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1. ΔΗ΢ΑΓΩΓΖ 

Ζ ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο απνηειεί έλα επίκεθεο ηεθηνληθό βύζηζκα, δηεύζπλζεο Α-Γ, 

πνπ βξίζθεηαη βνξεηναλαηνιηθά ηεο Θεζζαινλίθεο, ζηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία (Διιάδα) (΢ρ. 

1). Από γεσηεθηνληθή άπνςε, ην ππόβαζξν ηεο Μπγδνλίαο ζην θεληξηθό θαη αλαηνιηθό ηκή-

κα ηεο ιεθάλεο απνηειείηαη από κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα (ζρηζηόιηζνη, γλεύζηνη, ακθηβν-

ιίηεο) ηεο ΢εξβνκαθεδνληθήο Μάδαο, ελώ ζην δπηηθό ηκήκα ηεο απνηειείηαη από ειαθξά κε-

ηακνξθσκέλα ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα (θπιιίηεο, αζβεζηόιηζνη, ςακκίηεο) ηεο Πεξηξνδνπη-

θήο Εώλεο (΢ρ. 3). Ζ ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο, όπσο θαη θάπνηεο άιιεο γεηηνληθέο ιεθάλεο (ιε-

θάλε ηνπ Εαγθιηβεξίνπ, ηεο Μαξαζνύζαο, ηεο Γνπκπηάο) απνηεινύλ ηα ππνιείκκαηα κηαο 

πξώηκεο, παιαηόηεξεο θαη πην εθηεηακέλεο ιεθάλεο, πνπ νλνκάδεηαη Πξνκπγδνλία (΢ρ. 1).     

Ζ πξώηκε ιεθάλε ζρεκαηίζηεθε από ηεθηνληθή δξάζε πηζαλώο θαηά ην Άλσ Παιαηνγελέο - 

Κάησ Νενγελέο. Καηά ην Άλσ Νενγελέο - Κάησ Πιεηζηόθαηλν, κηα ζεηξά από ρεξζνπνηάκηα 

θαη ιηκλαία ηδήκαηα απνηέζεθε ζηε ιεθάλε. Μηα λέα ηεθηνληθή δξαζηεξηόηεηα ζην ηέινο ηνπ 

Κάησ Πιεηζηνθαίλνπ, θαηαθεξκάηηζε ηελ Πξνκπγδνληαθή ιεθάλε ζρεκαηίδνληαο ηηο κηθξό-

ηεξεο ιεθάλεο ηεο Μπγδνλίαο, Εαγθιηβεξίνπ, Μαξαζνύζαο θαη Γνπκπηάο. Ζ κεγαιύηεξε από 

απηέο, ε Μπγδνλία ιεθάλε, γέκηζε κε λεξό ζρεκαηίδνληαο κηα κεγάιε ιίκλε, ηε Μπγδνλία 

ιίκλε. Απηή ε ιίκλε ζηαδηαθά απνζηξαγγίζηεθε θαηά ην Μέζν – Άλσ Πιεηζηόθαηλν. Ζ ηδε-

καηνγέλεζε ζπλερίζηεθε ζηε ιεθάλε θπξίσο κε ιηκλαίεο απνζέζεηο (Φηινβίθνο 1977, Psilo-

vikos & Sotiriadis 1983). Οη ζεκεξηλέο ιίκλεο ηνπ Λαγθαδά θαη ηεο Βόιβεο απνηεινύλ ππν-

ιείκκαηα ηεο αξρηθήο Μπγδνλίαο ιίκλεο (Koufos et al. 1995).  

 

 
΢ρήκα 1. Υάξηεο ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο. ----: Πξνκπγδνλία ιεθάλε,       : Μπγδνλία ιεθάλε 

               (Koufos et al. 1995). 
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2. ΓΔΩΓΡΑΦΗΚΑ-ΤΓΡΟΓΡΑΦΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

 Ζ ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο απνηειεί ην βαζύηεξν ηκήκα ελόο επξύηεξνπ βπζίζκαηνο, 

ηεο επνλνκαδόκελεο Πξνκπγδνλίαο ιεθάλεο, ε νπνία πεξηιακβάλεη επίζεο θαη ηηο ιεθάλεο 

ηνπ Εαγθιηβεξίνπ, ηεο Μαξαζνύζαο θαη ηεο Γνπκπηάο. Ζ ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο δηαθξίλεηαη 

ζηηο ππνιεθάλεο ηνπ Λαγθαδά θαη ηεο Βόιβεο κε δηαρσξηζηηθό όξην έλα ζύζηεκα ξάρεσλ, 

ινθίζθσλ θαη αλαβαζκίδσλ ζηελ θεληξηθή ηεο πεξηνρή (΢ηίβνο-΢ρνιάξη). 

 Ζ πδξνγξαθία ηεο πεξηνρήο (΢ρ. 2) πεξηιακβάλεη δύν ζπζηήκαηα ρεηκάξξσλ, ε αλά-

πηπμε ησλ νπνίσλ θαζνξίδεηαη από ηα ζηνηρεία ηνπ επηθαλεηαθνύ αλάγιπθνπ ηεο Πξνκπγδν-

λίαο ιεθάλεο. Σν δπηηθό ζύζηεκα ησλ ρεηκάξξσλ θαηαιήγεη ζηε ιίκλε Λαγθαδά   (+ 75m), 

ελώ ην αλαηνιηθό ζύζηεκα ησλ ρεηκάξξσλ θαηαιήγεη ζηε ιίκλε Βόιβε (+ 37m). Ζ ιίκλε 

Λαγθαδά, κε έθηαζε 46,2 km
2
 θαη κέγηζην βάζνο 8,5m, επηθνηλσλεί κε ηε ιίκλε Βόιβε κέζσ 

κηαο ηερλεηήο ηάθξνπ. Ζ ιίκλε Βόιβε, κε έθηαζε 68,6 km
2
 θαη κέγηζην βάζνο 23,5m, επηθνη-

λσλεί κε ηνλ ΢ηξπκνληθό θόιπν κέζσ ηνπ Ρήρηνπ πνηακνύ, πνπ δηέξρεηαη από ηελ θνηιάδα 

ηεο Ρεληίλαο. Οη ζεξκνκεηαιιηθέο πεγέο ηνπ Λαγθαδά θαη ηεο Βόιβεο απνηεινύλ ππνιεηκκα-

ηηθέο κνξθέο ησλ κεγάισλ ζεξκνπεγώλ ηνπ παξειζόληνο (Φηινβίθνο 1977).  
 

 
΢ρήκα 2. Τδξνγξαθηθά ζηνηρεία ηεο ιεθάλεο ηεο Μπγδνλίαο θαη ηεο επξύηεξεο (Πξνκπγδν-

λία) ιεθάλεο απνξξνήο (Φηινβίθνο 1977). 
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3. ΓΔΩΛΟΓΗΚΖ ΣΟΠΟΘΔΣΖ΢Ζ  

3.1 Πξνλενγελέο ππόβαζξν 

 Σν Πξνλενγελέο ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο εμεηαδόκελν από γεσηεθηνληθή άπνςε  ζεσ-

ξείηαη όηη αλήθεη ζηε ΢εξβνκαθεδνληθή κάδα, κε εμαίξεζε ην δπηηθό ηκήκα απηήο (ππνιεθά-

λε Λαγθαδά) ην νπνίν απνηειεί ην όξην απηήο ηεο κάδαο κε ηελ Πεξηξνδνπηθή δώλε. 

 Οη πξνλενγελείο ζρεκαηηζκνί είλαη γλεπζηαθά πεηξώκαηα, κέζα ζηα νπνία απαληώ-

ληαη νξίδνληεο καξκάξσλ, ακθηβνιίηεο, πεηξώκαηα ηεο θπιιηηηθήο ζεηξάο, πεξηνξηζκέλεο έ-

θηαζεο θαη ζεκαζίαο αζβεζηόιηζνη θαη ραιαδίηεο, έσο θαη γξαλίηεο. Ζ πεηξνινγηθή ζύζηαζε 

θαη ε γεσγξαθηθή εμάπισζε ησλ αλσηέξσ ζρεκαηηζκώλ έρεη σο εμήο (΢ρ. 3) : 

 

Α. Γλεπζηαθά πεηξώκαηα  

 Οη ζρεκαηηζκνί ησλ γλεπζίσλ δηαθξίλνληαη ζηελ θαηώηεξε ζεηξά ησλ Κεξδπιιίσλ 

πξνο ηα αλαηνιηθά θαη ζηελ αλώηεξε ζεηξά ηνπ Βεξηίζθνπ πξνο ηα δπηηθά.  

