Vulkanisme
in Griekenland

Pim Beukenkamp  Griekenland is niet een land waarbij men meteen denkt aan actieve vulkanen.

HERIBERTLAAN 8  Maar het is wel het land, waarin een van de bekendste vulkanen van Europa ligt:
3871 MA HoeveLaken  Santorini. Ongeveer 3.600 jaar geleden vond daar een van de heftigste uitbars-
P.C.BEUKENKAMP(@HETNET.NL  tingen van Europa in (pre)historische tijd plaats. De Minoische eruptie, zoals hij
vaak wordt genoemd, had in de Late Bronstijd grote gevolgen voor het gebied
rondom de Egeische Zee, maar in welke mate is nog steeds onderwerp van
discussie. Was de uitbarsting de oorzaak van de ondergang van de Minoische
beschaving op Kreta? En is de caldera van Santorini de plaats van het verdwenen
continent Atlantis? Santorini is niet het enige vulkanische eiland in Griekenland.
Er komen er meer voor in het zuidelijke deel van de Egeische Zee, zij het dat
niet alle vulkanen zo actief zijn als die van Santorini.
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ArBEELDING 1. | Viulkanische afzettingen op niet-vulkanische ondergrond
(bij de haven van Santorini) (foto: Pim Beukenkamp).

De Zuid-Egeische of Helleense vulkanenboog

De Griekse vulkanen liggen tussen de Peloponnesos en Turkije. Ze behoren tot
de Zuid-Egeische of Helleense vulkanenboog, gelegen tussen de Golf van Aigina
(ten zuiden van Athene) en het schiereiland van Bodrum (Afb. 2). De convexe
vulkanenboog ligt circa 225 km ten noorden van de Helleense trog, een convexe
diepzeetrog ten zuiden van de Peloponessos, Kreta en Rhodos. Deze vulkanen-
boog is het mooiste voorbeeld van een vulkanische eilandenboog in Europa.
De boog is circa 500 km lang en 20-40 km breed en omvat drie vulkaangroepen.
Dichtbij de Peloponnesos ligt een drietal kleine vulkanen op het schiereiland
Méthana en op de eilanden Aegina en Péros. In het midden van de Egeische
Zee liggen Milos, Antiparos en Santorini, die behoren tot de Cycladen. Voor de
kust van Turkije liggen Nisyros, Yali en Kés, die behoren tot Dodekanesos.
Antiparos en Kés liggen zo'n 50 km ten noorden van de andere eilanden.

Van slechts vier eilanden zijn (pre)historische erupties bekend: Méthana (tussen
276 en 239 v. Chr.), Milos (in de Romeinse tijd), Santorini (de laatste in 1950)
en Nisyros (in 1871-1873 en 1888).

Tektonische situatie

De Middellandse Zee heeft een lange en complexe geologische geschiedenis
achter de rug. De zee is ontstaan nadat in het Mesozoicum het supercontinent
Pangea uiteen viel en de Tethys-Zee ontstond. Er was toen sprake van divergentie
van het gebied tussen Europa en Afrika in wording. In het Krijt veranderde de
plaattektonische bewegingen, waarbij divergentie plaats maakte voor conver-
gentie. De Middellandse Zee ontstond als een restant van de vroegere Tethys.
De Afrikaanse plaat beweegt zich vanaf die tijd naar het noorden, en botst tegen
en schuift onder de Euraziatische plaat, aanvankelijk vooral in het westelijke
deel van het Middellandse-Zeegebied, maar vanaf halverwege het Tertiair vooral
in het oostelijke Middellandse-Zeebekken. Aanvankelijk volgde de subductiezone
een rechte lijn. Geleidelijk aan verplaatste de Helleense boog zich onder invloed
van het roll-back mechanisme naar het zuiden en kreeg een gebogen vorm, zoals
hij er nu ook uitziet. De grens tussen beide platen wordt gemarkeerd door de
Ionische, Plinische en Strabo diepzeetroggen. De subductiezone helt met een
hoek van 30-40° en verplaatst zich langzaam achterwaarts in de richting van het
Afrikaanse vasteland Afb. 3). Een deel van de Afrikaanse plaat is al een hele tijd
bezig om onder Griekenland te verdwijnen, zij het heel langzaam. De Afrikaanse
plaat beweegt tegenwoordig met een snelheid van één centimeter per jaar naar
het noorden waarbij het oceanische korstgedeelte van de plaat door zijn eigen
gewicht ten zuiden van Kreta naar beneden zakt. Doordat de Egeische miniplaat

