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ΠΔΡΙΛΗΦΗ 

 

Ο θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ επηβαξχλεηαη απφ ηελ αξραηφηεηα έθηνο απφ ηηο 

παξαδνζηαθέο δξαζηεξηφηεηεο ηνπ αλζξψπνπ, φπσο γεσξγία, θηελνηξνθία θαη αιηεία, 

θαη κε κεηαιιεπηηθέο δξαζηεξηφηεηεο. θνπφο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο εηδίθεπζεο 

είλαη ν εληνπηζκφο ησλ ζέζεσλ απφζεζεο ησλ βαξέσλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ ζηνλ 

θφιπν θαη ε ζχγθξηζή ηνπο κε άιιεο πξφζθαηεο έξεπλεο ζηελ πεξηνρή θαζψο θαη ν 

πξνζδηνξηζκφο απηψλ ησλ νξπθηψλ θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο. 

 Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ πξαγκαηνπνηήζεθαλ επηζθέςεηο ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

θαζψο θαη ηέζζεξεηο δεηγκαηνιεςίεο ηδεκάησλ κέζα ζηελ ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ 

θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ. ηελ ζπλέρεηα ηα ηδήκαηα πνπ ζπιιέρηεθαλ κεηαθέξζεθαλ ζην 

εξγαζηήξην ηνπ Σνκέα Φπζηθήο θαη Πεξηβαιινληηθήο Γεσγξαθίαο ψζηε λα ππνζηνχλ 

ηφζν ηδεκαηνινγηθέο φζν θαη νξπθηνινγηθέο επεμεξγαζίεο. Δθαξκφζηεθαλ κεραληθέο 

αλαιχζεηο κε ηελ κέζνδν ησλ θνζθίλσλ θαζψο θαη ππνινγηζκφο ησλ παξακέηξσλ 

κεγέζνπο θφθθσλ. Σα δείγκαηα πέξαζαλ, αθφκε, απφ καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ γηα λα 

δηαρσξηζηνχλ ηα καγλεηηθά απφ ηα κε καγλεηηθά νξπθηά. Σα θιάζκαηα ηνπ 

καγλεηηθνχ δηαρσξηζηή παξαηεξήζεθαλ ζε ζηεξενζθφπην θαη 

κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην φπνπ εληνπίζηεθαλ εθηφο απφ ηα κεηαιιηθά θαη ηα κε 

κεηαιιηθά νξπθηά, εγθιείζκαηα-ζπζζσκαηψκαηα κεηαιιηθψλ νξπθηψλ κέζα ζε κε 

κεηαιιηθά. Γηα ηελ νξζφηεξε αλαγλψξηζε ησλ νξπθηψλ, ηα δείγκαηα κειεηήζεθαλ 

ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM-EDS) ηνπ Σνκέα Οξπθηνινγίαο-Πεηξνινγίαο-

Κνηηαζκαηνινγίαο. Δπηπξφζζεηα εθαξκφζηεθε ζηα δείγκαηα απηά ε κέζνδνο 

θαζίδεζεο σο κηα κέζνδνο πξνζνκνίσζεο ηνπ ηξφπνπ θαζίδεζεο ησλ ηδεκάησλ ζην 

χπαηζξν θαη ελ ζπλερεία ππνινγίζηεθε ην εηδηθφ ηνπο βάξνο. 

Απφ ηελ παξαηήξεζε ησλ δεηγκάησλ ζην ζηεξενζθφπην, ζην κεηαιινγξαθηθφ 

κηθξνζθφπην θαζψο θαη ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM-EDS)  επηβεβαηψζεθε ε 

χπαξμε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ, κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ θαζψο θαη εγθιεηζκάησλ-

ζπζζσκαησκάησλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ κέζα ζε κε κεηαιιηθά, πξνζδηνξίζηεθε ε 

ζχζηαζή ηνπο θαη ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο ζηα δείγκαηα. Ζ κέζνδνο θαζίδεζεο 

ζηελ ζπλέρεηα επηβεβαίσζε ηελ χπαξμε ησλ ηξηψλ πξναλαθεξζέλησλ θάζεσλ θαη 

βνήζεζε ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ εηδηθνχ βάξνπο θάζε θάζεο θαζψο θαη ησλ 

πνζνζηψλ ζπκκεηνρήο ηεο ζην δείγκα.  

Απφ ηηο κεζφδνπο επεμεξγαζίαο ησλ δεηγκάησλ πξνέθπςε φηη ηα πνζνζηά ησλ 

βαξέσλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ πνπ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ην πεξηβάιινλ είλαη 

αξθεηά κηθξά, ελψ ηα πνζνζηά ησλ κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ θαζψο θαη απηψλ πνπ 

πεξηέρνπλ εγθιείζκαηα, πνπ φκσο δελ επηβαξχλνπλ ηφζν έληνλα ην πεξηβάιινλ, είλαη 

κεγαιχηεξα. Ηδηαίηεξα κηθξή πεξηεθηηθφηεηα ζε βαξέα νξπθηά εληνπίζηεθε ζηελ 

πεξηνρή ηεο Ηεξηζζνχ. 
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ABSTRACT 

 

Σhe Gulf of Ierissos from antiquity until today has been burdened by human 

activities such as agriculture, animal husbandry and fishery and intense mining 

activity . The mining activity in the region today has resulted in the deposition of 

heavy metals within the Gulf. The purpose of this thesis is the sedimentological and 

mineralogical study of the area, the identification of heavy metal minerals as well as 

their concentration .  

For this purpose several visits in the study area took place, and samples from 

the sea area of the Gulf were extracted . The samples were transported to the 

Sedimentology laboratory of the Physical and Environmental Geography department, 

where sedimentological and mineralogical analysis took place. There, the method of 

sieves was used on the samples as also the magnetic separator to separate the metal 

from the non-metal ores. Then the samples were studied in a stereoscope, a 

metallographic microscope and for better recognition by electron microscope in the 

department of Mineralogy - Petrology – Economic Geology. Additionally applied to 

the samples and the sedimentation method to simulate how the sedimentation of 

minerals happens in natural conditions and in the end the specific weight of the 

minerals was calculated. These analyses confirmed the existence of metallic minerals, 

non - metallic minerals and the presence of inclusions within the non - metallic 

minerals and the sedimentation method helped to identify their specific weight and the 

percentage of participation in each sample.  

The analysis of the samples showed finally that the percentages of heavy 

metals minerals that are in contact with the environment is very small while the 

percentage of non-metallic minerals and those containing inclusions , but do not harm 

the environment, is larger. Particularly low in heavy metals minerals was found the 

area of Ierissos . 
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1. Δηζαγσγή 

Ο θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ ζεσξείηαη φηη εκθαλίδεη ηηο πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ ζηα ηδήκαηα ηνπ, απφ ηνλ ηξπκνληθφ (Ησαλλίδνπ, Βαθεηάδεο, ηακάηεο, 

Υξηζηνθνξίδεο, Αξγπξνπνχινπ, Κνπηξάθεο, 1999.).  Ζ ζεκεξηλή ηνπ κνξθή είλαη θπξίσο 

απνηέιεζκα ησλ θπζηθψλ θαη αλζξσπνγελψλ δηεξγαζηψλ. Ζ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα 

απνηειεί ηε βαζηθή πεγή νηθνλνκηθήο αλάπηπμεο ηεο πεξηνρήο. Απφ ηελ αξραηφηεηα σο 

ζήκεξα ε πεξηνρή ιεηηνπξγεί σο κεηαιιεπηηθφ θέληξν. Απηή αθξηβψο ε κεηαιιεπηηθή 

ιεηηνπξγία ηεο πεξηνρήο έρεη επηβαξχλεη ζεκαληηθά ηφζν ηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ φζν θαη ην 

ηξπκνληθφ θφιπν. 

Ζ πξφζθαηε κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ ρξνλνινγείηαη απφ 

ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ηνπ 19νπ αηψλα. Οη εξγαζίεο απηέο εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ 

κεηαιιεχκαηνο θαζψο θαη ε θπζηθή απνζάζξσζε ηεο ζεηνχρνπ κεηαιινθνξίαο θνξηίδνπλ ηνλ 

θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ κέζσ ηεο απνξξνήο ησλ ρεηκάξξσλ πνπ εθξένπλ ζε απηφλ. πγθεθξηκέλα 

ε θφξηηζε ηνπ θφιπνπ γίλεηαη κέζσ ησλ ηδεκάησλ πνπ απνηεινχλ αλαπφζπαζην θαη 

δπλακηθφ ηκήκα ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ησλ ρεηκάξξσλ θαη πξνέξρνληαη απφ ηελ 

απνζάζξσζε ησλ εδαθψλ θαη ησλ νξπθηψλ ζηα αλάληε (Kelepertsis, et al 2006). 

ηελ παξνχζα εξγαζία γίλεηαη πξνζπάζεηα αμηνιφγεζεο ηεο πθηζηάκελεο θαηάζηαζεο 

ζηελ παξάθηηα δψλε ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ, ε νπνία ππφθεηηαη ζηηο ζχγρξνλεο, αιιά θαη 

ζηηο παιαηφηεξεο, γεσκνξθνινγηθέο αιιαγέο θαη ζε αλζξσπνγελείο παξεκβάζεηο. Γηα ην ιφγν 

απηφλ κειεηήζεθε ηφζν ε ηδεκαηνινγία, κέρξη ηελ ηζνβαζή ησλ 10 κέηξσλ, φζν θαη ε 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ δεηγκάησλ, ηφζν καθξνζθνπηθά φζν θαη κηθξνζθνπηθά. ηφρνο 

ήηαλ ν θαζνξηζκφο ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ ζαιάζζησλ ηδεκάησλ κε απψηεξν 

ζθνπφ ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ. 

Γηα ηελ κειέηε ηεο πεξηνρήο πξαγκαηνπνηήζεθε ζπιινγή βηβιηνγξαθίαο, ραξηψλ, έξεπλα 

ππαίζξνπ θαη ζπιινγή δεηγκάησλ απφ επηιεγκέλα ζεκεία, εξγαζηεξηαθή επεμεξγαζία ησλ 

δεηγκάησλ ζην εξγαζηήξην Φπζηθήο Γεσγξαθίαο θαζψο θαη ζηα εξγαζηήξηα ηνπ Σνκέα 

Οξπθηνινγίαο-Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο. 

1.1. θνπόο Μειέηεο 

θνπφο ηεο κειέηεο είλαη ν έιεγρνο ηεο ξχπαλζεο ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ κέζα απφ ηνλ 

θαζνξηζκφ ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ ζαιαζζίσλ ηδεκάησλ θαη εηδηθφηεξα ησλ 

ηδεκάησλ ηεο αθηήο κέρξη ην βάζνο ησλ 10 κέηξσλ. Γηα ηελ επίηεπμε ηνπ ζθνπνχ απηνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ζέζεσλ απφζεζεο ησλ βαξέσλ νξπθηψλ ζηνλ θφιπν 

ηεο Ηεξηζζνχ θαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα αληίζηνηρα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

πξφζθαηεο κειέηεο ζηελ πεξηνρή. Δπίζεο, ν πξνζδηνξηζκφο ησλ βαξέσλ νξπθηψλ θαη ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο απφ ηελ αθηή έσο ην βάζνο ησλ 10 m θαη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ 

θαζίδεζεο ζην δηαρσξηζκφ ησλ δεηγκάησλ ζε θιάζκαηα αλάινγα κε ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο 

ζε βαξέα νξπθηά θαζψο θαη ε ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ απηψλ κε ηελ κέζνδν ηνπ 

καγλεηηθνχ δηαρσξηζηή. 

1.2. Γεκνγξαθηθά ηνηρεία- Υξήζεηο Γήο 

χκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2001 ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ ησλ δήκσλ ηαγείξσλ-

Αθάλζνπ θαη Αξλαίαο είλαη 8.891 θαη 4.540 άηνκα αληίζηνηρα, κε θχξηεο αζρνιίεο ηελ 
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γεσξγία, θηελνηξνθία, αιηεία, δαζνθνκία, ηνπξηζκφ θαη κεηαιιεία. χκθσλα κε ην λφκν 

“Καιιηθξάηε” 3852/2010 πεξί ηεο λέαο Αξρηηεθηνληθήο ηεο Απηνδηνίθεζεο θαη ηεο 

Απνθεληξσκέλεο Γηνίθεζεο ν δήκνη ηαγείξσλ-Αθάλζνπ θαη Αξλαίαο κεηνλνκάζηεθαλ ζε 

δήκν Αξηζηνηέιε θαη ζχκθσλα κε ηελ απνγξαθή ηνπ 2012 ην ζχλνιν ηνπ πιεζπζκνχ είλαη 

18.280 άηνκα (ΔΛΣΑΣ, 2001). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σν θπζηθφ ηνπίν ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ θπξίαξρε παξνπζία ηνπ δάζνπο ησλ 

πιαηχθπιισλ ζε πνζνζηφ πεξίπνπ 62%. Οη θαιιηεξγνχκελεο εθηάζεηο θαηαιακβάλνπλ έλα 

πνιχ κηθξφ πνζνζηφ, κφιηο 20 %, απνηεινχκελεο θπξίσο απφ δελδξηθέο θαιιηέξγεηεο. (ΔΤΔ 

1981) 

Με βάζε ηα επίζεκα δεκνζηεπκέλα ζηνηρεία ηεο ΔΤΔ, απφ ηελ απνγξαθή ηνπ 1981, 

ζηα πιαίζηα ηνπ ΣΑΠ Κεληξηθήο Υαιθηδηθήο, θαηαξηίζηεθε ν πίλαθαο 1.2.1 ζηνλ νπνίν 

δίλνληαη ηα ζηνηρεία ρξήζεο γεο γηα ην Ννκφ Υαιθηδηθήο. Ζ θαηαλνκή ηεο ζε βαζηθέο 

 

ρήκα 1.2.1: Υάξηεο Ννκνχ Υαιθηδηθήο κε ηνπο δήκνπο (URL 1) 
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θαηεγνξίεο ρξήζεο γεο, ζε ζρέζε κε ηελ αληίζηνηρε έθηαζε θαη θαηαλνκή ζηνλ πεξηθεξεηαθφ 

ηεο ρψξν, έρεη σο εμήο (Πίλαθαο 1.2.1., ρήκα 1.2.2) 

 

Πίλαθαο 1.2.1: Υξήζε εδαθηθψλ πφξσλ ζην Ννκφ Υαιθηδηθήο (ΔΤΔ 1981) 

 

 

Φπήζειρ γηρ Δκηαζη (σιλ.ζηπ) % καηανομή 

   
Γευπγική γη 930,3 31,90% 

Βοζκόηοποι 469,1 16,10% 

Γάζη 1371,5 47% 

Λοιπέρ Δκηάζειρ 146,9 5% 

Σύνολο 2917,9 100 

 

ρήκα 1.2.2: Απεηθφληζε ησλ Δδαθηθψλ Πφξσλ ζε % ζην λνκφ Υαιθηδηθήο (ΔΤΔ 1981) 

Απφ ηα πξναλαθεξφκελα ζηνηρεία ζπλάγεηαη φηη ηα δάζε ηεο πεξηνρήο, κε πνζνζηφ 

47%, θαηαιακβάλνπλ ηελ πξψηε ζέζε απφ πιεπξάο ρξήζεο γεο θαη αθνινπζεί ε γεσξγηθή γε 

κε πνζνζηφ πεξίπνπ 32%. Οη άιιεο δχν ρξήζεηο (βνζθφηνπνη θαη ινηπέο εθηάζεηο) 

πεξηνξίδνληαη ζην 21% (ρήκα 1.2.2.). (ΔΤΔ 1981) 

1.3. Παιαηόηεξε Μεηαιιεπηηθή Γξαζηεξηόηεηα ΒΑ Υαιθηδηθήο 

Σν βνξεηαλαηνιηθφ ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Υαιθηδηθήο απνηειεί ην δεχηεξν ζε 

κέγεζνο θαη ζε έθηαζε κεηαιιεπηηθφ θέληξν ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, κεηά ην Λαχξην. Σα 

κεηαιιεχκαηα είλαη πινχζηα ζε ρξπζφ, άξγπξν-κφιπβδν θαη ραιθφ. Ο ρξπζφο εληνπίδεηαη 

κέζα ζηα κεηθηά ζεηνχρα κεηαιιεχκαηα, ζε κεηαιιεχκαηα καγγαλίνπ, ζε ραιαδηαθέο θιέβεο 

κε αξζελνππξίηε θαη ζε κεηαιιεχκαηα ραιθνχ. Ο άξγπξνο εληνπίδεηαη κέζα ζην κεηάιιεπκα 

κνιχβδνπ θαη ζεηναιάησλ. εκαληηθφ ξφιν ζα πξέπεη λα έπαημε ζην παξειζφλ θαη ε 

εθκεηάιιεπζε πξνζρσκαηηθνχ ρξπζνχ απφ ρεηκάξξνπο θαη πνηακνχο ηεο Υαιθηδηθήο, φπσο 

νη Υαβξίαο, Κνθθηλφιαθθαο θαη Αζπξφιαθθαο (Vavelidis et al., 1983, Wagner et al., 1986, 

Vavelidis,1989). 

ηηο πεξηνρέο Μεηαγγίηζη, Μαχξεο Πέηξεο, Οιπκπηάδα (Αξραία ηάγηξα) ππάξρνπλ 

ηα ίρλε ησλ αξραηφηεξσλ εθκεηαιιεχζεσλ ρξπζνχ ζηε Υαιθηδηθή, νη νπνίεο ρξνλνινγνχληαη 

πηζαλψο ζηελ πξντζηνξηθή επνρή. 

31.90%

16.10%
47%

5%

Χρήσεις Γης

Γεωργική γη

Βοςκότοποι

Δάςη

Λοιπέσ Εκτάςεισ
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Ζ ίδξπζε ηεο πφιεο ησλ ηαγίξσλ αλάγεηαη ζηα κέζα ηνπ 7νπ αη. π.Υ. απφ απνίθνπο 

ηεο λήζνπ Άλδξνπ (ηζκαλίδεο, 19=ηεχρνο αξρ. ηάγηξα). Αλ θαη ηα ίρλε αξραίαο 

κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηε Υαιθηδηθή εθηείλνληαη ζε κηα έθηαζε πάλσ απφ 150 km
2
, 

παξφια απηά ζψζεθε κία κφλν αλαθνξά ζηε δξαζηεξηφηεηα απηή, απφ ηνλ Γηφδσξν ηνλ 

ηθειηψηε. Ο ίδηνο ν Αξηζηνηέιεο ν νπνίνο θαηάγνληαλ απφ ηα ηάγηξα (ζεκεξηλή 

Οιπκπηάδα), δελ θάλεη ιφγν γηα ηελ αξραία εθκεηάιιεπζε. Όπσο φκσο πξνθχπηεη απφ ηηο 

αλαζθαθηθέο ελδείμεηο, κέζα ζηελ πφιε ησλ αξραίσλ ηαγίξσλ αιιά θαη απφ βεβαησκέλα 

ίρλε κεηαιιεπηηθήο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, ε δξαζηεξηφηεηα απηή έρεη 

μεθηλήζεη ηνπιάρηζηνλ απφ ηνλ 6ν αη. π.Υ. θαη απέβιεπε ζηελ εμαγσγή αξγχξνπ θαη 

κνιχβδνπ (ηζκαλίδεο, 2002, Βαβειίδεο 2001). O Sagui (1928), αλαθέξεη φηη βξήθε κέζα 

ζηα βαζχηεξα ηκήκαηα αξραίσλ ζηνψλ ζηελ πεξηνρή ηεο Οιπκπηάδνο, λνκίζκαηα ηνπ 

Μεγάινπ Αιεμάλδξνπ θαη ηνπ Φηιίππνπ Β‟, γεγνλφο πνπ δειψλεη κηα κεηαιιεπηηθή 

δξαζηεξηφηεηα ήδε αλεπηπγκέλε πξηλ απφ 2500 έηε. Λφγσ φκσο ηεο έιιεηςεο ζηνηρείσλ, 

ζρεηηθά κε ηνλ αθξηβή ρψξν απηήο ηεο δξαζηεξηφηεηαο, δελ κπνξεί λα εμαθξηβσζεί ζήκεξα 

πφζν αζθαιήο είλαη ε πιεξνθνξία απηή. Ο Davies (1935), αλαθέξεη φηη ππήξρε 

εθκεηάιιεπζε ησλ κεηαιιείσλ απηψλ απφ ηνλ 4ν αη. π.Υ. χκθσλα κε ηνλ ίδην, ηα κεηαιιεία 

έηπραλ ζπζηεκαηηθήο εθκεηάιιεπζεο γηα ηε απφιεςε αξγχξνπ θαη κνιχβδνπ απφ ηελ επνρή 

ηνπ Φηιίππνπ Β‟, γεγνλφο πνπ ζπλερίζηεθε θαη ζηελ επνρή ηνπ Μεγάινπ Αιεμάλδξνπ. Οη 

πιεξνθνξίεο απηέο ηφζν απφ ηνλ Sagui φζν θαη απφ ηνλ Davies βξίζθνληαη ζε ζπκθσλία κε 

ηε κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ ίδηα ηελ πφιε ησλ ηαγίξσλ πνπ εληνπίζηεθε θαηά 

ηελ αξραηνινγηθή αλαζθαθή. ηα ρξφληα ηνπ ηξάβσλα, ηνλ 1 αη. π.Υ., (ηξάβσλ, Ε,35) ε 

πφιε ησλ ηαγίξσλ είρε εξεκψζεη θαη δελ αλαθέξεηαη θακία κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα 

ζηελ πεξηνρή. Ζ κεηαιιεπηηθή θαη κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ Υαιθηδηθή 

ζπλερίζηεθε κε ζηγνπξηά θαηά ηελ Ρσκατθή επνρή. Ζ ρξνλνιφγεζε κε C-14 ζηνάο ζηελ 

πεξηνρή Μεηαγγηηζίνπ έδσζε ειηθίεο 60-130 θαη 330-500κ.Υ., ειηθίεο δειαδή ηεο Ρσκατθήο 

πεξηφδνπ. Δπίζεο, ζηελ πεξηνρή θνπξηέο, ε ρξνλνιφγεζε κε ζεξκνθσηαχγεηα ζε ηκήκαηα 

θεξακηθψλ πνπ βξέζεθαλ ζε ζσξνχο εθθακηλεχζεσλ, ρξνλνινγνχληαη ζην 330κ.Υ, ζηε 

ξσκατθή επνρή. Σν φλνκα ηνπ Βπδαληηλνχ ρσξηνχ ηδεξνθαχζηα, ην νπνίν βξηζθφηαλ θνληά 

ζηελ ηξαηνλίθε, δειψλεη επίζεο ηελ χπαξμε κεηαιινπξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαηά ηελ 

επνρή απηή. χκθσλα κε ηνλ Παπάγγειν (1991), απφ ην 866κ.Υ. ην φλνκα απηφ αλαθέξεηαη 

ζπλερψο ζε ηζηνξηθά θείκελα. Απηφ ζπκθσλεί κε κειέηε πνπ έγηλε ζηελ πεξηνρή Μαχξεο 

Πέηξεο, ζε δείγκαηα άλζξαθα πνπ βξέζεθαλ αλάκεζα ζε αδηαηάξαρηα ζηξψκαηα ζθσξηψλ. 

Οη ρξνλνιφγεζή ηνπο έδσζε ειηθίεο πεξίπνπ 1270-1290κ.Υ., δειαδή ηεο Βπδαληηλήο 

πεξηφδνπ. Αθφκε, ηα δείγκαηα άλζξαθα απφ κία ζεηξά εγθαηαζηάζεσλ ρχηεπζεο ζηελ 

πεξηνρή Κεπνπξίζηξαο Λάθθνο ζηε πεξηνρή Οιπκπηάδνο (αξραία ηάγηξα) πνπ κεηξήζεθαλ 

ζην πιαίζην Πξνγξάκκαηνο Αξραηνκεηξηθήο-Αξραηνινγηθήο έξεπλαο ζε ζπλεξγαζία κε ηελ 

ΗΘ‟ εθνξεία Κιαζζηθψλ θαη Πξντζηνξηθψλ Αξραηνηήησλ, έδσζαλ ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα 

ειηθίεο κεηαμχ 1431 θαη 1656, δειαδή πζηεξνβπδαληηλψλ θαη κεηαβπδαληηλψλ ρξφλσλ 

(Βαβειίδεο, 2001). πζηεκαηηθή θαη εληαηηθή εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ ηεο ΒΑ 

Υαιθηδηθήο γηλφηαλ ζίγνπξα θαη θαηά ηνλ 16ν αη. Σν 1553 κ.Υ., ν Γάιινο πεξηεγεηήο Belon, 

πεξηγξάθεη κε ιεπηνκέξεηα ηελ έληνλε κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα πνπ επηθξαηνχζε ζηε 

Υαιθηδηθή. Σελ επνρή εθείλε αλαθέξεη φηη ήηαλ ζε ιεηηνπξγία 500-600 θνχξλνη ζηνπο 

νπνίνπο εξγάδνληαλ 6000 εξγάηεο δηαθφξσλ εζληθνηήησλ. χκθσλα κε ηνλ Βαθαιφπνπιν 

(1996), ηνλ 17ν αηψλα πξσηεχνπζα ηεο Υαιθηδηθήο είλαη ε κηθξή πφιε ηδεξνθαχζηα. Ζ 

κειέηε C-14 θαη ζεξκνθσηαχγεηαο ε νπνία δηεμήρζε ζην πιαίζην αξραηνκεηξηθψλ θαη 

θνηηαζκαηνινγηθψλ εξεπλψλ ζε νιφθιεξε ηε ΒΑ Υαιθηδηθή (Vavelidis et al., 1983, Wagner 

et al., 1986, Βαβειίδεο, 2001) έδεημε πξάγκαηη έληνλε κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα θπξίσο 

θαηά ηνλ 16ν θαη 18ν αη. δειαδή ζηελ επνρή ηεο Σνπξθνθξαηίαο. 
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Ζ παξνπζία ππνιεηκκάησλ ζε θαηψηεξα ζηξψκαηα ζε ζπλδπαζκφ κε ηα 

αξραηνινγηθά ιείςαλα, φπσο κεηαιινπξγηθψλ ζθσξηψλ θαη ζπλαθψλ πξντφλησλ, πνπ 

παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά επεμεξγαζίαο (κνξθνινγία, ηξφπνο ρχηεπζεο, 

επαλάηεμε θ.ι.π.), απνηειεί ζνβαξή έλδεημε γηα παιαηφηεξεο θάζεηο κεηαιινπξγηθήο 

δξαζηεξηφηεηαο (ηνπιάρηζηνλ απφ ηελ θιαζηθή πεξίνδν). 

Ζ θχξηα κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζηε ΒΑ Υαιθηδηθή είλαη  ζπγθεληξσκέλε 

ζηηο πεξηνρέο Μπαδδέθ Λάθθνο, Κεπνπξίζηξαο Λάθθνο, Σξίζηαο Λάθθνο, Πηάβηηζα, 

Κνινκπνχθη θαη θνπξηέο πνπ βξίζθνληαη ζε άκεζε γεηηνλία κε ηα ζεκαληηθφηεξα 

θνηηάζκαηα-κεηαιιεία ηεο πεξηνρήο. Με εμαίξεζε ηελ πεξηνρή θνπξηψλ, φπνπ έρνπκε 

εθκεηάιιεπζε ραιθνχ, φιεο νη άιιεο απνζθνπνχζαλ ζηελ εθκεηάιιεπζε αξγχξνπ θαη 

κνιχβδνπ. Οη ζθσξίεο πξνήιζαλ απφ ηελ εθκεηάιιεπζε ησλ θνηηαζκάησλ ηεο πεξηνρήο, θαη 

ζπγθεθξηκέλα απφ πινχζην ζε κφιπβδν κεηάιιεπκα κεηθηψλ ζεηνχρσλ κε ηελ παξνπζία 

ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ ςεπδαξγχξνπ. Ζ παξνπζία κεγάινπ αξηζκνχ κεηαιινπξγηθψλ 

ππνιεηκκάησλ ηχπνπ Speiss θαη ηδηαίηεξα σο επξήκαηα αξραηνινγηθψλ αλαζθαθψλ, καξηπξά 

ηελ παξαγσγή κνιχβδνπ απφ κεηαιιεχκαηα ηεο πεξηνρήο, ηα νπνία πεξηέρνπλ επίζεο 

ζεκαληηθφ πνζνζηφ ζε αξζεληθφ θαη αληηκφλην θαζψο ε παξνπζία ζεκαληηθνχ πνζνζηνχ 

απηψλ ησλ δχν ζηνηρείσλ είλαη πξνυπφζεζε γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ Speiss θαηά ηελ 

κεηαιινπξγηθή δηαδηθαζία. 

Οη ζσξνί κεηαιινπξγηθψλ ζθσξηψλ θαη ηα ππνιείκκαηα ησλ εγθαηαζηάζεσλ, ζηελ 

ΒΑ Υαιθηδηθή, βξίζθνληαη φινη πνιχ θνληά ζε θεληξηθά ξέκαηα  ή ζε κηθξφηεξα ξέκαηα κε 

ζπλερή ξνή, γηα λα ππάξρεη άκεζε πξφζβαζε ζην λεξφ θαζψο θαη ζε πξαλή κε θιίζε γηα 

θαιφ αεξηζκφ ηεο θακίλνπ. Ζ επαξθήο ξνή χδαηνο ζε ζπλδπαζκφ  κε ην θαιφ ξεχκα αέξνο, 

θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ ρξφλνπ θαζηζηνχζε ην ζπγθεθξηκέλν ρψξν ηδαληθφ γηα ηελ 

εγθαηάζηαζε ελφο κεηαιινπξγηθνχ θέληξνπ. Οη ρψξνη εθθακίλεπζεο παξνπζηάδνπλ επίζεο 

πινχζηα βιάζηεζε. Απηφ ζεκαίλεη φηη ππήξρε άθζνλε θαχζηκε χιε γηα ηε ζπλερή ιεηηνπξγία 

ησλ θακίλσλ. Δίλαη πνιχ πηζαλφ, λα ππήξρε παξαγσγή μπινθάξβνπλνπ, γηα ηελ θαιχηεξε 

απφδνζε ησλ θακίλσλ, φπσο θαίλεηαη απφ ηελ πιεζψξα ζέζεσλ παξαζθεπήο μπινθάξβνπλνπ 

πνπ εληνπίζηεθαλ δηάζπαξηεο ζηηο πεξηνρέο έξεπλαο.  

ε φιεο ζρεδφλ ηηο πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ ππνιείκκαηα θαηαζθεπψλ ζηηο θνξπθέο 

ησλ ζσξψλ, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ην κνληέιν ηεο κεηαιινπξγηθήο δηεξγαζίαο. χκθσλα 

κε απηή, ην ρξήζηκν κέηαιιν παξαγφηαλ ζηελ θάκηλν θαη ηηο αλεπηζχκεηεο ζθσξίεο πνπ 

πξνέθππηαλ θαηά ηελ εθθακίλεπζε, ηηο «πεηνχζαλ» έμσ απφ ηηο θακίλνπο. Έηζη, κε ηελ 

πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, ζρεκαηίδνληαλ κπξνζηά απφ ηελ θάκηλν ζσξνί απφ ζθσξίεο. Οη ηδαληθέο 

απηέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζηνπο ρψξνπο εθθακίλεπζεο δηθαηνινγνχλ θαη ηηο πάλσ 

απφ έλα εθαηνκκχξηα ηφλνπο κεηαιινπξγηθέο ζθσξίεο πνπ ππάξρνπλ κέρξη ζήκεξα, αθφκε 

θαη κεηά ηελ επαλεθκεηάιιεπζε κεγάινπ κέξνπο θαη ηε ρξήζε ηνπο ζηελ θαηαζθεπή ηνπ 

αγξνηηθνχ νδηθνχ δηθηχνπ ηεο ΒΑ Υαιθηδηθή. Ζ πνζφηεηα απηψλ πξηλ ηελ 

επαλεθκεηάιιεπζε ζα αληηζηνηρνχζε ζε πάλσ απφ 150.000 ηφλνπο θαζαξνχ κνιχβδνπ θαη 

300 ηφλνπο αξγχξνπ.  

Αλ θαη νη αλαθνξέο απφ ηνπο αξραίνπο ζπγγξαθείο ζρεηηθά κε ηε κεηαιιεπηηθή θαη 

κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζηε Υαιθηδηθή είλαη πεξηνξηζκέλεο, πηζηεχεηαη φηη ε πεξηνρή 

ππήξμε έλα απφ ηα κεγαιχηεξα κεηαιιεπηηθά θέληξα θαηά ηελ αξραηφηεηα. Γηα λα κπνξέζεη 

λα εμαθξηβσζεί πφζν ζεκαληηθφο παξαγσγφο κεηάιινπ ππήξμε ε Υαιθηδηθή ζην παξειζφλ, 

ζα πξέπεη θαλείο λα βαζηζηεί ζην ζπλδπαζκφ ησλ γξαπηψλ πεγψλ, ησλ αξραηνινγηθψλ 

επξεκάησλ, θαζψο επίζεο ζηα απνηειέζκαηα ησλ θνηηαζκαηνινγηθψλ, αξραηνκεηξηθψλ θαη 
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αξραηνινγηθψλ εξεπλψλ. Καηά πφζν ε γλσζηή θνπή αξγπξψλ λνκηζκάησλ ηεο Αθάλζνπ θαη ν 

πςειφο θφξνο ησλ 3 ηαιάλησλ πνπ έπξεπε λα πιεξψλεη ε πφιε θαηά ηνλ 5ν π.Υ αηψλα, 

έρνπλ ζρέζε κε ηελ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή είλαη έλα εξψηεκα ην νπνίν 

πξέπεη λα κειεηεζεί ιεπηνκεξψο. Ζ κειέηε ηεο ρεκηθήο θαη ηζνηνπηθήο ζχζηαζεο νξηζκέλσλ 

απφ ηα αξρατθά αξγπξά λνκίζκαηα ηεο Αθάλζνπ θαη ηεο Αίγηλαο  πνπ βξέζεθαλ ζηνλ 

ζεζαπξφ ηνπ Αsyut δείρλνπλ ζχκθσλα κε ηνπο Wagner et al (1986) φηη πξνέξρνληαη απφ 

κεηαιιεχκαηα ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ε Αίγηλα, ε νπνία ηελ επνρή εθείλε 

είρε καθξηλέο εκπνξηθέο ζρέζεηο, πξνκεζεπφηαλ, ιφγσ έιιεηςεο δηθψλ ηεο θνηηαζκάησλ, 

άξγπξν θπξίσο απφ ην Λαχξην θαη ηε ίθλν αιιά θαη απφ κία ηξίηε πεγή ε νπνία αλ θαη δελ 

αλαθέξεηαη ζε ηζηνξηθέο πεγέο ήηαλ, φπσο θαίλεηαη, ε ΒΑ Υαιθηδηθή. Ζ άπνςε φηη ε ΒΑ 

Υαιθηδηθή ήηαλ ζεκαληηθφο παξαγσγφο αξγχξνπ, εληζρχεηαη απφ ηα αξραηνινγηθά επξήκαηα, 

πνπ πξνέξρνληαη απφ ηε Μεζεκβξία-Εψλε (αξγπξά αληηθείκελα ηνπ 5νπ θαη 4νπ αηψλα π.Υ.) 

θαη απφ ηε Βεξγίλα (επίρξπζε αξγπξή Φαξέηξα ηνπ Φηιίππνπ Β). Σα επξήκαηα απηά, 

πξνέξρνληαη ζχκθσλα κε ηελ ηζνηνπηθή ηνπο ζχζηαζε απφ άξγπξν ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο 

(Βαβειίδεο, 2008). Μηα ρηιηεηία πην πίζσ, κπθελατθά κνιχβδηλα θαη αξγπξά αξραηνινγηθά 

επξήκαηα, ζχκθσλα κε ηνπο Pernicka et al. (1990), έρνπλ ηζνηνπηθή θαη ρεκηθή ζχζηαζε ίδηα 

κε απηή ησλ κεηαιιεπκάησλ ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο, γεγνλφο πνπ επηηξέπεη ηελ ππφζεζε 

εθκεηάιιεπζεο αξγχξνπ ζηελ πεξηνρή ήδε απφ ηελ πξντζηνξηθή επνρή. 

