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Islandia oczami mlodego geologa
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Abstract Thegeological field trip of the Student Science Association of Geologists at the University of Wroclaw 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, Torfajokull, 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 regionéw wulkanicznych
$wiata. Wynika to z jej specyficznej pozycji geotektonicz-
nej, urozmaicenia struktur i form wulkanicznych, ich duze-
go nagromadzenia, doskonatego zachowania i stosunkowo
tatwego dostepu do wielu z nich. Gtéwnym celem obozu
naukowego zorganizowanego przez Studenckie Koto
Naukowe Geologéow Uniwersytetu Wroctawskiego (SKNG
UWr.) bylo poznanie i dokumentacja réznorodnych prze-
jawow wulkanizmu i osobliwos$ci geologii Islandii. Wypra-
wa odbyta si¢ w dn. 12-28 wrzesnia 2018 r., wzigto w nigj
udziat 12 studentow UWr., jedna studentka Akademii Gor-
niczo-Hutniczej w Krakowie oraz dwojka opieckunéw: dr
hab. prof. UWr. Marek Awdankiewicz oraz dr Honorata
Awdankiewicz, pracownik Panstwowego Instytutu Geolo-
gicznego — Panstwowego Instytutu Badawczego (PIG-PIB).

Trasa wyprawy miala posta¢ petli opasujacej wigksza
czgs¢ Islandii (ryc. 1). Z Reykjaviku przejechaliSmy przez
wyzyny interioru pomig¢dzy lodowcami Langjokull i Hof-
sjokull do péinocnego wybrzeza i dalej ku wschodowi nad
jezioro Myvatn. Dalej podazali$my na wschdd i wzdtuz
potudniowo-wschodniego wybrzeza na potudniec wyspy,
konczac ekspedycje w punkcie poczatkowym — w Rey-
kjaviku. Kilkakrotnie robiliSmy krétsze i dtuzsze wypady
w glab wyspy, m.in. w rejonon wulkandéw Krafla, Askja, Laki
i Hekla. Lacznie przejechalismy ok. 2850 km. Objazdowy
charakter trasy i stosunkowo dlugi czas wycieczki pozwo-
lity uczestnikom dosy¢ szczegotowo poznaé geordznorod-
no$¢ Islandii, szczegolnie w odniesieniu do wulkanizmu.

Podczas tego typu wyprawy, ktorej trasa wiodla w
wigkszosci przez szutrowe, zwirowo-tufowe i skaliste dro-
gi interioru, a jedynie sporadycznie droga asfaltowa, nie-
zbedne byty samochody terenowe o wysokim zawieszeniu
inapedzie 4 x 4, ktore wypozyczyliSmy na miejscu. Jednym
z wigkszych wyzwan, ktore czekaty na kierowcow w inte-

riorze, byly przejazdy przez brody bystrych islandzkich
potokéw. Warunki pogodowe bywaty bardzo zmienne — od
pelnego stonca przez gesty deszcz po $niezycg w ciagu
godziny. Wrzesien, nawet jego druga potowa, to jednak
wciaz dobry okres na podroz po tej wyspie, pod warun-
kiem, ze przygotujemy si¢ na surowy klimat. Wiele pol
namiotowych wciaz jest jeszcze czynnych, jednakze wy-
mogiem sa dobre namioty i ciepte $piwory. Pewna rekom-
pensata trudnych warunkow i réwnoczesnie duza atrakcja
byla czgsta o tej porze roku mozliwos¢ obserwacji zorz
polarnych, ktore towarzyszyty nam przez wigkszo$¢ nocy .

Charakterystyka geologiczna odwiedzonych miejsc
zostata zaczerpnigta w wigkszosci z przewodnika Iceland
(Thordarson, Hoskuldsson, 2017), a czgsciowo z innych
zrddel cytowanych w dalszej czgsci artykutu.

