjskich. Wigksze zloze, bgdace przedmiotem eksploatacii,
wystepuje w kraterowej dolinie Monte Solforoso pod So-rofana, w niedalekiej odleglosci od
Rzymu.

Powazne ztoza siarki wulkanicznej sa w Chile 1 w Japonii. Znane sa one z krateréw wulkanow
Kordylierow: Tacora, Chupi-guina, Pancarany, Ancanauilcha, Tinguivivaca i Copiapo. Zasoby siarki
tylko w obrgbie jednego wulkanu Copiapo oblicza si¢ na 10 miliondw ton. Wzrastajaca stale
eksploatacja chilijskiej siarki wulkanicznej nie tylko pokrywa zapotrzebowanie wewngtrzne, lecz
stanowi rowniez przedmiot eksportu.

Najwigksze zloza japonskiej siarki wulkanicznej wystepuja w Horobets na wyspie Hokkaido 1 w
Matsuro na gtéwnej wyspie poétnocno-wschodniej. Ztoze w Horobets, powstate jako osad goracego
zrodla kraterowego, spoczywa na skatach andezytowych. Osady te sa wyraznie warstwowane; na
osadach bogatych w siarke wystepuja warstwy bogate w siarczek zelaza. Ztoze to, rozciagajace si¢
na przestrzeni o srednicy kilkuset metrow, ma miazszos$¢ (grubos¢) do 25 metrow.

Ztoze siarki Matsuro ma $rednicg¢ dochodzaca do 700 metrow przy podobnej grubosci.
Przedmiotem eksploatacji sa tylko te czg$ci ztoza, ktore wykazuja ponad 35% siarki.
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Bardzo interesujace zjawisko zaobserwowano W roku 1936 na obszarze Wysp Kurylskich. Z krateru
wulkanu Sirekoto-Jozan wyptynat ciekty potok stopionej siarki, zmieszanej z para wodna. Zasoby
tego ztoza, zawierajacego ponad 99% czystej siarki, oblicza si¢ na 200 000 ton. Eksploatacja jest
kontynuowana obecnie przez Zwiazek Radziecki.

W okresie bezposrednio przed druga wojna Swiatowa Japonia znalazta si¢ dzigki ztozom siarki
wulkanicznej na trzecim miejscu w eksploatacji siarki, po Stanach Zjednoczonych i Wioszech,
gdzie podstawa eksploatacji jest siarka osadowa; obecnie miejsce to zajgto Chile.

Do ekshalacyjnych z16Z naleza réwniez zloza boru. Bor, ktory wchodzi w sktad niektorych
pneumatolitycznych mineraléw krzemianowych, jak np. turmalinu, wystgpuje nierzadko w
wigkszych koncentracjach w fazie wulkaniczno-ekshalacyjnej; kwas borowy H3BO03 jest bardzo
lotny. Ekshalacje tego zwiazku oraz gorace zrodia, zawierajace go w rozmaitych ilosciach, znane sa
z Wioch, Stanow Zjednoczonych (Kalifornia, Nevada), Tybetu, Kaukazu i Chile. Tzw. ,,soffioni"
wystegpujace w Toskanii na obszarze okoto 150 km2 dookota miejscowosci Larderello, sa
szczelinami, ktorymi wydobywa si¢ z glgbi para wodna, zawierajaca obok innych sktadnikow
gazowych kwas borowy.

Ze skalami wulkanicznymi zwiazane sa rOwniez niektore zloza ztota, noszace nieraz nazwe
,miodych" zyt ztota. Zloto rodzime lub w postaci tellurkow zlota wystepuje w obrebie skat andezy-
towych, dacytowych, trachitowych lub riolitowych wieku trzeciorzedowego lub w utworach
tufowych tych skatl. Przewaznie ulegly one bardzo silnemu chemicznemu procesowi, tzw.
procesowi pro-pilityzacji, w czasie ktorego gtowne skladniki mineralne tych skat zostaty
przeobrazone w kaolin, chloryt i inne mineraty wtorne, przy rOwnoczesnym utworzeniu si¢
siarczkéw metalicznych, powstatych pod wptywem siarkowodoru.



Zloza tego rodzaju znane sa z wulkanicznych obszardw rozmieszczonych w wewngtrznych
czesciach tuku karpackiego (w Stowacji, na Rusi Zakarpackiej i w Siedmiogrodzie), z Wysp Sun-
dajskich (Sumatra, Jawa, Celebes), Japonii, Korei, Filipin i Ameryki Potnocnej (stynne zloze
Comstock-Lode w stanie Nevada).

SKALY WULKANICZNE NA ZIEMIACH POLSKICH

Na ziemiach polskich skaty wulkaniczne wystepuja najliczniej na Dolnym Slasku. Odnosi si¢ to w
szczego6lnosci do skat bazaltowych, ktorych liczne odstonigcia zgrupowane sa zwlaszcza na
obszarach polozonych na zachod od Wroctawia. Na granicy NRD wystepuja one w okolicy Zytawy
i Zgorzelca, ku wschodowi ciagna si¢ szerokim pasem w okolicach Lwéwka, Jeleniej Gory, Wlenia,
Swierzawy, Zlotoryi, Jawora, Strzegomia, Niemczy, Zigbic, Ladka, a nastgpnie juz na obszarze
Gornego Slaska w okolicy Niemodlina, Tulowic, Dabrowy, Pruszkowa, az po rejon Lesnicy, na
potudniowy wschod od Opola. Skaty te, wieku trzeciorzgdowego, przebijaja starsze formacje
skalne, ukazujac si¢ na powierzchni w postaci kilkunastometrowych do potkilo-metrowych
odslonig¢. Niekiedy zachowane sa fragmenty potokow czy pokryw lawowych.

Bazalty dolnoslaskie sa zbitymi, drobnokrystalicznymi skatami barwy czarnej lub ciemnoszarej,
niekiedy o budowie porfirowej. W sktad ich wchodza zasadowe plagioklazy i pirokseny, czgsto
takze oliwin 1 nefelin. Obok normalnego typu bazaltow (bazalty plagioklazowe) czgsciej wystgpuja
ubozsze w krzemionke i bogate w sod bazanity (bazalty plagioklazowo-nefelinowe) i ne-felinity
(bazalty nefelinowe). Wyjatkowo tylko wystepuja skaly limburgitowe (bazalty piroksenowe).

Te rodzaje skat bazaltowych wystepujacych na Dolnym Slasku nie zawsze dadza si¢ od siebie §cisle
oddzieli¢ i czgsto bazalty plagioklazowe przechodza stopniowo w bazalty plagioklazowo-
nefelinowe; w miar¢ zanikania plagioklazu przechodza one w bazalty nefelinowe. Przejscia takie
mozna obserwowac nieraz w obrebie jednego kamieniolomu, a nawet mniejszej odkrywki.
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Stupowe wyksztalcenia bazaltu w kamieniotomie w Lesnej koto Lubania (fot. Z. Sliwa)

Na obszarze Dolnego Slaska wystepuja i inne odmiany skat bazaltowych. W zachodniej czeéci w
rejonie zgorzeleckim obecne sa skaly zwiazane z bazaltami, lecz o zwigkszonej zawartosci
krzemionki i znacznie jasniejsze. Naleza tu: tefryt hornblendo-wy, wystepujacy migdzy
Biatog6rzem i Opolnem Zdrojem, tra-chyfonolit z Opolna Zdroju (na poludniowy zachod od
Bogatyni) i trachyandezyt, odstaniajacy si¢ na wschdd od Bogatyni. Skaty te wystepuja
powszechnie na obszarach zachodnich (na zachdd od Zytawy), juz poza granicami naszego kraju.
Prawdziwe fono-tity rozwinigte sa dopiero na znacznych obszarach nad Laba.

