Um dypdarboringina i Vestmanna og i Lopra

(Scientific deep drilling in the Faeroes)
Arne Noe-Nygaard og Jéannes Rasmussen

Inngangur

A heysti 1980, og aftur 4 sumri og Gt 4 heystid 1981, v6rdu
tver jardfrediligar boringar gjerdar { Feroyum, onnur i Vest-
manna, hin { Lopra. Boringin { Vestmanna fér fram { degunum
17. september til 1. november 1980, boringin i Lopra i deg-
unum 2. juli til 27. oktober 1981.

Forsegan er { stuttum henda. A vari 1978 heitti Foroya
Landsstyri (legmadur Atli Dam) 4 hevundarnar bdSar at hesari
grein um at Gtvega Landsstyrinum upplysingar um, hvenn
tydning ein visindalig dypdarboring hevdi havt fyri fram-
haldandi jardfrediligar kanningar { Feroyum, nd kortlegg-
ingararbeidid 4 landi og botnkanningarnar 4 sjénum véru av
4 hesum sinni, og um at kanna eftir og geva Landsstyrinum
tilmeli um, hvussu ein tilik boring, um so var, 4tti at verid
logd til rettis.

Frégreiding vid tilmzli vard send Landsstyrinum, sum f{
februar 1979 samtykti at fara undir fyrireikingararbeidi til
eina jardfrediliga dypdarboring. Ein arbeidsbélkur vard settur
at leggja uppgavuna til rettis og, t4 samtykt var at fara undir
sjalva boringina, eisini bidin um at taka ser av henni.

I arbeidsbélkinum véru Arne Noe-Nygaard, professari,
Jbéannes Rasmussen, statsgeologur, Ole Berthelsen, stjéri fyri
DGU, Mikkjal Helmsdal, landsverkfredingur, Tove Birkelund,
professari og Einar Kallsberg, skrivstovustjéri. Landsstyrid
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st6d fyri boringini og atdk ser ta figgjarligu dbyrgdina, té so
at Carlsbergfondet studladi hana vid 1 mill. kr. { treysti til
tann visindaliga tydning, hon var hildin hava.

Badar boringarnar vérdu gjerdar { samstarvi vid Danmarks
Geologiske Undersogelse. Jardfredingar teirra, Peder Hedebol
Nielsen, Regin Waagstein, Stanley Fine og Knud Hejgaard,
laborantur, sum hevdu vaktartznastu alla tidina, medan borad
vard, téku szr av tf jardfrediliga royndartilfarinum 4 stadnum.
Hans Biskopste og Gudfinn Olsen hja landsverkfredinginum
hevdu ta verkligu samskipanina { hondum. Badar boringarnar
vérdu gjerdar av {slendska orkustovninum (Orkustofnun,
JarBboranir rikisins) vid islendskari manning.

Jardfrodiligar fyritreytir

Feroyar eru uppbygdar av storknalum grétbradingum
(basaltlava), flégv oman 4 flégv (hamrar og bryr) vid roydu-
gréti ella botnsettum legugryti imillum. Fldirnar halla { eystur-
xttirnar. Nidastu og elstu fldirnar eru ti vestantil i landinum,
ovastu og yngstu flairnar eystantil.

Feroyski basalthaslattin, t.e. allar fldirnar samanlagdar ar
vestri { eystur, er um leid 3 km tjikkur oman fyri sjdvarmalan.
Hann verdur sundurbyttur i 3 meginbdlkar: Nidastu basalt-
flairnar (um leid 900 m), midflairnar (um leid 1250 m) og
ovastu basaltflairnar (um leid 675 m). Kolalindin, sum skilir
imillum nidastu basaltfldirnar og midfldirnar, sigur frad long-
um stedgi, ta 10 eingi eldgos véru. Gosmyrjan, sum 1 stedum
(I Suduroy og { Viagum) sest millum kolalindina og midfla-
irnar sigur fra einum knappligum herSum spreingigosi jist um
tad mundid, td i gosvirksemid, sum bygdi upp midfldirnar,
tok seg upp. Aftan 4 at basalthdslettin var liSugur, trokadu
grotbredingar, innskot, seg einaferd enn upp ur nedra, men
hesa ferd upp i rivur: gongir, og inn { millum fldir { basalt-
haslettanum, har veikast var fyri: éreglulig innskot og syllar
(Rasmussen & Noe-Nygaard 1969).

