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Ιστορική ανασκόπηση της

Ωκεανογραφίας

ΡίζεςΡίζες στηνστην αρχαιότητααρχαιότητα. . 
ΤρέχουσεςΤρέχουσες τάσειςτάσεις καικαι εξελίξειςεξελίξεις..

∆ιδάσκοντες∆ιδάσκοντες::

∆. ∆εληκαράογλου

Α. Μαρίνου
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Σηµερινές ενότητες του µαθήµατος

• Πώς «γεννήθηκε» η Ωκεανογραφία από τη

σχέση του ανθρώπου µε τη θάλασσα και την

εξερεύνηση του θαλάσσιου στοιχείου

–Σηµαντικές περίοδοι εξελίξεων

• Ωκεάνια εξερεύνηση

–Από την αρχαιότητα έως τον µεσαίωνα

–Η εποχή των ανακαλύψεων

• Πρώιµες επιστηµονικές έρευνες
• Σύγχρονη ωκεανογραφία
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•Σήµερα, ο ωκεανός είναι το µοναδικό µέρος
του πλανήτη που δεν έχει εξερευνηθεί
αρκετά. 

•Ωστόσο, ενώ ταξίδια στον ωκεανό από τους
προϊστορικούς χρόνους έχουν τεκµηριωθεί µε
ιστορικά στοιχεία

• µόνο στο πρόσφατο
παρελθόν έχουν
πραγµατοποιηθεί
εκτενείς υποβρύχιες
εξερευνήσεις που
έθεσαν τις βάσεις της
σύγχρονης
ωκεανογραφίας
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Σήµερα γνωρίζουµε
περισσότερα για την
αθέατη από τη Γη
πλευρά της Σελήνης ...

Σήµερα γνωρίζουµε
περισσότερα για την
αθέατη από τη Γη
πλευρά της Σελήνης ...
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Σήµερα γνωρίζουµε
περισσότερα για την
αθέατη από τη Γη
πλευρά της Σελήνης ...
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… από ότι γνωρίζουµε για
τον πυθµένα των
ωκεανών
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… µέχρι και σήµερα µόλις
το 10% του ωκεάνιου
πυθµένα έχει
χαρτογραφηθεί !!!
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300 km
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Χάρτες σαν αυτόν
υπάρχουν

• µε τα γενικά
χαρακτηριστικά του
πυθµένα

Χάρτες σαν αυτόν
υπάρχουν

•• µεµε τατα γενικάγενικά
χαρακτηριστικάχαρακτηριστικά τουτου
πυθµέναπυθµένα
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∆ιαχρονικές εξελίξεις της
Ωκεανογραφίας

• Ένας ΟΛΟΚΛΗΡΩΜΕΝΟΣ ΙΣΤΟΡΙΚΟΣ απολογισµός
των ωκεανογραφικών ερευνών θα ήταν µια τεράστια
προσπάθεια

• Ωστόσο, ακόµα και ένα σύντοµο σκίτσο της ναυτικής

ιστορίας (της ‘ναυτικής τέχνης’, της ‘ναυτοσύνης’), και
των επιστηµονικών θαλάσσιων ερευνών δείχνει πόσο
σηµαντικές ήταν οι πρώτες µελέτες και πόσο µακριά
έχουµε έρθει από τότε, στην κατανόηση των φυσικών, 
χηµικών, γεωλογικών και βιολογικών διεργασιών του
ωκεανού και του θαλάσσιου πυθµένα (του εσωτερικού
χώρου της Γης, µε έναν επιστηµονικά αυστηρό τρόπο. 
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Η ιστορία των αρχών και
της ανάπτυξης µιας

επιστήµης

έχουν σχεδόν πάντα
τεράστιο ενδιαφέρον, 

συχνά συναρπαστικό …
Παρά την ακανόνιστη και
σπασµωδική ανάπτυξή της

µέσα από πολλούς αιώνες, 
η επιστήµη της θάλασσας
δεν αποτελεί εξαίρεση.
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• Η ιστορία της ωκεανογραφίας αφορά όχι µόνο
τους ωκεανούς, τα όργανα και της τεχνικές
παρατήρησης και των µεταβολών τους, αλλά
κυρίως τους ανθρώπους που προήγαγαν τις
θαλάσσιες έρευνες, την επιστηµονική γνώση, 
και την κατανόηση των φαινοµένων και των
επιρροών του θαλάσσιου περιβάλλοντος.

•• ΜαςΜας βοηθάειβοηθάει στηνστην κατανόησηκατανόηση τουτου πωςπως καικαι γιατίγιατί
οιοι άνθρωποιάνθρωποι εφαρµόζουνεφαρµόζουν τιςτις επιστήµεςεπιστήµες τηςτης
θάλασσαςθάλασσας σήµερασήµερα
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Η ανάπτυξη (της επιστήµης της θάλασσας) ήταν µια
αργή διαδικασία, που χαρακτηρίστηκε από

διακοπές και αντιστροφές, αλλά στη διαδροµή της
είναι συχνά δυνατό να δούµε µια υποκείµενη

συνέχεια ιδεών και µεθόδων.
Η ωκεανογραφία µπορεί να είναι ένας από τους
νεώτερους τοµείς της επιστήµης, αλλά οιοι ρίζεςρίζες τηςτης
εκτείνονταιεκτείνονται αρκετέςαρκετές δεκάδεςδεκάδες χιλιάδεςχιλιάδες χρόνιαχρόνια πρινπριν

όταν οι αρχαίοι ναυτικοί λαοί τόλµησαν να
ξανοιχθούν στη θάλασσα για να εξερευνήσουν το

άγνωστο

Αυτοί οι πρώτοι ναυτικοί εξερευνητές, και οι
θαλασσοπόροι και ωκεανογράφοι που

ακολούθησαν άρχισαν να δίνουν προσοχή στον
ωκεανό µε πολλούς τρόπους.
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Γιατί να µας ενδιαφέρει η ιστορική
διαδροµή της Ωκεανογραφίας;
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• Η ναυτοσύνη των λαών
συνδέεται µε τη
συνολική ιστορία του
κόσµου
–Εµπόριο, πόλεµος, 

πιεστικές ανάγκες
αναζήτηση πόρων, 
καιρός και πρόγνωση
ακραίων φαινοµένων, 
κ.ά. 

–Οι ωκεανοί
κυριολεκτικά έχουν
διαµορφώσει το
παρελθόν της
ανθρωπότητας
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• Οι θαλάσσιες εξερευνήσεις πρωτίστως µας
θυµίζουν ότι εδώ και αιώνες υπάρχουν άνθρωποι
που αφιερώθηκαν στον τοµέα της
“ωκεανογραφίας” - άνθρωποι µε µια ακόρεστη
επιθυµία να κάνουν το άγνωστο οικείο, και οι
οποίοι αργά αλλά
σταθερά
αντικατέστησαν
την άγνοια και το
µύθο µε την
παρατήρηση, την
ανακάλυψη, την
εµπειρία και
τελικά τη γνώση
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• Η γνώση που θεωρείται δεδοµένη ή είναι
συνηθισµένη σήµερα, απαίτησε επίµονες
έρευνες από πολλούς κατά τη διάρκεια αιώνων
εξερεύνησης µε κύριο στόχο
–την αξιοποίηση

των πόρων και
στον έλεγχο
των θαλάσσιων
διαδροµών
εµπορίου, και

– την επιδίωξη να
κατανοηθούν τα
µυστήρια της
Γης και των
θαλασσών της.
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• Ιδιαίτερα σήµερα, στην προσπάθεια
– πλήρους κατανόησης της κατάστασης της Γης, 
– καλύτερης πρόβλεψης των µελλοντικών
περιβαλλοντικών σεναρίων και ορθολογικότερης
διαχείρισης του πλανήτη

είναι απαραίτητο να ανατρέξουµε στην ιστορική
εξέλιξη του ίδιου του πλανήτη Γη � Η µελέτη των
ωκεανών είναι ο σηµαντικότερος αρωγός αυτής της
προσπάθειας …
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• Οι σηµερινοί ωκεανογράφοι (ως σύγχρονοι
εξερευνητές) προωθούν αυτή την αναζήτηση
για να ικανοποιήσουν την ανθρώπινη περιέργεια

– διερευνούν, ερµηνεύουν
και µοντελοποιούν όλες

τις πτυχές των
ωκεάνιων

διεργασιών, 
χρησιµοποιώντας

τις πιο σύγχρονες

και εξελιγµένες τεχνικές
επιστηµονικής έρευνας
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Το µάθηµα από την ιστορία είναι ξεκάθαρο:
• Η γεωλογική ιστορία της Γης έχει καταγραφεί

στα στρώµατα θαλασσίων ιζηµάτων
• Η βιολογική ιστορία της έχει καταγραφεί στα

θαλάσσια απολιθώµατα
• Οι ανθρωπογενείς δραστηριότητες επηρεάζουν

σε υψηλό βαθµό το θαλάσσιο περιβάλλον
Η γνώσεις και οι ιδέες που έχουµε για τους ωκεανούς

σήµερα, που φαίνονται τόσο ελκυστικά τελικές, 
σίγουρα θα εξευγενιστούν µε νέα ευρήµατα και

θεωρήσεις …
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Σηµαντικές περίοδοι εξελίξεων
• Οι ναυτική γνώση και τέχνη (ναυτοσύνη) 

των αρχαίων πολιτισµών
–Χρήσεις των ωκεανών στην αρχαιότητα

• Εξελίξεις στην κατανόηση των ωκεανών
• Η εποχή των εξερευνήσεων µέχρι και την

Αναγέννηση
– 15ος και 16ος αι. µ.Χ. - Η εποχή των µεγάλων
ευρωπαϊκών εξερευνήσεων και ανακαλύψεων

• Η έναρξη της επιστήµης της ωκεανογραφίας, 
από τον 18ο αι.

