NORSKE VULKANER

Geologisk sett er mesteparten av Norge et meget gammelt land. Om-
trent halvparten av fastlandet bestar av prekambriske bergarter, mens ca.
30% bestar av bergarter fra periodene kambrium til devon (tabell 1).
Yngre bergarter forekommer i Oslo-feltet hvor det fra overgangen karbon-
perm var en intens magmatisk virksomhet som resulterte i dannelse av
kjente bergarter som larvikitt, nordmarkitt og rombeporfyr. De yngste
bergartene pa land i Norge fins pd Andgya, hvor det er et lite felt med
sedimenter fra jura og kritt. Den norske kontinentalsokkel og Barents-
havet bestdr hovedsakelig av mesozoiske og terticere sedimenter med et
topplag av ukonsoliderte (I¢se) sedimenter fra kvarter-perioden. Innenfor
de fleste av disse geologiske hovedgrupperinger forekommer det tildels
mye av ulike typer vulkanske bergarter. | de eldste lagrekkene er disse
vulkanittene som regel omvandlet av yngre metamorfose-prosesser.

Etter at platetektonikken slo igjennom pé slutten av 60-tallet og i 1970-
&ra fullstendig har dominert geologisk tankegang, har studier av vulkanske
bergarter blitt aktualisert, fordi dyphavene omtrent utelukkende bestar av
den vulkanske bergart basalt. Dessuten viser det seg at ulike typer av
basalt er knyttet til spesielle typer av geotektonisk miljp. Ved platetek-
toniske rekonstruksjoner av eldre fiellkjedeomrader er plutselig studiet av
vulkanske bergarter og da serlig deres kjemi, blitt av vesentlig betydning.
Fordi mesteparten av véare vulkanske bergarter er omvandlet (metamorfo-
sert), har studier av selve omvandlingsprosessene ogs& stor betydning.

Tabell 1. Geologisk tidsskala
Kvarteer fra 2-3 mill. ar :
. " u Cenozoikum
Terticer 65
Kritt % 140 "
Jura s 195 * Mesozoikum
Trias e 230 "
Perm 2 280 »
Karbon n. a5 -
Devon < 395 " Paleozoikum
Silur S -
Ordovicium = 500 =
Kambrium . 570 "
Yngre prekambrium = 2800 ™ Proterozoikum

Eldre prekambrium " 4700 " Arkeikum
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Studier av vomvandlete vulkanske bergarter har - med unntak av en del
arbeider fra Oslo-feltet - naturlig nok ingen tradisjon her i landet. | og
med at Nordisk Vulkanologisk Institutt i Reykjavik kom i ordiner drift i
1974, har norske geologer muligheter for ved stipendieopphold & perfek-
sjonere seg innen vulkanologiske disipliner. De nordiske geoekskursjoner
til Island har siden de startet tidlig i 60-drene, ogsd bidratt til & gke
norske geologers kjennskap til vulkanisme og unge vulkanske bergarter.

Oppstarting av_prosjekt

Etter & ha studert norske grgnnsteiner (omvandlete basalter) noen é&r ble
jeg i 1974 tildelt ett av de fire fgrste stipendier ved Nordisk Vulkanolo-
gisk Institutt. Under dette oppholdet tok jeg fatt p& studier av den
stgrste vulkanen pé ksland, Prefajpkull, og i samarbeid med de tre andre
stipendiatene startet jeg en petrologisk undersgkelse av bergarter fra
Bouvetgya. Videre planla jeg & starte undersgkelse av de forholdsvis
unge vulkanske bergarter p4 de nordlige deler av Spitsbergen. Da jeg
kom tilbake til Norge i 1975, startet jeg i samarbeid med professor Chr.
Oftedahl ved NTH et NAVF-st¢ttet prosjekt: "Vulkanske bergarters pe-
trologi og geokjemi". Prosjektet er tenkt fullfert ved utgangen av 1978.

Artikkelforfatterens del av dette prosjektet omfatter studier av norske
gr¢nnsteiner, den islandske vulkanen Qrefajpkull, Bouvetgyas geologi og
petrologi, vulkanitter p& Spitsbergen og prekambriske vulkanitter p& Setes-
dalsheiene (det siste i samarbeid med professor F.M. Vokes). Dessuten
startet professor Oftedahl og jeg i fellesskap en studie av tidlig-tertiere
askelag i Nordsjpen. Det vesentligste bidrag her er utfgrt av siv.ing.
Nils Restad i hans hovedoppgave ved NTH., Professor Oftedahls del av
prosiektet omfatter geologiske og petrologiske studier av lavplataet i Vest-
fold. For ¢vrig har Oftedahl tidligere arbeidet med grgnnsteinsvulkanisme
i Trondheims-feltet og ogsa litt med Jan Mayen.

