Den sodra kalderavaggen sedd fran véster reser sig 250-300 m upp ur gIacnarens is. Ovriga kalderakanter runt Grimsvétnvulkanen &r helt begravda av
glacidren och utgér en mindre brant topografi. Anga kan ses strémma ut fr&n krateromradet, och dppet vatten finns fortfarande narmast kratervaggen.

(Foto: Erik Sturkell)

Af Jens Havskov Sgrensen, DMI, Erik
Sturkell og Fredrik Holm, Nordic
Volcanological Centre

| bérjan av november 2004 hade
Grimsvotn, den mest aktiva vulka-
nen pa Island, ytterligare ett utbrott.
Av Islands alla vulkaner star
Grimsvotn i sérklass med sina 60
utbrott under de senaste 1.100 aren.

Island ligger pa den mitt-atlantiskaryggen,
dar kontinentalplattornarligen glider isar
med cirka 2 cm. Det normala djupet fér en
mitt-oceanisk rygg ar 1.000-2.000 m under
havsytan. Island utgér dér ett undantag,
vilketberor pa, att spridningsryggen sam-
manfaller med ett omrade med en forhojd
manteltemperatur, en sa kallad “hot-spot”.
Dettabidrar till en 6kad vulkanisk aktivitet,
som byggt upp Island ver havsytan.
Vulkanen Grimsvotn liggeriensprid-
ningszon, dar utbrotten kan foljasprickorna,
som léper parallellt med plattgransen eller
varakoncentrererade till sjdlvahuvudvulka-
nen. En sprickeruption utesluter inte en sam-
tidig eruptioni huvudvulkaneneller omvént.

Vulkanen genererar problemer

Eftersom vulkanen ligger langtinne under
Vatnajokulls istdcke (foto ovenfor), utgor
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den inget direkt hot mot nagon fast bebyg-
gelse. Det storsta direkta hotet fran
Grimsvotn ar askpelaren, somstiger upp till
10-20 km hojd under utbrottets inledning. Ett
sadant askmoln kan fa forodande konse-
kvenser for flygtrafiken. Ett riktigt stort
vulkanutbrott pa Island kan stoppa de nord-
ligatransatlantiska flygningarna. Samarbetet
mellan vaderlekstjansten, Vedurstofa Islands
(http://www.vedur.is), och flygkontrollen
fungerar vl pé Island. Med kannedomen
omyvindriktningarna for olika hgjder kan
vaderlekstjansten bista flygkontrollen, sa att
flygplan kan omdirigeras och undvikaask-
molnet.

Vulkanen Grimsvotn genererar ocksa
andra problem, av vilka den stora méngden
sméltvatten &r det varsta. | samband med
vulkanutbrottunder glacidrer frigors stora
mangder vatten, som sedan flodar ut under
istdcket. Dessa floden benamns pa Island
“jokulhlaup”, och fran Grimsvotn strommar
de ut dver sandurfélten sdder om Vatna-
jokull. Eftersom sadana floden ar vanliga, sa
finns detingen bebyggelse pa sandurfalten.
Man maste emellertid anldagga véagar, bland
annat passerar ringvagen runt Island dver
dem. Vid stora fléden spolas végar och
broar bort, vilkettill exempel skedde vid
utbrottet 1996. Tack vare ett utbyggt éver-
vakningssystem har man goda mojligheter
att stoppa trafiken dver sandurfélten. Oftast

kommer inte dessa stora fléden helt
overraskande, utan de foregas av jordskalvs-
aktivitet och skalv i isen, sjalv da vattnet
bérjar bana sin vdg genom glacidren.
Grimsvétn har en stor kaldera (ndra 30
km? stor), dér den sodra vaggen reser sig

RS

Grlmsvotn

100 km :
18°00'W 17°30W

Karta 6ver Island med Grimsvotns placering

under Vatnajokull. De jokulhlaup, som kommer

fradn Grimsvétnvulkanen, foljer den streckade
linjen ner till utldparglaciaren Skeidararjokull.
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250 m upp ur glacidren (figurerne gverst pa
side 10, gverst pa denne og gverst pa naste
side). Kalderans 6vriga kanter ar begravda
under glacidrensis. Som hamnet Grimsvotn
(“Grimsvattnet”) indikerar, ligger detensjoi
kalderan. Storstadelenav sjon ligger
emellertid dold under glacidrensis, men det
ar ofta 6ppet vatten langs kalderans sydkant,
déar det senaste utbrottet skedde, och dér de
mest aktiva varma kéllorna finns. Har fylls
vatten pa kontinuerligt, och vattennivan sti-
ger, tillsisbarriaren, som héller vattnetinne,
brister, och kalderan draneras. P& grund av
troskeln i kalderakantens, draneras den dock
aldrig helt. Det &r inte bara vulkanutbrott,
som orsakar dessa stora floden, och dven i
viloperioder sméltsis av den aktiva
geotermala aktiviteten, men ett utbrott
snabbar upp processen.

