HALOZATKUTATAS

VULKANOLOGIA

hatérozhatjuk, hogy mennyi idé6 utan nem
érdemes mar elkezdeni a populacio egyede-
inek oltasat, mert a betegség terjedését azzal
ugysem tudjuk megakadalyozni.

Ilyen és hasonlo kérdések vizsgalataival
foglalkozunk az MTA-ELTE Numerikus
Analizis és Nagy Halozatok kutatdcsoport
Simon L. Péter altal vezetett halozati folya-
matok és differencialegyenletek alcsoportja-
ban, ahol a matematika kiilonboz6 teriilete-
it érintjiik, mint példaul sztochasztikus fo-
lyamatok, differencialegyenletek, dinamikai
rendszerek ¢és grafelmélet. Ebbél probaltunk
a teljesség igénye nélkiil egy kis izelit6t adni,
¢és ravilagitani napjaink egyik széleskortien
vizsgalt teriiletének, a halézatok differenci-
alegyenletekkel valo modellezésének szép-
ségére és hasznossagara.

A téma irant érdeklédé olvasdknak
ajanljuk Barabasi Albert-Laszlo [1, 2, 3]
konyveit, Lovasz Laszlo Természet Vila-
gaban megjelent [8] cikkét, a Természet
Vilaga [9] kiilonszamat, valamint a diffe-
rencidlegyenletek témakorébe kivald be-
vezetést nyujtod [7] konyvet. Akiket pedig
mélyebben érdekelnek a halozati folyama-
tok, azok szamara a [4, 5, 6] monografiak
jelenthetnek kiindulopontot. >
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HARANGI SZABOLCS

Tuzhanyo-hirek

2017. elso fele

Térkép a szovegben szereplé vulkianok helyének megjelolésével

(Bo — Bogoslof, CL = Cleveland, K — Kilauea, C — Colima, Fu — Fuego,
P — Popocatépetl, SM — Santiaguito, Santa Maria, TU — Turrialba, Po — Poas,

RV - Rincon de la Vieja, Sab — Sabancaya, NC — Nevados de Chillan,

St — Stromboli, Et — Etna, EA —Erta Ale, PdF — Piton de la Fournaise,

Si — Sinabung, AK — Anak Krakatau, Di — Dieng, Sa — Sakurajima,
N — Nishinoshima, Kam — Kambalnij, Kar — Karimszkij, Kl — Kljucsevszkoj,
B — Bezimjannij, S — Sivelucs)

2016 tlizhanydjanak nagy meglepetésre
az Aleuti-szigetiv egy piciny vulkanjat, a
Bogoslofot valasztottak, ami az év végén
varatlanul ébredt fel. Akkor ez sokaknak
meglepetést okozott, azonban 2017 el-
s6 fele bebizonyitotta, hogy a Bogoslof
kiérdemelte e cimet. Tobb tucat kitoré-
se rairanyitotta a figyelmet még akkor is,
ha e vulkani miikodésrél nem sok felvé-
tel késziilhetett. Emellett sem volt unal-
mas 2017 els6 fele. A guatemalai Fuego
nem fogott vissza a tempobol, folyama-
tosan vannak lavaszokokut-kitorései, ami
mellett az ismétlédd iszaparak (laharok)
jelentenek allando veszélyt. Az Etna csak
egy alkalommal tort ki, mégis az ujsagok
cimlapjara kertilt. Voltak szemet gyonyor-
kodteté események is, mint a Colima és a
Sakurajima villamlasokkal egytitt jaro ki-
torései, vagy a japan Nishinoshima ujraé-
ledése és az Erta Ale lavato tulfolyasa, egy
0j hasadékbol kialakult paros lavamezo-
vel. A kitdrésekrdl és hattérinforméaciokrol
rendszeres tajékoztatast nyujt a Tlizhanyo
blog Facebook oldala a tobb szaz csatlako-
zott olvasonak.

Kilauea, Hawaii, USA

A Nagy-szigeten tobb helyen is zajlik aktiv
vulkani mikodés: a Kilauea kalderaban 1¢-
v6 Halema’uma’u krater belsejében 2008-
ban kialakult beszakadasos kraterben 1év6
lavato szintje folyamatosan valtozik. A ji-
nius végi felvételek a lavato felszinén ki-
alakult 1avabor nagyszer(i rajzolatat adtak
vissza, mikdzben a peremén lavacafatok
freccsentek fel. Ugyancsak aktiv, mar tobb
mint 34 éve, a Pu‘u ‘00 kitérési kdzpont
is, ahol tobb ponton buggyan fel az izz6
lava, mig a keleti peremérdl tovabbra is
elegend6 utanpotlast kap a 61g lavafolyas
(a név eredetérdl a Tzhanyo-hirek korab-
bi cikkében irtunk). A kdzetolvadék szin-
te hiilés nélkiil jut a mintegy 10 kilométer
tavolsagban 1évé Kamokuna partjaihoz és
omlik az 6ceanba. Mindez tovabbra is tu-
ristak ezreit vonzza és a nem veszélytelen
hajoutakra is befizeté latogatok nagy 6ro-
mére a lavafolyam ¢és a viz taldlkozasa lat-
vanyos robbanasos jelenséggel zajlik. A
friss lava egy jokora lavadeltat (junius vé-
gén ez 100 méterre nyult be az 6ceanba)
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alakitott ki, ndvelve a sziget teriiletét. Az
¢épités azonban nem egyszerl, a lavadel-
tan, illetve a meredek oldalu partszakaszon
id6szakosan hosszi repedések alakulnak
ki és jelentés méretii sziklatestek omlanak
be az oceanba. A lavautanpotlas egyeld-
re folyamatos. A lavacsatorndban halado
kézetolvadék mellett a ldvamezd kozépsod
részén is ujabb helyeken jelennek meg fel-
szinre is juté talfolyasok.

