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I forgrunden den geologiske base Dyrnæs. 
bag dette llimaussaqfjeld. Det ses, at dalen 
briksanlæg og en del af affaldsbunkerne. 

Kvanefjeld ses over bilerne, 
er bred med god plads ti I fo-

It a li enske vulkaner 
af Sten Lou. 

I Italien findes et righoldigt udvalg af både aktive og udd,pde vul­
kaner. Mange har måske travet rundt på disse uden at vide det, bortset 
fra når turen er gået til Vesuv eller andre aktive vulkaner, som er kendt 
fra udbrud i nyere tid. 

På figur ler vist nogle af de vigtigste vu lkanske områder i Italien. 
De kan inddeles i to hovedgrupper, idet de vulkanske bjergarter som fore­
kommer mod nord (l-7) og helt mod syd (17) er rige på silicium (Si02), 
mens bjergarterne ved de ,Pvrige lokaliteter (8-16) er fottige på silicium . 

a 

C 

Figur 6. a: en keglevulkan (stratovulkan) er bygget op. b: i denne vul ­
kan har en caldera indsynkning fundet sted og en s(/J er dannet i ca ldera­
en . c: en ny stratovulkan er under opbygning (situationen svarer til Som­
ma-Vesuvs udseende i dag. 

ningen, og en ny vulkankegle er dannet inde i ca lderaen. Dette er for 
eksempel tilfældet for vulkanen Vico's vedkommende (figur 4). 

Hvis udv iklingen fortsætter, vi l den ny vulkan med tiden nå samme 
st,Prrelse som f,pr _c-:dderaindsynkningen. Vesuv (figur 5) er på vej mod det­
te stad ium og vil muligvis med tiden nå den gamle kraterrand (Somme). 

Benytter man sin ferie i Italien ti l et mindre studie i vulkaner, kan 
man der få et godt indtryk af en vulkans udvikling, sam t hvorledes vul ­
kanernes udseende afhænger af lavaernes kemiske sammensætning . 

Skulle dette ikke tilfredsstille ens behov for vulkaner, b,pr man hol ­
de sig beredt i 1984, da Vesuv har et udbrud cirka hver fyrretyvende år, 
og det sidste udbrud var i 1944. Ja, man kan jo a ldrig vide .. ... . 
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Ser man nu på de vulkanske bjergarter i Italien, finder man, at de 
mættede netop indeholder sanidin og kvarts, hvorimod man i de undermæt­
tede finder leucit og sanidin. Leucit er et forholdsvis sjæ ldent mineral, 

som kun optræder i st,t>rre mængde i lavaer, der er fattige på silicium (un ­
dermættede) og samtidig rige på kalium (K) . Sådanne lavaer finder man i 

Italien, i Eifel i Tyskland, i Uganda og i Congo, i det vestlige Australi­
en samt ved Leucite Hil I i Wyoming, USA. 

Leucit. 

Leucit tilhører det tetragonale krystalsystem (se 

Varv l, 1976) når temperaturen er under 625° C, mens 
det ved temperaturer over 625° C krystal I iserer kubisk 
(se Varv 4, 1975) . Den egenskab, at et mineral tilhø­
rer forskellige krystalsystemer afhængig af temperaturen, 

kaldes polymorfi. Sådanne mineraler kan benyttes som 
geologiske termometre. Leucit er normalt glasklar i de 
italienske lavaer, hvor den er hyppig som centimeter­
store strøkorn. Da leucit· kan ridses med en kniv, er 
den let at skelne fra kvarts. En anden synlig forskel 
mellem de to mineraler er, at de tilhører hver sit kry­
stalsystem. Kvarts er trigonal og leucit som nævnt te-
tragonal. 

