ISLANDS
TEKTONIK

af Stig Schack Pedersen

Den 6. september 1984 kunne man i avisen (Politikens forside) lese, at et jord-
skalv af styrke 4 pa Richter skalaen havde rystet det meste af det sydlige Is-
land. Fa dage efter kunne man i TV-Aktuelts oversigtsudsendelse se billeder fra
vulkansprazkken Krafla p4 Nordisland (se bagsiden af VARV 1984-3, - n&ermere
viden om Krafla vulkanfeltet kan leses i VARV 19804 og 1981-3), der netop
var gdet i udbrud igen. Selvom de to begivenheder ikke hanger direkte sammen,
er det dog ubestrideligt, at de hver pa sin made og i hver sin ende af landet er
udtryk for den samme dynamiske historie, nemlig Islands tektonik.
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Figur 1. Oversigtskort over Island med angivelse af de vigtigste tektoniske ele-
menter.
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Figur 2. Typisk Terticer plateaubasalt fra Island. Billedet viser de mere end
1000 meter hoje plateaufjelde nordvest for Akureyri. Foto: Stig Schack Peder-
sen.

De globale tektoniske bzelter

Inden for den moderne tektonik skelnes mellem tre forskellige typer af mobile
bealter: 1) oceaniske spredningszoner, 2) konvergerende zoner, hvilket i bred-
este forstand kan opfattes som de egentlige bjergkeeder, dannet hvor to plader
steder mod hinanden, og 3) sideverts mobile bzelter, med modsat bevaegelse pa
hver side af en lodret brudzone (strike-slip mobile belts). Populeert kan sddanne
’strike - slip mobile belts’ betegnes som de zoner, der optager alle de ’skaeve’
rumfangsproblemer, der opstar i ’pladehjornerne’ under bevaegelserne i de to
forst nevnte balter (spredningszoner og konvergerende zoner).

Nar vi ser pa Islands tektonik er det den forste type, oceaniske spredningszoner,
vi vil komme til at beskaftige os med, idet Island er det eneste sted i Verden,
hvor et ocean spredningsbalte kan studeres over havets overflade. Men vi vil og-
sd berore tektonik, som tilherer den tredie type bevagelser, nemlig sidevearts
forkastningssystemer. Med hensyn til oceaniske spredningszoner og ocean-
bundsdannelse er en nojere gennemgang givet i artikleri VARV 1978, nr. 1 - 3.

Islands geologiske opbygning

Island er neesten symmetrisk opbygget omkring en zone af unge vulkanske
bjergarter, den Neovulkanske Zone (fig. 1). Zonen strekker sig fra det nordest-
lige Island ved Axar Fjord - Myvatn ned over det centrale Island til det sydvest-
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ligste Island ved Reykjavik og Tingvellir. I den centrale del af Island drejer den
Neovulkanske Zone sydvestover og deler sig i to grene, én der lober ned mod
Myrdalsjokull og ud i havet til Vestmannaeyjar og Surtsey, og én der parallel-
forskydes over mod vest til Tingvellir Sletten - Reykjavik og sydvestpa ud langs
Reykjanes Ryggen, som her danner en del af den Midtatlantiske Oceanryg. U-
den for den neovulkanske zone findes tertiere plateau basalter (fig. 2) op til
15 mill. 4r gamle. De er de @ldste geologiske lag pa Island.

Vulkaner og jordskzlv pa (":JE gspredm;y

Nordisland By
Pa Nordisland er den geologis- GRIMSER ™~ .G{/,;,J%
ke uro koncentreret i omradet =
omkring Myvatn, Tjormes og
Axar Fjord (fig. 1 og 3). Den
vulkanske uro er knyttet til
den neovulkanske zone, der er
et nord-syd géende sprednings-
bazlte, det vil sige et bzlte,
hvor de tektoniske kreefter
trekker vak fra hinanden,
(extension), se fig. 4. Samtidig
med den vulkanske aktivitet
sker der en blok-indsynkning,
som medferer en del forkast-
ningsbevagelser, dog uden den
storre jordskelvsaktivitet. Den
store og odeleggende jords-
skelvsaktivitet er derimod
knyttet til sideveertsforkast-
ningerne, der fortsetter spred-
ningszonen fra Axar Fjord og
ud til Grimsey, se fig. 3. ,)
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ne. Det er betegnelsen for et
beelte, indenfor hvilket bjergarterne (d.v.s. lavaerne) er yngre end 0.7 mill. dr.
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Sidst vulkanspraekken Krafla havde et storre udbrud, bragte VARV en levende
ojenvidneskildring af udbruddet (1980-4). Men selvom man ikke kommer til
feltet under en udbrudsfase, er man ikke i tvivl om zonens eksistens. Overalt i
landskabet stiger dampen fra de varme kilder til vejrs i den kolde islandske luft.
Pé lang afstand kan man se dampsojlerne st pa en lang rezkke. De folger struk-
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Figur 4. Principskitse der viser blokforkast-
ningerne i et spredningsbcelte.

