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Εισαγωγή

ΣΤΗΝ προσπάθεια κατανόησης και ανασύνθεσης του ανθρώ-
πινου παρελθόντος, η Ενάλια αρχαιολογία κατείχε επί πολλές 

δεκαετίες δευτερεύοντα ρόλο, περιορισμένο στην έρευνα ναυαγίων 
και καταβυθισμένων λιμανιών και βασισμένο στην αντίληψη πως η 
αλληλεπίδραση του ανθρώπου με τη θάλασσα συντελέστηκε όψιμα 
στην ανθρώπινη ιστορία. H αρχαιολογική έρευνα υποτίμησε για 
πολλά χρόνια, όπως παρατηρεί ο Erladson (2001, 288-289), τη σημα-
σία της παράκτιας κατοίκησης στην ανθρώπινη εξέλιξη, δίνοντάς της 
έναν περιθωριακό ρόλο στην επανάσταση που οδήγησε στις αγροτι-
κές κοινωνίες και στους πρώτους μεγάλους πολιτισμούς.

Αναμφίβολα, όμως, η παράκτια ζώνη χαρακτηρίζεται διαχρο-
νικά από μεγαλύτερη πληθυσμιακή συγκέντρωση σε σχέση με την 
ενδοχώρα, καθώς πέρα από την άμεση πρόσβαση στους θαλάσσι-
ους πόρους, παρέχει πιο ισορροπημένες κλιματικές συνθήκες και άρα 
σημαντικά μεγαλύτερη βιοποικιλότητα. Ωστόσο, κατά το μεγαλύτερο 
μέρος της ανθρώπινης ιστορίας η παράκτια ζώνη διέφερε σημαντικά 
από τη σημερινή. Κατά το 90% περίπου της διάρκειας της ανθρώπινης 

* 	 Το παρόν άρθρο αποτελεί μέρος της διατριβής ειδίκευσης με τίτλο «Εφαρμο-
γές των θαλασσίων γεωφυσικών μεθόδων στην Ενάλια αρχαιολογία: Νήσος 
Pag, Κροατία» που εκπόνησα στο πλαίσιο του Προγράμματος Μεταπτυχιακών 
Σπουδών «Γεωεπιστήμες και Περιβάλλον» του Τμήματος Γεωλογίας του Πανε-
πιστημίου Πατρών. Ευχαριστώ θερμά τον επιβλέποντα καθηγητή μου κ. Γεώρ-
γιο Παπαθεοδώρου για τη βοήθεια και τη στήριξη που μου προσέφερε σε όλα 
τα στάδια της εργασίας. Ευχαριστίες οφείλω επίσης στους ανώνυμους κριτές 
της παρούσας έκδοσης για τις επισημάνσεις τους. Είναι αυτονόητο πως τυχόν 
λάθη ή παραλείψεις οφείλονται αποκλειστικά σε μένα.
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ζωής στη Γη, η στάθμη της θάλασσας βρισκόταν πολύ χαμηλότερα σε 
σχέση με τα σημερινά επίπεδα. Ειδικά κατά την τελευταία παγετωνική 
περίοδο, η μεγάλη επέκταση των ηπειρωτικών παγετωνικών καλυμ-
μάτων προκάλεσε την υποχώρηση της στάθμης της θάλασσας ώς 
και 150 μ. Υπολογίζεται ότι αυτή η υποχώρηση αύξησε την ευρωπαϊ-
κή ήπειρο κατά 3,2 εκατομμύρια τετραγωνικά χιλιόμετρα, προσδίδο-
ντάς της περίπου 40% μεγαλύτερη επιφάνεια σε σχέση με τη σημερινή 
έκτασή της (Bailey κ.ά. 2012). Δεδομένου ότι κατά τη συγκεκριμένη 
χρονική περίοδο οι παγετώνες κάλυπταν μεγάλο μέρος της ευρωπαϊ
κής ηπείρου, τα νέα γόνιμα εδάφη που αναδύθηκαν στην παράκτια 
ζώνη, με το ηπιότερο σε σχέση με την παγωμένη ενδοχώρα κλίμα, 
έπαιξαν πολύ σημαντικό ρόλο στην επιβίωση και εξάπλωση των 
πρώτων ανθρώπινων φύλων, στις απαρχές της αλιείας και της ναυσι-
πλοΐας και τελικά στη θεμελίωση των πρώτων πολιτισμών.

Αντίθετα, η απότομη άνοδος της στάθμης της θάλασσας μετά 
το τέλος της τελευταίας παγετωνικής περιόδου, στο διάστημα από 
18000 ώς 6000 χρόνια πριν, είχε ως αποτέλεσμα την καταβύθιση 
αντίστοιχα μεγάλων παράκτιων εκτάσεων. Αν στις ευστατικές και 
ισοστατικές μεταβολές1 που προκάλεσε σε παγκόσμιο επίπεδο στη 
στάθμη της θάλασσας η τήξη των παγετώνων (Fairbanks 1989. 
Lambeck και Purcell 2005) προστεθούν οι κατακόρυφες τεκτονικές 
κινήσεις, που επιδρώντας σε τοπική κλίμακα προκαλούν ανάδυση ή 
καταβύθιση της ακτής, αλλά και παράγοντες όπως η διάβρωση ή η 
καταβύθιση της χέρσου λόγω αυξημένου ιζηματολογικού φορτίου 
και η πρόσχωση των ακτών λόγω των ποτάμιων προσφορών, γίνεται 
αντιληπτό το μέγεθος της αλλαγής που έχει υποστεί ανά τους αιώνες 
το παράκτιο φυσικό περιβάλλον. 

Ως αποτέλεσμα των παραπάνω, η σύγχρονη ηπειρωτική υφαλο-
κρηπίδα διατηρεί πολύτιμα αρχεία καταγραφής μακροπρόθεσμων 
περιβαλλοντικών και κλιματικών αλλαγών και ένα συνεχώς αυξα-
1	 Ευστατικές ονομάζονται οι μεταβολές της στάθμης της θάλασσας που οφεί-

λονται στη μεταβολή των διαθέσιμων ποσοτήτων νερού στους ωκεανούς και 
εξαρτώνται από την πήξη ή την τήξη των παγετώνων. Ισοστατικές ονομάζο-
νται οι μεταβολές της στάθμης της θάλασσας που οφείλονται στην ανύψωση ή 
βύθιση του στερεού φλοιού της γης, λόγω της απόκρισής του στα φορτία που 
ασκούνται στην επιφάνειά του (π.χ. ηπειρωτικά παγετωνικά καλύμματα), ώστε 
να διατηρείται η βαρυτική ισορροπία (Lambeck 1996).
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νόμενο αριθμό καταγεγραμμένων αρχαιολογικών καταλοίπων, που 
αποτελούν τεκμήρια της ανθρώπινης αντίδρασης στη μεταβολή  
του περιβάλλοντος. Χάρη στην επιστημονική και τεχνολογική 
εξέλιξη, είναι πλέον σαφές πως ο θαλάσσιος πυθμένας και η ηπειρω-
τική υφαλοκρηπίδα κρύβουν ακόμα πολλά «αρχαία μυστικά». Στην 
Ευρώπη, για παράδειγμα, έχουν καταμετρηθεί μέχρι τώρα περισσό-
τερες από 3.000 καταβυθισμένες θέσεις της Εποχής του Λίθου, συχνά 
με εντυπωσιακές συνθήκες διατήρησης (Bailey κ.ά. 2012). Παράλ-
ληλα, ενδείξεις για τις θαλάσσιες δραστηριότητες του παρελθό-
ντος (σκαριά και φορτία ναυαγισμένων πλοίων) εντοπίζονται ακόμα 
και σε μεγάλα βάθη του θαλάσσιου πυθμένα.2 Αν και τα αρχαιό-
τερα ναυάγια που έχουν ερευνηθεί ανάγονται μόλις στην Εποχή του 
Χαλκού,3 τα τελευταία χρόνια άρχισαν να έρχονται στο φως στοιχεία 
για την αλληλεπίδραση του ανθρώπου με το θαλασσινό στοιχείο ήδη 
από την Πλειστόκαινο. Πρόσφατες μελέτες τεκμηριώνουν νησιω-
τικές μετακινήσεις στη Μεσόγειο 110000 χρόνια πριν (Kopaka και 
Matzanas 2009. Bower 2010. Strasser κ.ά. 2010. Ferentinos κ.ά. 2012), 
αναδεικνύοντας τον Homo neanderthalensis ως τον πρώτο θαλασσο-
πόρο. Επιπλέον, η θαλάσσια μετανάστευση πληθυσμών σε μακρινές 

2	 Π.χ. σε βάθος 3.300 μ στη θαλάσσια περιοχή μεταξύ Ρόδου και Αλεξάνδρειας 
εντοπίστηκε με τη χρήση θαλάσσιων γεωφυσικών μεθόδων ελληνικό εμπορικό 
πλοίο που βυθίστηκε στα τέλη 3ου – αρχές 2ου αι. π.Χ. (Phaneuf κ.ά. 2001). Βλ. 
επίσης παραδείγματα από την Ελλάδα στη συνέχεια.

