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Paleomagnetisk undersokning av vulkanen Rangitoto, Nya Zee-
land, for att bestamma dess utbrottshistoria

INGEBORG HJORTH

Hjorth, 1., 2019: Paleomagnetisk undersdkning av vulkanen Rangitoto, Nya Zeeland, for att bestimma dess ut-
brottshistoria. Examensarbeten i geologi vid Lunds universitet, Nr. 559, 13 sid. 15 hp.

Sammanfattning: Rangitoto dr en vulkand som ligger nordost om Auckland, Nya Zeeland, och tillhdr Aucklands
vulkaniska falt (AVF) som bestar av ca 50 utdéda monogenetiska vulkaner. Eftersom Rangitoto har egenskaper
som skiljer sig fran de andra vulkanerna i omradet tror man att omradet genomgétt en fordndring och gatt in i en ny
fas. Det var ca 500 &r sedan Rangitoto senast hade utbrott och eftersom storstadsomradet Auckland &r belédget intill
Rangitoto och ovanpd AVF é&r det viktigt att undersdka hur utbrottshistorien ser ut for att kunna beddma riskerna
for nya utbrott i framtiden. Det finns olika hypoteser om hur utbrottshistorien ser ut och de som utvérderas i denna
studie dr att de flesta av utbrotten, som omfattar den sa kallade skolduppbyggande fasen, har skett under en period
pa 1) mindre dn 100 &r, eller 2) upp emot 500 &r. For att undersdka hypoteserna har, i denna studie, 157 basaltpro-
ver fran 35 av Rangitotos lavafloden analyserats med paleomagnetiska metoder for att faststélla eventuella variat-
ioner i magnetfiltets inklination mellan de olika utbrotten. Lavaflédena har delats in i 6 grupper med liknande inkli-
nationsvirden. Variationer i inklination mellan de olika grupperna visar pa relativt stora forandringar i magnetfaltet,
vilket dr mest forenligt med hypotes 2. Jamforelser med oberoende referenskurvor antyder dock ett utbrottsforlopp
pa over tusen ar, vilket ar oférenligt med bada hypoteserna. Av detta kan foljande slutsatser dras: i) att inklinat-
ionsvariationerna inte bara reflekterar fordndringar i jordens magnetfilt, eller ii) att referenskurvorna inte &r tillfor-
litliga inom sina konfidensintervall, eller iii) att dateringarna som ligger till grund for de ursprungliga hypoteserna
ar felaktiga.
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Paleomagnetic study of the Rangitoto volcano, New Zealand, to
determine its eruption history
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Abstract: Rangitoto is a volcanic island, located northeast of Auckland, New Zealand, and belongs to Auckland
Volcanic field (AVF), which consists of c. 50 extinct monogenetic volcanoes. Since Rangitoto has characteristics
that makes it different from the other volcanoes in the area, it is believed that the volcanic field has undergone a
change and entered a new phase. Rangitoto had its latest eruption about 500 years ago and since the metropolitan
area of Auckland is situated close to Rangitoto and on top of the AVF it is important to examine the eruption rate to
be able to evaluate the risks for new eruptions in the future. There are different hypotheses about the eruption his-
tory of Rangitoto and those that are evaluated in this study are that most of the eruptions, which comprise the shield
building phase, occurred during a period of 1) about 100 years, or 2) up to 500 years. To test these hypotheses, 157
samples of basalt from 35 of Rangitoto’s lava flows have been analysed to determine their paleomagnetic directions
(or more specifically the inclinations). The lava flows have been divided into 6 groups with similar inclination va-
lues. The variations in inclination between the different groups indicate that the magnetic field has changed rela-
tively much, which is more compatible with hypothesis 2. However, comparison with independent reference curves
indicates an eruption sequence of over thousand years, which is incompatible with both hypotheses. From this the
following conclusions can be drawn: i) that the inclination variations do not only reflect changes in earth’s
magnetic field, or ii) that the reference curves are not reliable within their confidence intervals, or iii) that the da-
tings, which the hypotheses are based on, are incorrect.
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1 Introduktion
Vulkanén Rangitoto tillhér Aucklands vulkaniska filt
(AVF) som framst bestér av ca 50 utdéda monogene-
tiska vulkaner (Shane et al. 2013), vilket innebér att de
har haft en kortvarig aktivitet pa nagra dagar upp till 1
ar och bara haft utbrott en gang (Wood 1980). Rangi-
toto dr ett undantag fran dessa och dr en skdldvulkan
som tros ha bildats 650 — 550 kal. ar BP (Linnell et al.
2016), dar BP star for ”Before Present” = 1950 e.Kr.
Ca hélften av det vulkaniska materialet i omradet kom-
mer fran Rangitoto (Needham et al. 2011) som ocksé
ar storre dn de andra vulkanerna i omradet och &r den
enda som haft utbrott under de senaste 10 000 &ren
(Shane et al. 2013). Det senaste utbrottet var explosivt
och tros ha intréffat ca 550-500 kal. ar BP och gjorde
att kratrar (eng. Scoria cones) bildades pa toppen av
vulkanen (Needham et al. 2011). Eftersom Rangitoto
har en annan storlek och struktur 4n de andra i omradet
spekulerar man om huruvida omradet genomgétt en
fordndring till polygenetiska utbrott fran en central
krater (eng. central vent region) (Shane et al. 2013),
eller om det ar ett vulkaniskt komplex som bestar av
aldre kratrar under Rangitoto (Linell et al. 2016).
Enligt en hypotes om utbrottshistorien baserad pa
dateringar av tefra (aska) i nirliggande sjosediment
(Shane et al. 2013), 4r Rangitoto inte en monogenetisk
vulkan utan utbrott tros ha skett under ett tidsspann pa
ca 1000 ar, fran 1498 + 140 till minst 504 + 6 kal. ar
BP. Nya dateringar frén en borrkdrna som togs upp
fran vulkanens sida ar 2014 (Linnell et al. 2016) tyder
dock pé att de forsta utbrotten skedde redan 6000 kal.
ar BP men att den skdlduppbyggande fasen, vilket
innefattar majoriteten av lavaflodena (1-128 m i figur
1), skedde frén ca 650 till 550 kal. &r BP, en period pa
max 100 ar. Den 6vre aldern ar baserad pa en fora-
minifer som hittades i botten av borrkdrnan och kol-14
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Fig. 1. Logg frén borrkdrnan med C14-dateringar fran de
djupaste delarna. Fran Linell et al. (2016).