SRODQWISKO GEOTEKTONICZNE
I ROZWOJ WULKANIZMU NA ISLANDII

Islandia jest wyspa wulkaniczna, ktora swa genezg i wie-
le specyficznych cech zawdzigcza potozeniu na rozbieznej
granicy plyt litosfery: eurazjatyckiej i poéinocnoamerykan-
skiej, oraz na potaczeniu dwoch $rodowisk generowania
magm: ryftu oceanicznego oraz pidropusza plaszcza. Jest
jednym z bardzo nielicznych miejsc na Ziemi, gdzie na
ladzie mozna obserwowac i1 badaé¢ aktywne wspotczesnie
procesy i struktury geologiczne charakterystyczne dla stref
spreadingu na dnie oceanu. Przecinajacy Islandi¢ z SW na
NE grzbiet srodkowoatlantycki rozdziela si¢ na wyspie na
trzy strefy wulkaniczne, w obrebie ktorych koncentruje si¢
aktywnos$¢ tektoniczna i wulkaniczna (ryc. 1).

Islandia to mloda wyspa — najstarsze rozpoznane tu
skaly wulkaniczne maja jedynie ok. 16 min lat i wystepuja
pasowo wzdhiz zachodnich i wschodnich wybrzezy. Mtodsze
skaty formacji plioplejstocenskiej (3,3—0,7 Ma) spotkamy
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Ryec. 1. Trasa wyprawy Islandia 2018 na schematycznej mapie geologicznej Islandii (wg Thordarsona, Hoskuldsona, 2017, zmienione).
Wychodnie najmtodszych wiekowo formacji wyznaczaja przebieg wspotczesnych stref aktywnosci wulkanicznej: zachodniej (na NE od
Reykjaviku), potnocnej (na N od Vatnajokull; V na mapie) i wschodniej (na S od Vatnajokull). Okrag zaznaczony czarng przerywana
linig pokazuje potozenie wierzchotka islandzkiego pidropusza ptaszcza. Na mapie wyrdzniono nazwy i lokalizacje miejsc opisanych

w artykule

w wewngetrznych czegéciach wyspy, m.in. na potwyspie
Reykjannes oraz w interiorze Islandii. Najmtodsze wulka-
nity, wydzielane jako formacja gornoplejstocenska (<0,7 Ma)
wystepuja wraz ze wspélczesnymi lawami w obecnie
aktywnych strefach wulkanicznych. Ten symetryczny
rozktad wulkanitow o réznym wieku odzwierciedla zarow-
no rozrost dna Atlantyku, jak i rozrost same;j Islandii, ktorej
wschodnia i zachodnia czg$¢ oddalaja si¢ od siebie w tem-
pie ok. 2 cm/rok (patrz ryc. 1).

Najczgsciej spotykanymi skatami wulkanicznymi na
Islandii sg bazalty toleitowe — gtdéwny typ law grzbietow
srédoceanicznych w ogoélnosci. Jednak anomalny charak-
ter islandzkiego odcinka grzbietu srodatlantyckiego prze-
jawia si¢ znacznie wigkszym urozmaiceniem odmian ba-
zaltoéw. Obok toleitow wystepuja tu bazalty przejsciowe
(na potudniu) i alkaliczne (na zachodzie). Geochemiczng
roznorodno$¢ bazaltdéw odzwierciedla heterogenicznosé
plaszczowych zrédel magm i proceséw wytapiania. Na
Islandii wystepuje tzw. wulkanizm bimodalny, opisany po
raz pierwszy wlasnie tutaj przez R. Bunsena w 1851 r.
(patrz: Wilcox, 1999): miejscami oprocz bazaltow w duzych
ilosciach pojawiaja si¢ skaty kwasne, jak dacyty czy ryoli-
ty, a znacznie rzadziej spotyka si¢ skaty posrednie, typu
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andezytow, znane pod lokalna nazwa islandytéw. Magmy
kwasne pochodza z przetapiania nizszych partii skorupy
Islandii, a posrednie tworza si¢ w procesach mieszania
i frakcjonalnej krystalizacji pierwotnych stopow.

