TOSKANA

-vin, varme og vulkaner

af Charlctte Clausen & Eva Carstensen Egeberg

Italien er hjemsted for en reekke vulkanske omrader, af hvilke nogle har vae-
ret uddede de sidste par millioner 4r, medens andre stadig i dag er aktive
(figur 1). Denne vulkanske aktivitet har i hej grad varet med til at prege
det italienske landskab, ligesom den i nogle omrader har dannet baggrund
for forskellige former for ekonomisk udnyttelse, minedrift og energi-udvin-
ding (VARV 1980/2). Vi skal i denne aktikel se lidt pa den geologiske bag-
grund for den vulkanske aktivitet i Toskana, omriadet mellem Rom og Firenze,
hvor de forste vulkaner dannedes for ca. 10 millioner ar siden, og hvor akti-
viteten er fortsat siden og forst nu er ved at klinge ud. Endelig skal vi se lidt
péd landskabsformer, denne vulkanske aktivitet dannede, og som fremstar ty-
deligt i landskabet den dag i dag.
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Figur 1. Kortet til venstre viser (med orange) de vigtigste vulkanske omrdder i

Italien. Trekanterne angiver steder med aktiv vulkanisme. Kortet til hojre vi-
ser beliggenheden og alderen pd den tidlige sure magmatiske aktivitet i Toskana.
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Toskana og et pladetektonisk puslespil

For at forstd, hvad der startede for sma 10 millioner ar siden, er det nod-
vendigt at se lidt pa, hvad Toskana bestar af under vulkanerne. Denne viden
er ikke alene hentet udfra geologiske iagttagelser i felten, men ogsa fra bo-
ringer, geofysiske undersegelser, og fra undersogelser af fragmenter af grund-
fieldet bragt med op fra undergrunden af lavaer.

Den zldste, og nederste del af Toskanas grundfjeld bestar af granitiske meta-
morfe og magmatiske bjergarter, dannet i forbindelse med den Hercyniske
bjergkeededannelse for ca. 300 millioner 4r siden. Ovenpéa dette nederoderede
grundfjeld aflejredes en serie sedimentzere bjergarter, der under den senere
Alpine bjergkeededannelse blev foldet i store liggende folder (napper). Disse
napper har en NV-SQ@’lig foldeakse, hvilket afspejler sig i topografien og dan-
ner det, vi i dag kalder Appeninerne. Bjergarterne i Appeninerne er overvejen-
de metamorfoserede oceaniske sedimenter. Der er hovedsageligt tale om
flysch (et erosionsprodukt) sandsten-kvartsit og kalksten samt marmor. Itali-
en eksporterer store maengder marmor, bl.a. til Danmark.

sen Perm Tertieer

Afrika
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Figur 2. Rekonstruktion af Middelhavsomrddet i sen Perm (til venstre) og i
Terticer (til hojre). I, G og T viser den formodede beliggenhed af Italien, Gree-
kenland og Tyrkiet for de losrev sig fra den afrikanske plade.

Biade den Hercyniske og Alpine bjergkaededannelse er et resultat af de plade-
tektoniske processer (VARV 1978/1), der er foregdet i Middelhavsomradet,
og som er knyttet ikke alene til kollisionen mellem den afrikanske og den euro-
pxiske plade (se figur 2), men ogsd til abningen af Atlanterhavet (VARV
1978/3). Da Middelhavsomridet ligger klemt inde mellem Europa og Afrika,
har det ofte veeret genstand for pladetektoniske zndringer. Italien har heller
ikke ligget stille, og gennem tiderne har den italienske stovle veret vidt omkring
i verden. Man mener saledes, at bade Italien, Graekenland og Tyrkiet indtil
for ca. 200 millioner ar siden var en del af den afrikanske plade. En rekon-
struktion af Middelhavsomradet i perioden Perm, hvor alle landmasserne var
samlet i et super-kontinent, Pangea, er vist i figur 2. Tethyshavet ost for det-
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te kontinent begyndte at lukke sig i Trias, fordi den europziske og den afri-
kanske plade kolliderede. Mod vest var Atlanterhavet begyndt at dbne sig, og
bevaegelserne i Middelhavet kan muligvis svare til denne abning. Pa et lidt
senere tidspunkt losrev en del af Afrika sig og drejede mod nord, og i midten
af Tertieer 1a Sardinien-Korsika og Italien placeret neesten parallelt med den
spansk-franske kystlinie (figur 2),

