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Figur 4. Principskitse der viser blokforkast­
ningerne i et spredningsbælte. 

turlinier (lineamenter) i landskabet og mar­
kerer sprække- og svaghedszonerne i jord­
skorpen (fig. 5). Østsiden af den neovulkan­
ske zone markeres af en af Islands største og 
længste elve, Jokulsa a Fjollum, der sørger 
for hoveddræneringen af Vatnajokull mod 
nord. Man overbevises let om, at der her er 
et direkte sammenfald mellem den tekton­
iske linie og dannelsen af elvens forløb. 

Man kunne umiddelbart tro, at vulkanud­
bruddene var de mest frygtede på denne del 
af Island. Men bortset fra kraftværket, der jo 
med vilje er lagt på 'det varmeste sted', er 
området ganske øde og ubeboet. Meget vær­
re er det med forkastningsaktiviteten, der er 
med til at gøre livet ganske besværligt for 
indbyggerne ude ved de frugtbare marker i 
kystregionen ved Axar Fjord. Her oplevede 

Figur 5. Dampskyerne fra de varme kilder øst for Myvatn markerer en nord -
sydgående linie (lineament) i terrænet Bemærk sprækken i forgrunden, der in­
deholder huler med ca. 35 grader varmt vand, hvori man kan bade. Man skal 
dog ikke opholde sig for længe i vandet, da man kan blive dårlig af svovldampe­
ne, der er knyttet til de varme kilder. Foto: Stig Schack Pedersen. 
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SÆK OG PUDESTRUKTURER 
af Steen Sjørring 

Som omtalt i VARV 1981-3 kan man finde sæk- og pudestrukturer både i gam­
le magmakamre og i ganske unge vandaflejrede sedimenter. Sæk- og pudestruk­
turer optræder i bjergarter fra alle geologiske aldre, men under vore himmel­
strøg er de nok lettest at finde i finkornede, vandaflejrede istidssedimenter. 

Navnet 'sæk- og pudestruktur' er en direkte oversættelse fra den engelske be­
tegnelse 'bal! and pillow form structure' (på tysk: Ballen- und Kissenstruktur), 
og de første egentlige beskrivelser af strukturen kan spores tilbage til 1916. I de 
følgende år er selvsamme strukturer blevet beskrevet under mange forskellige 
navne, hvilket ikke har gjort kendskabet til denne særegne strukturform bedre. 

Som det fremgår af billedet, består strukturen af tydelige lag med indbyrdes 
vekslende kornstørrelser. Kornstørrelserne i de 'krøllede' lag ligger for det mes­
te mellem 0,5 mm og 0,06 mm, altså fint sand, men også mindre kornstørrel­
ser (silt) optræder hyppigt. Strukturerne 'svømmer' i et værtslag, der næsten er 
homogent, og det viser sig, at værtslagets gennemsnitskornstørrelse generelt er 
mindre. 

Figur 1. Typiske sæk- og pudestrukturer. (Billedet er fundet på Varv's redak­
tion. Ejeren kan få det retur ved henvendelse til redaktionen). 
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De enkelte lag i sæk- og pudestrukturerne kan fra tid til anden vise svage tegn 
på transport med strømmende vand. Denne oplysning kan man bruge til at fast­
slå, at sæk- og pudestrukturerne ikke kan være dannet samtidig med, at lagene 
blev aflejrede, men må være en yngre og 'sekundær' strukturform. Sæk- og pu­
destrukturerne optræder næsten altid flere sammen, tit som perler på en snor, 
men samtidig ligger de lukket inde i et veldefineret lag. Lag med disse struktur­
er optræder på den anden side gerne flere over hinanden, hvor de oprindelige 
lag ligner hinanden op gennem profilet. Dette kunne tyde på, at sæk- og pude­
strukturernes dannelse har noget med kornstørrelsen og skiftet mellem grovere 
og finere lag at gøre, mere end det er en ydre påvirkning, der er ansvarlig for 
dannelsen. 

Figur 2. Sæk- og pudestrukturer i en issøbakke syd for Kårup i Odsherredbu­
erne, Nordvestsjælland. Foto : Steen Sjørring. 

