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50-60 vulkana eruptira svake godine!

u nasoj “blizin1” Italyja

Obi¢no u nenastanjenim podrucjima, ali ...:

Japan

Filipini

Indonezija

[talija

NW USA
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Tektonika ploca 1 vulkanizam

Eﬁ!sfiw  Partialmelting ~ Partial melting
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Vruce tocke (hot spots) mogu biti ili “oceanske” (Hawaii) 1li “kontinentalne” (Yellowstone)




Bazalt1 nastali parcijalnim taljenjem plasta




Island jedino ugrozeno podrucje (hot spot?)
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Vruce toCke (Hot Spots)

materijal donesen vru¢om toCkom (“plume’) — bazalt
T Oceanski otoci: Hawaii, Azori, Fidji, Kanarski otoci ...

Kontinentalne vruce toc¢ke: Columbia River Basalts,
Yellowstone...
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ruce tocke

Ploca se krece dok vruca toCka ostaje ~ stabilna

Hawaii:
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PlocCa se krece a vruca toCka ostaje ~ stabilna

CRB (Columbia River Basalts) - SRP - Yellowstone:

Present




Vulkanizam hrpta 1 vruce tocke je posljedica
taljenja plasta 1 pretezno je =

Bazalti su taljevine
Plinovi1 lako bjeze 1 takve erupcije

Najveca opasnost je od tokova ( 1 naslaga
pepela (ash)




Vulkanizam subdukcijskih zona

Taljenje plocCe 1/1l1 dehidracija = taljenje plastnog
klina (mantle wedge) 1znad ploce
Otocni lukovi: Japan, Aleutl, Indonezija, Kariba...

Kontinentalni lukovi: Kaskade, Ande

Partial melting ~ Partial melting
G ' of manzla r-:hck :  of subducted plate
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Produkti su andezit - dacit - riolit
Svaki je sve kiseliji 1 sve eksplozivniji

Strmi stratovulkani - slozeni (kompozitni vulkani)
Tokovi1 piroklastiti

Opasni zbog svoje eksplozivne prirode




Opasno ! : riolitne kaldere = erupcije
Long Valley, Yellowstone, Vallez (New Mexico)
Taljenje podloge Si - bogate kontinentalne kore

Nije jasno dali je vezano uz SZ 1li vrucu tocku?
Udaljeno od SZ.

Nisu zabiljezene povjesne erupcije

Hidrotermalne aktivnosti: vruci izvori, gejziri —
~ geotermalna energija




Tokovi (Flows)

Uglavnom bazaltni

~Hawain: ~ 1 m/hr
CRB (Columbia River Basalts) nesSto brzi
relativno-lagana evakuacija tako da predstavljaju

malu opasnost za ljudske Zivote




Bazaltni tokovi u
podrucju
Kalapana, Hawaii




Montana

Yellowstone
MNational

1'
J
Columbia River basalts|§

| Other volcanic rocks

Columbia River Basalts 1 Oregon High Lava Plateau -om
dominiraju tokovi lave. Tijekom maksimuma aktivnosti u CRB
(16-18 Ma) pojedini tokovi prelazili su volumen 2000 km? il1
cak 3000 km?, Sto su najveci poznati sljevovi lave na Zemlji.




Tokov1 (sljevovi)

Kontrola?

Prskanje vodom 1 hladenje (Heimaey & Mt.
Helgafell: umjeren uspjeh... slucajnost?)

Konstruranje zidova, jaraka, eksplozije

Bombardiranje?

Blokiranje postojecih kanala (Etna)

Umyetno 1zazivanje erupcije (Vezuv)

Nista nece sprijecitr veci tok (slijev) lave




Piroklastit1 (vruca toCka)

Bazalti u hrptnoj vrucoj tocki

pepeo od sporednog znacaja
1ako lokalno moze bit1 destruktivan




_ Vjetrom nanesena naslaga
= Ve N
Heimay, Island 1973




Plovucac, Krakatau

Piroklastiti nanose veliku Stetu

Vertikalni stup Mount Pinatubo,
pepela Mt. St. Filipini, 12.
Helens, 1980 lipanj, 1991




Piroklastit1 zastupljeni 1 Stetni
— 1. Vertikalni1 stupovi pepela (Plinian erupcije)

