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A b s t r a c t. The geological field trip of the Student Science Association of Geologists at the University of Wroc³aw took place in Sep-
tember of 2018. The main goal of a 17-day and a 2850 km long trip around Iceland was to study the field geology and to gain the
knowledge on active extensional tectonics, volcanism and magmatic processes in a complex geotectonic setting of the Atlatnic Mid-ocean
Ridge combined with the mantle plume, as exemplified by Iceland. The group visited several dozen spectacular geosites in the active
volcanic systems of Askja, Hekla, Krafla, Laki, Torfajökull, few geothermal fields across the country along with many sites of general
geological and touristic interest, like waterfalls, fiords, glacial lagoons and others. This fascinating field study tour greatly deepened
the geological experience of participants, highlighting the diversity and complexity of natural tectonic and volcanic phenomena.
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Z naukowego i dydaktycznego punktu widzenia Islan-
dia jest jednym z najciekawszych regionów wulkanicznych
œwiata. Wynika to z jej specyficznej pozycji geotektonicz-
nej, urozmaicenia struktur i form wulkanicznych, ich du¿e-
go nagromadzenia, doskona³ego zachowania i stosunkowo
³atwego dostêpu do wielu z nich. G³ównym celem obozu
naukowego zorganizowanego przez Studenckie Ko³o
Naukowe Geologów Uniwersytetu Wroc³awskiego (SKNG
UWr.) by³o poznanie i dokumentacja ró¿norodnych prze-
jawów wulkanizmu i osobliwoœci geologii Islandii. Wypra-
wa odby³a siê w dn. 12–28 wrzeœnia 2018 r., wziê³o w niej
udzia³ 12 studentów UWr., jedna studentka Akademii Gór-
niczo-Hutniczej w Krakowie oraz dwójka opiekunów: dr
hab. prof. UWr. Marek Awdankiewicz oraz dr Honorata
Awdankiewicz, pracownik Pañstwowego Instytutu Geolo-
gicznego – Pañstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB).

Trasa wyprawy mia³a postaæ pêtli opasuj¹cej wiêksz¹
czêœæ Islandii (ryc. 1). Z Reykjaviku przejechaliœmy przez
wy¿yny interioru pomiêdzy lodowcami Langjökull i Hof-
sjökull do pó³nocnego wybrze¿a i dalej ku wschodowi nad
jezioro Mývatn. Dalej pod¹¿aliœmy na wschód i wzd³u¿
po³udniowo-wschodniego wybrze¿a na po³udnie wyspy,
koñcz¹c ekspedycjê w punkcie pocz¹tkowym – w Rey-
kjaviku. Kilkakrotnie robiliœmy krótsze i d³u¿sze wypady
w g³¹b wyspy, m.in. w rejonon wulkanów Krafla, Askja, Laki
i Hekla. £¹cznie przejechaliœmy ok. 2850 km. Objazdowy
charakter trasy i stosunkowo d³ugi czas wycieczki pozwo-
li³y uczestnikom dosyæ szczegó³owo poznaæ georó¿norod-
noœæ Islandii, szczególnie w odniesieniu do wulkanizmu.

Podczas tego typu wyprawy, której trasa wiod³a w
wiêkszoœci przez szutrowe, ¿wirowo-tufowe i skaliste dro-
gi interioru, a jedynie sporadycznie drog¹ asfaltow¹, nie-
zbêdne by³y samochody terenowe o wysokim zawieszeniu
i napêdzie 4 � 4, które wypo¿yczyliœmy na miejscu. Jednym
z wiêkszych wyzwañ, które czeka³y na kierowców w inte-

riorze, by³y przejazdy przez brody bystrych islandzkich
potoków. Warunki pogodowe bywa³y bardzo zmienne – od
pe³nego s³oñca przez gêsty deszcz po œnie¿ycê w ci¹gu
godziny. Wrzesieñ, nawet jego druga po³owa, to jednak
wci¹¿ dobry okres na podró¿ po tej wyspie, pod warun-
kiem, ¿e przygotujemy siê na surowy klimat. Wiele pól
namiotowych wci¹¿ jest jeszcze czynnych, jednak¿e wy-
mogiem s¹ dobre namioty i ciep³e œpiwory. Pewn¹ rekom-
pensat¹ trudnych warunków i równoczeœnie du¿¹ atrakcj¹
by³a czêsta o tej porze roku mo¿liwoœæ obserwacji zórz
polarnych, które towarzyszy³y nam przez wiêkszoœæ nocy .

Charakterystyka geologiczna odwiedzonych miejsc
zosta³a zaczerpniêta w wiêkszoœci z przewodnika Iceland

(Thordarson, Hoskuldsson, 2017), a czêœciowo z innych
Ÿróde³ cytowanych w dalszej czêœci artyku³u.