Bogoslof, Aleuti-iv, USA

A 2016. év vulkanjanak valasztottak e
mindentdl tavol esé piciny szigetet (ke-
vesebb, mint egy kilométer az atmérdje),
amit az év végén tortént, meglepetéssel
teli vulkankitorésnek koszonhetett. A ki-

1évé legkdzelebbi szigetre tudtak miiszere-
ket telepiteni; foldrengéshulldmokat érzé-
kel6 hidrofonokat és a robbanasokat rog-
zit6 infrahullamos detektorokat helyeztek
ki, emellett a kdzvetlen, pilotak altali meg-
figyelések és miiholdas felvételek adnak
segitséget. Az Alaszkai Vulkan Obszerva-
torium szakemberei ezek alapjan automa-
tikus jelzést kapnak a kitorés megindulasa-
ol és rogton értesiteni tudjak a légiiranyi-
tokat. Egy-egy kitorés nem tobb, mint egy
ora alatt lezajlik. A kozelben telepiilések
nincsenek, azonban a térség kiilonleges vi-
zi él6hely. Kérdés, hogy erre hogyan hat a
vulkani miikodés, aminek kovetkeztében
nagy teriileten szinezddott el a tengerviz a
gazok miatt. A Bogoslof kordbbi kitorési
torténetét alapul véve a vulkani miikodés
akar egy-két évig is eltarthat!

A felszin alatt tobb mint 10 kilométert lavacsatornaban megtevo bazaltos
kézetolvadék 6mlik be az 6cean vizébe Kamokuna partjan, Kilauea vulkani
teriilet, Hawaii (2017. januar 27, David Ford felvétele)

tiinteté cimre valo érdemet sokan, igy jo-
magam is, kételkedéssel fogadtak, a tiizha-
ny6 2017-es tevékenységével azonban erre
csattands valaszt adott. Sorozatban zajla-
nak a kisebb-nagyobb robbanasos kitoré-
sek, amelyek soran tobbszor tiz kilométer-
nél is magasabbra jut fel a kitorési géz- és
hamufelhé és ez komoly veszélyt jelent a
1égi kozlekedésre. A kitoréseket intenziv
villamlasok kisérik. A krater viz alatt van,
a kitorések jellege tehat freatomagmas, a
magma és a viz keveredése okozza a heves
robbanasokat. A vulkani miikodés alapo-
san megvaltoztatta a sziget alakjat és tobb
mint haromszorosara novelte kiterjedését.
Junius elején egy kisebb lavadom-kitii-
remkedés is tortént, azonban ezt hamaro-
san szétvetette egy robbanasos kitorés. A
mikodés megfigyelése rettentden nehéz, a
szakemberek az 50 kilométer tavolsagban
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Cleveland, Aleuti-iv, USA

A vulkani iv egyik legszebb tlizhanydjan
februarban egy friss, 70 méter atmérdji
lavadom tiiremkedett ki és részben kitol-
totte a cstcsi kratert. A lavadom-aktivitas
befejezddése utan, marciusban szorvanyos
robbanasos kitorési eseményeket regiszt-
raltak, ami utan folytatodott a viszkdzus
lava felnyomulasa, idészakos hamukild-
vellésekkel.

Colima, Mexiko

Januarban latvanyos kitoréseket produkalt
a 2015. év tlizhanydja. Foleg éjszaka vol-
tak kaprazatosak a villamokkal tarkitott
vulcanoi-kitorések. Aztan egyre ritkabba
valtak a kitorései és aprilis 6ta csak a min-

dennapos foldrengések jelzik, hogy a vul-
kan nem teljesen aludt el. A kitorések egy-
elére abbamaradtak.

Popocatépetl, Mexiko

Mexiké masik folyamatosan aktiv tlizha-
nyoja esetében nem volt kiillondsebb em-
litésre méltd nagy kitorés, azonban fo-
lyamatosak a kisebb hamukilovellések,
jelezve a tiizhanyo6 alapallapotban vald
mitkodését. Julius elsd napjaiban azonban
a korabbi honapokban megszokottnal erd-
teljesebb robbanasos kitorés tortént, ami
mutatja, hogy barmikor varhat6 a kornye-
zetet is jobban érintd mikodés.

