ETT OCH ANNAT OM TEFROKRONOLOGI

SIGURDUR THORARINSSON

THORARINSSON, S.: Ett och annat om tefrokronologi. Dansk geol.
Foren., Arsskrift for 1969, side 9-28. Kgbenhavn, 7. januar, 1970.

Tefrokronologi er en ung disciplin inden for geologien, men har hur-
tigt fiet stor betydning blandt andet for studier af de enkelte vulkaners
udbrudshistorie, for datering af geomorfologiske processers forlgb og
gletschervariationer. Her prasenteres en oversigt over tefrokronologiens
udvikling p3 Island, og der gives eksempler pa den vulkanske askes
betydning for datering inden for mange forskellige felter.

»P4 en miingd platser, som icke #r enbart steniga, patriffar man i 6ppningar
och sk#irningar i jordticket forst ett lager aska som dir bildar ett jimnt och
titt lager i mullen, en & tvid tum, ja till och med en tvirhand miktigt.
Detta #r ett oomtvistligt bevis for att aska fran eldsprutande fjill har tickt
storsta delen av landet. Nidrmast nedanfor detta asklager finner man i
dylika skédrningar jordmdn med humusfirg innehallande triidrester si att
den #r briannbar och fullt anviandbar som brinsle. Sedan féljer ett annat
asklager, mer dn tvirhand i miktighet och Gverst i detta bitar av ganska
grova tridstubbar som #r dnnu ldmpligare som brénsle, s& under ett nytt
lag av sammanpressad mull framtrider det tredje asklagret, en spann eller
fjardedels alen m#ktigt och déari ocksa rester av storre trdd, s litet ruttnade,
att man av dem kan forfirdiga smé redskap. Allt detta bevisar, att vulkanisk
aska upprepade génger forstort detta lands (De mirabilibus Islandie, cap.
XXVIII, Islandica X, 1917, sidan 69).

Denna rediga och korrekt tolkade beskrivning av skarmngar i islindsk
jordmén star att ldsa i den lilla skriften De mirabilibus Islandi, forfattad
av biskopen i Skalholt, Gisli Oddson, under senare hilften av april manad
i det Herrans ar 1638, d. v. s. det ar i vilket foddes nigra manader tidigare
den sedermera biskop vilkens banbrytande geologiska skildringar och tolk-
ningar fran ett annat vulkaniskt omrade vi i dag har i tankarna.

I de fakta som biskop Gisli berdr i ovan anférda citat har vi i sjilva
verket grundlagen for den geologiska daterings- och arbetsmetod som for
ett kvartsekel sedan doptes till tefrokronologi, en term baserad pa grekiskans
teppa, aska, som i Aristoteles’ Meteorologica anvindes om vulkanisk aska
i den sannolikt #ldsta bevarade skildringen av ett vulkanutbrott dar dven
askans hirkomst forklaras. Utbrottet figde rum pa 6n Hiera eller Vulcano,
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som ju givit upphov till termerna vulkan och vulkanologi och denna tefra
f6rdes, enligt Aristoteles, till Italiens fastland. Termen tefra har dirfor
anknytning béade till klassisk tid och klassisk vulkanisk miljo och gir ord-
missigt bra ithop med den frin grekiskan kommande termen magma och
den sicilianska termen lava. Vid ett vulkanutbrott bildar magman antingen
lava eller tefra eller badadera. Tefra 4r altsd, gaser undantagna, den del av
magman som under ett utbrott transporteras luftvdgen frdn en vulkan.
Den ir, for att citera en nyutgiven amerikansk ldrobok »a collective term
designating all particles ejected from volcanoes irrespective of size, shape
or composition». Men grinsen mellan lava och tefra kan vid enstaka til-
fillen, t.ex. i friga om lava-fountaining bli, néstan i bokstavlig mening,
flytande. Bade vid Hekla utbrottet 1947 och Askja-utbrottet 1961 kunde
man jakttaga hur ett regn av bomber var titt nog for att resultera i en
flytande strom, alltsd bilda lava, som gatt luftviigen den fOrsta strickan
fran kratern.

Tefralager uppfyller i synnerligen hog grad geologers krav pa goda ledni-
vaer. De har en geologiskt sett momentan bildningstid och deras laterala
utbredning dr utomordentligt stor i forhallande till ‘'den vertikala, samt ofta
dven absolut sett. Tefran frdn Mt. Mazamas utbrott for ca. 6000 4r sedan,
di Crater Lake blev till, tickte stora delar av norddstra USA samt angrén-
sande delar av Kanada. Tefran frin Krakataus utbrott 1883 spreds Gver ca
800 000 km2, bortsett fran det finaste stoftet, som i stratosfiren spreds
jorden runt. Den 30. marz 1875 férdunklades skenet fran gaslyktorna pa
Stockholms gator av aska fran Askjas utbrott (Fig. 1) och tefra frin He-
klautbrottet den 29. marz 1947 uppsamlades i finska Karelen efter att ha
svivat omkring 4000 km i troposfarens hogre skikt.

