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Καταστροφικά Φαινόμενα 

• Σύγκρουση με αστρικά σώματα (μετεωρίτες, κομήτες) 

• Κοσμική ακτινοβολία 

• Ενδογενείς διεργασίες (Σεισμοί, Ηφαίστεια, Τσουνάμι) 

• Κινήσεις λιθοσφαιρικών πλακών και αλλαγή 
κατανομής ξηράς και θάλασσας 

• Κλιματική αλλαγή  

• Έντονα κλιματικά φαινόμενα (Καταιγίδες, θύελλες, 
κυκλώνες, πλημμύρες) 

• Πυρκαγιές 

• Ασθένειες  

 

 



Καταστροφικά Φαινόμενα 

• Με μακροχρόνια επίδραση (πχ. Κλιματική 
αλλαγή) 

• Με μικροχρόνια επίδραση (πχ. Τσουνάμι) 

 

• Παγκόσμιου χαρακτήρα 

• Τοπικού χαρακτήρα 



Καταστροφολογία στη Γεωλογία 

• Καταστροφισμός (Cuvier) 

• Ομοιομορφισμός (Hutton) 

• Βαθμιαίες αλλαγές (Lyell) 

 

Διακοπτόμενος Ομοιομορφισμός 



Καταστροφισμός (Cuvier 1769-1832)  

 Απότομες αλλαγές στα απολιθώματα μετά 
από ασυνέχειες, που οφείλονται σε 
καταστροφικές πλημμύρες  

 

  

Πίστευε ότι τα 

προϊστορικά ζώα ήταν 

διαφορετικά από τα 

σημερινά, και όσο 

παλαιότερα τόσο πιο 

διαφορετικά. Σχολή της 

σταθερότητας των ειδών 



Theory of the Earth  
Hutton, 1785 

Πατέρας της σύγχρονης 
Γεωλογίας 

Η γη ένα δυναμικό σύστημα 

Η έννοια του γεωλογικού 
χρόνου 

Ο κόσμος κυριαρχείται από 
κύκλους 

Ομοιομορφισμός 



Charles Lyell 1797-1875  
(Βαθμιαίες αλλαγές ) 

 Οι φαινομενικά απότομες αλλαγές στα 
απολιθώματα σε μία στρωματογραφική 
ακολουθία, οφείλονται σε στρώματα που 
έχουν διαβρωθεί και λείπουν λόγω μίας 
ασυνέχειας. Η Γη παλαιότερη από 300 εκ. έτη. 



Εξαφανίσεις 
• Φυλετική εξαφάνιση ή ψευτοεξαφάνιση 

Ένα είδος χάνεται καθώς εξελίσσεται σε ένα άλλο 

• Τελική εξαφάνιση 
Χάνεται ο συνολικός πληθυσμός ενός είδους χωρίς 

κάποιο απόγονο 

 

Μαζική εξαφάνιση 

• Τάξα Λάζαροι: οργανισμοί που στο αρχείο των 
απολιθωμάτων μοιάζουν εξαφανισμένοι για μεγάλο 
διάστημα και εμφανίζονται ξανά 



Μαζική εξαφάνιση 

• Παγκόσμιο χαρακτήρα 

• Και σε θάλασσα και σε ξηρά 

• Αφορά μεγάλο αριθμό διαφορετικών 
οργανισμών 



Οι μαζικές εξαφανίσεις 

1.Αν. Ορδοβίσιου 

2.Αν. Δεβονίου 

3.Αν. Περμίου 

4.Αν. Τριαδικού 

5.Αν. Κρητιδικού 



Τι προκάλεσε τις εξαφανίσεις; 

 Πολλές υποθέσεις που προσπαθούν να 
εξηγήσουν την αιτία αυτών των 
εξαφανίσεων:  

1. Εξωτερική ή εξωγήινη καταστροφική αιτία 
πυροδοτεί το συμβάν.  

2. Συμβάντα που λαμβάνουν χώρα πάνω στην 
γη χωρίς εξωτερικές επιρροές.  



