Prirodni katastrofy a

kolaps minojske civilizace




Historie vyzkumu
prirodnich katastrof



Poc":étky teorie Absolutni Relativni Intenzita
O chronologie chronologie zemétreseni

zemetresenic
h: Sir Arthur
Evans

~1890 pr. n. | Konec MM IIA Mensi intenzity

e 1928: Po osobnich
zkusenostech se ~ v V7o .
Jem&tiesenim v roce 1926 1650 pr. n. | Konec MM IlIA Mensi intenzity
vytvoril Evans teorii, ze za
zni¢enim paldce v Knossu
stala niciva zemétreseni.

+ - rozlidil nékolik destrukenich ~1500 pf. n. | Konec LM IA Mensi intenzity

vrstev (viz tabulka)

* -Inspirace Claude Schaeferr



Pocatky
teorie o
santorinské

erupci:
Spiridon
Marinatos

V roce 1939 publikoval Spiridon Marinatos teorii, Ze za
destrukcnimi vrstvami na ostrové Kréta stoji erupce vulkanu
Santorini, kterou Evans nezaznamenal

Teorie o nicivych prirodnich katastrofach byly po dlouhou dobu
uprednostnovany

archeologové prvni poloviny 20. stoleti nebyli schopni spravné
rozliSit destrukcni horizonty, které byly vytvoreny erupci
vulkanu Santorini na prelomu obdobi LM IA/B od destrukci,
jenz se odehraly na konci stupné LM IB. K nepochopeni celé




Vyvoj ve
druhe

polovine 20.
stoleti

1966: Rhys Carpenter vyslovil nazor, ze minojska erupce
Krétu zdevastovala, cehoz vyuzili pevninsti Rekové a ovladli
Knossos.

1970: Leon Pomerance teorie o niCivych dopadech vin
cunami, generovanych béhem minojské erupce.

V 80. letech a na pocatku let 90. se znacna cast autoru stale
klonila k plivodni Evansové seismické teorii

Sturt Manning se naopak snazil destrukce spojovat s
minojskou erupci: zemétreseni vyvolané pohybem magmatu
mohlo podle néj na Krété vyvolat rozsahlé pozary.
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Vyvoj ve
druhe

polovine 20.
stoleti
pokracovani

Ne vsSichni badatelé povazovali
prirodni katastrofy za hlavniho vinika
upadku minojskeé civilizace. Podle nich
sehral hlavni roli zejména lidsky faktor
(napr. Hutchinson, Caskey, Barber).

Podle jinych byla pricinou zaniku
kombinace prirodnich a lidskych
faktoru (napr. Driessen, Macdonald,
Carpenter)




Soucasnhost

V soucasné dobe prevlada
nazor, ze prirodni katastrofy
nemohly stat primo za
zanikem minojskeé kultury.

Mezi zastance teorie o
zemetresenich patri
napriklad P. Warren a D.
Vallinaou
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Santorini (Théra)

Jizni cast kykladského souostrovi

Soucast helénského vulkanického
oblouku (povrchovy projev
zanorovani africké litosferické
desky pod desku euroasijskou)

Vulkanicka aktivita v oblasti
zaCala zhruba pred 4,7 miliony let
a pokracuje do soucasnosti.
Zdejsi vulkany jsou aktivni,
nicméneé se zatim nachazeji v
klidové fazi. Patri mezi né:
Methana, Santorini, Kolumbo a
Nisyros (zminit Melos)
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Formovani ostrova
a vulkanicka N O .
historie St L k¥ .

@ UnitB
® UnitC i
Unit D
Vulkanismus zde zapocal pfiblizné pred 3-4 Friedri 1968 Druitt &
. Eriksan et al. 1900 1992, Druitt et al. 1999
miliony let

12 vyznamnych erupci, které se podileli na
formovani soustrovi

Nejvyznameénjsi erupce se udaly pred: 100,
79, 54, 37, 20, a 3,6 lety

Post minojské erupce zacaly v roce 197 n. |
vytvorenim nékolika lavovych domU a
proud(, které pozdéji vytvorily ostrovy
Palea a Nea Kameni pobliZz centra kaldery.

