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Η,ΦΑΙΣΤΕΙΟΤΗΤΑ ΣΤΗΝ nEPfOXH ΤΟΥ ΑΙΓ ΑΙΟΥ 

ΔΗΜ.ΚΙΣΚΥΡΑ 

AbstraC1 
The volcanoes of the Aegean ar·ea ar,o studied f,om the geological and petrochemicaI 

polnt of view. EmphasIs 1$ pIaced ίπ Ihe <::aseI of the 5a.nlor,!n! VOICί;lnoes. Atlenlion has been 
called Ιο the study of the evolulion process ο, Ihe magrna diffoγcl11liation ϊπ \helr magma cham· 
bers. Cases οΙ 1hese magma chambeJsisolalion from the aS!f)cnospere (mantle) θΓθ also ex
amInated. On the bt\sis οΙ !he ob1aincd dalait ,is to sugςjeSt tht\·t fue k,ind of Ihe r,ocks ΟΙ the iast 
ΘΓυρΙίοπ ο! an Aegean volct!nc.. makes 1I easy \0 concIude, ιι this νόlcanο ris abIe 10 undergo ΟΓ 

ποπ ncw cruplions. Thus, Ιπ the case οΙ alkali rhyolitcs ΙΜ ques110n is a discharged magma 
chamber, ίι.θ. οΙ an extincl volca.no, whereas the prcsence of dacilcs wilh tendency 10 ΓtΊyoliΙθ 
indica\es a serIous weakness ο! Ihe magma cflamber, ί,Θ. a m~g,ma hardy abIe \0 erup\ βΙ \he 
surface. 

Α. Εισ.ο\,;ωΥό 
Οπως είναι γνωστό στην Ελλάδα υπάρχουν τρία ενεργα ηφαίστεια. Η Σαντορίνη μ.ε 

H~λευταία έκρηξη το 1950, η Νίσυρος, που το 1873 και 1888 παρουσίασε .μllφoεKρ(~ζεlς και το 
'Καμένο Βουνό στα Μέθανα. όπου η τελευταία του έκρηξη χρονολογείτοι Τό 250 πχ Τα 
ηφαϊστεια αυιά ονή,κουν στο λεγόμενο ηφαιστειακό τόξο TOU Νότιου Αιγαίου, Εικ.1, Arnb 
Υεωτεκτονική αποψη τα ηφαίστεια του τόξου ουτού οντισΤΟlιΧΙ:Ι'ύν -στην επακ,όλουθη σlΟλlκή 
ηφαοιειότητα της αλπικής ορογένεσης υπό την έννοια του SllIle (1940), δηλ. έχουν 

ΤΡOφOOOϊiηθεί από συνορογενετικό μάγμα ΚΟΙ εΠιϊfTλέOν συνδέονται με εΠiμήκη ρήγματα 
(KJOKl'Jpqc; 1964, 0.95). Στην ίδια κατηγορία υπάγονται και Ίία ηφαίCΗεΙd Δυτ.Μακεδονίας και 

ΕύΒοιας. Σε ο,τι αφορά την ηλικία των αναφερθένίων η,φαlσΗ;ίιωv μflο,Ρtί νθι ειπωθεί ότι η 
επακόλουθη ηφαιοτ·ειόηητα στην πφιοχή του Αιγαίου άρχισε πρώτα οπό Βορρά (MOKε~oνίo
Θράκη) κατά '1'0 Ολινοκαινο κα! εl1έκτάΘηκε αργότερα [κατά Το Μειόκοινο, στα 'νησιά του 
Βορ.Αlγαίου ,και κατά 10 IΠλειιDKoIνo ο-τα VnaIQ του NOΤ.AI,γαίoιJ, όηοιΙ εξαKo.λoίJθΓισε μέχρι ης 
ημέρες μας. Εοώ ed ιφέιlει να -σημειωθεί orI η τριτογενής·τεταρτογενής ,ηφaldτεlbrητα σ1ην 
Ελλάδα παρουσίασε "'ΙΟ μtτ-αναCΗευση εκτός της γνωστής αflό Α ,προς Δ KOl μlο άλλη από Β 
προς Ν. όr;τως η ωρί μανσ η των έλληVΝ<Wν γεωσ υγκλίινων ο·λπικού ωπου (Κισκύρας, 1SB5). 
Εκτός oi'1ό τα ανδεοιτικδ ηφαίστεια 0Ηlii)ν EλAa5G] πσΡΟtlοιάζσντοιl KQI άλλα .ηφaiσ1iειο. που 
έδωσαν υπαλκΟλικές έως αλκαλικές λόΟες (Klenas, 19Θ5). Εδώ πρόκειιτοι γιο ΗΙ ηφαΙστ~,α, τα 
οποία συIIolίTώνται ko"Q ~f:>Qirίμιηση σ.ε μεταμορφωμένες ζwνες (ΠελαγονlκιΊ', Ροδόπης) πγ 
αυτά' της θεσσαλιας, Ψαθούρας, Λήμνουι, Σάμου, Πάτμου, Κώ, κλπ. Σης περιπτώσεις αυτές ο 
σχηματισμος των ηφαιστείων Oι!Jνδέεται με εγκάρσια ρήγματαεφελκυσμοίι, ta όποΙα έδωκαν 
την δυνοτ.ότη,lο στο υποκείμενο βασαλτικό μαγμα να ανέβει οε υψηλότερους ορί'ζοντες, 

ακόμα και στην επιφa;ν.εlαχωρίς να ~Π0σίεί έντονο διαψορισμό. 

Η ύπcφ(η, τόξου ανδεσιτικών ηφαJσΊϊείων στο Αιγαίο σε συνδυασμό με την εμφάνιση 
σεισμών με car,ia εvδιάμεσdtJ βάθους οδήγησε τον Κισκύρα (1960) στο συμπέρασμα ότι η 
θάλαdσα του Αlγαlου G]nb YCWTCKTOVIKn άποψη ομοιάζει προς αυτήν της ιαπωνiσς, των 
Αντιλλών και ,ου τόξουl των Ανωολικών lνδιών, που σημαίνει ότι και εδώ θα πρέηεl να 
ανοζητηθοίιν θετικές ανωμαλίες βαρύτητας και επιπλέον τον ώθησε στην υπόθεση ότι κάτω 

από ;ο Αιγαίο θα δ,ρούν ρεύμafΟ μεταφοράς (conveClion currents) με ανοδική φορά σε 

Οη ttιe yolcanism Ιη the Aegean area 
Oem,.A.ΚJskyras. 

Or.GeoI'ogi_st. Ο, .Geophysist, IKyprou 40, 1112 52 Athen~ 
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διεύθυνση περίπου από Α προς Δ, δηλ. προς το Ιόνιο και εΠ,,,Αεον οTl τέτοια ρεύματα μΠορεί 
να παρουσιασθούν και σε αλπικές γεωσυγΚλlνείς περιοΧές, ηου συνορεύουν με ,κρατονlκό 
πυθμένα βσθειάς θάλασσας, αλλά προχωρούν σε μικρότερο βάθος απ' ό,τι ισχύει για Τον 

Ειρηνικό ωκεανό. Οπως ciVOJ γνωστό ο πυθμένας του lουνίου αποτελεί τμήμα της αρχαlόΤQιilijς 
μάζας Gondwana κω OιJνεπώς αντιστοιχεί προς η.JΓΗ.Jα ωκεανού. Τα δεδομένα αυτά μαζί με 

την παρουσία ενός νησιωτικού τόξου παράλληλου προς το ηφαιστειακό και τ,ην εμφάνιαη 

οφιολίθων και μπλέ 0X1στoλiθων στην περιOxrι του Αιγαίου ώθησαν αργότερα αρκετούς 
ερευνητές (Caρu\o e\ al. 1970, McKenzie 1970, Dewey-Bird 1970-1971, Ninkovich·Hays 1971 
κ.λπ.) να δεχθούν την ισχύ της 8εωρί'Οζ των τεκτονικών πλακών (Ρ.Τ.) και στην περιοχή του 

Αιγαίου. Σύμφωνα με τη θεωρία auτri ο σχηματισμός των ηφαιστείων στο Νοτ.Αlγαίο οφείλεται 

στην ποραγωγη ενεργού μάγματος από την τήξη τμήματος της Αφρικανlκής πλάκας, όταν 

εισ έρχεται στην ασθενόσφσιρα (μανδύα). Αργότερα διστl '.,ώθηκαν πολλές αντιρρησ ε lς για τη 
σύνδεση του σχηματισμού των ανδε('ιτικών πετρωuάτων JU ηφαιστειακού τόξου Νοτ.ΑιγaΙου 
με την υποtlθέμενη υποπροέλαση (s 'bductlon) της Αφμlκανlκής πλακας κάτω από το Αιγαίο 

(Κiskyra.s 1978 and 1982, Kiskyras and Papayannopoulou-Economou 1982, Κισ κύρας 1982, 
Κισκύρας KOI Παπαγιαννοπούλου-Οικονόμου 1984, Κισκύρας 1987, Κiskyras 1990). 