Οη γλεύζηνη ηεο ζεηξάο ησλ Κεξδπιιίσλ είλαη θπξίσο βηνηηηηθνί γλεύζηνη, ραιαδηνδην-

ξηηηθήο ζύζηαζεο κε γξαλνβιαζηηθό ηζηό θαη εμαπιώλνληαη εθαηέξσζελ ηεο θνηιάδαο ηεο 

Ρεληίλαο κε δηεύζπλζε Β-Ν. Καηά ηνλ Γεκεηξηάδε (1974) απηνί νη γλεύζηνη πξνήιζαλ από 

κεηακόξθσζε παιαηόηεξσλ ηδεκάησλ αζβεζηαιθαιηθήο ζύζηαζεο θαη ζεσξνύληαη παξα-

γλεύζηνη. ΢ηε βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά ηεο ιεθάλεο παξαηεξείηαη εκθάληζε θεξνζηηιβηθώλ 

γλεπζίσλ πνπ ελαιιάζζνληαη ηόζν κε βηνηηηηθνύο γλεύζηνπο όζν θαη κε ακθηβνιίηεο. Οη θε-

ξνζηηιβηθνί γλεύζηνη ζεσξνύληαη σο κεηαβαηηθή κνξθή πξνο ηνπο ακθηβνιίηεο. 

Οη γλεύζηνη ηεο ζεηξάο ηνπ Βεξηίζθνπ είλαη δηκαξκαξπγηαθνί, βηνηηηηθνί θαη κνζρνβη-

ηηθνί, κε ζαθή πξνζαλαηνιηζκό ησλ θπιιόκνξξθσλ ζπζηαηηθώλ θαη εκθαλή ζρηζηόηεηα. Ζ 

νξπθηνινγηθή ζύζηαζή ηνπο δελ είλαη ζηαζεξή ζε όιε ηε ζεηξά, αιιά θαηά ζέζεηο παξαηε-

ξείηαη θπξηαξρία νξηζκέλσλ νξπθηώλ, όπσο ηνπ ραιαδία θαη ηνπ κνζρνβίηε ζηε βόξεηα πιεπ-

ξά ηεο ιεθάλεο. ΢ηηο πεξηνρέο ησλ ρσξηώλ Νέα Μάδπηνο, ΢ηίβνο θαη Παιηά Υξπζαπγή πα-

ξνπζηάδνληαη καξκαξπγηαθνί ζρηζηόιηζνη. ΢ηε βόξεηα πιεπξά ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο νη 

γλεύζηνη εμαπιώλνληαη από ηελ Άζζεξν κέρξη ηελ Μεγάιε Βόιβε πεξίπνπ, ελώ ζηε λόηηα 

πιεπξά θαηέρνπλ ηηο πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη λόηηα από ηε γξακκή πνπ νξίδνπλ ηα ρσξηά 

Λαγθαδίθηα-΢ηίβνο θαη Κνθθαινύ-Μόδην, ζηελ θεληξηθή θαη αλαηνιηθή πεξηνρή ηεο ιεθάλεο. 

Σα γλεπζηαθά πεηξώκαηα δηαπεξλώληαη από ππθλό δίθηπν πεγκαηηηηθώλ θιεβώλ ζε όιε ηνπο 

ηελ έθηαζε. Ζ ειηθία ησλ γλεπζηαθώλ πεηξσκάησλ ζεσξείηαη Παιαηνδσηθή – Πξνθάκβξηα 

(Osswald 1938, Kockel et al. 1971, Γεκεηξηάδεο 1974).   



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης6 

 

 

΢ρήκα 3. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο (Savvaidis et al. 2000). 
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Β. Μάξκαξα 

Σα κάξκαξα απαληώληαη κε κνξθή ηαηληώλ ή νξηδόλησλ, κέζα ζηα γλεπζηαθά πεηξώ-

καηα ηεο αλαηνιηθήο πεξηνρήο ηεο Μπγδνλίαο (Osswald 1938, Kockel et al. 1971, Γεκεηξηά-

δεο 1974). ΢ηελ πεξηνρή εθαηέξσζελ ηεο θνηιάδαο ηεο Ρεληίλαο ηα κάξκαξα έρνπλ δηεύζπλζε 

Β-Ν. Παξόκνηνη νξίδνληεο καξκάξσλ εληόο ησλ γλεπζίσλ ηεο ζεηξάο ηνπ Βεξηίζθνπ εκθαλί-

δνληαη ζηελ πεξηνρή λόηηα ηεο γξακκήο πνπ νξίδεηαη από ηα ρσξηά Κνθθαινύ-Νέα Μάδπηνο, 

κε δηεύζπλζε ΒΓ-ΝΑ. Δπίζεο, θαίλεηαη όηη απηνί νη νξίδνληεο ζπλερίδνληαη θαη πξνο ηα βό-

ξεηα, όπσο απνδεηθλύεη ε παξνπζία ηνπο ζηε βόξεηα πιεπξά ηεο ππνιεθάλεο Βόιβεο. 

 

Γ. Ακθηβνιίηεο 

Σν ζύζηεκα ησλ ακθηβνιηηώλ θαηέρεη ηε βνξεηναλαηνιηθή πιεπξά ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μπγδνλίαο θαη εθηείλεηαη κεηαμύ ηνπ ρσξηνύ Μηθξή Βόιβε θαη ηεο πεξηνρήο Αγξηειηά. Οη 

ακθηβνιίηεο ηεο Βόιβεο δελ παξνπζηάδνληαη παληνύ κε ηελ ίδηα νξπθηνινγηθή ζύζηαζε. Ζ 

θεξνζηίιβε απνηειεί ην θπξίαξρν νξπθηό ζπζηαηηθό, ελώ νη άζηξηνη θαη ν ραιαδίαο ζπκκεηέ-

ρνπλ κε πνιύ πεξηνξηζκέλε αλαινγία. Σα πιαγηόθιαζηα θαζίζηαληαη άιινηε όμηλα θαη άιιν-

ηε βαζηθά. Δλίνηε εκθαλίδεηαη ππξόμελνο θαηά ζέζεηο. 

Ζ πξνέιεπζε ησλ ακθηβνιηηώλ απνδόζεθε ζηε κεηακόξθσζε παιαηώλ ππξηγελώλ 

βαζηθώλ θαη ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ (δηαβαζώλ – γάβξσλ) ηεο νθεηνιηζηθήο ζεηξάο ηνπ 

Παιαηνδσηθνύ (Osswald 1938, Neubauer 1957, Kockel et al. 1971). Μεκνλσκέλεο όκσο εκ-

θαλίζεηο ακθηβνιηηώλ εληόο ησλ γλεπζηαθώλ πεηξσκάησλ ηεο ζεηξάο ησλ Κεξδπιιίσλ, ζηα 

αλαηνιηθά, βξέζεθε όηη πξνήιζαλ από κεηακόξθσζε παιαηώλ ηδεκάησλ θαη ζεσξνύληαη πα-

ξα-ακθηβνιίηεο (Γεκεηξηάδεο 1974). 

 

Γ. Φπιιηηηθή ζεηξά 

Με ηνλ όξν θπιιηηηθή ζεηξά ελλνείηαη έλα ηδηαίηεξν ζύζηεκα πεηξσκάησλ θπιιηηηθήο 

ζύζηαζεο, πνπ δηαθέξεη ζαθώο από ηνπο πεηξνινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο ηεο ΢εξβνκαθεδνλη-

θήο κάδαο θαη θαηέρεη ηε λνηηνδπηηθή πιεπξά ηεο ιεθάλεο ηεο Μπγδνλίαο, από ην ρσξηό Με-

ιηζζνρώξη κέρξη ην ρσξηό Βαζηινύδη κε πξνέθηαζε πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά (Osswald 1938, 

Mercier 1968, Monod 1965, ΢απνπληδήο 1969, Kockel et al. 1971). 

Ζ ζεηξά απηή απνηειείηαη από κεηακνξθσκέλα θαη ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα, θπξίσο 

θπιιίηεο ζθνηεηλόρξσκνπο, γξαθηηηθνύο, κεξηθώο ςακκηηηθνύο, ελαιιαζζόκελνπο κε ςακκη-

ηηθνύο αζβεζηόιηζνπο θαη ραιαδίηεο κε παξελζέζεηο καξκάξσλ, ζηπνιηλώλ θαη θαθώλ αζβε-

ζηόιηζσλ. 
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Δμαηηίαο ηεο ζέζεο θαη ηεο ζύζηαζεο ηεο, ε θπιιηηηθή ζεηξά ζεσξήζεθε σο ηδηαίηεξνο 

ζρεκαηηζκόο ησλ νξίσλ ηεο ΢εξβνκαθεδνληθήο κάδαο πξνο ηε δώλε ηνπ Αμηνύ θαη ραξαθηε-

ξίζηεθε σο θιύζρεο ηνπ Μειηζζνρσξίνπ από ηνλ Mercier (1968) ή σο ζεηξά ηεο ΢βνύιαο 

από ηνπο Kockel et al. (1971). Ζ θαηά πιάηνο έθηαζε απηήο ηεο ζεηξάο, ζηελ πεξηνρή ηεο ιε-

θάλεο ηεο Μπγδνλίαο, πεξηνξίδεηαη ζηε βόξεηα πιεπξά ηνπ όξνπο Υνξηηάηε. Ζ γεληθή δηεύ-

ζπλζε ησλ πεηξσκάησλ είλαη ΒΓ-ΝΑ θαη ε δηεύζπλζε θιίζεο ηνπο πξνο ΒΑ. Ζ ειηθία ησλ 

θπιιηηηθώλ ζρεκαηηζκώλ ζεσξείηαη σο Μεζνδσηθή.  