Sedan utbrottet i Grimsvotn 1998 har
arligageodetiska matningar genomforts pa
kalderans kant. Dessa har visat, att berget
under istacket hojer sig (figuren nederst til
venstre), och vi tolkade detta som ett tecken
p&, att magma fylldes pé i vulkanen. Aven
ett och ett halft ar fore utbrottet i december
1998 visade matningarna, att vulkanen da
hade hdjtsig. Efter utbrottet sjonk vulkanen
igen. Med denna erfarenhet i ryggen tolkade
vi hojningskurvan, sa att nar 1997 ars niva
passerats, kan ett nytt utbrott vantas. Det
foreslogs, att den kritiska nivan for upplyft-
ningen var mellan 15-20 cm 6ver den héjd,
som maéttes direkt efter utbrottet 1998, innan
ett nytt utbrott kunde forvéntas (Sturkell et
al.,2003).

Sommaren 2004 visade métningarna, att
man var ndra den kritiska nivan. Aret 2002
installerades en seismisk station uppe vid
Grimsvotn. Detta har sankt detektions-
grénsen och forbéttrat lokaliseringarna av
jordskalven. Det &r den isldndska vaderleks-
tj&nsten, som skoter det seismiska natverket,
och de observerade en tilltagande jords-
kalvsaktivitet fran och med 2003 (figuren
nederst til hgjre). Detta i kombination med

Karta 6ver Grimsvotnvulkanen.
Utbrottet fran 1. till 6. november
2004 var koncentrerat till en krater
belédgen i kalderans sydvéstliga
del. Den ar har markerad med en
rod stjarna. Under det senaste
utbrottets inledning bildades en
explosionkrater i kalderans syd-
Ostliga kant (réd romb) mycket
nara utloppet fran kalderan. Kra-
tern, som bildades vid utbrottet
1998, ligger under den hégsta de-
len av kalderavéggen, som reser sig
ur glaciaren. Den ar markerad med
en gron stjarna. Den seismiska sta-
tionen och den geodetiska mat-
punkten ligger pa toppen av kal-
derakanten och ar markerad med

en svart triangel.

de geodetiska observationerna véckte starka
misstankar om ett nira forestaende utbrott.

Udbruddet

Den information om det senaste utbrottet i
Grimsvétn, somfoljer har, ar till storsta del
hamtad fran den islandska véaderleks-
tjanstens hemsida (http://www.vedur.is) och
lankar dar. Den 30. oktober inleddes ett
jokulhlaup fran Skeidararjokull (figur nederst
pa foregaende side). Detta vatten kom fran
Grimsvoétn-kalderan, dar vattennivan sjonk
med nirmare 30 m. Under méandag morgon
(2/11) borjade en jordskalvssvarmi
Grimsvaétn. Den pagick fram till tvatiden pa
eftermiddagen. Det storsta jordskalvet hade
omkring magnitud 3 och intraffade under
svarmensinledning. Klockan 19:30 kom
ytterligare en jordskalvssvarm. Den fortgick
till klockan 20:10, da jordskalven 6vergick ill
attbli mer kontinuerliga.

