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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Ζ ιίκλε Κνξψλεηα, θαηαιακβάλεη ην δπηηθφ ηκήκα ηεο πεδηλήο πεξηνρήο ηεο 

Μπγδνλίαο Λεθάλεο, πξνζηαηεχεηαη απφ ηε ζχκβαζε RAMSAR θαη πεξηιακβάλεηαη 

ζην δίθηπν Natura 2000 (Mitraki et al., 2004). Χζηφζν, ηα ηειεπηαία έηε ε ιίκλε 

αληηκεησπίδεη έληνλα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα πνπ νδεγνχλ πξνο ηελ πιήξε 

απνμήξαλζε. θνπφο ηεο παξνχζαο κειέηεο, είλαη ε δηεξεχλεζε ησλ ηδεκαηνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ηνπ ππζκέλα ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο έσο ην βάζνο ησλ 3.5m θάησ 

απφ ηνλ ππζκέλα. Ζ δεηγκαηνιεςία ησλ ηδεκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε κηα πεξίνδν 

θαηά ηελ νπνία ν ππζκέλαο ηεο ιίκλεο ήηαλ εθηεζεηκέλνο ζε ρεξζαίν πεξηβάιινλ γηα 

κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Ζ ηδεκαηνινγηθή κειέηε, έδεημε φηη ηα ηδήκαηα 

απνηεινχληαη απφ ηιχ, άξγηιν θαη κηθξά πνζνζηά πνιχ ιεπηήο άκκνπ (πειφο πξνο 

ακκνχρνο πειφο), κε 2 θάζεηο ηνπ θιάζκαηνο ηεο άκκνπ. Ζ αλαινγία ηεο νξγαληθήο 

χιεο επί μεξνχ πνπ πεξηέρεηαη ζηα ηδήκαηα, θαίλεηαη λα είλαη γεληθά κηθξή (~2%), 

ελψ ηα πνζνζηά ηεο πγξήο θάζεο είλαη ζε πςειά επίπεδα (38.28% έσο 53.63%). 

Δπηπιένλ, κειεηήζεθαλ ηα νζηξαθψδε πνπ πεξηέρνληαλ ζηα δείγκαηα σο πξνο ηελ 

θαηαλνκή ησλ πιεζπζκψλ ηνπο ζε ζρέζε κε ην βάζνο, ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ θαη 

άιιεο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο. Πξνζδηνξίζηεθαλ ηέζζεξα είδε: Candona neglecta, 

Darwinula stevensoni, Heterocypris spp. θαη Limnocythere inopinata. Αθφκε, 

πξνζδηνξίζηεθαλ κε ζηνηρεηαθή αλάιπζε ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην Jeol JSM- 

840A νη ιφγνη Mg/Ca θαη Sr/Ca απφ ην θέιπθνο ησλ νζηξαθσδψλ. Ζ κειέηε ησλ 

νζηξαθσδψλ παξείρε πιεξνθνξίεο γηα ηηο παιαηννηθνινγηθέο/παιαηνπεξηβαιινληηθέο 

ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ θαηά ηελ απφζεζε ησλ ηδεκάησλ. 

 

 

Λέμεηο θιεηδηά: Πεξηβάιινλ γιπθνχ λεξνχ, θνθθνκεηξηθή αλάιπζε, νζηξαθψδε.   



7 
 

Abstract  

 

Lake Koronia, occupies the western lowland area of Mygdonia Basin, protected by 

the RAMSAR Convention and included in the Natura 2000 network (Mitraki et al., 

2004). However, in recent years the lake is facing environmental problems and 

heading towards a total drying up. The aim of the present study is to investigate the 

sedimentological characteristics of Lake Koronia bottom and down to a depth of 3.5m 

below the lakebed. Sampling operations took advantage of a period that the lake 

bottom was exposed to subaerial conditions. The sedimentological analysis proved 

that sediments consist of silt, clay and small rates of very fine sand fractions (mud to 

sandy mud), with two phases recognized in the sand fractions. The proportion of dry 

organic matter contained into the sediment, appears to be generally small (~2%), 

while the rates of liquid content are relatively high (38.28% to 53.63%).  

Furthermore, this study examines the distribution of ostracod populations in the 

sediments of the lake, in relation to depth, grain size and other environmental 

conditions of this water body. Four ostracod species were identified: Candona 

neglecta, Darwinula stevensoni, Heterocypris spp. and Limnocythere inopinata. The 

Mg/Ca and Sr/Ca ratios of the shells were determined by trace element analysis, 

using a Jeol JSM- 840A scanning electron microscope. The study of freshwater 

ostracods provides information for the palaeoecological and/or palaeoenvironmental 

conditions during the sedimentation process. 

 

 

 

 

Keywords: Freshwater environment, grain size analysis, ostracods.  
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1)ΔΗΑΓΧΓΖ 

 
Ζ ιίκλε Κνξψλεηα, θαηαιακβάλεη ηε δπηηθή πεδηλή πεξηνρή ηεο Μπγδνλίαο 

Λεθάλεο φπνπ ππάξρεη έλα ζχλζεην ζχζηεκα πγξνηφπσλ, πνπ πξνζηαηεχνληαη απφ 

ηε ζχκβαζε RAMSAR θαη πεξηιακβάλνληαη ζην δίθηπν Natura 2000 (Mitraki et al., 

2004). Χζηφζν, ε ιίκλε ζεσξείηαη ζήκεξα σο κία απφ ηνπο πιένλ ππνβαζκηζκέλνπο 

πγξνηφπνπο ζηελ Διιάδα. Καηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ εηψλ, ε ιίκλε 

αληηκεησπίδεη έληνλα πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα θαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα 

θαηεπζχλεηαη πξνο ηελ πιήξε απνμήξαλζε.  

Καηά ηνλ Φηινβίθν (1977), ηελ δεθαεηία ηνπ ‟70 ε ζηάζκε ηεο Κνξψλεηαο δελ είρε 

δηαθπκάλζεηο κεγάιεο ζεκαζίαο, πέξαλ απφ απηέο πνπ ζεσξνχληαλ θπζηνινγηθέο 

θαη νθείινληαλ ζηηο ελαιιαγέο ησλ πδξνινγηθψλ εηψλ. πγθεθξηκέλα, ε επηθάλεηα ηεο 

ιίκλεο είρε πςφκεηξν κέζεο ζηάζκεο +75m φπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ ράξηε (ρήκα 1) 

ν νπνίνο είλαη βαζηζκέλνο ζηνλ ηνπνγξαθηθφ ράξηε ηεο Γ.Τ. θχιιν Θέξκε, 1982.  

 

 

 

Σρήκα 1. Υςνκεηξηθόο ράξηεο ηνπ ππζκέλα ηεο Κνξώλεηαο, βαζηζκέλνο ζην ράξηε 

ηεο Γ.Υ.Σ (Γεσγξαθηθήο Υπεξεζίαο Σηξαηνύ) 1:50.000 (θύιιν Θέξκε, Μάξηηνο 

1982), από Mouratidis et. al.,2015. 
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Πξηλ μεθηλήζνπλ νη κεγάιεο απψιεηεο πδάησλ, θαηά ην έηνο 1985, ε έθηαζή ηεο 

θπκαηλφηαλ απφ 45km2 έσο 49km2, είρε πεξίπνπ 5-6m βάζνο θαη θαηαηαζζφηαλ 

(φζνλ αθνξά ηελ έθηαζε), σο ε 4ε κεγαιχηεξε ιίκλε ηεο Διιάδαο (Mylopoulos et al., 

2007). Μέρξη ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1980, ε ιίκλε Κνξψλεηα παξνπζίαδε ελεξγφ 

εκπνξηθή αιηεία, αιιά απηφ είρε θαζνδηθή πνξεία φηαλ άξρηζε ε πξννδεπηηθή κείσζε 

ηεο ζηάζκεο ησλ πδάησλ ηεο (Economidis et al., 1988; Fotis et al., 1992). Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1990 ε αιηεία θαηέξξεπζε εληειψο, κε απνθνξχθσκα ηε  

καδηθή εμαθάληζε ησλ ςαξηψλ θαηά ην έηνο 1995 (Grammatikopoulou et al., 1996), 

ιφγσ ηεο εθηεηακέλεο κφιπλζεο θαη ησλ πνιχ έληνλσλ πιένλ πεξηβαιινληηθψλ 

πξνβιεκάησλ. Απφ ηφηε, ε γεληθφηεξε πνξεία ηεο ιίκλεο είλαη ζπλερψο πησηηθή 

(ρήκα 2), θαζψο ην 2001 ε ιίκλε ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί θαη σο έινο 

(Μνπδνχξε et al. 2002).  

 

 

Σρήκα 2. Ζ πνξεία ηεο κέζεο εηήζηαο ζηάζκεο ζηε ιίκλε Κνξώλεηα θαηά ηα έηε 1985-

2001 (από Μνπδνύξε et al. 2002). 

 

Ζ ππνβάζκηζε, εθηφο απφ πνζνηηθή είλαη θαη πνηνηηθή, θαζψο απφβιεηα θαη 

ιχκαηα απφ ηηο βηνκεραληθέο δξαζηεξηφηεηεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή, φπσο θαη απφ 

ηνλ νηθηζκφ ηνπ Λαγθαδά απνζηξαγγίδνληαλ θαη' επζείαλ ζηε ιίκλε. Πξνο ην ηέινο 

ηνπ 2014 αιιά θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 2015, νη έληνλεο βξνρνπηψζεηο αχμεζαλ 

ηελ ζηάζκε ησλ λεξψλ ηεο ιίκλεο κε απνηέιεζκα λα θηάζεη έσο θαη ηα 2m. χκθσλα 

κε κεηξήζεηο ηνπ Φνξέα Γηαρείξηζεο Ληκλψλ Κνξψλεηαο-Βφιβεο αιιά θαη απφ 

πξνζσπηθή ππαίζξηα παξαηήξεζε, ε ζηάζκε αλέβεθε θαη ζε ζεκεία πνπ δελ ππήξρε 

θαζφινπ λεξφ ηα πξνεγνχκελα ρξφληα (http://www.foreaskv.gr/) (ρήκαηα 3,4). 
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Σρήκα 3. Γεληθή άπνςε ηεο ιίκλεο Κνξώλεηαο, 16/11/2011, (από Thomas Esch-

Panoramio http://www.panoramio.com/photo/62258579). 

 

 

Σρήκα 4. Γεληθή άπνςε ηεο ιίκλεο Κνξώλεηαο κεηά ηελ αύμεζε ηεο ζηάζκεο ηεο, 

12/02/2015. 
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1.1) θνπφο ηεο δηαηξηβήο – Σνπνζέηεζε ηνπ πξνβιήκαηνο  

 

Λφγσ ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ πνπ αληηκεησπίδεη ε Κνξψλεηα, ε 

Διιάδα παξαπέκθζεθε ζην Δπξσπατθφ Γηθαζηήξην γηα ηελ παξάιεηςή ηεο λα ηελ 

πξνζηαηεχζεη. Ζ ιίκλε απνηέιεζε ην αληηθείκελν δηάθνξσλ κειεηψλ, θαζψο 

πξφθεηηαη γηα ζεκαληηθφ πδάηηλν πφξν γηα ηελ γχξσ πεξηνρή θαη επηπξφζζεηα 

πνιχηηκν πγξφηνπν, πνπ πξνζηαηεχεηαη απφ ζπλζήθεο, ζπκβάζεηο, Κνηλέο 

Τπνπξγηθέο Απνθάζεηο, νδεγίεο θαη ξπζκηζηηθέο πξάμεηο.  

ηηο κειέηεο απηέο, ζπκπεξηιακβάλεηαη ην MASTER PLAN, ζηα πιαίζηα ηνπ 

νπνίνπ νη Knight Piesold θαη Karavokyris and Partners (1998), αλαθέξνληαη ζηελ 

πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο. Έλα δεχηεξν MASTER PLAN 

εθπνλήζεθε απφ ηνπο Εαιίδεο θαη άιινη (2004) θαη αλαθέξεηαη επίζεο ζηελ 

πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε ηεο ιίκλεο, θαζψο πξνηείλνληαη κέηξα πξνζηαζίαο, 

ηα νπνία ιακβάλνπλ ππφςε φιεο ηηο πξνεγνχκελεο κειέηεο πνπ είραλ 

πξαγκαηνπνηεζεί έσο ηφηε.  

Γηα ηελ απνθαηάζηαζε ηέηνησλ ιηκλψλ, ζχκθσλα θαη κε άιιεο δηεζλείο 

πεξηπηψζεηο, απαηηείηαη παξάιιειε εθαξκνγή νξηδφληηαο θαη θάζεηεο δηαρείξηζεο ηνπ 

πγξνηφπνπ (Crisman et al., 2004). Όζνλ αθνξά ηελ θάζεηε δηαρείξηζε, πξνηάζεθε ε 

δεκηνπξγία βαζέσλ ελδηαηηεκάησλ εληφο ηεο ιίκλεο. ην αλαζεσξεκέλν ζρέδην 

απνθαηάζηαζεο ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο, αλαιχνληαη κεηαμχ άιισλ ηα πξνβιήκαηα 

πνπ αληηκεησπίδεη ε πεξηνρή, κεξηθά απφ ηα νπνία αθνξνχλ ηελ παξνχζα δηαηξηβή 

θαη είλαη ηα εμήο:  

1) Ο εηήζηνο φγθνο θεξηψλ πιψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ ιίκλε, είλαη 393.614m3 

κε θχξην ηξνθνδφηε ην ρείκαξξν ηνπ Μπνγδάλα πνπ κεηαθέξεη 134.120m3 

(Κσηνχιαο, 1997, απφ Εαιίδεο et al., 2004). Απηέο νη πνζφηεηεο πιηθψλ, 

κεηψλνπλ ηελ πδαηνρσξεηηθφηεηα θαη επηβαξχλνπλ ηελ πνηφηεηα ησλ πδάησλ. 

2) χκθσλα κε ζηνηρεία απφ ηελ κειέηε «Πεξηβαιινληηθή απνθαηάζηαζε ηεο 

Λίκλεο Κνξψλεηαο, 1998»: «Οη πςειέο αλαινγίεο COD/BOD πνπ 

παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα κεηά ην 1997 δειψλνπλ ηε ζπζζψξεπζε κε βην-

δηαζπψκελεο νξγαληθήο χιεο.» 

 

Καηφπηλ απφ πξνζσπηθή επηθνηλσλία κε ηνλ Φνξέα Γηαρείξηζεο Ληκλψλ 

Κνξψλεηαο-Βφιβεο γηα ην έξγν ηνπ βαζέσο ελδηαηηήκαηνο, δηαπηζηψζεθε φηη απηφ 

έκεηλε αλνινθιήξσην ιφγσ ησλ κε αλακελφκελσλ ζπλζεθψλ θαη ηδηνηήησλ ηνπ 

ηδήκαηνο απφ ην νπνίν απνηειείηαη ν ππζκέλαο ηεο ιίκλεο. πγθεθξηκέλα, έγηλε 

αληηιεπηφ απφ κεηξήζεηο ηνπ αλάδνρνπ εξγνιάβνπ ηνπ έξγνπ, φηη ππήξμε κηα 
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αλχςσζε ζην επίπεδν ηκήκα ηνπ ππζκέλα ηεο ιίκλεο πεξίπνπ +1.5m ζε ζρέζε κε 

ηνπο ηνπνγξαθηθνχο ράξηεο ηεο Γ.Τ.. Σελ δηαπίζησζε απηή, αθνινχζεζαλ δηάθνξεο 

ππνζέζεηο επηζηεκφλσλ ζε ζρέζε κε ηελ πξνέιεπζε ησλ πιηθψλ ζηα νπνία νθείιεηαη 

απηή ε πιήξσζε ηνπ ππζκέλα, κε επηθξαηέζηεξε φηη ηα πιηθά είλαη ζηελ 

πξαγκαηηθφηεηα ζπζζψξεπζε νξγαληθήο χιεο.  

Πξνθχπηεη ινηπφλ, φηη ε ιεπηνκεξήο γλώζε ησλ ηδεκαηνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζε έλα ππνβαζκηζκέλν ζχζηεκα πγξνηφπσλ, είλαη απαξαίηεηε 

πξνϋπόζεζε γηα ηελ αληηκεηψπηζε ησλ πεξηβαιινληηθψλ πξνβιεκάησλ απφ ηα 

νπνία πάζρεη ε πεξηνρή, θαζψο θαη γηα ηελ επηηπρεκέλε δηεμαγσγή νπνηνπδήπνηε 

έξγνπ ζε απηή.  

θνπφο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, απνηειεί ε δηεξεχλεζε ησλ ηδεκαηνινγηθψλ 

ραξαθηεξηζηηθψλ ζε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηνπ ππζκέλα ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο θαη έσο 

ην βάζνο ησλ 3.5m θάησ απφ ηνλ ππζκέλα ηεο. Κχξηνο ζηφρνο φζνλ αθνξά ηε ζέζε 

πνπ επηιέρηεθε γηα δεηγκαηνιεςία, ήηαλ λα ππάξρνπλ ακηγψο ιηκλαία ηδήκαηα ρσξίο 

ελδηάκεζεο παξεκβνιέο πιηθψλ απφ ηα δέιηα ησλ ξεκάησλ έηζη ψζηε λα κειεηεζεί ε 

εμέιημε ηεο ακηγψο ιηκλαίαο ηδεκαηνγέλεζεο θαη φρη ε εμάπισζε ησλ δειηατθψλ 

απνζέζεσλ. Δπηπξφζζεηα, γίλεηαη κηα πξνζπάζεηα λα απαληεζνχλ εξσηήκαηα πνπ 

αθνξνχλ ηα ηδεκαηνινγηθά ζηνηρεία, ηα νπνία δεκηνχξγεζαλ εκπφδηα θαηά ηελ 

πξνζπάζεηα ηεο πεξηβαιινληηθήο απνθαηάζηαζήο ηεο. Λεπηνκεξέζηεξα, ν θχξηνο 

ζηφρνο ηεο κειέηεο, είλαη ε ηεθκεξίσζε ησλ θπζηθψλ ηδηνηήησλ ησλ ηδεκάησλ ηνπ 

ππζκέλα ηεο ιίκλεο, θαζψο θαη ηεο θνθθνκεηξίαο ηνπο (κέγεζνο ησλ θφθθσλ). Όζνλ 

αθνξά ηηο θπζηθέο ηδηφηεηεο, εμεηάδεηαη ε πγξή θάζε ηνπ ηδήκαηνο, δειαδή ε 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπ ζε λεξφ, ην εηδηθφ βάξνο ησλ θφθθσλ θαη ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

ηδήκαηνο ζε νξγαληθή χιε. Όζνλ αθνξά ηελ θνθθνκεηξία, γίλεηαη κεραληθή αλάιπζε 

θαη ραξαθηεξηζκφο ηνπ ηδήκαηνο ζχκθσλα κε ηα πνζνζηά ησλ θιαζκάησλ άκκνο-

ηιχο-άξγηινο. Δπηπιένλ, εμεηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ πιεζπζκψλ ησλ νζηξαθσδψλ 

ζην ίδεκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεο ζηε ιίκλε, ζε ζρέζε κε ην βάζνο, ην κέγεζνο ησλ 

θφθθσλ θαη άιιεο πεξηβαιινληηθέο κεηαβιεηέο. Ζ κειέηε ησλ νζηξαθσδψλ γιπθνχ 

λεξνχ είλαη ηδηαίηεξεο ζεκαζίαο, δηφηη παξέρνπλ ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο ηφζν γηα 

ηελ παιαηνπεξηβαιινληηθή, φζν θαη γηα ηελ παιαηννηθνινγηθή αλάιπζε ησλ ιηκλαίσλ 

απνζέζεσλ. Θα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηελ παξνχζα δηαηξηβή δελ ήηαλ δπλαηφ λα 

εθαξκνζηεί ε κέζνδνο ηεο ξαδηνρξνλνιφγεζεο γηα ηα θειχθε ησλ νζηξαθσδψλ 

θπξίσο ιφγσ ηνπ πςεινχ θφζηνπο ηεο αλάιπζεο αιιά θαη ηεο κηθξήο πνζφηεηαο 

δηαζέζηκνπ πιηθνχ. Χζηφζν, νη πιεξνθνξίεο πνπ έδσζε ε κειέηε ηνπο ήηαλ ηθαλέο λα 

παξέρνπλ κηα γεληθή εηθφλα γηα ην παιαηνπεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο δεηγκαηνιεςίαο.  
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2) ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

2.1) Μπγδνλία ιεθάλε 

 
Ζ Μπγδνλία ιεθάλε, νξίδεηαη ζχκθσλα κε ηνλ Φηινβίθν (1977), σο ην επίκεθεο 

βχζηζκα πνπ εθηείλεηαη κεηαμχ ηνπ φξνπο Κακήια θαη ησλ ζηελψλ ηεο Ρεληίλαο. 

Οξηνζεηείηαη ζηα βφξεηα απφ ηα φξε Βεξηίζθνο θαη Κεξδχιηα θαη λφηηα απφ ηα φξε 

Υνξηηάηεο θαη Υνινκψληαο. Δζσηεξηθά ηνπ βπζίζκαηνο βξίζθνληαη νη ιίκλεο Βφιβε 

(Αλαηνιηθά) θαη Κνξψλεηα (Γπηηθά), (ρήκα 5). Οη ιίκλεο απηέο, είλαη ππνιεηκκαηηθέο 

κηαο κεγαιχηεξεο ιίκλεο, ηεο Μπγδνλίαο, ε νπνία ιεηηνχξγεζε θαηά ην Πιεηζηφθαηλν. 

Ζ ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο, βξίζθεηαη ζηελ Κεληξηθή Μαθεδνλία ζην 10ν Τδαηηθφ 

Γηακέξηζκα ηεο Διιάδαο (λφκνο 1739/87 - ΦΔΚ 201Β/20-11-1987).  

 
Σρήκα 5. Τνπνγξαθηθό δηάγξακκα ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ζηελ νπνία αλήθεη ε 
ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο (Χηινβίθνο, 1977). 
 

Ζ ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο έρεη έθηαζε 2026km2 (Nimfopoulos et al., 2002), θαη 

απνηειείηαη πξαθηηθά απφ δπν ππνιεθάλεο, απηή ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο θαη απηή ηεο 

ιίκλεο Βφιβεο. Σν φξηφ ηνπο, δελ είλαη θαζνξηζκέλν κε αθξίβεηα, αιιά ηνπνζεηείηαη 

ζηελ πεξηνρή ηίβνπ-ρνιαξίνπ, κέζσ ελφο ζπζηήκαηνο ιφθσλ (Φηινβίθνο, 1977), 

δηακέζνπ ησλ νπνίσλ πεξλά ν πνηακφο Γεξβέλη. Σα επηθαλεηαθά λεξά ηεο ιεθάλεο, 

νξγαλψλνληαη ζε ρείκαξξνπο θαη απνζηξαγγίδνληαη ζην πεδηλφ ηεο ηκήκα, ζηηο ιίκλεο 

Κνξψλεηα θαη Βφιβε (Εαιίδεο et al., 2004). πγθεθξηκέλα, ηελ ππνιεθάλε ηεο 

Κνξψλεηαο, ζχκθσλα κε ηνπο Nimfopoulos et al. (2002), απνζηξαγγίδνπλ ν πνηακφο 

Μπνγδάλαο θαη ηα ξέκαηα Κνιρηθνχ, Γξαθφληηνπ, Αλάιεςεο, Δπαγγειηζκνχ θαη 
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Γεξαθαξνχο. Αληίζηνηρα, ε ππνιεθάλε ηεο Βφιβεο δηαζρίδεηαη απφ ηα ξέκαηα 

ρνιαξίνπ, Αξεζνχζαο, Υνινκφληα, Ν. Απνιισλίαο θαη Λαγθαδηθίσλ. 

Σν ζχκπιεγκα ιηκλψλ Κνξψλεηαο-Βφιβεο θαη ηα ζηελά ηεο Ρεληίλαο κε ηνλ Ρήρην 

πνηακφ (ρήκα 6), ζρεκαηίδνπλ έλα πγξνηνπηθφ ζχζηεκα πνπ πξνζηαηεχεηαη απφ 

δηεζλείο ζπκβάζεηο, Κνηλέο Τπνπξγηθέο Απνθάζεηο, νδεγίεο θαη ξπζκηζηηθέο πξάμεηο. 

θνπφο ηνπο είλαη ε δηαθχιαμε, δηαρείξηζε θαη νηθνινγηθή ηζνξξνπία ηεο πεξηνρήο. 

 

 χκθσλα κε ηελ ΚΤΑ 6919/11-2-2004 (ΦΔΚ 248/Γ/5-3-2004), ρεξζαίεο 

θαη πδάηηλεο πεξηνρέο ηνπ πγξνηνπηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ ιηκλψλ 

Κνξψλεηαο θαη Βφιβεο θαη ησλ Μαθεδνληθψλ Σεκπψλ ραξαθηεξίζηεθαλ 

σο «Δζληθφ Πάξθν».  

 ηηο ιίκλεο Κνξψλεηα θαη Βφιβε, αλαθέξεηαη ην Γηαρεηξηζηηθφ ρέδην ΚΤΑ 

58481/2012 (ΦΔΚ 3159/β/27-11-2012).  

 χκθσλα κε ηελ Οδεγία 79/409/ΔΟΚ νη «Λίκλεο Βφιβε θαη Λαγθαδά θαη 

ηελά Ρεληίλαο» ραξαθηεξίζηεθαλ σο Εψλε Δηδηθήο Πξνζηαζίαο (Special 

Protected Area- SPA),δίθηπν NATURA 2000 (GR1220009). 

 χκθσλα κε ηελ Οδεγία 92/43/ΔΟΚ νη «Λίκλεο Βφιβε θαη Λαγθαδά- 

Δπξχηεξε πεξηνρή» θαη ηα «ηελά Ρεληίλαο- Δπξχηεξε πεξηνρή» 

ραξαθηεξίζηεθαλ σο Σφπνο Κνηλνηηθήο εκαζίαο (Site of Community 

Importance- SCI), δίθηπν NATURA 2000 (GR1220001) θαη (GR1220003) 

αληίζηνηρα.  

 χκθσλα κε ην ΦΔΚ 894Β/3-7-2003, έρεη δεκηνπξγεζεί «Φνξέαο 

Γηαρείξηζεο Ληκλψλ Κνξψλεηαο-Βφιβεο». 

 χκθσλα κε ηελ ζχκβαζε Ramsar νη ιίκλεο Κνξψλεηα-Βφιβε 

ραξαθηεξίζηεθαλ «Τγξνβηφηνπνο δηεζλνχο ζεκαζίαο», λνκνζεηηθφ 

δηάηαγκα 191/1974 (ΦΔΚ 350/Α‟/20.11.1974).  

 
χκθσλα κε ππνινγηζκνχο πνπ έγηλαλ γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, 

κε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ ArcGIS, ζπλνιηθά πξνζηαηεχεηαη ην 74.9% ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μπγδνλίαο (ρήκα 7). 
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Σρήκα 6. Εώλεο Πξνζηαζίαο θαη Γηνίθεζεο ηεο Πεξηνρήο Δθαξκνγήο ηνπ Σρεδίνπ 
Γηαρείξηζεο ηνπ Δζληθνύ Πάξθνπ ησλ Ληκλώλ Κνξώλεηαο-Βόιβεο θαη Μαθεδνληθώλ 
Τεκπώλ. (http://www.foreaskv.gr/). 

