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Bardarbunga-tulivuoren purkaus Holuhraunin laavakentalla 2.9.2014. Kuva: Paavo Nikkola

Eruption of the Bardarbunga volcano on the Holuhraun lava field September 2, 2014. Photo: Paavo Nikkola



Basalttisen magman matka vaipasta maanpinnalle on monimuotoinen ja
edelleen osin huonosti tunnettu. Alla katsaus siihen, mita Islannin basalt-
tisista laavoista tiedetaan ja mita kannattaa sinunkin tietaa. Osaan esite-
tysta kohdistuu kovaa tieteellista vaittelya ja naissa tapauksissa kerron
oman nakemykseni enempia mutisematta. Tervetuloa magman matkaan!

asalttiset laavat ovat maapallon vai-
pan osittaisia sulia, jotka ovat li-
pdisseet litosfadrin ja purkautuneet
maanpinnalle. Islanti on oikea ba-
salttien Eldorado: yksi planeettam-
me tulivuoritoiminnaltaan aktiivi-

simmista alueista. Vaipan runsas sulaminen
Islannin alla johtuu piiosin Amerikan ja Eu-
raasian litosfdirilaattojen erkanemisesta, joka
- nostaa alapuolista vaippaa matalampaan pai-

neeseen. Tdmin lisiksi Islannin alla oleva vai-
pan pluumi, ympiristédin kuumempi vaipan
nouseva virtaus, edesauttaa sulamista nosta-
malla limpétilaa ja sydttdmilli verrattain hel-
ti sulavaa vaipan materiaalia repeivin laat-
reunan alle.

Vaipan dekompressiolla, eli vaippaan koh-
distuvalla paineen laskulla, on vaikutuksensa

jopa 120 kilometrin syvyyteen, jossa lihinni
granaatista, oliviinista ja pyrokseenista koos-
tuvat vaipan kivet luovuttavat prosentin tai pari
tilavuudestaan sulana, joka keveini nousee
kohti maanpintaa. Vaipan pluumin mukana
saattaa myos matkata helposti sulavia pyrok-
seniittisid osia, joista oliviini uupuu osin tai
tdysin. Nami pyrokseniitit lienevit jidnteitd
subduktiovyshykkeilld vaippaan satoja miljoo-
nia vuosia sitten vajonneesta merellisesti kuo-
resta (Hofmann ja White 1982, Stracke 2012).

Vaipan osittaisen sulamisen aste kasvaa
maanpintaa lihestyttiessi ja saavuttaa maksi-
missaan 20—25 prosentin sulamisasteen lito-
sfadrin ja astenosfiirin rajalla, kun litosfdiri
on ohuimmillaan (~20 kilometrid paksu) man-
nerlaattojen reunassa. Litosfairi ei endd mer-
kittavisti sula; jos se sulaisi, emme kutsuisi sitd
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litosfddriksi. Kauempana laattojen reunasta li-
tosfdiri on paksumpi, minki takia vaippa su-
laa vain syvilld ja vihemmin. Niin on asian
laita esimerkiksi Eyfjafjallajokull- ja Vestman-
naeyjar-tulivuorten alla (ks. Nikkola ez al.
2019a) ja tistd syystd niiden tulivuorten laa-
vat ovat muun muassa vesi-, KZO— ja NaZO—
rikkaampia kuin laattojen reunavyshykkeilld
purkautuvat.

Litosfidrin alin osa koostuu jo kerran su-
kuori, jolla on ofioliiteistd tuttu rakenne: alim-
pana olevat kumulaatit ja gabrot, keskiosan
juoniparvet, ja yldosan basalttiset laavat. Vai-
pan osittaiset sulat muodostavat litosfairissi
laaja-alaisia magmaintruusioita, jotka voivat
olla pddosin sulassa tilassa tai muodostaa mi-
neraaleista ja sulasta koostuvia kidepuuroja.

Vaipan osittaisia sulia varastoituu litosfdi-
riin ldpi sen paksuuden, tosin lihelli maan-
pintaa basalttisen magman tdyttdmit kerros-
juonet ja juonet kiteytyvit nopeasti. Litostdd-
rin syvemmissi osissa (>15 kilometrin syvyy-
delld) basalttiset magmat saattavat siily4 osin
sulina ja olla viliaikaisessa siilgssd tuhansia
vuosia (Mutch er 2l 2019a). T4std huolimat-
ta litosfairiin sdilotystd vaippaperiisestd mag-
masta suurin osa, arviolta 80-95 prosenttia,
kiteytyy lopulta syvikiviksi ja jid purkautu-
matta (White ez 2/ 2019). Tyypillisesti Islan-
nin basalttisista magmoista kiteytyy ensin mi-
neraali nimeltd oliviini, sitten plagioklaasi, ja
lopulta klinopyrokseeni.