vulkanische

buitenboog binnenboog

Kreta Santorini
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AFBEELDING 3. | De Helleense subductiezone (bron: Geografie, 2007, 6;
naar Peterik & Schwartze, 2002).
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AFBEELDING 2. | Tektonische situatie

van de Helleense vulkanenboog

(bron: www.decadevolcano.net)

met een snelheid van driegénhalve
centimeter naar het zuiden oprukt is
het voormalige Egeische massief uit-
gereke, uiteengevallen en weggezake,
waardoor slechts enkele restanten van
het vroegere Egeische minicontinent
als eilanden boven zee uitsteken. De
bovenkant van de duikende Afrikaanse
plaat heeft inmiddels een diepte bereikt
van 130-150 km. Hier is de tempera-
tuur hoog genoeg om de boven-mantel
en korstgesteenten te laten smelten,
waarna het magma naar boven kan
komen. Daardoor zijn in de Egeische
Zee de vulkanische eilanden ontstaan.

Vulkanisme
van de Zuid-Egeische boog (Afb. 4)

Alhoewel vulkanisme bijna in het
gehele Middellandse-Zeegebied in het
Tertiair is voorgekomen, zijn de huidige
actieve vulkanen beperkt tot de Cala-
brische vulkanenboog in Zuid-Itali&
en de Zuid-Egeische vulkanenboog
in Griekenland.

Het vulkanisme van de Egeische boog
begon pas in het Plioceen, zo'n 3-4
miljoen jaar geleden. De ouderdom
van het vulkanisme verschilt van eiland
tot eiland. Zo zijn de vulkanen nabij de
Peloponnesos in de laatste 1-2 miljoen
jaar ontstaan, gaat Santorini terug tot
2 miljoen jaar en Milos en Kos tot
3-4 miljoen jaar. Nisyros is met
150.000 jaar het jongste lid van de
Griekse vulkanen.

De gesteenten van de Griekse vulkanen
hebben een tamelijk homogene samen-
stelling, van andesiet via daciet tot
rhyoliet. Men neemt aan dat het ande-
sitische magma door omsmelting van
de boven-mantel en de dacitische en
rhyolitische magma door omsmelting van



de aardkorst zijn ontstaan. De Egeische
vulkanen kunnen naar gelang de mag-
masamenstelling, die afhankelijk is van
de diepte van de subducerende plaat,
in drie groepen worden verdeeld: de
aardalkalische groep (Aegina, Méthana,
Péros, Mélos, Santorini), de alkalische
groep (Antiparos en Kés) en de kalium-
groep (Nisyros en Ghyali of Yali). Uit
de chemische samenstelling van de lava’s
van de verschillende vulkanen blijkt
dat het magma van zuid naar noord
alkalirijker en kiezelzuurarmer wordt.
Dit is kenmerkend voor de structuur
van een vulkanische eilandenboog.

Het vulkanisme op de Griekse eilanden
heeft een sterk explosief karakter.

Zo hebben de explosieve, soms zelfs
Plinische erupties (gekenmerkt door
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AFBEELDING 5. | De belangrijkste
vulkanische verschijnselen van Nisyros
(bron: Scarth & Tanguy, 2001).

een zware explosie van hete gassen die
voorafgaat aan de lavastroom) veel as,
puimsteen en ignimbrieten opgeleverd
(gevormd bijj afzetting van een pyro-

clastische stroom). De stratovulkanen
zijn opgebouwd uit een afwisseling van
lava en pyroklastica. Door extrusies van
viskeuze lava is een groot aantal lava-

koepels gevormd. Freatomagmatische
explosies completeren het karakteri-

sticke patroon van subductievulkanen.

