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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Με την παρούσα εργασία επιχειρείται η αναπαράσταση του παλαιοπεριβάλλοντος σχηµατισµού 
του λιγνίτη της γεώτρησης #53, στη λεκάνη του Αλµυρού. Από τα παλυνολογικά και τα ανθρακοπε-
τρογραφικά δεδοµένα πρoέκυψαν πληροφορίες τόσο για το παλαιοπεριβάλλον σχηµατισµού των 
γαιανθράκων, καθώς και για τις παλαιοκλιµατικές συνθήκες, που επικρατούσαν στην ευρύτερη πε-
ριοχή. Τα λιγνιτικά και ανόργανα στρώµατα αποτέθηκαν σε λιµνοτελµατικό περιβάλλον, κάτω από 
σχετικά υγρές και θερµές κλιµατικές συνθήκες. Τα φυτά που κυριαρχούσαν στον παλαιοτυρφώνα 
ήταν κυρίως Αγγειόσπερµα ποώδη, ενώ περιορισµένη εξάπλωση είχαν τα Γυµνόσπερµα. Η αυξη-
µένη παρουσία ∆ετροχουµινιτών υποδηλώνει περιβάλλον, στο οποίο κυριαρχούσαν αναγωγικές 
συνθήκες και έντονη βακτηριδιακή δράση, που είχαν ως αποτέλεσµα την αποδόµηση του οργανι-
κού υλικού. Τέλος η ηλικία λιγνιτογένεσης στην περιοχή της γεώτρησης #53 τοποθετείται στο Ανώ-
τερο Μειόκαινο - Κατώτερο Πλειόκαινο. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η λεκάνη του Αλµυρού εντοπίζεται στον Νοµό Μαγνησίας, στο νοτιοανατολικό άκρο της ευρύτε-
ρης Θεσσαλικής λεκάνης και καταλαµβάνει έκταση περίπου 250 km2. Η λεκάνη σχηµατίστηκε πιθα-
νά κατά το Ανώτερο Μειόκαινο στη διάρκεια της µεταλπικής ρηξιγενούς τεκτονικής.  

Kατά το χρονικό διάστηµα 1987-92, το Iνστιτούτο Γεωλογικών και Μεταλλευτικών Ερευνών 
(Ι.Γ.Μ.Ε.) ερευνώντας για λιγνίτη στη Θεσσαλία εντόπισε ένα κοίτασµα στο νότιο τµήµα της λεκάνης 
Αλµυρού. Ο Γαλανάκης (1997) και οι Galanakis & Koutsouveli (2000) µελέτησαν την ενεργό τεκτο-
νική και τη στρωµατογραφική διάρθρωση των Νεογενών και Τεταρτογενών ιζηµάτων, που πληρούν 
τη λεκάνη. Αρκετές εργασίες ασχολούνται µε το σεισµοτεκτονικό καθεστώς και τη σεισµικότητα της 
ευρύτερης περιοχής (Papazachos et al. 1983, Caputo 1990, Caputo & Pavlides 1993, Caputo 
1995). Επιπλέον η Ioakim (1985) και οι Bouzinos et al. (2000) µελέτησαν τις παλαιοοικολογικές 
συνθήκες στη λεκάνη του Αλµυρού. 

Κύριος σκοπός της εργασίας είναι ο χαρακτηρισµός των τύπων των παλαιοτυρφώνων και ο κα-
θορισµός των διαγενετικών συνθηκών σε αυτούς (παλαιοκλίµα, βλάστηση, αλκαλικότητα, ένταση 
βακτηριδιακής δράσης κ.ά.), που επηρέαζαν τη λιγνιτογένεση. Επιπλέον στόχος είναι ο έµµεσος 
προσδιορισµός της ηλικίας των λιγνιτικών στρωµάτων της γεώτρησης #53.  

