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1. Uvod

Vulkani su geoloski fenomeni nastali kao posljedica neprestane izmjene energije i
tvari izmedu Zemljine unutrasnjosti i njezine povrsine. Takve izmjene mogu imati negativne i
pozitivne utjecaje na zivi svijet. Vulkanske aktivnosti se povezuju sa mnogim masovnim
izumiranjima kroz geoloSku proslost Zemlje. Jedno takvo izumiranje, mozda najpoznatije
medu geolozima, je masovno izumiranje koje se dogodilo na prijelazu iz perma u trijas.
Upravo taj dogadaj mnogi smatraju posljedicom globalne vulkanske aktivnosti. Dokaz za
postojanje velike magmatske aktivnosti na kraju perma su velike koli¢ine magmatskih stijena
u Sibiru, juznoj Kini te sjevernoj Indiji. Gledano kroz sudbinu permskih organizama,

negativne konotacije vezane uz vulkane se ¢ine opravdanima.

Postoji i druga, pozitivna, strana. Padine oko vulkana Vezuva, u Italiji, se i danas
koriste u poljoprivredne svrhe (npr. uzgoj vinove loze). Primjer oto¢ja Galapagos takoder
govori u prilog pozitivnoj strani vulkana. Bioraznolikost na koju je Charles Darwin naiSao u
19. stolje¢u za vrijeme svog putovanja brodom Njezina Velicanstva, HMS Beagle-om,
zapanjuje. Otocje Galapagos je nastalo kao rezultat djelovanja "hot spota" odnosno vruce
tocke. Otoci koji nastaju na taj nafin doslovno "izranjaju" iz oceana zbog neprestanog
izlijevanja lave iz Zemljine unutraSnjosti na njezinu povrSinu. Preduvjet za stvaranje takvih
otoka je manja debljina oceanske kore te dostatan dotok magme. Takvi otoci pokazuju
konstruktivnu stranu vulkana. Plodno tlo koje nastaje oko vulkana je osnova za razvoj biljnog
svijeta. Bez biljaka nema herbivornih Zivotinja koje su slijede¢e u hranidbenom lancu. Nakon
uspostavljanja baze hranidbenog lanca neizbjezan je dolazak predatora. U ovom
pojednostavljenom prikazu Zivog svijeta moze se prepoznati vaznost anorganske komponente
za njegov razvoj. Harold C. Urey i Stanley L. Miller svojim su pokusima 1955. godine
dokazali moguénost nastanka organskih molekula u uvjetima koji su postojali prije vise od 3.5

milijarde godina. Organske molekule su osnova postojanja Zivog svijeta na planetu Zemlji.

Vulkani su vazan izvor mineralnih sirovina koje se koriste u raznim industrijama.
Takoder mogu biti promatrani i kao izvor besplatne energije koja dolazi iz unutrasnjosti
Zemlje. Zbog sve veée potrebe svijeta za elektricnom energijom razradeni su planovi
iskoriStavanja geotermalne energije. Island je primjer drzave koja koristi geotermalnu energiju
kako bi stvarala elektri¢énu energiju. IskoriStavanje geotermalne energije je ograni¢eno Samo
na odredene lokacije u svijetu. Unato¢ ograni¢enosti, iskoriStavanje takvih izvora energije je

nadasve ekonomi¢no i prihvatljivo za okoliS. Smanjene koli¢ine stakleni¢kih plinova u



proizvodnji elektricne energije, putem KkoriStenja geotermalnih izvora, je ocito. Takva
postrojenja nemaju nikakvu emisiju ugljikova dioksida. Postoji tek manja emisija vodene
pare, koja se takoder ubraja u stakleni¢ke plinove, ali je njezin staklenicki u¢inak neznatan u

odnosu na ucinak plinova kao $to su ugljikov dioksid 1 metan.

Opasnosti koje prijete od vulkanskih erupcija (SI.1.) su mnoge. Pepeo, lapili,
vulkanske bombe i vulkanski blokovi predstavljaju veli¢ine po kojima se razlikuje materijal
izbaCen iz kratera. Pepeo i sitne Cestice mogu uzrokovati respiratorne probleme kod ljudi i
Zivotinja te uruSavanje objekata zbog tezine nakupljenih Cestica. Veci fragmenti, kao Sto su
vulkanske bombe ili blokovi, predstavljaju neposrednu opasnost za ljude koji se nadu u
relativnoj blizini vulkanske erupcije. Manju opasnost predstavljaju tokovi lave zbog svoje
relativno male brzine. Najve¢u opasnost predstavljaju piroklasti¢ni i buji¢ni tokovi. Zbog
svojih velikih brzina kojima se spustaju niz padine vulkana ostavljaju malo vremena za
evakuaciju ljudi. Piroklasti¢ni tok je sastavljen od pepela, lapila i ve¢ih magmatskih stijena
kao Sto su vulkanski blokovi. Visoke temperature unutar samog toka su dodatna opasnost.
Buji¢ne tokove takoder karakterizira pepeo, lapili i druge magmatske stijene u kombinaciji sa
vodom. Buji¢ni i piroklasticni tokovi su, dakle, jedne od najopasnijih pojava vezane uz
erupcije vulkana. Opasnost koju moze potaknuti erupcija vulkana je dobro poznati tsunami
val. Silna energija oslobodena za vrijeme erupcije moze se prenijeti na vodenu masu kao Sto
je more. UruSavanje sedimenta na morskim padinama u dublje dijelove mora takoder moze
pokrenuti tsunami val. Energija oslobodena erupcijom se Siri kroz stijene te dolazi do takvih
sedimenata koji su nestabilni, Sto uzrokuje uruSavanje te pojavu tsunami vala. Vulkani na
mnoge nacine modificiraju uvjete zivota na Zemlji 1 uzrokuju razne pojave o kojima ¢emo

kasnije raspravljati.



Slika 1. Prikaz erupcije vulkana (preuzeto sa internetske stranice

http://pubs.usgs.gov/dds/dds-39/images/JPG/small_screen/fig76.jpg)