 

Δ. Αζβεζηόιηζνη ηεο Κακήιαο (Νηεβέ Κνξάλ) 

Πξόθεηηαη πεξί ζπκπαγώλ αζβεζηόιηζσλ, ζηξσκέλσλ, κε ελαιιαγέο καξκάξσλ θαη 

δνινκηηηθώλ αζβεζηόιηζσλ (Osswald 1938, Mercier 1966, Kockel et al. 1971). Από κηθξνπα-

ιαηνληνινγηθά ζηνηρεία πξνθύπηεη όηη νη αζβεζηνιηζηθνί απηνί ζρεκαηηζκνί είλαη Μέζν-Άλσ 

Σξηαδηθνί. 

Σν ζύζηεκα ησλ αζβεζηόιηζσλ ππέξθεηηαη ησλ ζρεκαηηζκώλ κηαο εθαηζηεην-

ηδεκαηνγελνύο ζεηξάο (Mercier 1968, Kockel et al. 1971), ε νπνία ππέξθεηηαη ησλ γλεπζίσλ 

ηεο ζεηξάο ηνπ Βεξηίζθνπ. Ο απόηνκα πςνύκελνο νξεηλόο όγθνο ηεο Κακήιαο, ηνπ νπνίνπ 

ηελ θεληξηθή θαηά άμνλα δώλε θαηέρνπλ νη αζβεζηνιηζηθνί ζρεκαηηζκνί, απνηειεί ην κνλα-

δηθό νξεηλό όγθν ηεο δπηηθήο πιεπξάο ηεο ιεθάλεο ηεο Μπγδνλίαο. 

 

΢η. Υαιαδίηεο 

Οη ραιαδίηεο θαη ηα θξνθαινπαγή πνπ ηνπο ζπλνδεύνπλ θαηέρνπλ, ζηε βόξεηα πιεπξά 

ηεο ππνιεθάλεο ηνπ Λαγθαδά, νξηζκέλνπο κηθξνύ εύξνπο νξίδνληεο εληόο ηεο γλεπζηαθήο 

ζεηξάο ηνπ Βεξηίζθνπ (Kockel et al. 1971). Ζ γεληθή δηεύζπλζε ησλ νξηδόλησλ απηώλ είλαη 

ΒΓ-ΝΑ. Ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο ραιαδηηηθνί ζρεκαηηζκνί βξίζθνληαη κεηαμύ ησλ ρσξηώλ Δπαγ-

γειηζκόο θαη Γξαθόληην, βόξεηα ηεο ιίκλεο Λαγθαδά. 

 

Ε. Γξαλίηεο 

Οη γξαλίηεο απαληώληαη εληόο ηνπ ζπζηήκαηνο ησλ γλεπζίσλ ηεο ζεηξάο ηνπ Βεξηί-

ζθνπ κε κνξθή γξαληηηθώλ δηεηζδύζεσλ, ζηελ πεξηνρή εθαηέξσζελ ηνπ δπηηθνύ ηκήκαηνο ηεο 

ιίκλεο Βόιβεο (βνξεηνδπηηθά ηνπ Βατνρσξίνπ θαη λόηηα ησλ Λνπηξώλ Βόιβεο). Οη γξαλίηεο 

απηνί είλαη θαηά ηνλ Osswald (1938) ηππηθνί γξαλίηεο θαη γλεπζηαθνί γξαλίηεο, αληίζηνηρνη 

ησλ Ζσθαηληθώλ γξαληηώλ ηύπνπ ΢πκβόινπ, ελώ θαηά ηνπο Kockel et al. (1971) είλαη κνζρν-

βηηηθνί, βηνηηηηθνί, ιεπθνθξαηηθνί, κεξηθώο πεγκαηηηηθνί, αληίζηνηρνη ησλ Μεζνδσηθώλ γξα-

ληηώλ ηύπνπ Αξλαίαο. ΢ε νξηζκέλεο πεξηνρέο νη γξαλίηεο έρνπλ γλεπζηαθή εκθάληζε. Οη γξα-
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λίηεο απηνί εμαπιώλνληαη κε κνξθή δώλεο από ηελ Αξλαία κέρξη ηνλ ΢νρό, ζηελ θεληξηθή 

πεξηνρή ηεο Μπγδνλίαο, δηαθνπηόκελνη ζηε ιεθάλε ηεο Μαξαζνύζαο θαη Μπγδνλίαο, εμαηηί-

αο επηθάιπςεο από λεόηεξεο ειηθίαο ηδεκαηνγελνύο ζρεκαηηζκνύο (Φηινβίθνο 1977). 

 

 

3.2 Ληζνζηξσκαηνγξαθία ηνπ Νενγελνύο-Σεηαξηνγελνύο 

 Οη Νενγελείο-Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο έρνπλ δηαθξηζεί ζε 

δύν θύξηεο νκάδεο πνπ αλαθέξζεθαλ σο Πξνκπγδνληαθό θαη Μπγδνληαθό ΢ύζηεκα (Φηινβί-

θνο 1977). Αξγόηεξα νη Koufos et al. (1989) αλαγλώξηζαλ απηέο ηηο δύν θύξηεο δηαηξέζεηο θαη 

ηηο κεηνλόκαζαλ ζε Πξνκπγδνληαθή θαη Μπγδνληαθή Οκάδα. Καηά ηα ρξόληα πνπ αθνινύ-

ζεζαλ, ε ζπλερηδόκελε έξεπλα ζηε ιεθάλε, επέηξεςε κηα πην ιεπηνκεξή δηαίξεζε, ηδηαίηεξα 

ηεο Πξνκπγδνληαθήο Οκάδαο. Οη θύξηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθέο ελόηεηεο ηεο Μπγδνλίαο ιε-

θάλεο δίλνληαη ζην ράξηε ηνπ ΢ρήκαηνο 4 (Koufos et al. 1995). 

 

   

΢ρήκα 4.  Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο κε ηηο θύξηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθέο 

ελόηεηεο θαη απνιηζσκαηνθόξεο ζέζεηο (Koufos et al. 1995). ● ζέζε δεηγκαηνιε-

ςίαο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο. 
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Α. Πξνκπγδνληαθή νκάδα 

Α1. Στηματισμός Χρσσασγής 

 Μπνξεί λα ζεσξεζεί σο ν κέρξη ηώξα παιαηόηεξνο ζρεκαηηζκόο πνπ παξαηεξείηαη 

ζηε ιεθάλε θαη έρεη απνηεζεί πάλσ ζην πξνλενγελέο ππόβαζξν. Δίλαη έλαο πξόζθαηα θαζηε-

ξσκέλνο ζρεκαηηζκόο, κε πεξηνξηζκέλε εκθάληζε, βόξεηα ηνπ ρσξηνύ Υξπζαπγή (΢ρ. 4). Αξ-

θεηέο ηνκέο ζηελ πεξηνρή έρνπλ κειεηεζεί θαη κηα ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηνπ ΢ρεκα-

ηηζκνύ Υξπζαπγήο δίλεηαη ζην ζρήκα 5. Ο ΢ρεκαηηζκόο Υξπζαπγήο απνηειείηαη από ελαι-

ιαζζόκελνπο θαθνύο θαη θαθνεηδείο ελαιιαγέο ηεθξώλ-ιεπθώλ, κε ζπλεθηηθώλ, ρνλδξνθια-

ζηηθώλ θξνθαινπαγώλ (θαιά απνζηξνγγπιεκέλεο θξνθάιεο θαη ραιίθηα καξκαξπγηαθνύ ζρη-

ζηόιηζνπ, γλεύζηνπ, γξαλίηε, ραιαδίηε, πεγκαηίηε κε κέγεζνο κέρξη θαη ~ 40cm) θαη άκκσλ 

κε ηιπναξγηιώδεηο θαθνύο. Σν θαηώηεξν ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ θπξηαξρείηαη από ρνλδξό-

θνθθα θξνθαινπαγή, ελώ κηα βαζκηαία κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ ραιηθηώλ θαη θξνθάισλ 

παξαηεξείηαη από ηε βάζε έσο ηελ θνξπθή ηνπ ζρεκαηηζκνύ. Φαθνί θαη ζηξώκαηα ηιύσλ, 

ηιπσδώλ άκκσλ θαη ηιπναξγίισλ βξίζθνληαη ζε ελαιιαγέο, θπξίσο ζηα αλώηεξα ηκήκαηα ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ. Σν πάρνο ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Υξπζαπγήο εθηηκάηαη ζηα 40 – 50m πεξίπνπ (Kou-

fos et al. 1995). 

