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ΔΤΥΑΡΗΣΗΔ 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα εθπφλεζε ηεο Γηδαθηνξηθήο κνπ Γηαηξηβήο, είρα ηελ ηχρε λα βξσ 

ζπκπαξάζηαζε θαη νπζηαζηηθή βνήζεηα απφ παξά πνιινχο αλζξψπνπο, ηνπο νπνίνπο 

αηζζάλνκαη επηηαθηηθά ηελ αλάγθε λα επραξηζηήζσ. 

 

Πξψηηζηα, ηνλ Καζεγεηή κνπ, Γξ. Π. Μεηξφπνπιν, Δπηβιέπνληα ηεο παξνχζαο 

Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο, γηα ηελ ζπκπαξάζηαζε, θαηαλφεζε θαη θαηαιπηηθή ηνπ βνήζεηά 

ηνπ ζε φια ηα ζηάδηα απηήο ηεο εξγαζίαο, απφ ηελ αλαγλψξηζε ζηελ χπαηζξν κέρξη θαη 

ηελ ηειηθή ζπγγξαθή θαη ηελ παξνπζίαζε ηεο. 

 

Σελ Δπηθ. Καζεγήηξηα Γξ. Α. Αξγπξάθε, κέινο ηεο ηξηκεινχο ζπκβνπιεπηηθήο 

επηηξνπήο γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ηεο θπξίσο θαηά ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ 

κέξνπο, ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ, ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ 

κεηξήζεσλ, αιιά θαη γηα ηεο πνιχηηκεο επηζεκάλζεηο θαη ζπκβνπιέο ηεο, γηα ηελ 

πιεξέζηεξε ζπγγξαθή θαη παξνπζίαζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. Αιιά θαη γηα ηελ 

ππνζηήξημε ηεο αθφκε θαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξακνλήο κνπ ζηελ Αγγιία. 

 

Σνλ Αλ. Καζεγεηή Γξ. . Κίιηα, κέινο ηεο ηξηκεινχο ζπκβνπιεπηηθήο επηηξνπήο γηα 

ηηο παξαηεξήζεηο ηνπ ζρεηηθά κε ην αληηθείκελν ηνπ πδξνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο. 

 

Σνλ Καζεγεηή Γξ. Δ. Γθάξηδν, ηελ Καζεγήηξηα Γξ. Μ. Οηθνλφκνπ, ηνλ Καζεγεηή 

Γξ. Μ. ηακαηάθε θαη ηνλ Αλ. Καζεγεηή Γξ. Α. Αιεμφπνπιν κέιε ηεο επηακεινχο κνπ 

επηηξνπήο γηα ηηο επηζεκάλζεηο θαη ζπκβνπιέο ηνπο.  

 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο ζπλαδέιθνπο πνπ είρα ηελ ηχρε λα γλσξίζσ 

θαη λα ζπλεξγαζηψ καδί ηνπο, θαηά ηελ πεξίνδν ηεο παξακνλήο κνπ, γηα ηελ εθηέιεζε 

πεηξακάησλ ζην Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Πξψηηζηα ζα ήζεια λα 

επραξηζηήζσ ηελ εξεπλήηξηα Dr. Eva Valsami-Jones, γηα ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε 

ηεο, θαη` φιε ηελ πεξίνδν ηεο παξακνλήο κνπ ζην Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ, 

αιιά θαη κεηέπεηηα γηα ηηο ζεξκέο επηζηεκνληθέο ζπδεηήζεηο καο. Γελ πξέπεη λα 

παξαιείςσ λα επραξηζηήζσ ηνπο Dr. Deborah Berhanu, Dr. Superb Misra, Dr.  Agnieszka 

Dybowska γηα ηελ βνήζεηα ηνπο θαηά ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ κνπ ζηα S.E.M.s ηνπ 

ΝΖΜ. Καη ηέινο, ηνπο ηερληθνχο θαη ζπλάδειθνπο Catherine Unsworth θαη Dr. Stanislav 

Strekopytov, γηα ηελ βνήζεηά ηεο θαηά ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ κε ICP-AES θαη ICP-

MS. 

 

Αθφκε ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο ηνπο ζπλαδέιθνπο πνπ είρα ηελ ηχρε λα 

γλσξίζσ θαη λα ζπλεξγαζηψ καδί ηνπο, θαηά ηελ πεξίνδν ηεο παξακνλήο κνπ, γηα ηελ 

εθηέιεζε πεηξακάησλ ζην University of Sussex ηεο Αγγιίαο. Αλαιπηηθφηεξα ηνλ Prof. 

Mike Ramsey, γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπ ζρεηηθά κε ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία θαη 

ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ κνπ. Σελ εξεπλήηξηα Dr. Katy Boon θαη ηελ Dr. 

Jacqueline Thomas, γηα ηελ βνήζεηα ηνπο θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ δηαιπηνπνηήζεσλ (ζε 
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εδάθε θαη θπηά), αιιά θαη ηελ γεληθφηεξε βνήζεηα θαη ζπκπαξάζηαζε ηνπο θαηά ηελ 

δηάξθεηα ηεο παξακνλήο κνπ ζην University of Sussex. Σέινο, ηνλ ηερληθφ Christopher 

Dadswell γηα ηελ βνήζεηά ηνπ θαηά ηελ αλάιπζε ησλ δεηγκάησλ κε ICP-MS. 

 

Σελ Δπηθ. Καζεγήηξηα Γξ. Λ. Κνπκπιή-νβαληδή, απφ ην ηκήκα Βηνινγίαο, Σνκέα 

Οηθνινγίαο & Σαμηλνκηθήο, ηνπ Παλ/κηνπ Αζελψλ, γηα ηελ θαηαιπηηθή βνήζεηα ηεο θαηά 

ηελ αλαγλψξηζε φισλ ησλ θπηψλ πνπ ζπιιέρηεθαλ. 

 

Σνλ Λέθηνξα Γξ. Η. Μήηζε γηα ηε θαηαιπηηθή βνήζεηά ηνπ θαηά ηελ αλάιπζε ησλ 

δεηγκάησλ κε AAS, XRD, αιιά θαη γηα φιεο ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θπξίσο ζε 

δηαθνξά ζέκαηα ζρεηηθά  κε ηελ εθηέιεζε ηνπ πεηξακαηηθνχ κέξνπο ηεο εξγαζίαο. 

Σνλ Καζεγεηή Γξ. Αζ. Καηεξηλφπνπιν, ηνλ Δπηθ. Καζεγεηή Γξ. Π. Βνπδνχξε θαη ηνλ 

ζπλάδεξθν θαη θίιν Γξ. Π. Κνπζηνβίηε γηα ηελ πάληα πξφζπκε βνήζεηα ηνπο ζε ζέκαηα 

νξπθηνινγίαο θαη θνηηαζκαηνινγίαο. 

 

Σνπο Γξ. Υ. Κξάλε θαη Γξ. Δ. Λφγν, γηα ηελ παξαρψξεζε ςεθηαθψλ δεδνκέλσλ, ηα 

νπνία ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ δεκηνπξγία ησλ ςεθηαθψλ γεσινγηθψλ ραξηψλ ησλ 

πεξηνρψλ ηεο Αλ. η. Διιάδνο θαη Β. Δχβνηαο (αληίζηνηρα).  

Αιιά θαη ηνπο ζπλάδειθνπο Δι. Μνπζηάθα, Υ. νισκφ θαη ηνλ Τπνςήθην Γηδάθηνξα 

Λ. Γνπιηψηε γηα ηηο ρξήζηκεο ζπκβνπιέο ηνπο ζρεηηθά κε ηελ δεκηνπξγία ησλ ςεθηαθψλ 

ραξηψλ. 

 

Σνλ Δπάγγειν Μηραειίδε, γηα ηελ ζεκαληηθή βνήζεηα ηνπ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ 

αλαιχζεσλ κε SEM. 

Σνπο παξαζθεπαζηέο Ησάλλα Μπίηζηθα θαη Βαζίιε θνπλάθε, γηα ηελ βνήζεηα ηνπο 

ζηελ παξαζθεπή ησλ κεηαιινγξαθηθψλ παξαζθεπαζκάησλ θαη ηελ παξαζθεπή ησλ 

ιεπηψλ ζηηιπλψλ ηνκψλ. 

 

Καη ηειεπηαίνπο, αιιά φρη ιηγφηεξν, ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνπο θίινπο θαη 

ζπλάδεξθνπο ηελ Γξ. Ηθ. Μεγξέκε θαη Δπζ. Βφξξε, γηα ηελ βνήζεηα ηφζν ζηελ εξγαζία 

ππαίζξνπ, φζν θαη γηα ηηο ζεξκέο επηζηεκνληθέο ζπδεηήζεηο καο.  
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ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

ηε παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή εμεηάδνληαη πεξηνρέο απφ δχν Ννκνχο ηεο 

Διιάδνο, ηνπ Ννκνχ Φζηψηηδαο θαη ηνπ Ννκνχ Δπβνίαο. Πην αλαιπηηθά, απφ ην Ννκφ 

Φζηψηηδαο, κειεηήζεθαλ νη πεξηνρέο Αηαιάληεο, Κνιάθαο, Αξθίηζαο, Κακέλσλ 

Βνχξισλ, Μφινπ, Θεξκνππιψλ, Γακάζηαο, Οίηεο. Απφ ην Ννκφ Δπβνίαο (Βνξεηνδπηηθφ 

ηκήκα), κειεηήζεθαλ νη πεξηνρέο Ήιησλ, Λνπηξψλ Αηδεςνχ, Αηδεςνχ, ρίλνπ, 

Γηάιηξσλ, Αγίνπ Γεσξγίνπ, Ληράδσλ, Κάβνπ, Πνιπιφθνπ, Βαξβάξαο, Άγηνπ, 

Αγηφθακπνπ, Νεζηψηηζζαο, Νένπ Πχξγνπ.  

Σα θχξηα αληηθείκελα κε ηα νπνία αζρνιείηαη ε παξνχζα κειέηε είλαη δχν. Σν  πξψην 

αθνξά ηε κειέηε ηνπ πεξηβάιινληνο, θαζψο εμεηάζηεθε θάζε ηκήκα ηνπ θχθινπ έδαθνο 

– ππφγεην λεξφ – θπηά, κε ζθνπφ ηελ δηαπίζησζε ηνπ βαζκνχ αιιειεμάξηεζε ηνπο, αιιά 

θαη ηνλ επεξεαζκφ ηνπο απφ άιινπο παξάγνληεο, φπσο ηε ζάιαζζα, ην πδξνζεξκηθφ 

ζχζηεκα πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή, ηηο δηαδηθαζίεο δηάβξσζεο-απφπιπζεο δηάθνξσλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ηηο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο θ.α. Σν δεχηεξν θχξην 

αληηθείκελν, ην νπνίν πξαγκαηεχεηαη ε παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή είλαη ε εμέηαζε 

ησλ εθδειψζεσλ ζεξκψλ πεγψλ ζηε ππφ κειέηε πεξηνρή (Λ. Γηάιηξσλ, Λ. Αηδεςνχ, 

Ήιηα, Κακέλα Βνχξια, Θεξκνπχιεο) θαη νη απνζέζεηο ηνπο. Με ζηφρνπο α) ηελ 

δηαπίζησζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ λεξψλ, αλαιχνληαο εθηφο απφ ηα αληφληα θαη κηα 

κεγάιε ζεηξά θχξησλ ζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ, κε πνιχ ρακειά φξηα αλίρλεπζεο, β) 

ζχγθξηζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ πνπ εληνπίδνληαη εθαηέξσζελ ηνπ Δπβντθνχ Κφιπνπ θαη 

δηαπίζησζε πηζαλήο ρεκηθήο ζπγγέλεηαο ησλ ξεπζηψλ θαη γ) κέζσ ηεο αλάιπζε ησλ 

ζεξκψλ ξεπζηψλ, αιιά θαη ησλ απνζέζεσλ πνπ δεκηνπξγνχλ, ηελ δηαπίζησζε ηεο 

δπλακηθήο ζρεκαηηζκνχ νξπθηψλ θάζεσλ (κεηαιιηθψλ θαη κε-κεηαιιηθψλ). 

Γηα ην ζθνπφ απηφ απφ ζπιιέρζεθαλ θαη εμεηάζζεθαλ ζπλνιηθά 365 δείγκαηα 

εδάθνπο (δχν νξηδφλησλ, βάζνο 0-25cm θαη 25-50cm), 89 δείγκαηα ππφγεησλ ςπρξψλ 

λεξψλ, 36 δείγκαηα κνλνεηψλ θαη 22 δείγκαηα πνιπεηψλ θπηψλ θαη ηέινο γηα ηελ κειέηε 

ηνπ πδξνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ζπιιέρζεθαλ θαη εμεηάζζεθαλ 28 δείγκαηα ππφγεησλ 

ζεξκψλ λεξψλ απφ πιήζνο απνζέζεσλ.  

Σα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ αλαιχζεθαλ ζε 3 ηδξχκαηα. Πην αλαιπηηθά:  

Α) ην University of Sussex, ζηα εξγαζηήξηα ηνπ ηκήκαηνο Βηνινγίαο θαη 

Πεξηβάιινληνο, αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα εδαθψλ θαη θπηψλ κε ICP-MS (Ag, Al, As, 

Ba, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Ti, Tl, U, V, Zn). 

Β) ην Natural History Museum of London αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα εδαθψλ θαη 

θπηψλ κε ICP-MS (Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Ta, 

Tl, U, V, Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) θαη κε ICP-

AES (Al, As, Ba, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, 

Rb, S, Sc, Si, Sn, Sr, Ti, V, Y, Yb, Zn, Zr). ηα δείγκαηα λεξψλ (ςπρξψλ θαη ζεξκψλ) 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ επίζεο αλαιχζεηο κε ICP-MS (Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Li, 

Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Ta, Tl, U, V, Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 

Er, Tm, Yb, Lu) θαη κε ICP-AES (Al, As, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Si, Sr, Ti). Οη 

απνζέζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ αλαιχζεθαλ κε ICP-MS ( Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, 

Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Ta, Tl, U, V, Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, 
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Ho, Er, Tm, Yb, Lu) θαη κε ICP-AES (Ca, Na, P, S, Si). πκπιεξσκαηηθά νη απνζέζεηο 

ησλ ζεξκψλ πεγψλ κειεηήζεθαλ ρξεζηκνπνηψληαο SEMs κε ηα νπνία 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κηθξναλαιχζεηο, mapping (ιήςε εηθφλσλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ 

ζηηο νπνίεο έρεη απνηππσζεί ραξηνγξαθηθά ε ζπγθέληξσζε θάζε ζηνηρείνπ), 

θσηνγξάθηζε δνκψλ ζε πνιχ κεγάιε κεγέζπλζε θαη ηέινο ρξεζηκνπνηήζεθε XRD, ράξηο 

ζην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ζεκεηαθή αλάιπζε ζε επηιεγκέλεο ζέζεηο.  

Γ) Σέινο ζην Παλεπηζηήκην Αζελψλ, ζην ηκήκα Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο 

ρξεζηκνπνηψληαο θνξεηφ εμνπιηζκφ κεηξήζεθαλ ζε φια ηα δείγκαηα λεξψλ (ςπρξψλ θαη 

ζεξκψλ) ζηελ χπαηζξν ην pΖ, ε Σ(
o
C), ην T.D.S θαη ε C.N.D. ην εξγαζηήξην 

αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα λεξνχ κε AAS  είηε κε εμαρλσηή ζεξκαηλφκελνπ γξαθίηε 

είηε/θαη κε θιφγα (Cd, Co, Cr, Mn, Pb, Ni, Fe, Zn, Mg, Ca) κε θαζκαηνθσηνκεηξν (ΝO3, 

SO4, PO4, Cl) κε θινγνθσηφκεηξν  (Na, Κ) θαη κε ηηηινδφηε (HCΟ3). ε επηιεγκέλα 

δείγκαηα εδάθνπο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κεηξήζεηο pH, φπσο θαη κειέηε ηεο 

νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ρξεζηκνπνηψληαο SEM θαη XRD. Σέινο ζηηο απνζέζεηο ησλ 

ζεξκψλ πεγψλ πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ηνπο ζχζηαζεο, κέζσ 

νπηηθήο κηθξνζθνπίαο, XRD θαη SEM. Με ην SEM πξαγκαηνπνηήζεθαλ κηθξναλαιχζεηο, 

mapping (ιήςε εηθφλσλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο έρεη απνηππσζεί 

ραξηνγξαθηθά ε ζπγθέληξσζε θάζε ζηνηρείνπ), θσηνγξάθηζε κηθξν-δνκψλ. 

Ζ παξνχζα δηδαθηνξηθή δηαηξηβή είλαη ρσξηζκέλε ζε πέληε κέξε.  

Αλαιπηηθφηεξα, ην Α΄ κέξνο πεξηιακβάλεη ηηο ηδηνζπλζήθεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

(γεσκνξθνινγία, γεσηεθηνληθή δνκή, κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί, ηεθηνληθή θ.η.ι.).  

Σν Β΄ κέξνο πεξηιακβάλεη, φια ηα ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ηνλ ζρεδηαζκφ ηεο 

παξνχζαο έξεπλαο φπσο νη ζηφρνη, νη κέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο θ.α. Πεξηγξάθνληαη αθφκε 

νη αλαιπηηθέο ηερληθέο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη πην αλαιπηηθά αλαθέξνληαη νη κέζνδνη 

πξνεηνηκαζίαο θαη αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ, αιιά θαη νη ηερληθέο αλάιπζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ. Παξνπζηάδεηαη ν πνηνηηθφο έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ, νη κέζνδνη 

επεμεξγαζίαο ηνπο, αιιά θαη ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηελ γεσπιεξνθνξηθή επεμεξγαζία 

δεδνκέλσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε. 

Σν Γ΄ κέξνο πεξηιακβάλεη ηελ παξνπζίαζε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ εξκελεία φισλ 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα εδάθε, ηα ππφγεηα ςπρξά λεξά θαη ηα θπηά 

πνπ εμεηάζζεθαλ.  

Σν Γ΄ κέξνο πεξηιακβάλεη, ηελ παξνπζίαζε, ηελ επεμεξγαζία θαη ηελ εξκελεία φισλ 

ησλ απνηειεζκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ζεξκέο πεγέο θαη ηεο απνζέζεηο ηνπο 

(ηξαβεξηίλεο). 

Σέινο, ζην E΄ κέξνο γίλεηαη ζχλζεζε φισλ ησλ απνηειεζκάησλ θαη ε ζπδήηεζε ηνπο. 
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ABSTRACT 

 

This thesis examines the areas of two Greek Prefectures, Fthiotida and Evia. More 

specifically, in the Prefecture of Fthiotida the including areas are Atalanti, Kolaka, 

Arkitsa, Kamena Vourla, Molos, Thermopylae, Damasta, Iti. In the Prefecture of Evia 

(Northwest Section) the including areas are Ilia, Aedipsos, Gialtra, St. George, Lihada, 

Kavos, Polylofo, Barbara Agios, Agiokampos, Nisiotissas, Neos Pyrgos. 

This study consists of two main subjects. The first is purely environmental and 

examines every part of the soil - ground water - plants cycle, to determine its degree of 

interdependence, but also the influence on them by other factors such as the sea-water, 

hydrothermal system, processes of weathering and erosion of various geological 

formations, human activities e.t.c. Simultaneously through this study the definition of 

background values on those media (soil, underground water-cooled plants) is achieved, 

. The second main subject of this thesis is the examination of hot springs (Gialtra 

Aedipsos, Ilia, Kamena Vourla and Thermopylae) and their deposits (travertine). The 

aims are  

a) the determination of the chemical composition of water at a large number of major 

and trace elements with very low detection limits,  

b) the comparison of hot springs found on both sides of the Evian Gulf, and in order to 

find a possible affinity of fluids  

c) the discovery of the dynamic of forming mineral phases (metallic and non-metallic) 

through the analysis of the fluids and their deposits,. 

During this study 365 soil samples (of two horizons, depth 0-25cm and 25-50cm), 89 

samples of cold groundwater, 36 samples of annual plants, 22 samples of multiannual 

plants were collected and examined .For the study of the hydrothermal system 28 samples 

of underground thermal water and numerous samples of deposits (travertines) were 

collected and examined. 

The collected samples were analyzed in three institutions. More specifically: 

A) At the University of Sussex, in the laboratories of the Department of Biology and 

Environment, all the soil and plant samples were analyzed by ICP-MS (Ag, Al, As, Ba, 

Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg , Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Ti, Tl, U, V, Zn). 

B) At the Natural History Museum of London all the soil and plant samples were 

analyzed by ICP-MS (Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Ta, 

Tl, U, V, Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) and ICP-AES 

(Al, As, Ba, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, 

Sc, Si, Sn, Sr, Ti, V, Y, Yb, Zn, Zr). In samples of water (cold and hot) were also 

analyzed by ICP-MS (Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, 

Ta, Tl, U, V, Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) and ICP-

AES (Al, As, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, Si, Sr, Ti). The deposits of hot springs 

were analyzed by ICP-MS (Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, 

Sn, Ta, Tl, U, V , Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu) and 

ICP-AES (Ca, Na, P, S, Si). Additional the deposits of hot springs were studied using 

SEMs, by performing microanalysis, mapping, taking photographs of structures at very 
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high magnification. Additionally the deposits of hot springs were studied with XRD by 

performing spot analysis in selected locations. 

C) At the University of Athens, Department of Geology and Geo-Environment using 

portable equipment in all the water samples (cold and hot) in-situ the pH, T (
o
C), TDS and 

CND were measured. At the laboratory all the water samples were analyzed with AAS 

using either heated graphite or/and flame ( Cd, Co, Cr, Mn, Pb, Ni, Fe, Zn, Mg, Ca), with 

spectrometer (NO3, SO4, PO4, Cl) with spectrophotometer (Na, K) with titrator 

(HCO3). For selected soil samples, the pH was measured and their mineralogical 

composition was studied, using SEM and XRD. Finally, the hot spring deposits were 

studied in order to verify their mineralogical composition using optical microscopy, XRD 

and SEM. Using SEM microanalysis, mapping, photographs of micro-structures was 

made. 

The Thesis is subdivided into five parts.  

The first part (part A`) includes information about geomorphology, geotectonic 

structure, post-Alpine formations, tectonic-neotectonic, hydrolithology, e.t.c., that 

formulate the specific conditions of the area.  

The second part (part B`) embraces all the information about the planning of this 

project, such as aims, methods of sampling e.t.c. In this part the analytical techniques used 

and in more detail the preparation procedures, the experimental procedures and the 

analytical methods are also described. Finally, the results quality control, the methods 

used for the data processing and information about the geoinformating process of data are 

presented.    

The third part (part C`) includes the presentation, the processing and the interpretation 

of all data, from soil, cold groundwater and plant samples. 

The forth part (part D`) includes the presentation, the processing and the interpretation 

of all data, from hot springs and their solid deposits (travertine).   

At the fifth part (part E`) includes the synthesis of the results and the final discussion. 
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ΤΝΣΟΜΟΓΡΑΦΗΔ - ΟΡΟΛΟΓΗΑ 

 

ζ.ζ. = ζπληειεζηήο ζπζζψξεπζεο ησλ θπηψλ απφ ηα εδάθε (accumulator factor) (βι. 

Wilson & Pyatt, 2007) 

LDL (Lower Detection Limit) = Καηψηαην φξην αλίρλεπζεο 

CRM (Certified Reference Material) = Πηζηνπνηεκέλν πιηθφ αλαθνξάο (εξγαζηεξίσλ) 

HRM (House Reference Material) = Πηζηνπνηεκέλν πιηθφ αλαθνξάο (νξγαληζκψλ) 

NHM (Natural History Museum) = Μνπζείν Φπζηθήο Ηζηνξίαο ηνπ Λνλδίλνπ 

batch = αλαιπηηθή ζεηξά δεηγκάησλ 

bias = απφιπηε αθξίβεηα 

internal standards = πξφηππα δηαιχκαηα εζσηεξηθήο βαζκνλφκεζεο 

lamination = ιακηλνεηδήο κνξθή 

relative bias = ζρεηηθή απφθιηζε ηεο απφιπηεο αθξίβεηαο  

 

ςνηομογπαθίερ Οπςκηών Φάζεων (Whitney & Evans, 2010, Siivola & Schmid, 2007) 

Ab (Albite) = Αιβίηεο  

Act (Actinolite) = Αθηηλφιηζνο 

Ang (Anglesite) = Αλγιεζίηεο 

Ank (Ankerite) = Αλθεξίηεο  

Ap (Apatite) = Απαηίηεο 

Apy (Arsenopyrite) = Αξζελνππξίηεο 

Arg (Aragonite) = Αξαγσλίηεο  

Cal (Calcite) = Αζβεζηίηεο  

Cccp (Chalcopyrite) = Υαιθνππξίηεο 

Cctl (Clinochrysotile) = Υξπζνηίιεο  

Chl (Chlorite) = Υισξίηεο  

Chr (Chromite) = Υξσκίηεο  

Clc (Clinochlore) = Κιηλφρισξν  

Cpx (Clinopyroxene) = Κιηλνππξφμελνο 

Dol (Dolomite) = Γνινκίηεο 

Ep (Epidote) = Δπίδνην  

Fe Ox = Ομείδηα ηνπ ηδήξνπ 

Feh (Ferrihydrite) = Φεξηυδξίηεο  

Fl (Fluorite) = Φζνξίηεο 

Fsp (Feldspar) = Άζηξηνο  

Gn (Galena) = Γαιελίηεο 

Hem (Hematite) = Αηκαηίηεο 

Hl (Halite) = Αιίηεο 

Ilm (Ilmenite) = Ηικελίηεο  

Ilt (Illite) = Ηιιίηεο  

Kfs (K-feldspar) = Κ-νχρνο Άζηξηνο  

Lz (Lizardite) = Ληδαξδίηεο  

Mag (Magnetite) = Μαγλεηίηεο  

Mc (Microcline) = Μηθξνθιηλήο  

Mca Gr (Mica Group) = Οκάδα καξκαξπγηψλ  
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Mgh (Maghemite) = Μαγγεκίηεο  

Octl (Orthochrysotile) = Οξζνρξπζνηίιεο  

Ox (Oxide) = Ομείδηα 

Py (Pyrite) = ηδεξνππξίηεο 

Qzt (Quartz) = Υαιαδίαο  

Sap (Saponite)= απσλίηεο 

Sd (Siderite) = ηδεξίηεο 

Sem Gr (Smectice Group) = Οκάδα κεθηηηψλ  

Ser (Sericite) = εξηθίηεο  

Sp (Sphalerite) = θαιεξίηεο  

Spl (Spinel) = πηλέιηνο  

Tlc (Talc) = Σάιθεο  

Tr (Tremolite) = Σξεκνιίηεο  

Zrn (Zircon) = Εηξθφλην  

 

 

Καηαλήξειρ κωδικών δειγμάηων 

-E = δείγκαηα εδάθνπο επηθάλεηαο (0-25cm)  

-B = δείγκαηα εδάθνπο βάζνπο (25-50cm) 

-W / -WM = δείγκαηα λεξνχ 

-R = δείγκαηα πεηξσκάησλ 

-P = δείγκαηα θπηψλ 

-U = ππέξγεην κέξνο (ζε δείγκαηα κνλνεηψλ θπηψλ) 

-D = ξηδηθφ ζχζηεκα (ζε δείγκαηα κνλνεηψλ θπηψλ) 

-K = θαξπφο-αλζφο (ζε δείγκαηα κνλνεηψλ θπηψλ) / θνπθνχηζη (ζε δείγκαηα ειηάο) 

-L = θχιια (ζε δείγκαηα ειηάο) 

-F = ςίρα (ζε δείγκαηα ειηάο) 
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ΓΔΧΛΟΓΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Α.1. 

ΓΔΝΙΚΗ ΓΔΧΛΟΓΙΑ 
 

 

Α.1.1. ΓΔΧΓΡΑΦΙΚΗ ΣΟΠΟΘΔΣΗΗ 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ππάγεηαη ζε δπν δηαθνξεηηθνύο Ννκνύο ηεο ρώξαο, ζηνλ Ννκό 

Δπβνίαο θαη ηνλ Ννκό Φζηώηηδαο.  

Όζνλ αθνξά ηνλ Ννκό Δπβνίαο, εμεηάζζεθε ην ΒΓ ηκήκα ηεο λήζνπ. Σν όξην ηεο 

πεξηνρήο πνπ κειεηήζεθε νξίδεηαη από κία λνεηή επζεία πνπ ζαλ λόηην άθξν έρεη ηνλ 

νηθηζκό Ήιηα θαη ζαλ βνξεηναλαηνιηθό άθξν ηνλ νηθηζκό ησλ Χξεώλ. Οη πεξηνρέο πνπ 

κειεηήζεθαλ είλαη νπζηαζηηθά ησλ Ήιησλ, ηεο Αηδεςνύ, ησλ Γηάιηξσλ, ηνπ Αγίνπ 

Γεσξγίνπ, ηνπ Κάβνπ, ηεο Ληράδαο, ηνπ Άγηνπ, ηεο Βαξβάξαο, ηνπ Αγηόθακπνπ, ηεο  

Νεζηώηηζζαο, ηνπ Νένπ Πύξγνπ θ.α.  

Σν ππόινηπν ηκήκα ηεο ππό κειέηε πεξηνρήο αλήθεη ζηνλ Ννκό Φζηώηηδαο, πνπ 

νξηνζεηείηαη αλαηνιηθά από ηηο αθηέο ηνπ Δπβντθνύ θαη δπηηθά νξίδεηαη από ηα όξε Υισκό, 

Κλεκίδα θαη Οίηε, πεξηιακβάλνληαο νπζηαζηηθά ηηο πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο, ηεο Κνιάθαο, 

ηεο Αξθίηζαο, ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ, ησλ Θεξκνππιώλ, ηεο Γακάζηαο, ηεο Οίηεο θ.α. 

Ζ πεξηνρή κειέηεο θαιύπηεη κεγάιν κέξνο ησλ ηνπνγξαθηθώλ θύιισλ ηεο Γ.Τ.. 

θιίκαθαο 1:50.000 Ηζηηαία, Πειαζγία (Μύινη), Αηαιάληε (Λεηβαλάηαη), ηπιίο, Λακία, 

Άκθηζζα.  

 

 

Α.1.2. ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

 

Α.1.2.1. ΣΔΡΔΑ ΔΛΛΑΓΑ  

 

ηελ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ ηεξεά Διιάδα, ππάξρεη πνηθηιία γεσκνξθώλ 

θαη γεληθόηεξα ραξαθηεξηζηηθώλ ηνπ γήηλνπ αλάγιπθνπ πνπ έρνπλ παξαηεξεζεί, πεξηγξαθεί 

θαη αλαιπζεί από πνιινύο κειεηεηέο, όπσο π.ρ. Αγγειίδεο (1992), Κξάλεο (1999), Παιπβόο 

(2001). 

ύκθσλα κε απηέο ηηο κειέηεο ε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ρσξίδεηαη ζε γεσκνξθνινγηθέο 

ελόηεηεο, νη νπνίεο είλαη:  

I. Δλόηεηα Κλεκίδαο 

II. Δλόηεηα Καιιίδξνκνπ – Διαθνβνπλίνπ 

III. Δλόηεηα Οίηεο 

IV. Λεθάλε Λνθξίδαο 

V. Παξαιηαθή δώλε Ληβαλαηώλ - Κακέλσλ Βνύξισλ 

VI. Δλόηεηα Υισκνύ – Ρόδσλ 

VII. Δλόηεηα πνηακνύ Άζζνπ 
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Ι. Δλόηεηα Κλεκίδαο 

Ζ θύξηα γεσκνξθή είλαη ην όξνο ηεο Κλεκίδαο, ην νπνίν είλαη κηθξόηεξεο ηάμεο, 

ζπγθξηλόκελν κε ην Καιιίδξνκν ή ηελ Οίηε (Δηθ. A.1.1). Σν κέγηζην πςόκεηξν είλαη 945 m 

θαη αλαπηύζζεηαη ζην δπηηθό ηκήκα ηνπ όξνπο. Ζ έθηαζε ηνπ είλαη 60 km
2
, αιιά εάλ 

ζπκπεξηιεθζεί θαη ε παξαθείκελε πξνο ηα αλαηνιηθά εκηνξεηλή πεξηνρή (δειαδή νη νξεηλνί 

όγθνη ηεο Φειήο Ράρεο θαη ηνπ Ξεξoβoπλίoπ), ε ζπλνιηθή έθηαζε θηάλεη ηα 105 km
2
. 

Ο θύξηνο νξεηλόο όγθνο ηεο Kvεκίδαο, έρεη ζρήκα ξνκβνεδξηθό, κε κεγάιε δηάκεηξν ζηε 

δηεύζπλζε ΓΒΓ-ΑΝΑ κήθνπο 15 km θαη κηθξή δηάκεηξν ζηε δηεύζπλζε ΒΒΑ-ΝΝΓ θαη 

κήθνο πεξί ηα 6 km. Πξνο ηα αλαηνιηθά αλαπηύζζεηαη έλαο ζύλζεηνο επηκήθεο εκηνξεηλόο 

όγθνο, απνηεινύκελνο από κηθξόηεξα πςώκαηα κε κέγηζηα πςόκεηξα 724 m (Πξ. Ζιίαο 

Γνπιεκίνπ) θαη 600 m (Ξεξνβνύλη). πλνιηθά, ε Κλεκίδα θαη ηα παξαθείκελά ηεο πςώκαηα 

απνηεινύλ έλα κέησπν θαηά κήθνο ησλ λνηίσλ αθηώλ ηνπ Βόξεηνπ Δπβντθνύ Κόιπνπ, από 

ηελ πεξηνρή Αξθίηζα - Καιπςώ ζηα αλαηνιηθά έσο θαη ιίγα ρηιηόκεηξα δπηηθά ησλ 

Κακέλσλ Βνύξισλ. Σα βόξεηα θαη βνξεηναλαηνιηθά πξαλή ηνπ κεηώπνπ είλαη ηδηαίηεξα 

απόηνκα, κε θιίζεηο πνπ θηάλνπλ θαη ην 100%, γεγνλόο πνπ νθείιεηαη ζηελ ηαύηηζή ηνπο κε 

ζεκαληηθέο ξεμηγελείο δώλεο ηεο πεξηνρήο. 

Ζ λόηηα όςε ηνπ νξεηλνύ όγθνπ είλαη ιηγόηεξν απόηνκε, θύξηα δηόηη νη επδηάβξσηεο 

κεηαιπηθέο απνζέζεηο θηάλνπλ ζηαδηαθά ζε αξθεηά κεγάια πςόκεηξα (άιισζηε νη δύν 

ςειόηεξεο θνξπθέο ηεο Κλεκίδαο, ζηα 945 m θαη 933 m θαιύπηνληαη από κεηαιπηθά 

ηδήκαηα πνπ θπξηαξρνύλ ζηε λόηηα πιεπξά ηεο Κλεκίδαο, ηα νπνία θαιύπηνπλ ηα αλζξαθηθά 

πεηξώκαηα θαη ηνπο νθηόιηζνπο ηεο πνπ δνκνύλ ην όξνο). 

 

II. Δλόηεηα Καιιίδξνκνπ – Διαθνβνπλίνπ 

Σν Καιιίδξνκν απνηειεί έλαλ επηκήθε νξεηλό όγθν κέζεο δηεύζπλζεο ΓΒΓ - ΑΝΑ, κε 

κήθνο πεξί ηα 30 Km. Σν κέγηζην πςόκεηξν είλαη 1399m (θνξπθή ηαπξόο), θνληά ζηε 

δπηηθή άθξε ηνπ όξνπο.  

Σν βόξεην κέησπν ηνπ Καιιίδξνκνπ είλαη ηδηαίηεξα απόηνκν θαη ην γεγνλόο απηό 

απνδίδεηαη ζηε δξαζηεξηόηεηα ηεο νκώλπκεο ξεμηγελνύο δώλεο. Μηα ζεηξά ρεηκάξξσλ πνπ 

ξένπλ πξνο ηε Λεθάλε ηεο Λνθξίδαο ηξνθνδνηεί κηα ζπζηνηρία θώλσλ θνξεκάησλ, ε νπνία 

αλαπηύζζεηαη γξακκηθά θαη ζε ζπλδπαζκό κε ηα πιεπξηθά θνξήκαηα ηεο ξεμηγελνύο δώλεο 

ηνπ Καιιηδξόκνπ θαιύπηεη κεγάιν κέξνο ησλ ππσξεηώλ ηνπ βόξεηνπ κεηώπνπ ηνπ 

Καιιίδξνκνπ. 

Γεληθά, ε γεσκνξθνινγηθή εηθόλα πνπ απνθνκίδεη θαλείο βιέπνληαο ην Καιιίδξνκν 

είλαη δηηηή. Πξώηνλ, ην νξεηλό κέησπν ζην θεληξηθό ηκήκα ηεο βόξεηαο όςεο ηνπ, κε 

απόηνκα πξαλή, έληνλε θαηά βάζνο δηάβξσζε ησλ ξεπκάησλ θαη αλάπηπμε θώλσλ θνξεκά-

ησλ, όια ελδεηθηηθά ελεξγήο ηεθηνληθήο. Γεύηεξνλ, κηα εηθόλα εξεκίαο ζε όιν ην ππόινηπν, 

κε ώξηκν, απνζηξνγγπισκέλν αλάγιπθν, πνπ θπξηαξρεί όρη κόλν ζην αλαηνιηθό ηνπ κέξνο 

όπνπ εκθαλίδνληαη νη επδηάβξσηνη νθηόιηζνη, αιιά θαη ζην θεληξηθό θαη δπηηθό όπνπ 

επηθξαηνύλ ηα αλζξαθηθά. 
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III. Δλόηεηα Οίηεο 

Με ζπλνιηθή έθηαζε 310 km
2
 θαη κέγηζην πςόκεηξν ηα 2152m (θνξπθή Πύξγνο) απνηειεί έλαλ 

επηβιεηηθό νξεηλό όγθν ζηελ Αλαηνιηθή ηεξεά Διιάδα. Τςώλεηαη εληππσζηαθά λόηηα ηεο θνηιάδαο 

ηνπ πεξρεηνύ, όπνπ θαη αλαπηύζζεηαη έλα επηβιεηηθό νξεηλό κέησπν. πλνξεύεη από ηα δπηηθά κε 

ηα Βαξδνύζηα, από λόηηα κε ηε Γθηώλα θαη από ηα αλαηνιηθά κε ην Καιιίδξνκν. 

Γνκείηαη από κηα πνηθηιία πεηξσκάησλ. ην βόξεην θαη βνξεηναλαηνιηθό ηκήκα ηεο θπξηαξρνύλ 

νη ζρεκαηηζκνί ηεο Τπνπειαγνληθήο (αλζξαθηθά θαη θιαζηηθά ηνπ Αλώηεξνπ Κξεηηδηθνύ), 

επσζεκέλνη ζην θιύζρε ηεο ελόηεηαο Παξλαζζνύ, νη νπνίνη θαηαιακβάλνπλ θαη ην θεληξηθό ηκήκα 

ηνπ όξνπο, κε ηε κνξθή θαιύκκαηνο. Σν δπηηθό ηκήκα θπξηαξρείηαη από ην θιύζρε ηεο ελόηεηαο 

Πίλδνπ. 

ην θεληξηθό ηεο ηκήκα ην αλάγιπθν είλαη ζρεηηθά νκαιό, αιιά πξνρσξώληαο πξνο ηα 

πεξηζώξηα ηνπ όξνπο ππάξρεη ζηαδηαθή αύμεζε ησλ ηηκώλ θιίζεσλ ηνπ αλαγιύθνπ, εκθάληζε ηεο 

θαη θαηά βάζνο δηάβξσζεο. Οη δύν απηέο παξάκεηξνη απνθηνύλ ηηο κέγηζηέο ηνπο ηηκέο θύξηα ζην 

βόξεην θαη δπηηθό όξην ηεο Οίηεο. 

Ζ βόξεηα όςε ηνπ όξνπο ηαπηίδεηαη κε ην λόηην πεξηζώξην ηνπ βπζίζκαηνο ηνπ πεξρεηνύ θαη 

απνηειεί ηελ νκώλπκε κεγάιε ξεμηγελή δώλε. Από ηα αλαηνιηθά ρσξίδεηαη από ην Καιιίδξνκν κε 

έλαλ απρέλα ζηελ πεξηνρή Μπξάινπ - θακλνύ - Διεπζεξνρσξίνπ. 

 

IV. Λεθάλε Λνθξίδαο 

Με ηνλ όξν Λεθάλε Λνθξίδαο πξνζδηνξίδεηαη ε πεξηνρή απόζεζεο κεηαιπηθώλ ηδεκάησλ πνπ 

νξηνζεηείηαη από ηα όξε Καιιίδξνκν θαη Υισκό ζηα δπηηθά, λόηηα θαη αλαηνιηθά, ελώ από ηα 

βόξεηα ελ κέξεη νξίδεηαη από ην όξνο Κλεκίδα θαη ελ κέξεη είλαη αλνηρηή πξνο ην Βόξεην Δπβντθό 

Κόιπν. Ζ ζπλνιηθή ηεο έθηαζε είλαη πεξίπνπ 190 Km
2
. ηελ παξνύζα θαηάζηαζε, δελ απνηειεί από 

γεσκνξθνινγηθήο πιεπξάο αθξηβώο ιεθάλε, δεδνκέλνπ όηη κεγάιν κέξνο ηεο βξίζθεηαη ζε αξθεηά 

κεγάια πςόκεηξα ζε ζρέζε κε ηνπο πεξηβάιιovηεο νξεηλνύο όγθνπο, αιιά θαη ην αλάγιπθν ζηελ 

πεξηνρή δελ είλαη πάληα ήπην. Να επηζεκαλζεί επίζεο όηη γηα ηελ ίδηα πεξηνρή είρε δνζεί από ηνπο 

Leeder & Jackson (1993) ε νλνκαζία Λεθάλε Ρεγθηλίνπ (Renginion basin), όξνο πνπ όκσο δελ 

αληαπνθξίλεηαη κε ζαθήλεηα ζηε γεσγξαθηθή ηεο ζέζε. 

Πνιινί κειεηεηέο θξίλνπλ όηη είλαη ζθόπηκν λα δηαηξείηαη ε ιεθάλε ζε δύν επηκέξνπο 

ππνιεθάλεο, ήηνη ηελ αλαηνιηθή θαη ηε δπηηθή. (Με θξηηήξηα γηα ηνλ δηαρσξηζκό απηό αθελόο 

θπζηθνγεσγξαθηθά, θαη αθεηέξνπ γεσινγηθά-ζηξσκαηνγξαθηθά).  

 

V. Παξαιηαθή δώλε Ληβαλαηώλ - Κακέλσλ Βνύξισλ 

Ζ πεξηνρή απηή θπξηαξρείηαη από ηελ ύπαξμε ησλ ξεμηγελώλ δσλώλ πνπ νξηνζεηνύλ ηελ Κλεκί-

δα από ηα βόξεηα θαη βνξεηναλαηνιηθά ε ξεμηγελήο δώλε Κακέλσλ Βνύξισλ θαη ε ξεμηγελήο δώλε 

Αγίνπ Κσλζηαληίλνπ ζην δπηηθό ηεο ηκήκα θαη ηεο ξεμηγελνύο δώλεο Αξθίηζαο - Λνγγνύ ζην 

αλαηνιηθό. Σα πςόκεηξά ηνπο είλαη κηθξά θαη νη ρακειόηεξεο έρνπλ θαη ηε κεγαιύηεξε έθηαζε ελώ 

απνπζηάδνπλ δπηηθά ηνπ Αγ. Κσλζηαληίλνπ. Υαξαθηεξηζηηθή εθηεηακέλε επηθάλεηα ηζνπέδσζεο 

παξνπζηάδεηαη ζηε ζέζε Ρηρηάο ζηελ Αξθίηζα. Δπίζεο, λόηηα ηνπ Αγ. Κσλζηαληίλνπ (ζέζε Ηζηώκαηα) 

αλαπηύζζεηαη κηα ζρεηηθά εθηεηακέλε δεκηνπξγηθή επηθάλεηα ηζνπέδσζεο. Ζ παξνπζία κηαο 

επηθάλεηαο ηζνπέδσζεο ζηνπο πξόπνδεο νπζηαζηηθά ηεο Κλεκίδαο απνδόζεθε από ηνπο Leeder & 

Jackson (1993) επεηδή ε πεξηνρή απνηειεί κηα επηθξεκάκελε ιεθάλε (perched basin) ζην άλσ 

ηέκαρνο ελόο ξήγκαηνο. 
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VI. Δλόηεηα Υισκνύ – Ρόδσλ 

Ζ ελόηεηα απηή πεξηιακβάλεη ηε κάδα ηνπ όξνπο Υισκνύ (1079 m) θαη ηνπ όξνπο Ρόδα (663 m). 

Ληζνινγηθά ζπλίζηαηαη απν Σξηαδηθν-Ηνπξαζηθά αλζξαθηθά πεηξώκαηα ηεο Τπνπειαγνληθήο, ζπλ 

ηνπο εθαηζηεηντδεκαηνγελείο ζρεκαηηζκνύο βάζεο ηεο ελόηεηαο απηήο (αληίζηνηρε εκθάληζε 

ππάξρεη θαη ζηελ πεξηνρή Γνπιεκίνπ – Μειηδνλίνπ ζηελ Κλεκίδα). Ζ γεσκεηξία ηεο ελόηεηαο 

Υισκνύ – Ρόδσλ ειέγρεηαη ζαθέζηαηα πξνο ΒΑ θαη ΒΓ από λενηεθηνληθέο ξεμηγελείο δώλεο 

(ξεμηγελείο δώλεο Αηαιάληεο θαη Τακπόιεσο). Σα ΝΓ πεξηζώξηά ηεο ζπκπίπηνπλ κε ζεκαληηθή 

ηεθηνληθή αζπλέρεηα, ε νπνία ζπδεηάηαη σο πξνο ην εάλ είλαη αιπηθή ε λεoηεθηνληθή, ελώ πξνο ΝΑ, 

ππάξρεη κελ ζαθέο κνξθνινγηθό όξην, όκσο δελ είλαη ζαθέο ην εάλ ειέγρεηαη ηεθηνληθά (Κξάλεο, 

1999).  

 

VII. Δλόηεηα πνηακνύ Άζζνπ 

Ζ ελόηεηα ηνπ Άζζνπ νξηνζεηείηαη από ηε κάδα ηνπ Υισκνύ πξνο ΒΑ, πξνο ΒΓ από ην ΝΓ 

ηκήκα ηεο ξεμηγελνύο δώλεο Τακπόιεσο (πξθ. Ζιίαο θάθαο), Ν θαη ΝΑ από ηε ξεμηγελή δώλε 

Αζπιεδώλνο πξνο θαη πξνο Γ από ηα πηζαλά ξήγκαηα ηνπ Ζδπιείνπ. Σν όλνκα ηεο ελόηεηαο είλαη ε 

αξρηθή νλνκαζία ηνπ ζεκεξηλνύ πνηακνύ ``Μπόγδαλνπ`` πνπ ηελ δηαξξέεη (πνηακόο Άζζνο). 

ηελ ελόηεηα ηνπ Άζζνπ έρνπκε εθηεηακέλε εκθάληζε ησλ αλώηεξσλ αιπηθώλ ιηζνινγηώλ, 

δειαδή ζρηζην-θεξαηνιηζηθή δηάπιαζε θαη νθηνιίζνπο, κε ππεξθείκελνπο ηνπο θξεηηδηθνύο 

αζβεζηνιίζνπο θαη ηνλ Ζσθαηληθό θιύζρε ηεο γεσηεθηνληθήο ελόηεηαο ηεο Αλ. Διιάδνο. Σν 

αλάγιπθν ηεο ελόηεηαο (κε εμαίξεζε ηνλ πξνθήηε Ζιία θάθαο), αλαπηύζζεηαη ζε ζεκαληηθά 

ρακειόηεξε ζηάζκε ζε ζρέζε κε ηελ ελόηεηα Υισκνύ, παξνπζηάδνληαη ζρεηηθά εμνκαιπκέλεο 

κνξθνινγίαο πςώκαηα πνπ θζάλνπλ κέρξη ηα 550m πεξίπνπ. 

Σα πςώκαηα ζην εζσηεξηθό ηεο ελόηεηαο αληηζηνηρνύλ απνθιεηζηηθά ζε ππνιείκκαηα 

αζβεζηνιίζσλ, θαηά πνιύ αλζεθηηθόηεξσλ ηεο ζρηζην-θεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο θαη ησλ νθηνιίζσλ, 

πεηξώκαηα ηα νπνία πάληνηε ζρεηίδνληαη κε ηνπνγξαθηθέο ηαπεηλώζεηο, έλδεημε επηθξάηεζεο ησλ 

εμσγελώλ δηεξγαζηώλ (πνηάκηα δηάβξσζε θαη δηεξγαζίεο θιηηύσλ) ζηε δηακόξθσζε ηνπ αλαγιύθνπ 

θαηά ην Αλώηεξν Σεηαξηνγελέο.  

 

 

Α.1.2.2. ΒΟΡΔΙΑ ΔΤΒΟΙΑ  

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο πνπ βξίζθεηαη ζηελ λήζν Δύβνηα, παξνπζηάδεη πνιύ πην νκαιό αλάγιπθν ζε 

ζρέζε κε ηελ πεξηνρή ηεο ηεξεάο Διιάδνο, εμαηξέζεηο απνηεινύλ ην Σειέζξην όξνο θαη ε 

ρεξζόλεζνο ηεο Ληράδαο. 

ύκθσλα κε ηηο κειέηεο ησλ Λέθθαο et al. (2002), Γαιαλάθεο (1997) θαη γηα ηηο εξεπλεηηθέο 

αλάγθεο ηεο παξνύζαο κειέηεο δηαθξίλνπκε ηξεηο θύξηεο γεσκνξθνινγηθέο πεξηνρέο: 

I. Πεξηνρή Σειέζξηνπ όξνπο έσο ην αθξσηήξην Νεζηώηηζζα 

II. Πεδηλέο πεξηνρέο ΒΓ Δπβνίαο  

III. Οξεηλή πεξηνρή Γηάιηξσλ 

 

I. Πεξηνρή Σειέζξηνπ όξνπο έσο ην αθξσηήξην Νεζηώηηζζα 

Ζ πξώηε γεσκνξθνινγηθή πεξηνρή, είλαη ε πεξηνρή πνπ ππάξρεη ην Σειέζξην όξνο έσο ην 

αθξσηήξην Νεζηώηηζζα. Πξόθεηηαη γηα νξεηλή πεξηνρή, ε νπνία ζην βόξεην ηκήκα ηεο θαηαιήγεη 

ινθώδεο.  
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ην λόηην ηκήκα ηεο απαληώληαη πνιύ κεγάιεο θιίζεηο, πνιύ κεγαιύηεξεο ηεο ηηκήο 100%, 

θαζώο θαη νη θνξπθέο κε ηα κεγαιύηεξα πςόκεηξα, π.ρ. Βαιάληη 883 m, Φειή Ράρε 816 m, Γπκλό 

747 m, Ξεξή 781 m, Λόθνο 657 m, Σξίδελδξν 626 m. Ζ γεληθή δηεύζπλζε ηεο γεσκνξθήο είλαη 

ζρεδόλ βνξεηνδπηηθή – λνηηναλαηνιηθή. 

 

II. Πεδηλέο πεξηνρέο ΒΓ Δπβνίαο  

Όπσο πξναλαθέξζεθε ζηελ πεξηνρή ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο, ην κεγαιύηεξν κέξνο ηεο ππό κειέηε 

πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη πεδηλό έσο ινθώδεο, εμεηάδνληαο ην πην πξνζεθηηθά δηαπηζηώλεηαη όηη 

ππνδηαηξείηαη ζηηο εμήο γεσκνξθνινγηθέο πεξηνρέο:  

Σελ πεξηνρή Αγηόθακπνπ, πνπ νξηνζεηείηαη πξνο αλαηνιάο από ηελ πεξηνρή ηνπ αθξσηήξηνπ 

Νεζηώηηζζα, από λνηηνδπηηθά θαη λόηηα από ηε ινθνζεηξά Κνπκάξη – Καινγήξνπ ξάρε, ελώ βόξεηα 

θαη δπηηθά είλαη αλνηθηή πξνο ην δίαπιν ησλ Χξεώλ. 

Σελ πεξηνρή ινθνζεηξάο Κνπκάξη - Καινγήξνπ ξάρε κέρξη ην ρσξηό Άγηνο, πνπ παξνπζηάδεη 

γεληθή δηεύζπλζε βνξεηνδπηηθά – λνηηναλαηνιηθά. Οη λνηηνδπηηθέο θιηηύεο ηεο έρνπλ κεγαιύηεξεο 

κνξθνινγηθέο θιίζεηο από ηηο βνξεηναλαηνιηθέο. 

Σελ πεδηλή πεξηνρή Πάληεξκνο – Λίκλε Αικπξή – Λίκλε Απιαθηά – Αγ. Βαξβάξα – Άγηνο, 

κε γεληθή δηεύζπλζε δπηηθή βνξεηνδπηηθή – αλαηνιηθή λνηηναλαηνιηθή. Δληόο ηεο πεξηνρήο 

βξίζθνληαη νη ιίκλεο Αικπξή θαη Απιαθηά θαη ην έινο Πάληεξκνπ πνπ έρεη επηρσκαησζεί. Πξνο ηα 

δπηηθά βνξεηνδπηηθά είλαη αλνηθηή πξνο ην δίαπιν ησλ Χξεώλ, πξνο ηα βνξεηναλαηνιηθά 

νξηνζεηείηαη από ηελ πξνεγνύκελε γεσκνξθή, ελώ πξνο ηα λνηηνδπηηθά θαη λόηηα νξηνζεηείηαη από 

ηε ζεκαληηθή ινθνζεηξά ησλ ηνπνγξαθηθώλ εμάξζεσλ Φεινξάρε, Κνξαθόιηζνο, Μνλνδέλδξη θαη 

Κνπηξνπιηέο.  

Σελ ινθώδε πεξηνρή Κνπηξνπιηέο – Μνλνδέλδξη – Κνξαθόιηζνο -  Φεινξάρε κε δηεύζπλζε 

αλαηνιή – δύζε κε ςειόηεξε θνξπθή ηνλ Κνξαθόιηζν (327 m). Οη λόηηεο θιηηύεο παξνπζηάδνπλ 

κεγαιύηεξεο ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο από ηηο βόξεηεο. ηηο λόηηεο απνιήμεηο ηεο γεσκνξθήο 

παξνπζηάδεηαη ε πεξηνδηθή ιίκλε Φιέβα. 

Σελ πεδηλή πεξηνρή Λνπηξώλ Αηδεςνύ – Αγ. Νηθνιάνπ, πνπ παξνπζηάδεη γεληθή δηεύζπλζε 

βνξξάο – λόηνο πνπ είλαη αλνηθηή, λόηηα, πξνο ηνλ βόξεην Δπβντθό. Βνξεηνδπηηθά θαη βόξεηα 

νξηνζεηείηαη από ηελ ινθώδε πεξηνρή Κνπηξνπιίεο-Μνλνδέδξη-Κνξαθόιηζνο-Φεινξάρε θαη από ηηο 

ινθνζεηξέο ηεο πεξηνρήο Σειεζξίνπ όξνπο έσο ην αθξσηήξην Νεζηώηηζζα δπηηθά θαη 

λνηηναλαηνιηθά είλαη αλνηθηή πξνο ηνλ θόιπν ηεο Αηδεςνύ. 

Σέινο ηελ ινθώδε πεξηνρή Μαθξύθακπνπ – Μαξαζηά – Βειαηνξάρεο, κε γεληθή δηεύζπλζε 

βνξεηναλαηνιηθά – λνηηνδπηηθά, όπνπ βνξεηνδπηηθά απνιήγεη ζην δίαπιν ησλ Χξεώλ θαη 

λνηηναλαηνιηθά ζηνλ όξκν ησλ Γηάιηξσλ.  

 

III. Οξεηλή πεξηνρή Γηάιηξσλ 

Πξόθεηηαη γηα ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Ληράδαο γεληθήο δηεύζπλζεο αλαηνιή – δύζε. Οη 

ςειόηεξεο θνξπθέο είλαη ε Ξεξνζνπβάια (739 m) θαη ε Καθή Ππθλαξηά (573 m). ηηο λόηηεο θαη 

αλαηνιηθέο απνιήμεηο ηεο ζηνλ βόξεην Δπβντθό θόιπν απαληώληαη κηθξά πεδηλά ηκήκαηα.  

 

 

Γηα ηελ ζπγγξαθή ηνπ Κεθαιαίνπ Α.1.2, εθηόο από ηηο αλαθνξέο ηνπ θεηκέλνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη 

νη: Αγγειίδεο (1992), Κξάλεο (1999), Παιπβόο (2001), Λέθθαο et al. (2002). 
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Α.1.3. ΓΔΧΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΓΟΜΗ 

 

 

Α.1.3.1. Αιπηθνί ρεκαηηζκνί 

 

Α.1.3.1.1. Σν νξνγελεηηθό ζύζηεκα ησλ Διιελίδσλ, ζήκεξα 

 

ηε ζεκεξηλή θαηάζηαζε, ην νξνγελεηηθό ζύζηεκα ησλ Διιελίδσλ πεξηιακβάλεη ηελ 

ελεξγή δώλε ππνβύζηζεο θαηά κήθνο ηνπ Διιεληθνύ νξνγελεηηθνύ ηόμνπ θαη απνηειείηαη 

από (α) ηε ζρεηηθά βαζηά (~ 5km) πξνηάθξν ζην δπηηθό ηκήκα ηεο Διιεληθήο Σάθξνπ, (β) 

ην αλπςσκέλν λεζησηηθό ηόμν, από ηελ Πεινπόλλεζν έσο ηελ Κξήηε θαη ηα ∆σδεθάλεζα, 

(γ) ηελ νπηζζνηάθξν ηνπ Κξεηηθνύ πειάγνπο θαη (δ) ην ζύγρξνλν εθαηζηεηαθό ηόμν ηνπ 

Αηγαίνπ (Papanikolaou et al., 2004). 

  

 

Α.1.3.1.2. Πεξηγξαθή ησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθώλ ελνηήησλ ησλ Διιελίδσλ 

 

Ζ παιαηνγεσγξαθηθή νξγάλσζε ησλ Διιελίδσλ θαη ε πηζαλή ζρέζε κεηαμύ ηνπ 

πξναιπηθνύ ππνβάζξνπ θαη ησλ αιπηθώλ θαιπκκάησλ επέηξεςε ηελ αλάιπζε ησλ 

Διιελίδσλ ζε ηεθηνλνζηξσκαηνγξαθηθά πεδία (Papanikolaou 1989a, 1997), ηα νπνία είλαη 

ηα αθόινπζα: H1: Πιαηθόξκα Δμσηεξηθώλ Διιελίδσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πξν-αιπηθώλ 

πεηξσκάησλ ππνβάζξνπ θαη αιπηθώλ θαιπκκάησλ, H2: Ωθεαλόο Πίλδνπ - Κπθιάδσλ, H3: 

Πιαηθόξκα Δζσηεξηθώλ Διιελίδσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ πξν-αιπηθώλ πεηξσκάησλ 

ππνβάζξνπ θαη αιπηθώλ θαιπκκάησλ H4: Ωθεαλόο Vardar-Αμηνύ, H5: Πάηθν θαη 

Απηόρζνλν Λέζβνπ, H6: Πεξηξνδνπηθή δώλε θαη αιιόρζνλν Λέζβνπ, H7: Μάδα Ρνδόπεο 

(Δλόηεηα Παγγαίνπ – Απηόρζνλν Ρνδόπεο), H8: Οθηόιηζνη Βόιβεο –Αλαηνιηθήο Ρνδόπεο 

θαη H9: Δλόηεηεο ηδεξόλεξνπ, Κεξδπιίσλ θαη Βεξηίζθνπ (Αιιόρζνλν Ρνδόπεο). Ζ 

γεσγξαθηθή εμάπισζε ησλ ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθώλ πεδίσλ δίλεηαη ζηελ Δηθ. A.1.2.  

Σα πεδία H1, H3, H5, H7 θαη H9 αληηπξνζσπεύνπλ επεηξσηηθά ιηζνζθαηξηθά 

ζξαύζκαηα Γθνληβαληθήο πξνέιεπζεο, εθηόο πηζαλόλ από ην H9, ε πξνέιεπζε ηνπ νπνίνπ 

παξακέλεη αβέβαηε. Σα η. πεδία
1
 H2, H4, H6 θαη H8 αληηζηνηρνύλ ζε ηκήκαηα ηνπ σθεαλνύ 

ηεο Σεζύνο (ίζσο θαη ηεο παιαην-Σεζύνο). Σν ζεκεξηλό λνηηόηαην ππόιεηκκα ηεο Σεζύνο 

ζηε ιεθάλε ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ, ην νπνίν βξίζθεηαη ζε θαζεζηώο ππνβύζηζεο ζην 

Διιεληθό Σόμν, ζα κπνξνύζε λα ραξαθηεξηζηεί σο ην κειινληηθό σθεάλην η.πεδίν (H0). 

Ζ ζπλνιηθή δνκή γίλεηαη πην πεξίπινθε εμαηηίαο ηεο ύπαξμεο ησλ ηξηώλ 

ηεθηνλνκεηακνξθηθώλ δσλώλ (ηεο εζσηεξηθήο, ζηε Ρνδόπε, ηεο ελδηάκεζεο ζε Πειαγνληθή-

Κπθιάδεο θαη ηεο εμσηεξηθήο, ζε Πεινπόλλεζν θαη Κξήηε), ζηηο νπνίεο πεξηιακβάλνληαη 

δηάθνξα ηκήκαηα ησλ η.πεδίσλ. Σα η.πεδία H6, H7, H8 θαη H9 ζπκκεηέρνπλ ζηε δνκή ηεο 

εζσηεξηθήο η.δ., ηα H1, H2 H3 θαη H4 ζηελ ελδηάκεζε θαη ηα H1 θαη H2 ζηελ εμσηεξηθή. 

 

 

                                                
1
 η. πεδία = ηεθηνλνζηξσκαηνγξαθηθά πεδία 
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Δηθόλα A.1.2. Υάξηεο ησλ η. πεδίσλ ησλ Διιελίδσλ (Papanikolaou 1997). (H1: Πιαηθόξκα 

Εμσηεξηθώλ Ειιελίδσλ, Η2: Ωθεαλόο Πίλδνπ – Κπθιάδσλ, Η3: Πιαηθόξκα Εζσηεξηθώλ 

Ειιελίδσλ, Η4: Ωθεαλόο Αμηνύ, Η5: Πάηθν, Η5a: Ελόηεηα Πάηθνπ, Απηόρζνλν Λέζβνπ θαη 

Αιιόρζνλν Υίνπ, H5b: Ελ. Παηνλίαο, Η6: Πεξηξνδνπηθή Ζώλε θαη Οθηόιηζνη Λέζβνπ, Η7: 

Απηόρζνλν Ρνδόπεο (Ελ. Παγγαίνπ), Η8: Οθηόιηζνη Βόιβεο – Αλ. Ρνδόπεο, Η9: Αιιόρζνλν 

Ρνδόπεο (+εξβν-Μαθεδνληθή). H9a: Ελ. Βεξηίζθνπ θαη Ελ. Αλαηνιηθήο Ρνδόπεο, H9b: Ελ. 

Κεξδπιίσλ, H9c: Ελ. ηδεξόλεξνπ). 

 

 

Α.1.3.1.3. Αιπηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή κειέηεο 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο όζνλ αθνξά ηελ αιπηθή γεσηεθηνληθή δνκή ηεο, ππάγεηαη ζηελ ελόηεηα 

Αλαηνιηθήο Διιάδνο, πνπ πεξηιακβάλεη ηνλ παιαηνγεσγξαθηθό ρώξν ηεο θελνκάληαο (Αλσ-

Κξεηηδηθήο) επίθιπζεο. Ζ επίθιπζε απηή θάιπςε παιαηόηεξεο ελόηεηεο, ηεθηνληζκέλεο θαηά ηελ 

παιαηναιπηθή νξνγέλεζε ηνπ Αλώη. Ηνπξαζηθνύ Καηση. Κξεηηδηθνύ. Ο όξνο δειαδή ``Αλαηνιηθή 

Διιάδα`` έρεη λόεκα κόλν γηα ην δηάζηεκα Αλση. Κξεηηδηθό - Ζώθαηλν (αζβεζηόιηζνη επίθιπζεο 

θαη θιύζρεο). Πην πξηλ ππήξμαλ μερσξηζηέο ηξηαδηθό-ηνπξαζηθέο ελόηεηεο κε πνηθηιία ραξαθηήξσλ 
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(πειαγηθέο ή λεξεηηθέο, κεηακνξθσκέλεο κε/ή ρσξίο επσζεκέλνπο νθηνιίζνπο). ηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο, εκθαλίδνληαη νη ζρεκαηηζκνί ηεο Τπνπειαγνληθήο θαη ηεο Πειαγνληθήο ελόηεηαο 

(Αικσπία) θαη νη επσζεκέλνη ζε απηνύο νθηόιηζνη, κε ζρεκαηηζκoνύο ηεο Αλ. Διιάδνο από πάλσ. 

Με βάζε ηελ ππνδηαίξεζε ζε ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθά πεδία (Papanikolaou, 1993), ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο εληνπίδνληαη ηκήκαηα ηνπ H3, δειαδή ε Πιαηθόξκα ησλ Δζσηεξηθώλ 

Διιελίδσλ θαη ηνπ H4, δειαδή ηνπ  Χθεαλνύ ηνπ  Αμηνύ (Vardar/Axios). 

 

 

Α.1.3.1.4. Αιπηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή ηεο Κεληξναλαηνιηθήο ηέξεαο Διιάδνο 

(Λνθξίδα) 

 

 

Ηθαηζηεηντδεκαηνγελήο αθνινπζία (? Πεξκην - Κ. Σξηαδηθό) 

 

Απηή ε αθνινπζία εκθαλίδεηαη ζηηο αλαηνιηθέο παξπθέο ηεο νξνζεηξάο ηνπ Υισκνύ (όξνο 

Ρόδα) κε νξαηό πάρνο ηεο ηάμεο ησλ 600-1000 m. 

Οη αξραηόηεξνη ζρεκαηηζκνί (? Α. Παιαηνδσηθό) εκθαλίδνληαη ζηε πεξηνρή Γνπιεκίνπ - 

Μειηδνλίνπ (Μαξάηνο θ.α. 1967) θαη πεξηιακβάλνπλ γξανπβάθεο, θξνθαινπαγή, ραιαδίηεο, 

ζρηζηόιηζνπο, ςακκίηεο, κάξγεο, θεξαηνθπξηθνύο ηόθθνπο, κε αξαηέο ελδηαζηξώζεηο 

αζβεζηόιηζσλ. Όινο ν ζρεκαηηζκόο θαηά ηνπο ίδηνπο εξεπλεηέο, αιιά θαη θαηά Μαξίλν & Reichel 

(1958) είλαη ειηθίαο Ληζαλζξαθνθόξνπ - Πεξκίνπ, κε ραξαθηεξηζηηθά απνιηζώκαηα ζηνπο 

αζβεζηόιηζνπο. Οη Μαξάηνο θ.α. (1967) ππνζηήξημαλ όηη ν ζπγθεθξηκέλνο ζρεκαηηζκόο απνηειεί 

ην ππόβαζξν ηεο Τπνπειαγνληθήο ελόηεηαο, κε ηα Σξηαδηθά αλζξαθηθά ηδήκαηα λα επίθεηληαη 

επηθιπζηγελώο απηνύ. Ο ηδέξεο (1981, 1986) απέθξνπζε απηό ηνλ ηζρπξηζκό, γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

Αηαιάληεο, απνδεηθλύνληαο ηεθηνληθή ζρέζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο αθνινπζίαο ηεο Αηαιάληεο κε 

ηνπο Αλσηξηαδηθνύο δνινκίηεο. πλνιηθά, νη ηξηαδηθνί δνινκίηεο ππέξθεηληαη ηνπ ζπκπιέγκαηνο, 

εξρόκελνη ζε επαθή κε απηό κε κηα επηθάλεηα ε νπνία εξκελεύεηαη ζαλ δεπηεξνγελώο ηεθηνληθή 

(decollement). 

 

 

Σξηαδηθό - Ινπξαζηθό 

 

Τπεξθείκελα ηεο εθαηζηεηντδεκαηνγελνύο αθνινπζίαο είλαη ηα αλζξαθηθά ηδήκαηα ηνπ 

Σξηαδηθνύ, απνηεινύκελα από ιεπθνύο - ιεπθόηεθξνπο δνινκίηεο κε ραξαθηεξηζηηθά απνιηζώκαηα 

ηνπ Μέζνπ-Άλσ Σξηαδηθνύ (Μαξάηνο θ.α. 1967). Σν Σξηαδηθό κέξνο ηεο Τπειαγνληθήο έρεη 

ζεκαληηθή εμάπισζε ζηελ πεξηνρή κειέηεο, θπξίσο ζηνλ νξεηλό όγθν ηεο Κλεκίδαο  θαη ζηε 

βόξεηα πιεπξά ηνπ Καιιίδξνκνπ, ην δε πάρνο ηνπ ζηελ πεξηνρή εθηηκήζεθε από ηνλ Αικπαληάθε 

(1984) όηη ππεξβαίλεη ηα 500m. Μηα από ηηο κεγαιύηεξεο εκθαλίζεηο είλαη ε κάδα ηνπ Υισκνύ, ηα 

πξνο ΝΓ απηήο ρακειόηεξα πςώκαηα θαη ε Α. απόιεμε ηνπ Καιιίδξνκνπ θαη ηα πςώκαηα Ν. ηνπ 

Μαξηίλνπ θαη Ν/ΝΑ ηεο Λάξπκλαο. 
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Άλσθξεηηδηθή Αθνινπζία  

 

Ζ ηππηθή ζηξσκαηνγξαθηθή ζηήιε ηεο Τπνπειαγνληθήο ζην ρώξν ηεο ελόηεηαο ηεο Αλαηνιη-

θήο Διιάδαο ραξαθηεξίδεηαη από ηελ παιαηναιπηθή νξνγέλεζε, αθνινπζνύκελε από ηελ επίθιπζε 

ηνπ Κελνκαλίνπ, κε λεξεηηθή σο επί ην πιείζηνλ ηδεκαηνγέλεζε ζην Α. Κξεηηδηθό - Ζώθαηλν θαη 

θιύζρε ζην Γάλην. Δκθάληζε ηεο αλσθξεηηδηθήο αθνινπζίαο ζηελ πεξηνρή κειέηεο ππάξρεη ζηε 

δπηηθή -βνξεηνδπηηθή απόιεμε ηνπ Καιιίδξνκνπ (Διαθνβνύλη) ζε κία έθηαζε πεξί ηα 40 km
2
. 

πλίζηαηαη από γθξίδνπο, ιεπθνύο, ξνδόρξννπο ξνπδηζηνθόξνπο, ζπρλά καξγατθνύο 

αζβεζηόιηζνπο θαη θιαζηηθά ηδήκαηα, θπξίσο πειίηεο θαη ςακκίηεο. Όιε ε αθνινπζία είλαη 

εληνλόηαηα ηεθηνληζκέλε, κε ηζνθιηλείο πηπρώζεηο θαη ιεπηώζεηο ζηα θαηώηεξα ζηξώκαηα 

(θιαζηηθό - κεηαβαηηθά - αλζξαθηθά), ελώ ππάξρνπλ ελδείμεηο θαη γηα ιεπηώζεηο εληόο ηεο 

αλζξαθηθήο κάδαο, θαη/είηε ζηα αλώηεξα ηκήκαηα, κε πηζαλή ζπκκεηνρή ηνπ θιύζρε. Ζ γεληθή 

εηθόλα πάλησο πνπ θαλείο απνθνκίδεη από ηελ εκθάληζε ηεο Αλσθξεηηδηθήο αθνινπζίαο απέρεη από 

απηή κηαο ήξεκεο λεξηηηθήο πιαηθόξκαο, ππνθείκελεο θπξίσο ζε αζζελείο (παξα)θαηαθόξπθεο 

κεηαθηλήζεηο θαη ειαθξηά ζξαπζηγελή παξακόξθσζε, ππνθείκελε ελόο θιπζρηθνύ ζρεκαηηζκνύ 

(Κξάλεο, 1999). Άιισζηε, έληνλνο ηεθηνληζκόο ζην ρώξν ηεο Αλαηνιηθήο Διιάδαο αλαθέξζεθε 

από ηνπο Mariolakos & Papanikolaou (1982), κε ξεμηγελή ηεθηνληζκό, εθηππεύζεηο θαη νιηζζήζεηο 

ηνπ αλσθξεηηδηθνύ θαιύκκαηνο (Παπαληθνιάνπ 1986). 

