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1. Ειςαγωγι 

Θ ευρφτερθ περιοχι του Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά ζχει ενταχκεί ςτο Ευρωπαϊκό 

Οικολογικό Δίκτυο Natura 2000 και είναι χαρακτθριςμζνθ ωσ Ειδικι Ηϊνθ Διατιρθςθσ (ΕΗΔ) 

(Special Area of Conservation-SAC) και Ηϊνθ Ειδικισ Προςταςίασ (ΗΕΠ) (Special Protection 

Area – SPA) κακϊσ και «Περιοχι Προςταςίασ τθσ Φφςθσ», λόγω τθσ ιδιαίτερθσ βιολογικισ 

και οικολογικισ τθσ αξίασ. Το γεγονόσ αυτό ςε ςυνδυαςμό με τθ (προβλεπόμενθ να 

επιταχυνκεί) μελλοντικι άνοδο τθσ καλάςςιασ ςτάκμθσ, κζτει μεγάλο τμιμα του ηωτικοφ 

τθσ χϊρου ςε κίνδυνο κατατάςςοντάσ τθν ςτα πλζον απειλοφμενα οικοςυςτιματα, με 

αναμενόμενθ ςυνζπεια μεςοπρόκεςμεσ περιβαλλοντικζσ αλλά και κοινωνικο-οικονομικζσ 

επιπτϊςεισ για τθν περιοχι. Με τθν υλοποίθςθ του προτεινόμενου Ζργου αναμζνεται να 

προκφψουν νζα δεδομζνα που κα οδθγιςουν ςε τεκμθριωμζνα μοντζλα πρόβλεψθσ τθσ 

μελλοντικισ μεταβολισ τθσ καλάςςιασ ςτάκμθσ ςτθν παράκτια ηϊνθ τθσ περιοχισ ζρευνασ, 

κακϊσ και ςτθν εκπόνθςθ αξιόπιςτων πικανολογικϊν ςεναρίων τα οποία κα βοθκιςουν 

ςτθν ανάπτυξθ ενόσ Ολοκλθρωμζνου Διαχειριςτικοφ Σχεδίου. Ζμφαςθ κα δοκεί ςτθν 

αντιμετϊπιςθ των διαβρωτικϊν και πλθμμυρικϊν φαινόμενων ςτθ δελταϊκι ηϊνθ, για τθν 

αποτελεςματικότερθ κωράκιςθ τθσ προςταςίασ του υπάρχοντοσ ηωτικοφ χϊρου και πεδίου, 

κακϊσ και των ςχετιηόμενων υποδομϊν τουσ από τθν ιδθ προελαφνουςα, ευςτατικι 

άνοδο, βραχυπρόκεςμθσ, μεςοπρόκεςμθσ και μακροπρόκεςμθσ κλίμακασ.  

Το Ζργο υλοποιείται από το Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «Δθμόκριτοσ», το οποίο ζχει αναλάβει να διεξάγει 

ζρευνα ςτθν ευρφτερθ περιοχι του Δζλτα θ οποία αφορά ςε 1) χρονολογιςεισ με τθν 

ενδεικνυόμενθ μζκοδο τθσ Οπτικά Διεγερμζνθσ Φωταφγειασ (OSL), ιηθμάτων 

προερχόμενων από πυρινεσ γεωτριςεων και ψθφιδοπαγϊν αιγιαλϊν (beach-rocks), 2) 

ιηθματολογικζσ, ορυκτολογικζσ και γεωχθμικζσ αναλφςεισ ςε ιηιματα προερχόμενα από 

πυρινεσ γεωτριςεων και 3) προςδιοριςμό του ρυκμοφ ιηθματογζνεςθσ κατά τα τελευταία 

1000, περίπου, χρόνια, κακϊσ και εκτίμθςθ του κακεςτϊτοσ των βροχοπτϊςεων 

(παλαιοχετόσ) και των κερμοκραςιακϊν αλλαγϊν του παρελκόντοσ, με ςκοπό τθ ςφνκεςθ 

ενόσ ςτρωματογραφικοφ μοντζλου βραχυπρόκεςμθσ, μεςοπρόκεςμθσ και 

μακροπρόκεςμθσ εξζλιξθσ τθσ ακτογραμμισ του Δζλτα του ποταμοφ, ϊςτε να δοκεί μια 

ςαφισ εικόνα τθσ μεταβλθτότθτάσ τθσ ςτο πζραςμα του χρόνου και-ιδιαιτζρωσ- τθσ 

μελλοντικισ προοπτικισ τθσ.  

Επιτόπια μελζτθ από το Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «Δθμόκριτοσ» ςτθν υπό εξζταςθ περιοχι ςε ςυνδυαςμό 

με τθ ςυγκζντρωςθ πλθροφοριϊν και αξιολόγθςθ δεδομζνων από δθμοςιευμζνεσ μελζτεσ 

ςχετικζσ με τθ ςτρωματογραφία και τθ λικολογία τθσ περιοχισ ζρευνασ, καταδεικνφουν ότι 

το Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά αποτελείται κυρίωσ από πρόςφατεσ δελταϊκζσ προςχϊςεισ, 

οι οποίεσ αναπτφςςονται αρκετά χιλιόμετρα προσ το Ιόνιο Πζλαγοσ. Κατά μικοσ τθσ 

παράκτιασ ηϊνθσ, εντοπίηονται αμμϊδεισ παραλίεσ (Εικόνα 1) μικρισ ζκταςθσ και 

περιοριςμζνεσ ςε αρικμό, ςτισ οποίεσ αναπτφςςονται παράκτιεσ λωρίδεσ αμμωδϊν 

προςχϊςεων του ποταμοφ, λόγω των παράκτιων, ΝΑ διευκφνςεωσ, ρευμάτων που 

επικρατοφν ςτθν περιοχι. Το μεγαλφτερο μζροσ του νότιου τμιματοσ των εκβολϊν 

εμφανίηεται πλζον ανενεργό και χρθςιμοποιείται για καλλιζργειεσ. Επιπλζον, φιλοξενεί 

οικότοπουσ οι οποίοι περιλαμβάνουν λιμνοκάλαςςεσ κα αλίπεδα. Το βόρειο τμιμα των 

εκβολϊν το οποίο είναι ενεργό αποτελείται από λιμνοκάλαςςεσ με αλοφυτικι βλάςτθςθ, 

αλμυρά ζλθ και αλίπεδα τα οποία κατακλφηονται αρκετά ςυχνά από το νερό τθσ κάλαςςασ. 

Στθν ευρφτερθ περιοχι του Δζλτα, επίςθσ, φιλοξενοφνται διάφορα είδθ φυτοκοινοτιτων 
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κακϊσ και οικογζνειεσ ορνικοπανίδασ. Για τθν περάτωςθ τθσ ζρευνασ πραγματοποιικθκαν 

πυρθνολθπτικζσ γεωτριςεισ, με λιψθ «ςκοτεινϊν» πυρινων, κατά μικοσ τθσ δελταϊκισ 

ακτογραμμισ. Τα ςτάδια που ακολουκικθκαν περιλάμβαναν τθν εργαςία πεδίου κακϊσ και 

τθν εφαρμογι διαφορετικϊν τεχνικϊν ανάλυςθσ, ϊςτε τα εξαγόμενα ςυμπεράςματα να 

βαςίηονται ςε πολλαπλζσ μεκόδουσ. 

    

      

Εικόνα  1: Περιοχι μελζτθσ. 
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2. Εργαςίεσ πεδίου και εργαςτθριακζσ αναλφςεισ επί τθσ δελταϊκισ 

ακτογραμμισ του ποταμοφ Καλαμά 

 

2.1 Εργαςίεσ Πεδίου 

Τον Οκτϊβριο του 2017, θ ομάδα του εργαςτθρίου Παλαιοπεριβάλλοντοσ και Αρχαίων 

Μεταλλικϊν Δομϊν του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «Δθμόκριτοσ» πραγματοποίθςε αποςτολι ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι του Δζλτα του ποταμοφ Καλαμά, προκειμζνου να ςυλλζξει τζςςερισ (4) 

πυρινεσ ιηιματοσ προερχόμενουσ από πυρθνολθπτικζσ γεωτριςεισ που διεξιχκθςαν ςε 

τζςςερισ (4) διαφορετικζσ κζςεισ (Εικόνα 2), από τισ οποίεσ οι τρεισ (3) πραγματοποιικθκαν 

ςτο νότιο τμιμα των εκβολϊν του ποταμοφ Καλαμά (KAL 1, KAL 2, KAL 3), ενϊ μία (1) ςτο 

βόρειο τμιμα (KAL 4).  

 

Εικόνα  2: Γεωγραφικι κατανομι των κζςεων πυρθνολθψίασ (ΕΚΕΦΕ «Δθμόκριτοσ», 2020c). 

Όλεσ οι γεωτριςεισ πραγματοποιικθκαν με τθ χριςθ περιςτροφικοφ δειγματολθπτικοφ – 

πυρθνολθπτικοφ, με ςυνεχι πυρθνολθψία (rotary coring) και πυρθνολιπτθ  7.5 cm  (Εικόνα 

3) και το μζγιςτο βάκοσ των γεωτριςεων φτάνει τα 16.30 m. Θ επιλογι των κζςεων θ ζγινε 

με κριτιριο τθν φπαρξθ όςο το δυνατόν μεγαλφτερθσ χωρικισ διαςποράσ, προκειμζνου να 

μελετθκεί αναλυτικότερα θ πιο πρόςφατθ εξζλιξθ των δελταϊκϊν αποκζςεων του ποταμοφ.   
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Εικόνα  3: Πυρθνολθπτικόσ εξοπλιςμόσ και εργαςίεσ πεδίου. 

 

Για κάκε πυρινα παρουςιάηονται θ γεωγραφικι κζςθ, το υψόμετρο από το επίπεδο τθσ 

καλάςςιασ ςτάκμθσ κακϊσ και το βάκοσ του από τθν επιφάνεια διάτρθςθσ (Πίνακασ 1). 

Πίνακασ 1: Βαςικά ςτοιχεία (γεωγραφικι κζςθ, υψόμετρο, βάκοσ) των τεςςάρων (4) πυρινων. 

Πυρινασ 

Γεϊτρθςθσ 

Γεωγραφικζσ 

΢υντεταγμζνεσ 
Τψόμετρο από 

τθ κάλαςςα 

(m) 

Βάκοσ από τθν 

επιφάνεια (m) 
N E 

KAL 1 39.536556 20.179596 1 16.30 

KAL 2 39.551601 20.159348 2 16.30 

KAL 3 39.529267 20.143867 0 15.00 

KAL 4 39.590575 20.1817513 1 15.30 

 

Επιπλζον, ζγινε προςπάκεια εντοπιςμοφ παλαιοεδαφϊν για τον προςδιοριςμό του 

κακεςτϊτοσ των βροχοπτϊςεων (παλαιοχετόσ) και των κερμοκραςιακϊν αλλαγϊν του 

παρελκόντοσ, ϊςτε να δοκεί μία ςαφισ εικόνα του παλαιοκλίματοσ. Ωςτόςο, δεν κατζςτθ 

δυνατόσ ο εντοπιςμόσ κατάλλθλων γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ςτθ λεκάνθ απορροισ του 

ποταμοφ καλαμά, και για τον λόγο αυτόν επιχειρικθκε ο προςδιοριςμόσ του παλαιοχετοφ 

και των κερμοκραςιακϊν αλλαγϊν του παρελκόντοσ μζςω τθσ ανάλυςθσ των ιηθμάτων των 

πυρινων KAL-1,2,3,4.   

2.2 Εργαςτθριακζσ αναλφςεισ 

Όλοι οι πυρινεσ των γεωτριςεων μεταφζρκθκαν ςτο εργαςτιριο φωταφγειασ του 

Ινςτιτοφτου Νανοεπιςτιμθσ και Νανοτεχνολογίασ του Ε.Κ.Ε.Φ.Ε. «Δθμόκριτοσ», όπου 

πραγματοποιικθκε θ διάνοιξι τουσ από τθν ομάδα του εργαςτθρίου.    