Fuego, Guatemala

Latvanyos kitorésekkel kezdte az évet a
tiz hegye. A felemelkedd lavaszokoku-
tak mellett vékony lavaarak ereszkedtek
le a tlizhany6 meredek oldalan. A miiko-
dés ezutan is folyamatos volt, naponta
zajlottak az olykor jelentés hanghatas-
sal jaro, robbanasos kitorések. Aprilis
elején egy 0j, 2017-ben mar a harmadik,
lavadntéses kitorési fazis indult. Oran-
ként atlagosan 10 robbandsos kitorés,
100-300 méter magasra emelkedd lava-
szokokutak jellemezték e bevezetd sza-
kaszt, a lavafolyam 3 kilométer tavol-
sagba jutott. Hamueso6t jelentettek a tliz-
hany6 tobb tiz kilométeres korzetében.
Aprilis végén laharok veszélyeztették a
kozvetlen kornyezetet, majd madjusban
indult az év negyedik kitorési szakasza.
Majus 5-én 2012 6ta a legerdsebb kitd-
rések torténtek, a robbanasos kitorések
1égkori 16késhullamokat eredményeztek,
piroklaszt-arak rohantak le a hegy olda-
lan, a hamufelhd tobb mint 1 km magas-
ra emelkedett és hamueso6t okozott a kor-
nyez0 telepiiléseken. A 8 km tavolsagban
1évé Panimache falubol 300 lakost tele-
pitettek ki. A honap végén ismét laharok
zudultak le, amelyek olykor méteres
blokkokat gorgettek. A 10-30 méter sz¢é-
les, 1-2 méter magas iszapar lerohana-
sai gyakran erds kénhidrogénes gazszag
mellett torténtek. Junius elején 0jbol fel-
er6sodtek a kitdrések €s tovabbi veszélyt
jelentettek a gyakori laharok.

Santiaguito, Santa Maria,
Guatemala

A tavalyihoz képest idén csendesebbé valt
a Santa Maria kraterében 1évé lavadom-
csoport. Csupan szorvanyos, és kis erssé-
gli robbanasos kitorések voltak a Caliente
kapon.

Természet Vilaga 2017. szeptember
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Kiilonleges rajzolat a Halema’uma’u kraterben kialakult lavato felszinén,
mikozben lavacafat-felfreccsenések torténnek a peremén. Kilauea vulkani teriilet,
Hawaii (2017. januar 27., HVO-USGS felvétel)

Poas, Costa Rica

Costa Rica egyik legaktivabb és korabban
évente mintegy 1 millié dollar turisztikai be-
vételt hozo (a jelenlegi miikodés miatt korla-
tozodott a latogatottsag) tlizhanyoja kisebb
nyugalmi sziinet utan aprilis 12-én freatikus
robbanasos kitorésekkel éledt fel. A kovetke-
z6 napokban ismételten voltak néhany szaz
méter magasra feljutdé hamufelhdket ered-
ményez6 robbanasos kitorések. Az egyik
ilyen esemény kapcsan 1-2 mé-
teres kozetblokkok repiiltek ki
¢és csapodtak a felszinre a tu-
ristautak kozelében. A kitdré-
sek folyamatosan torténtek ju-
niusban is, a webkamerak esti
képein a kraterben izzas is ki-
vehetd volt, azaz friss magma
is keriilt a felszinre és kisebb
stromboli-tipust kitorések zaj-
lottak. A kdmyéken sokszor jol
érezhetd zaptojasszag terjeng.
Volt olyan iddszak, amikor az
egyik kraterbdl sarga kénes ga-
zok tortek fel, a masikbol pedig
hamukilévellés tortént.

Egy Kkiilonleges, ritka felvétel a Bogoslof kitorésérdél. A kitorési
felho fehér szine azt jelzi, hogy jelentés mennyiségben keriilt
be vizgoz a freatomagmas robbanasos kitorés soran. Alul,
sugariranyba szétfuté, kisebb piroklaszt torléarak alakultak ki
(Dave Schneider felvétele, USGS-AVO)

Rincoén de la Vieja,
Costa Rica

A vulkan az orszag északnyu-

gati részén talalhato. Utolsd nagy kitdrése
nem egészen 4000 évvel ezel6tt volt, az el-
mult évtizedekben pedig tucatnyi alkalom-
mal miikddott. Méjusban kb. egy éves sziinet
utan voltak kisebb freatikus kitdrései az erd-
sen savas kratertoval fedett kiirt6jébdl. Ezek
iszaparakat inditottak el a vulkan oldalaban.
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Turrialba, Costa Rica

Costa Ricaban el6fordult mar, hogy harom
vulkén tort ki egyszerre. Ilyen tortént pél-
ddul 1987-ben, amikor a Pods, a Rincon
de la Vieja és az Arenal miikodott egyszer-
re. Most az utdbbi helyett a Turrialba por-
g0tt a szintérre. A 2016 6ta tartd iddszakos
kitorésekkel jaro sorozata idén is folyta-
todott és kapcsolodott két aktiv tarsdhoz.
Miuikodését a szokott gazkiaramlas (ma-

jusi mérések szerint naponta 1000 tonna
kén-dioxid jut a felszinre és nagy a szén-
dioxid/kén-dioxid arany, ami friss magma-
kigdzosodasara utal) mellett kisebb hamu-
kilovellések jellemzik. Jiniusban megle-
petésre egy kis, kb. 50 méter atmérdji 1a-
vato jelent meg a kraterben.