 

 

Οθηoιηζηθό ζύκπιεγκα ή ζρηζηνςακκηηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε (Η3 ή Η4) 

 

ηελ πεξηνρή έξεπλαο απαληά έλα ζύζηεκα πεηξσκάησλ, ηεθηνληθά ππεξθείκελν ησλ αλζξα-

θηθώλ ηδεκάησλ ειηθίαο Α. Σξηαδηθνύ - Κ.-Μ. Ηνπξαζηθνύ ην νπνίν απνηειείηαη, ζύκθσλα κε ηνλ 

Σάηαξε, από θόθθηλνπο θεξαηόιηζνπο - ξαδηνιαξίηεο θαη άιια θιαζηηθά ηδήκαηα θαη ζπλδέεηαη κε 

νθηόιηζνπο. Πξόθεηηαη γηα ηε "ζρηζηνςακκηηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε", ραξαθηεξηζηηθή ηνπ ρώξνπ 

ηεο Τπνπειαγνληθήο. Τπήξμαλ θαηά θαηξνύο αξθεηέο δηαθσλίεο θαη δηαθνξεηηθέο εξκελείεο από 

ηνπο εξεπλεηέο γηα ην εάλ πθίζηαηαη κία θαη κνλαδηθή δηάπιαζε, ή δύν, γηα ην εάλ έρνπλ ζρέζε κε 

ηνλ νλνκαδόκελν Βνησηηθό θιύζρε θαη γεληθόηεξα γηα ηε γεσηεθηνληθή ζεκαζία ηνπ ζπζηήκαηνο 

απηνύ (Σαηάξεο & Κνύλεο 1969, Αικπαληάθεο 1974, Clement 1971, Παπαληθνιάνπ 1986).  

Σν πξώην θαη θπξηόηεξν είλαη όηη νη εκθαλίζεηο πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο αθνινπζίαο 

απνηεινύλ πάλσ από ην 80% ηεο ζπλνιηθήο εκθάληζεο ηεο απνθαινύκελεο 

``ζρηζηνςακκηηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε νθηόιηζνπο``. Σέηνηα αθνινπζία/ζύζηεκα απνπζηάδεη 

παληειώο από ηελ Kvεκίδα, όπνπ απαληνύλ ζρεδόλ απνθιεηζηηθά πεηξώκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

νθηνιηζηθό ζύκπιεγκα. Πξόθεηηαη, ζύκθσλα κε ηνπο Μαξίλν et al. (1958) γηα δηαβάζεο, δνιεξίηεο, 

ηόθθνπο βαζηθώλ εθξεμηγελώλ, εθαηζηεηαθά ιαηππνπαγή, δηαβαζηθνύο πνξθπξίηεο, θεξνζηηιβίηεο 

θαη δηνξίηεο, πεξηδνηίηεο, δνπλίηεο, γάββξνπο θαη ζεξπεληηλίηεο. ην Καιιίδξνκν, πάιη νη νθηόιηζνη 

θπξηαξρνύλ, όρη όκσο θαη' απνθιεηζηηθόηεηα. Πην ζπγθεθξηκέλα, πεηξώκαηα ηεο νθηνιηζηθήο 

αθνινπζίαο απαηνύληαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή αλάκεζα ζηα ρσξηά Γξπκαία θαη Σηζξόλην (δπηηθό 

άθξν εκθάληζεο ζην Καιιίδξνκν), έσο θαη ηελ πεξηνρή Βαζηιηθά, θνληά ζηελ Διάηεηα. Αλαηνιηθό-

ηεξα απηήο ηεο πεξηνρήο απαληνύλ θαη ηδεκαηνγελείο ζρεκαηηζκνί, πάληα όκσο ζπλνδεπόκελνη από 

νθηνιηζηθά πεηξώκαηα. Μπνξνύλ δειαδή λα δηαθξηζνύλ ζην Καιιίδξνκν δύν πεξηνρέο, κία (θαη 

κεγαιύηεξε) απνηεινύκελε (ζρεδόλ?) από νθηόιηζνπο, θαη κία (κηθξόηεξε) ζην αλαηνιηθό άθξν 

ηνπ Καιιίδξνκν (θίγγηνλ όξνο) όπνπ ζπλππάξρνπλ ζρηζηνςακκηηνθεξαηόιηζνη θαη νθηόιηζνη. 
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Δηθόλα Α.1.3. Γεσινγηθόο ράξηεο, πεξηνρήο Κεληξναλαηνιηθήο ηεξεάο Διιάδαο (Λνθξίδα), από Κξάλε (1999). 
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Α.1.3.1.5. Αιπηθνί ζρεκαηηζκνί ζηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο 

 

 

ηελ πεξηνρή κειέηεο απαληώληαη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί νη νπνίνη αλήθνπλ ζηηο γεσηεθηνληθέο 

ελόηεηεο ηεο Τπνπειαγνληθήο θαη ηεο Πειαγνληθήο. 

 

Δλόηεηα Τπνπειαγνληθήο 

Με κεηακνξθσκέλε αιπηθή γεσηεθηνληθή ελόηεηα ε νπνία απνηειείηαη θύξηα από λεξηηηθνύ 

ηύπνπ πεηξώκαηα, θπξίσο αζβεζηόιηζνπο, Αλσηξηαδηθήο – Κάησ Ηνπξαζηθήο ειηθίαο. Καηά ζέζεηο 

θαη θαηά πεξηόδνπο ε λεξηηηθή πιαηθόξκα δηαθόπηεηαη από ηηο ζρηζηνςακκηηνθεξαηνιηζηθέο 

δηαπιάζεηο. Ηδηαίηεξα ζηελ νξνθή ε αλώηεξε ζρηζηνςακκηηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε ιακβάλεη 

κνξθή ηεθηνληθνύ κίγκαηνο. ε πνιιέο ζέζεηο παξαηεξνύληαη έλαο ή θαη δύν βσμηηνθόξνη νξίδνληεο 

θπξίσο ζην Κηκκεξίδην. Δίλαη ε αλώηεξε ηεθηνληθά ελόηεηα ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαη είλαη 

επσζεκέλε ζηελ κεηακνξθσκέλε αιπηθή ελόηεηα ηεο Πειαγνληθήο. 

ηελ πεξηνρή κειέηεο όπσο δηαπηζηώλνπλ θαη νη ίδεξεο 1986, Vavasis 2001, απαληώληαη νη 

παξαθάησ γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί: 

 

Φακκηηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε ειηθίαο Αλ. Σξηαδηθνύ – Ινπξαζηθνύ 

Κιαζηηθή αθνινπζία πνπ απνηειείηαη από ελαιιαγέο αξγηιηθώλ ζρηζηώλ, θεξαηόιηζσλ, 

καξγατθώλ αζβεζηόιηζσλ, πιαθσδώλ αζβεζηόιηζσλ θαη ζπάληα θξνθαινπαγώλ. Δληόο ηεο 

δηάπιαζεο παξαηεξνύληαη εθξεμηγελή πεηξώκαηα, δηαθόξσλ ηύπσλ νθηόιηζνη, ηόθθνη θαη 

ζεξπεληηλίηεο. Υαξαθηεξηζηηθέο εκθαλίζεηο ηεο δηάπιαζεο κε δηαβάζεο, δνιεξίηεο, ηόθθνπο 

βαζηθώλ εθξεμηγελώλ πεηξσκάησλ, εθαηζηεηαθά ιαηππνπαγή, δηνξίηεο, δηαβαζηθνύο πνξθπξίηεο θαη 

θεξνζηηιβίηεο. Απαληώληαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ Γηάιηξσλ. Έρνπλ απνηεζεί 

αζύκθσλα ζηελ ππνθείκελε αλζξαθηθή αθνινπζία. 

 

Αλζξαθηθή αθνινπζία ειηθίαο Σξηαδηθνύ – Ινπξαζηθνύ 

πλίζηαηαη από ιεπθνύο – εξπζξίδνληεο λεξηηηθνύο αζβεζηόιηζνπο, δνινκηηηθνύο 

αζβεζηόιηζνπο, παρπζηξσκαηώδεηο έσο άζηξσηνπο. Οη εξπζξίδνπζεο απνρξώζεηο είλαη ζηε βάζε ηεο 

θαη είλαη ππνιείκκαηα ηεο θάζεο ammonitico rosso πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ εθαηζηεηόηεηα ηνπ κέζνπ 

Σξηαδηθνύ. ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ε ζρέζε ηεο αλζξαθηθήο αθνινπζίαο κε ηελ ππνθείκελε 

πεξκνηξηαδηθή θιαζηηθή αθνινπζία είλαη ηεθηνληθή. 

 

Πεξκνηξηαδηθή θιαζηηθή ζεηξά 

Κιαζηηθή αθνινπζία απνηεινύκελε από ελαιιαγή ραιαδηηώλ, πειηηώλ, ςακκηηώλ, πιαθσδώλ 

αζβεζηόιηζσλ θαη θξνθαινπαγώλ. Δληόο ηεο απαληώληαη νιηζζόιηζνη δηαθόξσλ κεγεζώλ 

εθαηζηηηώλ, πνπ δειώλεη έκκεζα αιιά θαη ζαθέζηαηα κηα αλσπαιαηνδσηθή εθαηζηεηόηεηα. ηελ 

πεξηνρή ελδηαθέξνληνο απαληώληαη θεξαηνθπξηθνί πξάζηλνη ηόθθνη θαη νθηόιηζνη. 

 

 

Δλόηεηα Πειαγνληθήο 

Μεηακνξθσκέλε αιπηθή ελόηεηα ε νπνία είλαη ε θαηώηεξε ηεθηνληθά ελόηεηα ηεο ζηελήο αιιά 

θαη ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο, ζηελ νπνία απαληώληαη νη παξαθάησ γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί. 
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Πξαζηλίηεο – Πξαζηλόιηζνη θαη θξπζηαιιηθνί αζβεζηόιηζνη ειηθίαο Μ. Σξηαδηθνύ 

Μεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξώκαηα ρξώκαηνο πξάζηλνπ θαη ηώδνπο κε 

παξεκβνιέο ζρηζηόιηζσλ θαη θπιιηηώλ, κε ελζηξώζεηο θξπζηαιιηθώλ αζβεζηόιηζσλ ρξώκαηνο 

ιεπθόηεθξνπ κέρξη ηεθξνύ, κε πάρνο από 5 – 150 κέηξα. ηελ κεηακόξθσζε ησλ πξαζηληηώλ – 

πξαζηλόιηζσλ ηα θύξηα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά πνπ απαληνύλ είλαη επίδνηα, άζηξηνη, ρισξίηεο θαη 

ζε κηθξόηεξε αλαινγία ραιαδίαο, αζβεζηίηεο θαη πδξνβηνηίηεο. Σν κέγηζην νξαηό πάρνο ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ είλαη πεξίπνπ 600 κέηξα. 

 

Κιαζηηθή κεηακνξθσκέλε ζεηξά ειηθίαο Μ. Σξηαδηθνύ 

Διαθξά κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα πνπ απνηεινύληαη από ελαιιαγέο αξθνδώλ, γξανπβάθσλ, 

αξγηιηθώλ ζρηζηόιηζσλ κε παξεκβνιέο κηθξνςεθηδνπαγώλ. Ο ζρεκαηηζκόο ππέξθεηληαη ηεθηνληθά 

ηνπ γλεπζηαθνύ ππνβάζξνπ. Καηά ζέζεηο ν ζρεκαηηζκόο δηαζρίδεηαη από θιέβεο, πνηθίισλ 

δηεπζύλζεσλ, βαζηθώλ εθξεμηγελώλ πεηξσκάησλ κε κεηακνξθσκέλσλ. Σν πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνύ 

δελ ππεξβαίλεη ηα 300 κέηξα. 

 

Κξπζηαιιηθνί αζβεζηόιηζνη θαη δνινκίηεο 

Δλζηξώζεηο ζηνλ πξνεγνύκελν ζρεκαηηζκό ειηθίαο Αλίζηνπ. Σν ρξώκα ηνπο είλαη ππόιεπθν, 

ιεπθόηεθξν έσο ηεθξό. Δίλαη κεζνζηξσκαηώδεηο έσο παρπζηξσκαηώδεηο θαη κηθξνθξπζηαιιηθνί. 

Τπέξθεηληαη ηεθηνληθά ησλ ππνθείκελσλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ. Σν πάρνο ηνπο δελ ππεξβαίλεη 

ηα 200 κέηξα. 

 

 

Πεξκηθή ζεηξά ελαιιαζζόκελσλ θιαζηηθώλ πεηξσκάησλ θαη κηθξνθξπζηαιιηθώλ 

αζβεζηόιηζσλ 

Απνηεινύληαη από ρνλδξόθνθθεο έσο ιεπηόθνθθεο αξθόδεο, γξανπβάθεο, θπιιίηεο θαη 

κηθξνθξπζηαιιηθνύο αζβεζηόιηζνπο ρξώκαηνο ηεθξνύ ή ηεθξόκαπξνπ. Σν πάρνο ηνπο θηάλεη ηα 400 

κέηξα. Τπέξθεηληαη ηεθηνληθά ζην ππνθείκελν θξπζηαιιηθό ππόβαζξν ηεο Πειαγνληθήο ελόηεηαο. 

 

Κξπζηαιιηθό ππόβαζξν 

Απνηειείηαη θύξηα από νξζν-γλεύζηνπο θαη ζε κηθξόηεξν πνζνζηό από παξα-γλεύζηνπο, όπσο 

γλεπζηαθνύο ζρηζηόιηζνπο θαη ραιαδηαθνύο – ζεξηθηηηθνύο ζρηζηόιηζνπο. Οη άζηξηνη είλαη θπξίσο 

πιαγηόθιαζηα όμηλα έσο κέζεο βαζηθόηεηαο θαη απαληώληαη ζε κεγάινπο θξπζηάιινπο πνπ είλαη 

έληνλα ζεξηθηηησκέλνη, αζβεζηηηησκέλνη θαη ζσζζπξηηησκέλνη. Καηά ζέζεηο παξαηεξνύληαη 

ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί ζρηζηόιηζνη. πρλά ν ζρεκαηηζκόο δηαζρίδεηαη από βαζηθά 

εθξεμηγελή πεηξώκαηα κε κεηακνξθσκέλα. Ζ ειηθία ηνπ ζεσξείηαη πξνιηζαλζξαθνθόξνο. Σν 

κέγηζην νξαηό πάρνο είλαη πεξίπνπ 800m. 
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Α.1.3.2. ΜΔΣΑΛΠΙΚΟΙ ΥΗΜΑΣΙΜΟΙ 

 

Α.1.3.2.1. Γεληθά 

 

Μεγάιν κέξνο ηεο επηθάλεηαο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηνπ Αηγαηαθνύ ρώξνπ θαηαιακβάλνπλ 

Νενγελείο ιεθάλεο, πνπ δεκηνπξγήζεθαλ θαηά θύξην ιόγν από λενηεθηνληθή δξάζε. πλήζσο είλαη 

ηεθηνληθά βπζίζκαηα, πνπ νξηνζεηνύληαη από κεγάιεο δώλεο θαλνληθώλ ξεγκάησλ. Κάπνηα από ηα 

ηεθηνληθά βπζίζκαηα απηά θαηειήθζεζαλ από ηε ζάιαζζα (π.ρ. Κνξηλζηαθόο), ελώ άιια 

ιεηηνύξγεζαλ σο ρεξζαίεο ιεθάλεο, ιηκλαίαο θαη πνηακνρεηκάξξηαο θάζεο (π.ρ. Λνθξίο - Β. Δύβνηα). 

Οη λενγελείο ιεθάλεο ηεο Λνθξίδνο θαη Βόξεηαο Δύβνηαο (ιεθάλε Λίκλεο - Ηζηηαίαο θαη ιεθάλε 

Γηδώλ) άξρηζαλ λα δηαλνίγνληαη θαηά ην Αλώηεξν θαη Καηώηεξν Μεηόθαηλν αληίζηνηρα θαη 

νξηνζεηνύληαη από κεγάια θαλνληθά ξήγκαηα [ΒΓ-ΝΑ θαη Α-Γ δηεπζύλζεσλ θπξίσο - Rondogianni 

(1984), Mettos et a1. (1992)].  

Οη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ απαληώληαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη πνιινί, γηα απηό 

ζεσξείηαη ζθόπηκν, λα αλαθεξζνύλ νη θπξηόηεξεο θαηεγνξίεο απηώλ, κε ηα γεληθά ηνπο 

ραξαθηεξηζηηθά θαη θάπνηα παξαδείγκαηα εκθαλίζεσλ ηνπο από ηελ πεξηνρή κειέηεο. 

 

 

Α.1.3.2.2. Σεηαξηνγελέο 

 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο, απαληώληαη απνζέζεηο ηεο ιεθάλεο ηνπ Μαξηίλνπ (Rondogianni 

1984), ηεο (Αλαηνιηθήο) ιεθάλεο ηεο Λνθξίδνο (θαηά Κξάλε 1999, ιεθάλε Αηαιάληεο - Εειίνπ θαηά 

Rondogianni 1984, ιεθάλε Ρεγθηλίνπ θαηά Philip 1974, ή ιεθάλε Καιιηδξόκνπ-Κλεκίδνο θαηά 

Mettos et a1. 1992) θαη άιιεο (ηδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη γηα ηα εθαηζηεηαθά ηνπ Αγίνπ 

Κσλζηαληίλνπ – Ληράδσλ).  
 

Αιινπβηαθέο απνζέζεηο 

Κπξίσο ρεξζαίεο Οινθαηληθέο απνζέζεηο κεηαβαιιόκελνπ πάρνπο, νη νπνίεο έρνπλ απνηεζεί 

αζύκθσλα ζηνπο ππνθείκελνπο αιπηθνύο θαη κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο (πξνέξρνληαη από ηελ 

δηάβξσζε θαη κεηαθνξά ησλ δηαθόξσλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ). Απνηεινύληαη από 

θξνθαινιαηύπεο (ζηηο θνίηεο ησλ ρεηκάξξσλ), άκκνπο, αξγίινπο, εξπζξνγή, θαηά ην πιείζηνλ 

αζύλδεηα κεηαμύ ηνπο. Σν πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη από κεξηθά εθαηνζηά έσο ιίγα κέηξα. Απαληώληαη 

θύξηα ζηα πεδηλά ηκήκαηα ηεο πεξηνρήο ελδηαθέξνληνο θαζώο θαη ζε ηκήκαηα ησλ αθηώλ. 
 

Θίλεο θαη ηιύο ηελαγώλ 

Υεξζαίεο Οινθαηληθέο απνζέζεηο αθηώλ θαη απνζέζεηο πεξηνδηθώλ ιηκλώλ θνληά ζηε ζάιαζζα. 

Έρνπλ απνηεζεί αζύκθσλα ζηνπο ππνθείκελνπο αιπηθνύο θαη κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Σν πάρνο 

ηνπο κεηαβάιιεηαη θαη θπκαίλεηαη από ιίγεο δεθάδεο εθαηνζηά έσο κεξηθά κέηξα. Παξαδείγκαηα 

ηέηνησλ εκθαλίζεσλ ζπλαληάκε ζηηο Βόξεηεο αθηέο ηεο Δύβνηαο θαη ζε ηκήκα ησλ αθηώλ ηνπ όξκνπ 

ησλ Γηάιηξσλ. 
 

Αθηόιηζνο – ςεθηδνπαγείο αηγηαιόο (beach-rocks) 

Οινθαηληθνί ζπλήζσο ζρεκαηηζκνί πνπ δεκηνπξγνύληαη ζηελ άλσ-κέζν παιηξξνηαθή δώλε θαη ε 

ζέζε ηνπο ζην ρώξν είλαη δείθηεο ηεο ζύγρξνλεο θηλεκαηηθήο ησλ ηεθηνληθώλ ξεμηηεκαρώλ. 

πλήζσο απνηίζνληαη αζύκθσλα ζηνπο ππνθείκελνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Απαληώληαη ζε 
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ηκήκαηα ησλ αθηώλ ηνπ όξκνπ ησλ Γηάιηξσλ θαη ηνπ θόιπνπ Αηδεςνύ θαη πξνο ηελ κεξηά ηνπ 

Βόξεηνπ Δπβντθνύ θνληά ζηα Λνπηξά ησλ Γηάιηξσλ. 
 

Κώλνη θνξεκάησλ θαη πιεπξηθά θνξήκαηα Οινθαηληθήο ειηθίαο  

Αζύλδεηνη ζρεκαηηζκνί πνπ απνηεινύληαη από θξνθαινιαηύπεο θαη άκκνπο ζηηο εμόδνπο 

θνηιάδσλ θαη όπνπ παξαηεξνύληαη θπξίσο κεγάιεο ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο. Οη θξνθαινιαηύπεο θαη νη 

άκκνη πξνέξρνληαη από αιπηθνύο θαη κεηαιπηθνύο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Σν πάρνο ηνπο 

θπκαίλεηαη από κεξηθέο δεθάδεο εθαηνζηά έσο κεξηθά κέηξα. Έρνπλ απνηεζεί αζύκθσλα ζηνπο 

ππνθείκελνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. 
 

Σξαβεξηίλεο 

Απαληάηαη ζηηο πεξηνρέο ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ, ζηα Ήιηα θαη ζηηο Θεξκνπύιεο. Πάληνηε 

εληνπίδεηαη θνληά ζηηο ζέζεηο αλάβιπζεο ησλ ζεξκώλ πεγώλ, νη νπνίεο είλαη ε αηηία ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ ηνπ. Παξνπζηάδεη ζηξσζηγελή απόζεζε. ηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ ην νξαηό 

ηνπ πάρνο θαηά ζέζεηο ππεξβαίλεη ηα 20 κέηξα. Έρεη απνηεζεί αζύκθσλα ζηνπο ππνθείκελνπο 

γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. 
 

Παιαηνί θώλνη θνξεκάησλ θαη πιεπξηθά θνξήκαηα Πιεηζηνθαηληθήο ειηθίαο 

Απνζέζεηο από θξνθαινιαηύπεο θαη άκκνπο νη νπνίεο ζηα αλώηεξα κέιε παξνπζηάδνπλ κηθξή 

ζπλεθηηθόηεηα, ε νπνία απμάλεη ζηα θαηώηεξα. Σν ζπλδεηηθό πιηθό είλαη θύξηα αζβεζηνκαξγατθό. 

Απαληώληαη ιαηύπεο νγθόιηζνη, ησλ νπνίσλ ν όγθνο μεπεξλά ηα 1000 m
3
, όπσο ζηελ πεξηνρή 

Βαιαληίνπ. Οη θξνθαινιαηύπεο ζην κεγαιύηεξν πνζνζηό πξνέξρνληαη από αζβεζηόιηζνπο θαη 

δνινκίηεο θαη ην κηθξόηεξν πνζνζηό από ηνπο κεηακνξθσκέλνπο ζρεκαηηζκνύο, ζρηζηόιηζνπο, 

γλεπζίνπο, κεηα-εθξεμηγελή πεηξώκαηα θαη κάξκαξα. Έρνπλ απνηεζεί αζύκθσλα ζηνπο 

ππνθείκελνπο ζρεκαηηζκνύο. Σν πάρνο ηνπο κεηαβάιιεηαη από κεξηθέο δεθάδεο εθαηνζηά έσο 

κεξηθέο δεθάδεο κέηξα. 
 

Ηθαηζηεηαθά πεηξώκαηα Αγίνπ Κσλζηαληίλνπ – Ληράδσλ  

Ηδηαίηεξε κλεία πηζηεύνπκε όηη πξέπεη λα γίλεη γηα ηηο εθδειώζεηο Σεηαξηνγελνύο εθαηζηεηόηεηαο 

θαη ζπγθεθξηκέλα γηα βαζαιηηθνύο αλδεζίηεο (Μαξίλνο et al. 1957) πνπ απαληνύλ ζηα λεζηά Ληράδεο 

θαη ζηε ζέζε Βξσκνιίκλε Αγ. Κσλζηαληίλνπ (Δηθ. Α.1.4). Ζ ειηθία ησλ πεηξσκάησλ πνπ δνκνύλ ηα 

Ληραδνλήζηα είλαη 0,5 M.a., ελώ γηα ηελ εκθάληζε ζηε Λνθξίδα ε ειηθία είλαη 1,7 M.a. (Fytikas et 

al. 1985). ύκθσλα κε ηνπο ηειεπηαίνπο, ε εθαηζηεηαθή δξάζε πνπ πξνθάιεζε ηηο εθρύζεηο απηέο 

δηήξθεζε από 3,4  - 0,5M.a.. 

Οη Παλάγνο (1976) θαη Pe-Piper & Piper (1989), ζεσξνύλ όηη νη εκθαλίζεηο απηέο αληηζηνηρνύλ 

ζην Γπηηθό άθξν ηνπ Διιεληθνύ εθαηζηεηαθνύ ηόμνπ. Αληίζεηα, νη Fytikas et al. (1985), ζεσξνύλ όηη 

πξνέξρνληαη από βαζηά πεγή, αλεμάξηεηε ηεο ππνβύζηζεο θαη ε νπνία κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε ηελ 

λνηηνδπηηθή πξνέθηαζε ηνπ ξήγκαηνο ηεο Βόξεηαο Αλαηνιίαο. 

Ζ εκθάληζε ησλ εθαηζηεηαθώλ αλακθίβνια ζπλδέεηαη κε γεσδπλακηθέο δηεξγαζίεο ζηελ επξύ-

ηεξε πεξηνρή. Απηό έγηλε εκθαλέο όηαλ έγηλε θαηαλνεηή ε ύπαξμε θαη ζπνπδαηόηεηα κηαο 

ξεμηγελνύο δώλεο εγθάξζηαο ζηελ ησξηλή δνκή, ηεο ξεμηγελνύο δώλεο ησλ Ληραδνλήζησλ, δηόηη ηα 

εθαηζηεηαθά πεηξώκαηα απαηνύληαη θαηά κήθνο απηήο ηεο ξεμηγελνύο δώλεο (Κξάλεο, 1999).  
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Δηθ. Α.1.4. Παλνξακηθή εηθόλα ηνπ ζαιάζζηνπ δίαπινπ Κλεκίδαο, κεηαμύ ηνπ Βόξεηνπ Δπβντθνύ 

θόιπνπ θαη ηνπ Μαιηαθνύ. Γηαθξίλνληαη νη Ληράδεο θαη ε ζέζε Βξσκνιίκλε ζην αθξσηήξην Κλεκίο, 

όπνπ εληνπίδνληαη εκθαλίζεηο ησλ εθαηζηεηαθώλ (από Κξάλε, 1999). 

 

Α.1.3.2.3. Νενγελέο 
 

ηελ επξύηεξε πεξηνρή ελδηαθέξνληνο ππάξρνπλ: Κάησ Σεηαξηνγελείο πνηακν-ιηκλαίεο 

απνζέζεηο εληόο ηεο Αλαηνιηθήο ππνιεθάλεο ηεο Λνθξίδαο (ζεηξά Εειίνπ, Rondogianni 1984), 

Κάησ-Μέζν Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο πθάικπξεο θάζεο ζηα πεξηζώξηα ηνπ Δπβντθνύ (Philip 

1974, Lemeille 1977, Rondogianni 1984), πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο ηνπ Μ. θαη Α. Πιεηζηνθαίλνπ 

(ξηπίδηα, αιινπβηαθνί θώλνη) θαη Οινθαηληθέο πνηάκηεο θαη ζαιάζζηεο απνζέζεηο (παξάθηηα πεδηάδα 

Αηαιάληεο). 
 

Νενγελείο απνζέζεηο ιηκλαίαο θαη πνηακνιηκλαίαο θάζεο 

Απνηεινύληαη από κάξγεο, ςακκίηεο, άκκνπο, ακκνύρεο κάξγεο, καξγατθνύο αζβεζηόιηζνπο θαη 

θξνθαινπαγή. Σν ρξώκα ηνπο είλαη ηεθξό ή ππνθίηξηλν θαη θαηά ζέζεηο θαζηαλέξπζξν. Μέζα ζηηο 

κάξγεο απαληώληαη κηθξά θνηηάζκαηα ιηγλίηνπ. Έρνπλ απνηεζεί αζύκθσλα ζηνπο ππνθείκελνπο 

ζρεκαηηζκνύο.  
 

Υεξζαίεο Νενγελείο απνζέζεηο 

Απνηεινύλ ηε βάζε ησλ λενγελώλ απνζέζεσλ. πλίζηαληαη από αξγηινακκώδε πιηθά κε ιαηύπεο 

πνηθίισλ κεγεζώλ. Οη ιαηύπεο πξνέξρνληαη από ςακκίηεο, ηεο Πεξκνηξηαδηθήο θιαζηηθήο 

αθνινπζίαο θαη αζβεζηόιηζνπο. Όπνπ εκθαλίδνληαη ιαηύπεο, από ςακκίηεο, ε ζπλεθηηθόηεηα ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ είλαη κηθξή, ελώ όπνπ απαληώληαη νη αλζξαθηθέο ιαηύπεο, ε ζπλεθηηθόηεηα είλαη 

κεγάιε. Θα πξέπεη λα ηνληζηεί όηη θαηά ζέζεηο απαληώληαη κεγάινη νιηζζόιηζνη, νη νπνίνη 

πξνέξρνληαη από αζβεζηόιηζνπο, δνινκίηεο θαη πξαζηλνπεηξώκαηα κεγάισλ δηαζηάζεσλ. Έρνπλ 

απνηεζεί αζύκθσλα ζηνπο αιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο. 

 
 

 

Γηα ηελ ζπγγξαθή ηνπ Κεθαιαίνπ Α.1.3, εθηόο από ηηο αλαθνξέο ηνπ θεηκέλνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

θαη νη: Κξάλεο  (1999), Παιπβόο (2001), Λέθθαο et al. (2002), Papanikolaou (2004). 
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Δηθόλα Α.1.5. Γεσινγηθόο ράξηεο, πεξηνρήο Βόξεηαο Δύβνηαο, από Λέθθα et al. (2002). 
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1.4. ΣΔΚΣΟΝΙΚΗ - ΝΔΟΣΔΚΣΟΝΙΚΗ 

 

 

 

Α.1.4.1. Δλεξγόο ηεθηνληθή 

 

Ζ Αλαηνιηθή ηεξεά απνηειεί ηκήκα ηνπ ρώξνπ πνπ ζηε βηβιηνγξαθία απνθαιείηαη ``Κεληξηθή 

Διιάδα``, όξνο πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο γηα ηελ επξύηεξε πεξηνρή ησλ κεγάισλ λενηεθηνληθώλ 

βπζηζκάησλ ηνπ Κνξηλζηαθνύ, ησλ βπζηζκάησλ Φσθίδνο-Βνησηίαο (ιεθάλε Βνησηηθνύ Κεθηζζνύ - 

Κσπαΐδα) θαη ηνπ Β. Δπβντθνύ. Ζ βηβιηνγξαθία γηα ηελ ``Κεληξηθή Διιάδα`` είλαη αμηνζεκείσηα 

νγθώδεο (εηδηθά γηα ην βύζηζκα ηνπ Κνξηλζηαθνύ), δεδνκέλνπ όηη πξόθεηηαη γηα κηα πεξηνρή κε 

ξπζκνύο εθειθπζηηθήο δηάλνημεο, από ηνπο κεγαιύηεξνπο παγθνζκίσο. Ζ εληνλόηαηε ελεξγόο 

παξακόξθσζε αλαγλσξίδεηαη από ηηο γεσινγηθέο (ηεθηνληθέο – γεσκνξθνινγηθέο) κειέηεο πνπ 

θαηαδεηθλύνπλ ηελ ηεθηνληθή δξαζηεξηόηεηα ηνπ άκεζνπ γεσινγηθνύ παξειζόληνο, θαζώο θαη από 

ηελ πςειή ζεηζκηθόηεηα (ελόξγαλεο θαηαγξαθέο, ηζηνξηθνί ζεηζκνί). Ζ δηάλνημε πξαγκαηνπνηείηαη 

ζε δηεύζπλζε πεξίπνπ Β-Ν, κε ξπζκνύο κεγαιύηεξνπο από 10 mm/y (γηα ηα ηειεπηαία 100 ρξόληα) - 

κέξνο ηεο νπνίαο επηηπγράλεηαη κε ζεηζκηθέο θαη κέξνο κε αζεηζκηθέο θηλήζεηο. 

Παξαθάησ αθνινπζεί πεξηνξηζκέλε ζπδήηεζε γηα ην επξύηεξν γεσδπλακηθό θαζεζηώο, κέζα ζην 

νπνίν εληάζζεηαη ν εθειθπζκόο ηεο ``Κεληξηθήο Διιάδαο`` θαη ηεο Δύβνηαο. 

 

 

Α.1.4.2. Δλεξγείο Νενηεθηνληθέο δνκέο ηεο ΒΑ ηεξεάο Διιάδαο 

 

Ζ ζεκεξηλή (θαηά ηα ηειεπηαία 2-3 εθ. ρξόληα) θίλεζε ζηελ πεξηνρή ηεο Β/ΒΑ Πεινπνλλήζνπ, 

Αλαηνιηθήο ηεξεάο θαη Β. Δπβνίαο έρεη γεληθή δηεύζπλζε ΒΑ-ΝΓ κε πεξίπνπ ίζα κέξε δηάλνημεο 

θαηά ηελ δηεύζπλζε Β-Ν θαη δεμηόζηξνθεο δηάηκεζεο (Roberts & Jackson 1991). Απηό 

αληηθαηνπηξίδεηαη ζηνλ ελεξγό ηεθηνληθό ηζηό, πνπ ραξαθηεξίδεηαη από ηελ παξνπζία κηαο ζεηξάο 

κεγάισλ ξεμηγελώλ δσλώλ, δηεύζπλζεο ΓΒΓ-ΑΝΑ έσο ΒΓ-ΝΑ, πνπ έρνπλ δεκηνπξγήζεη ηελ 

γλσζηή ζεηξά δηαδνρηθώλ ηεθηνληθώλ βπζηζκάησλ ηεο πεξηνρήο, Πιεηζ.-Σεηαξηνγελνύο ειηθίαο : 

Κνξηλζηαθόο θόιπνο, ιεθάλε Βνησηηθνύ Κεθηζζνύ – Κσπαΐδα, ιεθάλε Λνθξίδαο (Ρεγθηλίνπ), Β. 

Δπβντθόο θόιπνο, ππνζαιάζζην βύζηζκα ΒΑ ηεο Β. Δπβνίαο. Σα βπζίζκαηα απηά δελ παξνπζηάδνπλ 

ίδηνπο ξπζκνύο ηεθηνληθήο δξαζηεξηόηεηαο (ην πην ``δξαζηήξην`` είλαη ν Κνξηλζηαθόο, κε δεύηεξν 

ηνλ Β. Δπβντθό, ελώ ην ελδηάκεζό ηνπο βύζηζκα Β. Κεθηζζνύ – Κσπαΐδαο δίλεη ηελ εληύπσζε 

παξαηεηακέλεο εξεκίαο θαηά ην πξόζθαην παξειζόλ). ηα ξήγκαηα ηεο Αλ. ηεξεάο (επξύηεξε 

πεξηνρή Λνθξίδνο) θαηά θαλόλα, ηα αλύζκαηα νιίζζεζεο έρνπλ δηεύζπλζε Β-Ν (π.ρ. Ganas & White 

1996, Roberts & Jackson 1991, θ.α.), παξαηήξεζε πνπ είλαη ζε ζπκθσλία κε κεραληζκνύο γέλεζεο 

ζεηζκώλ ηεο πεξηνρήο. Πξόθεηηαη δειαδή γεληθά γηα αξηζηεξόζηξνθα πιαγηνθαλνvηθά ξήγκαηα (όρη 

πάληα όκσο, π.ρ. ε δώλε Καιιηδξόκνπ είλαη γεληθά δεμηόζηξνθε πιαγηνθαλνληθή – Κξάλεο 1999). 

Σν γεγνλόο απηό, δεδνκέλνπ ηνπ πξνζαλαηνιηζκνύ ησλ ξεμηγελώλ δσλώλ θαη ηνπ όηη ε ζπληζηακέλε 

θίλεζε ηεο πεξηνρήο είλαη γεληθήο δηεύζπλζεο ΒΑ-ΝΓ, νδήγεζε ηνπο McKenzie & Jackson (1983, 

1986) ζηελ ππόζεζε πσο νη δώλεο απηέο νξηνζεηνύλ ηεκάρε (blocks) πνπ πθίζηαληαη δεμηόζηξνθε 

πεξηζηξνθή γύξσ από θαηαθόξπθν άμνλα, πξάγκα πνπ θαίλεηαη λα βξίζθεη επηβεβαίσζε από 

κειέηεο παιαηνκαγλεηηζκνύ (Κissel & Laj 1988 - κεηξήζεηο ζηελ Β. Δύβνηα). 
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ηελ πνιύ ρξήζηκε επηζθόπεζε ησλ Roberts & Jackson (1991) θαη ζε πνιιέο άιιεο εξγαζίεο πνπ 

βαζίδνληαη ζε απηήλ, ηα βπζίζκαηα ηεο Κεληξηθήο Διιάδαο πεξηγξάθνληαη σο κηα ζεηξά 

αζύκκεηξσλ ηεθηνληθώλ ηάθξσλ, κε ηα θύξηα ξήγκαηα ζηελ ΝΓ πιεπξά ηνπ θάζε βπζίζκαηνο -πιήλ 

ηνπ Β. Δπβντθνύ. Ζ αζπκκεηξία επηδεηθλύεηαη από κνξθνινγηθέο δηαθνξέο ησλ πιεπξώλ ηνπο, ηε 

ζηξέςε (tilting) γεληθά ησλ απνζέζεσλ πνπ πιεξνύλ ηηο ιεθάλεο πξνο ΝΓ, ηε βπζνκεηξία θαη 

δηαθνξηθέο θαηαθόξπθεο θηλήζεηο αθηνγξακκώλ - ζηα βπζίζκαηα πνπ έρεη εηζβάιιεη ε ζάιαζζα. Με 

βάζε ην κνληέιν απηό, ζηηο ΒΑ πιεπξέο ησλ ηάθξσλ ηεο Κεληξηθήο Διιάδαο ππάξρνπλ ελεξγά 

αληηζεηηθά ξήγκαηα (antithetic faults), δελ πξόθεηηαη δειαδή γηα απιέο εκη-ηάθξνπο (half-graben) 

ηύπνπ domino. Κάπνηα δε από απηά ηα αληηζεηηθά ξήγκαηα είλαη κεγάια κε ηελ έλλνηα όηη κπνξνύλ 

λα δώζνπλ ζεηζκνύο ηεο ηάμεσο ηνπ 6.0 (π.ρ. ην ξήγκα ηνπ Καπαξειιίνπ, πνπ έδξαζε ην 1981). 

Όκσο, ζην παξαπάλσ κνληέιν ζεσξνύληαη δεπηεξεύνληα, σο ζρεηηδόκελα κε ζεκαληηθά κηθξόηεξεο 

ζπλνιηθέο θαηαθόξπθεο κεηαθηλήζεηο ζε ζύγθξηζε κε ηα θύξηα ξήγκαηα. 

Σν βύζηζκα ηνπ Β. Δπβντθνύ, παξνπζηάδεη ζεκαληηθή απόθιηζε από ηελ θαλνληθόηεηα ηνπ 

παξαπάλσ κνληέινπ ησλ αζύκκεηξσλ ηεθηνληθώλ ηάθξσλ. ην κελ δπηηθό άθξν ηνπ, πάληα 

ζύκθσλα κε ηνπο Roberts & Jackson (1991), ε θύξηα δνκή είλαη ε ξεμηγελήο δώλε Αξθίηζαο – 

Κακέλσλ Βνύξισλ, κε δεπηεξεύνληα αληηζεηηθά ξήγκαηα από ηελ πιεπξά ηεο Δύβνηαο, αιιά από 

ηελ Αξθίηζα πξνο ΝΑ παξαηεξείηαη αιιαγή πνιηθόηεηαο ηεο εκη-ηάθξνπ θαη θύξηα ξεμηγελήο δώλε 

γίλεηαη απηή ηεο Αηδεςνύ – Καλδειίνπ. Απηό ππνηίζεηαη πσο απνδεηθλύεηαη από ην γεγνλόο πσο ζην 

θεληξηθό ηκήκα ηνπ θόιπνπ απαληνύλ ηα κεγαιύηεξα βάζε, αθξηβώο κπξνζηά ζηε δώλε. Ζ 

ξεμηγελήο δώλε ηεο Αηαιάληεο (ΡΕΑ), είλαη κία από ηηο βαζηθέο δνκέο πνπ νξηνζεηνύλ πξνο Ν/ΝΓ 

ην βύζηζκα ηνπ Δπβντθνύ. Πξόθεηηαη γηα ελεξγό δώλε θαη κάιηζηα ζεηζκηθή (έδξαζε ην 1894, νη 

ζεηζκνί δε ζπλνδεύζεθαλ θαη από επηθαλεηαθέο ηεθηνληθέο δηαξξήμεηο.  

ύκθσλα κε ηνλ Ganas (1997), ε ειηθία ηνπ βπζίζκαηνο ηνπ Β. Δπβντθνύ εθηηκάηαη γύξσ ζηα 2-

3 εθ. ρξόληα. Ζ Rondogηanni (1984) ηνπνζεηεί ηελ είζνδν ηεο ζάιαζζαο ζε απηόλ κεηά ην Ρίζζην 

(ζεσξώληαο πσο νη πθάικπξεο απνζέζεηο ηνπ Θενιόγνπ θαη ηεο Γξνζηάο είλαη ην ηειεπηαίν ζηάδην 

πξηλ ηελ είζνδν ηεο), ζε αληίζεζε κε ηνλ Gana (1997) πνπ ζεσξεί πηζαλόηεξν λα αληηζηνηρνύλ απηέο 

ζε πςειή ζηάζκε ζάιαζζαο θαηά ηε δηάξθεηα κεζνπαγεηώδνπο πεξηόδνπ. Βάζεη ηνπ ζπλνιηθνύ 

εθηηκώκελνπ άικαηνο ζηα ξήγκαηα πνπ ζπλδένληαη κε ηε δηάλνημε ηνπ Β. Δπβντθνύ, ν Philip (1974) 

εθηίκεζε βύζηζε ηεο ηάμεο ησλ 800 m ζηα ηειεπηαία 300.000 ρξόληα, δειαδή ξπζκό βύζηζεο 2,7 

mm/y (Stiros & Rondogianni 1985). 

Όζνλ αθνξά ηε βαζύηεξε δνκή ηεο πεξηνρήο, έρεη πξνηαζεί (Jolivet et al. 1994) πσο ηα θύξηα 

θαλνληθά ξήγκαηα ηεο Κεληξηθήο Διιάδαο - κεγάιεο θιίζεο ζηελ επηθάλεηα ή πιεζίνλ απηήο - 

ελδερνκέλσο έρνπλ`` ξίδα`` ζε κηθξήο θιίζεο δώλεο δηάηκεζεο ζε βάζνο. Ο Κξάλεο (1999) έδσζε 

έλα πνιύ ελδηαθέξνλ κνληέιν γηα ηελ πεξηνρή ησλ δσλώλ Καιιηδξόκνπ θαη Αξθίηζαο – Κακκέλσλ 

Βνύξισλ, ζην νπνίν ε επώζεζε ηεο Τπνπειαγνληθήο ζηελ ελόηεηα Παξλαζζνύ ιεηηνπξγεί σο 

επηθάλεηα απνθόιιεζεο -ζε κηθξό βάζνο-, ζηελ νπνία θαη ξηδώλνπλ ηα ξήγκαηα. εκεησηένλ, ν ίδηνο 

ζπγγξαθέαο ακθηζβεηεί ηελ ύπαξμε ησλ ξεγκάησλ ζηελ ΒΑ πιεπξά ηνπ Παξλαζζνύ (ξ. Σηζνξέαο 

θαη Γξαβηάο) πνπ πξνηείλνληαη από ηνπο Ganas (1997) θαη Ganas & White (1996), ζεσξώληαο πσο 

πξόθεηηαη αθξηβώο γηα ηελ πξναλαθεξζείζα επώζεζε. 

Πνιύ ελδηαθέξνπζα είλαη αθόκε ε εηζήγεζε ηνπ Κξάλε (1999), ζρεηηθά κε ηελ  ύπαξμε δύν 

νξηδνληηνιηζζεηηθώλ κεγα-δνκώλ (δηεύζπλζεο ΒΑ-ΝΓ, πξνεθηάζεηο ησλ ξεγκάησλ ηνπ Β. Αηγαίνπ, 

πνπ αλήθνπλ ζηελ νπζία ζηελ δώλε ηεο Β. Αλαηνιίαο), πνπ ηέκλνπλ εγθάξζηα ηνλ ηζηό ησλ ελεξγώλ 

ξεγκάησλ ηεο Λνθξίδαο θαη νξηνζεηνύλ ηα κπιόθ ηνπ Καιιηδξόκνπ θαη ηεο Κλεκίδαο. 
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ΡΖΑΚ = Pεμηγεvήο δώλε Αγ. Κσλζηαληίλνπ, ΡΖΑΛ = Ρεμηγελήο δώλε Αξθίηζαο- Λνγγνύ, ΡΖΜ = Ρεμηγελήο δώλε Μειηδνλίνπ, ΡΖΚΒ = Pεμηγεο δώλε Κακέλσλ Βνύξισλ, ΡΖΛ = Ρεμηγελήο δώλε 

Ληράδσλ, ΡΖΜ = Ρεμηγελήο δώλε Μνλήο σηήξα (Κ. Βνύξισλ), ΡΖΑΘ = Ρεμηγελήο δώλε Αξραίνπ Θξovίoπ, ΡΖΜΩ = Ρεμηγελήο δώλε Μώινπ, ΡΖΑΧ = Ρεμηγελήο δώλε Αγ. Υαξαιάκπνπ, ΡΖΚ 

= Ρεμηγελήο δώλε Καιιίδξνκνπ, ΡΖΜΘ = Ρεμηγελήο δώλε Μελδελίηζαο-Θεξκνππιώλ, ΡΖΚΣΛ = Ρεμηγελήο δώλε Καηλνύξην-Σξαλά Ληβάδη, ΡΖΓΟ = Ρεμηγελήο δώλε Γνπιεκίνπ, ΡΖΛΠ = 

Ρεμηγελήο δώλε Ληαπαηάξξεκα, ΡΖΠΟ = Ρεμηγελήο δώλε Πνηακηάο, ΡΖΑ = Ρεμηγελήο δώλε Αηαιάληεο, ΛΛ = Λεθάλε Λνθξίδαο, ΑΣΖ = Avπςσκέλoο Σνκέαο Ζειίνπ (Αλαηνιηθήο Τπνιεθάλεο 

Λνθξίδαο), ΣΣΠ = Σαπεηλσκέλνο Σνκέαο Πνιπδέλδξί (Αλαηνιηθήο Τπνιεθάλεο Λνθξίδαο), ΣΓ = Σνκέαο Γνπιεκίνπ (Αλαηνιηθήο Τπνιεθάλεο Λνθξίδαο), ΓΜΘ = Γξάκκσζε Μώινπ – Ιηέαο, ΓΛΑ 

= Γξάκκσζε Ληράδσλ – Αληίθπξαο, NAFZ = North Anatolian Fault Zone, ρ. = ξήγκα, ε.ι. = επηθάλεηα(εο) ηζνπέδσζεο, ΦΜΚ = Φνξά Μέγηζηεο Κιίζεο 
 

Δηθόλα Α.1.6. Νενηεθηνληθόο ράξηεο, Κεληξναλαηνιηθήο ηεξεάο Διιάδνο (Λνθξίδα) από Κξάλε (1999). 
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Α.1.4.3. Δλεξγείο λενηεθηνληθέο δνκέο ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο  

 

Ζ γεσινγηθή δνκή ηνπ λήζνπ ηεο Δύβνηαο ειέγρεηαη από κεηαιπηθή πιαζηηθή 

(brittle) παξακόξθσζε πνπ πεξηιακβάλεη ξήγκαηα θαη  ξεγκαηώζεηο νπνηαζδήπνηε 

θιίκαθαο. Δηδηθά ην βόξεην ηκήκα ηνπ λεζηνύ έρεη ππνζηεί έληνλε πιαζηηθή θαη 

δηαηκεηηθή παξακόξθσζε (brittle and shear deformation), όπσο ζηελ πεξίπησζε ηεο 

δηαζηαύξσζεο ησλ πνιύ ζεκαληηθώλ λενηεθηνληθώλ ξεμηγελώλ δσλώλ πνπ ππάξρνπλ, 

δειαδή ηηο ηάζεηο ηαθξνπνίεζεο δηεύζπλζεο ΓΒΓ-ΑΝΑ ηεο θνηιάδαο ηνπ πεξρεηνύ 

ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα, κε ηε ζεκαληηθνύ κήθνπο (34Km) ξεμηγελή δώλε ηεο 

Αηαιάληεο θαη ηε ξεμηγελή δώλε δηεύζπλζεο ΑΝΑ - ΓΝΓ πνπ αθνινπζεί ηνλ δίαπιν 

ησλ Χξεώλ (Δηθ.Α.1.7) 

Μηθξνζεηζκηθέο κειέηεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, πηζηνπνηνύλ όηη ε αζπλέρεηα 

Moho βξίζθεηαη ζε βάζνο l9 Km, ζην θέληξν ηνπ Βόξεηνπ Δπβντθνύ Κόιπνπ, αλ θαη 

ν θινηόο ζην βόξεην θνκκάηη ηεο Δύβνηαο πιεζηάδεη ζε πάρνο ηα 32Km θαη πην 

δπηηθά πξνο ηεο Κεληξηθή Διιάδα ηα 40Km [Makris & Vees (1977), Makris et al. 

(l996)]. Ο Vavassis (2001) αλαθέξεη πιήζνο γξακκηθώλ ηεθηνληθώλ δνκώλ κε 

δηεύζπλζε θπξίσο από ΒΒΑ-ΝΝΓ θαη ΒΓ-ΝΑ σο Α-Γ. Από ηα λεόηεξα θαη θπξίσο ηα 

θαλνληθά ξήγκαηα παξαηεξνύκε όηη νη δνκέο ΒΒΑ-ΝΝΓ δείρλνπλ λα θηινμελνύλ 

ζεκαληηθέο κεηαγελέζηεξεο κεηαηνπίζεηο (Δηθ. Α.1.7). Έλα εθειθπζηηθό ηεθηνληθό 

ζύζηεκα θπξηαξρεί ζηελ ιεθάλε ησλ Βόξεησλ πνξάδσλ θαη είλαη άκεζα 

ζπλδεδεκέλν κε ηελ ξεμηγελή δώλε ηνπ πεξρεηνύ θαη πξνθαιεί ην άλνηγκα κηαο pull-

apart ιεθάλεο (Βόξεηνο Δπβντθόο Κόιπνο) θαηά ηνπο Makris et al. (l996). Από ηα 

ζηνηρεία λεόηεξεο έξεπλαο, έρεη θαηαζηεί δπλαηό λα δνζεί κηα πην ζαθή ηνκή 

δηεύζπλζεο ΒΒΑ-ΝΝΓ, ε νπνία δείρλεη ην πάρνο ηνπ θινηνύ θαη ην βάζνο πνπ 

βξίζθεηαη ν καλδύαο θάησ από ηελ πεξηνρή ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο (Δηθ. Α.1.8). 

Οη Laigle et al. (2000), πξόηεηλαλ έλα εθειθπζηηθό κνληέιν γηα ηελ βόξεηα 

Δύβνηα ιόγσ ηεο αιιειεπίδξαζεο ηνλ ηνπηθώλ λενηεθηνληθώλ δνκώλ κε ηελ Ν-Γ 

επηκήθπλζε ηνπ δεμηόζηξνθνπ νξηδόληηαο νιίζζεζεο ξήγκαηνο ηεο Β. Αλαηνιίαο, 

κνληέιν ζην νπνίν ζπκθσλεί θαη ν Vavassis (2001).  

Βάζε ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ θαη ηνπ γεγνλόηνο όηη ν θινηόο θηάλεη ζηα 19Km 

κόλν ζηνλ Βόξεην Δπβντθό Κόιπν (Δηθ. Α.1.8), απνδεηθλύεηαη όηη κηα εθειθηζηηθή 

ξεμηγελήο δώλε ρσξίδεη ηελ Ζπεηξσηηθή Διιάδα ζηα Γπηηθά θαη ηελ Δύβνηα ζηα 

Αλαηνιηθά. Ζ επέθηαζε ηεο νθείιεηαη ζηελ κηθξόηεξε ηαρύηεηα κεηαθίλεζεο ηεο 

Δύβνηαο, σο πξνο απηή ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο.  

Ζ ζρεηηθά πξόζθαηε εθαηζηεηόηεηα ζηηο Ληράδεο θαη ε ζεκαληηθή πδξνζεξκηθή 

δξαζηεξηόηεηα ζηε Βόξεηα Δύβνηα κπνξνύλ λα ζπζρεηηζηνύλ κε ηνλ ζξαπζκέλν θαη 

ιεπηό θινηό. 

Οη Karastathis et al. (2010), ρξεζηκνπνηώληαο κηθξνζεηζκηθά δεδνκέλα από 37 

θνξεηνύο ζεηζκνγξάθνπο πνπ εγθαηέζηεζαλ ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ Βόξεηνπ 

Δπβνηθνύ θαη από αεξνκαγλεηηθά δεδνκέλα ηα νπνία επεμεξγάζηεθαλ θαη 

ππνβιήζεθαλ ζε Curie depth point analysis θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ππάξρεη 

κεγάιε πηζαλόηεηα λα  ππάξρεη έλαο θξπζηαιινπνηεκέλνο καγκαηηθόο ζάιακνο ζε 

βάζνο άλσ ησλ 8 Km, ζηελ πεξηνρή ησλ Ληράδσλ θαη ηεο Βξσκνιίκλεο. 
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Γηα ηελ ζπγγξαθή ηνπ Κεθαιαίνπ Α.1.4, εθηόο από ηηο αλαθνξέο ηνπ θεηκέλνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη: Κξάλεο (1999), Vavassis (2001) 

Δηθ. Α.1.7. Σα θπξηόηεξα ξήγκαηα ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο. Σα καύξα βέιε δείρλνπλ 

ηελ θνξά θίλεζεο ησλ πεξηνρώλ, ελώ ε δηαθεθνκκέλε γξακκή, δείρλεη ηελ πηζαλή 

ζπλέρεηα ηνπ ξήγκαηνο ηεο Αλαηνιίαο ή θάπνηνπ παξαθιαδηνύ ηνπ ζηνλ Μαιηαθό 

Κόιπν (Vavassis, 2001). 

 

 

 

Δηθ.Α.1.8. Ζ ηνκή Α-Α` ηεο Δηθόλαο Α.1.7 (κε ίζε θιίκαθα 

θαη σο πξνο ηνλ νξηδόληην θαη σο πξνο ηνλ θαηαθόξπθν 

άμνλα), πνπ παξνπζηάδεη κηα εηθόλα ηεο ιηζόζθαηξαο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο. ύκθσλα κε ηα ζεηζκηθά 

δεδνκέλα Makris et al. (1996), ε ιηζόζθαηξα ιεπηαίλεη θαη 

θηάλεη ηα 18Km. (Vavassis, 2001).    
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ΜΔΡΟ Β  

 

ΥΔΓΙΑΜΟ ΔΡΔΤΝΑ,  

ΑΝΑΛΤΣΙΚΔ ΣΔΥΝΙΚΔ, 

ΜΔΘΟΓΟΙ ΔΠΔΞΔΡΓΑΙΑ  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Β.1. 

ΥΔΓΙΑΜΟ ΔΡΔΤΝΑ 
 

 

Β.1.1. ΣΟΥΟΙ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Η παξνχζα κειέηε πεξηιακβάλεη πεξηνρέο απφ δχν Ννκνχο ηεο Διιάδνο, ηνπ 

Ννκνχ Φζηψηηδαο θαη ηνπ Ννκνχ Δπβνίαο. Πην αλαιπηηθά, ζην Ννκφ Φζηψηηδαο 

κειεηήζεθαλ νη πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο, ηεο Κπξηψλεο, ηεο Αξθίηζαο, ησλ Κακέλσλ 

Βνχξισλ, ηνπ Μφινπ, ησλ Θεξκνππιψλ, ηεο Γακάζηαο, ηεο Οίηεο. Σην Ννκφ 

Δπβνίαο (Βνξεηνδπηηθφ ηκήκα) κειεηήζεθαλ νη πεξηνρέο ησλ Ήιησλ, ησλ Λνπηξψλ 

Αηδεςνχ, ηεο Αηδεςνχ, ηνπ Σρίλνπ, ησλ Γηάιηξσλ, ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ, ησλ 

Ληράδσλ, ηνπ Κάβνπ, ηνπ Πνιπιφθνπ, ηεο Βαξβάξαο, ηνπ Άγηνπ, ηνπ Αγηφθακπνπ, 

ηεο Νεζηψηηζζαο θαη ηνπ Νένπ Πχξγνπ.  

Σηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ζπιιέρζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ δείγκαηα 

εδάθνπο (δχν νξηδφλησλ), ππφγεησλ λεξψλ (ςπρξψλ θαη ζεξκψλ), θπηψλ (κνλνεηψλ 

θαη πνιπεηψλ) θαη ηέινο, δείγκαηα απφ απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ.  

Οη θχξηνη ζηφρνη ηεο παξνχζαο κειέηεο είλαη δχν:  

1. Η κειέηε ηεο γεσρεκηθήο θαηαλνκήο ησλ ζηνηρείσλ ζην ζχζηεκα 

έδαθνο-ππφγεην λεξφ-βιάζηεζε ζε ζπλάξηεζε κε ηνπο παξάγνληεο 

πνπ ηελ επεξεάδνπλ (πδξνζεξκηθφ ζχζηεκα, θπζηθή/ρεκηθή 

απνζάζξσζε, αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο). 

2. Η κειέηε ηνπ πδξνζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη ησλ 

απνζέζεσλ ηνπο. 

 

Πην αλαιπηηθά, φζνλ αθνξά ηα εδάθε θαη ηα ππφγεηα ςπρξά λεξά, ζαλ ζηφρνη ηεο 

έξεπλαο νξίζηεθαλ: 

Α) εληνπηζκφο ηεο πεγήο πξνέιεπζεο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ 

(θπζηθή-αλζξσπνγελήο),  

Β) πξνζδηνξηζκφο ησλ δηεξγαζηψλ πνπ ειέγρνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ ζηνηρείσλ,  

Γ) ε αιιειεμάξηεζε ηνπ εδάθνπο κε ηα ππφγεηα λεξά. 

Όζνλ αθνξά ηα θπηά ζπιιέρηεθαλ θαη κειεηήζεθαλ: i) ηα επηθξαηέζηεξα είδε ηεο 

ηνπηθήο ρισξίδαο ζε θάζε πεξηνρή, (δίλνληαο βάξνο ζηα κνλνεηή θπηά), ii) βξψζηκα 

θπηά πνπ θαιιηεξγνχληαη ζηελ πεξηνρή θαη ηέινο, iii) δείγκαηα απφ ην πνιπεηέο 

βξψζηκν θπηφ Olea europaea L. (θνηλ. ειηά), ην νπνίν είλαη έλα απφ ηα ειάρηζηα είδε 

πνπ εκθαλίδεηαη ζε φιε ηελ πεξηνρή κειέηεο. Τν ζπγθεθξηκέλν είδνο θπηνχ, ράξηο ζε 

απηφ ην γεγνλφο καο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο ελφο είδνπο θπηνχ πνπ θχεηαη ζε 

πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά, iv) θπηά πνπ παξνπζηάδνπλ ηελ ηδηφηεηα λα 

ζπζζσξεχνπλ κέηαιια. Δμέηαζε ηνπ βαζκνχ επίδξαζεο ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο 

εδάθνπο θαη λεξνχ ζηε ζπγθέληξσζε ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ζηνλ θπηηθφ ηζηφ. 

Τέινο, φπσο πξναλαθέξζεθε, ζηελ πεξηνρή κειέηεο ππάξρνπλ εθδειψζεηο ζεξκψλ 

πεγψλ, νη νπνίεο εμεηάζηεθαλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζπιιέρηεθαλ δείγκαηα απφ φια ηα 

γλσζηά ζεκεία εθδήισζεο ζεξκψλ πεγψλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο (Λ. Γηάιηξσλ, Λ. 
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Αηδεςνχ, Ήιηα, Κακέλα Βνχξια, Λ. Θεξκνππιψλ), αιιά θαη απνζέζεσλ ηνπο κε 

ζθνπφ: 

Α) ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ λεξψλ αλαιχνληαο εθηφο απφ ηα 

αληφληα θαη κηα κεγάιε ζεηξά θαηηφλησλ, θχξησλ ζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ, κε 

πνιχ ρακειά φξηα αλίρλεπζεο, 

Β) ηελ εμέηαζε ηνπ αλ θαη θαηά πφζν ηα ππφγεηα ζεξκά λεξά θάζε πεξηνρήο έρνπλ 

επεξεάζεη ηα αληίζηνηρα ππφγεηα ςπρξά λεξά, 

Γ) ηε ζχγθξηζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ πνπ εληνπίδνληαη εθαηέξσζελ ηνπ Δπβντθνχ 

Κφιπνπ θαη δηαπίζησζε πηζαλήο ρεκηθήο ζπγγέλεηαο ησλ ξεπζηψλ, 

Γ) ηελ εμέηαζε ηεο δπλακηθήο ζρεκαηηζκνχ νξπθηψλ θάζεσλ (κεηαιιηθψλ θαη κε-

κεηαιιηθψλ). 

 

 

Β.1.2. ΘΔΔΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ 

 

Σπλνιηθά ζπιιέρζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ 365 δείγκαηα εδάθνπο, 36 δείγκαηα 

δηαθφξσλ θπηψλ (θπξίσο κνλνεηψλ) ζπλ 22 δείγκαηα απφ δέληξα ειηάο (Olea 

europoea L., θχιια θαη θαξπνί), 117 δείγκαηα ππφγεηνπ λεξνχ, 28 εμ απηψλ είλαη 

δείγκαηα ππφγεησλ ζεξκψλ λεξψλ θαη ηα ππφινηπα 89 είλαη δείγκαηα ππφγεησλ 

ςπρξψλ λεξψλ. Σε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο ζπιιέρζεθαλ 27 λέα δείγκαηα ππφγεησλ λεξψλ (8 εμ` απηψλ είλαη δείγκαηα 

ππφγεησλ ζεξκψλ λεξψλ θαη ηα ππφινηπα 19 είλαη δείγκαηα ππφγεησλ ςπρξψλ λεξψλ), 

ελψ ηα ππφινηπα πξνέξρνληαη απφ ηελ Μεηαπηπρηαθή Γηπισκαηηθή εξγαζία 

Καλειιφπνπινο (2006), θαηά ηελ νπνία ζπιιέρζεθαλ θαη κειεηήζεθαλ απφ ηηο ίδηεο 

πεξηνρέο ζπλνιηθά 90 δείγκαηα λεξνχ, 20 εμ απηψλ είλαη δείγκαηα ππφγεησλ ζεξκψλ 

λεξψλ θαη ηα ππφινηπα 70 είλαη δείγκαηα ππφγεησλ ςπρξψλ λεξψλ. Τέινο, 

ζπιιέρζεθε έλαο κεγάινο αξηζκφο δεηγκάησλ απφ πεηξψκαηα-απνζέζεηο δηαθφξσλ 

ζεξκψλ πεγψλ.  

Η πεξίνδνο δεηγκαηνιεςίαο δηήξθεζε, θαηά θχξην ιφγν, απφ ηνλ Μάην ηνπ 2007 

έσο ηνλ Μάην ηνπ 2008. 

Αλαιπηηθφηεξα, απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο ειήθζεζαλ 113 

δείγκαηα εδάθνπο (Δηθ. Γ.1.60, 61, Πηλ. Γ.1.36, 38), 10 δείγκαηα δηαθφξσλ θπηψλ (2 

εμ` απηψλ είλαη δείγκαηα απφ δέληξα ειηάο) θαη 15 δείγκαηα λεξνχ (Δηθ. Γ.1.51, Πηλ. 

Γ.1.25). 

Απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο, ειήθζεζαλ 23 δείγκαηα εδάθνπο (Δηθ. 

Γ.1.2, 2, Πηλ. Γ.2.1), 2 δείγκαηα δηαθφξσλ θπηψλ (φπνπ θαη ηα 2 είλαη δείγκαηα απφ 

δέληξα ειηάο) (Δηθ. Γ.2.43, 44, Πηλ. Γ.1.30, 32) θαη  4 δείγκαηα λεξνχ (Δηθ. Γ.2.29, 

Πηλ. Γ.2.17). 

Απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ειήθζεζαλ 43 δείγκαηα 

εδάθνπο (Δηθ. Γ.2.1, 2, Πηλ. Γ.2.1), 4 δείγκαηα δηαθφξσλ θπηψλ (2 εμ` απηψλ είλαη 

δείγκαηα απφ δέληξα ειηάο) (Δηθ. Γ.2.43, 44, Πηλ. Γ.1.30, 32) θαη 17 δείγκαηα λεξνχ 

(6 εμ` απηψλ είλαη δείγκαηα ζεξκψλ λεξψλ θαη ηα ππφινηπα 11 είλαη δείγκαηα ςπρξψλ 

λεξψλ) (Δηθ. Γ.2.29, Γ.1.1, Πηλ. Γ.2.17, Γ.1.1). 
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Απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ, Γακάζηαο, Οίηεο ειήθζεζαλ 40 

δείγκαηα εδάθνπο (Δηθ. Γ.1.2, 2, Πηλ. Γ.2.1), 10 δείγκαηα δηαθφξσλ θπηψλ (2 εμ` 

απηψλ είλαη δείγκαηα απφ δέληξα ειηάο) (Δηθ. Γ.2.43, 44, Πηλ. Γ.1.30, 32), 16 

δείγκαηα λεξνχ (2 εμ` απηψλ είλαη δείγκαηα ζεξκψλ λεξψλ θαη ηα ππφινηπα 14 είλαη 

δείγκαηα ςπρξψλ λεξψλ) (Δηθ. Γ.2.29, Γ.1.1, Πηλ. Γ.1.17, Γ.1.1) θαη δείγκαηα απφ 

απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ (Πηλ. Γ.2.1). 

Απφ ηελ πεξηνρή ηεο Βφξεηαο Δχβνηαο ειήθζεζαλ 119 δείγκαηα εδάθνπο, 33 

δείγκαηα δηαθφξσλ θπηψλ (10 εμ` απηψλ είλαη δείγκαηα απφ δέληξα ειηάο) (Δηθ. 

Γ.3.38, 39, Πηλ. Γ.3.37, 39), 65 δείγκαηα λεξνχ (20 εμ` απηψλ είλαη δείγκαηα ζεξκψλ 

λεξψλ θαη ηα ππφινηπα 45 είλαη δείγκαηα ςπρξψλ λεξψλ) (Δηθ. Γ.3.30, Γ.1.1, Πηλ. 

Γ.3.24, Γ.1.1) θαη δείγκαηα απφ απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ (Πηλ. Γ.2.1). 

Λφγσ ηνπ φηη ε πεξηνρή πνπ εμεηάζζεθε ζηε παξνχζα κειέηε θαηαιακβάλεη 

κεγάιε έθηαζε, εληφο ηεο νπνίαο εκθαλίδνληαη πιεζψξα γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, 

αιιά ιφγσ θαη ηνπ γεγνλφηνο φηη ηα ππφ εμέηαζε δείγκαηα είλαη πνηθίια (εδάθε, 

θπηά, ςχρξα θαη ζεξκά ππφγεηα λεξά θαη πεηξψκαηα), θξίζεθε ζθφπηκν λα ρσξηζηεί ε 

πεξηνρή κειέηεο ζε 3 ππν-πεξηνρέο, βάζε ησλ νπνίσλ έγηλε ε επεμεξγαζία θαη ν 

ζρνιηαζκφο ησλ απνηειεζκάησλ.  

Οη ηξείο ππν-πεξηνρέο, είλαη:  

- Δπξχηεξε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο, 

- Δπξχηεξε πεξηνρή ηεο Αλ. Σηεξεάο Διιάδνο, πνπ εμεηάδνληαη νη πεξηνρέο ηεο 

Αξθίηζαο, ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ησλ Θεξκνππιψλ, ηεο Γακάζηαο, ηεο Οίηεο θ.α. 

-Δπξχηεξε πεξηνρή Βφξεηαο  Δχβνηαο. 

Τέινο, μερσξηζηά παξνπζηάδεηαη ε επεμεξγαζία θαη ν ζρνιηαζκφο φισλ ησλ 

αλαιχζεσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πδξνζεξκηθφ ζχζηεκα ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο 

κειέηεο, δειαδή ηα ππφγεηα ζεξκά λεξά θαη νη απνζέζεηο ηνπο.  

Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο νη ράξηεο κε ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη νη πίλαθεο κε 

ηα ζηνηρεία γηα θάζε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο παξνπζηάδνληαη ζηα αληίζηνηρα θεθάιαηα 

θάζε πεξηνρήο. 
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Β.1.3. ΜΔΘΟΓΟΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ 
 

Γενικές παραηηρήζεις 

Καηά ηελ δεηγκαηνιεςία νπνηνπδήπνηε είδνπο δείγκαηνο, θαηαγξαθφηαλ ην 

ζεκείν ηεο ζέζεο δεηγκαηνιεςίαο (γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο) κε ηελ ρξήζε G.P.S. 

Garmin e-trex. Παξάιιεια, ζε εηδηθή θφξκα θαηαγξαθφηαλ ε εκεξνκελία, ε ψξα 

δεηγκαηνιεςίαο, νη θαηξηθέο ζπλζήθεο θαη δηάθνξεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ 

γεσινγία ηεο πεξηνρήο θαη ηηο ρξήζεηο γεο ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν. 

 

Δδάθη 

Καηά ηελ δεηγκαηνιεςία εδαθψλ, ην δείγκα ιακβαλφηαλ κε ηελ ρξήζε θνξεηνχ 

γεσηξχπαλνπ (hand auger) Eijkelkamp, ηχπνπ Edelman. Σε θάζε ζεκείν 

δεηγκαηνιεςίαο ιακβαλφηαλ ζχλζεην δείγκα κε αλάκεημε 3 ππνδεηγκάησλ, ησλ 

νπνίσλ νη ζέζεηο ζην ρψξν ζρεκαηίδνπλ ηζφπιεπξν ηξίγσλν, κε κήθνο θάζε πιεπξάο 

1m (Δηθ. Β.1.1). Πάληα πξηλ απφ ηελ ιήςε ηνπ δείγκαηνο, ην ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο 

θαζνξίδνληαη απφ θπηά θαη λεθξά θχιια. Σε κεξηθέο πεξηνρέο, ε δεηγκαηνιεςία 

γηλφηαλ ζε ζπγθεθξηκέλα πξνεπηιεγκέλα ζεκεία (π.ρ. πεξηνρή ηεο Αηάιαληεο, φπνπ ε 

δεηγκαηνιεςία έγηλε βάζεη θαλάβνπ, φπνπ ηα δείγκαηα ηζαπέρνπλ 1Km). 

