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Island og det omliggende grunne Islandsplatdet har tykk oseanisk jordskorpe, bygd opp av unge magmatiske
bergarter. Den tykke lagpakken, dominert av basaltiske lavaer, skyldes intens vulkanisme pa Island knyttet

til en vertikal strom (sgylestrgm) av faste, men varme, bergarter fra den nederste delen av Jordas mantel (ca.
2900 km dyp). Disse bergartene gjennomgar delvis oppsmelting naer overflaten, som fglge av trykkavlastning.
I en artikkel i Proceedings of the National Academy of Sciences (PNAS) presenterer Torsvik et al. (2015) ulike
data som tyder pa at kontinental jordskorpe fra den ytre delen av Grgnland's kontinenthylle ligger begravet
under den unge basaltiske lagpakken i kystomradene pa S@-Island.

Da nordgst-Atlanteren begynte & dpne seg med havbunnspredning for 55 millioner ar siden (55 Ma), foregikk
spredningen langs Agir- og Reykjanes-ryggene henholdsvis N@ og SV for Island. Som vist i Fig. 1 danner disse
to ryggene sammen en S-form. Den dype sgylestrammen (Island-sgylen) 13 under de gstlige kystomradene pa
Grenland fram til ca. 30 Ma (Fig. 2), men platespredningen farte til at Grgnland beveget seg mot NV i forhold til
den tilnaermet stasjonere sgylen. Bevegelsen av Grgnland's gstlige kontinenthylle over mantelsgylen farte til
nye strekkspenninger og en ny periode med oppsprekking og rifting (Fig. 2). Den nye riften splittet den ytre
delen av kontinenthylla fra SV mot N@ og flyttet det langstrakte Jan Mayen mikrokontinentet (JMM) ut fra
kysten. Havbunnspredningen fortsatte langs den nye Kolbeinsey-ryggen. Fra 30 Ma til i dag har den stasjonzre
Island-sgylen ligget i nerheten av JIMM som na ligger midt i N@-Atlanteren. Grensen mellom den Eurasiske og
den Nord-Amerikanske platen, som i dag gar langs Reykjanes- og Kolbeinsey-ryggene, forflytter seg mot NV i
forhold tol sgylestrammen under S@-Island. Dette gjar at riftsonene pa Island forflytter seg mot S@ for & holde
seg na&r den varme strgmmen (Fig. 3 og 4).
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Fig. 1. Ng-Atlanteren med Grgnland, Spitsbergen, Jan Mayen, Feergyene og Island (skré utsikt mot nord, Google Earth). Aktive
spredningsakser og tverrgdende bruddsoner er vist med hhv. hvite og bla stiplede linjer. Zgir-ryggen i Norskehavet var aktiv frem
til ca. 27 Ma (d.v.s for 27 millioner ar siden). Etter 27 Ma foregikk spredningen nord for Island langs Kolbeinsey-ryggen som
opprinnelig ble til ved rifting og splitting av den ytre delen av kontinentalhylla utenfor @st-Grgnland (Fig. 2). De utsplittede
delene, Jan Mayen mikrokontinent (JMM) og den sgrvestlige forlengelsen av dette (JIMM-SV) danner nd et belte mellom Jan
Mayen og S@-Island. Ved hjelp av seismiske data kan en tydelig identifisere den kontinentale jordskorpen i JMM. Under
Islandsplatdet, derimot, har det forelgpig ikke veert mulig a fastsla tilstedeveerelse av kontinental jordskorpe ved seismiske metoder.
JMM-SV er derfor antatt pd grunnlag av tyngdefelt-variasjoner og geokjemiske indikasjoner. Det er mulig at IMM-SV bestér av
usammenhengende og tynne fragmenter av kontinental skorpe, delvis fordi IMM-SV kan ha blitt splittet og forstrukket under
senere rift-hopp (ved 24, 15, 7 og 2 Ma), og delvis p.g.a. konvektiv erosjon og deloppsmelting i tilknytning til sgylestrammen (Fig.
3). De Islandske riftsonene (RS) er vist i gul farge. VRS, @RS, NRS: Vestlige, @stlige og Nordlige riftsone. MIB: Midt-Islandske
belte. Flankesonene (FS) har bla farge: SnFS, SFS, @FS: Snxfellsnes, Serlige og Dstlige flankesone. Bruddsonene (BS) er
karakterisert ved sidelengs-forkastninger. SIBS: Sgr-Islandske bruddsone.
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Fig. 2. Skjematisk og omtrentlig utvikling av N@-Atlanteren, basert pa Torsvik et al. (2015). 60 Ma: Oppsamling av store
mengder med varme og lette steinmasser i den gverste delen av mantelen. Massene ble tilfart gjennom sgylestram-kanalen til den
unge Islandssgylen, bredte seg ut over et omrade pa ca. 2000 km i diameter mellom Baffin Island, Lofoten og Irland og
gjennomgikk betydelig oppsmelting som farte til dannelsen av den Nordatlantiske basaltprovinsen. 55 Ma: Rift-dannelse og
begynnende havbunnspredning gst for Gregnland. Spredningen foregikk langs Reykjanes- og Agir-ryggene fram til ca. 30 Ma.
Ved 45 Ma ble det dpnet en ny rift fra SV mot N@ som splittet av den ytre delen av Gragnland's kontinethylle. Denne lange og
smale kontinentstripa kalles Jan Mayen mikrokontinent (JMM).