1.4. ύγρξνλε κεηαιιεπηηθή Ιζηνξία 

Ζ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα μαλάξρηζε ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Μεηαιιείσλ 

Καζζάλδξαο ηελ ηειεπηαία δεθαεηία ηνπ 19νπ αηψλα. Σφηε, κε έθδνζε Φηξκαληψλ ηνπ 

Οζσκαληθνχ Κξάηνπο παξαρσξήζεθε ε εθκεηάιιεπζε ησλ κεηαιιείσλ ηεο πεξηνρήο ζε 

ηδηψηεο, απφ ηνπο νπνίνπο νη ζεκαληηθφηεξνη ήζαλ ν Δξξίθνο Μηζξαρή θαη ν Νηθφιανο 

Φπράξεο πνπ θαηείραλ ην 70% θαη 20% αληίζηνηρα ηεο ζπλνιηθήο έθηαζεο ησλ ηφηε γλσζηψλ 

κεηαιιεπηηθψλ παξαρσξήζεσλ. Οη ηειεπηαίνη, ην 1893 κε έγθξηζε ηνπ Οζσκαληθνχ 

Τπνπξγείνπ Μεηαιιείσλ θαη Γαζψλ, κεηαβίβαζαλ ηα δηθαηψκαηα ηνπο ζηελ «Γαιιν-

Οζσκαληθή Α.Δ. Μεηαιιείσλ Καζζάλδξαο», πνπ δξαζηεξηνπνηήζεθε ζηελ παξαγσγή 

καγγαληνχρνπ κεηαιιεχκαηνο. Μέρξη ην 1908, νπφηε θαη  δηέθνςε ηε ιεηηνπξγία ηεο ιφγσ 

ηνπ αληαγσληζκνχ απφ ηα καγγαληνχρα κεηαιιεχκαηα ηεο Μαχξεο ζάιαζζαο, ε εηαηξία 

παξήγαγε 800.000t κεηαιιεχκαηνο πεξηεθηηθφηεηαο 30 - 40% Μn. 

Γλσζηά κεηαιιεπηηθά έξγα ηεο πεξηφδνπ απηήο ζηελ πεξηνρή ησλ Μαχξσλ Πεηξψλ 

είλαη νη ζηνέο παηφλη (+491 m), Δπγελίδε (+459 m), Φεξλαληέδ (+491 m), εξπηέξη (+470 

m) θαη Μπνλ Δζπεξάλο (360 m) θαη ην θξέαξ Φεξλάλη. 

Αμηνζεκείσην είλαη, φηη ζηελ πεξηνρή κεηαμχ Μαχξσλ Πεηξψλ θαη ηαγείξσλ θαη 

θαηά ηελ ζε βάζνο επέθηαζε ησλ έξγσλ εθκεηάιιεπζεο ηεο καγγαληνχρνπ κεηαιινθνξίαο, 

απαληήζεθαλ αξραίεο εξγαζίεο ζε πεξηνρέο κεηάβαζεο ζε ζεηνχρα κεηαιινθνξία πινχζηα ζε 

ρξπζφ θαη άξγπξν, πνπ απνηέιεζαλ αληηθείκελν εθκεηάιιεπζεο θαη ησλ λεψηεξσλ ρξφλσλ. 

Σν 1927 θαη 1928 ηα παξαπάλσ κεηαιιεία κε έγθξηζε ηνπ Τπνπξγνχ Δζληθήο 

Οηθνλνκίαο κεηαβηβάζζεθαλ ζηελ Α.Δ.Δ.Υ.Π.&Λ. (κε έηνο ίδξπζεο ην 1909) θαη έηζη 

δεκηνπξγήζεθε ην Σκήκα Μεηαιιείσλ ηεο Δηαηξίαο κε ηελ επσλπκία «Μεηαιιεία 

Καζζάλδξαο». Απφ ηφηε κέρξη ην 1976 ε Α.Δ.Δ.Υ.Π.&Λ. κε ηε ζπλερή επέθηαζε ησλ 

κεηαιιεπηηθψλ δηθαησκάησλ ηεο ζηελ πεξηνρή απέθηεζε ηελ θπξηφηεηα ζεκαληηθνχ 

ηκήκαηνο ηνπ νξπθηνχ πινχηνπ ηεο ΒΑ Υαιθηδηθήο. Αξρηθά ε δξαζηεξηφηεηα ηεο εηαηξίαο 

επηθεληξψζεθε ζηελ Δθκεηάιιεπζε ηνπ ζηδεξνππξίηε ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ (ζέζε Chevalier), 
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πνπ απνηεινχζε ηελ πξψηε χιε γηα ηελ παξαγσγή, κεηά απφ θξχμε, ζεηηθνχ νμένο. Σν 

κεηάιιεπκα, πνπ εμνξπζζφηαλ πθίζηαλην πδξνκεραληθφ εκπινπηηζκφ ζε κνλάδα 

εγθαηαζηεκέλε ζηνλ φξκν ηνπ ηξαησλίνπ. Ζ αλάθηεζε ηνπ πεξηερφκελνπ ζην κεηάιιεπκα 

ζηδεξνππξίηε θξίλεηαη κε ηα ζεκεξηλά δεδνκέλα ρακειή (<75%). Σα παξαγφκελα ζηείξα 

απνξξίπηνληαλ ζηελ παξαθείκελε ζαιάζζηα πεξηνρή. Σν 1953 ε Α.Δ.Δ.Υ.Π.&Λ. μεθίλεζε 

ηελ ιεηηνπξγία ηνπ Μεηαιιείνπ ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ θαη ην 1957 ηνπ Μεηαιιείνπ ησλ 

Μαχξσλ Πεηξψλ κε παξαγσγή κηθηψλ ζεηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ (B.P.G.). Παξάιιεια 

θαηαζθεχαζε, ζηε ζέζε ηνπ παιαηνχ πιπληεξίνπ ζην ηξαηψλη, εξγνζηάζην εκπινπηηζκνχ 

δηαθνξηθήο επίπιεπζεο γηα ηελ παξαγσγή ζεηνχρσλ ζπκππθλσκάησλ κνιχβδνπ, 

ςεπδαξγχξνπ θαη ζηδεξνππξίηε. ηε ζέζε ηεο παιαηάο κνλάδαο εκπινπηηζκνχ 

θαηαζθεπάζζεθαλ ην 1971 θαη 1974 δχν λέα εξγνζηάζηα εκπινπηηζκνχ δπλακηθφηεηαο 

θαηεξγαζίαο 50 t/h ην θαζέλα. Σν 1974 ε Α.Δ.Δ.Υ.Π.&Λ. εγθαηέιεηςε ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θνηηάζκαηνο ζηδεξνππξίηε ηνπ Μεηαιιείνπ ηνπ Μαληέκ Λάθθνπ, απφ ην νπνίν παξαγφηαλ 

ζπκπχθλσκα θνηλνχ ζηδεξνππξίηε (standard), θαη πεξηνξίζζεθε ζηελ αμηνπνίεζε ησλ κηθηψλ 

ζεηνχρσλ κεηαιιεπκάησλ ηεο πεξηνρήο. Σν 1972 μεθίλεζε παξάιιεια ηε δνθηκαζηηθή 

εθκεηάιιεπζε ηεο κηθηήο ζεηνχραο ρξπζνθφξνπ κεηαιινθνξίαο ηνπ Μεηαιιείνπ 

Οιπκπηάδαο. Σν κεηάιιεπκα ηεο Οιπκπηάδνο θαηεξγάδνληαλ ζηηο εγθαηαζηάζεηο 

εκπινπηηζκνχ ηνπ ηξαησλίνπ κέρξη ην 1976, νπφηε ηέζεθε ζε ιεηηνπξγία ην εξγνζηάζην 

εκπινπηηζκνχ ηεο Οιπκπηάδαο, δπλακηθφηεηαο 50 t/h. Σα εξγνζηάζηα εκπινπηηζκνχ ηνπ 

ηξαησλίνπ δηέθνςαλ ηελ απφξξηςε ζηνλ φξκν ηνπ ηξαησλίνπ, αξρηθά ηνπ αδξνκεξνχο, ην 

1978 θαη ζηε ζπλέρεηα ηνπ ιεπηνκεξνχο θιάζκαηνο, ηνπ ηέικαηνο ηνπ εκπινπηηζκνχ, ην 

1983 κε αληίζηνηρε απφζεζε ηνπο ζηε ζέζε Chevalier ηνπ Μεηαιιείνπ Μαληέκ Λάθθνπ. Σα 

Μεηαιιεία Καζζάλδξαο απφ ην 1987 θαη κεηά εθάξκνζαλ ζηαδηαθά κεζφδνπο ιηζνγφκσζεο 

ζε αληηθαηάζηαζε ηεο παιαηάο κεζφδνπ ηεο θαηαθξήκληζεο ηεο νξνθήο θαηά δηαδνρηθνχο 

νξφθνπο. αλ πιηθφ ιηζνγφκσζεο ρξεζηκνπνηείηαη ην αδξνκεξέο ηέικα εκπινπηηζκνχ 

αλακεκηγκέλν κε ηζηκέλην. 

Σν 1992 κε ηελ απφθαζε Νν 4299/1992 ηνπ Πξσηνδηθείνπ Αζελψλ ε 

Α.Δ.Δ.Υ.Π.&Λ. ηδηνθηήηξηα ησλ Μεηαιιείσλ Καζζάλδξαο εηέζε ζε εηδηθή εθθαζάξηζε επί 

ηε βάζεη ησλ πξνβιέςεσλ ηνπ άξζξνπ 46α ηνπ Ν. 1892/1990 κε εθθαζαξίζηξηα ηελ «Δζληθή 

Κεθαιαίνπ Α.Δ. Γηαρείξηζεο Δλεξγεηηθνχ θαη Παζεηηθνχ».  ηα πιαίζηα ηεο εηδηθήο 

εθθαζάξηζεο θαη κεηά απφ δηεζλή πιεηνδνηηθφ δηαγσληζκφ, πνπ δηελήξγεζε ε «Δζληθή 

Κεθαιαίνπ ΑΔ Γηαρείξηζεο Δλεξγεηηθνχ θαη Παζεηηθνχ», ε ΣVΥ ΖΔLLAS, ζπγαηξηθή ηεο 

ΣVΥ GOLD Inc., απέθηεζε ην ελεξγεηηθφ ηνπ πγθξνηήκαηνο ησλ Μεηαιιείσλ 

Καζζάλδξαο. Ζ ζρεηηθή ζχκβαζε ππνγξάθζεθε ζηηο 21 Γεθεκβξίνπ 1995 κε σο εθ ηξίηνπ 

ζπκβαιιφκελα κέξε ην Διιεληθφ Γεκφζην θαη ηελ ΣVΥ GOLD Inc, θαη επηθπξψζεθε απφ ην 

Διιεληθφ Κνηλνβνχιην κε ηνλ Ν. 2436/1996. 

Σν επελδπηηθφ ζρέδην ηεο TVX Hellas A.E. δελ θαηέζηε δπλαηφ λα πινπνηεζεί εληφο 

ησλ ζρεηηθψλ ρξνλνδηαγξακκάησλ κε απνηέιεζκα ζηηο 12 Γεθεκβξίνπ 2003 ππνγξάθεθε 

κεηαμχ ηεο TVX Hellas A.E. θαη ηνπ Διιεληθνχ Γεκνζίνπ ζχκβαζε εμσδηθαζηηθνχ 

ζπκβηβαζκνχ (αξ. ζπ. 22137/2003), κε βάζε ηελ νπνία ην ζχλνιν ηεο θπξηφηεηαο ησλ 

Μεηαιιείσλ Καζζάλδξαο επέζηξεςαλ ζην Διιεληθφ Γεκφζην. Σέινο, κε ηελ ππ‟ αξηζκφ 

22138 ζχκβαζε πνπ ππνγξάθεθε κεηαμχ Διιεληθνχ Γεκνζίνπ θαη ηεο Διιεληθφο Υξπζφο 

Α.Δ. θαη ε νπνία θπξψζεθε κε ηνλ Νφκν 3220/18.1.2004 (ΦΔΚ 15Α/2004) κεηαβηβάζηεθε 

ζηελ Διιεληθφο Υξπζφο Α.Δ., ην ζχλνιν ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ελεξγεηηθνχ ησλ Μεηαιιείσλ 

Καζζάλδξαο. 
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ρήκα 1.4.1: Μεηαιιεπηηθφο ράξηεο πεξηνρήο κειέηεο. Πεγή: Φχιια ράξηε ηξαηνλίθεο θαη 

Ηεξηζζνχ απφ ΗΓΜΔ (1978) επεμεξγαζκέλα κε ην πξφγξακκα ArcMAP 
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1.5.  Βηβιηνγξαθηθή αλαζθόπεζε πεξηνρήο 

ηα πιαίζηα ηνπ Δπξσπατθνχ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο LIFE-MANAGMENT κε 

ηίηιν «Concerted actions for the management of the coastal zone of Strymonikos Gulf» 

δηεμήρζεζαλ κία ζεηξά εξγαζηψλ πνπ αθνξνχλ ην ζαιάζζην νηθνζχζηεκα θαη ηα πδξαπιηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ηξπκνληθνχ θφιπνπ θαη ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ. ηελ εξγαζία 

«Sediment Pollution by Heavymetals in the Strymonikos and Ierissos Gulfs, North Aegean 

Sea, Greece» (Stamatis N. et al, 2001) επηζεκαίλεηαη ε έληνλε ξχπαλζε ηνπ θφιπνπ ηεο 

Ηεξηζζνχ θαη ηδηαίηεξα ζηελ ΒΓ πιεπξά ηνπ απφ Pb, Zn θαη Cu. Ζ δηαπίζησζε ηεο 

πεξηνξηζκέλεο ζπκβνιήο ησλ εηζξνψλ ησλ πνηακψλ ζηνλ θφιπν, ηεο ηζρπξήο επίδξαζεο ηεο 

Μαχξεο Θάιαζζαο (BSW) ζηελ πδξνγξαθία ηνπ θφιπνπ θαη ηνπ ρξνληθνχ θχθινπ ηεο 

αιαηφηεηαο θαη ηελ εηζξνή, θαηά ηνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο, ησλ λεξψλ ηεο ζάιαζζαο ηεο 

Λεβαληίλεο πξνέθπςαλ σο  απνηέιεζκα ηεο κειέηεο «Hydrographic variability, nutrient 

distribution and water mass dynamics in Strymonikos Gulf (Northern Greece)» (Sylaios et al, 

2006). ηελ εξγαζία « Mesozooplankton in the Strymonikos and Ierissos Gulfs. Description 

of the coastal zone of Strymonikos and Ierissos Gulfs» (Michaloudi, 1999), επηζεκαίλεηαη 

πσο ν ηξπκνληθφο θφιπνο θαη ν θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ είλαη απφ ηηο πην παξαγσγηθέο πεξηνρέο 

ησλ ειιεληθψλ ζαιαζζψλ. 
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2. Πεξηνρή Μειέηεο-Κόιπνο Ιεξηζζνύ 

2.1. Γεσγξαθηθή Θέζε-Γεσκνξθνινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Ο θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ βξίζθεηαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ, έρεη 

έθηαζε 166km
2
 θαη φγθν 8,3*109 m

3
 θαη απνηειεί κία απφ ηηο κεγαιχηεξεο εκίθιεηζηεο 

πδαηηθέο επηθάλεηεο ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ, ε νπνία ζπλδέεηαη κε ηνλ εμσηεξηθφ ηξπκνληθφ 

θφιπν κέζσ ελφο αλνίγκαηνο κήθνπο 10km. Ζ γεσζηξνθηθή θπθινθνξία ησλ ζαιαζζίσλ 

ξεπκάησλ ζην εμσηεξηθφ ηνπ ηξπκνληθνχ Κφιπνπ δείρλεη ζαθψο έλα κεησπηθφ ζχζηεκα 

(frontal system) κε θαηεχζπλζε βνξξά-λφηνπ θαη κία λφηηα ξνή πξνο ηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ 

θαη έμσ απφ ηνλ ηξπκνληθφ θφιπν (Sylaios et al., 2006). Ο θφιπνο έρεη ειιεηπηηθφ ζρήκα 

θαη ΒΓ-ΝΑ πξνζαλαηνιηζκφ. Ο ππζκέλαο είλαη απφηνκνο θνληά ζηελ αθηή, κε ηελ ηζνβαζή 

ησλ 50m λα βξίζθεηαη πνιχ θνληά ηεο. Δίλαη κηα εκίθιεηζηε ιεθάλε πνπ ην θεληξηθφ ζεκείν 

ηεο έρεη βάζνο 80 m αιιά εμσηεξηθά θνληά ζηελ είζνδφ ηεο εκθαλίδεη κία πθαινξάρε. Ο 

βπζφο θιείλεη ειαθξψο ζην ΝΑ ηκήκα παξνπζηάδνληαο έλα επηθιηλέο βάζνπο 65-70m 

(Perissoratis & Mitropoulos, 1988). Θεσξείηαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο ηρζπφηνπνπο 

ηνπ Βνξείνπ Αηγαίνπ γηα ηα πειαγηθά είδε (Kallianiotis, 1999). 

ηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ απφ σθεαλνγξαθηθή άπνςε παξνπζηάδνληαη ηξεηο ηχπνη 

πδάησλ:  

 πνηάκηα χδαηα (river plume water, RPW)  

 χδαηα ηεο Μαχξεο Θάιαζζαο (BWS)  

 χδαηα ηεο ζάιαζζαο ηεο Λεβαληίλεο (LIS)  

Ζ είζνδνο ησλ πδάησλ ησλ ρεηκάξξσλ ηεο πεξηνρήο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ 

επνρηθφηεηα θαη ε ζηξσκάησζή ηνπο ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ πεξηνξίδεηαη ζε έλα 

επηθαλεηαθφ ζηξψκα ην νπνίν πνηθίιεη απφ 1m έσο 4m πάρνο αλάινγα κε ηελ επνρή. Σν 

ζηξψκα ησλ πδάησλ ηεο Μαχξεο Θάιαζζαο παξνπζηάδεηαη ζηελ πδάηηλε ζηήιε φιεο ηηο 

πεξηφδνπο, κε κία κείσζε ην θαινθαίξη νπφηε θαη εηζξένπλ ζηνλ θφιπν χδαηα ηεο ζάιαζζαο 

ηεο Λεβαληίλεο. Ζ δηακφξθσζε ηεο πδάηηλεο ζηήιεο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηνλ θχθιν 

επηθαλεηαθήο ζέξκαλζεο θαη ηελ επίδξαζε ηεο άλσζεο (Sylaios et al., 2006).  

Απφ βηνινγηθήο απφςεσο ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ εθηηκάηαη φηη ζσκαηίδηα θσζθφξνπ 

εθιχνληαη απφ ηα ηδήκαηα ζηε ζηήιε λεξνχ ηεο Ηεξηζζνχ. Δπίζεο ζεσξείηαη έλαο θαζαξφο 

παξαγσγφο νξγαληθήο χιεο κέζσ ηεο αλαπλνήο θαη ραξαθηεξίδεηαη σο θφιπνο ζηνλ νπνίν 

πξαγκαηνπνηνχληαη δηεξγαζίεο απνληηξνπνίεζεο (Sylaios, 2003). 
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ρήκα 2.1.1: Υάξηεο πεξηνρήο θφιπνπ Ηεξηζζνχ.  Πεγή: Stamatis N, et 

al, 2001 

2.2.  Γεσηεθηνληθή- Γεσινγία ηεο Πεξηνρήο 

2.2.1. Γεσηεθηνληθή Σνπνζέηεζε ηεο Δπξύηεξεο Πεξηνρήο 

H πεξηνρή κειέηεο αλήθεη γεσηεθηνληθά ζηε εξβνκαθεδνληθή κάδα, ε νπνία 

νξηνζεηείηαη αλαηνιηθά, απφ ηα Διιελνγηνπγθνζιάβηθα ζχλνξα έσο ηε Υαιθηδηθή θαη δπηηθά 

απφ ηνλ πνηακφ ηξπκφλα (Kockel & Walther, 1968 θαη Mercier, 1966). Σα πεηξψκαηα ηεο 

εξβνκαθεδνληθήο κάδαο ζπληζηνχλ ην κεηακνξθσκέλν θξπζηαιινζρηζηψδεο ππφβαζξν ηεο 

πεξηνρήο, ην νπνίν έρεη δηαρσξηζηεί ζε δχν ζεηξέο, ηελ θαηψηεξε ζεηξά Κεξδπιιίσλ θαη ηελ 

αλψηεξε ζεηξά Βεξηίζθνπ (Kockel & Walther 1968).  

Ζ ζεηξά ησλ Κεξδπιιίσλ εκθαλίδεηαη ζην βφξεην ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο έσο 

ηελ Ηεξηζζφ. Ζ ιηζνζηξσκαηνγξαθία ηεο ζεηξάο απνηειείηαη απφ ηνπο εμήο νξίδνληεο (απφ 

ηνπο βαζχηεξνπο πξνο ηνπο αλψηεξνπο) (Μνπληξάθεο, 1985): 
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 βηνηηηηθνί γλεχζηνη,  

 θαηψηεξνο νξίδνληαο καξκάξνπ,  

 βηνηηηηθφο γλεχζηνο,  

 ελδηάκεζνο νξίδνληαο καξκάξνπ,  

 βηνηηηηθφο γλεχζηνο,  

 αλψηεξνο νξίδνληαο καξκάξνπ.  

Ζ ζεηξά ηνπ Βεξηίζθνπ εθηείλεηαη ζην ππφινηπν ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, θηάλεη 

κέρξη ηα ζχλνξα ηεο Διιάδαο κε ηε Βνπιγαξία θαη ησλ θνπηψλ θαη επεθηείλεηαη θαη ζην 

έδαθνο ησλ δχν απηψλ ρσξψλ. Ζ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο ζεηξάο απνηειείηαη απφ 

ηνπο εμήο ζρεκαηηζκνχο:  

 δηκαξκαξπγηαθνί γλεχζηνη,  

 δηκαξκαξπγηαθνί ζρηζηφιηζνη-γξαλαηνχρνη,  

 κάξκαξα,  

 βηνηηηηθνί γλεχζηνη, 

 ακθηβνιίηεο θαη  

  άιια κεηαβαζηθά πεηξψκαηα. 

 

 

ρήκα 2.2.1.1: Γεσηεθηνληθφ ζρήκα ησλ δσλψλ ηεο Διιάδνο Πεγή: 

Μνπληξάθεο, 1985 
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2.3. Γεσινγία ηεο Πεξηνρήο Μειέηεο 

Σα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο αλήθνπλ ζηε εξβνκαθεδνληθή 

κάδα, ζηηο ζεηξέο Βεξηίζθνπ θαη Κεξδπιιίσλ απνηειψληαο ηα κεηξηθά πεηξψκαηα ηεο 

κεηαιινθνξίαο. εκαληηθή έθηαζε έρνπλ ηα ππξηγελή πεηξψκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη 

εθαηέξσζελ ηνπ ξήγκαηνο ηνπ ηξαησλίνπ θαη εηδηθφηεξα (Μνπληξάθεο,  1985):  

 Γξαλνδηνξίηεο (ηξαησλίνπ). Πεξηέρεη θεξνζηίιβε θαη βηνηίηε θαη κεηαβαίλεη πξνο 

δηνξίηε. πλαληάηαη βφξεηα ηνπ ηξαησλίνπ, ζηα φξηα ηνπ νηθηζκνχ θαη ζηε ζέζε 

Αζπξνρψκαηα. ηα πεξηζψξηα ηνπ γξαλίηε ππάξρεη δψλε κεηακφξθσζεο επαθήο 

(skarn) θαη άισο απιηηηθψλ δηεηζδχζεσλ. Ζ ηνπνζέηεζε ηεο αθνινπζεί θαζαξά 

ηεθηνληθέο γξακκέο.  

 Υαιαδνδηνξηηηθφο πνξθχξεο. Πεξηέρεη θεξνζηίιβε θαη βηνηίηε κε πνξθπξηηηθφ ηζηφ. 

Καηά ζέζεηο παξαηεξνχληαη θαη πδξνζεξκηθέο εμαιινηψζεηο. Παξαηεξείηαη κε ηε 

κνξθή κηθξψλ θνηηψλ θαη θαθψλ ζηελ πεξηνρή λφηηα ηνπ ηξαησλίνπ, κε κεγαιχηεξε 

εμάπισζε ζην Γεθχξη Λάθθν.  

 Γηνξηηηθφο πνξθχξεο. Καη απηφο πεξηέρεη θεξνζηίιβε θαη βηνηίηε θαη έρεη ηα ίδηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηνλ πξνεγνχκελν. Βξίζθεηαη ζε κηθξέο εκθαλίζεηο βφξεηα ηεο 

ηξαηνλίθεο.  

 Γηκαξκαξπγηαθφο γλεχζηνο. Απνηειείηαη απφ πιαγηνθιάζηα, ραιαδία, κνζρνβίηε, 

βηνηίηε, αζηξίνπο, επίδνην θαη επνπζηψδε νξπθηά. πρλά δηαηέκλεηαη απφ 

πεγκαηνεηδείο θιέβεο θαη απιηηηθέο παξείζαθηεο θνίηεο. πλαληάηαη ζηελ πεξηνρή 

ησλ θνπξίσλ θαη έρεη κεγάιε έθηαζε.  

Σα ηδήκαηα ζηελ πεξηνρή κειέηεο έρνπλ πεξηνξηζκέλε έθηαζε, εληνπίδνληαη θπξίσο ζηηο 

θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ θαζψο θαη ζηηο ρακειέο δψλεο θνληά ζηελ αθηή. Δηδηθφηεξα : 

 Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο αδηαίξεηεο πνπ πεξηιακβάλνπλ, πιηθά ηνπ αλψηεξνπ 

ζπζηήκαηνο αλαβαζκίδσλ ηεο πεξηνρήο, πιεπξηθά θνξήκαηα θαη θψλνπο θνξεκάησλ 

θαζψο θαη πξφζθαηεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο.  

 Τιηθά ησλ πνηάκησλ αλαβαζκίδσλ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο δηαρσξίδνληαη ζε 

αλψηεξν ζχζηεκα (Ζιηθίαο: Πιεηζηνθαίλνπ) θαη θαηψηεξν ζχζηεκα (Ζιηθίαο: 

Οινθαίλνπ). Σν αλψηεξν ζχζηεκα εληνπίδεηαη θαηά κήθνο ηεο θνηιάδαο ηνπ 

ρεηκάξξνπ κεηαμχ ησλ ηαγείξσλ θαη ηεο ηξαηνλίθεο. Σν θαηψηεξν ζχζηεκα 

βξίζθεηαη έμσ απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο.  

 Οη θψλνη θνξεκάησλ είλαη πξφζθαηνη, κηθξήο εμάπισζεο θαη αλαπηχζζνληαη ζηηο 

εμφδνπο κηθξψλ ξεκάησλ.  

 Οη αιινπβηαθέο απνζέζεηο έρνπλ πεξηνξηζκέλε έθηαζε. Δληνπίδνληαη θπξίσο ζηηο 

θνίηεο ξεκάησλ ηεο πεξηνρήο, θαη έρνπλ θάπσο κεγαιχηεξε εκθάληζε ζηηο αθηέο ηνπ 

ηξαησλίνπ. 
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ρήκα 2.3.1: Γεσινγηθφο ράξηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο. Πεγή: Φχιια ράξηε ηξαηνλίθεο θαη 

Ηεξηζζνχ απφ ΗΓΜΔ (1978) επεμεξγαζκέλα κε ην πξφγξακκα ArcMAP 
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Υπόμνημα 

Ιδεκαηνγελή Πεηξώκαηα 
Οιόθαηλν 

 Αιινπβηαθέο απνζέζεηο Ακκνύρεο άξγηινη, άκκνη θαη ςεθίδο 

 Παξάθηηεο απνζέζεηο Άκκνη θαη ζίλεο 

 
Ιδήκαηα παξάθηησλ ιηκλώλ θαη 
ιηκλνζαιιαζώλ 

Άκκνη θαη ακκνύρεο άξγηινη 

 

Καηώηεξε βαζκίδα ηνπ 
θαηώηεξνπ ζπζηήκαηνο 
αλαβαζκίδσλ 

Κπξίσο ακκνη θαη θξνθάιεο 

 Αιινπβηαθά ξηπίδηα Γηαθόξσλ ειηθηώλ 

 
Μπάδα κεηαιιείσλ 

Πιεηζηόθαηλν 

 
Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο 
αδηαίξεηεο 

Αλώηεξν ζύζηεκα αλαβαζκίδσλ, ζπγθνιιεκέλα πιεπξηθά θνξήκαηα, θπξίσο 
εξπζξνύ ρξώκαηνο θαη ηεκαρηζκέλνη θώλνη θνξεκάησλ 

Νενγελέο 
Αλση. Μεηνθαηλν-Καη. Πιεηόθαηλν 

 Ληκλαίνη αζβεζηόιηζνη Τπόιεπθνη, επζξππηνη, θάπνηε κε ελζηξώζεηο αζβεζηηηηθώλ ςακκηηώλ. 

 

 
 
 

εηξά εξπζξώλ αξγίισλ 
Δξπζξέο εσο θεξακόρξσκεο άξγηινη κε καξκαξπγία θαη δηάζπαξηα κηθξά 
αζβεζηηηηθά ζπγθξίκαηα, θαηά ζέζεηο ακκνύρεο κε ςεθίδεο θαη κηθξνθξνθαινπαγή, 
θαζώο θαη κε ελζηξώζεηο αζβεζηηηηθώλ ςακκηηώλ θαη αζβεζηηηηθώλ ζπγθξηκάησλ 

Μεηαηδεκαηνγελή Πεηξώκαηα 
Δλόηεηα Μειηζζνρσξίνπ-Υνινκώληα 

Σξηαδηθό-Μέζν Ινπξαζηθν 
Οκάδα βνύιαο 

 
 

Φπιιίηεο 
θνηεηλόηεθξνη έσο καύξνη, κεξηθώο γξαλαηνύρνη, γξαθηηηθνί, κε κηθξέο ελζηξώζεηο 
ραιαίηε 

εξβνκαθεδνληθή Μάδα 
Παιαηνδσηθό 

ρεκαηηζκόο Βεξηίζθνπ 

 
Γηκαξκαξπγηαθνί γλεύζηνη θνηεηλόηεθξνη ή θαζηαλνί ιεπην- εώο κεζόθνθθνη, κνλόηνλνη 

 
 

Μάξκαξα Λεπθά έσο γαιαδσπά, αδξόθνθθά ζε θαθνύο θαη ζηξώκαηα 

 
Γξαλαηηηηθνί- βηνηηηηθνί- καξκαξπγηαθνί ζρηζηόιηζνη 

εηξά Κεξδπιίσλ 

 Αλώηεξνο νξίδνληαο καξκάξσλ Μάξκαξα γαιαδσπά ή ιεπθά, ρνλδξόθνθθα, παρπζηξσκαηώδε 

 Βηνηηηηθόο γλεύζηνο 
Απνκεηακνξθσκέλνο ζε βηνηηηηθό-ρισξηηηθό-επηδνηηηηθό ζρηζηόιηζν κε ππνιείκκαηα 
πιαγηνθιάζησλ 

 
Καηώηεξνο νξίδνληαο καξκάξσλ 

Γαιαδσπα ή ιεπθά, ρνλδξόθνθθα, παρπζηξσκαηώδε, κε νζκή θαη ελζηξώζεηο 
βηνηηηηθνύ γλεπζηνύ, θεξνζηηιβηθνύ γλεπζίνπ θαη ακθηβνιηηώλ. 

Δθξεμηγελή πεηξώκαηα 
Υσξίο ζρηζηόηεηα 

Σξηηνγελέο 

 

Κεξνζηηιβηθόο- βηνηηηηθόο 
ραιαδνδηνξηηηθόο πνξθύξεο 

Πνξθπξηηηθόο ηζηόο θαη πηινηαμηθή, ζπγθνιιεηηθή ύιε, ζε ζσξνύο θαη θιέβεο, 
κεξηθώο εμαιινησκέλνο πδξνζεξκηθά 

 
 

Κεξνζηηιβηθόο- βηνηηηηθόο 
Γηνξηηηθόο πνξθύξεο 

Πνξθπξηηηθόο ηζηόο θαη πηινηαμηθή ζπγθνιιεηηθή πιε κεξηθώο εμαιινησκέλνο 
πδξνζεξκηθά 

 
 
 

Κεξνζηηιβηθόο βηνηηηηθόο 
γξαλνδηνξίηεο (ηξαησλίνπ) 

Σεθξόο, ιεπην- έσο κεζόθνθθνο κε δηάζπαξηε κεηαιινθνξία ζηδεξνππξίηε. 
Γηεηζδύζεηο δηνξηηηθώλ θιεβώλ 

 
Βηνηηηηθόο- κνζρνβηηηθόο γξαλίηεο 
(ηεο Ιεξηζζνύ) 

Υνλδξόθνθθνο. Σα πεξηζσξηαθά ηκήκαηα δηαηέκλνληαη από θιέβεο πεγκαηίηε 

Μεηακνξθσκέλα θαη ζρηζηώδε 
Μεζνδσηθό 

 
 

Απιηηηθόο γξαλνδηνξίηεο (ηύπνπ 
Υηιηαλδαξίνπ) 

Λεπθνθξαηηθόο, πνιύ νκνηνγελήο, κέζν- έσο αδξόθνθθνο ή κηθξνπεγκαηηηηθόο 

 

Βηνηηηηθόο θαη δηκαξκαξπγηαθόο 
γξαλνδηνξίηεο (ηύπνπ ηζσλίαο) 

ρηζηώδεο, κεζόθνθθνο. Γηαηέκλεηαη από πνιπάξηζκεο θιέβεο πεγκαηίηε θαη 
ραιαδία 

 
Παξείζαθηεο θνίηεο, θιέβεο θαη 
απνθύζεηο γξαλνδηνξίηε ηύπνπ 

Γηεηζδύνπλ ζηα κεηαηδήκαηα 
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ηζσλίαο 

 
Πιαγηνθιαζηηθόο- κηθξνθιηληθόο 
γλεύζηνο 

Τπόιεπθνο έσο ξνδόρξκνο, κεζν-ιεπηόθνθθνο, ιεπηνζηξσκαηώδεο ή κε 
νθζαικνεηδή ηζηό 

Παιαηνδσηθό 

 
 

Ακθηβνιίηεο 
θνηεηλνπξάζηλνη ή καύξνη ζε ιεπηά ζηξώκαηα κε θαιή ζηξώζε, ιεπηό – εσο 
κεζόθνθθνη. Μεξηθέο θνξέο βιαζηνθεηξηθόο ηζηόο κε ππνιείκκαηα 
ζσζζπξηηησκέλσλ πιαγηνθιαζηηθώλ θαη ππξνμέλσλ 

 
Ακθηβνιίηεο πνπ ελαιιάζζνληαη κε δηακαξκαξπγηαθνύο γλεπζίνπο, βηνηηηηθνύο γλεπζίνπο θαη θεξνζηηιβηθνύο- βηνηηηηθνύο 
γλεπζίνπο ηνπ ζρεκαηηζκνύ Βεξηίζθνπ 

 Πεξηδνηίηεο θαη δνπλίηεο Γεληθά ζεξπεληηλησκέλνη, ζε ηαιθηθνύο- γξακκαηηηηθνύο ζρηζηνιίζνπο 

 Πεξηνρή κε αμηόινγν «ζηδεξνύλ επηθάιπκκα» 

2.4. Σεθηνληθή εμέιημε πεξηνρήο κειέηεο 

H γεσηεθηνληθή δψλε ηεο εξβνκαθεδνληθήο ππφθεηηαη ζε ζπλερή ηεθηνληθή δξάζε 

απφ ηνλ Παιαηνδσηθφ αηψλα κέρξη ηηο ηειεπηαίεο θάζεηο ηεο Αιπηθήο πηχρσζεο, πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ζηα φξηα κεηαμχ Ζσθαίλνπ θαη Οιηγνθαίλνπ. Ζ λενηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα 

ζηελ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ θαλνληθά ξήγκαηα. 

Πνιιά ηεθηνληθά θέξαηα θαη ηεθηνληθέο ηάθξνη έρνπλ ζρεκαηηζηεί θαηά κήθνο ηνπ 

εξβνκαθεδνληθνχ φγθνπ, σο απνηέιεζκα ηεο λενηεθηνληθήο δξαζηεξηφηεηαο. Νενγελή - 

Σεηαξηνγελή ηδήκαηα φπσο ακκψδεο κάξγα, πθάικπξνη - ιηκλαίνη αζβεζηφιηζνη, άκκνο, ηιχο 

- άκκνο επεθηείλνληαη ζε κέξε ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Υαιθηδηθήο φπσο ε πεξηνρή ηεο Ηεξηζζνχ 

θαη ηνπ Γνκαηίνπ θαη ε απφζεζε ηνπο ζρεηίδεηαη κε  ηηο αληίζηνηρεο λενηεθηνληθέο θάζεηο 

(Pavlides & Kilias 1987). 

Ζ λενηεθηνληθή ηζηνξία ηεο  ππνιεθάλεο ηνπ Γνκαηίνπ – Ηεξηζζνχ, ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μπγδνλίαο θαη ηεο ππνιεθάλεο ηεο Μαξαζνχζαο πξνζδηνξίδεηαη ζηα κέζα κε ηέιε ηνπ 

Μεηνθαίλνπ (Pavlides & Kilias 1987). Οη πξψηεο ηεθηνληθέο θάζεηο ζπληέιεζαλ ζην 

ζρεκαηηζκφ ηεο κεγάιεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ θαη πνιιψλ θαλνληθψλ ξεγκάησλ πνπ 

θπξηαξρνχλ ζηελ πεξηνρή. Μηα δεχηεξε ζεκαληηθή ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα εκθαλίζηεθε 

ηνπιάρηζηνλ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ αξρψλ έσο ηα κέζα ηεο Σεηαξηνγελνχο πεξηφδνπ, φπσο 

ζεκεηψλεηαη απφ ηε θαηαλνκή ησλ ηδεκάησλ ηεο Πιεην-Σεηαξηνγελνχο πεξηφδνπ, απφ 

ξήγκαηα (κέζν- θαη κίθξν - ηεθηνληθήο δνκήο) πνπ επεξεάδνπλ απηά ηα ηδήκαηα, φπσο επίζεο 

απφ ηελ παξνπζία ραξαθηεξηζηηθψλ ξεγκάησλ, ζηα φξηα κεηαμχ πξφζθαησλ ηδεκάησλ 

(Pavlides & Kilias 1987). 

