
50 ΠΑΝΕΜΗΝlO ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ ΣΥΝΕΔPlΟ

ΟΡΘΟΛΟΓΙΚΉ ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΥΠΟΒΡΥΧΙΩΝ ΑΡΧΑΙΟΛΟΓΙΚΩΝ ΧΩΡΩΝ

ΚΟΛΠΟΣ ΝΑΥΑΡΙΝΟΥ (ΠΥΛΟΥ),ΕΝΑ ΠΑΡΑΔΕΙΓΜΑ ΠΡΟΣΑΠΟΦΥΓΗ

Γ. Παπαθεοδώρου Ι , Α. Στεφάτοςl, Μ. ΧαραλαμπάκηςΙ, Μ. Γέραγα!, Μ. Ιατρού l , Ν. Καστάνος]. Θ.

Χ ' Ι Γ Φ . 1
ασιωτης και . ερεντινος

ΠΕΡΙΛΗΨΗ

Οι θαλάσσιες γεωφυσικές μέθοδοι έρευνας (τομογράφος υποδομής πυθμένα, ηχοβολιστής πλειφΙKη~

σάρωσης, κατευθυνόμενο βαθυσκάφος) χρησιμοποιήθηκαν για την αποτύπωση της επιφανι:ίας ΤOI)

πυθμένα του κόλπου της Πύλου, όπου έλαβε χώρα η ιστορική ναυμαχία του Ναυαρίνου (Ι ~27)

Εντοπίστηκαν συντρiμμια ναυαγίων του τουρκοαιγυπnακού στόλου, ενώ διαπιστώθηκε 6τ\ η σιψπη

των αγκυρών σύγχρονων εμπορικών πλοίων που αγκυροβολούν στον κόλπο, έχει κατασφοφιιω

αποτελέσματα στα υπολείμματα των ναυαγίων. Η εμπορικ-ή χρήση του υποθαλάσσιου αρχαωλογι f(Ol Ι

χώρου του κόλπου της Πύλου, χωρίς προηγουμένωςτην εκτέλεση θαλάσσιων γεωφυσικών [:ριυνω\'.

οδήγησε στην καταστροφήσημαντικήςιστορικήςκληρονομιάς,αποτελώνταςέτσι τυπικό παράbι:ιγμυ

μη ορθολογικήςδιαχείρισηςτου θαλάσσιουπεριβάλλοντος.

ABSTRACT

Ιη the 20th of October 1827, the most signifιcant naval battle for the outcome of tl1e HelicllIl'
lndependence fig!1t, was held ίπ the Navarlno Bay. Α total of 55 ships from the Turkish-Egyptian IJcc!
were sunk in the bay. Today advanced marine geologica! techniques of seafloor mappin~ \VCΓl~ llsct1

for the inspection of Navarlno Bay seafloor. Remnants from the sunk battleships were dctectcιJ <111(1

eVldence of wreckage destruction caused by the anchoring of lteavy tankers was recorded. TllC

analysis ιπ terms of areal distribution and present condition of the detected targets, help us intcI' 1]1C

acts to be followed [οτ the rational management ofareas wlth historicaJ-archaeoJogica! signifιcanCt:.

ΕΙΣΑΓΩΓΗ

Στον Ελληνικό χώρο, οι θαλάσσιες γεωφυσικές μέθοδοι έχουν βρεί, μέχρι σήμερα, πολί) μιι-.:lηΊ

εφαρμογή στην υποβρύχια αρχαιολογία, ενώ αντίθετα αποτελούν μια συνήθη επιστημονική nrrH';TIKlj

στο διεθνή χώρο.Ο Edgerton (1981) εφάρμοσε θαλάσσιεςγεωφυσικές μεθόδους έρευνας (ηΧOβoλliΊτ11

πλευρικής σάρωσης, τομογράφουποδομήςπυθμένα) για τον εντοπισμό της καταβυθισμένης Qf)X(Lill~

πόλης της Ελίκης. Οι Van Andel et al (1980) και Van Andel and Lianos (1984), χρησιμοποίησΓ1l'

τομογράφουποδομήςπυθμένα 3.5kHz, για τη μελέτη της εξέλιξης της παράκτιαςζώνης του σπηλαίοll

της Φράχτης κατά το Αν. Τεταρτογενές και για τον εντοπισμό βυθισμένων παλαιοαΚΤ(JJν στη

θαλάσσια περιοχή της Αργολικής χερσονήσου, αντίστοιχα. Οι Παπι:ι.θεοδώρου κα (Ι Ψ)4ω

χρησιμοποίησαν θαλάσσιες γεωφυσtκές μεθόδους για τη μελέτη του αρχαίου ναυαγίου της Δοκο\ι,

και οι ΠαπαθεοδώρουΚ.α (1999β) ανέδειξαν τη συμβολή των θαλασσίωνγl;ωφυσικών μεθόδων στηl'

υποβρύχια αρχαιολογία, τις οποίες εφάρμοσαν σε δύο επιλεγμένεςπεριοχές με μεγάλο αρχαιολογιl;ι')

(αρχαία Ελίκη) και ιστορικό (κόλποςΝαυαρίνου) ι:νδιαφέρον.

Σκοπός της εργασίας αυτής είναι να παρουσιάσει τα αποτελέσματατων ερευνών που εκτελi:στηκ(fΙ'

στον κόλπο της Πύλου (Ναυαρίνου) για την αποτύπωση των ναυαγίων του τουρκοαιγυπnαΚ()11

στόλου, αλλά αναμφίβολα ο απότερος στόχος της εργασίας είναι να δείξει την αναγκαιότητα ΤΙ')\'

θαλασσίων γεωφυσικών μεθόδων έρευνας για την ορθολογική διαχείριση υποθαλασσίω\'

αρχαιολογικώνχώρων.

