
Hvor stor en mængde overfladevand er nødvendig, for at danne en entablatur i 
lavastrømme af så stor mægtighed, som det ses ved 'The Giant's Causeway'? 
Beregninger for tilsvarende lavastrømme i Columbia River området i USA vi­
ser, at der kræves ca. 250 cm nedbør per år. Man ved, at det i det vestlige Ir­
land har regnet 309 dage om året . Det kan virke voldsomt, når man sammen­
ligner med den nuværende gennemsntilige nedbør i Nord-Irland på 90 cm/år 
(Danmarks gennemsnitlige nedbør er 65 cm/år). Men tilstedeværelsen af la­
terithorisonter vidner om, at klimaet dengang var tropisk. I nuværende tropiske 
områder som f. eks. Brasilien, er den årlige nedbør over 200 cm. Det er betyde­
ligt mindre end de 11 m/år, som falder over dele af Hawaii og endnu mindre 
end rekorden på over 26 m/år, som der falder i Cherrapunghi i Indien! 

'Causeway' betyder på dansk noget i retning af 'vej over dæmning'. I følge sag­
net er 'The Gian t's Causeway' resterne af en dæmning, der blev bygget af en 
irsk kæmpe. Kæmpen ville udfordre en kæmpe i Skotland, men måtte flygte 
tilbage til Irland, og på sin vej tilbage ødelagde han dæmningen. 

Figur 13. Fingalshulen udformet i søjlebasalt på øen Staf fa i Hebriderne. Efter 
Ussing 1920. 
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Santorini - en aktiv vulkan i 
Middelhavet 

af Eckart Håkansson og Erik Schou Jensen 

Midt i det solbeskinnede Ægæiske Øhav ligger en lille øgruppe, som afviger mar­
kant fra de myriader af øer, der i øvrigt lokker turister til denne del af verden. 
Santorini hedder øgruppen på italiensk - og i charterkatalogerne, men natur­
ligvis har grækerne selv et navn til hver enkelt ø. 

Selv om Santorini øgruppen ved sin vulkanske oprindelse, ved sine farver og sin 
morfologi afviger meget fra alle de omkringliggende øer, har dens optræden al­
ligevel sin naturlige sammenhæng med den regionalgeologiske udvikling i om­
råderne omkring Middelhavet. Santorinis vulkanisme skal nemlig ses i relation 
til kollisionen mellem den Afrikanske og den Europæiske plade (om plader og 
pladebevægelser i øvrigt, se Varv 1989/4). 

Det mest iøjnefaldende resultat af pladekollisionen i Middelhavsregionen er op­
foldningen af Alperne, der begyndte helt tilbage i Kridttiden . Også Grækenland 
og Tyrkiet hører til inden for den Alpine Foldekæde, men dannelsen af de så­
kaldte Hellenske Napper (fig . I) har fortrinsvis fundet sted gennem de senere 
dele af Tertiær-perioden . Den sydlige og yngste af disse napper strækker sig 
gennem de tre ferieøer Rhodos, Kreta og Korfu. Parallelt med nappefronten , 
men endnu længere mod syd, finder man sydgrænsen for den Europæiske pla­
de. Her glider den Afrikanske plade ned under den Europæiske plade i en så-

Nord Syd 
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Figur 1. Kort over subduktionszonen syd for Kreta. Santorini og de øvrige vul­
kanske centre er vist med røde pletter. Forløbet af de Hellenske napper er vis t 
med stiplede linier. Til højre et nord-syd gående snit gennem subduktionszo­
nen. Her er epicentre for hyppige jordskælv vist med røde pletter. 
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Figur 2. Geologisk kort over Santorini ( efter Pichler et al. 19 72). 

kaldt subduktionszone (fig. 1 ), hvor randen af den Afrikanske plade nu er nået 
til en position, der markeres af en række ganske unge (Kvartære) vulkanske 
centre, og dybe jordskælv ned til 150 kilometers dybde. 

