Commission des Relations et Expéditions Internationales

octobre 1997

Comité de Lecture - Fiche de Suivi des Rapports

Nombre d'exemplaires regus : 4 ( | dAe< J/ ‘o ﬁ@} /ﬁr{% “ f

Expédition N° : 45 444

B

Won A<= ABYSSE) 494

Py ﬁ?ﬂ/ﬂw/ %awlj

Nom de PExpédition : Tubes clr fasea oo PCORES 443

Membres du Comité de Lecture

Date de réception

Date de renvoi

Envoyé a

Olivier VIDAL

6, rue Jean Voillot

69500 Bron

Tél: 04 72 1500 18 - Fax : 04 78 26 40 15

Bernard HOF

91, rue des Ames du Purgatoire

06600 Antibes

Tél : 04 9333 19 56 -Fax : 04 93 33 72 74

S/) 9

of[ofpy

%

Correspondant Pays

Lorsque la fiche est complete, retourner le rapport 4 :

Président-Adjoint de la CREI

Marc FAVERIJON

Gestion des rapports d’expédition

07700 St-Marcel d'Ardeche

Rue de Bidon

Tél:04 75 98 76 46 - Fax : 04 75 98 66 33

Remarque :

Cette feuille doit suivre le rapport correspondant.

Le circuit complet doit étre effectué en quelques semaines.
Ceci n’est possible que si chaque membre du Comité de Lecture, sauf raisons particuliéres,

ne garde le rapport qu’au maximum une semaine.

L’appréciation sur le rapport doit directement étre envoyée a Marc Faverjon.



h. THOMAS

C
“

TUBES DE LAVE DES
ACORES

i
|
|

R e e e

\s
|
|
|
|
|

o T e St e SRR L e s et e —
~
-




Tubes de lave des Agores

TUBES DE LAVES
DES
ACORES

Expédition de 1994

C.THOMAS

avec la participation de
A CAUBEL
J & B LIPS



Tubes de lave des Agores

Expédition Luso-Frangaise
avec la participation des MONTANHEIROS
du groupe des AMIGOS DO PICO
I’appui des AMIGOS DOS ACORES
I’appui financier de la F.F.E.S.S.M
le parrainage de la F.F.S.

Ont participé a cette expédition :

Alain CAUBEL
Anne-Marie FOSSEMALE
Albino GARCIA
Joél HALGAND
Doris LEFEVRE
Claude LEFEVRE
Bernard LIPS
Josiane LIPS
Christine THOMAS
Tia THOMAS
Yan THOMAS
Christian THOMAS

Nous tenons a remercier tout particuliérement Albino GARCIA pour son
accueil, le groupe des MONTANHEIROS qui nous ont hébergés et guidés,
les BOMBEIROS de PICO, et ceux DE GRACIOSA pour leur appui et leur
gentillesse, I’école de MADALENA dont nous avons occupé les locaux, J.C.
NUNES, P. BORGES, et J RODRIGUES pour leurs conseils, et tous ceux
que nous avons rencontrés et qui ont si bien su nous montrer I’hospitalité des
Acoriens



Tubes de lave des Agores

SOMMAIRE

INTRODUCTION P7a10
GEOGRAPHIE CONSEILS PRATIQUES
I Géographie P11a1l3
IT Conseils pratiques pl4alé
VULCANOSPELEOLOGIE
I Vulcanospéléologie pl7a22
II Apergu spéléométrique p23
III L’age des Agores p24a26
PICO
I L’ile de PICO p 27 a3l
II Torres p32a3s
III Frei Matias p36a39
IV Montanheiros p 40 a 41
V Tanquinho p42a43
VI Furna nova p44 a4s
VII Furna de Agua p 46 a 47
VIII Tambor Capitao p 48 a4 49
[X Capitao more pS0asl
X Henrique Macial pS52as3
XI Soldao p54ass
XII Tirana p 56
XIII Tumulus p 57
XIV Prainha do galeao p S8
XV Lemos 1 & 2 p 59
XVI Autres cavités P 60 a6l
XVII Ribeirinha p 62
SAO MIGUEL
[ L’ile de Sao Miguel p 63266
II Inventaire des cavités de Sao Miguel p 67
[II Gruta do Carvao p 68 a 69
IV Les autres cavités p70a74
TERCEIRA
[ L’ile de Terceira p75a79
[T Les grottes de Terceira p80asg4

Les Balcoes

Algar do Carvao



GRACIOSA

I L’ile de Graciosa

IT Les cavités de Graciosa
La furna da Enxofre

LES AUTRES IILES
I Les autres iles

II Faial

III Sao jorge

IV Santa Maria

V Corvo Flores

MINERALOGIE
I Cristallisation fractionnée et différenciation gravitaire
II Les minéraux de néoformation

BIOLOGIE

I La faune souterraine

II Laboratoires associés

III Animaux cavernicoles récoltés

FILM IMPRESSIONS

I Le film

Quatre aout

Une chiite et ses conséquences

L’EXPEDITION AU JOUR LE JOUR

BIBLIOGRAPHIE

p 85487
p 88490

po91a93
p 94
p95a9%
p97
p 98

p 994101
p 102 4 106

p 107 2 109
p 110
plilall4

pli5alls8
pll19

p 120a 122
pl123al34

p 1354 150

Expédition parrainée par la FFS, et subventionnée par la FFESSM au titre d’expédition nationale

6



Tubes de lave des Agores

INTRODUCTION






Tubes de lave des Agores

INTRODUCTION

La vulcanospéléologie est peu pratiquée en France, ou elle est méconnue du fait de
I’absence de terrains volcaniques de grande extension sur notre territoire.

Pratiquant les cavités portugaises depuis bientot 15 ans , il était naturel de nous
intéresser aux grottes volcaniques des Agores.

En 1990, nous avions organisé¢ une premiére reconnaissance sur ces iles et grace a
I’aide des « Montanheiros » de Angra do Héroismo et a leur accueil, nous avons pu étudier et
topographier 3 tubes importants dépassant le kilométre de développement sous I’ile de Pico.
Nous avions également repéré 2 tubes noyés a Terceira au pied du Monte Brasil.

Quatre années se sont passées avant que nous puissions remonter une nouvelle
expédition aux Agores.

Cette expédition nous a permis de visiter les iles de Sao Miguel, Terceira, Pico et
Graciosa, de nouer des contacts avec les départements de vulcanologie et biologie de
I'université de Sao Miguel, ainsi qu’avec les océanologues de I’université de Faial. Nous avons
pu également contacter tous les plongeurs de ces iles. Enfin, les Montanheiros nous ont
apport€, outre leur appui logistique précieux, leur connaissance de la vulcanospéléologie.

L’essentiel de notre travail a porté sur Pico, ou nous avons exploré et topographié¢ 5
tubes dépassant le kilométre d’extension. Au total, nous avons exploré un peu plus de 5
kilométres de galeries en premiére , topographié plus de 15 kilométres de grottes, ce qui
confirme I'importance encore méconnue de cette ile dans le domaine de la vulcanospéléologie.
Aucune grotte sous-marine importante n’a pu par contre étre détectée.

Sur I'fle de Graciosa, nous avons réalisé une série de plongée dans le lac de Furna do
Enxofre, filmé les émissions de gaz au fond de ce lac, topographié et exploré les parois.

Nous avons pu procéder dans la majorité des cavités visitées a des échantillonnages
biologiques et minéralogiques.

Enfin, I’exploration a été filmée en vidéo. Dix heures de rush en ont été ramenées. Un
film : « Le chaudron de soufre » a été présenté dans plusieurs symposium de spéléologie.

Soulignons enfin que cette expédition qui a réuni 11 membres dont 4 plongeurs
souterrains n’a été possible que grace a I’appui des Montanheiros des Agores et des autorités
locales agoriennes : externat de Madalena {Pico), pompiers de Graciosa qui nous ont hébergés
pendant la plus grande partie du séjour. Remercions enfin Albino Garcia, spéléologue de Pico
pour son aide enthousiaste.

PARTICIPANTS : Anne-Marie FOSSEMALE ,Josiane LIPS, Christine THOMAS, Tia
THOMAS, Doris LEFEVRE, Alain CAUBEL, Joél HALGAND, Claude LEFEVRE, Bernard
LIPS, Yan THOMAS, Christian THOMAS, Albino GARCIA.
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I GEOGRAPHIE

Les iles Agores forment un archipel situé au milieu de I’ Atlantique & 2000 kilométres a
I"ouest du Portugal. La superficie totale est de 2300 km?. L’archipel comporte 5 iles et de
nombreux ilots. Il compte 300.000 habitants.

Les iles se distribuent classiquement en trois groupes :

- le groupe central est le plus important. Il comprend les iles de Terceira,
Graciosa, San Jorge, Faial et Pico,

- le groupe oriental comprend I’ile de Sao Miguel et I'ile de Santa Maria,

- le groupe occidental comprend Flores et Corvo

: Ride médio-océanique
AMERIQUE ACORES  LUROPE

[ Sédiments

| Grénite

. Basalte
P ?\ .'"i”i" ‘~’ AR v.-| Discontinuité de

Ao ""'”’ﬁ’:"-, N A S L:"‘{:r H— MOHO

\-tl"-. .f:{\\.‘ L Sisr "V 3 7 agma

Ascension de magma

POSITION DES ACORES

Les Agores se trouvent a I’intersection des rifts alpins et médioocéaniques. Elles sont
d’origine volcanique. On compte actuellement 9 volcans actifs dont 5 sont sous-marins. Des
manifestations plus modestes comme des fumerolles ou des sols fracturés se trouvent sur
toutes les iles.
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[T CONSEILS PRATIQUES

Comment aller aux Acores ?

Le seul moyen simple est I’avion. La seule compagnie aérienne qui dessert les Agores
est la TAP (Transportes Aereo Portuguese). Alors ne cherchez pas a négocier un prix, c’est
sans espoir !

Il faut compter 3.500 F.F. AR en profitant des réductions classiques. L’excédent de
bagages peut étre envoyé avantageusement en frét pour 14 f/ kg. (2 comparer aux 80 f/kg
d’excédent de bagage en soute). Le frét part le matin et arrive 2 ou 3 jours apres Il vaut mieux
réserver ses billets au minimum un mois d’avance.

Déplacement d’une ile a ’autre

Les iles du groupe central sont reliées par bateau. Les connexions ne sont pas
quotidiennes excepté entre Faial et Pico. Deux compagnies sont en exploitation
« TRANSMACOR » et « ESPIRITU SANTO ». Les horaires changent selon la saison et ....
I’humeur du Capitaine . Le téléphone est (099) 23334. Le prix d’un billet pour aller d’une ile a
I’autre est donné dans le tableau ci-dessous a titre indicatif. Il n’y a pas de limitation de poids.
Par contre, il faut se renseigner sur les disponibinités de place et sur le programme de rotation
des son arrivee.

A titre indicatif :

Angra / Pico - 5.000 Escudos
Angra / Sao Sangra - -~ 3.000 Escudos
Pico / Faial - 3.800 Escudos
Angra / Graciosa - 3.500 Escudos

Les déplacements en avions sont plus couteux. Il existe des rotations quotidiennes entre
les les. II faut cependant réserver assez longtemps a I’avance si I’on veut éviter les surprises.
Un voyage aller-retour Ponta Delgada - Terceira coiite environ 1.000 FF. Les excédents de
bagages sont facturés 3% du prix du billet par kg. environ.

Vie sur place

Sur chaque file, il est nécessaire de louer une voiture. (Plusieurs sociétés de location
existent. Les prix sont alignés. Pour une petite voiture louée a la semaine, compter environ
2.000 FF))

Le camping sauvage ne pose aucun probléme. Avec |’aide de groupes locaux,
notamment les Montanheiros, il est possible d’étre hébergé. A Terceira, nous avons été
hébergés au siege des Montanheiros, a Angra de Heroismo, a Pico, dans I'école de Maladena,
et a Graciosa chez les pompiers !
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La nourriture peut se prendre dans des restaurants. Compter 100 FF par personne et
par jour. C’est une nourriture sommaire et équilibrée.