ŒRODOWISKO GEOTEKTONICZNE
I ROZWÓJ WULKANIZMU NA ISLANDII

Islandia jest wysp¹ wulkaniczn¹, która sw¹ genezê i wie-
le specyficznych cech zawdziêcza po³o¿eniu na rozbie¿nej
granicy p³yt litosfery: eurazjatyckiej i pó³nocnoamerykañ-
skiej, oraz na po³¹czeniu dwóch œrodowisk generowania
magm: ryftu oceanicznego oraz pióropusza p³aszcza. Jest
jednym z bardzo nielicznych miejsc na Ziemi, gdzie na
l¹dzie mo¿na obserwowaæ i badaæ aktywne wspó³czeœnie
procesy i struktury geologiczne charakterystyczne dla stref
spreadingu na dnie oceanu. Przecinaj¹cy Islandiê z SW na
NE grzbiet œrodkowoatlantycki rozdziela siê na wyspie na
trzy strefy wulkaniczne, w obrêbie których koncentruje siê
aktywnoœæ tektoniczna i wulkaniczna (ryc. 1).

Islandia to m³oda wyspa – najstarsze rozpoznane tu
ska³y wulkaniczne maj¹ jedynie ok. 16 mln lat i wystêpuj¹
pasowo wzd³u¿ zachodnich i wschodnich wybrze¿y. M³odsze
ska³y formacji plioplejstoceñskiej (3,3–0,7 Ma) spotkamy
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w wewnêtrznych czêœciach wyspy, m.in. na pó³wyspie
Reykjannes oraz w interiorze Islandii. Najm³odsze wulka-
nity, wydzielane jako formacja górnoplejstoceñska (<0,7 Ma)
wystêpuj¹ wraz ze wspó³czesnymi lawami w obecnie
aktywnych strefach wulkanicznych. Ten symetryczny
rozk³ad wulkanitów o ró¿nym wieku odzwierciedla zarów-
no rozrost dna Atlantyku, jak i rozrost samej Islandii, której
wschodnia i zachodnia czêœæ oddalaj¹ siê od siebie w tem-
pie ok. 2 cm/rok (patrz ryc. 1).

Najczêœciej spotykanymi ska³ami wulkanicznymi na
Islandii s¹ bazalty toleitowe – g³ówny typ law grzbietów
œródoceanicznych w ogólnoœci. Jednak anomalny charak-
ter islandzkiego odcinka grzbietu œródatlantyckiego prze-
jawia siê znacznie wiêkszym urozmaiceniem odmian ba-
zaltów. Obok toleitów wystêpuj¹ tu bazalty przejœciowe
(na po³udniu) i alkaliczne (na zachodzie). Geochemiczn¹
ró¿norodnoœæ bazaltów odzwierciedla heterogenicznoœæ
p³aszczowych Ÿróde³ magm i procesów wytapiania. Na
Islandii wystêpuje tzw. wulkanizm bimodalny, opisany po
raz pierwszy w³aœnie tutaj przez R. Bunsena w 1851 r.
(patrz: Wilcox, 1999): miejscami oprócz bazaltów w du¿ych
iloœciach pojawiaj¹ siê ska³y kwaœne, jak dacyty czy ryoli-
ty, a znacznie rzadziej spotyka siê ska³y poœrednie, typu

andezytów, znane pod lokaln¹ nazw¹ islandytów. Magmy
kwaœne pochodz¹ z przetapiania ni¿szych partii skorupy
Islandii, a poœrednie tworz¹ siê w procesach mieszania
i frakcjonalnej krystalizacji pierwotnych stopów.

ZERODOWANE, ALE NIEZAPOMNIANE
KOMPLEKSY WULKANICZNE

Wzd³u¿ wschodnich wybrze¿y i fiordów obserwowa-
liœmy mioceñskie bazalty, które nale¿¹ do najstarszych na
wyspie. Serie bazaltowe przyjmuj¹ tam formê p³askowy-
¿ów o budowie p³ytowej, sk³adaj¹cych siê z dziesi¹tek
i setek nawarstwionych pokryw lawowych. Czêsto s¹ prze-
cinane dajkami o biegu nawi¹zuj¹cym do regionalnych
struktur esktensyjnych. Dajki maj¹ zwykle sk³ad bazalto-
wy, ale tak¿e ryolitowy lub mieszany. Przyk³ad z³o¿onej
dajki z ryolitem w czêœci œrodkowej i brzegami zbudowa-
nymi z bazaltu mogliœmy obserwowaæ na nadmorskich kli-
fach w Brei�dalur (ryc. 2A – patrz ok³adka g³ówna).
W s¹siedztwie udokumentowano wiele innych ¿y³ bazaltu,
dolerytu i ryolitu, tworz¹cych rój dajek. Dalej na po³udnie,
na skalistym cyplu Hvalness ods³aniaj¹ siê gabra i granofi-
ry. Wykazywa³y one zmienne i skomplikowane relacje
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Ryc. 1. Trasa wyprawy Islandia 2018 na schematycznej mapie geologicznej Islandii (wg Thordarsona, Hoskuldsona, 2017, zmienione).
Wychodnie najm³odszych wiekowo formacji wyznaczaj¹ przebieg wspó³czesnych stref aktywnoœci wulkanicznej: zachodniej (na NE od
Reykjaviku), pó³nocnej (na N od Vatnajokull; V na mapie) i wschodniej (na S od Vatnajokull). Okr¹g zaznaczony czarn¹ przerywan¹
lini¹ pokazuje po³o¿enie wierzcho³ka islandzkiego pióropusza p³aszcza. Na mapie wyró¿niono nazwy i lokalizacje miejsc opisanych
w artykule