Enkele eilanden kennen ook caldera’s,
met name Kos, Nisyros en natuurlijk
ook Santorini. Alle Griekse vulkanen
zijn in het Kwartair actief geweest.
De meeste eilanden hebben een lange
eruptiegeschiedenis achter de rug, met
een afwisseling van eruptiefasen en rust-
perioden. Bovendien hebben de eruptie-
punten zich op de meeste eilanden in de

Korst

AFBEELDING 4. | Schematische doorsnede van de subductiezone tussen de
Afrikaanse plaat en de Euraziatische plaat (bron: Higgins & Higgins, 1996).
Let op: Noord en Zuid zijn in deze afbeelding gespiegeld t.o.v. Afb. 2.

loop van de tijd verplaatst. Op veel eilanden komen postvulkanische ver-
schijnselen voor, zoals warme bronnen, fumarolen en solfataren.

We zullen hieronder nader ingaan op de twee actieve Griekse vulkanen: Nisyros,
de jongste en actiefste Griekse vulkaan, en Santorini, de meest complexe vulkaan
met de meest interessante geologische geschiedenis.

Nisyros

De eilanden Kés, Yali en Nisyros vormen een cluster van recente vulkanische acti-
viteit in de Dodekanesos. Hiervan is de cirkelvormige vulkaan Nisyros verreweg

de actiefste. Het eiland is een schoolvoorbeeld van een symmetrische stratovulkaan
die uit zee oprijst, en waar op de top een caldera aanwezig is (Afb. 5 t/m 7).

Het eiland is ooit begonnen als een onderzeese vulkaan op de 1.000 meter diepe
bodem van de Egeische Zee, die 160.000 jaar geleden boven water kwam.
De lavastromen, as- en puimsteenlagen van het eiland zijn ontstaan tussen
60.000 en 35.000 jaar geleden. Het meeste vulkanische materiaal is afkomstig
van een minder dan acht kilometer diepe magmakamer. De lava van een aantal
van de meer recente lavakoepels is echter afkomstig van minder dan twee kilo-
meter diepte. Een groot deel van het eiland is bedekt met 250 meter dikke as-
en puimsteenafzettingen, die kunnen worden gerelateerd aan twee ongeveer
45.000 jaar oude Plinische uitbarstingen, waarna de stratovulkaan is ingestort.

AFBEELDING 6. | Geologische doorsnede door Nisyros (bron: geowarn.ethz.ch).
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Het eiland is gevormd in drie opeenvolgende perioden, variérend van explosieve
en effusieve andesitische tot effusieve en extrusieve dacitische en rhyolitische
erupties. Het post-caldera vulkanisme wordt gekenmerkt door de extrusie van
vijf rhyo-dacitische lavakoepels in, en één buiten de caldera. De Profitis Ilias is
een van de grootste lavakoepels van Europa en vormt met bijna 700 meter het
hoogste punt van het eiland. De lavakoepels vormen de meeste recente mag-
matische erupties op Nisyros. De historische activiteit had een sterk freatomag-
matisch karakter. De jongste activiteit dateert uit 1871-1873 en 1888. Fijne as-
afzettingen en explosickraters zijn kenmerkend voor het oostelijke deel van de
caldera. In 1996-1998 werd de vulkaan weer onrustig. De circa 1.600 aardbe-

) s : y : : " AFBEELDING 7. | De caldera van
vingen zouden kunnen wijzen op een ondiepe intrusie van magma. Sindsdien - _
wordt de vulkaan nauwlettend in de gaten gehouden. Uit nader onderzoek van Nispres, '””.‘i" [‘”"LW( T"['\ ok,
de erupties in het Holoceen is gebleken dat de vulkaan misschien wel tot de /I)"ImI’”/kd”m:h{\v’IVNI”'”W["”

. .. (centrum) en Stéfanos krater (rechts)
gevaarlijkste vulkanen van Europa kan worden gerekend, in ieder geval van de , 35
Grickse vulkanen. De vulkaan levert dan ook hoog risico voor de omgeving, (bron: greek-islands.us)
niet alleen voor de bevolking, maar ook voor het vliegverkeer.
Santorini: het bekendste eiland van de Griekse vulkanenboog de Bijbel over de plagen in Egypte
Santorini (Afb. 1, pag. 350) bestaat uit een groep eilanden (Afb. 8) die zijn naam (duisternis, rode stofregen) vooraf-
kreeg tijdens de Venetiaanse overheersing in de 13%* eeuw. In de Oudheid werd gaande aan de uittocht van de Joden
het eiland Thira genoemd. Tegenwoordig is de naam beperkt tot het grootste en aan de deling van Rode Zee (het
eiland van de archipel. Het vormt samen met Therasia en Aspronisi de rand van  terugtrekken van het water voor de
de caldera, die ontstaan is na een enorme uitbarsting in de Late-Bronstijd komst van een vloedgolf). De uit-
(1600-1100 v. Chr.). Eigenlijk bestaat de caldera uit twee elkaar overlappende barsting vormde ook de inspiratie
caldera’s met een verschillende ouderdom. voor Plato’s beroemde mythe van het