Under de nastfoljande tva timmarna
registrerades 160 jordskalv. Det storsta kom
redan 20:11 och hade magnituden 3. Denna
&ndrade karaktar hos jordskalven togs som
en indikation p&, att magma var pa vag mot

ytan. Den islandska vaderlekstjansten ut-
fardade envarningtill civilférsvaret klockan
20:10, da jordskalvsaktiviteten stegrades.
Den exakta tidpunkten da utbrottet borjade,
dd magman nadde markytan, r inte helt
belagd. Med utgangspunkt fran radarbilder
anses utbrottet ha bérjat mellan 21:30 och
22:00. Utbrottet bérjade med, atten 1 km
Iang spricka bildades langs kalderabrantens
fot, dock koncentrerades all aktivitet snabbt
till en krater, som ligger i kalderans
sydvastliga del (figuren nederst pa side 10).
Under utbrottets inledning bildades dven
enmindre explosionskrater i den syddstliga
delen av kalderan (figuren ovenfor), néra
intill den plats dar utloppet fran kalderan lig-
ger. l utbrottets bdrjan steg eruptionsplymen
snabbtupp till 13kmhéjd. Vinden kom den-
na dag fran SSV och spred askan mot NNO
over ett 150 km Iangt omrade (figuren ne-
derst til venstre pa side 13). Det jokulhlaup,
som hade borjat redan den 30 oktober, tilltog
da smaéltvattnet ,som bildades under utbrottet
nadde fram till Skeidararjokulls rand. Det
rorde sig dock endast om relativt sma mang-
der av vatten och broar och végar var inte
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Tidserie med hojdvariationer for den geodetiska métpunkten vilken
ligger pa toppen av kalderakanten. Fore ett utbrott stiger marken, pa
grund av att magma samlar sig under vulkanen. I och med utbrottet
toms, delar av magmakammaren (bara en mindre méangd), och marken
sjunker snabbt ner. Bara efter en kort tid borjar magma floda till igen,
och marken lyftes pa nytt. (Grafik: Modifierad efter Sturkell et al. (2005)

GeologiskNyt 4/05

Jordskalven fran Grimsvétnvulkanen satta i en tidsserie, dar man kan
observera en tilltagande aktivitet i vulkanen sedan 2003. Det var ar 2002
som en seismisk station installerades av den islanska vaderlekstjansten. Med
denna station kunde man lokalisera jordskalv ned till magnitud 1.
Uppgifterna kommer frén den islanska véaderlekstjansten. (Grafik: Modifierad
efter Sturkell et al. (2005))
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Den sodra kalderavaggen till Grimsvétn och delar av kalderasjon. Bilden ar tagen i juni 2000 vid utbrottsplatsen fran 1998. Hogst upp till hoger i bild
syns en person stdende ovanpa aska, som avlagrats under detta utbrott. (Foto: Erik Sturkell)

hotade. Utbrottet pagick till natten mellan
fredagen den 5/11 och I6rdagen den 6/1.
Utbrottet i november 2004 var samman-
fattningsvis litet och fick ingaallvarliga kon-
sekvenser for omgivningen.

Askesgjlen

Som naevnt kom Grimsvotn i udbrud om af-
tenen d. 1. november 2004, og askesgjlen
néede en hgjde af omkring 13 km natten til
d. 2. november. Hgjden blev estimeret bade
visuelt fra propelfly (de tre fotos pa naste
side) og ved hjelp af en vejrradar, som det
islandske meteorologiske institut, VVedurstofa

islands, har opstillet ved Keflavik Lufthavn.
Radaren ligger omkring 260 km fra vulka-
nen, hvorfor den kun kan detektere skyen af
aske, hvis den reekker mere end 6-7 km op.
Den 4. november var udbruddet aftaget til
en askesgjlehgjde pa 2-4 km midt pa dagen
(fotos side 14-15), og udbruddet ophgrte d.
6. november efterladende blot en tynd fane
afvanddamp. Tilsammenligning kan neevnes,
atudbruddet fra Grimsvotn i 1998 varede i ti
degn. Til gengeeld var udbruddet i 1998 ikke
sd intenst som i 2004, og askesgjlen naede
dengang “kun” op i en hgjde af 10 km.
Grimsvotn udspyede en blanding af gasser

VIHAR JORD I

H OVEDET ..!

- og plads til mere
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og fragmenter af lava og Klippe. De stgrste
af disse fragmenter, tefra, som varierer i
starrelse fra millimeter helt op til flere me-
ter, faldt ned ner vulkanen — i dette tilfeelde
hovedsageligt pd Vatnajokull. Neer krateret
antages tykkelsen af askelaget at vaere
mindst nogle meter, hastigt aftagende med
afstanden fra krateret. P& den nordlige del
af gletscheren var laget af tefra efter ud-
bruddet omkring en centimeter tykt, og p&
Nordisland (nedstrems medens udbruddet
var pa sit hgjeste) mindre end en millimeter.
Mindre fragmenter bengvnes vulkansk
aske. Starstedelen af massen af fragmenter

Bioteknisk Jordrens SOILREM er
Danmarks landsdaekkende jord-
renser, nar det geelder olie- og
kemikalieforurening — med anleeg
i Kalundborg, Esbjerg, Aalborg og
pa Are, Samsg og Bornholm.

