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- Φυσική Ωκεανογραφία 
και θαλάσσια Τηλεσκόπηση

∆. ∆εληκαράογλου
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Οι υποδιαιρέσεις του ωκεανού και των θαλασσών
µπορούν να είναι κατακόρυφες ή οριζόντιες
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∆ιαιρέσεις/στρωµατώσεις των υδάτων

των θαλασσών και του ωκεανού

∆ιαιρέσεις∆ιαιρέσεις//στρωµατώσειςστρωµατώσεις τωντων υδάτωνυδάτων

τωντων θαλασσώνθαλασσών καικαι τουτου ωκεανούωκεανού
Οι δύο κύριες υποδιαιρέσεις αφορούν αντίστοιχα

• τον πυθµένα, και

• τη στήλη νερού σε βάθος

Η πρώτη καθορίζει τη λεγόµενη βενθικήβενθική ζώνηζώνη, µια
ονοµασία που συλλογικά υποδηλώνει τόσο
ζώνες του θαλάσσιου πυθµένα, όσο και τους
θαλάσσιους οργανισµούς που ζουν εκεί

Η βυθοµετρική υποδιαίρεση ενός ωκεανού, 
θάλασσας ή λίµνης αναφέρεται σε διάφορες
παράλληλες µεταξύ τους ζώνες από
την επιφάνεια µέχρι του βυθού.
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Τα κύρια κριτήρια που χρησιµοποιούνται για τις
υποδιαιρέσεις των θαλασσών, λιµνών ή
γενικότερα µεγάλων υδάτινων όγκων είναι:

• ∆ιακριτές ζώνες µε βάση τη θερµοκρασία ή/και
το βάθος (κατακόρυφεςκατακόρυφες στρωµατώσειςστρωµατώσεις, 
βυθοµετρικήβυθοµετρική διαίρεσηδιαίρεση)

• ∆ιακριτές ζώνες µε βάση την απόσταση από την
ακτή (οριζόντιεςοριζόντιες περιφέρειεςπεριφέρειες)

• Ζώνες ανάλογα µε την αφθονία των υδρόβιων
ειδών (χλωρίδα και πανίδα), την κατανοµή, και
τις συναρθροίσεις τους (οικολογικέςοικολογικές ζώνεςζώνες καικαι
οικοσυστήµαταοικοσυστήµατα)

• Υδρολογικά και οικολογικά χαρακτηριστικά
συγκεκριµένων περιοχών των υδάτων (π.χ., στις
εκβολές ποταµών)
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•• ΥποδιαιρέσειςΥποδιαιρέσεις τηςτης βαθειάςβαθειάς θάλασσαςθάλασσας: του
θαλάσσιου περιβάλλοντος βαθύτερα από το
επίπεδο που διεισδύει το φως και σε βάθος
µεγαλύτερο από αυτό της ηπειρωτικής
κρηπίδας (> 200m)
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Οριζόντιες διαιρέσεις

ΚατάΚατά τηντην ΩκεανογραφίαΩκεανογραφία οο θαλάσσιοςθαλάσσιος χώροςχώρος
διακρίνεταιδιακρίνεται σεσε δύοδύο κύριεςκύριες υδάτινεςυδάτινες ζώνεςζώνες

• Την παράκτια ζώνη, και

• τη συνολική περιοχή της ανοικτής θάλασσας.
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Παράκτια ζώνη

• Λαµβάνοντας υπόψη τον πυθµένα, είναι η
θαλάσσια περιοχή που εκτείνεται από την ακτή
µέχρι και την υφαλοκρηπίδα.

– ∆ιαφορετικοί κλάδοι και οργανισµοί διαιρούν την
παράκτια ζώνη σε διάφορες υπο-περιφέρειες ή
υποζώνες, ανάλογα µε το συγκεκριµένο
ενδιαφέρον που έχουν για τα χαρακτηριστικά τους
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Αν εκτός από τον πυθµένα ληφθεί υπόψη και το
υδάτινο σώµα, η παράκτια ζώνη διακρίνεται

• Στην υποπαραλιακήυποπαραλιακή ζώνηζώνη που εξαπλώνεται προς
το βυθό από 0 έως τα 40 m. 

• Η παραπαραλιακήπαραπαραλιακή ζώνηζώνη που καταλαµβάνει το
τµήµα του βυθού από 40 έως και τα 200 m.

Οι δύο αυτές ζώνες µαζί συνιστούν την
τη νηριτικήνηριτική περιοχήπεριοχή (την αβαθή ζώνη που
βρίσκεται πάνω από την ηπειρωτική κρηπίδα)
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Πελαγική ζώνη
• Είναι η συνολική περιοχή της παραλιακής και

της ανοικτής θάλασσας. 

• Περιλαµβάνει δύο υποζώνες: τη νηριτικήνηριτική και

την ωκεάνιαωκεάνια.
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• Το υδάτινο τµήµα της ωκεάνιαςωκεάνιας περιοχήςπεριοχής
βρίσκεται πάνω από

– την ηπειρωτική κατωφέρεια, µια ζώνη µε µεγάλη
κλίση πέραν της υφαλοκρηπίδας, µέχρι και

– τις ωκεάνιες λεκάνες που συνιστούν τον πυθµένα

του ωκεανού
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Βενθικές ζώνες
Ως προς τον πυθµένα διακρίνονται τρεις υπο-

ζώνες που συνιστούν την βενθική ζώνη: 

•• ΗΗ ΒαθύαληΒαθύαλη ΖώνηΖώνη: είναι η περιοχή που
περιλαµβάνει την ηπειρωτική κατωφέρεια και
έχει βάθος µέχρι 4000m. 

• Η ΑβυσσαίαΑβυσσαία ΖώνηΖώνη: περιλαµβάνει τις εκτεταµένες
αβυσσαίες πεδιάδες των ωκεάνιων λεκανών
βάθους µέχρι
6000 m.

• Η ΑδαίαΑδαία ΖώνηΖώνη: 
περιλαµβάνει τις
ωκεάνιες τάφρους
και έχει βάθος
µέχρι 11000 m. 
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• Οι όροι benthicbenthic ή
benthosbenthos (βενθικός
ή βένθος), 
προερχόµενοι από
την ελληνική
γλώσσα,  
χρησιµοποιούνται

για να υποδηλώσουν το οικολογικό ενδιαφέρον
για τις ζώνες στα “βάθη της θάλασσας”

• Χρησιµοποιούνται επίσης στη βιολογία του
γλυκού νερού, υποδηλώνοντας ταυτόχρονα τη
ζώνη και τους οργανισµούς στους πυθµένες των
υδάτινων σωµάτων γλυκού νερού, και σε
τρεχούµενα νερά, συµπεριλαµβανοµένων των
λιµνών, των ποταµών και των ρευµάτων
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• Γενικότερα, η βενθική ζώνη αναφέρεται τόσο σε
περιβάλλον γλυκού νερού, όσο και υφάλµυρου
και αλµυρού νερού.

• Ανάλογα µε το υδάτινο σώµα, η βενθική ζώνη
µπορεί να περιλαµβάνει περιοχές που είναι λίγα
µόνο εκατοστά κάτω από το νερό, όπως ένα
ρεύµα ή ρηχή λίµνη, ή µπορεί να βρίσκονται
στον πυθµένα ενός ωκεανού κάτω από µια
στήλη νερού βάθους 4000 m.
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ΚατακόρυφαΚατακόρυφα επίπεδαεπίπεδα τουτου ωκεανούωκεανού

• Για την καλύτερη κατανόηση των περιοχών του
ωκεανού, στην ωκεανογραφία χρησιµοποιούνται
οι έννοιες της στήληςστήλης νερούνερού σε βάθος (water 
column by depth) ή/και της θαλάσσιας
διαστρωµάτωσης (sea zonation).

– Ο ωκεανός, οι θάλασσες ή οι λίµνες χωρίζονται σε
παράλληλες µεταξύ τους ζώνες από
την επιφάνεια µέχρι του βυθού, µε βάση το
επίπεδο φωτισµού και τα αντίστοιχα βάθη τους
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∆ιακρίνονται συνολικά πέντε
βυθοµετρικές ζώνες

• 0-200m : επιπελαγικήεπιπελαγική (ή
ευφωτική ζώνη, photic zone)

• 200+ m : ζώνηζώνη σκότουςσκότους
((aphotic zone), aphotic zone), η οποία
υποδιαιρείται στις ακόλουθες
επιµέρους ζώνες

– 200-1000 m : µεσοπελαγικήµεσοπελαγική
(mid-water zone)

– 1000-4000 m : βαθυπελαγικήβαθυπελαγική

– 4000-6000 m : 
αβυσσοπελαγικήαβυσσοπελαγική

– 6000-11000 : ζώνηζώνη τουτου ΆδηΆδη ή
ΠλουτώνιαΠλουτώνια ζώνηζώνη ή ζώνηζώνη τουτου
ΠλούτωναΠλούτωνα
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ΖώνηΖώνη φωτόςφωτός

ΖώνηΖώνη πλήρουςπλήρους σκότουςσκότους

ΕνδιάµεσηΕνδιάµεση ζώνηζώνη
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• Στη ζώνη φωτός …

ζουν οι (φωτοσυνθετικοί) 
µικροσκοπικοί οργανισµοί, 

γνωστοί ως φυτοπλαγκτόν, 
που εξαρτώνται από το

φως του ήλιου
(φωτοσύνθεση) και

παρέχουν σχεδόν όλη την
ενέργεια και τα θρεπτικά
συστατικά στον υπόλοιπο

θαλάσσιο ιστό
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• Από τη ζώνη του λυκόφωτος, 
… από περίπου τα 500m, και
βαθύτερα επικρατεί πλήρες

σκότος και συνεπώς δεν είναι
δυνατή η φωτοσύνθεση. 

• Εκεί ο ωκεανός έχει ένα
σχετικά µικρό µέρος της ζωής

του, τόσο σε ποικιλία τύπου
έµβιων όντων όσο και σε

πλήθος.
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Οι τρεις κύριες ζώνες, η επιπελαγική, η
µεσοπελαγική και η βαθυπελαγική, συχνά λόγω
των συνθηκών φωτισµού που επικρατούν σε
αυτές διακρίνονται σε …

•• ΖώνηΖώνη φωτόςφωτός ((photic zonephotic zone)). Οι θερµοκρασίες σε αυτή
τη ζώνη κυµαίνονται οπουδήποτε από 40 έως -3 °C

•• ΖώνηΖώνη λυκόφωτοςλυκόφωτος. Στο ανώτερο µέρος της πελαγικής
ζώνης όπου διεισδύουν µόνο µικρές ποσότητες
φωτός. Οι θερµοκρασίες κυµαίνονται από 5 έως 4 °C
και η πίεση αυξάνεται µε το βάθος

•• ΖώνηΖώνη τουτου µεσονυκτίουµεσονυκτίου ή του αιώνιουαιώνιου σκότουςσκότους ((aphotic aphotic 

zone)zone).. Λόγω της πλήρους έλλειψης ηλιακού φωτός, η
µόνη πηγή φωτός είναι η βιοφωταύγεια, η πίεση του
νερού είναι πολύ έντονη και οι θερµοκρασίες είναι
κοντά στο σηµείο πήξης πάγων (περιοχή 0 έως 6 °C)
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• Η επιπελαγική ή εύφωτη
ζώνη, ως η καλύτερα
φωτισµένη, περιέχει
τόσο φυτοπλαγκτόν όσο και
ζωοπλαγκτόν που µπορούν να
στηρίξουν µεγαλύτερους
οργανισµούς όπως τα
θαλάσσια θηλαστικά και
ορισµένα είδη ψαριών.

– Κάτω από 200 µέτρα, δεν
φτάνει αρκετό φως στο νερό
για να στηρίξει τη ζωή και δεν
υπάρχει φυτική ζωή

• Οι θερµοκρασίες σε αυτή τη
ζώνη κυµαίνονται από 40 έως
-3 °C 
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• Το ανώτερο µέρος της
µεσοπελαγικής ζώνης, έως τα
500 m, λέγεται και ζώνη του
λυκόφωτος ή δυσφωτική
ζώνη (dysphotic zone), η
οποία διαθέτει µια ποσότητα
φωτός που είναι επαρκής για
την όραση των ζώων αλλά
όχι για φωτοσύνθεση

• Το κατώτερο µέρος της
µεσοπελαγικής ζώνης µαζί µε
τις επόµενες ζώνες επικρατεί
αιώνιο σκοτάδι, γι’ αυτό και
συχνά αποκαλούνται
συλλογικά ως αφωτικήαφωτική ζώνηζώνη
(aphotic zone)
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• Η βαθυπελαγική
ζώνη ή Ζώνη του
µεσονυκτίου, λέγεται επίσης
και ζώνη βαθιάς θάλασσας.

– Συνήθως, θεωρείται ότι
κατέρχεται µέχρι περίπου το
βάθος των 3300 ή και 3800 
m, το οποίο θεωρείται το
µέσο βάθος του παγκόσµιου
ωκεανού.