2. Promjena atmosfere uslijed erupcija vulkana

2.1 Promjene koncentracije CO;

Zahvaljuju¢i znanstveniku Charlesu Keelingu danas se mnogo toga zna o
modifikatorskim u¢incima atmosferskih plinova. Njegovim mjerenjima ugljikova dioksida na
mjestu observatorija Mauna Loa, na otoku Hawaii, (Hofmann i sur. 2008) utvrdeno je
poveéanje koncentracije tog atmosferskog plina. Ugljikov dioksid se smatra staklenickim
plinom. Sposobnost absorbiranja dugovalnog zracenja koje emitira povrSina Zemlje te dugo
vrijeme zadrzavanja spomenutog zrac¢enja u atmosferi, svrstava ovaj plin u glavne stakleni¢ke
plinove. Sve veca koli¢ina toplinske energije na taj nacin ostaje unutar atmosfere, sto uzrokuje
postupno povisenje temperature. Opisani efekt je poznat pod nazivom "efekt staklenika".
Porast temperature na globalnoj razini se pripisuje sve vecoj koncentraciji stakleniCkih
plinova. Jedna od posljedica porasta temperature je otapanje polarnih kapa, Sto za sobom
poteze povecanje razine mora i smanjenje albeda Zemlje. Albedo Zemlje (sposobnost
refleksije suncevih zraka) je vazna komponenta koja sudjeluje u njezinoj termoregulaciji kao i



koli¢ina CO, u atmosferi. Erupcije vulkana su prirodni izvor stakleni¢kih plinova kao §to su
spomenuti ugljikov dioksid, metan, dusSikov dioksid, ugljikov monoksid, sumporov dioksid,
vodena para itd. Upravo je zbog te ¢injenice C. Keeling odabrao lokaciju observatorija Mauna
Loa kod istoimenog vulkana. Isklju¢iv§i na taj na¢in doprinos prirodnog izvora ugljikovog
dioksida, mogao je pratiti stvarnu promjenu u povecanju njegove koli¢ine u atmosferi.
Izoliranost vulkana na Hawaii-ma osigurala je pracenje promjene na globalnoj razini, jer je
potreban znatan unos ugljikova dioksida u atmosferu da se primjeti bilo kakva promjena
njegovog udjela u atmosferi. Mjerenja C. Keelinga, koja su poc¢ela 1958. godine, su pokazala

povecanje koli¢ine ugljikovog dioksida u atmosferi.

Sastav atmosfere utjeCe na toplinsku stabilnost Zemlje. Kroz geolosku proslost
vulkani su bili glavni regulatori njezina sastava izbacivanjem odredene koli¢ine staklenickih
plinova. Ovisno o vulkanskim aktivnostima, temperatura na Zemlji se mijenjala. Korelacijom
geoloskih nalaza magmatske aktivnosti i istrazivanjem sastava paleoatmosfera moze se dobiti
slika 0 medusobnoj povezanosti vulkana i temperature na Zemlji. Danasnje stanje atmosfere i
aktivnost pojedinih vulkana se pomno prati. Primjer mjesta koje se bavi praenjem sastava

atmosfere i aktivnosti vulkana je Mauna Loa na Hawaii-ma.

2.2 Kisele kiSe

Jedan od problema vezanih uz povecanu emisiju staklenickih plinova je pojava
"kiselih Kkisa" (Sl.2.). Pojedini stakleni¢ki plinovi, uz one koji nastaju kao nusprodukt
industrijske proizvodnje te koriStenja fosilnih goriva, mogu stvoriti pojavu poznatu pod
imenom "kisele kiSe". IspusSteni u atmosferu, bilo vulkanskim erupcijama ili antropogenim
aktivnostima, plinovi kao Sto su ugljikov dioksid i sumporov dioksid stupaju u kemijske
reakcije sa molekulama vode. Prilikom tih kemijskih reakcija nastaju blage kiseline. Takve
"kisele KkiSe" utje¢u na tlo, biljke, vodu, Zivotinje te, posljedi¢no, i na samog Covjeka. Dva
najéescéa plina vezana uz tu pojavu su dusikov dioksid (NO,) i sumporov dioksid (SO,). lzvori
ovih spojeva mogu biti antropogenog ili prirodnog (vulkanskog) podrijetla. Ve¢i problem
predstavljaju antropogeni izvori zbog kontinuiranosti emisija te povecanja njihove brojnosti.
Izgaranje fosilnih goriva u raznim industrijama, automobilskim motorima, kucéanstvima i
termoelektranama samo su neki od primjera antropogenih izvora. Drzave Europe i sjeverne

Amerike su medu prvima donijele niz zakona kojima se emisija takvih plinova regulira.



Unato¢ svim usvojenim zakonima i stvarnom smanjenju emisije plinova (NO,, SO;) utjecaj

"kiselih kisa" nije smanjen.

Slika 2. Prikaz antropogenog utjecaja na stvaranje kiselih kisa (preuzeto sa internetske

stranice http://www.blogovanje.com/DMEN/images/acid-rain-1a.jpg)

Neke studije svjedoce o slozenosti fenomena kiselih kiSa. Utvrdeno je kako sastav
atmosfere moZze utjecati na njihovu pojavu. Pojava razli¢itih koncentracija kemijskih spojeva
u atmosferi, poznatima pod zajednickim imenom baze, uvjetuje smanjenje ili poveéanje udjela
kiselih kiSa na nekom prostoru. Obi¢nom kemijskom reakcijom neutralizacije, koja se dogada
izmedu kiselina stvorenih u oblacima i spojeva baza, onemoguéuje se utjecaj kiselina na
dijelove litosfere, biosfere te hidrosfere. lako se emisija dusikovog dioksida i sumporovog
dioksida smanjila zakonskim regulacijama, ucestalost kiselih kiSa je ostala priblizno ista.
Uzrok problema je prepoznat u proporcionalnom smanjenju koncentracije kemijskih spojeva
baza. Vecina takvih spojeva se moZe naci na povrsini Cestica atmosferske prasine koje se
neprestano gibaju u atmosferi. Glavni spojevi u atmosferskoj prasSini koji neutraliziraju
kiseline (u atmosferi) su kalcijev i magnezijev karbonat. Postoji viSe izvora Cestica
atmosferske praSine. Antropogeno uvjetovani izvori se kre¢u od izgaranja fosilnih goriva,



industrijske aktivnosti (proizvodnja cementa), rudarskih aktivnosti pa do gradilista, farmi i
neasfaltiranih puteva. Prirodne izvore atmosferskih ¢estica mozemo traziti u obliku Sumskih
pozara, erozija te aridnih podrucja gdje vjetar podiZze Cestice sa tla. Ljudske aktivnosti mogu
povecati doprinos prirodnih izvora, ali i sami prirodni izvori mogu postati antropogeni izvori
atmosferskih Cestica. Najbolji primjer, za drugi navedeni slu¢aj, su covjekom izazvani Sumski
pozari te utjecaj stoCarstva na proSirenje aridnih Krajeva. UniStavanje vegetacije ispaSom

povecava ogoljene povrsine tla 1 na taj nacin pridonosi vecoj koli¢ini atmosferske prasSine.