Εξωτερική ή εξωγήινη καταστροφική αιτία 

• Σύγκρουση με αστεροειδή;  

• Σύγκρουση με κομήτη; 

• Κοσμική ακτινοβολία από 
γειτονικό σουπερνόβα;  

 



Εσωγήινοι παράγοντες 

1. Ηφαιστειακές εκρήξεις 
2. Κινήσεις λιθοσφαιρικών πλακών, κατανομή ηπείρων 
3. Κλιματικές αλλαγές που σχετίζονται με την αλλαγή 

κατανομής ξηράς - θάλασσας  
4. Παγετώνες και μείωση των επιηπειρωτικών θαλασσών 

με την πτώση της στάθμης της θάλασσας 
5. Αλλαγή στη σύσταση του νερού των ωκεανών 
6. Έκκλιση μεθανίου 
7. Βιολογικοί λόγοι (διαειδικός ανταγωνισμός, μικροί 

πληθυσμοί, μικρή γεωγραφική εξάπλωση, θήρευση)  
8. Αρρώστιες? Ιοί?  
9. Όλα αυτά μαζί!! 

 
 





Σύγκρουση με αστρικά σώματα 

Hale – Bopp κομήτης 1997 



Κομήτες 

• Δάσος Tungusta, Siveria 
1908, το ωστικό κύμα 
εναέριας έκρηξης κομήτη 
ισοπέδωσε δέντρα (και όχι 
μόνο) σε έκταση 2000km2 

• Τέτοιου τύπου συγκρούσεις 
μπορεί να λαμβάνουν χώρα 
κάθε 1000 έτη 

• Οι συνέπειες προφανείς 



Μετεωρίτες 





100.000 μετεωροειδή πέφτουν στη γη 
την ημέρα 



Παράδειγμα: Chicxulub Μεξικό 
• Στο Τέλος του Κρητιδικού  
• Κορύφωση της 5ης μαζικής εξαφάνισης 
• Σεισμός έντασης 11.3! 
• Τεράστιο τσουνάμι  
• Τοπικές ή μεγαλύτερης έκτασης φωτιές, πρέπει 

να κάηκαν τα δάση Β. Αμερικής, Ινδίας καθώς και 
σε περιοχές του Ισημερινού 

• Τεράστιες ποσότητες νιτρικών οξειδίων στην 
ατμόσφαιρα που έπεσαν σαν όξινη βροχή 

• Τεράστιες ποσότητες σκόνης και αιθάλης στην 
ατμόσφαιρα θα εμπόδισαν την ηλιακή 
ακτινοβολία, κρύο και μείωση φωτοσύνθεσης για 
εβδομάδες έως μήνες 

• Εξάτμιση νερού και ανθρακικών πετρωμάτων 
• Στη συνέχεια υδρατμοί και CO2 παρέμειναν στην 

ατμόσφαιρα προκαλώντας φαινόμενο 
θερμοκηπίου για χρόνια (αύξηση μέχρι και 10οC) 
 
 



 



 



• Οι εξαφανίσεις δεν συνέβησαν 
ταυτόχρονα. 

• Πολλές ομάδες έσβησαν σταδιακά, ενώ 
άλλες απότομα (λόγω της σύγκρουσης).  

• Στην ξηρά μόνο μικρά ζώα επιβίωσαν. Το 
65% των θηλαστικών επιβίωσε.  

• Από τα ερπετά μόνο οι χελώνες, τα φίδια, 
οι σαύρες και οι κροκόδειλοι επέζησαν.  

• Περισσότερο από το 75% του θαλάσσιου 
πλαγκτόν εξαφανίστηκε.  

Οι εξαφανίσεις 



 Επηρεάστηκαν τα ζώα και στην θάλασσα 

και στην ξηρά. Εξαφανίστηκαν τελείως τα 

παρακάτω:  

– Δεινόσαυροι  

– Πτερόσαυροι  

– Αμμωνίτες  

– Μεγάλα θαλάσσια ερπετά (ιχθυόσαυροι, 

πλησιόσαυροι και μοσάσαυροι)  

– Ρουδιστές  

– Και πολλά άλλα ασπόνδυλα τάξα  

 

Οι εξαφανίσεις 



 Μειώθηκαν δραστικά αρκετές ομάδες, 

εξαλείφοντας ακόμα και ολόκληρες 

οικογένειες. Κάποια από αυτά είχαν πολύ 

λίγους επιζώντες:  

– Κοκκολιθοφόρα  

– Πλαγκτονικά τρηματοφόρα  

– Ραδιολάρια  

– Μπελεμνίτες  

– Εχινοειδή  

– Βρυόζωα  

 

