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Eικ6γα 8: Απoγη ηζ ηfiτΦζ ημ'lζ (catamaran) σε λειτoυργξ αυρ6μεvο απ6 το oκd,φoE.

Ο τoμογρd,φoζ 7τσ'ρεχει ηv δυvατ6τητα εκπoμπηζ ηχητικο6 αηματog σε fvα εδρoq
συχvoΦτων μεταξ{ 0'7-15\*{z στα 90-\7SJoule. Κατιi Τζ παρd,κτιεg εργαoibg πεδioυ
στ"LE 1τ2,ρ1oxf'g Παραλiαg Bοriδια και Τσιγκρd,δo 1ρηαιμoποΦθηκε εl5ροg συχvoΦτCDv
1-3kΗz aτα 720-175 Joule, και ρυθμ6ζ ετοτoμπηq οηματoq 125 mseο.

Tα δεδομ6να καταγρd.φονταν Ψηφιακd σε FyY μ6oω τoυ λογιoμικol5 Deiph Seismic+
softv/afe, εViυ σην συν6χεια oι καταγραφδμεvεζ τoμ69 τoποθετοliνταν σηv
πραγματτκη τoυq θ6oη oτoν 1dρη με το Delph Μap ν296 sοftware ηg εταιρεiαq
Triton Ιrnaging Ιnο USΑ.Σηv αυvf1εια γiνεται επεξεργαoiα 6λων των τομογραφιcbν

με τo λoγιαμικ6 πακfτo Seismiο GΙS sοftware ηζ εταlρεiαg Τriton Ιmaging Ιnο USΑ.

Η καταγραφη με τον τoμoγρ&φo υπoδoμηg πυθμεvα cδπου BooMER 6γινε κατd.

μηκoq των iδιων διαδρoμrilν και στιζ δδο περιo169 μελ6ηζ, ανd 300 μ6τρα απ6oταοη
μεταξf τουq, ταυτδχcoνα με την βυθυμτρiα (Eικ. 5,6), cboτε να εξαoφαλιoτεi ο
β6λτιoτoE oυνδυαoμ6ζ των oυλλεγ6μεvων στoιχειωv. Σκoπ69 τηg διαοκ6?τησηg τoυ
υπooτριilματog τoυ πυθμεvα ηταν ο πρoοδιοριoμ69 τoυ πd1oυq επικαθioεων περλiη
πdνω απ6 τα υπ6ρ1οvτα ιζηματα και απ6 τιζ συνεκτικ6τερε9 απoθ6οειq τωv περιo1cilν

μελ6τηE.

Ι. Ι.4 Moρφoλoyικη αποτδπωoη πυθμtνα

Για ην μορφoλoγικη απoτυπωοη του πυθμ6να χOησιμοπoηθηκε o ιooμετρικ69
η1oβολιοηg πλευρικηg odρωoηg (sidescan sonar) τηg εταιρεiαg (Geοacoustiοs LTD,
ΙΙK), οδoτημα πoυ απoτελεiτo απ6 μiα ρυμoυλκοfμεvη μoνd,δα δfo καναλιrilν και
δfo ουγvoτητωv (10Ο-500 ΚΗz) τηg εταιρεtαg Geoaοοustics (UK) (Eικ. 9), θvα
ομοαξovικ6 καλιbδιo-πρooτατευμ6νο o1oινt τfπoυ Κevlar, και 6να πoμπoδ6κτ1
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επioηg ηζ εταιρειαζ Geοacoustics (UK). Η πovτιζ6μεVη μονd,δα τoυ οργd,νου εiχε
πoντιoτεi απ6 ην πρ15μνη τoυ oκαφουζ σε βdΘog 7-10 μ€τρωv. oι καταγραφ€q
επεξεργd.ζovταν κα1απoθηκε1ioνταν Ψηφιακd με την χρηση του λoγιoμικοli Ιsis Sonar
ν.6.41' τηg εταιρεiαg Τriton Ιmaging, Ιnο (USΑ)(Eικ. 9).