Indicatifs de téléphone:

Gorvo, Faial, Flores, Pico - 092
Graciosa, Sao Jorge, Terceira - 095
Santa Maria, Sao Miguel - 096

Meédical : trois iles - Sao Miguel, Terceira et Faial - possédent des hopitaux trés
organisés. Il existe des médecins et des dispensaires sur les autres iles. Ne pas hésiter en cas de
probléme a s’adresser au dispensaire le plus proche. Les conventions de la CEE assurent une
prise en charge gratuite sur présentation de la carte de sécurité sociale.

Climat : Il ne fait jamais froid aux Agores, le gel y est rare, sauf en altitude. Il n’y fait

jamais chaud, méme en été. Il y pleut souvent. Les bulletins météo sont comme les transports
maritimes ....peu fiables.

Contacts spéléologiques

Tois filieres de contacts sont indispensables : les associations, les universités et les club
nautiques.

Les associations :

« Groupe de Montanheiros de Acores» : C’est la principale et la plus ancienne
association créée le 1/12/1963, dont le siége se situe a Angra de Heroismo, rua du Rocher n°6
et 8. Le Président AGUIAR SILVA que nous avons bien connu et apprécié pour sa gentillesse
est décédé en 1995. Le club fait partie de la fédération portugaise de spéléologie et réalise
I'inventaire et la topographie de toutes les cavités des Agores. Trés accueillant, il organise
volontier contacts et logistique pour les groupes étrangers. Ce groupe exploite touristiquement
I"algar do Carvao. Il publie un bulletin « Pingo de lava » (goutte de lave) depuis 1991.

« Los amigos dos Agores » : C’est un groupe qui opére essentiellement sur Sao Miguel.
Les contacts sont Teofilo de Braga tel : 91 774 et Joao Carlos Nunes. Ce groupe a publié un
inventaire et un descriptif des cavités de Sao Miguel. Il est trés proche de I’Université.

« Los amigos do Pico » est un groupe qui travaille sur I'ile de Pico. Le contact se fait
avec Albino Garcia tel 092 - 62897.

Les Universités

Elles sont implantées sur différentes iles. Les disciplines qui intéressent la spéléologie
sont :

- vulcanologie : Ponta Delgada - contact Joao Carlos Nunez,

- Biologie : Ponta Delgada - contact Paulo Borges et Joao Rodrigues,

- Biologie marine : Faial.
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Les clubs nautiques

Ils existent dans chaque ile et regroupent la totalité des activités de plongée.
Autorisation de plongée : les plongées en scaphandre ne sont pas possibles sans autorisations
préalable des Capitaineries de chaques ile. Cette autorisation est facile a obtenir. Il est interdit
de remonter quoi que ce soit du fond.

Matériel spéléologique : On commence a trouver du matériel de plongée si vous avez
oublié¢ une paire de palmes, pas de probléme. S’il vous manque un détendeur ou une lampe de
plongée, c’est plus difficile. Le matériel spéléo fait défaut. Les Montanheiros peuvent
éventuellement vous dépanner. On trouve en revanche assez facilement du carbure a Faial,
Terceira et Sao Miguel.

En conclusion : la population est en régression et ne dépasse pas aujourd’hui 300.000
habitants. De nombreux villages sont abandonnés et le tourisme reste peu développé. Sur
certaines iles, on parle du reste plutot de voyageurs que de touristes, d’ou une qualité d’accueil
et de convivialité qui donne envie d’y retourner.

Pour les amateurs de bandes dessinées, c’est sur sur I'ile de Sao Miguel que se situe la
caldeira du lac des sept cités (EP. JACOBS, I'énigme de I'Atlantide - BLACK et
MORTIMER 1957).

Enfin rappelons que le petit vin de Pico était jadis exporté a la cour de Russie. Il ne
reste de cette activité que les étonnants paysages de vignobles cloisonnés ou pour trouver un
peu de terre, il faut enlever tellement de pierres que I’ on construit un mur de pierres autour de
chaque pied de vigne !



Tubes de lave des Agores

VULCANO-SPELEOLOGIE
\



CONCRETIONS DE LAVE (MONTANHEIROS)



Tubes de lave des Agores

I VULCANO-SPELEOLOGIE

La spéléologie en milieu volcanique est peu développée en France du fait de la faible
proportion de terrains volcaniques. Les Agores sont des iles volcaniques a prédominance
basaltique et sont, de ce fait, un lieu privilégié d’exploration. Rappelons que les plus grands
tubes de lave connus sur la planéte sont situés a Hawai ou le tube de KAZAMURA dépasse 60

kilometres de développement et 1090 métres de dénivelé.

Les volcans La composition chimique de la lave détermine la nature de I’édifice volcanique.
Les laves andésitiques sont extérieurement visqueuses et produisent des volcans de type Péléen

avec leur classique « dome bouclier ». A I'opposé, les laves basaltiques sont trés fluides et
donnent des volcans dont le relief est moins accentué de type dit « hawaien ». :

TYPES VOLCANIQUES

Aiguille

Eboulis
TYPE PELEEN

Cratére

Hémi-caldeira
‘ Cone actuel

AN
— IR

TYPE VESUVIEN

/ /// \\\\\\\

TYPE HAWAIEN

Les émissions volcaniques comportent en outre des gaz. Rappelons que le gaz
carbonique émis par les volcans représente la moitié du gaz carbonique sur terre aujourd’hui.
L’oxigéne de notre atmosphére a son origine dans la fixation par les végétaux du gaz

carbonique émis par les volcans.

Les cendres volcaniques sont la conséquence des projections de lave contenant

d’importants volumes de gaz.
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Les cavités

Les édifices de type péléen présentent parfois des cavités dont I’origine peut étre liée a
des explosions phréatiques ou a des fentes de décollements tectoniques. De telles cavités ont
été décrites en Guadeloupe.

Les tubes de lave

Les tubes de lave sont assurément les formes les plus connues de la spéléologie
volcanique. Dans certaines conditions, la coulée de lave se solidifie en surface, tandis que la
lave liquide continue de s’écouler sous la crotte solidifiée. Lorsque I’éruption s’interrompt, la
coulée se vide par gravité et laisse un tube plus ou moins évidé. Ces tubes de lave suivent
naturellement le relief et sont généralement trés proches de la surface (quelques centimétres a
une vingtaine de métres). Les diffluences y sont fréquentes et les tubes peuvent, dans certains
cas, étre extrémement labyrinthiques. Lors d’une éruption, les premiéres coulées de lave sont
relativement froides (environ 1100 °C) . Elles se refroidissent donc rapidement au contact de
I’air et forment une carapace rigide. Sous I'effet du flux important de lave, cette carapace se
brise, et la lave se canalise dans des chenaux creusés dans la carapace. Vers I’aval, ces chenaux
s’approfondissent et se referment en tunnels. La lave trés chaude (1300 °C) accélére sa course
Les tunnels ainsi formés atteignent plusieurs kilométres .

(1) STALAGTITE DE ROCHE FONDUE

BANQUETTES DE LAVE

(2) CORRESPONDANT A DIFFERENTS
NIVEAUX DE COURANT

@ DERNIERE COULEE AVEC SCORIES

TUBE DE LAVE

D’aprés croquis des Montanheiros

Les effondrements de la voute, lorsqu’ils surviennent pendant la coulée de lave,
peuvent provoquer des bouchons et la création d’un lac de lave souvent recouvert de scories
solidifiées qui interrompent le tube. Les recherche en aval donnent alors fréquemment accés a

o
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la « suite » du tube. Lorsque la coulée est trés alimentée, la pression de la lave fait éclater la
voute et unédifice volcanique secondaire se crée : le « hornitos » (le « four »).

Dans un grand nombre de cas, le tube de lave se débouche sous I’effet de la pression et
le hornitos se vide brutalement de son contenu de lave en fusion. Les hornitos donnent
fréquemment accés aux tubes sous jacents. par des puits verticaux (exemple de la furna dos
MONTANHEIROS, dont nous avons découvert un long trongon lors de I’exploration des
hornitos).

FURNA DOS
MONTANHEIROS

HUM HIO HS H8 H?7 H6 HS H4 H3 H2 H1

o\,
U LD COUPE DES HORNITOS

7 Taes geuruiee

Sur la seule ile de Picos, on recense environ 300 édifice de cette nature, pour la plupart
inexplorés. Du fait de la faible épaisseur de la voite, les tubes de lave sont trés facilement
détruits par I’érosion. En dehors de quelques trongons témoins, les tubes anciens ont
généralement compleétement disparu. C’est pourquoi, sur les plus anciennes des Agores, les
tubes n’ont qu’une extension limitée. On notera toutefois que sur I’ile de Madeira, des tubes
tres anciens ont été protégés de I’érosion par des accumulations importantes de cendres
provenant d’éruptions ultérieures.

Les tubes de lave ne peuvent pas se former sous I’eau.,le refroidissement étant trop
important. Les écoulement de lave basaltiques prennent alors des formes caractéristiques
excluant toute cavité. Cependant, les variations du niveau de la mer ont parfois provoqué
I’ennoiement de certains tubes. C’est le cas du trés célébre tube de I’ Atlantide a Lanzarotte aux
Canaries, dont I’exploration a été menée jusqu’a 60 métres de profondeur et 950 métres de
I"entrée par une équipe de plongeurs suisses et italiens.

Aux Agores, malgré une prospection soumarine intensive, nous n’avons découvert que
des tubes de diameétre métrique. L’absence de grands tubes prolongeant les cavités connues en
surface s’explique par I’érosion intensive et destructive du bord de mer.

i
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Dans les tubes de lave, les figures de courant sont parfois trés spectaculaires.:
banquettes latérales, cascades de laves, tubes gigognes, confluents de lave oxydée rouge et de
lave brune etc...

La pente des tubes de lave varie aux Agores entre 2 et 15 degrés . Cette constatation
limite les zones de recherches de tube de lave. Les zones a potentiel se trouvent donc dans les
champs de laves basaltiques dont la pente est comprise entre ces deux valeurs. A titre
d’exemple, nous avons dessiné ci dessous les zones a potentiel de PICO.

ZONES FAVORABLES SUR PICO

La température dans les tubes est telle que les parois présentent des traces de refusion :
glacis, stalactites et stalagmites de lave. Les minéraux secondaires sont en revanche assez
rares. (voir chapitre mineralogie)

Si les tubes sont les formations les plus fréquentes des volcans basaltiques, ils ne
doivent pas faire oublier les cavités liées strictement au cratére d’émission. Les plus
spectaculaires sont les grandes failles dues au retrait de la lave liquide dans les cratéres.
Lorsque I’éruption s’interromp, le flux de lave se solidifie en surface. La lave, soit par vidange,
soit par retrait thermique laisse un vide sous cette croite. A la voute, les orgues basaltiques de
solidification perpendiculaire a la surface se voient généralement bien. Ce vide peut avoir des
formes géométriques trés variées. La furna de Enxofre est une salle de 200 métres de diamétre.
On y acceéde par un puits de 35 métres. Le fond est occupé par un lac a la surface duquel
I’atmosphére est extrémement chargée en gaz carbonique (20 a 30 % de CO?).

Nos plongées dans le lac (THOMAS - LEFEVRE 1994), ont permis de voir et de
filmer les émanations gazeuses. Malgré une recherche attentive, aucune vie n’a été décelée. Les
grandes salles sont le gite d’espéces minérales hydrothermales : opale, carbonate, sulfate....La
découverte de kalinite.a permis en 1994 de prélever les plus gros cristaux de ce minéral connu
a ce jour et d’en étudier les caractéristiques (voir chapitre minéralogie).

D’autres cavités, de bordure de cratére ont des origines combinant les fractures d’appel

au vide des bordures de volcan, et les points d’émissions secondaires. Essentiellement
verticales, elles dépassent fréquemment aux Agores 100 métres de profondeurs.