• Εξελίξεις µετά το 2ο παγκόσµιο πόλεµο
–Ωκεανογραφία στο 21ο αιώνα – η νέα

εποχή εξερευνήσεων, µε τα σύγχρονασύγχρονα
ΠαρατηρητήριαΠαρατηρητήρια τουτου ΩκεανουΩκεανου
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Η περίοδος αναζήτησης
•• ΕστίαζεΕστίαζε στηνστην

διερεύνηση για τα όρια
των ωκεανών και
θαλασσών, π.χ. από
– τους αρχαίους
ναυτικούς λαούς
(Αιγύπτιους, Μίνωες, 
Φοίνικες), τον Πυθέα, 
τους Πολυνήσιους, τον
Ηρόδοτο, τους Βίκινγκς, 
και τους Βαρθολοµαίο
Diaz, Βάσκο ντε Γκάµα, 
Μαγγελάνο, Juan Sebastián 
Elcano κ.ά.
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ΗΗ περίοδοςπερίοδος τωντων
πρόωρωνπρόωρων
επιστηµονικώνεπιστηµονικών
ερευνώνερευνών που
ξεκίνησαν µε σκοπό να
περιγράψουν τον
ωκεανό.
– Στους αξιοσηµείωτους
εξερευνητές και
επιστήµονες
περιλαµβάνονται οι: 
James Cook, Matthew
Fontaine Maury, 
Charles Darwin, C. 
Wyville Thomson, 
Fridjof Nansen, …
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ΗΗ περίοδοςπερίοδος τηςτης

σύγχρονηςσύγχρονης

ωκεανογραφίαςωκεανογραφίας

ήή ωκεανολογίαςωκεανολογίας

–Εφαρµογή των
σύγχρονων
επιστηµονικών
µεθόδων και
τεχνολογιών για
τη µελέτη των
ωκεάνιων
συστηµάτων

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΑ – ΩΚΕΑΝΟΓΡΑΦΙΑ, 8ο Εξάµηνο, 2018-19

Χρήσεις των ωκεανών στην αρχαιότητα

Οι άνθρωποι έχουν κάνει
χρήση των θαλασσών
σε όλες τις περιόδους
της ιστορίας και

έχουν καταγραφεί στο
παρελθόν πολλές
θαλάσσιες
δραστηριότητες όπως η
αλιεία, οι µεταφορές, 
το εµπόριο και οι
πολεµικές θαλάσσιες
επιχειρήσεις.

Τα πρώτα ποντοπόρα
σκάφη είχαν
αναπτυχθεί από
λαούς των
παλαιότερων
γνωστών
πολιτισµών.
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Σηµαντικοί παράγοντες του ενδιαφέροντος
για τη γνώση των ωκεανών

• Οι πρώτες µελέτες των
ωκεανών αφορούσαν
κυρίως προβλήµατα
ναυσιπλοΐας.

• Αργότερα, προέκυψε η
ανάγκη έρευνας της
σχέσης µεταξύ
οικονοµικά αξιόλογων
πόρων (π.χ. 
αλιευµάτων) προς τα
φυσικά χαρακτηριστικά
του θαλάσσιου
περιβάλλοντος

Ακόµα µεταγενέστερα, 
διαπιστώθηκε η
αυξανόµενη σηµασία των
ωκεανών

• στις εµπορικές συναλλαγές
(οι θαλάσσιοι δρόµοι
διακίνησης εµπορευµάτων
� γέφυρες πολιτισµού), 
και

• στις στρατιωτικές
αποστολές (� αντικείµενο
εθνικών επιδιώξεων και
διεκδικήσεων).
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Οι αρχαίοι λαοί που ζούσαν σε τοποθεσίες
κατά µήκος ακτών πρέπει να ήταν πολύ
περίεργοι για το τι υπήρχε κάτω από την
επιφάνεια της θάλασσας, καθώς επίσης και το τι
δηµιουργούσε τα κύµατα, την άνοδο και την
πτώση της παλίρροιας, και τις άλλες παράκτιες
φυσικές διεργασίες που παρατηρούσαν.

Η αναζήτηση του αγνώστου, η αλιεία, το εµπόριο, 
και η µετανάστευση σε πιο υποσχόµενες
περιοχές, κλπ. � αποτέλεσαν επιδιώξεις που
έδωσαν πολλές πληροφορίες σχετικά µε το
θαλάσσιο χώρο

Αναντίρρητα αυτοί ήταν στην
πραγµατικότητα οι πρώτοι
θαλασσοπόροι και
ωκεανογράφοι της εποχής τους
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•Πάνω από χιλιάδες χρόνια ανθρώπινων
µεταναστεύσεων και η άνοδος των αρχαίων
πολιτισµών, η ναυτική εξερεύνηση οδήγησε σε
εµπορικές οδικές διαδροµές

• Οι πληροφορίες σχετικές µε παλίρροιες, ρεύµατα, 
αποστάσεις µεταξύ λιµανιών, κλπ. έγιναν
απαραίτητες καθώς αναπτυσσόταν το θαλάσσιο
εµπόριο
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Στον ελλαδικό χώρο και τη Μεσόγειο …
Η πρώτη καταγραφή θαλάσσιου ταξιδιού για
εµπορική σκοπιµότητα µεταξύ της
ηπειρωτικής ενδοχώρας και της Μήλου
χρονολογείται περί το 7250 π.Χ.

Οι Αιγύπτιοι, οι Μίνωες, 
και οι Φοίνικες ήταν
όλοι τους ειδικευµένοι
ναυτικοί και
εξερευνητές που
χρησιµοποίησαν
θαλάσσιους δρόµους
(~3200 - 400 π.Χ.) για
εµπορικούς σκοπούς
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Οι Φοίνικες …
∆ιακρίθηκαν για τις µακρυνές διαδροµές στη
Μεσόγειο και τον Ανατολικό Ατλαντικό
Ωκεανό, σε εξερευνήσεις περιορισµένες κοντά
στις ακτογραµµές και τον παράκτιο χώρο

Έλληνες και Αιγύπτιοι, ήταν οι πρώτοι που ίδρυσαν
ναυτικές αποικίες, ικανοποιώντας και τις ανάγκες του
εµπορίου, όσο και τις επεκτατικές τους τάσεις
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Αποικισµός των νησιών της Πολυνησίας του
Νότιου Ειρηνικού (~ 4000 π.Χ. - 500 µ.Χ.)

•η γνώση των θαλάσσιων ρευµάτων, 
παλιρροιών, οδών πλοήγησης, 
αστρονοµικού προσανατολισµού

� οδήγησε στον αποικισµό
πολλών νησιών
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• Οι Πολυνήσιοι
επεκτάθηκαν σε µια
έκταση (~3x107 km2)
από τη Μικρονησία, τη
Νέα Ζηλανδία, την
Ταϊτή και τη Χαβάη, µε
άµεση απόσταση
4.000 χιλιοµέτρων
µεταξύ Ταϊτής και
Χαβάης.

• ∆εν υπάρχει προηγούµενο
στην ιστορία της ανοιχτής
ωκεάνιας ναυσιπλοΐας αυτού
του µεγέθους, όταν το
µεγαλύτερο µέρος της
µεσογειακής ιστιοπλοΐας
πραγµατοποιήθηκε µέσω
διαδροµών που ακολούθησαν
την ηπειρωτική ακτή.
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•Το νησί Marquesas
φαίνεται να είναι το
σηµείο εκκίνησης για
ταξίδια προς το Νησί
του Πάσχα, τα Νησιά
της Χαβάης και της

Νέας Ζηλανδίας.

• Πιστεύεται ότι οι Πολυνήσιοι
τόλµησαν την πρώτη
εξερεύνηση έξω από την
περιοχή του Βόρνεο µεταξύ
4000 και 2000 π.Χ. και
έφθασαν στη Χαβάη περί το
500 µ.Χ.
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• Οι Πολυνήσιοι ως µέσα πλοήγησης
χρησιµοποιούσαν τον Ήλιο και τη Σελήνη, τα
αστέρια, τη συµπεριφορά των θαλάσσιων
οργανισµών, τις κινήσεις των πουλιών, διάφορες
ιδιότητες των ωκεανών, καθώς και χάρτες δικής
τους επινόησης (stick chartsstick charts) που απεικόνιζαν
σχέδια της κίνησης των κυµάτων και των
ρευµάτων του ωκεανού.
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• Εφεύρηµα των
ιθαγενών της
Πολυνησίας για την
απεικόνιση των
θαλάσσιων οδών
µεταξύ νησιών, των
ρευµάτων … • Τοπολογικά οργανωµένα

πλέγµατα ξύλινων λεπτών
ράβδων στις οποίες εξαρτώνται
κογχύλια

• Η διάταξη των ράβδων ήταν
ενδεικτική των κυµάτων που
δηµιουργούνταν από τους
ανέµους, ενώ τα κογχύλια
αναπαριστούσαν τα νησιά
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•Ιστορικά, θεωρείται βέβαιο
ότι η Μεσόγειος Θάλασσα
υπήρξε ο πρώτος ευρύς
γεωγραφικός χώρος που
αξιοποιήθηκε από σχεδόν
όλους τους λαούς που
κατοίκησαν τις ακτές της
κατά την αρχαιότητα

– Με την προοδευτική ανάπτυξη της ναυτοσύνης και
την ηγεµονία κάποιων δυνάµεων σε ευρύτερα
τµήµατα της περιοχής (Αιγύπτιοι, Μινωίτες, 
Φοίνικες κ.ά.) έγινε εφικτή η ναυσιπλοΐα στην
ανοιχτή θάλασσα και στην επέκταση των
θαλάσσιων εµπορικών οδών � ταυτόχρονα η
ανάπτυξη της ναυτικής τεχνολογίας υποστήριξε την

επέκταση του µεσογειακού πολιτισµού
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• Από τα ταξίδια τους, οι
αρχαίοι Έλληνες φαίνεται

ότι γνώριζαν τα φυσικό-
ωκεανογραφικά

χαρακτηριστικά του

Ατλαντικού Ωκεανού, και
γενικότερα των ωκεανών, 
όπως αυτά περιγράφονται

κυρίως από τον Όµηρο

(“Ιλιάδα” και “”Οδύσσεια), 
τον Ησίοδο (“Έργα και

Ηµέρες”), τους Ορφικούς
(“Τα Αργοναυτικά”) και τον
Πλούταρχο (“Τα Ηθικά”).
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Από τους χρόνους των πολιτισµών της
Αιγύπτου και της Μεσοποταµίας, µε την
απαρχή του εµπορίου (~ 3200 π.Χ.)