For bedre at forsta, hvad der sidenhen er sket i Middelhavsomradet, har geolog-
erne splittet omradet op i en reekke mikroplader, det vil sige sma plader, der
folger bevaegelserne af de store plader, de er en del af, men dog har selvsten-
dige og aktive pladegrenser. Nogle forskere mener dog ikke, at der er tale om
egentlige selvsteendige mikroplader, men at deres afgreensninger blot afspejler
deformationer indenfor den storre (europaiske) plade. Saledes opfattes Sar-
dinien-Korsika eksempelvis som et mikrokontinent. I nedre Oligocan, for ca.
30 millioner ar siden, opstod der en spredningszone, med dannelse af ny oce-
anbund, mellem den franske kystlinie og Sardinien-Korsika, saledes at denne
mikroplade bevaegede sig ca. 50° mod uret (figur 3). Dette bevirkede til gen-
gxld, at skorpen mellem Sardinien-Korsika og Italien blev kilet ned under
[talien, sa der i dag under Elba og Toskana findes en dobbelt skorpe med lidt
kappemateriale imellem (figur 3). Den aldste vulkanske aktivitet i Toskana
menes at vaere knyttet til denne pladeteknotiske begivenhed, der betegnes
subduktion.

I ovre Mioczn, for ca. 5-10 millioner ar siden, opstod si en ny pladetekto-
nisk situation, og det Tyrrhenske hav begyndte at 4bne sig, si den italien-
ske stovle drejede sig 30° mod uret til sin nuvarende beliggenhed, medens
Sardinien-Korsika denne gang blev liggende stille (figur 3). I forbindelse med
denne abning fandt forst en opdoming og lidt senere en nedsynkning af Midt-
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Figur 3. Qverst er vist rotationen af
Sardinien-Korsika mikropladen, samt
den pol, som rotationen menes at ve-
re foregaet omkring. Beliggenheden af
Italien, da denne rotation sluttede, er
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-Italien sted, og som resultat heraf er Toskana nu gennemsat af en raekke for-
kastningsbetingede horst og grav systemer, overvejende med en NN@-SSV’lig
retning, men ogsd nogle VNV-OSQ giende forkastninger. Orienteringen af de
dannede forkastninger er saledes praeget af de svaghedszoner i det Hercyniske
grundfjeld, der allerede eksisterede under de alpine folder. Forkastninger
har nemlig tendens til hellere at aktivere gamle brud og forkastningsretning-
er. Derfor kan det veere svert direkte at sammenholde retningen af disse nye
forkastninger med dbningen af det Tyrrhenske hav.

Bade under det Tyrrhenske hav og under den vestlige del af Italien er malt
heje varme-udstremninger. Dette tyder pé, at skorpen her ma vare meget
tynd, eller at varmt materiale fra kappen er treengt op i skorpen, si ogsa idag
synes [talien at veere i bevagelse.

Den vulkanske aktivitet og pladetektonik

Bade alderen og den kemiske sammensatning af Toskanas vulkanske (og
dybt-storknede: plutoniske) bjergarter er knyttet til de skiftende bevagelser
af mikropladerne omkring Italien. Toskanas vulkaner kan groft opdeles i to
hovedgrupper: sure rhyolitiske (granitiske) bjergarter, dannet i forbindelse
med Sardinien-Korsika’s rotation, og mere SiOz—fattige, sdkaldt undermatte-
de, bjergarter (se VARV 1978/1), dannet i forbindelse med Italiens senere
rotation. Medens den forste gruppe findes bade som vulkanske (rhyolitiske)
og plutoniske (granitiske) bjergarter, er den sidste gruppe kun tilstede som
vulkanske bjergarter.

De sure rhyolitiske og granitiske bjergarter er generelt de aldste, og fra ca.
10 til 0.5 millioner 4r gamle. De vigtigste forekomster og alderen p4 denne
magmatiske aktivitet i Toskana er vist i figur 1. Sammenlignes aldrene viser
det sig, at den magmatiske aktivitet er aldst i den vestlige del (f.eks. oerne
Elba og Montecristo) og gradvist bliver yngre mod ost, til vulkanerne Mt.
Amiata og Mt. Cimini pa fastlandet.