ZL
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II APERCU SPELEOMETRIQUE

Le potentiel des Agores est important mais est essentiellement localis¢ sur I'ile de PICO
dont le volcan combine les deux atouts d’étre a la fois le plus grand des Acores et un des plus

récents.

12 grottes dépassent actuellement 500 métres de longueur. La plupart sont situées sur

I'ile de PICO.

TORRES (PICO)

BALCOES (TERCEIRA)
TANQUINHO ‘PICO)

H. MACIAL (PICO)

MONTANHEIROS (PICO)
FURNA DE AGUA (PICO)

SOLDAO (PICO)

FREI MATIAS (PICO)

CAPITAO MORE (PICO)
CALDEIRAO (SAO MIGUEL)
CARVAO (SAN MIGUEL)
QUEINADA (TERCEIRA)

FURNANOVA (PICO)

5150
2713
1700
1450
1685
1310
1150
1040
1030
1000 ?
975
640
572

- Le nombre de cavités connues et leur longueur cumulée est résumée ile par ile dans le

tableau ci-dessous.

CORVO
FLORES
FAIAL

PICO
GRACIOSA
SAO JORGE
TERCEIRA
SAO MIGUEL
SANTA MARIA

surface

km?

k7
142
172
433
62
246
402
157
97

nombre développement

meétres
0 0
0 0
4 150
49 17000
19 500
12 700
53 8000
25 3500
3 ' 150
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III L’AGE DES ACORES

Les Acgores sont le résultat du volcanisme induit par le rift médio

océanique.

L’écartement du rift a pour conséquence que les iles s’éloignent de la ride médioatlantique. Les

iles les plus éloignées sont par conséquent les plus anciennes.

Cependant, le volcanisme actif s’étendant sur une longue période de temps, les
estimations d’age sont parfois contradictoires. Le graphisme ci dessous donne les estimations

des différents auteurs (FORJAZ, ABDEL MONEM, QUEIROZ).

L’ AGE DES ACORES

3 AGE Mio d’annees SANTA MARIA
1 e
71 ) /
/
6 L ) / S
5 7/
[ 7 SAO MIGUEL
4t sa0JorGe 7 [
n CORVO FAIAL GRACIOSA
| N ?'FLORES TERCEIRA
2 e . PIC(Z{,I’
¢ 4
1| a RN _ /’T Distance au rift
1 1 . e el . 1 1 1 1 1 >
200 100 Rift 100 200 300 400 500 Km

SANTA MARIA et SAO MIGUEL sont nettement plus anciennes que le groupe
central (4 a 8 Mio d’années contre moins de 2,5 mio d’années). FLORES et CORVO sont du

coté Ouest du rift et poursuivent avoir un age identique aux iles du groupe central
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I PICO

L’ile de PICO fait partie du groupe central d’iles. Elle en est la plus grande et la plus
élevée. Un étroit bras de mer peu profond la sépare de I'lle de FAIAL dont elle est le
prolongement géologique. Elle atteint 50 kilométres de long pour 16 de large. Son point
culminant : PIQUINHO est le point le plus élevé du Portugal avec 2351 métres d’altitude.

La forme de son volcan I’a fait surnommé le « FUIITYAMA des ACORES ».
PICO est considérée comme I’ile la plus récente des ACORES. Son age est estimé a
moins de 1 millions d’années. Elle a été le cadre de plusieurs éruptions historiques. La derniére

remonte a 1720.

Eruptions historiques de PICO

20-21/09/1562 PRAINHA

01/02/1718 SANTA LUCIA

FEVaOCT 1718 SAO JOAO

1718 prés de SAO JOAO

10/07/1720 - PICO SILVEIRA (soldao)

1963 en mer au large de
CACHORRO

D’un point de vue structural, I'fle comprend deux parties distinctes :
-La montagne de PICO et ses dépendances
-Le plateau de ACHADA

-
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LA MONTAGNE DE PICO ET SES DEPENDANCES

Le volcan de PICO est un grand cone de lave basaltique aux flancs trés inclinés au
dessus de 1200 métres (40 degrés) A son sommet, une caldeira de 500 métres de diamétres et
30 métres de profondeur a été comblée par les laves cordées émises par le petit édifice du
PIQUINHO. Les flancs du PICO donnent lieu a de grands cones d’éboulis qui démontrent la
fragilité de ’ensemble.

Au dessous de 1200 meétres, la pente devient beaucoup plus modeste. Le pourtour du
mont PICO est constitué de grands champs de lave essentiellement émiss par des cones
secondaires. Ces édifices volcaniques secondaires s’alignent généralement sur des fractures. On
en trouve la description détaillée dans Etude géologique des Agores de G. ZBYSZEWSKI, R.
et V. FERREIRA 1961.

Un peu plus d’une centaine d’appareils volcaniques sont ainsi décrit sans que la
distinction entre hornitos et points d’émission principaux ne soit clairement définie.

LE PLATEAU DE ACHADA

Ce plateau s’accole a I’Est du mont PICO. Il culmine a 1096 métres au mont TOPO qui
semble étre le plus ancien volcan de I'ile. De nombreux édifices volcaniques secondaires ont
contribué a la construction de ce plateau.

Ces volcans sont dans la partie Est alignés sur une grande fracture et I’on y dénombre
67 appareils volcaniques totalisant 122 cratéres.

Dans la partie Ouest, ’organisation est plus complexe. On y compte 65 appareils
volcaniques.

La recherche des tubes de lave nous conduit a nous interresser aux zones de I'ile ou la
pente du terrain n’est ni trop forte ni trop faible pour permettre la construction de ce type de
cavité. Si I'on se limite & des pentes comprises entre 3% et 20% le mont PICO et une grande
partie du plateau de ACHADA sont éliminés. ..

Les zones a potentiel sont donc pour I’essentiel la bordure du volcan de PICO au
dessous de 1200 metres d’altitude, ce qui nous donne un champ de lave de prés de 350
kilometres carré ! C’est de loin le potentiel le plus important des Agores et les tubes que I(on
peut encore y découvrir pourraient étre surprenant par leur taille, tant en dénivelé qu’en
développement. La grotte de TORRES dont le systéme dépasse SO00 meétres n’est
probablement pas unique. Actuellement 8 grottes dépassent le kilométre de développement.

L’inventaire connu des grottes de PICO est donné dans le tableau ci dessous .
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INVENTAIRE DE L’ILE DE PICO

Nom longueur dénivellé X Y Z
TORRES 5150 200 369.85 4261.85 285
TANQUINHO 1700 120 3735 4265.25 310
HENRIQUE MACIAL - 1450 132
MONTANHEIRO 1685 130 381.7 4261.1 850
FURNA DA AGUA 1310 61 4733 4267 100
SOLDAO 1150 130 387.2 4252.8 50
FREI MATIAS 1040 120 373.4 4261.8 650
CAPITAO MORE 1030 55
FURNA NOVA 572
TUMULUS 90
PRAINHA DE GALEAO 85
TIRANA 100
RIBEIRINHA 50
SAO MATEUS LEMOS 115
RUIVO 11
MENDOCA 40
CASAS 60
ROCHEDO 150
MIRAGAIA 50
CAPITAO 200
TAMBOR (algar)

LEMOS 1 26 30

LEMOS 2 88

BAIKA RIBEIRINHA 50

MANUEL JOSE LIMA 52

TANCAIM important ?

FURNA ABRIGO (algar) 42 38°28 28°24
ALTO DE MORALIS (algar) 10 28 57 2556

et mentionnés dans la littérature

AREIA CABECO BRAVO (algar)
LAGE CABECO DA NEGRA (algar)
CARREGADOR LANCHAO (algar)

POCO NOVO VALE DA NOGUEIRA (algar)
POCO VELHO MIRADOURO (algar)

BODES VIMES

CALDEIROES CAPUCHA

BARCA INVERNO

AGOSTINHA | CORTICOS

ARCOS OLIVEIRAS

ESQUELETOS
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II GROTTE DE TORRES

ACCES
A partir de I’externato de MADALENA suivre la route Sud de I'tfle. A 2600 m du

village de CRIACAO VELHA tourner a gauche (chemin goudronné). Aprés 2300 m, prendre a
droite un chemin de terre et le suivre sur 1300 métres. L’entrée de I’algar da PONTE s’ouvre
S0 métres a gauche du chemin, dans un bosquet d’arbres. C’est un orifice de 20 métres de
diamétres qui se descend sans échelle.

A partir du carrefour ou I’on abandonnait la route goudronnée pour aller a I’algar da
PONTE, poursuivre cette méme route sur 1400 meétres. Au croisement prendre a droite sur
2000 métres. L’entrée de 1’algar des DOIS TUNNEIS se trouve dans un petit curral a 100 m a
droite de la route. ,

A paritr de I’entrée des DOIS TUNNEIS descendes la coulée de lave. 2aa métres plus
loin, dans un petit curral bois€, s’ouvre I’algar dos CANOS

HISTORIQUE

Découverte en 1990, cette grotte a été explorée par les montanheiros et par ALBINO
GARCIA en 90, 91, et 92. Publication lors du congrés de vulcanologie des Agores en 93. Lors
de notre expédition, nous découvrons aprés une courte désobstruction un prolongement de
350 metres vers I’aval et explorons les cavités adjacentes ou nous découvrons 320 métres de
galeries inconnues. Nous levons également une topographie compléte. Le développement de la
cavité est de 4480 metres. Le développement de I’ensemble du systéme, y compris les tubes
adjacents de la partie supérieure est de 5150 metres. Il s’agit de la plus grande cavité des
Agores, de la troisieme du Portugal et de ’'un des dix plus grands tubes de lave connus au
monde.

DESCRIPTION

L’ensemble du systéme s’est formé sur une coulée de lave basaltique en provenance du
MONTE BRAVO, selon toute probabilité. Le cabegco BRAVO culmine a une altitude de 420
métres. Au Sud du cabego, plusieurs gouffres sont signalés. La coulée se déroule vers I’Est
Nord-Est. Les 300 premiers meétres du champ de lave sont organisés en écoulement
anarchique, donnant lieu a un enchevétrement de tubes de lave superficiel (voir shema dans le
chapitre vulcanospéléologie) Un tube peu profond est lui méme recoupé par de nombreux
tubes de surface peut étre suivi sur quelques dizaines de métres.

Au pied de CABECO BRAVO, un puits de 30 métres donne accés a I’amont du tube
de TORRES. Cette cavité peut etre explorée sur 350 meétres et fait probablement partie du
systeme.Elle s’etend sous le champ de lave décrit ci dessus

Une zone effondrée la sépare du début de la grotte de TORRES. Dans sa partie
supérieure, le tube est colmaté vers I’amont par des arrivées de lave de la surface. Le tube se
ramifie en plusieurs galeries vers l'aval. Les galeries les plus superficielles sont toutes
colmatées par endroit par la lave. On peut toutefois en suivre les vestiges grace a une dizaines
de gouffres qui donnent accés a des trongons obstrués a I’amont comme a I’aval .

Seul le tube profond est connecté a la suite de la caverne. Ce tube, est encore ramifié
jusqu’au deux tiers de son parcours, avant de devenir une galerie unique dont la section se
réduit peu a peu jusqu’au bouchon terminal de lave.

La galerie principale est trés vaste a I’amont et peut atteindre par endroit 15 métres de
haut pour 20 de large. Les montanheiros ont dénombré 11 niveau de drainage de la lave liquide
au moment de sa formation, ce qui démontre la complexité de cette grotte ainsi que sa beauté.

La galerie est colmatée a I'amont comme a I’aval par la lave. Les scories de [’aval
laissent passer un léger courant d’air laissant espérer une continuation du tube.