ΜοντέλοΜοντέλο αρχαίουαρχαίου
αιγυπτιακούαιγυπτιακού πλοιαρίουπλοιαρίου περίπερί
τοτο 2000 BC, 2000 BC, απόαπό τάφοτάφο στιςστις

ΘήβεςΘήβες τηςτης ΑιγύπτουΑιγύπτου

Οι Αιγύπτιοι
αναπτύσσουν την τέχνη
της ναυπήγησης πλοίων
και της πλοήγησης στο
Νείλο και τη Μεσόγειο
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Μίνωες - η πρώτη πραγµατική ναυτική
δύναµη (~ 2000 π.Χ.-1200 π.Χ.)

Η κατασκευή πλοίων ικανοποιούσε τις ανάγκες
των Μινωιτών που επέκτειναν τις εµπορικές
τους δραστηριότητες από τους κοντινούς τους
γείτονες, και µέχρι και στην Ισπανία

Όπως φαίνεται από
τοιχογραφία στο Ακρωτήρι

(Σαντορίνη), τα πρώτα
ποντοπόρα σκάφη φαίνεται να

είχαν αναπτυχθεί από τους
Μίνωες που ήταν γνώστες της

θάλασσας και της ναυτικής
τέχνης
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Φοινικικός και ελληνικός αποικισµός
της Μεσογείου (~ 1200 π.Χ. - 400 π.Χ.)
Η κυριαρχία των Φοινίκων στη Μεσόγειο µετά

την πτώση της αυτοκρατορίας της Αιγύπτου

Κατά τον Ηρόδοτο, οι πρώτοι που
έκαναν τον περίπλου της Αφρικής από το

1200 π.Χ. έως το 900 π.Χ., διάστηµα στο

οποίο εξαπλώθηκαν σε όλη τη Μεσόγειο, 
ιδρύοντας αποικίες και

επεκτείνοντας το εµπόριο
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Εξελίξεις στην κατανόηση των ωκεανών
•Πρώιµες ελληνικές θεωρήσεις για τους ωκεανούς
και τη θαλάσσια ζωή

•Απαρχή της επιστήµης όπως την καθορίζουµε
σήµερα, µε το Θαλή τον Μιλήσιο (~ 600 π.Χ.)

–Το νερό είναι η αρχή των πάντων

(κοσµογονική θεώρηση)
•Καταλογογράφηση
των θαλάσσιων
οργανισµών από
τον Αριστοτέλη
(~350 π.Χ.)
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Αναζήτηση απαντήσεων για τη
θάλασσα από τους Έλληνες φιλόσοφους

Ο Αριστοτέλης (στα ‘Μετεωρολογικά’)

• προσδιόρισε τον υδρολογικό κύκλο,

• ανάφερε ότι η αλατότητα οφείλεται στην
παρουσία και προέρχεται από τη διάλυση
στοιχείων της γης που καταλήγουν στη
θάλασσα,

• συσχέτισε τις παλίρροιες µε τις φάσεις της
Σελήνης και του Ήλιου, και

• προσδιόρισε ότι το νερό των ωκεανών

καταλαµβάνει τα βαθύτερα σηµεία της Γης
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Ο κόσµος του Οµήρου (8ος αιώνας π.Χ.)

Στην Ιλιάδα περιγράφει
τη γη επίπεδη, κυκλική, 
να περιβάλλεται από
τον ωκεανό. Από την
περιφέρεια του ωκεανού
ξεκινά ο ουράνιος θόλος. Ο
Ήλιος, η Σελήνη και τα
αστέρια ανατέλλουν από τον
ωκεανό, διαγράφουν ένα τόξο
πάνω από τη γη και
βυθίζονται ξανά στη θάλασσα
για να ολοκληρώσουν την
πορεία τους.
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Η παλαιότερη γραπτή
χαρτογραφική αναφορά
περιέχεται στην Ιλιάδα και αφορά
την περιγραφή της ασπίδας του
Αχιλλέα, η οποία χωριζόταν σε
τέσσερις οµόκεντρες κυκλικές
ζώνες και επιµέρους τοµείς. Στην
εξωτερική και τελευταία ζώνη, 
ήταν ο ποταµός και ο Ωκεανός. 

•Ο Στράβων και οι Στωικοί φιλόσοφοι θεωρούν
τον Όµηρο εισηγητή της γεωγραφικής
επιστήµης (από τον 8ο αιώνα π.Χ.), έτσι όπως
την εννοούσαν οι αρχαίοι Έλληνες, δηλ. να
περιλαµβάνει κείµενα (λεκτικές περιγραφές) 
και χάρτες (γραφικές περιγραφές).
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• Ο Όµηρος αναφέρεται στον
Ωκεανό 18 φορές στην Ιλιάδα
και 16 φορές στην Οδύσσεια, π.χ.

• … είναι ένα (i) «ποτάµι» που ρέει συνεχώς, (ii) ότι αυτό
περιβάλλει τη Γη και (iii) ότι η ροή του είναι τυρβώδης, 
όχι µόνο στην επιφάνεια, αλλά και στο βάθος επίσης

Κατά τον Όµηρο, ο
Ωκεανός διαχωρίζεται
σαφέστατα από τη

θάλασσα, όπως κι από
τις λέξεις ‘πόντος’, ‘ἃλις’

και ‘πέλαγος’. Του
δίδονται µάλιστα και τα
συνήθη επίθετα των

κοινών ποταµών, όπως
‘βαθύρροος’, ‘βαθυδίνης’

και ‘βαθυρρείτης’
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Είναι ιστορικά καταγεγραµµένο
ότι οι πλοηγοί πλοιαρίων στη
Μεσόγειο για τα ταξίδια τους
στην Αίγυπτο γνώριζαν ότι,

όταν µε την κατακόρυφη
πτώση της µια βολίδα µήκους
10-οργιών (~1.83 m) κατέληγε
σε λάσπη, το πλοιάριο ήταν
στο χείλος του δέλτα του
Νείλου, και ότι

µια ακόµα ηµέρα ταξιδιού θα
έπρεπε να τους φέρει σε
οπτική επαφή µε το λιµάνι στο
δέλτα του ποταµού.

Με άλλα λόγια, οι
πλοηγοί της εποχής, 
µε µια βασική
διαδικασία και µε απλά
εργαλεία, είχαν µάθει
κάτι σχετικά µε το
βάθος της Μεσογείου.

Βυθοµετρήσεις και πλοήγηση !!!
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• Σύµφωνα µε τον ιστορικό και φιλόσοφο Ποσειδώνιο τον
Ρόδιο, στις αρχές του 2ου αι. π.Χ., είχε µετρηθεί βάθος
1000 οργιών στη θάλασσα της Σαρδηνίας

• Ο ίδιος, έναν αιώνα µετά τον Ερατοσθένη, µε
αστρονοµικές παρατηρήσεις του αστέρα ‘Κανώπου’
υπολόγισε την περιφέρεια της Γης σε ~39690 km (~40250 
km, η τιµή του Ερατοσθένη. ~40074 km, η σηµερινή τιµή)
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Πρώτα τεχνολογικά βοηθήµατα

• Πολυνησιακοί / Φοινικικοί / Ελληνικοί χάρτες
• Πρώτη κατάδυση από τον Μ. Αλέξανδρο στον

Ινδικό ωκεανό
• Φάρος της Αλεξάνδρειας (3ος π.Χ. αι.) - ένα

από τα 7 θαύµατα του κόσµου
• Ο Πτολεµαίος δηµιούργησε τον πρώτο

παγκόσµιο άτλαντα (~ 127-150 µ.Χ.) + 
νεότεροι χάρτες ή/και αντίγραφα των
πανάρχαιων χαρτών

• Παράκτια ορόσηµα και η τέχνη του
προσανατολισµού

• Μοντέλα αστερισµών και όργανα πλοήγησης
µε τη βοήθεια των άστρων
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Πρώτα τεχνολογικά βοηθήµατα

- οι αρχαίοι χάρτες -

Άτλαντας της

Αφρικής (από τον

Πτολεµαίο, 
~ 90-168 µ.Χ)

Αρκετοί χάρτες, από το
µακρινό παρελθόν, έχουν
ανακαλυφθεί κατά καιρούς

και θεωρούνται ως
αντίγραφα πανάρχαιων
χαρτών που ενισχύουν

ισχυρισµούς ότι οι αρχαίοι
πολιτισµοί είχαν άποψη

σχεδόν όλης της υδρογείου, 
πιθανόν γιατί είχαν ταξιδέψει

στις περιοχές που
απεικονίζονται σε αυτούς.
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Ο κόσµος του Ηρόδοτου (~450 π.Χ.)
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Ο κόσµος του Ερατοσθένη (~194 π.Χ.)