I realiteten svarer forholdene langs denne lille del af den Afrikanske-Europæi­
ske pladerand ganske godt til det, man kender fra hele den vældige 'Ring of 
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der derimod tilstrækkeligt med vand til stede, vil det trænge ned gennem de 
omtalte 'masterjoints' og nå ind til den centrale del af lavastrømmen (fig. 12 B). 
Her vil vandet - på grund af konvektion - begynde at cirkulere og dermed ska­
be forstyrrelse i lavaens afkølingsforløb. Det vil bevirke en stigning i afkølings­
hastigheden, og der vil ikke længere kun ske varmetab til top og bund af lava­
strømmen, men også til dels til det cirkulerende vand. Udover tilstedeværelsen 
af 'masterjoints' og det relativt usystematiske sprækkemønster i entablaturen, 
peger også strukturerne i entablaturen på, at denne basalt er størknet med en 
større afkølingshastighed end i colonnaderne. 
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Figur 12. Skitse, der viser dannelsen af columnære sprækker i lavastrømme. A : 
Dannelse af nedre og øvre colonnade sker som følge af varme tab til henholds­
vis de underliggende bjergarter og til atmosfæren. B: Dannelse af entablaturen 
som følge af tilstedeværelsen af vand, der trænger ind i den centrale del af la­
vastrømmen gennem 'masterjoints '. Vandet forstyrrer afkølingsmønstret og 
medfører de kurvede og mindre regelmæssige sprækker, der er karakteristisk 
for entablaturen. 
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Hvordan dannes sprækkerne? 
Tykke lavastrømme , som de der danner Causewaybasalten, afkøler og størkner 
over en tidsperiode på adskillige årtier. Afkølingen bevirker en rumfangsfor­
mindskelse, som igen bevirker opsprækning af bjergarten. De columnare spræk­
ker kompenserer for den vandrette rumfangsformindskelse, mens 'bal! ond soc­
ket'-sprækkerne kompenserer for den lodrette rumfangsformindskelse . Det per­
fekte kexagonale mønster, som de columnare sprækker viser, dannes ved en 
ensartet sammentrækning mod centre med indbyrdes lige stor afstand (fig. 11 ). 
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Figur 11. Dannelsen af et perfekt hexagonalt sprækkemønster sker ved ensartet 
sammentrækning mod centre, der ligger med samme indbyrdes afstand. 

Den nedre og den øvre colonnade udvikles som følge af varmetab til henholds­
vis de underliggende bjergarter og til atmosfæren (fig. 12 A). Den ekstreme re­
gelmæssighed i både form og størrelse, som søjlerne viser, afspejler en uforstyr­
ret ifkøling. Dannelsen af det langt mindre regulære spr 
gelmæssighed i både form og størrelse, som søjlerne viser, afspejler en uforstyr-

Den nedre og den øvre colonnade udvikles som følge af varmetab til henholds­
vis de underliggende bjergarter og til atmosfæren (fig. 12 A). Den ekstreme re­
gelmæssighed i både form og størrelse, som søjlerne viser, afspejler en uforstyr­
ret afkøling. Dannelsen af det langt mindre regulære sprækkemønster i entabla­
turen, som nogle steder indeholder kurvede søjler, er mere problematisk. 

Entablaturens uregelmæssige sprækkemønster viser, at afkølingen er sket mere 
uensartet. I den nyeste forskning er det foreslået, at en række større sprækker 
('masterjoin ts' ) med få meters indbyrdes afstand dannedes i den øvre del af la­
vastrømmen i den allertidligste del af afkølingshistorien. Disse 'marsterjoints' 
tillader overfladevand at nå ind til den centrale og varmere del af lavastrømmen. 
Hvis der intet eller kun meget lidt vand er til stede under afkølingsforløbet, bli­
ver entablaturen ikke udviklet. Kun nedre og øvre colonnade udvikles da. Er 
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1111 Niki lavaer (1940-41) & Liatsika dornet (1950). -Ktenas og Fouque lavaer (1939 og 1940). -Daphnis lavaer (1925-26). -Georgios lavaer (1866-1870) . 

~' Nea Kaimeni lavaer (1707-1710). 

D Mikra Kaimeni. Den ældste del af Nea Kaimeni. (1570). 

h~~ Ældste vulkanitter fra Palæa Kaimeni (197 f.kr.). 

Thera & Therasia 

ao- aor [· '. !: :! Rhyodacitiske Øvre Pimpstensserie (Thera-vulkanen). Delvis omlejret. 

T4.5 Forskellige pyroklastiske aflejreinger under Øvre Pimpstensserie (Thera-vulkanen ?). 

Th2., B Rhyodacitisk-andesttiske intrusive lavadomer. Therasia. 

M,.
6 

Lavaer og og scoria fra Megalo Vouno vulkankomplekset. 