Kisele kiSe lokalnog karaktera se mogu proucavati u blizini vulkana. Vulkan Mauna
Loa na Hawaii-ma kontinuirano izbacuje velike koli¢ine sumporovog dioksida i vodene pare.
Kombinacija vodene pare i sumporovog dioksida uvjetuje stvaranje smoga koji se zadrzava
neposredno uz samo tlo. Konacan poloZaj smoga na samom otoku odreduju vjetrovi. Zbog
ispustenog sumporovog dioksida (SI.3.) stvara se kiselina u oborinama iznad samog vulkana
koje zatim padaju na otok Hawaii. U ovom slu¢aju vulkan svojim emisijama plinova formira
kisele kiSe na odredenoj lokaciji. Najveca briga lokalnog stanovniStva nije usredotocena na
vegetaciju ili tlo ve¢ na kvalitetu vode. Vecina stanovnika otoka Hawaii koristi ki$nicu kao
izvor vode. KiSnicu skupljaju preko krovova kuca u posebne vodonosne cisterne. Zbog
kiselina u oborinama dolazi do ispiranja olova koje se nalazi u krovnoj boji i ¢avlima. Takva
voda predstavlja zdravstvenu opasnost, posebice za djecu. Spojevi olova utje¢u na zivéani
sustav ¢ovjeka te mogu izazvati smrt. lako je ovo lokalizirani problem, dobro nam prikazuje
kako erupcije vulkana, u vrlo kratkom vremenu, mogu promijeniti okoli$ i uvjete Zivota

promjenom sastava atmosfere iznad odredenog podrucja.
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3. Utjecaj vulkanskih erupcija na podzemne i nadzemne
vode

3.1 Uloga vulkana u postanku vode na Zemlji

Prije 4.5 milijarde godina Zemlja je oblikovana neprestanim vulkanizmom. Voda je
nusprodukt tog vulkanizma. Njezino postojanje u atmosferi, oceanima, morima, jezerima,
rijekama i potocima objasnjava se oslobadanjem molekula vode iz lave, to¢nije iz minerala sa
-OH skupinom. Postupnim isparavanjem iz navedenih materijala doslo je do akumulacije
vode u atmosferi. Nakon Sto je dospjela u atmosferu voda je morala nekako do¢i na samu
povrsinu i tamo se zadrzati. Postupnim hladenjem Zemlje stvorile su se tektonske plo¢e koje
danas uvjetuju nastanak vulkanizma na pojedinim dijelovima svijeta. Tektonske ploce su bile
hladnije od prvotne Zemljine povrSine omogucivsi time zadrzavanje vode u njihovim
depresijama. Voda koja je prije 3.8 milijardi godina cirkulirala u kruznom ciklusu drasti¢no se
razlikuje od danasSnje. Osnovni plinovi atmosfere su bili ugljikov dioksid, dusik, ugljikov
monoksid, vodikov sulfid i vodikov klorid. Oborine koje su se formirale morale su biti kisele
zbog prisutnosti navedenih plinova. Kiselim kiSama napunjena su udubljenja na zemljinoj
kori te su stvoreni oceani, mora, jezera i rijeke. Kemijske reakcije otapanja stijena uvjetovale
su dana$nji kemijski sastav oceana i mora. Uglji¢na kiselina koja se nalazila u oborinama i
oceanima otapala je stijene te je na taj nafin obogacivala vode razliCitim kemijskim
elementima u obliku iona (kalcij, magnezij, natrij itd.). Otapanjem stijena koncentracija
pojedinih iona postala je konstantna zbog postizanja kemijske ravnoteze. Zbog svoje izrazite
topljivosti ioni natrija su jedan od glavnih sastojaka mora i oceana. Spajanjem iona natrija sa

ionima klora u morima i oceanima nastao je halit odnosno kuhinjska sol.

Voda u prirodi kruzi izmedu atmosfere, litosfere i hidrosfere. Voda moze biti
sastavni dio minerala, ali se nalazi i u obliku leda na polovima, u tekuéem obliku oceana ili
kao plin u atmosferi. Kroz prethodni povijesni pregled nastanka oceana i atmosfere moze se
uoditi neprestana promjena otopljenih tvari u vodi. Dramati¢ne promjene u koncentracijama
otopljenih tvari u vodi mogu biti pogubne za Zivi svijet. Jedan od primjera znac¢ajnih promjena
koncentracije odredenih spojeva, u vrlo kratkom periodu, je utjecaj erupcija vulkana na

obliznje vode.



3.2 Vulkan Miyakejima

Vulkan Miyakejima, koji se nalazi 180 km juzno od japanskog grada Tokya, je
eruptirao tri puta u periodu od 14. srpnja do 29. kolovoza 2000. godine. lzvedena su
hidroloSka mjerenja na osam izvora oko kratera vulkana. Dodatno su obavljena mjerenja vode
iz obliznjeg jezera Tairo kako bi se utvrdio utjecaj podzemnih voda i kiselih kiSa na vode u
okolici vulkana. Oborine i podzemne vode su jedini na¢in vodoopskrbe jezera Tairo. Prilikom
te tri erupcije izraCunat je volumen izba¢enog materijala u obliku vulkanskih bombi, pepela i
ostalog vulkanskog materijala. Volumen materijala kojeg je vulkan izbacio iznosi 11 x 10° m®
(Sato i sur. 2000). Takoder su izracunate i pH vrijednosti, temperatura te elektri¢na vodljivost
vode. Kona¢na pH vrijednost vode iznosila je 4.8 §to upucuje na zakiseljavanje voda (Sato i
sur. 2000). Prije erupcije glavni konstituenti voda na izvorima bili su natrijevi (13-82 mg/l) i
kloridni (25-173 mg/l) ioni (Sato i sur. 2000). PoviSenja u koncentracijama tih iona su uocena
na izvorima koji su blizi obali mora. Utjecaj morske vode, koja ima poveéane koncentracije
natrijevih i kloridnih iona, je vidljiv kroz poviSenje spomenutih iona u izvorskim vodama
blizu obale. Osnovni ionski konstituenti vode iz jezera Tairo bili su HCOs (208 mg/l) i Mg #*
(41 mg/I) (Sato i sur. 2000). Osim navedenih iona koncentracija SO, je bila relativno niska, a
iznosila je 3.8-25 mg/l za izvorsku vodu i 81 mg/l za jezersku vodu (Sato i sur. 2000). Izvori
su oznaceni oznakama S1-S4 te S9-12 kao Sto je prikazano na slici (S1.4.).

e

“Lake Tairo
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Slika 4. Prikaz geografskog smjeStaja izvora (S1-S12) i jezera Tairo (preuzeto iz Sato T. i
sur. 2006)



Godinu dana nakon erupcije (srpanj 2001) na izvorima S3 i S4 pojavila se deset puta
veéa koncentracija SO, iona. Time je SO, anion postao glavni anionski konstituent u
izvorskim vodama. Osim aniona povecana je koncentracija svih kationa. Sli¢na je situacija
uoc¢ena kod S2 i S12 izvora u smislu povecanja koncentracije SO, aniona. Na jezeru Tairo
uocena je drugacija promjena u koncentracijama pojedinih aniona i kationa. U jezerskoj vodi
je doslo do povecanja koncentracije svih anionskih i kationskih konstituenata. U sijecnju
2002. godine uocene su promjene kod izvora S9 koje su slicne onima kod izvora S4. Na
lokacijama S3 i S4 promjene su napredovale u istom pravcu. Takoder su primjeéene promjene
u koncentraciji SO4 aniona kod S10 i S11 izvora. Drugacije podatke je pokazivala voda iz
jezera koja je odoljevala ve¢im promjenama osnovnih ionskih konstituenata u odnosu na
mjerenja iz 2001. godine. Mjerenjima obavljenima u kolovozu 2002. godine ocitana su
povecanja koncentracija koja se poklapaju sa mjerenjima iz sije¢nja 2002. godine. Izvori S11 1
S12 su pokazivali pove¢anje u svim koncentracijama kationa. Kroz sva mjerenja zajednicko je
povecanje koncentracije SO4 aniona. Podrijetlo poveéanja SO, aniona se moze naéi u
izbacenom vulkanskom materijalu koji je bio bogat anhidritom (CaSO4) te plinovima kao Sto
je sumporov dioksid (SO,). Direktnim mijeSanjem sumporovog dioksida sa podzemnom
vodom uzrokovalo je poveéanje koncentraciji SO, aniona u ispitivanim vodama. Putem
kiselih kiSa, ali i putem infiltracije eluata anhidrita (SI.5.) u podzemne vode omoguéeno je

povecanje koncentracije SO4 aniona i paralelno Ca" kationa.

