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Problém datovani vybuchu santorinskeho vulkanu v dobé
bronzove

Vira KLONTZA-JAKLOVA

Ostrov Santorini nenf jenom velmi oblibenym turistickym cilem diky své malebnosti a bo-
haté historii, ale je také velkym otaznikem prehistorické archeologie a geologie. Vybuch
tamniho vulkdnu v dobé bronzové je problémem, o némz se v oblasti egejské prehistorie dis-
kutuje snad nejvic. Cilem tohoto ¢lanku je podat zdkladni informace o vyvoji této problema-
tiky, a poskytnout tak praktickou pomticku hlavné nearcheologtim, kteri by se o ,pripadu
Santorini“ radi dozvédéli vice, nez uvadéji turistiéti privodei, pripadné nékdy jiz zastarald
populdrné naucnd literatura.

Ostrov Santorini (nebo také Théra, ve starovéku Kallisté) nachdzejici se 120 km severné
od dnesntho krétského mésta Heraklion byl pro archeology objeven v letech 1859-1869
pri tézbé pemzy pouzivané pri stavhé Suezského priplavu® a u prilezitosti mensiho vybuchu
tamniho vulkdnu v lednu 1866.% Do literatury jako prvni uvedl archeologické pamédtky
francouzsky geolog Jacques Fouqué, jenz datoval udédlost do intervalu 2000 az maximédl-
né 1500 pred n. l., za coz si dnes zaslouzi ohdiv, vezmeme-li v tivahu uroven tehdejsich
znalosti a technické vybaveni.? Z divoda velmi slozité geologické situace (vrstvy minojské
destrukce se nachézeji pod nékolikametrovym ndnosem pyroklastického sedimentu — tefry
— dosahujieim na nékterych mistech sily pres 10 metri) probihaly zpoédtku jen malé son-
dézni préce. Systematické vyzkumy zapocaly az v roce 1967 na vybézku Akrotiri, kde je
diky erozi ponékud priznivéjsi situace.

Prvnim, kdo dal do souvislosti vybuch sopky na Santorini s destrukcemi minojskych pa-
ldct a oznadil tento vybuch za primou pri¢inu zaniku minojské kultury, byl J. Schoo,* jehoz
jméno bylo do odborné literatury znovu uvedeno az autory J. Driessenem a C. Macdonal-
dem.® Odbornou verejnosti byl Schoo dlouho ignorovén a prvenstvi bylo pripsdno autorité
tecké archeologie Spyridonu Marinatosovi.® Tato teorie zdniku minojské civilizace je viak
jiz. nékolik desitek let na zdkladé jednoznacénych archeologickych kontexti povazovina za
prekonanou. Nesmime ovSem tomuto badateli upfit zdsluhu o polozeni zdkladt moderni
komparacni archeologie. Prestoze s konkrétnimi vysledky jeho baddni nemizeme jiz dnes
plné souhlasit, v podstaté vytkl cestu, po které se ubirame podnes.
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Marinatos postupoval pri datovani destrukei na Akrotiri pomoci srovndvéani egyptskych
importi na Krété a minojskych a mykénskych nélezi z egyptského prostiedi. Takto ziska-
né vysledky kombinoval s historickymi udaji poskytovanymi egyptskymi pisemnymi pra-
meny. Jeho vyvody, co se relativni chronologie tyce, byly v podstaté spravné, kdyz uréil,
7e katastrofa se odehrdla na konci obdobi stupné A pozdné minojského obdobi (k dataci
viz Priloha 2). Na zakladé ndlezi minojské a mykénské keramiky v Egypté byla santo-
rinskd katastrofa datovana do obdobi tésné pred ndstupem 18. dynastie. Tato dedukce je
v poslednich letech také zpochybriovana.” V rdmei této zdkladni komparace dospél k datu
kolem roku 1500 pred n. 1.8 A. Furumark na zdkladé studia mykénské keramiky dospél ke
shodnym zdvéram.°

Ironif je, ze toto klitové datum, od kterého je odvozena absolutni chronologie pozdné
helladského obdobi, a tak primo ovliviiuje ndzory a pohledy na chronologii severnéjsich
c¢asti Evropy, nebylo v podstaté 50 let zpochybnéno. Do 80. let 20. stoleti se s mensimi
modifikacemi a odchylkami poécitalo s intervalem 1500-1450 pred n. . pro detailni ar-
cheologické interpretace a tato datace byla také prejimdna obecnymi priruckami, jako je
Cambridge Ancient History,'* a poté také regiondlnimi syntézami.'" Nékteré modernéjsi
syntézy uvadéji rozpor mezi daty poskytovanymi prirodovédnymi metodami a archeologic-
ko-historickymi daty.'?

