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Figur 6. Ca. 10 m høje lavafontæner i lille sidespalte 2 timer efter udbruddets 
start. Der ses begyndende afsætning af udslynget lava langs spaltens kant. Den 
glødende lava er ca. 1100 ° varm. • 

Figur 7. Nærbillede af lavaflod ( ca. 5 m bred) i lavadækket natten mellem 1 0. 
og 11. juli. Den glødende lavaflod lyser op mod den omgivende delvist størk­
nede, sorte lava. 

Istid ved Gardasøen 

af Poul Erik Nielsen 

Området omkring Gardasøen i Norditalien er af mange skandinaviske turister 
kendt og elsket for sit milde klima og frodige plantevækst, hvor cypresser, 
palmer og blomstrende vækster leder tanken hen på langt fjernere himmel­
strøg (fig. 1 ). 

Mere ukendt er måske, at søen og dens omgivelser frembyder et af de mest 
storslåede eksempler på aflejringer og landskabsformer dannet af en istids­
gletscher. 

Figur 1. Udsigt over bugten ved Sal6 set fra bjergvejen sydøst for byen. 

Det var først og fremmest ved hjælp af undersøgelser i Alpeegnene, at man 
inddelte Kvartærperioden i fire istider og tre mellemistider (fig .. 2). En stor del 
af æren for dette må tillægges den østrigske geolog Albrecht Penck (1858-
1945), som har navngivet de forskellige nedisninger efter bifloder til Donau. 
Da det senere har vist sig vanskeligt, at sammenstille de alpine nedisninger 
med de nordeuropæiske , er man i Nordeuropa nu gået over til en anden ind­
deling (fig. 2). 
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I de forskellige istider har gletscherne under deres bevægelse bort fra de cen­
trale højtliggende Alpeområder eroderet sig dybt ned i underlaget, skabt nye 
dale og uddybet allerede eksisterende. Det er i en af disse, at vi finder Garda­
søen. Søen, der er ca. 50 km lang, er mod øst og vest udformet i kraftigt fol­
dede Jura-, Kridt- og Tertiærbjergarter. Det højeste punkt i området er Cima 
Valdritta i Mt. Baldo bjergkæden på søens østside, 2218 m. Den glaciale ero­
sion har været kraftigst i søens nordlige smalle del, hvor der findes dybder på 
op til 350 m. Dybden aftager mod syd, samtidig med at søen bliver bredere. 

Wurm Weich sel 
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lnterglacial Cromer 
Gunz Menap 

Figur 2. Inddeling i istider og mellemistider. Til venstre den ældre alpine ind­
deling, til højre den nyere nordeuropæiske. 

Hele søens sydende omkranses af et imponerende randmorænelandskab, der 
har en bredde på op til 15 km (fig. 3). Landskabet har form som et amfitea­
ter, hvor de yderste randmoræner har en højde på op til 250 m. Højden aftager 
gradvist ind mod søen. Ofte udgøres trinnenes flader af smeltevandsaflejringer, 
mens de stejle partier består af moræneler. Uden for randmorænelandskabet 
finder man store sletter bestående af smeltevandssedimenter, der er aflejret af 
vand, som er strømmet ud fra isen og igennem randmorænelandskabet (fig. 4). 

Selv om området hovedsagelig er præget i den sidste istid, findes spredte aflej­
ringer af langt højere alder. I et område vest for søen (fig. 3) findes rester af et 
ældre randmorænelandskab, hvis udbredelse ikke er helt kendt, men som må 
formodes at danne fundamentet for de yngste aflejringer. Langs østbredden af 
den dybt nedskårne Chiese flod kan man i enkelte profiler se morænemateriale, 
som er aflejret i den første istid (fig. 5). 