ι ΕργαστήριοΘαλάσσιαςΓεωλογίας& Φυσικής Ωκεανογραφίας (Ε.ΘΑΓΕ.ΦΩ.)

Τμήμα Γεωλογίας, Πανεπιστήμιο Πατρών, 261 ΙΟ Ρίο-Πάτρα

2 Κέντρο Περιβαλλοντικ-ής Εκπαίδευσης Νομού Μεσσηνίας
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ΙΣΤΟΡΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΝΑΥΜΑΧΙΑ

Στις 24 Ιουνίου 1827 υπογράφτηκε στο Λονδίνο, πρωτόκολλο από τους αντιπροσώπους της Αγγλία..::.

Γαλλίας και Ρωσίας, με το οποίο ανέλαβαν οι Δυνάμεις αυτές ('Τριπλή Συμμαχία') να επιβΓιλουΙ'

ανακωχή μεταξύ της επαναστατημένης Ελλάδας και της Τουρκίας. Το περιεχόμενο του πρωτοκ6λλιΗ)

ανακοινώθηκε και στους δύο αντιπάλους. Οι Έλληνες δέχθηκαν, η Τουρκία όμως απέρριψε το

διάβημα. Τότε οι Δυνάμεις ειδοποίησαν τους ναυάρχους των στόλων της Μεσογείου, Κόρδιγκτον τη..;

Αγγλίας, ΔεΡΙΓVύ της Γαλλίας και Χέϋδεν της Ρωσίας να επιβάλλουν την ανακωχή ειρηνικά χωρί.: τη

χρήση βίας. Ο τουρκοαιγυπτιακός στόλος, υπό το ναύαρχο Μωχαρέμβεη και τη γενική αρχηγία το))

Ιμπραήμ ναυλοχούσε στο λιμάνι του Ναυαρίνου και ετοιμαζόταν μαζί με τις ενισχύσεις που περίμι:νι:

από την Αλεξάνδρεια να καταλάβει την γδρα. Οι στόλοι των τριών Δυνάμεων εν(οΘηκαν και

ανακοίνωσαν στον Ιμπραήμ πασά ότι θα τον εμπόδιζαν να βγάλει το στόλο του από το Ναυαρiνο. ι:ν(ι)

επιπλέον του απαγόρευσαν να προκαλέσει λεηλασίες στη ξηρά. Ο πασάς όμως διέταξε καταστροφΙ..::

και σφαγές στη Μεσσηνία και την Αρκαδία. Τότε οι ναύαρχοι αποφάσισαν να αναγκάσουν το\'

αιγυπτιακό στόλο να φύγει στην Αλεξάνδρεια και τον τούρκικο προς την Κωνσταντινούπολη,

Στις 20 Οκτωβρίου, μία ηλιόλουστη μέρα με ήρεμη θάλασσα και ελαφρό δυτικό άνεμο, τα συμμαχιl\"{χ

πλοία μπήκαν στον κόλπο. Συνολικά ήταν 27 πλοία (12 αγγλικά, 7 γαλλικά και 8 ρωσικά), απι) τα

οποία Ι Ο της γραμμής, 9 φρεγάτες, 2 κορβέτες, 5 βρίκια και 1 κότερο. Αυτά αριΘμούσαν ! 31:2
πυροβόλα και 9.300 άντρες. Ο τουρκοαιγυπτιακός στόλος αποτελούταν από 3 πλοία της γρrηφιiς. 4
δίκροτες φρεγάτες, 13 απλές, 30 κορβέτες, 28 βρίκια, 3 ημιολίες και 6 πυροπολικά -σύνολο ).(()
πολεμικά. Σε αυτά πρέπει να προσθέσουμε 41 μεταγωγικά, από τα οποία τα 8 ήταν αυστριακά. ΤΟ

προσωπικό τους υπολογίζεται στις 22.000 ναύτες και τα πυροβόλα σε 2.440. (Σίμψας. Ι ΥΧ2),

Σύμφωνα με το σχέδιο του Γάλλου αξιωματικού του αιγυπτιακού στόλου Λετελλιέ, τα πλοία ΤΙΗI

τουρκοαιγυπτιακού στόλου είχαν διαταχΘεί σε τρείς ομόκεντρες σειρές και σε σχήμα πετάλου n:O\) το

άνοιγμα του -ένα μίλι περίπου πλάτος- έβλεπε προς την είσοδο του κόλπου (Σχ. Ι). Στην πρunη σεl(1ΓΙ'

ήταν τα 3 τούρκικα πλοία της γραμμής, 4 αιγυπτιακές φρεγάτες και 13 τούρκικες, από τις οποίες οι :2
ήταν δίκροτες των 64 πυροβόλων. Οι υπόλοιπες 2 ήταν τυνησιακές και αγκυροβολημένι:ς πίσω απι)

την όλη παράταξη. Στις άλλες δύο σειρές ήταν τοποθετημένες οι κορβέτες και τα βρίκια.