Norske vulkaner

Da det i september 1970 ble rapportert vulkanutbrudd i Beerenberg p& Jan
Mayen, ble vi minnet om at ogsé Norge er et land med aktive vulkaner
p& sitt territorium. At ogsd Bouvetpya i S¢r-Atlanteren mé karakteriseres
som en aktiv vulkan, fikk det norske folk rede p& i et fjernsynsprogram i
desember 1977, da vi fikk se opptak fra den siste norske Antaktisekspedi-
sjonen. Men de feerreste er vel klar over at vi har nok en vulkan. Den
finnes p& det nordlige Spitsbergen, ved Bockfjorden, og heter Sverrefjellet
eller Sverrevulkanen.

| det fglgende skal jeg s& gi en litt mer detaljert beskrivelse av vére tre
"aktive" vulkaner.
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Jan Mayen ligger ved en bruddlinje hvor den midtatlantiske rygg nord for
Island er forskjpvet et betydelig stykke mot ¢st (fig. 1). Studier av Jan
Mayen inngér ikke i vart NAVF-prosjekt, men flere andre geologer har
foretatt til dels inngdende studier der. Den norske geologen, professor
Harald Carstens, foretok allerede tidlig i 1960-&rene undersgkelser av vul-
kanske bergarter fra S¢r-Jan. Seinere har engelske geologer underspkt
Nord-Jan med Beerenberg som med sine 2.227 m.o.h. er Europas nest
heyeste vulkan (etter Etna). Vulkanutbruddet i 1970 forte til at undersg-
kelser av de vulkanske bergartene p& Jan Mayen fikk fornyet aktualitet.
Spesielt vil jeg nevne at den islandske geologen Pa&ll Imsland har foretatt
en meget omfattende geologisk, petrologisk og mineralogisk underspkelse
av S¢r-Jan. Som de fleste andre steder med et rent vulkansk miljg,
finnes det p& Jan Mayen en blanding av lavastrpmmer og pyroklastiske
avsetninger (opphopninger av vulkanske bomber og aske). Magnetomet-
riske underspkelser viser at disse lavaene har stgrknet i jordas n&veerende
magnetiseringsfelt -~ med magnetisk nordpol p& ¢yene i det arktiske Ca-
nada. Dermed kan vi sl& fast at alle bergarter over havniva pa Jan
Mayen er yngre enn 700.000 ar. De undersjpiske deler av Jan Mayen-
vulkanen kan selvsagt veere noe eldre.

Det finnes flere typer vulkanitter pd Jan Mayen. Alkali-basalt er den
vanligste typen, dessuten finnes ankaramitter (en basaltvariant med mye
ekstra pyroksen og olivin og samtidig av alkalin karakter) og den interme-
dicere lavabergarten trachytt. | en del av basaltene finner vi typisk store
krystaller av en grgnn, klar kromholdig pyroksen - diopsid. Analyser av
dette mineral viser at magmaet kommer fra forholdsvis stort dyp (dypere
enn 50 km).

Jordskjelv forekommer ganske hyppig p&d Jan Mayen. Séledes var det et
stprre jordskjelv i forbindelse med vulkanutbruddet i 1970. De fleste jord-
skjelvene skyldes vesentlig sidelengs bevegelse langs Jan Mayen brudd-
sonen. Vulkanutbruddet i 1970 som skjedde p& nordgst-siden av selve
Beerenberg og fgrte til dannelse av en del nytt land langs kysten, er det
eneste vi med sikkerhet kjenner til. Beretninger tyder imidlertid p& at
det kan ha vert utbrudd s& sent som tidlig p& 1800-tallet. En del timer
for et vulkanutbrudd begynner, blusser som regel den seismiske aktivitet
opp efttersom magmaet trenger seg oppover. Det er né& plasert seismo-
metere p& Jan Mayen slik at jordskjelvaktiviteten kan registreres. P& den
méten skulle det veere mulig & evakuere stasjonsbetjeningen i tide ved
eventuelle fremtidige vulkanutbrudd.

