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Den 23. januar 1973 abnedes en spalte ved foden af den 226 meter hgje .
vulkan Helgafell p4 Heimaey, hovedgen i ggruppen Vestmannagerne syd

for Island. Snart sprgjtedes glgdende lava som fontener op fra adskillige

punkter pa spalten, men efterhdnden koncentreredes aktiviteten til et enkelt

omrade, hvor der opbyggedes en ca. 220 meter hgj vulkan, Kirkjufell,

opkaldt efter den lille samling huse, Kirkjubzr, som fuldstzendigt begrave-

des.

Over 5.000 ar er der gaet, siden Vestmannagerne sidst oplevede et vul-
kanudbrud. Surtsey-udbruddet 1963—67 i det samme spaltesystem, ca. 25
km sydsydvest for Heimaey, var dog et memento om, at krafterne i dybet
stadig er endog sardeles virksomme. Helgafell ansés i sagatiden for helligt,
deraf navnet Det hellige Bjerg. Her maétte intet levende drabes, og ingen
métte uvasket beskue det. Vulkanudbruddet bevirkede, at gamle folk pa
Heimaey nu kom i hu det gamle sagn, som fortzller, at hvis der bygges
vest for en bestemt merkepzl, hvis en hellig kilde fyldes op, og hvis en
biskops sgn pradiker i gens kirke, da er gens dage talte! Disse tre betingel-
ser for gens undergang siges at vare tilstede nu, og hermed skulle forkla-
ringen veere givet pa det, der skete den 23. januar!

Vulkanudbrud — gadefulde, frygtindgydende, gdeleggende, fascinerende —
har som naturfenomen i enestdende grad veret mytedannende. Den gre-
ske og romerske mytologi afslgrer tydeligt, at Middelhavsomradets vulka-
ner har pavirket oldtidens begrebsverden. Da det ikke har veret muligt —
og maske heller ikke varet forsggt — at finde en tilfredsstillende naturlig
forklaring pa de forskellige naturfenomener, er guderne blevet udnavnt til
ansvarshavende for disse foreteelser. Den grieske gud Poseidon er vel nok
bedst kendt som herskeren over havet, vandet og de underjordiske kilder,
men ogsd storme, jordskalv og vulkanudbrud sorterede under ham, og pa
hans foranledning kunne nye ger dukke op af havet.
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Hefaistos, den kunstbergmte, blev sat i forbindelse med alt, hvad der
havde med ild at ggre. Han smedede de forskellige guders og heltes viben
-og rustninger, og hans verksteder var anbragt under vulkaner. Hefaistos
identificeres oftest med den romerske gud, Vulcanus, ligeledes vabensmed
med varksted under vulkaner. Ifglge nogle myter 14 hans smedje under
Etna, ifglge andre under Vulcano. Efter sidstnzvnte lokalitet har alle lige-
sindede, »ildsprudende bjerge« féet deres betegnelse, vulkaner.

Under Etna havde skysortneren Zews, der altid havde en eller anden
- strid glende, indesparret de ildspyende giganter Enkelados og Tyfon, og
oldtidens grekere tolkede vulkanudbruddene som de indesperredes anstren-
gelser for at slippe fri.

Med andre ord, vulkanerne var ikke noget, dgdelige mennesker gav sig
til at udforske, de hgrte ind under gudernes regie. Ogs& i andre egne af
Jorden har mennesker dyrket vulkanguder. I Peru og Nordamerika har pri-
mitive indfgdte frygtet vulkanguderne og med ofre sggt at formilde dem og
derved undgd for store gdeleggelser. P4 Hawaii lever ildgudinden Pele end-
nu i myter, mange hevder at have genkendt hende i en gammel kones skik-
kelse umiddelbart fgr et udbrud Macdonald 1972).