Th, Andesitiske lavaer fra Oia-vulkanen. 

s., - Andesttiske lavaer fra Skarns-vulkanen. 

e,_ 3 § Andesttiske lavaer fra LI.Elias-vulkanen. 

r1. 3 fl!II Lavaer og Scoria fra den ældste del af Thera-vulkankomplekset. 

•,-6 - Andesttisk lava og scoria fra de røde vulkaner på Akrotirihalvøen. 

•, ~ Dacitisk pimpstenstuf vest for Akrotiri. 

A2 - - OaC:itiske lava. Ældste ekstrusion på Santorini 

re - Fylltt m. kalkstens- og marmorbånd. Tertiær. 

rr ~ - Kalksten og marmor. Trias. 

fire', der omgiver pladerne i Stillehavet. Specielt forholdene langs Sydamerikas 
vestkyst udgør en tæt parallel. Blot har en kraftig sideværts strækning af jord­
skorpen i det Ægæiske område forårsaget, at den Europæiske plade i løbet af 
Kvartærtiden er splittet op i en række små blokke. De indbyrdes bevægelser 
mellem disse blokke har medført en kombination af hurtig indsynkning og 
blokrotation , således at de nu kun er de højeste dele af den Alpine Foldekæde, 
der rejser sig over havet. 
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Figur 3. Panorama over den havfyldte Santorini-caldera set fra den sydlige del 
af Thera. I midten af calderaen dominerer øen Nea Kameni med sine forskelligt 
farvede lavastrømme. I baggrunden ses øen Therdsia (til venstre) samt byen Oia 
på den nordligste del af Thera. 

Det eneste af de vulkanske centre over subduktionszonen, der i øjeblikket viser 
tegn på aktivitet, er Santorini-calderaen, hvor man som charterturist ganske be­
kvemt kan komme tæt på nogle af processerne i en pladekollision. 

Selve Santorini-calderaen opbygges af tre øer, hvortil kommer de små, helt nye 
vulkanøer i calderaens centrum (fig. 3). 

300 

Om 

Figur 4. Snit gennem Santorini-calderaen med Palaea og Nea Kamini-vulkaner­
ne, som gradvis er ved at fylde calderaen op. I den østlige del af Santorini hviler 
de vulkanske udbrudsprodukter på foldede triassiske og tertiære lag. 

Et tværsnit (fig . 4) viser i grove træk calderaens opbygning med en tyk lagfølge 
af vulkanske nedbrydningsprodukter, der generelt hælder væk fra det store hul 
i calderaens midte. I de stejle caldera-vægge ind mod midten får man et indblik 
i størstedelen af vulkankompleksets historie, mens småøerne i midten er cen­
trum for den nutidige vulkanisme. Selv om øerne med deres små kratre kan fo­
rekomme ganske ubetydelige i sammenligning med hele den vældige caldera, 
skal man ikke undervurdere dem . Alt tyder på, at Santorini-vulkanen med jæv­
ne mellemrum opfører sig særdeles ubehageligt, med vældige eksplosionsagtige 
udbrud - og den nutidige aktivitet er simpelthen et stadium på vejen frem mod 
en ny eksplosiv fase. Hvornår den så indtræffer, er det endnu ganske vanskeligt 
at spå om, men skal man vurdere det ud fra den udviklingshistorie, der tegner 
sig i calderaens vægge, tyder meget på, at der vil gå endnu mindst 10.000 år, før 
der næste gang sker noget virkeligt voldsomt. Der er således næppe nogen grund 
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Figur 8. Regelmæssige columnære sprækker i 'Gian t's Causeway'-basalten. 

Figur 9. Regelmæssige tværgående 
sprækkeflader i den nedre colonnade. 
Disse sprækker kaldes 'bal! and soc­
ket'-sprækker. 

Opadtil 
konkav 

Opadtil 
konveks 

'Sall and 
socket'­
sprækker 

Figur 10. Skitse af tværgående 'bal! 
and socket'-sprækkeflader. 
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Figur 7. Causewaybasaltens første lavastrøm med en tykkelse på ca. 20 meter 
kan inddeles i nedre colonnade, entablatur og øvre colonnade. I den anden lava­
strøm er entablaturen ikke udviklet og fra tredie lavastrøm er kun den nedre co­
lonnade og en del af entablaturen synlig. 

nedre colonnade består af veludviklede, regelmæssige vertikale søjler med en 
gennemsnitlig diameter på ca. 0.5 m. Entablaturen består af tynde , kurvede 
søjler med en diameter på mindre end 0.3 m. Søjlerne i denne enhed radierer 
ofte ud fra punkter på enhedens nedre eller øvre grænse. Den øvre colonnade 
ligner den nedre colonnade blot med den forskel , at søjlerne i den øvre colon­
nade er tykkere, her er diameteren ca. 1.3 m. 