Hirtill kommer att tefralagren ofta ha sddana karakteristiska egenskaper,
fysiska, makroskopiska och mikroskopiska sévil som kemiska, att de kan
med sikerhet identifieras.

Tefralagren dr dirfor ypperliga for relativa dateringar men icke mindre
viktigt #@r att de kan, kombinerade med hjilp av dateringsmetoder ss. C4
metoden eller K/Ar metoden eller med hjilp av historiska eller arkeologiska
forskningar ge mer eller mindre exakta absoluta dateringar, en absolut
tefrokronologi.

‘De med hjilp av historiska killor daterade tefralagren kan ge &lders-
bestimningar som #Ar exakta pa aret, ménaden eller t. 0. m. dagen. De
gar emellertid ej langt tillbaka i tiden. Det dldsta genom historiska killor
daterade utbrottet i Medelhavslinderna, i Etna, intriffade ca. 700 £, Kr. och
dateringen torde vara ritt osiker. I Japan kan man ga tillbaka ca 1300 ar,
pé Island ca 1070 & men pa vistra hemisfdren endast till . mitten av
1400-talet (Atitlan i Guatemala 1468). Och tefralagren frén de dHldsta
genom historiska killor kiinda utbrotten har &nnu ej identifierats. Det #ldsta
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Fig. 1. Tefrasektor frin Askja-utbrottet 1875. De ‘brutna linjerna 4r isokroner for
terafallets borjan.

siddana som identifierats i Medelhavsomradet dr Vesuvius tefran ifrdn 79
e. Kr. som identifierats bdde pé land och i borrkérnor fran havsbottnen.
P4 Oshima i Japan har K. Nakamura identifierat ett lager frin utbrott
ar 838 eller 886 e.Kr. Det ildsta exakt daterade pa Island #r Hekla
1104. Diremot #r det #ldsta lagret frdn vistra hemisfiren miérkligt nog
fran dret 1064 e. Kr. Detta tefralager #r frin Sunset Crater nédra Flagstaff,
Arizona, och #r daterat pa ett halvar nir med den av A. E. Douglass
utvecklade dendrokronologiska metoden, d. v. s. genom métandet av tradrin-
gar, i detta fall pa trid inbdddade i tefran.

Tefrokronologien har under de senaste decennierna fatt en starkt dkad
tillimpning inom flera av jordens vulkanomraden, ss. i Alaska, vistra USA
och New Zealand, men framfor allt i Japan.

Tefrokronologiens tillimpning pd Island

De syften tefrokronologien frimst tjinat pa Island undan de senaste decen-

nierna ir: ' ' )

1) Att studera enskilda vulkaners utbrottshistoria och eruptionsprodukter

2) Att forsoka tidfista forloppet av geomorfologiska processer, frimst
markforstoringen genom vind och vattenerosion

3) Att tidfdsta glacidrernas oscillationer
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Fig. 2. De liparitiska tefralagren H,, H, och H, i en torvgrav niira
Skagastrond, norra Island. Tumstockens lingd 1 m.

4) Att tjana som hjilpmedel vid pollenanalytiska studier av vegetations-
och klimatutveckling

5) Att datera gardar utgrivda av arkeologer

6) Hirtill kommer sd de berdrande Island, men huvudsakligen utanfor
Island bedrivna, forsdken att etablera en tefrokronologisk telekonnektion
mellan Island och andra linder.

I de pé tefrokronologien baserade vulkanhistoriska studierna samt i tefro-
kronologiskt arbete pa Island &.h.t. har landets mest beromda vulkan,
Hekla, spelat en central roll. Morfogenetiskt en mellanform mellan en
spaltvulkan och en centralvulkan hor Hekla petrogenetiskt till de central-
vulkaner med differentierade utbrottsprodukter som spelat en betydligt storre
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Fig. 3. Karta som visar i vilken riktning tefran spridits under initialfasen av varje
Hekla-utbrott i Islands hlstorlska tid. Pilarnas bredd #r ungefarhgt proportional mot
tefravolymen.

roll i Islands uppbyggande under bade Tertidir och Kvartidr 4n man tidigare
forestdllt sig. Tar man postglacialtiden som helhet har Hekla varit den
storsta tefraleverantdren bland Islands vulkaner och de liparitiska tefra-
lagren H, (1104 e. Kr.), H, (ca 2.800 ar gammalt), H, (ca 4.000 ir gam-
malt) och H; (ca 6.600 ar gammalt) #r de viktigaste tefrokronologiska
lednivderna i landets postglaciala jordticke och patraffas vart for sig dver
storre delen av landet. (Fig. 2). :

Genom kombinerade historiskt-killkritiska studier och detaljerade tefro-
kronologiska sidana har Heklas verksamhet i historisk tid blivit nagon-
lunda tillfredsstillande utredd. Att man fo6rsokt dstadkomma detta dr icke
enbart av geologiska skidl utan ocksd dérfor att Heklas historia dr ocksd
en del av det islindska folkets historia, historien om den 1000 ariga kampen
mot oblida naturmakter, som véra historiker nagot férsummat.