)
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III FURNA DE FREI MATIAS

ACCES
X=373,4 Y= 4261,8 Z=650m

La Furna de Frei Matias est marquée sur les cartes au 1/50 000 eme et au 1/25 000 éme de I'lle
de Pico en tant que curiosité touristique. Un panneau, au bord de la route transversale de l'ile,
en indique l'accés. Les diverses entrées s'ouvrent dans un paysage de paturages, au milieu des
génisses. Une barriére, qu'il ne faut pas oublier de refermer, empéche le bétail de sortir du
champ. La cavité est due a une coulée de lave provenant du flanc nord-ouest du Pico. On ne
distingue vers I'amont aucune bouche émissive caractéristique ayant pu constituer la source de
la coulée.

EXPLORATION

La cavité doit étre connue de longue date, du moins dans ses parties principales. Albino Garcia
nous en indique l'entrée le dimanche ler aolt, juste aprés notre arrivée dans Iile. Il semble
cependant qu'il n'existait aucune topographie compléte de la cavité. Nous consacrons trois
journées (mardi 2, mercredi 3 et vendredi S ao(it) a réexplorer les diverses parties de la cavité,
a en lever la topo et a effectuer les relevées de surface.

DESCRIPTION

Frei Matias développe plus d'un kilométre de galeries souterraines et forme un systéme assez
complexe présentant plusieurs diffluences. Le tube est cependant trongonné en diverses parties
et, spéléologiquement parlant, la cavité la plus importante ne développe que 350 metres.
Décrivons le systéme de I'amont vers l'aval.

* Vers I'extréme amont, en remontant dans la ligne de plus grande pente, il est possible
d'observer, sur plusieurs centaines de meétres de distance, divers effondrements ainsi que de
petits trongons de tube, de diamétre en général assez réduit (1 ou 2 métres), colmatés au bout
de quelques métres. Nous n'avons ni topographié, ni positionné précisément ces vestiges de la
coulée de lave. Ce travail permettrait peut-étre de préciser le point d'émission de la coulée.

* Galerie N°1 : le tube amont. La premiére cavité souterraine importante s'ouvre par
plusieurs orifices dans une prairie en amont des "hornitos". L'entrée la plus amont se présente
en surface sous la forme d'une faille étroite a peine visible. Elle est quasi impénétrable a cause
des ronces. Elle donne cependant acceés a une galerie de dimensions modestes, courant a
quelques metres sous la prairie. Un deuxieéme regard, di a un effondrement, nécessite une
corde de quelques metres. Une belle galerie, de 3 métres de haut pour 2 métres de large améne
rapidement a la troisiéme et plus importante des entrées. Vers l'aval, le plafond s'abaisse. Un
passage bas donne lieu a une étroiture assez sélective. La galerie s'arréte brutalement sur un
bouchon de lave au bout de 40 metres de "quatre pattes" et de reptation. L'ensemble du tube
amont développe 130 metres.

* Les Algars des "hornitos", galerie N°2

Quatre "hornitos" €mergent, tels des verrues dans la prairie. Le plus amont et le plus
individualisé, qui ne fait qu'une dizaine de metres de haut, présente un puits de quelques métres
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a son sommet. Une minuscule galerie communique avec deux autres entrées situées sur le flanc
de la deuxiéme cheminée. Le développement atteint 40 métres.

Au sommet de cette deuxiéme cheminée, un trés beau puits de 17 métres de profondeur pour
cinq métres de diamétre est colmaté par de la terre.

Enfin au niveau du col séparant le troisiéme et le quatrieme "hornitos", une autre dépression,
d'une dizaine de métres de profondeur ne présente aucune continuation. C'est en essayant de
descendre dans cette cavité que Bernard a fait une chute de quelques métres.

* Galerie N°3, N°4, N°5 et N°6
L'entrée principale de la Furna de Frei Matias (galerie N°3) s'ouvre en aval des quatre
cheminées. Une belle dépression, de formation identique aux cheminées précédentes,
encombrée par les fougéres donne acces a diverses galeries. Vers I'amont, une quarantaine de
metres de progression ameénent dans une salle ébouleuse remontante, colmatée de toutes parts.
La topographie montre que nous sommes sous la premiére cheminée.

Vers l'aval, on observe une premiére diffluence :

* Le tube de droite, d'une quarantaine de métres de long redébouche en surface par une
minuscule entrée. Il se poursuit par un fossé bien visible en surface qui aboutit a une nouvelle
portion souterraine. Les dimensions deviennent plus imposantes (4 a S m de large pour 5 m de
haut). Ce nouveau trongon (Galerie N°4) développe 120 métres (y compris une petite galerie
latérale) et débouche dans une dolline due a un éboulement. Vers l'aval, en se glissant dans
I'éboulement, on accéde a la suite de la galerie (Galerie N°5) qui garde les mémes dimensions
et qui réapparait au jour 100 meétres plus loin dans un bosquet situé de l'autre coté de la route.
Plus en aval, le terrain est cultivé et une rapide prospection n'a pas permis de découvrir de
nouvelles entrées. D'aprés Albino, un acceés plus en aval aurait été comblé par un paysan,
propriétaire des champs.

* Le tube de gauche (Galerie N°6) prend naissance dans les fourrés occupant la
dépression de I'entrée principale. Il s'agit d'une belle galerie de plusieurs métres de diamétre,
malheureusement encombré par de nombreux éboulis. Au terme de 200 métres de progression,
un bouchon de lave marque presque la fin. En fait, un soutirage avant solidification compléte
du siphon de lave a permis la formation d'une tranchée d'un métre de large donnant accés a une
minuscule galerie ou l'on peut avancer a plat ventre sur une trentaine de métre. Un nouveau
petit bouchon marque la fin irrémédiable de cette galerie. La topographie montre que nous
sommes non loin d'une petite cabane en surface.

* Galerie N°7
A une cinquantaine de métre de la cabane précédente s'ouvre un trés beau "algar" d'une
vingtaine de métre de diameétre pour une dizaine de métres de profondeur. Une corde est
nécessaire pour prendre pied sur I'éboulis. La base du puits est colonisée par les arbres et
surtout les fougeéres.
Vers 'amont, une courte galerie méne dans une belle salle ronde. Le plafond est a une dizaine
de metres de haut. Il s'agit probablement d'une chambre d'équilibre et nous sommes juste en
aval du bouchon de lave de la galerie précédente. Le scénario est facile a imaginer : un obstacle
vers l'aval a arrété la coulée et la lave s'est accumulée dans cette chambre d'équilibre, créant par
la méme occasion le siphon de la galerie du tube de gauche. La reprise de I'écoulement a
permis la vidange de la chambre et le soutirage partiel observé dans le tube précédent.
Vers l'aval, la galerie, de belle dimension, se termine sur un éboulement infranchissable une
quarantaine de métres plus loin. L'ensemble de ce trongon développe 80 métres.
En surface, on observe un alignement de petits puits de quelques métres de profondeur. Bien
que situés juste au-dessus de la galerie, aucun de ces puits ne communique avec le tube.

* Galerie N°§
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Entre le tube de droite et le tube de gauche, un autre effondrement, facilement descendable en
escalade donne accés a une vaste galerie. Vers lI'amont, on ne peut que se faufiler sur quelques
meétres dans des blocs. Vers l'aval la galerie se poursuit sur une centaine de métres. La zone
terminale est trés ébouleuse et dangereuse. De nombreux blocs, décollés du plafond tiennent en
équilibre des plus précaires. Aucune désobstruction ne semble envisageable dans ces
conditions.

Spéléométrie

Galerie N°1 130 m
Galerie N°2 40 m
Galerie N°3 125 m
Galerie N°4 120 m
Galerie N°5 102 m
Galerie N°6 245 m
Galerie N°7 88 m
Galerie N°8 123 m
Total 2 973 m
Remarque :

Spéléologiquement parlant, il est possible de considérer les galeries N°3 et N°6 comme étant
une méme cavité présentant un développement de 370 m. Il en est de méme des galeries N°4 et
N°5 (222 m de développement total).

CONCLUSION

Le plan de la Furna de Frei Matias se révéle finalement assez complexe. Il ne semble pas que
l'on soit en présence d'une téte de réseau. Les multiples diffluences, les salles et les cheminées
d'équilibre semblent indiquer que la lave a eu du mal a trouver son chemin. Actuellement dans
le paysage, aucun obstacle ne semble pouvoir expliquer ces hésitations.

Dans les prairies a environ 200 métres, en "rive gauche" de la Furna de Frei Matias, plusieurs
effondrements donnent accés a de petits trongons de tubes. Ces cavités sont probablement
issues du méme champ de lave. Une topographie compléte et un report de surface
permettraient probablement de déterminer s'il s'agit d'une méme coulée de lave ayant difflué
plus en amont ou si les points d'émission sont distincts.
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IV FURNA DOS MONTANHEIROS

La FURNA DOS MONTANHEIROS a été explorée il y a une vingtaine d’années par
le groupe des MONTANHEIROS des Agores. Avec 950 métres de développement elle est
restée longtemps la plus grande grotte de I'ile de PICO. Alors que I’aval est obstrué par un
classique bouchon de lave, I’amont s’arrétait sur I’éboulement provoqué par la construction de
la route. Au cours de notre exploration, nous avons levé la topographie de la partie connue de
la cavité. Puis, en essayant de trouver une autre ouverture de I’autre coté de la route, nous
avons été amenés a nous interresser a une série de 11 hornitos visibles a 300 meétres de la
route. L’un d’entre eux nous a livré I’accés a I’amont de la cavité et nous a permis de retrouver
I’éboulis créé par la route, et de tracer ainsi le cheminement complet du tube. Avec ses
dépendances, cette cavité atteint maintenant 1685 métres de développement.

L’acces a la Furna s’effectue par la route qui méne 8 FREI MATIAS. Lorsque la route
cesse de monter, vers ’altitude 850 métres, elle s’engage dans une tranchée longue d’une
centaine de métres. A la sortie de cette tranchée, on peut arréter le véhicule et suivre un sentier
qui descend a travers la bruyere A 300 métres de la route, I’entrée, peu visible donne acces a la
partie ancienne de la cavité. Un escalier en bois a été édifié pour permettre de franchir le puits
d’accés qui ne peut pas se descendre en escalade. Le couloir que I’on peut suivre sur I’amont
pendant 350 meétres, et sur I’aval pendant 600 métres est magnifique par ses dimensions qui
atteignent par endroit 8 metres de large pour 5 métres de haut. A I’amont, un petit hornito
permet de revoir le jour juste quelques métres avant I’éboulis de la route, aisément
reconnaissable par le caractére alochtone des blocs qui le composent.

La nouvelle partie de la cavité s’atteint par les hornitos qui se trouvent au Sud de la
route. Ceux ci sont aisément repéerables a partir de la route et il faut cheminer dans les prés
sous le regard intérressé de quelques vaches... (Mais si je t’assure ce ne sont pas des
« torros »). Le premier hornito est le bon. Un puits qui nécessite une corde donne accés a une
galerie de grande taille. A 'amont cette galerie se termine dans de curieuses cheminées
remontantes dont la topographie montrera qu’elles sont situées sous le cratére du hornito
principal. Ces cheminées présentent des figures d’écoulement de lave qui semblent indiquer un
vitesse treés importante, ainsi que des glacis de surfusion. Il semble bien que nous soyons la
dans les conduits qui ont permis de vidanger la poche de lave en fusion qui s’était stockée dans
le hornito. A I’aval, la galerie dont la pente est assez forte atteint par endroit 20 meétres de
large pour 20 de haut. C’est certainement par sa section le plus gros tube que nous ayons vu
aux Agores. Toutefois cette section n’est pas réguliére et la tube se présente en fait comme un
chapelet de salles de grosses tailles séparées par des passages de dimension plus modeste mais
néammoins trés confortables.De nombreuses concrétions de fusion, ainsi que de grandes zones
de glacis semblent indiquer une température particuliérement importante.