Σρήκα 7. Ζ ζέζε ηεο ιίκλεο Κνξώλεηαο ζηε ιεθάλε ηεο Μπγδνλίαο θαη ε πεξηνρή ηνπ 
δηθηύνπ NATURA 2000 πνπ πξνέθπςε από επεμεξγαζία κε ην ινγηζκηθό ArcGIS. 

http://www.foreaskv.gr/
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2.2) Λίκλε Κνξψλεηα 

 
Ζ ιίκλε Κνξψλεηα, φπσο έρεη ήδε αλαθεξζεί, εθηείλεηαη ζην δπηηθφ ηκήκα ηεο 

Μπγδνλίαο ιεθάλεο ιίγα ρηιηφκεηξα αλαηνιηθά απφ ηελ πφιε ηεο Θεζζαινλίθεο 

(ρήκα 8), κε ζπληεηαγκέλεο: 

θ= 40ν 39‟ έσο 40ν 43‟ Γεσγξαθηθφ Πιάηνο 

ι= 23ν 05‟ έσο 23ν 12‟ Γεσγξαθηθφ Μήθνο 

απφ Μνπδνχξε (2002). 

Σν ζρήκα ηεο είλαη ειιεηςνεηδέο θαη έρεη κηθξφ βάζνο ην νπνίν αιιάδεη αλάινγα 

ην πδξνινγηθφ έηνο απφ πεξίπνπ 0.9m έσο θαη 2.5-3m (Εαιίδεο et al., 2004). Δίλαη ην 

πην ξερφ απφ ηα δπν βπζίζκαηα ηεο παιηάο ιίκλεο Μπγδνλίαο θαη βξίζθεηαη ζε 

κεγαιχηεξν πςφκεηξν ζε ζρέζε κε ηε ιίκλε Βφιβε πνπ είλαη ην δεχηεξν βχζηζκα, 

θαηά πεξίπνπ 38m (Φηινβίθνο, 1977).  

 

 

Σρήκα 8. Θέζε ηεο ιίκλεο Κνξώλεηαο θαη κνξθνινγία ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηεο 

(Γνξπθνξηθή Δηθόλα GoogleEarth, 14/12/2015, επεμεξγαζία ζην ινγηζκηθό ArcGIS). 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο θπζηθήο θαηάζηαζεο ησλ δπν ιηκλψλ, πξηλ δειαδή 

ππνζηνχλ αλζξψπηλεο επεκβάζεηο, δελ ππήξρε κεηαμχ ηνπο πδάηηλε επηθνηλσλία. 

Έπεηηα απηφ άιιαμε κε ηελ δηάλνημε ηεο ηερλεηήο απνζηξαγγηζηηθήο ηάθξνπ (ηάθξνο 

Γεξβελίνπ) θαηά ην 1930 έσο 1940 κε ζθνπφ λα δεκηνπξγεζνχλ λέεο εθηάζεηο πξνο 

θαιιηέξγεηα (Εαιίδεο et al., 2004).  
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Οη βαζηθνί ρείκαξξνη πνπ εθρχλνληαη ζηελ ιίκλε Κνξψλεηα, είλαη ην ξέκα 

Μπνγδάλαο πνπ απνζηξαγγίδεη ηελ πεξηνρή ζηα λφηηα ηνπ Λαραλά θαη εθβάιεη δπηηθά 

ηεο ιίκλεο, ην ξέκα Κνιρηθνχ πνπ απνζηξαγγίδεη ηηο πεξηνρέο Όζζε-Κξπνλέξη-

Κνιρηθφ θαη εθβάιεη βφξεηα ηεο ιίκλεο θαη ην ξέκα Αγίαο Παξαζθεπήο θαη Πιαηαλαξά 

πνπ απνζηξαγγίδεη ηηο πεξηνρέο Αδξακέξην-Βαζηινχδη-Γεξαθαξνχ-ΒΑ πιεπξά ηνπ 

Υνξηηάηε θαη εθβάιεη λνηηναλαηνιηθά ηεο ιίκλεο. Λφγσ ησλ ξεκάησλ απηψλ 

κεηαθέξνληαη κέζα ζηελ ιίκλε κεγάιεο πνζφηεηεο ηδεκάησλ κε απνηέιεζκα ηελ 

ζηαδηαθή πξφζρσζε ηκεκάησλ ηεο (Φηινβίθνο, 1977). 

 

2.3) Γεσινγηθή δνκή 

 

Ζ ππνιεθάλε ηεο Κνξψλεηαο, ηνπνζεηείηαη γεσηεθηνληθά ζην φξην κεηαμχ ηεο 

εξβνκαθεδνληθήο Μάδαο θαη ηεο Πεξηξνδνπηθήο δψλεο. Σν ππφβαζξν απνηειείηαη 

απφ Πξναιπηθήο θαη Αιπηθήο ειηθίαο κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα. πγθεθξηκέλα, νη 

πξν-λενγελείο ζρεκαηηζκνί απνηεινχληαη απφ γλεχζηνπο θαη ακθηβνιίηεο, κάξκαξα, 

πεηξψκαηα ηεο θπιιηηηθήο ζεηξάο, αζβεζηφιηζνπο, ραιαδίηεο θαη γξαλίηεο.  

Αλαιπηηθφηεξα, ε εξβνκαθεδνληθή κάδα πνπ θαηαιακβάλεη ην αλαηνιηθφ ηκήκα 

ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο, απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ θξπζηαιινζρηζηψδε 

πεηξψκαηα, ηα νπνία ρσξίδνληαη ζε δπν κεγάιεο ζεηξέο. Ζ θαηψηεξε ζεηξά ησλ 

Κεξδπιιίσλ είλαη ε αξραηφηεξε ελψ ε αλψηεξε ζεηξά ηνπ Βεξηίζθνπ ζεσξείηαη 

λεψηεξε (Kockel et al., 1971). Σν αλαηνιηθφ πεξηζψξην ηεο ππνιεθάλεο ηεο 

Κνξψλεηαο, απνηειείηαη απφ πεηξψκαηα ηεο ζεηξάο ηνπ Βεξηίζθνπ, δειαδή 

βηνηηηηθνχο θαη δηκαξκαξπγηαθνχο γλεχζηνπο, νθζαικνγλεχζηνπο, καξκαξπγηαθνχο 

ζρηζηφιηζνπο κε ιεπηέο ελζηξψζεηο καξκάξσλ, κεηαγάββξνπο, κεηαδηαβάζεο θαη 

ακθηβνιίηεο πνπ πξνέξρνληαη απφ κεηακφξθσζε βαζηθψλ ππξηγελψλ πεηξσκάησλ. 

Καηά ηνπο Kockel et al. (1971), κέζα ζηα πεηξψκαηα απηά ππάξρνπλ παξεκβνιέο 

ζεξπεληηληθψλ ζσκάησλ κέζσ ηεθηνληθψλ επαθψλ. Έρνπλ ειηθία Παιαηνδσηθφ ή θαη 

Πξνθάκβξην ελψ ηα πεηξψκαηα βαζηθήο ζχζηαζεο, έρνπλ ειηθία πηζαλφηαηα 

Μεζνδσηθφ. Σν θξπζηαιινζρηζηψδεο ηεο εξβνκαθεδνληθήο, ππέζηε δπν θάζεηο 

κεηακνξθψζεσλ, ε πξψηε θαηά ην Παιαηνδσηθφ (ακθηβνιηηηθή θάζε) θαη ε δεχηεξε 

θαηά ην Κ. Κξεηηδηθφ (πξαζηλνζρηζηνιηζηθή θάζε) (Μνπληξάθεο, 2010, ζχκθσλα κε 

Mercier, 1966).  

Σν δπηηθφ πεξηζψξην ηεο ππνιεθάλεο ηεο Κνξψλεηαο, απνηειείηαη απφ 

πεηξψκαηα ηεο Πεξηξνδνπηθήο δψλεο ε νπνία δηαθξίλεηαη ζε ηξεηο ελφηεηεο 

πεηξσκάησλ: 1) ελφηεηα Νηεβέ Κνξάλ-Γνπκπηά, 2) ελφηεηα Μειηζζνρσξίνπ-

Υνινκψληα, 3) ελφηεηα Άζπξεο Βξχζεο-Υνξηηάηε. Σα πεηξψκαηα απηά είλαη 

ειαθξψο κεηακνξθσκέλα ηδήκαηα Πεξκνηξηαδηθήο ειηθίαο, θιχζρεο 
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εκηκεηακνξθσκέλνο θαη ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε ειηθία Ηνπξαζηθφ 

(Μνπληξάθεο, 1985, ζχκθσλα κε Kauffmann et al., 1976). ην φξνο Κακήια, 

ζπλαληψληαη νη ραξαθηεξηζηηθνί αζβεζηφιηζνη ηεο Πεξηξνδνπηθήο δψλεο κε ειηθία Μ-

Α Σξηαδηθφ (Mercier, 1966). Καηά ηνπο παξαπάλσ εξεπλεηέο, ε Πεξηξνδνπηθή δψλε, 

ππέζηε κηα θάζε κεηακφξθσζεο θαηά ην Α. Ηνπξαζηθφ-Κ. Κξεηηδηθφ 

(πξαζηλνζρηζηνιηζηθή θάζε).  

Δπάλσ ζηνπο Πξνλενγελείο ζρεκαηηζκνχο, επηθάζνληαη Νενγελείο θαη 

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο νη νπνίεο ραξαθηεξίδνληαη σο ιηκλαία θαη ρεξζαία ηδήκαηα. 

Σα ηδήκαηα απηά δηαρσξίδνληαη ζε πξν-Μπγδνληαθή Οκάδα (Νενγελείο απνζέζεηο) 

θαη ζε Μπγδνληαθή Οκάδα (Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο) (Φηινβίθνο, 1977; Koufos et 

al., 1995) (ρήκα 9). Ζ Πξν-Μπγδνληαθή νκάδα, απνηειείηαη απφ ηδήκαηα πνπ 

απνηέζεθαλ πξηλ ηε δεκηνπξγία ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο, κέζα ζε κία ιεθάλε 

επξχηεξε, ηελ Πξνκπγδνληαθή. Οη ζρεκαηηζκνί ηεο Πξν-Μπγδνληαθήο νκάδαο, απφ 

θάησ πξνο ηα επάλσ είλαη: ρεκαηηζκφο Υξπζαπγήο (Οξίδνληαο απνζάζξσζεο 

κεηακνξθσκέλνπ ππνβάζξνπ, Κξνθαινπαγή, Φακκίηεο, Αξγηιινςακκηηηθά ηδήκαηα) 

ειηθίαο ηέινπο Μέζνπ Μεηφθαηλνπ-Αλψηεξνπ Μεηφθαηλνπ, ρεκαηηζκφο Γεξαθαξνχο 

(Δξπζξνζηξψκαηα) ειηθίαο Αλψηεξνπ Πιεηνθαίλνπ, ρεκαηηζκφο Πιαηαλνρσξίνπ 

(πνηακνιηκλαία ηδήκαηα πνπ επηθάζνληαη σο ππνιεηκκαηηθέο εκθαλίζεηο ζηα 

παιαηφηεξα ηδήκαηα) ειηθίαο Καηψηεξν Πιεηζηφθαηλν (Koufos et al. 1995). Ζ 

Μπγδνληαθή νκάδα, απνηειείηαη απφ ηδήκαηα πνπ απνηέζεθαλ κέζα ζηε Μπγδνλία 

ιεθάλε θαη έρνπλ ειηθία ίδηα κε ηελ ειηθία ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο (Μέζν Πιεηζηφθαηλν- 

Οιφθαηλν). Απνηεινχληαη απφ δπν θχξηεο ιηζνινγηθέο ελφηεηεο, κηα θαηψηεξε θαη κία 

αλψηεξε. Ζ θαηψηεξε ελφηεηα, δεκηνπξγήζεθε ζηελ θάζε πιήξσζεο ηεο Μπγδνλίαο 

ιεθάλεο θαη απνηειείηαη απφ ηα παιαηφηεξα πξνο ηα λεψηεξα ελαιιαγέο ζηξσκάησλ 

θξνθαιψλ θαη άκκνπ, ζηξψκαηα δηαβαζκηζκέλεο άκκνπ, ελαιιαγέο ηιχνο θαη αξγίινπ 

θαη αξγηιηθέο απνζέζεηο. Ζ αλψηεξε ιηζνινγηθή ελφηεηα, δεκηνπξγήζεθε φηαλ ε 

ειεχζεξε ζηάζκε ηεο ιίκλεο Μπγδνλίαο άξρηζε λα ππνρσξεί θαη απνηειείηαη απφ 

αξγηιηθά ηδήκαηα, ελαιιαγέο ηιχνο θαη άκκνπ, δηαβαζκηζκέλε άκκν, θξνθάιεο θαη 

άκκνπο παξάθηηαο πξνέιεπζεο θαη θαηά ζέζεηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο (Φηινβίθνο, 

1977). 
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Σρήκα 9. Απινπνηεκέλνο γεσινγηθόο ράξηεο ηεο Μπγδνλίαο ιεθάλεο (από Koufos et 
al., 1995). 
 

Καηά ηνλ Μνπληξάθε (1985), ππάξρεη εκθάληζε κνιαζζηθνχ ηχπνπ ηδεκάησλ κε 

ειηθία Ζψθαηλν-Οιηγφθαηλν ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαγθαδά. Απηά ζρεηίδνληαη κε ηελ 

Σξηηνγελή κνιάζζα ηεο δψλεο Αμηνχ ε νπνία θηάλεη κέρξη ην πεξηζψξην ηεο 

εξβνκαθεδνληθήο, θαη απνηεινχληαη απφ θξνθαινπαγή, καξγατθνχο αζβεζηφιηζνπο, 

ςακκίηεο θαη αξγίινπο ζαιάζζηαο, ιηκλαίαο θαη ρεξζαίαο θάζεο. 
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3) ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ 

 

ηνλ παξφλ θεθάιαην, πεξηγξάθνληαη αλαιπηηθά νη κεζνδνινγίεο πνπ 

εθαξκφζηεθαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο δηαηξηβήο, ψζηε λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα 

γηα ηελ θαηάζηαζε ηνπ ππζκέλα ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο φζνλ αθνξά ηα ηδεκαηνινγηθά 

θαη παιαηνπεξηβαιινληηθά ραξαθηεξηζηηθά. πγθεθξηκέλα, ηα ζηάδηα πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ήηαλ νη εξγαζίεο πεδίνπ, ζηηο νπνίεο έγηλε ζπιινγή δεηγκάησλ 

απφ γεψηξεζε ζπλνιηθνχ βάζνπο ~3.5m πνπ αθνινπζήζεθαλ απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο 

αλαιχζεηο. 

Ζ δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηελ ρξήζε Γεσγξαθηθψλ πζηεκάησλ 

Πιεξνθνξηψλ (G.I.S) θαη ζπγθεθξηκέλα κε ην ινγηζκηθφ ArcGIS, ελψ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ αθφκε: ηα ινγηζκηθά Vertical Mapper, Corel θαη Grapher, 

δνξπθνξηθέο εηθφλεο απφ ην Google Earth, αξρεία (shapefiles) γηα ηελ θαηαγξαθή 

ησλ πξνζηαηεπφκελσλ πεξηνρψλ απφ ην δίθηπν NATURA 2000, ν ηνπνγξαθηθφο 

ράξηεο θχιιν Θέξκε ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ηξαηνχ κε θιίκαθα 1:50.000 θαη 

νη ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ θχιια Θέξκε, Λαραλάο θαη νρφο, θιίκαθαο 1:50.000. 

 

3.1) Γεηγκαηνιεςία 

 

Ζ ζέζε δεηγκαηνιεςίαο παξνπζηάδεη απμεκέλν ελδηαθέξνλ, αθνχ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζην απνμεξακέλν ηκήκα ηεο ιίκλεο γηα εθείλε ηελ επνρή 

(Οθηψβξηνο ηνπ 2014). Ζ έθηαζή ηεο ήηαλ ε κηθξφηεξε δπλαηή, ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο 

επνρέο ηνπ πδξνινγηθνχ έηνπο. αθψο, ηνπο επφκελνπο κήλεο ην θαζεζηψο άιιαμε 

θαη ν θαζξέθηεο ηεο ιίκλεο απμήζεθε ζεκαληηθά, φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ 

δνξπθνξηθή εηθφλα απφ ην Google Earth (9/11/2015) (ρήκα 11).  

πγθεθξηκέλα, ε ζέζε ηεο γεψηξεζεο (ρήκα 12) βξηζθφηαλ ζην επίπεδν ηκήκα 

ηνπ ππζκέλα ηεο ιίκλεο, ζε απφιπην πςφκεηξν ~71m (Σν πςφκεηξν απηφ πξνέθπςε 

απφ πξνζσπηθή επηθνηλσλία κε ηνλ Φνξέα Γηαρείξηζεο Ληκλψλ Κνξψλεηαο-Βφιβεο, 

ζχκθσλα κε ραξηνγξάθεζε αθξίβεηαο πνπ έγηλε απφ ηνλ αλάδνρν εξγνιάβν ηνπ 

έξγνπ θαηαζθεπήο βαζέσο ελδηαηηήκαηνο ηεο Κνξψλεηαο, σο ηκήκα ηνπ 

αλαζεσξεκέλνπ „Master Plan‟). Χζηφζν, ε ζέζε απηή κε βάζε ην ράξηε ηεο Γ.Τ. 

ζην θχιιν ηεο Θέξκεο, Μάξηηνο 1982, βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 69.9m (ρήκα 13). Ζ 

ιήςε ησλ ζπληεηαγκέλσλ 40ν 41‟ 45.4‟‟ Ν – 23ν 11‟ 08.8‟‟ Δ πξαγκαηνπνηήζεθε κε 

θνξεηφ GPS. Όπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, θχξηνο ζηφρνο φζνλ αθνξά ηε ζέζε 

δεηγκαηνιεςίαο, ήηαλ λα ππάξρνπλ φζν ην δπλαηφλ ακηγψο ιηκλαία ηδήκαηα ρσξίο 
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ελδηάκεζεο παξεκβνιέο πιηθψλ απφ ηα δέιηα ησλ ξεκάησλ. Έηζη, επηιέρηεθε ε ζέζε 

ζηα ΒΑ ηεο ιίκλεο, φπνπ κπνξνχζαλ λα βξεζνχλ απνζθελσκέλα φια ηα ιηκλαία 

ζηξψκαηα ηδεκάησλ κε ηελ ίδηα αθξηβψο δηαδνρή πνπ ππάξρνπλ θαη ζην θέληξν ηεο 

ιίκλεο αιιά κε κηθξφηεξν πάρνο (ρήκα 10). Γηα ην ιφγν απηφ ε ζέζε απηή είρε ην 

πιενλέθηεκα φηη κε κηθξφηεξν κήθνο γεψηξεζεο, ζπλαληψληαη πεξηζζφηεξεο 

ελαιιαγέο ιηκλαίσλ ζηξσκάησλ. 

 

Σρήκα 10. Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ζηα απνζθελσκέλα ζηξώκαηα ηδεκάησλ ηεο ιίκλεο. 

Τξνπνπνηεκέλν ζρήκα από Schlische θαη Anders (1996). 

 

 

 

Σρήκα 11. Θέζε δεηγκαηνιεςίαο ζηε ιίκλε Κνξώλεηα (Γνξπθνξηθή Δηθόλα Google 

Earth, 9/11/2015). 
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Σρήκα 12. Θέζε δεηγκαηνιεςίαο 40o41'45.4"Ν, 23o11'08.8"E, ιίκλε Κνξώλεηα. 

(Φσηνγξαθία από ηνπο A. Αβξακίδεο, Κ. Κνπθνπκάθαο, 30/07/2014, 

http://www.vice.com/gr/read/limni-korwneia). Από Doani et al., 2016 (κεηαθξαζκέλν). 

http://www.vice.com/gr/read/limni-korwneia
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Σρήκα 13. Υςνκεηξηθόο ράξηεο ηνπ ΒΑ ηκήκαηνο ηεο Κνξώλεηαο, κε ζηνηρεία 

βαζηζκέλα ζην ράξηε ηεο Γ.Υ.Σ (Γεσγξαθηθήο Υπεξεζίαο Σηξαηνύ) 1: 50.000 (θύιιν 

Θέξκε, Μάξηηνο 1982), Δπεμεξγαζία ζην ArcGIS, Σύζηεκα Σπληεηαγκέλσλ: WGS 

1984 UTM, Εώλε: 34Β, Πξνβνιή: Δγθάξζηα Μεξθαηνξηθή. Από Doani et al., 2016 

(κεηαθξαζκέλν). 

  

Καηά ηε δηάξθεηα ησλ εξγαζηψλ πεδίνπ, παξαηεξήζεθαλ πνιχ κεγάιεο έθηαζεο 

πεινξσγκέο (mudcracks), ζε αζπλήζηζην κέγεζνο (~50-70cm δηάκεηξν θαη ~40-

70cm βάζνο), ζηελ επηθάλεηα ησλ νπνίσλ αλαπηπζζφηαλ βιάζηεζε θαη ελδηάκεζά 

ηνπο παξαηεξήζεθε χπαξμε πνζνηήησλ λεξνχ (ρήκα 14). Ζ επηθάλεηα ησλ 

mudcracks ήηαλ αξθεηά μεξή, ψζηε έλα άηνκν κέζνπ βάξνπο λα πεξπαηήζεη επάλσ 

ηνπο ρσξίο λα βπζίδεηαη κέζα ζηα ππνθείκελα πιηθά, πνπ απαξηηδφηαλ απφ ηδηαίηεξα 

πδαξή αξγηιηθά θαη ηιπψδε ηδήκαηα (ιάζπε). Έηζη, ππήξρε πεξηνξηζκφο φζνλ αθνξά 

ην βάξνο ηνπ εμνπιηζκνχ δεηγκαηνιεςίαο, πνπ πξνθαλψο ζα ήηαλ πνιχ κεγαιχηεξν 

απφ ην βάξνο πνπ κπνξνχζε λα αληέμεη ε επηθάλεηα ησλ mudcracks. Δηδηθφο 

εμνπιηζκφο γεσηξήζεσλ φπσο ζπζθεπή vibracoring απνθιείζηεθε, φρη κφλν ιφγσ 

ησλ πξνβιεκάησλ κεηαθνξάο, αιιά θαη θαζψο ππήξρε θίλδπλνο πγξνπνίεζεο ησλ 
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ππνθείκελσλ πδαξψλ ηδεκάησλ εμαηηίαο ησλ δνλήζεσλ, δηαθηλδπλεχνληαο 

πξνζσπηθφ θαη εμνπιηζκφ λα βπζηζηνχλ ζηε ιάζπε. 

 

Σρήκα 14. Τα mudcracks ζηελ επηθάλεηα ησλ νπνίσλ αλαπηπζζόηαλ βιάζηεζε 

(10/2014). 
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Χο εθ ηνχηνπ, ιφγσ ησλ δχζθνισλ ζπλζεθψλ ζηελ πεξηνρή (θχζε ηνπ πιηθνχ θαη 

πξνζβαζηκφηεηα), κηα εηδηθή κέζνδνο δεηγκαηνιεςίαο ζρεδηάζηεθε ζηνλ Σνκέα 

Φπζηθήο θαη Πεξηβαιινληηθήο Γεσγξαθίαο, ηνπ Αξηζηνηειείνπ Παλεπηζηεκίνπ 

Θεζζαινλίθεο, πξνθεηκέλνπ λα δηαζθαιηζηεί φηη ηα ηδήκαηα πνπ εηζέξρνληαη ζε 

ππξήλεο δεηγκαηνιεςίαο (εηδηθήο θαηαζθεπήο), πξνέξρνληαη αδηαηάξαθηα απφ 

ζπγθεθξηκέλν βάζνο. Όπσο έρεη ζπκβεί θαη ζην παξειζφλ, αξθεηνί εξεπλεηέο έρνπλ 

δεκηνπξγήζεη λένπο ή παξαιιαγκέλνπο ηχπνπο ππξελνιεπηψλ ψζηε λα 

αληηκεησπίζνπλ εηδηθέο αλάγθεο (Ali, 1984; Cooper et al., 1991 απφ Fisher et al., 

1992). Έηζη, ε εηδηθή απηή θαηαζθεπή, βαζίζηεθε ζε ζπλδπαζκφ δχν γλσζηψλ 

κεζφδσλ ππξελνιεςίαο, ηελ ζπζθεπή Shelby tube sampler θαη ηελ ζπζθεπή Piston 

Corer sampler. χκθσλα κε ηνλ Frew (2014), νη δεηγκαηνιήπηεο ηχπνπ Piston Corer 

είλαη εηδηθά ζρεδηαζκέλνη γηα ηελ εμαγσγή αδηαηάξαθησλ ηδεκάησλ θαη 

ρξεζηκνπνηνχληαη θπξίσο ζε ξερά ιηκλαία πεξηβάιινληα έπεηηα απφ πξνζαξκνγή 

πνπ έθαλε ν Livingstone (1955) ζην ζαιάζζην Piston Corer. Oη ζσιήλεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη είηε PVC είηε κεηαιιηθνί. πλήζσο νη Piston corer samplers 

έρνπλ 3.8-15.2cm εζσηεξηθή δηάκεηξν θαη 46-305cm κήθνο (ASTM International, 

1972). Οη Shelby tube samplers αλαθέξνληαη απφ ηνπο Assaad et al. (2004), σο ε 

πξφηππε πξαθηηθή γηα λα ιεθζνχλ αδηαηάξαθηνη ππξήλεο ζε καιαθά ηδήκαηα, ιφγσ 

ηεο ρξήζεο ζσιήλα-δεηγκαηνιήπηε κε πνιχ ιεπηά ηνηρψκαηα. πγθεθξηκέλα, ην 

ηνίρσκα ηνπ ζσιήλα-δεηγκαηνιήπηε πξέπεη λα είλαη ιηγφηεξν απφ 2.5% ηεο 

ζπλνιηθήο εμσηεξηθήο δηακέηξνπ ηνπ θαη λα πξνζαξκνζηεί ζην άθξν απφ ξάβδν 

δηάηξεζεο ψζηε λα θαηέβεη ζην εζσηεξηθφ ηεο γεψηξεζεο (Assaad et al., 2004). Οη 

πην ζπρλνί Shelby ζσιήλεο, είλαη κεηαιιηθνί κε 4-6 inches εζσηεξηθή δηάκεηξν θαη 

24-30 inches κήθνο, ελψ ζε πην βαζηέο γεσηξήζεηο ζπζηήλεηαη ε ρξήζε 3-inches 

εζσηεξηθή δηάκεηξν ιφγσ ηεο κηθξφηεξεο αληίζηαζεο πνπ αζθείηαη θαηά ηελ 

δηείζδπζε ζην πιηθφ (Fang, 1991). Χζηφζν, ζχκθσλα κε ηηο Mobile Drilling Company, 

1988; Acker Drill Company, 1985 (απφ Assaad et al., 2004) ρξεζηκνπνηνχληαη 

Shelby ζσιήλεο κε 5.1cm εζσηεξηθή δηάκεηξν. 