Spitsbergen.  Vulkansk virksomhet har forekommet i Svalbard-omrédet,
trolig periodevis, minst gjennom de siste 150 mill. &r. Stgrst utbredelse
har de mesozoiske dolerittiske (av basaltisk eller gabbroid sammensetning)
gangbergarter som forekommer rundt Storfjorden og Hinlopenstredet, i Is-
fiorden - Bellsund-omradet og ogséd p4 Kong Karls Land lengst ¢st i ¢y-
gruppa (fig. 2). Lenger nord p& Spitsbergen, i omraddet rundt Wooden-
fiorden, opptrer det yngre lava-bergarter. Disse opptrer p& to ulike mater:



Som flattliggende lavastrpmmer av basalt p& toppen av de hgyeste
fiell i omrédet. Utbredelsen er skissert i figur 3. Forekomstmaten
tyder p& at disse restene en gang var deler av et forholdsvis stort,
sammenhengende lavadekke. Vi kaller disse bergartene platabasalter.
Dateringer foretatt av russiske geologer og antakelser basert p& rela-
sjoner til tidsbestemte geologiske formasjoner i omradet viser at disse
lavaer er av tertier alder. Dateringskvaliteten er dessverre ikke s&
god at vi kan angi en mer eksakt alder.

Av vulkaner som bestér av bergarten basanitt (en nefelinholdig basal-
tisk lavabergart som tidligere ble beskrevet som trachydoleritt).

Denne basanitten inneholder tildels betydelige mengder av mantel-
bergarten spinell-lherzolitt som forekommer som grgnne knoller i den
ellers svarte lavaen. Forelgpig kjenner vi tre slike vulkaner: Sverre-
fiellet, Halvdanpiggen og Sigurdfiellet (se figur 3). Sverrefiellet er
mest kjent og best underspkt. Her er lavaen tildels meget porgs.
Forskjellige undersgkelser som norske og russiske geologer har foretatt,
viser at Sverrefjellet er en svert ung vulkan, 4.000-6.500 &r er blitt
antydet. | nerheten finnes flere "varme" (ca. 25°C) kilder som viser
at undergrunnen her stadig er unormalt varm. Dette viser at omréadet
ennd md betegnes som aktivt.

De mest detaljerte feltunderspkelser
b og beskrivelser av disse bergartene
ble foretatt s& tidlig som ca. 1910
av Adolf Hoel og Olaf Holtedahl.
Seinere har flere andre geologer bi-
dratt med ytterligere opplysninger.
ey | Med den kjennskap vi har til om-
_.-.fc radet, er det likevel uklart hvorvidt
"/ Halvdanpiggen og Sigurdfiellet ogs&
er like unge dannelser som Sverre-
fiellet. Magnetometriske undersp-
kelser av Halvdanpiggen - utfert av
geofysiker E. Halvorsen - tyder pé
at denne kan veere tildels betydelig
eldre enn Sverrefjellet. Alle disse
tre basanitt-vulkanene ligger i neer-
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Fig, s heten av en forkastningslinje og kan
Kartet viser beliggenheten av Jan veere dannet fordi denne svakhets-
Mayen i forhold til den midtat- sonen har gjort det mulig for mag-
lantiske rygg og Jan Mayen-brudd- maet & strmme oppover.

sonen. Mineralene i knollene - olivin -

to slags pyroksen og spinell - viser
at dette magmaet er dannet pé
stort dyp, kanskje 35-70 km.
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Fig. 2.

De skraverte feltene viser i
hvilke omréder de mesozoiske
dolerittene opptrer. Kryssene
markerer omrédet med yngre
platébasalter,
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Det er vanskelig & sette den meso-
zoiske aktiviteten inn i et sikkert
geotektonisk bilde. Da er det en-
klere & se de terticere og helt unge
vulkanene i en stprre sammenheng.
| begynnelsen av terticertiden &
Spitsbergen helt inntil den nordlige
delen av Gre¢nland. Like nord for
Woodfjordomréadet finnes det et for-
holdsvis grunt omrade - Yermak-
platdet - som var et knutepunkt
mellom tre tektoniske hovedele-
menter: a) en spredningsrygg i
Polhavet - Nansenryggen, b) en
lang bruddsone (Spitsbergen-brudd-
sonen) s¢rgstover til den nordligste
del av den midtatlantiske rygg, og
c) en bruddsone nordvest for Gre¢n-
land til spredningsryggen i Baffin-
bukta. Det er et velkjent trekk ved
platetektonikken at vulkansk aktivi-
tet er lokalisert til slike trippelpunkter.