Bibelen, som ellers har mange beretninger om jordskzlv og andre na-
turkatastrofer, er meget sparsom med udtalelser om vulkanudbrud, til trods
for Det hellige Lands beliggenhed ved det vulkanprydede Middelhav. Der
gives dog i »Psalmernes Bog« en guddommelig og enkel forklaring pd sa-
vel jordskzlv som vulkanisme: Han seer til Jorden, og den skelve; Han
rgrer ved Bjergene, og de ryge. Ararats bjerge, hvor Noah ifglge syndflods-
beretningen omsider lander pd den syttende dag i den syvende méned, er
to hgje vulkantoppe i Armenien, Store og Lille Ararat, som dog ikke har
haft udbrud i historisk tid.

De forannzvnte eksempler har det fzlles grundtrek, at naturforeteelser
direkte tilskrives indgriben fra guddommelig — eller deemonisk — side. I det
6. drhundrede opstod en kritik af denne mytologiske naturopfattelse. Jo-
nerne, der var bosat pad Lilleasiens vestkyst, prgvede at tolke naturfeno-
menerne ad spekulativ vej, men drog ret yderliggdende slutninger ud fra
meget tilfeldige iagttagelser. Thales fra Milet, »oldtidens neptunist«, var den
zldste af disse naturfilosoffer; han gjorde vandet til alle tings urstof, hvor-
af faste og luftformige stoffer har udviklet sig (Foss & Krarup, 1946). Pyta-
gorzeren Philolaus fantaserede sig til en centralild i verdensaltets midt-
punkt, Sicilianeren Empedokles (490-430 £. Kr.) forestillede sig, at Jorden
besidder en ildflydende kerne; herom vidner sével de varme kilder som de
vulkaner, han med stor ildhu udforskede. Han opstillede leren om de fire
elementer: ild, luft, vand og jord. Et sagn forteller, at han pludselig for-
svandt, og at man senere fandt hans jernbesliede sandaler, som vulkanen
Etna havde udspyet, efter at han havde kastet sig i krateret i hdb om at
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genopstd i himmelen som halvgud. En mere prosaisk kilde vil vide, at
han dgde i landflygtighed pa Peleponnes — s& méske er han alligevel ikke,
som ofte havdet, vulkanologiens fgrste offer!

Den graeske geograf Strabo, (60 f.Kr. — 20 e.Kr.) foretog lange rejser,
pa hvilke han gjorde vulkanstudier. Bemarkelsesvaerdigt er det, at han var
klar over, at Vesuv er en vulkan, en kendsgerning kun fa af hans sam-
tidige var klar over. Han var si heldig at vare vidne til et par submarine
udbrud, og har beskrevet, hvorledes et hgjt bjerg kan opstd af havet un-
der svovldamp og ild. Han opfattede vulkanerne som sikkerhedsventiler,
hvorigennem de dampe, som er indesperret i Jordindret, kan undvige. Ef-
ter hans mening var de indespzrrede dampe arsag til jordskzlv. Sine natur-
iagttagelser har han nedfeldet i sit veerk, Geografica (Zittel, 1899). .

Kejser Neros livlege Seneca, ligeledes fra det sidste rhundrede f. Kr., op-
fattede vulkaner som Etna, Stromboli og Santorin som &bninger for kanaler,
der fgrte fra underjordiske, glgdende arnesteder op til jordoverfladen. Han
opfattede ikke Vesuv som en vulkan.

Den fgrste virkeligt verdifulde beretning om et vulkanudbrud finder vi
i Plinius den Yngres to bergmte breve til den romerske historieskriver
Tacitus. Disse breve giver en detaljeret beskrivelse dels af onkelen, Plinius
den AZldres, dgd under Vesuvs udbrud 79 e. Kr., dels af selve katastrofens
forlgb. Med disse dokumenter har vulkanologien som videnskab set dagens
lys!

Romerrigets undergang bragte imidlertid de naturvidenskabelige studier
og betragtninger til ophgr. Karl Alfred von Zittel har i sit veerk, »Geschichte
der Wissenschaften in Deutschland«, 1899, gjort rede for det beskedne ud-
bytte, den geologiske videnskab har haft af oldtidens ydelser, der, bortset
fra enkelte verdifulde naturiagttagelser, for det meste var praget af rene
spekulationer.