Ο Άγγλος στόλαρχος Κόρδιγκτον παρέταξε τα τρία γαλλικά πλοία της γραμμής απέναντι απ(') τα

τέσσερα αιγυπτιακά, στα δυτικά της παράταξης, ενώ τα τρία βρετανικά της γραμμής θα αναλάμr'lαvαv

τα τρία τούρκικα. Τα ρώσικα πλοία της γραμμής θα διατάσσονταν μπροστά και απέναντι απ6 τα

επόμενα οκτώ μουσουλμανικά πλοία μαζί με τις τρείς βρετανικές φρεγάτες και τη γαλλική φρι;γατα

'Anηide'. ΟΙ αγγλικές φρεγάτες θα σχημάτιζαν μια γραμμή μπροστά στα τούρκικα πλοία της δυτικι1,,::

πλευράς και εγκάρσια στα αγγλικά πλοία της γραμμής, το ίδιο και οι γαλλικές φρεγάτες για να

ασχοληθούν με τις τούρκικες, που θα βρίσκονταν πλάι στα γαλλικά πλοία της γραμμής. Η βρετανικιl

φρεγάτα 'Danηouth' και τα μικρά βρετανικά πλοία θα είχαν ως έργο να επιβλέπουν τα πυρπολικΓι τ(ο)ν

Αιγυπτίων, τα οποία βρίσκονταν στα δύο άκρα του πετάλου.

Οι Τούρκοι πυρπόλησαν πρώτοι μία συμμαχική λέμβο και το πυρ γενικεύτηκε. Σύμφωνα μ~: 10

ΔεΡΙΓVύ, η αιγυπτιακή φρεγάτα 'Ibsania' άρχισε να βάλει εναντίον της γαλλικής ναυαρχίδας ·SίΓCI1C".

κατά τις 2:40μμ, ενώ η τελευταία ήταν επ'αγκύρα μόλις 15 λεπτά. Τα τρία βρετανικά πλοία μ('ιχης

είχαν ήδη αγκυροβολήσει, αλλά αρκετά, ήταν λίγο πιο πίσω. Το πρώτο ρωσικό πλοίο έφθασε στη

προγραμματισμένη θέση του κατά τις 3: 15μμ, εν μέσω σύννεφου καπνού, καθώς πολλά σκάφη είχαν

ήδη εμπλακεί στη μάχη. Η αγγλική ναυαρχίδα 'Asia' κατόρθωσε πολύ σύνταμα να σιγήσι:ι την

τουρκική ναυαρχίδα, ενώ την ίδια τύχη είχε και η αιγυπτιακή ναυαρχίδα 'Πολεμίστρα', η οποία

ξέπεσε τελικά στα ρηχά στην ανατολική πλευρά του κόλπου και αργότερα καταστράφηκε από τους

Τούρκους (Σίμψας 1982).
Η ναυμαχία έγινε «επ'αγκύρα», ενώ δηλαδή τα πλοία ήταν όλα αγκυροβολημένα, διήρκησε ncpin:ol.)
τέσσερεις ώρες και έληξε με σχεδόν ολοιv\.ηρωτική καταστροφή του τουρκοαιγυπτιακοί) στόλου. ΟΙ

Τουρκοαιγύπτιοι έχασαν περίπου 55 πλοία, από τα οποία άλλα βυθίστηκαν και άλλα έμειναν στην

επιφάνεια καιόμενα, μέχρις ότου να καταστραφούν από τις εκρήξεις των πυριτιδαποθηκών τους.

Σύμφωνα με μαρτυρίες σύγχρονων, τα ταλαιπωρημένα από τη μάχη συμμαχικά πληρώματα

αναγκάσθηκαν να ξαγρυπνήσουν τη νύχτα, ώστε να αποφευχθεί καταστροφή των συμμαχικιι)ν

σκαφών από καιόμενα τουρκοαιγυπτικά σκάφη που έπλεαν ανεξέλεγκτα στον κόλπο. Οι σύμμαχοι δι:ν

έχασαν ούτε ένα πλοίο, ενώ οι απ(.ολειες σε ανθρώπινο δυναμικό ήταν 174 νεκροί, σε αντίθωη με

τους Τουρκοαιγύπτιους που είχαν απώλειες περίπου 6000 ανδρ(.ον.
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Σχήμα 1: χάρτης του κόλπου της Πύλου, στον οποίο σημειώνονται οι θέσεις και οι κινήσεις των

σκαφ(ί)ν που έλαβαν μέρος στη Ναυμαχία του Ναυαρίνου. Ο χάρτης συντάχτηκε από τον Πλοίcφχο

Δ.Γ. Φωκά, με βάση στοιχεία που είχε αποτυπώσει ο Ναύαρχος Κόρδιγκτον σε αντίστοιχο αγγλικό

υδρογραφικό χάρτη.

Σχiψα 2: Χάρτης του κόλπου της Πύλου, στον οποίο έχουν αποτυπωθεί οι πορείες του ΤομΟΥ!)άφΟΗ

Υποδομής Πυθμένα 3.5kHz (Τ,Υ.Π) και του ΗχοβολιστήΠλευρικήςΣάρωσης (Η.Ω.Σ).
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ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ

1. Εργασίες πεδίου

Οι θαλάσσιες γεωφυσικές έρευνες στον κόλπο της Πύλου οργανώθηκαν και εκπλΙσΘηκaν aπι)

Εργαστήριο Θαλάσσιας Γεωλογίας και Φυσικής Ωκωνογραφίας (Ε.ΘΛΓΕ.Φ.Ω) του Τμllματι)c:

Γεωλογίας του Παν/μιου Πατρών.

