APIZTOTEAEIO ITANEIIIXTHMIO OEXXAAONIKHX
TMHMA I'EQAOI'TAXZ
TOMEAX TTEQOYXIKHX
EPI'AXTHPIO EOAPMOXMENHX I'EQOYXIKHX

OYPANIA ©. AMAPANTOY

XYMBOAH XTHN EPEYNA TOY MHXANIXMOY AEITOYPI'TAX
TQN ITHI'QON «'TANNEZ» KIAKIZ ME XPHXH I'EQO®YXIKQN
MEGOAQN

AIIIAQMATIKH EPT'AZIA
pa—

OEXXAAONIKH
2021



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»

KiAkic ue ypnon yeweuotkwv usdodwyv. AtmAwuatiky pyaoia.




Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»

KiAkic ue ypnon yeweuotkwv usdodwyv. AtmAwuatiky pyaoia.

Ovpavia ©. Apapdviov
Oortpia Tpurpatog N'ewioyioc, AEM: 5384

XYMBOAH XTHN EPEYNA TOY MHXANIXMOY AEITOYPI'TAX
TQN ITHI' QN «(I'TANNEX» KIAKIX ME XPHXH I'EQOYXIKQN MEOOAQN

YropAnonke oto Tunua 'ewioyiag, Topéa I'ewpuoikng,
Epyaotpro Epappoopuévng IN'ewpuoikng

Empiémovreg

Bapyepéing 'ewpyroc, Avaninpotc Kadnynmcg
Toovpiog [Tavayidtg, Kabnyntg



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»
KiAkic ue xpron yeweuotkwv uedodwv. AUITAwWUATIKN Epyaoia.

© Ovpavia O. Apapavtov, Tunua F'eoroyiag AILO., Topéag I'eweuokng, 2021

Me emOAEN TOVTOG SIKOUMLOTOG.

YYMBOAH XTHN EPEYNA TOY MHXANIEMOY AEITOYPITAYX TQN ITHTI'QN
«'TANNEZ» KIAKIX ME XPHXH 'EQ®YZIKOQON MEOOAQN — Aimiwuozikn Epyacia

© Ourania Th. Amarantou, School of Geology, Dept. of Geophysics, 2021

All rights reserved.
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IHPOAOI'OX

Evyapiotod 1o Ocd, yati yopig ) Ponbeid Tov n mapovca epyoacio pe titho
«XopupoAn omv €pguva Tov UNXAVIGHoL Agttovpyiag Tov mnyov “Tihvves” Kidkig pe
YPNON YEOQLOIKOV HeBdOVY dev Ba MTav dvvatdv va oroxkAnpwbBel. To téhog g
ONUOTOOO0TEL KOL TO TEAOG TV TPOTTVYLOKMV LoV GTovddV oto Tunpae ['ewAioyiog, tov
Apiototereiov [oavemompiov Oeccalovikng.

YKomog G epyaciag autng eivar autd mov Afel o TitAog TC, onAadn vo
oLUPAALEL, KATA TO dVVOTOV, GTN UEAETN KO KOTOVONGT] TOV UNXAVICHOD GOUOOVO LE
Tov omoio Agrtovpyolv ot mnyés «lidvveg», ot omoieg Ppickovtal GtV MEPLOYN TOL
MetaAAkov.

Ta kepdioie and Ta omoio amoteAeiton N epyacio elvar T€ooepa Kot ovalvovToL
OTIG TOPOUKAT® TOPAYPAPOVE.

210 mpdTO KEPAAA0 mapatiBevior TANPOPOPiES TOV APOPOVV TIG TNYEG KoL TNV
gupLTEPN TTEPLOYN TOL MeTaAikov. Or TAnpoopiec aVTES (YEMAOYIKNG, YE®YPOPIKNG,
TEKTOVIKNG Kol OAANG QUoE®G) oyetiloviol GUEGH LE TO OVTIKEILEVO NG EPELVAG LOG,
MOOTE VO Yivouv avTIAnmTég ot cuvOnKeS KAt® amd T omoieg mpaypatomomdnkay ot
LLETPNGELS, AALA KO YEVIKOTEPO Ol GLVONKEG TTOV EMKPATOVV GTNV TEPLOYT.

210 00TEPO KEPAANLO YIVETAL OVAALGT TOL BE®PNTIKOV PEPOVG TV YEDPLGIKAOV
neBdd®V H106KOTNGNS TOV YPNoLOTOMONKAY 6TO VITOBPO. Xe avTd TaPOLGIALOVTOL Ol
Bacucég apyég mov démovy kdbe o amd Tic Tpelg NAeKTpIKES peBodovg (tov duokon
Avvapkot, g Ewwmng Hiektpikng Avtictaong kot ¢ Emaydpevng IloAwong), ot
TEYVIKEG OV aKolovBovvtor Katd TN Odpkeldr AYNG HETPNCE®Y, O £EOTAGUOC TTOV
amotteiton K.T.A.

>10 tpito KePAAOO yiveTonr cOVTOUN OVAPOPA GTIG epyacieg mov Elafav ydpa
OV TEPOYN] TOV TNYOV, DOCTE Vo €EAGPAAMGOOVV Ol ovayKoieg HETPNOELS, OTNV
enefepyacio OV VAECTNGOV AVTEG KOl GTO OMTOTEAEGLOTO TTOV TPOEKLYOV OO TNV
eneepyacia autn. [apatiBetar, emmAéov, Kot Eva GYOMAGUOG €L TOV AMOTEAEGUATOV
AVTAOV.

210 T€TOPTO KOl TEAELTOIO KEQPAAOLO KOATAYPAPOVIOL TO TEAMKE CUUTEPACLATO
070 07010 KATOANEQLE KOl KATOIEG TPOTACELS Y10 TEPULTEPM EPEVVO, GTNV TTEPLOYT.

>10 onueio avtd Ba MBeha va ekppdow 1dwnitepes gvyaploTieg oTOoV KOPLO
emPAémovia g UK Lov K. Bapyespéln Tedpyto yuo tov ypodvo mov aplépwoe, Tov
KOO G6TOV 0moio LWEPANON, TNV VTOUOVN Kol KATOVONOT 7oV VIESEIEE, OAAG KOl TN
ovveyn kKabodnynon tov KaBoAn 1 ddpkela exkmdvnong g epyaciag. H cvvepyosio pog
pov denoe Oetikég evivmdoelg kot T 0Anon vo acyoAndd meplocdtEpO pE OVTO TO
koppdtt ¢ lewloyiag mov Aéyetoan «E@appocpévn Teweuowkn». Tov gvyvopovo,
emions, YTt avédafe va KoAOYEL KOToleg EAAEIYELS OV GYETIKA LE TOV TPOTO YPNONG
TV Tpoypappdtov G.I.S kot kataokevaoe 0 010G TOVG TEPLGGOTEPOVG ATO TOVG YAPTEG
oL TapatiBevTal 6To TPITO KEPAALO.

EmBdaiietar, emiong, va evyapiomiom tovg kadnyntéc TooOpio Ilavayuntn
(ovvemPAénovta g epyacioc) kot @iko Hila, aAAd Kol TOLG HETATTUYIUKOVG QOTNTEG
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1oV Topén ['empuoikng ympig ™ cuvopoun T®V OToi®V Ol HETPNOELS GTNV TTEPLOYN] TOV
MetaAikob dev Ba pmopovoay va tparypatoromovv.

OLokAnpmvovTag Tn SIMAOUATIKY LoV epyacic, OQeilm €va peYdAo €VYOPIOTM
OTOV HOKOPIoTO TAEOV TVELHOTIKO pHov matépa ['pnydpro XapoaAaumion, otov omoio
YPOOTM TO «eV (FV», GTOV VOV TVELHATIKO oL Tatépa Apyut. MryomA Zoviopvaio kat
o€ OG0VG HE TIG GLUPOVAEC, TN GLUTOPACTACT] TOLG KO KUPIWG LE TN TPOGELYY] TOVG
oTanKav apwyol 6TV OAN TPOSTAOELD LLOV Y10 ATOTEPATMCT TOV GTOLOMV LLOV.

H d¢ ovvelspopd g otkoyévelog pov givarl advvatov va oprobetnBel kot vd to
npicpo avtd Bewpd eMKPVA TOS N epyacio avt, oAAL Kol 1| OAN HoL Topeia amd ™
oty mov ewonydnka oto Tunua T'ewAoyiag péypt topa mov, cuv Oe®, OTOPOLT®,
AmoTEAEL KOPTO KOWVNG KOt IGOTIUNG TPOSTAOELNG OA®V TOV LEADV TNG.

Kuxkig, 22 Zentepppiov 2021

Auopavroo ©. Ovpovia
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IHEPIAHYH

H moapovoa epyacio ekmoveiton oto mAAICIO TOL TPOTTLYLAKOD TPOYPAULATOS
omovddV Tov TUNHatog ['ewAoyiag, Tov Apiototereiov Tlavemotnuiov Oescarovikng.
2100¢ TG €ivan 1 Katd TOo duVATOV GUUPBOAN TN UEAETN TOL UNYOVICUOV AglTovpyiog
TV YoV «dvvegy, oy meployn tov Metailkov (N. Kidkic). I'a v enitevén tov
oTOYOL OVTOV TPAYHATOTOMONKAY, €L TOTOV, £PEVVEC LE YPNOT TPUDV SLOUPOPETIKMV
HeBOO®MV YEMPULOIKNG Ol0OKOTNONG. XVYKEKPIUEVA, EQOPUOGTNKOV GTO VTOBPO Ot
nAektpkéc péBodot tov Dvotkov Avvapukov, g Edikng Hiektpikng Avtictaong kot
¢ Emaydpevng [MoAwonc.

v epyacio TEPLAUPAVETOL LI LUKPT) E1GAYMYT KOl GT) GUVEXELX 0KOAOVOEL TO
KLPIOG PEPOG AVTNG, TO OO0 OMOTEAEITOL OO TEGGEPU KEPAALO. LTO TPMOTO KEPAAULO
yivetal mapadeon dpOpwV TANPOPOPIOV (YEYPUPIKNG, YEMAOYIKNG, TEKTOVIKNG K.O.
QUOEMG) Y10 TNV TEPLOYN UEAETNG, OYETIKAOV LLE TO OVTIKEILEVO TNG EPELVOC. XTO OEVTEPO
KEPAAOLO TTaPOVCIALOVTaL AVAAVTIKA 01 TPELS LEBOOOL TOL YpNoILOTOMONKAY, 01 BaciKég
apY£ES OV TIG JIETOLV, O ATOPAITNTOG EEOTAMGHOG, 0 TPOTOG LE ToV omoio Aappdvovat ot
petpnoelg oto vmafpo K.T.A. XtOo TPITO KEPOAOMO YivETOL OvVAPOPE GTOV TPOTO
leEaymYNG TOV LETPNCEMY GTNV TEPLOYN TOV TNYDV, 61N dadikacio mov EAafe ydpao
Katd TNV emeCepyocsioc TV OedOUEVOV OV avoKTHONKOV omd TG WETPNOELS Ko
napoTifeTal £voC GUVIOUOG GYOMOGUOG €Ml TV OMOTEAEGUATOV TOV TPOEKLYAV. XTO
TETOPTO KO TEAELTOIO KEPAAMIO TOPOLGLALOVIOL TO GCLUTEPACUATO OTO  OmOid
KATOANEALE Kot TPOTEIVOVTOL TPOTOL Y10 TEPOUTEP® EPEVVA GTNV TEPLOYN.

Xii
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ABSTRACT

The following thesis, titled “Contribution to the investigation of the working
mechanism of “Giannes” springs in Kilkis, by the use of geophysical methods” is a part
of the undergraduate study programme of the School of Geology, at Aristotle University
of Thessaloniki. Its aim is to contribute, as much as possible, to the understanding of the
working mechanism of “Giannes” springs in Metalliko, Kilkis. To achieve this goal we
conducted research, on site, using three different geophysical methods. In particular, we
used the electrical methods of Self Potential, Electrical Resistivity and Induced
Polarization.

The thesis includes a brief introduction. The body is comprised of four chapters.
The first chapter includes information about the geography, the geology, the tectonics and
other general characteristics of the spring’s region. The second chapter includes a
detailed description of each of the three methods we used, their basic principles, the
necessary equipment as well as the field work. How the resulting data were processed
and the final outcome will be discussed on Chapter 3. In the end, I will comment on this
outcome and give some final conclusions and suggestions about further research.

xiii
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EIXATQI'H

v mepoyn tov MetaAAkol, evOg KoV Ywplov HePIKE ytAoueTpa Popeto-
dutikd Tov vopoh Kidkig, evromilovtatl ot mnyég «[dvvecy. Ovolaotikd, mpdKettal yio
pe Tpddo QUOIKOV Kpatnpwv ovapilvong-tnydv, ot omoiot efoitiog TG HKPNG
AmOCTOCNG TOL TOVG YWPilel Bewpodviorl Kot HEAETOVTOL MG £vO, GOVOAO LE TapOUOLL
YOPAKTNPIOTIKA. AEV €ival 01 LOVOOIKEG TTOL VILAPYOLY GTNV TEPLOYY|, KABOTL AmOoTELOVV
éva LOVO LEPOG TOL €VPVTEPOV GLOTHUATOS avafAidcewv mov eupavileton exel. Etvan,
OUMC, Ol TO YVOOTEG, APOD TPOGEAKDOLV AUEGO TNV TPOCOYN] TOL OTOLOLONTOTE
dSwaParn.

Mo 10 1010p1Kd TOPEABOV TOV TNYOV KOl TO OV ETLYOV EKUETAAAELONG OE
naAootePEG EMOYEG Oev otdOnke dvvatov va cvAléEovpe moAAd otoryeio. ['vopilovpue,
poévo vy v vmopén apyaoAoyiKov gpemiov (oxetilopeveoy pe v apyoio mwOAN
Bpaybiat, t 0éom g omoiag éxel mdpel o onuepvd Metadikd) Kovtd oTnV TEPLOYN
avafivong tovg, To omoio mBavoroyeitar OTL ypnoipevay ®g Aovtpd. To dvopa twv
myov mbavag va opgidetar otnv ovopasio ['évveg (aAlung ['dvvitg) 1| Eveg v onoia
£pePe TO YWPLO, KATA TNV TEPI000 NG TovpKoKpoaTiag. To ymprd IMdvveg petovopdotnke
oe MeToAAIKO, HeTd TV avioAiay| Tov TAnbuoumv, otig 31/8/1926. To véo dvoud tov
T0 0QeILeEl 6TO PLGIKO UETOAAMKO vEPO OV avaPALLEl GE apKeETA onueion 6TV TEPLOYN
Kot To omoio gival yvwotd g «Ewvd vepom. To «&wvd» avtd vepd €xet yivel mOAog EAENG
TOAMOV avOpdTwV, 01 omoiot emtckéntovion T0 MetaAMKo yio va 10 tpoundevtodv (amd
JPKMG PEOVTO, KPOLVO, OV KATAGKEVAGTNKE dOmAvN TNG KOwOTNTog Tov MeTaAikon
10 1959), apov extdg TV OgpomevTiK®Y 1WO10THTOV oL Bewpeiton OtTL €xel, WIS Yo
ac0EVELEC TOV YOOTPEVTEPIKOD KOl TOV OLPOTOMTIKOD GLGTNUOTOS, £lval Kol OpKETH
gbyeoto. Extdg, amd v mepimtwon g mooBepameiog ot mnyég «ldvvegy eivan
KatdAANAES Ko Yo Aovtpobepamneio, amovctdlovv OUMS Ol ATapoiTNTES EYKATUCTAGELS.

Awpdpmv e10mV Epevveg Exovv Tpaypatorombet otnv weproyn, non and to 1930,
o€ U0 TPOSTADED YUPOKTNPIGUOD TNG YNUKNG GUGTOONG TOL VEPOV, TNG TNYNG
TPOEAEVONGC OVTOV, TOV TPOTOL AVAPAVONG TOV, TNG AVAYVAOPICNS TOV MG WHATIKOV K.O.
And tovg gpevvntéc  yopaxtnpilovior ¢  «Yuyxpég TOV  OAKOAMKAOV  YOu®V,
vopoavlpaxikéc o&umnyécy, agob 1 péomn Bepuoxpacio tov vepov eivan mepimov 17 °C
Kot €YEl LEYAAN TEPLEKTIKOTNTO GE LETOAAIKA otoyyeia. Emiong, £xovv avaxnpuydeil mg
opatikég otig 31/1/1955 (OPEK 29/A/08.02.1955).

INUOVTIKO KOUUATL OTn UEAETN) OTOLGONTOTE PULGIKNG OVAPAVONG amotelel O
UNYaviocpog Asttovpyiag g, onAadn n HeEAETN Tov «dpOHovVY ToL akoAovdel To vePH
LEYPL VO PTACEL GTNV EMPAVELL, OALYL KOl TNG OLTIOG TOV TO 0dNYEL GE ALTAV TOL TNV
évodo. Avtd MoV KOl TO OVTIKEIPEVO TG OIKNG HOG EpEVVag Katl To Bépa ¢ epyaciog
aLTNG, N omoio £6TIALEL TEPIOCOTEPO TN UEAETT] TOV «OPOLOVY OO TOV OO0 OLEPYETOL
TO VEPO TV TTNYDV.
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KE®AAAIO 1. HIEPIOXH MEAETHX

1.1 TEQI'PADIKEX-TOIIOT PA®IKEX IAHPO®OPIEX

H mepoy oty omoia evtomiCovion ot kpatipeg avdPfAivong Ppioketor otnv
Kevtpwn Maxkedovia kot cvykekpyévo oto vopd Kiikig, o omoiog cuvopevetl ota
voTio LE TO VOUO OecoaAOVIKNG, GTA OVOTOAKE LE TO VOO ZEPPDOV, OTOU OVTIKA LLE TO
vopo TIEAANG kot ota Bopela pe To Kpatido tov Zkomiov (Ewova 1.1). Ta puowd
ovvopa 1oL vopov opifovtal amd to 0pog [diko ota dutikd, T0 Mréleg ot POpeila
Kol TNV opocepd twv Kpovooiov ota avatoikd (Ewova 1.2).

Ov myég «lavvegy Pplokovror 5 mepimov yumduetpo BA g oudvoung
TPMTEHOVGOS TOV VOUOV, TANGIOV Tov Ywplov Metadlko, amd 10 omoio amEyovv
puohg 700 pétpa mpog ta dvtikd (Ewdva 1.3). Amotelobvtar amd Tpelg KvPleg
avafPivoelg (Ewova 1.4), n peyolvtepn anod tig onoieg (otnv Ewova 1.4, 1 nyn pe
Tov aplBuod 1) PBpioketon oe amdAvTo LYOUETPO 136,55 péTpar Ko £xEl GLVTETAUEVEG,
oto EI'2ZA ’87, X:399716,82 ko Y:4540967,44.

To avéylveo ¢ meployng tov MetodAikov yapoktnpiletor o¢ opard, OmmC
TPOKVTTEL KO OO TIG LOPPOAOYIKES TOUEG oL Tapatifevtal mapakdtm (Ewova 1.5).
To vynAotepo vyopetpikd onpeio ¢ meployne Ppioketon ot meproyn IIMio,
nepinov 1.500 pérpa votoavatoAkd tov ymprod, pe amdivto vyouetpo 342 pétpa.
To onpeio avtd gvromiletar ot Aogocelpd, dievBvvong BA-NA, ota avotodkd g

neployns tov mnyov (Ewova 1.5).
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.HEAAAE

_ N. OEZZAAONIKHX

Ewova 1.1 ToAtikdg yaptng tov vopov Kiakic. Inyn: dadiktvo

Nouég Kikkig

Nopég Mékag Nopbg Zeppliov

NOPOS XOAKIBIKAG

Nopdg HpaBiag

Nopég Mieping

Ayio Dpog

' ME NéAAng

MNME ©£00aAoVIKNg

5 10 A

Y

Ewova 1.2 T'eweuoikog xdpmg tov vouov Kikic. Inyh: Mntelog, 2014
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398494

4541955

Nnyég Navveg

402023

Ewéva 1.3 Aopvgopikny omtoypapia tov yoptod Metailikd Kot Tov mnydv, ot onoieg Ppickoviat mepimov 700 pétpa
dutikd avtov. [Inyn ewdvag: Google Earth, idio ene&epyacia.

1.1.1 Heprypapn TV Tny®v «avveo»

Q¢ myég «lbvvegy amokadeitor pia tpdda euoikav kpoatpov (Ewova 1.4),
amd Tovg omoiovg avaPrvler 6&wvo, yoypd vepd (~17 °C). Ot kpatpeg améyovv petalhd
TOVG EAAYIOTO HETPA, TOPOAN OVTO OUMG TOPOVSIALOVY SOPOPETIKA  LOPPOAOYIKE KOt

(PULOTIKOYM LKA YOPAKTNPIOTIKE, omoTE B Teptypapel, GLVOTTIKA, 0 KAOE Evag EexwploTd.

Kpatipag avafrvong 1 (Ewova 1.4)

Onwg mpoavapépbnke, mpdkettal yio to peyolvtepo o péyebog kpatnpo (Eucova
1.6). To oymua tov elvar tpameloedéc. Ot d10TAGE TG MNYNS 7oL peTprOnKav
eaivovtol ot eotoypagio g Euwovag 1.9 ko n peyokdtepn omd avtés (o) woodton pe
2,41 pétpa, evo n pkpotepn (P) pe 1,83 pétpa. To Pdbog g omng dev givar otabepd,

17
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gEautiog avopaMav otov Tubpéva g kot petpndnke and 0,50 pérpa émg 0,95 pétpa.
[Mopatpndnke Evrovn andbeon aldtomv oto yeilog ™ myns (Ewova 1.11). H mapoyn
™me myNg avTic vroAoyiotnke oe 1 mi/h. Tevikde, ektoC omd apketd Ppoxepéc
TEPLOOOVC, dev LIAPYEL ELEVOEPT POT| TOV VEPOD GTNV EMPAVELX TOV €0GPOVE, APOD TO
TEPLoGOTEPO TPoPodotel Ta mepiPdArovia g mnyng Wnuata. IMopatnpeitor emiong,
ovveyng ékivon dwo&ewdiov tov dvBpaxo (CO2) vd popeN ELOAAId®VY, YEYOVOS OV

KaB1oTd TNV TNY QLT TPOGPIAN 6TOVE PIAOVG TNG AovTpobepameiag.

399651

YNOMNHMA

’% MHrEZ

399759
Ewova 1.4 Aopvpopikny potoypapio g mepoyng tov anyov «lidvveey. Eival evtomiopévol ot Tpelg Kpotnpeg
avapivong. 1: o peyardtepog oe péyebog Kpatnpog, 2 kot 3: pkpdtepov peyéhovg kpatnpes avépivong. [nyn euwovag:
Google Earth, {010 ene&epyacia.
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Ewova 1.5 Mopporoyikég Topég otnv meptoyn Tov Metodikov. IInyn: Tafpiniiong, 2015.
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Ewova 1.6 Qotoypagio and tov peyardtepo kpatnpa tov mnyov «l'idvveey. 1o yxeihog Tov
mapoTNpEiToL Evo TeEXVNTO KAOIGH 0O TEYEVTO, TO OO0 YPTCILOTOLEITAL OO TOVG EMCKENTEG
oV emBupovY va Kivovy Aovtpobepameia.

Kpampog avapivong 2 (Ewkova 1.4)

[Tpdkertan yio kpatnpo pikpotepoL peyébovg and tov kpatnpa 1 (Ewdva 1.7) kot
anéyel amd avtov UOALG 18 pétpa mpog T Popeloavatorikd. Eyet koo oyfuo pe
dwotdoelg a: 0,81 p. wo B: 0,75 p. (Ewova 1.10). To PBabog tov perprinke ota 0,60
pétpa, Koot o mbuévog tov dev mapovotdlel avouaiies, 6mwg avtds g myng 1. H
TPOPOS0Gia AVTOV TOL KpaTnpa yYiveTal ite amd onpeio Tov TLOUEVa, gite TAELPIKA amd
To ToOuaTo Tov epeatiov. [apamnpeitar ko 6e avtdv tov Kpatypa Ekiven CO2 Kot

andOeon aAATOV TEPIUETPIKA TNG OTNG,.
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AT AL ( e, Y o S Rl TR
Ewova 1.7 dotoypagio tov kpatipa 2. Ot anobécelg mepluetpikd e Koitng eivol pUoTKES Kot
amotelobvtan omd Tpafeptivn kot dAra drata. [lapapeitor Eva oK SLAPOPPOUEVO CLAGKL,
LEGO oo TO 01010 JappEEL T vepd dTav 1 TNy VIEPYEMLEL.

Kpampog avapBivong 3 (Ewova 1.4)

Eivar o pkpdtepog oe péyebog kpatpag (Ewdva 1.8). Bpioketor dbo mepinov
pétpo BBA g mmync 2 kot £xel oynuo tptyovikd. Metpndnke 1o UiKog Kot TOV TPLOV
TAEVPAOV TNG Kot Tpokvyay ot dtaotdoels a: 0,68 w., B: 0,65 p., v: 0,48 W., 6mwg eaiveral
otV Ewova 1.8. To BaBog g pnetpndnke ota 0,37 pérpa. Iapamnpeitan K1 €6 EkAvon

dro&ediov tov dvBpaka (CO2) Kot amdBeon aAdTov.

[MapampnOnke Ot pepovoOUEVEG AVIANGCELS VEPOD G KAOE QPPEATIO TPOKAAOVV
apeAntéeg €mg Unodevikég mrtwoels otdung oto vmorowro (Iafpmniidng, 2015).
[Ipdypatt, Tapoatmpnoape 6Tt n avéopeimon g otdlung Tov vepoL o€ pia amd TG TNYEG
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dev empépel Kapio aAdayn otn otdfun tTov vroroinmv. AVTd TPOKVLTTEL Kol OO TIG
eOTOYpOQieg Tov TapatiBevtar ot Ewkoveg 1.12-1.13. X11c potoypagieg mov mapOnikov
mv nuépa tov petpnoewv (20/02/20) paivetar 6tL 1 6TAOUN TOL VEPOL TOV UEYAAVTEPOV
Kpotpa givot Mya eKatootd kdTm amd to ¥ethog Tov, evd T0 vePd Tov pecaiov peyéfoug
Kpoatpa meplopileTor oty Kupimg omn. XTI PToypapieg mov mapdnkav v 25/08/21

mapotnpeitor 6tL N otddun Tov Kpatnpa 1 givol ELdyIOTO EKATOGTA TTO KAT® OO TNV

otaun g 20" defpovapiov tov 2020, evd aviiBétmg n otabun ToV Kpatnpa 2 £xel

Ewova 1.8 dotoypagio tov pukpotepov kpatipa (otnv Ewova 1.4, o xpatpag 3). To oyqua
TOV gival TPLYy®VIKO Kot Topatnpeital Kt €06 amofeon aAdTmy.

OTOOEIKVVEL OTL TO VITOYELO CUGTNUO TOV TNYDOV £ivon TOAVTAOKO Kot OTL o1 Tnyég 1 Ko 2
etvan pepikadg M kot telelwg aveEdpnreg pHetald tovg. MeTpNoLEG TOPATNPNGELS dEV
ot1aOnke dSvvaTodv va TapOHovv.
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¥

Ewova 1.9 Ootoypapia g peyardtepng mnyng pe tig dtnotdoelg e H peyaidtepn didotaon givar n
0, KOl avTIoTOlXEL 6TO AeVKO PBEAOC, evd 1 LikpdTepn givar 1 B kan avtiotolyel oto yardlio fErog.

Ewoéva 1.10

Qwroypagic g TNYNG
2 pe TG Sl0OTACELG TTOV
petpndnkav oe ovtnv.
H peyaidtepn didotoon
glvar M @  xor 1
pucpotepn m B. H mmyn
C€ QUTN TN EOTOYPAPiL
glval  vIEpyEIMoUEVT
Kol TO OLAGKL OO
dlota oV €xet
oynuotiotel Ko
dwkpivetor oto  dekl
HEPOG NG GWTOYPAPiag
glval yepdto pe vepo
omo TNV TNYN.




Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»
KiAkic ue xpron yeweuotkwv uedodwv. AUITAwWUATIKN Epyaoia.

Ewova 1.11 dotoypapic omd tTic amofécelc Tov oAATOV oTO YEIAOg NG
peyakdtepng Iyne.
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Hopatnpeitar 60T T0 vepd ¢ TnyNe 2 mepropiletot LG GTOV KUPIMG KPOTHPa, EANYIGTO EKATOOTE KAT® 0o TO YEIAOG TOV, EVD M
o1a0un ¢ mnync 1 Bpioketal mepimov 15 eK0TOOTA KATO 0d TNV ETPAVELL TOV EGUPOVG,.