Παράλληλος
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•Κατά τον Στράβωνα, 
ο Ερατοσθένης ο
Κυρηναίος περίγραψε
χάρτη της οικουµένης
µε ορθογώνιο
σύστηµα αναφοράς
από µεσηµβρινούς και
παραλλήλους.

•∆ιατύπωσε δε την υπόθεση, ότι είναι δυνατόν να
ταξιδέψουµε κατά µήκος µιας γεωγραφικής
παράλληλου ξεκινώντας από την Ιβηρική
χερσόνησο και να φτάσουµε έως την Ινδία, 
διαπλέοντας τον Ατλαντικό Ωκεανό.

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΑ – ΩΚΕΑΝΟΓΡΑΦΙΑ, 8ο Εξάµηνο, 2018-19

Ο κόσµος του Πτολεµαίου (~150 π.Χ.)
όπως απεικονίζεται σε είναι ένα χάρτη του γνωστού

κόσµου (από τον 2ο αιώνα µ.Χ.) µε βάση την περιγραφή
που περιέχεται στο βιβλίο του ‘Γεωγραφία’

Περιλαµβάνει
τον Ατλαντικό,
την Ευρασία, 
την Αφρική, τον
Ινδικό ωκεανό
και της
άγνωστες
εκτάσεις της
Ινδίας και της
Κίνας
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Αναπαράσταση
του κόσµου

σύµφωνα µε τις
περιγραφές του
Πτολεµαίου

Είναι χαρακτηριστική η παραµόρφωση των
ηπείρων, που οφείλεται στις περιορισµένες
ακόµη γεωγραφικές γνώσεις για τη Γη. 
(Ρώµη, Αποστολική Βιβλιοθήκη του Βατικανού)
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η ‘Γεωγραφία’ του
Πτολεµαίου περιέχει
χιλιάδες αναφορές σε
διάφορα µέρη του
παλιού κόσµου, µε
συντεταγµένες για

τους περισσότερους, 
γεγονός που επέτρεψε
στους χαρτογράφους
την ανασύνθεση της
κοσµοθεωρίας του
Πτολεµαίου, όταν το
χειρόγραφο
ανακαλύφθηκε εκ νέου
γύρω στα 1300 µ.Χ.
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η ‘Γεωγραφία’ του Πτολεµαίου περιέχει χιλιάδες
αναφορές σε διάφορα µέρη του παλιού κόσµου, µε
συντεταγµένες για τους περισσότερους, γεγονός που
επέτρεψε στους χαρτογράφους την ανασύνθεση της
κοσµοθεωρίας του Πτολεµαίου, όταν το χειρόγραφο
ανακαλύφθηκε εκ νέου γύρω στα 1300 µ.Χ.
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Πρώτα τεχνολογικά βοηθήµατα

Αστρολάβος

& Τετράντας

(από τον

Ίππαρχο, ~ 

190-120 π.Χ.)

Ο Φάρος της

Αλεξάνδρειας

(~ 285-247 π.Χ.)

Aku Akivi (Νησιά του Πάσχα, 
προσανατολισµένα στο σηµείο της δύσης του
Ήλιου κατά την ισηµερία)
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Ο Φάρος της Αλεξάνδρειας

(~ 285-247 π.Χ)

• Κατασκευάστηκε, στην
νησίδα Φάρος, και
παρέµεινε σε λειτουργία
έως την πλήρη
καταστροφή του, από δύο
σεισµούς, τον 14ο αιώνα
µ.Χ.

–Το νησί έδωσε το όνοµα
στο οικοδόµηµα κι όχι τ' 
αντίθετο, όπως

πιστεύεται
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Ο Φάρος της
Αλεξάνδρειας

• Ήταν δοµηµένος σε
τέσσερα επίπεδα
– Στο τέταρτο επίπεδο
υπήρχε κάτοπτρο που
αντανακλούσε το φως του
ήλιου κατά την διάρκεια της
µέρας ενώ το βράδυ έκαιγε
µια φλόγα για να
προειδοποιεί τα διερχόµενα
πλοία για την ύπαρξη
εµποδίων
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"Ράπα Νούι" (Rapa Nui) –
Μεγάλο νησί

Βρίσκεται περίπου 3.700 
km δυτικά από τις δυτικές
ακτές της Νοτίου Αµερικής

(Χιλή), και 3.200 km
νοτιοανατολικά από την

Γαλλική Πολυνησία

ΤοΤο κοσµούνκοσµούν 887 887 
υπερµεγέθηυπερµεγέθη µεγαλιθικάµεγαλιθικά

µνηµείαµνηµεία ((τατα ΜοάιΜοάι)), , 
διάσπαρταδιάσπαρτα σεσε όλοόλο τοτο νησίνησί

Ο µυστηριώδης ρόλος των αγαλµάτων

στο νησί Πάσχα
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Οι σηµερινοί κάτοικοι του νησιού, 
στην γλώσσα τους ονοµάζουν τα
αγάλµατα: mata kita rane �

(εικάζεται η) ηχητική οµοιότητα
που έχει αυτή η ονοµασία, µε την
ελληνική φράση: Μάτια (που) 

κοιτάνε (τον) ουρανό !!!
� Κατά τον Γερµανό καθηγητή

Γλωσσολογίας Nors S. Josephson, Π. 
της Χαϊδελβέργης ελληνική πολιτιστική
επίδραση στο νησί και τους κατοίκους

του ;;;
Ahu Akivi (η τοποθεσία µε 7 

παρόµοια µοάι προσανατολισµένα
στο σηµείο της δύσης του Ήλιου

κατά την ισηµερία)
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Εξερευνητικές καταδύσεις
• Την αρχαιότερη αναφορά περί δυτών την δίνει ο
Όµηρος στην Ιλιάδα, όπου παροµοιάζει την πτώση
του τραυµατισµένου αρµατοδρόµου του Έκτορα µε
δύτη που κατεβαίνει στο βυθό

• Η αρχαιότερη απεικόνιση ανθρώπου που καταδύεται
στο νερό υπάρχει µε την εικόνα ενός δύτη πάνω σε
µια ασσυριακή ανάγλυφη πλάκα, η οποία
χρονολογείται το 885 π.Χ.

Στην αρχαία Ελλάδα δύτες
• µάζευαν σφουγγάρια και παρετείναν
τις καταδύσεις τους αναπνέοντας
αέρα εγκλωβισµένο σε κλειστά
δοχεία
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• Κατά το Θουκυδίδη, στην πολιορκία των
Συρακουσών (415 – 412 π.Χ.) οι Έλληνες
χρησιµοποίησαν δύτες, οι οποίοι καταστρέψανε
τα υποβρύχια αµυντικά φράγµατα που
προστάτευαν την είσοδο του λιµανιού �

επιτρέποντας στις τριήρεις του Αθηναϊκού
στόλου να µπουν µέσα ελεύθερα

Στρατιωτικές υποβρύχιες επιχειρήσεις στην
αρχαιότητα

• ο Αρριανός
εξιστορεί πως ο
Αλέξανδρος έκανε
χρήση δυτών στην
πολιορκία της
Τύρου (~334 
π.Χ.)
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• Στον Αριστοτέλη ανήκει η ιδέα
της πρώτης αναπνευστικής
συσκευής υποβρυχίως - µια
‘χύτρα’ ανεστραµµένη πάνω
από την κεφαλή του δύτη, ώστε
να συγκρατεί τον αέρα

• Κατά τον ίδιο, ο Μ. Αλέξανδρος
προκειµένου να ελέγξει ο ίδιος τα
υποβρύχια αµυντικά έργα της
Τύρου, πριν την πολιορκία της, 
µπήκε σε βαρέλι µε γυάλινο
παράθυρο (πρώιµης κατασκευής
βαθυσκάφος) και διέταξε να το
βυθίσουν στη θάλασσα
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Η εποχή των ευρωπαϊκών
εξερευνήσεων και ανακαλύψεων

• ~10 αι. µ.Χ. οι Βίκινγκς επεκτείνονται στην
Γροιλανδία και τη Νέα Γη (Newfoundland, Canada)

• 1420 – ιδρύεται η πρώτης Ναυτική Σχολή από τον
Πρίγκιπα Henry της Πορτογαλίας (o
αποκαλούµενος ‘Ερρίκος ο Πλοηγός’)
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• 1480 µε 1520: Οι
Ευρωπαίοι (εκ νέου) 
ανακάλυψαν τη Β. και Ν. 
Αµερική και ήταν οι πρώτοι
που έπλευσαν τον
Ειρηνικό, τον Ινδικό, και
τον Νότιο (Αρκτικό) 
Ωκεανό.

• Ο Μαγγελάνος (1519-
1522) και ο Francis Drake 
(1577-1580) ηγήθηκαν των
πρώτων αποστολών µε
σκοπό τον περίπλου της
Γης
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Οι θαλασσοπόροι µετά το µεσαίωνα, παράλληλα µε

τις εξερευνήσεις σε άλλες ηπείρους, συγκέντρωναν
σηµαντικές ωκεανογραφικές πληροφορίες για τα

θαλάσσια ρεύµατα, τις παλίρροιες και τα
συστήµατα ανέµων που επικρατούν σε κάθε

γεωγραφική ζώνη.