W okolicach Jawora (na zachod od Wroctawia i na potudnie od Legnicy) stwierdzono
wystepowanie trachybazanitow i tra-chyandezytow.

Na niektorych bazaltowych skatach Dolnego Slaska wystepuje powierzchniowe zjawisko tzw.
»zgorzeli" (stonecznej), charakteryzujace si¢ licznymi szarymi plamkami i fatwoscia kruszenia sig
skaly, co ujemnie wplywa na zastosowanie praktyczne takich

odmian. Na ogo6t jednak bazalty dolnoslaskie sa zwigztymi skatami o doskonatych wlasnosciach
technicznych, wykazuja zwlaszcza wyjatkowa wytrzymatos¢ na $ciskanie, dochodzace do 5000
kG/cm2 (wigkszo$¢ bazaltow wykazuje wytrzymatos¢ na $ciskanie 3000— 4600 kg/cm?2). Wielka
zwigzlo$¢, odpornos¢é na wietrzenie oraz mata Scieralnos$¢ czynia z tych skat doskonaty materiat
drogowy i brukowy. Sa one bardzo intensywnie eksploatowane i wigkszos$¢ bazaltowych pagorkow
odstonigta jest 'przez kamieniotomy.

Bazalty dolnoslaskie tworza najczesciej pionowe kominy wulkaniczne z rozszerzonymi lejowato
wylotami, a takze malownicze odosobnione pagorki, wyraZnie zaznaczajace si¢ w krajobrazie.
Takimi gorami bazaltowymi sa: Ostrzyca koto Proboszczowa i Wilcza Gora, potozona na potudnie
od Zlotoryi. Zbudowana z ba-zanitu Ostrzyca, na ktorej dzigki procesom erozyjnym odstonigte
zostaty nie tylko zastygte lawy bazaltowe, lecz 1 przebite lawa piaskowce wieku miocenskiego,
otoczona zostala opieka jako rezerwat przyrody. Takze Wilcza Gora, pigknie odstaniajaca bazalty
typu bazanitowego, ze wzglgdu na prowadzona tu eksploatacjg, ma podlegaé czg¢§ciowo ochronie
przyrody. Gora Zamkowa w Grodzcu, zbudowana z bazaltu nefelinowego (nefelinitu), zaznacza si¢



wyraznie w krajobrazie.

Te kopulaste gory bazaltowe, siggajace do 400 m nad poziom morza, a wznoszace si¢ 0 sto metrow
ponad poziom okolicy Zlotoryi, nadaja jej pigkny i malowniczy charakter.

Nie tak jednak wygladaty sylwetki wulkanow w czasie ich aktywnosci. Stozki wulkanow, ktorych
pozostatosciami sa zachowane do dnia dzisiejszego kopulaste wzniesienia, byty znacznie wyzsze, a
ich $rednice wielokrotnie przewyzszaly przekroje zachowanych wzniesien. Miliony lat trwajaca
dziatalno$¢ wietrzenia powodowata rozpadanie si¢ materialdw wulkanicznych w gruz, roznoszony
przez ptynace wody.

Dawnym wylewom lawy towarzyszyty erupcje eksplozywne, jak §wiadcza o tym obecne w
kominach materiaty piroklastyczne (bomby wulkaniczne, piaski i popioly) oraz porwane w czasie
eksplozji i wyniesione z glgbi na powierzchni¢ bloki i okruchy réznych skat starszych. Wystepujaca
oddzielnos¢ stupowa jest czgsto znacznie odchylona od potoZenia pionowego 1 przyjmuje nieraz
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charakter promienisto wachlarzowaty. Takie ulozenie wykazuja m. in. bazalty w Pielgrzymce na
zachod od Ztotoryi.

Na obszarze Dolnego Slaska wystepuja rowniez bazaltowe pokrywy lawowe. Rzadko zajmuja one
wielkie obszary, wskutek bowiem denudacji, zachowaly si¢ przewaznie tylko w porozrywanych
platach. Miazszos$¢ ich jest rozmaita, niekiedy dochodzi do kilkudziesigciu metrow. Stupy
bazaltowe, utozone na ogo6t pionowo, osiagaja znaczne rozmiary.

Najwigksze takie pokrywy bazaltowe wystepuja na obszarze Lubania. Miazszo$¢ pokrywy
bazaltowej typu nefelinitowego w olbrzymim kamieniotomie w Ksigginkach przekracza 50 m. Na
Bukowecu lawy bazaltowe zalegaja przestrzen kilku kilometrow. Roéwniez bazalt nefelinowy w
Rebiszowie mozna uwazac za fragment wigkszej pokrywy lawowe;.

Pokrywy bazaltowe zalegajace ptasko nie tworza w morfologii terenu wyrazniejszych wzniesien. W
okolicy Jawora pokrywa lawowa wystepuje na znacznej przestrzeni pomigdzy Chréoslicami,
Stupem, Starym Jaworem a Mgcinka, gdzie miazszo$¢ jej przekracza w niektorych miejscach 80 m;
niekiedy obok ptasko przebiegajacego ciosu plytowego wystepuje cios skorupowy lub nieregularny.
Ptytowo wyksztalcone sa rowniez bazalty okolic Dzierzoniowa, na péinocny zachdd od Niemczy.
Czgste, zarbwno w wystapieniach kominowych, jak i pokrywowych, wyksztalcenie stupowe
ulatwia w duzej mierze eksploatacje i transport. Zapotrzebowanie na bazalt jako materiat drogowy,
zwlaszcza w postaci thucznia i grysow, stale wzrasta; §wiadczy o tym zwigkszajaca si¢ z kazdym
rokiem liczba czynnych kamieniotomow. Ostatnio podj¢to proby przetapiania bazaltow i
stosowania ich w postaci leizny, zastgpujacej odlewy zelazne; dobrze nadaja si¢ do tego niektore
odmiany dolnoslaskich bazaltow.

Na catym obszarze Sudetow obficie wystepuja bazalty w postaci drobnych zyt. W duzej mierze sa
to skaly bazaltowe typu limburgitowego i1 ankaratrytowego.

Wiek bazaltowych skat Dolnego Slaska przyjmuje si¢ powszechnie za trzeciorzedowy, najbardziej
zwiagzany z miocenem. W niektorych kamieniotomach stwierdzono kontakty bazaltu z utworami
miocenskimi, ktore ulegly termicznemu oddzialtywa-

238

niu wyptywajacej lawy, co wskazywaloby na wiek mtodszy od tych utworow. W innych miejscach
znowu utwory miocenskie zostaly osadzone na lawach bazaltowych. Nie brak nawet przypuszczen,
ze aktywnos¢ wulkaniczna na Dolnym Slasku mogta, gdzieniegdzie, przetrwaé nawet do
plejstocenu.

Juz na terenie Gornego Slaska, na potudnie od Opola, znajduje si¢ Géra Sw. Anny (410 m),
dominujaca nad otoczeniem i z daleka widoczna. Lawa bazaltowa przebila tu wapienie wieku
triasowego.

Procz trzeciorzedowych skat bazaltowych na obszarze Dolnego Slaska wystepuja rowniez starsze
skaty wulkaniczne wieku paleo-zoicznego. Zblizone sktadem chemicznym i mineralnym do
bazaltow diabazy znane sa z okolic Walbrzycha, Jawora, Zlotoryi i Bolestawca. Sa to
ciemnozielone skaty, przewaznie silnie zwietrzale i wskutek tego o matej wartosci techniczne;.
Znajduja nieraz zastosowanie w budownictwie drogowym, gtéwnie jako thuczefn drogowy i



kolejowy.