Toppen af den øvre colonnade er vesikulær og lateritiseret . Alle tre enheder er 
ikke lige godt udviklede i hver enkelt lavastrøm. Nogle steder mangler entabla­
turen og colonnaderne kan være af varierende tykkelse. 

På 'The Grand Causeway' kan søjlerne ses i tværsnit. Her ser man colonnader­
nes smukt symmetriske og hexagonale sprækkemønster (forsiden), som kan sy­
nes alt for regulært i strørrelse og form, til at være et resultat af naturens kræf­
ter alene (fig. 8). Nogle af søjlerne har veludviklede horisontale sprækker, som 
er ligeså iøjnefaldende regulære , som de vertikale sprækker (fig . 9). De hori­
sontale sprækkeflader er ikke planare som de vertikale, men optræder i sam­
menhørende svagt konkave og konvekse par. Dette mønster kaldes et 'ball and 
socket'-mønster (fig 10) og kan ses på fig. 8. 
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til at afbestille sin ferie af den årsag. Tværtimod, kan man måske sige, thi netop 
i løbet af de sidste år synes overfladetemperaturen på Nea Kameni at være ste­
get mærkbart, så måske bliver det snart muligt, at overvære et af Santorini-vul­
kanens små udbrud. 

Men hvordan kan man nu være sikker på, at de kommende udbrud kun vil være 
af et overskueligt omfang? Ja, så må vi tilbage til caldera-væggene og studere 
den tilsyneladende rytme i den fortidige udbrudshistorie. 

De tidligste vulkanske bjergarter på øen har en alder på omkring 1 million år. 
Deres udbredelse er stærkt begrænset (Akrotiri Halvøen), og deres sammen­
hæng med den senere vulkanisme er kun dårligt kendt . Alle senere udbrud - i­
gennem de seneste godt 100.000 år - falder derimod pænt inden for et cyklisk 
mønster med optræden af såvel skjoldvulkaner som voldsomt eksplosiv vulka­
nisme . To komplette cykler kan udskilles (fig. 5 ), hver især afsluttet af over­
ordentlig kraftige eksplosive udbrud. I øjeblikket synes vi at befinde os i be­
gyndelsen af en tredie cyklus, det vil sige i en forholdsvis rolig op bygningsfase. 
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Inden for begge komplette cykler er der sikre tegn på, at i 

l 
hvert fald de kraftigere eksplosive faser har været associeret 
med caldera-dannelse i forbindelse med en hurtig kollaps af 
det højtliggende magmakammers loft. Den nuværende calde­

(/) ra-rand er således dannet i flere omgange, og hvis vi studerer 
~ den nærmere, indeholder den rester af en hel række, nu sam­
i'.i mensunkne skjoldvulkaner. Kun de allerseneste eksplosions­
'" produkter findes derfor over alt , og specielt den såkaldte Mi-

j noiske pimpsten danner en lysende hvid bræmme langs det 
meste af den nuværende caldera-rand , fig. 6. 

Det berømte Minoiske udbrud kan der være god grund til at 

l beskæftige sig med i et senere nummer af Varv, men lad os 
her først se lidt på den gradvise opbygning/nedbrydning af 

(/) vulkankomplekset, som det efterhånden tegner sig (fig. 7). 
::, 

~ En række skjoldvulkaner bygges op i den nordlige halvdel af 
>-
u komplekset Ud over dem, vi stadig kan se rester af, må det 

~

...: formodes , at endnu en vulkan har været aktiv i den sydvest­
lige del af komplekset. Den indbyrdes relation mellem de 
fleste af de nordlige vulkaner er rimelig godt kendt (fig . 8 og 
9), mens det er mere uklart, hvilken sammenhæng de har med 
de eksplosive udbrudsprodukter, der dominerer i caldera-væg-
genes sydlige del (fig. 7). Imidlertid synes det ret klart , at det 
udbrud, der gav ophav til den Mellemste pimpsten, forårsage-

Figur 5. Stratigrafisk oversigt over de væsentligste pyroklastiske udbrud (hvi­
de). Tykkelsen afspejler omfanget af de enkelte udbrud, og de tynde sorte in­
tervaller repræsenterer perioder med jordbundsdanne/se og mindre askefald 
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Figur 6. Caldera-væggen i Theras sydlige del med det markante hvide Minoiske 
pimpstenslag. Eliasbjerget i baggrunden er opbygget af metamorfe bjergarter fra 
en af de tidligere Hellenske Napper. 