“Pokrivac” pepela (ash fall)

Velika podrucja,-ali 1 oneciscenje na velikim
udaljenostima

Unistenje vegetacije
Kontaminiranje povrSinskih voda

Urusavanje gradevina (krovova) pod teretom
U blizin1 erupcije debele 1 Stetne naslage (Pomper)
Takoder vruce

Polozaj trupla u Pompeima ukazuje na vruc¢inu
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Krecu se brzinom od nekoliko stotina km/h 1= 800°C1li
toplija
Gravitacijski kolaps stupa pepela T

Bocna erupcija (Mt St Helens)
Prepunjavanje kaldere (caldera overflow)

Takoder — nuée ardente (svjetleCi oblak) - franc. vruca
smjesa plina 1 pepela koja se krec¢e velikom brzinom niz

stijenke vulkana
— lahar (vodom zasi¢eni vulkanski materijal), ignimbriti

Velike povrsine prekrivene “lavinama” (surge), teCenje
omoguceno velikim koli¢inama vruceg plina 1li vode




Zasto zabrinutost?? o
prije 760,000 godina eksplozija jcHAERgEs

100 m debele naslage tufa wapd) ‘
(Bishop ash fall)

[gnimbrite = Bishop Tuff

I metar debele naslage u p iairan

. I:Ih.-'l-:;:-:--l nyo Craters 3
radiusu od 75 km EPostoatin basat 7
[CJPostcakdera rhyalite-
dacite

licmiuiKan Sa SClty” [IBishop Tuff

G e Mountain rhyolite

Long Valley, Yellowstone kaldera



VOLUME EXAMPLES
. -
0.0001 km

Mono - Inyo Craters
past 5,000 years

0.01 km3

MODERATE

— Mount 5t. HElE[]S, 1980
(0.25 km+)

Mount F'inaturbc:, 1991
(5 km?3}
S Hrakatau,jEBS
(18 km?)

Long Valley Caldera
760,000 years ago

MASSIVE

(600 km3)

Yellowstone Caldera
600,000 years ago
(2000 km3)




Uglavnom vodena para, ali 1 CO,, CO, SO,, H,S

Rijetko su problem s obzirom da se rasprSe

Japan 1ma postavljene uredaje za monitorimg

plinova na nekim vulkanima, sirene
_Jezero Nios, Kamerun, 1986




Valcanic activity or
decaying material
causes buildup of
gases at the bottom
of Lake Nyos

Gases escape from
lake following a
landslide, earthquake,
eruption, or lake water
overturn

The heavier-than-
air gases flow into
the valley, killing the
inhabitants

Jezero Nios, Kamerun, 1986

Polagano otpuStanje
plinova 1z
“uspavanog”vulkana

— na dno jezera u
krateru

Iznenadno pokretanje
plina i1 oslobadanje
CO, koji je tezi od
zraka 1 guSenje ~2000
Zrtava




lahars

Pepeo 1 tefra ( vulkanski materijal svih
tipova 1 veliCina talozen 1z zraka) postaju

zasicent s-vodom-(lahar)
Kaskade: led 1 snijeg izvor vode

Golemi sljevovi (Redoubt 1990 — tok ~
Mississippi pri poplavi)




lahars

Osceola (5000 god) 1 Electron tokovi blata sa Mt
Rainier-a

Puget Sound

10 20 km

e Uy
10 12.3 mi
Stotine tisuca ljudi o\.Jac0oMa

AR Mudflow
Z1V1 U ugrozenim N,
podrucjima

0
|

A
uburn e ;

ema pravodobnog
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Postoje opceniti obrasci, ali ponasSanje jednog vulkana se
bitno razlikuje od ponasSanja drugog

potresi su najranije upozorenje

kretanje magme = harmonicni potresi (treSnja)

moze doc1 do “zatiSja prije oluje”

plice komore se obi¢no napune magmom prije erupcije
— povrSinske manifestacije

toplina: IR slike

magnetsko polje, vruci izvori i druge hidroloSke
aktivnosti




Promjene u geokemiji plinova (relativne koli¢ine vodene
pare, CO,, SO,, ...)