Η γεωφυσική διασκόπηση του πυθμένα του κόλπου της Πύλου έγινε σε τρείς χρονικές περιόδους (υ)

την περίοδο 11-1317195 εκτελέσθηκε η συστηματική τομογράφηση του πυθμένα με ΧΡ11ση

τομογράφου υποδομής πυθμένα (Σχ. 2) και η αΠΟίόπωση μικρού τμήματος του πυθμένα μι:

ηχοβολιστή πλευρικής σάρωσης, (β) την περίοδο 18-2015/96 επιχειρήθηκε η κατάδυση ΤΟ)ι

κατευθυνόμενου βαΘυσκάφους σε επιλεγμένα σημεία του πυθμένα, όπου σύμφωνα με τη συνδυασTlI\ΊΙ

ερμηνεία των γεωφυσικών οργάνων υπήρχε σημαντική πιθανότητα να εντοπιστεί ναυάγιο 1)
συντρίμμια ναυαγίου, και (γ) την περίοδο 4-5/6/99 ολοκληριΌθηκε η μορφολογική αποπίJπωση ινο-;

σημαντικού τμήματος της επιφάνειας του πυθμένα (Σχ. 2).
Για τη γεωφυσική διασκόπηση του πυΘμένα της Πύλου, χρησιμοποιήθηκαν τα ηχοβολισΤΙi\:rJ.

συστήματα: (α) τομογρά.φος υποδομής πυθμένα και (β) ηχοβολιστής πλευρικής σάρωσης.

Αναλυτικά, ο ηχοβολιστής πλευρικής σάρωσης συνίσταται από:

• Καταγραφέα EG&G rnodel 260 ισομετρικ:ής καταγραφής

• Ηχοβολιστική τορπίλη EG&G 272 ΤΟ
• Καλώδιο έλξης 150m ελαφρού τύπου (Kevlar)
Η τομογραφία 3.5kHz αποδίδει μία τομή της υποδομής πυΘμένα, η οποία μπορεί να θι:ωρηt)r,ι

ανάλογη μίας γεωλογικής τομής στη χέρσο, με μόνη διαφορά ότι η πρώτη στοιχειοθεπίται μι:

ακουστικά ή ηχητικά κριτήρια ενώ η δεύτερη με οπτικά κριτήρια. Η διακριτική ικανότητα Τοι)

συγκεκριμένου τομογράφου υποδομής πυθμένα, δηλαδ11 η ι;λάχιστη απόσταση κατά τον οριζόντιο και

τον κατακόρυφο άξονα που πρέπει να έχουν δύο στόχοι ώστε να αναγνωρισΘούν ως δίιο. ι\"αι

περίπου 0.7m.
Το σ(Jστημα τομογράφου υποδομής πυθμένα συνίσταται από:

• Εκπομπέα (γεwήτρια συχνοτήτων) Geopulse 5430Λ

• Δέκτη -ενισχυτή Geopulse 521 ΟΑ.

• Καταγραφέας EPC 1600s.
• Ημιπλωτό πομποδέκτη o.R.E. modell32B.
Η ηχογραφία του ηχοβολιστή πλευρικής σάρωσης αποδίδει μια δισδιάστατη απεικόνιση της

επιφάνειαςτου πυθμένα, αντίστοιχηςτης αερόφωτογραφίας.Η ηχογραφίαστοιχειοθετείταιμε ηχητικα

κριτήρια, δηλαδή εναλλαγές έντονων ανακλάσεων και «ηχητικών σκιών», σε αντίθεση με τα ΟΠΤΙΚ{Ι

κριτήρια, με τα οποία στοιχειοθετείταιη αεροφωτογραφία(Φερεντίνος 1985).

Η οπτική επιθεώρηση των επιλεγμένων θέσεων του πυθμένα έγινε με κατευθυνόμενο υπo~ρι'ιxιo

όχημα R.o.V. της Benthos, το οποίο συνίσταται:

• Υποβρύχιο όχημα Benthos Minirover ΜΚΙΙ, εξοπλισμένο με video-carnera, φωτογραφική μηχα\'ή.

προβολείς αλογόνου, αισθητήρα βάθους και πυξίδα.

e Κονσόλα ελέγχου και χειρισμού.

• Καλ(1:>δω μήκους 800rn.
• Οθόνη υψηλής ευκρίνειας και μονάδα μαγνητοσκόπησης.

Ο προσδιορισμός της θέσης του σκάφους έγινε με δορυφορικό σύστημα GPS Magnavox 2000ΜΧ. το

οποίο έχει ακρίβεια προσδιορισμού θέσης 650ιη.

2. Επεξεργασία αναλογlΚClJν τομογραφιών 3.5kHz

Οι αναλογικές τομογραφίες που συλέχθηκαν, αναλύθηκαν μορφομετρικά με σκοπό πιν αξιόπιστη

αΠΟίόπωση του ανώμαλου αναγλύφου του πυθμένα.

Ο ακουστικός χαρακτήρας της επιφανειακής ανάκλασης των τομογραφιών σε ένα μεγάλο τμήμα ΤΟΗ

κόλπου, χαρακτηρίζεταιαπό μεγάλο αριθμό υπερβολικών ανακλάσεων επικαλυπτόμενων μεταξί) τους

και με μικρό ύψος κορυφών από τη γενική επιφάνεια του πυθμένα. Για τον προσδιορισμό της
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πυκνότητας των κορυφών των υπερβολικών ανακλάσεων στην επιφάνεια του πυθμένα του κόλπου τη..::

Πύλου, ακολουΘήθηκε η εξής απλή μορφομετρική ανάλυση:

(i) Μέτρηση του αριθμού των κορυφών των υπερβολικών ανακλάσεων ανά Ι 0Οlη μήκο(

τομογραφίας (Σχ. 3α). Τα ευθύγραμμα τμήματα μήκους 100m επιλέχθηκαν έτσι ώστε να

παρουσιάζουν μερική επικάλυψη 50ω, με σκοπό ο αριθμός των μετρηθέντων υπερβολιl\l()\'

ανακλάσεων ενός ευθύγραμμου τμήματος να εξαρτάται από τον αριθμό του προηγούμενου τμψιατος

(Σχ.3α).