Στην παρούσα μελέτη θα αναφερθούν περιληπτικά οι κυριότερες αντιρρήσεις για τη 

σύνδεσ'1 των ανδεσlτικών ηφαιστεiων του ΑIΥαϊου με την υποτlθέμενη υποπροέλαση 
(subducHon) της Αφρικaνlκής Πλάκας κάτω από την πεΡΙC;ϊχή του Αιγαίου. Κατόπιν θα 
αναζητηθούν γεwλογlκa και πετρολογlκά σ~olxεία, τα οποια μπορούν να βοηθήσουν στην 

πληρέστερη καΤQνbηση της εξελlκτικιiς πορείας των ηφαιστείων της περιοχής του Αιγαίου και 
στην εξσγωγή συμπερασμάτων για το μέλλον τους 

Ι κυοιοτεοεc αντlDDπσειc στην άποωπ ότι τα ηφαίστεια του Αιναιου συν 

με την υποτιθέμενη υποπροέλg ση (supductjon) της ΑΦΡlκανlκής πλάκας κάτω απα 
την Ελλάδα, 

1. Αν η γένεση των ελληνικών ανδεσlτικών ηφαιστείων είχε σχέση με την υποτιθέμενη 
υποπροέλαση της Αφρικανlκής πλάκας από Ν προς Β κάτω από την περιοχή του Αιγαίου, όπως 

δέχονται οι οπαδοί της θεωρίας των Ρ.Τ., τα ηφαίστεια Σουσάκι, Μέθανα, Πόρος, Αίγινα, 
Μήλος, Σαντορίνη (θήρα) και Νίσυρος θα έπρεπε να είναι παλαιότερα αηό τα ηφαίστεια 
Avτίπαρoς, Πάτμος και Σάμος, τα οποία Βρίσκονται βόρεια από τα αναφερθέντα ηφαίστειο 
(Kiskyras 1978). Γιο τον ίδιο λόγο θα έιφεηε και τα ηφαίατεια αυτά να είναι παλαιότερα. από 

εκείνα τη,ι:; Εύβοιας, Αγ.Ευσφατίοu και Λημνοu, Tίlo~J βρίσκονται βορειότερα, ενώ ισχύει το 

αντίθετο. Orπως είναι γνωστόν, τα μόνα ενεργά ελληνικά ηφαίστεια παρουσιάζονται στο Νότιο 
Αιγαίο. 

2. Η διάταξη των ηφOlοτεiwν του Νοτ.Αlγαίου σε τόξο με την κυρτή πλευρά τους προς 

νότο μπορεί να εξη\lη,θεί, αν θεωρήσουμε το Τόξο ουτό ως τομή της μαγματικής ζώνης μc ενη 

επίπεδο, το ΟΠΟIO μΓτορεί να είναι επlφανεΙΩ μετάπτωσ.ης ή κατ ερχόμενη πλόκα τύπου subduc
\ίση. Ετσl; το ηφαlσ~εlαKό τόξο rou Νοτ.Αlγαίου ως προβολή της τομής αυτής πάνω στη γηινη 

επιφάνεια θα αποτελεί τμή~α τόξου μιικραύ Κ1ύκλου, η πολική απόσταση ~oυ οποιου 

~εrρoύμενη c:ε uC?nρες avτιστolxε, στην κλίση της ΠλάKα~ αυτης. Ετσl, στην πcρμrΊτωση αυτή, 
οπου η πολικη αποσταση του ηφaισΤξ;ιακου τοξου εlναι 2 30' (αποστα:σlil Σαντορίνης απο Χιο) 
προκύπτει ότι η υηOTlθε~ενη υfi10riροέλαση της Αφρικaνικής πλάκας θα Υίνεταl με YWVIO 2

D
30" 

αντί της αναμενόμιενης 30°, Τούιτο σημαίνει ότι η πλάκα αυτή θα έχει KrjilW από τηl Σαvτ?ρίνη 
προχωρήσει σε 6άθQζ h=o9,6km, ενώ η θεωρία των ΡΤ δέχεται πολύ μcγαλύτερο θαθος, 
h> ωΟkm (Κiskyras 1978, Κιοκύρας 1982). . 

3. Η εξηγηση, την οποία δίνουν οι orrταδoί της θεωρίας των Ρ.Τ. YJa ]ην εμφάνιση λαβω ν , 
ΠΥ στην Κώ κο, Αντίπαρο, με υι;;nιλότερo ποσοστό σε ~o απ' ό,Η στις λάβες τις Σαντορινης, 
δηλ ότι στην πρωτη περίπτωση η ζώνη subduction έχει προχωρήσει 'βαθύτερα στην 
ασθενόσφαιρσ, δεν εξηγείι για πιό λόγο στις νήσo~ς ΚιJ και Πάτμο, παρoυσlάζovταιKOI λαβε~ 
πτωχές σε ~o. Στην περί.nτωση όμως αυτή η πιθανό]ερη εξ'ηγηση είναι ότι εδώ πρόκειται ~ά 
εμπλουτισμό μερικών λαβών σε ~O, λόγω διαφορισμού του μάγματος (Κiskyras 19!8) ΚΩτα 
τον οποίο πρ~τσ δεσμεύονται σε ορυκτά το στοιχεία Ca, Mg και F,e και πολύ' ~ργoτερα οι 
ολκ?λια κσι lδιαίτε!?α το κάλl.Ο με μεγάλη IOVTIK~ ακτίνα r=o 1,38ΑΟ. Έξάλλου η αττοψη ΟΤ!lκή 
πλουσιες σε ~O λαβες, ΠΡOεΡXOντQI απο μεγαλυτερο βσθος δεν cuoraetl απο πετρoχη~τoν 
άποψη. Τα καλιούχα ορυκτά και γενικώς τα ελαφρό κα.ι εύτηκτα υλικά aνερxoVΤOI 

ανώτερο ορίζΟ\οία της μαγματικής ζώνης (Κiskyras 1990), . ε σ) 
4. Η άποψη 6τι ΟΙ πλούσιr.ς σ(. 1"'20 λάβες προέρχονται από Βαθύτερα (δηλ θερμO~~τέΙ; 

τμήματσ της ασe ..vόσφοφCζ i:ι:'χεταl σε αντίθεση Ι(αl με την nαμcτηρηαη άι ι στις λαθει; ό ΤιJν 
επικρατεί η σχέση Fe=,rl~ .... Fe() , δηλ. ~ χουμε παρουσία OΡul(1'~)\I, κατά το Ο)(!ΊμαTlσμ 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



-189

οποίων αποβάλλεται θερμότητα. Στην ncpimwon όμως αυτή θα έπρεπε \/α ισχύει το αντίθετο, 
δηλ. να σχημσΤ,ίζονται ορυκτά, που απορροφούν θερμότητα κοι συνεπώς να ιοχύει 
F.eΟ>F,eΡ3· Η πιθανότερη ε5ήγηση. είναι ότι τόσον η αύξηση του κρ όσον και του Fe 02 3

, 
ειναl αποτελεομσ διαφορισμου του μαγματος. 

5. Εφόσον γίνεται δεκτόν ότι η παρουσία τι.ιν ηφαιστείων του Νοτ.Αlγαίου σε ~όξo, του 
οποίου η κυρ,τή πλευρό είναι ιφος Νότον οφείλεται σε τομή του μανδύα με το επίπεδο μιάς 
ζώνης subduetion, η θέση αυτών θα είναι ανεξόρτητη από τη μlκρη ή μεγάλη προΧώρηση τ'ης 
ζώνης subduc.tIon μέσα στο .μανδύα. Τούτο σημαίνει ότι όλες «)Ι θέσεις των ~φΩlστείων, η 
γένεση των οποίων οφείλεται στο αναφερθέν α/τ,ιο, Θα Βρϊσκονται πάνω στο λεγόμενο 
ηφαιστειακό τόξο Του Νατ. Αιγαίου. Συνεπώς, τα ηqισίστεlO, tΊOυ είναι ,l3opelcι του τοξου αυ,τού, 
δεν μπορεl να έχουν γενετι'κή σχέση με την ανσφερόμενίil ζLJvη subduotion, με την οποίαν οι 
οπαδοί της θεωρίας των Ρ.τ. ,συνδέουν το αχηματισμό των ηφαιστείων του αναφερθέντος 
τόξου. 

6. Αν δεχθούμε ότι ο σχηματισμός των ελληνικών ηφαιστείων οφε·ίλεΤQI σε μάγμα, το 
οποιο παράγεται από Βμθισμα της ΑφΡικaνlκής πλάκας ,μέσα στον γη,l'νο μανδύα, τότε 
πσραμένεl ανεξήγητος ο περιορισμός των ελλ.ηνικών ηφαιοτείων σε λiγες μόνο θεσ,εις και όχι 
σε όλη την έκταση του τόξου, εφόσοv υποτίθεται ότι η lίiλάKα αωή τέμνει ίΟ μανδύα αυτόν σε 
όλο το μι'\κος του tόξοu. Εξαλ/ου, εφόοον πιστ'cι.ιετOΙ ότι η ΑΨΡΗ<ανική lπλάΚζ1, με τη βύθιση 
της οποίος συν15έουν το σχη,μΟΗσμό τοιι μαγματος, εξακολουθεί να βυθίζεται στην 
σσθενόσφαιρα, θα έπρεnιί' να συνεχiζoνταν οι' εκρή(εις 6Ίw.Jν των άλλων ηφαιcηεiwν του 
AIYC1iOU. ΤΟ γεγονός όμwς ότι ,έχουν στoματίlσει οι εκρήξέlς των ηφαιση:iων c:Jur,wv μπορεί να 
εξηγηθεί, α/J υΠοθέόουμε ότι ,εδώ σημαντικό ρόλο έχουν παίξει τοπl;κοί παρόγόντες (Κισκύρας 
1!:i90) δηλ. ότι εξαντλήθηκε το ρεuσrό υλικό των μαγματικών θαλάμων, ,rno~; τροφοδοτούσαν τα 
ηφαίστειο αυfά. για τον r\lGανότερο λόγο ότι διaκοrnηκc η CnIKOIVwvia τους με την KεντΡ.Kιf'\ 
πηγή, δηλ. το γήϊνο μανδύα. Ετσι, θα "ρέ"ει να υποΘέσουμε ότι Ci,Tt η Αψρικονlκή πλα:κa δεν 
npoXWpei 'κότω αΊlό το Αιγαίο, ,είτε αν npoxωl'cl δεν 'CUvoci την προσκόμιση νέου μάγματος και 
συνεπώς δεν προκαλεί ηφσlσΎεlακές εκρήξεις. 