3	 Τα αρχαιότερα ναυάγια που έχουν ερευνηθεί εντοπίζονται στη νήσο Δοκό της 
Αργολίδας (βλ. παρακάτω) και στον όρμο Γιαγάνας στην Κεφαλονιά (Ευαγ-
γελιστής 2000. Evaggelistis, υπό έκδοση) και χρονολογούνται γύρω στο 2200-
2100 π.Χ. (ΠΕ ΙΙ-ΙΙΙ περίοδος). Στη ΜΜ ΙΙ περίοδο (1800-1700 π.Χ.) χρο-
νολογείται το αρχαιότερο μέχρι τώρα μινωικό ναυάγιο, που ερευνήθηκε στη 
νήσο Ψείρα ΒΑ της Κρήτης (Χατζηδάκη 2002. Hadjidaki και Betancourt 2005-
6, 2006), ενώ λίγο μεταγενέστερο (1600 π.Χ.) είναι το ναυάγιο στο ακρωτή-
ριο Şeytan Deresi της Τουρκίας (Bass 2005a). Tο ναυάγιο στο Uluburun της 
Τουρκίας χρονολογείται γύρω στο 1300 π.Χ. (Pulak 1998, 1999, 2005), ενώ 
το κυπρο-μυκηναϊκό ναυάγιο των Ιρίων στον Αργολικό κόλπο (Πέννας 1990. 
Πέννας και Βήχος 1991, 1992α, 1992β, 1993. ΙΕΝΑΕ 1998. Phelps κ.ά. 1999. 
Αγουρίδης 2003) και το ναυάγιο στο ακρωτήριο της Άκρας Χελιδονίας κοντά 
στην Αττάλεια της Τουρκίας (Bass 2005b) χρονολογούνται περίπου έναν αιώνα 
αργότερα. Το ναυάγιο στη βραχονησίδα Μόδι της Αργολίδας (βλ. παρακάτω) 
ανήκει σε πλοίο του 12ου αι. π.Χ.
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αποστάσεις τουλάχιστον 50000 χρόνια πριν (Mellars 2006)4 αποδει-
κνύει την ύπαρξη μιας ήδη αναπτυγμένης ναυτικής τεχνογνωσίας.

Ενάλια αρχαιολογία και σύγχρονη τεχνολογία

Από τα παραπάνω αναδεικνύεται η σπουδαιότητα της Ενάλιας 
αρχαιολογίας στην επίλυση θεμάτων που απασχολούν συνολικά την 
επιστημονική κοινότητα, όπως οι αρχαίοι θαλάσσιοι δρόμοι εμπορίου 
και πολιτισμικών αλληλεπιδράσεων, η ανάπτυξη της ναυσιπλοΐας και 
ο ρόλος της παράκτιας γεωμορφολογίας στην εξάπλωση του ανθρώ-
πινου είδους και στην εξέλιξη της πολιτισμικής πολυπλοκότητας.

Ωστόσο, η συμβατική ενάλια αρχαιολογική έρευνα έρχεται αντιμέ-
τωπη με πλήθος προβλημάτων, που καθιστούν δύσκολη την επίλυση 
των συνεχώς αυξανόμενων επιστημονικών ερωτημάτων. Βασικές 
δυσκολίες που αντιμετωπίζει είναι ο περιορισμός στον χρόνο κατά-
δυσης κατά την έρευνα από δύτες, καθώς και η χαμηλή ορατότητα 
ή η επικινδυνότητα των υδάτων λόγω μόλυνσης ή ισχυρών ρευμά-
των, παράγοντες που καθιστούν την υποθαλάσσια έρευνα χρονο-
βόρα και συνεπώς δαπανηρή. Κυριότερη δυσκολία, όμως, παρα-
μένει ο περιορισμός στο βάθος κατάδυσης των αυτόνομων δυτών. 
Αν ληφθεί υπόψη πως το 98% του θαλάσσιου πυθμένα ξεπερνά το 
ανώτατο όριο αυτόνομης κατάδυσης των 40-50 μ (Foley κ.ά. 2009), 
γίνεται αντιληπτό πως η συμβατική Ενάλια αρχαιολογία δεν μπορεί 
να καταγράψει παρά ένα μικρό ποσοστό των υποβρύχιων αρχαιολο-
γικών καταλοίπων. Μένουν λοιπόν εκτός των δυνατοτήτων της τα 
μεγάλα ωκεάνια βάθη, όπου, όπως παρατηρούν οι Foley κ.ά. (2009, 
270), αναμένονται καλύτερα διατηρημένα ευρήματα αρχαιολογικού 
ενδιαφέροντος, δεδομένου ότι δεν διαταράσσονται από παράγοντες 
όπως ο κυματισμός της θάλασσας, η ανθρώπινη δραστηριότητα κ.λπ.
4	 Ο εποικισμός των νησιών της ΝΑ Ασίας και της Ωκεανίας τουλάχιστον 50000 

χρόνια πριν προϋποθέτει θαλάσσιες μετακινήσεις σε αποστάσεις ώς και 1.000 
χλμ, σε περιοχές με ισχυρά ρεύματα και με ελάχιστη απόσταση 70 χλμ από το 
ένα νησί στο άλλο (Mellars 2006). Θαλάσσια μετανάστευση πληθυσμών τεκμη-
ριώνεται και για τη δυτική Μελανησία και Ιαπωνία στο διάστημα μεταξύ 40000 
και 15000 χρόνια πριν, ενώ και τα παλαιο-ινδιάνικα φύλα της Αμερικής είχαν 
εποικίσει τα νησιά ανοιχτά της Alta και της Baja California περίπου 12000-
13000 χρόνια πριν (Erlandson 2002).  
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Από την άλλη πλευρά, η υποβρύχια τεχνολογία που έχει αναπτυ-
χθεί στις μέρες μας επιτρέπει την εξερεύνηση των ωκεανών σχεδόν 
χωρίς όρια. Οι μέθοδοι θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης ανα
πτύχθηκαν κατά τη διάρκεια του προηγούμενου αιώνα για να εξυ-
πηρετήσουν αρχικά τη μελέτη των ωκεανών για στρατιωτικούς 
σκοπούς (Ballard 2004), ενώ στη συνέχεια βρήκαν εφαρμογή στα 
επιστημονικά πεδία της Ωκεανογραφίας και της Θαλάσσιας Γεωλο-
γίας. Τη δεκαετία του 1960 ο τυχαίος εντοπισμός του ναυαγίου 
Mary Rose κατά τη διάρκεια θαλάσσιας γεωφυσικής έρευνας στη 
Βρετανία (McKee 1982. Rule 1982) άνοιξε το δρόμο για την εφαρ-
μογή των θαλάσσιων γεωφυσικών μεθόδων στην Ενάλια αρχαιο-
λογία. Η συμβολή των μεθόδων αυτών στην υποβρύχια αρχαιολο-
γική έρευνα έχει αναγνωριστεί ευρέως τα τελευταία χρόνια (Ballard 
κ.ά. 2000. Quinn κ.ά. 2002a, 2002b. Chalari κ.ά. 2003. Blondel και 
Pouliquen 2004. Papatheodorou κ.ά. 2005, 2011. Σακελλαρίου κ.ά. 
2006. Sakellariou κ.ά. 2007), καθώς χάρη σ’ αυτήν αυξάνεται γοργά 
ο αριθμός των ποντισμένων αρχαίων καταλοίπων που εντοπίζονται 
ακόμα και σε περιοχές δυσπρόσιτες για την αυτόνομη κατάδυση.

