
12 POPULÄR ASTRONOMI  NR 4 201812 POPULÄR ASTRONOMI  NR 4 2018

AKTUELL FORSKNING

SOLSYSTEMETS
HÄPNADSVÄCKANDE
ISVULKANER

Solsystemets istäckta klot är inte döda som vi tidigare trodde. På Pluto, Ceres och andra ställen finns 

vulkaner av is som ställt forskarnas idéer på ända, upptäcker Katja Lindblom. 



D
e allra flesta associerar vulkaner med berg som pe-
riodvis vaknar till liv och börjar spruta ur sig aska 
och lava och som inte helt sällan har gett upphov 
till mindre, eller för den delen större, naturkata-
strofer här på jorden. Om vi blickar ut i solsystemet 

finner vi att det förekommer eller har förekommit den här 
typen av vulkanisk aktivitet även på andra platser, bland 
vilka Mars, Venus och Jupitermånen Io bara utgör ett fåtal 
exempel. Men om vi plötsligt börjar tala om isvulkaner – 
även kallade kryovulkaner – kommer både en och annan 
att höja på ögonbrynen, då det inte alls rör sig om de 
vulkaner man vanligtvis tänker sig. 

Vad är då en isvulkan? Vad har isvulkanerna att berätta 
om de planeter och månar där vi hittar dem?

Vulkaner utan lava

En vulkan kräver ingen flytande eller delvis flytande kärna 
eller lavarik mantel av sin himlakropp. Allt som behövs för 
att en vulkan skall fungera är en tryckskillnad mellan ytan 
och området under ytan. Enkelt uttryckt är en kryovulkan 
en vulkan som istället för lava och aska spyr ur sig is under 
sina utbrott. Vi finner dem på solsystemets ismånar, på 
småplaneter i Kuiperbältet – Pluto till exempel – och även 
i det inre solsystemets asteroidbälte. 

Kryomagman, det vill säga materiablandningen som 
kommer ur kryovulkaner, består oftast av flyktiga ämnen 
som vatten, metan och ammoniak. Energin som behövs 
för att smälta is och aktivera kryovulkanen kan komma 
från tre olika källor: Den första kan vara radiogenisk 
värme som frigörs då radioaktiva grundämnen i objektets 
skorpa eller mantel sönderfaller; den andra rör sig om 
värmerester som kvarstått från tiden då objektet bildades 
och den tredje energikällan rör sig om så kallad tidvatten-
uppvärmning som uppstår vid gravitationell påverkan från 
närliggande objekt. Ett exempel på detta är hur gasjätten 
Jupiter påverkar sin måne Io som är solsystemets mest 
vulkaniskt aktiva objekt. 
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Sprutar ut is i rymden

Den första kryovulkanen som observerades var i samband 
med Voyager 2:s förbiflygning av Neptunus i augusti 1989. 
Man fann då mörka plymer som sköt upp till åtta kilo-
meters höjd ovanför månen Tritons yta och material som 
spreds upp till 150 kilometer. 2005 kunde Cassini-Huygens 
konstatera spår av kryovulkaner på Saturnusmånen Titan, 
senare samma år även på Enceladus, och sedan dess har yt-
terligare kryovulkanisk aktivitet observerats i solsystemet, 
inte minst på dvärgplaneterna Pluto och Ceres. 

När New Horizons flög förbi Pluto 2015 såg man till 
att kartlägga dvärgplanetens yta så noggrant som det var 
möjligt, och upptäckterna kom i många fall att bli över-
raskande och häpnadsväckande i det att Pluto uppvisade 
en, i jämförelse med andra himlakroppar i solsystemet, 
avvikande geologi som bland annat indikerade att Plutos 
mest distinktiva berg i själva verket kunde vara en enorm 
kryovulkan. Den heter Wright Mons, och den är värd att 
titta lite närmare på.

Wright Mons har det mesta

Berget är beläget i området på Pluto som kallas för Wright 
Mons, vilket i sin tur är beläget strax nedanför det område 
som populärt kallas för “Plutos hjärta”; Sputnik Planitia, 
och vi kan i sammanhanget inte utesluta platåns potentiel-
la roll när de gäller de två kryovulkaniska kandidaterna. 

Sputnik Planitia täcks av fruset kväve och är en isfylld 
krater som tros ha uppkommit som resultat av en kollision 
mellan Pluto och ett annat objekt, och det har konstaterats 
att Sputnik Planitia sannolikt är det område med extra 
massa som orsakar Plutos extrema axellutning på nära 120 
grader. Tidigare hypoteser angående anledningen därtill 
uteslöt ett hav under ytan och gick ut på att Sputnik Plani-
tia läkte igen genom att fyllas på med kväve. Trovärdighe-
ten i detta antagande minskar dock drastiskt när man ser 
till hur mycket kväve som skulle krävas för att åstadkom-