• Μέχρι πριν µερικές δεκαετίες, 
επικρατούσε η πίστη ότι στην
αφωτική ζώνη δεν υπήρχε
ζωή˙ ωστόσο, σήµερα έχει
τεκµηριωθεί η ύπαρξη εκεί
έµβιων όντων.
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• Στη βαθυπελαγική
ζώνη επικρατούν συνθήκες
χαµηλή οξυγόνωσης, που
σηµαίνει ότι η θαλάσσια ζωή
περιορίζεται, αλλά δεν
απουσιάζει εντελώς.

• Όπως υποστηρίζουν πρόσφατες
µελέτες, σε αυτή την αποµονωµένη
βαθυπελαγική ζώνη, έχουν παγιδευτεί
παλαιά ωκεάνια νερά, µαζί µε
θρεπτικά συστατικά και άνθρακα, 
που έχουν άµεση επίπτωση στην
ικανότητα του ωκεανού να τροποποιεί
το κλίµα για εκατοντάδες χρόνια
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• Η Αβυσσοπελαγική
ή ΑβυσσαίαΑβυσσαία ή πιο απλά
πελαγικήπελαγική ζώνηζώνη, είναι η ζώνη
στην οποία ανήκουν τα νερά
κοντά στον βυθό των
ωκεανών

– Περίπου τα ¾ του ωκεάνιου
πυθµένα βρίσκονται σε αυτήν

• Η ονοµασία της προέρχεται
από την ελληνική λέξη
άβυσσος

• Τα επίπεδα πίεσης του νερού
σε αυτά τα βάθη λειτουργούν
αποτρεπτικά για την
εξερεύνησή τους από τον
άνθρωπο
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• Στην
Αβυσσοπελαγική
ή ΑβυσσαίαΑβυσσαία
ζώνηζώνη, τα
µεγαλύτερης
πυκνότητας
ύδατα έχουν
βόρεια ροή, ενώ
τα λιγότερο
πυκνά νότια.

• Η αντίθετη αυτή κίνηση των ωκεάνιων υδάτινων
µαζών δηµιουργεί ένα φαινόµενο που
ονοµάζεται ““αβυσσαίααβυσσαία αναστροφήαναστροφή τηςτης κυκλοφορίαςκυκλοφορίας””,
µε αποτέλεσµα να παγιδεύεται άνθρακας και
θερµότητα σε χρονοδιαστήµατα που
υπερβαίνουν τον έναν αιώνα. 

Πηγή: Nature volume551, pages181–186 (09 November 2017) Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ως συνέπεια
της αβυσσαίαςαβυσσαίας
αναστροφήςαναστροφής
τηςτης
κυκλοφορίαςκυκλοφορίας, 
σύµφωνα µε
πρόσφατες

µελέτες, στα βαθιά νερά του Ειρηνικού, Ινδικού
και Ατλαντικού Ωκεανού βορείως του 32ου

νότιου παράλληλου της Γης, η ανώµαλη
τοπογραφία του ωκεάνιου πυθµένα υποχρεώνει
τα πυκνά νερά της νότιας προέλευσης να
κατευθύνονται βόρεια σε βάθος περίπου 4 km
και να επιστρέφουν προς το νότο σε βάθος όχι
µεγαλύτερο των 2.5 km. 
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• Με τη σειρά
της, η
αντιστροφή
αυτή των
υδάτων, 
δηµιουργεί
θύλακες
νερού στα υπερκείµενα µεσαία βάθη (στη
βαθυπελαγική ζώνη, σε βάθη από 1 έως 2.5 
χιλιόµετρα) που φιλοξενεί µια συγκριτικά
ασθενή µέση µεσηµβρινή ροή. 

– Αυτό υποστηρίζεται και από µετρήσεις
ραδιενεργού άνθρακα που έγιναν σε έναν
συγκεκριµένο τέτοιο θύλακα νερού στον Ειρηνικό
Ωκεανό

Πηγή: Nature volume551, pages181–186 (09 November 2017) Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η ΠλουτώνιαΠλουτώνια ζώνηζώνη ή ζώνηζώνη
τουτου ΆδηΆδη αφορά ωκεάνιες
τάφρους και θεωρητικά
καταλήγει στο µέγιστο βάθος
του παγκόσµιου ωκεανού
(στην τάφρο των Μαριαννών). 

– οι ζώνες αυτές υπάρχουν ως
µακριές αλλά στενές
τοπογραφικές κοιλότητες
σχήµατος V ή U

– Τα είδη της πανίδας σε αυτήν
τη ζώνη διακρίνονται γενικά
σε δύο οµάδες: εκείνα που
ζουν πάνω ή στις πλευρές
των τάφρων και είδη που
ζουν στο ανοιχτό νερό
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• Οι παραπάνω διαστρωµατώσεις είναι οι πλέον
σύγχρονες στις οποίες έχουν καταλήξει βιολόγοι
και κυρίως ωκεανολόγοι ερευνητές, εκ του
γεγονότος ότι κάθε διαστρωµάτωση αποτελεί
ιδιαίτερο βιότοπο του πλαγκτού, νηκτού και
βένθους, της αλλιώς συλλογικά αποκαλούµενης
βενθικήςβενθικής ζώνηςζώνης

• Για λόγους σύγκρισης, ο περιγραφικός όρος “πελαγική
ζώνη” χρησιµοποιείται για την οικολογική περιοχή
πάνω από την βένθος, συµπεριλαµβανοµένης της
στήλης νερού µέχρι την επιφάνεια. Ανάλογα µε το
σώµα του νερού, η βενθική ζώνη µπορεί να
περιλαµβάνει περιοχές που είναι λίγα µόνο εκατοστά
κάτω από το νερό, όπως µια ρηχή λίµνη, µέχρι τα
κατώτερα επίπεδα της ωκεάνιας αβυσιακής ζώνης

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Στη βιολογία και την
ωκεανογραφία, µε τον
όρο πλαγκτόνπλαγκτόν
χαρακτηρίζονται οι
υδρόβιοι οργανισµοί που
ζουν στη µάζα του νερού
και δεν διαθέτουν
ικανότητα ενεργητικής
κίνησης, αλλά µεταφέρονται παθητικά από τα
κύµατα και τα ρεύµατα.

• Ο όρος πλαγκτόν, που προέρχεται από το
ελληνικό ρήµα πλανώµαι, επινοήθηκε από τον
Γερµανό φυσιολόγο και βιολόγο Victor Hensen
(1835 – 1924), ο οποίος διέκρινε τους
πελαγικούς, υδρόβιους οργανισµούς στο
πλαγκτόν και στο νηκτόννηκτόν (Nekton).
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• Το πλαγκτόν
µπορεί να
αποτελείται από
φύκη
((φυτοπλαγκτόνφυτοπλαγκτόν)), 
µικροσκοπικούς
ζωικούς
οργανισµούς

((ζωοπλαγκτόνζωοπλαγκτόν)), µονοκύτταρους οργανισµούς
(πρωτόζωα), βακτήρια και µύκητες.

• Το µεγαλύτερο µέρος του ζωοπλαγκτού
αποτελούν τα λεγόµενα µαλακόστρακαµαλακόστρακα
καρκινοειδήκαρκινοειδή, γνωστά µε την κοινή ονοµασία
κριλ (krill), τα οποία αποτελούν την κύρια
τροφή των φαλαινών.
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• Κάποια είδη
φυτοπλαγκτού
µπορεί να
εµφανιστούν σε
µεγάλη αφθονία
αν υπάρξουν οι
κατάλληλες
περιβαλλοντικές
συνθήκες, 
µεταβάλλοντας
ακόµα και τον
χρωµατισµό της
θάλασσας σε
πράσινο, καφέ ή
ακόµα και
κόκκινο.  

Αlgal blooms, Great Lakes (Landsat 8)ΑΑlgallgal bloomsblooms, , Great LakesGreat Lakes ((LandsatLandsat 8)8)

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Με τον όρο νηκτόν
χαρακτηρίζεται το
σύνολο των έµβιων
υδρόβιων οργανισµών
που ζουν και είναι
ικανοί να µετακινούνται
αυτοδύναµα στον

υδάτινο χώρο, ανεξάρτητα από την κίνηση του
νερού ή τον άνεµο, µέχρι και στη µεσοπελαγική
ζώνη των ωκεανών και των θαλασσών. 

• Τα είδη του περιορίζονται στις επιφανειακές και
κατακόρυφες κατανοµές τους από τη
θερµοκρασία, την αλατότητα, τη παρουσία
θρεπτικών συστατικών και τον τύπο του
θαλάσσιου πυθµένα. Ο αριθµός των ειδών
µειώνεται µε αυξανόµενο βάθος στον ωκεανό

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Οι όροι π. και νηκτόν
αντιπαραβάλλονται µε
την έννοια του
βένθουςβένθους, το οποίο
αναφέρεται στους
οργανισµούς που ζουν
στο βυθό των
ωκεανών, 
θαλασσών ή λιµνών
και, κατά τελευταίο
ακόµη προσδιορισµό, 
από βάθη όπου
παρατηρείται
παλίρροια µέχρι τις
πλέον βαθειές
υποθαλάσσιες
τάφρους

Οι οργανισµοί του βένθους
διακρίνονται σε παράλιους
(οικοσυστήµατα µέχρι 40m) και
υποπαράλιους (41-200m), 
µεσοπελαγικούς (201-
1000m), βαθυλούς (1001-
4000m), αβυσσαίους (4001-
6000m) και πλουτώνιους
(>6000m)
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• Στην απεραντοσύνη της αβυσσαίας ζώνης οι
θερµοκρασίες κυµαίνονται µεταξύ 2 και 3 °C, γι’
αυτό και κάτω από τις επικρατούσες συνθήκες
συνεχούς ψύχους τα νερά του ωκεανού
χαρακτηρίζονται από την έλλειψη θρεπτικών
στοιχείων.

• Η συγκέντρωση θρεπτικών αλάτων (άζωτο, 
φώσφορος και σίλικα) είναι οµοιόµορφη και
υψηλότερη από ότι στα ανώτερα υδάτινα
στρώµατα
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• Ουσιαστικά, η αβυσσαία ζώνη
και η περιοχή κάτω από αυτή
αποτελούν τη δεξαµενή των
αλάτων που προέρχονται από
τα υλικά που αποσυντίθεται
στα πιο ρηχά στρώµατα της
θάλασσας και κατακάθονται
στο βυθό. 

• Η έλλειψη ηλιακού φωτός
εµποδίζει την απορρόφηση
τους µέσω της φωτοσύνθεσης.

– η βιοµάζα παρέχεται είτε από
τη µεταφορά των ρευµάτων
των ωκεανών είτε από την
παραπάνω στήλη ύδατος �
θαλάσσιοθαλάσσιο χιόνιχιόνι
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• Η πίεση εδώ είναι απίστευτα έντονη (µέχρι και τα
76 megapascal) � πολύ λίγα πλάσµατα που
µπορούν να επιβιώσουν σε αυτά τα βάθη και
εκείνα που κάνουν, για να αντέξουν σε τεράστια
υδάτινη πίεση, είναι κυρίως ασπόνδυλα

• Αντιπροσωπευτικά δείγµατα ζωής (π.χ., Riftia 
pachyptila, γιγαντιαία καλαµάρια κ.ά.) έχουν βρεθεί
κοντά σε υδροθερµικές πηγές στον Ειρηνικό Ωκεανό
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• Η βενθική ζώνη είναι
η οικολογική περιοχή
στο χαµηλότερο
επίπεδο ενός σώµατος
νερού, 
συµπεριλαµβανοµένης
της επιφάνειας των
ιζηµάτων και
ορισµένων υποεπιφανειακών στρωµάτων του
πυθµένα.

• Το λεγόµενο βενθικό οριακό στρώµα, αποτελεί
αναπόσπαστο τµήµα της βενθικής ζώνης, καθώς
επηρεάζει σε µεγάλο βαθµό τη βιολογική
δραστηριότητα που λαµβάνει χώρα εκεί.
– Για παράδειγµα, ο αµµώδης πυθµένας, 

βραχώδεις προεξοχές, κοράλλι και λάσπη
κόλπων
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Τυπικά η βενθική
περιοχή του
ωκεανού ξεκινάει
από την
ακτογραµµή, 

• περιλαµβανοµένης
της ζώνηςζώνης τωντων
παλιρροιώνπαλιρροιών
(intertidal ή eulitto
ral zone), η οποία
καθορίζεται από
την ανώτερη και κατώτερη στάθµη του νερού
κατά την παλίρροια, και

• εκτείνεται προς τα κάτω κατά µήκος της
επιφάνειας της υφαλοκρηπίδας προς τη
θάλασσα και καταλήγει στον πυθµένα

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Τα βενθικά οικοσυστήµατα παρουσιάζουν
τεράστιο ενδιαφέρον τόσο από οικολογική όσο
και από οικονοµική άποψη. 

•• ΟικολογικήΟικολογική γιατί εδώ συναντώνται πολλές από
τις µορφές ζωής που συναντώνται σήµερα στη
Γη, αλλά ταυτόχρονα εδώ έζησαν πολλές από
τις µορφές ζωής που έζησαν στο παρελθόν και
σήµερα συναντώνται µόνον ως απολιθώµατα.