30-0 Ma: Havbunnspredningen dgde ut langs Agir-ryggen og fortsatte langs den nye Kolbeinsey-ryggen frem til i dag. Den
sgrvestligste delen av JMM har tilsynelatende ligget like ved den varme Island-sgylen og ganske ner gstflanken til de Islandske
riftsonene gjennom de siste 30 Ma (se ogsa Fig. 4).

Geokjemiske og geofysiske indikasjoner pa kontinental skorpe under S@-Island

Sentralvulkanene Orafajokull og Snaefell i den @stlige flankesonen (@FS, se Fig. 3) har en unik isotop-
geokjemisk sammensetning som skiller seg fra andre bergarter pa Island og i N@-Atlanteren. De eneste andre
basaltene som viser svake tegn til denne unike isotop-sammensetningen finnes i den nerliggende Dstlige
riftsonen (@RS, Fig. 3). | tidligere studier er denne litt gatefulle sammensetningen tilskrevet resirkulerte
kontinentale sedimenter som har sunket ned i mantelen med subduserte havbunnsplater og brakt opp til
overflaten med sgylestrammer, f.eks. Island-sgylen. Den kjemiske komponenten fra slike resirkulerte
kontinentale sedimenter betegnes som EM2 (Enriched Mantle - 2).

Vi kan ikke utelukke at den geokjemiske signaturen i @FS- og @RS-basaltene skyldes en EM2-komponent, men
modellen til Torsvik et al. (2015), som inneberer at et dyptliggende fragment av JMM under Oraefajokull-
omradet forurenser de "ordinaere™ mantel-smeltene, har flere fortrinn. En slik lokal kilde kan lettere forklare at
den unike geokjemiske signaturen er tydelig kun i @FS-basaltene og svakere i de mest anrikete @RS-basaltene
og fraveerende fra @RS-basalter dannet ved stor grad av oppsmelting. JMM kan observeres i de seismiske
dataene fra N@-grensen av Islandsplataet og videre nordover langs Jan Mayen-ryggen mot selve Jan Mayen.
Tilstedeveerelse av en sgrvestlig utlgper av JMM (JMM-SV) er hittil ikke pavist seismologisk under S@-Island
eller Islandsplataet fordi tykke lagpakker av unge basalter vil "kaste sterke skygger" over slike
kontinentalskorpe-rester. Det er mulig at seismiske undersgkelser med bedre opplgsning vil kunne avslgre det
foreslatte IMM-SV i fremtiden. Den meget tykke skorpen langs S@-kysten av Island (Kumar et al. ; Torsvik et al.
2015) er imidlertid en indikasjon pa en uvanlig skorpestruktur i dette omradet. Dessuten gir rekonstruksjonen av
de N@-Atlanteren med platebevegelser tilbake til apningsfasen ved 55 Ma god statte til et IMM-SV.