V roce 1650 n. | doslo v oblasti k podmorské

erupci vulkanu Columbo nachazejiciho se

severovychodné od hlavniho télesa ostrova \\H/x
M"“fe Strabo *‘
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Krakatoa, Indonesia
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Prubéh santorinské erupce: varovna
faze

* Zemeétreseni mensiho rozsahu upozornily obyvatele ostrova na nebezpeci

» Seismicka aktivita byla zrejmeé spojena s pohybem magmatu pod povrchem a
formovanim magmatického krbu

* Mezijednotlivymi otresy nastavala obdobi klidu, kdy se nékteri obyvatelé Ci
specialni skupiny vracely, odklizely sutiny a pokousely se o prvni opravy



Nulta faze

* Pred samotnou hlavni fazi patrné doslo k
prolomeni stén vulkanického kominu a
roztavené kyselé magma se dostalo do styku s
vodou. Nasledovala exploze. Do vzduchu byla
katapultovdna prvni davka roztavenych hornin
spolu s horninami, pochazejicimi z utrzenych
stén kaldery.

* Tako exploze vytvorila cca 20 cm silnou vrstvu v
jizni ¢asti ostrova

* V této dobé patrné dochazi k Uplné evakuaci
ostrova




Prvni hlavni faze:
plinijska erupce

* Vypukla pravdépodobné nékolik mésict (nejvyse
rok) po fazi freatomagmatické

* Sopecny sloupec vystoupal do vysky 30 az 40 km

e Predchazelo ji silné zemétreseni, které ponicilo
budovy na lokalité Akrotiri. (Japonska studie o
tektonickych zemétres a vulkanismu?)

* Hlavni explozivni faze erupce zapocala rapidnim
vyvrhnutim pemzy a popela s fragmenty hornin —
vysledna vrstva méla v nékterych c¢astech ostrova

tloustku az 11 m.




* Objevuje se zména
charakteru erupce. Pristup
vody do jicnu vulkanu vedl k
vysoce explozivni aktivité. Je
pravdépodobné, ze jicen
expandoval jihozapadnim
smérem do more. Rychlosti
zhruba 200 km/hod. byl na
vsechny strany rozmetan
vulkanicky komin.

Vysledkem byly stovky
pyroklastickych proudu ve
vsech smérech od jicnu.

Béhem této faze byly zrejmeé
generovany cunami.

Druha hlavni faze:
Generovani pyroklastickych
proudu



https://www.youtube.com/watch?v=Cvjwt9nnwXY
https://www.youtube.com/watch?v=Cvjwt9nnwXY
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Treti hlavni faze

» Pokracujici kolaps kaldery patrné vytvoril jeden az
dva masivni pyroklastické proudy, které obsahovaly
masivni fragmenty hornin (nékteré az o velikosti 20
m)

* V centralni a jihovychodni ¢asti ostrova dosahuje
vrstva této faze mocnosti az 55 m.

e Cunami




Ctvrta hlavni faze

Vyprodukovala dalsi mensi
pyroklastické proudy
podobné tem, jaké byly
vyprodukovany béhem
druhé faze

elektrické naboje v Casticich
prachu uvnitf mracna tefry
zpusobily bourky.
Nezpevnéna tefra pokryvajici
svahy ostrova se dala diky
desti do pohybu v podobé
bahna -> vznik lahart

Dalsi cunami


https://www.youtube.com/watch?v=WEAfXO7q8Xs
https://www.youtube.com/watch?v=WEAfXO7q8Xs

Akrotiri in the Bronze Age | SSector|

D E Lokalni dopady erupce:

rooms with wall paintings
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House of
the Ladies

visitor path

* Osidleni se nachazi na jiznim cipu souostrovi priblizné 8 km o
jicnu vulkanu

* Prvni doklady osidleni jiz v rané dobé kykladské

* Nejvétsi rozkvét v pozdné kykladské fazi: na misté starsiho
osidleni vznika minojské emporio

* K santorinské erupci dochazi na rozhrani stupniti LM IA/LM IB
tedy pfriblizné 1700/1500 pf. n. I.