[.JifΩ!\Uεlg",rης Ι1εριοχόι; Σαντ Qpj,v~ 
Από τα αναφερθέντα ελληνικά ηφσίσΤ'εlQi 'δι'οίτερο ενδιαφέρον παρουσιόζει το 

ηφαίστειο της ΣανΤ'ο,βίνης (θήρας) όχι μόνο επειδή σε ίΤαλαιότερες CKpritCJC; του 1'500 πΧ 
πε;ρίΓlου αποδόΘηκc (Marlnatos 1939) η καταστροφή rou Μινωϊκού πολιτισμού, αλλά και για το 

~όγo ότι 010 σημερινό αιώνα παρουσίασε. πολλές εκρήξcις, ώστε να έχει δημιουργήσει φόβους 

{ισ μr.λ/οντlκές κlοταστροφές. Η ΠQJ..QίΟτερη έκρηξη nφοιστείου της Σαντορίνης, που η ηλικία 
ης εχει προσδιορισΘεί κοτά ,προσέγγιση από αρχαιολογικές και lοτορικές έρευνες. είναι η
 
Λινωlκή έκρηξη γ(ιρω στο 150Ο πΧ, με την οποίο συνδέεται ο σχηματισμός της γνωστrΊς
 

~λδέρας. Κατόπιν ακολουθεί η έκρηξη, στην οποία οφείλεται ο σχnματισμός της Παλαιάς
 

~αμlJένης (νήσου Ιεράς) μέσα στο χώρο της Καλδέρας περίπου το 197 Π.Χ. ΟΙ νεώτερες
 

κρήξεις έχουν ιστορικά χρονολογιθεί (βλΠϊν.Α). ΟΙ ραδιολογικές όμως μετρήσεις (Seward et
 
Ι 1980) έδειξαν ότι το κατώτερο στρωμα από την κίσσηρη (Βυ) της Σαντορίνης έχει ηλικία
 

ερίπου 100.000 χρόνια και ότι η πρώτη ηφαιστειακή, έΚΡli1ξn στην περlOχή αυτή θα έγινε
 
φίπου πριν ένα εκατομμύριο χρόνια. Από τα παλαιά ηφαίστεια, γνωστά είναι το Ακρωτήρι, η
 

'ήρα, ο Σκάρος, ο Μικρός Προφllτης Ηλίας, το Μεγάλο Βουνό ΚΟΙ η θηρασία, (βλ Εικ.2.) •
 
Αν λάΒουμε ι;ιηόψη ότι μετά τη ΜlνωΊκή έκρη,ξη του 1500 πΧ περίπου επικρότησε στην 

:ριοχή της Σαντορίνης ηρεμία στην ηφαιστειακή δραστηριότητα μέχρι το 197 πΧ, δηλ για 

άστημα 1300 χρόνια και κατόπιν οι ηφαιστειακές εκρήξεις συνεχ!OOΓil-Kαν με ταχύτερο 
ιθ,μό, (8λ Πίν.Α) μπορούμε να πούμε ότι: με την πάροοο του χρόνου δημιουργήθηκαν 
ιVΘήKες, που έδωκαν σΤιΟ μάγμα, το οποίο υιiιήρχε στο θάλαμο κάτω από τη,ν neploxιi της 
ιvτopίνης, τη δυνατότητα να αποκτά τοχύτερα εκρηκτική φάση. Αυτό προυl10θέτεl ελάττωση 

:; μάζας των ρευστών υλικών του θαλάμου, εφ' όσον με τη μείωση του όγκου του ρευστού 
γματος επιταχύνεται η ψύξη του εναπομείναντος μέσα t}iO μαγματικό θάλαμο με συν'έπεια 
ι ταχύτερη στερεοποίησητων εύτηκτων υλικών του. Με τη στερεοποίησηόμως μέρους του 
γματος τα ελευθερούμενα απ' αυiό αέρια περlορΙζονται σε μικρότερο όγκο ρευστού 
{ματος με αροτέλεσμα rQV αύξηση της εκρηκτικης τους ΙΚdνόΊiητας. Τα ίδια μπορεί να 
160ύν καΙ στην περίπτωση, κατά την οποίσ το μάγμα έχέl ανέΒει σε μικρό βάεloς 'κ'άτω από 
επιφάνεια. Οπως προκυπτεl από τον Πίν.Α η δυναμικότητα των ηφαιστείων της ΣOvίoρίνης 
)ουσιάζει κάποια εξάρτηση από το χρόνο ηρεμί'ας των ηφαιστείων αυτών. ΤΟ ίδlοκοι η 
οκεια της εκρηκτικής περιόδου; η οποία σε γενικές γραμμές μεγαλώνει με αυξανόμενο 
"'Ο ηρεμίας, όπως και η ποσότητα των εξερχομένων η.φαιστειακών υλικών. Ασφαλή όμως 
ομένα προέρχονται μόνο από τα τελευταία 130 έτη. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Οίγ,Α. HΦOJστεlQKεC εκοόΕεlς στον πεOIOγr] τω; Σαvτooίνoς 
HlROjσιεια ΣαΥτορί νπς ΗφQlσ φακό δοαστ. ι<.αλυΦθεί<ψ Επιφ. Ποοαιοοόσεις 

Δόμος Λιότσlκα 10 1.·2.11,1950 8000 m 
(24 ημέρες) 

Δομος Νίκη 24.XI.1940.1.v11.1941 17ססoo m2 
Ηρεμία 8,5 έτη 

Δόμοι Schmidt Α και 8 
(220 ημέρες) 

12,VII·15.XI.1940 23 1(Χ)() m2 

Δόμος Reck 
Δόμος Fouque 

(126 ημέρες) 

13.x1.1939·9.v11.1940 37SOOJ m2 

Δομος Κτενά 

(240 ημέρες) 

23IΧ-25.χ!.1939 132500 m2 

Δομοl Τριτωνα και 

(64 ημέρες) 
2Ο.νΙΙI-Ι.ιχ.1939 9850 m2 Εχουνκολuφθείαττό

Νεοπλασμα (13 ημέρες) τις λάθες δόμ, Κτενό : 
Ηρεμία 11.5 έτη 

2Δόμος Ναυτίλος 23.1.·17.111.1928 8000 m Εχει καλυφθεί αττό 

(55 ημέρες) λάβες του δόμ. Νίκης 

Ηρεμία 2 έτη 
2Ηφαίστειο Δάφνη 11νΙΙΙ.1925·21.5.1926 980000 m

(3/4 έτη) 

Ηρεμία 55 έτη 

Γεώργιος και Αφρόεσσα+ 26.Ι.1β66-15.Χ.1870 1842500 m2 

(4,7 έτη) 

Ηρεμία 155 έτη 

Νέα Καμμένη + + 23.v.1707·11.IX.1711 
(4.3 έτη) 

Ηρεμία 134 έτη 

Μικρά Καμμένη 1570·1573 
Ηρεμία 113 έτη 

Ηφαίστειο καταflυθlοθέν 1457 
Ηρεμία 731 έτη 

726 Πλησίον Παλ.Καμμένης 
Ηρεμία 660 έτη 

Μικρό νήσος + ++ 46 
Ηρεμία 27 έΠI 

Νήσοι θεία καllερά+ + + 19 μΧ 

Ηρεμία 216 έτη 

Παλαιά Καμμένη 197 πΧ 

Ηρεμία 1250 έτη 

ΜlνωΊ"κή έκρηξη 1650·1450 πΧ περίπου	 Ανώτερη σειρά ΚΙΟ

οήρεων (Βσ) 

Ηρεμία 9500 έτη 

Νήσος Στρoγγύλn 11000 πΧ περίπου περίπου ρ 
Ηφαίστεια θήρας + Σκάρου 5ΟΟ<Χ) περίπου Μεσαία σειρά κισ

σήρεων (BrτJ 

Ηφαίστεια θήρας, Μικρού 10ססOO περίπου Κατώτερη σειρά κισ

Προφήτη Ηλία θηρασίaς σήρεων (Βυ) 

Μεγάλου Bouνoύ και Ακρι.ιτήρι 

Πρώτα Ηφαίστεια Ακρι.ιτήρl 1()()()OC.() περίπου 

Ηφαιστειακά υλικά ΜIVtJικής έκρηξης 18 km3 σε όγκο 
Ηφαιστειακά υλικά μετά-ΜlνωϊΚών εκρήξει.ιν 2,5 km3 σε όγκο 
+Κατά την περίοδο 1866-1870 εκτός από τις ηφαιστειακές νήσους Γεώργιος και Αφρόεσσα 
παρουσιάσθηκαν άλλα οκτώ (8) νησίδια, που έχουν ενωθεί οήμερα με τη Μικρά Καμμένη. Νέα 
Καμμένη, Γεώργιο και Αφρόεσσα. (Reck. 1936), Πάνω στη Νέα Κομμένη BρίσKOVΤαl επίσης όλα 

τα ηφαίστεια /Ίου αναφέρονται ως δόμοι (Georgalas. 1962). 
+ + Η ηφαιστειακή έκρηξη του 1650 (26,IΧ·6.ΧΙΙ) έγινε έξω από την Καλδέρα στον ύφαλο 

Κολούμπα. 