Τα στοιχεία αυτά

καταγράφονταν µε

ακρίβεια γιατί ήταν

απαραίτητα για την

επανάληψη των

ταξιδιών τους.
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Ο παλαιότερος χάρτης του τότε
γνωστού κόσµου, περί το 1500
από τον Juan de La Cosa, πλοηγού του

Κολόµβου στη 2η αποστολή του
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Απεικονίζει, από τα ταξίδια του Κολόµβου, τα νησιά του
Ατλαντικού, Μπαχάµες, Κούβα, Αϊτή και ∆οµινικανή

∆ηµοκρατία, και από το ταξίδι του Cabot τις ακτές του
Καναδά και της Βραζιλίας. Οι περιοχές αυτές

θεωρούνται και απεικονίζονται σαν ακτές της Ασίας
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Ο χάρτης του Πίρι Ρέις, του 1513
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Το σκιαγραµµένο τµήµα
είναι το τµήµα που

σώζεται από τον χάρτη
του Piri Reis. Τα
υπόλοιπα, είναι τα
τµήµατα που πιθανά
καταστράφηκαν µε την
πάροδο του χρόνου

… ένα σηµαντικό στοιχείο που υποδεικνύεται από τους
σύγχρονους ερευνητές

“...ο χάρτης που έχουµε στην κατοχή µας είναι
απόσπασµα ενός µεγαλύτερου χάρτη. Αν δεν είχε

χαθεί το άλλο κοµµάτι, θα είχαµε έναν χάρτη
σχεδιασµένο το 1513, που θα έδειχνε τον Παλαιό και

τον Νέο Κόσµο µαζί”.
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• Ανακαλύφθηκε τυχαία, το 1929, στο Εθνικό Μουσείο
της Τουρκίας. Σήµερα φυλάσσεται στο Μουσείο
Τοπκαπί (Κωνσταντινούπολη).

• Η έρευνα έδειξε πως ήταν ένα αυθεντικό έγγραφο που
σχεδιάστηκε το 1513 πάνω σε δέρµα γαζέλας από
τον Πίρι Ρέις, διάσηµο ναύαρχο του τουρκικού στόλου
κατά τον 16ο αιώνα
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• Ο ίδιος ο Πίρι Ρέις εξηγεί σε µια
από τις σηµειώσεις του στο
περιθώριο του χάρτη µε ποιο
τρόπο τον σχεδίασε και τις
πηγές που χρησιµοποίησε

“… Είναι ο µοναδικός χάρτης
στο είδος του που υπάρχει
πλέον. Εγώ προσωπικά τον
σχεδίασα και τον ετοίµασα.

…
Ο χάρτης µου είναι τόσο σωστός

και αξιόπιστος για τις επτά
θάλασσες, όσο οι χάρτες που
απεικονίζουν τις θάλασσες των

χωρών µας”
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Μια µατιά σε αυτά που ο ίδιος ο Πίρι Ρέις
περιγράφει στο περιθώριο του χάρτη:

• Για το σχεδιασµό του χρησιµοποίησα περίπου είκοσι
παλιούς χάρτες και οκτώ Ζοφεριγιέ (παγκόσµιους
χάρτες, στα αραβικά) που σχεδιάστηκαν από εποχής
Μεγάλου Αλεξάνδρου και περιείχαν τον τότε γνωστό
κόσµο …

• Οι χάρτες των ∆. Ινδιών και οι νέοι χάρτες που
σχεδιάστηκαν από τέσσερις Πορτογάλους και
απεικονίζουν την Ινδική και την Κινεζική Θάλασσα
απεικονίζονται εδώ γεωµετρικά …

• Μελέτησα επίσης το χάρτη που σχεδίασε ο
Χριστόφορος Κολόµβος για τη ∆ύση. 
Συµπυκνώνοντας όλους αυτούς τους χάρτες σε έναν, 
ολοκλήρωσα τον παρόντα χάρτη.
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• Περιλαµβάνει την
Πορτογαλία, την
Ισπανία, τη
δυτική Αφρική

εικασίες και

ερωτηµατικά

Ο χάρτης του

Πίρι Ρέις
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• Η ακρίβεια του χάρτη
προϋποθέτει γνώσεις
σφαιρικής τριγωνοµετρίας
(µια διαδικασία η οποία ήταν
άγνωστη µέχρι τα µέσα του
18ου αι.) και

• γνώση της ισαπέχουσας (ίσων
αποστάσεων) αζιµουθιακής
προβολής

Για την ακρίβεια του χάρτη έχουν
προταθεί αρκετές θεωρίες, αρκετές
από τις οποίες περνούν στο χώρο

της επιστηµονικής φαντασίας, 
καθώς προϋποθέτουν εναέρια

παρατήρηση
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• Η ισαπέχουσα αζιµουθιακή προβολή απαιτεί ένα
συγκεκριµένο κέντρο, το οποίο οι ερευνητές
τοποθετούν ανάµεσα στη Συήνη ή τον Τροπικό
του Καρκίνου –ως εάν ο χάρτης να αναφέρεται σε µια εποχή
που ο Τροπικός του Καρκίνου και η Συήνη ταυτίζονταν
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• Περιλαµβάνει την
Πορτογαλία, την Ισπανία, τη
δυτική Αφρική, τον κεντρικό
και νότιο Ατλαντικό, την
Καραϊβική, το ανατολικό µισό
της νότιας Αµερικής, και

• στο κατώτατο τµήµα του
πιστεύεται ότι δείχνει τα
χαρακτηριστικά της
Ανταρκτικής, απαλλαγµένηςαπαλλαγµένης
όµωςόµως απόαπό τατα στρώµαταστρώµατα
πάγουπάγου πουπου τηντην καλύπτουνκαλύπτουν
((ενώενώ σύγχρονεςσύγχρονες µελέτεςµελέτες έχουνέχουν
αποδείξειαποδείξει ότιότι ηη τελευταίατελευταία
περίοδοςπερίοδος τηςτης χωρίςχωρίς πάγοπάγο έληξεέληξε
περίπουπερίπου 6000 6000 χρόνιαχρόνια πρινπριν)) !!!!!!
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Μαζί µε τις πολλές σωστές λεπτοµέρειες του, ο
χάρτης του Πίρι Ρέις περιέχει στοιχεία που
ακόµα και σήµερα παραµένουν ανεξήγητα

• Κάποιες έρευνες υποστήριξαν
ότι το έδαφος που απεικονίζει
ο χάρτης στο νότο του
Ατλαντικού Ωκεανού είναι µια
τέλεια λεπτοµερής απεικόνιση
(µε ακτές, ποτάµια, 
οροσειρές, …), της Βόρειας
Ανταρκτικής-της περιοχής
Queen Maud Land)-που
προηγείται χρονικά της
ανακάλυψης της ηπείρου το
1820

Περιοχή που

διεκδικείται από την

Νορβηγία
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• Το πιο αινιγµατικό στοιχείο, ωστόσο, είναι ο
ισχυρισµός ότι ο χάρτης του Πίρι Ρέις
παρουσιάζει την ακτογραµµή κάτω από τον
πάγο της Ανταρκτικής
– Γεωλογικά στοιχεία επιβεβαιώνουν ότι η

τελευταία εποχή που η περιοχή αυτή θα ήταν
χωρίς πάγο ανάγεται περί το 4000 π.Χ., ενώ η
απαρχή αυτής της εποχής των παγετώνων της
Ανταρκτικής τοποθετείται µεταξύ του 13000 και
9000 π.Χ.
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“… Οι µορφολογικές λεπτοµέρειες του χάρτη �

“συµβατές µε τα ευρήµατα” από µια νορβηγική-
βρετανική-σουηδική αποστολή στην Ανταρκτική το
1949, από µετρήσεις sonar και σεισµικές
βολιδοσκοπήσεις των πάγων (σήµερα πάχους

~1600m)” -- όπωςόπως φαίνεταιφαίνεται απόαπό απαντητικήαπαντητική
επιστολήεπιστολή τηςτης αεροπορίαςαεροπορίας τωντων ΗΠΑΗΠΑ
σεσε αίτησηαίτηση τουτου καθκαθ. Charles H. . Charles H. 
HapgoodHapgood τουτου KeeneKeene CollegeCollege, , γιαγια
µιαµια εκτίµησηεκτίµηση τουτου χάρτηχάρτη τουτου PiriPiri
ReisReis
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• Το ερώτηµα ““ΤιΤι βρίσκεταιβρίσκεται κάτωκάτω απόαπό τοντον πάγοπάγο
τηςτης ΑνταρκτικήςΑνταρκτικής;;”” παραµένει ακόµα και σήµερα, 
δεδοµένου ότι οι επιστηµονικές έρευνες
χρειάζονται ακριβή και συνεχή στοιχεία για το
βραχώδες έδαφος της Ανταρκτικής ώστε να
µπορεί να προβλεφθεί πώς θα ανταποκριθεί στις
κλιµατικές και περιβαλλοντικές αλλαγές �

πρόσφατες προσπάθειες οι χάρτες Bedmap1 & 2 
δεδοµένα του δορυφόρου Icesat
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Ο χάρτης του Piri Reis
συµπεράσµατα από τις σύγχρονες αναλύσεις

• Αν και αυτά είχαν ήδη διερευνηθεί εκείνη την εποχή, η
περιοχή που απεικονίζεται στο χάρτη, έχει εµφανή
λάθη ως προς τη θέση, αλλά και τον προσανατολισµό
των νησιών και της ακτογραµµής, π.χ. το µεγάλο νησί
δεν µπορεί να ταυτιστεί µε την Κούβα, ακόµα και αν ο
χάρτης περιστραφεί αριστερόστροφα
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Αυτό που πιθανά απεικονίζει είναι η
ανατολική ακτή της Ασίας
και η Ιαπωνία

• όπως εµφανίζονται στη υδρόγειο σφαίρα του Martin
Behaim (1492) και πιθανά απεικονίζονταν στους χάρτες
του 15ου αι. που χρησιµοποίησε ο Κολόµβος � Οι τότε
γνώσεις, θεωρούσαν ότι η Γη ήταν πολύ µικρότερη από
ότι είναι στην πραγµατικότητα, και ότι η Ασία βρισκόταν
ακριβώς απέναντι από τον Ατλαντικό Ωκεανό, όχι πολύ
µακριά από τις Αζόρες νήσους
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• Το µόνο µέρος του χάρτη που
πιθανώς έχει αντιγραφεί από
µια αρκετά υψηλής ακρίβειας
πηγή φαίνεται να είναι η ακτή
της σηµερινής Βραζιλίας �

παρόλο που η σύµπτωση των
ακτογραµµών, είναι µόνο
φαινοµενική

– Ακόµα και ο χάρτης του
Juan de La Cosa απεικονίζει
µε µεγαλύτερη ακρίβεια το
περίγραµµα και τον
προσανατολισµό των
νησιών (Κούβα, Τζαµάικα
και το Πουέρτο Ρίκο)
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• Μεταξύ της Βραζιλίας και της Tierra del Fuego (όλο το
µήκος της Αργεντινής) παρεµβάλλονται 1200 µίλια
ακτής και η Ανταρκτική είναι άλλα 1300 µίλια νότια �

µια κατά προσέγγιση αναπαράσταση του άκρου
της νοτιο-αµερικανικής ηπείρου, συµβατή µε τα
µέσα που ήταν διαθέσιµα εκείνη την εποχή
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• Μια πιθανή εκδοχή: Η παραµόρφωση του χάρτη, λοξά
προς τα δεξιά, ενδεχοµένως να οφείλεται στο περίεργο
σχήµα του κοµµατιού του χάρτη (σηµ., από δέρµα γαζέλας)

• Ο µεσηµβρινός “La Raya” στους χάρτες της εποχής
οριοθετούσε της σφαίρες επιρροής Ισπανών και Πορτογάλων
� δικαιολογηµένοδικαιολογηµένο οιοι χάρτεςχάρτες τωντων ΠορτογάλωνΠορτογάλων νανα εµφανίζουνεµφανίζουν
τηντην ακτήακτή τηςτης ΒραζιλίαςΒραζιλίας στρεφόµενηστρεφόµενη προςπρος τηντην ΑφρικήΑφρική
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• Ο κόλπος του
San Matias και
η χερσόνησος
Valdes 

• Η Terra del 
Fuego και το
Στενό του
Μαγγελάνου
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• Η Terra del Fuego και το
Στενό του Μαγγελάνου
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Σε έναν νεότερο χάρτη που
σχεδίασε ο Γάλλος

χαρτογράφος Φιλίπ Μπυά, η
Ανταρκτική παρουσιάζεται να
αποτελείται από δύο νησιά, 

γεγονός που έχει
δηµιουργήσει πολλές

ερµηνείες ως προς το εάν ο
χάρτης απεικονίζει τη

νοτιότερη ήπειρο της Γης
χωρίς πάγους*

* υπόθεση στην οποία στράφηκε και µια σεισµική
έρευνα, το 1958, η οποία θεωρούσε ότι η Ανταρκτική
αποτελείται από 2 διαφορετικά νησιά καλυµµένα µε ένα
παχύ στρώµα πάγου ώστε να φαίνονται ως ένα ενιαίο

Χάρτης της Ανταρκτικής
(από τον Philippe Buache,

µε αναγραφόµενη
ηµεροµηνία 1739 µ.Χ.)
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Ο θεωρούµενος ως
πρωτότυπος και πιο συχνά
αναφερόµενος χάρτης του

Philippe Buache δεν
παρουσιάζει δύο νησιά της

Ανταρκτικής.
Εικάζεται ότι ο

προηγούµενος χάρτης
απεικονίζει απλά µια

επιστηµονική υπόθεση του
P. Buache* 

* ότι ο νότιος πόλος πρέπει να περιέχει µια παγωµένη θάλασσα, 

που τροφοδοτείται από οροσειρές και τεράστια ποτάµια, ώστε να

δηµιουργούνται παγόβουνα του µεγέθους που αναφέρθηκαν από

ερευνητές της εποχής (π.χ. 1738-9 expedition of Bouvet de Lozier)

Χάρτης της Ανταρκτικής
(από τον Philippe Buache,
µε την ίδια αναγραφόµενη

ηµεροµηνία 1739 µ.Χ.)

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΑ – ΩΚΕΑΝΟΓΡΑΦΙΑ, 8ο Εξάµηνο, 2018-19

Σήµερα γνωρίζουµε ότι η Ανταρκτική χωρίζεται στα
δύο από τα ΥπερανταρκτικάΥπερανταρκτικά ΌρηΌρη κοντά στο λαιµό

µεταξύ της Θάλασσας Ρος (Ross Sea) και
της Θάλασσας Γουέντελ (Weddell Sea).

Στο χάρτη δεξιά, οι διάφορες αποχρώσεις του µπλε
και µοβ δείχνουν µέρη του πυθµένα του ωκεανού και
κατώτερου υπο-πάγου, τα οποία βρίσκονται κάτω από

τη στάθµη της θάλασσας.
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Χαρτογράφηση
των ωκεανών
Χάρτης του Edmund 
Halley, 1701, που

δηµιουργήθηκε από
δεδοµένα που

συλλέχθηκαν κατά τη
διάρκεια δύο ταξιδιών
του πλοίου Paramore 
(ή Paramour), µεταξύ

1698 και 1700. Οι
καµπύλες απεικονίζουν

τις γωνίες του
µαγνητικού και του

πραγµατικού βορρά.

Πηγή: N. J. W. Thrower (1972) 
Maps and Man, Prentice-Hall.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

Οι εξερευνήσεις της δυναστείας των Ming
• Από το 1405 έως το 1433, ο Κινέζος ναύαρχος Zheng Zheng 

HeHe ηγήθηκε επτά αποστολών στον ωκεανό για τον
αυτοκράτορα Μινγκ, οι οποίες (ως προς την
απόσταση και το µέγεθός τους) είναι ασύγκριτες στην
παγκόσµια ιστορία.

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Κατά τη διάρκεια των πρώτων αποστολών, ο Zheng 
He ταξίδεψε οδεύοντας από την Κίνα προς τη
Νοτιοανατολική Ασία και έπειτα στην Ινδία, µέχρι τις
µεγάλες εµπορικές περιοχές στη νοτιοδυτική ακτή της
Ινδίας. Στο τέταρτο ταξίδι του ταξίδεψε στον Περσικό
Κόλπο, ενώ στα τρία τελευταία ταξίδια έφτασε µέχρι
την ανατολική ακτή της Αφρικής.

•• ΤοΤο εντυπωσιακόεντυπωσιακό σεσε αυτάαυτά τατα ταξίδιαταξίδια ήτανήταν ότιότι έγινανέγιναν µεµε
εκατοντάδεςεκατοντάδες τεράστιατεράστια πλοίαπλοία καικαι δεκάδεςδεκάδες χιλιάδεςχιλιάδες
ναυτικούςναυτικούς καικαι άλλουςάλλους επιβάτεςεπιβάτες

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

• Για αιώνες, η Κίνα ήταν η κυρίαρχη ναυτική δύναµη
στην περιοχή, έχοντας φτάσει στην κορυφή της
ναυτικής τεχνολογίας:
– Με την πρόοδο της ναυσιπλοΐας, της ναυπηγικής
αρχιτεκτονικής και της κίνησης των πλοίων.

– Με τις µαγνητικές πυξίδες που τις χρησιµοποιούσαν
στην πλοήγηση των πλοίων (ήδη από τον 9ο αι., δύο
αιώνες πριν από την Ευρώπη) και µε λεπτοµερείς
αστρονοµικούς χάρτες που διέθεταν από τον 13ο αι.
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Η περίοδος των επιστηµονικών εξερευνήσεων

• Από το 17ο αι., ένας σηµαντικός παράγοντας στην εποχή των

ανακαλύψεων ήταν η εφεύρεση υψηλής ακρίβειας χρονοµέτρων:

– Το 1735, ο Άγγλος John Harrison κατασκευάζει το
πρώτο χρονόµετρο ακριβείας κατάλληλο για
µετρήσεις στη θάλασσα. Αυτό έκανε πλέον δυνατό
τον υπολογισµό του γεωγραφικού µήκους των
πλοίων µε ακρίβεια
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James Cook

• O πρώτος Βρετανός εξερευνητής που έκανε 3 
εξερευνητικά ταξίδια και, έπλευσε δύο φορές τον
γύρο του κόσµου µε το ίδιο σκάφος (το Resolution)

• 1768-71

• 1772-75

• 1776-79
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James 

Cook

• Αποστολή στην Ταϊτή του νότιου
Ειρηνικού, για να εγκαθιδρύσει ένα
αστρονοµικό παρατηρητήριο
– Το Ναυαρχείο επέλεξε τον Κουκ, 
εξαιτίας των αποδεδειγµένων
ικανοτήτων του ως πλοηγού αλλά
και για το ενδιαφέρον του στην
αστρονοµία

1ο ταξίδι
1768-71



Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

James 

Cook
• Ο επιστηµονικός σκοπός της
αποστολής ήταν να παρατηρήσουν µια
σπάνια διάβαση της Αφροδίτης
µπροστά από το δίσκο του Ηλίου.
– Στις 3 Ιουνίου 1769, ο Κουκ µέτρησε

επιτυχώς τον χρόνο διέλευσης της
Αφροδίτης. Με αυτόν τον τρόπο βοήθησε να
βελτιωθεί η επιστηµονική αντίληψη για το
µέγεθος του ηλιακού συστήµατος.