ZERODOWANE, ALE NIEZAPOMNIANE
KOMPLEKSY WULKANICZNE

Wzdhiz wschodnich wybrzezy i fiordow obserwowa-
liSmy miocenskie bazalty, ktore naleza do najstarszych na
wyspie. Serie bazaltowe przyjmuja tam formg ptaskowy-
76w o budowie ptytowej, sktadajacych si¢ z dziesiatek
i setek nawarstwionych pokryw lawowych. Czgsto sa prze-
cinane dajkami o biegu nawigzujacym do regionalnych
struktur esktensyjnych. Dajki maja zwykle sktad bazalto-
wy, ale takze ryolitowy lub mieszany. Przyktad ztoZonej
dajki z ryolitem w czgsci srodkowej i brzegami zbudowa-
nymi z bazaltu mogli$my obserwowa¢ na nadmorskich kli-
fach w Breiddalur (ryc. 2A — patrz okladka gléwna).
W sasiedztwie udokumentowano wiele innych zyt bazaltu,
dolerytu i ryolitu, tworzacych r6j dajek. Dalej na potudnie,
na skalistym cyplu Hvalness odstaniaja si¢ gabra i granofi-
ry. Wykazywaly one zmienne i skomplikowane relacje
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przestrzenne (np. enklawy gabra w granofirze, zyly grano-
firu w gabrze i inne). Takie struktury sa okreslane w litera-
turze jako kompleksy sieciowo-zylowe (ang. net-veined
complexes) (ryc. 2B — patrz str. 926). Roje dajek i inne
intruzje tego rejonu reprezentuja subwulkaniczne i pluto-
niczne poziomy dawnych, miocenskich wulkanow, a zto-
zone dajki i kompleksy sieciowo-zylowe §wiadcza o pro-
cesie mieszania magm w ich systemach zasilajacych
(Thordarson, Larsen, 2007). Analogiczne zjawiska
zachodza zapewne wspolczesnie w glebszych partiach
aktywnych, bimodalnych systemow wulkanicznych, jak
Askja, Hekla i in.

BYC NA ISLANDII I NIE WIDZIEC WULKANOW?

Na Islandii jest rozpoznanych ok. 30 systemow wulka-
nicznych uznawanych za aktywne (ryc. 1). Podstawowy
typ stanowia szczelinowe systemy wulkaniczne. W wigk-
szych z nich dodatkowo wystgpuje wulkan centralny, nie-
kiedy zwienczony kaldera. Na podstawie obserwacji i da-
nych archiwalnych podaje si¢, ze na Islandii jedna erupcja
wystepuje Srednio co trzy do pigciu lat. Do najcickawszych
systemow wulkanicznych, ktore udato nam si¢ odwiedzi¢,
naleza: Krafla, Askja, Laki, Torfajokull i Hekla.

Krafla

Poétnocna strefa wulkaniczna jest jedna z najaktywniej-
szych na Islandii. Wystegpuje tam zlozony system wulka-
niczny Krafla. Tworzy go system szczelin rozciagajacy si¢
potudnikowo na dlugosci 100 km z kaldera o $rednicy ok.
10 km. Okoto 3800 lat temu erupcje szczelinowe w po-
hudniowej czesci spowodowaty wylewy law, ktore zatamo-
waly wyloty dolin i spigtrzyly wody, tworzac tzw. starozyt-
ne jezioro Myvatn (ryc. 3).

Nad wschodnim wybrzezem Myvatn dominuje Hverfjall.
Ten wysoki na 150 m pierscien tufowy — wulkan o ksztatcie
mocno $cigtego stozka z rozlegltym kraterem na szczycie —

jest efektem erupcji freatomagmowej sprzed 2700 lat. Cho-
ciaz wulkan nie jest aktywny, duze wrazenie robi niecka
krateru z odstonigtymi miejscami warstwami tufow i tufow
lapillowych (ryc. 4B) oraz widoki na pobliskie jezioro
Myvatn i potozone nieco dalej gory stotowe Blafjall (ryc.
4A) i Sellandafjall.

Wizytéwka rejonu Myvatn sa licznie wystepujace
wokot brzegdéw jeziora tzw. pseudokratery. Sa to formy
nieduzych rozmiaréw, ich $rednica nie przekracza 100 m
i w odroznieniu od prawdziwych wulkanow nie posiadaja
siggajacego w glab kanatu dostarczajacego lawg. Pseudo-
kratery w otoczeniu jeziora Myvatn powstaty ok. 2300 lat
temu w efekcie eksplozji pary wodnej, gdy lawa wdarta sig
na obszar jeziora (Einarsson, 1991). Szczegolnie efektow-
nie prezentuja si¢ one w Skutustadir na potudniowym brze-
gu jeziora. W tym samym czasie co pseudokratery powstal
tez kompleks Dimmuborgir — zespo6t filarow, tuneli lawowych
(ryc. 4C —patrz str. 925) i innych fantazyjnych form bazal-
towych utworzonych na skutek spigtrzenia lawy w formie
jeziora, a pozniej szybkiego jej odptynigcia. Pseudokratery
Myvatn uchodza za podrecznikowe przyktady tego typu
form, a dawne jezioro lawowe Dimmuborgir jest struktura
jedyna w swoim rodzaju.