Οί) Κά.θε ευθύγραμμο τμήμα 1Ο01η ανηπροσωπεύεται πλέον από το κεντρικό του σημείο, στο

οποίο αναγράφεται ο αντίστοιχος αριθμός των υπεβολικών ανακλάσεων. Συνεπώς η πυκνότητα 1(1)\'

υπερβολικώνανακλάσεωναποδίδεταιως αριθμι)ς υπερβολικών ανακλάσεων ανά 100m (υα/Ι 00ln). Η

χάραξη των ισόπυκνων καμπύλων στην επιφάνεια του πυθμένα του κόλπου έγινε με χρήση της

παρεμβολής τύπου Krigging (Σχ. 5).

ΣΥΖΗΤΗΣΗ-ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

1. Παρουσίαση αποτελεσμάτων

Η συστηματική γεωφυσική διασκόπηση του πυθμένα με τομογράφο υποδομής πυθμένα, έδειξε 6τι Ι\'(1

μεγάλο τμήμα της επιφάνειας του πυθμένα του κόλπου της Πύλου, χαρακτηρίζεται από την παρουσία:

(i) μεγάλου αριθμού υπερβολικών ανακλάσεων των οποίων οι κορυφές βρίσκονται ελαφρά « 1111)

πάνω (επιφανειακές) ή κάτω (υποεπιφανειακές) από τη γενική επιφάνεια του πυΟμένα (Σχ. 3β). Σι:

περιοχές όπου η πυκνότητα των υπερβολικών ανακλάσεων είναι μεγάλη, δεν είναι bυνατός ο

χαρακτηρισμός των υπερβολικών ανακλάσεων ως υπο- ή επιφανειακές, καθώς οι κορυφές το\).:

συγκροτούν, στην πραγματικότητα, την επιφάνεια του πυθμένα.

(ii) συγκλινικών δομών (ή μορφών «παπιγιόν») των οποίων η τυπική μορφή συνίσταται από ΤΡΕί.:

επιμέρους υπερβολικές ανακλάσεις, η σύνθεση των οποίων αποδίδει τη χαρακτηριστική συγκλ1\IΙΚIΙ

δομή (Σχ. 4).
Η παρουσία μίας υπερβολικής ανάκλασης δηλώνει την ύπαρξη ενός σημείου στην επιφάνι:ια το\!

πυθμένα, στο οποίο λαμβάνει χώρα απότομη μεταβολή της κλίσης του πυθμένα (Φερεντίνος Ι 9Χ5).

Σημεία απότομης μεταβολής της κλίσης του πυθμένα είναι δυνατόν να είναι αποτέλεσμα είτε

φυσικών διεργασιών (π.χ. παρουσία μικρής βραχώδους έξαρσης, βαρυτική μετακίνηση μάζ(κ

ιζήματος), είτε ανθρώπινης δραστηριότητας (π.χ. αντικείμενο που κείται στην επιφάνεια του πυθμΙ:να.

όπως ένα υ/β καλώδιο, ένας αγωγός, συντρίμμια από ναυάγιο).

Η παρουσία μίας συγκλινικής δομής δηλώνει την ύπαρξη ενός κοιλώματος μικρού ΙΟΙ>ΡΟ\Κ

(μικρότερου από το εύρος της προσπίπτουσας ηχητικής δέσμης) στην επιφάνεια του πυOμ~\'α

(Φερεντίνος 1985). Το κοίλωμα μπορεί να είναι επίσης αποτέλεσμα είτε φυσικών διεργασιών (π.χ.

γεωμορφή από τη δράση ιχυρών ρευμάτων στην επιφάνεια του πυθμένα) είτε ανθρ(ί)πι\ης

δραστηριότητας (π.χ. ουλή από σύρση αλιευτικών εργαλείων, διάνοιξη αύλακος για πόντιση

αγωγού/καλωδίου, ουλή από σύρση αγκυρών).

Ο αριθμός των υπερβολικών ανακλάσεων, τόσο των διακριτών όσο και αυτών που εντάσσοντται σε

μία συγκλινική δομή, κυμαίνεται από Ο έως και ελαφρώς υψηλότερα από 1Ουα/Ι OOm (Σχ. 5). Η

σημαντική πυκνότητα των υπερβολικών ανακλάσεων χαρακτηρίζει το ανάγλυφο της επιφάνειας το))

πυθμένα ως έντονα ανώμαλο. Οι υψηλότερες πυκνότητε, (>4υα/Ι00m) συγκροτούν μία crxr.Oόv

ενιαία, τριγωνικής μορφής περιοχή, έκτασης περίπου 2.6km~ (Σχ.5). Αυτή η περιοχή εντοπίζεται στο
κέντρο του κόλπου της Πύλου (Σχ. 5).
Η μεγάλη πυκνότητα των υπερβολικών ανακλάσεων στον πυθμένα της κεντρικής περιοχής τ01l

κόλπου, σε συνδυασμό με την απουσία εκείνων των φυσικών διεργασιών (ισχυρά ρεύματα κοντά

στην επιφάνεια του πυθμένα, βαρυηκές μετακινήσεις των ιζημάτων) που είναι δυνατόν να τις

προκαλέσουν, οδηγεί στην άποψη ότι η παρουσία των υπερβολικών ανακλάσεων και συνr.πιί)ς το

ανώμαλο ανάγλυφο της επιφάνειας του πυΘμένα είναι αποτέλεσμα ανθρώπινης δραστηριότητας.

