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Inledning

Detta kompendium har sammanstillts for att 6ka kunskaperna om Island och dess geologi.
Det anviand inom kursen “Nordens regionala geologi”, men ar skrivet for att kunna
anvindas vare sig man gar kursen eller ej.

Island som ligger pa den mitt-Atlantiska spridningszonen ar unik ty det ar den enda
storre landmassa som ligger pa en aktiv oceanrygg. Detta gor att On ar ett naturligt
geologiskt laboratorium dar man kan studera bla vulkanism och jordskorpedeformation
samtidigt som det sker. Landet ar idealiskt for en geolog da man ser blottat berg och €]
stores av en besvdrande vegetation inom stora ytor, mojligen kan denna idealiska bild
storas av Olpriserna men 61-forséljning 4r ju numera tillatet pa Island. Ett besok till Island
rekommenderas & det bestimdaste.

Jag har bott och arbetat tvd ar i Reykjavik sa som stipendiat pa Nordisk
Vulkanologiskt Institut (NVI). Niels Oskarsson (NVI) har hjlpt till att faktagranska
manuset, och Kristjan Jonasson (naturhistoriska museet) har bistatt med referenser och
material. Lisbeth Hildebrand och Torbjorn Wikstrom har hjélpt till i produktionen av detta
kompendium. Jag tackar dessa och alla andra som har hjélpt till under arbetet.

Langst bak finns ett appendix med kartor som visar alla de platser som omnams i
texten.



Island i Atlanten

Island ligger mitt pa den Atlantiska spridningsryggen och utgor ddr den enda storre
landmassa som finns ovan havsytan. Att den Atlantiska spridningszonen ligger blottad pa
Island forenklar studierna av den aktiva riften. Det var under 60-talet som teorin om
plattektoniken borjade sla igenom. Den plattektoniska modellen kunde bla pavisas genom
paleomagnetiska studier. Med hjdlp av kéinsliga magnetometrar kunde man konstatera
tydliga variationer hos det jordmagnetiska faltet i1 véarldshaven. Dessa anomalier
sammanfaller pa ett slaende sitt med orienteringen av de mittoceaniska
spridningsryggarna. Reykjanesryggen, vilken ar en del av den mittatlantiska ryggen, har ett
tydligt monster som bestar av band med positiva (svarta) och negativa anomalier (Fig. 1).
De positiva anomalierna dr magnetiserade 1 ett “normalt” jordmagnetfialt medan de
negativa ar magnetiserade i ett omviant jordmagnetfalt. Monstret med normaler och
reversaler 1 havsbottnen har en spegelsymmetri med spegelplanet langs den mittoceaniska
ryggen. Detta forklaras med att magma tranger upp i fissurer langs en axial riftzon.
Magman bildar kuddlavor och gangkomplex i havsbottnen. Nar temperaturen sjunker
under Curiepunkten (580°C for magnetit, 680°C for hamatit) lases det radande
magnetfiltet i1 bergarten. Magma genereras kontinuerligt i och med att oceanplattorna ror
sig ifran varandra langs spridningsryggen. Nya fissurer och ny magma produceras och
tranger upp langs spridningsryggen. Darigenom kommer det att pda omse sidor om den
axiala spridningsryggen bildas oceanskorpa vilken uppvisar ett magnetiskt monster som
har ett spegelplan 1 spridningsryggen.
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Fig. 1 Magnetisk undersokning av Rekjanesryggen (modifierad fran Heirtzler el al., 1966).
Magnetisk anomalikarta dar positiva anomalier ar &atergivna i svart. Det magnetiska
monstret uppvisar en parallellitet med den topografiska trenden av mittatlantiska ryggen.
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Vulkaniska bergarter

Bergarter som for tanken till vulkaner ar huvudsakligen basalt. Indelningen av bergarter
kan ske utifran kiselinnehallet i sura, intermedidra och basiska bergarter (Tab. 1).
Indelningen efter faltupptradande ar djup-, gang-, och yt-bergarter. Ytbergarter
(lavabergarter) ar finkorniga, ibland glasiga och/eller fennokrystforande.

Tabell 1. Schema 6ver de magmatiska bergarterna.

Upptradande Djupbergart Géngbergart Ytbergart

Sammansattning

(S102-halt)

Basiska Gabbro Diabas Basalt

<52 % SiO,

Intermediéra Diorit Porfyrit Andesit

>52 % Si0,

<65 % Si0; Syenit Syenitporfyr Trakyt

Sura Kvartsdiorit Kvartsporfyrit Dacit

>65 % S10, Granodiorit Granodioritporfyr Ryodacit
Granit Kvartsporfyr Ryolit

Obsidian

Indelning av basalter med utgangspunkt fran tektoniska miljéer. Basalter finns i alla
tektoniska miljoer. Basalter har en kiselhalt som understiger 52%.

Huvudtyper av basalter efter tektonisk miljo:

e Oceanbottenbasalt - bildas vid oceanryggar. Termen MORB stéar for “mid-ocean ridge
basalt”. Dessa ar genomgaende tholeiitiska basalter med laga halter av K, Ba, P, Sr, U,
Th och Zr samt ocksa laga Fe,03/FeO och K,0/Na,0 kvoter.

e Vulkanbagebasalter - bildas vid kollisionszoner, antingen i en 6bdgemiljo eller vid
orogena kontinentkanter. Dessa varierar i sin sammansittning fran tholeiitiska till
alkaliska. En del forfattare gor en distinktion mellan 14g-K tholeiitisk basalt och calc-
alkali basalt. Det finns dven hogalkalibasalter men dessa forekommer i relativt sma
kvantiteter. Alla vulkanbagebasalter har hoga K,0O halter och laga MgO och CaO halter
jamfort med oceanbottenbasalter.

e Basalter bildar dbasalter eller kontinentalbasalter. Obasalter (vulkanoar pd oceanskorpa
men utanfor spridningsryggen) har en ytterst varierad sammansittning fran tholeiitska
till hog-alkalina. En liknande spridning forekommer ocksé for de kontinetala basalterna
som inkluderar de volyminosa tholeiitiska flodbasalterna och de frekventa
alkalibasalterna. Kontinentala tholeiiter och obasalter har hogre K,;O-halter och halter
av andra ‘inkompatibla’ element dn oceanbotten-tholeiiter.



Kristalldifferentiering av magmor har tidigare angetts som den betydelsefullaste processen
vid magmautveckling. Detta antagande giller inte helt och fullt ut. Man har pévisat att alla
magmasammansattningar likaval kan genereras utifran variationer i moderbergarten, tryck
och temperatur och graden av partiell uppsmaéltning. Kristalldifferentiering sker dock och
spelar en betydande roll i utvecklingen av magman.

Kristalldifferentiering ger foljande exempel pa hur magmautveckling sker genom denna
process. Basalt (Fig. 2) ar sa gott som alltid startpunkten for differentieringsserierna. FMA
diagramet visar restlosningsvariationen i en magma, dar F = FeO + Fe,03, M = MgO och
A= Na,0 + K;0. Det finns manga exempel pa hur en tholeiitisk basalt fraktioneras och ger
restlosningar av dacit och ryolit. Det finns inte fullt s& manga exempel dar en alkalibasalt
ar utgadngsmagman, men allt pekar pé att restlosningen ar trachytisk eller fonolitiskt.

F

A NaO+KO

F FeO + Fe O,

M MgO

B basalt

FB ferro-basalt

BA basaltisk andesit
A andesit

D dacit

R ryolit

Fig. 2. FMA-diagram visar en typisk tholeiitisk och calc-alkalin trend. Linjen separerar en
tholeiitisk och calc-alkalin sammanséttning (efter Irvine och Baragar, 1971)

Man har presenterat ett flertal magmatiska utvecklingsserier. Dessa skiljer sig 1 detaljerna
men tre huvudserier ar allmént accepterade:

1. En tholeiitisk serie: tholeiitisk basalt - andesit - dacit - ryolit
2. En alkali serie: alkali basalt - trachybasalt - trachyt
3. En calc-alkalin serie: basaltandesit -dacit - ryolit

Kristalldifferentieringsseriena bygger pa observationer av bla lagrade intrusioner. FMA-
diagram som visar de olika trenderna for de tre vulkaniska seriena (Fig. 3) som den
tholeiitiska fran Island (Pingmuli), en alkalin fran Tristan da Cunha och en calc-alkalin fran
Skottland (Lorne). De tholeiitiska och calc-alkalina serierna skiljer sig genom att den
tholeiitiska har en Fe anrikning (en 6kad Fe/Mg kvot) under fraktioneringen jamfort med
den calc-alkalina. Den senare karaktériseras av en storre andel magmor med intermediar
(andesitisk) sammansattning. For den tholeiitiska trenden, kristalliserar Mg forst och
smiltan anrikas pa Fe. Forst faller Fe-silikater (vilka anviander sig av Fe*") ut och sedan Fe
oxider. For den alkalina trenden giller att Mg och Fe kristalliserar samtidigt. Den calc-
alkalina serien &r associerad med orogena zoner.



Thingmuli Tristan da

Fig. 3. FMA (FeO+Fe,0;, MgO, Na,0+K,0) diagram som visar olika fraktionerings-
trender for bergartsserier: 1) tholeiitisk serie, 2) alkalin serie, och 3) calk-alkalin serie.
Tholeiitisk serie fran Pingmuli, Island (efter Carmichael, 1964), en alkalin serie fran
Tristan da Cunha (efter Baker et al., 1964) och en calc-alkalin serie fran Lorne, Skottland
(Groome och Hall, 1974).
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Fig. 4. Sammansattning av en smilta genom experimentell deluppsmaltning av pyrolit
(artificell peridotit), (efter Jaques och Green, 1980). De streckande linjerna anger
procenten av deluppsmaltningen, och de heldragna indikerar procenten normativ olivin i
sméltan.



Alkalimagman ar undermattad pa kisel, och genererar olivin. Denna trend ger feltspatoider
i slutledet som nefelin och leucit. Tholeiit och calc-alkalina trender ger ryolit i slutledet.

Vad som kravs for att bilda en alkalisméalta (Fig. 4), om ursprungsmaterialet &r

peridotit och for att ge en smélta som ar underméttad pa kisel ar:

1. En lag andel partiell uppsmaltning <20%

2. Hogt tryck

3. En hOg CO,/H,0 kvot

Alkalinsmaltor har en hog andel CO, (ger bla forekomst av karbonatiter).
Tholeiitiska smaltor har en hogre andel H,O.

I recenta vulkaniska provinser har man observerat att trachyter och fonoliter &r
associerade med alkalin basaltisk vulkanism. Det anses att de ar restlosningen fran en
alkalin basalt. De mojliga fraktioneringstrender som finns for en basaltisk magma mot
felsiska slutled (Fig. 5a och 5b) ger att smaltor med ganska liknade sammanséattning kan
fraktionera mot helt olika slutled. Starkare alkalinsméltor kan fraktionera mot ‘fonolit’-
minimum utan att passera sa nara till den feltspatrika trachytsammansittningen.

Fa Fe, Mg mineral

Baialt

Fonolit Ryolit

Trachyt
Ne Filtspat Kisel

Fig. 5. a) Fayalit-nefelin-kisel-systemet (efter Bowen och Schairer, 1938). b) mojliga
fraktioneringstrender av basiska magmor.

Diagrammet ‘total alkali mot kisel’ (Fig. 6) dr en av de mest anvandbara diagrammen for
att klassifiera vulkaniska berarter. Har fraktionerar alkali-basalter mot fonolit och tholeiit
mot ryolit. Sammansattningen av den direkta linjen fran basalt till trachyt gar via hawaiit,
mugearit och benmoreit. Det ar den trenden som brukar markeras pa total alkali-kisel
diagrammen.

Alkali/kisel-diagramet (Fig. 7) visar kemiska trender for sex islandska vulkansystem.
De representerar tre magmatiska utvecklingsserier:1) de tholeiitiska Krafla och Thingmuli,
2) alkalina o6vergdngs serier Hekla och Torfajokull och 3) de alkalina serierna
Vestmannaeyjar och Setberg II. Den streckade linjen &r Hawaiitrenden.

Den isldnska vulkanismen ar salunda inte bara tholeiitisk vilket man skulle tro vara fallet
for en mittoceanisk spridningsrygg.
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Fig. 6. Mojliga fraktioneringstrender fran basiska magmor till felsiska slutled. Alkali
basalter formodas fraktionera mot fonolit, och tholeiit mot ryolit. Sammansattningen av
den direkta linjen fran basalt till trachyt ar markerad med H (hawaiit), M (mugearit) och B
(benmoreit) (efter Hall, 1987).

wt%
o

N320+K2
IS

SiO, wt%

Fig. 7. Alkali/kisel-diagram for sex islanska vulkansystem (modifierat efter Jakobsson,
1979). Dessa skall representera tre utvecklingsserier: 1) en tholeiitisk serie fran Krafla och
Thingmuli, 2) en alkalin 6vergangsserie fran Hekla och Torfajokull och 3) en alkaliserie:
Vestmannaeyar och Setberg II. Den streckade linjen representerar hawaiit-trachyt trenden.

