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af Johnny Fredericia 

Det er kendt, at mange undersøgel
ser fra Island har været med til at 
klarlægge de geologiske forhold i 
Danmark under istiderne. Det skyl
des, at de glaciale og sedimentolog
iske processer ved de aktive glet
schere stadigvæk foregår, selvom Is
land såvel som Danmark befinder 
sig i en mellemistid. At Island og
så rummer vidnesbyrd om væsent
lig flere istider og mellemistider end 
Danmark, er derimod en overraskel
se for de fleste. 

I det nordlige Island, ud mod Ishav
et, ligger halvøen Tjomes, ca. 100 
km nord-nordvest for Akureyri. 
Halvøen er en horts, der ligger på 
den vestlige kant af den aktive 
spredningszone gennem Island (se 
artiklen om Islands tektonik i dette 
nummer) . 

Figur 1. Sammensat lagsøjle for 
den øverste del af Tj6rnes sekvens
en, der omfatter Kaldakvisl lavaer, 
Tj6rnes lag, H6skuldsvik lavaer og 
Breidavik lag, i alt ca. 2000 meter. 
Her er vist de øverste ca. 1000 m. 
Søjlen til venstre angiver magnet
iseringsretninger, sort: normal ret
ning og rødt: revers retning. 
I lagsøjlen er lavaer angivet med en 
lilla farve, tillitter med orange, ler
sten og sandsten med gult og brun
kulslag med grønt. Figuren er mo
dificeret efter Eiriksson, 1981. 

Figur 14. Geysir, den spring
ende varme kilde på Island. Det 
er den mest berømte af de tal
rige varme kilder, som løber 
frem af jorden i den neovulkan
ske zone. Foto : Stig Schack 
Pedersen. 

Figur 15. En smal jordskælvssprække løber hen over en mark i den sydisland
ske seismiske zone. Foto: Stig Schack Pedersen. 
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Figur 13. Gullfoss på det sydvestlige Island. Selve faldet går ud over en hylde, 
der er parallel med den øst - vest gående forkastningszone. Foto: Gunver K. 
Pedersen. 

eksistensen af den seismiske zone på Sydisland (se kortet, fig. 12 ). Zonen 
strækker sig øst - vest fra Hekla til Reykjanes og har gennem historisk tid vær
et kendt som området, hvor store ødelæggende jordskælvskatastrofer har fun
det sted. Det fortælles bl. a., at en hel kirke engang forsvandt i en sprække. 
Denne begivenhed blev under indflydelse af stærke pietistiske strømninger 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 svovldampende 
dyb . Svovldampende associationer opstår let nok her, hvor det damper fra tal
rige varme kilder. Den berømteste kilde er Geysir (fig. 14), der ligger i den 
nordlige udkant af den seismiske zone på forbindelseslinien mellem den vest
lige og nordlige del af den neovulkanske zone. 

Aflastning af den spænding, som opbygges i Sydislands seismiske zone, foregår 
typisk i en serie af jordskælv. Den første rystelse med en styrke på omkring 7 
sker i nærheden af Hekla. Derpå følger ca. 50 år senere et jordskælv med næst
en samme styrke et stykke længere vestpå. Endelig ca. I 00 år efter det andet 
jordskælv følger et tredie jordskælv endnu længere mod vest. 

Det sidste store ødelæggende jordskælv fandt sted i 1912, og inden for zonen er 
mere end halvdelen af hver gård blevet ødelagt. Så sent som i 1968 blev der syd
vest for Selfoss registreret et jordskælv af styrke 7. 
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Tjomes har gennem Pliocæn og størstedelen af Pleistocæn været et aflejrings
bassin, der er blevet fyldt op med tykke lag af marine sandsten, lersten, lavaer 
og moræner. Det er sandsynligt, at lagserien er næsten komplet, dels fordi ind
synkningen i aflejringsbassinet har været betydelig, således at en gang aflejrede 
sedimenter hurtigt blev begravet og derved beskyttet mod at blive omlejret, og 
dels fordi de talrige lavalag har beskyttet de underliggende lag mod erosion. 