Οι εξαφανίσεις 



Younger Dryas (12900-11700) 

• Πιθανή σύγκρουση με έναν σιδηρομετεωρίτη/ κομήτη 
• Στρώμα με υψηλή συγκέντρωση Πλατίνας, Ιριδίου, σφαιρίδια, 

ύελος, νανοδιαμάντια 
• Kinzie et al. (2014) νανοδιαμάντια σε ιζήματα με ηλικία 12800 που 

επιβεβαιώνουν την υπόθεση 
• Σημαντική επίδραση στο κλίμα και τα οικοσυστήματα, κυρίως στο 

Β. ημισφαίριο 
• 53 θέσεις  

 



Younger Dryas (12900-11700) 

• 12800 έτη πριν 

White Pond 



 

Kjaer et al., 2018 



 
Pilauko, Chile 
Pino et al., 2019 



 



Younger Dryas (12900-11700) 

• Εκτεταμένες πυρκαγιές 

• Κλιματική αλλαγή 

• Τροποποίηση χλωρίδας, συνεισφορά στις 
εξαφανίσεις μεγαπανίδας 

• χάνεται ο πολιτισμός των Clovis στην Β. Αμερική 

• Πτώση θερμοκρασίας έως και 5οC (από 
απολιθωμένα σκαθάρια στην Βρετανία) 

• Αύξηση παγοκαλυμμάτων επέκταση προς  νότο 



 



Κοσμική ακτινοβολία 
• Η γη δέχεται κοσμική ακτινοβολία και υποατομικά σωματίδια από 

τον ήλιο. 
• Η ροή τους ποικίλλει καθώς η ένταση της ηλιακής δραστηριότητας 

αλλάζει ή συμβαίνει έκρηξη σουπερνόβα στην αστρική μας 
«γειτονιά». 

• Το μαγνητικό πεδίο της γης και η ατμόσφαιρα (στοιβάδα όζοντος 
κυρίως) εκτρέπουν ή απορροφούν το μεγαλύτερο μέρος 

• Η ένταση του πεδίου αλλάζει  επίσης 
• Κατά τη διάρκεια έντονης ακτινοβολίας ή/και μειωμένης δράσης των 

«ασπίδων προστασίας» του πλανήτη αυξάνει το ποσοστό της 
ακτινοβολίας που φτάνει στην επιφάνεια της γης 

• Τότε η ακτινοβολίες μπορεί να είναι θανατηφόρες ή να προκαλέσουν 
σημαντικές γενετικές μεταλλάξεις 

• Μέχρι στιγμής στο αρχείο των απολιθωμάτων δεν έχουν βρεθεί 
τέτοιες ενδείξεις 



Ενδογενείς διεργασίες (Ηφαίστεια) 

• Ροές λάβας 

• Πυροκλαστική δραστηριότητα, ροές 

• Δηλητηριώδη αέρια 

• Ροές συντριμμάτων 

• Ροές λάσπης (Λαχάρ) 





Ηφαίστειο Αγίας Ελένης 

Μάρτιος- Μαιος 1980, Πολιτεία 
Ουάσινγκτον ΗΠΑ 
350 km2  δάσους ή άλλων οικότοπων 
καταστράφηκαν 
Πάρα πολλά ζώα πέθαναν από ασφυξία, το 
ωστικό κύμα, τραυματισμούς από δέντρα, 
ηφαιστειακές βολίδες 



Ηφαίστειο Αγίας Ελένης 

 • Δημογραφία θανάτου 
σε Cervus canadiensis 
έδειξε κατανομή U άρα 
καταστροφική 
θνησιμότητα 



Ashfall fossil beds Nebraska 
• 12 εκ. έτη Μέσο προς ανώτερο Μειόκαινο 

• Νεμπράσκα ΗΠΑ 

• Τα περισσότερα ζώα επέζησαν από την 
αρχική έκρηξη αλλά καθώς συνέχισαν να 
βρίσκονται στην περιοχή που είχε καλυφθεί 
από στάχτη οι πνεύμονες τους γέμισαν με 
τους γωνιώδεις κόκκους  και άρχισαν να 
καταστρέφονται με αποτέλεσμα τα ζώα να 
αρχίσουν να πεθαίνουν.  