ηελ ηερληθή πνπ εθαξκφζηεθε ζηελ παξνχζα δηαηξηβή, έγηλε πξνζπάζεηα λα 

ηεξεζνχλ φζν ήηαλ δπλαηφλ νη πξνδηαγξαθέο απφ ηηο γλσζηέο κεζφδνπο 

ππξελνιεςίαο αιιά κε πξνζαξκνγέο ψζηε λα επηηεπρζεί γεψηξεζε ζηηο ηδηαίηεξεο 

ππαίζξηεο ζπλζήθεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ. Έηζη, κε ζθνπφ λα νδεγεζεί 

θάζε θνξά ν δεηγκαηνιήπηεο ζην θαηάιιειν βάζνο, θαηαζθεπάζηεθαλ εηδηθνί 

ζσιήλεο-νδεγνί, κε θιηκαθνχκελν κήθνο θαη βήκα φζν ην κήθνο ηνπ δεηγκαηνιήπηε 

(0.5 m), (ρήκα 15). Ο θάζε έλαο απφ απηνχο ηνπο ζσιήλεο, έρεη κηα εηδηθή θεθαιή 

πνπ ζθξαγίδεη ην βαζχηεξν άθξν ηνπ. Ο ζσιήλαο-νδεγφο πηέδεηαη κε ρεηξσλαθηηθφ 

ηξφπν θαη δηεηζδχεη εχθνια ζηα πδαξή ηδήκαηα ηεο ιίκλεο. Όηαλ θηάζεη ζην 
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επηζπκεηφ βάζνο δεηγκαηνιεςίαο, ε θεθαιή απνκαθξχλεηαη απφ ηελ είζνδν ηνπ 

ζσιήλα κε θαηάιιειε κεραληθή δηάηαμε, θαη ην θαηψηεξν άθξν παξακέλεη αλνηθηφ κε 

ειεχζεξε πξφζβαζε ζην ίδεκα. Καηφπηλ θαηεβαίλεη ν ππξελνιήπηεο (κήθνπο 0.5 m) 

ππνζηεξηδφκελνο απφ αξζξσηά κεηαιιηθά ζηειέρε θαη φηαλ θηάζεη ζην βάζνο ηνπ 

ζσιήλα- νδεγνχ πηέδεηαη γηα λα εηζέιζεη ζην ίδεκα. 

 

Σρήκα 15. PVC ζσιήλεο-νδεγνί, εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 40mm, κε δηαθνξά κήθνπο 

0.5m. . 

 

Καηά ηε δηαδηθαζία ηεο δεηγκαηνιεςίαο, σζήζεθαλ ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο 6 

PVC ζσιήλεο-νδεγνί κε εμσηεξηθή δηάκεηξν 40mm (0.5m, 1.0m, 1.5m, 2.0m, 2.5m 

θαη 3.0m), κε νξηδφληηα απφζηαζε 0.5m κεηαμχ ηνπο (ρήκα 16). ηε ζπλέρεηα, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζπλνιηθά 7 δεηγκαηνιεπηηθνί ζσιήλεο, νη 6 γηα θάζε βάζνο απφ 

ηα παξαπάλσ, ψζηε λα επηηεπρζεί δεηγκαηνιεςία απφ ηα δηαζηήκαηα 0.5m-1.0m, 

1.0m-1.5m, 1.5m-2.0m, 2.0m-2.5m, 2.5m-3.0m κέρξη 3.0m-3.5m θαη έλαο 

δεηγκαηνιήπηεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ην δείγκα ηνπ επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο (0-

0.5m), ρσξίο ηελ ρξήζε ζσιήλα-νδεγνχ (Πίλαθαο 3-Παξάξηεκα I).  
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Σρήκα 16. Σσιήλαο νδεγόο 40mm, βπζηζκέλνο ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο, έηνηκνο λα 

δερηεί δεηγκαηνιήπηε (10/2014). 

 

Μεηά απφ κεξηθέο δνθηκέο πεδίνπ έγηλε αληηιεπηφ φηη κφλν 0.5m πδαξνχο 

ηδήκαηνο κπνξεί λα δηεηζδχζεη ζε ζσιήλα δεηγκαηνιεςίαο ρσξίο ηδηαίηεξε 

παξακφξθσζε. πλεπψο, θαηαζθεπάζηεθαλ δεηγκαηνιήπηεο ππξήλα απφ ζσιήλεο 

PVC, εμσηεξηθήο δηακέηξνπ 32mm, κε κηα βαιβίδα απφ ειαζηηθφ θχιιν θανπηζνχθ 

λα ηνπνζεηείηαη ζην άλσ κέξνο ηνπ ζσιήλα, έηζη ψζηε ν αέξαο λα βγαίλεη θαζψο ην 

ίδεκα σζείηαη ζην εζσηεξηθφ (ρήκα 17). Ζ βαιβίδα είλαη απαξαίηεην λα θιείζεη ηε 

ζηηγκή ηεο αλάζπξζεο ηνπ δεηγκαηνιήπηε, ψζηε λα απνθεπρζεί ε απψιεηα ηνπ 

δείγκαηνο εμαηηίαο αλαξξφθεζεο, ηερληθή παξφκνηα κε απηή πνπ εθαξκφδεηαη γηα ην 

Piston Corer. 
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Σρήκα 17. Κέληξν: δεηγκαηνιεπηηθνί ζσιήλεο 32mm πξηλ θαη κεηά ηελ ρξήζε. 

Αξηζηεξά: ζσιήλαο νδεγόο 40mm (10/2014). 

 

Μεηά ηελ αλάθηεζε, θάζε ππξήλαο-δεηγκαηνιήπηεο, ζθξαγίζηεθε κε κεκβξάλε 

έηζη ψζηε λα κεηαθεξζεί ζην εξγαζηήξην ηδεκαηνινγίαο ηνπ ηνκέα Φπζηθήο θαη 

Πεξηβαιινληηθήο Γεσγξαθίαο κε αζθάιεηα. Καηφπηλ νη δεηγκαηνιεπηηθνί ζσιήλεο, 

αλνίρηεθαλ, έηζη ψζηε λα αθνινπζήζεη ε πεξαηηέξσ κειέηε ηνπο. Πξαγκαηνπνηήζεθε 

θσηνγξάθεζε θαη κία πξψηε νπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηδεκάησλ σο πξνο ην ρξψκα 

(ρξσκαηηθή θιίκαθα Munsell) θαη ηελ θνθθνκεηξία, ζε θπζηθέο ζπλζήθεο πγξαζίαο. 

ηε ζπλέρεηα, κηθξφηεξα ππν-δείγκαηα ζπιιέρζεθαλ θαηά ζπγθεθξηκέλα δηαζηήκαηα, 

γηα ηελ ηδεκαηνινγηθή θαη κηθξνπαιαηνληνινγηθή αλάιπζε. ηελ πιεηνλφηεηα ησλ 

δεηγκάησλ, ε πιεξφηεηα θάζε δεηγκαηνιήπηε ζε ίδεκα ήηαλ πεξίπνπ 70%. Ζ 

απψιεηα 30% νθεηιφηαλ ζηηο ζπλζήθεο ηνπ ηδήκαηνο. Ζ παξνπζία ησλ mudcracks 

ζην θνξπθαίν ζηξψκα ηδήκαηνο θαη ην πιηθφ πνπ θαηέξξεε απφ ηελ επηθάλεηά ηνπο 

κέζα ζηηο ξσγκέο, δεκηνχξγεζαλ κηα θαηάζηαζε ζπλερνχο αλάδεπζεο ζηα πιηθά ηνπ 

άλσ ζηξψκαηνο. Χο εθ ηνχηνπ, απνθαζίζηεθε φηη ε δεηγκαηνιεςία ζηα 0m-0.50m δελ 

ζα παξείρε αληηπξνζσπεπηηθά απνηειέζκαηα, εηδηθά γηα ηελ κηθξνπαιαηνληνινγηθή 

αλάιπζε. Ζ κέζνδνο, παξά ηα κηθξά πξνβιήκαηα σο πξνο ην πνζνζηφ ηεο 
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πιεξφηεηαο ησλ δεηγκαηνιεπηψλ ζε ίδεκα, εμαζθαιίδεη φηη θάζε δείγκα 

αληηπξνζσπεχεη ζπγθεθξηκέλα βάζε, θάησ απφ ηνπο ήδε ηνπνζεηεκέλνπο ζσιήλεο-

νδεγνχο. 

 

3.2) Δξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο 

 

Μεηά ηελ δεηγκαηνιεςία, αθνινχζεζε ιεπηνκεξήο αλάιπζε ζην εξγαζηήξην, ζηελ 

νπνία πξνζδηνξίζηεθαλ ηα πνζνζηά ηεο πγξήο θάζεο (πγξαζίαο θαη πηεηηθψλ), ηα 

πνζνζηά νξγαληθψλ, κεραληθέο αλαιχζεηο ηδεκάησλ κε ηελ κέζνδν ηνπ 

θνζθηλίζκαηνο ηελ κέζνδν ηνπ ζηθσλίνπ (Folk, 1974; Gee and Bauder, 1986; 

Φηινβίθνο, 2010) θαη ηαμηλφκεζε θαηά Folk (1974). Έπεηηα αθνινχζεζε ε 

κηθξνπαιαηνληνινγηθή κειέηε θαζψο ππήξραλ ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε 

κηθξναζπφλδπισλ νξγαληζκψλ κέζα ζηα ηδήκαηα ηεο ιίκλεο. 

 

3.2.1) Ηδεκαηνινγηθέο αλαιχζεηο 

 

Τπνινγηζκόο Τγξήο Φάζεο θαη Οξγαληθώλ 

Πξηλ μεθηλήζεη νπνηνδήπνηε άιιν ζηάδην αλάιπζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα 

πξνζδηνξηζηεί ην πνζνζηφ ηεο πγξήο θάζεο (λεξφ θαη ηπρφλ πηεηηθέο ελψζεηο) πνπ 

πεξηέρεη ην θάζε δείγκα. Γηα λα κεησζεί ην πνζνζηφ ηνπ ζθάικαηνο, ν ππνινγηζκφο 

πξέπεη λα γίλεη ακέζσο κεηά ηελ δεηγκαηνιεςία, ψζηε λα κελ ραζνχλ πγξαζία θαη 

πηεηηθά κέζσ ηεο εμάηκηζεο. Σν θάζε δείγκα ηνπνζεηήζεθε ζε πνηήξη δέζεσο θαη 

αθνχ δπγίζηεθε ζε δπγαξηά αθξηβείαο, θαηαγξάθεθε ην βάξνο ηνπ. Έπεηηα, 

μεξάλζεθαλ φια ηα δείγκαηα ζε θνχξλν 90o C (ρήκα 18) θαη δπγίζηεθαλ μαλά, ψζηε 

λα ππνινγηζηεί ην βάξνο επί ηνηο % ηεο πγξήο θάζεο πνπ πεξηείρε ην θάζε δείγκα θαη 

ράζεθε κεηά ηελ ηνπνζέηεζή ηνπ ζηνλ θνχξλν.  

Σα δείγκαηα είλαη δπλαηφλ λα πεξηέρνπλ ηπρφλ νξγαληθά πιηθά, ηα νπνία 

δεκηνπξγνχλ ζπζζσκάησζε ησλ θφθθσλ ηνπ ηδήκαηνο. Έηζη, ήηαλ αλαγθαίν λα 

απνκαθξπλζνχλ, πξηλ εθαξκνζηεί νπνηαδήπνηε άιιε κέζνδνο αλάιπζεο ηδεκάησλ. 
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Σρήκα 18. Φνύξλνο μήξαλζεο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα λα ππνινγηζηεί ην βάξνο επί 

ηνηο % ηεο πγξαζίαο ησλ ηδεκάησλ. 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο νξγαληθήο χιεο, εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο 

απνκάθξπλζεο ησλ νξγαληθψλ κε ρξήζε ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ. χκθσλα κε 

ηε κέζνδν απηή, ε νξγαληθή χιε ησλ εδαθψλ κεηαηξέπεηαη ζε δηνμείδην ηνπ άλζξαθα 

κέζσ θαχζεο (Robinson, 1927). Αλ ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθή χιε είλαη ακειεηέα, 

ε θαηεξγαζία κε H2O2 θαιφ είλαη λα κελ παξαιείπεηαη, γηαηί επηδξά επλντθά ζην 

δηακεξηζκφ ησλ θνιινεηδψλ ζπζηαηηθψλ. Γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ νξγαληθψλ, ην 

θάζε δείγκα ηνπνζεηήζεθε ζε μεξή θαηάζηαζε θαη κε γλσζηφ ην βάξνο ηνπ, ζε 

πνηήξη δέζεσο. Αθνινχζσο, εκπνηίζηεθε κε κηθξή πνζφηεηα απηνληζκέλνπ λεξνχ. 

Έπεηηα, έγηλε ζηαδηαθή πξνζζήθε H2O2 (Perhydrol) 30%, κέρξη λα ζηακαηήζεη ε 

ρεκηθή αληίδξαζε, ραξαθηεξηζηηθφ ηεο νπνίαο είλαη ν αλαβξαζκφο. Αθνχ 

επαλαιήθζεθε ε δηαδηθαζία απηή φζεο θνξέο ρξεηάζηεθε, ηα δείγκαηα ζεξκάλζεθαλ 

ζε εζηία, κε ζπλερή αλαθίλεζε θαη πξνζζήθε H2O2 (Perhydrol) 30%, γηα λα 

απνκαθξπλζνχλ θαη ηα ηειεπηαία ππνιείκκαηα νξγαληθψλ πιηθψλ (ρήκα 19).  
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Σρήκα 19. Θέξκαλζε ηνπ πιηθνύ ζε εζηία γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαδηθαζίαο 

απνκάθξπλζεο ηνπ νξγαληθνύ πιηθνύ. 

 

Σέινο, ηνπνζεηήζεθαλ ηα δείγκαηα ζηνλ θνχξλν, ψζηε λα εμαηκηζηνχλ ηα πγξά 

ζηνηρεία πνπ είραλ απνκείλεη θαη δπγίζηεθαλ γηα δεχηεξε θνξά. Ζ δηαθνξά πνπ 

πξνθχπηεη απφ ην αξρηθφ θαη ηειηθφ βάξνο, είλαη ην βάξνο ησλ νξγαληθψλ, ην νπνίν 

έπεηηα ππνινγίζηεθε ζε πνζνζηφ επί ηνηο %.  

 

Τπνινγηζκόο ππθλόηεηαο-εηδηθνύ βάξνπο 

Ζ ππθλφηεηα ελφο ηδήκαηνο εμαξηάηαη απφ ηα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά ηνπ, φπσο 

επίζεο θαη απφ ηελ παξνπζία νξγαληθνχ πιηθνχ. Δίλαη γλσζηφ, φηη ην εηδηθφ βάξνο 

ησλ αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ είλαη γs =2.6-2.7 ελψ ην εηδηθφ βάξνο ηεο νξγαληθήο 

χιεο είλαη κηθξφηεξν απφ 1.5 (MacFarlane, 1969). Δπίζεο θαηά ηνλ Skopp (2000) ην 

εηδηθφ βάξνο ησλ αλφξγαλσλ εδαθψλ είλαη 2.4-2.9, κε πην αληηπξνζσπεπηηθή ηηκή ην 

2.65, ε νπνία ζπλαληάηαη ζηελ πιεηνςεθία απηψλ θαη ζπγρξφλσο απνηειεί θαη ηε 

ηηκή εηδηθνχ βάξνπο ηνπ ραιαδία.  
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Γηα λα επαιεζεπηεί φηη απνκαθξχλζεθαλ ηα νξγαληθά ζηνηρεία απφ ηα δείγκαηα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέηξεζε ηεο ππθλφηεηαο ησλ ηδεκάησλ, εθθξαδφκελε σο εηδηθφ 

βάξνο. πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο ιεθχζνπ ρσξίο ζεξκφκεηξν 

(ρήκα 20), (Φηινβίθνο, 2010). 

 

Σρήκα 20. Λήθπζνο ρσξίο ζεξκόκεηξν. 

 

Χο εθ ηνχηνπ εάλ θαηά ηελ κέηξεζε πξνθχςεη λνχκεξν πεξίπνπ ίζν κε γs =2.6-

2.7, επηβεβαηώλεηαη ε απψιεηα νξγαληθψλ. Καηά ηελ κέηξεζε ηνπ εηδηθνχ βάξνπο, 

αθνινπζήζεθε ε παξαθάησ δηαδηθαζία:  

Επγίζηεθε ε ιήθπζνο κε θσληθφ ζψκα φγθνπ 50cm3 καδί κε ην θαπάθη ηεο, ζε 

δπγαξηά αθξηβείαο Precisa balances XB220A (WA), αθξίβεηαο 4 δεθαδηθψλ ςεθίσλ 

(ρήκα 21). Πξνζηέζεθαλ 0.4gr δείγκαηνο θαη ε ιήθπζνο δπγίζηεθε γηα δεχηεξε 

θνξά, καδί κε ην θαπάθη (WS). Έπεηηα, κε ην πιηθφ ζην εζσηεξηθφ ηεο, ηνπνζεηήζεθε 

αλνηρηή ζηνλ θνχξλν (110νC) γηα 24 ψξεο θαη ηελ επφκελε κέξα ηνπνζεηήζεθε ζηνλ 

αθπγξαληήξα. Όηαλ έθηαζε ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ, δπγίζηεθε κε ην θαπάθη ηεο 

θαη ππνινγίζηεθε ε πγξνζθνπηθφηεηα σο εμήο:  

 



35 
 

  
      

    
      

 

φπνπ      N: βάξνο ιεθχζνπ 

              NS: βάξνο ιεθχζνπ θαη δείγκαηνο πξηλ ηνλ θνχξλν 

        NSD: βάξνο ιεθχζνπ θαη δείγκαηνο κεηά ηνλ θνχξλν  

 

 

Σρήκα 21. Επγαξηά αθξηβείαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηνλ ππνινγηζκό ηνπ εηδηθνύ 

βάξνπο.  

 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πγξνζθνπηθφηεηαο, πξνζηέζεθε απηνληζκέλν λεξφ ζηελ 

ιήθπζν θαη ην δείγκα δεζηάζεθε ζε εζηία, παξάιιεια κε αλαθηλήζεηο ψζηε λα κελ 
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κείλεη παγηδεπκέλνο αέξαο ζηνπο πφξνπο ηνπ ηδήκαηνο. Αθνχ ήηαλ ζίγνπξν φηη δελ 

έκεηλε θαζφινπ αέξαο, ε ιήθπζνο γεκίζηεθε κε απηνληζκέλν λεξφ θαη ηνπνζεηήζεθε 

ην θαπάθη ηεο γηα λα αθνινπζήζεη δχγηζε (WSW). Σέινο, αθνχ μεπιχζεθε ην δείγκα 

απφ ην εζσηεξηθφ ηεο ιεθχζνπ, απηή γεκίζηεθε μαλά κε απηνληζκέλν λεξφ θαη 

δπγίζηεθε καδί κε ην θαπάθη ηεο (WW). Τπνινγίζηεθε ην πξαγκαηηθφ βάξνο ηνπ 

πιηθνχ, ζχκθσλα κε ηνλ ηχπν: 

 

    (     )  
(     )

   
 

 

φπνπ       WS: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη θαη ην πιηθφ  

                WA: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη 

 

 

Καη ηέινο, ππνινγίζηεθε ην εηδηθφ βάξνο ηνπ δείγκαηνο (Φηινβίθνο, 2010), 

ζεσξψληαο φηη ην εηδηθφ βάξνο ηνπ απηνληζκέλνπ λεξνχ είλαη 1: 

 

 

    
   

    (      )
 

 

φπνπ        WS: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη θαη ην πιηθφ  

                 WA: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη 

                 WSW: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη, ην πιηθφ θαη ην απηνληζκέλν λεξφ 

                 WW: βάξνο ιεθχζνπ κε ην θαπάθη θαη ην απηνληζκέλν λεξφ 

Ζ ίδηα δηαδηθαζία, επαλαιήθζεθε γηα φια ηα δείγκαηα ηεο γεψηξεζεο, μερσξηζηά. 

 

Μεραληθή αλάιπζε ηδεκάησλ 

 

Γηα ηνλ ηδεκαηνινγηθφ ραξαθηεξηζκφ ηνπ ππζκέλα ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαηά θχξην ιφγν ε κεραληθή αλάιπζε ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ. 

πγθεθξηκέλα, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηνπ ζηθσλίνπ (pipette method), θαζψο 

ήηαλ πξνθαλέο απφ ηελ καθξνζθνπηθή αιιά θαη ζηεξενζθνπηθή παξαηήξεζε ησλ 

δεηγκάησλ φηη γεληθψο πξφθεηηαη γηα ιεπηφθνθθν πιηθφ κεγέζνπο ηιχνο-αξγίινπ, 
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γεγνλφο πνπ επηβεβαηψζεθε αξρηθά κε ηελ κέζνδν ηνπ θνζθηλίζκαηνο (Folk, 1974; 

Gee and Bauder, 1986; Φηινβίθνο, 2010).  

χκθσλα κε ηνπο Hartmann (2007) θαη Cheetham et al. (2008) απφ Amireh 

(2014) ε κέζνδνο ηνπ θνζθηλίζκαηνο ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο γηα ηνλ ραξαθηεξηζκφ 

ηδεκάησλ θπξίσο κε κεγέζε ηνπ θιάζκαηνο ηεο άκκνπ θαη πξνηηκάηαη απφ ηνπο 

ηδεκαηνιφγνπο ζε ζρέζε κε άιιεο θαηλνχξηεο ηερληθέο επεηδή είλαη ηδηαίηεξα απιή. Σα 

ηειεπηαία ρξφληα έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο κέζνδνη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε 

θνθθνκεηξηθψλ αλαιχζεσλ φπσο ην Coulter Counter, Hydrophotometer, Sedigraph 

θαη Laser Diffractometry (McCave and Syvitski, 1991) φκσο ηα απνηειέζκαηα απφ 

φιεο ζπγθξίλνληαη κε ηα απνηειέζκαηα πνπ δίλνπλ νη θιαζηθέο κέζνδνη (ζηθσλίνπ θαη 

θνζθίλσλ). πγθεθξηκέλα, ζχκθσλα κε ηνπο Buurman et al. (2001), ε ζχγθξηζε ηεο 

κεζφδνπ ησλ θνζθίλσλ κε ηελ κέζνδν ηεο πεξίζιαζεο κε ιέηδεξ (laser diffraction), 

έδεημε φηη ην θιάζκα ηεο άκκνπ ππνινγίδεηαη ην ίδην θαη κε ηηο δπν κεζφδνπο. 

Αληίζεηα, ε ζχγθξηζε ηεο κεζφδνπ κε ιέηδεξ ζε ζρέζε κε ηελ κέζνδν ηνπ ζηθσλίνπ, 

έδεημε φηη ππάξρνπλ δηαθνξέο ζηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ εηδηθά ζηα 

θιάζκαηα ηεο αξγίινπ, φπνπ εκθαλίδνληαη κε κηθξφηεξα πνζνζηά φηαλ ππνινγίδνληαη 

κε Laser Diffraction (Loizeau et al.,1994; Buurman et al., 2001). Ζ πεξίζιαζε κε 

ιέηδεξ είλαη κηα γξήγνξε θαη θαιά ηεθκεξησκέλε κέζνδνο γηα ηελ αλάιπζε ηδεκάησλ, 

φκσο νη δηαθνξέο πνπ έρνπλ ηα απνηειέζκαηά ηεο ζε ζρέζε κε ηελ θιαζηθή θαη 

πηζηνπνηεκέλε κέζνδν ηνπ ζηθσλίνπ ζηα θιάζκαηα ηεο ηιχνο θαη ηεο αξγίινπ είλαη 

κηα ζεκαληηθή αλαζηνιή ζηελ ρξήζε ηεο (Buurman et al., 2001). 

Πξηλ μεθηλήζεη ε κεραληθή αλάιπζε ησλ πιηθψλ, ηα δείγκαηα έπξεπε πξψηα λα 

πεξάζνπλ απφ ηα ζηάδηα πξνεηνηκαζίαο, ηα νπνία είλαη δηάιπζε ησλ νξγαληθψλ θαη 

ππνινγηζκφο ηνπ Δ.Β, φπσο θαη έγηλε. ε απηή ηε κειέηε, 7 δείγκαηα απφ 

δηαθνξεηηθνχο νξίδνληεο αλαιχζεθαλ θαη πξνζδηνξίζηεθαλ ζχκθσλα κε ηελ 

πνζφηεηα ησλ θιαζκάησλ: άκκνο, ηιχο θαη άξγηινο.  

Θα πξέπεη εδψ λα ζεκεησζεί φηη ν ιφγνο πνπ έγηλε κηα αλάιπζε γηα θάζε 

δεηγκαηνιήπηε, είλαη φηη θαηά ηελ κεζνδνινγία ηεο κεραληθήο αλάιπζεο 

ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ ή αιιηψο κέζνδν ηνπ ζηθσλίνπ (Folk, 1974), απαηηνχληαη 

πεξίπνπ 15-20gr μεξνχ ηδήκαηνο ψζηε λα εθαξκνζηεί ε κέζνδνο, πιηθφ πνπ 

αληηζηνηρνχζε θαηά πξνζέγγηζε ζην πεξηερφκελν θάζε δεηγκαηνιήπηε ιφγσ ηεο 

κηθξήο δηακέηξνπ ηνπο. Σέινο, ήηαλ αλαγθαίν λα κείλεη αλέπαθε θάπνηα πνζφηεηα 

δείγκαηνο (δειαδή ρσξίο λα γίλεη επεμεξγαζία κε πξνζζήθε H2O2 (Perhydrol) 30%), 

ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί ε κηθξνπαιαηνληνινγηθή αλάιπζε, ζηελ νπνία 

απαγνξεχεηαη ην ίδεκα λα θηάζεη κέρξη ηελ πιήξε θαχζε ησλ νξγαληθψλ ηνπ νπζηψλ 

κε H2O2 (Perhydrol) δηφηη θαηαζηξέθνληαη-αιινηψλνληαη θαη ηα θειχθε ησλ κηθξν-

αζπφλδπισλ νξγαληζκψλ. 
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Αξρηθά, ρξεζηκνπνηήζεθε θφζθηλν 0.063mm (4.0θ) γηα λα δηαρσξηζηνχλ νη θφθθνη 

ηεο άκκνπ, φπνπ απηνί ππήξραλ, κε πγξφ θνζθίληζκα (Folk, 1974) θαη γηα λα 

επαιεζεπηεί ην ζπκπέξαζκα ηεο καθξνζθνπηθήο θαη ζηεξενζθνπηθήο παξαηήξεζεο 

φηη πξφθεηηαη θπξίσο γηα ιεπηφθνθθν πιηθφ, κεγέζνπο ηιχνο-αξγίινπ. ηα δείγκαηα 

πνπ ην πνζνζηφ ηεο άκκνπ ζχκθσλα κε ην πγξφ θνζθίληζκα ήηαλ κεγαιχηεξν απφ 

5%, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη ηα θφζθηλα κε δηάκεηξν βξνρίδσλ 3.5θ θαη 3θ (ρήκα 22) 

γηα ιεπηνκεξέζηεξε αλάιπζε θαη έπεηηα εθαξκφζηεθε ε κέζνδνο ηνπ ζηθσλίνπ, ε 

νπνία είλαη θαηάιιειε γηα ιεπηφθνθθα πιηθά.  

 

 

Σρήκα 22. Τα θόζθηλα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ κεραληθή αλάιπζε 

ρνληξόθνθθσλ πιηθώλ κε δηάκεηξν βξνρίδσλ 4θ, 3.5θ θαη 3θ. 