daterades till 650 + 30 kal. ar BP. Det finns ocksé en
datering fran samma djup i borrkdrnan pa 970 + 30
kal. ar BP vilken skulle tyda pé att utbrotten skett un-
der en period pa upp till 500 ar, om den yngre aldern
ignoreras och man riknar fran det forsta explosiva
utbrott som skedde 550-500 kal. ar BP. P& si vis
skulle Shanes teori om att utbrotten skett under 1000
ar kunna modifieras till ca 500 ar. Hypoteserna kan
sammanfattas till att utbrotten antingen skett under en
period pa 100 ar (hypotes 1) eller en period pa 500 ar
(hypotes 2).

Eftersom Auckland, som &r ett storstadsomrade
och Nya Zeelands storsta stad, ligger beldget pA AVF
ar det mycket viktigt att ta reda pa s& mycket som moj-
ligt om omréadets tidigare utbrottsfrekvens for att
kunna beddma risken for framtida naturkatastrofer
(Molloy et al. 2009).

Syftet med den hir studien ar att ta reda pa mer
information om Rangitotos utbrottshistoria genom att
analysera paleomagnetiska riktningar (inklinationer)
frén lavaflodena och se hur riktningarna varierar mel-
lan de olika lavaflodena och hur de forhaller sig till
okat djup.

