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Santoryn

— grecka pigknos¢

Mirostaw Slowakiewicz', Rie Motonaga®, Artemios Atzemoglou®

M. Stowakiewicz R. Motonaga A. Atzemoglou

Santoryn — jeden z najczesciej fotografowa-
nych na $wiecie wulkanow — tworzy na Morzu
Egejskim pi¢g¢ wysp — sa to Thera, Therasia,
Aspronisi, Palea Kameni i Nea Kameni. Wyspy te sa
najdalej na potudnie wysunigta czes$cia archipelagu
greckich Cyklad (ryc. 1) — leza one w odlegtosci
120 km na pétnoc od Krety, pomigdzy wyspa los i
Anafi. Santoryn zajmuje powierzchnig 96 km? i jest
zasiedlony przez nieco ponad 11 tys. mieszkancoéw
(Moysteraki, 2002). Dlugo$¢ najwigkszej wyspy, The-
1y, mierzona od przyladka Mavropetra na poinocy
do przyladka Exomytis na potudniu, wynosi 18 km,
a szerokos¢ od 2 do 6 km. Stolica Thery jest Fira
(ryc. 2), a najwigkszym portem Athinios.

Ludzie zamieszkujacy Santoryn nadawali mu
rézne nazwy, np. Strongyle (Okragly), Kalliste
(Pigekny), Philotera i w koncu Santoryn (gr. Santo-
rini — $§w. Irena). Wedlug mitologii, Santoryn
zostat stworzony z grudki ziemi pochodzacej z dale-
kiej Libii, a francuski geolog Ferdinand Fouque
nazwal wyspe Pompejami Morza Egejskiego

Archipelag Santorynu nalezy do potudniowoegejskiego
tuku wulkanicznego. W podtozu Thery i sasiadujacych z
nig wysp Anafi, los i Amorgos wystgpuja marmury, fyllity
i niebieskie tupki metamorficzne, ktore powstaty z prze-
obrazenia mezozoicznych skat weglanowych i paleogen-
skich szarogtazéw (Friedrich, 2000). Metamorfizm zacho-
dzil w oligocenie i miocenie na skutek kolizji ptyt podczas
orogenezy alpejskiej (ryc. 3). Przed 3 mln lat w rejonie dzi-
siejszego Santorynu wynurzyla si¢ mata niewulkaniczna
wysepka. Skaty podtoza odstaniaja si¢ na powierzchni w
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(http://www.santorini.com). W XX w. wielu uczonych

wigzalo histori¢ tej wyspy z tragicznym koncem
legendarnej Atlantydy (Luce, 1973).

Rye. 1. Lokalizacja Santorynu

Ryec. 2. Stolica Santorynu — Fira. Fot. R. Motonaga
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Rye. 3. Schematyczny przekrdj geolo-
giczny przez ptyte egejska w rejonie
Santorynu; HM — lawy o wysokiej
zawartosci magnezu (Doglioni i in.,
2002; Agostini i in., 2005)

astenosfera

potudniowo-wschodniej czgsci Thery, w okolicy gory Pro-
fitis Ilias, grzbietu Gavrilos i Pirgos oraz po wewngtrznej
stronie kaldery, migdzy przyladkami Plaka i Athinios. W re-
jonie Athinios znaleziono intruzj¢ granitowa, datowana na
okoto 9,5 mln lat, ktora stanowi czg$¢ granitowej prowincji
Cyklad. Jest ona zrodtem kruszcow i mineratéw, m.in. chal-
kopirytu, chryzokoli i magnetytu.

W p6znym pliocenie (ok. 2 mln lat temu) w rejonie dzi-
siejszego potwyspu Akrotiri nastapity pierwsze podmor-
skie erupcje law dacytowych (Friedrich, 2000). W ciagu
ostatnich kilkuset tys. lat najbardziej charakterystycznym
typem aktywnosci wulkanicznej byly cykliczne efuzje
wulkanéw tarczowych, przeplatane duzymi wydarzeniami
eksplozyjnymi, ktorych najmtodszym przyktadem jest
erupcja minojska. Ewolucj¢ wulkaniczng Santorynu

mozna podzieli¢ na kilka etapow (Druitt 1 in., 1989; Fried-
rich, 2000; Lopes, 2005).