Da middelalderens mgrke senkede sig over et Europa, der pragedes af
krige og statsomvezltninger, blev der ingen muligheder for videnskabelig
udfoldelse. Det blev araberne, der overtog viderefgrelsen af de antikke vi-
denskabers resultater, som de udvidede pé flere omréder blandt andet inden
for medicin, astronomi, matematik og zoologi. Geologiske unders¢gelser deri-
mod, var helt stagneret.

Med Renzssancens begyndelse, omkring 1500-tallet, blomstrede andslivet
i Europa op, og omhyggelige naturiagttagelser og beskrivelser af naturfor-
hold tridte efterhdnden i stedet for oldtidens drgmmerier. Dog bazres man-
ge vulkanforskere endnu af fantasiens vinger,

Den sachsiske leege Georg Bauer (1494-1555), bedre kendt under forfat-
ternavnet Agricola, gjorde forbilledlige studier over mineraler og var sam-
tidig meget interesseret i vulkaner og varme kilder. I sit store vark »De ortu
et causis subterraneorumc forklarer han, hvordan den underjordiske ild op-
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Fig. 1. Kircher's model af jordindret med en Centralild og talrige arnesteder, hvorfra vul-
kanerne pa Jordens overflade nares. Fra Kircher’s »Mundus Subterraneus«, 1678.

star, som far bjerge til at breende, og som skaber de varme kilder: i Jord-
indret findes luft, som den underjordiske kulde driver ud eller presser sam-
men. Ved gnidningen mod omgivelserne antendes luften, og hvor den pa
sin vej mgder brandbare stoffer som asfalt (bitumen) og svovl, da vokser
flammen, og det ganske Jordindre flammer op. Som et europzisk eksempel
pa et bjerg, der til tider udstgder klippeblokke, aske og svovl, nevner
han mons Hecla. (Agricola 1546, side 35).

Det var ikke altid, en naturforskers indsats vurderedes efter fortjeneste!
Giordano Bruno, som blandt andet havde den dristighed at havde, at der
aldrig havde eksisteret en altomfattende syndflod, blev braendt som ketter pa
balet &r 1600 i Rom. Han satte vulkaner i forbindelse med processer i Jor-
dens indre. og da han havde bemzrket, at mange vulkaner befinder sig néer
havet, forklarede han, at vulkanisme skyldtes vandets indvirken pa Jord-
indret.

Jesuiten Athanasius Kircher (1602—-1680) skrev det valdige vark »Mun-
dus subterraneus«, det 17. arhundredes geologiske standardverk. Heri er
Liber quartus helliget beskrivelsen af den underjordiske ild og vindenes,
flodernes og kildernes oprindelse. I en grafisk fremstilling (se fig. 1.) redeger
han for vulkanismens baggrund (Liber 4, side 194). Fra en Centralild tren-
ger der brendende luft, Ignei Spiritus, via spalter ud til talrige arnesteder,
som atter nerer vulkanerne pa Jordens overflade. Miaske er arnestederne
ikke placeret preacist som angivet pa tegningen, indrgmmer Kircher, for
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Fig. 2. Kircher's model al Jordens vandkanalsystem: fra de vandfyldte hulrum. Hydro-
phylacierne, der fyldes fra havene, sendes vandet gennem Kkanaler til floder og kilder.
Fra Kircher's » Mundus Subterraneus«, 1678,

hvem har vel nogen sinde kunnet trenge ned i Jorden! Men det er et bille-
de pa Guds kunstvaerk.

Fig. 2. viser Jordindrets vandkanalsystem (Liber 4, side 186). Rundt om
Centralilden ses vandfyldte hulrum, Hydrophylacier. Disse hulrum fyldes
fra havene, og gennem ct forgrenet kanalsystem sendes vandet ud i floder
og kilder. Undervejs kan det opvarmes af udlgbere fra Centralilden, og i
si fald kommer det ud pi jordoverfladen som varme kilder. Kircher omta-
ler en lang raekke vulkaner fra forskellige verdensdele. Nogle vulkaner far
en serlig omtale, blandt andet ggres der rede for Etna og dens udbrud.
og vulkanen er afbildet pa en hgjst updlidelig tegning.