W rejonie Leihrnjukur na potnoc od jeziora Myvatn
znajduja si¢ systemy szczelin erupcyjnych i pola lawowe
pochodzace z ostatnich okresow wzmozonej aktywnosci
wulkanicznej i sejsmicznej Krafli w XVIII i XX w., znanych
jako ognie Myvatn i ognie Krafla (1724-1729, 1975-1984).
Zapisy historyczne i bezposrednie obserwacje pokazuja, ze
aktywno$¢ ta przejawiata si¢ rozciaganiem skorupy, licz-
nymi trzgsieniami ziemi i efuzja kilkunastokilometrowych
potokow lawy. Wedréwka przez pola urozmaiconych law
sznurowych, ptytowych i zbrekcjowanych, wsréd wciaz
goracych szczelin, z ktorych wydobywa si¢ para, dostarcza
niezapomnianych wrazen. Pokazuje tez, ze podzialy law
bazaltowych na glowne typy (aa, pahoehoe) w terenie nie

Rye. 3. Pseudokratery na potudniowym brzegu jeziora Myvatn. Fot. B. Jednorog
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Ryec. 4. A — pierscien tufowy wokot krawedzi krateru wulkanu Hverfjell, z widokiem na goére stotowa Blafjall, B — pierscien tufowy

krateru, wulkan Hverfjall. Fot. D. Marciniak

zawsze sprawdzaja si¢, a odmiany o posrednich cechach sa
bardziej norma niz wyjatkiem.

Askja

Askja, podobnie jak Krafla, jest polozona w potnocne;j
strefie wulkanicznej, stanowi najbardziej rozlegly system
wulkaniczny Islandii, rozciagajacy si¢ na ok. 200 km,
aktywny od kilkuset tysigcy lat. Centralny wulkan Askja
znajduje si¢ w potudniowej czgsci catej struktury, a w jego
kalderze s usytuowane jezioro Oskjuvatn oraz krater Viti
(blizniacza nazwa dla krateru z systemu wulkanicznego
Krafla; ryc. 5). Dwie najmtodsze erupcje, ktore najsilniej
wplynetly na dzisiejszy wyglad wulkanu, mialy miejsce

w 187511961 r. W efekcie erupcji z 1875 r. uksztattowata
si¢ dzisiejsza kaldera, ktorej Srednica wynosi 8 km, a opad
tefry pokryt znaczne obszary potnocno-wschodniej Islan-
dii. Wewnatrz kaldery powstato jezioro Oskjuvatn (220 m
glebokosci, uznawane za najglebsze na Islandii) oraz
znacznie mniejszy, niespelna 200-metrowy, lecz efektow-
ny krater Viti.

Nasza wizyta w kalderze Askja, przy kraterze Viti, byta
krotka z uwagi na nadciagajaca $niezycg i planowane pre-
wencyjne zamknigcie drogi. Mimo niesprzyjajacej pogody
wulkaniczny krajobraz robit imponujace wrazenie (ryc. 5),
a liczne bloki i lapille pumeksu okrywajace teren na catej
niemal trasie dojazdu do Askja pozwolity docenié¢ skale
erupcji z 1875 r.

Ryc. 5. O$niezona krawedz kaldery Oskjuvatn i krater Viti w kompleksie wulkanicznym Askja. Fot. B. Jednorog
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Laki