+++ Εχει εV(Jθεί με την Παλαιά Καμμένη. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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Ετσι, κατά την έκρηξη του 1866/70, που οκολούθησε έπειτα από ηρεμία του 
ηφαιστείου 155 έτη, τα αποβληθέντα ηφαιστειακά υλικά έφθασαν οτα 224.106m3, ενώ κατά την 
έκρηξη του 1925/26, που έγινε έπειτα από ηρεμία 55 έτη, η ποσότηΤΩ των ηφαιστειακών υλιKιJν 
μειιJθηKε στα 108.106m3. Στην επόμενη έκρηξη του 1928 δΊλ. έπειτα από δύο έτη η ποσότητα 
των ηφαιστειακών υλικών περιορίσθηκε μόνο στα 0,04. 10"m . Η δυσανάλογη αυτή μείωση των 
ηφαιστειακών υλΙKιJν σημαίνει επιπλέον οτι η δυναμικότητα των ηφαιστείων αuτών δεν 

εξαρτάται μόνον από το χρόνο της ηρεμιας τους. Εξάλλου στον Πίν.Α φαίνεται ότι με 

μειούμενο χρόνο ηρεμίας ελαττώνεται και η έκτοση, που έχουν καλύψει το ηφαιστειακά υλικά 
χωρίς όμως να υπάρχει κανονική αναλογία. Εω θα πρέπει να δεχi30ύμε ότι η διαπιστωθείσα 
εξάρτηση της ηφαιστειακής δραστηριότητος απο το χρόνο ηρεμίας του ηφαιστείου οφείλεται 

στο ότι κατά το χρόνο ηρεμιας συντελειτοl ο διαφορισμός του μάγματος, που είνOl 

απαραίτητ.ος για H)V ενεργοποιησή του, η οποια θα προκαλέοεl την ηφαιστειακή έκρηξη. Ο 
βαθμός όμως διαφορισμού ενος μαγματος δεν εξαρτάται μόνον από το χρόνο ηρεμίας του 

ηφαιστείου, αλλά και απσ άλλους πσράγονες, πχ από τη θέση του μογματικού θαλάμου, που 

παίζει σημαντικό ρόλο στην ψύξη του μάγματος. Τούτο έχει σαν αποτέλεσμα οι ηφαιστειακές 
εκρήξεις να γίνονται με άνισα χρονικό διαστήματα ηρεμίας. Αλλά και η διάρκεια της 

ηφαιστειακής δραστηριότητας δεν εξαρτάται μόνον ono το δlαθέοιμο υλικό στο μαγματικό 

θάλαμο, αλλά και από τη δυνατοτητα εξόδου αυτού από τον κρατήρο. Ετσι μπορεί να εξηγηθεί 
το ότι οι μικρές ηφαιστειακες εκρηξεις των Κομμένων Σαντορινης έχουν ωσεl διαφορετικά 
ποσά ηφαιστειακων υλικών. Συμφωνσ με τα αναφερθέντο επιτρέπεται να υποθέσουμε όll η 

εκρηκτικη περίοδος κατα τη Μινωικη εποχή πρέπει να ήταν πολυ μεγάλη, τουλάχιστον 200 έτη, 

οφού άρχισε έπειτα ΟΠΟ 9500 έτη ηρεμιας (Pilcher·Kussmaul 1980). Τούτο έρχεται σε 

σLιμφωνία προς νεώτερες απόψεις (Hammer el al 1987 και Cadogan 1987) οι οποίες 

8ασιζονταl σε δενδροχρονολογήσεις και παγοχρονολογήσεις, που έγιναν εΠCΙΤα από 
προηγούμενες ραδlοχρονΟλογήοεις κοι δείχνουν ότι η Μινωϊt<;i) έκρηξη της Σαντορίνης έγινε 

το 1645 πΧ. Τα στοιχεία των μετρήσεων αυτων παρουσιάζουν ενδείξεις ότι η εκρηκτική 

περίοδος του ηφαιστείου αυτού κοτά τη Μινι..ιική εποχή είχε διάρκεια τουλάχιστον από το 1688 
μέχρι το 1428 πΧ, που δlaμσρψίJVεl την άποψη για μεγάλη διάρκεια σχηματισμού της Μινωϊκής 
καλδέρας της Σαντορίνης. 

Η ασθενής ηφαιστειακή δροοτηριότητα στην πι:ρlοχι1.. της θήρας κατά τις τελευταίες 
εκατονταετίες έδωκε αφορμή να προΒληθεl το ερώτημα' (WOIH 1937) αν το ηφαίστειο της 

Σαντορίνης πρέπει να θει..ιρηθει ως ένα Ω~oθνησKoν ηφαίοτειο η αν η αναζωπυρωση του 
(1925, 1926 ΚΟΙ 1928) σηι.ιαίνει την ορχή ενός ανανει..ιμένου κύκλου ζωής του ηφαιστείου. ΟΙ 

μεταγενέστερες και όλο ασθενέσθερες εκρήξ εις του τ Ο 1939/41 και 1950 σ ε συνδυασ μό με 
τη μελετη των χορσκτηριοτικων φσινομένων των εκρηξεων συτών οδήγησον το Γεωργαλά 

(1980) στη σκέψη να συμμεριοθει την πρώτη οποψη του Wolff, δηλ. οτι εδώ πρόκειται για 
ηφαίστειο, που πνέει τα λοίσθια και όJl η πρόσφατη αναζωπύρωση του ηφαιστειου της 

Σαντορίνης ανήκει οτην τελευταια αναλαμπή της μαγματικής δραστηριότητας της περιοχής 

αυτής. Λίγο πρίν ο ΚιοκUρσς (1974) είχε εκφράσει την άποψη 011 η Σαντορίνη δεν θα μπορέοει 
να εξακολουθήσει για πολύ καφό τις εκρήξεις της, διότι οπό την πετροχημική μελέτη λα8ών 

της με διαφορετικη ηλικία προεκυψε ότι το ρευστό μάγμα στην εστία (θάλαμο) των Καμμένων 
Σαντορίνης μειώθηκε σημαντικό. Αργότερα, με βάση την εμφάνιση υπεραργιλlκών πετρωμάτων 

στο ηφαιστειακό τόξο του Νοτ.Αlγαίου, τα οποίο παρουσιάζουν τάση πρ~ς ρυόλlθΟ, 
υποστηρίχθηκε (Kiskyras 1983) ότι όχι μόνον τα ηφαίστειο Σσντορίνης, αλλά κοι αυτά της 

Νισύρου ΚΟΙ Μεθάνων έχουν χάσει όλη τους οχεδόν την εκρηκτικη ικανότητα κοι επιπλέον ότι 

έχει ήδη σημάνει το τέλος του ηφαιστείου της Σαντορίνης. Πρόσφατα (Κισκύρας 1990) ειδικά 
για το ηφαίστειο της Σαντορίνης αναφερθηκε ότι έχει αρΧίσει η Τ1αροκμή του, αλλά το μάγμι:ι, 
από το σποίο τροφοδοτείται, έχει οκόμη μερικά περιθώρια να υποατεί κα! άλλο διαφορισμο, 

ώστε να δώσει στο μέλλον νέες εκρήξεις, Οι εκρήξεις όμως ουτές θα είναι πολύ περlορισμένεs 
και ασήμαντες σε σύγκριση με τις προηγούμενες της Σαντορίνης, όπως και πολυ 
ασθενέστερες από ης σημερινές εκρηξεις του 8εζου8ίου, που δίνει τεφριτl/(ούς λευκιτίτες κσl 
της Αίτνας με θολε·' τίτο, δηλ πετρώματα προερχόμενο από μάγματα, τα οποία έχσυν αρκετο 

περιθώριο να υποστούν και άλλο δlaφΟΡlσμό. 

Δ. Αίτια. που προκάλεσαν την αποδυνάυωση TOC ηφαιστειακός δραστηριότοτας σ:αrt 
περιοχή της θήρας. . 