verdwenen continent Atlantis.
De enorme uitbarsting in de Late-Bronstijd was een (pre)historische gebeurtenis
van grote betekenis die grote invloed heeft gehad op de loop van de geschiedenis ~ Santorini is met Nisyros de meest
in dit deel van Europa. Volgens archeologen maakte het een einde aan de Minoische  actieve vulkaan van de Helleense
beschaving op Kreta. Deze uitbarsting lag ook ten grondslag aan de verhalen in vulkanenboog. Het is een mooi
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AFBEELDING 8. | De archipel van Santorini ’ AFBEELDING 9. | Tektonische situatie van

(bron: Scarth & Tanguy, 2001). Santorini (bron: www.decadevolcano).
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AFBEELDING 10. | Stratigrafie en

pyroklastische afzettingen in
Santorini, met de twee eruptiecycli.
De zwarte banden zijn tuffen en
paleosols (bron: Lopes, 2005).

i

ArBEELDING 11. | Puimsteenafzetting (foto: Pim Beukenkamp).

voorbeeld van een vulkaancomplex, bestaande uit meerdere al dan niet actieve
vulkanen. Twintig kilometer ten zuidwesten van Santorini liggen de vulkani-
sche Christiania-eilanden en zeven kilometer ten noordoosten ligt de onder-
zeese Colombo vulkaan.

Geologische geschiedenis van Santorini

Santorini wordt doorsneden door twee ZW-NO breuken (Afb. 9). De belang-
rijkste is de Kameni breuk, die van de zuidelijke caldera door de Kameni-eilanden
doorloopt naar de Christiania-eilanden. Deze Megalo Vouno of Colombo
breuk begint in de noordelijke caldera, doorsnijdt Thira en loopt dan via Kaap
Columbo naar de onderzeese vulkaan op de Columbo bank. Het lijkt erop dat
het opstijgende magma gebruik heeft gemaakt van deze diep-liggende tektoni-
sche breukzones.

Voordat Santorini zich vanaf zo’n twee miljoen jaar geleden begon te vormen,
lag in het meest zuidelijke gedeelte van de Cycladen een njet-vulkanisch eiland,
bestaande uit metamorfe kalksteen en schisten uit Trias tot Tertiair, geplooid en
gemetamorfoseerd tijdens de Alpiene orogenese. Deze gesteenten zijn op Thira
op een aantal plaatsen ontsloten, met name op de berg Mesa Vouno, met de
Profitis Ilias als hoogste top (550 m).

Santorini heeft alleen in het begin van zijn bestaan uit een enkele vulkaan bestaan,
daarna uit verschillende naast elkaar gelegen en elkaar overlappende schild- en
stratovulkanen, die niet alle gelijkertijd actief waren. De activiteit van de vulkanen
werd herhaaldelijk onderbroken door korte en lange rustperioden. Er hebben in
de laatste twee miljoen jaar honderden erupties plaatsgevonden, waarvan een
aantal (vijf?) een zeer explosief (Plinisch) karakter had.

De oudst bekende vulkaanuitbarstingen vonden drie miljoen jaar geleden plaats
op een diepte van 1.000 meter in de Egeische Zee. De oudste vulkanische
gesteenten zijn ontsloten in het schiereiland van Akrotiri in het zuiden van
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2. | Geologische kaart van Santorini

Thira, waar 550.000-750.000 jaar geleden een tiental vulkanen ontstond. In dit
vroege stadium van het vulkanisme was het Akrotini-schiereiland nog niet
verbonden met het niet-vulkanische eiland. Het vulkanisme verplaatste zich
daarna naar het noorden en er ontstonden 430.000 jaar geleden een grote
stratovulkaan (Peristeria-vulkaan) en vier schildvulkanen: Megalo Vouno,
Micro Profitas Elias, Therasia en Skaros. Hiervan zijn de restanten nog steeds in
het noorden van Thira terug te vinden.