 

΢ρήκα 5. ΢πλνπηηθή ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Υξπζαπγήο (Koufos et al. 1995). 
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Α2. Στηματισμός Γερακαρούς 

 Ο ζρεκαηηζκόο απηόο απνηειείηαη θπξίσο από εξπζξνζηξώκαηα (΢ρ. 6). Δίλαη ηδηαίηε-

ξα εμαπισκέλνο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο (΢ρ. 4) κε ηππηθέο εκθαλί-

ζεηο θνληά ζην ρσξηό Γεξαθαξνύ. Σν πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνύ είλαη πάλσ από 100m, ζύκθσ-

λα κε δεδνκέλα γεσηξήζεσλ. Σα εξπζξνζηξώκαηα απνηεινύληαη από θαθνύο θαη θαθνεηδή 

ζηξώκαηα ραιαξώλ θξνθαιώλ θαη ραιηθηώλ, ρνλδξόθνθθσλ άκκσλ θαη εξπζξώλ-θαζηαλώλ 

ηιύσλ θαη αξγίισλ, πνπ απνηέζεθαλ ζε έλα ρεξζνπνηάκην πεξηβάιινλ. Ζ δνκή ησλ εξπζξν-

ζηξσκάησλ απνθαιύπηεη ξπζκηθή απόζεζε. Λίγνη θαθνί ςακκηηώλ θαη καξγώλ ελαιιάζζν-

ληαη ηνπηθά κέζα ζηα εξπζξνζηξώκαηα. ΢ην ύπαηζξν, ηα εξπζξνζηξώκαηα εκθαλίδνπλ κηα 

πνιύ ραξαθηεξηζηηθή κνξθή δηάβξσζεο, ζρεκαηίδνληαο βαζηέο θαη ζηελέο θνηιάδεο  κε από-

ηνκεο πιεπξέο (Δηθ. 3). Απηή ε κνξθή δηάβξσζεο θαη ην εξπζξό-θαζηαλό ρξώκα ησλ ηδεκά-

ησλ επηηξέπνπλ ηελ εύθνιε αλαγλώξηζε ηνπ ζρεκαηηζκνύ ζην ύπαηζξν (Koufos et al. 1995). 

 

 

΢ρήκα 6. ΢ηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Γεξαθαξνύο πνπ παξνπζηάδεη ηελ κεηά-

βαζε ζην ΢ρεκαηηζκό Πιαηαλνρσξίνπ (Koufos et al. 1995). 
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Α3. Στηματισμός Πλατανοτωρίοσ 

 Απνηειείηαη από πνηάκηα, πνηακνιηκλαία ηδήκαηα (άκκνη, ςακκίηεο, θξνθαινπαγή, 

ηιπώδεηο άκκνη, αξγηιντιύεο, κάξγεο, καξγατθνί αζβεζηόιηζνη) (΢ρ. 6 θαη 7) θαη ππέξθεηηαη 

ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Γεξαθαξνύο. Μηα κεηαβαηηθή δώλε, απνηεινύκελε από ελαιιαζζόκελνπο 

θαθνύο θαη θαθνεηδή ζηξώκαηα ςακκηηώλ, ακκνύρσλ καξγώλ θαη εξπζξνζηξσκάησλ, παξα-

ηεξείηαη ηνπηθά κεηαμύ ησλ ΢ρεκαηηζκώλ Γεξαθαξνύο θαη Πιαηαλνρσξίνπ (΢ρ. 6 θαη 7) 

(Koufos et al. 1989). Οη εκθαλίζεηο ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Πιαηαλνρσξίνπ είλαη κηθξέο θαη δηα-

ζθνξπηζκέλεο (΢ρ. 4), ελώ παξνπζηάδνπλ κεηαβαιιόκελν πάρνο κεηαμύ 10m θαη 20m. Ο 

ζρεκαηηζκόο απνθαιύπηεηαη θπξίσο ζηα αλώηεξα ηκήκαηα ηνπ ινθώδνπο αλάγιπθνπ σο π-

πνιείκκαηα δηάβξσζεο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ησλ ρσξηώλ Πιαηαλνρώξη, Ρηδά, Απνιισλία 

(ΝΑ ηκήκα ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο). Οη απνζέζεηο ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Πιαηαλνρσξίνπ δεί-

ρλνπλ έλα βαζκηαίν ζρεκαηηζκό κηθξώλ ιηκλώλ πξηλ ηελ νινθιεξσηηθή πιήξσζε ηεο ιεθά-

λεο κε λεξό θαη ηελ απόζεζε ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο (Koufos et al. 1995). 

 

΢ρήκα 7. ΢ηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Πιαηαλνρσξίνπ κε ηε κεηάβαζε από 

ηελ Πξνκπγδνληαθή ζηε Μπγδνληαθή Οκάδα (Koufos et al. 1995). 
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Β. Μπγδνληαθή νκάδα 

 Απηή ε νκάδα πεξηιακβάλεη ηα ιηκλαία ηδήκαηα ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο πνπ απνηέ-

ζεθαλ θαηά ην Μέζν-Άλσ Πιεηζηόθαηλν θαη επηθάζνληαη αζύκθσλα πάλσ ζηε Πξνκπγδνλη-

αθή Οκάδα. Σν θαηώηεξν ηκήκα ηεο νκάδαο απνηειείηαη από ρνλδξόθνθθα θιαζηηθά ηδήκα-

ηα, πνπ αθνινπζνύληαη από πην ιεπηόθνθθα: άκκνπο, αξγίινπο, ηιύεο. Σν αλώηεξν ηκήκα ηεο 

Μπγδνληαθήο Οκάδαο απνηειείηαη από ηιπναξγηιώδε θαη ακκώδε ηδήκαηα, ελώ ζην αλώηαην 

ηκήκα ηεο νκάδαο ππάξρνπλ θάπνηεο κηθξέο εκθαλίζεηο ςακκηηώλ, θξνθαιώλ, άκκσλ θαη  

ηξαβεξηηλώλ (Koufos et al. 1995).  
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4. ΤΛΗΚΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΡΔΤΝΑ΢ 

 Γηα ηε κειέηε ησλ ζπλζεθώλ ηδεκαηνγέλεζεο ζηηο πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο ηεο 

Μπγδνλίαο ιεθάλεο πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ζην ζύλνιν ησλ ζηξσκάησλ ηεο ηδε-

καηνγελνύο αθνινπζίαο πνπ απνθαιύπηεηαη ζηε δπηηθή αλαβαζκίδα ηνπ ξέκαηνο Πιαηαλό-

ξεκα, λόηηα ηνπ ρσξηνύ Λαγθαδίθηα (΢ρ. 3 θαη Δηθ. 1). ΢πγθεθξηκέλα, πάξζεθαλ δείγκαηα από 

ηα δέθα θύξηα ζηξώκαηα πνπ αλαγλσξίζηεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε αθνινπζία ηεο Μπγδνληα-

θήο Οκάδαο θαη έλα δείγκα από ηα ππνθείκελα εξπζξνζηξώκαηα ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Γεξαθα-

ξνύο, όπνπ είλαη θαλεξή ε αζπκθσλία (γσληώδεο θαη δηαβξσζηγελήο αζπκθσλία) κεηαμύ ησλ 

δύν Οκάδσλ (Δηθ. 2).  

  

 

 

                Δηθόλα 1. ΢πλνιηθή εηθόλα ηεο ζέζεο/ηνκήο δεηγκαηνιεςίαο. 
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΢ηε ζπλέρεηα, ζηα ζπλνιηθά 11 δείγκαηα πξαγκαηνπνηήζεθε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε 

κε ηε ρξήζε θόζθηλσλ ζηα αδξόθνθθα θιάζκαηα ελώ ην < 2mm θιάζκα ησλ δεηγκάησλ ππν-

βιήζεθε ηηο απαξαίηεηεο ρεκηθέο θαηεξγαζίεο γηα ην δηακεξηζκό ησλ ζπζηαηηθώλ ηνπο (θα-

ηεξγαζίεο θαηά Jackson 1974). Ο δηακεξηζκόο ησλ ζπζηαηηθώλ ελόο ηδήκαηνο ή εδάθνπο είλαη 

απαξαίηεηνο, γηα λα είλαη αμηόπηζηνο ν κεραληθόο δηαρσξηζκόο ηνπ ζηα δηάθνξα θιάζκαηα 

άκκνπ, ηιύνο θαη αξγίινπ. Ο δηακεξηζκόο πεξηιακβάλεη ηελ απνκάθξπλζε ησλ δηαιπηώλ ειε-

θηξνιπηώλ θαη ησλ δηζζελώλ ελαιιαθηηθώλ θαηηόλησλ, θαζώο επίζεο θαη ηελ απνκάθξπλζε 

ησλ ρεκηθώλ ζπγθνιιεηηθώλ νπζηώλ όπσο είλαη : 

 α. Αλζξαθηθά άιαηα ηνπ Ca θαη Mg. 