Laki jest wulkanem szczelinowym o rozciagtosci ok.
30 km, potozonym na potudniowy zachdd od lodowca Vat-
najokull. Erupcja Laki z czerwca 1783 r. jest zaliczana do
jednej z najwigkszych erupcji efuzyjnych na $wiecie, w jej
efekcie wylato sie 12,3 km’® lawy (dla poréwnania — typowe
wylewy w czasach historycznych maja objetosci dziesiatych
lub setnych czesci km?). Trwala ok. 8 miesiecy i zakon-
czyla si¢ w lutym 1784 r. Pozostatoscia wielkiej erupcji
Laki jest pasmo ok. 140 stozkoéw i kraterow (znane jako
Lakagigar — kratery Laki) utozonych wzdtuz 27-kilometro-
wego systemu szczelin, otoczonych przez rozlegte potoki
lawy. Z gory Laki podziwiali$my rozlegta panorame catego
systemu wulkanicznego, na tle czapy Vatnajokull na pot-
nocy i Myrdalsjokull na poludniu. Ze $ciezek biegnacych
wokot gory mogliSmy z bliska zapozna¢ si¢ z wewngtrzna
struktura i osadami piroklastycznymi krateréw i stozkow,
typowych dla szczelinowych erupcji bazaltow. Pokryte
mchem lawy Laki $wiadcza o tym, ze nawet w tak suro-
wym klimacie jak islandzki roslinno$¢ bardzo szybko
wkracza na powulkaniczne tereny i zaciera §lady nawet
najwigkszych erupcji.

Landmannalaugar — Torfajokull

Torfajokull nalezy do najwigkszych wulkanéw Islandii,
ma kalderg o $rednicy 18 km. Wulkan ten wyrdznia najwig-
ksze na Islandii nagromadzenie ryolitow, ktore ilosciowo
przewazaja nad bazaltami (ryc. 6A — patrz str. 925). Jest on
aktywny od co najmniej 100 tys. lat, a ostatnie erupcje
miaty miejsce w XV w.

W czasie wyprawy odwiedziliSmy region Landman-
nalaugar przy potocnej krawedzi kaldery Torfajokull.
Obszar ten stanowi duze pole geotermalne i jest znany
z wyjatkowego ubarwienia potozonych tu wzgérz wulka-
nicznych (teczowe wzgorza). Czarne, brunatne, czerwone
i z6tte kolory w roznych odcieniach sg zwigzane z uroz-
maicona litologia i przeobrazeniami naprzemianlegtych
warstw obsydianu, tufow i innych skat piroklastycznych.
Duza atrakcj¢ stanowi mtody potok blokowej lawy obsy-
dianowej — Laugahraun, z 1477 r. (ryc. 6B, C). W poblizu
miejsca wyplywu lawy znajduja si¢ aktywne fumarole.

Hekla

Jednym z najwigkszych i najbardziej rozpoznawanych
wulkanéw Islandii jest Hekla, potozona w poludniowej
strefie wulkanicznej, gdzie notowane sa silne trzgsienia

ziemi o magnitudzie do 8 w skali Richtera. Szczyt wznosi
si¢ na wysoko$¢ 1490 m n.p.m. i jest charakterystyczny ze
wzgledu na symetryczny stozkowaty ksztalt (szczeg6lnie
w panoramie od SW), odbiegajacy od bardziej roztozys-
tych form innych islandzkich wulkanow. Hekla zaliczana
jest do stratowulkanow wykazujacych duza aktywnos$¢
w holocenie. Jej erupcje maja zazwyczaj charakter eksplo-
zyjno-efuzyjny. Produktem sa lawy bazaltowe, andezyto-
we i ryolitowe. Najwigksze erupcje i spowodowane przez
nie zniszczenia miaty miejsce w latach 1300, 1341, 1510,
1693 11766. Zazwyczaj katastrofalne w skutkach wybuchy
byly powiazane z poprzedzajacym je dtugim okresem spo-
czynku. Ostatnia erupcja miata miejsce 26 lutego 2000 r.

Nazwe Hekla mozna thumaczy¢ jako zakapturzona.
Rzeczywiscie, w czasie naszego kilkudniowego pobytu
w okolicy jej szczyt szczelnie zakrywaly chmury, a gdy
pogoda si¢ poprawita podjelismy probg wejécia na Hekle
i obejrzenia kraterow i pol lawowych pod szczytem wulka-
nu. W drodze na szczyt napotkali$my warunki zimowe, w
tym silny islandzki wiatr, oblodzenie, a miejscami $nieg.
Ponownie okazato sig, ze potowa wrze$nia to termin, w kto-
rym nie wszystkie obiekty geologiczne na Islandii sg tatwo
dostgpne. Nasza wedrowke zakonczyliSmy na wysokosci
ok. 250 m ponizej szczytu.

