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ɄɅɃȿɃũɃɆ 
 

ȼ ˊɞɟŮɑŬ əŬɘ ɖ ˊŮɟŬɑɤůɖ ɛɘŬɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ ůəɚɖɟɐ ŬɚɚɎ 

ůɡɔɢɟɧɜɤɠ ŮˊɞɘəɞŭɞɛɖŰɘəɐ əŬɘ ɛɞɜŬŭɘəɐ ŮɛˊŮɘɟɑŬ. ūɗɎɜɞɜŰŬɠ ůŰɞ Űɏɚɞɠ Űɖɠ 

ůɡɔɔɟŬűɐɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ, ɔɑɜŮŰŬɘ ŬɜŰɘɚɖˊŰɧ ɧŰɘ ŬˊɞŰɏɚŮůŮ Űɞɜ əŬɟˊɧ 

ˊɟɞůɤˊɘəɞɨ ŬɔɩɜŬ, ŬɚɚɎ ůɡɔɢɟɧɜɤɠ əŬɘ Űɖɠ ůɡɜŭɟɞɛɐɠ əŬɘ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖɠ ˊɞɚɚɩɜ 

Ŭɜɗɟɩˊɤɜ, ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ɗɏɚɤ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɖɜ Ůɘɚɘəɟɘɜɐ ɛɞɡ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ əŬɘ ɜŬ 

ŬˊŮɡɗɨɜɤ ɏɜŬ ɓŬɗɨ əŬɘ ɞɚɧɣɡɢɞ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ˊɞɡ ůŰɎɗɖəŬɜ ŭɑˊɚŬ ɛɞɡ ůô ŬɡŰɐ Űɖɜ 

Ůˊɑˊɞɜɖ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ əŬɘ ɛŮ ɓɞɐɗɖůŬɜ ɜŬ Űɖ űɏɟɤ ůŮ ˊɏɟŬɠ. 

ȽŭɘŬɑŰŮɟŮɠ ŮɡɢŬɟɘůŰɑŮɠ ɗŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ ˊɟɞɠ Űɞɜ ŮˊɘɓɚɏˊɞɜŰŬ Űɖɠ 

ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ɛɞɡ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ əŬɘ ŭɎůəŬɚɞ ɛɞɡ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ, ə. ɇɟŬɜɧ ɀɎɟəɞ, 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȷ.Ʉ.Ū., ɔɘŬ Űɖɜ ŮɛˊɘůŰɞůɨɜɖ Űɞɡ əŬɘ Űɖɜ 

əŬɗɞŭɐɔɖůɖ Űɞɡ Ŭˊɧ ŰŬ ˊɟɩŰŬ ɛɞɡ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɎ ɓɐɛŬŰŬ, ɔɘŬ Űɘɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ɔɜɩůŮɘɠ 

ˊɞɡ ɛɞɡ ˊɟɞůɏűŮɟŮ, Űɖɜ ɎɟɘůŰɖ ůɡɜŮɟɔŬůɑŬ ɛŬɠ, Űɖɜ ŬŭɘɎəɞˊɖ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɐ Űɞɡ 

ůɡɜŮɘůűɞɟɎ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ˊɞɚɡŭɘɎůŰŬŰɖ ůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ. 

ɃűŮɑɚɤ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ Űɖɜ əŬ. ɄŬˊŬŭɞˊɞɨɚɞɡ ȿŬɛˊɟɘɜɐ, 

ȷɜŬˊɚɖɟɩŰɟɘŬ ȾŬɗɖɔɐŰɟɘŬ Űɞɡ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ȷ.Ʉ.Ū., ɔɘŬ Űɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ 

Űɖɠ ůŰɖɜ ŰɟɘɛŮɚɐ ŮˊɘŰɟɞˊɐ, Űɖɜ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ Űɖɠ ůŰɘɠ ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐůŬɛŮ əŬɘ Űɘɠ ˊɞɚɨŰɘɛŮɠ ŮˊɘůɖɛɎɜůŮɘɠ əŬɘ ɡˊɞŭŮɑɝŮɘɠ Űɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ 

ɡˊɐɟɝŬɜ əŬɗɞɟɘůŰɘəɏɠ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɞɘɞŰɘəɐ ŬɜŬɓɎɗɛɘůɖ əŬɘ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. 

ŪŬ ɐɗŮɚŬ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɘŭɘŬɘŰɏɟɤɠ Űɞɜ ə. ɀˊɘɕɑɛɖ ɀɘɢɎɚɖ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐ 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ Űɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Earth Ocean and Environment College of Arts and Sciences 

Űɞɡ University of South Carolina, ɔɘŬ Űɖ ůɡɛɛŮŰɞɢɐ Űɞɡ ůŰɖɜ ŰɟɘɛŮɚɐ ŮˊɘŰɟɞˊɐ əŬɘ Űɘɠ 

əŬɑɟɘŮɠ ɡˊɞŭŮɑɝŮɘɠ əŬɘ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ Űɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɓɞɐɗɖůŬɜ ůŰɖɜ ɓŮɚŰɑɤůɖ Űɖɠ 

ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ŮɡɢŬɟɘůŰɩ ŰŬ ɛɏɚɖ Űɖɠ ŮɝŮŰŬůŰɘəɐɠ ŮˊɘŰɟɞˊɐɠ ə. ɂɡˊɞɚɘɎ ɄŬɟŬůəŮɡɎ, 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɄŬŰɟɩɜ, ə. ȿɧɕɘɞ ɆŰɡɚɘŬɜɧ, 

ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐ ȾŬɗɖɔɖŰɐ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ əŬɘ ũŮɤˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɞɠ, Űɞɡ Ⱥɗɜɘəɞɨ əŬɘ 

ȾŬˊɞŭɘůŰɟɘŬəɞɨ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ȷɗɖɜɩɜ, ə. ȾɞəəɎɚŬ ɆɤŰɐɟɘɞ, ȷɜŬˊɚɖɟɤŰɐ 

ȾŬɗɖɔɖŰɐ ɇɛɐɛŬŰɞɠ ũŮɤɚɞɔɑŬɠ Űɞɡ ɄŬɜŮˊɘůŰɖɛɑɞɡ ɄŬŰɟɩɜ əŬɘ ə. ȷɗŬɜŬůɎ 

ȾɤɜůŰŬɜŰɑɜɞ, Ⱥˊɑəɞɡɟɞ ȾŬɗɖɔɖŰɐ Ɇɢɞɚɐɠ ɀɖɢ. ɀŮŰŬɚɚŮɑɤɜ ï ɀŮŰŬɚɚɞɡɟɔɩɜ Űɞɡ 

Ⱥɗɜɘəɞɨ ɀŮŰůɧɓɘɞɡ ɄɞɚɡŰŮɢɜŮɑɞɡ ɔɘŬ Űɖɜ ˊɟɞɗɡɛɑŬ Űɞɡɠ əŬɘ Űɞ ɢɟɧɜɞ ˊɞɡ ŭɘɏɗŮůŬɜ 

ɔɘŬ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ, ŭɘɧɟɗɤůɖ əŬɘ ŮɝɏŰŬůɖ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ. 
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ŪŮɟɛɎ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɞɡɠ ůɡɜŬŭɏɚűɞɡɠ əŬɘ űɑɚɞɡɠ ɄɏŰɟɞ ɁŮɞűɩŰɘůŰɞ, ũŮɩɟɔɘɞ 

ũŮɤɟɔɘɎŭɖ əŬɘ ȸŬɔɔɏɚɖ ȸɚɎɢɞ ɔɘŬ ɧɚŬ ŬɡŰɎ ŰŬ ɢɟɧɜɘŬ ˊɞɡ ůɡɛˊɞɟŮɡŰɐəŬɛŮ əŬŰɎ Űɖɜ 

Ůəˊɧɜɖůɖ Űɤɜ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɩɜ ɛŬɠ ŭɘŬŰɟɘɓɩɜ əŬɘ ɛɏůŬ Ŭˊɧ Űɘɠ ˊɞɚɨɤɟŮɠ ůɡɕɖŰɐůŮɘɠ ɛŬɠ 

ɛɞɘɟŬůŰɐəŬɛŮ Űɘɠ ůəɏɣŮɘɠ ɛŬɠ, Űɞɡɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ əŬɘ ŰŬ ɧɜŮɘɟɎ ɛŬɠ. 

Ⱥˊɑůɖɠ, ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɩ Űɖ ůɨɜŰɟɞűɞ Űɖɠ ɕɤɐɠ ɛɞɡ, ɇŬɛŰŮɚɏɜ ȷɜŬůŰŬůɑŬ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŬɟɧŰɟɡɜůɖ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɘŭɘɞŰŮɚɐ əŬɘ ŬɜɡˊɞɚɧɔɘůŰɖ ɡˊɞůŰɐɟɘɝɖ ˊɞɡ ɛɞɡ 

ˊŬɟŮɑɢŮ, ŮɜɗŬɟɟɨɜɞɜŰŬɠ əŬɘ ŮɛɣɡɢɩɜɞɜŰŬɠ əɎɗŮ ɛɞɡ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ 

əŬŰŬűɏɟɤ ɜŬ ɞɚɞəɚɖɟɩůɤ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ.  

ɇɏɚɞɠ, ɗɏɚɤ ɜŬ ŮəűɟɎůɤ Űɖɜ Ůɡɔɜɤɛɞůɨɜɖ ɛɞɡ əŬɘ ɜŬ ŮɡɢŬɟɘůŰɐůɤ ɗŮɟɛɎ Űɞɡɠ 

ɔɞɜŮɑɠ ɛɞɡ, ɀŬɟɑŬ əŬɘ ɄɏŰɟɞ ɄɚɞɨɔŬɟɚɖ ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ŬŭɏɚűɘŬ ɛɞɡ ɇɟŬɥŬɜɧ əŬɘ ūŬɜɐ 

ɔɘŬ Űɖɜ ůɡɜŮɢɐ ˊɟɞŰɟɞˊɐ Űɞɡɠ ɔɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ɛɞɡ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɜ 

ŬɛɏɟɘůŰɖ ɖɗɘəɐ, ɣɡɢɘəɐ əŬɘ ɞɘəɞɜɞɛɘəɐ ůŰɐɟɘɝɖ Űɞɡɠ əŬŰɎ Űɖɜ ŭɘɎɟəŮɘŬ ɧɚɤɜ ŬɡŰɩɜ 

Űɤɜ ŮŰɩɜ. 

 

ȷɜŬůŰɎůɘɞɠ Ʉ. ɄɚɞɨɔŬɟɚɖɠ  

11/12/2020 

ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 1. ȺȽɆȷũɋũȼ 
 

1.1. ɆȾɃɄɃɆ ɇȼɆ ȺɅȺɈɁȷɆ 

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ɛŮ ɗɏɛŬ "ȹɘŮɟŮɨɜɖůɖ Űɖɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ŭɞɛɐɠ əŬɘ 

Űɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ůŰŬ ɧɟɖ Űɤɜ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ 

əŬɘ ȸŮɟŰɑůəɞɡ (ȸɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ)" ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ ŭɘŬɟəɞɨɠ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɞɨ 

ɔɘŬ Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɝŮəɑɜɖůŮ Ŭˊɧ Űɖ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɐ 

ɛɞɡ ŮɟɔŬůɑŬ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɜɐůɞɡ ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐɠ (ɄɚɞɨɔŬɟɚɖɠ, 2011). 

Ƀ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɧɠ ŬɡŰɧɠ ɝŮəɑɜɖůŮ ŮˊŮɘŭɐ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ɢɟɧɜɘŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ 

ɜŬ ŮˊɘŰŮɡɢɗŮɑ ɛɘŬ ŬɜŬɗŮɩɟɖůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɖɠ Ⱥɚɚɖɜɘəɐɠ ȺɜŭɞɢɩɟŬɠ ɓŬůɘɕɧɛŮɜɖ ůŮ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɎ ŬˊɞŰŮɚɏůɛŬŰŬ ɧˊɤɠ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ, ɟŬŭɘɞɢɟɞɜɞɚɞɔɐůŮɘɠ ə.Ɏ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŬɜɎɚɡůɖ ˊŮŭɑɞɡ űŬɑɜŮŰŬɘ ɤɠ ˊŬɟŬəɞɚɞɨɗɖɛŬ ŬɡŰɐɠ Űɖɠ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬɠ. ȰŰůɘ ůəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮɑɜŬɘ ɜŬ ůɡɛɓɎɚɚŮɘ ůŰɖɜ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ŬɡŰɐ ɛŮ Űɖɜ ˊŬɟɞɡůɑŬůɖ ɛɘŬɠ ɚŮˊŰɞɛŮɟɞɨɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ ŬɜɎɚɡůɖɠ ˊɞɡ ɜŬ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ŰŬ ɛŮůɞůəɞˊɘəɐɠ əŬɘ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɐɠ əɚɑɛŬəŬɠ ŰŮəŰɞɜɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ 

ˊŮɟɘɞɢɐɠ.  

Ɇəɞˊɧɠ Űɖɠ ˊŬɟɞɨůŬɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ŬɜŬɚɡŰɘəɧɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ 

Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ˊɞɡ ŭɞɛɞɨɜ ŰŬ ɧɟɖ ȸŮɟŰɑůəɞɠ əŬɘ ȾŮɟŭɨɚɘɞɜ, Űɖɠ űɨůɖɠ 

Űɤɜ ŮˊŬűɩɜ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ŭɞɛɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŬˊɞŰɡˊɤɗŮɑ ůŮ ŬɡŰɏɠ ɤɠ 

ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɔŮɤŭɡɜŬɛɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜŮɘ ŭɡɜŬŰɐ ɖ 

əŬɚɨŰŮɟɖ əŬŰŬɜɧɖůɖ Űɖɠ ˊɞɚɨˊɚɞəɖɠ ŭɞɛɐɠ Űɞɡ əɟɡůŰŬɚɚɞůɢɘůŰɩŭɞɡɠ Űɖɠ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ.  

ȼ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ ɓŬůɑůŰɖəŮ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ Űɖɠ ŰɛɐɛŬ, ůŰɘɠ 

ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ (ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ), ˊɞɡ ŬűɞɟɞɨůŬɜ əɡɟɑɤɠ Űɖɜ 

əŬŰŬůəŮɡɐ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ Űɞɛɩɜ ɛŮɔɎɚɖɠ əɚɑɛŬəŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖɜ 

ŬɜŬɚɡŰɘəɐ əŬŰŬɔɟŬűɐ əŬɘ ůɡɚɚɞɔɐ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ əŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ɧˊɤɠ ɖ 

űɨɚɚɤůɖ, ɖ ɔɟɎɛɛɤůɖ, ɖ ˊŰɨɢɤůɖ Űɤɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ, ɞɘ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ 

əŬɘ ɖ əɘɜɖɛŬŰɘəɐ Űɞɡɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŰŬ ɟɐɔɛŬŰŬ. 

ũɘŬ Űɖɜ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ ŬˊŬɘŰɐɗɖəŮ ɖ ɞɚɞəɚɐɟɤůɖ 

ŰŮůůɎɟɤɜ ůŰŬŭɘɩɜ: 

- ɇɞ ˊɟɩŰɞ ˊŮɟɘɚɎɛɓŬɜŮ Űɖ ůɡɔəɏɜŰɟɤůɖ Űɤɜ ɛŮɚŮŰɩɜ əŬɘ ŮɟŮɡɜɩɜ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɞɜ ŮɡɟɨŰŮɟɞ ɢɩɟɞ 
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ŬɡŰɐɠ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ŰŮɗɞɨɜ ŰŬ ŮˊɘůŰɖɛɞɜɘəɎ ŮɟɤŰɐɛŬŰŬ əŬɘ ɞ ˊɟɞɓɚɖɛŬŰɘůɛɧɠ 

ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɖɜ ɔŮɤɚɞɔɑŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ. 

- ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ əŬɘ ůɖɛŬɜŰɘəɧŰŮɟɞ ɧˊɤɠ ˊɟɞŬɜŬűɏɟɗɖəŮ, ˊŮɟɘɚɎɛɓŬɜŮ Űɖɜ 

ɡˊŬɑɗɟɘŬ ŮɟɔŬůɑŬ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬɔɟŬűɐ Űɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖ ůɡɚɚɞɔɐ 

ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɞ ŮˊɧɛŮɜɞ ůŰɎŭɘɞ. 

- ɇɞ ŰɟɑŰɞ ůŰɎŭɘɞ ˊŮɟɘŮɚɎɛɓŬɜŮ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ ůɡɚɚŮɢɗɏɜŰɤɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ 

əŬŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ Űɖɠ ɡˊŬɑɗɟɘŬɠ ŮɟɔŬůɑŬɠ, ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ ɚŮˊŰɞɛŮɟɩɜ 

ůɡɜɗŮŰɘəɩɜ ɔŮɤɚɞɔɘəɩɜ Űɞɛɩɜ əŬɘ ɢŬɟŰɩɜ əŬɘ Űɖɜ əŬŰŬůəŮɡɐ 

ůŰŮɟŮɞɔɟŬűɘəɩɜ ˊɟɞɓɞɚɩɜ əŬɘ ŭɘŬɔɟŬɛɛɎŰɤɜ ɔɘŬ Űɖɜ ŮˊŮɝŮɟɔŬůɑŬ Űɤɜ 

ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ. ȷəɧɛŬ, əŬŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ɖ 

əŬŰŬůəŮɡɐ əŬɘ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ ɚŮˊŰɩɜ Űɞɛɩɜ ůŮ ˊɞɚɤŰɘəɧ ɛɘəɟɞůəɧˊɘɞ, ŬɚɚɎ əŬɘ 

ŮɟɔŬůŰɖɟɘŬəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ŭŮɘɔɛɎŰɤɜ, ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ XRF. 

- ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ůŰɎŭɘɞ ŬűɞɟɞɨůŮ Űɖ ůɡɔɔɟŬűɐ Űɖɠ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐɠ 

ŭɘŬŰɟɘɓɐɠ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɞůɑŮɡůɖ ɛɏɟɞɡɠ ŬɡŰɐɠ.  

 

1.2. ũȺɋũɅȷūȽȾȼ ɇɃɄɃŪȺɇȼɆȼ ȾȷȽ ũȺɁȽȾȷ ũȺɋɀɃɅūɃȿɃũȽȾȷ 

ɉȷɅȷȾɇȼɅȽɆɇȽȾȷ ɇȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ɓɟɑůəŮŰŬɘ ůŰɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ɓɧɟŮɘŬ ȺɚɚɎŭŬ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞɡɠ 

ɞɟŮɘɜɞɨɠ ɧɔəɞɡɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ ɓɧɟŮɘŬ Űɖɠ ɚɑɛɜɖɠ ȸɧɚɓɖɠ əŬɘ ůŮ 

ŬˊɧůŰŬůɖ ˊŮɟɑˊɞɡ 70-100km ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ Ŭˊɧ Űɖ ŪŮůůŬɚɞɜɑəɖ (Ɇɢ. 1.1). ȼ 

ˊŮɟɘɞɢɐ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ɢɤɟɘɎ Ɇɞɢɧɠ, Ⱦɟɡɞɜɏɟɘ, ɆŮɓɎůŰŮɘŬ, ŪŮɟɛɎ, ɃɟɏůəŮɘŬ, ɁɏŬ 

ȾŮɟŭɨɚɘŬ, ȷɟŮɗɞɨůŬ əŬɘ ɆəŮˊŬůŰɧ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ ɏəŰŬůɖ ˊŮɟɑ ŰŬ 360km2. ɇɞ 

ɡɣɧɛŮŰɟɞ ůŰɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŰŬ +350m ɏɤɠ ŰŬ +1100m, ŭɖɚŬŭɐ 

ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ɛɑŬ ɡɣɞɛŮŰɟɘəɐ ŭɘŬűɞɟɎ +750m əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɖɛɘɞɟŮɘɜɐ ɏɤɠ ɞɟŮɘɜɐ 

(Ɇɢ. 1.2). ȼ ɛɞɟűɞɚɞɔɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɐˊɘŮɠ ɏɤɠ ˊɞɚɨ ɏɜŰɞɜŮɠ 

ɛɞɟűɞɚɞɔɘəɏɠ əɚɑůŮɘɠ. 
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ɆɢɐɛŬ 1.1: ɉɎɟŰɖɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ. 

 

ɇɞ ɡŭɟɞɔɟŬűɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɞɚɨ əŬɚɎ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɞ əŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŭŮɜŭɟɘŰɘəɐɠ ɛɞɟűɐɠ, ɛɞɚɞɜɧŰɘ ůŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɞɡ, ŭŮɜ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ 

ɛɧɜɘɛɖ ɟɞɐ. ɇŬ əɨɟɘŬ ɡŭŬŰɞɟɏɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɢɞɡɜ 

ȷȸȷ ï ȹɁȹ ɏɤɠ ȷ ï ȹ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ. Ƀ əɨɟɘɞɠ ŬˊɞŭɏəŰɖɠ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ɞ ˊɞŰŬɛɧɠ 

ɆŰɟɡɛɧɜŬɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ɛŮ Űɖ ůŮɘɟɎ Űɞɡ ŮəɓɎɚɚŮɘ ůŰɞɜ ɆŰɟɡɛɞɜɘəɧ əɧɚˊɞ.  
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ȼ ɓɚɎůŰɖůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɑɜŬɘ ˊɎɟŬ ˊɞɚɨ ŬɜŮˊŰɡɔɛɏɜɖ, ɛŮ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ˊɡəɜɐ, ŭŬůɩŭɖɠ ŭɡůɢŮɟŬɑɜɞɜŰŬɠ ůŮ ɛŮɔɎɚɞ ɓŬɗɛɧ Űɘɠ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ.  

ɇɏɚɞɠ, Űɞ ɞŭɘəɧ ŭɑəŰɡɞ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŮˊŬɟɢɘŬəɞɨɠ əŬɘ ŭŬůɘəɞɨɠ 

ŭɟɧɛɞɡɠ, ˊɞɡ ɚɧɔɤ Űɖɠ ɏɜŰɞɜɖɠ ɓɚɎůŰɖůɖɠ ŮɑɜŬɘ ůŮ ˊɞɚɚɏɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ŭɨůəɞɚŬ 

ˊɟɞůˊŮɚɎůɘɛɞɘ.  
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ɆɢɐɛŬ 1.2: ɉɎɟŰɖɠ ŬɜŬűɞɟɎɠ Űɖɠ ŮɡɟɨŰŮɟɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ ɛŮ ɡˊɧɓŬɗɟɞ ɣɖűɘŬəɧ ɛɞɜŰɏɚɞ ŮŭɎűɞɡɠ (Ŭˊɧ ȾŰɖɛŬŰɞɚɧɔɘɞ ȷ.Ⱥ.) ɧˊɞɡ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŰŬ əɡɟɘɩŰŮɟŬ ɔŮɤɛɞɟűɞɚɞɔɘəɎ əŬɘ ɔŮɤɔɟŬűɘəɎ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ (ˊɟɞɓɞɚɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ȺũɆȷô87). 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 2. ɇɃ ȺȿȿȼɁȽȾɃ ɃɅɃũȺɁȺɆ ȾȷȽ ɃȽ 

ȺȿȿȼɁȽȹȺɆ ũȺɋɇȺȾɇɃɁȽȾȺɆ ȻɋɁȺɆ 

 

2.1. ũȺɋɇȺȾɇɃɁȽȾȼ ɇɃɄɃŪȺɇȼɆȼ ɇɃɈ ȺȿȿȼɁȽȾɃɈ ɃɅɃũȺɁɃɈɆ 

ȼ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɞ ŮůɤŰŮɟɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ 

ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ɜɞŰɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɞɨ Ɏəɟɞɡ Űɞɡ ȷɚˊɘəɞɨ 

ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɞɨ ůɡůŰɐɛŬŰɞɠ ůŰɖɜ Ⱥɡɟɩˊɖ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ 

ɀŮůɞɔŮɑɞɡ.  