Zblizone do nich melafiry maja lepsze wlasnosci techniczne i eksploatowane sa na wigksza skalg.
Duze kamieniotomy w tych skatach zostaty zalozone w Swierkach i w Gluszycy. Porfiry
dolnoslaskie, czesciowo porfiry kwarcowe, wystepuja na Dolnym Slasku w dwoch obszarach, a
mianowicie w potnocnej czesci niecki wewngtrznosudeckiej (w okolicy Ktodzka, Watbrzycha 1
Kamiennej Gory) oraz potudniowej i wschodniej czgsci niecki pot-nocnosudeckiej (okolice Jawora,
Lwowka i Zlotoryi). Sa to skaty barwy szaro-czerwonawej lub fioletowawej o strukturze porfirowej
lub o budowie zbitej; w stanie zwietrzatym wyraznie jasnieja.

Pod wzgledem technicznym porfiry dolnoslaskie stanowia dobry material budowlany, ktory
znajduje zastosowanie w budownictwie drogowym i kolejowym oraz do kruszyw betonowych.

Na obszarze Pienin zaznaczyla si¢ dziatalno$¢ wulkaniczna roéwniez wieku trzeciorzgdowego, w
postaci skal andezytowych. Wystepuja one w poinocnym obrzezeniu malowniczego pasa skatek
wapiennych okolic Czorsztyna, Kroscienka 1 Szczawnicy. Andezyty ciagna si¢ pasem dlugosci
okoto 20 km od géry Wzar (na pdtnoc od Czorsztyna) az po Jarmute na potudniowy wschod od
Szczawnicy.

Licznie wystgpujace na tym obszarze zyly andezytowe (w jed-
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nym miejscu bazalt) maja rozmaity charakter. Czg$ciowo sa to zgodne zyly poktadowe (sylle),
niezgodne dajki oraz wystapienia andezytu, wykorzystujace linie tektonicznych nasunig¢. Nie brak 1
pogladow, ze niektore andezyty maja bochenkowa ty ksztalt la-kolitow, wcisnigtych w skaty
osadowe, oraz zyt rozgalezionych lub catkiem nieregularnych.

Zyty andezytowe zapadaja ku potudniowi i poludniowemu wschodowi, zgodnie z nasunieciami
tektonicznymi, i tam powinno znajdowac si¢ batolitowe ognisko magmowe.

Andezyty intrudowaty w skaly réznego wieku: jurajskiego, kredowego 1 trzeciorzgdowego. Przy
intruzjach w skaty jurajskie 1 kredowe, odbywajacych si¢ giebiej 1 blizej ogniska magmowego,
ozigbianie 1 zastyganie odbywalo si¢ wolniej, co odbito si¢ na charakterze wyksztalcenia andezytu.
Budowa (struktura) takiego andezytu jest ziarnista, zblizona do glgbinowego diorytu. Taka strukture
wykazuje np. andezyt z Jarmuty. Gdy natomiast osty-ganie intruzji odbywalo si¢ szybciej — co
zachodzi w przypadku zastygania intruzji w obrebie skat dolnotrzeciorzedowych — andezyt
wykazuje budowe porfirowa. Tak wyksztatcone sa andezyty gory Wzar 1 w okolicach Kroscienka.
Wisrod andezytow pieninskich wystepuja zasadniczo dwie grupy: andezyty amfibolowe i andezyty
amfibolowo-piroksenowe (amfibolowo-augitowe) z r6znymi wydzielonymi odmianami. Andezyty
amfibolowe znane sa z odstoni¢¢ na Bryj arce pod Szczawnica oraz w potokach: Krupiance 1
Patkowskim (pod Jarmuta). Odmiana druga wystepuje w goérze Wzar i na Jarmucie. W zaleznos$ci
od procentowego udzialu ciemnych sktadnikow 1 ich wyksztatcenia barwa andezytow pieninskich
waha si¢ od jasnoszarych z odcieniem niebieskawym do ciemnoszarych, prawie czarnych.
Andezyty pieninskie intrudowaty prawdopodobnie w trzech etapach: w najwcze$niejszym —
andezyty amfibolowe, w dwoch pdzniejszych — andezyty amfibolowo-augitowe.

Pod dziataniem goracych gazow 1 roztworow hydrotermalnych mogto nastapi¢ przeobrazenie
andezytow, stwarzajac w przypadku zastygania intruzji na wigkszej glgbokos$ci, warunki utworzenia
si¢ ztoza kruszcowego (proces propilityzacji). Takie niewielkie ztoze siarczkéw olowiu, miedzi,
cynku i zelaza ze $ladami srebra
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1 zlota powstato na Jarmucie, gdzie zachowana sztolnia §wiadczy
0 prébach jego eksploatacji w przesztosci.

Pozostalo$cia po dawniejszej dziatalnosci wulkanicznej jest wydzielajacy sig z glebi dwutlenek
wegla, ktory nasyca wody gruntowe i resztki zachowanych w skalach piaszczystotupkowych wod
stonych dawnego basenu morskiego. W ten sposdb powstaly szczawnickie wody mineralne, bgdace
szczawami alkalicznymi.

W zetknigciu ze skalami osadowymi andezyt przeobrazat je; ulegaty one przekrystalizowaniu lub
skrzemionkowaniu, rowniez

1 barwa skaty osadowej w miejscach zetknigcia si¢ z andezytem wykazuje nieraz widoczna