* Po erupci je souostrovi po cely zbytek doby bronzové opusténo

* Ke znovuosidleni dochazi v 9. stoleti pt. n. | (vrcholek Mesa
Vouno)
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Lokalni dopady erupce:
osidleni a obyvatelstvo pred
hlavni erupci

Zdejsi obyvatelstvo patrné
neveédélo o tom, Ze Zije v oblasti
aktivniho vulkanu

Doprovodné jevy erupce zfejmé
upozornily obyvatele na hrozici
nebezpecdi

Po zemétreseni, predchazejicimu
hlavni fazi erupce se na lokalitu
vraceli skupiny lidi, ktefi rozebirali
sutiny a pokousely se o prvni
opravy

Na nékterych mistech opravy
nestacily dokoncit; bylo nalezeno
pohozené nacini a dalsi predmeéty,
které zUstaly leZzet na misté po
chvatném opustéeni lokality




Lokalni dopady erupce.:
osidleni a obyvatelstvo
pred hlavni erupci
pokracovani

* Vjednom pripadé byly objeveny tri postele, nachazejici se
mimo domy. Tyto postele byly svazané k sobé a pripraveny k
transportu.

* Evakuace byla pravdépodobné dobre organizovana. Dvere
domd byly zavieny, hodnotné predmeéty jako napfriklad kovy,
byly zdom( kompletné odstranény. Typické znaky rychlého
evakuace z postizené lokality, jako je napriklad rabovani, jez
je typickym vedlejsim efektem u modernich zemétreseni,
zde nebyly zaznamenany

* Doposud nebyly nalezeny zadné lidské ostatky, které by Slo s
jistotou spojit s erupci.

Byla evakuace Uspésna?







 Behem hlavni faze erupce
pemza zaplnila budovy a tim
je i zakonzervovala. Jeji
akumulace na strechach
zpUsobila kolaps, kterému
napomohla i predchozi
seismicka aktivita.

Drevéné objekty se obvykle

nedochovaly, ale zanechaly
po sobé otisky, jejichz

sadrové odlitky nam mohou
dat predstavu o jejich tvaru.

Pri druhé hlavni fazi byla
kazda struktura, ktera nebyla

Lokalni dopady erupce: pohbena pod wtvou pemy
osidleni behem erupce




Regionalni
dopady:

minojska
Kréeta

Minojska kultura tak jak ji zname dnes zanika na
konci obdobi LM IB, tedy priblizné 150 let po
santorinské erupci -> santorinska erupce tak
nemohla znicit minojskou kulturu pfimo

Nicméné na nekolika lokalitach byly objeveny
destrukéni horizonty odpovidajici obdobi LM IA,
tedy dobé santorinské katastrofy. VétsSina téchto
lokalit se nachazi na vychodé Kréty prevaznée v
Mirabelském zalivu, dale pak na vychodnim
pobrezi. Jedna se napriklad o lokality Palaikastro
Ci Kato Zakros




Regionalni
dopady:

zemetreseni
na Kréte

Erupce santorinského vulkanu byla jisté doprovazena
otresy pudy. Je dokonce mozné, ze takovychto
zemetreseni bylo vice a probéhly i pred a po
samotném vybuchu sopky.

Na mnoha lokalitach na Krété se predpoklada jejich
destrukce zemétresenim

Seismicka aktivita spojena s vulkanismem muze
zpUsobit znacné skody, ale obvykle jen v rozmezi
desitek kilometrl od epicentra -> Kréta se nachazi
priblizné 100 km od Santorini -> Byla santorinska
erupce doprovazena tektonickymi zemétresenimi?




Zpusob destrukce

® Cunami?

Destrukce neni znama
PoZar

Polir, Cunami?
Zemidtlesan|
Zaméttesen!, Cunami?
Zemétfesan|, Polar
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Regionalni dopady:
spad popela

* Na Krété dosahuji nalezené vrstvy
popela tloustky pfiblizné 15 cm.
Vezmeme-li v potaz ndsledné plsobeni
vétru a desté na Cerstvé ulozené vrstvy
pak se da predpokladat, Ze zato vrstva
mohla byt az trikrat silnéjsi.

Mozné kratkodobé nasledky: temnota
zplUsobena zastinénim slunce a mésice,
kterd mUzZe mit psychologicky impakt
zpUsobujici paniku

Mozné dlouhodobé nasledky -> dopad
na agrikulturu




®  Major Settlements

@ Sites with tephra depositions
DEM
Value

= High : 2462
Low: 0

NG

List of sites:

1. Chania, 2. Kommos, 3. Hagia Triada, 4. Phaistos, 5. Archanes, 6. Knossos, 7. Galatas, 8. Malia, 9. Sissi,

10. Priniatikos Pyrgos, 11. Gournia, 12. Pseira, 13. Mochlos, 14. Papadiokampos, 15. Petras, 16. Choiromandres,
17. Zakros, 18. Palaikastro, 19. Pelekita Cave.