2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ 

Η γεωλογική δοµή του προ-Νεογενούς υποβάθρου στην ευρύτερη περιοχή έχει µελετηθεί από 
αρκετούς ερευνητές, όπως οι Μαρίνος κ.ά. (1957), Μαρίνος κ.ά.  (1962), Κατσικάτσος κ.ά.  (1983) 
και Κατσικάτσος κ.ά.  (1986). Το υπόβαθρο και τα βόρεια και δυτικά περιθώρια της λεκάνης του 
Αλµυρού ανήκουν στην ισοπική ζώνη της Πελαγονικής, ενώ τα νότια περιθώρια ανήκουν στους 
σχηµατισµούς της Υποπελαγονικής ζώνης (Σχ. 1). Τα ιζήµατα που πληρούν τη λεκάνη έχουν απο-
τεθεί σε αλλουβιακά, λιµνοδελταϊκά, λιµνοτελµατικά και λιµναία περιβάλλοντα. Τα λιγνιτικά στρώµα-
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τα εντοπίζονται στη βάση των λιµνοτελµατικών σχηµατισµών και εναλλάσσονται συνήθως µε ασβε-
στούχες και αργιλούχες λάσπες και ασβεστούχες ιλύες (Σχ. 1). 

 

 
Σχήµα 1. Συνοπτικός σχηµατικός γεωλογικός χάρτης της λεκάνης Αλµυρού (από Γαλανάκη 1997, τροποποιηµέ-
νος) και λιθολογική στήλη της γεώτρησης #53. 1: Αλλουβιακές αποθέσεις, πλευρικά κορήµατα, 2: Κροκαλοπαγή 
ασβεστολιθικής προέλευσης µέτριας συνεκτικότητας, 3: Βασαλτικές λάβες, 4: Κροκαλοπαγή και άργιλοι καστα-
νέρυθρου χρώµατος µέτριας συνεκτικότητας, 5: Λατυποπαγή συνεκτικά, αργιλοαµµούχα ιζήµατα και πάγκοι 
κροκαλολατυποπαγών, 6: Μάργες µε λιγνιτικά στρώµατα, 7: Κροκαλολατυποπαγή και αργιλοαµµούχα υλικά, 8: 
Προ-Νεογενές υπόβαθρο, 9: Ρήγµα. 

3 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 

Από τον πυρήνα της γεωτρήσης #53 επιλέχθηκαν για παλυνολογικούς προσδιορισµούς 61 
δείγµατα από τα οργανογενή και ανόργανα ιζήµατα, τα οποία αντιπροσωπεύουν πάχος ιζηµάτων 
82 m, από βάθη 180 έως 262 m από την εδαφική επιφάνεια (Σχ. 1). Τα δείγµατα υπέστησαν επε-
ξεργασία σύµφωνα µε τη µεθοδολογία, που περιγράφουν οι Berglund & Ralska-Jasiewiczowa 
(1986). Ο ποιοτικός και ποσοτικός προσδιορισµός των παλυνοµόρφων πραγµατοποιήθηκε µε τη 
βοήθεια µικροσκοπίου Nikon µε σηµειακή καταµέτρηση κατά µήκος τοµής µε διαστάσεις 24 mm x 
40 mm. Για την αναγνώριση των γυρεοκόκκων και των σπόρων χρησιµοποιήθηκε σύγχρονο συ-
γκριτικό υλικό από συλλογή, καθώς και ο άτλαντας του Reille (1992). 

Σε δώδεκα δείγµατα λιγνίτη από τη γεώτρηση #53 προσδιορίστηκαν τα ανθρακοπετρογραφικά 
δοµικά (maceral) και ανόργανα συστατικά, που αποτελούν τον λιγνίτη. Η προετοιµασία των 
ανθρακοπετρογραφικών στιλπνών τοµών πραγµατοποιήθηκε σύµφωνα µε τα ASTM (D2797-90). Η 
εξέταση έγινε µε τη βοήθεια του ανθρακοπετρογραφικού µικροσκοπίου Leica DMR 307 (µε 
ελαιοκαταδυτικό φακό, συνολική µεγέθυνση 600Χ). Τα maceral αναγνωρίστηκαν µε βάση το σύ-
στηµα ταξινόµησης Stopes/Heerlen, όπως αυτό συµπληρώθηκε και τροποποιήθηκε από την 
I.C.C.P. (1963, 1971, 2001) και Sýkorová et al. (in press). Σε κάθε δείγµα έγιναν 500 προσδιορισµοί 
µε τη βοήθεια του σηµειακού καταµετρητή (point counter) της Swift Prior. 
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4 ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ  