Slika 5. Mineral anhidrita (preuzeto sa internetske stranice

http://images.google.com/imgres )
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Na taj nacin povecava se kiselost podzemne vode §to omogucava otapanje stijena
koje ¢ine aquifer, odnosno, vodonosnik. Takvim procesom otapanja koncentracije raznih tvari
u vodi se postepeno povecéavaju. Vulkani svojim izba¢enim materijalom uvjetuju stanje voda
koje se nalaze u njihovoj neposrednoj blizini. Vulkanske erupcije oslobadaju i unose vodu u
kruzni ciklus vode u prirodi tako Sto donose minerale bogate OH skupinama na povrsinu
Zemlje. Na ovom lokalnom primjeru moze se vidjeti kako vulkani oblikuju kemijski sastav

vode. Prilikom vecih erupcija Stete u smislu gubitka pitke vode bile bi velike.

4. Vulkanska tla

4.1 Tlo i njegovi horizonti

Pod pojmom tlo podrazumijevamo akumulaciju nekonsolidiranog materijala koji je
nastao kao produkt troSenja. Osim anorganske materije ono se sastoji i od organskog
materijala, poznatog pod imenom humus. Podrijetlom od uginulih organizama, humus je bitan
sastojak svakog tla. Postotak organske materije u tlima je razli¢it te u udjelu moze varirati od
0% do 100%. Zrela tla su naziv za nekonsolidiranu akumulaciju organske i anorganske tvari
koja je rezultat viSestoljetnog mehanickog i kemijskog trosenja stijena. Tlo se formira iznad
stijene koju zovemo mati¢nom stijenom. [z dosad spomenutog moze se zakljuciti da postoji
velik broj tipova tla. Osnovni faktori koji utjeCu na sastav tla su tip mati¢ne stijene, klima,
topografija reljefa, padaline, postotak gline, pijeska ili silta, koli¢ina humusa i visina. Osim
spomenutih varijabli postoji cijeli niz drugih ¢imbenika koji pomazu u oblikovanju tla.
Primjer plodnog tla je ilovaca koja se sastoji od pijeska, silta i gline sa ve¢om koli¢inom
humusa. Odli¢ne osobine ovog tla su, osim plodnosti, dobra drenaza i zadrzavanje dovoljne
koli¢ine vlage. Zbog velike prisutnosti ovog tipa tla u horizontu A u engleskoj literaturi
spomenuti je tip tla dobio naziv "topsoil” (Tillery B. W. 2005).

Cjeloviti profil tla (S1.6.) se sastoji od horizonta O, A, E, B, C i R. Horizont O se
sastoji od ostataka organskog materijala te je najée$¢i u Sumskim predjelima, dok na
travnatim, obradenim povrSinama i pustinjama ne postoji. Horizont A (eng. topsoil) je,
promatrano u poljoprivrednim terminima, obradivan sloj te se sastoji uglavnom od mineralne
tvari i manjim djelom od organske tvari koja daje boju (tamnija boja znaci viSe organske

tvari) samom sloju. Horizont E (eng. eluvijal) je ispran od minerala glina, zeljeza, aluminija i

11



organske tvari te je svjetliji od referentnog podinskog i krovinskog horizonta. Najces¢i je u
crnogori¢nim Sumama. Horizont B (eng. subsoil) se joS zove i zona granulacije. U njoj se
nakupljaju minerali glina, Zeljeza, aluminija te organske tvari. Ispiranjem gornjih horizonata
navedeni se minerali gravitacijom kre¢u prema donjim horizontima te se u njima i taloze kao
Sto je to slucaj kod horizonta B. Boje zone granulacije variraju od crvenkaste preko
zutosmede do tamnosmede te su u odnosu na horizont A svjetlije. Horizont C je sli¢an po
sastavu maticnoj stijeni te u njemu izostaje organska tvar. Nema odredenu strukturu i obi¢no
je masivan ili dijelom razdrobljen. Zadnji horizont R je sama mati¢na stijena koja je jedan od

klju¢nih faktora definiranja sastava tla (Zavrski J. 1998).

O horizaon
surfoce litter

A horizon
topsoil

E horizon
zone of leaching

B horizon
subsoil

C horizon
paraent rmaterial

brmctrock T~

Slika 6. Prikaz svih horizonata koji ¢ine cjeloviti profil tla (preuzeto sa internetske stranice

http://img.sparknotes.com/figures)

4.2 Svojstva i nastanak vulkanskih tala

Ovisno o procesima koji dominiraju na odredenom podruc¢ju pojedini horizonti ¢e
izostajati ili ¢e biti manji od ostalih. Procesi kao Sto su erozija ili kemijsko troSenje znatno
pridonose takvom oblikovanju profila tla. Veéina profila u prirodi nije potpuna zbog
djelovanja ve¢ navedenih procesa. Fenomeni vulkanskih erupcija takoder utje¢u na sastav i
izgled spomenutih horizonata. Izbacivanjem velikih koli¢ina minerala u obliku vulkanskog

materijala, tlo koje se nalazi u neposrednoj blizini biva oboga¢eno mineralima. Kemijski
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gledano, vulkanska tla mogu biti limitirajuca $to se tice fosfata, kalija i nekih mikroelemenata.
Unato¢ limitiraju¢im faktorima vulkanska tla predstavljaju jedne od najboljih obradivih
povrsina. Vulkanska tla prekrivaju oko 1% povrSine Zemlje ali prehranjuju 10% svjetskog
stanovnisStva. 1z ovog podatka se moZe zakljuciti koliku vaZnost imaju takve obradive
povrsine. Mjesta koja obiluju takvim poljoprivrednim povr§inama se povremeno obogacuju
mineralima doneSenim iz unutrasnjosti Zemlje. lako vulkanska tla imaju puno minerala i ne
podlijezu njihovoj degradaciji, mogu akumulirati vece koli¢ine minerala, Sto djeluje pogubno

za lokalne biljne i Zivotinjske organizme.