Η μορφολογική αποτύπωση του πυθμένα και η κατάδυση του κατευθυνόμενου βαθυσκάφους σε

επιλεγμένες περιοχές υπερβολικών ανακλάσεων επιβεβαίωσαν την προαναφερθείσα άποψη.

Η μορφολογική αποτύπωση της επιφάνειας του πυΟμένα με ηχοβολιστή πλευρικής σάρωσης, έδειξε

ότι το ανώμαλο ανάγλυφο της επιφάνειας του πυθμένα οφείλεται:
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Σχήμα 3: Τομογραφίες 3.5kHz, στις οποίες διαπιστ(ίΝεται το έντονο ανάγλυφο της επιφάνι:ωc ωll

πυθμένα, όπως δηλώνει η παρουσία των υπερβολικ(ί)ν ανακλάσεων. (α) Τρόπος υπολογισμοι') τη..:

πυκνότητας των υπερβολικών ανακλάσεων ανά 100m μήκος τομογραφίας (βλέπε κε:ίμι;νο γιll

λεπτομέρειες). (β) Με βέλος σημειώνεται μια εντυπωσιακή επιφανειακή ανάκλαση.
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Σχήμα 4; Τομογραφία 3.5kHz, στην οποία παρουσιάζεται μία συγκλινική δομή, στοιχείο που δηλUΜ;Ι

την παρουσία ενός κοιλώματος στην επιφάνεια του πυθμένα (με βέλος σημει(ίΝεται η συγκλινικιΊ

δομή).
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Σχήμα 5: Επιφανειακή κατανομή των τιμών της πυκνότητας των υπερβολικ(;)ν ανακλάσεων, όπως

αυτές προέκυψαν από τη μορφομετρική ανάλυση των τομογραφιών 3.5kHz, στον κόλπο της

Πύλου.
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(ί) στην παρουσία ενός πυκνού δικτύου αυλακώσεων που προκλήθηκε από τη σύρση των αγκ,φ(ί)\'

των εμπορικcον πλοίων και ιδιαιτέρως των δεξαμενόπλοιων που σταθμεύουν στον κόλπο της Γ1ι"Jλι)\>.

την τελευταία 30-ετία (Σχ. 6). Οι αυλακώσεις παρουσιάζουν εύρος 1-2m, βάθος Ο.5-1.0Iη, μήκος Πι)!)

κυμαίνεται από 30 έως 300m, ευθεΙα ή ελαφρcl)ς καμπύλη μορφ11 και διει)θυνσηπερΙου ΒΑ-ΝΔ-ικι]

(iί) σε στόχους υψηλής ηχητικής ανακλαστικότητας(σκουρόχρωμοςτόνος αποτύπωσης) και XaIIIlAOll
αναγλύφου οι οποίοι πιθανόν να οφείλονται στην παρουσία συντριμμιών ναυαγίω\' του

τουρκοαιγυπτιακού στόλου (Σχ. 7). Οι στόχοι αυτοί όπως διαπιστώνεται σε μία τουλ(lχιστο\,

περίπτωση (Σχ. 8) έχουν διαταραχθεί από τη σύρση 6.γκυρας καθώς φαίνεται να διασταυριJNoνται μι

ίχνος αυλακώσης.

Η κατάδυση του κατευθυνόμενου βαθυσκάφους σε επιλεγμένες θέσεις επιφανειακών υΠCΡβOλΙKιIιν

ανακλάσεων και στόχων υψηλΙ1ς ανακλαστικότητας επιβεβαίωσαν τα παραπάνω και πιστοποίησΓ, Τψ'

παρουσί.α συντριμμιών ναυαγίων του τουρκοαιγυπτιακοί) στόλου (Φωτ.1 α,β) ενώ ι:πιπλω\'

διαπιστώθηκε η έντονη διατάραξη της επιφάνειας του πυθμένα από τη σύρση των αγκυρών (Φωτ. Ι γ).

Ο εντοπισμός αποκλειστικά μικρού μεγέθους συντριμμιών του τουρκοαιγυπτιακοί, στόλου που

επιβεβαιCΊ)νεται από: (ί) την οπτική παρατήρηση, (ίί) την παρουσία υπερβολικών ανακλάσι;ων (που

προκαλούνται από μικρού μεγέθους στόχους), και (ίίί) το περιορισμένο μέγεθος των στόχων υψηλlΊς

ανακλαστικότητας στις ηχογραφίες, βρίσκεται σε πλήρη σημφωνία με τις μαρτυρί.ες για τη ναυμαχία.

σύμφωνα με τις οποί.ες τα πλοί.α εκρήγνυτο στην επιφάνεια της θάλασσας, διαμελί.ζονταν κω στη

συνέχεια βυθί.ζονταν τα συντρίμμια τους. Χαρακτηριστική είναι η περιγραφή του Γάλλου ναυcφΧΟlJ Ζ

de la Graviere «... έβλεπε κανείς συχνά να ξεφειΎγΟΌΙ! πλοια φλεγόμεvα ολόκληρα και άλλα πάί./l'. ποι)

τα συγκρατούσαν ο; άγκυρές τους, ανατινάσσονταν στον αέρα με φοβφδ και καταπλήσσοντα κμ()το ... ),
(Σίμψας, 1982).
Η παρουσία ελαφρά υποεπιφανειακών υπερβολικών ανακλάσεων είναι πιθανόν να οφr.ίλr.ται ΓΗ;

υποεπιφανειακούς στόχους που σχετίζοντω με τη ναυμαχία. Το μεγαλύτερο μέρος των κανονι(ί)ν του

τουρκοαιγυπτιακού στόλου κατέληξε στον πυθμένα του κόλπου. Τα κανόνια λόγω του μcγάλοιι.;

βάρους τους είναι δυνατόν να αυτοβυθίστηκαν στο μαλακό ιλιώδη πυθμένα και συνεπ(i)ς να

καταγράφονται ως ελαφρά υποεπιφανειακές υπερβολικές ανακλcωεις στις τομογραφίες.

