
 ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΤΩΝ ΩΚΕΑΝΩΝ 

TO ANAΓΛΥΦΟ ΤΟΥ ΩΚΕΑΝΕΙΟΥ 
ΠΥΘΜΕΝΑ  



Ιστόγραμμα συχνοτήτων του ποσοστού (%) της επιφάνειας των ηπείρων και των 
ωκεανών ανά τάξη ύψους ή βάθους 1000m και η «υψογραφική καμπύλη» (αθροιστική 
καμπύλη των συχνοτήτων) η οποία δείχνει ότι το 29% της επιφάνειας του πλανήτη 
βρίσκεται πάνω από την επιφάνεια ενώ το 71% κάτω από αυτή 



•το Ηπειρωτικό Περιθώριο (Continental Margin) 
•τη Μεσοωκεάνεια Ράχη (Μid-Oceanic Ridge ή Rise)  

•την Ωκεάνεια Τάφρο (Oceanic Trench) 
•την Αβυσσική Πεδιάδα (Abyssal Plain) 

•τα Υποθαλάσσια Όρη και τους Αβυσσικούς Λόφους (Seamounts, Abyssal hills) 
•τις Ρωγματωγενείς ζώνες (Fracture zones) 



1 Ωκεάνεια Τάφρος Περού-Χιλής 

2 Μεσο-Αμερικανική ωκεάνεια 
Τάφρος 

3 Ωκεάνεια Τάφρος Puerto-Rico 

4 Ωκεάνεια Τάφρος Aleutian 

5 Ωκεάνεια Τάφρος Kurile-Ιαπωνίας 

6 Ωκεάνεια Τάφρος Mariana 

7 Ωκεάνεια Τάφρος Tonga-Kermadec 

8 Ωκεάνεια Τάφρος Noτ. Sandwich 

9 Ωκεάνεια Τάφρος Java 

10 Ωκεάνεια Τάφρος Mindanao 

11 Ωκεάνεια Τάφρος Nansei-Shoto 

12 Ομάδα ηφαιστεικών νήσων Hawaii 

13 Ομάδα θαλασσίων ορέων Emperor 

14 Μεσο-Ατλαντική ωκεάνεια Ράχη 

15 Ανατολικο-Ειρηνική ωκεάνεια Ράχη 

16 Ανταρκτικο-Ειρηνική ωκεάνεια Ράχη 

17 Κεντρικο-Ινδική ωκεάνεια Ράχη 

18 Νοτιοδυτική Ινδική ωκεάνεια Ράχη 

19 Νοτιοανατολική Ινδική ωκεάνεια 
ράχη 

20 Ωκεάνεια Ράχη Χιλής 

21 Ωκεάνεια Ράχη  Galapagos 

22 Ωκεάνεια Ράχη Juan de Fuga 

Ρωγματογενείς ζώνες (κυριότερες) 

Ιχνη μανδυακών αναβλυσμάτων (Hot 
spots) 
στον ωκεάνειο πυθμένα 



Τοπογραφική τομή κατά μήκος του Νότιου Ημισφαίριου, από τη Ν. Αμερική έως την 
Αφρική, που δείχνει τις κύριες φυσιογραφικές ενότητες των ωκεανών σε σχέση με τις 
ηπείρους 

ΗΠΕΙΡΩΤΙΚΟ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ  



(α) Τυπική βυθομετρική τομή περιθωρίου Ατλαντικού τύπου, (β) Βυθομετρική τομή 
περιθωρίου Ειρηνικού τύπου, στην οποία παρουσιάζεται η ωκεάνεια τάφρος Περού-
Χιλής.  

ΗΠΕΙΡΩΤΙΚΟ ΠΕΡΙΘΩΡΙΟ  



Χάρτης που δείχνει τις κύριες τεκτονικές πλάκες και τη σχετική κίνησή τους. Περιθώριο 
Ειρηνικού τύπου σχηματίζεται γύρω από τις ηπείρους όπου οι τεκτονικές πλάκες 
συγκλίνουν, ενώ Ατλαντικού τύπου περιθώριο γύρω από τις ηπείρους όπου οι 
τεκτονικές πλάκες αποκλίνουν 



Τρισδιάστατη σχηματική  αναπαράσταση της δομής του ηπειρωτικού περιθωρίου, στην οποία απεικονίζονται 
οι κύριες φυσιογραφικές ενότητες: της υφαλοκρηπίδας, της κατωφέρειας  και των αβυσσικών πεδιάδων. 
Επίσης απεικονίζονται μορφολογικοί σχηματισμοί όπως οι υποθαλάσσιες χαραδρώσεις και τα υποθαλάσσια 
ριπίδια. 