Ewova 1.13 datoypapieg amd tig mnyég 1 (de&utr) xan 2 (apiotepd) v 25/08/21.

Iopatnpeitar 011 10 vepd g TNYNG 2 €xel VIEPYEIMOTEL Ko EemepvAet Y10 OPKETH EKATOGTA TNV KLplmg o), VA 1) 6TdOUN TG TNYNS
1 givar gEldyioto ekaTooTA YOUNAOTEPN amd TNV avticTtoryn tng 20™ defpovapiov.

Metpnoelg amd 0 avopevo avtd dev otdnke duvatov va Anedodv, Spmg givar eavepd OTL evd 1 otdOun g 1™ anyng Tapapéver
oYed0V oTabepn, 1 6TAOUN TG 2™ TNYNG peTafdiAieTan EvTova.
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1.2 TEQAOI'IKEX IIAHPO®OPIEX

H EMGda yopiletor amd yemtektoviKng andyewg o 12 kipieg (dveg, o1 omoieg
napovcstaovy BBA-NNA 61dtaén, g anotérecpua g aAmikng opoyéveons (Euwova
1.15). Ot Loveg avtég yopilovtor o€ Tpelg Katnyopiec. L& AVTEG TOL OVIKOLV GTNV
EMnvicn Evdoympa, oe avtéc mov avinkovv otic Ecwtepikég EAANVideg kol o€ autég
oL amoteAoVV TUNHa TV EEmtepikdv EAANVIdowv, avdloya pe to av £ovv vrootel
N Oyt v Tpodun Avolovpactki-Koatokpntidkn opoyevetikn edon. Ztov Iivaxa 1
AVOPEPETOL EVOEIKTIKA 1) ovopacio g kaOe {ovng, kabmg Kol o€ Told omd TIC TPELG
KaTnyopieg avinkel n kabe pwo. Xtov mivaka ot {dveg mapovctalovtol Pe GEPE amd
TNV avVaTOMKOTEPT TTPOG T dLTIKOTEPN. KdBe yemtekTtovikn (®dvn cuvictotol amd pio
OPOUEVT] CGTPOUOTOYPOPIKT dtadoy] TV Wnudtwv e, omd Tovs 1iTEPOVG
MOOAOYIKOVS YOPOKTNPES TNG KOL OO TNV 1O0ATEPT) TEKTOVIKY TNG CLUTEPUPOPE
(Movvtpakng, 2010). Ta mopardve otoryeio, Ta onoia yapaktnpilovv kKabe Ldvn Ko
™V J1POPOTOIOVV ad TIG VITOAOITES, EAPTMOVTOL GO TNV TOANIOYEMYPOPIKY] KOl
YeOTEKTOVIKY B€om g LDVNg Kot amd TN YE®OLVOUIKY Kivon Kol Tapopdpe®on)
™mge.

H neproyn tov Metaliikov avrkel otig Ecotepikég EAANVides ko cuykekpipéva

[Mivakog 1. O yewtektovikég Loveg Tng EALASAG (oTtnv Kopuen| givorl 1 avatoAtkdtepn Lovn).

I'eotektovikég EAAvideg Loveg

Mala g Poddmng
Elnvin Evooyopa
XepPopaxedovikn pdlo

[Teprpodomikn {dvn
Zmvn A&ov
[Terayovikn Covn

Ecotepikéc EAnvidoeg {Oveg
Attwco-Kuxhadikr {omvn

Yronehayovikn (] Avatolkng EALGSaG)

Covn

26



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»

KiAkic ue ypnon yeweuotkwv usdodwyv. AtmAwuatiky pyaoia.

Zovn Iapvacscov-I'kibvag
Zmvn Qrovov- ITivoov
Zaovn I'appoPov-Tpimoing EEotepikéc EAAnvidoec {dveg
Adpratikoioviog (1 Ioviog) {dvn

Zovn Ta&av (M Tpoamwoviia)

om Covn A&ov. H (ovn A&l ektelvetal and v meployn ToV ZKOTIOV HEYPL TO
Oeppaixd k6Amo ko to Atryaio IIEAayog, and 6mov kdumteTon mpog T Mikpd Acio pe
dtevbuvon NA-BA. Yrmodwupeitan oe 3 empépovg {dveg, o1 0moiec amd avaTOMKA TPOG
duvtikd etvan ov €€ng: 1.) Ymolwvn Ilawoviag, 2.) Ymolovn Ildiwkov kot 3.) Yroldvn
Aiponiog (Ewéva 1.14). H dwipeon avt €ywve e€autiog g OmopEng HIOG VIPLTIKNG
acBectoMOimg oepdg oty mepoyn tov Ildikov, lovpaciknig nikiag, yopaKTnPLoTIKO
pnMs Bahacoag. Amd v dALn, ot Loveg g [aoviag kat g Alponiog teptlappdvouv
Iovpaocwd Wnpata Pabibg Bdroccas. Avtd odnynoe oto cvumépacpa 6t to Ildiko

anotédlece vobardooia payn-vpoua, evd n Alporio kot 1 Howovia Boddooieg adhokes.

EEPBOMAKEAONIKH

I"IAION‘“ Loc Q‘g;rgms

toc Lazari = pTOLEMAIS
 Lovor =] ProLEmaS)

\
- >
lac (.‘mmadm’l@ vers kasToRiA |7

Ewova 1.14 Zxapipnpa g dtaipeons g Lovng A&ov otig Tpetg vmoldveg [atoviag, Tducov ko
Alponiag. Atokpivovot ot TEKTOVIKEG emapEc LeTaED Tmv volwvav. IInyn: Mouvvtpdxng, 2010.
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H mepwoyn oy omoio evromiCoviar ov mnyég «ldvvegy odppova pe Tig
emkpatéotepeg amoyelg avnkel otnv vrolavn [Howoviag. H vroldvn avt yopiletal o 7
VIOEVOTNTES, PACEL TEKTOVIKOV Kprtnpiov. Avtég eivan ot eé€ng: 1. Evotra [evyehng, 2.
Evomrta Qpatokdotpov, 3. Evomnrta Bagesioywpiov, 4. Evomra Aptlav, 5. Evomra

Aompng Bpoong, 6. Evotta MetaAlikov kot 7. Evomrta Agfevroympiov (Ewova 1.16).

- B
:
N
W

0

Ewova 1.15 Ov EAnvideg {dveg. Amd avatoAiikd wpog dvtikd eivan ot €€ng: Rh: Mdala tng
Podomng, Sm: XepPopakedovikn pdlo, CR: Iepipodomikny Lmvn, (Pe: Yrnolovn [awoviag, Pa:
Ynolwvn [ldwkov, Al: Yrolovn Alponiog) = Zovn A&ov, PL: [lehayovikn Covn, Ac: Attiko-
Kvxhadwn {ovn, Sp: Yroredayovikn (dvn, Pk: Zaovn [apvaccod-T'kidvag, P: Zovn [Tivoov,
G: Zovn T'appoPov-Tpinoing, I: Ioviog {dvn, Px: Zovn Hodv 1 [poarodila, Au: Evotnra
«IThaxmdeic AcBeotoMbBor-Taréa Opn» mbavov g loviov {dvng. IInyn: Movvtpdkng, 2010.
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Amo Tic evOTTEG OULTEC, 1 MEPLOYN TAOV TNYOV EVIAGGETOL GE LTV TOV
Metariuov. H Evotta Metodlikod mapovsidalel v 10t ABocstpopatoypagio pe v
Evomra AePevroywpiov kot Aompng Bpoonc. Apketol epevvntég vmootmpilovv 0TL
avtég ol Tpelg evomnteg avhkovv otnv  Ileppodomikry Codvn. ITlapodia ovtd 1

EMKPOTESTEPT Amoyn Ti§ evtdocel oty {dvn A&ov, 6mmg Tpoavapéptnke. Ocov apopd

= T BN !"—Luc Doirani— = —l— —{'—
— T O,

o U=6—g—s—\— /gl .-
0 L6 St A o iy )

e - 51* b ok,

T GUEVGUERLLE Ay AR

o o SN = o

NATKOY

YIOZONI

T

ENOTHTEZXZ
THZ YNOZONHZI NAIONIAZ

Legende l ]3 H__}_..HB
W= s

-— e |

Echelle kilomelrique
0 5 10 km
L i

! | o) 1 ] 1 OEIZAAONIKH

Ewoéva 1.16 O evotteg g vrolwvng Ilatwovioc. 1: T'ovykooAafio (ofuepa kpatidlio tov
Yxkomiwv), 2: petaAimkol oynuoaticpoi Neoyevoog ko Tetaptoyevoig, 3: aAmikol oynpatiopoi, 4:
KpuoToAlooyiot®deg voPabdpo g Lovng, S: eAdoYNG, 6: KPLOTUALOGYIGTMOES VIOPAOPO TNg
YepPouaxedovikng palog, f: pRynata, ¢ kot @: avopoieg enapés, F: mbavo oplo TMaroviog-
[Tepipodomikng oOUemva, e Tig vedTtepeg anoyels. IInyn: Movvtpdkng, 2010.
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ot Mboctpopatoypapios TOVG, ATOTEAOLVTAL A0 VO OSUMANGCELS TETPOUATOV, 10
aveTEPN TEKTOVIKA Kot po katdtepn Tpradiknc-Katwovpasikne nhxiog. H avodtepn
dwamiaon amotedeiton amd wWnuata Padibg Bdraccag (kepatdAiBovg, TPAGIVOLG
o1oTOAMBOoVG, YoupiTeS K.T.A.) copmtuyouévo poll pe opetdoABoug (dolepites, dapdoeg
K.T.A.). H katdtepn didmiaon anotedeiton and avokpLoToAL®UEVOLS acBectolbovg. Ot
oynpoTicpol epeovifoviar eAaEP®OS HETAPLOPPOUEVOL (TpactvocsylotoAfikny ¢don). H
petopopewon vroroyiletor 0Tt ElaPe yopa kotd v mEpiodo Ave lovpacikov-Kdatw
Kpntdwov. H tektovikn tomoBétnon e avatepng ddmAaong Téveo 6TV KOTOTEPN
&ywe pe endBnomn Tov opeloAibwv mov Ehafe xdpa Tpv 10 Avadtepo lovpasciko.

AvoAvtikn Teptypagn T@v MOOAOYIKOV TOT®V Tov gppaviCovtal (1] VTapyovy ®g
vdPfabpo) oto MetaAlko mapatiBeton mapoakdto, poali pe tov yeoAoykd ydptn g
nepoyns (Ewéva 1.17), wa yeoroywn toun (Ewdva 1.19) xor ™ otpopotoypo@ikn
omAn TV oynuaticpdv (Ewova 1.20).

e Yynuatwouoli [Ipooimikod YroBdbpov

Ot oynuoticpoi avtoi eivor [Modoolmwkng nAkiog Kot aviKovv on
vewtektoviky] {ovn g ZepPopakedovikng paloc. H moapovsioa Ttovg o710
voPfabpo g {ovng A&V, OQeileTal GTN CLURTVYMOGCN TOVLG ME TO OATIKG
Wnuota outig KaTd T SAPKEWD TNG TPAOTNG OPOYEVETIKNG TEPLOJOVL OV EAAPE
xopa. ot0 Ave lovpacwo-Katow Kpnrowd. Ilpdkertar yio metpopara,
petopopeopuéve Katd v dwpkew g Epkdviag opoyéveong (mikio Pacet
padtoypovoroynong, 250-300 Ma), yvedol0VE, HAPHOPLYIOKOVS GYLoTOAMBOVLG,
YOAOS10KOVC-YADPITIKOVG  GYLOTOAMBOVES LE  LKPOYPOVITIKES KOl TNYLOTITIKES
napepPoréc. Eppoavicelg avtdv evromilovtol oTig eupiTeEPES TEPLOYEG TOV YOPLOV
IMvawkokdotpov, Akpita, Melosoywpiov Kabdg Kol oTnV amoEnpapévn Apvn
Aptlav.

o Almkol Tynuatiouol tne Zavne A&ov (yio tnv teptoyn Tov MetalAikov)

Ot oynuotiopol avtoi €govv MOM avagepbel mapandve. Tlepiocdtepec

TANPOPOPIES Yo AL TOVG TOPOVGIALOVTOL GTO VITOUVILLOL TOV YEWAOYIKOV YOPTH.
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OAOKAINO

AnoBEoEIg OTIG KOITEG MOTAP@Y Kal XEIHdppwY, olyxpoveg avaBaBpideg: QUUOUXES
apyhol, upol, Yneideg kat xahikia, nou MpoépxovTal Kupiwg ané T SidBpwon Twv
TAEIOTOKAIVIKOV avaBaBuidwy, pe pikpod Maxoug apyiA@deg KGAuppa.

Ancoapopara Kuplwg ané oxIoToAIBIKE neTpoUaTa Kal UAIKA eAouBiakol pavdia.

NAEIZTOKAINO

NMorapoxepoaieg anoéoeig ka1 oboTnpa ap pidawv ( po-peoai
av@Tepo): and kpokdAeg, xalikia kai AQUUOUS HE apYIALSEG KAAUPHA OTO KATWTEPO
OUoTNHA Kai epuBpolg apyAolXoug GuPOUG pE L pikoUg opifovTeg KpokaAoAatu-
v Kai SidonapToug oyk6AIBoug ané peTapopdwuiva neTpopara Slapdpwv peye-
BV OTo avdTEPO oUOTNMA.

ZONH AZIOY (YNOZQNH MAIONIAZ)
KATQTEPO - MEZO IOYPAZIKO

A0BeaT6A1B01: OKOTEIVOTEPPOL, AETTTOOTPWHATGAEIS, HIKPITIKOE, Kat BlooTapiTikol pe
EVOTPWOEIG ANd avOIKTOKITPIVES QOBETTITIKEG PAPYES KAl OKOTEWVOTEDPOUG apyii-
Kolg ka1 aoBeoTITIKOUG OXIOTOAIBOUG. ZTIG MEPLOXES vOTIA Tou MeTaAAikoU kar Téo-
oapeg Tolpneq avayvwpiotnkav paxol eEaAAowwpévou Sohepitn (50) pe rAayidxkAa-
070, oA1Bivn, auyitn Kat payvnritn pe NopPUPITIKS 1OTS. Ztoug aoBeoTdAIBoug voTia
g MeydAng Bplong BpéBnkav Filaments mBavig péoo loupaoikiig nAwiag.
Zra Koutgokwatéka (BA. dUAAO KiAKiG) ot aoBeaTéABor auTol nepiExouv Tepnua-
Topdpa:
Foraminifera:
Lingulina tenera carinata (NORVANG), Nodosaria cf. inguis PAVARD,
Lenticulina varians forma recta FRANKE, Lenticulina ruthensis espir
Age: Domerian.

TPIAAIKO

kai BoAopiTeg: npdkeral yia pia oeipd avBpaKikdy MeTpwPdTWY N o-
noia ané kdTw mMpog Ta endvw avallvetal wg eERg:
a) ZxotewdTeppol aoBeoToABOL OTPWHATOSEIG UE PAKOUG QMO KOKKIVWNOUS Ewg
Podoxpwpoug MatukovBulddels acBeatoAiBoug mMouaioug o KwvodovTa (BA.
X, KAIKig).

Cypridodella spengleri (HUCKRIEDE), Neogondolella palata BENDER,

Parachirognathus petraeviridis (HUCKRIEDE)

A %

HAwia: Aopépio

HAwia: Kapvio.

YNMOMNHMA

B) Aeukol aoBeoTOAIBOL: AOTPWTOL 1) MAXUOTPWRATASELS, AVaKpPUOTAAAWHEVOL jie:

Macroporella beneckei SALOMON

¥) AoAopiteg: KiTpivol £wg AEUKOI, MOXUOTPWHATMSEG EVaAAQOOOUEVOL HE
AiBoug.

HAixia: Aadivio.

acBeoTo-

8) MaUpot agBeatdAifor: aidnpolxot, AenTooTpwHAT®SELS, KAaoTikoi pe Bpayxio-

vénoda.

HAkia: Avioio.

Cuneirhynchia trinodosi (BITTNER)

£) ZKoTevOTEDPOL aoBeCTOAMBOL: AETITOOTPWHATGSEIG, KAQOTIKOI, EVAAAQCOGUEVOL

HE umiGAeuka, PapuTikG OTPMUATA Kal AEMTTOKOKKA KpokaAonayn.

KATQTEPO TPIAAIKO

Wappites: Kokkivwnol Ewg Aeukol, pEdo éwg XovBpoxokkol, apr6les xal oxolpa Ke-
PaAPGXpWHA HIKPOKP Al.] AEg and Buoovoxpwuo,

Y pe S mapep

Ak
ol & X! 1

Heaiareio-Znparoyevig oeipd: anoteAsital xupiwg and oxiot@dels pudAiBoug, npa-
aivwnods, éws palpoug, Katd BEceis BaBukdkkivouq pe pikpols opaApolc a-
otpiwv, nou evalra Tal pe BA piTikolg, XaAafiTikolug oxloTOAIB0UG,
XaAafites, TOpPoug Kai 1ykvipBpiteq.

Ta kar@tepa péAn Toug unopei va enextelvovrar kai oto Méppio.

ZEPBOMAKEAONIKH MAZA
MAAAIOZQIKO

3 6 Bep HOPPWHEVOS OXNUATIONOG peYaAou Naxoug péoa aTov
omnolo avayvwpiotnkav Ta akdAouBa:

A S

Y Y TO EMUKPATETTEPO METPWHA TWV OXTNHATIONGY
Bepriokou kai eivar okotewoTeEPpol 1) [, Aerro éwg Aikol pe

riayidrkAaota (An=25-30%), xahafia, pooxoBitm, iotim, nepBimikols KaAloUxoug.

GoTpioug, enidoto kat enoucuddn opukTd. Ie pEpIKEG BEoelg, dnwg Bépeia Tng Mau-
pomayidg, péoa o' autolg napeuBaMAovial ypavatouxol (kuplwg aApuavdivng) &i-
i yveOolo. Axdpa, oe pepikéq BEoeig anavrolv Boti-

Y pUY
Kol y 6TePpoL 1 , Aem He Y
(An=40%), xaAaia, BiotiTn, TiTavit xai enouciddn opuktd. Euxvd autol SiaaxiZov-
Tai ané myuatoedeiq PpAEBeq ka1 napeioakTeg Koiteq pe purhodopr kai OXIOTGEELG
ANATIKEG-YPAVITIKEG MAPEICAKTEG KOITEG (6nwg Bopeta MauponAaylds Kai avatoli-
xd Kevrpikod). Ot yvedoion éxouv unioatel ev pépel avadpopn petapdpduan npog
XAwpITIKOUG ¥ G HE UTICA plwv. Avayvwpiotnke emlong mAayio-
KAQaTIKSS, HIKPOKAIVIKGG YVEUOLOG 0 OTioiog EVaAAGGUETAL PE YVEUOIOUG KOl OXIOTO-
ABoug.

Ewova 1.17 T'ewroykdc ybpmg g mepoyne Merétng, poall pe To VIOUVNUO TOV
yvewhoyik®dv oynpatiopcdv. Inyn: LI.M.E., ®OAAo Xépoov.
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P a opatd kai méavn m K TOU
MewAoyixd 6plo opatd nvw P A TS RERCH)

FewAoyikd 6plo eVBEIKTIKO ————————— EAbmEton usiasas -
Prypa Ale0Buvan kat KAion oTpwpdtwy < 40
Ale0B8uvon kai kAion oxiotdTnTag |> 25
, ~ . A— - —*"— —~t—
MpooavatoAiopog oXIoTOTNTAG HETAUOPPWHEVEWY METPWUATWV - T T,
Aatopeio papudpwy Kat SOAOUITIKOY UAIKOY.

> ~Au—Py-FePy—Cu,Py—
Epgavioeig HETAAMK®OV 1) pr] HETAAAMKDV OPUKTOV. Mg -CuU - Pt-Ta,Am= Py,Cu -
Cu—-PBG- Pb,Ba,F-Ba - Fe

Ewova 1.18 Yropvnua tov copforov tov yewhioykod yapt ¢ Ewovag 1.12. TInyn: LI.M.E., ®HAAo
Xépoov.

e MetoAmikol Zynuoticpotl

Tao petoimkd WCnpato Eexkivnoav va amotiBevtor petd to T€A0C NG
AAmknGg opoyéveong oto Tpitoyevéc. AmOTEOMKAV OCVUPOVO ETOVO GTO
npovmdpyov aAmikd vroPadpo. Ta Wnpato avTd EVIAGGOVTAL OO TOVS EPELVNTEG
o€ OVO peydieg katnyopieg: 1. Ta poAaooikd, 1 andbeon twv onoimv EeKvAel 6To
Hoxowo kot teleidver katd to Méco-Ave Mewokowvo kot 2. to. Neoyevi)-
Tetaproyevn inpata. Ot 0o kotnyopies Wnpdtwv dtopépovy eKTOC TOV GALDV
Kol ¢ wpog T B€on andbeong tovg. H mpdtn katnyopia amotiBetar o peydieg
OOAOKESG, TOPAAANAEG LE TO HETOTO TNG OPOYEVESNC KOl TIGM Al avTtd, EVO TA
Neoyevn-Tetaptoyevry lnpato omotifevior o€ TeKTOVIKES (TAOPOVLG) M UN
Aekdveg, o1 OTTOleg AVOTTVGGOVTOL OVEEAPTNTA OO TO HETMOTO TNG OPOYEVESTG KO
apKETA TOo To® omd oVTO, OAAA Kot Ol TIG LOANCOIKEG AOANKES. TNV TEPLOYT|
Tov MeToAMKOO gUPAVIon HOAACOIK®OV WNUATOV amoteAel 1 MQOIGTELO-
WUnpatoyevng oepd, nikioc Aveo Hoxoivov-Kdato OAlryokaivov, m  omoia
arotedeiton amd nuotoyevy oTpdUOTe Kot 0&va neototelakd metpopato. Ot
oynpoTicpol avtol avikovy ot Moiacoikn Aviako AE0D Kol Ol TEPIGGOTEPOL
&xovv AoV kahveBel and Ta vedtepa Neoyevi-Tetaptoyevi Wnpata.
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o= FEQAOrikH ToMH A-B

Ewova 1.19 T'sowloyikn toun g mepoyng perémng. H xdtoyn g toung A-B vrdpyel otov yewloyukod
yaptn g Ewovag 1.12. Inyn: LT.MLE., ®vAro Xépoov.

ITPOMATOMPA®IKEZ ZTHAEZ
ZONH AZIOY (YMOZONH MAIONIAZ) - AXIOS ZONE (PAEONIA SUBZONE)
Shdaxng — Flysch
o
@
@
<
o
2
= | = AcBectéAiBol
o
:_: ~=— ZxioT6ABo1 - Schists
g : AoBeaTiTikés pdpyeg
N 2 Calcitic marls
o @
w
g —_— IEPBOMAKEAONIKH MAZA
i SERBOMACEDONIAN MASSIF
20
6 < AofieatéAiBon kas Bohopireg (LIS Ixnuariopds EEapiit
W oT '/" Limestones and dolomites i Examili formation
; = TR {1
2 i
= X
500
= - Bl 5 P Enirk
i - ~— Erkedion
I
Wopuiteg
Aapuapuyiaxoi
yvedaion
z Kposahonayti ____ Hoaworeiolnuatoyeviis oeipd Bimica gneisses
< e Voicano sty Nepidorivec - N
z Secimiecsery “Iepnevivires  f3 T AuguBohireg
o8 g Akl
o a
s .
w 9
3
= u EvaMayéq
| aupBoNTEY
a XQi OXIOTOAIBWY
= Amphibolite
= and schist
~ alternations
e
b
<
= rvesoiog
Gneiss
100
0
Awappapuyakol yvedoiol
Bimica gneisses

Ewova 1.20 Ztpopotoypa@iki okolovdio Tov YE®AOYIKOV GYNUOTICU®V TNG TEPLOYNG MEAETNG.
I[Inyn: LT M.E., ®OAro Xépoov.
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1.3 XTOIXEIA TEKTONIKHX THX IIEPIOXHX

>m Kevipwny Maokedovia kot yevikotepa otmv  Bopeww EAAGSa  dpovv
EPEAKVOTIKEG TAGELS, Le devBuvon Poppd-votov, ot omoieg opeilovtor oTnV TOLTEPN
TPOG VOTO Kivnom Tov votiov TUNUOTOS TG MKPOTAGKAS TOL Atyaiov o€ oxéomn HE TO
Bopeto tunpa avtne. O epelkvuopdg aTOG TPOKOAEL T dNULOVPYIN KOVOVIKAOV PN YUATOV
pe 01evBvvon A-A kot kAion gite mpog Poppd, gite mpog voTo.

Ta merpopara g Covng A&ov yapaxtnpilovtar and £viovn pnéLyevi| TEKTOVIKT).
Ot pnéyeveic (®veg mov avamtOCCOVTIOL OTO TETPOUOTO TOL LRoPdBpov €xovv
dtevBuvoeig BBA-NNA, BBA-NNA, ANA-ABA ka1 A-A.

Ymv meployn tov MEeTOAAMKOD EVIOMIGTNKOV GTO OVOTOAIKA TNG TEPLOYNG TMV
myov and tov I'. FafpmAion (2015) ot e€ng epopavicers:

1. éva emwbntucod pnypa BBA-NNA diebBvvong,

2. éva gpumevtikd prypo BA-NA d1e00vvong eni g acPectoAfikng oepdg
Nrtefé Kopdv,

3. petamtoTiKd prypota dtevbvvong A-A mov Tépvouy TV avOpaKiky celpdL.

2TV TEPLOYN TOV TNYDOV EVIOTIGTNKE priyHa Le dtevBvvon mepimov A-A (70° BA)
KkéBeta oTic mapatdiels Tov oynuaticpav. Ipdkertoar yioo Kavovikd priypo 1o omoio
mOaVOV Vo TPOEKTEIVETOL TTPOG TOL AVATOAKE Yiot TOAAG pétpa. To dvTIKO TU U aVTOV
TOV PNYHOTOG TEUVEL TNV avOpoKiKY] OE€lpd Kol 610 onueio Toung ompovpyeitor n
avdpivon tov tnyov «dvveoy.

Y10 voTIo Tov Metadhikov Tapotnpnonkoy t€6cepo KPATEPOL UNKOLG PTYLLOTOL
KkéBeta otTic mapatdielg Tov oynuatiopov. Ilpdkeltor Yoo Kovovikd, KOTOKOPLEO
pryprota dtevbvvonc BA-NA.

Bopetdtepa t@v mopamdve pnypdtov vapxovy evOsiEelg mapovsiog evog akoun
PAYLOTOG KABETOL GTIC TOPATAEEIS TV GYNUATICUDV.

AmO yew@uolK| €pegvva. mov  mpaypoatomomOnke pe ™  pébodoo VLF
(ITamadomovAog, 2003) evromiotnkoav pnétyeveic ayoypeg {oveg devbBivoemv B-N kot

A-A, ol omoieg SlooTAVPOVOVTAL GTNV TTEPLOYN| AVAPALONG TOV TNYDOV Kot eppavitovv
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avénuévn mbavotnto vopopopioc. 'ETol, mpokORTEL TO GLUUTEPACHA OTL O UNYOVICUOG
Aertovpyiog TV GLYKEKPIUEVOV OVOPADGEMY GUVOEETAL AUECH LE TNV VTTOPEN OVTOV TOV
dwotavpodpeveoy  pnyudtov. Iloapokdto mapovcidlovior o000  yOpTeC UE  TO
aroteAécpata g épevvog Tov Taradonoviov (2003), ota omoia @aivovior o1 00e0CELg
VLF «ai to pypoto mwov avtég evtomoayv. apatiBetar, eniong, kot évag xdptng pe
OYEQGUEVO TTAV® TOV TO, PIYUOTO TNG £PELVOS OLTNG TOPAAANAQ LE TO PYLOTO TTOV

evtomioe oto VYrabpo o ['afpmiriong (2015).

Ewove 1.21 Tomoypapikdc yéptng tng mePOyNg TOV TNYOV oL Ogiyvel TiG 00€0GEI TOL
mpoyuatoromnkay pe ™ uébodo VLF (ot ypouuég e ta Tpdoiva onueio) Kot To pryyLoTo To
aLTEG evtomioay (ot Aevkég YPappég), Kabmg Kot To. onpeio TOUNG auTdV (TOV pnyHIT®V) ot
meployn ,0mov avafArvlovv ot mnyég. IInyn: Iamadomoviog, 2003.