 

ηα δείγκαηα πνπ ην πνζνζηφ ηεο άκκνπ ζχκθσλα κε ην πγξφ θνζθίληζκα ήηαλ 

κηθξφηεξν απφ 5%, ε δηαδηθαζία ζπλερίζηεθε κε ηε ρξήζε ηεο κεζφδνπ ηνπ ζηθσλίνπ, 

φπνπ κεηξήζεθε ην ηνηο εθαηφ θαηά βάξνο θάζε θιάζκαηνο (Folk, 1974). Ζ κέζνδνο 

ηνπ ζηθσλίνπ βαζίδεηαη ζην φηη ε ηαρχηεηα θαζίδεζεο ηνπ θάζε θφθθνπ είλαη αλάινγε 
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κε ην κέγεζφο ηνπ. Έηζη, ζχκθσλα κε ρξφλν πνπ γίλεηαη θάζε θνξά ε δεηγκαηνιεςία, 

ιακβάλνληαη νη θφθθνη πνπ αληηζηνηρνχλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε ρξνληθή ζηηγκή ιφγσ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηαρχηεηαο θαζίδεζήο ηνπο. Ζ δηαδηθαζία δεηγκαηνιεςίαο εμειίρζεθε 

ζχκθσλα κε ηνλ παξαθάησ πίλαθα γηα ζηαζεξή ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ 23 νC: 

 

Γηάκεηξνο (mm) <.625 <.031 <.016 <.0.008 <.004 <.002 

Βάζνο (cm) 10 10 10 10 5 5 

Υξφλνο Sec” Min‟/sec” Min‟/sec” Min‟/sec” Min‟/sec” Hour:/min‟ 

Θεξκνθξαζία (νC)       

23 27 1‟47” 7‟08” 28‟34” 57‟05” 3:48 

 

Πίλαθαο 1. Φξόλνη δεηγκαηνιεςίαο γηα ηελ κέζνδν ζηθσλίνπ. 

 

Επγίζηεθαλ πεξίπνπ 20gr μεξνχ πιηθνχ απφ ην θάζε δείγκα θαη αθνινπζήζεθε ε 

παξαθάησ δηαδηθαζία γηα ην θάζε έλα μερσξηζηά: ζην δείγκα, πξνζηέζεθε 20ml 

παξάγνληαο δηαζπνξάο, ή αιιηψο πδαηηθφ δηάιπκα εμακεηαθσζθνξηθνχ λαηξίνπ 

(Calgon) πεξηεθηηθφηεηαο 0.015 % w/v, καδί κε κηθξή πνζφηεηα απηνληζκέλνπ λεξνχ 

θαη ηνπνζεηήζεθε ζην κεράλεκα δφλεζεο γηα ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα. 

Έπεηηα, ην κείγκα ηνπνζεηήζεθε ζε νγθνκεηξηθφ ζσιήλα ρσξεηηθφηεηαο 1000ml 

(ρήκα 23) θαη πξνζηέζεθε απηνληζκέλν λεξφ κέρξη λα πιεξσζεί εληειψο. 

Αλαθηλήζεθε θαιά ην πεξηερφκελν θαη κε ηελ έλαξμε ηεο θαζίδεζεο ηέζεθε ζε 

ιεηηνπξγία έλα ρξνλφκεηξν, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζνχλ νη δεηγκαηνιεςίεο ζχκθσλα 

κε ηνπο ρξφλνπο ηνπ παξαπάλσ πίλαθα.  

Με ην ηέινο ηεο δηαδηθαζίαο, ηα επηκέξνπο δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζηνλ θνχξλν 

γηα μήξαλζε, θαη έπεηηα δπγίζηεθαλ γηα λα γίλνπλ νη θαηάιιεινη ππνινγηζκνί. 

Αθαηξψληαο ην βάξνο ηνπ δνρείνπ θαη ην βάξνο ηνπ παξάγνληα δηαζπνξάο απφ ην 

θαζαξφ βάξνο ηνπ θάζε δείγκαηνο, πξνέθπςαλ νη πίλαθεο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ελ 

ηέιεη, ηελ θνθθνκεηξία. Ζ ζηαηηζηηθή αλάιπζε έγηλε ρξεζηκνπνηψληαο ηελ γξαθηθή 

κέζνδν, ζχκθσλα ηνπο κε Shepard (1954), Folk (1956) θαη Folk et al. (1970). Σα 

πνζνζηά ηεο άκκνπ, ηιχνο θαη αξγίινπ απεηθνλίδνληαη ζε ηζφπιεπξα ηξηγσληθά 

δηαγξάκκαηα πνπ ζχκθσλα κε ηελ USGS, επηηξέπνπλ ηελ απιή παξνπζίαζε, 

ηαμηλφκεζε θαη ηηο ζπγθξίζεηο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ 

(http://pubs.usgs.gov/of/2000/of00-358/text/chapter1.htm). 

 

 

http://pubs.usgs.gov/of/2000/of00-358/text/chapter1.htm
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Σρήκα 23. Δθαξκνγή ηεο  κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ. 

 

Δπηπξνζζέησο, έγηλε ε Αλζξαθνπεηξνγξαθηθή θαη Οξπθηνινγηθή εμέηαζε ελφο 

δείγκαηνο απφ ηνλ  Γξ. Ησάλλε Οηθνλνκφπνπιν ηεο ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ 

Μεηαιινπξγψλ ηνπ Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ, κε ζπλδπαζκφ δηαθφξσλ 

κεζφδσλ. Ο ζθνπφο απηήο ηεο εμέηαζεο ήηαλ ε ζχγθξηζή ηεο κε ηα απνηειέζκαηα 

ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο. 
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3.2.2) Μηθξνπαιαηνληνινγηθή αλάιπζε 

 

Δηζαγσγή ζηα Οζηξαθώδε 

Σα νζηξαθψδε είλαη κηθξνί πνιπθχηηαξνη πδξφβηνη νξγαληζκνί, ζπγθεθξηκέλα 

αξζξφπνδα, ηα νπνία κειεηψληαη κε κεζφδνπο ηεο κηθξνπαιαηνληνινγίαο. Αλήθνπλ 

ζηε πλνκνηαμία ησλ Αξζξνπφδσλ (Arthropoda: Siebold and Stannius, 1845), ζηελ 

Οκνηαμία ησλ Καξθηλνεηδψλ (Crustacea: Brünnich, 1772) θαη ζηελ Σάμε Οζηξαθψδε 

(Ostracoda: Latreille, 1802). Δκθαλίδνληαη απφ ην Κάκβξην κέρξη ζήκεξα θαη δνπλ ζε 

ζαιάζζηα, πθάικπξα πεξηβάιινληα έσο θαη γιπθά λεξά. Σν ζψκα ηνπο πεξηθιείεηαη 

απφ φζηξαθν, ην νπνίν απνηειείηαη απφ αζβεζηίηε θαη κηθξή πνζφηεηα καγλεζίνπ 

(ρήκα 24). πλαληψληαη επξέσο ζε ιίκλεο φπνπ αθήλνπλ ηα θειχθε ηνπο κέζα ζηα 

ηδήκαηα θαη βξίζθνληαη σο απνιηζψκαηα (Lowe and Walker, 1987; Athersuch et al., 

1989).  

Σα πεξηζζφηεξα είδε νζηξαθσδψλ πνπ δνπλ ζε γιπθά λεξά, βξίζθνληαη είηε ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα, είηε κέζα ζηα πξψηα εθαηνζηά βάζνπο ησλ ηδεκάησλ. Οη 

παξάγνληεο πνπ επεξεάδνπλ ηελ χπαξμή ηνπο εθεί, είλαη ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, ε 

αιαηφηεηα θαη ην βάζνο ηνπ πδάηηλνπ ζψκαηνο (Meisch, 2000). Δπίζεο νη 

πεξηζζφηεξεο έξεπλεο πνπ αλαιχνπλ ηηο ζπλαζξνίζεηο νζηξαθσδψλ, βαζίδνληαη ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο κέζα ζηα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα, θαζψο ην ππφζηξσκα θαη ε 

θνθθνκεηξία ηνπ, επεξεάδεη ηελ θαηαλνκή θαη ηελ αθζνλία ησλ νζηξαθσδψλ 

(Bonaduce et al., 1975; Ruiz et al., 2006).  

Οη ζπλαζξνίζεηο ησλ εηδψλ απνιηζσκέλσλ νζηξαθσδψλ, έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα παιαηνιηκλνινγηθέο κειέηεο (Delorme, 1969; Holmes, 2001; Mischke and 

Wünnemann, 2006). πγθεθξηκέλα, ε ρεκεία ηνπ θειχθνπο ηνπο, ρξεζηκνπνηείηαη ηα 

ηειεπηαία ρξφληα φιν θαη πεξηζζφηεξν απφ πνιινχο εξεπλεηέο, ψζηε λα 

αλαθαηαζθεπαζηνχλ νη παξειζνληηθέο δηαθπκάλζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ πδάησλ 

ζηηο ιίκλεο αιιά θαη ε αιαηφηεηα, παξάγνληεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο αιιαγέο πνπ 

ζπκβαίλνπλ ζην πεξηθεξεηαθφ πεξηβάιινλ ησλ ιηκλψλ (Chivas et al., 1986; Xia et al., 

1997; De Deckker et al., 1999; Holmes et al., 2007). Σν θέιπθνο ησλ νζηξαθσδψλ 

απφ ηελ νξπθηνινγηθή ζθνπηά, απνηειείηαη απφ κηα ζχλζεηε δηάηαμε θξπζηάιισλ 

αζβεζηίηε κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Mg, νξγαληθά ζπζηαηηθά, ρηηίλε θαη πξσηεΐλεο 

(Bate and East, 1972; Depêche, 1982). 

Δθηφο απφ ην αζβέζηην, ν θξχζηαιινο αζβεζηίηε πεξηιακβάλεη κηα ζεηξά απφ 

δεπηεξεχνληα ηρλνζηνηρεία, ηα νπνία εκθαλίδνληαη λα ππνθαζηζηνχλ ην αζβέζηην. Ζ 

ζπκκεηνρή ησλ δεπηεξεπφλησλ απηψλ ζηνηρείσλ θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ηε 

ζεξκνθξαζία θαη ηελ γεληθφηεξε ζχλζεζε ηνπ λεξνχ φπνπ ζρεκαηίζηεθε ην θέιπθνο. 

http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1065
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1066
http://www.marinespecies.org/aphia.php?p=taxdetails&id=1078


42 
 

Καηά ζπλέπεηα, νη κεηξήζεηο ζηα δεπηεξεχνληα ζηνηρεία ησλ θειπθψλ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα λα αλαθαηαζθεπαζηεί ην παξειζφλ, δειαδή νη ζπλζήθεο ηνπ 

λεξνχ ζηηο ιίκλεο (Gouramanis and DeDeckker, 2010). Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ, 

πεξηζζφηεξν ρξεζηκνπνηνχληαη ηα ζηνηρεία Μαγλήζην (Mg) θαη ηξφληην (Sr), γηαηί 

απηά ππάξρνπλ ζε πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο κέζα ζηα θειχθε ζε ζρέζε άιια 

ηρλνζηνηρεία (McCulloch and De Deckker, 1989). Ζ ζρέζε κεηαμχ ησλ ρεκηθψλ 

ζηνηρείσλ ζηα θειχθε ησλ νζηξαθσδψλ θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ παξαγφλησλ έρεη 

απνηειέζεη αληηθείκελν πνιιψλ κειεηψλ. ε απηέο θαηά θχξην ιφγν εμεηάδνληαη νη 

ιφγνη Mg/Ca ζηα ζαιάζζηα νζηξαθψδε, ελψ γηα πθάικπξα θαη γιπθά λεξά 

ρξεζηκνπνηνχληαη νη ιφγνη Mg/Ca θαη Sr/Ca (Horne et al., 2012). χκθσλα κε ηνπο 

Holmes θαη Chivas (2002), Kober et al. (2007), Jin et al. (2011) θαη πιήζνο άιισλ 

εξεπλεηψλ, νη ιφγνη Mg/Ca θαη Sr/Ca έρνπλ γίλεη ζεκαληηθά εξγαιεία γηα 

παιαηνιηκλνινγηθέο θαη παιαηνθιηκαηηθέο κειέηεο.  

 

 

Σρήκα 24. Γεληθή άπνςε ησλ δσληαλώλ νζηξαθσδώλ. (Α, Β) Nekto-

benthonicmyodocopids (Myodocopa, Cypridinoidea) από ππνζαιάζζηα ζπήιαηα ηεο 

Τελεξίθεο. (C) Με ζαιάζζηα benthonic podocopid (Fabaeformiscandona myllaina 

Smith θαη Kamiya, 2007, Podocopa, Cypridoidea) από ηε ιίκλε Biwa (Ηαπσλία) - από 

Horne et al. (2012). 
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Δξγαζηεξηαθή επεμεξγαζία δεηγκάησλ 

Πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε κηθξνπαιαηνληνινγηθή αλάιπζε, ιήθζεθαλ δείγκαηα 

κε ζπάηνπια απφ φιν ζρεδφλ ην κήθνο ηνπ ππξήλα, πεξίπνπ αλά 4-5cm ή θαη 

ππθλφηεξα φπνπ ζεσξήζεθε αλαγθαίν. πλνιηθά, ζπιιέρζεθαλ 37 δείγκαηα απφ φιν 

ην κήθνο ηνπ ππξήλα, απφ ηα νπνία 12 επηιέρζεθαλ, ζε θαηάιιεια βάζε, γηα ηελ 

κεηέπεηηα ιεπηνκεξή κηθξνπαιαηνληνινγηθή κειέηε. Αθνχ πξνζδηνξίζηεθε ην αθξηβέο 

βάξνο ηνπ θάζε δείγκαηνο ζε ειεθηξνληθή δπγαξηά κε θπζηθέο ζπλζήθεο πγξαζίαο, 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε θνχξλν γηα μήξαλζε, ζεξκνθξαζίαο 90νC. Έπεηηα ηα δείγκαηα 

επαλαδηαηξέζεθαλ ζχκθσλα κε ην βάξνο, πνπ έπξεπε λα είλαη πεξίπνπ 7gr επί 

μεξνχ ην θαζέλα. ηελ ζπλέρεηα απηά ηνπνζεηήζεθαλ γηα ιίγα ιεπηά ζε δηάιπκα 

απηνληζκέλνπ λεξνχ θαη ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγφλνπ H2O2 (Perhydrol) 30%, ψζηε λα 

επηηεπρζεί κεξηθή απνζπζζσκάησζε. Καηφπηλ ππέζηεζαλ πιχζε κε θπζηθφ λεξφ, ζε 

θφζθηλν κε δηάκεηξν νπήο 125κm (ψζηε λα δηαρσξηζηνχλ κφλν ηα ελήιηθα άηνκα) θαη 

ηνπνζεηήζεθαλ ζε θνχξλν ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (60-70νC) κε ζθνπφ ηελ μήξαλζε.  

 

Δπεμεξγαζία Οζηξαθσδώλ 

Μεηά ηελ εξγαζηεξηαθή επεμεξγαζία ησλ δεηγκάησλ, ην θιάζκα ηδήκαηνο >125κm 

θάζε δείγκαηνο ήηαλ απηφ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ ζπιινγή θαη επεμεξγαζία 

ησλ νζηξαθσδψλ. Σν θάζε δείγκα δηαηξέζεθε ζε κηθξφηεξν αληηπξνζσπεπηηθφ 

θιάζκα κε ηελ πξνυπφζεζε φκσο λα πεξηέρεη αξηζκφ αηφκσλ ηνπιάρηζηνλ ίζν κε 

300 νζηξαθψδε. ηελ πεξίπησζε πνπ ε ζπιινγή ηνπ απαηηνχκελνπ αξηζκνχ αηφκσλ 

δελ ήηαλ εθηθηή, έγηλε κειέηε νιφθιεξνπ ηνπ δείγκαηνο. χκθσλα κε ηνπο Dix (2001) 

θαη Carnahan (2005), γηα ηα θιάζκαηα απηνχ ηνπ κεγέζνπο, ν ζπγθεθξηκέλνο αξηζκφο 

αηφκσλ πξνζθέξεη ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο αθξίβεηαο θαη ηνπ θφζηνπο ησλ αλαιχζεσλ. 

Γηα ηελ ζπιινγή ησλ αηφκσλ, ρξεζηκνπνηήζεθε ζηεξενζθφπην πξνζπίπηνληνο 

θσηφο (JENA) θαη πηλέιν No 000 θαζψο απηά ηνπνζεηνχληαλ ζε 

κηθξνπαιαηνληνινγηθά πηλαθίδηα Cheler. Σα νζηξαθψδε ζπιιέρζεθαλ θαη απφ ηα 12 

δείγκαηα ζχκθσλα κε ηε κέζνδν πνπ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ. Δπίζεο, θειχθε 

αηφκσλ κε ζπαζίκαηα, θζνξέο θαη νπνηνπδήπνηε είδνπο επαλαεπεμεξγαζία δελ 

ππνινγίζηεθαλ θαζφινπ θαη δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζηελ εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 

Γηα ηελ ιεπηνκεξέζηεξε κειέηε θαη θσηνγξάθηζε ησλ θειπθψλ, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο Jeol JSM- 840A ηεο ρνιήο Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ 

ηνπ Αξηζηνηέιεηνπ Παλεπηζηεκίνπ Θεζζαινλίθεο, εμνπιηζκέλν κε κηθξν-αλαιπηηθφ 

ζχζηεκα ελεξγεηαθήο  δηαζπνξάο αθηίλσλ Υ (EDS) INCA. Οη ζπλζήθεο ιεηηνπξγίαο 

ήηαλ: ηάζε επηηάρπλζεο 20 kV θαη ξεχκα λήκαηνο 45nA. Σα δείγκαηα επηθαιχθζεθαλ 

κε άλζξαθα, ρξεζηκνπνηψληαο έλα κεράλεκα επαλζξάθσζεο Jeol JEE-4X. Απφ ηα 
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παξαζθεπάζκαηα απηά, πξνζδηνξίζηεθαλ κέζσ ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ θαη 

νη ρεκηθέο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ ζηα θειχθε ησλ νζηξαθσδψλ, εθθξαζκέλεο 

σο αηνκηθέο αλαινγίεο (Atomic %), απφ ηηο νπνίεο ππνινγίζηεθαλ νη ιφγνη Mg/Ca θαη 

Sr/Ca. Οη κεηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ήηαλ κφλν απφ ην είδνο Limnocythere 

inopinata, θαζψο θξίζεθε ην πην αληηπξνζσπεπηηθφ είδνο κε επξεία εμάπισζε ζε φια 

ηα βάζε ηεο γεψηξεζεο, ψζηε λα παξαρζεί ζπλερήο θακπχιε κε ηηο απμνκεηψζεηο 

ησλ ιφγσλ Mg/Ca θαη Sr/Ca. 

Ζ ζπζηεκαηηθή ηαμηλφκεζε ησλ νζηξαθσδψλ, βαζίζηεθε ζηνπο: Holmes et al. 

(2002), Horne et al. (2012), Xiangzhong et al. (2010), Mischke et al. (2012), Van 

Baak et al. (2012) θαη πιήζνο άιισλ επηζηεκνληθψλ άξζξσλ. ε θάζε δείγκα 

ζπιιέρζεθε θαη κεηξήζεθε ην ζχλνιν ηεο παλίδαο νζηξαθσδψλ. ηε ζπλέρεηα, νη 

ζπλαζξνίζεηο ησλ νζηξαθσδψλ ππνινγίζηεθαλ σο ζρεηηθή αθζνλία. Ζ ππθλφηεηα/gr 

(Density/gr) ππνινγίδεηαη σο ν ζπλνιηθφο αξηζκφο ησλ ζπλαζξνίζεσλ νζηξαθσδψλ 

πνπ πεξηέρνληαη ζε 1gr μεξνχ ηδήκαηνο. Δπηπιένλ, άιινη δείθηεο φπσο Taxa (S) θαη 

Dominance (D), ππνινγίζηεθαλ κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Past.exe 1.23 (Hammer 

et al., 2001). Σέινο, δεκηνπξγήζεθαλ δηαγξάκκαηα κε ηελ βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ 

Grapher ψζηε λα γίλεη ζχγθξηζε κεηαμχ ησλ δεηθηψλ Taxa_S, Dominance_D, 

Density/gr, ησλ ζρεηηθψλ αθζνληψλ ησλ εηδψλ C. neglecta, D. stevensoni, 

Heterocypris spp. θαη L. inopinata θαζψο θαη ησλ ιφγσλ Mg/Ca θαη Sr/Ca. 
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4.1) ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ  

 

4.1.1) ΗΕΖΜΑΣΟΛΟΓΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ 

 

Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην ηεο κεζνδνινγίαο, ζηε παξνχζα δηαηξηβή 

αλαιχζεθαλ 7 δείγκαηα (ρήκα 25) απφ δηαθνξεηηθνχο νξίδνληεο, φπσο ιήθζεθαλ 

απφ ηε ζέζε ηεο γεψηξεζεο. 

 

Σρήκα 25. Οη ππξήλεο ηεο γεώηξεζεο από ηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα (Γείγκα 1) έσο 

ην βάζνο ησλ 3.68m (Γείγκα 7). 

 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο εξγαζηεξηαθέο αλαιχζεηο γηα ηελ πγξή 

θάζε ησλ ηδεκάησλ, παξνπζηάδνπλ κεγάια πνζνζηά, πνπ θπκαίλνληαη απφ ~37.2% 

έσο ~53.63% θαηά βάξνο ζε θάζε δείγκα (Πίλαθαο 4-Παξάξηεκα I). πγθεθξηκέλα, 

μεθηλψληαο απφ ην επηθαλεηαθφ δείγκα, ε ηηκή ηεο είλαη ~38.28%. Όζν ην βάζνο 

κεγαιψλεη, ηφζν κεγαιψλνπλ θαη νη ηηκέο ηεο πγξαζίαο, θηάλνληαο ζην κέγηζηφ ηεο 

ζηα δείγκαηα 4 (1.98m-1.62m) ~52.23% θαη 5 (2.27m-1.98m) ~53.63%. Έπεηηα, 

παξαηεξήζεθε κηα απφηνκε πηψζε ζηα αθφκε βαζχηεξα ζηξψκαηα, φπνπ 

ζπλαληψληαη νη κηθξφηεξεο ηηκέο, δείγκα 6 (2.78m-2.66m) ~37.2% θαη δείγκα 7 

(3.68m-3.40m) ~38.22%.  

Ζ αλαινγία ηεο νξγαληθήο χιεο ζε μεξή θαηάζηαζε πνπ πεξηέρεηαη ζηα ηδήκαηα, 

αληηπξνζσπεχεηαη γεληθά απφ ηηκέο <2% (0.3-1.9%) ζε φια ηα δείγκαηα, κε εμαίξεζε 
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ην ελδηάκεζν ζηξψκα (δείγκα 4, 1.98m-1.62m), θαζψο πεξηέρεη 4% θαηά βάξνο 

νξγαληθά (Πίλαθαο 4-Παξάξηεκα I). Όπσο αλαθέξζεθε θαη ζην θεθάιαην φπνπ 

πεξηγξάθεηαη ιεπηνκεξψο ε κεζνδνινγία, ήηαλ απαξαίηεην λα επαιεζεπηεί φηη 

απνκαθξχλζεθαλ φια ηα νξγαληθά ζηνηρεία απφ ηα δείγκαηα, φρη κφλν πξνο φθεινο 

ηεο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο αιιά θαη γηα λα πηζηνπνηεζεί φηη ηα πνζνζηά νξγαληθήο 

χιεο ζε μεξή θαηάζηαζε πνπ ππνινγίζηεθαλ ήηαλ φλησο αληηπξνζσπεπηηθά. Χο εθ 

ηνχηνπ, ππνινγίζηεθε ην εηδηθφ βάξνο κε ηελ κέζνδν ηεο ιεθχζνπ θαη πξνέθπςαλ 

ηηκέο κεγαιχηεξεο ηνπ 2.6 ζε φια ηα δείγκαηα (Πίλαθαο 2), δειαδή εηδηθφ βάξνο ίζν 

κε απηφ ησλ αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ. Δθφζνλ ην εηδηθφ βάξνο ηεο νξγαληθήο χιεο 

είλαη κηθξφηεξν απφ 1.5 (MacFarlane, 1969), απνδεηθλχεηαη φηη ηα δείγκαηα 

απαιιάρηεθαλ απφ ηελ νξγαληθή ηνπο χιε θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ βάξνπο ηεο είλαη 

θαηά πξνζέγγηζε νξζφο. 

 

ΑΡΗΘΜΟ ΓΔΗΓΜΑΣΟ ΒΑΘΟ (m) ΔΗΓΗΚΟ ΒΑΡΟ 

1 0.40-0.50 2.74 

2 0.82-0.98 2.76 

3 1.20-1.48 2.64 

4 1.62-1.98 2.68 

5 1.98-2.27 2.75 

6 2.66-2.78 2.69 

7 3.40-3.68 2.70 

 

Πίλαθαο 2. Απνηειέζκαηα ηνπ εηδηθνύ βάξνπο κε ηελ κέζνδν ηεο ιεθύζνπ κεηά ηελ 

εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηνπ ππεξνμεηδίνπ ηνπ πδξνγόλνπ. 

 

Δπηπξφζζεηα, κε ζθνπφ λα επηβεβαησζνχλ ηα επξήκαηα ηεο δηαηξηβήο, εζηάιε 

γηα Αλζξαθνπεηξνγξαθηθή θαη Οξπθηνινγηθή εμέηαζε, ελδεηθηηθά έλα δείγκα (απφ 

βάζνο 2.08m-1.98m), ζηε ρνιήο Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ ηνπ 

Δζληθνχ Μεηζφβηνπ Πνιπηερλείνπ (αλάιπζε απφ ηνλ Γξ. Ησάλλε Οηθνλνκφπνπιν). 

πλνπηηθά, ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ πνιχ κηθξή πεξηεθηηθφηεηα νξγαληθήο χιεο 

θαη ηαπηνπνηήζεθαλ ηα αξγηιηθά νξπθηά ηιιίηεο-κνζρνβίηεο, θανιηλίηεο θαη ρισξίηεο, 

ελψ απφ κε αξγηιηθά ππξηηηθά νξπθηά επηθξαηνχλ ραιαδίαο θαη άζηξηνη. Απφ ηελ 

παξαηήξεζε ηνπ δείγκαηνο ζε αλζξαθνπεηξνγξαθηθφ κηθξνζθφπην, κε θαθφ 

ειαηνθαηάδπζεο (50Υ), πξνέθπςε φηη ην πεξηερφκελν νξγαληθφ πιηθφ ζπλίζηαηαη 

θπξίσο απφ ιακηλνεηδείο πηπρσκέλεο άιγεο (θχθε) (ρήκα 26, α,β), νη νπνίεο 

εκθαλίδνπλ θαθεηί-θερξηκπαξί ρξψκα ζην ιεπθφ αλαθιψκελν θψο. Με κηθξφηεξε 

ζπκκεηνρή παξαηεξήζεθαλ κηθξνχ κεγέζνπο ζξαχζκαηα ρνπκηληηησκέλνπ νξγαληθνχ 

πιηθνχ, ηα νπνία ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θέξνπλ ραξαθηεξηζηηθά αιιφρζνλεο 
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πξνέιεπζεο (reworked organic matter) (ρήκα 26, γ), φπσο επίζεο θαη κηθξά 

ζξαχζκαηα ηλεξηηλίηε (νμεηδσκέλν νξγαληθφ πιηθφ) (ρήκα 26, δ).  

Απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ “Virtual Kerogen Assessment” (VKA) γηα ηελ 

πνζνηηθή θαηαλνκή ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ κε ρξήζε αλζξαθνπεηξνγξαθηθνχ 

κηθξνζθνπίνπ, πξνέθπςε όηη ε πεξηεθηηθόηεηα ζε νξγαληθό πιηθό, ηνπ δείγκαηνο 

πνπ κειεηήζεθε, δελ μεπεξλάεη ην 2,0% (1,5%-2,0%). 

 

Σρήκα 26. Μηθξνθσηνγξαθίεο δηαθόξσλ ηύπσλ νξγαληθνύ πιηθνύ ζε ιεπθό 

αλαθιώκελν θσο κε θαθό ειαηνθαηάδπζεο 50×. α,β– Φαξαθηεξηζηηθέο ιακηλνεηδείο 

θαθεηί-θερξηκπαξί άιγεο (Alg), γ– Μηθξνύ κεγέζνπο ζξαύζκα ρνπκηληηηνκέλνπ 

νξγαληθνύ πιηθνύ κε ραξαθηεξηζηηθά απνζηξνγγπισκέλα πεξηζώξηα (Rwk), δ–

Ηλεξηηλίηεο (Int) κε ραξαθηεξηζηηθή δνκή θελώλ θπηηαξηθώλ ρώξσλ, (από Γξ. Ησάλλε 

Οηθνλνκόπνπιν, «Αλζξαθνπεηξνγξαθηθή θαη Οξπθηνινγηθή εμέηαζε»). 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κεραληθήο αλάιπζεο ηδεκάησλ, έδεημαλ φηη ηα δείγκαηα 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ ηιχ, άξγηιν θαη κηθξά πνζνζηά ιεπηφθνθθεο άκκνπ (πειφο 

έσο ακκνχρνο πειφο). Απφ ηελ ζηεξενζθνπηθή εμέηαζε ησλ θιαζκάησλ ηεο ιεπηήο 

άκκνπ, πξνέθπςε φηη ζε απηή πεξηέρεηαη ζεκαληηθφο αξηζκφο απφ θειχθε 

νζηξαθσδψλ (εηδηθά ζην δείγκα 4 (1.98m-1.62m)). Αθφκε, ε ζηεξενζθνπηθή εμέηαζε 

έδεημε φηη ε θάζε ηνπ θιάζκαηνο ηεο άκκνπ γηα ην δείγκα 6 (2.78m-2.66m) 

απνηειείηαη απφ πνιχ ιεπηνχο θφθθνπο καξκαξπγία θαη ραιαδία, ελψ ην δείγκα 3 
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(1.48m-1.20m) απνηειείηαη κφλν απφ πνιχ ιεπηνχο θφθθνπο ραιαδία. 

Αλαιπηηθφηεξα, παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο πνπ έγηλε 

κε ρξήζε ηεο γξαθηθήο κεζφδνπ, ζχκθσλα ηνπο κε Shepard (1954), Folk (1956) θαη 

Folk et al. (1970). Ο πίλαθαο 3, παξνπζηάδεη ηηο ιηζνινγηθέο ηάμεηο ησλ ηδεκάησλ θαηά 

Folk et al. (1970).  

 

ΤΜΒΟΛΗΜΟ ΟΝΟΜΑΗΑ 

S ακκψδεο 

C αξγηιψδεο 

Μ πειψδεο 

Ε ηιπψδεο 

cS αξγηινακκψδεο 

mS πεινακκψδεο 

zS ηιπνακκψδεο 

sC ακκναξγηιψδεο 

sM ακκνπειψδεο 

sZ ακκντιπψδεο 

 

Πίλαθαο 3. S ή s=sand (άκκνο), Μ ή m=mud (πειόο), Ε ή z=silt (ηιύο) θαη C ή c=clay 

(άξγηινο) (Folk et al., 1970). 

 

Σα πνζνζηά ηεο άκκνπ, ηιχνο θαη αξγίινπ απεηθνλίδνληαη ζηα παξαθάησ 

ηζφπιεπξα ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα: 
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Γηάγξακκα 1. Γείγκα 1 (0.50-0.40m): Ακκνύρνο Πειόο/ Ακκνύρνο Άξγηινο (Sand: 

15.4%, Silt: 28.5%, Clay: 56.1%) 

 

 

Γηάγξακκα 2. Γείγκα 2 (0.98-0.80m): Ακκνύρνο Πειόο (Sand: 12.5%, Silt: 42.7%, 

Clay: 44.8%) 
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Γηάγξακκα 3. Γείγκα 3 (1.48-1.20m): Ακκνύρνο Πειόο (Sand: 20.4%, Silt: 41.8%, 

Clay: 37.9%) 

 

 

 

Γηάγξακκα 4. Γείγκα 4 (1.98-1.62m): Πειόο (Sand: 7.6%, Silt: 48.4%, Clay: 44%) 
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Γηάγξακκα 5. Γείγκα 5 (2.27-1.98m): Ακκνύρνο Πειόο (Sand: 14%, Silt: 39.2%, Clay: 

46.8%) 

 

 

Γηάγξακκα 6. Γείγκα 6 (2.78-2.66m): Ακκνύρνο Πειόο (Sand: 19.6%, Silt: 35.6%, 

Clay: 44.8%) 
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Γηάγξακκα 7. Γείγκα 7 (3.68-3.40m): Ακκνύρνο Πειόο (Sand: 16%, Silt: 34.6%, Clay: 

49.4%) 

 

 

Σα απνηειέζκαηα ηεο κεραληθήο αλάιπζεο ιεπηφθνθθσλ πιηθψλ, θαζψο θαη νη 

παξαηεξήζεηο απφ ηε θσηνγξάθεζε θαη ηελ πξψηε νπηηθή πεξηγξαθή ησλ ηδεκάησλ 

σο πξνο ην ρξψκα (ρξσκαηηθή θιίκαθα Munsell) ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα λα παξαρζεί 

ε ζπλνπηηθή ζηήιε κε ηελ ιηζνινγία ηεο γεψηξεζεο απφ ηε ιίκλε Κνξψλεηα (ρήκα 

27). Όπσο θαίλεηαη ζηε ζηήιε, ηα ηδήκαηα κπνξνχλ λα ρσξηζηνχλ ζε ηέζζεξα θχξηα 

ηδεκαηνγελή ηκήκαηα.  

Σν θαηψηεξν ηκήκα ηεο γεψηξεζεο, κε βάζε απφ 3.68m-1.98m ραξαθηεξίδεηαη 

απφ έλα πξαζηλσπφ-καχξν ρξψκα (Dark Greenish Gray (10GY-4/1) θαη Greenish 

Black (10GY-3/1) θαηά Munsell) , νκνγελή δνκή θαη απνηειείηαη θαηά θχξην ιφγν απφ 

ακκνχρν πειφ πνπ βαζκηαία κεηαβάιιεηαη ζε ιεπηφθνθθε άκκν θαη έπεηηα μαλά ζε 

ακκνχρν πειφ. Σν επφκελν ηκήκα, κε βάζε απφ 1.98m-1.62m, ηδεκαηνινγηθά 

ραξαθηεξίδεηαη σο πειφο θαη είλαη θαη απηφ πξαζηλφκαπξνπ ρξψκαηνο (Greenish 

Black (10GY-3/1) θαηά Munsell). Σν ηκήκα κε βάζε απφ 1.62m-0.98m ραξαθηεξίδεηαη 

απφ έλα ζθνχξν γθξη ρξψκα (Very Dark Grey (3N) θαηά Munsell), νκνγελή δνκή θαη 

απνηειείηαη απφ ακκνχρν πειφ πνπ βαζκηαία κεηαβάιιεηαη ζε ιεπηφθνθθε άκκν θαη 

έπεηηα μαλά ζε ακκνχρν πειφ. Σν αλψηεξν ηκήκα, ζηα βάζε απφ 0.98m-0m, 

ραξαθηεξίδεηαη απφ θαζηαλφ ρξψκα (Dark Grayish Brown/Olive Brown (2.5Y-4/2) 

θαηά Munsell) θαη ηδεκαηνινγηθά απνηειείηαη απφ ακκνχρν πειφ έσο ακκνχρν 
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άξγηιν. Δπηπιένλ ζηελ ελφηεηα απηή εληνπίδνληαη ηα mudcracks ηα νπνία βξίζθνληαη 

ζε θαηάζηαζε πιήξσζεο κε λεξφ. 

ηε ιηζνινγηθή ζηήιε, θαίλνληαη επίζεο ηα ζεκεία απφ φπνπ ιήθζεθαλ δείγκαηα 

γηα ηελ κηθξνπαιαηνληνινγηθή αλάιπζε, ηα απνηειέζκαηα ηεο νπνίαο εμεηάδνληαη ζην 

επφκελν ππνθεθάιαην. Δπηπξφζζεηα, δεκηνπξγήζεθαλ δηαγξάκκαηα κε ηα πνζνζηά 

ηεο άκκνπ, ηιχνο, αξγίινπ, μεξήο νξγαληθήο χιεο θαη πγξήο θάζεο ζε ζρέζε κε ην 

βάζνο ηεο γεψηξεζεο, κε ζθνπφ ηε κεηαμχ ηνπο ζχγθξηζε (ρήκα 28). Όπσο 

πξναλαθέξζεθε, ε παξνπζία ησλ mudcracks ζην θνξπθαίν ζηξψκα, δεκηνχξγεζε 

ζηα πιηθά ηνπ κηα θαηάζηαζε δηαηάξαμεο θαη αλάδεπζεο. Γηα ην ιφγν απηφ, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ δηαγξακκάησλ κε ηα πνζνζηά ηεο άκκνπ, ηιχνο, αξγίινπ, μεξήο 

νξγαληθήο χιεο θαη πγξήο θάζεο ζηα 0.40m-0m δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ 

ηφζν σο αληηπξνζσπεπηηθά, φζν σο κηα γεληθή ηδέα γηα ηελ θαηάζηαζε πνπ 

επηθξαηνχζε ζηελ επηθαλεηαθή πεξηνρή φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε γεψηξεζε. 

πγθεθξηκέλα, φζνλ αθνξά ηελ νξγαληθή χιε ζε ζηεξεή κνξθή, παξαηεξήζεθαλ 

ζπλζήθεο νμείδσζεο ιφγσ ηεο επαθήο ηεο κε ηνλ αέξα. Σα πηεηηθά θαη ε πγξαζία 

φπσο είλαη ινγηθφ, είραλ εμαηκηζηεί θαηά έλα πνιχ κεγάιν πνζνζηφ, εθηφο θπζηθά 

απφ ηα ζεκεία πνχ ππήξρε λεξφ, ζην εζσηεξηθφ ηκήκα ησλ mudcracks. 

 



54 
 

 

Σρήκα 27. Ληζνινγία ηεο γεώηξεζεο ζηε ιίκλε Κνξώλεηα. Από Doani et al., 2016 

(κεηαθξαζκέλν). 
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Σρήκα 28. Σύγθξηζε κεηαμύ ησλ πνζνζηώλ ηεο άκκνπ, ηιύνο, αξγίινπ, μεξήο νξγαληθήο ύιεο θαη πγξαζίαο θαη πηεηηθώλ. Από Doani et al., 2016 

(κεηαθξαζκέλν).
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4.1.2) ΜΗΚΡΟΠΑΛΑΗΟΝΣΟΛΟΓΗΚΖ ΜΔΛΔΣΖ 

 

Γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο κηθξνπαιαηνληνινγηθήο αλάιπζεο, απφ ηε 

γεψηξεζε ηεο Κνξψλεηαο, επηιέρζεθαλ 12 δείγκαηα, απφ βάζε 0.40m έσο 3.68m 

(Πίλαθαο 12-Παξάξηεκα II). Όζνλ αθνξά ηελ αλάιπζε ηεο κηθξνπαλίδαο, απφ ηελ 

πνζνηηθή κειέηε, ζπλνιηθά εληνπίζηεθαλ 4 είδε νζηξαθσδψλ: Candona neglecta 

(Sars, 1887), Darwinula stevensoni (Brady and Robertson, 1870), Heterocypris spp. 

(Claus, 1893) θαη Limnocythere inopinata (Baird, 1843), ζε θαιή θαηάζηαζε 

δηαηήξεζεο. ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ην L. inopinata είλαη ην θπξίαξρν είδνο θαη 

απνηειεί έσο θαη  ην 100% ηεο παλίδαο. χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζηνλ ππξήλα 

ηεο γεψηξεζεο ζα κπνξνχζαλ λα δηαθξηζνχλ ηξία θχξηα κηθξνπαληδηθά ηκήκαηα. 

πγθεθξηκέλα, ζην θαηψηεξν ηκήκα κε βάζνο 3.68m-2.12m, ε παλίδα ησλ 

νζηξαθσδψλ απνηειείηαη θπξίσο απφ ηα είδε C. neglecta (ρήκα 29) θαη 

Heterocypris spp (ρήκα 30) (κε κέγηζηεο ζρεηηθέο ζπρλφηεηεο ~56% θαη ~55% 

αληίζηνηρα), πνπ ζπλνδεχνληαη απφ ηα D. stevensoni θαη L. inopinata κε ρακειφηεξεο 

ηηκέο. Ζ Ππθλφηεηα/gr (Density/gr) θαη ε Δπηθξάηεζε (Dominance_D) παξνπζηάδνπλ 

ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο, ελψ ν δείθηεο Taxa_S απνθηά ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ηνπ (~4) 

(ρήκα 36), (Πίλαθεο 13-14 Παξάξηεκα ΗΗ). Ο ιφγνο Mg/Ca θπκαίλεηαη απφ κέγηζηε 

ηηκή 0.0476 έσο ειάρηζηε ηηκή 0.0006 (ε νπνία είλαη θαη ε ειάρηζηε ηηκή γηα φιν ην 

κήθνο ηεο γεψηξεζεο), ελψ ν ιφγνο Sr/Ca θπκαίλεηαη απφ κέγηζηε ηηκή 0.0099 έσο 

ειάρηζηε ηηκή 0.0049 (ρήκα 35) θαη (Πίλαθαο 15- Παξάξηεκα ΗΗ). 

 

Σρήκα 29. Τν είδνο Candona neglecta, (Γείγκα Kor 3.47-3.50). 
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Σρήκα 30. Τν είδνο Heterocypris spp., (Γείγκα Kor 2.24-2.27). 

 

ην κεζαίν ηκήκα κε βάζνο 2.12m-0.83m, ε παλίδα ησλ νζηξαθσδψλ 

αληηπξνζσπεχεηαη απνθιεηζηηθά απφ ην L. inopinata (ρήκαηα 31 θαη 32) (κε ζρεηηθή 

αθζνλία 100% ζε φια ηα δείγκαηα πνπ κειεηήζεθαλ). Ο δείθηεο Δπηθξάηεζεο 

(Dominance_D) απνθηά ηελ πςειφηεξε ηηκή ηνπ (=1), ζε ζρέζε κε φια ηα δείγκαηα, 

ελψ ν δείθηεο Taxa_S ηελ ρακειφηεξε (=1). Ζ ππθλφηεηα/gr παξνπζηάδεη ζρεηηθά 

πςειέο ηηκέο (1325 άηνκα/gr) (ρήκα 36), (Πίλαθεο 13-14 Παξάξηεκα ΗΗ). Ο ιφγνο 

Mg/Ca θπκαίλεηαη απφ κέγηζηε ηηκή 0.0709 (ε νπνία είλαη θαη ε κέγηζηε ηηκή γηα φιν 

ην κήθνο ηεο γεψηξεζεο) έσο ειάρηζηε ηηκή 0.0026 ελψ ν ιφγνο Sr/Ca θπκαίλεηαη 

απφ κέγηζηε ηηκή 0.0106 (ε νπνία είλαη θαη ε κέγηζηε ηηκή γηα φιν ην κήθνο ηεο 

γεψηξεζεο) έσο ειάρηζηε ηηκή 0.0030 (ε νπνία είλαη θαη ε ειάρηζηε ηηκή γηα φιν ην 

κήθνο ηεο γεψηξεζεο) (ρήκα 35) θαη (Πίλαθαο 15- Παξάξηεκα ΗΗ).  
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Σρήκα 31 . Τν είδνο Limnocythere inopinata, (Γείγκα Kor 2.08-2.12). 

 

Σρήκα 32. Τν είδνο Limnocythere inopinata, (Γείγκα Kor 0.83-0.89). 
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ην αλψηεξν ηκήκα ηεο γεψηξεζεο θαη ζε βάζνο 0.83m-0.45m, ε ζχλζεζε ηεο 

παλίδαο αιιάδεη θαη πάιη, θαζψο απνηειείηαη πιένλ απφ 3 είδε. Σν είδνο D. 

stevensoni (ρήκαηα 33 θαη 34) παξνπζηάδεηαη κε πςειφηεξεο ηηκέο (~43%), ελψ ηα 

C. neglecta θαη L. inopinata αθνινπζνχλ κε ρακειφηεξεο ηηκέο (θαη ηα δπν κε ~28%). 

Οη δείθηεο Density/gr θαη Dominance_D κεηψλνληαη, ελψ ν δείθηεο Taxa_S 

παξνπζηάδεη απμεηηθή ηάζε (ρήκα 36), (Πίλαθεο 13-14 Παξάξηεκα ΗΗ). Ο ιφγνο 

Mg/Ca έρεη ηηκή 0.0157 ελψ ν ιφγνο Sr/Ca ηηκή 0.0065 (ρήκα 35) θαη (Πίλαθαο 15- 

Παξάξηεκα ΗΗ).  

 

Σρήκα 33. Τν είδνο Darwinula stevensoni, (Γείγκα Kor 0.45-0.50). 
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Σρήκα 34. Τν είδνο Darwinula stevensoni, (εζσηεξηθή πιεπξά), (Γείγκα Kor 0.45-

0.50). 

 

Σρήκα 35. Σύγθξηζε κεηαμύ ηεο ζρεηηθήο αθζνλίαο ηνπ είδνπο L.inopinata θαη ησλ 

ιόγσλ Mg/Ca θαη Sr/Ca πνπ κεηξήζεθαλ ζηα θειύθε ηνπ.
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Σρήκα 36. Σύγθξηζε κεηαμύ ησλ δεηθηώλ Taxa_S, Dominance_D, Density/gr θαη νη ζρεηηθέο αθζνλίεο ησλ εηδώλ C.neglecta, D.stevensoni, 

Heterocypris spp. θαη L.inopinata. Από Doani et al., 2016 (κεηαθξαζκέλν).
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5) ΤΕΖΣΖΖ 

 

Ο ππζκέλαο ηεο ιίκλεο Κνξψλεηαο ζηε ζέζε φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

γεψηξεζε, απνηειείηαη απφ ιεπηφθνθθα ηδήκαηα, ηιχ, άξγηιν θαη κηθξά πνζνζηά πνιχ 

ιεπηήο άκκνπ (πειφο έσο ακκνχρνο πειφο). Αθφκε, θαίλεηαη φηη ην θιάζκα 

κεγέζνπο άκκνπ, παξφηη είλαη κηθξφ, απνηειείηαη απφ δχν θάζεηο. Ζ πξψηε είλαη 

αιιφρζνλε, πνηάκηαο πξνέιεπζεο θαη απαξηίδεηαη απφ πνιχ ιεπηνχο θφθθνπο 

ραιαδία θαη καξκαξπγία, κε κεγέζε απφ 3.5θ έσο 4.0θ. Ζ χπαξμή ηνπο, 

δηθαηνινγείηαη απφιπηα απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν πνπ θαηαιήγεη 

ζηελ ΒΑ πιεπξά ηεο ιίκλεο, ζρεηηθά θνληά ζηελ ζέζε δεηγκαηνιεςίαο, δηαζρίδεη ζηα 

ΒΑ ηεο ιίκλεο θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ Βεξηίζθνπ, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ 

δηκαξκαξπγηαθνχο γλεπζίνπο κε ραιαδηαθέο θιέβεο θ.α, ζχκθσλα κε ηνπο ράξηεο ηνπ 

ΗΓΜΔ θχια Θέξκε, Λαραλάο θαη νρφο, θιίκαθαο 1:50.000. Ζ δεχηεξε είλαη 

απηφρζνλε θαη απνηειείηαη απφ θφθθνπο βηνγελνχο πξνέιεπζεο, δειαδή ηα θειχθε 

ησλ νζηξαθσδψλ, κε κεγέζε <3.0θ, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε αξθεηά κεγάιε 

ζπγθέληξσζε εηδηθά ζε θάπνηνπο νξίδνληεο θαη πηζαλφηαηα είλαη απηά πνπ θάλνπλ 

ηνλ ραξαθηεξηζκφ ηνπ ηδήκαηνο απφ «πειφο» λα ηείλεη πξνο «ακκνχρνο πειφο». Σα 

πιηθά απηά, είλαη ραξαθηεξηζηηθά ελφο ηππηθνχ ιηκλαίνπ πεξηβάιινληνο απφζεζεο, 

ρακειήο ελέξγεηαο (Nichols. 2009) θαη ζε γεληθέο γξακκέο απνδείρηεθε φηη ε ζέζε 

δέρεηαη ειάρηζηε επίδξαζε απφ ηνπο ρείκαξξνπο πνπ θαηαιήγνπλ ζηε ιίκλε γεγνλφο 

ην νπνίν απνηέιεζε αξρηθφ ζηφρν ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο, θαζψο θχξην αληηθείκελν 

ελδηαθέξνληνο ήηαλ λα αλαιπζνχλ ηα ακηγψο ιηκλαία ηδήκαηα. Όπσο αλαθέξζεθε θαη 

ζην θεθάιαην ηεο εηζαγσγήο, απφ ην έηνο 1995 θαη έπεηηα, είλαη αηζζεηά ηα έληνλα 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα κε απνηέιεζκα ε γεληθφηεξε πνξεία ηεο ιίκλεο αιιά θαη 

ε ζηάζκε ησλ πδάησλ λα είλαη ζπλερψο πησηηθή (ρήκα 2). Σν 2001 ε ιίκλε ζα 

κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί θαη σο έινο (Μνπδνχξε et al., 2002). Απφ απηά ζα 

κπνξνχζε λα γίλεη ε ππφζεζε φηη ππάξρεη κηα ζηαδηαθή αιιαγή ηνπ ξπζκνχ 

ηδεκαηνγέλεζεο απφ ην 1995 θαη κεηά θαζψο ην πεξηβάιινλ αληαπνθξίλεηαη 

πεξηζζφηεξν ζε ειψδεο παξά ζε ακηγψο ιηκλαίν.  

Σα ηδήκαηα ηεο ιίκλεο θαίλνληαη λα είλαη εμαηξεηηθά πδαξή, απνηεινχκελα απφ 

κηα πγξή θαη κηα ζηεξεή θάζε. Ζ πγξή θάζε αληηπξνζσπεχεηαη απφ κεγάια 

πνζνζηά, πνπ θπκαίλνληαη απφ 37.20% έσο 53.63% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ 

ηδήκαηνο. Δάλ ε αλαινγία βάξνπο κεηαηξαπεί ζε αλαινγία φγθνπ ηφηε ην μεξφ ίδεκα 

(κε ππθλφηεηα-εηδηθφ βάξνο 2.7 θαηά κέζν φξν) αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 35% 

έσο 24% ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ ιεθζέληνο δείγκαηνο. Απηφ ζεκαίλεη φηη έλα πνιχ 

κεγάιν πνζνζηφ ηνπ φγθνπ ηνπ ιεθζέληνο δείγκαηνο (65%-76%), νθείιεηαη ζην λεξφ, 
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ην νπνίν ζπγθξαηεί ηα ηδήκαηα ππφ κνξθή θνιινεηδψλ. Δπηπξφζζεηα, εάλ απηή ε 

ζρέζε αλαρζεί ζηε ζηήιε ηδεκάησλ ησλ ~3.5m φπνπ έγηλε ε δεηγκαηνιεςία ηεο 

παξνχζαο δηαηξηβήο, ηφηε θαίλεηαη φηη απφ ηα 3.5m πιηθνχ, πεξίπνπ ην 65% 

απνηειείηαη απφ λεξφ, άξα πεξίπνπ ηα 1.2m απφ ηα 3.5m είλαη ην ίδεκα. Μέζσ απηήο 

ηεο ζπζρέηηζεο, ζα κπνξνχζε λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα φηη ην ~1.5m αλχςσζεο 

ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο πνπ δηαπηζηψζεθε απφ πξνεγνχκελεο έξεπλεο, δελ είλαη 

ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ν φγθνο θεξηψλ πιψλ πνπ θαηαιήγνπλ ζηελ ιίκλε, νχηε πιηθφ 

νξγαληθήο πξνέιεπζεο, αιιά πιηθφ πνπ απνηειείηαη πεξίπνπ απφ 35% έσο 24% κε 

ίδεκα θαη 65%-76% κε λεξφ. 

χκθσλα κε ηελ Υαηδεαπνζηφινπ (2009), ε κεραληθή ζπκπεξηθνξά ελφο 

ηδήκαηνο επεξεάδεηαη απφ ηελ παξνπζία λεξνχ ζην εζσηεξηθφ ηνπ, ηδηαίηεξα φηαλ 

απηφ πξφθεηηαη γηα ζπλεθηηθφ θαη ηδηαίηεξα αξγηιηθήο ζχζηαζεο, θαζψο ε 

αιιειεπίδξαζε κεηαμχ ησλ θφθθσλ κεηψλεηαη, φζν απμάλεηαη ην πνζνζηφ ηεο 

πγξαζίαο. Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ηδήκαηνο ηείλεη λα κνηάδεη κε ηε ζπκπεξηθνξά ησλ 

ξεπζηψλ πνπ νλνκάδνληαη „Με Νεπηψλεηα ξεπζηά‟, φπσο είλαη γηα παξάδεηγκα ε 

πγξή ιάζπε (Rieke and Chilingarian, 1974; Φηινβίθνο, 2010).  

Όζνλ αθνξά ηα mudcracks πνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ ππζκέλα 

ηεο ιίκλεο, ζχκθσλα κε ηνλ Nichols (2009), ηα mudcracks δεκηνπξγνχληαη ζε 

ηδήκαηα πινχζηα ζε άξγηιν, ηα νπνία είλαη γεληθψο ζπλεθηηθά θαη ραξαθηεξηζηηθφ ηνπο 

είλαη φηη ηα ζσκαηίδηα πνπ ηα απαξηίδνπλ θνιινχλ κεηαμχ ηνπο θαζψο ην λεξφ 

εμαηκίδεηαη. Έηζη φηαλ ππάξρεη έθζεζε ηνπ ηδήκαηνο ζε ρεξζαίεο ζπλζήθεο, 

ζρεκαηίδνληαη ηα mudcracks κε κνξθή πνιπγσληθνχ ζρήκαηνο. Λφγσ ηεο χπαξμεο 

65%-76% θαη‟ φγθν λεξνχ ζηα ηδήκαηα ηεο Κνξψλεηαο, ην νπνίν επηθαλεηαθά 

εμαηκίζηεθε φηαλ ν ππζκέλαο ηεο εθηέζεθε ηελ αηκφζθαηξα, δηθαηνινγείηαη θαη ε 

παξνπζία ησλ πνιχ κεγάιεο έθηαζεο πεινξσγκψλ (mudcracks), κε ~50-70cm 

δηάκεηξν θαη ~40-70cm βάζνο. Με ηελ έθζεζε ηνπ ηδήκαηνο ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα 

εθηφο απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ mudcracks, γίλεηαη θαη νμείδσζε ηεο νξγαληθήο χιεο 

πνπ πεξηέρεηαη ζε απηφ. Έηζη, παξαηεξήζεθε κεγάιε δηαθνξνπνίεζε ζην ρξψκα ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο ζε ζρέζε κε ηα ππνθείκελα ηδήκαηα, απφ πξαζηλφκαπξν 

(Greenish Black θαηά Munsell) θαη ζθνχξν γθξη (Very Dark Grey θαηά Munsell) ζε 

θαζηαλφ ρξψκα (Olive Brown θαηά Munsell). Δπηπξφζζεηα, παξαηεξήζεθε 

θαηάπησζε ησλ ηνηρσκάησλ ησλ πνιπγσληθψλ «λεζίδσλ» ησλ mudcracks ζηα 

ελδηάκεζα θελά ησλ ξσγκψλ, κε απνηέιεζκα ηελ αλάκημε ησλ πιηθψλ ηνπ 

επηθαλεηαθνχ ζηξψκαηνο. 