Vi har modellert utviklingen av isotopforholdene for grunnstoffene Sr, Pb og Nd i basaltene i IFS, @RS med
forurensing fra ulike kontinentale skorpekomponenter (Torsvik et al. 2015). Utgangspunktet for den
kontinentale forurensingen var vanlige riftsone-smelter fra sentralvulkanen Hofsjokull i det Midt-Islandske beltet
(MIB). Disse modellene viser at forurensing med sma mengder kontinentalt materiale er tilstrekkelig for &
anrike @FS-basaltene i radiogent Sr og Pb til de observerte isotopforholdene. De ment anrikede basaltene i @RS
og sentralvulkanene Orafajokull og Snefell svarer til henholdsvis 1-2%, 2-4% og 3-6% kontinentalt materiale.

Dypt begravet Jan Mayen Mikrokontinent (JMM-SV)

Den unike isotopkjemiske signaturen i Orafajokull sentralvulkan er homogen over hele spennet av bergartstyper,
fra basalt til rhyolitt (Prestvik et al 2001). Dette tyder pa at forurensingen fra kontinental skorpe har foregatt
under smelteutviklingen nar skorpe-mantel-overgangen (Moho), far de primitive basalt-smeltene utviklet seg



videre til hawaitter, mugearitter, benmoreitter og rhyolitter, hovedsakelig ved fraksjonert krystallisasjon. For a
muliggjere denne dype kontinent-forurensingen ma JMM-SV veere helt nederst i den tykke skorpen ved S@-
kysten av Island (Fig. 4).

De skjematiske NV-S@-gaende snittene gjennom den Islandske skorpen i Fig. 4 illustrerer mekanismen som er
ansvarlig for den dype begravingen av kontinentskorpe under S@-Island. Vi ma da anta at IMM-SV har veert
relativt naer gstgrensen av de aktive riftsonene gjennom de siste 30-24 Ma (Fig. 2 og 3). Fordi den N@-
Atlantiske plategrensen, representert ved Reykjanes- og Kolbeinsey-ryggene har drevet sakte mot NV i forhold

til den stasjonzre sgylestrammen, har riftsonene pa Island hoppet gstover med mellomrom pa 5-9 Ma: ved 24, 15,
7,09 2 Ma (Fig. 3 og Hardarson et al., 2008). Disse hoppene har fart til at JMM-SV kunne ligge under de