• Τα μικρότερα πέθαναν πρώτα και τα 
μεγαλύτερα (ρινόκεροι) μετά από 3-5 
εβδομάδες.  

• Τα σώματα τους καλύφθηκαν από τη 
στάχτη που συνέχιζε να πέφτει ή να 
μεταφέρεται από τον αέρα 

• Ίχνη των τελευταίων γευμάτων σε στόματα 
και στομάχια 

• Καταστροφική θνησιμότητα 





Απολιθωμένο δάσος Λέσβου 



• 20 εκ. έτη, κατώτερο Μειόκαινο 

• Ηφαιστειακή στάχτη κάλυψε τους κορμούς, και 
κάποια ζώα 

• Πολλοί είχαν ήδη πέσει από το ωστικό κύμα 

• Διαδοχικές εκρήξεις 

• μικτά δάση κωνοφόρων ενώ στα χαμηλότερα 
επικρατούσαν τα πλατύφυλλα και οι φοίνικες 

• Prodeinotherium bavaricum, πρώτη θέση στην 
Ευρώπη με προβοσκιδωτό (Proboscidean datum) 

 

Απολιθωμένο δάσος Λέσβου 



Ηφαίστεια 

• Εκλύουν μεγάλες ποσότητες διοξειδίου του θείου, που 
γίνεται θειικό οξύ στην ατμόσφαιρα και όξινη βροχή, 
που έχει σαν αποτέλεσμα την μεταβολή της 
αλκαλικότητας στους ωκεανούς, βάζοντας σε 
θανατηφόρο πίεση το πλαγκτόν (την βάση της 
τροφικής αλυσίδας) και έμμεσα επηρεάζει όλους τους 
οργανισμούς που εξαρτώνται από αυτό για τροφή  

• Υποθαλάσσιες εκρήξεις τροποποιούν την χημεία και 
οξύτητα του νερού, δημιουργώντας όξινες συνθήκες 
και ανοξικά περιβάλλοντα, δημιουργώντας αντίξοες 
συνθήκες για τους οργανισμούς 

• Πχ. Μαζική εξαφάνιση του Περμίου 



• Όταν υπήρχαν υπερήπειροι, η 
εκτεταμένη μάζα ξηράς εμπόδιζε 
την ισημερινή κυκλοφορία 
θαλάσσιων και αέριων  μαζών με 
αποτέλεσμα τη μη ομοιόμορφη 
κατανομή της θερμότητας και 
πτώση της μέσης θερμοκρασίας. 
Τμήματα ξηράς πάνω από τους 
πόλους ευνοούσαν την ανάπτυξη 
παγετώνων και την περαιτέρω 
μείωση θερμοκρασίας 

• Στη μέγιστη απόκλιση των 
ηπείρων η κυκλοφορία του 
θαλάσσιου νερού και των αέριων 
μαζών κατένειμε την θερμότητα 
ομοιόμορφα μεταξύ των 
ηπείρων και γενικά παντού στη 
γη.  

 

Κινήσεις λιθοσφαιρικών πλακών και 
αλλαγή κατανομής ξηράς και 
θάλασσας 

Late Permian 



Οι Λιθοσφαιρικές πλάκες! 

Στις κινήσεις των λιθοσφαιρικών πλακών ευθύνεται επίσης και  η σεισμικότητα και η 
ηφαιστειότητα  

global-anim.ppt#1. 1. Παρουσίαση του PowerPoint


 
Late Paleozoic 



Κλιματική αλλαγή  

• Αρχικά η ατμόσφαιρα της γης 
πλούσια σε CO2 

• Έντονο φαινόμενο του 
θερμοκηπίου 

• Το CO2 αρχικά μεταφέρεται από 
το νερό των κατακρημνίσεων 
στους ωκεανούς όπου αποτίθεται 
ως CaCO3 

• Στη συνέχεια αναλαμβάνει η 
«ζωή» αρχικά με τους 
φωτοσυνθετικούς οργανισμούς 
και στη συνέχεια ως σκελετικό 
συστατικό (CaCO3) και οδηγεί 
στην περαιτέρω μείωση του CO2 

• Η μεγαλύτερη ποσότητα 
διοχετεύεται στους 
ασβεστόλιθους 



Κλιματική αλλαγή  

•  Αν δεν υπήρχε  CO2 στην ατμόσφαιρα, η μέση 
θερμοκρασία στην επιφάνεια της γης θα ήταν 
γύρω στους  –18°C, και κατά συνέπεια η ζωή να 
ήταν διαφορετική  

