Turen gar til....

- Azorerne

Af geolog Nick Svendsen

Azorerne ligger midt i Atlanterhavet
og er et af Europas aktive vulkan-
centre. Denne artikel beskriver en
af gerne 1 Azorerne, nemlig Sao
Miguel.

@Dgruppen Azorerne ligger midt ude i At-
lanterhavet pa 39 grader nord og 29 grader
vest (figuren til hejre). Qerne har vaeret
beboet de sidste 500 ar og er en del af Por-
tugal, dog med et vist selvstyre siden 1976.
Tidligere var gerne en midtvejsstation for
skibstrafikken til Amerika. Klimaet pa gerne
er godt for landbrug, og de har derfor veret
en vigtig forsyningsbase for de portugisiske
kolonier i Afrika. I dag er eerne ved at blive
en ny turistattraktion pa linie med de andre
atlantiske oer, Madeira og Grand Canaria.

Azorerne er ogsa et af Europas aktive
vulkanomrader, méske ikke sé& spektakulaert
som Island eller de Lipariske Qer, men ikke
desto mindre nok sa interessant.

Azorerne
Azorerne bestar af 10 storre og mindre ger,

16

e

Pyroklastiske lag

i Azoerne
en Midtatlantiske Ryg S

BN

Graciosa
Q

Terceira
Sao_Jorge

Faial
° .;}

Pico

Azorernes beliggenhed i forhold til Den Midtatlantiske Ryg (@verst) og gerne i ggruppen (ne-
derst). (Grafik: UVH modificeret efter forfatteren)
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hvoraf 8 ligger ost for den Midtatlantske
Ryg og de sidste 2 vest for ryggen. Qernes
opstaen er derfor kaedet sammen med den
Midatlantiske Ryg. De 8 ostlige oer ligger i
et triple junction-omrade, der ligger mellem
de amerikanske, eurasiske og afrikanske
plader. Dette omrade udger en “mikropla-
de”, som er dannet inden for de sidste 10
millioner ar (figuren til hojre).

Vulkansk aktivitet

Den vulkanske aktivitet pa gerne i de sidste
500 ar er dokumenteret i gernes annaler
(figuren overst til hejre pé side 18). Siden
1439 har der veret 34 vulkanske udbrud pa
gerne, men ogsa rundt om i havet. Pa den
storste af @erne, Sdo Miguel-gen, er der 8
storre eller mindre dokumenterede udbrud.
Udbruddet i Lagoa Fogo (lagoa = so) satte
ild til skoven pé vulkanen. Det viste sig som
et ildskeer om natten, heraf navnet der bety-
der “ildbjerget”. Udbruddet i den neerliggen-
de Lagoa Furnas i 1630 er interessant, idet
kirkeklokkerne i kirken i byen Furna havde
klemtet i tiden for udbruddet. Preesterne
ved kirken tolkede det som et tegn fra den
hajere magt og fik de fleste af indbyggerne
evakueret i tide. “Kun” ca. 200 mennesker
omkom under udbruddet. Det ma veere det
forste eksempel pa brug af et “seismisk ad-
varselssystem”.

Den vulkanske aktivitet ved de 2 soer er
i dag varme, boblende kilder. Den hgje geo-
termiske gradient udnyttes ved Lagoa Fogo
i et geotermisk anleg, som dekker ca. 40 %
af @ens energibehov.

Udbruddet pa den nordligere o Faial i
1957 foregik tet pa kysten. Efter udbruddet
var der opstéet en halve pa 1 km?. Asken fra
udbruddet dekkede og edelagde en nerlig-
gende landsby. Der har veret adskillelige
submarine udbrud mellem gerne, senest i
1998 ud for gen Terceira. Ved dette udbrud
forekom flydende pudelava knolde (foto
overst til venstre side 18 og nederst side
18), nogle pa sterrelse med en bil. Normalt
flyder pudelava blot ud pa havbunden,
nar det dannes, men er de gasholdige nok,
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“Mikropladen” som Azorerne ligger pa samt de stgrre pladers beliggenhed omkring. “Mi-
kropladen™ ligger i en triple-junction. (Grafik: Forfatteren modificeret efter Forjaz, 1999)

kan de stige op til overfladen, hvorefter de
desintegrerer, og resterne synker til bunds.
Fanomenet er dokumenteret af de lokale
vulkanologer.