Oceanbotten

Oceanbottnen ar betydligt tunnare an kontinentalskorpan. Kontinentalskorpan har i
medeltal en tjocklek av ca 35 km medan oceanskorpan har en tjocklek pa ca 7 km. Dessa
varden inkluderar ej sediment som okar i tjocklek bort fran den aktiva riften.
Oceanbottnen har en hogre densitet dn kontinentalskorpan. Berdkningen av tjocklekarna
sker med forutsatsen att oceanbottnen och kontinenterna ar i isostatisk jamvikt.
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Oceanbottnarnas uppbyggnad (Fig. 8) kan visas med en generaliserad ofiolit-
sekvens (fragment av oceanbotten och 6vre mantel som ligger pa land). Sekvensen &r
indelad i ett antal lager:

Lager 1, bestar av sediment vilka 6kar i tjocklek langre bort fran spridningsryggen.

Lager 2, det vulkaniska lagret dar sediment med ringa maktighet kan inga; bestér
av extrusiva basalter, bla kuddlava, och desto djupare ju stérre andel
diabasgéngar.

Lager 3, Detta lager ar betydligt tjockare och mer enhetligt &n lager tva,; lager tre

domineras av gabbro, och i botten (3B) finns ultrabasiska kumulater
(bottenskrapet i en magmakammare bildat av kristaller, vilka har sjunkit
till botten av magman).

Ovre Manteln

lager 1 sediment
0 2222 2A
2B
| .
L ager 2 ===2| extrusiva basalter
2 2C =
0,0,
3 8%% o gangar
g 0089
s 4 8 00 3A
= o lager 3
=] (o) (0] . .
isotropisk gabbro
5 3 238_0_0 %0 pisk 8
6 I
7 == 3B == mafiska och ultra-
\ == mafiska kumulat
8 Ovre mantel
harzburgit och
9 \ dunit

Fig. 8. Oceanbottnens uppbyggnad.
Hetflickar

“Hot spot”, eller hetflick pa svenska, ar den plats dar geotermisk energi kommer upp fran
manteln. Detta leder till vulkanism som inte behover vara relaterad till ndgon
spridningsrygg eller subduktion. Hetflicken genererar en hogre manteltemperatur som
resulterar i en upplyfining av skorpan. Det finns 6ver 40 stycken belagda hetflickar idag
(Fig. 9). Hetflackar &r 10-15% varmare dn den normala medeltemperaturen i den Gvre
skorpan. Detta ar dock tillrackligt for att generera stora méngder av smalta nar rifting sker
i anslutning till hetflicken. En hog *He/*He kvot ar karakteristisk for ménga hetflackar.
Den islinska hetflicken har en distinkt hog *He/*He kvot.
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Fig. 9. Den globala fordelningen av hetfliackar (fyllda ringar) och spar av hetfliackar (linjer)
(modifierad efter Crough, 1983). Vissa spar ar vilbelagda och namngivna. Andra sdsom
Bermudas ar hypotetiska och visar pa den beridknade passagen av en hetflick om den varit
aktiv under en langre period. Streckade linjer sammanbinder segment av spar i omraden
dar inga spar lamnats, oftast beroende pa en spridningsryggs rorelser over hetflacken.

Det mest undersokta omradet som ar drabbat av narvaron till en hetflack, ar Hawaiidarna.
Har passerar Stillahavs plattan 6ver en stationar hetflack. Den éldsta 6n ligger i nordvast.
Den heter Kauai och har en édlder pa 5.6-3.8 Ma. De andra 6arna blir yngre mot sydost.
Den yngsta 6n ar Hawaii och borjade bildas for 700000 ar sedan. Figur 10 visar den
Hawaiianska vulkankedjan dar de aktiva vulkanerna ligger i den sydostra dnden. Hela
kedjan ar 6ver 6000 km ldng och stracker sig over den nordvastra Pacifikiska plattan. De
dldsta delarna finns numera under havsnivan och kallas “Emperor seamounts”. Vast om
Midway har vulkankedjan en tydlig riktningsandring; man antar att detta representerar en
andring av den relativa rorelsen ndgon gang under tertiar. Det finns tva till vulkanlinjer i
sodra Stillahavet som uppvisar samma monster. Dessa dar Tuamotu och Louisvillekjedorna.
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Fig. 10. Hawaiioarna och “Emperor Seamounts” (modifierat efter Heezen och Fornari,
1978). Den submarina 2000-meters konturen och aldern pa den vulkaniska aktiviteten ar
markerad. “Seamounts” och Hawaiidarna blir yngre mot sydost. Denna aldersfordelning ar
korrelerad med den Stillahavs plattans rorelse over hetflicken. Hetflacken ligger idag
under 6n Hawaii.

Oppningen av Nord Atlanten
En utdragning och fortunning av den Laurasiska kontinentala lithosfiren inleddes 1 slutet
av Palaeozoikum (Perm), for att under Mesozoikum generera sedimentationsbassanger.
Utdragning och fortunning nddde klimax under tidig tertidr tid. Vulkanismen var dé& som
mest aktiv i anslutning till uppsprickandet av Nordatlanten. De kontinentala flodbasalterna
(CFB) som extruderades fore uppsprickningen kallas Thulebasalterna. Uppsprickningen
skedde fran soder mot norr likt ett blixtlas vid cirka 55 Ma (palaeomagnetisk anomali
C24R).

Den tidiga tertidara vulkansimen som var forspelet till Oppnandet av Nordatlanten,
skedde pa ostra Baffinon, vastra Gronland (just norr om Disko bukten), 6stra Gronland,
Faroarna och de brittiska 6arna (Fig. 11).

13



Fig. 11 Rekonstruktion av norra Nordatlanten vid magnetiska anomalin 23 just vid
inledningen av oceanbottenspridningen (modifierad efter White, 1989). Den extrusiva
vulkanismen i1 svart och diagonalt ar den aldsta teridara vulkanismen. White’s (1989)
forslag till laget av hetflacken vid denna tidpunkt ar markerat med en fylld cirkel.

Den vulkaniska episoden pa vistra Gronland och Baffinon inleddes i subakvatisk miljé och
genererade kuddlavor och hyaloklastiter. Pa Baffinon o6verlagrar kuddlavor och
hyaloklastiter tertidra sediment. Det ar enbart det inledande skedet av vulkanismen som &r
subakvatiskt. Huvuddelen ar subaeriell. Merparten av vulkanismen skedde pa vistra
Gronland dar den idag tacker en yta av 55000 km® med en tjocklek av 1-2 km (Gill et al.,
1992). Eruptionsprodukterna var primitiva prikritiska lavor med hég MgQO-halt. Halter
upp till 20% har rapporterats. Detta indikerar en hog temperatur (upp till 1480°C).
Palaeomagnetiskt ar vulkanismen pa vistra Gronland daterad till intervallet 64.3 till 58.6
Ma (Kent och Gradstein, 1986).

Basalterna vid Blossevillekusten pa ostra Gronland extruderade under tidsintervallet
57-53 Ma (Noble et al., 1988). Intrusion av gangsvarmar och magmor pagick en langre tid
efter de extruderande basalterna. Den yngsta vulkanismen pa 6stra Gronland ar Kap Parry
ett alkalinkomplex, som ar daterat till 35-28 Ma. P& ostra Gronland ar
Skaergaardintrusionen den mest kanda vilken &r en lagrad gabbrointrusion som ront stort
intresse. Den tertidra vulkanismen pa ostra Gronland ticker en yta av 54000 km®. Dess
tjocklek uppgér till ca. 9000 m, i Kangerdlugssuagomradet. Den vulkanska sekvensen
tunnar ut indt land. Sammansittningen av basalten ar pikritisk i de undre delarna och
overgar till en tholeitisk sammansattning i de 6vre delarna. P4 ostra Gronland ligger
basalten mer eller mindre horisontellt.

Faroarna bestar av tholeiitisk basalt som avsatts i subaeriel miljo. Platabasalterna har
generellt en ostlig till sydostlig stupning med 1°-3°. En 3 km tjock sekvens ar exponerad.
Basen av basalterna anses ligga 2-4 km under havsnivan (Hald och Waagstein, 1984) dar
de tros vila pa en kontinental skorpa. Tidsmassigt extruderade merparten av basalterna
mellan ca. 60 till ca. 54 Ma. En pre-rift rekonstruktion placerar Farobasalterna i narheten
av Blossevillekusten pa dstra Gronland.
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Vulkanismen pa de Brittiska 6arna skedde inom tidsintervallet 63-52 Ma och var mest
aktiv runt 59 Ma (Mussett et al., 1988). Huvuddelen av vulkanismen dateras till fore
oppningen av Nordatlanten. Den vulkaniska fissursvirmen har en dominerande strykning
som varierar mellan NW-SE till N-S, men pa véstra Irland har den en E-W strykning. De
flesta centralvulkaner som bildades kom till dar fissurerna korsade tidigare tektoniska
lineament. De &tta mest betydande centralvulkanerna ligger orienterade mer eller mindre
N-S inom 40 km’s bredd och med en lingd av 250 km fran Skye i norr genom Rhum,
Ardnamurchan, Mull, Arran till tre komplex pa Nordirland (Mournes, Slieve Gullion och
Carlingford). Eruption av basalter har skett i hela omradet dar gdngsvarmar finns, men det
ar inom tre huvudomraden som platabasalter finns bevarade. Dessa tre omraden ar: 1)
Skye lavorna, 2) Ardnamurchan-Mullregionen och 3) Antrim platdn (Nordirland).
Vulkanismen pa de brittiska 6arna ar dock bara en sidohindelse till Nordatlantens
Oppnande, men dock det bast studerade omradet.

Liangs de riftade kontinentkanterna har man konstaterat reflektorer som stupar inat
riftzonen (Fig, 12) Dessa reflektorer bestar av en 3-6 km packe lavaféden som har
erupterat subaeriellt eller i en grund vattenmilj6. Eruptionskéllan 1ag pa havssidan (vid rift
axeln) om deras nuvarande position. Den nuvarande stupningen inemot den axiella
riftzonen beror pa pafoljande overlagring, insjunkning och tippning. Tippningen har skett
genom blockrorelser. De extrusiva basalterna utgor dock endast de oversta delarna. Under
dessa finns stora volymer av intrusiv i de lagre delarna av skorpan. S& mycket som 15
km’s fortjockning tillforts skorpan genom dessa intrusioner (White, 1988).

djupkurvor i
kilometer

Fig. 12. De svarta omradena aterger utbredningen av reflektorer med en stupning ut mot
havet. Dessa ligger langs de riftade kontinetkanterna (modifierad efter White, 1988). De
streckade omradena visar omraden med tidiga tertidra basaltfloden och géngar. Batymetrin i
Nordatlanten visar pa en betydande uppgrundning, med Gronland-Island hojden i véster och
Island-Far6arma i Oster. Dessa ar troliga spar efter hetflicken. Hetflicken finns nu under

Island.
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Lawver och Miiller (1994) foreslar att de pikritiska eruptionsprodukterna &r ett resultat av
att Islands-hetflicken lag nira Gronlands vastkust vid 60 Ma, och vid 40 Ma nira
ostkusten. De anser att initieringen av den islanska hetflicken dateras till fore 6ppnandet
av Nordatlanten och att den extensiva tidiga tertidra vulkanismen beror pa spridning i ett
omrade med fortunnad litosfar. White (1992) foreslar att den islandska hetflicken nadde
basen av litosfaren omkring 62 Ma och tillkomsten av den samma ocksa var en utlosande
faktor till uppsprickningen av Nordatlanten. Pa grund av Gronlandsisen har man ej kunnat
folja hetflackssparet tvirs 6ver Gronland.

Fran Gronland till Island finns en betydlig uppgrundning, i form av Gronland-Islands-
hojden, och at oster Island-Faro hojden (Fig. 12). Havsdjupet runt Island ar betydligt
mindre &n langs resten av spridningsryggen. Bottnen ligger ca 2-4 km hogre 4n vad som &r
normalt. For att detta skall fungera maste det finnas en tjockare oceanskorpa dn de 7 km
som ar normalt. Pa Gronland-Islandhéjden kan tjockleken pa skorpan var upp till 25 km
och pa Island- Faroarnahojden upp till 30-35 km (Staples et al. 1997).

Spridningen pa Island

Det seismologiska och vulkaniska monstret ger en god bild av var den mittatlantiska
plattgransen befinner sig pa Island (Fig. 13 och 14). Den seismiska aktiviteten ar ofta
periodisk och kommer i1 form av jordbavningssvarmar. Eruptioner inleds med en 6kad
seismisk aktivitet, mer eller mindre langt innan magman nar ytan.

.
'.’.. o~

epicenter for
lokaliserade
jordskalv
magnitud 1
0 _______50km i 3

5 e

Fig. 13. Den seismologiska aktiviteten pa Island mellan aren 1982 till 1985. Kartan visar
alla jordbavningar som har > 2 i magnitud och &r lokaliserade med ett fel mindre 4n 5 km
(modifierad efter Einarsson och Semundsson, 1987).
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Fig. 14. Karta 6ver vulkansystem med centralvulkaner och fissursvarmar pa Island. Kartan
visar den norra vulkaniska zonen (NVZ), 6stra vulkaniska zonen (EVZ), vastra vulkaniska
zonen (WVZ) och den sodra islandska seismiska zonen (SSIZ). (efter Einarsson och

Semundsson, 1987)
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Island ar beldget pa den mittatlantiska ryggen vilken ar en langsam spridningsrygg.
Plattseparationsvektorn for Island ar 103° pa sodra Island och 107° pa norra, med en total
spridningshastighet av 1,9 cm/ar. En snabb spridningsrygg som East Pacific Rise har en
total spridningshastighet av ca.12 cm/ar.

