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Vulkani

Polona Kraly

Vulkanski izbruh. Foto: Shutterstock.

Uvod

Vulkanizem je naraven pojav, ki Ze od pra-
davnine vzbuja strahospostovanje. O tem
govorijo starodavni miti o demonih in bo-
govih v notranjosti Zemlje, ki so se ohranili
pri razli¢nih ljudstvih in kulturah od Tihe-
ga oceana do Sredozemlja. Tudi sodobne,
tehnoloske visoko razvite druzbe, kot so
na primer Japonska, Islandija ali Nova Ze-
landija, se $e vedno soocajo z nepredvidljivo
in pogosto uni¢ujo¢o mocjo vulkanskega
delovanja ter z njim povezanimi drugotnimi
procesi.

Vulkanske pojave so prvi zaleli ra-
zumsko preulevati griki filozofi.
Njihove zamisli o izvoru Zemljine
toplote in vulkanskega delovanja za-
radi gorenja Zvepla, katrana in pre-
moga ob pihanju podzemnih vetrov
so z vidika dana$njega védenja zelo
naivne, a so prevladovale Se v sre-
dnjem veku. Naprednej$a spoznanja
so prinesla Sele dela Leopolda von
Bucha, Alexandra von Humboldta
in Pouletta Scropeja v prvi Cetrti-
ni 19. stoletja. Leta 1912 je Alfred
Wegener geoloski javnosti predsta-
vil teorijo tektonike plos¢, vendar je
ostala nerazumljena in nepovezana
z izvorom in pojavljanjem vulkanov
na Zemlji vse do leta 1960. Takrat
sta Frederick Vine in Drummond
Matthews nasla pasasto razporedi-
tev nasprotno usmerjenih magnetnih
mineralov v bazaltih srednjeatlant-
skega grebena. Ta razporeditev sledi
menjavanju Zemljinega magnetnega
pola na vsakih nekaj sto tiso¢ do
milijon let ter dokazuje, da je skorja
oceanskega dna geolosko mlada in je
zaCela nastajati ob delitvi nekdanje
velikanske celine Pangee na manjse
gibajoce se litosferske plosée oziroma
sedanje celine.
Ko je novembra leta 1964 priblizno 30 ki-
lometrov od islandske obale zrasel iz morja
nov otok, imenovan Surtsey, so znanstveniki
prvi¢ zbrali podrobne podatke o zapletenih
fizikalnih procesih, ki nastanejo ob sti-
ku magme (raztaljene kamninske mase) in
vode. Izbruhi so lahko mo¢no eksplozivni
in takrat se magma razprsi na zelo majh-
ne delce, steber izbruhanega prahu pa lah-
ko seze do ve¢ kot 50 kilometrov visoko v
stratosfero. Tudi izbruh islandskega vulkana
Eyjafjallajokulla leta 2010 je nastal zaradi
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Slika 1: Litosferske plosce z obrisi celin in najpomembnejsimi delujocimi vulkani na kopnem (rdece pike). PusCice na mejah
litosferskih plos¢ ponazarjajo konvergentne (—<—) oziroma divergentne k——>) robove. Siika prirejena po Schminckeju (2004).

stika magme in vode in je moé¢no presenetil
Evropo kljub visoki stopnji njene tehnoloske
razvitosti.

Po izbruhu Eyjafjallajokulla smo se prebi-
valci Evrope morda prvi¢ zavedli, da vulka-
ni in vulkansko delovanje niso tako oddalje-
ni, kot smo mislili neko¢. S tem naravnim
pojavom se bo ¢lovestvo soocalo na taksen
ali drugacen nacin tudi v prihodnje, mor-
da celo bolj pogosto, kot smo bili vajeni do
sedaj, zato ga Zelimo priblizati tudi nasim
bralkam in bralcem in hkrati opozoriti na
njegovo nepredvidljivo mo¢. Delujo¢i vul-
kani so danes postali priljubljena turisti¢na
zanimivost, ki privablja radovedneze z vseh
koncev sveta, vendar je treba poudariti, da
sta nepremisljenost in prevelik pogum stala
zivljenje Ze mnoge, tudi izkugene in dobro
opremljene znanstvenike.