Wezesne centra erupcji
— wulkany i stozki popiolowe Akrotiri
(ok. 2 mIn-580 tys. lat)

Najstarsze skaty wulkaniczne znaleziono na Therze na
potwyspie Akrotiri (ryc. 4) oraz na wyspie Christiané (ryc. 11
5). Sa to lawy dacytowe o duzej zawartosci krzemionki i
osady piroklastyczne. Zostaly one silnie zmienione wsku-
tek pozniejszej dziatalnosci hydrotermalnej. Mozna je dzi-
siaj obserwowac na potwyspie na wzgorzach Lumaravi i
Archangelos. Na podstawie badan skamieniato$ci znaj-
dujacych si¢ w tufach potwyspu Akrotiri Seidenkrantz i
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Ryec. 4. Uproszczona mapa geologiczna Santorynu (Druitt i in., 1999; Lopes, 2005)
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3 miliony lat temu 700 000 lat temu 340 000 lat temu
przedwulkaniczna wysepka wulkany Christiané i Akrotiri wulkan Peristeria

T

200 000 lat temu 30 000 lat temu 3700 lat temu
koniec fazy dolnego pumeksu 1 wulkan Skaros wyspa Strongyle

Ryec. 5. Model ukazujacy geologiczna historig Santorynu (wedlug Androulakakisa & Vougioukalakisa, 1996, zmodyfikowany)

Friedrich (1992) ustalili, ze wiek tych skat wynosi okoto
2 mlin lat. Dzisiejszy potwysep Akrotiri 700 tys. lat temu
byt prawdopodobnie mata wulkaniczna wyspa odizolowana
od wyspy niewulkanicznej (ryc. 5).

Waulkan Peristeria (ok. 530-340 tys. lat)

Okoto 530-430 tys. lat temu w potnocnej czgsci dzisiej-
szej kaldery powstal duzy stratowulkan Peristeria. Jego
pozostatosci mozna dzisiaj oglada¢ na Therze, w rejonie
Megalo Vouno i Micros Profitis Ilias — sa to lawy i skaty
piroklastyczne, glownie o sktadzie andezytow. Efektem
p6zniejszej dziatalnosci tego wulkanu sa stozki popiotowe
na potwyspie Akrotiri.

Pierwszy cykl erupcyjny (ok. 360-180 tys.)

Wedtug Druitta i in. (1989) pierwszy z dwoch glownych
cykli erupcyjnych Santorynu (ryc. 6) rozpoczat sig 360 tys.
lat temu. W centrum dzisiejszej kaldery powstat wowczas
wulkan tarczowy Thera, ktory wraz z wysepka niewulka-
niczna i Akrotiri utworzy! jedna wyspg. Lawy i osady piro-
klastyczne pierwszego cyklu mozna dzisiaj obserwowac na
Therze w potudniowej czg§ci wewnetrznej sciany kaldery
(ryc. 7). Cykl rozpoczeta faza erupcji nazwana przylqdek
Therma 1, ktéra pozostawita duzej miazszosci warstwe
law dacytowych. W toku kolejnej fazy erupcji, przylqdek
Therma 2, powstala warstwa biatego pumeksu o miaz- szo-
$ci 2,5 m, bardzo dobrze widoczna w profilu potudniowe;j
$ciany Thery. Efektem fazy przylqdek Therma 3 jest war-
stwa zawierajaca scoria, rozprzestrzeniona na pot- wyspie
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Rye. 6. Stratygrafia osadoéw piroklastycznych 112 cyklu erup-
cyjnego Santorynu (wg Druitta i in., 1999, zmodyfikowana)
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Akrotiri. Pierwszy cykl zakonczyly dwie fazy erupcji eks-
plozywnych dolnego pumeksu, datowane na okoto 200 do
180 tys. lat. W obu fazach dolnego pumeksu nastgpowaty
erupcje typu pliniuszowskiego — z kominow ulokowa-
nych w poblizu dzisiejszych wysp Palea i Nea Kameni. Pod
koniec fazy dolnego pumeksu 1, ok. 200 tys. lat temu,
doszlo do zapadnigcia si¢ stozka i utworzenia kaldery.

Drugi cykl erupcyjny (ok. 170 000-1600 lat p.n.e.)
i pélnocne pokrywy lawowe

Drugi cykl erupcyjny sktadal si¢ z 7 faz (ryc. 6):

Q przyladek Thera;

Q srodkowy pumeks (ok. 60 000 lat temu);

a Vourvoulos;

Q gorne scoria 1

Q gorne scoria 2 (ok. 55 000 lat temu);

0 przylgdek Riva (ok. 21 000 lat temu);

Q erupcja minojska (ok. 1650-1600 lat p.n.e.).