Den blottede lagserie er vist skematisk i fig. l . Den samlede lagtykkelse er mere 
end I 000 meter, og lagserien hviler på tertiære plateau basalter. Også plateauba
salterne er mere end I 000 meter tykke og de har kunnet dateres til aldre mel
lem 4.3 og 10 millioner år. De øverste lavaer er stærkt forvitrede og omdannet 
til en lateritagtig jord (fig. 2), der tyder på, at der har været et varmt klima i Is
land i sen Tertiærtid. 

Figur 2. Oversiden af tertiære plateaubasalter, Kaldakvisl lavaer, der er forvit
ret til lateritagtig, rødlig jord. Foto: J. Fredericia. 

Til stratigrafisk brug er den pliocæne-pleistocæne lagserie på Tjornes ideel. Den 
er næsten komplet, og den indeholder lavabænke, som kan dateres absolut ved 
hjælp af f. eks. Kalium/ Argon-metoden. Såvel lavaer som mange af sedimenter
ne kan tillige dateres relativt ved at måle magnetiseringsretningen af jernholdige 
mineraler. Magnetiseringsretningen er på fig . 1 angivet som normal eller revers , 
det vil sige med nordpol i nord (normal) eller med nordpol i syd (revers). 

Tjomes lagene (fig. l) består af en brunlig, fossilførende marin sandsten, der af
løses af leret sandsten og brunkul i flere niveauer, hvorfor et kystmiljø er det 
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sandsynligste aflejringsmiljø. Muslinger i de marine lag muliggør en opdeling i 
t re zoner opkaldt efter karakteristiske muslingers optræden, nemlig: Tapes Zo
nen, Mactra Zonen og Serripes Zonen. Faunaen i den sidstnævnte zone adskil
ler sig fra de andre faunaer ved, at nye arter kommer ind. Dette træk kendes og
så fra f. eks. England, og ændringen forklares ved en klimaforværring. Derfor 
placeres Pliocæn-Pleistocæn grænsen her. Den overliggende lava er dateret til 
3 .0 - 3 .3 millioner år og giver en omtrentlig alder for grænsen (fig 3 ). Andre for
tolkninger af faunaskiftet har dog også været fremført, så en formel fastlæggel
se af Pliocæn - Pleistocæn grænsen på Tjornes har endnu ikke fundet sted. 

Figur 3. Pliocæn - Pleistocæn grænsen. Det øverste af de to hvidspættede skal
lag repræsenterer det nederste Pleistocæn. (Hallbjarnarstadir, Tj6rnes). Foto: 
Stig schack Pedersen. 

Tjornes lagene overlejres af Høskuldvik lavaer, der er dateret til mellem 2.55 og 
2.36 millioner år. Over disse lavaer følger den for kvartærgeologer mest inter
essante del af serien, nemlig Breidavik gruppen, der kan opdeles i 6 formation
er (fig. I). Bjergarterne består af moræneaflejringer, lavaer, tuffer, ler-siltsten, 
sandsten og konglomerater. Alle sedimenter (med undtagelse af den øverste del 
af Husavik formationen) er hærdnet til hårde bjergarter på grund af omdannelse 
af ustabilt vulkansk glas, der har været en væsentlig bestanddel af alle bjergart
erne. 

Allerede ved bunden af den nederste Furuvik formation optræder moræneaflej
ringer, der nu er hærdnede og derfor benævnes tillitter, og sådanne tillitter gen-
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(fig. 6, 7 og 8), lange retlinede forløb af floder og elve, langstrakte søer og stej
le klippevægge med et retlinet langstrakt forløb . Specielt oplever man på Island , 
at de store vandfald er sammenfaldende med store lineamenter. Det gælder f. 
eks. Islands største vandfald Dettifoss (fig. 11 ), som ligger direkte i forlængelse 
af Husavik forkastningens lineament (fig. 3). Det betyder dog ikke, at forkast
ningen har dannet vandfaldet, men er blot udtryk for, at de forskydningsspæn
dinger, som er knyttet til forkastningen, på dette sted har mørnet fjeldet, så
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 forgreninger, der mod nord er forbundet med den øst -
vest strygende sydvestislandske forkastningszone. Krydsskraveringen markerer 
Sydislands seismiske zone, hvor store jordskælv er koncentreret. Pilene angiver 
retningen af forskydningsspændingens vrid. 