 β. Οξγαληθή ύιε 

γ. Διεύζεξα νμείδηα ηνπ Fe θαη Mn θαη πδξνμείδηα ηνπ Fe. 

δ. Κνιινεηδή νμείδηα ηνπ Si θαη Al. 

 

Σα ξπζκηζηηθά δηαιύκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηηο ρεκηθέο θαηεξγαζίεο είλαη: 

α) Ρπζκηζηηθό δηάιπκα 1Ν νμηθνύ λαηξίνπ (NaOAc) – νμηθνύ νμένο (HOAc) κε pH 5,0. 

β) Ρπζκηζηηθό δηάιπκα 0,3Μ θηηξηθνύ λαηξίνπ (Na3C6H5O7.2H2O) – 1Μ δηηηαλζξαθηθνύ λα-

ηξίνπ (NaHCO3) κε pH 7,3. 

Οη ρεκηθέο θαηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ζηόρν ην δηακεξηζκό ησλ ζπζηα-

ηηθώλ ησλ ππό κειέηε ηδεκάησλ έρνπλ σο εμήο :  

 

Απνκάθξπλζε αλζξαθηθώλ αιάησλ 

Από ην απνζπζζσκαησκέλν θαη θνληνπνηεκέλν αξρηθό πιηθό δπγίδνπκε πνζόηεηα   

20 g ηνπ < 2mm θιάζκαηνο πνπ ηνπνζεηνύκε ζε θηάιε θπγνθέληξηζεο ησλ 250 ml. Πξνζζέ-

ηνπκε πεξίπνπ 100 ml ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο 1 Ν νμηθνύ λαηξίνπ – νμηθνύ νμένο κε pH 5,0 

θαη θέξλνπκε ην πιηθό ζε αηώξεζε κε αλάδεπζε, ρξεζηκνπνηώληαο γπάιηλε ξάβδν κε ηξίθηε. 

Σν αησξνύκελν πιηθό ρσλεύεηαη ζε πδξόινπηξν ζηνπο 80°C γηα 30 ιεπηά πεξίπνπ κε ζπρλέο 

αλαδεύζεηο. Αθνινπζνύλ ηξεηο θπγνθεληξηθέο πιύζεηο κε ην ξπζκηζηηθό δηάιπκα.  

 

Απνκάθξπλζε νξγαληθήο ύιεο θαη ΜnO2 

Σν δείγκα είλαη ηώξα ειεύζεξν αλζξαθηθώλ ελώζεσλ θαη ειαθξώο όμηλν, εμαηηίαο ηεο 

θαηεξγαζίαο ηνπ κε ην πξνεγνύκελν ξπζκηζηηθό δηάιπκα ην νπνίν δηεπθνιύλεη ηελ αληίδξαζε 

ηνπ H2O2 κε ηελ πεξηερόκελε νξγαληθή ύιε. 
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Ζ ηπρόλ παξνπζία αλζξαθηθώλ ελώζεσλ, εμαηηίαο πιεκκεινύο αθαίξεζεο θαηά ηελ 

πξνεγνύκελε θαηεξγαζία, πξνμελεί αλάπηπμε αλζξαθηθώλ πεθηώλ (gels) πνπ εκπνδίδνπλ ηελ 

νμείδσζε ηεο νξγαληθήο ύιεο ηνπ δείγκαηνο από ην H2O2. 

΢ε θάζε θηάιε θπγνθέληξηζεο ησλ 250 ml πξνζζέηνπκε πεξίπνπ 20 ml απηνληζκέλνπ 

λεξνύ γηα λα απνθύγνπκε ηέιεηα μήξαλζε ηνπ δείγκαηνο θαη ηηο ηνπνζεηνύκε ζην πδξόινπηξν 

κε ζεξκνθξαζία πεξίπνπ 80°C. Πξνζζέηνπκε 5 ml H2O2 ζε θάζε θηάιε αλαδεύνληαο ζπλε-

ρώο. Μεξηθέο θνξέο ε αληίδξαζε είλαη ηόζν έληνλε πνπ απαηηείηαη δηαξθήο αλάδεπζε γηα α-

πνθπγή ππεξρείιηζεο, εμαηηίαο ηνπ αθξίζκαηνο, ηδηαίηεξα ζε δείγκαηα πινύζηα ζε νξγαληθή 

ύιε. Αλ ε αληίδξαζε είλαη έληνλε ςύρνπκε ζε θξύν λεξό ηε θηάιε γηα λα ζηακαηήζνπκε ην 

άθξηζκα θαη λα απνθύγνπκε ηελ ππεξρείιηζε θαη επνκέλσο ηελ απώιεηα πιηθνύ. Όηαλ ζηα-

καηήζεη ην άθξηζκα πξνζζέηνπκε άιια 5 ml H2O2 αλαδεύνληαο ζπλερώο. Παξαηεξνύληαη ηα 

ίδηα θαηλόκελα ζε κηθξόηεξν βαζκό θαη παίξλνληαη νη ίδηεο πξνθπιάμεηο. ΢πλερίδνπκε κε άι-

ιεο ηέζζεξηο πξνζζήθεο ησλ 5 ml H2O2 (ζπλνιηθά 30 ml H2O2 ) κε ηνλ ίδην ξπζκό. Μεηά ηελ 

ηειεπηαία πξνζζήθε θαιύπηνπκε ηηο θηάιεο κε ύαινπο σξνινγίνπ θαη ηηο αθήλνπκε ζην π-

δξόινπηξν πεξίπνπ γηα 3 ώξεο. Μεηά βγάδνπκε ηηο θηάιεο, πιέλνπκε ηα ηνηρώκαηά ηνπο κε ην 

ξπζκηζηηθό δηάιπκα κε pΖ 5,0, ζπκπιεξώλνπκε κέρξη 100 ml δηαιύκαηνο θαη θπγνθεληξνύ-

κε. Αθνινπζνύλ κηα θπγνθεληξηθή πιύζε κε ην ίδην δηάιπκα θαη κηα κε κεζαλόιε. Σν ζθνύ-

ξν ρξώκα ηνπ αξρηθνύ πιηθνύ πνπ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία νξγαληθήο ύιεο, έρεη ζρεδόλ ε-

μαθαληζηεί. 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε Ζ2Ο2 γηα ηελ αθαίξεζε ηεο νξγαληθήο ύιεο επηδξά επίζεο ζηε δηά-

ιπζε ηνπ MnO2 ζύκθσλα κε ηελ αθόινπζε αληίδξαζε : 

MnO2 + H2O2 + 2ΖΟΑc    Mn(OAc)2 + 2H2O + O2 

Σν αηνκηθό νμπγόλν πνπ απειεπζεξώλεηαη θαηά ηε δηάζπαζε ηνπ H2O2 (H2O2  H2O 

+ ½ Ο2) είλαη εθείλν πνπ νμεηδώλεη ηελ νξγαληθή ύιε. Αλ θαη πνιιέο θνξέο ην πεξηερόκελν 

ζε νξγαληθή ύιε είλαη ακειεηέν, ε θαηεξγαζία κε H2O2 δελ παξαιείπεηαη, γηαηί έρεη επλντθή 

επίδξαζε ζην δηακεξηζκό ησλ ηπρόλ θνιινεηδώλ θξπζηάιισλ νξπθηώλ ηνπ δείγκαηνο. 

 

Απνκάθξπλζε νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ 

 Ζ απνκάθξπλζε ησλ άκνξθσλ ρηηώλσλ θαη θξπζηάιισλ ησλ νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδί-

σλ ηνπ ζηδήξνπ (ηδίσο ηνπ αηκαηίηε θαη ηνπ γθαηηίηε), βνεζάεη ζην δηακεξηζκό ησλ ππξηηηθώλ 

νξπθηώλ ηνπ δείγκαηνο. 

