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TEKSTI JA KUVAT: PAAVO NIKKOLA
KIRJOITETTU 20.10.2014

Seismografit rekisteroivit magman litkkeeseen
vitttaavia maanjiristyksiii Bdrdarbunga-tuli-
vuoren etelipuolella Islannissa 16. elokuura
2014. Voimakkuudeltaan maanjiristykset olivat
vaatimattomia (< 3 MW), mutta niiti esiintyi
suunnattoman tibediin. Puoleen piiviin men-
nessi alueelta oli mirattu noin 200 maanjiiris-
tysti ja 48 tunnin sisilli niiti oli kertynyt jo
1300. Maanjiristykset tulkittiin Bdrdarbunga
keskustulivuoresta koilliseen kasvavan juonen
aiheuttamiksi (Gudmundsson et al. 2014).

Oli selviid, ettii Vatnajokull-jiitikon alla
muhi mahdollisuus tulivuoren purkaukseen.

llmakuva Holurhaunin purkauksen keskuskraaterista 4.10.2014.
Aerial image of the main crater of the Holurhaun eruption taken 4th Oct. 2014.
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aksitoista piividid ensimmiisten

maanyjiristysten jilkeen, kaksi

minuuttia yli puolen yén

29.8., maa antoi periksi 600

metrin matkalta Holuhraunin
laavakentilli 5 kilometrid Vatnajokull-jaztikon
pohjoisreunasta. Ryhmi Cambridgen yliopis-
ton geologeja oli onnekkaasti majoittuneena
vain 20 kilometrii purkausalueesta, ja he oli-
vat ensimmiisind todistamassa titd syrjiisen
alueen tapahtumaa. Purkaus oli ohi neljissi
tunnissa, mutta tistd huolimatta Reykjavikis-
ta paitettiin lihettdd yhdeksin henkilon tiimi
vilitedmisti purkausalueelle. Tutkimusryhmi
koostui enemmin tai vihemmin kokeneista
brittiliisistd, tanskalaisista ja islantilaisista vul-
kanologeista, seki kirjoittajasta: vastavalmis-
tuneesta suomalaisesta geologista.

Purkautunut laava oli Bdrdarbungan vul-
kaaniselle systeemille tyypillistd plagioklaasi-
porfyyristid basalttia. Morfologialtaan kivetty-
nyt laavakentti oli suurimmalta osaltaan ns.
”slabby pahoehoe” -basalttia, ja paisuneen ki-
ven raoista niki edelleen kuumaan oranssina
hohtavaan sisukseen. Ensimmaisen piivi pur-
kausalueella kului niytteenotossa ja laavaken-
tin ympirysmittaa kartoittaessa. “Tédltd se
tuli, ja tuonne se meni”, oli voimakkaimmin
piikoppaa kutkuttava ajatus. Kaikki luettu ja
opiskeltu saa kummasti enemmiin painoarvoa,
kun itse nikee, kuinka kivi syntyy. Tiimimme
yopyi seuraavan yon Cambridgen geologien
kanssa Drekin vuoristomajoissa Askja-kalde-
ran rinteilld.

"Purkaus, purkaus!” on huutona yksinker-
tainen, mutta tehokas tapa herictad mokilli-
nen geologeja. Purkauskanava, jonka piilld
vieli eilen huolettomasti kivelimme, aktivoi-
tui uudelleen neljiltd aamuyostid 31. elokuu-
ta. Puheita ei pidetty, vaan koko porukka oli
autoissa ja matkalla kohti purkausaluetta vii-
dessi minuutissa. Niky oli hiikiisevi. Kilo-
metrin levyinen tuliverho peitti horisontin,

jonka edustalla basalttinen laava ryémi neli-
metrisend seindimidnd. Ensimmiisend piivini
kaasusensoreita ja -naamareita ei vield ollut,
joten pysyttelimme noin kilometrin paissi
purkauskanavasta. Tuolloin tuulen suunta oli
meistd poispdin, mutta rikkidioksidin pystyi
silti satunnaisesti haistamaan. Huolen aihee-
na oli myés hiki, jonka pitoisuus todettiin
mydhemmin vihiiseksi.

Seuraavaan piivdin mennessi tutkimus-
ryhmiamme oli paivitetty uusilla varusteilla, ja
kaasunaamarein uskaltauduimme lihemmis
purkauskanavaa. Paiasiallisiksi tutkimusprio-
riteeteiksi seuraavan kahden viikon ajaksi
muodostuivat kasvavan laavakentin reunojen
kartoitus (Kuva 1), niytteenotto, vulkaanisen
pluumin, magmaroiskeiden ja laavakentin
korkeuden mittaus (Kuva 2), sekd FLIR- ja
HFR-videokuvaus. Timin lisiksi kiviainek-
sen liikettd kuvattiin ajastetulla kuvauksella
(eng. time-lapse photography), jotta hitaasti
tapahtuva laavakentin kasvu saatiin visualisoi-
tua. Myshemmin alueelle tuotiin my®és laser-
keilausvilineistd, jonka avulla voitiin tuottaa
tarkkaa 3D-tietoa laavakentin muodosta.