Ζ ρεξζφλεζνο ηεο Υαιθηδηθήο είλαη κηα πεξηνρή κε ελδνεπεηξσηηθέο δηαξξήμεηο νη 

νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη απφ ηεθηνληθά θέξαηα, ηεθηνληθέο ηάθξνπο θαη κεγάιεο γσλίαο 

θιίζεο θαλνληθά ξήγκαηα. ε πνιιέο πεξηπηψζεηο απηά ηα ξήγκαηα ζρεηίδνληαη κε ζεκαληηθά 

νξηδφληηα άικαηα - κεηαηνπίζεηο. 

Οη εθειθπζηηθέο ηάζεηο πνπ αζθνχληαη ζηελ πεξηνρή έρνπλ γεληθή δηεχζπλζε Βνξξάο 

- Νφηνο θαη πξνθαινχλ θαλνληθά ξήγκαηα, θπξίσο Αλαηνιηθήο - Γπηηθήο δηεχζπλζεο. 

Δηδηθφηεξα ηα κεγάια ξήγκαηα πνπ δεζπφδνπλ ζηνλ επξχηεξν ρψξν ηεο ΒΑ 

Υαιθηδηθήο αλαπηχζζνληαη ζε ηξεηο γεληθέο δηεπζχλζεηο (Mountrakis, 2004, Pavlides & 

Kilias 1987). Έλα ζχζηεκα δηεπζχλζεσλ πξνζαλαηνιίδεηαη ζε κία ΒΓ - ΝΑ σο ΒΒΓ - ΝΝΑ 

θαηεχζπλζε, έλα δεχηεξν ζχζηεκα έρεη δηεχζπλζε πεξίπνπ Α - Γ σο ΓΒΓ - ΑΝΑ θαη έλα 

ηξίην ζχζηεκα έρεη κία ΒΑ - ΝΓ θαηεχζπλζε, ελψ κεξηθά ξήγκαηα ηείλνπλ πεξίπνπ ζε κία Β 

- Ν θαηεχζπλζε. 
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χκθσλα κε ηνπο Pavlides & Kilias (1987) δνκέο πνπ αλήθνπλ ζην ΓΒΓ - ΑΝΑ θαη 

Α - Γ ζχζηεκα ραξαθηεξίδνληαη απφ θαλνληθά ξήγκαηα κε γξακκψζεηο πνπ έρνπλ γσλία 

θιίζεσο 70
ν
 θαη 90

ν
 π.ρ. ην ξήγκα ηεο Ηεξηζζνχ κε δηεχζπλζε Β95

ν
, θιίζε 77

ν
Ν, pitch 84 Γ, 

θαλνληθφ. Γνκέο πνπ αλήθνπλ ζην ΒΓ - ΝΑ ζχζηεκα απνηεινχληαη θπξίσο απφ θαλνληθά 

ξήγκαηα πνπ δείρλνπλ κεξηθέο θνξέο δχν νκάδεο γξακκψζεσλ, έλα κε θηλήζεηο θιίζεο 

νιίζζεζεο (νη γσλίεο θιίζεσο θπκαίλνληαη κεηαμχ 65
ν
-85

ν
) θαη έλα δεχηεξν κε επδηάθξηην 

αξηζηεξφζηξνθν νξηδφληην άικα ξήγκαηνο πνπ έρεη βαζκφ θιίζεσο κεηαμχ 40
ν
-65

ν
 φπσο ην 

κεγάιν ξήγκα ηνπ Γνκαηίνπ κε δηεχζπλζε Β130
ν
, θιίζε 65

ν
ΝΓ, pitch 50

ν
ΝΑ, θαλνληθφ, 

αξηζηεξφζηξνθν θαη κία κεζνδνκή ζηελ πεξηνρή ηεο Αξλαίαο κε δηεχζπλζε Β135
ν
, θιίζε 

55
ν
ΝΓ, pitch 45

ν
ΝΑ, θαλνληθφ, αξηζηεξφζηξνθν. 

Οη δνκέο πνπ αλήθνπλ ζηηο ΒΑ-ΝΓ δηεπζχλζεηο ξήγκαηα δείρλνπλ έλα θαλνληθφ 

ραξαθηήξα κε δεμηφζηξνθα νξηδφληηα άικαηα (Pavlides & Kilias 1987). ε απηή ηε δνκή 

αλήθεη θαη ην ξήγκα ηεο Βαξβάξαο κε δηεχζπλζε Β65
ν
, θιίζε 70

ν
, pitch (βαζκφ θιίζεσο) 

45
ν
ΝΓ ην νπνίν είλαη πιάγην θαλνληθφ κε δεμηφζηξνθε ζπληζηψζα. 

εκαληηθφ λα αλαθεξζεί είλαη φηη ην 1932 ηζρπξφο ζεηζκφο θαηαζηξέθεη ηελ πεξηνρή 

ηεο Ηεξηζζνχ θαη πξνθαιεί ηεξάζηηεο δεκίεο. Ο ζεηζκφο κεγέζνπο 7 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο 

ξίρηεξ πξνεξρφηαλ απφ ην ξήγκα ηξαησλίνπ Α-Γ δηεχζπλζεο. Σν ζπγθεθξηκέλν ξήγκα 

βπζίδεηαη απφηνκα πξνο ηα λφηηα ζε κεγάιν βάζνο θαη ήηαλ ελεξγφ απφ ην Οιηγφθαηλν 

(Pavlides & Tranos, 1991) (ρήκα 2.3.2). 
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ρήκα 2.4.1: Σεθηνληθφο ράξηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο. Πεγή: Φχιια ράξηε ηξαηνλίθεο θαη 

Ηεξηζζνχ απφ ΗΓΜΔ (1978) επεμεξγαζκέλα κε ην πξφγξακκα ArcMAP 
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ρήκα 2.4.2: Υάξηεο ΝΑ ρεξζνλήζνπ ηεο Υαιθηδηθήο (Ηεξηζζφο, πεξηνρή ηξαησλίνπ) πνπ δείρλεη 

ηελ θχξηα ζεηζκηθή δηάξξεμε ηνπ 1932, θαζψο θαη ηα ξήγκαηα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο (έληνλεο 

γξακκέο) (Pavlides & Tranos, 1991). 

2.4. Μνξθνινγία θαη Τδξνγξαθηθό δίθηπν ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

Μνξθνινγηθά ζηελ πεξηνρή κειέηεο δηαθξίλνληαη ε εκηνξεηλή πεξηνρή θαη νη 

αιινπβηαθέο θνηιάδεο ηξαησλίνπ θαη Κνθθηλφιαθθα. Ζ εκηνξεηλή πεξηνρή θπκαίλεηαη 

πςνκεηξηθά απφ ηα 20 m έσο ηα 800 m θαη θαιχπηεηαη απφ ππθλή βιάζηεζε. Οη αιινπβηαθέο 

θνηιάδεο έρνπλ πςφκεηξα θάησ ησλ 60 m θαη θαιχπηνληαη ζηελ πεξηνρή ηξαησλίνπ απφ 

αξαηή βιάζηεζε θαη ειαηφδεληξα θαη ζηνλ Κνθθηλφιαθθα απφ ππθλή βιάζηεζε (Καηαθηψηε, 

2008). ηελ πεξηνρή κειέηεο παξνπζηάδεηαη κία νκάδα ρεηκάξξσλ πνπ εθβάιινπλ ζηνλ 

θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ θαη έρνπλ θπξίσο θαηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ. Ο ρείκαξξνο πνπ απνηειεί θνξκφ 

ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο πεξηνρήο είλαη ν Κνθθηλφιαθθαο.  

2.4.1. Λεθάλε απνξξνήο ρεηκάξξνπ Κνθθηλόιαθθα  

ηε ιεθάλε απηή πεξηιακβάλνληαη ε ηξαηνλίθε θαη νη πθηζηάκελεο εγθαηαζηάζεηο 

ησλ κεηαιιείσλ Μαληέκ Λάθθνπ θαη Μαχξσλ Πεηξψλ. Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ 

Κνθθηλφιαθθα, είλαη κηα επηκήθεο ξεμηγελνχο πξνέιεπζεο ζηελή ιεθάλε, πνπ  θαηαιακβάλεη 

ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο πεξηνρήο κειέηεο, κε θαηεχζπλζε απφ ηα ΒΓ πξνο ηα Ν-ΝΑ. 

Απνζηξαγγίδεη κηα έθηαζε 89 km
2
 πεξίπνπ θαη εκθαλίδεη επίκεθεο ζρήκα κήθνπο πεξί ηα 

12,5 km θαη κέζν πιάηνο πεξί ηα 2 km. Ο Κνθθηλφιαθθαο πεγάδεη αλαηνιηθά ηεο 

ηξαηνλίθεο ζε πςφκεηξν 750 m. Σξνθνδνηείηαη, ζηε δηαδξνκή ηνπ πξνο ηε ζάιαζζα, απφ ην 

Βφξεην θαη ην Νφηην θιάδν ηνπ ζηα αλαηνιηθά ηεο ιεθάλεο θαη ηα ξέκαηα Βαζχιαθθα, 

παιαηφ ξέκα Μαληέκ Λάθθνπ θαη Γηάλλαβν ζηα βφξεηα. Ζ ιεθάλε είλαη ππθλά δαζσκέλε, 

ηδηαίηεξα ζηελ εκηνξεηλή ηεο πεξηνρή, κε ην πεπθνδάζνο λα θπξηαξρεί (Καηαθηψηε, 2008). 

Απφ ηηο δηαζέζηκεο κεηξήζεηο παξνρψλ θαίλεηαη φηη θαηά ηελ πγξή πεξίνδν ν Κνθθηλφιαθθαο 

θαηεβαίλεη πξνο ηηο εθβνιέο ηνπ απμάλνληαο ζηαδηαθά ηελ παξνρή ηνπ θαζψο δέρεηαη ηα 
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χδαηα ησλ δηαθφξσλ παξαπνηάκσλ ηνπ θαη θπζηθψλ εθθνξηίζεσλ. Καηά ηελ μεξή πεξίνδν 

ππάξρνπλ ελδείμεηο εθηεηακέλσλ θαηεηζδχζεσλ ησλ πδάησλ ηνπ Κνθθηλφιαθθα ζηα ππφγεηα 

πδξνπεξαηά ζηξψκαηα, κέζσ ησλ θαζηδήζεσλ ζηηο πεξηνρέο ησλ παιαηψλ εθκεηαιιεχζεσλ. 

Με βάζε ηα γλσζηά κεηεσξνινγηθά θαη πδξαπιηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή νη εθηηκψκελεο 

παξνρέο είλαη πεξίπνπ 0,06 m
3
/s ε κέζε θαη 0,92 m

3
/s ε κέγηζηε. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε 

πεξηνρή θαηάληε ηεο ζπκβνιήο ηνπ κε ηνλ Αζπξφιαθθα φπνπ ζπρλά θαηά ηελ μεξή πεξίνδν 

φιε ε παξνρή ησλ δχν ξεκάησλ θαηεηζδχεη θαη θνξηίδεη ηελ ππφγεηα πδξνθνξία ηεο εθβνιήο 

ηνπ Αζπξφιαθθα (πεξηνρή Υηιαλδαξίνπ) (Βεξάλεο 2001).  

Σν βφξεην πεξηζψξην ηεο ιεθάλεο (πςφκεηξν 100 m) έξρεηαη ζε επαθή κε ηνπο 

ακθηβνιίηεο θαη ην λφηην γεηηνλεχεη κε ηελ ζπκβνιή ησλ ξεκάησλ Κνθθηλφιαθθα - 

Αζπξφιαθθα (πςφκεηξν 20 m) φπνπ θαη ζρεκαηίδεηαη ε αιινπβηαθή ιεθάλε Υηιαλδαξίνπ. 

Σα ραιαξά  ηδήκαηα ηεο ιεθάλεο Κνθθηλφιαθθα απνηεινχληαη απφ άκκν, ραιίθηα, θξνθάιεο, 

φγθνπο πεηξσκάησλ (1-2 m) πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ δηάβξσζε, απνζάζξσζε θαη κεηαθνξά 

ζην πδξνγξαθηθφ δίθηπν πεηξσκάησλ πνπ εληνπίδεηαη ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ 

Κνθθηλφιαθθα (κάξκαξα, γλεχζηνη, ακθηβνιίηεο, δηνξίηεο, πεγκαηίηεο, ραιαδίαο, θνκκάηηα 

κεηαιινθνξίαο ζηδεξνκαγγαλίσλ). ην βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο ησλ ππάξρνπλ “ζθνπξηέο” 

πνπ είλαη πξντφληα πξνεγνχκελεο εθθακίλεπζεο. Ζ ζπκκεηνρή ηνπ αξγηιηθνχ πιηθνχ ζηα 

ηδήκαηα είλαη κεγαιχηεξε ζην βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο απφ φηη ζην λφηην. Σν πάρνο ησλ 

ηδεκάησλ θπκαίλεηαη 10-15 m ζην βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο θαη θζάλεη ηα 60 m ζην 

θεληξηθφ θαη λφηην ηκήκα ηεο (Βεξάλεο, 2001).  

Οη πδξνθφξνη νξίδνληεο ηεο ιεθάλεο ηνπ ξέκαηνο Κνθθηλφιαθθα ηξνθνδνηνχληαη 

απφ ηα επηθαλεηαθά λεξά ηνπ Κνθθηλφιαθθα, απφ πιεπξηθέο ξνέο επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

λεξψλ ησλ βξαρσδψλ πεηξσκάησλ ηεο ιεθάλεο θαη απφ ηελ θαηείζδπζε ησλ αηκνζθαηξηθψλ 

θαηαθξεκληζκάησλ ζηνπο ραιαξνχο ζρεκαηηζκνχο. Οη πδξνθφξνη νξίδνληεο ηεο ιεθάλεο πνπ 

αλαπηχζζεηαη θπξίσο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, είλαη ειεχζεξνη θαη νη ζπληειεζηέο 

κεηαβαηηθφηεηαο (T) εθηηκάηαη φηη είλαη 1x10-3 m2/s, ε πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα K= 1x10-2 

m2/s θαη ν ζπληειεζηήο ελαπνζήθεπζεο είλαη S= 10-3 (Κνιηαδήκνπ, 1985).  

Οη πδξνθφξνη νξίδνληεο έρνπλ πδξαπιηθή θιίζε 0,005 θαη ελεξγφ πνξψδεο 0,35 ελψ 

ε ηαρχηεηα θίλεζεο ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ εθηηκάηαη φηη είλαη 12m/day ή 4.500m/yr πνπ 

ραξαθηεξίδεηαη ζαλ πνιχ πςειή (Βεξάλεο, 2001).  

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



30 
 

 

 

ρήκα 2.4.1.1: Υάξηεο ξεκάησλ πνπ εθξένπλ ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ Υαιθηδηθήο Πεγή: Φχιια 

ράξηε ηξαηνλίθεο θαη Ηεξηζζνχ απφ ΗΓΜΔ (1978) επεμεξγαζκέλα κε ην πξφγξακκα ArcMAP 
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2.4.2. Λεθάλε Απνξξνήο Ρέκαηνο Αξγπξώο  

Έρεη έθηαζε πεξίπνπ 1,4km
2
 θαη βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ ξέκαηνο Πφξην. Ζ βφξεηα 

πιεπξά ηεο ιεθάλεο είλαη εκηνξεηλή κε πςφκεηξα πνπ θηάλνπλ ηα 645m ελψ ε λφηηα πιεπξά 

είλαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ εληφο ηεο πεδηάδαο ηνπ ηξαησλίνπ. Όζνλ αθνξά ηελ εδαθηθή 

θάιπςε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο (82%) ην θαηέρνπλ δάζε θαη ζακλψδεηο 

εθηάζεηο ελψ ζεκαληηθφ ηκήκα ηεο (18%) θαιχπηεηαη απφ πεδηλέο -δνκεκέλεο- εθηάζεηο. Σν 

ξέκα Αξγπξψ έρεη θαζαξά ρεηκαξξηθή ιεηηνπξγία. Με βάζε ηα γλσζηά κεηεσξνινγηθά θαη 

πδξαπιηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο νη εθηηκψκελεο παξνρέο είλαη πεξίπνπ 0,003 

m
3
/s ε κέζε θαη 0,01 m

3
/s ε κέγηζηε κεηξεκέλε (Καηαθηψηε, 2008).  

2.4.3. Λεθάλε Απνξξνήο Ρέκαηνο Καξβνπλόζθαιαο  

Έρεη έθηαζε πεξίπνπ 3,9 km
2
 θαη βξίζθεηαη δπηηθά ηνπ ξέκαηνο Αξγπξψ. 

Απνηειείηαη απφ δχν παξάιιεινπο θιάδνπο (Αλαηνιηθφ θαη Γπηηθφ) θαη είλαη θαηά ην ήκηζπ 

εκηνξεηλή θαη θαηά ην ήκηζπ πεδηλή, κε κέζν πςφκεηξν πεξίπνπ 684 m. Όζνλ αθνξά ηελ 

εδαθηθή θάιπςε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο επηθάλεηαο (62%) ην θαηέρνπλ δάζε θαη 

ζακλψδεηο εθηάζεηο. Δκθαλίδεη ην κηθξφηεξν πνζνζηφ δαζνθάιπςεο απφ ην ζχλνιν ησλ 

εμεηαδφκελσλ πδξνινγηθψλ ιεθαλψλ ελψ ζεκαληηθά ηκήκαηα ηεο θαιχπηνληαη απφ 

αγξνηηθέο (21%) θαη δνκεκέλεο (17%) εθηάζεηο. Σν ξέκα Καξβνπλφζθαιαο έρεη ρεηκαξξηθή 

ιεηηνπξγία. Με βάζε ηα γλσζηά κεηεσξνινγηθά θαη πδξαπιηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή 

κειέηεο νη εθηηκψκελεο παξνρέο είλαη πεξίπνπ 0,01 m3/s ε κέζε θαη 0,02 m3/s ε κέγηζηε 

κεηξεκέλε έσο ζήκεξα (Καηαθηψηε, 2008).  

2.4.4. Λεθάλε απνξξνήο ηξαησλίνπ  

Ζ αιινπβηαθή ιεθάλε ηξαησλίνπ έρεη ζρήκα V θαη θαηαιακβάλεη έθηαζε 1,5 km2. 

ην δπηηθφ πεξηζψξηφ ηεο βξίζθεηαη ε ιεθάλε απφζεζεο ηέικαηνο ζηε ζέζε Καξαθφιη θαη 

ζην αλαηνιηθφ άθξν βξίζθεηαη ε θνηλφηεηα ηξαησλίνπ. Μεηαμχ ησλ δχν απηψλ ζεκείσλ 

είλαη απνζεθεπκέλνη νη σξνί ηδεξνππξίηε (400.000 tn). ην δπηηθφ ηκήκα ε αιινπβηαθή 

ιεθάλε απνηειείηαη απφ ζπλεθηηθά – εκηζπλεθηηθά Πιεηζηνθαηληθά ηδήκαηα πνπ ζπλίζηαληαη 

απφ θφθθηλνπο πεινχο, ακκναξγηινχρα, ραιίθηα, απνζηξνγγπιεπκέλα ή γσληψδε 

ζπλδεδεκέλα κε αξγηιηθφ θαη καξγατθφ πιηθφ. Οη θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ πνπ βξίζθνληαη 

δπηηθά ηνπ ηξαησλίνπ απνηεινχληαη απφ ραιαξά ηδήκαηα (θξνθάιεο, ραιίθηα) κε 

ζπληειεζηή θαηείζδπζεο 15-20%. Σα αδξφθθνθα πιηθά απνηίζεληαη θνληά ζηελ επαθή κε ηα 

ζθιεξά βξαρψδε πεηξψκαηα θαη βαζκηαία πξνο ηελ παξάθηηα δψλε ηα ηδήκαηα γίλνληαη 

ιεπηφθνθθα (άκκνη, άξγηινη, ραιίθηα ή κίγκαηα απηψλ) (Βεξάλεο, 2001).  

2.4.5. Λεθάλε Απνξξνήο Ρέκαηνο Πόξην  

Ζ ιεθάλε απνξξνήο ηνπ ξέκαηνο Πφξην, έρεη έθηαζε πεξίπνπ 1,5 km2 θαη δηεχζπλζε 

ΒΓ-ΝΑ. Δίλαη ζρεδφλ εμ νινθιήξνπ εκηνξεηλή κε κέγηζην πςφκεηξν ηα 600 m θαη 

θαιχπηεηαη νιφθιεξε απφ δάζε θαη ζακλψδεηο εθηάζεηο. Σν ξέκα Πφξην έρεη θαζαξά 

ρεηκαξξηθή ιεηηνπξγία. Με βάζε ηα γλσζηά κεηεσξνινγηθά θαη πδξαπιηθά δεδνκέλα γηα ηελ 

πεξηνρή κειέηεο νη εθηηκψκελεο παξνρέο είλαη πεξίπνπ 0,003 m3/s ε κέζε θαη 0,02 m3/s ε 

κέγηζηε κεηξεκέλε (Καηαθηψηε, 2008).  
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2.5. Κιηκαηηθά-Μεηεσξνινγηθά Υαξαθηεξηζηηθά 

Οη άλεκνη πνπ επηθξαηνχλ ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ ζχκθσλα κε ηνλ κεηεσξνινγηθφ 

ζηαζκφ Υξπζνχπνιεο Καβάιαο είλαη θαηά ηνπο κήλεο επηέκβξην-Απξίιην ΒΑ-Α θαη ηνπο 

θαινθαηξηλνχο κήλεο Μάην-Αχγνπζην Α-ΝΓ κε ζπλήζε έληαζε 3 έσο 5 bft. Ο Αλαηνιηθφο 

άλεκνο, είλαη απηφο πνπ εκθαλίδεηαη φινπο ηνπο κήλεο κε ηνπο ρεηκεξηλνχο λα πλέεη πην 

ηζρπξά ελψ νη βνξεηναλαηνιηθνί άλεκνη θάλνπλ έληνλε ηελ παξνπζία ηνπο θπξίσο Μάξηην-

Απξίιην δεκηνπξγψληαο ηζρπξέο αλεκνινγηθέο ζπλζήθεο. Οη ΝΑ άλεκνη είλαη ζπάληνη θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο ρξνληάο, κε εμαίξεζε ηελ θζηλνπσξηλή πεξίνδν. (Υαηδή, 2012) 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο, ην θιίκα ραξαθηεξίδεηαη σο κεηαβαηηθφ κεηαμχ ηνπ 

επεηξσηηθνχ θιίκαηνο ηεο Κεληξηθήο Δπξψπεο θαη ηνπ κεζνγεηαθνχ θιίκαηνο. χκθσλα κε 

ηα δεδνκέλα ηνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ ηεο Αξλαίαο, γηα ηελ πεξίνδν 1978-2001, 

πξνθχπηεη φηη ην κέζν κεληαίν ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο θπκαίλεηαη απφ 2,6νC (Ηαλνπάξηνο) έσο 

22,9νC (Ηνχιηνο), ε κέζε κεληαία ζρεηηθή πγξαζία θπκαίλεηαη κεηαμχ 65% (Ηνχιηνο) θαη 86% 

(Γεθέκβξηνο) ελψ ην κέζν εηήζην χςνο βξνρήο δηακνξθψλεηαη ζηα 649mm. Ζ εμάηκηζε 

παξαηεξείηαη λα είλαη κεγαιχηεξε ηεο βξνρφπησζεο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θαινθαηξηλήο 

πεξηφδνπ Μάηνο-επηέκβξηνο (Πίλαθαο 2.5.1.). (Υαηδή, 2012) 

Ο θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ παξνπζηάδεη έλα έιιεηκκα λεξνχ 124*103 m3/d εμαηηίαο ηνπ 

φηη ε εμάηκηζε μεπεξλά ηελ παξνρή ησλ πνηακψλ θαη ηνλ φγθν ησλ βξνρνπηψζεσλ. (Sylaios, 

2003). 

Πίλαθαο 2.5.1: Μέζεο κεληαίεο ηηκέο βαζηθψλ θιηκαηνινγηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

Μήναρ 
Θεπμοκπαζία 

(οC) 
Ύτορ βποσήρ 

(mm) 

Σσεηική 
ςγπαζία 
αέπα (%) 

Δξάημιζη 
(mm) 

Ιανοςάπιορ 2,6 47 85 21 
Φεβποςάπιορ 3,4 55 83 21 

Μάπηιορ 6,5 50 80 34 
Αππίλιορ 11,0 51 73 51 

Μάιορ 16,2 50 71 59 
Ιούνιορ 20,9 41 66 76 
Ιούλιορ 22,9 54 65 84 

Αύγοςζηορ 22,3 38 67 80 
Σεπηέμβπιορ 18,6 31 72 61 
Οκηώβπιορ 13,3 56 80 40 
Νοέμβπιορ 7,6 84 85 20 
Γεκέμβπιορ 4,7 90 86 23 

Μέση & ολική τιμή 12,5 649 76 568 
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2.6. Κπκαηηθή δξάζε 

Ζ Υαηδή (2012) εθάξκνζε έλα δηζδηάζηαην κνληέιν γηα ηε κειέηε ηεο θπθινθνξίαο 

ησλ πδάησλ πνπ επεξεάδνπλ ηε κεηαθνξά θαη ηελ απφζεζε θεξηψλ πιηθψλ ζηνλ θφιπν ηεο 

Ηεξηζζνχ. Ζ εθαξκνγή ηνπ δηζδηάζηαηνπ κνληέινπ έγηλε γηα Βφξεην (Ν), Αλαηνιηθφ (Δ) θαη 

Βνξεηναλαηνιηθφ (ΝΔ) άλεκν έληαζεο 3 θαη 5bft. χκθσλα κε ηνλ NW-SE πξνζαλαηνιηζκφ 

ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ απηνί είλαη νη άλεκνη πνπ επεξεάδνπλ ηελ θπθινθνξία ηεο 

ζαιάζζηαο κάδαο. Σα απνηειέζκαηα ηνπ pattern θπθινθνξίαο κφληκεο ξνήο γηα ηνπο ηξεηο 

αλέκνπο θαη ηηο δχν εληάζεηο θαίλνληαη ζηελ ρήκα 2.5.1.. Ζ κφληκε θπθινθνξία επεηεχρζε 

γηα ρξνληθφ βήκα 0,25sec θαη δηάξθεηα 20 κέξεο. (Υαηδή, 2012). Ζ κφληκε θπθινθνξία ξνήο 

ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ γηα αλέκνπο έληαζεο 3 θαη 5 bft δελ εκθαλίδεη ηδηαίηεξα ζεκαληηθέο 

δηαθνξέο. Αληηζέησο φπσο θαίλεηαη απφ ζηελ ρήκα 2.5.2. παξαηεξείηαη θαη ζηηο δχν 

πεξηπηψζεηο δηεχζπλζε ξνήο ζηελ παξάθηηα δψλε κε θαηεχζπλζε ην λνηηνδπηηθφ ηκήκα ηνπ 

θφιπνπ, δειαδή πξνο ηελ Ηεξηζζφ. Οη άλεκνη πνπ παξνπζηάδνπλ ην κέγηζην εκθάληζεο 60% 

είλαη έληαζεο 2-5bft. (Υαηδή, 2012) 

 

 

ρήκα 2.5.1: Patterns θπθινθνξίαο ζηνλ θφιπν Ηεξηζζνχ γηα Αλαηνιηθφ, Βφξεην θαη 

Βνξεηναλαηνιηθφ άλεκν 3bft (Υαηδή Π. 2012) 

 

ρήκα 2.5.2: Patterns θπθινθνξίαο ζηνλ θφιπν Ηεξηζζνχ γηα Αλαηνιηθφ, Βφξεην θαη 

Βνξεηναλαηνιηθφ άλεκν 5bft (Υαηδή 2012) 
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Σειηθά επηιέρζεθε λα κειεηεζεί ν κεραληζκφο κεηαθνξάο θαη απφζεζεο ηδεκάησλ 

ππφ ηελ επίδξαζε αλέκσλ έληαζεο 5bft θαζψο ε απφζεζε ησλ ηδεκάησλ σο απνηέιεζκα 

ηζρπξφηεξσλ αλέκσλ παξνπζηάδεη έλαλ πην κφληκν ραξαθηήξα. (Υαηδή, 2012) 

 

ην Παξάξηεκα Η εκθαλίδνληαη ε ζπρλφηεηα ηζρχνο θαη θαηεπζχλζεηο αλέκσλ απφ 

ηνλ ζηαζκφ ηεο Αξλαίαο θαζψο θαη νη ζπρλφηεηεο αλέκνπ απφ ηνλ κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηεο 

Υξπζνχπνιεο Καβάιαο απφ 1/1/1984 έσο 31/12/2004  

2.7. Πηζαλέο πεγέο Ρύπαλζεο 

H ΒΑ Υαιθηδηθή παξνπζηάδεη έληνλε κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα κε ηηο θπξηφηεξεο 

κεηαιιεπηηθέο πεξηνρέο φπσο παξνπζηάδνληαη παξαθάησ:  

 Σν κεηαιιείν Μαληέκ Λάθθνο, Μαχξεο Πέηξεο θαη νη κεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο 

ηξαησλίνπ.  

 Σν κεηαιιείν Οιπκπηάδαο θαη νη κεηαιιεπηηθέο εγθαηαζηάζεηο Οιπκπηάδαο.  

 Σν θνίηαζκα καγγαλίνπ ηνπ Γ.Μ. Βαξβάξαο.  

 Σν καγγαληνχρν θνίηαζκα ζηελ πεξηνρή Πηάβηηζα.  

 Υπηήξην Αλάθηεζεο Μνιχβδνπ ζην ηαλφ Υαιθηδηθήο  

Σα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πνηνηηθή ππνβάζκηζε ηνπ πεξηβάιινληνο θαη 

αληίζηνηρεο επηπηψζεηο δηαθξίλνληαη (ΔΠΗΣΖΡΧ, 2009):  

 ζηε δηαρείξηζε ησλ λεξψλ ησλ κεηαιιείσλ  

 ζηελ αλεμέιεγθηε δηαζπνξά επηθαλεηαθψλ πεγψλ ξχπαλζεο 

 ζηα θαηλφκελα θαζίδεζεο θαη ζρεηηθψλ εδαθηθψλ αζηνρηψλ  

 ζηε ακθίβνιε ιεηηνπξγηθή δηαζεζηκφηεηα θαη αξηηφηεηα ησλ ρψξσλ απφζεζεο 

απνβιήησλ  

Σα φμηλα θαη κεηαιινθφξα λεξά ησλ κεηαιιείσλ παξακέλνπλ πεγή θηλδχλνπ ξχπαλζεο 

γηα ηνπο θπζηθνχο απνδέθηεο, φπσο ηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα λεξά, ηα εδάθε, ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ θαη ηα ηδήκαηα ηεο πεξηνρήο. Ζ αλεμέιεγθηε θαη εθηεηακέλε δηαζπνξά κε ηε 

κνξθή ζηείξσλ πιηθψλ εμφξπμεο, ζσξψλ θαη απνθξπγκάησλ ζηδεξνππξίηε απφ 

πξνεγνχκελεο εμνξχμεηο απνηεινχλ ξππνγφλν εζηία κε πςειφ δείθηε πεξηβαιινληηθήο 

επηθηλδπλφηεηαο ζε βάξνο ησλ «ελ γέλεη» θπζηθψλ απνδεθηψλ θαη ηεο αλζξψπηλεο πγείαο. 

Δηδηθφηεξα νη κεγάιεο πνζφηεηεο κπαδψλ θαη ζσξψλ ζηδεξνππξίηε (πεξίπνπ 40.000 ηφλνη) 

δπηηθά ηνπ Γ.Γ. ηξαησλίνπ ζπληζηνχλ γεγνλφο αλνξζφδνμεο δηάζεζεο θαη δηαρείξηζεο 

ηνμηθνγελψλ απνβιήησλ, ζην άκεζν πεξηβάιινλ θαηνηθεκέλεο πεξηνρήο (ΔΠΗΣΖΡΧ, 2009).  

εκαληηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο θαιχπηεηαη απφ εδάθε ηα νπνία είλαη επηβαξεκέλα κε ηα 

εμήο δπλεηηθά ηνμηθά γηα ηνλ άλζξσπν θαη ην νηθνζχζηεκα ρεκηθά ζηνηρεία: Pb, Zn, Cu, As, 

Cd, Mn, Fe, Ni, Co, Cr. Οη κέζεο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ απηψλ μεπεξλνχλ θαηά πνιχ ηηο 

αληίζηνηρεο κέζεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηα εδάθε παγθνζκίσο θαηά Levinson (1980). Ζ 

κέζε νιηθή ζπγθέληξσζε ηνπ Pb (895 κg g-1) θαη ηνπ As (363 κg g-1) είλαη θνληά ζην 

κέγηζην επηηξεπηφ φξην ζπγθέληξσζεο γηα βνζθφηνπνπο θνληά ζε κεηαιιεπηηθέο πεξηνρέο 

(ICRCL, 1990), ελψ απηή ηνπ Ni (161 κg g-1) ην μεπεξλά θαηά πνιχ (Κειεπεξηδήο θα, 

2006).  
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Οη πςειέο ηηκέο ησλ ζηνηρείσλ Pb, Zn, Cu, As, Cd, Mn, Fe ζην έδαθνο είλαη πηζαλφ λα 

νθείινληαη αθ' ελφο ζηε θπζηθή απνζάζξσζε ηεο ζεηνχρνπ κεηαιινθνξίαο θαη αθ' εηέξνπ 

ζηηο εξγαζίεο εμφξπμεο θαη επεμεξγαζίαο ηνπ κεηαιιεχκαηνο. Δπηπιένλ, ηα εδάθε 

ραξαθηεξίδνληαη ειαθξψο ξππαζκέλα φζνλ αθνξά ην Ni θαη ειαθξψο έσο πνιχ ξππαζκέλα 

ζε Cr, γεγνλφο πνπ νθείιεηαη ζηε δηαζπνξά ησλ κεηάιισλ απηψλ θαηά ηελ απνζάζξσζε ησλ 

ακθηβνιηηηθψλ ζρηζηνιίζσλ θαη φρη ζε αλζξσπνγελείο παξάγνληεο (Κειεπεξηδήο θ.α., 1999). 

Γεδνκέλνπ φηη ηα κεηαιιεπηηθά απνξξίκκαηα ηεο πεξηνρήο έρνπλ παξφκνηα γεσρεκηθά 

ραξαθηεξηζηηθά κε ηα πξσηνγελή εδάθε πνπ αλαπηχζζνληαη επί ηεο ζεηνχρνπ κεηαιινθνξίαο 

είλαη δχζθνιν λα δηαθξηζεί κε βεβαηφηεηα ε πεγή ηεο ξχπαλζεο θαη απνηειεί αληηθείκελν 

πεξαηηέξσ κειέηεο (Κειεπεξηδήο θα, 2006). 

Ζ επίδξαζε ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζηα ξέκαηα πνπ εθξένπλ ζηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ 

πξνθαιεί κείσζε ηεο αθζνλίαο θαη/ή ηεο πνηθηινκνξθίαο ησλ βελζηθψλ καθξναζπνλδχισλ, 

κνινλφηη ν αληίθηππφο ηεο δελ ήηαλ ηφζν ζνβαξφο φζν ηεο νξγαληθήο ξχπαλζεο (Lazaridou-

Dimitriadou et al, 2004). Σα ηδήκαηα φκσο ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ εκθαλίδνπλ έληνλε 

ξχπακζε ζε Cu, Pb, Zn, Cr and Ni. Δηδηθφηεξα, ε παξάθηηα πεξηνρή βνξεηνδπηηθά ηνπ 

Κφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ είλαη κία απφ ηηο πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδεη έληνλε ξχπαλζε ζηα 

παξάθηηα νηθνζπζηήκαηα ηεο αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ απφ Pb θαη Zn (Stamatis et al, 2001). 
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3. Μέζνδνη θαη Τιηθά 

3.1. Δξγαζίεο Πεδίνπ 

3.1.1. Γεηγκαηνιεςία Ιδήκαηνο 

ηελ πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά ηέζζεξηο 

επηζθέςεηο. Ζ πξψηε ην επηέκβξην ηνπ 2011 γηα ηελ αλαγλψξηζε ηεο πεξηνρήο, ε δεχηεξε 

θαη ε ηξίηε ηνλ Οθηψβξην ηνπ 2011 θαη ε ηέηαξηε ηνλ Μάξηην ηνπ 2012. Καηά ηε δηάξθεηα 

ησλ επηζθέςεσλ απηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε γεσκνξθνινγηθή πξνζέγγηζε ηεο πεξηνρήο θαη 

ιήθζεθαλ δείγκαηα ηδεκάησλ απφ ηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ κε ηε ρξήζε βάξθαο. Σα δείγκαηα 

απηά επεμεξγάζηεθαλ ζην εξγαζηήξην γηα ηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ.  