Nér lavafloden svalnar blir de magnetiserade av
jordens magnetfilt genom att magnetiska partiklar (av
t.ex. magnetit), som fungerar som sma dipoler, stiller
in sig i samma riktning som jordens magnetfalt har vid
tidpunkten for utbrottet. Eftersom jordens magnetfilt
fordndras over tiden kan sekvenser av lavafloden indi-
rekt dateras genom att jaimfora lavaflddenas magne-
tiska riktningar med oberoende referenskurvor (Butler
1992).

Fragestillningarna som har undersokts i denna
studie &r:

1. Kan vi utesluta att lavaflodena &r fran ungefar
samma tidsperiod (<5-10 ar)?

2. Om ja, kan variationerna i inklinationerna anvéndas
for att datera lavaflodena?

3. Kan vi utesluta nagon av hypoteserna?

2 Bakgrund

Héar forklaras ndgra viktiga magnetiska termer som
ndmns i denna studie och som behdvs for att forstd hur
paleomagnetism kan anvindas som dateringsmetod.

2.1 Jordens magnetfalt

Det geomagnetiska filtet genereras av jordens flytande
yttre kérna. Magnetfiltet kan till stor del beskrivas
som ett dipolfalt dér faltlinjerna gar fran magnetiska
sydpolen till nordpolen. Magnetfaltet forandras pa
tidskalor frén 1 &r till miljontals ér vilket ger upphov
till variationer i magnetféltets riktning pé olika platser
pa jorden. Vinkeln mellan magnetféltets horisontella
riktning och geografiskt norr kallas for deklination och
vinkeln mellan magnetiska faltlinjerna och jordytan
kallas inklination. Mdnstret som magnetfiltet flyttar
sig 1 ser olika ut i undersékningar fran olika kontinen-
ter eftersom variationerna blir olika i férhallande till
var pa jorden man befinner sig (Butler 1992).

2.2 Naturlig remanent magnetisering
(NRM)

Naturlig remanent magnetisering (NRM) ér en kvar-
staende magnetisering hos framforallt ferromagnetiska



mineral i bergarten. Kornen fungerar som smé magne-
tiska dipoler och stiller in sig i samma riktning som
det geomagnetiska féltet har vid tiden for bergartens
bildning. De flesta magmatiska bergarter har en typ av
remanent magnetisering som kallas for thermorema-
nent magnetism (TRM) och bildas nér bergarten/lavan,
indrheten av ett magnetfalt (i detta fall jordens), sval-
nar dver en viss temperatur som kallas Curie-
temperatur. Curietemperaturen ar 580 °C for magnetit
och 680 °C for hematit. Magnetiseringarna &r véldigt
stabila och kan bevaras under lang geologisk tid. Ge-
nom att mita de magnetiska riktningarna (inklination
och deklination) hos bergarten och jimfora med obero-
ende referenskurvor kan man tillsammans med andra
dateringsmetoder ta reda pa vilken tid bergarten bilda-
des (Butler 1992).

2.3 Avmagnetisering med alternerande
fAlt (AF)

Det ar vanligt att bergarter har bade primér NRM och
sekundidr NRM. Primiar NRM erhéller bergarten nér
den bildas och sekundér NRM kan bildas pé grund av
bland annat kemiska fordndringar, blixtnedslag eller
langsiktig exponering for jordens magnetfalt efter bild-
ningen. Sekundéra magnetiseringar tillkommer ofta
efter bergartens bildning och kan forandra eller delvis
skymma primiar NRM. For att isolera den priméra
magnetiseringen avmagnetiseras proverna med hjélp
av alternerande falt (AF) som oftast effektivt tar bort
sekunddra NRM. Ett alternerande magnetiskt falt har
formen av en sinusvag, ofta med en frekvens pa 400
Hz. Magnituden av filtet, eller vagens amplitud, mins-
kar linjért med tiden och faltet avklingar efter ca 1
minut. Manga avmagnetiseringsinstrument later provet
rotera sé att alla provets axlar en efter en avmagnetise-
ras da de kommer i linje med det avmagnetiserande
faltet. I takt med att maxamplituden pé det alterne-
rande faltet 6kas kommer en storre del av den ur-
sprungliga magnetiseringen att avmagnetiseras. I regel
krévs det lagre maxamplitud for att avmagnetisera de
sekunddra komponenterna (Butler 1992).