JarBalisfrediligar kanningar tykjast benda 4, at tvar stérar
kdpumyndanir eru undir nidastu basaltfliunum, onnur vid
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1. mynd. Skurdur i hovudsdrattum gjognum foroysku flaaredina i mun til
sj6varmalan (hallid gongur i eysturettirnar) A i Lopra, B i Vestmanna.
Svarta strikan vinstrumegin A visir borietlanina i Lopra og svarta strikan
hogrumegin B visir borietlanina i Vestmanna. A myndini sest at éneydugt
er at bora gjognum ovastu 900 m av nidastu basaltflaunum, ti ter ern
oman fyri sjdvarmalan i Suduroy.

Fig. 1. Schematic section through the lava sequence of the Faeroe Islands
in relation to sea level A in Lopra and B in Vestmanna (easterly dip).
Black line left of A = Bore hole in Lopra. Black line right of B = Bore

hole in Vestmanna.
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middepli norSan fyri Mykines, hin vid middepli { SuSuroy
(Saxov & Abrahamsen 1964, Noe-Nygaard 1966, Saxov 1969,
Schroder 1971).

Feroyar liggja 4 métinum millum Feroya-Rockall grunnin,
sum gongur i landnyrding-ttsynning fram vid bretska megin-
landsstedinum, og Grenlands-Skotlandsryggin, sum gongur i
Gtnyrding-landsynning Gr bretska meginlandsstedinum til
Grenlands (Wyville-Thomson ryggurin, Feroya-Islandsrygg-
urin, Islands-Grenlandsryggurin).

I sunnara parti av Rockallgrunninum er havbotnurin gneis.
Seismiskar kanningar og tyngdarmatingar tykjast visa, at For-
oya-Rockall grunnurin allur sum hann er, er sokkin megin-
landsskorpa (Bott et. alt. 1974).

Botnkanningar okkara 4 landgrunninum seinnu 4rini hava
m. a. vist, at basaltbotnurin eystan fyri Feroyar rokkur Gt 4
200 m dypi, 40renn hann stingur seg inn undir legugryti
(Nielsen, Waagstein, Rasmussen og Larsen 1979); eisini hava
ter vist, at basaltbotnurin rekkur vestur 4 bankarnar Feroya
banka, Bill Bailey banka og Lousey banka (Waagstein 1977),
men hvussu djapt basalthdslettin gongur og hvussu undirstedid
undir honum annars er hattad, vita vit ikki. Til at kanna hesar
og adrar jardfrediligar spurningar, t.d. jarShitaveksturin,
gjollari, vard boringin gjord.

Borietlanin

Upprunaliga ztlanin snidi seg bara um at gera eina djipa
boring 4 héskandi stad til tess at Gtvega okkum so hollan
jardfrediligan kunnleika sum gjerligt um basalthdslettan undir
sjévarmalanum, at kanna eftir jarShitavekstrinum, sum enn
var 6kendur i Feroyum og, um gjerligt, at bora nidur igjegn-
um allan basalthaslettan niSur { undirstedid undir honum,
sum flestir halda vera meginlandsskorpu eins og 4 Feroya-
Rockallgrunninum sunnari (Bott 1975, Roberts 1975).

Gjellari umhugsad vard boriztlanin seinni broytt soleidis,
at gerast skuldu tvar boringar, ein { Vestmanna (600—800 m)
og ein i Lopra (um leid 2300 m) { stadin fyri bara eina boring
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2. mynd. Boristadurin i Vestmanna.
Fig. 2. Drill site in Vestmanna.

sum upprunaliga skotid upp. Henda broyting var hildin hava
vid ser, at meira fekst burtur Gr fyri minni pening.

A 1. mynd sxst ein skurdur { hevudsdrittum gjognum for-
oysku fldaskipanina, so sum hon er { mun til sjévarmalan i
Lopra (A) og i Vestmanna (B). Boriztlanin i Vestmanna sst
sum ein strika hegrumegin skurdin B, og boriztlanin { Lopra
sum ein strika vinstrumegin skurdin A.

Boringin i Vestmanna

Hevudsendamalid vid boringini { Vestmanna var: 1. at vita,
um fldirnar vestantil { oyggjunum, nidastu basaltfldirnar og
kolalindin hildu fram eystureftir, inn undir Streymoynna, og
um so var, um ter voru 4 ti dypi undir sjévarmalanum, sum
ter Attu at vera, roknad eftir hallinum i Vigum, 2. at kanna
eftir jarShitavekstrinum har 4 stadnum og meguligari tilrenn-
ing av vatni.
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Borimaskinan (Craelius XH-90LH) vard sett upp inni 4
Fjord, beint nordan fyri Heljareyga (2. mynd). Boringin
byrjadi tztt nidri vid sjévarmdlan, { nidaru helvt av midfla-
unum, og borad vard nidur 4 660 m. Grétkjarni var fingin
upp vid borinum allan vegin fra 4 m dypi til 659,7 m. Tver-
matid 4 boriholinum var 75,7 mm og tvermatid 4 kjarnanum
47,6 mm.