Kontakt os pa tlf. 59 50 46 68.

®
Bioteknisk Jordrens

SOILREM

- jordens bedste valg
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Vulkanutbrottet i Grimsvotn pé dess forsta dag. Aktiviteten hade vid
denna tidpunkt okat sedan tidigt pA morgonen samma dag. Askkolumnen

nadde omkring 12-14 km hojd. Den stora mangden askpartiklar, som
transporteras, syns tydligt p& kolumnens morka farg. Under molnet syns
kraftigt asknedfall. (2/11 kl. 15:30). (Foto: Freysteinn Sigmundsson)

liggeri partikelstgrrelsesomradet 3-30 pum.
De mindste partikler i den vulkanske aske,
af starrelse nogle f& um og mindre, kan blive
transporteret tusindvis af kilometer med vin-
denitilstreekkelig koncentration til at veere il
fare for lufttrafikken. Fragmenterne har no-
get naer samme massefylde, 2,5 g cm, som
er typisk for en blanding af pimpsten og ba-
salt.

Farer og gener for flytrafikken

| de seneste 15 ar har mere end 80 rutefly
oplevet at gennemflyve vulkansk aske. | syv
af disse tilfeelde medfarte asken, at jetmoto-
rer satte ud. Eksempelvis satte alle fire mo-
torer ud pa en British Airways Boeing 747 i
juni 1982 pa grund af vulkansk aske over
Indonesien. Flyet faldt til fire kilometers
hgjde, hvor det lykkedes piloten at genstarte
nogle af maskinerne, hvorefter flyet kunne
ngdlande i Jakarta. Der har siden 1982 vee-
retialt fire episoder, hvor flymotorer er
standset pa grund af vulkansk aske.

Den vasentligste grund til sddanne fejl i
jetmotorerer, atsilikater (eller glaspartikler)
i asken smelter og afsattes i de varme dele
af maskinen, forbraendingskammer og tur-
bine, samti dyser, hvilket reducerer for-

A i A "
Askeskyen set fra satellit (NOAA AVHRR) d. 2.

november 2004 16:11 UTC. Grimsvétn er mar-
keret med en pil.
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breendingen og eventueltbringer dentil op-
har. Den vulkanske aske kan ogsa erodere
(“sandbleaese™) maskindele, for eksempel
turbineblade, samt cockpitvinduer. Endvidere
kan asken komme ind i kabinen, hvor den
kan gdelaegge elektroniske systemer blandt
andet navigationssystemer. Endelig vil svovl-
dioxid, som ogsa spyes ud af vulkaner, forar-
sage korrosion. Sadanne skadelige effekter
kan forekomme selv tusindvis af kilometer
fra vulkanen — ogsa selvom skyen af aske er
sd tynd, at den ikke kan ses af piloten.

Ud over sikkerhedsrisikoen og de gde-
leeggende og korroderende egenskaber af
aske og svovldioxid er det bekosteligt for
luftfartselskaberne at omlaegge flyruter for
at undga kontakt med asken. Det er derfor

Askan blaste den férsta dagen mot vast-nordvast och avlagrades i tjocka
lager ovanpé Vatnajokull. (2/11 kl. 15:35). (Foto: Freysteinn Sigmundsson)

p& mange mader af stor veerdi at have pre-
cise informationer, herunder modelbereg-
ninger, om udbredelsen af skyen af aske.
Som fglge af de naevnte haendelser blev
etinternationalt samarbejde igangsat af
blandtandre “International Civil Aviation
Organization” (ICAQO) og “World
Meteorological Organization” (WMO). Sam-
arbejdet omfatter dels koordineretindsam-
ling af observationer af vulkanudbrud, dels
varsling af luftfartsmyndighederne. Til
varslingsformal er sakaldte “Volcanic Ash
Advisory Centres” (VAACS) udpeget ved ni
nationale meteorologiske institutter:
Anchorage, Buenos Aires, Darwin, London,
Montreal, Tokyo, Toulouse, Washington og
Wellington. Der er ganske travlt pa disse