•• ΟικονοµικήΟικονοµική γιατί πολλοί από τους θαλάσσιους
οργανισµούς (π.χ. σπόγγοι, κοράλλια, µαλάκια, 
καρκινοειδή, εχινόδερµα, ψάρια, …) ενέχουν
παγκόσµιο οικονοµικό ενδιαφέρον, καθώς
εξαπλώνονται στα ενδιαιτήµατα αυτά και
σηµαντικές οικονοµικές δραστηριότητες του
ανθρώπου (αλιεία) σχετίζονται µε τους τρόπους
και τις µεθόδους σύλληψής τους. 
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Τα ενδιαιτήµατα όπου αναπτύσσονται τα βενθικά
οικοσυστήµατα - και κυρίως αυτά που
γειτνιάζουν µε την παράκτια ζώνη - δέχονται
την επίδραση ποικίλων ανθρωπογενών
δραστηριοτήτων µε αποτέλεσµα συχνά τα
οικοσυστήµατα να βρίσκονται σε καθεστώς
µόνιµης ή πρόσκαιρης περιβαλλοντικής
υποβάθµισης (περιβαλλοντικού στρες) �
αρνητική αντανάκλαση στους πληθυσµούς των
θαλάσσιων οργανισµών που εξαπλώνονται εκεί. 
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• Παράδειγµα - το πρόβληµα των µεδουσών και
των συγγενικών ειδών τους στις ελληνικές
θάλασσες, όπως ο Κορινθιακός και ο Πατραϊκός
κόλπος που το καλοκαίρι του 2017 έτυχε να
υποστούν το κύριο βάρος της επιδροµής τους
στη χώρα µας

• Οι λόγοι αποδίδονται στις επιπτώσεις της υπερ-αλιείας ή/και
στην παρουσία διαφόρων θαλασσίων εγκαταστάσεων (π.χ., 
πλατφόρµες, πλωτές ανεµογεννήτριες κ.α.), που εικάζεται ότι
µπορεί να βοηθούν τέτοιες καταστάσεις.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η ποικιλία και η αφθονία του
βένθος διαφέρει ανάλογα µε
το γεωγραφικό πλάτος, το
βάθος, τη θερµοκρασία και
την αλατότητα του νερού, τις
τοπικές συνθήκες, όπως η
φύση του υποστρώµατος
του πυθµένα, και οι
οικολογικές συνθήκες όπως
η θήρευση (υπεραλιεία) και
ο ανταγωνισµός.
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• Αφορούν
κυρίως την
έκταση του
πυθµένα, σε
οριζόντια
απόσταση από
την ακτή

• Συχνά
αναφέρονται ως
βενθικέςβενθικές

Οριζόντια τµήµατα του ωκεανού

περιφέρειεςπεριφέρειες (benthic provinces)(benthic provinces) ή βενθικόβενθικό πεδίοπεδίο
((benthic realmbenthic realm)) σε αντιδιαστολή προς τις πελαγικέςπελαγικές
περιφέρειεςπεριφέρειες (pelagic provinces)(pelagic provinces) που υποδηλώνουν
τα κατακόρυφα τµήµατα του ωκεανού
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• Με τον όρο αυτό, ή άλλους παρεµφερείς όπως ‘παραλιακή
ζώνη’, χαρακτηρίζεται το µέρος µιας θάλασσας, 
µιας λίµνης ή ενός ποταµού που βρίσκεται
κοντά στην ακτή.

• Σε παράκτια περιβάλλοντα, η παράκτια ζώνη
εκτείνεται από το όριο της υψηλής στάθµης των
υδάτων, όπου η χερσαία γη σπανίως
κατακλύζεται µε νερό, σε ακτογραµµές που
είναι µόνιµα βυθισµένες.

• Περιλαµβάνει πάντα τη λεγόµενη παλιρροιακή
ζώνη (littoral zone), της οποίας η ονοµασία
χρησιµοποιείται συχνά για να σηµαίνει το ίδιο µε
την παράκτια ζώνη, η οποία όµως µπορεί να
εκτείνεται πολύ πέρα   από την παλιρροιακή. 

Παράκτια περιοχή ή ζώνη

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ο τρόπος που καθορίζονται οι προαναφερόµενες
ζώνες δεν είναι µοναδικός

• Αυτό που θεωρείται ως η πλήρης έκταση της
παράκτιας ζώνης και ο τρόπος κατανοµής της
παλιρροιακής ζώνης σε υποπεριφέρειες ποικίλλει
σε διαφορετικά πλαίσια ενδιαφέροντος

– π.χ., οι λίµνες και τα ποτάµια έχουν τους
δικούς τους ορισµούς

– Η χρήση των όρων ποικίλλει επίσης από ένα
µέρος του κόσµου σε άλλο και µεταξύ
διαφορετικών κλάδων. Για παράδειγµα, για
στρατιωτικές χρήσεις γίνεται αναφορά στα
‘παράλια’ µε τρόπους που είναι αρκετά
διαφορετικοί από εκείνους που εννοούν οι
θαλάσσιοι βιολόγοι ή οι ωκεανολόγοι.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η γειτνίαση του νερού
δίνει µια σειρά
χαρακτηριστικών στις
παράκτιες περιοχές. 
Η διαβρωτική ισχύς του
νερού έχει ως
αποτέλεσµα
συγκεκριµένους
τύπους διαµόρφωσης
του εδάφους
(landforms), 
όπως αµµόλοφους και
εκβολές ποταµών. Η
φυσική κίνηση των
παράκτιων ακτών κατά
µήκος της ακτής ονοµάζεται παραθαλάσσια
µετατόπιση.

Holly Beach, LouisianaHolly Beach, Louisiana

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Από βιολογική άποψη, 
η εύκολη διαθεσιµότητα
νερού στις παράκτιες
ζώνες επιτρέπει
µεγαλύτερη ποικιλία
φυτικής και ζωικής
ζωής και ιδιαίτερα τον
σχηµατισµό
εκτεταµένων
υγροτόπων.

• Επιπλέον, η πρόσθετη
τοπική υγρασία
συνήθως δηµιουργεί
ένα µικροκλίµα
που υποστηρίζει
µοναδικά είδη
οργανισµών. 

ΥγρότοποςΥγρότοπος ΣάνηΣάνη, , ΧαλκιδικήΧαλκιδική

∆έλτα∆έλτα ππ. . ΚαλαµάΚαλαµά, , ακτέςακτές ΙονίουΙονίου ΠΠ..
Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

3 3 παράκτιεςπαράκτιες
υποζώνεςυποζώνες
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Μεταξύ του ανώτερου σηµείου της παλίρροιας και
του ανώτερου σηµείου όπου φτάνει ο ψεκασµός
των κυµάτων στην ακτή βρίσκεται η λεγόµενη
υπερπαραλιακή ή υπερπαλιρροιακή ζώνη (Α)
(supratidal ή supralittoral zone)

• Το ακραίο τµήµα της ((SupralittoralSupralittoral FringeFringe)) προς την
ενδιάµεση ζώνη (Β) είναι εκεί όπου το αλµυρό
νερό έρχεται µόνο µια φορά κάθε 2 εβδοµάδες

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Το πλάτος της υπερπαραλιακής ζώνης αλλάζει
µε την κλίση της ακτής, τις παραλλαγές στο
φως και τη σκιά, την έκθεση σε κύµατα και τον
ψεκασµό, την παλιρροιακή περιοχή και τη
συχνότητα των δροσερών ηµερών και της
υγρής οµίχλης.

• Οι βραχώδεις ακτές δείχνουν µια µεγάλη
ποικιλία κοιλοτήτων (tidepools), που γεµίζουν µε
θαλασσινό νερό σε χαµηλότερα υψόµετρα

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η υπερπαλιρροιακή ζώνη βρίσκεται διαρκώς
πάνω από το επίπεδο της θάλασσας και το
αλµυρό νερό φτάνει εκεί µόνο κατά τη διάρκεια
των υψηλότερων παλιρροιών ή καταιγίδων

• Οι θαλάσσιοι οργανισµοί που ζουν εκεί
υπόκεινται σε
έντονες και συχνές
µεταβολές της
υγρασίας, του pH, 
της θερµοκρασίας
και της αλατότητας
και πρέπει να
αντιστέκονται στη
συνεχή έλλειψη
νερού και τροφής
που υπάρχουν µόνο
κατά την παλίρροια.
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• Στην υπερπαλιρροιακή
ζώνη, µεταξύ των
αναπτυσσόµενων
οργανισµών υπάρχουν
κυανοβακτήρια (βακτήρια
που κάνουν φωτοσύνθεση)
και δίνουν µαύρη
εµφάνιση στα βράχια, 
καθώς και λειχήνες, 
γαστερόποδα (θαλάσσια
σαλιγκάρια), κ.ά.

• Η σταδιακή µετάβαση σε
άλλους οργανισµούς της
θαλάσσιας ζωής εξαρτάται
εν µέρει από τα
παλιρροιακά νερά
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Η ζώνη των παλιρροιών (intertidal ή littoral zone), είναι
η περιοχή της ακτής µεταξύ των ορίων υψηλής
και χαµηλής παλίρροιας (πληµµυρίδας και
άµπωτης), η οποία συχνά αναφέρεται και ως
µεσοπαλιρροιακή ή αιγιαλίτιδααιγιαλίτιδα ζώνηζώνη

• Η ακτή στην ενδιάµεση αυτή ζώνη (Β) καλύπτεται και
αποκαλύπτεται καθηµερινά από τις παλίρροιες, και
είναι η µεταβατική περιοχή από τις συνθήκες της
χέρσου σε εκείνες της θάλασσας

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Οι προστατευµένες
βραχώδεις ακτές
συνήθως
παρουσιάζουν µια
στενή σχεδόν
οµοιογενή λωρίδα, 
ενδεικτική της
στάθµης της υψηλής
παλίρροιας, ενώ

• οι εκτεθειµένες
περιοχές
παρουσιάζουν µια
ευρύτερη προέκταση
που χωρίζεται
σαφώς σε δύο
τµήµατα.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Στη ζώνη των
παλιρροιών η δράση
των ανεµογενών
κυµάτων και ο
στροβιλισµός και η
παλινδρόµηση των
παλιρροιακών
υδάτινων όγκων, τα
κενά και οι σπηλιές
της ακτής, συνήθως
προσφέρουν µια
τεράστια ποικιλία
οικοτόπων για τους
δυνητικούς
θαλάσσιους
οργανισµούς σε αυτή
τη ζώνη.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Το χαρακτηριστικό γνώρισµα της παλιρροιακής
ζώνης είναι η αλλαγή: το νερό είναι σε συνεχή
κίνηση µε τη µορφή κυµάτων, παλιρροιών και
ρευµάτων.

• Οι οργανισµοί σε αυτή τη ζώνη είναι ικανοί να
ανέχονται
µεγάλες
διακυµάνσεις
υγρασίας, 
θερµοκρασίας, 
αλατότητας
καθώς και την
επίδραση του
κυµατισµού

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Η υποπαλιρροιακή ή υπο-αιγιαλίτιδα ζώνη
(infralittoral zone), είναι η περιοχή της ακτής (κάτω
από τη νηριτική πελαγική ζώνη) που συνεχώς
καλύπτεται από το θαλάσσιο νερό

• Tο χαµηλότερο τµήµα (C’) της παράκτιας
παλιρροιακής ζώνης (infralittoral fringe)
αποκαλύπτεται µόνο κατά την παλίρροια των
συζυγιών ((spring tides)spring tides) και εκτίθεται για σύντοµες
χρονικές περιόδους

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η υποπαραλιακή ζώνη εξαπλώνεται από το
κατώτερο σηµείο της παλίρροιας µέχρι το
βαθύτερο σηµείο εξάπλωσης (40m) 
χαρακτηριστικών οργανισµών αυτής της ζώνης, 
π.χ. τα λιβάδια Ποσειδωνίας ή φυκιάδες στις
αµµώδεις ακτές και τα µαλακά φωτόφιλα
µακροφύκη (seaweeds) στις βραχώδεις ακτές.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η νηριτική ζώνη (ή ο
συνώνυµος όρος της
‘παραλιακή ζώνη’) είναι
το τµήµα των θαλασσών
που ξεκινά από την ακτή
(περιλαµβάνει την
υποπαλιρροιακή ζώνη) 
και φτάνει µέχρι το
βάθος των 200 ή 300 m. 

• Η ν.ζ. ανήκει στην ευφωτική κατακόρυφη
διαστρωµάτωση, και λόγω των σηµαντικών
ποσοτήτων φωτεινής ακτινοβολίας που δέχεται
χαρακτηρίζεται από άφθονη περιεκτικότητα σε
θρεπτικά άλατα και έντονη βιολογική
δραστηριότητα και παραγωγικότητα που εξαρτάται
κυρίως από την έντονη παρουσία φυκιών

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Επειδή σε αυτά τα βάθη η θερµοκρασία είναι
αρκετά σταθερή, η πίεση όχι πολύ µεγάλη και
το φως του ήλιου αρκετό ώστε να υπάρχει
φωτοσύνθεση και να αναπτυχθούν ριζωµένα
υδρόβια φυτά, η ν.ζ. φιλοξενεί το µεγαλύτερο
µέρος των οργανισµών που ζουν στη θάλασσα
(τόσο σε φυτικά είδη, όσο και, κατά συνέπεια, 
σε ποικιλία ζωικών οργανισµών)

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η ωκεάνια ζώνη ορίζεται συνήθως ως η περιοχή
του ωκεανού πέρα από το άκρο της ηπειρωτικής
υφαλοκρηπίδας, αλλά συχνά αναφέρεται και ως
η αρχή όπου τα βάθη των υδάτων πέφτουν
κάτω από τα 200 m, προς τα ανοικτά από την
ακτή µέχρι τον ανοικτό ωκεανό. 