Τρισδιάστατη σχηματική αναπαράσταση του χερσαίου και υποθαλάσσιου αναγλύφου στο Monterey, στις 
ακτές της Καλιφόρνιας, όπου σαφώς διακρίνεται το διαμορφωμένο χερσαίο ανάγλυφο των ποταμών και των 
κοιλάδων να συνεχίζεται κάτω από την επιφάνεια της θάλασσας, σχηματίζοντας έτσι υποθαλάσσιες 
χαραδρώσεις 









Τρισδιάστατο γεωμετρικό σκαρίφημα που δείχνει το ανάγλυφο της εππιφάνειας του πυθμένα στην ευρύτερη 
περιοχή της μεσοωκεάνειας ράχης σε σχέση με την κίνηση των τεκτονικών πλακών και της ανάδυσης του 
μάγματος 

ΜΕΣΟΩΚΕΑΝΕΙΕΣ ΡΑΧΕΣ  



Τομογραφία υποδομής πυθμένα εγκάρσια στον άξονα της Ατλαντικής μεσοωκεάνειας ράχης. Διακρίνονται σε 
αυτήν, η ρηξιγενής κοιλάδα και οι αβυσσικοί λόφοι. Τα ιζήματα απουσιάζουν εντελώς από τον πυθμένα του 
κεντρικού άξονα αλλά εμφανίζονται σταδιακά στον πυθμένα εκατέρωθεν του άξονα, με πάχος που αυξάνεται 
με την απόσταση από αυτόν 







Χάρτης στον οποίο απεικονίζεται η έκταση της ζώνης έκχυσης και παραγωγής ηφαιστειακού υλικού κατά τα 
τελευταία 15x106 χρόνια, εκατέρωθεν των μεσοωκεάνειων οροσειρών (Οι αριθμοί αντιπροσωπεύουν 
εκατομμύρια χρόνια). Το εύρος της ζώνης αυτής, ποικίλει καθώς ο ρυθμός της ανάδυσης και έκχυσης του 
ηφαιστειακού υλικού εξαρτάται από την ταχύτητα απόκλισης των τεκτονικών πλακών. Η ταχύτητα απόκλισης 
στη Μεσο-Ατλαντική ράχη κυμαίνεται από 2.3 έως 3.3 cm/έτος ενώ η αντίστοιχη ταχύτητα στην Ανατολικο-
Ειρηνική ράχη κυμαίνεται από 4.0 έως 22.5 cm/έτος 



Χάρτης της ευρύτερης περιοχής έρευνας του προγράμματος FAMOUS, στον οποίο απεικονίζεται η τοπογραφία 
της ρηξιγενούς κοιλάδας της Ατλαντικής μεσοωκεάνειας ράχης, καθώς και οι ρωγματογενείς ζώνες που τη 
μετατοπίζουν. Η έκταση της ράχης που περιορίζεται από την ενδεικτική τετραγωνική περιοχή, ερευνήθηκε 
λεπτομερώς  με χρήση ηχοβολιστικών συσκευών και με τα επανδρωμένα βαθυσκάφη ALVIN και 
ARCHIMIDES. (β) Λεπτομερής βυθομετρικός χάρτης της περιοχής κατάδυσης του ALVIN στον οποίο επιπλέον 
απεικονίζονται οι γραμμές πλεύσης του ALVIN και ARCHIMIDES 

Ηφαιστειακή δραστηριότητα στις Μεσοωκεάνειες ράχες 
 



Λεπτομερής χάρτης ενός από τους επιμήκεις 
ηφαιστειακούς λόφους (Venus) που παρατηρήθηκαν 
εντός της ρηξιγενούς κοιλάδας. (Οι τελείες 
αναπαριστούν ηφαιστειακά φρεάτια ανόδου 
υδροθερμικών διαλυμάτων, ενώ τα βέλη δείχνουν 
οδούς ροής της λάβας. Τα βάθη είναι σε οργιές (1 
οργιά ~1.8 μέτρα 