Transforma forkastningar kallas sddana forkastningar som forskjuter en spridningsrygg
isidled. De utgor plattgranser dar jordskorpa varken nybildas eller forstors (Fig. 15a). Den
relativa rorelsen mellan de tva plattorna ar parallell med strykningen hos forkastningen.
Finns det en komponent av divergens kallas forkastningen for en lackande “leaky”
transform forkastning (Fig. 15b). Ett bra exempel pé en lickande transform forkastning ar
plattgransen mellan Euroasia och Afrika frdn den azoriska trippelpunkten pa den
mittatlantiska ryggen och osterut mot Gibraltar. Jordskalvsdata visar att det forekommer
extension, dvs nybildning av oceanskorpa.

a spridningsrygg b spridningsrygg

lickande transform
forkastnig

Fig. 15. Transforma forkastningar. a) Transforma forkastningar dar plattornas rorelser ar
parallella med strykningen av transformforkastningen. b) En lackande “leaky” transform
forkastning som divergerar.

Amerikanskaplattan
10 mm/ar

64°

0 25 km Eurasiskaplattan

10 mm/Aar
23° 22° 21°

Fig. 16. De tektoniska elementen pa Reykjaneshalvon. Vulkansystemen med fissursvarmar
ar graa. Jordbiavningsomradenas epicenteromraden 1971-1975 ar streckade. (modifierad
efter Sturkell et al., 1994).
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Pa Island ar riftzonen forskjuten osterut mot den stationdra hetflicken, som befinner sig
under de sodra delarna av den norra vulkanzonen och de centrala delarna av Ostra
vulkanzonen. De transforma rorelserna tas upp i tva transformforkastningar; i norr av den
till storsta delen submarina Tjornes-sprickzonen, och 1 soder av Reykjaneshalvon och den
sodra Islandska seismiska zonen (SISZ).

Reykjaneshalvon ar den struktuella forutsattningen for den mittatlantiska spridnings-
ryggen (Reykjanesryggen) (Fig. 16). Den fortsétter mot oster till Hengil “tripple junction”
dar den vistra vulkanzonen (WVZ) och SISZ tar vid. De strukturer som dominerar pa
ytan 4r fissurer (tensionssprickor) men horisontalrorelser ar ocksa observerade.
Medelstrykningen for fissurena ar 39°+9° (Gudmundsson, 1987). P& Rekjaneshalvon finns
fyra vulkansystem med tillhérande fissursvarm vilka ar arrangerade en-echelon (Fig. 16).
Dessa upptar en ca. 30 km bred zon. Den senaste eruptionen pa Reykjaneshalvon skedde
ar 1340. Den seismiska aktiviteten pa halvon sker periodvis. Merparten av
jordbavningarna ar grunda, och ligger pd mellan 2-5 km djup men djup ner till 9 km ar
observerade och ligger inom en 2-5 km bred zon (Fig. 16). Jordbdvningssvarmens
strykning (80°) och den maximala vinster-laterala skjuvnings-rikningen (76°+6°)
sammanfaller pa Reykjaneshalvon.

Den transforma forkastningen pa Reykjaneshalvon édr en lickande transform
forkastning. Plattspridningsvektorn och strykningen hos transformforkastningen bildar en
vinkel som pa Reykjaneshalvon ar 23°, vilket innebér en komponent av divergens.

Riktningen for den maximala extentionen bestimd med GPS, ér vinkelrit mot
vulkansystemens med sina fissursvirmar. Reykjaneshalvon ar till storsta delen en
transform plattgrans som har en specifik tjocklek av sprod skorpa (lasningsdjupet). Under
detta djup sker det en kontinuerlig aseismisk rorelse med en sammanlagd hastighet av den
relativa spridningen for den nordamerikanska och den eurasiska plattan. Bredden av det
omrade dar det sker en uppbyggnad av skjuvspanningen vid en transform forkastning
bestammer till stor del tjockleken hos den sproda skorpan (lasningsdjupet). Det beror pa
till vilket djup skorpan ar rigid under interseismiska och intermagmatiska héndelser.
Berikningen av lasningsdjupet ger att det ligger i intervallet 5-11 km for Reykjaneshalvon
(Sturkell et al., 1994). Detta lasningsdjup Overenstimmer vial med djupen for de
observerade jordbavningarna.

Den sodra islinska seismiska zonen (SISZ) idr ett omrdde (Sudurland) med en
kontinuerlig mikroseismisk aktivitet. Detta omrade sammanfaller med destruktions-
omradena for de historiska jordbavningarna och med recenta fissurer. I SISZ finns Islands
viktigaste jordbruksomrade och dar bor for islinska forhéllanden relativt mycket folk
(Island har runt 250000 invénare och av dessa bor 150000 i Reykjaviks-omradet). Det ar
pa Sudurland som de storsta jordbavningarna har dgt rum pa Island. Jordbavningar med en
magnitud upp till 7.1 har kommit med ett intervall pd ca 45-112 ar. Den senaste stora
jordbavningen var 1912, sd nu vantar man pa nésta stora jordbavning.

Fig. 17. Bokhylletektonik i SISZ’s tranformforkastning. Transformforkastningen ar
vénster-lateral. Mellan blocken finns mer eller mindre nord-sydliga forkastningar. Dessa
block roteras motsols och en hoger-lateral forkastningsrorelse sker mellan dessa.
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Det finns tva overlappande riftzoner pa sodra Island. Det ar den Gstra och den vistra
vulkanzonen (EVZ och WVZ i Fig. 14). Aktiviteten i den Ostra anses ha inletts for 2-3
Ma. sedan. Innan dess existerade endast den vastra zonen. Det har foreslagits att den ostra
zonen forflyttats soderut och att aktiviteten avtar i den vastra i samma takt. Existensen av
SISZ ar ett argument for en Gvergang till den Ostra riften. Det finns ingen motsvarande
seismisk zon i den norra dnden av den vistra vulkaniska zonen. Gudmundsson (1987) har
tagit fram den maximala extentionen tvars Pingvellir-fissursystemet och konstaterar att den
overstiger 100 m. Forkastningarna och fissurena har klippt ett 9000 ar gammalt lavaflode
och det ger en spridningshastighet av ndra 1 cm/ar i den vistra vulkan zonen under
postglacial tid. Den totala spridningshastigheten ar 1.9 cm/ar. Halften av spridningen i
postglacial tid har alltsa skett i den vastra vulkaniska zonen. Under de senaste 1000 édren
ar det den ostra vulkaniska zonen som har varit mest aktiv. Rifthdndelser med en extension
av flera meter pa ytan sker oftast i anslutning till storre eruptioner pa Island. Fyra storre
eruptioner ar kdnda sedan 900-talet i den oOstra vulkanzonen. Dessa ar; Laki 1783,
Veidivotn ca. 1480, Vatnaoldur ca. 900 och Eldgja ca. 934. Det har féorekommit minst en
riftepisod i den viastra vulkaniska zonen men utan ndgon eruption pa ytan. Under de
senaste 1000 dren har 85+15% av spridnigen tagits upp av SISZ. De vill sidga att norr om
SISZ endast 15+15% av plattspridnigen tagits upp i den véstra vulkaniska zonen medan
85+15% av divergensen har skett i den 6stra vulkanzonen (Sigmundsson et al., 1995).

Den sodra isldnska seismiska zonen dr en transformforkastning som tar upp rorelsen
mellan Reykjanes och den 0Ostra vulkaniska zonen. Istdllet for en stor Ost-vastlig
forkastning finns det nord-sydliga strykande forkastningar vilka tar upp den vénster-
laterala skjuvningen tvirs SISZ genom bokhylletektonik “bookshelf faulting”. Det sker en
hoger-lateral rorelse langs de nord-sydliga forkastningarna och en blockrotation (t ex
Einarsson, 1991) (Fig. 17).

Deformation i 104° rikningen (spridnings rikning pa Sudurland) mellan punkter matta
1989 och 1992 har plottats i1 figur 18. Déar ar den vénsterlaterala rorelsen koncentrerad
inom en ca. 25 km bred zon. Denna zon korrelerar bra med den seismiska aktiviteten inom
SISZ. Det har beréknats att runt 85+15% av den relativa plattrorelsen tas upp i denna zon
(Sigmundsson et al., 1995).

8.1cm

Amerikanskaplattan

Eurasiskaplattan
-60

-4 0 4 8
1989 -1992 rorelse i
rikningen 104° (cm)
Fig. 18. Den mitta rorelsen for punkter tvars SISZ mellan 1989 och 1992. Stationernas
rorelse 1 104° (spridnings vektorn pa Sudurland) mot latituden (modifierad efter
Sigmundsson et al., 1995).
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Pa norra Island ansluter Tjornes-sprickzonen till den norra vulkanzonen med
Kolbeinseyryggen. Tjornes-sprickzonen flyttar spridningscentra ca. 120 km vésterut.
Denna transformforkastning har varit verksam under ca 6-7 miljoner ar (mojligen 9-10
miljoner ar) och ér till liten del exponerad pa land i narheten av Huasavik. Den delen av
forkastningen kallas foljdaktligen for Husavikforkastningen (Fig. 19). Husavik-
forkastningen ansluter till den norra vulkaniska zonen med sina nordligt strykande fissurer
och forkastningar.

horisontal-
forskjutning

normal-
forkastning

: plattsepara-
"i. $ tionsvektor
horisontal-

‘\ forskjutnings-
vektorer

fissursvarm

0 Skm

Fig. 19. Tektonisk karta 6ver Tjorneshalvon med den dextrala horisontalforskjutande
Husavikforkastningen som ansluter till Gudfinnugja. Plattseparationsvektorn ar 107°
medan Husavikforkastningen stryker i 125°. Detta ger upphov till upptryckta ryggar och
till tensionsbassanger, dar Botnsvatn ar den storsta. (efter Gudmundsson et al. 1993)

Norra vulkanzonen bestar av nord-sydligt orienterade vulkansystem vilka ar arrangerade i
ett en-echelon-monster. Uppe pa ytan utgér vulkansystemen 5-20 km breda och 40-100
km langa svarmar med tensionsfissurer, normalforkastningar och vulkaniska fissurer. De
holocena fissursvarmarna ar framst utbildade i yngre (<10000 &r) basiska lavafloden (till
storsta del pahoehoefloden) inom den aktiva zonen. Inom NVZ ir Krafla och Askja de
mest kdnda vulkansystemen (Fig. 14).

Tjornes-sprickzon ar en 120 km lang och 80 km bred dextral transform forkastning
med betydande seismisk aktivitet, framforallt i tvad lineament. Husavik-Flatey-
forkastningen, som har en 25 km lang fortsattning pa land (Husavik-forkastningen), 4r en
horisontalférkastning som stryker WNW. Det andra dar Grimseylineamentet (Fig. 20). Ett
tredje lineament har tidigare foreslagits, Dalvik lineamentet. Detta antagande grundades pa
en viss seismisk aktivitet, men det finns inga observerade ytstrukturer som kan bekrafta
dess existens. Husavikforkastningen moter de nord-sydligt strykande normal-
forkastningarna som tillhor beistareykirsystemet (Fig. 19). Denna anslutning ar tydligast
dar Husavikforkastningen méter normalforkastningen Gudfinnugja i beistareykirsystemet.
I “skdrningspunkten”, stryker Husavikforkastningen 125° medan Gudfinnugja stryker 5°,
sa motet sker med en vinkel av 60°. Spridningsvektorn pa norra Island ar 107°, vilket inte
ar parallellt med Husavikforkastningen. Denna skillnad i rikting ger upphov till upptryckta
ryggar, tensionsbassianger och horisontalforkastningar. Det finns flera stora tensions-
bassanger lings Husavikforkastningen, varav Botnsvatn ar en av den storsta (fig. 19).
Observerad striering pa forkastningsplanet indikerar en horisontell rorelse. Husavik-
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forkastningen fortsétter i Skjalfandi vidare till Eyjafjardarall och hela forkastningzonen
kallas Husavik-Flateyforkastningen. Man tror att rorelsen liangs Husavik-Flatey-
forkastningen avtog for ca. en miljon ar sedan nir den norra vulkanzonen forflyttades
norrut in i Axarfjardardjup. Det andra betydande lineament som ansluter till den norra
vulkaniska zonen i Axarfjordur ar Grimseylineamentet, som &r ett 80-90 km langt
lineament bestaende av ett antal nord-sydligt orienterade grabenstrukturer arrangerade en-
echelon. Grimseylineamentet ar fraimst definierat genom seismisk aktivitet (Fig. 13). De
senaste artiondena har det varit en intensiv seismisk aktivitet med frekventa jordskalv
lings denna zon. Grimseylineamentets fortsittning pa land och anslutning till den norra
vulkaniska zonen ar nagot otydlig.