Sabancaya, Peru

A perui tlizhanyd miikodése idén is foly-
tatodott ¢és ezzel a kitorési fazis Osszessé-
gében mar VEI=3 nagysagnal tart. Az ido-
szakos, kis sziinetekkel egymast kovetd
robbanasos kitorések soran 6-10 km ma-
gasra emelkedik a hamufelhd. Egyes na-
pokon akar az 6tvenet is meghaladta a ki-
torések szama.

Nevados de Chillan, Chile

Kisebb hamukilovellésekkel indult az év a
chilei tlizhanyén, majd révid sziinet utan
szamos freatomagmas robbanasos kitorés
tortént a keleti oldalon 1évé kraterekbol.
A kovetkezd honapban kissé erdsodtek a
kitorések, a kozeli hamufelhd-megfigyeld
allomas 3-5 kilométer magas hamufelhék-
rél szamolt be.

Etna, Olaszorszag

Az Etna mikodése kiszamithatatlanna
valt. A cstcsrégioban tobb kiirté is po-
tencidlisan kitorésre alkalmas, uj kisebb
kiirtok is nyiltak, tovabba az intenzivebb
kitorési szakaszokat hosszabb szunnya-
dasi idészakok kiilonitik el. Ekkor pedig
csokken a figyelem és tovabbra is kér-
dés, hogy nem kovetkezik-e be egy va-
ratlan kitorés pont akkor, amikor turis-
takkal teli a csucsi teriilet. Februar utolso
napjaiban az Etna jo nyolc
hénap pihenés utan aktivi-
zalodott. A kitdérés viszony-
lag varatlanul indult, azon-
ban nem volt el6jelek nélkii-
li. Mindezt t6bb hetes gyen-
ge, csak a vulkanologusok
altal kovetett, a kratereken
beliil torténd robbanasos mi-
kodés elozte meg. Januarban
kisebb hamukilévellések mu-
tattak az ébredezés elso jeleit.
Februér 27-én azonban hirte-
len emelkedett a foldremegés
intenzitasa és délutanra mar
magasan csaptak fel az izzo
lavacafatok. A kitdrés helye
a Délkeleti krater és az Uj-
Délkeleti krater ktipjai kozot-
ti nyereg volt. Egy nap alatt
egy tekintélyes méretii salak-
kap nétt ki, aminek magassa-
ga rogton az Etna legmagasabb pontjaval
vetekedett! A kitorések pulzalva zajlottak,
jol lathatok voltak a felszinre jutd méretes
gazbuborékok szétpattandsai, az ezzel jaro,
kiilondsen az éjszakai Orakban latvanyos
lavatiizijatek kitdrések. A salakkup déli
oldala aztan felnyilt és masnap mar izz6
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lavafolyam ereszkedett le déli-délnyuga-
ti irdnyban. A tipikus r6gos, azaz aa-lava
frontjanak vastagsaga a 2—3 métert is elér-
te. A lava tobb nyelvben haladt elére a még
havas felszinen, kiilonleges, kontrasztos
latvanyt nytjtva. A miikdodésben néhany
nap utan kisebb sziinet allt be, majd marci-
us 15-én reggel ismét meredeken emelke-
dett a foldremegés intenzitas ¢és tjabb lat-
vanyos lavatiizijaték-kitorések indultak el
a Délkeleti krater és az Uj-Délkeleti krater
kupjai kozott frissen felépiilt salakkupon.
Rovidesen lava buggyant ki és ereszkedett
le a vulkan déli lejtdjén, kovetve a korabbi
kitorés lavafolyamanak ttjat. Estére a ki-
torés erdssége némileg gyengiilt, majd é&j-

Freatomagmas robbanasos kitorés kezdeti

hamufelhdje a Poas kraterében

(OVSICORI-UNA felvétele, 2017. aprilis 19.)

fél koriil 0j hasadék nyilt a kup eléterében
¢és ujabb lavafolyam indult el, most keleti
iranyban. A robbandsos Kkitorés ekdzben
fluktualva zajlott, ami mar kisebb lava-
szokoOkutakat is eredményezett marcius
16-a reggelén. A lavafolyam mint valami
bulddzer haladt lassan elére a havas fel-
szinen és keresztezte azt a teriiletet, ahova
gyakran jottek fel négykerék-meghajtast
turistabuszok. Rovidesen elérte a Valle
del Bove peremét, ahol aznap éjjel bukott
at ¢és folyt le a széles volgy meredek ol-
dalan. El6tte azonban, a lavafolyam koze-
1ében majdnem tragikus esemény tortént!