Regionalni dopady:
cunami

* Cunami béhem santorinské erupce byly pravdépodobné
generovany kolapsem kaldery béhem druhé hlavni faze,
interakci pyroklastickych proud(i s morskou vodou béhem
druhé a treti hlavni faze a snad také bahnotoky

* Evidence o téchto vinach pochazi z hlubokomorskych vrstev,
stejné tak jako archeologickych nalezist na pevniné -> spravné
interpretovani vrstev po cunami je vsak znacné obtizné. Primé
dlikazy o cunami byly nalezeny pouze na lokalitdch Gouves a
Palaikastro

* Existuji rizné simulace cunami generovanych santorinskou
erupci — viny podle nich mohly mit velikost 7-28 m na pobrezi
Kréty a vniknout 250-450 m do vnitrozemi ostrova




Dlouhodoby vliv
erupce na
spolecnost: pro

* Dopady erupce na minojskou spolec¢nost jsou sporné
— vétsSina se zaklada na analogiich s modernimi
erupcemi

* Archeologické doklady

* Pro: Architektonické zmény paldcli, zmény v
keramickém stylu

* Pro: Pfesouvani kultovnich mist do mést (zaniky
vrcholkovych svatyn), prestavaji se pouzivat ritualni
oCistné nadrze

* Pro: Redukce nékterych osidleni, pouzivani levnéjsich
materialt, mala stavebni aktivita v obdobi LM IB




Vliv erupce na spolecnost:
proti

* Proti: K upadku nékterych vyznamnych sidel dochazi jesté pred
santorinskou erupci (napf. Galatas, Malia)

* Proti: Stejné tak jsou nékteré vrcholkové svatyné opustény
jesté pred erupci samotnou

* Proti: V oblasti mirabelského zalivu dochazi k populacni
expanzi a nikoliv k upadku

e -Santorinska erupce se do jisté miry prekryva s expanzivni
politikou palace v Knossu, je tedy otazkou zda zmeény, které je
mozné v této dobé pozorovat, nebyly zpUsobeny spise
spoleCenskym pnutim a nikoliv pfirodnimi katastrofami.

* Snad nejsnazsi je proto prohlasit, ze santorinska katastrofa
mohla témto zménam napomoci.




VEI = Hodnoti mnozstvi materialu, ktery sopka pfri
svém vybuchu vyvrhla. A také to, do jaké vysky
byl sopecny material vyvrzen, a jak dlouho
erupce sopky trvala. Stupnice tohoto indexu je

v rozmezi 0 — 8. Stupnice VEI je logaritmicka. To
znamena, ze narust o jeden bod nam frika, ze
erupce je 10x silnéjsi nez erupce predchoziho
stupné.

* Plvodni odhady hovorily o tom, Ze erupce
vyprodukovala pfiblizné 36 km3

* Dnes se hovori 0 100 km3 a vice -> VEI 7
e cca 2x vice nez Tambora 1815

e V porovnani s takzvanymi supervulkany (VEI
8+) vSak stale vice nez 10 mensi objem
vyvrzenych hornin



Ralnier

Vesuvius 0.30 cu kim Eyjafjallajtkull
3 Redoubt
3.3 cu km 260 BC (VEI 4) it T#Eﬁ: 07 cu km
749 AD (VEI 57) 2008 [VEI 3)
51, Helens
0.25 cu km
1980 (VEI 4)
Krakatau
20 cu km
1883 (VEI &)
Nowvarupta
13 cu km
1912 (VEI &)



* Primé klimatické nasledky santorinské
katastrofy byly zrejmeé zaznamenatelné pouze v
nasledujicim roce po erupci. V
dendrochronologickych sekvencich z Anatolie,
vSechny analyzované stromy vykazuji
mimoradné chladny a vlhky rok v obdobi na
konci 17. stoleti pf. n. |. Tyto udaje mohou
odpovidat santorinské erupci.

* Obecné poklesy v klimatu, jez byly
zaznamendny od let 1600/1500 pf. n. | byly
spiSe vysledkem poklesu slunecni aktivity a
zmen v atmosférické cirkulaci v severni
hemisfére a trvaly nékolik set let.

 Moderni analogie Tambora (1815) -> doslo k
poklesu teploty o 1,2 stupné a velkym vykyvum
teplot v nasledujicim roce -> rok bez léta.
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