Gullfoss (fig. 1 2 og 13) er et andet eksempel på et stort vandfald, eller et sy
stem af vandfald, der følger tektoniske lineamenter. Selve faldet ved Gullfoss 
er parallelt med en gammel forkastning med samme retning som den øst- vest 
gående forkastningszone. Derimod følger floden Hvita et sydvest-strygende li
neament parallelt med den neovulkanske zone, ligesom Jokulså å Fjollum. 

Sydislands seismiske zone 
Jordskælvet , som blev omtalt i indledningen, var endnu et levende udtryk for 
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Figur 10. Sideværts forkastningssystem med dannelse af 'pull-apart basin ', hvor 
der er sket trans tension langs forkastningen og foldning og opskydninger i om
råder med transtension. 

S trukturlinier 
Husavik forkastningen kan, som det ses på fig. 8, følges gennem landskabet som 
en linie , et lineament. Det er som lineamenter man oftest kan spore store for
kastninger igennem et område. Lineamenter kan bestå af skarpt nedskårne dale 

Figur 11. Dettifoss, Islands største vandfald med en faldhøjde på 44 meter. Be
mærk søjlebasalterne på de lodrette fjeldvægge. Alle basalterne i området er 
yngre end 0. 7 millioner år. Floden, der vælter sig ud over vandfaldet er Jokulsa 
a Fjollum, der afvander Vatnajokull mod nord. Foto: Stig Schack Pedersen. 
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Figur 4. Usorteret konglomerat (is
kontaktsediment). Lagene hælder 
mod iagttageren og viser svag gra
dering med de groveste sten nederst. 
Tjornes. Foto: Stig Schack Pedersen. 

Figur 5. Nærbillede af den nedre 
grove del af konglomeratet, som er 
vist i figur 4. Foto: Stig Schack Pe
dersen. 

findes i alle 6 formationer. Umiddelbart over tillitterne findes ofte tykke lag af 
dårligt sorterede konglomerater, sandsynligvis iskontaktsedimenter (issø- eller 
åssedimenter), som har en ringe sideværts udbredelse og afløses af sand og ler 
(fig. 4 og 5). 

Intensive studier af Breidavik gruppen har vist, at den lithologiske variation er 
cyklisk, det vil sige, at en aflejringsrækkefø!ge gentages, og der kan opstilles 12 
cykler som vist i fig. 6. Hver cyklus starter med en tillit , der overlejres af smel
tevandssedimenter som veksler med marine sedimenter. I de marine sedimenter 
er muslingefaunaen højarktisk, men opad i lagfølgen afløses den af en fauna, 
der svarer til den, der lever ved Islands kyster i dag. På land aflejredes flodaflej
ringer, og lagserien forsegles af et lavadække. 

Mange cykler viser en næsten komplet udvikling, så der er næppe større 'huller' 
i serien. De gentagne lag af tillitter viser, at Tjornes har været dækket af is flere 
gange, mens tilstedeværelsen af lavadækkerne viser, at Tjornes har været isfri . 
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Figur 6. Idealiseret cyklus fra Breidavik gruppen med angivelse af sediment
type, aflejringsmiljø og klimaindikation. (Modificeret efter Eiriksson 1981 ). 

Figur 7. Mana og Threngingar formationerne. Øverst under græstørven findes 
pudelava dateret til 1.25 mil!. år før nu. Det fremspringende parti er et konglo
merat lige over den tillit, der indleder Mama formationen. Over og under kong
lomeratet og tillitten findes marine sandsten fra to forskellige (hver sin) mel
lemistider. (Tjornes). Foto: J. Fredericia. 
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Figur 8. Husavik forkastningen ses som et skår gennem landskabet i den nord
lige del af Husavik by. De gule huse ligger med gavlen på en lige linie langs for
kastningen. I 1872 blev næsten hele byen ødelagt ved et jordskælv forårsaget af 
en forsætning langs med forkastningen. Foto: Stig Schack Pedersen. 