turlinier (lineamenter) i landskabet og mar-
kerer sprazkke- og svaghedszonerne i jord-
skorpen (fig. 5). @stsiden af den neovulkan-
ske zone markeres af en af Islands storste og
leengste elve, Jokulsa a4 Fjollum, der seorger
for hoveddreneringen af Vatnajokull mod
nord. Man overbevises let om, at der her er
et direkte sammenfald mellem den tekton-
iske linie og dannelsen af elvens forlgb.

Man kunne umiddelbart tro, at vulkanud-
bruddene var de mest frygtede pa denne del
af Island. Men bortset fra kraftverket, der jo
med vilje er lagt pa ’det varmeste sted’, er
omréidet ganske @¢de og ubeboet. Meget var-
re er det med forkastningsaktiviteten, der er
med til at gore livet ganske besvearligt for
indbyggeme ude ved de frugtbare marker i
kystregionen ved Axar Fjord. Her oplevede

Figur 5. Dampskyerne fra de varme kilder ost for Myvatn markerer en nord -
sydgdende linie (lineament) i terrenet Bemeerk spreekken i forgrunden, der in-
deholder huler med ca. 35 grader varmt vand, hvori man kan bade. Man skal
dog ikke opholde sig for leenge i vandet, da man kan blive darlig af svovldampe-
ne, der er knyttet til de varme kilder. Foto: Stig Schack Pedersen.
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befolkningen i den lille by Lindabrekka (se kortet fig. 3) en forkastningsind-
synkning pé 2 til 3 meter langs en af de nord - syd gaende forkastninger i vinter-
en 1975-76 (fig. 6 og 7). I lobet af det folgende ar nydannedes en so ude pd
markerne, og den er nu vokset til et areal pd 5 kvadratkilometers storrelse. I
ovrigt blev en af gardene ved Lindabrekka totalt edelagt ved et jordskaelv 3 ar
senere. Jordskalvets centrum blev lokaliseret til havet ud for Axar Fjord og ma
betragtes som herende til en sideverts forkastning. Det forkastningssystem vil
vi se lidt neermere pa i det folgende.

Figur 6. Forkastning med et spring pd 2 - 3 meter dannet i vinteren 1975-76.
Forsetningsspringet stir frem som en skreent, der er velbevaret i den hdrde ba-
salt. Foto: Stig Schack Pedersen.

Husavik (se kortet fig. 3) er en forholdsvis ung by, der er vokset op omkring en
handelsplads, hvorfra man i forrige drhundrede udskibede svovl fra svovlkilder-
ne oppe vest for Myvatn (Namafjell). Byens kortvarige historie har dog varet
ret bevaegende, idet gentagne jordrystelser helt eller delvis har edelagt byen op
til flere gange. Forkastningsbevagelserne, der forarsager jordrystelserne, sker
langs med Husavik forkastningen (fig. 8), som er en del af Tjomnes frakturzonen
(fig. 3). Forstningerne langs Tjoérnes frakturzonen har medfert, at Tjornes
halveen som en horst er blevet loftet mere end 500 meter i vejret, hvorved de
plioczne og pleistocene sedimenter, kendt som *Tj6rnes sekvensen’ (fig. 9), er
blevet blottet.