Dalo by se s jistou nadsézkou ¥ici, ze k ,druhé santorinské katastrofé“ doslo koncem 70.
let, kdy byla publikovdna prvnf radiokarbonovéa data, kterd rdzem posunula datum erupce
0 100-150 let do minulosti. Prvni data, kterd poskytla mladd glaciologickd metoda (ice-
-core dating), se naopak pohybovala az kolem roku 1390 4 50 pred n. l. a termoluminis-
cenéni zkousky potvrdily interval 3600 4 200, z ditvodu velkého rozpéti pro dané obdobi
naprosto nepouzitelny. Z toho vétsina archeologti usoudila, ze metoda (tedy C-14) je pro
dané obdobi nevhodnd a z néjakého divodu chybujici a priklonila se znovu ke konvenénim
datiim.'? Jiz v 70. letech nékteri badatelé poukazovali na nepravdépodobnost datovdn{ san-
torinské katastrofy do pocdtecnich let vlady 18. dynastie, coz doklddali na zakladé archeo-
logickych kontextu.*

Zlomem v bdddni bylo v roce 1984 zverejnéni prdce dendrochronologti La Marche
a Hirschboecka, kteri prokdzali, Ze vulkanickd ¢innost vétsiho rozsahu uvoliiuje do vzduchu
S0, a SO, tedy slouceniny, které se vytvdreji pri rozpadu kyseliny sirové (H,SO,) pro-

7 MANNING ET AL. 2002, 742.

8 MariNaTOS 1939.

% Napt. FuruMARK 1941a, 1941b, 1950; souhrnné ManniNG 1999, 13-16.

10 EDWARDS ET AL. 1973, 558.

11 Napt. PECIRKA ET AL. 1989, 34; BucHvALDEK (ed.) 1985; PLEINER (ed.) 1978; FURMANEK ET AL. 1991; PoDBORSKY
(ed.) 1993.

12 Napt. DickinsoN 1994, 17-20; ale také PopBorskY (ed.) 1993; FURMANEK ET AL. 1991.

3 Hoop 1978, 688.

4 PoMERANCE 1978, 797-804.
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dukované pravé vulkanickou ¢innosti. Tyto oxidy (siFi¢ity a sirovy) rozptylené ve vétsich
koncentracich v atmosfére a stratosférickém aerosolu omezuji prinik sluneéniho zéarent
k zemskému povrchu, coz autori dolozili empiricky. Na zdakladé konkrétnich prikladi ze
soucasnosti a neddvné minulosti prokdzali, Ze sope¢né vybuchy mohou snizit primérnou
ro¢ni svétovou teplotu o 0,4-0,7 °C. Tato skutecnost se posléze odrazi v mite ndrtstu le-
tokruht dlouholetych direvin. Oba badatelé navrhuji pro santorinskou explozi datum 1626—
1628 pred n. 1.'> La Marche navrhoval tento posun jiz v 70. letech a sviij ndzor publikoval
v National Geographic, ale egejsti archeologové jej nechali bez povsimnuti.

Na archeologické pole a do seriézni debaty uvedl tato data P. Warren'® s tim, Ze je nut-
né data poskytovand riznymi prirodnimi védami revidovat, srovndvat s archeologickymi
(¢i konvencénimi typologickymi historickymi) chronologickymi $kdlami a rozhodné je brat
v uvahu. Vyjadril také ndzor, Ze neni mozné rozpory mezi konvenénim datovanim a daty
pochdzejicimi z laboratori smést jednoduse ze stolu nebo prejit mavnutim ruky s vymluvou
na chybu, a vyzval k FeSeni problému. Warrentiv dnes jiz klasicky ¢ldnek odstartoval deba-
tu, kterd je vedena v rizné intenzité prakticky do soucasnosti, ale kterd rozhodné posunula
nase znalosti kupredu.