4.1 Αποτελέσµατα παλυνολογικών προσδιορισµών 
Από τους παλυνολογικούς προσδιορισµούς στα δείγµατα της γεώτρησης #53 προέκυψε ότι τα 

λεπτόκοκκα ιζήµατα, κυρίως οι άργιλοι, οι ασβεστούχες λάσπες και οι χουµώδεις ενστρώσεις, 
περιέχουν πλούσια και καλοδιατηρηµένη µικροχλωρίδα. Αντίθετα τα δείγµατα, που προέρχονται 
από την ιλύ, είναι πιο φτωχά σε απολιθώµατα φυτικής προέλευσης. Από τα αποτελέσµατα της 
παλυνολογικής ανάλυσης διακρίθηκαν τρεις βιοζώνες, όπως φαίνονται συνοπτικά στο Σχήµα 2: 

Βιοζώνη 1 (βάθη 262 - 240 m) 
Βιοζώνη 2 (βάθη 240 - 220 m) 
Βιοζώνη 3 (βάθη 220 - 180 m) 

 
Βιοζώνη 1 (βάθη 262 - 240 m) 
Τα φυτικά απολιθώµατα που περιέχονται στις αργίλους και τις λιγνιτικές ενστρώσεις χαρακτηρί-

ζονται κυρίως από αξιόλογη παρουσία γυρεοκόκκων των Taxodiaceae (Taxodium–type κυρίως) και 
Myricaceae, που υπερτερούν έναντι των άλλων δένδρων και δενδρυλίων, και ακολουθούν τα Eu-
commia, Quercus coccifera-type, Quercus pubescens, Platanus, Corylus, Engelhardtia, Symplocos, 
Liquidambar, Araliaceae, Cupuliferae και Sapotaceae, µε συχνότητα εµφάνισης 1-6%. Οι γυρεό-
κοκκοι των ποωδών φυτών συνυπάρχουν µε τα προηγούµενα είδη, όπως Amaranthaceae-
Chenopodiaceae, Compositae, Graminae µε ποσοστά παρουσίας 2-25%. 

Σε µεγάλη αφθονία αναγνωρίστηκαν γυρεόκοκκοι των υγρόφιλων φυτών Typhaceae, Cyper-
aceae (2-15%), και συνοδεύονται από τα Nymphaeaceae, Nupharaceae, Carex και Sphagnum. Τέ-
λος οι σπόροι των Πτεριδοφύτων εκπροσωπούνται από Polypodiaceae και Osmundaceae.  

Τα είδη που προαναφέρθηκαν πρέπει να διαβιούσαν σε περιβάλλον, όπου επικρατούσαν θερ-
µές και σχετικά υγρές συνθήκες κατά την περίοδο απόθεσης των ιζηµάτων, που ανήκουν στη βιο-
ζώνη 1. 

 
Σχήµα 2. Συνοπτικό παλυνολογικό διάγραµµα της γεώτρησης #53. ΠΠοοώώδδηηςς  εελλόόββιιαα  ΒΒλλάάσσττηησσηη: Cyperaceae, 
Typhaceae, Sparganiaceae, Carex, Nymphaeaceae, Liliaceae, ΒΒλλάάσσττηησσηη  ∆∆αασσοοττυυρρφφώώνναα: Taxodium, Nyssa, 
ΘΘααµµννώώδδηηςς  ΒΒλλάάσσττηησσηη: Myricaceae, Salix, Alnus, Betula, ΜΜιικκττήή  ΒΒλλάάσσττηησσηη: Pinus, Sciadopitys, 
Symplocos, Palmae, Carya, Pterocarya, Vitis, cf. Quercus, Quercus coccifera-type, Ilex, Ulmus/Zelkova, Fagus, 
Fraxinus, Buxus, Quercus pubescens, Acer, Carpinus, Oleacae, Sapotaceae, Engelhardtia, ΧΧεερρσσααίίαα  πποοώώδδηηςς  
ΒΒλλάάσσττηησσηη: Graminae, Compositae, Chenopodiaceae/Amaranthaceae, Cruciferae, Umbelliferae, Ephedra, 
Artemisia, Rubiaceae, Parthenocissus, Myriophyllum, Osmudaceae, Polypodiaceae. 