Ungefar en halvtimme senare hade aktiviteten avtagit avsevéart. Aktiviteten pagick i pulser med mer
eller mindre kraftiga explosioner och produktion av aska. (2/11 kl. 16:00). (Foto: Freysteinn Sig-

mundsson)
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Som den ljusa fargen indikerar bestod eruptionskolumnen den 4’e november mestadels
av anga och vulkaniska gaser och endast en mindre mangd aska, jamfort med utbrottets
forsta dag. Kolumnen nadde nu hégst ca. 4 km 6ver Vatnajokull, och den vridits med
vinden mot soder. Asknedfallet ar begransat till kraterns direkta narhet och nar endast
nagra fa kilometer. (4/11 kl. 10:52). (Foto: Fredrik Holm)

Vid nésta dvervakningsflygning till Grimsvétn utbrottets tredje
dag, hade aktiviteten dramatiskt avtagit. Periodvis intréffade
dock relativt kraftiga explosioner, orsakade av kontakten
mellan utflédande magma och vatten, som gav upphov till pro-
duktion av aska. (4/11 kl. 10:51). (Foto: Fredrik Holm)

centrer: | middel er der to til tre vulkanud-
brud med mulige konsekvenser for den inter-
nationale lufttrafik omugen.

Modelberegninger

DMI er ganske vist ikke et VAAC, men vi
blev alligevel opfordret til at foretage model-
beregninger i “real time” af askeskyens ud-
bredelse i forbindelse med udbruddet pa
Grimsvotninovember 2004. I tilknytning til
de standardiserede informationer franavnlig
London VAAC bidrog disse beregningertil,
at DMI’s meteorologer kunne vejlede flyve-
lederne om, hvor der var risiko for aske i
atmosferen.

Beregningerne blev foretaget med den
atmosfeeriske spredningsmodel “Danish
Emergency Response Model of the
Atmosphere” (DERMA), som er udviklet
ved DMI (Sgrensen, 1998). Denne model
anvendes i det danske atomberedskab til
simulering af radioaktive udslip frakerne-
kraftveerker, men modellen kan ogsa benyt-
tes til andre formal. For eksempel blev den
anvendttil at forudsige luftbaren spredning
af mund- og klovesyge under epidemien i
Englandi 2001 (Mikkelsenetal.,2003).
DERMA kan ogsa benyttes til at simulere
spredningiden frie troposfeere, eksempelvis
askeskyen fraet vulkanudbrud, og modellen
har simuleret intrusion af stratosfeaerisk ozon
iforbindelse med tropopausefoldninger
(Nielsen og Sgrensen, 1996; Sgrensen og
Nielsen, 2001).

| beregningerne prasenteret i denne arti-
kel er benyttet meteorologiske data fra en af
de operationelle versioner af DMI’s vejr-
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prognosemodel HIRLAM. | figur en nederst
pa naeste side er vist de geografiske omrader
for disse versioner, og det ses, at Island lig-
ger ideelt placeret i midten af det starste om-
rade. Den tilsvarende modelversion har en

horisontal oplgsning pa ca. 15 km. Vertikalt
er modelatmosfeeren opdelt i 40 lag, som reek-
ker fra jordens overflade op i godt 30 km’s
hgjde, omkring halvvejs oppe i stratosfaeren.
Ud over de meteorologiske data behgver

Den fjarde november kunde
man ocksa for forsta gangen fa
en klar dversikt over utbrotts-
platsen. Magma hade under
utbrottets inledning strommat
till under Vatnajokull langs en
vést-ostlig spricka och smalt
den &verliggande glaciaren,
men aktiviteten koncentrerades
snabbt till en huvudkrater ca. 2
km véster om utbrottsplatsen
fran 1998. Bakom angpelaren
till vénster syns sprickor i isen
ovan den strackning dar
sprickan dppnades. | for-
grunden syns uppsprucken is
runt kratern som sedan téckts
av aska. (4/11 kl. 10:43).
(Foto: Fredrik Holm)
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Vatten strommar ut genom Grimsvétn-sjons utlopp vid kalderan dstra kant.
(4/11 Kkl. 10:27). (Foto: Magnts Tumi Gudmundsson)