zmiang. W jednej z andezytowych zyl Jarmuty, gdzie strefa zmian kontaktowych wynosi
kilkanascie metrow, stwierdzono na kontakcie obecnos¢ r6znych nowych mineratow.
Wsréd andezytow pieninskich wystepuja odmiany o wysokich wlasnosciach technicznych. Duzy
czynny kamieniotom znajduje si¢ na gorze Wzar. Wydobywany kamien obrabia si¢ na stupy
graniczne (potudniowa granica Polski), na krawg¢zniki, pomniki i kostke. Andezytu pieninskiego
uzywa si¢ réwniez jako tlucznia dla celow drogowych. Ostatnio ze stopionego andezytu wyrabia si¢
kwasoodporne naczynia, zastgpujace naczynia kamionkowe.
Starsze skaty wulkaniczne, okresu paleozoicznego, wystepuja na zachod od Krakowa (na potudnie
od Krzeszowic). Sa to porfiry, diabazy i melafiry, zblizone do skat dolnoslaskich tego typu.
Porfiry wystepuja w okolicach Krzeszowic, a mianowicie w Migkini, gdzie znajduje si¢ duzy
kamieniolom, w okolicy Du-bia, oraz na potudnie od Krzeszowic migdzy Zalasem, Frywaldem,
Baczynem 1 Sanka.
Szczegdlowym badaniom zostaly poddane porfiry z Migkini 1 Zalasu. Skata wystepujaca w Migkini,
barwy ciemnofioletowej, posiada strukture porfirowa. W zbitym ciescie skalnym wystepuja
widoczne gotym okiem prakrysztaty skaleni (plagioklaz i ortoklaz), biotytu 1 kwarcu). W sktad
porfiru z Migkini wchodzi rowniez amfibol, ktory ulegt jednak catkowicie procesowi wietrzenia.
W duzym kamieniotomie w Migkini eksploatowany jest porfir od ponad stu lat (od roku 1852) i
jako kamien drogowy jest uzywany powszechnie w miastach i na szosach Matopolski. W Zala-sie
obok porfiru czerwonawego wystepuje rowniez odmiana zie-
Waulkany i cztowiek — 16
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lonawoszara. Porfiry okolic Krzeszowic uzywane sa roOwniez jako thuczen i grysy.
Dziatalno$¢ wulkaniczna zaznaczyla si¢ rowniez na obszarze Gor Swictokrzyskich, gdzie skaty
wulkaniczne stwierdzono w postaci nieznacznych powierzchniowych odstoni¢¢ lub w wierceniach.
Z obszarow wulkanicznych, potozonych po poludniowej stronie Karpat, unoszone w powietrzu
delikatne pyty wulkaniczne w czasie wybuchow wulkanow w trzeciorze¢dzie osadzatly si¢ na
obszarze dzisiejszych Karpat, a nawet niekiedy i dalej na potnoc. Zaréwno wsrod odstonigtych na
powierzchni skat, jak 1 w glgbszych wierceniach poszukiwawczych ropy naftowej nierzadko
stwierdza si¢ obecnos¢ tufow wulkanicznych, ktore przed milionami lat przynosity wiatry spoza
Karpat. W zlepiencach fliszu karpackiego wsrod otoczakow skat krystalicznych, z ktorych
zbudowane bylo starsze podioze Karpat, zdarzaja si¢ 1 skaty wulkaniczne, ktorych obecnos¢
$wiadczy o tym, ze w dawniejszych okresach geologicznych i na obszarze dzisiejszych Karpat
przejawiala si¢ dzialalnos¢ wulkaniczna.
W osadach karbonskich Gornego Slaska stwierdzono obecno$é¢ bentonitow, bedacych produktem
chemicznego rozktadu tuféw wulkanicznych. Wérdd niektorych poktadow wegla kamiennego
znaleziono otoczaki starych skat wulkanicznych.
Starszych skat wulkanicznych (paleozoicznych) od trzeciorzgdowych bazaltow, a zwlaszcza
diabazéw, nie brak na Dolnym Slasku.
W czasie prowadzenia geologicznych wiercen poszukiwawczych na pétnocno-wschodnim obszarze
Polski (okolice Olsztyna, pogranicze polsko-litewskie) niejednokrotnie natrafiono w réznych
glebokosciach na staropaleozoiczne skaly wylewne, m. in. tufy i tufity, Swiadczace o dziatalnosci
wulkanicznej na tych obszarach.
Chociaz dzisiaj nie ma czynnych wulkanéw na ziemiach Polski, nie brakowalo ich w r6znych
dawnych okresach geologicznych.
Tabela stratygraficzna (wiek Ziemi)
Czas Wiek bezwzgledny

Era  Okres trwania (w latach)  poczatku ery lub okresu (w latach)

Czwartorzed 1 000 000 1 000 000
Kenozoiczna Trzeciorzed mlodszy 34 000 000 35 000 000

Trzeciorzed starszy 35 000000 70 000 000

Kreda 65000000 135 000 000
Mezozoiczna Jura 45000000 180 000 000



Trias 40000000 220 000 000
Perm 50 000000 270 000 000
Karbon 80 000 000 350 000 000
Paleozoiczna Dewon Sylur 50 000 000 30 000 000 400 000 000 430 000 000
Ordowik 60 000 000 490 000 000
Kambr 110000000 600 000 000

Eozoiczna (Proterozoiczna) 2 500 000 000
ponad 3 500 000 000
Archaiczna prawdopodobnie okoto 4 000 000 000 lat
/
/
SEOWNICZEK

Agat — mineral, odmiana chalcedonu, r6znobarwnie wstggowana, wypehiajaca proznie w
niektorych skatach wulkanicznych. Uzywany do wyrobu mozdzierzy laboratoryjnych 1 klinow do
wag analitycznych oraz do wyrobu przedmiotéw zdobniczych.

Aglomerat — piroklastyczna skata sktadajaca si¢ z drobnych okruchéw zlepionych materiatem
tufowym.

Albit — mineral, glinokrzemian sodu, nalezacy do grupy plagioklazow.

Amfibole — grupa mineratow skalotworczych, krzemiandéw i glinokrzemia-nOw wapnia, magnezu i
zelaza, a nieraz 1 sodu, bedacych sktadnikami wielu skat magmowych; stanowia m. in. czesty
sktadnik andezytow.

Andezyn — plagioklaz kwasny.

Andezyt — skata wulkaniczna z grupy diorytu z prakrysztatami plagioklazu kwasnego, hornblendy,
biotytu lub augitu. Uzywany jako materiat budowlany i drogowy oraz jako material kwasoodporny.
Ankaratyt — wulkaniczna skata zblizona do bazaltu, o duzej zawarto$ci piroksenu.

Anortyt — minerat, glinokrzemian wapnia, nalezacy do grupy plagioklazow.

Archaiczna era — najstarsza era geologiczna. Zob. tabela stratygraficzna.

Arealna erupcja — erupcja wulkaniczna obejmujaca znaczny obszar, powstala przez dojscie intruz;ji
batolitowej lub lakolitowej do powierzchni ziemi wskutek przetopienia skat nadlegtych lub przez
przedarcie si¢ magmy na znacznej przestrzeni.

Augit — minerat z grupy piroksenow, krzemian i glinokrzemian wapnia, magnezu i zelaza; wazny
sktadnik skat magmowych, zwlaszcza zasadowych, jak gabra i bazalty.

Bakka (wlosk. bacca) — szczelina w stozku wulkanu, ktéra w czasie wybuchu wyplywa lawa.
Barranko (wtosk. barranco) — erozyjne gl¢boko wcigte wawozy rozmieszczone promienisto na
zewnetrznych stokach wulkanu.

Batolit — zastygta w glebi skorupy ziemskiej masa intrudujacej magmy, rozszerzajaca si¢ ku
dotowi.

Batymetria — pomiary glgboko$ci morz, jezior lub rzek.
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Bazalt — magmowa skala wulkaniczna z grupy gabra, barwy ciemnej do czarnej z prakrysztatami
augitu a niekiedy 1 oliwinu (b. oliwinowy). Stosowany jako materiat drogowy.

Bazanit — magmowa skata wulkaniczna zblizona do bazaltu, zawierajaca obok skaleni skaleniowce
(leucyt i nefelin).

Bentonit — skata osadowa, produkt chemicznego rozktadu tuféw wulkanicznych; dzigki
wiasnosciom adsorpcyjnym uzywany jako srodek oczyszczajacy i odbarwiajacy.

Biotyt — blaszkowaty minerat z grupy mik, barwy ciemnozielonej, brunatnej do czarnej, sktadnik
wielu skal magmowych 1 metamorficznych.

Bomba oliwinowa — skupienie oliwinu w bazalcie. Zob. oliwin.

Bomba wulkaniczna — blok skalny zastyglej lawy wyrzucony przez wulkan, zwykle wielko$ci
pigsci do glowy ludzkiej, niekiedy nawet o masie kilku ton.

Brekcja wulkaniczna — skata wulkaniczna, zawierajaca kanciaste odtamki skalne spojone lawa.
Bytownit — minerat, glinokrzemian wapniowo-sodowy nalezacy do grupy skaleni.



Centralna erupcja — wulkaniczna erupcja zwiazana z jednym punktem, stanowigcym centrum
wybuchu. Centralna erupcja moze by¢ lawowa, eksplozywna lub mieszana.

Chalcedon — mineral, skrytokrystaliczna odmiana kwarcu, wypetniajaca niekiedy proznie skat
wulkanicznych; odmiang chalcedonu stanowi agat.