ZOUQmVa e TO TOPUTAVED TEKTOVIKG OEO0UEVE TPOKVTTEL TO GUUTEPAGHO OTL Ol
mmyég «bvveey exdnAdvovionr péco amd 000 tepvopeveg pnéyeveig Coveg, pio BBA-
NNA devBvvong ko pion A-A devbovong (70° BA) péca amd v omoia ta 6&wva vepd

Bpiokovv 61080 mpog TNV EMPAVELQL.
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Ewova 1.22 T'ewloywog Xapng tng meployfig mov omoTummvel Ti 0ol tov pnypdtov (ot
AEVKEG YPOUUEC) TapAAANAL LE TIC BEaEIC TV TNYdV (LoP onueia). [Inyn: [Horaddmoviog, 2003.

399500 400000
1 1

Ixnua B.9 TswAoyikog XdpTtng

YNOMNHMA

YAikd Tou ehouBiakol pavaia- TpaRepTIiVES.

Pt.t Motapoxepodaics ammoBEoeig até KpokdAeg, XaAikig,
Kal QUPOUG HE ApYIAUSES KEAUMUA.

Jizmik AcBeaTONBOI GKOTEIVOTEQROI, AETITOOT PWHATWIEIS ME
Lk : £VOTPUIOCEIG OTTO AVOIKTOKITRIVEG ACRECTITIKEG HAPYES
Kal apyIAIKoUS aGREGTITIKOUS OXICTOAIBOUG.

- Tkd Zeipd avBpaKIKWY TIETPUIHATWY UE OKOTEIVOTEQPOUG
acBeoTéAIBoug, Aeukolg doTpwroug oBecToMBoUG,
Asukol TTaxuoTpuwHaTwaEelg Sohopiteg

|:| Ti.st WappiTteg KoKKkIvwTTOi Ewg AgUKOI UETO EWig XOVOPOKOKKOI,
apkéZeg Kal okolpa PIKpoKpokaAoTayr pe Trape pBoAé
ammd oyioTwdn pudhiBo.

1 Tisch.p,qt HeaioTeio-1dnuaToyeviiS GeIpd aTTé OXICTWEEIS pPUGAIBOUC,
TIpACIVWITOUS £wg palpoug TTou evaAhdooovTal pe XaAa-
Jlakolc o¥1oToAIBoug, XahadiTeg, TOQ@OUG Kal IYKVIMBRITEG

4541000
1
4541000

Priypa opatd
-------- Priyua miavé

Ogivn MNnyn

Mnyn

[ ]
* Mnyn NMdvveg
@
= Bpuon

/‘/50 Mapadtagn kal kKAion oTpwpPATWY

~ T
399500 400000

Ewova 1.23 Tewloyucog Xaptng g meployng HE amotunopéves T 0éoelg tov myov «dvvegy (umie onueia) kot Tig
TOPUTAEELG TOV pYRAT®V Tov gviomiotnkay. [Inyn: Tafpiniiong, 2015.
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1.4 AAAA XTOIXEIA ENAIA®EPONTOX

1.4.1 Yéatikd cvotipora

Ot vnd perétn mmyéc 1oL YOPOL METOAAMKO €VIAGGOVTIOL GTO Y OOTIKO
Awpépiopo g Kevipikng Maxedoviag (GR10) kot cvykekpipévo otnv vOpOAOYIKN
Aekdvn (M oddg Aekdvn Amoppong) tov A&ov motapod (GRO3). EmimAéov, avrkouvv
010 Ymoyewo Yooarwkd Xvommuo tov idwov motapov (GR1000030). To Ydartikd
Awpépiopa e Kevipikng Makedoviog katodopfaver o éktaon 10.165 km?, ot
nepthapPdaver tuqpata tov vopov Kiikic, @scscarovikng, Zeppmv, TTéEAlag, Hpobiog kot
oAOKANpo 10 vopud XaAkdkne. Ta euoikd chvopa tov dtapepicpatog avtov opilovat
ano ta opn Kepdvdha, Beptiokog kar Kpobooia ota avatoiikd, to dpog Mnérec ota
Bopeta kot To TTdwko ota dvtikd. Mépog Tov voUTIKOL 0V TOV SrapEPICULATOS

GR11 SAMAKEAONIA

AAI AZIOY

alGR LG K MAREAONTAS

GROY TAMAKEADNIAS

Ewéva 1.24 Xaptng otov onoio goaivovion ta Ydotikd Awapepiopata e Avatohkng (GR11),
g Kevtpumg (GR10) ot g Avtikng Maxedoviag (GR09). Eotiaon yivetaw ot Agkdvn
Amopponig tov A&ov (AAIT = Aexdvn Amopponig [lotapov), oty omoia gvromilovtal kot ot
mnyéc «bvvegy. Tnyn ewovag: Ewdwm [pappateio Yodtov, idwa eneéepyacio.
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KatoAopupdver kot 1 voporoykn Aekdvn tov A&l (Ewova 1.24). H dekdvn avt) €xet
éxtaon mepimov 20.061 km?, amd to omoia pdvo ta 3.327 km? Ppickovrar evidg g
eMnvikng emkpdrelag. Ocov agopd to Ynoyewo Ydatikd Xvotnua tov motopod A&lov,
avtd &yet éxtaon 1.319,15 km?.

1.4.2 YopomepatoOTNTO TOV YEDLOYIKAOV GYHATIGUAOV

Q¢ vopomepatdTTa 1 VIpavAkn ayoypdmra (k) opiletor por TocodTHTO TOLV
eEKQPALEL TO HETPO TNG EVKOMOG 1 TNG dOVOKOATNG pe TNV omtola To vepod Kiveital péoa amd
éva péoo (£0apoc, Wwtnuota, tetpopata K.1.A.). ‘Exel dtaotdoelg tayvtntog kot eEaptdTon
amd T1G W0TNTEG TOV HEGOV (oynua, pEyefog Kot 01dTaén TV KOKK®OV oV TPOKELTAL Yo,
TOPMOEC TETPOA) KoL OO TIG 1O1OTNTEG TOL VYPOV (GLVNOWE TOVL VEPOV).

Ot yewloyikol oynuaticpoi ta&ivopovvior avdiloyo pHe TN OSvvoTdTNTO TOL
TOPEYOVY OTO VEPOD VO, SIEIGOVGEL Kat va KivnOel pésa otn pndlo Toug e v emidpacn g
Baputntag oe 000 peydreg Katnyopiec: 1. otovg vIpomEPATONS KAl 2. OTOVG
adamépatovg oynuaticpovs (Bovdovpng, 2013). Emv meproyr] tov Metadiuod ta
netpopata Swywpiomkav amd tov I'. Tafpmiidn (2015) oe mepatods (ne cvvreleot
Sramepardtnrag éog 107° m/sec), o Numepatovg (LE GUVTEAESTH SlamepaTdHTNTAC OO
107> m/sec émg 107 m/sec) xou oe adomépatone (HE GLVIEAESTH SOMEPATOTNTOC
mikpotepo amd 107 m/sec). Mopakdtm Oo TEPIYPAPOVV GUVORTIKG Ol TPEIG KATNYOPieg
CYNUOTIGUAV.

I1epotol oynuatiouot

X€ aUTNV TNV Katnyopio oviKoouv:

1. Ot motapoyepoaieg amoféaelg Tov [TAeiotokaivov, ot omoieg eviomilovtal og emGAANA
otpopato omd to fdboc twv 10 pétpov Eog to fabog tov 200 pétpmv.

2. Ta avBpaxikd metpopota (acPfeoctoAbor tov lovpacikod kot acPectéiiBor Kon
doropiteg Tov Tpradwkov). To vrdyelo vepd TOL KLVKAOPOPEL OAUEGOV TOV SOPOPWV
POYUOV Kol €YKOIAwvV, mov mapovcstdlovy avtod TOL €00VE TA TETPOUOTA,
gumhovtiCovtot o€ 19vta Tov aoPeotiov (Ca?’) kot Tov poyvnoiov (Mg?h).

Humeparol oynuotiopot

2NV KaTnyopic QLT aviKovV:

1. Ta amocoBpdpoto Olokavikng nAlkiog, To omoio mTPoépyovtal amnd oYIoTOAOUKA
TETPMOUOTO KO A0 VALK TOL €A0VPLokol pavova.

38



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»

KiAkic ue ypnon yeweuotkwv usdodwyv. AtmAwuatiky pyaoia.

2. Ov yoppiteg tov Ileppotpradikoy (AvAKOLV G (QALGYOEWN] CGYNUATICUO) Kol Ot
yoptikoi acfectorfot.

3. Ou petaPociteg (Bacikd moptyevy TETpOUOTA TOL VIECTNGOV HeTAPUOpe®on). To
VRLOHYELD VEPD OV KUKAOPOPEL OUEGOD OVTOV TOV GYNUOTICU®V gpmAovtileTton og Si0z,
oe Ca?" kat o8 Mg?*, and opuvktd 6mwg o kAtvoloisitng kat o emidoto mov mepEyovTaL
GTOVG GYNUOTIOHOVS AVTOVG.

Adwamépotol oyNUOTIoNOl

Ye auTtohg TOLG CYNUATICHOVS TO vePO Kiveitar Kupimg pEcw O10KAACEDV Kot
PNYHATOV, apOD TO TPOTOYEVES TOPMOLS £1TE AMOVCIALEL EVIEANDC, €1TE VILAPYEL OE TOAD
HIKPO TOGO0TO. L& ALTOVG AVIKOLV:

1. Ot puoABol Kot To UAMTIKA TETPOUATO TNG NPOGTELO-ILNUOTOYEVOVG GEPAS TOV
Kathtepov Tpuodwkod. To vepd mov SlElcdVEL GE  AVTOVG TOVS  GYNLOTIGHOVG
gumhovtiCetat og Na* ko Ca®*, évavti tov K ko tov Mg?*, avtictouya.

2. Ot apyiukol oynuoticpoi, ot omoiot glvar yevikd adlamépatol kot Bewpovviot
oteyovol.

To vepd mov TpoPodoTel TO VILGHYED VOATIKO GUGTNUA TNG TEPLOYNG TOV TNYDOV
TPOEPYETOL KOTA KOPOV O TNV KATEIGIHVON TOV KOTOKPNUVIGUAT®V Kol TOV VEPOV TOV
Bpioketonw omv emedvelin tov €ddpovs. H koateicdvom mpayupotomotleitor pécm twv
VOPOTEPATMOV GYNUATICUDV 1 O10POP®V PNEIYEVOV LOVOV Kl TO VEPO PTAVEL GE LEYAAQ
BaOn. To 1010 1oydel Ko KOTA TNV AVOO0 TMOV LIOYEIWV VEP®V, TO. omoia Ppickovv
«O1EE000» TTPOC TNV EMPAVELD LEG® PNYUATOV. ZOUPOVO LE TN LEAETT TOL JEKTEPAIMTE
o I'. TaBpmAiong (2015), ta pryHoTo TOL TPOPOSOTOVY TO VTOYEID GVOTNHA BpicKovTon
evtog tov lovpacikdv acPeotoriBov kot eivar d1evBvvong BA-NA. Ta prypota wov
YPNOLEVOVY YO TNV (VOO0 TV PeLSTOV gival nAtkiog Tpladikod kat Ppiokoviatl eviog
™G avtioToyng avlpaKikng celpdg.

[Mopaxdro mapatiBetor 0 VOPOABOAOYIKOC YEPTNG TNG EVPVTEPNC TTEPLOYNG TOV
TNY®OV, 0 0Toi0¢ avTAnOnKe anod v gpyacia tov I'. Tafpmnridn (2015).
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Mapadelypo €vOg
nopwdoug
TIETPWLATOG
(aplotepa-
BaocdAtng) kal evog
adlanépatou
(6€€1a-apyhog).
Mnyn: dtadiktuo

1.4.3 ®uoikoynUIKA YOPUKTPLGTIKA TOV VEPOD TOV ANYAOV

Ta xvpidtepa YopaKTNPOTIKE TOL VEPOL TV TNYOV «l1dvveey mov 6Oa
avapepBovv yopilovial oe ELOIKA Kot 0g YNUIKA. ATO TO QLOIKA XAPOKTNPLOTIKA Oa
avapepOel n Beppokpacia, to ypodua, N OdyEwW, N OoUN, 1 padievépyeld K.o. Amd ta
AMMUKE yopaktnplotikd Ba yivel avapopd oto pH, oty ayoydtmta, otn okAnpotta,
k.o. Ta otoryeio ovtd avTAnOnkay amd HETPNOELS Kot £PEVVEG TTOV £ytvav €Ml TOTOV 1/Kot
0TO €PYOOTNPIO OO S1OPOPETIKOVG UEAETNTES KO GE JLOPOPETIKEG YPOVIKEG TTEPLOSOVG.
Kémow amd to xopaKTnploTiKa outd TV Tyov SapEPOouy HETUED TOV TPUDY CNUEIDV
avapivonc.

Apyikad yivetar mapdbeon tov otoyeiov mov avakoivwoe o M. Ileptéong oe
onupocievpa g F'ewAoyikng Ymmpeoiog g EALGSog to 1937, petd amd petprioelg mov
mpaypatonoinoe 1o 1934 (myn tov TANpoeopidy ovT®dV dev glval To 1610 To dnpocisvua
tov Ileptéomn, adrd n perétn tov I'. TafpiAidon, mov de&nydn to 2015). Tlpdkerton yo
NV TOAOOTEPT], OAAG Kot aKPBECTEPT TEPTYPOPT] TOV PUGIKOYTLUKOV YOPUKTIPICTIKMV
TOV TNYOV T00 MetaAlkov. Ta yopaKTpIoTIKd TOV VEPOD TOV TNYOV COLOOVA LLE TOV
[Teptéon elvar To mapoakdTo:

Xapaxtnpiopog Tov aikoMKkov yor@v ogoanyn).

OpyavoANATIKOL JOPAKTI|PES VEPOV

Awavyela Téhera
Oopn Ovoepia
I'edon YnoEvvog, uyaplotog
Xpopa Ovdév
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Duowoynuikég otabepég

Ogppokpacio vepov Tnywv/aépo. 17,5° C/16,7° C
HlektporvTiky ayoyipétnta 2.220 pS/em
Ocpotiki wigon 1,16 atm
Padwevépyero 1,4 povadec Mache
Ex0¢tnc vopoyovov pH 6,25 (otovg 18°)

Xnukn avaivon

X1eped voreppa otovg 180° 1,4343 groe 1 lit
Olko avOpakiko o&v ‘Eva yihidypappo vepod mepiéyet 2,5054 gr
avOpaKiKov 0E£0G, VTOALOYILOUEVOL M
CO2
O&vyévo owarehopévo ‘Eva yitmoy. mepiéyel 0,00019 yp.

dtaAervpévou o&uyodvou

Mn dvictdpeva oEéa "Eva yuihidypappo vepod mepiéyet 0,0273 vp.
petamvpttikod o&éog (H2S103)

Kotwvra kot Avigvtao

"Eva yimdypappo vepol mepiéyet

Koatiévra
Kaio (K¥) 0.0303 ypay.
Natpro (Na*) 0,0480
Appédvio (NHyY) 0,000020
AcBéotio (Ca?") 0,3480
Mayviicio (Mg*") 0,0926
Yionpo (Fe?*) 0,00038
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Mayyévio.(MnZ') 0,00056
Apyilo (APY) 0,000070
Avidvta
Xiopro (CI) 0,0344 ypap.
a0 (I) 0,000012
Ociiké (SO 0,0664
Ydpopwogopuké (HPO4*) 0,000060
YopoavOpaxiké (HCO3Y) 1,557

IMowotikég aviyvevoels

Amovcio ViITpod®V oAATOV
Tyvn virpikov addtov
Amovcio EvOoEDY TOV 0PGEVIKOD
Amovcia Abiov
Amovoia Bpopiov

‘Tyvn otpovtiov (PACHATOGKOTIKMG)

Yrovyeia og v

X1AM00671010vTe Kol X1AM06T0I6000vana

"Eva ytMdypappo vepod mepiéyet

Kotiovrov Ximootoiovta X1MooToicodvvapna
Kdéio (K" 0,7750 0,775
Ndrpio (Na¥) 2,087 2,087
Apudvio (NHs") 0,0011 0,0011
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AcPéotio(Ca’h)
Mayviicio (Mg*)
Tidnpo (Fe*")
Moaryyévio (Mn?")
Apyiho (A
XYvoho
Avidvtov
Xhiopto (CI)
[odwo (1))

Octiko6 (SO4¥)

Ydpopwcpopikd (HPO4>)
YdpoavOpakukd (HCO3)

20voiro

Metamvpitikd o&d (H2S103)
EAevBepov O&uydvov (O2)

ElebBepov avOpak. O&Eog

(CO»)

8,6841
3,807
0,0068
0,010
0,0026

X1Al006T0T0VTU

0,970
0,0001
0,691
0,0006

25,533

0,350
0,006
31,418

7,368
7,614
0,0136
0,020
0,0078
27,886
XMoo Toicodvvapa
0,970
0,0001
1,382
0,00012
25,533
27,886

OI'KOX EAEYOEPQN AEPIQN

(evog umoypappov vepov, pe Beppokpacio nyng 17,5° ko wicon 760 yiioctd)

Tov grev0gpov avOpaKIKoD 0EE0G

Tov grevBepov 0Evyovou

743.3 cm®
0,14 cm?
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MeTpnGels TV QUGIKOYNUIKAOV YOPOKTNPIOTIKOV TOV TNYOV TPOYUOTOTOINcAV
extog amd Tov M. [leptéon, opdda tov tunpatoc Xnuikav Mnyoavikov tov ATIO (1998),
1o Ivotitovto [N'ewAoyikdv ko MetaArevtikov Epevvav (ITME-2004), to gpyoactiplo
mukov avorvcewv AGROLAB pe evtoAn tov idov tov Afpov Kikkic (2014) koaw o T
TafpmAiiong (2015). Amd Tic mopamdve HETPGELS YivETOl 0T GLVEXELD Topddeon TV
O TPOCEAUTOV, ONAADT AVTOV TOL OVIANONKAV ond TV VIPOYEMAOYIKN-YEOAOYIKN
perétn tov I'. Tafpmiidn, mov mpaypatomomnke to 2015, oto mAaicio OV
TPOYPAUUATOS  «Avayvaplon g mnyng «ldvveoy oto Metodlikd, Kikkic, g
lopoTiknoy.

IMivaxkag 2. MeTPNOGEIS PUOIKOYNUIKOV YOUPUKTNPIOTIKAOV TOV ANYOV «[avveo».
I[Inyn minpoeoprav: 'afpinriong, 2015.

HMEPOMHNIA ®YXIKOXHMIKEX ITAPAMETPOI
METPHXEQN Ogepuokpacio (°C) Ayoyypomta pH
(uS/cm)
10/01/2015 15,20 2.150 6,40
18/05/2015 17,50 2.400 6,35
17/08/2015 22,10 2.550 6,15
07/12/2015 15,00 2.460 6,30

To ocvunépacpo oto omoio KataAnyer o [afpmAiong petd Tig peTproelg mov
TPpayHaTonoince gival 6Tt TPOKHTTEL Lo 6TABEPHTNTO TOV PLGIKOYNUIKOV TOPAUETPDV
(Beppokpacia, ayoyipuoémta, pH) Tov vepod ot d1dpkela Tov £TOVG, OTMG EOIVETOL Ko
010 Odypoppa mov Ppicketan mapakdto (Eucova 1.25).

1.4.4 KhMpotikoi Topayovteg TG meproyng

Téco or KhMpotikég, 660 Kot ot emoykég aAdayég emnpedlovy Tov LOPOAOYIKO
KUKAO KOl KOTG GUVETEWL TOV QUGIKO EUTAOVTIGUO TOV LOPOPOPEMV, TN 6TAOUN TOL
VLHYELOL VEPOD Kot TNV Tot0TNTA Tov. OGOV apopd TNV TEPLOYT TOV TNYDV LTOAOYIGTNKE
0Tl 01 UETAPOAEC TOL TOCOD TV KOTOKPNUVICUATOV HE TNV EVOAAAYY] TOV ETOYDOV
EMPEPOVY GNUOVTIKEG OLOKVUAVOELG GTO VYOG TNG OTAOUNG TOL VEPOL UECH GTA PPEATIN
avépivong (FappmAriong, 2015).
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TOUPOVO. PE OTOLKEIL Tov petemporoyikod otaduod «AOIPANH», o omoiog
Bpioketon og amdivto vyopeTpo 145 pérpa, amd to 1980 £wg to 2001:

1. Ot Bpoyomt®dcels oTNV €VPLTEPT TEPLOYN TOV TNYADV TAPOLSLALOVV ETNGIWG
amAn Kopovon pe péyloto tovg pnveg Noéupplo-AskéuPpro (68,4 mm) ot
eldyioto tov Avyovoto (27,3 mm).

2. H péon emowa Beppoxpacio avépyetor otoug 14,81 °C.

3. H emow xoatavour g péong Oeppokpociog mapovostdalel Kot ovti omAn
KOHOvo™ pe péEytoto toug puveg lovAto-Avyovoto (25,4 °C) kol eAd1oTo TOVG
uveg Iavovdapro-DeBpovdpio (4,5 °C).

AIATPAMMA AIAKYMANZHZ QYZIKOXHMIKQN MAPAMETPON

lcvoudplo 2015 Mdiog 2015 Abyouotoc 2015 AekgEppploc 2015

10000
-— - - —

E 1000
=
K
u
a
2

100
a
=f
=

10

1 =l Ay LT T pH == HEppokpooin

Ewoéva 1.25 AwkOpoven @UGIKOYNUWK®OV TAPAUETP®Y TOL VEPOL NG TNYNG «ltdvvecy. Eivan
Qavepn 1 6TadepdTNTA TOV TIUDV TOLS KAT TN d1dpKeLe, Tov Etovg. [Inyn: Tafpiniiong, 2015.

Ext6g toov mopandve ctoyeiov, mapovsidlovrol mapakdtom Alyo otoryein Yo T1g
KMUOTOAOYIKES TAPOAUETPOVG TNG TEPLOYNG TV TNYDV «[1dvvec», ta omoia avTAnOnkov
and Vv gpyacia tov yemAdyov I'. FafpmAion. ['a v mepiodo 1975 €wg 2004:

1. H tyn g péong etotog oxetikng vypaciog vroroyiotnke ota 64,13%.
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2. H emow xotavou] g oyeTkNg vypaciag mopovcstdlel UEYIOTES TIUEG TNV
nepiodo and NoéuPpro g DePpovdapro (71%-76%) kar eldyloteg amd TOV
Iovvio ém¢ tov Atvyovato (51-52%).

3. H péom emota nAogaveio etavel Tig 2.297 nuépec.

4. O ovpavodg ¢ meployns mopovctdlel ) péytotn vepokdivym (5/8) katd Tovg
punveg NoéuPpto kot Askéuppio.
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KED®AAAIO 2. TEQOYXEIKEYX MEOOAOI AIAXKOITHXHX

I'eoweuowkég pébodor draokdmnong ovopalovion OAeg ekeiveg ot péBodor mov
xpnoonotovvtot and tov KAdoo g Epapuoospévng M'emepuonic yio v pedétn mg
JOUNG TV amPACITOV GTNV GLECT TAPOTPNOY| EXLPAVEINKDOV GTPMOUATOV TOV YIVOL
eAo100 (TTamaldyog, 1996). Katd t Odpkela (oG Ye®EULGIKNG O0GKOTNONG LE
KATAAANAQ Opyava, yivovior HETPNOES QUOIKAOV UeyeBmV, Onwg elval 1 dopopd
SUVOIKOD £VOG NAEKTPIKOD TESTOV (TEYVNTA 1 PLGIKA TOPAYOUEVOV), 1 £VTOGT £VOG
poyvntikod mediov 1 tov Paputikod mediov g I'mg, ot ypodvol dadpoung TexvnTa
TOPAYOUEVOV EAACTIKOV KUUATOV HEGO GTO CTPOLOTO TOV A0V NG I'M¢ K.T.A. X1
OCUVEYELNL Ol PETPNOELS OVTEC KUETAPPALOVTAL) GE SLUPOPETIKES PUOIKEG TOGOTNTEG,
Ommg elval M €WK NAEKTPIKN OVTIGTACT KOL 1| TUKVOTNTA TOV TETPOUATOV KOl M
TOYOTNTO S1AO00NG TOV TEXVNTO TOPAYOUEVOV EANCTIKOV KUUATOV HECH GE 0T,
péca amd TG OmOieg VILAPYEL 1] SLVATOTNTA O AUECOV YAPUKTNPIGHOD TOV PUCIKAOV
1010THTOV TOV TETPOUATOV KoL YEVIKOTEPO TOV VITEGAPOVC.

Ot péBodor avtég OVAKOLY OTIC TOPOKAT®O TEVIE OLPOPETIKEG KATNYOPIES,
avdAoyo HE TO. HEGO TTOV YPTOLLOTOOVY YL TOV EVIOMIGHO T®V O0Op®V doUDV
evolpépovtoc: 1. otig oewoukés, 2. otig Paputikés, 3. oTic poyvntikég, 4. OTIC
NAEKTPIKES Kal 5. 0TI NAEKTpOUayVNTIKES HEBOdOVS. AT avTég TIc HeBddovg, dAleg
OVIKOLV GTNV KoTnyopio Tov TonTik®v Kot GAAEG GE OVTHV TOV EVEPYNTIKOV
nefddmv. Xtig mobntég pebddovg avikovv ekeiveg mov Paciloviar 6 QLK
mopayopuevo edia Yo va dSlepevvincovy Eva mhavd 6tdyo (o€ avtv TV Kot yopia
nmepiapPdvovrotl kot ot pEB0S01 TOV YPNCIUOTOI0VV GEIGHIKA KOLOTO OO GEIGLOVG),

EVD Ol EVEPYNTIKEG KOTAYPAPOVYV TO OMOTEAEGLOTO TOV TPOKVATOVV Omd TNV
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EPAPLOYT TELVNTA TOPAYOUEVOV TESIWV OTO VIESUPOS (O ALTAV TNV KoTnyopia
nmepriapPdvovrol kot ot pEBodol Tov YPNCUOTOIOVY TEYVNTE TAPAYOUEVO, EAACTIKA
KOULOTOL).

210 kePdAoo ovtd Ba yivel GUVOTTIKY TOPOVGINCT TOV YEMPLGIKAOV PeBOGO®OV
OV Ypnoomomonkay yww T UEAETN TOL UNYXOVIGUOV AEITOVPYIOG TOV TNY®V
«IMivveoy. Tlpdketton yia t1g niektpikég pebddovg tov Pvoikod Avvapukov (SP-Self
Potential), g Ewdwnc Hiexktpikrig Avtiotaong (ERT-Electrical Resistivity
Tomography/Imaging) kot ¢ Enayopevng I1oAwong (IP-Induced Polarization). O
AOYog Yoo TOov omoio &ywve ypNHom TPUOV SPOPETIK®OV HeBddmV elvar ywati o
oLVOLAGUOG TOVG OLEVKOAVVEL TNV EPUNVEIN TOV HETPNCEMV KoL diVEL O aKkpIP1] Kot
acQoAn ocvumepdcopato. Emiong, n advvoapio tg pHeBddov tov LGIKOD OLVOUKOD
(v omoio. ePAPUOGALE OPYIKA) VO DTOAOYIGEL TOCOTIKA TO YOPOUKTNPIGTIKO TNG
dopng evdlapépovtog (LOVO TTOLOTIKOG VTOAOYIoUOG gival eQIKTOC), KAVEL avoyKoio
™V €QOpPUOYN Kl OAANG TopdAANANG teyxvikng (avtg g Ewdwkng HAextpumg
AvtioTtaong) Yo akplBESTEPO YOPAKTIPIGUO TOL UNYOVIGLOV AEITOVPYING TOV TNYOV.
H péBoodog g Emaydpevng [oAwong epappoctnke mapdrAinia pe avtiv g Edwmg
Avrtiotaong, aeov dev amaltoHvTay KATolog EMTALOV EOMAIoUOG Yo T dteEaymyn
TETOLWV HETPNCEMY KOl KLUPIMG Yo VoL YIVEL GOPES AV O1 YOUNAEG KATOYEYPOUUEVES
TWES TNG OVTIGTOOTG OVTIUTPOCOTEVOLY TEPLOYN LE TOPOVGIO VEPOL 1] OV TPOKELTOL
nepl apyIMKOV otpopdtov, oeov poévo m pébodoc g Ewwkng Hiektpung

Avrtiotaong dev umopet va d1oyvadoel KATL TETO10.