χκθσλα κε ην κεηεσξνινγηθφ ζηαζκφ ηξαησλίνπ ηηο εκέξεο πξαγκαηνπνίεζεο 

δεηγκαηνιεςίαο ε κέζε ζεξκνθξαζία ήηαλ πεξίπνπ ζηνπο 12,9
ν
C θαη ε κέζε ηαρχηεηα 

αλέκνπ 2,3 km/h. Σν χςνο βξνρφπησζεο ήηαλ κεδεληθφ ηφζν ηελ κέξα δεηγκαηνιεςίαο φζν 

θαη ηελ πξνεγνχκελε εκέξα. 

Σα δείγκαηα επηθαλεηαθνχ ηδήκαηνο ιήθζεθαλ κε δεηγκαηνιήπηε ηχπνπ δξάγαο   

(Δηθφλα 1 Παξάξηεκα II) ζε ραξαθηεξηζηηθέο ζέζεηο ζηνλ θφιπν Ηεξηζζνχ ηεο Υαιθηδηθήο 

ζηελ αθηή θαη ζε απφζηαζε 300m απφ ηελ αθηή, θάζεηα ζε απηή. πλνιηθά ιήθζεθαλ 19 

δείγκαηα ηα νπνία ηνπνζεηήζεθαλ ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο ζηηο νπνίεο αλαγξάθνληαλ ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπο (αξηζκφο δείγκαηνο, πεξηνρή, ζπληεηαγκέλεο, , βάζνο). Ζ νλνκαζία ησλ 

δεηγκάησλ επηιέρζεθε αλάινγα κε ην ζεκείν ιήςεο. πγθεθξηκέλα ηα δείγκαηα πνπ 

ιήθζεθαλ ζηε κεηαβαηηθή δψλε ραξαθηεξίδνληαη απφ ην γξάκκα C θαη εθείλα πνπ ιήθζεθαλ 

ζηε ζάιαζζα ραξαθηεξίδνληαη σο St. Ο αξηζκφο πνπ ζπλνδεχεη ην θάζε δείγκα αληηζηνηρεί 

ζηνλ αχμνληα αξηζκφ απφ ην ζεκείν έλαξμεο ηεο δεηγκαηνιεςίαο ζηελ παξαιία ηξαησλίνπ 

έσο ηε ιήμε ηεο δεηγκαηνιεςίαο ζηελ Ηεξηζζφ. Ζ ιήςε ησλ ζπληεηαγκέλσλ 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ θνξεηνχ δνξπθνξηθνχ ζπζηήκαηνο εληνπηζκνχ «GPS» ηχπνπ 

Garmin 60 CSx. Ο βαζπκεηξηθφο ράξηεο ηνπ θφιπνπ Ηεξηζζνχ θαηαζθεπάζηεθε κε ηε 

βνήζεηα ηνπ πξνγξάκκαηνο Arc GIS 9 ελψ νη δνξπθνξηθέο εηθφλεο ηεο πεξηνρήο ιήθζεθαλ 

απφ ην Google Earth (Πίλαθαο 3.1.1.1., ρήκαηα 3.1.1.1.-3) 
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Πίλαθαο 3.1.1.1: Θέζεηο ζηαζκψλ δεηγκαηνιεςίαο επηέκβξηνο 2011-Μάξηηνο 2012 

 

ηαζκόο 

Γεηγκαηνιεςίαο 

πληεηαγκέλεο Βάζνο 

(m) 
Υαξαθηεξηζηηθά 

Υ Τ 

C10 23° 49' 44,3'' 40°30'53,32'' - Παξαιία ηξαησλίνπ 

C20 23° 49' 43,69" 40°30'51,22" - Παξαιία ηξαησλίνπ 

C30 23° 49' 41,59" 40°30'46,45" - Παξαιία ηξαησλίνπ 

C40 23° 49' 40,1'' 40° 30' 42,5'' - Παξαιία ηξαησλίνπ 

C50 23° 49' 24'' 40° 30' 16,2'' - Παξαιία ηξαησλίνπ 

C60 23° 49' 14,8" 40°28'59,2" - 
Παξαιία Κξπνλεξίνπ 

Δθβνιέο Κνθθηλφιαθθα 

C70 23o 51' 4'' 40o 25' 41,2'' - Παξαιία λφηηα ηεο πεξηνρήο Γαπξάδα 

St15.7 23ν 49' 50,6'' 40ν 30' 49,6'' 5,7 
Πεξηνρή ηξαησλίνπ - Δθβνιέο ξέκαηνο 

Αξγπξψ (βάζνο 5,7m) 

St20.4 23° 49' 40,1'' 40° 30' 42,5'' 4 Πεξηνρή ηξαησλίνπ 

St35.9 23° 49΄ 47,3΄΄ 40°30΄43,5΄΄ 5,9 Πεξηνρή ηξαησλίνπ 

St49.5 23° 49' 49,4'' 40° 30' 43,3' 9,5 Πεξηνρή ηξαησλίνπ 

St55.5 23° 49' 43,8'' 40° 30' 36,2'' 5,5 Πεξηνρή ηξαησλίνπ 

St62.5 23° 49' 35,99'' 40° 30'31,46'' 2,5 Πεξηνρή ηξαησλίνπ 

St72.9 23° 49' 31,6'' 40° 30' 26'' 2,9 
Πεξηνρή ηξαησλίνπ 

Δθβνιέο ξέκαηνο Καξβνπλφζθαια 

St85 23° 49' 32,4'' 40° 30' 19,8'' 0,5 Πεξηνρή ηξαησλίνπ 

St92.7 23° 49' 18,2'' 40° 28' 58,5'' 2,7 
Παξαιία Κξπνλεξίνπ - Δθβνιέο 

Κνθθηλφιαθθα 

St101.9 23° 52' 18'' 40° 24' 30,7'' 1,9 Πεξηνρή Ηεξηζζνχ 

St113 23o 52' 53,8'' 40o 24' 4,3'' 3 Πεξηνρή Ηεξηζζνχ 

St121.5 23ν 52' 53,1'' 40ν 24' 1,8 1,5 Πεξηνρή Ηεξηζζνχ 
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ρήκα 3.1.1.1: Βαζπκεηξηθφο ράξηεο ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ θαη ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο. 

Πεγή: Φχιια ράξηε ηξαηνλίθεο θαη Ηεξηζζνχ απφ ΗΓΜΔ (1978) επεμεξγαζκέλα κε ην πξφγξακκα ArcMAP 
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ρήκα 3.1.1.2: εκεία δεηγκαηνιεςίαο πεξηνρή ηξαησλίνπ.  

Πεγή: Google Earth 

 

ρήκα 3.1.1.3: εκεία δεηγκαηνιεςίαο ζηελ πεξηνρή ηεο Ηεξηζζνχ.  

Πεγή: Google Earth 
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3.2.2. Δξγαζηεξηαθή Δπεμεξγαζία Γεηγκάησλ 

3.2.2.1. Μεραληθή Αλάιπζε κε ηε Μέζνδν Κνζθηλίζκαηνο 

Σα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ ζην πεδίν αθέζεθαλ αξρηθά λα μεξαζνχλ ζε 

ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ (Δηθφλα 2 Παξάξηεκα II). ηε ζπλέρεηα κε ηε κέζνδν ηνπ ζηαπξνχ 

ρσξίζηεθαλ ζε κηθξφηεξα δείγκαηα ψζηε λα είλαη δπλαηή ε επεμεξγαζία ηνπο (Δηθφλα 3 

Παξάξηεκα II).  

Σν κηθξφηεξν δείγκα πνπ πξνέθπςε γηα θάζε αξρηθφ δείγκα επεμεξγάζηεθε σο εμήο:  

 Δμεηάζηεθε κε κεγεζπληηθφ θαθφ ψζηε λα απνκαθξπλζεί ε νξγαληθή χιε 

 Επγίζηεθε ζε δπγαξηά αθξηβείαο θαη θαηαγξάθεθε ην βάξνο ηνπ 

 Σνπνζεηήζεθε ζε ζεηξά απφ θφζθηλα κε κεηαβαιιφκελε δηάκεηξν πιέγκαηνο πνπ ζηε 

βάζε ηνπο ππήξρε έλαο δίζθνο, ην ζχζηεκα ηνπνζεηήζεθε ζε δφλεζε γηα 15-20 

ιεπηά. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ζεηξά θνζθίλσλ αλά 0,5 Φ απφ ην θφζθηλν ησλ -2Φ (4mm) έσο ην 

θφζθηλν ησλ +4Φ (0.062mm). Γηα ηα ιεπηφηεξα πιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θφζθηλα πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε κηθξή δηάκεηξν [1Φ (0.5mm) έσο 4Φ (0.062mm)] ελψ γηα ηα ρνληξφηεξα 

πιηθά ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα θφζθηλα πνπ αληηζηνηρνχλ ζε κεγάιε δηάκεηξν [-2Φ (4mm)] έσο 

ηα ζεηηθά Φ [4Φ(0.062mm)] (Δηθφλα 4 Παξάξηεκα II). 

Σν πεξηερφκελν θάζε θφζθηλνπ δπγίζηεθε ζε δπγαξηά αθξηβείαο ψζηε λα ππνινγηζηεί ζηε 

ζπλέρεηα ην πνζνζηφ % θαηά βάξνο (w/w) γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ, θαζψο επίζεο 

θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ %. Σα παξαπάλσ απνηειέζκαηα ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ κεγέζνπο ζηα ηδήκαηα (κέζνδνο Folk& Walk, 1975). Ζ 

επεμεξγαζία γηα ηνλ ππνινγηζκφ ησλ παξακέηξσλ κεγέζνπο θάζε δείγκαηνο έγηλε  ζην 

πξφγξακκα Gradistat V 4.0  (Blott, 2000) 

Σέινο ειέγρζεθε εαλ ζε θάπνην απφ ηα δείγκαηα ην πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ πνπ πέξαζε απφ 

ην ηειεπηαίν θφζθηλν κε δηάκεηξν  4Φ (0,0625mm) θαη έκεηλε ζην δίζθν μεπεξλά ην 5% ηνπ 

ζπλφινπ ηνπ δείγκαηνο ψζηε λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ηνπ ζηθσλίνπ γηα ην δηαρσξηζκφ 

ηιχνο-αξγίινπ. Χζηφζν, ζε θαλέλα δείγκα ην πνζνζηφ ηνπ πιηθνχ πνπ ζπγθεληξψζεθε ζηνλ 

ηειηθφ δίζθν δελ μεπεξλνχζε ην 5%. (Φηινβίθνο, 2010). 

3.2.2.2. Τπνινγηζκόο Παξακέηξσλ Μεγέζνπο ησλ Ιδεκάησλ – 

Γξαθηθή Μέζνδνο (Μέζνδνο Folk & Ward, 1975) 

ηε γξαθηθή κέζνδν ε αζξνηζηηθή αλαινγία % θαηά βάξνο ηνπνζεηείηαη ζε έλαλ 

θαηαθφξπθν ινγαξηζκηθφ άμνλα θαη ην κέγεζνο Φ ηνπνζεηείηαη ζε έλαλ νξηδφληην άμνλα, πνπ 

ζηελ πξάμε είλαη θαη απηφο ινγαξηζκηθφο (Φ = -log2μ) αιιά θαίλεηαη θαλνληθφο αξηζκεηηθφο. 

Απφ ηελ έλσζε ησλ ζηνηρείσλ αζξνηζηηθνχ βάξνπο % - κεγέζνπο, πξνθχπηνπλ ζεκεία κέζα 

ζην δηάγξακκα πνπ ελψλνληαη κε επζείεο γξακκέο θαη ζρεκαηίδνπλ ηε ινγαξηζκηθή θακπχιε.  

ηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη ηηκέο ησλ κεγεζψλ Φ πνπ αληηζηνηρνχλ ζε αζξνηζηηθά 

% βάξε 5% (Φ5), 16% (Φ16), 25% (Φ25), 50% (Φ50), 75% (Φ75), 84% (Φ84), 95% (Φ95) θαη 
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εθαξκφδνληαη νη ηχπνη θαηά Folk & Ward (1975) γηα λα βξεζνχλ νη παξαθάησ παξάκεηξνη 

κεγέζνπο (Φηινβίθνο, 2010):  

Πίλαθαο 3.2.2.2.1: Πίλαθαο ζεηξάο θνζθίλσλ κε κεηαβαιιφκελε 

δηάκεηξν πιέγκαηνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ κεραληθή αλάιπζε ησλ 

δεηγκάησλ ηδήκαηνο 

 

 

» Γξαθηθφο κέζνο φξνο κεγέζνπο:  

Μ =
Φ16 + Φ50 + Φ84

3
 

Ο γξαθηθφο κέζνο φξνο κεγέζνπο Μ είλαη ν αληίζηνηρνο καζεκαηηθφο κέζνο φξνο 

(Mean) πνπ ππνινγίδεηαη ζε κία θαλνληθή θαηαλνκή. Αληίζηνηρεο ζπγγελείο έλλνηεο κε ην 

κέζν φξν Μ είλαη ε κέζε ηηκή (Median) πνπ αληηζηνηρεί ζην 50% ηνπ πιεζπζκνχ θαη ε 

επηθξαηέζηεξε ηηκή (Mode) πνπ αληηζηνηρεί ζην επηθξαηέζηεξν θιάζκα κεγέζνπο ηνπ 

πιεζπζκνχ. 

» Γξαθηθή ζηαζεξή απφθιηζε (ηαμηλφκεζε) 

ζ =
Φ84 − Φ16

4
+

Φ95 − Φ5

6.6
 

Ζ γξαθηθή ζηαζεξή απφθιηζε (ζ) κεηξάεη ηελ ζπγθέληξσζε ησλ θφθθσλ ηνπ 

πιεζπζκνχ (δείγκαηνο) γχξσ απφ ην κέζν φξν ηνπ θαη είλαη γλσζηή σο ηαμηλφκεζε. 

Δθθξάδεη ηελ νκνηνγέλεηα ή εηεξνγέλεηα ησλ ζηνηρείσλ ηνπ πιεζπζκνχ θαη ραξαθηεξίδεηαη 

απφ πνιχ θαιή έσο εμαηξεηηθά θαθή 

» Γξαθηθή ινμφηεηα  

Sk =
Φ16 + Φ84 − 2 ∗ Φ50

2(Φ84 − Φ16)
−

Φ5 + Φ95 − 2Φ50

2(Φ95 − Φ56)
   

Οη ηηκέο ηεο γξαθηθήο ινμφηεηαο (Sk) εθθξάδνπλ ηελ ζπκκεηξία ή κε ηεο θαηαλνκήο 

ησλ θφθθσλ γχξσ απφ ην κέζν φξν ηεο θαηαλνκήο ελφο πιεζπζκνχ. ε ζπκκεηξηθέο 

θαηαλνκέο ν κέζνο φξνο, ε κέζε ηηκή θαη ε επηθξαηέζηεξε ηηκή ζπκπίπηνπλ, ελψ ε γξαθηθή 

ινμφηεηα έρεη ηηκή κεδέλ (0). ε αζχκκεηξεο θαηαλνκέο φπνπ ν κέζνο φξνο βξίζθεηαη πξνο 
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ηελ πιεπξά ησλ ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ θαη ε κέζε ηηκή κε ηελ επηθξαηέζηεξε ηηκή βξίζθνληαη 

πξνο ηελ πιεπξά ησλ ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ αληίζηνηρα, ε γξαθηθή ινμφηεηα (Sk) έρεη 

ζεηηθέο ηηκέο (πεξίζζηα ιεπηφθνθθσλ ζηνλ πιεζπζκφ). ε αληίζεηε πεξίπησζε απηή έρεη 

αξλεηηθέο ηηκέο. Οη δηαβαζκίζεηο πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ γξαθηθή ινμφηεηα θπκαίλνληαη απφ 

έληνλα ζεηηθή έσο έληνλα αξλεηηθή. 

» Γξαθηθή θχξησζε  

ku =
Φ95 − Φ5

2.44(Φ75 − Φ25)
 

Ζ γξαθηθή θχξησζε (Ku) κεηξάεη ην πιάηνο-χςνο ηεο θνξπθήο ηεο θακπχιεο 

ζπρλφηεηαο θαη εθθξάδεη επίζεο ηελ ζπκκεηξία ή αζπκκεηξία θαηαλνκήο ηνπ πιεζπζκνχ ζηα 

άθξα. Λεπηφθπξηε θακπχιε ζεκαίλεη κεγάιε ζπγθέληξσζε θφθθσλ θνληά ζην κέζν φξν, 

κεζφθπξηε θακπχιε ζεκαίλεη θαλνληθή θαηαλνκή θφθθσλ γχξσ απφ ην κέζν φξν θαη 

πιαηχθπξηε θακπχιε ζεκαίλεη κεγάιε δηαζπνξά θαηαλνκήο ησλ θφθθσλ ζε ζρέζε κε ην 

κέζν φξν. Οη δηαβαζκίζεηο πνπ αθνξνχλ ηελ θχξησζε θπκαίλνληαη απφ πνιχ πιαηχθπξηε έσο 

εμαηξεηηθά ιεπηφθπξηε. 

3.2.2.3. Μέζνδνη δηαρσξηζκνύ 

3.2.2.3.1. Μαγλεηηθόο δηαρσξηζηήο 

Ο καγλεηηθφο δηαρσξηζµφο είλαη µηα ηερληθή πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνκάθξπλζε καγλεηηθψλ ζσκαηηδίσλ, ζηδεξνκαγλεηηθψλ αιιά θαη παξακαγλεηηθψλ, απφ 

κε καγλεηηθά πιηθά κε ζθνπφ ηελ επεμεξγαζία κεηαιιεπκάησλ,  ηνλ έιεγρν ηεο ξχπαλζεο 

θαη άιιεο δηεξγαζίεο. Ο καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο επηιέρζεθε ζηελ παξνχζα έξεπλα γηα ην 

δηαρσξηζκφ ησλ καγλεηηθψλ απφ ηα κε καγλεηηθά νξπθηά ησλ δεηγκάησλ ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο έηζη ψζηε λα αμηνινγεζνχλ ηα πνζνζηά ηνπο θαζψο θαη ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε 

βαξέα κέηαιια. Γηα ην καγλεηηθφ δηαρσξηζκφ ησλ δεηγκάησλ απφ ηνλ θφιπν ηεο Ηεξηζζνχ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν καγλεηηθφο δηαρσξηζηήο ηχπνπ Frantz (Isodynamic Model-)1ηνπ Σνκέα 

Οξπθηνινγίαο-Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο, ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο, ηνπ Α.Π.Θ.  

Δηδηθφηεξα, γηα ηελ επεμεξγαζία ζην καγλεηηθφ δηαρσξηζηή, επηιέρζεθαλ φια  ηα 

δείγκαηα κε δηάκεηξν θφθθσλ 2 θαη 2,5 Φ (0,25 θαη 0,177 mm) γηα ην ιφγν φηη κεγαιχηεξεο 

δηακέηξνπ θιάζκαηα δελ δηέξρνληαη απφ ην καγλεηηθφ δηαρσξηζηή. Σα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 1. Γηα λα δηαπηζησζεί εάλ ππήξμε πιήξεο καγλεηηθφο 

δηαρσξηζκφο ηα πξντφληα ηνπ δηαρσξηζκνχ ειέγρζεθαλ ζε ζηεξενζθφπην ηχπνπ JENA .  

3.2.2.3.2. Μέζνδνο θαζίδεζεο-Σαρύηεηα-Πίλαθεο Heywood 

Απφ ην νπηηθφ έιεγρν, ζε ζηεξενζθφπην ηχπνπ JENA, ησλ δηαρσξηζζέλησλ 

θιαζκάησλ απφ ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή δηαπηζηψζεθε φηη κε κεηαιιηθά νξπθηά ηα νπνία 

φκσο πεξηείραλ εγθιείζκαηα κεηαιιηθψλ νξπθηψλ δηαρσξηδφηαλ καδί κε ηα θιάζκαηα ησλ 

θαζαξψο κεηαιιηθψλ νξπθηψλ, θξίζεθε ζθφπηκν λα εθαξκνζηεί έλαο επηπιένλ δηαρσξηζκφο 

κε βάζε ην κέζν εηδηθφ βάξνο ησλ θφθθσλ. Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηεο 

θαζίδεζεο ησλ θφθθσλ ζε απηνληζκέλν λεξφ. 
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 Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαζίδεζεο αησξήκαηνο θφθθσλ (αησξνπκέλσλ ζσκαηηδίσλ) 

ζε πγξφ, ιφγσ ηεο βαξχηεηαο, ηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα απνθηνχλ δηαθνξεηηθέο ηαρχηεηεο 

εμαξηψκελεο απφ ην κέγεζφο ηνπο θαη ην εηδηθφ ηνπο βάξνο κε ηελ πξνυπφζεζε φηη νη 

παξάκεηξνη ηνπ πγξνχ θαζίδεζεο παξακέλνπλ ζηαζεξνί (ημψδεο, ζεξκνθξαζία, εηδηθφ βάξνο 

πγξνχ). Ζ θαζίδεζε θαη αξρήλ, δηέπεηαη απφ ην λφκν ηνπ Stokes, (Holdich, 2002) θαηά ηνλ 

νπνίν ε ηαρχηεηα θαζίδεζεο ελφο ζσκαηηδίνπ ζε έλα ξεπζηφ εμαξηάηαη απφ ηελ ππθλφηεηα 

ηνπ ζσκαηηδίνπ θαη ηνπ ξεπζηνχ (ps θαη pf   αληίζηνηρα), ηελ δηάκεηξν ηνπ ζσκαηηδίνπ (d), ην 

ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ (ε) θαη απφ ηελ επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο (g), ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν : 

u =
 ps − pf d2g

18ε
 

πλεπψο εάλ δηαηεξεζνχλ ζηαζεξά ηα κεγέζε ηεο ππθλφηεηαο ηνπ ξεπζηνχ (pf), ηεο 

δηακέηξνπ ησλ ζσκαηηδίσλ (d), ηεο επηηάρπλζεο ηεο βαξχηεηαο (g) θαη ηνπ ημψδνπο ηνπ 

ξεπζηνχ (ε), ηφηε ε ηαρχηεηα εμαξηάηαη κφλν απφ ηελ ππθλφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ, δειαδή 

απφ ην εηδηθφ ηνπο βάξνο.  

ηελ πξάμε φκσο ν Νφκνο ηνπ Stokes ηζρχεη κφλν γηα δηακέηξνπο σο 0.1 mm 

(Holdich, 2002), θαη κεηά αξρίδνπλ ζεκαληηθέο απνθιίζεηο ηεο παξαηεξνχκελεο ηαρχηεηαο, 

ζε ζρέζε κε ηελ ππνινγηδφκελε απφ ηνλ λφκν ηνπ Stokes . Οη απνθιίζεηο θηάλνπλ ην σο θαη 

500% ζηα θιάζκαηα ησλ 2 θαη 2,5 Φ.  Ο ππνινγηζκφο ηεο ηαρχηεηαο θαζίδεζεο γηα ηηο 

δηακέηξνπο απηέο ππνινγίδεηαη απφ ηνπο εκπεηξηθνχο Πίλαθεο ηνπ Heywood (Holdich, 2002, 

URL 2). 

Απφ ηε  θνθθνκεηξηθή αλάιπζε, ηα θιάζκαηα κε δηακέηξνπο 2 θαη 2,5 Φ, ηα νπνία 

είραλ ρξεζηκνπνηεζεί θαη ζηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή, ρξεζηκνπνηήζεθαλ επίζεο  γηα λα 

θαζηδάλνπλ ζε ζσιήλα θαζίδεζεο (ην θάζε θιάζκα ρσξηζηά).  Γηα λα επηιερζεί ε θαηάιιειε 

αληηπξνζσπεπηηθή πνζφηεηα απφ απηά δείγκαηα εθαξκφζηεθε δηαδνρηθά ππνδηπιαζηαζκφο 

ηνπ δείγκαηνο, κε ηε κέζνδν ηνπ ζηαπξνχ (Φηινβίθνο 2010),  έηζη ψζηε δεκηνπξγεζεί 

πνζφηεηα πνπ λα δπγίδεη απφ 5 gr έσο 6 gr.  Χο πγξφ θαζίδεζεο επηιέρζεθε ην απηνληζκέλν 

λεξφ ζε ζεξκνθξαζία 20 
ν
C (κε ημψδεο ε=1,01*10-3 Pa*s). 

Αθνχ εηνηκάζηεθαλ ηα δείγκαηα κε εηδηθή ζπάηνπια θαη εηζήρζεζαλ ζην αλψηεξν 

ηκήκα ηνπ ζσιήλα θαζίδεζεο (πξνρνίδα) πνπ ήηαλ ήδε γεκάηε κε απηνληζκέλν λεξφ 

ζεξκνθξαζίαο 20
ν
C.  

Σε ζηηγκή ηεο ξήςεο κπήθε ζε ιεηηνπξγία ην ρξνλφκεηξν, ψζηε λα ρξνλνκεηξείηαη ν 

ρξφλνο θαζίδεζεο ησλ επηκέξνπο πιηθψλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο θαζίδεζεο ήηαλ εκθαλήο ν 

δηαρσξηζκφο θάζε θιάζκαηνο ζε 2 ή 3 κέξε, αλάινγα κε ην δείγκα (ρήκα 3.2.2.3.2.2). 

Δηδηθφηεξα κεηά ην πέξαο ηεο θαζίδεζεο ν δηαρσξηζκφο ζε θιάζκαηα ήηαλ νπηηθφο θαη 

εζηηαδφηαλ ζηε ζαθή ρξσκαηηθή δηαθνξνπνίεζε ηνπ πιηθνχ ζε ζηξψζεηο ζην γπάιηλν άθξν 

ηεο πξνρνίδαο, ακέζσο επάλσ απφ ηνλ ζηξφθηγγα εθξνήο.  ηε ζπλέρεηα, κε πξνζεθηηθνχο 

ρεηξηζκνχο  ηεο ζηξφθηγγαο εθξνήο γηλφηαλ εθηθηή ε ζηαδηαθή ιήςε θάζε ζηξψζεο ηνπ 

πιηθνχ, ησλ θιαζκάησλ, ζε δηαθνξεηηθφ γπάιηλν πηλαθίδην.   

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ 

κέζνπ εηδηθνχ βάξνπο θάζε θιάζκαηνο, ν νπνίνο αλαθέξεηαη ζε επφκελε παξάγξαθν. 

Σα  θιάζκαηα πνπ δηαρσξίζηεθαλ νκαδνπνηήζεθαλ ζε 2 ή 3 θαηεγνξίεο. Ζ 

νκαδνπνίεζε αχηε έγηλε κε βάζε ην εηδηθφ βάξνο ησλ επηκέξνπο νξπθηψλ πνπ βξέζεθαλ θαη 
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αλαγλσξίζηεθαλ ζηα δείγκαηα. ηνλ Πίλαθα 3.2.2.3.2.1. θαίλνληαη ηα νξπθηά πνπ 

εληνπίζηεθαλ ζηα δείγκαηα θαζψο θαη ηα εηδηθά ηνπο βάξε. 

 

 

 

Πίλαθαο 3.2.2.3.2.1: Μαγλεηηθά θαη κε καγλεηηθά νξπθηά θαη Δηδηθά βάξε 

Μαγνηηικά Οπςκηά  Μη Μαγνηηικά Οπςκηά 

Οπςκηά Διδικά βάπη  Οπςκηά Διδικά βάπη 

Γαιελίηεο 7,4-7,6  Εηξθόλην 4,65 

Γαιελνβηζκνπζίλεο 7  Βαξύηεο 4,5 

Αξζελνππξίηεο 6,1  Γύςνο 4,5 

Βνπιαλδεξίηεο 6  Ρνπηίιην 4,25 

Μαγλεηίηεο 5,2  Γξαλάηεο 3,5-4,3 

ηδεξνππξίηεο 5  Αιαλίηεο/Οξζίηεο 3,75 

Αηκαηίηεο 4,9-5,3  Ρνδνρξσζίηεο 3,5-3,7 

Σεηξαεδξίηεο 4,9  Ππξόμελνο 3,1-3,5 

Ιικελίηεο 4,7-4,8  Δπίδνην 3,25-3,45 

Μαγλεηνππξίηεο 4,6-4,7  Σηηαλίηεο 3,48 

Κεζηεξίηεο 4,54-4,59  Κεξνζηίιβε 2,9-3,4 

Υαιθνππξίηεο 4,1-4,3  Υισξίηεο 2,6-3,3 

θαιεξίηεο 3,9-4,1  Βηνηίηεο 2,8-3,2 

Γθαηηίηεο/Λεηκσλίηεο 3,-4,3  Σνπξκαιίλεο 3,0-3,3 

Οξπθηά Μαγγαλίνπ 4  Γηαξνζίηεο 3,0 

   Μνζρνβίηεο 2,8-2,9 

   Γνινκίηεο 2,84 

   Αζβεζηίηεο 2,7 

   Υαιαδίαο 2,65 

   Κανιηλίηεο 2,6 

   Άζηξηνη 2,56 
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ρήκα 3.2.2.3.2.1: Δμνπιηζκφο γηα ην 

πείξακα ηεο θαζίδεζεο 

 
ρήκα 3.2.2.3.2.2: Γείγκα St20.4 

δηαρσξηζκέλν κέζα ζηελ πξνρνίδα 

 

ρήκα 3.2.2.3.2.3: Πηλαθίδην κεηά ηε δηαδηθαζία ηεο θαζίδεζεο. Γείγκα St20.4 

2ν θιάζκα. 2Φ (0.25mm) 

Δ.Β: 4.06 

u2=0.075 m/s    t=10 sec 

 

3ν θιάζκα. 2Φ (0.25mm) 

Δ.Β: 2.84 

u3=0.68 m/s   t=11 sec 

 

Πξνρνίδα 

Τδξνβνιέαο 

Υσλί 

πάηνπια 

Γείγκα 

Πνηήξη δέζεσο 

1ν θιάζκα. 2Φ (0.25mm) 

Δ.Β: 5.30 

u1=0.25 m/s   t=3sec 
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3.2.2.3.3. Τπνινγηζκόο ηεο ππθλόηεηαο ησλ ηδεκάησλ 

εθθξαζκέλε κε ην εηδηθό βάξνο ζύκθσλα κε ηε κέζνδν ηεο 

ιεθύζνπ κε ζεξκόκεηξν 

Σν εηδηθφ βάξνο ελφο δείγκαηνο είλαη ν ιφγνο ηνπ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο πξνο ην 

βάξνο κηαο ίζνπ φγθνπ πξφηππεο νπζίαο. ηηο ζπγθεθξηκέλεο κεηξήζεηο ην εηδηθφ βάξνο είλαη 

ν ιφγνο ηνπ βάξνπο ηνπ δείγκαηνο πξνο ηνλ ιφγν ηνπ βάξνπο απνζηαγκέλνπ λεξνχ, ίζνπ 

φγθνπ κε ηνλ φγθν ηνπ πιηθνχ. Ζ κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εηδηθνχ 

βάξνπο ησλ ηδεκάησλ είλαη ε κέζνδνο ηεο ιεθχζνπ κε ζεξκφκεηξν (Φηινβίθνο, 2010). 

Υξεζηκνπνηήζεθε ιήθπζνο κε ζεξκφκεηξν εκβέιεηαο έσο 30νC, κε θσληθφ ζψκα φγθνπ 

50cm
3
 θαη πιεπξηθφ ζσιήλα κε ηάπα ζηνκίνπ θαη δπγαξηά αθξηβείαο ηχπνπ Precisa balances 

XB320A. Ζ δηαδηθαζία πνπ αθνινπζήζεθε πεξηγξάθεηαη αλαιπηηθά παξαθάησ.  

Σα επηιεγκέλα δείγκαηα μεξάζεθαλ ζε θνχξλν γηα 24 ψξεο θαη ζηε ζπλέρεηα 

εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ππνινγηζκνχ ηνπ εηδηθνχ βάξνπο (Φηινβίθνο, 2010) θαη ην εηδηθφ 

βάξνο ππνινγίζηεθε σο εμήο: 

Δ. Β =
WS − WA

 WS − WA − (WSW − WW)
 

φπνπ  WS: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη ηεο θαη ην πιηθφ 

WA:βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη ηεο θαη ην ζεξκφκεηξν 

WSW: ιήθπζνο κε ην θαπάθη ηεο, ζεξκφκεηξν, δείγκα θαη λεξφ 

WW: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη ηεο θαη ην ζεξκφκεηξν κεηά ην ηέινο ηεο 

δηαδηθαζίαο 

3.2.3. Πνζνζηά % Βαξέσλ Κιαζκάησλ, Δγθιεηζκάησλ-

πζζσκαησκάησλ θαη Ππξηηηθήο άκκνπ ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

ηελ πξνζπάζεηα αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο θαζίδεζεο δεκηνπξγήζεθε ε 

αλάγθε ππνινγηζκνχ ηνπ πνζνζηνχ εκθάληζεο ησλ βαξέσλ θιαζκάησλ, ησλ εγθιεηζκάησλ-

ζπζζσκαησκάησλ θαη ηεο ππξηηηθήο άκκνπ (Ηλνππξηηηθά-σξνππξηηηθά-Σεθηνππξηηηθά) αλά 

δψλε βάζνπο. Ζ θαηεγνξία ησλ βαξέσλ θιαζκάησλ νξηνζεηείηαη απφ ηδήκαηα κε εηδηθφ 

βάξνο 3.9-7,6, ε θαηεγνξία ησλ εγθιεηζκάησλ-ζπζζσκαησκάησλ νξηνζεηείηαη απφ ηδήκαηα 

κε εηδηθνχ βάξνπο 2,9-3,8 ελψ ε θαηεγνξία ησλ ππξηηηθψλ νξπθηψλ  νξηνζεηείηαη απφ 

ηδήκαηα κε εηδηθφ βάξνο 2,6-2,8. 

Υσξίζηεθαλ επίζεο 3 δψλεο βάζνπο. Ζ πξψηε πεξηιακβάλεη κφλν ηα παξάθηηα ηδήκαηα 

(0κ), ε δεχηεξε ηα ελδηάκεζα ηδήκαηα (0,1-5κ) θαη ε ηξίηε ηα βαζχηεξα ηδήκαηα (5,1-10κ).   

Γηα ηελ αλεχξεζε ηνπ πνζνζηνχ ησλ βαξέσλ νξπθηψλ ρξεζηκνπνηήζεθε ν ηχπνο 

𝑊2 =
100 ∗ (𝑃𝑚𝑖𝑥 − 𝑃1)

𝑃2 − 𝑃1
 

Όπνπ W2= ην επί ηηο εθαηφ πνζνζηφ (%) ησλ βαξέσλ κεηάιισλ ζην θιάζκα 

 Pmix= ην εηδηθφ βάξνο ηνπ δεηνχκελνπ θιάζκαηνο 
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 Ρ1= ην κέγηζην εηδηθφ βάξνο (2,614) 

 Ρ2= ην ειάρηζην εηδηθφ βάξνο (6,905) 

3.2.4. Οξπθηνινγηθή Αλαγλώξηζε Βαξέσλ Μεηαιιηθώλ Οξπθηώλ κε 

ηεξενζθόπην 

ην ζηεξενζθφπην ηχπνπ Jena εμεηάζηεθαλ ζπλνιηθά 19 δείγκαηα δηακέηξνπ 2 Φ 

(0,25mm) θαη 2,5 Φ (0.177mm). Ζ αλαγλψξηζε ησλ νξπθηψλ έγηλε κε βάζε νξηζκέλσλ 

νπηηθψλ θαη θπζηθψλ  ηδηνηήησλ ηνπο (ιάκςε, ρξψκα, ζρηζκφο, θξπζηαιινγξαθηθά ζηνηρεία) 

(απνπληδήο, 1985) 

Ζ ιάκςε είλαη κηα θπζηθή ηδηφηεηα θαη νθείιεηαη θπξίσο ζην πνζφ ηνπ θσηφο πνπ 

αλαθιάηαη απφ ηελ επηθάλεηά ηνπο. Γηαθξίλνπκε δχν ηχπνπο ιάκςεο, ηε κεηαιιηθή θαη ηε κε 

κεηαιιηθή ιάκςε. Μεηαιιηθή ιάκςε έρνπλ νξπθηά κε ιακπεξή εκθάληζε πνπ δίλνπλ ηελ 

εληχπσζε κεηάιινπ. Απηά είλαη εληειψο αδηαθαλή ζην θψο θαη δίλνπλ καχξε ε πνιχρξσκε 

γξακκή ζθφλεο. Οξπθηά κε ηππηθή κεηαιιηθή ιάκςε είλαη ν ζηδεξνππξίηεο, ν γαιελίηεο, ν 

καγλεηνππξίηεο, ηα απηνθπή κέηαιια θ.α. Σα νξπθηά κε κε κεηαιιηθή ιάκςε είλαη θπξίσο 

αλνηθηφρξσκα θαη δηαθαλή.  