Kje so vulkani

Na podlagi hitrosti §irjenja potresnih valov,
ki je odvisna predvsem od gostote kamnine,
so se razvila sodobna spoznanja o zgradbi
Zemlje. V njenem srediscu je jedro, sesta-

vljeno iz Zeleza in niklja, njegov polmer pa
meri priblizno 3480 kilometrov. Kot ovoj
ga obdaja priblizno 2870 kilometrov debeli
plas¢ iz zelezovih in magnezijevih silikatov,
predvsem minerala olivina. Delimo ga na
spodnji plas¢, zgornji plas¢ in astenosfero.
Astenosfera je plasti¢ni zidki pas zgornje-
ga dela plasca, ki se razteza 100 do 200
kilometrov pod povr§jem Zemlje, lahko pa
sega celo do 400 kilometrov pod povr§jem.
Nad astenosfero je trdna skorja, ki je pod
celinami debela v povprecju 25 kilometrov
(ponekod pod gorstvi lahko doseze tudi de-
belino do 70 kilometrov), pod oceani pa od
5 do 7 kilometrov. Vrhnji del astenosfere in
skorjo imenujemo litosfera, ki je debela do
200 kilometrov in je razlomljena na litos-
ferske plosce (slika 1). Ve¢ kot tri Cetrtine
vulkanov na Zemlji se nahaja tam, kjer se
dve litosferski plosci razmikata, to je na sre-
dnjeoceanskih grebenih, slaba osmina vseh
vulkanov v okoljih podrivanja ene litosferske
plos¢e pod drugo in dobra osmina na obmo-
¢jih vrocih tock v Zemljini skorji. Podrocja
razmikajoCih se litosferskih plos¢ imenuje-
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Slika 2: Model okolij, kjer se na Zemlji pojavija vulkanizem. Globokomorski jarek je mesto, kjer oceanska plosca pod nekim
kotom potone pod drugo plosco, oceansko ali celinsko. To ploskev tonjenja zaznamujejo hipocentri velikih potresov in jo
imenujemo Wadati-Benioffova cona. Siika prirejena po Schminckeju (2004).

mo tudi divergentni ali konstruktivni robovi
plos¢ (slika 2). Tam izhaja najve&ja skupna
letna koli¢ina magme na Zemlji, ki znasa v
povpre¢ju 18 kubi¢nih kilometrov. Celotni
sistem srednjeoceanskih grebenov je dolg
70.000 kilometrov in obkroza vso Zemljo.
Ce bi se spustili v globino Atlantika 3,5 do
4,5 kilometra pod morsko gladino, bi stali v
osrednjem jarku, Sirokem 20 do 30 kilome-
trov. Iz njega se na obe strani strmo dvigajo
2 do 2,5 kilometra visoki vrhovi podmor-
skih gora, ki se navzven polozno spuicajo.
Jarek se na leto razsiri za priblizno 5 do 9
centimetrov in za toliko se Evropa in Afrika
oddaljita od Amerike.

Obmo¢ja priblizevanja in podrivanja dveh
litosferskih plos¢ imenujemo tudi konver-
gentni, subdukcijski ali Wadati-Benioffo-
vi robovi plos¢ (slika 2). V zadnjih 10.000
letih je vulkansko najbolj dejavno obmocje
na Zemlji, povezano s podrivanjem litosfer-
skih plos¢, tako imenovani ognjeni obro¢,
ki obkroza Tihi ocean. Kjer se oceanska
plosc¢a podriva pod drugo oceansko plosco,
nastanejo oto¢ni loki, kot so na primer In-
donezijsko, Aleutsko, Kurilsko ali Filipinsko
oto¢je. Kjer pa se oceanska ploca podriva
pod celinsko plosco, nastanejo dvignjena
gorstva z nizi vulkanov, kot so na primer

Andi in Skalno gorovje v Juzni oziroma Se-
verni Ameriki.

V okoljih podrivanja litosferskih plos¢ pro-
dre na povr§je Zemlje skupaj v povprecju 8
kubi¢nih kilometrov magme na leto. Tam,
kjer ena plos¢a pricne toniti pod drugo,
nastane globok jarek. Marianski jarek na
primer doseze v najglobljih delih skoraj 11
kilometrov. Vulkani so razporejeni v nizu,
ki je od jarka oddaljen priblizno 150 do 300
kilometrov v smeri tonjenja plos¢e. Magme
nastajajo z delnim taljenjem potonjene plo-
§¢e na globini 100 do 150 kilometrov in so
po sestavi najpogosteje bazaltne, andezitne
ali riolitne.

