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VARSLING AF

VULKANUDBRUD

ennesker har helt bogstave-

ligt levet pad vulkaner i tusind-

vis af dr. Denne sameksistens
kan gd godt i hundredvis eller tusindvis af
dr, og folk kan ganske glemme, at de bor
pd en vulkan, eller man kan tro, at den er
uddgd. Pludselig kan katastrofen sd ind-
treffe: Bjerget eksploderer, tilsyneladen-
de uden varsel. Menneskeliv gdr tabt i tu-
sindtal ved sddanne udbrud. Der er des-
uden ofte en sammenhang mellem ud-
brudshyppighed og graden af udbrudde-
nes voldsomhed, sdledes at en vulkan, der
‘sover lenge’, har voldsommere udbrud
end en, der kun ‘sover kort’. Samfundet
har stor interesse i, at man kan forudsige
vulkanudbrud. Vulkanologer har derfor
leenge forsggt at udvikle metoder til forud-
sigelse af vulkanudbrud, og mange farlige
vulkaner bliver overvdget.

Arten afvulkanudbrud kan i nogen udstraekning
forudsiges ud fra den geologiske ramme. Vulka-
nismen i ‘ildringen’ (the ring of fire) rundt om
Stillehavet er ofte eksplosiv, mens de midt-
oceaniske rygge overvejende harikke-eksplosiv
vulkanisme. Desuden bevirker det historiske
kendskab til en vulkan eller et vulkansk omra-
de, at man nogenlunde ved, hvad man skal for-
vente.

Der er imidlertid altid en risiko for seerlige
komplikationer ved det enkelte udbrud. Mag-
maet kan pludselig komme i kontakt med vand
i meget hgjere grad end ved tidligere udbrud fra
samme vulkan, som det skete, da Krakatau eks-
ploderede i 1883. Eller en kollaps af dele af en
vulkanside kan bevirke, at eksplosionen sker
sidevearts langs jordoverfladen, som ved ud-
bruddet af Mount St. Helens i 1980. Dette kan
ingen overvagning gardere os imod.

Takket veere overvagning kan vulkanudbrud
i dagvarsles, men ikke altid i god tid og ikke al-
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tid med sikkerhed. Metodere er dog i lgbet af
de sidste 10—-20 ar blevet markant bedre. Der er
saledes adskillige gode eksempler pd, at vars-
ling af vulkanudbrud har forhindret tab af men-
neskeliv.

FARERNE VED VULKANUDBRUD

Der er mange forskellige farer ved vulkanud-
brud. Mennesker kan omkomme direkte ved
eksplosioner, ved at blive ramt af glgdende gas-
skyer, ved begravelse i lava eller nedfald af



Indsamling af praver af gasarter i et vulkansk omrdde pd Hawaii. Gassen opsamles her i beholdere
og analyseres senere i et laboratorium.

bomber, ved indanding af glassplinter fra sgn-
derdelt magma og ved kveelning eller forgiftning
med giftige gasser. Desuden kan nedbgr eller
smeltning af sne under udbrud fordrsage mud-
derstrgmme, der kan begrave store omrader.
Is@r nar det vulkanske materiale bevaeger sig
hurtigt, er risikoen for tab af liv stor. Mere indi-
rekte farer er forgiftning af husdyr og afgrader
samt tab af dyrkningsomrader.

Pa den anden side er mange vulkanudbrud
ganske ufarlige, fordi udstrgmningen af magma
er langsom og rolig, og sadanne udbrud kan
mennesker observere i endog ringe afstand,
dog under iagttagen af forngden respekt for
egen skrgbelighed. Udbrud kan jeevnligt over-

veeres fx pa Etna, Stromboli og Hawaii.

De mest omfattende effekter af vulkanud-
brud er andringer af atmosfaeren, sa sollyset
delvis blokeres og klimaet &ndres. Aret efter et
stort vulkanudbrud i 1815 slog hgsten séledes
fejl i mange dele af verden. Efter meget omfat-
tende vulkanudbrud kan der ske masseuddgen
af arter pd Jorden. Opdelingen af Jordens udvik-
ling i geologiske tidsaldre er for de seneste 600
millioner ars vedkommende baseret pa uddgen
af arter og udvikling af nye arter. Man er i sti-
gende grad ved at erkende, at denne opdeling
star i forbindelse med klimatiske katastrofer
forarsaget af vulkanudbrud af en stgrrelses-

orden, som vi ikke har set i historisk tid.