Kun basalttiset magmat lihtevit liikkeelle
purkautuakseen maanpinnalle, ne tyypillises-
ti nousevat maankuoren lipi nopeasti, vain
muutamassa viikossa (Mutch er a/. 2019b).
Kuivalle maalle purkautuva basaltti suihkuaa
pintaa uselmmiten varsin rauhaisasti, mutta
basalttisenkin magman purkaus voi olla rijih-
dysmiinen. Basalttisen magman rijihdysherk-
kyys riippuu sen koostumuksesta, mutta mydos
nousunopeudesta. Nopeasti nousseet basaltti-
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set magmat voivat olla pinnalle saapuessaan
voimakkaasti alijidhtyneitd, minki takia ne
kiteytyvit vikivalloin ja dkkiniisesti. Tami
johtaa magman viskositeetin kasvuun ja rijih-

Kuva 1. Huokoisia piippumaisia sulasegregaa-
tioita (seg) pahoehoe-laavan sisaosista. Sula-
segregaatioiden koostumus on ymparoivaa
laavaa kehittyneempi ja ne ovat muodostuneet
laavapatjan asettuessa, kun jaannossulat ovat
erottuneet osittain kiteytyneesta pahoehoe-
laavasta. Kuvan leveys on 0,8 m. Kuva: Paavo
Nikkola

Figure 1. Porous pipe-like melt segregations
(seg) within a pahoehoe lava lobe. The melt
segregations are typically compositionally
evolved in comparison to the surrounding host
lava, as they have formed in the separation of
residual melts during lava lobe crystallization.
Width of the image is 0.8 m. Photo: Paavo
Nikkola
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dysmiiseen fragmentoitumiseen (Arzilli ez al.
2019).

Purkautuva basalttinen magma muodos-
taa maanpinnalla laavakenttii, jotka tyypilli-
simmin luokitellaan aa- tai pahochoe-laavoiksi.
Pahoehoe-laavat ja niiden erilaiset muunnok-
set (esim. ‘slappy pahoehoe’ seki rubbly pa-
hoehoe’) ovat yleisimpii basalttisia laavoja Is-
lannissa. Paikalle asetuttuaan paksut pa-
hochoe-laavat eristivit itsensi tehokkaasti ja
voivat pysyi sisdosistaan osin sulina kuukau-
sia tai jopa vuosia. Hitaan kiteytymisen aika-
na pahoehoe-laavat usein differentioituvat ja

koostumukseltaan erilaisia osioita kehittyy nii-
den sisdin (kuva 1; ks. Nikkola ez 2/. 2019b).

Islannissa tapahtuu tulivuorenpurkaus
keskimiirin 4—5 vuoden vilein (Thordarson
ja Larsen 2007). Islannin kallioperi kertoo
niiden purkausten tarinaa. Kun yhi uudelleen
ja uudelleen basalttinen laava asettuu aiemmin
purkautuneen kerroksen piille, muodostuu
Islannin vuonojen kaunis morfologia, jossa
laavakerrokset tulevat esiin askelmina vuoren-
rinteill (kuva 2). Niitd basaltteja tutkiessa
padtyy viistimittd pohtimaan kuinka silikaat-
timagmojen sulaminen ja kiteytyminen pyo-

Kuva 2. Joukko geologeja kapuaa kohti SandfellHdakkoliitin huippua Faskridsfjérdur-vuonossa Ita-Islan-
nissa. Taustalla kymmenien tuhansien vuosien edesta basalttista vulkanismia. Bongaatko laavapatjoja
leikkaavan juonen? Kuva: Paavo Nikkola

Figure 2. A group of geologists struggling up towards the peak of the Sandfell laccolith in the fjord of
Faskrudsfjérdur in East-Iceland. In the background, tens of thousands of years of basaltic volcanism.
Can you spot the dike crosscutting the basaltic lavas? Photo: Paavo Nikkola
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rittivit materian suurta kiertokulkua armaal-
la kotiplaneetallamme.
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Kirjoittaja on magmoista unelmoiva tohtoriopiskelija,
Joka tekee viitiskirjaa Islannin basalttien synnysti ja
kehityksesti kaksoistutkintona Helsingin ja Islannin yli-

opistoihin.
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Summary

Icelandic basalts are partial melts of the
underlying mantle, which melts due to the
combined effect of lithospheric spreading and
the mantle plume. Partial melting of the
mantle occurs over a pressure range, so that
the first low-degree melts are produced at
depths of 120 km below the surface and the
maximum extent of melting is acquired at the
lithosphere-asthenosphere boundary. In the
lichosphere, basaltic magmas can be stored in
magmatic intrusions for thousands of years.
Most (ca. 80-95 %) of the basaltic magmas
are crystallized, forming plutonic rocks, and
only minor fraction of the magma is erupted
onto the surface of the Earth. When surfaced,
basaltic eruptions are typically calm and
effusive; however, explosive basaltic eruptions
do also occur. The most typical lava
morphology in Iceland is pahochoe, and
pahochoe-lava flows build the Icelandic upper
crust, forming the magnificent step-like

morphology of the Icelandic fjords.

Haluatko tietii enemmin Islannin basalteista? Tervetuloa Paavo Nikkolan

viitoskirjan “From partial melting to lava emplacement: the petrogenesis of
some Icelandic basalts” julkiseen tarkastustilaisuuteen 20.3.2020 klo 12 alka-
en Physicumin salissa E204, Kumpulan kampus, Helsingin yliopisto. Viitos-

tilaisuuden kieli on englanti.