Χάρτης της ρηξιγενούς  κοιλάδας όπου 
παρουσιάζονται τα ρήγματα και οι επιμήκεις 
ηφαιστειακοί λόφοι (Όπως και στην προηγούμενη 
εικόνα, οι τελείες αναπαριστούν ηφαιστειακά 
φρεάτια ανόδου υδροθερμικών διαλυμάτων, ενώ τα 
βέλη δείχνουν οδούς ροής της λάβας). 



Φωτογραφία που ελήφθη από το βαθυσκάφος ALVIN και απεικονίζει μια από τις χιλιάδες διαρρήξεις που 
εντοπίστηκαν στον πυθμένα της ρηξιγενούς κοιλάδας 



Προσκεφαλοειδείς λάβες (pillow lavas) που δημιουργούνται από την έκχυση μαγματικού υλικού στην 
επιφάνεια του πυθμένα. 



Υδροθερμικό φρεάτιο στην Ανατολικό – Ειρηνική μεσοωκεάνεια ράχη από το οποίο ανέρχεται θερμό διαυγές 
νερό (350 έως 400 oC) πλούσιο σε μεταλλικά ιόντα. 

Η κυκλοφορία αυτή είναι σημαντική καθώς έχει υπολογισθεί ότι όλος ο όγκος του 
νερού που περιέχεται στους ωκεανούς, δηλαδή περίπου 1.4 x 109 km3, συμμετέχει 
σε αυτό τον κύκλο, τον οποίο εκτελεί σε 5 έως 10 εκατομμύρια χρόνια, ενώ σε 
ετήσια βάση, το θαλασσινό νερό που παίρνει μέρος στην κυκλοφορία αυτή, είναι ίσο 
με το νερό που εκβάλλει ο Αμαζόνιος ποταμός  



ΥΔΡΟΘΕΡΜΙΚΑ ΦΡΕΑΤΙΑ 



Σχηματική αναπαράσταση τομής εγκάρσια στη μεσοωκεάνεια ράχη, η οποία απεικονίζει διαγραμματικά την 
επαγωγική ροή του θαλασσινού νερού, μέσα στον ωκεάνειο στερεό φλοιό, στην ευρύτερη περιοχή της 
ρηξιγενούς κοιλάδας. Το θαλασσινό νερό διεισδύει στα ηφαιστειακά πετρώματα και κατέρχεται πλευρικά της 
ρηξιγενούς κοιλάδας ενώ στη συνέχεια ανέρχεται διαμέσου του κεντρικού άξονα της 



Σχηματική αναπαράσταση της υδροθερμικής κυκλοφορίας και των χημικών αντιδράσεων που λαμβάνουν 
χώρα 





Που έχουν εντοπιστεί τα υδροθερμικά φρεάτια 



Νέες ανακαλύψεις Υ.Φ  



Μελανοκαπνίζοντα φρεάτια (black smokers) 
σουλφίδια  

Λευκοκαπνίζοντα φρεάτια 

 (white smokers) Ba, Ca, Si 



Πως σχηματίζονται οι «καμινάδες» ? 

ανυδρίτης, ή θειικό ασβέστιο (CaSO4). Ο 
ανυδρίτης διαλύεται σε χαμηλές 
θερμοκρασίες και καθιζάνει σε υψηλές 
~150°C (302°F). 



Si 

Zn 

Cu 





Γιατί υπάρχει ζωή στα Υ.Φ? 