Ciasto skalne — drobnokrystaliczna lub szklista masa skat wulkanicznych, w ktorej tkwia wigksze,
wyraznie wyksztatcone w postaci krysztatow, sktadniki mineralne (prakrysztaty).

Cios — zdolnos¢ oddzielania si¢ skat wzdtuz pewnych powierzchni pod wptywem uderzenia lub
nacisku, wykorzystywana przy ich obrabianiu; wyr6znia si¢ m. in. cios podtuzny, poprzeczny,
pokiadowy, stupowy, pryzmatyczny.

Czwartorzed (czwartorzegdowy okres) *— miodszy okres ery kenozoicznej, obejmujacy plejstocen i
holocen. Zob. tabela stratygraficzna.

Dacyt — magmowa skata wylewna z grupy diorytu kwarcowego.

Dajka (ang. dyke) — zylowa intruzja skaty magmowej przecinajaca w poprzek napotkane skaty.
Delenit — wulkaniczna skata posrednia miedzy riolitem a andezytem, zawierajaca zarowno
ortoklaz, jak 1 kwasny plagioklaz.

Denudacja — catoksztalt procesow geologicznych, wywotywanych przez czynniki zewngtrzne
(powietrze, wodg, lodowce) w postaci wietrzenia 1 erozji, zmierzajacych do obnizenia i wyréwnania
powierzchni ladu.

Dewon (dewonski okres) — okres ery paleozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.

Diabaz — magmowa skala wylewna z grupy gabra, sktadajaca si¢ z zasadowych plagioklazoéw i
augitu, nieraz i oliwinu, barwy ciemnozielonej az do czarnej. Uzywany jako materiat drogowy.
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Dioryt — magmowa skala glebinowa, skfadajaca si¢ z plagioklazoOw kwasnych i hornblendy oraz
biotytu, nieraz i augitu. Uzywany jako materiat dekoracyjny, budowlany i drogowy.

Efuzywne skaty — skaty wulkaniczne (wylewne).

Ekstruzja — wylanie si¢ magmy na powierzchni¢ Ziemi w postaci lawy.

Eocen — epoka okresu trzeciorzgdowego ery kenozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.

Eozoiczna era — proterozoiczna era. Zob. tabela stratygraficzna.

Erozja — zlobienie powierzchni Ziemi przez czynniki zewngtrzne: wiatry (e. eoliezna), rzeki (e.
rzeczna), lodowce (e. lodowcowa); w wezszym znaczeniu — dziatalno$¢ zlobiaca rzek.

Erupcja (wybuch) — gwaltowne wydobywanie si¢ na zewnatrz materialow wulkanicznych (lawy,
pytow, gazow).

Firn — przekrystalizowany, gruboziarnisty $nieg, tworzacy powyzej linii wiecznego $niegu pola
,firnowe". Z firnu tworza sie lodowce.

Fonolit — magmowa skata wylewna ciemnej barwy, z grupy sjenitu ne-felinowego. Uzywany jako
material drogowy 1 budowlany.

Freatyczny — podziemny, studzienny. F-e wody — wody swobodne (studzienne), powstajace droga
infiltracji w glab wod opadowych w przypadku nieprzykrycia warstw wodono$nych utworami
nieprzepuszczalnymi. Leza one niegl¢boko pod powierzchnia ziemi 1 moga by¢ wykorzystane za
pomoca ptytkich studni kopanych lub wierconych.

Fumarole — ekshalacja par i gazéw wulkanicznych o temp. 200—800°, wydobywajacych si¢ z
glebi Ziemi; f. wystgpuja na terenach wulkanicznych 1 powulkanicznych.

Gabro — magmowa skata glgbinowa barwy ciemnozielonej do czarnej, sktadajaca si¢ z
plagioklazow zasadowych i piroksendow (zwlaszcza augitu i dialagu); niekiedy zawiera oliwin i
amfibole. Uzywana jako materiat dekoracyjny oraz drogowy.

Gejzeryt (martwica krzemionkowa, nawar krzemionkowy) — porowata skata osadowa zbudowana
z bezpostaciowej krzemionki (opal); tworzy si¢ w sasiedztwie gejzerow.

Glacjalny (lodowcowy) — odnoszacy sig¢ do okresu lodowcowego.

Granodioryt — magmowa skata glgbinowa o skladzie posrednim migdzy granitem a diorytem.
Uzywany jako materiat drogowy i budowlany.

Grys (np. bazaltowy, porfirowy) — sortyment kamienia o $rednicy ziarn 3—25 mm.

Holocen — miodsza epoka okresu czwartorzedowego ery kenozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.



Hornblenda — minerat z grupy amfiboli, pospolity minerat skalotworczy, skfadnik wielu skat
magmowych (np. andezytu) i metamorficznych.

Hydrotermalny — zwiazany z goracymi roztworami wodnymi, krazacymi w litosferze, np. h.
procesy, h. osady.

Intruzja — wciskanie si¢ magmy w wyzsze partie skorupy ziemskiej; takze
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magmowe skaty (skaty intruzywne) wciskajace si¢ w swe otoczenie skalne.

Jura (jurajski okres) — okres ery mezozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.

Kaldera — zaglgbienie w ksztalcie kotta w szczytowej czgsci wulkanu, powstale wskutek eksplozji
I wyrzucenie w powietrze szczytu wulkanu lub wskutek jego zapadnigcia. W kalderze, ktora nieraz
osiaga znaczne rozmiary, moze utworzy¢ si¢ nowy maly stozek wulkaniczny (przyktad:
Wezuwiusz).

Kambr (kambryjski okres) — najstarszy okres ery paleozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.
Karbon (karbonski, czyli weglowy okres) — okres ery paleozoicznej. Wystepuja silne ruchy
gorotworcze (orogeneza hercynsika) 1 wulkanizm. Zob. tabela stratygraficzna

Kenozoiczna era — najmlodsza era geologiczna, obejmujaca okresy trzeciorzedowy i
czwartorzedowy. Wystepuja silne ruchy gorotworcze (orogeneza alpejska) i wulkanizm. Zob. tabela
stratygraficzna.

Kimberlit — diamentono$na wulkaniczna brekcja z Kimberley w potudniowej Afryce.
Konglomerat = zlepieniec

Kreda (kredowy okres) — najmlodszy okres ery mezozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.

Kwarc (kwarzec) — minerat, tlenek krzemu, gtowny sktadnik wielu skal magmowych (np.
granitow), osadowych (np. piaskow i piaskowcdow) i metamorficznych (np. kwarcytow i gnejsow).
Bezbarwny 1 przezroczysty nosi nazwe¢ krysztaltu gorskiego, czyli skalnego.

Kwasne plagioklazy — plagioklazy o przewadze plagioklazu sodowego (al-bitu) nad plagioklazem
wapniowym (anortytem), np. albit, oligoklaz.

Kwasne skaly (magmowe) — skaty magmowe bogate w krzemionke, ktorej nadmiar wydziela si¢ w
postaci kwarcu, np. granity.

Labrador — minerat z grupy plagioklazow o przewadze skalenia wapniowego (anortytu) nad
skaleniem sodowym (albitem), sktadnik wielu skal magmowych i metamorficznych ubogich w
krzemionke.

Lahar — blotnisty potok powstaly przez zmieszanie materialow pirokla-stycznych z woda w czasie
erupcji wulkanicznej i spltywajacy w dot ze znaczna predkoscia.

Lakolit — intruzja skaly magmowej w ksztalcie grzyba; skaty nad lakoli-tem sa sklepieniowato
wypigtrzone.