• Εκτείνεται τυπικά, από το άκρο της νηριτικής
ζώνης, και περιλαµβάνει το 65% του εντελώς
ανοικτού νερού του ωκεανού



Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Η φυσιογραφία του ωκεάνιου πυθµένα

• Εάν µπορούσαµε να
αφαιρέσουµε όλο το
θαλασσινό νερό, µε τι
θα έµοιαζαν οι
θαλάσσιες λεκάνες;

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ο πυθµένας του ωκεανού έχει τον ίδιο γενικό
χαρακτήρα µε τις χερσαίες περιοχές της Γης: 
βουνά, πεδιάδες, τάφρους, φαράγγια, 
εκτεθειµένα βράχια και περιοχές που
καλύπτονται από ιζήµατα.

• Ωστόσο, η έλλειψη αντοχής στις καιρικές συνθήκες
και διάβρωση στις περισσότερες περιοχές, επιτρέπει
στις γεωλογικές διεργασίες να είναι πιο εµφανείς
στον θαλάσσιο πυθµένα παρά στη στεριά.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Τα µορφολογικά
χαρακτηριστικά του
υποθαλάσσιου χώρου δεν
αναπτύσσονται τυχαία αλλά
συνδέονται µε διεργασίες που
οφείλονται τόσο στο εσωτερικό
της Γης όσο και σε
ιζηµατολογικά και βιογενή αίτια. 

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Ο πρώτος

ολοκληρωµένος

χάρτης της

τοπογραφίας του

ωκεάνιου πυθµένα

• το 1977, από την
ωκεανογράφο και
χαρτογράφο Marie
Tharp και τον
γεωφυσικό Bruce Heezen

• Σχεδιασµένος µε το χέρι, χρησιµοποιώντας τα
δεδοµένα από χιλιάδες γραµµές
βολιδοσκοπήσεων ανίχνευσης του ωκεάνιου
βυθού µε ηχοβολιστικά συστήµατα της εποχής

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ενώ εργάζονταν στον
χάρτη, από το 1957, η
Tharp ανακάλυψε µια
κοιλάδα ρήξης στην
κορυφή της Μέσης
Ατλαντικής Ράχης – την
υποθαλάσσια οροσειρά
που εκτείνεται από
βόρεια προς τα νότια
στο κέντρο της λεκάνης
του Ατλαντικού
Ωκεανού.

• Οι εντυπωσιακές οµοιότητες µεταξύ της µορφής
της κορυφογραµµής και του σχήµατος των
ακτών και στις δύο πλευρές του ωκεανού
συνέβαλαν σε µεγαλύτερη αποδοχή της θεωρίας
της ολίσθησης των λιθοσφαιρικών πλακών

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Οι πρώτες προσπάθειες βαθυµετρικών
µετρήσεων µικρού βάθους, κυρίως για τον
εντοπισµό κινδύνων για την ναυτιλία κοντά σε
ακτές, ήταν µε τη ρίψη, από την πλευρά ενός
σκάφους, βαθµονοµηµένων σχοινιών ή
αλυσίδων εφοδιασµένων στην άκρη τους µε
βαρίδια (τα λεγόµενα ‘‘σκαντάγιασκαντάγια’’) και τη
µέτρησηµέτρηση τουτου αντίστοιχουαντίστοιχου µήκουςµήκους τουςτους ότανόταν τοτο
βάροςβάρος συναντούσεσυναντούσε τοντον πυθµέναπυθµένα..

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Σταδιακά, συνεχείς τροποποιήσεις
και βελτιώσεις των βολιστικών
µέσων (µηχανικές βολίδες, ηχοβολιστικά

βυθόµετρα, σόναρ) επέτρεψαν, κυρίως
µετά τη δεκαετία του 1920, την
βυθοµέτρηση µεγάλου βάθους, 
συνήθως του θαλάσσιου βυθού σε
οποιοδήποτε
σηµείο (καλούµενο

βυθοµετρικό στίγµα), 
για τον καταρτισµό
λεπτοµερέστερων
βυθοµετρικών
χαρτών.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Τις τελευταίες δεκαετίες, µετά τη δεκαετία του
1960, µε την ανάπτυξη ενός άλλου τύπου
ηχοβολιστικών συστηµάτων, τα Βυθόµετρα
Πολλαπλής ∆έσµης (Multibean Sonar), των οποίων
η λειτουργία βασίζεται στην εκποµπή µιας
πολλαπλής ηχητικής δέσµης µε ευρεία
γωνία
πρόσπτωσης, 
� επέτρεψαν
την
τρισδιάστατη
βυθοµετρική
απεικόνιση
ευρύτερων
ζωνών του
βυθού

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Σήµερα, νέα συστήµατα
εκποµπής πολλαπλής δέσµης
ηχητικών παλµών, τα ΣόναρΣόναρ
ΠλευρικήςΠλευρικής ΣάρωσηςΣάρωσης (Side 
Scan Sonar), παρόλο που δεν
παρέχουν ακριβή βυθοµετρικά
δεδοµένα, είναι πολύτιµα για
να απεικονίζουν διάφορα
λεπτοµερή γεωµορφολογικά

χαρακτηριστικά του πυθµένα
(αµµοθίνες, περιοχές
κατολισθήσεων, βραχώδεις
εξάρσεις κ.ά.), και για τον
εντοπισµό ναυαγίων, βλαβών
σε υποβρύχια καλώδια, κ.ά.



Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η διάρθρωση των θαλάσσιων λεκανών και τα
βαθύτερα αίτια που δηµιουργούν και
µετεξελίσσουν τα διάφορα χαρακτηριστικά του
πυθµένα έχουν διερευνηθεί σε βάθος µόνο τα
τελευταία 50 χρόνια.

• Μέχρι την ανακάλυψη της Θεωρίας της
Ολίσθησης των Πλακών στη δεκαετία του 1960, 
η δοµή του ωκεάνιου δαπέδου θεωρήθηκε ως
ένα αρκετά στατικό περιβάλλον.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ωστόσο, σήµερα
γνωρίζουµε ότι τµήµατα
του πυθµένα είναι πολύ
δυναµικά περιβάλλοντα
που επηρεάζονται από
τεράστιες κατολισθήσεις
και κατακρήµνιση
ιζηµάτων. 

• Στο άλλο άκρο του
φάσµατος, οι αβυσσαίες
πεδιάδες είναι περιοχές
σχετικής “ηρεµίας” που
περιστασιακά
διαταράσσονται από
δραµατικά φυσικά
συµβάντα.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Τα µορφολογικά χαρακτηριστικά

του ωκεάνιου πυθµένα

ΤαΤα µορφολογικάµορφολογικά χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά

του ωκεάνιου πυθµένα

• Πως ταξινοµούνται (σε σχέση και µε την
τοπογραφία των ηπείρων);

• Ποια είναι τα βαθύτερα αίτια που τα
δηµιουργούν και πως αυτά µετεξελίσσονται στο
γεωλογικό χρόνο;

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Κατανοµή των υψοµέτρων της τοπογραφίας
(ιστόγραµµα) και της βαθυµετρίας των ωκεανών
(υψογραφική καµπύλη, αθροιστικές αυξήσεις) 
της γήινης επιφάνειας

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Το ιστόγραµµα αποκαλύπτει
δύο κύριες οµαδοποιήσεις: 
τις ηπείρους, αρκετές
εκατοντάδες (~840) µέτρα
πάνω από τη στάθµη της
θάλασσας, και τις ωκεάνιες
αβυσσαλέες πεδιάδες, 
περίπου 4300 µέτρα κάτω
από τη στάθµη της
θάλασσας.

� ο φλοιός του ωκεάνιου
πυθµένα είναι πολύ
διαφορετικός από τον
ηπειρωτικό, γεγονός που
έχει επιβεβαιωθεί από
πολλές ερευνητικές µελέτες

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η δραµατική
κλίση της
υψογραφικής
καµπύλης στα
όρη και στις
ωκεάνιες
τάφρους µπορεί
να διατηρηθεί
µόνο από µια
δυναµικά
εξελισσόµενη
Γη.

• Σε γεωλογικές χρονικές κλίµακες, τέτοια
µορφολογικά χαρακτηριστικά θα διαβρώνονταν
γρήγορα ή θα συµπληρώνονταν µε ιζήµατα. 

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Το κυριότερο χαρακτηριστικό της µορφολογίας
του πυθµένα του Ατλαντικού ωκεανού είναι µια
υποβρύχια οροσειρά γνωστή ως Μεσο-
Ατλαντική ράχη. 

• Αυτή εκτείνεται από την Ισλανδία - στο βόρειο
άκρο της - µέχρι 58° Ν, µε µέγιστο πλάτος περί
τα 1600 km

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ο πυθµένας του Ειρηνικού, όπως και των άλλων
ωκεανών, είναι στην πραγµατικότητα πολύ πιο
επίπεδος, ακόµα και σε περιοχές µε υψίπεδα ή
βαθιές τάφρους.

• Οι τεράστιες αβυσσαίες πεδιάδες των ωκεανών
που καλύπτονται από ιζήµατα είναι πολύ πιο
επίπεδες από ότι σε άλλες περιοχές παρόµοιου
µεγέθους στις ηπείρους

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Τα κυριότερα χαρακτηριστικά του πυθµένα του
Ειρηνικού Ωκεανού είναι οι

– ηπειρωτικές πλαγιές (υφαλοπρανή) που πέφτουν
από περίπου 200 m έως αρκετά χιλιάδες µέτρα σε
απόσταση µερικών εκατοντάδων χιλιοµέτρων, 

– αβυσσιαίες πεδιάδες, στα 4000-6000 m βάθος

– ηφαιστειακά όρη και νησιά, και
– τάφροι σε ζώνες υποβύθισης, σε βάθος έως 11 km 



Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Γεωµορφολογικές ενότητες

• Το υποθαλάσσιο “τοπίο” του πυθµένα

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Το υποθαλάσσιο “τοπίο” του πυθµένα, µπορεί να
υποδιαιρεθεί σε τρεις κύριες περιοχές:

(Α) Τα ηπειρωτικάηπειρωτικά περιθώριαπεριθώρια (Continental margins)
– ~22% της συνολικής έκτασης των ωκεανών

– Υποδιαιρούνται σε περαιτέρω υποενότητες

(Β) Τις βαθιέςβαθιές ωκεάνιεςωκεάνιες λεκάνεςλεκάνες (Deep-Ocean Basins)
– ~42% της συνολικής έκτασης των ωκεανών

(C) Στο κεντρικό τους µέρος βρίσκονται οι
µεσοωκεάνιεςµεσοωκεάνιες ράχεςράχες (Ocean Ridges)

• ~31% της συνολικής έκτασης των ωκεανών *

* µε το υπόλοιπο 5% να είναι αβυσσαίες τάφροι* µε το υπόλοιπο 5% να είναι αβυσσαίες τάφροι

Α Α
Β

C

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Γενική εικόνα της φυσιογραφίας του

ωκεάνιου πυθµένα

http://topex.ucsd.edu

Continental marginsContinental margins

Deep oceanocean

basins
MidMid--oceanicoceanic

ridgesridges

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ο ηπειρωτικόςηπειρωτικός φλοιόςφλοιός αποτελείται κυρίως
από γρανίτη, ελαφριά, χαµηλότερης πυκνότητας
(2.7 gr/cm3) πυριγενή πετρώµατα πλούσια σε
αλουµίνιο, πυρίτιο και οξυγόνο.

• Ο ωκεάνιοςωκεάνιος φλοιόςφλοιός αποτελείται από βασάλτη, 
ηφαιστειακή πέτρα υψηλότερης πυκνότητας
(2,9 g/cm3) πλούσια σε πυρίτιο, οξυγόνο και
µαγνήσιο.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

•Τα ηπειρωτικά
περιθώρια
αποτελούν µέρος
και
αντιπροσωπεύουν
το 11.4% του
φλοιού της Γης.

•Οι επιφάνεια των
ωκεάνιων
λεκανών είναι
περίπου
οµοιόµορφα
κατανεµηµένη
µεταξύ των
κορυφογραµµών
και των
πεδιάδων.