Σα πνζνζηά ηεο νξγαληθήο χιεο ζε μεξή θαηάζηαζε πνπ ππνινγίζηεθαλ, 

θπκαηλφηαλ απφ 0.3% σο 4%, κε επηθξαηνχζεο ηηο ηηκέο γχξσ ζην 1.5%. χκθσλα κε 

ην ζχζηεκα ηαμηλφκεζεο Louisiana Geological Survey (Kearns and Davison, 1983 
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απφ Υαηδεαπνζηφινπ, 2009) ηα ηδήκαηα απηά ραξαθηεξίδνληαη σο αλόξγαλα. Απφ 

πξνζσπηθή επηθνηλσλία κε ζηειέρε ηνπ Φνξέα Γηαρείξηζεο Ληκλψλ Κνξψλεηαο-

Βφιβεο, ππήξρε ε εληχπσζε φηη ηα πνζνζηά ησλ νξγαληθψλ είλαη θαηά πνιχ 

κεγαιχηεξα. Χζηφζν, κε ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ εηδηθνχ βάξνπο ηνπ μεξνχ ηδήκαηνο 

πξηλ θαη κεηά ηελ απνκάθξπλζε ησλ νξγαληθψλ (ξ=2.55-2.67), φπσο αλαθέξζεθε θαη 

ζηα αληίζηνηρα θεθάιαηα, απνδεηθλχεηαη φηη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ πνζνζηψλ 

νξγαληθήο χιεο ζε μεξή θαηάζηαζε ήηαλ αληηπξνζσπεπηηθφο. Γηα ηα αξγηιηθά 

ηδήκαηα, ζπλήζσο ην εηδηθφ βάξνο θπκαίλεηαη απφ 2.2 έσο 2.9 (Schachtschabel et al, 

1992; Rühlmann et al, 2006) ελψ ην εηδηθφ βάξνο ησλ ηδεκάησλ κε κεγάιε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθά πιηθά, εμαξηάηαη απφ ην βαζκφ απνζχλζεζεο ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ θαη θπκαίλεηαη απφ 1.0 έσο 1.5 (Hassink, 1995; Ladd et al, 1995; 

Skopp, 2000; Ellies et al, 2003). Δπηπιένλ, φπσο αλαθέξζεθε θαη παξαπάλσ, ηα 

απνηειέζκαηα απηά επηβεβαηώλνληαη θαη απφ ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ “Virtual 

Kerogen Assessment” (VKA) γηα ηελ πνζνηηθή θαηαλνκή ηνπ νξγαληθνχ πιηθνχ κε 

ρξήζε αλζξαθνπεηξνγξαθηθνχ κηθξνζθνπίνπ, απφ φπνπ πξνέθπςε φηη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθφ πιηθφ, ηνπ δείγκαηνο πνπ κειεηήζεθε, δελ μεπεξλάεη ην 

2,0% (1,5%-2,0%). 

Σέινο, ε απηφρζνλε θάζε ηνπ θιάζκαηνο κεγέζνπο άκκνπ, ζχκθσλα κε ηα είδε 

νζηξαθσδψλ πνπ ηελ απαξηίδνπλ, δείρλεη κηα ζεκαληηθή ελαιιαγή ζηε ζχλζεζε ηεο 

παλίδαο ε νπνία δίλεη ζηνηρεία γηα ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ 

ζηελ πεξηνρή. ε θάζε ηχπν πεξηβάιινληνο θαηά ηνπο Holmes et al. (2002), ε 

χπαξμε ησλ εηδψλ ξπζκίδεηαη απφ έλα επξχ θάζκα παξαγφλησλ, φπσο ν ηχπνο 

νηθνηφπνπ, νη ζηαζεξέο ζπλζήθεο, ην βάζνο ηνπ λεξνχ, ην επίπεδν ηεο ελέξγεηαο, ε 

ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ, ε αιαηφηεηα, ε παξνπζία ή απνπζία πδξφβησλ καθξνθχησλ 

θαη ηέινο ηνπ αληαγσληζκνχ κεηαμχ ησλ εηδψλ. 

  

 

πδήηεζε γηα ην πεξηβάιινλ ζε ζρέζε κε ηα είδε νζηξαθσδώλ 

Σν είδνο C. neglecta, κπνξεί λα βξεζεί ζε γιπθά λεξά θαη κεζφαια πεξηβάιινληα 

κε ξερφ βάζνο θαη ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε νμπγφλν (Horne et al., 2012). χκθσλα 

κε ηνλ Meisch (2000), ην είδνο απηφ πξνηηκά ςπρξά χδαηα θαη κπνξεί κφλν λα 

αλερζεί πξνζσξηλέο απμήζεηο ηεο ζεξκνθξαζίαο πάλσ απφ 20°C θαη δηαθχκαλζε 

αιαηφηεηαο απφ 0.5 έσο 16‰. Σν γέλνο Heterocypris δεη ζε ξερά πδάηηλα ζψκαηα κε 

αξγηιψδε ππνζηξψκαηα πνπ ζηεξνχληαη ηελ χπαξμε καθξνθχησλ (Meisch, 2000). 

χκθσλα κε ηνλ Geiger (1994) θαη Meisch (2000), ην L. inopinata κπνξεί λα δήζεη ζε 

έλα επξχ θάζκα πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ, απφ γιπθά χδαηα έσο πςειά 

αιθαιηθέο ιίκλεο θαη ζε φια ηα βάζε. Πξνηηκά ηα πθάικπξα χδαηα κε αγσγηκφηεηα 
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>2000 κs cm-1 (Mischke et al., 2007) θαη είλαη αλζεθηηθφ ζε αιαηφηεηεο αθφκε θαη 

κεγαιχηεξεο απφ 100‰ (Forester et al., 2005). Σν είδνο απηφ, πξνηηκά λεξά πινχζηα 

ζε καθξφθπηα εηδηθά φηαλ απηά βξίζθνληαη ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο θαη ήξεκεο 

ζπλζήθεο λεξνχ απφ ηε ζηηγκή πνπ δελ είλαη ζε ζέζε λα θνιπκπήζνπλ (Meisch, 

2000).Σν είδνο D. stevensoni, θαηαδεηθλχεη πςειή αλνρή ζηηο ππνμηθέο ζπλζήθεο 

(Rossi et al., 2002) θαη είλαη έλα είδνο πνπ δεη ζε ξερά γιπθά λεξά κε κέγηζηε 

αθζνλία ζπλήζσο ζε βάζε 6-7m (Mc Gregor, 1969; Rieradevall and Roca, 1995). 

χκθσλα κε ηνπο Forester et al. (2005) θαη Mezquita et al. (2005), εκθαλίδεηαη ζπρλά 

ζε λεξά κε αιαηφηεηα <1‰ θαη ηείλεη λα εμαθαλίδεηαη φηαλ ε αιαηφηεηα γίλεηαη 

πςειφηεξε.  

 

πδήηεζε γηα ην πεξηβάιινλ ζύκθσλα κε ηνπο ιόγνπο Mg/Ca θαη Sr/Ca 

ησλ θειπθώλ 

Ζ εξκελεία ησλ ιφγσλ Mg/Ca θαη Sr/Ca, γηα εζσηεξηθά χδαηα, πεγάδεη απφ ηελ 

παξαδνρή φηη ν ιφγνο Mg/Ca αληαπνθξίλεηαη ζηελ αιαηφηεηα θαη ηελ ζεξκνθξαζία 

ηνπ λεξνχ ελψ ν ιφγνο Sr/Ca αθνξά θπξίσο ηελ αιαηφηεηα (TDS) (Ito and Forester, 

2009). χκθσλα κε ηνπο Chivas et al. (1986) θαη De Deckker et al. (1999), γηα ηηο 

ιίκλεο πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ, ε ζεξκνθξαζία ηνπ λεξνχ έρεη κηθξή επίδξαζε 

ζηνλ ιφγν Mg/Ca ζε ζρέζε κε ηελ αιαηφηεηα ηνπ λεξνχ, θαζψο επίζεο ε επίδξαζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο ζηνλ ιφγν Sr/Ca είλαη ζρεδφλ ακειεηέα. Λακβάλνληαο ππφςε ηα 

παξαπάλσ, νη ιφγνη Mg/Ca θαη Sr/Ca γηα ηελ πεξίπησζε ηεο γεψηξεζεο ζηε ιίκλε 

Κνξψλεηα κπνξνχλ λα νδεγήζνπλ ζε αζθαιή ζπκπεξάζκαηα κφλν ζε φηη έρεη λα 

θάλεη κε ηε δηαθχκαλζε ηεο αιαηφηεηαο, ε νπνία απηφκαηα κπνξεί λα ζπλδεζεί κε ηηο 

απμνκεηψζεηο ζην βάζνο ηνπ λεξνχ. Έηζη, θαίλεηαη φηη ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο 

γεψηξεζεο, φπνπ νη ιφγνη έρνπλ ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο φηη ην λεξφ ηεο ιίκλεο ζα 

κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο γιπθφ ή ειαθξψο πθάικπξν θαη ην βάζνο ηνπ ήηαλ 

ζρεηηθά πςειφ γηα ηα δεδνκέλα ηεο ιίκλεο. ην κεζαίν ηκήκα ηεο γεψηξεζεο, νη 

ιφγνη Mg/Ca θαη Sr/Ca απνθηνχλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο θαη ζε θάπνην ζεκείν 

παίξλνπλ ηελ κέγηζηε ηηκή ζε ζρέζε κε φιν ην κήθνο ηεο, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη ε αιαηφηεηα απνθηά ηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο θαη κπνξεί λα ζπλδεζεί 

κε έληνλε πηψζε ζηελ ζηάζκε ηνπ λεξνχ ηεο ιίκλεο. ην θαηψηεξν ηκήκα ηεο 

γεψηξεζεο επηθξαηεί γεληθά κηα κέζε θαηάζηαζε φζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ησλ ιφγσλ 

Mg/Ca θαη Sr/Ca ρσξίο έληνλεο δηαθπκάλζεηο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη κηα 

ζηαζεξφηεηα ζην πεξηβάιινλ κε κέζεο ηηκέο αιαηφηεηαο, άξα πθάικπξα λεξά κε 

ζρεηηθά κηθξφ βάζνο. 
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Γεληθή ζπδήηεζε ζπλδπαζκνύ ησλ απνηειεζκάησλ  

ηελ παξνχζα κειέηε, ζα κπνξνχζαλ λα δηαθξηζνχλ, ζπλδπάδνληαο ηα 

ηδεκαηνινγηθά θαη κηθξνπαιαηνληνινγηθά ζηνηρεία, 4 ελφηεηεο (ρήκα 37): 

Δλόηεηα 1 (0.45m-0m): Πεξηέρεη ηα ηδήκαηα πνπ βξίζθνληαη ζηε δψλε ησλ mud 

mudcracks θαη ραξαθηεξίδνληαη σο ακκνχρνο πειφο-πειφο. Δπεξεάδνληαη απφ ηηο 

ζπλζήθεο αλάκημεο πνπ πεξηγξάθεθαλ παξαπάλσ θαη ε επαθή ηνπο κε ηνλ αέξα 

δεκηνπξγεί ζπλζήθεο νμείδσζεο. 

Δλόηεηα 2 (0.83m-0.45m): Πεξηέρεη ηδήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο ακκνχρνο 

πειφο, κε ρακειά πνζνζηά νξγαληθήο χιεο (1.5%) θαη πεξίπνπ 38% λεξφ. Ζ παλίδα 

ησλ νζηξαθσδψλ απνηειείηαη απφ C.neglecta, D.stevensoni θαη L.inopinata. 

Τπνδεηθλχεη ξερά ήξεκα λεξά, ελδερνκέλσο κε ρακειφ νμπγφλν θαη ππφζηξσκα κε 

θάπνηα θπηνθάιπςε. Οη ιφγνη Mg/Ca θαη Sr/Ca έρνπλ ζρεηηθά ρακειέο ηηκέο, 

επνκέλσο ην λεξφ ηεο ιίκλεο ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί σο γιπθφ ή ειαθξψο 

πθάικπξν θαη ην βάζνο ηνπ ζρεηηθά πςειφ ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε ελφηεηα. 

Απφ φια ηα παξαπάλσ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ε ππφζεζε φηη πξφθεηηαη γηα έλα 

ιηκλαίν πεξηβάιινλ απφζεζεο. 

Δλόηεηα 3 (2.12m-0.83m): Απηή ε ελφηεηα πεξηέρεη δχν δηαθξηηέο ιηζνινγηθά 

ππνκνλάδεο (ππνκνλάδα 3α θαη 3β), αλ θαη ε ζχλζεζε ηεο παλίδαο δελ παξνπζηάδεη 

δηαθνξνπνίεζε. Ζ ππνκνλάδα 3α (2.12m-1.48m), πεξηέρεη ηδήκαηα πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο πειφο, ζρεηηθά πςειά πνζνζηά νξγαληθήο χιεο (4%) θαη 

πεξίπνπ 53% πγξαζία θαη ηπρφλ πηεηηθέο ελψζεηο. Ζ ππνκνλάδα 3β (1.48m-0.83m), 

πεξηέρεη ηδήκαηα απφ άκκν έσο ακκνχρν πειφ, ρακειά πνζνζηά νξγαληθήο χιεο 

(0.8%-1.2%) θαη πεξίπνπ 45% λεξφ. Ζ παλίδα ησλ νζηξαθσδψλ, απνηειείηαη κφλν 

απφ ην είδνο L. inopinata θαη δειψλεη ζπλζήθεο ήξεκνπ θαη εμαηξεηηθά κηθξνχ βάζνπο 

λεξνχ, πινχζην ζε καθξφθπηα (Meisch, 2000). Σν εμαηξεηηθά κηθξφ βάζνο λεξνχ 

επηβεβαηψλνπλ θαη νη ιφγνη Mg/Ca θαη Sr/Ca φπνπ κέζα ζε έληνλεο δηαθπκάλζεηο, 

απνθηνχλ ηελ κέγηζηε ηηκή ηνπο ζε ζρέζε κε φιν ην κήθνο ηεο γεψηξεζεο, γεγνλφο 

πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε αιαηφηεηα απνθηά ηελ πςειφηεξε ηηκή ηεο. Απφ 

φια ηα παξαπάλσ ζα κπνξνχζε λα γίλεη ε ππφζεζε φηη πξφθεηηαη γηα έλα ειψδεο 

πεξηβάιινλ απφζεζεο. 

Δλόηεηα 4 (3.68m-2.12m): Πεξηέρεη ηδήκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο ακκνχρνο 

πειφο, κε πνζνζηά νξγαληθήο χιεο (0.3% -1.2%). Ζ πγξή θάζε αληηζηνηρεί πεξίπνπ 

ζην 38%. Ζ παλίδα ησλ νζηξαθσδψλ, παξνπζηάδεη πνηθηιφηεηα αθνχ εκθαλίδνληαη 

θαη ηα 4 είδε C.neglecta, D.stevensoni, Heterocypris spp. θαη L.inopinata. 

Τπνδεηθλχεη έλα πεξηβάιινλ γιπθνχ λεξνχ κε ξερφ βάζνο θαη αδπλακία θαιήο 

νμπγφλσζεο. Αθφκε, ε παλίδα θαλεξψλεη απνπζία ή ειάρηζηε θάιπςε απφ 

βιάζηεζε, ελψ επηβεβαηψλεη ηε ιεπηφθνθθε ζχζηαζε ηνπ ππνζηψκαηνο ζην νπνίν 
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πξνηηκνχλ λα δνπλ νη ζπγθεθξηκέλνη νξγαληζκνί. Οη ηηκέο ησλ ιφγσλ Mg/Ca θαη Sr/Ca 

δελ έρνπλ έληνλεο δηαθπκάλζεηο, γεγνλφο πνπ ππνδεηθλχεη κηα ζηαζεξφηεηα ζην 

πεξηβάιινλ κε κέζεο ηηκέο αιαηφηεηαο. Απφ φια ηα παξαπάλσ ζα κπνξνχζε λα γίλεη 

ε ππφζεζε φηη πξφθεηηαη γηα έλα ιηκλαίν πεξηβάιινλ απφζεζεο. 

 

πγθεληξσηηθά, ζπλζήθεο ξερψλ πδάησλ επηθξαηνχλ ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

αθνινπζίαο ησλ ηδεκάησλ, κε θάπνηα ζεκαληηθή δηαθνξνπνίεζε ζηελ Δλφηεηα 3, 

φπνπ εκθαλίδνληαη ζπλζήθεο εμαηξεηηθά αβαζνχο λεξνχ. Σν γεγνλφο απηφ πηζαλφλ 

νθείιεηαη ζηελ απφηνκε κείσζε ηνπ βάζνπο ησλ πδάησλ ηεο ιίκλεο, έσο θαη 

απνμήξαλζήο ηεο ζε νξηζκέλα ζεκεία. Ζ παλίδα ηεο Δλφηεηαο 3, απνηειείηαη κφλν 

απφ ην είδνο Limnocythere inopinata, ην νπνίν επλνείηαη απφ ππνζηξψκαηα κε 

παξνπζία καθξνθχησλ (Meisch, 2000), ελψ ε ζρεηηθή αθζνλία ησλ ππφινηπσλ 

εηδψλ είλαη πνιχ θαθή έσο κεδεληθή. χκθσλα κε ηνπο Xiangzhong et al. (2010), ε 

πνηθηιία ησλ εηδψλ είλαη ζρεηηθά ρακειή θνληά ζηηο φρζεο ησλ ιηκλψλ, ιφγσ ηνπ φηη 

ηα καθξφθπηα είλαη άθζνλα ζε εθείλεο ηηο πεξηνρέο. Αλ θαη ην L. inopinata 

παξνπζηάδεηαη ζε φιε ηελ ηδεκαηνγελή αθνινπζία, ε απνθιεηζηηθή θπξηαξρία ηνπ ζε 

απηή ηελ ελφηεηα νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ππήξμε δξακαηηθή αιιαγή ζηελ 

θπηνθάιπςε. Γηα ηε ιίκλε Κνξψλεηα, νη αιιαγέο ζηελ θαηαλνκή ησλ καθξνθχησλ θαη 

ζπγθεθξηκέλα γηα ηα είδε Myriophyllum spicatum θαη Phragmites είλαη θαιά 

θαηαγεγξακκέλεο ηα ηειεπηαία 45 ρξφληα θαη βαζίδνληαη ζηηο αιιαγέο ηεο ζηάζκεο 

ηνπ λεξνχ θαη άιισλ παξαγφλησλ (Papastergiadou, 1995; Crisman et al., 2014; 

Zalidis et al., 2004). Οη επηζηεκνληθέο απηέο έξεπλεο, επηβεβαηψλνπλ ηελ αιιαγή ηεο 

βιάζηεζεο πνπ παξαηεξήζεθε θαη απφ ηελ κειέηε ηεο κηθξνπαλίδαο νζηξαθσδψλ 

πνπ βξέζεθε ζηα ηδήκαηα ηεο γεψηξεζεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. ηελ Δλφηεηα 2, ε 

ζχλζεζε ηεο παλίδαο δηαθνξνπνηείηαη θαη πάιη κέρξη ην αλψηεξν ηκήκα ηεο 

γεψηξεζεο, πεξηιακβάλνληαο πεξηζζφηεξα απφ έλα είδε. 
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Σρήκα 37. Σύγθξηζε κεηαμύ ησλ πνζνζηώλ ηεο άκκνπ, ηιύνο, αξγίινπ, μεξήο νξγαληθήο ύιεο, πγξαζίαο & πηεηηθώλ θαη ησλ δεηθηώλ Taxa_S, 

Dominance_D, Density/gr θαζώο θαη ησλ ζρεηηθώλ αθζνληώλ ησλ εηδώλ C.neglecta, D.stevensoni, Heterocypris spp. θαη L. inopinata. Από 

Doani et al., 2016 (κεηαθξαζκέλν).
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6) ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

Δλ θαηαθιείδη, ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμάγνληαη απφ ηελ παξνχζα δηαηξηβή είλαη 

ηα παξαθάησ: 

 Σα ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα ηεο Λίκλεο Κνξψλεηαο ζηε ζέζε πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε γεψηξεζε (40ν 41‟ 45.4‟‟ Ν – 23ν 11‟ 08.8‟‟ Δ), 

απνηεινχληαη απφ ηιχ, άξγηιν θαη κηθξά πνζνζηά πνιχ ιεπηήο άκκνπ 

(πειφο πξνο ακκνχρνο πειφο). Γηα ηα θιάζκαηα ηεο άκκνπ, παξά ηε 

κηθξή ζπκκεηνρή ηνπο ζην ζχλνιν ησλ δεηγκάησλ, δηαθξίλνληαη 2 θάζεηο. 

Ζ αιιφρζνλε άκκνο πνηάκηαο πξνέιεπζεο, ε νπνία είλαη πνιχ ιεπηή, 

κεγέζνπο 3.5-4θ θαη ηα απηφρζνλα βηνγελή θιάζκαηα άκκνπ, απφ 3-3.5θ 

θαη κηθξφηεξα (εμαηηίαο ησλ νπνίσλ ν ραξαθηεξηζκφο ηείλεη απφ πειφο 

πξνο ακκνχρνο πειφο). Παξ‟ φια απηά, ηα θιαζηηθά ηδήκαηα ηνπ ππζκέλα 

ηεο ιίκλεο είλαη ραξαθηεξηζηηθά ιηκλαίνπ πεξηβάιινληνο απφζεζεο, 

ρακειήο ελέξγεηαο. 

 ηελ ζέζε δεηγκαηνιεςίαο, δελ θηάλνπλ πιηθά κε κέγεζνο κεγαιχηεξν 

απφ 3θ πνπ ζα κπνξνχζαλ λα κεηαθέξνληαη απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν 

ηεο ιεθάλεο. 

 Σα ηδήκαηα ηεο ιίκλεο είλαη εμαηξεηηθά πδαξή. Ζ πγξή θάζε έρεη κεγάιε 

ζπκκεηνρή, κε πνζνζηά απφ 38.28% έσο 53.63% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο 

ηνπ ηδήκαηνο.  

 Αλ ηα πνζνζηά απηά θαηά βάξνο, κεηαηξαπνχλ ζε πνζνζηά ζπκκεηνρήο 

θαη‟ φγθν, θαίλεηαη φηη ζηελ γεψηξεζεο κε 3.5m βάζνο, πεξίπνπ ην 65% 

ηνπ φγθνπ απνηειείηαη απφ λεξφ, άξα απφ ηα 3.5m ηεο ζηήιεο ηεο 

γεψηξεζεο πεξίπνπ ηα 1.2m αληηζηνηρνχλ ζην χςνο ηεο ζηήιεο ηνπ 

ζπκπαγνχο ηδήκαηνο. 

 Ζ ζπκπεξηθνξά ηνπ ηδήκαηνο ηνπ ππζκέλα ηεο Λίκλεο Κνξψλεηαο, κπνξεί 

λα ραξαθηεξηζηεί ζαλ απηή ησλ Με Νεπηψλεησλ ξεπζηψλ, εθφζνλ 

πξφθεηηαη γηα κηα πγξή ιάζπε. 

 Καηά ηελ έθζεζε ηνπ ηδήκαηνο ηεο ιίκλεο ζε ρεξζαίεο ζπλζήθεο, 

ζρεκαηίδνληαη mudcracks πνιπγσληθνχ ζρήκαηνο κε ~50-70cm δηάκεηξν 

θαη ~40-70cm βάζνο. Δμαηηίαο ηεο ζηαδηαθήο θαηάπησζεο ησλ 

επηθαλεηαθψλ ηκεκάησλ ηνπ ηδήκαηνο κέζα ζηηο ξσγκέο, κπνξεί λα 

ζεσξεζεί φηη νιφθιεξν ην επηθαλεηαθφ ίδεκα, κέρξη ηνπ βάζνπο ησλ 

πεινξσγκψλ, απνηειεί έλα αλακεκεηγκέλν ζηξψκα. 
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 Ζ πεξηεθηηθφηεηα ησλ ηδεκάησλ ζε νξγαληθφ πιηθφ είλαη γεληθά κηθξή, θαη 

ζηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα δελ μεπεξλάεη ην 2% θαηά βάξνο, ελψ ε 

κεγαιχηεξε ηηκή πνπ ζπλαληάηαη είλαη 4%. 

 Ζ παλίδα ησλ νζηξαθσδψλ, βξέζεθε λα απνηειείηαη απφ ηέζζεξα είδε: 

Candona neglecta, Darwinula stevensoni, Heterocypris spp. θαη 

Limnocythere inopinata. Παξαηεξείηαη ελαιιαγή ζηε ζχλζεζε ησλ εηδψλ 

θαηά βάζνο, θαζψο ζην θαηψηεξν ηκήκα ηεο γεψηξεζεο εκθαλίδνληαη φια 

ηα παξαηεξεζέληα είδε, ζην ελδηάκεζν ηκήκα (2.12m-0.83m), εκθαλίδεηαη 

κφλν ην L. inopinata θαη ηέινο ζην αλψηεξν ηκήκα ησλ ηδεκάησλ ε 

ζχλζεζε ηεο παλίδαο είλαη θαη πάιη δηαθνξνπνηεκέλε. 

 Ζ ζχλζεζε ηεο παλίδαο ησλ νζηξαθσδψλ ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ 

ζηνηρεηαθή αλάιπζε ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην Jeol JSM- 840A 

πηζηνπνηνχλ κηα δξακαηηθή αιιαγή ζηε ρισξίδα, ππνδειψλνληαο ηελ 

έληνλε παξνπζία καθξνθχησλ ε νπνία ζρεηίδεηαη κε αιιαγή ζην βάζνο 

ησλ πδάησλ ηεο ιίκλεο. Ζ θαηάζηαζε απηή εκθαλίδεηαη απφ ηα 2 σο ηα 0.8 

πεξίπνπ κέηξα βάζνο ηδήκαηνο. 

 πλδπάδνληαο ηα παξαπάλσ ζπκπεξάζκαηα: αλ ην δηάζηεκα 2m-0m, 

(ζην νπνίν πηζηνπνηήζεθε ε αξρή ηεο δξακαηηθήο αιιαγήο ζηελ ρισξίδα 

θαη ζρεηίδεηαη κε αιιαγή ζην βάζνο ησλ πδάησλ ηεο ιίκλεο), κεηαηξαπεί 

κέζσ ηνπ φγθνπ ζε χςνο ζηήιεο ζπκπαγνχο ηδήκαηνο, ηφηε πξνθχπηεη φηη 

απφ ηα 2 κέηξα πιηθνχ, ηα 0.62 κέηξα αληηζηνηρνχλ ζε ζπκπαγέο ίδεκα. 

