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ــانی، تواتر فوران های بزرگ،  ــانی، فوران آتش  فش ــه انفجار آتش فش کلیدواژه ها: شناس
پرتابه

ــمندان  ــراروی دانش ــنی ف ــه چاش ــی همیش ــای طبیع ــدرت رویداده ــنجش ق س
دست اندركار طبیعت بوده است و از همین رو، مقیاس بزرگای ریشتر۱ برای تخمین میزان 
ــون2 برای برآورد توانایی اَبَر  ــفیر ـ سیمپس ــده از یك زمین لرزه و مقیاس س انرژی رها ش
توفان ها۳ و مقیاس فوجیتا4 برای رتبه بندی شدت گردبادها5 تدوین و در این موارد به كار 
ــود. این مقیاس ها، سنجه هایی )معیارهایی( بسیار ارزشمند برای مقایسۀ  گرفته می ش
ــاب  ــی از این رویدادهای متفاوت به حس رویدادهای گوناگون درك ما از میزان زیان ناش

می آید.
ــان ها نیز نكته ای بسیار مهم تر  در همین پیوند، اندازه گیری قدرت انفجار آتش فش
ــن به كمك  ــا اندازه گیری حركت زمی ــاد ی ــرعت ب ــای مربوط به س ــع آوری داده ه از جم

دستگاه هاست.

نخستین ویژگی فورانی مورد 
استفاده برای تعیین »شناسه«، 

حجم مواد آذرآواری فوران و خارج 
شده از آتش فشان است. این 

مواد شامل خاکستر آتش فشانی، 
تفراها، روانه های آذرآواری و دیگر 

انواع پرتابه هستند

آموزشی

99   | دورۀ بیستم |  شمارۀ ۱ |  پاییز 139۳



اندازه گیری فوران های 
آتش فشانی

ــن فوران ها، دو  ــری ای ــرای اندازه گی ب
ــس  ــای كری ــی به نام ه ــمند آمریكای دانش
ــازمان زمین شناسی آمریكا  نیوهال6 از س
ــگاه هاوایی در  ــلف7 از دانش و استیفن س
ــۀ انفجار آتش فشانی8  سال ۱982 شناس
را پدید آوردند كه یك مقیاس نسبی است 
و به كمك آن می توان فوران های انفجاری 

آتش فشان ها را با هم مقایسه كرد.
ــمند  ــیار ارزش ــوآوری كاری بس این ن
ــرای فوران های  ــت، زیرا هم می تواند ب اس
ــمندان  دانش ــب  اغل ــه  ك ــر،  ــد حاض عه
ــرای فوران های  ــاهده می كنند و هم ب مش
ــال پیش روی  تاریخی، كه حتی هزاران س

داده اند، به كار برده شود.

ــت كه در آن حجم  ــه آمده اس مورد شناس
ــود و آن را  ــره ارائه می ش ــكل ك فوران به ش

اصطلاحاً »توپ فورانی«۱2 می خوانند.
ــا  ــه ب ــاس شناس ــدی در مقی درجه بن
ــروع می شود و این عدد برای  عدد صفر ش
ــم پرتابۀ آن  ــزان حج ــت كه می فورانی اس
ــد.  كمتر از 0/000۱ كیلومترمكعب باش
ــن فوران ها از  ــتر ای ــت كه بیش بدیهی اس
ــد و برخی از  ــیار كوچك ان ــر اندازه بس نظ
ــتر از آن كه انفجاری۱۳ باشند،  آن ها، بیش
ــای  فوران ه ــن  ای ــتند.  هس ــز۱4  برون ری
ــه۱5 از تنورۀ۱6  ــدن روان برون ریز با جاری ش
آتش فشان، به جای پرتاب شدن پرتابه ها از 