Ocean plains 

29.8% 

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

A. Ηπειρωτική πλαγιά / κατωφέρεια (Continental Slope)
B. Υποθαλάσσιο Όρος (Sea Mount)
C. Αβυσσαία Πεδιάδα (Abyssal Plain)
D. Μεσοωκεάνια ράχη (Mid-Ocean Ridge)
E. Ηφαιστιογενές νησί (Volcanic Island)
F. Ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα (Continental Shelf)
G. Ωκεάνια τάφρος (Oceanic Trench)
H. Γκυγιώ (Guyot)

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Τα ηπειρωτικάηπειρωτικά περιθώριαπεριθώρια είναι εκεί όπου οι
ωκεανοί συναντούν τις ηπείρους

• Το εύρος τους ποικίλει ανάλογα µε τον γεωλογικό
τύπο τους: τα “παθητικά περιθώρια” τείνουν να
είναι ευρύτερα (όπως στην Ανατολική Ακτή της Β. 
και Ν. Αµερικής) σε σύγκριση µε τα “ενεργά
περιθώρια” που είναι στενότερα (όπως στη δυτική
ακτή της Β. και Ν. Αµερικής).

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Τα ηπειρωτικάηπειρωτικά περιθώριαπεριθώρια ή υφαλοπλαίσιαυφαλοπλαίσια είναι
εκεί όπου οι ωκεανοί συναντούν τις ηπείρους

• Αποτελούν το υποθαλάσσιο άκρο του
ηπειρωτικού φλοιού και χαρακτηρίζονται από το
σχετικά ελαφρύ και ισοστατικά ‘πλεύσιµο’ (στον
µανδύα) υλικό σε σύγκριση µε τον
παρακείµενο ωκεάνιο φλοιό που έχει υψηλότερη
πυκνότητα (� δεν επιπλέει στον µανδύα).



Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ένα ""ηπειρωτικόηπειρωτικό" " περιθώριοπεριθώριο δεν είναι το ίδιο µε
το περιθώριο µιας λιθοσφαιρικής "πλάκας".

• Ένα ηπειρωτικό περιθώριο είναι η άκρη µιας
ηπείρου

– Τα ηπειρωτικά περιθώρια είναι σηµαντικά
επειδή πολλές ανθρώπινες δραστηριότητες
λαµβάνουν χώρα κοντά στις ακτές.

• Ένα περιθώριο λιθοσφαιρικής πλάκας είναι η
άκρη µιας πλάκας. 

– Τα περιθώρια των λιθοσφαιρικών πλακών
είναι σηµαντικά επειδή εκεί είναι έντονη η
σεισµική ή/και ηφαιστειακή δραστηριότητα

– Συχνά αναφέρονται ως όρια της πλάκας (plate 
boundaries)
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• Συλλογικά τα ηπειρωτικά περιθώρια
περιλαµβάνουν

– την ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα ((continental shelf)continental shelf),

– την ηπειρωτική πλαγιά (continental slope)(continental slope) και

– την ηπειρωτική ανωφέρεια ή άνοδο ((continental continental 
rise)rise).
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• Τµήµατα ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας καλύπτουν
περίπου το 8% του ωκεάνιου πυθµένα
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• Η ηπειρωτική υφαλοκρηπίδα είναι µια ρηχή, 
σχεδόν επίπεδη περιοχή του πυθµένα (µε µέση
κλίση ~0.2ο) που εκτείνεται προς τη θάλασσα
από την άκρη της ηπείρου.

• Τα ιζήµατα πλησιέστερα στην ακτή είναι ως επί
το πλείστον άµµος, και λάσπη προς το βαθύτερο
άκρο της υφαλοκρηπίδας.

• Τα µεγέθη της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας
κυµαίνονται σε πλάτος από λίγα χιλιόµετρα έως
πάνω από 1000 χιλιόµετρα (~200 km κατά
µέσο όρο), ενώ τα βάθη αυξάνονται από λίγα
µέτρα µέχρι περίπου 200 µέτρα

• Οι περιοχές της υφαλοκρηπίδας
αντιπροσωπεύουν ~7.4% των ωκεανών, αλλά
παρουσιάζουν από τα υψηλότερα ποσοστά
βιολογικής παραγωγικότητας.
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• Σε περιοχές όπου τα κύµατα κυριαρχούν στην
παράκτια ζώνη, αυτά αποτελούν και την
κυρίαρχη δύναµη στη µετακίνηση ιζηµάτων
στην υφαλοκρηπίδα

• Σε παραλίες, όπου τα κύµατα κινούνται υπό
γωνία ως προς την ακτογραµµή, µετακινούν τα
λεπτότερα ιζήµατα (άµµος, λάσπη, άργιλος) 
κατά µήκος της ακτής ((long shore drift)long shore drift).
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• Σε περιοχές όπου
υπάρχει
περιορισµένη
προσφορά υλικών
από τη γειτονική
χέρσο, 
σηµαντικές
εκτάσεις της
υφαλοκρηπίδας

• είναι καλυµµένες µε υπολειµµατικές αποθέσεις, 
κατάλοιπα σταδίων της προηγούµενης περιόδου
των παγετώνων, όταν η στάθµη της θάλασσας
ήταν χαµηλότερα. Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται
συχνά ως µετανάστευση της ακτογραµµής προς την
ξηρά ((transgressionstransgressions)) ή υποχώρηση της
ακτογραµµής προς τον πυθµένα ((regressionsregressions)).
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•∆ιαρκείς ή εποχικές αυξοµειώσεων της στάθµης της
θάλασσας, αναδιαµορφώνουν τα τµήµατα της
υφαλοκρηπίδας, λόγω της καθίζησης ή απόσυρσης
ιζηµάτων. Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται συχνά ως

• µετανάστευση της ακτογραµµής προς την ξηρά
((transgressionstransgressions)) ή υποχώρηση της ακτογραµµής
προς τον πυθµένα ((regressionsregressions)).
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• Τα φαινόµενα της µετανάστευσης ή υποχώρησης της
ακτογραµµής εµφανίζονται και κατά τη διάρκεια
εποχικών (π.χ. θερινών, χειµερινών) αυξοµειώσεων
της στάθµης της θάλασσας, της δράσης των κυµάτων
και των παλιρροιών που επίσης αναδιαµορφώνουν τα
τµήµατα της υφαλοκρηπίδας, λόγω της καθίζησης ή
απόσυρσης ιζηµάτων.
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•Το ηλιακό φως µπορεί να διεισδύσει στα ρηχά
νερά της ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας, 
επιτρέποντας την ανάπτυξη πολλών ειδών
οργανισµών, από µικροσκοπικές γαρίδες µέχρι
γιγαντιαία φύκια που ονοµάζονται κέλπιες. Τα
ωκεάνια ρεύµατα και οι εκβολές των ποταµών
µεταφέρουν θρεπτικά συστατικά στους
οργανισµούς που ζουν στις ηπειρωτικές
υφαλοκρηπίδες. 

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η υφαλοκρηπίδα διακόπτεται εκεί όπου ο βυθός
αποκτά απότοµη κλίση, µέχρι και 30ο - 45ο.

• Το τµήµα µε την απότοµη κλίση αποκαλείται

ηπειρωτική πλαγιά ή ηπηπ. . 
κατωφέρειακατωφέρεια ή υφαλοπρανέςυφαλοπρανές και
εκτείνεται από την άκρη της υφαλοκρηπίδας ως
το βυθό της ωκεάνιας λεκάνης.
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• Τα ιζήµατα της ηπειρωτικής πλαγιάς καλύπτουν
τη ζώνη µετάβασης µεταξύ του ηπειρωτικού και
του ωκεάνιου φλοιού, µια ζώνη που µπορεί να
είναι αρκετά περίπλοκη ως προς τη γεωλογική
δοµή της και να περιέχει

•• επωθητικάεπωθητικά ρήγµαταρήγµατα (thrust faults) -µικρής-γωνίας
ανάστροφα µε µετατόπιση 10άδων km, και

•• τεµάχιατεµάχια ρήξηςρήξης (fault(fault--blocks)blocks)
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• Η περιοχή που καλύπτουν τα υφαλοπρανή
ανέρχονται σε περίπου το 8% της συνολικής
επιφάνειας των ωκεανών, µε µέσο πλάτος
µερικών δεκάδων km και βάθος από 1000 έως
3000 m.

• Οι µεγάλη κλίση τους δηµιουργεί αστάθεια στα
εκεί αποτιθέµενα ιζήµατα, τα οποία
µετακινούνται προς µεγαλύτερα βάθη
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•• ΑπόΑπό τιςτις πλέονπλέον εντυπωσιακέςεντυπωσιακές περιπτώσειςπεριπτώσεις υφαλοπρανούςυφαλοπρανούς: : στοστο
νησίνησί MauritiusMauritius (2.000 (2.000 kmkm απόαπό τητη NANA ακτήακτή τηςτης ΑφρικήςΑφρικής, , κοντάκοντά στηστη
ΜαδαγασκάρηΜαδαγασκάρη)), , ……

…… όπουόπου τοπικέςτοπικές αποθέσειςαποθέσεις άµµουάµµου καικαι αργίλουαργίλου κινούνταικινούνται στονστον
πυθµέναπυθµένα καικαι ““παίζονταςπαίζοντας”” µεµε τοτο χρώµαχρώµα τουτου νερούνερού, , δίνουνδίνουν τηντην
εντύπωσηεντύπωση ενόςενός υποθαλάσσιουυποθαλάσσιου καταρράκτηκαταρράκτη
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• Από τα πιο χαρακτηριστικά γνωρίσµατα των
υφαλοπρανών είναι τα υποθαλάσσια φαράγγια.

– Τυπικά, είναι σχήµατος V µε σχεδόν κατακόρυφα
τοιχώµατα, και µερικά µε µεγάλες διαστάσεις

– Το φαράγγι ZhemchugZhemchug , στη µέση της θάλασσας
του Bering, είναι το βαθύτερο στον κόσµο (2300 
m), αλλά και το µεγαλύτερο ως προς την τεράστια
διατοµή και αποστράγγιση του (11350 km2) και τον
όγκο του (5800 km3)

Congo Canyon off southwestern AfricaCongo Canyon off southwestern AfricaCongo Canyon off southwestern Africa

300 km300 km
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• Η κλίση ενός
φαραγγιού
συσχετίζεται κανονικά
µε αυτή της
ηπειρωτικής πλαγιάς: 
οι απότοµες πλαγιές
έχουν σύντοµα, 
απότοµα φαράγγια, 

• ενώ οι ευρύτερες πλαγιές έχουν µακρύτερα, 
ρηχότερα φαράγγια.

• Μερικές φορές, τα υποθαλάσσια φαράγγια
αρχίζουν στο εξωτερικό άκρο της
υφαλοκρηπίδας.
– Τις περισσότερες φορές αποτελούν φυσική

συνέχεια από µεγάλους ποταµούς που
εισέρχονται στον ωκεανό.
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• San Gabriel (A) και Newport (Β) υποθαλάσσια
φαράγγια, στο υφαλοπρανές ανοικτά από τις ακτές του
Los Angeles. Το πλάτος στο σηµείο (C) είναι ~840 m

•• San Gabriel (A) San Gabriel (A) καικαι NewportNewport ((ΒΒ)) υποθαλάσσιαυποθαλάσσια
φαράγγιαφαράγγια, , στοστο υφαλοπρανέςυφαλοπρανές ανοικτάανοικτά απόαπό τιςτις ακτέςακτές τουτου
Los Angeles. Los Angeles. ΤοΤο πλάτοςπλάτος στοστο σηµείοσηµείο (C) (C) είναιείναι ~840~840 mm
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• Ορισµένα υποθαλάσσια
φαράγγια πιστεύεται ότι
µπορεί να διαµορφώθηκαν σε
µια εποχή στο γεωλογικό
παρελθόν της Γης, όταν τα
επίπεδα της στάθµης της
θάλασσας ήταν χαµηλότερα
από ότι σήµερα, και τα
ποτάµια µπορούσαν να ρέουν
προς την άκρη της σηµερινής
υφαλοκρηπίδας.

• π.χ., το υποθαλάσσιο φαράγγι
που εκτείνεται από το στόµιο
του ποταµού Hudson προς τα
νοτιοανατολικά κατά µήκος της
ηπειρωτικής υφαλοκρηπίδας.
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• Παρά το χρονικό διάστηµα που η ύπαρξη των
υποθαλάσσιων φαραγγιών είναι γνωστή στους
γεωλόγους, η προέλευσή τους παραµένει θέµα
σηµαντικής αβεβαιότητας.

• Σε εποχές του γεωλογικού παρελθόντος, σε
περιοχές έντονης σεισµικής δραστηριότητας, 
υποθαλάσσια φαράγγια µπορεί να έχουν
σχηµατιστεί όταν οι σεισµοί δηµιούργησαν
ρήγµατα κατά µήκος των ηπειρωτικών πλαγιών
που αργότερα διαβρώθηκαν σχηµατίζοντας τα
φαράγγια.

• Σήµερα, είναι επιβεβαιωµένο ότι οι σεισµοί
αποτελούν πρωταρχικό παράγοντα (σε µεγάλη
κλίµακα) ανάπτυξης υποθαλάσσιων φαραγγιών
και µεταφοράς ιζηµάτων σε λεκάνες βαθιάς
θάλασσας
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Ενδεικτικό παράδειγµα:
• Μετά από σεισµό Μ=7.8, 

ιζηµατογενείς αποδείξεις
της µεταβολής του
τοπίου του πυθµένα και
της µεγάλης κλίµακας
µεταφοράς ιζηµάτων
(λόγω βαρύτητας) στο
υποθαλάσσιο φαράγγι
Kaikōura ανοικτά της Ν. 
Ζηλανδίας

– ∆ιαφοροποίηση διάβρωσης
και εναπόθεσης

– Επιφανειακές
κατολισθήσεις στο χείλος
του φαραγγιού
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Παράδειγµα απόθεσης
ιζηµάτων στο
υποθαλάσσιο φαράγγι
Kaikōura

(A) Εικόνα του πυθµένα τον
Νοέµβριο του 2006 που
δείχνει υψηλή
πυκνότητα ιζηµάτων και
βενθικών οργανισµών. 