gstlige flankesonene i lange perioder (Fig. 4). Palagringen med flankesone-basalter, i tillegg til store
lavastrgmmer som har rent ut fra riftsonene, kan dermed ha muliggjort den dype begravingen.
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Fig. 3. De Islanske riftsonene og flankesonene med vulkansystemer. Rgde piler viser platebevegelsene. Vulkansystemene i
riftsonene bestér av sentralvulkaner (tykke svarte ringer) og sprekkesvermer (gule felter). Flankesone-systemene (sentralvulkaner
markert med bla ringer) har i liten grad utviklet sprekkesvermer. Noen av sentralvulkanene har ogsa en eller flere sentrale
innsynkningomrader, sikalte kalderaer. Vulkansystemene er basert pa Jéhannesson & Semundsson (1998) og bérdarson &
Hoskuldsson (2008). Kartet viser ogsé de tidligere riftsonene: Nordvest-Islandske RS (aktiv: 24-15 Ma) og Snafellsnes-Hunafloi
RS (aktiv 15-7 Ma). Den omtrentlig utbredelse av den sarvestlige delen av Jan Mayen mikrokontinent (JMM-SV) og den islandske
sgylestram-aksen (Shorttle et al., 2010). Neer overflaten vil materialet i den dype, ner vertikale sgylestrammen bli avbgyd i
horisontal retning ut fra sentralomradet. Mesteparten av materialet vil bli avbgyd mot de aktive riftsonene der det foregar
plateseparasjon, delvis oppsmelting og magma-tilfarsel til overflaten. Disse laterale (naer horisontale) strammene ut fra
sentralomradet er vist med delvis transparente tykke og stiplete pilene. De to sveert aktive sentralvulkanene Bardarbunga og
Grimsvotn 50-70 km nord for sgylestrgm-aksen er uthevet pé kartet. Oppsmelting og vulkansk produktivitet er hgyest her. Dette
farer til ekstra tykk skorpe, og ulike geofysiske studier har ogsa konkludert med at sgylestram-aksen ligger i Bardarbunga-
Grimsvotn-omradet. Tregnnes & Torsvik (2015), derimot, papeker at en sgylestram-akse som vist i figuren er i full
overensstemmelse med stor lokal oppstremming og smelting i den gvre mantelen under Grimsvétn og Bardarbunga .
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Fig 4. Forenklete og skjematiske snitt i retning NV-S@ gjennom den Islandske jordskorpen ved tre ulike tidspunkt: 14 Ma, 6 Ma
og 0 Ma. Basert pa Torsvik et al. (2015). Snittene viser hvordan den sgrvestlige delen av Jan Mayen mikrokontinent (JMM-SV)
blir begravd under en tykk lavapakke. Den N@-Atlantiske plategrense driver sakte mot NV i forhold til den mer stasjonare
sgylestrammen. Derfor ma de Islandske riftsonene flytte seg (hoppe) mot S@ for & holde seg naer sgylestrgm-aksen. Disse
hoppene skjedde ved ca. 24, 15, 7 og 2 Ma og medfarte at JMM-SV kunne opprettholde sin posisjon nzr gstgrensene til de aktive
riftsonene. Dette farte til stadig palagring av basaltiske lavastrammer over mikrokontinentet (JMM-SV). Det nederste
figurpanelet viser dagens situasjon (2 Ma etter dpningen av den @stlige riftsonen) med Orefajokull i den @stlige flankesonen, i
tillegg til sgylestram-aksen og den geofysisk observerte skorpe-mantel-grensen (Moho). Som vist i figuren utvikles Moho inder
Island i stor grad som et resultat av separasjon av lette smelter som stiger og tynge restprodukter som synker.

Lokalisering av sgylestrgm-aksen

Shorttle et al. (2010) beregnet en ny posisjon for sentralaksen i den varme Island-sgylen (Fig. 2-4), som ligger
50-70 km sgr for de posisjonene som er foreslatt i de fleste tidligere geofysiske arbeider (se referanser i Shorttle
et al. 2010). Den "nye" posisjonen for sgylestram-aksen er i overensstemmelse med spredningen av den
komtinentale forurensingen mot N og NV i @RS. En enkel forklaring pa avviket mellom den sgrlige posisjonen
for sgylestram-aksen og de tidligere foreslatte posisjonene i omradet til sentralvulkanene Béardarbunga og
Grimsvotn, er at disse to svaert produktive vulkanene er preget av stor oppsmelting og lave seismiske hastigheter

i den gvre mantelen ner overgangen fra @RS til den Nordlige riftsonen (NRS, Fig. 3). Trgnnes & Torsvik (2015)
papeker at en sgylestram-akse som vist i Figurene 2 og 3 er i overenstemmelse med sterk lokal oppstrgmning i
dette omradet.

Geofysiske og geokjemiske undersgkelser med forbedret opplasning vil gke var innsikt i samspillet mellom den
sterke Islandske sgylestrammen og plategrensen i N@-Atlanteren. Jones et al. (2014) har nylig papekt at Island-
saylen trolig er Jordas kraftigste sgylestram med en fluks p& 40-60 km®/&r, som er 4-10 ganger sa stor som under
Hawaii. Utvidete isotopgeokjemiske studier med forbedret ngyaktighet og presisjon for & kartlegge utbredelsen
av den unike kontinentale signaturen i @FS og i starre omrader i @RS, NRS og SFS, og dessuten i litt eldre,
basalter i de sentrale til sgrostlige delene av Island, kan gi ny og forbedret innsikt.
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