Επιπλέον, η εφαρμογή των θαλάσσιων γεωφυσικών μεθόδων στην 
υποθαλάσσια αρχαιολογική έρευνα οδήγησε τα τελευταία χρόνια στην 
ανάπτυξη του πολυ-επιστημονικού κλάδου της Αρχαιολογικής Ωκεα-
νογραφίας, αντικείμενο της οποίας είναι ο εντοπισμός και η έρευνα 
καταβυθισμένων αρχαίων οικισμών, ναυαγίων και θαλάσσιων δρόμων, 
η ανάπλαση του παράκτιου παλαιοπεριβάλλοντος και η συσχέτισή 
του με τα υποθαλάσσια αρχαιολογικά ευρήματα (Coleman και Ballard 
2004). Η αναπαράσταση της παλαιογεωγραφικής εξέλιξης παράκτιων 
περιοχών σε συνδυασμό με τον εντοπισμό, την αποτύπωση και την 
έρευνα καταβυθισμένων αρχαιολογικών καταλοίπων άπτεται επίσης 
των ενδιαφερόντων του κλάδου της Θαλάσσιας Γεωαρχαιολογίας. 
Ο κλάδος αυτός μελετά κυρίως τον τρόπο με τον οποίο οι σχετικές 
μεταβολές της στάθμης της θάλασσας επηρέασαν παράκτιους αρχαί-
ους οικισμούς και άλλες θέσεις αρχαιολογικού ενδιαφέροντος και 
αναπλάθει το παράκτιο παλαιοπεριβάλλον, συνυπολογίζοντας όλες 
τις παραμέτρους που επέδρασαν στη μεταβολή του. 

Η εφαρμογή των μεθόδων θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης 
αίρει πολλούς από τους περιορισμούς της παραδοσιακής Ενάλιας 

— 19 —

Κ. ΣΟΥΡΑ :  Εφαρμογές γεωφυσικών μεθόδων στην Ενάλια αρχαιολογία



αρχαιολογίας, επιτρέποντας την έρευνα και χαρτογράφηση μεγάλων 
περιοχών του πυθμένα σε σύντομο χρονικό διάστημα και άρα μειώ-
νοντας σημαντικά τη διάρκεια και το κόστος των ερευνών. Αναλυτι-
κότερα, τα πλεονεκτήματα της εφαρμογής των θαλάσσιων γεωφυ-
σικών μεθόδων στην Ενάλια αρχαιολογία είναι τα εξής:

1.	 Μεγάλη μείωση του απαιτούμενου χρόνου υποθαλάσσιας 
έρευνας σε σχέση με τις συμβατικές μεθόδους της Ενάλιας 
αρχαιολογίας, που συνεπάγεται μειωμένη έκθεση των δυτών 
σε κίνδυνο, αλλά και μείωση του κόστους εργασιών.

2.	 Δυνατότητα εφαρμογής σε περιβαλλοντικές συνθήκες που 
καθιστούν επικίνδυνη την αυτόνομη κατάδυση (μολυσμένα ή 
θολά νερά, δυνατά ρεύματα κ.λπ.) (Papatheodorou κ.ά. 2011).

3.	 Οπτική του πυθμένα σε μακροσκοπική κλίμακα, που συχνά 
διευκολύνει την αποσαφήνιση δομών ή κατασκευών, τις οποίες 
ο δύτης δεν μπορεί να αναγνωρίσει από κοντά (Giordano 
1995, 1024-1029. Papatheodorou κ.ά. 2011).5

4.	 Γρήγορη και ακριβής χαρτογράφηση του θαλάσσιου πυθμένα, 
μια διαδικασία που διαφορετικά είναι από τις πλέον χρονο-
βόρες της αρχαιολογικής έρευνας, ακόμα και στις χερσαίες 
ανασκαφές.

5.	 Ανίχνευση στόχων αρχαιολογικού ενδιαφέροντος σε οποιοδή-
ποτε βάθος, χωρίς τον περιορισμό του ανώτατου ορίου αυτό-
νομης κατάδυσης.

6.	 Ικανότητα εντοπισμού αρχαιολογικών στόχων όχι μόνο στην 
επιφάνεια του πυθμένα, αλλά ακόμα και θαμμένων κάτω από 
ιζήματα.6 

7.	 Ειδικά σε ό,τι αφορά την αρχαιολογία Βαθέων Υδάτων, η 
χρήση μεθόδων πέραν της συμβατικής αρχαιολογικής έρευνας 

5	 Ενδεικτική είναι η περίπτωση της χρήσης συσκευών θαλάσσιας τηλεπισκόπη-
σης στον κόλπο του Pozzuoli στην Ιταλία, όπου υπάρχει υποθαλάσσιο αρχαιο
λογικό πάρκο με ποντισμένες λιμενικές εγκαταστάσεις, επαύλεις και άλλα 
οικοδομήματα της Ρωμαϊκής εποχής. Παρότι το αρχαιολογικό πάρκο είχε ήδη 
ερευνηθεί εντατικά, η θαλάσσια γεωφυσική έρευνα αποκάλυψε κτηριακά κατά-
λοιπα που είχαν διαφύγει των παλαιότερων αρχαιολογικών ερευνών (Giordano 
1995, 1024-1029).

6	 Βλ. παρακάτω σημ. 13.
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είναι ο μόνος τρόπος εντοπισμού και προσέγγισης (Sakellariou 
2007, 379. Papatheodorou κ.ά. 2011).

Οι μέθοδοι θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης μπορούν να 
εφαρμοστούν σε τρεις τομείς ενάλιου αρχαιολογικού ενδιαφέροντος, 
που αφορούν στον εντοπισμό και τη χαρτογράφηση (α) αρχαίων ναυα-
γίων,7 (β) ποντισμένων πόλεων, λιμανιών και άλλων ανθρωπογενών 
εγκαταστάσεων και (γ) καταβυθισμένων παλαιοακτών, η αναγνώριση 
των οποίων συμβάλλει στην παλαιογεωγραφική ανάπλαση της παρά-
κτιας γεωμορφολογίας μιας περιοχής.8 

Τα όργανα θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης που χρησιμο-
ποιούνται σε εφαρμογές της ενάλιας αρχαιολογικής έρευνας είναι 
τα ακόλουθα:
α). Ηχοβολιστικές συσκευές

Αυτές διακρίνονται, ανάλογα με τη μορφή της δέσμης των ηχητι-
κών κυμάτων και τον τρόπο στοιχειοθέτησης της καταγραφής, σε 
ηχοβολιστές πλευρικής σάρωσης, βυθόμετρα και τομογράφους 
υποδομής πυθμένα. 

Ο ηχοβολιστής πλευρικής σάρωσης (Side-scan Sonar)9 χρησι-
μοποιείται για τη δισδιάστατη απεικόνιση της μορφολογίας του 
πυθμένα και του ιστολογικού χαρακτήρα των επιφανειακών ιζημά-
των που τον καλύπτουν και αποτελεί ένα πολύ χρήσιμο εργαλείο 
για τον εντοπισμό στόχων πάνω στην επιφάνειά του, όπως είναι τα 
ναυάγια ή άλλες ανθρωπογενείς κατασκευές (εικ. 1).10 Η διακριτική 
ικανότητα11 του ηχοβολιστή εξαρτάται από τη συχνότητα εκπομπής, 
αλλά σε γενικές γραμμές τα σύγχρονα συστήματα έχουν διακριτική 
ικανότητα ≤ 0.20 μ (Bates κ.ά. 2004. Papatheodorou κ.ά. 2011).
7	 Η παρούσα χρήση του όρου «ναυάγιο» αφορά τόσο τον εντοπισμό του κύτους 

ενός πλοίου, όσο και του φορτίου του ή ανεξάρτητων ευρημάτων, όπως άγκυ-
ρες, όπλα, αβαρίες κ.λπ.

8	 Ειδικά σε περιπτώσεις κλειστών κόλπων με αδιατάρακτες συνθήκες απόθεσης 
και ήπια τεκτονική δραστηριότητα, η ανάπλαση της παλαιογεωγραφικής εξέ-
λιξης μιας περιοχής με την εφαρμογή θαλάσσιων γεωφυσικών μεθόδων μπορεί 
να αποδειχθεί πολύ ακριβής και λεπτομερής. Βλ. π.χ. Soura κ.ά. 2013.