(B) Καταγραφή από την
ίδια θέση τον Ιανουάριο
του 2017, 10 εβδοµάδες
µετά τον σεισµό, δείχνει
αποθέσεις από πτώση
βράχων, λασπορροές και
λεπτά ιζήµατα.

Α

Β
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• Με µια αυξανόµενη κλίση του υφαλοπρανούς, 
αυξάνεται η τρέχουσα ταχύτητα µεταφοράς
ιζηµάτων, και καθώς αυξάνεται η αναταραχή, 
προκαλούνται τουρβιδιτικάτουρβιδιτικά ρεύµαταρεύµατα ((turbidity turbidity 
currents)currents) και καταρρέουν περισσότερα ιζήµατα
στις λεγόµενες
περιοχές των
υποθαλάσσιων
ανεµιστήρων ή
αλλιώς
ριπιδίων, 
(submarine (submarine 

fans)fans)
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η ιζηµατογενής απόθεση που δηµιουργείται (από
άµµο και άλλο χονδροειδές υλικό, λάσπη και
τελικά το πολύ λεπτό σωµατιδιακό υλικό) 
σχηµατίζουν θολίτεςθολίτες ((turbidites)turbidites)

• Όταν µεγάλα ρεύµατα θολότητας ρέουν σε φαράγγια
µπορεί να καταστούν αυτοσυντηρούµενα, µια
διαδικασία που αποκαλείται canyon flashingcanyon flashing

• Μόλις ένα ωκεάνιο
τουρβιτιδικό
ρεύµα (ή ρεύµα
θολότητας) φτάσει
στα πιο ήρεµα νερά
της πιο επίπεδης
αβυσιανής
πεδιάδας του
πυθµένα,

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

ΕνδεικτικάΕνδεικτικά παραδείγµαταπαραδείγµατα στονστον ελλαδικόελλαδικό χώροχώρο::
• το γνωστό χερσαίο φαράγγι της Σαµαριάς

συνεχίζεται και στην υποθαλάσσια περιοχή, 
ανάµεσα στην ηπειρωτική κατωφέρεια της Ν∆
Κρήτης και στην αντίστοιχη της Γαύδου, σε
βάθος που φτάνει µέχρι και τα 3800 m 

• Εκεί απαντώνται αρκετά υποθαλάσσια µικρότερα
φαράγγια και επιµέρους κανάλια και
χαραδρώσεις
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•• ΣηµαντικάΣηµαντικά υποθαλάσσιαυποθαλάσσια φαράγγιαφαράγγια καικαι
χαραδρώσεις παρατηρούνται επίσης και στο ΝΑ
περιθώριο του Κορινθιακού Κόλπου, όπου οι
εκβάλλοντες ποταµοί παρέχουν σηµαντικές
ποσότητες ιζηµάτων, δηµιουργώντας περιοχές
ριπιδίων στα βαθύτερα νερά (750-920 m).

• Η αβυσσική πεδιάδα στο κεντρικό τµήµα του
κόλπου, έχει µήκος 57 km και εύρος 9-10 km. 

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Νότια από την
υφαλοκρηπίδα του
Θερµαϊκού σχηµατίζεται
η ωκεάνια λεκάνη του
Βόρειου Αιγαίου, που
µπαίνει και µέσα στους
κόλπους της Κασσάνδρας
και του Αγίου Όρους.

• Νότια από αυτήν, 
µπροστά από τις τρεις

• χερσονήσους της Χαλκιδικής ανοίγεται το
Φρέαρ του Θερµαϊκού, όπου το βάθος σε πολλά
σηµεία ξεπερνάει τα 1.000 µέτρα.

• Υποθαλάσσια φαράγγια βρίσκονται και στην
ηπειρωτική κατωφέρεια µετά την υφαλοκρηπίδα
του Θερµαϊκού
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• Στη βάση της απότοµης ζώνης του
υφαλοπρανούς βρίσκεται το ηπειρωτικόηπειρωτικό
ανύψωµαανύψωµα ή ηπηπ. . άνοδοςάνοδος ή ηπηπ. . κύρτωµακύρτωµα
(continental rise), το οποίο εκτείνεται για
µερικές 100άδες km προς την ωκεάνια λεκάνη, 
µε οµαλή κλίση της τάξης του 1% και, 
καταλήγει σε βάθη περίπου 4000 έως 5000 m.

• Αποτελεί το ~5% του συνόλου των ωκεανών
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• Ως µέρος του γήινου φλοιού, η υφαλοκρηπίδα, 
το υφαλοπρανές και ηπειρωτικό ανύψωµα
συναποτελούν το υφαλοπλαίσιουφαλοπλαίσιο ή ηπειρωτικόηπειρωτικό
περιθώριοπεριθώριο ((continental risecontinental rise)).

• Μετά το τµήµα αυτό, ο βυθός παύει ουσιαστικά
να υφίσταται, και ακολουθεί η ωκεάνια
άβυσσος

– αντιπροσωπεύει το τελικό στάδιο στα όρια µεταξύ
ηπείρων και το βαθύτερο µέρος του ωκεανού
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• Τα ηπειρωτικάηπειρωτικά περιθώριαπεριθώρια αποτελούν το
υποθαλάσσιο άκρο του ηπειρωτικού φλοιού, 
εκεί όπου οι ωκεανοί συναντούν τις ηπείρους, 
καθορίζοντας τη µορφή της αβυσσικής πεδιάδας

• Χαρακτηρίζονται από σχετικά ελαφρύ και
ισοστατικά ‘πλεύσιµο’ (στον µανδύα) υλικό σε
σύγκριση µε τον παρακείµενο ωκεάνιο φλοιό
που έχει υλικά υψηλότερης πυκνότητας.
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Με γεωλογικούς όρους, τα
ηπειρωτικά πλαίσια
διακρίνονται σε δύο
τύπους: 

• τα “ενεργά” κυρίως κατά
µήκος των περιθωρίων
των λιθοσφαιρικών
πλακών, και

• τα ““παθητικάπαθητικά”” µακριά
από τα άκρα των
πλακών

Γενικά χαρακτηριστικά
των ηπ. περιθωρίων
διαµορφώνονται από
διάφορους επιµέρους
παράγοντες.
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• Τα παθητικάπαθητικά ηπειρωτικάηπειρωτικά περιθώριαπεριθώρια
αποκαλούνται και ΑτλαντικούΑτλαντικού τύπουτύπου

• Τα ενεργητικά ηπειρωτικά περιθώρια
αποκαλούνται και ΕιρηνικούΕιρηνικού τύπουτύπου
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• Ανάµεσα στους καθοριστικούς παράγοντες που
διαµορφώνουν τα ηπειρωτικά περιθώρια είναι

– οι τεκτονικές διεργασίες στην περιοχή, 
– οι διακυµάνσεις της στάθµης της θάλασσας,

– το µέγεθος των ποταµών που εκβάλουν σε ένα
περιθώριο, που µε τη σειρά του καθορίζει την
ποσότητα ιζηµάτων που µεταφέρονται και
εναποτίθενται στον ωκεάνιο πυθµένα, και

– η κυµατικές συνθήκες ή αλλιώς η αντοχή των
ωκεανών στα κύµατα και στα ρεύµατα κατά µήκος
του περιθωρίου. 
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•• ΤαΤα παθητικάπαθητικά (ή
Ατλαντικού τύπου) 
ηπειρωτικά
περιθώρια, όπως
εκείνα γύρω από τον
Ατλαντικό Ωκεανό, 
βρίσκονται στους
εσωτερικούς χώρους
µιας λιθοσφαιρικής
πλάκας, όπου
υπάρχει οµαλή
µετάβαση από τον
ηπειρωτικό στον
ωκεάνιο φλοιό

• Από σεισµοτεκτονική
άποψη είναι σχεδόν
αδρανείς περιοχές.
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• Η υφαλοκρηπίδα γύρω από τη Φλώριδα (µε
κόκκινο χρώµα) µεταβαίνει σταδιακά στην
ηπειρωτική πλαγιά (κίτρινη και πράσινη). 

• Εµφανίζει τυπικά χαρακτηριστικά "παθητικού
ηπειρωτικού περιθωρίου" µε ευρεία ηπειρωτική
υφαλοκρηπίδα, καθώς και ηπειρωτικές πλαγιές
σηµαντικών κλίσεων (3ο–4ο) και καλά
ανεπτυγµένο ηπειρωτικό ανύψωµα που
εκτείνεται στα βαθιά νερά.
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• Χαρακτηριστικό των
Ατλαντικού τύπου
ηπειρωτικών
περιθωρίων είναι ότι
η γειτονική χερσαία
περιοχή είναι
συνήθως µια ευρεία
παράκτια πεδιάδα
που, ανάλογα µε την
κατάσταση της
στάθµης της
θάλασσας, µπορεί
ενίοτε να βυθιστεί
και ως εκ τούτου να
αποτελέσει µέρος
του ηπειρωτικού
περιθωρίου.
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• Τα ενεργάενεργά (ή Ειρηνικού τύπου) ηπειρωτικά
περιθώρια, βρίσκονται σε περιοχές που
αποτελούν ζώνη υποβύθισης µιας ωκεάνιας
λιθοσφαιρικής πλάκας κάτω από µια ηπειρωτική.

• Χαρακτηρίζονται από συχνούς σεισµούς, και
ηφαιστειακή δραστηριότητα, και εξ αιτίας των
οποίων έχει δηµιουργηθεί έντονο ανάγλυφο στη
γειτονική χέρσο περιοχή � οι λεκάνες απορροής
έχουν περιορισµένη έκταση
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• Ενεργά ηπειρωτικά
περιθώρια, όπως
εκείνα που
βρίσκονται γύρω
από το χείλος του
Ειρηνικού Ωκεανού, 
έχουν στενή ως
ανύπαρκτη
υφαλοκρηπίδα, µε
απότοµες
ηπειρωτικές πλαγιές
(κλίσεις µέχρι 25ο) 
και ηπειρωτικά
ανυψώµατα που
είναι ανεπαρκώς
ανεπτυγµένα ή
λείπουν τελείως. 
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• Η δυτική ακτή των
ΗΠΑ είναι ένα
ενεργό περιθώριο
που χαρακτηρίζεται
από στενές παραλίες
και απόκρηµνες
βραχώδεις ακτές.

• Ο κόλπος του San 
Francisco και η
περιοχή του
Monterey Bay, CA 
έχουν ενεργά
ανερχόµενα
παράκτια όρη και
βυθιζόµενες
παράκτιες λεκάνες
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Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Χαρακτηριστικό των
Ειρηνικού τύπου
ηπειρωτικών
περιθωρίων είναι ότι
η ωκεάνια ηπειρωτική
πλαγιά είναι συχνά
απότοµη και πέφτει
κατευθείαν σε µια
βαθιά τάφρο. 

• Η ηφαιστειακή
δραστηριότητα
συνήθως δηµιουργεί
έντονο ανάγλυφο
στη γειτονική χέρσο, 
περιορίζοντας τις εκεί
λεκάνες απορροής
ποταµών
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• Στην ηπειρωτική
πλαγιά του ενεργού
ηπειρωτικού
περιθωρίου, στην
περιοχή του Κόλπου
Monterey, φιλοξενεί
το γεωπαρατηρητήριο
ωκεάνιων ερευνών
MARS ((Monterey Monterey 
Accelerated Research Accelerated Research 
SystemSystem)), που
περιλαµβάνει ένα
υποθαλάσσιο καλώδιο
µήκους 51 km, µε
έναν κόµβο σε βάθος
891 m συνδεµένων
αισθητήρων Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

ΕνεργόΕνεργό περιθώριοπεριθώριο
στιςστις ακτέςακτές τηςτης

δυτικήςδυτικής πολιτείαςπολιτείας
τουτου OregonOregon

((ΗΠΑΗΠΑ), ), µεµε
χαρακτηριστικέςχαρακτηριστικές
πτυχώσειςπτυχώσεις πουπου
δηµιουργούνταιδηµιουργούνται

απόαπό ιζήµαταιζήµατα πουπου
αποκολλούνταιαποκολλούνται

κατάκατά τηντην
υποβύθισηυποβύθιση τηςτης

πλάκαςπλάκας JJuauan n dede
FucaFuca
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• Στη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου, 
δεδοµένου ότι τα ηπειρωτικά περιθώρια είναι τα
χαµηλότερα σε βάθος τµήµατα των ωκεανών, 
επηρεάζονται περισσότερο από τις µεταβολές
της στάθµης της θάλασσας. 