2.2.1 Διάνοιξθ πυρινων ςτο εργαςτιριο 

Θ διάνοιξθ των πυρινων αποςκοπεί ςτθ χριςθ τθσ διακζςιμθσ γεωλογικισ πλθροφορίασ 

που εμπεριζχεται ςε αυτοφσ τόςο για κοκκομετρικζσ και γεωχθμικζσ αναλφςεισ, όςο και για 

γεωχρονολογιςεισ. Για το ςκοπό αυτό, κάκε πυρινασ διαιρζκθκε ςε 2 ίςα τμιματα κατά 

μικοσ του άξονά του. Το ζνα τμιμα του χρθςιμοποιικθκε για κοκκοµετρικζσ και 

γεωχθμικζσ αναλφςεισ, ενϊ το άλλο για χρονολόγθςθ με τθ μζκοδο τθσ Οπτικά 

Διεγειρόμενθσ Φωταφγειασ κακϊσ και για πολυςτοιχειακι ανάλυςθ με φαςματογράφο 



 

5 
 

μαηϊν με επαγωγικά ςυνεηευγμζνο πλάςμα (ICP-MS). Σε κάκε πυρινα, θ επιφάνεια του 

τμιματοσ που προορίςτθκε για τισ κοκκομετρικζσ και γεωχθμικζσ αναλφςεισ, κακαρίςτθκε 

µε τθ βοικεια πλαςτικισ ςπάτουλασ και ςτθ ςυνζχεια ακολοφκθςε θ μακροςκοπικι 

περιγραφι του (Εικόνα 4).  

 

Εικόνα  4: Διάνοιξθ και μακροςκοπικι περιγραφι πυρινων. 

 

Θ οπτικι παρατιρθςθ των διανοιγμζνων πυρινων, ζδωςε ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ ςχετικά 

με τισ ιηθματολογικζσ/λικολογικζσ ενότθτεσ που απαντϊνται κατά μικοσ αυτϊν κακϊσ και 

για τθν φπαρξθ φυτικϊν υπολλειμμάτων και κραυςμάτων κελυφϊν. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ 

ςε ςυνδυαςμό με τθ χρωματικι περιγραφι των ιηθμάτων αλλά και τθν υφι τουσ απζδωςαν 

τισ ςυνκικεσ ιηθματογζνεςθσ, γι’αυτό και κρίκθκε απαραίτθτθ θ φωτογραφικι αποτφπωςι 

τουσ. Θ αποτφπωςθ των χρωμάτων πραγματοποιικθκε αμζςωσ μετά το άνοιγμα των 

πυρινων, όταν το ίηθμα ιταν ακόμθ νωπό και ζγινε βάςει των χρωματολογικϊν πινάκων 

Munsell soil-color charts (2015). Θ φπαρξθ ςκουρόχρωμων λαδοπράςινων αποχρϊςεων 

υποδθλϊνει ανοξικζσ ςυνκικεσ ιηθματογζνεςθσ, ενϊ οι ανοιχτόχρωμεσ καφεκίτρινεσ 

αποχρϊςεισ υποδθλϊνουν οξειδωτικζσ ςυνκικεσ ιηθματογζνεςθσ.  

Στθ ςυνζχεια, με βάςθ τθ μακροςκοπικι περιγραφι ακολοφκθςε θ λιψθ των κατάλλθλων 

δειγμάτων, κατά μικοσ του τμιματοσ των πυρινων, προκειμζνου να χρθςιμοποιθκοφν για 

τισ κοκκομετρικζσ και γεωχθμικζσ αναλφςεισ. Το τμιμα κάκε πυρινα που προορίςτθκε για 

τισ γεωχρονολογιςεισ, μεταφζρκθκε μζςα ςε ςκοτεινό κάλαμο του εργαςτθρίου, 

προκειμζνου να πραγματοποιθκεί θ λιψθ δειγμάτων τόςο για χρονολόγθςθ με τθ μζκοδο 

τθσ Οπτικά Διεγειρόμενθσ Φωταφγειασ, όςο και για χθμικζσ αναλφςεισ με τθ μζκοδο ICP-

MS. 
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2.2.2 Μακροςκοπικι περιγραφι πυρινων 

 

Γεϊτρθςθ KAL 1 

 

Εικόνα  5: ΢τρωματογραφικι ςτιλθ γεϊτρθςθσ KAL-1, όπου τα διαφορετικά χρϊματα 
αποτυπϊνουν τθν ταξινόμθςι τουσ βάςει των χρωματολογικϊν πινάκων Munsell soil-color charts 
(2015). (M.S.L.: Mean Sea Level) 

 

Ο πυρινασ ζχει ςυνολικό μικοσ 16.30 m (Εικόνα 5). Ζπειτα από οπτικι παρατιρθςι του 

προκφπτουν τα ακόλουκα:  
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Από τθν κορυφι του πυρινα μζχρι και το βάκοσ του 1 m, το υλικό εμφανίηεται να είναι 

χερςαίο και το ίηθμα ζχει μία ςκουρόχρωμθ απόχρωςθ του γκρι-καφζ (dark grayish brown; 

10 YR 4/2). Ζπειτα το υλικό εμφανίηεται υφάλμυρο ςε όλο το μικοσ του πυρινα. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, μζχρι το βάκοσ των 2.20 m, το χρϊμα του υλικοφ είναι ςκοφρο γκρι-πράςινο 

(dark greenish gray; GLEY1 10 Y 4/1), όπου ςτα 2.10-2.20 m εμφανίηονται ενδιαςτρϊςεισ 

οργανικοφ υλικοφ. Στθ ςυνζχεια, ςτο βάκοσ των 2.20-2.40 m το χρϊμα του υλικοφ γίνεται 

πιο μαφρο (black, GLEY1 2.5 N), ενϊ από τα 2.40 m ζωσ τα 2.50 m το υλικό γίνεται πιο 

αμμϊδεσ χρϊματοσ ςκοφρου γκρι-πράςινου (dark greenish gray; GLEY1 10 Y 4/1). Στο βάκοσ 

των 2.50-3.00 m υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ από τα 3.00 m ζωσ τα 3.10 είναι πιο 

λεπτόκοκκο χρϊματοσ γκρι-πράςινου (greenish gray; GLEY1 10 Y 5/1). Από τα 3.10 m ζωσ τα 

3.40 m το υλικό γίνεται πιο χονδρόκοκκο χρϊματοσ ςκοφρου γκρι-πράςινου (dark greenish 

gray; GLEY1 10 Y 4/1), ενϊ ςτα 3.40-3.50 m το υλικό παραμζνει χονδρόκοκκο αλλά θ 

απόχρωςι του διαφοροποιείται ςε λιγότερο ςκοφρο γκρι-πράςινο (dark greenish gray; 

GLEY1 5 GY 4/1). Στο βάκοσ 3.50-4.10 m υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ ςτα 4.10-5.10 m το 

υλικό παραμζνει χονδρόκοκκο, ίδιου χρϊματοσ, όμωσ παρατθρείται παρουςία κραυςμάτων 

κοχυλιϊν. Από τα 5.10 m ζωσ τα 5.45 m, υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ μζχρι τα 6.00 m το 

υλικό εμφανίηεται λιγότερο αδρομερζσ, χρϊματοσ ςκοφρου γκρι-πράςινου (dark greenish 

gray; GLEY1 10 Y 4/1), με απουςία κραυςμάτων κοχυλιϊν. Από τα 6.00 m ζωσ τα 6.10 m 

υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ μζχρι τα 6.95 m το υλικό εμφανίηεται ακόμθ πιο λεπτόκοκκο 

χρϊματοσ λιγότερο γκρι-πράςινου (greenish gray; GLEY1 5 GY 5/1). Στα 6.95-7.10 m υπάρχει 

απουςία υλικοφ, ενϊ ςτα 7.10-7.55 m το υλικό είναι μείγμα λεπτόκοκκου-χονδρόκοκκου 

χρϊματοσ ςκοφρου γκρι-πράςινου (dark greenish gray; GLEY1 10 Y 4/1). Από τα 7.55 m ζωσ 

τα 7.60 m παρατθρείται ίδια απόχρωςθ υλικοφ αλλά πολφ λεπτόκοκκου. Στο βάκοσ των 

7.60-7.95 m το υλικό παραμζνει ίδιου χρϊματοσ αλλά θ ςφςταςι του είναι μείγμα 

λεπτόκοκκου-χονδρόκοκκου. Στο βάκοσ των 7.95-8.40 m υπάρχει απουςία υλικοφ, μζχρι τα 

8.95 m παρατθρείται πάλι μείγμα λεπτόκοκκου-χονδρόκοκκου ίδιου χρϊματοσ. Στο βάκοσ 

8.95-9.10 m υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ μζχρι τα 10.00 m το υλικό είναι ίδιου χρϊματοσ 

αλλά πολφ λεπτόκοκκο. Στθ ςυνζχεια, μζχρι το βάκοσ των 13.35 m το υλικό παραμζνει ίδιου 

χρϊματοσ και θ ςφςταςι του είναι λεπτόκοκκθ με ενδιαςτρϊςεισ πολφ λεπτόκοκκεσ. Από τα 

13.35 m ζωσ τα 13.55 m το υλικό είναι χρϊματοσ πολφ ςκοφρου γκρι-πράςινου (very dark 

greenish gray; GLEY1 10 Y 3/1), πιο αδρομερζσ με παρουςία κραυςμάτων κοχυλιϊν. Από τα 

13.55 m ζωσ τα 13.85 m το υλικό εμφανίηεται ίδιου χρϊματοσ, πιο λεπτόκοκκο με ζντονεσ 

ενδιαςτρϊςεισ οργανικοφ υλικοφ. Ζπειτα, μζχρι το τζλοσ του πυρινα (15.30 m) το υλικό 

παραμζνει ίδιου χρϊματοσ με τθ ςφςταςι του να διαφοροποιείται ςε πιο αδρομερζσ υλικό 

με τθν παρουςία λίγων κραυςμάτων κοχυλιϊν.                
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Γεϊτρθςθ KAL 2 

 

Εικόνα  6: ΢τρωματογραφικι ςτιλθ γεϊτρθςθσ KAL-2, όπου τα διαφορετικά χρϊματα 
αποτυπϊνουν τθν ταξινόμθςι τουσ βάςει των χρωματολογικϊν πινάκων Munsell soil-color charts 
(2015). (M.S.L.: Mean Sea Level) 

Ο πυρινασ ζχει ςυνολικό μικοσ 16.30 m (Εικόνα 6). Ζπειτα από οπτικι παρατιρθςι του 

προκφπτουν τα ακόλουκα:  

Από τθν αρχι του πυρινα ζωσ και τθν επιφάνεια τθσ καλάςςιασ ςτάκμθσ υπάρχει απουςία 

υλικοφ. Μζχρι το βάκοσ των 1.30 m το υλικό εμφανίηεται λεπτόκοκκο υγροφ περιβάλλοντοσ 

με απόχρωςθ γκρι-πράςινθ (greenish gray; GLEY1 10 Y 5/1). Από τα 1.30 m ζωσ τα 4.00 m το 

υλικό εμφανίηει μία απόχρωςθ ςκοφρα γκρι-πράςινθ (dark greenish gray; GLEY1 10 Y 4/1), θ 
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οποία διατθρείται μζχρι και το βάκοσ των 6.35 m, το υλικό είναι λεπτόκοκκο με εναλλαγζσ 

πιο αδρόκοκκου πλοφςιου ςε οργανικά, εντόσ του οποίου υπάρχει απουςία υλικοφ από το 

βάκοσ των 1.90 m ζωσ το βάκοσ των 3.00 m. Στθ ςυνζχεια, υπάρχει απουςία υλικοφ μζχρι 

το βάκοσ των 4.45 m, ενϊ ςτο βάκοσ των 4.45-5.70 m παρατθρείται υλικό λεπτόκοκκο πιο 

αδρομερζσ με εναλλαγζσ ακόμθ πιο αδρόκοκκου υλικοφ, πλοφςιου ςε οργανικά κακϊσ και 

παρουςία κραυςμάτων κοχυλιϊν. Στο βάκοσ των 5.73-5.75 m εντοπίηεται ορίηοντασ 

οργανικοφ υλικοφ, ενϊ μζχρι το βάκοσ των 6.00 m το υλικό είναι λεπτοφυζσ με 

ενδιαςτρϊςεισ αδρομεροφσ υλικοφ. Από τα 6.00 m ζωσ τα 6.35 m το υλικό είναι αδρόκοκκο 

με παρουςία κραυςμάτων κοχυλιϊν, ενϊ ςτο βάκοσ των 6.35-7.00 m το υλικό εμφανίηεται 

λεπτόκοκκο με ενδιαςτρϊςεισ οργανικϊν και αδρόκοκκου υλικοφ και θ απόχρωςι του 

διαφοροποιείται ςε λιγότερο ςκοφρο γκρι-πράςινθ (dark greenish gray; GLEY1 5 GY 4/1), θ 

οποία διατθρείται μζχρι το βάκοσ των 9.00 m. Στο βάκοσ των 7.00-7.20 m υπάρχει απουςία 