Skurdurin 4 3. mynd samsvarar vid borikjarnan; hann
fevnir um 556 m av midflaunum, kolalindina vit halda (3 m),
og ovasta partin av nidastu basaltfliunum. Gosmyrju vard
ikki rakt vid i borikjarnanum, heldur ikki 6reglulig innskot,
so goskluft hevur helst eingin verid nerindis boristadnum.
Bora® vard stivar 100 m (101 m) nidur i nidastu basaltflairnar;
ter véru fyri tad mesta blagrytisfldir vid roySugrytislindum
imillum, likar teimum ovastu 200 m av nidastu basaltfliunum
i Suduroy og i Vagum. Millum ter og midfldirnar var 4 556 m
dypi komid nidur 4 eina um lei§ 3 m tjikka lind (555,7 —
558,5 m), sum vit halda vera kolalindina. Kol var einki {
henni, men grabrinur basaltsandsteinur ovari og 4rundad eyr-
gryti nidari. Somu vidurskifti hava vit verid varir vi ymsa-
stadni { Suduroy, t.d. norSur méti Dkslini { Prestfjalli, har
heldur einki kol er i kolalindini, men sand- og eyrgryti. Likt
kundi ti verid til, at vit 4 boristadnum i Vestmanna, eins og
vit halda undir somu viSurskiftum { Suduroy, eru staddir Gti
vid Gtjadararnar 4 einari kolalind, vi3 eina gamla vatnstrond,
og at kol val kann vera { lindini longri inn frd boristadnum.
Undir lindini (555,7 — 558,5 m) { Vestmanna er sigulmagns-
pélvisingin rzttvend, oman 4 henni er hon evut eins og hon er
i Suduroy (Saxov & Abrahamsen 1966). Nidasti parturin av
midflaunum, sum borad vard i gjegnum, var allarmest olivin-
basalt, ovastu 107 m feldspattbasalt.

Vid tad at hitin { boriholinum verSur dvirkaSur av boring-
ini og av skolivatni, sum verdur pumpad niSur, vérSu hita-
matingar gjerdar um vikuskifti, td ikki vard borad. JarShita-
veksturin { boriholinum var um leid 40°C/km. Mesta vatntil-
renningin var 4 300 m dypi, um leid 12 1/min. og 4 600 m
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3. mynd. Skurdur gjognum boringina i Vest-
manna. Smdir kubbar = feldspatbasalt. Svartir
blettir og smastrikur = olivinbasalt. Hvitt =
blagryti. T = roydugrét. G = basaltsand-
steinur ella eyrugryti.

Fig. 3. Section through the bore hole in Vest-
manna. Rectangles = feldspar phyric basalt.
Black dots and broken lines = olivine phyric
basalt. White areas = aphyric basalt. T =
Tufj. G = Pebbles and basaltic sandstone.

Skurdurin samansettur av Regin Waagstein
Compiled by Regin Waagstein

.T A - lindin (kolalindin )
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dypi 5 /min. Vatnid sum rann upp ar boriholinum, var um
lei§ 17°C.

Boringin i Lopra

Nidastu basaltfldirnar, sum { Vestmanna eru langt undir
sjévarmélanum, eru { Suduroy oman fyri sjégvin (1. mynd).
Fra kolalindini norduri 4 oynni og so langt sudur (nidur), sum
til ber at eygleida ter, eru ter um leid 900 m tjukkar til-
samans. Tar eru allar atkomandi (skurdirnir I, II, IIT 4 jard-
frodiliga Foroyakortinum), so henda partin av fldaredini
slapst undan at bora igjegnum.

Slettad vard ti fyri boripldssi (50 X 50 m) og borimaskinan
(Dofri) sett upp a lendinum beint vestan fyri vegin { Ona-
vik, sum er so nidarlaga { nidastu basaltfliunum, sum atkom-
andi er (4. mynd). Fldirnar vid sjévarmalan vestantil 4 oynni,
millum Beinisverd og Lopranseid, eru 4 boristadnum um leid
50 m undir sjénum.