• Σε παγκόσµια κλίµακα, οι λεγόµενες ευστατικέςευστατικές
αλλαγέςαλλαγές τηςτης στάθµηςστάθµης τηςτης θάλασσαςθάλασσας (eustatic sea(eustatic sea--
level changes)level changes), έχουν συµβεί σε όλη τη γεωλογική
ιστορία, µε πιο κοινές αιτίες τέτοιων µεταβολών
τις παγκόσµιες κλιµατικές διακυµάνσεις που
οδηγούν σε µείζονες εξελίξεις και
οπισθοδροµήσεις παγετώνων

– Άλλες αιτίες που δεν είναι τόσο καλά κατανοητές
µπορεί να περιλαµβάνουν σηµαντικές
εκδηλώσεις ορογένεσης και ισοστατικές
µεταβολές στις λιθοσφαιρικές πλάκες.
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Γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά των

ωκεάνιων λεκανών

Περιλαµβάνουν:

• Μέσο-ωκεάνιες ράχες και ανυψώσεις

• Νησιωτικά τόξα και τάφρους

• Γραµµικά νησιωτικά συµπλέγµατα

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Οι µέσοµέσο--ωκεάνιεςωκεάνιες εξάρσειςεξάρσεις αποτελούν την
πλέον χαρακτηριστική µορφολογική ενότητα
των ωκεάνιων λεκανών, καθώς τις διασχίζουν
από άκρο σε άκρο, σε επιµήκεις ζώνες έντονης
υποθαλάσσιας τοπογραφίας, µε το συνολικό
µήκος τους να φτάνει σχεδόν τα 65000 km.
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• Κατά τον διεθνή όρο
µεσοωκεάνιαµεσοωκεάνια ράχηράχη ή
ωκεάνιαωκεάνια κορυφογραµµήκορυφογραµµή ή
γενικά µε τον ελληνικό
όρο ωκεάνιαωκεάνια υφαλορράχηυφαλορράχη, 
χαρακτηρίζεται η έξαρση
του ωκεάνιου βυθού που
απαντάται σε µορφή
οροσειράς µε το ιδιαίτερο
χαρακτηριστικό την
κορυφογραµµή της να τη
διατρέχει σε όλο το µήκος
της µια ζώνη διάνοιξης (rift valley)(rift valley), µέσα από στην
οποία αναδύεται µάγµα το οποίο στη συνέχεια
εκχύνεται ως λάβα δηµιουργώντας συνεχώς
κατά την ψύξη της νέες στρώσεις φλοιού
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• Χαρακτηριστικός τύπος
µέσοµέσο--ωκεάνιαςωκεάνιας ράχηςράχης
((midmid--ocean ridgeocean ridge)) είναι η
ζώνη επέκτασης του
ωκεάνιου πυθµένα, στο
κέντρο της λεκάνης του
Ατλαντικού, όπου
γίνεται έντονη
µετάβαση από τον
πυθµένα προς την
οριογραµµή γειτνίασης
των τεκτονικών πλακών
Ευρασίας και Β. 
Αµερικής (στο βόρειο
ηµισφαίριο) και, Αφρικής
και Ν. Αµερικής (στο νότιο
ηµισφαίριο). 

• Πρόκειται για επιµήκη
ζώνη τεκτονικού
ρήγµατος, συνολικού
µήκους 40000 km
αποτελούµενη από
όρη, ηφαίστεια και
οροπέδια
µεταπτώσεων. Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Ενώ οι µέσο-ωκεάνιες υφαλοράχες είναι έντονες
εξάρσεις του ωκεάνιου πυθµένα που
επεκτείνονται µε αργούς ρυθµούς (slow 
spreading rates) 1 έως 5 cm/year, 

• οι µέσοµέσο--ωκεάνιεςωκεάνιες ανυψώσειςανυψώσεις ((midmid--ocean riseocean rise)), είναι
ζώνες επέκτασης του ωκεάνιου πυθµένα, όπως
εκείνη της λεκάνης του Ειρηνικού, όπου γίνεται
οµαλή µετάβαση από τον πυθµένα προς την

οριογραµµή απόκλισης
της τεκτονικής πλάκας
του Ειρηνικού προς τα
δυτικά από τη
βορειοαµερικανική, και
τις µικρότερες πλάκες
Rivera, Cocos, Nazca
και Ανταρκτικής.  
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Η ταχύτητα αποµάκρυνσης των γειτονικών
λιθοσφαιρικών πλακών είναι ο καθοριστικός
παράγοντας διαµόρφωσης της µορφολογίας ή
του τύπου της µιας µέσο-ωκεάνιας έξαρσης που
δηµιουργείται (ράχης ή ανύψωσης).

• Μικρή ταχύτητα αποµάκρυνσης � Αργή
εξάπλωση κορυφογραµµών ((SlowSlow spreadingspreading ridgesridges))

• Μεγάλη ταχύτητα
αποµάκρυνσης �

Άξονες
κορυφογραµµών
που εξαπλώνονται
γρήγορα (Fast 

spreading ridge axes)
Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Μικρή ταχύτητα
αποµάκρυνσης �

δηµιουργεί έντονο
και τραχύ
ανάγλυφο, όπως
στη µέσο-ωκεάνια
κορυφογραµµή του
Ατλαντικού, όπου η
ταχύτητα
αποµάκρυνσης
είναι ~2.5 cm/year

• Η κοιλάδα ρήξης
είναι µια γραµµική
περιοχή χαµηλού
υψοµέτρου µεταξύ
των πλευρών της
κορυφογραµµής.
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• Μεγάλη ταχύτητα
αποµάκρυνσης �

δηµιουργεί ήπιο
ανάγλυφο, όπως στη
µέσο-ωκεάνια
ανύψωση του
Ανατολικού Ειρηνικού
όπου η ταχύτητα
αποµάκρυνσης είναι
~16 cm/year, ο
γρηγορότερος ρυθµός
στον κόσµο, 
κοντά στο Νησί του
Πάσχα, αλλά κατά
περίπου 6 cm 
λιγότερο στο βόρειο
άκρο
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• Ο άξονας των ενεργών
µεσοωκεάνιων ράχεων
αποτελεί το όριο δυο
λιθοσφαιρικών πλακών
που αποµακρύνονται η
µια από την άλλη, και
αντιστοιχεί σε µια
στενή ζώνη κατά
µήκος των ορίων
απόκλισης ή
αποµάκρυνσης ή
διάνοιξης και
προσαύξησης των
λιθοσφαιρικών πλακών
όπου δηµιουργείται
νέα λιθόσφαιρα
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• Η διαδικασία απόκλισης των πλακών συνοδεύεται
από την άνοδο µάγµατος µέσω σχισµών στο φλοιό
που τροφοδοτούν ροές λάβας, οι οποίες έρχονται
σε επαφή µε το θαλασσινό νερό και προοδευτικά
καλύπτονται µε ιζήµατα και, καθώς η νέα
λιθόσφαιρα ψύχεται, σταδιακά αποµακρύνεται από
τον άξονα της κορυφογραµµής λόγω των πιέσεων
που υφίσταται από νέες ποσότητες ανερχόµενης
από την ασθενόσφαιρα λάβας.
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• Η πραγµατική δοµή
µιας µεσοωκεάνιας
ράχης είναι πολύ πιο
σύνθετη από µια ενιαία
ευθεία ρωγµή µέσα
από την οποία
ανέρχεται µάγµα από
την ασθενόσφαιρα, και δηµιουργείται έτσι νέα
λιθόσφαιρα, φρέσκος ωκεάνιος φλοιός, σε
βάθος ~2500 m, η οποία είναι πολύ πιο θερµή
από την παλιότερη λιθόσφαιρα που αποτελεί
των πυθµένα των αβυσικών πεδιάδων και
βρίσκεται σε ένα µέσο βάθος ~5000 m.

• Στις ζώνες διάνοιξης εκδηλώνεται έντονη
ηφαιστειακή δραστηριότητα, που επίσης
συµβάλλει στη αποµάκρυνση των επιµέρους
τµηµάτων των πλακών
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• Το ανάγλυφο και η
ανθεκτικότητα του
φρέσκου ωκεάνιου
φλοιού αντικατοπτρίζει
άµεσα την ποσότητα
του µάγµατος που
παρέχεται από την
ασθενόσφαιρα.

• Με την στερεοποίηση
της λάβας σχηµατίζεται νέος ωκεάνιος φλοιός
που, ωστόσο, γρήγορα τεµαχίζεται καθώς
υφίσταται “τέντωµα”, εξ αιτίας τάσεων
εφελκυσµού που γενικά επικρατούν στις
µεσοωκεάνιες ράχες � το αποτέλεσµα είναι η
δηµιουργία πλήθους ζωνών διάρρηξης, µε
µοτίβα ηµι-παράλληλων λωρίδων που συχνά
διακόπτουν τη συνέχεια των κορυφογραµµών
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• Οι ζώνες θραύσης και τα
επιµέρους τµήµατα του
φλοιού διατάσσονται
εγκάρσια στις
µεσοωκεάνιες ράχες, σε
µήκος πολλών
χιλιοµέτρων
διασχίζοντας όλο το
ωκεανό.
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• Τα όρια των
τεµαχισµένων
τµηµάτων του φλοιού
αποτελούν τα όρια των
λεγόµενων ρηγµάτων
ή ρηξιγενών ζωνών
µετασχηµατισµού
((transform faultstransform faults))

Ρήγµα

µετασχηµατισµού

Κοιλάδα διάνοιξης (Rift valley)

Μέσο-ωκεάνια
ράχη

Ρηξιγενής ζώνη
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• Τα πολλά µικρά επιµέρους τµήµατα του
φλοιού στη ρηξιγενή ζώνη κινούνται
παράλληλα µεταξύ τους προς αντίθετες
(οριζόντιες) κατευθύνσεις.

Ρήγµα

µετασχηµατισµού

Κοιλάδα διάνοιξης (Rift valley)

Μέσο-ωκεάνια

ράχη
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• Οι διαρρήξεις του ωκεάνιου φλοιού
περιλαµβάνουν, τόσο το εκάστοτε ενεργό
τµήµα της µεσοωκεάνιας ράχης, όσο και την
ανενεργή προέκταση του ρήγµατος
µετασχηµατισµού προς το εσωτερικό των
πλακών που φέρνει σε επαφή

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Πάνω στους
άξονες των
µεσοωκεάνιων
των ράχεων και
στα ρήγµατα
µετασχηµατισµού
που συνδέουν τα
διάφορα τµήµατά
τους έχουµε
µέτρια σεισµική
δράση µε
επιφανειακούς
σεισµούς. 
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• Λόγω της σφαιρικότητας
της Γης και των
µεταβολών της
ταχύτητας κίνησης κατά
µήκος των περιθωρίων
των µετακινούµενων
τεκτονικών πλακών, η
επιτελούµενη διάνοιξη
(ή διάρρηξη) που
γίνεται στις
µεσοωκεάνιες ράχες δεν
µπορεί να είναι
ευθύγραµµη, αλλά
µετατοπίζεται εγκάρσια, 
χωρίζοντας την
κορυφογραµµή σε
επιµέρους τµήµατα
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• Οι πιθανές αιτίες για
τη µη γραµµικότητα
των µεσοωκεάνιων
ράχεων και τη
δηµιουργία ρηγµάτων
ή ρηξιγενών ζωνών
µετασχηµατισµού
((transform faultstransform faults))
αποδίδονται στη µη
γραµµική ταχύτητα
κατά µήκος των
περιθωρίων των
πλακών, αλλά και από
την απόστασή τους
από το κέντρο
περιστροφής των
πλακών (πόλος Euler) 
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• Όταν αποχωρίζονται τα τεκτονικά τεµάχη, η
κίνησή τους γίνεται κάθετα προς τον πόλο
περιστροφής (Euler pole), το νοητό σηµείο που
καταλήγουν οι ζώνες θραύσης κατά τη
διεύθυνση των µεσηµβρινών. 

• Οι ταχύτητες των
τεµαχισµένων τµηµάτων
του φλοιού δεν είναι
οµοιόµορφες.

είναι µεγαλύτερες στα
σηµεία των περιθωρίων
που είναι µακριά από
τον πόλο και
µικρότερες σε αυτά που
βρίσκονται εγγύτερα
σε αυτόν
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• Οι ζώνες διάρρηξης (rift valleys) µπορούν να
έχουν πλάτος από 20-50 km

• Είναι εκεί ακριβώς όπου δηµιουργείται νέος
ωκεάνιος φλοιός
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• Μια από τις πιο ενδιαφέρουσες ανακαλύψεις που
έχουν γίνει µετά από µακροχρόνιες έρευνες του
ωκεάνιου πυθµένα ήταν τα υδροθερµικά
φρεάτια (hydrothermal vents) που συχνά βρίσκονται
στις ζώνες διάρρηξης.
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• Τα υδροθερµικά φρεάτια αναβλύζουν θερµό
νερό, µε σηµαντικές ταχύτητες από 1 έως
5m/sec και µέση παροχή 0.03 έως 0.10 m3/sec.
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• Τροφοδοτούν το περιβάλλον των ωκεανών µε
σηµαντικές ποσότητες µετάλλων και άλλες
χηµικές ενώσεις, των οποίων η ποσότητα της
παροχής τους στο θαλάσσιο περιβάλλον είναι
τόσο σηµαντική που µπορεί να θεωρηθεί
συγκρίσιµη µε αυτή των ποταµών. 