Vulkanska tla nastaju isklju¢ivo na vulkanskim mati¢nim stijenama. Osim
vulkanskih, postoji jako malo tala koja nastaju isklju¢ivo od jednog tipa "materijala”.
Ukljucujuci vulkanska tla, u tu kategoriju se mogu svrstati organska tla nastala iz treseta i tlo
poznato pod nazivom rendzina, nastalo iz vapnenca. Rendzina je sivosmede, humusom bogato
tlo koje nastaje troSenjem karbonata ili u nekim sluc¢ajevima gipsa (CaSO4%x2H;0).
Jedinstvene karakteristike vulkanskog tla proizlaze iz troSenja vulkanskih stijena. Stvaranju
vulkanskog tla najviSe pridonose mati¢ne stijene vulkanoklasticnog podrijetla dok mati¢na
stijena poput lave vrlo malo pridonosi njegovom nastajanju. Razlog tome je sporo troSenje
stijena koje nastaju skruc¢ivanjem lave. Spomenute stijene se troSe najbrze u izrazitim
tropskim uvjetima. Vulkanoklasti¢ne stijene se prema podrijetlu mogu podijeliti u dvije grupe.
Prva grupa su piroklasti¢ne stijene i Cestice koje su eksplozivnog podrijetla, dok druga grupa
pripada epiklasti¢nim stijenama i Cesticama koje su erozijskog podrijetla. Piroklasti¢ne stijene
i Cestice ukljucuju rastaljene vulkanske bombe, blokove, pepeo i lapile dok epiklasticne
stijene 1 Cestice ukljucuju sve oblike remobiliziranih vulkanoklastita. Primjeri remobilizacije
vulkanoklastita su buji¢ni tokovi, lahari, aluvijske naslage koje se istaloze na bokovima
vulkana te vulkanski les. Generalno gledajuci, vulkanske stijene koje sadrze manje silicijevog
dioksida 1 viSe magnezija 1 zeljeza (maficne stijene) se trose brze nego vulkanske stijene koje
imaju viSe silicijevog dioksida, natrija i kalija. Takoder, brze se trose vulkanske stijene koje

su Supljikavije te imaju manju gustoc¢u (primjer je plovucac).
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4.3 Rasprostranjenost vulkanskih tala

Ovisno o reljefu podrucja razli¢it je raspored vulkanskog materijala koji uvjetuje
poloZaj plodnih tala. Najve¢i radijus rasprostiranja ima vulkanski pepeo. Najveéa moguca
udaljenost pepela od kratera vulkana ¢e biti niz vjetar, a najmanja u suprotnom smjeru. U
brdovitim podru¢jima oko vulkana debljina vulkanskog materijala ¢e varirati zbog erozijskih
procesa koji neprestano djeluju. Glavne drzave svijeta u kojima se rasprostiru riolitna i
andezitna vulkanska tla su Cile, Peru, Ekvador, Kolumbija, Sredi§nja Amerika, SAD,
Kamcatka, Japan, Filipini, Indonezija, Novi Zeland te nezavisne oto¢ne drzave jugo-zapadnog
Pacifika. Bazaltni vulkanizam koji utjeCe na stvaranje novog tla susre¢e se na Pacifickim
otocima kao Sto su Hawaii, na otoku Islandu te u dubinama Atlantskog i Indijskog oceana.
Drugo vaznije podru¢je vulkanskog tla se proteze duz isto¢noafricke riftne doline, gdje
Nubijska i Somalijska ploca divergiraju, pa preko mediterana, gdje Nubijska i Europska ploca
konvergiraju. Tre¢e vaznije podruje se nalazi u srediSnjem Atlantiku oko Kanarskih i
Azorskih otoka (Nell V. E. 2005).

5. Biljni svijet i vulkanske erupcije

Od mahovina preko paprati do golosjemenjaca i kritosjemenjaca, biljke predstavljaju
osnovu zivota na kopnu. Kao hrana za herbivorne organizme znacajna su karika u
prehrambenom lancu Zivog svijeta. Zbog razli¢ite klime, reljefa i sastava tla na Zemlji su se
razvili razli¢iti biomi (S1.7.). Biomi su kontinentalne cijeline sastavljene od viSe ekosustava, a
zajednicka im je klimatska zona. Vegetacija na taj nain moze biti indikator klime pojedine
regije. Osim klimatskog faktora znaCajan utjecaj na prirodu vegetacije ima tlo odnosno
nutrijenti koji se u njemu nalaze. Imaju¢i na umu da su vulkanske erupcije izvor minerala
mozemo uociti postojanje uzro¢no-posljedicne veze izmedu vulkana i biljnog svijeta.
Prosje¢no u jednoj godini imamo oko 60 vulkanskih erupcija (Marti J., Ernst G. 2005). Veliki
dio njih, oko 80% (Marti J. i sur. 2005), se dogodi u oceanima. lako kopnene erupcije ne
zauzimaju veci dio u ukupnom broju vulkanskih erupcija, zasigurno su dovoljno ceste da

utjecu na okolnu vegetaciju.
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Slika 7. Razli¢iti biomi u svijetu prikazani reljefom i vegetacijom (preuzeto sa internetske

stranice http://pup.skole.hr/datoteke/)

Vulkani raznim svojim aktivnostima mogu unistiti ili modificirati obliznju
vegetaciju. Mehani¢ko lomljenje vegetacije piroklastiénim tokovima, pozari izazvani na
kontaktu teCenja lave i vegetacije te utjecaj plinova samo su neke od opazenih interakcija.
Navedene interakcije se klasificiraju kao primarni utjecaji vulkanskih erupcija. U sekundarne
utjecaje vulkanskih erupcija se ubrajaju klimatske promjene i promjene sastava tla. Uz
izazivanje kratkoro¢nih promjena, vulkanske erupcije mogu i dugoro¢no utjecati na sastav tla.
Nakon promjena koje se dogode u tlu slijede promjene u sastavu vegetacije. Na taj na¢in se
moze smanjiti kompeticija izmedu biljaka, jer nestaju pojedine vrste koje su osjetljivije na
varijacije pojedinih sastojaka tla. Primjer na otoku Isla Fernardina u Ekvadoru prikazuje kako
sama tvrdoca materijala moze biti determinirajuéi faktor rasta biljne zajednice (Marti J. i sur.
2005). Tokovi lave su onemogucili rast biljaka. Nakon spaljivanja vegetacije lava se ohladila i
onemogucéila kolonizaciju biljaka. Takoder, karakteristike vulkanskog dogadaja ali i
karakteristike vegetacije odreduju sposobnost prezivljavanja biljaka. U karakteristike
vulkanskog dogadaja ubrajaju se temperatura izbaenog materijala, kemijski sastav
vulkanskog materijala i plinova, koli¢ina izbacenog materijala, tvrdoca nastale povrSine te sile
vjetra i vode. Zbog visoke temperature koja se razvija prilikom vulkanskih erupcija ve¢ina
biljaka u kontaktu sa vru¢im materijalima izgori. Ustanovljeno je da biljke koje se nalaze
minimalno ispod 300 mm vulkanskog materijala ugibaju, iako neke biljke mogu ostati Zive i
do osam sezona ispod manje debljine tefre (Marti J. i sur. 2005). Pod sile vjetra i vode
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podrazumijevamo one sile koje se razviju pod utjecajem vulkanske erupcije. Erupcija Svete
Helene 1980. godine pokazala je destruktivne sile vjetra i vode. PoruSena stabla u dolini su
bila visa od 40 m §to zorno prikazuje veli¢inu stvorene sile. Voda koja se pomijeSa sa
vulkanskim materijalom takoder uvjetuje stvaranje razornih sila kroz poznate buji¢ne tokove.
Pozitivan uéinak talozenja vulkanskog materijala se moze vidjeti na primjeru Aucklandskog
tjesnaca u Novom Zelandu. TalozZenje vulkanskog pepela onemogucilo je drenazu obliznje

mocvare ¢ime je sacuvana njena flora i fauna (Marti J., Ernst G. 2005).