Isprobano kod Mt St. Helens 1 Pinatuba (predvideno 13
erupcija)

Kartiranje efuzivnih stijene 1 naslaga karakterizira

uobicajene tipove erupcija
Npr.: > 90% povrsine Kilauea vulkana je pokriveno
lavom u zadnjih 1500 god.

Da je to bilo poznato vjerojatno nikad nebi1 doSlo da
gradnje vecih naselja (Kalapana)

Predvidanja najbolja u dugorocnom razdoblju




RECENTNI VULKANIZAM U
PANCARDI REGIJI

VU LKANSKI HAZARD

Jtrecaj] recentnoq vulkar MO
CPR 1 1zvan nje)?

Prema predavanju odrzanom na CBGA u Bratislavi 2002

arztAerra

Alexandru Szakacs, loan Seghedi, Zoltan Pécskay
Geologica Carpathica, 53




Vjerojatnost vulkanske erupcije

sa Stetnim posljedicama za neko

podrucje u danom vremenskom
B o | l I I 1 4 | ..

¢ Lrupciya se moze javiti unutar ili
izvan razmatranog podrucjall!




PANonski bazen-CARpati-DInaridi

CPR-karpatopanonska regija




Najmlade vulkanske erupcije u CPR

e Alkalni bazalti (back-arc vulkanizam):

e Kalcijsko-alkalijski do SoSonitni
vulkanizam u luku:




Vulkanski luk Karpata i najmladi vulkani
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Starost erupcija alkalnih bazalta u CPR

1. Persani Mts.:

Barc kamenolom - 0.65 Ma;

2. Central Slovakian volcanic field:

bezimeni konus scoria-e — vezikularan i
A S—————
0.22-0.13 Ma (mozda i mladi).




Alkalni bazalti Persani Mts.

e Vulkanizam u dvije faze
(1.2-1.5 Maica. 0.65 Ma);

e Mala monogenetska vulkanska polja
s maar (kruzni vulkanski krater niskog
reljefa nastao eksplozijom, obi¢no
1spunjen vodom) vulkanima, scoria
conusima i noliima (slievovi
eVulkanska aktivnost:
Freatomagmatska (eksplozivna
vulkanska erupcija uslijed interakcije
magme 1 vode), stromboli-tip (tip
vulkana koj1 1zbacuje grude materijala
1/1l1 lave 1z centralnog kratera), efuzije.




Central Slovakian Volcanic Field
Putikov Vrsok vulkan

e Druga najmlada vulkanska aktivnost u CPR
javlja se kod vulkana Putikov Vrsok;

‘ To o W l I d I I a ] S
freatomagmatskom, stromboli 1 hawaii
aktivnosti

« Starost nosliedni o 140-130 ka —

odredena stratigratskom metodom u odnosu na
Late Riss glacial.

(Podaci prema Simon, 2001 and Simon & Halouzka, 1996)




HAZARD UVJETOVAN VULKANIZMOM
ALKALNIH BAZALTA
STANJE DUBOG MAGMATSKOG SUSTAVA

e Nema dokaza za nekonsolidirana magmatska

ognjista u kori;

AWaYss D ) 6] NY/$) ¢ ,ll 1 A ¥ ,4.|‘nn.ln|l
[ () 1V V €8 ¢« | J | ] | ] [} | ] (R B &) [} e

u gornjem plastu;

e Reaktivacija “izvora” magme (mantle plume) koji je
generirao W Atlantic-European alkalni vulkanizam

(Hoernle et al., 1995) je moguc u predvidivoj
buducnosti, ali je i malo vjerojatan;

e Nema realnog hazarda u CPR u skoro vrijeme.




Zadnja erupcija CIOMADUL vulkana

e Starost zadnje erupcije:

- 10.7 ka (prema Juvigne et al., 1994);
- 35 - 42 ka (prema Moriya et al., 1996);

e Tip zadnje erupcije: subplinijska/freatoplinijska

e Produkti zadnje erupcije:
- naslage plovucca talozene 1z zraka — plinijski tip;

- naslage plovucCca talozene 1z zraka — freatoplinijski tip
- naslage nanesene tokovima plovucca 1 pepela;
- kaoti¢ni tokovi.