3 Undersokningsomrade

AVF ligger pa gransen mellan tva tektoniska plattor
(eng. intraplate tectonic setting); indoaustraliska plat-
tan och stillahavsplattan (Codrington 2005). Omradet
bestar av 50 kratrar frin monogenetiska utddda vulka-
ner och har en total lavavolym pa ca 1.7 km3. Kratrar-
na dr spridda over ett omrade pé ca 360 km2. Utbrot-
ten i omradet startade ca 250 ka och har fortsatt ore-
gelbundet till ca 0.5 ka (Linell et al. 2016). On Rangi-
toto ligger nordost om Auckland, Nya Zeeland, se fi-
gur 2, och dr en symmetrisk skoldvulkan som dr ca 6
km bred och stricker sig 260 m 6ver havet. Den tillhor
AVF och ér den yngsta av vulkanerna i omradet
(Needham et al. 2011).
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Fig. 2. Karta 6ver Aucklands vulkaniska falt. Modifierad
efter Molloy et al. (2009).

4 Metod

Ar 2014 tog Aucklands Universitet upp en borrkéirna
som bestar av ca 50 lavafléden, utspridda pa 128 m
(Linnell et al. 2016). Prover har tagits ut fran borrkar-
nan och skickats till Lunds universitet dir 157 mindre
basaltprover, fran 35 olika lavafloden, har ségats ut
frdn proverna. Provernas remanenta magnetisering
uppmadttes med hjélp av en “2G-Enterprises super-
conducting rock magnetometer (model 760)” i paleo-
magnetiska laboratoriet pd Lunds universitet. For att
faststilla stabiliteten av den remanenta magnetisering-
en gjordes upprepade métningar efter att proven succe-
sivt avmagnetiserats med hjélp av alternerande filt.
Proven avmagnetiserades med succesivt 6kande styrka
med intervall av SmT upp till 40mT och dérefter med
10mT upp till 80mT. Eftersom det inte finns nagon
information om den horisontella riktningen péa borrkér-
nan dr det frimst inklinationerna som undersoks och
analyseras i denna studie. Data fran tidigare studier
som gjorts pd magnetisk intensitet (pers. komm. Me-
gan Allington; Aulin 2017) pé vissa av lavaflodena har
jamforts med inklinationsvirdena frdn denna studie
och kommenteras i diskussionsavsnittet nedan.

5 Resultat

For varje prov har ett vektorkomponentdiagram gjorts
upp, se figur 3, dir de réda och bla punkterna visar den
kvarvarande magnetiseringen efter varje AF-steg i
vertikal led (y, z) och horisontell led (y, x). Axlarna
visar viderstrecken med antagandet att x-axeln pekar
mot norr. Den slutgiltiga riktningen berdknades genom
principalkomponentanalys (Kirschvink 1980) av mag-
netiseringarna mellan 15 till 80mT (se rod/bla linje i
figur 3). MAD (Maximum Angular Deviation) &r ett
vérde som visar hur mycket punkterna avviker fran en
rak linje. AD (Angular Deviation from origin) visar
med hur stor vinkel linjen avviker fran origo. Proverna
har generellt sett laga AD- och MAD-vérden, speciellt
MAD-vérdena som mestadels dr under 1, vilket bety-
der att resultaten dr av mycket bra kvalitet (Butler
1992).
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Fig. 3. Exempel pa ett vektorkomponentdiagram fran ett av
proverna dér den réda linjen visar inklinationen och den bla
visar deklinationen.
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Fig. 4. Histogram over inklinationsvérdena fran alla prover.