1. Το τροφικό επίπεδο έχει ενέργεια από μη φωτοσυνθετικές διεργασίες 
2. Η τροφική αλυσίδα βασίζεται στην οξείδωση των αναγωγικών ενώσεων 



Riftia pachyptila 



Υποστηρίζουν πολλά είδη  





Χημειοτροφικά: μεθανοτροφικά και θειοτροφικά 



Paralvinella Juan de Fuca Ridge 



Yeti crab (Easter Island) 



Alvinella Pompeiana 



Διαφοροποίηση των βιοκοινωνιών στα Υ.Φ. διαφόρων περιοχών   



Lost City, ασβεστιτικά Υ.Φ., Ατλαντικός  







Μελανοκαπνίζοντα φρεάτια 









Μεθανοτροφικά βακτήρια 















Λευκοκαπνίζοντα φρεάτια 





Ωκεάνεια Τάφρος 



Τρισδιάστατη σχηματική αναπαράσταση του αναγλύφου του πυθμένα των ωκεανών και των ηπείρων, όπως 
διαμορφώνεται από τη σύγκλιση και κατάδυση μίας τεκτονικής πλάκας κάτω από μία άλλη. (α) Ηπειρωτική 
ηφαιστειακή οροσειρά, και (β) νησιωτικό ηφαιστειακό τόξο 

Ωκεάνεια Τάφρος 



Τομογραφία (τομογράφου υποδομής πυθμένα) εγκάρσια στον άξονα μιας ωκεάνειας τάφρου στην οποία 
απεικονίζονται τα αδιατάρακτα ιζήματα του πυθμένα, (-όπως συμπεραίνεται από τις παράλληλες ηχητικές 
ανακλάσεις  που αυτά παρουσιάζουν-), να πτυχώνονται σταδιακά καθώς η μια τεκτονική πλάκα (στο αριστερό 
τμήμα της τομογραφίας) συγκλίνει και καταδύεται κάτω από την άλλη (στο δεξιό τμήμα). 



ΩΚΕΑΝΕΙΟΙ ΤΑΦΡΟΙ 





Παγκόσμια γεωγραφική κατανομή των ωκεάνειων τάφρων 

ΩΚΕΑΝΕΙΟΙ ΤΑΦΡΟΙ 









8:15 το πρωί της 23 Ιανουαρίου 1960, Jacques Piccard και Don Walsh  



Kaiko (1995) Japanese Marine Science and Technology Centre 
(JAMSTEC)  

Nereus (WHOI) 2009 

http://www.jamstec.go.jp/
http://www.jamstec.go.jp/






Τομογραφία (τομογράφου υποδομής πυθμένα) εγκαρσία σε μια αβυσσική πεδιάδα, η οποία δείχνει τα 
αδιατάρακτα ιζήματα (σχεδόν οριζόντιες και παράλληλες ηχητικές ανακλάσεις) να καλύπτουν το ανώμαλο 
ηφαιστειακό ανάγλυφο, το οποίο τοπικά προεξέχει του πυθμένα  διαμορφώνοντας έτσι αβυσσικούς λόφους 

AΒΥΣΣΙΚΕΣ ΠΕΔΙΑΔΕΣ  



Τρισδιάστατη σχηματική αναπαράσταση του κόλπου της Βεγγάλης (Ινδικός Ωκεανός) στην οποία φαίνεται το 
υποθαλάσσιο ριπίδιο που σχηματίζουν οι ποταμοί Γάγγης και Βραχμαπούτρα. 



Κόνδυλοι Μαγγανίου 







Κατακρήμνιση υδροξειδίων Fe και Mn 

Νερά πλούσια 
σε Ο2 

Ιζήματα με Ο2 

Αναγωγικά Ιζήματα 

Ανοδική μετανάστευση Fe και Mn  
με το νερό των πόρων 

Υδροθερμικά φρεάτια 

Σχηματισμός κονδύλων μαγγανίου 



Υδρογενετική ανάπτυξη (υδροθ. Φρεατια) 

Διαγενετική ανάπτυξη  











Ειρηνικός Ωκεανός Clarion-Clipperton 





Μέση Σύνθεση (%) Μαγγανιούχων Κονδύλων 

Μέταλλα 

Βόρειος 

Ειρηνικός 

Ωκεανός 

Νότιος 

Ειρηνικός 

Ωκεανός 

Δυτικός 

Ειρηνικός 

Ωκεανός 

Ατλαντικός Ωκεανός 

Μαγγάνιο 16.61 12.29 13.56 16.1 

Σίδηρος 13.92 12.00 15.75 21.82 

Νικέλιο 0.433 0.422 0.322 0.297 

Χαλκός 0.185 0.294 0.102 0.109 

Κοβάλτιο 0.595 0.144 0.358 0.309 





Οικοσυστήματα σε πεδία κονδύλων μαγγανίου 





Εξόρυξη κονδύλων μαγγανίου 





Γερμανικός τομέας (BGR) 