• Η γη πάντα επηρεαζόταν από ένα φαινόμενο του 
θερμοκηπίου, και η ζωή βρισκόταν πάντα σε 
δυναμική ισορροπία μαζί του 

• Εκτός από το CO2 στο φαινόμενο του 
θερμοκηπίου συμβάλλουν και οι υδρατμοί, το 
Ν2Ο, το όζον, τα αερολύματα και κυρίως το 
μεθάνιο 





Κλιματική αλλαγή  

• Λόγω κινήσεων των λιθοσφαιρικών πλακών 

• Λόγω αστρονομικών κινήσεων της γης και 
μεταβολής της απόστασης της γης από τον 
ήλιο (πχ κύκλοι Milankovic)  

• Λόγω ηφαιστειότητας στάχτη και αέρια 
προωθούνται προς την στρατόσφαιρα. Από το 
Pinatubo (Φιλιππίνες)  το 1991 πτώση της 
θερμοκρασίας κατά 0.5°C. Από το Τoba 
(Ινδονησία) πριν από 74000 έτη πτώση 3-5°C 



Κλιματική αλλαγή  

• Η ηλιακή δραστηριότητα κάνει τον ήλιο θερμότερο ή 
ψυχρότερο  

• Άνοδος και πτώση της στάθμης της θάλασσας 
(Ευστατισμός) 

• To Γεωλογικό αρχείο μας δείχνει ότι οι παγετώδεις 
περίοδοι ευνοούνται όταν η θαλάσσια κυκλοφορία 
γίνεται με διεύθυνση Βοράς – Νότος και όχι Ανατολή – 
Δύση, οπότε θερμά νερά από τον ισημερινό κινούνται 
προς τους πόλους και δημιουργούν τα νέφη που θα 
παρέχουν το χιόνι για τη συσσώρευση πάγων στους 
πόλους 



 



Έντονα κλιματικά φαινόμενα 
(πλημμύρες) 

• Πλημμυρικές πεδιάδες ποταμών και παράκτιες πλημμύρες 
• Όταν το νερό της απορροής δεν μπορεί να διευθετηθεί 

από τις αύλακες αυξάνει η ενέργεια και η ταχύτητα ροής 
του, τότε οδηγούμαστε σε πλημμυρικά φαινόμενα στις 
πλημμυρικές πεδιάδες και κατά βάθος διάβρωση  



πλημμύρες 

• Αυτό θα επηρεάζει τους οργανισμούς που θα ζουν 
στην περιοχή, και κάποιους θα τους οδηγήσει σε 
πνιγμό 

• Τα νεκρά σώματα μπορεί να μεταφερθούν σε μεγάλες 
αποστάσεις, μέχρι και να αποτελέσουν αλλόχθονες 
φάσεις σε θαλάσσια ιζήματα 

• Οι πλημμυρικές πεδιάδες χώροι απόθεσης ιζημάτων 
και υπολειμμάτων οργανισμών, αρά και απολίθωσης 
τους 

• παράκτιες πλημμύρες είτε λόγω υπερτροφοδοσίας 
από ποτάμια στις εκβολές τους είτε λόγω καταιγίδας 
και φουσκώματος της θάλασσας 
 





 

Untermassfeld, Κατώτερο Πλειστόκαινο, Γερμανία  



Langenbaan, Κατώτερο Πλειόκαινο, Ν. Αφρική 



Καταιγίδες 
(Καταιγίδες, θύελλες, κυκλώνες) 

• Ισχυροί άνεμοι και έντονη βροχόπτωση 
μεταφέρουν μάζες νερού από την ανοικτή 
θάλασσα προς τη χέρσο και παράλληλα και ίζημα 
από τους πυθμένες των παράκτιων περιοχών 

• Δημιουργία αλλότοπων φάσεων στη χέρσο όπου 
καταλήγουν υπολείμματα θαλάσσιων 
οργανισμών, ακόμα και από την ανοικτή 
θάλασσα πχ. πλαγκτονικά τρηματοφόρα 