Bes,t>ger man forskellige vulkanske områder i Italien, vil man opda­
ge, at der er en tydelig forskel i landskabet afhængig af, om man færdes 
i områder med mættede e I ler undermættede lavaer . Ved Tolfa (figur 2) el­
ier ved Mon te Arn iata, rejser vu Ikonerne sig ste j It i landskabet og de er 
begrænset til et relativt lille område. Dette skyldes at lavaerne er rige 
på SiO

2
, hvilket gØr dem sejtflydende, så de ikke når at dække større 

arealer inden de størkner. 

Vulkanområder som Vulsini, Vi-co og Sabatini (se figur 1), dækker 
derimod meget store arealer, fordi lavaerne her har været under mættede og 
ikke nær så sejtflydende som de mættede lavaer. Desuden har de under­
mættede lavaer antageligt indeholdt større mængder gas end de mættede, 
hvilket har gjort udbruddene meget eksplosive, så udbrudsprodukterne også 
af denne grund er spredt over betydeligt større arealer. 

I mange uddøde vulkaner er de gamle kratere omdannet til søer, 
ofte af betydelig størrelse. Logo di Bolsena har således en diameter på 
cirka 10 km (se figur 3). Kraters<f>ernes store dimensioner er betinget af 

det materialeunderskud, der er opstået i jordskorpen som f<t>lge af den vul ­
kanske virksomhed. Dels er store dele af vulkanen så at sige blæst væk 
ved udbruddene, og dels har udbruddene været ledsaget af indsynkninger i 
jordskorpen, såkaldt caldera-dannelse (figur 6 b). Det er i sådanne calde­
raer, man finder s<f>er, som for eksempel Logo di Bolsena .og Logo di Brac­
ciano . I nogle tilfælde er den vulkanske aktivitet fortsat efter indsynk-

N 

\ 

Figur l . Nogle af de vigtigste vu I kanske områder i Italien. l: s. Vi ncenzo, 
2: Roccastrada, 3: Monte Amiata, 4: Elbo, 5: Giglio, 6: Montecriste, 
7: Tolfa, 8: Logo di Bolsena, 9: Vico, 10: Sabatini, 11: Albaner bjerge­
ne, 12: Roccamonfina, 13: Phlegiske fel ter, 14: Vesuv, 15: Pontine <f>er, 

16: lschia, 17: Eoliske <f>er. 

Forskellen . i kemisk sammensætning ytrer sig også i forskelle mellem 
de mineraler, mor.i finder. Bjergarter, som er rige på silicium, og som be­
tegnes mættede, indeholder mineraler, der er rige på SiO2, for eksempel 
sanidin, en feldspat med formlen: KAISi3O3, som kendes af de fleste, idet 

en blåvio let, mælket varietet af mineralet benyttes som smykkesten under 
navnet månesten. I de ;ulkanske bjergarter, som er fattige på SiO2, og 

som betegnes undermættede, finder man derimod et andet mineral, som lig ­
ner sanidin, men som indeholder mindre SiO2, Dette mineral er leucit, 
der har den kemiske formel: KAISi2O6. 

Tilføres SiO2 i væskeform til en undermættet lava, vil leucitten 
reagere med Si 02, og der dannes sanidin. Normalt vil en lava således 

aldrig indeholde leucit og kvarts (krystalliseret Si 0 2) sammen, da leucit 
vil reagere med SiO2, og danne sanidin. 
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Figur 2 . Det ses hvorledes vulkanen rejser sig stejlt landskabet ved To l fa. 

Figur 3. Udsigt over Logo di Bolsena set fra den vest I ige krater.rand. I 

det fjerne ses den cps ti ige kraterrand. 

Figur 4. En ny vu lkan er bygget op på den gam le ca lderas gu lv. 

Figur 5. Vesuv . 

17 



16 

Figur 2 . Det ses hvorledes vulkanen rejser sig stejlt landskabet ved To l fa. 

Figur 3. Udsigt over Logo di Bolsena set fra den vest I ige krater.rand. I 

det fjerne ses den cps ti ige kraterrand. 

Figur 4. En ny vu lkan er bygget op på den gam le ca lderas gu lv. 

Figur 5. Vesuv . 