Δπνκέλσο, ζα κπνξνχζε ρνληξηθά λα γίλεη ε ππφζεζε φηη ε 

ηδεκαηνγέλεζε ζηελ πεξηνρή απφ ηελ ζηηγκή πνπ άξρηζαλ ηα έληνλα 

πεξηβαιινληηθά πξνβιήκαηα έσο θαη ζήκεξα είλαη 0.62m. 

 

Σέινο, ζα κπνξνχζε κειινληηθά λα γίλεη ε κειέηε ησλ δέιηα πνπ ζρεκαηίδνληαη 

απφ ηα ξέκαηα πνπ θαηαιήγνπλ ζηε ιίκλε γηα λα εμαρζνχλ ζπκπεξάζκαηα θαη γηα 

ηελ παιαηνγεσκνξθνινγία ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη λα πξαγκαηνπνηεζεί κηα δεχηεξε 

ζπγθξηηηθή γεψηξεζε ζην θέληξν ηεο ιίκλεο. Αθφκε, ζα κπνξνχζαλ κειινληηθά λα 

γίλνπλ ρξνλνινγήζεηο ζηα θειχθε ησλ νζηξαθσδψλ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή 

αζθαιψλ ζπκπεξαζκάησλ φζνλ αθνξά ηνλ ξπζκφ ηδεκαηνγέλεζεο θαη λα επηηεπρζεί 

κείσζε ηνπ φγθνπ ησλ ηδεκάησλ ηεο ιίκλεο κε in situ κεζφδνπο αξθεί λα πεξηνξηζηεί 

ε πγξή θάζε ησλ ηδεκάησλ. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ Η 

 

 

Βάζνο (m) Γείγκα 

0.40-0.50 1 

0.82-0.98 2 

1.20-1.48 3 

1.62-1.98 4 

1.98-2.27 5 

2.66-2.78 6 

3.40-3.68 7 

 

Πίλαθαο 3 . Γεηγκαηνιεςία γηα ηελ ηδεκαηνινγηθή αλάιπζε. 

                                       Δηθόλα 1. Γείγκα 1. 

 

                                        Δηθόλα 2. Γείγκα 2. 

 

 

 Δηθόλα 3. Γείγκα 3. 
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Δηθόλα 4. Γείγκα 4. 

 

 

 Δηθόλα 5. Γείγκα 5. 

                                        Δηθόλα 6. Γείγκα 6. 

 Δηθόλα 7. Γείγκα 7. 
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Βάζνο (m) Γείγκα 
Οξγαληθή χιε 
(%) 

Τγξαζία & 
Πηεηηθή χιε (%) 

0.40-0.50 1 1.5 38.28 

0.82-0.98 2 0.8 45.66 

1.20-1.48 3 1.2 44.87 

1.62-1.98 4 4 52.23 

1.98-2.27 5 1.9 53.63 

2.66-2.78 6 0.3 37.2 

3.40-3.68 7 1.2 38.22 

Πίλαθαο 4 . Πνζνζηά νξγαληθήο ύιεο θαη πγξαζίαο-πηεηηθώλ ζε θάζε δείγκα.  

 

Φ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟ
Τ (gr) 

ΜΗΚΣΟ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟΤ+ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΥΡΟΝΟΗ 
Min          
Sec 

ΒΑΘ
Ζ 
(cm) 

ΓΗΟΡΘΧΜΔ
ΝΟ ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ 
(gr) κεηά ηελ 
αθαίξεζε ηνπ 
Calgon 
0.0064 gr 

4 2.569 2.868 0.299 0 27 10 0.2935 

5 2.520 2.817 0.297 1 47 10 0.2906 

6 2.522 2.808 0.286 7 08 10 0.2796 

7 2.528 2.777 0.249 28 34 10 0.2426 

8 2.565 2.766 0.201 57 05 5 0.1946 

9 2.496 2.665 0.169 3h
48‟ 

0 5 0.1626 

Πίλαθαο 5. Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ- Γείγκα 1. 

 

Φ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟ
Τ (gr) 

ΜΗΚΣΟ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟΤ+ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΥΡΟΝΟΗ 
Min          
Sec 

ΒΑΘ
Ζ 
(cm) 

ΓΗΟΡΘΧΜΔ
ΝΟ ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ 
(gr) κεηά ηελ 
αθαίξεζε ηνπ 
Calgon 
0.0064 gr 

4 2.554 2.859 0.305 0 27 10 0.2986 

5 2.525 2.828 0.303 1 47 10 0.2966 

6 2.490 2.779 0.289 7 08 10 0.2826 

7 2.513 2.757 0.244 28 34 10 0.2376 

8 2.557 2.753 0.196 57 05 5 0.1896 

9 2.535 2.696 0.161 3h
48‟ 

0 5 0.1546 

Πίλαθαο 6. Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ- Γείγκα 2. 
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Φ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟ
Τ (gr) 

ΜΗΚΣΟ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟΤ+ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΥΡΟΝΟΗ 
Min          
Sec 

ΒΑΘ
Ζ 
(cm) 

ΓΗΟΡΘΧΜΔ
ΝΟ ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ 
(gr) κεηά ηελ 
αθαίξεζε ηνπ 
Calgon 
0.0064 gr 

4 2.392 2.692 0.300 0 27 10 0.2936 

5 2.357 2.649 0.292 1 47 10 0.2856 

6 2.374 2.622 0.248 7 08 10 0.2416 

7 2.372 2.558 0.186 28 34 10 0.1796 

8 2.375 2.521 0.146 57 05 5 0.1396 

9 2.367 2.483 0.116 3h
48‟ 

0 5 0.1096 

Πίλαθαο 7. Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ- Γείγκα 3. 

 

Φ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟ
Τ (gr) 

ΜΗΚΣΟ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟΤ+ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΥΡΟΝΟΗ 
Min          
Sec 

ΒΑΘ
Ζ 
(cm) 

ΓΗΟΡΘΧΜΔ
ΝΟ ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ 
(gr) κεηά ηελ 
αθαίξεζε ηνπ 
Calgon 
0.0064 gr 

4 2.388 2.740 0.352 0 27 10 0.3456 

5 2.366 2.715 0.349 1 47 10 0.3426 

6 2.363 2.656 0.293 7 08 10 0.2866 

7 2.372 2.602 0.230 28 34 10 0.2236 

8 2.376 2.547 0.171 57 05 5 0.1646 

9 2.382 2.509 0.127 3h
48‟ 

0 5 0.1206 

Πίλαθαο 8. Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ- Γείγκα 4. 

 

Φ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟ
Τ (gr) 

ΜΗΚΣΟ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟΤ+ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΥΡΟΝΟΗ 
Min          
Sec 

ΒΑΘ
Ζ 
(cm) 

ΓΗΟΡΘΧΜΔ
ΝΟ ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ 
(gr) κεηά ηελ 
αθαίξεζε ηνπ 
Calgon 
0.0064 gr 

4 2.360 2.658 0.298 0 27 10 0.2916 

5 2.375 2.665 0.290 1 47 10 0.2836 

6 2.370 2.630 0.260 7 08 10 0.2536 

7 2.366 2.572 0.206 28 34 10 0.1996 

8 2.369 2.534 0.165 57 05 5 0.1586 

9 2.371 2.497 0.126 3h
48‟ 

0 5 0.1196 

Πίλαθαο 9. Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ- Γείγκα 5. 
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Φ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟ
Τ (gr) 

ΜΗΚΣΟ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟΤ+ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΥΡΟΝΟΗ 
Min          
Sec 

ΒΑΘ
Ζ 
(cm) 

ΓΗΟΡΘΧΜΔ
ΝΟ ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ 
(gr) κεηά ηελ 
αθαίξεζε ηνπ 
Calgon 
0.0064 gr 

4 2.384 2.768 0.384 0 27 10 0.3776 

5 2.383 2.759 0.376 1 47 10 0.3696 

6 2.391 2.729 0.338 7 08 10 0.3316 

7 2.389 2.665 0.276 28 34 10 0.2696 

8 2.377 2.594 0.217 57 05 5 0.2106 

9 2.399 2.575 0.176 3h
48‟ 

0 5 0.1696 

Πίλαθαο 10. Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ- Γείγκα 6. 

 

Φ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟ
Τ (gr) 

ΜΗΚΣΟ ΒΑΡΟ 
ΓΟΥΔΗΟΤ+ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣ
Ο (gr) 

ΥΡΟΝΟΗ 
Min          
Sec 

ΒΑΘ
Ζ 
(cm) 

ΓΗΟΡΘΧΜΔ
ΝΟ ΒΑΡΟ 
ΓΔΗΓΜΑΣΟ 
(gr) κεηά ηελ 
αθαίξεζε ηνπ 
Calgon 
0.0064 gr 

4 2.368 2.719 0.351 0 27 10 0.3446 

5 2.384 2.732 0.348 1 47 10 0.3416 

6 2.369 2.694 0.325 7 08 10 0.3186 

7 2.387 2.651 0.264 28 34 10 0.2576 

8 2.378 2.587 0.209 57 05 5 0.2026 

9 2.358 2.525 0.167 3h
48‟ 

0 5 0.1606 

Πίλαθαο 11. Απνηειέζκαηα ηεο κεζόδνπ ηνπ ζηθσλίνπ- Γείγκα 7. 
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ΑΝΘΡΑΚΟΠΔΣΡΟΓΡΑΦΗΚΖ ΚΑΗ ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΗΚΖ ΔΞΔΣΑΖ ΣΟΤ ΓΔΗΓΜΑΣΟ 

“ΚΟΡΩΝΔΗΑ ΓΔΗΓΜΑ 5” 

(ΔΩΣΔΡΗΚΖ ΔΚΘΔΖ) 

 

ΔΘΝΗΚΟ ΜΔΣΟΒΗΟ ΠΟΛΤΣΔΥΝΔΗΟ 
ρνιή Μεραληθψλ Μεηαιιείσλ Μεηαιινπξγψλ 
Σνκέαο Γεσινγίαο 
157 80 Εσγξάθνπ, Αζήλα 
Γξ. Ησάλλεο Κ. Οηθνλνκφπνπινο, πλεξγαδφκελνο Δξεπλεηήο 
Σει.: +302107722099 Φαμ: +30210 7722117 
e-mail: giannis@metal.ntua.gr 

Γξ. Ησάλλεο Κ Οηθνλνκφπνπινο 

 

χλνςε 

ην δείγκα πνπ κειεηήζεθε ηαπηνπνηήζεθαλ ηα αξγηιηθά νξπθηά ηιιίηεο-κνζρνβίηεο, 

θανιηλίηεο θαη ρισξίηεο. Απφ ηα κε αξγηιηθά ππξηηηθά νξπθηά επηθξαηνχλ ν ραιαδίαο 

θαη νη άζηξηνη, ελψ απφ ηα αινγνλίδηα ηαπηνπνηήζεθε ν θαξλαιίηεο, φπσο επίζεο θαη 

πνιχ κηθξή πεξηεθηηθφηεηα νξγαληθήο χιεο. Σν ζπγθεθξηκέλν δείγκα κειεηήζεθε κε 

ζπλδπαζκφ δηαθφξσλ κεζφδσλ νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ νπηηθή κηθξνζθνπία 

αλαθιψκελνπ θσηφο (αλζξαθνπεηξνγξαθία), θαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο 

αθηηλνβνιίαο (FT-IR), ζεξκνβαξπηνκεηξηθή θαη δηαθνξηθή ζεξκηθή αλάιπζε 

(TG/DTG/DTA) θαη πεξηζιαζηνκεηξία αθηίλσλ-Υ (XRD). 

 

1. Οπηηθή κηθξνζθνπία αλαθιώκελνπ θσηόο κε ρξήζε 

αλζξαθνπεηξνγξαθηθνύ 

κηθξνζθνπίνπ 

Απφ ηελ παξαηήξεζε ηνπ δείγκαηνο ζε αλζξαθνπεηξνγξαθηθφ κηθξνζθφπην, κε θαθφ 

ειαηνθαηάδπζεο (50Υ), πξνέθπςε φηη ην πεξηερφκελν νξγαληθφ πιηθφ ζπλίζηαηαη 

θπξίσο απφ ιακηλνεηδείο πηπρσκέλεο άιγεο (θχθε) (εηθφλα 1α,β), νη νπνίεο 

εκθαλίδνπλ θαθεηί θερξηκπαξί ρξψκα ζην ιεπθφ αλαθιψκελν θψο. Με κηθξφηεξε 

ζπκκεηνρή παξαηεξήζεθαλ κηθξνχ κεγέζνπο ζξαχζκαηα ρνπκηληηησκέλνπ νξγαληθνχ 

πιηθνχ, ηα νπνία ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο θέξνπλ ραξαθηεξηζηηθά αιιφρζνλεο 

πξνέιεπζεο (reworked organic matter) (εηθφλα 1γ), φπσο επίζεο θαη κηθξά 

ζξαχζκαηα ηλεξηηλίηε (νμεηδσκέλν νξγαληθφ πιηθφ) (εηθφλα 1δ). Απφ ηελ εθαξκνγή 

ηεο κεζφδνπ “Virtual Kerogen Assessment” (VKA) γηα ηελ πνζνηηθή θαηαλνκή ηνπ 

νξγαληθνχ πιηθνχ κε ρξήζε αλζξαθνπεηξνγξαθηθνχ κηθξνζθνπίνπ, πξνέθπςε φηη ε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθφ πιηθφ, ηνπ δείγκαηνο πνπ κειεηήζεθε, δελ μεπεξλάεη ην 

2,0% (1,5%-2,0%). 
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Δηθόλα 1. Μηθξνθσηνγξαθίεο δηαθόξσλ ηύπσλ νξγαληθνύ πιηθνύ ζε ιεπθό 
αλαθιώκελν θσο κε θαθό ειαηνθαηάδπζεο 50×. α,β– Φαξαθηεξηζηηθέο ιακηλνεηδείο 
θαθεηί-θερξηκπαξί άιγεο (Alg), γ– Μηθξνύ κεγέζνπο ζξαύζκα ρνπκηληηηνκέλνπ 
νξγαληθνύ πιηθνύ κε ραξαθηεξηζηηθά απνζηξνγγπισκέλα πεξηζώξηα (Rwk), δ– 
Ηλεξηηλίηεο (Int) κε ραξαθηεξηζηηθή δνκή θελώλ θπηηαξηθώλ ρώξσλ. 
 
2. Μειέηε κε θαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (FT-IR) 

Απφ ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο κε θαζκαηνζθνπία ππέξπζξεο αθηηλνβνιίαο (FT-IR) 

ηαπηνπνηήζεθε ε παξνπζία νξγαληθνχ πιηθνχ. Ζ κηθξή έληαζε ησλ δνλήζεσλ νη 

νπνίεο απνδίδνληαη ζην νξγαληθφ πιηθφ (ζρήκα 1), ππνδειψλνπλ ηε ζρεηηθά κηθξή 

ζπκκεηνρή ηνπ. 

πγθεθξηκέλα: 

 Σν ίρλνο ηνπ peak ζηα ~2926 cm-1 απνδίδεηαη ζηελ αζχκκεηξε δφλεζε 

ηάζεο ηνπ CH2 ησλ αιεηθαηηθψλ ελψζεσλ (van Krevelen, 1993, Guo et al., 

1996). Γεδνκέλνπ φηη εβζπγθεθξηκέλε δφλεζε απνδίδεηαη θαη ζηελ 

παξνπζία θαξλαιίηε (νξπθηφ αιάηη κε ρεκηθφ ηχπν KMgCl3*6H2O), ε 

έληαζε ηεο εληζρχεηαη. 

 Σν ίρλνο ηνπ peak ζηα ~2853 cm-1 νθείιεηαη ζηε ζπκκεηξηθή δφλεζε 

ηάζεο ηνπ CH2 ησλ αιεηθαηηθψλ ελψζεσλ (van Krevelen, 1993, Guo et al., 

1996) θαη εληζρχεηαη, επίζεο, ε έληαζε ηνπ ιφγν ηεο παξνπζίαο 

θαξλαιίηε. 
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 Σν peak ζηα ~1634 cm-1 απνδίδεηαη ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ησλ δεζκψλ 

C=O ή C=C ησλ αξσκαηηθψλ δαθηπιίσλ (Guo and Bustin, 1998). Ζ 

έληαζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δφλεζεο εληζρχεηαη απφ ηελ παξνπζία 

πδξνμπιίσλ (-OH) (Solomon and Carangelo, 1998). 

 Σν ίρλνο ηνπ peak ζηα ~1437 cm-1 απνδίδεηαη ζηηο αζχκκεηξεο δνλήζεηο 

παξακφξθσζεο ησλ δεζκψλ C–H ησλ αιεηθαηηθψλ νκάδσλ ηνπ 

κεζπιελίνπ (CH2) θαη ηνπ κεζνμπιίνπ (OCH3), ζηε δνκή ηεο ιηγλίλεο 

(Russell and Barron, 1984, Guiliano et al., 1990, Guo and Bustin, 1998), 

φπσο επίζεο θαη ζηηο αξσκαηηθέο εληφο επηπέδνπ δνλήζεηο 

παξακφξθσζεο. 

 Σν peak ζηα ~753 cm-1 νθείιεηαη ζηηο αξσκαηηθέο εθηφο επηπέδνπ (out-of-

plane) δνλήζεηο θάκςεο (Ibarra et al., 1994; Guo and Bustin, 1998b, 

Iglesias et al., 1998, Lis et al., 2005) ησλ κνλνθπθιηθψλ θαη πνιπθπθιηθψλ 

δαθηπιίσλ. Οη απνξξνθήζεηο ηεο αλφξγαλεο χιεο ζην θάζκα 900-700 

cm-1 είλαη δπλαηφ λα επηθαιχπηνπλ απηέο ησλ νξγαληθψλ δξαζηηθψλ 

νκάδσλ δεκηνπξγψληαο κε ηνλ ηξφπν απηφ δπζθνιία ζηε κνλνζήκαληε 

απφδνζε θνξπθψλ ζε ζπγθεθξηκέλεο ελψζεηο (Solomon and Carangelo, 

1998, Lis et al., 2005). 

 Σν peak ζηα ζηα ~688 cm-1 απνδίδεηαη ζηηο δνλήζεηο ηάζεο C-S ή/θαη 

ζηελ παξνπζία ζεηηθψλ νξπθηψλ (Baruah et al., 2003).  

Οη ηζρπξέο δνλήζεηο ζηηο πεξηνρέο 466-470 cm-1, 528-535 cm-1, 3618-3628 cm-1 θαη 

3696- 3699 cm-1 απνδίδνληαη ζηελ παξνπζία αξγηιηθψλ θαη ππξηηηθψλ νξπθηψλ,. 

πγθεθξηκέλα: 

 Σα ίρλε ησλ peaks ζηα ~645, 529 cm-1 νθείινληαη ζηηο δνλήζεηο Si-O-AlVI 

(ην Al ζε νθηαεδξηθή δηάηαμε), ελψ ην ίρλνο ζηα ~ 467 cm-1 νθείιεηαη ζηηο 

δνλήζεηο ηάζεο Si-O-Si ηνπ πιέγκαηνο ησλ αξγηιηθψλ νξπθηψλ (Van 

Jaarsveld et al., 2002, Madejova, 2002). 

 Οη δνλήζεηο ζηα ~1029 cm-1 θαη 1013 cm-1 νθείινληαη ζηνπο δεζκνχο Si-

O-Si θαη Si-O-AlVI, αληίζηνηρα. 

 Σν ηζρπξφ peak ζηα ~3697 cm-1 απνδίδεηαη ζηηο εληφο επηπέδνπ 

ζπκκεηξηθέο δνλήζεηο ηάζεο ησλ πδξνμπιηνκάδσλ (-OH) ησλ νθηαεδξηθψλ 

θχιισλ, ηα νπνία ζρεκαηίδνπλ αζζελείο δεζκνχο πδξνγφλνπ κε ηα 

νμπγφλα ηεο βάζεο ηνπ επφκελνπ ζηξψκαηνο (Balan et al., 2001), ελψ 

απηφ ζηα ~3617 cm-1 απνδίδεηαη ζηηο δνλήζεηο ηάζεο ησλ νκάδσλ –OH, 

πνπ βξίζθνληαη κεηαμχ ησλ ηεηξαεδξηθψλ θαη νθηαεδξηθψλ θχιισλ 

(Madejova, 2002). 
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 Οη δνλήζεηο ηάζεο θαη θάκςεο ησλ -OH ηνπ πξνζξνθεκέλνπ λεξνχ 

απαληνχλ ζηα ~3427 θαη ~1634 cm-1, αληίζηνηρα. 

 

 
Σρήκα 1. Γηαγξάκκαηα (FT-IR) 
 
3. Θεξκνβαξπηνκεηξηθή θαη Γηαθνξηθή Θεξκηθή Αλάιπζε (TG/DTG/DTA) 
 

Απφ ηε κειέηε ηνπ δείγκαηνο κε ζεξκηθή αλάιπζε επηβεβαηψλεηαη ε παξνπζία 

αξγηιηθψλ νξπθηψλ θαη θαξλαιίηε, φπσο επίζεο θαη κηθξφ πνζνζηφ νξγαληθήο χιεο 

(ζρήκα 2). πγθεθξηκέλα: 

 Σν εμψζεξκν θαηλφκελν ζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο απφ 200 νC έσο 400 

νC ην νπνίν απνηππψλεηαη ζηελ θακπχιε DTA είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

παξνπζίαο νξγαληθνχ πιηθνχ. Ζ κηθξή απψιεηα βάξνπο, ε νπνία θαίλεηαη 

θαη απφ ηε κηθξή θιίζε ηεο θακπχιεο TG, ππνδειψλεη ηε κηθξή 

πεξηεθηηθφηεηα ζε νξγαληθφ πιηθφ. 

 Σν δηπιφ ελδφζεξκν peak ζην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο απφ ~165 νC έσο 

190 νC ηεο θακπχιεο DTA είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ηεο παξνπζίαο θαξλαιίηε. 

 ην ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο απφ 400 νC έσο 550 νC, ε απφηνκε κεηαβνιή 

βάξνπο απνηππψλεηαη απφ ηε κεγάιε θιίζε ηεο θακπχιεο TG θαη 

απνδίδεηαη κε ηα ελδφζεξκα peaks ζηνπο ~425 νC θαη ~450 νC (θακπχιε 

DTA). Σν peak ζηνπο ~425 νC απνδίδεηαη ζηε ηήμε ηνπ θαξλαιίηε, ελψ ην 

peak ζηνπο ~450 νC νθείιεηαη ζηελ αθπδξνμπιίσζε ηνπ θανιηλίηε θαη ηε 

ζηαδηαθή κεηαηξνπή ηνπ AlVI νθηαεδξηθήο δηάηαμεο, ζηνλ θανιηλίηε, ζε 

AlIV ηεηξαεδξηθήο δηάηαμεο, ζηνλ κεηαθανιηλίηε (Van Jaarsveld et al., 

2002). 
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 Σα ελδφζεξκα peaks (θακπχιε DTA) ζε πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο 

(ζεξκνθξαζηαθφ εχξνο απφ ~650 oC έσο ~800 oC) νθείινληαη ζηε 

δηάζπαζε ηνπ ρισξίηε θαη ηνπ ηιιίηε- κνζρνβίηε, ελψ ε άλνδνο ηεο 

θακπχιεο DTA ζηηο πνιχ πςειέο ζεξκνθξαζίεο ππνδειψλεη 

λενζρεκαηηζζήζεο θάζεηο. 

 
Σρήκα 2. Γηάγξακκα ζεξκηθήο αλάιπζεο (TG/DTG/DTA) 
 
 
4. Μειέηε κε πεξηζιαζηνκεηξία αθηίλσλ-Υ (XRD) 
 
Ζ κειέηε κε πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ έγηλε αξρηθά ζην δείγκα “σο έρεη” (μήξαλζε 

ζε ζεξκνθξαζία δσκαηίνπ). Σν ίδην δείγκα εμεηάζηεθε έπεηηα απφ έςεζή ηνπ ζε 

ζεξκνθξαζία 550 νC, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε δηάθξηζε ησλ νξπθηψλ θανιηλίηε 

θαη ρισξίηε, ησλ νπνίσλ νη ραξαθηεξηζηηθέο αλαθιάζεηο 001 θαη 002, αληίζηνηρα, 

ζπκπίπηνπλ. Δπηπιένλ, ην δείγκα εμεηάζηεθε θαη θαηφπηλ επεμεξγαζίαο κε 

αηζπιελνγιπθφιε [C2H2(OH)2], κε ζθνπφ λα δηαπηζησζεί ε ζπκκεηνρή ή φρη 

δηνγθνχκελσλ νξπθηψλ. ην δείγκα πνπ κειεηήζεθε ηαπηνπνηήζεθαλ ηα αξγηιηθά 

νξπθηά ηιιίηεο-κνζρνβίηεο, θανιηλίηεο θαη ρισξίηεο. Απφ ηα κε αξγηιηθά ππξηηηθά 

νξπθηά επηθξαηνχλ ν ραιαδίαο θαη νη άζηξηνη, ελψ απφ ηα αινγνλίδηα ηαπηνπνηήζεθε 

ν θαξλαιίηεο (ζρήκα 3). ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πηλ. 1) παξνπζηάδνληαη ηα θχξηα 

νξπθηά ηα νπνία ηαπηνπνηήζεθαλ ζην δείγκα πνπ κειεηήζεθε, θαζψο επίζεο θαη νη 

θπξηφηεξεο d-ηηκέο, νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ ηαπηνπνίεζε. 
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Πίλαθαο 1: Οξπθηνινγηθέο θάζεηο νη νπνίεο ηαπηνπνηήζεθαλ ζην ππό εμέηαζε δείγκα 

Οξπθηό Φεκηθόο ηύπνο Φαξαθηεξηζηηθή ηηκή 

πιεγκαηηθήο απόζηαζεο 

(d) 

Φαιαδίαο  SiO2  d101=~3.34 Å, d100=~4.26 

Å 

Αιβίηεο  NaAlSi3O8  d002=~3.19 Å 

Ηιιίηεο  (K,H3O)(Al,Mg,Fe)2(Si,Al)4O10[(OH)2,(H2O)]  d001=~10 Å 

Κανιηλίηεο  Al2Si2O5(OH)4  d001=~7.1 Å, d002=~3.5 Å 

Φισξίηεο  (Mg,Fe++)5Al(Si3Al)O10(OH)8  d001=~14 Å, d002=~7.1 Å 

Καξλαιίηεο KMgCl3*6H2O d224=~3.32 Å 

 

Γεδνκέλνπ φηη ζην ζρήκα 3 παξαηεξείηαη κηα θνξπθή ζηα d=~7,02, ε νπνία 

πξνθχπηεη απφ ηε ζπκβνιή ησλ νξπθηψλ θανιηλίηε θαη ρισξίηε, εμεηάζηεθε ε 

ζεξκηθή ζπκπεξηθνξά ηνπ δείγκαηνο, πξνθεηκέλνπ λα επηηεπρζεί ε ηαπηνπνίεζε ησλ 

δχν απηψλ νξπθηψλ. πγθεθξηκέλα ε ηαπηνπνίεζε θανιηλίηε θαη ρισξίηε έγηλε έπεηηα 

απφ έςεζε ηνπ δείγκαηνο ζηνπο 550 νC γηα ~2h. Σν απνηέιεζκα ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

ζεξκηθήο επεμεξγαζίαο είλαη ε κείσζε ηεο έληαζεο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ 

αλαθιάζεσλ ζηα d=~7,02 Å θαη d=~3,52 Å, εμαηηίαο ηεο δηάζπαζεο ηνπ πιέγκαηνο 

ηνπ θανιηλίηε [ζρήκα 3, 550 νC (κπιε)], γεγνλφο ην νπνίν δείρλεη μεθάζαξα ηε 

ζπλχπαξμε ρισξίηε θαη θανιηλίηε. Δπηπξφζζεηα, κεηά ηνλ θνξεζκφ ηνπ ππφ εμέηαζε 

δείγκαηνο ζε αηζπιελνγιπθφιε δελ παξαηεξήζεθε κεηαηφπηζε ηεο θχξηαο αλάθιαζεο 

ηνπ κνληκνξηιινλίηε (100) απφ ηα d=~14 Å πξνο ηηο κηθξφηεξεο γσλίεο 2ζ (d=~17 Å) 

[ζρήκα 3, αηζπιελνγιπθφιε (C2H2(OH)2)], γεγνλφο ην νπνίν ππνδειψλεη φηη ην δείγκα 

πνπ εμεηάζηεθε δελ πεξηέρεη δηνγθνχκελα νξπθηά. 
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Σρήκα 3. Σπγθξηηηθό δηάγξακκα XRD ηνπ δείγκαηνο πνπ εμεηάζηεθε “Ψο έρεη” (καύξν), 
κεηά ηε ζέξκαλζε ζηνπο 550 0C (κπιε) θαη κεηά από θνξεζκό ζε αηζπιελνγιπθόιε 
[C2H2(OH)2] (θόθθηλν).Ka=Κανιηλίηεο, Chl-Φισξίηεο. 
 