آن، مشخص می شوند.
ــۀ  شناس دارای  ــی  صورت در  ــا  فوران ه
درجۀ ۱ خواهند بود كه حجم پرتابۀ آن ها 
ــن 0/000۱ تا 0/00۱ كیلومترمكعب  بی
باشد. مقادیر بیشتر از »۱« دارای مقیاس 
ــور طبیعی به  ــه به ط ــت ك لگاریتمی اس
ــدار )حجم(  ــدن مق ــر ش ــای ۱0 براب معن
ــه افزایش خواهد  ــه به ازای هر درج پرتاب
ــه  ــادآوری، منظور از شناس ــود. با این ی ب
ــد  ــه بتوان ــت ك ــی اس ــۀ 2، فوران ــا درج ب
ــب  ــا 0/0۱ كیلومترمكع ــن 0/00۱ ت بی
ــۀ دارای درجۀ  ــه تولید كند و شناس پرتاب
ــم پرتابه یك  ــت كه حج 8 حاكی از آن اس
ــی دارای درجۀ  ــون برابر انفجار فوران میلی
ــكل ۳(. گفتنی است  شناسۀ 2 است )ش
ــه حجم  نظر به اینكه در هر درجه از شناس
ــود، لذا تفاوت  ــه ده برابر می ش ــواد پرتاب م
ــوران در حد پایین  ــدازۀ ف ــیاری بین ان بس
ــت و  ــالای یك درجه وجود خواهد داش و ب
بنابراین برای آن كه نشان داده شود فوران 
نزدیك به حد بالای یك درجه است در كنار 
درجۀ شناسه علامت )+( را نیز می نویسند 
ــان آگاه شود كه فوران  تا خواننده بدین س

در محدودۀ حد بالای درجه بوده است.

فوران های با درجۀ شناسۀ 8 
کدام اند؟

تاكنون پنجاه فوران به دلیل آن كه سبب 
برابر  پرتابه ای  حجم  شگفت آور  تولید 
۱000 كیلومتر مكعب یا بیشتر شده اند، 
در درجۀ شناسۀ 8 رده بندی شده اند و این 
به معنای آن است كه پرتابه از ابعادی برابر 
۱0 كیلومتر درازا، ۱0 كیلومتر پهنا و ۱0 

كیلومتر ژرفا برخوردار بوده است.
فوران با درجۀ شناسۀ 8 بیشترین حجم 
اسپرینگ۱7  واوا  به  موسوم  فوران  در  پرتابه 
آیداهو  ایالت  گسترۀ  امروزه  كه  داد  روی 
میلیون   ۳0 حدود  و  می دهد  تشكیل  را 
سال پیش رخ داده بوده است. برآوردهای 
این  در  كه  می دهد  نشان  آمده  به دست 
درازا  به  هفته  یك  حدود  باید  كه  ـ  فوران 
كشیده شده باشد ـ حجم پرتابه های تولید 
شده به 5500 كیلومترمكعب رسیده است.

تواتر فوران های بزرگ
همانند همۀ رویدادهای طبیعی، فوران 
و  متداول  بسیار  هم  كوچك  آتش فشانی 
به همین سان فوران های بزرگ بسیار نادر 
در  داده های گردآوری شده  نتایج  است. 
سازمان زمین شناسی آمریكا تواتر نسبی 
فوران ها را در درجات متفاوت شناسه در 

جدول زیر نشان می دهد.

تواتر فوران ها در شناسه های انفجارهای آتش فشانی

تواتردرجۀ شناسه

متداول0
متداول۱
ده ها در سال2
چند فوران در سال۳
ده ها در هر دهه4
یك فوران در هر دهه5
چند فوران در هر قرن6
چند فوران در هر هزاره7
دو فوران در هر یك صد هزار سال8

ستبرای خاكستر در فاصلۀ ۱6 كیلومتری

ستبرادرجۀ شناسه
هیچ0
غبارزایی۱
چند سانتی متر2
چندین سانتی متر۳
چند ده سانتی متر4
حدود نیم متر5
حدود ۳ متر6
حداقل چندین متر7