 Ζ κέζνδνο πνπ πεξηγξάθεηαη ρξεζηκνπνηεί δηζεηνληθό λάηξην (Na2S2O4) γηα ηελ αλα-

γσγή, δηηηαλζξαθηθό λάηξην (NaHCO3) σο ξπζκηζηηθό δηάιπκα θαη θηηξηθό λάηξην 

(Na3C6H5O7.2H2O) σο παξάγνληα ζπκπινθνπνίεζεο ηνπ Fe
2+

 θαη Fe
3+

. 
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 Μεηά ηελ ηειεπηαία πιύζε κεζαλόιεο ζηελ πξνεγνύκελε θαηεξγαζία, πξνζζέηνπκε 

πεξίπνπ 15 ml θνξεζκέλνπ δηαιύκαηνο NaCl ζε θάζε θηάιε, ζπκπιεξώλνπκε κε 150 ml πε-

ξίπνπ απηνληζκέλνπ H2O, αλαδεύνπκε, θπγνθεληξνύκε θαη απνρύλνπκε. Μεηά πξνζζέηνπκε 

ζε θάζε θηάιε πεξίπνπ 100 ml ηνπ ξπζκηζηηθνύ δηαιύκαηνο κε pΖ = 7,3, αλαδεύνπκε θαη ην-

πνζεηνύκε ζην πδξόινπηξν. Όηαλ ε ζεξκνθξαζία θηάζεη ζηνπο 75-80°C (όρη κεγαιύηεξε 

γηαηί ζρεκαηίδεηαη FeS2), πξνζζέηνπκε πεξίπνπ 4 g δηζεηνληθνύ λαηξίνπ. Αλαδεύνπκε γξήγν-

ξα θαη αθήλνπκε ζην πδξόινπηξν γηα 15 ιεπηά πεξίπνπ. Βγάδνπκε, θπγνθεληξνύκε θαη απν-

ρύλνπκε. Αθνινπζνύλ κηα αθόκε θπγνθεληξηθή πιύζε κε 50 ml πεξίπνπ ηνπ ίδηνπ ξπζκηζηη-

θνύ δηαιύκαηνο, κηα κε απηνληζκέλν λεξό (2.500 ζηξνθέο/ιεπηό γηα 15 ιεπηά) θαη κηα κε κε-

ζαλόιε. Μεηά πξνζζέηνπκε απηνληζκέλν λεξό, αλαδεύνπκε θαιά κε γπάιηλε ξάβδν κε ηξίθηε 

(πξνηηκόηεξν κε δνλεηή ππεξήρσλ, αλ ππάξρεη) θαη πξνρσξνύκε ζηελ θιαζκαηνπνίεζε ησλ 

θόθθσλ ηνπ δείγκαηνο. 

 

Κιαζκαηνπνίεζε 

 Ζ θιαζκαηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ ζε θιάζκαηα άκκνπ, ηιύνο θαη αξγίινπ βαζίδεηαη 

ζηελ ηαρύηεηα θαζίδεζεο ησλ θόθθσλ, από αηώξεζε ζε απηνληζκέλν λεξό, ζύκθσλα κε ην 

λόκν ηνπ Stokes. 

 ΢πρλά νη θόθθνη ησλ νξπθηώλ θαη ηδίσο ησλ θπιινππξηηηθώλ είλαη θπιιώδεηο. Γηε-

ζλώο όκσο παξαδερόκαζηε ηελ ηζνδύλακε ζθαηξηθή δηάκεηξν ησλ θόθθσλ γηα δηακέηξνπο 

<20 κm, γεγνλόο πνπ ζεκαίλεη όηη απηά ηα ζεσξεηηθά ζθαηξηθά ζσκαηίδηα έρνπλ ηηο ίδηεο ηα-

ρύηεηεο θαζίδεζεο, ζύκθσλα κε ην λόκν ηνπ Stokes, κε ηα πξαγκαηηθά. Γηα κέγεζνο ζσκαηη-

δίσλ >20 κm, ε ηζνδύλακε ζθαηξηθή δηάκεηξνο αλαθέξεηαη ζην κέγεζνο ησλ νπώλ (βξνρίδεο) 

ηνπ θόζθηλνπ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ην δηαρσξηζκό απηώλ ησλ ζσκαηηδίσλ. 

 Καηά ηνλ Stokes, ε ηαρύηεηα θαζίδεζεο U (cm/sec) ελόο ζσκαηηδίνπ ππθλόηεηαο ξs 

(g/cm
3
) θαη δηακέηξνπ d (cm) κέζα ζε έλα πγξό ππθλόηεηαο ξ (g/cm

3
) θαη ημώδνπο ε (poises) 

(όπνπ poise = g/sec.cm), είλαη :  

U = [(ξs – ξ) g d
2
]/(18 ε) 

όπνπ g είλαη ε επηηάρπλζε ηεο βαξύηεηαο (cm/sec
2
). 

 Δπεηδή νη ππθλόηεηεο ησλ ζσκαηηδίσλ πνηθίιινπλ από νξπθηό ζε νξπθηό, ρξεζηκν-

πνηνύκε κηα κέζε ππθλόηεηα γηα έλα ζπγθεθξηκέλν θιάζκα. Έηζη, γηα θιάζκαηα ηδεκάησλ κε 

δηακέηξνπο θόθθσλ >2 κm ε ππθλόηεηα παίξλεηαη ίζε κε 2,65 g/cm
3
, ελώ γηα δηακέηξνπο 

θόθθσλ <2 κm παίξλεηαη ίζε κε 2,50 g/cm
3
. 

 Σα θιάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηε ζπγθεθξηκέλε κειέηε καδί κε ηνπο αλα-

γθαίνπο ρξόλνπο απόιεςεο ηνπο (ζε ζεξκνθξαζία λεξνύ πεξίπνπ 20°C), παξνπζηάδνληαη 
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ζηνλ Πίλαθα 1. Σν θιάζκα ηεο άκκνπ πάξζεθε κε ειεύζεξε πηώζε ησλ θόθθσλ, εμαηηίαο ηεο 

επηηάρπλζεο ηεο βαξύηεηαο, ζε αηώξεκα απηνληζκέλνπ λεξνύ. Ο δηαρσξηζκόο ηεο ηιύνο από 

ηελ άξγηιν πξαγκαηνπνηήζεθε κε θπγνθεληξηθή επηηάρπλζε. 

 

Πίλαθαο 1. Κνθθνκεηξηθά κεγέζε θαη ρξόλνη απόιεςήο ηνπο (Σζηξακπίδεο 2008). 

Κιάζκα Γηάκεηξνο Κόθθσλ (κm) Υξόλνο απόιεςεο 

Άκκνο > 63 Πηώζε ζε ζηήιε λεξνύ  4cm: 12 sec 

Ηιύο 63 – 2 Όηη θαζηδάλεη ζηηο 1000 rpm γηα 2,5' 

Άξγηινο < 2  Όηη αησξείηαη ζηηο 1000 rpm γηα 2,5' 

 

 Πξηλ από θάζε ειεύζεξε πηώζε ή θπγνθέληξηζε γίλεηαη έληνλε αλάδεπζε κε δνλεηή 

ππεξήρσλ γηα πιήξε δηακεξηζκό ηνπ πιηθνύ. Γηα θάζε θιάζκα επαλαιήθζεθε ηξεηο θνξέο ν 

ηξόπνο απόιεςεο ηνπ (θαζίδεζε ή θπγνθέληξηζε) πάληα κεηά από αλάδεπζε κε ην δνλεηή 

ππεξήρσλ θαη απνηακίεπζε ηνπ ππεξθείκελνπ αησξήκαηνο πνπ πεξηέρεη ην ιεπηνκεξέζηεξν 

θιάζκα. Ζ εθηίκεζε ηνπ βαζκνύ δηαύγεηαο ηνπ ππεξθείκελνπ πγξνύ γηα νινθιήξσζε ηεο α-

πόιεςεο ελόο ζπγθεθξηκέλνπ θιάζκαηνο είλαη ππνθεηκεληθή. Δπίζεο, ν ρξόλνο ρξήζεο ηνπ 

δνλεηή ππεξήρσλ δελ πξέπεη λα είλαη κεγάινο γηα λα απνθεύγεηαη ε ζξόκβσζε ησλ θόθθσλ, 

εμαηηίαο ηεο ππεξζέξκαλζεο ηνπ αησξήκαηνο (Σζηξακπίδεο 2008). 

 Σέινο, όια ηα θιάζκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε θνύξλν κε ζεξκνθξαζία 110°C, ζηέγλσ-

ζαλ, δπγίζηεθαλ θαη πξνζδηνξίζηεθε ε εθαηνζηηαία αλαινγία θαηά βάξνο θάζε θιάζκαηνο, 

θαζώο θαη ην ζπλνιηθό πεξηερόκελν ησλ αλζξαθηθώλ αιάησλ, ηεο νξγαληθήο ύιεο θαη ησλ 

νμεηδίσλ θαη πδξνμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ θάζε δείγκαηνο.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης19 

 

5. ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ θαη ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ 

5.1 Κνθθνκεηξηθή αλάιπζε 

 

 Σα απνηειέζκαηα ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 2. Ζ 

αξίζκεζε ησλ δεηγκάησλ μεθηλά από ην θαηώηεξν ζηξώκα (Π1) πξνο ην αλώηεξν (Π9) αληί-

ζηνηρα κε ηε ζηξσκαηνγξαθηθή δηαδνρή ηνπο από ηνλ θαηώηεξν, ζηνλ αλώηεξν νξίδνληα.  

 

Πίλαθαο 2. Κνθθνκεηξηθή θαηαλνκή (% θ.β.) ησλ δεηγκάησλ πνπ αλαιύζεθαλ. 