AΒΥΣΣΙΚΟΙ ΛΟΦΟΙ  
ΚΑΙ ΘΑΛΑΣΣΙΑ ΟΡΗ   



Ηχογραφία (ηχοβολιστή πλευρικής σάρωσης) του πυθμένα στην οποία έχει καταγραφεί ένα ηφαιστειακό 
όρος, στον Ειρηνικό Ωκεανό, κοντά στην Ανατολικό-Ειρηνική μεσοωκεάνεια ράχη. Το υποθαλάσσιο όρος έχει 
ύψος περίπου 3800m από το γύρω πυθμένα, ο κρατήρας του έχει διάμετρο 2000m και βάθος 100m 









Gulf of Alaska 





Η γεωγραφική κατανομή των ηφαιστειακών νησιών και υποθαλάσσιων ορέων στον Ειρηνικό ωκεανό 



Hawaii 



Τρισδιάστατη σχηματική αναπαράσταση, στην 
οποία αποδίδεται ο σχηματισμός ηφαιστειακών 
νησιών και υποθαλασσίων ορέων, διευθετημένων 
σχεδόν συνευθειακά εξαιτίας της μετατόπισης της 
τεκτονικής πλάκας πάνω από ένα μανδυακό 
ανάβλυσμα. 





ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΣΗΜΕΡΑ 







ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΣΗΜΕΡΑ 





ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΣΗΜΕΡΑ 









ΠΡΙΝ ΑΠΟ ΣΗΜΕΡΑ 





ΤΩΡΑ 



20.000.000 
ΜΕΤΑ ΑΠΟ ΣΗΜΕΡΑ 





Σχηματισμός Ατόλης 



Σκαριφήματα που παρουσιάζουν τα στάδια σχηματισμού μίας ατόλης από ένα  ηφαιστειακό νησί, στις 
τροπικές και υποτροπικές περιοχές 

1cm/χρόνο  

1cm/χρόνο  



Τρισδιάστατη αναπαράσταση ρωγματογενούς ζώνης 

ΡΩΓΜΑΤΟΓΕΝΕΙΣ ΖΩΝΕΣ  





Γενικός χάρτης της Ανατολικής Μεσογείου, στον οποίο παρουσιάζονται οι δύο κύριες τεκτονικές πλάκες της 
Ευρασίας και της Αφρικής, και οι τρείς μικροπλάκες του Αιγαίου, της Ανατόλιας και η Απούλια. Η Βόρεια 
Ελλάδα εντάσσεται στην Ευρασιατική πλάκα ενώ η Κεντρική Ελλάδα, η Πελοπόννησος και το Αρχιπέλαγος του 
Αιγαίου στην Αιγαιακή πλάκα. Το μεγάλο ρήγμα της Ανατόλιας αποτελεί τό όριο μεταξύ Ευρασιατικής και 
Αιγαιακής πλάκας. 

Το υποθαλάσσιο Ελληνικό τοπίο 







1: Ελληνική Τάφρος (1α: 
ρηγματογενές μέτωπο 

Κεφαλληνίας-Λευκάδας, 1β: 
Φρέαρ Οινουσών, 1γ: 

ρηγματογενής λεκάνη Πλίνιου, 
1δ: ρηγματογενής λεκάνη 

Στράβωνα). 
2: Εμπρόσθια τοξοειδής ράχη. 

3: Εμπρόσθια τοξοειδής λεκάνη 
(3α: Λεκάνη Κρητικού 
πελάγους, 3β: Λεκάνη 

Καρπάθου).  
4: Ηφαιστειακό τόξο (4α: 

Μέθανα, 4β: Σαντορίνη, 4γ: 
Νίσυρος). 

5: Αύλακα Βορείου Αιγαίου (5α: 
Λεκάνη Σποράδων, 5β: Λεκάνη 

Σάρου). 









  



  





  



  



  



  



  





  



  



  



  



  



  



  



  



  



  