Γηαθνξεηηθά, νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο επηιέρζεθαλ ηπραία, κε ηελ πξνυπφζεζε λα 

απέρνπλ αξθεηά ε κηα απφ ηελ άιιε θαη λα θαιχπηνπλ ηειηθά φιε ηελ πεξηνρή 

ελδηαθέξνληνο. Σε φιεο ηηο ζέζεηο επηρεηξήζεθε λα ιεθζνχλ δείγκαηα εδάθνπο απφ 

δπν νξίδνληεο, α) 0-25cm (δείγκα επηθαλείαο), β) 25-50cm (δείγκα βάζνπο). Όκσο, 

απηφ δελ θαηέζηεη δπλαηφ πάληα, ιφγσ δηαθφξσλ αληηθεηκεληθψλ θαη πξαθηηθψλ 

δπζθνιηψλ, θαζψο ν εδαθηθφο νξίδνληαο, θάπνηεο θνξέο είηε ήηαλ ηδηαίηεξα ζθιεξφο, 

είηε ήηαλ ξερφο, είηε πεξηείρε πνιιέο πέηξεο (Δηθ. Β.1.2) θ.η.ι. Τα δείγκαηα ακέζσο 

κεηά ηελ δεηγκαηνιεςία απνζεθεχνληαλ ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο, νη νπνίεο έθεξαλ 

ηνλ θσδηθφ ηνπ δείγκαηνο πνπ πεξηείραλ. 

Σηελ πεξίπησζε ησλ εδαθψλ ιήθζεζαλ δηπιά δείγκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο. Τα δηπιά δείγκαηα εδάθνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπλδπαζκφ κε 

δηπιέο αλαιχζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επαιεςηκφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ 

εθηίκεζε ηεο εηεξνγέλεηαο ηνπ εδάθνπο σο πξνο ηα πεξηερφκελα ζηνηρεία. Η κέζνδνο 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε βαζίδεηαη ζηε ζπιινγή αξηζκνχ δηπιψλ δεηγκάησλ (ειάρηζηνο 

αξηζκφο 8) ζε ηπραία επηιεγκέλεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη αθνινχζσο δηπιέο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο γηα θάζε δηπιφ δείγκα θαη εμηζνξξνπεκέλε αλάιπζε ηεο 

κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ (balanced ANOVA) (Ramsey & Argyraki, 1997). Ο πιένλ 

θξίζηκνο παξάγνληαο είλαη ν ηξφπνο επηινγήο ησλ δηπιψλ δεηγκάησλ ζηελ χπαηζξν 

θαη ζπγθεθξηκέλα ε επηινγή ηεο απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δηπιψλ δεηγκάησλ. Η 

απφζηαζε απηή αληηπξνζσπεχεη ην πηζαλφ ζθάικα ζηελ εθηίκεζε ηεο αθξηβνχο 

ζέζεο δεηγκαηνιεςίαο. Σηελ παξνχζα δεηγκαηνιεςία ε αλαθεξφκελε αθξίβεηα ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηεο ζέζεο απφ ηελ ζπζθεπή ηνπ GPS πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε είλαη θαηά 

θαλφλα κηθξφηεξε ησλ 10m. Γηα ην ιφγν απηφ ζε 8 απφ ηηο αξρηθέο ζέζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο ειήθζεηζαλ δηπιά δείγκαηα ζε απφζηαζε κηθξφηεξε ησλ 10m πξνο 

ηπραία θαηεχζπλζε. 
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Πάληα θαηαβαιιφηαλ θάζε δπλαηή πξνζπάζεηα, έηζη ψζηε ην δείγκα λα είλαη φζν 

ην δπλαηφλ πην αληηπξνζσπεπηηθφ, γηα απηφ ηνλ ιφγν παξαδείγκαηνο ράξηλ, θαλέλα 

δείγκα δελ ιήθζεθε θνληά ζε θάπνην νδηθφ άμνλα. Ταπηφρξνλα, απνθεχρζεθε ε 

ιήςε δεηγκάησλ θνληά ζε ζεκεία ζηα νπνία κπνξεί λα ππήξρε θάπνηα κηθξήο 

έθηαζεο ηπραία ζεκεηαθή κφιπλζε ιφγσ θάπνηαο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο, 

ζεκεία θαχζεο θιαδηψλ θαη ινηπψλ πιηθψλ θαη ζέζεηο θπλεγψλ (Δηθ. Β.1.3) θ.α. 

  

Νερά 

Τα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο είλαη γεσηξήζεηο, πεγάδηα θαη πεγέο. Σηηο πεξηπηψζεηο 

δεηγκαηνιεςίαο απφ γεψηξεζε, ε γεψηξεζε εηίζεην ζε ιεηηνπξγία γηα ηθαλφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα, ψζηε λα μεπιπζνχλ νη ζσιήλεο θαη κεηά γηλφηαλ ε ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο. 

Σηελ πεξίπησζε δεηγκαηνιεςίαο απφ πεγάδηα, πνπ δελ ππήξρε αληιία, 

ρξεζηκνπνηήζεθε εηδηθφο δεηγκαηνιήπηεο, ψζηε ε ιήςε ηνπ δείγκαηνο λα γίλεηαη απφ 

ην κέζν ηνπ πιεξσκέλνπ ηκήκαηνο ηνπ πεγαδηνχ. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο πάξζεθαλ φιεο νη απαξαίηεηεο πξνθπιάμεηο, ψζηε ην ελδερφκελν 

ξχπαλζεο απφ ηπραίνπο παξάγνληεο φζν ην δπλαηφλ κηθξφηεξν. 

Γηα ηελ ζπιινγή ησλ δεηγκάησλ λεξνχ ρξεζηκνπνηήζεθαλ θηάιεο πνιπαηζπιελίνπ 

ησλ 1000ml. Οη θηάιεο μεπιέλνληαλ πνιχ θαιά κε ην ίδην λεξφ πνπ ήηαλ πξνο 

αλάιπζε, πξηλ ηελ δεηγκαηνιεςία. Όηαλ ην δείγκα είρε ζπιιερζεί, ε θηάιε 

ζθξαγηδφηαλ θαιά θαη θπιάζζνληαλ ζε ςπγείν ζε ζεξκνθξαζία ~4
ν
C, φπνπ θαη 

παξέκελε γηα φζν ρξνληθφ δηάζηεκα κεζνιαβνχζε έσο φηνπ αλαιπζεί πιήξσο.  

 

Φσηά 

Καηά ηελ δεηγκαηνιεςία θπηψλ, επηιεγφηαλ θάπνην ζπγθεθξηκέλν είδνο θπηνχ θαη 

ζπιιεγφληνπζαλ ηα αληηπξνζσπεπηηθφηεξα δείγκαηα ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ. Καηά ηελ 

ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο, πάληα θαηαβαιιφηαλ πξνζπάζεηα λα ζπιιερηεί νιφθιεξν ην 

δείγκα (δειαδή θαη ην κέξνο ηνπ θπηνχ πνπ ήηαλ πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ 

εδάθνπο αθέξαην, αιιά θαη ην ξηδηθφ ζχζηεκα). Τα δείγκαηα απνζεθεχνληαλ ακέζσο 

ζε πιαζηηθέο ζαθνχιεο, νη νπνίεο παξέκελαλ αλνηρηέο θαη φπνηε ήηαλ εθηθηφ 

απνζεθεχνληαλ ζε ςπγείν, κέρξη λα κεηαθεξζνχλ ζην εξγαζηήξην. 

Παξάιιεια, απφ θάζε δείγκα επηιεγφληνπζαλ 2 κε 3 αληηπξνζσπεπηηθά θαη ζε 

πιήξε αλάπηπμε θπηά (π.ρ. λα έρνπλ αλζνθνξία, θαξπνθνξία), ζαλ αληίδεηγκα, ηα 

νπνία απνζεθεπφληνπζαλ άκεζα αλάκεζα ζε θχιια εθεκεξίδαο (πνπ άιιαδαλ θάζε 

κέξα, κέρξη ην δείγκα λα μεξαζεί πιήξσο) ππφ πίεζε. Βάζε απηψλ ησλ αληηδεηγκάησλ 

έγηλε θαη ε αλαγλψξηζε-ηαπηνπνίεζε ηνπ είδνπο ηνπ θάζε δείγκαηνο, απφ ηελ 

Δπίθνπξε Καζεγήηξηα Λεκνληά Κνπκπιή-Σνβαλδή, ηνπ Τκήκαηνο Βηνινγίαο, ηνπ 

Τνκέα Οηθνινγίαο θαη Ταμηλνκηθήο, ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. 

 

Πεηρώμαηα 

Η ζπιινγή ησλ πεηξσκάησλ, γηλφηαλ κε ηελ ρξήζε γεσινγηθνχ ζθπξηνχ ή βαξηάο 

θαη θαιεκηνχ θαη ζηφρνο ήηαλ ηα δείγκαηα πνπ ζπιιέγνληαλ λα είλαη πγηή. Κάζε 

δείγκα καξθαξηδφηαλ κε ηνλ θσδηθφ ηνπ θαη απνζεθεπφηαλ ζε πιαζηηθή ή πάληλε 

ζαθνχια, ε νπνία έθεξε ηνλ θσδηθφ ηνπ δείγκαηνο πνπ πεξηέρεη. 
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Δηθ. Β.1.1. Γηάηαμε ηεο ζέζεο ησλ ηξηψλ ππνδεηγκάησλ, θαηά ηελ ιήςε δείγκαηνο 

εδάθνπο.   

 

  
Δηθ. Β.1.2. Δδαθηθφο νξίδνληαο πνπ ιφγσ 

ηνπ κεγάινπ πιήζνπο θξνθάισλ πνπ 

πεξηέρεη, θαηέζηεη αδχλαηε ε ιήςε 

εδαθηθνχ δείγκαηνο βάζνπο.  

Δηθ. Β.1.3. Θέζε ζηελ νπνία αλακέλεηε 

κηθξήο έθηαζεο ζεκεηαθή κφιπλζε, 

θαζψο απνηειεί ζέζε θπλεγψλ θαη είλαη 

δηάζπαξηε απφ ζθάγηα θπλεγεηηθψλ 

φπισλ. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Β.2. 

ΑΝΑΛΤΣΗΚΔ ΣΔΥΝΗΚΔ 
 

 

Β.2.1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο ιφγσ ησλ δηαθνξεηηθψλ πιηθψλ πνπ αλαιχζεθαλ 

(λεξά, εδάθε, θπηά, πεηξψκαηα), αιιά θαη ηνπ είδνπο ησλ αλαιχζεσλ πνπ έπξεπε λα 

πξαγκαηνπνηεζνχλ, ρξεζηκνπνηήζεθε κηα πνηθηιία κεζφδσλ αλάιπζεο.  

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ, ε εθηέιεζε ησλ πεηξακαηηθψλ δηαδηθαζηψλ θαη νη 

αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ηνλ ζπγγξαθέα, ρξεζηκνπνηψληαο ηα εξγαζηήξηα θαη 

ηνλ εμνπιηζκφ ηξηψλ Ηδξπκάησλ, ηα νπνία είρε ηελ ηχρε λα επηζθεθηεί θαη λα δηεμάγεη ηελ 

παξνχζα έξεπλα.  

Καηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν Καινθαίξη-Φζηλφπσξν ηνπ 2008, ζηα Δξγαζηήξηα ηνπ 

Σκήκαηνο Βηνινγίαο θαη Πεξηβάιινληνο, ηνπ University of Sussex, ηεο Αγγιίαο, 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ, φζνλ αθνξά ηα δείγκαηα εδάθνπο, ε δηαιπηνπνίεζε ηνπο θαη ε 

αλάιπζε ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο θαζκαηνκεηξία κάδαο επαγσγηθά ζπδεπγκέλνπ πιάζκαηνο 

(ICP-MS). ε φηη αθνξά ηα δείγκαηα θπηψλ, εθηειέζηεθε κέξνο ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ 

δεηγκάησλ (θαχζε ησλ πνιπεηψλ θπηψλ), ε δηαιπηνπνίεζε ηνπο θαη ε αλάιπζε ηνπο 

ρξεζηκνπνηψληαο θαζκαηνκεηξία κάδαο επαγσγηθά ζπδεπγκέλνπ πιάζκαηνο (ICP-MS).  

Καηά ηελ ρξνληθή πεξίνδν Καινθαίξη-Υεηκψλαο ηνπ 2008, ζηα Δξγαζηήξηα ηνπ Natural 

History Museum ζην Λνλδίλν πξαγκαηνπνηήζεθαλ φζνλ αθνξά ηα δείγκαηα ςπρξψλ θαη 

ζεξκψλ λεξψλ, ε αλάιπζε ηνπο ρξεζηκνπνηψληαο θαζκαηνκεηξία κάδαο επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλνπ πιάζκαηνο (ICP-MS) θαη κε αηνκηθή θαζκαηνκεηξία εθπνκπήο επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλνπ πιάζκαηνο (ICP-AES). Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα εδάθνπο θαη θπηψλ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ε αλάιπζε ηνπο κε αηνκηθή θαζκαηνκεηξία εθπνκπήο επαγσγηθά 

ζπδεπγκέλνπ πιάζκαηνο (ICP-AES). Σέινο, φζνλ αθνξά ηε κειέηε ησλ απνζέζεσλ 

ζεξκψλ πεγψλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ αλαιχζεηο ρξεζηκνπνηψληαο θαζκαηνκεηξία κάδαο 

επαγσγηθά ζπδεπγκέλνπ πιάζκαηνο (ICP-MS) θαη αηνκηθή θαζκαηνκεηξίαο εθπνκπήο 

επαγσγηθά ζπδεπγκέλνπ πιάζκαηνο (ICP-AES), αιιά θαη κέξνο  ηεο κειέηεο ηνπο πνπ 

αθνξνχζε ηελ νξπθηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε, κε ηελ ρξήζε αθηηλνζθνπηθήο κεζφδνπ (XRD) 

θαη κε ρξήζε ειεθηξνληθψλ κηθξνζθνπίσλ ζάξσζεο (SEMs). 

Σέινο, κεγάιν κέξνο ησλ εξγαζηψλ πξαγκαηνπνηήζεθε ζηα Δξγαζηήξηα ηνπ Σνκέα 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο, ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, 

ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα λεξνχ πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

πξνεηνηκαζία φισλ ησλ δεηγκάησλ, αιιά θαη κέξνο ησλ αλαιχζεσλ, φπσο νη  αλαιχζεηο 

θαζκαηνθσηνκεηξίαο, ηηηινδφηεζεο, θινγνθσηνκεηξίαο, θαζκαηνζθνπίαο αηνκηθήο 

απνξξφθεζεο (AAS) κε εμαρλσηή ζεξκαηλφκελνπ γξαθίηε θαη κε θιφγα. Όζνλ αθνξά ηα 

δείγκαηα εδάθνπο πξαγκαηνπνηήζεθε κέξνο ηεο πξνεηνηκαζίαο ηνπο (μήξαλζε, 

θνζθίληζκα, απνζβφισζε, θνληνπνίεζε, νκνγελνπνίεζε), πξνζδηνξηζκφο ηεο ηηκήο ηνπ 

pH, Eh θαη ε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ηνπο ζχζηαζεο ρξεζηκνπνηψληαο αθηηλνζθνπηθή 

κέζνδν (XRD) θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο (SEM) ζε ζπλδπαζκφ κε 

κηθξναλάιπζεηο (EDS). ηα θπηηθά δείγκαηα πξαγκαηνπνηήζεθε κέξνο ηεο πξνεηνηκαζίαο 
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ησλ δεηγκάησλ (πιχζηκν, μήξαλζε). Όζνλ αθνξά ηε κειέηε ησλ απνζέζεσλ ζεξκψλ πεγψλ 

ζην ζπγθεθξηκέλν εξγαζηήξην, πξαγκαηνπνηήζεθε ε πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ 

(μήξαλζε, θνληνπνίεζε, νκνγελνπνίεζε), ε δηαιπηνπνίεζε ηνπο θαη ε κειέηε ηεο 

νξπθηνινγηθήο ηνπο ζχζηαζεο ρξεζηκνπνηψληαο νπηηθή κηθξνζθνπία, αθηηλνζθνπία 

(XRD), αιιά θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM) ζε ζπλδπαζκφ κε 

κηθξναλαιχζεηο (EDS). 

 

 

Β.2.2. ΣΔΥΝΗΚΔ ΑΝΑΛΤΖ 

 

ε φιεο ηηο ηερληθέο αλάιπζεο πνπ εθαξκφζζεθαλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε 

πξνθαηαξθηηθφ ζηάδην δνθηκαζηηθέο κεηξήζεηο, βάζεη ησλ νπνίσλ δηαπηζηψζεθε ε 

θαηαιιειφηεηα ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηερληθψλ αλάιπζεο θαη λα επηηεπρζε θαη ε βέιηηζηε 

παξακεηξνπνίεζε ησλ κεζφδσλ. Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη ε δηαδηθαζία πνπ 

αθνινπζήζεθε γηα ηηο αλαιχζεηο εδαθψλ κε θαζκαηνκεηξία αηνκηθψλ καδψλ ζε 

επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα (ICP-MS), ζην εξγαζηήξην ηνπ Σκήκαηνο Βηνινγίαο θαη 

Πεξηβάιινληνο ηνπ University of Sussex, ηεο Αγγιίαο. 

ε πξψηε θάζε πξαγκαηνπνηήζεθαλ γξήγνξεο εκη-πνζνηηθέο αλαιχζεηο (semi-

quantitative report) ζε κηα νκάδα ιίγσλ δεηγκάησλ (15), ζε επηιεγκέλα ζηνηρεία 

(ζεκαληηθά γηα ηελ παξνχζα έξεπλα), ζαλ κέηξν πξνθαηαξθηηθνχ ειέγρνπ ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο ηερληθήο. Σαπηφρξνλα, κε απηφ ηνλ ηξφπν πξαγκαηνπνηήζεθε θαη κηα 

πξψηε εθηίκεζε ηεο αξαίσζεο ζηελ νπνία έπξεπε λα είλαη ηα δείγκαηα, θαηά ηελ κέηξεζε 

ηνπο. 

ε δεχηεξε θάζε, δεκηνπξγήζεθε κηα νκάδα 50 δηαιπκάησλ, ηα νπνία πεξηιάκβαλαλ 

δείγκαηα εδάθνπο, blanks θαη CRMs (πνπ είραλ δηαιπηνπνηεζεί κε ηελ ίδηα κέζνδν), 

calibration blanks, CCV(calibration check standard). ηε ζπγθεθξηκέλε νκάδα δηαιπκάησλ 

εθηειέζηεθε αλάιπζε δχν θνξέο. Σελ πξψηε θνξά νη αλαιχζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

απεπζείαο ζην δηάιπκα, ελψ ηελ δεχηεξε θνξά ε αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε 

ρξεζηκνπνηψληαο interanal standarts (Sc, Li, Ge, In, Bi 1κg/L), βάζεη ησλ νπνίσλ γηλφηαλ 

απηφκαηε δηφξζσζε ησλ απνηειεζκάησλ. θνπφο ήηαλ λα δηαπηζησζεί πνία κέζνδνο ήηαλ 

πην αμηφπηζηε (κε ή ρσξίο internal standards) θαη ζηελ πεξίπησζε ηεο κεζφδνπ θαηά ηελ 

νπνία ρξεζηκνπνηνχληαη internal standards, λα δηαπηζησζεί αλ απηά πξνθαινχλ 

παξεκβνιέο ζε θάπνην απφ ηα ζηνηρεία πνπ αλαιχζεθαλ. 

Μεηά ηελ νινθιήξσζε ησλ κεηξήζεσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο γηα πηζαλά 

θαηλφκελα drifting θαη θπξίσο ζπγθξηηηθφο έιεγρνο ησλ απνηειεζκάησλ βάζεη ησλ CRMs. 

Μεηά ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ absolute θαη relative bias πξαγκαηνπνηήζεθε εθηίκεζε γηα ην αλ 

νη απνθιίζεηο ήηαλ ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο ζε θάζε ζηνηρείν πνπ αλαιχζεθε.  

Δθφζνλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ φινη νη παξαπάλσ έιεγρνη, δηαπηζηψζεθε ε  

θαηαιιειφηεηα θαη ν βαζκφο αμηνπηζηίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο αλαιπηηθήο κεζφδνπ, φπνπ 

θαη ρξεζηκνπνηήζεθε. 
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Πην αλαιπηηθά, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο πξαγκαηνπνηήζεθαλ: 

 

1. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) 

 

 Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηo University of Sussex ηεο Αγγιίαο. 

Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην πιάζκαηνο Agilent 7500ce. Με ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα εδαθψλ θαη θπηψλ πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο. ηνλ πίλαθα Β.2.1 πνπ 

αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα 26 ζηνηρεία πνπ κεηξήζεθαλ θαη ηα αληίζηνηρα 

θαηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ηνπ νξγάλνπ (LDL), νη αλαιπηέο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ είλαη: 
9
Be, 

23
Na, 

24
Mg, 

27
Al, 

31
P, 

34
S, 

39
K, 

44
Ca, 

47
Ti, 

51
V, 

53
Cr, 

55
Mn, 

57
Fe, 

59
Co, 

60
Ni, 

63
Cu, 

66
Zn, 

75
As, 

82
Se, 

95
Mo, 

107
Ag, 

111
Cd, 

121
Sb, 

137
Ba, 

205
Tl, 

208
Pb, 

238
U. ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ 

internal standards (1κg/L Sc, Li, Ge, In, Bi) θαη έπεηηα αθνινχζεζε δηφξζσζε 

ησλ απνηειεζκάησλ βάζεη απηψλ.  

 

Πίλαθαο  Β.2.1. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ πνπ αλαιχζεθαλ κε ICP-MS ζηo University of Sussex 

ηεο Αγγιίαο θαη ηα αληίζηνηρα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο ηνπ νξγάλνπ. 

ηνηρ. 
LDL 

(κg/L) 
ηνηρ. 

LDL 

(κg/L) 

Ag 0,017 Mo 0,12 

Al 3,48 Na 6,63 

As 0,38 Ni 0,154 

Ba 0,42 P 12,82 

Ca 31,59 Pb 0,063 

Cd 0,083 S 729,63 

Co 0,027 Sb 0,3 

Cr 0,987 Se 1,82 

Cu 0,37 Ti 0,891 

Fe 5,4 Tl 0,0026 

K 8,32 U 0,048 

Mg 1,57 V 0,194 

Mn 0,126 Zn 1,7 

 

 

Πίλαθαο  Β.2.2. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ICP- MS, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηo University of Sussex ηεο Αγγιίαο. 

RF Power:              1500W 

Argon Carrier Gas:     0.8 L/min 

Argon Makeup Gas:      0.21 L/min 

Spray Chamber Temp:    2 degrees C 

Collision/reaction cell: Helium flow of 5.0 mls/min 
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 Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην πιάζκαηνο Varian ICP-MS. Με ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα λεξψλ πνπ εμεηάζηεθαλ 

ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο θαη φιεο νη απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ. ηνλ 

πίλαθα Β.2.3 πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα 36 ζηνηρεία πνπ κεηξήζεθαλ θαη 

ηα αληίζηνηρα θαηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ηνπ νξγάλνπ (LDL), νη αλαιπηέο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθαλ είλαη: 
7
Li, 

9
Be, 

45
Sc, 

51
V, 

52
Cr, 

53
Cr, 

59
Co, 

60
Ni, 

63
Cu, 

65
Cu, 

66
Zn, 

68
Zn, 

69
Ga, 

71
Ga, 

72
Ge, 

74
Ge, 

75
As, 

85
Rb, 

89
Y, 

90
Zr, 

91
Zr, 

93
Nb, 

95
Mo, 

97
Mo, 

111
Cd, 

114
Cd, 

117
Sn, 

118
Sn, 

119
Sn, 

121
Sb, 

133
Cs, 

135
Ba, 

137
Ba, 

138
Ba, 

139
La, 

140
Ce, 

141
Pr, 

143
Nd, 

145
Nd, 

146
Nd, 

147
Sm, 

149
Sm, 

151
Eu, 

153
Eu, 

155
Gd, 

157
Gd, 

159
Tb, 

161
Dy, 

163
Dy, 

165
Ho, 

166
Er, 

167
Er, 

169
Tm, 

171
Yb, 

172
Yb, 

173
Yb, 

175
Lu, 

177
Hf, 

181
Ta,

 182
W, 

183
W, 

203
Tl, 

205
Tl, 

208
Pb, 

209
Bi, 

232
Th, 

238
U. ηελ ζπγθεθξηκέλε ηερληθή 

επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ internal standards (1κg/L In, Rh) θαη 

αθνινχζεζε δηφξζσζε ησλ απνηειεζκάησλ βάζεη απηψλ.  

 

Πίλαθαο  Β.2.3. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ πνπ αλαιχζεθαλ κε ICP-MS ζηo Natural History 

Museum ηνπ Λνλδίλνπ θαη ηα αληίζηνηρα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο ηνπ νξγάλνπ. 

ηνηρ. 
LDL 

(κg/L) 
ηνηρ. 

LDL 

(κg/L) 
ηνηρ. 

LDL 

(κg/L) 

Be 0,11 Pb 0,4 Pr 0,004 

Cd 0,05 Rb 0,07 Nd 0,016 

Co 0,09 Sb 0,2 Sm 0,012 

Cr 4 Sn 0,8 Eu 0,002 

Cs 0,09 Ta 0,03 Gd 0,011 

Cu 2 Tl 0,13 Tb 0,002 

Ga 0,4 U 0,07 Dy 0,003 

Ge 2 V 1,3 Ho 0,003 

Li 0,5 Y 0,008 Er 0,006 

Mo 5 Zn 16 Tm 0,003 

Nb 0,3 La 0,58 Yb 0,015 

Ni 1,0 Ce 0,24 Lu 0,001 

 

 

Πίλαθαο  Β.2.4. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ICP- MS, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. 

Aerosol generation Nebulizer       

Source Autosampler    

Spacing Fine                       

Scans/Replicate 30                Replicates/Sample 3 

Replicate time 57.41 sec           Scan time 1914 msec 

 

 

 

 



57 

 

Πίλαθαο  Β.2.5. Πίλαθαο  παξακέηξσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ ICP- MS, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. 

Instrument parameters 
 

Instrument parameters 

Parameter Value 
 

Parameter Value 

Flow Parameters (L/min) 
 

Ion Optics (volts) 

Plasma Flow 16.5  First Extraction Lens -5 
 

Auxiliary Flow 1.65  Second Extraction Lens -170 
 

Sheath Gas 0.39 
 

Third Extraction Lens -199 

Nebulizer Flow 0.96  Corner Lens -245 
 

Torch Alignment (mm)  Mirror Lens Left 20 
 

Sampling Depth 5.0  Mirror Lens Right 11 
 

Other  Mirror Lens Bottom 22 
 

RF Power (kW) 1.30  Entrance Lens 3 
 

Pump Rate (rpm) 7  Fringe Bias -2.7 
 

Stabilization delay (s) 15  Entrance Plate -33 
 

  
 Pole bias 0.0 
 

 

 Σέινο, αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν 

πιάζκα (ICP-MS) πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζηo Acme Analytical Laboratories 

Ltd ηνπ Καλαδά. Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην πιάζκαηνο Perkin Elmer 

ELAN 9000. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ αλαιχζεθαλ δείγκαηα λεξψλ. 

ηνλ πίλαθα Β.2.6 πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα 72 ζηνηρεία πνπ κεηξήζεθαλ 

θαη ηα αληίζηνηρα θαηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ηνπ νξγάλνπ (LDL).  

 

Πίλαθαο  Β.2.6. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ πνπ αλαιχζεθαλ κε ICP-MS ζηα Δξγαζηήξηα Acme 

ηνπ Καλαδά θαη ηα αληίζηνηρα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο ηνπ νξγάλνπ  

(ζε κg/L, εθηφο θαη αλ αλαθέξεηαη άιιε κνλάδα). 

ηνηρ. LDL ηνηρ. LDL ηνηρ. LDL ηνηρ. LDL 

Ag 0,05  Er 0,01  Na 50  Si 1  

Al 1  Eu 0,01  Nb 0,01  Sm 0,02  

As 0,5  Fe 10  Nd 0,01  Sn 0,05  

Au 0,05  Ga 0,05  Ni 0,2  Sr 0,01  

B 5  Gd 0,01  Os 0,05  Ta 0,02  

Ba 0,05  Ge 0,05  P 20  Tb 0,01  

Be 0,05  Hf 0,02  Pb 0,1  Te 0,05  

Bi 0,05  Hg 0,1  Pd 0,2  Th 0,05  

Br 5  Ho 0,01  Pr 0,01  Ti 10  

Ca 50  In 0,01  Pt 0,01  Tl 0,01  

Cd 0,05  Ir 0,05  Rb 0,01  Tm 0,01  

Ce 0,01  K 50  Re 0,01  U 0,02  

Cl 1 mg/L La 0,01  Rh 0,01  V 0,2  

Co 0,02  Li 0,1  Ru 0,05  W 0,02  

Cr 0,5  Lu 0,01  S 1 mg/L Y 0,01  

Cs 0,01  Mg 50  Sb 0,05  Yb 0,01  

Cu 0,1  Mn 0,05  Sc 1  Zn 0,5  

Dy 0,01  Mo 0,1  Se 0,5  Zr 0,02  
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2. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

ICP-AES 

 Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν 

πιάζκα (ICP-AES) πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηo Natural History Museum ηνπ 

Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην Vista-PRO Simultaneous ICP-AES. 

Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα εδαθψλ, θπηψλ, 

απνζέζεσλ ζεξκψλ πεγψλ θαη φια ηα δείγκαηα λεξψλ πνπ εμεηάζηεθαλ ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο.  

ηνλ πίλαθα Β.2.7 πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα 33 ζηνηρεία πνπ κεηξήζεθαλ 

θαη ηα αληίζηνηρα θαηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ηνπ νξγάλνπ (LDL) θαη ζηνπο 

πίλαθεο Β.2.8, 9 ζηνηρεία ζρεηηθά κε ηηο παξακέηξνπο ιεηηνπξγίαο ηνπ. 

 

 

Πίλαθαο  Β.2.7. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ πνπ αλαιχζεθαλ κε ICP- AES ζηo Natural 

History Museum ηνπ Λνλδίλνπ θαη ηα αληίζηνηρα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο. 

ηνηρ. 
LDL 

(mg/L) 
ηνηρ. 

LDL 

(mg/L) 
ηνηρ. 

LDL 

(mg/L) 

Al 1 La 0,01 S 0,25 

As 0,1 Li 0,1 Sc 0,01 

Ba 0,001 Mg 1 Si 0,05 

Ca 0,1 Mn 0,1 Sn 1 

Cd 1 Mo 1 Sr 0,005 

Ce 1 Na 0,1 Ti 0,02 

Co 0,04 Nb 1 V 0,05 

Cr 0,01 Ni 0,1 Y 0,01 

Cu 0,03 P 0,4 Yb 0,001 

Fe 5 Pb 0,3 Zn 0,1 

K 1 Rb 1 Zr 0,1 

 

 

Πίλαθαο  Β.2.8. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηελ ιεηηνπξγία ηνπ ICP- AES, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. 

Power (kW) 1,1 

Plasma flow (L/min) 15 

Auxilary flow (L/min) 1,5 

Nebuliser pressure (kPa) 200 

Replicates 3 

Software: ICPExpert 4.1.0 

Hardware: SPS-5 autosampler 
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Πίλαθαο  Β.2.9. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ ζρεηηθά κε ηα κήθε θχκαηνο ηνπ ICP- AES, πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. 

 
Wavelength (nm) 

 
Wavelength (nm) 

 
Wavelength (nm) 

 
Wavelength (nm) 

Al 237,312 Cu 213,598 Na 588,995 Si 252,851 

Al 308,215 Cu 324,754 Na 589,592 Si 288,158 

Al 396,152 Fe 239,563 Nb 309,417 Sn 189,927 

As 188,98 Fe 259,94 Nb 316,34 Sr 407,771 

As 193,696 Fe 273,358 Ni 216,555 Sr 421,552 

As 197,198 K 766,491 Ni 221,648 Sr 460,733 

Ba 233,527 K 769,897 Ni 231,604 Ti 334,188 

Ba 455,403 La 384,901 P 177,434 Ti 334,941 

Ca 315,887 La 398,852 P 178,222 Ti 337,28 

Ca 317,933 La 408,671 P 213,618 V 290,881 

Ca 422,673 Li 610,365 Pb 220,353 V 292,401 

Cd 226,502 Li 670,783 Pb 283,305 V 311,837 

Cd 228,802 Mg 279,078 Rb 780,026 Y 360,074 

Ce 407,347 Mg 285,213 S 180,669 Y 371,029 

Ce 413,765 Mn 257,61 S 181,972 Yb 328,937 

Ce 418,659 Mn 293,931 S 182,562 Yb 369,419 

Ce 446,021 Mo 201,512 Sc 335,372 Zn 202,548 

Co 228,615 Mo 202,032 Sc 361,383 Zn 206,2 

Co 230,786 Mo 203,846 Sc 424,682 Zn 213,857 

Cr 205,56 Mo 204,598 Si 185,005 Zr 257,147 

Cr 206,55 Mo 281,615 Si 250,69 Zr 339,198 

Cr 267,716 Na 568,821 Si 251,611 Zr 343,823 

 

3. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο απνξξφθεζεο (AAS)  
 

Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο απνξξφθεζεο (AAS) πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

ζηo Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο, ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο 

θαη Γεσπεξηβάιινληνο, ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην 

Perkin Elmer 1100Β. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ αλαιχζεθαλ δείγκαηα 

λεξνχ.  

Ζ αηνκνπνίεζε έγηλε:  

i. κε εμαρλσηή ζεξκαηλόκελνπ γξαθίηε (HGA-400) θαη αλαιχζεθαλ ηα 

ηρλνζηνηρεία Cd, Co, Cr, Mn, Pb, Ni, Fe, Zn,  

ii. κε θιόγα (F-AAS) θαη αλαιχζεθαλ Ca, Mg αιιά θαη επαλαιήθζεθαλ νη 

κεηξήζεηο νη νπνίεο έγηλαλ κε ηελ κέζνδν θαζκαηνζθφπηνπ αηνκηθήο 

απνξξφθεζεο κε αηκνπνίεζε εμαρλσηή ζεξκαηλφκελνπ γξαθίηε ζηα 

ηρλνζηνηρεία (Cd, Co, Cr, Mn, Pb, Ni, Fe, Zn) φηαλ απηέο έδσζαλ ηηκέο πνπ 

ήηαλ εθηφο ηνπ εχξνπο ζπγθέληξσζεο πνπ πξνζδηνξίδεηαη κε εμαρλσηή 

γξαθίηε. 

ηνλ πίλαθα Β.2.10 πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη ηα 10 ζηνηρεία πνπ 

κεηξήζεθαλ θαη ηα αληίζηνηρα θαηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ηνπ νξγάλνπ (LDL) θαη 

ζηνλ πίλαθα Β.2.11 ηα πξνγξάκκαηα ζπλζεθψλ ηνπ controller πνπ 

αθνινπζήζεθαλ γηα ηελ αηνκνπνίεζε θάζε ζηνηρείν ζηνλ εμαρλσηή 

ζεξκαηλφκελνπ γξαθίηε.  
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Πίλαθαο  Β.2.10. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ πνπ αλαιχζεθαλ κε AAS,  ζην Δξγαζηήξην 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο θαη ηα αληίζηνηρα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο. 

ηνηρ. 

LDL (κg/L) 

θιόγα 
εμαρ. ζεξκ.  

γξαθίηε 

Cd 0,5  0,003  

Co 6  0,02  

Cr 2  0,01  

Mn 1  0,01  

Pb 10  0,05  

Ni 4  0,1  

Fe 3  0,02  

Zn 0,8  0,001  

Mg 0,01  0,004  

Ca 1  0,05  

 

Πίλαθαο  Β.2.11. Πξνγξάκκαηα ζπλζεθψλ ηνπ controller ηνπ AAS,  ζην Δξγαζηήξην 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο. 

ηνηρ. 
T 

Run 

time 

Hold 

time  ηνηρ. 
T 

Run 

time 

Hold 

time 

(
o
C) (sec) (sec) 

 
(

o
C) (sec) (sec) 

Cd 

120 10 15 
 

Fe 

120 10 5 

320 10 15 
 

320 10 5 

600 5 15 
 

900 5 5 

2100 1 3 
 

2300 5 5 

2500 3 3 
 

M.P. 0 5 

Co 

120 10 5 
 

Mn 

120 10 5 

320 10 5 
 

320 10 5 

900 5 5 
 

900 5 5 

2200 0 5 
 2000 

5 5 

Cr 

120 10 5 
 

5 5 

320 10 5 
 

M.P. 0 5 

1400 10 5 
 

Ni 

120 10 5 

2400 10 5 
 

320 10 5 

2650 5 5 
 

1000 10 15 

M.P. 0 5 
 2400 

10 15 

Cu 

120 10 5 
 

10 15 

320 10 5 
 

M.P. 0 5 

850 5 5 
 

Pb 

120 10 5 

2000 0 5 
 

320 5 5 

     
700 15 10 

     
2200 1 4 

     

Zn 

120 5 5 

     
320 5 5 

     
850 10 5 

     
2500 1 6 

     
2650 3 4 

Run time = ρξόλνο κεηάβαζεο από ηελ κηα ζεξκνθξαζία ζηελ επόκελε 

Hold time = ρξόλνο παξακνλήο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζεξκνθξαζία 

M.P. = Maximum power 
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4. Μειέηε ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο (SEM) θαη κηθξναλαιχζεηο (EDS) 

 Μειέηε ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο (SEM) θαη νη κηθξναλαιχζεηο (EDS) 

πξαγκαηνπνηεζήθε θπξίσο ζην Σκήκα Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, ηνπ 

Παλ/κίνπ Αζελψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην JEOL JSM 

5600, κε ην ζχζηεκα κηθξναλάιπζεο Energy Dispersive Spectroscopy (EDS) - 

Oxford LINK ISIS 300. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ κειεηήζεθαλ 

δείγκαηα εδάθνπο θαη δείγκαηα απνζέζεσλ ζεξκψλ πεγψλ. ηα δείγκαηα 

απνζέζεσλ απφ ηηο ζεξκέο πεγέο, εθηφο απφ ηελ κειέηε ηνπο κέζσ ηνπ ει. 

κηθξνζθνπίνπ θαη ηεο εθηέιεζεο κηθξναλαιχζεσλ, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη 

ραξηνγξάθεζε ηεο ζπγθέληξσζεο δηαθφξσλ ζηνηρείσλ ζε ζπγθεθξηκέλεο 

πεξηνρέο (Mapping), αιιά θαη κειέηε ηεο δνκήο ηνπο, κέζσ ζξαπζκάησλ ηνπ 

πιηθνχ. Σν ινγηζκηθφ πνζνηηθήο κηθξναλάιπζεο – δηφξζσζεο ZAF ήηαλ ην 

OXFORD SEMQuant, ζην πίλαθα Β.2.12, παξνπζηάδνληαη νη παξάκεηξνη 

ιεηηνπξγίαο ηνπ νξγάλνπ. 

 

Πίλαθαο  Β.2.12. Πίλαθαο  ζηνηρείσλ ιεηηνπξγίαο ηνπ SEM,   

ζην Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο. 

Σάζε επηηάρπλζεο 

(Acceleration Voltage) 
20KV 

Ρεχκα δέζκεο 

(Beam current) 
0.5nA 

Υξφλνο αλάιπζεο 

(Livetime) 
50sec 

Γηάκεηξνο δέζκεο 

(Beam diameter) 
> 2κm 

 

 Μειέηε ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο (SEM) θαη κηθξναλαιχζεηο (EDX & 

WDX) πξαγκαηνπνηεζήθαλ θαη ζην Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. 

Υξεζηκνπνηήζεθε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην JEOL 5900LV, κε ην ζχζηεκα 

κηθξναλάιπζεο Energy dispersive X-ray (EDX) θαη Wavelength dispersive X-

ray (WDX), ην νπνίν ειέγρεη ην θάζκα, ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ είηε ην EDX δελ 

κπνξεί λα δηαρσξίζεη ην ζήκα θάπνησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, είηε φηαλ έρνπκε 

πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. Σν θαηψηαην φξην αλίρλεπζεο είλαη 0.2 wt.%. 

Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ κειεηήζεθαλ δείγκαηα απνζέζεσλ ζεξκψλ 

πεγψλ, φπνπ εθηφο απφ ηελ εμέηαζε ηνπο κέζσ ηνπ ει. κηθξνζθνπίνπ,  

πξαγκαηνπνηήζεθε θπξίσο ραξηνγξάθεζε ηεο ζπγθέληξσζεο δηαθφξσλ 

ζηνηρείσλ ζε επηιεγκέλεο πεξηνρέο (Mapping), ρξεζηκνπνηψληαο ην INCA 

Feature. 

 Σέινο, κειέηε ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο (SEM) πξαγκαηνπνηήζεθε ζην 

Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ, ρξεζηκνπνηψληαο θαη ην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην Philips XL30 Field Emission. Σν ζπγθεθξηκέλν φξγαλν δηαζέηεη  

(αηζζεηήξεο) Secondary electron detector, Solid state backscatter detector (2 

segment), Gatan X-ray Ultra Microscope (XuM) nano-CT system. Οη 

κεγεζχλζεηο πνπ κπνξνχλ λα επηηεπρζνχλ είλαη απφ x20 έσο x20.000 θαη ε 

κέγηζηε αλάιπζε 2nm. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ κειεηήζεθαλ δείγκαηα 
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απνζέζεσλ ζεξκψλ πεγψλ θαη θπξίσο επηθεληξσζήθακε ζηελ εμέηαζε ηεο 

δνκήο ηνπο. 
 

5. Αλαιχζεηο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ XRD 

 Αλαιχζεηο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ (XRD) πξαγκαηνπνηήζεθαλ θπξίσο 

ζην Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο, ηνπ Σκήκαηνο 

Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε 

ην SIEMENS D-500 κε ιπρλία Cu θαη κνλνρξσκάηνξα γξαθίηε. Με ηνλ 

ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ κειεηήζεθαλ δείγκαηα εδάθνπο (πξηλ θαη κεηά ηελ 

δηαιπηνπνίεζε) θαη δείγκαηα απνζέζεσλ ζεξκψλ πεγψλ (πξηλ θαη κεηά ηελ 

δηαιπηνπνίεζε). Γηα ηελ απνηίκεζε ησλ αθηηλνγξαθεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ην software Eva ver. 10.0. 

 Αλαιχζεηο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ (XRD) πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζην  

Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην Micro-X-ray 

diffraction, φπνπ δηαζέηεη Inel Curved Position Sensitive Detector (PSD), καδί 

κε high brightness x-ray source. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζεκεηαθή αλάιπζε ζε κε θνληνπνηεκέλα δείγκαηα 

απνζέζεσλ ζεξκψλ πεγψλ.  
 

6. Αλαιχζεηο θαζκαηνθσηνκεηξίαο 

 Αλαιχζεηο θαζκαηνθσηνκεηξίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο, ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη 

Γεσπεξηβάιινληνο, ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε 

θαζκαηνθσηφκεηξν HACH DR/4000. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ 

κεηξήζεθαλ ζπγθεληξψζεηο ΝO3, SO4, PO4 θαη Cl ζε φια ηα δείγκαηα λεξψλ.  
 

7. Αλαιχζεηο ηηηινδφηεζεο 

 Αλαιχζεηο ηηηινδφηεζεο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο 

Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο, ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, 

ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε ηηηινδφηεο Digital Titrator, model 

16900-01, HACH. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ πξνζδηνξίζηεθε HCΟ3.  
 

8. Αλαιχζεηο θινγνθσηνκεηξίαο 

 Αλαιχζεηο θινγνθσηνκεηξίαο πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο, ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη 

Γεσπεξηβάιινληνο, ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε 

θινγνθσηφκεηξν JENWAY PFP 7. Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ 

κεηξήζεθαλ ζπγθεληξψζεηο Na θαη Κ  ζηα δείγκαηα λεξνχ.  
 

9. Μεηξήζεηο pH – Eh 

 Μεηξήζεηο pH θαη Eh πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο 

Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο, ηνπ Σκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο, 

ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. Υξεζηκνπνηήζεθε pH-meter 340-A/SET-2, ηεο WTW. 

Με ηνλ ζπγθεθξηκέλν εμνπιηζκφ κεηξήζεθε ην pH θαη ην Eh  ζε δείγκαηα 

εδάθνπο.  
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10. Μεηξήζεηο TDS θαη EC (CND) 

 Μεηξήζεηο Οιηθψλ Γηαιειεκέλσλ ηεξεψλ (TDS) θαη ειεθηηξθήο 

αγσγηκφηεηαο (EC) πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ χπεζξν θαηά ηελ 

δεηγκαηνιεςία.. Υξεζηκνπνηήζεθε HACK Φνλδζςηησηηπ/ΣΓ Μεηεξ Μνδει 

44600.  

 

 

Β.2.3. ΜΔΘΟΓΟΗ ΠΡΟΔΣΟΗΜΑΗΑ  ΚΑΗ ΑΝΑΛΤΖ ΑΝΑ ΤΛΗΚΟ 

 

Β.2.3.1. Δηζαγσγή 

 

ην θείκελν πνπ αθνινπζεί αλαθέξνληαη αλαιπηηθά νη δηαδηθαζίεο πξνεηνηκαζίαο, νη 

κέζνδνη δηαιπηνπνίεζεο ή/θαη γεληθφηεξα ηα πξσηφθνιια πνπ εθαξκφζηεθαλ θαηά ηελ 

εθηέιεζε ησλ δηαθφξσλ πεηξακαηηθψλ κεζφδσλ θαη ηέινο ζπλνπηηθά πνηεο ηερληθέο 

αλάιπζεο εθαξκφζηεθαλ ζε θάζε πιηθφ μερσξηζηά. 

Όζνλ αθνξά ηα αληηδξαζηήξηα, φια ήηαλ πνηφηεηαο “Specpure”. 

Σα γπάιηλα ζθεχε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ εθηέιεζε ησλ δηαθφξσλ πεηξακάησλ, 

είραλ θαζαξηζηεί αθνινπζψληαο ηελ εμήο δηαδηθαζία: α) ηνπνζέηεζε ζε δηάιπκα 

απεζηαγκέλνπ λεξνχ θαη ρισξίλεο γηα ηνπιάρηζηνλ κηα λχρηα, β) ζρνιαζηηθφ πιχζηκν, γ) 

ζηε ζπλέρεηα, βχζηζε ζε δηάιπκα ληηξηθνχ νμένο 10%, γηα ηνπιάρηζηνλ 3 ψξεο (ζπλήζσο 

απηφ ην ζηάδην επεθηεηλφηαλ κηα λχρηα) θαη δ) μέπιπκα ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κε 

απνζηαγκέλν λεξφ. 

Καηά ηελ δηάξθεηα φισλ ησλ δηεξγαζηψλ, απνθεχρζεθε φζν ήηαλ δπλαηφλ, ε ρξήζε 

κεηαιιηθψλ ζθεπψλ δεδνκέλνπ φηη πξφθεηηαη γηα πεξηβαιινληηθή έξεπλα. 

 

Β.2.3.2. Δδάθε 

 

Β.2.3.2.1. Πξνεηνηκαζία 

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ εδάθνπο γηα αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε σο εμήο:  

i) μήξαλζε ζηνπο 40
ν
C, ζε εξγαζηεξηαθφ θνχξλν γηα ηνπιάρηζηνλ 24 ψξεο κέζα 

ζε ηαςάθηα αινπκηλίνπ,  

ii) απνζβφισζε, φπνπ απηφ θξίζεθε απαξαίηεην, κε ηελ ρξήζε πνξζειάληλνπ 

γνπδηνχ,  

iii) θνζθίληζκα, κε πιαζηηθφ θφζθηλν 2mm,  

iv) νκνγελνπνίεζε θαη κείσζε ηνπ δείγκαηνο κε ηελ κέζνδν ησλ ηεηαξηεκνξίσλ. 

Σν επηπιένλ θιάζκα ησλ 2mm πνπ δελ ρξεζηκνπνηήζεθε πεξαηηέξσ θπιάρζεθε 

ζε αξηζκεκέλεο πιαζηηθέο ζαθνχιεο, πνπ θιείζηεθαλ αεξνζηεγψο,  

v) θνληνπνίεζε θιάζκαηνο ηνπ δείγκαηνο ζε ειεθηξνθίλεην θνληνπνηεηή κε ρξήζε 

syalon (εηδηθφ θεξακηθφ θξάκα) ππνδνρέα δεηγκάησλ, επαλαιακβαλφκελα κε 

ρξνληθή δηάξθεηα θάζε θνξά <1min, ρξφλνο θαηάιιεινο γηα ηε κε αλάπηπμε 

αλεπηζχκεησλ ζεξκνθξαζηψλ, νη νπνίεο κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ απψιεηα 

πηεηηθψλ ζηνηρείσλ. Σειηθφο ζηφρνο είλαη ε επίηεπμε ηθαλνπνηεηηθήο 

θνθθνκεηξίαο (<150κm). 
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Β.2.3.2.2. Γηαιπηνπνίεζε 

 

Αθνινχζεζε ε δηαιπηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ κε νμέα. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε δηαδηθαζία ηεο δηαιπηνπνίεζεο κε νμέα γηα ηα εδάθε, εθηειέζηεθε σο 

εμήο: 

i) πξνεηνηκαζία κηαο ιίζηαο βαξψλ (ηχπνπ A6), 

ii) αξίζκεζε κε αδηάβξνρν καξθαδφξν ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ (πνπ 

πην πξηλ είραλ παξακείλεη κε δηάιπκα Νηηξηθνχ νμένο 10%, γηα ηνπιάρηζηνλ 3 

ψξεο θαη μέπιπκα ηνπο ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κε απνζηαγκέλν λεξφ), 

iii) δχγηζε 0,250g (±0,001) δείγκαηνο ζε πιαζηηθά ηαςάθηα ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ 

αθξηβείαο, 

iv) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο απφ ηα πιαζηηθά ηαςάθηα ζηνπο γπάιηλνπο 

πξναξηζκεκέλνπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο, 

v) πξνζζήθε 4ml Νηηξηθνχ νμένο (Nitric Acid A.R. 70% w/w), κε ηελ βνήζεηα 

Oxford dispenser, 

vi) πξνζζήθε 1ml ππεξρισξηθνχ νμένο (Perchloric Acid A.R. 60% w/w), κε ηελ 

βνήζεηα Oxford dispenser, 

vii) ηνπνζέηεζε ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ ζηελ αινπκηλέληα 

ζεξκνηξάπεδα θαη ζέξκαλζε ηνπο, αθνινπζψληαο ην εμήο πξφγξακκα: 

 

Υξόλνο 

(hrs) 

Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

3 50 

3 150 

18 190 

0,1 195 

 

viii) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, έιεγρνο θάζε γπάιηλνπ δνθηκαζηηθνχ 

ζσιήλα, ψζηε ην ππφιεηκκα λα είλαη ζηεγλφ. ηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

νπνηαδήπνηε έλδεημε πγξνχ, ηφηε ζπλερίδεηαη ε ζέξκαλζε ζηελ ζεξκνηξάπεδα 

ζηνπο 195
ν
C, κέρξη ην δείγκα λα είλαη ηειείσο ζηεγλφ, 

ix) κεηαθνξά ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ, ζε κεηαιιηθέο βάζεηο δνθ. 

ζσιήλσλ, 

x) αθήλνπκε ηνπο δνθ. ζσιήλεο λα θξπψζνπλ,  

xi) φηαλ νη δνθ. ζσιήλεο θξπψζνπλ πξνζζήθε 2ml 5M HCl κε Oxford dispenser 

(calibrated gravimetrically), 

xii) ηνπνζέηεζε ησλ δνθ. ζσιήλσλ ζηελ ζεξκνηξάπεδα γηα 1 ψξα ζηνπο 60
ν
C, 

xiii) κεηαθνξά ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ, ζε κεηαιιηθέο βάζεηο δνθ. 

ζσιήλσλ, 

xiv) πξνζζήθε 8ml απεζηαγκέλνπ  λεξνχ απφ Oxford dispenser (calibrated 

gravimetrically),  

xv) αλάδεπζε θάζε δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο vortex mixer, 
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xvi) αθήλνπκε ην δηάιπκα λα εξεκήζεη θαη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα, πνπ πηζαλφλ λα 

δεκηνπξγεζεί, λα θαζηδάλεη, 

xvii) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο ζε polystyrene δνθ. ζσιήλεο (ρσξίο λα κεηαθεξζεί ην 

ζηεξεφ ίδεκα πνπ έρεη θαζηδάλεη) θαη θιείζηκν ηνπο κε ην θαπάθη ηνπο, 

xviii) αξαίσζε ρξεζηκνπνηψληαο 1ml ηνπ δηαιχκαηνο κε 9ml HCl 1M, 

xix) αλάδεπζε θάζε δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο vortex mixer, 

xx) ζηνπο γπάιηλνπο δνθ. ζσιήλεο, φπνπ έρεη απνκείλεη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα, 

πξνζζήθε απεζηαγκέλνπ λεξνχ θαη δηήζεζε ηνπο, ρξεζηκνπνηψληαο εζκφ 

Whatman PAL GN-6 Metricel Grid 47mm, δηακέηξνπ 0,45κm, έηζη ψζηε λα 

ζπιιερζεί ην ζηεξεφ ππφιεηκκα. 

(αθνινύζεζε νξπθηνινγηθή κειέηε ηνπ ζηεξενύ ππνιείκκαηνο κε XRD & SEM-EDS, βιέπε 

κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο δεηγκάησλ εδάθνπο, παξαθάησ) 

 

 

Β.2.3.2.3. Υεκηθέο αλαιύζεηο 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ θαη ηεο δηαιπηνπνίεζεο, αθνινχζεζε ην 

ζηάδην ησλ εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

 

I. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) έγηλαλ ζηo University of Sussex ηεο Αγγιίαο. Υξεζηκνπνηήζεθε 

θαζκαηνζθφπην πιάζκαηνο Agilent 7500ce. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα εδαθψλ. Ζ 

αλάιπζε πεξηιάκβαλε 27 ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, 

Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Ti, Tl, U, V, Zn θαη ηα φξηα 

αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.1. 

 

II. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP- AES) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP- AES) έγηλαλ ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

Vista-PRO Simultaneous ICP-AES. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα εδαθψλ. Ζ 

αλάιπζε πεξηιάκβαλε 33 ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Al, As, Ba, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, 

Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sc, Si, Sn, Sr, Ti, V, Y, Yb, 

Zn, Zr θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.3. 

 

 

Β.2.3.2.4. Πξνζδηνξηζκόο ηνπ pH 

 

Έπεηηα, ζε 120 επηιεγκέλα δείγκαηα απφ φιεο ηηο πεξηνρέο έγηλε πξνζδηνξηζκόο ηνπ pH. 

Αλαιπηηθφηεξα ε δηαδηθαζία πξνζδηνξηζκνχ ηνπ pH εθηειέζηεθε σο εμήο: 

i) πξνεηνηκαζία κηαο ιίζηαο βαξψλ (ηχπνπ A6), 
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ii) αξίζκεζε κε αδηάβξνρν καξθαδφξν γπάιηλσλ θσληθψλ θηαιψλ (πνπ πην πξηλ 

είραλ παξακείλεη κε δηάιπκα ληηξηθνχ νμένπο 10%, γηα ηνπιάρηζηνλ 3 ψξεο θαη 

μέπιπκα ηνπο ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κε απνζηαγκέλν λεξφ), 

iii) δχγηζε 4g (±0,001) δείγκαηνο ζε πιαζηηθά ηαςάθηα ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ 

αθξηβείαο, 

iv) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο απφ ηα πιαζηηθά ηαςάθηα ζηηο γπάιηλεο 

πξναξηζκεκέλεο  θσληθέο θηάιεο, 

v) πξνζζήθε 5.0ml απεζηαγκέλνπ  λεξνχ, κε ηελ βνήζεηα Oxford dispenser, 

vi) αλάδεπζε θάζε δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο vortex mixer, 

vii) πξνζζήθε αθφκε 5ml απεζηαγκέλνπ  λεξνχ, κε ηελ βνήζεηα Oxford dispenser, 

viii) αλάδεπζε ησλ δεηγκάησλ γηα 15 min ζε δνλνχκελε ηξάπεδα, 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ αθνινχζεζε ην ζηάδην ηεο κέηξεζεο, 

πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

i) βαζκνλφκεζε pH-κέηξνπ κε ρξήζε ξπζκηζηηθψλ δηαιπκάησλ ζε pH 4, 7 θαη 9, 

ii) βχζηζε ηνπ ειεθηξνδίνπ ηνπ pH-κέηξνπ ζην δηάιπκα θαη θαηαγξαθή ηνπ pH κε 

αθξίβεηα 0,1 κνλάδεο, 

iii) έιεγρνο ηεο βαζκνλφκεζεο ηνπ pH-κέηξνπ αλά 10 δείγκαηα. 

Ζ κέηξεζε ηνπ pH ζε φια ηα δείγκαηα εδάθνπο έγηλε κε ηελ ρξήζε παξακέηξνπ ηχπνπ pH 

340-Α/SET-2, WTW. 

 

 

Β.2.3.2.5. Πξνζδηνξηζκόο ηεο νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο 

 

Σέινο, ζε επηιεγκέλα δείγκαηα εδάθνπο έγηλε πξνζδηνξηζκόο ηεο νξπθηνινγηθήο 

ζύζηαζεο, πξηλ αιιά θαη κεηά ηελ δηαδηθαζία πξνζβνιήο ησλ δεηγκάησλ κε νμέα. 

 

Πην αλαιπηηθά, ε πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ γηα απηή ηελ κειέηε πεξηιακβάλεη:  

i) θνληνπνίεζε 50 δεηγκάησλ κε αράηηλν γνπδί (γηα ηελ κειέηε ηνπο κε XRD), 

ii) ηελ δεκηνπξγία 10 κεηαιινγξαθηθψλ παξαζθεπαζκάησλ ρξεζηκνπνηψληαο πιηθφ > 

2mm (γηα ηελ κειέηε ηνπο ζε νπηηθό κηθξνζθόπην θαη ζε ειεθηξνληθά κηθξνζθόπηα 

ηύπνπ SEM-EDS), 

iii) παξαζθεπή εηδηθψλ δνθηκίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ην αδηάιπην ίδεκα πνπ είρε κείλεη 

κεηά ηελ δηαιπηνπνίεζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ, νπνχ ζπιιέρηεθε κέζσ εηδηθήο 

δηαδηθαζίαο δηήζεζεο ρξεζηκνπνηψληαο εζκφ Whatman PAL GN-6 Metricel Grid 

47mm, δηακέηξνπ 0,45κm  (γηα κειέηε κε XRD, αιιά θαη κε SEM-EDS). 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ αθνινχζεζε ην ζηάδην ησλ 

εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

 

I. Αλαιχζεηο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ XRD 

Οη αλαιχζεηο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ XRD έγηλαλ ζην Παλ/κην Αζελψλ, ζηνλ 

Σνκέα Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην SIEMENS 
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D-500 κε ιπρλία Cu θαη κνλνρξσκάηνξα γξαθίηε. Γηα ηελ απνηίκεζε ησλ 

αθηηλνγξαθεκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην software Eva ver.10.0. 

II. Μειέηε ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο (SEM) θαη κηθξναλαιχζεηο (EDX) 

Ζ κειέηε κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην (SEM) θαη νη κηθξναλαιχζεηο (EDX), έγηλε 

ζην Παλ/κην Αζελψλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην JEOL JSM 5600 (scanning) 

Microscope θαη Oxford ISIS 300 Microanal system.  

III. Μειέηε νπηηθήο κηθξνζθνπίαο 

ηα 10 δείγκαηα (ζηα νπνία είραλ γίλεη κεηαιινγξαθηθά παξαζθεπάζκαηα ή/θαη 

ιεπηέο ηνκέο) πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ζε νπηηθφ κηθξνζθφπην, ηνπ Σνκέα 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο, ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. 

 

Καηά ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθψλ κε XRD, παξνπζηάζηεθε ε 

αλάγθε, λα δηαπηζησζεί αλ νη θνξπθέο νη νπνίεο παξνπζηάδνληαη ζηηο πξψηεο κνίξεο ησλ 

αθηηλνγξαθεκάησλ ησλ εδαθψλ, είλαη δηνγθψζηκα νξπθηά, δειαδή ζκεθηηθέο (π.ρ. 

κνληκνξηινλίηεο, λνηξνλίηεο) ή άιιεο νξπθηέο θάζεηο, νη νπνίεο δίλνπλ θνξπθέο ζηηο ίδηεο 

κνίξεο (π.ρ. ηάιθεο). Γηα απηφ ην ιφγν πξαγκαηνπνηήζεθε δηαδηθαζία γιπθφιπζεο, φπσο 

απηή πξνηείλεηε απφ ηελ βηβιηνγξαθία (Grim R. E. & Guven N., 1978, Brindley G.W., 

Brown G., 1980). Έηζη, ζηεξηδφκελνη ζηελ ηδηφηεηα ησλ ζκεθηηηψλ θαηά ηελ νπνία κεηά 

ηελ γιπθφιπζε κεηαηνπίδνπλ ηελ θχξηα θνξπθή ηνπο ζην αθηηλνγξάθεκα, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ν δηαρσξηζκφο. 

Αλαιπηηθφηεξα ε δηαδηθαζία ηεο γιπθόιπζεο, γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο ύπαξμεο ή 

όρη ζκεθηηηώλ κέζσ αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο εθηειέζηεθε σο εμήο: 

 

i) θνληνπνίεζε δείγκαηνο ζε αράηηλν γνπδί, έσο <200mesh (ζηφρνο ~50mκ), 

ii) ζε πιαζηηθφ δνθηκαζηηθφ ζσιήλα, ηνπνζεηνχκε πεξίπνπ 1gr ηνπ θνληνπνηεκέλνπ 

δείγκαηνο, 

iii) πξνζζέηνπκε 9ml απεζηαγκέλνπ  λεξνχ, 

iv) αλαδεχνπκε ην δείγκα γηα >1min, 

v) αθήλνπκε ην πιηθφ λα εξεκήζεη γηα 3-5min, κε ζηφρν λα δηαθξίλνληαη πηα ζηξψζεηο 

ζην δηάιπκα, 

vi) ρξεζηκνπνηψληαο πιαζηηθή πηπέηα, παίξλνπκε πιηθφ απφ ηελ επηθαλεηαθφ ζηξψκα 

πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ζην δηάιπκα, 

vii) κεηαθέξνπκε ην πιηθφ ζε θαηάιιειε γπάιηλε ζήθε, 

viii) αθήλνπκε ην πιηθφ λα μεξαζεί (πεξίπνπ 24h ζε ζπλζήθεο πεξηβάιινληνο), 

ix) εθηεινχκε ην 1
ν
 αθηηλνγξάθεκα, εζηηαζκέλν ζε κηθξφ εχξνο κνηξψλ (3-20

 ο
), 

x) έπεηηα, ηνπνζεηνχκε ηελ γπάιηλε ζήθε κε ην παξαζθεχαζκα κέζα ζε μεξαληήξα κε 

γιπθφιε, 

xi) ηνπνζεηνχκε ηνλ μεξαληήξα ζε θνχξλν ζηνπο 65
o
C, γηα 48h, 

xii) ηέινο, εθηεινχκε ην 2
ν
 αθηηλνγξάθεκα, εζηηαζκέλν ζην ίδην εχξν εχξνο κνηξψλ (3

 
-

20
 ο
) κε ην πξψην αθηηλνγξάθεκα. 
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Μεηά απφ απηή ηελ δηαδηθαζία, έγηλε ζπγθξηηηθή εθηίκεζε ησλ αθηηλνγξαθεκάησλ, γηα 

λα δηαπηζησζεί αλ έρνπκε κεηαηφπηζε ή φρη ησλ θνξπθψλ, πνπ εληνπίδνληαη ζε κηθξέο 

κνίξεο (3-20
ν
). 

Γηα ηνλ ζθνπφ απηφ επηιέρηεθαλ 11 ελδεηθηηθά δείγκαηα, πνπ θαιχπηνπλ φιεο ηηο πεξηνρέο. 

ηεξηδφκελνη ζηα απνηειέζκαηα απηψλ ησλ 11 δεηγκάησλ, πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

απνηίκεζε ησλ ππνινίπσλ αθηηλνγξαθεκάησλ. Σα δείγκαηα ηα νπνία επηιέρηεθαλ γηα απηφ 

ηνλ ζθνπφ είλαη: AD-2-E, AD-22-E, AT-5-D-E, GIA-5-E, KABOS-9-E, KB-6-E, KL-9-E, 

LIX-7-E, NP-1-E, OI-11-E, THE-4-E. Δλδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη ηα αθηηλνγξαθήκαηα 

ζηηο εηθφλεο Β.2.1, 2. 

 
Δηθφλα Β.2.1. Γηπιφ αθηηλνγξάθεκα, απφ ηελ κειέηε ηνπ εδαθηθνχ δείγκαηνο LIX-7-E,  πξηλ θαη κεηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο γιπθφιπζεο, γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο χπαξμεο ή φρη ζκεθηηηψλ. 

 
Δηθφλα Β.2.2. Γηπιφ αθηηλνγξάθεκα, απφ ηελ κειέηε ηνπ εδαθηθνχ δείγκαηνο ΟΗ-11-Δ,  πξηλ θαη κεηά ηε 

δηαδηθαζία ηεο γιπθφιπζεο, γηα ηελ εμαθξίβσζε ηεο χπαξμεο ή φρη ζκεθηηηψλ. 

 

LIX-7-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - LIX-7-EPIF-AFTER - File: LIX-7-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 5 s -

LIX-7-EPIF-BEFORE - File: LIX-7-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta
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X - 1.0 mm - OI-11-EPIF-AFTER - File: OI-11-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s

OI-11-EPIF-BEFORE - File: OI-11-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Thet
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Β.2.3.3. Μνλνεηή θπηά 

 

Β.2.3.3.1. Πξνεηνηκαζία 

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ θπηψλ γηα αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε σο εμήο:  

i) ζρνιαζηηθφ πιχζηκν ησλ δεηγκάησλ (πιχζηκν ησλ δεηγκάησλ ηξεηο θφξεο κε 

πφζηκν λεξφ δηθηχνπ θαη κεηά κηα αθφκε θνξά ζρνιαζηηθφ πιχζηκν κε 

απνζηαγκέλν λεξφ), 

ii) δηαρσξηζκφ ηνπ ζπιιερζέληνο δείγκαηνο ζηα δηαθνξεηηθά ηνπ κέξε (π.ρ. ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηνπ ξηδηθνχ ζπζηήκαηνο απφ ην ππφινηπν θπηφ), 

iii) μήξαλζε ζηνπο 60
ν
C, ζε εξγαζηεξηαθφ θνχξλν γηα ηνπιάρηζηνλ 24 ψξεο κέζα 

ζε ηαςάθηα αινπκηλίνπ,  

iv) ηέινο, φπνπ απηφ θξίζεθε απαξαίηεην, ηα δείγκαηα θφπεθαλ ζε κηθξφηεξα 

θνκκάηηα κε ηελ ρξήζε ειεθηξηθνχ θφθηε. 

 

 

Β.2.3.3.2. Γηαιπηνπνίεζε 

 

Αθνινχζεζε ε δηαιπηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ κε νμέα. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε δηαδηθαζία ηεο δηαιπηνπνίεζεο ζηα δείγκαηα θπηψλ, εθηειέζηεθε σο 

εμήο: 

i) πξνεηνηκαζία κηαο ιίζηαο βαξψλ (ηχπνπ A6), 

ii) αξίζκεζε κε αδηάβξνρν καξθαδφξν γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ (πνπ πην 

πξηλ είραλ παξακείλεη κε δηάιπκα ληηξηθνχ νμένπο 10%, γηα ηνπιάρηζηνλ 3 ψξεο 

θαη μέπιπκα ηνπο ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κε απνζηαγκέλν λεξφ), 

iii)  δχγηζε 0,5g (±0,001) δείγκαηνο ζε πιαζηηθά ηαςάθηα ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ 

αθξηβείαο, 

iv) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο απφ ηα πιαζηηθά ηαςάθηα ζηνπ γπάιηλνπο 

πξναξηζκεκέλνπο  δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο, 

v) πξνζζήθε 4ml Νηηξηθνχ νμένο (Nitric Acid A.R. 70% w/w), κε ηελ βνήζεηα 

Oxford dispenser, 

vi) ηνπνζέηεζε ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ ζε ζεξκνηξάπεδα θαη ηνπο 

αθήλνπκε ζηνπο 50
ν
C γηα φιε ηελ λχρηα, 

vii) απνκάθξπλζε γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ απφ ηελ ζεξκνηξάπεδα θαη 

πξνζζήθε 1ml ππεξρισξηθνχ νμένο (Perchloric Acid A.R. 60% w/w) 

ρξεζηκνπνηψληαο Oxford dispenser, 

viii) επαλαηνπνζέηεζε ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ ζηελ ζεξκνηξάπεδα θαη 

ζέξκαλζε ηνπο, αθνινπζψληαο ην εμήο πξφγξακκα: 

Υξόλνο 

(hrs) 

Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

0,1 50 

3 150 

18 190 

0,1 195 
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ix) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, έιεγρνο θάζε γπάιηλνπ δνθηκαζηηθνχ 

ζσιήλα, ψζηε ην ππφιεηκκα λα είλαη ζηεγλφ. ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

νπνηαδήπνηε έλδεημε πγξνχ, ηφηε ζπλερίδεηαη ε ζέξκαλζε ζηελ ζεξκνηξάπεδα 

ζηνπο 195
ν
C, κέρξη ην δείγκα λα είλαη ηειείσο ζηεγλφ,  

x) κεηαθνξά ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ ζε κεηαιιηθέο βάζεηο δνθ. 

ζσιήλσλ, 

xi) αθήλνπκε ηνπο δνθ. ζσιήλεο λα θξπψζνπλ,  

xii) φηαλ νη δνθ. ζσιήλεο θξπψζνπλ πξνζζέηνπκε 2ml 5M HCl κε Oxford dispenser 

(calibrated gravimetrically), 

xiii) ηνπνζέηεζε ησλ δνθ. ζσιήλσλ ζηελ ζεξκνηξάπεδα γηα 1 ψξα ζηνπο 60
ν
C, 

xiv) κεηαθνξά ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ ζε κεηαιιηθέο βάζεηο δνθ. 

ζσιήλσλ, 

xv) αθήλνπκε ηνπο δνθ. ζσιήλεο λα θξπψζνπλ,  

xvi) πξνζζέηνπκε 8ml απνζηαγκέλν λεξφ κε Oxford dispenser (calibrated 

gravimetrically),  

xvii) αλάδεπζε θάζε δείγκαηνο μερσξηζηά, ρξεζηκνπνηψληαο vortex mixer, 

xviii) αθήλνπκε ην δηάιπκα λα εξεκήζεη θαη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ πηζαλφλ λα 

δεκηνπξγεζεί, λα θαζηδάλεη, 

xix) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο ζε polystyrene δνθ. ζσιήλεο (ρσξίο λα κεηαθεξζεί ην 

ζηεξεφ ίδεκα πνπ έρεη θαζηδάλεη) θαη θιείζηκν ηνπο κε ην θαπάθη ηνπο, 

xx) αξαίσζε ρξεζηκνπνηψληαο 1ml ηνπ δηαιχκαηνο κε 9ml HCl 1M, 

xxi) αλάδεπζε θάζε δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο vortex mixer. 