Inklinationerna frén alla prover har sammanstéllts i ett
histogram, se figur 4, som i detta fall visar att de inte &r
helt normalfordelade, eftersom det inte finns en sym-
metrisk fordelning runt ett medelvérde.

I figur 5 har inklinationsvirdena lagts in i ett dia-
gram i forhéllande till djupet. Varje lavaflode har olika
farg och hédr ses hur spridda vdrdena ar inom de olika
lavaflédena, samt hur inklinationstrenden ser ut. Exem-
pelvis har lavaflode 1, 9 och 49 vildigt stor spridning
av inklinationsvdrdena. De flesta inklinationsvédrden
ligger dock samlade mellan ca -53° och -67°. Mindre
negativa inklinationsvirden forekommer framforallt
vid djup pa ca 10 m, 40 m, 60 m och eventuellt d&ven
vid 130 m.
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Fig. 5. Diagram som visar alla provers inklinationsvérden i forhallande till djupet. Proverna har olika farger beroende pa vilket
lavaflode de tillhor. De bla linjerna delar upp lavafléden som antas vara fran samma tidsperiod i olika grupper, enligt figur 6

nedan.
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De enskilda lavaflodenas medelvdrden sammanfattas i
figur 6, dar lavafloden med 6 eller fler prover har fel-
staplar som visar 95% konfidensintervall (+ 2 stan-
dardfel). For n=6 kommer standardavvikelsen och
standardfelet overlag att underskattas med ca 5 %
(Garland & Tripathi, 1971). Om inklinationerna fran
tva lavafléden inte 6verlappar varandra inom respek-
tive konfidensintervall kan man med stor sannolikhet
sdga att det har passerat tid mellan att de tva utbrotten
dgde rum, tillrickligt lang tid for att magnetfaltet ska
ha hunnit &ndras. Konfidensintervall som &verlappar
varandra representerar lavafloden dér vi inte kan ute-
sluta att de kommer fran ungefar samma tidsperiod.
Lavafldden som antas vara fran ungefar samma tidspe-
riod har delats in i grupper med nr 1 — 6 for att man
tydligare ska kunna se de Oversiktliga variationerna i
inklinationsvirden mellan de olika grupperna.

Grupperna fran figur 6 har sammanfattats i dia-
grammet i figur 7 nedan, ddr man tydligare ser inkli-
nationernas generella variation mellan grupperna av
lavafléden, dér grupperna antas vara fran olika tidspe-
rioder med olika magnetfilt.
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Fig. 7. Samlade vérden for grupp 1-6, fran figur 6.
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6 Diskussion

Inklinationerna fran alla prover dr inte helt normalfor-
delade, se figur 4, vilket betyder att en del virden av-
viker mycket fran den generella trenden. Det kan dels
bero pa att vi har for f& métningar for att det ska kunna
bli en perfekt formad kurva, men det beror formodlig-
en ocksa pa att inklinationsriktningarna varierar mel-
lan vissa av lavaflddena (se figur 5 och 6) vilket even-
tuellt tyder pa fordndringar i magnetfaltet, dvs att mit-
viardena kommer fran olika populationer och ej borde
vara normalfordelade.

I figur 7 ser man grupper av vdrden som skiljer sig
mycket at och glappen mellan staplarna i Y-led tolkas
som att magnetfiltet har dndrat riktning minst 4 ganger
under utbrottshistorien.