Eικδγα 9: Η ποvπζ6μεrη μον6δα (Tow fish) του πλευρικοr5 η1oβολιιiτικori (αριοτεβ)
Καταγραφη μ τo λαμομικ6 Ιsis Sonar ν'6.41' ηg Tritοn Ιmaging, Ιnc (δεξui)

Η ουp6ητα λειτουργiαE του oργ6νoυ κατd ην διdρκεια ηζ ερευvαq ηταν 1Ο0 ΚΗz
και η ζrbιη od,ρωoηq 4ΟΟ μτρα (200 μ oε κ&θε πλευρd) εv<b ο ρυθμ69 εwτoψπfiq}.Z
δευτερ6λεπτα (5 εκπομπt;g τo λεπτ6). oι πορεiεq τoυ ακdφουE εi1αv o1εδιαοτεi ανιi
30Ο μ€τρα θτoι ciloτε να τπαργει επικ,&λυψη οτη διαδoμκ69 καταγραφ69 τoυ
πλευρικοf η1οβολιoτικo'6 25%. Η ταpητα του oκdφουg κυμαιv6ταγ απ6 3 iωc,3,4
μiλια και η ρυμουλκoriμεη μoνd,δα 6πλεε 5-60 μ€τρα περiπoυ πiοω απ6 τo oκd,φοg
(αvd,λoγα με το βd,θoq) και oε liψοg πoυ κυμαtνοvταv αvd,λoγα με ηv βυθoμετρiα απ6
5 6ω9 30 μ6τρα π&νω απ6 ηv επιφdνεlα του πυθμθvα.

Για ην κdλυψη τωv περιο1ri;ν 6ρευνα9 6γινε ταυτ6χρoνη καταγραφη με τo πλευρικ6
η1οβολιoτικ6, τoν τoμoγρd,φο πυθμεvα τδπου Bοοmer και τo βυθ6μετρo κατd, μηκog
των διαδρομων οι oπoiεq παρουoιdζονται στουζ γ0'ρτεq των εικ6vων 5 και 6 Η
πλtρηg απoτιiπωoη τoυ πυθμ"θvα ολ6κληρων των υπ6 μελεη περτoγων καλl5φθηκε με
ζrΙ:νεg αυνoλικoli πλdτουg 400 μθτρων, με εrπκiλυψη των ζωνri:ν μεταξri του6 ιiroτε
να καλυφθoliν oλ6κληρε9 oι περτoγi'g εvδιαφ6ρovτog. Σκοπ69 ηg αποτυπωσηg των
ε7cιφανειατCiοv ιζημdτωv εiναι ο πιθαν69 δια1ωριαμ6ζ τoυg αν*λογα με ηv υφη τoυg
rboτε να καταoτεi δυναη η χαρτογρdφηοη ηE επ1φανειακηg εξdπλωoηg των
επτκαθioεων τoυ περΧττη' Bαoικη πρotπ6θεoη για ην απoΦπωοη αυτη εiναι να
τπαργει' σαφηζ κοκΚομετρικη διαφορd (διαφορ6 υφηg) μεταξri των επτκαθiοεωv τoυ
περλiη με τα υπdρ1οντα φυoικ* ιζηματα' Mε ην αποτliπcοο'η τoυ πλευρικori
η1oβολιoτικοli εiναι επ[oηg δυναη η απoτfπωoη d,λλων γεωμoρφrΙlv 6πω9 βρα1ιbδειg
εξ6ρoει6 κ.λ.π. η υπoθαλd,ooια6 βλαoηoηg (φυκιd,δα) και θα μαg oδηγηoει oε
1ρηoιμα oυμπερ6oματα σε 6τι αφoρ6 ηv κdλυψη τoυq απ6 επrκαθiοειq του περλiη.
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Ι ' Ι.5 Δειyματοληψiεg ιζημdτων πυρiνων

Για ην Καλιiτερη πιστοποiηση του πd1ουg των απoθθσεων του περλiη €γινε
πρooπd,θεια δειγματoληψiαg επιφανειακ6ν ιζημdτων με ην βοηθεια πυρηνοληπτη
βαριiηταg πjπoυ BEΝΤΗOS μηκoυg 3,5 μ6τρων και βαρουg 10Ο0 κιλδν με τo Ω/Κ
Αιγαiο (Εικ 10). Συνολικd ανααr5ρθηκαν 2 πυρηνεg αδιατd,ρακτου ιζηματοg (καρ6τα)
μηκουg απ6 50 και 34 οm (Boiiδια και Το_ιγκρd,δo αvτioτoι1α) και απ6 βd,θοg 5Ο €ωq
64 ψ6τρα. oι rnlρηνεg μετd ην ανdoυρoη τουζ σφραγiοτηκαν και σην ουν61εια
μεταφθρθηκαν στα εργαoτηρια τoυ EΛK_ΕΘE 6που oυvηρηθηκαv σε ψυγεfο
ουvτηρηoηζ (5 'C).