درجه بندی در مقیاس شناسه 
با عدد صفر شروع می شود 

و این عدد برای فورانی است 
که میزان حجم پرتابۀ آن کمتر 

از 0/0001 کیلومترمکعب 
باشد. بدیهی است که بیشتر 

این فوران ها از نظر اندازه 
بسیار کوچك اند و برخی از 

آن ها، بیشتر از آن که انفجاری 
باشند، برون ریز هستند

ــورد  م ــی  فوران ــی  ویژگ ــتین  نخس
ــه«، حجم  ــرای تعیین »شناس ــتفاده ب اس
از  ــده  ش ــارج  خ ــوران  ف آذرآواری9  ــواد  م
آتش فشان است. این مواد شامل خاكستر 
آتش فشانی، تفراها۱0، روانه های آذرآواری 
ــرازای  ــتند. ف ــه۱۱ هس ــواع پرتاب ــر ان و دیگ
)ارتفاع( ستون فورانی و مدت زمان فوران 
ــه برای تعیین  ــت ك نیز از دیگر نكاتی اس
ــد در نظر  ــوران بای ــك ف ــۀ ی ــۀ شناس درج
ــكل نمودار  ــكل ۱(. در این ش ــت )ش گرف
ــۀ انفجار  ــان دهنده در پیوند با شناس نش
ــده است. در شكل 2  آتش فشانی ارائه ش
ــری از نمودارهای متداول در  نیز نوع دیگ
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می شود  مشاهده  كه  همان گونه 
متفاوت  درجات  در  فوران  تواتر 
»برنامۀ  به  مربوط  داده های  )از  شناسه 
مؤسسۀ  جهان«۱8  آتش فشان های 
اسمیت سونین۱9 از فوران های روی داده 
 ۱994 سال  تا  پیش  سال  هزار  ده  بین 
خلاصه  به طور  جدول  این  در  میلادی( 

ارائه شده است.

برآورد حجم پرتابه ها
روی  انفجاری  فوران  یك  هنگامی كه 
می دهد، پرتابه با نیروی انفجار و به كمك 
باد پخش می شود. در این رویداد معمولًا 
و به طور نمونه، ستبرای فوران در نزدیكی 
با  و  است  مقدار  بیشترین  تولید،  منبع 
می شود.  )نازك تر(  كمتر  فاصله  افزایش 
معاصر،  دورۀ  مشاهدات  از  استفاده  با 
ستبرای  از  گزارش  تهیۀ  با  پژوهشگران 
فوران در مكان ها و فواصل مختلف نقشه 
می توانند منحنی های هم ستبرای )هم 
ضخامت( خاكستر آتش فشانی را ترسیم 
و با استفاده از این داده ها حجم پرتابه را 

برآورد كنند.
اگرچه در جدول زیر ستبرای خاكستر 
محل  كیلومتری   ۱6 در  آتش فشانی20 
درجات  در  آن  تقریبی  میزان  و  رویداد 
مختلف شناسۀ انفجار آتش فشان ها ارائه 
هم  را  نكته  این  باید  ولی  است،  شده 
ستبرا  دقیق  برآورد  انجام  كه  شد  یادآور 
هنگامی كه فوران در نقطۀ دور از دسترس 

دارای  كه  دوردست،  جزیرۀ  یك  در  یا 
است،  اصلی  سرزمین  از  زیادی  فاصلۀ 
بود.  خواهد  مشكل  بسیار  دهد،  روی 
ناشی  پرتابۀ  اندازۀ  شرایطی،  چنین  در 
داده های  با  همراه  آن  مدت  و  فوران  از 
مربوط به نهشتن خاكسترها برای تعیین 
قرار  استفاده  مورد  شناسه،  درجه بندی 

می گیرد.
همین مشكل دربرآورد بهنگام محاسبۀ 
حجم فوران های كهن و دیرینه نیز وجود 
فرسایش  آسانی  به  پرتابه ها  زیرا  دارد، 
می یابند و اغلب با مواد جوان تر پوشیده 
می شوند و تنها چاره در این شرایط برآورد 

بهینه بر مبنای دانش و تجربه است.
شناسه  درجۀ  تعیین  هنگامی كه  در 
مشكل باشد، معمولًا با افزودن یك علامت 
سؤال در كنار عدد مربوط، غیردقیق بودن 

عدد را نشان می دهند.

دلیل توقف شناسه در درجۀ 8 
انفجاری  فوران  گسترده ترین  انتخاب 
در  آن ها  نمونه  شده  ثبت  تاكنون  كه 
آتش فشان توبا2۱ )شكل ۳( و یلوستون22 
نكته  این  اگر  ولی  است.  داده  روی 
می تواند  زمین  كرۀ  كه  شود  دانسته 
 ۱0000 قدرت  به  آتش فشانی  انفجاری 
در  كند،  تولید  نیز  پرتابه  كیلومترمكعب 
به  نیز  را   9 شناسۀ  درجۀ  باید  آن صورت 
این درجه بندی افزود. البته ممكن است 
هم  وجود  فورانی  چنین  رویداد  دلایل 