Formen af den enkelte sæk- og pudestruktur er i lodret snit ofte uregelmæssig 
halvcirkel- til grydeforrnet og nogenlunde symmetrisk. For det meste er de fi­
ne lag, der danner strukturen, ind bøjede for oven, og da vandrette snit gennem 
sæk- og pudestrukturer viser et cirkelrundt til ovalt billede, kommer strukturen 
næsten til at ligne en krukke med ind bøjede kanter. Størrelsen af strukturen va­
rierer, der er set strukturer på 2-3 cm i diameter og nogle af de større kan være 
i nærheden af 2 meter i diameter. På steder, hvor andre og primære sediment­
strukturer viser, hvad der er opad i lagfølgen, viser sæk- og pudestrukturerne al­
tid samme 'op'-retning med åbningen opad. Derved kan sæk- og pudestrukturer-
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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, en der løber ned mod 
Myrdalsjokull og ud i havet til Vestmannaeyjar og Surtsey, og en der parallel­
forskydes over mod vest til Tingvellir Sletten - Reykjavik og sydvestpå ud langs 
Reykjanes Ryggen, som her danner en del af den Midtatlantiske Oceanryg. U­
den for den neovulkanske zone findes tertiære plateau basalter (fig. 2) op til 
15 mill. år gamle. De er de ældste geologiske lag på Island. 

Vulkaner og jordskælv på 
Nordisland 
På Nordisland er den geologis­
ke uro koncentreret i området 
omkring Myvatn, Tjornes og 
Axar Fjord (fig. 1 og 3). Den 
vulkanske uro er knyttet til 
den neovulkanske zone, der er 
et nord-syd gående sprednings­
bælte , det vil sige et bælte, 
hvor de tektoniske kræfter 
trækker væk fra hinanden, 
(extension), se fig . 4. Samtidig 
med den vulkanske aktivitet 
sker der en blok-indsynkning, 
som medfører en del forkast­
ningsbevægelser, dog uden den 
større jordskælvsaktivitet. Den 
store og ødelæggende jords­
skælvsaktivitet er derimod 
knyttet til sideværtsforkast­
ningerne, der fortsætter spred­
ningszonen fra Axar Fjord og 
ud til Grimsey, se fig . 3. 

Figur 3. Kort over den nordli­
ge del af den neovulkanske zo­
ne. Det er betegnelsen for et 
bælte, indenfor hvilket bjergarterne ( d. v. s. 

VATNA;JOKULL 

lavaerne) er y ngre end 0. 7 mil!. år. 

Sidst vulkansprækken Krafla havde et større udbrud, bragte VARV en levende 
øjenvidneskildring 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. 
På lang afstand kan man se dampsøjlerne stå på en lang række. De følger struk-
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Figur 2. Typisk Tertiær plateaubasalt fra Island. Billedet viser de mere end 
1000 meter høje plateaufjelde nordvest for Akureyri. Foto: Stig Schack Peder­
sen. 

De globale tektoniske bælter 
Inden for den moderne tektonik skelnes mellem tre forskellige typer af mobile 
bælter: 1) oceaniske spredningszoner, 2) konvergerende zoner, hvilket i bred­
este forstand kan opfattes som de egentlige bjergkæder, dannet hvor to plader 
støder mod hinanden, og 3) sideværts mobile bælter, med modsat bevægelse på 
hver side af en lodret brudzone (strike-slip mobile belts). Populært kan sådanne 
'strike - slip mobile belts' betegnes som de zoner, der optager alle de 'skæve' 
rumfangsproblemer, der opstår i 'pladehjørnerne' under bevægelserne i de to 
først nævnte bælter (spredningszoner og konvergerende zoner). 

Når vi ser på Islands tektonik er det den første type, oceaniske spredningszoner, 
vi vil komme til at beskæftige os med, idet Island er det eneste sted i Verden, 
hvor et ocean sprednings bælte kan studeres over havets overflade. Men vi vil og­
så berøre tektonik, som tilhører den tredie type bevægelser, nemlig sideværts 
forkastningssystemer. Med hensyn til oceaniske spredningszoner og ocean­
bundsdannelse er en nøjere gennemgang givet i artikler i V ARV 197 8, nr. 1 - 3. 

Islands geologiske opbygning 
Island er næsten symmetrisk opbygget omkring en zone af unge vulkanske 
bjergarter, den Neovulkanske Zone (fig. I). Zonen strækker sig fra det nordøst­
lige Island ved Axar Fjord - Myvatn ned over det centrale Island til det sydvest-
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ne benyttes til 'op-ned' bestemmelser i finkornede bjergarter, hvor det ellers 
kan være svært at finde andre tegn. Op-ned bestemmelser er af afgørende be­
tydning for tolkningen af trykretningen (f. eks. isbevægelsesretningen) i foldede 
bjergarter, derfor har strukturer, der viser entydigt 'op' stor betydning for felt­
geologen. 