 

 

Β.2.3.3.3. Υεκηθέο αλαιύζεηο 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ θαη ηεο δηαιπηνπνίεζεο αθνινχζεζε ην 

ζηάδην ησλ εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

I. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα (ICP-MS) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα (ICP-MS) 

έγηλαλ ζηo University of Sussex ηεο Αγγιίαο. Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην πιάζκαηνο 

Agilent 7500ce. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα κνλνεηψλ θπηψλ. Ζ αλάιπζε πεξηιάκβαλε 27 

ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Ag, Al, As, Ba, Be, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, 

Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Ti, Tl, U, V, Zn θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

Β.2.1. 

II. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα (ICP-AES) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα (ICP-

AES) έγηλαλ ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην Vista-PRO 

Simultaneous ICP-AES. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα κνλνεηψλ θπηψλ. Ζ αλάιπζε 

πεξηιάκβαλε 33 ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Al, As, Ba, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, 

Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sc, Si, Sn, Sr, Ti, V, Y, Yb, Zn, Zr θαη ηα φξηα 

αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.3. 
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Β.2.3.4. Πνιπεηή θπηά – Διηέο 
 

Β.2.3.4.1. Πξνεηνηκαζία 

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ ειηάο (θχιια, ςίρα, ππξήλαο) γηα αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε σο εμήο:  

i) δχγηζε δείγκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ αθξηβείαο, 

ii) ζρνιαζηηθφ πιχζηκν ησλ δεηγκάησλ (πιχζηκν ησλ δεηγκάησλ ηξεηο θφξεο κε 

πφζηκν λεξφ δηθηχνπ θαη κεηά κηα αθφκε θνξά ζρνιαζηηθφ πιχζηκν κε 

απνζηαγκέλν λεξφ),  

iii) δηαρσξηζκφ ηνπ θαξπνχ ηεο ειηάο ζε ςίρα θαη ππξήλα, 

iv) μήξαλζε ζηνπο 60
ν
C, ζε εξγαζηεξηαθφ θνχξλν γηα ηνπιάρηζηνλ 24 ψξεο κέζα 

ζε ηαςάθηα αινπκηλίνπ,  

v) δχγηζε δείγκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ αθξηβείαο (γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απψιεηαο βάξνπο ιφγσ μήξαλζεο), 

vi) ηα δείγκαηα ςίραο θαη θχιισλ, θφπεθαλ ζε κηθξφηεξα θνκκάηηα, κε ηελ ρξήζε 

blenders, 

vii) ηα δείγκαηα ππξήλα θνληνπνηεζήθαλ ρξεζηκνπνηψληαο αράηηλν γνπδί, 

 

Έπεηηα, αθνινχζεζε ε θαύζε ησλ δεηγκάησλ. 

Αλαιπηηθφηεξα ε δηαδηθαζία ηεο θαχζεο, εθηειέζηεθε σο εμήο: 

i) αξίζκεζε ησλ ππξίκαρσλ ζεθψλ (κε εηδηθφ καξθαδφξν, αλζεθηηθφ ζηηο πςειέο 

ζεξκνθξαζίεο), 

ii) δχγηζε θάζε ππξίκαρεο ζήθεο (άδεηα) ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ αθξηβείαο,  

iii) ηνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ ζηηο εηδηθέο ππξίκαρεο ζήθεο, 

iv) δχγηζε θάζε ππξίκαρεο ζήθεο (καδί κε ην δείγκα) ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ 

αθξηβείαο,  

v) ηνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ ζε εξγαζηεξηαθφ θνχξλν, αθνινπζψληαο ην εμήο 

πξφγξακκα: 

Υξόλνο (hrs) Θεξκνθξαζία (
ν
C) 

2 400 

12 500 

vi) εμαγσγή ησλ δεηγκάησλ απφ ην θνχξλν, αθήλνληαο ηα λα πέζεη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπο γηα 1 ψξα, 

vii) δχγηζε δείγκαηνο ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ αθξηβείαο (γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

απψιεηαο βάξνπο ιφγσ θαχζεο). 

   

 

Β.2.3.4.2. Γηαιπηνπνίεζε 

 

Έπεηηα, αθνινχζεζε ε δηαιπηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ κε νμέα. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε δηαδηθαζία ηεο δηαιπηνπνίεζεο γηα ηα δείγκαηα ειηάο (θχιια, ςίρα, 

ππξήλα) εθηειέζηεθε σο εμήο: 

i) πξνεηνηκαζία κηαο ιίζηαο βαξψλ (ηχπνπ A6), 
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ii) αξίζκεζε κε αδηάβξνρν καξθαδφξν ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ (πνπ 

πην πξηλ είραλ παξακείλεη κε δηάιπκα ληηξηθνχ νμένπο  10%, γηα ηνπιάρηζηνλ 3 

ψξεο θαη μέπιπκα ηνπο ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κε απνζηαγκέλν λεξφ), 

iii) δχγηζε 0,250g (± ,001) δείγκαηνο ζε πιαζηηθά ηαςάθηα ρξεζηκνπνηψληαο δπγφ 

αθξηβείαο, 

iv) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο απφ ηα πιαζηηθά ηαςάθηα ζηνπ γπάιηλνπο 

πξναξηζκεκέλνπο  δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο, 

v) πξνζζήθε 4ml Νηηξηθνχ νμένο (Nitric Acid A.R. 70% w/w), κε ηελ βνήζεηα 

Oxford dispenser, 

vi) πξνζζήθε 1ml ππεξρισξηθνχ νμένο (Perchloric Acid A.R. 60% w/w), κε ηελ 

βνήζεηα Oxford dispenser, 

vii) ηνπνζέηεζε ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ ζηελ αινπκηλέληα 

ζεξκνηξάπεδα θαη ζέξκαλζε ηνπο, αθνινπζψληαο ην εμήο πξφγξακκα: 

Υξόλνο 

(hrs) 

Θεξκνθξαζία 

(
ν
C) 

3 50 

3 150 

18 190 

0,1 195 

viii) κεηά ηελ νινθιήξσζε ηνπ πξνγξάκκαηνο, έιεγρνο θάζε γπάιηλνπ δνθηκαζηηθνχ 

ζσιήλα, ψζηε ην ππφιεηκκα λα είλαη ζηεγλφ. ε πεξίπησζε πνπ ππάξρεη 

νπνηαδήπνηε έλδεημε πγξνχ, ηφηε ζπλερίδεηαη ε ζέξκαλζε ζηελ ζεξκνηξάπεδα 

ζηνπο 195
ν
C, κέρξη ην δείγκα λα είλαη ηειείσο ζηεγλφ,  

ix) κεηαθνξά ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ, ζε κεηαιιηθέο βάζεηο δνθ. 

ζσιήλσλ, 

x) αθήλνπκε ηνπο δνθ. ζσιήλεο λα θξπψζνπλ,  

xi) φηαλ νη δνθ. ζσιήλαο θξπψζνπλ πξνζζέηνπκε 2ml 5M HCl κε έλα Oxford 

dispenser (calibrated gravimetrically), 

xii) ηνπνζέηεζε ησλ δνθ. ζσιήλσλ ζηελ ζεξκνηξάπεδα γηα 1 ψξα ζηνπο 60
ν
C, 

xiii) κεηαθνξά ησλ γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ, ζε κεηαιιηθέο βάζεηο δνθ. 

ζσιήλσλ, 

xiv) πξνζζήθε 8ml απεζηαγκέλνπ  λεξνχ απφ Oxford dispenser (calibrated 

gravimetrically),  

xv) αλάδεπζε θάζε δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο vortex mixer, 

xvi) αθήλνπκε ην δηάιπκα λα εξεκήζεη θαη ην ζηεξεφ ππφιεηκκα, πνπ πηζαλφλ λα 

δεκηνπξγεζεί, λα θαζηδάλεη, 

xvii) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο ζε polystyrene δνθ. ζσιήλεο (ρσξίο λα κεηαθεξζεί ην 

ζηεξεφ ίδεκα πνπ έρεη θαζηδάλεη) θαη θιείζηκν ηνπο κε ην θαπάθη ηνπο, 

xviii) αξαίσζε ρξεζηκνπνηψληαο 1ml ηνπ δηαιχκαηνο κε 9ml HCl 1M, 

xix) αλάδεπζε θάζε δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο vortex mixer. 
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Β.2.3.4.3. Υεκηθέο αλαιύζεηο 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ θαη ηεο δηαιπηνπνίεζεο αθνινχζεζε ην 

ζηάδην ησλ εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

 

I. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) έγηλαλ ζηo University of Sussex ηεο Αγγιίαο. Υξεζηκνπνηήζεθε 

θαζκαηνζθφπην πιάζκαηνο Agilent 7500ce. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα πνιπεηψλ 

θπηψλ. Ζ αλάιπζε πεξηιάκβαλε 27 ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Ag, Al, As, Ba, Be, 

Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Ti, Tl, U, V, Zn θαη 

ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.1. 

 

II. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-AES) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-AES) έγηλαλ ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

Vista-PRO Simultaneous ICP-AES. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα πνιπεηψλ θπηψλ. 

Ζ αλάιπζε πεξηιάκβαλε 33 ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Al, As, Ba, Ca, Cd, Ce, Co, 

Cr, Cu, Fe, K, La, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Ni, P, Pb, Rb, S, Sc, Si, Sn, Sr, Ti, V, Y, 

Yb, Zn, Zr θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.3. 

 

 

Β.2.3.5. Γείγκαηα λεξώλ 

 

Β.2.3.5.1. Δπηηόπηεο αλαιύζεηο 

 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο λεξψλ, πξαγκαηνπνηήζεθαλ νη κεηξήζεηο πνπ 

νθείινπλ λα γίλνληαη άκεζα-παξάιιεια κε ηελ ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο (Καιιέξγεο 2000, 

Εαλάθεο 2001, World Health Organization & United Nations Enviroment Programme 

2001), νη νπνίεο είλαη: pΖ θαη Σ(
o
C) κε WTW, Mikroprozessor pH, - Meter ph320/SET, κε 

pH-ζπλδπαδφκελν ειεθηξφδην πνπ πεξηέρεη θχθισκα κέηξεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο SenTix 

97T θαη pH-combined electrode SenTix 50 θαη T.D.S, C.N.D. θαη Σ(
o
C) κε HACH 

Conductivity/TDS Meter, Model 44600, Rated Volts 6 Vdc. 

 

 

Β.2.3.5.2. Πξνεηνηκαζία 

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ λεξνχ γηα αλάιπζε πεξηιακβάλεη ηελ δηήζεζε, νμχληζε 

θαη δηαηήξεζε ηνπο ζε ςπγείν, κέρξη ηελ νινθιήξσζε φισλ ησλ κεηξήζεσλ. 

Απφ ηελ βηβιηνγξαθία (Εαλάθεο, 2001) γλσξίδνπκε φηη γηα ηελ δηήζεζε ηνπ δείγκαηνο 

ζπλίζηαηαη εζκφο 0,45 κηθξνκέηξσλ, φηαλ πξφθεηηαη λα αληρλεπζνχλ νπζίεο φπσο: βφξην, 

ρισξηφληα, θζνξηφληα, ιίζην, ληηξηθά, ληηξψδε, δηαιπκέλνο θσζθφξνο, λάηξην, θάιην, 
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ππξίηην, ζεηηθά, δηαιπκέλα ζηεξεά θαη ε ζθιεξφηεηα, αιιά θαη γηα ηελ απνκάθξπλζε ησλ 

αησξνχκελσλ ζηεξεψλ. Γηα απηφ ην ιφγν ηα δείγκαηα δηεζήζεθαλ ζε αληιία θελνχ κε 

εζκνχο Whatman PAL GN-6 Metricel Grid, 0,45κm δηακέηξνπ 47mm, ζην Δξγαζηήξην 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο. 

Όζνλ αλαθνξά ηελ νμχληζε, είλαη γλσζηφ φηη ζπλίζηαηαη δηήζεζε θαη νμχληζε ζηα 

δείγκαηα φηαλ πξφθεηηαη λα πξνζδηνξηζηνχλ ζε απηά: αξγίιην, αξζεληθφ, βάξην, θάδκην, 

αζβέζηην, ρξψκην, θνβάιηην, ραιθφο, νιηθφο ζίδεξνο, θαζζίηεξνο, ιίζην, καγλήζην, 

κνιπβδαίλην, ληθέιην, λάηξην, θάιην, άξγπξνο, ζηξφληην, βαλάδην θαη ςεπδάξγπξνο. ηα 

ππφ κειέηε δείγκαηα  έγηλε νμχληζε 2% κε ππθλφ ληηξηθφ νμχ, ζε έλα κέξνο ησλ δεηγκάησλ 

(100ml) γηα ηηο κεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε ΑΑS θαη ζε αιιά 100ml πνπ αλαιχζεθαλ κε ICP-

MS. Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε πξνζζήθε ιαλζαλίνπ (κε αξρηθή αξαίσζε 1:10, κε La2O3 

4%) ζηα δείγκαηα πξνθείκελνπ λα κεηξεζνχλ Ca θαη Mg κε ΑΑS θαη Na θαη Κ κε 

θινγνθσηφκεηξν. 

 

 

Β.2.3.5.3. Υεκηθέο αλαιύζεηο 

 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ αθνινχζεζε ην ζηάδην ησλ 

εξγαζηεξηαθώλ αλαιύζεσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

 

I. Αλαιχζεηο θαζκαηνθσηνκεηξίαο 

Οη αλαιχζεηο γηα ΝO3, SO4, PO4 θαη Cl πξαγκαηνπνηήζεθαλ εληφο 10 εκεξψλ απφ 

ηελ ζπιινγή ηνπ δείγκαηνο, κε θαζκαηνθσηφκεηξν HACH κνληέιν DR/4000, ζην 

Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο.  

 

II. Αλαιχζεηο ηηηινδφηεζεο 

Οη αλαιχζεηο γηα HCΟ3 πξαγκαηνπνηήζεθαλ εληφο 10 εκεξψλ κε ηε κέζνδν ηεο 

ηηηινδφηεζεο, ρξεζηκνπνηψληαο Digital Titrator, model 16900-01, HACH, ζην 

Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο. 

 

III. Αλαιχζεηο θινγνθσηνκεηξίαο 

Οη αλαιχζεηο Na θαη Κ έγηλαλ κε θινγνθσηφκεηξν (FLAME PHOTOMETER) 

JENWAY κνληέιν PFP 7, ζην Δξγαζηήξην Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο. 

 

IV. Αλαιχζεηο θαζκαηνζθνπίαο αηνκηθήο απνξξφθεζεο (AAS)  

Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην Perkin Elmer κνληέιν 1100Β, ηνπ Δξγαζηεξίνπ 

Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο & Γεσρεκείαο.  

Ζ αηνκνπνίεζε έγηλε:  

i) κε εμαρλσηή ζεξκαηλόκελνπ γξαθίηε (HGA-400) θαη αλαιχζεθαλ ηα 

ηρλνζηνηρεία Cd, Co, Cr, Mn, Pb, Ni, Fe, Zn (Πίλαθαο  Β.2.10),  

ii) κε θιόγα (F-AAS) θαη αλαιχζεθαλ Ca, Mg αιιά θαη επαλαιήθζεθαλ νη 

κεηξήζεηο νη νπνίεο έγηλαλ κε ηελ κέζνδν θαζκαηνζθφπηνπ αηνκηθήο 

απνξξφθεζεο κε αηκνπνίεζε εμαρλσηή ζεξκαηλφκελνπ γξαθίηε ζηα 
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ηρλνζηνηρεία (Cd, Co, Cr, Mn, Pb, Ni, Fe, Zn) φηαλ απηέο έδσζαλ ηηκέο πνπ 

ήηαλ εθηφο ησλ νξίσλ αλίρλεπζεο ηεο κεζφδνπ (Πίλαθαο  Β.2.10). 

 

V. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) έγηλαλ ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

Varian ICP-MS. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα λεξνχ. Ζ αλάιπζε πεξηιάκβαλε 36 

ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Li, Mo, Nb, Ni, Pb, Rb, 

Sb, Sn, Ta, Tl, U, V, Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu 

θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.3. 

Αλαιχζεηο θαζκαηνζθνπίαο πιάζκαηνο ICP-MS πξαγκαηνπνηήζεθαλ θαη ζην Acme 

Analytical Laboratories Ltd, ηνπ Καλαδά. Υξεζηκνπνηήζεθε θαζκαηνζθφπην 

πιάζκαηνο Perkin Elmer ELAN 9000. Ζ αλάιπζε πεξηιάκβαλε 72 ζηνηρεία θαη πην 

αλαιπηηθά: Ag, Al, As, Au, B, Ba, Be, Bi, Br, Ca, Cd, Ce, Cl, Co, Cr, Cs, Cu, Dy, Er, 

Eu, Fe, Ga, Gd, Ge, Hf, Hg, Ho, In, Ir, K, La, Li, Lu, Mg, Mn, Mo, Na, Nb, Nd, Ni, 

Os, P, Pb, Pd, Pr, Pt, Rb, Re, Rh, Ru, S, Sb, Sc, Se, Si, Sm, Sn, Sr, Ta, Tb, Te, Th, Ti, 

Tl, Tm, U, V, W, Y, Yb, Zn, Zr  θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα 

Β.2.6. 

 

VI. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-AES) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-AES) έγηλαλ ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

Vista-PRO Simultaneous ICP-AES. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα λεξνχ. Ζ αλάιπζε 

πεξηιάκβαλε 14 ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Al, As, Ba, Ca, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, S, 

Si, Sr, Ti θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.3. 

 

 

Β.2.3.6. Απνζέζεηο ζεξκώλ πεγώλ 

 

Β.2.3.6.1. Πξνεηνηκαζία 

 

Ζ πξνεηνηκαζία ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο απνζέζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ γηα αλάιπζε 

πξαγκαηνπνηήζεθε σο εμήο:  

i) ην θφςηκν ηνλ δεηγκάησλ ζε κηθξφηεξα κεγέζε κε ηελ ρξήζε ηξνρνχ,  

ii) ηελ δεκηνπξγία κεηαιινγξαθηθψλ παξαζθεπαζκάησλ (γηα ηελ κειέηε ηνπο ζε 

νπηηθό κηθξνζθόπην θαη ζε ειεθηξνληθά κηθξνζθόπηα ηύπνπ SEM, ζην Παλ/κην 

Αζελώλ θαη ζην Natural History Museum), 

iii) δεκηνπξγία εηδηθψλ παξαζθεπαζκάησλ κε απφζπαζε κηθξψλ ηεκαρηδίσλ απφ 

φπνηα δείγκαηα θξίζεθε απαξαίηεην (γηα ηελ κειέηε ηεο δνκήο ησλ πεηξσκάησλ 

θαη ηελ θσηνγξάθεζε ηνπο, ζε ειεθηξνληθά κηθξνζθόπηα ηύπνπ SEM) 

iv) ηελ δεκηνπξγία ιεπηψλ-ζηηιπλψλ ηνκψλ (γηα ηελ κειέηε ηνπο ζε νπηηθό 

κηθξνζθόπην θαη ζε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ηύπνπ SEM),  
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v) ηελ θνληνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ κε αράηηλν γνπδί (γηα ηελ κειέηε ηνπο κε XRD),  

vi) θνληνπνίεζε ζε ειεθηξνθίλεην θνληνπνηεηή κε ρξήζε syalon (εηδηθφ θεξακηθφ 

θξάκα) ππνδνρέα δεηγκάησλ, 

vii) παξαζθεπή εηδηθψλ δνθηκίσλ ρξεζηκνπνηψληαο ην αδηάιπην ίδεκα πνπ είρε 

κείλεη κεηά ηελ δηαιπηνπνίεζε, νπνχ ζπιιέρηεθε κέζσ εηδηθήο δηαδηθαζίαο 

δηήζεζεο ρξεζηκνπνηψληαο εζκφ Whatman PAL GN-6 Metricel Grid 47mm, 

δηακέηξνπ 0,45κm  (ηα νπνία θαη κειεηήζεθαλ κε XRD, αιιά θαη κε SEM-EDS). 

 

Β.2.3.6.2. Γηαιπηνπνίεζε 
 

Αθνινχζεζε ε δηαιπηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ κε νμύ. 

Αλαιπηηθφηεξα, ε δηαδηθαζία ηεο δηαιπηνπνίεζεο ζηα δείγκαηα απφ ηηο απνζέζεηο ησλ 

ζεξκψλ πεγψλ πξαγκαηνπνηήζεθε σο εμήο: 

i) πξνεηνηκαζία κηαο ιίζηαο βαξψλ (ηχπνπ A6), 

ii) αξίζκεζε κε αδηάβξνρν καξθαδφξν γπάιηλσλ δνθηκαζηηθψλ ζσιήλσλ (πνπ 

πην πξηλ είραλ παξακείλεη κε δηάιπκα ληηξηθνχ νμένπο  10%, γηα 

ηνπιάρηζηνλ 3 ψξεο θαη μέπιπκα ηνπο ηνπιάρηζηνλ 3 θνξέο κε απνζηαγκέλν 

λεξφ), 

iii) δχγηζε 0,200g (±0,001) δείγκαηνο ζε πιαζηηθά ηαςάθηα ρξεζηκνπνηψληαο 

δπγφ αθξηβείαο, 

iv) κεηαθνξά ηνπ δείγκαηνο απφ ηα πιαζηηθά ηαςάθηα ζηνπ γπάιηλνπο 

πξναξηζκεκέλνπο  δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο, 

v) πξνζζήθε 2ml Νηηξηθνχ νμένο (Nitric Acid A.R. 65% w/w), κε ηελ βνήζεηα 

Oxford dispenser, 

vi) ην πιηθφ παξάκέλεη ζηνπο  γπάιηλνπο δνθηκαζηηθνχο ζσιήλεο γηα 12 ψξεο 

ψζηε λα αληηδξάζεί, 

vii) δηήζεζε ηνπ δείγκαηνο, ρξεζηκνπνηψληαο εζκφ Whatman PAL GN-6 

Metricel Grid 47mm, δηακέηξνπ 0,45κm, έηζη ψζηε λα ζπιιερζεί ην ζηεξεφ 

ππφιεηκκα, 

viii) νγθνκέηξεζε ηνπ δείγκαηνο ζηα 100ml, ζε γπάιηλε νγθνκεηξηθή θηάιε, 

ρξεζηκνπνηψληαο απνζηαγκέλν λεξφ γηα ηελ ζπκπιήξσζε. 

(αθνινύζεζε θαη νξπθηνινγηθή κειέηε ηνπ ζηεξενύ ππνιείκκαηνο κε XRD & SEM-EDS, 

βιέπε παξαθάησ) 

 

 

Β.2.3.6.3. Υεκηθέο αλαιύζεηο 
 

Μεηά ην ζηάδην ηεο πξνεηνηκαζίαο ησλ δεηγκάησλ θαη ηεο δηαιπηνπνίεζεο αθνινχζεζε ην 

ζηάδην ησλ εξγαζηεξηαθψλ αλαιχζεσλ, πνπ πεξηιακβάλεη ηα εμήο:  

 

I. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθψλ καδψλ ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-MS) έγηλαλ θπξίσο ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. 
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Υξεζηκνπνηήζεθε ην Varian ICP-MS. Αλαιχζεθαλ φια ηα δείγκαηα.  Ζ αλάιπζε 

πεξηιάκβαλε 36 ζηνηρεία θαη πην αλαιπηηθά: Be, Cd, Co, Cr, Cs, Cu, Ga, Ge, Li, Mo, 

Nb, Ni, Pb, Rb, Sb, Sn, Ta, Tl, U, V, Y, Zn, La, Ce, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, 

Er, Tm, Yb, Lu θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ Πίλαθα Β.2.3. 

 

II. Αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-AES) 

Οη αλαιχζεηο θαζκαηνκεηξίαο αηνκηθήο εθπνκπήο ζε επαγσγηθά ζπδεπγκέλν πιάζκα 

(ICP-AES) έγηλαλ ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ. Υξεζηκνπνηήζεθε ην 

Vista-PRO Simultaneous ICP-AES. Ζ αλάιπζε πεξηιάκβαλε 5 ζηνηρεία θαη πην 

αλαιπηηθά: Ca, Na, P, S, Si ζηνηρεία θαη ηα φξηα αλίρλεπζεο παξνπζηάδνληαη ζηνλ 

Πίλαθα Β.2.7. 

 

 

Β.2.3.6.4. Πξνζδηνξηζκόο ηεο νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο 

 

Παξάιιεια, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ιεπηνκεξήο κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζύζηαζεο 

ησλ δεηγκάησλ κε: 

 

I. Οπηηθή κηθξνζθνπία 

Όια ηα δείγκαηα (ζηα νπνία είραλ γίλεη κεηαιινγξαθηθά παξαζθεπάζκαηα ή/θαη 

ιεπηέο ηνκέο) κειεηήζεθαλ ζε νπηηθφ κηθξνζθφπην, ηνπ Σνκέα Οηθνλνκηθήο 

Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο, ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ. 

 

II. Ζιεθηξνληθή κηθξνζθνπία (SEM) θαη κηθξναλαιχζεηο (EDS) 

Οη αλαιχζεηο ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο ζάξσζεο SEM έγηλαλ θπξίσο ζην Παλ/κην 

Αζελψλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην JEOL JSM 5600 (scanning) Microscope θαη Energy 

Dispersive Spectroscopy (EDS) - Oxford ISIS 300 Microanal system. Αιιά θαη ζηo 

Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ, φπνπ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ην JEOL 

5900LV, κε ην ζχζηεκα κηθξναλάιπζεο Energy dispersive X-ray (EDX) θαη 

Wavelength dispersive X-ray (WDX) θαη ην Philips XL30 Field Emission. θνπφο 

ηεο ρξήζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ νξγάλσλ είλαη: α) ν εληνπηζκφο κνξθψλ-δνκψλ, νη 

νπνίεο λα ππνδειψλνπλ βην-νξπθηνγέλεζε, β) ε ιήςε εηθφλσλ ζπγθεθξηκέλσλ 

πεξηνρψλ ζηηο νπνίεο έρεη απνηππσζεί ραξηνγξαθηθά ε ζπγθέληξσζε θάζε ζηνηρείνπ 

(mapping), γ) ε ιήςε ρεκηθψλ κηθξναλαιχζεσλ. 

 

III. Πεξηζιαζηκεηξία αθηίλσλ-Υ XRD 

Οη αλαιχζεηο πεξηζιαζηκεηξίαο αθηίλσλ-Υ XRD έγηλαλ θπξίσο ζην Παλ/κην Αζελψλ, 

ζηνλ Σνκέα Οηθνλνκηθήο Γεσινγίαο θαη Γεσρεκείαο θαη ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

SIEMENS D-500 κε ιπρλία Cu θαη κνλνρξσκάηνξα γξαθίηε θαη ζπκπιεξσκαηηθά 

ζηo Natural History Museum ηνπ Λνλδίλνπ ην Micro-X-ray diffraction, νπνχ δηαζέηεη 

Inel Curved Position Sensitive Detector (PSD), καδί κε high brightness x-ray source. 
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Β.2.4. ΠΟΗΟΣΗΚΟ ΔΛΔΓΥΟ ΥΖΜΗΚΧΝ ΑΝΑΛΤΔΧΝ 

 

Ζ αμηνπηζηία ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ηεο παξνχζαο έξεπλαο 

ειέγρζεθε βάζεη πξνγξάκκαηνο πνηνηηθνχ ειέγρνπ (quality control). Γηα ηελ εθηίκεζε ησλ 

ζπζηεκαηηθψλ ζθαικάησλ (systematic errors) ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο, ηα νπνία ζρεηίδνληαη 

κε ηελ απφιπηε αθξίβεηα ησλ απνηειεζκάησλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ πηζηνπνηεκέλα πιηθά 

αλαθνξάο ηα νπνία αλαιχζεθαλ επαλαιεπηηθά ζπγρξφλσο κε ηα ππφ κειέηε δείγκαηα. Ζ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ (random errors) ηεο αλάιπζεο έγηλε κε εθηίκεζε 

ηεο επαλαιεςηκφηεηαο (analytical precision). Δπίζεο, κία αθφκε δηαδηθαζία ηνπ πνηνηηθνχ 

ειέγρνπ πνπ εθαξκφζηεθε, είλαη ν ππνινγηζκφο ηνπ νξίνπ αληρλεπζηκφηεηαο κε ηελ 

παξεκβνιή ηπθιψλ δηαιπκάησλ ζε θάζε αλαιπηηθή ζεηξά. Σέινο, πξαγκαηνπνηήζεθε 

πξφγξακκα πνηνηηθνχ έιεγρνπ ησλ κεηξήζεσλ ζηα εδάθε, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί 

νινθιεξσκέλε εθηίκεζε ηεο αβεβαηφηεηαο, πέξα απφ ηελ θιαζηθή πξνζέγγηζε ηεο 

εξγαζηεξηαθήο αλαιπηηθήο ρεκείαο, ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα ζηάδηα ηεο έξεπλαο, απφ 

ηελ δεηγκαηνιεςία σο ηελ ηειηθή ρεκηθή αλάιπζε (Ramsey & Elison, 2007). 

Πην αλαιπηηθά, ζε θάζε αλαιπηηθή κέζνδν, παξαζθεπάζηεθαλ δηπιά αλαιπηηθά δνθίκηα, 

ηπθιά δηαιχκαηα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ Πηζηνπνηεκέλα Τιηθά Αλαθνξάο. 

 

Πίλαθαο  Β.2.13. Αζξνηζηηθφο Πίλαθαο  πιήζνπο θαλνληθψλ, δηπιψλ θαη ηπθιψλ 

αλαιπηηθψλ δνθηκίσλ, αιιά θαη πηζηνπνηεκέλσλ πιηθψλ αλαθνξάο πνπ αλαιχζεθαλ. 

 Γείγκαηα Γηπιά Σπθιά CRMs & HRMs ύλνιν 

Δδάθε 373 48 52 34 507 

Μνλνεηή Φπηά 103 24 16 6 149 

Διηέο 70 24 11 6 11 

Νεξά 27 2 4 2 35 

Απνζέζεηο ζεξκ. πεγ. 33 4 3 5 45 

 

ρεηηθά κε ηα ηπθιά δηαιύκαηα, αθνινπζήζεθε ν θαλφλαο, πνπ ππαγνξεχεη ηελ 

ηνπνζέηεζε ελφο ηπθινχ δείγκαηνο αλά δέθα δείγκαηα, αιιά θαη ηελ ηνπνζέηεζε δχν 

αθφκε ηπθιψλ δεηγκάησλ, έλα ζηελ αξρή θαη έλα ζην ηέινο θάζε αλαιπηηθήο ζεηξά 

δεηγκάησλ (batch). 

Όζνλ αθνξά ηα Πηζηνπνηεκέλα Τιηθά Αλαθνξάο (Certified Reference Materials, 

CRM), ρξεζηκνπνηήζεθαλ CRMs απφ ην National Institute of Standards and Technology 

(NIST), απφ ηελ European Commission – Institute for Reference Materials and 

Measurements (IRMM), αιιά θαη θάπνηα Δξγαζηεξηαθά Πηζηνπνηεκέλα Τιηθά 

Αλαθνξάο (House Reference Materials,HRM), απφ ην Imperial College of London 

(Πίλαθεο Β.2.14-18), κε ζθνπφ λα θαιπθζνχλ φζν ην δπλαηφλ πεξηζζφηεξα ζηνηρεία θαη 

εχξνο ζπγθεληξψζεσλ. Αθνινπζήζεθε ν θαλφλαο, πνπ ππαγνξεχεη ηελ ηνπνζέηεζε ηνπ 

θάζε CRM ή HRM, δχν θνξέο ζε θάζε αλαιπηηθή ζεηξά δεηγκάησλ (batch). 
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Πίλαθαο Β.2.14. Πηζηνπνηεκέλα πιηθά αλαθνξάο εδάθνπο θαη νη απνδεθηέο ζπγθεληξψζεηο ηνπο αλά ζηνηρείν  

(ζε κg/g, εθηφο θαη αλ αλαθέξεηαη δηαθνξεηηθή). 

 
NIST NIST NIST 

      

 
SRM 2709 SRM 2710 SRM 2711 HRM 1 HRM 2 

 
San Joaquin Soil Montana I Soil Montana II Soil 

      

Ag 0,41 ± 0,03 35,3 ± 1,5 4,63 ± 0,39 -1 ± -1 2 ± 2 

Al 7,5% ± 0,06 6,44% ± 0,08 6,53% ± 0,09 4500 ± 450 35000 ± 3500 

As 17,7 ± 0,8 626 ± 38 105 ± 8 
   

170 ± 17 

Ba 968 ± 40 707 ± 51 726 ± 38 18 ± 4 600 ± 200 

B 
               

Be 
         

0,23 ± 0,1 2,5 ± 0,5 

Ca 1,89% ± 0,05 1,25% ± 0,03 2,88% ± 0,08 450 ± 45 5900 ± 600 

Cd 0,38 ± 0,01 21,8 ± 0,2 41,7 ± 0,25 -1 ± -1 2,5 ± 0,5 

Co 13,4 ± 0,7 
      

2 ± 2 48 ± 4,8 

Cr 130 ± 4 
      

13 ± 4 420 ± 60 

Cu 34,6 ± 0,7 2950 ± 130 114 ± 2 3 ± 1,5 590 ± 60 

Fe 3,5% ± 0,11 3,38% ± 0,1 2,89% ± 0,06 8200 ± 820 47000 ± 4700 

Hg 1,4 ± 0,08 32,6 ± 1,8 6,25 ± 0,19 
      

K 2,03% ± 0,06 2,11% ± 0,11 2,45% ± 0,08 650 ± 65 7500 ± 750 

La 
         

8 ± 2 24 ± 3 

Li 
         

3,9 ± 1,5 155 ± 20 

Mg 1,15% ± 0,05 0,853% ± 0,042 1,05% ± 0,03 420 ± 50 13000 ± 1400 

Mn 538 ± 17 1,01% ± 0,04 638 ± 28 100 ± 20 1400 ± 150 

Mo 
         

0,35 ± 0,5 2 ± 2 

Na 1,16% ± 0,03 1,14% ± 0,06 1,14% ± 0,03 35 ± 15 1000 ± 200 

Ni 88 ± 5 14,3 ± 1 20,6 ± 1,1 5 ± 1 250 ± 25 

P 0,062% ± 0,005 0,106% ± 0,015 0,086% ± 0,007 420 ± 50 670 ± 70 

Pb 18,9 ± 0,5 5532 ± 80 1162 ± 31 13 ± 4 510 ± 60 

Rb 
               

Sb 7,9 ± 0,6 38,4 ± 3 19,4 ± 1,8 
      

Se 1,57 ± 0,08 
   

1,52 ± 0,14 
      

Si 29,66% ± 0,23 28,97% ± 0,18 30,44% ± 0,19 6 ± 8 105 ± 25 

S 0,089% ± 0,002 0,24% ± 0,006 0,042% ± 0,001 180 ± 20 2200 ± 220 

Sr 231 ± 2 
   

245,3 ± 0,7 6 ± 3 1250 ± 250 

Th 0,74 ± 0,05 
   

2,47 ± 0,15 
      

Ti 0,342% ± 0,024 0,283% ± 0,01 0,306% ± 0,023 280 ± 50 680 ± 100 

V 112 ± 5 76,6 ± 2,3 81,6 ± 2,9 14 ± 4 58 ± 12 

Zn 106 ± 3 6952 ± 91 350,4 ± 4,8 22 ± 4 400 ± 45 
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Πίλαθαο Β.2.15. Πηζηνπνηεκέλα πιηθά αλαθνξάο θπηψλ θαη νη απνδεθηέο ζπγθεληξψζεηο ηνπο αλά ζηνηρείν  

(ζε κg/g, εθηφο θαη αλ αλαθέξεηαη δηαθνξεηηθή). 

 
NIST 

  

 
NIST 1570a HRM 11 HRM 14 

 
Spinach Leaves 

  

Ag 
   

0,24 0,21 

Al 310 ± 11 120 780 

As 0,068 ± 0,012 
  

Ba 
   

14 4,6 

B 37,6 ± 1 
  

Be 
   

0,01 0,02 

Ca 1,527% ± 0,041 3800 5600 

Cd 2,89 ± 0,07 0,2 0,14 

Co 0,39 ± 0,05 0,34 2,9 

Cr 
   

1,3 20 

Cu 12,2 ± 0,6 8,2 6,3 

Fe 
   

260 1600 

Hg 0,03 ± 0,003 
  

K 2,903% ± 0,052 12000 6500 

La 
   

0,8 1,1 

Li 
   

0,23 2,1 

Mg 
   

920 4700 

Mn 75,9 ± 1,9 95 72 

Mo 
     

Na 1,818% ± 0,043 56 3900 

Ni 2,14 ± 0,1 1,9 32 

P 0,518% ± 0,011 2580 1550 

Pb 
   

26 9 

Rb 
   

15 7,5 

Sb 
     

Se 0,117 ± 0,009 
  

Si 
     

S 
     

Sr 55,6 ± 0,8 12 49 

Th 0,048 ± 0,003 
  

Ti 
   

3,2 24 

V 0,57 ± 0,03 2,9 2,5 

Zn 82 ± 3 45 35 
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Πίλαθαο Β.2.16. Πηζηνπνηεκέλα πιηθά αλαθνξάο λεξψλ θαη νη απνδεθηέο ζπγθεληξψζεηο ηνπο αλά ζηνηρείν (ζε κg/kg). 

 
IRMM IRMM 

 
BCR 609 BCR 610 

Al 47,7 ± 1,6 159 ± 4 

As 1,2 ± 0,12 10,8 ± 0,4 

Cd 0,164 ± 0,012 2,94 ± 0,08 

Cu 2,48 ± 0,09 45,7 ± 1,5 

Pb 1,63 ± 0,04 7,78 ± 0,13 

 

Πίλαθαο Β.2.17. Γηαιχκαηα βαζκνλφκεζεο λεξψλ θαη νη απνδεθηέο ζπγθεληξψζεηο ηνπο αλά ζηνηρείν, ηα νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαηά ηελ εθηέιεζε ησλ θαζκαηνθσηνκεηξηθψλ αλαιχζεσλ (ζε κg/L). 

Cl
-
 10 

NH4
+
 1 

NO3
-
 10 

SO4
-2
 30 

SO4
-2
 60 

PO4
-3
 0.5 

 

Πίλαθαο Β.2.18. Πηζηνπνηεκέλα πιηθά αλαθνξάο πεηξσκάησλ θαη νη απνδεθηέο ζπγθεληξψζεηο ηνπο αλά ζηνηρείν (κg/L). 

 
JLS-1 

lake sediment 

JLK-1 

limestone 

BCR-1 

basalt   
JLS-1 

lake sediment 

JLK-1 

limestone 

BCR-1 

basalt 

   
Be 

    
1,6 

 
Ti 

  
4008 13400 

Cd 0,159 0,572 0,13 
 

U 
  

3,83 
 

Co 0,0825 18 37 
 

V 3,6 117 407 

Cr 
       

Y 
  

40 
  

Cs 0,0201 10,9 0,96 
 

Zn 3,19 152 129,5 

Cu 0,268 62,6 19 
 

Zr 
  

137 
  

Fe 
       

La 
  

40,6 
  

Hf 
  

3,78 
   

Ce 
  

87,9 
  

K 
     

Pr 
  

8,53 
  

Li 
  

51,5 12,9 
 

Nd 
  

35,7 
  

Mg 
       

Sm 
  

7,87 
  

Mn 16,19 
     

Eu 
  

1,27 
  

Ni 0,362 35 13 
 

Gd 
  

6,02 
  

Pb 
  

43,7 13,6 
 

Tb 
  

1,23 
  

Rb 
  

147 47,2 
 

Dy 
  

6,57 
  

Sb 
    

0,62 
 

Ho 
  

1,06 
  

Sc 0,0307 15,9 32,6 
 

Er 
  

3,59 
  

Sn 
    

2,7 
 

Tm 
  

0,531 
  

Sr 
       

Yb 
  

3,99 
  

Th 
  

19,5 
   

Lu 
  

0,571 
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Πην αλαιπηηθά, ζηελ αλαιπηηθή ζεηξά δεηγκάησλ εδάθνπο ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα CRM 

2709, CRM 2710, CRM 2711, HRM 1, HRM 2, (Πίλαθαο  Β.2.14), ηα νπνία  κεηξήζεθαλ 

ζπλνιηθά 34 θνξέο. ηα δείγκαηα θπηψλ ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα CRM 1570a, HRM 11, 

HRM 14, (Πίλαθαο  Β.2.15), φπνπ κεηξήζεθαλ ζπλνιηθά 6 θνξέο. ηα δείγκαηα ειηάο  

ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα CRM 2709, CRM 2710, CRM 2711, (Πίλαθαο Β.2.14), φπνπ 

κεηξήζεθαλ ζπλνιηθά 9 θνξέο. ηα δείγκαηα λεξνχ ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα BCR 609, BCR 

610, (Πίλαθαο  Β.2.16), φπνπ κεηξήζεθαλ ζπλνιηθά 4 θνξέο. Σέινο, ζηα δείγκαηα απφ ηηο 

απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ ζπκπεξηιήθζεθαλ ηα JLK-1, JLS-1, BCR- 1 (Dulski, P., 2003. 

Geostandards Newsletter, 25, 87-125) (Πίλαθαο  Β.2.18). 

 

Μεηά ηελ ιήςε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηα φξγαλα θαη ηελ απηφκαηε δηφξζσζε βάζεη 

ησλ internal standards (ζηηο πεξηπηψζεηο πνπ εθαξκφζηεθε απηή ε πξαθηηθή), 

αθνινπζήζεθαλ νη εμήο ζηαηηζηηθνί έιεγρνη: 

 

 Έιεγρνο απφθιηζεο ζπγθεληξψζεσλ ζηνηρείσλ ζηα ηπθιά δηαιχκαηα, 

ππνινγίδνληαο  ηελ απφθιηζε ηεο απφιπηεο αθξίβεηαο (bias) θαη ηελ ζρεηηθή 

απφθιηζε ηεο απφιπηεο αθξίβεηαο (relative bias) απφ ηε κεδεληθή ζπγθέληξσζε, 

εθηειψληαο Student`s T-test (γηα θάζε ζηνηρείν θαη ζε θάζε batch μερσξηζηά). 

Αθνινχζσο, πξαγκαηνπνηήζεθε δηφξζσζε ησλ απνηειεζκάησλ, φπνπ απηή 

επηβαιιφηαλ απφ ηελ ζηαηηζηηθή, δειαδή φπνπ ην απνηέιεζκα ηνπ Student`s T-test 

έδεηρλε φηη ππήξρε ζεκαληηθή ζηαηηζηηθά απφθιηζε. 

 

 χγθξηζε ζπγθέληξσζεο δεηγκάησλ κε ην Καηψηαην Οξίν Αληρλεπζηκφηεηαο ησλ 

νξγάλσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ. 

 

 Τπνινγηζκφο θαη ζχγθξηζε ηνπ Καηψηαηνπ Οξίνπ Αληρλεπζηκφηεηαο ησλ 

αλαιπηηθψλ κεζφδσλ ζε θάζε ζηνηρείν (αλά είδνο εμεηαδνκέλνπ πιηθνχ π.ρ. έδαθνο, 

θπηά, ειηέο, μερσξηζηά). Σν θαηψηαην φξην αληρλεπζηκφηεηαο ηεο κεζφδνπ 

ππνινγίζηεθε σο ην ηξηπιάζην ηεο ηππηθήο απφθιηζεο ησλ κεηξήζεσλ ησλ ηπθιψλ 

δηαιπκάησλ. 
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Πίλαθαο  Β.2.19. Καηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ησλ νξγάλσλ (ICP-MS, ICP-AES) θαη 

ηα αληίζηνηρα θαηψηαηα φξηα γηα εδάθε, κνλνεηή θπηά θαη πνιπεηή θπηά, φπσο 

απηά πξνθχπηνπλ βάζεη ησλ κεζφδσλ πνπ εθαξκφζακε. 

ICP-AES (NHM) ICP-MS (UNIV. SUSSEX) 

 
ΟΡΓΑΝΟ ΔΓΑΦΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

 
ΟΡΓΑΝΟ ΔΓΑΦΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

 
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

 
(κg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

Ag 
    

Ag 0,017 0,32 0,01 0,02 

Al 1 1 1 1 Al 3,48 404,16 13,78 54,01 

As 0,1 0,1 0,1 0,1 As 0,38 1,22 0,04 0,14 

Ba 0,001 0,991 0 0 Ba 0,42 3,26 0,31 0,18 

Ca 0,1 133,283 21,332 42,938 Ca 31,59 773,51 23,15 67,51 

Cd 1 1 1 1 Cd 0,083 0,49 0,02 0,03 

Ce 1 1 1 1 Ce 
    

Co 0,04 0,04 0,04 0,04 Co 0,027 0,21 0,01 0,01 

Cr 0,01 0,01 0,01 0,01 Cr 0,987 9,06 0,56 0,89 

Cu 0,03 0,03 0,03 0,03 Cu 0,37 22,6 0,71 0,81 

Fe 5 5 5 5 Fe 5,4 51,9 14,87 6,31 

K 1 1 1 1 K 8,32 374,77 37,41 29,36 

La 0,01 0,01 0,01 0,01 La 
    

Li 0,1 0,1 0,1 0,1 Li 
    

Mg 1 1 1 1 Mg 1,57 54,18 1,76 6,62 

Mn 0,1 0,1 0,1 0,1 Mn 0,126 0,94 0,15 0,2 

Mo 1 1 1 1 Mo 0,12 1,58 0,3 0,31 

Na 0,1 546 25,6 79,1 Na 6,63 1278,59 68,43 106,44 

Nb 1 1 1 1 Nb 
    

Ni 0,1 0,1 0,1 0,1 Ni 0,154 10,43 0,48 0,34 

P 0,4 0,4 0,4 0,4 P 12,82 52,36 3,42 10,4 

Pb 0,3 0,3 0,3 0,3 Pb 0,063 1,68 0,08 0,17 

Rb 1 1 1 1 Rb 
    

S 0,25 0,25 0,25 0,25 S 729,63 1389,95 118,94 280,4 

Sb 
    

Sb 0,3 1,85 0,07 0,07 

Sc 0,01 0,01 0,01 0,01 
     

Se 
    

Se 1,82 5,44 0,38 0,68 

Si 0,05 62,288 2,662 1,87 Si 
    

Sn 1 1 1 1 Sn 
    

Sr 0,005 0,005 0,005 0,005 Sr 
    

Ti 0,02 0,02 0,02 0,02 Ti 0,891 2,97 0,14 1,14 

Tl 
    

Tl 0,0026 0,68 0,03 0,14 

U 
    

U 0,048 0,06 0 0,02 

V 0,05 0,05 0,05 0,05 V 0,194 3,17 0,2 0,26 

Y 0,01 0,01 0,01 0,01 Y 
    

Yb 0,001 0,001 0,001 0,001 Yb 
    

Zn 0,1 0,1 0,1 0,1 Zn 1,7 36,03 11,84 3,11 

Zr 0,1 0,1 0,1 0,1 Zr 
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Πίλαθαο  Β.2.20. Καηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ζηα δείγκαηα 

λεξνχ. 

Πίλαθαο  Β.2.21. Καηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο ησλ νξγάλσλ (ICP-MS, ICP-AES) θαη ηα 

αληίζηνηρα θαηψηαηα φξηα γηα ηηο απνζέζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ, φπσο απηά πξνθχπηνπλ 

βάζεη ησλ κεζφδσλ πνπ εθαξκφζακε. 

ICP-AES & ICP-MS (NHM) 

Al (mg/L) ICP-AES 0,100 Mo (κg/L) ICP-MS 5 

As (mg/L) ICP-AES 1,00 Na (mg/L) ICP-AES 0,2 

Ba (mg/L) ICP-MS 0,001 Nb (κg/L) ICP-MS 0,3 

Be (κg/L) ICP-MS 0,11 Nd (κg/L) ICP-MS 0,016 

Ca (mg/L) ICP-AES 0,5 Ni (κg/L) ICP-MS 1,0 

Cd (κg/L) ICP-MS 0,05 P (mg/L) ICP-AES 1,00 

Ce (κg/L) ICP-MS 0,24 Pb (κg/L) ICP-MS 0,4 

Co (κg/L) ICP-MS 0,09 Pr (κg/L) ICP-MS 0,004 

Cr (κg/L) ICP-MS 4 Rb (κg/L) ICP-MS 0,07 

Cs (κg/L) ICP-MS 0,09 S (mg/L) ICP-AES 1,00 

Cu (κg/L) ICP-MS 2 Sb (κg/L) ICP-MS 0,2 

Dy (κg/L) ICP-MS 0,003 Si (mg/L) ICP-AES 0,5 

Er (κg/L) ICP-MS 0,006 Sm (κg/L) ICP-MS 0,012 

Eu (κg/L) ICP-MS 0,002 Sn (κg/L) ICP-MS 0,8 

Fe (mg/L) ICP-AES 0,1 Sr (mg/L) ICP-AES 0,025 

Ga (κg/L) ICP-MS 0,4 Ta (κg/L) ICP-MS 0,03 

Gd (κg/L) ICP-MS 0,011 Tb (κg/L) ICP-MS 0,002 

Ge (κg/L) ICP-MS 2 Ti (mg/L) ICP-AES 1,00 

Ho (κg/L) ICP-MS 0,003 Tl (κg/L) ICP-MS 0,13 

K (mg/L) ICP-AES 0,1 Tm (κg/L) ICP-MS 0,003 

La (κg/L) ICP-MS 0,58 U (κg/L) ICP-MS 0,07 

Li (κg/L) ICP-MS 0,5 V (κg/L) ICP-MS 1,3 

Lu (κg/L) ICP-MS 0,001 Y (κg/L) ICP-MS 0,008 

Mg (mg/L) ICP-AES 0,080 Yb (κg/L) ICP-MS 0,015 

Mn (mg/L) ICP-AES 0,010 Zn (κg/L) ICP-MS 16 
 

ICP-AES & ICP-MS(NHM) 

  

  LDL 

  

  LDL 

  ΟΡΓΑΝOY ΜΔΘΟΓΟΤ   ΟΡΓΑΝΧΝ ΜΔΘΟΓΟΤ 

Al(κg/L) ICP-AES 100 100 Si(mg/L) ICP-AES 0,010 0,010 

As(κg/L) ICP-AES 100 100 Sn(κg/L) ICP-MS 0,12 90,86 

B(κg/L) ICP-MS 11 11 Sr(κg/L) ICP-AES 0,1 229,13 

Ba(κg/L) ICP-AES 1,0 2251,67 Th(κg/L) ICP-MS 0,003 0,003 

Be(κg/L) ICP-MS 0,05 0,05 Ti(κg/L) ICP-MS 2,0 2,0 

Ca(mg/L) ICP-AES 0,01 0,01 U(κg/L) ICP-MS 0,005 0,005 

Cd(κg/L) ICP-MS 0,005 12,81 V(κg/L) ICP-MS 0,83 0,83 

Co(κg/L) ICP-MS 3,80 3,80 Y(κg/L) ICP-MS 0,049 0,049 

Cr(κg/L) ICP-AES 10 10 Zn(κg/L) ICP-MS 3,2 2501,70 

Cs(κg/L) ICP-MS 0,007 20,04 Zr(κg/L) ICP-MS 0,069 18,51 

Cu(κg/L) ICP-MS 3,6 3,6 La(κg/L) ICP-MS 0,002 169,58 

Fe(κg/L) ICP-AES 10,0 10,0 Ce(κg/L) ICP-MS 0,002 12,60 

Hf(κg/L) ICP-MS 0,022 0,022 Pr(κg/L) ICP-MS 0,0007 1,36 

K(κg/L) ICP-AES 10 10 Nd(κg/L) ICP-MS 0,005 0,005 

Li(κg/L) ICP-MS 0,32 0,32 Sm(κg/L) ICP-MS 0,005 0,005 

Mg(κg/L) ICP-AES 1 13491,94 Eu(κg/L) ICP-MS 0,0010 0,0010 

Mn(κg/L) ICP-AES 1,0 1,0 Gd(κg/L) ICP-MS 0,008 0,008 

Na(mg/L) ICP-AES 0,010 376,77 Tb(κg/L) ICP-MS 0,0006 0,0006 

Ni(κg/L) ICP-MS 20 20 Dy(κg/L) ICP-MS 0,003 0,003 

P(mg/L) ICP-AES 0,050 0,050 Ho(κg/L) ICP-MS 0,0008 0,0008 

Pb(κg/L) ICP-MS 0,69 0,69 Er(κg/L) ICP-MS 0,002 0,002 

Rb(κg/L) ICP-MS 0,60 0,60 Tm(κg/L) ICP-MS 0,0009 0,0009 

S(mg/L) ICP-AES 0,05 0,05 Yb(κg/L) ICP-MS 0,004 0,004 

Sb(κg/L) ICP-MS 0,011 0,011 Lu(κg/L) ICP-MS 0,0008 0,0008 

Sc(κg/L) ICP-MS 1,2 1,2 
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Όζνλ αθνξά ηα απνηειέζκαηα ησλ θαζκαηνθσηνκεηξηθψλ αλαιχζεσλ ησλ δεηγκάησλ 

λεξνχ, ειέγρζεθαλ σο πξνο ηελ αμηνπηζηία ηνπο κε βάζε ηελ ειεθηξηθή νπδεηεξφηεηα (ΔΒ 

- Electrical Balance) ηνπ δηαιχκαηνο, ζχκθσλα κε ηε ζρέζε (Καιιιεξγεο, 2000):   

(%) 100
ό ό

EB
ό ό

   

   


 



 
 

, αληφληα θαη θαηηφληα είλαη ζε meq/l 

Γηα λα είλαη αμηφπηζηα ηα απνηειέζκαηα ζα πξέπεη EB ≤ 5-7% (Καιιέξγεο, 2000). ηε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ ε ζπλζήθε απηή δηαηεξήζεθε (<7%), ελψ ζε ιίγα 

δείγκαηα ε EB ήηαλ κεγαιχηεξε απφ 10%.  

Αηηίεο γηα κεγάιεο απνθιίζεηο (Hounslow, 1995, Hall & Bonham-Carter, 1996) κπνξεί 

λα είλαη κηα ζεηξά παξαγφλησλ, φπσο: α) ε κφιπλζε ηνπ δείγκαηνο, β) εζθαικέλε 

δηαδηθαζία αλάιπζεο, γ) χπαξμε ζπζηαηηθψλ πνπ ήηαλ παξφληα ζην δηάιπκα φπνπ δελ 

κεηξήζεθαλ,  δ) ρακειέο ηηκέο ηνπ pH (νπφηε δελ ππνινγίζηεθαλ ηα H
+
), ε) παξνπζία 

νξγαληθψλ ηφλησλ, ζη) ρξήζε ηνπ εζκνχ θαηά ηε δηαδηθαζία ηεο δηήζεζεο. 

Γεδνκέλνπ φηη νη δηαδηθαζίεο δεηγκαηνιεςίαο θαη απνζήθεπζεο ηεξήζεθαλ ζην αθέξαην 

θαη ην pH φισλ ησλ δεηγκάησλ παξνπζηάδεη ζρεηηθά θαλνληθέο ηηκέο, πξέπεη λα 

απνθιεηζηνχλ νη παξάγνληεο α θαη δ. Οη απνθιίζεηο απηέο νθείινληαη θπξίσο ζε δχν 

παξάγνληεο i) ζηηο πνιιαπιέο αξαηψζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, θαζψο κεγάιν κέξνο 

ησλ δεηγκάησλ είλαη λεξά ζεξκψλ πεγψλ κε ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ θαη 

ii) ζηηο ζπλζήθεο ζπληήξεζεο, θαζψο, δελ ήηαλ δπλαηφ ζε απηά ηα δείγκαηα λα ηεξεζνχλ 

νη κηθξνί ρξφλνη πνπ πξνβιέπνληαη απφ ηελ δεηγκαηνιεςία έσο ηελ ζηηγκή ηεο αλάιπζεο. 

ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθέξνπκε φηη ν ζπγθεθξηκέλνο ιφγνο ειέγρεη ηελ 

αμηνπηζηία ησλ αλαιχζεσλ ζηα θχξηα ηφληα (ζηα δείγκαηα λεξνχ) θαη φρη ζηα ηρλνζηνηρεία 

πνπ είλαη ην θχξην αληηθείκελν ηεο παξνχζαο κειέηεο. 
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Πίλαθαο  Β.2.22. Τπνινγηζκφο ειεθηξηθήο νπδεηεξφηεηαο (ΔΒ - Electrical Balance). 
 

 

 

ΔΤΒΟΗΑ (ΦΤΥΡΑ) 
 

ΑΣΑΛΑΝΣΖ (ΦΤΥΡΑ) 
 

ΔΤΒΟΗΑ (ΘΔΡΜΑ) 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΒ% 
 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΒ% 
 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΒ% 

NP-1-WM 5 
 

AT-1-D-WM 9 
 

GIA-4-WM 7 

NP-2-WM - 
 

AT-2-D-WM 9 
 

AD-1D-WM 6 

NP-3-WM 4 
 

AT-3-WM 15 
 

AD-2-WM 2 

NP-4-WM 9 
 

AT-4-WM 6 
 

AD-3-WM 10 

NP-5-WM 4 
 

AT-5-WM 2 
 

AD-4-WM 2 

NP-6-WM 12 
 

AT-6-WM 0 
 

AD-5-WM 6 

NP-7-WM 11 
 

AT-7-WM 2 
 

AD-6-WM 4 

GIA-1-D-WM 27 
 

AT-8-WM 3 
 

AD-9-WM 2 

GIA-2-WM 1 
 

AT-9-WM 3 
 

AD-15-WM 0 

GIA-3-WM 1 
 

AT-10-WM 7 
 

HL-1-D-WM 1 

GIA-5-WM 9 
 

KL-1-WM 6 
 

AD-20-WM 9 

AD-7-WM 11 
 

KL-2-WM 0 
 

AD-21-WM 9 

AD-8-WM 4 
 

KL-3-WM 3 
 

HL-11-W 3 

AD-10-WM - 
 

KL-4-WM 3 
 

AD-100-W 1 

AD-11-WM 29 
    

AD-101-W 4 

AD-12-WM 3 
 

ΤΠ. Σ. (ΦΤΥΡΑ) 
 

AD-102-W 1 

AD-13-WM 3 
 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΒ% 
 

AD-103-W 4 

AD-14-WM 6 
 

AR-1-WM 1 
 

AD-104-W 2 

HL-2-WM 23 
 

AR-2-D-WM 0 
 

AD-105-W 3 

AGG-1-D-WM 3 
 

AR-3-D-WM 11 
 

GIA-11-W 3 

LI-1-WM 7 
 

AR-4-WM 5 
   

BAR-1-WM 3 
 

KBE-11-WM 15 
 

ΤΠ. Σ. ΔΛΛΑΓΑ (ΘΔΡΜΑ) 

OR-1-WM 12 
 

KB-2-D-WM 46 
 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ ΔΒ% 

AG-1-WM 9 
 

ΚΒ-6-WM 45 
 

THE-1D-WM 8 

NIS-1-WM 7 
 

KB-6A-WM 41 
 

KBE-10-D-WM 1 

NIS-2-WM 1 
 

KB-7-WM 31 
 

KB-1-D-WM 17 

NIS-3-WM 13 
 

KB-8-WM 10 
 

KB-3A-WM 22 

NP-8-WM 0 
 

KB-9-WM 8 
 

KB-3B-WM 15 

NP-9-WM 19 
 

DM-1-WM 26 
 

KB-3C-WM 17 

NP-10-WM 12 
 

DM-2-WM 20 
 

KB-4-WM 23 

NP-11-WM 9 
 

DM-3-WM 25 
 

ΚΒ-5-WM 50 

AD-16-WM 10 
 

SK-1-WM 31 
   

AD-17-WM 3 
 

OI-1-WM 17 
   

AD-18-D-WM 8 
 

OI-2-WM 27 
   

AD-19-WM - 
 

KB-102-W 16 
   

AK-1-WM 5 
 

KB-103-W 14 
   

AK-2-WM 5 
 

KB-104-W 17 
   

AK-3-WM 6 
 

THE-10-W 18 
   

AK-4-WM 4 
 

DM-10-W 36 
   

AK-5-WM - 
 

OI-10-W 22 
   

AK-6-WM 6 
 

OI-11-W 15 
   

AD-22-WM 2 
 

OI-12-W 27 
   

GIA-6-WM 9 
 

OI-13-W 15 
   

AGG-2-WM 4 
 

OI-14-W 1 
   

AK-7-WM 8 
 

OI-15-W 2 
   

LIX-1-W 29 
      

LIX-2-W 25 
      

GIA-10-W 13 
      

HL-10-W 11 
      

AD-10-W 55 
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ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, γηα ηελ κέηξεζε ζηνηρείσλ ζηα εδάθε, θπηά, ειηέο, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ICP-AES θαη ICP-MS, κε ζθνπφ λα κεηξεζεί έλα κεγάιν πιήζνο 

ζηνηρείσλ. Πνιιά απφ απηά ηα ζηνηρεία κεηξήζεθαλ θαη ζηα δπν φξγαλα. Έηζη 

δεκηνπξγήζεθε ε αλάγθε λα αμηνινγεζνχλ νη κεηξήζεηο θάζε νξγάλνπ μερσξηζηά, αλά 

ζηνηρείν θαη αλά πιηθφ, ψζηε ζην ηέινο, λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη βέιηηζηεο κεηξήζεηο 

(Πίλαθαο  Β.2.23).  
 

Σα θξηηήξηα γηα ηελ αμηνιφγεζε ησλ δεδνκέλσλ ήηαλ (κε ζεηξά πξνηεξαηφηεηαο):   

A) Καηψηαηα Όξηα Αληρλεπζηκφηεηαο (νξγάλσλ θαη κεζφδσλ), 

Β) Δπαλαιεςηκφηεηα κεηξήζεσλ ησλ δηπιψλ δεηγκάησλ,  

Γ) Δχξνο ζπγθεληξψζεσλ ζηα δείγκαηα ζε ζρέζε κε ην εχξνο ζπγθεληξψζεσλ ζηα 

ρξεζηκνπνηεκέλα CRMs 

Γ) Δπαλαιεςηκφηεηα θαη αθξίβεηα κεηξήζεσλ ησλ CRMs.  
 

Ο ζπλδπαζκφο φισλ απηψλ ησλ θξηηεξίσλ θξίζεθε απαξαίηεηνο, θαζψο ε 

ρξεζηκνπνίεζε κφλν ελφο εμ απηψλ, δελ δίλεη ηελ πιήξε εηθφλα ησλ αλαιχζεσλ. 

Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη, φηη βάζεη ηεο επαλαιεςηκφηεηαο θαη ηεο αθξίβεηαο ησλ 

κεηξήζεσλ ησλ CRMs, θάπνηα ζηνηρεία κπνξεί λα παξνπζηάδνπλ βέιηηζηα πνηνηηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζηηο κεηξήζεηο ηνπο κε ICP-AES. Όκσο, κπνξεί νη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ CRMs λα θπκαίλνληαη ζε κεγάιν εχξνο. Σα εμεηαδφκελα δείγκαηα 

θπκαίλνληαη ζε έλα πνιχ κηθξφηεξν εχξνο ζπγθεληξψζεσλ, φπνπ ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

κεηξήζεηο ησλ δηπιψλ δεηγκάησλ, δηαπηζηψζεθε φηη βέιηηζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά 

παξνπζηάδνπλ νη κεηξήζεηο απφ ην ICP-MS. Πην αλαιπηηθά, αλαθέξεηαη φηη ζηα εδάθε, ε 

επαλαιεςηκφηεηα θαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ CRMs ζηα ζηνηρεία Pb, P, 

παξνπζηάδνπλ βέιηηζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηηο κεηξήζεηο κε ICP-AES. Πεξαηηέξσ 

εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ φκσο θαηαδεηθλχεη (ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ 

επαλαιεςηκφηεηα ησλ δηπιψλ δεηγκάησλ) φηη ζηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ θπκαίλνληαη ηα 

δείγκαηα θαιχηεξεο πνηφηεηαο κεηξήζεηο είλαη ηνπ ICP-MS. Αληίζηνηρα, ζηα θπηά, ε 

επαλαιεςηκφηεηα θαη ε αθξίβεηα ησλ κεηξήζεσλ ησλ CRMs, ζηα ζηνηρεία Mn, Mo, Pb, 

παξνπζηάδνπλ βέιηηζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηηο κεηξήζεηο κε ICP-AES,  πεξαηηέξσ 

εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ καο φκσο έδεημε (ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ 

επαλαιεςηκφηεηα ησλ δηπιψλ δεηγκάησλ) φηη νη ηηκέο ησλ ICP-MS & ICP-AES είλαη πνιχ 

θνληά, αιιά νη κεηξήζεηο απφ ην ICP-MS έρνπλ ρακειφηεξα φξηα αλίρλεπζεο. ηηο ειηέο, ε 

επαλαιεςηκφηεηα θαη ε αθξίβεηα κεηξήζεσλ ησλ CRMs, ηα ζηνηρεία Na, Mg, P, S, Ca, 

Mn, Mo, Pb, παξνπζηάδνπλ βέιηηζηα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ζηηο κεηξήζεηο κε ICP-

AES. Πεξαηηέξσ εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ (ιακβάλνληαο ππφςε θαη ηελ 

επαλαιεςηκφηεηα ησλ δηπιψλ δεηγκάησλ) θαηαδεηθλεχεη φηη νη κεηξήζεηο ζηα ICP-MS, 

παξνπζηάδνπλ θαιχηεξε επαλαιεςηκφηεηα.  

Έηζη, θαηαιήμακε γηα θάζε ζηνηρείν πνηα κέζνδνο αλάιπζεο έδσζε κεηξήζεηο κε ηα 

θαιχηεξα πνηνηηθά ραξαθηεξηζηηθά, φπσο παξνπζηάδνληαη ζηνλ πίλαθα Β.2.23 θαη 

αληίζηνηρα ζηνλ πίλαθα Β.2.24, παξνπζηάδεηαη ν ηειηθφο Πίλαθαο κε ηα θαηψηαηα φξηα 

αληρλεπζηκφηεηαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε θάζε πιηθφ, βάζεη ηελ αληίζηνηρεο κεζφδνπ 

πνπ εθαξκφζηεθε.  
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Πίλαθαο  Β.2.23. Πίλαθαο  επηινγήο βέιηηζηεο αλαιπηηθήο ηερληθήο γηα ηελ 

κέηξεζε ησλ ζηνηρείσλ αλά κέζν δεηγκαηνιεςίαο. 

  ΔΓΑΦΖ ΜΟΝΟΔΣΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

  ICP-MS ICP-AES ICP-MS ICP-AES ICP-MS ICP-AES 

Ag √   √   √   

Al √   √   √   

As √   √   √   

Ba √   √   √   

Be √   √   √   

Ca   √   √ √   

Cd √   √   √   

Ce   √   √   √ 

Co √   √   √   

Cr √   √   √   

Cu √   √   √   

Fe √   √   √   

K √   √   √   

La   √   √   √ 

Li   √   √   √ 

Mg   √   √ √   

Mn   √ √   √   

Mo    √ √   √   

Na   √   √ √   

Nb   √   √   √ 

Ni √   √   √   

P √     √ √   

Pb √   √   √   

Rb   √   √   √ 

S   √   √ √   

Sb √   √   √   

Sc   √   √   √ 

Se √   √   √   

Si   √   √   √ 

Sn   √   √   √ 

Sr   √   √   √ 

Ti √   √   √   

Tl √   √   √   

U √   √   √   

V √   √   √   

Y   √   √   √ 

Yb   √   √   √ 

Zn √   √   √   

Zr   √   √   √ 
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Πίλαθαο  Β.2.24. Καηψηαηα φξηα αλίρλεπζεο, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ.  

  ΔΓΑΦΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

 

  ΔΓΑΦΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

  (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

 

  (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

 Ag 0,32 0,01 0,02 

 

Ni 10,43 0,48 0,34 

Al 404,16 13,78 54,01 

 

P 52,36 0,4 10,4 

As 1,22 0,04 0,14 

 

Pb 1,68 0,08 0,17 

Ba 3,26 0,31 0,18 

 

Rb 1 1 1 

Ca 133,28 21,33 67,51 

 

S 0,25 0,25 280,4 

Cd 0,49 0,02 0,03 

 

Sb 1,85 0,07 0,07 

Ce 1 1 1 

 

Sc 0,01 0,01 0,01 

Co 0,21 0,01 0,01 

 

Se 5,44 0,38 0,68 

Cr 9,06 0,56 0,89 

 

Si 62,29 2,66 1,87 

Cu 22,6 0,71 0,81 

 

Sn 1 1 1 

Fe 51,9 14,87 6,31 

 

Sr 0,005 0,005 0,005 

K 374,77 37,41 29,36 

 

Ti 2,97 0,14 1,14 

La 0,01 0,01 0,01 

 

Tl 0,68 0,03 0,14 

Li 0,1 0,1 0,1 

 

U 0,06 0 0,02 

Mg 1 1 6,62 

 

V 3,17 0,2 0,26 

Mn 0,1 0,15 0,2 

 

Y 0,01 0,01 0,01 

Mo  1 0,3 0,31 

 

Yb 0,001 0,001 0,001 

Na 546,33 25,58 106,4 

 

Zn 36,03 11,84 3,11 

Nb 1 1 1 

 

Zr 0,1 0,1 0,1 

 

Με ζθνπφ λα δηαπηζησζεί ε αμηνπηζηία ησλ κεηξήζεσλ γηα θάζε ζηνηρείν, ζε θάζε πιηθφ 

πνπ αλαιχζεθε, αθνινπζήζεθαλ νη παξαθάησ δηαδηθαζίεο  [ρξεζηκνπνηψληαο ηα 

Πηζηνπνηεκέλα Τιηθά Αλαθνξάο (CRMs & HRMs)].  

• Τπνινγηζκφο ηεο απφθιηζεο ηεο απφιπηεο αθξίβεηαο (bias) θαη ηεο ζρεηηθήο 

απφθιηζεο ηεο απφιπηεο αθξίβεηαο (relative bias) θαη έιεγρνο ζηαηηζηηθήο 

ζεκαληηθφηεηαο κε Student`s T-test ζηα Πηζηνπνηεκέλα Τιηθά Αλαθνξάο (CRMs 

& HRMs).  

• Δθηέιεζε απιήο γξακκηθήο ζπζρέηηζεο (Simple Linear regression) θαη 

ππνινγηζκφο δηαθφξσλ ζηαηηζηηθψλ παξακέηξσλ θαη κέζσ απηψλ ππνινγηζκφο θαη 

θαηαγξαθή ηνπ:  

 ηαζεξνύ ζθάικαηνο ζε όιν ην εύξνο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ (Translational bias)  

 Μεηαβιεηνύ ζθάικαηνο ζε όιν ην εύξνο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ (Rotational Bias) 

• Υξεζηκνπνηψληαο ην software FREML (Functional Relationship 

Estimation by Maximum Likelihood), έγηλε ζχγθξηζε ηνπ κέζνπ 

φξνπ ηνπ θάζε Πηζηνπνηεκέλνπ Τιηθνχ Αλαθνξάο (CRM & HRM) 

ζε θάζε ζηνηρείν, κε ηελ πηζηνπνηεκέλε ηηκή ηνπ, ιακβάλνληαο 

ππφςε ηηο απνθιίζεηο θαη ζηνλ x θαη ζηνλ y άμνλα (Ramsey,1998). 
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Τπνινγίζηεθαλ πάιη ην ηαζεξό θαη ην Μεηαβιεηό ζθάικα ζε 

όιν ην εύξνο ησλ ζπγθεληξώζεσλ (Translational & Rotational 

Bias) ιακβάλνληαο ππφςε ηηο απνθιίζεηο θαη ζηνλ x θαη ζηνλ y 

άμνλα. 
 