هنگامی که یك فوران انفجاری 
روی می دهد، پرتابه با نیروی 

انفجار و به کمك باد پخش 
می شود. در این رویداد معمولًا و 
به طور تیپیك، ستبرای فوران در 

نزدیکی منبع تولید، بیشترین 
مقدار است و با افزایش فاصله 

کمتر )نازك تر( می شود. با 
استفاده از مشاهدات دورۀ 

معاصر، پژوهشگران با تهیۀ 
گزارش از ستبرای فوران در 

مکان ها و فواصل مختلف 
نقشه می توانند منحنی های 

هم ستبرای )هم ضخامت( 
خاکستر آتش فشانی را ترسیم 

و با استفاده از این داده ها حجم 
پرتابه را برآورد کنند

در  باید  آن را  شواهد  ولی  است،  داشته 
دیرینه  زمین شناسی  رویدادهای  میان 
چنین  اگر  به راستی  كرد.  جست وجو 
فورانی و با این عظمت در آینده روی دهد، 
تهدید سترگی برای حیات روی كرۀ زمین 

به حساب خواهد آمد.

حجم تفرا 
برحسب 

مترمكعب

شكل ۱: نمودار نشان دهندۀ فراسنج های 
)پارامترهای( مرتبط با شناسۀ انفجاری 

آتش فشانی

مدت تواترروزانهروزانههفتگیسالانهده سالهیك صد سالهیك صد سالههزار سالهده هزار ساله

درجۀ شناسۀ انفجار 
آتش فشانی
انواع فوران

فرازای پرتابه

پلی نینولكانیناسترومبولینهاوایی ین
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شكل ۳: نگاره ای از ابرفورانی آتش فشان ریدابت در شبه قارۀ كنای. این فوران از ۱4 دسامبر ۱989 تا ژوئن ۱990 ادامه داشت. این فوران از نظر حجم پرتابه دارای درجۀ شناسۀ ۳ است. حال 
تصور كنید كه در آتش فشان توبا كه فوران آن ۱0000 )ده هزار( برابر از این انفجار فورانی شدیدتر است، حجم پرتابه تا چه حد بزرگ خواهد بود!!

پی نوشت ها
1. Richter Magnitude Scale
2. Saffir-Simpson
3. Hurricans
4. Fujita
5. Tornados
6. Chris Newhall
7. Stephen Self
8. Volcanic Explosivity Index (VEI)
برای آگاهی یا بازخوانی این مقیاس، به فصلنامۀ شمارۀ 
ــز ۱۳86، صفحات 4۳ تا  ــماره ۱، پایی 50، دورۀ ۱۳، ش
ــا و مقیاس  ــورد مقیاس فوجیت ــد. در م ــه كنی 47 مراجع
ــماره های آینده  ــتارهایی در ش بوفرت (Beaufort) نوش

منتشر خواهد شد.
9. Pyrioclastic
10. Tephra
11. Ejecta
12. Eruption ball
13. Explosive
14. Effusive
15. Lava
16. Vent
17. Wahwah Spring
18. Global Volcaneos Program
19. Smithsonian Institute
20. Ash
21. Toba
22. Yellowstone

شكل 2: توپ فورانی برای نشان دادن حجم فوران و مقایسۀ آن ها

شناسۀ انفجاری حجم تفرای فوران شده
آتش فشانی

غیرانفجاری

كوچك

متوسط

بزرگ

بسیار بزرگ

كوه سنت هلن

آتش فشان  پیناتوبو

آتش فشان تام بورا

دهانۀ لانگ ولی
دهانۀ یلوستون

May 18 1980
(˜ 1 km3')

(˜ 10 km'3)

(> 10 km3)

(_ 1,000 km3 not 
depiceted')

تاکنون پنجاه 
فوران به دلیل 
آن که سبب 
تولید شگفت آور 
حجم پرتابه ای 
برابر 1000 
کیلومتر مکعب 
یا بیشتر 
شده اند، در 
درجۀ شناسه 
8 رده بندی 
شده اند و این 
به معنای آن 
است که پرتابه 
از ابعادی برابر 
10 کیلومتر 
درازا، 10 
کیلومتر پهنا و 
10 کیلومتر ژرفا 
برخوردار بوده 
است
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