Η εξαοθι':νηηη :ης ηφσιστειaκής δρσστηριότητος στην περιοχη ουτή φαίνεται και σπ ? 
τη μείωση του ΠΟι10ll ;!;J>I nφc-··-)τεIΟ:<:':':ν Γ'9')ιόντων. Η ΜI\'ωικll έκρηξη πχ t&"'κε ηφaιστειακσ 
υλικά, που avtpxcvτo. σε :F:ik .1·1 ~.Va1kins et al 1978} ενώ όλf:ς οι lιετομινω·ιl,ές εκρήξεις 0& 
διάστημα 35r)O ι:Τι,;.' ~δ(J"'C\· );)\'.) ?5 !\m3 ;ΗI>*'3'"\. Mc (>'Υ 1984 ρ.B46~). Μείωση των 
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ροϊόντων ενός ηφαιστείου σημαίνει είτε εξάντληση των ρευστών υλικών μέσα στο μαγματικό 
άλαμο του ηφαιστείου αυτού. είτε πτώση Τ'1ς εκρηΚΊΊκής ικανότφας του μάγματος, που 

,οφοδοτούσε το ηφαίστειο. Οι τελευταίες εκρήξεις της Σσντοριν'1ς (1925-1949) έδωκαν 
~βες ορκετά πλούσιες σε διοξείδιο του πυριτίου. Si02. > 66%, αλλά με χαμηλές τιμές σε 
αγνήσιο MgO<2%. που σημαίνει ότι προέρ:(οντοι οπό μαγμα, το οποίο είχε υποστεί έντονο 
lαφορισμό. Ο διαφορισμός αυτός εί:(& ως αποτέλεσμα τη στερεοποίηση και άλλων ρευστών 
Ι..ικών κοι συνεπώς μείωση των φεμlκών συστατικών του ρευστού μάγματος. 

Από τη σύγκριση των λαβών προς τα ομοιογενήτους εγΚλείσματοnροκύmεl (ΚJσKύρας 
'11 nσπαγιαwοπούλοu-Οικονόμοtl 1984 σ, 260) ότι η μείωση των φεμlκών συστατικών 

'ΡOυσιάζt.ι ης ίδιες σχεδόν τιμές για ης λάβες των εκρήξεων Γα.>ργίου (1866-1870), της 
:Ιφνης (1925/1926), Κτενά (1939) και Νίκης (1940/1941). Αν λόΒουμε υπόψ" ότι για τον 
"Τονο διαφορισμό μάγματος και το σχηματισμό ομοιογενών εγκλεισμάη,)ν αnαlτείταl μεγάλη 

ιονική περίοδος, θα πρέπει να δεχθούμε ότι τα εγΚλείσματα στις λάβες των (1925/1941) δεν 

rιματίσθηKαν μετά T'1V έκρηξη του 1939 ή του 1925/1926, δηλ. σε τόσο μικρό χρονικό 
)οτημα, αλλό πριν τις εκρηξεις 1866/1870. ΟΙ εκρήξεις όμως ουτές δεν είχαν την ικανότητα 

TCi αποβάλλουν όλα στην επιφάνεια. Αυτό εγινε αργότερα όταν η συνεχιζόμενη ψύξη του 
γματος επιτά):Uνε το διαφορισμό του μάγματος με σποτέλεσμα την έΚλυση νέων αερίων, 

lτε το μάγμα να αποκτήσει εκρηκτική δύνομη, να unεΡV1κήοεl την πίεση των υπερκείμενων 

τρωμάτων και τελικά να προκαλέσει νέα έκρηξη του ηφαισΗ:ίου (1925/1926) μικρότερη 

ι..>ζ σε ένταση απ' αυτήν των ετών 1866/1870. ΤΟ ίδιο μπορούμε να πούμε και γιο τις 

)μενες μικρές Εκρ,,(εις των 1928. 1939/1941 κσι 1950. 
Η σχετικά υψηλι't περιεκτικότητα των λαβών συτών σε ασΒέστιο (CeO> 4%) πιθανότατα 

~ϊλεται σε οφομοίωση μεΤά την απόσπασή του από το ασβεστολιθικό περίβλημα του 
(μαTlκού θαλάμου. Η αφομοίωο" όμως των υλικών αυτών θα συνοδεύεται με αποβολή 

>μότητας στο περιβάλλον και συνεπώς θα προκαλεί ψύξη του μάγματος, '1 ρποία μόνο κατά 
ι ηοσοστό θα αντισταθμίζεται από τη θερμότητα. που παράγεται κατά την οξείδωση του 

) σε Feι03 (Εξώθερμη αντίδραση). Ετσl, όμως θα συνεχϊζεταl ο διαφορισμός του 
ιματος και η στερεοποίηση ι<αl άλλων υλικών του με οποτέλεσμα τη μείωση του ρευστού 
(ού στο θάλαμο αυτό. Εδώ όμως θα πρέπει να τονισθεί ότι το μάγμα. που βρίσκεται στο 

αμο κάτw Ciπό την περlοχΓ\lων Καμμέvwν, δεν θα εξακολουθήσει να αφομοιwνει ασβέστlσ 

ι το ασβεστολιθικό του περίβλημα για το λόγο ότι με το διαφορισμd, που έχει υποστεί, 
λουτίσθηκε οε Ciλκάλια και έτσι τα ελευθερούμενα αέριο HCΙ και HF, τα οποία θα 

ρούσαν να δράσουν χημικώς στον ασβεστόλιθο και να προκαλέσουν έκλυοη COZ' θα 
υν μικρό περιθώρια προς την κατεύθυνση αυτή (ΚJOKύρας 1990). Με τις εκρήξεις ομως 
ες του ηφσιστείου Τι.Jν Kαμμένι.Jν επέρ-χετοι μείι.JOη των ρευστών υλικων και οερίων ΟΤΟ 

ματικό θάλαμο. Τούτο σ'1μαίνεl αποδυνάμωση (εξοσθένηση) της εκρηκτικής ικανότητος 

ηφαιστείοu αυτού. 
Σε ό,τι αφορά τα άλλα ηφαιστειακό κέντρα της Σαντορίνης. Π.χ. το Ακρωτήρι, που 

::>είται ως το παλαιότερο της περιοχΓ\ζ συτι'\ς, μnOΡOύμε νο πούμε ότι έχει υποστεί πλήρη 

Jθένηση. Τούτο προκύπτει από την εμφάνιση uπερaργιλικών πεΤPι.Jμότων με τάση προς 

1'180, "ου σημαίνει ότι το μάγμα, το οποίον είχε ποραμείνεl ατο μαγματικό θάλσμο, δεν 
)ούσε ήδη από την εποχΓ\. η οποία ακολούθησε αμέσως μετά το σχημα1l0μό των 

ωμάιων αυτών, να υποστεί άλλο διαφορισμό και να δώσει νέες εκρήξεις. Εξάντληση έχουν 
ηεί κΟΙ οι μαγματικοί θάλαμοι, που τροφοδότησαν όλα το άλλα παλαιό ηφαίστεια της 

'χής Σαντορίνης, όΠι.Jς συμπεροίνεral από το ότι τα ηφαίστεια της θήρας έχουν δώσει 
)οκιτικούς τόφφους, το ηφαίστειο Σι<όρος Π.χ. έδωκε υαλοδaκ!Τlκές λάβες, ενώ τα 
στειο του Μικρού Προφήτη Ηλία δοκίτη, το ηφαίστειο Μεγάλο Βουνό όξινους ανδεσίτες 

101ls 1971, PichIer-KussmauI1980) και το ηφαίστειο θηρασίο υπι;ραργιλικούς δακιτοειδείς 
yras 1983). Συνεπώς και αυτά τα ηφαίστεια δεν μπορούν να διJσoυν άλλες εκρήξεις στο 
)ν. 

Για το υποθαλάσσιο ηφαίστειο Κολούμπος, που Βρίσκεται 6,5 km ΒΑ της Σαντορίνης 

δρασε από 26./Χ μέχρι 6.ΧI! του 1650, δεν υπάρχουν πολλά στοιχεϊα. Από την ανάλυση 
πειακών δειγμάτων ΓVWρίζoυμε ότι το ηφαίστειο έδι.JKε όξινα ανδεσlτικό πετρώματα. Η 
»)('Ι1μlκή εξέταση των δειγμάτων αυτών επιτρέπει· να υπΟθέσουμε ότι προέρχονται από 
:1, που μπορεί να υποστεί και άλλο διαφορισμό και συνt:Πι.Jς να δώσει άλλες εκρήξεις. Η 
η αuτή ενισ:(ύεταl και απα την παρατήρηση ότι το ηφαίστειο αυτό Βρίσκεται στην 

ερική πλευρά του ηφαιστειακού τόξου του Νοτ .Αιγαίου, όπου η ηφοιστειακη 

τηριότητα διαρκεί και αργότερα απ' ό,ΤΙ στην εζωτεριι<ή πλευρά του τόξου αυτοίι 
jρoc, 1990/1992). Αν όμως λάβουμε υπόψη ότι κατα τη γνωστή έκρηξη 10υ 1650 έδωκε 
ι πυροκλαστlκά υλικά κσl άφθονο υδρόθειο, που μεταφέρθηκε πολλές δεκάδες 
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)(Ιλιομετ~u ,lQKPlιJ, μπορούμε να πούμε τα εξής Ii άφθονη παρουοία H2S και CO
2

, Που 
θεωρoίiνται ως τα λιγώτερο ΓΤτητικό από τα άλλα αέρια και χαρακτηρίζουν οτμιδική φάση ΤΟυ 

ηφalc:τείου, ?Ε σuνδ~ασμό με την εκτίναξη .πολλών πυρo~λαστlKών υλικών,. αφήνει να 
υποθεσουμε οτl το μαγμα, το οποlο τροφοδοτησε το ηφαιστειο αυτο, προερχεται από 