Twee eruptiecycli

Gedurende de laatste 400.000 jaar vonden vulkanische gebeurtenissen plaats in
twee lange cycli met heftige explosieve erupties (Afb. 10). De samenstelling van
het magma veranderde in de loop van de tijd. Andesiet en latiet nemen 67% voor
hun rekening, daciet 26% en rhyodaciet 7%. De eerste cyclus begon 360.000 jaar
geleden en eindigde met de Onderste Puimsteenlagen 1 en 2 (respectievelijk
200.000 en 180.000 jaar geleden). Deze puimsteenafzettingen (Afb. 11) waren
afkomstig van de Thira-vulkaan, een schildvulkaan die 350.000-250.000 jaar
geleden was gevormd in het centrum van de huidige caldera. De eerste cyclus
eindigde in het zuiden 180.000 jaar geleden met de vorming van de eerste caldera.

Tijdens de tweede cyclus, die duurde tot de Minoische eruptie, vonden er
tenminste zeven grotere erupties plaats, waarvan er twee gepaard gingen met
de vorming van een caldera in het noorden van de archipel: die van Skaros en
van Kaap Riva (respectievelijk 70.000 en 21.000 jaar geleden). Parallel of
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voorafgaande aan het ontstaan van de
caldera’s vormden zich weer verschei-
dene schildvulkanen, waarvan de
producten terecht kwamen in de
caldera’s. De erupties vonden vooral
plaats langs de Kameni en Colombo-
breuk (Afb. 12). De tweede cyclus
eindigde tenslotte met de Minoische
eruptie, waarbij de vierde caldera
ontstond, dit keer ook weer in het
noorden.

De Minoische uitbarsting

Hoe Santorini er precies uitzag voor
de Minoische eruptie is niet precies
bekend. Waarschijnlijk was de caldera
ondiep, maar lag hij wel onder water.
De kustlijn volgde die van de huidige
caldera, behalve dat Thira, Therasia
en Aspronisi met elkaar waren ver-
bonden tot een hoefijzervormig eiland
met een opening naar het zuidwesten.
In het centrum van de baai lag een
vulkaan, ongeveer op de plaats van de
huidige Kameni-eilanden.

De uitbarsting begon langs een NO-
ZW gelegen breuk op een eiland in
de reeds aanwezige caldera. De
eruptie duurde vier dagen, waarbij het
eruptietype met de dag veranderde,
getuige de verschillende afzettingen
die werden gedeponeerd. Niet alleen
ontstond er een enorme as- en lapilli-
wolk van puimsteen, maar ten gevolge
van freatomagmatische explosies ook
pyroklastische stromen, waarbij
ignimbrieten en modderstromen
ontstonden.

De Minoische uitbarsting was zeer
heftig (Volcanic Explosivity Index,
VEI: 7). De hoogte van de eruptieko-
lom wordt geschat op 36-39 km, dus
tot ver in de stratosfeer. Er kwam naar
schatting 30-40 km? rhyodacitisch
magma vrij, dat niet alleen op het
eiland maar ook in de wijde omge-
ving terecht kwam. Op het eiland
werden plaatselijk tot 40 meter dikke
witte puimsteenlagen afgezet. De
tefra is tot in Egypte en de Zwarte
Zee in sedimenten teruggevonden
(Afb. 13) Daarmee komt de uitbar-
sting op een score van 6-7 op de
VElI-schaal. De magmakamer werd
leeggeblazen en stortte daarna in,
waardoor de reeds aanwezige caldera
werd vergroot en verdiept tot 380
meter onder zeeniveau. Santorini
werd door de uitbarsting bijna 40 km?
kleiner. De eruptie ging vergezeld van
een enorme tsunami, ofwel veroor-



zaakt door de eruptie zelf, of ten
gevolge van aardverschuivingen en
aardbevingen. De tsunami bereikte
aan de noordkust van het eiland een
hoogte van meer dan 20 meter en aan
de noordkust van Kreta van 6-11 meter,
waarschijnlijk niet hoog genoeg om
de Minoische beschaving weg te vagen.