Genom systematiskt uppmitande av tefralager i markprofiler runt om-
kring Hekla har man kunnat urskilja de enskilda Hekla-lagren, samt i
vilken riktning tefran forts under utbrottens kortvariga initialfas, varande
nigra timmar till ndgon dag, under vilken vanligen produceras Gver 80 %
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av den totala tefraproduktionen under ett helt Hekla-utbrott, som dock varar
i genomsnitt ett &r. .

Genom dessa understkningar har antalet av Hekla utbrott i historisk tid
reducerats frin 19, som de skulle varit enligt Thoroddsens klassiska Ge-
schichte der islindischen Vulkane, till 14. Fig. 3 visar i vilken riktning
tefran transporterats under initialfasen av varje enskilt utbrott och pilarnas
bredd #r ndgonlunda proportionell mot volymen av tefra producerad.

Det framgar av denna bild att det forsta utbrottet var det ojamforligt
storsta i frigan om tefraproduktion. Den uppgick till ca 22 km? nyfallen
tefra. (Fig. 4). Det utbrott som producerat den stOrsta méngden lava var
didremot utbrottet 1766/68, tillika det lingsta utbrottet. Det producerade
ca 1.3 km? lava. Kalkulerar man bide lava och tefra som fast berg har
Hekla i historisk tid producerat ca 8 km? lava eller drygt fjirdedelen av
den lava som producerats i landet, och omkr. 1 km?® tefra, eller ca 10 %
av tefra produktionen. Orsaken till att Heklas andel i tefraproduktionen inte
ir #nnu storre dr, att sd& minga av vara vulkaner, som under normala
omstidndigheter skulle vara effusiva, dr rent explosiva p4 grund av att de dr
istackta. :

Ur geologisk synpunkt var det viktigaste resultatet av denna Heklaunder-
sOkning konstaterandet av att upp till en grins liggande nira, 65 % SiO,
tycks differentiationen av Hekla-utbrottens initial-produkter vara en nistan
linedr funktion av féregiande viloperiods lingd. Detta innebir att ett utbrott
efter en viloperiod p& 200 ar eller mera blir ett rent explosivt liparitutbrott,
men att utbrott efter kortare vila blir blandutbrott, producerande andesitisk
lava och tefra, som under utbrottets gang blir allt mera basiska.

I varje bebott aktivt vulkanomréde 4r det ett naturligt 6nskemal att kunna
forutsdga vulkanutbrott. Detta forutsdtter i flesta fall en dyr instrumentell
utrustning och stindig observation. Vi har inte rdd med mycket av det
slag pa Island. Men en detaljerad kunskap om en aktiv vulkans historia
kan lira oss nigot om dess framtida beteende. Hir giller omvint det
Huttonska diktumet, hér 4r »the past the key to the present«. Eksemplifierat
med Hekla kan vi med ledning av vad vi nu vet om vulkanens historia
genom 1000 4r icke garantera dem som nu bygger ett 210 MW kraftverk
i vulkanens omedelbara nirhet, att Hekla haller sig tyst de ndrmaste decen-
nierna. Det #r redan 22 ar sedan sista utbrottet dgde rum. Men vi kan
lova med timligen god sidkerhet, att om det blir ett utbrott de nirmaste
fren, si blir det ett relativt lindrigt sidant. &vervigande effusivt, och
sdlunda med liten produktion av tefra.

En sliende motsats till Heklas beteende har vi i en annan av Islands
mest aktiva vulkaner, den av Myrdalsjokull tickta Katla, som har utbrott
ungefir tvd ginger varje sckel. Katlas verksamhet kan genom asklager
foljas genom hela postglacialtiden och det ser ut som om dess utbrotts-
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produkter alltid dr praktiskt taget de samma, med hinsyn till kemisk sam-
mansittning, ndmligen néirmast alkali-olivin basalt. Forklaringen torde vara
den, att Hekla matas frin en relativt grunt beligen magmareservoir, men
att Katla matas direkt genom en spalt som gir mycket djupare ned, till en
mera primir magma.

Som forut ndmnts har antalet Heklautbrott i historisk tid reducerats frin
19 till 14. A andra sidan har man pa tefrokronologisk vig uppsparat minga
utbrott, som ingenstiddes ir omn#mnda i litteraturen. Ett av dessa, som &gt
rum i Grimsvotn eller inom Kverkfjollomréadet, troligen sent pd 1400-talet,
har spritt tefra Over landets Ostra och norddstra delar och varit ett av de
allra storsta explosiva basaltutbrotten i landet i historisk tid. Ett annat har
varit ett av de stora Katlautbrotten i historisk tid och spritt tefra Gver
stérre delen av sydislindska liglandet (Fig. 10). Det kan med ganska god
sikerhet tidfastas till omkr. 1485.