Eικδνα 10. Π6ιτια11 πl-lρηvoληπη βαριiηταg απ6 τo P-Frame τoυ Ω/Κ ακd,φoq Αιγαio.

λιτικcilv ιακιi:ν επ-ικαθiοεωv 6oo
λη διεioδυ τoυ πυρηγoδεv επf

ληφθουν απ6

1.2 ΑπoτεΜoματα

Ι.2.Ι Θioη Toιyκρd'δo

1.2. 1. 1 BαθυμετριΦ απoτυπωoη πυθμεvα
Απ6 την ψηφιoπoiηoη των βαθυμετρικcilν τομrilν και μετd, απδ εττεξεργαoiα των τιμrbν
β&θoυg πoυ πρo6κυψαν ((id, φ'χ, z) δημιoυργηθηκαv οι βαθυμετρικ69 καμπδλεg, με
ιooδιιiocαoη 2 μtτρων, πoυ παρoυοιd,ζoνται oτoν 1dρτη ηq εικ6vαg 9 . H περιo1η
χαρτoγραφηθηκε οε βdθη απ6 2,5 μ6τρα 6ω9 και 71 μ6τρα. Η πρ6oβαση σε
μικρ6τερα βdθη δεν ηταν δυνατη για λ6γoυE αoφαλεiαg τoυ οκdφoυg.

o πυθμθvαq oτη ευρriτερη θαλ&οαια περιo1η τηg θθοηg Toιγκρd,δο 1αρακτηρiζεται
γεvικd απ6 ομαλfg και μικρ69 κλiοειg απ6 τα 3 μ6.τρα ψΕγsι τo βιiθoq των 16-18
μ6τρων εvω oτην oυν61εια γiνεται απ6τoμo9 με την εμφdνιοη πραvo{q μεγd,ληq
κλioηζ μ6χ-ρι τo βdθοg των 42 μθτρωv (Eικ. 11 ). Τo πpανΕgεtναιπιο απ6τομo oτην
περιo1η v6τια απ6 η Θ6η απδρριψηq τoυ υπθρλεπτoυ κλ0oματoζ τoυ περλiη και
πρoζ τα ανατολικd,, με κλtoη 9'5oλ κατα μ6οoν 6ρo. Mετd τo τ6λο9 του πρανofg και
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Eικ6γα 11. Bαθυμετρικ6q χαρτηζηq θ6o"η9 Toιγκρ&δo (ιooδιαοταoη 2m)
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πρoζ τα βαθfτερα τμηματα o πιθμεναg εiναι oμαλ69 με μικρoτερεg κλioειq οι οπolεq
μ61:ι το βdθoq των 70 μθτρων αν6ρxονται κατ6 μfoον ορο oτα 3,8γo.
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1.2.1.2 MoρφoλογιΦ αποτυπωoη πυθμεvα και φ6oη-πdχοζ ζημ6τωv.
Για τη ανd,γκεq απoτδπωοηζ ηζ περιoμjg fγινε καταγραφη τoυ πυθμεvα με το
πλευρικd η1oβολιοτικ6 κατ& μηκog 8 διαδρομcbν κdθετων πρog ηv ακη σε
διεriθυνοη B-Ν και παρdλληλων μεταξli τουζ σε απ6oταoη 300 μθτρα η μiα απ6 ην
dλλη (Eικ. 12).

Στιg iδιεg διαδρoμ69 διαoκoπηθηκε oλ6κληρη η περ1oxη μεΜηg ταυτ61ρoνα με
τoμογρfrφο zruθμ6να (τυπoυ Boomer) και με τo πλευρικ6 η1oβολιοπκ6 τo oποio
odρωνε ζriwη 400 μθτρων περiπoυ 6ται iοoτε η oαρωοη ηζ μιαζ διαδρoμηg vα
αλληλεπικαλl5πτει την odρωοη τηg επ6μεvηg διαδρoμηg.

'Ολεg οι καταγραφ6ζ τoυ πλευρικοδ η1oβoλιoτικοf oυνδ6θηκαν μεταξri τουζ κα1
παρουoιαζoνται στoν γεωμoρφoλoγικ6 1dρη τηg Eικ6ναg 12.