przestrzenne (np. enklawy gabra w granofirze, ¿y³y grano-
firu w gabrze i inne). Takie struktury s¹ okreœlane w litera-
turze jako kompleksy sieciowo-¿y³owe (ang. net-veined

complexes) (ryc. 2B – patrz str. 926). Roje dajek i inne
intruzje tego rejonu reprezentuj¹ subwulkaniczne i pluto-
niczne poziomy dawnych, mioceñskich wulkanów, a z³o-
¿one dajki i kompleksy sieciowo-¿y³owe œwiadcz¹ o pro-
cesie mieszania magm w ich systemach zasilaj¹cych
(Thordarson, Larsen, 2007). Analogiczne zjawiska
zachodz¹ zapewne wspó³czeœnie w g³êbszych partiach
aktywnych, bimodalnych systemów wulkanicznych, jak
Askja, Hekla i in.

BYÆ NA ISLANDII I NIE WIDZIEÆ WULKANÓW?

Na Islandii jest rozpoznanych ok. 30 systemów wulka-
nicznych uznawanych za aktywne (ryc. 1). Podstawowy
typ stanowi¹ szczelinowe systemy wulkaniczne. W wiêk-
szych z nich dodatkowo wystêpuje wulkan centralny, nie-
kiedy zwieñczony kalder¹. Na podstawie obserwacji i da-
nych archiwalnych podaje siê, ¿e na Islandii jedna erupcja
wystêpuje œrednio co trzy do piêciu lat. Do najciekawszych
systemów wulkanicznych, które uda³o nam siê odwiedziæ,
nale¿¹: Krafla, Askja, Laki, Torfajökull i Hekla.

Krafla

Pó³nocna strefa wulkaniczna jest jedn¹ z najaktywniej-
szych na Islandii. Wystêpuje tam z³o¿ony system wulka-
niczny Krafla. Tworzy go system szczelin rozci¹gaj¹cy siê
po³udnikowo na d³ugoœci 100 km z kalder¹ o œrednicy ok.
10 km. Oko³o 3800 lat temu erupcje szczelinowe w po-
³udniowej czêœci spowodowa³y wylewy law, które zatamo-
wa³y wyloty dolin i spiêtrzy³y wody, tworz¹c tzw. staro¿yt-
ne jezioro Mývatn (ryc. 3).

Nad wschodnim wybrze¿em Mývatn dominuje Hverfjall.
Ten wysoki na 150 m pierœcieñ tufowy – wulkan o kszta³cie
mocno œciêtego sto¿ka z rozleg³ym kraterem na szczycie –

jest efektem erupcji freatomagmowej sprzed 2700 lat. Cho-
cia¿ wulkan nie jest aktywny, du¿e wra¿enie robi niecka
krateru z ods³oniêtymi miejscami warstwami tufów i tufów
lapillowych (ryc. 4B) oraz widoki na pobliskie jezioro
Mývatn i po³o¿one nieco dalej góry sto³owe Bláfjall (ryc.
4A) i Sellandafjall.

Wizytówk¹ rejonu Mývatn s¹ licznie wystêpuj¹ce
wokó³ brzegów jeziora tzw. pseudokratery. S¹ to formy
niedu¿ych rozmiarów, ich œrednica nie przekracza 100 m
i w odró¿nieniu od prawdziwych wulkanów nie posiadaj¹
siêgaj¹cego w g³¹b kana³u dostarczaj¹cego lawê. Pseudo-
kratery w otoczeniu jeziora M�vatn powsta³y ok. 2300 lat
temu w efekcie eksplozji pary wodnej, gdy lawa wdar³a siê
na obszar jeziora (Einarsson, 1991). Szczególnie efektow-
nie prezentuj¹ siê one w Skutustadir na po³udniowym brze-
gu jeziora. W tym samym czasie co pseudokratery powsta³
te¿ kompleks Dimmuborgir – zespó³ filarów, tuneli lawowych
(ryc. 4C – patrz str. 925) i innych fantazyjnych form bazal-
towych utworzonych na skutek spiêtrzenia lawy w formie
jeziora, a póŸniej szybkiego jej odp³yniêcia. Pseudokratery
Myvatn uchodz¹ za podrêcznikowe przyk³ady tego typu
form, a dawne jezioro lawowe Dimmuborgir jest struktur¹
jedyn¹ w swoim rodzaju.

W rejonie Leihrnjukur na pó³noc od jeziora M�vatn
znajduj¹ siê systemy szczelin erupcyjnych i pola lawowe
pochodz¹ce z ostatnich okresów wzmo¿onej aktywnoœci
wulkanicznej i sejsmicznej Krafli w XVIII i XX w., znanych
jako ognie M�vatn i ognie Krafla (1724–1729, 1975–1984).
Zapisy historyczne i bezpoœrednie obserwacje pokazuj¹, ¿e
aktywnoœæ ta przejawia³a siê rozci¹ganiem skorupy, licz-
nymi trzêsieniami ziemi i efuzj¹ kilkunastokilometrowych
potoków lawy. Wêdrówka przez pola urozmaiconych law
sznurowych, p³ytowych i zbrekcjowanych, wœród wci¹¿
gor¹cych szczelin, z których wydobywa siê para, dostarcza
niezapomnianych wra¿eñ. Pokazuje te¿, ¿e podzia³y law
bazaltowych na g³ówne typy (aa, pahoehoe) w terenie nie
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Ryc. 3. Pseudokratery na po³udniowym brzegu jeziora Mývatn. Fot. B. Jednoróg



zawsze sprawdzaj¹ siê, a odmiany o poœrednich cechach s¹
bardziej norm¹ ni¿ wyj¹tkiem.