Detaljerad vy over omradet kring krateréppningen dar den asktackta sjon
kan skonjas och den uppspruckna iskanten tydligt syns. (4/11 kl. 10:25).
(Foto: Fredrik Holm)

DERMA naturligvis oplysninger om vulkan- kanudbrud kan udsende af starrelsesorden af en sgjle af aske, som spreder sig ud i at-
udbruddet selv. Desveerre er sddanne oplys- enmillion tons aske. Endvidere kan den mosferen.

ninger meget sparsomme. Tid og sted for enorme frigerelse af varme, som medvirker De beregnede koncentrationsveerdier ma
udbruddeter selvfalgelig kendte, men data til at sende asken langt op i stratosfeeren, naturligvis tages med et gran salt som falge
for udslipsraten af vulkansk aske og gas som heller ikke bestemmes kvantitativt. Men man af det manglende kendskab til mengden af
funktion af tiden kan normalt kun anslas til- kan benytte observationer af askesgjlens aske, som spyes ud. Men de resulterende
naermelsesvist— og starrelsesfordelingen af hgjde, for eksempel foretaget fra fly eller figurer kan dog give veerdifuld kvalitativ in-
partiklerne i asken kan man vist kun gatte som i dette tilfelde med vejrradar, og s lade formation om udviklingen af askeskyens

pa. Det er blevet estimeret, at et starre vul- modellen operere med en kilde, som bestar rumlige udstraekning.

BRZNDBORINGSFIRMAET

BROKER I.S.

Kontor og veerksted: Telefon 59 44 04 06
Spannebaek 7, 4300 Holbaek.
Fax 59 44 69 00

Thomas Brgker, privat 59 44 08 71
Bil 21 42 38 71
Henrik Brgker, privat 59 43 09 94
Bil 23 34 77 01

VORT SPECIALE ER:
BR@NDBORING, rotations- og tgrboring.

MILI@BORING, hulsneglsboring med kaer-
neprgveudtagning.

REGENERERING af boringer.

PRGVEPUMPNING af boringer og kilde-
pladsundersggelser med avanceret elek-
tronisk udstyr og EDB-behandling.

Viforhandler GRUNDFOS pumper og vort
veludstyrede veerksted renoverer Grund-
fos’ vandvaerkspumper.

Vi leverer og monterer underjordiske

Geografiske omrader deakket af DMI’s operationelle versioner af den numeriske vejr-prognosemodel GLASFIBERPUMPEBR@NDE af eget
HIRLAM. Modelversionen svarende til det starste omrade har en horisontal oplgsning pa ca. 15 km, fabrikat med udstyr i rustfrit stal tilpasset
den anden 5 km. Vertikalt deles modelatmosfeeren op i 40 niveauer rakkende fra jordens overflade og de aktuelle dimensioner.

op til omkring 10 hPa i godt 30 km’s hgjde.
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Koncentration i arbitraere enheder af vulkansk aske i hgjderne 0, 4, 7, 10 og 13 km over overfladen 0 UTC d. 3., 4., 5. og 6. november 2004. Beregningen er
foretaget for den del af asken, som svarer til partikler af starrelse mindre end nogle fa pm.
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DERMA blev sat op til at kere pa en
server ved DMI, hvor systemet automatisk
foretog beregning hver sjette time umiddel-
bart efter afsluttet HIRLAM-karsel. Her-
med havde meteorologerne hele tiden opda-
terede beregninger af askeskyen til radig-
hed. Den anvendte beskrivelse af aske-
sgjlens hgjde og udbruddets styrke matte
naturligvis jeevnligt korrigeres undervejs.

| figuren pa modstéende side er vist den
beregnede koncentration i arbitreere enheder
af vulkansk aske i en rekke hgjder, 0, 4, 7,
10 0g 13 km over jord- og havoverfladen, til
tidspunktet 0 UTC d. 3., 4., 5. og 6. novem-
ber 2004. De tilsvarende beregninger blev
foretaget pa udbruddets sidste dag. Bemaerk,
at farvekodningen deaekker over seks starrel-
sesordener, men koncentrationsforholdene
ma forstas relativt set i lyset af det mang-
lende kendskab til maengden af aske. De
viste resultater galder for den del af asken,
som har mulighed for at blive transporteret
over store afstande (omkring 1.000 km eller
mere) svarende til partikelstarrelser under
nogle f& um. Disse partikler er i sammenlig-
ning med virkningen af turbulensenkun i
ringe grad pavirketaftyngden (“gravitational
settling”) (Baklanov og Sgrensen, 1998). De
tungere partikler i den gvrige del af partikel-
starrelsesspektret vil relativt hurtigt falde ud
af atmosfeeren og deponeres i neeromradet
af vulkanen. Pa figuren gverst til hgjre side
20 ses tydeligt, hvordan sadanne stgrre par-
tikler “drysser” ud af underkanten af skyen
af vulkansk aske.