Door de grote hoogte van de eruptie-
kolom heeft de aswolk zelfs invloed
gehad op het wereldklimaat, hetgeen
is gebleken uit onderzoek van boom-
ringen elders in de wereld en van zure
neerslag in Groenland.

Na deze (voorlopig?) laatste uitbar-
sting keerde de rust weer terug op
Santorini. De mens zette voet aan wal
en stichtte tenminste twee nederzet-
tingen, een op de zuidpunt van Thira
en een op Therasia. Pas vanaf de
Romeinse tijd laat Santorini weer van
zich horen. Het resultaat is te zien in
het midden van de caldera.

De Minoische eruptie

De Minoische eruptie behoort met de
Campanische eruptie (Campi Flegret)
van 39.300 jaar geleden, de Laacher
See eruptie van 12.900 jaar geleden
en die van de Somma-Vesivius in 79
AD tot de heftigste erupties van
Europa in de laatste 100.000 jaar. De
eruptie vond plaats tussen 1650 en
1500 v. Chr, maar er is nog steeds
discussie over de exacte datum.
Vreemd genoeg zijn er geen geschreven
bronnen over de eruptie, alhoewel er
verscheidene Bijbelse episodes aan
toegeschreven worden.

De uitbarsting verwoestte Akrotiri,
gelegen op de zuidpunt van Thira. De
stad werd bedolven onder een zeven
meter dikke aslaag. Akrotiri wordt
daardoor ook wel het Pompei van de
Egeische Zee genoemd. Opvallend
genoeg zijn bij de opgravingen van
Akrotiri geen menselijke botten ge-
vonden. De bewoners werden kennelijk
gewaarschuwd door de aardbevingen
die vooraf gingen aan de uitbarsting.
Toen daarna, door een vulkanische
eruptie een dunne laag van tefra (as
en lapilli) in het zuiden van Thira
terechtkwam, besloten de bewoners
de stad te verlaten.

De effecten van de Minoische uit-
barsting waren niet beperkt tot
Santorini, maar strekten zich uit tot
ver er omheen. Er zijn daarbij twee

AFBEELDING 13. | Verspreiding tefra van de Minoische uitharsting in omgeving

van Santorini (bron: decadevolcano.net).

vragen van belang, namelijk wanneer heeft de uitbarsting precies plaatsgevonden
en welke waren de gevolgen voor de Minoische beschaving op Kreta? Uit op-
gravingen van Akrotiri is geblekern dat de stad bedolven werd tussen 1150-1500
v. Chr, (Laat-Minoisch [A). Door andere ouderdomsbepalingen wordt echter
getwijfeld aan deze ouderdom. Zo zou Akrotiri volgens C" bepalingen van
verbrande struiken een eeuw eerder zijn begraven dan de archeologische
ouderdom. Verder leverde onderzoek van zure neerslag in de ijskap van Groenland
een ouderdom op van 1645 +/- 27 jaar v. Chr. Tenslotte leverde dendrochrono-
logisch onderzoek in een aantal landen een ouderdom op van 1627 v. Chr. Met
andere woorden: de uitbarsting zou ongeveer een eeuw eerder hebben plaats-
gevonden dan de archeologische ouderdom. De natuurwetenschappelijke
dateringen sporen dus niet met de archeologische gegevens.

Voorgaande zou dan ook betekenen dat de uitbarsting en/of de tsunami niet de
directe oorzaak zouden zijn van de instorting van de Minoische beschaving op
Kreta, die meestal wordt geplaatst tussen 1500 en 1450 v. Chr. (Laat-Minoisch
IB). Misschien is de uitbarsting wel indirect van invloed geweest en heeft deze
een combinatie of een opeenvolging van andere historische en/of natuurlijke
gebeurtenissen, zoals conflicten met Mycene, een burgeroorlog op Kreta,
hongersnoden of tsunamis veroorzaakt. Al met al lijkt het niet waarschijnlijk dat
de Minoische uitbarsting de directe oorzaak was van de ineenstorting van de
Minofisch cultuur op Kreta. Sommigen houden een aardbeving voor de oorzaak
van het verdwijnen van de Minoische beschaving. Maar de Minoé&rs zullen vast
wel onder de indruk zijn geweest van de enorme eruptickolom boven Santorini,
de schokgolven, het lawaai en de tsunami.