BI
LD

: 
NA

SA
/J

PL

BI
LD

: 
NA

SA
/J

PL

BI
LD

: 
NA

SA
/J

PL
-C

AL
TE

CH
/U

CL
A/

M
PS

/D
LR

/I
DA

Motsatt sida: Det märkliga berget Ahuna Mons är störst på Ceres, det inre solsystemets enda dvärgplanet. Ovan: vulkaniska slätter på 
Neptunusmånen Triton och (till höger) bilderna från Voyager 2 som avslöjade Tritons isvulkaner.
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Plutos kyliga monster: det mörka hålet lite nedanför av bilds mitt är 
isvulkanen Wright Mons caldera. Den misstänkta vulkanen, 150 kilo-
meter tvärs över med en höjd på hela 4 000 meter, påminner om sköld-
vulkanerna på jorden i till exempel Island.
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Mission to Mars
ma den gravitationella anomalin – det hade behövt vara 
40 km tjockt för att ge hypotesen fullgott understöd, men 
lägger man däremot till ett underjordiskt hav i ekvationen 
behöver kvävelagret inte vara mer än sju kilometer tjockt. 
Men hur får man med potentiella kryovulkaner i den 
här ekvationen när inga utbrott hitintills observerats hos 
Wright Mons? Hur kan vi ens misstänka att Wright Mons 
hyser kryovulkaner? Svaret på detta finner vi om vi stude-
rar New Horizons fotografier av området ifråga. Wright 
Mons präglas av en enda krater och kring denna krater 
finns små partier av mörkare ”fläckar” som intressant nog 
endast förefaller att förekomma där. Närheten till Sputnik 
Planitia innebär en möjlig koppling till ett underplutonskt 
hav och därmed en kanal till flytande vatten eller gaser i 
flytande form. Än så länge har det inte kunnat bekräftas att 
det verkligen är en kryovulkan det handlar om, och att de 
mörka fläckarna är spår efter tidigare utbrott, men i den 
mån teorierna visar sig stämma kommer vi att kunna sätta 
ut solsystemets största kryovulkan på Plutos karta. 

Isvulkaner på Ceres

2015 blev ett riktigt dvärgplanetår. Inte bara nådde New 
Horizons Pluto utan sonden Dawn kom också fram till  
Ceres (asteroidbältets största objekt vilket 2006 uppgrade-
rades till dvärgplanet i samband med att Pluto förlorade 
sin planetstatus.). Dawn hade inte legat i omlopp kring 
Ceres speciellt länge då den började upptäcka någonting 
som såg ut som ljusa fläckar på dvärgplanetens yta, eller 
närmare specifikt i den krater som officiellt kallas för  
Occatorkratern. Dessa numera välbekanta vita fläckar, vars 
officiella namn är Cerealia Facula (ungefär ”Ceres fackla”) 
visade sig vara ansamlingar av is, och under Dawns mer 

BI
LD

: 
NA

SA
, 

JO
HN

S 
HO

PK
IN

S 
UN

IV
./

AP
L,

 S
OU

TH
W

ES
T 

RE
SE

AR
CH

 I
NS

TI
TU

TE

BI
LD

: 
NA

SA
, 

JO
HN

S 
HO

PK
IN

S 
UN

IV
./

AP
L,

 S
OU

TH
W

ES
T 

RE
SE

AR
CH

 I
NS

TI
TU

TE

Pluto enligt New Horizons, med området kring Wright Mons (motsatt 
sida) markerad. Färgerna i den här bilden har överdrivits. Sputnik 
Planitia, dvärgplanetens ”hjärta”, syns tydligt.
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närgångna passager över Ceres tilläts man senare att ob-
servera dis över kratern som gav ytterligare indikationer på 
att de ljusa fläckarna skulle bestå av sublimerande vattenis, 
snarare än ytliga saltlager, vilket var en tidigare hypotes.

Ceres: jätteberget Ahuna Mons är överlägset högst på Ceres.

Nära kratern Occator vittnar landskapet på Ceres om vulkanisk akti-
vitet. Här syns till exempel få kratrar, vilket tyder på att ytan är ny.

2017 lade forskare vid Max Planck-institutet fram 
vidare belägg angående förekomst av geologisk aktivitet i 
form av kryovulkaner då det kupolformade Cerealia Fa-
cula visade sig vara cirka 30 miljoner år yngre än resten 
av Occatorkratern. 

Occatorkratern, som är fyra kilometer djup och 92 
kilometer i diameter, tros ha uppstått i och med en kol-
lision med en annan asteroid, och själva Cerealia Facula 
kan vara ett resultat av kryovulkaniska eruptioner som 
uppstod som följd av kollisionen. I nuläget går det inte 
att avgöra huruvida kryovulkanens aktivitet helt upphört 
eller om den endast är vilande, utan det är någonting som 
endast fortsatta studier av Ceres kommer att kunna ut-
visa. Emellertid har upptäckten skapat starkare underlag 
för att Ceres mantel sannolikt består av saltvatten eller 
halvsmält vattenis.

Fler upptäckter väntar

Ljusa fläckar som liknar dem som förekommer på Ceres 
har även upptäckts på Jupiters månar Callisto och Gany- 
medes, och rörande dessa månar har det länge funnits 
misstankar att även deras mantlar kan bestå av vatten eller 
is, men för att få klarhet i den saken kommer vi att få vänta 
till 2030 då JUICE (JUpiter ICy moons Explorer) går in i 
omlopp kring Jupiter och börjar utforska Callisto, Gany-
medes och Europa. Kanske är förekomsten av kryovulka-
ner i solsystemet, någonting som vi nu ser som någonting 
tämligen exotiskt, mycket vanligare än vad vi tror. 
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