Γείγκα 
Κξνθάιεο 

(> 2mm)  

Άκκνο                

(2mm–63κm) 

 

Ηιύο 

(63–2 κm)  

Άξγηινο 

(< 2κm) 

 

COI * 

 
΢ύλνιν 

Π9 0,0 16,9 42,1 38,1 2,9 100,0 

Π8 0,0 53,1 23,9 12,1 11,0 100,0 

Π6 0,0 62,6 26,6 7,7 3,1 100,0 

Π7 0,0 17,4 58,8 19,0 4,8 100,0 

Π5 42,9 43,1 10,2 2,4 1,6 100,0 

Π4 0,0 20,0 58,0 18,8 3,2 100,0 

Π3Β 3,7 73,3 16,2 4,4 2,5 100,0 

Π2Β 56,8 28,9 10,1 2,7 1,5 100,0 

Π3 0,0 57,5 29,3 9,9 3,4 100,0 

Π2 69,5 21,0 7,1 2,4 0,0 100,0 

Π1 41,0 33,6 7,1 17,0 1,3 100,0 

* COI : ανθπακικά + οπγανικά + οξείδια και υδποξείδια ηου ζιδήπου 

 

5.2 Σαμηλόκεζε θαηά Folk 

 

΢ηα ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα θαηά Folk et al. (1970) (΢ρ. 8 θαη 9) γίλεηαη ηαμηλόκεζε 

θιαζηηθώλ ηδεκάησλ κε βάζε ηελ εθαηνζηηαία αλαινγία ησλ θξνθαιώλ, ηεο άκκνπ, ηεο ηιύνο 

θαη ηεο αξγίινπ. Οη ιηζνινγηθέο ηάμεηο πνπ πξνθύπηνπλ παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 3. ΢ην 

΢ρήκα 8 νη ηάμεηο πξνζδηνξίδνληαη από ην πνζνζηό ησλ θξνθαιώλ (> 2mm) θαη ηε ζρέζε 

άκκνο (2-0,063mm)/(ηιύο+άξγηινο)(< 0,063mm). ΢ην ΢ρήκα 9 νη ηάμεηο πξνζδηνξίδνληαη από 

ην πνζνζηό ηεο άκκνπ (2-0,063mm) θαη ηε ζρέζε ηιύο (0,063-0,004mm)/άξγηινο (<0,004 

mm) (Σζηξακπίδεο 2008). 
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΢ρήκα 8. Σαμηλόκεζε θξνθαινθόξσλ ηδεκάησλ (Folk et al. 1970). 

 

 

 

 

΢ρήκα 9. Σαμηλόκεζε ηδεκάησλ ρσξίο παξνπζία θξνθάισλ (Folk et al. 1970). 
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Πίλαθαο 3. Ληζνινγηθέο ηάμεηο θιαζηηθώλ ηδεκάησλ (Folk et al. 1970) 

΢πκβνιηζκόο Ολνκαζία ΢πκβνιηζκόο Ολνκαζία 

G θξνθαιώδεο S ακκώδεο 

mG πεινθξνθαιώδεο cS αξγηινακκώδεο 

msG πεινακκνθξνθαιώδεο mS πεινακκώδεο 

sG ακκνθξνθαιώδεο zS ηιπνακκώδεο 

gM θξνθαινπειώδεο sC ακκναξγηιώδεο 

gmS θξνθαινπεινακκώδεο sM ακκνπειώδεο 

gs θξνθαινακκώδεο sZ ακκντιπώδεο 

(g)M εκηθξνθαινπειώδεο C αξγηιώδεο 

(g)mS εκηθξνθαινπεινακκώδεο Μ πειώδεο 

(g)S εκηθξνθαινακκώδεο Ε ηιπώδεο 

Μ πειώδεο   

sM ακκνπειώδεο   

mS πεινακκώδεο   

S ακκώδεο   
G ή g=gravel (θξνθάιεο), S ή s=sand (άκκνο), Μ ή m=mud (πειόο), Ε ή z=silt (ηιύο) θαη C ή c=clay (άξγηινο). 

 

Ζ πξνβνιή ησλ δεηγκάησλ ηεο παξνύζαο κειέηεο ζηα ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα θαηά 

Folk et al. (1970) έρεη σο εμήο: 

  

 

΢ρήκα 10. Σαμηλόκεζε ησλ θξνθαινθόξσλ δεηγκάησλ (δείγκαηα Π1, Π2, Π2Β, Π3Β, Π5). 
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΢ρήκα 11. Σαμηλόκεζε ησλ δεηγκάησλ ρσξίο θξνθάιεο (δείγκαηα Π3, Π4, Π6, Π7, Π8, Π9). 

 

Ζ ιηζνινγηθή ηαμηλόκεζε ησλ δεηγκάησλ πνπ αλαιύζεθαλ παξνπζηάδεηαη ζηνλ Πίλαθα 4. 

 

 Πίλαθαο 4. Σάμε θαη ιηζνινγηθόο ραξαθηήξαο ησλ δεηγκάησλ. 

Γείγκα Σάμε Ληζνινγηθόο ραξαθηήξαο 

Π9 sM ακκνπειώδεο 

Π8 mS πεινακκώδεο 

Π6 zS ηιπνακκώδεο 

Π7 sZ ακκντιπώδεο 

Π5 msG πεινακκνθξνθαιώδεο 

Π4 sZ ακκντιπώδεο 

Π3Β (g)mS εκηθξνθαινπεινακκώδεο 

Π2Β msG πεινακκνθξνθαιώδεο 

Π3 zS ηιπνακκώδεο 

Π2 msG πεινακκνθξνθαιώδεο 

Π1 msG πεινακκνθξνθαιώδεο 
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5.3 Πεξηγξαθή ησλ ζηξσκάησλ 

 Σν ζηξώκα πνπ πάξζεθε ην δείγκα Π1 αλήθεη ζηα εξπζξνζηξώκαηα ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ 

Γεξαθαξνύο θαη απνηειεί ην ππόβαζξν πάλσ ζην νπνίν απνηέζεθαλ αζύκθσλα ηα ηδήκαηα 

ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. Σν ζηξώκα απηό είλαη θξνθαινπαγέο, 

κε θξνθάιεο θπξίσο κεηακνξθηθέο, ραιαδηαθέο, πηζαλήο πεγκαηηηηθήο πξνέιεπζεο θαη ππξη-

γελείο (Δηθ. 2). Ζ νξνθή ηνπ ζηξώκαηνο είλαη κηα γσληώδεο θαη δηαβξσζηγελήο αζπκθσλία 

όπνπ πάλσ επηθάζνληαη ηα ηδήκαηα ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο (Δηθ. 3). 

Σελ βάζε ησλ ηδεκάησλ ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο απνηειεί έλα θξνθαινπαγέο ζηξώ-

κα (δείγκα Π2) κε πάρνο ~ 1,2m, κε θξνθάιεο θπξίσο κεηακνξθηθέο θαη ραιαδηαθέο θαη δεπ-

ηεξεπόλησο ππξηγελείο, κεγέζνπο έσο θαη ~ 40cm (Δηθ. 4). 

Σν θξνθαινπαγέο απηό ζηξώκα δηαδέρεηαη έλα θαθνεηδέο ζηξώκα πάρνπο ~ 15cm, 

πνπ παξνπζηάδεη δηαβαζκηζκέλε ζηξώζε, μεθηλώληαο από ρνλδξόθνθθε άκκν έσο ηιπώδε 

άκκν (δείγκα Π3) (Δηθ. 5). 

 

 

 
Δηθόλα 2. Αζπκθσλία κεηαμύ ηνπ ππνθείκελνπ θξνθαινπαγνύο ησλ εξπζξνζηξσκάησλ ηνπ 

΢ρεκαηηζκνύ Γεξαθαξνύο θαη θξνθαινπαγνύο ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο. 
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Δηθόλα 3. Γσληώδεο αζπκθσλία κεηαμύ ησλ εξπζξνζηξσκάησλ ηνπ ΢ρεκαηηζκνύ Γεξαθα-

ξνύο θαη ησλ ηδεκάησλ ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο. 

 

 

 

 
Δηθόλα 4. Κξνθαινπαγέο ζηξώκα-Βάζε ησλ ηδεκάησλ ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο. 
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Δηθόλα 5. Φαθνεηδέο ζηξώκα κε ζαθή δηαβάζκηζε κεηαμύ θξνθαινπαγώλ. 

 

 ΢ηε ζπλέρεηα επαλαιακβάλεηαη έλα θξνθαινπαγέο ζηξώκα (δείγκα Π2Β) ιηγόηεξν 

αδξόθνθθν ηνπ δείγκαηνο Π2, κε κέζν πάρνο ~ 80cm θαη θξνθάιεο κεηακνξθηθήο θαη ππξη-

γελνύο πξνέιεπζεο (Δηθ. 6). 

