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Wul ka ny i gej ze ry zaj mu ją spo rą
część te ry to rium Is lan dii. Jed -
nym z naj bar dziej nie bez piecz -

nych wul ka nów jest He kla, po ło żo na w po -
łu dnio wej czę ści wy spy. Wul kan wy bu cha
śred nio co 10 lat, ostat nio w ro ku 1970,
1980, 1991 oraz 2000, wy rzu ca jąc fon tan-
nę py łów i po pio łów na wy so kość 30 km.
Od ostat niej erup cji w 2000 ro ku wul kan
nie był ak tyw ny. To do bra wia do mość dla
tu ry stów, któ rzy przy jeż dża ją, aby wspiąć
się na kra wędź kra te ru, na wy so kość 1491 m
nad po zio mem mo rza. Jed no cze śnie bar -
dzo nie po koi to geo fi zy ków. 

We dług Mar ti na Möllhof fa, nie miec kie -
go geo fi zy ka pra cu ją ce go w Scho ol of Co -
smic Phy sics of In sti tu te for Ad van ced Stu -
dies w Da bli nie w Ir lan dii He kla mo że wy -
buch nąć w każ dej chwi li, a po tak dłu gim
okre sie wy ci sze nia, erup cja wul ka nu mo że
być bar dziej gwał tow na.

Mar tin Möllhoff kie ru je dzia łem tech nicz -
nym wy ko rzy stu ją cym sej smo me try do mo -
ni to ro wa nia wie lu wul ka nów na ca łym świe -
cie, w tym He kli. Je śli son dy wy kry ją drob ne

drże nia w zie mi, wów czas na ukow cy ogła sza-
ją alarm czer wo ny. Dzie je się tak, gdyż ostat-
nie erup cje zo sta ły wy kry te z wy prze dze niem
od 30 do 80 mi nut. Wszy scy tu ry ści wspi na -
ją cy się na He klę mu szą po brać na te le fon apli -
ka cję, któ ra ostrze że ich za po mo cą wia do mo -
ści SMS w ra zie nie bez pie czeń stwa erup cji.

Sys tem ostrze ga nia

Ze spół Möllhof fa jest w trak cie in sta lo -
wa nia na szczy cie wul ka nu sze ściu sej smo -
me trów. Są to za mo co wa ne do pod ło ża
me ta lo we cy lin dry, w któ rych umiesz czo -
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Rys. 1. Wy po sa że nie, za wie ra ją ce 3 000 me trów prze wo dów Lapp, trans por to wa ne na wzgó rza wul -
ka nu He kla na Is lan dii (źró dło: Is landz kie biu ro me te oro lo gicz ne)



no cię ża rek wy ko na ny z ter micz nie sta bil -
ne go sto pu me ta lu. Cię ża rek jest utrzy my -
wa ny w bez ru chu przez ge ne ro wa ne w pę -
tli sprzę że nia zwrot ne go si ły elek tro ma -
gne tycz ne. Drże nie pod ło ża po wo du je
drga nia cy lin drów, pod czas gdy cię ża rek
na dal utrzy my wa ny jest w bez ru chu. Ca ły
czas mie rzo na jest po zy cja cię żar ka wzglę -
dem cy lin dra i si ła (elek tro sta tycz na lub
ma gne tycz na) po trzeb na do utrzy ma nia
cię żar ka w po zy cji nie ru cho mej. Na pię cie
wy ma ga ne do wy two rze nia tej si ły jest
war to ścią po mia ru za pi sy wa ną cy fro wo.
Umoż li wia to wy kry cie ru chów rzę du kil -
ku na no me trów (1 na no metr = 1 mi lio no -
wa część mi li me tra).

Po nie waż w przy pad ku He kli ist nie je
bar dzo krót ki czas na wy ge ne ro wa nie sy -
gna łów ostrze gaw czych, nie moż na za pi sy -
wać war to ści po mia rów sej smo me tru i od -
czy ty wać co pa rę mie się cy. Na le ży prze ka -
zy wać je na tych miast. Zwy kle od by wa się
to za po śred nic twem mo de mów mo bil -
nych 3G, ale nie jest to moż li we dla wszyst -
kich sze ściu sej smo me trów, po nie waż mo -
dem wy ma ga do pię ciu wa tów ener gii elek -
trycz nej. W zim nym is landz kim kra jo bra -
zie, gdzie słoń ce po ja wia się na nie bie tyl-
ko przez kil ka go dzin dzien nie, a zi mą
przez dłu gi okres nie wi dać go wo gó le,
ogni wa sło necz ne nie są w sta nie do star -
czyć wy star cza ją cej ilo ści ener gii.

Dla te go ze spół Möllhof fa zde cy do wał się
wy ko rzy stać prze wo dy fir my Lapp do trans -
fe ru da nych. Prze wód prze sy ła da ne, a tak-
że ener gię po trzeb ną do uru cho mie nia sej -

smo me trów ge ne ro wa ną przez trzy nie za -
leż ne ma łe tur bi ny wia tro we. Każ da tur bi -
na wia tro wa jest wspie ra na przez ogni wo
sło necz ne, aby zre kom pen so wać okre sy sła -
be go wia tru w le cie. Ce lem by ło jed nak
utrzy ma nie cał ko wi te go zu ży cia ener gii
na jak naj niż szym po zio mie.