Prezivljavanje biljaka zasigurno pozitivno korelira sa udaljenos¢u od kratera
vulkana. Sto su biljke dalje od vulkana i posljedica erupcije, prezivljavanje je izvjesnije. Osim
karakteristika vulkanskih dogadaja, karakteristike biljaka mogu biti presudne za njihovo
prezivljavanje. Smathers i Mueller-Dumbois (1974. godine) su ustanovili razvoj jedinstvenog
slijeda algi, mahovina, liSajeva, autohtonih i alohtonih drvenastih biljaka, trava i Saseva nakon
razli¢itih vulkanskih poremecaja odnosno dogadaja (Marti J. i sur. 2005). Takoder je
ustanovljeno kako biljke, ¢iji su modificirani vegetativni dijelovi (omogucuju razvoj biljke i
razmnozavanje) visoko iznad tla u ve¢em postotku prezivljavaju buji¢ne tokove, dok biljke
koje imaju spomenute dijelove ispod zemlje, prezivljavaju lavine vulkanskog materijala i
talozenje veée koli¢ine pepela. Raznolikost flore je uvjetovana samom veli¢inom i
granulacijom vulkanskog materijala te nadmorskom visinom. U provedenom istrazivanju na
podruc¢ju vulkana Sveta Helena (SI.8.) proucavana je veza izmedu Zzivotinja i obnove
vegetacije. Vrsta glodavca Thomomys mazama je utjecala na povecanje erozije te su se
alohtone vrste biljaka ubrzo pocele rasprostranjivati. Autohtonim vrstama biljaka tlo je
postalo negostoljubivo dok su alohtone vrste, prilagodenije na takvo tlo, zauzele njihovo
prirodno staniSte. Thomomys mazama je autohtoni glodavac koji se hrani iskljucivo
korijenjem 1 liS¢em autohtonih biljaka ¢ime su alohtone vrste zaSticene od ovog glodavca.
Zbog smanjene brojnosti autohotnih biljaka smanjila se moguénost zadrzavanja tla te se
dodatno povecala erozija. Navedeni primjer pokazuje povezanost Zive i nezive prirode i

njihovih komponenata.

Kisele kise koje nastaju kao posljedica mijeSanja vulkanskih s atmosferskim
plinovima utje¢u na lokalno zakiseljavanje vode i tla. Kao $to znamo to su jedni od glavnih
komponenata neophodnih za rast biljaka. Posljedice kiselih kiSa se opazaju u smanjenju
brojnosti pH osjetljivih biljaka, promjeni biljne zajednice i promjenama koje se mogu uociti
na samom habitusu biljke. Utjecaj Kiselih kiSa se najbolje opaza na biljkama koje se nalaze

niz vjetar od vulkana. Na taj na¢in vulkan svojim produktima moze uvjetovati izgled biljnih

16



zajednica koje se nalaze oko njega. Vulkan, neprestano modificirajuéi uvjete zraka, vode i tla,

stvara jedinstveno staniste u kojem samo najprilagodenije biljke opstaju.

Slika 8. Erupcija vulkana Svete Helene (preuzeto sa internetske stranice
http://www.foxnews.com/images/139437/1_21 092604 st_helens.jpg)

6. Erupcije vulkana i zivotinjski svijet

Zivotinjski svijet je, kao i biljni, osjetljiv na promjene u stanidtu. Vrste
beskraljeznjaka i kraljeznjaka koje zive u blizini vulkana neprestano se moraju prilagodavati
zadanim uvjetima okolisa. Na mnogim primjerima vulkanskih erupcija istrazivane su teorije
rekolonizacije. Zbog visokih temperatura koje se razvijaju tijekom erupcija, toksi¢nih plinova
i velikih koli¢ina vulkanskog materijala, mozemo zakljuciti kako je prezivljavanje Zivotinja
svedeno na minimum. Samo najprilagodeniji oblici Zivota mogu opstati nakon takvih
katastrofalnih dogadaja. Od 1888. do 1995. godine obavljena su razna istrazivanja kako bi se
prikazala mogucnost rekolonizacije opustoSenih staniSta. Nakon svake erupcije pokusalo se
utvrditi na koji na¢in odredena vrsta Zivotinja moze prezivjeti prije navedene uvjete. Opdéi je

zakljucak da su neke skupine kukaca u moguénosti prezivjeti negostoljubive uvjete skrivajuci
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se u zaStiCenim skloni$tima. Zrakom ispunjene pore unutar sedimenta su primjer takvih

sklonista, u kojima kukci mogu prezivjeti samo ako su u stadiju jajeta.

Fauna otoka Hawaii, koja se nalazi uz poznate vulkanske vrhove, uglavnom se
sastoji od vrsta ¢lankonoZaca. Proucavane su faune vrhova Mauna Kea, Mauna Loa na otoku
Hawaii i Haleakala na otoku Maui. Visine vrhova su u rasponu od 3000 do 4200 metara.
Vegetacija je oskudna ili se sastoji od nekoliko vrsta Cetinjaca, $to je direktna posljedica
karakteristika tla i nadmorske visine. Kameno prostranstvo, formirano od magmatskih stijena,
jedno je od najnegostoljubivijih staniSta. Zbog tog razloga Zzivotinjski svijet spomenutih
podrucja je ograni¢en na mnogobrojne vrste kukaca. Dominacija kukaca pokazuje njihovu
iznimnu prilagodenost na ekstremne uvjete zivota, ali pokazuje i ograni¢enost zivotinjskog
svijeta u tom podru¢ju. Odsutnost insketivornih sisavaca je rezultat drugih nepogodnih
zivotnih prilika, a ne samo manjka hrane u opisivanim stanistima. Vec¢ina kukaca je ovisna o
vjetrovima koji donose organske tvari iz nizina. Hrane se loveci ili sakupljajuéi organske
ostatke u obliku detritusa. Osim detritivora postoje i predatori kao Sto su pauci iz skupine
Lycosidae (hrv. vucijaci). Na razli¢itim nadmorskim visinama nalaze se drugacije strukture
faune. Tipi¢ni za spomenuta staniSta su kukci roda Nysius (S1.9.). lako imaju krila, nisu dobri

letaci. Tijelo im je duzine oko 3 milimetra.