Lapilli (rapilli) — graniaste lub okragle okruchy zastygtej lawy wielko$ci grochu do orzecha
wloskiego wyrzucane przez wulkany w czasie wybuchdéw razem z popiotami.

Lawina wulkaniczna — szybkie zsuwanie si¢ ze stokéw nagromadzonych produktow
wulkanicznych (blokow skalnych i drobniejszego materiatu).

Leucyt — minerat z grupy skaleniowcow, glinokrzemian potasu. Stanowi sktadnik niektorych skat
wulkanicznych bogatych w potas, a ubogich
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w krzemionkg, zastgpujac skalenie. Nieraz uzywany jako nawo6z potasowy i jako Zrodlo
otrzymywania zwiazkOw potasu.

Limburgit — wulkaniczna skata zblizona do bazaltu oliwinowego.

Linearna erupcja — wulkaniczna erupcja szczelinowa. Produkty wulkaniczne, a przede wszystkim
lawa, wydobywaja si¢ z glgbi podluznymi szczelinami.

Liparyt = riolit — nazwa od Wysp Liparyjskich, gdzie wystgpuje.

Litosfera — zewngtrzna powloka Ziemi, sktadajaca sig z sialu i simy.

Lyszczyki = miki.

Maar — wglebienie pochodzenia wulkanicznego powstate wskutek eksplozji gazéw; maary czgsto
wypethione woda tworza jeziora, np. w Owernii, na wyzynie Eifel, w Gorach Albanskich.



Magma — ciekla, roztopiona masa w glebi skorupy ziemskiej, bedaca stopem ir6znych zwiazkdw,
glownie krzemionki i krzemiandw, zwykle przepojona gazami. Wciskajac si¢ w otaczajace skatly
tworzy intruzje lub przebija si¢ na powierzchni¢ 1 wylewa jako lawa. Zastygajac tworzy skaty
magmowe.

Magmowe skaty — skaly powstale przez zastygnigcie magmy. Obejmuja dwie wielkie grupy: skaty
glebinowe, czyli plutoniczne (plutonity), zastyglte w glebi Ziemi, i wylewne, czyli wulkaniczne
(wulkanity), powstale przez zastygnigcie lawy na powierzchni Ziemi.

Magmatyczne skaly — magmowe skaty.

Magnetyt (zelaziak magnetyczny) — mineral, tlenek zelaza barwy czarnej; wysokoprocentowa ruda
zelaza.

Melafir — magmowa skata wulkaniczna z grupy gabra o budowie porfirowej zwykle barwy
czerwonawoczarnej. Uzywany jako material drogowy. Melafirowy migdatowiec — melafir, w
ktorym pozostaloScia po zawartych w stygnacej lawie gazach sa okragltawe drobne préznie, czgsto
wtornie wypetnione przez rozne mineraty.

Metamorficzny — przeobrazony, zmieniony, np. metamorficzne skaly.

Metamorficzne skaty — skaty powstate przez przeobrazenie skal magmowych lub osadowych,
glownie pod dzialaniem wysokiej temperatury 1 ci$nienia, np. gnejsy, amfibolity, marmury,
kwarcyty.

Mctamorfizm — przeobrazenie skal magmowych lub osadowych w glebi skorupy ziemskiej pod
wplywem ci$nienia, temperatury, a czgsto 1 dziatania chemicznego par 1 gazow zawartych w
magmie; polega na zmianie struktury (ulozenia sktadnikow mineralnych) oraz sktadu mineralnego,
a nieraz i chemicznego. W wyniku tych przeobrazen powstaja skaty przeobrazone, czyli
metamorficzne.

Mezozoiczna era — era geologiczna mlodsza od paleozoicznej, a starsza od kenozoicznej,
obejmujaca okresy triasowy, jurajski i kredowy. Zob. tabela stratygraficzna.

Miazszo$¢ — grubos¢ (osadow, warstw, poktadow).

Miki (tyszczyki) — mineraty glinokrzemianowe odznaczajace si¢ doskonata
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blaszkowata tupliwoscia, wazne mineraty skatotworcze, bedace sktadnikami wielu Skat
magmowych i metamorficznych (biotyt, muskowit).

Mikroklin — minerat z grupy skaleni; glinokrzemian potasu o skfadzie chemicznym ortoklazu,
wazny minerat skatotworczy, sktadnik wielu granitow.

Miocen — epoka okresu trzeciorzedowego ery kenozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.

Mofeta — ekshalacja gazow, przewaznie dwutlenku wegla, o temp. ponizej 100°C,
wydobywajacych si¢ z giebi Ziemi; m. in. wystepuja na obszarach wulkanicznych i
powulkanicznych.

Nefelin — minerat z grupy skaleniowcow, glinokrzemian sodu, sktadnik niektorych skat
magmowych nie zawierajacych kwarcu, w ktorych zastepuje skalenie (np. sjenity nefelinowe,
fonolity, bazanity).

Neogen — miodsza czg$¢ okresu trzeciorzgdowego ery kenozoicznej, obejmujaca epoki miocen 1
pliocen. Wystepuja silne ruchy gorotworcze (orogeneza alpejska) i wulkanizm. Zob. tabela
stratygraficzna.

Nefelinit — magmowa skata wulkaniczna zblizona do bazaltu oliwinowego, w ktorej skalenie sa
zastapione przez nefelin.

Obsydian — szkliwo wulkaniczne barwy czarnej lub szarej powstalte przez bardzo szybkie
ozigbienie lawy, nie pozwalajace na wydzielenie wyraznych krystalicznych sktadnikow
mineralnych; w czasach przedhistorycznych uzywany do wyrobu broni i narzgdzi.

Oddzielno$¢ (skat) — naturalna wlasciwos¢ skat magmowych dzielenia si¢ wedtug okreslonych
plaszczyzn.

Ogniowe skaty = magmowe skaty.

Ognisko wulkaniczne — zbiornik magmy znajdujacy si¢ niezbyt gigboko pod wulkanem, ktoremu
dostarcza lawy.



Oligoklaz — minerat z grupy plagioklazéw o przewadze glinokrzemianu sodowego (albitu) nad
glinokrzemianem wapniowym (anortytem), sktadnik wielu skat magmowych i metamorficznych.
Oliwin — mineral, krzemian magnezu i zelaza, przewaznie barwy zielonej, sktadnik skat
magmowych z grupy gabra (np. bazaltow oliwinowych); w niektorych bazaltach tworzy nieraz
wigksze skupienia, zwane bombami oliwinowymi.

Opal — minerat bezpostaciowy, uwodniona krzemionka o zmiennej zawartosci wody. Niektore
odmiany o zywej grze barw (opale szlachetne) uzywane sa do celow zdobniczych.

Ordowik (ordowicki okres) — okres ery paleozoicznej, dawniej uwazany za dolny sylur. Wystepuja
silne ruchy gorotwarcze i wulkanizm. Zob. tabela stratygraficzna.

Ortoklaz — minerat z grupy skaleni najcz¢sciej barwy czerwonawej, glinokrzemian potasu,
pospolity sktadnik wielu skat magmowych (np. granitow i sjenitow) i metamorficznych. Stanowi
gtdwne zrodlo potasu w przyrodzie.
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blaszkowata tupliwoscia, wazne mineraty skatotworcze, bedace sktadnikami wielu skat
magmowych i metamorficznych (biotyt, muskowit).

Mikroklin — minerat z grupy skaleni; glinokrzemian potasu o sktadzie chemicznym ortoklazu,
wazny minerat skatotworczy, sktadnik wielu granitow.

Miocen — epoka okresu trzeciorzedowego ery kenozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.