Lengere mod nordvest kender man fra den lille ¢ Flatey 4 km maegtige enheder
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Figur 7. Samme forkastning som i fig. 6. Man kan svagt folge forkastningsspor-
et ud over marken mod Axar Fjord i nord, men forkastningen er hurtigt skredet
til, da den her gar gennem lose sandaflejringer. Det forhold er veerd at have i
mente, hvis man tceenker pd at studere neotektonik i omrader, der er deekket af
lose kvarteere aflejringer. Man kan ikke vente, at forkastningssporene ser im-
ponerende ud, hvis de overhovedet er bevaret. Foto: Stig Schack Pedersen.

af Tjérnes sedimenter, og de seneste seismiske undersogelser antyder tilstede-
veerelsen af 10 km tykke sedimentpakker under havbunden i dette omréade. Da
sedimenterne bade indeholder en marin fauna og brunkulslag, og da der findes
udmerkede reservoirbjergarter i form af porese sandsten, er det klart, at det er
her Islands interesse for olie og gas ligger. Arsagen til dannelsen af et dybt ind-
synkningsbassin med en efterfolgende horst heevning skal nok seges i, at omrad-
et er styret af bevagelserne knyttet til et sidevarts forkastningsmenster. Under
en sidevaerts bevagelse ses ofte, at der dannes fortynding eller opsprekning
af jordskorpen i et rhombeformet segment. P4 engelsk betegnes sddan et bassin
som ’pull-apart basin’, idet to modstéende sider i thomben trakkes fra hinan-
den under sidevartsbevagelse af de to andre sider (fig. 10). Et velkendt eksem-
pel pa et ’pull-apart basin’ er Det Dode Hav, der ligger centralt i den store nord
sydgaende forkastning pa greensen mellem Palastina og Jordan.

Ofte vil der i en senere udvikling i sideverts forkastningszonen ske en skav
sammenpresning (transpression), der medferer, at lagserien i pull-apart bassinet
bliver klemt sammen og presset i vejret. Denne kobling af traek og skub i en si-
devaerts forkastning ma betragtes som en sandsynlig overordnet model for dan-
nelsen af Tjornes bassinet og Tjornes horsten.

104



Figur 8. Husavik forkastningen ses som et skdr gennem landskabet i den nord-
lige del af Husavik by. De gule huse ligger med gavien pd en lige linie langs for-
kastningen. I 1872 blev ncesten hele byen gdelagt ved et jordskeelv fordrsaget af
en forseetning langs med forkastningen. Foto: Stig Schack Pedersen.

Figur 9. Tjornes sekvensens sandsten, lerskifer, brunkul og ferskvandsdiatomé
ler (kiselalge-aflejring) ses her pd nordkysten af Tjérnes. De lyse lag, der ses gen-

taget i tre rytmiske aflejringer, er ferskvandsaflejringerne. Hele lagfplgen heelder
ud mod bassinet i nord. Foto: Stig Schack Pedersen.
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Figur 10. Sideveerts forkastningssystem med dannelse af 'pull-apart basin’, hvor

der er sket transtension langs forkastningen og foldning og opskydninger i om-
rader med transtension.

Strukturlinier

Husavik forkastningen kan, som det ses pa fig. 8, folges gennem landskabet som
en linie, et lineament. Det er som lineamenter man oftest kan spore store for-
kastninger igennem et omrade. Lineamenter kan besta af skarpt nedskarne dale

Figur 11. Dettifoss, Islands storste vandfald med en faldhojde pa 44 meter. Be-
meerk sojlebasalterne pa de lodrette fjeldveegge. Alle basalterne i omrddet er
yngre end 0.7 millioner dr. Floden, der velter sig ud over vandfaldet er Jokulsa
a Fjollum, der afvander Vatnajékull mod nord. Foto: Stig Schack Pedersen.
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(fig. 6, 7 og 8), lange retlinede forleb af floder og elve, langstrakte sper og stej-
le klippevaegge med et retlinet langstrakt forlob. Specielt oplever man pa Island,
at de store vandfald er sammenfaldende med store lineamenter. Det gaelder f.
eks. Islands storste vandfald Dettifoss (fig. 11), som ligger direkte i forlangelse
af Husavik forkastningens lineament (fig. 3). Det betyder dog ikke, at forkast-
ningen har dannet vandfaldet, men er blot udtryk for, at de forskydningsspan-
dinger, som er knyttet til forkastningen, pa dette sted har moernet fjeldet, si-
ledes at floden Jokulsa a Fjollum lettere har kunnet erodere det kraftige fald
frem.
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Figur 12. Kort over den sydvestlige del af Island. Det ses her, at den neovul-
kanske zone har to forgreminger, der mod nord er forbundet med den ost -
vest strygende sydvestislandske forkastningszone. Krydsskraveringen markerer
Sydislands seismiske zone, hvor store jordskecelv er koncentreret. Pilene angiver
retningen af forskydningsspendingens vrid.