Aπ6 τηv επεξεργαoiα των καταγραφdiν τoυ πλευρικοii η1οβoλιoτικοri φαiνεται 6α o
πυθμεvαg τηq περιo1ηg μπρooτd, απ6 την θθoη απ6ρριψη9 εiναι ιδιαtτερα oμαλ69 και
oμoι6μoρφoζ με ισχυρη αviκλαoη και δεi1vει 6τι καλιiπτεται απ6 περΧτττκd, ιζηματα
(κοκ<oμετρικηq τιiξηq dμμου) απ6 τα βd,θη των 3 μ6τρων 6ω9 καιτα 16-18 μθτρα. H
εξdπλωoη τωv αποΘ6οεων αυτδν oημειcbνεται στoν tr0ρτη ηg Eικδvαg 12 και εiναι
oυνδυαoμ6ζ ηζ ερμηνεiαg τ6oo των καταγραφiον τoυ πλευριl<οli η1oβoλιoτικof 6oo

ac)Lo 
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και τωv τoμoγραφt6ν του τoμογραφoυ πυθμfvα. Οι αποθfο-ειζ τoυ περλιτιKοrj υλικου
σταματο1iν εκει 6πoυ αργiζει το απ6τoμo Tφανεζ (16-1s μ6τρα βαθοg) ενιb πρog τα
βαθi ουν γq*εμφανiζοJτΨ λΦ-αδια Πoοειδcilvιαg (φυκιd.δα), τα
oπoια rgy::}e5g-q μικρ6τερα βdθη_G1κ' Ιδ:Στιζ κα του

Lκoυ ηχo εντοπiζovται επioηg δυτικα τηζ εξαπλωσηζ
τωv περλιτικιbν ιζημdτων καθrbg και στα ανατολικd, τουζ σε μικρ6τερα βdθη (8-15

η.':ρo βdθοg)- Το γεγoν6ζ_αυτ9_απoδειξyy9ι 6EL_Q"**'ε-n*--qΙ9φ9:L9[9Ψ:ρ}:ιψg
ιζημqΓq.

Σε μεyαλriτερα β&θη (35-40 μ€τρα) και μετα το τ6λο9 του απ6τομoυ πρανουE ο
zrυθμεvαg καλ6πτεται απ6 αμμriiδη φυοικd, ιζηματα με ιo'1υρη ανd,κλαoη στιζ
καταγραφ6q, γεγοv6g που υπoδεικyliει τoν αδρ6κκοκο 1αρακτηρα τoυg (dμμοg
μεοαioυ μγfθουg κ6κκωv) (Eικ. 12).
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Eικ6να ι2, Γεωμορφολoγ1κ6ζ χ&ρτηζ με τo μωσατκ6 τωγ πoρει6ν-καταγραφcbν τoυ
πλευρικου η1oβολιoτικori αυοα1ματοq (side ScaΙ] sonaΙ mοsaiο) και τιE καμπliλεg
βαθυμετρ[αq (ιooδιdoταοη 2 μι6τρα) oη ευρriτερη περιo1η ηg θθoηq Toιγκρ&δo Mljλου.
Στoν 1αρτl1εivαι ο'11μειωμ6νη (κ6κοrn1 οκiαoη) η περιoγξ πoυ καλr1πτεταταπ6 τη περλιτικ69
επικαθiοειg, oι πoρεiεg τωv τoμογραφιιbv 6πoυ φαiνεται τo παγοc, των απoθ6οεων καθrb6 και
η θ6oη πl-lρηvoλl1ψiαg MT-1.
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Στα αvατολικd, τηζ ττερτοΧ]1cJ και σε βdθη απδ B €ωg 12 ψtτρυ' εντoπLξoνται Κd'πoιoι
βρα1riδειg σχηματισμοi πιθαν6ν ωE προθκταση του βραxrbδουg ακρωτηρioυ.

Aπδ την επεξεpγαoiα των τoμογραφιrilν τoυ αυoττ1ματog Bοοmer εvτοπiζεται fνα
χεπτδ oτρriiμα περλιτικcbν εznκαθioεων με μ6γιoτo παγoc" 1 μdτρo τo οπotο καλliπτει
τα υποκεiμεvα αμμrbδη ιζηματα. Το επιφανειακ6 oτριbμα εξαπλιilνεται μειoriμενo
ψtφl" τo β&θοq των 18 περiπoυ μθτρων 6πoυ ξεκινα το απ6τoμο πραν6ζ και oι
Πoοειδcilvω6. Αυτθq οι επιφανειακ6q αποθfoειg εμφαviζoνται στιζ τομογραφiε,g 5-6' 7 -
8 και 9-1Ο, oι θfοειg τωv οπoiωv φαiνoνται oην εικ6να 12, κυρΙωg δηλαδη ν6τια απd
την πεpιoγ\ απ6ρριψη9 των υπερλfπτων περΧiη κα1 φαiνεται 6π €ρ1ονται oε πληρη
oυμφωviα με η επιφανειαιοi εμφ6νιoη τoυζ στζ καταγραφ6ζ του πλευρικοri
η1oβoλιo'τικοδ. Οι τoμoγραφiεg 6πoυ οημειci:νεται το ε7Γιφανειακ6 oτρ6lμα των
περλιτικδν ιζημdτων παρoυoιdζoνται στζ εικ6vεg 1 4'1 5'! 6.