Jag overgér si till att ndmna nigra andra exempel pi tillimpning av
tefrokronologi pa Island. Forst ett par geologisk-geomorfologiska:

Tefrokronologi och fluvial erosion

Islands nist-lingsta dlv, jokeldlven Jokulsd 4 Fjollum, har i sitt nedre lopp
eroderat landets statligaste kanjon, Jokulsdrgljifur. Jokulsargljufur har en
lingd av omkring 30 km, men den mittersta tredjedelen #r inte en kanjon
utan en glacialeroderad dal. Stétligast 4r kanjonens sydligaste tredjedel, ca.
140 m djup, bildad genom bakétskridande erosion. Berggrunden ir basalt
med sedimentira mellanskikt, som underléttar erosionen, och kanjonen &r
tydligt tektoniskt anlagd. Alven bildar tre vattenfall ddr den faller ned i
kanjonen, det mittersta #r Islands vildigaste, Dettifoss, 44 m. Den norra
kanjonen, 10 km lang, ir av liknande typ, men nigot grundare, och berg-
grunden dir ir #nnu mera ldtteroderad, endr sedimenten mellan de inter-
glaciala basaltskikten #r grivre och mindre konsoliderade. Denna nordliga
kanjon utmynnar pid Axarfjordur-Kelduhverfis stora sandurslitt, dir stora
block strédda Gver sandurytan vittnar om flera jokellopp. Stora saddana har
dgt rum i historisk tid, s#rskilt under 1700-talets forre hilft, och vallat
svira skador. De ha orsakats av subglaciala utbrott i Vatnajékull.

P34 bidda sidor av kanjonens mynning &r doda, nu vattenfria kanjons och
doda fall. Det ojamforligt statligaste 4r Asbyrgi pa vistra sidan, en 2.5 km
13ng kanjon med tvirbranta viggar, delat i tvd av en bergrygg. (Fig. 5).

Det #r naturligast att tinka sig att Asbyrgi bildades under sista glacialens
avsmiltningsskede och att ett jokellopp frin Odidahraunomradets vulkaner
bidragit, samt att #Hlven anvént de senaste 10 000 &ren eller sd for att
griva ut den norra kanjonen. Men tittar man pa markprofiler och studerar
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Fig. 6. Jordprofiler i Asbyrgi och nirbeligna omriden. Lokalisering av profilerna
framgar av Fig. 5.

asklagren, blir man nigot forvinad. P4 Asbyrgi-viggarnas kron finner man
alla de storre asklager som hir fallit i postglacial tid, déribland Hekla
lagren H, och H,, 2800 resp. 4000 ar gamla, men p& Asbyrgis botten finner
man endast ett tunt jordicke didr H, éch H, saknas (Fig. 6). Det samma giller
ilvfaran sdder om Asbyrgi och gir man soderut till dalen #r jordtécket tunt
och utan Heklalager tills man kommer i den héjd pa sluttningarna, som mot-
svarar passpunkten mellan Asbyrgi och dalen. Man kommer inte undan den
slutsatsen, att #innu s sent som ca 700 &r f. Kr. har Jokuls4 flodat genom
Asbyrgi. Antingen #r den 10 km langa kanjonen eroderad under de senaste
2700 &ren eller s& har nigon ging efter 700 f. Kr., troligen for ca 2500 ar
sedan, dgt rum ett jokellopp, stort nog att fylla den del av norra kan-
jonen som d& kan ha funnits, samt flodat Gver till Asbyrgi och sopat bort
allt jordticket dir. Det maste ha varit ett jokellopp med vattenforing pa
100-tusentals m3/sek. En ung islindsk forskare (H. Tdémasson) med er-
farenhet frén staten Washington State i nordvistra U.S.A. dir man har
vildiga dida kanjons bildade genom avtappning av issj6ar, anser sig ha
pavisat att ett dylikt jokellopp verkligen #gt rum och menar att det varit
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stort nog att erodera hela Asbyrgi samt storre delen av Jokulsds kanjon.
Jag vidhéller alltjimt den uppfattningen, att Asbyrgi #r till storsta delen
mycket dldre, men i varje fall har tefrokronologien hér stillt oss infor ett
ganska fascinerande problem och det &r frimst genom fortsatta tefrokrono-
logiska studier som detta problem kan definitivt 15sas.