υλικοφ, ενϊ μζχρι τα 7.70 m το υλικό εμφανίηεται αδρομερζσ με ενδιαςτρϊςεισ 

περιςςότερο αδρομεροφσ υλικοφ. Από τα 7.70 m ζωσ τα 8.45 m, το υλικό παρουςιάηεται 

αδρομερζσ-αμμϊδεσ με παρουςία κραυςμάτων κοχυλιϊν. Ζπειτα, μζχρι το βάκοσ των 9.00 

m το υλικό είναι αμμϊδεσ πιο λεπτόκοκκο με εναλλαγζσ λεπτόκοκκου και πλοφςιο ςε 

οργανικό υλικό. Στο βάκοσ των 9.00-10.00 m  παρατθρείται απουςία υλικοφ, από τα 10.00 

m ζωσ τα 12.30 m, θ απόχρωςθ του υλικοφ διαφοροποιείται ςε πολφ ςκοφρα γκρι-πράςινθ 

(very dark greenish gray; GLEY1 5 GY 3/1) και το υλικό εμφανίηεται αδρόκοκκο με εναλλαγζσ 

λεπτόκοκκου-οργανικοφ υλικοφ κακϊσ και με παρουςία κραυςμάτων κοχυλιϊν. Στο βάκοσ 

των 12.30-12.70 m υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ θ ίδια λικολογικι ςφςταςθ παρατθρείται 

μζχρι το τζλοσ του πυρινα (14.30 m). Ωςτόςο, το χρϊμα του υλικοφ εμφανίηεται λιγότερο 

ςκοφρο γκρι-πράςινο (dark greenish gray; GLEY1 5 GY 4/1). 
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Γεϊτρθςθ KAL 3 

 

Εικόνα  7: ΢τρωματογραφικι ςτιλθ γεϊτρθςθσ KAL-3, όπου τα διαφορετικά χρϊματα 
αποτυπϊνουν τθν ταξινόμθςι τουσ βάςει των χρωματολογικϊν πινάκων Munsell soil-color charts 
(2015).  (M.S.L.: Mean Sea Level) 

Ο πυρινασ ζχει ςυνολικό μικοσ 15.00 m (Εικόνα 7). Ζπειτα από οπτικι παρατιρθςι του 

προκφπτουν τα ακόλουκα:  

Από τθν αρχι του πυρινα ζωσ το βάκοσ των 2.50 m το υλικό είναι χερςαίο, ενϊ μζχρι το 

βάκοσ των 2.80 m γίνεται λεπτόκοκκο-λαςπϊδεσ με απόχρωςθ ςκοφρα γκρι-πράςινθ (dark 

greenish gray; GLEY1 10 Y 4/1), θ οποία διατθρείται μζχρι το βάκοσ των 5.60 m. Στο βάκοσ 

των 2.80-3.00 m υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ μζχρι το βάκοσ των 3.80 m το υλικό γίνεται 

πολφ λεπτόκοκκο, λαςπϊδεσ, με εναλλαγι οργανικϊν και παρουςία κραυςμάτων κελυφϊν. 
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Στο βάκοσ των 3.80-4.20 m υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ μζχρι το βάκοσ των 5.60 m, 

παρατθρείται αδρόκοκκθ άμμοσ, με παρουςία κροκαλϊν και κραυςμάτων κελυφϊν. Από το 

βάκοσ των 5.60 m ζωσ τα 6.80 m, εμφανίηεται αδρόκοκκθ άμμοσ πιο λεπτόκοκκθ και 

παρουςία κραυςμάτων κελυφϊν. Στο βάκοσ των 6.80-7.30 m, εντοπίηεται χονδρόκοκκθ 

άμμοσ με απόχρωςθ γκρι-πράςινθ (greenish gray; GLEY1 10 Y 5/1), ενϊ μζχρι το βάκοσ των 

7.80 m, θ άμμοσ γίνεται πιο λεπτόκοκκθ και θ απόχρωςι τθσ διαφοροποιείται ςε ςκοφρα 

γκρι-πράςινθ (dark greenish gray; GLEY1 10 Y 4/1). Στθ ςυνζχεια, υπάρχει απϊλεια υλικοφ 

από το βάκοσ των 7.80 m ζωσ το βάκοσ των 8.45 m, ενϊ μζχρι τα 8.60 m θ απόχρωςθ 

παραμζνει θ ίδια, αλλά θ άμμοσ εμφανίηεται πιο χονδρόκοκκθ. Μζχρι το βάκοσ των 9.30 m, 

θ άμμοσ γίνεται πιο λεπτόκοκκθ και το χρϊμα του υλικοφ γίνεται γκρι-πράςινο (greenish 

gray; GLEY1 10 Y 5/1). Στο βάκοσ των 9.30-9.80 m, θ άμμοσ εμφανίηεται με απόχρωςθ 

λιγότερο ςκοφρο γκρι-πράςινθ (dark greenish gray; GLEY1 5 GY 4/1) και πιο λεπτόκοκκθ με 

εναλλαγζσ οργανικϊν, ενϊ μζχρι τα 11.15 m, θ απόχρωςθ διαφοροποιείται ςε γκρι-πράςινθ 

(greenish gray; GLEY1 10 Y 5/1) και το υλικό γίνεται πιο αδρόκοκκο όπου εντοπίηονται 

κραφςματα κελυφϊν. Ζπειτά, από τα 11.15 m ζωσ τα 12.45 m, υπάρχει απουςία υλικοφ, 

ενϊ μζχρι το βάκοσ των 12.70 m εντοπίηονται πολλά οργανικά και το χρϊμα του υλικοφ 

είναι μπλε-μάυρο (bluish black; GLEY2 5 PB 2.5/1). Από το βάκοσ των 12.70 m ζωσ το βάκοσ 

των 12.80 m, εμφανίηεται μία επαφι αμμϊδουσ-πθλϊδουσ, ίδιασ απόχρωςθσ, με τθν 

παρουςία οργανικισ φλθσ (φυτικά υπολείματα). Στο βάκοσ των 12.80-13.40 m, υπάρχει 

απϊλεια υλικοφ, ενϊ ςτο βάκοσ των 13.40-13.70 m παρατθροφνται πολλά οργανικά 

χρϊματοσ λιγότερο ςκοφρου γκρι-πράςινου (dark greenish gray; GLEY1 5 GY 4/1). Τζλοσ, 

από το βάκοσ των 13.70 m ζωσ το βάκοσ των 13.80 m εμφανίηεται μία επαφι αμμϊδουσ-

πθλϊδουσ, ίδιασ απόχρωςθσ, με τθν παρουςία οργανικισ φλθσ (ίνεσ), ενϊ μζχρι το τζλοσ 

του πυρινα (15.00 m) υπάρχει απϊλεια υλικοφ. 
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    Γεϊτρθςθ KAL 4 

 

Εικόνα  8: ΢τρωματογραφικι ςτιλθ γεϊτρθςθσ KAL-4, όπου τα διαφορετικά χρϊματα 
αποτυπϊνουν τθν ταξινόμθςι τουσ βάςει των χρωματολογικϊν πινάκων Munsell soil-color charts 
(2015).  (M.S.L.: Mean Sea Level) 

Ο πυρινασ ζχει ςυνολικό μικοσ 15.30 m (Εικόνα 8). Ζπειτα από οπτικι παρατιρθςι του 

προκφπτουν τα ακόλουκα: 

Από τθν αρχι του πυρινα ζωσ και 5 cm πάνω από τθν επιφάνεια τθσ καλάςςιασ ςτάκμθσ, 

υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ μζχρι το βάκοσ των 30 cm το ίηθμα είναι χερςαίο αδρόκοκκο 

με μία ςκουρόχρωμθ απόχρωςθ του γκρι-καφζ (dark grayish brown; 10 YR 4/2), θ οποία 

διατθρείται μζχρι το βάκοσ του 1.50 m. Στθ ςυνζχεια, μζχρι το βάκοσ του 1 m, υπάρχει 

απουςία υλικοφ, ενϊ ςτο βάκοσ των 1.00-1.50 m το υλικό παραμζνει χερςαίο αλλά πιο 

λεπτόκοκκο. Στο βάκοσ των 1.50-1.90 m, το ίηθμα εμφανίηεται να είναι μείγμα λεπτόκοκκου 



 

13 
 

με πιο αδρόκοκκο χρϊματοσ ςκοφρου γκρι-πράςινου (dark greenish gray; GLEY1 10 Y 4/1), 

το οποίο διατθρείται ςε όλο το μικοσ του πυρινα ζωσ τα 12.30 m. Στο βάκοσ των 1.90-2.00 

m παρατθρείται ορίηοντασ οργανικοφ υλικοφ (παρουςία φυκιϊν), ενϊ μζχρι τα 2.30 m το 

ίηθμα γίνεται πολφ λεπτόκοκκο. Στο βάκοσ των 2.30-2.70 m, υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ 

από το βάκοσ των 2.70-2.75 m εντοπίηεται ορίηοντασ οργανικοφ υλικοφ. Από το βάκοσ των 

3.30 m ζωσ το βάκοσ των 4.00 m, το ίηθμα γίνεται πιο αδρόκοκκο και ςτθ ςυνζχεια μζχρι το 

βάκοσ των 4.35 m, το υλικό εμφανίηεται λεπτόκοκκο όπου υπάρχει παρουςία κοκκινωποφ 

υλικου (πικανϊσ χερςαίου?). Στο βάκοσ των 4.35-4.90 m, εντοπίηεται αδρόκοκκθ άμμοσ, θ 

οποία γίνεται πιο λεπτόκοκκθ μζχρι τα 5.30 m. Ζπειτα, μζχρι το βάκοσ των 5.90 m, 

εμφανίηεται πάλι αδρόκοκκθ άμμοσ, θ οποία ςτο βάκοσ των 5.90-6.15 m γίνεται 

λεπτόκοκκθ. Από το βάκοσ των 6.15 m ζωσ το βάκοσ των 6.30 m, θ άμμοσ είναι πολφ 

αδρόκοκκθ όπου υπάρχει παρουςία κραυςμάτων κελυφϊν. Στθ ςυνζχεια, μζχρι το βάκοσ 

των 6.70 m, υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ μζχρι το βάκοσ των 7.00 m, θ άμμοσ εμφανίηεται 

χονδρόκοκκθ με τθν παρουςία κραυςμάτων κελυφϊν. Στο βάκοσ των 7.00-7.10 m, το ίηθμα 

είναι λεπτόκοκκο, ενϊ μζχρι και τα 7.30 m, θ άμμοσ γίνεται πολφ χονδρόκοκκθ, όπου 

υπάρχει παρουςία κραυςμάτων κελυφϊν. Στο βάκοσ των 7.30-7.90 m, υπάρχει απουςία 

υλικοφ και ζπειτα, μζχρι τα 8.30 m θ άμμοσ είναι χονδρόκοκκθ με τθν παρουςία, πάλι, 

κραυςμάτων κελυφϊν. Από το βάκοσ των 8.30 m ζωσ το βάκοσ των 8.70 m, υπάρχει 

απουςία υλικοφ και ςτθ ςυνζχεια, ζωσ το βάκοσ των 9.30 m θ άμμοσ εμφανίηεται πολφ 

χονδρόκοκκθ. Στο βάκοσ των 9.30-10.30 m, παρατθροφνται κατά βάςθ μικρζσ κροκάλεσ με 

χαλίκι, ενϊ μζχρι τα 10.80 m υπάρχει απουςία υλικοφ. Στο βάκοσ των 10.80-11.10 m, 

εντοπίηεται μείγμα λεπτόκοκκου με κροκάλεσ, ενϊ μζχρι τα 11.30 m εμφανίηεται 

αδρόκοκκθ άμμοσ. Από τα 11.30 m ζωσ τα 11.80 m, υπάρχει απουςία υλικοφ, ενϊ ςτο 

βάκοσ των 11.80-12.00 m το ίηθμα είναι πολφ αδρόκοκκο και παρατθρείται παρουςία 

κραυςμάτων κελυφϊν. Μζχρι το βάκοσ των 12.30 m, εμφανίηεται χονδρόκοκκθ άμμοσ με 

τθν παρουςία κραυςμάτων κελυφϊν, ενϊ μζχρι το βάκοσ των 12.50 m θ άμμοσ γίνεται 

πολφ χονδρόκοκκθ και θ απόχρωςθ διαφοροποιείται ςε γκρι (gray; GLEY1 N 6). Μζχρι το 

τζλοσ του πυρινα (14.20 m) το ίηθμα εμφανίηεται λεπτόκοκκο με μία απόχρωςθ λιγότερο 

ςκοφρα γκρι-πράςινθ (dark greenish gray; GLEY1 5 GY 4/1).  
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2.2.3 Κοκκομετρικι ανάλυςθ ιηθμάτων 

Οι ιηθματογενείσ αποκζςεισ δίνουν χριςιμεσ πλθροφορίεσ ςχετικά με τισ χθμικζσ, φυςικζσ 

και βιολογικζσ διεργαςίεσ, οι οποίεσ ζπαιξαν ουςιαςτικό ρόλο ςτον ςχθματιςμό τουσ και 

αποκαλφπτουν ςθμαντικότατα ςτοιχεία ςχετικά με τθ γεωμορφολογικι και τεκτονικι τουσ 

εξζλιξθ κακϊσ και τισ επικρατοφςεσ κλιματολογικζσ ςυνκικεσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ. 