A lassan elérenyomul6 lavafolyamot
szamos turista kozelitette meg, ott volt a
BBC forgatdcsoportja ¢és a kozelben dol-
goztak a cataniai INGV Etna Obszerva-
torium vulkanoldgusai is. A korabbi na-
pokban sokan merészkedtek a lavafolyas
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kozelébe, mindez veszélytelennek tlnt.
Nem sokkal dél utdn aztdn vératlan ese-
mény kovetkezett be. A Belvedere kozelé-
ben jaré lavat hirtelen egy robbanas vetet-
te szét: fehér vizgdzfelhd emelkedett fel,
amit az INGV webkamerai is rogzitettek.
A helyszinen azonban mas volt a helyzet:
er6s hanghatassal sziirke-barna kitorési
felh6 robbant ki és a kornyéken zaporoz-
tak a kisebb-nagyobb izz6é lavadarabok.
A BBC kamerai rogzitették ezt a dramai
kozel fél percet. A szétrepiil6 lavadarabok
tiz személyt sebesitettek meg. Az eset fi-
gyelmeztetd volt: ennél nagyobb baj is
lehetett volna! De mi is tortént? Hogyan
lehet az, hogy a lavafolyam elején kdvet-
kezik be robbanasos kitérés? A lava
eddig is havas felszinen folyt, ha-
sonldan a korabbi kitdrésekhez. Mi
vezetett ehhez a varatlan esemény-
hez, miért nem olvad el gyorsan a
ho, ahogy a tobb mint 1000 fokos
lava rafolyik? A magyarazat a lava
fizikai tulajdonsagaban keresendd.
A lavafolyam ugyanis jo hdmegtartd
képességli, aminek oka az, hogy a
felszinén egy hirtelen megdermedt,
koézetiiveges kéreg alakul ki, ami jol
szigetel. Ahogy a vastag lavafolyam
halad eldre, a ho egy része el6tte fel-
olvad, azonban a talhevitett ho hirte-
len vizgézz¢ alakul, ami fehér felh6
formajaban illan el. Ez veszélytelen,
azonban mi torténik a lava alatt? A
lava és h6 kozott egy vékony viz-
gb6zréteg alakul ki. Ez megakada-
lyozza a lava és a vizgdzréteg alat-
ti olvadékviz keveredését és ez az
allapot hosszasan fennmaradhat, a
lava haladhat elére akar tobb szaz
métert is. A gond akkor kezdddik,
ha a vizgdzréteg felszakad ¢€s a lava
az olvadékvizzel keveredik. A lava
belsejébe jutd viz hirtelen vizgdzzé
alakul. Ez a halmazallapot-valtozas
térfogat-novekedéssel jar. A lava frontjan
ez altalaban nem jelent problémat, a kita-
guld vizgéz szabadon tud tavozni. A lava
belsejében azonban nincs erre megfele-
16 tér, ezért jelentds belsé nyomas alakul
ki. Ha ennek a nyomasnak a feszitéereje
tobbszorésen meghaladja a lava szakito-
szilardsagat, akkor hirtelen torténik a tér-
fogat-novekedés mégpedig a lavaanyag
darabokra valo szétvetésével. Ez maga az
arobbandsos esemény, ami marcius 16-an
kora délutan az Etnan is tortént. Ezt a fo-
lyamatot freatomagmas robbanasos reak-
cionak nevezik. Felszin alatti viz és felto-
r6 magma keveredése esetén heves rob-
banasos kitorést okoz, de ilyen jelenség
figyelhetd meg a hawaii Nagy-szigeten is,
ahol az izz6 lava jelenleg is az 6cean vi-
z¢be dmlik. A freatomagmas robbanésos
kitorés az egyik legveszélyesebb, mert

kiszamithatatlan, hirtelen kovetkezik be
¢és nagy teriiletet érint. Szerencsére a la-
va ¢és a ho taladlkozasa esetében mindez
viszonylag sziik teriiletre jelent veszélyt.
Az Etnan viszont pont ott zajlott, ahol
emberek is tartozkodtak, ezért volt majd-
nem végzetes kimenetel{l. A késébbi na-
pokban még tobbszor volt ilyen lava-ho
kolesonhatasbol szarmazo robbanasos ki-
torés, ezek azonban a Valle del Bove me-
redek oldalaban torténtek, ahol nem vol-
tak latogatok. Itt pedig az esemény joval
veszélyesebben zajlott: a robbanasos kol-
csonhatas lokalis piroklaszt-arakat ered-
ményezett, aminek a hatdtavolsaga akar
tobb kilométer volt!

Stromboli, Olaszorszag

A Foldkozi-tenger vilagitotornya egy ide-
je viszonylag csendesen miikodott, azon-
ban idén juniusban latvanyos lavatiizija-
ték kitoréseket mutatott olykor 6 kiirt6bol
is. Kiilondsen a keleti kiirték produkaltak
150200 méterre csapd lavacafatokat és
kapcsolodd hamufelhédt. A kitorések gya-
koribba valtak, oranként akar 10—14 ese-
mény is tortént a korabbi 2-3 helyett.