Dannelsen af sæk- og pudestrukturer har været opfattet forskelligt gennem ti­
den, der har været forslag fremme om, at de var dannet ved udglidning på en 
svagt hældende flade , men da skulle man forvente, at formerne viste en generel 
skævhed til den ene side. Der har også været udført forsøg, hvor man i en be­
holder har anbragt finsandede lag oven på siltede og lerede lag, altsammen vand-

A B 

• : ,: . . - . ·. - - ·-
, • • I • • • •• ~• • . • 

C D 

_.- ·. -
- •. . . ·. . -· : ' .. .. :~ . . . . 

Figur 3. Forslag til dannelsen af sæk- og pudestrukturer. A: Over et finkornet 
lag aflejres sand- og lerlag. Leret forhindrer porevandet i at komme ud. B: in­
tern bevægelse i det finkrnede lag medfører forskel i lagtykkelse, og porevands­
trykket medfører, at sammenhængskræfterne i det finkornede lag (værtslaget) 
bliver forsvindende små. C: Diapiragtig opstigning af det porevandsmættede 
værtslag medfører, at sand- og lerlagene (med en bedre sammenhængskraft) 
synker ned i værtslaget. D: Efter udligning af porevandsovertryk ligger værts­
laget tilbage med de dannede sæk- og pudestrukturer. (Modificeret efter Rich­
ter, 19 71 , Forschungsberichte des Landes Nordrhein-Westfalen Nr. 2184). 
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mættet. Ved at udsætte beholderen for svage rystelser blev der dannet struktur­
er, der til forveksling minder om sæk- og pudestrukturer, men om rystelser er 
en nødvendighed for deres dannelse er endnu uvist, idet tidsfaktoren er vanske­
lig at 'styre' i sammenligninger mellem natur og model. En meget vigtig faktor i 
dannelsen af sæk- og pudestrukturer er kornstørrelsen. Er de vekslende finkor­
nede og mere grovkornede lag vandmættede, vil det kommende værtslag have 
en rumvægt på omkring 1,6, mens de lag, der senere bliver til sæk- og pude­
strukturer har en rumvægt på omkring 1,9. Der vil således være 'tungere' lag o­
ver 'lettere' og mere mobile lag, og ved passende indbyrdes tykkelser synes det, 
at en ligevægt må oprettes, så de grovere og tungere lag synker ned i de lettere 
og mobile lag. Formodet vandudtrængning medfører nu et stabilt kornskelet, 
hvor der er god kontakt mellem de enkelte kom, og ny aflejring kan finde sted. 
Netop det forhold, at sæk- og pudestrukturer optræder i flere lag over hinanden 
og hvor de enkelte strukturbærende lag er lige tykke, kunne tyde på, at dannel­
sen finder sted uafhængigt af ydre påvirkninger, men alene er betinget af sedi­
menttype og tykkelsen heraf. 
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Figur 4. Videreudviklede sæk- og pudestrukturer fra issøbakken ved Kårup i 
Nordvestsjælland. I forbindelse med lettere udglidning på en svagt hældende 
underlag kan de dannede sæk- og pudestrukturer antage endnu mere kompli­
cerede former. Foto: Steen Sjørring. 
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ISLANDS 
TEKTONIK 

af Stig Schack Pedersen 

Den 6. september 1984 kunne man i avisen (Politikens forside) læse, at et jord­
skælv af styrke 4 på Richter skalaen havde rystet det meste af det sydlige Is­
land. Få dage efter kunne man i TV-Aktuelts oversigtsudsendelse se billeder fra 
vulkansprækken Krafla på Nordisland (se bagsiden af V ARV 1984-3, - nærmere 
viden om Krafla vulkanfeltet kan læses i VARV 1980-4 og 1981-3), der netop 
var gået i udbrud igen. Selvom de to begivenheder ikke hænger direkte sammen, 
er det dog ubestrideligt, at de hver på sin måde og i hver sin ende af landet er 
udtryk for den samme dynamiske historie, nemlig Islands tektonik. 

Figur 1. Oversigtskort over Island med angivelse af de vigtigste tektoniske ele­
menter. 

99 