Dalsim meznikem byl rok 1987. Dansti glaciologové revidovali sva zjistén{ ziskand na zd-
kladé vrstveni gronského ledovee a nabidli opravend data, konkrétné 1644 4 20 pied n. 1.7

Rada archeologii byla nucena pozménit své postoje. G. Cadogan, ktery se jesté nékolik
let predtim domnival, ze absolutni data vychodostiedomorského pravéku jsou vice méné
stabilizovand,'® musel pripustit, Zze ani datum 1500 nebude jiz dédle udrzitelné a ze bude
tieba hledat nékde za rokem 1520.1 Stejné tak M. J. Aitken dospél na zdkladé radiokar-
bonovych dat k zdvéru, ze je tfeba poohlédnout se po spravném datu v intervalu mezi lety
1670-1520 pred n. 1.2° Irsky dendrochronologicky tym ovéril datum 1627 pred n. 1.2 Do
diskuse (jiz podruhé) vstoupil P. Betancourt.?® Rovnéz jeho ¢ldnek by bylo mozné oznagit
za jeden z mezniku debaty trvajici jiz pres 30 let. Jako prvni se pokusil propojit archeolo-
gickd data (tedy konkrétni ndlezy z konkrétnich nédlezovych souvislosti) s daty historickymi
a s daty poskytovanymi prirodnimi védami a navrhl datovani santorinské katastrofy k roku
1610 pred n. 1. Dalsim stavebnim kamenem je studie B. J. Kempa a R. S. Merrilleese,?? kte-
i na zdkladé krétskych a mykénskych importt v Egypté navrhuji a doklddaji, ze prvni faze

15 LA MarcHE — HirscuBorck 1984; PyLe 1990, 68.
16 WARREN 1984.

17 HAMMER ET. AL. 1987.

18 CADOGAN 1978.

1 CADOGAN 1987.

20 AITKEN 1988.

2t BaiLuie — Munro 1988.

22 BETANCOURT 1987.

2 Kemp — MERRILLEES 1980.
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pozdné minojského obdobi (LM I) by mezi lety 1600-1575 méla spis§ konéit nez zacinat. Na
konci 80. let pripojil S. Manning®* srovnédvaci analyzu chronologie vychodniho Stredomor.
Jednoznaéné se priklonil k posunu smérem k dattim, které poskytly prirodni védy.

Dilezitou souédsti této debaty bylo také kolokvium uspotrddané univerzitou v Goéteborgu
v roce 1987.% Rok 1500 prred n. l. jiz v podstaté prrestal byt brdan v uvahu a diskuse, zkra-
cené oznacovand jako high or low, se déle soustiedila na shromazdovdni argumenti, které
by pomohly presnéji umistit santorinskou katastrofu v ramei intervalu 1648-1580 pred n. I.
V roce 1989 byla zorganizovana dalsi rozsdhld konference na toto téma,?® kterd dovrsila dalsi
vyznamnou etapu badanf a byla jakymsi shrnutim dosavadniho stavu vyzkumu. Jeden z nej-
dilezitéjsich poznatkt prinesl W.-D. Niemeier,?” kterému se podatilo zachytit na vyzkumu
kanadnské lokality Tel Kabri (Izrael) destrukei absolutné datovanou k roku 1600. Odkryty
sidelni komplex poskytl zbytky malované podlahy, jejiz vyzdoba byla klasifikovana jako ana-
logickd tzv. egejskym freskdm 1. stupné pozdné minojského obdobi (féze LM IA). W.-D. Nie-
meier vyvodil relativni souvislost mezi pozdné minojskym I (LM I) stupném a stitedni dobou
bronzovou na Prednim vychodé (MB II), které absolutné propojil s koncem 17. stol. pred n. L.
a obdobim pied 18. egyptskou dynastii. Situaci znovu ponékud ovlivnilo ozndmeni glaciologi,
7e zkoumaji moznost dvou vybuchti v druhé poloviné 17. stol. pred n. 1., konkrétné kolem roku
1627 a 1645.2° Na pocatku 90. let utrpéla konvencéni chronologie dalsi ranu z tédbora stylis-
tickych a typologickych analyz.?® 90. léta pak byla obdobim vdsnivé debaty. Platformou stretu
byl ¢asopis Archaeometry. Zaroven viak v tomto desetileti vykrystalizovalo jakési prvni vse-
obecnéjsi souznéni vysledkii vice metod a védnich obori, jez se shodly na pozdnim 17. stoleti.