Η σύγκριση του χάρτη της επιφανειακής κατανομ11ς της πυκν6τητας των υπερβολικ6)\1 ανακλΓω/;ω\'

(Σχ. 5) με τον υδρογραφικό χάρτη στον οποίο σημειώνονται οι θέσεις των πλοίων που έλαβαν μ/;ι)\;-.:

στη ναυμαχία (Σχ. 1), μια σύγκριση που γίνεται εύκολη με την επί.θεση των δύο χαρτών (Σχ 9). {;δΙΙ~1:

ότι η περιοχή υψηλής πυκνότητας των υπερβολικών ανακλάσεων συμπίπτει με το Xcί.)ρo 6που ,,;ίχι,

αγκυροβολήσει ο τουρκοαιγυπτιακός στόλος.

Το γεγονός ότι η ναυμαχία έγινε «επ'αγκί>ρα» δηλώνει ότι τα πλοία βυθίστηκαν σε σχετικά μΙΚί)11

απόσταση από το αγκυροβόλιό τους. Αυτό σε συνδυασμό με την παρουσία πυκνών αυλακιί.)σι:ων στψ'

περιοχή της ναυμαχΙας, σημαίνει ότι τα βυθισμένα συντρίμμμια των ναυαγί.ων έχουν ί':\ιτο\!α

διαταραχΘεί από τη σύρση των αγκυρών των συγχρόνων εμπορικών πλοίων. ΛυηΙ η άποψη

ισχυροποιείται, όπως έχει ήδη αναφερθεί, τόσο από την οπτική επισκόπηση που εκτελέστηκι: μι; το

βαθυσκάφος (Φωτ. 1) όσο και από τη μορφολογική αποτύπωση (Σχ. 8).
Αν και η .επίθεση των δύο χαρτών παρουσιάζει προβλήματα ταυτοποίησης των αKτoγραμμιl)ν. μΠΟI)1:ί

να υποστηριχθεί ότι τα συντρίμμια που προήλθαν από το ΒΔ-ικό τμήμα του πεταλoειtιoύς ναυτικοι)

τουρκοαΙΥυπτιακού σχηματισμού, αναμένεται να έχουν διαταραχθεί σε υψηλότερο βαθμό από τη

σύρση αγκυρών, έναντι αυτών του βόρειου και ανατολικού τμήματος του σχηματισμού.

2. Ορθολογική δΙαΊ{cίρι.ση του υποθαλάσσιου α/2χαιολογικού 'Κώρου του κόλπου του ΝαυαρίνΟl!.

Η εμπορική χρήση θαλασσίων περιοχών με μεγcιλο πολιτισμικό ενδιαφέρον και ιδιαίτερα αυτι;)Ι! ΠΟ1)

φιλοξενούν αρχαία ή ιστορικά ναυάγια. είναι ένα σύνθετο πρόβλημα που εγκυμονι:Ί. σοβαι)οί)(

κινδύνους για τα τελ/\Jταία.

Η σύνΘεση των πληροφοριών που προέκυψαν από την ερμηνεία των δεδομένων των γr.ωφυσικι;ι\,

μεΘόδων και των μεθόδων οπτικής παρατήρησης, οι οποίες εφαρμόσθηκαν στον κόλπο τοσ

Ναυαρίνου, αναδεικνύουν το πρόβλημα της μη ορθολογικής χρήσης ενός θαλάσσιου χώρου με

μεγάλο ιστορικό ενδιαφέρον. Η δράση των αγκυρών των εμπορικών πλοίων είναι αναμφίβολα

καταστροφική στα υπολλείματα των ναυαγίων του τουρκοαιγυπτιακο6 στόλου. \-Ι ανάπτυξη

θαλασσίων εμπορικών δραστηΡΙΟτ1Ίτων στον κόλπο του Ναυαρίνου δεν συνοδεύτηκε με μΙη)α

προστασίας του υποβρύχιου ιστορικού πλούτου της περιοχής, αν και αυτός έχει χαραKτηριστr.ί ως
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Σχήμα 6: Ηχογραφ{α στην οποία έχουν αποτυπωΟF.ί συλαΚ1α (ουλές) στην επιφάνεια του πυθμένα, τα

οποία σχηματίστηκαν από τη στ)ρση αγt.:υρών σύγχρονων εμπορικών πλοίων.
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Σχήμα 7: Ηχογραφία στην οποία έχουν αποτυπωθεί δύο στόχοι (βέλη) με σκουρόχρωμο τ()\'\)

καταγραφής, οι οποίοι είναι πιθανόν να δηλό)νουν την παρουσία συντριμμιών από ναυάγιο το),

τουρκοαιγυπτιακού στόλου.