Βιοζώνη 2 (βάθη 240 - 220 m) 
Οι γυρεόκοκκοι που αναγνωρίστηκαν σε αυτήν τη βιοζώνη εµφανίζονται µέσα σε ασβεστούχες 

λάσπες, που εναλλάσσονται µε αργίλους, και χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη καλοδιατηρηµένης 
µικροχλωρίδας. Απαντώνται κυρίως από γυρεοκόκκους των Pinaceae (κυρίως Pinus, Abies, 
Cedrus και Tsuga), Taxodiaceae, Cupressaceae και Palmae µε ποσοστά συµµετοχής, που κυµαί-
νονται από 1 έως 25%. Από τα φυλλώδη Αγγειόσπερµα απαντώνται γυρεόκοκκοι των ειδών Quer-
cus pubescens, Alnus, Carya, Fraxinus, Carpinus, Araliaceae, σε ποσοστά από 1-6%.  

Τα ποώδη φυτά συµµετέχουν µε τους γυρεοκόκκους των Amaranthaceae-Chenopodiaceae, 
Gramineae, Compositeae, Caryophyllaceae, σε ποσοστά 2-27%, ακολουθούν τα είδη Artemisia, 
Ephedra και Polygonaceae, καθώς και οι σπόροι των Πτεριδοφύτων.  
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Βιοζώνη 3 (βάθη 220 - 180 m) 
Η µικροχλωρίδα, που αναγνωρίστηκε στα ιζήµατα (ασβεστούχα ιλύς σε εναλλαγές µε ασβε-

στούχα λάσπη), χαρακτηρίζεται από την παρουσία των γυρεοκόκκων διαφόρων δένδρων και δεν-
δρυλίων των Pinaceae (Pinus, Abies, Tsuga), Taxodiaceae, Cupressaceae, Palmae (2-18%) και 
ακολουθούν τα Ulmus/Zelkova, Juglans, Quercus pubescens, Ostrya, Salix, Alnus, Carya, Carpinus 
(1-8%) και συνοδεύονται σε µικρότερα ποσοστά από τα είδη Engelhardtia, Symplocos, Nyssa, 
Liquidambar, Pterocarya, Rhoiptelea, Eucommia, Acer, Corylus, Buxus, Betula, Araliaceae, 
Oleaceae, Cupuliferae. 

Οι γυρεόκοκκοι που προέρχονται από τα ποώδη φυτά εκπροσωπούνται από τα Amarantha-
ceae-Chenopodiaceae, Graminae, Ericaceae, Caryophyllaceae, Umbelliferae, Polygonaceae, Mal-
vaceae, Dipsacaceae, αλλά και Artemisia και Ephedra µε συχνότητα εµφάνισης 2-25%. Οι σπόροι 
των Πτεριδοφύτων αναγνωρίστηκαν στα περισσότερα δείγµατα µε τα Polypodiaceae, Osmunda-
ceae, Lycopodiaceae. 

H µικροχλωρίδα, που περιέχεται στα ιζήµατα της ζώνης αυτής, είναι πιο ποικιλόµορφη σε σχέση 
µε τις δύο προηγούµενες και χαρακτηρίζεται από την παρουσία ειδών, που διαβιούν σε θερµό και 
ξηρό περιβάλλον. 

 

 
Σχήµα 3. Συσχέτιση των παλυνολογικών δεδοµένων των ιζηµάτων του Αλµυρού και περιοχών της Ανατολικής 
Μεσογείου (Hiltermann & Lüttig 1969, Benda 1971, van der Weed 1983, Ioakim 1985, Karistineos & Ioakim 
1989, Benda & Meulenkamp 1990, Broussoulis et al. 1990, Antoniadis & Rieber 1992). 

 
Ακόµα στα δείγµατα της γεώτρησης #53 αναγνωρίστηκαν είδη γυρεοκόκκων, που µπορούν να 

θεωρηθούν βιοστρωµατογραφικοί δείκτες. Με βάση τη σχετική συχνότητα εµφάνισης αυτών των 
δεικτών τα ιζήµατα χαρακτηρίζουν τις βαθµίδες του Μειοκαίνου (Benda 1971, Becker-Platten et al. 
1977, Benda & Meulenkamp 1990). Η αυξηµένη παρουσία των γυρεόκοκκων Quercus hen-
rici/microhenrici και Tricolporopollenites microcoryphaeus/punctatus χαρακτηρίζει το Κατώτερο 
Μειόκαινο, ενώ η χαµηλή συχνότητα και η σταδιακή εξαφάνιση των παραπάνω γυρεοκόκκων χαρα-
κτηρίζουν το Μέσο ή Ανώτερο Μειόκαινο (Benda 1971, Benda & Meulenkamp 1990). 