Gullfoss (fig. 12 og 13) er et andet eksempel pa et stort vandfald, eller et sy-
stem af vandfald, der folger tektoniske lineamenter. Selve faldet ved Gullfoss
er parallelt med en gammel forkastning med samme retning som den ost- vest
gaende forkastningszone. Derimod folger floden Hvita et sydvest-strygende li-
neament parallelt med den neovulkanske zone, ligesom Jokulsa a Fjollum.

Sydislands seismiske zone
Jordskalvet, som blev omtalt i indledningen, var endnu et levende udtryk for
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Figur 13. Gulifoss pd det sydvestlige Island. Selve faldet gdar ud over en hylde,
der er parallel med den ost - vest gdende forkastningszone. Foto: Gunver K.
Pedersen.

eksistensen af den seismiske zone pa Sydisland (se kortet, fig. 12). Zonen
streekker sig ost - vest fra Hekla til Reykjanes og har gennem historisk tid veer-
et kendt som omradet, hvor store odeleeggende jordskeelvskatastrofer har fun-
det sted. Det forteelles bl. a., at en hel kirke engang forsvandt i en sprakke.
Denne begivenhed blev under indflydelse af steerke pietistiske stromninger til
en myte om folk, der dansede og festede i kirken, hvorfor Gud i sin vrede lod
hele kirken med de dansende folk forsvinde ned i helvedets svovidampende
dyb. Svovldampende associationer opstar let nok her, hvor det damper fra tal-
rige varme kilder. Den beromteste kilde er Geysir (fig. 14), der ligger i den
nordlige udkant af den seismiske zone pa forbindelseslinien mellem den vest-
lige og nordlige del af den neovulkanske zone.

Aflastning af den spznding, som opbygges i Sydislands seismiske zone, foregar
typisk i en serie af jordskeelv. Den forste rystelse med en styrke pa omkring 7
sker i nerheden af Hekla. Derpa folger ca. 50 ar senere et jordskeelv med neest-
en samme styrke et stykke leengere vestpa. Endelig ca. 100 ar efter det andet
jordskeelv folger et tredie jordskeelv endnu leengere mod vest.

Det sidste store odeleeggende jordskeelv fandt sted i 1912, og inden for zonen er
mere end halvdelen af hver gard blevet odelagt. Sa sent som i 1968 blev der syd-
vest for Selfoss registreret et jordskelv af styrke 7.
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Figur 14. Geysir, den spring-
ende varme kilde pd Island. Det
er den mest beromte af de tal-
rige varme kilder, som lober
frem af jorden i den neovulkan-
ske zone. Foto: Stig Schack
Pedersen.

Figur 15. En smal jordskeelvsspreekke lober hen over en mark i den sydisland-
ske seismiske zone. Foto: Stig Schack Pedersen.
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Figur 16. Principskitse af jordskeelvsspreekkernes forlob en echelon hen langs
en forkastningszone. Ind mellem en echelon spraekkerne dannes typisk et ellip-
seformet dome streekkende sig fra den ene spreekkes nordspids til den neeste
spreekkes sydspids. Storrelsen af pilene angiver den relative styrke af speending-
erne langs forkastningen.

Skitsen til hajre viser det overordnede forskydningsspeendingssystem med 1. og
2. ordens forkastninger, og deres beveegelsesmonster er indtegnet. Desuden ses
en deformations-ellipse, der angiver, hvorledes en cirkel ville blive fortrukket til
en ellipse i forskydningssystemet langs en 1. ordens ost - vest gdende forkast-
ning.