Tefrokronologi och glacidrernas dndringar

Asklagren har visat sig vara mycket anvindbara vid studiet av glacidroscil-
lationer i Island, endr bade moréner och sediment i issjoar kan ofta dateras
med deras hjilp. Ett par exempel ma anforas. Séder om Langjokull, landets
niststorsta platéis, blev en sjo uppdimd genom glaciiren Hagafellsjokulls
framryckning (fig. 6). Denna sjo avgrinsas pa sydostsidan av en subglacialt
uppbyggd moébergrygg. Denna rygg genomdras av tvad pass, det Ostligare
djupare dn det vistligare. Under detta sekel var bada passen isdimda
fram till 1929. D& hade glacidren dragit sig sipass tillbaka, att sjon fick
avlopp genom det vistra passet och ytan sinktes omkr. 6 m. 1939 fick
sjon avlopp genom det Ostligare passet och sinktes 9 m, varvid vistra
delen helt torrlagdes. P4 den torrlagda sjGbotten var tydligt arsvarviga sedi-

Hagafeil

P

Fig. 7. Hagavatn och Hagafellsjokull eystri, enligt flygbilder fran 1960.
Den brutna linjen visar glacidrens maximala utbredning.

2#
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ment med tefralager emellan. Det #ldsta av dessa var Hekla 1693, under-
legat av ett tjugotal varv, vilket visar, att forst efter mitten av 1600-talet
hade glaciiren nitt den utbredning som den hade 1939, di &stra passet
Oppnades. Sedan bredde glaciiren sig utdver mébergsryggen och ned pa
sldtten sydost om den. Vid bdrjan av detta sekel hade den ett lige som
dr ungefir markerat pd kartan fig. 7. Nagot tiotal meter utanfér dessa
moriner ir en erosionsrest av. 16ssjord och granskar man asklagren i denna
finner man, att de gir tillbaka i varje fall till mitten av postglacial vir-
metid (fig. 8). Med andra ord, glaciirens utbredning under 1800-talets
senare del var med absolut sikerhet den storsta i postglacial tid.

Om man sen griver i bottenmor#nticket ndrmare mébergryggen finner
man under det 18ssjord med tefralager som kan identifieras @nda upp till -
1693-lagret. Det betyder, att glaciiiren ryckte fram till detta ldge betydligt
senare, troligen forst under 1800-talet, ty 1693 lagret maste #nda ha skyd-
dats av nigot jordticke n#r glacidren ryckte fram Gver det, eljes hade det
sopats bort.

Genomgéende finner vi, att de flacka lobformade utléparna av véara platé-
isar nétt sin maximala postglaciala utbredning under de senaste 2—3 hundra
dren. Gar vi didremot till de branta glacidrererna av alpin typ, sd finner
vi niistan alltid med hjilp av asklagerstudier att de yttersta postglaciala
morinerna ir prehistoriska. Det forefaller som om dessa moriner gir till-
baka till jirndlderns forsta drhundraden, vilket visar, att den stora klimat-
forsimring som di dgde rum var tillrdcklig for att bringa de alpina gla-
cidrerna till deras maximala utbredning i postglacial tid, men formadde inte
att bringa de flacka platdisernas utlopare s léngt, vilket huvudsakligen
beror pa, att de flacka glacidrererna reducerats mycket mera under virme-
tiden 4n de branta alpina.

Tefrokronologi och vinderosion

Ett av de mest frapperande och fér ménga utlindska geologer och geo-
morfologer mest dverraskande dragen i Islands geomorfologi &r vinderosio-
nens stora roll. Denna vinderosion, oftast sammanverkande med en fluvial
sddan, #r ocksd av vital betydelse for Islands lantbruk. Man riknar med
att hilften av landets jordtickta areal, eller omkring 20 000 km?, har berd-
vats sitt jordticke sedan kolonisationen. Av de bjorkskogar, som troligen
tickte ca 20 000 km? f6r 1100 &r sedan Aterstdr knappast 1000 km2, Mycket
har skrivits om orsakerna till denna markfGrstoring och meningarna har
varit delade. Bonderna skyller pa vulkanutbrott och klimatforséimring, minga
vetenskapsmin skyller pd4 minniskan och de grisidtande djur hon forde till
detta forut d4ggdjurfria land, om man undantar rav och sélar,
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Med hjilp av daterade asklager har man kunnat fSlja vinderosionens
gang, tidfista forloppet. Tillviixthastigheten i jordtidckets miktighet dr en
funktion av erosionen, enir den ldssjord bemingd med tefra som vinden
river upp, avsittes till en del pd de omridden som #nnu #r jordtickta.
Och studerar man denna tillvdxt far man den bild som visas som fig. 9.

Lingst till vdnster en markprofil med sina tefralager. Extraherar man
dessa, eftersom de ej ha nigot med den normala 10sssedimentationen att
gbra, far man profilen till htger och kan bestimma hur hastig tillvéixten
varit i medeltal mellan varje tvd daterade tefralager. Och vad 4r resultatet?

~ Fram till en viss punkt pi kurvan, har tillviixten varit ganska jimn, dock
troligen med nigon Okning omkr. 500 f. Kr., nir klimatférsimringen in-
triaffade. Men den stora Okningen i sedimentationshastigheten sker kort efter
ménniskans ankomst. Dir ha vi huvudorsaken.