HAZARD - CIOMADUL vulkan?

e Najmlada vulkanska erupcija u CPR, ca. 42-35 ka
(ili mlada?);

I okal Xl ol B

e Naj-jaCa termalna anomalija u Rumunjskoj
(vjerojatno i u CPR) moze ukazivati na vruce

magmatsko ognjiste?;
e Te znacCajke sugeriraju da magmatski sustav nije

kompletno oCvrsnuo;

magme (Sto je malo vjeroj atno.




Potencijalni izvori vulkanskog hazarda izvan CPR

1. Eifel
Berlu»,f" 2. Massif
® \Warsaw “entra
3. Roman

4. Campanian

5. Aeolian
Arc

6. Etna

7. Aegean
Arc




Potencijalni izvori vulkanskog hazarda izvan CPR

Centri: Vulsini, Sabatini, Albani, Ernici;
Kaldera vulkani, prsteni tutfa, konusi pepela;

Erupcije: plinijska, formiranje kaldera,
freatomagmatska, stromboli;

Sastav: K-alkalna;
Status: ugasli (?);

Zadnja erupcija: 150-300ka;
Potencijalni hazard za CPR: nizak.




Potencijalni izvori vulkanskog hazarda izvan CPR

Centri: Roccamonfina, Campii Flegreli-

Vesuvius, Vulture;
Kaldere, stratovulkani, konusi pepela;

Erupcije: plinijska, stromboli, formiranje kaldera,
efuzije;

Sastav: K-alkalni;
Status: aktivni;

Zadnje formiranje kaldere: 37 ka (Campanian

Ignimbrite); 12 ka (Napolitan Yellow Tuftf);
Potencijalni hazard za CPR: umjeren do




Tragovi “vanjskih” vulkanskih erupcija Koji se
mogu pronaci u CPR

(prema Pouclet et al., 1999).

e Starost (nepouzdana odredba): 788 - 380 ka;

e Sastav: fonolit/tefrit;

e Debljina: 1-2 cm;

e Izvor: Roman ili Campanian vulkanska provincija
(Italija);

e Udaljenost od izvora: 700-900 km.




Tragovi “vanjskih” vulkanskih erupcija koji se mogu
pronaci u CPR

Juzna Rumunjska

e Kvartarni tufovi opisani u literaturi (Ghenea
et al., 1967, Liteanu, Bandrabur, 1957, Bandrabur et al., 1963,

Pricajan,1961) 201NJ1 pleistocen

e Sastav: alkalni (trahat);

e Debljina: 30-50 cm;

Vieroj . C o Volean
Province (Italjja);

e Udaljenost od 1zvora: priblizno 900 km.




Potencijalni izvori vulkanskog hazarda izvan CPR

Paris @

_J

Berlin

® \Warsaw

®Praga /

Wie

[
2 Budapest

5

Plava linija pokazuje
podrucje znacajnih
koli¢ina padajuceg
pepela (ash fall)




ZAKLJUCCI

1. Vulkanski hazard u CPR treba uzeti u obzir;

2. Vulkanski hazard u CPR je vezan uz buduce erupcije
vulkana smjeStenih izvan CPR;

|3. Najvjerojatniji izvor opasnosti su vulkani centralne
Italije koji su ve¢ u nedavnoj geolosSkoj proslosti
rasprostrjeli tefru preko CPR 1 vjerojatne su nove

erupcije u neposrednoj buducnosti;




ZAKLJUCCI

4. Zadnja erupcija alkalnih bazalta unutar CPR odvila
se prije 0.22-0.13 Ma (Central Slovakian volcanic field);

S. Vulkanski hazard od CSVF vulkana je zanemariva u
| predvidivoj buducénosti;

6. Zadnja erupcija kalcijsko-alkalijskih do SoSonitnih
vulkana unutar CPR odyvila se prije 0.42-0.35 ka

| (Sfanta Ana krater Ciomadul vulkana, East
Carpathians, Rumunjska);




ZAKLJUCCI

7. Iako se magmatski sustav Ciomadul vulkana nije
definitivno konsolidirao, buduce erupcije su malo
vjerojatne, iako se nemogu u potpunosti iskljuciti u
predvidivoj buducnosti.