V Zemljinem plas¢u temperatura in s tem
tudi gostota kamninske mase nista enako-
merno razporejeni. Vrole tocke so mesta,
kjer je raztaljena kamninska masa plasca
gobasto ali prstasto dvignjena blizu povréja.
Ta vzdignjena telesa so 50- do 150-krat bolj
vroca kot okolica in so vir magme ter vzrok
mocne vulkanske dejavnosti. Vroce tocke se
nahajajo v oceanih ali na kopnem (slika 2).
V oceanih nastanejo najprej podmorske go-
re, vendar le malo od njih pokuka na mor-
sko gladino in ustvari otok. Ocenjujejo, da
je samo v Tihem oceanu pod morjem skrito
ve¢ kot milijon podmorskih gora. Med tisti-
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mi, ki so zrasle v otok ali oto¢je, so najbolj
poznani Islandija, Havajsko, Zelenortsko,
Azorsko in Galapasko otolje. Vroce toc-
ke sredi celin so na primer Yellowstone v
Zdruzenih drzavah Amerike, v terciarju pa
smo imeli tak$no vulkansko delovanje tudi v
Evropi v Franciji (Centralni masiv), Nemd¢iji
(Renski §¢it), na Ceskem (Ceski masiv) in v
Panonskem bazenu, od koder je seglo tudi k
nam v Grad na Gori¢ko. Mo¢no vulkansko
delovanje sredi celin je lahko vezano tudi
na globoke jarke, kot sta Vzhodnoafriski
ali Bajkalski jarek ter jarek Rio Grande. Na
vro¢ih tockah in v celinskih jarkih skupno
izhaja na Zemljino povrije povprecno 3,5
kubi¢nega kilometra magme na leto.

Vulkani imajo lahko razli¢ne oblike, Ceprav
si jih najpogosteje predstavljamo kot stozca-
ste hribe ali gore (slika 3). Najpomembnej-
e oblike vulkanov so stratovulkani, §¢itasti
vulkani, maarji, tufski obro¢i, stozci skorje
in vulkanske kupole. Sestavijeni ali strato-
vulkani so zgrajeni iz izmenjajocih se plasti
piroklasti¢nega materiala in strjenih tokov
lave. Njihova pobo¢ja so strmejsa kot pobo-
&a $citastih vulkanov. Scitasti vulkani imajo
siroka polozna pobodja in so nastali z zapo-

Slika 3: Vulkanska
pokrajina na Kamcatki.
V ozadju je znacilni
stoZcasti stratovulkan
Hodutka, pred njim pa
niz stoZcev skorje, ki
so nastali ob prelomu.
Kamcatka je zaradi
podrivanja Pacifiske
ploste pod Evrazijsko
vulkansko mocno
dejavno obmocje.

rednimi izbruhi razmeroma tekoce bazaltske
lave. Maarji so veliki, plitvi vulkanski kra-
terji. Nastali so ob eksplozijah, ko je talni-
ca pri§la v stik z vroco lavo. V teh kraterjih
nastanejo kraterska jezera. Iz maarjev nasta-
nejo tufski obroci. Stofci skorje nastanejo kot
posledica manjsih izlivov lave v zaletnem
obdobju vulkanskega delovanja. Vulkanske
kupole so gomile strjene lave. Oblikujejo se
po novih izbruhih v kraterjih, ki so nastali,
ko so vulkani ob eksploziji izgubili svoj vrh.

Kaj bruhajo vulkani

Magma je talina vecinoma silikatne sestave
v Zemljini notranjosti, ki nastaja z delnim
taljenjem kamnin Zemljinega plaséa in v
manjsi meri tudi spodnjih delov Zemljine
skorje (slika 4). Glavni sestavini magme sta
silicij in kisik. Veéina vulkanskih kamnin
vsebuje od 40 do 75 masnih odstotkov si-
licijevega dioksida (SiO5). Najbolj razpro-
stranjena vulkanska kamnina na Zemlji in
veini planetov je bazaltna lava, ki vsebuje
priblizno 50 masnih odstotkov silicijevega
dioksida. Nekaj ve¢ silicijevega dioksida (55
do 70 masnih odstotkov) je v andezitnih in
dacitnih kamninah, najbogatejsi pa so rioli-
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Slika 4: Peridotitna nodula z Gorickega. Nepopolno staljena
kamnina Zemljinega plasca (jedro nodule) je obdana s
tankim ovojem alkalnega bazalta (¢rni ovoj z belimi vtrosniki
plagioklazov), ki je nastal z delnim taljenjem peridotita.