Tefrokronologi i arkeologiens och vegetationshistoriens tjénst

Allt sedan de samnordiska arkeologiska utgrivningarna dgde rum i Thjérs-
ardalur sommaren 1939, di bl. a. Aage Roussell med hjilp av Kristjan
Eldjarn, vir nuvarande president, grivde den statliga Stong girden fram
ur Hekla-tefran frdn 1104, har det varit ett intimt samarbete mellan arkeo-
loger och geologer pa Island. Med hjilp av asklager har man kunnat négon-
lunda exakt datera gérdsruiner fran olika tider och pi si sitt folja den
isldndska gardstypens utveckling.

Tendensen i utvecklingen har varit frin f& stora linghus till klungor av
mindre hus. Detta pd grund av den med tiden allt svarare bristen pa
timmer.

Den ursprungliga avsikten med mina asklagerstudier var att anviinda
asklagren som lednivder vid pollenanalytiskt arbete och fast detta asklager-
studium kom att bli fér mig ett sjalvindamal, si har andra fortsatt med det
pollenanalytiska arbetet och dragit dirvid nytta av de daterade tefralagren.
Av sirskilt intresse pd Island &dr att studera effekten av kolonisationen av
ett jungfruligt land som fore ménniskans ankomst inte ens hade négra
grisidtande didggdjur. Nu vill det sig s& vil, att man har ett vidstrickt och
ldtt igenkinnligt asklager, bildat just vid tidpunkten for kolonisationen
(fr. fig. 10). Med hjilp av det skulle man pd pollenanalytisk vig kunna
kartliigga landets vegetation strax fore minniskans ankomst och konstatera
vilka vixter med sikerhet fanns dir fére minniskan.

Fig. 9. Jordprofil och diagram visande tillviixthastigheten av jordtickets miktighet i
distriktet Land p& s6dra Island. 1: morka, 2: ljusa tefralager, 3: sandig, 4: moig,
5: mjilig jord.



24 THorARINSSON: Ett och annat om tefrokronologi

. i ":::"J L~
136'21_3.&}}—41

| GREFAJOKULL

[¢] 50 100km

Fig. 10. Utbredning av fyra tefralager som utgor viktiga lednivier i islindsk jordmén.

Tefraproduktion och klimat%iﬁdringar

Sedan Benjamin Franklin i sinom tid skyllde den kalla vintern 1783/84 pa
vulkanisk aska frin Lakagigar pa Island och Asama i Japan har frégan
om ett eventuellt samband mellan tefraproduktion och klimatindringar da
och d& dykt upp, nu senast i detta &rs upplaga av Longwell-Flint Sanders
Physical Geology, dér det séges, att en varm period 1912-1952 och gradvis
temperatursidnkning sedan dess kan sittas i samband med att inga stora
explosiva utbrott #gt rum under nimnda 40 ars period, men négra sidana
sedan dess. Aven om detta pastdende forefaller mig déligt grundat ir
frigan om eventuell klimatisk inverkan av vulkanisk aktivitet vird beak-
tande. Men enligt min uppfattning maste man ha flera fakta att bygga pa
dn #nnu stdr till buds. Tvd framgingsvigar synes mig frimst komma i
friga. Den ena #r att med till buds stdende mitningsmdjligheter soka kvan-
titativt bestimma de lokala klimatiska verkningar, eller stdrre sidana, som
orsakas av enskilda vulkanutbrott i var tid. En annan 4r att stka tidfdsta
sd noggrant som mdjligt de perioder av massproducerande vulkanism, som
intriffat under de yngre skeden av jordens historia och se om det finns
nagon korrelation mellan dem och de klimatférindringar som 4gt rum. Den
massproducerande vulkanismen #r huvudsakligen av tva slag: 1) den som
bildat jordens stora platdbasaltomridden och 2) den som bildat de vildiga
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forekomster av ignimbriter som under de senaste decennierna upptickts pa
flera hall pd jorden, de storsta troligen i vistra USA. Hirvid bor det
beaktas, att de vildiga effusiva utbrott, som uppbyggt basaltplatierna, ej
producerat tefra i nigon storre grad utom mdjligen under det skede d&
platdernas submarina underlag byggts upp nistan till havsytan, sd att forut-
sittningen for freatiska utbrott foreldg. Deras eventuella klimatiska inflytande
beror silunda pa deras produktion av vulkaniska gaser. Utgir man ifrén
att gasernas procentuella sammansittning och mingd varit ungefir den
samma som i Surtsey-lavan kan man rikna med att under Lakagigar ut-
brottets 1783 forsta ménader produktionen av respektive SO, och CO,
varit 2-3 tus. m¥sek vid 1 atm. tryck. Annat exempel: Riknar man med
att de islindska platdbasalternas stratigrafiska medelmiktighet &r omkr. 8
km, s bor produktion av denna spile« ha utlost omkr. 400 tusen km3
koldioxyd. d.v.s. mer #n 50 % av atmosfirens nuvarande CO, innehéll.
Och nédr man vet, att gaserna och det bld diset frin Lakagigar utbrottet,
som producerade 565 km?® lava, mirktes Gver hela Europa och angrin-
sande delar av Asien och Afrika kan man fGrestilla sig verkningarna
av ett utbrott som det som bildande the Rosa flow i staten Washington,
men detta lavafldde ticker 25000 km2. Vad de ignimbritbildande jatteut-
brotten betriffar, s ger skildringar av utbrott som Katmali 1912 och &nnu
mera det vildiga Bezymianny utbrottet pd Kamtchatka den 30. marz 1956,
en forestillning om vad som skett under de gigantiska ignimbrit-utbrott, som
dgt rum i dldre tider. Om man 6. h. t. har att rikna med klimatiska ef-
fekter av tefraproduktion, si borde den frimst vara att sdka i samband
med dylika utbrott, vilka forutom gaser har fort oerhdrda mingder vulka-
niskt stoft till stratosfdren, Det samma giller de storsta freatiska utbrotten
av typen Santorini eller Krakatau, men de torde dock i det stora och
hela ha spelat mindre roll &n ignimbrit-utbrotten.