Erta Ale, Etiépia

Az Erta Ale pajzsvulkan esetében bo fél
éve mar nemcsak a bolygénk legrégeb-
ben aktiv lavatava jelenti az érdekességet,
hanem a tiizhanyo déli oldalan leeresz-
kedd lavafolyamok is. Joval intenzivebb
a vulkani mikodés, azonban errél kevés
hir érkezik. A tlizhany6 ugyanis egy poli-
tikailag instabil térségben talalhato, nem
all folyamatos megfigyelés alatt, az ese-
ményeket mitholdas képek (Sentinel 2 tir-
szonda), hémérsékleti érzékelok adatai
¢és ritkan személyes latogatasok felvéte-
lei alapjan lehet rekonstrudlni. 2015 6ta
a vulkani mikddés intenzitdsa egyre erd-
sebbé valt, a 1avato szintje emelkedett és
egyre tobbszor ontott ki. A higan folyd,
azaz kis viszkozitasu lava pahoehoe fo-
lyamokat alakitott ki, red6zott, kotélla-
va felszinnel. Ez év elejére a friss 1a-
vaval elontott felszin elérte a 200 ezer
négyzetméter teriiletet, a leghosszabb
lavanyelv kozel 1 kilométer tavolsagra
jutott. Mindez tobb szazezer kdbméter
térfogatli, a kaldera belsejében szétte-
rilt friss lavat jelentett. Ennek meg-
feleléen a lavato teriiletén a miitholdas
héérzékeldk az utdbbi idok legnagyobb
(az eldzé évi értekekhez képest tizsze-
A lavatoban jelentds nagysagl gazbubo-
rékok szalltak fel és pattantak szét a fel-
szinen. A lavacafatok 20-30 méter ma-
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,Pokoli” felvétel az Erta Ale kalderaban kialakult friss laivamezordl, hattérben két
miikodo hornitoval (Julien Monteillet felvétele, 2017. februar 28.)

gasra jutottak. Ez egyértelmiien jelezte
a friss, gdzokban gazdag magma felnyo-
mulasat a nyilt kiirtécsatornaban (a la-
vaté nem mas, mint a magmakamrabdl
kiindulo, kozetolvadékkal telitett kiir-
tocsatorna felsd, felszinen kiszélesedett
része). Januar végén 1j kitdrési kozpont
1épett a szinre: egy hosszu hasadék nyilt
fel a pajzsvulkan délkeleti részén, a dé-
li krater pereme alatt vagy 100 méterrel
alacsonyabban. A hasadék létrejottét, a
francia La Culture Volcan beszamolo-
ja szerint vélhetéen a lavatoval kitoltott
déli krater alatti magmaoszlop nyomasa
és/vagy a teriiletet ért széthuzasos, az-
az riftesedést okozo fesziiltség idézhette
eld. A kdzetrepedéseken keresztiil a fel-
szin alatt a magma oldaliranyba, a hasa-
dek felé tériilt el és folyt a felszinre jo
2 kilométer tavolsagban. Aprilis elejére
az 1j hasadékbol kiomlo lava altal ki-
alakitott lavamezd nagysaga jelentésen
nétt és a vulkan déli részén felnyilt, 200
méter hosszu, 80 méter széles lavatoval
kitoltott hasadéktol északkeletre egy 4,5
kilométerre elnyuld, 1,5 km széles terii-
letet foglalt el. Emellett, a cstcsi terii-
leten tovabbra is intenziv gazfeldram-
lasok okoztak lava-felfreccsenéseket a
déli beszakadasos krater lavatavaban.
Az Erta Ale pajzsvulkanjan tehat két
aktiv kitorési kozpont alakult ki tarto-
san: a korabbi beszakadasos krater lava-
tava, valamint a tlizhany6 délkeleti ré-
szén felnyilt hasadék. Mdjusban mar 7
kilométer tavolsagban jart a lava front-
ja, majd egy ujabb iranyu lavafolyas in-
dult el déInyugati iranyba és a tovabbiak-
ban ez valt aktiv teriiletté. Jinius végére
a délnyugati oldalon a viszonylag gyorsan
haladé pahoehoe 1ava mar tobb mint 5 ki-

Természettudomanyi Kozlony 148. évf. 9. fiizet

lométer tavolsagba jutott, mig az észak-
keleti lavamezén 3 kilométer tavolsagban
jeleztek friss lavafolyast az trfelvételek. A
hosszabb lavafolyas megkdzeliti azt a sa-
torozo helyet, ahonnan altaldban a turistak
indulnak a vulkdn megmaszasara.

Piton de la
Fournaise,
Réunion,
Franciaorszag

A helyi vulkdnmeg-
figyel6é obszervatori-
um jelentése szerint
janudr 2-an hirtelen
felerésodtek a fold-
remegések, majd ja-
nuar 31-én vulkan-
kitorés indult el a
Chateau Fort kupja
kozelében. A lava-
szokokut 20-50 mé-
ter magasra csapott
fel és aa-tipusu la-
vafolyamok indul-
tak el. A miikddés
j6 egy hénapon ke-
resztil tartott és amilyen gyorsan kezd6-
dott, olyan gyorsan fejez6dott be. Majus
kozepén ismét felerdsodtek a foldremegé-
sek, azonban a friss magmafelnyomulas
ekkor nem okozott vulkéni miikodést.