På grund af områdets placering syd for Alperne har klimaet i mellemistiderne 
været noget varmere end det f.eks. var i Danmark. Det milde klima medførte, 
især i den første mellemistid, en meget kraftig kemisk forvitring. Flere steder 
er aflejringerne helt rødfarvede af iltet jern (fig. 6). Disse har fået navnet 

"nogle hundrede" kubikmeter I SEKUNDET. Efter 5-6 timers udbrud sprang 
lavafontænerne ikke mere så højt, og da vi 12. juli vendte tilbage, var udbrud­
dets styrke tilsyneladende kun 15 % af det maksimale. Den nydannede lava 
dækkede , da udbruddet ophørte I 9. juli, et område på ca. 7 km 2 , og den hav­
de et rumfang på mellem een og to tiendedele KUBIKKILOMETER. Sammen­
lignet med det berømte Laki-udbrud i 1783 på Sydisland, var "vores udbrud" 
dog kun en dværg. Laki-udbruddet producerede ca. 100 gange så megen lava. 

De første timer under udbruddet bredte lavaen sig hurtigt ud over terrænet . 
Først fyldtes lavningerne, siden næsten hele landskabet . I udbruddets tidlige 
fase løb megen lava også ned i åbne , ikkeæktive spalter. Det var især på dette 
tidspunkt, det var farligt at opholde sig i området. Dels dannedes der hele ti­
den nye spalter, og dels flød lavaen så hurtigt, at det ville være vanskeligt at 
undslippe, selv om man var rask på benene. Senere, da lavastrømmen havde 
bredt sig et godt stykke bort fra udbrudspalten, bevægede lavafronten sig 
langsommere på grund af den tiltagende afkøling, og vi kunne komme tæt på 
den, fig. 4 og 5. 

De første mere detaljerede opmålinger af udbruddet tyder på, at udbruddets 
styrke i virkeligheden forblev ret konstant selv om lavafontænernes spring­
højde aftog med tiden. Det skyldes sikkert, at den lava, som trængte frem efter 
den første voldsomme fontæne-aktivitet, bredte sig ud UNDER den nydannede 
lavastrøms størknede overflade, så denne løftedes i vejret , og lavadækket grad­
vist voksede i tykkelse . 

Under denne fase i udbruddet begyndte dannelsen af LA VAFLODER, fig. 7. 
Tyndtflydende glødende lava strømmede som rivende elvløb ud over det ny­
dannede lavadække, og hvor underlaget var ujævnt dannede lavastrømmen 
"vandfald" såkaldte LA V AFALD. Lavafloderne udsprang, hvor opstigende 
frisk og va~m lava brød igennem lavadækket , som på grund af afkølingen be­
vægede sig for trægt til at kunne optag~ den lava, de aktive spalter producerede. 

Krafla vulkansystemet har i nyere tid kun været aktivt siden december 197 5, 
hvor det første af de nu i alt 5 nyere udbrud indtraf. I 0. juli-udbruddet I 980 
blev det hidtil største af disse, og det første der varede mere end nogle få timer. 
Man skal helt tilbage til arene 1724-1729 for at finde beretninger om ældre 
udbrud - da i systemets sydlige del. Disse 1700-tals udbrud, der i de histori­
ske beretninger omtales som "Myvatn fyrværkeriet" havde mange ligheder med 
1975-1980 udbruddene. Der berettes således om , at der med jævne mellemrum 
indtraf jordrystelser og mindre vulkanudbrud, og at der opstod nye termalfel­
ter. 1700-tals udbruddene sluttede med et udbrud, der varede to år. 

Udbruddet I 0. juli I 980 var det hidtil længste af de nyere udbrud i Krafla 
sprækkezonen. En række geologiske forhold tyder på, at Krafla systemet nu er 
ved at være lavamættet, og hvis tilstrømningen af lava fra dybet fortsæt ter, må 
man regne med, at der inden for et års tid vil indtræffe flere og mere langvarige 
udbrud. Nøjagtigt hvornår de vil komme, er dog svært at spå om ! 
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Udbruddet var startet kl. 12.45 lokal tid, og allerede en time efter kunne vi ty­
deligt se dampskyen fra udbruddet på ca. 5 km's afstand, fig. 2, og selv om vi 
måtte tilbagelægge de sidste IO km til fods, var vi 2 timer efter udbruddets 
start fremme ved udbrudsområdet. Her mødte vi en dansk vandreturist, der 
helt uforvarende havde været i området og endda i faretruende nærhed af ste­
det, hvor det først brød løs. Vi fik således en frisk beretning om hvad der var 
hændt, inden vi nåede frem og selv kunne af-fotografere naturskuespillet på 
vore nethinder og farvefilm. Vi blev tre timer på skuepladsen, men vendte til­
bage to dage senere. Inden da, havde endnu en dansk geolog (KAJ) natten mel­
lem I 0. og 11. juli været i området og bl.a. taget forsidebilledet. Allerede 12. 
juli så udbruddet ikke så voldsomt ud, men det ophørte dog først 19. juli -
ret pludseligt. 