Συνεπϊσ κα μποροφςαν να χρθςιμοποιθκοφν ςαν εργαλείο για τθν παλαιογεωγραφικι 

εξζλιξθ μιασ περιοχισ και γενικότερα τθν κατανόθςθ τθσ εξζλιξθσ τθσ επιφάνειασ τθσ γθσ. 

Οι κόκκοι των ορυκτϊν τθσ ιηθματογενοφσ απόκεςθσ διαφζρουν μεταξφ τουσ επειδι ζχουν 

ςυγκεκριμζνεσ ιδιότθτεσ (μορφι, μζγεκοσ, ςχιμα) και δφςκολα παρουςιάηουν τισ ίδιεσ 

ιδιότθτεσ ακόμθ κι αν βρίςκονται ςτθν ίδια απόκεςθ. Είναι δυνατόν όμωσ να εμφανίηουν 

παρόμοιεσ ιδιότθτεσ γι’ αυτό και κατθγοριοποιοφνται ςε ομάδεσ, κάτι το οποίο αποτελεί 

χριςιμο εργαλείο για τουσ ιηθματολόγουσ, οι οποίοι μελετϊντασ τα χαρακτθριςτικά του 

ιςτοφ (κοκκομετρικζσ ςτατιςτικζσ παράμετροι) όλων των κόκκων μποροφν να διεξάγουν 

ςυμπεράςματα ςχετικά με τον βακμό των φυςικϊν διεργαςιϊν που ζχουν επιδράςει πάνω 

ςε κάκε κόκκο κατά τθ μεταφορά και απόκεςι του (Selley, 1976).  

Προκειμζνου να γίνει ο κακοριςμόσ τθσ λικολογίασ και ο προςδιοριςμόσ των 

κοκκομετρικϊν παραμζτρων για τθν περιγραφι τθσ κοκκομετρικισ κατανομισ των ιηθμάτων 

πραγματοποιείται κοκκομετρικι ανάλυςθ ιηθμάτων. Στθν παροφςα ζρευνα, 

πραγματοποιικθκε κοκκομετρικι ανάλυςθ ςε 26 δείγματα ςυνολικά. 

 Προπαραςκευι δειγμάτων για ανάλυςθ 

Από κάκε δείγμα χρθςιμοποιικθκε ποςότθτα δείγματοσ 100 gr με τθ χριςθ ηυγοφ 

ακριβείασ Mettler AE240. Κάκε δείγμα τοποκετικθκε ςε ποτιρι ηζςεωσ προκειμζνου να 

πραγματοποιθκεί θ διαδικαςία απομάκρυνςθσ των ανκρακικϊν αλάτων με τθν προςκικθ 

10% HCl και τθσ οργανικισ φλθσ με τθν προςκικθ 10% Θ2Ο2. Μετά τθν προςκικθ του HCl 

πραγματοποιοφνται εκπλφςεισ και φυγοκζντρθςθ του δείγματοσ ςε 2000 ςτροφζσ/λεπτό 

για 10 min για τθν απομάκρυνςθ του οξζοσ. Στθ ςυνζχεια, γίνεται ξιρανςθ του δείγματοσ ςε 

κλίβανο ςε κερμοκραςία 50oC και ηφγιςθ του ξθροφ δείγματοσ, ϊςτε να γίνει ο υπολογιςμόσ 

τθσ απϊλειασ ςε βάροσ από το αρχικό ξθρό δείγμα που αποτελεί και τθν ποςότθτα των 

ανκρακικϊν που εμπεριζχονται ςτο αρχικό δείγμα. Θ ίδια διαδικαςία ακολουκείται και 

μετά τθν προςκικθ του Θ2Ο2, όπου θ ποςότθτα των οργανικϊν υλικϊν που υπιρχε ςτο 

δείγμα πριν από τθν απομάκρυνςι τουσ. Τζλοσ, υπολογίηεται θ (%) αναλογία των αλάτων 

κατά βάροσ. 

Το επόμενο βιμα που ακολουκεί αφορά ςτον υπολογιςμό του ποςοςτοφ των λεπτόκοκκων 

και των χονδρόκοκκων υλικϊν που εμπεριζχονται ςτο αρχικό δείγμα. Ο υπολογιςμόσ των 

λεπτόκοκκων υλικϊν ζγινε με τθ μζκοδο του ςιφωνίου και ςτθ ςυνζχεια ακολοφκθςε ο 

υπολογιςμόσ των χονδρόκοκκων υλικϊν ο οποίοσ ζγινε με τθ μζκοδο του κοςκινίςματοσ.      

2.2.3.1 Διαδικαςία ανάλυςθσ με τθ μζκοδο του ςιφωνίου 

Αρχικά, μετά τθν απομάκρυνςθ των ανκρακικϊν αλάτων και τθσ ανόργανθσ φλθσ, 

ηυγίηονται 20 g υλικοφ από το δείγμα και ειςάγονται ς’ ζνα φλαςκοειδζσ δοχείο όπου 

προςτίκενται περίπου 500 ml απιονιςμζνου νεροφ. Ζπειτα, προςτίκενται 20 ml 
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εξαμεταφωςφορικοφ νατρίου, γνωςτό ςτο εμπόριο με το όνομα Calgon, για τθ διατιρθςθ 

των κόκκων του υλικοφ ςε διαςπορά ζτςι ϊςτε να μθν ςυςςωματωκοφν μζςα ςτο νερό. Ο 

παράγοντασ διαςποράσ είναι πάντοτε ςε διάλυςθ με απεςταγμζνο νερό (1:3). 

  

Στθ ςυνζχεια, ςφραγίηεται καλά το δοχείο και τοποκετείται ς' ζνα δονθτι για αρκετι ϊρα. 

Αφοφ αναδευτεί καλά ειςάγεται ςε ογκομετρικό κφλινδρο των 1000 ml όπου προςτίκεται 

απεςταγμζνο νερό μζχρι τα 1000 ml. Ζπειτα, αναδεφεται καλά και με ζνα ςιφϊνιο των 20 

ml γίνεται λιψθ δειγμάτων ςε διαφορετικοφσ χρόνουσ, οι οποίοι αντιςτοιχοφν ςε 

διαφορετικά κοκκομετρικά κλάςματα. Οι χρόνοι δειγματολθψίασ και οι αντίςτοιχεσ 

διάμετροι των κόκκων φαίνονται ςτον παρακάτω πίνακα.  

 

Πίνακασ 2: Χρόνοσ δειγματολθψίασ με τισ αντίςτοιχεσ διαμζτρουσ κόκκων. 

mm Φ 

Χρόνοσ 

h min sec 

0.0625 4.0     25 

0.0442 4.5     50 

0.0312 5.0   1 39 

0.0221 5.5   3 18 

0.0154 6.0   6 48 

0.0110 6.5   13 19 

0.0078 7.0   26 30 

0.0055 7.5   53 18 

0.0039 8.0 1 46 02 

0.0027 8.5 3 41 14 

0.0019 9.0 7 26 46 

  

Με βάςθ τουσ χρόνουσ και τισ αντίςτοιχεσ κοκκομετρίεσ του παραπάνω πίνακα (πίνακασ 2) 

ελιφκθςαν ςυνολικά 11 υποδείγματα των 20ml με κοκκομετρίεσ από 2 μm ζωσ 63 μm, για 

κάκε ζνα από τα 26 δείγματα. Στθ ςυνζχεια, ακολοφκθςε θ ξιρανςι τουσ ςε κλίβανο 

(Εικόνα 9) ςε κερμοκραςία 50oC και ηφγιςθ του ξθροφ δείγματοσ, ϊςτε να γίνει ο 

υπολογιςμόσ του κακαροφ βάρουσ (βάροσ δοχείου + δείγματοσ) - (Βάροσ δοχείου) των 

υποδειγμάτων και ζπειτα ο υπολογιςμόσ του ποςοςτοφ του κάκε υποδείγματοσ (πίνακασ 3-

6). 
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Εικόνα  9: ξιρανςθ ςτον κλίβανο ςε κερμοκραςία 50 

o
C. 

Πίνακασ 3: Κοκκομετρικι ανάλυςθ ιηθμάτων πυρινα KAL 1 με τθ μζκοδο του ςιφωνίου και 
υπολογιςμόσ των ακροιςτικϊν (%) ποςοςτϊν ςε κάκε κλάςμα μεγζκουσ.  

h min sec

0.0625 4.0 25 0.002 84.5 15.5 90.75 9.25 58.25 41.75 79.5 20.5 82 18 69.5 30.5 79.5 20.5 42 58

0.0442 4.5 50 0.002 79.5 20.5 87 13 47 53 68.25 31.75 62 38 55.75 44.25 72 28 35.75 64.25

0.0312 5.0 1 39 0.002 74.5 25.5 83.25 16.75 35.75 64.25 59.5 40.5 52 48 37 63 54.5 45.5 29.5 70.5

0.0221 5.5 3 18 0.002 70.75 29.25 77 23 28.25 71.75 47 53 49.5 50.5 24.5 75.5 34.5 65.5 24.5 75.5

0.0154 6.0 6 48 0.002 67 33 69.5 30.5 19.5 80.5 32 68 27 73 15.75 84.25 19.5 80.5 18.25 81.75

0.0110 6.5 13 19 0.002 38.25 61.75 44.5 55.5 17 83 20.75 79.25 22 78 9.5 90.5 7 93 14.5 85.5

0.0078 7.0 26 30 0.002 4.5 95.5 12 88 12 88 12 88 9.5 90.5 8.25 91.75 7 93 12 88

0.0055 7.5 53 18 0.002 3.25 96.75 8.25 91.75 7 93 13.25 86.75 4.5 95.5 5.75 94.25 4.5 95.5 7 93

0.0039 8.0 1 46 02 0.002 3.25 96.75 4.5 95.5 4.5 95.5 7 93 2 98 17 83 4.5 95.5 5.75 94.25

0.0027 8.5 3 41 14 0.002 3.25 96.75 4.5 95.5 3.25 96.75 3.25 96.75 4.5 95.5 4.5 95.5 2 98 5.75 94.25

0.0019 9.0 7 26 46 0.002 3.25 96.75 4.5 95.5 3.25 96.75 0.75 99.25 2 98 4.5 95.5 4.5 95.5 5.75 94.25

KAL 1-14

Λεπτότερα Χονδρότερα

Αθροιςτικό % ποςοςτό

Πυρηνασ KAL-1

Λεπτότερα Χονδρότερα

KAL 1-10 KAL 1-12

Λεπτότερα ΧονδρότεραΛεπτότερα Χονδρότερα

KAL 1-5

Λεπτότερα Χονδρότερα

KAL 1-7KAL 1-2     1.65-1.70 KAL 1-4

Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα

KAL 1-2     1.65-1.70Χρόνοσ
Βάροσ 

εξαμεταφω-

ςφορικοφ 

οξζοσ / 20 

ml (gr)

mm Φ

 
 

Πίνακασ 4: Κοκκομετρικι ανάλυςθ ιηθμάτων πυρινα KAL 2 με τθ μζκοδο του ςιφωνίου και 
υπολογιςμόσ των ακροιςτικϊν (%) ποςοςτϊν ςε κάκε κλάςμα μεγζκουσ. 

h min sec

0.0625 4.0 25 0.002 79.5 20.5 84.5 15.5 87 13 87 13 39.5 60.5 79.5 20.5

0.0442 4.5 50 0.002 73.25 26.75 67 33 78.25 21.75 78.25 21.75 32 68 62 38

0.0312 5.0 1 39 0.002 64.5 35.5 47 53 64.5 35.5 64.5 35.5 25.75 74.25 42 58

0.0221 5.5 3 18 0.002 50.75 49.25 29.5 70.5 52 48 52 48 20.75 79.25 42 58

0.0154 6.0 6 48 0.002 34.5 65.5 17 83 42 58 42 58 17 83 19.5 80.5

0.0110 6.5 13 19 0.002 24.5 75.5 12 88 24.5 75.5 24.5 75.5 13.25 86.75 13.25 86.75