ti, ki vsebujejo od 70 do 75 masnih odstot-
kov silicijevega dioksida. Poleg silicija in ki-
sika vsebujejo magme tudi aluminij, Zelezo,
titan, magnezij, kalcij, natrij, kalij, fosfor,
Stevilne sledne prvine (tiste, katerih vseb-
nost je zelo majhna in obicajno ne presega
0,1 masnega odstotka) in pline, med kateri-
mi sta najpogostej$a vodna para in ogljikov
dioksid. Neobicajne in zelo redke so nesi-
likatne magme, na primer karbonatitne, ali
pa sulfidne taline, ki izhajajo iz nekaterih
fumarol. Zelo znan in v danasnjem casu de-
javen vulkan, ki bruha karbonatitne magme,
je Ol Doinyo Lengai v Tanzaniji, kamnine
pa so sestavljene v glavnem iz kalcita.

Slika 5: Vulkan Etna na Siciliji. Izbruh lave in vulkanskih Ko magma prodre na povréje in se po njem
bomb leta 2001.
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Slika 6: Izbruh vulkanskega pepela in prahu iz vulkana Eyjafjallajokulla na

Islandiji leta 2010.

razlije, jo imenujemo lava ali lavin tok, v
slovenskem jeziku pa enako imenujemo tu-
di kamnino, ki iz nje nastane. Lave (teko-
e in strjene) vecinoma vsebujejo kristale,
ki so rasli v magmi med njenim pocasnim
ohlajanjem v magmatskih ognjis¢ih ali med
dvigovanjem skozi litosfero. Taksne krista-
le, ki so vidni s prostim ocesom, imenuje-
mo vtro$nike ali fenokristale. Najpogosteje
pripadajo glinencem, olivinu, piroksenom,
redkeje tudi kremenu, biotitu in amfi-
bolom. Vtrosniki se zaradi veéje gostote,
kot je ostala talina, mehansko kopicijo in
postopno spreminjajo sestavo magme, kar
imenujemo frakcijska kristalizacija.

Pri eksplozivnem vulkanskem delovanju se
magma razprsi na veéje in manjse kose ter
drobce, ki jih imenujemo juvenilni pirokla-
sti (slika 5 in slika 6). Glede na velikosti
piroklastov lo¢imo vulkanski prah (pirokla-
sti so manjsi od 1/16 milimetra), vulkanski
pepel (od 1/16 do 2 milimetra), lapile (od
2 do 64 milimetrov) ter bombe in bloke (ti
piroklasti so ve¢ji od 64 milimetrov). Ko se
piroklasti usedejo na povrsje, nastane vul-
kanoklasti¢na usedlina ali vulkanoklastit,
ki se polagoma strdi v kamnino. Iz vul-
kanskega pepela in prahu nastane tuf, iz
vulkanskega pepela in lapilov pa lapilni tuf
(slika 7).

Eksplozivna vulkanska
dejavnost in postvulkanski
procesi

Oc¢em najlepse in hkrati najbolj
nevarne in eksplozivne vulka-
ne, katerih izbruhi imajo vpliv
na podnebje celotnega planeta
(na primer Tambora, El Chi-
chén, Cerro Hudson, Gunung
Agung), najdemo v okoljih po-
drivanja litosferskih plos¢. Tu so
procesi nastajanja in spreminja-
nja magme drugaéni, zelo po-
membna je tudi vecja vsebnost
vodne pare in drugih plinov,
ki izvirajo predvsem iz usedlin
morskega dna, ki so potonile
s plos¢o. Ko se magma zacne
dvigovati proti povrsju, se zalnejo zaradi
manjsega tlaka plini izlocati v obliki plin-
skih mehurckov. Ce jih je dovolj (navadno
ve¢ kot 65 odstotkov), eksplodirajo, pri tem
pa nastane vro¢ dvofazni sistem trdnih del-
cev in plinov. Ta se z veliko hitrostjo, tudi
do ve¢ kot 600 metrov na sekundo, dvigne
v ozralje v obliki stebra, ki se v zgornjem
delu razsiri v kot dezniku ali gobi podoben
oblak, iz katerega zacnejo piroklasti zara-
di teznosti padati nazaj na Zemljino po-
vrsje. Kadar pa je ta dvofazni sistem zelo
gost in tezak, se ne more vzdigniti visoko
v troposfero in stratosfero, temveé se giblje
navzdol, po pobo¢&ju vulkana. Imenuje-
mo ga piroklasti¢ni tok in je eden najbolj
unicujoéih vulkanskih pojavov. Ti oblaki
vulkanskega prahu, pepela in pogosto tudi
velikih kamninskih blokov lahko dosezejo
hitrosti ve¢ kot 300 kilometrov na uro in
lahko potujejo ve¢ kot 100 kilometrov da-
le¢, njihova temperatura pa doseze tudi ve¢
kot 800 stopinj Celzija. Ko je leta 1902 iz-
bruhnil vulkan Pelée na karibskem otoku
Martinique, je vro¢ piroklasti¢ni tok v ne-
kaj minutah dosegel 8 kilometrov oddalje-
no mestece St. Pierre. V nekaj trenutkih je
umrlo vseh 29.000 ljudi, razen zapornika,
ki je prezivel v jeci, delno vkopani v ka-
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mnito steno. V novejSem Casu sta po velikih
piroklasti¢nih tokovih znana predvsem vul-
kana Sveta Helena (leta 1980) v Zdruzenih
drzavah Amerike in Unzen (leta 1991) na
Japonskem.