Sum frammanundan nevnt var hevudsendamalid viS bor-
ingini 1 Vestmanna m. a. at vita um fldirnar vestantil { oyggj-
unum, nidastu basaltfldirnar og kolalindin, hildu fram inn
undir oyggjarnar eystureftir. Hovudsendamalid vid boringini
{ Lopra afturiméti var 1. at bora { gjegnum stivar 2000 m av
flaunum undir nidastu basaltfliunum { Suduroy, sum vit einki
vistu um, og fda so gédan jardfrediligan og jarSalisfrediligan
kunnleika um ter, sum gjorligt, 2. at fda vita jarShitavekst-
urin adrastadni { landinum og djtpari { fliaredini enn { Vest-
manna, 3. at bora nidur { gjegnum allan basalthaslettan, um
tad bar til, og vita um undirstedid undir honum er megin-
landsskorpa eins og 4 Rockall grunninum sunnari.

Ein skurBur gjegnum fldaredina, sum borad vard igjegnum,
sest 4 5. mynd. Tverstrikurnar sipa til markid millum fldirnar,
hvitu teigarnir til basalt (plussteknini merkja, at tad er grov-
kornut, doleritt) og tjikku svertu strikurnar, merktar s, til
legugryti (roySugrot, leir, sandur).

Borad vard nidur 4 2178 m. Tvermatid 4 boriholinum var
15” nidur 4 43 m, 124" nidur 4 192 m og 8!/2” nidur 4
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4. mynd. Boristadurin i Lopra.
Fig. 4. Drill site in Lopra.

2178 m. Royndarlutir av uppskoladum, kndstum gréttilfari
vérdu tiknir fyri hverjar 2 m nidureftir. Heilir kjarnar v6rdu
tiknir vid storri gloppi imillum; teir eru avmerktir 4 5. mynd:
1. kjarni 4 340 m dypi (1,63 m), 2. kjarni 4 860 m dypi (2,65
m), 3. kjarni 4 1220 m dypi (1,80 m), 4. kjarni 4 1570 m dypi
(0 m), 5. kjarni 4 1925 m dypi (0,72 m) og 6. kjarni 4 2178 m
dypi (0,72 m).

Basaltfldirnar { flaaredini, sum borad vard igjegnum, véru
um leid 120 1 tali; ter véru { midal 15—20 m tjikkar; onkrar
flair véru meira enn 40 m til tjoktar, ter tynstu véru heilt
tunnar. Vidvikjandi Gtsjéond og samanseting eru ter likar
nidastu basaltfliunum oman fyri sjévarmdlan og eiga helst at
vera taldar upp 1 ter, sum framhald teirra niSureftir. NiSastu
basaltfldirnar verda td longdar niSureftir vi§ meira enn
2000 m til um leid 3 km, og feroyska flaaredin, ell sum hon
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er, verdur ti meira enn 5 km, eitt tal sum samsvarar vl vid
tjiktina 4 basaltfliareSini { Eysturgrenlandi. Sigulmagnspdl-
visingin tykist vera evut gjegnum alla fldaredina, sum borad
vard igjegnum. Grétslagid er fyri tad mesta finkornut, stund-
um {tinnut. A 600 m dypi og 4 800 m dypi er grotslagid meira
grovkornut basalt (doleritt).

Legugrytislindirnar (roySugrét, leir, sandur) millum basalt-
fldirnar eru, hendir seg, um leid 5 m, men vanliga eru ter négv
tynri. Tad tykist sum ter eru farri og tynri nidari, enn ter
eru ovari { fldaredini; tad kundi bent 4, at gosvirksemi nidari,
{ fyrstani, hevur verid virknari vid tittari eldgosum enn ovari,
seinni.

Métingar av jarShitavekstrinum { Lopra vistu, at hann var
um leid hin sami sum { Vestmanna, kanska heldur legri. Hesar
matingar verda uppafturtiknar seinni fyri at faa neyvari trslit.

Fyribils wrslit

Samanumtikid kann ver8a sagt um boringarnar: I Vest-
manna vard komid nidur 4 A-lindina (markid millum niSastu
basaltfldirnar og kolalindina) 4 ti dypi, sum roknal var vid.
Borikjarnin sum heild samsvarar val vid fldaredina oman fyri
sjovarmalan vestantil { Vagum og visir, at fldirnar vestantil
{ Vigum ganga inn undir Streymoynna, har kolalindin, sum
fer { sjégv { Biggjarurd og 4 Vikum, er 556 m undir sjévar-
mélanum 4 sjalvum boristadnum.