ɇɞ ȷɚˊɘəɧ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɧ ůɨůŰɖɛŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘŬ ŬɚɡůɑŭŬ ɞɟɞůŮɘɟɩɜ ˊɞɡ 

ɝŮəɘɜɩɜŰŬɠ Ŭˊɧ ŰŬ ɄɡɟɖɜŬɑŬ əŬɘ Űɘɠ ȽůˊŬɜɘəɏɠ ȸŮŰɑŭŮɠ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰŬ ȽɛŬɚɎɘŬ Űɖɠ 

ȽɜŭɑŬɠ. Ƀɘ ɞɟɞůŮɘɟɏɠ ŬɡŰɏɠ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɡɜ ŭɨɞ əɚɎŭɞɡɠ. Ƀ ˊɟɩŰɞɠ, ɓɧɟŮɘɞɠ əɚɎŭɞɠ, 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɠ ȸŮŰɑŭŮɠ ɞɟɞůŮɘɟɏɠ, ŰŬ ɄɡɟɖɜŬɑŬ, Űɘɠ ȹɡŰɘəɏɠ əŬɘ ɓɧɟŮɘŮɠ ȯɚˊŮɘɠ, ŰŬ 

ȾŬɟˊɎɗɘŬ, Űɘɠ ȸŬɚəŬɜɑŭŮɠ, Űɘɠ ɄɞɜŰɑŭŮɠ əŬɘ Űɞɜ ȾŬɨəŬůɞ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔŮɘ ůŰɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ 

Űɤɜ ȽɛŬɚŬȶɤɜ (Ɇɢ. 2.1). Ƀ ŭŮɨŰŮɟɞɠ, ɜɧŰɘɞɠ əɚɎŭɞɠ, ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɞɟɞůŮɘɟɏɠ Űɞɡ 

ȯŰɚŬɜŰŬ, Űɤɜ ȷˊɏɜɜɘɜɤɜ, Űɤɜ ɜɞŰɑɤɜ ȯɚˊŮɤɜ, Űɘɠ ȹɘɜŬɟɑŭŮɠ, Űɘɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ, Űɘɠ 

ɇŬɡɟɑŭŮɠ, Űɖɜ ɞɟɞůŮɘɟɎ Űɞɡ ȻɎɟəɞɡ əŬɘ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɤɜ ɞɟɞůŮɘɟɩɜ Űɤɜ ȽɛŬɚŬȶɤɜ. 

ɇɞ ȷɚˊɘəɧ ɞɟɞɔŮɜɏɠ, ůŰɞ ɞˊɞɑɞ ŬɜɐəŮɘ əŬɘ Űɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɞɟɞɔŮɜɏɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ 

Űɖɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ əŬɘ Űɞɡ əɚŮɘůɑɛŬŰɞɠ Űɞɡ ɤəŮŬɜɞɨ Űɖɠ ɇɖɗɨɞɠ (Smith 1971, Dercourt 1972, 

Jacobshagen et al. 1978). ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, əŬŰɎ Űɞ ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɧ ï ȾɎŰɤ ɄŬɚŬɘɞɕɤɘəɧ 

ɏɢɞɡɛŮ Űɖ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɤəŮɎɜɘɞɡ ɢɩɟɞɡ Űɖɠ ɄŬɚŬɘɞŰɖɗɨɞɠ, ɞ ɞˊɞɑɞɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ 

ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ȺɡɟŬůɘŬŰɘəɐɠ ɖˊŮɑɟɞɡ əŬɘ Űɖɠ ũəɞŰɓɎɜŬɠ. ɀŮ Űɖ ŬˊɧůˊŬůɖ Ůɜɧɠ ŰɛɐɛŬŰɞɠ 

Ŭˊɧ Űɖɜ ũəɞŰɓɎɜŬ (ȾɘɛɛŮɟɘəɧ ŰɏɛŬɢɞɠ) əŬɘ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ɓɧɟŮɘŬ (ˊɟɞɠ Űɖɜ 

ȺɡɟŬůɘŬŰɘəɐ ˊɚɎəŬ) ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘŮɑŰŬɘ Űɞ əɚŮɑůɘɛɞ Űɖɠ ɄŬɚŬɘɞŰɖɗɨɞɠ ɛŮ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ 

ůɨɔəɟɞɡůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ˊɚŬəɩɜ (Dewey et al. 1973, Mountrakis et al. 1987, Segnºr 1984).  
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ɆɢɐɛŬ 2.1: ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɞɡ ȷɚˊɘəɞɨ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ ɧˊɞɡ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ 

ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ əŬɘ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ, ŰŬ ˊɟɞ-ŬɚˊɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ əŬɘ ɞɘ 

ɕɩɜŮɠ ȼP/LT (Ŭɧ́ Dewey et al. 1973, Smith and Woodcook 1982 əŬɘ 

Coward and Dietrich 1989). 

 

ɄŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɖɠ ȾɘɛɛŮɟɘəɐɠ ɖˊŮɑɟɞɡ ˊɟɞɠ ŰŬ ɓɧɟŮɘŬ, ůŰŬ ɜɧŰɘɎ Űɖɠ 

ŬɜɞɑɔŮɘ əŬɘ ɚŮɘŰɞɡɟɔŮɑ ɏɜŬɠ ɜɏɞɠ ɤəŮɎɜɘɞɠ ɢɩɟɞɠ, ɖ ɁŮɞŰɖɗɨɞɠ, ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɖɜ 

ȾɘɛɛŮɟɘəɐ əŬɘ Űɖɜ ŮˊŮɟɢɧɛŮɜɖ ůŰŬ Ɂȹ ŬɡŰɐɠ, ȷˊɞɡɚɑŬ ˊɚɎəŬ (Dercourt et al., 1986). 

ȼ ɚŮɘŰɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɤəŮɎɜɘɞɡ ŬɡŰɞɨ ɢɩɟɞɡ ŰŮɟɛŬŰɑɕŮɘ ɛŮ Űɖɜ əŬŰŬůŰɟɞűɐ Űɞɡ əɎŰɤ Ŭˊɧ 

Űɖɜ ȺɡɟŬůɑŬ əŬɘ Űɖ ůɨɔəɟɞɡůɖ Űɖɠ ȷˊɞɡɚɑŬɠ ˊɚɎəŬɠ ɛŮ Űɖɜ ȺɡɟŬůɑŬ, əŬŰɎ Űɞ ȯɜɤ 

ȾɟɖŰɘŭɘəɧ-ȼɩəŬɘɜɞ. ȷˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŭɘŬŭɘəŬůɑŬɠ ŬɡŰɐɠ ɐŰŬɜ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɜɧŰɘɞɡ 

Ŭɚˊɘəɞɨ əɚɎŭɞɡ Űɞɡ ȷɚˊɘəɞɨ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ (Schmid et al. 2008, Brown and Robertson 

2004). 

ȾŬŰɎ Űɖɜ ˊŮɟɑɞŭɞ Űɞɡ ȾɟɖŰɘŭɘəɞɨ Űɞ ɓɧɟŮɘɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ȷˊɞɡɚɑŬɠ ɓɟɘůəɧŰŬɜ ůŮ 

ůɨɔəɟɞɡůɖ ɛŮ Űɖɜ ȺɡɟŬůɘŬŰɘəɐ ˊɚɎəŬ, ɛŮ ŬɡŰɐɜ ɜŬ ɓɡɗɑɕŮŰŬɘ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ȷˊɞɡɚɑŬ 

Ůɜɩ ůŰɘɠ ȹɘɜŬɟɑŭŮɠ əŬɘ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɓɡɗɘɕɧŰŬɜ ɖ ȷˊɞɡɚɑŬ ˊɚɎəŬ (Dercourt et al., 1986) 

(Ɇɢ. 2.2). 
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ɆɢɐɛŬ 2.2: ȷˊɚɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ ɢɎɟŰŮɠ ůŰɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŬˊŮɘəɞɜɑɕɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɢŮŰɘəɏɠ ɗɏůŮɘɠ 

əŬɘ ɞɘ əɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊɚŬəɩɜ əŬŰɎ Űɖɜ ȷɚˊɘəɐ ɞɟɞɔɏɜŮůɖ (Dercourt et al. 

1986). 

 

Ƀɘ ůɖɛŮɟɘɜɏɠ ɔŮɤŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ůɡɜɗɐəŮɠ ůŰɖɜ ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȷɜŬŰɞɚɘəɐɠ 

ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ŭɘŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɘɠ əɘɜɐůŮɘɠ Űɖɠ ȷɟŬɓɘəɐɠ ɛɘəɟɞˊɚɎəŬɠ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ɓɧɟŮɘŬ, ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɞˊɞɑŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ŬɟɘůŰŮɟɧůŰɟɞűɞɡ ɟɐɔɛŬŰɞɠ 
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ɛŮŰŬůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ Űɖɠ ɁŮəɟɐɠ ŪɎɚŬůůŬɠ. ɆɡɜɏˊŮɘŬ Űɖɠ əɑɜɖůɖɠ Űɖɠ ȷɟŬɓɘəɐɠ 

ɛɘəɟɞˊɚɎəŬɠ ŮɑɜŬɘ ɖ əɑɜɖůɖ Űɖɠ ˊɚɎəŬɠ Űɖɠ ȷɜŬŰɞɚɑŬɠ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ ɛŮ Űɖ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ Űɞɡ ɟɐɔɛŬŰɞɠ Űɖɠ ȸɧɟŮɘŬɠ ȷɜŬŰɞɚɑŬɠ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, Ŭˊɧ Űɖ ůɨɔəɚɘůɖ Űɖɠ 

ȷűɟɘəŬɜɘəɐɠ ˊɚɎəŬɠ əŬɘ Űɖɜ ɡˊɞɓɡɗɘůɐ Űɖɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊɚɎəŬ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

ŭɖɛɘɞɡɟɔŮɑŰŬɘ ɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ Ȼɩɜɖ ɡˊɞɓɨɗɘůɖɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ɜɞŰɑɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ 

(Papazachos et al., 1998) (Ɇɢ. 2.3). 

 

 

ɆɢɐɛŬ 2.3: ɉɎɟŰɖɠ Űɖɠ ŬɜŬŰɞɚɘəɐɠ ɀŮůɞɔŮɑɞɡ ɧˊɞɡ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɖ ŮɜŮɟɔɧɠ 

ɔŮɤŭɡɜŬɛɘəɐ əŬŰɎůŰŬůɖ əŬɘ ɞɘ əɘɜɐůŮɘɠ Űɤɜ ɛɘəɟɞˊɚŬəɩɜ ůŰɖɜ 

ŮɡɟɨŰŮɟɖ ˊŮɟɘɞɢɐ əŬɘ ɖ ŭɘŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ əŬɘ əɡˊɟɘŬəɞɨ 

Űɧɝɞɡ (ɄŬˊŬɕɎɢɞɠ, 2002: ŭɘŬɛɞɟűɤɛɏɜɞ Ŭˊɧ Papazachos et al., 1998). 

 

2.2. ɇɃ ȺȿȿȼɁȽȾɃ ɃɅɃũȺɁȺɆ 

ɇɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɞɟɞɔŮɜɏɠ ɏɢŮɘ ŭɘŬəɟɘɗŮɑ ůŮ ŰɟŮɑɠ ɢɩɟɞɡɠ, Ŭˊɧ ŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ŭɡŰɘəɎ (ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ, 2010) (Ɇɢ. 2.4): 

- ɇɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺɜŭɞɢɩɟŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ŪɟɎəɖɠ ɛɏɢɟɘ Űɖ 

əŮɜŰɟɘəɐ ɉŬɚəɘŭɘəɐ əŬɘ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖ ɀɎɕŬ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ əŬɘ Űɖ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ. 
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- ɇɘɠ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɞ ɢɩɟɞ ůŮ ůɡɜɏɢŮɘŬ Ŭˊɧ 

Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺɜŭɞɢɩɟŬ ɛɏɢɟɘ Űɖ ɆŰŮɟŮɎ ȺɚɚɎŭŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɖɜ 

ȾŮɜŰɟɘəɐ əŬɘ ȹɡŰɘəɐ ɀŬəŮŭɞɜɑŬ, Űɖ ŪŮůůŬɚɑŬ Űɖ ɆŰŮɟŮɎ ȺɚɚɎŭŬ, Űɖɜ ȺɨɓɞɘŬ 

əŬɘ ŰŬ ɜɖůɘɎ Űɞɡ ȷɘɔŬɑɞɡ. ɆŰɘɠ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ: 

ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐ, ɖ Ȼɩɜɖ ȷɝɘɞɨ, ɖ ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐ, ɖ ȷŰŰɘəɞəɡəɚŬŭɘəɐ əŬɘ ɖ 

ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐ Ȼɩɜɖ əŬɘ ɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸɞɘɤŰɑŬɠ. 

- Ƀɘ ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ŭɡŰɘəɎ 

Ŭˊɧ Űɘɠ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ əŬɘ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ Űɖɜ ȹɡŰɘəɐ ɆŰŮɟŮɎ ȺɚɚɎŭŬ, 

Űɖɜ ȱˊŮɘɟɞ, Űɖɜ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ, ŰŬ ȽɧɜɘŬ ɜɖůɘɎ, Űɖɜ ȾɟɐŰɖ əŬɘ Űɖ Ʌɧŭɞ. Ⱥŭɩ 

Ŭɜɐəɞɡɜ ɖ Ȼɩɜɖ ɄŬɟɜŬůɞɨ ï ũəɘɩɜŬɠ, ɖ ɋɚɞɜɞɨ Ʉɑɜŭɞɡ, ɖ ũŬɓɟɧɓɞɡ ï 

ɇɟɘˊɧɚŮɤɠ, ɖ ȷŭɟɘŬŰɘəɞɥɧɜɘɞɠ əŬɘ ɖ Ȼɩɜɖ ɄŬɝɩɜ. 

 

ȼ ɞɜɞɛŬŰɞɚɞɔɑŬ ůŮ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ əŬɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ 

ůɢŮŰɘəɐɠ Űɞɡɠ ɗɏůɖɠ ɛɏůŬ ůŰɞ Ⱥɚɚɖɜɘəɧ ɞɟɞɔŮɜɏɠ, ɛŮ Űɘɠ ŮůɤŰŮɟɘəɏɠ ɜŬ əŬɚɨˊŰɞɡɜ Űɞɜ 

ˊɡɟɐɜŬ əŬɘ ŰŬ əŬɚɨɛɛŬŰŬ Űɞɡ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ, Ůɜɩ ɞɘ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ Űɖɜ ˊŰɡɢɞ-Ůűɘ́́ ŮɡŰɘəɐ 

ɕɩɜɖ Űɖɠ ˊɟɞɢɩɟŬɠ Űɞɡ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ. 

ɇŬ əɨɟɘŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖɟɑɢɗɖəŮ ɖ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɤɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ ɕɤɜɩɜ ŮɑɜŬɘ 

ɧŰɘ ɞɘ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɡˊɏůŰɖůŬɜ Űɖ ŭɟɎůɖ Űɖɠ ˊɟɩɘɛɖɠ ɞɟɞɔɏɜŮůɖɠ, ȯɜɤ 

ȽɞɡɟŬůɘəɐɠ ï ȾɎŰɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɘɠ ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛɧɜɞ Űɖɜ ŰŮɚɘəɐ ɞɟɞɔɏɜŮůɖ Űɞɡ ɇɟɘŰɞɔŮɜɞɨɠ. ȼ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ 

ŮɜŭɞɢɩɟŬ ɏɢŮɘ ŭŮɢɗŮɑ Űɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɩɜ ŭɟɎůŮɤɜ, ɤůŰɧůɞ ɛɏɢɟɘ əŬɘ ˊɟɘɜ 

ɛŮɟɘəɏɠ ŭŮəŬŮŰɑŮɠ ɗŮɤɟŮɑŰɞ ɤɠ ɛɘŬ ˊŮɟɘɞɢɐ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟɖ Űɤɜ ɀŮůɞɕɤɥəɩɜ əŬɘ 

ȾŬɘɜɞɕɤɥəɩɜ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɩɜ ŭɘŮɟɔŬůɘɩɜ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɢɤɟɑɠ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮˊɖɟŮŬůŰŮɑ Ŭˊɧ 

ŬɡŰɏɠ. 

ɆŰɘɠ ȺůɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ, ˊɞɡ ůɡɜɘůŰɞɨɜ Űɞɜ ˊɡɟɐɜŬ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ 

ɡˊɎɟɢŮɘ ɛŮɔɎɚɖ ŮɝɎˊɚɤůɖ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɡɜ 

ˊɟɞ-ŬɚˊɘəɎ ŬɚɚɎ əŬɘ ŬɚˊɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɇɟɘŬŭɘəɐɠ ï ȽɞɡɟŬůɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ, ɧˊɤɠ əŬɘ 

ɛŮɔɎɚɖ ŮɝɎˊɚɤůɖ ˊɡɟɘɔŮɜɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ůŰɘɠ ŮɝɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ 

ŬˊɞɡůɘɎɕɞɡɜ ŰŬ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɧɛɤɠ ŬˊɞəŬɚɨˊŰɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ɛɞɟűɐ ŰŮəŰɞɜɘəɩɜ ˊŬɟŬɗɨɟɤɜ ůŰɖɜ ȾɟɐŰɖ əŬɘ Űɖ ɜɧŰɘŬ ɄŮɚɞˊɧɜɜɖůɞ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.4: ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɤɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ (Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞ, əŬŰɎ Kilias et 

al. 2002). 1. ɀɎɕŬ Ʌɞŭɧˊɖɠ 2. ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ 3. ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐ 

4. Ȼɩɜɖ ȷɝɘɞɨ 5. ɄŮɚŬɔɞɜɘəɧ əɎɚɡɛɛŬ 6. ȷŰŰɘəɞ-əɡəɚŬŭɘəɐ ɛɎɕŬ 7. 

Ƀűɘɧɚɘɗɞɘ ɈˊɞˊŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ 8. ȺůɤŰŮɟɘəɐ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐ ɕɩɜɖ HP/LT 9. 

Ȼɩɜɖ Ʉɑɜŭɞɡ 10. ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ 11. ȺɝɤŰŮɟɘəɐ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐ 

ɕɩɜɖ HP/LT 12. ɀŮůɞŮɚɚɖɜɘəɐ ŬɨɚŬəŬ 13. ȺˊɤɗɐůŮɘɠ ȼɤəŬɑɜɞɡ-

ɀŮɘɞəŬɑɜɞɡ əŬɘ ɀɘəɟɐɠ ɔɤɜɑŬɠ əŬɜɞɜɘəɎ ɟɐɔɛŬŰŬ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖɠ 14. 

ɃɚɘɔɞəŬɘɜɘəɐɠ ï ɀŮɘɞəŬɘɜɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ and 15. ɀŮɘɞəŬɘɜɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ. 
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ȼ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ɛɘŬɠ ɏɜŰɞɜɖɠ əŬɘ 

ˊɞɚɨˊɚɞəɖɠ Ŭɚˊɘəɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮŰŬɚˊɘəɐɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ ˊɞɡ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛɏɢɟɘ 

ůɐɛŮɟŬ ɛŮ Űɖɜ ɡˊɧ Ůɝɏɚɘɝɖ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ɕɩɜɖ ɡˊɞɓɨɗɘůɖɠ əɎŰɤ Ŭˊɧ Űɖɜ ȸŬɚəŬɜɘəɐ 

ɢŮɟůɧɜɖůɞ. ɆŰŬ ŬɜɩŰŮɟŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɞűɘɞɚɑɗɞɡɠ əŬɘ ɤəŮɎɜɘŮɠ 

ŬəɞɚɞɡɗɑŮɠ ɀŮůɞɕɤɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ Űɞɡ ȷɝɘɞɨ (Mercier, 1968) əŬɘ Űɖɠ Ʉɑɜŭɞɡ (Aubouin 

1959; Migiros et al., 1993), ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰɞˊɞɗŮŰɖɛɏɜŮɠ ˊɎɜɤ ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ 

əŬɘ ŭɡŰɘəɧ ˊŮɟɘɗɩɟɘɞ Űɖɠ ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ Ȼɩɜɖɠ əŬɘ ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ əŬɚɨűɗɖəŬɜ Ŭˊɧ ŰŬ 

ȾɟɖŰɘŭɘəɎ ŬɜɗɟŬəɘəɎ əŬɘ űɚɡůɢɘəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ. 

ɈˊɞəŮɑɛŮɜŬ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŰŬ əŬɚɨɛɛŬŰŬ Űɖɠ ɄŮɚŬɔɞɜɘəɐɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɡɜ 

ɛɑŬ ɖűŬɥůŰŮɘɞəɚŬůŰɘəɐ ůŮɘɟɎ ɄŮɟɛɞŰɟɘŬŭɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ əŬɘ ɜɖɟɘŰɘəɎ ŬɜɗɟŬəɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɇɟɘŬŭɘəɞɥɞɡɟŬůɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ. ȷɡŰɎ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ˊɎɜɤ ůŰŬ ˊɟɞ-ŬɚˊɘəɎ 

əɟɡůŰŬɚɚɞůɢɘůŰɩŭɖ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ŭɘŮɘůŭɨɞɡɜ ȯɜɤ ɄŬɚŬɘɞɕɤɘəɎ ˊɚɞɡŰɤɜɘəɎ 

ůɩɛŬŰŬ (Brunn, 1956; Mercier, 1968; Godfriaux, 1968; Yarwood and Dixon, 1977; 

Papanikolaou and Zambetakis-Lekkas 1980; ɀɞɡɜŰɟɎəɖɠ, 1983; Mountrakis et al. 

1987a; Ɇˊɡɟɧˊɞɡɚɞɠ et al., 1992). 

Ƀɘ ɕɩɜŮɠ Űɤɜ ȺůɤŰŮɟɘəɩɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ ɏɢɞɡɜ ŰɞˊɞɗŮŰɖɗŮɑ ŰŮəŰɞɜɘəɎ ˊɎɜɤ ůŰɘɠ 

ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ɞˊɞɑɤɜ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɑŬ ɕɩɜɖ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ ɡɣɖɚɐɠ 

ˊɑŮůɖɠ əŬɘ ɢŬɛɖɚɐɠ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ (Godfriaudx, 1968; Schermer et al., 1990) əŬɘ 

ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ Ƀɚɨɛˊɞɡ (Godfriaux, 1968; Schermer et al., 

1990; Kilias et al., 1991; Faupl, 2002) əŬɘ Űɤɜ ȾɡəɚɎŭɤɜ (D¿rr et al., 1978; Andriessen 

et al., 1979; Papanikolaou, 1984). 

Ƀɘ ȺɝɤŰŮɟɘəɏɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɜɗɟŬəɘəɐ ɜɖɟɘŰɘəɐ ɏɤɠ əŬɘ 

ˊŮɚŬɔɘəɐ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ əŬɘ Ŭˊɧ űɚɡůɢɘəɐ ɘɕɖɛŬŰɞɔɏɜŮůɖ Ŭˊɧ Űɞ ɇɟɘŬŭɘəɧ ɏɤɠ əŬɘ Űɞ 

ɀŮɘɧəŬɘɜɞ (Aubouin 1959; Thiebault 1982; Fleury 1980). 

ɆŰŬ ɓŬɗɨŰŮɟŬ ŬˊɞəŬɚɡɛɛɏɜŬ ŰɛɐɛŬŰŬ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ ɞɟɞɔŮɜɞɨɠ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ɖ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ əŬɘ ɖ ɀɎɕŬ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ 

ȺɜŭɞɢɩɟŬ. ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɤɜ ɛŬɕɩɜ ŬɡŰɩɜ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɛɘŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐ ŭɞɛɐ, Ŭűɞɨ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ əŬɘ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ 

Űɖɠ Ŭɚˊɘəɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɟɞɔŮɜɏůŰŮɟɤɜ ɞɟɞɔŮɜɏůŮɤɜ ůŮ ůɡɜɗɐəŮɠ ɡɣɖɚɐɠ ɏɤɠ əŬɘ 

ɢŬɛɖɚɐɠ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ (Kockel and Walter 1965, Kronberg et al. 1970, Papanikolau 

and Panagopoulos 1981), Ůɜɩ ůŮ ŬɡŰɏɠ ŭɘŮɘůŭɨɞɡɜ ůɡɜ- əŬɘ ɛŮŰɎ- əɘɜɖɛŬŰɘəɎ 

ɀŮůɞɕɤɘəɎ əŬɘ ɇɟɘŰɞɔŮɜɐ ˊɡɟɘɔŮɜɐ ůɩɛŬŰŬ. 
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ɆɢɐɛŬ 2.5: ɇŮəŰɞɜɞ-ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ůŰɐɚɖ əŬɘ ɖɚɘəɑŮɠ Űɞɡ Ⱥɚɚɖɜɘəɞɨ (ȾɑɚɘŬɠ 

2001)  

 

ȼ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖɜ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺɜŭɞɢɩɟŬ ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɞɛŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ȼ Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ȺɜŭɞɢɩɟŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ Űɖɠ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ɓɧɟŮɘŬ ůŰɞ ŬɜŰɑůŰɞɘɢɞ ŰɛɐɛŬ ůŰɖ ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ ɏɢŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɜŰɞɜɞɡ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ ŮɟŮɡɜɖŰɘəɞɨ ŮɜŭɘŬűɏɟɞɜŰɞɠ. Ƀɘ ˊɟɩŰŮɠ ŬɜŬűɞɟɏɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ Űɖɜ 

Ⱥɚɚɖɜɘəɐ ŮɜŭɞɢɩɟŬ ɤɠ ɛɑŬ ŮɜɘŬɑŬ ˊŮɟɘɞɢɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚɎɛɓŬɜŮ ɧɚŬ ŰŬ əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, Űɞɡ Ʉɟɞ-ȾɎɛɓɟɘɞɡ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ Űɖɠ ȸŬɚəŬɜɘəɐɠ ɛŮ Űɞɜ ɧɟɞ ɀɎɕŬ Ʌɞŭɧˊɖɠ 

ɐ ŪɟŬəɘəɐ ɀɎɕŬ (Kossmat, 1924). Ƀɘ ŬɜŬűɞɟɏɠ ɔɘŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ 

ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ŭɡŰɘəɎ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ ɆŰɟɡɛɧɜŬ ˊɞŰŬɛɞɨ ˊɟɞɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɜ 

Osswald (1931, 1938). ɀŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ, əɡɟɑɤɠ ůŰɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ȸɞɡɚɔŬɟɑŬɠ əŬɘ 

Űɖɠ ũɘɞɡɔəɞůɚŬɓɑŬɠ ŭɘŬɢɩɟɘůŬɜ Űɞ ŰɛɐɛŬ ŭɡŰɘəɎ Űɞɡ ɆŰɟɡɛɧɜŬ ˊɞŰŬɛɞɨ, ŭɑɜɞɜŰŬɠ ůȭ 

ŬɡŰɧ Űɞ ɧɜɞɛŬ "ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ" (Jaranov 1960, Dimitrievic and Ciric 1967). 

ɆŰɞɜ ȺɚɚŬŭɘəɧ ɢɩɟɞ ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɏɟŮɡɜŮɠ Űɤɜ Kockel and Walther (1965, 1968) əŬɘ 

Mercier (1966) ˊɟɞŰɎɗɖəŮ ɞ ɧɟɞɠ "ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ" ɔɘŬ ŰŬ 
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əɟɡůŰŬɚɚɞůɢɘůŰɩŭɖ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛŮ ȸȹ ï Ɂȷ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ŰŬ 

ɧɟɖ Űɖɠ ȾŮɟəɑɜɖɠ ůŰŬ ɓɧɟŮɘŬ ɛɏɢɟɘ əŬɘ Űɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ůŰɖ ɢŮɟůɧɜɖůɞ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ əŬɘ 

ŰŬ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɡɜ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ ɆŰɟɡɛɧɜŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůɡɜɘůŰɞɨɜ Űɖ 

ɀɎɕŬ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ. ɇɞ ŭɡŰɘəɧ ɧɟɘɞ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ ɛŮ 

Űɖɜ ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐ Ȼɩɜɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ȸȹ ï Ɂȷ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ əŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ˊŰɡɢɞ-ŮűɘˊˊŮɡŰɘəɐ ɕɩɜɖ (Circum-Rhodope Belt Thrust System, 

CRBTS) (Tranos et al., 1999). 

ɀɑŬ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɐ ŭɘɎəɟɘůɖ ɔɘŬ Űɘɠ ȺɚɚɖɜɑŭŮɠ ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ Űɞɡ ɧɟɞɡ Űɤɜ 

ŰŮəŰɞɜɞůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ˊŮŭɑɤɜ, ůŮ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɎ əŬɘ ɤəŮɎɜɘŬ ˊŮŭɑŬ ˊɟɞŰŮɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

Űɞɜ Papanikolaou (1997, 2009, 2013). ɀŮ ɓɎůɖ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ ŬɡŰɐ ŰŬ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɎ ˊŮŭɑŬ 

ŭɞɛɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɧ űɚɞɘɧ ɛŮ Űɘɠ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜŮɠ ŬɜɗɟŬəɘəɏɠ ˊɚŬŰűɧɟɛŮɠ Ůɜɩ ŰŬ 

ɤəŮɎɜɘŬ ˊŮŭɑŬ ˊŮɟɘɏɢɞɡɜ ɤəŮɎɜɘɞ űɚɞɘɧ ɛŮ ɞűɘɧɚɘɗɞɡɠ əŬɘ ŬɓɡůůɞˊŮɚŬɔɘəɎ ɘɕɐɛŬŰŬ.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ ŬɡŰɐ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŮ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ 

ȼ9 ȸŮɟŰɑůəɞɠ / ɆɘŭɖɟɧɜŮɟɞ ɡˊɧɓŬɗɟɞ əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ ȼ9a ȸŮɟŰɑůəɞɠ 

ɡˊɧɓŬɗɟɞ, ůŮ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊŮŭɑɞɡ H7 ŬɜɗɟŬəɘəɐ ˊɚŬŰűɧɟɛŬ Űɞɡ ɄŬɔɔŬɑɞɡ əŬɘ ůŮ ŰɛɐɛŬ 

Űɞɡ ȼ8 ȸɧɚɓɖ ïŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɤəŮɎɜɘŬ ɚŮəɎɜɖ Ʌɞŭɧˊɖɠ (Ɇɢ. 2.6). 
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ɆɢɐɛŬ 2.6: ũŮɤŰŮəŰɞɜɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɤɜ ŰŮəŰɞɜɞůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ˊŮŭɑɤɜ Űɖɠ 

ȺɚɚɎŭŬɠ (Ŭˊɧ Papanikolaou 1997, 2009, 2013) 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 3. ũȺɋȿɃũȽȾȼ ȹɃɀȼ ɇȼɆ 

ɆȺɅȸɃɀȷȾȺȹɃɁȽȾȼɆ ɀȷȻȷɆ  

 

3.1. ũȺɁȽȾȷ 

ɆŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɘůŰɞɟɑŬ 

ɛɑŬɠ ˊɞɚɨˊɚɞəɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ əŬɘ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ. ȼ ɓŬůɘəɐ ˊɚɖɟɞűɧɟɖůɖ ɔɘŬ 

Űɖɜ ɔŮɤɚɞɔɑŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊɖɔɎɕŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓŬůɘəɐ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Kockel et al., (1971, 1977). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ ɔɘŬ 

ŰɛɐɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮŰŬˊŰɡɢɘŬəɏɠ əŬɘ 

ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɏɠ ŭɘŬŰɟɘɓɏɠ ˊɞɡ ɡɚɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ŰɛɐɛŬŰɎ Űɖɠ, ˊɟɞůɗɏŰɞɜŰŬɠ ˊɚɖɟɞűɞɟɑŮɠ 

Űɧůɞ ɔɘŬ Űɖɜ ɔŮɤɚɞɔɑŬ ɧůɞ əŬɘ ɔɘŬ Űɖɜ ŰŮəŰɞɜɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ Űɖɠ ŮəɎůŰɞŰŮ ˊŮɟɘɞɢɐɠ 

(Sakellariou, 1989; Ⱦɞɨɟɞɡ, 1991; Ɇɘŭɖɟɧˊɞɡɚɞɠ, 1991; ɄɚɞɨɔŬɟɚɖɠ, 2011; 

Neofotistos, 2020). ɇɏɚɞɠ, ɜŮɧŰŮɟŮɠ ɏɟŮɡɜŮɠ (Himmerkus et al., 2006; Burg, 2012), ɞɘ 

ɞˊɞɑŮɠ ɓŬůɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŮ ɜɏŮɠ ŰŮɢɜɘəɏɠ, ɧˊɤɠ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ, 

ɟŬŭɘɞɢɟɞɜɞɚɞɔɐůŮɘɠ ə.Ɏ., ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ŰŬ ůŰɞɘɢŮɑŬ Űɖɠ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŬɠ ɓŬůɘəɐɠ 

ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɖɗŮɑ, ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ 

ˊɟɞůˊɎɗŮɘŬ ɜŬ ŬɜŬŭɘŬɛɞɟűɩůɞɡɜ Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ, 

ŮɜɞˊɞɘɩɜŰŬɠ ɐ/əŬɘ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ. 

ɀŮŰɎ Űɖ ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɐ Ůɜɖɛɏɟɤůɖ ɔɘŬ Űɞɜ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ, 

əŬŰɎ Űɖɜ ˊŬɟɞɨůŬ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ, ɤɠ ˊɚɖɟɏůŰŮɟɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ 

Űɖɠ, əɟɑɜŮŰŬɘ ŬɡŰɐ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ˊɟɞəɨɣŮɘ Ŭˊɧ Űɖ ɓŬůɘəɐ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Kockel et al. (1971, 1977), Ůɜɩ Ůˊɘˊɚɏɞɜ ůŰɞɘɢŮɑŬ 

ɢɟɖůɘɛɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ əŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ŭɘŭŬəŰɞɟɘəɐ ŭɘŬŰɟɘɓɐ Űɞɡ Sakellariou (1989), ɧˊɤɠ 

ˊɟɞɏəɡɣŬɜ ɔɘŬ Űɖɜ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ, Ŭˊɧ Űɞ ɢɩɟɞ ɁɧŰɘŬ Űɖɠ ɁɏŬ ɀɎŭɡŰɞɡ, 

ŭɖɚŬŭɐ ɜɧŰɘŬ Űɖɠ ɚɑɛɜɖɠ ȸɧɚɓɖɠ. 

ŪŬ ˊɟɏˊŮɘ ɜŬ əŬŰŬůŰŮɑ ůŬűɏɠ ɧŰɘ ɖ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ əɎɗŮ ŮɜɧŰɖŰŬɠ 

ˊɞɡ ŬəɞɚɞɡɗŮɑ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ Ŭɟɢɘəɐɠ ŭɘɎəɟɘůɖɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɐ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ 

Ŭˊɧ Űɞɡɠ Kockel et al. (1971, 1977), Ůɜɩ ɏəŰɞŰŮ ɏɢɞɡɜ ɡˊɎɟɝŮɘ ůɖɛŬɜŰɘəɏɠ 

ŬɜŬɗŮɤɟɐůŮɘɠ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ (Sakellariou, 1989; Burg et al., 1995; Himmerkus et 

al., 2006; Brun and Sokoutis, 2007; Burg, 2012; Plougarlis and Tranos, 2014; 

Neofotistos, 2020) ́ ɞɡ ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ŮɜɧŰɖŰŬ ɛŮ ˊɟɞůɗɐəŮɠ, ŬűŬɘɟɏůŮɘɠ 

əŬɘ ɛŮŰŬəɘɜɐůŮɘɠ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŮɜɞŰɐŰɤɜ ŬɚɚɎ əŬɘ ˊɟɞŰɎůŮɘɠ ɜɏɤɜ 

ŮɜɞŰɐŰɤɜ. 
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ɆɢɐɛŬ 3.1: ũŮɜɘəŮɡɛɏɜɞɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɤɜ ȺůɤŰŮɟɘəɩɜ Ⱥɚɚɖɜɑŭɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŮůɤŰŮɟɘəɩɜ 

Űɞɡɠ ŰɛɖɛɎŰɤɜ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ əŬɘ 

Űɖ ɀɎɕŬ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ. ɆŰɞ ˊɚŬɑůɘɞ ŭɑɜŮŰŬɘ ɖ ˊŮɟɘɞɢɐ ɛŮɚɏŰɖɠ. 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɚɞɘˊɧɜ ɛŮ Űɖ ɔŮɤɚɞɔɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɤɜ Kockel et al. (1971, 1977), 

əŬɗɘŮɟɩɜɞɜŰŬɘ ɔɘŬ Űɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ ŭɨɞ ŮɜɧŰɖŰŮɠ: 

ȼ ȺɜɧŰɖŰŬ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭɞɛŮɑ Űɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ (Ɇɢ. 3.1) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɖ əŬŰɩŰŮɟɖ ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ 

ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɨɠ əŬɘ 

ɛɘɔɛŬŰɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ, ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ əŬɘ ɛɎɟɛŬɟŬ (Ɇɢ.3.2). ȾŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɖɜ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɐ ɉŬɚəɘŭɘəɐ əŬɘ ɛŮ ŮəŰɘɛɩɛŮɜɞ ůɡɜɞɚɘəɧ ˊɎɢɞɠ ˊŮɟɑˊɞɡ 3000m. ŪŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ɖ əŬŰɩŰŮɟɖ əŬɘ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ 

əŬɘ ŭɞɛŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ, ɛɘɔɛŬŰɑŰŮɠ, ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ əŬɘ ɛɎɟɛŬɟŬ, 

Ʉɟɞ-ȾɎɛɓɟɘŬɠ ɖɚɘəɑŬɠ (Kockel et al., 1977). ȼ ȺɜɧŰɖŰŬ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ 

Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ ɛɘŬɠ ɛŮɔɎɚɞɡ ˊɎɢɞɡɠ, ɛɞɜɧŰɞɜɖɠ əɚŬůŰɘəɐɠ ůŮɘɟɎɠ 

ɔɟŬɞɡɓŬəɩɜ, Ŭɟəɞɕɩɜ əŬɘ Ŭɟɔɑɚɤɜ ɛŮ ŮɜůŰɟɩůŮɘɠ ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ (Kockel 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ 3Φ ɱɳʍɽʁɱɹɼɶ ɲʁɾɶ ʆɶʅ ʅɳʄɰʁɾɮɼɳɲʁɿɹɼɶʅ ɾɮɵɮʅ  

37 
 

et al., 1977; Sakellariou and Durr, 1993), Ůɜɩ ɤɠ ŬɜŬűɞɟɎ Űɖɜ ˊɟɞɏɚŮɡůɖ Űɤɜ 

ŬɛűɘɓɞɚɘŰɩɜ, ɏɢŮɘ ˊɟɞŰŬɗŮɑ ɖ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ ˊɟɞɏɟɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɗɞɚŮɥɘŰɘəɎ ɛɎɔɛŬŰŬ (Kockel 

et al., 1977, Kasoli-Fournaraki, 1981, Sakellariou 1989). 

H ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɞ ŭɡŰɘəɧ əŬɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ 

Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ (Ɇɢ. 3.1). ȼ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɖ ŬɜɩŰŮɟɖ 

ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɘəɐ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 

ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ, ůɢɘůŰɞɚɑɗɞɡɠ əŬɘ ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ (Ɇɢ.3.2). ȾŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ 

Űɞ ɢɩɟɞ ŭɡŰɘəɎ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ Űɖɜ ŬɜɩŰŮɟɖ ŮɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ (Kockel et al., 1977). ɆŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 

ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ, ɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Kockel et al. (1977) ɛŮ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ɤɠ ˊɟɞɠ Űɞɡɠ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɞɨɠ Űɨˊɞɡɠ ˊɞɡ Űɖ ŭɞɛɞɨɜ, 

ŮɜŰɎůůɞɜŰŬɠ ůŮ ŬɡŰɐɜ ɧɚŬ ŰŬ ́ŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŭɡŰɘəɎ Űɞɡ ŬɜɩŰŮɟɞɡ 

ɞɟɑɕɞɜŰŬ ɛŬɟɛɎɟɞɡ. ȷɜŰɑɗŮŰŬ ɞɘ Plougarlis and Tranos (2014) əŬɘ ɞɘ Neofotistos et al. 

(2020) ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɛɑŬ ŰŮəŰɞɜɘəɐ ˊɟɞůɏɔɔɘůɖ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛɘŬ ˊɘɞ 

ˊŮɟɘɞɟɘůɛɏɜɖ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ. ũŮɜɘəɧŰŮɟŬ, ɤɠ 

əɨɟɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ŬˊɞɡůɑŬ ɛŬɟɛɎɟɤɜ əŬɘ 

Ɏɚɚɤɜ ŬɜɗɟŬəɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, əŬɗɩɠ əŬɘ ŰŬ ɏɜŰɞɜŬ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŬɜɎŰɖɝɖɠ 

(Sakelariou et al., 1993; Plougarlis and Tranos, 2014; Neofotistos et al., 2020). ȼ 

ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ ɞɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ, ɏɢŮɘ ŮɟɛɖɜŮɡŰŮɑ ɧŰɘ 

ŬˊɞŰŮɚɞɨůŮ ɛɘŬ ɛŮɔɎɚɞɡ ́ Ɏɢɞɡɠ ůŮɘɟɎ Ŭˊɧ ɔɟŬɞɡɓɎəŮɠ, ŬɟəɧɕŮɠ əŬɘ Ŭɟɔɑɚɞɡɠ (Kockel 

et al. 1977, Sakellariou, 1989). ɋůŰɧůɞ, ɏɢŮɘ ŭɘŬŰɡˊɤɗŮɑ ɖ Ɏˊɞɣɖ ɧŰɘ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɛɘŬ 

ŬəɞɚɞɡɗɑŬ ɞɟɗɞ-ɔɜŮɡůɑɤɜ, ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɞɨ ɛŬɔɛŬŰɘəɞɨ Űɧɝɞɡ 

(Himmerkus et al., 2006; Himmerkus et al., 2009a). 

ɆŰɞ ɢɩɟɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɜɞŰɐŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɖɗŮɑ ɓŬůɘəɎ əŬɘ ɡˊŮɟɓŬůɘəɎ 

ůɩɛŬŰŬ (Ɇɢ. 3.1 & Ɇɢ.3.2), ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ŬɟɢɘəɎ Ŭˊɧ Űɞɜ Kossmat (1924) əŬɘ 

ˊɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ. ȷɡŰɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ 

ˊɡɟɞɝŮɜɘəɞɨɠ ˊŮɟɘŭɞŰɑŰŮɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮɟˊŮɜŰɘɜɘɤɛɏɜɞɘ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŰŮəŰɞɜɘəɐ ŮˊŬűɐ ɛŮ ŰŬ ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰɎ Űɞɡɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ (Kockel et al., 1977). 

ɇŬ ůɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ɛŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ɓɞɟɎ ï ɜɧŰɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ȺɜɞŰɐŰɤɜ 

ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ ŮəŰŮɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ɚŮəɎɜɖ Űɞɡ ɆŰɟɡɛɧɜŬ ůŰŬ 

ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ əŬɘ əŬŰŬɚɐɔɞɡɜ ůŰɖ ɢŮɟůɧɜɖůɞ Űɞɡ ȯɗɤ (Himmerkus et al., 2005). 

ɇɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ɞűɘɞɚɘɗɘəɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɤɠ ɞűɘɞɚɘɗɘəɧ ůɨɛˊɚŮɔɛŬ ŪŮɟɛɎ 

ï ũɞɛɎŰɘ ï ȸɧɚɓɖ (Therma ï Gomati ï Volvi ophiolite complex) (Dixon and 

Dimitriadis, 1984), ɐ ɤɠ ɛɘŬ ɀŮůɞɕɤɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ ɞűɘɞɚɘɗɘəɐ ůɡɟɟŬűɐ əŬɚɞɨɛŮɜɖ ɤɠ 
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Ȼɩɜɖ ɆɡɟɟŬűɐɠ ȯɗɤɠ ï ȸɧɚɓɖ (Athos-Vovi Suture zone) (Himmerkus et al., 2005), ɖ 

ɞˊɞɑŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŬ ůɩɛŬŰŬ ɡˊŮɟɓŬůɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, 

ůŮɟˊŮɜŰɘɜɘŰɩɜ əŬɘ ɛŮŰŬɔɎɓɓɟɞɡɠ ï ɛŬɕɩŭŮɘɠ ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ 

ɞűɘɞɚɘɗɘəɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ, Ůɜɩ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ ɏɜŰɞɜɖ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɐ 

ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖ. Ƀɘ ˊŮɟɘŭɞŰɑŰŮɠ ɏɢɞɡɜ ůɡɢɜɎ ɏɜŰɞɜɖ ůŮɟˊŮɜŰɘɜɑɤůɖ, Ůɜɩ ɞɘ ɔɎɓɓɟɞɘ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ əŬɘ ɛŮŰŬɛɞɟűɩɜɞɜŰŬɘ ůŮ ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ 

Űɖ ŭɘŬŰɐɟɖůɖ Űɤɜ ˊɟɤŰɞɚɑɗɤɜ ůŮ ˊɞɚɨ əŬɚɐ ɛɞɟűɐ (Dixon and Dimitriadis, 1984). 
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ɆɢɐɛŬ 3.2: ȷˊɧůˊŬůɛŬ ɔŮɤɚɞɔɘəɞɨ ɢɎɟŰɖ ñGeological Map of the Chalkidiki Peninsula and adjacent areas 

(Greece)ò,əɚɑɛŬəŬɠ 1:100.000 (Kockel et al. 1977). 
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3.2. ɁȺɃɇȺɅȺɆ ŪȺɋɅȼɆȺȽɆ Ɇɇȼ ɆȺɅȸɃɀȷȾȺȹɃɁȽȾȼ ɀȷȻȷ 

Ƀ ɢɩɟɞɠ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ ɛŮŰɎ Űɖ ɓŬůɘəɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ˊɞɡ 

ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ˊɟɘɜ Űɞ 1980, ɏɢŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ ɏɜŰɞɜɞ ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɔŮɤɚɞɔɘəɐɠ 

ɏɟŮɡɜŬɠ (Sakellariou, 1989; Ɇɘŭɖɟɧˊɞɡɚɞɠ, 1991; Ⱦɞɨɟɞɡ, 1991; Burg et al., 1995; 

Himmerkus et al., 2006, 2011; Brun and Sokoutis, 2007; ɄɚɞɨɔŬɟɚɖɠ, 2011; Burg, 

2012; Plougarlis and Tranos, 2014; Neofotistos 2020) əŬɘ ɓɎůŮɘ ŬɡŰɩɜ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞŰŬɗŮɑ 

ŬɟəŮŰɏɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůɢŮŰɘəɎ ɛŮ Űɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ ůŰɘɠ ɡˊɎɟɢɞɡůŮɠ 

ŮɜɧŰɖŰŮɠ ɐ/əŬɘ Űɖɜ ɏɜŰŬɝɐ Űɞɡɠ ůŮ ɜɏŮɠ. 

Ƀ Sakellariou (1989), ŬɜŬűɏɟŮɘ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ ɛɘŬ ɜɏŬɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ɔɘŬ Űɖ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ, Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ɁɏŬɠ ɀŬŭɨŰɞɡ. ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ, ɧˊɤɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ, ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɎɟɛŬɟŬ, ɔɟŬűɘŰɘəɞɨɠ ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɞɡɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ 

ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ. ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɁɏŬɠ ɀɎŭɡŰɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŮ ˊŰɡɢɤůɘɔŮɜŮɑɠ 

ŭɞɛɏɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ɡˊɧ Űɖ ɛɞɟűɐ ɚŮˊɑɤɜ. ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŬɟɢɘəɎ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɜ ɤɠ ŰŬ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ ŰŬ ȯɜɤ ɇɟɘŬŭɘəɐɠ ï ȾɎŰɤ ȽɞɡɟŬůɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɘɟɎɠ 

ɆɓɞɨɚŬɠ, Űɖɠ ɄŮɟɘɟɞŭɞˊɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ (Kockel et al., 1977), Ůɜɩ ɖ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɑɖůɖ Űɞɡɠ 

ˊɟɞɏəɡɣŮ Ŭˊɧ Űɞɜ ŮɜŰɞˊɘůɛɧ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɩɜ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ Űɖɠ ɁɏŬɠ ɀɎŭɡŰɞɡ. 

Ƀɘ Burg et al. (1995) ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜ ŰŬ ɧɟɘŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ əŬɘ Űɖɠ 

ɀɎɕŬɠ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ ŭɘŬɢɤɟɑɕɞɜŰŬɠ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ůŮ ŰɟŮɘɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ əŬɘ 

ˊɟɞůŬɟŰɩɜŰŬɠ ŰɛɐɛŬŰŬ ŬɡŰɐɠ, ůŰɖ ɀɎɕŬ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɛɘŬ 

ȷɜɩŰŮɟɖ, ɀɘɔɛŬŰɘŰɘəɐ-ũɜŮɡůɘŬəɐ ȷəɞɚɞɡɗɑŬ, ɖ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛɘɔɛŬŰɘŰɘəɞɨɠ 

ˊŬɟŬɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ɞɟɗɞɔɜŮɡůɑɞɡɠ ɛŮ ɞɟɡəŰɎ ɡɣɖɚɞɨ ɓŬɗɛɞɨ, ɛɑŬ ȺɜŭɘɎɛŮůɖ ɀŮŰŬ-

ɞűŮɘɞɚɘɗɘəɐ ɀɡɚɤɜɘŰɘəɐ Ȼɩɜɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ əŬɘ ɡˊŮɟɓŬůɘəɎ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ, əŬɘ Űɖɜ ȾŬŰɩŰŮɟɖ ũɜŮɡůɘŬəɐ ȷəɞɚɞɡɗɑŬ. ȷɡŰɐ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɞɜɧŰɞɜŬ 

ŰɞɡɟɓɘŭɘŰɘəɎ ɛŮŰŬɥɕɐɛŬŰŬ ůŰŬ ɞˊɞɑŬ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɘ ůŰŬɡɟɞɚɘɗɘəɧɠ ï ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɞɠ ï 

ɓɘɞŰɘŰɘəɧɠ ɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɧɠ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɠ, ɛŮŰŬɢŬɚŬɕɑŰŮɠ əŬɘ ɔɟŬɞɡɓɎəŮɠ, Ůɜɩ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əŬɘ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ɛŬɟɛɎɟɞɡ əŬɘ ɛɘəɟɎ ůɩɛŬŰŬ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɩɜ.  

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ, ˊɟɞŰɎɗɖəŮ ɔɘŬ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ, ɞ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɖɠ Ŭˊɧ Űɖ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ əŬɘ ɖ Ůɜɞˊɞɑɖůɐ Űɖɠ ɛŮ Űɖ ɀɎɕŬ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ əŬɗɩɠ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ ɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɧŰɘŬ, Űɞɡ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɞɨ ůɡɛˊɚɏɔɛŬŰɞɠ (core 

complex) Űɖɠ ɀɎɕŬɠ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ (Brun and Sokoutis, 2007), Ůɜɩ ɞ Burg (2012) 

ůɡɛˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ Űɘɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ůŮ ŬɡŰɏɠ Űɖɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ, 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɠ ŰɟɘŬ ůɡɜɞɚɘəɎ ˊŮŭɑŬ.  

ȼ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ Himmerkus et al., (2009a) ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɧŰɘ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔɎɚŬ ɔɟŬɜɘŰɞŮɘŭɐ ůɩɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɛŮŰŬɛɞɟűɩɗɖəŬɜ ůŮ 
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ɞɟɗɞɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ɓɟɑůəɞɜŰŬɘ ůŮ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ ɛŮ ˊŬɟŬɔɜŮɡůɑɞɡɠ, ɛɎɟɛŬɟŬ, ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ 

əŬɘ ɚŮɡəɞəɟŬŰɘəɞɨɠ ɔɟŬɜɑŰŮɠ, Ůɜɩ, əɡɟɑɤɠ ɛɏůŬ Ŭˊɧ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ əŬɘ 

ɔŮɤɢɟɞɜɞɚɞɔɐůŮɘɠ, ɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ ɛɖ ɞɛɞɔŮɜɏɠ ůɩɛŬ əŬɘ 

ɔɑɜŮŰŬɘ ŭɘɎəɟɘůɖ ɛɑŬɠ ɜɏŬɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ, Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ɄɡɟɔŬŭɑəɘŬ. ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ŬɡŰɐ 

ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞɡɠ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ ɤɠ ŰŮəŰɞɜɘəɎ ůɩɛŬŰŬ, Ůɜɧɠ ɢŬɞŰɘəɞɨ ɛŮɑɔɛŬŰɞɠ 

(m®lange) ůŰɞ ŭɡŰɘəɧ ɧɟɘɞ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ. ȷˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɚŮɡəɞəɟŬŰɘəɞɨɠ, ɚŮˊŰɧəɞəəɞɡɠ əŬɘ ɛŮ ŮɛűŬɜɐ ɔɟɎɛɛɤůɖ ɛɡɚɤɜɘŰɘəɞɨɠ ˊɎɟŬ- əŬɘ 

ɞɟɗɞ-ɔɜŮɡůɑɞɡɠ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɏɜŰɞɜɖ əŬɘ ɘůɢɡɟɐ ŭɘɎŰɛɖůɖ (Himmerkus et al. 

2004a, Himmerkus et al., 2006). 

Ƀɘ ɄɚɞɨɔŬɟɚɖɠ (2011) əŬɘ Plougarlis and Tranos (2014) ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɘ ůŮ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ 

ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ɖ ɞˊɞɑŬ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŮ ůŰɖ ɜɐůɞ ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐ ˊɟɞŰŮɑɜɞɡɜ ɧŰɘ ɖ 

ŮˊŬűɐ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ȺɜɧŰɖŰŮɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ŮɑɜŬɘ ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ɧŰɘ 

ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɘɠ ŭɨɞ ŮɜɧŰɖŰŮɠ ɡˊɎɟɢŮɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ ɢŬɚŬɕɘɞŬůŰɟɘɞɨɢɞɡɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ŬɜŬŰɖɝɑŰŮɠ ï ɔɟŬɜɘŰɘəɞɨɠ 

ɔɜŮɡůɑɞɡɠ. ȼ ŮɜɧŰɖŰŬ ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɛɘɔɛŬŰɘŰɑɤůɖ ï 

ŬɜɎŰɖɝɖ əŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖɠ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖɠ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ 

ȸŮɟŰɑůəɞɡ Ůˊɑ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ. 

ɄɟɧůűŬŰŬ, ɞ ɁŮɞűɩŰɘůŰɞɠ (2020) ɛŮŰɎ Ŭˊɧ ɚŮˊŰɞɛŮɟɐ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ ůŰɖɜ 

ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ ɧŰɘ ɤɠ ŮˊŬűɐ Űɤɜ ȺɜɞŰɐŰɤɜ ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ 

ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɘŬ ŭŮŭɞɛɏɜɖ ɖ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ŬɜɩŰŮɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ 

Űɤɜ ɛŬɟɛɎɟɤɜ ŬɚɚɎ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ůŰɖ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɜɞŰɐŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ŰŬ 

ŬɜŬŰɖəŰɘəɎ, ɚŮɡəɞɔɜŮɡůɘŬəɎ ůɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɓɟɏɗɖəŬɜ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ 

əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞɡůɘɎɕɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȸŮɟŰɑůəɞɡ. 

 

3.3. ɀȷũɀȷɇȽɆɀɃɆ 

ɆɖɛŬɜŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ŬˊɞŰŮɚŮɑ ɖ ɨˊŬɟɝɖ 

ɛŮɔɎɚɤɜ ˊɡɟɘɔŮɜɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ, ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ ŭɘŬűɧɟɤɜ ɛŬɔɛŬŰɘəɩɜ ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ. Ƀ 

ɛŬɔɛŬŰɘůɛɧɠ ůŰɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɛɎɕŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬəɟɘɗŮɑ ůŮ ŰɏůůŮɟɘɠ űɎůŮɘɠ (Kockel et 

al., 1977), ɛŮ Űɘɠ ɖɚɘəɑŮɠ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖɜ ɨˊŬɟɝɖ ɐ ɧɢɘ 

ɔŮɤɢɟɞɜɞɚɞɔɘəɩɜ ŭŮŭɞɛɏɜɤɜ əŬɗɩɠ əŬɘ Űɖɜ ŮəɎůŰɞŰŮ ɛɏɗɞŭɞ ɢɟɞɜɞɚɧɔɖůɖɠ. 

ȼ ˊɟɩŰɖ ɛŬɔɛŬŰɘəɐ űɎůɖ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɗɖəŬɜ ŬɜɤŰɏɟɤ 

əŬɘ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ɧŰɘ ŮɑɜŬɘ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ ɓŬůɘəɞɨ əŬɘ ɡˊŮɟɓŬůɘəɞɨ ɛŬɔɛŬŰɘəɞɨ 

ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ˊɟɞŬɚˊɘəɐɠ, ˊɘɗŬɜɧŰŬŰŬ ˊɟɞ-ȾɎɛɓɟɘŬɠ ɖɚɘəɑŬɠ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ůŰɖ ůɡɜɏɢŮɘŬ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɩɗɖəŬɜ (Kockel et al., 1977; Kasoli ï Fournaraki, 1981). 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17445647.2014.948504
https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/17445647.2014.948504
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ȼ ŭŮɨŰŮɟɖ ɛŬɔɛŬŰɘəɐ űɎůɖ ŬűɞɟɎ ɚŮɡəɞəɟŬŰɘəɏɠ ɔɟŬɜɘŰɘəɏɠ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘɠ-ůɩɛŬŰŬ, 

ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ɛŮŰŬɛɞɟűɤɗŮɑ əŬɘ ɏɢɞɡɜ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɖɗŮɑ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Ⱦɞckel et al. (1977) 

ɤɠ ɄɚŬɔɘɞəɚŬůŰɘəɞɑ ï ɀɘəɟɞəɚɘɜɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ, Űɧůɞ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ɧůɞ əŬɘ 

ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ. ȼ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɔɟŬɜɘŰɘəɩɜ ŬɡŰɩɜ ůɤɛɎŰɤɜ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ˊɟɞï ɐ ůɡɜïəɘɜɖɛŬŰɘəɐ Űɖɠ əɨɟɘŬɠ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ, 

ȷɜɤˊŬɚŬɘɞɕɤɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜɖ ɛŮ Űɖɜ ȺɟəɨɜɘŬ (Kockel et al., 1977). 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ɜŮɧŰŮɟŮɠ ɖɚɘəɑŮɠ, ȼɤəŬɑɜɞɡ ï ɃɚɘɔɞəŬɑɜɞɡ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ 

ɛŮ ɟŬŭɘɞɢɟɞɜɞɚɧɔɖůɖ Ⱦ/Ar əŬɘ Rb/Sr ůŮ ɛɞůɢɞɓɑŰɖ əŬɘ ɓɘɞŰɑŰɖ (Harre et al., 1968) 

ɗŮɤɟɞɨɜŰŬɘ ɧŰɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ɛɘŬ ŬɜɎŭɟɞɛɖ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖ, ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ 

ɗŮɟɛɘəɞɨ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ Ŭˊɧ ɧɝɘɜŮɠ ŭɘŮɘůŭɨůŮɘɠ ˊɞɡ ɏɚŬɓŬɜ ɢɩɟŬ ůŰɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ 

ɀɎɕŬ əŬŰɎ Űɞ ɇɟɘŰɞɔŮɜɏɠ (Kockel et al., 1977). ɋůŰɧůɞ, Ŭˊɧ ɟŬŭɘɞɢɟɞɜɞɚɞɔɐůŮɘɠ ůŮ 

ɕɘɟəɧɜɘŬ, ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŬɡŰɐ űɎůɖ ŮɑɜŬɘ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ ɖˊŮɘɟɤŰɘəɞɨ ɛŬɔɛŬŰɘəɞɨ 

Űɧɝɞɡ ɆɘɚɞɨɟɘŬɠ ɖɚɘəɑŬɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨŮɘ Űɖɜ Ŭɟɢɘəɐ ɖɚɘəɑŬ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ 

ɔɟŬɜɘŰɞŮɘŭɩɜ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ (Himmerkus et al., 2006; Himmerkus et al., 

2009a). 

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ɛŬɔɛŬŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ůŰɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ 

ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɘŮɑůŭɡůɖ ɛŮɔɎɚɤɜ ɔɟŬɜɘŰɘəɩɜ ɧɔəɤɜ, ɀŮůɞɕɤɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ ɧˊɤɠ 

ŮɑɜŬɘ ɞ ɔɟŬɜɑŰɖɠ Űɖɠ ȷɟɜŬɑŬɠ, Űɞɡ ūɚŬɛɞɡɟɑɞɡ, Űɖɠ ȾŮɟəɑɜɖɠ əŬɘ Űɞɡ ɀɞɜɞˊɐɔŬŭɞɡ 

ŬɚɚɎ əŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ űɚŮɓɘəɩɜ ŭɘŮɘůŭɨůŮɤɜ. ȺɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮůɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɑ ɏɤɠ 

ŬŭɟɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɑ, ɛɞɜɧŰɞɜɞɘ ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɞɑ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɟŬɜɑŰŮɠ (Kockel et al., 1977). 

ȼ ɖɚɘəɑŬ Űɤɜ ɔɟŬɜɘŰɩɜ ŬɡŰɩɜ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɤɠ ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɐ ɛŮ ɓɎůŮɘ Űɞɜ 

ɡˊɞɚɞɔɘůɛɧ Űɖɠ ɖɚɘəɑŬɠ Űɤɜ ɛŬɟɛŬɟɡɔɘɩɜ (Dixon and Dimitriadis, 1984, 

Papadopoulos and Kilias, 1985; DeWet et al. 1989, Ricou et al. 1998, Christofides et 

al., 1999, Lips et al., 2000), əŬɘ ɤɠ ɇɟɘŬŭɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ Ŭˊɧ ɢɟɞɜɞɚɞɔɐůŮɘɠ ůŮ ɕɘɟəɧɜɘŬ 

(Himmerkus et al., 2009, Himmerkus et al., 2011).  

ɇɏɚɞɠ, ůŰɖɜ ŰɏŰŬɟŰɖ ɛŬɔɛŬŰɘəɐ űɎůɖ əŬŰŬɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɇɟɘŰɞɔŮɜŮɑɠ (ȼɤəŬɘɜɘəɐɠ 

ɏɤɠ əŬɘ ȾɎŰɤ ɃɚɘɔɞəŬɘɜɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ) ɔɟŬɜɑŰŮɠ (De Wet et al., 1989, Christofides et al., 

1990) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ, ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɔɟŬɜɑŰŮɠ Űɖɠ ɆɘɗɤɜɑŬɠ, Űɖɠ 

ɃɡɟŬɜɞɨˊɞɚɖɠ, Űɖɠ ȽŮɟɘůůɞɨ, Űɞɡ ɆŰɟŬŰɤɜɑɞɡ əŬɘ Űɞɡ ũɟɖɔɞɟɑɞɡ ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŮɘůŭɨɞɡɜ 

ůŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ. 

 

3.4. H ȺɄȷūȼ ɇɋɁ ȺɁɃɇȼɇɋɁ ɇȼɆ ɆȺɅȸɃɀȷȾȺȹɃɁȽȾȼɆ ɀȷȻȷɆ 

ȳˊɤɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ ŭɘŬəɟɑɜŮŰŬɘ ůŮ ŭɨɞ əɨɟɘŮɠ 

ŮɜɧŰɖŰŮɠ, Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ. Ƀ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɞɡ 
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ɞɟɑɞɡ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɜɞŰɐŰɤɜ, ŬɚɚɎ əŬɘ Űɖɠ űɨůɖɠ Űɞɡ, ɏɢŮɘ ŬˊɞŰŮɚɏůŮɘ 

ŬɜŰɘəŮɑɛŮɜɞ ɏɜŰɞɜɖɠ ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɩɜ ŮɟɛɖɜŮɘɩɜ.  

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ Kockel et al. (1977) Űɞ ɧɟɘɞ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɜɞŰɐŰɤɜ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ 

əŬɜɞɜɘəɐ ŮˊŬűɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɏɢŮɘ ŭɘŬŰŬɟŬɢɗŮɑ ɛɧɜɞ Ŭˊɧ ɜŮɧŰŮɟŬ əŬɜɞɜɘəɎ ɟɐɔɛŬŰŬ. 

ȷɜŰɑɗŮŰŬ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɜ Sakellariou (1989), ŬɚɚɎ əŬɘ Sakellariou and Durr 

(1993), ɖ ŮˊŬűɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ȺɜɞŰɐŰɤɜ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛɘŬ ŰŮəŰɞɜɘəɐ 

ŮˊŬűɐ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɧŰɘ ɞ ŬɜɩŰŮɟɞɠ ɞɟɑɕɞɜŰŬɠ ɛŬɟɛɎɟɞɡ, Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ 

ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ, Űɞɜ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɤɠ ȷɜɩŰŮɟɖ Ȼɩɜɖ ȹɘɎŰɛɖůɖɠ ɀŬɟɛɎɟɞɡ, 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɏɜŬɠ ɡˊŮɟ-ɛɡɚɤɜɑŰɖɠ. Ƀ ɡˊŮɟ-ɛɡɚɤɜɑŰɖɠ ŬɡŰɧɠ, ɏɟɢŮŰŬɘ ůŮ ŮˊŬűɐ 

ɛŮ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɞɨɠ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɞɨɠ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨɠ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ ɤɠ Ůə 

ŰɞɨŰɞɡ ɖ ŮˊŬűɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɜɞŰɐŰɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐ. 

ȷɝɘɞůɖɛŮɑɤŰɞ ŮɑɜŬɘ Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ɧŰɘ ɖ ŮˊŬűɐ ŬɡŰɐ ɛŮŰŬɝɨ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ 

əŬɘ Űɖɠ ŬɜɩŰŮɟɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ɏɢŮɘ ˊŮɟɘɔɟŬűŮɑ ŮɑŰŮ ɤɠ ɏɜŬ ŬɜɎůŰɟɞűɞ ɟɐɔɛŬ 

(Burg et al., 1995) ŮɑŰŮ ɤɠ ɏɜŬ ɟɐɔɛŬ ŮəŰŬŰɘəɐɠ Ŭˊɞəɧɚɚɖůɖɠ (Dinter, 1998, Krohe and 

Mposkos 2002, Brun and Sokoutis, 2007, Burg, 2012), ɢɤɟɑɠ, ɤůŰɧůɞ, ɜŬ ɔɑɜŮŰŬɘ 

ɚŮˊŰɞɛŮɟɐɠ ɛŮɚɏŰɖ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ. 

ȼ ŮˊŬűɐ Űɤɜ ȺɜɞŰɐŰɤɜ ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ɜɐůɞɡ 

ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐɠ (ɄɚɞɨɔŬɟɚɖɠ, 2011; Plougarlis and Tranos, 2014) ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɛɘɔɛŬŰɘŰɑɤůɖ ï ŬɜɎŰɖɝɖ, əŬɘ ɏɜŰɞɜɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ əŬɘ Ůˊɞɛɏɜɤɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ɛɎɚɘůŰŬ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ ŬɡŰɩɜ ŮɜɞŰɐŰɤɜ 

ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ɛɘŬ ɜɏŬ ŮɜɧŰɖŰŬ, ɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐɠ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɢŬɚŬɕɘɞŬůŰɟɘɞɨɢɞɡɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ŬɜŬŰɖɝɑŰŮɠ ï ɔɟŬɜɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ. 