Eksplozivni izbruh vulkana pa lahko pov-
zro€i tudi zunanja voda, ki pride v stik z
magmo. Ta zunanja voda je lahko vodonosna
plast pod povrsjem, ledenik ali pa telo stoje-
¢e vode, navadno je to kraterjevo jezero. Na
Islandiji je zaradi hladnega podnebja taksen
naéin pogost, naj spomnimo le na izbruh
vulkana Eyjafjallajokull (slika 6) in Grim-
svotn. Treba pa je poudariti, da vsak stik
zunanje vode in magme ne privede do ek-
splozij, temvec le, Ce je njuno razmerje pravo.
Nenadno mocéno taljenje snega in ledu je
izredno nevarno. V zelo kratkem casu se
lahko ustvari unicujo¢ poplavni val blatnega
toka, ki je zelo nepredvidljiv in tudi zelo hi-
ter. Vulkanoklasti¢no usedlino, ki s tak§nim
tokom nastane, imenujemo lahar. Leta 1985
je izbruhnil kolumbijski vulkan Nevado del
Ruiz in sama vulkanska dejavnost ne bi bila
posebej nevarna, ¢e ne bi prislo do talenja
ledu in nastanka blatnega toka, ki je zasel
v korito reke Lagunillas, od tam pa je z
re¢nim tokom potoval e 27 kilometrov do
mesta Armero, ki je bilo popolnoma nepri-
pravljeno na ta dogodek. Lahar je v nekaj
trenutkih pod seboj pokopal 23.000 ljudi, to

je tri Cetrtine prebivalstva.

Slika 7: Vulkanski pepel in
prah se usedeta v plasteh in
se spremenita v kamnino, ki
jo imenujemo tuf. Pogled na
zaporedje tufov s Smrekovca,
ki so nastali v morskem
okolju v oligocenu pred ve¢
kot 20 milijoni let. V krogu je
za merilo kladivo, veliko 27
centimetrov.