Askja

Askja, podobnie jak Krafla, jest po³o¿ona w pó³nocnej
strefie wulkanicznej, stanowi najbardziej rozleg³y system
wulkaniczny Islandii, rozci¹gaj¹cy siê na ok. 200 km,
aktywny od kilkuset tysiêcy lat. Centralny wulkan Askja
znajduje siê w po³udniowej czêœci ca³ej struktury, a w jego
kalderze s¹ usytuowane jezioro Öskjuvatn oraz krater Viti
(bliŸniacza nazwa dla krateru z systemu wulkanicznego
Krafla; ryc. 5). Dwie najm³odsze erupcje, które najsilniej
wp³ynê³y na dzisiejszy wygl¹d wulkanu, mia³y miejsce

w 1875 i 1961 r. W efekcie erupcji z 1875 r. ukszta³towa³a
siê dzisiejsza kaldera, której œrednica wynosi 8 km, a opad
tefry pokry³ znaczne obszary pó³nocno-wschodniej Islan-
dii. Wewn¹trz kaldery powsta³o jezioro Öskjuvatn (220 m
g³êbokoœci, uznawane za najg³êbsze na Islandii) oraz
znacznie mniejszy, niespe³na 200-metrowy, lecz efektow-
ny krater Viti.

Nasza wizyta w kalderze Askja, przy kraterze Viti, by³a
krótka z uwagi na nadciagaj¹c¹ œnie¿ycê i planowane pre-
wencyjne zamkniêcie drogi. Mimo niesprzyjaj¹cej pogody
wulkaniczny krajobraz robi³ imponuj¹ce wra¿enie (ryc. 5),
a liczne bloki i lapille pumeksu okrywaj¹ce teren na ca³ej
niemal trasie dojazdu do Askja pozwoli³y doceniæ skalê
erupcji z 1875 r.
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Ryc. 4. A – pierœcieñ tufowy wokó³ krawêdzi krateru wulkanu Hverfjell, z widokiem na górê sto³ow¹ Bláfjall, B – pierœcieñ tufowy
krateru, wulkan Hverfjall. Fot. D. Marciniak

Ryc. 5. Oœnie¿ona krawêdŸ kaldery Öskjuvatn i krater Viti w kompleksie wulkanicznym Askja. Fot. B. Jednoróg



Laki

Laki jest wulkanem szczelinowym o rozci¹g³oœci ok.
30 km, po³o¿onym na po³udniowy zachód od lodowca Vat-
naj�kull. Erupcja Laki z czerwca 1783 r. jest zaliczana do
jednej z najwiêkszych erupcji efuzyjnych na œwiecie, w jej
efekcie wyla³o sie 12,3 km3 lawy (dla porównania – typowe
wylewy w czasach historycznych maj¹ objêtoœci dziesi¹tych
lub setnych czêœci km3). Trwa³a ok. 8 miesiêcy i zakoñ-
czy³a siê w lutym 1784 r. Pozosta³oœci¹ wielkiej erupcji
Laki jest pasmo ok. 140 sto¿ków i kraterów (znane jako
Lakagigar – kratery Laki) u³o¿onych wzd³u¿ 27-kilometro-
wego systemu szczelin, otoczonych przez rozleg³e potoki
lawy. Z góry Laki podziwialiœmy rozleg³¹ panoramê ca³ego
systemu wulkanicznego, na tle czapy Vatnaj�kull na pó³-
nocy i Myrdalsjökull na po³udniu. Ze œcie¿ek biegn¹cych
wokó³ góry mogliœmy z bliska zapoznaæ siê z wewnêtrzn¹
struktur¹ i osadami piroklastycznymi kraterów i sto¿ków,
typowych dla szczelinowych erupcji bazaltów. Pokryte
mchem lawy Laki œwiadcz¹ o tym, ¿e nawet w tak suro-
wym klimacie jak islandzki roœlinnoœæ bardzo szybko
wkracza na powulkaniczne tereny i zaciera œlady nawet
najwiêkszych erupcji.

Landmannalaugar – Torfajökull

Torfajökull nale¿y do najwiêkszych wulkanów Islandii,
ma kalderê o œrednicy 18 km. Wulkan ten wyró¿nia najwiê-
ksze na Islandii nagromadzenie ryolitów, które iloœciowo
przewa¿aj¹ nad bazaltami (ryc. 6A – patrz str. 925). Jest on
aktywny od co najmniej 100 tys. lat, a ostatnie erupcje
mia³y miejsce w XV w.