2.1 HMEOGOAOX TOY ®YXIKOY AYNAMIKOY

2.1.1 Ewayoyn
H pébodog tov puoikod duvapkod avikel Ommg TpoavaeepOnke oTig AeyOUEVES
NAEKTPIKES HeBOOOVE YEMPLGIKNG dlaoKOTNoNG. Avikel, emiong, otig nebodovg mov
yopokmpilovior ¢ moONTIKEG,  EMEWN  XPNOWOMOEL  QLOIKE  MAEKTPIKA
pevpota/redio Yoo TNV TPOYUATOTOINOT] TOV HETPNOEMY. ATOTEAEL TV TPMOTN Ko
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dpo v - wodowodtepn  MEBOSO  MAEKTPIKNG  SloKOTNONG WOV EPOPUOGTNKE
(avamtoyOnke apywd and tov Robert Fox, to 1830, yio ToV €vIOTIoUO KOITOAGUATOV
YOAKOO otV AyyAa).

"Exetl epappoyég omn HETOAAELTIKY £pguva KVupimg, aALG Kol ot YewBeppia, otnv
VIpoyE®AOYia KAOMOG Kot otV TeYVIKY YewAoyia. Ta televtaio ypdvia £xel avéndel 1
YPNOTM TNG WIUTEPMS GTOV KAAOO TNG LOPOYEMAOYING, APOV Elval TO HLOVO YEDPLGIKO
«epyareion mov avtomokpiveTol dUESH G€ Kiviion PELOTOV GE TOPDON GLCTNLLOTO.
Kénow mopadetypota epappoydv g pebodov avtig eivor o axdiovba: 1.
Evtomiopdc kortacpdtov Oeiovyov opuktov, 2. Mekétn yewbeppukov mediov, 3.
Evpeon eykoidwv ot0 védapoc, 4. Evtomopnoc dtauppomv and tapevtipeg, X. Y. T.A
K.T.A., 5. Evtomiouog pong vepov, pumavtdv 1 GAL®V VYP®V GTOLYEI®MV GTO LTEUPOG,
6. Evtomiopnog kabilnoewv tou £60¢poug K.o.

H amAotto kot  gukoAia otn yprion g pebddov avtg, kabmg eniong kot To
YOUNAO KOGTOG TOV EEOMAIGHOD OV aoLTEITOL KO 1) YP1Yopn Ayn dedopévav ivon
KATOWL OO T TAEOVEKTILOTO. TTOL TOPOLGLALEL KOl Y10 TO, OTOiol EMAEYETOL GLYVE
a0 TOLG EPELVNTEC. XTOV OVTIMTOdO, KOTOW OO TO LELOVEKTNLOTA TOL eU@avilet
etvan n mBavoOTNTO GVYYLONS TOL BopVHPoV e To emMBLUNTO oMU, APOL O AHGYOG TOVG
(oMua/06pvPog) sivar TOAD YapnAdS, KaBmG Kot 1) ENIOPACT) TOL £XOVV OTIC LETPNOELG
Topayovteg OmmG To. TEAAOLPIKAE pedpoTa, ol HeTaBOAES TG Beppokpaciag Kot TG
vypaciog Tov mEPIPAAAOVTOG, 1 TOmOYpOPio. TNG TEPLOYNS, N GvIAnom vepol amd

KOVTIVY] YEDTPNOM K.T.A.

2.1.2 Baowkég apyég tng pedooov
H pébodoc touv puoikov duvapkov Paciletor oty VIopEN PLOIKOV NAEKTPIKOV
PEVUATOV TOTIKOD YOPOKTNPO OTA EMPOVEINKO GTPOUATO TOL AooL g I'mc. H
Omapén avtdv Tpokaiel O10popd duvapkoL (tdon V) petald d1apopeTikady onueimv
Tov €ddpovg. H tdon avt) petpiéton pe €dwkd opyava (nAektpoola, PoAtduetpo
K.T.A.), To omoio Bo mepLypapohv TOPAKAT®, Yo TV €VPECN TOL SVVOAKOD TNG
TEPLOYNG (TEPLPEPELOKO TEDIO) KOl TOV EVIOMIGUO AVOUUADY G€ ovTO (TOTIKO TEdIO0).
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Ot avopoAMES 6TO PLOIKO SVVOIKO HLOG TEPLOYNG LWITOPEL Vo amoTeEAOVV eVOEIEELS Yia
mv Vmopén podv (vepov, PUTOV K.T.A.) GTO VLTESNPOG, KOITACUATOV UETAAA®YV,

Ye®OEPLUK®V TESIMV KO YEVIKOTEPO OOUMY EVOLUPEPOVTOG.

2.1.3 Mnyoaviopoi onpiovpyiag QuoIKoH 0VVOUIKOD

Ta puod avtd nAexTpikd medio Tapdyovior amd TPELG Kupimg unyaviopovg: 1.
amd NAEKTPOKIVITIKY Opdcn (pon vypadV), 2. amd NAEKTPOYNUIKT Opdon (por| 1OvTmV)
kot 3. and Oepponiektpikn dpdon (pon BepproTTog).

Ta niekTpoxivnTtikd Suvopkd 1 aAMOS Suvapikd pong opeilovtal oe Kivnor/pon
NAEKTPOALTAOV 1 vEPOD 1 OWWAVUATOV HECH OO TOPMIOES GYNUOTICUOVS TOV
vreddpovs. e v mpoOKAnon thong sivor omapoitntn ovvlnikn n pon TOV
NAEKTPOALTAOV Vo AapBavel ydpa TopdAANAQ GTO OPLO SVO YEMAOYIKMV GYNUOTIGULOV
JlpopeTikNg  ABoroyiag  (StapopeTik®dv  yopaktnpotik®v). H  thon mov
avantuooeTol unopel va petpndel oe dV0 S1OPOPETIKA GNUEID TOL TOPMDOOVS LEGOV.
H avopoiio 6tig petpodueveg TIHES TOV PLGIKOD SVVAUIKOV givorl OETIKN OTav I pon|
etvar ovodikn, evd apvntikn otav givar kaBodtkn. Avtod Tov €idovg T dvvapiKd
YPNOLEVOVY GTOV EVIOTIGHO SLOPPODY OTd PPAYUATO, TNYDV, TTAOGCNG 1 AvOdI0L TN
oTaOUN KATO10V VOPOPOPEN, KOPOTIKMV GTNAAIOV K.T.A.

Ta nAextpoynuikd dvvapka oyetilovion gite pe T 01popd Tov TopoTpEiTOL
OTN GLYKEVIPMOOT KoL GTNV KWWNTIKOTNTO TV NAEKTPOALTAOV EVTOS TOL £O6APOVG
(duvopkd didyvong), eite pe ™V TPoopoenon avidviov and eAEPeg yorolio M
mypotitn, eite pe v o&eidmon mov mtabaivovv didpopa Bappéva petadiedpoto omd
70 0&VYOVO TTov PpiokeTon pEc ota LLOYELX vepd (M TeAevTain TEPITTMOT KOAEiTOL
Kol QUVOIKO PETOAALELUATOV). LTV TPAOTY TEPIMTOOT TO SVVAIKO TOV TOPAYETAL
etvar ¢ TaENG Hepik®dV deKAdmV mV Kol £XEL TPOGMPIVO YOPAKTNP, OPOV E TO
QoVOLEVO NG Oduyvuong M Olpopd  OTN  GLYKEVIPOON TOV MAEKTPOALTOV
eCapavifetar. O pnYoviIopdc mov TPOKOAEL TN SPOPE OLVOLIKOD OTN OEVTEPT
nepinToon 0ev elval AmOAVT®MG YVOOTOS, OU®G TO SVVAIKA TOL TOPEYOVTOL EXOVV
éva gupog ocuvibwg amd 20-40 mV kot vdpyel Kot 1 TEPITTOON Ol UETPOVUEVEG
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avouaries va gtacovy o 100 mV. v nepintwon Tov dSuVoKoD HETAALELUATOV
T0 MO O&EWOUEVO TV HEPOG TOL peTOAAeLpaTog (e€ottiog g peyoALTEPNS
gYYOHTNTOG TOV GTNV EMPAVELN TOV EXAPOVS) AEITOVPYEL OC O APVNTIKOG TOAOC KOl TO
Kato péPog Tov (10 AydTEpo 0EEBMIEVO) ¢ 0 BeTikdg MOAOG oG pmotapiog Le
OTOTEAEGUO. TNV EKTOUTY] NAEKTPIKAOV PELVUAT®OV oTOV TtepBdArovta ympo. Tétolov
gldovg duvapikd £yovv onuaivovia poOAo OTOV EVIOTICUO KOUTAGUAT®V 0100wV
UETOAAKAOV OPUKT®V, OTMG €ivol 0 GLOMPOTLPITNG, O YOAKOTLPITNG, O YOANVITNG
K.T.A. Ot Tipég g thiong o€ avTnV TV Tepintmon uropodv va etdcovy Kot ta 2 V.
Ta Bepponiextpikd dvvapukd TPOKOAOOVTIOL amd €vo GAIVOUEVO TOL KOAgiTon
Oepuoniextpicny Cevén. To @owvopevo ovtd moapovcialetor Otav o o palo
TETPpOUOTOG evtomiletor oapopd OBeppokpaciog ota dkpoa e H dwpopd avt
onuovpyel pon pedUOTOG Kot Gpa  OlPopd SUVOUIKOD GTO ECMOTEPIKO TOL
netpopatog. [Tibavoroyeitor 6Tt aVTO OPeIAETAL GTN JAPOPIKT| S1AYVOT TOV OVI®V
ov Ppiokovial 6To VYPO TOL TOPMOIOLE M/KAL GTO TAEYUN TOV TETPMUOTOS

(pavopevo Soret).

2.1.4 Tpomor p£Tpnong ToV PLOIKOY GOVVOULKOD

Mo v mpaypotomoinon petpnoewv pe ™ péBodo 10V ELGIKOD SLVOIKOV O
amopoitnTog £OMAGUOG ivat GYeTIKE amAdg Kot TepAapaverl 00 NAeKTPOOLL (N
ToAmuéva), £va mTolvpeTpo-Portopetpo axpiPeiog (g tédéne Twv mV), éva peydiov
UKOVG HOVOUEVO KOAMO0, €va KOPOOAL KOl £€vo. OKOMTIKO €pyoreio Yo tnv
KATAAAN AN TOTtOOETNOT TV NAEKTPOdIV 6TO £d0p0¢. [Tapakdtw meprypdpovion Alyo
O OVOAVTIKG KATO10, a0 avTd ToL OPYovaL.

Hlektpdown: [poxertonr mepi €1d0kdv nhextpodiov ta omoio KoTaokevaloviot e
TETOL0 TPOTO, MGTE VO ATOPELYETOL 1 ONpovpyio TAoNGg ETOENG HETAED OVTAOV Kot
oL €04PoVG. Xvvnbwg, amotelovvTol amd £vo PHETAAAIKO cvpua (gite yoAkoD, gite
apyOpov, gite LOAVPOOV, gite yevdapyHpov) Pubicuévo péca oe NU-6TEPEO ddALLLO
dAotog tov petdAhov (ot mepintwon pag dtivpa yYAoprovyov poAvdov-PbClz) kot
TEPLTPLYVPICUEVO OO TAUGTIKO HOVOTIKO TepiBAnua, to omoio €xel otn Pdon Tov
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(oto onuelo OMAGOY OV EPATTETOL LE TO £€30(POC) TOPMOEG VAKO (cuvnbmg
KeEPOUKO). Mécw avtng ™ mopdoovg Pacmg €pyovior og €mapn To 1OVTO TOV
SLADLOTOG LE TO £00UPOG KOl ETCL EMTLYYAVETAL KAADTEPT NAEKTPIKT ETOQY].

[ToAdpetpo-Boitdperpo: Ot 1doelg mov peTplovvton pe ovtd £xovv éva 0pog
TV ard 5-1000 mV. To moAduetpo elvar amapaitnto va €xel VYNAY euméonon
(~10® Ohms), GoTe va sivan uNdapivd To TAPUCITIKO NAEKTPIKO PEVILA TTOV EIGEPYETAL
amd 10 £30pOG.

Avo givar ot Pacikol TpoOTOL PETPNONG TTOV YPNGLUOTOIEL OLTI 1 MAEKTPIKN
uéBodog oy vmaubpo ko givar ot €€ng: 1. n teyviKn otabepng Pdong-kivoduevov
nAextpodiov (1 mAdtovg dvvoukov) kot 2. n teyxvikn Pabuidag dvvapikov (1 leap-

frog). [Tapakdtm meptypdpovtol avarlvTiKd.

Teyvuen Zrabepng Baong-Kiwvovpuevov Hiektpodiov (Ewova 2.1)

Avt M TEYVIKN EQAPUOGTNKE OTIG UETPNOELS TOL (PLGIKOL OLVOUKOD GTNV
meployn Tov MetaAlkod. Otav epapuodletonr avty 1 TeXVIKN TO €vo amd to. 000
NAEKTPOOLO, LE TO OTOI0 TPOYUOTOTOOVVIOL Ol UETPNGELS, TOPAUEVEL GTAOEPD GE
onueio Tov €ddeovg, to omoio ovoudlovpe Pdaom, evd 10 GAAO petoKveitol o€
npokafopiopéveg ouvibmg BEoelg €vOg vonToL KOvOvViKOD O1KTVOV UETPNGE®V. To
otafepd MAEKTPOOI0 CULVOEETAL HE TOV OPVNTIKO TOAO TOL PBOATOUETPOL Kol TO
Kivoopevo pe tov OBetikd. To PoAtopetpo petpder ™ So@opd SLVOUIKOD OV
avantHeoETOL HeTalD TG PACTC KOt TOL KIVOOUEVOV NAEKTPodiov kbBe popd mov to
televtaio aAddler Béom. Kdébe pétpnon avtictoyileton ot B€om T0L KivovpeEVOL
NAEKTPOOioV. ZKOMOG €ivol 1 KOTOUOKELT] YAPTN 1GOOLVOUIK®MOV YPOUU®Y Yo
EVTOMIGUO TOL GTOYOVL/TNG OOUNG OV LOG EVOLOPEPEL KoL YloL THV omoia yivovtol ot
LLETPT|CELS.

To x0p1o PEIOVEKTNO AVTAG TNG TEXVIKNG Elvat OTL ypetdaleTat va yivel xpriom evOg
OPKETA PEYAAOL KaAmOiov, 0ol 10 £va NAEKTPOO10 Tapapével otabepd Kot To GAAO

pmopet va amopakpuviel axdpa Kot yIAdoeg pétpo amo t Paocn.
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210, TAEOVEKTNUOTO OVTNG TNG TEXVIKNG EVTOACOETOL TO YOUNAO EMimedo
aBpototikod AdBovg otig petpnoelg (to omoio amoteAel TPOPANUA Yoo TNV TEXVIKY|
Babuidag) kabm¢ Kol 1 SOLVATOTNTO VO TPAYUATOTOM OOV 01 HETPNGELS Kot omd €val

puovo dTopo.

M#0080g IThdTovg Avvamkod (Erodepiic Baong)

O, O
Zrabpoc W) I
féaong MezpnTiig |
duvapmxoy (mV) e
wdy
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Ewova 2.1 Zynuoatikn avamapdotoon g texvikng otabepng Pdong. Inyn oynuatoc:
Toehéving, [Hopackevdmoviog, 2013.

Teyvicn Babuidag (Ewkova 2.2)

H teyvikn avt kével ko mdAr yprion d0o nAektpodiov (Kvoduevmv), To omoio
Oumg dtnpovv TN petald tovg oamdotacn otabepn (5-10 pérpa). Ov petpnoelg
yivovtal pe 00evoelg (otabepov fripatog) mdve ce vonti oploviia ypouun cuvndme,
¢ omoiag 1 devbuvon eivan kKdBetn o devBvvon mov moetevovpe Ot B £yl O
YeWAOYKOG 6TOY0C. 'Eva BOATOUETPO GLVOEIEUEVO GTO GUGTNHO TOV NAEKTPOSI®V
LETPAEL TNV TAON TOV OVATTLGGETOL LETAED TOVG KOl €V GLVEXELDL TNV dlapel pe v
andotacn mov to Yopilel, wote vo mpokvwyel 1 Pabuida Tov duvapikov (gradV=
mV/m). KaBe pétpnon avriotoryiletar oto onueio mov Ppioketon akppmg otn péon
MG amoOcTOoNG TOV MAEKTPOdimv. X10Y0g &ivor M ¥Gpoa&n OCLYKEVIPIKOV
1GOOVVOUKAV KOUTOAWMV Y10l EVIOTIGUO TNG SOUNG TOV LLOG EVOLOPEPEL.

To PocikdTeEpo HEWOVEKTNUO OLTNG TNG TEYVIKNG ElvOl 1| CLGGAOPELOTN TV
CQUAUATOV KOODC Tpoywpdve ol peTtpnoels (abpototikd Aab1). To amotélespa eivon

N TOPOLGINGT YELODV OVOUOMOV oTo TeMkd ocvumepdopata. Emiong, n
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OLYKEKPIUEVN O1dtaln TV mAektpodiov omoutel T SLUPOAR VO TOVAGYIGTOV
ATOU®V.
‘Eva amd ta mheovektnuoto €lval TO HIKPOV UNKOLS KOAMOIO TOL OTOLTEITOL,

a@o¥ 1N ardeTaoT LETAED TV NAEKTPOdI®MV Tapapével otabept).

Méfodog BaOpidag dvvapikot .
Metpnrig
m Suvapikotd (mV)
57 e P ‘.
; I I
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Ewova 2.2 Zynupotikny avomapdotoon tng texvikng Pobuidoac. Ot Sraxekoppéveg
YPOUUES KAT® Omd TNV EMPAVELD TOV €04POVG gival ol 1oodvvauké ypouués. Inyn
oynparog: Toeréving, [lapackevomovrog, 2013.

2.2 H MEOQOAOX THX EIAIKHYX HAEKTPIKHX ANTIETAXHX

2.2.1 Ewayoyn

H pébodog g €101kn¢ NAekTpIKng avtiotaong eival Kt avt) pio omd Tig pebodovg
NAEKTPIKNG YE®PLOIKNG OlaokoOmnong. Evidooetor omv katnyopio tov evepynTik®v
nebddmv, apov ot petpnoelg g Pacifoviar oe texynTd Tapaydpeva nAekTpikd medio. H
TPATN £QPAPUOYN TS TpaypatoromOnke to 1912 and ta adépera Schlumberger yio tov
EVIOTIOUO TETPELUOPOPWV BEGEMV.

Eivor amd tig pebddovg pe mv evpvtepn epapuoyn. Xpnoyomoteital otnv
VOPOYEMAOYIKT £€peuva, OTN YEWOEPUIKY €PELVO, OTNV EMAVON UETOAALELTIKOV KOl
TEYVIKOV TPOPANUATOV, OAAL KOl GTNV KOITOGUOTOAOYiO, TNV OpYOtopeTpior Ko Tnv
nmepParroviikny yewroyia. [To cvykexpyéva n péBodog avtn, o€ cuVOLAGUO Kol UE
GAdec neBodovg €xel epappoyn : 1. ZTov EVIOMIGUO KOl GTNV OTOTLTIMGT VOPOPOPMV
OTPOUATOV, U TEPATOV CYNUATIOUOV 1 Kol amocafpopéveov oplloviov, 2. Xtov
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EVIOMIGUO TG OLpOPETIKNG AMboAoyiog Tov vIeddpovg, 3. LTov EVIOMIGUO PnELYEVOV

Covov, 4. Xe épevveg yia dtoppon omd Tapevtnpes, 5. ['a tov evtomiopnd tov faBovg tov

vnoPabpov, 6. T'ta evpeon Ooppévov otepedv amoPAntov, 7. XTOV  EVIOMIGUO

KOLTAGUATOV QUGIKOD aegpiov (dtav ot vdpoyovavOpakeg Ppiokoviar oe PéOn mepimov 1

YIMOUETPOL) K. Q.

Mepwcd Oetikd otoyyein mov mapovcstdler M ypnon ovtng g pHeBOdov

dlokOTNoNg cvvoyilovtol ot eENG:

1.
2.

O e&omhopdg g eivat GONVOS Kot LETOPEPETOL LE GYETIKT EVKOALA.

H oyetkn mowotikn eppunveio v dedopévmv eivat e0KoAN kot ypryopn (Eexvaet
NoM and 10 TEdiIo EpEVVaC).

Mmropei va epappootel Kot Yoo PubocKOTHGELS Kot Yol 00EVGELS.

Eivar gvélktn, pe peydho €0pog €QOpUOYDV GE £PEVVEG TOALDY SLUPOPETIKAOV
KMV (.. vipoyewAoyia, TEXVIKNY Ye®AOYIO K.T.A.) KOl Y10 TOAAL SLOPOPETIKHL
Baon.

Ot petpnoelg eival cOVTOUES, OTAV 01 EPEVVEG YivovTal g LuKpd Bao.

Kémow and ta apvntikd otoryeio avtg g pebddov givar ta mopakdtm:

Agv pmopel vo Olakpivel av po. TEPLOYN HE TOAD YOUNAES OVTIOTACELS
avtiototyiletal oe mopovsio vepol 1 o€ apytAkovs oynuaticpovs. Ondte eivon
amopoitnn M ypNon Ki GAANG mopdAAnAng peBodov, OmmC eivor avt NG
Enayopevng IToAmong.

H amevbeiog yprion tov PETpNCE®V TNG QOVOUEVNC E€0IKNG avTioTaong gival
mopakwvovvevpévn. I avutd 1 mocotiky| epunveia tov dedouévav eEdyetor pdvo
HETO omd €101KY| EMEEEPYOASIO TOV UETPNOEMV TOL ANEONKAV 610 Vmabpo Kot
ocuvnbog ovvumoroyilovtag ki GAAeg vmlpyovces TANPOPOPiES, TIC OMOieg
TO{PVOLLE OO YEMAOYIKOVG YAPTES, Omd YEMTPNOELS K. T.A.

Ot petpnoelg mov yivovrot yuo peyaio Badn amotodv ypovo Kot Heydho G UNKOG
KOA®OLL.

Ot épevveg oe meployec pe TMOAOTAOKT Ye®AOykn dopn eivar dVGKOAES Ko
Tapdyouv avakpipn amroteléouara.
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5. H mopovcio 610 vIEdapoc HETOAMKOV ay®ydV, KOA®MSI®V peOIOTOC, TUNUATOV
QPOYTAOV K.T.A. UTOPEL VoL SUGKOAEYOLV TNV EPUNVEIN TOV LETPTCEWV.
6. H oaxpifela oto mocotikd amoteAécpato eivor UikpOTepn o’ OTL OLTH TOV

CEIGLUK®OV HEBOdWV.

2.2.2 Baowkég apyés s pedodov

Me 1 pébodo g e0IKNg aviiotaong emyyepeitor o kabopiopuds g
YEONAEKTPIKNG OOUNG TOV LEESAPOVS (OMANOY| TNG KOATAVOUNG TNG EOIKNG aVTIGTOONG
pésa og avtd), LEGM TNG OTOLOG EMTVYXAVETAL O TEMKOG GTOYOG TOV €lval 1) EDPECT] TNG
YEOAOYIKNG OOUNG KOl O EVIOTMICUOG Oop®mV  evdtopépovtoc. o 10 okomd avtd
TPAYLATOTOLOVVTOL HETPNOGELS TNG SLOPOPAS duvapikoy (e 0kd dpyava ta omoio Oa
TEPLYPUPOVY TOPAKAT®), 1 OToie TPOKAAEITAL OO TV €GO YWY NAEKTPIKOD PEVUATOG
(évtaong and pepucd milliAmpere ¢ pepucd Ampere) pe 1exvnto tpdémo péca ot 1.
I'vopilovtag emopévmg v évtacmn Kot TNV Taon Tov NAEKTPIKoD pedpaTog Ppickovpe yia
k@O pétpnon v NAEKTPIKN avtictaon.

H pébodog g e1dkng niektpikng avtictaong Paciletor 6tov moAd Yvwotd vouo
tov Ohm, cOpewva pe Tov omoio av epappocove dapopd dvvapikov (tdon V) ota
dxpa gvog aymyov avtiotaong R Ba apyioet va dtappéeton amd NAEKTPIKd pevUA EVTOONG
I. H avtictaon tov aywyol gival ion pe 1o Adyo ™G Tdons mov eQoproleTal oTo AKpa
TOL ay@yoV TPog TNV £vtacn tov pevpatog. O TOmog 0 onoiog exepdlel T0 VOO avTO
elval o TapakdTo:

V (Volt)
R (Ohm) = —————
I (Ampere)
Av ot owotdcelg kol 1 Bepuokpacio Tov aywyov mapapsivouv otabepés, TOTE TO
ToPATAVE TNATKO pével otafepd, 060 KL ov petafdiiovpe v téon. Tiveton avepd
Aowmdv, 0TL 1 avtictoon dgv eEaptdtar pévo amd to LAKO Tov aymyoL. e To Adyo avtd
etvar avaykoio yio T HEAETN) TOV E6MTEPIKOD TNG YNG 1 EICAYOYN LG £VVOLOG TOV OEV
e€aptdTot amd To YEOUETPIKA YOPOKTPLOTIKA TOL HEGOV. AVTY AEYETOL E1O1KT NAEKTPIKY)
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avtioToon, SVUPOMEETOL PE P KOL Y10L KLAIVOPIKO KOUUATL TETPOUOTOS OTOUNG S Kot
unkovg L (Ewova 2.3) divetor and tov mopoakdte TOmOo:
R (Ohm)=S (m?)

L (m)

p (Qm) =

ANTIETAZH (R)
AIATOMH (S)

MHKOZ (L)

h
\J

Ewduci nhextpuc} p= _RS

[aVgateddvion| L

Ewéva 2.3 H edwkn niektpikn avtiotoon
TETPOLOTOG GYNILATOG KLAIVOpoL dtatoung S
kot pnkovg L. IInyn ewodvog: Toehéving,
[Mopackevdémovrog, 2013, idwa eneéepyacia.

Oeowpavtoc ™ I'm o¢ opoyevég péco €0IKNG avtioTtaons p, ELGAYOVHE GUVEXES
Niektpikd pevpa £viaong I pe 0o nhextpodia pevpatog A(+), B(-). Me dvo dapopetikd
niektpdola dvvaptkod M,N petpdpe v téon V mov mpokaieital oto £6apog (Ewdva
2.4). Téte n €0 avtiotoon Ba vroroyileTon omd TOV TOPAKAT® TOHTO:

2nv
P Ik

omov K eivon yeoperpikdg moapdyovtoc, o omoiog e&optdtal amd tnv owdtaln TV
niektpodimv.

Xmv mpaypatikotnta Opms, m I'm eivor avopoloyevég péco. Avtd €xel g
anotéleopo to pEYeBog mov vmoioyileton amd ™V mopomdve oxéon vo pnv givor m
TPAYUATIKY €101KN  OVTIOTOOT, OAAG U0 QOVTOCTIKY) 7TOcOTNTO 7oL  OovoudleTal
@avopevn €K NAEKTPIKN ovtictaon (pa) kot petofdAietal avaroyo pe t Odtoén
nmov ypnoiponoovpue. To péyeBoc avtd mapovotdlel (o TOPUUOPPOUEVT) EKOVO TNG
YEONAEKTPIKNG OOUNG TOV VTESAPOLS Kol OEV YPNGLOTOLEITAL OVTOVG10 Yo e€aymyn

ovumepacudtov. I' ovto, eivor amopaitntn n emefepyacio TG TUNG TG Po UECH
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EWOIKOV  TPOYPUUUATOV  VIOAOYICT®V Y0 TOV VLTOAOYIGHO TNG KOTOVOUNG TNG

TPAYUATIKNG EWOIKNG AVTIGTAOTG TOV VITESAPOVG.

+ »
b —G)
-~ T —- I
O,
A M N B
-——-—FL‘ — Rz——b

Ewkova 2.4 Zynpotikn avamepdotact Tov TpOmov ANyng petpnoewnv pe ™ uébodo
g Ewwmg Avtictaonc. Méoom tov niextpodiov pedpotog A (+) ko B (-)
Swpipaovpe pedpo oto £d0pog Kot pe ta NAEKTPOda dvvopikod M kot N (ta
omoio. cvvoéovian pe PoATOUETPO) peETPpEe TNV TAGT 7OV avoarTOoceTat. TInyn
ewovog: [amaldyog, 1996.