0.0078 7.0 26 30 0.002 12 88 7 93 5.75 94.25 5.75 94.25 12 88 10.75 89.25

0.0055 7.5 53 18 0.002 4.5 95.5 7 93 2 98 2 98 8.25 91.75 7 93

0.0039 8.0 1 46 02 0.002 2 98 4.5 95.5 5.75 94.25 5.75 94.25 7 93 19.5 80.5

0.0027 8.5 3 41 14 0.002 3.25 96.75 7 93 3.25 96.75 3.25 96.75 5.75 94.25 4.5 95.5

0.0019 9.0 7 26 46 0.002 0.75 99.25 7 93 3.25 96.75 3.25 96.75 2 98 4.5 95.5

Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα

KAL 2-12 KAL 2-14

Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα

Πυρηνασ KAL-2

mm Φ

Χρόνοσ
Βάροσ 

εξαμεταφω-

ςφορικοφ 

οξζοσ / 20 

ml (gr)

Αθροιςτικό % ποςοςτό

KAL 2-1 KAL 2-2 KAL 2-4 KAL 2-7
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Πίνακασ 5: Κοκκομετρικι ανάλυςθ ιηθμάτων πυρινα KAL 3 με τθ μζκοδο του ςιφωνίου και 
υπολογιςμόσ των ακροιςτικϊν (%) ποςοςτϊν ςε κάκε κλάςμα μεγζκουσ. 

h min sec

0.0625 4.0 25 0.002 89.5 10.5 10.75 89.25 14.5 85.5 14.5 85.5 42 58

0.0442 4.5 50 0.002 88.25 11.75 18.25 81.75 14.5 85.5 12 88 37 63

0.0312 5.0 1 39 0.002 79.5 20.5 7 93 13.25 86.75 12 88 33.25 66.75

0.0221 5.5 3 18 0.002 72 28 7 93 12 88 8.25 91.75 29.5 70.5

0.0154 6.0 6 48 0.002 55.75 44.25 7 93 9.5 90.5 8.25 91.75 24.5 75.5

0.0110 6.5 13 19 0.002 42 58 4.5 95.5 8.25 91.75 8.25 91.75 20.75 79.25

0.0078 7.0 26 30 0.002 29.5 70.5 3.25 96.75 5.75 94.25 7 93 17 83

0.0055 7.5 53 18 0.002 19.5 80.5 2 98 4.5 95.5 4.5 95.5 13.25 86.75

0.0039 8.0 1 46 02 0.002 14.5 85.5 2 98 5.75 94.25 4.5 95.5 10.75 89.25

0.0027 8.5 3 41 14 0.002 9.5 90.5 2 98 4.5 95.5 3.25 96.75 7 93

0.0019 9.0 7 26 46 0.002 4.5 95.5 0.75 99.25 4.5 95.5 2 98 4.5 95.5

Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα

KAL 3-15

Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα

Πυρηνασ KAL-3

mm Φ

Χρόνοσ

Βάροσ 

εξαμεταφω-

ςφορικοφ 

οξζοσ / 20 

ml (gr)

Αθροιςτικό % ποςοςτό

KAL 3-5 KAL 3-6 KAL 3-12 KAL 3-13

 
 

Πίνακασ 6: Κοκκομετρικι ανάλυςθ ιηθμάτων πυρινα KAL 4 με τθ μζκοδο του ςιφωνίου και 
υπολογιςμόσ των ακροιςτικϊν (%) ποςοςτϊν ςε κάκε κλάςμα μεγζκουσ. 

h min sec

0.0625 4.0 25 0.002 90.75 9.25 94.5 5.5 28.25 71.75 82 18 4.5 95.5 95.75 4.25

0.0442 4.5 50 0.002 89.5 10.5 94.5 5.5 25.75 74.25 77 23 4.5 95.5 94.5 5.5

0.0312 5.0 1 39 0.002 87 13 88.25 11.75 22 78 74.5 25.5 4.5 95.5 88.25 11.75

0.0221 5.5 3 18 0.002 84.5 15.5 80.75 19.25 17 83 73.25 26.75 3.25 96.75 82 18

0.0154 6.0 6 48 0.002 75.75 24.25 67 33 14.5 85.5 62 38 3.25 96.75 67 33

0.0110 6.5 13 19 0.002 38.25 61.75 40.75 59.25 10.75 89.25 7 93 3.25 96.75 28.25 71.75

0.0078 7.0 26 30 0.002 4.5 95.5 24.5 75.5 8.25 91.75 2 98 0.75 99.25 4.5 95.5

0.0055 7.5 53 18 0.002 3.25 96.75 15.75 84.25 4.5 95.5 2 98 0.75 99.25 3.25 96.75

0.0039 8.0 1 46 02 0.002 4.5 95.5 9.5 90.5 7 93 2 98 0.75 99.25 0.75 99.25

0.0027 8.5 3 41 14 0.002 3.25 96.75 5.75 94.25 2 98 0.75 99.25 0.25 99.75 0.75 99.25

0.0019 9.0 7 26 46 0.002 3.25 96.75 3.25 96.75 2 98 0.75 99.25 0.25 99.75 0.75 99.25

Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα

KAL 4-13 KAL 4-15

Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα Λεπτότερα Χονδρότερα

Πυρηνασ KAL-4

mm Φ

Χρόνοσ
Βάροσ 

εξαμεταφω-

ςφορικοφ 

οξζοσ / 20 

ml (gr)

Αθροιςτικό % ποςοςτό

KAL 4-2 KAL 4-4 KAL 4-6 KAL 4-8

 
 

2.2.3.3 Υπολογιςμόσ κοκκομετρικών ςτατιςτικών παραμζτρων 

Για τθν εξαγωγι ποςοτικϊν ςυμπεραςμάτων χρθςιμοποιοφνται οι κοκκομετρικζσ 

ςτατιςτικζσ παράμετροι (Folk and Ward, 1957), οι οποίεσ περιγράφουν ποςοτικά οριςμζνα 

χαρακτθριςτικά των καμπυλϊν. Οι παράμετροι αυτζσ μποροφν να ςυγκρικοφν άμεςα, ενϊ 

οριςμζνοι ςυνδυαςμοί των τιμϊν τουσ αποτελοφν ςθμαντικό εργαλείο για τον 

χαρακτθριςμό των περιβαλλόντων απόκεςθσ από τα οποία ζγινε θ δειγματολθψία. Ο 

υπολογιςμόσ των κοκκομετρικϊν ςτατιςτικϊν παραμζτρων μπορεί να γίνει με δυο 

μεκόδουσ, τθ μακθματικι και τθ γραφικι μζκοδο, που αποτελεί τθν πλζον κλαςικι μζκοδο 

για τουσ ιηθματολόγουσ. Στθν παροφςα ζρευνα χρθςιμοποιικθκε θ γραφικι μζκοδοσ.  

Για τθν εκτίμθςθ των ςτατιςτικϊν παραμζτρων με τθ γραφικι μζκοδο, αρχικά, γίνεται θ 

καταςκευι τθσ κοκκομετρικισ καμπφλθσ ακροιςτικϊν ςυχνοτιτων και θ ανάγνωςθ 

διάφορων ακροιςτικϊν ποςοςτϊν. Οι ςτατιςτικζσ κοκκομετρικζσ παράμετροι περιγράφουν 

ποςοτικά τθν κοκκομετρικι ςφςταςθ ενόσ δείγματοσ ιηιματοσ και οι ςθμαντικότερεσ είναι 

οι εξισ (Καρφμπαλθσ, 2010): 

1) το μζςο μζγεκοσ (Μ) 
2) θ ςτακερι απόκλιςθ (ς) 
3) θ λοξότθτα (sk) 
4) και θ κφρτωςθ (ku) 
 
Ο παρακάτω πίνακασ παρουςιάηει τουσ τφπουσ υπολογιςμοφ των κοκκομετρικϊν 
ςτατιςτικϊν παραμζτρων. 
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Πίνακασ 7: Σφποι υπολογιςμοφ ςτατιςτικϊν παραμζτρων. 

 

Γραφικό μζςο μζγεκοσ (M) 

Το μζςο μζγεκοσ (Μ) χρθςιμοποιείται για τον προςδιοριςμό του μεγζκουσ των κόκκων από 

τουσ οποίουσ αποτελείται το δείγμα. Ουςιαςτικά δίνει πλθροφορία ςχετικά με το αν το 

υλικό του δείγματοσ είναι χονδρόκοκκο ι λεπτόκοκκο. 

Γραφικι ςτακερι απόκλιςθ (ς) 

Θ ςτακερι απόκλιςθ μετράει τθ ςυγκζντρωςθ των κόκκων του δείγματοσ γφρω από τον 

μζςο όρο του. Ουςιαςτικά, εξετάηει πόςο ομοιογενζσ ι ανομοιογενζσ κοκκομετρικά είναι το 

ίηθμα εξετάηοντασ τθν ταξινόμθςι του ωσ προσ το μζγεκοσ των κόκκων. Κόκκοι με τθν ίδια ι 

παρόμοια διάμετρο, υποδθλϊνουν καλι ταξινόμθςθ, ενϊ κόκκοι διαφορετικισ διαμζτρου, 

υποδθλϊνουν φτωχι ταξινόμθςθ (Πίνακασ 8). Όταν οι τιμζσ τθσ ςτακερισ απόκλιςθσ είναι 

μεγάλεσ τότε θ ταξινόμθςθ είναι φτωχι, το οποίο ςθμαίνει ότι  κατά τθ μεταφορά και τθν 

απόκεςθ του ιηιματοσ ζλαβε χϊρα περιοριςμζνθ διαλογι των κόκκων του, ενϊ όταν οι 

τιμζσ τθσ είναι μικρζσ τότε είναι καλι θ διαλογι των κόκκων του ιηιματοσ από το μζςο 

μεταφοράσ και απόκεςισ του. 

Πίνακασ 8: Βακμόσ ταξινόμθςθσ ιηθμάτων με βάςθ τθν ςτακερι απόκλιςθ (Καρφμπαλθσ, 2010). 

 

Λοξότθτα(sk) 

Θ παράμετροσ τθσ λοξότθτασ χρθςιμοποιείται για τθ μζτρθςθ του βακμοφ τθσ 

αςυμμετρίασ, δθλαδι του βακμοφ απόκλιςθσ μιασ κατανομισ μεγζκουσ κόκκων από μία 

κανονικι κατανομι και λαμβάνει τιμζσ από -1 ζωσ +1 (Πίνακασ 9). Ουςιαςτικά, θ λοξότθτα 

εκφράηει το κατά πόςο μια καμπφλθ ζχει αςφμμετρθ ουρά προσ τα δεξιά ι προσ τα 

αριςτερά, κάτι το οποίο είναι ιδιαίτερα ςθμαντικό αφοφ οι ‘’ουρζσ’’ τθσ καμπφλθσ είναι τα 
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πιο κρίςιμα ςθμεία, προκειμζνου να παρατθρθκοφν διαφορζσ μεταξφ των δειγμάτων. Τιμζσ 

κοντά ςτο μθδζν είναι ενδεικτικζσ μίασ ςυμμετρικισ καμπφλθσ, κετικζσ τιμζσ υποδθλϊνουν 

πλεονάηον λεπτόκοκκο υλικό (ουρά προσ τα δεξιά), ενϊ αρνθτικζσ τιμζσ υποδθλϊνουν 

πλεονάηον χοδρόκοκκο υλικό (ουρά προσ τα αριςτερά). Όςο μεγαλφτερθ είναι θ απόκλιςθ, 

τόςο μεγαλφτεροσ είναι ο βακμόσ αςυμμετρίασ. Στα αιολικά ιηιματα λαμβάνονται κετικζσ 

τιμζσ λοξότθτασ, ςε αντίκεςθ με τα παράκτια όπου λαμβάνονται αρνθτικζσ τιμζσ. 

Πίνακασ 9: Σιμζσ λοξότθτασ (Καρφμπαλθσ, 2010). 

 

Κφρτωςθ 

Θ κφρτωςθ υπολογίηει το λόγο μεταξφ τθσ διαβάκμιςθσ ςτθν ουρά τθσ καμπφλθσ και τθσ 

διαβάκμιςθσ ςτο κεντρικό τμιμα αυτισ. Θ κφρτωςθ χαρακτθρίηεται ωσ λεπτόκυρτθ όταν το 

κεντρικό τμιμα είναι καλφτερα διαβακμιςμζνο από τα άκρα, το οποίο υποδθλϊνει μεγάλθ 

ςυγκζντρωςθ κόκκων κοντά ςτο μζςο όρο. Ωσ μεςόκυρτθ χαρακτθρίηεται όταν θ κατανομι 

των κόκκων είναι κανονικι γφρω από τον μζςο όρο και ωσ πλατφκυρτθ όταν θ ουρά είναι 

καλφτερα διαβακμιςμζνθ από το κεντρικό τμιμα, δθλαδι υπάρχει μεγάλθ διαςπορά 

κατανομισ των κόκκων ςε ςχζςθ με τον μζςο όρο (Πίνακασ 10). 