viden

()
- @ 0® o
° e9e

1%
) EE
1 3
) ¥ © g=
) Y T
°8eo00y ° e 3
09 ° o
@ © §5
"] E‘fv
S8
Nettet af overvdgningsstationer for §‘E
jordskelv i Island. =S

PAUL MARTIN HoLm

©00000000000000000000000000000000000000000000000000000(

Lektor, Ksbenhavns Universitet
(paulmh@geol.ku.dk)

NR.4 2007 15



viden

HEKLA, 1970

-
5
2
§

=
<

<
>

£
=
=
S

Ry
8

e
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METODER TIL OVERVAGNING

AF VULKANER

Ved vulkanovervagning fglger man forlgbet af
nogle processer, som foregdri magmaet og dets
omgivelser fgrudbruddet. Disse processer skyl-
des magmaets optraengning mod overfladen
samt dets afgivelse af gasarter. Under opstig-
ningen presser magmaet pa den faste skorpe,
sd jordoverfladen buler op — dette kan males
ved andret haldning af overfladen. Skorpe-
bjergarterne brister ogsa, og dette kan males
som bittesma jordskaelv.

Under hgjt tryk kan magma indeholde op-
lgst vand, kuldioxid, svovldioxid og en raekke
andre gasser. Under lavere tryk afgives gasser-
ne og siver mod overfladen — ogsa dette kan
males. Man kan i reglen med sikkerhed opdage
magma, der naermer sig overfladen. Men om der
kommer et udbrud, og hvornar det sker, er me-

get sveert at forudsige.

Foto: US Geological Survey.

ST. PIERRE VED MONTE PELEE, 1902

SEISMISKE MALINGER

Jordskaelv dannet i forbindelse med magmas
bevagelse i skorpen kan males med seismiske
méleinstrumenter. Ofte er der tale om et stort
antal meget sma rystelser, der kommer af, at
skorpens bjergarter braekkes op af det opsti-
gende magma. Disse rystelser kan bedst males
paneert hold, og malestationerne placeres i sel-
ve de vulkanske omrader. Pa Island er der sale-
des et helt net af malestationer langs de aktive

vulkanske zoner, der gennemskaerer landet.

MALING AF HELDNING OG STREKNING
Andringer i haeldning og straekning af overfla-
den i et vulkansk omrade afspejler deformati-
on ved indtreengen af magma i skorpen under
en vulkan. Maling af haldning sker med sarli-
ge instrumenter (tiltmetre), og abning af
spraekker kan registreres med afstandsmalere,

der anvender laserstraler.

POSITIONSMALINGER

Bevagelser af jordoverfladen som fglge af mag-
mastrgmning i skorpen kan males ved hjelp af
langvarige og derfor ngjagtige GPS-malinger
(det satellitbaserede Global Positioning Sy-
stem). Desuden benyttes fotogrammetri, hvor
overfladens @ndringer spores ved sammenlig-
ning af flere satellitfotos. En forholdsvis nyud-
viklet metode er satellitbaserede radarmalin-
ger, hvor afstanden til jordoverfladen males
under gentagne satellitpassager, og a&ndringer
fremtreeder som farvede ringe pa satellitbille-
der. Denne metode bruges ogsa til overvagning

af deformationer i jordskalvstruede omrader.

Foto: US Geological Survey.



UDSTROMMENDE GASSER

Magmas tilstedeveerelse i skorpen fordrsager
opvarmning af det omkringliggende grundvand.
Dette fgrer til dannelsen af geysere og strgm-
ninger af grundvandet. Vulkanske omrader har
nasten altid omrader med udstremmende
damp, der kaldes fumaroler. Nar nyt magma
treenger op mod overfladen, afgiver det oplgste
gasarter, der gar over i grundvandet. Derved
skifter fumarolerne sammensatning fra at be-
sta hovedsageligt af vand til ogsa at omfatte
kuldioxid, svovldioxid, klor, fluor og andre gas-
arter. Desuden kan der ske en temperaturstig-
ning i fumarolerne. Overvagning af vulkanske
omrader omfatter derfor ofte indsamling og
analyse af gasprgver og temperaturmalinger.