Noéuoc tov Archie

H mocotmta TG €101KNG NAEKTPIKNG OVTIOTOONG TOV TETPOUATOV £E0PTATOL OO
TO TOPMOES (TPOTOYEVES KOl OEVTEPOYEVEC) TOV TETPAOMOTOS, T Oepuokpacio Tov,
OLYKEVIPMOT TOV SOAVUEVOV EVHOGEMY GTO VEPO TV TOp®V Kot TV mieon. [ va
MeBovV vroy”M avtol ot mapdyovies, o Gus Archie mpdTEVE THV TAPOKATO EUTEIPIK
oyxéon:
pP=pooe™ ST

OOV Py M EWOIKN NAEKTPIKY| OVTIGTAOT] TOV VEPOD T®V TOP®V (1] OTOLOLINTOTE PEVGTOV),

a otobepd eaptopevn and ™ Aboroyia (maipvetr Tipég petaéy 0,6-2),

¢ 10 TAiIKO dYKOG TOP®V/OMKS GYKO TETPOUATOS (TO TOPDIES),
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S 0 PaBudg KopecUoL TV TOPOV GE PEVOTO,

m 0 GLVTEAECTNG oTEPEOTTOINONG (Taipvel TéG amd 1,3-2,2)

N CLVTEAEGTNG TOV cLVNOW®G 1oovTAL pE 2.
O vopog awtdg dev 1oyve Otav to TETpOa givat apythkd. EEattiog tov vopov avtov mov
OULVOEEL TNV OVTIOTAON UE TO TOPMOES TOL TETPOUATOS I HEDBOJOG TN E101KNG avTioTAoNG

YPNOLOTOIEITOL OPKETE GLYVA GE VOPOYEMAOYIKESG EPEVVEG.

2.2.3 H die€aymyn Tov petprjoemv oto nedio £peuvog

Mo v tpaypatonoinon tov petpioewv oto HraBpo o amapaitnTog eE0TAoUOG
mepAopPavel apketd NAEKTPOOLID, £val GOUPL YL TO KAPQOUO TV NAEKTPOOI®V GTO
£€00(pOC, U0l YN NAEKTPIKOD PEVUATOC, KOAMOL, £V, POATOUETPO KO EVOL AUTEPOUETPO
(ta. 3o televtaio cvvnBwg meplapPdvovior ce €WOWKO Opyavo ANYNG UETPNCEWV).
[Mopakdtom Bo TEPypaPOVY GUVOTTIKA KATOL0 OO ALTA T OPYOVOL.

HAextpodwn (Ewcova 2.5): Eivon atodiveg 1 yaAkiveg papoot. ‘Exovv unkog mov
etével Ta 60 €KOTOOTA KOl GLVOLOVTOL HECH TMV KOAMOIWV HE TO OPYOVO UETPNONG,
aAAG ko petald toug (Ewova 2.6). To Bébog dieicdvuomng Toug 610 £00pog eivarl cuviBmg
5-10 exotootd. Emeidn xatd v €l00ymyn TOUG 6TO £00POG OEV EMITLYYOVETOL TEAELN
enaEN LETAED aVTAOV Ko TOL £04pPoVg 01 BEaelg TV NAekTpodinv cuvnbwg Ppéyovion pe
alatoévepo, MoTe vo PelwBel  avtioTaon enagnc.

IInyn nAextpikov pedpotoc: Xpnotiponoteitoar GuVHOOS oL T TPOPOSOGin TOV
opyavov pétpnong pa 12 V pratapio avtokivitov.

KoAimow: ITpokerran mepi deopidag kalmdiov (Ewkdva 2.6), to pnkog g omoiag
etavel Ta 230 pétpa oTIg LETPNOELS OV TTpoypotomo|Onkay oto MetaAlko. To kabe
KOA®MO0 amotereiton amd YaAkd Kot TepBEALETOL OO LOVOTIKO VAIKO.

Opyoavo Myng petpnoeomv: Ydpyovv moALL Opyoavo OV YPNGLULOTOIOVVTOL Yio
mv Ayn petpnoewv. Kdarowo and avtd eivar to TERRAMETER SAS 300B ¢ ABEM
kot 10 SYSCAL PRO 1ng IRIS INSTRUMENTS, 10 omoia ypnoyomotodvrot and tov

topéa 'ewpuoikng tov AIIO. ' tig petpnoelc oty meptoyn Tov MetaAiikod

60



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»
KiAkic ue xpron yeweuotkwv uedodwv. AUITAwWUATIKN Epyaoia.

Ewova 2.5 Metadlikég pafdor miextpodicv.

")s%“
[Inyn: dwdiktvo.

El()v 2.6 Hksmpéﬁo KOPQ®UEVO TO
£€00p0G KOl OLVOESEUEVO HE TOADKAWDVO
KaA®S10.

ypnoponombnke 10 SYSCAL PRO (Ewoédva 2.7). Avtd éxer evoopatopévo Eva
aUTEPOUETPO Kot €va POATOUETPO YioL TOV EAEYXO NG £VIOONG TOV PEVUOTOC TTOV
€LGAYOLLLE GTY| Y1 KOL Y10 VTOAOYIGHO TNG TAGNG TOL TpokoAgital, avtictolya. To pedua
OV €10GyapE 0T YN €lval TOAKNAG LopeNS (TeETpayvikol TaApol, dmwg paiveTonl 6TV
Ewova 2.8, pe xapoakmnplotikd Kot EVOALAGGOUEVOL KOl GLVEXOVG PEVLATOC) Kol UTopet
va @thoet 1 évtaon tov péypt 2A. ‘Exer mnyn péyotg tdong €£6dov 800V kot m
uetpnown okpifela g tdong eivar 0,2% pe avéivon 1 nanoVolt. TlepirapPdveton
emiong, moAvmAéktng 48 0écewv, 0 0moOlog EMTPEMEL TNV TPOYUOTOTOINOCT TOAADV
LETPNGEDV TOL OLVOUIKOD TovTOYpova. Ot HEeTPNOELS amoOnKELOVIOL G ECMOTEPIKO
oKANPO diokKo, uéypt va petapepBovv oe eEMTEPIKO LTOAOYLIOTY Yo eneéepyacio. Mmopel
va amodnkevoel péypt 20.000 kataypaeéc. To Opyovo TeplEyel e0MTEPIKY UmaTapia,

aAAG Tpo@odoTEiTON Ko eEmTEPIKE 0o umartopio tov 12V.
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Ewoéva 2.7 Dotoypoeic T0L
opyévov Afymc petprioewv Syscal
Pro. Xto kévtpo Bpicketal n 006vn,
omov OTOTVTIMVOVTOL T
OTOTEAECHATO  TOV  LETPNOEDV.
Kdto opiotepd  Ppiockoviar ot
0éoeig TomoBétnong Tov Kolmdiov
omd Tovg MOAOLE TNG EEMTEPIKNG
umoTopiog, yio Ty Tpoeodocio Tov
opyavov. Ztnv payn Tov opydvov
Bpiokovtalr  O1d@opeg  VTOSOYES
koAwdiov, péow TV omoiwv
ouvoéovTal TO TMAEKTPOSL  OTO
opyavo. Kato 6e&id @aivetoar t0
TANKTpOAOYI0O amd TtO  Oomoio

eléyyeton  to  unyovnuo. IInyn:
dadikTvo.

Ewoéva 2.8 Zynuotikn v
P

OVOTOPACTOCT TOV
TETPAYOVIKOV TOAUDY
tdone. Kotd m didpketo
KkG0e TaALOV TO pEdUL
elvat cuveyég Ko aAralet

katevbvvon otav aArdlEl o 0 t
waApog. [Inyn: dwdikrvo.

_Vp N

T T+11 2T

2t péBodo g €01KNG NAEKTPIKNG OvTIGTAONG CNUAVTIKOS TOPAyovToS, Tov emnpedlet

KOt TOAD TO OmOTEAECUN TOV UETPNCEWV, Egival

0 TpOMOG pe TOV omoio Oa

tomobetnoovpe Ta NAEKTPOSIO 6TO £00.POG. XPNOLUOTOOLVTAL  SLAPOpES  SLOTAEELS

NAEKTPOSI®V, avAAOYO LE TIC aVAYKES TG Epguvag, To fABog 610 omoio gival 0 6TdYOG

OV LLOG EVOLOPEPEL KOL TN GVUCT] TOV, TNV 10YD TOL GNUATOG, TIG TOTIKEG GLUVONKES K.T.A.

Ot dwtdéelg mov ¥PNOYOTOOVVTIOL O CLYVA OTIC Epevveg givol ol mapokdtw: 1.
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Avdtaén Wenner, 2. Adtoén Schlumberger, 3. Aidtaln oumdrlov-durdrov, 4. Awdtaén
TOLOL-01OAOL (1] TPV onueiov), 5. Atdtaén mdéiov-ndéAov, 6. Awdtaln Lee ko 7.
Tetpayovikn odraln. Iapaxkdto o avoarvBodv kotd to dvvatdv ot SaTdEE TOL
EQOPUOCTNKAY GTIG LETPNGELG GTNV TEPLOYN TOV TNYDV «I 1dvveo.

Avdraén moAlomAng faduidac

XTI HETPNOES OV TpoypotomomOnkay otnv meploy] Tov MetaAlikov, £ytve
xpnon ¢ owartang mollamAng Pabuidac (multiple gradient array) yio topoypoagio.
[Ipoxkerton mepl vPpdwkng oSwdtaéng, a@od ovvovdler ™ owdtacn Wenner pe v
Schlumberger. H dudtaén avt €xet KaAr Slokpitikn Kovotnto Kot dtvel tn duvatotnta
Yo TOAV peydAo aplBud petpioemv. Xe avtnv TV odtaén OAEg Ol HETPNOES T®V
SmoA®V duvaptkov MN Aapfavovtal yia Ka0e dtapopetikd cuvovacsud AB niektpodiwv
pevpatog. Q¢ OmMOTEAEGLO, 1) TUKVOTNTA TOV dedopEVOV gival apketd peydAn. ‘Etol, og
nepintwon mov yabodv kamowo dedopéva M agapedodv avaykootikd (m.y. eottiog un
KOANG €M KATOW®V NAEKTPOSiwV e TO £00p0og) dev Ba emnpeactel oNUOVTIKA TO

TEMKO LOVTEAO.

Sad (s=34.5,,...)

Multiple Gradient

Ewéva 2.9 Zynuotikn avamapdotaon e odtaéng moAlomAng Pabuidag (multiple gradient).
IInyn ewodvag: 'eoweuowkr| Epevva Ztnv Ileproynq Tevayov Oikinnwv, 2014.

Avdtaén dtmdAov-0umdAov

Yy meployn Tov MeTaAMKoy gpapuootnke kot 1 odtaln OurdAov-dmdAov
(Dipole-Dipole). T'a v gpappoynq avtig g dwdtaéng sivor amopaitnto dvo dimola
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niektpodiov. To &va dimoro draPifalel niektpikd pedpa péca otn Y Kot To NAEKTPOHOIN
TOL KoAoOVTOl MAeKTPOSI pevpatog (A ko B) xor 1o dAho petpderl ™ dwpopd
SuVaUIKOD Kol To. NAEKTPOSIO TOL Ayovtol nAektpdota duvaptkov (M kot N). To dimoio
pevpatog etvat amopakpuoévo amd avtd Tov dvvoptkov. Ta niektpdola oe kdbe dimoro
anéyovv petald touvg pikpn ondotacn. H kdbe pétpnon avtiotoryiletor 610 pHéGO ™G
andotaonsg twv dvo dmdAwv. To Pdbog depedvnong eaptdror amd TV OmOCTOCT
HETOED TV OmOAwV. To mAEOVEKTNUO OVTNG TG OTAEems elvarl OTL dev yperalovton
peyéAov PNKoOvs KoAMO, a@ov Tt dimola eivar avesdptmrta petad tovg. O povog
TEPLOPIOUOG elvar 0 edapikog B6pvPog, o omoiog pumopel vo vIepKAAOYEL TO EMOLUNTO

onua av to dimola amopakpuvOoHV TOAD.

Ewova 2.10 Zynuoatikny avamopdotacn g ddtaéng dumdiov-oimorov (Dipole-Dipole). TInyn
ewovag: I'eopuown Epgvuva Xty Ieproyn Tevayov Oikinnov, 2014.
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2.3 H MEQOAOX THX EITAT'OMENHYX ITOAQXHX

2.3.1 Ewayoyn

H pnébodog g Emayopevne Ilohmong avikel otig evepyég NAeKTpikes nefddovg
YEOPULGIKNG Ol0CKOMNONG, OPOL YO TNV €POPUOYN TNG TPONYEITOL 1 El100YWOYN, HE
TEXYNTO TPOTO, NAEKTPIKOV pedlTog pésa ot yn. To eorvdpevo amd 1o omoio mpe 10
ovopd g kal mave oto omoio Pacileron M péBodog avth mapatnpnOnke apykd omd
NAEKTPOYMNUKOVG EMIGTIUOVEG, Ol OTOI0L TO OMOKAAOVGOV QUIVOUEVO «VTtEpTacne». H
néBodog avtn epapudletar cuvnB®G TapdAANAa pe TV HEBOSO NG EOIKNG NAEKTPIKNG
avTiotaong, £161 OcTe Vo KaAvedel 1 advvapio g TeAevtaing vo dtokpivel av ot ToAD
YOUNAEG OVTIOTAGELS TNG LRESAPLOG OOUNG apopolVv voativeg HAlec 1N apyilkolg
oynuatiopovs. [a va yivouv petprioelg pe avtn mm péBoodo, mapdriinia pe v pébodo
™G €0IKNG avTioTOOoNG, KOTA TNV 0AAayn TG katevBuvong tov pedpatog (Ady® aAloyng
™G TOMKOTNTOG TNG TACTG GTOVS TETPAYOVIKOVG TAALOVS) APNVOLLE Y1 EAAYLGTO XPOVO
mv T tov oto undév. ‘Exel epappoyéc xuplowg oTtov EVIOMICUO KOLTAGUAT®V

LETAALELUATOV, OALY KOl GE VOPOYEMAOYIKES EPEVVEG,.

2.3.2 Mnyoaviopdg onuovpyiag Tov gawvopévov tns Erayopevng Ioimong

To @awopevo G emaydpevng mOAMONG N MOMKOTNTOG OTIG YEMNAEKTPIKEG
nebddovg mapatnpeiton 0t dtokomel amdTOp TO NAEKTPIKO pevpa Tov daffalovpe pe
TeEYVNTO TPOMO pésa otn yn. Tote, n perpoduevn tdomn mopovcidlel amdToun peimon,
omwg avopévetal, pExpt evog onueiov Vo amd to omoio Eekvaer exBetikn peimon g pe
T0 YpOVo, €m¢ Otov pnodeviotel tereiwg. O ypdvog mov ypetdletar yioo Tov TANPN
UNOEVIGHO NG Thong Hopel va S1pKEGEL AKOUT KO ApKETE Aemtd. AvTO onuaivel 6Tt To
VIESUPOG EVEPYEL O POPTICUEVOS TUKVMTNG, O 0010 EKPOPTILETOUL GTASIUKAL.

Avo givon o pnyavicpot wov mapatnpndnke 6t TpokaAoHV To Povopevo avtd. O
TPADTOG KO ONUAVTIIKOTEPOGS, OO YEDMPVGIKNG OTOYEMC, UNYOVIGUOG AEYETOL TOAMOT T®V

niektpodicnv. O de0TEPOG UNYOVIGUOC KaAeitan TOAwon puepfpévnc.
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o Awon niextpodiowv: Otav dwufipalovpe pedpo péEcm NAEKTPOSI®V GE TOPMOIM

TETPOUOTO TOV TEPIAAUPAVOVY KOKKOVUG UETOAMK®OV OpLKT®V, TOTE Ol KOKKOL 0VTOol
eoptiloviol AOY® TNG CLCOCMOPELGONG DETIKMOV Kol ApVNTIKOV 1OVIOV 6TA GKPo TOVG. AV
unodevicouvpe 10 eEMTEPIKO PELLLA TO LOVTA QLT TEIVOVV VaL EMAVEABOLV GTIG APYIKES TOVG
0éoelg e apyd pubud pe amoTtéAEGHO 1) TAGT TOV TAPAYOVV VO ELATTMVETOL EKOETIKA [E
T0 XpoOvo. Mg Pdomn Tig peTpnoelg mov moipvovpe omd TV TOAMOTN TOV MAEKTPOSI®V
YIVETOL O EVIOTIGUOG KOITOGUATOV GOVAPLOI®V.

o Awon pepPpavng: Evroniletar cuvnbmg dtav vdpyet 61o vIédapog apyikds

oynuatiopds. To péyebog v TOPOV TOV GYNUOTICUOV OVTOV Vol OpKETA LKPO, DOTE
va gumodiletal  Kivnon tov apvntikd eopTicpuévav 1Oviev (ta onoia eival peyoddtepa
oe puéyebog amd to BeTikd) pe amotédespa tn dnuovpyio SvvapKoD. AV EQAPUOGOVUE
e€mtepkn tdon oto TETPpOUA, TOTE TOPATNPEITOL avaKaTOVOU] TV 1WOVTIOV, 1 ool
onuovpyet v mOAwon. Otav 10 emtepwkd pedua dtaxomel to 1dvia Teivouv va
enaveABouv oTig apyikég toug B€oelg, Oyt axopilaic, dAAd HETA amO OPIGUEVO YPOVO.
Méypig 6T0L Yivel avTd TOPATNPEITOL TO POIVOUEVO TNG EMAYOUEVNG TOAMONG, TO OTOL0
omv mepintwon ovt) Koieitor mwOAwon pepPpdvng. Avtov tov gidovg M wOAWON
Bewpeitar TopactTikd eavopevo (B6pvog) oTIg LETOALEVTIKES EPEVVES, OLPOV dEV UITOPEL

va 0akplet amd TNV TOAWGN NAEKTPOSI®V.

2.3.3 ®dopTioTIKOTNTO

"Eva péyebog to omoio voroyilovpe pe ) pnéBodo g emaydpuevng moAwong eiva
N eoptioTikdTNTo. M (chargeability). Q¢ @optiotikotnTa opiletal to mniiko A/Ve, 61OV
A 10 guPadov KAT® omd TNV KOUTOAN eKOETIKNG pelmong g Taong HETOED VO ¥POVOV ti
Kot t2 Kot 1 apytkn T g Teong katd 1o xpovo SloKomg tov pevpatog. O Tumog mov

exkepalel TV TosoTNTA OLT givor 0 EENG:

_A_ 1tk
M= v = v V(t)dt

H povédda pértpnong g o@optiotikdétntog petpiétor oe mV/V. YymAég Tég

QOPTIOTIKOTNTOS £lval mOAVOV va deliyvouv oynuatiopnd He HeTaAAMKE oToryelo/KOKKOVG
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N ApYLMKQ TETPOUOTO, TOTE OUMG KOPESUEVA G€ vePO €0GpN. XaunAés Tipég pumopel va

dMADVOLY TapoVGia AdPOKOKKOV DAKOV (AUUOL, XOATKLO, KPOKAAES K.T.A.).
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Ewova 2.11 XZynupotikn ovomopdotacn TV V0  UNYOVICUAOV HE TOLG Omoiovg
onpovpyeitoar 10 eovopevo g emoyopevng noioons. To mave oynua (o) deiyvel v
TOA®O™M NAEKTPOOIV Kol To Kat® (B) v moAwon pepPpavne. [nyn: Hoamwaldyog, 1996.
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KE®AAAIO 3. EPTAXIA TIEAIOY - EIHEZEEPI'AXIA KAI
ANAAYXH TQN AEAOMENQN TQN METPHXEQN

210 KeEPAAOO aVTO Ba YiVEL GUVOTTIKY] TAPOLGINGT TOL TPOTOL SEEAYWOYNG TOV
petpnoewv oto Hrafpo, TV dedoUEVEOV OV ANEONKOV OO TIC HETPNOELS QVTES, TNG
enegepyaciag mov VIEGTNOAY TPOKEUEVOD VO Byovv o TEMKO amoTEAEGHOTO KOOMDS Kot

TOV 1010V TOV OTOTEAECUATOV TOV TPOEKLYAV.

3.1 EIZATQI'H

O perpnoeig oto Ymabpo mpaypatomomjdnkav v 20" dgfpovapiov 2020. H
meployn otV omoia de&nyOnoav avtéc Ppioketar oto onueio avdPfivong twv mnyov
«Tbvveey ko gaiveton oty Ewova 1.4. H mpdn 1é€B0d0g mov epaprostnke NTov ovth
tov Quowoy Avvapkod kot ot ovvéxewr ot pébBodor g Ewwkng HAextpikng
Avrtioctaong kot ¢ Erayopevng IloAwong. o v emhoyn tov pebodmv avtov £ytve
TPAOTA EKTIUNGCT TOV TPOVTAPYOVIOV OEOOUEVOV TOV EIYOUE OTNV KATOYN HOG OO
€pEVVEC GAADV PEAETNTOV, TOPAAANAL LE TANPOPOPIEG TOV HOG £dvOV Ol YE®AOYLKOL
YOPTEG TNG TMEPLOYNG. ZLVEKTIUNONKOV €mioNG, TOPAYOVTEG OTMG 1 TOTOYPOPIoL KOl M
dVVATOTNTO TTOV OGS TTOPETXE QLTI Y10 TNV TPAYUATOTOINGT TV GLYKEKPIUEVDV HeBOOwV
dlokOmNoNg Kabmg Kol N KATOAANAOTTO TV HeBdOOV avTdV Yoo TV emitevén tov
oTOYOV OVTNG TNG gpyaciag, ONAAdN TG KOAVTEPNG KATAVONGNG TOL UNYOVIGHLOV
Aertovpyiog TOV TNYOV.

Apykd, Ba yivel Teptypaen g epapproyns s nebdoov tov duoikov Avvapiko,
QO VTN EPAPUOGTNKE TPOTVLTEPO TOV AAL®Y 00O Kot v cuveyeia Ba meptypapolv pe

™ oepd N Ewwwmc Hiektpikng Avtiotaong pébodog kot n Emaydpevng mormong.
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3.2 METPHXZEIX ME TH MEOOAO TOY ®YXIKOY AYNAMIKOY

Mo v epappoyn avtg g pebddov ypnoiponodnke o mapokdtom e£omAoudc:
1. éva TOAOUETPO OV PETPOVCE TN OLALPOPA SOLVOLLKOV, 2. dVO U1 TOAMUEVE NAEKTPOIL,
3. éva KopovAl pe KOA®IO TOAD peydiov pnkovg, 4. pia cvokevny GPS (Garmin) yw
aKpip] EVIOMoUO TOV GVVIETAYUEVOV TG KABe B€ong pétpnong kot 5. éva opupl yo
KkaBaplopo g B€éong pétpnong and TéTpec, YOPTU K.T.A.

Ol PETPNOEIS TPAYUATOTOMONKAV LE EPAPUOYT TNG TEXVIKNG oTabepnc Paonc-
KIVOOLEVOL MAEKTPOOiov. ApyKA TO TNAEKTPOSO, 7OV amotelovoe 1T  Pdon,
tomofetOnke o010 £d0pOC Kat BapTNKe o€ pkpd Paboc, Aiyov ekatootdv (Ewdva 3.1).
To MAekTpddlo OVTO TOPEUEVE CULVEYDS GLVOESEUEVO HECH TOL UEYAAOVL HNKOVG
KOA®Oiov e To TOADUETPO. To KIvOUUEVO NAEKTPOOI0 GUVOEOVTOV LE TO TOADUETPO KAOE

@opd oV TPaypaTOTOOVVTOY o vEa pétpnon. H mpdn pérpnon mépbnke xovtd oto

niektpdolo Pdong, dmwg aiveror oty Ewova 3.2. O perpnosig Aappdvoviav ava 10

Ewova 3.1 dotoypoapio ond 10 Boppévo otabepd niextpoodio Paong. Aimia tov T0 Geupi TOL
YPNOWOTOMONKE Y100 TNV EKGKAPT.
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vontd  diktvo, Omwg  @aivetar otov  yxbptmg ¢ Ewovag 3.3, Xvvoiikd
mpaypotonombnkay 142 petpnoeis. Kabe pérpnon amodnkevoviav oto GPS, pali pe tig
oLVTETAYEVEG TNG BEomG pétpnonc.

Ewova 3.2 dotoypagio amd TV TpdTN UETPNON TOL TPAYUATOTOO1KE KOVTE GTO NAEKTPOSI0
Baong.

3.3 EIIEZEEPTAXIA TQN AEAOMENQN TOY ®YXIKOY AYNAMIKOY

Metd ™ Myn Tov dedouévav oto vadpo, avutd petaeépdnkay and to GPS og
VToAOYIoT Yo mepotépm emeCepyacia. Amobnkevtnkav oe apyeio Excel ko ot
ouvéyeln péow evog mpoypaupotos GIS petatpdmnkov omd pepovopévo dedopéva
CLYKEKPIUEVOV ONUEIOV GE XAPTN IGOSVVOUIKAV YPOUU®OV-TTEPLOYDV. [ T petaTpomn
&ywve ypnon g pebddov mapepPoing Kriging. H petatponmn avt eivon omapaitnt yio
™V €£aYOYN TOV TEMKOV CUUTEPUCUATMOV Kol Tr] GUYKPLIOT] OLTOV UE TO OTOTEAEGLOTOL
TOV GAAOV HeBId®V TOV EPAPUOCTNKAV.
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"~ AKONOYOHOHKE

. — MHTEZ

399906
Ewoéva 3.3 Xdptng pe to diktvo tov petpioeav g pedddov tov dvoikod Avvopikov. Xto onueio émov mapbnke n 1M
pétpnon Ppiokerar to niektpodo Paong. [Inyn ewkdvag: Google Earth, id1a eneEepyacia.

[Mopakdtom Tapovoidloviat 1. 0 xApTNG HE TIG LETPNOELS TOV PLGIKOD SLVOUIKOV
Kot 2. 0 ¥GpTNg HE TNV KOTOVOUN TOV TYMOV TOL QUOIKOL OLVOUIKOD, UETH TNV
enefepyacio mOV VTEGTNCOV OVTEC, MOTE VO, VITOAOYIGTOVV Ol TIHEC KOl GTO GTUELN TOV
OEV LINPYAYV LETPTOELG.

Kanoleg mapatnpnoelg mov Bo pmopovcav vo €mmBovv Yoo TOV  XApTN
1oodvvaKaV ypapudv g Ewkévag 3.5, eivon ot mapokdtm:

1. Or vymAoTepeg TIREG TG TAoNG (BeTiké) evtomilovTal VOTIOG TV TNYDV, GE TEPLOYN
omov Bpiokovtal KaAMepyNoeg EKTAGELS YNG. Opeilovion TOAVAOS 6 AVOd0 PELCTMV.

2. Ot yapmAdtepeg Tég g téong (apvntikéc) evromilovral Popeing twv anydv, oV
akoAAEpyNT Teployn. Opeilovtal mBavmdg oe KaBodIKN por PELOTOV.
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Ewova 3.4 Xdaptng kotackevoouévog oe mepipdirov GIS. Ta onueic tov petpriioesmv
TOPOLGIALOVTOL MG KHKAOL SLapOp®V XPOUATOV Kot Heyeddv, aviloya Le TNV TIUN TOV PLGIKOV
Sdvvapukov mov petprdnke oto ke éva and ovTd.

3. Zmv mepoyn mov Ppioketar akpiPdc KAT® omd TIG EMPOVEINKEG ELPAVIGES TOV
myov evromilovtal ot evoldpecss Tipég g tdons. H mepoyn ovt) @aivetor og
petafotikn Hetalld TV YOUNAOTEPOV TIHMV Kol TV VYNAGTEP®V TILOV.

4. Mo mepoyf] Le GuYVY ELPAVIOT] OPKETA VYNADV TILAOV £VTOTILETOL VOTIO-OVTIKG TV
TNYOV.

5. Bopewa tov mmydv, omv mepoy] OMOL EMKPOTOLV Ol YOUNAEG TIHES TOL PLGIKOV
duvo Koy, mapatnPovvIal dVO GLYKEVIPMGELS (He UIKPY amdGTACT] HETAED TOVG) OTI
omoieg ot TIHES TapovSLalovy BETIKEG avmpaATies.
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Ewova 3.5 Xdptng Kotavoung Tou puotkod duvapikod oty meployn tov anyov «ldavvegy. O
X4pTNG Kotaokevdotnke og mepPdiiov GIS.