Πίνακασ 10: Χαρακτθριςμόσ ιηθμάτων με βάςθ τθν κφρτωςθ (Καρφμπαλθσ, 2010). 

 

Για τον υπολογιςμό των κοκκομετρικϊν ςτατιςτικϊν παραμζτρων με τθ γραφικι μζκοδο, 

αρχικά, τοποκετικθκε το ακροιςτικό ποςοςτό των λεπτόκοκκων κλαςμάτων ςε 

λογαρικμικι κλίμακα ςυναρτιςει τθσ διαμζτρου των κόκκων Φ ςε ζνα ςφςτθμα αξόνων, 

από τα οποία προζκυψε μία λογαρικμικι καμπφλθ για κάκε δείγμα (Εικόνα 10).  
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Εικόνα  10: Λογαρικμικι καμπφλθ με τα αποτελζςματα τθσ κοκκομετρικισ ανάλυςθσ του 
δείγματοσ KAL 1-4, αντιπροςωπευτικι των υπόλοιπων ςυλλεχκζντων δειγμάτων. 

Στθ ςυνζχεια, βάςει των τφπων και τθσ κλίμακασ ταξινόμθςθσ των ιηθμάτων ζγινε ο 

υπολογιςμόσ τουσ (Πίνακασ 11-15). 

 

Πίνακασ 11: Κλίμακα ταξινόμθςθσ των ιηθμάτων ανάλογα με τισ τιμζσ των ςτατιςτικϊν 
παραμζτρων (Folk and Ward,1957). 
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Πίνακασ 12: Σιμζσ ςτατιςτικϊν παραμζτρων για τα ιηιματα του πυρινα KAL 1. 

Πυρινασ KAL 1 

Δείγμα 

Γραφικόσ 
μζςοσ 
όροσ 

μεγζκουσ 
(Μ) 

Γραφικι 
ςτακερι 
απόκλιςθ 

(ς) 

Γραφικι 
Λοξότθτα 

(sk) 

Γραφικι 
κφρτωςθ 

(ku) 

KAL 1-2     
1.65-1.70 

3.98 0.65 -0.16 -1.55 

KAL 1-2     
2.25-2.30 

6.16 1.29 0.01 0.75 

 KAL 1-4 4.51 1.77 0.02 0.77 

 KAL 1-5 5.45 1.47 0.01 0.75 

 KAL 1-7 5.32 1.44 0.01 0.75 

 KAL 1-10 4.71 1.70 0.02 0.77 

 KAL 1-12 6.02 1.58 -0.18 -0.76 

 KAL 1-14 3.82 2.06 0.04 0.81 

 

Πίνακασ 13: Σιμζσ ςτατιςτικϊν παραμζτρων για τα ιηιματα του πυρινα KAL 2. 

Πυρινασ KAL 2 

Δείγμα 

Γραφικόσ 
μζςοσ 
όροσ 

μεγζκουσ 
(Μ) 

Γραφικι 
ςτακερι 
απόκλιςθ 

(ς) 

Γραφικι 
Λοξότθτα 

(sk) 

Γραφικι 
κφρτωςθ 

(ku) 

KAL 2-1 5.52 1.38 0.01 0.75 

KAL 2-2 5.14 1.48 0.01 0.76 

 KAL 2-4 5.63 1.33 0.01 0.75 

 KAL 2-7 4.87 1.57 0.01 0.76 

 KAL 2-12 3.56 2.07 0.04 0.83 

 KAL 2-14 5.14 1.61 0.01 0.76 

 

Πίνακασ 14: Σιμζσ ςτατιςτικϊν παραμζτρων για τα ιηιματα του πυρινα KAL 3. 

Πυρινασ KAL 3 

Δείγμα 

Γραφικόσ 
μζςοσ 
όροσ 

μεγζκουσ 
(Μ) 

Γραφικι 
ςτακερι 
απόκλιςθ 

(ς) 

Γραφικι 
Λοξότθτα 

(sk) 

Γραφικι 
κφρτωςθ 

(ku) 

KAL 3-5 6.25 1.46 0.01 0.75 

KAL 3-6 1.30 1.35 0.17 1.44 

 KAL 3-12 1.45 1.55 0.18 1.61 

 KAL  3-13 1.32 1.42 0.19 1.66 

 KAL 3-15 2.87 1.57 0.04 0.82 
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Πίνακασ 15: Σιμζσ ςτατιςτικϊν παραμζτρων για τα ιηιματα του πυρινα KAL 4. 

Πυρινασ KAL 4 

Δείγμα 

Γραφικόσ 
μζςοσ 
όροσ 

μεγζκουσ 
(Μ) 

Γραφικι 
ςτακερι 
απόκλιςθ 

(ς) 

Γραφικι 
Λοξότθτα 

(sk) 

Γραφικι 
κφρτωςθ 

(ku) 

KAL 4-2 6.16 1.22 0.00 0.75 

KAL 4-4 6.32 1.30 0.00 0.75 

 KAL 4-6 2.91 2.02 0.06 0.88 

 KAL  4-8 5.73 1.25 0.01 0.75 

 KAL 4-13 1.14Ε+11 1.37Ε+11 0.25 9.35 

 KAL 4-15 6.09 1.14 0.00 0.75 

2.2.3.2 Διαδικαςία ανάλυςθσ χονδρόκοκκων υλικών 

 
Μεκοδοσ υγροφ κοςκινίςματοσ 

Μετά τθ διαδικαςία τθσ ανάλυςθσ των λεπτόκοκκων υλικϊν ακολοφκθςε θ διαδικαςία 

ανάλυςθσ των χονδρόκοκκων υλικϊν με τθ μζκοδο του υγροφ κοςκινίςματοσ. Σκοπόσ τθσ 

ανάλυςθσ αυτισ ιταν ο διαχωριςμόσ τθσ ιλφοσ, τθσ άμμου και των κροκαλϊν-χαλικιϊν. Για 

τθ ςυγκεκριμζνθ διαδικαςία χρθςιμοποιικθκαν κόςκινα με οπζσ διαμζτρου 63μm και 2mm 

(Εικόνα 11) με τα οποία, ςφμφωνα με τον Πίνακα 16, διαχωρίςτθκε θ ιλφσ από τθν άμμο και 

θ άμμοσ από τισ κροκάλεσ-χαλίκια. 

 

  

Εικόνα  11: Κόςκινα με οπζσ διαμζτρου 63μm και 2mm. 

Πίνακασ 16: Σαξινόμθςθ κόκκων με βάςθ το μζγεκοσ. 

κόκκοι > 2 mm Κροκάλεσ–χαλίκια (gravel)                    ψθφίτεσ 

κόκκοι  2 mm-0.0625 mm             Άμμοσ (sand)                                   ψαμμίτεσ 

κόκκοι 0.0625 mm-0.0020 mm Ιλφσ (silk)                                                   πθλίτεσ 
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Τα κόςκινα τοποκετικθκαν το ζνα πάνω με τισ διαμζτρουσ να αυξάνουν από κάτω προσ τα 

πάνω. Ζπειτα, το υλικό που βριςκόταν ςτον ογκομετρικό ςωλινα εγχφκθκε ςτο επάνω 

κόςκινο το οποίο ζχει και τθ μεγαλφτερθ διάμετρο και με τθ βοικεια τρεχοφμενου 

απιονιςμζνου νεροφ ζγινε ο διαχωριςμόσ του χονδρόκοκκου υλικοφ. Μετά το κοςκίνιςμα, 

τα δείγματα κάκε κόςκινου τοποκετικθκαν ςε δοχεία και ξθράνκθκαν ςτον κλίβανο. Τα 

ξθρά δείγματα ηυγίςτθκαν προκειμζνου να βρεκοφν τα ποςοςτά τθσ άμμου και των 

κροκαλϊν-χαλικιϊν (Πίνακασ 17-20). 

Πίνακασ 17:  Ποςοςτά άμμου των ιηθμάτων του πυρινα KAL 1. 

Πυρινασ KAL 1 

Δείγμα 
Ποςοςτό (%) 

Άμμου 

KAL 1-2     1.65-1.70 9.70 

KAL 1-2     2.25-2.30 2.73 

KAL 1-4 35.68 

KAL 1-5 20.28 

KAL 1-7 8.65 

KAL 1-10 16.20 

KAL 1-12 4.55 

KAL 1-14 56.45 

 

Πίνακασ 18: Ποςοςτά άμμου των ιηθμάτων του πυρινα KAL 2. 

Πυρινασ KAL 2 

Δείγμα 
Ποςοςτό (%) 

Άμμου 

KAL 2-1 12.80 

KAL 2-2 12.63 

 KAL 2-4 4.00 

 KAL 2-7 15.20 

 KAL 2-12 55.98 

 KAL 2-14 16.70 

 

Πίνακασ 19: Ποςοςτά άμμου των ιηθμάτων του πυρινα KAL 3. 

Πυρινασ KAL 3 

Δείγμα 
Ποςοςτό (%) 

Άμμου 

KAL 3-5 4.10 

KAL 3-6 84.23 

 KAL 3-12 74.25 

 KAL  3-13 81.73 

 KAL 3-15 54.88 
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Πίνακασ 20: Ποςοςτά άμμου των ιηθμάτων του πυρινα KAL 4. 

Πυρινασ KAL 4 

Δείγμα 
Ποςοςτό (%) 

Άμμου 

KAL 4-2 1.33 

KAL 4-4 0.18 

 KAL 4-6 69.60 

 KAL  4-8 16.03 

 KAL 4-13 87.83 

 KAL 4-15 1.28 

 

 Ζπειτα, υπολογίςτθκε το κατά βάροσ ποςοςτό τθσ άµµου (2 mm-0.0625 mm), τθσ ιλφοσ 

(0.0625 mm-0.0020 mm) και τθσ αργίλου (< 0.0020 mm) για κάκε δείγµα ανά πυρινα, με 

βάςθ του μεγζκουσ των κόκκων και προςδιορίςτθκε ο λικολογικόσ τουσ χαρακτθριςµόσ. Τα 

ποςοςτά ςυµµετοχισ κάκε αναλυκείςασ τάξθσ µεγζκουσ ςε κάκε δείγµα, αποτυπϊκθκαν 

διαγραµµατικά µε ςτόχο, τθν εκτίµθςθ µιασ γενικισ εικόνασ τθσ λικολογικισ κατάςταςθσ 

τθσ περιοχισ µελζτθσ. 

 

2.2.3.3 Λικολογικόσ χαρακτθριςμόσ 

Ο λικολογικόσ χαρακτθριςµόσ των ιηθμάτων προζκυψε ςφμφωνα με το παρακάτω 

τριγωνικό διάγραμμα (Εικόνα 12) (Shepard, 1954).  

 

 

Εικόνα  12: Σριγωνικό διάγραµµα ταξινόμθςθσ ιηθμάτων κατά Shepard, (1954). 
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Το κατά βάροσ ποςοςτό τθσ άµµου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου για κάκε δείγµα ανά πυρινα 

(Εικόνα 13-16) και αντίςτοιχα ο λικολογικόσ τουσ χαρακτθριςµόσ παρουςιάηονται 

παρακάτω (Πίνακασ 21-24).  

 

 

Εικόνα  13: Χαρακτθριςμόσ των ιηθμάτων του πυρινα τθσ γεϊτρθςθσ KAL 1 με βάςθ τθν 
κοκκομετρικι τουσ ςφςταςθ κατά Shepard, (1954). 

 

Εικόνα  14: Χαρακτθριςμόσ των ιηθμάτων του πυρινα τθσ γεϊτρθςθσ KAL 2 με βάςθ τθν 
κοκκομετρικι τουσ ςφςταςθ κατά Shepard, (1954). 
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Εικόνα  15:  Χαρακτθριςμόσ των ιηθμάτων του πυρινα τθσ γεϊτρθςθσ KAL 3 με βάςθ τθν 
κοκκομετρικι τουσ ςφςταςθ κατά Shepard, (1954). 

 

 

Εικόνα  16:  Χαρακτθριςμόσ των ιηθμάτων του πυρινα τθσ γεϊτρθςθσ KAL 4 με βάςθ τθν 
κοκκομετρικι τουσ ςφςταςθ κατά Shepard, (1954). 
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Πίνακασ 21: Ποςοςτά κοκκομετρικϊν κλαςμάτων και χαρακτθριςμόσ ιηθμάτων για κάκε βάκοσ 
δειγματολθψίασ του πυρινα KAL 1. 