> 80.000 ÅR 80.000 ÅR 

< 18.000 ÅR 
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Figur 6. Kysten i 'The Giant's Cause­
way '-området. I baggrunden ses tynde 
lavastrømme fra Nedre Basaltformati-
on, hvis øvre del er kraftigt forvitret cAusEwAv BASAL r 
til laterit. Lateriten overlejres af Cau- ,fa'=~:::::::-::_-::_ ·_L:Ai~R1rnoR 1s0Nr 

seway basalt-lavastrømme, der hælder ~~~~N=e=o=Re=s=As=A=LT~F~o~R~MA~r~,o;N';;;~=: 
svagt ned mod 'The Grand Causeway ', f 'GRANo cAusewAv· 
der er søjlebasalt fra nedre colonnade 
i den nederste Causewaybasalt-lava­
strøm. 

laterit. Lokalt var der dog vulkansk aktivitet, nemlig i det sydlige Antrim ved 
Tardree (fig. 3 ), hvor der blev dannet et vulkansk rhyolitisk område, og egnen 
øst for Portrush, hvor relativt tykke basaltiske lavastrømme flød ud. De basalt­
iske lavastrømme karakteriseres af extrem veludviklet columnar (søjle-) op­
sprækning. Dette ses ved Antrims nordlige kyst ved lokaliteten 'The Giant's 
Causeway'. 

'The Giant's Causeway' 
Causewaybasalten består af fire lavastrømme, hvoraf kun den første, den anden 
og nedre del af den tredie ses ved denne lokalitet (fig. 6). Det specielle ved de 
herværende lavastrømme er den co!umnare opsprækning af bjergarten, som gi­
ver den et søjleagtigt udseende. Forskelle i disse søjlers udseende danner bag­
grund for indelingen af hver lavastrøm i tre enheder (fig. 7). Angivet fra basis 
og opad er betegnelserne : nedre colonnade, entablatur og øvre colonnade. Den 
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Figur 5. Vesiku lær basalt. Vesiklerne er udfyldt med zeolitmineraler. 

Når den flydende lava befinder sig under Jordens overflade, er den under tryk 
og indeholder i denne tilstand opløste gasser. Når lavaen nærmer sig jordover­
fladen, falder trykket, og lavaen bliver mættet med gas. Gassen samles og dan­
ner bobler i lavaen. Processen kan sammenlignes med det, der sker, når man åb­
ner en sodavand eller en øl. Begge indeholder kuldioxid, som er i opløsning un­
der tryk. Når flasken åbnes, falder trykket, gassen samles i bobler, og noget af 
den undslipper. 

Idet lavaen nærmer sig overfladen, falder ikke kun trykket, men også tempera­
turen. Lavaen begynder at størkne, gasboblerne fanges og danner såkaldte ve­
sikler. Generelt er disse vesikler koncentreret i toppen af de individuelle lava­
strømme. 

Mens den plateaubasaltiske lava ved Antrim endnu var varm (måske 350-400° 
C), afsatte cirkulerende væsker krystallinsk materiale i disse vesikler. Der er 
hovedsagelig tale om en !avtemperatur mineralgruppe - zeoliter. De zeolit­
fyldte vesikler giver med deres hvide farve den sorte basaltiske bjergart et karak­
teristisk plettet udseende (fig. 5). 

Bjergarterne i interbasaltformationen repræsenterer en stille periode i den vul­
kanske aktivitet i området omkring Antrim. De øverste lavastrømme i nedre 
basaltformation udsattes for intensiv forvitring med deraf følgende dannelse af 
tykke sekvenser (op til 100 meter) af forvitret basalt, hovedsagelig i form af 
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de en total kollaps af den sydlige, hypotetiske vulkan, og således blev det første 
trin på vejen frem mod den nuværende ca!dera. Dette udbrud fandt sted for ca. 
80.000 år siden. 

Figur 8. Caldera-væggen under byen Oia, hvor røde pyroklastiske bjergarter fra 
Therasia-vulkanen ( til vens tre) overlejrer sorte lavaer fra den ældre Mega lo Vou­
no vulkan. 