Sinabung, Indonézia
AFold egyik legaktivabb tiizhanyodjanak

idei mikodését kisebb-nagyobb erds
stromboli- és vulcanoi-tipusu robbana-

sos kitorések és lavadom-kitiiremkedési
fazisok jellemezték. A hamufelhd 4-6
kilométer magasra emelkedik. A lava-
dém Osszeomlasa esetenként izz6 ko-
zetlavindkat, kisebb piroklaszt-arakat
eredményez, azonban ez utéobbiak nagy-
saga elmaradt a korabbiaktol. A veszély
azonban tovabbra is nagy, a jUniusra
mar jelentés méretiivé dagadt lavadom
barmikor &sszeomolhat és bekdvetkez-
het egy nagyobb erejii robbanasos ki-
torés is.

Dieng, Indonézia

Julius 3-4n varatlan freatikus kitorés
tortént a javai Dieng vulkani komp-
lexum Sileri kraterében. A jelentések
szerint 17 személy szenvedett kisebb-
nagyobb sériilést. Raadasul, az egyik
mentShelikopter néhany perccel a hely-
szinre érkezés el6tt lezuhant és nyolcan
meghaltak. A kirobban¢ forrd g6z, gaz és
iszapanyag a krater 50 méteres kornye-
zetét boritotta el. A kitorés oka a sekély
hidrotermas rendszerben 1évé oldatok
talheviilése, majd hirtelen gézz¢é alakula-
sa volt, ami gyors térfogatnovekedéssel
jaré folyamat. Ez a tGlnyomas vetette
szét a kornyezé képzodményeket. Az
ilyen eseményeket nem lehet pontosan

Vastag izz6 blokkos lava folyik a hoval boritott felszinre az Etna
februar 28-i kitérése soran (Giuseppe Famiani felvétele)

elére jelezni. Azonban azt is fel kell
idézni, hogy junius végén a hatésagok
figyelmeztetést adtak ki, hogy a krater
100 méteres korzetébe veszélyes a belé-
pés, mivel a szokottnal erésebb volt a gaz
kiaramlas. Rdadasul, egy nappal a tragi-
kus kitorés elétt volt mar egy 40 méter
magasra toré gézkitdrés. A szent teriilet-
nek tartott (itt taldlhatok Java legdsibb
hindu templomai), sok latogatét vonzd
térségben intenziv geotermalis tevékeny-
ség zajlik, évente ezért rengeteg turista
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keresi fel. A multban mar szamos baleset tor-
tént a mérgezd gazok belégzése miatt. Utol-
jara hasonlo freatikus robbanasos esemény
2009 szeptemberében tortént.

Anak Krakatau, Indonézia

Majdnem egy éves sziinet utan volt egy révid
ideig tarté vulkani miikddés a Krakatau gyer-
mekének nevezett kipon. A stromboli-tipusi
lavatiizijaték-kitorés soran mintegy 200 méter
magasra repiiltek az izz6 lavacafatok.

Nishinoshima, Japan

2016 augusztusaban befejez6dott a vulkani
miikodés a terebélyesre nott szigeten és a te-
riilet egyre inkabb a biologusok megfigyelése
ala keriilt, akik a novények és allatok meg-
telepedését vizsgaltak a friss szarazfoldon. A
tlizhanyok azonban kiszamithatatlanok. Bar
a vulkanologusok tobbsége is tigy vélte, hogy
befejezodott a kitoréssorozat, idén aprilisban
a NASA miiholdképei meglepetéssel szol-
galtak. A krater koriil hdmérsékleti anomaliat

A Sivelucs tobb nagy kitorést produkalt 2017. elsé felében.
A legnagyobb junius 14-én tortént
(A.V. Voznik felvétele, KVERT)

mutattak ki, amit megerdsitettek az ezt kove-
t6 repiiléses megfigyelések: felujult a vulka-
ni miikodés! 1zz6 kdzetblokkok repiiltek ki a
kiirtébol, az erds stromboli-tipust kitdrések
percenként kovették egymast. A kup északi
oldalabdl két lavafolyam indult ki és érte el
a tengert. A NASA Landsat 8 miiholdképein
gyakran mutatkozott magasra emelkedd, erés
fehér gozkiaramlas, a helyszini fotofelvéte-
lek pedig kaprazatos lavatiizijaték-kitorések-
1ol adtak tanusagot.

Sakurajima, Japan
Japan egyik legaktivabb tlizhanyoja

2016 augusztusa utan, hosszu nyugal-
mi id6északot kovetden, idén marci-
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usban ¢ébredt fel. A robbanasos kitdrés
a Minamidake kraterben tortént, aminek
iddszakos miikodése utan aprilis végén
a Showa krater is aktivizalodott (utolja-
ra itt 2016. julius 26-an volt kitorés). En-
nek soran 2—4 kilométer magasra emel-
kedett a sziirke hamufelhé ¢s hamuesé
volt a kozeli Kagoshima varosdban. A
helyi szakemberek mérése szerint a kén-
dioxid-kidramlas az aprilis végi napi 300
tonnarél majus 8-ra 1700 tonnara emel-
kedett. Az idészakos kitdrések juniusban
is folytatodtak.