I Tjornes sprickzonen finns det tre nord-sydligt strykande sedimenttrag (Fig. 20), med
Eyjafjardarall fran vaster, Skjafandi till Axarfjar8ardjup i 6ster. Det ar en maktighet av ca.
4 km sediment i Eyjafjardaralltraget och ca. 2.2 km i Axarfjardardjuptraget. I en borming
pa Flatey (Fig. 20) har man uppskattat sedimentationshastigheten till 500-1000 m/Ma
(Flévenz & Gunnarsson, 1991). Man har belagt totalt fem glacial/interglacial cykler i den
550 m langa borrkdrnan. Sedimenten domineras totalt av material med vulkanogent
ursprung. Snabba fluktuationer mellan subaerial och grundhavsfacies karaktériserar
sedimenten.

// sedimentationstrag

/ / fissursvarm

D neovulkaniskzon

lava > 0.7 Ma

Kr Kolbeinseyryggen

Rr Reykjanesryggen

66°

Fig 20. Forenklad geologisk och tektonisk-karta 6ver Tjornes-sprickzon dar den norra
vulkanzonen ansluter till Kolbeinseyryggen.

Antar man en liknande sedimentationshastighet inom Tjornes-sprickzonen (trots de
olika tektoniska miljoerna), har de 2.2 km sedimenten i Axarfjardardjup deponerats inom
2.2-4.4 Ma och de 4 km i Eyjafjardarall under 4.4-8.8 Ma. I Axarfjardardjup vilar
sedimenten pa tertidra flodbasalter. Detta ger att Eyjafjardarall ar dldre dn Axarfjardardjup,
och att Tjérnes-sprickzonen har propagerat sucessivt 120 km &t Gster.

P& Island ar den mittatlantiska riftzonen forskjuten Osterut mot den stationira
hetflicken som befinner sig under den centrala delen av den Gstra vulkaniska zonen (Fig.
14). De transforma rorelserna tas upp i tva transformforkastningar; i norr av den till
storsta del submarina Tjornes-sprickzonen,och i soder av Reykjaneshalvon och den s6dra
islandska seismiska zonen. For cirka 4.5 Ma lag den vulkaniska zonen rakt emellan
Reykjanes-ryggen och Kolbeinsey-ryggen (Scemundsson, 1974). Sedan dess har riftzonen
flyttat ca. 120 km Osterut (Fig. 21). Man anser att den stationéra hetflicken har haft en
avgorande betydelse forskjutningen av den aktiva riftzonen.
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Fig. 21. Forslag till utvecklingen av dagens riftsystem och transformférkastningar
(modifierad efter Scemundsson, 1974). A) rekonstruktion av riftzonens lage innan den
borjade skifta till sitt nuvarande lage. Riftzonen gick mer eller mindre rakt fran
Reykjanesryggen till Kolbeinseyryggen. B) laget i dag, med en propagerande aktivitet i
den Ostra vulkanzonen.

Island eroderas snabbt ner beroende pa latteroderade bergarter, glaciarer och franvaro av
heltickande vegetation. Man kan frdga sig om Island blir storre eller mindre. Det har
havdats att situationen ar status quo. Man kan se hur snabbt erosionen verkar om man
betraktar taluskonerna vilka producerades efter den senaste istiden.
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forkastningen fortsatter 1 Skjalfandi vidare till Eyjafjardarall och hela forkastningzonen
kallas Husavik-Flateyforkastningen. Man tror att rorelsen lings Husavik-Flatey-
forkastningen avtog for ca. en miljon ar sedan nar den norra vulkanzonen forflyttades
norrut in i Axarfjar@ardjup. Det andra betydande lineament som ansluter till den norra
vulkaniska zonen i Axarfjordur ar Grimseylineamentet, som ar ett 80-90 km langt
lineament bestaende av ett antal nord-sydligt orienterade grabenstrukturer arrangerade en-
echelon. Grimseylineamentet ar framst definierat genom seismisk aktivitet (Fig. 13). De
senaste artiondena har det varit en intensiv seismisk aktivitet med frekventa jordskalv
langs denna zon. Grimseylineamentets fortsattning pa land och anslutning till den norra
vulkaniska zonen &r nagot otydlig.

I Tjornes sprickzonen finns det tre nord-sydligt strykande sedimenttrag (Fig. 20), med
Eyjafjardarall fran vaster, Skjafandi till Axarfjar@ardjup i oster. Det dr en maktighet av ca.
4 km sediment i Eyjafjardaralltrdget och ca. 2.2 km i Axarfjardardjuptraget. I en borming
pa Flatey (Fig. 20) har man uppskattat sedimentationshastigheten till 500-1000 m/Ma
(Floévenz & Gunnarsson, 1991). Man har belagt totalt fem glacial/interglacial cykler i den
550 m langa borrkdrnan. Sedimenten domineras totalt av material med vulkanogent
ursprung. Snabba fluktuationer mellan subaerial och grundhavsfacies karaktariserar
sedimenten.
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Fig 20. Forenklad geologisk och tektonisk-karta over Tjornes-sprickzon dar den norra
vulkanzonen ansluter till Kolbeinseyryggen.

Antar man en liknande sedimentationshastighet inom Tjornes-sprickzonen (trots de
olika tektoniska miljoerna), har de 2.2 km sedimenten i Axarfjardardjip deponerats inom
2.2-44 Ma och de 4 km 1 Eyjafjardarall under 4.4-8.8 Ma. I Axarfjarardjup vilar
sedimenten pa tertidra flodbasalter. Detta ger att Eyjafjardarall ar aldre 4n Axarfjardardjup,
och att Tjornes-sprickzonen har propagerat sucessivt 120 km at oster.

P& Island ar den mittatlantiska rifizonen forskjuten Osterut mot den stationdra
hetflicken som befinner sig under den centrala delen av den Ostra vulkaniska zonen (Fig.
14). De transforma rorelserna tas upp i tva transformforkastningar; i norr av den till
storsta del submarina Tjornes-sprickzonen,och i soder av Reykjaneshalvon och den sodra
islindska seismiska zonen. For cirka 4.5 Ma ldg den vulkaniska zonen rakt emellan
Reykjanes-ryggen och Kolbeinsey-ryggen (Scemundsson, 1974). Sedan dess har riftzonen
flyttat ca. 120 km 6sterut (Fig. 21). Man anser att den stationdra hetflicken har haft en
avgorande betydelse forskjutningen av den aktiva riftzonen.
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Fig. 21. Forslag till utvecklingen av dagens riftsystem och transformforkastningar
(modifierad efter Scemundsson, 1974). A) rekonstruktion av riftzonens lage innan den
borjade skifta till sitt nuvarande liage. Riftzonen gick mer eller mindre rakt fran
Reykjanesryggen till Kolbeinseyryggen. B) ldget 1 dag, med en propagerande aktivitet i
den Ostra vulkanzonen.

[sland eroderas snabbt ner beroende pa latteroderade bergarter, glacidrer och franvaro av
heltackande vegetation. Man kan frdga sig om Island blir storre eller mindre. Det har
havdats att situationen ar status quo. Man kan se hur snabbt erosionen verkar om man

betraktar taluskonerna vilka producerades efter den senaste istiden.
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Vulkansystem
Ett vulkansystem pa Island kan pa ytan vara 5-20 km brett och 40-100 km langt och
innehélla tensionssprickor och normalforkastningar.

En axial spridningsrygg ar karaktériserad av en smal zon med recent vulkanism. Denna
flankeras av en deformationszon med forkastningar och fissurer. Den till mestadels 1-2 km
breda holocent bildade zonen é&r utrycket for skorpans tillvixt och kallas den
neovulkaniska zonen (Fig. 22). Omradet med jordskorpetillvaxt utgors av zonen dér gang-
intrusioner sker. Detta omréade &r bredare dn den neovulkaniska zonen. Zonen ar 2-10 km
bred i langsamma spridningsryggar, 1-6 km breda for intermediéra spridningsryggar och 1-
8 km breda for snabba spridningsryggar (Sempere & MacDonald, 1987). Plattgranszonen
(Fig. 22) ar zonen med aktiv jordskorpedeformation. Plattgrinszonen har en bredd pa upp
till 60 km.

PGZ
Fig. 22. Schematisk bild av en Gz
typisk intermediar spridningsrygg NZ

med 1) 1 km bred neovulkanisk zon
(NZ), 2) 6 km bred zon med
intruderande gangar (IGZ), 3) 12
km bred plattgrans (PGZ). Magma-
reservoiren (MR) befinner sig pa 6-
7 km djup och en elliptisk magma-
kammare (MK) har bildats (Mod-
ifierad efter Gudmundsson, 1990).

gangar

skorpa

Mera realistisk bild av skorpans struktur pé Island framtriader i Brandsdottir et al. (1997).
Dar magmakammaren modelleras som isolerade anomalier i jordskorpan med sjilva
spridningsprocessen liggande mycket djupare utan direkt anknytning till magmakammare
via géngarna (Fig. 23). Detta sammanfaller battre med den observerade episodiska
aktivitet i spridningscentrumen. Tunn skorpa skulle ddremot std for mera kontinuerlig
vulkanism.

1,2-4,5 ks

4,5-6,5 km/s

6,5-6,7 km/s

6,7-7,2 km/s

N 20 0 20 40 S

Fig. 23. Jordskorpestrukturen vid centralvulkanen Krafla. Profilen stryker i plattgriansens
riktning. Modellen ger en jordskorpetjocklek pa ca. 19 km under Krafla. Den tva
dimensionella hastighetsmodellen dr modifierad efter Brandsdotter et al. (1997). M ar
magmakammaren och k &r kalderakanten.
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En tankbar utveckling for ett typiskt islanskt vulkansystem ar:

e  Bildandet av en djupt beligen magmareservoir som &r helt eller delvis uppsmailt.

e  Injektion av gangar och bildning av fissurer pé ytan.

e  Bildning av en grund magmakammare. I en spridningsrygg favoriseras normalt (Fig.
24) intrusioner av gangar, men forhdllanden kan foridndras sa att lagergangar kan
bildas. Det kan ske da overtycket i en gang temporart okar den horisontella
spanningen (den vinkelritta mot gangen) sa att den Overstiger den vertikala. Detta
leder da till bildandet av lagergangar. Om forsta lagergangen ar sd stor att den
kallnar ldngsamt, hinner den ta upp mera material fran nya gangar. Da kan en grund
magmakammare bildas. For snabba spridningsryggar behover lagergangen bara vara
20 m tjocklek, medan for de langsammaste spridningsryggama kréavs en tjocklek av
170 m. I en langsam spridningsrygg blir magmakammaren sférisk, medan den vid en
snabb spridning blir utdragen i spridningsryggens strykning.

e Bildning av en centralvulkan. Denna har en livslingd runt en halv miljon ar.
Centralvulkanen producerar basalt, intermedidra och sura bergarter. Den ar den
storsta vulkaniska strukturen. Manga blir stratovulkaner och bildar en kaldera.
Manga av centralvulkanerna har troligen en grund magmakammare t ex Krafla och
Askja. I de tertidra lagren &r centralvulkaner associerade med gangsvarmar, betydligt
brantare stupning pa lagren, trattgangar (cone sheets) och ofta med en kaldera.

e  Bildning av trattgangar i anslutning till en grund magmakammare. Trattgangar kan
uppta 80-90% av bergarten som de har penetrerat (Fig. 25).

Bildning av kaldera.
Utdoende av vulkansystemet.

lagergangar
a0

Fig. 24. Bildning av flertal lagergangar (A) till en magmakammare (B). Lagergangarna
bildas i en tryckbarridr déar det horisontella trycket har blivit storre 4n det vertikala. Figur
B) visar ocksa det fall da alla efterkommande géngar intruderar i den forsta lagergangen
och dar igenom bildar en magmakammare (modifierad efter Gudmundsson, 1990).
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Fig. 25. Schematisk illustration med tva
typer av gangsvarmar. Lokalt bildade
trattgdngar och en regional géngsvarm.
Storsta delen av trattgangarna injiceras fran
en liten, grund magmakammare, emedan
manga av de regionala gdngarna &r injicerade
frin en mycket stérre magmareservoar.
Denna ligger under hela vulkansystemet och i
botten av skorpan (modifierat efter Gautneb
& Gudmundsson, 1992).

Detta ar huvuddragen for utvecklingen av ett vulkansystem. Det finns vulkansystem som
har en djupt liggande magmareservoar pa 8-12 km djup t ex Hekla och Vestmannaeyjar.

Varje vulkansystem har en kemisk signatur (Fig. 7). Alkalin-kisel diagram visar vilken
kemiska trender som giller for olika vulkansystem; en tholeiitisk trend for Krafla och
Askja, en overgang till alkalin trend for Hekla och Torfajokull och en alkalin trend for
Vestmannaeyjar och Setberg (snefellsnes). Det vulkansystem som ligger utanfor den axiala
spridnings ryggen har en alkalin trend (alkalibasalter). Figur 26 visar sammanséttningen av
lavan i de aktiva omrddena. Lavan pé Island har till 90% en basaltisk sammanséttning och
produceras langs den mittatlantiska ryggens fortsattning pa land. I den aktiva zonen &r
basalten tholeiitisk vilket man kan forvinta sig, medan i flankzonerna, dvs aktiva zoner
som ligger utanfor spridningsryggen, 4r sammansattningen pa basalterna alkalin. Utbrott
med alkalisk sammanséttning ger i regel mindre volymer &n tholeiitiska utbrott. Skorpan
under de alkaliskazonerna ar upp till 30 km tjock. Det har foreslagits att det kan vara en
lagre grad av partiell uppsméltning under flankzonerna. Aven tholeiit p& Island r lite
avvikande i jamforelse med MORB. Den isldnska tholeiiten ar anrikad med K,O och
produktionen &r betydligt storre.