Det ses af figuren pa modstaende side, at
asken til en start (2. og 3. november) beve-

gede sig mod Nordnorge. Siden drejede fa-
nen af aske d. 4. november mod @stgran-
land for derefter d. 5. at dreje gstover og til
sidst tage retning mod Danmark. Udbruddet
aftog, som naevnt, i styrke i lgbet af den 4.
november, og det bemarkes, at asken ikke
naede Danmark, for skyen var sa fortyndet,
at koncentrationen I& under de med farve-
koden viste veerdier. Skyen passerede over
Feergerne om eftermiddagen d. 4. november.

Svarende til resultaterne i figuren pa
foregaende side er i figuren pa denne side
vistden akkumulerede afsatningeller
depositioni arbitraere enheder af den vulkan-
ske aske pa jord- og havoverfladen, igen for
den del af asken, som svarer til partikler af
starrelse mindre end nogle fa um. Ved dette
udbrud gik Grgnland gjensynlig stort set fri
af deponeret vulkansk aske.

Fremtid

Vulkanudbrud influerer pavejret, ikke mindst i
nerheden af vulkanen. Skyen af aske dem-
per sollyset, almindelige skyer dannes pa
grund af den voldsomme konvektion, eventu-
elt ledsaget af forgget nedbar, og den depo-
nerede aske @ndrer albedoen. Effekten af
vulkanudbrud pa klimaeter velkendt, og
visse klimamodeller tager hensyn hertil via
indflydelsen pastralingsbudgettet. Maske vil
ogsa fremtidens numeriske vejrmodeller tage
hensyn effekterne af vulkanudbrud?

Denne artikel har veeret bragt i tidsskriftet
Vejret, maj 2005 (103) nr. 2-27. argang. Re-
daktionen siger tak for at fa lov til at bringe
artikleniGeologiskNyt.
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Akkumuleret afsztning af aske pa jord- og havoverfladen beregnet i arbitreere enheder for den del af
den vulkanske aske, som svarer til partikler af starrelse mindre end nogle fa pm.
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Tak til Sigran Karlsdottir, Vedurstofa
islands og Niels Hansen, DMI, for nyttige
informationer og hjelp samt til

Freysteinn Sigmundsson og Magnas Tumi
Gudmundsson for tilladelse til at vise fo-
tografierne pa side 20 fotoet gverst til
hgjre side 21.

Referencer:

Baklanov, A., and J. H. Sgrensen. Para-
meterisation of radionuclide deposition in
atmospheric dispersion models. Phys.
Chem. Earth 26 (2001) 787-799

Sturkell, E., Einarsson, P., Sigmundsson,
F., Hreinsdéttir, S., and Geirsson, H.,
2003: Deformation of Grimsvétn

volcano, Iceland: 1998 eruption and
subsequent inflation, Geophysical Re-
search Letters 30(4), 1182, doi:10.1029/
2002GL016460

Sturkell, E., Einarsson, P., Sigmundsson,
F., Geirsson, H., Olafsson, H., Pedersen,
R., De Zeeuw-van Dalfsen, E., Linde,
A.L., Sacks, I.R., & Stefansson, R..,
2005:Volcano geodesy and magma
dynamics in Iceland, Acepterad i Journal
of Volcanology and Geothermal Research
Sgrensen, J. H. Sensitivity of the DERMA
Long-Range Dispersion Model to
Meteorological Input and Diffusion
Parameters. Atmos. Environ. 32 (1998)
4195-4206

Sgrensen, J. H., and N. W. Nielsen.
Intrusion of stratospheric ozone to the
free troposphere through tropopause
folds - a case study. Phys. Chem. Earth
26 (2001) 801-806 m

Tak til vore
Statte-
abonnenter:

(wtech
0g

Dansk Geo-servEXx a/s

@ Miljo ® Vand ® Ristof ® Geologi

17