Prze wód zo stał do star czo ny przez fir mę
Jo han Rönning, li de ra ryn ku sprzę tu elek -
trycz ne go w Is lan dii. Jo han Rönning im por -
tu je i sprze da je pro duk ty Lapp na Is lan dii,
a tak że do star cza kom po nen ty elek trycz ne
do więk szo ści in sta la cji geo fi zycz nych. Fir -
ma współ pra cu je z Lapp od 1985 ro ku.

Trud ne wa run ki pra cy

Od le gło ści po mię dzy tur bi na mi wia tro -
wy mi, cen tra mi prze sy łu da nych i sej smo -
me tra mi są sto sun ko wo nie du że. Na ukow -
cy po trze bo wa li dla ca łej in sta la cji trzy ki -
lo me try prze wo du. Głów nym ar gu men -
tem, któ ry za de cy do wał o wy bo rze wy ro-
bu Lapp by ła je go wy trzy ma łość. Twar dy
ka mień wul ka nicz ny unie moż li wia za in -
sta lo wa nie prze wo dów pod zie mią, co
ozna cza, że trze ba go po pro wa dzić po bar -
dzo ostrych ska łach. Prze wód na ra żo ny
jest na me cha nicz ne ście ra nie i ni skie tem -
pe ra tu ry is landz kich zim, a śnieg mo że le -
żeć tam przez ca ły rok. Z dru giej stro ny,
pod cien ką sko ru pą Grzbie tu Środ ko we go
Atlan ty ku, ska ła mo że być bar dzo cie pła.
Tem pe ra tu ra mo że do cho dzić do 50 stop-
ni Cel sju sza na głę bo ko ści za le d wie pół
me tra. Po nad to w nie któ rych miej scach
z zie mi wy pły wa ją sil nie ko ro zyj ne ga zy.
Z ko lei pew ną za le tą te go ma ło go ścin ne-
go re jo nu jest brak zwie rząt, któ re mo gły-
by prze gryźć ka ble.

Za da nie wy bo ru od po wied nie go prze wo -
du przy pa dło Ber gur Bergs son. In ży nier
z is landz kie go biu ra me te oro lo gicz ne go
szu kał ka bla ether ne to we go wy peł nio ne go
że lem, z czte re ma skrę co ny mi pa ra mi, ekra -
nem i wy trzy ma łym płasz czem ze wnętrz -
nym. Ko le dzy Bergs so na uży wa ją ta kich
ka bli w sej smicz nych sie ciach po mia ro -
wych od 15 lat (po dob ny pro jekt funk cjo -
nu je na Vat najökull, naj więk szym lo dow-
cu Is lan dii). W do bo rze prze wo du na ukow -
cy ko rzy sta li z kon fi gu ra to rów prze wo dów
na stro nie in ter ne to wej fir my Lapp.

Wo dosz czel ny ka bel

Na stro nie in ter ne to wej Lapp Ber gur
Bergs son zna lazł ze wnętrz ny ka bel prze -
zna czo ny do re ali za cji po łą czeń w te le ko -

mu ni ka cji. Ka bel skła da się z czte rech skrę -
co nych par oto czo nych ta śmą alu mi nio wą,
któ ra dzia ła jak ekra no wa nie. Ze wnętrz -
na osło na z PE jest od por na na pro mie nio -
wa nie UV i jest po przecz nie wo do od por -
na, co ozna cza, że nie po zwa la prze nik nąć
wil go ci do we wnątrz prze wo du. Je że li wo -
da prze nik nie na koń cach ka bla, w tym
przy pad ku na po łą cze niach z sej smo me -
trem i mo de mem w cen trum da nych, lub
przez roz dar cie płasz cza spo wo do wa ne
ostrym przed mio tem, wo da nie mo że się
roz prze strze niać przez ka bel. Dzie je się tak
dla te go, że ka bel jest wy peł nio ny że lem.

Mar tin Möllhoff uwa ża, że prze wód zo -
stał bar dzo do brze do bra ny. Za si la nie sej -
smo me trów prą dem sta łym o na pię ciu
60 V jest sta bil ne, po dob nie jak trans mi sja
da nych w obu kie run kach za po mo cą od -
dziel nych par prze wo dów. Po zwa la to wul -
ka no lo gom do sto so wać usta wie nia sej -
smo me tru na od le głość. Sys tem po mia ro -
wy pierw sze go za in sta lo wa ne go sej smo -
me tru dzia ła bar dzo sta bil nie, gro ma-
dząc 1,5 gi ga baj ta da nych mie sięcz nie
i trans mi tu jąc je w cza sie rze czy wi stym
do Rey kjavíku i Du bli na.

Pod su mo wa nie

Jak do tąd, nic nie wska zu je, że w naj bliż -
szym cza sie doj dzie do erup cji wul ka nu.
Po mia ry bę dą ca ły czas kon ty nu owa ne.
Ma ją m.in. na ce lu usta le nie jak szyb ko,
dzię ki da nym po mia ro wym, moż na prze -
wi dzieć erup cję i po mo gą opra co wać sku -
tecz ny sys tem wcze sne go ostrze ga nia. Po -
dob ne sys te my bę dzie moż na za in sta lo wać
na in nych wul ka nach.

Prze wo dy fir my Lapp mo gą tym sa mym
po móc w ura to wa niu ży cia lu dziom, któ -
rzy w chwi li erup cji znaj dą się w po bli żu
wul ka nu.

Opra co wa no na pod sta wie
ma te ria łów fir my Lapp
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Rys. 2. Wa run ki po go do we w re jo nie wul ka nu He -
kla, pra wie 1 500 m nad po zio mem mo rza (źró -
dło: Is landz kie biu ro me te oro lo gicz ne)
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