17 



18 

Ser man nu på de vulkanske bjergarter i Italien, finder man, at de 
mættede netop indeholder sanidin og kvarts, hvorimod man i de undermæt­
tede finder leucit og sanidin. Leucit er et forholdsvis sjæ ldent mineral, 

som kun optræder i st,t>rre mængde i lavaer, der er fattige på silicium (un ­
dermættede) og samtidig rige på kalium (K) . Sådanne lavaer finder man i 

Italien, i Eifel i Tyskland, i Uganda og i Congo, i det vestlige Australi­
en samt ved Leucite Hil I i Wyoming, USA. 

Leucit. 

Leucit tilhører det tetragonale krystalsystem (se 

Varv l, 1976) når temperaturen er under 625° C, mens 
det ved temperaturer over 625° C krystal I iserer kubisk 
(se Varv 4, 1975) . Den egenskab, at et mineral tilhø­
rer forskellige krystalsystemer afhængig af temperaturen, 

kaldes polymorfi. Sådanne mineraler kan benyttes som 
geologiske termometre. Leucit er normalt glasklar i de 
italienske lavaer, hvor den er hyppig som centimeter­
store strøkorn. Da leucit· kan ridses med en kniv, er 
den let at skelne fra kvarts. En anden synlig forskel 
mellem de to mineraler er, at de tilhører hver sit kry­
stalsystem. Kvarts er trigonal og leucit som nævnt te-
tragonal. 

Bes,t>ger man forskellige vulkanske områder i Italien, vil man opda­
ge, at der er en tydelig forskel i landskabet afhængig af, om man færdes 
i områder med mættede e I ler undermættede lavaer . Ved Tolfa (figur 2) el­
ier ved Mon te Arn iata, rejser vu Ikonerne sig ste j It i landskabet og de er 
begrænset til et relativt lille område. Dette skyldes at lavaerne er rige 
på SiO

2
, hvilket gØr dem sejtflydende, så de ikke når at dække større 

arealer inden de størkner. 

Vulkanområder som Vulsini, Vi-co og Sabatini (se figur 1), dækker 
derimod meget store arealer, fordi lavaerne her har været under mættede og 
ikke nær så sejtflydende som de mættede lavaer. Desuden har de under­
mættede lavaer antageligt indeholdt større mængder gas end de mættede, 
hvilket har gjort udbruddene meget eksplosive, så udbrudsprodukterne også 
af denne grund er spredt over betydeligt større arealer. 

I mange uddøde vulkaner er de gamle kratere omdannet til søer, 
ofte af betydelig størrelse. Logo di Bolsena har således en diameter på 
cirka 10 km (se figur 3). Kraters<f>ernes store dimensioner er betinget af 

det materialeunderskud, der er opstået i jordskorpen som f<t>lge af den vul ­
kanske virksomhed. Dels er store dele af vulkanen så at sige blæst væk 
ved udbruddene, og dels har udbruddene været ledsaget af indsynkninger i 
jordskorpen, såkaldt caldera-dannelse (figur 6 b). Det er i sådanne calde­
raer, man finder s<f>er, som for eksempel Logo di Bolsena .og Logo di Brac­
ciano . I nogle tilfælde er den vulkanske aktivitet fortsat efter indsynk-

N 

\ 

Figur l . Nogle af de vigtigste vu I kanske områder i Italien. l: s. Vi ncenzo, 
2: Roccastrada, 3: Monte Amiata, 4: Elbo, 5: Giglio, 6: Montecriste, 
7: Tolfa, 8: Logo di Bolsena, 9: Vico, 10: Sabatini, 11: Albaner bjerge­
ne, 12: Roccamonfina, 13: Phlegiske fel ter, 14: Vesuv, 15: Pontine <f>er, 

16: lschia, 17: Eoliske <f>er. 