CIEPLO Z WNETRZA ZIEMI

Obszary geotermalne licznie wystgpujace na Islandii
to strefy, gdzie temperatura w przypowierzchniowych war-
stwach skorupy ziemskiej jest wyraznie wyzsza od typowych
warto$ci. Miara tych anomalii jest gradient geotermiczny:
jego $rednia warto$¢ wynosi 35°C/km, a w wysokotempe-
raturowych polach geotermalnych Islandii dochodzi do
200-250°C/km (Kranz, 2006). Wyrdzniono 28 takich pdl,
sa one zwiazane z aktywnymi systemami wulkanicznymi,
a ich rozmieszczenie odpowiada zatem strefom ryftowym
(ryc. 1). Dotarlismy do pol: Geysir (ryc. 7B — patrz str.
925), Hverageori k. Reykjaness (ryc. 7D — patrz str. 925),
Hverir i Namaskard k. Krafla (ryc. 7C), Landmannalaugar
(ryc. 7A — patrz str. 925) i Hveravellir.

Widocznymi na powierzchni przejawami aktywnosci
geotermalnej sa gorace zrodla (ryc. 7A — patrz str. 925)
(wérdd nich gejzery), fumarole (ryc. 7B, D —patrz str. 925),
solfatary i kociotki btotne (ryc. 7C). Do powstania gejzer-
ow konieczna jest obfito§¢ wody, przecigcie poziomu wody
gruntowej z powierzchnig terenu oraz czynnik, ktory za-
blokuje stato$¢ konwekeji 1 umozliwi odpowiedni wzrost
cisnienia w systemie podziemnych szczelin, niezbgdny do
wyzwolenia erupcji. Z obszarami geotermalnymi wiaze si¢

Ryec. 6A. Panorama pola geotermalnego Landmannalaugar. Widoczny obsydianowy potok lawowy Laugahraun (w $rodku zdjecia)
w otoczeniu starszych law i tufow budujacych teczowe wzgorza. Fot. M. Awdankiewicz
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Ryc. 7. Przyktady przejawow aktywnosci geotermalnej na Islandii. C — kociolki blotne na polu geotermalnym Hverir k. Krafla. Fot.
A. Szreter; E — siarkowe wykwity na szczycie wzniesienia Namafjall nad polem geotermalnym Hverir. Fot. A. Wojtyna

tez obecnos¢ ewaporatow i asocjacje charakterystycznych
mineratéw (ryc. 7E). Na podstawie koloru stref przeobra-
zonych mozna okresli¢ bezpieczne do przejScia obszary
(z reguty ciemne — tlenki Fe, mineraty ilaste i zeolity;
obszary jasne i szare sg znacznie goretsze) (Mihajlov, 2010).

Pola geotermalne, ktore odwiedzilismy, umozliwity ob-
serwacj¢ wszystkich opisanych powyzej form i zachodza-
cych tam proceséw. Potozone w interiorze pole Hveravellir
obfitowalo w martwicowe naskorupienia towarzyszace
goracym zrodtom i fumarolom. Nalezace do obszaru
Namadkard pole geotermalne Hverir ukazywato najszersza
gamg koloréw zwiazanych z bogata mineralizacja pozba-
wionego roslinnosci terenu (ryc.7C). Najczgstszymi i naj-
bardziej efektownymi formami byly tam kociotki blotne.
Potozona na wzgorzu, ponad polem geotermalnym Hverir
— gbra Namafjall, to jedyne miejsce, gdzie napotkaliSmy
krasowiejace gipsowe formy i efektowne naskorupienia
niemal czystej siarki (ryc. 7E). Z kolei fumarole towarzy-
szace mtodym potokom lawowym pozwalaly nam ogrzac
dtonie w trakcie wedrowki po Leirhnjukur i Landmannal-
augar. Wszystkie te przejawy aktywnos$ci geotermalnej
pozwalaja wprost i bezposrednio, a przy tym bezpiecznie,
odczu¢ aktywno$¢ goracego wnetrza Ziemi.