Jordskeelv forekommer ogsa, saledes
senest i 1980 pa Terceira-gen og i 1998 pa
Faial-gen (figuren nederst pa foregédende
side). Skolebarnene pa eerne har hvert ar
en evakueringsevelse, sa de er forberedte i
tilfeelde af flere skeelv. Jordskeelvet i 1522

Azorernes “mikroplade” er beliggende 1
en triple-junction, hvor den afrikanske,
eurasiske og amerikanske plade modes.
Den centrale del af Atlanterhavet ud for
Portugal og Nordafrika (den amerikan-
ske og den afrikanske plade) abnedes i
ovre Jura dvs. for 180 millioner ar siden.
Den nordlige del af Atlanterhavet, dvs.
den del af havet, der ligger nord for Por-
tugal (den amerikanske og den eurasiske
plade), abnedes for ca. 80 millioner ar
siden. Azorer-pladen ligger over “Azorer

Azorernes “mikroplade”

Mantle plume” og er hejst 10 millioner
ar gammel. Pladen er en oceanplade, der
overvejende bestar af oceaniske basalter.
Der er pa kortet ovenfor vist en fore-
komst af kalksten (Forjaz 1999) pa een
Santa Maria, men desvarre uden neer-
mere forklaring. Det kunne vaere en fore-
komst af pelagiske sedimenter, der ved
forkastningsaktivitet i forbindelse med
vulkanismen er kommet til overfladen.
Sadanne forekomster findes pa een Fuer-
teventura i Gran Canaria-ggruppen.
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pé @en Sao Miguel adelagde byen Villa
Franca do Campo. Den havde hidtil veret
hovedstaden péa gen, men de fleste beboere
flyttede til Ponta Delgada, der herefter over-
tog rollen som hovedstad.

Den vulkanske aktivitet er associeret
med forkastningszoner. @erne nermest ved
den Midtatlantiske Ryg er yngst, og eerne
bliver @ldre, jo l&ngere vaek man kommer.
Inden for de enkelte er er der flere dannel-
sesfaser (figuren ovenfor). For at illustrere
edannelsen kigger vi nermere pa gen Sdo
Miguel.

Séao Miguel

Sao Miguel-gen er ca. 64 km lang og 8-15
km bred. Den lange akse er orienteret over-
vejende ost-vest.

Qen bestar af 4 dele dannet pa forskel-
lige tidspunkter (figurerne pa side 19).
Inddelingen er baseret pa, hvorvidt der er
pyroklastiske lag til stede (Omrade 2 og 3)
eller kun basaltiske lava lag (Omrade 1 og
4) samt alderen af lagene.

Omrade 1: Den estlige ende er den ldste
del af gen. Den bestar af alkalibasaltiske
og trakytiske lavaer (foto everst til hgjre pa
side 20). Det hgjeste punkt, Pico da Vara,
ligger i denne ende af gen, og er 1.003 m

17




Sejlende pudelava-knolde ud for Terceira.
(Foto efter Forjaz, 2000, side 18)

hejt. Kysten er overvejende karakteriseret af
heje klinter (100 m eller mere), hvor basal-
terne ligger fuldt eksponeret for havets ak-
tivitet, men som ogsa bevirker, at denne del
af gen er svert tilgeengelig fra havet. Inde

i landet findes snavre og dybe skovkledte
slugter. Der er 2 udbrudsfaser, den forste
betegnes Nordeste og er den @ldste, 5-1
millioner ar. Den anden kaldes Povoagao-
calderaen og er 3,5 til 0,5 millioner ar.