W czasie wyprawy odwiedziliœmy region Landman-
nalaugar przy pó³nocnej krawêdzi kaldery Torfajökull.
Obszar ten stanowi du¿e pole geotermalne i jest znany
z wyj¹tkowego ubarwienia po³o¿onych tu wzgórz wulka-
nicznych (têczowe wzgórza). Czarne, brunatne, czerwone
i ¿ó³te kolory w ró¿nych odcieniach s¹ zwi¹zane z uroz-
maicon¹ litologi¹ i przeobra¿eniami naprzemianleg³ych
warstw obsydianu, tufów i innych ska³ piroklastycznych.
Du¿¹ atrakcjê stanowi m³ody potok blokowej lawy obsy-
dianowej – Laugahraun, z 1477 r. (ryc. 6B, C). W pobli¿u
miejsca wyp³ywu lawy znajduj¹ siê aktywne fumarole.

Hekla

Jednym z najwiêkszych i najbardziej rozpoznawanych
wulkanów Islandii jest Hekla, po³o¿ona w po³udniowej
strefie wulkanicznej, gdzie notowane s¹ silne trzêsienia

ziemi o magnitudzie do 8 w skali Richtera. Szczyt wznosi
siê na wysokoœæ 1490 m n.p.m. i jest charakterystyczny ze
wzglêdu na symetryczny sto¿kowaty kszta³t (szczególnie
w panoramie od SW), odbiegaj¹cy od bardziej roz³o¿ys-
tych form innych islandzkich wulkanów. Hekla zaliczana
jest do stratowulkanów wykazuj¹cych du¿¹ aktywnoœæ
w holocenie. Jej erupcje maj¹ zazwyczaj charakter eksplo-
zyjno-efuzyjny. Produktem s¹ lawy bazaltowe, andezyto-
we i ryolitowe. Najwiêksze erupcje i spowodowane przez
nie zniszczenia mia³y miejsce w latach 1300, 1341, 1510,
1693 i 1766. Zazwyczaj katastrofalne w skutkach wybuchy
by³y powi¹zane z poprzedzaj¹cym je d³ugim okresem spo-
czynku. Ostatnia erupcja mia³a miejsce 26 lutego 2000 r.

Nazwê Hekla mo¿na t³umaczyæ jako zakapturzona.
Rzeczywiœcie, w czasie naszego kilkudniowego pobytu
w okolicy jej szczyt szczelnie zakrywa³y chmury, a gdy
pogoda siê poprawi³a podjêliœmy próbê wejœcia na Heklê
i obejrzenia kraterów i pól lawowych pod szczytem wulka-
nu. W drodze na szczyt napotkaliœmy warunki zimowe, w
tym silny islandzki wiatr, oblodzenie, a miejscami œnieg.
Ponownie okaza³o siê, ¿e po³owa wrzeœnia to termin, w któ-
rym nie wszystkie obiekty geologiczne na Islandii s¹ ³atwo
dostêpne. Nasz¹ wêdrówkê zakoñczyliœmy na wysokoœci
ok. 250 m poni¿ej szczytu.

CIEP£O Z WNÊTRZA ZIEMI

Obszary geotermalne licznie wystêpuj¹ce na Islandii
to strefy, gdzie temperatura w przypowierzchniowych war-
stwach skorupy ziemskiej jest wyraŸnie wy¿sza od typowych
wartoœci. Miar¹ tych anomalii jest gradient geotermiczny:
jego œrednia wartoœæ wynosi 35°C/km, a w wysokotempe-
raturowych polach geotermalnych Islandii dochodzi do
200–250°C/km (Kranz, 2006). Wyró¿niono 28 takich pól,
s¹ one zwi¹zane z aktywnymi systemami wulkanicznymi,
a ich rozmieszczenie odpowiada zatem strefom ryftowym
(ryc. 1). Dotarliœmy do pól: Geysir (ryc. 7B – patrz str.
925), Hverage�ri k. Reykjaness (ryc. 7D – patrz str. 925),
Hverir i Namaskarð k. Krafla (ryc. 7C), Landmannalaugar
(ryc. 7A – patrz str. 925) i Hveravellir.

Widocznymi na powierzchni przejawami aktywnoœci
geotermalnej s¹ gor¹ce Ÿród³a (ryc. 7A – patrz str. 925)
(wœród nich gejzery), fumarole (ryc. 7B, D – patrz str. 925),
solfatary i kocio³ki b³otne (ryc. 7C). Do powstania gejzer-
ów konieczna jest obfitoœæ wody, przeciêcie poziomu wody
gruntowej z powierzchni¹ terenu oraz czynnik, który za-
blokuje sta³oœæ konwekcji i umo¿liwi odpowiedni wzrost
ciœnienia w systemie podziemnych szczelin, niezbêdny do
wyzwolenia erupcji. Z obszarami geotermalnymi wi¹¿e siê
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Ryc. 6A. Panorama pola geotermalnego Landmannalaugar. Widoczny obsydianowy potok lawowy Laugahraun (w œrodku zdjêcia)
w otoczeniu starszych law i tufów buduj¹cych têczowe wzgórza. Fot. M. Awdankiewicz



te¿ obecnoœæ ewaporatów i asocjacje charakterystycznych
minera³ów (ryc. 7E). Na podstawie koloru stref przeobra-
¿onych mo¿na okreœliæ bezpieczne do przejœcia obszary
(z regu³y ciemne – tlenki Fe, minera³y ilaste i zeolity;
obszary jasne i szare s¹ znacznie gorêtsze) (Mihajlov, 2010).