Produkty pierwszych czterech faz okresla si¢ czgsto
jednym terminem — $rodkowy tuf. W trakcie kazdej z tych
faz powstato co najmniej kilka km’ piroklastykow. Oprocz
duzej aktywnosci wulkanicznej w centrum dzisiejszej kal-
dery réwnoczesnie dochodzito do erupcji w jej potnocne;j
czesci, w okolicach starego wulkanu Peristeria, w wyniku
ktorych powstaty stozki popiotowe Megalo Vouno i Kokki-
no Vouno. Faz¢ $rodkowego tufu zakonczylo kolejne
zapadnigcie si¢ kaldery. Po tym wydarzeniu drugi cykl
wszedl w spokojniejsza fazg gorne scoria 2 (ok. 55 tys. lat
temu), podczas ktérej wzrosta objgto$¢ pokryw lawowych
tarczowego wulkanu Skaros. Ocenia sig, ze Owczesny kom-

pleks lawowy tworzyt wyspe o wysokosci ok. 350 m n.p.m.
i $rednicy 9 km (ryc. 5). Pozostalosci tego kompleksu
mozna dzisiaj oglada¢ wzdhuz klifow przyladka Skaros i na
wyspie Therasia. Wigksza czg$¢ wyspy ulegta zniszczeniu
podczas erupcji konczacej faze przyladek Riva (ok. 21 tys.
lat temu), ktéra spowodowata zapadnigcie si¢ tarczy Ska-
ros. Byta to erupcja eksplozywna typu pliniuszowskiego.
Po niej nastapito kilkanascie tysiacleci wzglednego spoko-
ju.

Erupcja minojska. Na podstawie znalezisk archeolo-
gicznych na potwyspie Akrotiri (ryc. 8) stwierdzono, ze
pierwsi osadnicy przybyli na Therg okoto 3200 lat p.n.e.
W epoce brazu wyspa przezywata rozkwit osadnictwa kul-
tury minojskiej. W tym czasie wyspg nazywano Strongyle
lub Strongili (Okragta). Sielanka wyspiarzy zostata prze-
rwana przez ogromna katastrofg (tzw. erupcj¢ minojska),
ktora wedtug datowan C'* i dendrologicznych wydarzyta
si¢ okoto 1650-1600 lat p.n.c., cho¢ archeolodzy datuja ja
na 1550-1500 lat p.n.e. (Lopes, 2005). Katastrofa ta czgsto
jest utozsamiana z zagtada mitycznej Atlantydy, opisy-
wang ok. 360 r. p.n.e. przez Platona w dialogach Timaeus
oraz Critias (mimo ze Platon lokowal Atlantydg na Oce-
anie Atlantyckim).

Wybuch wulkanu zostat poprzedzony silnym trzgsie-
niem ziemi, ktore, jak wydedukowano na podstawie nasion
znalezionych w ruinach minojskich domostw na Akrotiri,
nastapito okoto jednego roku przed erupcja wulkanu. Po
trzgsieniu ziemi wigkszo$¢ mieszkancoOw opuscita wyspe,
a ci, ktorzy zdecydowali si¢ na niej pozostac, zamieszkali
w ruinach doméw. Podczas erupcji minojskiej wulkan

Ryec. 7. Osady piroklastyczne cyklu 1 — $ciana kaldery pomigdzy Fira a przyladkiem Athinios na Therze. Fot. R. Motonaga
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Ryc. 8. Tuf minojski na przyladku Akrotiri; na szczycie latarnia morska z 1892 r. Fot. R. Motonaga

Ryc. 9. Na pierwszym planie osady piroklastyczne i lawy Daphne na Nea Kameni; w tle panorama Thery. Fot. A. Atzemoglou
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Ryc. 10. Mapa geologiczna Nea Kameni i Palea
Kameni (Friedrich, 2000)

wyrzucal ogromne bomby bazaltowe,

pumeks i popioty (erupcja typu pliniu-
szowskiego). Kolumna erupcyjna siggala
36 km wysokosci, a gorace potoki pirokla-
styczne mialy temperature 200-400C.
Cata wyspa zostata pogrzebana pod gruba
warstwa tuféw i pumeksu (ponad 100 m
miazszosci). Ocenia sig, ze w trakcie erup-
c¢ji minojskiej Santoryn wyrzucit z siebie 30
km® materiatow piroklastycznych (Lopes,
2005). Stozek wulkaniczny wraz z wig-