Γηα ηε ιεπηνκεξέζηεξε πεξηγξαθή ηεο ιάκςεο ρξεζηκνπνηνχληαη δηάθνξνη φξνη φπσο 

παιψδεο ιάκςε(παξαηεξείηαη ζηνλ ραιαδία, ηνπξκαιίλε, ζε φια ηα ππξηηηθά, αλζξαθηθά θαη 

ζεηηθά νξπθηά) αδακαληψδεο ιάκςε (ζην δηακάληη, δηξθφλην, θαζζηηεξίηε, ξνπηίιην, 

ζθαιεξίηε), ξεηηλψδεο ιάκςε (ζην ζθαιεξίηε, ζείν), ζηεαηψδεο ιάκςε (ζην ηάιθε, ραιαδία, 

ζεξπεληίλε) καξγαξηηψδεο ιάκςε (ζην  ηάιθε, γχςν, καξκαξπγίεο) κεηαμψδεο ιάκςε (ζην 

καιαρίηε), ηλψδεο (ζην γχςν) θαη αιακπήο ιάκςε (ζηελ  άξγηιιν θαη ζηνλ θανιίλε). 

Δλδηάκεζα απφ ηελ κεηαιιηθή θαη κεηαιιηθή ιάκςε ππάξρεη ε εκηκεηαιιηθή ιάκςε. Δίλαη 

νξπθηά αδηαθαλή ε ζρεδφλ αδηαθαλή κε ζθνχξν θαζηαλφ ή καχξν ρξψκα (θηλλαβαξίηεο, 

θππξίηεο, αηκαηίηεο). (απνπληδή, 1985) 

Ο ηξφπνο κε ηνλ νπνίνλ εκθαλίδνληαη ηα νξπθηά απφ άπνςε ρξψκαηνο απνηειεί 

θπζηθή ηδηφηεηα.Γηα νξηζκέλα απφ απηά ην ρξψκα ηνπο παξακέλεη ζηαζεξφ (ηδηνρξσκαηηθά) 

θαη απνηειεί βαζηθφ δηαγλσζηηθφ ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο. ε άιια νξπθηά, φπσο π.ρ. ζηνπο 

γξαλάηεο, ην ρξψκα κεηαβάιιεηαη. (απνπληδήο, 1985) 

Ο ζρηζκφο είλαη κηα θπζηθή ηδηφηεηα ησλ νξπθηψλ κεηά απφ κεραληθή θξνχζε θαηά 

νξηζκέλεο θαηεπζχλζεηο θαη κπνξεί λα απνηειέζεη έλα ζεκαληηθφ ραξαθηεξηζηηθφ γηα ηελ 

αλαγλψξηζε ησλ νξπθηψλ. Αλάινγα κε ηελ ηειεηφηεηα ησλ ζρηζκνγελψλ επηπέδσλ 

δηαθξίλνπκε ην ζρηζκφ ζε πνιχ ηέιεην (γαιελίηεο, θζνξίηεο, αζβεζηίηεο), ηέιεην (άζηξηνη, 

ακθίβνινη, ππξφμελνη), θαιφ, ζαθή, αζαθή (βήξπιινο θαη απαηίηεο) θ.ιπ. Δθηφο απφ ηνλ 

ζρηζκφ ηα νξπθηά κπνξνχλ λα ζπάδνπλ θαη ζε αθαλφληζηεο πιεπξέο (ζξαπζκφο) (απνπληδή, 

1985) 

3.2.5. Οξπθηνινγηθή Αλαγλώξηζε Βαξέσλ Μεηαιιηθώλ Οξπθηώλ κε 

Μεηαιινγξαθηθό Μηθξνζθόπην 

Αξρηθά ηα δείγκαηα πέξαζαλ απφ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή κε ζθνπφ ηνλ εκπινπηηζκφ 

ησλ δεηγκάησλ κειέηεο ζε κεηαιιηθά νξπθηά. Γηα ηελ δηαδηθαζία απηή επηιέρζεθαλ ηα 
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δείγκαηα κε κέγεζνο θφθθσλ 2 Φ (0,25m)θαη 2,5 Φ (0.177mm) ψζηε λα γίλεηαη επθνιφηεξα 

θαη ρσξίο ζεκαληηθέο απψιεηεο πιηθνχ ν εκπινπηηζκφο ηνπ δείγκαηνο.  

Γηα ηε κειέηε δεηγκάησλ κεηαιιεχκαηνο ζην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην, ηχπνπ 

Leitz (Laborlux 11 Pol S), θαηαζθεπάζηεθαλ 5 ηνκέο κεηαιινγξαθηθνχ κηθξνζθνπίνπ απφ ηα 

δείγκαηα C10, C20, C30, St55.5 θαη St72.9. Ζ θαηαζθεπή ηνπο πεξηιακβάλεη ηελ πξνεηνηκαζία 

θαη εγθηβσηηζκφ ηνπ δείγκαηνο, ηελ ιείαλζε ηεο ηνκήο θαζψο θαη ηε ζηίιβσζή ηεο.  

Ζ αλαγλψξηζε ησλ νξπθηψλ ζην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην έγηλε κε βάζε ηεο 

νπηηθέο ηνπο ηδηφηεηεο (ρξψκα, αλαθιαζηηθφηεηα, δηπιναλαθιαζηηθφηεηα, ηζνηξνπία, 

αληζνηξνπία θαη εζσηεξηθέο αλαθιάζεηο) 

Σν ρξψκα αλαθιάζεσο πξνθαιείηαη απφ ηε δηαζπνξά ηνπ θσηφο θαη είλαη κέξνο ηνπ 

θάζκαηνο γηα ην νπνίν έρεη κεγαιχηεξε αλαθιαζηηθφηεηα δειαδή κεγαιχηεξε απνξξφθεζε. 

Απνηειεί ην πην ραξαθηεξηζηηθφ γλψξηζκα ηνπ νξπθηνχ αιιά κε νξηζκέλνπο πεξηνξηζηηθνχο 

παξάγνληεο. ηα πεξηζζφηεξα κεηαιιηθά νξπθηά ην ρξψκα θπκαίλεηαη απφ ην θαζαξφ ιεπθφ 

έσο ηεθξφ κε δηαθνξεηηθή έληαζε θαη ρξνηά. Λίγα νξπθηά έρνπλ θαζνξηζκέλν έληνλν ρξψκα 

(ραιθνππξίηεο, θνβειιίλεο, βνξλίηεο). 

Ζ αλαθιαζηηθφηεηα εθθξάδεη ηελ έληαζε ηνπ αλαθιψκελνπ θσηφο απφ ην 

εμεηαδφκελν νξπθηφ θαη κπνξεί λα κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ηεο ηνκήο. 

Κπκαίλεηαη απφ πνιχ ρακειή έσο εμαηξεηηθά πςειή. Ζ δηπιναλαθιαζηηθφηεηα απφ ηελ άιιε 

πιεπξά εθθξάδεη ηε κεηαβνιή ηεο αλαθιαζηηθφηεηαο ή/θαη ηνπ ρξψκαηνο κε ηε ζηξνθή ηεο 

ηξάπεδαο. Κπκαίλεηαη απφ πνιχ αλεπαίζζεηε έσο ηζρπξή. Γηα παξάδεηγκα ν καγλεηνππξίηεο 

παξνπζηάδεη κηθξήο εληάζεσο δηπιναλαθιαζηηθφηεηα απφ ξνδνθαζηάληλν έσο θηηξηλνξφδηλν. 

Οη εζσηεξηθέο αλαθιάζεηο νθείινληαη ζηελ δηαθάλεηα θάπνησλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ 

πνπ αθήλνπλ ην θσο λα εηζρσξήζεη ρσξίο λα απνξξνθεζεί θαη λα αλαθιαζηεί απφ θάπνηα 

επηθάλεηα, λα απνπνισζεί θαη λα πεξάζεη κέζα απφ ηνλ αλαιπηή σο έλαο δηάρπηνο θσηηζκφο 

ή σο δηαθνξεηηθήο εληάζεσο ιάκςεηο. Γηα παξάδεηγκα ν ζθαιεξίηεο παξνπζηάδεη θίηξηλεο, 

θηηξηλνθαζηάληλεο θαη θαζηαλέξπζξεο αλαθιάζεηο. 
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4. Απνηειέζκαηα 

4.1. Απνηειέζκαηα Ιδεκαηνινγηθώλ Αλαιύζεσλ 

 

ηνλ θφιπν Ηεξηζζνχ Υαιθηδηθήο ειήθζεζαλ ζπλνιηθά 19 δείγκαηα ζηα νπνία έγηλε 

αλάιπζε κε ηε κέζνδν ησλ θνζθίλσλ. ηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί παξνπζηάδνληαη ηα 

απνηειέζκαηα ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ απφ φιεο ηηο ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο. Δηδηθφηεξα παξνπζηάδνληαη νη ηέζζεξεηο παξάκεηξνη κεγέζνπο θαη ν 

ραξαθηεξηζκφο  θάζε δείγκαηνο ζχκθσλα κε ην κέζν φξν ηεο θνθθνκεηξηθήο ηνπ ζχζηαζεο. 

Σν κέγεζνο ησλ θιαζηηθψλ θφθθσλ καδί κε ηελ ηαμηλφκεζή ηνπο απνηεινχλ έκκεζν κέηξν 

ησλ δπλαηνηήησλ ηνπ κεηαθνξηθνχ κέζνπ, φπσο επίζεο θαη ηεο απφζηαζεο κεηαθνξάο ηνπο 

(Pettijohn, 1957). Δηδηθά, ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην δπλακηθφ ηνπ 

πεξηβάιινληνο ηδεκαηνγέλεζεο ζε ηνπηθή θιίκαθα θαη ην αξρηθφ κέγεζνο ησλ ζξαπζκάησλ 

πεηξσκάησλ θαη φρη απφ ηελ απφζηαζε κεηαθνξάο (Folk, 1974). (Αλαιπηηθά νη πίλαθεο 

Κνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο θαη Σαμηλφκεζεο ησλ θφθθσλ παξαζέηνληαη ζηα Παξαξηήκαηα III 

θαη IV, αληίζηνηρα) 

Πίλαθαο 4.1.1: ηαηηζηηθέο αλαιχζεηο θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζεο ηνπ πιηθνχ 

Σηαθμόρ Γπαθικόρ Μέζορ όπορ 
μεγέθοςρ  (x) 

Ταξινόμηζη (ζ) Γπαθική Λοξόηηηα (sK) 
Γπαθική Κύπηυζη 

(Ku) 

C10 
1,261 0,762 0,087 1,205 

Μεζόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Σαμηλόκεζε πκκεηξηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

C20 
0,146 1,268 -0,33 0,908 

Υνλδξόθνθθε Άκκνο Καθή Σαμηλόκεζε Έληνλα Αξλεηηθή Λνμόηεηα Μεζόθπξηε 

C30 
0,6 2,068 -0,247 0,975 

Υνλδξόθνθθε Άκκνο Πνιύ Καθή Σαμηλόκεζε Αξλεηηθή Λνμόηεηα Μεζόθπξηε 

C40 
-0,546 0,432 0,177 1,055 

Πνιύ Υνλδξόθνθθε Άκκνο Καιή Σαμηλόκεζε Θεηηθή Λνμόηεηα Μεζόθπξηε 

C50 
1,998 0,486 0,161 1,224 

Μεζόθνθθε Άκκνο Καιή Σαμηλόκεζε Θεηηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

C60 
0,721 1,205 0 1,182 

Υνλδξόθνθθε Άκκνο Καθή Σαμηλόκεζε πκκεηξηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

C70 
0,233 1,702 -0,199 0,924 

Υνλδξόθνθθε Άκκνο Καθή Σαμηλόκεζε Αξλεηηθή Λνμόηεηα Μεζόθπξηε 

St15.7 
2,417 0,758 -0,002 1,061 

Λεπηόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Σαμηλόκεζε πκκεηξηθή Λνμόηεηα Μεζόθπξηε 

St20.4 
-0,443 1,54 0,139 0,655 

Πνιύ Υνλδξόθνθθε Άκκνο Καθή Σαμηλόκεζε Θεηηθή Λνμόηεηα Πνιύ Πιαηύθπξηε 

St35.9 
2,555 0,735 -0,147 1,176 

Λεπηόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Σαμηλόκεζε Αξλεηηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

St49.5 
2,553 0,774 -0,103 1,127 

Λεπηόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Σαμηλόκεζε Αξλεηηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

St55.5 
1,639 0,811 0,019 1,165 

Μεζόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Σαμηλόκεζε πκκεηξηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 
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Πίλαθαο 4.1.2(…ζπλέρεηα): ηαηηζηηθέο αλαιχζεηο θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζεο ηνπ πιηθνχ 

Σηαθμόρ Γπαθικόρ Μέζορ όπορ 
μεγέθοςρ  (x) 

Ταξινόμηζη (ζ) Γπαθική Λοξόηηηα (sK) 
Γπαθική Κύπηυζη 

(Ku) 

St62.5 
2,445 0,863 -0,114 1,504 

Λεπηόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Σαμηλόκεζε Αξλεηηθή Λνμόηεηα Πνιύ Λεπηόθπξηε 

St72.9 
2,195 0,743 0,114 0,988 

Λεπηόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Σαμηλόκεζε Θεηηθή Λνμόηεηα Μεζόθπξηε 

St85 
2,913 0,577 0,091 1,213 

Λεπηόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Καιή Σαμηλόκεζε πκκεηξηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

St92.7 
1,74 0,667 0,159 1,18 

Μεζόθνθθε Άκκνο Μέηξηα Καιή Σαμηλόκεζε Θεηηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

St101.9 
-0,578 1,116 0,159 0,811 

Πνιύ Υνλδξόθνθθε Άκκνο Καθή Σαμηλόκεζε Θεηηθή Λνμόηεηα Πιαηύθπξηε 

St113 
1,007 1,349 -0,31 0,769 

Μεζόθνθθε Άκκνο Καθή Σαμηλόκεζε Έληνλα Αξλεηηθή Λνμόηεηα Πιαηύθπξηε 

St121.5 

-1,718 0,276 0,059 1,297 

Πνιύ Λεπηόθνθθεο 
Κξνθάιεο - Υαιίθηα 

Πνιύ Καιή Σαμηλόκεζε πκκεηξηθή Λνμόηεηα Λεπηόθπξηε 

 

Ζ θαηαλνκή ησλ κεγεζψλ ησλ θφθθσλ ζεσξείηαη πσο πξέπεη λα εθηηκάηαη θαζψο 

δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηελ πξνέιεπζε ηνπ πιηθνχ, ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θάησ απφ ηηο 

νπνίεο έγηλε ε απφζεζή ηνπ θαζψο θαη ηελ δηαδηθαζία κεηαθνξάο ηνπ (αλαπήδεζε, εξππζκφο, 

δηάρπζε) (Inman, 1949; Friedman 1967). 

Σα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο St15.7, St35.9, St49.5, St62.5, St72.9, St85, 

ραξαθηεξίδνληαη σο ιεπηφθθνθε άκκνο, ηα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο C10, C50, St55.5, 

St92.7, St113 ραξαθηεξίδνληαη σο κεζζφθνθθε άκκνο ελψ ηα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο 

C20, C30, C60, C70 ραξαθηεξίδνληαη σο ρνλδξφθνθθε άκκνο. Σα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο 

C40, St20.4 θαη St101.9 ραξαθηεξίδνληαη σο πνιχ ρνλδξφθνθθε άκκνο ελψ ην δείγκα απφ ην 

ζηαζκφ St121.5 παξνπζηάδεη πνιχ ιεπηφθνθθεο θξνθάιεο-ραιίθηα. 

Σα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο C40, C50, St24, St72.9, St92.7, θαη St101.9 

παξνπζηάδνπλ ζεηηθή ινμφηεηα, ηα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο C10, C60, St15.7, St55.5, St85 

θαη St121.5 ζπκκεηξηθή, ηα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο C20, C30, C70, St35.9, St49.5, St62.5, θαη 

St113 αξλεηηθή ινμφηεηα θαη ηα δείγκαηα απφ ηνπο ζηαζκνχο C20 θαη St113 έληνλα αξλεηηθή 

ινμφηεηα. 

4.2. Απνηειέζκαηα καγλεηηθνύ δηαρσξηζκνύ 

Σα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο δίλνληαη ζηνλ Πίλαθα 4.2.1. Γηα λα δηαπηζησζεί εάλ 

ππήξμε πιήξεο καγλεηηθφο δηαρσξηζκφο ηα πξντφληα ηνπ δηαρσξηζκνχ ειέγρζεθαλ ζε 

ζηεξενζθφπην ηχπνπ JENA. Καηά ηελ παξαηήξεζε ζην ζηεξενζθφπην ηνπ καγλεηηθνχ 

θιάζκαηνο αλαγλσξίζηεθαλ θαη κε καγλεηηθά νξπθηά, ηα νπνία σζηφζν είραλ εγθιείζκαηα 

καγλεηηθψλ νξπθηψλ. Παξαηεξήζεθε νπηηθά φηη ζηα καγλεηηθά θιάζκαηα πεξηιακβάλνληαλ 

ηέηνηα εγθιείζκαηα ζε αξθεηά κεγάιν πνζνζηφ. 
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Πίλαθαο 4.2.1: Πνζνζηά καγλεηηθψλ (Μ) θαη κε καγλεηηθψλ (Μ.Μ.) θιαζκάησλ 

Γείγμα 

2Φ 2,5Φ 

Απσικό (%) Μ.Μ (%) Μ (%) Απσικό (%) Μ.Μ (%) Μ (%) 

C10 99,2 15,1 84 99,8 25,9 73,9 

C20 99,4 34,1 65,3 95,9 52,8 43,1 

C30 99,9 17,9 82 94,5 66,2 28,3 

C50 99,9 62,5 37,3 42,1 6,31 35,7 

C60 99,7 86 13,6 99,4 83 16,4 

St15.7 99,4 69,7 29,7 75,7 71,8 3,93 

St20.4 100 79,9 20,5 98,5 32,9 65,5 

St35.9 99 70,8 28,2 98,7 71,5 27,2 

St49.5 100 48,8 51,3 100 55,8 44,2 

St55.5 99,3 68,1 31,1 99,8 64,9 34,9 

St62.5 99,5 79,6 19,9 91,2 83,2 7,95 

St72.9 81,6 71,9 9,68 99,4 69,1 30,3 

St85 99 78,3 20,8 98,8 60,5 38,3 

St92.7 99,9 86,2 13,8 99,8 83,7 16,1 

St101.9 100 97 2,3 100 97 2,2 

St113 100 96,1 4,15 100 95,5 4,63 

 

 

4.3. Απνηειέζκαηα ππνινγηζκνύ ηνπ εηδηθνύ βάξνπο, ηεο ηαρύηεηαο θαη ηνπ 

ρξόλνπ θαζίδεζεο ησλ επηκέξνπο θιαζκάησλ πνπ δηαρσξίζηεθαλ κε ηελ 

κέζνδν ηεο θαζίδεζεο 

Σν εηδηθφ βάξνο ησλ θιαζκάησλ, πνπ δηαρσξίζηεθαλ ζηελ βάζε ηνπ ζσιήλα 

θαζίδεζεο, ππνινγίζηεθε κε ηε βνήζεηα ηεο κεζφδνπ ηεο ιεθχζνπ (Φηινβίθνο 2010) θαη 

παξνπζηάδνληαη ζπλνπηηθά ζηνλ Πίλαθα 4.3.1. Δμαίξεζε απνηέιεζαλ ηα δείγκαηα C40, C70,  

St101.9 θαη St121.5, ιφγσ έιιεηςεο πιηθνχ, φπνπ δελ κπφξεζε λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο. 

Αλαιπηηθνί ππνινγηζκνί ησλ εηδηθψλ βαξψλ παξνπζηάδνληαη ζην Παξάξηεκα V 
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Πίλαθαο 4.3.1.: Πίλαθαο Βαξψλ, Δηδηθψλ Βαξψλ (Δ.Β.), ηαρχηεηαο (U) θαη ρξφλνπ θαζίδεζεο (η) 

  2Φ (0,25mm)   2,5Φ (0,177mm) 

Γείγμα
ηα 

Δύπορ 
Διδικού 
Βάποςρ 

 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 
 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 

C1-0m 

Βάξνο 
(gr)   0 0,828 4,18   0 0 10,122 

Δ.Β. *   3,345 4,59 **     4,577 

U (m/s)      0,041 0,06       0,096 

t (s)     18,293 12,5       7,813 

C2-0m 

Βάξνο 
(gr)   3,03 0 2,151   1,101 0,25 0,637 

Δ.Β. * 3,045 
 

4,45 * 2,85 3,182 4,417 

U (m/s)    0,039 
 

 0,058    0,060 0,067  0,093 

t (s)   19,231 
 

12,931   12,5 11,194 8,065 

C3-0m 

Βάξνο 
(gr)   2,832 0,736 0,746   0,955 0,595 0,535 

Δ.Β. * 2,793 3,254 4,376 * 3,12 3,81 4,29 

U (m/s)    0,019 0,042 0,057   0,066  0,081  0,091 

t (s)   39,474 17,857 13,158   11,363 9,259 8,242 

C5-0m 

Βάξνο 
(gr)   10,001 0 0   0,655 1,564 0,181 

Δ.Β. 
*
* 2,782     * 2,908 3,45 3,91 

U (m/s)   0,035       0,061  0,093  0,089 

t (s)   21,429       12,3 8,065 9,036 

C6-0m 

Βάξνο 
(gr)   10,178 0 0   10,007 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,666     ** 2,688     

U (m/s)   0,033       0,056     

t (s)   22,727       13,393     

St1-
5,7m 

Βάξνο 
(gr)   10,081 0 0   10,111 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,78     ** 2,884     

U (m/s)   0,035       0,061     

t (s)   21,429       12,3     

St2-
0.4m 

Βάξνο 
(gr)   2,827 0 1,145   1,903 0,447 1,923 

Δ.Β. * 2,889   4,19 * 2,895 3,381 4,343 

U (m/s)   0,037   0,055    0,061 0,072 0,092 

t (s)   20,27   13,636   12,3 10,417 8,152 

St3-
5,9m 

Βάξνο 
(gr)   10,014 0 0   10,212 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,745     ** 2,854     

U (m/s)   0,034       0,06     

t (s)   22,059       12,5     

* ην δείγκα δηαρσξίζηεθε ζε 2-4 θιάζκαηα 

** ην δείγκα δελ δηαρσξίζηεθε 

*** Σα Ππξηηηθά νξπθηά πεξηιακβάλνπλ ηα Ιλνππξηηηθά, ηα σξνππξηηηθά θαη ηα Σεθηνππξηηηθά νξπθηά 
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Πίλαθαο 4.3.1 (…ζπλέρεηα): Πίλαθαο Βαξψλ, Δηδηθψλ Βαξψλ (Δ.Β.), ηαρχηεηαο (U) θαη 

ρξφλνπ θαζίδεζεο (η) 

  2Φ (0,25mm)   2,5Φ (0,177mm) 

Γείγμα
ηα 

Δύπο
ρ 

Διδικ
ού 

Βάπο
ςρ 

 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-
Σςζζυμαηώμ

αηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμα
ηα 

 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-
Σςζζυμαηώμ

αηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαη
α 

St4-
9,5m 

Βάξνο 
(gr)   10,077 0 0   10,317 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,762     ** 2,81     

U 
(m/s)   0,034       0,057     

t (s)   22,059       13,158     

St5-
5,5m 

Βάξνο 
(gr)   10,471 0 0   3,182 0,786 0,267 

Δ.Β. 
*
* 2,75     * 2,784 3,15 3,889 

U 
(m/s)   0,034        0,058  0,067  0,083 

t (s)   22,059       12,31 11,194 9,036 

St6-
2,5m 

Βάξνο 
(gr)   10,064 0 0   10,306 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,667     ** 2,614     

U 
(m/s)   0,033       0,054     

t (s)   22,727       13,889     

St7-
2,9m 

Βάξνο 
(gr)   10,382 0 0   10,063 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,706     ** 2,754     

U 
(m/s)   0,034       0,057     

t (s)   22,059       13,158     

St8-
5m 

Βάξνο 
(gr)   8,153 0 0   10,145 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,709     ** 2,751     

U 
(m/s)   0,034       0,057     

t (s)   22,059       13,158     

St9-
2,7m 

Βάξνο 
(gr)   10,234 0 0   10,558 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,656     ** 2,684     

U 
(m/s)   0,033       0,056     

t (s)   22,727       13,393     

St11-
3m 

Βάξνο 
(gr)   10,072 0 0   10,021 0 0 

Δ.Β. 
*
* 2,615     ** 2,622     

U 
(m/s)   0,032       0,054     

t (s)   23,438       13,889     

* ην δείγκα δηαρσξίζηεθε ζε 2-4 θιάζκαηα 

** ην δείγκα δελ δηαρσξίζηεθε 

*** Σα Ππξηηηθά νξπθηά πεξηιακβάλνπλ ηα Ιλνππξηηηθά, ηα σξνππξηηηθά θαη ηα Σεθηνππξηηηθά νξπθηά 
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4.4. Γηεμαγσγή εξγαζηεξηαθνύ πεηξάκαηνο θαζίδεζεο ηδεκάησλ 

δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ θαη νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο.  

4.4.1. Μεζνδνινγία 

Με ηε κέζνδν ηεο θαζίδεζεο θφθθσλ ίδηαο δηακέηξνπ αιιά δηαθνξεηηθνχ εηδηθνχ 

βάξνπο δηαρσξίζηεθαλ θιάζκαηα  αλάινγα ην εηδηθφ βάξνο. ηελ θχζε φκσο ζπλππάξρνπλ 

φια ηα κεγέζε θαη ζηελ παξάθηηα δψλε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο βξίζθνληαη ζε δψλεο κε 

παξφκνην πδξνδπλακηθφ θαζεζηψο ηδήκαηα κε δηαθνξεηηθή θνθθνκεηξηα θαη νξπθηνινγηθή 

ζχζηαζε. Δπεηδή θαζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ησλ θφθθσλ 

απφ ηα θχκαηα απνηειεί ην εηδηθφ βάξνο ((Φηινβίθνο, 2010, Folk, 1975), απνθαζίζηεθε ε 

δηεμαγσγή ελφο πεηξάκαηνο ζε ειεγρφκελεο εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο, κε ηελ θαζίδεζε 

δείγκαηνο απνηεινχκελν απφ θφθθνπο ηφζν δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ φζν θαη δηαθνξεηηθνχ 

εηδηθνχ βάξνπο. Σν δείγκα απηφ παξάρζεθε ηερλεηά κε ηελ παξαθάησ κεζνδνινγία:    

Δπηιέρζεθαλ δχν δείγκαηα άκκνπ απφ ηελ παξαιία ηνπ ηξαησλίνπ, πνπ 

ζπιιέρζεθαλ απφ πνιχ θνληηλέο ζέζεηο κε παξφκνην πδξνδπλακηθφ ραξαθηήξα αιιά κε 

παξφια απηά, ηα ηδεκαηνινγηθά θαη νξπθηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο είλαη εληειψο 

δηαθνξεηηθά. Σν δείγκα C10 απνηειείηαη απφ άκκν πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο κεζφθνθθε, 

κέηξηαο ηαμηλφκεζεο, ζπκκεηξηθήο ινμφηεηαο θαη ιεπηφθπξηε, ελψ ην δείγκα C40 

απνηειείηαη απφ άκκν πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο πνιχ ρνλδξφθνθθε, θαιήο ηαμηλφκεζεο, 

ζπκκεηξηθήο ινμφηεηαο θαη κεζφθπξηε (Κεθάιαην 4.1). Απφ ηα δχν δείγκαηα επηιέρζεθαλ ηα 

δχν θιάζκαηα πνπ ζπκκεηέρνπλ κε ην κεγαιχηεξν % πνζνζηφ ζηελ θνθθνκεηξία θαη 

πάξζεθε απφ ην θάζε έλα απφ απηά πνζφηεηα 2 γξακκαξίσλ. Απφ ην δείγκα C1 επηιέρζεθαλ 

ηα θιάζκαηα ηνπ -1Φ (2mm)  θαη -1,5 Φ (3mm), ελψ απφ ην δείγκα C2 επηιέρζεθαλ ηα 

θιάζκαηα ησλ 0Φ (1mm) θαη 0,5 Φ (0.707mm). ηε ζπλέρεηα ηα ηέζζεξα λέα δείγκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ αλακείρζεθαλ. πλεπψο δεκηνπξγήζεθε έλα δείγκα 8 γξακκαξίσλ κε 

ηδεκαηνγελείο θφθθνπο δηαθνξεηηθνχ κεγέζνπο θαη ζχζηαζεο. Σν αλακεκεηγκέλν δείγκα 

ππνβιήζεθε ζε δηαδηθαζία θαζίδεζεο εληφο δνθηκαζηηθνχ ζσιήλα κήθνπο 1 κέηξνπ.  

4.4.2. Απνηειέζκαηα 

Σν απνηέιεζκα έδεημαλ φηη νη θφθθνη ησλ κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ, θπξίσο ραιαδία, 

κεγέζνπο 1Φ (2mm)  θαη -1,5 Φ (3mm) θαζίδεζαλ καδί κε ηνπο θφθθνπο ησλ βαξέσλ 

νξπθηψλ, ησλ 0Φ (1mm) θαη 0,5 Φ (0.707mm). Σν απνηέιεζκα ήηαλ εχθνια νξαηφ εμαηηίαο 

ηεο ρξσκαηηθήο δηαθνξάο ησλ ηδεκάησλ. Παξαηεξήζεθαλ αθφκε, φηη  θφθθνη κε δηάκεηξν 0Φ 

(1mm)   αιιά κηθηήο ζχζηαζεο (θφθθνη κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ κε εγθιείζκαηα βαξέσλ 

νξπθηψλ, κε απμεκέλν κέζν εηδηθφ) λα θαζηδάλνπλ καδί κε ηνπο θφθθνπο ραιαδία -1Φ  

(2mm) (ρήκαηα 4.4.2.1-4). 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



55 
 

 

ρήκα 4.4.2.1: Κφθθνη κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ κεγέζνπο -1Φ (2mm)  θαη -1,5 Φ (3mm) 

θαζίδεζαλ καδί κε ηνπο θφθθνπο ησλ βαξέσλ νξπθηψλ, 0Φ (1mm) θαη 0,5 Φ (0.707mm) 
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ρήκα 4.4.2.2: Κιάζκα 1. Κφθθνη βαξέσλ νξπθηψλ κεγέζνπο 0Φ (1mm) θαη 0,5 Φ 

(0.707mm) καδί κε αδξαλή νξπθηά (ππξηηηθά) κεγέζνπο -1Φ (2mm)  θαη -1,5 Φ (3mm) 

 

ρήκα 4.4.2.3: Κιάζκα 2. Κφθθνη βαξέσλ νξπθηψλ κεγέζνπο 0Φ (1mm) θαη 0,5 Φ 

(0.707mm) καδί κε αδξαλή νξπθηά (ππξηηηθά) κεγέζνπο -1Φ (2mm)  θαη -1,5 Φ (3mm) 
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ρήκα 4.4.2.4: Κιάζκα 3. Κφθθνη βαξέσλ νξπθηψλ κεγέζνπο 0Φ (1mm) θαη 0,5 Φ 

(0.707mm) καδί κε αδξαλή νξπθηά (ππξηηηθά) κεγέζνπο -1Φ (2mm)  θαη -1,5 Φ (3mm) 

4.5. Απνηειέζκαηα πνζνζηνύ % Βαξέσλ θιαζκάησλ, Δγθιεηζκάησλ-

πζζσκαησκάησλ θαη Ππξηηηθώλ νξπθηώλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

Με ηελ βνήζεηα ηνπ ηχπνπ ηνπ Κεθαιαίνπ 4.3 δεκηνπξγήζεθε έλαο πίλαθαο γηα ηα 

ηδήκαηα ησλ 2 θαη 2,5 Φ πνπ θαίλνληαη παξαθάησ (Πίλαθαο 4.5.1) θαη πεξηιακβάλεη 

πιεξνθνξίεο ηφζν γηα ην βάξνο θαη ην εηδηθφ βάξνο ησλ δεηγκάησλ φζν θαη γηα ην πνζνζηφ 

(%) ηεο χπαξμεο βαξέσλ κεηάιισλ θαη ππξηηηθψλ νξπθηψλ ζηα θιάζκαηα αλάινγα θαη κε ην 

βάζνο δεηγκαηνιεςίαο. Αξρηθά δεκηνπξγήζεθαλ δηαγξάκκαηα κε ην πνζνζηφ (%) ηεο 

χπαξμεο βαξέσλ κεηάιισλ θαη ππξηηηθψλ νξπθηψλ ζηα θιάζκαηα θαη αλά δείγκα (ρήκαηα 

4.5.1-2).  ηελ ζπλέρεηα κε βάζε ην βάζνο δεηγκαηνιεςίαο θαη ην πνζνζηφ (%) ηεο χπαξμεο 

βαξέσλ κεηάιισλ θαη ππξηηηθψλ νξπθηψλ ζηα θιάζκαηα δεκηνπξγήζεθαλ θαη ηα αληίζηνηρα 

δηαγξάκκαηα (ρήκαηα 4.5.3.). 
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Πίλαθαο 4.5.1: Πίλαθαο κε ην βάξνο (gr) ησλ ππφ εμέηαζε δεηγκάησλ, κε ην εηδηθφ ηνπο 

βάξνο (Δ.Β.) θαη κε ηα πνζνζηά (%) ησλ βαξέσλ νξπθηψλ (Β.Ο.) ζηα δείγκαηα. 

    2Φ (0,25mm) 2,5Φ (0,177mm)   

Γείγμαη
α 

Δύπορ 
Διδικού 
Βάποςρ 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 
Σςνολικά 

C1-0m 

Βάξνο (gr) 0 0,828 4,18 0 0 10,122 15,13 

Ε.Β.   3,345 4,59     4,577   

 B.O.   0,22 0,59     0,58   

Ππξηηηθά   0,78 0,41     0,42   

% B.O.   1,20% 16,17%     38,90% 56,27% 

% 
Ππξηηηθά 

  4,27% 11,46%     28,00% 43,73% 

C2-0m 

Βάξνο (gr) 3,03 0 2,151 1,101 0,25 0,637 7,169 

Ε.Β. 3,045   4,45 2,85 3,182 4,417   

 B.O. 0,13   0,54 0,07 0,17 0,53   

Ππξηηηθά 0,87   0,46 0,93 0,83 0,47   

% B.O. 5,53%   16,33% 1,13% 0,60% 4,75% 28,33% 

% 
Ππξηηηθά 

36,73%   13,68% 14,23% 2,89% 4,14% 71,67% 

C3-0m 

Βάξνο (gr) 2,832 0,736 0,746 0,955 0,595 0,535 6,399 

Ε.Β. 2,793 3,254 4,376 3,12 3,81 4,29   

 B.O. 0,06 0,19 0,52 0,15 0,36 0,50   

Ππξηηηθά 0,94 0,81 0,48 0,85 0,64 0,50   

% B.O. 2,51% 2,21% 6,09% 2,28% 3,31% 4,16% 20,56% 

% 
Ππξηηηθά 

41,74% 9,29% 5,57% 12,64% 5,99% 4,20% 79,44% 

C5-0m 

Βάξνο (gr) 10,001 0 0 0,655 1,564 0,181 12,401 

Ε.Β. 2,782     2,908 3,45 3,91   

 B.O. 0,05     0,09 0,25 0,39   

Αξγηινππξ
ηηηθά 

0,95     0,91 0,75 0,61   

% B.O. 4,32%     0,48% 3,15% 0,562% 8,51% 

% 
Ππξηηηθά 

76,33%     4,80% 9,46% 0,90% 91,49% 

C6-0m 

Βάξνο (gr) 10,178 0 0 10,007 0 0 20,185 

Ε.Β. 2,666     2,688       

 B.O. 0,02     0,03       

Ππξηηηθά 0,98     0,97       

% B.O. 0,98%     1,28%     2,26% 

% 
Ππξηηηθά 

49,44%     48,29%     97,74% 

St2-0,4m 

Βάξνο (gr) 2,827 0 1,145 1,903 0,447 1,923 8,245 

Ε.Β. 2,889   4,19 2,895 3,381 4,343   

 B.O. 0,08   0,47 0,09 0,23 0,51   

Ππξηηηθά 0,92   0,53 0,91 0,77 0,49   

% B.O. 2,91%   6,49% 2,00% 1,25% 11,96% 24,61% 

% 
Ππξηηηθά 

31,37%   7,39% 21,08% 4,18% 11,37% 75,39% 

*** Σα Ππξηηηθά νξπθηά πεξηιακβάλνπλ ηα Ιλνππξηηηθά, ηα σξνππξηηηθά θαη ηα Σεθηνππξηηηθά νξπθηά  
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Πίλαθαο 4.5.1 (…ζπλέρεηα): Πίλαθαο κε ην βάξνο (gr) ησλ ππφ εμέηαζε δεηγκάησλ, κε ην εηδηθφ ηνπο βάξνο 

(Δ.Β.) θαη κε ηα πνζνζηά (%) ησλ βαξέσλ νξπθηψλ (Β.Ο.) ζηα δείγκαηα. 