L’exploration du hornito principal est également interressante. Il contient un cratére
d’une trentaine de meétres de diametre et d’une profondeur de 15 métres, dont le fond est
constitu¢ de blocs €boulés. Sur la partie Est du cratére, une désobstruction permettrait peut
etre de descendre entre les blocs. Un fort courant d’air est a noter a cet endroit. D’aprés la
topographie nous ne sommes qu’a quelques métres des cheminées explorées dans la partie
nouvelle de la cavite

Les hornitos suivants sont interressants par la figure d’alignement qu’ils présentent.
Image du tube de lave engorgé, explosant vers la surface en autant de petits crateres
secondaires. Ces hornitos possedent quelques petits tubes secondaires sans grande importance.
Deux autres tubes ont €té suivis sur quelques dizaines de métres, mais ne sont pas raccordés au
tube principal.
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Tubces dc lave des Agores

V LE TANQUINHO

Cavité connue sur 350 métres et se terminant sur deux étroitures, le TANQUINHO
nous a été indiqué par ALBINO GARCIA. Dans le village de BANDEIRAS (PICO), a 6
kilométres de MADALENA, prendre a droite la rue du docteur ROSA. Prendre ensuite a
gauche a la premiére intersection. Suivre le chemin goudronné qui monte. A 600 métres,
prendre & gauche, puis se garer a 400 métres, aprés un chemin de terre sur la droite. Remonter
ce chemin sur 380 métres. Sur la gauche, le chemin méne au hornito du TAMBOR que nous
avions exploré en 1991 & une distance de moins de 200 métres. Ne pas prendre le chemin de
gauche et poursuivre la montée sur environ 400 métres. Le TANQUINHO s’ouvre sur la
droite du chemin a la cote 310 métres.

En raison de sa disposition, le TANQUINHO semble étre ’amont du hornito du
TAMBOR et de la grotte du CAPITAO dont il n’est séparé a son extrémité aval que d’environ
200 metres.

Deux désobstructions, I’une en amont, et I’autre en aval nous ont livré 1400 métres de
premiére, portant le développement de la cavité a 1700 métres, ce qui en fait la troisiéme cavité
des Agores en développement.

L’entrée principale s’ouvre dans une zone assez labyrinthique, ou trois niveuax
d’écoulements au moins sont visibles.

A Tlaval, le couloir principal se terminait sur une étroiture dans la scories. Une
désobstruction a la masse nous a permis de découvrir 250 métres de tube surbaissé, d’une
largeur de 3 metres et d’une hauteur moyenne de moins de 1 meétre. Cette galerie se termine
sur un bouchon de lave. Quelques métres auparavant, une ouverture permet de regagner la
surface dans un maquis quasi-impénétrable.

A I’amont, un laminoir haut d’a peine S centimétres laissait passer un courant d’air
impressionnant. Aprés avoir creusé la lave scorifiée du sol, un étroit passage nous a livré la
suite de la cavité. Une galerie de plus de 1000 métres d’extension dont la hauteur dépasse
rarement un métre mais dont la largeur moyenne est d’environ 3 & 5 métres se termine sur une
zone complexe avec arrivée de lave rouge oxydée. Une étroiture dans la lave scorifiée laisse
supposer qu’une suite est possible. Cette grande galerie est parfois divisée en deux voire trois
galeries paralleéles. Une troisiéme entrée a été découverte dans une des branches de cette
galerie, elle aussi perdue dans un maquis particuliérement dense.

Cette cavité fait partie de la coulée du misterio de SANTA LUCIA, au méme titre que
la FURNA DE AGUA, la FURNA NOVA, LE CAPITAO, et le TAMBOR Au total ces
cavités totalisent environ quatre kilomeétres de tubes. Cette zone est trés boisée et de
prospection difficile, mais il y a de grandes possibilités d’y trouver de nouveaux tubes de
grande extension. Tous ces tubes sont contemporains de I’erruption de 1718 et sont donc trés
bien conservés

L
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Tubes de lave des Agores

VI FURNA NOVA

Cette cavité est pointée sur la carte au 1/25000 . Elle se développe dans le misterio de
SANTA LUCIA et sa formation remonte donc a 1718.

La cavité s’ouvre par un effondrement proche de I’extrémité amont du tube. A I’amont
le tube se termine sur un bouchon de lave infranchissable. A I’aval, une étroiture de 5
centimétres de haut laisait passer un fort courant d’air . Une désobstruction de deux heures
nous a permis de franchir cet obstacle et de découvrir 270 métres de galeries se terminant sur
un nouveau bouchon de lave.

Si dans ses plus grandes sections le tube atteint 10 métres de large pour 4 de haut, sa
section typique ne fait en réalité 2 a 3 métres de large pour 0,5 a 2 métres de haut. Il s’agit
donc d’un tube de taille modeste dont le dévellopement est 572 métres. Il se dirige vers la
FURNA DE AGUA, et seulement 700 meétres séparent les deux cavités. Cependant, la
différence de dimension de FURNA NOVA et de FURNA DE AGUA laisse imaginer que ces
deux cavités ne correspondent pas au méme écoulement de lave, ou qu’une autre arrivée de
lave beaucoup plus importante s’est jointe a I’écoulement de FURNA NOVA pour alimenter
FURNA DE AGUA.

FURNA NOVA, comme FURNA DE AGUA, TANQUINHO, CAPITAO et
TAMBOR appartiennent au systéme de SANTA LUCIA.

FURNA NOVA

4Ly
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Tubes de lave des Agorces

VII FURNA DE AGUA
(expedition 1991)

La FURNA DE AGUA est un des tubes de grand diametre des ACORES. Nous avons
topographié en 1991 1310 méres de galeries interrompues par des €boulements et des
bouchons de lave. Jusqu’a nos travaux de topographie, le tube était connu de fagon fractionné
et les cavités portaient des noms variés : CAPUCHA, AGUA, etc...Aprés ce travail de
topographie, et la découverte de 300 métres de galeries vierges, il est devenu clair que ces
cavités n’étaient en fait qu’un seul systéme.

Ce systéme se développe sur le misterio de SANTA LUCIA, dont il constitue le tube le
plus aval. La FURNA NOVA, le TANQUINHO, le CAPITAO et le TAMBOR pourraient
constituer des amonts syngénétiques de la FURNA DE AGUA. La distance qui sépare
FURNA NOVA de AGUA est a peine 600 métres, tandis que la distance CAPITAO AGUA
est de prés d’un kilométre.

Dans le village de BANDEIRAS, pres de I’aéroport de PICO, il faut dépasser de 780
metres |’église en se dirigeant vers ’Est. L’entrée principale se trouve en contrebas de la route
a droite. L’acces se fait par le jardin de la maison bordant I’effondrement. Les coordonnées
sont :

X =47335
Y = 4267
Z = 100

L’entrée du tube est un grand porche de 10 métres de large, majestueux. L’acces de la
partie aval se fait a travers le mur de souténement de la route. Un autre acces de la partie aval
se fait par le chemin de gauche a 1,1 km de I’église a proximité du transformateur électrique.
Avancer dans le chemin de terre (coulée de lave) jusqu’a proximité d’un double poteau
électrique connectant deux lignes perpendiculaires. Plusieurs entrées sont proches de ce repére.

L’accés a la partie terminale du systéme est plus compliqué. Il faut poursuivre le
chemin et tourner a droite a la premiére intersection. Peu aprés la fin deu haut mur de gauche,
il faut chercher un cairn sur la droite et avancer d’environ 200 métres dans la végétation en
prenant un cap 120°.

Le tube se présente comme un tube unique avec trés peu de ramification. Son dénivellé
est a peine de 61 metres ce qui confére a cette cavité une pente moyenne de |’ordre de 4%,
I'une des plus faibles des Agores.!! La largeur de 10 metres est trés réguliére. La hauteur est
variable en fonction du remplissage de lave du tube. Cette largeur et le faible recouvrement
expliquent en partie le nombre important d’effondrements qui sectionnent le tube.

Lors de notre exploration en 1991, nous avions été attaqué par un essaim de guépes qui
nous a laissé un cruel souvenir.

L
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Tubes de lave des Agores

VIII TAMBOR CAPITAO

A partir du village de BANDEIRAS, suivre le méme chemin que pour aller a la furna de
TANQUINHO. Lorsque I’on quitte le chemin 380 métres apres avoir laisser le véhicule, pour
continuer sur la gauche, on atteint aprés 300 métres de progression une butte : le hornito du
TAMBOR.

A 50 métres en contrebas du chemin, en se dirigeant vers le Nord, au milieu d’un
bouquet d’arbres, la grotte du CAPITAQO.

Le cabe¢o du TAMBOR hornito d’une trentaine de métres de haut s’ouvre a son
sommet sur un puits que nous avons exploré en premiére en 1991. Ce puits profond de 40
métres descend sous la base de la butte. La bouche élliptique de 2 x 5 meétres est difficile a
équiper du fait de la pierre ponce, friable et abrasive qui la constitue. Le puits s’élargit
doucement pour former vers -30 une vaste salle inclinée au sol couvert de mousse et
d’éboulis.. A -40, un nouveau tube vertical et étroit (1m de diamétre) permet d’accéder a une
petite salle trés inclinée. Cette disposition rappelle celle que nous avons rencontrée sous le
hornito principal de la FURNA DOS MONTANHEIROS. Une fente semble descendre plus
bas mais I’instabilité de I’éboulement ne permet pas d’y descendre . Au plafond, des amorces
de tube comblés indiquent des chemins que la lave a emprunté. Le cabego du TAMBOR se
serait donc formé apreés obstruction du tube de lave, explosion de la voute du tube en amont de
I’obstruction, construction de I'édifice rempli de lave liquide entourée et maintenue par la
croite refroidie de la paroi du hornito. Ce tube était trés probablement le tube du
TANQUINHO qui s’interrompt sur un bouchon de lave a 200 métres de distance et a une cote
correspondant a celle du sommet du CABECO du TAMBOR !!! Ce qui laisse imginer que le
tube entre le TAMBOR et TANQUINHO est intégralement comblé. En raison de la pression
de lave, le hornito s’est finalement ouvert a sa base en pergant le bouchon qui I’avait engendré
,et vidangé brutalement dans la partie aval

Cette partie aval peut se visiter dans la grotte algar du CAPITAO, ou les figures de
courant témoignent de la violence de I’écoulement de lave (projection, cascade, tourbillons
etc...) Pour cette raison la grotte du CAPITAO est particuliérement interressante. Le puits
d’accés demande a étre équipé. Cinq métres de descente donnent accés a une grotte de 200
metres de dévellopement, constituée de deux tubes paralléles, ou I’on peut admirer de superbes
figures de courant. L’amont du CAPITAO n’est séparé que de quelques métres du fond du
TAMBOR. par un éboulis qui parait étre syngénétique (peut étre I’origine du bouchon) Il
semble que la lave est creusé son passage sous le bouchon en formant un véritable siphon.
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Tubes de lave des Agores

IX GRUTTA DO CAPITAO MORE

A SAO ROQUE DO PICO, partir de la mairie, se diriger au Sud vers la caserne des
pompiers. Passer devant la caserne, laisser une route a droite, et prendre la premiére a gauche.
La cavité s’ouvre a droite dans un jardin privé, a coté d’une maison.

Nous avions reconnu cette grotte en 1991 rapidement dans les heures qui précédaient
notre départ. Cette grotte était décrite par les Montanheiros des Agores sur 400 métres. Nous
en avons repris |’exploration et dresser la topographie lors de I’exploration de 1994. Nous y
avons également prélever des échantillons biologiques et retrouvé notamment le pseudo-
scorpions des Agores.

L’entrée se présente comme un puits de 5 metres de diamétre résultant de
I’effondrement de la voute du tube. On y descend sans agrés. Le tube présente une largeur de 5
a 8 métres et une hauteur de 3 metres.

A I'aval, la voite s’abaisse et il faut trouver le passage en rampant sur la lave scorifiée.
On retrouve aussitot aprés la galerie. Celle ci méne trés rapidement a une grande salle
effondrée de 10 métres de large pour 30 métres de long. La volte de lave fondue a été
complétement détruite et il ne reste qu’une volte de scorie inquiétante La galerie se poursuit
large et ample sur 250 metres avant de se dédoubler et de s’achever sur deux laminoirs
impénétrables qui laissent toutefois passer un courant d’air. De trés belles concrétions
excentriques en lave fondue laissent penser que les turbulences de I’air €taient extrémement
fortes au moment de leur formation. Ces concrétions excentriques sont rares et ne se
rencontrent a notre connaissance nulle part ailleurs aux Agores en aussi grande quantit€.