9	 Στο εξής SSS.
10	 Ωστόσο, δυσκολίες παρουσιάζει η διάκριση ανθρωπογενών στόχων πάνω σε 

βραχώδεις βυθούς. Βλ. σχετικά Δελλαπόρτα 1999.
11	 Ως διακριτική ικανότητα του οργάνου ορίζεται η ελάχιστη απόσταση που πρέπει να 

υπάρχει ανάμεσα σε δύο στόχους, ώστε αυτοί να αναγνωριστούν ως διαφορετικοί.
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Με το βυθόμετρο (μονοδεσμικό/πολυδεσμικό) αποτυπώνεται η 
βυθομετρία και η μορφολογία του πυθμένα σε τρισδιάστατη (3-D) 
εικόνα, ενώ παράλληλα αναδεικνύονται στην επιφάνεια του πυθμένα 
στόχοι, η αποτύπωση των οποίων γίνεται με ακρίβεια εκατοστού 
(Bates κ.ά. 2004). 

Ο τομογράφος υποδομής πυθμένα (Subbottom Profiling System)12 
παρέχει ένα ηχητικό προφίλ της υποδομής του πυθμένα κάτω από την 
περιοχή ρυμούλκησης της συσκευής (εικ. 2). Το κύριο πλεονέκτημά του 
είναι η δυνατότητα εντοπισμού αρχαιολογικών στόχων, όπως τα σκαριά 
ή φορτία αρχαίων πλοίων, θαμμένων κάτω από χαλαρά ιζήματα, αλ-
λά και γεωμορφολογικών χαρακτηριστικών με αρχαιολογικό ενδιαφέ-

12	 Στο εξής SBP.

Εικ. 1 :  Τρισδιάστατη αναπαράσταση του τρόπου εκπομπής και καταγραφής 
του ηχοβολιστή πλευρικής σάρωσης (© Ε.ΘΑ.ΓΕ.Φ.Ω. Πανεπιστημίου Πατρών).
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ρον, όπως οι παλαιοακτές 
(Papatheodorou κ.ά. 2011). 
Γενικά, η μέγιστη διακριτι-
κή ικανότητα του τομογρά-
φου κατά την κατακόρυφη 
κλίμακα είναι μικρότερη 
των 50 εκ και η μέγιστη δι-
είσδυση σε χαλαρά ιζήματα 
είναι περίπου 30-40 μ. 

Οι Sakellariou κ.ά. 
(2007, 379-380) προτείνουν 
ως καλύτερη μεθοδολογική 
προσέγγιση, τη συνδυα-
σμένη χρήση του τομογρά-
φου υποδομής πυθμένα 
και του ηχοβολιστή πλευ-
ρικής σάρωσης. Ενώ οι 
Papatheodorou κ.ά. (2011) 
συστήνουν η επιλογή της 
πορείας έρευνας του τομο-
γράφου να βασίζεται στα 
δεδομένα της χαρτογράφη-
σης με τον ηχοβολιστή. 

β). Θαλάσσια μαγνητόμετρα
Πρόκειται για συρόμενα όργανα που μετρούν αποκλίσεις του 

μαγνητικού πεδίου της Γης, λόγω της παρουσίας υλικών με φερο-
μαγνητικές ιδιότητες. Η χρήση τους έχει καθιερωθεί για τον εντο-
πισμό σιδηρούχου υλικού στον πυθμένα, το οποίο συνοδεύει συνή-
θως τους ανθρωπογενείς στόχους.13 Αν και η εφαρμογή του οργάνου 

13	 Η εφαρμογή θαλάσσιου μαγνητόμετρου στο γνωστό ναυάγιο του 4ου αι. π.Χ. 
στην Κυρήνεια της Κύπρου αποκάλυψε την ύπαρξη φορτίου θαμμένου κάτω 
από ιζήματα, που είχε διαφύγει της αρχαιολογικής έρευνας (Green κ.ά. 1967. 
Katzev 1972). Με την εφαρμογή της ίδιας μεθόδου σε ναυάγιο του 4ου αι. π.Χ. 
που ερευνάται από το 2009 στο Μαζωτό Κύπρου, αποκαλύφθηκε ότι το φορ-
τίο του πλοίου εκτείνεται θαμμένο από ιζήματα και εκτός της αρχικής περιοχής 
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αυτού στην Ενάλια αρχαιολογία είναι πολλά υποσχόμενη, δεν έχει 
λάβει ακόμα μεγάλες διαστάσεις, καθώς παρουσιάζει δυσκολία στη 
χρήση και κυρίως στην ακόλουθη επεξεργασία των δεδομένων.

Τα αποτελέσματα της θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης επι
βεβαιώνονται και συμπληρώνονται με την οπτική επιθεώρηση των 
στόχων από δύτες ή/και από υποβρύχια οχήματα. Τα υποβρύχια 
οχήματα διακρίνονται σε επανδρωμένα DSV (Deep Submersible 
Vehicles) ή κατευθυνόμενα βαθυσκάφη ROV (Remotely Operated 
Vehicles) και σε αυτόνομα υποβρύχια οχήματα AUV (Autonomous 
Underwater Vehicles). Τα ROV ελαφρού τύπου έχουν αντικατα-
στήσει σε πολλές περιπτώσεις τις καταδύσεις και έχουν αναδει-
χθεί σε ένα από τα κύρια εργαλεία της Υποβρύχιας αρχαιολογίας 
(Papatheodorou κ.ά. 2011). Αντίθετα, η αρχαιολογία Βαθέων Υδάτων 
είναι ένα νέο πεδίο για επιστημονική εφαρμογή των AUV (Delaporta 
κ.ά. 2002. Foley κ.ά. 2009. Bingham κ.ά. 2010). 

Χρονικό της εφαρμογής των θαλάσσιων γεωφυσικών μεθόδων για 
τους σκοπούς της ενάλιας αρχαιολογικής έρευνας στον ελλαδικό 
χώρο14

H ιστορία της εφαρμογής των γεωφυσικών μεθόδων στην υπο
βρύχια αρχαιολογική έρευνα στην Ελλάδα ξεκίνησε το 1951, όταν η 
Γαλλική Αρχαιολογική Σχολή Αθηνών σε συνεργασία με το Υδροβιο
λογικό Ινστιτούτο της Ακαδημίας Αθηνών πραγματοποίησε έρευνες 
με ηχοβολιστικό σύστημα για τον εντοπισμό της αρχαίας Ελίκης 

αρχαιολογικής έρευνας (Demesticha 2010. Demesticha και Vlachaki, υπό έκδο-
ση. Geraga κ.ά., υπό συγγραφή).  

14	 Στόχος του παρόντος χρονικού δεν είναι σε καμία περίπτωση η εξαντλητική 
καταγραφή όλων των περιπτώσεων γεωφυσικής διασκόπησης που εφαρμόστη-
καν σε στόχους αρχαιολογικού ενδιαφέροντος στην Ελλάδα, αλλά, μέσα από 
το παράδειγμα των σημαντικότερων περιπτώσεων, να καταδείξει πώς η σταδι-
ακή εισαγωγή αυτών των μεθόδων έχει βοηθήσει σημαντικά την αρχαιολογική 
έρευνα στα ελληνικά χωρικά ύδατα. Επιπλέον, στο χρονικό δεν περιλαμβάνο-
νται έρευνες που αφορούν τον εντοπισμό ναυαγίων νεώτερων του 1830, αν και 
νεώτερα ναυάγια –π.χ. του Β΄ Παγκοσμίου Πολέμου– προστατεύονται από το 
2003 με Υπουργική Απόφαση κατά τον ίδιο τρόπο με τα αρχαία (Θεοδούλου 
2011, 52 σημ. 182).
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στην Αιγιαλεία, η οποία, σύμφωνα με τις πηγές, ποντίστηκε κατά 
το σεισμό του 373 π.Χ. (Demangel 1951. Dontas 1952). Τις βάσεις, 
ωστόσο, για την εισαγωγή των νέων τεχνολογιών στην Ενάλια 
αρχαιολογία της Ελλάδας έθεσε η πρωτοποριακή θαλάσσια γεωφυ-
σική έρευνα του H. Edgerton, υπό τη διεύθυνση του Σπ. Μαρινάτου, 
κατά τη δεκαετία του 1960 και το 1972, στην ίδια περιοχή (Edgerton 
1966, 1981. Μαρινάτος 1968. Edgerton και Throckmorton 1970). Ο 
Αμερικανός επιστήμονας, πεπεισμένος πως η Ελίκη βυθίστηκε στον 
Κορινθιακό κόλπο, εργάστηκε για την τελειοποίηση της ηχοβολι-
στικής συσκευής προκειμένου να εξυπηρετήσει τις ανάγκες των 
ερευνών του για τον εντοπισμό της αρχαίας πόλης της Αιγιαλείας, 
χωρίς ωστόσο επιτυχές αποτέλεσμα. 