Fortsat aktivitet resulterede givetvis i opbygning af endnu mindst en vulkankeg­
le indenfor den nydannede caldera, men også disse vulkaner forsvandt uden at 
efterlade sig andre spor end ret tynde pyroklastiske lag afsat med omkring 
20.000 års interval. 

For 18 .000 år siden havde udviklingen i vulkankomplekset så nået endnu et 
eksplosivt stadium, og i et voldsomt udbrud dannedes gråbrune ignimbritter og 
pimpsten - Kap Riva - der som det første kan findes langs næsten hele ca!-

««««««««« «««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««««« 
Figur 7. Udviklingen af Santorini-vulkankomplekset gennem dets 2. udbruds­
cyklus: 1. Vulkanøen opbygges på dette tidspunkt af en række vulkancentre af 
lidt forskellig alder. De stiplede linier i den sydvestlige del af øen angiver den 
gamle Thera-vulkan, som blev opbygget siden afslutningen af 1. cyklus 20.000 
år tidligere. 2. Efter et voldsomt eksplosivt udbrud for ca. 79. 000 år siden dan­
nes en caldera i den sydlige del af øen ved sammenstyrtning af den gamle Thera­
vulkan. Det såkaldte Mellemste pimpstenslag spredtes ved dette udbrud over he­
le øen. 3. Gradvis bygges nu en ny Thera-vulkan op i den centrale del af caldera­
en. I det lavvandede hypersaline bassin i den nordlige del af calderaen vokser 
talrige stromatolither, kalkalger. Det er denne ø, Kykladefolket og Minoerne 
bebyggede. 4. Ved et nyt voldsomt udbrud 1645 f Kr. dannedes på ny og den­
ne gang en større caldera ved sammenstyrtning af en væsentlig del af vulkan­
komplekset. 
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dera-randen. Den jordbund , der efterhånden dannedes i Kap Riva lagenes over­
flade , bærer de første spor af menneskelig aktivitet på Santorini, tidligst fra de 
Kykladiske kulturer og senere fra de berømte Minoiske kulturer. 

Den ø, som de Minoiske søfarere kendte, var en del større end den nuværende, 
men ganske som vi ser den i dag, var der dengang en central, dyb havdækket 
caldera med stejle vægge, og formodentlig med tidvis aktive vulkanøer i midten. 
Ved et gigantisk udbrud for 3.500 år siden forsvandt alle spor af disse øer, sam­
tidig med at hele den nordlige del af den nuværende caldera sank ind . 

Resultatet af dette udbrud blev endvidere de meget tykke hvide lag af Minoisk 
pimpsten, der nok har spillet en væsentlig rolle i den Minoiske kulturs sammen­
brud. 

Figur 9. Caldera-væggen under byen Fira, hvor basalter fra Skaros-vulkanen ( til 
venstre) overlejrer de noget mere pyroklastiske udbrudsprodukter fra Thera­
vulkanen. 

Som nævnt tyder meget på, at vi nu er i begyndelsen af den tredie cyklus. Før­
ste trin på vejen er de små Kameni øer, hvis første opdukken - i følge de skrev­
ne kilder - daterer sig til kort før vor tidsregnings begyndelse. Frem igennem 
historien har der været hyppig, til dels velbeskrevet aktivitet på disse øer, og det 
seneste udbrud fandt sted i 1950. 
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sedimenter er bevaret, fordi plateaubasalterne har beskyttet dem mod senere 
erosion. 

Antrim basaltplateauet inddeles i tre formationer : Nedre og Øvre Basaltforma­
tion adskilt af lnterbasaltformationen (fig. 3 og 4). Nedre og Øvre Basaltforma­
tion består af tykke sekvenser af 5- 10 meter tykke lavastrømme. De enkelte 
lavastrømme kan ofte følges over strækninger på flere kilometer. Oftest er lava­
strømmene adskilt af et tyndt lag af rødligt støv, men stedvis også af laterit­
zoner, hvor der har været særlig lange forvitringsperioder. Laterit er et rødligt 
forvitringsprodukt af basalt. Laterit er rigt på jern- og aluminiumforbindelser 
og dannes i dag i tropiske egne, hvor fugtigheden er stor og temperaturen høj. 

Den totale tykkelse af plateaubasalterne kendes ikke, men estimater tyder på, 
at antallet af lavastrømme var flere hundrede, og at deres samlede tykkelse 
når op på adskillige kilometer. 