Laavakentin reunojen kartoitus toteutet-
tiin aamuin illoin kahdella autolla, joista toi-
nen ajoi laavakentin reunassa GPS-jilkei tuot-
taen ja toinen samalla tasolla 50 metrid kau-
empana laidasta. Molempiin autoihin asennet-
tiin GoPro-laajakulmavideokamerat, jotka tal-
lensivat kartoitettavan laavakentin reunan
morfologian. Laavakentin reunassa ajavaa au-
toa pystyttiin kidyttimdin mittakaavana, kun
tulkittiin laavakentistd kauempana ajaneen
auton videomateriaalia, ja lihempini ajava
auto tuotti tarkempaa videokuvaa laavareunan
detaljeista. Niytteenottoa tehtiin ennen kaik-
kea kulloinkin aktiivisista (kasvavista) laava-
kentin osista, ja ndytteitd otettiin jo kivetty-
neestd materiaalista ja sulasta laavasta. Laava-
ndytteet otettiin yksinkertaisesti lapiolla, ja
jadhdytettiin vedelld metallikattilassa. Laavan



maksimilimpétila oli jopa 1100 °C. Kuumuus
ei kuitenkaan tuottanut ongelmia, kunhan

peitti ihonsa kankaalla ja kiytti paloturvallisia
kisineitd ja akryylista naamasuojusta. Korke-
usmittaukset toteutettiin ensin kisivaralla ope-
roitavalla klinometrilld ja myshemmin kolmi-
jalkaan asennetulla teodoliitilld tai takymet-
rilld. Etiisyys mitattavaan kohteeseen kolmio-
mitattiin tai arvioitiin suoraan GPS-paikanti-
mella.

Vulkaaniset kaasut (pddasiassa SO,), vaih-
televat sddolosuhteet ja Jokulhlaup-tulvat oli-
vat tyoskentelyn suurimmat riskitekijit. Ho-
luhraunin alue kuuluu Islannin ylinkéon, joka
on suurimmalta osaltaan vulkaanista aavikkoa.
Alue on hyvin tuulinen, joten hiekkamyrskyt

ovat yleisid ja vallitsevat olosuhteet voivat
muuttua hyvin nopeasti (ks. Einarsson 1984).
Useimpina piivind hiekkaa oli ilmassa niin
runsaasti, ettd suojalasit olivat vilttimiton li-
sivaruste. Parhaimmillaan olo oli kuin suu-
ressa hiekkapuhaltimessa; kunnollinen hiek-
kamyrsky kun tuhoaa autoista maalipinnan ja
naarmuttaa tuulilasin kiyttokelvottomaksi.
Jokulhlaup-tulvien riski johtuu alueen epion-
nisesta sijainnista Vatnajokull-jaitikon valu-
ma-alueella. Jos rakopurkaus tulisi pintaan
uudesta kohtaa jidtikon alla, kuuma magma
tuottaisi suuria miirid sulamisvettd, miki joh-
taisi nopeaan ja mahdollisesti tuhoisaan tul-
vaan tutkimusalueella. Ensimmiisen viikon
aikana jouduimme evakuoimaan kerran



Jokulhlaupin pelossa, ja seuraavina viikkoina
alue evakuoitiin useaan otteeseen korkeiden
rikkidioksidipitoisuuksien vuoksi. Alueella
tyoskentelevien tutkijoiden ja median edusta-
jien turvallisuus taattiin jatkuvalla radioyhtey-
delld Islannin pelastuspalveluun (Almannavar-
nadeild — Department of civil protection), joka
huolehti alueen sulkemisesta ja oli ylin alueen
turvallisuudesta vastaava elin.
Tulivuorenpurkauksen tutkiminen on tie-
deyhteisélle valtava ponnistus. Holuhraunin
alueella tyoskenteli syyskuun aikana lihes sata
tutkijaa, sekd saman verran turvallisuudesta
vastaavia viranomaisia ja pelastuslaitoksen hen-
kilokuntaa. Mittavimman tydpanoksen ovat
antaneet Islannin yliopisto ja Islannin meteo-

rologinen yhdistys (IMO), joiden henkilskun-

nasta suuri osa on jittinyt kokonaan muut
tydtehtivinsi ja panostaa tdysipiiviisesti pur-
kauksen monitorointiin. Tdmin lisiksi isossa
roolissa on ollut Euroopan unionin rahoitta-
ma FUTUREVOLC-projekti, jonka kautta
alueelle on saatu parhaita eurooppalaisia asi-
antuntijoita. Mini itse edustan pohjoismaa-
laisista geotieteilijoistd koostuvaa Nordvulk-
tutkimusryhmii, josta jokainen tydskentelee
ainakin osa-aikaisesti Holuhrauniin liittyvissd
projekteissa, ja jota rahoittaa Pohjoismaiden
ministerineuvosto.