• Επηρεάζουν δραματικά τα παράκτια 
περιβάλλοντα 







Πυρκαγιές 

• Πυρκαγιές με φυσικούς τρόπους 
• Αρκετά φυτά (και ζώα) ευνοούνται από τη φωτιά 
• Σε πολλά περιβάλλοντα η πυρκαγιά απαραίτητη για να 

ανακυκλωθούν τα θρεπτικά συστατικά και να 
αναγεννηθούν οι φυτοκοινωνίες, για να βλαστήσουν 
οι σπόροι και να ελεγχθούν παράσιτα και έντομα 

• Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό των Μεσογειακών 
οικοσυστημάτων, όπου ειδικά οι θαμνώνες με μακία 
βλάστηση επωφελούνται 

• Εκεί οι χειμώνες πολύ υγροί και τα καλοκαίρια πολύ 
ξηρά για να μπορέσει η αποσύνθεση να ανακυκλώσει 
τα προϊόντα της φωτοσύνθεσης 
 
 



• Σε μια αντίδραση φωτιάς η φυτική ύλη 
θερμαίνεται πάνω από το όριο ανάφλεξης και το 
οξυγόνο αρχίζει να συνδυάζεται αστραπιαία με τα 
οργανικά μόρια. Οι δεσμοί μεταξύ άνθρακα και 
υδρογόνου σπάνε κα  νέοι μεταξύ άνθρακα και 
οξυγόνου δημιουργούνται, η αποθηκευμένη 
ενέργεια που είχε προέλθει από τον ήλιο δίνεται 
ως θερμότητα. Αντίστροφη αντίδραση από τη 
φωτοσύνθεση 

• Ανάφλεξη με φυσικό τρόπο, από κεραυνούς, από 
πολύ υψηλές θερμοκρασίες και ξερά φυτικά 
υπολείμματα 

 



• Ίχνη πυρκαγιών  στα ιζήματα, είτε ως 
κάρβουνο από καμένο ξύλο (σε πρόσφατα 
ιζήματα χρησιμεύει και για χρονολόγηση με 
C14), είτε ως αιθάλη, είτε ανιχνεύεται 
γεωχημικά 

• Κατά τη διάρκεια πυρκαγιάς ζώα που δεν 
καταφέρνουν να απομακρυνθούν και να 
διαφύγουν απανθρακώνονται, ειδικά αυτά 
που κινούνται αργά, πχ. χελώνες 





Τσουνάμι 
• Δημιουργία παλιρροιακών κυμάτων (τσουνάμι) 

• Έμμεσο αποτέλεσμα υποθαλάσσιων σεισμών, 
υποθαλάσσιων ηφαιστειακών εκρήξεων, 
κατολισθήσεων μεγάλων διαστάσεων 

• Δημιουργία αλλότοπων φάσεων 
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Γωνιώδης θραύση των 
κελυφών διθύρων 



 



Ο σεισμός της Αστυπάλαιας 1956 (7,4)  

• Τσουνάμι από μία ή 
περισσότερες 
υποθαλάσσιες 
κατολισθήσεις από 
το σεισμό 

• Κύμα με ύψος 30 
μέτρα (ανάλογα με 
την τοπογραφία του 
βυθού) 



• Οι τσουναμογενής απόθεση 
περιλαμβάνει 
προσανατολισμένους 
στρογγυλεμένους κλάστες 
με κεραμωτή στρώση 

• Από πάνω τους οργανικά 
συντρίμματα κυρίως με 
Posidonia oceanica.  

•  συλλέχθηκαν 4 είδη 
τρηματοφόρων και κελύφη 
θαλάσσιων δίθυρων και 
γαστεροπόδων 



Figur e 1. Localities reported on in association with tsunami inundation, sea-quakes and seiches. Symbol 
key: Heraklion (He), Leben (Le) ,  Chania (Ch), Phalasarna (Ph), Serifos (Se), Syra (Sy), Kapsali (Ka), 
Avlemonas (Av), Gythion (G), Kalamata (K), Methoni (Me), Pylos (Py), Marathoupole (Ma), Agril io ( Ag) , 
Strofades (St ), Zakynt hos port ( Zp) , Laganas bay (La) , Ar gostol i (Ar), Lixouri (Li), Panephysis (Pa), 
Alexandria (Al), Valletta (V), Dubrovnik (D), Alexandrete Gulf (AG), Jaffa (J), Haifa (Ha), Lebanese coast (Lc). 
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