 

    2Φ (0,25mm) 2,5Φ (0,177mm)   

Γείγμαηα 
Δύπορ 
Διδικού 
Βάποςρ 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 
Σςνολικά 

St6-2,5m 

Βάξνο 
(gr) 

10,064 0 0 10,306 0 0 20,37 

Ε.Β. 2,667     2,614       

 B.O. 0,02     0,004       

Ππξηηηθά 0,98     0,996       

% B.O. 0,97%     0,21%     1,18% 

% 
Ππξηηηθά 

48,43%     50,39%     98,82% 

St9-2,7m 

Βάξνο 
(gr) 

10,234 0 0 10,558 0 0 20,792 

Ε.Β. 2,656     2,684       

 B.O. 0,02     0,02       

Ππξηηηθά 0,98     0,98       

% B.O. 0,81%     1,25%     2,07% 

% 
Ππξηηηθά 

48,41%     49,52%     97,93% 

St7-2,9m 

Βάξνο 
(gr) 

10,382 0 0 10,063 0 0 20,445 

Ε.Β. 2,706     2,754       

 B.O. 0,03     0,05       

Ππξηηηθά 0,97     0,95       

% B.O. 1,58%     2,23%     3,81% 

% 
Ππξηηηθά 

49,20%     46,99%     96,19% 

St11-3m 

Βάξνο 
(gr) 

10,072 0 0 10,021 0 0 20,093 

Ε.Β. 2,615     2,622       

 B.O. 0,004     0,006       

Ππξηηηθά 0,996     0,994       

% B.O. 0,22%     0,32%     0,54% 

% 
Ππξηηηθά 

49,91%     49,55%     99,46% 

St8-5m 

Βάξνο 
(gr) 

8,153 0 0 10,145 0 0 18,298 

Ε.Β. 2,709     2,751       

 B.O. 0,03     0,04       

Ππξηηηθά 0,97     0,96       

% B.O. 1,43%     2,46%     3,89% 

% 
Ππξηηηθά 

43,13%     52,98%     96,11% 

*** Σα Ππξηηηθά νξπθηά πεξηιακβάλνπλ ηα Ιλνππξηηηθά, ηα σξνππξηηηθά θαη ηα Σεθηνππξηηηθά νξπθηά  
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Πίλαθαο 4.5.1 (…ζπλέρεηα): Πίλαθαο κε ην βάξνο (gr) ησλ ππφ εμέηαζε δεηγκάησλ, κε ην εηδηθφ ηνπο βάξνο 

(Δ.Β.) θαη κε ηα πνζνζηά (%) ησλ βαξέσλ νξπθηψλ (Β.Ο.) ζηα δείγκαηα. 

 

    2Φ (0,25mm) 2,5Φ (0,177mm)   

Γείγμαηα 
Δύπορ 
Διδικού 
Βάποςρ 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 

2,6-2,8 
Πςπιηικά

*** 

2,9-3,8 
Δγκλείζμαηα-

Σςζζυμαηώμαηα 

3,8-7,6 
Βαπέα 

Κλάζμαηα 
Σςνολικά 

St5-5,5m 

Βάξνο 
(gr) 

10,471 0 0 3,182 0,786 0,267 14,706 

Ε.Β. 2,75     2,784 3,15 3,889   

 B.O. 0,04     0,05 0,16 0,38   

Ππξηηηθά 0,96     0,95 0,84 0,62   

% B.O. 3,14%     1,17% 0,86% 0,69% 5,87% 

% 
Ππξηηηθά 

68,06%     20,47% 4,48% 1,13% 94,13% 

St1-5,7m 

Βάξνο 
(gr) 

10,081 0 0 10,111 0 0 20,192 

Ε.Β. 2,78     2,884       

 B.O. 0,05     0,08       

Ππξηηηθά 0,95     0,92       

% B.O. 2,64%     4,18%     6,83% 

% 
Ππξηηηθά 

47,28%     45,89%     93,17% 

St3-5,9m 

Βάξνο 
(gr) 

10,014 0 0 10,212 0 0 20,226 

Ε.Β. 2,745     2,854       

 B.O. 0,04     0,07       

Ππξηηηθά 0,96     0,93       

% B.O. 2,11%     3,77%     5,88% 

% 
Ππξηηηθά 

47,40%     46,72%     94,12% 

St4-9,5m 

Βάξνο 
(gr) 

10,077 0 0 10,317 0 0 20,394 

Ε.Β. 2,762     2,81       

 B.O. 0,05     0,06       

Ππξηηηθά 0,95     0,94       

% B.O. 2,35%     3,12%     5,48% 

% 
Ππξηηηθά 

47,06%     47,46%     94,52% 

*** Σα Ππξηηηθά νξπθηά πεξηιακβάλνπλ ηα Ιλνππξηηηθά, ηα σξνππξηηηθά θαη ηα Σεθηνππξηηηθά νξπθηά  
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ρήκα 4.5.1: Πνζνζηά (%) βαξέσλ νξπθηψλ θαη αξγηινππξηηηθψλ ζηα θιάζκαηα ησλ δεηγκάησλ κε κέγεζνο 2Φ 

(0,25mm). 

ρήκα 4.5.2: Πνζνζηά (%) βαξέσλ νξπθηψλ θαη αξγηινππξηηηθψλ ζηα θιάζκαηα ησλ δεηγκάησλ κε κέγεζνο 

2,5Φ (0,177mm). 
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ην ζρήκα 4.5.1 θαη 4.5.2 πεξηγξάθνληαη ηα πνζνζηά (%) βαξέσλ θιαζκάησλ θαη 

ππξηηηθψλ ζηα δείγκαηα κε κέγεζνο 2Φ (0,25mm) θαη 2,5Φ (0,177mm) αληίζηνηρα. Απφ απηφ 

θαίλεηαη φηη ηα βαξέα νξπθηά ζπγθεληξψλνληαη ζηελ αθηή θνληά ζηα κεηαιιεία ηνπ 

ηξαησλίνπ ελψ θαζψο απνκαθξπλφκαζηε απφ ηελ πεξηνρή ησλ κεηαιιείσλ ηείλνπλ λα 

κεδεληζηνχλ. Δπίζεο θαζψο πξνρσξάκε ζε κεγαιχηεξα βάζε νη πεξηεθηηθφηεηα ησλ 

δεηγκάησλ ζε βαξέα νξπθηά κεηψλεηαη. Σα παξαπάλσ γίλνληαη ακεζφηεξα θαηαλνεηά απφ ην 

ζρήκα 4.5.3. φπνπ θαίλνληαη ηα πνζνζηά ησλ βαξέσλ νξπθηψλ θαη ησλ ππξηηηθψλ-

εγθιεηζκάησλ-ζπζζσκαησκάηησλ αλά ζέζε θαη αλά βάζνο. 

ρήκα 4.5.3: Πνζνζηά (%) βαξέσλ νξπθηψλ θαη αξγηινππξηηηθψλ αλά ζέζε θαη αλά βάζνο 

                                                  Βάθορ 0 μέηπα 

 

 

C1 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

C2 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

C3 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

C5 

Πεξηνρή κεηά 

ην ηξαηώλη 

 

C6 

Πεξηνρή κεηαμύ 

ηξαησλίνπ θαη 

Κξπνλεξίνπ 
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                                                      Βάθορ 0,1-5 μέηπα 

 

 

St2 0,4m 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

St6 2.5m 

Πεξηνρή κεηά 

ην ηξαηώλη 

 

St7 2.9m 

Πεξηνρή κεηά 

ηξαησλίνπ 

 

St8 5m 

Πεξηνρή κεηά 

ην ηξαηώλη 

 

St9 2.7m 

Πεξηνρή κεηαμύ 

ηξαησλίνπ θαη 

Κξπνλεξίνπ 

 

 

St11 3m 

Πεξηνρή 

Ιεξηζζνύ 
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                                 Βάθορ 5,1-10 μέηπα 

 

 

St1 5,7m 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

St3 5.9m 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

St4 9.5m 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

 

St5 5.5m 

Πεξηνρή 

ηξαησλίνπ 

 

ηελ ζπλέρεηα δεκηνπξγήζεθαλ πίηεο κε βάζε ην πνζνζηφ (%) ηεο χπαξμεο βαξέσλ 

κεηάιισλ θαη ππξηηηθψλ νξπθηψλ ζηα θιάζκαηα 2 θαη 2,5 Φ ζπλνιηθά θαη ην βάζνο 

δεηγκαηνιεςίαο  (ρήκα 4.5.3). ην βάζνο ησλ 0m παξαηεξνχκε ζηαδηαθή κείσζε ηνπ 

πνζνζηνχ ησλ βαξεψλ νξπθηψλ ζην ζπλνιηθφ δείγκα. ηελ πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ ην 

ζπλνιηθφ πνζνζηφ βαξέσλ νξπθηψλ θπκαίλεηαη απφ 44 έσο 16%. ηελ πεξηνρή κεηά ην 

ηξαηψλη ην πνζνζηφ ησλ βαξέσλ νξπθηψλ θηάλεη κέρξη ην 11%.  Δλψ ζηελ πεξηνρή κεηαμχ 

ηαξσλίνπ θαη Κξπνλεξίνπ θηάλεη ζη 2% πεξίπνπ. ηα βάζε 0,1-5m  παξαηεξνχκε επίζεο 

κείσζε ηνπ πνζνζηνχ βαξέσλ νξπθηψλ. ηελ πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ θηάλεη κέρξη ην 19%, 

ζηελ πεξηνρή κεηά ην ηξαηψλη ην πνζνζηφ θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 3%, κέρξη πνπ ζρεδφλ 

κεδελίδεηαη (0,42%) ζηελ πεξηνρή ηεο Ηεξηζζνχ. ηα βάζε ησλ 5,1-10m ην πνζνζηφ ησλ 

βαξέσλ νξπθηψλ παξακέλεη ζε ζηαζεξέο ηηκέο πεξίπνπ ζηα 5%. 

4.6. Απνηειέζκαηα νξπθηνινγηθήο κειέηεο ηδεκάησλ 

Όπσο αλαθέξζεθε παξαπάλσ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ 

ηδεκάησλ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο κειεηήζεθαλ 19 δείγκαηα ζην ζηεξενζθφπην ηχπνπ JENA θαη 

5 ζηηιπλέο ηνκέο ζε κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην δηεξρφκελνπ θαη αλαθιψκελνπ θσηφο 

ηχπνπ Leitz (Γηαγξάκκαηα 1-5 Παξάξηεκα VI). Γηα ηελ ζπκπιήξσζε ηεο νξπθηνινγηθήο 
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κειέηεο έγηλε θαη ηνπ  ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM-EDS) JEOL (840A) κε αλαιπηηθφ 

ζχζηεκα EDS Link AN10000 ζην δηαηκεκαηηθφ εξγαζηήξην ηεο  ρνιήο Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ 

Α.Π.Θ.. 

Δληνπίζηεθαλ ηφζν κε κεηαιιηθά φζν θαη κεηαιιηθά νξπθηά. Σα κεηαιιηθά νξπθηά 

είλαη ζθαιεξίηεο, ζηδεξνππξίηεο, ραιθνππξίηεο, γαιελίηεο, αξζελνππξίηεο, 

γαιελνβηζκνπζίλεο, θεζηεξίηεο, καγλεηνππξίηεο, ηεηξαεδξίηεο/ηελαληίηεο, βνπιαλδεξίηεο, 

ηικελίηεο, γθαηηίηεο/ιεηκσλίηεο, καγλεηίηεο, αηκαηίηεο. Σα κε κεηαιιηθά νξπθηά πνπ 

αλαγλσξίζηεθαλ είλαη: βαξχηεο, γχςνο, γηαξνζίηεο, ξνπηίιην, ηηηαλίηεο, ππξφμελνο, 

θανιηλίηεο, θεξνζηίιβε, βηνηίηεο, ρισξίηεο, κνζρνβίηεο, αιαλίηεο/νξζίηεο, επίδνην, άζηξηνη, 

ηνπξκαιίλεο, γξαλάηεο, δηξθφλην, ραιαδίαο  δνινκίηεο, αζβεζηίηεο θαη ξνδνρξσζίηεο. 

(Πίλαθαο 4.6.1-2).  

Πίλαθαο 4.6.1: Μεηαιιηθά νξπθηά ζηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 

 

Πίλαθαο 4.6.2:Γηαθαλή νξπθηά ζηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο 
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Μεηαιιηθά Οξπθηά 

θαιεξίηεο 

Ο ζθαιεξίηεο βξίζθεηαη ζηα ηδήκαηα ζε ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Ζ πεξηεθηηθφηεηά ηνπ 

ζηα ηδεκάησλ θπκαίλεηαη απφ 2,22 έσο 14,89 % ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ δεηγκάησλ (ρήκα 

4.6.1.).   

Οη θφθθνη ζθαιεξίηε παξνπζηάδνπλ ππηδηφκνξθν έσο αθαλφληζην ζρήκα (ρήκα  4.6.2) 

θαη είλαη νξηζκέλεο θνξέο απνζηξνγγπιεκέλνη (ρήκα 4.6.3). Όπσο πξνέθπςε απφ ηε κειέηε 

ζην κεηαιινγξαθηθφ θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην νξηζκέλεο θνξέο βξίζθεηαη ζε ζχκθπζε 

κε ζχλδξνκα νξπθηά, θπξίσο ραιαδία, αιιά θαη κε γαιελίηε, ζηδεξνππξίηε θαη βνπιαλδεξίηε 

(ρήκαηα 4.6.10, 4.6.12, 4.6.13 θαη 4.6.16)   

Απφ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην πξνέθπςε φηη ε 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε Zn θπκαίλεηαη απφ 61,89 wt.% έσο 65,77 wt.%, κε κέζν φξν 63,698 

wt.% θαη ηνπ S θπκαίλεηαη απφ 31,65 wt.% έσο 34.28 wt.%, κε κέζν φξν 33,018 wt.%, ελψ 

ζεκαληηθή είλαη ε ζπκκεηνρή ηνπ Fe ζην πιέγκα ηνπ ζθαιεξίηε. Οη θφθθνη πνπ κειεηήζεθαλ 

πεξηέρνπλ Fe ζε πεξηεθηηθφηεηα πνπ θπκαίλεηαη απφ 1,45 wt.% έσο 4,97 wt.%, κε κέζν φξν 

3,284 wt.%. (Πίλαθαο 4.6.3.) 

 

 

ρήκα 4.6.1: Δπη % πνζνζηφ ζθαιεξίηε ζηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 

 

Πίλαθαο 4.6.3: Υεκηθέο αλαιχζεηο ζθαιεξίηε απφ ηηο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ Κφιπν 

ηεο Ηεξηζζνχ. 

wt.% C1-0m C2-0m C3-0m St5-5,5m St7-2,9m M.O (n=5) 

Zn 65,77 62,71 61,89 64,45 63,67 63,698 

Fe 1,45 4,05 4,97 3,9 2,05 3,284 

S 32,78 33,24 33,14 31,65 34,28 33,018 

χλνιν 100 100 100 100 100 100 
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ρήκα 4.6.2: Τπηδηφκνξθνο θφθθνο 

ζθαιεξίηε (sph) καδί κε  ηδηφκνξθν 

αξζελνππξίηε (Apy) θαη ζηδεξνππξίηε (Py), 

δείγκα St5 (5,5m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο  

 

ρήκα 4.6.3: θαιεξίηεο (sph) κε 

εγθιείζκαηα ραιθνππξίηε (Cpy), καδί κε 

αξζελνππξίηε (Apy) θαη νξπθηά ηνπ 

καγγαλίνπ, δείγκα St5 (5,5m), εηθφλα απφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο  

 

ηδεξνππξίηεο 

Ο ζηδεξνππξίηεο απνηειεί ην θπξηφηεξν νξπθηφ ζε νξηζκέλα απφ ηα δείγκαηα πνπ 

κειεηήζεθαλ. Ζ πεξηεθηηθφηεηα εθηηκάηαη φηη θπκαίλεηαη απφ 3 έσο 40 %  ηνπ ζπλνιηθνχ 

φγθνπ ησλ δεηγκάησλ (ρήκα 4.6.4).  πγθεθξηκέλα ηo δείγκα St5 (5.5m) πνπ παξνπζηάδνπλ 

πνζνζηφ ζηδεξνππξίηε πάλσ απφ 40% νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα δείγκαηα απηά είλαη 

εκπινχηηζκα ζηδεξνππξίηε πνπ πξνέξρνληαη απφ ην κεηαιιείν ηνπ ηξαησλίνπ. 

Οη θφθθνη ζηδεξνππξίηε έρνπλ αθαλφληζην ζρήκα, ζπλήζσο κε γσληψδεηο έσο 

ππνγσληψδεηο απνιήμεηο , ελψ ην κέγεζνο ηνπο πνηθίιεη απφ -2Φ έσο +4Φ (4-0,062 mm). 

Δληνπίδνληαη θαη ππφ κνξθή ππηδηφκνξθσλ έσο ηδηφκνξθσλ θπβηθψλ (ρήκα 4.6.5) θαη 

πεληαγσληθψλ δσδεθάεδξσλ θξπζηάιισλ. Δληνπίδεηαη ζπρλά ζε ζχκθπζε κε ζχλδξνκα 

νξπθηά, θπξίσο ππξηηηθά θαη αλζξαθηθά (ρήκαηα 4.6.6, 4.6.7, 4.6.27, 4.6.28 θαη 4.6.40), 

αιιά θαη κε ζνπιθίδηα φπσο ν ζθαιεξίηεο θαη ν γαιελίηεο (ρήκαηα 4.6.2, 4.6.10, 4.6.13, 

4.6.24, 4.6.25 θαη 4.6.26), θαζψο θαη κε νμείδηα αιιά θαη ζεηηθά (ρήκα 4.6.14) 

Απφ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζε θφθθνπο 

ζηδεξνππξίηε (Πίλαθαο 4.6.4) πξνέθπςε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe θπκαίλεηαη απφ 46,55 

w.t.% έσο 46,86 w.t.%  , κε κέζν φξν 46,728  w.t. %, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ  ζε As 

θπκαίλεηαη απφ 1,47 w.t.%  έσο 2,4 w.t. % κε κέζν φξν 2,04 w.t.% (Πίλαθαο 4.6.5).  
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ρήκα 4.6.4: Δπη % πνζνζηφ ζηδεξνππξίηε ζηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 

 

Πίλαθαο 4.6.4: Xεκηθέο αλαιχζεηο ζηδεξνππξίηε απφ ηηο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

Κφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. 

wt. % C1-0m C2-0m C3-0m St5-5.5m St7-2,9m Μ.Ο. (n=5) 

S 53,14 53,45 53,31 53,31 53,15 53,272 

Fe 46,86 46,55 46,69 46,69 46,85 46,728 

χλνιν 100 100 100 100 100 100 

 

Πίλαθαο 4.6.5: Xεκηθέο αλαιχζεηο ζηδεξνππξίηε κε As απφ ηηο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο 

ζηνλ Κφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. 

wt. % C1-0m C2-0m C3-0m St5-5,5m St7-2,9m Μ.Ο. (n=5) 

S 51,99 52,37 52,42 51,79 52,27 52,168 

Fe 45,57 45,22 46,11 45,83 46,23 45,792 

As 2,44 2,41 1,47 2,38 1,5 2,04 

χλνιν 100 100 100 100 100 100 
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ρήκα 4.6.5: Ηδηφκνξθνο θξχζηαιινο 

ζηδεξνππξίηε (Py), δείγκα St3 (5,9m), εηθφλα 

απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο. 

 

ρήκα 4.6.6: Υαιαδίαο (Qtz) κε εγθιείζκαηα 

ζηδεξνππξίηε (Py), δείγκα C1 (0m), εηθφλα 

απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο. 

 

 

ρήκα 4.6.7: ηδεξνππξίηεο (Py) ζε ζχκθπζε κε ραιαδία (Qtz), δείγκα St5 (5.5m),  εηθφλα 

απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο. 

 

Αξζελνππξίηεο 

Ο αξζελνππξίηεο απνηειεί ζε νξηζκέλα απφ ηα δείγκαηα, κεηά ηνλ ζηδεξνππξίηε ην 

δεχηεξν ζε ζπγθέληξσζε ζνπιθίδην. Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηδεκάησλ ζε αξζελνππξίηε 

θπκαίλεηαη απφ 0 έσο 6,82 % ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ δεηγκάησλ (ρήκα 4.6.8).   

Δληνπίδεηαη ππφ ηε κνξθή αθαλφληζηνπ θφθθσλ (ρήκα 4.6.9) ή ππφ κνξθή ηδηφκνξθσλ 

θξπζηάιισλ θαη εγθιεηζκάησλ ζε ζχκθπζε κε ζχλδξνκα νξπθηά, ζπλήζσο ραιαδία, κε 

αλζξαθηθά θαη κε ζνπιθίδηα (ρήκα 4.6.2, 4.6.3 θαη 4.6.10). Απφ ηελ κειέηε ζην 
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κεηαιινγξαθηθφ θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην θαίλεηαη φηη νη δηεξγαζίεο  νμείδσζεο ησλ 

θφθθσλ αξζελνππξίηε είλαη πεξηνξηζκέλα. 

Απφ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζε θφθθνπο 

αξζελνππξίηε (Πίλαθαο 4.6.6.) πξνέθπςε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε As θπκαίλεηαη απφ 39,1 

wt.% έσο 40,03 wt.%, κε κέζν φξν 39,715 wt.%, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Fe θπκαίλεηαη απφ 

36,67  wt.% έσο 37,84 wt.%, κε κέζν φξν 37,16  wt.%. 

 

 

 

ρήκα 4.6.8: Δπη % πνζνζηφ αξζελνππξίηε ζηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 

 

Πίλαθαο 4.6.6: Xεκηθέο αλαιχζεηο αξζελνππξίηε απφ ηηο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

Κφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. 

wt. % C1-0m C3-0m St5-5,5m St7-2,9m Μ.Ο. (n=4) 

S 22,86 22,13 24,08 23,43 23,125 

Fe 37,31 37,84 36,82 36,67 37,16 

As 39,83 40,03 39,1 39,9 39,715 

χλνιν 100 100 100 100 100 
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ρήκα 4.6.9: Αξζελνππξίηεο (Apy) 

αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο, δείγκα C1 (0m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο  

 

ρήκα 4.6.10: Έγθιεηζκα αξζελνππξίηε 

(Apy) ζε ζθαιεξίηε (sph), καδί κε 

ηεηξαεδξίηε/ηελαληίηε (Tetr/Ten), 

ζηδεξνππξίηε (Py), γαιελίηε (Ga) θαη 

νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, δείγκα C3 (0m), εηθφλα 

απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο  

 

Υαιθνππξίηεο 

Ο ραιθνππξίηεο εληνπίδεηαη ζπάληα θαη ζπγθεθξηκέλα ζε πνζνζηφ θάησ απφ 1%, φπσο 

πξνέθπςε απφ ηε κειέηε ζην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην. 

ηηο ηνκέο πνπ κειεηήζεθαλ εληνπίδεηαη είηε ππφ ηε κνξθή αθαλφληζησλ θφθθσλ (ρήκα 

4.6.11), είηε σο εγθιείζκαηα κέζα ζην ζθαιεξίηε (ρήκα 4.6.3 θαη 4.6.12). 

Απφ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζε θφθθνπο  

ραιθνππξίηε πξνέθπςε φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε Cu θπκαίλεηαη απφ 32,3 wt.% έσο 34,52 

wt.%  , κε κέζν φξν 33,68 wt.% θαη ν Fe θπκαίλεηαη απφ 28,55 wt.% έσο 31,16 wt.%, κε 

κέζν φξν 29,98 wt.%.(Πίλαθαο 4.6.7.). 

Πίλαθαο 4.6.7: Xεκηθέο αλαιχζεηο ραιθνππξίηε απφ ηηο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

Κφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. 

wt. % C1-0m C3-0m St5-5,5m Μ.Ο. (n=3) 

S 34,62 35,26 35,3 35,06 

Fe 31,16 30,22 28,55 29,98 

Cu 34,22 34,52 32,3 33,68 

Zn 0 0 3,85 1,28 

χλνιν 100 100 100 100 
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ρήκα 4.6.11: Κφθθνο ραιθνππξίηε (Cpy) 

αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο, δείγκα C3 (0m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.12: Απφκεημε ραιθνππξίηε (Cpy) 

κέζα ζε ζθαιεξίηε (Sph), δείγκα St5 (5.5m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 

Γαιελίηεο 

Ο γαιελίηεο απνηειεί δεπηεξεχνλ ζπζηαηηθφ φζνλ αθνξά ηα ζνπιθίδηα θαζψο ε 

παξνπζία ηνπ ζηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ είλαη πνιχ κηθξήο θιίκαθαο. Ο γαιελίηεο 

εληνπίδεηαη ζπάληα ζηα δείγκαηα (θάησ απφ 1%) φπσο πξνέθπςε απφ ηε κειέηε ζην 

κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην. 

Οη θφθθνη γαιελίηε πνπ εληνπίζηεθαλ ήηαλ αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο. Ζ θχξηα κνξθή φκσο 

ηνπ γαιελίηε ήηαλ σο εγθιείζκαηα ζε ζχλδξνκα νξπθηά αιιά θαη ζε ζχκθπζε κε ζθαιεξίηε 

θαη ζηδεξνππξίηε (ρήκαηα 4.6.10, 4.6.13 θαη 4.6.24) 

Ο γαιελίηεο πεξηέρεη Pb απφ 75,5 wt.% έσο 86,74 wt.% κε κέζν φξν 81,69 wt.% θαη S 

απφ 13,26 wt.% έσο 24,5 wt.%  κε κέζν φξν 18,31 wt.% ζχκθσλα κε ηηο ζεκεηαθέο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. (Πίλαθαο 4.6.8.). 

Πίλαθαο 4.6.8: Xεκηθέο αλαιχζεηο ραιθνππξίηε απφ ηηο πεξηνρέο δεηγκαηνιεςίαο ζηνλ 

Κφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. 

wt.% C1-0m C2-0m C3-0m St5-5,5m Μ.Ο. (n=4) 

Pb 80,01 75,5 86,74 84,5 81,69 

S 19,99 24,5 13,26 15,5 18,31 

χλνιν 100 100 100 100 100 
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ρήκα 4.6.13: Δγθιείζκαηα γαιελίηε (Ga) θαη ζθαιεξίηε (Sph) κέζα ζε ζηδεξνππξίηε (Py), 

δείγκα C2(0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

Γαιελνβηζκνπζίλεο 

Ο γαιελνβηζκνπζίλεο εληνπίζηεθε κφλν ζε έλα δείγκα ηεο πεξηνρήο δεηγκαηνιεςίαο 

ζηελ παξαιία ηξαησλίνπ θνληά ζηα κεηαιιεία (C1-0m).  (ρήκα 4.6.14) 

Ο γαιελνβηζκνπζίλεο πεξηέρεη Pb ζε πνζνζηφ 37,95 wt.% θαη Bi ζε πνζνζηφ 36.83 wt.%  

θαη S ζε πνζνζηφ  16,45 wt.%  ελψ ζε κηθξφηεξα πνζνζηά πεξηέρεη Fe θαη Ag (4,31 wt.% θαη 

43,46 wt.% αληίζηνηρα) ζχκθσλα κε ηηο ζεκεηαθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

 

ρήκα 4.6.14: ηδεξνππξίηεο (Py) κε έγθιεηζκα γαιελνβηζκνπζίλε θαη νμείδην ηνπ ζηδήξνπ,  

δείγκα C1 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο. 
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Κεζηεξίηεο 

Ο θεζηεξίηεο εληνπίζηεθε κφλν ζε έλα δείγκα ηεο πεξηνρήο δεηγκαηνιεςίαο ζηελ 

παξαιία ηξαησλίνπ (C2-0m). 

Ο θεζηεξίηεο πεξηέρεη S απφ 29,75 wt.% έσο 30,18 wt.% κε κέζν φξν 29,965 wt.%, Cu 

απφ 29,69 wt.% έσο 30,05 wt.% κε κέζν φξν 29,87 wt.% θαη Sn απφ 25,97 wt.% έσο 26,37 

wt.% κε κέζν φξν 26,155 wt.%, ελψ εκθαλίδνληαη ζε κηθξφηεξα πνζνζηά θαη Zn κε κέζν φξν 

9,88 wt.%, Fe κε κέζν φξν 3,245 wt.%, Ta κε κέζν φξν 0,27 wt.% θαη Mn κε κέζν φξν 0,615 

wt.% ζχκθσλα κε ηηο ζεκεηαθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ. 

Μαγλεηνππξίηεο 

Ο καγλεηνππξίηεο εληνπίζηεθε κφλν ζε έλα δείγκα ηεο πεξηνρήο ζηελ παξαιία 

ηξαησλίνπ (C2-0m) ζε πνζνζηφ 0,11 %. 

Οξπθηά καγγαλίνπ 

Σα νμείδηα ηνπ Mn ζηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο πξνζδηνξίζηεθαλ θπξίσο κε βάζε 

ηα κνξθνινγηθά θαη νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπο θάησ απφ ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην, 

αιιά θαη απφ ηε κειέηε ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο ε νπνία επηβεβαίσζε ηελ 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε MnO. (ρήκαηα 4.6.3, 4.6.15, 4.6.16) 

 

  

ρήκα 4.6.15: Ομείδην ηνπ καγγαλίνπ, 

δείγκα C2 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.16: Οξπθην καγγαλίνπ θαη 

ζθαιεξίηεο (sph), δείγκα C3 (0m), εηθφλα 

απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

Ομείδηα-Τδξνμείδηα ζηδήξνπ 

ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο εληνπίζηεθαλ νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ σο καγλεηίηεο, αηκαηίηεο θαη γθαηηίηεο (ρήκαηα 4.6.10, 4.6.14, 4.6.18-

4.6.24, 4.6.32 θαη 4.6.40) 
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Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηδεκάησλ ζε νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ θπκαίλεηαη απφ 6,8 wt.%  έσο 25 

wt.% ζηα κειεηεζέληα δείγκαηα (ρήκα 4.6.17). Οη θξχζηαιινη ζπλαληνχληαη ζε φιεο ηηο 

κνξθέο, ηδηφκνξθνη, ππηδηφκνξθνη θαζψο θαη θξχζηαιινη αθαλνλίζηνπ ζρήκαηνο. 

 

 

ρήκα 4.6.17: Δπη % πνζνζηφ ησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ ζηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 

Μαγλεηίηεο 

Ο καγλεηίηεο εληνπίδεηαη ζε κηθξά πνζνζηά ζηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ θαη 

ζπλαληάηαη ππφ κνξθή αθαλφληζηνπ ζρήκαηνο θφθθσλ. Ζ πξνέιεπζή ηνπ θαίλεηαη πσο είλαη 

είηε απφ ηε κεηαιινθνξία ζην θνίηαζκα Pb-Zn (Ag, Au) ηεο Οιπκπηάδνο είηε απφ ηνπο 

ακθηβνιηηηθνχο γλεχζηνπο ηεο ζεηξάο Κεξδπιίσλ πνπ πεξηέρνπλ καγλεηίηε ζχκθσλα κε ηνπο 

Kalogeropoulos et al. (1989c). 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ καγλεηίηε φπσο πξνέθπςε απφ ηηο ζεκεηαθέο αλαιχζεηο ζην 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο δείρλεη φηη απνηειείηαη θπξίσο απφ FeO 93.83 wt.% 

(ρήκαηα 4.6.20 θαη 4.6.22) 

Αηκαηίηεο 

Ο αηκαηίηεο ζηα κειεηεζέληα δείγκαηα πξνζδηνξίζηεθε κε βάζε ηηο νπηηθέο ηδηφηεηέο ηνπ 

θάησ απφ ην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην θαη ηε κειέηε ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο. Ο αηκαηίηεο απνηειεί πξντφλ νμείδσζεο ηνπ καγλεηίηε. Δληνπίδεηαη ζηνπο θφθθνπο 

καγλεηίηε πνπ παξνπζηάδνπλ καξηηηίσζε, σο πξντφλ αληηθαηάζηαζεο. Οη ζεκεηαθέο 

αλαιχζεηο ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην εληφπηζαλ κφλν FeO/Fe2O3 ζε πνζνζηφ 100 wt.%. 

(ρήκαηα 4.6.21 θαη 4.6.22) 

Γθαηηίηεο/Λεηκσλίηεο 

Ζ ηαπηνπνίεζε ηνπ νξπθηνχ έγηλε κε βάζε ηελ κειέηε ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

(ρήκαηα 4.6.23 θαη 4.6.24). Ο γθαηηίηεο ζπλαληάηαη ζηελ πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ 

σζηφζν ε παξνπζία ηνπ είλαη πεξηνξηζκέλε ζε πνιχ κηθξά πνζνζηά. 
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ρήκα 4.6.18: Ομείδην ηνπ ζηδήξνπ, δείγκα 

St3 (5,9m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.19: Ομείδην ηνπ ζηδήξνπ, δείγκα 

C3 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

  

ρήκα 4.6.20: Μαγλεηίηεο (mt), νμείδηα ηνπ 

ζηδήξνπ θαη ππξφμελνο (Px), δείγκα St7 

(2,9m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.21: Ηδηφκνξθνο θξχζηαιινο 

αηκαηίηεο (ht), δείγκα C2 (0m), εηθφλα απφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 
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ρήκα 4.6.22: Αθαλφληζηνη θξχζηαιινη αηκαηίηεο (ht) θαη καγλεηίηεο (mt), δείγκα C2 (0m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

  

ρήκα 4.6.23: Υαιαδίαο (Qtz) κε 

εγθιείζκαηα γθαηηίηε (gt), δείγκα C2 (0m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.24: ηδεξνππξίηεο (Py) κε 

εγθιείζκαηα γαιελίηεο (ga) θαη γθαηηίηεο  

(gt), δείγκα C1 (0m), εηθφλα απφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

Ιικελίηεο 

Ο ηικελίηεο είλαη νξπθηφ ηνπ ηηηαλίνπ θαη ηνπ ζηδήξνπ. ηελ πεξηνρή 

δεηγκαηνιεςίαο εκθαλίδεηαη κφλν ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ (St7-2.9m βάζνο θαη St4-

9.5m βάζνο) (ρήκαηα 4.6.25 θαη 4.6.34). 

 

ρήκα 4.6.25: Ηικελίηεο (ilm) κε ζηδεξνππξίηε (Py), δείγκα St7 (2,9m), εηθφλα απφ 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 
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Βνπιαλδεξίηεο 

Ο βνπιαλδεξίηεο ζηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ εληνπίδεηαη ζπάληα θαη ππφ ηε κνξθή 

εγιεηζκάησλ κέζα ζην ζηδεξνππξίηε (δείγκα C30) (ρήκα 4.6.26). Απφ ηε κειέηε ηεο 

ρεκηθήο ζχζηαζεο κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζε θφθθνπο βνπιαλδεξίηε πξνέθπςε φηη 

ζε Pb θπκαίλεηαη απφ 16,94 wt.% έσο 36,08 wt.% κε κέζν φξν 28,25 wt.%, ελψ ε 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε Sb θπκαίλεηαη απφ 9,54 wt.% έσο 17,56 wt.% κε κέζν φξν 14,13 wt.% 

(Πίλαθαο 4.6.9).  

Πίλαθαο 4.6.9:Xεκηθέο αλαιχζεηο βνπιαλδεξίηε απφ ην ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο C3 (0m) 

ζηνλ Κφιπν ηεο Ηεξηζζνχ. 

wt. % C3-0m C3-0m C3-0m C3-0m Μ.Ο. (n=4) 

S 40,14 34,03 32,16 32,13 34,62 

Fe 33,38 19,14 20,72 18,78 23 

Sb 9,54 17,56 16,4 13,01 14,13 

Pb 16,94 29,27 30,72 36,08 28,25 

χλνιν 100 100 100 100 100 

 

 

ρήκα 4.6.26: ηδεξνππξίηεο (Py) κε εγθιείζκαηα βνπιαλδεξίηε (Boul), δείγκα C3 (0m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

Σεηξαεδξίηεο/Σελαληίηεο 

ηελ πεξηνρή κειέηεο ν ηεηξαεδξίηεο εκθαλίδεηαη ζε 3 ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θνληά 

ζηελ παξαιία ηνπ ηξαησλίνπ (C1, C2, C3-0m)ζε κηθξφ πνζνζηφ, θάησ ηνπ 1%. (ρήκα 

4.6.10) 
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Σηηαλίηεο 

Ο ηηηαλίηεο απαληάηαη ζρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο ζε πνιχ κηθξέο 

πνζφηεηεο. Οη θφθθνη ηνπ ηηηαλίηε εκθαλίδνληαη κε παινπξάζηλε απφρξσζε θαη ηδηφκνξθνπο 

θξπζηάιινπο. (ρήκα 4.6.27) 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε απνηειείηαη θπξίσο απφ TiO2 (96.7-100 wt. %). 

