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Przewody firmy Lapp
w kraterze wulkanu Hekla

Hekla jest jednym z najbardziej aktywnych wulkanéw Islandii. W efekcie w kazdej chwili moze
wybuchnaé. Naukowcy maja nadzieje, ze za pomoca sieci sejsmometrow beda w stanie monito-
rowac wulkan i ostrzec w przypadku zblizajacej sie erupcji. Gorskie tereny Islandii to dla nich bar-
dzo trudne srodowisko pracy. Do potaczen sieciowych zastosowane zostatly przewody firmy Lapp.

ulkany i gejzery zajmujg spora
cze$¢ terytorium Islandii. Jed-
nym z najbardziej niebezpiecz-

nych wulkanéw jest Hekla, potozona w po-
tudniowej czesci wyspy. Wulkan wybucha
$rednio co 10 lat, ostatnio w roku 1970,
1980, 1991 oraz 2000, wyrzucajac fontan-
ne pylow i popioléw na wysokos¢ 30 km.
Od ostatniej erupcji w 2000 roku wulkan
nie byt aktywny. To dobra wiadomo$¢ dla
turystow, ktorzy przyjezdzaja, aby wspiaé
sie na krawedz krateru, na wysokos¢ 1491 m
nad poziomem morza. Jednocze$nie bar-
dzo niepokoi to geofizykow.

Wedlug Martina Mollhoffa, niemieckie-
go geofizyka pracujacego w School of Co-
smic Physics of Institute for Advanced Stu-
dies w Dablinie w Irlandii Hekla moze wy-
buchna¢ w kazdej chwili, a po tak dlugim
okresie wyciszenia, erupcja wulkanu moze
by¢ bardziej gwaltowna.

Martin Mollhoff kieruje dziatem technicz-
nym wykorzystujacym sejsmometry do mo-
nitorowania wielu wulkanéw na calym $wie-
cie, w tym Hekli. Jesli sondy wykryja drobne
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drzenia w ziemi, wowczas naukowcy oglasza-
ja alarm czerwony. Dzieje sie tak, gdyz ostat-
nie erupcje zostaly wykryte z wyprzedzeniem
od 30 do 80 minut. Wszyscy turysci wspina-
jacy sie na Hekle musza pobra¢ na telefon apli-
kacje, ktora ostrzeze ich za pomoca wiadomo-
$ci SMS w razie niebezpieczenstwa erupgji.

System ostrzegania

Zespot Mollhoffa jest w trakcie instalo-
wania na szczycie wulkanu szeéciu sejsmo-
metréw. S3 to zamocowane do podloza
metalowe cylindry, w ktérych umieszczo-

Rys. 1. Wyposazenie, zawierajace 3 000 metrow przewodoéw Lapp, transportowane na wzgorza wul-
kanu Hekla na Islandii (zrédto: Islandzkie biuro meteorologiczne)
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no ciezarek wykonany z termicznie stabil-
nego stopu metalu. Ciezarek jest utrzymy-
wany w bezruchu przez generowane w pe-
tli sprzezenia zwrotnego sily elektroma-
gnetyczne. Drzenie podloza powoduje
drgania cylindréw, podczas gdy ciezarek
nadal utrzymywany jest w bezruchu. Caly
czas mierzona jest pozycja cigzarka wzgle-
dem cylindra i sifa (elektrostatyczna lub
magnetyczna) potrzebna do utrzymania
ciezarka w pozycji nieruchomej. Napiecie
wymagane do wytworzenia tej sily jest
warto$cig pomiaru zapisywang cyfrowo.
Umozliwia to wykrycie ruchéw rzedu kil-
ku nanometrow (1 nanometr = 1 miliono-
wa cze$¢ milimetra).

Poniewaz w przypadku Hekli istnieje
bardzo krotki czas na wygenerowanie sy-
gnaldw ostrzegawczych, nie mozna zapisy-
wac wartoéci pomiaréw sejsmometru i od-
czytywac co pare miesiecy. Nalezy przeka-
zywac je natychmiast. Zwykle odbywa sie
to za posrednictwem modemdéw mobil-
nych 3G, ale nie jest to mozliwe dla wszyst-
kich szesciu sejsmometréw, poniewaz mo-
dem wymaga do pieciu watdw energii elek-
trycznej. W zimnym islandzkim krajobra-
zie, gdzie stonice pojawia si¢ na niebie tyl-
ko przez kilka godzin dziennie, a zima
przez dlugi okres nie widaé go wogdle,
ogniwa sloneczne nie s3 w stanie dostar-
czy¢ wystarczajacej ilosci energii.

Dlatego zesp6t Mollhoffa zdecydowat sie
wykorzysta¢ przewody firmy Lapp do trans-
feru danych. Przewod przesyla dane, a tak-
ze energie potrzebna do uruchomienia sej-

Rys. 2. Warunki pogodowe w rejonie wulkanu He-
kla, prawie 1 500 m nad poziomem morza (zré-
dio: Islandzkie biuro meteorologiczne)

smometréw generowang przez trzy nieza-
lezne mate turbiny wiatrowe. Kazda turbi-
na wiatrowa jest wspierana przez ogniwo
stoneczne, aby zrekompensowac¢ okresy sta-
bego wiatru w lecie. Celem bylo jednak
utrzymanie catkowitego zuzycia energii
na jak najnizszym poziomie.