• Το επιστηµονικό ταξίδι συνεχίστηκε µε
µια εµπιστευτική αποστολή να
αναζητηθούν αποδείξεις για την
πιθανολογούµενη Terra Australis 
Incognita ή “ άγνωστη νότια γη ”.
– Χαρτογράφησε λεπτοµερώς τη Νέα

Ζηλανδία, ξεκαθαρίζοντας ωστόσο ότι δεν
αποτελούσαν τµήµα κάποιας ηπείρου

1ο ταξίδι
1768-71
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James 

Cook

• Κατά το πρώτο ταξίδι του, ο Κουκ είχε
αποδείξει µε τον περίπλου της Νέας
Ζηλανδίας ότι δεν ήταν συνδεδεµένη µε
µια ευρύτερη γη προς τα νότια και
χαρτογράφησε σχεδόν ολόκληρη την
ανατολική ακτή της Αυστραλίας , αλλά η
Terra Australis πιστευόταν ότι βρίσκεται
ακόµα πιο νότια

2ο ταξίδι
1772-75

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

James 

Cook
• Στο δεύτερο ταξίδι του ο Τζέιµς Κουκ
έπλευσε µακρύτερα νοτιότερα από
οποιονδήποτε άλλο Ευρωπαίο.\
– Ο Κουκ κατέληξε ότι η Terra Australis 

Incognita ήταν µύθος

• Έκανε τον περίπλου της Ανταρκτικής, 
αλλά ο πάγος που περιέβαλλε την
ήπειρο τον εµπόδισε να δει την ξηρά �

επιστρέφοντας ανέφερε ότι δεν υπήρχε
καµία ήπειρος σε εκείνο το γεωγραφικό
πλάτος (71ο 10΄ S). 
– Έκτοτε η ύπαρξη της Ανταρκτικής έµεινε
αναπόδεικτη έως το 1840

• Σε αυτό το ταξίδι δοκιµάστηκε
το χρονόµετρο Larcum Kendall K1 για
µετρήσεις του γεωγραφικού µήκους

2ο ταξίδι
1772-75

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

James 

Cook

3ο ταξίδι
1776-79

• Από το Πλύµουθ µέσω του Κέιπ
Τάουν και της Τενερίφης στη Νέα
Ζηλανδία και τα νησιά της Χαβάης και
κατά µήκος της ακτής της Βόρειας
Αµερικής στο στενό Μπέρινγκ.

• Αναζήτησε τη πιθανή βόρεια θαλάσσια
οδό µεταξύ Ευρώπης και Ασίας (του
Βορειοδυτικού περάσµατος). 

Δ. ΔΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ

James 

Cook

• Το 1778, έγινε ο πρώτος Ευρωπαίος
που προσέγγισε τα νησιάνησιά τηςτης ΧαβάηςΧαβάης

• Λίγο αργότερα κατά την ίδια χρονιά
έπλευσε προς τη βορειοδυτικήβορειοδυτική ακτήακτή τηςτης
ΒΒ. . ΑµερικήςΑµερικής � ο πρώτος Ευρωπαίος
που πάτησε το πόδι του στο νησί
Βανκούβερ στη Βρετανική Κολούµπια, 
στον Καναδά. 

• Συνέχισε την παράκτια ναυσιπλοΐα του
και µέσω του Βερίγγειου πορθµού
εισήλθε στον Αρκτικό Ωκεανό. Οι
συµπαγείς πάγοι (φ=70.73ο Ν) εµπόδισαν
την συνέχιση της αποστολής �
επιστροφή στα νησιά της Χαβάης

• Μια βίαιη διαµάχη µε κάτοικους της
Χαβάης οδήγησε στον άδοξο θάνατο
του Cook, το 1779.

3ο ταξίδι
1776-79

∆. ∆ΕΛΗΚΑΡΑΟΓΛΟΥ, ΣΑΤΜ, ΕΜΠ Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΑ – ΩΚΕΑΝΟΓΡΑΦΙΑ, 8ο Εξάµηνο, 2018-19

Η έναρξη της επιστήµης της
ωκεανογραφίας

• Στο τέλος του 18ου αι. γίνεται η πρώτη πόντιση
καλωδίων στον Ατλαντικό ωκεανό

• Το 1873, κυκλοφορεί το πρώτο βιβλίο ωκεανογραφίας
– “The Depths of the Sea” του Charles Thompson

• Πραγµατοποιούνται οι πρώτες κρατικά
επιχορηγούµενες επιστηµονικές αποστολές

– Ηνωµένες Πολιτείες - Exploring Expedition
ξεκίνησε το 1838 - ήταν µια ναυτική και
επιστηµονική αποστολή στο νότιο Ειρηνικό

– Το HMSHMS BeagleBeagle, στην οποία συµµετείχε ο Κάρολος
∆αρβίνος� ωκεάνια εξερεύνηση στη Νότια
Αµερική και µερικά νησιά του Ειρηνικού
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1838-42: Exploring Expedition , γνωστή και ως US 
Ex.Ex. ή Wilkes Expedition προς τιµή του διοικητή της

• ∆ιαδραµάτισε σηµαντικό ρόλο στην ανάπτυξη της
ωκεανογραφίας του 19ου αι., ιδιαίτερα στην ανάπτυξη
του Αµερικανικού επιστηµονικού δυναµικού. Πολλά
από τα είδη και άλλα αντικείµενα που συλλέχθηκαν
από την αποστολή βοήθησαν να αποτελέσουν τη
βάση φηµισµένων συλλογών στο νεοσύστατο τότε
Ίδρυµα Smithsonian
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• Κατά τη διάρκεια της αποστολής διερευνήθηκαν 280 
νησίδες, κυρίως στον Ειρηνικό, και χαρτογραφήθηκαν
πάνω από 800 µίλια της ακτογραµµής της πολιτείας
του Όρεγκον � 4 4 τόµοιτόµοι & 1 & 1 ΆτλανταςΆτλαντας

• Την αποστολή συνόδευε ο Alfred Thomas Agate, 
χαράκτης και εικονογράφος, ο οποίος δηµιούργησε
ένα πλούσιο ιστορικό των παραδοσιακών τοπικών
πολιτισµών, όπως εικονογραφήσεις τοπικών
ενδυµασιών και τατουάζ των ιθαγενών

USS Vincennes, στην Ανταρκτική το 1840USS Vincennes, στην Ανταρκτική το 1840
Narrative of the United 

States Exploring 
Expedition

Narrative of the United 
States Exploring 

Expedition
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18311831--3636: : ΤοΤο ταξίδιταξίδι τουτου HMSHMS BeagleBeagle
• Ωκεάνια ερευνητική εξερεύνηση και ακτογράφηση της
Παταγονίας και της Γης του Πυρός στη Νότια Αµερική
και µερικά νησιά του Ειρηνικού.

• Σε αυτή συµµετείχε ο φυσιοδίφης Κάρολος
∆αρβίνος, ο οποίος είχε προσκληθεί να συνεισφέρει
το τµήµα φυσικής ιστορίας στον απολογισµό του
καπετάνιου για το ταξίδι του Beagle.
– Χρησιµοποιώντας τις σηµειώσεις του από το πεδίο

ολοκλήρωσε αυτό το τµήµα µέχρι το Σεπτέµβριο του 1837.
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• Tο βιβλίο του ““The Narrative of the Voyages The Narrative of the Voyages τωντων
πλοίωνπλοίων Adventure Adventure καικαι BeagleBeagle”” δηµοσιεύθηκε το 1839 
ως Εφηµερίδα και Παρατηρήσεις του, φέρνοντάς
του σηµαντική φήµη και επιστηµονική αναγνώριση. Το
βιβλίο είναι ένα ζωντανό και συναρπαστικό ταξιδιωτικό
µνηµείο καθώς και µια λεπτοµερής επιστηµονική
πραγµατεία που καλύπτει τη βιολογία, γεωλογία και
ανθρωπολογία � µε αυτό το έργο, ο ∆αρβίνος έµεινε
στην ιστορία ως ο θεµελιωτής της θεωρίας της
εξέλιξης
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Το πρώτο πραγµατικά ωκεανογραφικό
ταξίδι µε επιστηµονικό χαρακτήρα

• HMS Challenger, 1872-76
• Charles Wyville Thompson

(Επιστηµονικός Υπεύθυνος)
& John Murray

• Πρώτη τεράστια προσπάθεια
συλλογής ωκεανογραφικών
δεδοµένων κάθε τύπου

• 20 χρόνια για να αναλυθούν
τα δεδοµένα που
συλλέχθηκαν

• ∆ηµοσιεύθηκαν σε 25 
ογκώδεις τόµους � The 
Challenger Reports
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Ωκεανογραφική αποστολή Challenger

∆ιάρκεια 3.5 χρόνια (1872 – 1876)
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Ταξίδι του HMS Challenger (1872-1876)

Εργαστήριο

Χηµείας

Συλλογές

ευρηµάτων και

δειγµάτων
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• Η πρώτη συστηµατική
προσπάθεια της σύγχρονης
ωκεανογραφίας

• Με δειγµατολήπτες και άλλο
εξοπλισµό, συλλέχθηκαν από

όλους τους ωκεανούς δείγµατα νερού, ιζηµάτων
πυθµένα και οργανισµών � λεπτοµερής
καθορισµός της κατανοµής οργανισµών σε όλα
τα βάθη του ωκεανού (στήλη & βένθος) 
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Το ταξίδι του METEOR

• 1925-27, η πρώτη
ωκεανογραφική αποστολή
στην οποία γίνεται χρήση
ηχοβολιστικών µεθόδων
µε πρώιµα συστήµατα
σόναρ

• Ο επικεφαλής
ωκεανογράφος
Alfred Merz έχει
σχεδιάσει ένα
πρόγραµµα για
µια συστηµατική
περιγραφή των
µετεωρολογικών, 
χηµικών, και
τοπογραφικών
χαρακτηριστικών
του Νότιου
Ατλαντικού
Ωκεανού
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• Το METEOR ήταν
προγραµµατισµένο και
διάσχισε τον Ατλαντικό
Ωκεανό δεκατέσσερις
φορές σε µια σειρά
ανατολικοδυτικών πορειών
µεταξύ 20οΝ και 55οS, 
κατά µήκος των οποίων
λήφθηκαν δείγµατα νερού, 
ηχητικών κυµάτων, υλικών
του πυθµένα, µέχρι και
µετρήσεις βαρύτητας

• Όλο το στοχευόµενο
πρόγραµµα
δειγµατοληψιών
εκτελέστηκε µε απόλυτη
επιτυχία !!!