ΔΕΙΓΜΑ 
ΒΑΘΟ΢ 

(m) 
ΑΜΜΟ΢ 

(%) 
ΙΛΤ΢ 
(%) 

ΑΡΓΙΛΟ΢ 
(%) 

ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΟ΢ 
ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟ΢ 

KAL 1-2a 
1.75 

9.70 87.05 3.25 SILT 

KAL 1-2b 
2.25 

2.28 92.78 4.50 SILT 

KAL 1-4 
4.1 

35.68 61.08 3.25 SANDY SILT 

KAL 1-5 
5.9 

20.28 78.98 0.75 SILT 

KAL 1-7 
7.8 

8.65 89.35 2.00 SILT 

KAL 1-10 
10.8 

16.20 79.30 4.50 SILT 

KAL 1-12 
12.8 

4.55 90.95 4.50 SILT 

 

 

Πίνακασ 22: Ποςοςτά κοκκομετρικϊν κλαςμάτων και χαρακτθριςμόσ ιηθμάτων για κάκε βάκοσ 
δειγματολθψίασ του πυρινα KAL 2. 

ΔΕΙΓΜΑ 
ΒΑΘΟ΢ 

(m) 
ΑΜΜΟ΢ 

(%) 
ΙΛΤ΢ 
(%) 

ΑΡΓΙΛΟ΢ 
(%) 

ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΟ΢ 
ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟ΢ 

KAL 2-1 2.8 12.8 86.45 0.75 SILT 

KAL 2-2 3.35 12.625 80.375 7 SILT 

KAL 2-4 5.8 4 92.75 3.25 SILT 

KAL 2-7 8.75 15.2 80.3 4.5 SILT 

KAL 2-12 13.8 55.975 42.025 2 SILTY SAND 

KAL 2-14 16.1 16.7 78.8 4.5 SILT 
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Πίνακασ 23: Ποςοςτά κοκκομετρικϊν κλαςμάτων και χαρακτθριςμόσ ιηθμάτων για κάκε βάκοσ 
δειγματολθψίασ του πυρινα KAL 3. 

ΔΕΙΓΜΑ 
ΒΑΘΟ΢ 

(m) 
ΑΜΜΟ΢ 

(%) 
ΙΛΤ΢ (%) 

ΑΡΓΙΛΟ΢ 
(%) 

ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΟ΢ 
ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟ΢ 

KAL 3-5 3.2 4.1 91.4 4.5 SILT 

KAL 3-6 4.65 84.225 15.025 0.75 SAND 

KAL 3-12 10.6 74.25 21.25 4.5 SILTY SAND 

KAL 3-13 11.6 81.725 16.275 2 SAND 

KAL 3-15 13.6 54.875 40.625 4.5 SILTY SAND 

 

 

Πίνακασ 24: Ποςοςτά κοκκομετρικϊν κλαςμάτων και λικολογικόσ χαρακτθριςμόσ ιηθμάτων για 
κάκε βάκοσ δειγματολθψίασ του Πυρινα KAL 4. 

ΔΕΙΓΜΑ ΒΑΘΟ΢ 
(m) 

ΑΜΜΟ΢ 
(%) 

ΙΛΤ΢ (%) ΑΡΓΙΛΟ΢ 
(%) 

ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΟ΢ 
ΧΑΡΑΚΣΗΡΙ΢ΜΟ΢ 

KAL 4-2 2.15 1.325 95.425 3.25 SILT 

KAL 4-4 4.05 0.175 96.575 3.25 SILT 

KAL 4-6 5.8 69.6 28.4 2 SILTY SAND 

KAL 4-8 7.8 16.025 83.225 0.75 SILT 

KAL 4-13 13 87.825 11.925 0.25 SAND 

KAL 4-15 14.85 1.275 97.975 0.75 SILT 

 

Τα ποςοςτά ςυµµετοχισ κάκε αναλυκείςασ τάξθσ µεγζκουσ ςε κάκε δείγµα, 

αποτυπϊκθκαν διαγραµµατικά µε ςτόχο, τθν εκτίµθςθ µιασ γενικισ εικόνασ τθσ 

λικολογικισ κατάςταςθσ τθσ περιοχισ µελζτθσ (Διάγραμμα 1-4).  

 



 

29 
 

 

 

Διάγραμμα 1: Κατακόρυφο διάγραμμα μεταβολισ των βαςικϊν τάξεων μεγζκουσ (άμμοσ, ιλφσ και 
άργιλοσ) με το βάκοσ, για τθ γεϊτρθςθ KAL 1. 

 



 

30 
 

 

Διάγραμμα 2: Κατακόρυφα διαγράμματα μεταβολισ των βαςικϊν τάξεων μεγζκουσ (άμμοσ, ιλφσ 
και άργιλοσ) με το βάκοσ, για τθ γεϊτρθςθ KAL 2. 
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Διάγραμμα 3:  Κατακόρυφα διαγράμματα μεταβολισ των βαςικϊν τάξεων μεγζκουσ (άμμοσ, ιλφσ 
και άργιλοσ) με το βάκοσ, για τθ γεϊτρθςθ KAL 3. 
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Διάγραμμα 4: Κατακόρυφα διαγράμματα μεταβολισ των βαςικϊν τάξεων μεγζκουσ (άμμοσ, ιλφσ 
και άργιλοσ) με το βάκοσ, για τθ γεϊτρθςθ KAL 4. 
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2.2.4 Ορυκτολογικζσ αναλφςεισ ιηθμάτων 

Από κάκε δείγµα προετοιµάςτθκε παραςκεφαςμα κόνεωσ µε τυχαίο προςανατολιςµό 

ακτινογραφικθκε ςε εφροσ 2κ: 3ο ζωσ 63ο, ςε διάταξθ περικλαςιμετρίασ Siemens D500, µε 

χριςθ λυχνίασ Cu και βιµα ςάρωςθσ 1ο /min. Θ ορυκτολογικι ςφςταςθ των δειγμάτων 

παρουςιάηεται ςτουσ Πίνακεσ 25-28. 

Πίνακασ 25: Ορυκτολογικι ανάλυςθ των ιηθμάτων του πυρινα KAL 1. 

Πυρινασ KAL 1 

Δείγμα Χαλαηίασ Αςβεςτίτθσ Αλβίτθσ Μοςχοβίτθσ/Ιλίτθσ Χλωρίτθσ/Καολινίτθσ 

KAL 1-2     

1.65-1.70 
*** ** * * * 

KAL 1-2     

2.25-2.30 
*** ** * * * 

KAL 1-4 *** ** * * * 

KAL 1-5 *** ** * * * 

KAL 1-7 *** ** * * * 

KAL 1-10 *** ** * * * 

KAL 1-12 *** ** * * * 

KAL 1-14 *** ** * * * 

 

Πίνακασ 26: Ορυκτολογικι ανάλυςθ των ιηθμάτων του πυρινα KAL 2. 

Πυρινασ KAL 2 

Δείγμα Χαλαηίασ Αςβεςτίτθσ Αλβίτθσ Μοςχοβίτθσ/Ιλίτθσ Χλωρίτθσ/Καολινίτθσ 

KAL 2-1 *** ** * * * 

KAL 2-2 *** ** * * * 

KAL 2-4 *** ** * * * 

KAL 2-7 *** ** * * * 

KAL 2-11 *** ** * * * 

KAL 2-12 *** ** * * * 
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KAL 2-14 *** ** * * * 

 

Πίνακασ 27: Ορυκτολογικι ανάλυςθ των ιηθμάτων του πυρινα KAL 3. 

Πυρινασ KAL 3 

Δείγμα Χαλαηίασ Αςβεςτίτθσ Αλβίτθσ Μοςχοβίτθσ/Ιλίτθσ Χλωρίτθσ/Καολινίτθσ 

KAL 3-5 *** ** * * * 

KAL 3-6 *** ** * * * 

KAL 3-12 *** ** * * * 

KAL  3-13 *** ** * * * 

KAL 3-15 *** ** * * * 

 

Πίνακασ 28: Ορυκτολογικι ανάλυςθ των ιηθμάτων του πυρινα KAL 4. 

Πυρινασ KAL 4 

Δείγμα Χαλαηίασ Αςβεςτίτθσ Αλβίτθσ Μοςχοβίτθσ/Ιλίτθσ Χλωρίτθσ/Καολινίτθσ 

KAL 4-4 *** ** * * * 

KAL 4-6 *** ** * * * 

KAL  4-8 *** ** * * * 

KAL 4-13 *** ** * * * 

 

2.2.5  Γεωχθμικζσ αναλφςεισ ιηθμάτων  

Οι γεωχθμικζσ αναλφςεισ των ιηθμάτων ζγιναν με τθ μζκοδο του επαγωγικά ςυηευγμζνου 

πλάςματοσ-φαςματομετρίασ μάηασ - ELAN 9000 ICP-MS by PerkinElmer, Inc.  Αναλφκθκαν 

ςυνολικά 26 δείγματα από τουσ 4 πυρινεσ. Για τθν παροφςα εργαςία επιλζχκθκαν να 

παρουςιαςτοφν τα κφρια ςτοιχεία Al, P, K, Ca, Ti, Fe, Na, Mg, S, και τα ιχνοςτοιχεία As, Ba, 

Co, Cu, Cr, Ni, Pb, Sr, Zn. 

2.2.5.1 Αποτελζςματα κφριων ςτοιχείων  

Τα κφρια ςτοιχεία εμφανίηονται ςτον Πίνακα 29. Επιπλζον, επιλζχκθκε θ παρουςίαςθ των 

αποτελεςμάτων των κφριων ςτοιχείων υπό μορφι διαγραμμάτων κατανομισ κατά μικοσ 

των πυρινων των γεωτριςεων (Εικόνα 17-20). 
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Πίνακασ 29: ΢υγκζντρωςθ κφριων ςτοιχείων για κάκε βάκοσ δειγματολθψίασ. 

ΓΔΙΓΜΑ 
ΒΑΘΟΣ 

(m) 

Al (%) S (%)* P (%) 
K 

(%) 
Ca (%) Ti (%) 

Fe 

(%) 
Na (%) 

Mg 

(%) 

Mn 

(ppm) 

KAL 1-2a 1.75 6.32 <0.1 0.055 2.08 9.39 0.340 4.49 0.92 2.89 1203 

KAL 1-2b 2.25 6.37 1.3 0.048 1.99 8.66 0.340 4.51 1.15 2.80 909 

KAL 1-4 4.1 6.62 1.6 0.053 2.11 5.58 0.348 4.96 1.76 3.02 1039 

KAL 1-5 5.9 3.68 0.3 0.037 1.10 10.21 0.222 2.38 1.40 2.12 829 

KAL 1-7 7.8 4.76 <0.1 0.046 1.47 7.48 0.279 2.88 1.67 2.22 818 

KAL 1-10 10.8 4.6 <0.1 0.044 1.46 7.66 0.290 2.82 1.64 2.11 793 

KAL 1-12 12.8 6.79 <0.1 0.053 2.08 5.96 0.362 4.99 1.57 2.87 924 

KAL 1-14 14.85 3.38 0.6 0.027 1.15 7.89 0.199 2.17 1.30 1.73 648 

KAL 2-1 2.8 4.79 <0.1 0.047 1.37 7.40 0.288 2.99 1.34 1.89 884 

KAL 2-2 3.35 5.76 <0.1 0.057 1.72 6.97 0.335 3.65 1.51 2.43 1108 

KAL 2-4 5.8 5.73 0.1 0.054 1.81 7.46 0.325 3.89 1.72 2.56 950 

KAL 2-7 8.75 4.37 <0.1 0.047 1.29 6.96 0.260 2.63 1.73 1.94 837 

KAL 2-11 12.1 3.06 <0.1 0.033 0.95 9.80 0.187 1.96 1.23 1.77 746 

KAL 2-12 13.8 4.26 <0.1 0.042 1.23 8.72 0.238 2.65 1.39 2.07 840 

KAL 2-14 16.1 4.48 <0.1 0.047 1.29 7.17 0.257 2.58 1.67 1.96 808 

KAL 3-5 3.2 5.44 <0.1 0.059 1.49 6.45 0.327 3.38 1.209 2.04 993 

KAL 3-6 4.65 0.88 <0.1 0.012 0.27 6.64 0.05 0.69 0.397 0.47 449 

KAL 3-12 10.6 1.42 <0.1 0.022 0.44 8.62 0.066 1.11 0.647 1.26 625 

KAL 3-13 11.6 1.27 <0.1 0.021 0.44 9.67 0.062 1.09 0.635 1.14 643 

KAL 3-15 13.6 2.65 <0.1 0.034 0.83 10.85 0.153 1.84 1.052 1.95 887 

KAL 4-2 2.15 7.24 <0.1 0.071 1.88 6.49 0.374 4.65 0.572 2.71 959 

KAL 4-4 4.05 5.04 <0.1 0.042 1.36 9.39 0.302 3.26 0.923 1.71 918 

KAL 4-6 5.8 2.69 <0.1 0.025 0.77 11 0.215 1.97 0.742 1.63 725 

KAL 4-8 7.8 2.15 <0.1 0.023 0.62 12.01 0.117 1.54 0.434 1.28 844 

KAL 4-13 13 0.83 <0.1 0.017 0.27 12.95 0.036 0.51 0.272 0.53 437 

 