A I'amont, la galerie se dédouble rapidement. On ne compte pas moins de quatre
niveaux d’écoulement plus ou moins bien exprimés, donnant naissance a un enchevétrement de
galeries assez complexe. De nombreuses racines d’arbres sont visibles montrant la proximité de
la surface. Ces racines abritent une faune importante que nous avons €étudiée rapidement. Les
deux galeries amont s’achévent [’'une comme I’autre par une trémie. Dans la galerie Sud, un os
de bovidé dans la trémie ainsi que des débris domestiques pourraient indiquer qu’il s’agissait
d’une autre entrée remblayée par I’homme. Le tube se poursuit trés certainement en amont.

Au total, cette cavité développe 1030 métres de galeries pour un dénivellé de 40
metres. Elle est située sur le méme champ de lave que la FURNA DE HENRIQUE MACIAL
que nous avions explorée en 1991, dont le développement atteint 1450 metres et qui est placée
en position parallele environ 700 métres au Nord Ouest du CAPITAO MORE.
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Tubes de lave des Agores

X FURNA DE HENRIQUE MACIAL

ACCES

Pour accéder a cette cavité, prendre la route de MADALENA a SAO ROQUE. Onze
kilométres aprés I’aéroport, dans le village de SANTO ANTONIO, tourner a droite devant la
borne 18. Prendre a nouveau a droite aprés SO0 métres, puis encore a droite 400 métres plus
loin. On garera la voiture 200 métres plus loin. Un petit chemin sur la droite entre deux murets
nous ameéne aprés 100 métres a un portillon dans le muret de droite. Le franchir, le tube est a
50 métres de 1a légérementsur la gauche.

L’entrée mesure moins d’un métre de diamétre et ne nécessite pas de corde. Elle donne
accés a une galerie amont et a une galerie aval.

Le tube porte le nom du propriétaire du terrain de I’accés inférieur. L’entrée nous a été
montrée par ALBINO GARCIA. Cette cavité a été explorée par la S.P.E. de Lisbonne sur
environ 600 metres. Nous avons porté son développement a 1450 metres, en explorant des
galeries annexes et en accédant par désobstruction a la partie aval, lors de notre expédition de
1990.

DESCRIPTION

Le tube fait environ 5 métres de diamétre et s’agrandit vers I’aval, contrairement a la
plupart des tubes. De belles coupoles sont visibles a la voite et la cavité atteint rapidement 8
metres de hauteur. La surface est proche comme I’indiquent les rideaux de racines qui barrent
par endroit la galerie. Malheureusement, aprés 250 métres de progression, la galerie s’arréte
sur une zone tourmentée. La lave semble avoir hésiter, ne pouvant passer au centre, en raison
d’un effondrement. Un diverticule part sur le c6té droit avant de se figer.

A gauche, un autre diverticule permet d’accéder apres une reptation, a une trémie de
blmocs éffondrés. La désobstruction commence. Magie de la lave, des blocs imposants mais
d’un poids ridicule sont vite déplacés. Notre guide refuse de nous rejoindre, craignant, avec
raison qu’un effondrement ne nous punisse. Nous le laissons faire, et aprés quelques coupures
(joies de cette lave accrocheuse) nous retrouvons un tube confortable... Nous avons franchi
["obstacle !

Cette zone éboulée correspond a un changement de pente qui passe de 9° a 5°.
L’effondrement s’est produit au moment de la coulée, comme I’indique le ciment de lave qui lie
une partie des blocs de I’éboulement. A I’aval, la galerie se poursuit, spacieuse jusqu’a une
salle surbaissée ou la lave rejoint le plafond.

De retour a I’entrée, nous constatons qu’ici encore, |’effondrement correspond a un
changement de pente de la cavité qui atteint 13 © dans la partie amont. Conséquence de cette
pente, la lave devait s’écouler beaucoup plus rapidement a I’amont, ce qui explique
probablement pourquoi la section de la cavité diminue vers [’amont. Aprés 150 meétres, un
eventrement du tube sur la droite a permis une arrivée de lave de la surface, rougie par
I"oxydation. 100 metres plus loin, un affluent vient se greffer a hauteur rive gauche. Il s’agit en
fait d’'un dédoublement du tube principal, avec lequel il communique par de nombreux
passages. La galerie, a cet endroit atteint prés de 7 métres de haut. Cependant la voite est tres
irréguliere et son abaissement provoque des étroitures en laminoir. Apres plusieurs passages
étroits, la galerie débouche en plein air a I’endroit oul’écoulement de lave devenait souterrain.

Revenant a la galerie principale, nous découvrons qu’elle se poursuit, paralléle a
I’affluent. Ce tube, un peu plus long, nous conduit a une grande salle de 10 m de large, 10 de
haut, et 40 métres de long. La voute est effondrée a deux endroits. La végétation a pris pied
dans ce vaste chaos. A I'amont, la lave obstrue complétement le passage. Avec 132 m de
dénivellé et 1451 métres de longueur ce tube se place parmi les plus importants des Agores.
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Tubes de lave des Agores

XI GRUTA DO SOLDAO

ACCES

Sur la cote Sud de I'ile, entre SAO JOAO et LAJES de PICO, prendre a hauteur du
misterio da SILVEIRA un chemin sur la droite qui longe la mer. Au niveau du ruisseau du
SOLDAO s’arréter et chercher entre le chemin et la mer I’accés a la cavité. Cette grotte a été
formée lors de la coulée de lave de I’éruption historique de 1720

DESCRIPTION

Ce tube de 1350 métres de longueur et de 132 metres de dénivellé a été découvert
récemment. Nous en avons levé la topographie en 1990

Un petit trou permet d’accéder au flanc droit du tube, dans une salle. A environ 50
métres vers le Sud, le tube débouche en milieu de falaise sur la mer. L’érosion a détruit la suite
et il n’y a pas de continuation possible sous I’eau.

Vers le Nord, nous suivons une galerie unique, trés tourmenté, présentant de belles
figures de courant. Une deuxiéme entrée, plus vaste est atteiente aprés 400 métres de

progression et une escalade dans une salle supérieure.

La cavité se termine par le classique bouchon de lave. Peu avant, en rive gauche, une
arrivée de lave dans la paroi constitue I’un des rares affluents de ce tube.

Il est possible que d’autres tubes existent sur ce misterio qui nécessite quelques travaux
de prospection.
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Tubes de lave des Agores

XII FURNA DE TIRANA

Cette cavité nous a été enseignée par ALBINO GARCIA. Elle est trés difficile a
trouver sans guide . Elle est située au Nord Ouest du village de BANDEIRAS , qui se situe lui
méme a 7 kilométres de MADALENA. La cavité est I’'une des nombreuses petites grottes qui
s’ouvrent sur le grand champ de lave qui s’étend au Nord du volcan de PICO entre le misterio
de SANTA LUCIA et MADALENA . Ses coordonnées sont:

X=371.7
Y = 4267.6
L= 85

La cavité se développe sur une centaine de métres d’un couloir unique de 2 a 3 métres
de large pour 1 & 2 métres de haut. Elle s’achéve sur le classique bouchon de lave

La grotte s’appelerait aussi FURNA DA MUJA ou DA PENSAO

Bouchon de lave

FURNA DE TIRANA

Développement 100m

56



Tubes de lave des Agores

XIII GRUTA DOS TUMULUS

Devant I’église de BANDEIRAS, prendre un chemin de terre, le suivre sur 500 métres.
La grotte s’ouvre a droite du chemin a environ 100 metres dans le maquis. C’est une petite
cavité, qui se développe dans le méme contexte que la FURNA DE TIRANA. ALBINO
GARCIA a acheté la terrain qui se trouve au dessus afin de protéger ce tube de lave.

La grotte d’un développement de 90 métres se termine sur une étroiture soufflante qui
demanderait une heure de désobstruction. L’intéret de la cavité, constituée d’un unique tunnel
réside dans les formations de lave qu’elle contient et dans une faune particuliérement riche.

On y trouve des coulées de lave rouge (oxydée) contrastant avec des coulées noires.
Deux tubes superposés constituent la curiosite de la cavité. Des recherches a I’amont comme a
I’aval pourraient donner accés a la suite du tube.

GRUTA DO TUMULUS Etroiture et
courant d’air
X =372.4
Y =4267.4
Z =175
Nm
tubes superposés A
0 SOm

Développement 90 m

P >

0 10m

TOPO C LEFEVRE C THOMAS

h*



Tubes de lave des Agores

XIV FURNA DA PRAINHA DO GALEAO

Dans le village de SAO GAETANO, au Sud de I'ille, on rapportait I’existence d’un
tube majestueux dont I’entrée s’ouvrait au début du village. Il a été bouché par la mairie, en
déversant plusieurs camions de pierre. Une deuxiéme entrée
en contrebas a été choisie pour servir de dépot d’ordure municipal.. Il existerait une troisiéme
entrée que nous n’avons pas pl localiser. Ce tube était décrit comme ayant une dizaine de
métres de largeur. La région de SAO GAETANO est bordée par des reliefs assez abrupts et la
zone ou les tubes de lave peuvent se former est assez étroite. Il y avait cependant 1a un tube
dont I’extension pouvait atteindre le kilométre.

En bord de mer, nous avons exploré un petit tube 300 métres a I’Est du port. Ce tube
dont I’entrée s’ouvre 2 métres au dessus de I’eau est parfois recouvert par la mer et I’on trouve
des galets entrainés par I’eau jusqu’a une vingtaine de métres de I’entrée. Le tube qui se
développe sous plusieurs €paisseurs de scories et de lave parait étre assez ancien. Il mesure 85
métres et se termine sur un bouchon de lave qui obstrue presque totalement la galerie mais qui
laisse passer un violent courant d’air révélateur d’une suite prometteuse. Sa largeur n’excéde
pas deux metres pour une hauteur inférieure a 1 métre.

Ses coordonnées sont :

o X =376 A Etroiture et
7\) B Y =42543 courant d’air
' = +11
o Z=2
c
o 0
° f PRAINHA DO GALEAO

Développement 85Sm

S0m

Nm

TOPO C LEFEVRE C THOMAS
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Tubes de lave des Agores

XV FURNAS DE LEMOS 1 & 2

Situées entre le port et le stade de SAO MATEUS, village voisin de SAO GAETANO,
les furnas de LEMOS sont deux cavitée de petite taille mesurant respectivement 26 et 88
métres de développement. Il est fort probable que la construction du village a partiellment
détruit le complexe de tubes de lave qui existait ici.

— e

A D C
& lo) 10m
? = T

Entrée
LEMOS 1
X =372.5
Y =4254.7

Z=20
0 10 20m

—

TOPOGRAPHIE CAUBEL HALGAND LEFEVRE
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Tubes de lave des Agores

XVI AUTRES CAVITES MINEURES
RUIVO

En partant de MADALENA, prendre la route de LAJES. Prendre la premiére route a
gauche, puis a 700 métres, la route & droite, puis & 200 métres a nouveau a.droite. Enfin, 800
métres plus loin, s’engager dans le chemin de terre & gauche, jusqu’a 300 métres, au niveau de
la cabane de RUIVO le bdcheron.. Lui demander I’accés a la cavité. Ce tube mesure 11 métres
de long pour 2 de diamétre

ROCHEDO

A partir de la maison de RUIVO, poursuivre le chemin, laisser un chemin & droite,
prendre au niveau d’un abreuvoir le chemin & droite de la fourche. A une nouvelle fourche
prendre a droite et se garer. Le tube totalise 150 métres et passe sous le chemin. Trois
effondrements assez vastes donnent accés 4 ce réseau qui mériterait peut étre d’étre revu.