Τα δεδοµένα των παλυνολογικών προσδιορισµών της γεώτρησης #53 συσχετίστηκαν µε βιβλιο-
γραφικά δεδοµένα παλυνολογικών αναλύσεων (Σχ. 3), που προέρχονται από διάφορες περιοχές 
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τόσο του Ελλαδικού, όσο και του ευρύτερου Μεσογειακού χώρου (Benda 1971, van der Weerd 
1983, Ιoakim 1985, Karistineos & Ioakim 1989, Benda & Meulenkamp 1990, Broussoulis et al. 
1990). Η van der Weed (1983) τοποθέτησε στρωµατογραφικά το λιγνιτικό κοίτασµα της Πτολεµαΐ-
δας στο Ανώτερο Μειόκαινο – Κατώτερο Πλειόκαινο, ενώ η Ιoakim (1985) προσδιόρισε την ηλικία 
του στο Πλειόκαινο. Οι Karistineos & Ioakim (1989) και Broussoulis et al. (1990) κατέληξαν ότι το 
λιγνιτικό κοίτασµα Σερρών σχηµατίστηκε κατά το Ανώτερο Μειόκαινο. Οι Kaouras et al. (1991) και 
Antoniadis & Rieber (1992) θεωρούν ότι το κοίτασµα ∆ράµας σχηµατίστηκε κατά το Πλειστόκαινο. 
Στην ίδια ηλικία τοποθετούνται και οι λιγνίτες της Μεγαλόπολης (Hiltermann & Lüttig 1969). 

 
Πίνακας 1: Ποσoστιαία κατανοµή των maceral των δειγµάτων της γεώτρησης #53. 

∆είγµα 242 243 245 247 248 249 250 251 252 253 254 256 

Τεξτινίτης Α 0,6 0,2 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,2 0,0 0,2 0,0 1,0 

Τεξτινίτης Β 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,4 0,0 0,6 0,0 0,2 0,0 0,0 

Ευ-ουλµινίτης Α 8,0 13,2 10,2 11,6 9,2 9,0 7,4 11,6 12,2 12,2 7,0 13,6 

Ευ-ουλµινίτης Β 9,8 13,4 12,4 13,8 8,0 12,6 8,4 9,0 13,4 10,8 11,4 8,0 

Τεξτο-ουλµινίτης Α 1,4 2,0 1,6 0,2 0,4 0,8 0,2 0,2 0,4 1,0 1,4 1,8 

Τεξτο-ουλµινίτης Β 4,0 3,0 2,4 3,8 0,6 1,2 1,8 1,0 2,2 3,0 1,0 1,8 

Τελοχουµινίτης 24,0 32,0 27,0 29,2 18,2 24,6 17,8 22,6 28,2 27,4 20,8 26,2 

Αττρινίτης 39,2 27,0 27,8 23,0 37,8 37,4 34,2 36,8 30,2 28,2 45,0 29,8 

Ντενζινίτης 19,4 23,2 28,6 22,2 31,6 24,4 29,4 26,4 25,0 25,2 20,0 23,8 

∆ετροχουµινίτης 58,6 50,2 56,4 45,2 69,4 61,8 63,6 63,2 55,2 53,4 65,0 53,6 

Ποριγελινίτης 1,0 0,6 1,4 1,8 0,8 1,0 0,8 0,2 0,8 0,4 0,2 1,4 

Λεβιγελινίτης 3,6 3,0 3,0 4,0 2,8 1,2 3,8 3,4 3,6 2,4 2,2 4,6 

Κορπογελινίτης 0,0 0,2 0,0 0,6 0,2 0,2 0,2 0,0 0,6 0,6 0,0 0,6 

Γελοχουµινίτης 4,6 3,8 4,4 6,4 3,8 2,4 4,8 3,6 5,0 3,4 2,4 6,6 

ΧΟΥΜΙΝΙΤΗΣ 87,2 86,0 87,8 80,8 91,4 88,8 86,2 89,4 88,4 84,2 88,2 86,4 

Φουσινίτης 0,6 1,4 0,8 2,6 0,8 1,4 2,4 2,6 2,6 1,6 1,8 1,8 

Ινερτοδετρινίτης 1,4 0,6 2,0 3,2 1,0 1,0 1,8 2,0 0,8 2,0 2,2 1,6 

Ηµιφουσινίτης 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Φουγκινίτης 0,0 0,0 0,2 0,6 0,2 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,2 