Fig. 26. Fordelningnen av basalttyper i den aktiva vulkanzonen. Tholeiitisk lava
spridningszonen. Alkalin vulkanism i flankzonerna och dar emellan en 6vergangszon.
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Fig. 27. Ovre Tertiar och Kvartar stratigrafi for Island (modifierad efter Semundsson,
1979).

Islands berggrund
Island bestér nastan uteslutande av vulkaniska bergarter. Det dr 80-85% basalter och 10%

representerade av intermedidra och sura vulkaniska bergarter. Det finns 5-10% sediment 1
den tertidra sekvensen. Denna procent ar nagot hogre i den kvartara sekvensen. Island ar
inte speciellt gammalt. De aldsta bergarterna finns i Vestfirdir dar aldern ligger mellan 14-
16 Ma, medan de aldsta bergartena pa Austfirdir har en alder mellan 12-13 Ma. Den
vulkaniska sekvensen, som gar tillbaka 16 m.a., &r indelad i fyra stratigrafiska grupper (Fig
27). Denna indelning grundar sig pa klimatforandringar vilka kan sparas i sedimenten och
pa det paleomagnetiska normal/reversal-monstret. De fyra grupperna ar:

1 Den holocena eller den postglaciala lavaformationen, som gar tillbaka till 10,000 &r.
Den overpleistocena, hyaloclastitformationen, som ar imellan 10,000 ar och 0.7 m.a.
Den gar tillbaka till borjan av den nuvarande Brunhes normalen.

3 Plio-Pleistocen-formationen, vilken ligger imellan 0.7-3.1 m.a. Den nedre gransen pa
3.1 m.a. kan verka ologisk, men det ar vid denna tidpunkt som de forsta tilliterna
upptrader

4 Den teritidra basaltformationen vilken innefattar 3.1-16 m.a.
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Av Islands (Fig 28) 103,000 km® ticker de tertidra bergarterna ca 50,000 km’. I den
tertidra sekvensen kan man urskilja de basiska bergarterna som lavor, gangar och gabbro
intrusiv.
Basalterna kan indelas i:

Tholeiiter

Olivin-tholeiiter

Porfyriska basalter med fennokryster av plagioklas
Andesit
Ryolit

Tertiir

I stort uppvisar den tertidra sekvensen relativt liten litologisk variation. Sekvensen bestar
av 5-15 m tjocka lavafloden. Dessa separeras ibland av pyroklastiskt material. Denna
monotona sekvens avbryts av centralvulkaner. De sura bergarterna har en tydlig farg pa
det framvittrade materialet, vilket gor det enkelt att kartera dem. Andra karaktéarsdrag hos
centralvulkaner ar hydrotermal omvandling och oregelbunden stupning. Femton tertidra
centralvulkaner har karterats och ytterligare 40 &r indikerade genom forekomsten av sura
bergarter.

Den tertidra sekvensen ar minst 3.5-6.5 km méktig med en regionala stupning (Fig 28)
vanligen mellan 0-10° in emot riftzonen. Stupningen Okar fran ndra 0° for de hogst
exponerade lagren till 5-10° vid havsnivd (topparna ar pa ca 1000 m). Den okade
stupningen motsvaras av att de induviduella lagren blir tjockare i stupningsrikningen dvs
mot den ddvarande spridningsryggen. Den regionala stupningen maste ha tillkommit under
tiden som lavaserien bildades. Den nuvarande situationen ar att endast ca 30% av lagren
stupar in mot dagens rift. Runt en centralvulkan ar det vanligt med stupningar pa mellan
15-20°, men lagren kan sta sa brant som 40-50°.

Den basaltiska (Fig 29) islanska skorpan kan indelas i en 6vre och undre skorpa. Den
ovre skorpan karakteriseras av en okad p-vagshastighet med djupet. Vid ytan kan p-vags-
hastigheten vara sa ldg som 2-3 km/sek, da i farsk lava. Hastighetsokningen sker langs en
gradient och inte enligt trappstegsmodellen. Den Gvre skorpan stracker sig ner tills da
hastigheten ar 6.3-6.7 km/sek, och dar hastighetsokningen med djupet blir betydligt lagre.
Man kan tala om en mer eller mindre konstant hastighet i den undre skorpan. Den totala
tjockleken av skorpan under Island ar 10-15 km. Detta skall jamforas med normal
oceanskorpa, som 4r 6-7 km tjock. Skorpan ar 25 km pa Groénland-Island-h6jden och 30-
35 km pé Island-Faro-hojden (Fig. 12). For den Ovre islinska skorpan okar hastigheten
med djupet vilket beror pa att sprickor sluts pga det litostatiska trycket och att en 6kad
andel av sekundira mineral reducerar porositeten. Det finns ett antal sddana sekundira
mineral, dér en viktig grupp utgors av zeoliter. Zeoliter ar ett lagtrycks metamorft mineral.
Dessa bildas pga de 6kade tryck- och temperaturforhédllanden som de overliggande lagren
astadkommer.

Berufjordur pa ostra Island ér en kdnd zeolitlokal. Zeolitstratigrafin (Fig 29 och 30) ar
indelad i olika zoner beroende pa metamorfosgraden. Huvudzonerna pa Island ar: 1)
chabazite-thomsonite-zonen, 2) analcit-zonen, 3) mesolite-scolesite-zonen och 4)
laumontite-zonen. Zeolitzonerna ir inte beroende av lavastratigrafin, utan endast pa den
ursprungliga 6verytan hos lavasekvensen, dvs zeolitzonerna skar lagren da stupningen inte
ar parallell med lavapackens overyta. Det 4r en skillnad mellan sekunddra mineral som
forekommer i olivintholeiit och tholeiit. Zeoliterna 1 olivintholeiiten r den silikatfattiga typ
dar fri kvarts saknas. Det 4r med hjalp av zeoliter man kan avgora hur ldngt ner i den djupt
eroderade tertidara sekvensen man befinner sig. Sekvensens bottenniva befinner sig 2 km
under den ursprungliga markytan. Nar man kommer ner pa denna niva befinner man sig i
géngsvarmar som ar associerade med centralvulkaner i toppen av magmakammaren eller
intrusivet.
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Fig. 29. Modell for den seismiska strukturen hos den isldnska jordskorpan (modifierad
efter Flovenz & Gunnarsson, 1991). De olika zeolitzonerna ar inkluderade.

Géngsvarmar ar associerade med en centralvulkan. Narmast magmakammaren finner man
trattgangar och géngar. Langre bort frain magmakammaren finns det endast géngar.
Gangar och gangsvarmar som stryker vinkelratt mot den lagsta stressrikningen. Vid en
centralvulkan upptrader gangar i val samlade gdngsvarmar vilka ar 5-10 km breda och kan
vara upp till S0 km langa. Ju djupare ner, dvs nairmare magmakammaren, man kommer ju
storre antal gangar. Alltsd okar intensiteten av svirmen med djupet. Det ér bara en liten
del av gdngarna som nar ytan (Fig. 31) som “feeder dykes” (matargingar). Ett bra
exempel 4ar en matargdng fran de holocena lagren i den norra vulkanzonen i kanjonen dar
Jokulsa a Fjollum gér fram. Denna matargang tillhor Randahola-kraterraden. Ett exempel
pad en gangsvarm ar Berufjordur frén Ostra Island. Nar man talar om géngar och
gangsvarmar kommer man in pad krustal dilation som anges i procent. Tertidra
gangsvarmar har vanligen gett 5-6% dilation emedan pleistocena géngsvarmar har gett 3-
4% dilation. Skillnaden beror pa att man ser ett djupare snitt i den tertidra lagerserien.
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10km

Fig. 30. Schematisk profil genom den tertidra lavasekvensen pa Ostra Island som visar
mineraltillvaxt i hdlrum (modifierad efter Walker, 1960).

Fig.31. Foto taget norrut visar mot en matargang till den 6000-8000 ar gamla Sveinar-
Randar-holar kraterraden. Géngen klipper Pleistocena lavafloden. Géngen ar 6-7 meter
bred langst ner.
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Det finns sammansatta (komposit) gangar, t ex fran ostra Island vid Streitishvarf, som
bestar av ryolit i de centrala delama och basalt i marginella delama. Det finns ocksa sura
géngar, som exempelvis en 120 m maktig sur gang fran Vihurfjall i Lonsvik pa Ostra
Island. Man ser direkt var gangen gar p g a fiargen pa vittringsmaterialet.

Det finns ganska ménga intrusioner pa Island. Det flesta intrusioner ar basiska (Fig
32), som exempelvis i omradet runt Hofn pa sydostra Island. En del av intrutionerna ar
tjocka lagergangar, andra laccoliter men de flesta ar de Oversta delarna av
magmakammaren. Islands storsta intrusion finns vid Vesturhorn. Denna ér basisk och har
en utbredning av ca 20 km® Vesturhorn ar vil frameroderad. Det mesta av omgivande
bergarter 4r borta och med dem trattgdngarna och gangsviarmen. De flesta av intrusionerna
ar ytnira magmakammare som har legat bara ndgra fa kilometer under ytan.
Magmakroppar av denna storlek (ett tio-tals km®) som kommer upp till ett djup av endast
1-2 km under ytan maste skapa utrymme for sig genom att delar av taket blandas in i
magman, skicka ut géngar som resulterar i vederborliga utbrott. I ndrheten av Vesturhorn
(Fig 32) finns den nist storsta intrusionen i Slaufrudalur med en yta av 15 km® och den
tredje storsta, Austerhorn med 11 km?®. Alla tre ligger pa sydostra Island, Vesturhorn och
Austerhorn ar uppbyggda av basiska och sura intrusiv medan Slaufrudalur ar helt och
hallet sur (nistan granit). De flesta av intrusiven pa Island ar basiska och vanligen
bestdende av gabbro.

64°30'

Vatnajokull

intrusioner
I basiska

BER sura
0 10 20 km

15° W

Fig. 32 Geologisk karta over de basiska och sura intrusionerna vid Hofn. Kartan anger
intensiteten av gangar (modifierad efter Walker, 1974).

Det har avsatts en del sediment under Tertidr. Entydiga sedimenthorisonter finns pa
nordvistra Island och kan foljas Over stora strickor. Sedimenten &r terrestriska, fluviala
eller sjosediment. Det finns dven lingnit och véxtfossil i de finkorninga delarna.

Subakvatisk vulkanism
Under Plio-Pleistocene sker eruptionerna ocksd i en subakvatisk miljo vilket andrar
litologin hos utbrottsprodukterna.

Subakvatisk vulkanism genererar lavaformer som skiljer sig frin dem som utbildas i
lava erupterad pa land. Den mest typiska formen av subakvatiskt avsatt lava dr den sa
kallade kuddlavan och hyaloklastiter.
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Kuddlavor

Bildningen av kuddlavor sker da lava extruderar i vatten, is eller fuktiga sediment.
Kuddlava kan inte bildas utan en akvatisk komponent, vanligen havsvatten. Majoriteten av
kuddlavorna har basaltisk eller spilitisk sammansittning, men andesitisk och trachytisk
kuddlava har ocksa observerats. Det 4r det mer eller mindre ellipsformade, kuddliknande
utseendet som ar karaktaristiskt for kuddlavor.I lingssnitt ddaremot bestdr kuddlava av
sammanbundna lavatuber och lober (Fig. 33). Nya kuddar bildas genom att ytan pa den
senaste kudden spricker (Fig. 34) och en ny kudde knoppas av nér ytterligare het lava
strommar ut genom Oppningen. Denna successiva bildning av kuddar gor det mojligt att
bestimma lavaflodets riktning genom att observera avknoppningsriktningen och
orienteringen hos lavaloberna och tuberna. Pa ytan av kuddama bildas en kylkontakt som
oftast ar glasig. Den uppvisar ocksd ett intrikat sprickmonster. P4 ytan hos basaltiska
kuddar bestar avkylningskontakten av basaltiska glaser, nimligen sideromelan och tachylit.
Kudden kan ha en radiell ‘pelarforklyfining’ eller ett skoldpaddeliknande sprickmonster.
Typen av sprickmonster péaverkar utseendet hos fragmenten om kuddlavan skulle
breccieras och bilda en kuddbreccia.