Presto nékteri badatelé naddle trvaji na konvenénich datech nebo debatu zcela ignoruji,*
i kdyz data poskytovand prirodnimi védami jsou naprosto védeckd. Za nevédecké je naopak
mozno oznadit ignorovani vysledkd prirodnich véd, k éemuz jsme ¢asto nachylni v pripadé,
ze jejich vysledky nezapadaji do zabéhnutého a vzitého ramce. Drtiva vétSina archeologt
si je v8ak védoma, Ze je tFeba tato data brdt vazné a pristupovat k nim nezaujaté, a naopak
nabidnout pomoc pti spoleéném hleddani odpovédi a odkryvani skutecnosti. I kdyz se tento
pristup zdd jako samoziejmy, podobnou potiebu zdiraznit nutnost spoluprice archeologt
a prirodnich védea vyslovil také J. Muhly.?! Shrnutim predeslych diskusi je rozsdhld préce
S. Manninga,®? kterd je nepochybné ptiru¢kou nepominutelnou pro kazdého, kdo se zabyva
absolutni chronologii doby bronzové.

24 ManNING 1988.

% AstroM (ed.) 1987-1989.

26 HARDY — RENFREW (eds.) 1990.

27 NIEMEIER 1990.

28 BigraK (ed.) 2000, 30.

29 Napft. BARBER 1991.

30 Napf. SCHACHERMAYER 1976a, b, Dunoux 2003.
31 MunLy 2003, 17-23.

32 ManNING 1999.
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S koncem tisicileti se také debata ,svobodnych, nezdvislych a roztrousenych ucenci dostala
na novou kvalitativni troven v ramei iniciativy rakouského egyptologa M. Bietaka, ktery shro-
mazdil siroky interdisciplindrni a mezindrodni tym s cilem vnést do problematiky datovani doby
bronzové ve vychodnim Stredomori svétlo (projekt SCIEM 2000). Cilem projektu je sestaveni co
nejdokonalejsi sité a databdze shromazdujici a vyhodnocujici data vseho druhu. Jednd se o jeden
z nejvyznamnéjsich projektti pro dané obdobi a oblast s propracovanou organizaci a metodologii.
Charakteristickd je pro Bietakuv tym vira v kolektivni hledéni odpovédi a ve statistickou vahu
ziskanych argumentti. Tento projekt je sice v pocdteich, ale domnivam se, Ze se jednd o prikladné
usporddédni a zorganizovani védecké prace. Jednotlivd pracovisté a odbornici jsou propojeni do
sité, velmi intenzivné je vyuzivdna elektrotechnika. Bietakova koncepce klade zvyseny diraz na
statistiku, rozséhlé databdze, sériovani a kombinovani. Tyto metody nedokdzaly prozatim prinést
vyraznéjsi vysledky, které by ovlivnily historické interpretace. Jsou vSak rozhodné vhodné pro
zpracovani velkych soubort a pro urcéeni pasem pravdépodobnosti. Nezbyvé nez doufat, Ze tento
vyzkum bude nadéle pokracovat a v dohledné dobé prinese konkrétni vysledky.

Dalsim vyznamnym meznikem byl nédlez kusu olivovniku spaleného v dobé exploze. Vzorek
byl vhodny jak k radiokarbonovému datovéni, tak pro dendrochronologii. Obé dvé analyzy po-
tvrdily datovéni do obdobi kolem roku 1627 pred n. I. Vzhledem k dilezitosti ndlezu byla ihned
svoldna konference v Kodani, které se zucastnili predni specialisté na tuto problematiku.?®

V soucasnosti rozpory mezi chronologii navrhovanou prirodovédei do 3. ¢tvrtiny 17. sto-
leti pred n. 1. a archeology (hlavné egyptology), kterf dedukuji data o 100 let pozdéjsi,
stdle pretrvévaji (viz Priloha 2). Datum tedy stdle nebylo jednoznaéné stanoveno: oba dva
nézory se opiraji o védeckd fakta a zdroven maji i slabd mista, proti nimz je mozné vznést
argumenty. Védecky problém pretrvdva a nezbyvé nez doufat, Ze jej vyresi dalsi intenzivni
baddni na tomto poli.