Ewova 3.6 Dotoypagio amd TNV TEPLOYN TOV TNYOV. XTO Ewova 3.7 dotoypapio amd Ty TEPIOYN TOV LETPTCEDV.
B&Boc OSwukpiveror TO VWOCTEYO TOL  KOAVTTIEL TOV
UEYOADTEPO KPATH PO, AVAPAVONC.



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»
KiAkic ue xpron yeweuotkwv uedodwv. AUITAwWUATIKN Epyaoia.

34 METPHXEIX. ME TH MEO®OAO THX EIAIKHX HAEKTPIKHX
ANTIXETIXTAXHX

Onwg non éxer avagepbet, n 0evTEPT HEOBOSOG OV £PAPUOGAUE GTNV VTOOPO
nrav avt g Ewdwmg Hiektpikng Avtiotaong. O eE0MMGUOC TOV YPELGTIKALE YLOL TV
JleEaymyn oUTAOV TOV UETPHOE®V ATOTEAOLVTOV Omd TO TOPOKAT® VAKA: 1. 24
niektpddia, 2. £va molvkdvaro Kohddto 230 pétpwv, 3. éva cpupi Yo TO KAPPOUL TOV
NAektpodiov oto £€dagpog, 4. 10 Opyavo pétpnong Syscal Pro kou 5. po eEmtepikn
uratapio 12 V (Ewova 3.8).

Ewova 3.8 dotoypapia tov opydvov pétpnong, g eEOTEPIKNG
umotopiog pe TNV omoid avTd CLVOEONKE KoL TOL TOAVKAVAAOL
KaAwdiov.
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[Ipaypotomombnkay ~ dvo  dlactavpovpeves  topoypagieg  (cuvovaouds
o6oevong/oplovtioypapiog kot Pvbookdémnong) tov 230 pétpov n kdbe o, OTmG
oaivetoar oto xapm ¢ Ewovog 3.9. TNa kdbe topoypoeio ypnowomomdnkav 24
nAektpodla, to omoila omelyav petad Tovg amooctaon 10 pérpov. ITlapaxdtom
mopovotalovtol TpeElG xOptec e TG B€oelg Tov oVo TopoypaPldy. O TPMOTOC £)el
Kataokevaotel oe mepPdrrlov GIS kot ektOg amd T mapdTasn €xel Kol T QOpa TV
TOLOYPOPLOV, 0 dEVLTEPOG £XEL EMioNG kKoTaokevaoTel e mpdypappa GIS kot tapovsialet
TIG TOMOYPOQPIES TAV®D GE YEOAOYIKO YApTtn, e&vd o Tpitog deiyvel Tic Béoelg TtV
NAEKTPOSIOV TAV® GTIG TOUES.

399700 399800 399900

4541100
4541100
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4540900
4540900

— HA. Topoypagia

Yo My

399700 399800 399900

Ewova 3.9 Xdaptnc pe tig 0bo topoypapies, kataokevacpuévog og mepipdirov GIS. H mpdtn
topoypagion Tov mpaypatoromOnke eivar 1 ERT 1 pe @opd and avoatodn mpog dOom kot 1
devtepn givar  ERT 2, pe opd amd voTio-avatoAkd Tpog fOPeLo-duTIKA.
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Ewova 3.10 Tewloykdg xaptng pe tig dvo topoypagieg ERT 1 kot ERT 2. Katackevacuévog o
nmeppdrrov GIS.

Ot dTa&elg mov YPNOWOTOMONKAV Yo, TNV TPAYLOTOTOINGT TV UETPHCEDV
nrav, ommg mpoavapépnke oto Kepdiowo 2, n moAlamAng Pabuidag kot 1 SuwdAov-
dmodrov. Ta dedopéva mov avokmOnkav amd v €@appoyr g ditaéng omolov-
dmOAOL Ogv NTOV KOADTEPA TOLOTIKA OO T AVTIGTOLYO TOV AGPOE amd TV EQOPUOYN
NG ToAAAANG Pabuidag kot £Tot 0ev Ba yivel TepatTépw avapopd 6e oVTA.

Kotd t dbprelo tov petpnoemv, 1o Opyavo HETPNONG EAEYYXEL, OVAAOYO LE T
dwtaEn mov emAEEaUE Vo EQPOPUOGOLLE, TOWL MNAEKTPOSIL Ba AEITOLPYNGOLV ®G
NAeKTPOOI0L PEVUATOG KOl O G OLVOUIKOV Yo kdBe pepovouévn pérpnon. Otav
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AaPovpe  pétpnon oo KaBe embBountd cuVOLAGHO MAEKTPOSI®V, OAOKANPOVETOL M
TOpOYpAPiOL.
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Ewéva 3.11 Xdaptng pe 11g d0o topoypapieg ko Tig 0écelg Tmv niektpodiov. Inyn ewovag: Google Earth, idwa ene&epyacio.

-~

Ewova 3.12 Ootoypagio Tov opydvov Syscal Pro. Ztnv 0086vrn tov
TAPOLGIALETOL 1] OTOTOTTMOOT| [aG LETPNONG LE TN LOPON KAUTOANG.

080tSY
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3.5 EIEZEPI'AXIA TQN AEAOMENQN THX EIAIKHY HAEKTPIKHX
ANTIXTAXHX

Apov Moebnkav to amopoitnto dedopéva, omobnkedtnkav oe  eEMTEPIKO
VIOAOYLOT Yo Tepatépw enelepyacia. To mpoOypappa mov ypnoipomondnke yio v
avéivon tov dedopévev Ntav to DC2DPro. Tlpdkettat yio €va TpOYPUULO AVTIGTPOPNG
TOV OdOUEVOV TNG QOIVOLEVNG OVTIOTOONG, (OOTE VO, TPOKVYOLV Ol TIWEG TNG
TPAYUATIKNG EW0IKNG OVTIOTAONG KOl VO UTOPECEL Vo YivEl GMOOTY| epunveio g
YEOAOYIKNG OOUNG TOL LRESAPOVS, APOL €lval YVOOTd OTL 1 EOVOUEVN aVTiGTOON
TapoLGLALEL HioL OALOIOUEVT] EKOVOL ALTOV.

H dwodikacio g avtiotpogng ev cuvtopio mepthapfavet ta eEng frypota:
1. Ta dedopéva TV HETPNCEWMV EIGAYOVTOL GTO TPOYPOLLLL OVTIGTPOPT|S.

2. To mpdypappo Eekvder v eneEepyacio SNUOVPYOVTAG €O apyIKd omAd LOVTELO
TPAYUATIKOV EOIKOV OVTIGTACEWDV.

3. INvetatl VTOAOYIGUOG TOV QUIVOUEV®V OVTIGTAGE®V OV o TPOEKLTTAY ad oVTO TO
apykd HovTéLO.

4. To TpOYPOLLL GUYKPIVEL TO LOVIEAO TV QUIVOLEV®OV OVTICTACE®DY TOV TPOEKVLYE LE
TIG TYWEG TOV QALVOLEVOV OVTIOTAGEMVY OV TNPAUE OO TIG LETPOELS GTO VTTodpo.

5. ZuvBmg T 500 HOVTEAN TOPOLGLALOVY APKETH OMOKAION TO £va amd TO GALO Kot M
dwdkacio cuveyiletot pe T0 TPAYPappo VoL 0AAGCEL TO apyKO LOVTEAD HEYPL VO, TETHYEL
0G0 10 dLVOTOV PEYAAVTEPT TAVTION WLE TO HOVIEAO TOV QULVOUEVOV OVTICTAGE®DV TOV
TPOEKLYE OO TIG LETPTGELC.

6. Otav emrevyBel n KoAOTepT SvVATH TOOTION, TO TPOYPOLUL HOS TOPOLGLALEL TO
LOVTEAO TOV EWOIKMV OVTIGTACE®MY OV TETVYE VTV TNV TOVTION.

7. Amd 10 HOVIEAO TOV TPOYUOTIKOV EWOIKAOV OVTICTAGE®V TPOKVTTEL 0PYOTEPQ, UETH
Ao KOTAAANAN epunveia ovto, 1 YEOAOYIKN SO TOV VITEGAPOVGE.

Ao ™V Topamdve S1a0Kacior TPOEKLYAY TO TOPOKAT® OlorypapLaTa, T OToio
TAPOLGLALOVY TNV KATOVOUN TNG TPOUYUOTIKAG EWIKNG MAEKTPIKNG OVTIOTOONG TOV
VIESAPOVG LEUOVOUEVE OG SLOYPAULOTA 1] TAVD G XApTN TG Teproyns. [lapovoidlovat
emiong ta 600 SlaypappaTe GE TPIEIUCTUTO HOVTENO.
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3.5.1 Topoypagia 1 (ERT 1)

Ewova 3.13 To S14ypopjlo KATAVOUNG TOV EOKMY NAEKTPIK®V OVTICTAGE®V TNG TPAOTNG Topoypaeiog ERT 1 (aAlidg 1
YEONAEKTPIKT SOUT| TOV VITEdAPoVS). H toun €xetl katevBuvon and Avatorn (0 pétpa) mpog Avon (230 pétpar).

H npaotn topoypaeia, n omoia mapovsialeror otnv nopondve Ewova 3.13, pog
dtvel mAnpoopieg Yo TNV KOTAVOUT TG E0IKNG NAEKTPIKNG ovTioTaong péypt to Babog
TV 54 pétpov, tepinov. Or TANPOEOPIES Yo TNV KATOVOUT OUTH HOG divovTtal HEC®H T®V
SLLPOPETIKOV YPOUAT®OV TOV TOPOLGLALOLV Ol SPOPETIKESG TIUEG TNG avTicTtaons. Ot
YOUNAOTEPES TIWEG TOV OVTIOTACE®V Oeiyvovial HE €VIOVO UTAE YPOUA, EVO Ol
vynAdtepeg pe pof. Kdamoleg mapatnprioelg mov o pmopovoav v yivouv Yoo TO
TOPOTAV® YN tvat ot €ENG:

1. H meproyn pe tic moAd vynAég avtiotacels (> 77 Qm), n onoia Bpioketon omd 10 900
pétpo €mc 1o 1700 pétpo g topoypaeiog kot oe BaOn amd 20 £wg 54 pétpa, opeireTon
mbavadg otov Pabitepo (mov evtomiler 1 Topoypagio) MU-PBpaxdON CGYNUOTIGUO TNG
nepoyng (to omoio, oLUP®VO pE TN YewAoywkn toun ¢ Ewovag 1.19 ko tov
YEWAOYIKOV XapTNG TG Ewcovag 1.17, amoteleiton and yoppiteg Tpradikng nAkiog).

2. Mopdpotog Mui-Bpoy®dong oynUATIGUOC Tapatnpeitol Kot 6TV TeEPoy] HETAED TOV
320v Kot Tov 620V PETPOV TNG TOHOYPOPiag Kol Yo BaOn and 24 £wc 54 pétpa.

3. H meproyn pe tig xapnAég avriotdoeig (< 33 Qm), 1 omoia Ppioketon petald tov 6200
Kot 90ov pérpov g Topoypagiog Kot yoo fabn and 28 fwg 54 pétpa, dwukdmTEl TNV
TEPLOYN UE TIG VYNAEG avTioTdoelg Tov Tpradikov yappitn kot avtiototyel mbavag o
pnéyevn ayoyyn Covn (oOpeova kot pE TIG TOPATNPNCES TNG EPELVOS TOV
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[Moraddémoviov (2003) kot tov I'afpmAiion (2015), o1 onoiot avagépovy dacTaVPOVUEVO
PYLOTO GTNV TEPLOYN TOV TNYADV).

4. Tlapopowo mepoy] He YOUNAES GVTIOTACEIS, M omoio WHAVMOG VO OvTIGTOEL OF
devtepn pnéryevn Covn evtomileton kot peta&d tov 1700v kou 21000 pétpov g
topoypapiog kot v Badn and 20 pértpa kot katw. Ot wiaitepa younAég THEG ™G
aVTIOTOONG GE QTN TNV TEPLOYN opeilovial gite 6 vepd MOV KLKAOQOPEL pHEGA GTO
PAYLO, ETE GE APYIAIKO VAIKO TTOL TO £YEL TANPDOOEL.

5. Zxeddv o€ OMO TO UNKOG TNG TOUOYPOQIOG (Topatnpioels vITdpyovy amd To 80 MG TO
2100 pétpo g Topoypapioc) mopatnpeitor pa Cmvn méyovg mepitov 16 pétpwv, and to
Babog v 4 pétpov wg Tov 20 pétpwv, pe TOAD younAég avtiotacels. [liboavog va
OVTIGTOLKEL OE OTPAOUATO KOPEGUEVA G vEPD, dNAOY| G€ VIPOPOPo opilovta, 0 omoiog
Tpo@odotel Tig myég «[dvveey oty emedvelr Kot givor apkeTd ayoyyos. Mmopet,
OU®G, Vo OPEIAETAL KOl GE OPYIAIKA GTPAOUATO, OPOV Ol TIUES TOV TOiPVEL 1 €1O01KN
avtiotaon etvor wWwitepa youniés (< 14 Qm) kot cvvibelg ywo T€totov €idovg

GYNUOTIGHOVC.

6. H meployn pe tig moAd vymiég avtiotdoelg (> 55 Qm), n onoia evromileton amd 10
1400 éw¢ to 2300 pétpo ¢ Topoypapiog Kot o€ Badn and 2 émg 16 pérpa, givar mbavov
va opeiletan o dAata (m.y. tpaPeptiving) Ta omoia &xovv cvumayomonBel kol £xovv
YEVIKGL HEYOAN aVTIOTOON KOl amoTédnkav empavelokd eEottiog pong tov vepod T®V
myov. Xy 01 oaution umopel va opeilovtot Kol o onUEin e VYNAES OVTIGTACELS TOV
Bpiokovtot apkeTd empavelokd oto TPAOTA HETPO TNG Topoypapiag (300-500 pétpo).

[Moapakdto mapatiBetor to oynua (Ewkova 3.14) mov mapovotdletl tnv Tpd@TN TOWUN
TOV® OTO YAPTN He TS BE0EIS TV TNYDOV, OOTE Vo, YIVEL EDKOADTEPT 1| KATOVON O TOV
UNYovic ol AELTOVPYiaG TOVG.

210 xbptn Qaivetal 6t o1 TNYES Ppickovror akpP®dg v amd TNV TEPLOYN UE TIG
VYNAEG QVTIOTACELS, TNV OToio O TPOoTAdNCAUE Vo EpUNVEVGOVIE GTNV TOPATPNON
6, mapondve. H eyydtnta tov tnydv oe ovtd 1o onueio emPePordvel v kacio OTL ot
avtiotdoels autéc oyetiCovtar pe omobécelg oAdtwv, ot omoieg mponABov  amd
EMUPOAVEIOKT] OTOPPOT| TOV VEPOV TV mNydv. Emiong, yivetar mo @avepd O6tL ot moAD
YOUNAEG OVTIOTACELS, OUECMG KAT® omd TIG OPKETH VYNAEG TOV TPOPEPTIVOELdDV
anoBécemv, opeilovial Katd mhoa mhoavotnta og vepd (Thovolo oe dlata, av Adfovpe
VIEOYN TIG TIEG TOV AVTIGTAGE®V, 01 0moieg ivan Wwaitepa YauUnA£g), To omoio diEpyeTal
HEG® TOV PYUOTOS TOL EVIOTILETAL G EKEIVY TNV TEPLOYT] KOl TANPDOVEL TOV VOPOPOPO
opilovta KdT® amod TIg TNYEC.
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Ewova 3.14 Xdptng mov aneikoviCel v mpotn topoypaeioc ERT 1 (otn diedvbvvon 6mov avth
mpoypatoromOnke) tavtodypova pe v Béon tov anyodv «ldvvesy. H amewdvion avti etvan
YPNOUUN GTNV EPUNVEIR TOV UNYXOVIGHOD AELTOVPYING TOV TNYDV, 0QOD TPOCPEPEL TN SLVATOTITA
Gpeong oHYKPIONG TOV OVTICTACE®Y, 18IMG avtdv mov Ppickoviar o yaunid Padog, pe Tig
EMPAVELKEG CLVONKES.
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3.5.2 Topoypagia 2" (ERT 2)
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Ewoéva 3.15 To S1dypapipo KATovoug TV EW0IKMY NMAEKTPIKOV OVTICTAGE®V TG 0€0TepNC Topoypaeioag ERT 2 (aAlidg
N YEONAEKTPIKT doun Tov vreddpovg). H toun €xel popd amd NA (0 pétpa) mpog BA (230 pétpa).

H devtepn topoypagio elvar avty mov mapovoidletar oty mapoandve Ewkova
3.15. Onwg kou M mpdTN, MO Oivel TANPOQPOPIES Yo TN YEONAEKTPIKY] OOUN TOV
vreddpovg pExpL o Pabog 54 pétpav, mepimov. [apdpoleg mapatnpnoels, OTMS KoL TNV
TPATY TOUOYPOPia, HTOPoLV Vo Em®wOoV Kt £00.

1. H meproyn pe tig vymiég avtiotdoels, amd to Pdbog tmv 30 £wg twv 54 pétpov Kot and
10 900 ¢wg 10 1300 pétpo ™G TOopOYpOaPiac, avTIIoTOlXEl GE NU-BPoyDdON CYNUATIGUO,
mopOpog ABoroyiog e VTOV TOV EVTOTIGTNKE GTNV TPMTN TOLOYPOPia.

2. Hu-Bpayddng oynuatiopog evroniletar oto id10 Pabog pe v mapatpnon 1 oty
nepoyn amd 1o 1700 émg to 1950 pérpo g topoypapiog kot and 1o 200 £mg to 450
HETPO TNG TOopOYpapiog Yo BaON amd 25 pétpa Kot KATo.

3. IIiBavn dmapén pnypatov evromiletoan o dVo meployés. H mpaotn peta&y tov S00v (oe
BaBog 36 pétpwv) ko 80ov péTpov ™G Topoypaeiog Kot 1 0gvTepn pnetay Tov 13000 kot
Tov 1700V pé€tpov g Topoypapiog, yo BéOn amd 30 pétpa Kot KATo.

4. To otpdua pe TIC TOAD YOUNAEG OVTIOTAGELS, TOL EVIOMILETOL GTNV TPOTH TOUOYPOPiaL,
VILAPYEL Ko 6T OEVTEPT Kol YiveTal acOnTd xupiwg amd 10 820 £mg t0 2200 péTPO ™G
Topoypaeiog pe péco mhyog 16 pétpa (Eexkvder amd 1o Pdbog Tov 8 Kot pTavel Tepinov
g ta 24 pétpa). To orpopa avtd evromiletor kol vopitepo ond to 820 pETPO NG
TOHOYPOQIOG He EABYIOTO O VYNAEG TIHEG OVTIGTAGE®V, CUYKPITIKA LE TIG TIUEG TTOL
eupaviCovtat 6Tov K0pto dyKo avtov.
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5. Xty mepoyn uetoacd tov 14000 kot tov 2300V pétpov ¢ Topoypagiog (Yo Badn
uéypt 10 pérpa) evromifovrot ToAD VYNAEG OVTIOTAGELS, COUPMVES LE TIC OVTIOTOLXES TNG
TPATNG TOHOYPOPIOC.

[Mopaxdto mopatiBetor o xaptng pe v devTEPN TOHOYpPAPio Kot TNV BEon TV
YOV, OTOS KOl GTNV TPONYOVLEVT TAPEYPOPO.
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Ewova 3.16 Xdaptng mov aneucovilel T dgvtepn Topoypapio mapdiinia pe tn 8éon tev Tnyodv,
MoTE Vo Yivel eukoAOTEPN M EpUNVELD TNG.

3.5.3 Tproordotares [IpocopotOoELS TOV TOPOYPUPLOV

>  ovvéxela  Topovotaloviol Ol TPLOOIoTOTEG  TPOGOUOIDCES — TMV

OO TOVPOVUEVOV TOUMV Y10 OV0 SLOUPOPETIKOVS TPOSOUVOTOAICUOVS, LE 1 YWPiG TO XapTN

NG TMEPLOYNG. XTO TOPOUKATO HOVTELD VIAPYEL KOl OTOTOIMGN TOV BECEOV TOV TNY®OV,

®¢ opaipes okobpov uUmAe ypodpotoc. Ta TPLoddoTate HOVIEAN S1EVKOADVOLY KON
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TEPLGGOTEPO TOVG EPEVVNTEG OTIV EPUNVEIL TOV UNYAVICHOD AELITOVPYIONG TOV TNYDV Kot
YU 00TO YPNGLLOTOLOVVTOL GUY V.

Ewova 3.17 Tpiodidotato poviélo mov mopouctilel TIC SOGTOVPOVUEVES TOHOYPAPIEG TAV®
610 XapTn NG TEPLOYNG. O TNyéc SNA®VOVTOL OG UTAE GPAIPES.

Ewova 3.18 To tpiedidototo povtéro e Ewova; 3.17, yopig to yaptn g meployng.
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s

— "- "~ :' - - .
Ewova 3.19 Tpiodidotato poviéAo TV Sl0eTAVPOVUEVOV TOUOYpapldv. H omtikn yovia kot o
TPOCAVATOMGLOG Etvarl dS1aPOpeTIKOS 0mtd avTtov TG Eucovag 3.17 ko 3.18.

L

Ewova 3.20 Tpiodidotato poviélo TV S10GTOVPOVUEVOV TOUOYPUPLOV, YOPIG TO XAPTN TNG
TEPLOYNG.



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»

KiAkic ue ypnon yeweuotkwv usdodwyv. AtmAwuatiky pyaoia.

3.6 METPHXEIX ME TH ME®OAO THX EITAI'OMENHX ITOAQXHX

H pébodoc g Enaydpevng IIoAmong mpaypatomombnke, 6mmg mpoovapiponke,
Koplog eEautiog ¢ advvapiog mov mapovstdlel n péBodog g Ewdwkng HAextpikng
Avtictaong otn owdkpion HETAED TV TOAD YOUNADV OVTICTAGE®Y 7oL gUEAviiovv
OPYIMKOL GYNUOTIGHOL KOl LETOIAAOPOPO. GOUATO OO TIG TOAD YOUNAES OVTICTAGELS TOL
TOPOVGIALOVY TO. VOPOPOPO CTPOUOTO KOl EWOIKA OVTA TOL £ivol KOPEGUEVO GE VEPO
mhovolo oe dhato. H pébooog tg Emayouevng IloAwong kabiotd epikt avty
SLaKp1oT, YEYOVOS TOL YIVETOL KOTOVONTO 0V AABOVLE LITOYT TO UNYOVIGHO dnptovpyiog
TOV POLVOUEVOL TNG TOAMONG. ZUUPMOVO LE OVTOV, UETPNGULESG TILES POPTIOTIKOTNTOG
Aappdvovpe 6tav 6to VIESAPOG eviomileTat petaAlogopio 1| Kol apylMKol oynUATIGLOL.
AvtiBétmg, M TéG ™S PoPTIOTIKOTNTAG €lval pndevikég 1 mTOAD YouUnAég Otav GTO
VIESAPOG dEV VILAPYOVV Ol Tapamdve oynuoticpoi. 'Etol, o cuvdvacudg peydimv tipmv
eoptioTikdTNToc (> 10 mMV/V) Kot yapnAdv TV €01KNG avVTIGTOONG CUVETAYETAL TV
OmopEn  apyIMK®OV  GYNUOTICUOV/UETOAAOPOPIOG GTO VTESNPOC, EVM O GLVOVOGHOC
YOUNADOV TV  @optioTikoTtog (< 10 mV/V) kot yopunAov Tiudv aviiotoong
ovvenmdyeton TV HapEn VEPOPOPOV GTPOATOG.

O tpdémog KoL 0 EEOMAGUOG PE TOV OTOI0 TPAYUATOTOMONKAV Ol HETPNOELS OEV
dpépel amd avtdv g pneddoov e Ewdwng Avtiotaong, omdte dev Oa yivel mepottépw
neptypopr] avtov. To povo mov Ba toviotel Eava eivar 6t ypnoorombnke n ddtain
ToALOmANG Pabpidoc kot 0Tl peTpnoelg TapOnKav pwovo yo v topoypagio 2, n onoio
napovcraletar pe kitpvn ypopuun oty Ewova 3.11.

3.7 EIIEZEEPT'AXIA TQN AEAOMENQN THX EITAT'OMENHX ITIOAQYXHX

Metd v enelepyacio mov véotTnoay To dedopuEva Tov EAeOncav pe t uébodo
avtr, mpoékvye 10 TmapokdTe Odypappa (Ewdva 3.21), 10 omoio mapovoidler
HETOPOA TNG TWNS NG QOPTIOTIKOTNTOG oTO0 LmEdopos. H tour avt) pog divet
mAnpoeopieg uExpt to Pabog twv 54 pétpwv mepimov, Onwg Kot ot Topéc g Edwmg
Avtictaong. H mbBavomrta dmapéng petarrlopopiog oty meployn eivat apeintéa yio 1o
Baboc Twv 54 pétpwv, omdte dev Ba avapepBovpe oe avtyv. Kdmoleg mapatnpnoeig mov
Ba uropovcav vo yivouv en’ avtol gival ot TopakdT®:

86



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»

KiAkic ue ypnon yeweuotkwv usdodwyv. AtmAwuatiky pyaoia.

1} 1 20 30 40 50 =] 70 a0 a0 100 110 120 130 140 180 160 170 180 180 200 210 220

72

20

30

m
Chargeability {mV/V)

404

a0

Ewéova 3.21 To SiGypappa mov poékoye petd v eneéepyacio tov dedopévav g Erayousvng IoAwong. H topn avti agpopd tnv
devtepn topoypagia, n oroia otny Ewkdva 3.11 mapovotdleton e KiTpvn ypopLun.

I. H M g @optiotikdtmtog o€ OAOKANPM TNV Toun Ogv mapovctdlel &vtovn
petafAntoétTo Ko mopotnpeiton opoAn petdfoocrn ond TG YOUNAES OTIC VYNAOTEPESG
Tég Ko avtiotpoa. [Tapora avtd otnv Topr epeavifovion TEPLOYEG LE APKETA LVYNAN
TIUT QOPTIOTIKOTNTOG, OALA KOl TEPLOYES LE OPKETE YOUNAT TIUN.

2. Ot yapnAég Tipég eopTioTikOTNTAS, Tov evtomilovion péypt 1o Bdbog twv 30 mepimov
HETPOV KoL amd TNV apyr| TS Topoypoeiog péxpt mepimov 1o 1650 pétpo avtg (aAld Kot
peta&y tov 190ov ko 2200v pétpov, y Padn and 10 €wg 20 pétpa), deiyvouv v
ATOLGIN OPYIMKAOV COUATOV. ZOUPOVO Kol LE TNV Ye®AOYio TG meployns, oto Pdabog
avtd evromilovror yolopd VA, adpokokko (Appor, yoAiKio, KPOKAAES) Kot
amocafpdUATe and GYICTOMOIKA TETPOUOTO Kot VAIKA gAovPlakol povova. Méoa og
avtd, av AdBovpe vdym pog kot v avtiotoyyn toun ¢ Ewdwng Avtictaong (Ewova
3.15), Bpioketatl o vVOPoPOpog opilovtag, 0 omoiog eumAoVTILETOL OO TOL SOGTOVPOVUEVA
P YLLOTO TTOV TTPOAVAPEPOLLLE.

3. Ot apxetd vYNAEG TYWEG PopTIoTIKOTNTAG, OV gviomiloviat amd to 1700 £wg to 2200
HETPO NG TOpOYpOiag amd v emdveld ¢ 10 Pdboc twv 12 mepimov pérpov,
CLUTIMTEL LUE TNV TEPLOYN TOAD LYNADV OVIIGTAGE®V TOV EVIOMIGTNKE GTNV TOUN TNG
Ewovag 3.15. Ot vyniéc autéc TWéES ™S QOPTIOTIKOTNTOC, OCOUQOVO HE OCO
mpoavaeEpnKay, onAdvouvv v VTapén apyIMK®OV CYNUOTICU®V. ZOUE®OVO LLE TOV
YEOAOYIKO ¥bpTtn TNG mEPLOYNG, N AMBoAOYio cuvicTatal amd To VAIKE Tov avaeEépOnkay
oV mapatipnon 2. TOUP®vo e TG VTobécelg mov kavape oty topoypoeioc ERT 2,
TPOKeELTOL TOOVOG Yo OmOOEGES OAATOV ad TNV EMPOAVEIOKT PON} TOL VEPOL TV
TNYOV.
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KE®AAAIO 4. ZYMIIEPAXMATA KAI INIPOTAXEIX T'IA
HEPAITEPQ EPEYNA

Y10 mopdv kepdAoo Oa yivel mapdBeon TOV GLUTEPAGUATOV GTO OOl
KatoAnEape PeTd amd peAéTn tov dwypopupdtov g Ewvikng Hiektpikng Avtictaong
kol ¢ Erayopevng [IoAwong kot twv yaptadv tou Guotkod Avvapikov. 1o t€A0G auTov
oV Kepaiaiov Ba avapepBohv UEPIKES TPOTAGELS YO TEPALTEP® EPELVO GTNV TEPLOYN
TOV TNY®V, ol omoieg mBavov vo cLVEBOANY ATOTEAECUATIKOTEPO OTNV KOAVTEPN
KATOVON G TOL UNYAVIGHOU AELITOVPYING OVTMV.