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Υποθαλάσσια όρη

• Είναι από τα κυριότερα και τα πιο έντονα
µορφολογικά χαρακτηριστικά του ωκεάνιου
πυθµένα

• Βρίσκονται διάσπαρτα στον πυθµένα της
θάλασσας, επιδρώντας στη ροή των θαλασσίων
ρευµάτων µε τη δηµιουργία αναταράξεων που
οδηγούν σε κατακόρυφη ανάµιξη των νερών. 

3.7 km

NewfoundlandNewfoundland
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• Τα υποθαλάσσια όρη είναι έντονες εξάρσεις του
ωκεάνιου πυθµένα που, ωστόσο, δεν φτάνουν
µέχρι ή επάνω από την επιφάνεια της θάλασσας
και εποµένως δεν χαρακτηρίζονται ως νησί, 
νησίδα ή βράχος.

• Τυπικά, σχηµατίζονται από ανενεργά
υποθαλάσσια ηφαίστεια που υψώνονται
απότοµα από το θαλάσσιο πυθµένα έως 1000-
4000 m σε ύψος, έχοντας συνήθως
χαρακτηριστικά κωνικής µορφής
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• Υποθαλάσσια όρη
δηµιουργούνται στη
ζώνη των
µεσοωκεάνιων ράχεων
όπου η ηφαιστειακή
δραστηριότητα είναι
σε έξαρση, αλλά
γενικά και σε άλλες
περιοχές όπου
ανέρχεται µάγµα, π.χ., 
στις θέσεις που
αποκαλούνται θερµέςθερµές
κηλίδεςκηλίδες (Hot spots)(Hot spots).

• Περισσότερα από
30000 βρίσκονται
µόνο στον Ειρηνικό
Ωκεανό

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Κατά τη διάρκεια της εξέλιξής τους στο
γεωλογικό χρόνο, τα µεγαλύτερα ηφαιστειακά
υπολείµµατα προηγουµένως ενεργών
υποθαλάσσιων ηφαιστείων µπορούν να
φτάσουν στην επιφάνεια της θάλασσας όπου η
δράση των κυµάτων διαβρώνει την κορυφή
τους, σχηµατίζοντας µια επίπεδη επιφάνεια.

Υποθαλάσσια οροπέδια ή Guyots

• Τα υποθαλάσσια όρη µετακινούνται …

…µαζί µε την ωκεάνια λιθοσφαιρική πλάκα
και αποµακρύνονται από τον τόπο

σχηµατισµού τους
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• Στις γεωλογικές διεργασίες που επιτελούνται
κατά την κίνηση των ωκεάνιων λιθοσφαιρικών
πλακών εµπλέκονται διάφορα φαινόµενα που
οδηγούν, ανάλογα µε τις συνθήκες, σε µια
µεγάλη ποικιλία καταστάσεων, και στη
δηµιουργία ποικιλόµορφων γεωµορφολογικών
σχηµατισµών του πυθµένα, όπως :

– ηφαιστειακά νησιά, από τα οποία στη
γεωλογική συνέχεια τους δηµιουργούνται

• είτε κοραλλιογενείς υφάλους και ατόλλες

• είτε υποθαλάσσια οροπέδια
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• Στη διάρκεια του γεωλογικού χρόνου, κατά την
κίνηση των ωκεάνιων λιθοσφαιρικών πλακών, 
εµπλέκονται πέντε φαινόµενα που οδηγούν σε
µια µεγάλη ποικιλία καταστάσεων:

1. ∆ηµιουργία ηφαιστειακών κώνων και νησιών που
σχετίζεται κυρίως µε τη δραστηριότητα των
θερµών σηµείων ή κηλίδων (hot spots).

2. ∆ιάβρωση, κατακλυσµικές κατολισθήσεις και
καταρρεύσεις γης.

3. Ανάπτυξη υφάλων.

4. Τεκτονική ολίσθηση και καθίζηση της
λιθοσφαιρικής πλάκας.

5. Άνοδος και πτώση της στάθµης της θάλασσας
ή/και του ωκεάνιου πυθµένα (λόγω κλιµατικής
αλλαγής, κάµψη της λιθόσφαιρας, …)
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• Τα υποθαλάσσια ηφαίστεια είναι εξαιρετικά
πολύπλοκα και δυναµικά περιβάλλοντα, οι
κορυφές των οποίων συχνά µπορούν να
βρίσκονται ακόµα και µερικές χιλιάδες µέτρα
από τον πυθµένα (δηλ. εντός της βαθιάς θάλασσας)

• Κατά τη διάρκεια της γεωλογικής εξέλιξής τους, 
τα µεγαλύτερα ενεργά υποθαλάσσια ηφαίστεια
µπορούν να φτάσουν στην επιφάνεια της
θάλασσας σχηµατίζοντας ηφαιστειακά νησιά.

MolokiniMolokini, , HawaiiHawaii
Brothers, New ZealandBrothers, New Zealand

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Τα αναδυόµενα ηφαιστειακά νησιά, στο
γεωλογικό χρόνο, εξελίσσονται και αλλάζουν σε
έκταση και υψόµετρο πάνω από την επιφάνεια
της θάλασσας, καθώς οι νέες ροές λάβας
προστίθενται σταθερά στο µέγεθος του νησιού. 
Με τον τρόπο αυτό, καθώς µεγαλώνουν, 
διευρύνουν την εδαφική δοµή τους

ακολουθώντας ένα προβλέψιµο
µοτίβο εξέλιξης τους:

• Ηφαιστειακό νησί
� ύφαλος, 
κοραλλιογενής
ύφαλος � ατόλη
� και τελικά
guyot

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Το νησιωτικό αρχιπέλαγος της Χαβάης
σχηµατίζεται τα τελευταία 70 εκατ. χρόνια στον
πυθµένα του Ειρηνικού Ωκεανού καθώς η
τεκτονική πλάκα του Ειρηνικού διέρχεται πάνω
από ένα καυτό σηµείο (hot spot) στο µανδύα
της Γης.
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• Κατά τη διάρκεια της γεωλογικής ιστορίας του, 
το Hot Spot της Χαβάης έχει δηµιουργήσει
περίπου 107 ηφαίστεια στον ωκεάνιο πυθµένα
(τέσσερα από αυτά ενεργά, δύο αδρανοποιηµένα και πάνω
από 123 που έχουν εξαφανισθεί) � µια αλυσίδα από
132 νησιά, υφάλους και ατόλες που εκτείνονται
σε περισσότερα από 5800 km του Ειρηνικού
Ωκεανού.
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Αυτός ο κύκλος ανάπτυξης και αδράνειας των

ηφαιστείων συνεχίζεται για εκατοµµύρια χρόνια, 

αφήνοντας ένα ίχνος ηφαιστειακών νησιών και ορεινών

όγκων σε όλη την επιφάνεια του ωκεανού.
Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Η πρώτη θεώρηση για το
πώς δηµιουργούνται νέα
ηφαιστειακά νησιά, 
κοραλλιογενείς ύφαλοι
και τελικά ατόλλες
περιγράφεται από τον
∆αρβίνο

• Το 1842, στην πρώτη του
µονογραφία, τη
∆ιάρθρωση και Κατανοµή των

Κοραλλιογενών Υφάλων, ως
µια ιδέα που συνέλαβε
κατά τη διάρκεια
του ταξιδιού του µε το
Beagle
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• Αν ένα θαλάσσιο ηφαιστειακό
όρος, βρίσκεται σε γεωγραφική
(π.χ. τροπική) ζώνη που
επιτρέπει την ανάπτυξη
κοραλλιών, τότε σχηµατίζεται
µια ζώνη κοραλλιογενών
υφάλων περιφερειακά του
νησιού (Fringing reef)
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Fringed Volcano: Fringed Volcano: 

Tahiti, French PolynesiaTahiti, French Polynesia

Tahiti-Nui

Tahiti-Iti
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• Καθώς το νησί και ο πυθµένας του ωκεανού
υποχωρούν, η ανάπτυξη των κοραλλιών
δηµιουργεί έναν περιθωριακόπεριθωριακό ύφαλούφαλο (barrier 
reef) που συχνά περιλαµβάνει µια ρηχή
λιµνοθάλασσα ανάµεσα στη χέρσο γη και τον
κεντρικό ύφαλο

• Καθώς η καταβύθιση συνεχίζεται, ο ύφαλος
επεκτείνεται, µαζί µε µια µεγαλύτερη και
βαθύτερη λιµνοθάλασσα στο εσωτερικό του

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Bora Bora Little Sister, Maupiti Island – French Polynesia 
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• Τελικά, µετά από µέχρι και 30 
εκατ. χρόνια, το νησί βυθίζεται
κάτω από τη θάλασσα, και ο
κοραλλιογενής ύφαλος
µετατρέπεται σε µία ατόλλη, µε
δακτυλιοειδές σχήµα, η οποία
περικλείει µια ανοικτή
λιµνοθάλασσα. 
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AtafuAtafu Atoll, TokelauAtoll, Tokelau, , South PacificSouth Pacific

(500 (500 km km βόρειαβόρεια τωντων νησιώννησιών Samoa)Samoa)
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• Καθώς η επιφάνεια ενός
ηφαιστειακού νησιού
φθείρεται λόγω των
διαβρωτικών
επιδράσεων της βροχής
και των φυτών, οι
κοραλλιογενείς αποικίες
και οι ύφαλοι συνεχίζουν
να ευδοκιµούν
υποθαλάσσια, και
αναρριχώνται για να
διατηρηθούν κοντά στο
πολύτιµο φως της
επιφάνειας, ακόµη και
όταν το ηφαίστειο
συνεχίζει βαθµιαία να
βυθίζεται.
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• Όταν η ανάπτυξη των υφάλων δεν µπορεί να
αντισταθµίσει την καθίζηση (ή τις κλιµατικές
µεταβολές) της στάθµης της θάλασσας, η
ατόλλη προοδευτικά καταβυθίζεται και η δράση
των κυµάτων αρχίζει να διαβρώνει την κορυφή
του υφάλου, σχηµατίζοντας αρχικά µια ρηχή
επίπεδη επιφάνεια, και τελικά ένα υποθαλάσσιο
οροπέδιο σε µεγαλύτερο βάθος.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Αφού υποχωρήσουν και βυθιστούν κάτω από
την επιφάνεια της θάλασσας, αυτά τα
υποθαλάσσια οροπέδια ονοµάζονται guyotsguyots ή
flatflat--topped seamountstopped seamounts

• Σήµερα υπολογίζεται ότι ένα σύνολο από
σχεδόν 10000 θαλάσσια όρη και 300 guyots 
που καλύπτουν συνολικά 8.7 εκατ. km2 έχουν
χαρτογραφηθεί, κυρίως στον Ειρηνικό Ωκεανό
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• Η ύπαρξη υποθαλάσσιων βουνών και οροπεδίων
αναγνωρίστηκε για πρώτη φορά από τον
(καθηγητή Γεωλογίας στο Πανεπιστήµιο του Princeton)
HarryHarry HammondHammond HessHess το 1945, από την
ανάλυση δεδοµένων σόναρ σε υποβρύχια (στα
οποία υπηρετούσε ως υποναύαρχος) κατά τη διάρκεια
του Β‘ Παγκοσµίου Πολέµου � ∆ιατύπωση∆ιατύπωση τηςτης
θεωρίαςθεωρίας επέκτασηςεπέκτασης τουτου πυθµέναπυθµένα, , τοτο 19601960
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• Τα Emperor SeamountsEmperor Seamounts [Α], και στη συνέχεια
τους ηη αλυσίδααλυσίδα τωντων νήσωννήσων τηςτης ΧαβάηςΧαβάης
(Hawaiian Chain, [B]), είναι ένα χαρακτηριστικό
παράδειγµα ηφαιστειακής αλυσίδας
υποθαλάσσιων βουνών που υφίσταται αυτή τη
γεωλογική διεργασία και ανάµεσά τους
περιέχονται πολλά guyots

[Α]

[Β]
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• Σχεδόν το 50% της έκτασης που καταλαµβάνουν τα guyot και
το 42% του αριθµού τους βρίσκονται στον Β. Ειρηνικό
Ωκεανό, καλύπτοντας 342.070 km2, ενώ εκεί επίσης
βρίσκονται και τα µεγαλύτερα τρία guyots: το Kuko (24.600 
km2), το Suiko (20.220 km2) και το Pallada (13.680 km2).
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• Το Bear
Seamount είναι
το πρώτο guyot 
σε µια αλυσίδα
περίπου 30 
ανενεργών
ηφαίστειων που
εκτείνεται σε
ευθεία γραµµή
νοτιοανατολικά από την άκρη
της υφαλοκρηπίδας κοντά στο Woods Hole, ΜΑ
στα βορειοανατολικά των Βερµούδων

• Η κατά προσέγγιση επίπεδη κορυφή του B.S.
guyot ανέρχεται ~3000 m πάνω από την
περιβάλλουσα αβυσσιακή πεδιάδα, ενώ είναι
περίπου 1100 µέτρα κάτω από την επιφάνεια
της θάλασσας