MENDOCA

A partir de chez ALBINO GARCIA, prendre le chemin de gauche. A 400 meétres,
prendre a droite jusqu’au CAIS DE MOURATO. A 2,4 km, prendre a droite pendant 500
metres jusqu’a un enclos sur la droite

Cette cavité développe 40 métres de longueur pour une hauteur atteignant 4 métres.

FURNA DA CASA

Sur la route de MADALENA a SAO ROQUE, prendre a droite au niveau du lieu dit
DAS CASAS. Le volcan CABECO das CASAS se trouve sur la droite. A la patte d’oie,
prendre la route en face.

La légende dit que cette cavité aurait abrité un objecteur de conscience. Une entrée
supérieure fait accéder au sommet du tube. La partie amont ne mesure qu'un dizaine de
métres. L’aval donne aprés 50 métres sur un mur séparant le tube d’une vaste salle s’ouvrant
sur I’extérieur. Cette grotte semble, en effet, avoir servi d’habitat humain.

MIRAGAIA

A BANDEIRAS, prendre la route du docteur ROSA. A 600 métres, au niveau du T, la
cavité se trouve a droite. Haute de 1,5 métres pour 50 de long, elle présente epu d’intéret.

Toute ces cavités ont été explorées lors de I’expédition de 1990. Elles sont toutes situées dans
la grande zone basaltique qui s’étend au Nord de PICO entre MADALENA et le misterio de
SANTA LUCIA.

XVII FURNA DA BAIXA RIBEIRINHA

Cette cavité s’ouvre au Nord Est du village de RIBEIRINHA dans la partie Est de I'ile,
sur la cote Nord. Cette zone est entourée de reliefs abrupts et est peu propice aux formations

de tubes fie lave . Il s’agit d’une petite cavité d’une cinquantaine de métres de développement
sans continuation.
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ILE DE PICO PROSPECTION DANS LES BRUYERES
GEANTES (ERICA AZOREA) photo A CAUBEL

ILE DE PICO FURNA DE TORRES

photo A.CAUBEL
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I L’ILE DE SAO MIGUEL

SAO MIGUEL est la plus grande ile des Agores D’une longueur de 90 km pour une
largeur de 16 km, elle culmine au PICO DE VARA (1105m)

D’un point de vue structurel, I'fle peut étre divisée en 6 unités correspondant a des ages
“différents.

-le complexe volcanique Nord Est 2 a 3,5 millions d’années
-Le complexe volcanique de POVOACAO 3 millions d’années

-Le complexe volcanique de FURNAS 750 000 ans

-le complexe des 7 cités a I’Ouest 500 000 ans

-le complexe de FOGO 250 000 ans

-le complexe de PICOS 50 000 ans

T Historical Eruptions 1439 AD. (7)
o * (]
25°50°W D Picos Yolcsnic Complex & S0.000y
38°00°N 2
[:| Fogo V.C. - 250.000 y
: £
Sete Cidades Y. C. L 500.000 y
(V9
ts] Furnssv.C - 750.000 y
¥ Povoscio Y. C. © 30M.Y. ()
o
Nordeste Y.C. 4.01 M.Y.

NORTH ATLANTIC OCEAN

srw'u—l—

37 40N 25° 10° W

' 5 10Kn Forjaz (1984).

La partie la plus ancienne de I’ile se situe a I’Est.

Le complexe de POVOACAQO, comme le complexe Nord Est avec le PICO DE
VARA ont connu une €érosion intense du fait de leur age. Le volcan de POVOACAO présente
une caldeira de grande dimension sur les flancs de laquelle se distinguent des appareils
volcaniques secondaires.
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Le volcan de FURNAS présente une caldeira dans laquelle se dressent deux pics
trachytiques surgis pendant [’éruption de 1630. Des fumeroles, des eaux minerales
hyperthermales montrent un volcanisme encore actif. Ce volcan est bordé au Nord et a I’Ouest
par un plateau d’une altitude de 400 a 500 meétres, constitué¢ de laves andésitiques et
basaltiques, couvertes d’épaisses projections. Des appareils volcaniques secondaires se
dressent a sa surface . Certains sont occupés par des lacs (Lagoa do CONGO)

A DEst, le complexe des 7 cités offre une caldeira impressionnante, haut lieu
touristique des Agores. D’un diamétre de 5 km et d’une profondeur de 400 métres, cette
caldeira contient plusieurs édifices secondaires et plusieurs lacs de cratére. Des eaux minérales
chaudes montrent le caractére ancore actif de ce volcan. Au large de la pointe de
MOSTEIROS, eut lieu en 1811 I’éruption de I'lle de SABRINA

Le complexe de FOGO est constitué par un appreil principal trachytique, culminant a
949 m : la SERRA DE -AGUA DE PAU. Le cratére central est occupé par un lac : le LAGOA
DE FOGO, et dépasse 3 km de diamétre pour une profondeur de 350 métres. Il a donné en
1563 une éruption dans sa partie Quest. Des appareils secondaires et des sources
géothermiques sont connues sur sa périphérie.

Le complexe de PICO est une région peu élevée située entre le complexe de FOGO et
le complexe des sept cités. C’est la partie la plus récente de I’ile. Elle comporte une grande
zone de laves basaltiques entre CAPELAS, RABO DE PEIXE, et LAGOA . Deux éruptions
historiques en 1563, et 1652 y ont eu lieu. C’est dans ce complexe que se situent la plupart des
tubes de lave.

Les éruptions historiques sont données dans le tableau ci dessous.

1444 Massif des sept cidades

1563 Serra de agua de pau et pico da queimada
1630 Furnas . Trachytiques et nuées ardentes
1638 Sous marine cote Ouest

1652 Pico de fogo et de Joao Ramos

1682 Sous marine cote Ouest

1811 Sous marine cote Ouest
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II INVENTAIRE DES CAVITES DE SAO MIGUEL

25 cavités sont connues sur I’ile. La grotte de CARVAO est décrite depuis plus d’un
siécle. Elle a malhaureusement été treés dégradée par les travaux d’aménagement de la ville et
des trongons entiers ont disparus. Une autre cavité apparemment aussi importante a également
été predue. L’inventaire actuel est di auc travaux de I’institut de recherche vulcanologique de
I’fle qui a été trés actif dans ce domaine sous I'impulsion des spéléologues universitaires qui
publient en 1993 un petit ouvrage trés bien illustré sur les grottes de Iile.

La liste de ces cavités est donnée ci dessous

NOM LONGUEUR DENIVELE X Y Z
Gr. do CARVAO 1000 S0 619.7 4183.6
CALDEIRAO 1000 ? entree obstruee 621.7 41824
AGUA DA PAU 323 629.6 4175.3
ANTONIO BORGES 200 616.6 4178.1
ESQUELETO 188 631.4 4183.6
ENFORCADO 185 615 4186
Gr. DE GIL 50 620 4183.6
Gr. DE GIESTA 45 623 4183.5
QUINTA IRENA ~ 62 632.4 41874
ARRIBANAS ? 615.2 41829
ESCADINHAS 31 633.5 4186.7
PICO DA CRUZ 99 621.2 4183
PICO DO FUNCHO 60? 618 4179.6
LIVRAMENTO 10 622.5 4179.6
FETEIRAS 22 605.8 4184.5
RABO DE PEIXE 55 625.8 4186.1
SOLEDADE 19 619.7 4181.6
BATALHA 52 619.7 4183.6
RIBEIRINHA 54 633.4 4187.1
PICO QUEIMADO -37 628.1 4183.1
RUA JOSE BENSAUDE  ?

CANDELARIA 14 604.4 4186.5
LAGOA 27 627.7 4177
VILLA FRANCA ? 638.8 4175.6
QUEIMADA 9 6144 4183
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IIT GRUTA DO CARVAO

Cette grotte dont la section dépasse couramment 5 métres de largeur pour 3 métres de
haut est connue depuis longtemps. Elle a été citée dés le 16 éme si¢cle du fait de sa présence
sous la ville de PONTA DELGADA. EMIDYO DA SILVA en 1893, mentionne que la grotte
sort a la mer aprés étre passée sous I’usine d’alcool.

Hélas, le tube de lave draine une partie des eaux pluviales de la ville et s’est de ce fait
petit & petit remblayé. Quelques éffondrements et des travaux de consolidation ont condamné
I’accés & une bonne partie du tube. Deux trongons se visitent encore aujourd’hui. Nous les
avons visités et topographiés.

Le trongon aval, d’une longeur de 700 métres a son entrée dans I'usine de tabac. Il est
obstrué aprés quelques métres a I’aval par un remblayage de sable En creusant, il serait peut
etre possible de suivre le tube et de retrouver des parties non remblayées, mais il s’agit 1a d’'un
long travail de patience . La partie amont est un long tube unique, qui s’achéve sur un mur de
béton ! Deux buses paralléles aveugles peuvent étre suivies sur quelques dizaines de métres
dans le prolongement du tube de lave.

Au cours de notre expédition, nous avons prélevé des échantillons biologiques dans
cette partie du tube, dans laquelle se trouve de nombreux débris végétaux .

Le trongon le plus en amont, ne mesure que 250 métres de longueur et s’ouvre dans la
proprité de mr BELCHIOR rua do PAIM. L’accueuil est cordial dans les deux cas. Le tube de
Mr BELCHIOR se termine sur une trémie prometteuse a I’amont dans une chambre de 10
métres de largeur. Nous y avons tenté une désobstruction que I'imminence du départ vers les
autres iles nous a contraint d’abandonner.

Beaucoup plus a ’amont, dans le village de ARRIFE, WEBSTER, en 1821 a signalé
I’existence d’un autre tube de grande dimension. Le village se trouvant dans I’axe du tube de
CARVADQ, il se pourrait que se tube connu sous le nom de grotte de CALDEIRAOQ, en soit en
fait le prolongement . Malhaureusement I’entrée est en éboulée, et son emplacement exact
oublié.

Si ces deux tubes étaient une seule et méme cavité, la FURNA DE
CARVAO/CALDEIRAO aurait alors une longueur totale de plus de 5 kilométres, ce qui en
ferait la premiére cavité des Agores !

Trouver les parties manquantes de ce tube est certainement un des objectifs
spéléologiques les plus importants de cette région
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IV LES AUTRES CAVITES DE SAO MIGUEL

Les autres tubes de SAO MIGUEL sont d’importance bien moindre, et nous ne les
avons pas visitées

La grotte de AGUA DE PAU développe un labyrinthe de totalisant 320 m de galeries
s’ouvrant sur la mer. Les galeries atteignent par endroit S métres de largeur.

La grotte du ESQUELETO mesure 200 métres de long. C’est un grand tube
partiellement éffondré, et I’on peut réver a des continuations importantes que des travaux de
surface ou des desobstructions pourraient apporter.

Enfin, la grotte do ENFORCADO (le pendu) est un tube trés dégradé totalisant 200
métres de galeries.

Les autres cavités dont les topographies ont été reproduitesci contre sont encore moins
importantes.
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CARVAO : LA GALERIE REMBLAYEE
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I L’ILE DE TERCEIRA

Quatre édifices volcaniques principaux forment I'ile de TERCEIRA, dont les
dimensions sont d’Est en Ouest 27 kilométres, et du Nord au Sud 16 kilométres:

Le volcan de SANTA BARBARA

La SERRA DE MORIAO

Le massif de PICO ALTO

Le complexe de CUME et de RIBEIRINHA

ZONE D’EMISSION
'DE BASALTE

PICO ALTO

LE VOLCANISME DE TERCEIRA

Le volcan de SANTA BARBARA d’un diamétre de 9 kilométres culmine a 1021 m. Il
est essentiellement constitué de trachites, d’andésite et de projections. Une caldeira de 2
kilométres de diamétre et 150 métres de profondeur s’ouvre a son sommet. Une trentaine
d’édifices secondaires se dénombrent sur les flancs du volcan principal plus ou moins alignés
sur des fractures. Parmi ces édifices, le PICO VERMELHO ET LE PICO DAS
CALDEIRINHAS ont été a I’origine de I’éruption historique de 1761 et de la coulée de lave
basaltique du MISTERIO DOS NEGROS, situé a I’Est du volcan de SANTA BARBARA

LA SERRA DE MORIAO dont le cratére central est la caldeira de GUILHERMO
MORIZ culmine a 632 m d’altitude. Les bords Nord et Est de la caldeira ont été détruit par les
éruptions plus récentes du PICO ALTO. La caldeira a été remplie par des laves venant du
PICO DE CARVAO.
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Le complexe de PICO ALTO culmine au PICO ALTO & 808 métres d’altitude. Il
s’agit d’un volcan essentiellement trachitique. Le PICO DO CARVAO dont les basaltesont
rempli la caldeira de GUILHERME MORIZ, puis donné une coulée vers le Nord Est et le Sud
est situé au Sud Est de I’édifice. C’est dans ces coulées que se situent les principales cavernes
de I'ile.