Σέινο, ζηα εδάθε φπσο πξναλαθέξζεθε πξαγκαηνπνηήζεθε πξφγξακκα πνηνηηθνχ 

έιεγρνπ ησλ κεηξήζεσλ, ψζηε λα πξαγκαηνπνηεζεί νινθιεξσκέλε εθηίκεζε ηεο 

αβεβαηφηεηαο, πεξά απφ ηελ θιαζηθή πξνζέγγηζε ηεο εξγαζηεξηαθήο αλαιπηηθήο ρεκείαο, 

ιακβάλνληαο ππφςε φια ηα ζηάδηα ηεο έξεπλαο, απφ ηελ δεηγκαηνιεςία  σο ηελ ηειηθή 

ρεκηθή αλάιπζε. Δθαξκφζηεθαλ ζηαηηζηηθέο κέζνδνη ζχκθσλα κε ηηο πξνδηαγξαθέο ISO – 

Guide to the expression of uncertainty in measurement (ISO-GUM, 1995) θαη 

EURACHEM/CITAC Guide-Measurement uncertainty arising from sampling, 

ρξεζηκνπνηψληαο εκπεηξηθέο κεζφδνπο, νη νπνίεο βαζίδνληαη ζηελ επαλάιεςε ησλ 

κεηξήζεσλ (Ramsey & Elison, 2007). Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηελ πεξίπησζε ησλ εδαθψλ 

ιήθζεθαλ δηπιά δείγκαηα θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο δεηγκαηνιεςίαο. Σα δηπιά δείγκαηα 

εδάθνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε ζπλδπαζκφ κε δηπιέο αλαιχζεηο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο 

επαλαιεςηκφηεηαο ησλ κεηξήζεσλ θαη ηελ εθηίκεζε ηεο εηεξνγέλεηαο ηνπ εδάθνπο σο 

πξνο ηα πεξηερφκελα ζηνηρεία. Ζ κέζνδνο βαζίδεηαη ζηε ζπιινγή αξηζκνχ δηπιψλ 

δεηγκάησλ (ειάρηζηνο αξηζκφο 8) ζε ηπραία επηιεγκέλεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη 

αθνινχζσο δηπιέο ρεκηθέο αλαιχζεηο γηα θάζε δηπιφ δείγκα θαη εμηζνξξνπεκέλε αλάιπζε 

ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ (balanced ANOVA) (Ramsey & Argyraki, 1997). 

Με ηελ κέζνδν ησλ δηπιψλ κεηξήζεσλ θαηέζηεη δπλαηφο ν ππνινγηζκφο ηεο 

επαλαιεςηκφηεηαο θαη επνκέλσο, ε πνζνηηθνπνίεζε ησλ ηπραίσλ ζθαικάησλ θαηά ηα 

δηάθνξα ζηάδηα ηεο κέηξεζεο, ηα νπνία πξνεγνχληαη ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο, π.ρ. 

ζθάικαηα δεηγκαηνιεςίαο, κε ζπιινγή δηπιψλ δεηγκάησλ ζηελ χπαηζξν, ζθάικαηα ζηε 

δχγηζε κε δηπιέο δπγίζεηο θ.η.ι. (Argyraki, 2010). Ζ νιηθή επαλαιεςηκφηεηα ηεο κεζφδνπ 

πξνθχπηεη κε ηελ άζξνηζε ησλ επί κέξνπο ηηκψλ δηαθχκαλζεο (s
2
) πνπ ππνινγίδνληαη ζε 

θάζε ζηάδην. 

Κάζε έλα απφ ηα δηπιά δείγκαηα ππνβάιιεηαη αθνινχζσο ζε δηπιή ρεκηθή αλάιπζε. Ζ 

εμηζνξξνπεκέλε απηή πεηξακαηηθή δηάηαμε, επηηξέπεη ηελ εθαξκνγή παξακεηξηθήο 

αλάιπζεο ηεο κεηαβιεηφηεηαο ησλ ηηκψλ (balanced one-way robust ANOVA)  θαη ηελ 

εθηίκεζε ηξηψλ ζπληζησζψλ ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο (s
2
total): 

Α) δηαθχκαλζε ηεο παξακέηξνπ ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο s
2
anal 

Β) δηαθχκαλζε ηεο παξακέηξνπ ηεο δεηγκαηνιεςίαο s
2
samp 

Γ) δηαθχκαλζε ηεο παξακέηξνπ ηεο γεσρεκηθήο δηαζπνξάο s
2
geochem 

Οη δχν πξψηεο ζπληζηψζεο αληηπξνζσπεχνπλ ηελ αβεβαηφηεηα ηεο κέηξεζεο, ελψ ε ηξίηε 

εθθξάδεη ηε δηαθχκαλζε κεηαμχ ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο ή ην γεσρεκηθφ αλάγιπθν 

ηεο θαηαλνκήο ηνπ αλαιπηή ζηνλ δεηγκαηνιεπηηθφ ζηφρν (Αξγπξάθε Α., 2007). 

ηελ παξνχζα κειέηε ρξεζηκνπνηψληαο ην software ROBAN v.1.01, φπνπ εθηειεί 

αλάιπζε κεηαβιεηφηεηαο, ρξεζηκνπνηψληαο επζηαζή ζηαηηζηηθά πνπ δίλνπλ κηθξφηεξν 

βάξνο ζηηο απφκαθξεο ηηκέο (robust analysis of variance), έγηλε ν ζπγθεθξηκέλνο 

ζηαηηζηηθφο έιεγρνο γηα θάζε ζηνηρείν μερσξηζηά. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα 

ππνινγηζηνχλ  ε δηαθχκαλζε ηεο ρεκηθήο αλάιπζεο (s
2
anal), ηεο δεηγκαηνιεςίαο (s

2
samp) 

θαη ηεο γεσρεκηθήο δηαζπνξάο (s
2
geochem) (Πίλαθαο  Β.2.24). 
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Πίλαθαο  Β.2.25. πγθεληξσηηθφο Πίλαθαο  εθηίκεζεο ησλ ηξηψλ ζπληζησζψλ ηεο 

ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο (s
2
total) ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ αλαιπηή. 

 
 

ΔΓΑΦΖ ΜΟΝΟΔΣΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

 

 

ΔΠΗΦ. ΒΑΘΟ 

ΠΑΝΧ 

ΜΔΡΟ 

ΦΤΣΟΤ 

ΡΗΕΗΚΟ 

ΤΣ. 
ΦΤΛ. ΠΤΡΖΝ. ΦΤΥΑ 

Ag 

Γεσρεκηθή         94,7 78,6 97,1 

Γεηγκαηνιεςίαο         - - - 

Αλάιπζεο         5,3 21,4 2,9 

Al 

Γεσρεκηθή 94,5 85,7 98,9 98,8 97,6 97,4 99,4 

Γεηγκαηνιεςίαο 0,2 6,8 - - - - - 

Αλάιπζεο 5,3 7,5 1,1 1,2 2,4 2,6 0,6 

As 

Γεσρεκηθή 71,5 67,8 95,3 99,0 98,7 95,6   

Γεηγκαηνιεςίαο 7,1 10,1 - - - -   

Αλάιπζεο 21,4 22,1 4,7 1,0 1,3 4,4   

Ba 

Γεσρεκηθή 98,4 93,0 100,0 96,4 99,7 99,1 100,0 

Γεηγκαηνιεςίαο 0,6 2,1 - - - - - 

Αλάιπζεο 0,9 4,9 - 3,6 0,3 0,9 - 

Ca 

Γεσρεκηθή 87,1 91,2 99,8 97,9 68,7 98,3 95,3 

Γεηγκαηνιεςίαο 1,8 5,1 - - - - - 

Αλάιπζεο 11,1 3,8 0,2 2,1 31,3 1,7 4,7 

Cd 

Γεσρεκηθή     98,3 97,3 78,1 99,7   

Γεηγκαηνιεςίαο     - - - -   

Αλάιπζεο     1,7 2,7 21,9 0,3   

Co 

Γεσρεκηθή 95,6 92,9 99,8 99,2 98,5 100,0 99,9 

Γεηγκαηνιεςίαο 0,9 0,5 - - - - - 

Αλάιπζεο 3,5 6,6 0,2 0,8 1,5 - 0,1 

Cr 

Γεσρεκηθή 86,0 88,2 68,4 93,0 100,0 65,0 98,0 

Γεηγκαηνιεςίαο 7,3 1,4 - - - - - 

Αλάιπζεο 6,7 10,4 31,6 7,0 - 35,0 2,0 

Cu 

Γεσρεκηθή 82,9 71,7 100,0 69,2 99,9 98,5 99,5 

Γεηγκαηνιεςίαο 1,4 10,7 - - - - - 

Αλάιπζεο 15,7 17,7 - 30,8 0,1 1,5 0,5 

Fe 

Γεσρεκηθή 86,7 80,2 99,2 98,9 92,6 99,3 97,0 

Γεηγκαηνιεςίαο 3945 3,3 - - - - - 

Αλάιπζεο 9,4 16,5 0,8 1,1 7,4 0,7 3,0 

K 

Γεσρεκηθή 94,7 91,6 99,6 99,0 68,4 29,9 79,3 

Γεηγκαηνιεςίαο 2,3 3,7 - - - - - 

Αλάιπζεο 3,0 4,7 0,4 1,0 31,7 70,1 20,7 

La 

Γεσρεκηθή 97,9 98,3     

  

  

Γεηγκαηνιεςίαο 0,0 1,1     

  

  

Αλάιπζεο 2,1 0,6           

Mg 

Γεσρεκηθή 97,9 96,1 99,3 99,4 97,8 95,5 95,0 

Γεηγκαηνιεςίαο - 2,2 - - - - - 

Αλάιπζεο 2,1 1,7 0,7 0,6 2,2 4,5 5,0 

Mn 

Γεσρεκηθή 66,3 60,5 99,5 97,6 94,1 60,6 96,2 

Γεηγκαηνιεςίαο - 27,7 - - - - - 

Αλάιπζεο 33,7 11,8 0,5 2,4 5,9 39,4 3,8 
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Πίλαθαο  Β.2.25. (ζπλέρεηα) 

 
 

ΔΓΑΦΖ ΜΟΝΟΔΣΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

 

 

ΔΠΗΦ. ΒΑΘΟ 

ΠΑΝΧ 

ΜΔΡΟ 

ΦΤΣΟΤ 

ΡΗΕΗΚΟ 

ΤΣ. 
ΦΤΛ. ΠΤΡΖΝ. ΦΤΥΑ 

Mo 

Γεσρεκηθή     97,9   

 

37,6 96,7 

Γεηγκαηνιεςίαο     -   

 

- - 

Αλάιπζεο     2,1     62,4 3,3 

Na 

Γεσρεκηθή 6,6 21,7 99,7 99,1 98,7 88,1 42,4 

Γεηγκαηνιεςίαο 39,8 29,1 - - - - - 

Αλάιπζεο 53,6 49,2 0,3 0,9 1,3 11,9 57,6 

Ni 

Γεσρεκηθή 99,2 98,6 99,4 100,0 99,6 99,9 100,0 

Γεηγκαηνιεςίαο 0,2 0,1 - - - - - 

Αλάιπζεο 0,6 1,4 0,6 - 0,4 0,1 - 

Pb 

Γεσρεκηθή 95,8 86,1 99,4 72,8 99,7 98,8 96,1 

Γεηγκαηνιεςίαο - 7,9 - - - - - 

Αλάιπζεο 4,2 6,0 0,6 27,2 0,3 1,2 3,9 

P 

Γεσρεκηθή 94,8 93,6 99,6 99,7 76,4 88,0 96,0 

Γεηγκαηνιεςίαο 1,3 4,5 - - - - - 

Αλάιπζεο 3,8 1,8 0,4 0,3 23,6 12,0 2,0 

S 

Γεσρεκηθή 45,7 66,6 99,9 99,4 93,7 85,0 38,8 

Γεηγκαηνιεςίαο - - - - - - - 

Αλάιπζεο 54,3 33,4 0,1 0,6 6,3 15,0 61,2 

Sb 

Γεσρεκηθή         

 

98,4 96,1 

Γεηγκαηνιεςίαο         

 

- - 

Αλάιπζεο           1,6 3,9 

Sc 

Γεσρεκηθή 68,7 51,5     

  

  

Γεηγκαηνιεςίαο 5,5 24,7     

  

  

Αλάιπζεο 25,8 23,8           

Se 

Γεσρεκηθή 67,4 4,7     72,9 96,3 97,1 

Γεηγκαηνιεςίαο 0,0 5,7     - - - 

Αλάιπζεο 32,6 89,6     27,1 3,7 2,9 

Si 

Γεσρεκηθή 0,0 49,7 98,1 98,1 19,3 58,8   

Γεηγκαηνιεςίαο 48,7 0,0 - - - -   

Αλάιπζεο 51,3 50,3 1,9 1,9 80,7 41,2   

Sr 

Γεσρεκηθή 85,3 86,6 99,9   21,8 21,2 23,4 

Γεηγκαηνιεςίαο - 2,0 -   - - - 

Αλάιπζεο 14,7 11,4 0,1   78,2 78,8 76,6 

Ti 

Γεσρεκηθή 91,9 90,7 90,6 89,2 57,0 95,7 70,5 

Γεηγκαηνιεςίαο 4,2 2,0 - - - - - 

Αλάιπζεο 3,9 7,3 9,4 10,8 43,0 4,3 29,5 

Tl 

Γεσρεκηθή - - 82,2 97,1 

  

  

Γεηγκαηνιεςίαο 28,9 28,9 - - 

  

  

Αλάιπζεο 71,1 71,1 17,8 2,9       

U 

Γεσρεκηθή 86,8 79,6 42,2 100,0 85,1 99,9   

Γεηγκαηνιεςίαο 7,3 4,2 - - - -   

Αλάιπζεο 5,9 16,2 57,8 - 14,9 0,2   
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Πίλαθαο  Β.2.25. (ζπλέρεηα) 

 
 

ΔΓΑΦΖ ΜΟΝΟΔΣΖ ΦΤΣΑ ΔΛΗΔ 

 

 

ΔΠΗΦ. ΒΑΘΟ 

ΠΑΝΧ 

ΜΔΡΟ 

ΦΤΣΟΤ 

ΡΗΕΗΚΟ 

ΤΣ. 
ΦΤΛ. ΠΤΡΖΝ. ΦΤΥΑ 

V 

Γεσρεκηθή 88,4 78,1 81,5 100,0 100,0 100,0   

Γεηγκαηνιεςίαο 4,9 0,9 - - - -   

Αλάιπζεο 6,6 21,0 18,5 - - -   

Yb 

Γεσρεκηθή 91,1 91,4     

  

  

Γεηγκαηνιεςίαο 8,8 8,8     

  

  

Αλάιπζεο - -           

Y 

Γεσρεκηθή 93,7 93,7     

  

  

Γεηγκαηνιεςίαο 2,4 2,4     

  

  

Αλάιπζεο 3,9 3,9           

Zn 

Γεσρεκηθή 39,9 14,7 99,3 97,1 93,3 99,6 98,9 

Γεηγκαηνιεςίαο 0,0 28,2 - - - - - 

Αλάιπζεο 60,1 57,1 0,7 2,9 6,7 0,4 1,1 

Με θαλνληθή γξαθή = ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηηκέο ζε mg/L  

Με πιάγηα γξαθή = ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη ηηκέο ζε κg/L  

 

Καλνλαο = σο 20% απόθιηζε απνδνρή ησλ ηηκώλ αλεπηθύιαθηα (Ramsey, 1993) 

  = απφθιηζε >30(+3)% 

  

  = απφθιηζε 20(+3)-30(+3)% 

  

  = ρσξίο ρξψκα, απφθιηζε ιφγσ ζθαικάησλ 20(+3)% 

  

 

 
Δηθφλα Β.2.3. Πεηξακαηηθή δηάηαμε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αβεβαηφηεηνο θαη ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο ζε ηξεηο ζπληζηψζεο κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

ζηαηηζηηθήο ηερληθήο ANOVA. 
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Σέινο, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο πξαγκαηνπνηήζεθε έιεγρνο ηεο 

απνηειεζκαηηθφηεηαο ησλ δηαιπηνπνηήζεσλ πνπ έγηλε ζηα εδάθε θαη ζηηο απνζέζεηο ησλ 

ζεξκψλ πεγψλ, κέζσ αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο επηιεγκέλσλ δεηγκάησλ, πξηλ θαη κεηά ηελ 

δηαιπηνπνίεζε ηνπο. 

Πην αλαιπηηθά, απφ ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο (Πίλαθεο Γ.1.16, 17, 

Γ.2.6, 7, Γ.3.11, 12), πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε πξηλ θαη κεηά απφ ηελ πξνζβνιή κε νμέα ζηα 

εδαθηθά δείγκαηα, αιιά θαη ζε ζπλδπαζκφ κε ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ δηπιψλ 

δεηγκάησλ, επαιεζεχνληαη νη παξαηεξήζεηο ησλ Thompson M. & Walsh N., νη νπνίνη θαη 

πξφηεηλαλ ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία δηαιπηνπνίεζεο (Thompson & Walsh, 1983). 

Αλαιπηηθφηεξα γηα ηελ ζπγθεθξηκέλε δηαδηθαζία δηαιπηνπνίεζεο δεηγκάησλ εδάθνπο, 

αλαθέξεηαη φηη ε κέζνδνο είλαη απνηειεζκαηηθή ζην λα δηαιπηνπνηεί ηα κέηαιια θαη ηα 

ηρλνζηνηρεία απφ ηα αξγηιηθά νξπθηά. Δπίζεο, ζε θάπνηα ππξηηηθά νξπθηά ε πξνζβνιή 

είλαη ζρεδφλ πιήξεο, ζε φηη αλαθνξά ηελ δηαιπηνπνίεζε δηαθφξσλ κεηάιισλ (π.ρ. άζηξηνη, 

νιηβίλεο, ππξφμελνη, βηνηίηεο, ακθηβφινπο θ.α.). Γηαιπηνπνηνχληαη ηα ιεηκψληηηθα θαη ηα 

ιαηεξηηηθά εδάθε. Κάπνηεο κεηαιινθφξεο θάζεηο δελ πξνζβάιινληαη θαζφινπ, π.ρ. 

θαζζηηεξίηε, δηξθφλην, βήξπιινο, ξνπηήιην θαη ρξσκίηεο. ηελ πεξίπησζε ηεο παξνπζίαο 

ζνπιθηδίσλ, φηαλ είλαη ζε κηθξά πνζνζηά, ηφηε θαηά θχξην ιφγν δηαιπηνπνηνχληαη. Σν 

νξγαληθφ πιηθφ ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο νμεηδψλεηαη πιήξσο. Γεληθφηεξα ε κέζνδνο 

ζπλίζηαηαη θπξίσο γηα ηα εμήο ζηνηρεία: Ba, πάληεο Γαίεο, V, Cr, Mo, U, Mn, Fe, Co, Ni, 

Cu, Ag, Zn, Cd, Pb, P θαη Bi. Σέινο, αλαθέξεηαη φηη θάπνηα νξπθηά ηα νπνία πεξηέρνπλ 

απηά ηα ζηνηρεία δελ δηαιπηνπνηνχληαη, π.ρ. νπξάλην θαη ζηνηρεία ηεο νκάδαο ησλ 

ιαλζαληδίσλ ζην δηξθφλην. 

Αληίζηνηρα απφ ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο (Πίλαθεο Γ.2.3, 4), πξηλ θαη 

κεηά απφ ηελ πξνζβνιή κε ηα νμέα ζηα δείγκαηα απνζέζεσλ ζεξκψλ πεγψλ, δηαπηζηψλεηαη 

φηη ε δηαιπηνπνίεζε είλαη πξαθηηθά πιήξεο, θαζψο ην πιηθφ ησλ απνζέζεσλ είλαη 

αλζξαθηθφ, φπνηε θαη δηαιπηνπνηείηαη πιήξσο κε ην Νηηξηθφ νμχ. ε ειάρηζηεο πεξηπηψζεηο 

δηαπηζηψζεθε ε χπαξμε ελφο ζηεξενχ ηδήκαηνο, κεηά ηελ δηαδηθαζία δηαιπηνπνίεζεο. ε 

απηέο ηηο πεξηπηψζεηο ην ίδεκα εμεηάζηεθε αθηηλνζθνπηθά, φπνπ ηα αθηηλνγξαθήκαηα 

έδσζαλ κηα εηθφλα, ελφο άκνξθνπ έσο πνιχ άζρεκα θξπζηαιισκέλνπ πιηθνχ (Δηθ. Β.2.4, 

5), ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί αθηηλνζθνπηθά. Δμαίξεζε απνηέιεζε κφλν έλα 

δείγκα (AD-EOT-R-2), ζην νπνίν πξνζδηνξίζηεθαλ ραιαδίαο θαη αηκαηίηεο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Β.3. 

ΠΑΡΟΤΗΑΖ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 
 

 

Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο νη πίλαθεο απνηειεζκάησλ παξνπζηάδνληαη, φπσο 

πξναλαθέξζεθε, ζηα αληίζηνηρα θεθάιαηα ζηα νπνία γίλεηαη ε επεμεξγαζία θαη ν 

ζρνιηαζκφο ηνπο.  

Σα απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο παξνπζηάδνληαη ζε ζπγθεληξσηηθνχο 

πίλαθεο ζηνπο νπνίνπο παξνπζηάδνληαη νη νξπθηέο θάζεηο πνπ πξνζδηνξίζηεθαλ. Γηα ηελ 

πιεξέζηεξε παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 θαηεγνξίεο 

ραξαθηεξηζκνχ: α) (***) Κχξηα νξπθηή θάζε, β) (**)Δπνπζηψδε νξπθηή θάζε, γ) 

(*)Πηζαλή νξπθηή θάζε. Οη ραξαθηεξηζκνί θπξηα θαη επνπζηψδε νξπθηή θάζε, 

αλαθέξνληαη ζην πφζν έληνλε είλαη ε παξνπζία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θάζεσλ ζην 

αθηηλνγξάθεκα. Με ηνλ φξν πηζαλή νξπθηή θάζε, νπζηαζηηθά αλαθέξνπκε ηελ παξνπζία 

θάπνησλ νξπθηψλ θάζεσλ, νη νπνίεο ελδέρεηαη λα είλαη παξνχζεο, ρσξίο απηφ φκσο λα 

κπνξεί λα εηπσζεί κε βεβαηφηεηα. Οη ζπγθεθξηκέλεο νξπθηέο θάζεηο ζπλήζσο ηαπηνπνηνχλ 

ειεχζεξεο θνξπθέο ηνπ αθηηλνγξαθήκαηνο, ρσξίο φκσο λα κπνξεί λα δηαπηζησζεί αλ φιεο 

νη θνξπθέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ θάζεσλ είλαη παξνχζεο, θαζψο θνξπθέο ηνπο ζπλήζσο 

θαιχπηνληαη απφ θνξπθέο άιισλ νξπθηψλ, πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί κε βεβαηφηεηα.    
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Β.4. 

ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΠΔΞΔΡΓΑΗΑ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ 
 

 

Β.4.1. ΣΑΣΗΣΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

 

Β.4.1.1. Δηζαγσγή 

 

Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη ε ζηαηηζηηθή αλάιπζε φισλ ησλ δεδνκέλσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

κέζνδνη ζηαηηζηηθήο αλάιπζεο γηα πνιπ-κεηαβιεηά ζπζηήκαηα δεδνκέλσλ. πγθεθξηκέλα, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Correlation analysis), ε αλάιπζε παξαγφλησλ 

(Factor analysis) θαη ηα γεληθά πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά γηα θάζε ζηνηρείν (Descriptive 

statistics). 

Γηα ηελ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία θαζψο θαη γηα ηελ ηειηθή παξνπζίαζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ινγηζκηθά Excel 2007 ηεο Microsoft,  SPSS 

ver.13.0, Minitab ver.15.1.1.0. 

 

 

Β.4.1.2. Γεληθά πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά (Descriptive statistics) 

 

Γηα ηα γεληθά πεξηγξαθηθά ζηαηηζηηθά γηα θάζε ζηνηρείν (Descriptive statistics) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ην EXCEL ηνπ Microsoft Offηce 2007 θαη ππνινγίζηεθαλ ε κέζε ηηκή, 

ηππηθή απφθιηζε, ειάρηζηε ηηκή, κέγηζηε ηηκή θαη ην πιήζνο ησλ κεηξήζεσλ. 

 

 

Β.4.1.3. Αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Correlation analysis) 

 

Ζ αλάιπζε ζπζρέηηζεο είλαη ην ζηαηηζηηθφ εξγαιείν κε ην νπνίν κπνξνχκε λα 

ππνινγίζνπκε ην βαζκφ κε ηνλ νπνίν κηα κεηαβιεηή ζπζρεηίδεηαη κε κηα άιιε. 

Πξνυπφζεζε γηα ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ είλαη φηη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη, λα αθνινπζνχλ θαλνληθή θαηαλνκή. Οη κειέηεο ζπζρέηηζεο κεηαμχ 

δηαθνξεηηθψλ ζηνηρείσλ είλαη πιένλ κηα απιή ππφζεζε, ράξηο ζηελ βνήζεηα ησλ 

ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ. 

Ζ καζεκαηηθή απηή κέζνδνο απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ έξεπλα, φκσο ππάξρεη 

πεξίπησζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ λα εκθαλίδνληαη θάπνηνη ζπζρεηηζκνί κεηαμχ 

ησλ ζηνηρείσλ, νη νπνίνη λα έρνπλ κφλν καζεκαηηθή έλλνηα θαη λα κελ έρνπλ θπζηθή 

εξκελεία. Ζ πνιχ θαιή γλψζε ησλ θπζηθψλ (π.ρ. ιηζνινγία) θαη ησλ αλζξσπνγελψλ 

παξαγφλησλ πνπ επηδξνχλ ζηε πεξηνρή, είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ αζθαιή 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κέζνδν. Παξάιιεια, πξέπεη πάληα 

λα ιακβάλνπκε ππφςε καο φηη ε παξνχζα καζεκαηηθή κέζνδνο, φπσο θαη ζρεδφλ φιεο νη 

καζεκαηηθέο-ζηαηηζηηθέο κέζνδνη, έρνπλ ζαλ βαζηθή ηνπο πξνυπφζεζε ην κεγάιν πιήζνο 

δεδνκέλσλ γηα ηελ θαιχηεξε θαη ζαθέζηεξε εμαγσγή απνηειεζκάησλ.  



97 

 

Οη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο πνπ ππνινγίδνληαη, δείρλνπλ πφζν ζεκαληηθή είλαη ε 

ζπζρέηηζε κηαο  κεηαβιεηήο κε θάπνηα άιιε θαη θαηαηάζζνληαη σο εμήο: 

Ηζρπξή: >0,75 

Μέηξηα: 0,75 – 0,5 

Αζζελή: 0,5 – 0,3 

Κάπνηεο βαζηθέο ηδηφηεηεο ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο πνπ ζα ρξεηαζηνχκε αθφκε γηα ηελ 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ είλαη φηη:  

i) Ο ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο r[-1,1] (πξνθχπηεη απφ ηελ αληζφηεηα Cauchy-

Bunhiacopskij). 

ii) Όηαλ δχν κεηαβιεηέο-ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδνπλ ηαπηφρξνλε αχμεζε ησλ 

ηηκψλ ηνπο, ηφηε έρνπλ ζεηηθή ζπζρέηηζε, ελψ εάλ έρνπλ αληίζηξνθε ζρέζε έρνπλ 

αξλεηηθή ζπζρέηηζε.  

iii) Μηα ηηκή ηνπ r θνληηλή ή ίζε κε 0 ππνλνεί ειάρηζηε ή θακία γξακκηθή ζρέζε 

κεηαμχ ηνπ x θαη ηνπ y. Σν πην θνληηλφ r είλαη ην 1 ή ην -1, φζν ηζρπξφηεξε είλαη 

ε γξακκηθή ζρέζε κεηαμχ ηνπ x θαη ηνπ y. 

Βέβαηα, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη ε ζπγθεθξηκέλε κέζνδνο δηαπηζηψλεη κφλν γξακκηθέο 

ζπζρεηίζεηο. Δλδεηθηηθά, παξαζέηνπκε ζηελ Δηθ. Β.4.1 κηα ζεηξά απφ νκάδεο ζεκείσλ (x,y) 

κε ηνπο αληίζηνηρνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο, φπνπ γίλεηαη εκθαλέο θπξίσο ζηελ 

ηειεπηαία ζεηξά παξαδεηγκάησλ, φηη νη κε-γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο δελ πξνζδηνξίδνληαη κε 

ηελ ζπγθεθξηκέλε κέζνδν. 

 

 

 

 
 

Δηθ. Β.4.1. Παξαδείγκαηα ηνπ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο. 
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Β.4.1.4. Παξαγνληηθή αλάιπζε R-ηύπνπ  

 

Ζ κέζνδνο ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο R-ηχπνπ, πξσηνπαξνπζηάζηεθε απφ ηνλ 

HARMON, ην 1960. αλ εξγαιείν φκσο ζε πεξηβαιινληηθέο κειέηεο αξρίδνπκε λα ηε 

ζπλαληάκε ζηελ βηβιηνγξαθία, κεηά ηελ δεθαεηία ηνπ `80 θαη ζε κειέηεο πνπ αζρνινχληαη 

κε ππφγεηα λεξά κφιηο ην 1995 θαη έπεηηα (Melloul 1995, Helena et al 2000, Morell  et al. 

1996, Join et al. 1997, Subbarao et al. 1996, Liu et al. 2003, Jayakumar et al. 1997). 

Ζ παξαγνληηθή αλάιπζε R-ηχπνπ, ζπγθεληξψλεη ηα ρεκηθά ζηνηρεία ηα νπνία 

αλαιχζεθαλ ζε νκάδεο, νη νπνίεο νλνκάδνληαη παξάγνληεο (factors) θαη βνεζάεη ζην λα 

αληρλεπζνχλ νη ζρέζεηο, νη νπνίεο ππάξρνπλ κεηαμχ απηψλ ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ, 

επηηξέπνληαο αθφκε θαη ηελ γεσγξαθηθή δηαλνκή ησλ πξνθππηφλησλ παξαγφλησλ. 

Ζ παξαγνληηθή αλάιπζε ρξεζηκνπνηεί ηνλ πίλαθα ζπζρέηηζεο (Correlation matrix) σο 

αξρηθφ ζεκείν. Γεληθά, ζηφρνο ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο είλαη ε απινπνίεζε ησλ 

πνιχπινθσλ ζρέζεσλ, νη νπνίεο δίλνληαη π.ρ. απφ έλα πίλαθα ζπζρέηηζεο. Ζ κέζνδνο 

απινπνηεί ζπγγελείο νκάδεο ζπζηαηηθψλ ζε έλα πεξηνξηζκέλν αξηζκφ παξαγφλησλ. 

Σα θνξηία παξαγφλησλ (Factor loadings) πνπ ππνινγίδνληαη, δείρλνπλ πφζν ζεκαληηθή 

είλαη ε ζπκκεηνρή θάζε κεηαβιεηήο ζηνλ αληίζηνηρν παξάγνληα θαη θαηαηάζζνληαη σο 

εμήο: 

Ηζρπξή: >0,75 

Μέηξηα: 0,75 – 0,5 

Αζζελή: 0,5 – 0,3 

(Μία κεηαβιεηή κπνξεί λα απαληάηαη ζε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο παξάγνληεο.) 

Ζ πεξηνρή έξεπλαο ζεσξείηαη ζαλ έλα ζχζηεκα κέζα ζην νπνίν έλα ζχλνιν 

κεηαβιεηψλ, φπσο ηα ηφληα θαη νη ππφινηπεο ρεκηθέο παξάκεηξνη (pΖ, E.C. θ.η.ι.), 

αιιάδνπλ ηηκέο κέζα ζηνλ ρψξν. Πξνθεηκέλνπ λα νκαδνπνηεζνχλ νη δηάθνξεο κεηαβιεηέο 

ψζηε λα αληηπξνζσπεχνπλ θάπνην παξάγνληα (αλζξσπνγελή ή θπζηθφ) πνπ επηδξά ζηελ 

πεξηνρή θαη λα δηεξεπλεζνχλ νη ζρέζεηο πνπ ππάξρνπλ κεηαμχ ησλ κεηαβιεηψλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε παξαγνληηθή αλάιπζε R-ηχπνπ (Factor analysis R-mode).  

Ζ καζεκαηηθή απηή κέζνδνο απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν ζηελ έξεπλα, φκσο ππάξρεη 

πεξίπησζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ λα εκθαλίδνληαη θάπνηνη ζπζρεηηζκνί κεηαμχ 

ησλ κεηαβιεηψλ, νη νπνίνη λα έρνπλ κφλν καζεκαηηθή έλλνηα θαη λα κελ έρνπλ θπζηθή 

εξκελεία. Ζ πνιχ θαιή γλψζε ησλ θπζηθψλ (π.ρ. ιηζνινγία) θαη ησλ αλζξσπνγελψλ 

παξαγφλησλ πνπ επηδξνχλ ζηε πεξηνρή, είλαη απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ αζθαιή 

εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κέζνδν. 
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Β.4.2. ΔΓΑΦΖ 

 

Β.4.2.1. Σαμηλόκεζε ησλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ, βάζεη ηεο World Reference Base 

(WRB) 

 

Όζνλ αθνξά ηελ ηαμηλφκεζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ, έγηλε βάζεη ηεο World 

Reference Base (WRB) ρξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ηεο European Soil Data Center 

(ESDB). 

Ζ World Reference Base for Soil Resources (WRB) είλαη ην δηεζλέο πξφηππν ζχζηεκα 

ηαμηλφκεζεο ησλ εδαθψλ πνπ εγθξίζεθε απφ ηε International Union of Soil Sciences 

(IUSS). Αλαπηχρζεθε απφ κηα δηεζλή ζπλεξγαζία πνπ ζπληνληδφηαλ απφ ην International 

Soil Reference and Information Centre (ISRIC) θαη ρξεκαηνδνηήζεθε απφ ηε IUSS θαη ην 

FAO, κέζσ ηεο Land & Water Development Division. Ζ ηαμηλφκεζε WRB αληηθαζηζηά 

ηελ πξνεγνχκελε ηαμηλφκεζε ησλ εδαθψλ ηνπ FAO. 

Ζ WRB δαλείδεηαη πνιιά ζηνηρεία απφ ηηο ζχγρξνλεο αληηιήςεηο ηαμηλφκεζεο ησλ 

εδαθψλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ ηαμηλνκήζεσλ εδαθψλ USDA, ηε γλσζηή ηαμηλφκεζε 

βάζεη ηνπ ππνκλήκαηνο ηνπ Παγθφζκηνπ ράξηε ηεο FAO, ηε Référentiel Pédologique θαη 

ηηο Ρσζηθέο ηαμηλνκήζεηο. 

 

 

Β.4.2.2. Όξηα θαηαιιειόηεηαο ησλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ 

 

ηελ Διιεληθή, αιιά θαη ζηελ Κνηλνηηθή λνκνζεζία, δελ ππάξρνπλ αθφκε 

ζεζκνζεηεκέλα θξηηήξηα γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο ξχπαλζεο ησλ εδαθψλ. ηνλ Πηλάθα 

Β.4.1 παξαζέηνπκε ηα θξηηήξηα εθηίκεζεο πεξηβαιινληηθήο ξχπαλζεο απφ άιιεο ρψξεο 

(Γαλία, Μ. Βξεηαλία, Ζ.Π.Α. Απζηξαιία). ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκαλζεί  φηη ε 

πξνζέγγηζε θάζε ρψξαο ζην ζπγθεθξηκέλν ζέκα είλαη ειαθξψο δηαθνξεηηθή.  

Παξαδείγκαηνο ράξε, ζηελ Γαλία έρνπλ νξηζηεί δπν ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ (VROM, 

2000). Ζ πξψηε αλαθέξεηαη σο ηηκή ζηφρνο, δειαδή επηζπκεηά επίπεδα ζπγθέληξσζεο ησλ 

ξππαληψλ ζην έδαθνο. Οη ηηκέο απηέο νπζηαζηηθά ζπκπίπηνπλ κε ηελ ζπλήζε ζπγθέληξσζε 

ησλ νπζηψλ απηψλ ζηα εδάθε ζε εζληθφ επίπεδν. Ζ δεχηεξε ηηκή αθνξά ην αλψηαην φξην 

ζπγθέληξσζεο. Τπέξβαζε ησλ ηηκψλ απηψλ γηα έλα ή πεξηζζφηεξα ζηνηρεία ζεσξείηαη 

ζνβαξή ξχπαλζε, πνπ επηβάιιεη άκεζα κέηξα πξνζηαζίαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο θαη 

εμπγίαλζεο ηνπ εδάθνπο. 

ηηο Ζ.Π.Α., ε Τπεξεζία Πεξηβάιινληνο ηεο Πνιηηείαο ηνπ New Jersey ζέηεη κηα ζεηξά 

νξίσλ ζηηο ζπγθεληξψζεηο δπλεηηθά ηνμηθψλ ζηνηρείσλ ζην έδαθνο, ηα νπνία φηαλ 

ππεξβαίλνληαη επηβάιιεηαη ε άκεζε απνθαηάζηαζε ησλ εδαθψλ. εκεηψλεηαη φηη ηα 

θξηηήξηα απηά ελδέρεηαη λα κεηαβάιινληαη αλάινγα κε ζπγθεθξηκέλνπο πεξηβαιινληηθνχο 

παξάγνληεο ηεο ππφ κειέηεο πεξηνρήο (πρ θαηεγνξηνπνίεζε ηνπ ππνγείνπ πδξνθφξνπ 

νξίδνληα, ηχπνο εδάθνπο, θπζηθφ ππφβαζξν, επηπηψζεηο ζηα νηθνινγηθά ζηνηρεηά ηεο 

πεξηνρήο θηι). 
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Πίλαθαο  Β.4.1. Γηεζλή φξηα ξχπαλζεο (ζε mg/kg) 
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As 29 55 20 20 100 400 200 500 20 1-50. 

Ba 200 625 700 47000         300 
100-

3000 

Be     2 2 20 80 40 100     

Cd 0.8 12 39 100 20 80 40 100 3 1 

Co 20 240     100 400 200 500   1-40. 

Cr 100 380 120   100 400 200 500 1 5-1000 

Cu 36 190 600 600 1000 4000 2000 5000 100 2-100 

Mg                     

Mn         1500 6000 3000 7500 500 850 

Ni 35 210 250 2400 600 2400 600 3000 60 5-500 

Pb 85 530 400 600 300 1200 600 1500 600 2-200 

Se     63 3100             

V     370 7100         50 20-500 

Zn 140 720 1500 1500 7000 28000 14000 35000 200 10-300 
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Πίλαθαο  Β.4.1. (ζπλέρεηα) 

  ICRCL 59/83
*4

 KELLY INDICES
*5

 CLEA
*6

 

 

Κ
ή

π
ν

η 
ζ

π
ηη

ηώ
λ 

Π
ά

ξ
θ

α
, 
 

π
α

ηδ
ηθ

έο
 ρ

α
ξ

έο
, 
 

α
λ
ν

ηρ
η
ν

ί 
ρ
ώ

ξ
ν

η 

Μ
ε

-ξ
π

π
α

ζ
κ

έλ
ε

 

Δ
ι
α

θ
ξ

ά
 ξ

π
π

α
ζ

κ
έλ

ε
 

ξ
π

π
α

ζ
κ

έλ
ε

 

Έ
λ
η
ν

λ
α

 ξ
π

π
α

ζ
κ

έλ
ε

 

Α
ζ

π
λ
ή

ζ
ηζ

η
α

 έ
λ
η
ν

λ
α

 

ξ
π

π
α

ζ
κ

έλ
ε

 

Ο
ηθ

ηζ
η
ηθ

ή
 π

εξ
ην

ρ
ή

, 

ζ
η
ε

λ
 ν

π
ν

ία
 

θ
α

ι
ι
ηε

ξ
γ
ν
ύ

λ
η
α

η 

θ
π

η
ά

 
Ο

ηθ
ηζ

η
ηθ

ή
 π

εξ
ην

ρ
ή

, 

ζ
η
ε

λ
 ν

π
ν

ία
 δ

ελ
 

θ
α

ι
ι
ηε

ξ
γ
ν
ύ

λ
η
α

η 

θ
π

η
ά

 
Α

λ
ν

ηρ
η
ν

ί 
ρ
ώ

ξ
ν

η,
 

ό
π

ν
π

 

θ
α

ι
ι
ηε

ξ
γ
ν
ύ

λ
η
α

η 

θ
π

η
ά

 

Δ
κ

π
ν
ξ

ηθ
ή

/Β
ην

κ
ε

ρ
α

λ
ηθ

ή
 π

εξ
ην

ρ
ή

 

As 10 40 0-30 30-50 50-100 100-500 > 500  20 20 20 500 

Ba     0-500 500-1000 1000-2000 2000-1,0% > 1.0%          

Be     0-5 5-10 10-20 20-50 > 50          

Cd 3 15 0-1 1-3 3-10 10-50 > 50  2 (pH 7) 30 2 (pH 7) 1400 

Co                       

Cr 600 1000 0-100 100-200 200-500 500-2500 > 2500  130 200 130 5000 

Cu 130 130 0-100 100-200 200-500 500-2500 > 2500          

Mg     0-500 500-1000 1000-2000 2000-1,0% > 1.0%          

Mn     0-500 500-1000 1000-2000 2000-10000 > 10,000          

Ni 70 70 0-20 20-50 50-200 200-1000 > 1000  50 75 50 5000 

Pb 500 2000 0-200 200-500 500-1000 1000-5000 > 5000  450 450 450 750 

Se 3 6 0-1 1-3 3-10 10-50 > 50  35 260 35 8000 

V     0-100 100-200 200-500 500-2500 > 2500          

Zn 300 300 0-250 250-500 500-1000 1000-5000 > 5000          

*1=Circular on target values and intervention values for soil remediation: DBO/1999226863, Ministry of Housing, Spatial Planning and Environment 

Directorate-General For Environmental Protection, Department of Soil Protection (IPC 625) 

*2= Soil Cleanup Criteria, Department of Environmental Protection and Energy’s February 3, 1992, New Jersey 

*3=Australian Guideline on the Investigation Levels for Soil, National Environment Protection Council 

*4=ICRCL Guidance Note 59/83 (2nd edition) 

*5="Kelly" Guidelines for Classification of Contaminated Soils, "Site Investigation and Materials Problems", Proceedings of the Conference on 

Reclamation of Contaminated Land, Eastbourne, October 1979 (Society of the Chemical Industry, London, 1980 

*6=Contaminated Land Exposure Assessment - CLEA 2002, UK Department for Environment, Food and Rural Affairs (DEFRA) 
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Β.4.3. ΤΠΟΓΔΗΑ ΝΔΡΑ  

 

Β.4.3.1. ΤΓΡΟΥΖΜΗΚΔ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ 

 

Πξνθεηκέλνπ λα εμαρζνχλ πδξνγεσινγηθέο πιεξνθνξίεο απφ ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ ππφγεησλ 

λεξψλ, είλαη απαξαίηεην λα ζρεκαηνπνηεζεί ε πνξεία πνπ αθνινχζεζε ε γεσρεκηθή εμέιημή ηνπο, 

δειαδή ε δηαδνρή ησλ δηαδηθαζηψλ κε ηηο νπνίεο ην λεξφ απφθηεζε ηε ρεκηθή ηνπ ζχζηαζε. Δπεηδή 

φκσο θάζε ρεκηθή αλάιπζε κπνξεί λα εξκελεπηεί κε δηαθνξεηηθέο γεσρεκηθέο δηαδηθαζίεο, ζα πξέπεη 

θαηά πεξίπησζε λα επηιέγεηαη εθείλε, πνπ αληαπνθξίλεηαη πεξηζζφηεξν ζηελ πδξνγεσινγηθή αιήζεηα. 

Γελ πξέπεη δειαδή λα επηρεηξείηαη πδξνρεκηθή εξκελεία, ρσξίο ηελ αλαθνξά ζε πδξνγεσινγηθέο 

ζπιινγηζηηθέο. Θα πξέπεη λα κε μερληέηαη ην γεγνλφο φηη ε επηθξαηνχζα γεσρεκηθή δηεξγαζία πνπ θα-

ζνξίδεη ην ρεκηζκφ ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ, είλαη ε δηάιπζε απφ ην ηειεπηαίν νξπθηνινγηθψλ ζπζηαηηθψλ 

ησλ πεηξσκάησλ, κέζα απφ ηα νπνία θηλείηαη. 

 

 

Β.4.3.1.1. θιεξόηεηα (Hardness) 

 

Πξψηνο ρξεζηκνπνίεζε ηνπο φξνπο ζθιεξφ θαη καιαθφ λεξφ ν Ηππνθξάηεο (460-354 π.Υ.). 

Ζ ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ νθείιεηαη ζηε δηάιπζε απ' απηφ αιάησλ ηνπ Ca θαη Mg. Ζ δηάιπζε 

δηεπθνιχλεηαη απφ ην δηνμείδην ηνπ άλζξαθα πνπ ειεπζεξψλεηαη απφ ηε βαθηεξηαθή δξάζε ζε 

νξγαληθέο νπζίεο ηνπ εδάθνπο, εκπινπηίδνληαο έηζη ην δηεζνχκελν λεξφ ζε CO3
-2

 (Sawyer - McCarty 

1967). 

Υακειφ pH πξνθαιεί ηε δηάιπζε ησλ αδηάιπησλ αλζξαθηθψλ νξπθηψλ ηνπ εδάθνπο θαη ησλ 

αζβεζηφιηζσλ θαη ηε κεηαηξνπή ηνπο ζε δηαιπηά φμηλα αλζξαθηθά άιαηα. Γηάθνξεο πξνζκίμεηο πνπ 

πεξηέρνληαη ζηνπο αζβεζηφιηζνπο, φπσο π.ρ. ζεηηθά, ρισξηνχρα θαη ππξηηηθά άιαηα, δηαιχνληαη 

επίζεο. Έηζη, ζε πεξηνρέο φπνπ παρχ έδαθνο ππέξθεηηαη αζβεζηνιηζηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ην λεξφ 

απνθηά κεγάιε ζθιεξφηεηα. Ζ ζθιεξφηεηα δηαθξίλεηαη ζε νιηθή (total hardness) Ζη, ε νπνία 

ζπλήζσο εθθξάδεηαη ζε ηζνδχλακν CaCO3 ζε mg/L. 

Έηζη: 

Mg

CaCO

Ca

CaCO
CaHT

33   

φπνπ νη ζπγθεληξψζεηο Ca θαη Mg εθθξάδνληαη επίζεο ζε mg/L θαη νη ιφγνη ζε ηζνδχλακα βάξε 

(Καιιέξγεο, 2000). Ζ απινπνηεκέλε κνξθή ηεο πην πάλσ εμίζσζεο είλαη: 

ΖT = 2,5 Ca + 4,1 Mg 
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Αλάινγα κε ηελ νιηθή ζθιεξφηεηα ηνπ λεξνχ, εθθξαζκέλε ζε ηζνδχλακν CaCO3 ζε mg/L, έρνπλ 

πξνηαζεί νη δχν πην θάησ ηαμηλνκήζεηο: 

 

Υαξαθηεξηζκόο 

ηνπ λεξνύ 

Καηά Sawyer - Mc Carty (1967) Hem (1970) 

Ηζνδύλακν 

CaCΟ3 ζε mg/L 

Γαιιηθνί 

βαζκνί 

Ηζνδύλακν 

CaCΟ3 ζε mg/L 

Γαιιηθνί 

βαζκνί 

Μαιαθό 0-75 0-7,5 0-60 0-6 

Μέηξηα ζθιεξό 76-150 7,6-15 61-120 6,1-12 

θιεξό 150-300 15-30 121-180 12,1-18 

Πνιύ ζθιεξό >300 >30 >180 >18 

 

 

 

Αλ ε ζθιεξφηεηα ζε CaCΟ3 μεπεξλά ηελ αιθαιηθφηεηα Alk ηνπ λεξνχ ζε CaCΟ3, ε δηαθνξά ν-

λνκάδεηαη κόληκε ή κε αλζξαθηθή (noncarbonate) ζθιεξόηεηα, Ζ. Γειαδή: Ζ = ΖΣ - Alk ζε mg/L. 

Σν λεξφ γηα νηθηαθή ρξήζε δελ πξέπεη λα έρεη ΖΣ κεγαιχηεξε απφ 80 mg/L.  

Σειεπηαία έρεη αλαθεξζεί (Crowford, 1972) φηη παξνπζηάδεηαη κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα ζηεθαληαίσλ 

θαξδηαθψλ λνζεκάησλ ζε πεξηνρέο κε καιαθφ πφζηκν λεξφ, απφ φηη ζε πεξηνρέο κε ζθιεξφ πφζηκν 

λεξφ. Παξάιιεια φκσο έρεη αλαθεξζεί (Neri et al., 1975) φηη ε ζπρλφηεηα θαξδηαθψλ λνζεκάησλ 

είλαη επίζεο ρακειή ζε πεξηνρέο κε πνιχ καιαθφ πφζηκν λεξφ. Ζ εξκελεία ησλ δχν πην πάλσ 

θαηλνκεληθά αληηθξνπφκελσλ ζηαηηζηηθψλ (Bouwer, 1978), είλαη φηη ηα πνιχ καιαθά λεξά δελ 

πεξηέρνπλ ζπλήζσο ηνμηθέο νπζίεο, ελψ ηα ζθιεξά λεξά πεξηέρνπλ ζπλήζσο ηνμηθέο νπζίεο, αιιά 

επίζεο θαη αξθεηά αληαγσληζηηθά ησλ ηνμηθψλ νπζηψλ νξπθηά ζπζηαηηθά, κε απνηέιεζκα ηα 

ηειεπηαία λα αδξαλνπνηνχλ ηηο πξψηεο. 

 

 

Β.4.3.1.2. Γείθηεο Κνξεζκνύ (Saturation Index) 

 

Απφ ηελ ζηηγκή πνπ ην λεξφ έξρεηαη ζε επαθή κε νξπθηά θαη πεηξψκαηα, αξρίδεη λα ηα δηαιχεη. Ζ 

δηάιπζε ζπλερίδεηαη κέρξη λα επηηεπρζεί θαηάζηαζε ηζνξξνπίαο ή κέρξη φια ηα νξπθηά λα δηαιπζνχλ. 

Ζ δηαιπηφηεηα ελφο νξπθηνχ νξίδεηαη σο ε κάδα ηνπ νξπθηνχ πνπ δηαιχεηαη ζηελ κνλάδα ηνπ φγθνπ 

ηνπ δηαιχκαηνο, θάησ απφ ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο. Πξνθεηκέλνπ λα εθηηκεζεί ε ηθαλφηεηα ελφο 

λεξνχ λα απνζέηεη ή λα δηαβξψλεη άιαηα, είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηνπ δείθηε θνξεζκνχ (saturation 

index- S.Η.) ή δείθηε Langelier. Ο Langelier ην 1936 πξφηεηλε ηελ ρξήζε ηνπ δείθηε απηνχ ζηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ παξακέηξσλ πνπ ζπκβάιινπλ ζηελ απφζεζε ή δηάβξσζε νξπθηψλ απφ ην λεξφ ζε 

ζσιελψζεηο θηι. Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ δείθηε θνξεζκνχ είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ ηφλησλ πνπ πεξηέρεη ην λεξφ, ηεο αιθαιηθφηεηαο, ηεο ζεξκνθξαζίαο, ηνπ pΖ θαη 

ηνπ ζπλφινπ ησλ δηαιπκέλσλ ζηεξεψλ (T.D.S.). 

Ο δείθηεο θνξεζκνχ (S.I.) ππνινγίδεηαη απφ ηνλ αθφινπζν ηχπν: 

S.I. = pΖ - pHs 

φπνπ ην pHs είλαη ην pΖ θνξεζκνχ θαη νξίδεηαη ζαλ ην pΖ ζην νπνίν έλα λεξφ είλαη θνξεζκέλν σο 

πξνο έλα θαζνξηζκέλν νξπθηφ. Ζ ινγαξηζκηθή κνξθή ηνπ S.I. είλαη ε αθφινπζε: 

S.I.= log [(Ion Activity Product)/Ks)] 
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φπνπ Ion Activity Product είλαη ην γηλφκελν ησλ ελεξγνηήησλ ησλ ηφλησλ ησλ νξπθηψλ θαη Ks είλαη ε 

ζηαζεξά ηζνξξνπίαο ηνπο. 

Όηαλ ν δείθηεο θνξεζκνχ (S.I.) παίξλεη ζεηηθέο ηηκέο, ην λεξφ έρεη ηελ ηάζε λα απνζέηεη ην νξπθηφ. 

Αληίζεηα, αξλεηηθέο ηηκέο ηνπ δείθηε θνξεζκνχ (S.I.) δείρλνπλ ηελ ηάζε ηνπ λεξνχ λα δηαιχεη ην 

νξπθηφ, ελψ εάλ ν δείθηεο θνξεζκνχ (S.I.) είλαη ίζνο κε κεδέλ, ην ππφγεην λεξφ είλαη ζε ηζνξξνπία κε 

ην νξπθηφ. Ζ απφιπηε ηηκή ηνπ δείθηε θνξεζκνχ εθθξάδεη ην κέγεζνο ηεο απφζεζεο ή ηεο δηάιπζεο. 

Ο δείθηεο θνξεζκνχ ησλ δεηγκάησλ ππνινγίζζεθε κε ην πξφγξακκα AquaChem ver.4.0. 

 

 

Β.4.3.2. ΤΓΡΟΥΖΜΗΚΑ ΓΗΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  

 

Β.4.3.2.1. Σξηγξακκηθά δηαγξάκκαηα (Piper) & Τδξνρεκηθόο ηύπνο 

 

ηα ηξηγξακκηθά δηαγξάκκαηα πνπ πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Piper (1944), ηα θαηηφληα εθθξαζκέλα επί 

ηνηο % ηνπ ζπλφινπ ησλ θαηηφλησλ ζε meq/L πξνβάιινληαη ζαλ έλα ζεκείν ζην αξηζηεξφ ηξίγσλν, 

ελψ ηα αληφληα εθθξαζκέλα επίζεο επί ηνηο % ηνχ ζπλφινπ ησλ αληφλησλ εκθαλίδνληαη ζαλ έλα 

ζεκείν ζην δεμηφ ηξίγσλν. Σα δχν απηά ζεκεία πξνβάιινληαη ζηε ζπλέρεηα ζην θεληξηθφ ξφκβν, 

παξάιιεια πξνο ηηο δχν πάλσ πιεπξέο ηνπ.  

Σα δηαγξάκκαηα απηά παξνπζηάδνπλ ην πιενλέθηεκα, φηη είλαη άκεζε ε αλαγλψξηζε ησλ ν-

κνηνηήησλ θαη ησλ δηαθνξψλ πνπ παξνπζηάδνπλ δηάθνξα δείγκαηα λεξνχ, θαζψο θαη ηεο αλάκημεο 

δχν δηαθνξεηηθψλ λεξψλ. 

Δίλαη ηα πην εχρξεζηα ίζσο απφ ηα δηαγξάκκαηα, γηαηί ε ζχγθξηζε δηάθνξσλ πνηνηήησλ λεξνχ 

είλαη άκεζε κε απηά. 

Παξάιιεια, ρξεζηκνπνηήζεθε θαη ε θαηάηαμε θαηά Freeze – Chery (Δηθφλα Β.4.2), βάζεη ηεο 

νπνίαο ηα λεξά ραξαθηεξίδνληαη αλάινγα κε ηελ επί ηνηο % πεξηεθηηθφηεηάο ηνπο ζε αληφληα θαη 

θαηηφληα, δίλνληαο καο ηνλ πδξνρεκηθφ ηχπν θάζε δείγκαηνο λεξνχ. Ο ππνινγηζκφο ηνπ πδξνρεκηθνχ 

ηχπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ην πξφγξακκα AqQa ver.1.1. 
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Δηθφλα Β.4.2. Γηάγξακκα ηαμηλφκεζεο λεξψλ κε βάζε ηα επηθξαηνχληα αληφληα θαη θαηηφληα % 

(Freeze – Cherry, 1979). 

 

 

Β.4.3.2.2. Γηάγξακκα Durov 
 

Σν δηάγξακκα Durov, γηα πξψηε θνξά πξνηάζεθε απφ ηε νβηεηηθή ρνιή θαη πεξηγξάθεθε ζηελ 

αγγιηθή γιψζζα απφ ηνλ Zaporozec ην 1972. Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ, πξνβάιινληαη ζε ρσξηζηά 

ηξίγσλα ηα αληφληα θαη θαηηφληα ζε meq %, φπσο θαη ζην δηάγξακκα Piper. ηε ζπλέρεηα, ε 

πξνέθηαζε ησλ θαζέησλ ζηηο βάζεηο ησλ ηζφπιεπξσλ ηξηγψλσλ πνπ μεθηλνχλ απφ ηα ζεκεία πνπ 

παξηζηάλνπλ ηελ % πεξηεθηηθφηεηα (ζε meq) ηνπ λεξνχ ζε αληφληα θαη θαηηφληα, ηέκλνληαη ζε έλα 

ζεκείν, πνπ παξηζηάλεη ηελ θχξηα ηνληηθή ζπγθέληξσζε % ζην λεξφ. Απφ ην ζεκείν απηφ ηεο ηνκήο, 

ηα πξνεγνχκελα επζχγξακκα ηκήκαηα πξνεθηείλνληαη ζηα δχν νξζνγψληα, παξηζηάλνληαο έηζη, άιιεο 

δχν επηιεγκέλεο ρεκηθέο παξακέηξνπο (TDS ζε mg/I θαη pΖ). 
 

 

Β.4.3.3. ΚΑΣΑΛΛΖΛΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ΝΔΡΟΤ ΓΗΑ ΣΗ ΓΗΑΦΟΡΔ ΥΡΖΔΗ  
 

Β.4.3.3.1. ηαζεξόηππα ρξήζεσλ 
 

Καηά πφζνλ έλα ππφγεην λεξφ δεδνκέλεο πνηφηεηαο είλαη θαηάιιειν γηα ζπγθεθξηκέλε ρξήζε, ε-

μαξηάηαη απφ ηα θξηηήξηα θαη ηα «ζηαζεξφηππα» (standards) ηεο απνδεθηήο πνηφηεηαο γηα ηε ζπ-

γθεθξηκέλε ρξήζε (Amer. Soc. Testing Matls 1967, Nal. Acad. Of Sciences, Natl. Acad. Of Engrng 

1972, Natl. Tech. Adv. Comm. 1968, U.S. Public Health Service 1962) θ.ι.π. 

Γηεζλψο έρνπλ θαζηεξσζεί νξηαθέο ηηκέο ηεο πνηφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πφζε, 

βηνκεραληθή ρξήζε θαη άξδεπζε. 
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Β.4.3.3.2. ηαζεξόηππα πόζηκνπ λεξνύ 

 

Σα ζηαζεξφηππα ηνπ πφζηκνπ λεξνχ δηαθέξνπλ ζε θάζε ρψξα, αθφκε δε θαη ζηελ ίδηα ρψξα κπνξεί 

λα κεηαβάιινληαη, αλάινγα κε ηελ επάξθεηα ή κε λεξνχ νξηζκέλεο πνηφηεηαο. 

ηνπο Πίλαθεο Β.4.3, 4 δίλνληαη ηα επηθξαηέζηεξα δηεζλψο θαη ηα επξσπατθά «ζηαζεξφηππα» ηνπ 

πφζηκνπ λεξνχ. 

 

 

Πίλαθαο  Β.4.3. ηαζεξφηππα θαη θξηηήξηα πφζηκνπ λεξνχ ζε mg/L (Bouwer, 1978). 

Οπζία ή 

Ηδηόηεηα 

U.S. Public Health 

Serλice1962 
U.S. Δnvironment 

Protection Agency 

lnterim (1975) 

Παγθόζκηνο Οξγαληζκόο 

Τγείαο (W.H.O.) 1963 U.S.N. 

Ac.Sc.- 

U.S.N. Ac. 

Eng. (1972) 

Δπηζπκεηό 

αλώηαην 

όξην (α) 

Απόιπην 

αλώηαην 

όξην (β) 

Μέγηζην 

απνδεθηό 

(α) 

Μέγηζην 

επηηξεπόκελν 

(β) 

Αξζεληθό (As) 0,01 0,05 , 0,05 - 0,05 0,1 

Βάξην (Ba) - 1 1 - 1 1 

Κάδκην (Cd) - 0,01 0,01 - 0,01 0,01 

Αζβέζηην (Ca) - - - 75 200 - 

Υιώξην (Cl) 250 - - 200 600 250 

Υξώκην εμαζζελέο (Cr
+6

) - 0,05 0,05 - 0,05 0,05 

Υαιθόο (Cu) 1 - - 1 1,5 1 

ίδεξνο δηζζελήο (Fe
+2

) 0,3 - - 0,3 1 0,3 

Μόιπβδνο (Pb) - 0,05 0,05 - 0,05 0,05 

Μαγγάλην (Μn
+2

) 0,05 - - 0,1 0,5 0,05 

Τδξάξγπξνο (Hg) - - 0,002 - - 0,002 

ΝΟ3-Ν 10 - 10 - - 10 

Νηηξώδε (σο Ν) - - - - - 1 

ειήλην (Se) - 0,01 0,01 - 0,01 0,01 

Άξγπξνο (Ag) - 0,05 0,05 - - - 

Θεηηθή ξίδα (SΟ4) 250 - - 200 400 250 

TDS 500 - - 500 1500 - 

Φεπδάξγπξνο 5 - - 5 15 5 

α) Τα όξηα πνπ αλαθέξνληαη ζ' απηή ηε ζηήιε δελ πξέπεη λα μεπεξληνύληαη όηαλ ππάξρεη δηαζέζηκν 

λεξό θαιύηεξεο πνηόηεηαο. 

β) Σπγθέληξσζε πέξα από απηή θάλεη ην λεξό αθαηάιιειν γηα πόζηκν. 

γ) 10 mg/L ΝΟ3- Ν αληηζηνηρνύλ ζε 45 mg/L ΝΟ3. 
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Πίλαθαο  Β.4.4. ηαζεξφηππα πφζηκνπ λεξνχ(Οδεγία 80/778 ΔΟΚ,ΦΔΚ 53Α/20-2-86) 

Ηδηόηεηα ή 

Παξάκεηξνο 

Μνλάδα 

κέηξεζεο 

Δλδεηθηηθά 

επίπεδα 

Αλώηαην 

επηηξεπόκελν 

όξην 

Παξαηεξήζεηο 

Θεξκνθξαζία 
oC 12 25  

pΖ κνλάδεο pΖ 6,5 ≤ pΖ ≤ 8,5 - 
Γελ έρνπλ ηζρχ ζηα ζπζθεπαζκέλα 

λεξά 

Αγσγηκόηεηα κS/cm έσο 20 oC 400 - Αλάινγα κε ηε κεηαιιηθφηεηα 

Cl mg/L 25 - 
Δπηθίλδπλν ζε ζπγθέληξσζε πάλσ 

απφ 200mg/1 

SO4 mg/L 25 250  

Mg mg/L 30 59  

Na mg/L 20 
175 (από ην 1984) 

150 (από ην 1987) 
 

Κ mg/L 10 12  

ΑΗ mg/L 0,05 0,2  

ΝO3 mg/L ΝO3 25 50  

ΝO2 mg/L ΝO2 - 0,1  

Fe κg/L 50 200  

Μn κg/L 20 50  

Cu κg/L 
Βι. 

Παξαηεξήζεηο 
- 

Δλδ. επίπεδν: 100 ζηελ έμνδν, 3000 

κεηά 12σξε εξεκία 

Εn κg/L 
Βι. 

Παξαηεξήζεηο 
- 

100 ζηελ έμνδν (ελδ. επiπ.), 5000 

κεηά 12σξε εξεκία (ελδ.επίπ) 

Ρ κg/L P2O5 400 5000  

Ag κg/L - 10  

As κg/L - 50  

Cd κg/L - 5  

Cr κg/L - 50  

Hg κg/L - 1  

Ni κg/L - 50  

Pb κg/L - 
50 (ηξερνύκελν 

λεξό) 
 

Sb κg/L - 10  

Οιηθή 

ζθιεξόηεηα 
mg/L Ca - - 

Διάρηζηε απαηηνχκελε ζε 

επεμεξγαζκέλα λεξά 60 

Αιθαιηθόηεηα mg/L HCO3 - - Όπσο πην πάλσ 30 

Ca mg/L 100 -  

Β κg/L Β 1000 -  

Ba κg/L Ba 100 -  

 

Σν pH πξέπεη λα βξίζθεηαη γχξσ ζην 7, αιιά κε επεμεξγαζία κπνξεί λα αληηκεησπηζζεί ε ρξήζε 

λεξνχ κε pH 5-9. Πέξα απφ απηά ηα φξηα, ε επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ γηα λα θηάζεη ην pH 7 γίλεηαη 

αληηνηθνλνκηθή. Σν ρξψκα ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ είλαη δπλαηφλ λα επεξεαζζεί απφ νξγαληθά ζπζηαηηθά, 

πξνεξρφκελα απφ ηχξθε ή ιάζπε. Ο ρσκαηηζκφο απηφο κπνξεί λα αθαηξεζεί κε ην θηιηξάξηζκα κέζα 

απφ ξεηίλεο (Gulbrandson et al., 1973). Γεχζε θαη νζκή κπνξεί λα νθείινληαη ζηνλ Fe, H2S θαη ζε 

δηαιπκέλεο νξγαληθέο νπζίεο. 

ηνλ Πίλαθα Β.4.5 δίλεηαη ε ζπκκεηνρή ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ζηελ πξφζιεςε απφ ηνλ αλζξψπηλν 

νξγαληζκφ νξηζκέλσλ ζηνηρείσλ κέζσ ηεο δηαηξνθήο. 
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Πίλαθαο  Β.4.5. πκβνιή ηνπ πφζηκνπ λεξνχ ζηελ εκεξήζηα ιήςε απφ ηνλ νξγαληζκφ κεξηθψλ 

ρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ (Appelo-Postma, 1994 κε ηξνπνπνηήζεηο). 

πζηαηηθό 

πκβνιή ζηε 

ιήςε από ηνλ 

νξγαληζκό (%) 

Μέγηζηε επηηξεπηή 

ζπγθέληξσζε (mg/L) 

πκπηώκαηα-

Παξαηεξήζεηο 

Mg
+2

 3-10 50 Γηάξξνηα Mg/SO4 

Na
+
 1-4 175  

Cl
-
 2-15 300 

Αικπξή γεχζε, Σνμηθφ 

>600mg/1 

SO
-
  250 Γηάξξνηα 

ΝΟ
-3

  50 Αζζέλεηα θπάλσζεο βξεθψλ 

ΝΟ
-2

  0,1  

F 10-50 1,7  

As πεξίπνπ 30 0,05 Αζζέλεηα 

Αl - 0,2 Ομχληζε / Κξνθίδσζε 

Cu 6-10 0,1 
<3 mg/L ζηα θαηλνχξηα 

δίθηπα 

Εn αζήκαληε 0,1 
<5 mg/L ζηα θαηλνχξηα 

δίθηπα 

Cd  0,005  

Pb  0,05  

Cr 20-30 0,05  

Σν 1998 ε Δπξσπατθή Έλσζε αλαζεψξεζε ηα θξηηήξηα πνζηκφηεηαο ηνπ λεξνχ εθδίδνληαο ηελ ππ' 

αξηζκ. 98/83/EC Οδεγία, ηεο 3εο Ννεκβξίνπ 1998 ``ζρεηηθά κε ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ αλζξψπηλεο 

θαηαλάισζεο`` (Δπίζεκε Δθεκεξίδα ησλ Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ, θχιιν L 330 ηεο 5/12/1998, ζει. 

32-54), ε νπνία ζπκπεξηιακβάλεη θαη ην λεξφ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη ζηε βηνκεραλία ηξνθίκσλ, ελψ 

εμαηξεί ηα θπζηθά κεηαιιηθά λεξά θαη ηα λεξά θαξκαθεπηηθψλ ηδηνηήησλ γηα ηα νπνία έρνπλ ζεζπηζζεί 

εηδηθνί θαλφλεο (Οδεγία 80/777 γηα ηα κεηαιιηθά λεξά θαη Οδεγία 65/65 γηα ην λεξφ πνπ ζεσξείηαη 

θαξκαθεπηηθφ ηδηνζθεχαζκα). Δπίζεο, κπνξεί λα εμαηξείηαη ην λεξφ αλζξψπηλεο θαηαλάισζεο πνπ 

ιακβάλεηαη απφ ζπγθεθξηκέλε πεγή παξνρήο κηθξφηεξεο απφ 10 m
3
/24σξν ή πνπ εμππεξεηεί ιηγφηεξα 

απφ 50 άηνκα. πλνπηηθά ηα θπξηφηεξα ζεκεία ηεο λέαο νδεγίαο παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλ. Β.4.6, 7. 

 

Πίλαθαο  Β.4.6. Υεκηθέο παξάκεηξνη ηεο Οδεγίαο 98/83/EC. 

Παξάκεηξνο Μνλάδεο κέηξεζεο Σηκή εκεηώζεηο 

Αληηκόλην κg/L 5  

Αξζεληθό κg/L 10  

Βόξην κg/L 1  

Κάδκην κg/L 5  

Υξώκην κg/L 50 1 

Υαιθόο mg/L 2 1 

Μόιπβδνο κg/L 10 1 θαη 2 

Τδξάξγπξνο κg/L 1  

Νηθέιην κg/L 20 1 

Νηηξηθά mg/L 50 1 

Νηηξώδε mg/L 0,5 1 

Σεκείσζε 1: Η ηηκή ηζρύεη γηα δείγκα λεξνύ αλζξώπηλεο θαηαλάισζεο πνπ ιακβάλεηαη κε θαηάιιειε κέζνδν δεηγκαηνιεςίαο 

ζηε βξύζε θαη θαηά ηξόπν ώζηε λα είλαη αληηπξνζσπεπηηθό ηνπ εβδνκαδηαίνπ κέζνπ όξνπ πνπ πίλνπλ νη θαηαλαισηέο. 
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Σεκείσζε 2: Γηα ην λεξό πνπ παξέρεηαη από δίθηπν δηαλνκήο ή από βπηίν ή ρξεζηκνπνηείηαη γηα παξαγσγή ηξνθίκσλ, ε ηηκή 

πξέπεη λα έρεη επηηεπρζεί ην αξγόηεξν κέρξη 5/12/2013. Η παξακεηξηθή ηηκή γηα ην κόιπβδν ζην κεζνδηάζηεκα 5/12/2003 έσο 

5/12/2013 είλαη 25 κg/L. 

Τα θξάηε κέιε κεξηκλνύλ ώζηε λα ιακβάλνληαη όια ηα δένληα κέηξα γηα ηελ όζν ην δπλαηόλ κεγαιύηεξε κείσζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ κνιύβδνπ ζην λεξό αλζξώπηλεο θαηαλάισζεο θαηά ηελ πεξίνδν πνπ απαηηείηαη γηα λα επηηεπρζεί ε ηήξεζε 

ηεο παξακεηξηθήο ηηκήο. 

Όηαλ εθαξκόδνπλ κέηξα γηα ηελ επίηεπμε ηεο ηήξεζεο ηεο ηηκήο απηήο, ηα θξάηε κέιε δίλνπλ πξννδεπηηθά ηελ πξνηε-

ξαηόηεηα, όπνπ ππάξρνπλ νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο κνιύβδνπ ζην λεξό αλζξώπηλεο θαηαλάισζεο. 