*Από τα αποτελζςματα προκφπτει ότι οι περιεκτικότητα του S είναι κάτω από το όριο 

ανιχνευςιμότητασ (0.1 ppm), γι΄αυτό δεν μπορεί να ανιχνευτεί ςε κάποια δείγματα. 
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Εικόνα  17: Μεταβολι των κφριων ςτοιχείων ςτθ γεϊτρθςθ KAL 1, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 
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Εικόνα  18:  Μεταβολι των κφριων ςτοιχείων ςτθ γεϊτρθςθ KAL 2, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 

 



 

38 
 

 

Εικόνα  19:  Μεταβολι των κφριων ςτοιχείων ςτθ γεϊτρθςθ KAL 3, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 
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Εικόνα  20: Μεταβολι των κφριων ςτοιχείων ςτθ γεϊτρθςθ KAL 4, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 

 

2.2.5.2 Αποτελζςματα ιχνοςτοιχείων 

Οι ςυγκεντρϊςεισ των επιλεγμζνων ιχνοςτοιχείων και οι ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ Pearson 

εμφανίηονται ςτουσ Πίνακεσ 30-31. Επιπλζον, θ παρουςίαςθ των δεδομζνων των 

ιχνοςτοιχείων γίνεται υπό μορφι διαγραμμάτων κατανομισ κατά μικοσ των πυρινων τθσ 

γεϊτρθςθσ (Εικόνα 21-24). 
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Πίνακασ 30: ΢υγκεντρϊςεισ επιλεγμζνων ιχνοςτοιχείων ςτουσ πυρινεσ KAL 1, KAL 2, KAL 3 και KAL 
4. 

ΓΔΙΓΜΑ 
ΒΑΘΟΣ 

(m) 
As 

(ppm) 
Ba 

(ppm) 
Co 

(ppm) 
Cr 

(ppm) 
Cu 

(ppm) 
Ni 

(ppm) 
Pb 

(ppm) 
Sr 

(ppm) 
Zn 

(ppm) 

KAL 1-2a 1.75 8 310 33 225 52 265 17 347 116 

KAL 1-2b 2.25 11 245 34 239 51 262 17 355 110 

KAL 1-4 4.1 10 231 30 276 50 250 18 288 114 

KAL 1-5 5.9 6 229 22 692 24 183 10 295 54 

KAL 1-7 7.8 6 292 24 306 32 200 12 268 66 

KAL 1-10 10.8 6 250 24 297 30 194 12 257 68 

KAL 1-12 12.8 6 291 31 237 53 275 16 264 113 

KAL 1-14 14.85 13 195 19 596 16 138 9 277 48 

KAL 2-1 2.8 5 282 24 326 33 192 13 225 69 

KAL 2-2 3.35 5 365 32 271 44 245 15 243 91 

KAL 2-4 5.8 8 268 28 245 44 231 16 262 98 

KAL 2-7 8.75 4 257 23 325 28 182 12 250 62 

KAL 2-11 12.1 4 210 19 539 20 160 9 267 42 

KAL 2-12 13.8 5 237 24 482 29 195 11 264 60 

KAL 2-14 16.1 4 260 23 296 29 183 13 235 59 

KAL 3-5 3.2 6 317 30 323 39 216 14 215 75 

KAL 3-6 4.65 2 99 6 70 11 40 3 132 16 

KAL 3-12 10.6 5 128 16 86 15 112 7 199 21 

KAL 3-13 11.6 4 132 12 81 15 100 7 216 21 

KAL 3-15 13.6 5 194 22 331 21 176 10 279 35 

KAL 4-2 2.15 7 344 34 264 58 282 18 287 125 

KAL 4-4 4.05 5 298 27 252 37 217 14 272 73 

KAL 4-6 5.8 2 199 21 1503 16 159 9 289 45 

KAL 4-8 7.8 3 146 16 159 16 115 7 273 33 

KAL 4-13 13 2 93 5 45 8 37 6 247 10 

KAL 4-15 14.85 6 273 30 282 44 232 14 274 94 
 

Για να εκτιμθκεί ο βακμόσ ςυςχζτιςθσ μεταξφ των χθμικϊν ςτοιχείων, υπολογίςτθκαν οι 

ςυντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ Pearson για τα ιχνοςτοιχεία και απεικονίςτθκαν ςε πίνακα 

ςυςχετιςμοφ (Πίνακασ 31). Ιςχυρι κετικι ςυςχζτιςθ μεταξφ των χθμικϊν ςτοιχείων 

υποδεικνφει κοινό περιβάλλον απόκεςθσ, ενϊ οι αρνθτικζσ τιμζσ υποδθλϊνουν μια 

αντίςτροφθ ςυςχζτιςθ ςτοιχείων. 
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Πίνακασ 31: ΢υντελεςτζσ ςυςχζτιςθσ Pearson για τα επιλεγμζνα ιχνοςτοιχεία ςτουσ πυρινεσ KAL-1, 
KAL-2, και KAL-3. 

As Ba Co Cr Cu Hf La Mn Mo Nb Ni Pb Rb Sb Sc Sn Sr Th V Y Zn Zr

As 1 0.35 0.564 -0.04 0.53 0.586 0.567 0.414 0.72 0.569 0.543 0.587 0.636 0.756 0.593 0.561 0.5336 0.566 0.599 0.567 0.594 0.565

Ba 1 0.894 0.08 0.824 0.855 0.886 0.824 -0.08 0.887 0.89 0.854 0.789 0.753 0.811 0.834 0.3797 0.885 0.787 0.88 0.82 0.874

Co 1 0.088 0.929 0.954 0.944 0.882 0.011 0.95 0.989 0.961 0.92 0.797 0.926 0.927 0.5988 0.941 0.893 0.957 0.935 0.95

Cr 1 -0.16 -0.02 -0.04 0.01 0.151 -0.03 0.079 -0.02 -0.09 -0.06 -0.07 -0.07 0.2997 -0.06 -0.26 -0.03 -0.04 -0.06

Cu 1 0.971 0.964 0.812 -0.07 0.971 0.94 0.96 0.977 0.781 0.981 0.976 0.4972 0.967 0.982 0.968 0.984 0.98

Hf 1 0.988 0.802 0.018 0.991 0.954 0.972 0.975 0.818 0.978 0.976 0.5572 0.988 0.954 0.982 0.981 0.992

La 1 0.826 0.021 0.991 0.937 0.971 0.961 0.846 0.961 0.963 0.5216 0.986 0.949 0.993 0.972 0.989

Mn 1 -0.12 0.814 0.875 0.855 0.792 0.727 0.799 0.803 0.5481 0.801 0.777 0.866 0.806 0.826

Mo 1 0.024 -0.03 -0 0.074 0.395 0.029 -0.01 0.2055 0.022 0.027 0.005 0.031 0.001

Nb 1 0.953 0.971 0.977 0.845 0.975 0.979 0.5199 0.996 0.957 0.984 0.981 0.997

Ni 1 0.964 0.932 0.784 0.941 0.94 0.6054 0.943 0.902 0.955 0.947 0.954

Pb 1 0.96 0.825 0.958 0.948 0.5972 0.959 0.938 0.982 0.964 0.972

Rb 1 0.842 0.991 0.984 0.5527 0.974 0.974 0.961 0.991 0.982

Sb 1 0.811 0.808 0.3955 0.855 0.829 0.829 0.822 0.839

Sc 1 0.985 0.5462 0.971 0.971 0.963 0.992 0.983

Sn 1 0.5108 0.98 0.966 0.958 0.983 0.983

Sr 1 0.484 0.45 0.585 0.564 0.515

Th 1 0.958 0.974 0.975 0.994

V 1 0.944 0.967 0.968

Y 1 0.974 0.984

Zn 1 0.986

Zr 1  

 

Εικόνα  21: Μεταβολι των ιχνοςτοιχείων ςτθ γεωτριςθ KAL 1, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 
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Εικόνα  22: Μεταβολι των ιχνοςτοιχείων ςτθ γεωτριςθ KAL 2, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 
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Εικόνα  23:  Μεταβολι των ιχνοςτοιχείων ςτθ γεωτριςθ KAL 3, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 
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Εικόνα  24: Μεταβολι των ιχνοςτοιχείων ςτθ γεωτριςθ KAL 4, κακϊσ και των κλαςμάτων τθσ 
άμμου, τθσ ιλφοσ και τθσ αργίλου (%), με το βάκοσ. 

 

2.2.6 Εκτίμθςθ παλαιοχετοφ και κερμοκραςιακών αλλαγών του 

παρελκόντοσ 

Για τθν εκτίμθςθ του παλαιοχετοφ και των κερμοκραςιακϊν αλλαγϊν του παρελκόντοσ 

πραγματοποιικθκε ζρευνα για τον εντοπιςμό παλαιοεδαφϊν ςτθ λεκάνθ απορροισ του 

ποταμοφ Καλαμά. Ωςτόςο, δεν εντοπίςτθκαν παλαιοεδάφθ, για τον λόγο αυτόν 

πραγματοποιικθκε ανάλυςθ των ιηθμάτων που ςυλλζχκθκαν από τουσ πυρινεσ KAL-1, KAL-

2, KAL-3, KAL-4. 

Συνολικά αναλφκθκαν 4 δείγματα, ζνα από κάκε πυρινα, με ςκοπό τον προςδιοριςμό των 

χθμικϊν ςτοιχείων [Na], [K], [Al+ μζςω ανάλυςθσ με φαςματογράφο μαηϊν με επαγωγικά 

ςυνεηευγμζνο πλάςμα (ICP-MS).  Θ εκτίμθςθ τθσ παλαιοκερμοκραςίασ πραγματοποιικθκε 

μζςω τθσ ςχζςθσ που πρότειναν οι Sheldon et al. (2002) και δίνεται από τθν παρακάτω 

εξίςωςθ.  

Εξ. (1)    T C 18.5S 17.3                                     
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όπου,                                          
   

 

Na K
S

Al


  

με *Na], [K], [Al+ οι μοριακζσ ςυγκεντρϊςεισ των αντίςτοιχων χθμικϊν ςτοιχείων. 

Μια ακόμα παλαιοκλιματικι παράμετροσ που μπορεί να εκτιμθκεί από τα δεδομζνα του 

εδαφικοφ αυτοφ ορίηοντα είναι ο παλαιοχετόσ. Σφμφωνα με τουσ Sheldon & Tabor (2009) 

για τθν εκτίμθςθ του μζςου ετιςιου φψουσ παλαιοχετοφ ςε εδαφικοφσ ορίηοντεσ δφναται 

να χρθςιμοποιθκοφν οι παρακάτω εξιςϊςεισ. 

 

Εξ. (2)      0.0197 CIA [K]1P mm yr 221.1e 
   

 

όπου,                                
[Al]

CIA 100
[Al] [Na] [K] [Ca]


  

 

 

Εξ. (3)   1 Bases
P mm yr 259.3ln 759

[Al]
   

   
 

              

όπου,                                  Bases [Mg] [Na] [K] [Ca]      

με *Al], [Na], [K], [Ca], [Mg+ οι μοριακζσ ςυγκεντρϊςεισ των αντίςτοιχων χθμικϊν ςτοιχείων. 

Δίνεται επίςθσ πωσ θ ςτακερι τυπικι απόκλιςθ για τθν Εξίςωςθ 2 είναι ±181 mm yr-1 και 

για τθν Εξίςωςθ 3, ±235 mm yr-1. 

Όπωσ προζκυψε από τα αποτελζςματα των αναλφςεων, οι εκτιμϊμενεσ τιμζσ 

παλαιοκερμοκραςιϊν και παλαιοχετοφ δεν μποροφν να κεωρθκοφν αξιόπιςτεσ γι’αυτό και 

δεν λαμβάνονται υπόψθ ςτθν ερμθνεία των κλιματολογικϊν ςυνκθκϊν που επικρατοφςαν 

ςτθν περιοχι μελζτθσ κατά το παρελκόν.   
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