Forskellen . i kemisk sammensætning ytrer sig også i forskelle mellem 
de mineraler, mor.i finder. Bjergarter, som er rige på silicium, og som be­
tegnes mættede, indeholder mineraler, der er rige på SiO2, for eksempel 
sanidin, en feldspat med formlen: KAISi3O3, som kendes af de fleste, idet 

en blåvio let, mælket varietet af mineralet benyttes som smykkesten under 
navnet månesten. I de ;ulkanske bjergarter, som er fattige på SiO2, og 

som betegnes undermættede, finder man derimod et andet mineral, som lig ­
ner sanidin, men som indeholder mindre SiO2, Dette mineral er leucit, 
der har den kemiske formel: KAISi2O6. 

Tilføres SiO2 i væskeform til en undermættet lava, vil leucitten 
reagere med Si 02, og der dannes sanidin. Normalt vil en lava således 

aldrig indeholde leucit og kvarts (krystalliseret Si 0 2) sammen, da leucit 
vil reagere med SiO2, og danne sanidin. 

15 



14 

I forgrunden den geologiske base Dyrnæs. 
bag dette llimaussaqfjeld. Det ses, at dalen 
briksanlæg og en del af affaldsbunkerne. 

Kvanefjeld ses over bilerne, 
er bred med god plads ti I fo-

It a li enske vulkaner 
af Sten Lou. 

I Italien findes et righoldigt udvalg af både aktive og udd,pde vul­
kaner. Mange har måske travet rundt på disse uden at vide det, bortset 
fra når turen er gået til Vesuv eller andre aktive vulkaner, som er kendt 
fra udbrud i nyere tid. 

På figur ler vist nogle af de vigtigste vu lkanske områder i Italien. 
De kan inddeles i to hovedgrupper, idet de vulkanske bjergarter som fore­
kommer mod nord (l-7) og helt mod syd (17) er rige på silicium (Si02), 
mens bjergarterne ved de ,Pvrige lokaliteter (8-16) er fottige på silicium . 

a 

C 

Figur 6. a: en keglevulkan (stratovulkan) er bygget op. b: i denne vul ­
kan har en caldera indsynkning fundet sted og en s(/J er dannet i ca ldera­
en . c: en ny stratovulkan er under opbygning (situationen svarer til Som­
ma-Vesuvs udseende i dag. 

ningen, og en ny vulkankegle er dannet inde i ca lderaen. Dette er for 
eksempel tilfældet for vulkanen Vico's vedkommende (figur 4). 

Hvis udv iklingen fortsætter, vi l den ny vulkan med tiden nå samme 
st,Prrelse som f,pr _c-:dderaindsynkningen. Vesuv (figur 5) er på vej mod det­
te stad ium og vil muligvis med tiden nå den gamle kraterrand (Somme). 

Benytter man sin ferie i Italien ti l et mindre studie i vulkaner, kan 
man der få et godt indtryk af en vulkans udvikling, sam t hvorledes vul ­
kanernes udseende afhænger af lavaernes kemiske sammensætning . 

Skulle dette ikke tilfredsstille ens behov for vulkaner, b,pr man hol ­
de sig beredt i 1984, da Vesuv har et udbrud cirka hver fyrretyvende år, 
og det sidste udbrud var i 1944. Ja, man kan jo a ldrig vide .. ... . 

19 



20 

Vulkanen Ask ja i det indre af Island er et spændende rejsemål. Navnet 
Askja, æske, hentyder til formen af de_n 45 km2 store caldera (indsynk­
ning), som er dannet ved vul.kanens _virksomhed. Ca lderaens bund ligger 
c irka 1100 mover havet, og den er af 1200- 1300 m h<t>je fje lde afgrænset 
fra den om9 ivende h</)jslette i cirka 600 meters h<t>jde. Når man har pas­
seret h</)jslettens lavamarker, som over l ange strækninger er dækket af aske 
og pimpsten, og er nået frem til de t eneste pas, som f</)rer ind i caldera­
en, ser man, a t der i nden for den store ca ldera li gger en mindre caldera, 