Τη δεκαετία του 1970 ο H. Edgerton συνεργάστηκε στα ελλη-
νικά ύδατα με τον P. Throckmorton, Αμερικανό δημοσιογράφο και 
πρωτοπόρο της Ενάλιας αρχαιολογίας. Με ηχοβολιστικές συσκευές 
ερεύνησαν τον Βόρειο Πατραϊκό κόλπο και τον κόλπο του Ναυαρί-
νου στην Πύλο, με σκοπό τον εντοπισμό ναυαγίων των περίφημων 
ναυμαχιών που έλαβαν χώρα στις θέσεις αυτές: της ναυμαχίας του 
Λεπάντο και του Ναυαρίνου αντίστοιχα (Throckmorton κ.ά. 1973). 
Το αποτέλεσμα, ωστόσο, δεν ήταν ούτε αυτή τη φορά επιτυχές.

Στις αρχές της δεκαετίας του 1980 οι T. H. Van Andel και N. 
Lianos επιχείρησαν να συσχετίσουν τη σημαντική παράκτια θέση 
του σπηλαίου Φράγχθι της Αργολίδας, που κατοικήθηκε από την 
Παλαιολιθική περίοδο (Jacobsen 1981. Jacobsen και Farrand 1987. 
Van Andel και Sutton 1987. Wilkinson και Duhon 1990. Hansen 
1992. Farrand 2000), με την αλλαγή του παλαιοπεριβάλλοντος στην 
περιοχή. Χρησιμοποιώντας και γεωφυσικές μεθόδους, απέδωσαν 
στο πλαίσιο αυτό τη γενική εξέλιξη της ακτογραμμής στον Αργολικό 
κόλπο για τα τελευταία 20000 χρόνια (Van Andel και Lianos 1984).

Ο εντοπισμός της αρχαίας Ελίκης αποτέλεσε το αντικείμενο και 
νέας θαλάσσιας γεωφυσικής έρευνας που πραγματοποιήθηκε το 1988 
(Soter και Katsonopoulou 1998). Η απουσία ευρημάτων επιφανειακά 
και υπο-επιφανειακά στον πυθμένα της περιοχής για μια ακόμα φορά 
δεν μπορεί να θεωρηθεί αποτυχία, αφού επιβεβαίωσε στους επιστή-
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μονες ότι η έρευνα για τον εντοπισμό της αρχαίας πόλης έπρεπε 
πλέον να στραφεί οριστικά στην ξηρά. 

Το 1992 το Εργαστήριο Θαλάσσιας Γεωλογίας και Φυσικής Ωκεα
νογραφίας15 του Πανεπιστημίου Πατρών, σε συνεργασία με το Ινστι-
τούτο Εναλίων Αρχαιολογικών Ερευνών,16 πραγματοποίησε θαλάσ-
σιες γεωφυσικές έρευνες στη νήσο Δοκό του Αργολικού κόλπου, 
όπου είχε εντοπιστεί ναυάγιο της Πρωτοελλαδικής ΙΙ περιόδου και 
σύγχρονος χερσαίος οικισμός (Παπαθανασόπουλος 1976. Τσού-
χλος 1989, 1990. Παπαθανασόπουλος κ.ά. 1991, 1992. Vichos και 
Papathanasopoulos 1991. Vichos κ.ά. 1991. Kapitän 1999).17 Βάσει 
των δεδομένων που συλλέχθηκαν, εκτιμήθηκε η πιθανή εξέλιξη της 
ακτογραμμής και επιτεύχθηκε η παλαιογεωγραφική ανάπλαση της 
νήσου Δοκού για τα τελευταία 15000 χρόνια περίπου (Papatheodorou 
κ.ά. 2008, 2011. Παπαθεοδώρου κ.ά. υπό έκδοση) (εικ. 3).

Την επόμενη χρονιά μια ακόμα ονομαστή ναυμαχία αποτέλεσε 
το έναυσμα για τη διεξαγωγή θαλάσσιων γεωφυσικών ερευνών από 
την Αμερικανική Σχολή Κλασικών Σπουδών, τα Πανεπιστήμια της 
Φλώριδας και του Μαϊάμι, και την Εφορεία Εναλίων Αρχαιοτήτων, 
με σκοπό αυτή τη φορά να εντοπιστούν ναυάγια της ναυμαχίας του 
Ακτίου (31 μ.Χ.). Αν και οι έρευνες συνεχίστηκαν συστηματικά το 
1994 και το 1997, δεν ανιχνεύθηκαν σαφή ίχνη ναυαγίων στην υπό 
έρευνα περιοχή (Murray 1993, 1994, 1997a, 1997b).

Στη θαλάσσια περιοχή της Αιγιαλείας πραγματοποίησε γεωφυσι-
κές έρευνες και το Ε.ΘΑ.ΓΕ.Φ.Ω. του Πανεπιστημίου Πατρών κατά 
τη διάρκεια των ετών 1995-1996. Αυτή τη φορά, ωστόσο, η συγκε-
κριμένη ερευνητική ομάδα δεν προσπάθησε να εντοπίσει την αρχαία 
Ελίκη, αλλά να ερμηνεύσει το γεωλογικό φαινόμενο που πιθανώς 
προκάλεσε τον καταποντισμό της πόλης το 373 π.Χ., μέσα από την 
ανάλυση γεωφυσικών παρατηρήσεων για το σεισμό που έπληξε την 
περιοχή το 1995 (Papatheodorou και Ferentinos 1997).18 

15	 Στο εξής Ε.ΘΑ.ΓΕ.Φ.Ω.
16	 Στο εξής Ι.ΕΝ.Α.Ε.
17	 Βλ. επίσης: Ι.ΕΝ.Α.Ε. Δοκός. Το αρχαιότερο ναυάγιο στον κόσμο, 2200 π.Χ., 

<http://www.ienae.gr/index.php/ereunes/item/26> (28/8/2014).
18	 Σχετ. επίσης: Ferentinos, G., G. Papatheodorou, M. Geraga, D. Christodoulou, 

E. Fakiris και M. Iatrou (έχει υποβληθεί το 2014), The disappearance of Helike – 
Classical Greece. New Remote Sensing and Geological Evidence, Remote Sensing.
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Στη διάρκεια συστηματικής έρευνας, που πραγματοποίησε το 
ίδιο εργαστήριο από το 1995 ώς το 1997 στον κόλπο του Ναυαρίνου 
στην Πύλο, κατόρθωσε με τη χρήση ηχοβολιστικών συσκευών να 
εντοπίσει και να αποτυπώσει τα συντρίμμια του τουρκο-αιγυπτια-
κού στόλου, που βυθίστηκε κατά την ομώνυμη ναυμαχία του Ναυα-
ρίνου (Παπαθεοδώρου κ.ά. 1999. Papatheodorou κ.ά. 2001a, 2005).

Από το 1999 ώς το 2003 πραγματοποιήθηκαν, στο πλαίσιο συν- 
εργασίας της Εφορείας Εναλίων Αρχαιοτήτων με το Νορβηγικό Αρ- 
χαιολογικό Ινστιτούτο Αθηνών και το Πανεπιστήμιο Trondheim, 
προκαταρκτικές γεωφυσικές έρευνες σε θέσεις αρχαιολογικού ενδια
φέροντος στις Βόρειες Σποράδες και το Ιόνιο πέλαγος (Delaporta κ.ά. 

Εικ. 3 :  Χάρτης που παρουσιάζει την παλαιογεωγραφική εξέλιξη του Αργολι-
κού κόλπου στην περιοχή της νήσου Δοκού, με τις παλαιοακτογραμμές που 
σχηματίστηκαν στο διάστημα περίπου 15100 ώς 9500 χρόνια πριν (© Ε.ΘΑ.
ΓΕ.Φ.Ω. Πανεπιστημίου Πατρών).
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2006). Στην πρώτη περιοχή ο επανεντοπισμός πέντε ήδη γνωστών 
ναυαγίων με ηχοβολιστικές συσκευές απέδειξε στην πράξη τα ακριβή 
αποτελέσματα των συστημάτων θαλάσσιας τηλεπισκόπησης (Δελα-
πόρτα 1999), ενώ στη δεύτερη περιοχή εντοπίστηκαν τρία άγνωστα 
αρχαία ναυάγια (Δελαπόρτα 2000. Delaporta κ.ά. 2006).