EKSEMPLER

EYAFJALLAJOKULL

(IsLanp) 1999

Vulkanen Eyafjallajokull pa det sydlige Island
har veeret i udbrud fire gange i historisk tid. Ef-
ter at have veaeret i ro i mange ar, bevaegede
magma under vulkanen sig opad mod overfla-
deniarene 1994-1999. Jordskalv blev registre-
ret af seismiske stationer, og overfladens haev-
ning blev malt med GPS og radarmalinger.
Herved er det klarlagt, at der gennem en arraek-
ke er sket en gradvis og ret langsom intrusion af
magma i en snaver kanal (federgr) pa vulkanens
nordflanke. | 1999 stoppede tilfgrslen, og der-
med synes risikoen for udbrud at veere aftaget.

HEKLA
(IsLanp) 2000
Det er ikke lykkedes med sikkerhed at bestem-

me beliggenheden af Heklas magmakammer pa

trods af talrige udbrud i historisk tid. Siden
1970 er hyppigheden af udbrud pa Hekla gget til
et udbrud hvert tiende ar, og vulkanen over-
vages intenst. Alligevel blev magmabevagelse
farst opdaget godt en time for udbruddet i fe-
bruar 2000. Magma steg hurtigt op fra stor dyb-
de. Rystelser og straekning af skorpen registre-
redes flere steder, og det lykkedes at advare
luftfarten om en forventet askesky og offentlig-

heden om udbruddet, kort fgr det gik i gang.

CAMPI FLEGREI
(NAPOLIBUGTEN, ITALIEN)
Kystomradet Campi Flegrei ved Napolibugten
har vaeret sa&de for vulkanisme i 50 000 ar, her-
under for to store, askerige udbrud. Der eringen
hgj vulkanbygning, men hele omradet er daek-
ket af tykke unge vulkanske aflejringer. Histori-
ske beretninger fortaller om talrige episoder
med havning eller saenkning af overfladen,
hvorunder kystlinjen har flyttet sig og havne er
blevet gdelagt.

| drene op til 1984 blev overfladen ved den
store by Pozzuoli i flere episoder haevet 4 m og
byen matte delvis evakueres pga. jordskelv.
Magma blev intruderet, men strammede siden
bort under omradet. Analyser af bevaegelserne
tyder dog pa, at der hverken er hgj risiko for et
umiddelbart forestdende udbrud eller for ind-
synkning af taget over et magmakammer. Dette
meget farlige vulkanske omrade, hvor der bor
millioner af mennesker, overvdges konstant.

PINATUBO
(FILIPPINERNE) 1991
Efter udstrgmning af ildelugtende gasser og

nogle sma eksplosioner pd Pinatubo installere-
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Foto: Henning Andersen.

des beerbare seismometre. Disse registrerede
mange rystelser, hvilket fgrte til en international
indsats med maling af beveegelser i spraekker,
andringeri haldningen af vulkanens flanker og
af sammensaetningen af udstremmende gasar-
ter. Det blev klart, at magma var pa vej opad.
Sidelgbende undersggelser viste, at Pinatu-
bos fortid omfattede steerkt eksplosive udbrud.
Omrader med hgj risiko for at blive ramt af py-
roklastiske strgmme blev udpeget, og evakuering
blev iveerksat. Pinatubos efterfglgende udbrud
varet af de stgrste i det tyvende drhundrede, men
takket veere en rettidig indsats gennem to mane-
der blev tabet af menneskeliv staerkt begraenset.

MONTE PELEE

(MARTINIQUE, VESTINDIEN) 1902

Optakten til Monte Pelées udbrud i 1902 var
langt voldsommere end optakten til Pinatubos.
Myndighederne i havnebyen St. Pierre neden
for Monte Pelée tog sig dog hverken af store
eksplosioner i krateret, indledende glgdende
laviner eller udstrgmning af store maengder gif-
tig gas. En glgdende lavine udslettede byen
med tab af 30 ocoo menneskeliv, og endnu en
lavine draebte 1500 i en naerliggende by et par
maneder senere. Monte Pelée bliver i dag over-
vaget konstant, og risikoen for endnu en kata-
strofe er steerkt formindsket.

Vi kan méle magmas bevagelse i skorpen,
men vi har ikke fuldt ud forstdet lovene for,
hvordan det beveeger sig. Derfor kan vi kun for-
udsige udbrud i visse tilfeelde. | mange andre
tilfeelde kan vi desvaerre blive overraskede, nar
magmaet ankommer til overfladen, og vi nar ik-
ke at reagere. Der ligger en meget stor forsk-

ningsindsats foran vulkanologerne. ©
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