Vad de senaste irtusendernas klimatiska variationer betriffar, s& borde
det pa tefrokronologisk vig vara mojligt att konstatera om produktion av
tefra pd jorden har varit sirskilt stor, 1at oss sdga vid tiden f6r den
markante klimatfGrsdmringen i borjan av nordisk jirnalder eller den pa
1200-talet. :

Tefrokronologiska telekonnektioner

P& grund av Islands relativt begriinsade areal méaste nodvindigtvis ganska
mycket av den tefra som islindska vulkaner producerar falla utanfor landet,
huvudsakligen pé kringliggande hav. Men den kan ocksd foras till andra
ar och linder, antingen sjovigen eller luftvigen. Vi har samtida, skrivna
vittnesbord om nio utbrott som avsatt tefra luftviigen antingen pad Oar lingre
Osterut i Atlanten eller p& europeiska fastlandet. I min doktorsavhandling
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1944 pépekade jag mojligheten av att i samband med pollenanalytiskt ar-
bete under mikroskopet kunna identifiera islindsk aska i skandinaviska
torvmarker pa grund av det vulkaniska glasets karakteriska utseende. Det
dréjde emellertid nfra tvd Artionden innan en ung svensk kvartirgeolog,
Christer Persson, efter deltagande i en exkursion till Island borjade for-
verkliga denna tanke. Persson har patriffat asklager i flera svenska och
norska torvprofiler, ss. Askja 1875, Hekla 1104 och det prehistoriska H,.
Andra asklager har med sannolikhet identifierats som Orafajokull 1362 och
H, P4 FirGarna har bade Persson samt Waagstein och Johansen paborjat
samma slags understkningar och dir ha de sistndmnda bl. a. patréffat ett
asklager 9500 &r gammalt, dldre &n nagot dnnu identifierat pa Island.

En annan mdjlighet till telekonnektioner #r genom den tefra som inte ir
luftburen utan havburen, d. v.s. férd av havstrommar till fjdrran beligna
kuster. Som bekant forekommer pimpsten pa kuster flerstides kring Norra
Atlanten och angridnsande delar av Arktis. De finns p& Spitzbergen, Nord-
ostlandet, i Norge, England, Danmark och pa sydvistra Gronland. Jag skall
inet hir ingd pa denna pimstens ursprung. Ursprungsstédllen kan vara ménga,
men som framhéllits bl. a. av Noe-Nygaard, dr Island det sannolikaste ur-
sprunget for en del av denna pimsten, och dédr dr det inte endast fréga
om islindska fastlandet utan ocksd om pimsten frin submarina utbrott utan-
for Island. Men &nnu Aterstir mycket arbete innan denna pimstensfrdga
kan sdgas vara definitivt 16st.

Det mé ocksd pépekas, att det dr endast den grova pimstenen som driver
1angt men den finkorniga tefran sjunker till botten och dirmed har marin-
geologerna fétt lednivier som “efterhand fatt allt storre betydelse.