Fig. 33 Plankarta med tre profiler genom ett kuddlavaflode (modifierad efter Hargreaves
& Ayres, 1979)

Fragmentering av subakvatiska magmor

Nedbrytning genom snabb avkylning drabbar lavor som rinner ut i vatten, erupterar i
vatten eller subglacialt och magmor som intruderar i okonsoliderade vattenmaittade
sediment.
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Huvudprocesserna som genererar vulkanoklastiskt material 1 en subakvatiskt milj6 ar:
1. Magmatisk fragmentering
2. Angexplosioner
a. Angexplosioner i kontakten magma/vatten
b. Angexplosioner i magma
3. Temperaturspdnningar

1. Magmatisk fragmentering

Magmatiska volatiler kan expandera och fragmentera en lava som rinner ut i vatten under
forutsattning att det hydrostatiska trycket ar tillrackligt lagt. Med andra ord, om det bildas
en for stor tryckskillnad mellan trycket i volatilerna och det hydrostatiska trycket sa
fragmenteras lavan. Det finns en korrelation mellan vattendjup och ursprunglig méngd
volatiler genom att ju storre volatiltrycket blir desto storre djup kan fragmentering ske pa.
For en tholeiitisk basalt (<0.5% H,0) kan fragmentering ske ner till ca 200 m djup. For
alkalibasalter (<2% H,0) kan fragmentering ske pa djup ner till 1 km och dven pé annu
storre vattendjup for vattenrika basalter (Kokelaar, 1986).

2. Angexplosioner
Man kan dela in 4ngexplosionsgenererade processer i tva typer: dngexplosioner som sker i
kontakten mellan vatten och magma och angexplosioner som sker inne i magman.

2.a. Angexplosioner i kontakten magma/vatten

Den angfilm som bildas pa ytan av en magma da den kommer i kontakt med vatten ar
instabil och expanderar haftigt for att sedan kollapsa. Detta sker pa nagra milli- till
mikrosekunder. Dessa reaktioner pd magmans yta ar tillrackligt kraftiga for att
fragmentera smaéltan, varvid den ytterligare blandas med vatten och genererar nya
angexplosioner. Processen ar explosiv och kan fragmentera en smaélta totalt.
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Fig. 34. Schematisk sektion av uppsprickning och avknoppning av nya kuddar.
(modifierad efter Cas & Wright, 1988)
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2.b. Angexplosioner i magma

Angexplosioner kan ocksa bero p4 att vatten fingats i fickor i magmans omedelbara nirhet
eller att vatten blir inneslutet av magman. Ett bra exempel pa det forstndmnda ar da lava
flyter ut pa ett fuktigt underlag och bildar rotlosa explosionskratrar, s& kallade
pseudokratrar (Fig. 35). Exempel pa det senare 4r dd magma snabbt intruderat i nagot
vattenmattat sediment. Den huvudsakliga klastbildande processen vid dessa ang-
explosioner ar en fragmentering av magman runt den explosivt expanderande é&ngan.
Denna fragmenteringsprocess kan ske sévil pa land som subakvatiskt. Till vilket djup
denna process ar verksam ér inte helt klarlagt.

3. Temperaturspanningar

Nar magmadroppar kommer i kontakt med vatten och avkylning sker en varmetransport
mot ytan. D4 kommer en brant temperaturgradient att bildas mellan centrum och ytan. D&
ytlagret stelnar och blir styvt sker detta samtidigt som de inre delarna av magmadroppen
fortfarande ar i smilt form. Nar sedan de inre delarna kallnar kommer droppen att dra ihop
sig mer 4n vad skalet tillater och en fragmentering kan da ske av droppen.

Fig. 35. Pseudokratrar vid sodra stranden av Myvatn (Skutustadir). De ar bildade d& den
yngre Laxarlavan rann ut pé ett fuktigt underlag eller i grunt vatten. Pseudokratrar &r inte
akta vulkaniska kratrar utan bildade genom angexplosioner.
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Hyaloklastit

Prefixet hyalo- betyder ’glasig’ och hyaloklastit ar glasiga, klastiska aggregat. Hyaloklastit
kan bildas ur alla typer av magmor, fran basalt till ryolit. Hyaloklastit bildas vid
uppsprickning, brecciering och fragmentering av snabbt avkylda lavor och intrusioner.
Klasterna bildas in situ genom fragmentering. Det genereras klaster i alla storlekar fran
mindre dn 1 millimeter till tiotals centimeter stora klaster, dock dominerar de mindre
storlekarna méangdmaéssigt. Man kan dela in hyaloklastit 1 in situ-hyaloklastit och
resedimenterad hyaloklastit. Klasterna i in situ-hyaloklastit kan mer eller mindre passas
ihop (pusseltextur), /n situ-hyaloklastit &r monomikt. Omlagrade hyaloklastit uppvisar
tydliga tecken pa transport av materialet sasom lagring och blandning. I och med
omlagringen av hyaloklastiten kan de enskilda lagren vara massiva eller graderade
(normalt eller omvéant). En del omlagrade hyaloklastiter uppvisar en gradering lateralt med
en minskande kornstorlek utat ifran kéllan. Lagringens strykning och stupning kan uppvisa
stora lokala variationer.

Hyaloklastit kan dven delas in pa grundval av magmasammanséttningen. Det finns tva
huvudtyper; hyaloklastit som har bildats ur en basaltisk eller basaltisk-andesitisk lava och
hyaloklastit som bildats ur en sur till intermediér lava. Endast hyaloklastit bildad av relativt
lagviskosa magmor (basalt, basaltisk andesit) kommer att behandlas har. Dessa
hyaloklastiter forekommer néra associerade med kuddlavor och bestdr av en monomikt
breccia av kuddfiragment (kuddbreccia) och enstaka kuddar liggande i en finkornig matrix.
Matrixen bestar av mindre 4n 1 millimeter till centimeterstora glasfragment som bildats vid
fragmenteringen av kuddar. Andelen storre kuddfragment kan variera fran helt
dominerande till helt underordnad.

Palagonitisering av basaltiskt glas

Det finns tva typer av basaltiskt glas; sideromelan som ar ett isotropt, genomskinligt,
farglost till gulaktigt e) omvandlat glas. Tachylit dr delvis kristallint och innehéller hoga
halter av Fe-Ti-oxidmikroliter som &r opaka.

Sideromelan ar instabil och urlakning och omvandling kan starta relativt omgaende
efter bildningen. Processen att omvandla sideromelan kallas palagonitisering och termen
palagonit anvands for den vitrosa genomskinliga, men vanligen gul- till brunaktiga
omvandlingsprodukten av sideromelan. De betydelsefullaste elementen som urlakas ur
sideromelan dar med avseende pa volym Na,O, CaO, ALO; K;O, SiO, och MgO.
Sideromelan hydreras och Fe** oxideras till Fe*". Denna oxidation ger palagoniten dess
rostbruna farg.

Jonerna som lakas ut fran sideromelan bildar sekunddra mineral i hyaloklastiten. De
sekunddra mineralen bidrar till en ytterligare cementering av bergarten. De vanligaste
sekunddra mineralen dr kalcit, opal och zeolitmineralen chabasit, scolesit och analcit.
Smektiter och andra lermineral bildas 1 palagoniten vid en mera ‘hoggradig’ omvandling
(fibropalagonit bildas).

Palagonitiseringen av basaltiskt glas kan ga sa snabbt som pa nagra ar;
omvandlingshastigheten ar framst beroende pa fuktigheten och temperaturen. Man har
foljt palagonitiseringen hos en basaltisk tefra (samlingsterm for pyroklastiska avlagringar)
som bildades vid Surtseyutbrottet (1963-1967). Palagonitiseringen och kompakteringen
har skett vid temperaturer mellan 35° och 100°C. I detta fall var ett lagtemperatur-
hydrotermalsystem med temperaturer mellan 80°-100°C verksamt. Omvandlingen av
tefran till massiv palagonitiserad tuff skedde redan efter ett till tvd ar. Palagonitisering gar
betydligt langsammare i ytlager som utsdtts for vadrets makter dar temperaturen sillan
overstiger 20°C. I siddan milj6 kan det gi tusentals ar innan nagon betydande
palagonitisering har skett.
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Plio-Pleistocen

Plio-pleistocenlagren, vilka har en alder mellan 3.1-0.7 m.a. (Fig. 26), ticker ungefar % av
Islands yta. Dessa bergarter ligger i tva breda zoner lings den neovulkaniska zonen (Fig.
28). Overgangen fran tertidr till plio-pleistocene ligger vid basen for Mammoth-héndelsen
(omkastning av magnetfiltet). Det ar vid denna tidpunkt tilliter borar upptrada i
sekvensen. Vulkanismen fortsatte pa samma siatt som i tertiar med elongerade
vulkansystem. Den storsta delen av plio-pleistoceneserien kan jamforas med de tertidra
flodbasalterna, men lagerserien ar mera varierad. Har ingar tilliter, klastiskt material och
fluvialt material som mellanlagrar lavan. Sedimenten blir nu ocksa grovre. Av eruptions-
produkterna 4r det inte bara stora lavafloden. Det forekommer dven subglaciala eruptioner
som ger en variation i litologin av utbrottsprodukterna.

Under Plio-Pleistocen ar eruptionsprodukterna som bildades under vatten, inlagrade i
flodbasaltsekvensen. De subglaciala eruptionerna representerar ett antal glaciationer.
Island utsattes for ett antal kallperioder med glaciationer vilka varvades med varmare
perioder. Esja ar ett berg norr Reykjavik som 4r 914 meter hogt med en élder av 3.1 m.a.
vid basen och 1.8 m.a. vid toppen. Sediment och subglacialt eruptionsmaterial utgor /5 av
sekvensen. Man har kunnat sdkerstélla 13 olika glaciationer 1 Esja. Under Plio-Pleistocen
skedde en markant topografisk forandring fran den tertidra lavaplatan till den subglaciala
vulkanismen vilken skapar en ojamn topografi med ryggar och hojder av kuddlava och
hyaloclastit. Den glacidra erosionen borjade att skulptera ett fjordlandskap i de tertidra
basalterna. Vulkanismen (Fig. 28) var inte bara begrinsad till riftzonen utan ocksa till tva
mera isolerade delar; Snaefellsnes och Skagi. Den nuvarande vulkanismen pa Snaefellsnes
ar mer eller mindre en fortsittning pa den vulkanism som anlades i plio-pleistocen.

Ovre Pleistocen
Ovre Pleistocene innefattar den neovulkaniska zonen. De vulkaniska bergarterna som
bildades under denna period faller isdr i tva huvudtyper; en typ bestaende av stora lava
floden som bildades under interglaciala perioder, och den andra typen bestdende av
subglaciala kuddlavor- och hyaloklastit-bergarter. Denna formation har tidigare kallats
Palagonit-formationen, och pa islinska heter det Mobergformationen. Vid eruptioner
under glacidrer bildas det: vid en fissureruption en hyaloklastitrygg. Om eruptionen ar
koncentrerad till ett eruptionscenter, kan ett “table-mountain” bildas. Det heter
Mobergstapi pa Islanska och det ar ett béttre ord 4n “table-mountain”, da detta kan fora
tankarna till Cape town. Herdubreid i den norra vulkanzonen ar det mest kidnda exemplet
pa en subglacial vulkan. Herdubreid reser sig mer dn 1000 m 6ver den omgivande platan.
Huvuddragen vid bildningen av en Mobergstapi (Fig 36) beskrivs nedan. Smalt basalt
har en virme som kan smalta tio ganger sin volym av is om basalten far svalna. Det ar tre
huvudfaser vid bildningen:

1 Det subglaciala ututbrottet boérjar med att producera kuddlava dar kuddlavans
utstrackning styrs av isen. Det hydrostatiska trycket favoriserar bildning av kuddlava
tills hogen av kuddlava har natt ett kritiskt vattendjup. Det ar da som det hydrostatiska
trycket inte ar tillrackligt for att sta emot det inre trycket av expanderande volatiler.
Detta foranleder nasta fas.

2 Det dr den subakvatiska explosiva fasen som foljer pa kuddbildningsfasen. De
vulkaniska produkterna ar hyaloklastit med kuddbreccia som bildar 6vergangen mellan
den forsta fasen och den andra fasen. Kuddbreccian Overlagras av finkorniga
hyaloklastittuffer. Denna produktion fortgar tills vulkanen har vuxit ¢ver vattenytan sa
att vattnet inte langre har kontakt med kratern. Vid detta skede ar eruptionen i sin
tredje fas.

3 Lava utgjuts pa ytan och skapar en lavatopp som bestar av ett antal lavafloden, dessa
Overlagrar den underliggande hyaloklastiten.
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Fig. 36. Bildning av en subglacial vulkan. A) kuddlava bildas i en djup smaltvattensjo. B)
kuddlavan borjar breccieras och bildar kuddbreccia. C) Hyaloklastiter bildas pa grunda
vattendjup. d) Lava sprider sig Over sina egna deltaavlagringar bestaende av lagrad breccia
(modifierad efter Jones, 1969).

Holocen

Vid fissurutbrott ar det vanligt att det endast bildas en hyaloklastitrygg da inte matrialet
ricker till for att komma Over vattenytan. Det senaste utbrottet pa Island ( 29/9- 13/10
1996) var ett subglacialt utbrott. Det skedde mitt emellan Grimsvotn och Bardarbunga-
systemet som en fissureruption. Geokemi data pekar mot Bardarbungasystemet.