Figur 3. Plateaubasalterne i 
An trim flød ud på land på en 
overflade af kalk. Kalken og 
ældre sedimentære bjergarter 
hviler på grundfjeld. Plateau­
basalterne kan inddeles i 
Nedre og Øvre Basaltformati­
on, der adskilles af Interba­
saltformationen. 

Figur 4. Placeringen af Inter­
basaltformationen i Antrim i 
forhold til Nedre og Øvre Ba­
saltformation. 'Giant's Cause­
way'-lavastrømmene er be­
grænset til den nordlige del 
af Interbasaltformationen, 
som afgrænses både opefter 
og nedad af tykke sekvenser 
af rød laterit, der er dannet 
ved tropisk forvitring af ba­
salt. 
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Figur 2. Udstrakte dækker af plateaubasalt, her fra Husarfjall på Island. Et øvre 
lavadække gennemsives af vand. mens den underliggende basalt er vandstand­
sende. Foto: S. Sjørring. 

Plateau basalter 
Den vulkanske aktivitet resulterede i dannelsen af udbredte lavastrømme (fig. 
2). Basaltisk lava strømmede ud af vulkanske sprækker og dannede fladtliggen­
de , næsten horisontale lag, der i udstrækning kunne nå op på adskillige kvad­
ratkilometer med tykkelser i størrelsesordenen på mellem 10 og I 00 meter. 
Det eksisterende landskab dækkedes gradvist af lava, og resultatet blev en plan 
overflade. Gentagne lavaudbrud medvirkede til opbygningen af tykke sekvenser 
af lava , der tilsammen dannede vidtstrakte plateauer. D~ enkelte lavaudbrud ad­
skiltes af rolige perioder med ingen eller kun ringe vulkansk aktivitet. I peri­
oderne, som var af varierende længde , blev lavaens overflade udsat for intensiv 
forvitring . Der dannedes muldjord med vegetation og til tider lavtvandede fersk­
vandssøer. Ved det efterfølgende lavaudbrud blev alt dækket, og processen kun­
ne begynde forfra igen. Ovenstående er baseret på, at individuelle lavastrømme 
ofte adskilles af tynde lag af 'bagt' jord og på spredte fund af rester af brændte 
træstammer. Plateaubasaltsekvenseme kan være adskillige kilometer tykke og 
findes f. eks. på Island , Grønland , Færøerne og det nordøstlige Irland. 

Plateau basalter i Nordirland 
Den basalt , man finder i Antrim i Nordirland, dannedes i det allertidligste sta­
dium i Nordatlantens åbning. Før den vulkanske aktivitet begyndte, var områ­
det dækket af kalk fra Mesozoikum. Kontakten mellem de to bjergarter kan ses 
langs store dele af Antrim-kysten - det eneste sted i Irland, hvor de mesozoiske 
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Lidt om dråbejord 
af Steen Sjørring 

I forbindelse med Kvartærtidens istider var blandt andet store dele af Nordeu­
ropa udsat for stærk kulde, ikke mindst de landområder, der lå uden for de 
egentlige isdækker. Kulden satte sine spor i form afiskilestrukturer, som ofte 
er bevaret fossilt i grusgrave og kystklinter, se f. eks. Varv 1979 / l. 

Mens de større iskilestrukturer er dannet i løbet af flere år med en breddevækst 
på I /2 - 1 mm om året (hvis de har vokset med samme hastighed, som nutidige 
iskiler i de arktiske områder gør), så er der også spor efter kortvarige processer, 
der i lige så høj grad er knyttet til den optøningen, der findes sted i de overfla­
denære lag i varmere somre. 
Den del af jordlagene, der når at tø op om sommeren, kaldes ofte 'aktivlaget' . 
Det ikke frosne aktivlag vil tit være overmættet med vand , fordi det ikke kan 
synke ned i jorden på grund af den underliggende frosne jord. Er der tale om 
skrånende flader, vil de øvre jordlag begynde at skride , og de kan på den måde 
fylde omkringliggende lavninger op med ·,flydejord'. 

Er terrænet næsten faldt , kan der i aktivlaget ske ændringer af lags indbyrdes 
placering på grund af forskellig massefylde. Finkornede, ofte let lerede lag har 
en større massefylde end mere sandede lag, hvorfor de le rede lag , eller dele der­
af, tit synker ned i de lettere. Et særligt smukt resultat af sådanne processer er 
'dråbejord' (tysk : Tropfenboden) eller 'kerkeboloider' , som de også kaldes. 