For et par ar siden foretog et hold studenter fra Reykjavik Universitet - under
ledelse af geologerne Pall Einarsson og Jon Eiriksson - en undersegelse af nu-
tidige jordskalvsspraekker i Sydisland. Det viste sig hurtigt, at de enkelte bon-
der udmerket godt vidste, hvor pa deres marker, der var sket nye spreekkedan-
nelser ved de forskellige jordskelv. Spraeekkerne forekommer ofte som tynde
langstrakte, mere eller mindre nord - syd lgebende revner (fig. 15) arrangeret en
echelon (fig. 16). I forbindelse med en echelon spraeekkerne opdagede man ofte
nogle jordhgje eller smé domer op til 3 - 4 meters hojde. Domerne kunne folges
i en nogenlunde ret linie, der markerer de nord - syd gdende forkastninger. P4
fig. 16 er det vist, hvordan de smé spreekker og jordskeelvshoje er relateret til
det overordnede forkastningssystem i den sydislandske seismiske zone.

Thingvellir og den vestlige neovulkanske zone

Den vestlige arm af den neovulkanske zone streekker sig fra Langjokull i nord til
Reykjanes i syd. Midt i denne zone findes Islands sterste s@, Thingvellir sgen,
med det beromte gamle tingsted ved den nordvestre spbred. Selve armen har sit
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Figur 17. Sma jordhoje med opspreekninger dannet i forbindelse med jordskcel-
vene i den sydislandske seismiske zone. Den islandske geolog Jon Eiriksson pe-
ger hen mod den neeste jordhgj pa forkastningslinien. Foto: Stig Schack Peder-
sen.

udgangspunkt lige syd for Langjokull, hvor den danner den ene gren i et system
hvor 3 grene modes. De to andre grene udgeres dels af det ost - vest gdende for-
kastningslineament, der forbinder den vestlige neovulkanske zone med zonens
fortsaettelse nordpa, og dels af et fraktur lineament med retning mod nordvest
(se kortet, fig. 1). Denne frakturzone lober parallelt med Tjomes frakturzonen
og kan muligvis opfattes som en del af dette fraktursystem. Hen langs med li-
neamentet forekommer hyppig jordskaelvsaktivitet (for et par ar siden med
styrke 6 pa Richter skalaen), og et par enkelte unge vulkaner rejser deres kegle-
kratere midt i spreekkezonen. Grabrok er en af disse unge vulkaner (fig. 18).

Hvor de tre grene modes forekommer en anden karakteristisk vulkantype, nem-
lig skjoldvulkanen. Den mest beromte er Skjaldbreidur (fig. 19), der er det geo-
logiske typeeksempel pa en skjoldvulkan.

Fra Skjaldbreidur og sydvestpa ligger Thingvellir Sletten i den neovulkanske zo-
nes gravsenkning. Talrige lavatunger spreder sig ud over sletten, hvilket man
bedst far indtryk af fra luften (fig. 20). En anden spzndende ting, man kan ob-
servere ved at flyve over Thingvellir Sletten, er den vestlige spra&kkezones for-
lob (fig. 21). Man ser her tydeligt, hvordan spreekkezonen ved tingstedet (se
fig. 22) forlober i et sideveerts en echelon system parallelt med Sydislands seis-
miske zone. Star man og ser hen langs sprakkezonen (fig. 22), vil man bemzr-
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ned langs dens storknede lavastrom. I bunden af krateret fornemmer man de
storknede bobler i den gamle lavagred. Foto: Stig Schack Pedersen.

Figur 19. Skjoldvulkanen Skjaldbreidur lige syd for Langjokull. I forgrunden

ses et hegn, som skal forhindre far fra Reykjavik-omrddet i at sprede sygdomme
til farene i resten af Island. Foto: Stig Schack Pedersen.
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Figur 20. Lavatunger der spreder sig ud over Thingvellir Sletten set fra luften.
Den lysegronne farve skyldes bevoksning af rensdyrlav, der er ngjsom nok til at
vokse pd uforvitrede lavablokke. Foto: Gunver K. Pedersen.

Figur 21. Thingvellir spreekkezonen, som udgor den vestlige side af Thingvellir
gravsenkningen. Bemcerk det ’til venstre hoppende’ en echelon forlob af spreek-
kerne. Foto: Gunver K. Pedersen.
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ke, at den nedforkastede blok helder ind mod gravseenkningen. Det er en ka-
rakteristisk forkastningstype i forbindelse med spredning, og som betegnes syn-
thetiske forkastning. Ser man nojere efter vil man ogsa opdage en mindre anti-
thetisk forkastning, som forsatter den overste kant af den nedgledne blok.