Σεκείσζε 3: Τα θξάηε κέιε εμαζθαιίδνπλ όηη ηεξείηαη ν όξνο [ληηξηθά άιαηα]/50 + [ληηξώδε άιαηα]/3 ≤ 1. Οη αγθύιεο 

ππνδεινύλ ζπγθέληξσζε ζε mg/L γηα ηα ληηξηθά άιαηα (ΝO3) θαη γηα ηα ληηξώδε άιαηα (ΝO2) θαζώο θαη όηη ε ηηκή 0,10 mg/L 

γηα ηα ληηξηθά άιαηα ηεξείηαη γηα ην λεξό πνπ πξνέξρεηαη από εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο. 

 

Πίλαθαο  Β.4.7. Δλδεηθηηθέο παξάκεηξνη ηεο Οδεγίαο 98/83/EC. 

Παξάκεηξνο 
Μνλάδεο 

κέηξεζεο 
Σηκή 

εκεηώζ

εηο 

Αξγίιην κg/L 200  

Ακκώλην mg/L 0,5  

Υισξηόληα mg/L 250 4 

Υξώκα  

Απνδεθηφ απφ ηνπο  

θαηαλαισηέο θαη ρσξίο αζπλήζε 

κεηαβνιή 

 

Αγσγηκόηεηα 
κs cm-1 ζηνπο 20 

0C 
2500 4 

πγθέληξσζε  

ηόλησλ 

πδξνγόλνπ 

Μνλάδεο pH  4 θαη 5 

ίδεξνο κg/L 200  

Μαγγάλην κg/L 50  

Οζκή  

Απνδεθηφ απφ ηνπο  

θαηαλαισηέο θαη ρσξίο  

αζπλήζε κεηαβνιή 

 

Θεηηθά κg/L 250 4 

Νάηξην κg/L 200  

Γεύζε  

Απνδεθηφ απφ ηνπο  

θαηαλαισηέο θαη ρσξίο  

αζπλήζε κεηαβνιή 

 

Θνιόηεηα  

Απνδεθηφ απφ ηνπο  

θαηαλαισηέο θαη ρσξίο  

αζπλήζε κεηαβνιή 

6 

Σεκείσζε 4 : Τν λεξό δελ πξέπεη λα είλαη δηαβξσηηθό. 

Σεκείσζε 5: Γηα ην ζηάζηκν λεξό πνπ ηνπνζεηείηαη ζε θηάιεο ή δνρεία, ε θαηώηαηε ηηκή κπνξεί λα κεηώλεηαη ζε 4,5 κνλάδεο 

pH. Γηα ην λεξό πνπ ηνπνζεηείηαη ζε θηάιεο ή δνρεία θαη έρεη θπζηθή πεξηεθηηθόηεηα ζε ή είλαη ηερλεηά εκπινπηηζκέλν κε 

δηνμείδην ηνπ άλζξαθα, ε ειάρηζηε ηηκή κπνξεί λα είλαη θαηώηεξε. 

Σεκείσζε 6: Σε πεξίπησζε επεμεξγαζίαο επηθαλεηαθώλ πδάησλ, ηα θξάηε κέιε επηδηώθνπλ παξακεηξηθή ηηκή πνπ δελ 

ππεξβαίλεη ηελ 1,0 ΝΤU (λεθεινκεηξηθή κνλάδα ζνιόηεηαο) ζην λεξό πνπ πξνέξρεηαη από εγθαηαζηάζεηο επεμεξγαζίαο. 

Σεκείσζε 7: Οη ζπρλόηεηεο ειέγρνπ αλαθέξνληαη ζηνπο πίλαθεο Δ θαη Ε(βι. Οδεγία). 
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Β.4.3.3.3 ηαζεξόηππα αξδεπηηθνύ λεξνύ 

 

Σα ζηαζεξφηππα ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ βαζίδνληαη θαηά Bouwer 1977, Richards 1954, Wilcox 

1955 Καη Ayers 1977: 

 ζηελ νιηθή ζπγθέληξσζε αιάησλ ηνπ λεξνχ, δηφηη απηή επηδξά ζηελ θαξπνθνξία, επεξεά-

δνληαο ηελ νζκσηηθή πίεζε, 

 ζηε ζπγθέληξσζε νξηζκέλσλ ηφλησλ, ηα νπνία κπνξεί λα είλαη ηνμηθά ζηα θπηά ή λα επη-

δξνχλ δπζκελψο ζηελ πνηφηεηα ηεο θαξπνθνξίαο, 

 ζηε ζπγθέληξσζε ησλ θαηηφλησλ εθείλσλ, πνπ κπνξεί λα πξνθαιέζνπλ απνθξνθίδσζε ηεο 

αξγίινπ ζην έδαθνο θαη λα πξνμελήζνπλ έηζη βιάβε ζηε δνκή ηνπ εδάθνπο θαη εμ απηήο 

κείσζε ηεο πεξαηφηεηαο θαη δπλαηφηεηαο αεξηζκνχ ηνπ. 

Οη πνηνηηθέο απαηηήζεηο αξδεπηηθνχ λεξνχ πνηθίινπλ αλάκεζα ζηα είδε ησλ θαιιηεξγεηψλ, ηνπο 

ηχπνπο ησλ εδαθψλ, ηε ζηξάγγηζή ηνπο θαη ην θιίκα. Έηζη, δελ ππάξρνπλ απζηεξά ``ζηαζεξφηππα`` 

θαη έλα λεξφ ρακειήο πνηφηεηαο γηα ηελ άξδεπζε κηαο πεξηνρήο κπνξεί λα είλαη θαιήο πνηφηεηαο γηα 

κία άιιε πεξηνρή. (Απφ ηελ άιιε κεξηά, έρνπλ αλαπηπρζεί δηάθνξεο ηερληθέο αληηκεηψπηζεο ησλ 

πξνβιεκάησλ, απφ ηε ρξήζε αιαηνχρνπ λεξνχ π.ρ. θαιιηέξγεηα ζε απιάθηα θαη κάιηζηα πιεπξηθά θαη 

φρη ζηελ θνξπθή ηνπο, ψζηε ηα θπηά λα βξίζθνληαη καθξηά απφ ηε δψλε ζπγθέληξσζεο ησλ αιάησλ, 

αλάπηπμε θαιιηεξγεηψλ αλζεθηηθψλ ζε πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο αιάησλ ζην λεξφ, εθαξκνγή ηεο 

``ζηάγδελ άξδεπζεο`` θ.ι.π. Έλαο πνιχ ζεκαληηθφο παξάγνληαο φκσο, είλαη ε ζηξάγγηζε ησλ εδαθψλ. 

Δάλ έλα έδαθνο ζηξαγγίδεηαη θαη αεξίδεηαη θαιά, ηφηε κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ άξδεπζή 

ηνπ λεξφ πςειήο αιαηφηεηαο. Καθή ζηξάγγηζε επηηξέπεη ηε ζπγθέληξσζε αιάησλ ζηε ``ξηδηθή 

δψλε``, φπνπ ζρεκαηίδεηαη κία ``ηνμηθή δψλε``. 

Ο Ayer (1975) αλάπηπμε κία ζεηξά βαζηθψλ θξηηεξίσλ γηα ηελ εξκελεία ηεο επίδξαζεο ηεο πνη-

φηεηαο ηνπ λεξνχ πάλσ ζηελ άξδεπζε (Πίλαθαο  B.4.10). Πέξα απφ ην TDS, ην SAR (Sodium 

Absorption Ratio) ή πληειεζηήο Πξνζξφθεζεο Νάηξηνπ, φπνπ είλαη έλα βαζηθφ θξηηήξην ηεο θαηαι-

ιειφηεηαο ελφο λεξνχ γηα άξδεπζε. Σν SAR ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

2/)( MgCa

Na
SAR


  

 

φπνπ νη ζπγθεληξψζεηο Na, Ca, Mg εθθξάδνληαη ζε meq/L. 
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Πίλαθαο  B.4.10. Δπίδξαζε ηεο πνηφηεηαο ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ,  

ζηε γεσξγηθή απφδνζε (Ayers, 1975). 

Πξνβιήκαηα θαη πνηνηηθέο παξάκεηξνη 
Καλέλα 

πξόβιεκα 

Απμαλόκελα 

πξνβιήκαηα 

νβαξά 

πξνβιήκαηα 

Δπίδξαζε αιαηόηεηαο ζηελ θαξπνθνξία 

TDS (mg/L) <480 480-1920 >1920 

Απνθξνθίδσζε εδάθνπο θαη κείσζε θαη θαηεηζδπζεο 

TDS(mg/L) >320 <320 <128 

Γηνξζσκέλν SAR <6 6-9 >9 

Δηδηθή ηνμηθόηεηα ηόλησλ 

Βόξην (mg/L) <0,5 0,5-2 2-10 

Νάηξην, ζαλ δηνξζσκέλν SAR αλ ην 

λεξό απνξξνθάηαη κόλν από 

ηηο ξίδεο (mg/L) 

<3 3-9 >9 

Νάηξην αλ ην λεξό απνξξνθάηαη κόλν 

θαη από ηα θύιια (mg/L) 
<69 >69 - 

Υιώξην αλ ην λεξό απνξξνθάηαη κόλν 

από ηηο ξίδεο (mg/L) 
<142 142-355 >355 

Υιώξην αλ ην λεξό απνξξνθάηαη θαη 

από ηα θύιια (mg/L) 
<106 >106 - 

Δπίδξαζε ηεο πνηόηεηαο 

Άδσην (πιεόλαζκα Ν κπνξεί λα 

επηβξαδύλεη ηε ζπγθνκηδή ην έιιεηκκα 

επεξεάδεη ηελ πνηόηεηα ή πνζόηεηα ηεο 

παξαγσγήο ησλ δαραξόηεπηισλ, 

ιεκνληώλ, ζηαθπιηώλ, αβνθάλην, 

βεξίθνθσλ θ.ιπ.). 

<5 5-30 >30 

Γηζαλζξαθηθά ζαλ HCO3 (όηαλ ε 

άξδεπζε γίλεηαη κε θαηαησληζκό 

(sprinklers) ηα νμπαλζξαθηθά κπνξνύλ 

λα πξνθαιέζνπλ απόζεζε αλζξαθηθώλ 

ζηα θξνύηα θαη ζηα θύιια) 

<90 90-520 >520 

Γεληθά, αληί ηεο νξηνζέηεζεο ηεο αιαηφηεηαο ζην αξδεπηηθφ λεξφ, ε πνηφηεηα ηνπ ηειεπηαίνπ 

πεξηγξάθεηαη κε ηα φξηα ηεο εηδηθήο αγσγηκφηεηαο (πνπ εθθξάδεη ην TDS), ηεο πεξηεθηηθφηεηαο Na 

θαη Β θαη ηέινο κε ην SAR. 

Σν Na, δεκηνπξγεί απνθξνθίδσζε ηνπ εδάθνπο - θαηά ηελ αληαιιαγή ηφλησλ ηνπ κε ηφληα Ca θαη 

έηζη πξνθαιεί κείσζε ηνπ αεξηζκνχ θαη ηεο πεξαηφηεηαο ηνπ εδάθνπο. Δδάθε πινχζηα ζε Na, 

νλνκάδνληαη αιθαιηθά κελ φηαλ ην αληφλ πνπ επηθξαηεί είλαη ε αλζξαθηθή ξίδα, αιαηνχρα δε φηαλ ην 

αληφλ πνπ επηθξαηεί είλαη ην ριψξην ή ε ζεηηθή ξίδα. 

Καλνληθά θαη ηα δχν είδε εδαθψλ πνπ είλαη θνξεζκέλα ζε Na, είλαη ρακειήο σο κεδεληθήο πα-

ξαγσγηθφηεηαο. 

Σν βφξην ζε πνιχ κηθξέο πνζφηεηεο είλαη απαξαίηεην γηα ηελ θαλνληθή αλάπηπμε φισλ ησλ θπηψλ, 

αιιά ζε κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο γίλεηαη ηνμηθφ. 

Σν U.S. Salinity Laboratory (1954), πξφηεηλε κηα θαηάηαμε ηνπ αξδεπηηθνχ λεξνχ βαζηζκέλε ζην 

SAR θαη ηελ αγσγηκφηεηα (Δηθφλα Β.4.2). 

Ζ επαηζζεζία δηάθνξσλ θπηψλ ζηε ζπγθέληξσζε αιάησλ δίλεηαη ζηνλ Πίλαθα 4.11 (Richards, 

1954). Σν θξηηήξην απηήο ηεο ηαμηλφκεζεο είλαη ε παξαγσγηθφηεηα ησλ θπηψλ ζε αιαηνχρν έδαθνο, 

ζε ζρέζε κε ηελ παξαγσγηθφηεηα ζε κε αιαηνχρν έδαθνο, θάησ απφ παξφκνηεο ζπλζήθεο αλάπηπμεο. 
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ε θάζε θαηεγνξία, ε αλαθνξά ησλ θπηψλ έρεη γίλεη θαηά απμαλφκελε αλζεθηηθφηεηα. Οη ειεθηξηθέο 

αγσγηκφηεηεο πνπ αλαγξάθνληαη ζηνλ πίλαθα, εθθξάδνπλ ηελ αιαηφηεηα πνπ πξνθαιεί 50% κείσζε 

ηεο παξαγσγήο. 

Πέξα απφ ην Na, ην Β θαη ην TDS ππάξρνπλ θαη άιια ηφληα πνπ νη ππεξβνιηθέο ζπγθεληξψζεηο 

ηνπο ζην αξδεπηηθφ λεξφ κπνξεί λα απνβνχλ ηνμηθέο γηα ηα θπηά. ηνλ Πίλαθα B.4.12 παξνπζηάδνληαη 

κεξηθά ηφληα κε ηα ζπληζηψκελα αλψηαηα φξηα ζπγθέληξσζήο ηνπο ζε mg/L ζην αξδεπηηθφ λεξφ 

(Bouwer, 1978). 

Πίλαθάο B.4.11. ρεηηθή αλζεθηηθφηεηα κεξηθψλ 

θαξπνθφξσλ θπηψλ ζε ζπγθεληξψζεηο αιάησλ (απφζπαζκα 

απφ RICHARDS,1954). 

Πίλαθαο  B.4.12. πληζηψκελα 

αλψηαηα φξηα ηρλνζηνηρείσλ ζην 

αξδεπηηθφ λεξφ (mg/I) θαηά U.S. Ν.Α. 

SC. U.S.N.A. ENG. (1972). 

Δίδνο 

θαξπνθόξνπ 

Υακειή 

αλζεθηηθόηεηα 

Μέηξηα 

αλζεθηηθόηεηα 

Φειή 

αλζεθηηθόηεηα 

 αβνθάλην πεπφλη ρνπξκάο 

 ιεκφλη ειηέο  

 θξάνπια ζχθα  

 ξνδάθηλν ξφδη  

 βεξίθνθν   

Φξνύηα ακχγδαιν   

 δακάζθελν   

 grape-fruit   

 πνξηνθάιη   

 κήιν   

 αριάδη   

  4000 κS/cm 10000 κS/cm 

  αγγνχξη ζπαλάθη 

  θνινθχζη ζπαξάγγη 

  κπηδέιη ιάραλφ 

  θξεκκχδη ηεχηια 

  θαξφην ληνκάηα 

 3000 κS/cm παηάηα κπξφθνια 

Λαραληθά θαζφιηα θαιακπφθη  

 ζέιηλν καξνχιη  

 ξαδίθηα θνπλνππίδη  

 4000 κS/cm πηπεξηά  

Αθνινπζνχλ άιια είδε θαξπνθφξσλ θπηψλ 
 

ηνηρείν 

Μόληκε 

άξδεπζε 

όισλ ησλ 

εδαθώλ 

Άξδεπζε κέρξη 20 

ρξόληα 

ιεπηόθνθθσλ, 

νπδέηεξσλ σο 

αιθαιηθώλ 

εδαθώλ (pΖ 6-8,5) 

Αξγίιην 5 20 

Αξζεληθφ 0,1 2 

Βεξχιιην 0,1 0,5 

Βφξην - 

Δπαίζζεηα 

θαξπνθφξα 

0,75 2 

Βφξην - 

εκηαλζεθηηθά 

θαξπνθφξα 

1 - 

Βφξην - 

αλζεθηηθά 

θαξπνθφξα 

2 - 

Κάδκην 0,01 0,05 

Υξψκην 0,1 1 

Κνβάιηην 0,05 5 

Υαιθφο 0,2 5 

Φζφξην 1 15 

ίδεξνο 5 20 

Μφιπβδνο 5 10 

Λίζην 2,5 2,5 

Μαγγάλην 0,2 10 

Μνιπβδαίλην 0,01 
0,05 (κφλν γηα 

φμηλα εδάθε) 

Νηθέιην 0,2 2 

ειήλην 0,02 0,02 

Βαλάδην 0,1 1 

Φεπδάξγπξνο 2 10 

Ραδηελεξγά φπσο θαη ζην πφζηκν λεξφ 

Καηά ην U.S. Environmental Agency (1973) ην 

TDS δελ πξέπεη λα μεπεξλά ηα 700 mg/L. 
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Β.4.3.3.4. Γηαγξάκκαηα ηαμηλόκεζεο αξδεπηηθώλ λεξώλ (SAR–EC) – ESR – Magnesium hazard 

 

 
Δηθφλα Β.4.2. Γηάγξακκα ηαμηλφκεζεο αξδεπηηθψλ 

λεξψλ (Richards, 1954). 

Σέινο, νη παξάκεηξνη SAR θαη ESR ζχκθσλα κε ην U.S. Soil Salinity Laboratory (1954) 

ζπλδένληαη κε ηελ εκπεηξηθή ζρέζε: ESR = -0,013 + 0,015*SAR 

Αληίζηνηρα, ην αζβέζηην θαη ην καγλήζην αλ θαη είλαη απαξαίηεηα ζπζηαηηθά γηα ηελ αλάπηπμε ησλ 

θπηψλ, απφ θάπνην ζεκείν θαη έπεηηα ε ζπγθέληξσζε ηνπο είλαη επηδήκηα. Οη Szabolcs and Darab 

(1964), πξφηεηλαλ ηνλ MH (Magnesium Hazard),  

MH= [Mg
2+

]/{[Ca
2+

]+[Mg
2+

]}*100, φπνπ νη ζπγθεληξψζεηο είλαη ζε meq/L. 

Όηαλ MH > 50, ηφηε ην ζπγθεθξηκέλν λεξφ είλαη επηβιαβέο θαη άξα αθαηάιιειν γηα ρξήζε ζε 

θαιιηέξγεηεο. 

Σέινο, απφ ην δηάγξακκα ηεο Δηθφλαο B.4.2, θαη αλαθνξηθά κε ηελ επίδξαζε ηεο αιαηφηεηαο, ην 

αξδεπηηθφ λεξφ ηαμηλνκείηαη σο εμήο: 

 

Με βάζε ηελ ειεθηξηθή αγσγηκφηεηα ζε: 

 Καηεγνξία C1. Νεξό κηθξήο αιαηόηεηαο: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε 

γηα φιεο ζρεδφλ ηηο θαιιηέξγεηεο θαη γηα φια ηα εδάθε. 

 Καηεγνξία C2. Νεξό κέζεο αιαηόηεηαο: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεί ζε εδάθε κε κέ-

ηξηα απφπιπζε πνπ ζηξαγγίδνληαη θαιά θαη γηα θπηά κε κέηξηα αλζεθηηθφηεηα ζε 

άιαηα. 

χκθσλα κε ηνλ Καιιέξγε (2000), εδάθε 

κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε Na 

παξνπζηάδνπλ ρακειή πδξνπεξαηφηεηα, ελψ 

δελ επηηξέπνπλ ηε ιεηηνπξγία βαξέσλ 

γεσξγηθψλ κεραλεκάησλ. Απηφ νθείιεηαη 

ζηελ επέθηαζε ησλ δηπινζηνηβάδσλ γχξσ 

απφ ηα ζσκαηίδηα αξγίινπ. Ο ESR 

αλαθέξεηαη ζην βαζκφ δηφγθσζεο ησλ 

αξγίισλ πνπ νθείιεηαη ζηελ επέθηαζε ησλ 

``δηάρπησλ ειεθηξηθψλ δηπινζηνηβάδσλ``. 

Απνηειεί θαη απηφο έλαλ έκκεζν πνηνηηθφ 

δείθηε ηεο αξδεπηηθήο ηθαλφηεηαο ηνπ λεξνχ 

θαη ρξεζηκνπνηείηαη ζπλήζσο παξάιιεια κε 

ηνλ SAR. Σν πάρνο ησλ δηπινζηνηβάδσλ 

απμάλεη φηαλ ηα κνλνζζελή ηφληα απνηεινχλ 

ην πςειφηεξν πνζνζηφ αληαιιάμηκσλ 

ηφλησλ. Σν πξφβιεκα πθίζηαηαη φηαλ ην Νa 

μεπεξάζεη ην 15% ησλ αληαιιάμηκσλ ηφλησλ 

θαη ε ηνληηθή ηζρχο ηνπ είλαη κηθξφηεξε απφ 

0,015.  

 ESR=[Na
+
]/{[Ca

2+
]+[Mg

2+
]}, φπνπ 

νη ζπγθεληξψζεηο είλαη ζε meq/L. 
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 Καηεγνξία C3. Νεξό πςειήο αιαηόηεηαο: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εδάθε πνχ 

παξνπζηάδνπλ θαιή ζηξάγγηζε θαη γηα θπηά αλζεθηηθά ζε άιαηα. 

 Καηεγνξία C4. Νεξό πνιύ πςειήο αιαηόηεηαο: Σν λεξφ ηεο θαηεγνξίαο απηήο είλαη 

αθαηάιιειν γηα άξδεπζε ζε ζπλεζηζκέλεο ζπλζήθεο. Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κφλν 

ζε εηδηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο φηαλ ην έδαθνο είλαη πνιχ πεξαηφ θαη/ή ζηξάγγηζε είλαη 

επαξθήο. Δπηπιένλ, ην λεξφ πνχ ρξεζηκνπνηείηαη γηα πφηηζκα πξέπεη λα είλαη πε-

ξηζζφηεξν απφ ην θαλνληθφ, ψζηε λα επηηπγράλεηαη ζεκαληηθή απφπιπζε θαη ηα θπηά 

λα είλαη πνιχ αλζεθηηθά ζηα άιαηα (βι. Πίλαθα Β.4.11). 

 

Με βάζε ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε λάηξην ε αιθαιηθφηεηα (SAR) ζε: 

 Καηεγνξία S1. Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε 

φισλ ησλ εδαθψλ. 

 Καηεγνξία S2. Νεξό κέζεο αιθαιηθόηεηαο: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε 

δηαπεξαηψλ θαη θαιά ζηξαγγηδφκελσλ ρνλδξφθνθθσλ εδαθψλ ή νξγαληθψλ εδαθψλ κε 

ηθαλνπνηεηηθή πεξαηφηεηα. Γελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πνιχ ιεπηφθνθθα εδάθε 

πνπ ε ζηξάγγηζε θαη ε απφπιπζε είλαη αλεπαξθήο, εθηφο αλ ππάξρεη ζην έδαθνο γχςνο. 

 Καηεγνξία S3. Νεξό πςειήο αιθαιηθόηεηαο: Μπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

άξδεπζε ζε εδάθε πνπ παξνπζηάδνπλ πιήξε ζηξάγγηζε θαη κεγάιε απφπιπζε 

πξνζζέηνληαο νξγαληθέο νπζίεο. Όηαλ ην λεξφ έρεη ρακειή έσο κέζε αιαηφηεηα (C1-

S3, C2-S3) κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί φηαλ πξνζζέζνπκε γχςν, πνπ ζα αληηθαηαζηήζεη 

ην Na κε ην Ca. 

 Καηεγνξία S4. Νεξό πνιύ πςειήο αιθαιηθόηεηαο: Αθαηάιιειν γηα άξδεπζε γηα ηηο 

ζπλεζηζκέλεο πεξηπηψζεηο. Όηαλ ζπλδπάδεηαη κε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε άιαηα 

(C1-S4), κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί κε πξνζζήθε γχςνπ. 

 

 

Β.4.4. ΦΤΣΑ 

 

Β.4.4.1. πληειεζηήο απνξξόθεζεο  

 

Έλα πνιχ ρξήζηκν εξγαιείν, βάζεη ηνπ νπνίνπ, κπνξνχκε λα δηαπηζηψζνπκε ηί πνζνζηφ ελφο 

ζηνηρείνπ έρεη απνξξνθήζεη ην θπηφ απφ ην έδαθνο, είλαη ν ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο. Ο 

ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο είλαη έλα επξέσο δηαδεδνκέλν κέγεζνο ζε κειέηεο, νη νπνίεο αζρνινχληαη 

κε ηελ κεηαθνξά ζηνηρείσλ απφ ην έδαθνο ζην θπηφ. ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία αλαθέξεηαη είηε σο 

accumulation factor (Maistro et al., 2004, Wilson & Pyatt, 2007), είηε σο Transfer factor (Kabata-

Pendias & Mukherjee, 2007).  

Ο ζπληειεζηήο απνξξφθεζεο ππνινγίδεηαη απφ ηε ζρέζε: 

 

A = (Cpt / Cs) * 100 

 φπνπ, Cpt =  ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ ζην θπηφ, Cs = ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ ζην έδαθνο.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Β.5. 

ΓΗΜΙΟΤΡΓΙΑ ΥΑΡΣΩΝ 

 

ηελ παξνύζα εξγαζία δελ παξνπζηάζηεθε ε αλάγθε γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο ζηελ ύπαηζξν. 

Καηαγξάθεθαλ κόλν θάπνηεο παξαηεξήζεηο, ζρεηηθά κε ηηο επαθέο θάπνησλ ζρεκαηηζκώλ ή αθόκε 

θαη θάπνηεο κηθξέο εκθαλίζεηο ζρεκαηηζκώλ πνπ δελ ήηαλ ραξηνγξαθεκέλεο θαη είραλ ελδηαθέξνλ 

γηα ηελ κειέηε (π.ρ. κηθξέο εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο). 

Αλαγθαία θξίζεθε ε δεκηνπξγία εληαίσλ ςεθηαθώλ γεσινγηθώλ θαη ηνπνγξαθηθώλ ραξηώλ, νη 

νπνίνη λα παξνπζηάδνπλ ηελ πεξηνρή κειέηεο ζην ζύλνιν ηεο, αθνύ απνηππώλεηαη ζε 6 θύιια 

γεσινγηθώλ θαη ηνπνγξαθηθώλ ραξηώλ ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. θαη ηεο Γ.Τ.. θιίκαθαο 1:50.000 αληίζηνηρα 

(Λεηβαλάηαη-Αηαιάληε, Διάηεηα, Ακθίθιεηα, Άκθηζζα, Ηζηηαία, Μύινη, ηπιίο, Λακία).  

Ζ ζπλέλσζε ησλ 6 γεσινγηθώλ ραξηώλ παξνπζίαζε ηδηαίηεξα ζνβαξά πξνβιήκαηα, π.ρ. 

αζπκθσλία νξίσλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ αλάκεζα ζε δύν δηαδνρηθά θύιια, ή αθόκε θαη απνπζία 

ζρεκαηηζκώλ πνπ ελώ εκθαλίδνληαη ζην έλα θύιιν θαη όθεηιαλ λα ζπλερίδνληαη ζην δηπιαλό, 

παξόια απηά απνπζίαδαλ θ.α. Γηα ην ιόγν απηό, εθηόο από ηνπο ράξηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη γεσινγηθνί ράξηεο από ηηο δηδαθηνξηθέο δηαηξηβέο θαη ηηο εξγαζίεο ησλ 

Κξάλεο (1999), Αγγειίδεο (1992), Παιπβόο (2001), Vavassis (2001), Λέθθαο et al. (2002) θαη 

Γαιαλάθεο (1997). 

Έηζη θαηαζθεπάζηεθαλ 3 ςεθηαθνί γεσινγηθνί ράξηεο, γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, νη 

νπνίνη πεξηιακβάλνπλ: 

Α) ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο (Υάξηεο Β.4.2), 

Β) ηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα (Υάξηεο Β.4.4), 

Γ) ηελ επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο ζηελ Β. Δύβνηα (Υάξηεο Β.4.6). 

Δθηόο ησλ γεσινγηθώλ ραξηώλ δεκηνπξγήζεθαλ άιια ηέζζεξα επίπεδα πιεξνθνξηώλ πνπ 

απνηππώζεθαλ κε ςεθηαθή κνξθή ζε ράξηεο, πην αλαιπηηθά: α) νη ηζνϋςείο, β) ην πδξνγξαθηθό 

δίθηπν, γ) ζεκείσλ ελδηαθέξνληνο (π.ρ. ζεκεία νηθηζκώλ, νλνκαζίεο βνπλώλ θ.α.) θαη δ) 

ρξεζηκνπνηώληαο ηα δεδνκέλα ησλ ηζνϋςώλ θαηαζθεπάζηεθε έλα ηέηαξην επίπεδν, ζην νπνίν 

απεηθνλίδεηαη ηξηζδηάζηαηα ην αλάγιπθν ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο (Υάξ. Β.4.1, 3, 5).  

Δλ ζπλερεία θαηαζθεπάζηεθαλ νη ράξηεο κε ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θάζε πιηθνύ, όπνπ 

παξνπζηάδνληαη καδί κε ηνλ ζρνιηαζκό ησλ απνηειεζκάησλ ζηα αληίζηνηρα θεθάιαηα. Γηα ηελ 

θαιύηεξε απεηθόληζε ησλ απνηειεζκάησλ θαη ηεο επθνιόηεξεο δηεμαγσγήο ζπκπεξαζκάησλ, 

θαηαζθεπάζηεθαλ ράξηεο κε δηαβαζκηζκέλα ζύκβνια θαη ράξηεο ηζνπεξηεθηηθώλ θακππιώλ, βάζεη 

ησλ ζπγθεληξώζεσλ πνπ δηαπηζηώζεθαλ. Οη ράξηεο ησλ ηζνπεξηεθηηθώλ θακππιώλ είλαη ελδεηθηηθνί 

ζηηο πεξηζζόηεξεο πεξηνρέο. Δμαίξεζε απνηειεί ε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο, όπνπ νη ηζνπεξηεθηηθνί 

ράξηεο ηεο βαζίδνληαη ζε ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη από κηα δεηγκαηνιεςία πνπ έγηλε βάζεη 

θαλάβνπ. Γηα ην δηαρσξηζκό ησλ θιάζεσλ ζηα επίπεδα πιεξνθνξίαο (layers) ησλ δηαβαζκηζκέλσλ 

ζπκβόισλ (Graduated symbols), ρξεζηκνπνηήζεθε ε κεζνδνινγία ησλ Natural Breaks (Jenks). Γηα 

ηελ δεκηνπξγία ησλ επηπέδσλ πιεξνθνξίαο (layers) ησλ ηζνπεξηεθηηθώλ θακππιώλ ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε κέζνδνο Kriging (Method: ordinary kriging, Output: prediction map). Γηα ηηο ζπγθεθξηκέλεο 

εξγαζίεο ρξεζηκνπνηήζεθε ην ινγηζκηθό ArcGIS ver.9.3.  

Γηα ηηο εξγαζίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ ςεθηαθή δεκηνπξγία γεσινγηθώλ θαη άιισλ ραξηώλ θαη 

ηελ απεηθόληζε ησλ ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ινγηζκηθά: ArcGIS ver.9.3, 

Global Mapper 9.03, 3DEM ver.13, MapSource ver.6.15.6, Google Earth ver.5.0.11733.9347. 
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Υάξηεο Β.4.1. Υάξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο, ζηνλ νπνίν 

παξνπζηάδνληαη ε ηνπνγξαθία θαη ην πδξνγξαθηθό δίθηπν. 
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Υάξηεο Β.4.2. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο. 
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ΑΝΑΛΤΣΗΚΟ ΤΠΟΜΝΖΜΑ ΣΟΤ ΓΔΩΛΟΓΗΚΟΤ ΥΑΡΣΖ  

ΣΖ ΑΣΑΛΑΝΣΖ – ΚΤΡΣΩΝΖ 

 

 

ΜΔΣΑΛΠΙΚΟΙ ΥΗΜΑΣΙΜΟΙ (Post Alpine Formations) 

 

ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΔ 

 
Q al 

Σεηαξηνγελέο αδηαίξεην. Πξνζρώζεηο δηάθνξνη, άξγηινη, άκκνη, 

ιαηύπεο, θξνθάιεο. Παξάθηηα θξνθαινπαγή. Απνζέζεηο απν 

εξπζξνύο πεινύο θαη θξνθαινπαγή. Ηπεηξσηηθέο απνζέζεηο. 

 
ΣΡΗΣΟΓΔΝΔ 

 
Ng 

Νενγελέο αδηαίξεην. Καηά ην πιείζηνλ Πιεηόθαηλν. Μάξγεο, 

άξγηινη, ςακκίηεο, θξνθαινπαγή, καξγατθνί αζβεζηόιηζνη. 

Νενγελέο ιηκλαίν κε ιηγλίηεο. 

 

 
ΑΛΠΙΚΟΙ ΥΗΜΑΣΙΜΟΙ (Alpine Formations) 

 

Τποπελαγονική Δνότητα (Sub-Pelagonian Unit) 

 

 

ΜΔΟΕΩΗΚΟ 

 
Kr o-f 

Αλσθξεηηδηθόο θιύζρεο. Αξγηιηθνί ςακκίηεο, αξγηιηθνί 

ζρηζηόιηζνη, θξνθαινπαγή. Αζβεζηόιηζνη παξελεζηξσκέλνη. 

 
Kr o-k 

Αλσθξεηηδηθόο αζβεζηόιηζνο απν επίθιήζε. Πιαθώδεηο 

καξγατθνί αζβεζηόιηζνη κε Radilites. Σπκπαγείο αζβεζηόιηζνη κε 

Hippurites. 

 
Kr o-c 

Κξνθαινπαγέο ηεο αλσθξεηηδηθήο επίθιεζεο κε Hippurites, 

θνξάιιηα θ.α. Αθζνλία θξνθαινπαγώλ ζε δηακνξθσκέλα 

ζηξώκαηα. 

 
J-K 

Αζβεζηόιηζνη Κάησ-Κξεηηδηθνί, κέρξη ησλ αλσηάησλ 

Ινπξαζηθώλ βαζκίδσλ (Τηζώλην). Είλαη κέζν-έσο ιεπην-
ζηξσκαηώδεηο, ηεθξνί έσο ιεπθνί. Υπέξθεηληαη ησλ αζβεζηόιηζσλ 

ηνπ Κηκκεξίδηνπ θαη ππόθεηληαη ηεο επηθιπζηγελνύο ζεηξάο. 

 
Kr-o sh 

ρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε Κάησ Κξεηηδηθήο έσο 

Κηκκεξίδηνπ ειηθίαο. Αξγηιηθνί ζρηζηόιηζνη, θεξαηόιηζνη, 

πιαθώδεηο θαη ζπκπαγείο αζβεζηόιηζνη παξελεζηξσκέλνη. 

Μεηαβαίλνπλ πιεπξηθά πξνο Κάησ Κξεηηδηθνύο αζβεζηόιηζνπο. 

Υπέξθεηληαη ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ Κηκκεξίδηνπ ή ελίνηε 

κεηαβαίλνπλ πιεπξηθά πξνο ηνύηνπο. Εληόο απηνύ ηνπ νξίδνληα 

ζπλαληώληαη ζεξπεληηλησκέλνη πεξηδνηίηεο, δηαβάζεο θαη 

γάββξνη. 

 
J12-k 

Άλσ Ινπξαζηθνί αζβεζηόιηζνη ηνπ Κηκκεξίδηνπ. Σηηθξνί 
ζθνηεηλόρξσκνη έσο κέιαλεο. Απνηεινύλ ηελ νξνθή ησλ 

βσμηηηθώλ θνηηαζκάησλ. 

 
Ji-m kD 

Μέζν-Κάησ Ινπξάζην. Αζβεζηόιηζνη ζπρλά σνιηζηθνί ζηνπο 

αλώηεξνπο νξίδνληεο. Ελαιιάζζνληαη κε δνινκίηεο. Τεθξνί 

ιεπθάδνληεο ε ζθνηεηλόρξννη. Πξνο ηα θάησ κεηαβαίλνπλ 

βαζκηαίσο πξνο ηνπο ιεπθνύο Άλσ-Τξηαδηθνύο δνινκίηεο. 

Απνηεινύλ ην ππνθείκελν ησλ βσμηηηθώλ θνηηαζκάησλ.  
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TR J-sh  

xηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε νθηνιίζνπο θαη 

ζεξπεληηλίηεο. Ηιηθία Ινπξαζηθή  θπξίσο, ελ κέξεη Άλσ Τξηαδηθή 

ζηα  θαηώηεξα. Σύζηεκα αξγηιηθώλ ζρηζηνιίζσλ, θεξαηνιίζσλ 

θαη καξγατθνί αζβεζηόιηζνη ζε ιεπηά ελαιιαζζόκελα ζηξώκαηα. 

Πιαθώδεηο θαη ζπκπαγείο αζβεζηόιηζνη κε Megalodon ή 

σνιηζηθνί παξελεζηξσκέλνη σο θαθνεηδή ζηξώκαηα ή 
ελαιιαζζόκελνη κε ζρηζηνθεξαηνιίζνπο ζε παρηά ζηξώκαηα. 

 
Ts-Dk 

Γνινκίηεο ζπκπαγήο, ιεπθόο ζπλήζσο, ελίνηε ηεθξόο. Σπρλά 

παξνπζηάδεη ιεπηνηαηλησηή πθή από ελαιιαγή ιεπηώλ ζηξώζεσλ 

αζβεζηόιηζνπ ή δνινκίηε βαζύηεξσλ απνρξώζεσλ. Σπαλίσο 

σνιηζηθόο, αιιά ηόηε κε σνιίζνπο. Σηνπο βαζύηεξνπο νξίδνληεο 

(όξνο Κλεκίο, Φισκό) αζβεζηόιηζνη ζθνηεηλόρξσκνη, ςακκηηηθνί 

αζβεζηόιηζνη θαη ςακκίηεο (Μέζν Τξηαδηθό). Ηιηθία Άλσ θαη 

Μέζν Τξηαδηθό. Υπόθεηηαη ησλ Μέζν-Κάησ Ινπξαζηθώλ 

αζβεζηνιίζσλ θαη ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο. 

 
TR-c 

Κξνθαινπαγέο επηθιήζεσο ηνπ ηξηαδηθνύ ζπζηήκαηνο 

ζηξσκάησλ. Πάρνο 5-25 κέηξα. Σπλίζηαηαη από θξνθάιεο όισλ 

ησλ ζηνηρείσλ ηνπ Ληζαλζξαθν-Πεξκίνπ όπσο: θεξαηνθύξε, 
γξανπβάθε, ςακκίηε, ζρηζηόιηζνπ, κέιαλνο αζβεζηόιηζν θ.ι.π. 

Σπγθνιιεηηθή ύιε αξγηιναζβεζηηηηθή. Επίθεηηαη κε γσληαθή 

αζπκθσλία ηνπ Παιαηνδσηθνύ θαη ππόθεηηαη νκνθώλσο ησλ 

ηξηαδηθώλ αζβεζηνιίζσλ θαη δνινκηηώλ. 

 

ΠΑΛΑΗΟΕΩΗΚΟ 

 
P 

Ληζαλζξαθνπέξκηα ζηξώκαηα. Γξανπβάθεο, θξνθαινπαγή, 

ραιαδίηεο, ζρηζηόιηζνη ηώδνπο απνρξώζεσο, κάξγεο, ςακκίηεο, 

θεξαηνθπξηθνί πξάζηλνη ηόθθνη. Λεπηά ζηξώκαηα αζβεζηόιηζνπ 

ζθνηεηλόρξννη. Τν πάρνο ηνπ ζπζηήκαηνο ππεξβαίλεη ηα 600 m. 

 

 
χηματισμοί ουιολιθικών πετρωμάτων (Ophiolitic Rocks) 

 
p 

Πεξηδνηίηεο. Γνπλίηεο, ππξνμεληθνί πεξηδνηίηεο, όιηβηληηεο. 
Βαζκόο ζεξπεληηvίσζεο κεηαβιεηόο από κόιηο εθδεινύκελε 

ζεξπεληηλίσζε κέρξη πιήξoπο κεηαβνιήο ζε ζεξπεληίληηε. 

Γάββξνο, γαββξνπεγκαηίηεο. Τν ζύλνινλ ησλ πεηξσκάησλ απηώλ 

παξεκβάιινληαη εληόο ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο Μεζνδσηθήο 

δηαπιάζεσο (J-sh θαη Kro-sh). 

 
d 

Γηαβάζεο-Γνιεξίηεο. Τόθθνη βαζηθώλ εθξεμηγελώλ 

πεηξσκάησλ, pillow-lava, ζπηιίηεο. Εληόο ηεο Μεζνδσηθήο 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηαπιάζεσο   (J-sh θαη Kro-sh). 

 

 

ΣΔΚΣΟΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ (Structural data) 

 
Fault Ρήγκα. 

 

Thrust, 

Overthrust 
Δπώζεζε, εθίπεπζζε. 
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Υάξηεο Β.4.3. Υάξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη ε ηνπνγξαθία θαη ην πδξνγξαθηθό δύθηην. 
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Υάξηεο Β.4.4. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο 
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ΑΝΑΛΤΣΗΚΟ ΤΠΟΜΝΖΜΑ ΣΟΤ ΓΔΩΛΟΓΗΚΟΤ ΥΑΡΣΖ  

ΣΖ ΑΝΑΣΟΛΗΚΖ ΣΔΡΔΑ ΔΛΛΑΓΑ 

 

 

ΜΔΣΑΛΠΙΚΟΙ ΥΗΜΑΣΙΜΟΙ (Post Alpine Formations) 

 

Qal 
ύγρξνλεο απνζέζεηο. Αιινπβηαθέο θαη παξάθηηεο απνζέζεηο, 

πξνζρώζεηο θαη απνζέζεηο απνζαζξσκέλνπ καλδύα. 

 

Qal biot 

Απνζέζεηο ηνπ Βνησηηθνύ Κεθηζζνύ. Παιαηόηεξα θνξήκαηα θαη 

θώλνη θνξεκάησλ. Φαιαξά ελίνηε εκηζπλεθηηθά πιηθά κε γσληώδεηο 
θαη ζε πεξηπηώζεηο απνζηξνγγπισκέλνπο θιάζηεο. Καη ηα 

Κξνθαινπαγή ηεο Ληιαίαο, πνπ είλαη εκηζπλεθηηθά αλζξαθηθά 

θξνθαινπαγή αλαβαζκίδαο. 

 

Qsc 
Πξόζθαηα θαη παιαηά θνξήκαηα θαη θώλνη θνξεκάησλ. Άιινηε 
ραιαξά πιηθά κε γσληώδεηο θιάζηεο θαη άιινηε πνιύ ζπλεθηηθό 

ιαππηνπαγή. 

 

Qbr 

ρεκαηηζκόο Μελδελίηζαο. Φεξζνγελείο απνζέζεηο θνξεκαηηθνύ 

ηύπνπ. Ελαιιαγέο ζπλεθηηθώλ αλζξαθηθώλ ιαηππνπαγώλ, αξγίισλ 
ηιπνιίζσλ, ρξώκαηνο εξπζξσπνύ εσο ππόιεπθνπ. Πάρνο πέξη 

120m. Ηιηθία Μ-Α Πιεηζόθαηλν. 

 

Qm,s st 

Απνζέζεηο παξαιηαθήο δώλεο. Πνηακνιηκλαίεο θαη ρεηκάξξηεο 

απνζέζεηο. Κίηξηλεο κάξγεο θαη άκκνη, ςακκίηεο κε ζηαπξσηή 

ζηξώζε. Παξεκβνιέο πνιύκεηθησλ κηθξνθξνθαινπαγώλ. Πάρνο 

100-150m. Ηιηθία Κ-Μ Πιεηζηόθαηλν. 

 

Pl 

Πιεηζηνθαηληθνί ζρεκαηηζκνί. Τν αλώηεξν κέξνο ην απαξηήδνπλ 

άξγηινη, ηιύεο, άκκνη, κάξγεο, πνιύκεηθηα θξνθαινπαγή θαη 

ελδηαζηξώζεηο ιηγλίηε. Σπλεθηηθνί καξγατθνί αζβεζηόιηζνη (Μόδη). 

Φξώκα θαηό, ππνθίηξηλν, ιαδί ελίνηε εξπζξσπό. Πάρνο 300-400m. 

Τν θαηώηεξν κέξνο ην απαξηήδνπλ ραιαξά ηδήκαηα θαη κνλόκεηθηα 
αλζξαθηθηθά θξνθαινπαγή, ηιύεο, άκκνη θαη κάξγεο. Πάρνο αξθεηέο 

εθαηνληάδεο κέηξα. Εδώ εληάζζεηαη θαη ν ζρεκαηηζκόο ηεο Καξπάο, 

κε πνιύκεηθηα εξπζξσπά θξνθαινπαγή κε ελδηαζηξώζεηο ζπκπαγώλ 

αξγίισλ θαη ηιύσλ θαη πνιύκεηθην ζπλδεηηθό ιαηππνπαγέο ζηε 

βάζε. Πάρνο: 150m. 

 

Ms c,k,m 
Αλσκεηνθαηληθόο ζρεκαηηζκόο. Μάξγεο, καξγατθνί αζβεζηόιηζνη 

θαη θξνθαινπαγή κε ιηγλίηηθεο ελδηαζηξώζεηο. Φξώκα: ππνθίηξηλν 

εσο ππόιεπθν. 

 
c,m 

Δξπζξσπά θξνθαινπαγή. Πνιύκεηθηα εκηζπλεθηηθά θξνθαινπαγή 
θαη κάξγεο ρξώκαηνο ξνδόρξννπ θαη εξπζξνύ. Οη θιάζηεο είλαη 

πνιύ θαιά απνζηξνγγπιώκελνη θαη ζε κεγαιν πνζνζηό 

εμαιινησκέλνη. Πάρνο: 50-80m. 

 

Lava Ηθαηζηεηαθέο ιάβεο. 

 

Travertine Σξαβεξηίλεο. 
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ΑΛΠΙΚΟΙ ΥΗΜΑΣΙΜΟΙ (Alpine Formations) 
 

Τποπελαγονική Δνότητα (Sub-Pelagonian Unit) 

 

Ks-e s,p,c 
Κιαζηηθά ηδήκαηα (Μέξνο Αλσθξεηηδηθήο αθνινπζίαο). 

Χακκίηεο πειίηεο θαη θξνθαινπαγή.  

 

Ks k 
Αλζξαθηθά (Μέξνο Αλσθξεηηδηθήο αθνινπζίαο). Μεζνπιαθώδεηο 

θαη παρππιαθώδεηο αζβεζηόιηζνη ιεπθνί θξπζηαιηθνί ξνδόρξνννη 

θαη ηεθξνί, ιεπηνπιαθώδεηο καξγατθνί αζβεζηόιηζνη. 

 

Ts-Jk 
Σξηαδηθά-Αλσηνπξαζηθά αλζξαθηθά. Νεξηηηθνί ηεθξνί, ππόιεπθνη 
δνινκίηεο θαη ζθνύξνη αζβεζηόιηζνη, δνινκηηηθνί αζβεζηόιηζνη. 

 

P-T vc 
Ηθαηζηεηντδεκαηνγελήο αθνινπζία. Γξανπβάθεο, ζρηζηόιηζνη, 

θπιιίηεο, κάξκαξα, αζβεζηόιηζνη, ςακκίηεο. 

  

 

Δνότητα παρνασσού (Parnassos Unit) 

 

Fp 
Φιύζρεο κε εξπζξνβπζζηλνύο αζβεζηηηηθνύο ζρηζηόιηζνπο, ςακκίηεο 
θαη θξνθαινπαγή. Σηνπο αλώηεξνπο νξίδνληεο θαηά ζέζεηο 

αλαπηύζζνληαη θαθνεηδείο ελζηξώζεηο αζβεζηνιίζσλ. 

 

Kp 

Αλσηνπξαζηθά-Ησθαηληθά αλζξαθηθά. Αζβεζηόιηζνη 

ιεπηνζηξσκαηώδεηο, κεζνζηξσκαηώδεηο, κηθξνιαηππνπαγείο ή 
ςεθηδνπαγείο, πνιιέο θνξέο ηεθξνί, βηηνπκεληνύρνη, κε ξνπδηζηέο. 

Πεξηιακβάλεηαη ν δεύηεξνο (κεζαίνο) βσμηηηθόο νξίδνληαο. 

 

 

χηματισμοί ουιολιυικών πετρωμάτων (Ophiolitic Rocks) 

 

oph 
Οθηνιηζηθά πεηξώκαηα. Πεξηδνηίηεο, γάββξνη, ζεξπεληηλίηεο, ελίνηε 

θαη ζπλνδά ηδήκαηα. 

 

 

ΣΔΚΣΟΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ (Structural data) 

 
Fault Ρήγκα. 

 

Thrust, 

Overthrust 
Δπώζεζε, εθίπεπζζε. 
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Υάξηεο Β.4.5. Υάξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη ε ηνπνγξαθία  

θαη ην πδξνγξαθηθό δύθηην. 
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Υάξηεο Β.4.6. Γεσινγηθόο ράξηεο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο. 
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ΑΝΑΛΤΣΗΚΟ ΤΠΟΜΝΖΜΑ ΣΟΤ ΓΔΩΛΟΓΗΚΟΤ ΥΑΡΣΖ 

ΣΖ ΒΟΡΔΗΑ ΔΤΒΟΗΑ 

 

 

ΜΔΣΑΛΠΙΚΟΙ ΥΗΜΑΣΙΜΟΙ (Post Alpine Formations) 
 

ΣΔΣΑΡΣΟΓΔΝΔ 

 
Qal Αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

 
Hcd dn Θίλεο θαη ηιύο ηελαγώλ. 

 
Qsc 

Κώλνη θνξεκάησλ θαη πιεπξηθά θνξήκαηα, Οινθαηληθήο- Πιεηζηνθαηληθήο 

ειηθίαο. 

 

ΝΔΟΓΔΝΔ 

 

Ng c st, c1, 

c2, mk 
Νενγελείο απνζέζεηο ιηκλαίαο θαη πνηακνιηκλαίαο θάζεο. 

 
Ng ol-br, tr Νενγελείο απνζέζεηο ρεξζαίαο θάζεο. 

 

 
Travertine Σξαβεξηίλεο. 

 
Lava Λάβεο. 

 

 

ΑΛΠΙΚΟΙ ΥΗΜΑΣΙΜΟΙ (Alpine Formations) 
 

Τποπελαγονική Δνότητα (Sub-Pelagonian Unit) 
 

 
sch d 

ρηζηνςακκηηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε ειηθίαο Αλ. Σξηαδηθνύ – 

Ινπξαζηθνύ. Κιαζηηθή αθνινπζία πνπ απνηειείηαη από ελαιιαγέο αξγηιηθώλ 

ζρηζηώλ, θεξαηόιηζσλ, καξγατθώλ αζβεζηόιηζσλ, πιαθσδώλ αζβεζηόιηζσλ 

θαη ζπάληα θξνθαινπαγώλ. Εληόο ηεο δηάπιαζεο παξαηεξνύληαη εθξεμηγελή 

πεηξώκαηα, δηαθόξσλ ηύπσλ νθηόιηζνη, ηόθθνη θαη ζεξπεληηλίηεο. 

Φαξαθηεξηζηηθέο εκθαλίζεηο ηεο δηάπιαζεο κε δηαβάζεο, δνιεξίηεο, ηόθθνπο 

βαζηθώλ εθξεμηγελώλ πεηξσκάησλ, εθαηζηεηαθά ιαηππνπαγή, δηνξίηεο, 

δηαβαζηθνύο πνξθπξίηεο θαη θεξνζηηιβίηεο. 

 
TR J-DK 

Αλζξαθηθή αθνινπζία ειηθίαο Σξηαδηθνύ – Ινπξαζηθνύ. Σπλίζηαηαη από 

ιεπθνύο – εξπζξίδνληεο λεξηηηθνύο αζβεζηόιηζνπο, δνινκηηηθνύο 

αζβεζηόιηζνπο, παρπζηξσκαηώδεηο έσο άζηξσηνπο. Οη εξπζξίδνπζεο 
απνρξώζεηο είλαη ζηε βάζε ηεο θαη είλαη ππνιείκκαηα ηεο θάζεο ammonitico 

rosso πνπ ζπλδέεηαη κε ηελ εθαηζηεηόηεηα ηνπ κέζνπ Τξηαδηθνύ. 

 
P sub-Pel 

Πεξκνηξηαδηθή θιαζηηθή ζεηξά. Κιαζηηθή αθνινπζία απνηεινύκελε από 

ελαιιαγή ραιαδηηώλ, πειηηώλ, ςακκηηώλ, πιαθσδώλ αζβεζηόιηζσλ θαη 

θξνθαινπαγώλ. Εληόο ηεο απαληώληαη νιηζζόιηζνη δηαθόξσλ κεγεζώλ 

εθαηζηεηηώλ πνπ δειώλεη έκκεζα αιιά θαη ζαθέζηαηα κηα αλσπαιαηνδσηθή 

εθαηζηεηόηεηα. Σηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο απαληώληαη θεξαηνθπξηθνί 

πξάζηλνη ηόθθνη θαη νθηόιηζνη. 
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Πελαγονική ενότητα (Pelagonian Unit) 

 

 
Tm, pr, k 

Πξαζηλίηεο – Πξαζηλόιηζνη θαη θξπζηαιιηθνί αζβεζηόιηζνη ειηθίαο Μ. 

Σξηαδηθνύ. Μεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξώκαηα 

ρξώκαηνο πξάζηλνπ θαη ηώδνπο κε παξεκβνιέο ζρηζηόιηζσλ θαη θπιιηηώλ, κε 

ελζηξώζεηο θξπζηαιιηθώλ αζβεζηόιηζσλ ρξώκαηνο ιεπθόηεθξνπ κέρξη ηεθξνύ, 

κε πάρνο από 5 – 150 m. Σηελ κεηακόξθσζε ησλ πξαζηληηώλ – πξαζηλόιηζσλ 

ηα θύξηα νξπθηνινγηθά ζπζηαηηθά πνπ απαληνύλ είλαη επίδνηα, άζηξηνη, 
ρισξίηεο θαη ζε κηθξόηεξε αλαινγία ραιαδίαο, αζβεζηίηεο θαη πδξνβηνηίηεο. Τν 

κέγηζην νξαηό πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνύ είλαη πεξίπνπ 600 κέηξα. 

 
Ti-m, k, s sch 

Κιαζηηθή κεηακνξθσκέλε ζεηξά ειηθίαο Μ. Σξηαδηθνύ. Ειαθξά 

κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα πνπ απνηεινύληαη από ελαιιαγέο αξθνδώλ, 

γξανπβάθσλ, αξγηιηθώλ ζρηζηόιηζσλ κε παξεκβνιέο κηθξνςεθηδνπαγώλ. Ο 

ζρεκαηηζκόο ππέξθεηληαη ηεθηνληθά ηνπ γλεπζηαθνύ ππνβάζξνπ. Καηά ζέζεηο ν 

ζρεκαηηζκόο δηαζρίδεηαη από θιέβεο, πνηθίισλ δηεπζύλζεσλ, βαζηθώλ 

εθξεμηγελώλ πεηξσκάησλ κε κεηακνξθσκέλσλ. Τν πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνύ δελ 

ππεξβαίλεη ηα 300 m. 

 
Ti-m k, d 

Κξπζηαιιηθνί αζβεζηόιηζνη θαη δνινκίηεο. Ελζηξώζεηο ζηνλ πξνεγνύκελν 

ζρεκαηηζκό ειηθίαο Αλήζηνπ. Τν ρξώκα ηνπο είλαη ππόιεπθν, ιεπθόηεθξν έσο 

ηεθξό. Είλαη κεζνζηξσκαηώδεηο έσο παρπζηξσκαηώδεηο θαη 
κηθξνθξπζηαιιηθνί. Υπέξθεηληαη ηεθηνληθά ησλ ππνθείκελσλ γεσινγηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ. Τν πάρνο ηνπο δελ ππεξβαίλεη ηα 200 m. 

 
P 

Πεξκηθή ζεηξά ελαιιαζζόκελσλ θιαζηηθώλ πεηξσκάησλ θαη 

κηθξνθξπζηαιιηθώλ αζβεζηόιηζσλ. Απνηεινύληαη από ρνλδξόθνθθεο έσο 

ιεπηόθνθθεο αξθόδεο, γξανπβάθεο, θπιιίηεο θαη κηθξνθξπζηαιιηθνύο 

αζβεζηόιηζνπο ρξώκαηνο ηεθξνύ ή ηεθξόκαπξνπ. Τν πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη 

από 0 έσο 400 m. Υπέξθεηληαη ηεθηνληθά ζην ππνθείκελν θξπζηαιιηθό 

ππόβαζξν ηεο Πειαγνληθήο ελόηεηαο. 

 
gn sch 

Κξπζηαιιηθό ππόβαζξν. Απνηειείηαη θύξηα από νξζν-γλεύζηνπο θαη ζε 

κηθξόηεξν πνζνζηό από παξα-γλεύζηνπο, όπσο γλεπζηαθνύο ζρηζηόιηζνπο θαη 

ραιαδηαθνύο – ζεξηθηηηθνύο ζρηζηόιηζνπο. Οη άζηξηνη είλαη θπξίσο 
πιαγηόθιαζηα όμηλα έσο κέζεο βαζηθόηεηαο θαη απαληώληαη ζε κεγάινπο 

θξπζηάιινπο πνπ είλαη έληνλα ζεξηθηηησκέλνη, αζβεζηηηησκέλνη θαη 

ζσζζπξηηησκέλνη. Καηά ζέζεηο παξαηεξνύληαη ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί 

ζρηζηόιηζνη. Σπρλά ν ζρεκαηηζκόο δηαζρίδεηαη από βαζηθά εθξεμηγελή 

πεηξώκαηα κε κεηακνξθσκέλα. Η ειηθία ηνπ ζεσξείηαη πξνιηζαλζξαθνθόξνο. 

Τν κέγηζην νξαηό πάρνο είλαη πεξίπνπ 800 m. 

 

 

χηματισμοί ουιολιυικών πετρωμάτων (Ophiolitic Rocks) 

 

 
oph 

Οθηνιηζηθά πεηξώκαηα. Πεξηδνηίηεο, γάββξνη, ζεξπεληηλίηεο, ελίνηε θαη 
ζπλνδά ηδήκαηα. 

 

 

ΣΔΚΣΟΝΙΚΑ ΣΟΙΥΔΙΑ (Structural data) 

 

 
Fault Ρήγκα. 

 

Thrust, 

Overthrust 
Δπώζεζε, εθίπεπζζε. 
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ΜΕΡΟ Γ  

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΘΑ 

ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΧΝ 
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ΚΕΦΑΛΑΘΟ Γ.1 

ΠΕΡΘΟΥΕ ΑΣΑΛΑΝΣΗ ΚΑΘ ΚΤΡΣΧΝΗ 
 

 

Γ.1.1 ΕΔΑΦΗ 
 

 

Γ.1.1.1 ΕΘΑΓΧΓΗ 

 
Από ηελ περηοτή ηες Αηαιάληες θαη ηες Κσρηώλες ζσιιέτζεθαλ θαη αλαιύζεθαλ 

113 δείγκαηα εδάθοσς (Εηθ. Γ.1.1,2 Πίλ. Γ.1.1) (πηλ. Γ.1.2,3).  

Σηε περηοτή ηες Αηαιάληες ε δεηγκαηοιευία πραγκαηοποηήζεθε ζε ζσγθεθρηκέλα 

προεπηιεγκέλα ζεκεία, ηα οποία ζτεκαηίδοσλ θάλαβο, ζηολ οποίο ηα δείγκαηα 

ηζαπέτοσλ 1Km. Αληίζεηα, ζηελ περηοτή ηες Κσρηώλες, οη ζέζεης δεηγκαηοιευίας 

επηιέτζεθαλ ησταία, κε ηελ προϋπόζεζε λα απέτοσλ αρθεηά ε κηα από ηελ άιιε θαη 

λα θαιύπηοσλ ηειηθά όιε ηελ περηοτή ελδηαθέροληος. Σε όιες ηης ζέζεης επητεηρήζεθε 

λα ιεθζούλ δείγκαηα εδάθοσς από δύο ορίδοληες: α) 0-25cm (δείγκα επηθαλείας), β) 

25-50cm (δείγκα βάζοσς). Σε θάποηες ζέζεης ασηό δελ θαηέζηεη δσλαηό, ιόγφ 

δηαθόρφλ αληηθεηκεληθώλ-πραθηηθώλ δσζθοιηώλ, π.τ. εδαθηθός ορίδοληας κε κηθρό 

πάτος, ηδηαίηερα ζθιερός εδαθηθός ορίδοληας, εδαθηθός ορίδοληας κε ποιιές πέηρες 

θ.η.ι. 
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Γ.1.1.2 ΘΕΕΘ ΔΕΘΓΜΑΣΟΛΗΦΘΑ  
 

 

 
Εηθόλα Γ.1.1Α. Χάρηες ζέζεφλ επηθαλεηαθώλ εδαθηθώλ δεηγκάηφλ από ηης περηοτές 

Αηαιάληες θαη Κσρηώλες. 
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Εηθόλα Γ.1.1Β. Χάρηες ζέζεφλ εδαθηθώλ δεηγκάηφλ βάζοσς από ηης περηοτές 

Αηαιάληες θαη Κσρηώλες. 
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Πίλαθας Γ.1.1. Θέζεης εδαθηθώλ δεηγκάηφλ (επηθαλείας & βάζοσς) από ηης περηοτές 

Αηαιάληες & Κσρηώλες. 
ΑΡΘΘ. 

ΔΕΘΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΔΘΚΟ 

ΕΔΑΦΘΚΟ 

ΟΡΘΖΟΝΣΑ 

ΓΕΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΗΜΕΡΟΜ. ΠΕΡΘΟΥΗ 

1 AT-1A-E ΕΠΙΦ N38 38.317 E23 04.888 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

63 AT-1A-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

2 AT-2A-E ΕΠΙΦ N38 38.423 E23 03.944 26/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

3 AT-3A-E ΕΠΙΦ N38 38.356 E23 03.117 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

64 AT-3A-B ΒΑΘ « 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

4 ΑΣ-4Α-E ΕΠΙΦ N38 38.400 E23 02.457 26/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

65 ΑΣ-4Α-B ΒΑΘ « 26/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

5 ΑΣ-5Α-E ΕΠΙΦ N38 38.236 E23 01.851 26/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

66 ΑΣ-5Α-B ΒΑΘ « 26/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

6 ΑΣ-1B-E ΕΠΙΦ N38 38.819 E23 04.697 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

67 ΑΣ-1B-B ΒΑΘ « 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

7 AT-2B-E ΕΠΙΦ N38 38.734 E23 03.929 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

68 AT-2B-B ΒΑΘ « 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

8 AT-3B-E ΕΠΙΦ N38 38.870 E23 03.198 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

69 AT-3B-B ΒΑΘ « 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

9 AT-4B-E ΕΠΙΦ N38 38.830 E23 02.422 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

70 AT-4B-B ΒΑΘ « 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

10 AT-5B-E ΕΠΙΦ N38 38.768 E23 01.802 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

71 AT-5B-B ΒΑΘ « 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

11 AT-6B-E ΕΠΙΦ N38 38.759 E23 01.075 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

72 AT-6B-B ΒΑΘ « 26/5/2207 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

12 ΑΣ-1C-E ΕΠΙΦ N38 39.627 E23 04.580 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

73 ΑΣ-1C-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

13 AT-2C-E ΕΠΙΦ N38 39.436 E23 03.881 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

74 AT-2C-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

13 AT-2C-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 39.450 E23 03.874 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

74 AT-2C-DIPL-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

14 AT-3C-E ΕΠΙΦ N38 39.467 E23 03.219 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

75 AT-3C-B ΒΑΘ « 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

15 AT-4C-E ΕΠΙΦ N38 39.439 E23 02.438 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

76 AT-4C-B ΒΑΘ « 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

16 AT-5C-E ΕΠΙΦ N38 39.371 E23 01.825 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

77 AT-5C-B ΒΑΘ « 8/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

17 AT-6C-E ΕΠΙΦ N38 39.470 E23 01.019 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

78 AT-6C-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

18 AT-7C-E ΕΠΙΦ N38 39.508 E23 00.080 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

79 AT-7C-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

19 AT-8C-E ΕΠΙΦ N38 39.586 E22 59.279 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

80 AT-8C-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

20 AT-8C-II-E ΕΠΙΦ N38 39.634 E22 59.224 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

81 AT-8C-II-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

21 AT-9C-E ΕΠΙΦ N38 39.606 E22 58.696 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

88 AT-9C-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

22 AT-2D-E ΕΠΙΦ N38 40.120 E23 03.866 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

82 AT-2D-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

23 AT-3D-E ΕΠΙΦ N38 40.011 E23 03.189 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

83 AT-3D-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 
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Πίλαθας Γ.1.1. (ζσλέτεηα) 
ΑΡΘΘ. 

ΔΕΘΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΔΘΚΟ 

ΕΔΑΦΘΚΟ 

ΟΡΘΖΟΝΣΑ 

ΓΕΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΗΜΕΡΟΜ. ΠΕΡΘΟΥΗ 

23 AT-3D-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 40.011 E23 03.181 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

83 AT-3D-DIPL-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

24 AT-4D-E ΕΠΙΦ N38 39.939 E23 02.399 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

84 AT-4D-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

24 AT-4D-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 39.948 E23 02.403 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

84 AT-4D-DIPL-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

25 AT-5D-E ΕΠΙΦ N38 39.981 E23 01.580 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

85 AT-5D-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

26 AT-6D-E ΕΠΙΦ N38 40.234 E23 00.936 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

86 AT-6D-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

27 AT-7D-E ΕΠΙΦ N38 40.051 E22 59.944 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

87 AT-7D-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

28 AT-8D-E ΕΠΙΦ N38 40.079 E22 59.286 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

88 AT-8D-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

29 AT-9D-E ΕΠΙΦ N38 39.995 E22 58.734 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

30 AT-2E-E ΕΠΙΦ N38 40.683 E23 03.751 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

90 AT-2E-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

30 AT-2E-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 40.688 E23 03.748 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

90 AT-2E-DIPL-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

31 AT-3E-E ΕΠΙΦ N38 40.658 E23 03.193 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

32 AT-4E-E ΕΠΙΦ N38 40.539 E23 02.330 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

91 AT-4E-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

32 AT-4E-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 40.534 E23 02.330 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

91 AT-4E-DIPL-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

33 AT-5E-E ΕΠΙΦ N38 40.712 E23 01.544 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

92 AT-5E-B ΒΑΘ « 11/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

34 AT-6E-E ΕΠΙΦ N38 40.731 E23 00.947 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

93 AT-6E-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

35 AT-7E-E ΕΠΙΦ N38 40.669 E23 00.347 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

94 AT-7E-B ΒΑΘ « 15/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

36 AT-8E-E ΕΠΙΦ N38 40.683 E22 59.200 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

95 AT-8E-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

37 AT-9E-E ΕΠΙΦ N38 40.656 E22 58.680 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

96 AT-9E-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

38 AT-3F-E ΕΠΙΦ N38 41.209 E23 02.997 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

97 AT-3F-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

38 AT-3F-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 41.211 E23 02.999 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

97 AT-3F-DIPL-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

39 AT-4F-E ΕΠΙΦ N38 41.085 E23 02.423 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

98 AT-4F-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

40 AT-5F-E ΕΠΙΦ N38 41.109 E23 01.540 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

99 AT-5F-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

41 AT-6F-E ΕΠΙΦ N38 41.295 E23 00.762 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

100 AT-6F-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 
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Πίλαθας Γ.1.1. (ζσλέτεηα) 
ΑΡΘΘ. 

ΔΕΘΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΔΘΚΟ 

ΕΔΑΦΘΚΟ 

ΟΡΘΖΟΝΣΑ 

ΓΕΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΗΜΕΡΟΜ. ΠΕΡΘΟΥΗ 

42 AT-7F-E ΕΠΙΦ N38 41.418 E23 00.007 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

101 AT-7F-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

43 AT-8F-E ΕΠΙΦ N38 41.260 E22 59.281 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

102 AT-8F-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

43 AT-8F-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 41.263 E22 59.285 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

102 AT-8F-DIPL-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

44 AT-9F-E ΕΠΙΦ N38 41.423 E22 58.470 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

103 AT-9F-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

45 AT-3G-E ΕΠΙΦ N38 41.660 E23 03.092 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

104 AT-3G-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

45 AT-3G-DIPL-E ΕΠΙΦ N38 41.661 E23 03.092 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

104 AT-3G-DIPL-B ΒΑΘ « 14/5/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

46 AT-4G-E ΕΠΙΦ N38 41.609 E23 02.385 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

105 AT-4G-B ΒΑΘ « 8/6/2007 ΑΤΑΛΑΝΤΗ 

47 KL-1-E ΕΠΙΦ N38 37.153 E23 02.181 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

106 KL-1-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

48 KL-2-E ΕΠΙΦ N38 36.808 E23 02.536 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

107 KL-2-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

49 KL-3-E ΕΠΙΦ N38 36.230 E23 02.341 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

108 KL-3-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

50 KL-4-E ΕΠΙΦ N38 34.083 E23 01.492 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

109 KL-4-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

51 KL-5-E ΕΠΙΦ N38 34.435 E23 01.917 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

110 KL-5-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

52 KL-6-E ΕΠΙΦ N38 34.065 E23 02.303 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

111 KL-6-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

53 KL-7-E ΕΠΙΦ N38 33.760 E23 02.707 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

112 KL-7-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

54 KL-9-E ΕΠΙΦ N38 34.467 E23 02.523 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

55 KL-10-E ΕΠΙΦ N38 34.732 E23 02.395 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

113 KL-10-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

56 KL-11-E ΕΠΙΦ N38 35.534 E23 02.277 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

114 KL-11-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

57 KL-12-E ΕΠΙΦ N38 35.975 E23 02.381 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

115 KL-12-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

58 KL-13-E ΕΠΙΦ N38 36.057 E23 03.307 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

59 KL-16-E ΕΠΙΦ N38 37.629 E23 02.303 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

117 KL-16-B ΒΑΘ « 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

60 KL-17-E ΕΠΙΦ N38 33.759 E23 02.715 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

61 KL-18-Ε ΕΠΙΦ N38 34.580 E23 02.416 20/11/2007 ΚΟΛΑΚΑ 

Οι γεωγραθικές ζσνηεηαγμένες είναι ζε WGS84, Lat/Lon hdddomm.mmm΄  
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Πίλαθας Γ.1.2. Χεκηθές αλαιύζεης εδαθηθώλ δεηγκάηφλ επηθαλείας από ηης περηοτές Αηαιάληες θαη Κσρηώλες (ζε mg/kg). 