Det finns négra viktiga felkillor som eventuellt kan
forklara variationerna i inklinationsriktningarna. Den
forsta dr att borrkdrnan kanske inte gatt helt rakt under
borrningen, dvs att lutningen pa borrkdrnan har varie-
rat. Den andra 4r att jordskalv i samband med vulkan-
utbrott kan ha gjort att delar av lavaflodena (t.ex. flode
16-20) tippats och fatt en viss lutning. Enligt Butler
(1992) kan blixtnedslag ocksa paverka den remanenta
magnetiseringen och dndra riktningarna, fast sadana
magnetiseringar brukar ha en tydlig signatur som inte
observerats i denna studie. Mitfel kan dven fore-
komma om proverna blivit sdgade snett, sa att de inte
har kunnat ligga helt rakt under métningarna. Geoke-
miska variationer i olika delar av lavaflodena skulle
ocksa kunna péverka resultaten, men da framst den
magnetiska intensiteten, se nedan.

I den hér studien utgar vi fran att paverkan fran
dessa felkillor ar forsumbara. En anledning till att det
inte dr sa troligt att de ovanstdende felkéllorna paver-
kat resultaten sérskilt mycket ar att resultat fran inten-
sitetsmétningar fran tidigare studier (pers. komm. Me-
gan Allington; Aulin 2017) jamfort med resultaten fran



Resultat fran tidigare intensitetsmatningar
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Fig. 8. Intensitetsvdrdenas variation med djupet. Lavaflodena &r indelade efter samma gruppering som i tidigare diagram.

inklinationsmétningarna i denna studie, visar pa for-
andringar som sker ungeféar samtidigt, se figur 5 och 8.

Att intensitetstrenden foljer inklinationstrenden
ganska bra visar pa att inklinationsfordndringarna
borde bero pa fordndringar i magnetfiltet eftersom det
da &r rimligt att det samtidigt skett en dndring i intensi-
tet. Att dessa trender inte alltid foljer varandra exakt
kan bero pa att intensiteten kanske inte alltid &ndras
lika mycket som inklinationen, och olika geokemi péa
olika djup inom lavaflédena kan som sagt péverka
resultaten, framforallt den magnetiska intensiteten.

Grupperna med lavaflédenas inklinationsvirden
och intensitetsvirden kan jaimforas med dataset med
referenskurvor 6ver magnetfaltets variation globalt och
lokalt. Har har de jamforts med ett dataset fran Hellio
& Gillet (2018), som bl.a. inkluderar paleomagnetisk
data fran Lake Mavora som ligger pd Nya Zeelands
sydo, se figur 9.

100-ars perioden, mellan 550 kal. & BP och 650
kal. ar BP, som motsvarar utbrottshistorien enligt hy-
potes 1, &r markerad med en morkare bla farg i figur 9.
Under den hér perioden har det med stor sékerhet skett
utbrott. 500-ars perioden, fran 500 kal. &r BP till 1000
kal. ar BP enligt hypotes 2 &r markerad med en ljusare
blé farg, da det inte ar lika sékert att utbrotten stracker
sig &ver en sa lang period.

De grupperade lavaflédenas inklinationsvariationer
har inte nagon sjélvklar dverensstimmelse med refe-
renskurvan, men den ndrmaste 6verensstimmelse man
far vid jamforelse med kurvan tyder pa att utbrotten
skulle skett under mer &n tusen ar, vilket inte stimmer
med ndgon av hypoteserna. Det &r dock enligt date-
ringarna fran Linnell et al. (2016) inte rimligt att anta
att utbrott relaterade till den skdlduppbyggande fasen
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skulle ha skett tidigare dn ca 1000 kal. ar BP. Eftersom
variationerna i inklinationsvirdena &ndd ar ganska
stora verkar det, enligt resultaten fran denna studie,
dérfor mer sannolikt med ett utbrottsférlopp pa 500 ér,
dvs hypotes 2, for att magnetfiltet ska ha hunnit dndras
sa pass mycket.