Το 2000 εγκαινιάστηκε η συνεργασία του Ελληνικού Κέντρου 
Θαλασσίων Ερευνών19 με την Εφορεία Εναλίων Αρχαιοτήτων20 
(Δελαπόρτα και Σακελλαρίου 2000). Πρόκειται για μια πολύ σημα-
ντική στιγμή στην ιστορία της Εφορείας Εναλίων Αρχαιοτήτων, 
διότι για πρώτη φορά τέθηκαν στην υπηρεσία της ηχοβολιστικές 
συσκευές, DSV και ROV. Σκοπός του προγράμματος, που διήρ-
κεσε πέντε χρόνια, ήταν ο εντοπισμός και η χαρτογράφηση άγνω-
στων αρχαίων ναυαγίων στα βαθιά ύδατα του Αιγαίου Πελάγους 
με τη χρήση γεωφυσικών μεθόδων (Δελλαπόρτα και Σακελλαρίου 
2000. Δελλαπόρτα κ.ά. 2003. Sakellariou κ.ά. 2007). Τα αποτελέ-
σματα των ερευνών υπήρξαν άκρως ικανοποιητικά, αφού ο χάρτης 
της Υποβρύχιας αρχαιολογίας του Αιγαίου εμπλουτίστηκε με πολλά 
άγνωστα μέχρι τότε ναυάγια και θέσεις αρχαιολογικού ενδιαφέρο-
ντος σε βάθη πέραν του ανώτατου ορίου αυτόνομης κατάδυσης. Από 
τα σημαντικότερα ευρήματα της παραπάνω συνεργασίας υπήρξε ο 
εντοπισμός ναυαγίου της ύστερης Κλασικής περιόδου στο θαλάσ-
σιο δίαυλο μεταξύ Χίου και Οινουσσών (Sakellariou κ.ά. 2007. Foley 
κ.ά. 2009. Bingham κ.ά. 2010) και φορτίου αμφορέων παρόμοιου 
τύπου και χρονολόγησης στην Κύθνο (Sakellariou κ.ά. 2007). Και 
στις δύο περιπτώσεις τα ναυάγια βρίσκονταν πέρα από το όριο αυτό-
νομης κατάδυσης, σε βάθη 70 μ και 495 μ αντίστοιχα (Sakellariou κ.ά. 
2007). Πολύ σημαντική υπήρξε η συμμετοχή στην έρευνα στο στενό 
Χίου – Οινουσσών του Αμερικανικού Ωκεανογραφικού Ινστιτούτου 
Woods Hole, το οποίο εφάρμοσε για πρώτη φορά στην Ελλάδα την 
πρωτοποριακή χρήση AUV για την αποτύπωση του ναυαγίου,21 ενώ 
19	 Στο εξής ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε.
20	 Στο εξής Ε.Ε.Α.
21	 Αποτέλεσε επίσης τη δεύτερη αντίστοιχη χρήση AUV παγκοσμίως, μετά από 

το ναυάγιο στο Skerki κοντά στη Σικελία (McCann 2001, 257-264. Foley και 
Mindell 2002, 49-56).
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παράλληλα κατέστη δυνατή η δειγματοληπτική ανέλκυση αγγείων 
από το φορτίο του (Foley κ.ά. 2009). Το 2001 στη συνεργασία του 
ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. και της Ε.Ε.Α. συμμετείχε και το Τεχνολογικό Ινστιτούτο 
Μασαχουσέτης (ΜΙΤ), εισάγοντας τη χρήση AUV σε θέση αρχαιο-
λογικού ενδιαφέροντος στη Νίσυρο (Delaporta κ.ά. 2002).

Με την Ε.Ε.Α. και το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. συνεργάστηκε κατά τα έτη 
2003-2006 και το Καναδικό Αρχαιολογικό Ινστιτούτο. Αντικεί-
μενο των ερευνών αποτέλεσε ο εντοπισμός ναυαγίων του περσικού 
στόλου. Συγκεκριμένα, από το 2003 ώς το 2004 πραγματοποιήθηκαν 
γεωφυσικές έρευνες στη θαλάσσια περιοχή της χερσονήσου του Άθω 
Χαλκιδικής με τη χρήση SSS, DSV και ROV και με στόχο τον εντοπι-
σμό καταλοίπων των πλοίων του περσικού στόλου που βυθίστηκαν 
το 492 π.Χ., κατά την πρώτη προσπάθεια εισβολής του Δαρείου στην 
Ελλάδα. Η έρευνα κατέληξε στον εντοπισμό δύο ομάδων αμφορέων, 
πιθανώς προερχόμενων από το φορτίο ναυαγίων: ομάδας αμφορέων 
τύπου Μένδης Κλασικής περιόδου και ομάδας αμφορέων Βυζαντι-
νής εποχής (ΙΝΑ 2006. Canadian Institute in Greece 2010). Από το 
2005 ώς το 2006 πραγματοποιήθηκαν με τη χρήση SSS, SBP, DSV 
και ROV γεωφυσικές έρευνες στη θαλάσσια περιοχή Κοίλα ανατο-
λικά της Εύβοιας, με σκοπό και πάλι τον εντοπισμό καταβυθισμέ-
νων πλοίων του περσικού στόλου· καθώς και στα στενά του Αρτε-
μισίου, με σκοπό τον εντοπισμό ναυαγίων από τη ναυμαχία του 480 
π.Χ., στην οποία ηττήθηκε ο στόλος του Ξέρξη. Αν και ο στόχος 
της έρευνας δεν επιτεύχθηκε, στην πρώτη περιοχή εντοπίστηκε 
φορτίο μαρμάρινων μνημειακών αρχιτεκτονικών μελών, καθώς και 
μια ομάδα από σιδερένιες άγκυρες κοντά στο Cavo D’Oro· ενώ στη 
δεύτερη περιοχή εντοπίστηκε ομάδα αμφορέων που προφανώς 
προήλθε από ναυάγιο (ΙΝΑ 2006. Canadian Institute in Greece 2010. 
Wachsmann κ.ά., υπό έκδοση(α), υπό έκδοση(β)).

Το 2001 στο πλαίσιο εκπόνησης μιας μελέτης για την υποβρύχια 
καλωδιακή σύνδεση ανοιχτά της Ζακύνθου με τη χρήση γεωφυσικών 
μεθόδων από το Ε.ΘΑ.ΓΕ.Φ.Ω. του Πανεπιστημίου Πατρών, εντο-
πίστηκε τυχαία και επαναπροσδιορίστηκε η ακριβής θέση γνωστού 
ναυαγίου Βυζαντινής εποχής (Δελαπόρτα 1997, 2000, 2002. Delaporta 
και Bound 1999. Delaporta 2000. Papatheodorou κ.ά. 2001b).
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Την επόμενη χρονιά εγκαινιάστηκε από το Δανικό Αρχαιολο-
γικό Ινστιτούτο το πρόγραμμα “Zea Harbour Project”, που ερευνά 
τις αρχαίες λιμενικές εγκαταστάσεις στα δύο λιμάνια του Πειραιά, 
τη Ζέα και τη Μουνυχία (Lovén 2004, 2011, υπό έκδοση(α), υπό 
έκδοση(β). Lovén και Schaldemose 2011). Από το 2011 στις έρευ-
νες συμμετέχει συστηματικά το Ε.ΘΑ.ΓΕ.ΦΩ του Πανεπιστημίου 
Πατρών. Μέσω των μεθόδων θαλάσσιας τηλεπισκόπησης επιτεύ-
χθηκε μέχρι τώρα η ακριβής χαρτογράφηση των ποντισμένων κατα-
λοίπων των λιμενικών εγκαταστάσεων, καθώς επίσης ο εντοπισμός 
της αρχαίας ακτογραμμής και η ανασύνθεση της παλαιογεωγραφίας 
της περιοχής (Zea Harbour Project 2012. Papatheodorou κ.ά., υπό 
έκδοση). Η γεωφυσική έρευνα βρίσκεται σε εξέλιξη και τα αποτε-
λέσματά της επηρεάζουν την επιλογή των επόμενων κινήσεων της 
αρχαιολογικής έρευνας. 