Stanovenf data tzv. santorinské katastrofy neni rozhodné samotcelné. Jednak je soucds-
ti problematické synchronizace celé pozdni doby bronzové ve vychodnim Stredomort, jednak
také presné datuje horizont tzv. Sachtovych hrobti v Mykéndch, jejichz paralely ve stredni
Evropé datuji pocdtek stredni doby bronzové.

Piiloha 1 —Hypoteticky pribéh santorinské katastrofy z doby bronzové

Nenf snadné jednoznacné a bez pochybnosti popsat pribéh erupce. K podobnym geologic-
kym uddlostem nedochdzi kazdy den a kazdy sopecny vybuch je jedineény a neopakova-
telny. Na zdkladé geologicko-tektonické skutecénosti, empirie a analogii dospéli geologové
k pribliznému obrazu. Jako analogie jsou pouzivany erupce sopky Tambora (Sumatra) v ro-
ce 1815 a Krakatoa (ostrtivek mezi Jdvou a Sumatrou) v roce 1883.%*

33 WARBURTON (ed.) 2009.
3 Frieprica 2000, 67-68.
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I. faze — varovnd: Otresy mensiho rozsahu upozornily obyvatele ostrova na nebezpedi.
Ti posbirali potFebné a cenné véci (drobné predméty nebyly na Akrotiri prakticky naleze-
ny), zabalili zdsoby, posklddali ndbytek a vybaveni domécnosti a evakuovali se. Ndsledo-
valy vétsi otresy, které ponicily radu staveb. Jednotlivé otresy stridala obdobi klidu, kdy
se nékterf obyvatelé nebo specidlni skupiny vraceli, rozebirali sutiny a pokouseli se o prvni
opravy. Na nékterych mistech opravy nestacili dokonéit; bylo nalezeno pohozené nééinf,
které ziistalo lezet na misté po chvatném opusténi lokality.?

II. faze — freatomagmatickd exploze: Samotnd erupce musela zac¢it varovnymi signdly
(inik plyni z vulkdnu, dym atp.). Patrné doslo k prolomeni stén vulkanického kominu a roz-
tavené kyselé magma se dostalo do styku s vodou, coz vyvolalo prudkou chemickou reakei.
Do vzduchu byla katapultovana prvni ddvka roztavenych hornin spolu s ohromnymi balvany
pochdzejicimi z utrzenych stén kaldery. Nékteré z nich popadaly na sidlisté na Akrotiri a nd-
slednd vrstva pemzy zapedetila veskeré pozistatky lidské ¢innosti.? Nevime, jak dlouhd byla
doba mezi prvnimi zdchvévy, dalsimi fazemi a vytvorenim této prvni vrstvy pemzy. Absence
nédnosu hliny, patrné eroze atp. viak nasvédéuji kratkému éasovému odstupu.??

II1. faze — tzv. plinijska: Z této faze erupce pochdzi tzv. rizovd pemza. Jeji vrstvy
na ostrové jsou v nékterych mistech az sedmimetrové. Doslo k prudkému vybuchu, ktery
vyslal do ovzdusi 1,4 km? materidlu. Sloup popele dosahoval vysky az 38 km. Timto zpii-
sobem byla ovlivnéna az stratosféra. Jednalo se o extrémné silnou explozi, coz mimo jiné
potvrzuje ohromny rozptyl sopeéného popele. Tato fdze na zdkladé znamych analogii mohla
trvat nékolik hodin.*® Rada domii jests stdla, nebo alesponi jejich ruiny, protoze mistnosti
jsou zaplnéné pemzou pochdzejici z této faze vybuchu.

IV. féze — tzv. zékladni: V této fazi exploze se prubéh zménil. Patrné doslo k popraskédni
stén vulkanického kominu a magma se znovu smichalo s vodou a opét doslo k freatomag-
matické reakei. Rychlosti zhruba 200 km/hod. byl na vSechny strany rozmetdn vulkanicky
komin, coz doprovédzela mracna popele a prachu. V této fzi byly do vzduchu vymrstény
odhadem 2 km? pemzy. Materidl znovu napadal do stiedu kaldery, kde vytvotil kriter, jehoz
zizenym hrdlem vystrelil znovu priblizné 38kilometrovy sloup. Komin tlak nevydrzel, roz-
praskal, zacala vytékat lava z lavové komory a opét vzduchem létaly ohromné balvany.