 

 
Δηθόλα 6. Αδξόθνθθν θξνθαινπαγέο ζηε βάζε πνπ κεηαβαίλεη ζην θξνθαινπαγέο ηνπ δείγ-

καηνο Π2Β. 
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 Σν ιηγόηεξν αδξόθνθθν θξνθαινπαγέο (δείγκα Π2Β) κεηαβαίλεη αλώηεξα ζε έλα πε-

ινακκώδεο ζηξώκα κε ιίγεο θξνθάιεο (δείγκα Π3Β), πάρνπο ~ 30cm, πνπ ζηελ νξνθή ηνπ 

δηαθξίλεηαη έλαο νμεηδσκέλνο νξίδνληαο, κε πηπρνεηδή κνξθή, πηζαλώο κεηαπνζεηηθήο πξνέ-

ιεπζεο (Δηθ. 7). 

 
 

 
Δηθόλα 7. Σν εκηθξνθαινπεινακκώδεο ζηξώκα θαη ν νμεηδσκέλνο νξίδνληαο κε ηελ πηπρνεη-

δή κνξθή ζηελ νξνθή ηνπ ζηξώκαηνο. 

 

 

 Πάλσ από ηνλ νμεηδσκέλν νξίδνληα αθνινπζεί έλα ζηξώκα ηιύνο (δείγκα Π4), πάρνπο 

~ 1,5m πνπ εκθαλίδεη θύιισζε (lamination) θαη πνιιαπινύο θαζηαλνύο νμεηδσκέλνπο νξί-

δνληεο (Δηθ. 8). 

΢ηε ζπλέρεηα, πάλσ από ην ζηξώκα ησλ ηιύσλ, επαλαιακβάλεηαη έλα θξνθαινπαγέο 

ζηξώκα (δείγκα Π5), πάρνπο ~ 80cm, κε κεηακνξθηθέο θαη ραιαδηαθέο θξνθάιεο, πνπ κεηα-

βαίλεη κε ζαθή δηαβάζκηζε ζε ρνλδξόθνθθε άκκν (Δηθ. 8 θαη 9). 

 Αθνινπζεί ζηξώκα ηιύνο (δείγκα Π7), πάρνπο ~ 1,5m κε εκθαλή θύιισζε (lamina-

tion) θαη πνιιαπινύο νμεηδσκέλνπο νξίδνληεο (Δηθ. 10), πνπ είλαη παξελζηξσκέλν κε ακκώ-

δε ζηξώκαηα (δείγκαηα Π6 θαη Π8), πάρνπο 10 – 15cm. Σα ζηξώκαηα απηά εκθαλίδνπλ δηα-

ζηαπξνύκελε ζηξώζε (Δηθ. 11 θαη 12). 
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Δηθόλα 8. Παρύ ζηξώκα ηιύνο κε πνιιαπινύο νμεηδσκέλνπο νξίδνληεο πνπ κεηαβαίλεη ζε 

θξνθαινπαγέο. 

 

  

 

 
Δηθόλα 9. Κξνθαινπαγέο ζηξώκα κε δηαβαζκηζκέλε ζηξώζε, πνπ αθνινπζείηαη από ηιύεο. 
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 ΢ην αλώηεξν ηκήκα ηεο ηνκήο επαλαιακβάλνληαη ηιύεο κε πνιιαπινύο νμεηδσκέλνπο 

νξίδνληεο (δείγκα Π9), πάρνπο ~ 4m (Δηθ. 13). Καηά ζέζεηο επηδεηθλύνπλ ξεηηδώζεηο θαη δηα-

ζηαπξνύκελε ζηξώζε κε ζπκκεηξηθή κνξθή, πηζαλώο εμαηηίαο επίδξαζεο θπκαηηζκώλ (Δηθ. 

14). 

 
Δηθόλα 10. ΢ηξώκα ηιύνο κε πνιιαπινύο νμεηδσκέλνπο νξίδνληεο. 

 

Δηθόλα 11. Παξελζηξσκέλν ακκώδεο ζηξώκα κε δηαζηαπξνύκελε ζηξώζε. 
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Δηθόλα 12. Παξελζηξσκέλν ακκώδεο ζηξώκα κε δηαζηαπξνύκελε ζηξώζε. 

 

 
Δηθόλα 13. Αλώηεξν ζηξώκα ηιύνο κε πνιιαπινύο νμεηδσκέλνπο νξίδνληεο. 
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              Δηθόλα 14. ΢πκκεηξηθέο ξεηηδώζεηο ζηηο αλώηεξεο ηιύεο. 
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6. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ 

 Ζ ππαίζξηα παξαηήξεζε θαη ε θνθθνκεηξηθή αλάιπζε δεηγκάησλ από ηελ πιεηζην-

θαηληθή ηδεκαηνγελή αθνινπζία ηεο Μπγδνληαθήο Οκάδαο, ζηελ δπηηθή αλαβαζκίδα ηνπ ξέ-

καηνο Πιαηαλόξεκα, λνηίσο ηνπ ρσξηνύ Λαγθαδίθηα, δείρλεη όηη: 

 

- Οη ζπλζήθεο ηδεκαηνγέλεζεο κεηαβάιινληαη κεηαμύ δύν θύξησλ απνζεηηθώλ πξντόλησλ, κί-

αο αδξόθνθθεο θξνθαινπαγνύο θάζεο θαη κίαο ιεπηόθνθθεο ηιπώδνπο θάζεο. 

 

- Ζ πεηξνγξαθηθή εμέηαζε ησλ θξνθαιώλ, ησλ αδξόθνθθσλ ζηξσκάησλ δείρλεη θπξίσο κε-

ηακνξθηθή θαη δεπηεξεπόλησο ππξηγελή πξνέιεπζε. ΢πγθεθξηκέλα, θαίλεηαη όηη πξνέξρν-

ληαη από ξαγδαία απνζάζξσζε θαη δηάβξσζε ησλ κεηακνξθσκέλσλ θαη ππξηγελώλ πε-

ηξσκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ.   

 

- Σα θξνθαινπαγή ζηξώκαηα αληαπνθξίλνληαη ζε έλα ρεξζνπνηάκην απνζεηηθό πεξηβάιινλ 

θαη αληηζηνηρνύλ ζε πεξηόδνπο ρακειήο ζέζεο ηνπ ηνπηθνύ βαζηθνύ επηπέδνπ, θαηά ηελ 

δηαδηθαζία πιήξσζεο ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο κε λεξό. Χο ηνπηθό βαζηθό επίπεδν ελλνεί-

ηαη ε λνεηή επηθάλεηα όπνπ ηζνξξνπνύλ νη δηαβξσηηθέο θαη απνζεηηθέο δηεξγαζίεο, θαη ζηα 

πιαίζηα κηαο θιεηζηήο ελδνεπεηξσηηθήο ιεθάλεο, όπσο ε Μπγδνλία ιεθάλε, ζπκπίπηεη κε 

ηε ζηάζκε ηεο ιίκλεο θαηά ηα δηάθνξα ζηάδηα εμέιημεο ηεο..  

 

- Σα ηιπώδε ζηξώκαηα αληαπνθξίλνληαη ζε έλα ιηκλαίν απνζεηηθό πεξηβάιινλ θαη αληηζηνη-

ρνύλ ζε πεξηόδνπο πςειήο ζέζεο ηνπ ηνπηθνύ βαζηθνύ επηπέδνπ, όπνπ έρεη πιένλ δηακνξ-

θσζεί ε Μπγδνλία ιίκλε. 

 

- Ζ παξνπζία πνιιαπιώλ νμεηδσκέλσλ νξηδόλησλ ζηα ηιπώδε ζηξώκαηα, πηζαλώο, ζρεηίδεηαη 

κε πεξηνδηθή κεηαβνιή ηεο ζηάζκεο ηεο ιίκλεο, εμαηηίαο θιηκαηηθώλ παξαγόλησλ κε επα-

θόινπζε ππαέξηα νμείδσζε ησλ ηδεκάησλ. 

 

- Ζ παξνπζία ακκσδώλ παξελζηξώζεσλ κε δηαζηαπξνύκελε ζηξώζε ζηα ηιπώδε ζηξώκαηα, 

επίζεο, απνδεηθλύεη κεηαβνιέο ζηε ζηάζκε ηεο ιίκλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε θιηκαηηθά αίηηα. 

 

- Ζ επαλάιεςε ηεο αθνινπζίαο θξνθαινπαγώλ – ηιύσλ (δείγκαηα Π2 έσο Π4 θαη δείγκαηα 

Π5 έσο Π9) ππνδεηθλύεη κηα επξεία κεηαβνιή ηνπ ηνπηθνύ βαζηθνύ επηπέδνπ ζε επίπεδν 

ιεθάλεο πνπ νθείιεηαη, πηζαλώο, ζε ηεθηνληθά ή θιηκαηηθά αίηηα. 
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