U PODNOZA TOPNIEJACYCH LODOWCOW

Od wiekow Islandia nazywana jest potocznie kraing
lodu i ognia. Wystepuje tam trzynascie lodowcow, ktore
tacznie pokrywaty w pazdzierniku 2018 1. 11 % powierzchni

wyspy. Najwigkszy z lodowcow Vatnajokull (czoto
lodowca na ryc. 8A), potozony w potudniowo-wschodniej
czesci Islandii, stanowi czape lodowa, pod ktora wystepuja
najbardziej aktywne wulkany Islandii: Bardanbunga i Gri-
msvotn.

To wiasnie u podndza jednego z jezoréw Vatnajokull
mieli$my okazje z bliska obejrze¢ lodowiec, obserwowac
trwajace wspotczesnie procesy, w tym formowanie sig osa-
dow s$rodowiska glacjalnego i1 proglacjalnego. Rzeki wy-
plywajace spod lodowca wyrzezbily na potudniu Islandii
kaniony, a naniesione osady fluwioglacjalne uformowaty
delty i sandry (w jezyku islandzkim: sandur). Od czasu
przyspieszonej recesji lodowca Vatnajokull w krajobrazie
Islandii pojawily si¢ laguny lodowcowe (Bjornsson, Pal-
sson, 2008). Jedna z takich lagun, Jokulsarlon, mieliSmy
okazj¢ odwiedzi¢, podrozujac wzdtuz potudniowo-wschod-
niego wybrzeza Islandii (ryc. 8B). Lagung bogata w kry
barwy $nieznobiatej i bigkitnej obserwuje si¢ tam z dia-
mentowej plazy. Podlodowcowa aktywno$¢ wulkaniczna
lub geotermalna jest przyczyna specyficznie islandzkiego
zjawiska — powodzi glacjalnych, zwanych w jezyku
islandzkim jokulhlaup. Proces ten, z natury gwaltowny,
doprowadza do niszczenia drog, mostow i elektrowni wod-
nych na przedpolu lodowca (Bjornsson, Palsson, 2008).
Znaczaco wplywa tez na akumulacj¢ osadow, poniewaz
w krotkim czasie (np. dwoéch lub trzech tygodni) transpor-
tuje okoto pigé razy wigcej materialu niz zwykty przeptyw
rzek wyptywajacych spod lodowca (Bjornsson, Palsson,
2008).

Ryc. 8. A — potudniowe czoto lodowca Vatnajokull w sasiedztwie laguny Jokulsarlon (fot. B. Jednorog); B — laguna Jokulsarlon. W tle
widoczny lodowiec Vatnajokull. Fot. D. Marciniak
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Ryec. 9. A — panorama gory Hjorleifsh6foi, skaty ja budujace powstaly w czasie erupcji podlodowcowej, a uksztattowata ja pozniejsza
dziatalno$¢ morza oraz sedymentacja osadow. Fot. M. Awdankiewicz; B — Jaskinia mistrza Yody wewnatrz gory Hjorleifshofoi.
Wewnatrz niej odstaniaja si¢ tufy pochodzace z erupcji typu surtsey. Fot. S. Baran

Na potudniu Islandii, w sasiedztwie miejscowosci Vik
i Myrdal, mieliSmy mozliwo$¢ obserwowac plejstocenskie
1 wspotczesne formy obrazujace zmiany linii brzegowej
spowodowane erozja morska oraz akumulacja osadow gla-
cjalnych na przyktadzie gory Hjorleifshofdi. Jest ona zbu-
dowana z plejstocenskich skat wulkanoklastycznych, ograni-
czona pionowymi klifami o wysokos$ci rzgdu 100 m i wyrasta
z ptaskiej rowniny nadmorskiej. Jest efektem podlodowco-
wej erupcji wulkanu, ale mozliwo$¢ wejscia do niej suchq
stopq zawdzigczamy wspomnianemu procesowi powodzi
glacjalnej. Jeszcze w XVII w. Hjorleifshofoi byto wyspa
oddalona 2 km od brzegu. W X VII w. nastapita jednak pod-
lodowcowa erupcja wulkanu Katla, zakonczona jokulhlaup,
ktéra pozostawila za soba wielkie ilo$ci osadoéw glacjal-
nych wzdtuz brzegu oceanu, przesuwajac lini¢ brzegowa
ponad 2 km na potudnie. Dzi$ samotna gora Hjorleifshofoi
o stromych zboczach (ryc. 9A) stanowi atrakcj¢ geotury-
styczna, a na $cianach klifow i wewnatrz nadbrzeznej (nie-
gdy$) jaskini (ryc. 9B) odstaniaja si¢ urozmaicone skaty
wulkanoklastyczne (Watton i in., 2013).