Σχήμα 8: ΗχογραφΙα στην οποία έχει tl.ίωτυπωθεί σ Ίχος με χα ηλό ανάγλυφο και σKOυρόXΙ 1(iψΙ)

τόνο καταγραφής, ο οποίος δ- λ~)\'εl τη . ίTαΡOυcrια ναυαγίου TClJ τουρκοαιγυπτιακού στόχου, Ι j

άγκυρα σύγχρονου εμΠOΡ~Koύ πλοίου έχει ιδράσει καταστροφικά στο στόχο, καθώς η αυλι'ΙΚΙ,Jση

που έχει προκληθεί από τη cNiJ . της τέμνει "ο στόχο.
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α

β

γ

ΨωΤΟΥραφία Ι: Φωτογραφίες ΟΙ οποίες συλλέχθηκαν από το κατευθυνόμενο βαΘυσκάφος Μίπί [«()\'(Ι'

του Ε.ΘΑ.ΓΕ.ΦΩ., στις οποίες παρουσιάζονται: (α,β) συντρίμμια από ναυ(Ίγια ΤΟ\)

τουρκοαιγυπτιακού στόλου και (γ) πυθμένας έντονα διαταραγμένος απ6 τη σύρση των αγκιφ(ί)\'

ενώ επιπλέον διακρίνονται μικρού μεγέθους συντρίμμια ναυαγίων.
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Σχήμα 9: Συνθετικός χάρτης του κόλπου του Ναυαρίνου, στον οποίο παρουσιάζονται: (ί) οι Qf.OΊ:l':

των πλοίων που έλαβαν μέρος στη Ναυμαχία του Ναυαρίνου, το 1827 και (ίί) η [πιφανι:ιακιι

κατανομή της πυκνότητας των υπερβολικών ανακλάσεων στην επιφάνεια του πυθμένα.
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υποθαλάσσιος αρχαιολογtκός χώρος, με αποτέλεσμα σχεδόν την OλOκληρωτtKή καταστροφή του. Η

ανάπτυξη εμπορικής δραστηριότητας με ταυτόχρονη προστασία της υποβρύχιας πολιτισμικιι-=

κληρονομιάς, μία προσέγγιση ορθολογικής διαχείρισης του θαλάσσιου περιβάλλοντος, επιβάλλr.ι τψ

εκτέλεση συστηματtKών θαλασσίων ερευνών πριν από οποωδήποτε σχεδίαση χρήσης. Μια τ{;τοια

ορθολογtκή προσέγγιση, η οποία δυστυχώς δεν πραγματοποιήθηκε στον κόλπο του Ναυαρίν01), ο"

μπορούσε να ΠGριλαμβάνει:

(Ι) Συστηματικές γεωφυσικές διασκοπήσεις και υποβρύχιες οπτικές παρατηρήσεις του πυθμένα μ~:

σκοπό:

• τον εντοπισμό και την αποτύπωση των ναυαγίων της ναυμαχίας, με έμφαση στον εντοπισμό τωl'

ναυαγίων με τις μικρότερες φθορές,

• τον εντοπισμό και την οριοθέτηση περιοχιον του κόλπου όπου η αγκυροβόληση δεν Θα ι;ίx~:

καταστροφική επίδραση στα υπολείμματα των ναυαγίων,

(11) ΣυστηματtKές γεωφυσικές, ιζηματολογικές-γεωτεχνικές (φυσικές και μηχανικές ιδιότηπ-:

ιζημάτων) και ωκεανογραφικές (ρεύματα, κύματα, άνεμοι) έρευνες, με σκοπό:

• τη διερεύνηση της δυνατότητας εγκατάστασης ναυδέτων (πλωτά αγκυροβόλια) έτσι ώστε τα πλοία

να προσδένονται σε αυτά χωρίς να απαιτείται η αγκυροβόλησή τους στον πυθμένα.
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υποθαλάσσιος αρχαιολογικός χώρος, με αποτέλεσμα σχεδόν την ολοκληρωτική καταστροφή του. 11
ανάπτυξη εμπορικής δραστηριότητας με ταυτόχρονη προστασία της υποβρύχιας πολιτισμΙ}(li-.::

κληρονομιάς, μία προσέγγιση ορθολογικής διαχείρισης του θαλάσσιου περιβάλλοντος, επιβάλλr.ι Τψ

εκτέλεση συστηματικών θαλασσίων ερευνών πριν από οποιαδήποτε σχεδίαση χρήσης. Μια Τ{:ΤΟιfΙ

ορθολογική προσέγγιση, η οποία δυστυχώς δεν πραγματοποιήθηκε στον κόλπο του Ναυαρίvο\), Orι

μπορούσε να περιλαμβάνει:

(Ι) Συστηματικές γεωφυσικές διασκοπήσεις και υποβρύχ.ιες οπτικές παρατηρήσεις του πυθμένιι μι:

σκοπό:

• τον εντοπισμό και την αποτύπωση των ναυαγίων της ναυμαχίας, με έμφαση στον f:ντοπισμό τω\'

ναυαγίων με τις μικρότερες φθορές,

• τον εντοπισμό και την οριοθέτηση nspιoXibv του κόλπου όπου η αγκυροβόληση δr.ν θα [:ίχι:

καταστροφική επίδραση στα υπολείμματα των ναυαγίων.

(11) Συστηματικές γεωφυσικές, ιζηματολογικές-γεωτεχνικές (φυσικές και μηχανικές ι διι:n η π-.::

ιζημάτων) και ωκεανογραφικές (ρεύματα, κύματα, άνεμοι) έρευνες, με σκοπό:

• τη διερεύνηση της δυνατότητας εγκατάστασης ναυδέτων (πλωτά αγκυροβόλια) έτσι ώστε τα πλοία

να προσδένονται σε αυτά χωρίς να απαιτείται η αγκυροβόλησή τους στον πυθμένα.
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