Omrade 2: Den centrale del af gen omkring
Lagoa do Fogo- og Lagoa das Furnas-calde-
raerne udgeres af trakytiske stratovulkaner
bestdende af vekslende lag af lava og aske
(foto side 16 samt fotos everst og midtfor til
venstre pa side 20). I kystklinterne ved Villa
Franca do Campo (sydkysten) og ved Ponta
da Ajuda (nordkysten) kan man se trakyt-la-
vaerne 1 havniveau, overlejret af tykke py-
roklastiske lag (foto side 16). Det er denne
del af @en, hvor vulkanismen stadig er aktiv
i form af varme kilder. De hgjeste punkter
pa 700 til 1.000 meter ligger omkring calde-
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Vulkanudbrud siden 1439 markeret med numre pé gerne. (Grafik: Forfatteren modificeret

efter Forjaz, 1999)

raerne. Der er dog mange flere mindre kra-
terhuller rundt omkring de store calderaer.
Furnas-vulkanen er den aldste, 750.000 ér,
mens Fogo er 200.000 ar gammel.

Omrade 3: Den vestlige ende af gen er

nogenlunde samtidig med omrade 2, dvs.
500.000 ar gammel. I dette omrade ligger
Sete Cidades-calderaen, som er omgivet af
mindst 11 kraterrer, der vidner om en lang
aktivitetsperiode (foto nederst til venstre
pa side 20). Denne caldera er resterne af en

Serreta-udbrudsmodel

(Forjaz 1999)
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Forjaz har defineret et vulkanudbrud med sejlende pudelavaer som en Serreta-udbrudsmodel.

Han betragter den som en forlgber for et udbrud
ficeret efter Forjaz, 1999)

af Surtsey-typen. (Grafik: Forfatteren modi-
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Geologisk skitsekort over Sao Miguel
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Geologisk tidsskala

Skitsekort der viser de fire forskellige omrader, som S&o Miguel-gen er inddelt i. (Grafik:

Forfatteren efter Forjaz, 1999)
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trakyt-stratovulkan. De vulkanske aflejrin-
ger er overvejende pyroklastiske. Caldera-
ens rand nér op i 533 m. Da man i 1937 bo-
rede en dreningstunnel til seen i calderaen,
fandt man en cedertraesstamme (Juniperus
brevifolia). Stammen er ca. 70 cm tyk og
har groet i ca. 200 ar. Den 14 i et lag, der var
@ldre end laget fra det sidste udbrud i 1432.
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Formodentlig er cedertreeet flere tusind ar
gammelt. @en har derfor ogsa i tidligere
tider veeret deekket af skov ligesom i dag.
Efter Calderaens dannelse, har der veaeret
flere udbrud — det ses ved, at calderaen in-
deholder 6 kraterror. Lige syd for calderaen
ligger 8 soer, ogsa rester af kratere. Seerne
er runde eller ovale i formen. Man mener,
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Omrade 2 — Varme kilder ved Lagoa das Furnas. Der sti-
ger vanddamp, kultveilte og svovlbrinte op af kilden. Det
sidste er evident fra lugten. (Foto: forfatteren)

Omrade 2 — Det geotermiske anlzeg ved Lagoa do Fogo. Omrade 1 — Vegetationsbekladt slugt i Nordeste-omradet med trakytiske lavaer i
(Foto: forfatteren) vejudskaeringen. (Foto: forfatteren)
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Omrade 3 — Pyroklastiske lag ved Sete Cidades. (Foto: forfatteren) ~ Omrade 4 — Blotning af lavalag i Ponta Delgada. Bemark de mange porer
efter bobler. Boblerne bliver sterre mod toppen af laget. (Foto: forfatteren)