V. faze — doznivajiei: Tefra pochdzejici z této fze je velice snadno rozeznatelnd ve sténé
kaldery. Ve svétlé pemze jsou tmava zrna pyroklastického materidlu. Z kréateru jesté vyché-

3 Doumas 1990, 48-50.
36 Frieprica 2000, 71.

37 Doumas 1990, 48-50.
3 Frieprica 2000, 71-73.
39 Doumas 1990, 48-50.
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zel sloup koure a popela, ale jiz ne tak rychly a vysoky. VSude byla mrac¢na prachu, z vody
vychédzely horké plyny. Kaldera vypadala jako kotel, ve kterém bubld vrouci mléko. Lavovéa
komora se vyprédzdnila prevdazné do kaldery.

VI. faze — sekundarni procesy: Doslo k uklidnén{ vSech aktivnich reakei. Patrné v této fazi
se do more sesunuly bloky popele, hlavné na jihu a jihovychodé ostrova.*! Otdzkou v této fazi
je pravdépodobné vytvoreni viny tsunami po zborceni kaldery. (Napt. vina tsunami, kterd byla
vyvoldna propadem krédteru Krakatoa, obéhla dvakréat zemékouli a vzedmuta vina pohrbila ve
svych ttrobdach 36 000 obyvatel ostrova, kterl se na ¢lunech nachédzeli na dohled sumaterskym
brehtim. Tento vybuch bylo slySet az na Madagaskaru, v Australii a na Sri Lance. Tlakovd
vina byla citelnd az v Postupimi. Razice popela, kterd se po explozi vytvorila, méla pramér 30
mil a popilek se rozptylil az na vzddlenost 3 300 mil. Oblak, ktery zakryl Slunce, byl jednou
z pricin jak ekologické katastrofy oblasti, tak ochlazeni klimatu na zemékouli v pristich letech,
kterd se vyznacovala extrémnimi klimatologickymi fenomény.)*? S vinou, kterd se pravdépodob-
né vytvorila jako ndsledek kolapsu kaldery a sesunem pyroklastického proudu do motre béhem
freatomagmatické faze, je tfeba pocitat na zdkladé archeologickych dokladt ze severniho pobre-
71 vychodni Kréty. Usazeniny, jejichZ vznik je pripisovan této vIné (slozené z pemzy, oblazki,
musli a architektonickych édstf), byly nalezeny na lokalité Amnissos na severnim pobrezi Kréty
(pristav slouzici paldci v Knéssu). Vina je odhadovdna na 8—10 metrt vysky.*® Vina tsunami
mohla dorazit ke krétskym brehtim vysokd nékolik az 40 metri podle toho, kudy prochazela.
Vétsi hloubky jsou schopné do znaéné miry energii viny absorbovat (vzpomerime katastrofickou
vinu z 26. 12. 2004 v Indickém ocednu, kterd prévé v Selfovych oblastech zptsobila nejhorsi
katastrofy). Na lokalitich Amnissos, Malia, Gurnia a Mochlos existuji doklady, Ze byly touto
vlnou zasazeny. Byly presunuty celé ohromné kamenné bloky. Stejné jako na lokalité Zakros,
ale zde je mozné, Ze piivodem byla fada zemétieseni v pozdnéminojském obdobf, fézi LM IB.**

Santorinsky vulkdn vyprodukoval na 13 km? tefry.*® Ve vrcholné fdzi vylétalo z kominu
1,4-4,2 .10% m?® materidlu za sekundu a na povrchu ostrova se akumulovala tefra rychlosti
3cm/min. Vrcholné faze erupce (II-V) trvaly nékolik hodin az 4 dny a cely proces (féze
[-VI) maximdlné par mésici.*® Tato katastrofa musela mit dopad také na psychiku lidi.
7 Kréty byl vybuch sledovatelny ze svaht Diktejského pohori. Jak napovidaji pozdéjsi ana-
logie, kazdd velkd prirodni katastrofa se podepiSe na individudlni i kolektivni psychice lid{
(posttraumatické deprese, pocity strachu, agresivita).*?

10 FriepricH 2000, 74-77.

4 Doumas 1990, 48-50.

42 BARBER 1987, 221; Frieprica 2000, 69.
3 McCoy — Heiken 2000, 59—64.

# DRIESSEN — MACDONALD 1997.

4 SurLnivan 1990, 114-119.

16 McCoy — Heiken 2000, 48-49.

47 DRIESSEN — MACDONALD 1997, 94.
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