Nea Kameni

Mikra Kameni
1570-1573 AD

lawy
Ktenas

lawy
Aphroessa
\

Palea Kameni
726 AD

197 BC
i46 AD

ksza czgscia wyspy zapadt si¢. Okoto 83
km® powierzchni wyspy zniknety pod
woda. Powstata kaldera o $rednicy 10 km i
glebokosci 390 m p.p.m. (Perissoratis,

1 km

1989). Wyspa zostata podzielona na trzy
czgSci — Thereg, Therasi¢ i Aspronisi.
Popiot wulkaniczny wypalit flor¢ okolicznych wysp. Na
Krecie warstwa pumeksu wyrzuconego przez Santoryn ma
5 mm miazszo$ci (Callender, 1999).

W wyniku osunigcia si¢ pod wode¢ mas skalnych
powstata ogromna fala tsunami, osiagajaca okoto 210 m
wysokosci, ktora z impetem uderzyta w wybrzeza wysp
Morza Egejskiego, m.in. oddalong o 120 km Kretg, na ktorej
zniszczyta patace w Knossos (na wysokosci 100 m n.p.m.),
Malia i Zakro oraz wiele nadmorskich osad minojskich
(Antonopoulos, 1992; LaMoreaux, 1995; Pareschi i in., 2006).
Wedtug prof. Marinatosa (1972), odkrywcy i badacza osa-
dy na Akrotiri, katastrofa ta przyczynita si¢ do upadku
cywilizacji minojskiej, ktory nastapit okoto 1500 r. p.n.e.

Po erupcji minojskiej, w XIII wieku p.n.e. wyspy San-
torynu zasiedlili Fenicjanie — pono¢ pozostawali na nich
przez pig¢ pokolen. Nastepnie objeli je we wladanie greccy
Dorowie, ktorzy od imienia swojego krola Therasa nazwali
najwigksza wyspe Thera (Forsyth, 1997; Friedrich, 2000).

Stozki Kameni (197 lat p.n.e. — dzis)

W wyniku erupcji w 197 r. p.n.e., co skrzg¢tnie zanoto-
wal starozytny historyk Strabo, powstata nowa wysepka;
przez starozytnych Grekoéw zwana Hiera (Swigta Wyspa),
a obecnie — Palea Kameni. W efekcie kolejnych erupcji
law dacytowych zostata ona nadbudowana w roku 46 i
726 n.e. (Friedrich, 2000).

W dobie renesansu, w latach 1570-1573, pojawit si¢
kolejny kawatek suchego ladu, zwany Mikra Kameni.
Nastgpnie w latach 1707-1711 nad powierzchni¢ wod
Morza Egejskiego wynurzyt sig kolejny, nowy stozek wul-
kaniczny. Wkrotce osiagnat on wysokos¢ 130,8 m n.p.m. i
polaczyt si¢ z Mikra Kameni, tworzac w centrum kaldery
Santorynu wyspe nazywana dzisiaj Nea Kameni (ryc. 9—10
i 11-12 na str. 264). Santoryn nadal jest wulkanem aktyw-
nym — pomigdzy 1500 rokiem p.n.e. a 1950 r. n.e. wybu-
chat kilkanascie razy. Ostatnia erupcja Nea Kameni nastapita
w roku 1950, pozostatoscig po niej sg potoki lawowe zwa-
ne Liatsikas (Friedrich, 2000). Jest to najmlodszy kawatek
ladu na Santorynie.

Autorzy dzigkuja N. Androulakakisowi za pomoc w przy-
gotowaniu artykutu.
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Zdjecie na okladce: Skaty wulkaniczne Santorynu odstaniajace si¢ obok schodéw prowadzacych z portu do Firy — stolicy naj-
wigkszej wyspy archipelagu, Thery. Fot. M. Stowakiewicz (patrz str. 228 — Santoryn — grecka picknosc)



Santoryn — grecka pigknos¢ (patrz str. 228)

Rye. 12. Stozek wulkaniczny Georgios (130,8 m n.p.m.) na wyspie Nea Kameni. Fot. A. Atzemoglou
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