ZAKONCZENIE

Islandia to miejsce niezwykle na geologicznej mapie
$wiata — t¢ znana tez¢ w petni potwierdzaja nasze doswiad-
czenia zdobyte w czasie wyprawy. Oprocz wulkanow i od-
stonig¢ skal wulkanicznych, gldownych obiektow naszego
zainteresowania, po drodze odwiedzaliSmy inne, znane
z przewodnikoéw atrakcje ogoélnoturystyczne, jak niezwy-
kle liczne wodospady, malownicze fiordy, klify, plaze,
pustkowia interioru. Tektonika, wulkanizm, zlodowacenia,
dziatalnos¢ oceanu i rzek, wiatru i deszczu oraz cala gama
powiazanych z nimi procesow wyjatkowo silnie ujawniaja
na Islandii swoja rolg podstawowych sit ksztattujacych
srodowisko, w ktorym zyje cztowiek. Rownoczesnie tatwo
stwierdzi¢, ze dwa tygodnie to zdecydowanie za mato, aby
petniej zrozumie¢, jak funkcjonuja ztozone systemy geolo-

giczne Islandii, skad bierze si¢ réznorodnos¢ wulkanow
i skat wulkanicznych, jakie prawa rzadza ich ewolucja? Na
pewno wielu uczestnikOw naszej wyprawy jeszcze powroci
na Islandi¢ w poszukiwaniu dalszych odpowiedzi i nowych
wrazen.

Sktadamy podzigkowania za pomoc w realizacji wyprawy:
dziekanowi Wydziatu Nauk o Ziemi i Ksztattowania Srodowiska
UWr. dr. hab. prof. UWr. Henrykowi Marszatkowi, Radzie Kot
Naukowych Uniwersytetu Wroctawskiego, prodziekanowi ds.
studenckich UWr., dr. hab. prof. UWr. Rafalowi Wojciechow-
skiemu, dr Michelle Maree Parks z Iceland MetOffice, naszej
kolezance studiujacej w Islandii — Kamili Rajcy, wypozyczalni
samochodow IcePol, prorektorowi dr. hab. prof. AGH Annie
Siwik oraz dziekanowi GGiOS, prof. dr. hab. inz. Jackowi
Matyszkiewiczowi. Redakcji Przegladu Geologicznego, Zewu
Potnocy oraz Studenckiego Radia Luz dzigkujemy za objecie
naszej wyprawy patronatem medialnym.
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Zdjecie na okladce: Ryolitowo-bazaltowa dajka przecinajaca bazalty wieku miocenskiego, klif w okolicach Breithdalur na Islandii.
Wewngtrzna czgs$¢ dajki sktada sig z ryolitu, a zewngtrzna — z bazaltu. W sasiedztwie udokumentowano wiele innych niezgodnie zale-
gajacych zyl bazaltu, dolerytu i ryolitu, ktore tworza rdj dajek. Fot. B. Jednorog (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 Jednordg (see article D. Marciniak et al. on p. 899).



Islandia oczami mlodego geologa— relacja ze studenckiej wyprawy naukowe;j
SKNG UWr. (2018) — patrz str. 899

Iceland in the eyes of young geologists — report from the scientific trip of SKNG UWr. (2018) — see p. 899

Rye. 4C. Tunele lawowe kompleksu Dimmuborgir. Ryec. 6B. Obsydianowe lawy blokowe w Landmannalaugar.

Fot. M. Awdankiewicz Fot. M. Awdankiewicz

Ryc. 6C. Obsydianowe lawy blokowe w Landmannalaugar. Ryec. 7A. Fumarole towarzyszace mtodemu potokowi

Fot. B. Jednorog wulkanicznemu Laugahraun w Landmannalaugar. Fot. A. Szreter
Rye. 7B. Gorace zrodto na polu geotermalnym Geysir, widoczna Rye. 7D. Fumarole obok gorgcej rzeki na polu geotermalnym
charakterystyczna bigkitna barwa wody i martwicowe wykwity Hveragerdi, ptw. Reykjannes. Fot. S. Baran

wokot zbiornika. Fot. A. Szreter
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