Det bgr bemarkes, at der i Liber 10 (side 205) ggres en bemarkning om
temperaturstigningen mod dybet. Det er en oplysning, Kircher har faet af
Johann Schapelmann. en embedsmand ved bjergvierket i Hernngrund
(Kircher, 1678).

Forestillingen om en ildflydende jordkerne og arnesteder fordelt rundt om
i Jordens indre deles ogsd af Steno, Descartes, Leibnitz og andre. En afvi-
gende opfattelse fremfgres af Martin Lister. som havder, at nar der kan
opsta vulkaner, skyldes det, at svovlkis forvitrer og herved opvarmes, sa at
det bryder i brand. Lemery prgvede eksperimentelt at bevise denne teori
(1700) ved at vise, at niar en blanding af svovl, jernfilspiner og vand er
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dekket af jord, vil den rive jorddakket i stykker under udvikling af flam-
mer (Zittel, 1899).

Mens naturforskere spekulerede over vulkanismens arsager, fortsatte vul-
kanerne verden over deres betagende, men ofte gdeleggende aktivitet, og
talrige er de skildringer, der indlgb fra forskere og andre rejsende, der blev
vidner til udbruddene, sivel i Europa som i s fjerne egne som Japan,
Sundagerne og Filippinerne.

Lidt efter lidt begyndte geologerne at fatte interesse ogsa for de udslukte
vulkaner. Under en rejse i Auvergne i 1751 bemarkede J. E. Guettard, at
nogle sten, der blev brugt som vejmateriale, havde vulkansk karakter. Dette
serlige materiale er kendt under navnet »pierre de Volvice efter byen, hvor
et stenbrud var blevet anlagt i en gammel lavastrgm. Det Iykkedes Guettard
at spore lavastrgmmen tilbage til den udslukte vulkan, La Nuggre, i Chaine
des Puys. Hermed var Auvergne-bjergenes vulkanske oprindelse erkendt
(Rudel, 1970).

Guettard’s afhandling om de udslukte vulkaner midt i Frankrig blev mod-
taget med kglig skepsis. Rigtigheden af hans péastand blev imidlertid bevist
af Nicolas Desmarest (1725-1815), Han kastede sig i 1763 over udforsk-
ningen af Auvergnes vulkankegler og kratere, og det faldt under dette ar-
bejde i hans lod at opdage en sort sgjlebasalt oven pi en slaggeagtig lava.
Han var i stand til at spore lavastrgmmen med sgjlerne tilbage til et krater,
og hermed var det bevist, at sdjlebasalten var en lava, der stammede fra
et vulkankrater pd samme made som de almindelige lavastrgmme. Guettard
havde opfattet basaltsgjlerne som kzmpemassige krystaller udskilt i vandigt
miljg (Zittel, 1899).

Desmarest havde hermed ogsé 1¢st gadden om Giant’s Causeway og An-
trimbasalternes vulkanske oprindelse. Giant’s Causeway, »Kempens Lande-
vej« udggres af nogle Tertizre lavastromme, der under stgrkningen har dan-
net sgjler, som er blevet en verdenskendt severdighed. Sagnet fortewller, at
kempen Fionn Mac Comhal har anlagt denne slandevej« af sgjler ud i ha-
vet for bedre at kunne nd sin fjende, keempen Fingal, der residerede i Fin-
galshulen pé den skotske @, Staffa.

Buffon opstillede i sit vaerk »Epoques de la Nature« syv perioder i Jor-
dens udviklingshistorie. I periode nr. 4 var kloden dzkket af et urhav, og
da vandstanden efterh&nden senkedes tilstrekkeligt, opstod talrige vulkaner.
Mgdet mellem vandet og pyritholdige og brendbare stoffer, som var op-
varmet fra Jordens indre, resulterede i en 5000 &r Iang kamp mellem ild
og vand, en kamp, som endnu foregdr mange steder. Vulkaner kan ifglge
Buffon kun eksistere, n&r der er vand tilstede. De aktive vulkaner er der-
for ‘at finde i eller langs havet, de udslukte ligger inde pi kontinenterne
langt fra havet; det er f.eks. de gamle vulkaner i Auvergne, Velai og Vi-
verais (Buffon 1785).