Pola geotermalne, które odwiedziliœmy, umo¿liwi³y ob-
serwacjê wszystkich opisanych powy¿ej form i zachodz¹-
cych tam procesów. Po³o¿one w interiorze pole Hveravellir
obfitowa³o w martwicowe naskorupienia towarzysz¹ce
gor¹cym Ÿród³om i fumarolom. Nale¿¹ce do obszaru
Namadkarð pole geotermalne Hverir ukazywa³o najszersz¹
gamê kolorów zwi¹zanych z bogat¹ mineralizacj¹ pozba-
wionego roœlinnoœci terenu (ryc.7C). Najczêstszymi i naj-
bardziej efektownymi formami by³y tam kocio³ki b³otne.
Po³o¿ona na wzgórzu, ponad polem geotermalnym Hverir
– góra Námafjall, to jedyne miejsce, gdzie napotkaliœmy
krasowiej¹ce gipsowe formy i efektowne naskorupienia
niemal czystej siarki (ryc. 7E). Z kolei fumarole towarzy-
sz¹ce m³odym potokom lawowym pozwala³y nam ogrzaæ
d³onie w trakcie wêdrówki po Leirhnjukur i Landmannal-
augar. Wszystkie te przejawy aktywnoœci geotermalnej
pozwalaj¹ wprost i bezpoœrednio, a przy tym bezpiecznie,
odczuæ aktywnoœæ gor¹cego wnêtrza Ziemi.

U PODNÓ¯A TOPNIEJ¥CYCH LODOWCÓW

Od wieków Islandia nazywana jest potocznie krain¹

lodu i ognia. Wystêpuje tam trzynaœcie lodowców, które
³¹cznie pokrywa³y w paŸdzierniku 2018 r. 11 % powierzchni

wyspy. Najwiêkszy z lodowców Vatnajökull (czo³o
lodowca na ryc. 8A), po³o¿ony w po³udniowo-wschodniej
czêœci Islandii, stanowi czapê lodow¹, pod któr¹ wystêpuj¹
najbardziej aktywne wulkany Islandii: Bardanbunga i Gri-
msvötn.

To w³aœnie u podnó¿a jednego z jêzorów Vatnaj�kull
mieliœmy okazjê z bliska obejrzeæ lodowiec, obserwowaæ
trwaj¹ce wspó³czeœnie procesy, w tym formowanie siê osa-
dów œrodowiska glacjalnego i proglacjalnego. Rzeki wy-
p³ywaj¹ce spod lodowca wyrzeŸbi³y na po³udniu Islandii
kaniony, a naniesione osady fluwioglacjalne uformowa³y
delty i sandry (w jêzyku islandzkim: sandur). Od czasu
przyspieszonej recesji lodowca Vatnaj�kull w krajobrazie
Islandii pojawi³y siê laguny lodowcowe (Bj�rnsson, Pál-
sson, 2008). Jedn¹ z takich lagun, Jökulsárlón, mieliœmy
okazjê odwiedziæ, podró¿uj¹c wzd³u¿ po³udniowo-wschod-
niego wybrze¿a Islandii (ryc. 8B). Lagunê bogat¹ w kry
barwy œnie¿nobia³ej i b³êkitnej obserwuje siê tam z dia-

mentowej pla¿y. Podlodowcowa aktywnoœæ wulkaniczna
lub geotermalna jest przyczyn¹ specyficznie islandzkiego
zjawiska – powodzi glacjalnych, zwanych w jêzyku
islandzkim jökulhlaup. Proces ten, z natury gwa³towny,
doprowadza do niszczenia dróg, mostów i elektrowni wod-
nych na przedpolu lodowca (Bj�rnsson, Pálsson, 2008).
Znacz¹co wp³ywa te¿ na akumulacjê osadów, poniewa¿
w krótkim czasie (np. dwóch lub trzech tygodni) transpor-
tuje oko³o piêæ razy wiêcej materia³u ni¿ zwyk³y przep³yw
rzek wyp³ywaj¹cych spod lodowca (Bj�rnsson, Pálsson,
2008).
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Ryc. 7. Przyk³ady przejawów aktywnoœci geotermalnej na Islandii. C – kocio³ki b³otne na polu geotermalnym Hverir k. Krafla. Fot.
A. Szreter; E – siarkowe wykwity na szczycie wzniesienia Námafjall nad polem geotermalnym Hverir. Fot. A. Wojtyna

Ryc. 8. A – po³udniowe czo³o lodowca Vatnajökull w s¹siedztwie laguny Jökulsárlón (fot. B. Jednoróg); B – laguna Jökulsárlón. W tle
widoczny lodowiec Vatnajökull. Fot. D. Marciniak