 

AT-1A-E AT-1B-E AT-1C-E AT-2A-E AT-2B-E AT-2C-E AT-2D-E AT-2E-E AT-3A-E AT-3B-E AT-3C-E AT-3D-E AT-3E-E AT-3F-E AT-3G-E AT-4A-E 

Ag < < < < < < < < < < < < < < < < 

Al 52500 31400 40200 31900 40000 33100 38300 34000 27200 29900 41200 35000 42400 61500 49300 30000 

As 28 7 15 7 14 13 17 14 14 13 15 16 12 16 12 8 

Ba 130 80 160 70 100 120 150 160 80 80 160 140 140 250 200 80 

Be 1,11 0,6 1,13 0,62 1,36 0,7 0,96 1,06 0,55 0,75 1,22 1,1 0,94 2,06 1,9 0,55 

Ca 17500 80500 82300 77000 75000 69400 85000 94100 119700 95400 83600 84700 83400 16400 82300 125700 

Cd < < < < < 0,66 < < < < < < 1,98 < < < 

Co 40 34 36 27 35 33 36 34 23 30 37 35 31 29 24 16 

Cr 110 120 150 160 200 390 180 210 130 140 160 230 290 340 280 80 

Cu 71 49 34 36 102 38 40 36 36 40 39 35 32 36 24 < 

Fe 50000 35900 42500 32600 40100 38400 42600 37500 27700 32700 44400 39800 37700 44600 37300 25900 

K 10000 4700 8000 4500 5100 6500 6800 5700 5200 3800 7600 6400 7000 9800 7900 3400 

La 16 11 15 10 12 14 15 14 11 11 15 14 17 31 25 11 

Li < < < < < < < < < < < < < < < < 

Mg 35200 66400 36800 59400 53600 25500 33900 29200 58300 52900 33900 30500 33400 10900 10300 75400 

Mn 1260 900 760 710 880 790 740 830 640 780 790 780 820 930 720 550 

Na 2040 2240 1500 1910 1820 1090 1370 1410 2330 2500 1450 1290 940 < 1220 2030 

Ni 330 360 430 260 380 330 440 370 210 310 460 400 370 230 200 100 

P 500 490 640 460 500 620 530 540 460 520 530 820 610 600 460 570 

Pb 13 8 11 10 13 12 11 12 12 10 11 10 12 25 19 15 

Rb < < < < < 0 < < < < < < < < < < 

S 170 170 240 210 220 180 210 220 280 200 200 190 250 210 210 320 

Sb < < < < < < < < < < < 0 < < < < 

Sc 14 10 10 9 11 9 10 9 8 9 11 10 11 11 9 6 

Se 8 12 8 < 8 7 < 7 < < 7 10 6 12 11 < 

Si 270 390 390 300 320 360 460 380 440 620 400 370 550 370 440 320 

Sn < < < < < < < < < < < < < < < < 

Sr 60 59 110 48 48 75 109 128 57 71 102 95 106 66 69 54 

Ti 1540 1280 1000 1320 1390 1300 1030 1020 970 1140 980 1090 1060 1230 1020 1120 

Tl < < < < 0,78 0 < < < < < 0,45 0,83 0,4 0 < 

U 0,37 0,65 0,43 0,7 0,64 0,47 0,48 0,46 0,72 0,69 0,46 0,59 0,5 0,62 0,51 1,24 

V 63 39 54 46 52 64 57 52 40 42 57 58 51 68 58 48 

Y 12 10 11 9 10 11 11 10 8 9 11 11 12 19 14 8 

Yb 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 

Zn 80 47 66 41 90 65 83 76 53 42 70 67 78 70 59 40 

Zr < < < < < < < < < < < < < < < < 

pH 8,3 

     

8,4 

      

8,2 

 

8,2 

Eh -111,6 

     

-116,7 

      

-103,3 

 

-104,2 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 

 

 

Γ.1.1.3 ΑΝΑΛΤΣΘΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
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Πίλαθας Γ.1.2. (ζσλέτεηα) 
  AT-4B-E AT-4C-E AT-4D-E AT-4E-E AT-4F-E AT-4G-E AT-5-A-E AT-5B-E AT-5C-E AT-5D-E AT-5E-E AT-5F-E AT-6B-E AT-6C-E AT-6D-E AT-6E-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   44200 33900 37700 42000 58900 36400 30800 70600 36900 32200 18900 30500 65200 34700 25900 16300 

As   6 10 16 13 14 11 6 7 14 14 11 14 4 18 14 9 

Ba   120 110 150 160 260 120 80 190 130 120 140 240 180 130 100 130 

Be   0,92 0,48 1,03 1,02 2,43 1,38 0,98 1,35 1,17 0,75 1,19 2,43 1,24 0,92 0,68 1,12 

Ca   96400 66600 65100 99800 20100 186200 166100 38300 71700 65900 107700 34200 31300 69000 71300 128600 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  0,57 <  <  <  <  

Co   20 29 36 35 31 18 10 27 33 31 36 28 31 35 31 31 

Cr   50 770 230 200 260 130 30 90 270 400 290 360 90 270 720 190 

Cu   31 30 47 33 33 30 24 57 37 44 42 51 54 61 39 23 

Fe   38500 33600 42700 39400 45700 28700 21400 57700 39700 36700 36500 41500 63000 41500 33100 31200 

K   5800 5400 7700 7700 9000 5500 4100 8600 7100 5700 7600 10800 6400 6500 5600 7300 

La   15 15 16 17 34 20 15 26 14 13 16 33 19 16 12 14 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   59800 27300 29400 34300 12500 9400 95600 31100 26100 25100 34400 13300 15000 29300 24800 42600 

Mn   720 880 890 840 960 650 480 1150 800 780 770 1000 960 930 800 630 

Na   1860 870 1370 1220 1610 760 940 1110 1170 1100 1350 < 770 1570 1100 1680 

Ni   60 280 400 440 270 140 70 90 370 340 480 220 70 400 340 410 

P   640 480 710 760 610 380 690 830 580 400 430 910 540 720 640 580 

Pb   13 10 13 14 26 14 48 20 12 12 15 27 18 16 9 10 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   210 200 270 230 190 190 360 370 150 170 200 340 140 260 210 170 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   11 10 11 10 12 8 6 18 10 9 8 10 18 11 8 7 

Se   <  <  <  3 11 7 <  16 12 8 8 17 15 10 7 <  

Si   360 540 370 610 400 270 1010 560 300 350 1110 400 280 460 280 1070 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   71 85 76 113 71 70 70 110 72 76 124 52 107 72 69 190 

Ti   1890 1340 1150 930 1150 830 850 2630 1230 1220 670 1110 2200 1190 1130 570 

Tl   <  <  <  <  <  <  0,8 <  <  <  <  <  <  <  <  <  

U   1,31 0,44 0,39 0,59 0,58 0,42 1,34 0,93 0,47 0,37 0,62 0,62 0,91 0,49 0,43 0,8 

V   62 61 59 49 64 48 41 85 64 58 43 63 80 58 56 37 

Y   13 12 12 12 20 12 9 24 11 10 10 19 22 12 10 8 

Yb   2 2 2 1 2 1 1 3 1 1 1 2 3 2 1 1 

Zn   59 56 73 60 89 58 40 105 73 54 53 76 87 74 57 43 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH               8,0   8,1             

Eh               -95,3   -96,2             

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίλαθας Γ.1.2. (ζσλέτεηα) 
  AT-6F-E AT-7C-E AT-7D-E AT-7E-E AT-7F-E AT-8C-E AT-8C-II-E AT-8D-E AT-8E-E AT-8F-E AT-9C-E AT-9D-E AT-9D-II-E AT-9E-E AT-9F-E KL-1-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   35000 46800 35600 28000 14100 37500 56100 33100 38100 14300 35100 40000 57600 18800 46700 38300 

As   8 8 15 9 9 4 7 16 10 7 4 7 4 7 9 2 

Ba   160 130 130 130 110 90 130 120 130 90 70 110 180 80 150 30 

Be   1,23 1,06 0,76 0,93 0,77 0,85 1,16 0,97 1,78 0,51 1,06 1,13 1,31 0,41 1,33 0,2 

Ca   182600 51700 72200 122400 201700 71700 46000 71500 120300 310300 138800 145800 44800 220800 147200 23400 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  2,25 <  <  <  <  

Co   21 29 36 27 19 25 26 34 24 12 17 19 37 17 28 55 

Cr   260 40 320 300 130 40 70 400 270 130 50 40 30 150 260 230 

Cu   32 63 38 27 30 62 63 32 <  <  676 32 97 24 27 32 

Fe   28300 53500 41100 28200 24300 50800 55600 39200 32200 13400 36500 38200 68400 20300 36600 47800 

K   7400 7900 6300 5300 5300 5400 6400 5700 5500 2600 4000 4500 9000 3200 7000 1200 

La   22 16 17 14 12 13 20 14 18 8 14 14 18 9 17 8 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   18000 33100 32600 27800 16000 38800 32600 26200 9200 6800 58700 31500 17900 34800 21400 95600 

Mn   810 1000 980 610 490 750 1010 780 620 280 660 620 1210 400 640 870 

Na   890 1100 900 1690 2300 1280 880 1110 1640 2240 870 2000 1130 760 850 1780 

Ni   190 50 400 310 210 40 60 380 250 120 40 50 50 140 410 870 

P   2150 920 510 590 420 770 680 510 490 320 760 440 1020 520 310 220 

Pb   18 23 13 13 13 13 25 16 16 11 15 18 22 8 31 5 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   470 260 210 160 210 150 230 150 230 380 390 410 130 280 330 140 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   8 16 12 6 5 13 17 9 8 <  13 11 21 6 10 14 

Se   <  8 <  10 7 15 12 <  9 <  8 11 14 <  <  <  

Si   490 410 290 410 820 230 510 340 460 300 1700 390 330 1070 620 660 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   82 105 75 99 73 127 129 74 40 74 112 79 120 87 70 44 

Ti   740 2420 1210 760 590 2120 2470 1140 860 390 1870 1800 2450 890 650 1430 

Tl   <  <  <  <  <  <  <  <  0,9 <  <  <  <  <  <  <  

U   0,59 0,9 0,43 0,6 0,37 1,06 0,98 0,45 0,43 0,25 1,09 0,85 0,91 0,6 0,29 0,14 

V   41 94 61 42 33 83 90 61 49 20 74 71 84 37 43 32 

Y   13 18 13 8 7 15 20 11 10 3 14 12 24 7 9 10 

Yb   1 2 2 1 1 2 2 1 1 <  2 2 3 1 1 2 

Zn   81 99 70 57 <  85 95 60 42 <  57 215 126 <  54 45 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH                   8,4 8,2         8,0 

Eh                   -115,3 -110,2         -92,4 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίλαθας Γ.1.2. (ζσλέτεηα) 
  KL-10-E KL-11-E KL-12-E KL-13-E KL-14-E KL-16-E KL-17-E KL-18-E KL-3-E KL-4-E KL-5-E KL-6-E KL-7-E KL-8-E KL-9-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   38400 29700 26700 21300 10400 27800 46200 32400 40300 51100 46400 52900 56700 2700 45300 

As   11 5 31 12 <  11 10 13 7 6 20 7 11 <  15 

Ba   140 110 80 70 10 130 170 110 90 100 90 190 190 0 200 

Be   0,89 0,95 0,95 0,49 <  0,99 1,47 1,3 0,68 0,9 1,82 1,82 2,76 <  1,83 

Ca   59800 102000 97000 76400 2200 181600 4700 79600 14400 11000 4200 100600 7100 5300 30200 

Cd   0,54 <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  0,8 

Co   162 81 98 125 114 19 72 118 39 36 18 21 48 102 245 

Cr   2820 1330 1590 2440 480 130 710 2660 390 180 110 20 400 650 4290 

Cu   27 35 33 33 <  <  47 31 44 89 48 89 71 <  47 

Fe   102400 59600 66200 90400 61400 24500 51300 83200 39200 52600 36000 36400 47500 51900 144500 

K   3500 5200 4400 3900 < 6000 9700 4300 6500 11500 4800 16300 14400 < 3500 

La   17 18 13 11 <  13 20 15 16 17 27 24 29 <  22 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   23400 9900 24100 38400 183000 12700 30700 25800 24900 21900 7000 9100 17500 257800 15500 

Mn   1720 1420 1730 1210 830 470 3010 1280 1120 1280 580 970 2520 870 2520 

Na   760 1580 1340 590 < 2450 < 1110 1380 1440 750 1560 1770 1590 < 

Ni   2580 1390 1660 2610 2280 230 960 2000 480 170 190 110 540 2110 2730 

P   430 410 310 400 < 440 220 830 410 320 290 690 230 < 440 

Pb   15 13 9 7 <  16 26 16 11 11 20 12 29 <  17 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   160 280 120 160 < 320 150 260 170 160 150 < 230 130 170 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   13 12 10 13 8 6 9 12 12 22 11 7 12 6 20 

Se   10 9 <  <  <  <  12 6 7 9 12 6 <  <  6 

Si   380 240 420 220 330 370 310 410 260 220 220 350 390 440 400 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   31 29 86 130 <  81 26 29 33 20 20 39 34 4 31 

Ti   390 470 450 610 140 590 610 420 860 1640 660 750 600 20 580 

Tl   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  0,74 0,94 <  <  

U   0,37 0,19 0,29 0,22 1,32 0,33 0,39 0,56 0,31 0,34 0,45 0,36 0,51 <  0,64 

V   79 54 56 52 14 36 59 69 52 70 52 50 59 9 129 

Y   9 12 10 8 <  7 12 9 13 18 20 9 16 <  12 

Yb   2 2 1 2 1 1 2 2 2 2 2 1 2 <  3 

Zn   106 77 65 87 45 36 72 109 63 80 54 65 140 <  166 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH               8,7       8,1 7,7 8,9 8,4 

Eh               -126,1       -105 -76,8 -133,8 -114,6 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίλαθας Γ.1.3. Χεκηθές αλαιύζεης εδαθηθώλ δεηγκάηφλ βάζοσς από ηης περηοτές Αηαιάληες θαη Κσρηώλες (ζε mg/kg). 
  AT-1A-B AT-1B-B AT-1C-B AT-2B-B AT-2C-B AT-2D-B AT-2E-B AT-3A-B AT-3B-B AT-3C-B AT-3D-B AT-3F-B1 AT-3G-B AT-4A-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   54700 39600 38200 35200 36700 38100 32600 29800 34700 38600 25800 45500 48200 25800 

As   19 6 14 12 12 16 14 17 10 14 16 15 13 9 

Ba   120 70 150 90 130 160 160 150 80 150 130 240 200 70 

Be   1,23 0,67 1,33 0,83 0,56 0,92 1,04 0,52 0,9 1,1 0,95 2,1 2,08 1,01 

Ca   21000 82900 83200 74300 74200 96700 102200 149500 86000 82600 84600 16100 85300 145900 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   35 31 35 33 32 36 33 22 33 37 33 29 24 14 

Cr   110 130 160 130 400 150 190 150 130 150 210 320 230 90 

Cu   86 51 34 50 39 43 35 32 49 40 35 33 25 <  

Fe   45100 34800 40800 36800 37900 43100 36800 28100 36700 42600 38000 43900 36200 21900 

K   9100 4700 7500 4800 6800 7300 5600 4900 4200 7000 6000 9500 7700 2900 

La   17 11 15 12 15 16 14 12 11 15 14 32 24 10 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   43000 68700 37200 53300 28200 37900 32100 53000 50600 33600 30400 11000 10300 83900 

Mn   1400 890 780 880 880 810 840 600 820 770 780 950 710 470 

Na   3270 2410 1460 1660 1030 1300 1180 2210 2810 1250 1210 < 1270 2140 

Ni   290 340 420 320 330 440 360 200 340 450 390 230 190 110 

P   420 480 550 460 590 540 510 540 430 490 750 560 480 490 

Pb   10 7 11 11 12 11 12 12 34 11 10 24 19 11 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   180 150 230 220 190 220 240 290 190 180 200 210 200 240 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   15 11 11 11 10 12 10 7 10 11 10 11 9 6 

Se   <  6 5 7 4 10 7 <  <  14 7 12 7 <  

Si   390 860 420 420 480 370 500 680 800 430 730 310 440 330 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   69 58 112 49 82 122 141 66 72 101 94 63 70 53 

Ti   1360 1280 960 1260 1290 1010 1020 910 1270 1030 1060 1180 1010 990 

Tl   1,53 <  <  <  <  <  0,41 <  <  <  <  <  <  <  

U   0,38 0,57 0,43 0,61 0,46 0,51 0,47 1,02 0,58 0,48 0,58 0,6 0,51 1,31 

V   58 43 54 48 61 55 50 42 47 56 55 65 57 46 

Y   14 10 11 10 12 12 10 8 10 11 11 19 14 7 

Yb   2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 1 

Zn   70 49 59 44 60 66 62 47 52 63 57 70 60 <  

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 8,3         8,4           8,1   8,1 

Eh -107,2         -61,3           -98,6   -109,7 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίλαθας Γ.1.3. (ζσλέτεηα) 
  AT-4B-B AT-4C-B AT-4D-B AT-4E-B AT-4F-B AT-4G-B AT-5A-B AT-5B-B AT-5C-B AT-5D-B AT-5E-B AT-5F-B AT-6B-B AT-6C-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   42900 31200 39000 39900 62300 16600 26800 65000 40100 38500 35500 64400 64800 36800 

As   4 11 16 13 16 11 5 6 16 14 12 13 3 18 

Ba   120 120 150 160 260 110 90 200 140 130 150 280 180 130 

Be   1,15 0,72 0,96 1,2 3,14 1,47 0,84 1,53 0,62 0,77 0,96 2,85 1,64 0,72 

Ca   95300 58400 62000 88300 19500 172700 162900 36600 76300 78300 129600 29900 37500 77200 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   21 32 35 37 33 16 11 29 37 31 38 31 33 36 

Cr   50 900 240 230 300 150 40 80 260 310 380 490 80 290 

Cu   34 34 47 54 35 <  30 56 39 42 36 42 61 46 

Fe   38200 37200 42200 41100 47900 24900 22400 60200 43600 37100 37500 44100 69200 42400 

K   5600 5700 7700 7600 9500 4800 3900 8800 7300 5700 7500 11200 6500 6800 

La   15 14 16 16 34 16 15 25 15 15 17 33 22 17 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   59600 23400 28500 30100 12900 7500 91600 28400 28500 30800 40800 12700 18800 30400 

Mn   710 860 860 770 990 570 520 1110 850 870 840 990 1090 990 

Na   1770 1120 1330 1360 1610 1990 860 910 1270 880 920 570 1150 1720 

Ni   60 300 400 500 280 120 50 90 400 330 490 240 80 400 

P   570 630 740 730 580 230 710 740 610 360 510 710 490 620 

Pb   13 12 13 15 26 12 12 21 12 11 16 28 18 13 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   210 180 240 180 190 120 370 290 210 190 280 290 180 240 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   11 9 11 9 12 6 6 16 11 11 10 10 22 12 

Se   10 <  11 5 11 9 6 13 6 <  <  13 18 9 

Si   350 280 430 390 250 440 440 400 450 630 470 380 140 350 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   70 74 74 98 71 65 63 97 76 90 153 49 138 79 

Ti   1750 1340 1160 940 1220 740 860 2720 1360 1230 720 1220 1930 1220 

Tl   <  <  0,52 0,39 <  <  <  <  <  <  <  0,89 <  <  

U   1,3 0,47 0,49 0,64 0,62 0,38 1,38 1 0,5 0,38 0,65 0,63 0,94 0,51 

V   59 68 59 54 67 41 43 85 64 56 47 73 66 60 

Y   13 11 12 11 20 10 9 23 12 12 11 18 26 13 

Yb   2 1 2 1 2 1 1 2 2 2 1 2 3 2 

Zn   64 65 69 63 72 <  44 94 66 60 69 81 102 62 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH                   8,3         

Eh                   -118,5         

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίλαθας Γ.1.3. (ζσλέτεηα) 
  AT-6D-B AT-6E-B AT-6F-B AT-7C-B AT-7D-B AT-7E-B AT-7F-B AT-8C-B AT-9D-II-B AT-8D-B AT-8E-B AT-8F-B AT-9E-B AT-9F-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   26400 30400 34200 54200 35600 14300 23200 38500 55600 37500 34100 14400 16200 35900 

As   12 9 7 8 18 9 6 4 4 15 11 7 5 8 

Ba   110 140 160 160 140 120 100 90 170 120 130 90 60 150 

Be   0,48 0,96 1,14 1,35 1,22 0,93 1 0,91 1,34 0,92 1,26 0,5 0,49 0,84 

Ca   73600 149800 180900 63800 70800 127100 286800 70600 45300 85100 153400 281500 210700 145300 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  0,29 <  <  <  <  <  <  

Co   29 32 21 34 36 26 17 25 37 32 24 11 14 28 

Cr   670 250 220 50 390 310 120 30 30 380 210 140 140 280 

Cu   32 29 33 75 43 <  <  56 75 32 30 <  <  26 

Fe   32000 32600 28100 63600 41100 26300 21300 50900 68600 37700 31200 12700 17200 34200 

K   5600 7300 7100 9400 6500 5200 4600 5400 8700 5600 5100 2500 2300 6200 

La   12 16 21 19 18 14 11 13 18 14 19 7 7 14 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   24800 50300 17200 40200 32200 29000 15100 38200 17900 31400 10400 5400 29400 22300 

Mn   810 700 770 1150 970 630 450 720 1210 820 650 240 280 520 

Na   1110 1050 870 1290 930 1600 720 1300 1110 850 760 3610 2740 1980 

Ni   330 430 190 60 400 300 190 40 50 350 230 110 120 400 

P   620 590 2210 910 490 490 400 770 920 540 440 280 290 350 

Pb   9 11 17 23 13 12 11 13 17 8 15 13 5 14 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   160 230 400 230 210 160 250 110 130 160 260 320 160 240 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   8 8 8 19 12 6 5 13 21 10 8 <  4 8 

Se   12 <  8 10 <  6 <  9 13 8 7 <  <  8 

Si   260 1190 800 280 520 790 380 260 230 460 280 280 350 380 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   70 232 83 125 79 101 77 130 120 89 48 64 73 90 

Ti   1060 610 800 2250 1210 770 500 2360 2130 1190 840 400 780 610 

Tl   <  <  <  <  <  <  <  <  <  1,53 <  <  <  <  

U   0,42 0,83 0,58 1,12 0,41 0,55 0,3 1,08 0,89 0,49 0,4 0,22 0,58 0,33 

V   58 40 41 90 61 38 27 87 79 58 42 20 30 41 

Y   10 9 12 21 14 9 6 15 25 15 11 <  4 7 

Yb   1 1 1 2 2 1 1 2 3 2 1 <  <  1 

Zn   55 55 77 142 72 37 42 74 106 51 47 23 <  59 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH                       8,4     

Eh                       -56,7     

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίλαθας Γ.1.3. (ζσλέτεηα) 
  KL-1-B KL-10-B KL-11-B KL-12-B KL-14-B KL-16-B KL-2-B KL-3-B KL-4-B KL-5-B KL-6-B KL-7-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   34900 35100 34100 30400 8800 28600 42200 44900 57600 50200 49100 35900 

As   2 11 7 28 1 9 7 7 7 19 7 7 

Ba   30 140 110 70 0 130 70 90 120 100 180 110 

Be   0,51 1,28 0,91 0,81 <  0,93 0,64 1,03 1,27 1,84 1,12 1,44 

Ca   25200 60700 101300 115000 1900 233700 8000 12900 8100 4300 104200 3900 

Cd   <  <  <  <  <  <  0,8 <  <  <  <  <  

Co   63 155 87 88 102 20 61 44 36 19 20 39 

Cr   230 3030 1500 1500 380 130 480 280 180 180 20 380 

Cu   41 40 32 31 <  28 46 48 80 43 50 34 

Fe   52200 99100 67200 62500 56200 24900 50300 43900 52100 35700 36000 35400 

K   1100 3400 5300 4200 <  6100 6000 6300 13000 5100 15400 7300 

La   8 17 19 14 <  14 14 16 16 27 25 17 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   100200 22700 10500 28100 212200 14700 24200 23500 16700 6800 8900 14500 

Mn   940 1680 1460 1890 910 520 790 1130 1080 620 1020 1410 

Na   2120 810 1410 660 <  860 1590 700 <  730 1560 1430 

Ni   920 2440 1530 1530 2010 230 770 500 170 200 90 510 

P   270 370 390 270 <  390 130 410 220 250 620 130 

Pb   6 14 14 9 <  16 10 12 14 21 11 15 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   120 170 260 170 <  360 <  110 <  150 110 100 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   16 13 12 11 9 7 14 12 17 12 7 8 

Se   <  7 <  7 <  <  <  10 8 11 8 7 

Si   190 340 340 330 150 380 260 320 290 340 290 280 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   47 33 31 101 3 98 21 25 15 20 42 19 

Ti   1530 430 500 450 100 590 750 880 1580 730 680 350 

Tl   <  <  1,06 1,93 <  <  <  <  0,98 <  <  <  

U   0,12 0,35 0,48 0,33 0,84 0,29 0,33 0,31 0,37 0,44 0,34 0,22 

V   39 77 62 51 10 37 58 57 79 61 47 38 

Y   10 9 14 10 <  8 10 12 14 20 10 9 

Yb   2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 1 1 

Zn   51 105 99 60 47 49 63 64 71 53 62 50 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 7,5                     7,6 

Eh -73                     -74,5 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Γ.1.1.4. ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 
 

 

Γ.1.1.4.1. Γενικά πεπιγπαθικά ζηαηιζηικά (descriptive statistics) 
 

 
Πίλαθαο Γ.1.4. Υπνινγηζκφο πεξηγξαθηθψλ ζηαηηζηηθψλ ζηα δείγκαηα εδάθνπο απφ ηηο 

πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο (ζε mg/kg). 

 

 

ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΑ ΔΓΑΦΙΚΑ ΓΔΙΓΜΑΣΑ ΔΓΑΦΙΚΑ ΓΔΙΓΜΑΣΑ ΒΑΘΟΤ 

Μ.T. Σ.A. ΓΙΑΜ. ΜΙΝ ΜΑΥ Ν Μ.T. Σ.A. ΓΙΑΜ. ΜΙΝ ΜΑΥ Ν 

Al 37300 13200 36600 2700 70600 64 37600 12800 36300 8800 65000 54 

As 11 5 11 2 31 62 11 5 11 1 28 54 

Ba 130 50 130 3 260 64 130 50 130 4 280 54 

Be 1,1 0,5 1 0,2 2,8 62 1,1 0,5 1 0,5 3,1 53 

Ca 83600 59300 76700 2200 310300 64 91300 65900 82700 2000 286800 54 

Cd 0,5 0,7 0 0 2,2 15 0,1 0,2 0 0 0,8 12 

Co 43 39 31 10 250 64 36 24 32 11 155 54 

Cr 450 750 230 18 4290 64 330 470 210 15 3030 54 

Cu 54 84 37 0 676 59 42 15 40 0 86 48 

Fe 44700 20200 39500 13400 144500 64 41200 15000 37900 12700 99100 54 

K 6460 2610 6130 1200 16300 62 6400 2500 6100 1100 15400 53 

La 17 6 15 8 34 62 17 6 15 7 34 53 

Mg 37300 38800 29300 6800 257800 64 34500 32000 28400 5400 212200 54 

Mn 940 480 820 280 3010 64 870 310 840 240 1890 54 

Na 1380 520 1354 0 2500 59 13930 690 1270 0 3610 52 

Ni 530 670 330 40 2730 64 410 460 320 41 2440 54 

P 560 270 520 190 2150 62 530 300 490 130 2210 53 

Pb 15 7 13 5 48 62 14 5 12 5 34 53 

S 220 77 210 120 470 61 210 67 200 100 400 51 

Sc 11 4 10 0 22 64 10 4 11 0 22 54 

Se 9 4 9 0 17 42 9 3 8 0 18 38 

Si 450 260 390 220 1700 64 420 200 380 140 1190 54 

Sr 74 35 72 4 190 63 80 40 73 3 230 54 

Ti 1090 570 1030 23 2630 64 1080 520 1010 100 2720 54 

U 0,6 0,3 0,5 0,1 1,3 63 0,6 0,3 0,5 0,1 1,4 54 

V 56 19 57 9 130 64 54 16 55 10 90 54 

Y 12 4 11 3 24 62 12 5 11 0 26 53 

Yb 1,5 0,5 1,4 0 3 63 1,4 0,5 1,2 0 3,2 53 

Zn 72 32 67 0 215 61 64 20 62 23 140 51 

Μ.Τ. = Μέζη ηιμή, Τ.Α. = Τσπική Απόκλιζη, Ν = Πλήθος δειγμάηων
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Γ.1.1.4.2. Ανάλςζε ζςζσέηιζερ (correlation analysis) 

 

 
 

Πίλαθαο Γ.1.6. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 

 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb Se Sr Ti U Zn 

As 1,00 
                   

Ba 0,22 1,00 
                  

Ca -0,18 -0,09 1,00 
                 

Co 0,29 0,04 -0,58 1,00 
                

Cr 0,40 -0,02 -0,30 0,67 1,00 
               

Cu -0,01 0,11 -0,54 0,22 -0,26 1,00 
              

Fe 0,10 0,20 -0,67 0,82 0,39 0,41 1,00 
             

K 0,17 0,71 -0,39 0,13 -0,14 0,41 0,21 1,00 
            

La 0,13 0,80 -0,43 0,12 0,07 0,26 0,37 0,68 1,00 
           

Mg -0,14 -0,54 -0,09 0,12 -0,12 0,08 0,04 -0,27 -0,51 1,00 
          

Mn 0,11 0,31 -0,65 0,76 0,43 0,49 0,82 0,39 0,45 -0,07 1,00 
         

Na -0,05 -0,21 0,21 -0,07 -0,24 0,04 -0,30 -0,07 -0,40 0,21 -0,20 1,00 
        

Ni 0,45 -0,07 -0,32 0,82 0,82 -0,19 0,44 -0,08 -0,03 0,09 0,44 0,00 1,00 
       

P -0,05 0,34 0,13 -0,21 -0,35 0,18 0,00 0,26 0,21 0,15 -0,02 -0,15 -0,43 1,00 
      

Pb -0,05 0,58 -0,15 -0,20 -0,15 0,14 0,12 0,39 0,70 -0,30 0,11 -0,20 -0,27 0,23 1,00 
     

Sr -0,06 0,16 0,39 -0,18 -0,29 -0,10 -0,09 0,03 -0,16 0,18 -0,22 -0,17 -0,27 0,44 -0,15 0,05 1,00 
   

Ti -0,26 0,18 -0,14 -0,25 -0,52 0,52 0,08 0,21 0,05 0,15 0,07 -0,08 -0,63 0,40 0,05 0,49 0,33 1,00 
  

U -0,19 0,03 -0,02 -0,33 -0,42 0,19 -0,07 0,02 0,11 0,47 -0,18 0,00 -0,47 0,58 0,38 0,48 0,29 0,38 1,00 
 

Zn 0,05 0,45 -0,38 0,48 0,14 0,40 0,74 0,32 0,47 -0,13 0,67 -0,30 0,09 0,22 0,29 0,28 0,05 0,27 0,07 1,00 
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Πίλαθαο Γ.1.7. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζνπο απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 

 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb Se Sr Ti U Zn 

As 1,00 
                   

Ba 0,29 1,00 
                  

Ca 0,00 -0,03 1,00 
                 

Co 0,10 -0,01 -0,57 1,00 
                

Cr 0,35 -0,04 -0,25 0,52 1,00 
               

Cu -0,09 0,05 -0,59 0,36 -0,35 1,00 
              

Fe 0,00 0,26 -0,67 0,78 0,22 0,59 1,00 
             

K 0,21 0,77 -0,41 0,19 -0,08 0,36 0,37 1,00 
            

La 0,24 0,77 -0,42 0,20 0,08 0,21 0,47 0,74 1,00 
           

Mg -0,14 -0,37 -0,08 0,24 -0,15 0,25 0,11 -0,26 -0,43 1,00 
          

Mn 0,14 0,21 -0,62 0,75 0,32 0,53 0,81 0,39 0,48 0,02 1,00 
         

Na -0,17 -0,36 0,15 -0,15 -0,33 0,12 -0,25 -0,25 -0,47 0,26 -0,26 1,00 
        

Ni 0,27 -0,19 -0,26 0,76 0,75 -0,15 0,29 -0,11 -0,04 0,14 0,36 -0,09 1,00 
       

P 0,00 0,53 0,07 -0,11 -0,28 0,15 0,14 0,39 0,26 0,21 0,06 -0,19 -0,38 1,00 
      

Pb -0,01 0,59 -0,20 -0,03 -0,04 0,04 0,22 0,44 0,63 -0,40 0,15 -0,23 -0,24 0,23 1,00 
     

Se - - - - - - - - - - - - - - - - 
    

Sr 0,17 0,41 0,40 -0,06 -0,19 -0,03 0,01 0,13 -0,03 0,17 -0,12 -0,09 -0,18 0,49 0,00 - 1,00 
   

Ti -0,03 0,28 -0,28 -0,03 -0,38 0,62 0,37 0,28 0,11 0,25 0,22 0,07 -0,48 0,47 0,11 - 0,29 1,00 
  

U -0,12 0,23 0,03 -0,20 -0,36 0,18 0,09 0,13 0,17 0,43 -0,10 0,00 -0,45 0,64 0,26 - 0,29 0,39 1,00 
 

Zn 0,03 0,55 -0,38 0,41 0,02 0,55 0,76 0,55 0,62 -0,12 0,62 -0,23 -0,09 0,38 0,37 - 0,21 0,48 0,28 1,00 
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Πίλαθαο Γ.1.8. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο.  

 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb Se Sr Ti U Zn 

As 1,00 
                   

Ba 0,27 1,00 
                  

Ca -0,31 -0,47 1,00 
                 

Co 0,57 0,42 -0,63 1,00 
                

Cr 0,60 0,22 -0,16 0,34 1,00 
               

Cu 0,02 0,03 -0,60 0,45 -0,26 1,00 
              

Fe 0,13 0,58 -0,82 0,66 -0,14 0,68 1,00 
             

K 0,37 0,85 -0,63 0,63 0,19 0,27 0,71 1,00 
            

La 0,09 0,86 -0,45 0,20 0,12 0,14 0,55 0,76 1,00 
           

Mg -0,09 -0,51 0,00 0,04 -0,37 0,28 -0,02 -0,25 -0,41 1,00 
          

Mn 0,27 0,53 -0,87 0,68 0,09 0,68 0,83 0,71 0,56 -0,02 1,00 
         

Na 0,09 -0,35 0,18 0,01 -0,22 -0,02 -0,25 -0,29 -0,49 0,27 -0,22 1,00 
        

Ni 0,76 0,21 -0,09 0,63 0,68 -0,20 -0,04 0,28 -0,04 0,00 0,10 0,12 1,00 
       

P -0,14 0,32 -0,35 0,14 -0,22 0,41 0,45 0,41 0,37 0,15 0,47 -0,24 -0,28 1,00 
      

Pb -0,22 0,50 -0,16 -0,22 -0,25 0,11 0,30 0,39 0,68 -0,24 0,20 -0,31 -0,36 0,27 1,00 
     

Se -0,30 0,36 -0,49 0,00 -0,26 0,34 0,53 0,31 0,45 -0,01 0,43 -0,22 -0,41 0,34 0,52 1,00 
    

Sr -0,26 0,19 0,00 0,22 -0,21 0,07 0,30 0,19 0,07 0,15 0,11 -0,25 -0,06 0,32 -0,07 0,00 1,00 
   

Ti -0,24 0,08 -0,69 0,22 -0,36 0,71 0,73 0,22 0,23 0,25 0,65 -0,19 -0,48 0,41 0,19 0,58 0,12 1,00 
  

U -0,56 -0,16 -0,10 -0,30 -0,60 0,29 0,16 -0,14 0,04 0,59 0,06 0,01 -0,58 0,47 0,28 0,64 0,19 0,49 1,00 
 

V -0,09 0,38 -0,73 0,28 -0,21 0,62 0,85 0,47 0,48 -0,05 0,67 -0,38 -0,42 0,47 0,38 0,56 0,25 0,86 0,30 
 

Zn 0,02 0,49 -0,51 0,40 -0,21 0,51 0,80 0,54 0,48 -0,08 0,66 -0,26 -0,21 0,45 0,32 0,46 0,31 0,62 0,14 1,00 
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Πίλαθαο Γ.1.9. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζνπο απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο.  

 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb Se Sr Ti U Zn 

Al 
                    

As 1,00 
                   

Ba 0,24 1,00 
                  

Ca -0,30 -0,49 1,00 
                 

Co 0,47 0,46 -0,60 1,00 
                

Cr 0,55 0,26 -0,16 0,24 1,00 
               

Cu -0,01 0,06 -0,64 0,58 -0,39 1,00 
              

Fe 0,13 0,63 -0,84 0,72 -0,10 0,75 1,00 
             

K 0,37 0,87 -0,68 0,65 0,24 0,34 0,76 1,00 
            

La 0,24 0,87 -0,54 0,40 0,17 0,20 0,65 0,84 1,00 
           

Mg 0,06 -0,36 -0,07 0,23 -0,30 0,37 0,07 -0,18 -0,31 1,00 
          

Mn 0,28 0,52 -0,86 0,71 0,09 0,79 0,86 0,71 0,62 0,11 1,00 
         

Na -0,02 -0,51 0,20 -0,15 -0,33 0,11 -0,26 -0,41 -0,53 0,20 -0,26 1,00 
        

Ni 0,69 0,15 -0,05 0,59 0,65 -0,12 -0,03 0,22 0,01 0,09 0,09 -0,02 1,00 
       

P -0,08 0,41 -0,39 0,32 -0,07 0,30 0,50 0,49 0,38 0,15 0,43 -0,39 -0,20 1,00 
      

Pb -0,09 0,62 -0,30 0,14 -0,01 0,07 0,41 0,49 0,63 -0,35 0,33 -0,23 -0,21 0,29 1,00 
     

Se - - - - - - - - - - - - - - - - 
    

Sr -0,12 0,29 -0,04 0,49 -0,08 0,20 0,38 0,29 0,13 0,19 0,18 -0,15 0,17 0,28 0,02 - 1,00 
   

Ti -0,10 0,21 -0,77 0,39 -0,29 0,75 0,79 0,38 0,30 0,27 0,75 -0,09 -0,34 0,47 0,23 - 0,09 1,00 
  

U -0,32 0,12 -0,20 -0,01 -0,44 0,29 0,30 0,10 0,19 0,53 0,17 -0,08 -0,46 0,53 0,24 - 0,12 0,43 1,00 
 

Zn -0,01 0,65 -0,67 0,54 -0,10 0,61 0,86 0,78 0,69 -0,03 0,74 -0,26 -0,19 0,58 0,43 - 0,36 0,66 0,37 1,00 
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Πίλαθαο Γ.1.10. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο. 

 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb Se Sr Ti U Zn 

As 1,00 
                   

Ba 0,09 1,00 
                  

Ca -0,03 0,21 1,00 
                 

Co 0,02 -0,12 -0,19 1,00 
                

Cr 0,27 -0,09 -0,12 0,91 1,00 
               

Cu -0,06 0,43 -0,35 -0,57 -0,61 1,00 
              

Fe 0,18 -0,05 -0,14 0,93 0,85 -0,56 1,00 
             

K -0,14 0,50 -0,15 -0,42 -0,51 0,86 -0,42 1,00 
            

La 0,25 0,76 -0,36 -0,17 -0,11 0,61 -0,08 0,59 1,00 
           

Mg -0,34 -0,71 -0,42 0,50 0,32 -0,45 0,32 -0,41 -0,75 1,00 
          

Mn -0,02 0,41 -0,07 0,67 0,55 -0,05 0,66 0,16 0,26 -0,01 1,00 
         

Na -0,43 0,13 0,29 -0,27 -0,33 0,37 -0,50 0,34 -0,14 0,07 -0,18 1,00 
        

Ni 0,16 -0,17 -0,14 0,92 0,92 -0,65 0,82 -0,58 -0,23 0,51 0,48 -0,29 1,00 
       

P -0,01 0,32 0,55 -0,07 -0,12 -0,12 -0,01 0,06 0,15 -0,36 0,00 0,01 -0,10 1,00 
      

Pb 0,29 0,75 -0,26 -0,14 0,05 0,32 -0,12 0,41 0,78 -0,56 0,11 0,08 -0,09 0,13 1,00 
     

Se 0,18 -0,30 -0,62 -0,13 0,07 -0,11 -0,13 -0,02 0,20 0,14 -0,07 -0,62 -0,10 -0,82 0,43 1,00 
    

Sr 0,17 -0,11 0,60 0,06 0,10 -0,34 0,06 -0,27 -0,57 0,02 -0,02 -0,12 0,19 0,05 -0,52 -0,69 1,00 
   

Ti -0,58 0,07 -0,05 -0,30 -0,43 0,39 -0,25 0,19 -0,27 -0,19 -0,02 0,15 -0,49 -0,38 -0,44 0,10 0,00 1,00 
  

U 0,50 0,15 -0,52 0,17 0,18 0,31 0,20 0,24 0,66 0,16 0,00 -0,14 0,20 0,26 0,77 -0,26 -0,41 -0,51 1,00 
 

Zn 0,17 0,48 -0,08 0,65 0,60 -0,06 0,72 0,04 0,42 -0,17 0,77 -0,41 0,50 0,20 0,32 -0,37 -0,15 -0,18 0,18 1,00 
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Πίλαθαο Γ.1.11. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζνπο απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο. 

 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb Se Sr Ti U Zn 

Al 
                    

As 1,00 
                   

Ba 0,30 1,00 
                  

Ca 0,35 0,54 1,00 
                 

Co -0,27 -0,51 -0,32 1,00 
                

Cr 0,16 -0,42 -0,19 0,84 1,00 
               

Cu -0,32 0,11 -0,61 -0,07 -0,33 1,00 
              

Fe -0,12 -0,30 -0,17 0,85 0,74 0,14 1,00 
             

K -0,13 0,64 0,00 -0,49 -0,62 0,50 -0,44 1,00 
            

La 0,32 0,67 -0,08 -0,41 -0,22 0,24 -0,22 0,53 1,00 
           

Mg -0,63 -0,78 -0,34 0,58 0,24 -0,05 0,41 -0,59 -0,91 1,00 
          

Mn 0,12 0,08 0,04 0,68 0,55 -0,03 0,63 -0,08 0,03 0,05 1,00 
         

Na -0,75 -0,11 -0,14 0,04 -0,23 0,21 -0,04 0,14 -0,17 0,29 -0,08 1,00 
        

Ni -0,18 -0,54 -0,24 0,91 0,87 -0,38 0,71 -0,72 -0,38 0,55 0,52 0,00 1,00 
       

P 0,00 0,71 0,62 -0,35 -0,50 -0,05 -0,14 0,27 0,34 -0,26 0,12 -0,10 -0,31 1,00 
      

Pb 0,23 0,51 -0,03 -0,40 -0,08 -0,06 -0,35 0,32 0,71 -0,76 -0,23 -0,31 -0,32 0,01 1,00 
     

Se - - - - - - - - - - - - - - - - 
    

Sr 0,55 0,21 0,84 -0,20 0,01 -0,75 -0,18 -0,31 -0,42 -0,16 0,02 -0,41 -0,07 0,27 -0,23 - 1,00 
   

Ti -0,16 -0,03 -0,05 -0,17 -0,33 0,63 0,04 0,05 -0,40 0,05 -0,19 0,33 -0,40 -0,15 -0,37 - -0,06 1,00 
  

Zn 0,14 0,45 0,16 0,34 0,39 0,29 0,63 0,04 0,30 -0,37 0,51 -0,10 0,19 0,15 0,13 - -0,10 0,15 0,11 1,00 
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Σηνπο πίλαθεο Γ.1.6-11 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο ζπζρέηηζεο. 

Σηηο πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο ιφγσ ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ δεηγκάησλ, 

εθηφο ηεο θιαζηθήο πξνζέγγηζεο, δειαδή ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο ρξεζηκνπνηψληαο πξψηα φια ηα 

επηθαλεηαθά δείγκαηα θαη κεηά φια ηα δείγκαηα βάζνπο, κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη αλάιπζε 

ζπζρέηηζεο μερσξίδνληαο ηα δείγκαηα ζε δχν νκάδεο, αλάινγα ηελ πεξηνρή πξνέιεπζεο ηνπο. Απηή 

ε πξνζέγγηζε επηρεηξείηαη επεηδή ζηηο δχν πεξηνρέο έρνπκε εκθάληζε δηαθνξεηηθψλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ, νπφηε είλαη πηζαλή ε επηθξάηεζε δηαθνξεηηθψλ γεσρεκηθψλ δηεξγαζηψλ. 

Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, φηη ε καζεκαηηθή απηή κέζνδνο απνηειεί έλα 

ζεκαληηθφ εξγαιείν έξεπλαο, φκσο ππάξρεη πεξίπησζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ λα 

εκθαλίδνληαη θάπνηνη ζπζρεηηζκνί κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ, νη νπνίνη λα έρνπλ κφλν καζεκαηηθή 

έλλνηα θαη λα κελ εμεγνχληαη θπζηθά. Η πνιχ θαιή γλψζε ηεο γεσινγίαο, θαζψο θαη ησλ 

αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αζθαιή εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κέζνδν. Παξάιιεια, πξέπεη πάληα λα έρνπκε ππ` φςηλ 

καο φηη ε παξνχζα καζεκαηηθή κέζνδνο, φπσο θαη ζρεδφλ φιεο νη καζεκαηηθέο-ζηαηηζηηθέο 

κέζνδνη, έρνπλ ζαλ βαζηθή ηνπο πξνυπφζεζε ην κεγάιν πιήζνο δεηγκάησλ γηα ηελ θαιχηεξε θαη 

ζαθέζηεξε εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.1.6, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζπζρέηηζεο 

φισλ ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ επηθαλείαο, παξαηεξνχκε φηη ηα ζηνηρεία πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηζρπξνχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο είλαη ηα εμήο:  

 Ba-K(0,71). Η ζπγθεθξηκέλε ζπζρέηηζε εξκελεχεηαη, αλ ιάβνπκε ππφςε καο ην γεγνλφο 

φηη ην Ba είλαη έλα ζηνηρείν πνπ ην ζπλαληάκε ζε κεγάιν εχξνο πεηξσκάησλ θαη ε ηνληηθή 

ηνπ αθηίλα είλαη παξαπιήζηα κε ηελ ηνληηθή αθηίλα ηνπ K (Kabata-Pendias & Mukherjee, 

2007), γηα απηφ ην ιφγν, ην αθνινπζεί θαηά ηηο γεσρεκηθέο δηεξγαζίεο. 

 Co-Fe(0,82), Co-Mn(0,76), Co-Ni(0,82), Cr-Ni(0,82), Fe-Mn(0,82), Fe-Zn(0,74), V-

Zn(0.76). Πξφθεηηαη γηα ζπζρεηίζεηο ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη κε ηελ εμαιινίσζε νξπθηψλ 

θάζεσλ πνπ ζπλαληάκε ζηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο (Alexander et 

al., 1989; Brooks, 1987; Gasser & Dahlgren, 1994; Gough et al. 1989; Oze et al., 2003; 

Schreier et al., 1987), ηα νπνία εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή.  

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.1.7, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο 

ζπζρέηηζεο, έρνληαο ρξεζηκνπνηήζεη φια ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο, δηαπηζηψλνπκε φηη 

νπζηαζηηθά φζα δεχγε ρεκηθψλ παξακέηξσλ παξνπζηάδνπλ πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο ζηα 

εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο απφ ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή (Πηλ. Γ.1.6), παξνπζηάδνπλ πςεινχο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο. Τν γεγνλφο απηφ καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη νη δηεξγαζίεο νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα εδάθε, ζε βάζνο 0-25cm ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, είλαη επίζεο παξνχζεο θαη ζε βάζνο 25-50cm. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, πξαγκαηνπνηήζεθε θαη εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ κέζσ αλάιπζεο 

ζπζρέηηζεο αλάινγα ηελ πεξηνρή πξνέιεπζεο ηνπο (Γ.1.8-11). 

Δμεηάδνληαο πξψηα ηνπο πίλαθεο πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο (Πίλ. Γ.1.8, 9) 

παξαηεξείηαη φηη φια ηα δεχγε ζηνηρείσλ πνπ παξνπζηάδνπλ πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο ζηα 

εδαθηθά δείγκαηα επηθαλείαο (Πηλ. Γ.1.8), ζπλδένληαη επίζεο κε πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο 

θαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (Πηλ. Γ.1.9). Παξάιιεια, πξέπεη λα ζεκεησζεί ην γεγνλφο φηη 
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αλάκεζα ζηνπο δπν πίλαθεο θαλέλαο ζπληειεζηήο δελ δηαθνξνπνηείηε ζε κεγάιν πνζνζηφ (>75%), 

είηε είλαη ζεκαληηθφο, είηε φρη. 

Μειεηψληαο ηνπο πίλαθεο Γ.1.10, 11 πνπ αλαθέξνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο 

δηαπηζηψλεηαη φηη θαη εδψ παξαηεξνχληαη ειάρηζηεο δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηνπο ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο πνπ πξνθχπηνπλ γηα ηνπο δχν εδαθηθνχο νξίδνληεο.  

Αληηπαξαβάιινληαο ηνπο πίλαθεο Γ.1.8, 10, πνπ αλαθέξνληαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο 

ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο, ηζρπξέο δηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη αλάκεζα ζηνπο 

ζπληειεζηέο πνπ ζπζρεηίδνπλ ηα ζηνηρεία Ca, Cr, Fe, Ti,  Ni, U. 

Αληίζηνηρα, απφ ηνπο πίλαθεο Γ.1.9, 11, πνπ αλαθέξνληαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο ηεο 

Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο, ηζρπξέο δηαθνξνπνηήζεηο παξαηεξνχληαη αλάκεζα ζηνπο 

ζπληειεζηέο πνπ ζπζρεηίδνπλ ηα ζηνηρεία Ba, Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mn, Ni. 

Φαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη φηη ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο, ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο, 

νη ζπζρεηίζεηο Co-Cr(0,91), Co-Fe(0,93), Co-Ni(0,92), Cr-Fe(0,85), Cr-Ni(0,92), Fe-Ni(0,82), νη 

νπνίνη ππνδειψλνπλ δηεξγαζίεο εμαιινίσζεο ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο 

(Alexander et al., 1989; Brooks, 1987; Gasser & Dahlgren, 1994; Gough et al. 1989; Oze et al., 

2003; Schreier et al., 1987), παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα πςεινχο ζπληειεζηέο, ζε αληίζεζε κε ηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο φπνπ νη αληίζηνηρνη ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο, παξνπζηάδνληαη ρακεινί [Co-

Cr(0,34), Co-Fe(0,66), Co-Ni(0,63), Cr-Fe(-0,14), Cr-Ni(0,68), Fe-Ni(-0,04)]. 

 

Γ.1.1.3.3. Παπαγονηική ανάλςζε (factor analysis) 
 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ δηεξγαζηψλ πνπ επεξεάδνπλ ηελ θαηαλνκή ησλ ζηνηρείσλ ζην έδαθνο 

επηιέρηεθε λα πξαγκαηνπνηεζεί Παξαγνληηθή Αλάιπζε (factor analysis) κφλν ζηα εδαθηθά 

δείγκαηα επηθάλεηαο ηεο πεξηνρήο, επεηδή ην πιήζνο ηνπο ήηαλ κεγαιχηεξν θαη άξα ζα έρνπκε 

ζηαηηζηηθά πην ζαθή θαη πην αζθαιή απνηειέζκαηα. Παξάιιεια, ιήθζεθε ππ` φςηλ ην γεγνλφο φηη 

απφ ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Κεθ. Γ.1.1.4.2) δηαπηζηψζεθε πσο νη ζπζρεηίζεηο ζηα δείγκαηα 

βάζνπο δελ δηαθνξνπνηνχληαη ηδηαίηεξα, σο πξνο ηα δείγκαηα επηθαλείαο. Λφγσ ηεο κεγάιεο 

γεσγξαθηθήο έθηαζεο πνπ θαιχπηνπλ ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα, πξέπεη λα επηζεκαλζεί ην γεγνλφο 

ηεο χπαξμεο πιήζνπο δηαθνξεηηθψλ πεηξσκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη 

θαη` επέθηαζε ην κεγάιν πιήζνο δηαθνξεηηθψλ γεσρεκηθψλ δηεξγαζηψλ. Τα γεγνλφηα απηά 

δπζρεξαίλνπλ ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ηε ζαθή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ 

ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε. Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, πξφθεηηαη γηα κηα ζηαηηζηηθή κέζνδν, ηεο 

νπνίαο ε εξκελεία πξέπεη λα γίλεηαη πάληα κε κεγάιε πξνζνρή, θαζψο πνιιέο θνξέο είλαη δπλαηφλ 

λα εκθαληζηνχλ ζπζρεηίζεηο, νη νπνίεο δχλαηαη λα έρνπλ κφλν καζεκαηηθή έλλνηα θαη λα κελ έρνπλ 

θπζηθή εξκελεία. Γηα απηνχο ηνπο ιφγνπο, πξηλ ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε πξαγκαηνπνηήζεθε 

cluster analysis (Δηθ. Γ.1.2Α), βάζεη ηεο νπνίαο δηαπηζηψζεθε πνηεο απφ ηηο ρεκηθέο παξακέηξνπο 

πνπ ζπκκεηέρνπλ ζηελ δηακφξθσζε ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθψλ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

κπνξνχλ λα νκαδνπνηεζνχλ κε βάζε ηηο κεηαμχ ηνπο ζπζρεηίζεηο. 
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Σηνλ Πίλαθα Γ.1.13 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζε R-ηχπνπ ζηα 

εδαθηθά δείγκαηα επηθαλείαο. 

 

Πίλαθαο Γ.1.13. Υπνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ κεηαβιεηψλ αλά παξάγνληα. 

Sorted Rotated Factor Loadings and Communalities 

 

Variable      Factor1  Factor2  Factor3  Communality 

Co     0,914    0,326   -0,025        0,941 

Ni     0,912   -0,124    0,120        0,861 

Cr     0,866   -0,171    0,217        0,826 

Fe     0,646    0,641   -0,083        0,836 

Al    -0,113    0,900    0,118        0,837 

Ca    -0,357   -0,745   -0,326        0,789 

K    -0,110    0,731   -0,114        0,560 

Mn     0,638    0,662    0,078        0,851 

Sr    -0,117   -0,076   -0,971        0,963 

 

Variance       3,4063   2,9055   1,1519       7,4636 

% Var           0,378    0,323    0,128        0,829 

 

Η παξαγνληηθή αλάιπζε εξκήλεπζε πνζνζηφ 82.9% ηεο ζπλνιηθήο δηαθχκαλζεο ησλ 

πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ (Πίλαθαο Γ.1.13) κε νκαδνπνίεζε ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ζε ηξείο 

παξάγνληεο: 

i.  ηον παπάγονηα Νο1 παξνπζηάδνληαη κε ηζρπξά ζεηηθά θνξηία νη κεηαβιεηέο Co, Ni, Cr θαη 

κε αζζελή ζεηηθά θνξηία νη Fe, Mn, ππνδειψλνληαο ηελ επίδξαζε νκάδαο ηρλνζηνηρείσλ πνπ 

πξνέξρνληαη θπξίσο απφ ηελ εμαιινίσζε νξπθηψλ θάζεσλ πνπ ζπλαληάκε ζε ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα ηεο νθ. ζεηξάο. Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο 

θαζψο ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή δηαθχκαλζε είλαη 37,8%. 

                  Al           K           Co           Fe          Mn         Cr           Ni           Ca           Sr 

Δηθ. Γ.1.2Α. Γελδξφγξακκα πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ cluster analysis, ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ ζηα επηθαλεηαθά δείγκαηα εδάθνπο απφ ηηο 

πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 
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ii. ηον παπάγονηα Νο2 παξνπζηάδεηαη κε ηζρπξφ ζεηηθφ θνξηίν ην Al θαη κε αζζελή ζεηηθά 

θνξηία νη κεηαβιεηέο Fe, K, Mn, ελψ κε αζζελέο αξλεηηθφ θνξηίν ζπκκεηέρεη ην Ca, 

ππνδειψλνληαο ηελ επίδξαζε απφ ηηο δηεξγαζίεο εδαθνγέλεζεο θαη εκπινπηηζκνχ ησλ εδαθψλ 

ζε αξγηινππξηηηθά νξπθηά. Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο είλαη ν δεχηεξνο ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο ζηελ εξκελεία ηεο δηαθχκαλζεο κε πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο 32,3%. 

iii. ηο παπάγονηα Νο3 παξνπζηάδνπλ ηζρπξά αξλεηηθφ θνξηίν ην Sr θαη αζζελέο αξλεηηθφ ηo Ca, 

ππνδειψλνληαο ηελ επίδξαζε ησλ αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ. Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο 

είλαη ν ηξίηνο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο θαζψο ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή 

δηαθχκαλζε είλαη 12,8%. 
 

Γηα λα επηβεβαησζεί ε θπζηθή εξκελεία ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο ζε ζπλάξηεζε κε ηε ρσξηθή 

δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ επηιεγκέλσλ παξακέηξσλ πξαγκαηνπνηήζεθε 

παξακεηξηθή αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ (one-way ANOVA) ρξεζηκνπνηψληαο ηα κέηξα 

επηξξνήο (factor scores), πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε δείγκα γηα θάζε παξάγνληα θαη ηαμηλνκψληαο ηα 

εδαθηθά δείγκαηα κε βάζε ηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν (Δηθ. Γ.1.2Β). Με απηφ ηνλ ηξφπν ειέγζεθε ε 

ππφζεζε φηη ε δηαθχκαλζε ησλ ηηκψλ κεηαμχ ησλ ρσξηθά δηαθνξνπνηεκέλσλ δεηγκάησλ γηα θάζε 

παξάγνληα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθά πςειφηεξε ηεο δηαθχκαλζεο ησλ ηηκψλ εληφο ηνπ 

παξάγνληα. Έηζη φηαλ ε γεσρεκηθή δηεξγαζία πνπ ππνδειψλεηαη κε ηνλ ππφ εμέηαζε παξάγνληα 

έρεη ρσξηθή έθθξαζε (π.ρ. εκθαλίζεηο πεηξσκάησλ νθηνιηζηθήο πξνέιεπζεο) ζα πξέπεη νη δηαθνξέο 

κεηαμχ ησλ ρσξηθά πξνζδηνξηζκέλσλ νκάδσλ δεηγκάησλ λα είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθέο. 
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Factor 1         Factor 2               Factor 3 

          (p-value=0.000)                 (p-value=0.307)         (p-value=0.001) 

 

Δηθ. Γ.1.2Β. Γηαγξάκκαηα box-plot, ηα νπνία ζπζρεηίδνπλ κέζσ παξακεηξηθήο 

αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (ANOVA), ηα κέηξα επηξξνήο (factor scores) θάζε 

δείγκαηνο εδάθνπο, ζπλαξηήζεη ηεο πεξηνρήο πξνέιεπζήο ηνπο (AT = Αηαιάληε, 

KL =  Κπξηψλε). Οη νξηδφληηεο γξακκέο αληηπξνζσπεχνπλ ηε κέζε ηηκή, νη 

αζηεξίζθνη απφκαθξεο ηηκέο. 
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Απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο Γ.1.2Β, δηαπηζηψλεηαη φηη ν πξψηνο παξάγνληαο, παξνπζηάδεη 

πςειά ζεηηθά κέηξα επηξξνήο ζηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο, γεγνλφο πνπ 

επαιεζεχεη ην ζπκπέξαζκα ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο, θαζψο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

ππάξρνπλ νη εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, νη νπνίεο έρνπλ 

επηδξάζεη θαηαιπηηθά ζηε δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ ηνπ εδάθνπο. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ p είλαη 

0 (<0,05), άξα ε δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ ησλ δχν πεξηνρψλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή ζην 

επίπεδν εκπηζηνζχλεο 95%. 

Ο δεχηεξνο παξάγνληαο παξνπζηάδεη ηηκή ζηε παξάκεηξν p κεγαιχηεξε απφ 0,05, νπφηε ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, γεγνλφο αλακελφκελν θαζψο ε 

παξνπζία αξγηινππξηηηθψλ ζην έδαθνο ραξαθηεξίδεη εμίζνπ ηηο δχν πεξηνρέο. 

Ο ηξίηνο παξάγνληαο παξνπζηάδεη ηα κεγαιχηεξα αξλεηηθά κέηξα επηξξνήο ζηα δείγκαηα απφ 

ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο, γεγνλφο πνπ επαιεζεχεη ην ζπκπέξαζκα ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο, 

θαζψο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ππάξρνπλ κεγάιεο εκθαλίζεηο αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, νη 

νπνίεο έρνπλ επηδξάζεη θαηαιπηηθά ζηε δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ ηνπ εδάθνπο. Η ηηκή ηεο 

παξακέηξνπ p είλαη 0,001 (<0,05), άξα ε δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ αλά πεξηνρή είλαη 

ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

 

 

Γ.1.1.4. ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΒΑΔΙ ΣΗ WORLD REFERENCE BASE  

Πίλαθαο Γ.1.15. Ταμηλφκεζε εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζεη ηεο world reference base. 
ΓΔΙΓΜΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ 

 
ΓΔΙΓΜΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ 

 
ΓΔΙΓΜΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ 

AR-1-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-11-E Calcaric Fluvisol 

 
THE-8-E Eutric Leotosol 

AR-2-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-12-E Calcaric Leptosol 

 
THE-9-E Calcaric Fluvisol 

AR-3-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-13-E Calcaric Fluvisol 

 
DM-1-E Eutric Leotosol 

AR-4-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-14-E Calcaric Fluvisol 

 
DM-2-E Eutric Leotosol 

AR-5-E Chromic Luvisol 

 
KB-15-E Calcaric Fluvisol 

 
DM-3-E Eutric Leotosol 

AR-6-E Chromic Luvisol 

 
KB-16-E Calcaric Fluvisol 

 
DM-4-E Eutric Leotosol 

AR-7-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-17-E Calcaric Fluvisol 

 
DM-5-E Calcaric Leptosol 

AR-8-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-18-E Calcaric Fluvisol 

 
DM-6-E Eutric Leotosol 

AR-9-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-19-E Calcaric Fluvisol 

 
OI-1-E Eutric Leotosol 

AR-10-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-20-E Calcaric Fluvisol 

 
OI-2-E Calcaric Leptosol 

AR-11-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-21-E Calcaric Fluvisol 

 
OI-3-E Eutric Leotosol 

AR-12-E Chromic Luvisol 

 
KB-22-E Calcaric Fluvisol 

 
OI-4-E Calcaric Leptosol 

AR-13-E Chromic Luvisol 

 
KB-23-E Calcaric Fluvisol 

 
OI-5-E Eutric Leotosol 

AR-14-E Chromic Luvisol 

 
KB-24-E Chromic Luvisol 

 
OI-6-E Eutric Leotosol 

AR-15-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-25-E Chromic Luvisol 

 
OI-7-E Eutric Leotosol 

KB-1-E Calcaric Leptosol 

 
KB-26-E Chromic Luvisol 

 
OI-8-E Calcaric Leptosol 

KB-2-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-27-E Eutric Leotosol 

 
OI-9-E Eutric Leotosol 

KB-3-E Calcaric Fluvisol 

 
KB-28-E Calcaric Fluvisol 

 
OI-10-E Calcaric Leptosol 

KB-4-E Calcaric Fluvisol 

 
THE-1-E Eutric Leotosol 

 
OI-11-E Calcaric Leptosol 

KB-5-E Calcaric Fluvisol 

 
THE-2-E Eutric Leotosol 

 
OI-12-E Eutric Leotosol 

KB-6-E Calcaric Fluvisol 

 
THE-3-E Eutric Leotosol 

 
OI-13-E Eutric Leotosol 

KB-7-E Calcaric Leptosol 

 
THE-4-E Eutric Leotosol 

 
OI-14-E Calcaric Leptosol 

KB-8-E Chromic Luvisol 

 
THE-5-E Eutric Leotosol 

 
OI-15-E Calcaric Leptosol 

KB-9-E Chromic Luvisol 

 
THE-6-E Eutric Leotosol 

 
OI-16-E Eutric Leotosol 

KB-10-E Calcaric Leptosol 

 
THE-7-E Eutric Leotosol 
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Γ.1.1.5. ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΗ ΤΣΑΗ 

 
Πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ, θαζψο κέζα 

απφ απηή κπνξεί λα δηαπηζησζεί ε πεγή πξνέιεπζεο (κεηξηθφ πεηξψκα) ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ 

απαξηίδνπλ ην έδαθνο, αιιά θαη ε πεγή (νξπθηά) απφ ηελ νπνία απνδεζκεχνληαη ηα δηάθνξα 

ζηνηρεία, πνπ πέξαλε ζην λεξφ θαη ζηα θπηά.  

Λφγσ ηεο κεγάιεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πξαγκαηνπνηήζεθε επηινγή δεηγκάησλ κε 

θξηηήξηα ηελ θάιπςε φιεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, αιιά θαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο ησλ εδαθψλ. Σηα δείγκαηα απηά πξαγκαηνπνηήζεθε αθηηλνζθνπηθή κειέηε (Πηλ. Γ.1.16, 

17), κέζσ ηεο νπνίαο δηαπηζηψζεθε ε θχξηα νξπθηνινγηθή ηνπο ζχλζεζε. Έπεηηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηνπο κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, κέζσ ηνπ νπνίνπ ιήθζεθαλ εηθφλεο 

(Δηθ. Γ.1.3-11) αιιά θαη κηθξναλαιχζεηο (Πηλ. Γ.1.18-23), εζηηάδνληαο θπξίσο ζηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ησλ ήδε πξνζδηνξηζκέλσλ νξπθηψλ θάζεσλ, αιιά θαη ηελ δηαπίζησζε νξπθηψλ θάζεσλ 

πνπ δελ πξνζδηνξίζηεθαλ αθηηλνγξαθηθά, θαζψο ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο ζην έδαθνο είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ, αιιά ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ ηνπ εδάθνπο είλαη 

ζεκαληηθή. 

Αλαιπηηθφηεξα, απφ ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο:  

 Σηα δείγκαηα KL-7-E & KL-7-B, πνπ εληνπίδνληαη αλάκεζα ζε εκθάληζε αζβεζηνιίζσλ 

(Κάησ Κξεηηδηθφ) θαη ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο, νη θχξηεο θαη επνπζηψδεηο 

νξπθηέο θάζεηο πνπ πεξηέρνπλ θαη ηα δχν είλαη: ραιαδίαο, αιβίηεο, καγγεκίηεο, καγλεηίηεο, 

αηκαηίηεο, ηιιίηεο, νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, ηάιθεο, ρξπζνηίιεο, αθηηλφιηζνο, 

ηξεκνιίηεο, ιηδαξδίηεο, ελψ πηζαλέο νξπθηέο θάζεηο: δνινκίηεο, θιηλφρισξν. Δλδηαθέξνλ 

είλαη ην γεγνλφο ηεο κε χπαξμεο αλζξαθηθψλ νξπθηψλ θάζεσλ ζαλ θχξηεο θάζεηο ηνπ 

δείγκαηνο. Δπίζεο, ζεκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο ηεο κε χπαξμεο θάπνηαο αμηφινγεο 

δηαθνξνπνίεζεο ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε αλάκεζα ζην δείγκα επηθαλείαο θαη βάζνπο. 

 Σην δείγκα KL-9-E, ην νπνίν είλαη θνληά (<20m) ζηε γεψηξεζε κε ηελ νπνία πδξεχεηαη ν 

νηθηζκφο ηεο Κπξηψλεο θαη απέρεη πεξίπνπ 1,35Km απφ ηελ ζέζε ηνπ πξνεγνχκελνπ 

δείγκαηνο (KL-7), εληνπίδεηαη ζε κηα κηθξή εκθάληζε Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ, θνληά ζηε 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε πνπ πεξηέρεη θαη νθηνιίζνπο θαη ζε κηα εκθάληζε 

αζβεζηνιίζσλ (Ινπξ.-Τξηαδ). Οη θχξηεο νξπθηέο θάζεηο πνπ δηαπηζηψζεθαλ είλαη: ραιαδίαο, 

αζβεζηίηεο θαη αθνινπζνχλ ζαλ επνπζηψδε: καγγεκίηεο, καγλεηίηεο, αηκαηίηεο, ηιιίηεο, 

νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, ρξπζνηίιεο, θιηλφρισξν, ιηδαξδίηεο θαη ηέινο ζαλ 

πηζαλέο: δνινκίηεο, αιβίηεο, αθηηλφιηζνο, ηξεκνιίηεο. 

Αμηφινγε είλαη ε παξνπζία αλζξαθηθψλ θάζεσλ (αζβεζηίηεο) ζην δείγκα KL-9-E, ζε 

αληηδηαζηνιή κε ηελ παληειή απνπζία ηνπο ζην δείγκα KL-7-E, ελψ θαη ζηηο δπν 

πεξηπηψζεηο θνληά έρνπκε αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Απφ φηη θαίλεηαη ε ηνπνγξαθία θαη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θάζε αζβεζηφιηζνπ, νδεγνχλ ζε δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα 

δηάβξσζεο,. 
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Δηθ. Γ.1.3.  Σηξνγγπιεκέλνο θφθθνο καγλεηίηε. 

(Γείγκα KL-9-E) 

 
Δηθ. Γ.1.4. Σηξνγγπιεκέλνο θφθθνο καγλεηίηε 
καδί κε ρισξίηε, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. (Γείγκα 

KL-9-E) 

 
Δηθ. Γ.1.5. Φξσκίηεο, παγηδεπκέλνο κέζα ζε κάδα 

αζβεζηίηε. (Γείγκα KL-9-E) 

 

Mag 

CaCO3 

Chr 

Fe Ox 

Chl 

Mag 

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθνχ 

κηθξνζθνπίνπ θαη κηθξναλαιχζεσλ, δηαπηζηψζεθε 

πσο εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ 

κέζσ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ππάξρνπλ θαη 

ρισξίηεο (Πηλ. Γ.1.19, Δηθ. Γ.1.5) είηε απινί, είηε 

Cr-νχρνη (Cr2O3 ~2,5%), ρξσκίηεο (Cr2O3~33-63%) 

(Πηλ. Γ.1.20, Δηθ. Γ.1.4), καγλεηίηεο (Πηλ. Γ.1.18, 

Δηθ. Γ.1.13, 14) είηε απινί, είηε Cr-νχρνη 

(Cr2O3~1%) θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Δηθ. Γ.1.4). 

Πην αλαιπηηθά, εληνπίζηεθε πιεζψξα απφ 

ζηξνγγπιεκέλνπο θφθθνπο καγλεηίηε κε Cr 1-2% 

(Δηθ. Γ.1.3) θαη νμεηδίσλ ζηδήξνπ. Φαξαθηεξηζηηθή 

είλαη ε εηθφλα Γ.1.4, φπνπ έρνπκε ρισξίηε (Πηλ. 

Γ.1.19, Αλαι.Φ269), καγλεηίηε κε Cr 1-2%(Πηλ. 

Γ.1.18, Αλαι.Φ267), νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. 

Φαξαθηεξηζηηθή ηεο πεξηνρήο είλαη ε εηθφλα 

Γ.1.5, ζηελ νπνία παξνπζηάδεηαη έλαο επκεγέζεο 

γσληψδεο θφθθνο ρξσκίηε κε Cr 23% (Πηλ. Γ.1.18, 

Αλαι. X259) παγηδεπκέλνο, κέζα ζε κηα κάδα 

αζβεζηίηε. 

Απφ ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

Αηαιάληεο δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

 Σηα δείγκαηα AT-1A-E, AT-1A-B, πνπ 

εληνπίδνληαη ζην ΝΑ άθξν ηεο πεδηάδαο ηεο 

Αηαιάληεο, ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη 

ζε θνληηλή απφζηαζε απφ ηνπο αλζξαθηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη δνκνχλ ην Φισκφ 

Όξνο, νη θχξηεο θαη επνπζηψδεηο νξπθηέο 

θάζεηο πνπ πεξηέρνπλ είλαη: ραιαδίαο, 

αιβίηεο, καγλεηίηεο, αηκαηίηεο, νξπθηά ηεο 

νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, ηάιθεο, 

αθηηλφιηζνο, θιηλφρισξν, ηξεκνιίηεο, 

ιηδαξδίηεο θαη πηζαλέο καγγεκίηεο, ηιιίηεο, 

ρξπζνηίιεο. Γελ δηαπηζηψλεηαη θάπνηα 

αμηφινγε δηαθνξνπνίεζε ζηελ 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε αλάκεζα ζηα 

δείγκαηα επηθάλεηαο θαη βάζνπο. Δμαίξεζε 

απνηειεί κφλν ην γεγνλφο ηεο ζαθήο 

χπαξμεο κφλν ζην επηθαλεηαθφ δείγκα 

αζβεζηίηε θαη πηζαλή χπαξμε δνινκίηε, ζε 

αληίζεζε κε ην δείγκα βάζνπο, φπνπ 

απνπζηάδνπλ πιήξσο.  
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Τν γεγνλφο απηφ ππνδειψλεη ηε ζχγρξνλε ηξνθνδνζία ηεο πεξηνρήο κε πιηθφ απφ ηηο 

γεηηνληθέο κεγάιεο αλζξαθηθέο θαη δνινκηηηθέο εκθαλίζεηο. 