Figur 22.  Artiklens forfatter stiende pd en af de mest besogte geologiske lo-
kaliteter i Verden. Da dette er det eneste sted pd Jorden, hvor man kan se en
oceanbunds spredningszone treede frem ’i dagen’, valfarter alverdens geologer
og geofysikere hertil. Islands gamle tingsted er beliggende teet ved flagstangen
(til hojre, midt i billedet). Bemeerk, hvordan blokken til hojre er forsat ca. 40
meter og vippet ind mod gravsenkningen (sammenlign med fig. 4). Denne for-
kastningstype kaldes synthetisk og er netop karakteristisk for spredningssy-
stemer. Foto: Gunver K. Pedersen.

Islands dannelse

Hvornar blev Island dannet ? Det er et ret specielt sporgsmal. Hvis man tilsvar-
ende spurgte, hvornar blev Gronland dannet ? ville svaret veere ret afvisende:
’Jamen Gronland har jo varet der hele tiden - naesten - lige fra Jordens sldste
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tid, og sa fremefter finder vi, hvordan de forskellige geologiske perioder leegger
nyt land til Grenland’. Anderledes forholder det sig med Island. I det meste af
Atlanterhavets levetid eksisterede Island simpelthen ikke (se VARV 1978-3).
Forst for omkring 20 millioner ar siden begynder oceanbundsspredningen i den
zone, hvor Island ligger. Tidligere foregik spredningen langs ned Agir Ryggen,
der nu ligger som en fossil (nedlagt) spredningszone et par breddegrader nord
for Ferperne.

De aldste bjergarter pa Island er op til 16 millioner ar gamle og findes hen-
holdsvis pa den nordvestlige og sydestlige del af gen (fig. 2). Men mere end
halvdelen af Island bestar af bjergarter, der er yngre end 7 millioner ar, og ca.
en femtedel bestar af lavaer yngre end 1 million ar.

Nar man ser pa kortet over spredningszonens forleb, kan man undre sig over,
hvorfor zonen péa Island pludselig bliver forskubbet mod est (fig. 1). Det for-
klares ved, at Island er dannet over en ’hot spot’ - et sezerligt varmt omrade ne-
de i Jordens kappe. Gennem tiden, det vil sige inden for de sidste 3 - 5 million-
er ar, er den nordatlantiske lithosfereplade og spredningszone skredet mod vest
i forhold til kappen og den nzevnte ’hot spot’. Men da spredningszonen trods alt
foretreekker’ at ligge over en hot spot, medferer det et relativt ryk af spred-
ningszonen mod ost. Man mé derfor forvente, at den vulkanske aktivitet vil
fortseette i den neovulkanske zones ostlige og nordlige del, det vil sige i omra-
derne omkring Hekla og Krafla, og at jordskeelvsaktiviteten langs de to trans-
forme forkastninger, nemlig Tjornes frakturzonen og Sydislands seismiske zone
vil vedblive med at ryste Island.

SNORKLEN V_ZEK - DET ER FORBUDT !

Efter Miljoministeriets bekendtgorelse nr. 383 af 17 juli 1984 om fredning af
soterritoriet ud for @ledens og Leesiens udmundinger p4 Bornholm er det efter
1. august 1984 FORBUDT, at opfiske kalkkonkretioner (kalkboller), at dykke
med anvendelse af udstyr, herunder snorkeldykning, at spreenge pa havbunden
eller at indvinde rastoffer i et 300 meter bredt omrade ud for @ledens og Laes-
dens udmundinger i @sterseen. Omradernes lengder langs kysten er afgraenset
af en bakerlinie (somarker).

Formalet med fredningen er at bevare nogle kendte lokaliteter med forekomst
af kalkkonkretioner med ’bornholmske diamanter’.

Eksemplar af bekendtgorelsen kan rekvireres ved henvendelse til Fredningsstyr-
elsens Informationsafdeling, 4. Kontor, Amaliegade 13, 1256 Kobenhavn K, tIf:
01-11 9565
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