at de ovale seer oprindeligt var cirkelrunde, Omrade 4: Den yngste del af gen ligger mel- nemlig Sete Cidades (omrade 3) samt den
men at de senere er blevet deformeret af lem omrade 3 og omrade 2 og er kun 20.000 centrale og ostlige del (omraderne 1 og 2),
laterale bevaegelser i den underliggende ar gammel med det yngste udbrud fra 1652. der udgjorde den anden @. Omrade 4 bestar
forkastning. Duvs. at der for 20.000 ar siden var 2 ger, af vulkaner opbygget af alkalibasalt-lava
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og lavalag med et mindre trakyt-indhold.
Omrédet er praeeget af mange sma vulkaner,
der er 200 til 300 m hgje; hejeste punkt er
Serra Gorda pa 485 m. Lavaen har veret
relativt letflydende, og det er i dette omrade,
at lavahulerne pa Sao Miguel-gen findes.
Hver vulkan har haft en relativt kort levetid
og beskrives som strombolianske. Satellit-
billeder af omradet afslorer, at der er ca. 30
maske flere omrader med rester af kratere.
Alderen taget i betragtning betyder det, at
der har veret 500 til 600 ar i gennemsnit
mellem udbruddene, méaske mindre. Da det
er naesten 400 ar siden, at sidste udbrud
forekom, naermer tiden sig maske for det
nzeste udbrud? Omradet bliver i hvert fald
betragtet som et potentielt vulkansk aktivt
omrade.

Pa grund af klimaet er oen daekket at ve-
getation, enten som graeskledte marker eller
skovomrader samt mosbekladte skraninger.
Der er derfor kun fa gode blotninger inde pa
oen. De storste og bedste blotninger ligger
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Omréade 4 — Ponta Delgada, i baggrunden udsigt til de mange erosionsrester efter de vulka-
ner, der findes i omrade 4. (Foto: Forfatteren)
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ude i kystklinterne og ved Sete Cidades-
calderaen.

Der findes et vulkanologisk observatori-
um/institut pa Sdo Miguel ved Byen Lagoa,
ost for Ponta Delgada. Instituttets opgave
er naturligt nok at observere og studere den
vulkanske aktivitet med henblik pa at adva-
re mod nye udbrud og fare forbundne med
vulkanudbrud, sé vidt det er muligt.

Skal man besege Azorerne, er der mulig-
hed for geologiske ekskursioner, idet firmaet
Geo-Fun (www.geo-fun.com) arrangerer
guidede vandre- og kereture pa @en med
kompetente guider (universitetsuddannede
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Omrade 4 — Dannelsen af lavatunneler. (Alle illustrationer efter Agosto 2002)

1. Den glgdende lava flyder ned af skraningerne pa vulkanen i en lavning.
2. En skorpe af afkglet lava er dannet i den farste fase, og nu flyder den gladende lava inde

ietrar.

3. Lavaen er nu afkglet og lavargret star tilbage.

4. Lavargrshule fra Ponta Delgada.

geologer og biologer).

Men husk! Vejret er omskifteligt pa Azo-
rerne, sa gode tykke sko og regntgj er en
ngdvendighed.

Litteratur:

Agosto 2002 — Azores vulcanic caves www.
sra.raa.pt/gespea

Forjaz 2002 — Guia Geolégico (Geologisk
guidebog) do Vulcé&o das Sete Cidades.
Observatério Vulcanoldgico e Geotérmico

dos Agores.

Forjaz 2000 — Noticias sobre o Vulcao
Oceanico da Serreta, llha Terceira dos Ago-
res Observatorio Vulcanoldgico e Geotér-
mico dos Agores.

Litteraturen fra det vulkanologiske institut
pa Azorerne er mest pa portugisisk, hvilket
har begreanset undertegnede i litteraturlees-
ningen. Det er ikke i skrivende stund lykke-
des at fa fat i den geologiske guide, men et
eksemplar kan beses pa biblioteket i Ponta
Delgada. [ |
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