Figur 2. Eksempel på dråbejord, hvor dele af lerede lag er sunket ned i sandede 
lag. Der er næsten ingen strukturer at se i de sandede lag. 
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Figur 2. 'Rigtig ' dråbejord, hvor flere af dråberne har mistet forbindelsen til ud­
gangslaget. 

Dråberne kan af og til have mistet for­
bindelsen til udgangslaget og dermed 
være rigtige dråber. I sådanne tilfæl­
de kan det være yderst svært at se , 

Figur 3. Skitse af dråbejord. Nederst 
ses de t frosne underlag, som dråberne 
kan 's tøde mod', hvorved de flader ud. 
Til venstre ses en 'rigtig' dråbe. 
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hvad man har med at gøre , for tit er 
det sand , dråberne ligger i, ganske 
strukturløst , se fig. 2. 

Dybden, som dråberne når ned til , 
kunne meget vel repræsentere aktiv­
lagets tykkelse på det tidspunkt, hvor 
dråberne blev dannet. Blandt andet er 
der beskrevet dråber, som flader ud i 
en og samme dybde , hvilket tyder på, 
at de ikke kunne nå dybere på grund 
af underliggende frossen jord, se fig. 3 . 

Blandt andet i grusgrave i bakkeøerne 
i Vestjylland kan man finde mange 
smukke eksempler på dråbejord-lig­
nende fænomener , hvor det også kan 
være mere sandede partier, der er sun­
ket ned i de lerede. Måske er det så ik­
ke længere 'rigtig' dråbejord , men et 
fænomen , der på tysk hedder 'Brodel­
topfe'. 

Plateaubasalter og søjlebasalter i 
Nordirland 

af Richard Wilson og Anne-Marie Jepsen 

For 60 millioner år siden eksisterede Atlanterhavet ikke. Det, der i dag udgør 
Nordirland og vestkysten af Skotland befandt sig dengang tæt op ad den nuvær­
ende Østgrønlandske kyst (fig. 1 ). På dette tidspunkt begyndte de to plader at 
fjerne sig fra hinanden langs en større sprækkezone i Jordens skorpe (se Varv 
1990/1 ). Sprækkezonen kendes i dag som Den midtatlantiske Ryg, og de to 
plader, den nordamerikanske og den europæiske, fjerner sig fortsat fra hinan­
den med et par centimeter om året. 

Langs sprækkezonen trænger vulkansk lava af basaltisk sammensætning op og 
danner ny skorpe. Denne proces finder også sted i dag - Den midtatlantiske 
Ryg passerer igennem Island og er årsag til den vulkanske aktivitet med basalt­
isk lava. De yngste basalter findes langs med den nuværende Midtatlantiske 
Ryg, mens de ældste basalter findes langs med kontinentrandene. 

Figur 1. Udbredelsen af ba­
saltiske bjergarter i det nord­
atlantiske område. Plateau­
basalterne i Nordirland, NV­
Skotland og i Østgrønland 
blev dannet for ca. 60 milli­
oner år siden i forbindelse 
med den første vulkanske ak­
tivitet ved åbningen af Nord­
atlanten. 
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Figur 4. Profil i en af de vestjyske bakkeøer. Den øvre meter er 'aktivlaget', hvis 
undergrænse er meget skarp. Der ses indtil flere dråbelignende strukturer, som 
slutter i næsten samme niveau. 

Figur 5. Nærbillede af en af dråberne 
i figur 4. Lagdelingen i sandet i dråben 
er tydeligt bevaret. Bemærk den tynde 
kanal mellem dråben og udgangslaget. 

Ud over dråbejord findes der en lang 
række lignende 'kryogene' strukturer, 
der alle er resultat af processer, som 
finder sted ved frysning og optøning 
af vandholdige sedimenter i de øvre 
jordlag. Strukturerne kan både være 
påvirket af den udvidelse, der sker ved 
faseændringen fra vand til is på 9%, 
samt af den rumfangsreduktion , som 
følger af ændringen fra is til vand . 

Alt i alt vidner disse strukturer om, at 
der har været permafrossen jord med 
et overliggende aktivlag. Det vil sige , 
at der har været meget koldt, men og­
så så varme somre, at de øvre jordlag 
kunne nå at tø op. Blandt andet ved 
hjælp af dråbejordsstruktureme har 
man et mindstemål for, hvor dybt 
denne optøning nåede ned. 
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