Σε εξέλιξη βρίσκεται, επίσης, θαλάσσια γεωφυσική έρευνα 
του Ε.ΘΑ.ΓΕ.Φ.Ω. του Πανεπιστημίου Πατρών, στο πλαίσιο του 
προγράμματος “Kyllene Harbour Project”, που διεξάγεται από το 
2007 από το Φινλανδικό Αρχαιολογικό Ινστιτούτο Αθηνών και την 
Ε.Ε.Α., σε συνεργασία με το Πανεπιστήμιο Πελοποννήσου. Αντικεί-
μενο της θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης, που διεξάγεται με τη 
χρήση βυθομέτρου, μαγνητόμετρου, SSS και SBP, είναι η ανάπλαση 
της παράκτιας ζώνης του αρχαίου και μεσαιωνικού λιμανιού της 
Γλαρέντζας στην Κυλλήνη και η ακριβής χαρτογράφηση των ποντι-
σμένων αρχαίων καταλοίπων (Pakkanen κ.ά. 2010). 

Από το 2009 βρίσκεται σε εξέλιξη υποθαλάσσια έρευνα καταβυ-
θισμένου οικισμού της Εποχής του Χαλκού στο Παυλοπέτρι Λακω-
νίας από το Πανεπιστήμιο του Nottingham υπό την αιγίδα της 
Βρετανικής Αρχαιολογικής Σχολής Αθηνών, σε συνεργασία με την 
Ε.Ε.Α. και το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. Με τη χρήση AUV και ηχοβολιστικών 
συσκευών επιτυγχάνεται η λεπτομερής αποτύπωση των ποντισμέ-
νων αρχαίων καταλοίπων και η παλαιογεωγραφική ανάπλαση της 
παράκτιας ζώνης (University of Nottingham 2009-2013. Henderson 
κ.ά. 2013).22 

Κατά τη διετία 2009-2010 το Ε.ΘΑ.ΓΕ.Φ.Ω. του Πανεπιστη-
μίου Πατρών πραγματοποίησε συστηματική θαλάσσια γεωφυσική 
22	 Δελτίο Τύπου: <http://www.yppo.gr/2/g22.jsp?obj_id=33514> (3/8/2014). 
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έρευνα με τη χρήση ηχοβολιστικών συσκευών στην ευρύτερη περι-
οχή της βραχονησίδας Μόδι, νοτιοανατολικά του Πόρου, όπου το 
Ι.ΕΝ.Α.Ε. ερευνά από το 2003 ναυάγιο της Ύστερης Εποχής του 
Χαλκού (Αγουρίδης 2002, 2004, 2007, υπό έκδοση(α), υπό έκδο-
ση(β), υπό έκδοση(γ). Agourides, υπό έκδοση).23 Κατά την έρευνα 
εντοπίστηκαν στην επιφάνεια του πυθμένα στόχοι πιθανού αρχαιο
λογικού ενδιαφέροντος, ενώ με την επεξεργασία των δεδομένων 
που συλλέχθηκαν δημιουργήθηκε ένας λεπτομερής βαθυμετρικός 
χάρτης της περιοχής του ναυαγίου και επιτεύχθηκε η παλαιογεω-
γραφική ανάπλαση της ευρύτερης περιοχής για τα τελευταία 18000 
χρόνια (Geraga κ.ά. 2013. Γεραγά κ.ά., υπό έκδοση).

Η ίδια επιστημονική ομάδα συμμετείχε το 2010 και το 2011 στο 
πρόγραμμα της Έρευνας Επιφανείας που πραγματοποιείται στην 
περιοχή της Νεάπολης Λακωνίας από το Πανεπιστήμιο Αθηνών 
σε συνεργασία με την Ε΄ Εφορεία Προϊστορικών και Κλασικών 
Αρχαιοτήτων. Συστηματικές θαλάσσιες γεωφυσικές έρευνες διεξή-
χθησαν στον κόλπο της Νεάπολης και στην Ελαφόνησο, οι οποίες 
οδήγησαν σε μια λεπτομερή ανάπλαση της παράκτιας παλαιογεω-
γραφίας της περιοχής για τα τελευταία 18000 χρόνια (Μαντζουράνη 
κ.ά., υπό έκδοση).

Η καλή συνεργασία που αναπτύχθηκε μεταξύ της Ε.Ε.Α. και του 
ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. από το 2000 έδωσε το 2012 τη δυνατότητα να αξιοποι-
ηθούν ακόμα και έρευνες μη αρχαιολογικού χαρακτήρα για τους 
σκοπούς της Ε.Ε.Α. Στο πλαίσιο διερεύνησης του πυθμένα του 
Ιονίου πελάγους κατά μήκος της πορείας που θα ακολουθήσει ο 
υποθαλάσσιος αγωγός Poseidon από την Ελλάδα στην Ιταλία εντο-
πίστηκαν στόχοι αρχαιολογικού ενδιαφέροντος σε πολύ μεγάλα 
βάθη. Συγκεκριμένα, με τη χρήση βυθομέτρου, SSS, SBP και ROV 
εντοπίστηκαν δύο ρωμαϊκά πλοία του 3ου αι. μ.Χ. σε βάθος 1.180 μ 
και 1.375 μ αντίστοιχα και ναυάγιο του 17ου-18ου αι. σε βάθος 1.260 
μ (ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε. 2012).

Τέλος, η συνεργασία της Ε.Ε.Α. με το Woods Hole Oceanographic 
Institution συνεχίζεται αδιάκοπα από το 2010 με εντυπωσιακά 
23	 Βλ. επίσης: Ι.ΕΝ.Α.Ε. Αναζητώντας τους θαλάσσιους δρόμους στον Αργοσαρω-

νικό κόλπο, <http://www.ienae.gr/index.php/ereunes/item/21> (28/8/2014).
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αποτελέσματα. Συγκεκριμένα, το φθινόπωρο του 2010 AUV εφοδια-
σμένο με SSS και βιντεοκάμερα υψηλής ανάλυσης κατέγραψε οπτικά 
και αποτύπωσε ηχοβολιστικά σε σύντομο χρονικό διάστημα περιοχή 
έκτασης 8 χλμ2  σε βάθη 40-85 μ στο θαλάσσιο δίαυλο μεταξύ Αλον-
νήσου και Κυρά Παναγιάς στις Βόρειες Σποράδες, όπου επανεντοπί-
στηκαν τρία ήδη γνωστά αρχαία ναυάγια, αλλά βρέθηκε και άγνωστο 
ναυάγιο Μεσοβυζαντινής περιόδου.24 Το 2011 οι έρευνες μεταφέρθη-
καν στον κόλπο του Ηρακλείου και την περιοχή νότια και ανατο-
λικά της νησίδας Δία, όπου είχαν εντοπιστεί αρχαία ναυάγια από τον 
πλοίαρχο Cousteau κατά τις έρευνές του στην Ελλάδα. Η επιτυχής 
έρευνα οδήγησε στον εντοπισμό και την αποτύπωση τεσσάρων ναυα-
γίων Ρωμαϊκών και Βυζαντινών χρόνων.25 Τα επόμενα δύο χρόνια οι 
έρευνες μεταφέρθηκαν ΒΔ της Κρήτης. Συγκεκριμένα, με συνδυα-
σμένη πολυδεσμική και πλευρική σάρωση του πυθμένα αποτυπώ-
θηκαν περίπου 65 χλμ από τις ακτές των χερσονήσων Γραμβούσας 
και Ροδωπού μέχρι την ισοβαθή των 120 μ, καθώς και ολόκληρη η 
περίμετρος των Αντικυθήρων, συνολικού μήκους 30 χλμ. Στην περι-
οχή των δύο χερσονήσων της Κρήτης εντοπίστηκαν έξι ναυάγια 
Ρωμαϊκών και Βυζαντινών χρόνων, καθώς και πέντε θέσεις αγκυ-
ροβολίας με χρήση από την Κλασική περίοδο μέχρι σήμερα. Ιδιαί-
τερη έμφαση δόθηκε στην περιοχή του γνωστού ναυαγίου των Αντι-
κυθήρων, όπου τα αποτελέσματα των μέχρι ώρας ερευνών οδηγούν 
στην υπόθεση πιθανής ύπαρξης και δεύτερου ναυαγίου σε μικρή 
απόσταση. Επιπλέον, σύμφωνα με τις πρώτες εκτιμήσεις, τα κατά-
λοιπα του φορτίου του γνωστού ναυαγίου δείχνουν να καταλαμβά-
νουν περιοχή πολύ μεγαλύτερη από αυτήν που ερευνήθηκε το 1900 
από σφουγγαράδες και το 1976 από την ομάδα του J.-Y. Cousteau 
και Έλληνες αρχαιολόγους.26 Τα δεδομένα αυτά αποτελούν αφορμή 
για την έναρξη ενός νέου κύκλου ερευνών της Ε.Ε.Α. στο σημαντικό 
αυτό ναυάγιο που απέδωσε τον περίφημο Μηχανισμό των Αντικυ-
θήρων, όσο και πλήθος άλλων ευρημάτων, με την ελπίδα να έχουν 
διασωθεί περισσότερα στοιχεία. 
24	 Δελτίο Τύπου: <http://www.yppo.gr/5/g5111.jsp?obj_id=55535> (30/7/2014). 
25	 Δελτίο Τύπου: <http://www.yppo.gr/5/g5111.jsp?obj_id=55533> (30/7/2014).
26	 Δελτίο Τύπου: <http://www.yppo.gr/5/g5111.jsp?obj_id=55532> (30/7/2014).
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Συμπεράσματα