μεγαλύτερο βάθος απ' ό,ΤΙ οτα άλλα ηφαιστειακά κέντρα της περιοΧής Σανroρίνης Κα/ 
επιπλέον ότι η έκρηξη του ηφαιστείου αυτού θα κατέστη δυνατή έπειτα από τη στερεοποίηση 

μεγ~oυ ποσοστού μάγματος, που είχε ~ς αnoτέλεσμα τ~ν έκλυση μεγ~ν ποσοτήτων 
αεριων, ΙKανιJν να untPVIKrJOOUV την ΓTIEon TιJν υπερκειμενων πετρωμαΤιJν και να Τα 

διαρρή~oυν. o~ 9υτά σε. συνδυασμό με το γεγονός ότι η μόνη γνω~ή. έκρηξη ΤΟυ 
ηφαιστειου αυτου EIXΕ μlκρη DlaPKEIQ (70 ημερες) επιτρεπεl να διατυπωθεl η αποψη ότι το 
ηφαίστειο Κολούμπος έχει εξασθενήσει KOI συνεπώς δεν πρόκειται να δώσει στο μέλλον άλλες 

επικίνδυνες εκρηξεις, όλ/ί..iστε είναι μακρυά από κστwκημένες περιοχές. Αντίθετα, 010 
ηφαίστεια της ομάδας XPIOTIάYwv, 18km ΝΔ της Σαντορίνης (νησίδια: Χριστιάνη, AσKΑVία και 

Εσχάτη ή Μέρμυγκας) όπου διαπιστώθηκε παρουσία ανδεσίτη από τους Friedlaender-Sonder 
βλ. Philippson (1959, ρ.185) δακποειδή από τον Ktenas (1935) KOI ανδεοlτικών-δακιτικώνλαβών 

και ρυαλιθlκών κισσήρεων σπο τους Murad-Puche!I (1976) η τροφοδότησή τους υποτίθεται ότι 
tYIVt από μαγματικο θά.λαμο με μικρό βάθος. Στην περίΠ1ωση αυτή πρόκειται για παλαιά 

ηφαίστειο, πιθανώς σύγχρονα ή κατό τι naλalοτεΡa απ' συτά στο Ακρωτήρι, που δεν μπορεί να 
δώσουν άλλες εκρήξεις. 

Ε Πετροχημικά στοιχεία που αναφέρονταl στη υελλΟνΤlκή εfέλι(n των όλλw~ 
ελλπνlκών ηφοιστείωΥ. 

Στσ Βόρειο Αιγαίο ο ηφαιστεlοκός κίνδυνος, σίιμφωνα με τα υπάρχοντα στοιχείο 
φοίνεταl ότι έχει από πολύ καφο εκλείψε4. Το ηφαίστεια, που έδρασαν εκεί κωά το 

Τεταρτογενές, στη Θεσσαλία πχ τα ηφαιστεισκά κέντρα Θήβες, Αχίλλειο και ΠoρφυρίιJν, δεν 

ειναι δυνατόν να δώσουν νέες εκρήξεις KOI στην περίπτωση ακόμη, στην οποία unQPxεl 

ρωστό μάγμα στους θαλάμους, απ' όπου αυτά τροφοδοτήΘηκαν (Κισκύρας 1964 και 1974). 
ΤΟ ίδιο μπορεί να ειπωθεί για το ηφοίστεια Bop.ΣπopάδιJν, Αγ.Ευστρατίου. ΛΓψνου i(ol 
ΛέσΒου. Από τη μικρή περlεΚΤικοτητα των .λαβων των ηφαιοτείων αυτών οε SI02 σε συνδυασμό 

με την έντονη παρουαία FeO σε αυτες OUIJncpaivtTOI, OJI τ.ο μάγμα, οπό το οποίο προέρχονται 

οι λάβες αυτές, δεν ciXt υποοτεl έντονο διοφορισμό, πο'υ μπορεί να εξηγηθεί, αν δεχθούμε ότι 
οι μαγματικοί θάλαμοι των ηφσιστείwν συτών Βρίσκονται σε μεγαλύτερο Βάθος απ' ό,ΤΙ οι 
θάλαμοι του ηφαlστεlοκου τόξου στο Νοτ.Αlγαίο. Στις περιπτώσεις αυτές η ψύξη του 

μάγμστος προχωρεί βραδύτατο, συvεπως και η κρυστάλλωση των Βασικών υλικών. Ετσl, το 

μάγμα, που tXtI οπομείνεl εκεί θα πρ~πεl να υπερνικήσει μεγάλη εξωτερική πίεση, δηλ. αυτήν, 

την onoio εξασκούν το υπερκειμενα πετρώματα, που έχουν μεγάλο πάχος πάνω στην οροφή 

του μαγματικου θαλάμου για να μπορέσει να προκαλέσει έκρηξη, πράγμα αδύνατο με τις 

υπάρχουσες συνθήκες στο Bop.Alyoio, εφόσον μεγάλο μέρος από τα αέρια του μάγματος, 

όπως και τα ευκολοπτητικά αυστατικά του, έχουν μεταφερθεί στα περιβάλλονται πετρώμaoα 
υπο μορφή θερμών διαλυμάτων, 

Εδώ θα πρέπει να αναφερθεί ότι η άποψη (Μαρίνος 1963) κστά την οποια οι δύο μικρές 
λίμνες Z,MPIG της περιοχής Αλμυρού-Θεσσαλίας είναι εμΒρυώδη l1φαίστεlα τύπου maare, 
αντlκρούσθηκε (Κ4σκύρος Βλ. Μαρίνος) γιο το λόγο ότι το μάγμα, που τροφοδότησε τα 
γειτονlκά ηφαίστεια Αχίλλειο και θηΒοl-θεσσαλίας, δεν φάινεται ότι εiχε πολλά αέρια. Στην 
περίπτωση αυτ(ι πρόκειται πιθανότατα για κρστήρες, οι οποίοι σχηματίσθηκαν από πτώση 
μετεωριτών στην περιοχή αυτή. ΤΟ θέμα ουτό Βρίσκεται υπά εξέταση. . 

Τα τεταρτογενή ηφαίστεια του Κεντρικού και Νότιου Αιγαίου, Π.χ. της Χίου, ΣομOU, 
Πάτμου και Αντιπάρου, που έδωκαν λά/3ες με SiO > 70% κοι FeO >Fe 03' θεωρούνται ~ 
κατάλοιπα διαφορισμού μάγματος σε μικρό Βαθος ~κισKύρας 1964 σ.1 (4). ΟΙ λάβες ~υτες, 
παρόλον που έχουν υποστεl ισχυρό διaφορισμό (υψηλή περlεΚίικοτητα σε Si02) πoρoυσ!~~ 
εντούτοις περίσσεια Feo. Η περιορισμένη oξείάJση του FeO σε Fe20~ θα πρεπεl νο σnoδ .' 
σε ταχύτατο διαφορισμό μάγματος, τον οποίο προκάλεσε η τοχεία ψίιζη του λόγω τo~ μIKΡO~ 
βάθους των μαγματικών θαλάμων, που δεν διευκόλυνε ανάλογα την οξεiδιJση του σιδ.ηρou, Τ ε 
γεγονός εξάλλου ότι οι λάβες των ηφαιστειων αυτών έχουν πολύ μικρή περ~εΚTIKOΤΠTα ~TI 
φεμlκά αυατaτικα, ενώ ανrίθετo είναι πλούσιο σε αλκάλιο και Si()2' rJφήνεl να \'[Ioθεo~υμε~o 
το μάγμα, που οπέμεινε μετά το οχημοτlομ") T·J'.' λοβών συτών, /;,::;ν ~:~,' ll(,.v,ά περιθCJ~α 
υποστεί άλ, C f'f,I ο/:) .ι;"Ί'::Jρ!(:~:6 Ε/δ)·''; '{ΙΟ 'C ." ,Iί:.:~ ;;;ια, ,,(γ..ι ::.':-' ,,-::' , .],...ι,,:~,(oυι:; ρυoλiθO~ 
όπως ouτj τη<; ",V1 IrόiJΟΙ' j\·lή'ι:-':. k:.J, nOTI'':'',' ~'r ".:;:, . ;J κο: ~"'!:oυ, .εχει τOV1 ην 
(Κισ "'υ'· C" 1(",·", !~') (-τι tl\. -. ,--""-;" '.' : ' .. ", " -,,~. -."' ι-.\(ομα 1<01 <1f

"Ι ~ •..~ . JJiJ -, ,~ ..... ..... ,....., _. ".' , ,. " το 

περίπτωι"),;, Κ( ,.. ,;,\. :.ιηoι(~ ':.τ~, :":" ~~ΠΙ'{ ;ι. 9) ')μ , . . ',. ,; "'<'':''Γ~Ό μσγμσ. 
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οποίο όμως δεν μ,:ορεί νο αφομοιώσει αλ/ο υλικά από τα περlβάλ/ΟνΤQΙ πετρώματα. Σε όλ;ες 

ουτές τις περlπτΙ:;σεlς έχει διακοπεί η εΠIKolVωvια των IJOYIJaTIKUV θαλάμων με: την κύρια 
δεξαμενή μάγματος, δηλ. το γήινο μανδυα, με αποτελεσμα να μην γίνεται ανανέωση των 
υλικών, που θα μπορουσαν να προκαλέσουν εκρηξη, Ετσl εξηγείται το γεγονός όTl όλα σχεδόν 

τα ηφαίστεια του Αιγαίου εχουν σήμερα σταματήοει (Κιοκύρας 1964, 1978 και 1982 επίσης 

Κi skyras and Papayannopoulou ·Economou 1981/82). 

ΣγΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

f.- Τα ηφαιστειακα κέντρα του ΒΟρ.Αlγαlου εχουν τροφοδοτηθεί από μάγμα, που δεν είχε 

υποστεί έντονο διαφορισμό και θα μπορούσε συνεπUς να δώσει νέες εκρήξεις. Το μάγμα 
όμως αυτό βρίσκεΤΩΙ σε μεγάλο βάθος κοι στο μετοξυ εχει απωλεσεl σημαντικό μέρος οπό τα 

πτητικό του, τα οποία έχουν μεταφερθεί υπο μορφή θερμων διαλυματων στο γύΡW πετρώματα, 

ώστε το εναπομείναντα αέρια και υδρατμοί να μην επαρκούν γιο να υπερνικήσουν την 

εξωτερική πίεση στα τοιχώματα του μαγματικου θαλαμου και να προκαλέσουν ηφαιατειακή 
έκρηξη, Για το λόγο αυτό ανTlκρούσθιΊκε και η άποψη ότι οι δύο μικρές λίμνες Ζlλέρlα 
Αλμυρού-Θεσσαλίαςείναι εμβρυώδη ηφαιοτεια τύπου maar. ΣΤιΊν ncpinTιJon αυτή πρόκειται 
πιθανότατα για κρατήρες από πτώση μετεωριτών στην περιοχη συτη. 

2.- ΟΙ αλκαλικές ρυολιθlκές λάΒες στα ηφαlοτειακά κέντρα του Κεντρικού και Νότιου Αιγαίου 

μ ε Si02 > 70% και με FeO> Fe,Ρ3 προέρχονται από μάγμσ, τ ο οποl Ο εί χε υποστεί έντονο 
διαφοριομό, λόγω του μικρού του βάθους κάτω οπό τη γήl'νη επιφάνεια με αnoτελεσμO να 
μειωθεί ΟιΊμαντlκά το εναπομείναν ρευστό υλlκο 010 μαγματικό θaλαμo. Ετοι δεν μπορεί αυτό 

να υποστεί νέο διοφορισμό σε βαθμό, που θα ΠΡOKαλσtισε νέες ηφαιστειακές εκρήξεις. 

3.- Η ηφαιστειακή ομάδα της Σοντορίνης παρουσίασε μεγάλη εξασθένηση τι) rpcic; 
τελευταίες χιλιετίες, εφόσον στη Μινωl'κή έκρηξη του 1500 πΧ, περίπου, έδωκε 18km λάβες 

και αναβλiψατa, ενώ στα 3500 έτη, που ακολούθησσν, τα ηφaiστειa των Κaμμένl.Jν, στα οποία 
περωρίσθηκε όλη σχεδόν η δραστηριότητα των ηφαιστειακών εκρήξεων της Σαντορίνης, 
tOOI(QV το ποσόν των 2,Skm3. Κατά την περiοδο αυτήν η ηφαιστειακή δραστηριότητα 
παρουσίασε μια σαφή μεν, όχι QlJwc; και κανονlκήν εξάρτηση από το χρονικό διάστημα 
ηρεμίας, που μεσολαβεί μεταξύ των εκρήξεων Τούτο πρέπει να σποδοΘεί σTouC; παράγοντες 

χρόνο διaφορισμού του μάγματος, που ελαττώνεται με τη μείωση της διόρκειας ηρεμίας του 

ηφαlστεΙου και ταΧύτητα διaφοριομού του μόγματος, η οποία .αι-ιξάνει με τη μείωση του 
ρευστού υλικού και την ανύψωση του μσγματικού θαλάμου. . 
4.- Η μικρή περlεκ'ΤΙκοτητα των λαΒών των Καμμένων Σαντορίνης σε φεμlκά συστατικά δείχνει 

ότι αυτές προέρχονται από μάγμα. το οποιον είχε υποοτεί έντονο διαφαρισμο, που 
δικαιολογείται οπό το μικρό βάθος του μαγματικού θαλάμου της περιοχης, XWPIC; όμως να 

έχουν αναπληρωθεί τα στερεοποlηθέντα υλικά σπο άλλα ρευστά, Τούτο σημαίνει εξόντληση 
των αποθεμάτων του μογμοηκού θαλάμου σε ρευστά υλ4κά, που αποτελεί πιθανή ένδειξη ότι ο 

μαγματικός θάλαμος των ηφαιστείων αυτών έχει χασεl την cnlKOIVWVIO με την ασθενόσφαιρα. 

Συνεπώς δεν μπορεί η περιοχή των Καμμένων να δώσει στο μι;λλον σημαVΤIKές εκρήξεις. 

5.- ΟΙ όξινες λάβες των παλQ'..,Jν l1φOlσrεiων της περιοχής Σαvτoρίνης (Ακρωτήρι, Θήρα. 

Μεγάλο Βουνό, Μικρός Προφήτης Ηλίας κοι θηρaοίο) προερχονΤΟI οπό μάγμα. που είχε 

υποστεί έντονο διοφοριομό αιΊό τη ΜlνωΊ'κή εποχή με αποτέλεσμα να εξασθενήσει η εκρηκτική 

τους ικανότητα. Συνεπώς, δεν θα πρέπει να αναμένΟνΤαl οτο μέλλον άλλες ηφαιστειακές 

εκρήξεις από τα αναφερθένΤα ηφαιστειακά κέντρα. ~ 

6.· ΤΟ μόνο ηφαιστειακό κέντρο της πεΡΙΟ';(ής Σαντορίνης, που θα μπορούσε να δώσει στρ. 
μέλλον εκρήξεις, είναι το υποθαλάσσιο κέντρο Καλούμπος, το οποίο βρίσκετοι στην εσωτερική 

π λευρά του ηφαιστειακού τόξου fOυ Νοτ .Αιγαί ου, όπου η ηφαιστειακή δραστηριότητα 
παρουσιάζει μεγαλύτερη διάρκεια απ' ό,τι στην εξωτερική πλευρά του τόξου αυτού. Αλλά στην 

περίπτωση αυτή δεν θα πρόκειται για σοβαρές εκρήξεις, επειδή το ηφΟIΟ1εlακό αυτό κέντρο 

ΒΡiσκεταl από καιρό σε στάδιο παροκμής, εφόσον n ΒροχύΒlα έκρηξη του 1-65Q, .ήταν 
πλουσιόωτη οε διοξείδιο του άνθρακα και υδρόθειο. ΤΟ γεγονός αυτό σε ουνδυασμό με~τo 
ότι το κέντρο Κολούμπος εκτός του ότι εiναl υποθαλάσσιο, τροφοδοτείται από μεγαλύτερο 
Βάθος σε σύγκριση με τα άλλα ηφαιστειακά κέντρα της περιοχής, μειώνει την επικινδυνότητά 

του. Αλ/ωστε το ηφαίστειο αυτό βρίσκεται και μοιφυα από ΚΟ1ωκημένες περιοχές. Ολα τα 
άλλα ελληνικά ηφαίστεια πρέπει να θωρούντοι κλινlκuς νεκρά υπό την ιατρική έwοια κοl ό)(l 
κοιμώμενα (dormant) όΠl.Jς ήταν ο Βεζούβιος το 79, όταν κοτέοτρεψε την Πομπηl'α. Τούτα 
σημαίνει ότι μας προσφέρουν τις ήρεμες πια δυνάμεις τους ανενόχλητα για εκμετάλλευοη._ 
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Οπ the volcanism ίη the Aegean area
 
by Dem.A.Κiskyras
 

Summarν
 
Ιη lhe Aegean βΓθβ andesilic (caIc·aJkaline) lavas occur along lhe 50 called 'South 

Aegean Volcanic Arc' situaled οη the eaSlern seαion οι lhe Easl Hellenic ge05ynclinal zone, 
and [hey ΒΓθ mainIy connecled wilh IongitudinaI fractures. Ιη COnlrasl, lhe alkalίne and $Ub
alkaIine !avas βΡΡθβΓ ίη the melamorρhic par1s οΙ lhe Aegean area, and lhey are usually COn
nec1ed Wilh transversal Iraetures. The occurrence οΙ lhese andesίtic volcanoes ίη associtation 
wilh lhe manifeslalion of intermediate earthquakes ίπ 1he Aegean area IΜ Κiskyras (1960, 1964 