Det bista exemplet 4r kanske Ostra Medelhavet. Ddr har man nu
kartlagt utbredningen av ett tiotal vildiga tefraskikt frdn de senaste 10 000
aren eller s&. Det yngsta lagret 4r frin det utbrott som forstérde Pompeii
79 e. Kr. Ett av dessa tefralager, karterat av Heezen och Ninkovich, har av
dem pavisats hirrora frén ett av de kraftigaste utbrott som &gt rum pa
jorden i postglacial tid, det utbrott som bildade den vildiga kalderan pa
Santorini, med en areal pd 82 km? och till volym ménga gingar stdrre 4n
Krakataus. Lagrets utbredning i ostra Medelhavet dr ca 200 000 km?, och
di det pavisats att utbrottet #gt rum ca 1500 f. Kr. torde detta utbrott
ha haft en icke ringa andel i den plotsliga starka nedgingen i den lysande
Minoanska bronsalderskulturen pd Kreta och nirbeliigna Sar och alltflera
lutar 4t den uppfattningen, att om Atlantis-legenden har en verklighets-
kirna, s dr den att finna i detta utbrott. De som deltog i ett nyligen
avslutat symposium om dessa problem p& Kreta och Santorini var ense om
att kombinerade arkeologisk-tefrokronologiska studier skulle ge de stérsta
mdjligheterna till att komma n#rmare 16sningen av detta fascinerande pro-
blem.
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Sedan den tefrokronologiska metoden utarbetats har andra dateringsme-
toder tillkommit och en av dem, C'* metoden, har fatt en synnerligen stor
anvindning sdrskilt for postglacialtiden och historisk tid. Man kan darfor
fraga sig om tefrokronologien blivit fordldrad nistan strax efter fédelsen.
Dirtill #r att svara, att iven om C' metoden och andra dateringsmetoder
ss. anvindandet av termoluminescens kan eller kommer att kunna ersitta
tefrokronologien i betydande grad, sd fortsitter den sistnimnda att ha
betydelse. For det forsta dr den en viktig metod for studiet av vulkaner
och deras historia. Som dateringsmetod kan den i lyckliga fall ge betydligt
exaktare resultat #in andra metoder och ett tefralager 4r, vare sig det &r
daterat eller inte, en synnerligen anvindbar ledhorizont, icke minst for
arkeologiska studier.

Jag vill sdrskilt understryka betydelsen av att kombinera tefrokronologien
med andra dateringsmetoder. Har man med C' eller pi annat sitt daterat
ett tefralager, sa kan man sedan anvinda denna datering Overallt dir detta
lager férekommer, alltsd dven i minerogena sediment som ej kan C* date-
ras. Isotopiska dateringsmetoder som kan anvindas pd tefran som sidan
blir stindigt mer forfinade och exakta och bér s& smaningom kunna til-
limpas dven pa postglacial tefra. Métandet av termoluminescens ir en da-
teringsmetod som Oppnar mdjligheter dven fér datering av tefra.

Ja, mina damer och herrar. I detta rapsodiska foredrag har jag forsokt
att glimtvis belysa vad tefrokronologi #r for nigot. Den #r en ung och
ganska spinkel gren pa geologiens stora trid, men jag hyser den forhopp-
ningen, att den e¢j kommer att vissna utan fa ett med tiden vixande antal
blad.

(Foredrag holdt ved Dansk geologisk Forenings drsmgde 11. oktober
af modtageren af Steno-medaljen 1969)

Raunvisindastofnun Hdskdélans Jardvisindadeild
Hringbraut, Reykjavik, Island

APPENDIX

I ett normalt supramarint basaltproducerande utbrott 4r produktionen av tefra relativt
liten. Aven ett si vildigt lavautbrott som Lakagigar utbrottet 1783, det stdrsta lava-
utbrottet pa jorden i historisk och mdjligen i postglacial tid, producerade knappt 1 km3
tefra och stor del av denna var grovre #n aska. FoOrutsittningen for att basaltutbrott
producerar en relativt stor mingd tefra #r att de &r freatiska och det faktum, att
basaltisk tefra utgor troligen mer dn %3 delar av all tefra i Islands postglaciala
jordar dr forst och frimst orsakat av att nigra mycket produktiva basaltvulkaner,
ss. Katla, dr istdckta,

Mot bakgrund av detta dr de eocena asklagren i Danmarks moler ganska anmirk-
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ningsvirda. Fordelningen mellan sura och basiska lager samt den eocena #ldern
réjer sammanhang med det tertidra nordatlantiska basaltomriddet. Enbart av de
isopachkartor som foreligger kan man dra den slutsatsen, att de tefraproducerande
vulkanerna svirligen kan ha legat mycket mer &n 100 & 150 km N eller NV om
Limfjordsomridet, endr visentligt stdrre avstand forutsdtter si vildiga volymsiffror
for tefran, att de forefaller mycket osannolika. Men fOr att producera ett basaltiskt
asklagar som t.e¢x. nr. 4101, krivs ett supramarint utbrott minga ginger stérre én
1783-utbrottet. Skoldvulkaner producerer endast smi méingder tefra. Slutsatsen blir, att
antingen har de stdrsta basaltiska eocena lagren bildats genom supramarina spalt-
utbrott som varit enorma, eller — vilket forefaller troligare — har j varje fall en del av
utbrotten varit av Surtsey typ, fast vida storre, d.v.s. spaltutbrott inom ett havsomrade
med ringa vattendjup. De sura och intermedidra lagren hirrOr troligast fran central-
vulkaner av isldndsk typ.