Alternativt kan de ofGrenliga variationerna med
referenskurvan bero pa att modellens felmarginaler &r
underskattade. Modellen ar baserad pad manga olika
dataset som alla har relativt osdkra dateringar, vilket
gor att de modellerade magnetféltsvariationerna blir
ganska utjdmnade. Den troligaste forklaringen &r
kanske en kombination av ovanstdende faktorer bade
vad giller osékerheterna for inklinationsvariationerna i
den hér studien och for de modellerade magnetfiltsva-
riationerna.

Om virdena som sticker ut frin den generella tren-
den, se figur 5 och 6 (grupp 1 och 3), inte ar orsakade
av magnetfiltsfordndringar, eller om alla lavafloden
egentligen har sé spridda virden som exempelvis lava-
flode 1 (om fler métningar pa varje lavaflode hade
gjorts), sa skulle vdrdena egentligen vara ganska sam-
lade. Da skulle de ocksd stimma ganska bra Gverens
med referenskurvans trend mellan 550 och 650 kal. &r
BP, vilket ger stod at hypotes 1.

De grupperade vérdena fran intensitetsmétningarna
ar mer forenliga med sin referenskurva och samman-
faller ganska bra med tidsspannet 500 till 1000 kal. ar
BP. Det ska dock tilldggas att intensitetsvdrdena ar fa
och bara en av grupperna har fler &n 6 virden, vilket
valdes som undre grins for att berdkna 95% konfi-
densintervall. Detta betyder att intensitetsvérdena &r
mer opalitliga och att det darfor ocksé skulle kunna
vara en slump att variationerna stimmer relativt bra
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Fig. 9. Sammanfattade resultat fran inklinations- och intensitetsmétningar, jaimforda med referenskurvor av dataset frdn Lake
Mavora. De gré kurvorna &r fran individuella modeller. De roda kurvorna markerar 2 standardavvikelser. Modifierad av Andreas

Nilsson efter Hellio & Gillet (2018).

overens med referenskurvan. Jamforelsen av intensi-
tets- och inklinationsvédrdenas variation med referens-
kurvorna ger inte tillrdckligt bra stod at nadgon av hy-
potserna om utbrottshistorien. Man kan darfor inte
sdga med sikerhet om den ena eller andra hypotesen ar
mer trolig.

Resultaten frén denna studie har tolkats ganska
oversiktligt och ar inte tillrackligt sékra for att man ska
kunna gora en exakt aldersbeddmning, man kan bara
spekulera om mer eller mindre troliga aldersspann. Da
métningar bara gjorts pa 35 av 50 lavafloden skulle
métningar fran fler lavafloden behdva goras for att fa
en mer heltickande bild 6ver inklinationernas variat-
ion. Fler prover frén varje lavaflode skulle ocksé be-
hova mitas for att fi béttre statistik, men utan mer
tillforlitliga referenskurvor sa kommer det &nda vara
svart att utesluta den ena eller andra hypotesen.

Inklinationsvariationerna fran lavaflodena visar pa
stora variationer i magnetfiltet som troligtvis dr ofor-
enligt med ett kort utbrottsforlopp (hypotes 1). Jamfo-
relser med referenskurvor for omradet tyder dock pa
att inklinationsvariationerna dven dr oforenliga med
hypotes 2, men detta kan eventuellt bero pa begréns-
ningar med modellen som referenskurvorna ar base-
rade pa.
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7 Slutsatser

Inklinationsvirdenas Overensstimmelse med referens-
kurvan tyder péa en period av utbrott som stricker sig
Over tusen ar och passar darfor inte med ndgon av hy-
poteserna. Slutsatserna som kan dras av detta dr att det
antingen beror pa: i) att variationerna i inklinationsvér-
den, pa grund av olika felkéllor, inte bara beror pa for-
dndringar 1 jordens magnetfalt, eller ii) att referenskur-
vorna har stora felmarginaler och inte &r tillforlitliga
inom sina konfidensintervall, eller iii) att de tidigare
dateringar som gjorts, och som ligger till grund for
hypoteserna i denna studie, skulle vara felaktiga.
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