Na po³udniu Islandii, w s¹siedztwie miejscowoœci Vik
i Myrdal, mieliœmy mo¿liwoœæ obserwowaæ plejstoceñskie
i wspó³czesne formy obrazuj¹ce zmiany linii brzegowej
spowodowane erozj¹ morsk¹ oraz akumulacj¹ osadów gla-
cjalnych na przyk³adzie góry Hjörleifshöf�i. Jest ona zbu-
dowana z plejstoceñskich ska³ wulkanoklastycznych, ograni-
czona pionowymi klifami o wysokoœci rzêdu 100 m i wyrasta

z p³askiej równiny nadmorskiej. Jest efektem podlodowco-
wej erupcji wulkanu, ale mo¿liwoœæ wejœcia do niej such¹

stop¹ zawdziêczamy wspomnianemu procesowi powodzi
glacjalnej. Jeszcze w XVII w. Hjörleifshöf�i by³o wysp¹
oddalon¹ 2 km od brzegu. W XVII w. nast¹pi³a jednak pod-
lodowcowa erupcja wulkanu Katla, zakoñczona jökulhlaup,
która pozostawi³a za sob¹ wielkie iloœci osadów glacjal-
nych wzd³u¿ brzegu oceanu, przesuwaj¹c liniê brzegowa
ponad 2 km na po³udnie. Dziœ samotna góra Hjörleifshöf�i
o stromych zboczach (ryc. 9A) stanowi atrakcjê geotury-
styczn¹, a na œcianach klifów i wewn¹trz nadbrze¿nej (nie-
gdyœ) jaskini (ryc. 9B) ods³aniaj¹ siê urozmaicone ska³y
wulkanoklastyczne (Watton i in., 2013).

ZAKOÑCZENIE

Islandia to miejsce niezwyk³e na geologicznej mapie
œwiata – tê znan¹ tezê w pe³ni potwierdzaj¹ nasze doœwiad-
czenia zdobyte w czasie wyprawy. Oprócz wulkanów i od-
s³oniêæ ska³ wulkanicznych, g³ównych obiektów naszego
zainteresowania, po drodze odwiedzaliœmy inne, znane
z przewodników atrakcje ogólnoturystyczne, jak niezwy-
kle liczne wodospady, malownicze fiordy, klify, pla¿e,
pustkowia interioru. Tektonika, wulkanizm, zlodowacenia,
dzia³alnoœæ oceanu i rzek, wiatru i deszczu oraz ca³a gama
powi¹zanych z nimi procesów wyj¹tkowo silnie ujawniaj¹
na Islandii swoj¹ rolê podstawowych si³ kszta³tuj¹cych
œrodowisko, w którym ¿yje cz³owiek. Równoczeœnie ³atwo
stwierdziæ, ¿e dwa tygodnie to zdecydowanie za ma³o, aby
pe³niej zrozumieæ, jak funkcjonuj¹ z³o¿one systemy geolo-

giczne Islandii, sk¹d bierze siê ró¿norodnoœæ wulkanów
i ska³ wulkanicznych, jakie prawa rz¹dz¹ ich ewolucj¹? Na
pewno wielu uczestników naszej wyprawy jeszcze powróci
na Islandiê w poszukiwaniu dalszych odpowiedzi i nowych
wra¿eñ.

Sk³adamy podziêkowania za pomoc w realizacji wyprawy:
dziekanowi Wydzia³u Nauk o Ziemi i Kszta³towania Œrodowiska
UWr. dr. hab. prof. UWr. Henrykowi Marsza³kowi, Radzie Kó³
Naukowych Uniwersytetu Wroc³awskiego, prodziekanowi ds.
studenckich UWr., dr. hab. prof. UWr. Rafa³owi Wojciechow-
skiemu, dr Michelle Maree Parks z Iceland MetOffice, naszej
kole¿ance studiuj¹cej w Islandii – Kamili Rajcy, wypo¿yczalni
samochodów IcePol, prorektorowi dr. hab. prof. AGH Annie
Siwik oraz dziekanowi GGiOŒ, prof. dr. hab. in¿. Jackowi
Matyszkiewiczowi. Redakcji Przegl¹du Geologicznego, Zewu
Pó³nocy oraz Studenckiego Radia Luz dziêkujemy za objêcie
naszej wyprawy patronatem medialnym.
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Ryc. 9. A – panorama góry Hjörleifshöf�i, ska³y j¹ buduj¹ce powsta³y w czasie erupcji podlodowcowej, a ukszta³towa³a j¹ póŸniejsza
dzia³alnoœæ morza oraz sedymentacja osadów. Fot. M. Awdankiewicz; B – Jaskinia mistrza Yody wewn¹trz góry Hjörleifshöf�i.
Wewn¹trz niej ods³aniaj¹ siê tufy pochodz¹ce z erupcji typu surtsey. Fot. S. Baran



Wydobycie i import ropy naftowej w Polsce 
Rola wód podziemnych w zasilaniu mokradeł

Mineralizacja kasyterytowo-siarczkowa 
w sztolniach pasma łupkowego 

Starej Kamienicy (Sudety)

Islandia oczami młodego geologa– relacja ze studenckiej wyprawy naukowej 
SKNG UWr. (2018) – patrz str. 899

Iceland in the eyes of young geologists – report from the scientifi c trip of SKNG UWr. (2018) – see p. 899

Ryc. 2B. Mafi czne enklawy w granofi rze na półwyspie Hvalness. Fot. D. Marciniak

926

Cena 12,60 zł (w tym 8% VAT) TOM 67 Nr 11 (LISTOPAD) 2019 Indeks 370908 ISSN-0033-2151