Vpliv vulkanske dejavnosti na podnebje

Veliki vulkanski izbruhi vplivajo na celotno
podnebje Zemlje. To povezanost je prvi¢
zabelezil Benjamin Franklin leta 1783, ce-
prav je zmotno menil, da je gosto modri-
kasto meglo in izjemno hladno zimo pov-
zro€il izbruh Hekle. Toda takrat spremembe
podnebja ni povzrodil ta znameniti islandski
vulkan, ki so ga v srednjem veku imenovali
kar Vrata pekla, temve¢ vulkan Laki. Junija
leta 1783 je vulkan izvrgel 12,5 kubi¢nega
kilometra bazaltne lave in le 0,7 kubi¢nega
kilometra vulkanskega pepela, vendar so bili
spremljajo¢i vulkanski plini izredno bogati
s fluorom. Ta se je usedel na pasnike tako,
da je na Islandiji poginilo tri Cetrtine do-
macih zivali. Zaradi zastrupitve s fluorom
in lakote je umrlo 10.000 ljudi, kar je pred-
stavljalo eno petino takratnega prebivalstva.
Moc¢no ohladitev so v Evropi zaznali tudi
dvakrat v 19. stoletju, eno leto po izbruhu
indonezijskega vulkana Tambore leta 1815
in po izbruhu Krakataua leta 1883. Sodob-
ne znanstvene raziskave vpliva vulkanskega
delovanja na podnebje so sledile izbruhu
mehi$kega vulkana El Chichén leta 1982.
Takrat so ugotovili, da je za podnebne spre-
membe kriv predvsem aerosol Zveplove (VI)
kisline (H»SOy), ki je nastal iz 13 megaton
izvrzenega Zveplovega dioksida. Podrobne
raziskave podnebnih sprememb so sledile
tudi leta 1991 ob izbruhu vulkana Pinatubo
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v Filipinskem oto¢ju. Danes vemo, da veli-
ki in mo¢no eksplozivni vulkanski izbruhi,
bogati z zveplovim dioksidom, lahko za ne-
kaj let znizZajo povpre¢no letno temperaturo
na Zemlji za 0,2 do 0,5 stopinje Celzija in
morda celo veé¢ kot stopinjo Celzija, kar je
zelo veliko. Veliko sodobnih znanstvenikov
pa se sprasuje, kako bi se s posledicami vul-
kanskega izbruha velikih razseznosti soocila
sodobna druzba. Tako imenovani megavul-
kanski (ali tudi supervulkanski) izbruhi iz-
vrzejo ve¢ kot 100 kubi¢nih kilometrov ma-
gme. Njihova povratna doba je od 10.000
do 100.000 let. Taki izbruhi bi lahko spre-
menili podnebje na Zemlji v ledenodobno.
Omeniti pa je treba $e izumiranja rastlin-
skih in zivalskih vrst, ki so po mnenju ne-
katerih tudi povezana z megavulkanskimi
izbruhi in posledi¢no spremembo podnebja.

Vulkani in letalstvo

Eksplozivna vulkanska dejavnost povzroca
tezave v letalstvu, vendar le vedjim reaktiv-
nim letalom, kot je na primer Boeing 747.
Turbine veéjih letal se med obratovanjem
mocno segrejejo, tudi preko 700 stopinj
Celzija, zato se vulkanski pepel na njih lah-
ko stali in motorji prenchajo delovati. Ce je
veliko zveplovega dioksida, lahko pride na
turbinah tudi do sublimacijske kristalizaci-
je. To se je zgodilo leta 1982, ko je letalo
Boeing 747 druzbe British Airways letelo
nad vulkanom Galanggung v Indoneziji na
vi§ini 11.300 metrov ravno v ¢asu vulkan-
skega izbruha. V 16 minutah je letalo izgu-
bilo 3800 metrov vidine, nato pa je pilotoma
uspelo ponovno zagnati motorje in letalo je
zasilno pristalo v Dzakarti. Vulkanski prah
iz Eyjafjallajokulla, katerega je leta 2010 za-
neslo nad Evropo, je bil izredno drobnozr-
nat (velina delcev je bila velikih manj kot
10 mikrometrov), vendar pa je bila gostota
vulkanskega oblaka vsaj 4000-krat manjsa,
kot je bila nad Galanggungom. Ob lanskem
izbruhu vulkana Grimsvétn je bila Evropa
sicer previdna, a so letalis¢a kmalu odprli
in sprostili letalski promet. Evropa se je v

enem letu dobro pripravila na ta dogodek,
Ceprav ga nismo pricakovali, vsaj ne tako
kmalu.

Dobre strani vulkanov

Vulkansko delovanje ne pomeni le groznje,
temve¢ nam prinasa tudi veliko dobrega in
lepega. Vulkani so ogromen vir toplotne
energije. V okolici vulkanov povrsinska vo-
da pronica pod povrsje in se mocno segreva.
V naravi to lahko vidimo v obliki gejzirov
in vrelcev vroce vode. Z vrtinami lahko za-
jamemo velike koli¢ine vodne pare in vroce
vode. Izrabljamo jih v geotermalnih elek-
trarnah, ki jih danes najdemo v Stevilnih
drzavah po svetu, od Islandije, Japonske,
Nove Zelandije, Filipinov, Ruske federacije
do Zdruzenih drzav Amerike. V vulkanskih
kamninah najdemo nahajalis¢a kovinskih
mineralov, kot sta baker ali zlato, pomemb-
ne pa so tudi vulkanske kamnine kot vir
nekovinskih mineralnih surovin, na primer
gline ali zeolitov. Rodovitna vulkanska tla
ze od davnine privlacijo poljedelske kulture,
kljub nenehni groznji unicenja. In ne naza-
dnje - vulkansko delovanje nas razvaja tudi
s Carobno lepoto stozlastih vulkanskih gora.
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