Figur 9. Tjornes sekvensens sandsten, lerskifer, brunkul og ferskvandsdiatome 
ler ( kiselalge-aflejring) ses her på nordkysten af Tjornes. De lyse lag, der ses gen
taget i tre rytmiske aflejringer, er ferskvandsaflejringerne. Hele lagfølgen hælder 
ud mod bassinet i nord. Foto: Stig Schack Pedersen. 
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Figur 7. Samme forkastning som i fig. 6. Man kan svagt fø lge forkastningsspor
et ud over marken mod Axar Fjord i nord, men forkastn ingen er hurtigt skredet 
til, da den her går gennem løse sandaflejringer. Det forhold er værd at have i 
mente, hvis man tænker på at studere neotektonik i områder, der er dækket af 
løse kvartære aflejringer. Man kan ikke vente, at forkastningssporene ser im
ponerende ud, hvis de overhovedet er bevaret. Foto: Stig Schack Pedersen. 

af Tji:irnes sedimenter, og de seneste seismiske undersøgelser antyder tilstede
værelsen af 10 km tykke sedimentpakker under havbunden i dette område. Da 
sedimenterne både indeholder en marin fauna og brunkulslag, og da der findes 
udmærkede reservoirbjergarter i form af porøse sandsten, er det klart, at det er 
her Islands interesse for olie og gas ligger. Årsagen til dannelsen af et dybt ind
synkningsbassin med en efterfølgende horst hævning skal nok søges i, at områd
et er styret af bevægelserne knyttet til et sideværts forkastningsmønster. Under 
en sideværts bevægelse ses ofte, at der dannes fortynding eller opsprækning 
af jordskorpen i et rhombeformet segment. På engelsk betegnes sådan et bassin 
som 'pull-apart basin', idet to modstående sider i rhomben trækkes fra hinan
den under sideværtsbevægelse af de to andre sider (fig. 10). Et velkendt eksem
pel på et 'pull-apart basin' er Det Døde Hav, der ligger centralt i den store nord 
sydgående forkastning på grænsen_ mellem Palæstina og Jordan . 

Ofte vil der i en senere udvikling i sideværts forkastningszonen ske en skæv 
sammenpresning (transpression), der medfører, at lagserien i pull-apart bassinet 
bliver klemt sammen og presset i vejret. Denne kobling af træk og skub i en si
deværts forkastning må betragtes som en sandsynlig overordnet model for dan
nelsen af Tji:irnes bassinet og Tji:irnes horsten. 
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Figur 8. En marin sandsten fra den 
øverste del af Threngingar formatio
nen overlejres af en tillit fra den ned
erste del af Mana formationen . Foto: 
Gunver Krarup Pedersen. 

Denne vekslen mellem isfri perioder 
og perioder med isdække er i sig selv 
ikke bevis for større klimasvingning
er i form af istider og mellemistider. 
Gletscherne kunne, som det er tilfæl
det på Island i dag, være lokale glet
schere. Men de finkornede sediment
er i de ikke-glaciale dele af cyklerne 
tyder på, at højdevariationerne har 
været små, og da alle skurestriber i 
området peger i samme retning, mod 
nord, må Tji:irnes og områderne uden 
om have været dækket af en iskappe. 

Når en iskappe smelter, vil landet hæve sig, men da det ses , at der i hver cyklus 
sker en indtrængning af havet, må dette være steget betydeligt, hvilket igen vil 
sige, at større ismasser må være smeltet bort . 

Cykliciteten afspejles også i muslingefaunaen i de marine lag inden for hver cyk
lus, og tolkes som resultat af gentagne istider adskilt af mellemistider. Der er 
derfor god grund til at mane, at cykliciteten er klimaforårsaget tyder en optæl
ling på I 2 istider og mellemistider. 

Radiometriske dateringer viser, at der findes 7 istider og mellemistider i tids
rummet mellem 2.1 og 1.25 mill. år før nu, mens de sidste 5 er yngre. Tillitter
ne i den øverste del af Husavik formationen er antagelig fra Weichsel og Saale, 
men øvrige korrelationer har endnu ikke været mulige. Det kan synes fantastisk 
med 12 istider, men ud fra kandskabet til varigheden af en istid-mellemistid
cyklus kan det nemt lade sig gøre, ja, tolv er måske et minimum ! 

I Nordeuropa er der påvist isoverskridelser i de sidste 4 istider, men hertil kom
mer yderligere 10-12 ældre kuldeperioder uden spor efter isoverskridelser. Det 
vil blive spændende at følge, om der kan findes overensstemmelser mellem for
holdene i Island og i Nordeuropa, - om det har været globale klimasvingninger, 
eller om forholdene i Island har været af mere lokal karakter ? 
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