Mobergstapina ar ett bra satt att fa en uppfattning om hur tjock isen har varit pa
eruptionsplatsen (Fig 37) visar en profil fran Vatnajokull ner till Axarfjordur pa norra
Island. Denna visar nivaerna av ett antal “stapis” och hur deras hojd kan anvéndas till att
definiera ytan pa det Pleistocena istdcket. Négra av stapina ar fran tidigare glaciationer och
nederoderade. Bergarterna som bildades under Gvre Pleistocen kan till storsta delen
relateras till de vulkansystem som fortfarande ar aktiva och for de system som &r
utslocknade kan dessa fortfarande identifieras.

Omkring 200 vulkaner har varit aktiva under holocen varav 30-40 stycken i historisk
tid. I historisk tid har det varit runt 20 eruptioner per 100 ar i medeltal. Det stora flertalet
har skett 1 centalvulkanerna Hekla, Katla och Grimsvétn. Den totala eruptiva
produktionen under Holocen &r omkring 420 km®, varav 43 km® under historisk tid. Till
den totala vulkaniska produktionen skall alla intrusiv beaktas, tex gangar, vilka gor
produktionen dn storre. Av de holocena extrusiven ar 8% sura eller intermedidra och
resten basiska, men av de historiska extrusiven dr 17% sura eller intermedidra. I den
tertidra serien ar sura och intermedidra bergarter 4n mindre vanliga.

Totalt 30 vulkansystem har identifierats inom den neovulkaniska zonen och av dessa kan
bara 6 stycken betraktas som doda.
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Fig. 37. Profil fran Kverkfjoll pa den norra kanten av Vatnajokull till Axarfjordur som
visar hojden av de subglaciallt eruperade vulkanerna. Dessa ar till hjalp for att
rekonstruera 6verytan hos den pleistocena glacidren (modifierat efter Walker, 1965).

Den glaciala erosionen var mycket effektiv utanfor den aktiva zonen. P& vistra Island har
800-1000 m djupa dalar eroderats ut pa en kortare tid 4n 1.8 m.a.; pd Snaefallsnes halvon
dven pa kortare tid 4n 1 m.a. Pa sydostra Island har erosionen tagit sig ner mer &n 1 km pa
I ma.

Vulkanismens morfologi

Lava indelas i tva typer; Pahoehoelava eller replava vilken generellt har mindre kisel och ar
mer lattflytande och varmare dn den andra typen: aalava vilken dr mer viskos och bryts
sonder i block.

Centralvulkaner:

o Frekventa utbrott och har en livstid av ca. 1 miljon ar.

e Producerar basiska, intermedidra och sura bergarter.

e De ar de storsta vulkaniska strukturena. Manga bildar vulkankdglor och en del
utvecklar kalderor.

e De flesta dr associerade med en grund magmakammare.

e Inom den tertidra sekvensen ar de associerade med gangsvarmar, trattgdngar och
vanligtvis med kalderor.

e De vanligaste topografiska formerna ar vulkankiglor (Snzfellsjokull, Orefajokull,
Eyjafallajokull) och kalderor (Askja, Grimsvotn, Krafla).

Basiska vulkaner:

e Erupterar vanligen bara en gang med undantag for nagra skoldvulkaner. Bildar inte
berg.

o Genererar bara basiska bergarter och bestar av olivintholeiitebasaltvulkaner; har oftast
en primitiv sammanséttning (hog MgO, Ni och Cr).
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Fig. 38. Topografisk karta over Skjaldbreidur’s skdldvulkan. Den uppvisar en nistan
perfekt symmetri.

Skjaldbreidur (Fig. 38) &r det bista exemplet pa en basaltisk skoldvulkan. Sadana
vulkaner har en rund till elliptisk form. I profil 4r de en konkav trave av basiska
lavafléden med en lutning av < 10°. Hojden (Hy) &r i medeltal 1/20 av diametern (Wy).
De bildas i omraden som ir rika pa fissuer och det har pavisats att eruptionen kan borja
langs en fissur men under uttbrottet koncentreras till en punkt. En islédnsk skoldvulkan har
en basdiameter pa upp till 15 km (Wg < 15). De &r néstan helt symmetriska och néstan
alltid uppbyggda frén en central krater. Toppkratern 4r vanligen < 1 km i diameter och har
en kant av spatter. Det finns oftast fa radialsprickor och parasitkratrar. Dessa skoldar ar
uppbyggda av ett stort antal tunna pahoehoe lava floden. Skjaldbreidur dr 10 km i
diameter och har en hojd av 600 m. Det flesta isldnska skoldvulkaner dr bildade under en
aktiv period. Aven si stora skoldvulkaner som Skjaldbreidur kan ha bildats under en
period kortare dn 10 ar. Det finns 40 stycken skoldvulkaner pa Island.

Andra topografiska former som finns 4r kraterrader vilka for det mesta dr basaltiska.
De kan ha en lingd av tio-tals kilometer och innehalla hundratals kratrar. Den mest kdnda
kraterraden ar Lakigigar (Fig 39). Laki och Eldgja dr tvé kénda fissureruptioner av vilken
den forsta skapade kraterraden Lakigigar. Lakigigar dr det storst lavaflodet pé jorden
under de senaste 1000 aren. Eruptionen startade med en kraftig seismisk aktivitet i slutet
av maj 1783 och utbrottet borjade pa morgonen den 8 juni. Fyra dagar senare naddde lavan
fram till bebyggt omrade. Lakigigar-lavan &r av tholeiitisk sammansittning och har en
pataglig kemisk likhet med Grimsvotn som ligger under Vatnajokull. Grimsvotn-magman
ar dn mera utvecklad dn Lakigigar-lavan. Den senare dr en utvecklad tholeiit men det dr
mojligt att en stor magmakammare vid grinsen mellan skopan/manteln dr orsaken till
Lakigigareruptionen. Samtidigt utlostes en eruption fran en grundare magmakammare
under centralvulkanen Grimsvétn. Lakigigarutbrottet genererade 14 km?® lava och héll pai
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atta manader. Lava tickte 565 km’. En femtedel (ca 10000) av Islands befolkning dog till
foljd av missvaxt och svilt pga att de vulkanska angor inneholl flour som forgiftade betet
for kreaturen.

Eldgja dr en imponerande vulkanspricka som ar 30 km lang som hade utbrott ar 934.
Eldgja-fissuren pekar pa Katla men helt klart ar det inte.

F—=] Lavaflodet fran Laki, 1783
Lavaflsdet fran Eldgjé, ca. 934

{7)  cenwralvulkan
o~ fissur
<7 glaciar

Fig. 39. Karta 6ver den sydligaste delen av den Ostra vulkanzonen med Eldgja och
Lakifissurena. Lakilavan ar den storsta eruptionen i historisk tid globalt sett till volymen.
Den genererade 14 km’. Forslag om mojliga affiniteter mellan Katla systemet-
Eldgjafissuren och Grimsvotnsystemet - Lakifissuren ar indikerad (modifierat efter
Sigurdsson & Sparks, 1978).

En annan topografisk form &r tefra-ringar. Tefra ar samlingsnamnet pa pyroklastiska
fragmentavlagringar genererade vid vulkaniska explosioner eller eruptioner. Storleken kan
variera fran block eller bomber och ner till aska.

Det finns ocksa explosionskratrar (Fig. 40) eller maars. Vid explosioner kan xenoliter
folja med upp fran lagre liggande delar av skorpan diar man kan finna t ex gabbrofragment.

Det ar skillnad mellan vulkaniska kratrar och pseudokratrar. Pseudokratrar fran
Myvatn (Fig. 35) ar rotlosa kratrar som har bildats d& basaltisk lava rann Gver
vattenmittat land (myrar) eller grunda sjoar. Angexplosioner sonderdelade lavan och
skapade scoriakonerna. Det finns omkring 20 kalderor identifierade inom den
neovulkanska zonen. Dessa kalderor tillhor centralvulkaner som fortfarande ar aktiva, eller
helt nyligen har dott. De flesta av kalderavulkanerna har en mer elliptisk form &n helt rund.
Manga aktiva vulkaner ticks helt av glacidrer tex den vid Bardarbunga. Denna kaldera har
pavisats genom radio echo-sounding och ar 500-700 m djup.

Figur 41 visar Torfajokullomradet med Torfajokulls centralvulkan. Vulkansystemet
ligger i knutpunkten mellan den Ostra fortsattningen pa “South Iceland Seismic Zone”
(SISZ) och den 6stra vulkanzonen samt den ej riftade vulkanzonen. I den aktiva riftzonen
dominerar tholeiitisk vulkanism och i zonen soderut (den ej riftade vulkanzonen)
produceras mera alkalibasalter och alkalina ryoliter. Ryolitkomplexet i Lantmannalaugar ar
till sin yta storst pa Island. Ryoliter ticker hir ett omride av storleken 350 km*
Torfajokulls centralvulkan (Fig 42) har en stor kaldera med axlarna 12 km och 18 km. En
intensiv geotermal aktivitet forekommer i kalderan. Detta indikerar forekomsten av en stor
magmakammare under vulkanen.
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Fig. 40. Explosionskratern Viti i Askja bildad 1875, med en diameter av ca. 100 m.
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Fig. 41. Torfajokull centralvulkan som klipps av det nordostliga - sydvastligt strykande
Veidivotn-fissursystemet (modifierat efter Seemundsson, 1972).
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Hekla ar nog Islands mest kdnda vulkan. Hekla 4r nu 1491 m hoég men var 1447 m fore
eruptionen 1947. Morfologiskt (Fig 42) ar Hekla i ett stadium mellan kraterrad och
stratovulkan. Eruptionsprodukterna som kommer fran Hekla ar unika for Island dérfor att
de paminner om calc-alkalina produkter fran subduktionsvulkanism. De postglaciala
eruptiven fran Hekla kan beskrivas som tva slutmedlemmar pa en blandningskurva, den
ena med hog kiselhalt och den andra med andesitisk sammansattning. Intermedidra
sammanséttningar mellan dessa tvd kommer genom magma mixing. Historiska utbrott hos
Hekla har alltid startat med en explosiv fas sur-intermedidr aska och pimpsten, vilka foljs
av en lugnare eruption av lava. Hekla har haft ett stort antal postglaciala utbrott. Dessa har
producerat stora mangder tefra. Hekla tefran 4r ett bra stratigrafiskt verktyg da man
arbetar med tefrakronologi. Vid utbrottet 1947 var spridningen sa stor att till och med
Stockholm naddes av Heklamaterial. Det senaste utbrottet (Fig. 42) skedde pa varen
1991. Vid detta utbrott var tefraproduktionen ldg. Utbrottet pagick mellan 17 januari till
11 mars och producerade till storsta delen andesitisk lava. Den seismiska aktiviteten innan
utbrott pd Hekla ar i regel begrinsade till just innan utbrottet. Senast startade den
seismiska aktiviteten bara en halvtimme fore eruptionen. Detta ger inte mycket
forvarningstid.

Katla ligger pa sodra Island precis i anslutnig till den ostra vulkanzonen och é&r helt
tackt av Myrdalsjokull. Katla har en kaldera med ca. 12 km diameter. Det 4r en av de mest
aktiva centralvulkanerna i den Ostra vulkanzonen. Sin senaste stora eruption hade Katla
1918 vilket statistiskt talar for att en ny stor eruption skall komma snart. Framfor
Myrdalsjokull ligger Myrdalssandur ut med med riksvag #1. Vid en eruption kommer stora
mangder is att smaltas och transporteras 6ver sandurfiltet i ett jokullopp. Nar det blir ett
stort utbrott kommer riksvag #1 att forsvinna, och hota dven den narbeldagna byn Vik.

SkeiGarasandur ar det mest kianda sandurfiltet som hemsoker aterkommande
jokullopp. Jokullopp 6ver Skeidarasandurn beror pa katastroftommningar av isddmda
sjoar. Har inkluderas sjon Graenalon som dams av Skeidararjokull och dréneringen av
Grimsvotnkalderan. Grimsvotn ar ett aktivt vulkansystem med tillhérande hogtemperatur-
omrade. Kalderan fylls av subglacialt smiltvatten fran isen. Smailtvatten fran delar av
Vatnajokull drineras ner i kalderan och fyller den. Vid det senaste utbrottet under
Vatnajokull fylldes Grimvotnkalderan med vatten fran en fissureruption som skedde mitt
imellan Grimsvotn och Bardarbungas centralvulkaner. Utbrottet pagick mellan 29/9- 13/10
1996. Grimsvotnkalderan fylldes upp men det drojde fram till 5/11 dé vattnet avtappades.
Maxflodet under detta jokullopp var ca. 48000 m’/s vilket gor det till ett av de storsta. Si
det finns manga skal till ett jokullopp 6ver Skeidarasandur.