Ja, selve trippelpunktet og vulkanis-
men kan til og med ha samme arsak,
en stkalt mantel-plume eller -diapir.
Platébasaltene ble sannsynligvis dannet
under denne tektoniske konstellasjon.
Seinere har de tektoniske forhold i
dette omradet endret seg noe, bl.a.
er Spitsbergen drevet forholdsvis langt
fra Nord-Gr¢nland, men spredningen
langs Nansenryggen fortsetter, og de
nordlige deler av Spitsbergen-brudd-
sonen er fremdeles aktive. Saledes
ligger Woodfjorden-omradet stadig for-
holdsvis nert to dyptgaende tektoniske
aktive elementer, noe som trolig for-
klarer den vulkanske aktiviteten som
Sverrefiellet representerer.

Bouvetgya ligger neer opptil et annet
trippelpunkt hvor den afrikanske, ame-
rikanske og antarktiske plate metes i
S¢r-Atlanteren (fig. 4), og md sees pé
som det naturlige resultat av denne
platekonstellasjon.
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Kartet viser de kjente lokalite-

ter av platébasalt og basanitt-
vulkaner.



Q@ya ble oppdaget allerede i 1739 av
franskmannen Bouvet de Lozier, men
ingen klarte & g& i land der for med-
lemmer av Norvegia-ekspedisjonen
annekterte ¢ya for Norge i 1927. De
forste geologiske beskrivelser fra gya
sov s 0 o wo | ble imidlertid publisert allerede i 1907
k ' T TA" | p& grunnlag av skrapeprgver tatt opp
aFrikansk 1 | i farvannet ved ¢ya. Medlemmer av
PATE 1, | Norvegia-ekspedisjonen 1927-29 samlet
inn en god del materiale som resulterte
{s | i detaljerte arbeider av Olaf Holtedahl

AMERIKANSK
PLATE

Bouvetoya

‘:{ T (1929) og Olaf A. Broch (1946).

= Bouvetpya ligger p& et platd som hever
Fig. 4. seg over den ca. 2.000-3.000m dype
Bouvetpya ligger meget neer havbunnen. Qya som er en vulkan, er
det sg¢ratlantiske trippelpunkt, bare 7 x 10km og nér opp til 780m pa
og omrédet er derfor interes- det hgyeste. Krateret (egentlig en
sant bade geologisk og geo- kaldera) ligger i den nordvestre delen
fysisk sett. av ¢ya (se fig. 5). P& grunn av den

sterke haverosjonen representerer vest-
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; « Olavstoppen
| KRATER (780)
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Fig. 5.

Enkel kartskisse
av Bouvetgya
med Westwind-
stranda p& nord-
vestkysten.
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kysten av ¢ya i dag et ganske godt snitt gjennom vulkanen. Bouvetgya
er nesten helt (95%) dekt av en permanent isbre som flere steder sender
bretunger helt ned til havkanten. Fast fijell finnes bare langs en usam-
menhengede kyststripe, p& Larspya og i enkelte nunatakker.

| flere tidligere beskrivelser er det rapportert utstrpmning av gasser noen
steder p& vest- og nordsida av ¢ya. Og i 1958 ble det oppdaget en del
nytt land p& nordvestkysten: Westwindstranda eller Nyrgysa. Pé& grunnlag
av underspkelser foretatt i 1964 ble det antatt at det hadde vert et vul-
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kanutbrudd mellom 1955 og 1958. Denne konklusjonen har vert omdis-
kutert blant geologene, da en god del trekk tyder p& at det dreier seg om
en utrasning fra den bratte fjellskraningen innenfor. Gassutstrpmningene
tyder imidlertid p& at vulkanen stadig er "i live".

Vulkanen er bygd opp av lavastrgmmer og pyroklastiske produkter i veks-
ling med enkelte gjennomsettende ganger. Petrogragisk dominerer en
basalt, som er en overgangstype mellom alkalibasalt og den ikke-alkaline
basalttypen tholeiitt. For ¢vrig finnes det en spesiell intermedier bergart
som vi har kalt trachyttisk islanditt og comenditt, en variant av lava-
bergarten rhyolitt. Denne siste forekommer til dels som vulkansk glass,
obsidian.

Se¢rafrikanske geologer har foretatt magnetometriske malinger som viser at
alle bergarter over havnivé er yngre enn 700.000 é&r.

Til tross for at det er skrevet en god del publikasjoner om Bouvetgyas
geologi allerede, er ikke ¢ya serlig godt underspkt. Dette skyldes seerlig
den avsides beliggenheten og de spesielt ugunstige landingsforholdene. Da
er det & hape at Den norske antarktisekspedisjonen 1978/79, organisert og
ledet av Norsk Polarinstitutt, og som blant annet gér til Bouvet¢ya, gir
oss muligheter til & foreta mer grundige undersgkelser av denne véar fjerne
vulkan.
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