∆ιαδροµές της αποστολής
του Meteor 
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• Συνολικά, κατά τη διάρκεια της
αποστολής του Meteor 
χρησιµοποιήθηκαν 310 υδρογραφικοί
σταθµοί και έγιναν 67.400 ηχοβολίσεις
για τη χαρτογράφηση της
τοπογραφίας του πυθµένα, 9.400 
µετρήσεις της θερµοκρασίας, της
αλατότητας και της χηµικής σύστασης

του ωκεανού σε διαφορετικά βάθη
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• Οι ηχοβολιστικές µετρήσεις
του Meteor παρήγαγαν την
πρώτη λεπτοµερή
βαθυµετρική απεικόνιση του
πυθµένα του νότιου
Ατλαντικού Ωκεανού, 

• εντοπίζοντας για πρώτη
φορά την Μέση Ατλαντική
κορυφογραµµή (Mid-
Atlantic Ridge), και

• δείχνοντας ότι αυτή ήταν
συνεχής µέσω του Νότιου
Ατλαντικού και συνέχιζε
στον Ινδικό Ωκεανό πέρα
από το Ακρωτήριο της
Καλής Ελπίδας
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Σύγχρονες θαλάσσιες έρευνες
• Οι σηµαντικές εξελίξεις στις επιστήµες και την

τεχνολογία κατά τη διάρκεια του 20ου αιώνα
υποστήριξαν σε µεγάλο βαθµό την επέκταση και
εξειδίκευση της θαλάσσιας έρευνας µε
αποτέλεσµα τη βελτίωση της ανθρώπινης
γνώσης για τις θάλασσες και τους ωκεανούς του
πλανήτη
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•• ΟιΟι πρόσφατεςπρόσφατες τεχνολογικέςτεχνολογικές εξελίξειςεξελίξεις ((όπωςόπως οιοι
συστοιχίεςσυστοιχίες αισθητήρωναισθητήρων καικαι δορυφορικάδορυφορικά
δεδοµέναδεδοµένα) ) άλλαξανάλλαξαν ουσιαστικάουσιαστικά τηντην
ωκεανογραφικήωκεανογραφική έρευναέρευνα, , µεµε παγκόσµιαπαγκόσµια κάλυψηκάλυψη
καικαι συχνότητασυχνότητα δειγµατοληψίαςδειγµατοληψίας πουπου υπερβαίνουνυπερβαίνουν
κατάκατά πολύπολύ τιςτις δυνατότητεςδυνατότητες συλλογήςσυλλογής τωντων
ερευνητικώνερευνητικών πλοίωνπλοίων..
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•• ΗΗ µελλοντικήµελλοντική ατζένταατζέντα τωντων θαλάσσιωνθαλάσσιων ερευνώνερευνών
θαθα καθοδηγείταικαθοδηγείται απόαπό πειραµατικέςπειραµατικές καικαι
διεπιστηµονικέςδιεπιστηµονικές θαλάσσιεςθαλάσσιες έρευνεςέρευνες µεµε
συστήµατασυστήµατα συνεχούςσυνεχούς παρακολούθησηςπαρακολούθησης τωντων
ωκεανώνωκεανών καικαι νέεςνέες γενιέςγενιές απόαπό αυτόνοµεςαυτόνοµες καικαι
σταθερέςσταθερές πλατφόρµεςπλατφόρµες αισθητήρωναισθητήρων
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Οι επόµενες δεκαετίεςΟι επόµενες δεκαετίες

• Το πεδίο της ωκεανογραφίας αναµένεται ότι θα
συνεχίσει να παρέχει συναρπαστικές ανακαλύψεις
που θα συµβάλλουν στην κατανόηση της Γης ως
ολοκληρωµένου δυναµικού συστήµατος, βοηθώντας
να εξηγηθεί πώς οι ανθρωπογενείς επιδράσεις µπορεί
να µεταβάλλουν το σύστηµα … π.χ., κλιµατικήκλιµατική αλλαγήαλλαγή

•• ΤώραΤώρα είναιείναι απαραίτητοαπαραίτητο καικαι, , µεµε τιςτις διαθέσιµεςδιαθέσιµες ήή
επερχόµενεςεπερχόµενες τεχνολογίεςτεχνολογίες, , είναιείναι δυνατόνδυνατόν νανα
µελετηθούνµελετηθούν οιοι θαλάσσιεςθαλάσσιες διεργασίεςδιεργασίες σεσε παγκόσµιαπαγκόσµια
κλίµακακλίµακα καικαι σεσε βάθοςβάθος χρόνουχρόνου.
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•• ΩστόσοΩστόσο, , αρκετέςαρκετές νέεςνέες τεχνολογίεςτεχνολογίες πουπου
προβλέπεταιπροβλέπεται ότιότι θαθα έχουνέχουν τεράστιοτεράστιο αντίκτυποαντίκτυπο
στιςστις µελλοντικέςµελλοντικές έρευνεςέρευνες στονστον ωκεανόωκεανό ((ππ..χχ. . inin--
situsitu χηµικοίχηµικοί καικαι γενετικοίγενετικοί αισθητήρεςαισθητήρες) ) δενδεν έχουνέχουν
ακόµαακόµα αποδειχθείαποδειχθεί ικανέςικανές νανα ανταπεξέλθουνανταπεξέλθουν στιςστις
δυσκολίεςδυσκολίες πουπου αντέχουναντέχουν σήµερασήµερα τατα
αγκυροβοληµένααγκυροβοληµένα συστήµατασυστήµατα αισθητήρωναισθητήρων
παρακολούθησηςπαρακολούθησης τουτου θαλάσσιουθαλάσσιου περιβάλλοντοςπεριβάλλοντος
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ΤοΤο µεγαλύτεροµεγαλύτερο µέροςµέρος απόαπό
αυτάαυτά τατα νέανέα συστήµατασυστήµατα θαθα
συνεχίσουνσυνεχίσουν νανα απαιτούναπαιτούν
τόσοτόσο τηντην ανάπτυξηανάπτυξη τουςτους απόαπό
πλοίαπλοία επιφανείαςεπιφανείας όσοόσο καικαι
διαδικασίεςδιαδικασίες βαθµονόµησηςβαθµονόµησης
πουπου θαθα µπορείµπορεί νανα επιτελείταιεπιτελείται
απόαπό αυτάαυτά..
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•• ΟιΟι ωκεανογραφικέςωκεανογραφικές µελέτεςµελέτες στηνστην προσεχήπροσεχή
δεκαετίαδεκαετία σχεδιάζονταισχεδιάζονται νανα επικεντρωθούνεπικεντρωθούν, , ώστεώστε
νανα προωθήσουνπροωθήσουν τηντην κατανόησήκατανόησή µαςµας, , στοστο πώςπώς τατα
οικοσυστήµαταοικοσυστήµατα καικαι ηη βιοποικιλότηταβιοποικιλότητα επηρεάζουνεπηρεάζουν
σεσε παγκόσµιαπαγκόσµια κλίµακακλίµακα τουςτους κύκλουςκύκλους
σηµαντικώνσηµαντικών στοιχείωνστοιχείων ((ππ..χχ., ., τουτου άνθρακαάνθρακα) ) καικαι
πώςπώς οιοι αλλαγέςαλλαγές στοστο θαλάσσιοθαλάσσιο περιβάλλονπεριβάλλον
επηρεάζουνεπηρεάζουν, , µεµε τητη σειράσειρά τουςτους, , τιςτις βιώσιµεςβιώσιµες
αποδόσειςαποδόσεις τηςτης αλιείαςαλιείας, , τιςτις αλλαγέςαλλαγές στιςστις
παράκτιεςπαράκτιες ζώνεςζώνες, , τητη διαχείρισηδιαχείριση τωντων θαλασσίωνθαλασσίων
πόρωνπόρων ……
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•• ΟιΟι διεπιστηµονικέςδιεπιστηµονικές προσεγγίσειςπροσεγγίσεις θαθα οδηγήσουνοδηγήσουν
σεσε νέεςνέες ανακαλύψειςανακαλύψεις σχετικάσχετικά µεµε τοντον ρόλορόλο τουτου
ωκεανούωκεανού στηνστην αλλαγήαλλαγή τουτου κλίµατοςκλίµατος, , τητη
µορφολογίαµορφολογία τωντων παράκτιωνπαράκτιων ζωνώνζωνών καικαι τουτου
ωκεάνιουωκεάνιου πυθµέναπυθµένα καικαι τιςτις φυσικέςφυσικές διεργασίεςδιεργασίες
πουπου προκαλούνπροκαλούν τιςτις αλλαγέςαλλαγές στονστον παράκτιοπαράκτιο
θαλάσσιοθαλάσσιο χώροχώρο καικαι στηστη βαθειάβαθειά θάλασσαθάλασσα
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Στο επόµενο
µάθηµα …

Θα προχωρήσουµε στα ενδότερα της
Ωκεανογραφίας, µε πρώτη µατιά στα αντικείµενααντικείµενα τηςτης

ΓεωλογικήςΓεωλογικής ΩκεανογραφίαςΩκεανογραφίας:

τη θεωρία των λιθοσφαιρικών πλακών, τους
σχηµατισµούς των ωκεάνιου πυθµένα, 

γεωµορφολογία των ακτών, …