Ƀ ɁŮɞűɩŰɘůŰɞɠ (2020) əŬɘ Neofotistos et al. (2020) ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɘ ůŮ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ 

ůŮ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ ůŰɞ ȯɔɘɞ ȳɟɞɠ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɧŰɘ ɖ 

ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɡůŬ Ɏˊɞɣɖ Űɖɠ ɨˊŬɟɝɖɠ Űɖɠ ŮˊŬűɐɠ Űɤɜ ȺɜɞŰɐŰɤɜ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ 

ȸŮɟŰɑůəɞɡ ůŰɖɜ ɞɟɞűɐ Űɞɡ ŬɜɩŰŮɟɞɡ ɞɟɑɕɞɜŰŬ Űɤɜ ɛŬɟɛɎɟɤɜ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ 

ˊɚɏɞɜ ŭŮŭɞɛɏɜɖ, ɧůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŰŮəŰɞɜɞ-ůŰɟɤɛŬŰɞɔɟŬűɑŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɀŬəŮŭɞɜɘəɐɠ 

ɛɎɕŬɠ ŬɚɚɎ əŬɗɞɟɘůŰɘəɧ ɟɧɚɞ ɔɘŬ Űɖ ŭɘɎəɟɘůɖ Űɤɜ ŭɨɞ ŮɜɞŰɐŰɤɜ ɏɢɞɡɜ ŰŬ ŬɜŬŰɖəŰɘəɎ, 

ɚŮɡəɞɔɜŮɡůɘŬəɎ ůɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɓɟɏɗɖəŬɜ ŮɜŰɧɠ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŬˊɞɡůɘɎɕɞɡɜ Ŭˊɧ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ Űɞɡ ȸŮɟŰɑůəɞɡ.  

 

3.5. ɀȺɇȷɀɃɅūɋɆȼ ɆȺɅȸɃɀȷȾȺȹɃɁȽȾȼɆ ɀȷȻȷɆ 

ȼ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ ůŰɞ ůɨɜɞɚɧ Űɖɠ ɏɢŮɘ ɡˊɞůŰŮɑ ˊɞɚɚŬˊɚɎ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɎ 

ɔŮɔɞɜɧŰŬ. TŬ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɎ ŬɡŰɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɧˊɤɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŮɑɜŬɘ ŰŬ ŬəɧɚɞɡɗŬ: 
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ɇɞ ˊɟɩŰɞ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ůŰɖɜ ŮəɚɞɔɘŰɘəɐ űɎůɖ, ɓɎůŮɘ 

Űɞɡ ŮɜŰɞˊɘůɛɞɨ ŰɘŰŬɜɑŰɖ əŬɘ ɟɞɡŰɘɚɑɞɡ ůŮ ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ, ɓŬůŬɚŰɘəɐɠ ˊɟɞɏɚŮɡůɖɠ 

(Hellman and Green, 1979, Dimitriadis, 1974, Kassoli - Fournaraki, 1981, Neofotistos 

2020) ɛŮ Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ɜŬ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ˊɟɞ-ɀŮůɞɕɤɘəɐ 

(Sakellariou, 1989, Neofotistos 2020). 

 ȷəɧɛŬ, Ŭˊɧ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ůŮ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɞɨɠ ɝŮɜɧɚɘɗɞɡɠ, ŮəɚɞɔɘŰɘəɐɠ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐɠ 

űɎůɖɠ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ůŰɞɜ ɔɟŬɜɑŰɖ Űɖɠ ȷɟɜŬɑŬɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɖɚɘəɑŬ 

ȿɘɗŬɜɗɟŬəɞűɧɟɞɡ (Kostopoulos, 2000). Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ůŮ ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɞɡɠ ï ůŰŬɡɟɞɚɘɗɘəɞɨɠ 

ï ɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɨɠ ůɢɘůŰɧɚɘɗɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɞ ɄŬɚŬɘɞɕɤɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ (Kockel et al., 1977, Dixon and Dimitriadis, 1984), ɏɢŮɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ŮəɚɞɔɘŰɘəɐ űɎůɖ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ ɛŮ Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡɠ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ 

ůŰɞ ɀŮůɞɕɤɘəɧ ŬɜŰɘˊɟɞůɤˊŮɨɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐ űɎůɖ 

(Kydonakis et al., 2015).  

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ůŰŬ ɛŮŰɎ-ɘɕɐɛŬŰŬ Űɖɠ 

ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɢŬɛɖɚɞɨ ɤɠ ɛɏůɞɡ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɞɨ ɓŬɗɛɞɨ 

(Sakellariou, 1989, Neofotistos, 2020) Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ůɡɜ-ŰŮəŰɞɜɘəɧ Űɖɠ 

ȾɘɛɛŮɟɘəɐɠ ɞɟɞɔɏɜŮůɖɠ (Sengºr 1984) ɐ ɤɠ ɜɏɞ-ˊŬɚŬɘɞɕɤɘəɧ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ 

(Sakellariou, 1989), Ůɜɩ ůɨɛűɤɜŬ əŬɘ ɛŮ Űɞɜ Neofotistos (2020) Űɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ 

ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ əŬŰɎ Űɞ Űɏɚɞɠ Űɞɡ ȾɘɛɛŮɟɘəɞɨ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɞɨ əɨəɚɞɡ əŬɘ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ 

ˊɟɘɜ Űɞ ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɧ. . 

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ ɢŬɛɖɚɞɨ ï ɛɏůɞɡ ɓŬɗɛɞɨ 

ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɐɠ űɎůɖɠ (Kockel et. al, 1977, Dixon and Dimitriadis, 1984; Sakellariou, 

1989, Neofotistos, 2020). ȼ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ 

ŮɑŰŮ ɤɠ ɀɏůɤ ï ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɐ (Dixon and Dimitriadis, 1984; Sakellariou, 1989) ŮɑŰŮ 

ɤɠ ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɐ ï ȾɎŰɤ ȾɟɖŰɖŭɘəɐ (Neofotistos, 2020), Ůɜɩ Ŭˊɧ Ɏɚɚɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ 

ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ɀɏůɤ ï ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ (Papadopoulos and Kilias, 1985, 

Kilias et al., 1999). ɇɞ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɧ ŬɡŰɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ŮɑɜŬɘ Űɞ əɡɟɑŬɟɢɞ ůŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ. 

ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɏɢŮɘ ŭɘŬəɟɘɗŮɑ, ŮˊɖɟŮɎɕŮɘ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 

ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡɣɖɚɐ ˊɟŬůɘɜɞůɢɘůŰɞɚɘɗɘəɐ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐ űɎůɖ (Sakellariou, 1989, Neofotistos, 2020). ȷˊɧ ɟŬŭɘɞɢɟɞɜɞɚɞɔɐůŮɘɠ 

ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ɛŬɟɛŬɟɡɔɑŮɠ (Harre et al., 1968; De Wet et al., 1989; Lips 

et al., 2000) ɖ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ŮˊŮɘůɞŭɑɞɡ ɡˊɞɚɞɔɑůŰɖəŮ ůŰɞ ȯɜɤ 

ȾɟɖŰɘŭɘəɧ (De Wet et al., 1987, Sakellariou, 1989, Neofotistos, 2020). 
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ɇɞ ˊɏɛˊŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɛɘŬ ŬɜɎŭɟɞɛɖ 

ɢŬɛɖɚɞɨ ɓŬɗɛɞɨ ˊɟŬůɘɜɞůɢɘůŰɞɚɘɗɘəɐ űɎůɖ (Sakellariou, 1989, Neofotistos, 2020). ȼ 

ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ŬɡŰɞɨ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ȼɤəŬɘɜɘəɐ (Kockel et al., 1977; Kassoli ï 

Fournaraki, 1981; Dixon and Dimitriadis, 1984; Chatzidimitriadis et al., 1985; 

Papadopoulos and Kilias, 1985; Sakellariou, 1989) ŮɑŰŮ ɤɠ ȼɤəŬɘɜɘəɐ ï ɃɚɘɔɞəŬɘɜɘəɐ 

(Neofotistos, 2020). ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ əŬɘ ůŰɞɡɠ ȼɤəŬɘɜɘəɞɨɠ ɔɟŬɜɑŰŮɠ, 

ɧˊɤɠ ŮɑɜŬɘ ŬɡŰɧɠ Űɖɠ ɆɘɗɤɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɃɡɟŬɜɞɨˊɞɚɖɠ (Harre et al. 1968). 

ȳůɞɜ ŬűɞɟɎ Űɖ ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖ Űɤɜ ɞűɘɞɚɘɗɘəɩɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, Ŭˊɧ ɛŮɚɏŰɖ ůŮ 

ŮəɚɞɔɘŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ ɏɢɞɡɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ŰɟɑŬ ůŰɎŭɘŬ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ 

(Dimitriadis and Godelitsas, 1991). ȰɜŬ ŮəɚɞɔɘŰɘəɧ ůŰɎŭɘɞ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ 

ůŮ ˊɑŮůɖ 12kbars əŬɘ 530ɞC, ɏɜŬ ŭŮɨŰŮɟɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɐɠ űɎůɖɠ, ɡɣɖɚɐɠ ˊɑŮůɖɠ 

əŬɘ ɗŮɟɛɞəɟŬůɑŬɠ, əŬɘ Űɏɚɞɠ ɏɜŬ ůŰɎŭɘɞ ŬɜɎŭɟɞɛɖɠ ˊɟŬůɘɜɞůɢɘůŰɞɚɘɗɘəɐɠ űɎůɖɠ 

ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖɠ. 

 

3.6. ũȺɋɉȼɀȺȽȷ ï ɉɅɃɁɃȿɃũȼɆȺȽɆ 

ɆŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ŮɜɧŰɖŰŬɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ, ɛŮ Űɖ ɢɟɐůɖ ɟŬŭɘɞɛŮŰɟɘəɩɜ ɛŮɗɧŭɤɜ 

ɏɔɘɜŮ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧɠ Űɖɠ ɖɚɘəɑŬɠ Űɞɡɠ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ, ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ K / Ar əŬɘ Rb / Sr ůŮ 

ɓɘɞŰɑŰŮɠ əŬɘ əŮɟɞůŰɑɚɓŮɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɖɚɘəɑŬ ɛŮŰŬɝɨ 31 əŬɘ 78 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ 

ɢɟɧɜɤɜ (Kockel et al. 1977). ȼ ɖɚɘəɑŬ ŬɡŰɐ ˊɟɞűŬɜɩɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ɛɘŬ 

ɖɚɘəɑŬ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɖ ŬɡŰɐɠ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ, ɤɠ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Ůɜɧɠ ɜŮɧŰŮɟɞɡ 

ɗŮɟɛɘəɞɨ ɔŮɔɞɜɧɠ (Kockel et al. 1977).  

ɆŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ŬɡŰɎ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ, ůŰɖ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ 

ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ɆŮɟɓɑŬ (ɆŮɘɟɎ Vidovica) ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖɚɘəɑŬ 

ɜŮɧŰŮɟɞɡ ɄɟɞəɎɛɓɟɘɞɡ (Dimitrieviº and Ciric, 1966), Ůɜɩ ůŮ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ 

ɛŮ Űɞɡ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ůŰɖ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɐ ȸɞɡɚɔŬɟɑŬ ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰɖ ɜɧŰɘŬ ɆŮɟɓɑŬ ɏɢŮɘ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɖɚɘəɑŬ ɜŮɧŰŮɟɖ ɄɟɞəɎɛɓɟɘŬ (Dimitrievic 1974). 

ɆŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ɛŮ Űɖɜ ɛɏɗɞŭɞ K/Ar əŬɘ Rb/Sr ůŮ 

ɛɞůɢɞɓɑŰŮɠ əŬɘ əŮɟɞůŰɑɚɓŮɠ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɖɚɘəɑŬ ɛŮŰŬɝɨ 300 əŬɘ 108 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ 

ɢɟɧɜɤɜ (Kockel et al. 1977). ȼ ɖɚɘəɑŬ ˊŬɟɞɡůɘɎɕŮɘ ɛŮɔɎɚɞ Ůɨɟɞɠ əŬɘ ŭŮɜ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɛŮ ŬəɟɑɓŮɘŬ, Ůɜɩ ˊɟɞűŬɜɩɠ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮɘ ɛɘŬ 

ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɖ Űɖɠ ɖɚɘəɑŬɠ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ɤɠ Űɞ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ əɎˊɞɘɞɡ ɗŮɟɛɘəɞɨ 

ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ (Kockel et al. 1977). 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ Himmerkus et al. (2006, 2009a) ůŰŬ əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ 

ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ (Ŭŭɟɧəɞəəɞɡɠ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɨɠ ɞűɗŬɚɛɞŮɘŭŮɑɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ, 
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ɚŮɡəɞəɟŬŰɘəɞɨɠ ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ) ɛŮ Űɖ 

ɛɏɗɞŭɞ ɕɘɟəɞɜɑɤɜ Pb-Pb əŬɘ U-Pb ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɖ ɖɚɘəɑŬ ɜŬ əɡɛŬɑɜŮŰŬɘ Ŭˊɧ 

425,9Ñ4,2Ma ɏɤɠ 443,4Ñ5,5Ma ɛŮ ɛɏůɞ ɧɟɞ 432,2Ñ3,2Ma. Ƀɘ ɖɚɘəɑŮɠ ŬɡŰɏɠ 

ŮɟɛɖɜŮɨɞɜŰŬɘ ɤɠ ɞɘ Ŭɟɢɘəɏɠ ɖɚɘəɑŮɠ əɟɡůŰɎɚɚɤůɖɠ ɔɟŬɜɘŰɩɜ Ůɜɧɠ ɛŬɔɛŬŰɘəɞɨ Űɧɝɞɡ. 

Ƀ ˊɚŬɔɘɞəɚŬůŰɘəɧɠ ï ɛɘəɟɞəɚɘɜɘəɧɠ ɔɜŮɨůɘɞɠ ɗŮɤɟŮɑŰŬɘ ˊɟɞ- ɐ ůɡɜ- ŰŮəŰɞɜɘəɧɠ ɛŮ 

Űɞ əɨɟɘɞ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ əŬɘ ůɑɔɞɡɟŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɞɠ 

Űɖɠ ŭɘŮɑůŭɡůɖɠ Űɞɡ ɔɟŬɜɞŭɘɞɟɑŰɖ Űɖɠ ɆɘɗɤɜɑŬɠ ůŰɞɜ ɞˊɞɑɞ ɏɢŮɘ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ɛŮ Űɖ ɛɞɟűɐ 

ɝŮɜɞɚɑɗɤɜ (Kockel et al. 1977). ɀɏůŬ Ŭˊɧ ɟŬŭɘɞɛŮŰɟɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ K / 

Ar əŬɘ Rb / Sr ůŮ ɛɞůɢɞɓɑŰŮɠ əŬɘ ɓɘɞŰɑŰŮɠ Űɞɡ ůɢɖɛŬŰɘůɛɞɨ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɖɚɘəɑŬ 

55,8 ɏɤɠ 33,9 ŮəŬŰɞɛɛɡɟɑɤɜ ɢɟɧɜɤɜ. 

ȷˊɧ ɢɟɞɜɞɚɞɔɐůŮɘɠ ůŮ ɚŮɡəɞəɟŬŰɘəɎ ɔɟŬɜɘŰɘəɎ ůɩɛŬŰŬ (ũɟŬɜɑŰɖɠ ȷɟɜŬɑŬɠ) ˊɞɡ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɛɏůŬ ůŰɞɡɠ ɞɟɗɞɔɜŮɡůɑɞɡɠ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ, ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Pb-Pb 

ůŮ ɕɘɟəɧɜɘŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɇɟɘŬŭɘəɐ ɖɚɘəɑŬ 240,7Ñ2,6Ma əŬɘ 221,7Ñ1,9Ma 

(Himmerkus et al., 2009). 

Ƀɘ Himmerkus et al., (2011) ɛɏůɤ Űɘɠ ɛŮɗɧŭɞɡ Pb-Pb- əŬɘ U-Pb-SHRIMP ɔɘŬ Űɖ 

ɢɟɞɜɞɚɧɔɖůɖ ɕɘɟəɞɜɑɤɜ Ŭˊɧ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ɔɟŬɜɑŰŮɠ Űɖɠ ɢŮɟůɞɜɐůɞɡ Űɞɡ ŬɜŬŰɞɚɘəɞɨ 

ȯɗɤ ůŮ ůɡɜŭɡŬůɛɧ ɛŮ ɔŮɤɢɖɛɘəɏɠ əŬɘ ɘůɞŰɞˊɘəɏɠ ŬɜŬɚɨůŮɘɠ ˊɟɞůŭɘɧɟɘůŬɜ ɖɚɘəɑŮɠ ɞɘ 

ɞ́ ɞɑŮɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŰɟŮɘɠ ɞɛɎŭŮɠ. ȼ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɡˊɞɓɎɗɟɞɡ, ɖ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɧ ŭɨɞ ŭŮɑɔɛŬŰŬ, 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ůŰŬ 292,6Ñ2,9Ma əŬɘ 299,4Ñ3,5Ma, ůŰɞ Ʉɏɟɛɘɞ ï ȿɘɗŬɜɗɟŬəɞűɧɟɞ. 

ɇɞ əɨɟɘɞ ɛŬɔɛŬŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ Ŭˊɧ Űɞ ɞˊɞɑɞ ŭɖɛɘɞɡɟɔɐɗɖəŬɜ ɞɘ ɔɟŬɜɑŰŮɠ ˊɞɡ 

ůɢɖɛŬŰɑɕɞɡɜ ŰɩɟŬ Űɞ ɔɜŮɡůɘŬəɧ ɗɧɚɞ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Pb-Pb ɛŮŰŬɝɨ 

140,0Ñ2,6Ma əŬɘ 155,7Ñ5,1Ma ɛŮ ɛɏůɖ Űɘɛɐ 144,7Ñ2,4Ma, Ůɜɩ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɖɚɘəɑŬ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ U-Pb-SHRIMP 146,6 Ñ 2,3 Ma. ɇɏɚɞɠ, ůŮ ŭŮɑɔɛŬŰŬ Ŭˊɧ 

ɛɘəɟɎ ůɩɛŬŰŬ ŬˊŬɟŬɛɧɟűɤŰɤɜ ɔɟŬɜɘŰɩɜ ˊɟɞůŭɘɞɟɑůŰɖəŮ ȯɜɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɐɠ ɏɤɠ ȾɎŰɤ 

ɇɟɘŬŭɘəɐ ɖɚɘəɑŬ əŬɘ ůɡɔəŮəɟɘɛɏɜŬ 66,8Ñ0,8Ma əŬɘ 68,0Ñ1,0Ma ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ U-Pb-

SHRIMP) əŬɘ 62,8Ñ3,9Ma ɛŮ Űɖ ɛɏɗɞŭɞ Pb-Pb. 
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 4. ɇȺȾɇɃɁȽȾȼ ȺɈɅɈɇEɅȼɆ ɄȺɅȽɃɉȼɆ 
ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ Kockel et al., 1977, ŭɨɞ əɨɟɘŬ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɏˊɚɖɝŬɜ 

ŰŬ ́ ŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ Ŭɜɐəɞɡɜ ɞɘ űɡɚɚɩůŮɘɠ 

ɛŮ Ɂȹ ï ȸȷ ɐ ȷ ï ȹ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, ˊɟɞŬɚˊɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ, Ůɜɩ ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɔŮɔɞɜɧɠ Ŭɜɐəɞɡɜ 

űɡɚɚɩůŮɘɠ ɛŮ ȸȸȹ ï ɁɁȷ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ, Ŭɚˊɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ. 

ȷɟɔɧŰŮɟŬ ɞɘ Chatzidimitriadis et al., 1985 Ŭˊɧ Űɖ ɛŮɚɏŰɖ əɡɟɑɤɠ Űɖɠ 

ˊŰɡɢɤůɘɔŮɜɞɨɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ, ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ŰɟɑŬ əɨɟɘŬ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɔɘŬ 

Űɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɛɎɕŬ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɘůɞəɚɘɜŮɑɠ ˊŰɡɢɏɠ, 

ȺɟəɨɜɘŬɠ ɖɚɘəɑŬɠ, ůŰɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɜŬűɏɟɞɜŰŬɘ ɡˊɞɥůɞəɚɘɜŮɑɠ ˊŰɡɢɏɠ ȽɞɡɟŬůɘəɐɠ 

ï ȾɎŰɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ, Ůɜɩ Űɞ ŰɟɑŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ŬɜɞɘəŰɏɠ ˊŰɡɢɏɠ ɀŮŰɎ 

ȾɟɖŰɘŭɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ.  

Ƀɘ Papadopoulos and Kilias, 1985, ɔɘŬ Űɖɜ əŮɜŰɟɘəɐ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ, ůŰŬ əɟɡůŰŬɚɚɘəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ŭɨɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ 

ɔŮɔɞɜɧŰŬ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɘůɞəɚɘɜŮɑɠ ˊŰɡɢɏɠ ɞɚɑůɗɖůɖɠ ɛŮ ůɢŮŭɧɜ 

əŬŰŬəɧɟɡűɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ Ůɜɩ ɔɘŬ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ 

əŮəɚɘɛɏɜŮɠ ˊŰɡɢɏɠ ɛŮ ɎɝɞɜŮɠ ȸȸȹ ï ɁɁȷ ɏɤɠ ȸȸȷ ï ɁɁȹ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ. 

Ƀɘ ɄɎŰɟŬɠ et al., 1988, ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɔɘŬ Űɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɛɎɕŬ ˊɏɜŰŮ əɨɟɘŬ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ ɓŬůɘɕɧɛŮɜɞɘ ůŰɖɜ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ. ɆŰɞ ˊɟɩŰɞ 

ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ŰɏɚŮɘŬ ɘůɞəɚɘɜŮɑɠ ˊŰɡɢɏɠ ɛŮ Ŭɝɞɜɘəɏɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ˊɞɡ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ 

135Á ɏɤɠ 170Á. ȺɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ ɔɜŮɡůɘŬəɎ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɛŮ ŰŬ ŬɝɞɜɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ 

Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɛŮ Űɖɜ əɨɟɘŬ ůɢɘůŰɧŰɖŰŬ S1 Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ. ɇɞ 

ŭŮɨŰŮɟɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɡˊɞɥůɞəɚɘɜŮɑɠ ɛɏɢɟɘ əɚŮɘůŰɏɠ, ŬůɨɛɛŮŰɟŮɠ ˊŰɡɢɏɠ 

ɛŮ Űɞɡɠ ɎɝɞɜŮɠ ˊŰɡɢɩɜ ɜŬ əɡɛŬɑɜɞɜŰŬɘ ɛŮŰŬɝɨ 125Á-155Á. Ƀɘ ́Űɡɢɏɠ ŬɡŰɏɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ 

ɛŮ ůɢɘůŰɧŰɖŰŬ ɞɚɑůɗɖůɖɠ əŬŰɎ Ŭɝɞɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ əŬɘ ɔɟɎɛɛɤůɖ ŭɘŬŰɞɛɐɠ. ɇɞ ŰɟɑŰɞ 

ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŰɡɢɏɠ əɡɟɑɤɠ ɛŮɔŬəɚɑɛŬəŬɠ, ŬɜɞɘəŰɏɠ ɏɤɠ əɚŮɘůŰɏɠ, Ŭɝɞɜɘəɐɠ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ȸȸȷ-ɁɁȹ, ŬůɨɛɛŮŰɟŮɠ əŬɘ űɞɟɎɠ ˊɟɞɠ ŰŬ Ɂȷ. ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ɔŮɔɞɜɧɠ 

ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ ˊŰɡɢɏɠ ŬɜɞɘɢŰɏɠ ɏɤɠ ˊɞɚɨ ŬɜɞɘɢŰɏɠ ɛŮ Ŭɝɞɜɘəɐ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ ȸȹ-Ɂȷ, əŬɘ 

Űɏɚɞɠ Űɞ ́ɏɛˊŰɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɚŬɛɓɎɜŮɘ kink ˊŰɡɢɏɠ ɛŮ Ŭɝɞɜɘəɏɠ 

ŭɘŮɡɗɨɜůŮɘɠ ȸ-Ɂ. 