Mofeta — ekshalacja gazow, przewaznie dwutlenku wegla, o temp. ponizej 100°C,
wydobywajacych si¢ z giebi Ziemi; m. in. wystgpuja na obszarach wulkanicznych i
powulkanicznych.

Nefelin — minerat z grupy skaleniowcow, glinokrzemian sodu, sktadnik niektorych skat
magmowych nie zawierajacych kwarcu, w ktorych zastepuje skalenie (np. sjenity nefelinowe,
fonolity, bazanity).

Neogen — mlodsza cze$¢ okresu trzeciorzedowego ery kenozoicznej, obejmujaca epoki miocen i
pliocen. Wystepuja silne ruchy gorotworcze (orogeneza alpejska) i wulkanizm. Zob. tabela
stratygraficzna.

Nefelinit — magmowa skata wulkaniczna zblizona do bazaltu oliwinowego, w ktorej skalenie sa
zastapione przez nefelin.

Obsydian — szkliwo wulkaniczne barwy czarnej lub szarej powstale przez bardzo szybkie
ozigbienie lawy, nie pozwalajace na wydzielenie wyraznych krystalicznych sktadnikow
mineralnych; w czasach przedhistorycznych uzywany do wyrobu broni i narzedzi.

Oddzielno$¢ (skat) — naturalna wiasciwos¢ skat magmowych dzielenia si¢ wedlug okreslonych
plaszczyzn.

Ogniowe skaty = magmowe skaty.

Ognisko wulkaniczne — zbiornik magmy znajdujacy si¢ niezbyt gleboko pod wulkanem, ktoremu
dostarcza lawy.

Oligoklaz — minerat z grupy plagioklazéw o przewadze glinokrzemianu sodowego (albdtu) nad
glinokrzemianem wapniowym (anortytem), sktadnik wielu skal magmowych i metamorficznych.
Oliwin — minerat, krzemian magnezu i zelaza, przewaznie barwy zielonej, sktadnik skat
magmowych z grupy gabra (np. bazaltow oliwinowych); w niektorych bazaltach tworzy nieraz
wigksze skupienia, zwane bombami oliwinowymi.

Opal — minerat bezpostaciowy, uwodniona krzemionka o zmiennej zawartosci wody. Niektore
odmiany o zywej grze barw (opale szlachetne) uzywane sa do celéw zdobniczych.

Ordowik (ordowicki okres) — okres ery paleozoicznej, dawniej uwazany za dolny sylur. Wystgpuja
silne ruchy gorotwdrcze i wulkanizm. Zob. tabela stratygraficzna.

Ortoklaz — minerat z grupy skaleni najczgsciej barwy czerwonawej, glinokrzemian potasu,
pospolity sktadnik wielu skat magmowych (np. granitow i sjenitdéw) i metamorficznych. Stanowi
glowne zrodio potasu w przyrodzie.
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Orogeneza (gorotwor czos¢) m— caltoksztalt procesOw powstawania gor, takze okres wzmozonej
dziatalno$ci gorotworczej (np. orogeneza alpejska).

Palagonit ;— przeobrazone szkliwo bazaltowe barwy zoltawej, stanowiace niekiedy sktadnik tufow
wulkanicznych (np. tufy palagonitowe na Islandii).

Paleocen — najstarsza epoka okresu trzeciorzegdowego ery kenozoicznej. Zob. tabela
stratygraficzna.

Paleogen m— starsza czg$¢ okresu trzeciorzedowego ery kenozoicznej, obejmujaca epoki paleocen,
eocen i oligocen. Zob. tabela stratygraficzna.

Paleozoiczna era — era geologiczna obejmujaca okresy kambryjski, ordo-wicki, sylurski,
dewonski, karbonski 1 permski. Wystepuja silne ruchy gorotworcze (orogeneza kaledonska 1
hercynska) 1 wulkanizm.

Perm (permski okres) — najmlodszy okres ery paleozoicznej; zawiera zakonczenie orogenezy
hercynskiej 1 wulkanizm. Zob. tabela stratygraficzna.

Piroklastyczny — wulkaniczny material wyrzucany w czasie erupcji w postaci statej (wulkaniczne
bomby, piaski, popioty, tufy).

Pirokseny — grupa mineratéw skatotworczych, krzemianéw i glinofcrze-mianOw wapnia, magnezu
1 zelaza, a nieraz 1 sodu; sktadniki wielu zasadowych skat magmowych (gabr, bazaltéw, diabazow) 1
skat metamorficznych.

Plagioklazy — grupa mineratow skatotworczych obejmujaca skalenie sodo-wo-wapniowe, bedace
mieszaninami glinokrzemianu sodowego (albitu) i glinokrzemianu wapniowego (anortytu);
sktadniki bardzo wielu skat magmowych i metamorficznych. Naleza tu: albit, oligoklaz, andezyn,
labrador, bytownit i anortyt.

Plejstocen — starsza epoka okresu czwartorzedowego ery kenozoicznej. Zob. tabela
stratygraficzna.

Pliocen — najmlodsza epoka okresu trzeciorzedowego ery kenozoicznej. Zob. tabela
stratygraficzna.

Plutoniczne skaty (plutonity) — magmowe skaty glebinowe (granity, sjeni-ty, granodioryty, dioryty,
gabra).

Pneumatoliza — proces tworzenia si¢ mineraldéw w koncowej fazie zestalania si¢ magmy pod
wplywem substancji lotnych znajdujacych si¢ w magmie w stanie gazowym.

Porfir — magmowa skata wulkaniczna z grupy sjenitu, zwykle barwy czerwonawej, sktadajaca sie
ze Skaleni 1 biotytu, o charakterystycznej budowie ,,porfirowej". Uzywany jako materiat drogowy 1
budowlany. Porfir kwarcowy jest analogiczng skata z grupy granitu.

Porfirowa budowa (struktura) — budowa skat wulkanicznych (np. porfirow, andezytow), w ktorych
w drobno lub skrytokrystalicznej masie (czyli tzw. ciescie skalnym) tkwia wcze$niej wydzielone
sktadniki mineralne w postaci wyraznych krysztatow zwanych prakrysztatami.

Porfiryt — magmowa skata wulkaniczna o budowie porfirowej z grupy dio-
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rytu. Porfiryt kwarcowy jest analogiczna skata z grupy diorytu kwarcowego.

Prakrysztaly — wyraznie wyksztalcone w postaci krysztalow skiadniki mineralne skat
wulkanicznych o budowie porfirowej.

Preglacjalny — przedlodowcowy.

Propilityzacja — przeobrazenie hydrotermalne skal wulkanicznych (zwtaszcza andezytow i
dacytow), ktorego wynikiem jest powstanie r6znych mineraldéw wtornych.

Proterozoiczna era (eozoiczna) — era geologiczna starsza od paleozoicznej, a mtodsza od
archaicznej. Zob. tabela stratygraficzna.

Pumeks — piankowo-gabczasta skata wulkaniczna barwy jasnej, odznaczajaca si¢ duza lekkoscia
(plywa po wodzie) dzigki porowatosci i zawartosci drobnych pecherzykow powietrza. Uzywany



jako $rodek polerski i jako materiat budowlany.

Rapilli = lapilli.

Riolit (liparyt, trachit kwarcowy) — magmowa skata wulkaniczna z grupy granitu, sktadajaca sig
glownie z kwarcu i ortoklazu lub sanidynu.

ROw tektoniczny — zapadlisko ograniczone z dwoch stron plaszczyznami

uskokowymi.

Sanidyn — mineral, odmiana ortoklazu, wystgpujaca w postaci tabliczko-watych krysztatlow w
skatach wulkanicznych (rioliitach i trachitach).