Inom den norra wvulkanzonen (NVZ) iar Krafla och Askja de mest kédnda
vulkansystemen (Fig. 14). Krafla var aktiv senast mellan 1975-1984, medan Askja hade
sitt senaste storre utbrott 1874-1876. D4 bildades en ny kaldera med en diameter pa 4,5
km. Denna ér i dag vattenfylld och bildar sjén Oskjuvatn. Explosionskratern Viti (Fig. 40)
bildades 1875. Askja har haft en del mindre utbrott senare, ett 1921-1933 och ett 1961.
Den ligger i den norra vulkanzonen. Det ér vid Krafla som det senaste storre eruptions och
deformations hédndelsen skett. Krafla ar ett vulkansystem med tillhérande centralvulkan,
kaldera och fissursvarm. Den senaste riftperioden skedde 1975-1984. Tills dess hade
Krafla varit inaktiv sedan 1724-1729. Det var under den senaste aktivitetsperioden som
explosionskratern Viti bildades. Namafjall-Krafla systemet har varit aktivt under 200000 -
300000 ar. Kalderan ér fylld med yngre material och ér inte typisk. Under den sista
glaciationen skapade den vulkaniska aktiviteten en 15 km lang hyaloklastit-rygg som gar
fran Namafjall-Dalfjall fram till Leirhnjukur. Denna rygg bestar av kuddbreccia och av
hyaloklastit. Hyaloklastitryggen ligger i de centrala delarna av fissursystemet och skar
igenom Kraflas kaldera.
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Termen Myvatnseldar introducerades i samtida beskrivningar av den vulkaniska
aktiviteten som intraffade mellan 1724-1729. Kraflaeldar som pagick mellan 1975-1984
hade en pafallande likhet med Myvatnseldarna, men den inledande fasen hos de tva
vulkaniska hiandelserna var olika.

N lava jan. - mars 1991

skoria

-~ eruptionsfissur
%

huvudkrater

0 2

Fig. 42. Lavan och eruptionsfissurena efter Heklas utbrott 1991. Toppsprickan, Heklugja,
och huvudkratern bildades under detta utbrott (modifierat efter Gudmundsson &
Scemundsson, 1992).

Myvatseldar 1724-1729

Den 17 maj 1724 skapade den explosiva eruptionskratern Viti i Krafla (Fig. 43). Det finns
indikationer pa att aktiviteten borjade med bildningen av sex sma kratrar norr och sydost
om Viti. Dock koncentrerades all aktivitet snabbt till en krater. Denna fas av eruptionen
var betingad av angexplosioner (freatisk) vilka initierades av en tryckuppbyggnad i det
hydrotermala systemet. I direkt anslutning till angexplosionerna erupterade klaster av
basaltisk tefra sa vil som bergartsfragment. Mot slutet av denna fas blev eruptionen mer
magmatisk och det genererades tva korta pulser av lavafontdner. Den tredje fasen borjade
med att lava andelen blev helt underordnad ejekta och endast en kraftfull produktion av
anga och gas kvarstod. Dock kastades en del bergartsfragment fortfarande ut fran kratern,
som under denna fas fortfarande forstorades. Efter denna explosiva aktivitet var Viti
fotfarande en kokande lergryta under de kommande 100 aren.
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Fig. 43. Utbredning av lava
producerad under Myvats-
eldarna 1724-1729 (modifierad
efter Gronvold, 1984). Krafla-
kalderans kant och Myvatn 4r
dven markerade. Lavan som
genererades ticker ca. 50 km?
och har en volym pa ca. 0.5
km’.
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Huvuddragen av Myvatseldarna

Den 11 januari 1725 skakades omradet av kraftiga jordskalv. Nya fumaroler och
lergrytor bildades vid Leirhnjukur sa vil som nya fissurer.

Den 19 april 1725 intraffarded ytterligare en jordskalvssvarm tillsammans med en
kraftig fumarolaktivitet vid Bjarnflag.

Den 8 september 1725 var en jordskalvssvarm kannbar i Myvatn omradet.

e Den 21 augusti 1727 kom utbrott av lava ldngs en spricka norrut fran Leirhnjukur.

Den 18 april 1728 kom eruption av lava i Hrossudalur och vid Bjarnarflag. Dessa
eruptioner producerade endast sma méangder lava. I dag ligger en diatomitefarbrik vid
Bjarnaflag lavan.

I borjan av 1729 tog en eruption fart vid Leirhnjukur och holl pa till slutet av september
1729. Dé nadde lavan fram till den norra delen av Myvatn och dréankte tva gérdar och
mangardsbyggnaden pa prastgarden men limnade kyrkan intakt trots att den var helt

omfluten av lava.

Kraflaeldarna 1975-1984

P4 norra delen av Island och omradet runt Myvatn var det en brist pa arbete i borjan av
1970-talet. Detta medforde en utflyttning av befolkningen. I Krafla (Fig. 44) finns det
framtradande geotermalomraden. Man fann ut att ett geotermiskt kraftverk var en bra idé
av arbetspolitiska skil och projektet sattes igang. Det var brattom men geologerna som
konsulterades ville ha lite mera tid for sina undersokningar. Politikerna kunde dock e;
véanta. Det var ju lange sedan forra utbrottet och nésta val kommer ju snart. Sommaren
1975 var bygget bestallt och paborjat. Det var inte bara bygget som borjade utan dven den
seismiska aktiviteten. Antalet mikro-jordskalv 6kade stadigt under hosten och den tidiga
vintern, inkluderande ndgra jordskalv med magnitud 4.
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Fig. 44. Utbredningen av lava
producerad under Krafleldarma
1975-1984 (modfierad efter aktiv spricka under
Sazemundsson, 1991) Keaflacldarna
eruptions fissur
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Den 20 december 1975 startade en eruption vid Leirhnjukur ackompanjerad av seismisk
aktivitet. Det var bara en liten eruption och den pagick endast 20 minuter. Samtidigt
startade en betydande jordskalvssvarm vilken holl pa i flera veckor. Nar eruptionen
startade pa morgonen den 20 december ldg epicentrumen inom Kraflakalderan men under
dagen spred sig epicentrumen langs fissursystemet. Pa kvallen registrerades jordskalv hela
vagen fran Myvatn i soder till Axarfjérdur i norr, ett avstand pa 60 km (Fig. 45). Under de
foljande veckorna koncentrerades aktiviteten till Kraflakalderan och till ett omrade nara
kusten vid Kelduhverfi. I och med att jordskalven borjade man att observera rorelser 1
existerande och i nybildade fissurer. Rorelserna var patagliga i omradet mellan Myvatn och
Leirhnukur och i kustomréadet till Axarfjordur. Rorelserna var bade horisontala och
vertikala. De horisontala rorelserna vid Axarfjérdur var 1.5 m och vid Leirhnikur 0.7 m.
De vertikala rorelserna indikerade en insjunkning av de centrala delarna av fissursvarmen.
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Dessa rorelser var upp till 2 m i Axarfjordur-omradet. Riftning 4r associerad med en
insjunkningsfas, och grabenbildning langs fissursystemet. En skélformad insjunkning
bildades i Kraflakalderan. Upprepade matningar visar att insjunkningen pagick tills i
februari 1976 och i mars borjade de centrala delarna av kalderan att hoja sig samtidigt som
jordskalvsaktiviteten upphorde.

Fig. 45. Omraden med betydande
deformation och riftning utanfor
Kraflakalderan vid olika insjunknings- Axarfjordur
tillfillen. Figuren visar hur oregel-
bundet riftingen sker vid maénga
enskilda hédndelser. Varje handelse
paverkar en relativt liten del av
fissursvirmen  (modifierad  efter
Bjornsson et al., 1979).

29 3ep 1976

31 oct 1976

0jan 1977
nov 1977)
"‘ \H(r fl
alla
\] N,
8 1977

I december 1975 hade man gjutit bottenplattan till kraftverket. Kraftverket ar en 69 m lang
byggnad, orienterad N-S. Nar aktiviteten startade sjonk den norra delen 5 cm relativt till
den sodra. Senare hojdes den norra delen igen till ursprunglig niva.

En metod att 6vervaka en vulkan ar att méta lutningsforandringar. Om det strémmar in
material i magmakammaren kommer marken att hdva sig och nar magmakammaren toms
sa sjunker marken. Nordiska Vulkanologiska Institutet (NVI) har placerat ut ett antal
stationdra lutningsmatare runt om i Kraflaomrddet vilka registrerar forandringar.
Lutningsmédtarna kanner av fordndringar i1 mikroradianskalan. Bilden (Fig. 46) visar
registreringen for lutningsmétaren som monterades vid kraftverket. Man kan se hur
magmakammaren fylls for att foljas av en snabb avtappningshédndelse som kan vara en
eruption pa ytan och/eller ganginjektioner pa ldgre nivaer.

600 - 1000
900 o~ 900
w00 8 @ 800
00 = 700
600 600
500 500

400
300 300
200 200
100 100

1978 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989

Fig. 46. Vinkelmatningar fran en lutningsmitare i Kraflakraftverk mellan december 1975
till december 1989, ingen lutningsforandring anses ha skett fore 20/12-75 (modifierad efter
Tryggvason, 1995, publiserat med tillstand fran NVI).
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Flera manader gick innan nista insjunkning skedde. Det skapades ett upprepat monster
enligt foljande.

1. En upplyftning i de centrala delarna av kalderan med 7-10 mm/dag 10 km ut ifrdn
centrum skedde en upplyfining med 1 mm/dag.

2. Nar upplyfiningen nadde samma nivd som vid den senaste insjunkningshindelsen
okade jordskalvsaktiviteten stadigt tills nasta insjunkningstillfille.

En femte insjunking skedde den 27 april 1977 tillsammans med en eruption som
genererade ett mindre lavaflode. Den maximala insjunkningen var da 15 cm, jordskalv
registrerades forst inom kalderan och sedan forflyttades aktiviteten soderut langs
fissursystemet. Inom 5 timmar var de flesta jordskalven lokaliserade till Myvatns-omradet.

Vid Namafjall, samtidigt borjade fissuren att vidga sig soder om kalderan. Den
horisontella separationen var i 2 m Myvatn-omradet. Jordskalvsaktiviteten pégick i flera
veckor.

Den 8 september 1977 borjade en insjunkning igen med pa foljande vulkanisk aktivitet.
Handelse forloppet var liknande det i april samma ar. Ett litet lavaflode producerades vid
den norra kalderakanten. Denna eruption upphorde klockan 6 péa kvillen. Négra timmar
senare, kl 11.30, hade aktiviteten flyttat sig mot Myvatnomradet och kulminerade med ett
spektakulért utbrott genom ett av de geotermiska borrhalen vid Namafjall. Cirka 2.5 ton
pimpsten sprutade ur borrhalet under 20 min, detta var den minsta eruptionen under
Kraflaeldarna. Man kan notera att det 1135 m djupa borrhalet fortsatte att producera anga
som vanligt efter denna héndelse. Den horisontala extensionen under denna hindelse var
ca. 1 m. Ingen vulkanisk aktivitet foljde de sju ddarpa kommande insjunkingshandelserna.

Den 16 mars 1980 brot en eruption ut i den norra delen av fissursystemet. Den pagick
i S timmar. Ytterligare ett stort utbrott startade den 10 juli 1980, da vid Gjastykki. Detta
var den intensivaste eruptionen under Kraflaeldarna. En 7 km 1dng fissur 6ppnades med ett
antal eldfontaner som steg till en hojd pé upp till minst 60 m. Eruptionen varade tills den
18 juli och det var bara en krater som var aktiv efter den forsta dagen. Eruptionen 1981
rann lava ut i sn6 och bildarde kuddliknade former.

Efter detta utbrott genererade alla insjunkningshiadelser en eruption. Den sista
eruptionen var i september 1984 vid Leirhnjukur. Upplyftningen fortsatte till tidig under
1985. Efter detta noterades inga rorelser eller ndgon seismisk aktivitet foran i oktober
1986. Da startade en periodvis upplyfining igen. Sedan 1989 har omréddet sakta sjunkit
ihop.

Lavaprodukterna i Kraflakalderan har varit mera utvecklad &n lavan utanfor som é&r
mer primitiv.

Hur gick det dd med kraftverket? Nar det var firdigbyggt fanns det ingen énga i
borrhdlen sa man fick borra nya. I dag gar kraftverket pa halv kapacitet. En av de tva
turbinerna har aldrig monterats in och anvinds idag som reservdelslager. Hela projektet
kommer aldrig att bli 16nsamt, men det gav ju en del jobb!

Geotermisk aktivitet

Man brukar dela in geotermala omraden i hog- och ldg-temperaturomraden. Gransen
mellan hog och lag ligger vid ca. 150°C. Hogtemperaturomradena foljer den aktiva
vulkanismen inom riftzonen och flankzonerna. Lagtemperaturomradena forekommer i
geologiskt dldre omraden som ligger utanfor riftzonen. Ett geotermiskt system har en
vattencirkulation dar kallt och tungt markvatten sjunker och uppvéarms till varmt och latt
vatten som stiger. Det stigande vattnet kommer i kokning pa vagen upp mot ytan. Om
grundvattennivdn ligger en bit under markytan sker kokningen pd den nivdn och en
fumarol bildas. Om grundvattennivin sammanfaller med markytan, vilken den gor for
artesiska kaillor, stiger vattnet upp som en kokande 16sning med vattentemperaturer som
rader for det specifika trycket. Da ursprungstemperaturen varit hogre an 300°C kan
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vattnet koka explosivt innan det nar markytan. Sadan explosiv kokning &r huvudorsaken
for gejsrar.

Den geotermiska aktiviteten har stor betydelse for Island. Den star for uppvarmningen
for 80% av befolkningen.
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