 

 

ρήκα 4.6.27: Δγθιείζκαηα ηηηαλίηε (Ttn) θαη ζηδεξνππξίηε (Py) κέζα ζε βηνηίηε (Bt), 

δείγκα C1 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

Γηαθαλή νξπθηά 

Ρνπηίιην 

Σν ξνπηίιην βξέζεθε ηφζν ζε παξαιηαθά δείγκαηα φζν θαη ζε δείγκαηα βάζνπο (C1-0m, 

C2-0m θαη St5-5,5m). Χζηφζν ε αλαγλψξηζε ηνπ έγηλε κε ηελ βνήζεηα ηνπ ειεθηξνληθνχ 

κηθξνζθνπίνπ (ρήκα 4.6.36) 

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε απνηειείηαη απφ TiO2 (100 wt. %). 

 

Βαξύηεο 

Ο βαξχηεο εληνπηδεηαη κφλν ζε έλα δείγκα (C2) ζηελ παξαιία ηνπ ηξαησλίνπ. 

Απφ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ζε θφθθνπο βαξχηε πξνέθπςε φηη απνηειείηαη απφ 

Fe ζε πνζνζηφ 1,95 w.t. %, S ζε πνζνζηφ 16,74 w.t. %, O ζε πνζνζηφ 13,61 w.t. % θαη Ba ζε 

πνζνζηφ 67,70 w.t. % 
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Γύςνο 

Ζ γχςνο απνηειεί δεπηεξνγελέο νξπθηφ ζηελ πεξηνρή κειέηεο θαη απαληά σζηφζν κφλν 

ζε έλα δείγκα (C2) θνληά ζηελ παξαιία ηξαησλίνπ. Οη θξχζηαιινη είλαη ζπλήζσο δηαθαλείο 

έσο εκηδηαθαλείο θαη πξηζκαηηθνί (ρήκαηα 4.6.28-4.6.31). 

  

ρήκα 4.6.28: Πξηζκαηηθφο θξχζηαιινο 

γχςνπ πάλσ ζε ζηδεξνππξίηε, δείγκα C3 

(0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.29: Υαιαδίαο (Qtz) κε 

πξηζκαηηθνχο θξπζηάιινπο γχςνπ (gy), 

δείγκα C3 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

  

ρήκα 4.6.30: Υαιαδίαο (Qtz) κε 

πξηζκαηηθνχο θξπζηάιινπο γχςνπ (gy), 

δείγκα C3 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο, Λεπηνκέξεηα ηεο 

εηθφλαο 4.3.24 

ρήκα 4.6.31: Πιαθίδηα γχςνπ (gy), δείγκα 

C3 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

Γηαξνζίηεο 

ηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ν γηαξνζίηεο εληνπίδεηαη κφλν ζε κία ζέζε (St72.9) λφηηα 

ηνπ ηξαησλίνπ. ην ρήκα 4.6.32, πνπ αθνινπζεί, παξαηεξνχκε ηελ κεηαηξνπή ηνπ 

νμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ, πηζαλψο ιεηκσλίηεο/γθαηηίηεο, ζε γηαξνζίηε 
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Απφ ηε κειέηε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ζε θφθθνπο γηαξνζίηε πξνέθπςε φηη απνηειείηαη 

απφ K2O  4.38 wt.%, Fe2O3 65.66 wt.% θαη SO3 28.01 wt.% θαη Na2O 1.94% wt%. 

 

 
ρήκα 4.6.32: Μεηαηξνπή ηνπ νμεηδίνπ ηνπ ζηδήξνπ (ιεηκσλίηεο/γθαηηίηεο) ζε γηαξνζίηε 

(jar), δείγκα St7 (2.9m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

Εηξθόλην 

Δληνπίδεηαη κφλν ζε έλα δείγκα ζηελ πεξηνρή (St72.9) σο έγθιεηζκα κέζα ζε ηικελίηε 

(ρήκα 4.6.34) κε πξηζκαηηθή κνξθή. 

Ππξόμελνη 

Οη ππξφμελνη εκθαλίδνληαη ζε φια ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο κειέηεο κε κνξθή 

αθαλφληζησλ θφθθσλ. (ρήκα 4.6.20) 

Κεξνζηίιβε 

Απφ ηελ θαηεγνξία ησλ ακθηβφισλ εληνπίζηεθε κηθξή ζπγθέληξσζε θεξνζηίιβεο ζηελ 

πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ.  

Κανιίλεο 

 Ο θανιίλεο απνηειεί δεπηεξνγελέο νξπθηφ θαη θαίλεηαη πσο ζρεκαηίδεηαη απφ ηελ 

νμείδσζε ησλ Κ-Αζηξίσλ (ρήκα 4.6.33). 

Βηνηίηεο  

Ζ ρεκηθή ζχζηαζε ηνπ βηνηίηε απνηειείηαη θπξίσο MgO (1.56-16,67 wt% κε Μ.Ο 6,77 

wt%), Al2O3 (17,56-33.81 wt% κε Μ.Ο. 23,86 wt%), SiO2 (42,11-53.12 wt% κε Μ.Ο. 48,82 

wt%) θαη K2O (4,63-11.51 wt% κε Μ.Ο. 7 wt%). ηα δείγκαηα αληρλεχηεθαλ κηθξέο 

πνζφηεηεο TiO2 (έσο 1,43 wt%), FeO (έσο 20,6 wt%) θαη ZnO (έσο 3,63 wt%). (ρήκα 

4.6.27) 
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Υισξίηεο  

Μηθξέο πνζφηεηεο ρισξίηε εληνπίζηεθαλ ζηελ πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ ηεο πεξηνρήο, 

ηφζν θνληά ζηελ παξαιία ηνπ ηξαησλίνπ φζν θαη ζε φιε ηελ παξάθηηα δψλε ηνπ θφιπνπ ηεο 

Ηεξηζζνχ (ρήκα 4.6.36). 

Αιαλίηεο/Οξζίηεο 

Ο αιαλίηεο/νξζίηεο εληνπίδεηαη κφλν ζε έλα δείγκα (St4) ζηελ πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ. 

(ρήκα 4.6.34) 

Δπίδνην 

Μηθξέο πνζφηεηεο επηδφηνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ ηεο πεξηνρήο, 

ηφζν θνληά ζηελ παξαιία ηνπ ηξαησλίνπ φζν θαη ζε φιε ηελ παξάθηηα δψλε ηνπ θφιπνπ ηεο 

Ηεξηζζνχ (ρήκα 4.6.35). 

Υαιαδίαο 

Ο ραιαδίαο θαηαιακβάλεη ηελ θχξηα κάδα ησλ δεηγκάησλ ηφζν ησλ παξαιηαθψλ φζν θαη 

ησλ δεηγκάησλ βάζνπο. ηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ ην ζρήκα ησλ θφθθσλ ηνπ ραιαδία 

είλαη αθαλφληζην ζπλήζσο κε γσληψδεηο απνιήμεηο. πρλά παξνπζηάδνπλ δηαθάλεηα ελψ ην 

ρξψκα ηνπο είλαη απφ ιεπθφ έσο θαζηαλέξπζξν. (ρήκαηα 4.6.6, 4.6.7, 4.6.23, 4.6.29, 4.6.30 

θαη 4.6.42) 

Άζηξηνη 

Ζ κνξθή ηνπο είλαη παξφκνηα κε ηνπ ραιαδία, θαζψο παξνπζηάδνληαη ππφ ηε κνξθή 

γσλησδψλ θφθθσλ, αδηαθαλείο θαη ρξψκαηνο θπξίσο ιεπθνχ. (ρήκαηα 4.6.36, 4.6.37) 

Γξαλάηεο 

Ζ ρεκηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δείγκαηα γξαλάηε πεξηέρεη SiO2 (εσο 39,20 

wt%), CaO (30,50 wt%), FeO (30.30 wt%). (ρήκα 4.6.38) 

Σνπξκαιίλεο 

Ο ηνπξκαιίλεο εληνπίζηεθε ζε 2 ζέζεηο ζηελ πεξηνρή κειέηεο, ζηελ πεξηνρή ηνπ 

ηξαησλίνπ( St1-Δθβνιέο ξέκαηνο Αξγπξψ-5,7m θαη St6-2.5 m). 
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ρήκα 4.6.33: Κξχζηαιινο θανιίλε, δείγκα 

C2 (0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.34: Ηικελίηεο (ilm) καδί κε 

αιαλίηε/νξζίηε (aln)  θαη δηξθφλην (Zirc) 

δείγκα St7 (2.9m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

 

 

ρήκα 4.6.35: Κφθθνο Δπηδφηνπ, δείγκα C2-

0m,εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.36: Υισξίηεο (Chl) κε άζηξην 

(Fsp) θαη έγθιεηζκα ξνπηηιίνπ (Rt), δείγκα 

St7 (2.9m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

  

ρήκα 4.6.37: Κφθθνο αζηξίνπ, δείγκα C1 

(0m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.38: Γξαλάηεο, δείγκα C1 (0m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 
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Γνινκίηεο 

Ζ ρεκηθή αλάιπζε πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε δείγκαηα δνινκίηε έδεημε φηη πεξηέρεη 

MgO (31.18-36.55 wt%), CaO (57.35-60.7 wt%), MnO (1.99-2.68 wt%). (ήκα 4.6.39) 

Αζβεζηίηεο 

Ο αζβεζηίηεο είλαη νξπθηφ ηνπ αζβεζηίνπ θαη θχξην ζπζηαηηθφ πνιιψλ πεηξσκάησλ ηνπ 

γήηλνπ θινηνχ. Χζηφζν αζβεζηίηεο αλαγλσξίζηεθε κφλν ζε έλα δείγκα ηεο πεξηνρήο θνληά 

ζην ηξαηψλη (St20.4) (ρήκα 4.6.40) 

Ρνδνρξσζίηεο 

Ο ξνδνρξσζίηεο είλαη νξπθηφ ηνπ καγγαλίνπ. Δληνπίδεηαη ηφζν ζηα παξαιηαθά δείγκαηα 

(C2-0m) αιιά θπξίσο ζε δείγκαηα βάζνπο (St5-5,5m, St6-2.5m θαη St10-1.9m). (ρήκαηα 

4.6.41 θαη 4.6.42) 

  
ρήκα 4.6.39: Γνινκίηεο (Dol) κε 

εγθιείζκαηα ζηδεξνππξίηε (Py), δείγκα St5 

(5.5m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

ρήκα 4.6.40: χκθπζε ηδεξνππξίηε (Py), 

Αζβεζηίηε (cal) θαη νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ, 

δείγκα St5 (5.5m), εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ζάξσζεο 

  

ρήκα 4.6.41: Ρνδνρξσζίηεο, δείγκα St3 

(5,9m), εηθφλα απφ ζηεξενζθφπην 

ρήκα 4.6.42: Υαιαδίαο (Qtz) κε 

εγθιείζκαηα ξνδνρξσζίηε, δείγκα C2 (0m), 

εηθφλα απφ ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

ζάξσζεο 
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5. πδήηεζε 

O θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ είλαη έλαο θιεηζηφο ζρεηηθά θφιπνο κε πεξηνξηζκέλε ιεθάλε 

απνξξνήο, ζηελ νπνία φκσο εληνπίδνληαη εκθαλίζεηο δηαθφξσλ ηχπσλ  κεηαιινθνξίαο φπσο 

πνξθπξηηηθνχ Cu, Cu-skarn, Pb-Zn-Au-Ag αληηθαηάζηαζεο αλζξαθηθψλ (carbonate-

replacement), θιεβηθνχ ηχπνπ, θαζψο θαη νμεηδίσλ Mn σο πιηθά πιήξσζεο δηαθέλσλ 

(fracture-controlled) (Gilg, 1993). Ζ κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα είλαη ελεξγή θαη ε έλαξμή 

ηεο ρξνλνινγείηαη απφ ηνπο πξντζηνξηθνχο ρξφλνπο (Vavelidis et al., 1983, Wagner et al., 

1986, Vavelidis,1989).  

Σφζν ε θπζηθά εκπινπηηζκέλε ζε κεηαιιεχκαηα πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο φζν θαη 

ε καθξφρξνλε εμνξπθηηθή - κεηαιιεπηηθή δξαζηεξηφηεηα έρνπλ δεκηνπξγήζεη έληνλε 

ξχπαλζε ηνπ παξάθηηνπ θαη ζαιάζζηνπ ρψξνπ θαη ππάξρνπλ εξγαζίεο πνπ επηβεβαηψλνπλ φηη 

ν θφιπνο ηεο Ηεξηζζνχ εκθαλίδεη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ κεηάιισλ ζηα ηδήκαηα 

ηνπ, απφ ηνλ ηξπκνληθφ θφιπν (Ησαλλίδνπ, 1999.).  

Γηα ηε κειέηε απηή, πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία επηθαλεηαθψλ ηδεκάησλ ηφζν ζην 

ηκήκα ηεο ρεξζαίαο παξαιίαο, φζν θαη ζηελ ππνζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ. 

Σα δείγκαηα απνηεινχληαλ ζην ζχλνιφ ηνπο απφ άκκνπο. Σα δεηγκαηα ππέζηεζαλ 

θνθθνκεηξηθή αλάιπζε ζε θφζθηλα ζχκθσλα κε ηε κέζνδν θαηά Folk & Walk, 1975, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ αθφκε παξαηεξήζεηο θαη κεηξήζεηο ζε ζηεξενζθνπηθφ κηθξνζθφπην 

ηχπνπ Jena, ζε κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην ηχπνπ Leitz, ζε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην 

SEM-EDS, έγηλε ηαμηλφκεζε ησλ θφθθσλ ησλ δεηγκάησλ κε θαζίδεζή ηνπο ζε λεξφ, κέζα ζε 

ηδεκαηνινγηθφ θχιηλδξν θαη κεηξήζεθε ην κέζν εηδηθφ βάξνο ησλ θφθθσλ κε ηελ κέζνδν ηεο 

ιεθχζνπ. 

Απφ ηελ αξρή ηεο έξεπλαο εηέζεζαλ γηα δηεξεχλεζε δχν βαζηθνί πξνβιεκαηηζκνί.  

Ο πξψηνο πξνβιεκαηηζκφο αθνξά ζην εξψηεκα, αλ νιφθιεξε ε πνζφηεηα ησλ βαξέσλ 

κεηαιιηθψλ νξπθηψλ πνπ βξίζθνληαη ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα, είλαη 

εθηεζεηκέλα απ‟ επζείαο ζην ζαιάζζην λεξφ ηνπ θφιπνπ  ή ππάξρεη θάπνηα πνζφηεηα ε νπνία 

βξίζθεηαη ππφ κνξθή  εγθιεηζκάησλ κέζα ζε ζχλδξνκα νξπθηά (πρ ραιαδίαο) θαη θαηά 

ζπλέπεηα δελ έξρνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ ηνπ θφιπνπ. Οη ρεκηθέο αλαιχζεηο βαξέσλ 

κεηάιισλ πξνβιέπνπλ θνληνπνίεζε  ηνπ ηδήκαηνο, κε απνηέιεζκα φια ηα βαξέα κέηαιια, 

απηά πνπ βξίζθνληαη ζε επαθή κε ην λεξφ θαη απηά πνπ βξίζθνληαη εγθιεηζκέλα ζε 

ζχλδξνκα νξπθηά, λα ζπλππνινγίδνληαη καδί.  

Ο δεχηεξνο πξνβιεκαηηζκφο πνπ δηεξεπλήζεθε ζην πιαίζην ηεο ηδεκαηνινγηθήο θαη 

νξπθηνινγηθή κειέηεο, είλαη ε απνδνρή ή ε απφξξηςε ηεο δηαπίζησζεο πνπ πξνέξρεηαη απφ 

πδξνδπλακηθά κνληέια καζεκαηηθήο πξνζνκνίσζεο. Όηη δειαδή ππάξρεη κεραληζκφο πνπ 

κεηαθέξεη επηιεθηηθά ηηο καχξεο άκκνπο απφ ηηο βαζχηεξεο πεξηνρέο ηνπ θφιπνπ ζηελ 

παξαιηαθή δψλε (Υαληδή, 2012).  ην πιαίζην απηφ δηεξεπλήζεθε ε θαηαλνκή θφθθσλ, κε 

κεγάιν εηδηθφ βάξνο, ζηα επηθαλεηαθά ηδήκαηα ηνπ Κφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ.  

Γηα ηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε κειεηήζεθαλ 17 δείγκαηα ζην ζηεξενζθφπην ηχπνπ Jena 

(C10, C20, C30, C50, C60, C70, St15,7, St24, St35,9, St49,5, St55,5, St62,5, St72,9, St80,5, St92,7, 

St101,9, St113) θαη δηαπηζηψζεθε, ζε κεγάιν πνζνζηφ, ε χπαξμε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ σο  

εγθιείζκαηα ζε  ππξηηηθά νξπθηά. 
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 Βάζε απηήο ηεο δηαπίζησζεο, επηιέρζεθε θαη αθνινπζήζεθε ε δηαδηθαζία δηαρσξηζκνχ 

ησλ καγλεηηθψλ θαη ησλ κε καγλεηηθψλ νξπθηψλ ζην καγλεηηθφ δηαρσξηζηή, ψζηε λα βξεζεί 

ην πνζνζηφ ησλ καγλεηηθψλ/κεηαιιηθψλ θαη κε καγλεηηθψλ/κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ πνπ 

ζπκκεηέρνπλ ζηε ζχζηαζε ηνπ ηδήκαηνο (Πίλαθαο 4.2.1). Υξεζηκνπνηήζεθε ν καγλεηηθφο 

δηαρσξηζηήο ηχπνπ Frantz ηνπ Σνκέα Οξπθηνινγίαο-Πεηξνινγίαο-Κνηηαζκαηνινγίαο ηνπ 

Σκήκαηνο Γεσινγίαο Α.Π.Θ..  

Παξαηεξήζεθε φηη κεγάια πνζνζηά ηνπ θάζε δείγκαηνο ηαμηλνκνχληαλ ζηελ θαηεγνξία 

ησλ καγλεηηθψλ νξπθηψλ (Πίλαθαο 4.2.1), παξφηη ε καθξνζθνπηθή ηνπο φςε δελ ηα έδεηρλε 

ζαλ καχξα νξπθηά. 

ηελ ζπλέρεηα θιάζκαηα ησλ δεηγκάησλ πνπ πέξαζαλ απφ ην καγλεηηθφ δηαρσξηζηή θαη 

ηαμηλνκήζεθαλ ζαλ καγλεηηθά (C10, C20, C30, St55,5, St24,, St72,9) ππέζηεζαλ εηδηθή 

επεμεξγαζία ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ κεηαιινγξαθηθά παξαζθεπάζκαηα θαη λα κειεηεζνχλ 

ζην κεηαιινγξαθηθφ κηθξνζθφπην. Σα ίδηα δείγκαηα κειεηήζεθαλ θαη ζην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην  γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ κεηαιιηθψλ θαη κε 

κεηαιιηθψλ νξπθηψλ. Μειεηήζεθε επίζεο ε κνξθνινγία ηνπο θαζψο θαη ηα νξπθηά πνπ 

εληνπίδνληαη σο εγθιείζκαηα. θνπφο απηήο ηεο δηαδηθαζίαο ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο θπξίσο 

ησλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ θαη λα εμεηαζηεί κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ε παξνπζία 

εγθιεηζκάησλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ ζε ππξηηηθά νξπθηά (Πίλαθα 5.1). ηνλ Πίλαθα 5.1 

παξνπζηάδνληαη ηα βαξέα κεηαιιηθά νξπθηά θαη ε επί ηνηο εθαηφ (%) ζπγθέληξσζή ηνπο ζηα 

δείγκαηα ηεο πεξηνρήο ηνπ ηξαησλίνπ πνπ έρνπλ ιεθζεί ζε βάζνο 0 έσο 5,5 m. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ κεηά ηε κειέηε ησλ δεηγκάησλ ζην κεηαιινγξαθηθφ 

κηθξνζθφπην αθνξνχλ θπξίσο ηελ θαηαγξαθή ησλ βαξέσλ νξπθηψλ πνπ δελ πεξηέρνληαη ζε 

εγθιείζκαηα. 

Πίλαθαο 5.1: Βαξέα κεηαιιηθά νξπθηά θαη ε επί ηεο εθαηφ (%) ζπγθέληξσζή ηνπο ζηα 

δείγκαηα ηεο πεξηνρήο ηνπ ηξαησλίνπ 

 
 

 

Πην αλαιπηηθά, ε πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηδεκάησλ ζε καγλεηίηε θπκαίλεηαη απφ 2,85% 

(St72,9) έσο 6,17% (C20). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζηδεξνππξίηε θπκαίλεηαη απφ 3,69% (C20) έσο 
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64,62% (C10). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ραιθνππξίηε θπκαίλεηαη απφ 0,18% (St72,9) έσο 0,74% 

(C20). Οη ζπγθεληξψζεηο ησλ νξπθηψλ ηνπ καγγαλίνπ ζηα δείγκαηα πνπ ην πεξηέρνπλ 

θπκαίλεηαη απφ 3,86% (C30) έσο 49,14% (C20) ελψ ζην δείγκα St55,5 δελ εληνπίζηεθε 

θαζφινπ (πεξηεθηηθφηεηα 0% ) . Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε ζθαιεξίηε παξνπζηάδεη δηαθχκαλζε 

απφ 0 % (C30),  0,89% (St72,9) έσο 2,83 % (C20). Ζ πεξηεθηηθφηεηα ζε αξζελνππξίηε 

θπκαίλεηαη απφ 0% (C30, St55,5 θαη St72,9), 0,49% (C20) έσο 2,49% (C10). Ο γαιελίηεο 

θπκαίλεηαη απφ 0% (C20, St55,5 θαη St72,9), 0,15% (C30) έσο 1,66 % (C10). Ο ηεηξαεδξίηεο 

θαζψο θαη ν βνπιαλδεξίηεο παξνπζηάδνπλ 0% ζπγθεληξψζεηο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο 

δεηγκαηνιεςίαο εθηφο ησλ C10 θαη C20, αληίζηνηρα. 

Μέρξηο ζηηγκήο έγηλε θαηαλνεηή ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ ηδεκαηνγελψλ θφθθσλ θαη 

δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρνπλ εγθιείζκαηα κεηαιιηθψλ, καγλεηηθψλ νξπθηψλ κέζα ζε 

ηδεκαηνγελείο θφθθνπο απνηεινχκελνπο θπξίσο απφ ζχλδξνκα, κε κεηαιιηθά, κε καγλεηηθά, 

νξπθηά (ραιαδίαο, άζηξηνη) νη νπνίνη φκσο έιθνληαη απφ ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή θαη 

ηαμηλνκνχληαη ζαλ θφθθνη καγλεηηθψλ νξπθηψλ. Σν κέζν εηδηθφ βάξνο απηψλ ησλ θφθθσλ 

είλαη πνιχ κηθξφηεξν απφ απηφ ησλ ακηγψο κεηαιιηθψλ θφθθσλ, κε απνηέιεζκα ηε 

δηαθνξεηηθή πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά ηνπο κέζα ζην ζαιάζζην πεξηβάιινλ πνπ θαζνξίδεη 

ηε κεηαθνξά θαη ηελ απφζεζή ηνπο.  

Γηα ηε κειέηε ηεο πδξνδπλακηθήο ζπκπεξηθνξάο ησλ ηδεκαηνγελψλ θφθθσλ ζην πδάηηλν 

πεξηβάιινλ ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο θαζίδεζεο ζε θαηαθφξπθν θπιηλδξηθφ ζσιήλα 

(ηδηνθαηαζθεπή ηνπ Δξγαζηεξίνπ Φπζηθήο Γεσγξαθίαο, ηνπ Α.Π.Θ.), κε δηάηαμε γηα 

επηιεθηηθή απνκάθξπλζε ηνπ ηδήκαηνο απφ ηελ βάζε ηνπ. Ο ζσιήλαο θαζίδεζεο 

ρξεζηκνπνηήζεθε κε δχν ηξφπνπο. Καηά ηνλ έλαλ ηξφπν, έγηλε θαζίδεζε θιαζκάησλ άκκσλ 

ηεο ίδηαο δηακέηξνπ, κεηά απφ δηαρσξηζκφ ηνπο απφ θφζθηλα θαη θαηά ηνλ άιιν ηξφπν, έγηλε 

θαζίδεζε άκκνπ πξνεξρφκελεο απφ ην ίδην πδξνδπλακηθφ πεξηβάιινλ, απνηεινχκελε απφ 

θφθθνπο δηαθνξεηηθήο δηακέηξνπ αιιά πνιχ δηαθνξεηηθνχ εηδηθνχ βάξνπο. 

Έηζη κεηά ηελ θαζίδεζε ηνπ δείγκαηνο ζηελ βάζε ηνπ ζσιήλα θαη εθφζνλ ππήξραλ 

θφθθνη δηαθνξεηηθνχ εηδηθνχ βάξνπο, ζρεκαηηδφηαλ 1, 2 ή 3 ζηξψκαηα κε άκκνπο 

δηαθνξεηηθνχ ρξψκαηνο θαη εηδηθνχ βάξνπο. Απφ ηελ βάζε ηνπ ζσιήλα θαζίδεζεο θαη κε 

βάζε ηνλ ρξσκαηηθφ δηαρσξηζκφ, έγηλε απφιεςε ησλ θιαζκάησλ, ζηα νπνία πξνζδηνξίζηεθε 

ην εηδηθφ ηνπο βάξνο. 

Απφ ηνλ Πίλαθα 4.3., δηαπηζηψλεηαη φηη ππεξηεξνχλ δχν θχξηεο θαηεγνξίεο νξπθηψλ 

απηέο κε εηδηθφ βάξνο 3,8 σο 7,6 (Γθαηηίηεο, ηδεξνππξίηεο, Γαιελίηεο) θαη απηέο κε εηδηθφ 

βάξνο 2,6 σο 2,8 (Αζηξηνη, Ππξφμελνη). Έηζη έγηλε έλαο πξνζεγγηζηηθφο πξνζδηνξηζκφο ηεο 

ζπκκεηνρήο ησλ βαξέσλ θαη ησλ κε βαξέσλ νξπθηψλ ζηνπο θφθθνπο βαζηδφκελνο ζην κέζν 

εηδηθφ βάξνο ησλ θφθθσλ. Δίλαη πξνθαλέο φηη κηθξή ζπκκεηνρή ζε βαξέα νξπθηά κέζα ζε 

έλα θφθθν, απνηεινχκελν θαηά βάζε απφ ζχλδξνκα, κε κεηαιιηθά νξπθηά δίλεη έλα κέζν 

εηδηθφ βάξνο ην νπνίν πξνζεγγίδεη θαηά  πνιχ ην εηδηθφ βάξνο ησλ κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ 

(πρ 2,8 ή 2.9). Σα δείγκαηα ηεο θαηεγνξίαο απηήο φπσο θάλεθε ζηελ νξπθηνινγηθή αλάιπζε 

απνηεινχληαλ απφ ππξηηηθνχο θφθθνπο (Ηλνππξηηηθά-σξνππξηηηθά-Σεθηνππξηηηθά νξπθηά) 

κε κηθξά εγθιείζκαηα κεηαιιηθψλ νξπθηψλ. 

Καηαζθεπάζηεθαλ ηξία ζθαξηθήκαηα αλαπαξηζηψληαο ηελ γεσγξαθηθή (ρσξηθή) 

θαηαλνκή ησλ αλαινγηθψλ ζπγθεληξψζεσλ βαξέσλ θαη κε νξπθηψλ ζηα δείγκαηα, ππφ 

κνξθή δηαγξακκάησλ πίηαο.  

ην ρήκα 5.1, φπνπ εκθαλίδεηαη ε θαηά βάξνο αλαινγία καγλεηηθψλ/παξακαγλεηηθψλ 

θφθθσλ ζηα δείγκαηα, φπσο πξνέθπςαλ απφ ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή, θαίλεηαη ε 
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ζεκαληηθή ζπκκεηνρή ησλ θφθθσλ πνπ έιθνληαη απφ ηνλ καγλεηηθφ δηαρσξηζηή θαη 

ηαμηλνκνχληαη ζαλ καγλεηηθνί. Ζ θαηαλνκή ηνπο δείρλεη θζίλνπζα ζπκκεηνρή πξνο απφ ην 

ηξαηψλη πξνο ηελ Ηεξηζζφ, ε παξνπζία ηνπο φκσο εληνπίδεηαη ζε φια ηα βάζε πνπ 

ειήθζεζαλ δείγκαηα.  

ην ρήκα 5.2 εκθαλίδεηαη ε θαηά βάξνο αλαινγία νξπθηψλ, κηθξνχ /κεγάινπ εηδηθνχ 

βάξνπο ζηα δείγκαηα, νξπθηψλ ηα νπνία απνηεινχλ ηε ζχζηαζε ησλ ηδεκαηνγελψλ θφθθσλ. 

Έηζη έρνπκε κηα εηθφλα ηεο ζπλνιηθήο πνζνζηηαίαο ζπκκεηνρήο φισλ ησλ βαξέσλ νξπθηψλ 

ζηελ πεξηνρή, αλεμάξηεηα αλ απνηεινχλ έλαλ νκνγελή θφθθν ή βξίζθνληαη ζε ζχκθπζε κέζα 

ζε ζχλδξνκα, ζε κηθξφηεξεο αλαινγίεο. Ζ εηθφλα ηεο ρσξηθήο ηνπο θαηαλνκήο απφ ην ζρήκα 

2 θαίλεηαη πνιχ δηαθνξεηηθή  απφ ην πξνεγνχκελν θαη δείρλεη φηη ε κεγάιε αλαινγία βαξέσλ 

κεηαιιηθψλ νξπθηψλ επηθεληξψλεηαη ζηελ παξαιηαθή δψλε ηνπ ηξαησλίνπ φπνπ θαη 

απνηεινχλ ηελ πιεηνςεθία ησλ νξπθηψλ κε κείσζε πξνο ηα λφηηα ηνπ ηξαησλίνπ θαη πνιχ 

κηθξή ζπκκεηνρή ζηελ παξαιία ηεο Ηεξηζζνχ. Ζ θαηαλνκή ηνπο ζηα βαζχηεξα ζεκεία ηνπ 

θφιπνπ επίζεο δείρλεη ζεκαληηθή ειάηησζε κε ην βάζνο θαη ειάρηζηε ζπκκεηνρή ζηελ 

ππνζαιάζζηα δψλε ηεο Ηεξηζζνχ. 

Σέινο ζην ρήκα 5.3 εκθαλίδεηαη ε θαηά βάξνο ζπκκεηνρή ηδεκαηνγελψλ θφθθσλ 

αλάινγα κε ην κέζν εηδηθφ ηνπο βάξνο. Γειαδή έλαο θφθθνο κε ιίγα εγθιείζκαηα βαξέσλ 

νξπθηψλ ζε ζρέζε κε ηα κε βαξέα νξπθηά (ραιαδίαο, άζηξηνη, θι) κε εηδηθφ βάξνο πρ 2,8 

πδξνδπλακηθά ηαμηλνκείηαη κε ηνπο θφθθνπο θαζαξψλ κε κεηαιιηθψλ νξπθηψλ κε εηδηθφ 

βάξνο 2,7. ηελ πξάμε νη θφθθνη απηνί πξέπεη λα ζπκβάιινπλ ειάρηζηα ζηελ ξχπαλζε γηαηί 

ηα βαξέα κεηαιιηθά νξπθηά βξίζθνληαη κέζα ζηελ κάδα ησλ αδξαλψλ νξπθηψλ. Μέζα ζηνλ 

ζαιάζζην ρψξν ηνπ θφιπνπ θαη ζε βάζε φπνπ ε θπκαηηθή δξάζε απιψο κεηαθέξεη κε κηθξέο 

ηαρχηεηεο ηνπο θφθθνπο, ε πηζαλφηεηα κεραληθήο ηνπο θαηαζηξνθήο είλαη πνιχ κηθξή, 

επνκέλσο έλα ηέηνην ζθαξίθεκα φπσο ην ρήκα 5.3 εκθαλίδεη ηηο πεξηνρέο πνπ πξαγκαηηθά 

είλαη εθηεζεηκέλεο ζηελ άκεζε επαθή κε ηα βαξέα κεηαιιηθά νξπθηά. ην ρήκα 5.3 

θαίλεηαη κηα πνιχ δηαθνξεηηθή θαηάζηαζε απφ ηα πξνεγνχκελα ζρήκαηα (ρήκαηα 5.1 θαη 

5.2). Ζ πεξηνρή ηνπ ηξαησλίνπ θαη εηδηθά ν παξάθηηνο ρψξνο πιεζίνλ ησλ ιηκεληθψλ 

εγθαηαζηάζεσλ θφξησζεο ηεο κεηαιιεπηηθήο εηαηξείαο εκθαλίδεη ζε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία 

κεηαιιηθά νξπθηά ζε άκεζε επαθή κε ην πεξηβάιινλ, θαηάζηαζε πνπ βειηηψλεηαη 

εληππσζηαθά, ζηελ λφηηα πεξηνρή ηνπ φξκνπ ηνπ ηξαησλίνπ πξνο ην αιηεπηηθφ θαηαθχγην. 

Άμην παξαηήξεζεο είλαη επίζεο ην γεγνλφο φηη ζηελ ππνζαιάζζηα πεξηνρή ζην θεληξηθφ 

ηκήκα ηνπ φξκνπ ηνπ ηξαησλίνπ, εκθαλίδνληαη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο βαξέσλ 

κεηαιιηθψλ νξπθηψλ. Μηα πηζαλή εμήγεζε είλαη φηη ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηνπ φξκνπ 

ππάξρεη πνιχ κεγάιε πηζαλφηεηα λα ζρεκαηίδνληαη βεινεηδή ξεχκαηα επηζηξνθήο (rip 

currents) ζε πεξηφδνπο πνιχ κεγάισλ θπκαηηζκψλ (Davinson-Arnott, 2010).  Αθφκα έλα 

εληππσζηαθφ ζηνηρείν είλαη φηη ζηνλ ππζκέλα ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ γεληθά (κε εμαίξεζε 

ην βφξεην ηκήκα ηνπ ζην ηξαηψλη) δελ εκθαλίδνληαη θαζφινπ νξπθηά κεγάινπ εηδηθνχ 

βάξνπο. Απηφ ζεκαίλεη φηη ην ζχλνιν ησλ βαξέσλ νξπθηψλ εκπεξηέρνληαη ζε κηθξέο 

πνζφηεηεο σο εγθιείζκαηα ζε κε κεηαιιηθά νξπθηά   (ραιαδίαο, άζηξηνη, θι), κε ειάρηζηε 

έθζεζε ζην πεξηβάιινλ. 
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ρήκα 5.1: Καηά βάξνο αλαινγία καγλεηηθψλ/παξακαγλεηηθψλ νξπθηψλ ζηα δείγκαηα φπσο 

πξνέθπςε απφ ην Μαγλεηηθφ Γηαρσξηζηή (ρσξίο πεξαηηέξσ επεμεξγαζία). 
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ρήκα 5.2: Καηά βάξνο αλαινγία νξπθηψλ κηθξνχ/κεγάινπ εηδηθνχ βάξνπο ζηα δείγκαηα, 

φπσο πξνέθπςαλ κε ηε κέζνδν ηεο θαζίδεζεο. 
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ρήκα 5.3: Καηά βάξνο ζπκκεηνρή ησλ ηδεκαηνγελψλ θφθθσλ ζην δείγκα αλάινγα κε ην 

κέζν εηδηθφ ηνπο βάξνο. 
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Απφ ηελ πξνεγνχκελε ζπδήηεζε γίλεηαη θαλεξφ φηη ηα βαξέα κεηαιιηθά νξπθηά δελ 

έξρνληαη ζε άκεζε επαθή ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ ππζκέλα ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ κε 

εμαίξεζε ηελ αβαζή ππνζαιάζζηα δψλε ηνπ ηξαησλίνπ. Ζ δηαπίζησζε απηή είλαη ζε 

ζπκθσλία θαη επηβεβαηψλεη πιήξσο ην κεραληζκφ πνπ πξνέθπςε απφ ην πδξνδπλακηθφ 

κνληέιν θίλεζεο ηεο άκκνπ πνπ πξνηάζεθε απφ ηε Υαληδή (2012), ζχκθσλα κε ην νπνίν νη 

καχξεο άκκνη κε κεγάιν εηδηθφ βάξνο κεηαθέξνληαη επηιεθηηθά απφ ηε θπκαηηθή δξάζε, απφ 

ηα βαζχηεξα ηκήκαηα ηνπ ππζκέλα (1-10 m βάζνο) θαη απνηίζεληαη ζηελ ρεξζαία παξαιία. 

Κάπνηεο ζθέςεηο γηα πηζαλή αλάπιαζε ηεο παξαιίαο, κε απνκάθξπλζε ησλ βαξέσλ 

κεηαιιηθψλ νξπθηψλ, είλαη επίζεο δπλαηέο, κε βάζε απηφλ ηνλ θπζηθφ κεραληζκφ πνπ 

επηβεβαηψζεθε κε ηελ παξνχζα δηαηξηβή. Σα βαξέα κεηαιιηθά νξπθηά, ηδίσο ζηελ αθηή ηνπ 

ηξαησλίνπ, κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ζαλ placer deposits θαη λα απνκαθξπλζνχλ, ελδερφκελα 

θαη γηα κεηαιιεπηηθή ρξήζε, αληηθαζηζηψληαο ηα πιηθά απηά, κε  άκκν απφ αδξαλή νξπθηά. 