4.1 EYMIIEPAXMATA

4.1.1 Evcoyoyn

Ye autv Vv mopdypaeo Ba yivel TapovGIiocT TOV GLUTEPAGUATOV, TO OTOio
TPOEKLYOV amd TS UETPNOELS OV TapOnKov oty Vmoubfpo Kot v emeepyacio mov
AVTEG VIESTNGAV, AAUPAVOVTOG VTTOYT KOt TIC )01 VIAPYOVGES TANPOPOPIES TOV EYOVLLE
a6 mpoyevéotepeg puehétes. H mapdbeon tov cupnepacudtov ota omoia katoin&ope Oo
Eexvnoet and tov Puoukcoh Avvapukod kat Ba akodlovbncovv ta g Edikng Avtictaong
kol ¢ Emayopevng Iolmong.

4.1.2 Xvpnepaopota and T pé0060 Tov PVGIKOH AVVOHIKOD

SHUEOVO HE TO ATOTEAECUATO TOV TPOEKLYOV OO TNV EQAPUOYT TG HEBGSOL
00 Quotkov Avvapikod, dNAadn cOUEOVE HE TOV YAPTN LGOSLVOLIK®OV YPOUU®OV N
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AAM®OG TOV. X4PpTN KATOVOUNG TOV OVOUOAM®V Tov Guolkoy dvvapikod (Ewova 3.5)
TPOKVTTTOVV TO TOPAKAT® GUUTEPACLOTOL:

1. H meproyn mov PBpioketor péca oto povpo miaicto, oty Ewova 4.1, kot anéyel and
TIG TNYEC mepimov 120 pétpa mpog ta fopelo-avaTorkd, mopovctaletl BeTiky avmpaiio, 1
omoia dNAMVEL avodikn por| vepoL 1 TOVANYIOTOV amovoia kKabodikng pone, oe avtifeon
LLE TIC GLVONKEG TTOV EMKPATOVY GTNV YOp® Tteptoyn. H avopaiio avtq courintetl pe v
omapén oty meproyn avt) g myns M2 (Ewova 3.9), n omoia €xel eviomiotel amd
molondtepeg PEAETEG Ko TOOVMOG vor punv epeaviletolr TAEOV EMPOVEINKE, OPOV OV
oTalnke dSvvaTN 1 EVPECT TG KATA TN OEPKELN TOV EPYACIOV LILA{BPOUL.
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Ewova 4.1 Xapmc Katavoung puetkod SUVOULKOD.

2. H meproym, votiog tov mydv, mopovctdlel ToAD VYNAEC TIHEG DETIKOV OVOUAADY
(Ewova 4.2). Avtd onuaivel 0Tt oe gkelvn TV mePLOyN LIAPYEL LEYAAN VOO0 PELCTOV
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ano to Pabvtepa TPOg T MO EMPAVEINKAE oTp®paTe. To vepd TOL avEPYETAL TPOPOJOTEL
TOV EMPAVELNKO VIPOPOPEN TNG TTEPLOYNG LUE OTOTEAEGILOL TNV EMIPOVELNKT AVAPAVOT TOV
YoV «[dvveey, aALd Kot OA®V TOV GAL®V TNYOV Tov gviomilovTol ekel.
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Ewova 4.2 Xapng katavopng guotkol duvoptko. 1o povpo miaicto Ppicketor ) mepoyn Le
TG OeTikég avopoiiec.

3. H mepoyn pe pkpéc oyxetikd tée Betikdv avoporov (Ewova 4.3), n omnoia
Bpioketar akpPdg KAT® amd TIC EMPAVEINKEG ELPAVIGELS TV TNYOV «I 1dvvecy, dnAdvel
TOOVOG TNV TAEVPIKN poT (Kot Ol avodikn) TOL VEPOD LECH OTO EMLPAVELNKSO VOPOPOHPO
otpoua. Extovoon avtod tov vépopopov GTPMUATOS LITAPYEL, OT®S avapépOnke Non,
oto onueia 6mov avafAvlovv ot Tnyéc.
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Ewéva 4.3 Xaptng Katavoung uoikod duvopikod. 1o pavpo miaiclo Bpicketor  mepoyn He
TIG LIKPEG TIUEG DETIKDV OVOUOADY.

4. H meproyn pe tig apvnTikég TiéS avopoiav (Ewova 4.4), Bopeing tov nydyv, deiyvet
v Ymapén Kabodng pong/Kateicduong Tov vepol and TO ETPOVELNKO CTPAOLO TPOG TO
Babvtepa.

To ovumépacio Tov TPoKVHTTEL 0md To Tapamave gival to &g H kopra {ovn amd v
omoio. avépPYETOl TO WHETOAMKO VEPO Kol EUTAOVTICEL TOV EMIPOVEIOKO VOPOPOPEN
evromiletal oty mepoyn 1 (Ewova 4.5). To vepd mov avePaiver amd avtiv ) {dvn
eCamidvetarl pe mhevpikn/oplovtia pon oty mepoyn 2 (Ewova 4.5) ko extovdveTon
eMPavelaKd ota onueio tov anyov «dvvegy. Zmmv mepoyn 3 (Ewova 4.5) to vepd
T KaTeGOVEL TPOG T fabiTEp GTPpOUATA, TIHAVAS LECH PNYLATOV.
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Ewova 4.4 Xdaptng Kotavoung Quotkold Suvautkov. Xto miaiclo Ppioketor 1 meployn Ue TIS
OPVNTIKEG TIUEG OVOUOADV.
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Ewova 4.5 O yapmng katavouns tov guoikoh Suvapkol e TG TEPLOYES
1,2 ko 3, 6mov TapaTNPOVLVTAL S1UPOPES GTIG TIUEG TOV UVOUAAIDV.
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4.1.3 Xvprmepaocpore omd ovvovoopd ToOv pedodov tg Ewwwkng Hiektpukig
Avtioctaong kot g Erayopevng Ioimong

2y mopdypa@o avty 6o ToPOLVGIICTOLY T TEAIKA GUUTEPAGHOTO GTO OOl
KatoANEape petd amd perétn tov dwypoppdtov g Edwng Hiextpumg Avtictaonc, ta
omoia B cuvdLacTOLY 61N cLVEXELR e avTd TG Emayopevng IoAmong.

1. O meproyég mov Ppiokovtor péco ota povpo TAOICLO KOl OVTITPOCOTEVOVV TIG
VYNAGTEPES AVTIOTACELS TTOL epeavifovion otig Topég (Ewkdva 4.6 ko 4.7), avtiotoryovv
otov Babvtepo kol mo cvumayr oynuoticpd mov cvvovtdtol. O oynUoTIcHOS oVTOC
elval, cOLP®VA LE TN YeOAOYio TNG TEPLOYNG, Youuitng nAkiag Tpladikng. Aaupdvovtog
OUm¢ Loy Ko To amoteréspata g Erayopevng IoAwong (Ewova 4.8), tapatnpovpe
0Tl oV mepoyn mov evtomiletor O MU-PPayDdONS OVTOS GYNUOTIGHOS, VTAPYOLV
LETPNOULEG TILEG POPTICTIKOTNTAS, YEYOVOS TOL dNAMVEL TNV VIOPEN OPKETNHG TOGOTNTOG
APYUMK®OV 0TOLYEIMV 6TO £6MTEPIKO TOV. AvTd Hag 0dNYel 610 cvumépacua Tt ThUVOS
va TpoOKeLToL TEPT APYIAO-YOUETY.

B
Resistivity (ohm-m)

Ewova 4.6 Awdypappo g topoypagiag ERT 1. Zto povpa mAaiclo Ppickoviol ol OVIIGTAGES 7OV
AVTITPOGMOTEVOVY TOV NUL-PPoydON OYNUATIGUO.

B
Resistivity (ohm-m)

Ewovo 4.7 Auwypoppo g topoypagiag ERT 2. ta poavpo mwhaicio Ppiokovtal ol OVIIGTAGELS OV
AVTITPOCMOTELOVY TOV TLU-BPoyDdOT GYNUATIGUO.
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o
Chargeability (mV/V)

Ewova 4.8 Awdypappa g topoypagiag ERT 2. 1o padpo mhaicio Ppickovrol ot TWEG POPTIOTIKOTNTAG
OV AVTIGTOLOUV GTOV NUL-Bpaydon oynuUaticuo.

2. Ou meproyég mov Ppilokovion péca ota povpo miaictn, ot Ewdveg 4.9 ko 4.10,
avTioToroHV oTIg pnétyeveig (mveg Héca amd TIC OTOIEG TO LETAAMKO VEPO OVEPYETOL OO
Ta BabOTEPO GTPAOUATO TPOG T O EMPOVELNKY KOl TANPAOVEL TOV VOPOPOPO opilovia
mov PBpioketar og pkpd PABOC kAT amd TV ETPAVELQL.

80

.
&
Resistivity (ohm-m)

10

Ewova 4.9 Awdypoppo g topoypapiog ERT 1. Xta pavpo mhoicie Ppiockovior ot aviioTdcel mov
OVTUTPOGMOTEVOVY TOL PT|YLLOTO.

a0

B
Resistivity (ohm-m)

0

Ewova 4.10 Adypappo ¢ topoypagiog ERT 2. Zta padpa mhaicio Ppickovial ot avTioTdoel wov
OVTUTPOGMOTEVOVY TO PT|YLLOLTOL.
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3. Ouv mepoyés mov  Ppiokovtar péco oto pavpa mhaicwa, ™G Ewovag 4.11,
avTmpocneHovy acheveic anocabpmpéveg Ldves (Tov N-BpaydOOVE GYNUATIGLOV) LE
piKkpn avtiotaon, ot omoieg dnuovpyndnkav amd T peydAn pon tov vepov. To vepd
kabmg Siépyetal pHécwm TV pnyHdtov Ppiokel TPOCEOPO £30(POC YL UEYOAVTEPT
amocA0pmon o€ EKEVO TOL oNUEiR KOl ONUIOVPYEL EMITAEOV Ay®YOVE HECH TWV OMOIWV
OEPYETAL Y10l VO TPOPOOOTHCEL TOV EMLPAVELNKO TOPADON TYNUATIGUO.

3
Resistivity {ohm-m)

Ewova 4.11 Adypoppa g topoypoeiog ERT 2. ¥ta poavpo mAaicio Bpiockoviol ot OvVIIGTAGES TOv
AVTITPOGMOTELOLV TIG 0 0cOevelg amocabpwpéveg (Mveg.

4. Ta pavpa miaiola tov Ewovov 4.12, 4.13 kot 4.14 avtiototyovv 6to ToAD YopnAmv
OVTIOTAGE®V  EMPOVEINKO VOPOPOPo oTpdpa. Ilpdkertor yioo mop®dON GYNUOTIGUO
(amotelobpevo, cOUE®VE HE TN YE®AOYiOL TNG TEPOYNG OMO OMOGUOPOUATO, VALK
elovfrokod povova), o omoiog tpopodotel pe vepd Tig mNyEC. Ot mOAD YaUnAES TUES
avTioTaong mov eUEavilel oQeilovTonl 6TO HEYOANG AYOYOTNTOS UETOAMKO VEPO TOL
MEPLEYEL KO OYl GE VTOPEN OPYIMK®OV CLOTOTIKAOV, 0@oV dgv gupavilel kafdAiov
QOPTIOTIKOTNTA.

o
B
Resistivity (ohm-m)

Ewova 4.12 Awdypappo tg topoypaeiog ERT 1. Xto padpo mhaicio Bpicketor o vOpopdpog oynUaTIicUog.



Auapavrou 2021. SuuBoAn otnv Epsuva Tou UnyoviouoU Asttoupyiac Twv nnywv «[LoVVeC»

KiAkic ue ypnon yeweuotkwv usdodwyv. AtmAwuatiky pyaoia.

10

Resistivity (ohm-m)

o 10 20 30 40 &0 BO 70 &0 90 100 110 120 130 140 180 160 170 180 190 200 210 220
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[t}

Chargeability (mV/V)

Ewova 4.14 AGypappo g topoypagiog ERT 2. Z1o pavpo mhaicto fpicketatl o vdpopdpog oynuatiopdc.

OTTOVGI0 POPTICTIKOTNTOG OTOSEIKVIEL TNV ATOVGIN OPYIMK®DOV GTOLYEI®V.

5. H meproym mov Bpioketar péca oe mhaico otig Ewkdveg 4.15, 4.16 kan 4.17 avtiotoyel
o€ TEPOYN UE TOAD VYNMAEG OVTIGTACELS KO TIHEG POPTICTIKOTNTOS. ZOUPOVO LE TG €Ml
TOMOV  TAPUTNPNOEL, OAAG Kol HE TN Ye®AOyld NG TEPLOYNG, TPOKELTOL Yo
TpaPepTivoeldeis amobEcelg Kol AGPECTITIKA AANTO TOV dNUIOVPYOLVTAL A0 TO VEPO TV
mMyoV. OUPOVO, OU®G HE TIG TIHEG NG POPTICTIKOTNTOC, TPOKELTOL TTEPl apytAtkoD
oYNUOTIGHOV (YEYOVOG Tov €pyetal o€ avtiBeon pe v wOAD LVYNAN avVTiGTAONG TOL
epnpaviCetr). H epunveio tov oynuoatiopod avtov dev givol Suvatdv va oAoKANPmOEl e Ta
vrdpyovta ogdopéva. Mo vmdbeon mov pmopel vo yiver givor 0Tt o1 amoBEceEl Tov
TpaPeptivn £x0VV GTA OPLA TOVG/ GTNV EMAPT] TOVG LE TOV GALO EMPAVEINKO GYNUATICUO,
v otov omoio amotifevtal, Ho OPYIAIKY «KPOVGTOY, LLE OMOTEAEGHLO TN ONUovPYid
noAwong pepPpdvng, n omoia epeovifel OAOKANPO TO GYNUATICUO MG OPYIMKO.
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80

%
Resistivity (ohm-m)

Ewova 4.15 Adypappa g topoypaoiog ERT 1. Zto povpo mhaiclo Ppicketal 0 oynuatiopog HE TIG TOAD
VYNAEG QVTIOTAGELS TOV avTIoTOLYEL TBAVMG 68 dAaTa.

a0

B
Resistivity (ohm-m)

10

Ewoéva 4.16 Adypappo g topoypagiog ERT 2. X10 padpo mhaicio Ppioketal o oynUATIGHOS LE TIC TOAD
VYNAEG AVTIGTACELS TOV aVTIoTOYEL T0AVMG GE dAaTa.

ald 120 130 140

L\ )|

L ==ufl}

o
Chargeability (mV/V)

[~50

Ewova 4.17 Adypappoe g topoypapiog ERT 2. 1o povpo mhaiclo PpiokeTor 0 oynUOTIGUOG UE TIG TOAD
VYNAEG AVTIOTACELG IOV AVTIoTOXEL TBAVMOG o8 dAoTa.

-
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4.2 IIPOTAXEIX I'TA IIEPAITEPQ EPEYNA XTHN IIEPIOXH TQN ITHI''QN

Kdémoleg oupfovrég mov Ba pmopohoape vo TPOTEIVOVLE Y10 TEPOUTEP® EPEVVES
OTNV TEPLOYN, MOTE VAL SLUCAPNVICTEL AKOUN TEPIGGHTEPO O UNYAVIGUOG AELTOVPYIG TV
GLYKEKPIUEVOV TTNYDV EIVOL O1 TOPOKATO:

1. Tewtpnoelg derypatoAnmrikéc/epevvntikég péxpt to Pabog twv 55-60 pétpov oty
TEPLOYN TOV TOUOYPAPIDOV, MGTE VO YIVEL YVOOTH e axpifela n guon tov nu-fpoaym®@dovg
OYNUOTIGHOD, TOV ONOI0 OVOPEPOUE G WoUUiTn-apylhoyoupitn, oAAd Kot Tov
EMLPAVELAKOV TOPDOIOVG VOPOPOPOV GTPMOUATOC.

2. AstypoTOMTITIKY] HEAETN TNG TEPLOYNG TOV OVOPEPETOL OTO CLUTEPACUN 5 Kot
evromiCetan otig Ewcdveg 4.15, 4.16, 4.17, oote va eEaxpPwbei 1 opuktoAoyikn 60GTOCT
TOL OYNUOTIOHOD KOl EMTAEOV £PEVVEC YEMPUOIKNG Kol GAANG @OCE®S Yoo TNV
eCaxpipwon g atiog otnv onoia opeiretar n Enayduevn ToAwon, tavtdypova pe v
TOAD LYMAY avTioTOON).
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	Αμαράντου Θ. Ουρανία
	ΠΕΡΙΛΗΨΗ
	Η παρούσα εργασία εκπονείται στα πλαίσια του προπτυχιακού προγράμματος σπουδών του τμήματος Γεωλογίας, του Αριστοτελείου Πανεπιστημίου Θεσσαλονίκης. Στόχος της είναι η κατά το δυνατόν συμβολή στη μελέτη του μηχανισμού λειτουργίας των πηγών «Γιάννες»,...
	Στην εργασία περιλαμβάνεται μια μικρή εισαγωγή και στη συνέχεια ακολουθεί το κυρίως μέρος αυτής, το οποίο αποτελείται από τέσσερα κεφάλαια. Στο πρώτο κεφάλαιο γίνεται παράθεση διαφόρων πληροφοριών (γεωγραφικής, γεωλογικής, τεκτονικής κ.α. φύσεως) για...
	ABSTRACT
	The following thesis, titled “Contribution to the investigation of the working mechanism of “Giannes” springs in Kilkis, by the use of geophysical methods” is a part of the undergraduate study programme of the School of Geology, at Aristotle Universi...
	The thesis includes a brief introduction. The body is comprised of four chapters. The first chapter includes information about the geography, the geology, the tectonics and other general characteristics of the spring’s region. The second chapter incl...
	ΕΙΣΑΓΩΓΗ
	Στην περιοχή του Μεταλλικού, ενός μικρού χωριού μερικά χιλιόμετρα βορειο-δυτικά του νομού Κιλκίς, εντοπίζονται οι πηγές «Γιάννες». Ουσιαστικά, πρόκειται για μια τριάδα φυσικών κρατήρων ανάβλυσης-πηγών, οι οποίοι εξαιτίας της μικρής απόστασης που τους...
	Για το ιστορικό παρελθόν των πηγών και το αν έτυχαν εκμετάλλευσης σε παλαιότερες εποχές δεν στάθηκε δυνατόν να συλλέξουμε πολλά στοιχεία. Γνωρίζουμε, μόνο για την ύπαρξη αρχαιολογικών ερειπίων (σχετιζόμενων με την αρχαία πόλη Βραγύλαι, τη θέση της οπ...
	Διαφόρων ειδών έρευνες έχουν πραγματοποιηθεί στην περιοχή, ήδη από το 1930, σε μια προσπάθεια χαρακτηρισμού της χημικής σύστασης του νερού, της πηγής προέλευσης αυτού, του τρόπου ανάβλυσης του, της αναγνώρισης του ως ιαματικού κ.α. Από τους ερευνητές...
	Σημαντικό κομμάτι στη μελέτη οποιασδήποτε φυσικής ανάβλυσης αποτελεί ο μηχανισμός λειτουργίας της, δηλαδή η μελέτη του «δρόμου» που ακολουθεί το νερό μέχρι να φτάσει στην επιφάνεια, αλλά και της αιτίας που το οδηγεί σε αυτήν του την άνοδο. Αυτό ήταν ...
	ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1. ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ

	1.1 Γεωγραφικεσ-Τοπογραφικεσ πληροφοριεσ
	Η περιοχή στην οποία εντοπίζονται οι κρατήρες ανάβλυσης βρίσκεται στην Κεντρική Μακεδονία και συγκεκριμένα στο νομό Κιλκίς, ο οποίος συνορεύει στα νότια με το νομό Θεσσαλονίκης, στα ανατολικά με το νομό Σερρών, στα δυτικά με το νομό Πέλλης και στα βόρ...
	Οι πηγές «Γιάννες» βρίσκονται 5 περίπου χιλιόμετρα ΒΔ της ομώνυμης πρωτεύουσας του νομού, πλησίον του χωριού Μεταλλικό, από το οποίο απέχουν μόλις 700 μέτρα προς τα δυτικά (Εικόνα 1.3). Αποτελούνται από τρεις κύριες αναβλύσεις (Εικόνα 1.4), η μεγαλύτε...
	Το ανάγλυφο της περιοχής του Μεταλλικού χαρακτηρίζεται ως ομαλό, όπως προκύπτει και από τις μορφολογικές τομές που παρατίθενται παρακάτω (Εικόνα 1.5). Το υψηλότερο υψομετρικά σημείο της περιοχής βρίσκεται στη περιοχή Πήλιο, περίπου 1.500 μέτρα νοτιοαν...
	1.1.1 Περιγραφή των πηγών «Γιάννες»
	Ως πηγές «Γιάννες» αποκαλείται μια τριάδα φυσικών κρατήρων (Εικόνα 1.4), από τους οποίους αναβλύζει όξινο, ψυχρό νερό (~17 οC). Οι κρατήρες απέχουν μεταξύ τους ελάχιστα μέτρα, παρόλα αυτά όμως παρουσιάζουν διαφορετικά  μορφολογικά και φυσικοχημικά χα...
	Κρατήρας ανάβλυσης 1 (Εικόνα 1.4)
	Όπως προαναφέρθηκε, πρόκειται για το μεγαλύτερο σε μέγεθος κρατήρα (Εικόνα 1.6). Το σχήμα του είναι τραπεζοειδές. Οι διαστάσεις της πηγής που μετρήθηκαν φαίνονται στη φωτογραφία της Εικόνας 1.9 και η μεγαλύτερη από αυτές (α) ισούται με 2,41 μέτρα, εν...
	...
	Κρατήρας ανάβλυσης 2 (Εικόνα 1.4)
	Πρόκειται για κρατήρα μικρότερου μεγέθους από τον κρατήρα 1 (Εικόνα 1.7) και απέχει από αυτόν μόλις 18 μέτρα προς τα βορειοανατολικά. Έχει κυκλικό σχήμα με διαστάσεις α: 0,81 μ. και β: 0,75 μ. (Εικόνα 1.10). Το βάθος του μετρήθηκε στα 0,60 μέτρα, καθ...
	Κρατήρας ανάβλυσης 3 (Εικόνα 1.4)
	Είναι ο μικρότερος σε μέγεθος κρατήρας (Εικόνα 1.8). Βρίσκεται δύο περίπου μέτρα ΒΒΔ της πηγής 2 και έχει σχήμα τριγωνικό. Μετρήθηκε το μήκος και των τριών πλευρών της και προέκυψαν οι διαστάσεις α: 0,68 μ., β: 0,65 μ., γ: 0,48 μ., όπως φαίνεται στην...
	Παρατηρήθηκε ότι μεμονωμένες αντλήσεις νερού σε κάθε φρεάτιο προκαλούν αμελητέες έως μηδενικές πτώσεις στάθμης στα υπόλοιπα (Γαβριηλίδης, 2015). Πράγματι, παρατηρήσαμε ότι η αυξομείωση της στάθμης του νερού σε μία από της πηγές δεν επιφέρει καμία αλλ...
	αποδεικνύει ότι το υπόγειο σύστημα των πηγών είναι πολύπλοκο και ότι οι πηγές 1 και 2 είναι μερικώς ή και τελείως ανεξάρτητες μεταξύ τους. Μετρήσιμες παρατηρήσεις δεν στάθηκε δυνατόν να παρθούν.
	1.2 ΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ
	Η Ελλάδα χωρίζεται από γεωτεκτονικής απόψεως σε 12 κύριες ζώνες, οι οποίες παρουσιάζουν ΒΒΔ-ΝΝΑ διάταξη, ως αποτέλεσμα της αλπικής ορογένεσης (Εικόνα 1.15). Οι ζώνες αυτές χωρίζονται σε τρεις κατηγορίες. Σε αυτές που ανήκουν στην Ελληνική Ενδοχώρα, σε...
	Η περιοχή του Μεταλλικού ανήκει στις Εσωτερικές Ελληνίδες και συγκεκριμένα
	στη ζώνη Αξιού. Η ζώνη Αξιού εκτείνεται από την περιοχή των Σκοπίων μέχρι το Θερμαϊκό κόλπο και το Αιγαίο Πέλαγος, από όπου κάμπτεται προς τη Μικρά Ασία με διεύθυνση ΝΔ-ΒΑ. Υποδιαιρείται σε 3 επιμέρους ζώνες, οι οποίες από ανατολικά προς δυτικά είναι ...
	Η περιοχή στην οποία εντοπίζονται οι πηγές «Γιάννες» σύμφωνα με τις επικρατέστερες απόψεις ανήκει στην υποζώνη Παιονίας. Η υποζώνη αυτή χωρίζεται σε 7 υποενότητες, βάσει τεκτονικών κριτηρίων. Αυτές είναι οι εξής: 1. Ενότητα Γευγελής, 2. Ενότητα Ωραιο...
	Από τις ενότητες αυτές, η περιοχή των πηγών εντάσσεται σε αυτήν του Μεταλλικού. Η Ενότητα Μεταλλικού παρουσιάζει την ίδια λιθοστρωματογραφία με την Ενότητα Λεβεντοχωρίου και Άσπρης Βρύσης. Αρκετοί ερευνητές υποστηρίζουν ότι αυτές οι τρεις ενότητες αν...
	στη λιθοστρωματογραφία τους, αποτελούνται από δύο διαπλάσεις πετρωμάτων, μια ανώτερη τεκτονικά και μια κατώτερη Τριαδικής-Κατωιουρασικής ηλικίας. Η ανώτερη διάπλαση αποτελείται από ιζήματα βαθιάς θάλασσας (κερατόλιθους, πράσινους σχιστόλιθους, ψαμμίτε...
	Αναλυτική περιγραφή των λιθολογικών τύπων που εμφανίζονται (ή υπάρχουν ως υπόβαθρο) στο Μεταλλικό παρατίθεται παρακάτω, μαζί με τον γεωλογικό χάρτη της περιοχής (Εικόνα 1.17), μια γεωλογική τομή (Εικόνα 1.19) και τη στρωματογραφική στήλη των σχηματισ...
	 Σχηματισμοί Προαλπικού Υποβάθρου
	Οι σχηματισμοί αυτοί είναι Παλαιοζωικής ηλικίας και ανήκουν στη γεωτεκτονική ζώνη της Σερβομακεδονικής μάζας. Η παρουσία τους στο υπόβαθρο της ζώνης Αξιού, οφείλεται στη συμπτύχωση τους με τα αλπικά ιζήματα αυτής κατά τη διάρκεια της πρώτης ορογενετι...
	 Αλπικοί Σχηματισμοί της Ζώνης Αξιού (για την περιοχή του Μεταλλικού)
	Οι σχηματισμοί αυτοί έχουν ήδη αναφερθεί παραπάνω. Περισσότερες πληροφορίες για αυτούς παρουσιάζονται στο υπόμνημα του γεωλογικού χάρτη.
	 Μεταλπικοί Σχηματισμοί
	Τα μεταλπικά ιζήματα ξεκίνησαν να αποτίθενται μετά το τέλος της Αλπικής ορογένεσης στο Τριτογενές. Αποτέθηκαν ασύμφωνα επάνω στο προϋπάρχον αλπικό υπόβαθρο. Τα ιζήματα αυτά εντάσσονται από τους ερευνητές σε δύο μεγάλες κατηγορίες: 1. τα μολασσικά, η ...
	1.3 ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ της ΠΕΡΙΟΧΗΣ
	Στη Κεντρική Μακεδονία και γενικότερα στην Βόρεια Ελλάδα δρουν εφελκυστικές τάσεις, με διεύθυνση βορρά-νότου, οι οποίες οφείλονται στην ταχύτερη προς νότο κίνηση του νοτίου τμήματος της  μικροπλάκας του Αιγαίου σε σχέση με το βόρειο τμήμα αυτής. Ο εφ...
	Τα πετρώματα της ζώνης Αξιού χαρακτηρίζονται από έντονη ρηξιγενή τεκτονική. Οι ρηξιγενείς ζώνες που αναπτύσσονται στα πετρώματα του υποβάθρου έχουν διευθύνσεις ΒΒΔ-ΝΝΑ, ΒΒΑ-ΝΝΔ, ΔΝΔ-ΑΒΑ και Α-Δ.
	Στην περιοχή του Μεταλλικού εντοπίστηκαν στα ανατολικά της περιοχής των πηγών από τον Γ. Γαβριηλίδη (2015) οι εξής εμφανίσεις:
	1. ένα επωθητικό ρήγμα ΒΒΔ-ΝΝΑ διεύθυνσης,
	2. ένα εφιππευτικό ρήγμα ΒΔ-ΝΑ διεύθυνσης επί της ασβεστολιθικής σειράς    Ντεβέ Κοράν,
	3. μεταπτωτικά ρήγματα διεύθυνσης Α-Δ που τέμνουν την ανθρακική σειρά.
	Στην περιοχή των πηγών εντοπίστηκε ρήγμα με διεύθυνση περίπου Δ-Α (70ο ΒΑ) κάθετα στις παρατάξεις των σχηματισμών. Πρόκειται για κανονικό ρήγμα το οποίο πιθανόν να προεκτείνεται προς τα ανατολικά για πολλά μέτρα. Το δυτικό τμήμα αυτού του ρήγματος τέ...
	Στα νότια του Μεταλλικού παρατηρήθηκαν τέσσερα μικρότερου μήκους ρήγματα κάθετα στις παρατάξεις των σχηματισμών. Πρόκειται για κανονικά, κατακόρυφα ρήγματα διεύθυνσης ΒΑ-ΝΔ.
	Βορειότερα των παραπάνω ρηγμάτων υπάρχουν ενδείξεις παρουσίας ενός ακόμη ρήγματος κάθετου στις παρατάξεις των σχηματισμών.
	Από γεωφυσική έρευνα που πραγματοποιήθηκε με τη μέθοδο VLF (Παπαδόπουλος, 2003) εντοπίστηκαν ρηξιγενείς αγώγιμες ζώνες διευθύνσεων Β-Ν και Α-Δ, οι οποίες διασταυρώνονται στην περιοχή ανάβλυσης των πηγών και εμφανίζουν αυξημένη πιθανότητα υδροφορίας. ...
	Σύμφωνα με τα παραπάνω τεκτονικά δεδομένα προκύπτει το συμπέρασμα ότι οι πηγές «Γιάννες» εκδηλώνονται μέσα από δύο τεμνόμενες ρηξιγενείς ζώνες, μία ΒΒΑ-ΝΝΔ διεύθυνσης και μία Δ-Α διεύθυνσης (70ο ΒΑ) μέσα από την οποία τα όξινα νερά βρίσκουν δίοδο προ...
	1.4 ΑΛΛΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΔΙΑΦΕΡΟΝΤΟΣ
	1.4.1 Υδατικά συστήματα
	ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2. ΓΕΩΦΥΣΙΚΕΣ ΜΕΘΟΔΟΙ ΔΙΑΣΚΟΠΗΣΗΣ