Sial — zewngtrzna czgs$¢ litosfery, bogata w krzem Si i glin Al, zloZzona gidéwnie z kwasnych skat
magmowych (jak granity); nieraz nazywana pigtrem granitowym.

Sima — glebsza strefa litosfery wystgpujaca pod powierzchniowymi krami sialu i dnami oceanow,
zlozona z zasadowych skat magmowych, bogatych w krzem Si 1 magnez Mg oraz zelazo Fe;
nazywana nieraz pig¢trem bazaltowym.

Sjenit — magmowa skata glebinowa, sktadem zblizona do granitu, od ktorego rdzni si¢ brakiem
kwarcu; sjenit nefeJinowy zawiera zamiast skaleni nefelin.

Skalenie — wazna grupa mineratow skatotworczych, glinokrzemianéw potasu (ortoklaz, mikroklin,
sanidyn) lub sodu i wapnia (plagioklazy); istotne sktadniki skat magmowych i wielu skat
metamorficznych.

Skaleniowce (skalenoidy) — grupa mineratow zblizonych sktadem chemicznym do skaleni
alkalicznych (potasowych i1 sodowych), od ktorych r6znia si¢ mniejsza zawartoscia krzemionki;
najwazniejszymi sa: leucyt (glinokrzemian potasu) i nefelin (glinokrzemian sodu). Sktadniki
niektorych skat magmowych, jak sjenitow nefelinowych, fonolitow, baza-nitow.

Solfatara — ekshalecja par siarki i jej zwiazkow o temp. 100—200°C, wydobywajaca si¢ z glebi
Ziemi; solfatary wystepuja na obszarach wulkanicznych i powulkanicznych.

Spag — dolna powierzchnia ograniczajaca tawicg lub warstwe skalna.
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Spilit — bazaltowa skala bogata w sod, ktorej gtownymi sktadnikami sa kwasne plagioklazy.
Strop — gorna powierzchnia ograniczajaca tfawice lub warstwe skalna.

Struktura (skal magmowych) — wyksztatcenie sktadnikéw mineralnych skaty, np. struktura
ziarnista (wystgpujaca u skatl glebinowych, np. granitu), struktura porfirowa (posipolita dla skat
wulkanicznych).

Syll (ang. sili) — zylowa intruzja poktadowa, wci$nigta miedzy dwie tawice skalne.

Sylur (sylurski okres) — okres ery paleozoicznej. Dawniejszy sylur dolny wydzielono jako
ordowik. Zob. tabela stratygraficzna.

Tefryt — magmowa skata wulkaniczna zblizona do bazaltu (bezoliwinowe-go), zawierajaca zamiast
skaleni skaleniowce (leucyt lub nefelin).

Tekstura (skal magmowych) — przestrzenne rozmieszczenie w skale sktadnikéw mineralnych, np.
tekstura potokowa (gdy wydzielone krysztaty uktadaja si¢ swymi dtuzszymi osiami w Kierunku
ptynacego potoku lawowego), tekstura gabczasta (gdy skata wulkaniczna zawiera proznie po
gazach).

Trachit (liparyt bezkwarcowy) — magmowa skata wulkaniczna z grupy sjenitu.

Trap — dawniej uzywana naziwa zbitych ciemnych skat (gléwnie bazaltowych).

Trawertyn (martwica wapienna) — porowata skata osadowa pochodzenia chemicznego, ztozona z
weglanu wapnia, wydzielajacego si¢ ze zrodet lub potokdéw. Uzywany jako material budowlany.
Trias (triasowy okres) — najstarszy okres ery mezozoicznej. Zob. tabela stratygraficzna.
Trzeciorzed (trzeciorzgdowy okres) — starszy okres ery kenozoicznej, obejmujacy paleogen i
neogen. Wystepuja silne ruchy gorotworcze (orogeneza alpejska) i wulkanizm. Zob. tabela
stratygraficzna.

Tufy (wulkaniczne) m— porowate skaty piroklastyczne powstale przez osadzenie popiotow
wulkanicznych, wyrzucanych w czasie wybuchdéw wulkandéw. Scementowane uzywane nieraz jako
material budowlany.

Tufity — warstwowane skaly piroklastyczne powstale przez osadzenie w srodowisku wodnym



tuféw wulkanicznych (zmieszanych czgsto z piaskiem lub item).

Wybuchowe skaly — dawniej uzywana nazwa na okreslenie skat magmowych.
Waulkaniczne skaly (wulkanity) — magmowe skaty wylewne (bazalty, an-dezyty i in.).
Zasadowe plagioklazy — plagioklazy o przewadze plagioklazu wapniowego (anortytu) nad
plagioklazem sodowym (albitem), np. labrador, bytownit.

Zasadowe skaty (magmowe) — skaly magmowe ubogie w krzemionke.
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Teneryfa 22, 25, 174 Terceira 174, 191 Terek 148 Terro 157

Teyde, Pico de 25, 174 Teczowe Gory 225 Thera (Santorin) 59, 168 Therasia 5, 168
Thingvallahraun 179 Tingurica 106 Tinguivivaca 232 Toba 32, 165 Tokio 142, 180 Tolima 115
Toluca 123

Toluca, Nevado de 122 Totbaczik Ostry 135 Tolbaczik Ploskij 135 Tonga 104, 165 Tongariro 154
Toro 107

Torre del Greco 67 Torre del'’Annunziata 68, 69 Toskania 195, 203, 233 Tres Virgines 125 Trojnoj
227 Trolladyngia 179 Tromso 180
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Trondheim 183 Trynidad 86 Tuta 194 Tutlowice 234 Tunguragua 114 Tupungatito 109 Tupungato
109 Turrialba 117 Tuszan 149 Tuxtla 124 Tybet 228, 239 Tyrrenskie Morze 74, 75

Ubinas 109 Ujun Choldongi 149 Union 222 Uruapan 48 Utah 128 Uzon 137

Val de Bove 77 Valdivia 108 Vatna Jokull 178 Vemiaminof 130 Vera Cruz 123 Vestmanna
Archipelag 98 Vestmannaeyjar 58, 97, 99 Vesuvius 61 Vieja 121 Volcan 111

\Volcan de Laxa (Antuco) 106 Vulcanello 166 Vulcano 34, 166, 195 Vulcanus 5

Waimangu 225 Walbrzych 239
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Washington (Waszyngton) 25, 37, 96, 128 Wetar 150

Wezuwiusz 6, 8, 18, 20, 23, 25, 29, 34, 42, 43, 45, 47, 59, 60, 61, 62, 64, 65, 67, 68, 69, 70, 71, 72,
74, 135, 165, 185, 190, 195, 203, 204, 205, 232 Wahakari (Biata Wyspa) 154 White Island 154
Wielikan 227 Wielki Gejzer 218 Wilcza Gora 236 Wlen 234

Wiochy 37, 195, 196 Wizard 128 Wrangel Mt. 128 Wroctaw 235 Wzar 239, 240

Yaiza 174 Yeguas 106

Yellowstone Park 38, 219, 222, 224

Zair 172 Z alas 241

Zamara, Volcan de 122 Zawarickiego (wulkan) 139 Zgorzelec 134

Zielonego Przyladka Wyspy 174 Ziemia Franciszka Jozefa 180 Ziemia Grahama 157, 158 Zigbice
234 Zlotoryja 234, 239 Zwiazek Radziecki 233 Zwickau 7, 8

Zettowski (wulkan) 139 Zupanowski (wulkan) 136, 138 Zytawa 234, 235, 241
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