1 .2.1.3 Ιζηματα πυρηνα
Απ6 ην περτoγi1τoυ Ταιγκρd,δο αναoriρθηκε εvαg πLlρηναg απ6 τα 50 μ6τρα βdθoq
μηκoυg 5Ο εκατοοτiον (Εικ. 13) ο οποioEαπoτε}ειται απ6 d,μμο μoαioυ μεγ6θoυξ
κ6κκωv μoιbματoq πρd,oινo-φαιοli. Πρ6κε1τα1 για φυoικ& ζηματα πoυ δεν 61oυν
επηρεαoτεi απ6 τιc, απορρiψεη των υπερλf πτων πεpLιτη καθrbg αυτdg περτoρξoνται
αρκετd ρη16τερα 6πωq περιγρ6φεται οηv Εικ6vα 12.

R{T-1
f,iitJιΦΞ lΣ!, ΕFinξt

Eικ6γα 13. ΑμμιΙlδη ζημα.α τoυ πυρηvα MT-l πoυ αvααδρθηκε απ6 ηv περιoγη
τoυ Tο1γκρ&δo

\
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7,5m,.

Eικdγα 14: ΑvτιπρoοωπευτιΦ καταγραφη τoμoγρdφoυ Boomer οε τμημια α1q τoμ1g 5-6 (βλ.
Εικ. 12 διαδρoμθg). Καταγρd,φεται το πd,1οζ τoυ επ1φαvειακο6 περλιτικor5 ιζηματog τo
μθγιoτο nαγog τoυ oπoioυ εiναι l μ6τρo, και εvτοπiζεται πd,vω απ6 τα υπoκεiμεvα αμμcbδη
στρω ματο7δoιl1 μθνα ιζl'1 ματα.

1/ 
L,ΙΚL.ΘΕ

O
a-
ts.aJ
:1
qJ
b

(D
.ζ]
m

U
ο_ι-.(,
=- 29
b
o

(D

m

37,5rn



oικoλoyικξ Καταoταoη Tαιyκρd.δου και oρμ .Βoυδfων 'Εκθεoη Αποτελεoματcυν _Φααη t

: .Τoiiηi r,g, rΣiι:'κpAΔΦ,' l
: ΒooMER 1-3'KhZ 1 , :

Απoτομo πραvεζ

--{-rll Vεlα Θα

7,5m

αvεlα πυΘμ€vα
15m

Eικ6vα Ι.5: ΑvτιπρooωπευτΦ καταγραφη τoμoγρ6φoυ Bοomer oε τμ1μα π1g τoμ1q 7-s (βλ.
Eικ. 12 διαδρoμθg). Καταγρd,φεται το ε7ειφαvειακ6 περλπικ6 o"τρrbμα ιζljματog τo βγιοτο
παγog του oπoioυ εiναι 1 μ6τρo, και εvτoπiζεται πd,γω απ6 τα υπoκεiμνα αμμcbδη
στρωματοπoιl1μ6να ζη ματα.
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oικoλoyι'κξ Κατdoταoη Tαιyκραδoυ και oρμ 'Βoυδfων

Tομη 9-10, TΣlΓK
BooMΕR 1-3:K

7,5m'''=

15m,."

Επlφαvεlα πυθμ€vα -------+ 
,
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Eικ6γα 16: Αvτιπρooωπευτιlcl1 καταγραφli τoμoγρd,φoυ Boοmer απd ην τoμη 9-10 (βλ. Eικ.
12 διαδρoμ69). Καταγρd,φεται τo εrnφανειακ6 περλιτικ6 oτριbμα ιζηματog τo μ€yτoτo παγog
τoυ οπo|ου εiναι 1 μετρo, κα1 εντοπiζεται πd,νω απ6 τα υπoκεiμεvα αμμιilδη
στρω ιιατοΤζoιη μ6να ιζl1 ματα.

1ΛJa 
Ε'1Ι'ΕΘΕ

,'1.0;':
^';ij,'j

^:;iμ'f:Ι

37,5rn

a-
F.αJ
1
ξ)
b
oΦ.ζ,
cn