Dansk Geologisk Forening, Arsskrift for 1973 [1974] 7

Disse vulkaner blev ogs& gjort til genstand for undersggelse af den gejst-
lige, autodidakte naturforsker .Giraud Soulavie, som forsggte at indpasse
dem i kronologisk fglge. I sLa Chronologie physique des volcans« (1781)
fastslar han, at de vulkaner, som er de mest nedslidte, og hvoraf der kun
er fa spor tilbége, er de zldste; det vil sige, at vulkaner, som kun er re-
presenteret af arer i graniten, er @ldre end de, der forekommer som smé-
hgje. Disse er til gengzld zldre end de, hvis lavastrgmme er bevaret, men
er gennemskéaret af dale. De yngste vulkaner har velbevarede lavastrgm-
me i dalene, og de har klart definerede kratere.

Det synes ham rimeligt (hvis det ellers er sandt, at det er havenes 'vande, -
som igangsatte den vulkanske ild, og som lidt efter lidt trak sig tilbage fra
de oversvgmmede egne) at anse de hgjest beliggende vulkaner for de zldste;
de lavere liggende for yngre og de lavest liggende for de yngste, som f. eks.
Vesuv og Etna, der ligger ved havet. Der er dog undtagelser fra denne
regel, idet der ogsi findes aktive vulkaner pi kontinenterne. (Mather &
Mason 1939).

De fleste vulkanforskere havde iser beskeftiget sig med vulkanernes yd-
re og med deres aktivitet; G. S. Tancréde de Dolomieu (efter hvem mine-
ralet dolomit og Dolomiterne i Alperne er opkaldt) kastede sig over studiet
af udbrudsprodukterne. Han ndede til den erkendelse, at der forekommer
alle overgange mellem de krystallinske lavaer og de slaggeagtige, glasagtige
og porgse bjergarter. Endvidere mente han, at lavaerne indeholdt en brend-
bar substans, méiske svovl, som skulle vere arsag til lavaens langsomme
stgrkning. ‘Samme substans skulle besidde en voldsom ekspansionskraft, som
kunne bringe magmaet op i vulkanerne og ud af kratrene (Zittel, 1899).

Spallanzani (1729-1799) har @ren for at vare den, der startede den
eksperimentelle geologi, og han foranstaltede en lang razkke smelteforsgg.
Han mente, at elastiske luftarter er ansvarlige for, at magmaet kan stige op
til overfladen. Et forsgg pa at bevise Dolomieu’s antagelse, at svovl var driv-
kraften i magmaet, mislykkedes helt. Han viste imidlertid, at alle lavaer let
lader sig smelte igen, men alle hans talrige smelteforsgg resulterede i, at
han matte konstatere, at mens smeltemasserne fra vulkanerne stgrknede
krystallinsk, stgrknede smeltemasserne i forspgsovnene glasagtigt. I 1788 fo-
retog Spallanzani, der var professor i naturhistorie ved Pavias universitet,
en indsamlingsrejse til de italienske vulkandistrikter. I sit 5-bindsverk, »Rei-
sen in beyde Sicilien«, beskriver han vulkanerne og deres produkter og omta-
ler sine smelteforsgg. (Spallanzani 1795).

En af de betydeligste skikkelser i geologiens historie er 4. G. Werner,
professor ved Bergsakademie i Freiberg i Sachsen. Han var i besiddelse
af en overordentlig skarp iagttagelsesevne og i stand til at bringe system
i alt, hvad han havde set, hgrt eller lest. Han besad en uszdvanlig stor
ulyst til at videregive sin viden skriftligt, kun fi afhandlinger foreligger
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. fra hans hénd, blandt andet en 28 siders »Kurze Klassifikation und Be-
schreibung der verschiedenen Gebirgsartenc. Af denne fremgar det, at
alle bjergarter, med undtagelse af de »&gte vulkanske« som lava, pimpsten og
aske, er udfzldet i vand, enten kemisk eller mekanisk. Han afviser pure,
at -basalt skulle vare en vulkansk bjergart; efter Werner’s mening var der
overhovedet intet, der talte til gunst for denne opfattelse — til trods for,
at geologer andetsteds for lengst var kommet til et andet resultat (Werner
1787).