ΙΝΕΡΤΙΝΙΤΗΣ 2,0 2,0 3,2 6,4 2,0 2,4 4,2 4,8 3,4 3,6 4,0 3,6 

Σπορινίτης 0,8 2,0 0,6 1,8 2,0 1,6 2,0 1,2 1,4 1,8 0,8 1,2 

Κουτινίτης 5,4 7,4 5,8 6,4 3,0 5,4 2,6 2,6 2,8 8,8 3,4 6,6 

Ρητινίτης 0,8 1,4 1,2 1,0 1,2 1,0 1,8 0,2 1,0 2,2 2,2 1,8 

Σουµπερινίτης 1,0 0,4 0,2 1,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,8 0,8 0,2 0,0 

Αλγινίτης 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Λειπτοδετρινίτης 2,8 0,8 1,2 2,8 0,4 0,6 3,2 1,8 2,2 1,4 1,2 1,4 

ΛΕΙΠΤΙΝΙΤΗΣ 10,8 12,0 9,0 12,8 6,6 8,8 9,6 5,8 8,2 12,2 7,8 10,0 

Αργιλικά ορυκτά 1,7 0,6 1,9 1,4 0,7 0,7 0,5 1,9 1,4 1,9 1,3 1,0 

Ανθρακικά ορυκτά 0,6 2,3 2,2 1,2 9,0 2,0 9,3 0,8 0,2 1,6 6,4 0,8 

Σιδηροπυρίτης 0,0 0,4 0,8 0,7 0,5 1,0 0,2 0,4 0,2 0,0 0,7 0,5 

ΟΡΥΚΤΑ 2,3 3,3 4,9 3,3 10,2 3,7 10,0 3,1 1,8 3,5 8,4 2,3 

TPI 0,38 0,62 0,44 0,60 0,26 0,40 0,29 0,37 0,52 0,51 0,32 0,47 

GI 1,12 1,99 1,90 1,97 1,35 1,24 1,35 1,22 1,73 1,73 0,88 1,62 
 
Τέλος οι παλυνολογικές ζώνες που προσδιορίστηκαν στα ιζήµατα της λεκάνης Αλµυρού πα-

ρουσιάζουν οµοιότητες µε τη ζώνη Kizilhizar (Σχ. 3), που αναγνωρίστηκε στην Τουρκία (Benda 
1971) και στρωµατογραφικά τοποθετείται κυρίως στο Τουρώλιο (Ανώτερο Μειόκαινο). 
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4.2 Αποτελέσµατα ανθρακοπετρογραφικών προσδιορισµών  
Τα αποτελέσµατα των ανθρακοπετρογραφικών προσδιορισµών της γεώτρησης #53 παρατίθε-

νται στον Πίνακα 1. Αναλυτικότερα, η οµάδα του Χουµινίτη συµµετέχει µε ποσοστό, που κυµαίνεται 
από 81 έως 91%, µε µέση τιµή 87%. Η υπο-οµάδα του ∆ετροχουµινίτη (45-69%) κυριαρχεί έναντι 
των άλλων υπο-οµάδων. Ο Αττρινίτης (23-45%) είναι ο κυριότερος εκπρόσωπος και ακολουθεί ο 
Ντενζινίτης. Τα maceral της υπο-οµάδας του Τελοχουµινίτη συµµετέχουν µε µικρότερα ποσοστά 
(≤14%) και ακολουθούν ο Ποριγελινίτης, ο Λεβιγελινίτης και ο Κορπογελινίτης. 