Slika 9. Prikaz vrste Nysius wekiuicola u prirodnom stanistu (preuzeto sa internetske stranice

http://books.google.hr/books)
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Nakon erupcije vulkana Sveta Helena 1980. godine obavljena su istraZivanja
rekolonizacije staniSta na visinama izmedu 1000 i 1200 metara. IstraZivanja su izvedena u
periodu od 4 godine, odnosno od 1981. do 1985. godine. U postavljenim klopkama su
prikupljeni predstavnici 150 razli¢itih porodica podijeljenih u 18 redova. Rekolonizacija se
ostvarila prijenosom kukaca vjetrom sa staniSta udaljenih i po nekoliko kilometara.
Ustanovljene su 42 porodice Diptera, 30 porodica Coleoptera, 18 porodica Hemiptera-
Homoptera, 15 porodica Lepidoptera i 10 porodica Hymenoptera (Marti J. i sur. 2005).
Unato¢ mnogim vrstama nadenim nakon erupcije, samo 19 vrsta je u roku od tri godine
uspostavilo populacije za razmnozavanje. Dominantna skupina koja je uspostavila
reprodukcijsku populaciju u tom periodu jest skupina Carabidae (hrv. tréci) (S1.10.). Uz
transport vjetrom vazno je spomenuti kako neke vrste koriste vodu kao transportno sredstvo.
Kakav ¢e biti transport ovisi 0 nacinu zivota vrste. Neke su Zivotinje, odnosno kukci, usko
vezani uz vodu, dok druge Zivotinje veéinu svog zivota provode izvan nje. Pojava ptica je
rezultat vraCanja kukaca jer se mnoge ptice hrane upravo njima. Dakle, nedugo nakon

rekolonizacije kukaca uslijedila je reokolonizacija insektivornih ptica.

o e’ T e

Slika 10. Prikaz jedne vrste Carabidae (hrv. tréci) (preuzeto sa internetske stranice
http:/tolweb.org/Carabidae/8895)
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Iz navedenih primjera mozemo samo pretpostaviti slozenost procesa rekolonizacije,
ali i samog staniSta. Osnova obnove staniSta su biljke, voda i minerali, Sto daje poticaj
uspostavi raznih ekoloskih nisa. NiSe koje su postojale prije erupcije ne moraju biti identi¢ne
novima. U vecini sluCajeva se stare i nove niSe razlikuju, barem S$to se ti¢e njihove raspodjele
u prostoru. Sto je vise endemiénih vrsta bilo u prija3njim nisama to je promjena koja se
dogodila nakon erupcije, u odnosu na novo uspostavljene niSe, veéa. Nedvojbeno je da
erupcija vulkana negativno utjeCe na oformljene niSe u njegovoj okolini, ali isto tako
pozitivno utjeCe na stvaranje novih niSa. Erupcijski dogadaji vulkana direktno uzrokuju
smanjenje broja jedinki beskraljeznjaka i kraljeznjaka u staniStima stvorenim oko vulkana.
BeskraljeZnjaci su u odnosu na kraljeznjake u velikoj prednosti zbog manje prosjecne veliine
jedinki. Nacin prehrane i drugaciji diSni sustav kukce Cini najprilagodenijima. Postoje i
mnoge druge prilagodbe koje im omogucuju da budu prvi organizmi koji rekoloniziraju

uniStena stanista, a jedna od njih je transport jedinki vjetrom.

7. Covjek i vulkani

Diljem svijeta interakcija izmedu Covjeka i1 vulkana postoji stoljeima, pa cak 1
tisu¢lje¢ima. Jednu od najpoznatijinh povijesnih erupcija je zapisao Plinije Stariji, prefekta
rimske mornarice. Kobnog dana 24. kolovoza 79. godine, vulkanski materijal je zatrpao
Pompeje i Herculaneum. Priroda vulkanskih erupcija jest da su nenadane. lako postoje
prekursori erupcija, u povijesti su najces¢e zanemarivani. Razvojem modernih tehnologija
prate se emisije razliCitih plinova, promjene u morfologiji vulkana te frekvencije erupcija.
Pokusavaju se dobiti $to to¢niji prikazi podzemne morfologije vulkana, kao $to je veliina i
oblik ognjista. Covijek je takoder razvio i sustav upozorenja te evakuacije u slu¢aju moguéih
erupcija. Plodno tlo je jedan od glavnih razloga naseljavanja takvih opasnih podrucja. NeKi
vulkanski otoci su postali turistiCka atrakcija zbog svojih prirodnih ljepota, kao $to je otocje

Hawaii, jedna od najpozeljnijih turisti¢kih destinacija.

Najveca prijetnja Covjeku nisu tokovi lave jer njthove brzine nisu velike. Vecu
prijetnju ¢ine vulkanske bombe, blokovi i pepeo koji moze uzrokovati respiratorne probleme,
pa i smrt. Vulkanski materijal noSen vodom (lahari) je takoder jedan od vaznijih problema
sigurnosti kada su u pitanju ljudski zivoti. Lahari su tokovi sastavljeni od vulkanskog
materijala i vode koja moze biti podrijetlom iz rjecica, rijeka ili iz otopljenog snijega i leda $to

se nalazi na samom vulkanu. Vulkanski materijal tada prelazi u teku¢i medij koji mu daje jo$
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veéu razornu mo¢. Osim lahara problem predstavljaju vru¢i oblaci vulkanskog materijala i
plina koji su poznatiji pod francuskim nazivom nueé ardente (hrv. svjetle¢i oblak) (SI.11.).
Kreéuéi se brzinama i preko 700 km/h unistavaju svu vegetaciju. Temperature unutar oblaka
dostizu 1000 °C, $to ih ¢ini najve¢om prijetnjom za ¢ovjeka. Razvoj takvih oblaka dogada se

za vrijeme same erupcije. Unutar ovakvog oblaka vulkanskog plina i praSine sve Zivo

doslovno izgori.