At han havde en s®rpraget opfattelse af visse bjergarters oprindelse,
kan ikke fordunkle hans indsats som larer i geologi. Han foretrak at med-
dele sin viden mundtligt, og hans ry som bedndet og inspirerende foreleser
bredte sig i Europa. Mange af de mend, som senere skulle f& stor betyd-
ning for geologien, strgmmede til Freiberg. Adskillige af disse elever tilslut-
tede sig hans sneptunistiske« opfattelse af blandt andet basaltens oprin-
delse, medens andre som for eksempel J. C. W. Voigt, Alexander von Hum-
boldt og Leopold von Buch efterhanden blev skeptiske og slutteligt gik ind
for basaltens vulkanske oprindelse; ikke mindst fordi de drog ud i verden og
brugte deres gjne. Werner, derimod, baserede sin geologiske opfattelse
stort set pa forholdene i Sachsen.

Det blev en bitter strid mellem sneptunister« og »vulkanister«, iszr mel-
lem Werner og Voigt. I 1789 skrev Werner en athandling, hvori han for-
klarede, at vulkanerne opstér, ved at kullag kommer i brand. Hvis basalt
befinder sig over et brendende kullag, smelter den og forvandles til lava
(Zittel 1899). I sin lille lzerebog, »Praktische Gebirgskunde<, skriver Voigt,
at vel kendes der enkelte mineralske og andre substanser, som kan gzre,
opvarmes og antezndes, men at det er tvivisomt, om noget menneske har
oplevet, at disse stoffer har kunnet frembringe vulkaner. Den vulkanske
varme, af hvilken art den si er, ma befinde sig dybt i Jorden, dybere end
graniten, hvor intet menneske har mulighed for at iagttage den. Det er ham
ubegribeligt, at nogen kan benagte den allestedsnerverende basalts vul-
kanske oprindelse; men han tilfgjer sit hdb om, at den strid, som kun har
vakt afsky, og som har bremset den smukke udvikling i en vxdenskab métte
bringes til ophgr. (Voigt 1792).

Fgrst efter Werner’s dgd i 1817 faldt neptunisternes forsvar sammen. En
af de lokaliteter, der spillede en vigtig rolle i den beklagelige strid, er Portrush
i Antrim p4 Nordirlands kyst. Her er ler og mergel af en sill fra Lias blevet
metamorfoseret til en hard bjergart, porcellanit, der meget vel kan ligne
basalt i udseende. @verst pd denne sill er der bevaret et tyndt lag af por-
cellanit med en rigdom af ammoniter. For neptunisterne, der ansd porcellani-
ten som hgrende til basalten, var dette et bevis pd, at basalten var aflejret
i vand (Holmes 1965). »

Endnu Iznge herskede den neptunistiske opfattelse hvad angik dannel-
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sen af granit, syenit og krystallinske skifre. Denne opfattelse modsagdes
iherdigt af blandt andre skotten James Hutfon og hans medarbejdere og
venner Playfair, Watt og Hall, som havde anset basalt for at vere en vul-
kansk bjergart. De hzvdede, at disse bjergarter var opstdet i Jordens dyb,
hvor varmen forvandlede bjergarterne til en smeltemasse, et magma, som
er trengt opad uden dog at ni jordoverfladen, men er stgrknet som un-
derjordiske eruptivmasser. Hermed var grunden lagt for den plutonistiske
opfattelse (navngivet efter Pluto, underverdenens gud), Fgrst omkring 1830’-
erne vandt denne lzre almindelig anerkendelse (Zittel 1899).