 

Μεηαηξνπή ηεο αλαινγίαο ηνπ βάξνπο δείγκαηνο ζε αλαινγία όγθνπ 
 
Ζ πγξή θάζε αληηπξνζσπεχεηαη απφ 37.20% έσο 53.63% ηνπ ζπλνιηθνχ βάξνπο ηνπ 
ηδήκαηνο. Άξα ην ίδεκα αληηπξνζσπεχεηαη απφ 62.8% έσο 46.37% θαηά βάξνο. Δάλ 
ε αλαινγία βάξνπο κεηαηξαπεί ζε αλαινγία φγθνπ ηφηε ην μεξφ ίδεκα (κε ππθλφηεηα-
εηδηθφ βάξνο 2.7 θαηά κέζν φξν) αληηπξνζσπεχεη πεξίπνπ ην 35% έσο 24% ηνπ 
ζπλνιηθνχ φγθνπ ηνπ ιεθζέληνο δείγκαηνο. 
 
V=W/ξ 
 
„Όπνπ V= φγθνο 
           W= βάξνο 
           ξ= ππθλφηεηα 
 
ξλεξνχ=1 
ξηδήκαηνο=2.7 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗI 

 

Πίλαθαο 12 . Γεηγκαηνιεςία γηα ηελ κηθξνπαιαηνληνινγηθή αλάιπζε. 

 

Γείγκα Taxa_S Dominance_D Density/gr 

Kor(0.45-0.50) 3 0.3469 199.446 

Kor(0.83-0.89) 1 1 903.0227 

Kor(1.33-1.38)  1 1 980.5984 

Kor(1.44-1.48) 1 1 559.9572 

Kor(1.62-1.65) 1 1 161.4213 

Kor(1.73-1.80) 1 1 1325.581 

Kor(1.91-1.97) 1 1 831.5284 

Kor(2.08-2.12) 1 1 41.75183 

Kor(2.24-2.27) 4 0.4401 120.0035 

Kor(2.70-2.74) 4 0.4024 47.52903 

Kor(3.47-3.50) 4 0.3966 84.37245 

Kor(3.63-3.67) 4 0.3453 8.402204 

 

Πίλαθαο 13 . Γείθηεο Taxa_S, Dominance_D, Density/gr . 

 

 

 

 

 

Βάζνο (m) Γείγκα 

0.45-0.50 Kor 0.45-0.50 

0.83-0.89 Kor 0.83-0.89 

1.33-1.38 Kor 1.33-1.38 

1.44-1.48 Kor 1.44-1.48 

1.62-1.65 Kor 1.62-1.65 

1.73-1.80 Kor 1.73-1.80 

1.91-1.97 Kor 1.91-1.97 

2.08-2.12 Kor 2.08-2.12 

2.24-2.27 Kor 2.24-2.27 

2.70-2.74 Kor 2.70-2.74 

3.47-3.50 Kor 3.47-3.50 

3.63-3.67 Kor 3.63-3.67 
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Γείγκα Candona 
neglecta % 

Darwinula 
stevensoni % 

Heterocypris 
spp. % 

Limnocythere 
inopinata % 

Kor(0.45-0.50) 28.57142857 42.85714286 0 28.57142857 

Kor(0.83-0.89) 0 0 0 100 

Kor(1.33-1.38)  0 0 0 100 

Kor(1.44-1.48) 0 0 0 100 

Kor(1.62-1.65) 0 0 0 100 

Kor(1.73-1.80) 0 0 0 100 

Kor(1.91-1.97) 0 0 0 100 

Kor(2.08-2.12) 0 0 0 100 

Kor(2.24-2.27) 56.42023346 3.891050584 34.24124514 5.447470817 

Kor(2.70-2.74) 18.75 1.704545455 55.68181818 23.86363636 

Kor(3.47-3.50) 45.81497797 7.929515419 3.964757709 42.2907489 

Kor(3.63-3.67) 19.67213115 6.557377049 24.59016393 49.18032787 

 

Πίλαθαο 14 . Οη ζρεηηθέο αθζνλίεο ησλ εηδώλ C.neglecta, D.stevensoni, Heterocypris 

spp. θαη L.inopinata. 

 

Γείγκα  Mg/Ca Sr/Ca 

Kor(0.45-0.50) 0.0157 0.0065 

Kor(0.83-0.89) 0.0026 0.0073 

Kor(1.33-1.38)  0.0709 0.0106 

Kor(1.44-1.48) 0.0292 0.0033 

Kor(1.62-1.65) 0.0194 0.0066 

Kor(1.73-1.80) 0.0381 0.0068 

Kor(2.08-2.12) 0.0330 0.0030 

Kor(2.24-2.27) 0.0006 0.0049 

Kor(2.70-2.74) 0.0476 0.0099 

Kor(3.47-3.50) 0.0466 0.0061 

Kor(3.63-3.67) 0.0126 0.0088 

 

Πίλαθαο 15 .Οη κέζνη όξνη ησλ ιόγσλ Mg/Ca θαη Sr/Ca γηα θάζε δείγκα, από θειύθε 

ηνπ είδνπο L.inopinata. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ ΗIΗ 

Στοιχειομετρία -Jeol JSM- 840A 

Kor(0.45-0.50) 

L.inopinata θέιπθνο 1 

 

 

 

 

Kor(0.45-0.50) 

L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.72 0.84 0.97 Na2O 
 

Mg K 0.88 0.96 1.45 MgO 
 

Al K 2.08 2.06 3.93 Al2O3 
 

Si K 4.04 3.85 8.65 SiO2 
 

S K 0.05 0.04 0.11 SO3 
 

Cl K -0.04 -0.03 0.00 
  

K K 0.30 0.21 0.37 K2O 
 

Ca K 57.74 38.58 80.79 CaO 
 

Mn K 0.15 0.07 0.19 MnO 
 

Fe K 1.89 0.91 2.43 FeO 
 

Cu K -0.22 -0.09 -0.28 CuO 
 

Sr L 1.21 0.37 1.43 SrO 
 

O 31.21 52.23 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.19 0.23 0.26 Na2O 
 

Mg K 0.52 0.59 0.87 MgO 
 

Al K 1.94 1.95 3.67 Al2O3 
 

Si K 3.29 3.18 7.03 SiO2 
 

S K -0.32 -0.27 -0.79 SO3 
 

Cl K 0.80 0.61 0.00 
  

K K 0.60 0.42 0.72 K2O 
 

Ca K 60.54 41.03 84.70 CaO 
 

Mn K -0.23 -0.11 -0.30 MnO 
 

Fe K 1.73 0.84 2.22 FeO 
 

Cu K -0.15 -0.06 -0.19 CuO 
 

Sr L 0.85 0.26 1.00 SrO 
 

O 30.24 51.34 
   

Totals 100.00 
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Kor(0.45-0.50) 

L.inopinata θέιπθνο 3 

 

 

 

 

 

 

 

Kor(0.83-0.89) 
 
L.inopinata θέιπθνο 1 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 1.07 1.28 1.44 Na2O 
 

Mg K 0.28 0.32 0.47 MgO 
 

Al K 1.45 1.48 2.75 Al2O3 
 

Si K 2.12 2.08 4.54 SiO2 
 

S K 0.01 0.01 0.03 SO3 
 

Cl K -0.25 -0.20 0.00 
  

K K 0.24 0.17 0.29 K2O 
 

Ca K 60.66 41.61 84.87 CaO 
 

Mn K 1.01 0.50 1.30 MnO 
 

Fe K 1.14 0.56 1.47 FeO 
 

Cu K 2.02 0.87 2.53 CuO 
 

Sr L 0.48 0.15 0.56 SrO 
 

O 29.77 51.16 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.37 0.45 0.50 Na2O 
 

Mg K 0.10 0.12 0.17 MgO 
 

Al K 0.02 0.02 0.04 Al2O3 
 

Si K 0.39 0.39 0.84 SiO2 
 

S K 0.28 0.25 0.71 SO3 
 

Cl K -0.32 -0.26 0.00 
  

K K 0.08 0.05 0.09 K2O 
 

Ca K 66.28 46.66 92.74 CaO 
 

Mn K 0.95 0.49 1.22 MnO 
 

Fe K 0.89 0.45 1.14 FeO 
 

Cu K 1.30 0.58 1.62 CuO 
 

Sr L 1.05 0.34 1.24 SrO 
 

O 28.61 50.45 
   

Totals 100.00 
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Kor(1.33-1.38)  
L.inopinata θέιπθνο 1 

 

 

 

 

 

 

Kor(1.33-1.38)  
L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 
 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.98 1.13 1.32 Na2O 
 

Mg K 2.35 2.55 3.90 MgO 
 

Al K 2.03 1.98 3.84 Al2O3 
 

Si K 6.76 6.35 14.47 SiO2 
 

S K 0.26 0.22 0.66 SO3 
 

Cl K 0.23 0.17 0.00 
  

K K 1.57 1.06 1.89 K2O 
 

Ca K 47.55 31.29 66.54 CaO 
 

Mn K 0.08 0.04 0.10 MnO 
 

Fe K 1.58 0.74 2.03 FeO 
 

Cu K 0.83 0.35 1.04 CuO 
 

Sr L 1.82 0.55 2.15 SrO 
 

Ba L 1.64 0.31 1.83 BaO 
 

O 32.31 53.26 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 1.31 1.54 1.77 Na2O 
 

Mg K 1.73 1.92 2.88 MgO 
 

Al K 1.40 1.39 2.64 Al2O3 
 

Si K 2.73 2.62 5.84 SiO2 
 

S K 0.30 0.25 0.74 SO3 
 

Cl K 0.01 0.01 0.00 
  

K K 0.23 0.16 0.28 K2O 
 

Ca K 58.89 39.54 82.39 CaO 
 

Mn K 0.78 0.38 1.01 MnO 
 

Fe K 0.54 0.26 0.69 FeO 
 

Sr L 1.48 0.46 1.75 SrO 
 

O 30.60 51.48 
   

Totals 100.00 
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Kor(1.33-1.38)  
L.inopinata θέιπθνο 3 

 

 
 

 

 

 

 

 

Kor(1.44-1.48) 
L.inopinata θέιπθνο 1 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.65 0.77 0.88 Na2O 
 

Mg K 3.17 3.54 5.25 MgO 
 

Al K 0.29 0.29 0.55 Al2O3 
 

Si K 1.03 1.00 2.21 SiO2 
 

S K 0.21 0.18 0.52 SO3 
 

Cl K 0.38 0.29 0.00 
  

K K 0.41 0.28 0.49 K2O 
 

Ca K 63.17 42.85 88.39 CaO 
 

Mn K 0.08 0.04 0.11 MnO 
 

Fe K 0.62 0.30 0.80 FeO 
 

Sr L 0.35 0.11 0.41 SrO 
 

O 29.63 50.34 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.64 0.77 0.87 Na2O 
 

Mg K 0.78 0.88 1.29 MgO 
 

Al K 0.75 0.76 1.41 Al2O3 
 

Si K 1.66 1.62 3.55 SiO2 
 

S K 0.19 0.16 0.47 SO3 
 

Cl K 0.03 0.02 0.00 
  

K K 0.58 0.40 0.69 K2O 
 

Ca K 63.96 43.77 89.50 CaO 
 

Mn K 0.17 0.09 0.23 MnO 
 

Fe K 1.02 0.50 1.31 FeO 
 

Sr L 0.56 0.18 0.67 SrO 
 

O 29.66 50.86 
   

Totals 100.00 
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Kor(1.44-1.48) 
L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 
 

 

 

 

 

 

Kor(1.62-1.65) 
L.inopinata θέιπθνο 1 

 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.31 0.37 0.42 Na2O 
 

Mg K 1.57 1.78 2.60 MgO 
 

Al K 0.18 0.19 0.34 Al2O3 
 

Si K 0.70 0.69 1.50 SiO2 
 

S K -0.06 -0.05 -0.15 SO3 
 

Cl K 0.31 0.24 0.00 
  

K K 0.11 0.07 0.13 K2O 
 

Ca K 67.30 46.39 94.17 CaO 
 

Mn K 0.68 0.34 0.88 MnO 
 

Fe K -0.51 -0.25 -0.65 FeO 
 

Sr L 0.39 0.12 0.46 SrO 
 

O 29.02 50.11 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.52 0.63 0.71 Na2O 
 

Mg K 0.14 0.16 0.24 MgO 
 

Al K 0.17 0.17 0.31 Al2O3 
 

Si K 0.69 0.68 1.48 SiO2 
 

S K 0.82 0.71 2.05 SO3 
 

Cl K -0.13 -0.10 0.00 
  

K K -0.27 -0.19 -0.32 K2O 
 

Ca K 64.87 45.05 90.76 CaO 
 

Mn K 0.67 0.34 0.87 MnO 
 

Fe K 2.66 1.33 3.43 FeO 
 

Sr L 0.51 0.16 0.61 SrO 
 

O 29.33 51.04 
   

Totals 100.00 
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Kor(1.62-1.65) 
L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 

 

 

 

 

 

Kor(1.73-1.80) 
L.inopinata θέιπθνο 1 

 

 
 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K -0.12 -0.14 -0.16 Na2O 
 

Mg K 1.27 1.40 2.11 MgO 
 

Al K 1.64 1.63 3.11 Al2O3 
 

Si K 3.16 3.02 6.76 SiO2 
 

S K 0.87 0.73 2.17 SO3 
 

Cl K -0.04 -0.03 0.00 
  

K K 0.30 0.21 0.36 K2O 
 

Ca K 59.39 39.74 83.10 CaO 
 

Mn K -0.40 -0.20 -0.52 MnO 
 

Fe K 1.27 0.61 1.63 FeO 
 

Sr L 1.24 0.38 1.46 SrO 
 

O 31.41 52.64 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K -0.58 -0.71 -0.79 Na2O 
 

Mg K 0.62 0.71 1.02 MgO 
 

Al K 0.40 0.41 0.76 Al2O3 
 

Si K 0.35 0.35 0.75 SiO2 
 

S K 0.10 0.09 0.26 SO3 
 

Cl K -0.13 -0.10 0.00 
  

K K 0.08 0.06 0.10 K2O 
 

Ca K 68.95 48.12 96.47 CaO 
 

Mn K 0.18 0.09 0.23 MnO 
 

Fe K 0.25 0.12 0.32 FeO 
 

Sr L 0.86 0.27 1.01 SrO 
 

O 28.93 50.58 
   

Totals 100.00 
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Kor(1.73-1.80) 
L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 

 

 

 

 

 

Kor(1.73-1.80) 
L.inopinata θέιπθνο 3 

 

 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.06 0.08 0.09 Na2O 
 

Mg K 0.48 0.54 0.79 MgO 
 

Al K 0.25 0.26 0.47 Al2O3 
 

Si K 0.87 0.87 1.87 SiO2 
 

S K -0.08 -0.07 -0.20 SO3 
 

Cl K -0.10 -0.08 0.00 
  

K K 0.23 0.17 0.28 K2O 
 

Ca K 67.90 47.23 95.00 CaO 
 

Mn K 0.03 0.02 0.04 MnO 
 

Fe K 0.70 0.35 0.89 FeO 
 

Sr L 0.74 0.24 0.87 SrO 
 

O 28.93 50.41 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.79 0.93 1.07 Na2O 
 

Mg K 3.15 3.50 5.23 MgO 
 

Al K 0.90 0.90 1.70 Al2O3 
 

Si K 2.65 2.55 5.68 SiO2 
 

S K -0.23 -0.20 -0.58 SO3 
 

Cl K 0.37 0.28 0.00 
  

K K 0.39 0.27 0.47 K2O 
 

Ca K 59.01 39.75 82.56 CaO 
 

Mn K 0.61 0.30 0.79 MnO 
 

Fe K 0.98 0.47 1.26 FeO 
 

Sr L 1.23 0.38 1.45 SrO 
 

O 30.14 50.86 
   

Totals 100.00 
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Kor(2.08-2.12) 
L.inopinata θέιπθνο 1 
 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

Kor(2.08-2.12) 
L.inopinata θέιπθνο 2 
 

 
 
 
 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.72 0.86 0.97 Na2O 
 

Mg K 1.61 1.83 2.67 MgO 
 

Al K 0.44 0.45 0.84 Al2O3 
 

Si K 0.30 0.29 0.64 SiO2 
 

S K -0.13 -0.11 -0.32 SO3 
 

Cl K -0.24 -0.18 0.00 
  

K K 0.33 0.23 0.40 K2O 
 

Ca K 67.40 46.43 94.30 CaO 
 

Mn K 0.47 0.23 0.60 MnO 
 

Fe K -0.30 -0.15 -0.38 FeO 
 

Sr L 0.44 0.14 0.52 SrO 
 

O 28.95 49.97 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.32 0.39 0.43 Na2O 
 

Mg K 0.43 0.49 0.71 MgO 
 

Al K 0.16 0.16 0.30 Al2O3 
 

Si K 0.62 0.61 1.32 SiO2 
 

S K 0.02 0.02 0.06 SO3 
 

Cl K -0.16 -0.13 0.00 
  

K K 0.15 0.11 0.18 K2O 
 

Ca K 69.29 48.05 96.95 CaO 
 

Mn K -0.25 -0.13 -0.32 MnO 
 

Fe K -0.13 -0.06 -0.16 FeO 
 

Sr L 0.59 0.19 0.69 SrO 
 

O 28.96 50.30 
   

Totals 100.00 
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Kor(2.08-2.12) 
L.inopinata θέιπθνο 3 

 

 

 

 

 

 

 

Kor(2.24-2.27) 
L.inopinata θέιπθνο 1 

 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K -0.60 -0.72 -0.81 Na2O 
 

Mg K 2.00 2.29 3.32 MgO 
 

Al K 0.15 0.15 0.28 Al2O3 
 

Si K 0.13 0.13 0.27 SiO2 
 

S K 0.31 0.27 0.78 SO3 
 

Cl K 0.25 0.20 0.00 
  

K K -0.04 -0.03 -0.05 K2O 
 

Ca K 66.95 46.42 93.68 CaO 
 

Mn K -0.06 -0.03 -0.07 MnO 
 

Fe K 1.55 0.77 2.00 FeO 
 

Sr L 0.29 0.09 0.35 SrO 
 

O 29.06 50.46 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K -0.35 -0.42 -0.47 Na2O 
 

Mg K 0.02 0.03 0.04 MgO 
 

Al K 0.32 0.33 0.60 Al2O3 
 

Si K 0.74 0.74 1.59 SiO2 
 

S K 0.26 0.23 0.64 SO3 
 

Cl K 0.11 0.08 0.00 
  

K K 0.44 0.31 0.53 K2O 
 

Ca K 67.03 46.89 93.78 CaO 
 

Mn K 0.91 0.47 1.18 MnO 
 

Fe K 0.89 0.45 1.15 FeO 
 

Sr L 0.72 0.23 0.86 SrO 
 

O 28.91 50.66 
   

Totals 100.00 
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Kor(2.70-2.74) 
L.inopinata θέιπθνο 1 

 

 
 

 

 

 

 

 

Kor(2.70-2.74) 
L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.45 0.54 0.61 Na2O 
 

Mg K 0.19 0.22 0.32 MgO 
 

Al K 0.43 0.43 0.80 Al2O3 
 

Si K 1.78 1.75 3.81 SiO2 
 

S K 0.38 0.33 0.95 SO3 
 

Cl K 0.02 0.02 0.00 
  

K K 0.07 0.05 0.08 K2O 
 

Ca K 64.75 44.50 90.60 CaO 
 

Mn K 0.92 0.46 1.18 MnO 
 

Fe K 0.83 0.41 1.07 FeO 
 

Sr L 0.47 0.15 0.55 SrO 
 

O 29.71 51.16 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.40 0.48 0.54 Na2O 
 

Mg K 1.99 2.25 3.29 MgO 
 

Al K 0.46 0.47 0.87 Al2O3 
 

Si K 0.87 0.85 1.86 SiO2 
 

S K 0.40 0.34 0.99 SO3 
 

Cl K 0.00 0.00 0.00 
  

K K -0.20 -0.14 -0.25 K2O 
 

Ca K 64.19 44.04 89.81 CaO 
 

Mn K 0.07 0.04 0.10 MnO 
 

Fe K 0.97 0.48 1.25 FeO 
 

Sr L 1.31 0.41 1.54 SrO 
 

O 29.56 50.80 
   

Totals 100.00 
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Kor(2.70-2.74) 
L.inopinata θέιπθνο 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kor(3.47-3.50) 
L.inopinata θέιπθνο 1 
 

 
 

 
 
 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.52 0.62 0.70 Na2O 
 

Mg K 3.20 3.59 5.31 MgO 
 

Al K 0.26 0.27 0.50 Al2O3 
 

Si K 1.90 1.84 4.06 SiO2 
 

S K 0.16 0.14 0.41 SO3 
 

Cl K -0.05 -0.03 0.00 
  

K K -0.26 -0.18 -0.32 K2O 
 

Ca K 60.72 41.34 84.96 CaO 
 

Mn K 0.93 0.46 1.21 MnO 
 

Fe K 0.44 0.21 0.56 FeO 
 

Sr L 2.25 0.70 2.66 SrO 
 

O 29.92 51.04 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.88 1.03 1.19 Na2O 
 

Mg K 2.28 2.51 3.78 MgO 
 

Al K 2.60 2.59 4.92 Al2O3 
 

Si K 4.34 4.15 9.29 SiO2 
 

S K 0.32 0.27 0.80 SO3 
 

Cl K 0.30 0.23 0.00 
  

K K 0.89 0.61 1.07 K2O 
 

Ca K 46.54 31.18 65.12 CaO 
 

Mn K 3.82 1.87 4.94 MnO 
 

Fe K 4.66 2.24 6.00 FeO 
 

Cu K 1.75 0.74 2.19 CuO 
 

Sr L 0.35 0.11 0.41 SrO 
 

O 31.26 52.47 
   

Totals 100.00 
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Kor(3.47-3.50) 
L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kor(3.47-3.50) 
L.inopinata θέιπθνο 3 

 

 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.47 0.48 0.64 Na2O 
 

Mg K 1.07 1.02 1.77 MgO 
 

Al K 12.46 10.71 23.53 Al2O3 
 

Si K 15.80 13.05 33.80 SiO2 
 

S K -0.01 -0.01 -0.04 SO3 
 

Cl K 0.92 0.60 0.00 
  

K K 4.64 2.75 5.59 K2O 
 

Ca K 19.75 11.43 27.63 CaO 
 

Mn K 0.91 0.38 1.18 MnO 
 

Fe K 2.68 1.11 3.45 FeO 
 

Cu K 0.42 0.15 0.53 CuO 
 

Sr L 0.85 0.22 1.00 SrO 
 

O 40.05 58.09 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 1.03 1.25 1.39 Na2O 
 

Mg K 0.49 0.57 0.82 MgO 
 

Al K 0.09 0.10 0.17 Al2O3 
 

Si K -0.05 -0.05 -0.10 SiO2 
 

S K 0.51 0.44 1.27 SO3 
 

Cl K 0.59 0.47 0.00 
  

K K 0.94 0.67 1.13 K2O 
 

Ca K 65.35 45.56 91.44 CaO 
 

Mn K 0.88 0.45 1.14 MnO 
 

Fe K 1.56 0.78 2.00 FeO 
 

Sr L 0.13 0.04 0.15 SrO 
 

O 28.48 49.73 
   

Totals 100.00 
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Kor(3.47-3.50) 
L.inopinata θέιπθνο 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kor(3.63-3.67) 
L.inopinata θέιπθνο 1 
 

 
 
 
 

 

 

  

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.04 0.05 0.05 Na2O 
 

Mg K 0.16 0.19 0.27 MgO 
 

Al K -0.13 -0.13 -0.24 Al2O3 
 

Si K 0.06 0.06 0.12 SiO2 
 

S K 0.04 0.04 0.10 SO3 
 

Cl K 0.17 0.14 0.00 
  

K K 0.28 0.20 0.34 K2O 
 

Ca K 67.81 47.88 94.88 CaO 
 

Mn K 0.85 0.44 1.09 MnO 
 

Fe K 2.36 1.20 3.04 FeO 
 

Sr L 0.14 0.04 0.16 SrO 
 

O 28.21 49.90 
   

Totals 100.00 
    

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.40 0.48 0.54 Na2O 
 

Mg K 0.66 0.75 1.09 MgO 
 

Al K 1.11 1.14 2.09 Al2O3 
 

Si K 1.21 1.19 2.59 SiO2 
 

S K 0.34 0.30 0.86 SO3 
 

Cl K -0.20 -0.16 0.00 
  

K K 1.02 0.72 1.23 K2O 
 

Ca K 61.27 42.36 85.73 CaO 
 

Mn K 1.47 0.74 1.90 MnO 
 

Fe K 2.59 1.29 3.33 FeO 
 

Sr L 0.71 0.23 0.84 SrO 
 

O 29.42 50.95 
   

Totals 100.00 
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Kor(3.63-3.67) 
L.inopinata θέιπθνο 2 

 

 

 

 

 

 

 

Element Weight% Atomic% Compd% Formula 
 

Na K 0.06 0.07 0.08 Na2O 
 

Mg K 0.30 0.34 0.49 MgO 
 

Al K 0.38 0.39 0.71 Al2O3 
 

Si K 0.63 0.63 1.35 SiO2 
 

S K 0.87 0.76 2.17 SO3 
 

Cl K 0.18 0.14 0.00 
  

K K 0.40 0.29 0.49 K2O 
 

Ca K 65.09 45.27 91.07 CaO 
 

Mn K 0.75 0.38 0.96 MnO 
 

Fe K 0.36 0.18 0.46 FeO 
 

Sr L 1.72 0.55 2.04 SrO 
 

O 29.27 51.00 
   

Totals 100.00 
    