Το ποσοστό συµµετοχής της οµάδας του Ινερτινίτη δεν ξεπερνά το 6,5% µε κύριους εκπροσώ-
πους τον Φουσινίτη και τον Ινερτοδετρινίτη. 

Η οµάδα του Λειπτινίτη συµµετέχει µε ποσοστά από 6 έως 13% και µέση τιµή 10%. Ο Κουτινί-
της (3-9%) και ο Λειπτοδετρινίτης (≤3%) κυριαρχούν, ενώ ο Σπορινίτης, ο Σουµπερινίτης και ο Ρητι-
νίτης ακολουθούν µε µικρότερα ποσοστά. Τα ανόργανα συστατικά συµµετέχουν µε ποσοστά, που 
κυµαίνονται από 2 έως 10% (µέση τιµή 5%). 

Ακόµα στα δείγµατα της γεώτρησης #53 το ποσοστό των ανθρακικών ορυκτών φθάνει µέχρι 
9%. Ο σιδηροπυρίτης εµφανίζει χαµηλά ποσοστά (≤ 1%), ενώ το ποσοστό των αργιλικών ορυκτών 
φτάνει µέχρι 2%. 

Από τα ανθρακοπετρογραφικά δεδοµένα µπορούν να αντληθούν χρήσιµες πληροφορίες τόσο 
για το παλαιοπεριβάλλον σχηµατισµού των λιγνιτών, όσο και για τη βλάστηση της ευρύτερης πε-
ριοχής της παλαιολίµνης, τις κλιµατικές συνθήκες, τη στάθµη του υδροφόρου, την ένταση της βα-
κτηριδιακής δράσης, το pH, κ.ά. (Stach et al. 1982, Mukhopadhyay 1989, Teichmüller 1989, Calder 
et al. 1991, Kalkreuth et al. 1991, Diessel 1992, Markic & Sachsenhofer 1997, Taylor et al. 1998). 

 

 
Σχήµα 4. Προβολή των τιµών Α, Β, C των δειγµάτων του λιγνίτη από τον ∆υτικό τοµέα, στο διάγραµµα Mukho-
padhyay (1989). 

 
Από το Σχήµα 4, προκύπτει, ότι η βλάστηση που επικρατούσε κατά την περίοδο της τυρφογέ-

νεσης στην περιοχή της γεώτρησης #53, ήταν κυρίως πόες ή/και Αγγειόσπερµα δένδρα, στοιχείο το 
οποίο έρχεται σε συµφωνία µε τα παλυνολογικά δεδοµένα. Επιπλέον η χαµηλή περιεκτικότητα των 
δοµηµένων macerals δείχνει ότι η παρουσία της δενδρώδους βλάστησης ήταν αραιή και η διατήρη-
ση των φυτικών ιστών κακή, ενώ η αυξηµένη παρουσία ∆ετροχουµινιτών χαρακτηρίζει ένα περι-
βάλλον, στο οποίο κυριαρχούν αναγωγικές συνθήκες και ευνοείται η βακτηριδιακή δράση και η α-
ποδόµηση του οργανικού υλικού. Η περιεκτικότητα του Ινερτινίτη στα λιγνιτικά δείγµατα της 
γεώτρησης #53 είναι χαµηλή (< 5%), γεγονός που δείχνει ότι στον παλαιοτυρφώνα επικρατούσαν 
υγρές συνθήκες και η απόθεση του αρχικού φυτικού υλικού γινόταν κάτω από ανοξικές συνθήκες, 
που ευνοούσαν την τυρφοποίηση του οργανικού υλικού. 

Παρόµοια συµπεράσµατα εξάγονται και από το διάγραµµα φάσεων ΤPI/GI του Diessel (1992), 
µε τη βοήθεια του οποίου προσδιορίζεται το παλαιοπεριβάλλον σχηµατισµού του τυρφώνα (Σχ. 5). 
Οι δείκτες διατήρησης ιστών (TPI) και ζελατινοποίησης (GI), που χρησιµοποιούνται στην παρούσα 
εργασία, έχουν τροποποιηθεί από τους Kalaitzidis et al. (2004). 
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Ο δείκτης διατήρησης ιστών (TPI) ορίζεται ως ο λόγος των δοµηµένων maceral, τα οποία προ-
έρχονται από κυτταρικούς ιστούς, προς τα αντίστοιχα µη δοµηµένα. 