I Lopra eru allar flairnar, sum borad vard igjegnum,
2178 m, myndadar 4 turrum lendi oman fyri sjévarmadlan,
og landid er ti sokkid meira enn 2000 m, sidan ter vérdu til.
Tad er ikki Shugsandi, at hesar fldir nd ganga langar leidir
eystur eftir havbotninum, og har tekja lekkar vid botnsettum
grétslogum (legugrytislekkar) sum teir sunnan fyri Hetlands-
rennuna.

Matingar av jarShitavekstrinum visa, at hann er heldur
ovari, umleid 40°C/km, enn midaljarShitaveksturin i Europu,
sum er 30°C/km.

Boritilfarid, badi gréttilfar fra sjilvari boringini og jardalis-
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Fig. 5. Section through the bore hole in Lopra. Horizontal lines = flow
boundaries. White areas = basaltic lava. White areas with small crosses =
doleritic intrusions. S = sediments.
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frodiligar matingar, verdur nd gjella kannad, og td tad er
lidugt vidgjert, um 1—2 ar, givid Gt { bék (Frédskaparrit —
Supplementum).
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SUMMARY

A 1:50.000 geological map of the Faeroe Islands was published in 1969
with a shortened English edition in 1970. It was based on strictly chrono-
stratigraphic principles. A total sequence of 3 km of tholeiitic basalt lavas
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was divided into a lower basalt series (about 900 m); a coal bearing sedi-
ment series (about 10—15 m); a middle basalt series (about 1250 m) initi-
ated by explosive volcanism producing agglomerates and tuffs, the tuff-
agglomerate zone; and an upper basalt series (about 675 m). Minor intru-
sions occur in form of dikes, sills and irregular intrusive bodies. The pla-
teau has a low-angle easterly dip and the lavas of the lower basalt series
are updomed in two areas, Vagar—Mykines and Suduroy.

Geological and geophysical investigations were continued out on the
shelf around the islands and on the Faeroe bank, Bill Baily bank and
Lousy bank to the west.

Further geological information was obtained from two bore holes, one
drilled in the summer 1980 at Vestmanna on Streymoy and the second in
the summer and autumn of 1981 near the village of Lopra on Suduroy
(Fig. 1).

The faeroese government organized, and was economically responsible
for the drill project, which was carried out in collaboration with the Geo-
logical Survey of Denmark. The drilling work was entrusted to the ice-
landic »National Energy Authority« (Orkustofnun). The drilling project
was supported by the Carlsberg Foundation because of its scientific signi-
ficance.

The bore hole at Vestmanna was drilled to determine if the lower basalt
series and the coal bearing sediment series from Vagar could be traced down
dip below sea level as far east as Streymoy, and to get information on the
regional thermal gradient.

The bore hole at Vestmanna (Fig. 2) was drilled from just above sea
level with full core to a depth of 660 m (Fig. 3).

The coal bearing sedimentary series from Vigar was found at 556 m.
Here it was 3 m thick and contained basaltic sand and pebbles, but not
coal. The tuff-agglomerate zone did not occur at the drill site in Vest-
manna. The drilling continued 101 m into the upper part of the lower
basalt series. The thermal gradient was 40°C/km.

The Lopra bore hole was planned to penetrate at least 2 km into the
unknown sequence below the known part of the lower basalt series and to
obtain further thermal gradient data.

The drill site was located west of the village Lopra a few m above sea
level, as low in the known part of the lower basalt series as possible (Fig.
4). A section through the bore hole reaching 2178 m below sea level is
shown on Fig. 5. Six cores were taken (one core lost) at different levels
and cuttings collected for each two m drilled. The drilled sequence consist
of about 120 subaerially erupted lava flows indicating a subsidence of more
than 2000 m. The lava flows average about 20 m in thickness while the
intercalated sediments are up to 5 m. The drilled sequence consists of
aphyric to feldsparphyric tholeiitic basalts and must be considered as a
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continuation af the lower basalt series. The thickness of the total lava pile
on the Faeroes is therefore at least 5 km and the early Tertiary basalt
plateau on the European side of the North Atlantic, the Faeroe Islands,
then reaches a thickness which is directly comparable with that on the
East Greenland side of that ocean. The thermal gradient was about the
same as in Vestmanna.

Final scientific results will be published in Frédskaparrit (supplementa)
in 2 years.