Denne ostlige vandring af den magmatiske aktivitet menes at vere knyttet
til rotationen af Sardinien-Korsika mikropladen og subduktionen af skorpe-
materiale under Toskana. Bjergartssmelterne, der er trengt op og sterknet
enten som granitiske bjergarter i skorpen, eller som rhyolitiske vulkanitter pa
overfladen, tilherer den sakaldte kalk-alkaline bjergartssuite, og menes dannet
ved opsmeltning af de nedre dele af skorpen.

I Syditalien er de aktive vulkaner Etna, Volcano og Stromboli dannet ved til-
svarende processer, hvor dele af den afrikanske plade bliver skudt ind under
Sicilien fra sydest.

Den anden gruppe af vulkanske bjergarter i Toskana indeholder typisk mindre
kiselsyre (SiOZ) og mere kalium end den forstnevnte gruppe, og henferes til
den sakaldte alkaline bjergartssuite. De vulkanske bjergarter i denne gruppe
er meget forskellige. Nogle er meget fattige pa SiO, og indeholder streokorn af
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mineralet leucit (VARV 1978/1), medens andre er rige pa SiO, og kan in-
deholde lyse feldspat mineraler som plagioklas, anorthoklas og sanidin. Graden
af SiO5-undermetning af magmaet kan pa disse bjergarter bruges som et mél
for, hvornar i dets udvikling en bjergart er opstaet. De meget Si0,-fattige (un-
dermattede) bjergarter menes séledes at vere dannet forst, hvorefter smelten
bliver lidt rigere pa SiO,. Dette resulterer i, at de sidste bjergartssmelter fra
et magmakammer er omtrent mettede med SiO5 og kan danne de vulkanske
bjergarter trakyt og latit. Den vulsinske vulkanprovins (figur 1) omkring Bolse-
na seen og byen Latera (figur 4) er et eksempel pa et omrade, hvor der bade
findes vulkanske bjergarter med cm-store strokorn af leucit, og senere dannede
trakytiske og latitiske vulkanske bjergarter. Den vulsinske provins afgrenses af
NV-SQ giende forkastninger dannet i forbindelse med abningen af det Tyrrhen-
ske hav. Bjergartssmelterne, hvorfra disse vulkanske bjergarter er dannet, menes
opstaet ved opsmeltning af bjergarter pa et meget storre dyb, i kappen under
Toskanas grundfjeld. Den vulkanske aktivitet omkring Vulsini er kun ca. 0.4
til 0.2 millioner 4r gammel, og altsd meget yngre end de rhyolitiske vulkanit-
ter leengere nordpa i Toskana. List leengere mod syd findes tilsvarende unge
vulkanomrider af stort set samme alder omkring seerne Vico og Bracciano
(figur 4), og endnu leengere mod syd ulmer Vesuv stadig.
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Det toskanske landskab

De millioner af ar, der er gaet siden den vulkanske aktivitet i Toskana startede,
har ikke forméet at @ndre de landskabsformer der dannedes, og derfor findes
i Toskana et rigt udvalg af vulkansk skabte landskabselementer. Store dele af
Toskana er deekket af bjergarten ignimbrit, der er dannet ved aflejring af smé-
partikler og vulkanske fragmenter fra en sky (en Nuee Ardente) der hvirvledes
ud over landskabet ved et eksplosivt vulkanudbrud. En sidan sky kan sprede
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Figur 5. Byen Orvieto er anlagt pd toppen af et ignimbrit-plateau.