Kenttityoni purkausalueella kesti kaksi
viikkoa, minki jilkeen olen ollut mukana tuo-
tetun datan kisittelyssd Reykjavikista kisin.
Kirjoitushetkelld purkaus on edelleen kiynnis-
sd ja siitd muodostunut laavakenttd peittid jo

Kuva 2. Uuden takymetrin testausta 12.9.2014. Monenlaiset korkeus- ja paksuusmittaukset veivat
suuren osan ajasta kentalla.

Fig. 2. Testing a new tachymeter on 12th Sept. 2014. Height and thickness measurements took a lot of

time and effort during the field days.
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yli 60 km?:n alueen. Nopeasti laajenevalle laa-
vakentille on ehdotettu nimei Nornahraun
("Noidan laava”). Nimi on osuva, silld purka-
us on tuottanut poikkeuksellisen paljon lan-
kamaisia kvartsisiikeitd, ns. Pelen hiuksia, joita
Islannissa kutsutaan "noidan hiuksiksi” (Nor-
nahdr).

Valtavan laavapatjan keskimiiriisen pak-
suuden arviointi on osoittautunut yllittivin
vaikeaksi, ja ndin ollen tieteellisen tarkastelun
kestivii lukuarvoa laavan tilavuudelle ei vield
ole. T4std huolimatta Nornahraunin purkaus
on ehditty tiedotusvilineissi (jo moneen ker-
taan) julistaa purkaustuotteiden midrissi mit-
tavimmaksi tulivuorenpurkaukseksi sitten La-
kin rakopurkauksen vuosina 1783-1784. La-
kin muodostaman laavakentin mittoihin on-
kin vield pitkd matka, silld Laki-laava peittdd
599 km*n alueen (Hamilton ja Thordarson
2010) ja on tilavuudeltaan 14,7 + 1 km?®
(Thordarson ja Self 2003). Lakiakin suurem-
pi laavakenttd syntyi Eldgjdn purkauksessa
vuonna 934, jonka aikana maanpinnalle valui
18,3 km? basalttista laavaa (Thordarson ez al.
2001). Nornahrauniin verrattuna nimi laa-
vakentit muodostuivat huomattavasti inten-
siivisempien purkausten yhteydessi.

Vaikka Nornarhaun tuskin saavuttaa Eld-
jé- ja Laki-laavojen hirviomiisid mittoja, ky-
seessd on silti laajuudessaan historiallinen ta-
pahtuma, ei mikdin jokapiiviinen tussahdus.
Tulevaisuus on tuntematon, mutta purkauk-
sen on arvioitu jatkuvan kuukausia tai jopa
vuosia. Osasin odottaa tulivuorenpurkausta
tapahtuvaksi Islannissa oloni aikana, mutta
ihan titd en tajunnut toivoa.

Summary
My time in volcano watch - Field
work at the Holuhraun eruption site

Preceded by an intense earthquake swarm, a
fissure eruption started at Holuhraun lava field

located at Iceland’s highlands on 29th of
August 2014. An international team of geo-
scientists from the University of Iceland was
sent to investigate the eruption. The main
scientific activities during the first two weeks
of the eruption included tracking of the lava
field edges, height measurements, sampling,
and recording of the events by various methods
(e.g. FLIR, HFR and time-lapse photography).
Volcanic gasses, rapidly changing weather, and
the possibility of Jokulhlaup floods posed
natural hazards at the eruption site.

Main participants in monitoring and
studying the Holuhraun eruption are the Uni-
versity of Iceland, The Icelandic Meteorological
Office (IMO) and Iceland’s department of
civil protection. Besides this, many scientific
organizations and groups have had a great
influence, e.g. Nordic Volcanological Center
and FUTUREVOLC project.

At the time of writing, the eruption is still
ongoing, and it might stay active for months
or even years to come. The lava field,
preliminary named Nornahraun (witches
lava), already covers an area of over 60 km?.
Although Nornahraun is still small in
comparison to other historical fissure eruptions
(e.g. Laki and Elgjd), the eruption must be
recognized as a historically notable lava
forming event.
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Nordic Volcanological Center
(NordVulk) on vulkanologiaan ja
sitd sivuaviin tieteenaloihin erikois-
tunut tutkimuskeskus. Se sijaitsee
Islannin yliopiston tiloissa, Reykja-
vikin keskustassa, ja sen rahoitukses-
ta vastaa Pohjoismainen ministeri-
neuvosto sekid Islannin valtio.

NordVulk hakee joka vuosi nuoria
pohjoismaalaisia tutkijoita téihin
Islantiin Nordvulk fellowship -
ohjelman kautta. Vuoden 2015
NordVulk fellowship -haku paittyy

1. helmikuuta.

Lisdtietoja: http://nordvulk.hi.is/
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