Allerede om morgenen I 0. juli havde en række jordskælv forvarslet udbruddet. 
De var så kraftige, at telt-liggere vågnede derved. Også efter udbruddets start 
indtraf der jordskælv i takt med lavaens optrængen i spaltesystemerne. Det ske­
te under stort tryk og med næsten eksplosiv kraft, og nye spalter åbnedes. 
Under udbruddet 10. juli opstod vandrette forskydninger langs spalterne på op 
til flere meter, og visse landområder udsattes for hævninger eller sænkninger af 
næsten samme størrelse. 

Vulkanudbruddet i Krafla-systemet 10.-19. juli var et SPALTEUDBRUD, hvor 
lavaen strømmede op gennem flere km-lange, men ret smalle (ca. I m) spalter. 
Denne ud brudsform førte ikke til dannelse af en egentlig vulkankegle - dels for­
di området allerede før udbruddet var stærkt opsprækket , dels fordi lavaen var 
så tyndtflydende, at den kunne brede sig som et tæppe ud over landskabet. Op­
sprækningen i området (fig. I), hænger sammen med at det er under konstant 
udvidelse fordi Island, der rider på den Midtatlantiske Ryg, er delt i to halvdele, 
der bevæger sig væk fra hinanden sammen med de to store pladeenheder, de 
tilhører. Ved sådanne spalteudbrud trænger BASAL TISK lava frem. Den har et 
lavt indhold af kiselsyre ( 45-50 % SiO 2 ), og når den når overfladen er dens 
temperatur ca. 1150°. Derfor er den meget tyndtflydende. 

Vulkanudbruddet fandt sted inden for et område med varme kilder og vedva­
rende dampudstrømning, et såkeldt termal område. Den danske vandreturist 
fortalte, at det hele begyndte med, at dampudslippet tog til .. ... og så fulgte den 
glødende lava. Presset nede fra var så stort, at lavaen blev sprøjtet op i høje 
springvand, såkaldte lavafontæner, fig. 3 og 6. De nåede i begyndelsen højder 
mellem 100 og 200 m, men var, hvor vi lidt senere nåede tæt på, "kun" 10-12 
m høje, fig. 6. 

Udbruddet var i starten ret lokalt, men bredte sig hurtigt inden for sprækkezo­
nen, og da vi var fremme omfattede det en række spalter på ca. 4 km 's længde. 
Vi kom helt tæt på en af spalterne (fig. 3 ). På det tidspunkt nåede lavafontæ­
nerne længere nordpå endnu højder over I 00 m. 

Da udbruddet var på sit højeste, blev lava-udstrømningen anslået til at være 
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Figur 3. Forenklet kvartærgeologisk kort over Gardasøens område. 

"Ferretto". Som hovedregel gælder, at forvitringsdybden var størst i første mel­
lemistid, og mindst i sidste. De interglaciale forvitringshorisonter kan således 
anvendes til at give en omtrentlig minimumsalder af de underliggende aflejrin­
ger. 
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Figur 4. Smeltevandsslette med randmoræner i baggrunden sydøst for Castig­
lione. 

Figur 5. Morænemateriale fra før­
ste istid. Det består næsten ude­
lukkende af kalksten. 

Figur 4. Lavafronten breder sig langsomt frem og antænder plantevæksten 
(gule flammer). I baggrunden ses hovedspalten. 

Figur 5. Nærbillede af tov-lava ved lavafronten. Denne overfladeform er ka­
rakteristisk for tyndtflydende basal tisk lava. 
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Figur 2. Dampskyen set på 5 km 's afstand. Dampen tvinges til siderne af et 
sky lag i ca. 5 km 's højde. 