sig over meget store omrader og danne bjergarten ignimbrit. Nar ignimbrit for-
vitrer, danner den nezesten lodrette vaegge, hvilket gor den let genkendelig i
landskabet. Denne egenskab har Toskanas indbyggere udnyttet for i tiden, idet
de anlagde deres byer pa ignimbrit-plateauer, saledes at byerne, omgivet som de
var af stejle vaegge, var vanskelige at erobre. Byen Orvieto er et eksempel
herpa (figur 5). Ignimbrit er endvidere en bjergart, der er let at hugge og skeere
i. For mere end 2000 ar siden huggede etruskerne, Toskanas tidligere befolk-
ning, saledes kunstfeerdige gravkamre ud af ignimbrit. Sddanne gravpladser
kan ses mange steder i Toskana, og er nogle steder si store, at de danner hele
byer. Ignimbritter bliver dannet fra bjergartssmelter meget rige pa gas. Jo
mere gas en lava indeholder, jo lettere flyder den, og en Nuee ardente er et
ekstremt eksempel pa dette. En lavas flyde-egenskaber bestemmes dog ogsa
af lavaens kemiske sammensatning, si lavaer med et hejt indhold af SiO, er
meget sejtflydende. Derimod er lavaer, der er fattige pd SiO,, meget mere
letflydende og vil ved vulkanudbrud stremme ud over store omrader og ikke
s let kunne ses i landskabet.

Rhyolit er en bjergart med et hejt indhold af SiO, og derfor meget sejtflyden-
de. I omradet vest for Bracciano segen findes flere sm& omrader med rhyolit
(figur 4). Lavaen har her veeret si sejtflydende, at den ikke har kunnet flyde
veek fra udbrudscentret, men har dannet sma, 100 til 150 m heje toppe, do-
mer (figur 7). Rhyolitdomer er pa grund af det hoje indhold af SiO, ufrugt-
bare og vanskelige at opdyrke. Derfor er de oftest deekket af skov og bruges
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som jagt-omrader, hvor kun enkelte skovstier og mange patronhylstre vidner
om menneskets aktivitet.

Figur 6. De skovkledte rhyolitdomer omkring Cerveteri.

Medens de SiOz-fattige vulkanske bjergarter som navnt ikke fremstar ligesa
tydeligt i landskabet som rhyolitterne, er en meget sterre og mere markant
struktur dog knyttet til disse vulkaner, nemlig calderaer (figur 7). En caldera
dannes ved indsynkning af en del af vulkankeglen i forbindelse med et senere,
ofte eksplosivt udbrud, hvor den underliggende magmakammer tommes for
materiale. En caldera bestidr derfor af et lavtliggende, cirkelformet omrade
(caldera bunden), der er omgivet af en rand bestidende af det ikke nedsunkne
vulkankegle. Der kendes calderaer med en diameter pa op til 25 km, hvilket

Figur 7. Skematisk fremstilling af cal-
dera dannelse. @verst ses en keglevul-
kan under opbygning, med det under-
liggende magmakammer vist i rosa.

Nederst ses den dannede caldera efter
at magmakammeret er tomt for lava
og nedsynkningen af en del af vulkan-
keglen har fundet sted. Calderaen er
siden blevet fyldt med vand (blit).




viser, at meget store materialmengder kan slynges ud af et magma kammer. I
Toskana ses caldera dannelse tydeligst i den sydlige del, mellem Orivieto og
Rom. Byen Latera er siledes anlagt pa bunden af en caldera tet ved den
stejle caldera rand. ;

Ofte er indsynkningen ved caldera dannelsen s stor, at caldera bunden kom-
mer til at ligge under grundvandsspejlet, og derved fyldes med vand. Vico og
Bracciano seerne (figur 4) er sddanne cirkelrunde caldera soer. I Vico seen er
der endvidere sket et nyt vulkanudbrud efter calderaens dannelse, og den nye
vulkankegle danner nu en lille o i den ene side af soen (figur 8).

Figur 8. Vico seen. Randen af calderaen ses i baggrunden og den nye, mindre
kegleformede vulkan i midten af billedet.

Bade for geologer og andre geologisk interesserede frembyder Toskana er rigt
varieret og spa@ndende vulkansk omrade, hvor det stadigt er muligt at fa et
levende indtryk af de kreefter, der skabte vulkanerne, og som stadigt preeger
landskabet. Omradet naes let fra bade Rom og Firenze, og er man blevet treet
og torstig efter dagens geologi, dyrkes der heldigvis mange steder i Toskana
bade hvide og bla druer, der anvendes til fremstilling af den lokale vin, kendt
for sin lette og friske smag. Ogsd pa dette omrade giver Toskana mulighed for,
at vulkanske og menneskelige aktiviteter kan danne en behagelig og forfrisk-
ende helhed.
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