Ƀ Sakellariou (1989) ŬɜŬűɏɟŮɘ ɔɘŬ Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ ȸȷ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ ɏɝɘ əɨɟɘŬ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ (Ɇɢ. 4.1), Ŭˊɧ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŰŬ ˊɏɜŰŮ ˊɟɩŰŬ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ 

ŬɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɎ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ. ȳˊɤɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ, ɛɧɜɞ Űɞ ˊɟɩŰɞ ŬɜŬɔɜɤɟɑɕŮŰŬɘ ůŰŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ, ŭɖɚŬŭɐ ůŰɘɠ ȺɜɧŰɖŰŮɠ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ ȸŮɟŰɑůəɞɡ, 
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Ůɜɩ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ɏɢŮɘ ŮˊɖɟŮɎůŮɘ ŮəŰɧɠ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ 

əŬɘ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ȺɜɧŰɖŰŬɠ ɁɏŬɠ ɀɎŭɡŰɞɡ. ɇŬ ŰɟɑŬ ɜŮɧŰŮɟŬ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ɧɚɤɜ Űɤɜ ŮɜɞŰɐŰɤɜ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Ůɜɩ Űɞ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ŬűɞɟɎ Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ 

əŬɜɞɜɘəɩɜ ɟɖɔɛɎŰɤɜ ˊɞɡ ŮˊɖɟɏŬůŬɜ ɧɚŬ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ: 

ũɘŬ Űɞ ˊɟɩŰɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ˊɞɡ ŮɑɜŬɘ əŬɘ Űɞ ŬɟɢŬɘɧŰŮɟɞ ŭŮɜ 

ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ Űɖɜ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ. ȹɘŬůɩɕɞɜŰŬɘ ɛɧɜɞ ŰŬ ɡˊɞɚŮɑɛɛŬŰŬ ɛɘŬɠ ˊɟɩŰɖɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɐɠ əŬɘ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɐɠ űɨɚɚɤůɖɠ S1 ɐ ˊŮɟɘůůɞŰɏɟɤɜ ɛɖ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɘɛɤɜ.  

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ŮɑɢŮ ɤɠ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘůɞəɚɘɜɩɜ ˊŰɡɢɩɜ ȸ2 

ɛɏůɖɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ȸ120Á əŬɘ űɨɚɚɤůɖɠ S2 əŬŰɎ Ŭɝɞɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ, ɧůɞ əŬɘ ɔɟɎɛɛɤůɖɠ 

L2. ɋůŰɧůɞ, ɔɑɜŮŰŬɘ ɚɧɔɞɠ ɧŰɘ ŬɡŰɐ ɖ űɨɚɚɤůɖ ŮɑɜŬɘ ŭɨůəɞɚɞ ɏɤɠ ŬŭɨɜŬŰɞ ɜŬ 

ŭɘŬəɟɘɗŮɑ, əŬŰɎ Űɖɜ ɡˊŬɑɗɟɘŬ ˊŬɟŬŰɐɟɖůɖ Ŭˊɧ Űɖɜ ŭɘɎŭɞɢɖ űɨɚɚɤůɖ S3. ȼ ɖɚɘəɑŬ ɔɘŬ 

Űɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ŬɡŰɧ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ɡˊɞɚɞɔɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ ȾɘɛɛŮɟɘəɐ ɞɟɞɔɏɜŮůɖ, 

ˊɘɗŬɜɩɜ ɏɤɠ əŬɘ ɁŮɞ́ ŬɚŬɘɞɕɤɘəɧ. 

ɇɞ ŰɟɑŰɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɘůɞəɚɘɜŮɑɠ əɡɟɑɤɠ ˊŰɡɢɏɠ ɛŮ ɎɝɞɜŮɠ ŭɘŮɡɗɨɜůŮɤɜ 

ˊŮɟɑˊɞɡ ȸ130Á, ɛɘŬ əɨɟɘŬ űɨɚɚɤůɖ S3 əŬŰɎ Űɞ Ŭɝɞɜɘəɧ ŮˊɑˊŮŭɞ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ əŬɘ ɞ́ɚɨ 

ɘůɢɡɟɎ ŬˊɞŰɡˊɤɛɏɜɖ ɔɟɎɛɛɤůɖ L3 (ɞɟɡəŰɞɚɞɔɘəɐ ɐ Ůˊɘɛɨəɡɜůɖɠ), ɖ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ 

ɞˊɞɑɞɡ ŮɑɜŬɘ ɀɏůɞ ï ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɐ. 

ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ, ɛɞɚɞɜɧŰɘ ɏɢŮɘ ŬˊɞŰɡˊɤɗŮɑ ůŮ ɧɚŬ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŮɑɜŬɘ 

ŬůɗŮɜɏůŰŮɟɞ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ. Ɇô ŬɡŰɧ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ˊŰɡɢɏɠ əɡɟɑɤɠ 

əɚŮɘůŰɏɠ, ɛŮ ɎɝɞɜŮɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ȸ180Á-200Á. Ƀɘ ˊŰɡɢɏɠ ŬɡŰɏɠ ůɡɜŭɏɞɜŰŬɘ ɛŮ Űɖɜ 

ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɘŬɠ ɜɏŬɠ űɨɚɚɤůɖɠ S4 əŬŰɎ Űɞ Ŭɝɞɜɘəɧ Ů́ ɑˊŮŭɞ əŬɘ ɔɟɎɛɛɤůɖ L4 əŬɘ ɖ 

ɖɚɘəɑŬ Űɞɡɠ ŮɑɜŬɘ ȾɎŰɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɐ. 

ɇɞ ˊɏɛˊŰɞ ŭɖɛɘɞɨɟɔɖůŮ əɡɟɑɤɠ ŬɜɞɘɢŰɏɠ ɏɤɠ əɚŮɘůŰɏɠ ˊŰɡɢɏɠ ɛŮ ɛɏůɖ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ 

Ŭɝɧɜɤɜ ȷ ï ȹ əŬɘ ůɡɜɞŭŮɨɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ űɨɚɚɤůɖɠ S5 ˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ 

ŰɞˊɘəɎ əŬɘ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ɚɘɗɞɚɞɔɑŬ ůŬɜ ɟɖɝɘůɢɘůŰɧŰɖŰŬ ɐ 

ˊŰɡɢɞůɢɘůŰɧŰɖŰŬ əŬɘ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ȼɤəŬɘɜɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ. ɆŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŰɎŭɘŬ Űɞɡ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɞɨ ŬɡŰɞɨ ŮˊŮɘůɞŭɑɞɡ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ kink ˊŰɡɢɏɠ əŬɘ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɏɠ 

ɏɤɠ ɛŬəɟɞůəɞˊɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ ŭɘɎŰɛɖůɖɠ.  

ɇɞ ɏəŰɞ əŬɘ ŰŮɚŮɡŰŬɑɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ŬűɞɟɎ Űɖ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ɟɖɝɘɔŮɜɐ 

ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ əŬɜɞɜɘəɩɜ ɟɖɔɛɎŰɤɜ ŰŬ ɞˊɞɑŬ 

ŮɜŰɞˊɑůŰɖəŬɜ ůŰɞ ůɨɜɞɚɞ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɡˊɧ ɏɟŮɡɜŬ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ.  
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ɆɢɐɛŬ 4.1: ɇɟɘůŭɘɎůŰŬŰɖ ŬˊŮɘəɧɜɘůɖ Űɖɠ ŰŮəŰɞɜɘəɐɠ Ůɝɏɚɘɝɖɠ Űɞɡ ɘůŰɞɨ Űɤɜ 

ɛŮŰŬɛɞɟűɤɛɏɜɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ 

ȸȷ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ (Sakellariou 1989).  

 

Ƀ Ɇɘŭɖɟɧˊɞɡɚɞɠ (1991) ɔɘŬ Űɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɀɎɕŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ŰɏůůŮɟŬ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ. ɇɞ ˊɟɩŰɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ůŮ ɛɑŬ ɛɘɔɛŬŰɘŰɘəɐ ɡűɐ, ɖ ɞˊɞɑŬ ŭŮɜ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ɚɧɔɤ Űɤɜ ɛŮŰɏˊŮɘŰŬ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɩɜ ŮˊŮɘůɞŭɑɤɜ əŬɘ ɖ 

ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ ȺɟəɨɜɘŬ. ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ 

ɛŮ ɏɜŰɞɜɖ ɛɡɚɤɜɘŰɑɤůɖ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ, Űɖɜ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘůɞəɚɘɜɩɜ ɏɤɠ ůűɘɢŰɩɜ 

ˊŰɡɢɩɜ əŬɘ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ɄŮɟɛɞ-ɇɟɘŬŭɘəɧ. ɇɞ ŰɟɑŰɞ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ ȯɜɤ 

ȽɞɡɟŬůɘəɐɠ ɖɚɘəɑŬɠ əŬɘ ˊɟɞəɎɚŮůŮ ŬůɨɛɛŮŰɟŮɠ, ůűɘɢŰɏɠ ˊŰɡɢɏɠ ȸȹ ï Ɂȷ əŬɘ ȸȷ ï Ɂȹ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɖ ɔɟɎɛɛɤůɖ ŭɘŬŰɞɛɐɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɞɚɑůɗɖůɖɠ. ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɞɟɗɏɠ ɏɤɠ ŮɚŬűɟɎ əŮəɚɘɛɏɜŮɠ, ŬɜɞɘəŰɏɠ ˊŰɡɢɏɠ 

ȸȸȷ ï ɁɁȹ əŬɘ ȷȸȷ ï ȹɁȹ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ əŬɘ Űɖɜ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ɛɑŬɠ ɔɟɎɛɛɤůɖɠ 

ɞɚɑůɗɖůɖɠ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ɤɠ ɛŮŰɎ-ȽɞɡɟŬůɘəɧ. 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ Tranos et al. (1993) ůŰɞ ɔɟŬɜɑŰɖ Űɖɠ ɆɘɗɤɜɑŬɠ, ŬɚɚɎ əŬɘ ůŰŬ 

ˊŮɟɘɓɎɚɚɞɜŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰɎ Űɞɡ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭɜɐəɞɡɜ ůŰɖ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ɛɎɕŬ, 

ŮɜŰɞˊɑɕŮŰŬɘ ɏɜŬ əɨɟɘɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ Űɞ ɞˊɞɑɞ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ɘůɢɡɟɐ 

ˊɚŬůŰɘəɐ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɛŮ Űɖɜ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ɜŬ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕŮŰŬɘ ˊɟɞɠ 
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ŰŬ ȷȸȷ. ɇɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ŬɡŰɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɢŬɛɖɚɞɨ ɏɤɠ ɛɏůɞɡ ɓŬɗɛɞɨ 

ɛŮŰŬɛɧɟűɤůɖ. ɆŰŬ ŰŮɚɘəɎ Űɞɡ ůŰɎŭɘŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɛɡɚɤɜɘŰɘəɩɜ ɕɤɜɩɜ, 

ȸȹ ï Ɂȷ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ, ůɛɑəɟɡɜůɖ əŬɘ əɑɜɖůɖ Űɞɡ ɡˊŮɟəŮɑɛŮɜɞɡ ŰɛɐɛŬŰɞɠ ˊɟɞɠ ŰŬ Ɂȷ. 

ɇɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ŬɡŰɧ ɔŮɔɞɜɧɠ, ůɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ůɡɔɔɟŬűŮɑɠ, ɚŬɛɓɎɜŮɘ ɢɩɟŬ ˊɟɘɜ 

ɏɤɠ əŬɘ əŬŰɎ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɞɡ ɔɟŬɜɑŰɖ Űɖɠ ɆɘɗɤɜɑŬɠ. ȼ ɖɚɘəɑŬ Űɞɡ ɔɟŬɜɑŰɖ Űɖɠ 

ɆɘɗɤɜɑŬɠ ɏɢŮɘ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ ůŰɞ ȼɩəŬɘɜɞ (Vergely 1984, De Wet et al. 1989, 

Christofides et al. 1990). 

Ƀɘ Kilias et al. 1999, ɔɘŬ Űɞ ɢɩɟɞ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɛɎɕŬɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ŭɨɞ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ (Ɇɢ. 4.2). ɇɞ ˊɟɩŰɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ ɛɘŬ ˊɚŬůŰɘəɐ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ (DSRB) ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞɡ ɞˊɞɑɞɡ ɐŰŬɜ ɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ɘůɞəɚɘɜɩɜ ˊŰɡɢɩɜ 

əŬɘ ɛɘŬ ɏɜŰɞɜɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ ˊŬɟɧɛɞɘŬ ɛŮ ŬɡŰɐɜ ˊɞɡ ŬɜŬűɏɟɞɡɜ ɞɘ Tranos et al. (1993) əŬɘ 

Űɖɜ ɞˊɞɑŬ Űɖɜ ŮɟɛɖɜŮɨɞɡɜ ɛŮ Ɏɜɞŭɞ əŬɘ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ űɚɞɘɞɨ, Ůɜɩ ɢɟɞɜɘəɎ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜ ˊɟɘɜ Űɖɜ ŰɞˊɞɗɏŰɖůɖ Űɤɜ ɔɟŬɜɘŰɩɜ Űɖɠ ɆɘɗɤɜɑŬɠ əŬɘ Űɖɠ ɃɡɟŬɜɞɨˊɞɚɖɠ, 

ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɢɟɞɜɞɚɞɔɞɨɜŰŬɘ ůŰɞ ȼɩəŬɘɜɞ, əŬɘ ŮɘŭɘəɧŰŮɟŬ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɜ 

ŰɞˊɞɗŮŰɞɨɜ ůŰŬ 120-90 ɀa. 

ɇɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ (De) Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ ɔɘŬ Űɖ 

ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ˊɚŬůŰɘəɏɠ ŬɚɚɎ əŬɘ ɗɟŬɡůɘɔŮɜŮɑɠ ŭɞɛɏɠ. ɇɞ 

ŮˊŮɘůɧŭɘɞ ŬɡŰɧ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ ɏəŰŬůɖ Űɞɡ űɚɞɘɞɨ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘəɟɐɠ ɔɤɜɑŬɠ 

ŭɘŬŰɛɖŰɘəɏɠ ɕɩɜŮɠ əŬɘ əɑɜɖůɖ ŮɑŰŮ ˊɟɞɠ ŰŬ ɓɞɟŮɘɞŬɜŬŰɞɚɘəɎ ŮɑŰŮ ˊɟɞɠ ŰŬ ɜɞŰɘɞŭɡŰɘəɎ. 

ȼ ɢɟɞɜɞɚɧɔɖůɖ Űɞɡ ŮˊŮɘůɞŭɑɞɡ ŬɡŰɞɨ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ Ŭˊɧ Űɞ ȼɩəŬɘɜɞ ɛɏɢɟɘ Űɞ 

ɀŮɘɧəŬɘɜɞ. 
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ɆɢɐɛŬ 4.2: ɆɢɖɛŬŰɘəɐ Űɞɛɐ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ əŬɘ Űɖɠ ŭɡŰɘəɐɠ Ʌɞŭɧˊɖɠ ɧˊɞɡ 

ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ɞɘ ůɢɏůŮɘɠ ɛŮŰŬɝɨ Űɤɜ ŭɨɞ əɟɡůŰŬɚɚɘəɩɜ ɛŬɕɩɜ əŬɘ ɞɘ 

əɨɟɘŮɠ ŰŮəŰɞɜɘəɏɠ ŭɞɛɏɠ (Kilias et al. 1999). 

 

ɆɨɛűɤɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ Plougarlis and Tranos (2014), ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛŮɚɏŰɖůŬɜ Űɖɜ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɖɠ Ɂɐůɞɡ ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐ 

ŭɘɏəɟɘɜŬɜ ˊɏɜŰŮ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ Ŭˊɧ ŰŬ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟŬ ˊɟɞɠ ŰŬ 

ɜŮɧŰŮɟŬ ŮɑɜŬɘ: 

- ȾŬŰɎ Űɖ ŭɘɎɟəŮɘŬ Űɞɡ ˊɟɩŰɞɡ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɞɨ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ ˊɟɞəŬɚŮɑŰŬɘ ɛɑŬ 

ɏɜŰɞɜɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɔɑɜŮŰŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ŮɛűŬɜɐɠ ůŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ 

ȺɜɧŰɖŰŬɠ ȷɛɛɞɡɚɘŬɜɐɠ əŬɘ ɖ ɞˊɞɑŬ ůɡɜŭɏŮŰŬɘ ɛŮ űŬɘɜɧɛŮɜŬ ŬɜɎŰɖɝɖɠ, ɛŮ ɛɑŬ 

ɘůɢɡɟɐ transposition, ɛɡɚɤɜɘŰɑɤůɖ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ ŰɏɚŮɘɤɜ ɘůɞəɚɘɜɩɜ 

ˊŰɡɢɩɜ. 

- ȾŬŰɎ Űɞ ŭŮɨŰŮɟɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɜŰŬɘ ɖ ŬɜɎˊŰɡɝɖ ˊŰɡɢɩɜ 

ȷȸȷ-ȹɁȹ ɏɤɠ ȷ-ȹ Ŭɝɞɜɘəɐɠ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ˊɞɡ ŮˊɖɟŮɎɕɞɡɜ ɧɚŮɠ Űɘɠ ŮɜɧŰɖŰŮɠ 

Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ ůô ŬɡŰɏɠ əŬɘ ɛɘŬ əɨɟɘŬ űɨɚɚɤůɖ 

(S2).  

- ɆŰɞ ŰɟɑŰɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɜŬˊŰɨůůɞɜŰŬɘ ȷȸȷ-ȹɁȹ Ŭɝɞɜɘəɐɠ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ˊŰɡɢɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊŬɜŬˊŰɡɢɩɜɞɡɜ Űɘɠ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜŮɠ ˊŰɡɢɏɠ, Ůɜɩ 

ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, əŬŰɎ Űɞ ůŰɎŭɘɞ ŬɡŰɧ ŭɘŮɘůŭɨŮɘ ɞ ɔɟŬɜɑŰɖɠ ɃɡɟŬɜɞɨˊɞɚɖɠ.  

- ɇɞ ŰɏŰŬɟŰɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ, ŮɑɜŬɘ ɛɘəɟɐɠ ɏɜŰŬůɖɠ əŬɘ ɞɡůɘŬůŰɘəɎ 

ˊɟɞəŬɚŮɑ ɛɘŬ ůŰɞɚɑŭɤůɖ Űɤɜ ɢŬɟŰɞɔɟŬűɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ ɛŮ ɔɤɜɘɩŭŮɘɠ əŬɘ kink 

ɛɘəɟɞˊŰɡɢɏɠ. 
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- ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ˊɏɛˊŰɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ ŭɖɛɘɞɡɟɔɞɨɜŰŬɘ ɖɛɘɗɟŬɡůɘɔŮɜŮɑɠ 

ɏɤɠ ɗɟŬɡůɘɔŮɜŮɑɠ ŭɞɛɏɠ ˊɞɡ ˊɟɞůŭɘɞɟɑɕɞɡɜ ɛɘŬ transpression - pure 

compression ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ əŬɘ ůɛɑəɟɡɜůɖ Űɞɡ ɢɩɟɞɡ ůŮ ŭɘŮɨɗɡɜůɖ B-N. 

 

ȷəɧɛŬ, ɞɘ Kydonakis et al. (2015) ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ɛŮɚɏŰɖůŬɜ Űɖɜ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ Űɞɡ 

əŮɜŰɟɘəɞɨ ŰɛɐɛŬŰɞɠ Űɖɠ ɉŬɚəɘŭɘəɐɠ əŬŰŬɔɟɎűɞɡɜ ɛɘŬ ɔɟɎɛɛɤůɖ ɏəŰŬůɖɠ ȸȷ ï Ɂȹ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ. ȾŬŰɎ Űɖ ɔɟɎɛɛɤůɖ ŬɡŰɐ ˊŮɟɘɔɟɎűɞɡɜ əɘɜɐůŮɘɠ əŬɘ ˊɟɞɠ Űɘɠ ŭɨɞ 

əŬŰŮɡɗɨɜůŮɘɠ, ɛɑŬ ˊɟɞɠ ŰŬ Ɂȹ əŬɘ ɛɑŬ ˊɟɞɠ ŰŬ ȸȷ. ɇɖɜ ŭɘˊɚɐ ŬɡŰɐ əɑɜɖůɖ Űɖɜ 

Ŭˊɞŭɑŭɞɡɜ ůŮ ɛɘŬ ůɡɛˊɘŮůŰɘəɐ ŰŮəŰɞɜɘəɐ əŬɘ ɛɘŬ ɛŮŰŬɔŮɜɏůŰŮɟɖ ŮəŰŬŰɘəɐ ŰŮəŰɞɜɘəɐ 

əŬŰɎ Űɖɜ ɞˊɞɑŬ ŮˊɐɚɗŮ ɖ ŮəŰŬűɐ Űɤɜ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɩɜ ɛɞɜɎŭɤɜ. 