Στο θαλάσσιο πυθμένα αναπαύονται πλήθος αρχαιολογικών συνό-
λων, τα οποία χρήζουν εντοπισμού, τεκμηρίωσης, αλλά και προστασίας, 
αφού η ανεξέλεγκτη δράση αυτόνομων δυτών και αλιέων εγκυμονεί 
κινδύνους για τη διατήρησή τους. Για την επίτευξη του καλύτερου δυνα-
τού αποτελέσματος στο δύσκολο πεδίο έρευνας της Ενάλιας αρχαιολο-
γίας, η διεπιστημονική συνεργασία αποτελεί πλέον αδήριτη ανάγκη.

Η εφαρμογή των μεθόδων θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης 
αποδεικνύεται πολύ αποτελεσματική στον εντοπισμό και τη χαρτο-
γράφηση υποβρύχιων αρχαιολογικών στόχων, ακόμα και όταν έχουν 
ταφεί από ιζήματα, ενώ ανάλογα με την επιλογή των χαρακτηρι-
στικών του κάθε οργάνου μπορούν να αποτυπωθούν ακόμα και 
στόχοι πολύ μικρών διαστάσεων, της τάξεως των λίγων εκατοστών. 
Επιπλέον, η δυνατότητα εφαρμογής της θαλάσσιας τηλεπισκόπησης 
σε μεγάλη κλίμακα την καθιστά πολύτιμο εργαλείο για την παλαιο-
γεωγραφική ανάπλαση ολόκληρων περιοχών. 

Η συμβολή των θαλάσσιων γεωφυσικών μεθόδων αποδεικνύεται 
καθοριστική, ακόμα και στην αρχαιολογική έρευνα σε ρηχά ύδατα, 
καθώς ενίοτε διάφοροι παράγοντες καθιστούν στόχους αρχαιολογι-
κού ενδιαφέροντος δυσδιάκριτους στο ανθρώπινο μάτι. Ειδικά όμως 
σε ό,τι αφορά την αρχαιολογία Βαθέων Υδάτων, η οποία μπορεί να 
εμπλουτίσει τις γνώσεις μας για την αρχαιότητα με πλήθος πληρο-
φοριών αδιατάρακτων από τη σύγχρονη ανθρώπινη δραστηριότητα, 
η προσέγγιση, αποτύπωση, ερμηνεία και διαχείριση των ενάλιων 
πολιτιστικών αγαθών είναι αδύνατη χωρίς τη βοήθεια της υποβρύ-
χιας τεχνολογίας. 

Σε κάθε περίπτωση, η συνδυασμένη χρήση διαφορετικών μεθό-
δων θαλάσσιας γεωφυσικής διασκόπησης με συνακόλουθη οπτική 
επαλήθευση επιφέρει τα καλύτερα αποτελέσματα.  

Κωνσταντίνα Σούρα
Αρχαιολόγος – MSc Γεωαρχαιολόγος

ΥΠ.ΠΟ.Α. – ΣΤ΄ ΕΠΚΑ
ksoura@yahoo.gr
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Addendum (2014) 

Αφού είχε ολοκληρωθεί η συγγραφή αυτού του άρθρου (άνοιξη 2013) 
ενημερωθήκαμε ότι βρίσκονταν σε εξέλιξη στις ελληνικές θάλασσες 
δύο σημαντικά ερευνητικά προγράμματα με τη χρήση της τελευταίας 
λέξης της τεχνολογίας. Το πρώτο απ’ αυτά, που έλαβε χώρα τον Αύγου-
στο 2014 με την ονομασία Terra Submersa, αφορά τον Αργολικό κόλπο 
και κυρίως τη θαλάσσια περιοχή γύρω από το σπήλαιο Φράγχθι. Εκεί 
συνεργάστηκαν το Πανεπιστήμιο της Γενεύης, το Μουσείο Laténium 
του Neuchâtel Ελβετίας, η Ελβετική Αρχαιολογική Σχολή στην Ελλάδα, 
η Ε.Ε.Α. και το ΕΛ.ΚΕ.Θ.Ε., με σκοπό να ερευνήσουν και να ανασυ-
στήσουν την παλαιογεωγραφία της περιοχής. Βάση της ερευνητικής 
ομάδας υπήρξε το MS Tûranor PlanetSolar, ένα Catamaran που κινείται 
αποκλειστικά με ηλιακή ενέργεια [βλ. σχετ. <http://www.planetsolar.org/
boat/sections/the_boat> (30/8/2014)]. Από αυτό αποτύπωσαν πλήρως 
τον θαλάσσιο πυθμένα της περιοχής χρησιμοποιώντας βυθόμετρο, SSS 
και SBP και από την επεξεργασία των δεδομένων αναμένονται σημα-
ντικά συμπεράσματα [βλ. π.χ. <http://www.unige.ch/terrasubmersa/
el/> (30/8/2014)· <http://www.pestaola.gr/oloklirwthike-h-ereunitiki-
apostoli-terra-submersa/> (29/8/2014)]. 

Το δεύτερο ερευνητικό πρόγραμμα αφορά την περιοχή των Αντι-
κυθήρων, όπου το Σεπτέμβριο του 2014 επανήλθε το Ωκεανογραφικό 
Ινστιτούτο Woods Hole, σε συνεργασία με την Ε.Ε.Α., προκειμένου να 
αποτυπώσει πλήρως την περιοχή του γνωστού ναυαγίου, με την ελπίδα 
ανεύρεσης και άλλων αντικειμένων στον πυθμένα [βλ. Δελτίο Τύπου: 
<http://www.yppo.gr/2/g22.jsp?obj_id=58772> (9/10/2014)]. Η νέα αυτή 
ερευνητική αποστολή αποτέλεσε την παγκόσμια πρώτη εφαρμογή της 
Exosuit, μιας καταδυτικής στολής προηγμένης τεχνολογίας, εφοδια
σμένης με ρομποτικά χέρια με τσιμπίδες, προωθητήρες, φώτα, κάμερα 
και ενδοεπικοινωνία, που επιτρέπει στον δύτη να καταδυθεί σε μεγάλα 
βάθη για μεγάλο χρονικό διάστημα και χωρίς να υπάρχει ανάγκη αποσυ-
μπίεσης [βλ. σχετ. <http://nuytco.com/products/exosuit/> (29/8/2014)· 
επίσης, Woods Hole Oceanographic Institution 2014].
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Από τα δύο αυτά παραδείγματα διαφαίνεται η προθυμία ινστιτού-
των και φορέων του εξωτερικού να δοκιμάσουν πρωτοπόρα συστήματα 
στις ελληνικές θάλασσες που βρίθουν αρχαιοτήτων. Η αποδοχή από 
το ΥΠ.ΠΟ.Α. τέτοιων σημαντικών προσφορών μόνο θετικά αποτελέ-
σματα μπορεί να έχει για την ελληνική Ενάλια αρχαιολογία.
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The contribution of marine geophysical methods 
to Underwater archaeology: A chronicle 

of their application in Greece

Konstantina SOURA

Abstract

THIS paper highlights the significance of Underwater archaeology 
in solving issues that generally concern the scientific commu-

nity such as the role played by coastal geomorphology in the evolu-
tion and dispersal of humankind and the development of cultural 
complexity, the commercial and cultural interaction, marine routes 
and the development of navigation in antiquity. However, answering 
such questions becomes difficult and time-consuming by conven-
tional Underwater archaeology research methods. Over the last 
decades, the contribution of marine geophysical methods has been 
widely accepted as very important or even utterly essential, as these 
can be applied to all fields of underwater archaeological research. 
This paper summarises the different types of marine remote sens-
ing techniques, as well as the advantages of their application. Finally, 
attention is focused on presenting a brief chronicle of the applica-
tion of marine geophysical methods to Underwater archaeology in 
Greece.
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