	Γεωφυσικές μέθοδοι διασκόπησης ονομάζονται όλες εκείνες οι μέθοδοι που χρησιμοποιούνται από τον κλάδο της Εφαρμοσμένης Γεωφυσικής για την μελέτη της δομής των απρόσιτων στην άμεση παρατήρηση επιφανειακών στρωμάτων του γήινου φλοιού (Παπαζάχος, 1996)....
	Οι μέθοδοι αυτές ανήκουν στις παρακάτω πέντε διαφορετικές κατηγορίες, ανάλογα με τα μέσα που χρησιμοποιούν για τον εντοπισμό των διαφόρων δομών ενδιαφέροντος: 1. στις σεισμικές, 2. στις βαρυτικές, 3. στις μαγνητικές, 4. στις ηλεκτρικές και 5. στις ηλ...
	Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει συνοπτική παρουσίαση των γεωφυσικών μεθόδων που χρησιμοποιήθηκαν για τη μελέτη του μηχανισμού λειτουργίας των πηγών «Γιάννες». Πρόκειται για τις ηλεκτρικές μεθόδους του Φυσικού Δυναμικού (SP-Self Potential), της Ειδικής Ηλε...
	2.1 Η ΜΕΘΟΔΟΣ ΤΟΥ ΦΥΣΙΚΟΥ ΔΥΝΑΜΙΚΟΥ
	2.1.1 Εισαγωγή
	Η μέθοδος του φυσικού δυναμικού ανήκει όπως προαναφέρθηκε στις λεγόμενες ηλεκτρικές μεθόδους γεωφυσικής διασκόπησης. Ανήκει, επίσης, στις μεθόδους που χαρακτηρίζονται ως παθητικές, επειδή χρησιμοποιεί φυσικά ηλεκτρικά ρεύματα/πεδία για την πραγματοπο...
	Έχει εφαρμογές στη μεταλλευτική έρευνα κυρίως, αλλά και στη γεωθερμία, στην υδρογεωλογία καθώς και στην τεχνική γεωλογία. Τα τελευταία χρόνια έχει αυξηθεί η χρήση της ιδιαιτέρως στον κλάδο της υδρογεωλογίας, αφού είναι το μόνο γεωφυσικό «εργαλείο» πο...
	Η απλότητα και η ευκολία στη χρήση της μεθόδου αυτής, καθώς επίσης και το χαμηλό κόστος του εξοπλισμού που απαιτείται και η γρήγορη λήψη δεδομένων είναι κάποια από τα πλεονεκτήματα που παρουσιάζει και για τα οποία επιλέγεται συχνά από τους ερευνητές....
	2.1.2 Βασικές αρχές της μεθόδου
	Η μέθοδος του φυσικού δυναμικού βασίζεται στην ύπαρξη φυσικών ηλεκτρικών ρευμάτων τοπικού χαρακτήρα στα επιφανειακά στρώματα του φλοιού της Γης. Η ύπαρξη αυτών προκαλεί διαφορά δυναμικού (τάση V) μεταξύ διαφορετικών σημείων του εδάφους. Η τάση αυτή μ...
	2.1.3 Μηχανισμοί δημιουργίας φυσικού δυναμικού
	Τα φυσικά αυτά ηλεκτρικά πεδία παράγονται από τρεις κυρίως μηχανισμούς: 1. από ηλεκτροκινητική δράση (ροή υγρών), 2. από ηλεκτροχημική δράση (ροή ιόντων) και 3. από θερμοηλεκτρική δράση (ροή θερμότητας).
	Τα ηλεκτροκινητικά δυναμικά ή αλλιώς δυναμικά ροής οφείλονται σε κίνηση/ροή ηλεκτρολυτών ή νερού ή διαλυμάτων μέσα από πορώδεις σχηματισμούς του υπεδάφους. Για την πρόκληση τάσης είναι απαραίτητη συνθήκη η ροή των ηλεκτρολυτών να λαμβάνει χώρα παράλλ...
	Τα ηλεκτροχημικά δυναμικά σχετίζονται είτε με τη διαφορά που παρατηρείται στη συγκέντρωση και στην κινητικότητα των ηλεκτρολυτών εντός του εδάφους (δυναμικό διάχυσης), είτε με την προσρόφηση ανιόντων από φλέβες χαλαζία ή πηγματίτη, είτε με την οξείδω...
	Τα θερμοηλεκτρικά δυναμικά προκαλούνται από ένα φαινόμενο που καλείται θερμοηλεκτρική ζεύξη. Το φαινόμενο αυτό παρουσιάζεται όταν σε μια μάζα πετρώματος εντοπίζεται διαφορά θερμοκρασίας στα άκρα της. Η διαφορά αυτή δημιουργεί ροή ρεύματος και άρα δια...
	2.1.4 Τρόποι μέτρησης του φυσικού δυναμικού
	Για την πραγματοποίηση μετρήσεων με τη μέθοδο του φυσικού δυναμικού ο απαραίτητος εξοπλισμός είναι σχετικά απλός και περιλαμβάνει δύο ηλεκτρόδια (μη πολωμένα), ένα πολύμετρο-βολτόμετρο ακριβείας (της τάξης των mV), ένα μεγάλου μήκους μονωμένο καλώδιο...
	Ηλεκτρόδια: Πρόκειται περί ειδικών ηλεκτροδίων τα οποία κατασκευάζονται με τέτοιο τρόπο, ώστε να αποφεύγεται η δημιουργία τάσης επαφής μεταξύ αυτών και του εδάφους. Συνήθως, αποτελούνται από ένα μεταλλικό σύρμα (είτε χαλκού, είτε αργύρου, είτε μολύβδ...
	Πολύμετρο-Βολτόμετρο: Οι τάσεις που μετριούνται με αυτό έχουν ένα εύρος τιμών από 5-1000 mV. Το πολύμετρο είναι απαραίτητο να έχει υψηλή εμπέδηση (~108 Ohms), ώστε να είναι μηδαμινό το παρασιτικό ηλεκτρικό ρεύμα που εισέρχεται από το έδαφος.
	Δύο είναι οι βασικοί τρόποι μέτρησης που χρησιμοποιεί αυτή η ηλεκτρική μέθοδος στην ύπαιθρο και είναι οι εξής: 1. η τεχνική σταθερής βάσης-κινούμενου ηλεκτροδίου (ή πλάτους δυναμικού) και 2. η τεχνική βαθμίδας δυναμικού (ή leap-frog). Παρακάτω περιγρ...
	Τεχνική Σταθερής Βάσης-Κινούμενου Ηλεκτροδίου (Εικόνα 2.1)
	Αυτή η τεχνική εφαρμόστηκε στις μετρήσεις του φυσικού δυναμικού στην περιοχή του Μεταλλικού. Όταν εφαρμόζεται αυτή η τεχνική το ένα από τα δύο ηλεκτρόδια, με τα οποία πραγματοποιούνται οι μετρήσεις, παραμένει σταθερό σε σημείο του εδάφους, το οποίο ο...
	Το κύριο μειονέκτημα αυτής της τεχνικής είναι ότι χρειάζεται να γίνει χρήση ενός αρκετά μεγάλου καλωδίου, αφού το ένα ηλεκτρόδιο παραμένει σταθερό και το άλλο μπορεί να απομακρυνθεί ακόμα και χιλιάδες μέτρα από τη βάση.
	Στα πλεονεκτήματα αυτής της τεχνικής εντάσσεται το χαμηλό επίπεδο αθροιστικού λάθους στις μετρήσεις (το οποίο αποτελεί πρόβλημα για την τεχνική βαθμίδας) καθώς και η δυνατότητα να πραγματοποιηθούν οι μετρήσεις και από ένα μόνο άτομο.
	Τεχνική Βαθμίδας (Εικόνα 2.2)
	Η τεχνική αυτή κάνει και πάλι χρήση δύο ηλεκτροδίων (κινούμενων), τα οποία όμως διατηρούν τη μεταξύ τους απόσταση σταθερή (5-10 μέτρα). Οι μετρήσεις γίνονται με οδεύσεις (σταθερού βήματος) πάνω σε νοητή οριζόντια γραμμή συνήθως, της οποίας η διεύθυνσ...
	Το βασικότερο μειονέκτημα αυτής της τεχνικής είναι η συσσώρευση των σφαλμάτων καθώς προχωράνε οι μετρήσεις (αθροιστικά λάθη). Το αποτέλεσμα είναι η παρουσίαση ψευδών ανωμαλιών στα τελικά συμπεράσματα. Επίσης, η συγκεκριμένη διάταξη των ηλεκτροδίων απ...
	Ένα από τα πλεονεκτήματα είναι το μικρού μήκους καλώδιο που απαιτείται, αφού η απόσταση μεταξύ των ηλεκτροδίων παραμένει σταθερή.
	2.2 Η ΜΕΘΟΔΟΣ της ΕΙΔΙΚΗΣ ΗΛΕΚΤΡΙΚΗΣ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗΣ
	2.2.1 Εισαγωγή
	Η μέθοδος της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης είναι κι αυτή μία από τις μεθόδους ηλεκτρικής γεωφυσικής διασκόπησης. Εντάσσεται στην κατηγορία των ενεργητικών μεθόδων, αφού οι μετρήσεις της βασίζονται σε τεχνητά παραγόμενα ηλεκτρικά πεδία. Η πρώτη εφαρμ...
	Είναι από τις μεθόδους με την ευρύτερη εφαρμογή. Χρησιμοποιείται στην υδρογεωλογική έρευνα, στη γεωθερμική έρευνα, στην επίλυση μεταλλευτικών και τεχνικών προβλημάτων, αλλά και στην κοιτασματολογία, την αρχαιομετρία και την περιβαλλοντική γεωλογία. Π...
	Μερικά θετικά στοιχεία που παρουσιάζει η χρήση αυτής της μεθόδου διασκόπησης συνοψίζονται στα εξής:
	1. Ο εξοπλισμός της είναι φθηνός και μεταφέρεται με σχετική ευκολία.
	2. Η σχετική ποιοτική ερμηνεία των δεδομένων είναι εύκολη και γρήγορη (ξεκινάει ήδη από το πεδίο έρευνας).
	3. Μπορεί να εφαρμοστεί και για βυθοσκοπήσεις και για οδεύσεις.
	4. Είναι ευέλικτη, με μεγάλο εύρος εφαρμογών σε έρευνες πολλών διαφορετικών κλάδων (π.χ. υδρογεωλογία, τεχνική γεωλογία κ.τ.λ.) και για πολλά διαφορετικά βάθη.
	5. Οι μετρήσεις είναι σύντομες, όταν οι έρευνες γίνονται σε μικρά βάθη.
	Κάποια από τα αρνητικά στοιχεία αυτής της μεθόδου είναι τα παρακάτω:
	1. Δεν μπορεί να διακρίνει αν μια περιοχή με πολύ χαμηλές αντιστάσεις αντιστοιχίζεται σε παρουσία νερού ή σε αργιλικούς σχηματισμούς. Οπότε είναι απαραίτητη η χρήση κι άλλης παράλληλης μεθόδου, όπως είναι αυτή της Επαγόμενης Πόλωσης.
	2. Η απευθείας χρήση των μετρήσεων της φαινόμενης ειδικής αντίστασης είναι παρακινδυνευμένη. Γι’ αυτό η ποσοτική ερμηνεία των δεδομένων εξάγεται μόνο μετά από ειδική επεξεργασία των μετρήσεων που λήφθηκαν στο ύπαιθρο και συνήθως συνυπολογίζοντας κι άλ...
	3. Οι μετρήσεις που γίνονται για μεγάλα βάθη απαιτούν χρόνο και μεγάλα σε μήκος καλώδια.
	4. Οι έρευνες σε περιοχές με πολύπλοκη γεωλογική δομή είναι δύσκολες και παράγουν ανακριβή αποτελέσματα.
	5. Η παρουσία στο υπέδαφος μεταλλικών αγωγών, καλωδίων ρεύματος, τμημάτων φραχτών κ.τ.λ. μπορεί να δυσκολέψουν την ερμηνεία των μετρήσεων.
	6. Η ακρίβεια στα ποσοτικά αποτελέσματα είναι μικρότερη απ’ ότι αυτή των σεισμικών μεθόδων.
	2.2.2 Βασικές αρχές της μεθόδου
	Με τη μέθοδο της ειδικής αντίστασης επιχειρείται ο καθορισμός της γεωηλεκτρικής δομής του υπεδάφους (δηλαδή της κατανομής της ειδικής αντίστασης μέσα σε αυτό), μέσω της οποίας επιτυγχάνεται ο τελικός στόχος που είναι η εύρεση της γεωλογικής δομής και...
	Η μέθοδος της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης βασίζεται στον πολύ γνωστό νόμο του Ohm, σύμφωνα με τον οποίο αν εφαρμόσουμε διαφορά δυναμικού (τάση V) στα άκρα ενός αγωγού αντίστασης R θα αρχίσει να διαρρέεται από ηλεκτρικό ρεύμα έντασης I. Η αντίσταση ...
	R (Ohm) = ,𝑉 (𝑉𝑜𝑙𝑡)-𝐼 (𝐴𝑚𝑝𝑒𝑟𝑒).
	Αν οι διαστάσεις και η θερμοκρασία του αγωγού παραμείνουν σταθερές, τότε το παραπάνω πηλίκο μένει σταθερό, όσο κι αν μεταβάλλουμε την τάση. Γίνεται φανερό λοιπόν, ότι η αντίσταση δεν εξαρτάται μόνο από το υλικό του αγωγού. Για το λόγο αυτό είναι αναγκ...
	ρ (Ωm) = ,𝑅 ,𝑂ℎ𝑚.∗𝑆 (,𝑚-2.)-𝐿 (𝑚).
	Θεωρώντας τη Γη ως ομογενές μέσο ειδικής αντίστασης ρ, εισάγουμε συνεχές ηλεκτρικό ρεύμα έντασης Ι με δύο ηλεκτρόδια ρεύματος Α(+), Β(-). Με δύο διαφορετικά ηλεκτρόδια δυναμικού Μ,Ν μετράμε την τάση V που προκαλείται στο έδαφος (Εικόνα 2.4). Τότε η ε...
	ρ = ,2𝜋𝑉-𝐼∗𝐾.
	όπου Κ είναι γεωμετρικός παράγοντας, ο οποίος εξαρτάται από την διάταξη των ηλεκτροδίων.
	Στην πραγματικότητα όμως, η Γη είναι ανομοιογενές μέσο. Αυτό έχει ως αποτέλεσμα το μέγεθος που υπολογίζεται από την παραπάνω σχέση να μην είναι η πραγματική ειδική αντίσταση, αλλά μια φανταστική ποσότητα που ονομάζεται φαινόμενη ειδική ηλεκτρική αντ...
	Νόμος του Archie
	Η ποσότητα της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης των πετρωμάτων εξαρτάται από το πορώδες (πρωτογενές και δευτερογενές) του πετρώματος, τη θερμοκρασία του, τη συγκέντρωση των διαλυμένων ενώσεων στο νερό των πόρων και την πίεση. Για να ληφθούν υπόψη αυτοί ...
	ρ = ρυ α φ-m S-n
	όπου ρυ η ειδική ηλεκτρική αντίσταση του νερού των πόρων (ή οποιουδήποτε ρευστού),
	α  σταθερά εξαρτώμενη από τη λιθολογία (παίρνει τιμές μεταξύ 0,6-2),
	φ το πηλίκο όγκος πόρων/ολικό όγκο πετρώματος (το πορώδες),
	S ο βαθμός κορεσμού των πόρων σε ρευστό,
	m ο συντελεστής στερεοποίησης (παίρνει τιμές από 1,3-2,2)
	n συντελεστής που συνήθως ισούται με 2.
	Ο νόμος αυτός δεν ισχύει όταν το πέτρωμα είναι αργιλικό. Εξαιτίας του νόμου αυτού που συνδέει την αντίσταση με το πορώδες του πετρώματος η μέθοδος τη ειδικής αντίστασης χρησιμοποιείται αρκετά συχνά σε υδρογεωλογικές έρευνες.
	2.2.3 Η διεξαγωγή των μετρήσεων στο πεδίο έρευνας
	Για την πραγματοποίηση των μετρήσεων στο ύπαιθρο ο απαραίτητος εξοπλισμός περιλαμβάνει αρκετά ηλεκτρόδια, ένα σφυρί για το κάρφωμα των ηλεκτροδίων στο έδαφος, μια πηγή ηλεκτρικού ρεύματος, καλώδια, ένα βολτόμετρο και ένα αμπερόμετρο (τα δύο τελευταία...
	Ηλεκτρόδια (Εικόνα 2.5): Είναι ατσάλινες ή χάλκινες ράβδοι. Έχουν μήκος που φτάνει τα 60 εκατοστά και συνδέονται μέσω των καλωδίων με το όργανο μέτρησης, αλλά και μεταξύ τους (Εικόνα 2.6). Το βάθος διείσδυσης τους στο έδαφος είναι συνήθως 5-10 εκατοσ...
	Πηγή ηλεκτρικού ρεύματος: Χρησιμοποιείται συνήθως για τη τροφοδοσία του οργάνου μέτρησης μια 12 V μπαταρία αυτοκινήτου.
	Καλώδια: Πρόκειται περί δεσμίδας καλωδίων (Εικόνα 2.6), το μήκος της οποίας φτάνει τα 230 μέτρα στις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στο Μεταλλικό. Το κάθε καλώδιο αποτελείται από χαλκό και περιβάλλεται από μονωτικό υλικό.
	Όργανο λήψης μετρήσεων: Υπάρχουν πολλά όργανα που χρησιμοποιούνται για την λήψη μετρήσεων. Κάποια από αυτά είναι το TERRAMETER SAS 300B της ABEM και το SYSCAL PRO της IRIS INSTRUMENTS, τα οποία χρησιμοποιούνται από τον τομέα Γεωφυσικής του ΑΠΘ. Για τ...
	χρησιμοποιήθηκε το SYSCAL PRO (Εικόνα 2.7). Αυτό έχει ενσωματωμένο ένα αμπερόμετρο και ένα βολτόμετρο για τον έλεγχο της έντασης του ρεύματος που εισάγουμε στη γη και για υπολογισμό της τάσης που προκαλείται, αντίστοιχα. Το ρεύμα που εισάγαμε στη γη ε...
	Στη μέθοδο της ειδικής ηλεκτρικής αντίστασης σημαντικός παράγοντας, που επηρεάζει κατά πολύ το αποτέλεσμα των μετρήσεων, είναι ο τρόπος με τον οποίο θα τοποθετήσουμε τα ηλεκτρόδια στο έδαφος.  Χρησιμοποιούνται διάφορες διατάξεις ηλεκτροδίων, ανάλογα μ...
	Διάταξη πολλαπλής βαθμίδας
	Στις μετρήσεις που πραγματοποιήθηκαν στην περιοχή του Μεταλλικού, έγινε χρήση της διάταξης πολλαπλής βαθμίδας (multiple gradient array) για τομογραφία. Πρόκειται περί υβριδικής διάταξης, αφού συνδυάζει τη διάταξη Wenner με την Schlumberger. Η διάταξη...
	Διάταξη διπόλου-διπόλου
	Στην περιοχή του Μεταλλικού εφαρμόστηκε και η διάταξη διπόλου-διπόλου (Dipole-Dipole). Για την εφαρμογή αυτής της διάταξης είναι απαραίτητα δύο δίπολα ηλεκτροδίων. Το ένα δίπολο διαβιβάζει ηλεκτρικό ρεύμα μέσα στη γη και τα ηλεκτρόδια του καλούνται η...
	2.3 Η ΜΕΘΟΔΟΣ της ΕΠΑΓΟΜΕΝΗΣ ΠΟΛΩΣΗΣ
	2.3.1 Εισαγωγή
	Η μέθοδος της Επαγόμενης Πόλωσης ανήκει στις ενεργές ηλεκτρικές μεθόδους γεωφυσικής διασκόπησης, αφού για την εφαρμογή της προηγείται η εισαγωγή, με τεχνητό τρόπο, ηλεκτρικού ρεύματος μέσα στη γη. Το φαινόμενο από το οποίο πήρε το όνομά της και πάνω ...
	2.3.2 Μηχανισμός δημιουργίας του φαινομένου της Επαγόμενης Πόλωσης
	Το φαινόμενο της επαγόμενης πόλωσης ή πολικότητας στις γεωηλεκτρικές μεθόδους παρατηρείται όταν διακοπεί απότομα το ηλεκτρικό ρεύμα που διαβιβάζουμε με τεχνητό τρόπο μέσα στη γη. Τότε, η μετρούμενη τάση παρουσιάζει απότομη μείωση, όπως αναμένεται, μέ...
	Δύο είναι οι μηχανισμοί που παρατηρήθηκε ότι προκαλούν το φαινόμενο αυτό. Ο πρώτος και σημαντικότερος, από γεωφυσικής απόψεως, μηχανισμός λέγεται πόλωση των ηλεκτροδίων. Ο δεύτερος μηχανισμός καλείται πόλωση μεμβράνης.
	Πόλωση ηλεκτροδίων: Όταν διαβιβάζουμε ρεύμα μέσω ηλεκτροδίων σε πορώδη πετρώματα που περιλαμβάνουν κόκκους μεταλλικών ορυκτών, τότε οι κόκκοι αυτοί φορτίζονται λόγω της συσσώρευσης θετικών και αρνητικών ιόντων στα άκρα τους. Αν μηδενίσουμε το εξωτερι...
	Πόλωση μεμβράνης: Εντοπίζεται συνήθως όταν υπάρχει στο υπέδαφος αργιλικός σχηματισμός. Το μέγεθος των πόρων των σχηματισμών αυτών είναι αρκετά μικρό, ώστε να εμποδίζεται η κίνηση των αρνητικά φορτισμένων ιόντων (τα οποία είναι μεγαλύτερα σε μέγεθος α...
	2.3.3 Φορτιστικότητα
	Ένα μέγεθος το οποίο υπολογίζουμε με τη μέθοδο της επαγόμενης πόλωσης είναι η φορτιστικότητα Μ (chargeability). Ως φορτιστικότητα ορίζεται το πηλίκο Α/Vc, όπου Α το εμβαδόν κάτω από την καμπύλη εκθετικής μείωσης της τάσης μεταξύ δύο χρόνων t1 και t2 ...
	Μ =  ,𝐴-,𝑉-𝑐..= ,1-,𝑉-𝑐.. ,,𝑡-1.-,𝑡-2.-𝑉,𝑡..𝑑𝑡
	Η μονάδα μέτρησης της φορτιστικότητας μετριέται σε mV/V. Υψηλές τιμές φορτιστικότητας είναι πιθανόν να δείχνουν σχηματισμό με μεταλλικά στοιχεία/κόκκους ή αργιλικά πετρώματα, ποτέ όμως κορεσμένα σε νερό εδάφη. Χαμηλές τιμές μπορεί να δηλώνουν παρουσία...
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	Στο κεφάλαιο αυτό θα γίνει συνοπτική παρουσίαση του τρόπου διεξαγωγής των μετρήσεων στο ύπαιθρο, των δεδομένων που λήφθηκαν από τις μετρήσεις αυτές, της επεξεργασίας που υπέστησαν προκειμένου να βγουν τα τελικά αποτελέσματα καθώς και των ίδιων των απ...
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	Οι μετρήσεις στο ύπαιθρο πραγματοποιήθηκαν την 20η Φεβρουαρίου 2020. Η περιοχή στην οποία διεξήχθησαν αυτές βρίσκεται στο σημείο ανάβλυσης των πηγών «Γιάννες» και φαίνεται στην Εικόνα 1.4. Η πρώτη μέθοδος που εφαρμόστηκε ήταν αυτή του Φυσικού Δυναμικ...
	Αρχικά, θα γίνει περιγραφή της εφαρμογής της μεθόδου του Φυσικού Δυναμικού, αφού αυτή εφαρμόστηκε πρωτύτερα των άλλων δύο και εν συνεχεία θα περιγραφούν με τη σειρά η Ειδικής Ηλεκτρικής Αντίστασης μέθοδος και η Επαγόμενης πόλωσης.
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	Για την εφαρμογή αυτής της μεθόδου χρησιμοποιήθηκε ο παρακάτω εξοπλισμός: 1. ένα πολύμετρο που μετρούσε τη διαφορά δυναμικού, 2. δύο μη πολωμένα ηλεκτρόδια, 3. ένα καρούλι με καλώδιο πολύ μεγάλου μήκους, 4. μια συσκευή GPS (Garmin) για ακριβή εντοπισ...
	Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με εφαρμογή της τεχνικής σταθερής βάσης-κινούμενου ηλεκτροδίου. Αρχικά το ηλεκτρόδιο, που αποτελούσε τη βάση, τοποθετήθηκε στο έδαφος και θάφτηκε σε μικρό βάθος, λίγων εκατοστών (Εικόνα 3.1). Το ηλεκτρόδιο αυτό παρέμενε...
	νοητό δίκτυο, όπως φαίνεται στον χάρτης της Εικόνας 3.3. Συνολικά πραγματοποιήθηκαν 142 μετρήσεις. Κάθε μέτρηση αποθηκεύονταν στο GPS, μαζί με τις συντεταγμένες της θέσης μέτρησης.