Ƀ Neofotistos (2020) ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ ŬɜŬűɏɟŮɘ Űɖɜ ŬɜŬɔɜɩɟɘůɖ 

ˊɏɜŰŮ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɩɜ ɔŮɔɞɜɧŰɤɜ. ȺɘŭɘəɧŰŮɟŬ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɧŰɘ ŰŬ ŭɨɞ ˊɟɩŰŬ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ D1 əŬɘ D2 ŬɜŬɔɜɤɟɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ́ɞɚɨ ŭɡůəɞɚɑŬ ůŰɞ ˊŮŭɑɞ, 

ɚɧɔɤ Űɖɠ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖɠ ŮˊɘəɎɚɡɣɖɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ɡˊɞůŰŮɑ Ŭˊɧ Űɞ əɨɟɘɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ 

ɔŮɔɞɜɧɠ D3, ˊɞɡ ŮˊɖɟɏŬůŮ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ Űɞɡ ȷɔɑɞɡ ȳɟɞɡɠ. ɇɞ əɨɟɘɞ ɔɘŬ 

Űɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ, D3 ɔŮɔɞɜɧɠ, ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɤɠ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɐɠ űɎůɖɠ əŬɘ Űɞ ɞˊɞɑɞ 

ɢɟɞɜɞɚɞɔŮɑŰŬɘ ůŰɞ ȯɜɤ ȽɞɡɟŬůɘəɧ-ȾɎŰɤ ȾɟɖŰɘŭɘəɧ. ɇɞ ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɡŰɧ ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ 

ɛɘŬ ɘůɞəɚɘɜɐ ˊŰɨɢɤůɖ əŬɘ ɛɘŬ ɏɜŰɞɜɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ ɛŮ əɑɜɖůɖ ˊɟɞɠ Ɂ, ɖ ɞˊɞɑŬ ɞŭɐɔɖůŮ 

ůŰɖ ɔɏɜŮůɖ ɛɘŬɠ ɛɡɚɤɜɘŰɘəɐɠ ŭɘŬŰɛɖŰɘəɐɠ ɕɩɜɖɠ ůŰɖɠ ŮˊŬűɐ Űɤɜ ȺɜɞŰɐŰɤɜ ȸŮɟŰɑůəɞɡ 

əŬɘ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ əŬɘ Űɖ ŭɖɛɘɞɡɟɔɑŬ, ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, Űɖɠ ɔŮɤɛŮŰɟɑŬɠ ɛɘŬɠ sheath ɛŮɔŬ-

ˊŰɡɢɐɠ. ɇɞ D3 ɔŮɔɞɜɧɠ ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɤɠ Űɞ əɡɟɑŬɟɢɞ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɧ ɔŮɔɞɜɧɠ əŬŰɎ Űɞɜ 

ȷɚˊɘəɧ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɧ əɨəɚɞ. ȼ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ůɡɜŮɢɑɕŮŰŬɘ ɛŮ Űɞ D4 

ɔŮɔɞɜɧɠ, Űɞ ɞˊɞɑɞ ɢɟɞɜɞɚɞɔɐɗɖəŮ əŬŰɎ Űɞ ȼɩəŬɘɜɞ. ɇɞ D4 ɔŮɔɞɜɧɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŮŰŬɘ ɧŰɘ 

ůɢŮŰɑɕŮŰŬɘ ɛŮ ɛɘŬ ůɡɛˊɑŮůɖ ȷȸȷ-ȹɁȹ ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ, ŭɖɛɘɞɡɟɔɩɜŰŬɠ ŬůɨɛɛŮŰɟŮɠ ɤɠ 

ŬɜŮůŰɟŬɛɛɏɜŮɠ ˊŰɡɢɏɠ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮˊŬɜŬ-ˊŰɡɢɩɜɞɡɜ ɞɛɞŬɝɞɜɘəɎ Űɞɡɠ ˊɟɞɦˊɎɟɢɞɜŰŮɠ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɞɨɠ ɘůŰɞɨɠ əŬɘ Űɘɠ ŬɜŰɑůŰɞɘɢŮɠ ŭɞɛɏɠ. ɇɏɚɞɠ, ŬɜŬűɏɟŮŰŬɘ ɖ ŭɘɎəɟɘůɖ Ůɜɧɠ 

ŬəɧɛŬ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɞɨ ɔŮɔɞɜɧŰɞɠ, Űɞɡ D5, Űɞ ɞˊɞɑɞ ˊŮɟɘɔɟɎűŮɘ ɛɘŬ ůɡɛˊɑŮůɖ 

ŭɘŮɨɗɡɜůɖɠ ȸ-Ɂ əŬɘ ŮɜŰɎůůŮŰŬɘ ůŰɘɠ ɨůŰŮɟɞ-ȷɚˊɘəɏɠ ɞɟɞɔŮɜŮŰɘəɏɠ ŭɘŮɟɔŬůɑŮɠ. 

ȳˊɤɠ ˊɟɞəɨˊŰŮɘ Ŭˊɧ Űɘɠ ɡűɘůŰɎɛŮɜŮɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ, ɧˊɤɠ ŬɡŰɏɠ ˊŮɟɘɔɟɎűŰɖəŬɜ 

ŬɜɤŰɏɟɤ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ ɔŮɔɞɜɧŰŬ əŬɘ ɖɚɘəɑŮɠ ˊɟɞəɨˊŰɞɡɜ ɔɘŬ ŰŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ Űɖɠ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ, ŬˊɞŰɡˊɩɜɞɜŰŬɠ ɏŰůɘ ɛɘŬ ˊɞɚɨˊɚɞəɖ 

ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɐ Ůɝɏɚɘɝɖ ůŰɖɜ ˊɞɟŮɑŬ Űɖɠ ɘůŰɞɟɑŬ Űɖɠ. 
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ɄɑɜŬəŬɠ 4.1: ɆɡɔəŮɜŰɟɤŰɘəɧɠ ˊɑɜŬəŬɠ ɛŮ ŰŬ əɨɟɘŬ ˊŬɟŬɛɞɟűɤŰɘəɎ əŬɘ ɛŮŰŬɛɞɟűɘəɎ ŮˊŮɘůɧŭɘŬ əŬɘ Űɘɠ ɖɚɘəɑŮɠ Űɞɡɠ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ 

ŬɜŬűŮɟɗŮɑ ɔɘŬ Űɖɜ ɆŮɟɓɞɛŬəŮŭɞɜɘəɐɠ ɀɎɕŬɠ. 

 

Sakellariou, 1989 ʅɹɲɶʄʁʃʁʇɽʁʅΣ 1991 Plougarlis and Tranos, 2014 Neofotistos, 2020 

  
ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹκ 
ɾʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʹ   
ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹκ 
ɾʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʹ 
ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹκ 
ɾʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʹ   
ʃʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹκ 
ɾʶˍʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 

ʋˊˇ˄ˇ˂ˈʴʹˋʹ 

P1 

S1 

- 

M1 

ʂˊʽʰ ʶˁ˂ˇʴʽˍʽˁʺˌ-
ʴ˂ʰˎˁˇ˒ʰ˄ʽˍʽˁʺˌ 

˒ʱˋʹ  
500oC / >9-10kb 

  

- - D1 ɳˁ˂ˇʴʽˍʽˁˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ 
ʃˊˇ-

ɾʶˋˇʸ˖ʽˁˈ 

ɳˁ˂ˇʴʽˍʽˁˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ 
(700 - 1000oC / 13-14kb) 

M2/ 
D1 

S1 

ɿʷˇ-
ʃʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˈ 

ʂˊʽʰ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁʺˌ-
ʴˊʰ˄ˇˎ˂ʽˍʽˁʺˌ-
ʶˁ˂ˇʴʽˍʽˁʺˌ ˒ʱˋʹˌ 
650-700oC / >6kb 

P2 

Cн κ ɰɲ - ɿɮ κ 
9˄ʵˇ˒ˎ˂˂˗ʵʶʽˌΣ 
ʽˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ ˊʾʸʰ 

ˉˍˎ˔ʷˌ  

 ɼʽ˃˃ʶˊʽˁʺ 
ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹ ʺ 
ɿʁˇˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˈ 
ˇˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁˈ 
ʶˉʶʽˋˈʵʽˇ 

M3/ 
D2 

9˄ʵˇ˒ˎ˂˂˗ʵʶʽˌΣ 
ʽˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ̝ ˖ˊʾˌ ˊʾʸʰ 

ˉˍˎ˔ʷˌ κ 
ɾˎ˂̟˄ ʽˍʾ˖ˋʹ 

ʃˊ˗ʽ˃ˇ-
ɾʷˋˇ 
ʆˊʽʰʵʽˁˈ 

F1 / 
9˄ʵˇ˒ˎ˂˂˗ʵʶʽˌΣ 
ʽˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ 
ˊʾʸʰ ˉˍˎ˔ʷˌ κ 
ɾʽʴ˃ʰˍʾˍʶˌ κ 
ɲʽʱˍ˃ʹˋʹ 

ʃʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁˈ 
ʺ ˉʰ˂ʰʽˈˍʶˊˇ 

D2 

9˄ʵˇ˒ˎ˂˂˗ʵʶʽˌΣ 
ʽˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ˔˖ˊʾˌ ˊʾʸʰ 

ˉˍˎ˔ʷˌ ʃˊʽ˄ ˍˇ ɯ˄˖ 
ɹˇˎˊʰˋʽˁˈ 

ɾʷˋˇˎ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁˇˏ 
ʲʰʻ˃ˇˏ  

(600-6750oC / 5kb)  

ɾʷˋʹ-ɯ˄˖ 
ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁʺ ˒ʱˋʹ 
540-690oC / 5-8kb 

ɮ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁˇˏ 
ʲʰʻ˃ˇˏ 

P3 

Cо κ ɰɲ - ɿɮ κ ɹˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ  
ˉˍˎ˔ʷˌ  

ɾʷˋˇ-ɯ˄˖ 
ɹˇˎ́h ˋʽˁˈ 

M4/ 
D3 

ɹˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ-ˋ˒ʽ˔ˍʷˌ 
ˉˍˎ˔ʷˌ  

ɾʷˋˇ-ʈˋˍʶˊˇ 
ɹˇˎˊʰˋʽˁˈ 

Cн κ ɮ-ɲ κ 
ɹˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ  ˉˍˎ˔ʷˌ  

ɾʶˋˇʸ˖ʽˁʷˌ 
ˇˊˇʴʶ˄ʶˍʽˁʷˌ 
ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ 

D3 

ɹˋˇˁ˂ʽ˄ʶʾˌ ˉˍˎ˔ʷˌ  
ɯ˄˖ 

ɹˇˎˊʰˋʽˁˈ-
ɼʱˍ˖ 
ɼˊʹˍʽʵʽˁˈ 

ɼʰˍ˗ˍʶˊˇˎ 
ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁˇˏ ʲʰʻ˃ˇˏ 

(550-600oC / 5kb) 

ʂˊʽˇ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁʺˌ-
ˉˊʰˋ̔˄ˇˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁʺˌ 

˒ʱˋʹ 
400-520oC / 6-9kb 

ʋʰ˃ʹ˂ˇˏ 
ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁˇˏ 
ʲʰʻ˃ˇˏ 

P4 

Cп κ ɰɮ - ɿɲ κ 
ɮˋˏ˃˃ʶˍˊʶˌ ˉˍˎ˔ʷˌ  

ɼʱˍ˖ ɼˊʹˍʽʵʽˁˈ-
ɶ˖ʶ˂˂ʽ˄ʽˁʺ 
ˇˊˇʴʷ˄ʶˋʹ 

M5 
ʃˊʰˋʽ˄ˇˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁʺ 

˒ʱˋʹΦ 
  

Cо ɰɲ-ɿɮ ʷ˖ˌ ɮ-ɲ 
ɮˋˏ˃˃ʶˍˊʶˌ 
ˉˍˎ˔ʷˌ  

D4 

ɮˋˏ˃˃ʶˍˊʶˌ ˉˍˎ˔ʷˌ  

ɼʱˍ˖ 
ɼˊʹˍʽʵʽˁˈ - 
ɶ̠ ˁʰʽ˄ˇ 

ɮ˄˗ˍʶˊˇˎ 
ˉˊʰˋʽ˄ˇˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁˇˏ 

ʲʰʻ˃ˇ  
(500-550oC / 4kb) 

ʃˊʰˋʽ˄ˇˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁˇˏ 
ʲʰʻ˃ˇˏ 

P5 

Cр κ ɮ - ɲ κ ɮ˄ˇʽˁˍʷˌ - 
ˁ˂ʶʽˋˍʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ  

ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ-
ʁ˂ʽʴˈˁʰʽ˄ˇ 

D4 ɮ˄ˇʽˁˍʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ  
ɾʶˍʱ 
ɹˇˎˊʰˋʽˁˈ 

ʃ˂ʰˋˍʽˁʺ - 
ʹ˃ʽˉ˂ʰˋˍʽˁʺ 
ˉʰˊʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ 
ɮɰɮ-ɲɿɲ 

ɶ˗ˁh̔ ˄ˇ D5 

ɮ˄ˇ̔ˁ ˍʷˌ ˉˍˎ˔ʷˌ 

ɶ˗ˁʰʽ˄ˇ-
ʁ˂ʽʴˈˁʰʽ˄ˇ 

ɼʰˍ˗ˍʶˊˇˎ 
ˉˊʰˋʽ˄ˇˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁˇˏ 

ʲʰʻ˃ˇ 

ʋʰ˃ʹ˂ˇˏ 
ˉˊʰˋʽ˄ˇˋ˔ʽˋˍˇ˂ʽʻʽˁˇˏ 

ʲʰʻ˃ˇˏ 

P6 ʄʺʴ˃ʰˍʰ   D5 ʄʺʴ˃ʰˍʰ             
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ȾȺūȷȿȷȽɃ 5. ũȺɋȿɃũȽȷ ɄȺɅȽɃɉȼɆ ɀȺȿȺɇȼɆ 
ɆŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ɞŭŮɨůŮɘɠ ŮɔəɎɟůɘŬ ůŰɖ ɔŮɜɘəɐ ŭɘɎŰŬɝɖ 

Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ əŬɘ əŬŰŬůəŮɡɎůŰɖəŬɜ ɚŮˊŰɞɛŮɟŮɑɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ Űɞɛɏɠ ɛŮ ůəɞˊɧ Űɞɜ 

əŬɚɨŰŮɟɞ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůɛɧ Űɤɜ ŮəŰŮɘɗɏɛŮɜɤɜ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɩɜ Űɨˊɤɜ, Űɤɜ ɛŮŰŬɝɨ Űɞɡɠ 

ůɢɏůŮɤɜ əŬɘ Űɤɜ ŭɞɛɘəɩɜ Űɞɡɠ ůŰɞɘɢŮɑɤɜ, ɏŰůɘ ɩůŰŮ ɜŬ ɔɑɜɞɡɜ əŬŰŬɜɞɖŰɏɠ ɞɘ 

ɞɛɞɘɧŰɖŰŮɠ əŬɘ ŭɘŬűɞɟɏɠ ŬɜɎɛŮůɎ Űɞɡɠ əŬɘ ɖ ůɡůɢɏŰɘůɐ Űɞɡɠ ɛŮ ŰŬ ɐŭɖ ɡˊɎɟɢɞɜŰŬ 

ɓɘɓɚɘɞɔɟŬűɘəɎ ŭŮŭɞɛɏɜŬ. ɀɞɚɞɜɧŰɘ, ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ, ůŮ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɓŬɗɛɧ ŮɑɜŬɘ 

ŮŰŮɟɞɔŮɜɐ əŬɘ ŬɟəŮŰɎ ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɎ ŬɜɎɛŮůŬ ůŰɞɡɠ ŮɟŮɡɜɖŰɏɠ, ɧˊɤɠ ɐŭɖ ɏɢŮɘ 

əŬŰŬŭŮɘɢŰŮɑ Ŭˊɧ Űɖɜ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ˊɟɞɖɔɞɨɛŮɜɤɜ əŮűŬɚŬɑɤɜ. 

ɀŮ ɓɎůɖ ŬɡŰɏɠ Űɘɠ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ ɔŮɤɚɞɔɘəɏɠ ŮɟɔŬůɑŮɠ ŰŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ůŰŬ ɧɟɖ 

ȸŮɟŰɑůəɞɡ əŬɘ ȾŮɟŭɨɚɘɞɜ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ˊŮɟɘɔɟŬűɞɨɜ ɤɠ Ŭəɞɚɞɨɗɤɠ:  

 

5.1. ɄȺɇɅɋɀȷɇȷ ɇȼɆ ȺɁɃɇȼɇȷɆ ȸȺɅɇȽɆȾɃɈ 

ɇŬ Ů́ŰɟɩɛŬŰŬ, ŰŬ ɞˊɞɑŬ ɏɢɞɡɜ ŮɜŰŬɢɗŮɑ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ ŮɑɜŬɘ ɞɘ 

ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɖ ůɨůŰŬůɐ Űɞɡɠ 

ɛŮŰŬˊɑˊŰɞɡɜ ůŮ ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ ï ůɢɘůŰɞɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɨɠ 

ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɞɡɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ. ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ȳɟɞɠ ȸŮɟŰɑůəɞɠ əŬɘ 

ůŰɞ ŭɡŰɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ŭɘŮɟŮɨɜɖůɖɠ, əŬɘ ůô ŬɡŰɎ, əɨɟɘɞ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ 

űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞɡůɑŬ Űɤɜ ɛŬɟɛɎɟɤɜ, Űɤɜ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŬɜɎŰɖɝɖɠ əŬɘ Űɖɠ 

ˊŬɟɞɡůɑŬɠ Űɤɜ ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɩɜ ï əŮɟɞůŰɘɚɓɘəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ. 

 

5.1.1. ȹɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ 

Ƀɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ůɖɛŬɜŰɘəɐ ɏəŰŬůɖ ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ 

ɏɟŮɡɜŬɠ əŬɘ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɓɧɟŮɘŬ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ Ɇɞɢɧɠ, ɓɧɟŮɘŬ Űɤɜ ɢɤɟɘɩɜ ɀŬɡɟɞɨŭŬ əŬɘ 

ɆəŮˊŬůŰɧ əŬɘ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ ɆŮɓɎůŰŮɘŬ. 

Ƀɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬůŰŬɜɧ ɏɤɠ ŬɜɞɘəŰɧ əŬůŰŬɜɧ 

ɢɟɩɛŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞ- ɏɤɠ əŬɘ ɛŮůɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɑ ɛŮ ˊɞɚɨ əŬɚɐ űɨɚɚɤůɖ 

(Ɇɢ. 5.1Ŭ-ɔ). ȺɑɜŬɘ ɛɞɜɧŰɞɜɞɘ əŬɘ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ ɛɞůɢɞɓɑŰɖ, ɓɘɞŰɑŰɖ, 

ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰŬ əŬɘ ɢŬɚŬɕɑŬ, Ůɜɩ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ əŬɘ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ 

ɢɚɤɟɑŰɖɠ əŬɘ ŮˊɑŭɞŰɞ. Ƀɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ůŮ ɚɑɔŮɠ ɗɏůŮɘɠ ŬˊɞəŰɞɨɜ Űɖɜ 

ŮɘəɧɜŬ Űɞɡ ɞűɗŬɚɛɞŮɘŭɐ ɔɜŮɡůɑɞɡ, ɛŮ ɞűɗŬɚɛɞɨɠ Ŭˊɧ ɢŬɚŬɕɑŬ əŬɘ ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰŬ, 

ɛŮɔɏɗɞɡɠ ɤɠ ɚɑɔŬ ŮəŬŰɞůŰɎ. 



ɼɳʊɮɽɮɹʁ рΦɱɳʍɽʁɱɹɮ ʃɳʄɹʁʋɶʅ ɾɳɽɳʆɶʅ 

56 
 

Ƀ ɛɞůɢɞɓɑŰɖɠ ůɢŮŭɧɜ ˊɎɜŰŬ ŮˊɘəɟŬŰŮɑ Űɞɡ ɓɘɞŰɑŰɖ ɛŮ ŬˊɞŰɏɚŮůɛŬ Űɞ ˊɏŰɟɤɛŬ ɜŬ 

ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ əŬɘ ɤɠ ɓɘɞŰɘŰɘəɧɠ ï ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɧɠ ɔɜŮɨůɘɞɠ ɐ ůɢɘůŰɞɔɜŮɨůɘɞɠ 

ɔɘŬŰɑ ůŰɖɜ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ˊŮɟɑˊŰɤůɖ ɖ űɨɚɚɤůɖ Űɞɡ ŮɑɜŬɘ ɛŮŰŬɓŬŰɘəɐ ɛŮŰŬɝɨ ůɢɘůŰɧŰɖŰŬɠ 

əŬɘ ɔɜŮɡůɘŬəɐɠ ɡűɐɠ. 

ȷˊɧ Űɘɠ ɡˊŬɑɗɟɘŮɠ əɡɟɑɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ůŰɞ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɧ ɔɜŮɨůɘɞ ˊɟɞɏəɡɣŬɜ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ ɔŮɜɘɏɠ ɛɞůɢɞɓɘŰɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑŮɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ 

ŭɘŬűɞɟŮŰɘəɏɠ űɡɚɚɩůŮɘɠ əŬɘ ɘŭɘŬɑŰŮɟŬ ɛˊɞɟɞɨɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ ŮɡəɞɚɧŰŮɟŬ ůŰŬ 

əɞɟɡűŬɑŬ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ. 

ɆɡɢɜɎ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŬˊɚɘŰɘəɏɠ əŬɘ 

ɢŬɚŬɕɘŬəɏɠ űɚɏɓŮɠ, əɡɟɑɤɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɏɤɠ ɡˊɞˊŬɟɎɚɚɖɚŬ, ŬɚɚɎ əŬɘ ŮɔəɎɟůɘŬ ůŰɖ 

űɨɚɚɤůɖ (Ɇɢ. 5.1ŭ). ɇŬ ůɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮɛɞɜɤɛɏɜŬ, ŭŮɜ ŮɑɜŬɘ ŭɘɎɢɡŰŬ 

ɛɏůŬ ůŰɞ ˊɏŰɟɤɛŬ Ůɜɩ ŭŮɜ ŬˊɞŰɡˊɩɜŮŰŬɘ ůŮ ŬɡŰɎ əɎˊɞɘŬ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖ.  

Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ɏɜŬ ɘŭɘŬɑŰŮɟɞ əŬɘ ˊɞɚɨ ůɖɛŬɜŰɘəɧ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɧ Űɤɜ 

ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ ŬˊɞɡůɑŬ űŬɘɜɞɛɏɜɤɜ ŬɜɎŰɖɝɖɠ əŬɘ ɛɘɔɛŬŰɘŰɑɤůɖɠ.  

ȷˊɧ Űɘɠ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ˊɞɡ ˊɟŬɔɛŬŰɞˊɞɘɐɗɖəŬɜ ůŮ ɚŮˊŰɏɠ Űɞɛɏɠ, ɞ 

ɘůŰɧɠ Űɤɜ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɚŮˊɘŭɞɓɚŬůŰɘəɧɠ, Ůɜɩ əŬŰɎ 

ɗɏůŮɘɠ, ůŮ ˊŮɟɘɞɢɏɠ ˊɚɞɨůɘŮɠ ůŮ ɢŬɚŬɕɘɞŬůŰɟɘɞɨɢŬ ůɡůŰŬŰɘəɎ ɛˊɞɟŮɑ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ 

ɤɠ ɔɟŬɜɞɓɚŬůŰɘəɧɠ. Ƀɘ əɟɨůŰŬɚɚɞɘ ɢŬɚŬɕɑŬ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ŬɜŬəɟɡůŰŬɚɚɤɛɏɜɞɘ ɛŮ 

əɡɛŬŰɞŮɘŭɐ əŬŰɎůɓŮůɖ əŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚɞɘ ůŰɖɜ əɡɟɑŬɟɢɖ űɨɚɚɤůɖ, Ůɜɩ ŰŬ 

ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰŬ əŬŰɏɢɞɡɜ ɛŮɔɎɚɞ ŰɛɐɛŬ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŭɘŭɡɛɑŮɠ 

ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ. 