L’édifice des CINCO PICOS présente une caldeira en grande partie démantelée. La
SERRA DE CUME a I'Est et la SERRA DE RIBEIRINHA au Sud Ouest constituent les
anciens bords de la caldeira dont le diamétre atteignait 6700 m !

A I'intérieur de la caldeira, des appareils secondaires ont produit des quantités de laves
basaltiques importantes s’écoulant vers le Sud. Les appareils situés sur la périphérie : PICO DE
FAVAS, DOS BORDAS, DA FONTE BASTARDE, DO MARFIM, DO CAPITAO, DAS
CRUZAS, DAS CONTENDAS et DO REFUGO ont donné essentiellement des laves
basaltiques
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L’ille de TERCEIRA est une des iles jeunes des Agores. Son age est estimé selon les
auteurs entre 0.3 et 2 millions d’années. Une centaine d’éruptions récentes (< 30 000 ans) ont
été dénombrées . Seule I'une d’entre elles est historique. Mais d’autres ont été datées avec la
méthode du carbone 14 en étudiant les débris végétaux pris dans la lave.

Le volcanisme de TERCEIRA est d’une grande variété et inclue des ignimbrites, des
laves salines, des scories strombolliennes, des tufs et des basaltes.

Les basaltes sont émis le long d’une zone de fissures qui coupe I'ile en diagonale du
Nord Ouest vers le Sud Est.
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INVENTAIRE DES CAVITES DE TERCEIRA

NOM LONG. DENIVELE X Y Z

Algares

CARVAO 120 90 481 4286.5 629
FENDA PICO ZIMBREIRO 100 479.9 4277.2 180
NEGRO 16 5 476.2 4287.6 540
PICO DAS DEZ 60 20 469.8 4284.5 350
PICO GASPAR 18 476.4 42873 540
CANADA DO LARANJO 5 475.9 4294.5 40
PICO DO FUNIL 15 481.5 4286.8 580
CANADAO S 472.1 4289.1 890
PICO ALTO 25 481.8 4289.7 800
BISCOITINHO 8 469.5 42893 510
CHAMBRE 17 479.5 4289.5 680
ADERITO DE FREITAS 474.7 4294.7 150
Zone de BISCOITOS

Gr. DOS BALCOES 2713 477.8 4290.6 390
QUEIMADA 640 476.8 4289.5 473
MALHA 450 4779 4289.2 490
PAU VELHO 245.5 477.8 4290.8 350
CASCATA 198 477.7 42913 340
MISTERIO 151 12 476.3 4287.7 545
CALDEIRA 148 477.4 4291.1 260
TERRA MOLE 120 4773 4290.9 375
CHOCOLATE 110 478.1 42924 250
BRANCA OPALA 99 478.1 42923 280
Algar DO FUNIL 22 477.8 42879 500
Autres zones

NATAL 389 476.6 4287.8 540
SANTA MARIA 320 484.1 4285.2 450
SANTO ANTONIO 302 493.6 4281.8 220
CAMELO 256 484.1 4285 465
AGUA 250 4843 4284.5 450
AGULHAS 250 490.9 4277.5 b
MADRE DE DEUS 245 494 4281.6 210
CABRITO 200 484.1 42849 400
COELHO 172 476.4 42879 540
ACIHHADA 170 486.8 4287 310
TUBO I M BRASIL 40 480.8 42783 -5
TUBO 2 M BRASIL 87 480.9 42783 -5
PEQUENA 29 476.8 4287.6 540
PICO DO FUNIL 60 481.5 4286.8 580
SANTA CATARINA 28 495.5 4283.8 40
SANTINHA 15 476.8 4286 490
CANADA DO LARANJO 30 476.1 4294.8 25
ZE GRANDE 32 486.7 4278.1 125
MERCES 1 486.9 4278.4 135
MERCES 2 65 486.9 42784 135
FEITICEIRAS 4724 4285.4 600
RINEIRA SECA 60 491.8 42813 175
POMBAS 4829 42943 0
NINHOS 4829 42943 0
NASCENTE 4829 42943 0
BRISA AZUL 80 486.9 4287.6 0
BUGIA 492.8 4290.5 90
POCO NEGRO 468.3 4292.4 0
LARANIJAS 20 489 4292.5 20
CAMARAO 471.2 4280.1
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II LES GROTTES DE TERCEIRA

Le plus récent inventaire des grottes de TERCEIRA indique 53 cavités connues. Cette
ile est certainement la mieux connue des Agores du fait de la présence du groupe des
MONTANHEIROS DES ACORES, trés actif dans I’exploration des cavités.

Prés de huit kilométres de grottes ont été explorées et topographi€es sur I’ile. La grotte
la plus étendue : la GROTTE DES BALCOES développe 2713 meétres et est de loin la cavité

la plus importante de I’ile.

L’ALGAR DO CARVADO est une grande salle de rétraction de lave dans une caldeira .
Sa morphoogie est complexe. Elle est ouverte au tourisme, I’exploitation en étant assurée par
le groupe des MONTANHEIROS.

La grotte des BALCOES est située dans la coulée de lave historique de BISCOITOS.
Elle a une forme labyrinthique et les écoulements se sont recoupés dans un ordre
chronologique complexe décrit dans le rapport d’expédition de CHINCHON, MONTORIOL-
POUS, et A. MONSERRAT . D’autres cavités dans la méme coulée ont peut étre été
connectées a la grotte des BALCOES. Il s’agit de la galerie QUEIMADA (640 m), BRANCA
OPALA (100 m), CALDEIRA (150 m), CHOCOLATE (110 m), PAU VELHO (245 m),
MALHA (450 m), CASCATA ( 200 m), TERRA MOLE (120 m).

Nous avons visité ce champ de lave et les grottes principales lors de notre expédition de
1990.ainsi que I’alagr de CARVAO En 1994, nous avons visité I’algar de CARVAO et

prélever des échantillons d’opale pour analyse

Nous avons eu aussi I’occasion de plonger sur le tombant de MONTE BRASIL a
ANGRA DO HEROISMO et pu explorer en plongée deux petits tubes de lave TUBO 1 et
TUBO 2. (voir rapport 1990) de longueur respective 40 et 87 métres, et dont le diamétre
n’excédait pas un metre.

L’inventaire des cavités connues est donné ci dessous
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UNE PARTIE DE NOTRE EQUIPEMENT...
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I L’ILE DE GRACIOSA

GRACIOSA est une ile dont la dimension Est Ouest est a peine de 10 kilométres. Sa
surface, 65 KM? en fait avec CORVO la plus petite ile des Agores. C’est aussi une des iles les
plus jeunes du groupe central. L’estimation de son age varie de 600 000 ans & 2,5 millions
d’années selon les auteurs. Son point culminant n’est qu’a 402 métres. C’est de ce fait I'ile la
moins élevée des Agores.

Trois édifices volcaniques la composent:

-le volcan de CALDEIRA
-le massif de SERRA BRANCA et de SERRA DORMIDA
-la SERRA DAS FONTES

Le volcan de CALDEIRA au Sud Est de I’ile atteint I’altitude de 402 métres. Le
volcan de forme allongée Nord Est Sud Ouest est formé principalement de matériel de
projection. Le cratére mesure 1625 métres de long pour 875 de large et 350 de profondeur.
Une coulée de lave basaltique a débordé au Nord Ouest de la caldeira et s’est écoulé sur un
front de 4 kilométres jusqu’a la mer dans la baie de FOLGA.

Au Sud Est de la caldeira se situe la FURNA DE ENXOFRE, grande salle due au
retrait de solidification d’un lac de lave basaltique. On y trouve des fumerolles actives ainsi que
de fortes émissions de gaz carbonique.

Les massifs dc SERRA BRANCA et de SERRA DORMIDA sont considérés comme
les plus anciens de I’tlle. SERRA BRANCA culmine au PICO DAS CALDEIRINHAS a 360 m,
tandis que la SERRA DORMIDA culmine au PICO DE TIMAO a 398 m. Une coulée de lave
basaltique moderne a atteint la mer au Nord de PRAIA sur une largeur de prés de 100 métres.

La SERRA DAS FONTES est I’édifice central de I'lle et culmine & 375 métres au
PICO DO FACHO.Sur les flancs de I’édifice plusieurs coulées de lave basaltiques se sont
écoulées vers le Nord et I’Est. Au Nord de la SERRA DE FONTES quatre appreils
secondaires sont alignés sur une fracture Nord Ouest Sud Est. La SERRA DE FONTES se
serait formée aprés les massifs de SERRA BRANCA et de SERRA DORMIDA. '

Le Nord Quest de I'ile est une région basse ne dépassant pas 200 meétres. Une
quinzaine d’édifices de petites tailles s’alignent le long de fractures Nord Ouest Sud Est.
Le volcan de CAPELINHO a donné la seule éruption historique de I'ile dans les années 60.
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AVANT LA DESCENTE...

LE PUITS D’ENTREE DE CARVAO



II LES CAVITES DE GRACIOSA

Les tubes de lave connus sur I’ile sont de petite extension, le plus grand ne dépassant
pas 100 métres. L’ile est peu explorée, mais trés cultivée et il est douteux que I'on y trouve un
jour un trés grand tube. Cependant, il n’est pas exclus que de bonnes surprises soit réservée a
un explorateur un peu patient.

16 tubes sont actuellement répertoriés. :

FURNA DE LABARDA 7

MARIA ENCANTADA 56
ANEL 50
CANTO 11
CARDO 15
GATO 11
LINHEIRO 8

LUIS 12
MANUEL DE AVILA 15
QUEIMADO 12
BOLAS 8

AGUA 10
FERRADA 3

FORNINHO 96
CANADA DAS FURNAS 83
BOM JESUS 16

La grotte la plus importante de I’ile est sans conteste la FURNA DE ENXOFRE.
Explorée par le prince de Monaco au début du siécle, ce gouffre est en partie ouvert au public
et un imposant escalier en magonnerie a été édifié pour permettre la descente du puits de 35
métres. La salle présente a sa voute les prismes basaltiques perpendiculaires a la surface témoin
du processus de refroidissement de la lave en fusion. D’un diamétre de prés de 200 meétres,
cette salle contient un lac dont le niveau varie en fonction des pluies. Des émissions de gaz
carbonique et des fumerolles sont visibles a plusieurs endroits.

Nous avons entrepris de plonger dans ce lac, ce qui nous a permis de filmer les
émanations de gaz carbonique subaquatiques. Une épaisse couche de limon ferreux occupe le
fond du lac. Le gaz sort par de petits cratéres découpés a I’emporte piece dans la boue. Les
plus gros atteignant 1 métres de diametre. La teneur en gaz carbonique a la surface du lac peut
atteindre 30 %, ce qui a déja provoqué des accidents mortels.

Nous n’y avons décelé aucune vie

Un film a été tourné au cours de cette exploration : LE CHAUDRON DE SOUFRE
projetté au festival de plongée souterraine, et dans d’autres manifestations spéléo.

Enfin, des prélévements de roche ont été éffectués et ont donnés des minéraux de néo
formation interressants (voir chapitre minéralogie)
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