De to Werner-elever, von Humboldt og von Buch, der med en vis nglen
var begyndt at tvivle pa deres leremesters teorier, foretog lange rejser sam-
-men og blev pi disse endeligt overbevist om basaltens rette herkomst. Til
gengzld udkastede de selv en teori, som fgrst vandt stor tilslutning, iser
i Tyskland, hvor de var hgjtagtede forskere, men som senere mgdte over-
ordentlig stor modstand. Det var teorien om hevningskratere, Erhebungs-
Kratere. von Buch undfangede teorien, og von Humboldt stod fadder, sa-
ledes at forstd, at han i sine omfattende skrifter, blandt andet det store
vaerk »Kosmos«, fuldt og helt gik ind for vennens opfattelse.

Teorien gik ud pa, at vulkanbjerge dannedes ved, at smeltet materiale
fra dybet pressede forhen horisontale lag i vejret, og altsh ikke ved at ud-
brudsmateriale ophobedes rundt om et kraterrgr (det svarer nermest til den
moderne forestilling om dannelsen af en lakkolit: magma trenger ind langs.
en lagflade i et sediment og hvalver de ovenliggende lag op i en kuppel).
Undertiden kunne smeltemasserne bryde igennem og danne en lille, agte -
vulkan, oftest i toppen af den store.

von Buch udsendte i 1818 en afhandling om dette emne. Han havde da -
besggt De kanariske @er og havde i Palmas caldera fundet blokke, som
tilhgrte »Primitiv Formationen<, der skulle vere det lavestliggende system.
Disse blokke matte efter von Buch’s mening stamme fra lag, der var blevet
hvzlvet op af smeltemassen (Buch 1877).

I verket »Kosmos<, et forsgg pa en fysisk verdensbeskrivelse, viderebrin-
ger von Humboldt teorien (bd. 4). Han har gjort en fortjenstfuld indsats
med sin omhyggelige beskrivelse af vulkanerne i Central- og Sydamerika.
Ogsé jordskzlv optog ham en del, og han henviste til en sammenhzng mel-
lem vulkaner og jordskzlv (Humboldt 1858).

Blandt de forskere, der modsatte sig Erhebungs-teorien, var englenderne
Lyell (1834) og Scrope (1872). Af disse to var Scrope den, hvis arbejder
har haft stgrst verdi for vulkanologien. Han har tilegnet Lyell sin bog
»Volcanos«, som anses for at veere med til at danne grundlaget for den mo-
derne vulkanologi. I Tyskland drager Hermann Vogelsang i sin afhandling
»Die Vulkane der Eifel« i leding mod von Buch’s teori under anvendelse
af mange ironiske bemarkninger (Vogelsang 1864).
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Erhebungs-teorien blev efterhdnden manet i jorden. Scrope anerkendte kun,
at vulkankegler dannes ved, at udbrudsmateriale dynges op rundt om ud-
brudsstedet. Cumulo-domerne i Auvergne ansi han séledes for at vare dan-
net ved, at sejgtflydende lavastrgmme var dynget oven pa hverandre. Nu
anses disse domer for at vazre dannet ved, at det fgrst fremtraengende
sejgtflydende lava er skubbet opad og udefter af den naste strgm, séle-
des at de zldste lag befinder sig yderst og de yngste inderst i midten.

Vulkanologien var nu ndet ind i en meget positiv udvikling, hvor dens
udgvere lagde vegten pad ngjagtige observationer fremfor at hengive sig til
spekulationer og fantasterier. Ny teknik baseret pi stadig forbedret instru-
mentel har veret medvirkende til vulkanologiens udvikling, ligesom store
vulkankatastrofer har fremskyndet, at mange krafter sattes ind pa studiet
af vulkanernes opfgrsel. Dannelsen af vulkangen Surtsey vakte mange forske-
res store interesse, fordi de her s& en enestiende mulighed for ikke blot
at studere en vulkangs dannelse, men ogsa for at fglge udviklingen af dens
geomorfologi og indvandringen af dyr og planter.

Nordisk Vulkanologisk Institut, der nyligt er blevet oprettet i Reykjavik,
placerer de nordiske lande blandt de nationer, som har vilje til at investere
i udforskningen af vulkanerne — en forskning, som forhibentlig engang vil
gore det muligt med stgrre sikkerhed at kunne varsle vulkanudbruddene.
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