Historische erupties van Santorini (Afb. 14)

Vanat de Romeinse tijd zijn er erupties bekend in het midden van de huidige
caldera. In het begin vonden de erupties plaats in ondiep water. Midden in de
caldera ligt een opvallend kaal landschap van zwarte en grijze lavastromen en
verscheidene lavakoepels en explosiegaten, met fumarolen en warme bronnen.
In 197 v. Chr. ontstond hier het eerste eiland (Hiera), dat al spoedig daarna
weer in de golven verdween. In 46-47 AD verscheen er een nieuw eiland, het
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begin van Palea Kaméni. Tot 726 AD zijn er geen berichten bekend van nieuwe
uitbarstingen, totdat Palea Kaméni in 726 AD een stukje groter werd. Daarna
was het weer ruim 800 jaar rustig op het eiland. Vanaf de 16% eeuw nam het
aantal erupties weer toe. In 1570-1573 ontstond ten noordwesten van Palea
Kameni weer een nieuw eilandje: Mikri Kaméni zou het begin worden van een
nieuw eiland (Nea Kaméni).

In 1650 vond de heftigste (VEI 4) en enige eruptie plaats buiten Santorini,
namelijk op de Colombo submariene vulkaan. De uitbarsting veroorzaakte een
tsunami met een magnitude van 6 op de tsunami zespuntschaal van Sieberg-
Ambraseys. Oplooghoogtes van 30, 50 en 16 meter zijn waargenomen. Het was
een van de vier meest intensieve tsunamis van de laatste 2.000 jaar in het
Middellandse-Zeegebied, uiteraard niet vergelijkbaar met die na de Minoische
uitbarsting. De golf veroorzaakte 50 dodelijke slachtoffers en veel schade op de
noordwestkust van Thira en op de nabij gelegen eilanden (tot bij Kos). Sinds-
dien is het gebied rondom de onderzeese vulkaan voortdurend seismisch actief.
De 470 meter hoge vulkaan is sinds 1650 af en toe actief, de top ligt nog maar
17 meter onder zeeniveau.

Vanaf 1707 tot 1950 groeide Nea Kaméni uit tot de huidige omvang, vooral
tussen 1925 en 1950. De erupties van de Kaméni-eilanden zijn geconcentreerd
langs een 600 meter brede en 4,5 km lange zone, die de breukrichting van de
Kaméni breuk volgt. De dacitische lavas zijn afkomstig van een magmareservoir
op circa 3 kilometer diepte met een temperatuur van 950-1.000°C. Elk actieve
erupticperiode begon met de extrusie van viskeuze lavas en werd gevolgd door
slakkenkegels en lavastromen. Er komen meestal aardbevingen op matige diepte
voor, ongeveer 15 jaar voor het begin van een eruptie. Sinds 1950 is er slechts
één aardbeving geregistreerd. Uitgaande van de historische eruptiegeschiedenis
van Santorini (frequentie van 0,01-0,06 per 100 jaar over de afgelopen twee
miljoen jaar) en van de Kaméni eilanden (10 uitbarstingen in de afgelopen
2.000 jaar) is de kans groot dat er in de 21° eeuw erupties in het midden van de
caldera zullen plaatsvinden (kans 6-10%). In de komende 10.000-20.000 jaar is
de kans op een heftige uitbarsting zoals die uit de Late-Bronstijd niet minder
dan 50 procent. Santorini staat niet voor niets op de lijst van de 16 zogenaamde
“decade-vulkanen” op aarde, d.w.z. vulkanen die vanwege hun verwoestende
erupties in het verleden en hun ligging in dichtbevolkte gebieden als zeer gevaarlijk

Nea Kameni

Nea Kameni
1707-7

Ktenas

e Daphne Lavas

1925-1928
Aphroessa
Lavas

Palea Kameni

AFBEELDING 14. | Ouderdom van de lava’s op de Kameni-eilanden
(bron: Lopes, 2005).
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worden beschouwd. Misschien moeten
de bewoners en die van de omringende
eilanden zich, gezien de seismische
onrust, in de nabije toekomst echter
nog het meest ongerust maken over
een uitbarsting van de onderzeese
Colombo-vulkaan.
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