PG_11_okladka_montaz.indd   1-3 2019-11-05   09:33:58



Zdjêcie na ok³adce: Ryolitowo-bazaltowa dajka przecinaj¹ca bazalty wieku mioceñskiego, klif w okolicach Breithdalur na Islandii.
Wewnêtrzna czêœæ dajki sk³ada siê z ryolitu, a zewnêtrzna – z bazaltu. W s¹siedztwie udokumentowano wiele innych niezgodnie zale-
gaj¹cych ¿y³ bazaltu, dolerytu i ryolitu, które tworz¹ rój dajek. Fot. B. Jednoróg (patrz art. D. Marciniaka i in. na str. 899).
Cover photo: Basalt-rhyolitic dyke intruding Miocene basalts. Cliff in the vicinity of the Breithdalur coast. Dyke has a complex compo-
sition with a rhyolite inside and a basalt in the rim. In the neighbourhood there are many more documented dykes build of basalt, dolorite
and rhyolite as a part of dyke swarm. Photo by Barbara Jednoróg (see article D. Marciniak et al. on p. 899).
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SKNG UWr. (2018) – patrz str. 899
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Ryc. 4C. Tunele lawowe kompleksu Dimmuborgir. 
Fot. M. Awdankiewicz

Ryc. 6B. Obsydianowe lawy blokowe w Landmannalaugar. 
Fot. M. Awdankiewicz

Ryc. 6C. Obsydianowe lawy blokowe w Landmannalaugar. 
Fot. B. Jednoróg

Ryc. 7A. Fumarole towarzyszące młodemu potokowi 
wulkanicznemu Laugahraun w Landmannalaugar. Fot. A. Szreter

Ryc. 7B. Gorące źródło na polu geotermalnym Geysir, widoczna 
charakterystyczna błękitna barwa wody i martwicowe wykwity 
wokół zbiornika. Fot. A. Szreter

Ryc. 7D. Fumarole obok gorącej rzeki na polu geotermalnym 
Hveragerđi, płw. Reykjannes. Fot. S. Baran
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Ryc. 8. A – typowy agregat siarczkowy po-cp-ilm w obrębie laminy chlorytowej, próbka JAN 10, światło odbite, 1N; B – zastę-
powanie chalkopirytu przez kowelin, próbka LEOPOLD 35, światło odbite, 1N; C – wrostki chalkopirytu w granacie, próbka 
JAN 44a(45), światło odbite, 1N; D – impregnacja ilmenitowa skały, próbka LEOPOLD 27, światło odbite, 1N; E – agregat ar-
senopirytu z gersdorfi tem oraz obwódka mimetezytowa, próbka JAN 10, obraz BSE, 15 kV; F – obwódki mimetezytowe, 
próbka JAN 10, obraz BSE, 15 kV. Objaśnienia: ilm – ilmenit, cp – chalkopiryt, po – pirotyn, cov – kowellin, apy – arsenopiryt, 
mim – mimetezyt, grs – gersdorffi t, sf – sfaleryt, py – piryt
Fig. 8. A – typical po-cp-ilm sulfi de aggregate within a chlorite lamina, JAN 10 sample, refl ected- and plane-polarized light; 
B – covelline replacing chalcopyrite, LEOPOLD 35 sample, refl ected- and plane-polarized light; C – chalcopyrite inclusion in 
garnet, JAN 44a(45) sample, refl ected- and plane-polarized light; D – ilmenite impregnation, LEOPOLD 27 sample, refl ected- and 
plane-polarized light; E – gersdorffi te-arsenopyrite aggregate with a mimetite rim, JAN 10 sample, BSE, 15 kV; F – mimetite 
rims, JAN 10 sample, BSE, 15 kV. Abbreviations: ilm – ilmenite, cp – chalcopyrite, po – pyrrhotite, cov – covellite, apy – arseno-
pyrite, mim – mimetite, grs – gersdorffi te, sf – sphalerite, py – pyrite

Charakterystyka mineralogiczno-geochemiczna mineralizacji 
kasyterytowo-siarczkowej w historycznych sztolniach św. Jan i św. Leopold 
w paśmie łupkowym Starej Kamienicy (Zachodnie Sudety) – patrz str. 914

The geochemical-mineralogical characteristic of cassiterite-sulphide 
mineralization in the historic Saint John and Saint Leopold shafts 

in the Stara Kamienica shist belt (Western Sudetes) – see p. 914

PG_11_okladka_montaz.indd   4-6 2019-11-05   09:34:10



Wydobycie i import ropy naftowej w Polsce 
Rola wód podziemnych w zasilaniu mokradeł

Mineralizacja kasyterytowo-siarczkowa 
w sztolniach pasma łupkowego 

Starej Kamienicy (Sudety)

Islandia oczami młodego geologa– relacja ze studenckiej wyprawy naukowej 
SKNG UWr. (2018) – patrz str. 899

Iceland in the eyes of young geologists – report from the scientifi c trip of SKNG UWr. (2018) – see p. 899

Ryc. 2B. Mafi czne enklawy w granofi rze na półwyspie Hvalness. Fot. D. Marciniak

926

Cena 12,60 zł (w tym 8% VAT) TOM 67 Nr 11 (LISTOPAD) 2019 Indeks 370908 ISSN-0033-2151

PG_11_okladka_montaz.indd   1-3 2019-11-05   09:33:58


	pg_2019_11_12
	pg_2019_11_01
	pg_2019_11_01
	pg_2019_11_01a

	pg_2019_11_15
	pg_2019_11_16