Απηφ ζα δεκηνπξγήζεη κηα αλάπιαζε θαη πεξηβαιινληηθή βειηίσζε ηεο παξαιίαο. Σα βαξέα 

κεηαιιηθά νξπθηά, φπσο απνδείρζεθε, εμέξρνληαη κε θπζηθφ ηξφπν απφ ηνλ ππνζαιάζζην 

ρψξν θαη απνηίζεληαη ζην ηκήκα ηεο ρεξζαίαο παξαιίαο (Κεθάιαηα 2.6 θαη 4.4)  απφ φπνπ, 

κε ηερλεηά κέζα είλαη δπλαηφλ λα απνκαθξπλζνχλ, αξθεί λα αληηθαηαζηαζνχλ κε άκκν απφ 

αδξαλή νξπθηά, ηα πδξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά  ηεο νπνίαο λα είλαη ηζνδχλακα κε απηά 

ηεο καχξεο άκκνπ.  Όπσο ήδε θάλεθε απφ ην ρήκα 5.1 ζα ήηαλ δπλαηή αθφκα θαη ε 

απνκάθξπλζε, κηθξφηεξσλ ζπγθεληξψζεσλ, απφ ηελ ρεξζαία παξαιία ρξεζηκνπνηψληαο πρ. 

νρήκαηα κε ειεθηξνκαγλήηεο. Σα πδξνδπλακηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο απνηππψλνληαη κε 

βάζε ηνλ ξπζκφ θαζίδεζεο ζε πδάηηλν πεξηβάιινλ,  έρνπλ επίζεο δηεξεπλεζεί ζηελ παξνχζα 

δηαηξηβή κε ην πείξακα ηεο θαζίδεζεο πνπ έγηλε ζην Κεθάιαην  4.4, φπνπ νη δχν 

δηαθνξεηηθέο ζε κέγεζνο θαη εηδηθφ βάξνο άκκνη θαζίδαλαλ ηαπηφρξνλα ζηνλ ηδεκαηνινγηθφ 

θχιηλδξν. Βξέζεθε δειαδή φηη ππάξρεη πδξνδπλακηθή ηζνδπλακία ηεο άκκνπ (ππξηηηθήο-

αξγηινππξηηηθήο) κε κέγεζνο -1Φ (2 mm) κε ηηο βαξηέο άκκνπο 0.5 Φ (0.707 mm). Φπζηθά 

απηή είλαη κηα πξψηε πξνζέγγηζε θαη απαηηείηαη πην ζπζηεκαηηθή έξεπλα ζηελ θαηεχζπλζε 

απηή. 
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6. πκπεξάζκαηα 

Απφ ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλνπκε φηη: 

 Δπηβεβαηψλεηαη ν κεραληζκφο θίλεζεο ηεο άκκνπ θαη εηδηθφηεξα φηη νη καχξεο άκκνη 

κε κεγάιν εηδηθφ βάξνο κεηαθέξνληαη κε ηα θχκαηα ηεο πεξηνρήο απφ ηα βαζχηεξα 

ηκήκαηα ηνπ ππζκέλα ζην ρεξζαίν-παξαιηαθφ ηκήκα. 

 Απνδείρζεθε φηη κεγάιν πνζνζηφ ησλ κεηαιιηθψλ νξπθηψλ βξίζθνληαη ζε κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα σο εγθιείζκαηα-ζπκθχζεηο ζε κε κεηαιιηθά νξπθηά, θπξίσο 

ππξηηηθά, θαη πεξηθιείνληαη απφ κε κεηαιιηθά νξπθηά, κε απνηέιεζκα αθελφο ην 

εηδηθφ βάξνο ησλ δεηγκάησλ λα είλαη κηθξφ θαη αθεηέξνπ ηα κεηαιιηθά νξπθηά λα 

κελ έξρνληαη ζε άκεζε επαθή κε ην ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

 Ζ ζπγθέληξσζε ησλ καχξσλ νξπθηψλ κεηψλεηαη ηφζν κε ην βάζνο φζν θαη θαηά 

κήθνο ηνπ θφιπνπ ηεο Ηεξηζζνχ, απφ ην ηξαηψλη πξνο ηελ Ηεξηζζφ (ρήκα 5.2). 

 Ζ ζπγθέληξσζε ησλ καχξσλ άκκσλ πεξηνξίδεηαη ζηελ πεξηνρή πιεζίνλ ησλ 

ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ θφξησζεο ζην ηξαηψλη, ελψ ην πνζνζηφ ηνπο ζρεδφλ 

εθκεδελίδεηαη ηφζν ζε κεγαιχηεξα βάζε φζν θαη κε ηελ απφζηαζε απφ ην ΒΓ άθξν 

ηνπ φξκνπ ηνπ ηξαησλίνπ (ρήκα 5.3). 

 Άκκνη απνηεινχκελεο απφ ραιαδία θαη αζηξίνπο κε κέγεζνο -1Φ θαη -1.5Φ ( 2-2,6 

mm) έρνπλ ηζνδχλακε πδξνδπλακηθή ζπκπεξηθνξά κε άκκνπο απνηεινχκελεο απφ  

βαξέα νξπθηά κε κέγεζνο 0Φ σο +0,5Φ (1-0.7 mm). Δπνκέλσο έρεη δηεξεπλεζεί, ζε 

πξψηε πξνζέγγηζε, ε πδξνδπλακηθά ηζνδχλακε άκκνο κηθξνχ εηδηθνχ βάξνπο κε ηηο 

καχξεο άκκνπο, ψζηε ζε ελδερφκελα ζελάξηα αλάπιαζεο ηεο παξαιίαο, ζα κπνξνχζε 

λα ηηο αληηθαηαζηήζεη, ρσξίο θίλδπλν λα απνκαθξπλζεί απφ ηα θχκαηα. 
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Παραρτήματα 

Παξάξηεκα Ι (Κεθάιαην 2.6) 

 

Πίλαθαο 1: ηαζκφο Αξλαίαο – πρλφηεηα Ηζρχνο θαη Καηεπζχλζεηο Αλέκσλ 

Δηήζηα ζπρλόηεηα (%) ηζρύνο θαη θαηεπζύλζεσο αλέκσλ (θιίκαθα Beaufort) 

Beaufort Β ΒΑ Α ΝΑ Ν ΝΓ Γ ΒΓ Νελεκία ύλνιν 

Νελεκία                 1,00 1,00 

1 1,10 1,10 5,90 24,30 7,50 1,20 1,20 25,60   67,90 

2 0,20 0,30 3,10 5,50 4,30 0,50 0,30 7,90   22,10 

3 0,00 0,40 1,30 1,50 1,80 50,00 0,00 2,90   8,40 

4 0,00 0,00 0,05 0,20 0,05 0,00 0,00 0,20   0,50 

5 0,00 0,00 0,05 0,00 0,00 0,00 0,00 0,05   0,10 

ύλνιν 1,30 1,80 10,40 31,50 13,65 2,20 1,50 36,65 1,00 100,00 

 

Πίλαθαο 2: πρλφηεηεο αλέκνπ κεηεσξνινγηθνχ ζηαζκνχ Υξπζνχπνιεο Καβάιαο απφ 1/1/1984 έσο 31/12/2004 
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Παξάξηεκα ΙΙ (Κεθάιαην 3.1.1. θαη  3.2.2.1.) 

 

 

Δηθόλα 1: Γεηγκαηνιήπηεο ηχπνπ Γξάγα 

 

Δηθόλα 2.: Ξήξαλζε δεηγκάησλ ζαιάζζηνπ ηδήκαηνο ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 
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Δηθόλα 3.: Γηαρσξηζκφο δείγκαηνο κε ηε κέζνδν ηνπ ζηαπξνχ 

 

Δηθόλα 4.: Κφζθηλα κε κεηαβαιιφκελε δηάκεηξν πιέγκαηνο ηνπνζεηεκέλα ζε κεραλή δφλεζεο 
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Παξάξηεκα ΙΙI (Κεθάιαην 4.1) 

Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο C10 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

C10 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Μεζφθνθθε άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40o30'53,32'' 

X: 23o49'44,3'' 

Βάζνο (m) Παξαιία ηξαησλίνπ 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,86 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 1,264 0,687479604 1,264 0,687479604 

-1,50 2,87 1,560970303 4,134 2,248449908 

-1,00 1,24 0,674426194 5,374 2,922876101 

-0,50 1,892 1,029043838 7,266 3,951919939 

0,00 2,23 0,121287936 9,496 4,073207876 

0,50 9,927 5,399216795 19,423 9,472424671 

1,00 48,12 26,17208746 67,543 35,64451213 

1,50 55,89 30,39812901 123,433 66,04264114 

2,00 32,87 17,87773306 156,303 83,9203742 

2,50 16,208 8,815403024 172,511 92,73577722 

3,00 4,511 2,453497226 177,022 95,18927445 

3,50 6,046 3,288371587 183,068 98,47764604 

4,00 0,23 0,125095181 183,298 98,60274122 

Σ.Γ 0,339 0,184379419 183,637 98,78712064 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,86 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183,637 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,223 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,061 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο C20 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ ΓΔΙΓΜΑΣΟ C20 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΛΗΦΗ 
 Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Υνλδξφθνθθε άκκνο 

 
ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 

Y: 40°30'51.22" 

X: 23°49'43.69" 

Βάζνο (m) Παξαιία ηξαησλίνπ 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ (gr) 183,02 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο 

ζην θόζθηλν 

(grams) 

% θαζαξό 

βάξνο 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο (grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 11,499 6,282919899 11,499 6,282919899 

-1,50 15,106 8,25374276 26,605 14,53666266 

-1,00 10,16 5,551305868 36,765 20,08796853 

-0,50 15,776 8,61982297 52,541 28,7077915 

0,00 15,942 8,71052344 68,483 37,41831494 

0,50 24,47 13,37012348 92,953 50,78843842 

1,00 40,14 21,93202929 133,093 72,72046771 

1,50 30,89 16,87793684 163,983 89,59840455 

2,00 14,797 8,084908753 178,78 97,6833133 

2,50 2,126 1,161621681 180,906 98,84493498 

3,00 1,142 0,623975522 182,048 99,4689105 

3,50 0,87 0,475357884 182,918 99,94426839 

4,00 0,055 0,030051361 182,973 99,97431975 

Σ.Γ 0,04 0,021855535 183,013 99,99617528 

Αξρηθό βάξνο δείγκαηνο 

(grams) (1) 
183,02 

Αζξνηζηηθό βάξνο όισλ ησλ 

θιαζκάησλ (grams) (2) 
183,013 

Γηαθνξά (grams)   (1-2) 0,007 

θάικα % 

((1-2)/2) 
0,002 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο C30 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

C30 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Μεζφθνθθε Άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ Y: 

 

40°30'46.45" 

X: 23°49'41.59" 

Βάζνο (m) Παξαιία ηξαησλίνπ 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ (gr) 183,42 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο 

ζην θόζθηλν 

(grams) 

% θαζαξό 

βάξνο 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο (grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 30,1 16,41042416 30,1 16,41042416 

-1,50 4,505 2,456111656 34,605 18,86653582 

-1,00 2,403 1,310107949 37,008 20,17664377 

-0,50 6,179 3,368771126 43,187 23,54541489 

0,00 8,037 4,381746811 51,224 27,92716171 

0,50 12,885 7,024860975 64,109 34,95202268 

1,00 21,92 11,95071421 86,029 46,90273689 

1,50 24,89 13,56994875 110,919 60,47268564 

2,00 22,48 12,25602442 133,399 72,72871006 

2,50 13,762 7,502998582 147,161 80,23170865 

3,00 12,824 6,991603969 159,985 87,22331262 

3,50 12,671 6,908188856 172,656 94,13150147 

4,00 7,697 4,196379893 180,353 98,32788137 

Σ.Γ 1,84 1,003162142 182,193 99,33104351 

Αξρηθό βάξνο δείγκαηνο 

(grams) (1) 

183,42 

Αζξνηζηηθό βάξνο όισλ ησλ 

θιαζκάησλ (grams) (2) 

182,193 

Γηαθνξά (grams)   (1-2) 

1,227 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,337 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο C40 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

C40 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Υνλδξφθνθθε άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν 30' 42,5'' 

X: 23ν 49' 40,1'' 

Βάζνο (m) Παξαιία 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,302 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 1,344 0,733216222 1,344 0,733216222 

-1,00 14,796 8,07192502 16,14 8,805141242 

-0,50 97,08 52,96177892 113,22 61,76692016 

0,00 52,62 28,70672442 165,84 90,47364459 

0,50 15,33 8,363247537 181,17 98,83689212 

1,00 1,954 1,066000371 183,124 99,90289249 

1,50 0,124 0,067647925 183,248 99,97054042 

2,00 0,039 0,021276364 183,287 99,99181678 

2,50 0,015 0,008183217 183,302 100 

3,00 0 0 183,302 100 

3,50 0 0 183,302 100 

4,00 0 0 183,302 100 

Σ.Γ 0 0 183,302 100 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,302 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183,302 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο C50 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

C50 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Μεζφθνθθε Άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν 30' 16,2'' 

X: 23ν 49' 24'' 

Βάζνο (m) Παξαιία ηξαησλίνπ 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,2 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0 0 0 0 

-1,00 0 0 0 0 

-0,50 0 0 0 0 

0,00 0 0 0 0 

0,50 0,012 0,006550218 0,012 0,006550218 

1,00 0,882 0,481441048 0,894 0,487991266 

1,50 13,37 7,298034934 14,264 7,786026201 

2,00 80,18 43,76637555 94,444 51,55240175 

2,50 66,24 36,15720524 160,684 87,70960699 

3,00 9,602 5,241266376 170,286 92,95087336 

3,50 12,184 6,650655022 182,47 99,60152838 

4,00 0,21 0,114628821 182,68 99,71615721 

Σ.Γ 0,241 0,131550218 182,921 99,84770742 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,2 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

182,921 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,279 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,076 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο C60 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

C60 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 2/10/2011 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Μεζφθνθθε άκκνο 

 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν28΄59,2΄΄ 

X: 23o49΄14,8΄΄ 

Βάζνο (m) Παξαιία Κξπνλεξίνπ-Δθβνιέο Κνθθηλφιαθθα 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,51 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 7,963 4,339273064 7,963 4,339273064 

-1,50 6,762 3,684812817 14,725 8,024085881 

-1,00 2,484 1,353604708 17,209 9,377690589 

-0,50 5,86 3,193286469 23,069 12,57097706 

0,00 17,832 9,717181625 40,901 22,28815868 

0,50 43,77 23,85156122 84,671 46,13971991 

1,00 31,38 17,09988556 116,051 63,23960547 

1,50 17,78 9,688845295 133,831 72,92845077 

2,00 26,97 14,69674677 160,801 87,62519754 

2,50 14,474 7,887308594 175,275 95,51250613 

3,00 5,042 2,747534194 180,317 98,26004032 

3,50 2,76 1,504005231 183,077 99,76404556 

4,00 0,131 0,071385756 183,208 99,83543131 

Σ.Γ 0,049 0,026701542 183,257 99,86213285 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,51 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183,257 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 
0,253 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,069 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο C70 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

C70 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Υνλδξφθνθθε άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40o 25' 41,2'' 

X: 23o 51' 4'' 

Βάζνο (m) Παξαιία 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,22 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 25,16 13,73212531 25,16 13,73212531 

-1,50 10,012 5,464468944 35,172 19,19659426 

-1,00 5,195 2,83538915 40,367 22,03198341 

-0,50 10,29 5,616199105 50,657 27,64818251 

0,00 14,434 7,877960921 65,091 35,52614343 

0,50 22,22 12,127497 87,311 47,65364043 

1,00 26,86 14,65997162 114,171 62,31361205 

1,50 21,5 11,7345268 135,671 74,04813885 

2,00 20,464 11,16908634 156,135 85,21722519 

2,50 13,748 7,503547648 169,883 92,72077284 

3,00 5,56 3,034603209 175,443 95,75537605 

3,50 4,954 2,703853291 180,397 98,45922934 

4,00 0,663 0,361860059 181,06 98,8210894 

Σ.Γ 1,228 0,670232507 182,288 99,49132191 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,22 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

182,288 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,932 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,256 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St15.7 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St15.7 

 

 
ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

22/3/2012 
Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε άκκνο 

 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν 30' 49,6'' 

X: 23ν49' 50,6'' 

Βάζνο (m) 5,7 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 183,78 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0 0 0 0 

-1,00 0 0 0 0 

-0,50 0,041 0,022309283 0,041 0,022309283 

0,00 0,311 0,169224072 0,352 0,191533355 

0,50 1,44 0,783545544 1,792 0,975078899 

1,00 3,117 1,696049625 4,909 2,671128523 

1,50 12,101 6,58450321 17,01 9,255631734 

2,00 35,2 19,15333551 52,21 28,40896724 

2,50 43,66 23,75666558 95,87 52,16563282 

3,00 51,46 28,00087061 147,33 80,16650343 

3,50 21,689 11,80161062 169,019 91,96811405 

4,00 10,179 5,538687561 179,198 97,50680161 

Σ.Γ 4,305 2,342474698 183,503 99,84927631 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,78 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183,503 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,277 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,075 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St20.4 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St20.4 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Υνλδξφθνθθε άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν 30' 42,5'' 

X: 23ν 49' 40,1'' 

Βάζνο (m) 4 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,1 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 37,46 20,4587657 37,46 20,4587657 

-1,50 35,04 19,13708356 72,5 39,59584926 

-1,00 10,573 5,774440197 83,073 45,37028946 

-0,50 9,476 5,175314036 92,549 50,5456035 

0,00 5,738 3,133806663 98,287 53,67941016 

0,50 13,818 7,546695795 112,105 61,22610595 

1,00 28,41 15,51611141 140,515 76,74221737 

1,50 20,365 11,12233752 160,88 87,86455489 

2,00 11,645 6,359912616 172,525 94,2244675 

2,50 4,38 2,392135445 176,905 96,61660295 

3,00 2,811 1,535226652 179,716 98,1518296 

3,50 2,963 1,618241398 182,679 99,770071 

4,00 0,176 0,096122338 182,855 99,86619334 

Σ.Γ 0,145 0,079191699 183 99,94538504 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,1 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,1 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,027 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St35.9 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St35.9 

 

 
ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

22/3/2012 
Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε άκκνο 

 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν30΄43,5΄΄ 

X: 23o49΄47,3΄΄ 

Βάζνο (m) 5,9 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,83 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0 0 0 0 

-1,00 0 0 0 0 

-0,50 0,107 0,058205951 0,107 0,058205951 

0,00 0,383 0,208344666 0,49 0,266550617 

0,50 1,21 0,658216831 1,7 0,924767448 

1,00 4,002 2,177011369 5,702 3,101778817 

1,50 9,795 5,328292444 15,497 8,430071261 

2,00 21,99 11,96213893 37,487 20,39221019 

2,50 35,63 1,938203775 73,117 22,33041397 

3,00 66,27 36,04961105 139,387 58,38002502 

3,50 30,45 16,56421694 169,837 74,94424196 

4,00 10,984 5,975085677 180,821 80,91932764 

Σ.Γ 2,708 1,473100147 183,529 82,39242779 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,83 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183,529 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,301 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,082 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St49.5 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St49.5 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε Άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν 30' 43,3' 

X: 23ν 49' 49,4'' 

Βάζνο (m) 9,5 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,52 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0,104 0,056669573 0,104 0,056669573 

-1,00 0,021 0,011442895 0,125 0,068112467 

-0,50 0,091 0,049585876 0,216 0,117698344 

0,00 0,185 0,100806452 0,401 0,218504795 

0,50 1,098 0,598299913 1,499 0,816804708 

1,00 4,378 2,385571055 5,877 3,202375763 

1,50 10,556 5,751961639 16,433 8,954337402 

2,00 23,155 12,61715344 39,588 21,57149085 

2,50 37,62 20,49912816 77,208 42,07061901 

3,00 58,02 31,61508282 135,228 73,68570183 

3,50 30,78 16,77201395 166,008 90,45771578 

4,00 13,354 7,276591107 179,362 97,73430689 

Σ.Γ 3,5 1,907149085 182,862 99,64145597 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,52 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

182,862 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,658 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,547 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St55.5 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St55.5 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

22/3/2012 
Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40o 30' 36,2'' 

X: 23o 49' 43,8'' 

Βάζνο (m) 5,5 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,55 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0,531 0,28929447 0,531 0,28929447 

-1,50 0,211 0,114955053 0,742 0,404249523 

-1,00 0,224 0,122037592 0,966 0,526287115 

-0,50 0,765 0,416780169 1,731 0,943067284 

0,00 2,305 1,255788613 4,036 2,198855898 

0,50 7,409 4,036502315 11,445 6,235358213 

1,00 23,52 12,81394715 34,965 19,04930537 

1,50 39,44 21,48733315 74,405 40,53663852 

2,00 52,04 28,3519477 126,445 68,88858622 

2,50 34,93 19,03023699 161,375 87,91882321 

3,00 5,361 2,920730046 166,736 90,83955326 

3,50 15,75 0,858076818 182,486 91,69763007 

4,00 0,767 0,41786979 183,253 92,11549986 

Σ.Γ 0,146 0,079542359 183,399 92,19504222 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,55 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183,399 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,151 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,041 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St62.5 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St62.5 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε Άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40o30'31,46'' 

X: 23o49'35,99'' 

Βάζνο (m) 2,5 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,34 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0,367 0,200174539 0,367 0,200174539 

-1,00 0,446 0,243263881 0,813 0,44343842 

-0,50 1,524 0,8312425 2,337 1,274680921 

0,00 2,333 1,272499182 4,67 2,547180103 

0,50 3,849 2,099378204 8,519 4,646558307 

1,00 6,424 3,503872586 14,943 8,150430893 

1,50 6,825 3,722591906 21,768 11,8730228 

2,00 19,17 10,45598342 40,938 22,32900622 

2,50 51,3 27,9808007 92,238 50,30980692 

3,00 51,95 28,33533326 144,188 78,64514018 

3,50 24,11 13,15043089 168,298 91,79557107 

4,00 8,509 4,64110396 176,807 96,43667503 

Σ.Γ 5,722 3,120977419 182,529 99,55765245 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,34 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

182,529 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 
0,811 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,222 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St72.9 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St72.9 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

22/3/2012 
Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40o 30' 26'' 

X: 23o 49' 31,6'' 

Βάζνο (m) 2,9 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,86 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0,04 0,021755684 0,04 0,021755684 

-1,00 0 0 0,04 0,021755684 

-0,50 0,048 0,02610682 0,088 0,047862504 

0,00 0,34 0,184923311 0,428 0,232785815 

0,50 1,6 0,870227347 2,028 1,103013162 

1,00 6,557 3,566300446 8,585 4,669313608 

1,50 21,53 11,70999674 30,115 16,37931034 

2,00 48,79 26,53649516 78,905 42,9158055 

2,50 49,57 26,96073099 128,475 69,8765365 

3,00 25,31 1,376590884 153,785 71,25312738 

3,50 22,69 12,34091156 176,475 83,59403894 

4,00 5,045 2,743935603 181,52 86,33797455 

Σ.Γ 1,112 0,604808006 182,632 86,94278255 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,86 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

182,632 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

1,228 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,336 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St85 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St85 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε Άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν 30' 19,8'' 

X: 23ν 49' 32,4'' 

Βάζνο (m) 0,5 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
192 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0 0 0 0 

-1,00 0 0 0 0 

-0,50 0,037 0,019270833 0,037 0,019270833 

0,00 0,078 0,040625 0,115 0,059895833 

0,50 0,227 0,118229167 0,342 0,178125 

1,00 0,85 0,442708333 1,192 0,620833333 

1,50 2,509 1,306770833 3,701 1,927604167 

2,00 8,382 4,365625 12,083 6,293229167 

2,50 20,968 10,92083333 33,051 17,2140625 

3,00 85,17 44,359375 118,221 61,5734375 

3,50 44,29 23,06770833 162,511 84,64114583 

4,00 21,44 11,16666667 183,951 95,8078125 

Σ.Γ 7,665 3,9921875 191,616 99,8 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

192 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

191,616 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,384 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,01 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St92.7 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St92.7 

 

 
ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

22/3/2012 
Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Λεπηφθνθθε άκκνο 

 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40o 28' 58,5'' 

X: 23o 49' 18,2'' 

Βάζνο (m) 2,7 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 183,35 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0 0 0 0 

-1,50 0 0 0 0 

-1,00 0 0 0 0 

-0,50 0,016 0,008726479 0,016 0,008726479 

0,00 0,112 0,061085356 0,128 0,069811835 

0,50 1,138 0,620670848 1,266 0,690482683 

1,00 12,57 6,855740387 13,836 7,546223071 

1,50 51,32 27,99018271 65,156 35,53640578 

2,00 61,07 33,3078811 126,226 68,84428688 

2,50 36,53 19,92364331 162,756 88,76793019 

3,00 4,358 2,37687483 167,114 91,14480502 

3,50 14,768 8,054540496 181,882 99,19934551 

4,00 0,851 0,464139624 182,733 99,66348514 

Σ.Γ 0,385 0,209980911 183,118 99,87346605 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,35 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

183,118 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,232 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,884 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St101.9 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 
St101.9 

 ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 
22/3/2011 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Μεζφθνθθε άκκνο 

 
ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 

Y: 40ν 24' 30,7'' 

X: 23ν 52' 18'' 

Βάζνο (m) 1,9 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ (gr) 183,6 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο 

ζην θόζθηλν 

(grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 
9,88 5,374530817 9,88 5,374530817 

-1,50 
36,65 19,93689822 46,53 25,31142904 

-1,00 
23,783 12,9374966 70,313 38,24892564 

-0,50 
33,39 18,16352064 103,703 56,41244628 

0,00 
24,119 13,12027417 127,822 69,53272045 

0,50 
20,416 11,10591307 148,238 80,63863352 

1,00 
17,978 9,779687755 166,216 90,41832128 

1,50 
10,173 5,533917206 176,389 95,95223848 

2,00 
5,422 2,949464179 181,811 98,90170266 

2,50 
0,723 0,393298156 182,534 99,29500082 

3,00 
0,365 0,198553011 182,899 99,49355383 

3,50 
0,605 0,329108415 183,504 99,82266224 

4,00 
0,014 0,007615732 183,518 99,83027797 

Σ.Γ 
0 0 183,518 99,83027797 

Αξρηθό βάξνο δείγκαηνο 

(grams) (1) 
183,600 

Αζξνηζηηθό βάξνο όισλ 

ησλ θιαζκάησλ (grams) 

(2) 

183,227 

Γηαθνξά (grams)   (1-2) 0,373 

θάικα % 

((1-2)/2) 
0,203 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St113 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ. 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St113 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

22/3/2012 
Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Μεζφθνθθε άκκνο 

 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40o 24' 4,3'' 

X: 23o 52' 53,8'' 

Βάζνο (m) 3 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,07 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 0,114 0,062271262 0,114 0,062271262 

-1,50 2,806 1,532747037 2,92 1,595018299 

-1,00 7,154 3,907794833 10,074 5,502813132 

-0,50 27,07 14,78669361 37,144 20,28950675 

0,00 18,392 10,04643033 55,536 30,33593707 

0,50 6,714 3,667449609 62,25 34,00338668 

1,00 8,784 4,798164636 71,034 38,80155132 

1,50 24,176 13,20587753 95,21 52,00742885 

2,00 45,7 24,96312886 140,91 76,97055771 

2,50 25,08 13,69967772 165,99 90,67023543 

3,00 5,436 2,969355984 171,426 93,63959141 

3,50 11,169 6,100944994 182,595 99,74053641 

4,00 0,112 0,061178784 182,707 99,80171519 

Σ.Γ 0,126 0,068826132 182,833 99,87054132 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,07 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

182,833 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,237 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,065 
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Απνηειέζκαηα αλάιπζεο ηνπ δείγκαηνο St121.5 κε ηε κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο, φπνπ αλαγξάθνληαη ην βάξνο, ην 

πνζνζηφ % θαηά βάξνο, ην αζξνηζηηθφ βάξνο θαη ην αζξνηζηηθφ πνζνζηφ % γηα θάζε θιάζκα κεγέζνπο θφθθσλ 

ΟΝΟΜΑΙΑ 

ΓΔΙΓΜΑΣΟ 

St121.5 

ΗΜΔΡΟΜΗΝΙΑ 

ΛΗΦΗ 

 

Πεξηγξαθή δείγκαηνο: 

Πνιχ ρνλδξφθνθθε άκκνο 

ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ 
Y: 40ν 24' 1,8 

X: 23ν 52' 53,1'' 

Βάζνο (m) 1,5 

ΑΡΥΙΚΟ ΒΑΡΟ 

(gr) 
183,18 

ΜΔΓΔΘΟ Φ 

Καζαξό βάξνο ζην 

θόζθηλν (grams) % θαζαξό βάξνο 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

(grams) 

Αζξνηζηηθό 

βάξνο 

-2,00 14,927 8,148815373 14,927 8,148815373 

-1,50 139,86 76,35113004 154,787 84,49994541 

-1,00 25,43 13,88251993 180,217 98,38246533 

-0,50 2,688 1,467409106 182,905 99,84987444 

0,00 0,023 0,012555956 182,928 99,8624304 

0,50 0 0 182,928 99,8624304 

1,00 0 0 182,928 99,8624304 

1,50 0 0 182,928 99,8624304 

2,00 0 0 182,928 99,8624304 

2,50 0 0 182,928 99,8624304 

3,00 0 0 182,928 99,8624304 

3,50 0 0 182,928 99,8624304 

4,00 0 0 182,928 99,8624304 

Σ.Γ 0 0 182,928 99,8624304 

Αξρηθό βάξνο 

δείγκαηνο (grams) (1) 

183,18 

Αζξνηζηηθό βάξνο 

όισλ ησλ θιαζκάησλ 

(grams) (2) 

182,928 

Γηαθνξά (grams)   (1-

2) 

0,252 

θάικα % 

((1-2)/2) 

0,069 
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Παξάξηεκα IV (Κεθάιαην 4.1) 

 Γείγκα C10  
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 Γείγκα C20 
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 Γείγκα C30 
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 Γείγκα C40 
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 Γείγκα  C50 
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 Γείγκα C60 
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 Γείγκα  C70 
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 Γείγκα St15.7 
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 Γείγκα St20.4 
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 Γείγκα St35.9 
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 Γείγκα St49.5 
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 Γείγκα St55.5 
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 Γείγκα St62.5 

 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



135 
 

 Γείγκα St72.9 
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 Γείγκα St85 
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 Γείγκα St92.7 
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 Γείγκα St101.9 
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 Γείγκα St113 
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 Γείγκα St121.5 
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Παξάξηεκα V (Κεθάιαην 4.3) 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο C10 

 

Πίλαθαο 2.3.2.4. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο  ηνπ δείγκαηνο C10 

Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν λεξό 102,3268 gr 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 2 1 

Δηδηθό βάξνο 4,59 3,345 4,577 

Βάξνο δείγκαηνο 4,1798 0,8281 10,1215 

 

Δηθόλα 1: Γείγκα C10 2Φ (κεγέζπλζε x0.65) 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο C20 

 

Πίλαθαο 2.3.2.1. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο C20 

Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν λεξό 102,3268 gr 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 2 1 2 3 

Δηδηθό βάξνο 4,45 3,045 4,4168 3,1822 2,85 

Βάξνο 

δείγκαηνο 2,1505 
3,03 0,6369 0,2498 1,1008 
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Δηθόλα 2: Γείγκα C20 2Φ (κεγέζπλζε x0.65) Δηθόλα 3: Γείγκα C20 2.5Φ (κεγέζπλζε x0.65) 

 

 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο C30 

 

Πίλαθαο 2.3.2.2. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο C30 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν 

λεξό  

102,3268 gr 

Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν 

λεξό 

 103,6760 gr 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 2 3 1 2 3 4 

Δηδηθό βάξνο 4,3762 3,2539 1,7931 4,29 3,81 3,12 2,78 

Βάξνο 

δείγκαηνο 
0,7457 0,7357 2,8315 0,535 0,5954 0,955 2,5414 

 

  

Δηθόλα ..: Γείγκα C3 2Φ (κεγέζπλζε x0.65) Δηθόλα ..: Γείγκα C3 2.5Φ (κεγέζπλζε x0.65) 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο C50 

 

Πίλαθαο 2.3.2.5. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο  ηνπ δείγκαηνο C50 
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 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν λεξό 

 102,3268 gr 

Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν λεξό 

 103,6760 gr 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 2 3 

Δηδηθό βάξνο 2,7821 6,905 4,41 2,9079 

Βάξνο δείγκαηνο 10,0012 0,1812 1,5637 0,655 

 

 

Δηθόλα 4: Γείγκα C50 2.5Φ (κεγέζπλζε x0.65) 

 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο C60 

 

Πίλαθαο 2.3.2.3. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο C60 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,6663 2,6882 

Βάξνο δείγκαηνο 10,1782 10,007 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St15.7 

 

Πίλαθαο 2.3.2.7. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St15.7 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό  

103,6760gr 

Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν 

λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,78 2,884 
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Βάξνο δείγκαηνο 10,0805 10,1108 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St20.4 

 

Πίλαθαο 2.3.2.17.  Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St20.4 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν λεξό 102,3268 gr 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 2 3 1 2 3 

Δηδηθό βάξνο 5,3023 4,0603 2,8358 4,6177 3,6789 2,8532 

Βάξνο δείγκαηνο 0,114 1,32 3,9965 1,7418 0,6898 3,0147 

 

 

  

Δηθόλα 5: Γείγκα St20.4 2Φ (κεγέζπλζε x0.65) Δηθόλα 6: Γείγκα St24 2.5Φ (κεγέζπλζε x0.65) 

 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St35.9 

 

Πίλαθαο 2.3.2.8. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St35.9 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,7453 2,8542 

Βάξνο δείγκαηνο 10,014 10,2117 
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 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St49.5 

 

Πίλαθαο 2.3.2.16. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St49.5 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,762 2,8096 

Βάξνο δείγκαηνο 10,0769 10,3171 

 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St55.5 

 

Πίλαθαο 2.3.2.9. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St55.5 

 

Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκέλν λεξό 102,3268 gr 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 2 3 

Δηδηθό βάξνο 2,75 3,8894 3,1496 2,7842 

Βάξνο δείγκαηνο 10,4706 0,2672 0,7855 3,1818 

 

 

Δηθόλα 7: Γείγκα St55.5 2.5Φ (κεγέζπλζε x0.65) 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St62.5 

 

Πίλαθαο 2.3.2.14. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St62.5 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,6665 2,6142 
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Βάξνο δείγκαηνο 10,0637 10,3064 

 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St72.9 

 

Πίλαθαο 2.3.2.10.  Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St72.9 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,706 2,754 

Βάξνο δείγκαηνο 10,3824 10,0633 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St85 

 

Πίλαθαο 2.3.2.15. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St85 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,7091 2,751 

Βάξνο δείγκαηνο 8,1532 10,1448 

 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St92.7 

 

Πίλαθαο 2.3.2.11. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St92.7 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 102.3268γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,656 2,684 

Βάξνο δείγκαηνο 10,2338 10,5577 

 

 

 

 

 

 

 

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



147 
 

 

 Δηδηθό βάξνο θιάζεσλ ηνπ δείγκαηνο St113 

 

Πίλαθαο 2.3.2.12. Δηδηθφ βάξνο θαη βάξνο ηνπ δείγκαηνο St113 

 

 Βάξνο ιεθύζνπ κε απηνληζκελν λεξό 103,87γξ 

 2Φ 2,5Φ 

Κιάζκαηα 1 1 

Δηδηθό βάξνο 2,6149 2,622 

Βάξνο δείγκαηνο 10,0715 10,0206 
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Παξάξηεκα VI (Κεθάιαην 4.6) 

 

Γηάγξακκα 1. Γηάγξακκα πεξηεθηηθφηεηαο νξπθηψλ ζην δείγκα C10 (Παξαιία ηξαησλίνπ) 

 

Γηάγξακκα 2. Γηάγξακκα πεξηεθηηθφηεηαο νξπθηψλ ζην δείγκα C20 (Παξαιία ηξαησλίνπ) 
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Γηάγξακκα 3. Γηάγξακκα πεξηεθηηθφηεηαο νξπθηψλ ζην δείγκα C30 (Παξαιία ηξαησλίνπ) 

 

Γηάγξακκα 4. Γηάγξακκα πεξηεθηηθφηεηαο νξπθηψλ ζην δείγκα St55.5 (Πεξηνρή ηξαησλίνπ- Βάζνο 5,5m) 

6.2 8.06
0 0.41 2.48 0 0.21 0 0 0 0

82.64

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

C30

C2

2.16

19.45

0.04 0.26 0.09 0.22 0 0 0 0 0

77.78

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

St55.5

St3

02/19/2015 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



150 
 

 

Γηάγξακκα 5. Γηάγξακκα πεξηεθηηθφηεηαο νξπθηψλ ζην δείγκα St72.9 (Πεξηνρή ηξαησλίνπ-Δθβνιέο 

Κνθθηλφιαθα- Βάζνο 2,9m) 
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