Figur 3. Lavafontæner ved hovedspaltens centrale del - omgivet af frisk lava. 
Lavaens sorte farve skyldes en ty nd afkølet skorpe. 

Figur 6. Jnterglacial forvitringshorisont , "ferretto" 

Figur 7. Randmoræner syd for Sedena. 

117 



118 

FORSLAG TIL TUR OMKRING SØEN 

Med udgangspunkt i Garda køres mod syd langs søen til Lazise, og derfra ind i 
landet mod Pastrengo. På dette stykke kommer man over adskillige af de meget 
markante randmoræner. I vejgennemskæringer og grusgrave ses moræneler, som 
overraskende nok ikke adskiller sig væsentligt fra det moræneler, man kan se i 
det vestlige Danmark. 

Fra Pastrengo kan man køre tilbage til søen og langs denne til Peschiera, hvor 
man drejer mod syd mod Pozzoiengo og Soiferino. Man kører her igennem et 
storslået randmorænelandskab til man syd for Soiferino brat kommer ned på de 
fuldstændig flade smeltevandssletter, dannet af vand, der strømmede mod syd 
og vest, væk fra isranden. 

Man kører nu langs de yderste randmoræner mod nordvest gennem Castiglione 
og Lonato. Nord herfor bør man gøre et ophold i den lille by Sedena, hvorfra 
der er en enestående udsigt ind mod randmorænelandskabet, der rejser sig som 
en mur over det flade forland (fig. 7). 

Fra Sedena fortsættes mod nord, hvor man fra smeltevandssletten kører ind i 
et ældre morænelandskab, som blev dannet, da isen var længere ude end i sid­
ste istid (fig. 3 ). 

Ved Mocasina syd for Caivagese køres ned til den dybt nedskårne Chiese flod­
dal, og langs floden følges grusveje mod Saio. På dette stykke vil man i profi­
ler have mulighed for at se moræner fra første istid (fig. 5). Moræneleret er me­
get kalkholdigt til trods for den kraftige forvitring og kalkopløsning, der fandt 
sted i den efterfølgende mellemistid. Flere steder langs floden ses rødfarvede 
forvitringshorisonter, de såkaldte "Ferrettoer" (fig. 6). 

Er man på dette tidspunkt blevet træt af geologi, køres fra Saio til Maderno og 
derfra med færgen til Torri og tilbage mod Garda. Hvis ikke , fortsættes langs 
søen, hvor vejen - næsten helt til Riva - er ført igennem lange tunneller, som er 
hugget ud i klipperne. På tilbageturen langs søens østside bør man gøre ophold i 
Maicesine, hvor der i en gammel middelalderborg er indrettet et pænt lille mu­
seum med plancher og modeller, der viser områdets geologiske udvikling. 

Geologer på Vulkaner 

En øjenvidneberetning om Krafla udbruddet på Nordisiand 

af B. Jepsen, K.A. Jørgensen, H.C. Larsen, N.-O. Præge!, K. Secher og J. Smidt 

Den I 0. juli 1980 ankom 25 deltagere i årets "Nordiske Geovidenskabeiige Eks­
kursion" planmæssigt til byen Reykjahlid ved Myvatn på Nordisland. Ekskur­
sionen fulgte samme program som tidligere år, og selv om der via områdets alar­
meringssystem var varslet mulighed for et udbrud i det nærliggende Krafla vul­
kansystem, begyndte vi roligt afventende at spise frokost ved tolvtiden. Mange 
af de tidligere udbrudsvarsier havde været blind alarm. Men da vi en time senere 
kom ud i fri luft, opdagede vi at varslet denne gang havde ramt plet, udbruddet 
var i fuld gang. Vi kunne langt borte øjne vulkanskyen. 

På den vulkangeologiske station i Myvatn, som havde radiokontakt med island­
ske geologer der fra fly overvågede udbruddet, fik vi oplyst den nøjagtige posi­
tion: 20 km NNØ for Reykjahiid, ret nord for Krafla kraftværket, inden for 
Krafla sprækkezonen, fig. i. 
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Figur I. Kort over Krafla vulkansystemet på Nordisland. 
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