Kambalnij, Kamcsatka,
Oroszorszag

A kamcsatkai vulkankitorések altalaban
nem okoznak nagy feltlinést. Egyrészt
messze vannak lakott telepiilésektdl,
ezért leginkabb csak a légikozlekedést
veszélyeztetik. Masrészt a Fold egyik
legaktivabb teriilete, ahol néhany tliz-
hanyé mindig kitdrésben van. Az év
elején azonban tobb vulkanologus fel-
kapta a fejét, mivel a hiradasok nem
egy megszokott tiiz-
hanyé mikodésérsl
adtak hirt. Az ak-
tiv vulkani iv leg-
délebbi részén 1évo
Kambalnij hosszl
szunnyadas utan ¢b-
redt fel. Utolsé do-
~ kumentélt kitdrése
j6 hatszaz éve volt,
bar egyes tanulma-
~ nyok megemlitenek
% egy esectleges 1767-
es kitorést is. Mar-
cius 15-e reggelén
a természetvédelmi
teriilet munkatarsai
figyeltek fel a kb.
5-7 kilométer ma-
gassagba tornyosuld
sziirke hamufelhére, amit a sz¢él délnyu-
gati irdnyba, tobb szaz kilométer tavol-
sagba sodort el. A vulkani miukodés ap-
rilis 9-én csitult el, majd aprilis végén
fejez6dott be.

Karimszkij, Kamcsatka,
Oroszorszag

Mintegy fél éves sziinet utan Iépett
mikddésbe a vulkani iv k6zépsd részén
1évé gyodnyorli, szabalyos kup alakt
tlizhany6 junius 4-én. A robbanasos ki-
torési felhék néhany kilométer magas-
ra emelkedtek, majd kelet-északkelet
felé sodrodtak. A miikodést stromboli-
¢és vulcanoi kitorések jellemzik.

Bezimjannij, Kamcsatka,
Oroszorszag

A Névtelennek nevezett tlizhanyon foly-
tatodott az el6z6 év decemberében indult
kitorési fazis. Az idészakos gaz- és goz-
kidramlast marcius 9-én egymas utan két
erés robbanasos kitorés szakitotta meg,
amikor 6-8 kilométer magasra emelke-
dett a hamufelhd. Ez északnyugat felé
sodrodott tovabb, a hamuanyagot a mu-
holdképek tobb mint 250 kilométer tavol-
sagban is jelezték. Aktivizalodott a lava-
dém is, amelynek északnyugati oldalan
kezdodott el lasst lava-kitiremkedés. A
csendesebb, effuziv miikodést junius 16-
an egy ujabb nagyobb robbandsos kitorés
kovette, amikor ismét a legmagasabb fo-
kozatra emelték a légikdzlekedési riasz-
tast. A vulkani hamufelhd 12 kilométer
magasra jutott fel és 700 kilométer tavol-
sagba sodrodott el keleti iranyba. A kitd-
rést kovetden ismét folytatodott a lavaki-
tiremkedési aktivitas.

Kljucsevszkoj, Kamcsatka,
Oroszorszag

A kamcsatkai tlizhany6 iv egyik legszebb,
viszonylag fiatal vulkanja folyamatos mii-
kodésben volt az év elsé felében. A kitoré-
seket stromboli-tipusti kitdrések, néhany
kilométer magasra juté hamukildvellések
jellemezték.

Sivelucs, Kamesatka, Oroszorszag

A kamecsatkai aktiv vulkani iv legészakibb
részén 1évé Sivelucs tobb alkalommal is
jelentds robbanasos kitorést produkalt,
amelynek soran tobb mint 10 km magas-
ra emelkedett a hamufelhd, tovabba ki-
sebb-nagyobb piroklaszt-arak terjedtek ol-
daliranyba, akar 10 kilométer tavolsagba
is eljutval Mdjusban és juniusban felerd-
s0dott a miikodés, ekkor legalabb egy tu-
catnyi, egyenként minddssze né¢hany oran
keresztill tartd, jelentds nagysagu robba-
nasos kitorés tortént. Ezek soran olykor
hamuhullast jelentettek a tlizhanyotél 50
kilométer tavolsagban 1év6 Kljucsi telepii-
Iésen. A riasztasi szintet minden alakalom-
mal a legmagasabb, vords fokozatra emel-
te a KVERT vulkdnmegfigyelé kdzpont,
figyelmeztetve erre a térség felett siiriin
légikozlekedést iranyitokat. Kiilondsen a
junius 14-i esemény kapott figyelmet, amit
a kivalo latasi viszonyok kozo6tt remek fo-
tok orokitettek meg. Mindekozben tovabb
zajlik a lavadom kitiiremkedése, amit erds
kigazosodas kisér, idészakosan pedig ki-
sebb-nagyobb darabok leomlasa indit el
piroklaszt-arakat. i
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