som n~ er optaget af s</)en, Osk juva tn. Denne mindre caldera, som er på 
11 km , ops tod i forbindelse med Askja's eksplosionsagtige udbrud i 1875, 
ved hvilket krateret Vi ti blev dannet. I l<t>be t af 12 timer blev der udspyet 
2, 5 km 3 aske op i a tmosfæren, hvoraf godt 33 % faldt ned på Island og 
dækkede 10.000 km2 . Resul ta tet blev, at alt landbrug måtte opgives i de 

ber</)rte områder. Viti, ·der ligger nogle få hundrede meter fra Oskjuvatn, 
har en diameter på cirka 100 m og rummer nu den s</), som ses på fotogra­
fiet . Efter en timelang st rabadserende travetur over calderaens gu lv skal 
åer ikke megen overta le l se til , f<t>r man kaster sig i det m·ælkeagtige, gul ­
gr</)nne, svovldunstende vand, hvi s temperatur på 32 - 35° C er betydeligt 

behage ligere end navnet Viti, der er afledt af Helviti, kunne lade formode. 

Knud Binzer 

Bekæmpelse af forureningen fra transporterne kræver, at alle anlæg 
og operationer n</)je planlægges, f</)r planerne for uranudvinding kan sættes 

i gang . 

5 . LANDSKABSØDELÆGGELSE 

Uran mi neme, fabriksanlæg, affa I dsdeponeri ng og transporten læg vi I 
ikke kunne undgå at skæmme den meget smukke Narssaq - elvdal. Man vil 
nok kunne gemme selve de åbne brud bag uforstyrrede klippevægge, såle­
des at man ser meget lidt til de store huller nede fra dalen eller fra Nar­
ssaq. Men bygninger og veje kan ikke skju les, ej heller affaldsbunkerne. 
De sidste vil dog kunne placeres bagest i dalen og bagest på Kvanefjelds­
plateauet på en sådan måde, at de, når de er dækket af bevoksning, nok 
vil give et ændret landskabsbillede, men ikke n</)dvendigvis et grimt land­
skab. 

Også disse aspekter af uranbrydningen kræver n</) je planlægning. 

MINEDRIFTEN OG DET LOKALE SAMFUND 

Myndigheder .. og borgere i byen Narssaq frygter nok mere de sociale 

problemer knyttet til ~n eventuel minedrift end forureningen af det natur­
lige milj</>, og denne drejning skyldes ikke mindst Narssaq - projektets igang­
værende mi I j</)unders</)gelser. 

Hvad vil det betyde for en by med 2-3000 indbyggere, at der skal 
beskæftiges 800 - 1000 mennesker, når mine og fabrik anlægges, og måske 
500 til driften af mine, fabrik og transport og hvordan vil tilflyttere af sand­
synligvis mange nationaliteter kunne integreres i det lokale samfund? Og 
hvad vil der ske, når minerne er udt</)mte? 

Disse problemer er ikke mindre påtrængende end beskyttelsen af na­
turen omkring Narssaq. Kommuna lbestyre lsen i Narssaq har derfor nedsat 
en minekomite, til at sikre, at man gennem fremsynet planlægning kan 
skaffe indtægter og beskæftige lse til byen, uden a t denne omdannes til et 
nyt Klondyke. 

NARSSAQ - PROJEKTET 

Selv om man i mine og fabrik træffer alle mulige sikkerhedsforan­
staltninger, vil det næppe kunne undgås, at der tilledes forurenende stof­
fer ti l det natur lige mi l j</>. Det er derfor vigtigt, at man på forhånd ken ­
der mi l j</)ets "naturlige forureningstilstand", således at man kan kontrollere 

udledningen og fastsætte de grænser, man skal holde sig inden for. Det er 

med henblik på at fastlægge den "naturlige forurening", det vi l sige det 
naturlige milj</)s indho ld af de grundstoffer, som findes i fjeldgrunden, at 

Narssaq - projekte t er sat i gang, således som det vil blive beskrevet i en 
efterf</)lgende artike l. 
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