.and 1978) 10 lhe consideration οΙ lhe hypOlhesis 10r lhe aclion ο! convec1ion currents benea1h 
lhe Greek region and furthermore for lhe presence ΟΙ such convec1ion currents ίπ the alpine 
geosyncline areas, bounded by cratonic bottom οι deep sea. Laler on, McKenzIe (1970) 
Ninkovich·Hays (1971) and many others trIed 10 8χρΙβίπ the volcanism and lhe occurrence οΙ lπ· 

termediale ear1hquakes ί" lhe Aegean area by Ihe Ρlβιβ Teclonic (Ρ.Τ.) lheory. According 10 
this theory lhe genesis οΙ the andesIIIc volcanoes ίπ Ihe Aegean βΓθβ may be attrlbuted 10 β 

northward subduclion of the African plate beneaIh 1he Aegean βΓθβ, whIch IS downgolng lπΙο 

the manlle, resulting ίη ΙΜ gener8tioΓl οΙ magma by mellίng οΙ Ihe lορ οι thls ΡΙθΙθ. However, 
\here βΓθ many voIcanologica/ and petrochemicaI da!8, which contradict Ιhe vlew that Ihe 
Aegean andesitic voJcanoes are relaled 10 any subduclion. Τhus, conform with the Ρ.Τ. lheory 
the arc-volcanoes (MiIOS, Santorint etc) should be older than the volcanoes ΟΙ lhe islands Απ· 

tiparos, Kos and Patmos sitυated norhΙWard οι Ihem, whal Is nOI \he case. Funhermore, οη the 
basis thal the arrangemenl οΙ the andesilίc voIcanoes βl an arc convex Ιο Ihe sοuΙh is dUG 10 
the projection οΙ a cross-seclion οΙ the m8nl1e by a subducting plale ίη lhe eanh-surιace, this 
arc may be ΒΓΙ arc οι a smaιr circle, the pole οι which lies nea, \he is/and οΙ Chios. The polar dis
tance οΙ lhis arC (Sanlorini-Chios) estimaled Ιο be aboul 20:3Q" corresponds \0 the inclinalion οΙ 
\he subductlng ρΙβlθ. This let delermine lhe dep\h οι 1heir magma chamber 10 be Ιeδδ Ihan 
10km and ηο 100km ΟΓ any more, as the adherents ΟΙ 1he Ρ.Τ. theory do. Besides, ίη this ca.se 
βll the Greek Noegene . Ouartemary volcanoes should appear βΙ siles οΙ lhis arc only and ηοl βΙ 

olhers ones independently οΙ the depth οι 1he down going plate. Ιπ addltlon, the laet Ihat calc
alkaline and alkaline lavas have been mel al the same plj:!~~s (Kos and Pa\mos) does ηοι sup
pol1 the view Ihat the κ.,σrίch laνas derive lιom deeρ layers οι the manHe. Οη the other hand, 
in this case Ihe ~O-ricfi lavas should be associaled with he81 absorbed minerals (endolhermal 
(εβοΙίοπ) ί-ε. with mineraIs richer ίπ FeO than ίπ Fe?03' whereas M/e lhe opposite occurs. 

Therefore, we cannot accept lhe view that lhe andesitic volca.noes ΟΙ the South Aegean 
Vοlcanίc Arc are associated wilh a subduc\ion οι Ihe African plale dipping nor1hward benealh 
the Aegean area. Οη the other hand. \he volcanological and pelrochemical da\a οι Ihe Aegean 
<ΙΓθβ δUΡΡΟΠ lhe view thal the andesitic rocks ίπ lhis arc have been derived from a 
synorogenetic magma, ί.θ. a magma, which has assimilaled ma\erials from 1he geosyncllne 
sediments and later due Ιο local Iactors it has undergone a strong differentiation, generated by 
tractional cryslaIIization, resulling in the formalion οΙ a wide νβιίβιΥ ΟΙ βΓυρΙίνβ rocks. Τhis paper 
aimes mainly ο! the knowledge οι the eνoIU1ion condilions ΟΙ 1he Greek volcanoes. Οπ the basls 
οι geological and ρetrochemical data oblained ίη this study ίΙ ίδ concluded Ihat: 

1. The volcanic center in the Nor1h Aegean region have been led wi\h f! magma sub
jecled Ιο a moderale ditrerentiation, δΟ that \hey shoUΙd suffer new eruplions. BU1 this magma 
has already l0sl a considerable ροπίοη ΟΙ ίΙδ gases, transported ίη Ihe surrounding rocks lη 
form οι lhermal solulions. Therelor8, the ΡΓθδδυιε οΙ 1he resίdυaΙ mat8rials, gases and νaρours, 
οπ the chamber ,οοΙ does ποΙ overρower the externaI pressure, which ίδ enormous due 10 \hB 
great depth οι Iheir magma chambers. Thal prevents Ihe magma from any ac1iveness, capable 
οι ρroducing new eruplions. With respect 10 \he small Zigle/ia Iakes near the Almy'oS 
(Thessaly) believed Ιο be ΙWo volcano embryos (maar lakes) 1here ίδ 10 say they are ρrobably 
craters formed by οοβΙθΟΓί1θδ. slicked the earth-suriace. 

2. On lhe contrary, lhe volcanic center ίπ the Central and Soulh Aegean area, charac
lerized by aJkalirhyolitic lavas, where Si0

2 
> 70% and FεΟ > Feρ , a'e supplied with a magma• 

which due to its shaIrow deρlh has undergone a 5tron9 differenΙίaΙοn, resul1ing ίπ lhe deCf~~e 
οΙ the liquid materials ίΠΙ0 the chamber, οπ lhe one hand, and ίη the reduc1ion οι its femIC In
gredients, οπ the other, making ίΙ unable 10 produce some one vo/canic eruρtion. . 

3. The grouρ of the Santorini voIcanic cenler, concentraled af1er the Minoan eruρtiOn a , 
excepted lhe KoIoumbos volcano, in10 the ca.ldera area have shown a remarkabIe weak~;: 
during the pasl three thousand years, as ί\ ίδ 10 supρose οπ Ihe basis οΙ the volume ο ΟΙ 
malerials. erupted d(Jring the Minoan θΓυρΙίοπ. wh!ch is aboul 18km3, whc(~as tlle vol\Jme 
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Ihe lavas and tuHs, extruded from the new volcanoe.s, i.e. II.e Κammeni ones, is only 2.5km3 

However, Ihe weakness οι the Santoiini activity ί:. supposed 10 have begun bj.' Ihe Minoan 
eruption, given that this e(uΡΙίοn ί:. accompanied with acid Iavas and IUHs. Besides, Ihe slrenglh 
οΙ the Santorini"s eruplίons, whiCh SrlOWS a clear dependence on Ihe duration ΟΙ the quiesence 
period between them, became progressivaly weaker since Ihe Minoan epock. Thal was 10 be 
eIφected, because the repose interνal between tl"Ίe S3nlolini's eruptions has been shor1ed ίπ 
the lasl ΙWo centuries, given ΙΜΙ Ihe shortering οι !he reρose period ίπ Ihe volcanoes does ΜΙ 
ΙΒνουι Ihe process οΙ the magma diHerentiation, responsible for the erUpllons. ΟΠ Ihe o!her 
hand, Ihe residual magma become alkaIine does nol reaC1 οπ Ihe !imeSlone covering υρ the 
magma chamber, and aSsimilate Ca and Mg from Ihe surounding sedimenlS, and no\ prOduce 
a CO2 detivery necessary 10 activate ίι. 

4. The \ow femic COιΊΙθιΊΙ οι Ihe κammer1i lavas lel indicate Ihal they are derived Irom a 
sIrongJy ditferen!ialed magma, which in this case was solidified without having been rep!aced 
by othe( new :r:'1οΊten materials. That may be considered as a good evidence Ihal the moltern 
materials ίι) the magma chamber οΙ the κammelli vo/canoes ί!> already eχhaused, what implies 
ΙΜΙ ιΊοΙ oIher serious eruptions are here 10 be exρeeted. 

5. On t'he b8SiS οΙ the view Ihal the acid lavas and tuffs οι the old IJoIcanoes ΟΙ SanlorinI 
(Akrotiri, Thera, Mβgalo Vouno, Mikros Profitls Ilias, Skaros and Therasia) have been also 
derived Irom a sIrongly diHerenIiated magrηa, we can suggesl, tiJking ίπ10 consideration that 
their magrna chamber is isolated from the aSlIlenosphere, \hal aii Ihese voIcanoes may be 
regarded as extincl votcanoes. 

6. The onIy voIcanic 'θιΊΙΓθ ΟΙ Ihe Santorin, οΓθθ, wP,tch migh\ be ab\e 10 suHer new erup· 
tions, ί:. the submarine volcano Koloumbos, Iaying in the in1ernal side οΙ Ihe South Aegean Vol
canic Arc, given that ΙΜ voIcanic actIvily lasts lοngω here Ihan in Ihe ex1ernal side οι \h!s arc. 
Βυl in Ihi$ case the que5tion will be ΟΙ laible eruptions, given tha\ the 185\ erupllon (1650) οΙ 

short ~uΓθΙίoιΊ is characlerized by the ~bun.dance οΙ H2S and CO,-emis~i.on, ρίΘCθ ΟΙ eIJidence 
/haI \hIs voIcano IS fallen since long IIrne lπΙΟ Ihe decay 51ag6. un Ihe other hand, Ihe greal 
depth οι Ιhe magma chamber οι lhis voJcanic centre, being deeper Ihan \hal οΙ all the olher νοΙ
canic center ΟΙ the SantorIni area, wiII considerably rΌdι.Jce any risk ΟΙ this volcano, which oIher· 
wise crops υρ /ar from tnhabited districts. Thus, we can unreserνedly say Ihal the votcanic 
hazard Ιπ Greece Ι:. already dispalled. 
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