TPI = ινίτηςΙνερτοδετρ + Γελινίτης + ςΝτενζινίτη+Aττρινίτης
Φουσινίτης+ ίτηςΚορπογελιν + ίτηςTεελοχουµι

 

Ο δείκτης ζελατινοποίησης (GI) αποτελεί µέτρο της υγρασίας στον παλαιοτυρφώνα και ορίζεται 
ως ο λόγος των ζελατινοποιηµένων macerals προς τα µη ζελατινοποιηµένα. 

GI = 
ςΙνερτινίτη + Αττρινίτης + Τεξτινίτης

ςΝτενζινίτη +ίτηςΓελοχουµιν + Ουλµινίτης  

Τα λιγνιτικά δείγµατα της γεώτρησης #53 χαρακτηρίζονται από κακή διατήρηση των φυτικών ι-
στών, η οποία οφείλεται στην έντονη βακτηριακή δράση που έχει ως αποτέλεσµα την αποδόµηση 
της οργανικής ύλης. Αντίστοιχα οι υψηλές τιµές του δείκτη ζελατινοποίησης δείχνουν ότι η στάθµη 
του υδροφόρου ορίζοντα κάλυπτε συνεχώς την επιφάνεια του τυρφώνα και µε αυτόν τον τρόπο δια-
τηρούνταν οι επαρκώς υγρές, ανοξικές συνθήκες. Επιπλέον από το διάγραµµα ΤPI/GI (Σχ. 5) δια-
πιστώνεται ότι ο σχηµατισµός της τύρφης πραγµατοποιόταν σε ένα λιµνοτελµατικό περιβάλλον στο 
παρόχθιο τµήµα µιας λίµνης. 

 

 
Σχήµα 5. Προβολή των τιµών GI και TPI του λιγνίτη της γεώτρησης #53 στο διάγραµµα του Diessel (1992), 
τροποποιηµένο.  
 

5 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ο λιγνίτης σχηµατίστηκε σε λιµνοτελµατικό περιβάλλον, κάτω από σχετικά υγρές και θερµές 
κλιµατικές συνθήκες. Η βλάστηση της ευρύτερης περιοχής αποτελείτο από Αγγειόσπερµα φυτά µε 
επικράτηση κυρίως των ποωδών έναντι των δέντρων και συνοδευόταν από Γυµνόσπερµα φυτά, 
που φύονταν σε περιοχές µε µεγαλύτερο υψόµετρο.  

Η αυξηµένη παρουσία ∆ετροχουµινιτών χαρακτηρίζει περιβάλλον, στο οποίο κυριαρχούν ανα-
γωγικές συνθήκες και ευνοείται η βακτηριδιακή δράση και η αποδόµηση του οργανικού υλικού. 

Τέλος, η ηλικία σχηµατισµού των λιγνιτικών στρωµάτων της γεώτρησης #53 τοποθετείται στο 
Ανώτερο Μειόκαινο – Κατώτερο Πλειόκαινο. 
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ABSTRACT 

THE DEPOSITIONAL PALAEOENVIRONMENT OF LIGNITE OF 
BOREHOLE #53 IN THE NEOGENE ALMYROS BASIN, CENTRAL 
GREECE  
Bouzinos A.1 and Ioakim Chr .2 
1 Section of Earth Materials, Department of Geology, University of Patras, GR-26500 Rio-Patras, 
a.mpouzinos@upatras.gr 
2 I.G.M.E., Mesogion Str. 70, GR-11527 Athens, ioakim@igme.gr 

 
The aim of the present study is to reconstruct the depositional palaeoenvironment of the Almy-

ros lignite seam cored at site #53, in Almyros Basin, Central Greece. Based on palynological and 
coal-petrographic data we obtained information concerning the coal-depositional environment, as 
well as the palaeoclimatic conditions in the surrounding area. 

At the above site, a peatland was developed in Upper Miocene – Lower Pliocene under lim-
notelmatic conditions. The climate was relatively wet and warm. Angiosperm herbaceous vegeta-
tion dominated in the fen, while Gymnosperms were sparse. The high content of detrohuminite sug-
gests that peat was formed under reducing conditions, which favoured bacterial activity and humifi-
cation of the organic matter. 
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