 

5.1.2. ɀɞůɢɞɓɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ-ůɢɘůŰɞɔɜŮɨůɘɞɘ  

Ƀɘ ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ï ůɢɘůŰɞɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɑɜŬɘ ŬɜɞɘəŰɞɨ əŬůŰŬɜɞɨ ɢɟɩɛŬŰɞɠ əŬɘ 

ŮɑɜŬɘ əŬŰɎ əŬɜɧɜŬ ɚŮˊŰɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɑ (Ɇɢ. 5.2 Ŭ, ɓ). ɄŬɟŬŰɖɟɞɨɜŰŬɘ ůŮ ɎɛŮůɖ 

ůɨɜŭŮůɖ ɛŮ Űɞɡɠ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ ɛŮ Űɞɡɠ ɞˊɞɑɞɡɠ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ əŬŰɎ 

ɗɏůŮɘɠ ůŮ ůɡɢɜɏɠ ŮɜŬɚɚŬɔɏɠ əŬɘ ɔŮɜɘəɎ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɡɜ ɛɘəɟɐ ɏəŰŬůɖ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ 

ůŮ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ ɛɞůɢɞɓɑŰɖ, ɢŬɚŬɕɑŬ əŬɘ ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰɞ, ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ 

ˊɞůɞůŰɧ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɎůŰɟɘɞɘ, ɢɚɤɟɑŰɖɠ əŬɘ ŮˊɑŭɞŰɞ, Ůɜɩ ŬˊɞɡůɘɎɕŮɘ ɞ ɓɘɞŰɑŰɖɠ. 

ɀɘəɟɞůəɞˊɘəɎ, ɞ ɘůŰɧɠ Űɤɜ ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ɚŮˊɘŭɞɓɚŬůŰɘəɧɠ, ɛŮ Űɞ ɢŬɚŬɕɑŬ ɜŬ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ŬɜŬəɟɡůŰŬɚɚɤɛɏɜɞɠ əŬɘ ɛŮ 

əɡɛŬŰɞŮɘŭɐ əŬŰɎůɓŮůɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, əŬɘ ůô ŬɡŰɞɨɠ ɏɢɞɡɜ ŮɜŰɞˊɘůŰŮɑ ŰɞɡɚɎɢɘůŰɞɜ ŭɨɞ 

ɔŮɜɘɏɠ ɛɞůɢɞɓɘŰɩɜ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ ůŰŬ əɞɟɡűŬɑŬ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ. 
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ɆɢɐɛŬ 5.1: (Ŭ ï ɔ) ȾŬɚɎ űɡɚɚɤɛɏɜɞɘ, ɛɞɜɧŰɞɜɞɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ, ŭ) 

ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ɛŮ ŬˊɚɘŰɘəɏɠ űɚɏɓŮɠ ˊŬɟɎɚɚɖɚŮɠ ůŰɖ 

űɨɚɚɤůɖ. 

 

5.1.3. ȹɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɞɘ ɔɜŮɨůɘɞɘ 

Ƀɘ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɞɑ ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɞɘ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ əŬůŰŬɜɧ ɏɤɠ ŬɜɞɘəŰɧ 

əŬůŰŬɜɧ ɢɟɩɛŬ əŬɘ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞ- ɏɤɠ əŬɘ ɛŮůɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɑ (Ɇɢ. 5.2 ɔ, ŭ). 

ȺɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ůŮ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ˊɎɢɞɡɠ ɚɑɔɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ɏɤɠ ɚɑɔɤɜ ŭŮəɎŭɤɜ ɛɏŰɟɤɜ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ 

ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ. ȷ́ ɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɞůɢɞɓɑŰɖ, ɓɘɞŰɑŰɖ, ɢŬɚŬɕɑŬ, 

ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰŬ əŬɘ ɔɟŬɜɎŰŮɠ, Ůɜɩ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ ɢɚɤɟɑŰɖ əŬɘ ŮˊɑŭɞŰɞ, ɛŮ 

Űɞ ɛɞůɢɞɓɑŰɖ ɜŬ əŬŰŬɚŬɛɓɎɜŮɘ ɛŮɔɎɚɞ ɛɏɟɞɠ Űɞɡ ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ. Ƀɘ ɔɟŬɜɎŰŮɠ ŮɑɜŬɘ 

ɔŮɜɘəɎ ɛɘəɟɞɑ ůŮ ɛɏɔŮɗɞɠ, ɤůŰɧůɞ, űŰɎɜɞɡɜ ɏɤɠ əŬɘ ŰŬ 2cm, ɧˊɤɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐɗɖəŮ ůŮ 

ɞɟɘůɛɏɜŮɠ ɗɏůŮɘɠ.  

ɀɘəɟɞůəɞˊɘəɎ, ɞ ɘůŰɧɠ Űɤɜ ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɤɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ɚŮˊɘŭɞɓɚŬůŰɘəɧɠ, Ůɜɩ, ůŮ ɚɑɔŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɚɞɨůɘɞɠ ůŮ 

ɢŬɚŬɕɘɞŬůŰɟɘɞɨɢŬ ɞɟɡəŰɎ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɔɟŬɜɞɓɚŬůŰɘəɧɠ. Ƀ ɢŬɚŬɕɑŬɠ ŮɑɜŬɘ 

ŬɜŬəɟɡůŰŬɚɚɤɛɏɜɞɠ əŬɘ ŮɛűŬɜɑɕŮɘ əɡɛŬŰɞŮɘŭɐ əŬŰɎůɓŮůɖ, Ůɜɩ ŰŬ ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰŬ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ŭɘŭɡɛɑŮɠ ˊŬɟŬɛɧɟűɤůɖɠ. ɇɏɚɞɠ, ɛˊɧɟŮůŬɜ ɜŬ ŭɘŬəɟɘɗɞɨɜ ŭɨɞ ɔŮɜɘɏɠ 
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ɔɟŬɜŬŰɩɜ, ɛŮ Űɖɜ ́ ɟɩŰɖ ɜŬ ŮɑɜŬɘ ˊɟɞ-ŰŮəŰɞɜɘəɐ ɛŮ Űɖ űɨɚɚɤůɖ ɜŬ Űɞɡɠ ˊŮɟɘɓɎɚŮɘ, Ůɜɩ 

ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ŮɑɜŬɘ ůɡɜ-ŰŮəŰɞɜɘəɐ. 

 

 

ɆɢɐɛŬ 5.2:  (Ŭ) əŬɘ (ɓ əŬɚɎ űɡɚɚɤɛɏɜɞɘ ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ 

ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ, (ɔ) əŬɘ (ŭ) ɔɟŬɜŬŰɞɨɢɞɘ 

ɛɞůɢɞɓɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ˊɞɡ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ŭɘɛŬɟɛŬɟɡɔɘŬəɩɜ 

ɔɜŮɡůɑɤɜ. 
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ɆɢɐɛŬ 5.3: ũŮɤɚɞɔɘəɧɠ ɢɎɟŰɖɠ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ , Űɟɞˊɞˊɞɘɖɛɏɜɞɠ Ŭˊɧ Űɞɡɠ Kockel et al. (1977) . 
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5.2. ɄȺɇɅɋɀȷɇȷ ɇȼɆ ȺɁɃɇȼɇȷɆ ȾȺɅȹɈȿȿȽɋɁ 

ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ˊɞɡ ɏɢɞɡɜ ŮɜŰŬɢɗŮɑ ůŰɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ ŮɑɜŬɘ ɞɘ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ 

ɔɜŮɨůɘɞɘ, ɞɘ ŰŬɘɜɘɤŰɞɑ ï ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ əŬɘ ŰŬ ɛɎɟɛŬɟŬ. ɇŬ ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ˊɏɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ȾŮɟŭɨɚɘɞɜ ȳɟɞɠ, ůŰŬ ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɛŮɚɏŰɖɠ, əŬɘ 

ůŰɞ ȳɟɞɠ ȸŮɟŰɑůəɞɡ (Ɇɢ. 5.3), ŭɡŰɘəɧŰŮɟŬ Ŭˊɧ Űɞ ɧɟɘɞ ˊɞɡ ŮɑɢŮ ˊɟɞůŭɘɞɟɘůŰŮɑ əŬŰɎ 

Űɖɜ ɢŬɟŰɞɔɟɎűɖůɖ Űɞɡ Kockel et al. (1971, 1977). ȺˊɘˊɟɧůɗŮŰŬ, ɖ ȺɜɧŰɖŰŬ 

ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɖ ˊɞɘəɘɚɞɛɞɟűɑŬ ůŰɘɠ 

ɚɘɗɞɚɞɔɘəɏɠ ɛɞɜɎŭŮɠ Ŭˊɧ ɧŰɘ ɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ, ůŮ ŬɜŰɑɗŮůɖ ɛŮ Űɖɜ Ɏˊɞɣɖ ˊɞɡ 

ŭɘŬŰɨˊɤůŬɜ ɞɘ Sakellariou and Durr (1993) ŭɖɚŬŭɐ ɧŰɘ ɖ ȺɜɧŰɖŰŬ ȸŮɟŰɑůəɞɡ 

ůɡɔəŮɜŰɟɩɜŮɘ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟŮɠ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɏɠ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɐůŮɘɠ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ Űɖɜ ȺɜɧŰɖŰŬ 

ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ. ȼ ˊŮɟɘɔɟŬűɐ Űɤɜ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɩɜ Űɨˊɤɜ ŮɑɜŬɘ ɖ Ŭəɧɚɞɡɗɖ: 

 

5.2.1. ȸɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ 

Ƀɘ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ůŰɞ ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ ɏɟŮɡɜŬɠ, 

əŬŰŬɚŬɛɓɎɜɞɜŰŬɠ Űɞ ȾŮɟŭɨɚɘɞɜ ȳɟɞɠ əŬɘ ɛŮɔɎɚŬ ŰɛɐɛŬŰŬ ɓɧɟŮɘŬ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ 

ɀŬɡɟɞɨŭŬ əŬɘ Űɤɜ ɢɤɟɘɩɜ Ɇɞɢɞɨ əŬɘ ȾɟɡɞɜŮɟɑɞɡ ůŰɞ ȳɟɞɠ ȸŮɟŰɑůəɞɠ (Ɇɢ. 5.3). 

Ƀɘ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŮűɟɧ, ůəɞɨɟɞ ŰŮűɟɧ ɏɤɠ ˊɞɚɨ ůəɞɨɟɞ 

əŬůŰŬɜɧ ɢɟɩɛŬ. ȷˊɞŰŮɚɞɨɜ Űɖɜ ŮˊɘəɟŬŰɏůŰŮɟɖ əŬɘ ˊɘɞ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɚɘɗɞɚɞɔɘəɐ ɛɞɜɎŭŬ 

ůŰɖɜ ˊŮɟɘɞɢɐ ɏɟŮɡɜŬɠ. ȺɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛɞɜɧŰɞɜɞɘ, ɚŮˊŰɞ- ɏɤɠ ɛŮůɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɑ əŬɘ 

ˊɞɚɨ əŬɚɎ űɡɚɚɤɛɏɜɞɘ (Ɇɢ. 5.4Ŭ-ɔ).  

ɇŬ əɨɟɘŬ ɞɟɡəŰɎ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŬɜŬɔɜɤɟɑůɗɖəŬɜ ɔɘŬ Űɞɡɠ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ ŮɑɜŬɘ 

ɓɘɞŰɑŰɖɠ, ɢŬɚŬɕɑŬɠ, ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰŬ Ůɜɩ əŬɘ əŬŰɎ ɗɏůŮɘɠ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɢɚɤɟɑŰɖɠ, 

ɔɟŬɜɎŰɖɠ, ŮˊɑŭɞŰɞ əŬɘ ŬˊŬŰɑŰɖɠ. ȷˊɧ ɛɘəɟɞůəɞˊɘəɏɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘɠ ɞ ɘůŰɧɠ Űɤɜ 

ɓɘɞŰɘŰɘəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ ɚŮˊɘŭɞɓɚŬůŰɘəɧɠ, Ůɜɩ, ůŮ ɚɑɔŮɠ ˊŮɟɘˊŰɩůŮɘɠ 

ɧˊɞɡ ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ˊɚɞɨůɘɞɠ ůŮ ɢŬɚŬɕɘɞŬůŰɟɘɞɨɢŬ ɞɟɡəŰɎ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ ɤɠ 

ɔɟŬɜɞɓɚŬůŰɘəɧɠ. 

ȹɘŬəɟɑɜɞɜŰŬɘ ŭɨɞ ɔŮɜɘɏɠ ɓɘɞŰɑŰɖ, ɛŮ Űɖɜ ˊŬɚŬɘɧŰŮɟɖ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚŮɑŰŬɘ Ŭˊɧ 

ɛŮɔŬɚɨŰŮɟɞɡɠ əɟɡůŰɎɚɚɞɡɠ əŬɘ ˊɟɞůŬɜŬŰɞɚɘůɛɏɜɞɡɠ ɛŮ Űɖɜ əɨɟɘŬ űɨɚɚɤůɖ Űɞɡ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰɞɠ, Ůɜɩ ɖ ŭŮɨŰŮɟɖ ɔŮɜɘɎ ɓɘɞŰɘŰɩɜ ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕŮŰŬɘ Ŭˊɧ ɛɘəɟɧŰŮɟɞɡɠ 

əɟɡůŰɎɚɚɞɡɠ, ɞɘ ɞˊɞɑɞɘ ŭɘŬŰɎůůɞɜŰŬɘ ˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ůŰɖ ɜŮɧŰŮɟɖ űɨɚɚɤůɖ, ɖ ɞˊɞɑŬ 

ŬɜŬˊŰɨůůŮŰŬɘ əŬŰɎ ŰŬ ŬɝɞɜɘəɎ ŮˊɑˊŮŭŬ əŬɘ ŮɑɜŬɘ ŮɡəɞɚɧŰŮɟɞ ɜŬ Űɞɡɠ ˊŬɟŬŰɖɟɐůŮɘ 

əŬɜŮɑɠ ůŰŬ əɞɟɡűŬɑŬ Űɤɜ ˊŰɡɢɩɜ. ɆɡɢɜɎ, ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɓɘɞŰɘŰɘəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ 

ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ ˊɚɞɨůɘɞɘ ůŮ əŮɟɞůŰɑɚɓɖ əŬɘ ŬɜɎɚɞɔŬ ɛŮ Űɞ ˊɞůɞůŰɧ Űɞɡɠ Űɞ ˊɏŰɟɤɛŬ ɛˊɞɟŮɑ 
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ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰŮɑ ɤɠ əŮɟɞůŰɘɚɓɘəɧɠ ï ɓɘɞŰɘŰɘəɧɠ ɐ ɓɘɞŰɘŰɘəɧɠ ï əŮɟɞůŰɘɚɓɘəɧɠ 

ɔɜŮɨůɘɞɠ.  

ȷəɧɛŬ, ůŮ ɛŮɔɎɚŬ ŰɛɐɛŬŰɎ Űɞɡɠ, ɞɘ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ɚŮɡəɞůɩɛŬŰŬ 

əŬɘ ɛɘɔɛŬŰɑŰŮɠ ˊɞɘəɑɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ (Ɇɢ. 5.4ŭ&Ů), ɔŮɔɞɜɧɠ ˊɞɡ ɡˊɞŭɖɚɩɜŮɘ ɛɘŬ 

ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɛɘɔɛŬŰɘŰɑɤůɖ əŬɘ ŬɜɎŰɖɝɖ. Ⱥˊɘˊɚɏɞɜ, ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ˊŮɟɘɞɢɏɠ, əɡɟɑɤɠ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɎ Űɞɡ ɆəŮˊŬůŰɞɨ, ɧˊɞɡ ɞɘ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɏɜŰɞɜŬ 

űɡɚɚɤɛɏɜɞɘ, ůɢɘůŰɞˊɞɘɖɛɏɜɞɘ əŬɘ ŮɡəɞɚɞŭɘɎɓɟɤŰɞɘ ɛŮ ɏɜŰɞɜɖ ŭɘɎŰɛɖůɖ əŬɘ ɛˊɞɟɞɨɜ 

ɜŬ ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɞɨɜ ɤɠ űɡɚɚɤɜɑŰŮɠ ï ŭɘŬűɗɞɟɑŰŮɠ (Becke, 1909).  

ɆɡɢɜɎ, ůŮ ɗɏůŮɘɠ ɞɘ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬŰɟɏɢɞɜŰŬɘ Ŭˊɧ ŬˊɚɘŰɘəɏɠ 

ɐ ɢŬɚŬɕɘŬəɏɠ űɚɏɓŮɠ ɡˊɞˊŬɟɎɚɚɖɚŬ ɐ əŬɘ ŮɔəɎɟůɘŬ ůŰɖ űɨɚɚɤůɖ. Ƀɘ űɚɏɓŮɠ ŬɡŰɏɠ 

űŬɑɜɞɜŰŬɘ ɜŬ ŭɘŬűɞɟɞˊɞɘɞɨɜŰŬɘ ůŮ ůɢɏůɖ ɛŮ ŰŬ ɚŮɡəɞůɩɛŬŰŬ ŰŬ ɞˊɞɑŬ ŮɑɜŬɘ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɎ Űɤɜ ˊŮŰɟɤɛɎŰɤɜ Űɤɜ ȾŮɟŭɡɚɚɑɤɜ. Ȱɢɞɡɜ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ɛɏɔŮɗɞɠ, ŭŮɜ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɡɜ ˊŬɟŬɛɞɟűɩůŮɘɠ əŬɘ űŬɑɜŮŰŬɘ ɜŬ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜ ɛɘŬ ɜŮɧŰŮɟɖ ɔŮɜɘɎ űɚŮɓɩɜ. 

ɇɏɚɞɠ, ůŰɞ ŬɜŬŰɞɚɘəɧ ŰɛɐɛŬ Űɖɠ ˊŮɟɘɞɢɐɠ, ŭɡŰɘəɧŰŮɟŬ Űɞɡ ɢɤɟɘɞɨ ɁɏŬ ȾŮɟŭɨɚɘŬ əŬɘ 

ŬɜŬŰɞɚɘəɧŰŮɟŬ Űɤɜ ɢɤɟɘɩɜ ɆŰŮűŬɜɘɜɎ əŬɘ ɆəŮˊŬůŰɧ ŮɜŰɧɠ Űɤɜ ɓɘɞŰɘŰɘəɩɜ ɔɜŮɡůɑɤɜ 

ŮɜŰɞˊɑɕɞɜŰŬɘ ɞɟɑɕɞɜŰŮɠ əŬɘ űŬəɞŮɘŭɐ ůɩɛŬŰŬ ɛŬɟɛɎɟɤɜ, ˊɞɘəɑɚɞɡ ɛŮɔɏɗɞɡɠ. 

 

5.2.2. ɇŬɘɜɘɤŰɞɑ ï ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ 

Ƀɘ ŰŬɘɜɘɤŰɞɑ ï ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ˊɟɎůɘɜɞ ɏɤɠ ůəɞɨɟɞ 

ˊɟɎůɘɜɞ ɢɟɩɛŬ, ɢŬɟŬəŰɖɟɑɕɞɜŰŬɘ ɚŮˊŰɞ- ɏɤɠ ɛŮůɞəɟɡůŰŬɚɚɘəɞɑ əŬɘ ŮɑɜŬɘ əŬɚɎ 

űɡɚɚɤɛɏɜɞɘ (Ɇɢ. 5.5). ɃɟɡəŰɞɚɞɔɘəɎ ŬˊɞŰŮɚɞɨɜŰŬɘ əɡɟɑɤɠ Ŭˊɧ əŮɟɞůŰɑɚɓɖ, 

ˊɚŬɔɘɧəɚŬůŰɞ, ɢŬɚŬɕɑŬ, ŮˊɑŭɞŰɞ əŬɘ ůŮ ɛɘəɟɧŰŮɟɞ ˊɞůɞůŰɧ Ŭˊɧ ɢɚɤɟɑŰɖ. ɇŬ 

ˊŮŰɟɩɛŬŰŬ ŬɡŰɎ ŮɑɜŬɘ ɎɛŮůŬ ůɡɜŭŮŭŮɛɏɜŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ, Ŭűɞɨ 

ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɛŮ ŰŬ ŰŮɚŮɡŰŬɑŬ ůŮ ɛɞɟűɐ ŮɜŭɘŬůŰɟɩůŮɤɜ ɐ űŬəɞŮɘŭɩɜ ůŰɟɤɛɎŰɤɜ, Ůɜɩ 

Űɞ ́Ɏɢɞɠ Űɞɡɠ űŰɎɜŮɘ ŰŬ ɛŮɟɘəɎ ŭŮəɎŭŮɠ ɛɏŰɟŬ. 

ȷɜŰɑůŰɞɘɢŬ ɛŮ Űɞɡɠ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɨɠ ɔɜŮɡůɑɞɡɠ əŬɘ ɞɘ ŰŬɘɜɘɤŰɞɑ ï ŬɛűɘɓɞɚɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ 

űɘɚɞɝŮɜɞɨɜ ɚŮɡəɞůɩɛŬŰŬ əŬɘ Ŭˊɧ ˊŮɟɘɞɢɐ ůŮ ́Ůɟɘɞɢɐ ŮɛűŬɜɑɕɞɜŰŬɘ ɤɠ ɛɘɔɛŬŰɘŰɘəɞɑ 

ŬɛűɘɓɞɚɑŰŮɠ-ɛɘɔɛŬŰɑŰŮɠ ɡˊɞŭɖɚɩɜɞɜŰŬɠ ɛɘŬ ŮəŰŮŰŬɛɏɜɖ ɛɘɔɛŬŰɘŰɑɤůɖ əŬɘ ŬɜɎŰɖɝɖ 

(Ⱥɘə. 5.6Ŭ-ɔ). ɀɎɚɘůŰŬ, ŮɛűŬɜɑɕŮŰŬɘ ůô ŬɡŰɎ ɜŬ ɏɢŮɘ ŮˊɏɚɗŮɘ ŭɘŬɢɤɟɘůɛɧɠ Űɤɜ űŮɛɘəɩɜ 

əŬɘ ůŬɚɘəɩɜ ɞɟɡəŰɩɜ ůŮ ŭɘŬəɟɘŰɎ ŮɜŬɚɚŬůůɧɛŮɜŬ ůɡɜŮɢɐ ŮˊɑˊŮŭŬ ůɢɖɛŬŰɑɕɞɜŰŬɠ 

ɢŬɟŬəŰɖɟɘůŰɘəɐ ŰŬɘɜɘɤŰɐ ɡűɐ (Ɇɢ. 5.6ɔ).  
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ɆɢɐɛŬ 5.4: Ŭ ï ɔ) ɛɞɜɧŰɞɜɞɘ, əŬɚɎ űɡɚɚɤɛɏɜɞɘ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ, ŭ əŬɘ Ů) 

ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ ɛŮ ɚŮɡəɞůɩɛŬŰŬ, ɕ əŬɘ ɖ) əŬɚɎ űɡɚɚɤɛɏɜɞɘ 

ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ, ɗ) ɞűɗŬɚɛɞŮɘŭŮɑɠ ɓɘɞŰɘŰɘəɞɑ ɔɜŮɨůɘɞɘ. 






















































































































































































































