Slika 11. Prikaz vruéeg oblaka poznatijeg pod nazivom nueé ardente (preuzeto sa internetske

stranice http://facstaff.gpc.edu/~janderso/images/nueeard.jpq)

Kako vulkanski plin i ¢estice mogu ugroziti zivote ljudi govori primjer glavnog
grada Ekvadora, Quito-a. Oko grada Quito-a nalaze se Cetiri vulkana. Svi su aktivni te
ispustaju sitne Cestice i plinove u atmosferu. Zbog velike nadmorske visine od 2800 metara
smanjena je koncentracija kisika. Kao i svaki drugi grad, Quito je izvor antropogenog
oneciséenja koje dodatno otezava atmosfersku situaciju. Uz utjecaj stanovnistva, vulkani
Vulkani Guagua Pichincha, Cotopaxi, Antisana i Tungurahua takoder oblikuju sastav
atmosfere. Topoloska situacija onemoguéava brzo odnoSenje atmosferskih polutanata, Sto
povecava njihovu koncentraciju oko glavnog grada Ekvadora. Vulkan Guagua Pichincha je
postao aktivan 1998. godine nakon 340 godina mirovanja. Nakon erupcije u 1998. godini
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vulkan Guagua Pichincha je ponovno izbacio vulkanski pepeo u travnju 2000. godine.
Izvedeno je istrazivanje frekvencije posjeta bolnicama zbog respiratornih problema prije, za
vrijeme i poslije erupcije (Naumova E. N. i sur. 2007). Rezultati su pokazali da je prije
erupcije bilo manje posjeta hitnim sluzbama vezanih uz diSne probleme nego Sto ih je bilo za
vrijeme 1 poslije erupcije. Takoder je utvrdeno da su mlada djeca bila jace pogodena nego
starija. Djecom su smatrane osobe do Sesnaeste godine te je uzorak obuhvacao samo djecake i
djevojcice do te godine starosti. Korelacija izmedu erupcijskih dogadaja i zdravstvenih
problema je definitivno ustanovljena, Sto pokazuje kako vulkani mogu znatno utjecati na
Covjeka. Erupcije mogu i indirektno utjecati na zdravlje ljudi. Primjer su onecisc¢enja
podzemnih voda povezana s kemijskim spojevima izba¢enim iz vulkana. Moguca
mobilizacija elemenata kao $to su aluminij, arsen i magnezij moze onedistiti izvore vode te na
taj nacin pogorsSati zdravstveno stanje ili uzrokovati smrt Covjeka. Poznati su slucajevi
dentalne fluoroze (S1.12.) uzrokovanih vodom koja je imala poveéanu koncentraciju fluora
zbog mobilizacije fluora nakon vulkanske erupcije. Dentalna fluoroza je stanje koje se na

zubima manifestira vidljivim bijelim crtama ili to¢kama. Unos vece koli¢ine fluora kroz hranu

ili pi¢e rezultira spomenutim stanjem.

Slika 12. Sluc¢aj fluoroze vidljiv kao nehomogena bojom na zubima (preuzeto sa internetske
stranice http://4.bp.blogspot.com)

Covijek nije sposoban kontrolirati erupcije vulkana, ali je sposoban prilagoditi se
promjenama uzrokovanim takvim dogadajima. Neprestanim promatranjem promjena u
okolisu moguée je ocuvati zdravlje ljudi koji zive u takvim podru¢jima. U svijetu 455
milijuna ljudi Zivi u okoliSu koji je potencijalno ugrozen od barem jednog aktivnog vulkana.
Prema ovom podatku moze se zakljuciti vaznost zastite od vulkanskih erupcija i njihovih

posljedica na okolis.
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7. Zaklju€ak

Vulkani su stvaratelji svijeta kakvog znamo. Utjecali su na Zemlju kao planet prije
4.5 milijarde godina kao Sto to ¢ine i danas. Intenzitet vulkanizma se smanjivao tijekom
geoloske proslosti, ali joS uvijek djeluje na povrSinu Zemlje. Mnoge su veze izmedu erupcija
vulkana i zZivog svijeta. Destruktivna strana je odcitija od konstruktivne jer je trenutna i
vidljiva, kako na vegetaciji tako i na Zivotinjama. Konstruktivna strana vulkanskih erupcija je
uocljiva tek nakon odredenog vremena, kroz uspostavu novih biljnih zajednica i zivotinjskih
odnosa. Vulkanske erupcije i vulkani nisu vezani samo za planet Zemlju ve¢ su jedna od
osnovnih pojava u Sunfevom sustavu. Oblikuju druge planete Mlije€ne staze na sli¢ne nacine
kao Sto oblikuju nas "plavi planet”. Vazno je prepoznati njihovu prisutnost, znacaj i ulogu u
prostoru kako bi mogli nesmetano i sigurno koristiti pozitivne strane vulkanskog oblikovanja
odredenog okoliSa. Neprestana aktivnost vulkana porucuje kako je Zemlja u stalnoj evoluciji
od svoga postojanja. Vulkani imaju utjecaj na sve sfere ove planete, od hidrosfere preko
litosfere do atmosfere. Biosfera je oblikovana vulkanima indirektnim putem preko te tri sfere,
iako je najocitiji direktni utjecaj na organizme. Vulkani imaju snagu promijeniti klimu, sastav
atmosfere, voda, tla i utjecati na planetu kao cjelinu. Oni su prvi i posljednji vladari Zemlje

dok je Covjek samo jedan dio nje.

8. Sazetak

Promjene u okoliSu mogu biti antropogenog ili prirodnog postanka. lako je
dominiraju kada je rije¢ o promjenama u okolisu. U ovom seminarskom radu prikazuju se
posljedice vulkanskih erupcija na anorganski i organski svijet. Cilj ovog rada je prikazati na
koji nacin vulkanske stijene, ¢estice i plinovi mogu svojom prisutno$¢u uzrokovati drastic¢ne
promjene u kemijskom sastavu atmosfere, vode, tla te promjene u Zivotinjskom i biljnom
svijetu. Kontinuiranim promatranjem parametara, kao $to su koncentracije plinova u zraku ili
koncentracije kemijskih spojeva u tlu i vodi, neprestano se uci o vezi izmedu vulkana i svih
sfera planete Zemlje. Mozda najpoznatija interakcija je ona izmedu Covjeka i vulkanskih
erupcija. Gledajuci sa antropogenog stajalista, ovaj rad ukazuje na pozitivne i negativne strane
spomenute interakcije. Erupcije vulkana relativno su neiscrpan izvor anorganskih spojeva
vaznih za razvoj zivota. Biljni zivot ovisi 0 mnogim mineralnim tvarima koje vulkani

izbacuju. Takoder vaznu ulogu za rast biljaka ima omjer minerala i prisutnost vode. Drugi
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organizmi Kkoriste biljke kao hranu i svojom prisutno$¢u povecavaju bioraznolikost
vulkanskog okoliSa. Naizgled negostoljubivo podrucje oko vulkana moze biti stani§te mnogim

organizmima.

9. Summary

Changes in the environment can be of antopogenic or natural origin. The natural
phenomenons are still dominant over antropogenic influence on the environment. This paper
shows how changes in the environment are caused by volcanic eruptions. The goal of this
paper is to show how volcanic rocks, particles and gases can have an affect on life as well as
on chemistry of water, atmosfere and soil. Parameters like the concetrations of certain gases
in the air or chemicals in the water and soil are continuously measured in order to understand
the conection between the volcanoes and every sphere of the planet Earth, respectively. The
most known conection or interaction is the one between the man and the volcano eruptions.
This paper points to positive and negative sides of the above mentioned interaction. VVolcano
eruptions are inexhaustible source of anorganic compounds which are necessary for the
development of life. Plant life depends on the variety of minerals which come from volcanos.
Animal life, which is plant-dependent, contributes to the biodiversity of the volcanic
environment. Seemingly inhospitable area around certain volcano can be a habitat to a variety

of organisms.
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