Przewdd zostal dostarczony przez firme
Johan Ronning, lidera rynku sprzetu elek-
trycznego w Islandii. Johan Rénning impor-
tuje i sprzedaje produkty Lapp na Islandii,
a takze dostarcza komponenty elektryczne
do wiekszoéci instalacji geofizycznych. Fir-
ma wspolpracuje z Lapp od 1985 roku.

Trudne warunki pracy

Odlegtosci pomiedzy turbinami wiatro-
wymi, centrami przesylu danych i sejsmo-
metrami sg stosunkowo nieduze. Naukow-
cy potrzebowali dla calej instalacji trzy ki-
lometry przewodu. Gléwnym argumen-
tem, ktory zadecydowal o wyborze wyro-
bu Lapp byta jego wytrzymatos¢é. Twardy
kamien wulkaniczny uniemozliwia zain-
stalowanie przewoddéw pod ziemia, co
oznacza, ze trzeba go poprowadzi¢ po bar-
dzo ostrych skatach. Przewdd narazony
jest na mechaniczne $cieranie i niskie tem-
peratury islandzkich zim, a $nieg moze le-
ze¢ tam przez caly rok. Z drugiej strony,
pod cienka skorupg Grzbietu Srodkowego
Atlantyku, skata moze by¢ bardzo ciepta.
Temperatura moze dochodzi¢ do 50 stop-
ni Celsjusza na glebokosci zaledwie pot
metra. Ponadto w niektérych miejscach
z ziemi wyplywaja silnie korozyjne gazy.
Z kolei pewng zaletg tego mato goscinne-
go rejonu jest brak zwierzat, ktore mogty-
by przegryz¢ kable.

Zadanie wyboru odpowiedniego przewo-
du przypadto Bergur Bergsson. Inzynier
z islandzkiego biura meteorologicznego
szukal kabla ethernetowego wypelnionego
zelem, z czterema skreconymi parami, ekra-
nem i wytrzymatym plaszczem zewnetrz-
nym. Koledzy Bergssona uzywajg takich
kabli w sejsmicznych sieciach pomiaro-
wych od 15 lat (podobny projekt funkcjo-
nuje na Vatnajokull, najwiekszym lodow-
cu Islandii). W doborze przewodu naukow-
cy korzystali z konfiguratoréw przewoddw
na stronie internetowej firmy Lapp.

Wodoszczelny kabel
Na stronie internetowej Lapp Bergur

Bergsson znalazl zewnetrzny kabel prze-
znaczony do realizacji polaczen w teleko-
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munikacji. Kabel sklada sie z czterech skre-
conych par otoczonych ta$ma aluminiows,
ktéra dziala jak ekranowanie. Zewnetrz-
na ostona z PE jest odporna na promienio-
wanie UV i jest poprzecznie wodoodpor-
na, co oznacza, ze nie pozwala przeniknaé
wilgoci do wewnatrz przewodu. Jezeli wo-
da przeniknie na koncach kabla, w tym
przypadku na polaczeniach z sejsmome-
trem i modemem w centrum danych, lub
przez rozdarcie plaszcza spowodowane
ostrym przedmiotem, woda nie moze sie
rozprzestrzeniac przez kabel. Dzieje sie tak
dlatego, ze kabel jest wypelniony zelem.

Martin Mollhoff uwaza, ze przewod zo-
stal bardzo dobrze dobrany. Zasilanie sej-
smometréw pradem stalym o napieciu
60 V jest stabilne, podobnie jak transmisja
danych w obu kierunkach za pomoca od-
dzielnych par przewodéw. Pozwala to wul-
kanologom dostosowa¢ ustawienia sej-
smometru na odlegto$¢. System pomiaro-
wy pierwszego zainstalowanego sejsmo-
metru dziala bardzo stabilnie, groma-
dzac 1,5 gigabajta danych miesigcznie
i transmitujac je w czasie rzeczywistym
do Reykjaviku i Dublina.

Podsumowanie

Jak dotad, nic nie wskazuje, ze w najbliz-
szym czasie dojdzie do erupcji wulkanu.
Pomiary beda caly czas kontynuowane.
Maja m.in. na celu ustalenie jak szybko,
dzieki danym pomiarowym, mozna prze-
widzie¢ erupcje i pomoga opracowac sku-
teczny system wczesnego ostrzegania. Po-
dobne systemy bedzie mozna zainstalowaé
na innych wulkanach.

Przewody firmy Lapp moga tym samym
pomoc w uratowaniu zycia ludziom, kté-
rzy w chwili erupcji znajda sie w poblizu
wulkanu.

Opracowano na podstawie
materialow firmy Lapp
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