 Σηα δείγκαηα AT-4A-E, AT-4A-B, πνπ εληνπίδνληαη  ζην λφηην κέξνο ηεο πεδηάδαο ηεο 

Αηαιάληεο, ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη ζε απφζηαζε (250m) απφ ηνπο αλζξαθηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη ππάξρνπλ ζην Φισκφ Όξνο, νη θχξηεο θαη επνπζηψδεηο νξπθηέο 

θάζεηο πνπ πεξηέρνπλ είλαη: ραιαδίαο, δνινκίηεο, αιβίηεο, καγλεηίηεο, αηκαηίηεο, νξπθηά 

ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, ρξπζνηίιεο, αθηηλφιηζνο, ηξεκνιίηεο, αλθεξίηεο, ιηδαξδίηεο θαη 

πηζαλέο καγγεκίηεο, ηιίηεο. Γελ δηαπηζηψλεηαη θάπνηα αμηφινγε δηαθνξνπνίεζε ζηελ 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε αλάκεζα ζην δείγκα επηθαλείαο θαη βάζνπο. 

Δλδηαθέξνλ απνηειεί ην γεγνλφο φηη έρνπκε παξνπζία κφλν δνινκηηηθνχ πιηθνχ, πνπ 

ππνδειψλεη ηξνθνδνζία ζε απηφ ην ζεκείν, κφλν απφ ηνπο κεγάινπο Άλσ θαη Μέζν 

Τξηαδηθνχο ζπκπαγείο δνινκηηηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ απαξηίδνπλ ην Φισκφ Όξνο λφηηα 

ηεο Αηαιάληεο, ηνπο νπνίνπο φκσο ζπλαληάκε θαη ζε κηθξφηεξεο έθηαζεο εκθαλίζεηο ζε 

κηθξφ ζρεηηθά πςφκεηξν, βφξεηα ηεο Αηαιάληεο (βι. Ξεξνβνχλη θ.α.).  

 Σηα δείγκαηα AT-5B-E, AT-5B-B, πνπ εληνπίδνληαη  ζην θέληξν ηεο πεδηάδαο ηεο 

Αηαιάληεο, ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο, νη θχξηεο θαη επνπζηψδεηο νξπθηέο θάζεηο πνπ 

πεξηέρνπλ είλαη: ραιαδίαο, δνινκίηεο, αιβίηεο, καγγεκίηεο, καγλεηίηεο, αηκαηίηεο, ηιίηεο, 

νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, ρξπζνηίιεο, αθηηλφιηζνο, ηξεκνιίηεο, αλθεξίηεο, 

ιηδαξδίηεο θαη πηζαλέο αζβεζηίηεο, ηάιθεο, θιηλφρισξν. Γελ δηαπηζηψλεηαη θάπνηα 

αμηφινγε δηαθνξνπνίεζε ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε αλάκεζα ζην δείγκα επηθαλείαο θαη 

βάζνπο. 

Σε απηά ηα δείγκαηα δηαπηζηψλεηαη ην θαηλφκελν ηεο παξνπζίαο κφλν δνινκηηηθνχ πιηθνχ, 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηξνθνδνζία θαη ζε απηφ ην ζεκείν, θπξίσο απφ ηνπο κεγάινπο 

Άλσ θαη Μέζν Τξηαδηθνχο ζπκπαγείο δνινκηηηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ απαξηίδνπλ ην 

Φισκφ Όξνο λφηηα ηεο Αηαιάληεο, ηνπο νπνίνπο φκσο φπσο πξναλαθέξζεθε, ζπλαληάκε 

θαη ζε κηθξφηεξεο έθηαζεο εκθαλίζεηο θαη ζε κηθξφηεξα ζρεηηθά πςφκεηξα, βφξεηα ηεο 

Αηαιάληε (βι. Ξεξνβνχλη θ.α.). 

 Σηα δείγκαηα AT-5D-E, AT-5D-B, πνπ εληνπίδνληαη  ζην θέληξν ηεο πεδηάδαο ηεο 

Αηαιάληεο, ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο, νη θχξηεο θαη επνπζηψδεηο νξπθηέο θάζεηο πνπ 

πεξηέρνπλ είλαη: σαλαδίαρ, δολομίηερ, αζβεζηίηερ, αλβίηερ, καγλεηίηεο, καγγεκίηεο, 

αηκαηίηεο, ηιίηεο, νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, ρξπζνηίιεο, θιηλφρισξν, αλθεξίηεο, 

ιηδαξδίηεο θαη πηζαλέο ηάιθεο, αθηηλφιηζνο, ηξεκνιίηεο. Γελ δηαπηζηψλεηαη θάπνηα 

αμηφινγε δηαθνξνπνίεζε ζηελ νξπθηνινγηθή ζχζηαζε αλάκεζα ζην δείγκα επηθάλεηαο θαη 

βάζνπο. 

Άξα, ζε απηφ ην ζεκείν έρνπκε ηξνθνδνζία κε πιηθφ απφ ηηο γεηηνληθέο κεγάιεο αλζξαθηθέο 

θαη δνινκηηηθέο εκθαλίζεηο. 

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ θαη κηθξναλαιχζεσλ, δηαπηζηψζεθε πσο 

εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ππάξρνπλ θαη 

ρισξίηεο (Πηλ. Γ.1.19, Δηθ. Γ.1.7, 11), νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ (ζπλήζσο πνπκπετιίηεο 

MgO 2-6%) (Πηλ. Γ.1.22, Δηθ. Γ.1.8-11), άζηξηνη (ζπλήζσο αιβίηεο, Πηλ. Γ.1.21, Δηθ. Γ.1.6, 8, 9), 

νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζπηλειίσλ (Πηλ. Γ.1.23, Δηθ. Γ.1.9), καγλεηίηεο (Πηλ. Γ.1.18, Δηθ. Γ.1.7, 8, 

10, 11) είηε απινί, είηε Cr-νχρνη (Cr2O3~2%), πνπ ζρεδφλ πάληα παξνπζηάδνπλ απνκείμεηο ηικελίηε 

(TiO2 2-9%) θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Δηθ. Γ.1.9). 
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Δηθ. Γ.1.6. Φξσκίηεο (Αλ.Φ224),  εγθισβηζκέλνη ζε 

ζπζζσκαηψκαηα αζβεζηίηε, ραιαδία θαη αιβίηε. 

(Γείγκα AT-5D-E) 

Δηθ. Γ.1.7. Σπλχπαξμε καγλεηίηε (Αλ.Φ209)  κε 

ρισξίηε (Αλ.Φ210). (Γείγκα AT-5D-E) 

  
Δηθ. Γ.1.8. Σπλχπαξμε καγλεηίηε κε απνκείμεηο 

ηικελίηε (Αλ.Φ235, Φ238), αιβίηε (Αλ.Φ236), 
επηδφηνπ (Αλ.Φ237).  (Γείγκα AT-5D-E) 

Δηθ. Γ.1.9. Σπλχπαξμε επηδφηνπ (Αλ.Φ241), νμεηδίσλ 

ζηδήξνπ θαη αιβίηε (Αλ. Φ243), ζε γεηηνλία κε θφθθν 
ζπηλέιηνπ (Αλ.Φ244). (Γείγκα AT-5D-E) 

  
Δηθ. Γ.1.10. Σπλχπαξμε επηδφηνπ (Αλ.Φ246) κε 

καγλεηίηε κε απνκείμεηο ηικελίηε (Αλ.Φ245). 

(Γείγκα AT-5D-E) 

Δηθ. Γ.1.11. Σπλχπαξμε επηδφηνπ (Αλ.Φ247), απινχ 

καγλεηίηε (Αλαι. Φ248, Φ250) θαη ρισξίηε 

(Αλ.Φ249). (Γείγκα AT-5D-E) 

CaCO3 

Qtz 

 

Ab 

 

Chr 

 

Mag 

 Chl 

 

Mag-Ilm 

 

Ab 

 

Ep 

 

Ab 

 

Ep 

 

Fe Ox 

 

Spl 

 

Ep 

 

Mag-Ilm 

 

Mag-Ilm 

 

Ep 

 

Chl 
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Πίλαθαο Γ.1.16. Σπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζηα εδαθηθά δείγκαηα απφ ηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο 

θαη Κπξηψλεο. 

     
Άζηπιοι Ca-Αμθίβολοι Fe-οξείδια 

   
Οπςκηά ηερ ομάδαρ ηος εππενηίνε 

 
Qtz Cal Dol Ank Ab Mc Act Tr Mgh Mag Hem Ilt Sem Gr Tlc Clc Octl Cctl Lz 

AT-1A-E *** ** * 
 

** 
 

** ** * ** * * ** ** ** 
 

** ** 

AT-1A-B *** 
   

** 
 

** ** * ** ** * ** ** * 
 

** ** 

AT-4A-E *** 
 

*** 
 

** 
 

** ** * ** ** * ** 
   

** ** 

AT-4A-B *** 
 

*** ** * 
 

* * * ** ** * ** 
   

** ** 

AT-5B-E *** * *** ** ** 
 

** ** * ** ** ** ** * * 
 

** ** 

AT-5B-B *** 
 

*** ** *** 
 

* * ** * ** ** ** 
 

* 
 

* ** 

AT-5D-E *** *** *** ** *** 
 

* * ** * * ** ** * ** 
 

** ** 

AT-5D-B *** *** *** * *** 
 

* * * ** ** ** ** * * 
 

** ** 

KL-7-E *** 
 

* 
 

* 
 

** ** * ** * ** ** * * 
 

** ** 

KL-7-B *** 
 

* 
 

** 
 

* * ** ** ** * ** ** 
  

** ** 

KL-9-E *** *** * 
 

* 
 

* * ** ** ** ** ** 
 

** 
 

** ** 

*** = Κύρια ορσκηή θάζη, ** = Εποσζιώδης ορσκηή θάζη, * = Πιθανή ορσκηή θάζη 

 

Πίλαθαο Γ.1.17. Σπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζην ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ πξνέθπςε κεηά ηελ 

δηαιπηνπνίεζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ. 

  Υαλαδίαρ Αλβίηερ Φλογοπίηερ Αναηάζερ Βιοηίηερ Σονηοποκίηερ Υλωπίηερ Κλινόσλωπο 

AT-1A-E *** *** **           

AT-4A-E *** ***   **         

AT-5B-E *** ***   **       * 

AT-5D-E *** ***             

KL-7E *** ***         *   

KL-9-E *** *** * *     *   

*** = Κύρια ορσκηή θάζη, ** = Εποσζιώδη ορσκηή θάζη, * = Πιθανή ορσκηή θάζη 
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Πίλαθαο Γ.1.18. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο καγλεηηηψλ. Πίλαθαο Γ.1.19. Αληηπξνζ. ρεκηθέο αλαιχζεηο ρισξηηψλ. 

 
Sample KL-9 KL-9 KL-9 AT-5D AT-5D AT-5D AT-5D AT-5D AT-5D 

Analysis X252 X256 X267 X209 X235 X238 X245 X248 X250 

SiO2 1,54 2,86 11,92 2,73 1,53 4,85 0,70 0,80 1,37 

TiO2 - - - 2,78 10,68 4,05 8,36 2,19 2,73 

Al2O3 - 2,94 - - 0,90 - 1,25 0,55 0,45 

Cr2O3 - 1,71 1,49 - - - 2,27 - - 

Fe2O3 65,24 57,79 39,74 58,67 44,27 50,88 48,25 63,36 60,99 

FeO 31,48 35,73 47,09 35,65 42,35 39,01 38,23 34,26 35,34 

MnO 1,54 - - - - - - - - 

MgO - - - 0,98 - - 1,21 - - 

CaO - - - 0,42 0,83 2,15 - 0,38 0,48 

Total 99,79 101,04 100,24 101,25 100,55 100,94 100,26 101,55 101,36 

          
Oxygens 32 32 32 32 32 32 32 32 32 

          
Si 0,473 0,847 3,472 0,813 0,457 1,434 0,210 0,240 0,412 

Ti 0,000 0,000 0,000 0,622 2,403 0,901 1,879 0,496 0,617 

Al 0,000 1,027 0,000 0,000 0,316 0,000 0,440 0,196 0,160 

Cr 0,000 0,400 0,343 0,000 0,000 0,000 0,536 0,000 0,000 

Fe(III) 15,055 12,878 8,713 13,129 9,964 11,330 10,848 14,334 13,783 

Fe(II) 8,072 8,847 11,472 8,866 10,594 9,654 9,551 8,614 8,875 

Mn 0,400 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 0,000 0,000 0,000 0,435 0,000 0,000 0,537 0,000 0,000 

Ca 0,000 0,000 0,000 0,134 0,265 0,681 0,000 0,121 0,153 

Total 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 24,000 
 

Sample KL-9 KL-9 KL-9 AT-5D AT-5D 

Analysis X258 X264 Φ269 Φ210 Φ249 

SiO2 39,98 32,96 42,36 37,75 34,50 

TiO2 1,16 - - - - 

Al2O3 18,45 16,23 18,10 16,07 15,36 

FeO 22,54 3,06 13,39 6,24 11,45 

MgO 2,76 34,54 17,49 28,88 20,79 

CaO 0,70 - 1,89 0,09 0,47 

K2O - - 0,62 - - 

Cr2O3 - 2,70 - - - 

Total 85,59 89,49 93,85 89,03 82,57 

      Oxygens 28 28 28 28 28 

      Si 7,764 6,073 7,377 6,858 6,930 

Al (IV) 0,236 1,927 0,623 1,142 1,070 

Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

      Al (VI) 4,175 1,600 3,196 2,341 2,624 

Ti 0,169 - - - - 

Cr - 0,393 - - - 

Fe(III) 2,386 0,037 1,383 0,675 0,873 

Fe(II) 1,275 0,434 0,567 0,273 1,050 

Mg 0,799 9,487 4,541 7,821 6,225 

Ca 0,146 - 0,353 0,018 0,101 

K - - 0,275 - - 

OH* 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Total 32,950 35,952 34,315 35,126 34,873 

* = OH calculated assuming full site occupancy 
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Πίλαθαο Γ.1.19. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο ρισξηηψλ. 

Sample KL-9 KL-9 KL-9 AT-5D AT-5D 

Analysis X258 X264 Φ269 Φ210 Φ249 

SiO2 39,98 32,96 42,36 37,75 34,50 

TiO2 1,16 - - - - 

Al2O3 18,45 16,23 18,10 16,07 15,36 

FeO 22,54 3,06 13,39 6,24 11,45 

MgO 2,76 34,54 17,49 28,88 20,79 

CaO 0,70 - 1,89 0,09 0,47 

K2O - - 0,62 - - 

Cr2O3 - 2,70 - - - 

Total 85,59 89,49 93,85 89,03 82,57 

      Oxygens 28 28 28 28 28 

      Si 7,764 6,073 7,377 6,858 6,930 

Al (IV) 0,236 1,927 0,623 1,142 1,070 

Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

      Al (VI) 4,175 1,600 3,196 2,341 2,624 

Ti 0,169 - - - - 

Cr - 0,393 - - - 

Fe(III) 2,386 0,037 1,383 0,675 0,873 

Fe(II) 1,275 0,434 0,567 0,273 1,050 

Mg 0,799 9,487 4,541 7,821 6,225 

Ca 0,146 - 0,353 0,018 0,101 

K - - 0,275 - - 

OH* 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Total 32,950 35,952 34,315 35,126 34,873 

 

* = OH calculated assuming full site occupancy 
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Πίλαθαο Γ.1.20. Αληηπξνζσπεπηηθέο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο ρξσκηηψλ. 

 Πίλαθαο Γ.1.21. 

Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο αζηξίσλ. 

Sample KL-9 KL-9 AT-5D 

Analysis X259 X262 Φ224 

Al2O3 31,17 8,58 26,51 

Cr2O3 34,93 63,45 36,37 

FeO 17,79 19,23 23,75 

MgO 13,86 8,87 10,48 

CaO 0,25 - 0,34 

Total 98 100,13 97,45 

    Oxygens 32 32 32 

    Al 8,803 2,709 7,823 

Cr 6,618 13,439 7,200 

Fe(III) 0,578 - 0,978 

Total 16,000 16,148 16,000 

    Fe(II) 2,985 4,309 3,995 

Mg 4,950 3,543 3,913 

Ca 0,064 - 0,092 

Total 8,000 7,852 8,000 
 

 Sample AT-5D AT-5D 

Analysis Φ236 Φ243 

SiO2 67,12 67,25 

Al2O3 18,83 19,19 

CaO 0,27 0,82 

Na2O 10,91 10,75 

K2O 0,29 - 

Total 97,42 98 

   Oxygens 32 32 

   Si 12,028 11,975 

Al 3,977 4,026 

Ca 0,052 0,156 

Na 3,790 3,709 

K 0,066 - 

Total 19,912 19,866 

   An% 1,3 4,0 

Ab% 97,0 96,0 

Or% 1,7 0,0 
 

 

Πίλαθαο Γ.1.22. Αληηπξνζσπεπηηθέο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο νξπθηψλ ηεο νκάδαο ηνπ 

επηδφηνπ. 

Πίλαθαο Γ.1.23. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο 

ζπηλειίσλ. 

Samp. AT-5D AT-5D AT-5D AT-5D 

Anal. Φ237 Φ241 Φ246 Φ247 

SiO2 39,05 37,11 37,83 36,64 

Al2O3 23,08 22,34 23,71 21,43 

Fe2O3 7 7,02 4,41 14,18 

MgO 2,32 2,56 6,39 - 

CaO 21,37 21,3 19,83 22,03 

Total 92,82 90,33 92,17 94,28 

     Oxygens 25 25 25 25 

     Si 3,173 3,094 3,019 3,011 

Al (IV) 2,210 2,195 2,230 2,075 

Total 5,383 5,290 5,250 5,086 

     Fe(III) 0,968 1,004 0,606 2,022 

Mg 0,281 0,318 0,760 0,000 

Ca 1,860 1,903 1,696 1,939 

Total 3,110 3,225 3,062 3,961 

     
 

Sample AT-5D AT-5D AT-5D AT-5D 

Analysis X244 X212 X215 X224 

Al2O3 15,74 44,95 14,98 25,54 

Cr2O3 52,08 16,10 53,73 35,04 

FeO 15,05 13,66 15,97 22,88 

MgO 15,97 17,07 9,30 10,10 

CaO - - 0,36 0,33 

Total 98,84 91,78 94,34 93,89 

     Oxygens 4 4 4 4 

     Al 0,589 1,565 0,599 0,993 

Cr 1,307 0,376 1,442 0,914 

Fe(III) 0,136 0,078 - 0,122 

Fe(II) 0,264 0,259 0,453 0,509 

Mg 0,756 0,752 0,471 0,497 

Ca - - 0,013 0,012 

Total 3,052 3,030 2,979 3,047 

     Fe# 34,59 30,98 49,06 55,96 

Cr# 68,94 19,37 70,64 47,93 

Mg# 74,14 74,37 50,94 49,39 

     Fe# = 100*Fe/Fe+Mg, Cr = 100*Cr/Cr+Al, Mg = 100*Mg/(Mg+Fe(II) 
 

 



163 

 

Γ.1.1.6.  ΓΔΩΥΗΜΔΙΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΥΑΡΣΔ ΤΓΚΔΝΣΡΩΔΩΝ 
 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο θαηαβιήζεθε 

πξνζπάζεηα απφ θάζε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο λα ζπιιερζνχλ δχν δείγκαηα (Δηθ. Γ.1.1, 2, 

Πηλ. Γ.1.1) ην πξψην απφ βάζνο 0-25cm θαη ην δεχηεξν απφ βάζνο 25-50cm. 

Φξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ (Πηλ. Γ.1.2, 3) απφ ηα 

δείγκαηα θαη ησλ δχν νξηδφλησλ, θαηαζθεπάζηεθαλ δχν ζεηξέο δηαγξακκάησλ 

(Παξάξηεκα Β, Δηθ. Γ.1.12Α-45Α, Γ.1.12Β-45Β) γηα ηα ζηνηρεία πνπ αλαιχζεθαλ, 

απνζθνπψληαο ζην λα δηαπηζησζεί ην είδνο ηεο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηηο ζπγθεληξψζεηο 

θάζε ζηνηρείνπ ζηνπο δχν νξίδνληεο, αιιά θαη παξάιιεια λα γίλεη κηα παξαζηαηηθή 

ζχγθξηζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο.  

Παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ Γ.1.12Α-45Α ζην Παξάξηεκα Β, 

δηαπηζηψλεηαη φηη ζρεδφλ ζε φια ηα θχξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία, παξνπζηάδνληαη 

ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθέο γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

δεηγκάησλ ηνπ επηθαλεηαθνχ νξίδνληα θαη ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ απφ ηνλ 

νξίδνληα βάζνπο. Δμεηάδνληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ Γ.1.12Β-45Β ζην 

Παξάξηεκα Β, γίλεηαη εκθαλέο ην γεγνλφο φηη ζε θαλέλα ζηνηρείν δελ δηαπηζηψλεηαη ν 

έλαο εδαθηθφο νξίδνληαο λα είλαη πην εκπινπηηζκέλνο έλαληη ηνπ άιινπ. Σηε ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ αλάκεζα ζηνπο δχν 

εδαθηθνχο νξίδνληεο είλαη ηδηαίηεξα θνληά ζε φια ζρεδφλ ηα ζηνηρεία, κε 

δηαθνξνπνηήζεηο λα παξαηεξνχληαη κφλν ζε κεκνλσκέλεο ζέζεηο. Δμαίξεζε ζηα 

παξαπάλσ παξνπζηάδνπλ κφλα ηα ζηνηρεία ζηα νπνία θαηά ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ 

απνηειεζκάησλ, ην bias ήηαλ πςειφ π.ρ. S, Si (Κεθ. Β.2.4). 

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ δηαθφξσλ ζηνηρείσλ πνπ αλαιχζεθαλ ζηα 

εδαθηθά δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο (Πηλ. Γ.1.1,2) 

δηαπηζηψλεηαη φηη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ Co, Ni, Cr, As, Fe, Mn 

ζπκκεηαβάιινληαη (Δηθ. Γ.1.46), παξνπζηάδνληαο ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ 

ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο, φπνπ θαη έρνπκε ηελ εκθάληζε πγεηψλ ππεξβαζηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο νθ. ζεηξάο, ελψ ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο έρνπκε ρακειφηεξεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ. Οη ηνπηθά κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο ζηελ Αηαιάληε εληνπίδνληαη ζην 

θέληξν ηνπ θάκπνπ θαη ζπλερίδνληαη πξνο ηα αλαηνιηθά (Φαξ. Γ.1.1-6).  

Τα ζηνηρεία Co, Ni, Cr, As, Fe, Mn πξνέξρνληαη απφ δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο ησλ 

ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ (Alexander et al., 1989; Brooks, 1987; Gasser & Dahlgren, 

1994; Gough et al. 1989; Oze et al., 2003; Schreier et al., 1987). Σηε πεξηνρή κειέηεο ν 

εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο ζηηο 

πεξηνρέο πνπ γεηηληάδνπλ άκεζα κε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο νθ. 

ζεηξάο. Παξφια απηά, ζνβαξφο εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο δηαπηζηψλεηαη θαη ζε ζρεηηθά 

κεγάιε απφζηαζε απφ ηνπο ππεξβαζηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο νθ. ζεηξάο, ζηνλ θάκπν ηεο 

Αηαιάληεο, ζηνλ νπνίν φπσο δηαπηζηψζεθε απφ ηελ νξπθηνινγηθή κειέηε ησλ εδαθηθψλ 

ηνπ δεηγκάησλ (Παξ. Γ.1.1.6) φηη ππάξρεη ηξνθνδνζία ηνπ απφ απνζαζξσκέλν πιηθφ ησλ 

ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ, νη νπνίνη ηνπνγξαθηθά ηνπνζεηνχληαη πςειφηεξα. Η 

ηξνθνδνζία απηή επηηπγράλεηαη θπξίσο κέζσ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο πεξηνρήο, ην 

νπνίν πεξλάεη απφ ηνλ θάκπν ηεο Αηαιάληεο θαη θαηαιήγεη αλαηνιηθά ζηελ ζάιαζζα θαη 

πηζαλφηαηα ζπκπιεξψλεηαη θαη κέζσ αηνιηθήο κεηαθνξάο. 
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Δηθ. Γ.1.46. Γηάγξακκα ζπγθεληξψζεσλ As, Co, Cr, Ni ζηα εδάθε ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 

 

Αληίζηνηρα, θνηλή εηθφλα σο πξνο ηελ κεηαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο 

παξνπζηάδνπλ θαη ηα ζηνηρεία Cu, Zn, Ti (Πηλ. Γ.1.2, 3, Δηθ. Γ.1.47). Γειαδή, 

παξνπζηάδνπλ ηηο πςειφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζηα ΝΓ (Φαξ. Γ.1.7-9) θαη 

πην ζπγθεθξηκέλα ζηνπο πξφπνδεο ηνπ Όξνπο Φισκνχ (ΒΑ ηκήκα), θνληά ζηελ πφιε 

ηεο Αηαιάληεο. Σε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή, έρνπκε εκθάληζε ησλ Ληζαλζξαθνπέξκησλ ζρεκαηηζκψλ, πνπ απνηεινχληαη 

απφ γξανπβάθεο, θξνθαινπαγή ραιαδίηεο, γιαπθνθαληηηθνχο ζρηζηφιηζνπο, κάξγεο, 

ςακκίηεο, θεξαηνθπξηθνχο πξάζηλνπο ηφθθνπο θαη ιεπηά ζηξψκαηα ζθνπξφρξσκσλ 

αζβεζηνιίζσλ. Όζνλ αθνξά ηελ θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ζηνηρείσλ, δηαπηζηψλεηαη φηη ν Zn θαη ν Cu (Φαξ. Γ.1.7, 8) παξνπζηάδνπλ ηηο 

πςειφηεξεο ηηκέο θνληά ζηελ πφιε ηεο Αηαιάληεο, αιιά θαη θνληά ζηηο εκθαλίζεηο 

ησλ ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο νθ. ζεηξάο (Κπξηψλε). Μειεηψληαο πξνζεθηηθά 

ηνπο ράξηεο θαηαλνκήο, γίλεηαη εκθαλέο φηη ε ζπγθέληξσζε Zn κεηψλεηαη έληνλα 

κφιηο απνκαθξπλφκαζηε απφ ηνπο ππεξβαζηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο νθ. ζεηξάο, ελψ 

θάηη αληίζηνηρν δελ δηαπηζηψλεηαη ζηελ πεξηνρή πνπ είλαη ε πφιε ηεο Αηαιάληεο. Η 

ζπκπεξηθνξά ηνπ Ti δηαθνξνπνηείηαη, θαζψο παξνπζηάδεη παξαπιήζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο, κε ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ 

δηαπηζηψλνληαη ζηνλ ππφινηπν θάκπν ηεο Αηαιάληεο, αθήλνληαο λα μερσξίδνπλ 

επδηάθξηηα ηα δείγκαηα θνληά ζηελ πφιε ηεο Αηαιάληεο γηα ηηο απμεκέλεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ πνπ παξνπζηάδνπλ (Φαξ. Γ.1.9). Πηζαλφηαηα ν Zn, ν Cu θαη ην Ti 

έρνπλ ζαλ θχξηα πεγή πξνέιεπζεο ηνπο πεηξψκαηα απφ ηνπο Ληζαλζξαθνπέξκηνπο 

ζρεκαηηζκνχο, ηα νπνία θαίλεηαη λα έρνπλ επεξεάζεη ηα εδάθε ζε ζρεηηθά κηθξή 

αθηίλα, θαζψο νη ζπγθεληξψζεηο κεηψλνληαη κε ζρεηηθά κεγάιν ξπζκφ, θαζψο 
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απνκαθξπλφκαζηε απφ ηα φξηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ. Τν θαηλφκελν απηφ πξέπεη λα 

νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ε θιίζε ηνπ εδάθνπο είλαη 

ζρεηηθά κηθξή. Όζνλ αθνξά ην Zn θαη ην Cu, δηαπηζηψλεηαη φηη πεγή ηξνθνδνζίαο 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ είλαη θαη νη ππεξβαζηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο νθ. ζεηξάο, 

ζηελ πεξίπησζε ησλ νπνίσλ,  θαίλεηαη φηη ε αθηίλα επηξξνήο είλαη ζαθψο 

κεγαιχηεξε. Γεγνλφο ην νπνίν νθείιεηαη πηζαλφηαηα ζηελ αξθεηά απφηνκε 

κνξθνινγία ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, ε νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ην πδξνγξαθηθφ 

δίθηπν, βνεζά ζηελ επθνιφηεξε θαη ηαρχηεξε κεηαθνξά ηνπ απνζαζξσκέλνπ πιηθνχ.  

Παξαηεξψληαο ηηο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ Ba, K, Sr (Πηλ. Γ.1.2, 3) θαη κε ηε 

βνήζεηα ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο εηθφλαο Γ.1.48, δηαπηζηψλεηαη φηη νη ζπγθεληξψζεηο 

ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ ζπκκεηαβάινληαη. Γεγνλφο ην νπνίν επαιεζεχεηαη θαη 

απφ ηνπο αληίζηνηρνπο ράξηεο θαηαλνκήο ησλ ζπγθεληξψζεσλ (Φαξ. Γ.1.10, 11, 12). 

Τα ζηνηρεία απηά είλαη παξφληα ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο 

θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ηνπο παξνπζηάδνληαη ζηα δείγκαηα λφηηα απφ 

ηηο Ληβαλάηεο (ΒΑ άθξν θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο). Αληίζηνηρε εηθφλα θαηαλνκήο 

παξνπζηάδεη θαη ην Ca (Φαξ. Γ.1.13). Η ζπγθεθξηκέλε ζεηηθή αλσκαιία, ε νπνία 

είλαη παξνχζα θαη ζηα δείγκαηα επηθάλεηαο θαη ζηα δείγκαηα βάζνπο, νθείιεηαη 

ζηνπο γχξσ νξεηλνχο φγθνπο, νη νπνίνη δνκνχληαη απφ αζβεζηηηηθά πεηξψκαηα. 

Φαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη νη πςειφηεξεο ηηκέο εληνπίδνληαη ζε δείγκαηα απφ 

Νενγελείο ζρεκαηηζκνχο ζην ΒΓ άθξν ηεο κειεηεζήζαο πεξηνρήο, φπνπ γεηηληάδνπλ 

ζηνλ ιφθν ηνπ πξνθ. Ηιία (ΒΣ ηνπ Μεγαπιάηαλνπ), ν νπνίνο έρεη ηξνθνδνηήζεη κε 

αζβεζηηηηθφ πιηθφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ Νενγελψλ πνπ εληνπίδεηαη ζηνπο πξφπνδεο 

ηνπ. 

Πξνρσξψληαο, ελδηαθέξνπζα είλαη ε εηθφλα θαηαλνκήο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

Na, φπνπ πςειέο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξνχληαη ζην ΝΑ θαη αληηδηακεηξηθά ζην ΒΓ 

άθξν ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο κφλν. Όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο ζηα ΝΑ, 

απηέο νθείινληαη ζηελ ζάιαζζα, αθνχ ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είλαη παξαζαιάζζηα, 

κε  πςφκεηξν πνιχ θνληά ζηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο, κε απνηέιεζκα θαηά πεξηφδνπο 

λα θαηαθιχδεηαη απφ απηή. Αληίζεηα, ζην ΒΓ άθξν ηνπ θάκπνπ δελ ππάξρεη θάπνηνο 

πξνθαλείο ιφγνο επηβάξπλζεο ζε Na. Σε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα επηζεκαλζεί πσο 

ζηελ NA πεξηνρή (θνληά ζηελ ζάιαζζα), αληίζηνηρε επηβάξπλζε ζε Na 

παξνπζηάδνπλ θαη ηα δείγκαηα επηθαλείαο θαη ηα δείγκαηα βάζνπο, αληίζεηα κε ηελ 

ΒΓ πεξηνρή, φπνπ πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ παξνπζηάδνπλ κφλν ηα επηθαλεηαθά 

δείγκαηα, γεγνλφο πνπ καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ζπγθεθξηκέλε αλσκαιία 

νθείιεηαη ζε θάπνηα πξφζθαηε δξαζηεξηφηεηα, πηζαλφλ αλζξσπνγελνχο θχζεσο, 

φπσο ε γεσξγία κε ρξήζε ιηπαζκάησλ.  
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Εικ. Γ.1.47. Διάγραμμα συγκεντρώσεων Cu, Fe, Mn, Ti, Zn στα εδάφη της Αταλάντης και της Κυρτώνης. 
 

 

Δηθ. Γ.1.48. Γηάγξακκα ζπγθεληξψζεσλ Ba θαη K ζηα εδάθε ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 
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Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ S θαη P (Πηλ. Γ.1.2, 3) θαη ηελ 

θαηαλνκή ηνπο ζην ρψξν (Φαξ. Γ.1.15, 16), ην πξψην ελδηαθέξνλ ζηνηρείν πνπ 

δηαπηζηψλεηαη, είλαη πσο νη ζπγθεληξψζεηο απφ ηα δείγκαηα ηεο Κπξηψλεο πζηεξνχλ 

ζε ζχγθξηζε κε ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο. 

Μάιηζηα, νη ζπγθξηηηθά κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο εληνπίδνληαη ζην ΒΓ άθξν ηεο 

κειεηεζήζαο πεξηνρήο θαη ζην Νφηην κέξνο ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο. 

Παξαηεξψληαο πξνζεθηηθά ηνλ γεσινγηθφ ράξηε ηεο πεξηνρήο, δηαπηζηψλεηαη φηη ηα 

ελ ιφγσ δείγκαηα, εληνπίδνληαη είηε πάλσ ζε Νενγελείο ζρεκαηηζκνχο (ΒΓ άθξν ηνπ 

θάκπνπ), είηε πνιχ θνληά ζε απηνχο (Ν κέξνο ηνπ θάκπνπ), ζε αληίζεζε κε φιν ηνλ 

ππφινηπν θάκπν ηεο Αηαιάληεο, ν νπνίνο ηνπιάρηζηνλ επηθαλεηαθά δνκείηαη απφ 

αιινχβηεο απνζέζεηο. 

Τα ζηνηρεία S θαη P ζαλ θχξηα πεγή πξνέιεπζεο ηνπο έρνπλ ηα ιηπάζκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηηο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, άξα ζαλ θπζηθφ επαθφινπζν 

είλαη λα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηηο πεξηνρέο πνπ 

έρνπκε έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα, φπσο ν θάκπνο ηεο Αηαιάληεο. 

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ην γεγνλφο φηη ε θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ Mg 

θαη U (Πηλ. Γ.1.2, 3, Φαξ. Γ.1.17, 18) είλαη παξφκνηα. Πην αλαιπηηθά, νη κέγηζηεο 

ζπγθεληξψζεηο Mg παξαηεξνχληαη ζηνπο Νενγελείο ζρεκαηηζκνχο πνπ εληνπίδνληαη 

Βφξεηα ηεο Κπξηψλεο. Απηή ε ζεηηθή αλσκαιία επεθηείλεηαη βφξεηα, φληαο παξνχζα 

ζηα δείγκαηα ΑΤ-1Α έσο ΑΤ-5Α θαη ΑΤ-1-Β έσο ΑΤ-6Β πνπ είλαη ηα λνηηφηεξα 

δείγκαηα ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο, θηάλνληαο αλαηνιηθά κέρξη ηελ ζάιαζζα.  

Παξαπιήζηα είλαη θαη ε εηθφλα ηεο θαηαλνκήο ζπγθεληξψζεσλ U (Φαξ. Γ.1.18), 

κφλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη πςειφηεξεο ηηκέο παξνπζηάδνληαη ζην λφηην 

ηκήκα ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο (ΑΤ-3Α έσο ΑΤ-5Α θαη ΑΤ-4Β έσο ΑΤ-6Β) θαη 

ζπλερίδεηαη δπηηθφηεξα ζηα πξψηα δείγκαηα πνπ ζπιιέρζεθαλ γχξσ απφ ην Φισκφ 

(AT-7C έσο AT-9C). Μία κηθξφηεξεο έληαζεο ζεηηθή αλσκαιία δηαπηζηψλεηαη θαη 

ζηελ πεξηνρή θνληά ζην ιφθν ηνπ πξνθ. Ηιία (ΒΑ ηνπ Μεγαινπφηακνπ), φπνπ 

δνκείηαη απφ αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο (αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο).  

Η πεγή πξνέιεπζεο θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο (Mg, U) είλαη νη δνινκηηηθνί 

ζρεκαηηζκνί πνπ δνκνχλ κεγάιν κέξνο ηνπ Όξνπο Φισκνχ. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη 

ν δξφκνο ηξνθνδνζίαο, θαζψο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο δελ παξαηεξνχληαη 

αθηηλσηά γχξσ απφ ην Φισκφ πξνο φιεο ηηο θαηεπζχλζεηο, αιιά κφλν πξνο ηελ 

ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε. Γηα απηφ πηζαλφηαηα ππεχζπλνη είλαη γεσκνξθνινγηθνί 

παξάγνληεο, φπσο γηα παξάδεηγκα ην γεγνλφο φηη κέζσ ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο 

πνπ παξνπζηάδνληαη νη κέγηζηεο ζπγθεληξψζεηο πεξλάεη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, πνπ 

απνζηξαγγίδεη έλα κεγάιν κέξνο (1/2-1/3) ηνπ Φισκνχ. 

Τέινο, ππάξρνπλ θαη ζηνηρεία φπνπ παξαηεξψληαο ηνπ ράξηεο θαηαλνκήο ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπο, δελ κπνξεί λα πξαγκαηνπνηεζεί θάπνηα ζχλδεζε κε θάπνην 

γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ ή θάπνηα θπζηθή ή αλζξσπνγελή δηεξγαζία. Φαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξνπκε ηελ πεξίπησζε ηνπ Se (Πηλ. Γ.1.2, 3, Φαξ. Γ.1.19).  
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Δηθ. Γ.1.49. Γηάγξακκα ζπγθεληξψζεσλ P θαη S ζηα εδάθε ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 

 
 

Δηθ. Γ.1.50. Γηάγξακκα ζπγθεληξψζεσλ Mg θαη U ζηα εδάθε ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 
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Cd (mg/kg) 

Cd (mg/kg) 

Co (mg/kg) 

Co (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.1. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Co ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Ni (mg/kg) 

Ni (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.2. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Ni ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Cr (mg/kg) 

Cr (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.3. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Cr ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Al (mg/kg) As (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.4. Χάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως As ζηα εδάθη ηων 

περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

172



Fe (mg/kg) 

Fe (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.5. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Fe ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Mn (mg/kg) 

Mn (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.6. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Mn ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Cu (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.7. Χάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Cu ζηα εδάθη ηων περιοτών 

Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Zn (mg/kg) 

Zn (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.8. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Zn ζηα 

εδάθη ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

176



Ti (mg/kg) 

Ti (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.9. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ti ζηα 

εδάθη ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Ba (mg/kg) 

Ba (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.10. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Ba ζηα 

εδάθη ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

178



K (mg/kg) 

K (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.11. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως K ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

179



Sr (mg/kg) 

Sr (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.12. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Sr ζηα 

εδάθη ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Ca (mg/kg) 

Ca (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.13. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Ca ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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Na (mg/kg) 

Na (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.14. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Na ζηα εδάθη ηων 

περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

182



S (mg/kg) 

S (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.15. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως S ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 
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P (mg/kg) 

P (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.16. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως P ζηα εδάθη ηων 

περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

184



Mg (mg/kg) 

Mg (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.17. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Mg ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

185



U (mg/kg) 

U (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.18. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων U ζηα 

εδάθη ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

186



Se (mg/kg) 

Χάρηης Γ.1.19. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ζσγκενηρώζεως Se ζηα εδάθη 

ηων περιοτών Αηαλάνηης και Κσρηώνης. 

187
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Γ.1.1.7. ΟΡΙΑ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ 
 

Πίλαθαο Γ.1.24. Ταμηλόκεζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ βάζεη ηεο Δαλέδηθεο 

λνκνζεζίαο. 

 

As  

(mg/kg) 

Ba  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Co  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Ni  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Τιμή  

1
οσ

 ορίοσ 
29 200 0,8 20 100 36 35 85 140 

Όριο 

ανάγκης 

παρέμβασης 

55 625 12 240 380 190 210 530 720 

AT-1A - - - + + + +/+ - - 

AT-1B - - - + + + +/+ - - 

AT-1C - - - + + - +/+ - - 

AT-2A - - - + + - +/+ - - 

AT-2B - - - + + + +/+ - - 

AT-2C - - - + +/+ + +/+ - - 

AT-2D - - - + + + +/+ - - 

AT-2E - - - + + - +/+ - - 

AT-3A - - - + + - + - - 

AT-3B - - - + + + + - - 

AT-3C - - - + + + +/+ - - 

AT-3D - - - + + - +/+ - - 

AT-3E - - - + + - +/+ - - 

AT-3F - + - + + + +/+ - - 

AT-3G - - - + + - + - - 

AT-4A - - - - - - + - - 

AT-4B - - - + - - + - - 

AT-4C - - - + +/+ - +/+ - - 

AT-4D - - - + + + +/+ - - 

AT-4E - - - + + - +/+ - - 

AT-4F - + - + + - +/+ - - 

AT-4G - - - - + - + - - 

AT-5A - - - - - - + - - 

AT-5B - - - + - + + - - 

AT-5C - - - + + + +/+ - - 

AT-5D - - - + +/+ + +/+ - - 

AT-5E - - - + + + +/+ - - 

AT-5F - + - + + + +/+ - - 

AT-6B - - - + - + + - - 

AT-6C - - - + + + +/+ - - 

AT-6D - - - + +/+ + +/+ - - 

AT-6E - - - + + - +/+ - - 

AT-6F - - - + + - + - - 

AT-7C - - - + - + + - - 

AT-7D - - - + + + +/+ - - 

AT-7E - - - + + - +/+ - - 

AT-7F - - - - + - + - - 
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Πίλαθαο Γ.1.24. (ζπλέρεηα) 

 

As  

(mg/kg) 

Ba  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Co  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Ni  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Τιμή  

1
οσ

 ορίοσ 
29 200 0,8 20 100 36 35 85 140 

Όριο 

ανάγκης 

παρέμβασης 

55 625 12 240 380 190 210 530 720 

AT-8C - - - + - + + - - 

AT-8C-II - - - + - + + - - 

AT-8D - - - + +/+ - +/+ - - 

AT-8E - - - + + - +/+ - - 

AT-8F - - - - + - + - - 

AT-9C - - - - - +/+ + - - 

AT-9D - - - - - - + - + 

AT-9D-B - - - + - + + - - 

AT-9E - - - - + - + - - 

AT-9F - - - + + - +/+ - - 

KL-1 - - - + + - +/+ - - 

KL-10 - - - + +/+ - +/+ - - 

KL-11 - - - + +/+ - +/+ - - 

KL-12 + - - + +/+ - +/+ - - 

KL-13 - - - + +/+ - +/+ - - 

KL-15 - - - + +/+ - +/+ - - 

KL-16 - - - - + - +/+ - - 

KL-17 - - - + +/+ + +/+ - - 

KL-18 - - - + +/+ - +/+ - - 

KL-2 - - - + +/+ + +/+ - - 

KL-3 - - - + +/+ + +/+ - - 

KL-4 - - - + + + + - - 

KL-5 - - - - + + + - - 

KL-6 - - - + - + + - - 

KL-7 - - - + +/+ + +/+ - + 

KL-8 - - - + +/+ - +/+ - - 

KL-9 
 

+ - +/+ +/+ + +/+ - + 

+ = σπέρβαση της τιμής τοσ 1
οσ

 ορίοσ 

+/+ = σπέρβαση και τιμής 1
οσ

 ορίοσ και τοσ ορίοσ αναγκαίας παρέμβασης 
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Πίλαθαο Γ.1.25. Ταμηλόκεζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ βάζεη “Kelly” Indices  

(ζε mg/kg). 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 

10-

50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

> 500 >1.0% > 50 > 50 > 2500 > 2500 >1.0% >10000 > 1000 > 5000 > 50 > 2500 > 5000 

AT-1A - - - - * - *** ** *** - ** - - 

AT-1B - - - - * - *** * *** - *** - - 

AT-1C - - - - * - *** * *** - ** - - 

AT-2A - - - - * - *** * *** - - - - 

AT-2B - - - - * * *** * *** - ** - - 

AT-2C - - - - ** - *** * *** - ** - - 

AT-2D - - - - * - *** * *** - - - - 

AT-2E - - - - ** - *** * *** - ** - - 

AT-3A - - - - * - *** * *** - - - - 

AT-3B - - - - * - *** * *** - - - - 

AT-3C - - - - * - *** * *** - ** - - 

AT-3D - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AT-3E - - - * ** - *** * *** - ** - - 

AT-3F - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AT-3G - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AT-4A - - - - - - *** * ** - - - - 

AT-4B - - - - - - *** * ** - - - - 

AT-4C - - - - *** - *** * *** - - - - 

AT-4D - - - - ** - *** * *** - - - - 

AT-4E - - - - * - *** * *** - ** - - 

AT-4F - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AT-4G - - - - * - *** * ** - ** - - 

AT-5A - - - - - - *** - ** - - - - 

AT-5B - - - - - - *** ** ** - *** - - 

AT-5C - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AT-5D - - - - ** - *** * *** - ** - - 

AT-5E - - - - ** - *** * *** - ** - - 

AT-5F - - - - ** - *** ** *** - *** - - 

AT-6B - - - - - - *** * ** - *** - - 

AT-6C - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AT-6D - - - - *** - *** * *** - ** - - 

AT-6E - - - - * - *** * *** - - - - 

AT-6F - - - - ** - *** * ** - - - - 
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Πίλαθαο Γ.1.25. (ζπλέρεηα) 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 

10-

50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

> 500 >1.0% > 50 > 50 > 2500 > 2500 >1.0% > 10000 > 1000 > 5000 > 50 > 2500 > 5000 

AT-7C - - - - - - *** * ** - ** - - 

AT-7D - - - - ** - *** * *** - - - - 

AT-7E - - - - ** - *** * *** - ** - - 

AT-7F - - - - * - *** - *** - ** - - 

AT-8C - - - - - - *** * * - *** - - 

AT-8C-II - - - - - - *** ** ** - *** - - 

AT-8D - - - - ** - *** * *** - - - - 

AT-8E - - - - ** - *** * *** - ** - - 

AT-8F - - - - * - *** - ** - - - - 

AT-9C - - - - - *** *** * * - ** - - 

AT-9D - - - * - - *** * ** - *** - - 

AT-9D-B - - - - - - *** ** ** - *** - - 

AT-9E - - - - * - *** - ** - - - - 

AT-9F - - - - ** - *** * *** - - - - 

KL-1 - - - - ** - *** * *** - - - - 

KL-10 - - - - **** - *** ** **** - *** - - 

KL-11 - - - - *** - *** ** **** - ** - - 

KL-12 * - - - *** - *** ** **** - - - - 

KL-13 - - - - *** - *** ** **** - - - - 

KL-15 - - - - ** - *** * **** - - - - 

KL-16 - - - - * - *** - *** - - - - 

KL-17 - - - - *** - *** *** *** - *** - - 

KL-18 - - - - **** - *** ** **** - ** - - 

KL-2 - - - - *** - *** * *** - - - - 

KL-3 - - - - ** - *** ** *** - ** - - 

KL-4 - - - - * - *** ** ** - ** - - 

KL-5 - - - - * - *** * ** - *** - - 

KL-6 - - - - - - *** * ** - ** - - 

KL-7 - - - - ** - *** *** *** - - - - 

KL-8 - - - - *** - *** * **** - - - - 

KL-9 - - - - **** - *** *** **** - ** * - 

- = Μη-ρσπασμένη, * = Ελαυρά ρσπασμένη, ** = Ρσπασμένη, *** = Έντονα ρσπασμένη,  

**** = Ασσνήθιστα έντονα ρσπασμένη 
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Έλα θξηηήξην ην νπνίν παξνπζηάδεη ην βαζκό επηβάξπλζεο ησλ εδαθώλ (ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα 

επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα) από ηα δηάθνξα ζηνηρεία, είλαη ηα όξηα πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί γηα 

απηά. 

Χξεζηκνπνηώληαο ηα όξηα ηα νπνία έρεη ζεζπίζεη ε Δαλία (δελ ππάξρεη αληίζηνηρε Εζληθή ή 

Κνηλνηηθή Ννκνζεζία) (Πηλ. Γ.1.24), δηαπηζηώλεηαη  όηη: 

 Σην As, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλεη  κόλν 1 δείγκα ζηηο πεξηνρέο 

Αηαιάληεο θαη Κόιαθαο (KL-12). 

 Σην Ba, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  κόλν 4  δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο 

Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο (AT-3F, AT-4F, AT-5F, KL-9). 

 Σην Cd, νη ζπγθεληξώζεηο δηαπηζηώζεθε όηη είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο θαζώο θαλέλα δείγκα 

δελ ππεξβαίλεη ηα Οιιαλδηθά όξηα. 

 Σην Cν, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 54 από ηα 64 δείγκαηα ζηηο 

πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο, από ηα νπνία κόλν 1 ππεξβαίλεη θαη ην όξην 

παξέκβαζεο (KL-9).  

 Σην Cr, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 52 από ηα 64 δείγκαηα ζηηο 

πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο, από ηα νπνία 17 ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην 

παξέκβαζεο, όπνπ ε πιεηνςεθία απηώλ ησλ δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κπξηώλεο (ζρεδόλ όια ηα δείγκαηα ηεο Κπξηώλεο ππεξβαίλνπλ ην ζπγθεθξηκέλν όξην).  

 Σην Cu, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 31 από ηα 64 δείγκαηα ζηηο 

πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο, ελώ κόλν 1 ππεξβαίλεη θαη ην όξην παξέκβαζεο (AT-

9C).  

 Σην Ni, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  όια ηα δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο 

Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο, από ηα νπνία 43 ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην παξέκβαζεο.  

 Σην Pb, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε όηη ήηαλ ηδηαίηεξα ρακειέο 

θαη απηό απνδεηθλύεηαη από ην γεγνλόο όηη θαλέλα από ηα δείγκαηα δελ ππεξβαίλνπλ ηελ 

ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ . 

 Σην Zn, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  από όιεο ηηο πεξηνρέο κόλν 3 

δείγκαηα (AT-9D, KL-7, KL-9). 

Χξεζηκνπνηώληαο θαη ηα Αγγιηθά όξηα Kelly (Πηλ. Γ.1.25) παξαηεξείηαη κηα αληίζηνηρε 

εηθόλα, δειαδή δηαπηζηώλεηαη ζνβαξή επηβάξπλζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία όπσο Cr, Mg, Ni, 

ζηα δείγκαηα πνπ είλαη ζε γεηηνλία κε ηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ ζρεκαηηζκώλ ηεο νθ. 

ζεηξάο, θαζώο πνιιά δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη από έληνλα ξππαζκέλα έσο αζπλήζηζηα έληνλα 

ξππαζκέλα. Άμηα αλαθνξάο είλαη θαη ε ζπγθξηηηθά κέηξηα επηβάξπλζε πνπ δηαπηζηώλεηαη ζε Mn 

θαη Se, ζε αξθεηά δείγκαηα.  

Αθξηβώο αληίζεηε εηθόλα έρνπκε θαηά θαλόλα ζηα ζηνηρεία As, Ba, Be, Cd, Cu, Pb, V, Zn. 

Χαξαθηεξηζηηθά αλαθέξεηαη όηη από ηα 64 επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ από 

ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο, δηαπηζηώζεθε όηη ζηα ζηνηρεία Be, Pb, Zn όια ηα 

δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ κε-ξππαζκέλα, ελώ ζαλ ξππαζκέλα ραξαθηεξίδνληαη ειάρηζηα 

δείγκαηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε As 1 δείγκα (KL-12) πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά 

ξππαζκέλν, ζε Cd 2 δείγκαηα πνπ ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά ξππαζκέλα, ζε Cu 2 δείγκαηα 

(AT-3E, AT-9D) πνπ ραξαθηεξίδνληαη ην έλα σο ειαθξά ξππαζκέλα θαη ην άιιν σο έληνλα 

ξππαζκέλν θαη ζε V 1 δείγκα (KL-9) πνπ ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν. 
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Γ.1.2. ΤΠΟΓΔΙΑ ΦΤΥΡΑ ΝΔΡΑ 
 

 

Γ.1.2.1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
Από ηελ περηοτή ηες Αηαιάληες θαη ηες Κσρηώλες ζσιιέτζεθαλ θαη αλαιύζεθαλ 

13 δείγκαηα υστρού λερού (Πηλ. Γ1..25, Δηθ. Γ.1.51, Πηλ. Γ.1.26, 27).  

ηα δείγκαηα ηες ζσγθεθρηκέλες περηοτής σπάρτοσλ ηρεης  πηζαλοί παράγοληες 

ρύπαλζες, γηα ηοσς οποίοσς θαηαβιήζεθε προζπάζεηα λα αποζαθεληζηεί αλ έτοσλ 

επερεάζεη θαη αλ λαη, ζε ηη βαζκό ηα υστρά λερά ηες περηοτής.  

Πηο ζσγθεθρηκέλα, οη παράγοληες ασηοί είλαη: α) εηζτώρεζε ηες ζάιαζζας ζηολ 

σπόγεηο σδροθόρο ορίδοληα, β) επηβάρσλζε ηοσ σπόγεηοσ σδροθόροσ ιόγφ τρήζες 

ιηπαζκάηφλ, γ) εκπιοσηηζκός ηφλ λερώλ ζε θύρηα ζηοητεία θαη ητλοζηοητεία κέζφ 

δηαδηθαζηώλ δηάβρφζες-απόπισζες ηφλ δηάθορφλ γεφιογηθώλ ζτεκαηηζκώλ.  

Ιδηαίηερε προζοτή δόζεθε ζηα δείγκαηα λερού AT-1-D, AT-2-D, AT-9-WM 

(επαλ. ηοσ AT-1-D), AT-10-WM (επαλ. ηοσ AT-2-D), KL-2-WM, ηα οποία 

προέρτοληαη από γεφηρήζεης ποσ τρεζηκοποηούληαη γηα ηελ σδροδόηεζε ηες πόιες 

ηες Αηαιάληες θαη ηες θοηλόηεηας ηες Κσρηώλες (παροδηθά ή κόληκα), τφρίς ασηό λα 

ζεκαίλεη όηη ηα σπόιοηπα δείγκαηα σποιείποληαη ζποσδαηόηεηας, θαζώς ηα 

περηζζόηερα τρεζηκοποηούληαη γηα άρδεσζε θαιιηεργεηώλ. 
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Γ.1.2.2. ΘΔΔΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  
 

 

 
Δηθόλα Γ.1.51. Υάρηες ζέζεφλ δεηγκαηοιευίας σπογείφλ υστρώλ λερώλ από ηης 

περηοτές Αηαιάληες θαη Κσρηώλες.  
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Πίλαθας Γ.1.25. Θέζεης δεηγκαηοιευίας σπογείφλ υστρώλ λερώλ από ηης περηοτές Αηαιάληες θαη Κσρηώλες. 

 

ΑΡΙΘ. ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΓΙΚΟ 

ΓΔΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΠΧΝΤΜΙΟ 

ΗΜΔΡΟΜ. 

ΓΔΙΓΜ. 

ΔΙΓΟ 

ΤΓΡΟΗΜ. 

ΒΑΘΟ 

(m) 
ΙΓΙΟΚΣΗΣΗ ΥΟΛΙΑ 

120 AT-1-D-WM 
N38 39.911  

E22 59.120 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ ΜΝΗΜΔΙΟ 26/10/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ   ΓΗΜΟ ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

Ύδξεπζε Αηαιάληεο & 

Σηαζ. κεηξ. Ραδνλίνπ 

121 AT-2-D-WM 
N38 38.339  

E23 03.098 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

ΓΔΩΣΡΗΗ  

ΑΝ. ΑΣΑΛΑΝΣΗ 
26/10/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ   ΓΗΜΟ ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

Ύδξεπζε Αηαιάληεο & 

Σηαζ. κεηξ. Ραδνλίνπ 

122 AT-3-WM 
N38 39.818  

E23 01.761 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

ΚΑΜΠΟ  

ΛΔΙΒΑΝΑΣΩΝ 
16/11/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ 47 ΜΠΟΤΡΑΜΑ ΓΗΜ.   

123 AT-4-WM 
N38 39.450  

E23 01.859 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

ΚΑΜΠΟ  

ΛΔΙΒΑΝΑΣΩΝ 
16/11/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ 40 ΜΠΟΤΡΑΜΑ ΓΗΜ.   

124 ΑΣ-5-WM 
N38 39.389  

E23 01.363 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ ΚΑΜΠΟ-ΥΟΛΙΑ 17/6/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 75-80 

ΚΑΡΓΑΡΑ & 

ΚΑΡΑΝΣΡΑΝΣΟ 

Άξδεπζε 70 ζηξ. θαι. 

Βάκβαθνο θαη ειαηώλωλ 

125 ΑΣ-6-WM 
N38 39.464  

E23 00.746 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ ΓΚΑΛΣΔΡΙΜΙ 17/6/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 90 

ΚΑΡΓΑΡΑ  

ΙΩΑΝ. 

Άξδεπζε θαιιηεξγεηώλ 

βάκβαθνο 

126 AT-7-WM 
N38 39.264  

E23 03.489 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ ΑΝΣΔΡΑ-ΚΑΜΠΟ 17/6/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 60 ΜΠΑΝΣΑ ΑΝΣΩΝ. 

Κνληά εληνπίδεηε κηθξό 

πνηκληνζηάζην 

127 AT-8-WM 
N38 41.520  

E23 02.267 

ΛΔΙΒΑΝΑΣΔ- 

ΑΣΑΛΑΝΣΗ 
ΡΑΝΣΑΡ 17/6/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ       

128 ΑΣ-9-WM 
N38 39.911  

E22 59.120 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ ΜΝΗΜΙΟ 26/10/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ   ΓΗΜΟ ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

Ύδξεπζε Αηαιάληεο & 

Σηαζ. κεηξ. Ραδνλίνπ 

129 ΑΣ-10-WM 
N38 38.342  

E23 03.098 
ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

ΓΔΩΣΡΗΗ  

ΑΝ. ΑΣΑΛΑΝΣΗ 
26/10/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ   ΓΗΜΟ ΑΣΑΛΑΝΣΗ 

Ύδξεπζε Αηαιάληεο & 

Σηαζ. κεηξ. Ραδνλίνπ 

130 ΚL-1-WM 
N38 34.894  

E23 02.398 

ΚΤΡΣΩΝΗ  

(ΚΟΛΑΚΑ) 
ΚΑΜΙΝΙ 17/6/2005 ΠΗΓΗ   ΚΟΙΝ. ΚΟΛΑΚΑ Μόληκε παξνρή 

131 ΚL-2-WM 
N38 34.484  

E23 02.503 

ΚΤΡΣΩΝΗ  

(ΚΟΛΑΚΑ) 
ΛΙΜΠΡΑΣΟ 17/6/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 80 ΚΟΙΝ. ΚΟΛΑΚΑ 

Ύδξεπζε νηθηζκνύ 

(Κπξηώλε) 

132 ΚL-4-WM 
N38 35.182  

E23 02.374 

ΚΤΡΣΩΝΗ  

(ΚΟΛΑΚΑ) 

ΠΛΑΣΔΙΑ  

ΚΟΛΑΚΑ 
17/6/2005 ΠΗΓΗ   ΚΟΙΝ. ΚΟΛΑΚΑ Μόληκε παξνρή 

 
 Οη γεωγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο είλαη ζε WGS84, Lat/Lon hdddomm.mmm΄      

 
 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Τα δείγκαηα ηα νπνία έρνπλ θαηάιεμε -W ζπιιέρζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 
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Γ.1.23. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 
 

 

Πίλαθας Γ.1.26. Υεκηθές αλαιύζεης θαη θσζηθές παράκεηροη ηφλ υστρώλ σπογείφλ σδάηφλ από ηελ περηοτή ηες Αηαιάληες θαη ηες Κσρηώλες. 
(Οη παρούζες τεκηθές αλαιύζεης πραγκαηοποηήζεθαλ κε θαζκαηοζθοποία αηοκηθής απορρόθεζες (AAS) θιογοθφηοκεηρία, θαζθαηοκεηρία & ηηηιοδόηεζε) 

 
  Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na

+
 K

+
 Mg

+2
 Ca

+2
 PO4

+3
 NO3

-
 SO4

-2
 Cl

-
 HCO3

-
 T pH TDS CND 

  μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 
o
C   g/lt mS/cm 

AT-1-D-WM 0 1 0   1   1   1   270 19 35 5 41,3 49 0,12 35,2 16 23,6 312 18,5 7,36 0,26 0,3 

AT-2-D-WM 0 1 4   0   1   2   16 23 34 6 40,4 54 0,2 36,1 15 40 285 18,5 7,45 0,31 0,59 

AT-3-WM 0 0 24   1   0   0   4 15 36 5 44,7 45 0,19 23,3 3 34 300 18,9 7,17 0,35 0,67 

AT-4-WM 0 1 23   3   0   0   6 15 37 6 57,7 73 0,17 144,3 36 68 287 19,7 7,17 0,49 0,95 

AT-5-WM 0 0 6   5   0   0   4 16 39 9 58,3 76,2 0,44 101,2 62 75,2 370 19 7,66 0,56 1,13 

AT-6-WM 0 1 25   5   0   1   6 29 31 11 55,1 70,4 0,38 112,6 64 63,6 293 19 7,74 0,54 1,08 

AT-7-WM 0 0 13   0   0   0   5 16 31 8 60,3 69,1 0,21 113,5 54 61,6 360 19,2 7,8 0,54 1,1 

AT-8-WM 0 0 2   0   0   0   3 12 20 3 41,1 42,4 0,1 7,5 8 30,8 360 20,7 7,88 0,32 0,66 

AT-9-WM 0 0 3   2   0   2   3 32 23 3 39,7 33,2 0,34 25,1 18 21,1 308 18,5 8,27 0,36 0,74 

AT-10-WM 0 0 3   2   0   5   4 15 21 4 37,2 32,6 0,22 35,2 15 50,4 262 18,5 8,22 0,36 0,73 

KL-1-WM 0 0 2   0   0   15   3 0 30 8 17,1 106 0,3 144,3 64 24,5 308 16 7,83 0,49 0,99 

KL-2-WM 0 0 2   0   0   2   5 3 18 4 29,2 71,4 0,11 77,4 33 17,7 273 16,7 7,89 0,37 0,75 

KL-4-WM 0 0 2   0   0   2   14 1 17 3 17 85,4 0,15 96,8 51 14,1 244 16,8 7,77 0,38 0,77 

ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΟ       50     200   200     100     250       6,5-9,5   2,5 

ΑΝΧΣΑΣΟ 5   50   10 20               50               

ΣΗΜ. =κε έληνλν ρξώκα είλαη ζεκεηωκέλεο νη ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα όξηα πνπ ζεζπίδνληαη βάζε ηεο Οδεγίαο 98/83/EK 
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Πίλαθας Γ.1.27. Υεκηθές αλαιύζεης υστρώλ λερώλ. 
(Οη παρούζες τεκηθές αλαιύζεης πραγκαηοποηήζεθαλ κε θαζκαηοζθοπία πιάζκαηος (ICP-MS) 

  

ΓΔΙΓΜΑΣΑ  

(ΑΣΑΛΑΝΣΗ & ΚΟΛΑΚΑ) 

  
AT-1-D-WM AT-2-D-WM AT-4-WM 

Ag μg/L <0,05 <0,05 <0,05 

Al μg/L 6 14 4 

As μg/L 0,5 1,5 0,7 

Au μg/L 0,17 0,11 0,06 

B μg/L <20 23 33 

Ba μg/L 14 23 88 

Be μg/L 
   

Br μg/L 84 122 148 

Ca μg/L 62200 66000 90500 

Cd μg/L <0,05 <0,05 <0,05 

Ce μg/L 0,12 0,15 0,05 

Cl mg/L 31 45 68 

Co μg/L 0,09 0,09 0,13 

Cr μg/L 4,3 4 21,9 

Cs μg/L <0,01 0,12 0,02 

Cu μg/L 3,3 18,3 3,9 

Fe μg/L 310 330 370 

Ga μg/L 
   

Ge μg/L 
   

Hg μg/L <0,1 <0,1 <0,1 

K μg/L 660 1470 1670 

La μg/L 0,05 0,07 0,02 

Li μg/L 0,6 1,3 5,8 

Lu μg/L <0,01 <0,01 <0,01 

Mg μg/L 46900 46300 67800 

Mn μg/L 0,34 0,42 2,7 

Mo μg/L 0,3 0,2 0,2 

Na μg/L 20800 20100 22200 

Nb μg/L 
   

Ni μg/L 0,7 0,6 <0,2 

P μg/L 63 78 58 

Pb μg/L 1,2 1,5 <0,1 

Rb μg/L 0,42 0,65 0,77 

S mg/L 5 5 10 

Sb μg/L <0,05 <0,05 <,05 

Se μg/L 0,7 0,8 1,4 

Si μg/L 13500 10800 13000 

Sn μg/L 3,92 0,59 0,11 

Sr μg/L 138 153 283 

Ta μg/L 
   

Ti μg/L 
   

Tl μg/L <0,01 <0,01 <0,01 

U μg/L 1,25 0,75 0,87 

V μg/L 10 7 5 

W μg/L 0,05 0,04 0,03 

Y μg/L 0,02 0,01 0,01 

Zn μg/L 13,5 23,3 6 

Σην πίλαθα δελ αλαθέξνληαη νη κεηξήζεηο Zr (<0,02 κg/L), πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε όια ηα δείγκαηα 

πνπ αλαιύζεθαλ ζην ACME, θαζώο ζε όια ηα δείγκαηα νη ζπγθεληξώζεηο ήηαλ <LDL. 
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Γ.1.2.4. ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

 

Γ.1.2.4.1. Γενικά περιγραθικά ζηαηιζηικά (descriptive statistics) 
 

 

Πίλαθαο Γ.1.28. Τπνινγηζκόο πεξηγξαθηθώλ ζηαηηζηηθώλ. 

 

 
Μέζη ηιμή Σσπική απόκλιζη Διάμεζος Ελάτιζηο Μέγιζηο Πλήθος 

Co (μg/L) - - - 0 1 13 

Cr (μg/L) 8,5 9,4 3,4 0 24,6 13 

Mn (μg/L) 1,7 1,7 1,2 0,3 5,3 13 

Pb (μg/L) 0,5 0,5 0,3 0 1,2 13 

Ni (μg/L) 2,4 4 2,1 0 15 13 

Fe (μg/L) 26,4 73,3 4,5 2,6 270 13 

Zn (μg/L) 15 9,8 15 0,3 32,1 13 

Na (mg/L) 28,6 7,8 31 17 39 13 

K (mg/L) 5,8 2,6 5 3 11 13 

Mg (mg/L) 41,5 14,3 41,1 17 60,3 13 

Ca (mg/L) 62,1 21,6 69,1 32,6 106 13 

PO4 (mg/L) 0,2 0,1 0,2 0,1 0,4 13 

NO3 (mg/L) 73,3 48,3 77,4 7,5 144,3 13 

SO4 (mg/L) 33,8 22,8 33 3 64 13 

Cl (mg/L) 40,4 21 34 14,1 75,2 13 

HCO3 (mg/L) 304,8 38,5 300 244 370 13 

T (
o
C) 18,5 1,3 18,5 16 20,7 13 

pH 7,7 0,3 7,77 7,2 8,3 13 

TDS (g/lt) 0,4 0,1 0,4 0,3 0,6 13 

CND (mS/cm) 0,8 0,2 0,8 0,3 1,1 13 
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Γ.1.2.4.2. Ανάλσζη ζσζτέηιζης (correlation analysis) 

 
Πίλαθαο Γ.1.29. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο. 

  Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH TDS CND 

Cd 1                     

Co - 1                    

Cr - 0,34 1                   

Mn - 0,27 0,41 1                  

Pb - 0,61 -0,27 -0,22 1                 

Ni - -0,19 -0,35 -0,24 -0,10 1                

Fe - 0,45 -0,28 -0,06 0,53 -0,08 1               

Zn - 0,45 0,33 0,53 0,40 -0,41 0,11 1              

Na - 0,50 0,51 0,46 0,30 -0,12 0,24 0,36 1             

K - 0,33 0,49 0,57 -0,09 0,14 -0,09 0,23 0,63 1            

Mg - 0,35 0,62 0,59 0,04 -0,64 -0,02 0,62 0,62 0,50 1           

Ca - -0,02 0,05 0,00 -0,28 0,47 -0,17 -0,59 0,13 0,50 -0,26 1          

PO4 - -0,05 0,20 0,76 -0,21 0,19 -0,30 0,44 0,37 0,66 0,31 0,20 1         

NO3 - 0,13 0,32 0,25 -0,34 0,32 -0,23 -0,33 0,26 0,63 0,09 0,87 0,32 1        

SO4 - -0,03 0,14 0,36 -0,38 0,31 -0,23 -0,23 0,14 0,71 0,05 0,84 0,55 0,88 1       

Cl - 0,28 0,58 0,68 -0,16 -0,31 -0,25 0,36 0,60 0,69 0,84 0,07 0,50 0,41 0,37 1      

HCO3 - -0,19 0,01 0,20 -0,07 -0,20 0,03 0,21 0,39 0,34 0,55 -0,03 0,29 -0,02 0,13 0,39 1     

T - 0,25 0,41 0,32 0,04 -0,69 0,00 0,55 0,31 0,05 0,78 -0,56 -0,02 -0,33 -0,36 0,55 0,53 1    

pH - -0,56 -0,52 -0,04 -0,29 0,29 -0,32 0,03 -0,72 -0,23 -0,31 -0,18 0,24 -0,16 0,10 -0,22 -0,02 -0,22 1   

TDS - -0,07 0,47 0,54 -0,51 0,10 -0,46 -0,01 0,34 0,79 0,44 0,61 0,65 0,82 0,85 0,71 0,34 0,02 0,02 1  

CND - -0,22 0,42 0,46 -0,59 0,11 -0,65 -0,05 0,18 0,68 0,36 0,57 0,64 0,75 0,80 0,64 0,29 0,00 0,16 0,97 1 
 

* = Οι ιζσςποί ζςνηελεζηέρ ζςζσέηιζηρ (r>0,75), όπος είναι και άξιοι ιδιαίηεπος ζσολιαζμού, είναι ζημειωμένοι με ένηονο  σπώμα.  
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ηνλ πίλαθα Γ.1.29 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ 

κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο αλάι. ζπζρέηηζεο. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.1.29, ηα ζπζηαηηθά πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε 

ηζρπξνύο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη έρνπλ θπζηθή έλλνηα είλαη:  

i) ηο Cl με ηο Mg και ζε μικρόηερο βαθμό με ηο Na και ηο Κ: ε 

ζπζρέηηζε απηή νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ηεο ζάιαζζαο,  

ii) ηο NO3  με ηο SO4: νθείιεηαη ζηελ ρξήζε ιηπαζκάησλ,  πινύζησλ ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά, ζε απηά πηζαλόλ λα νθείιεηαη θαη ε ζεηηθή 

ζπζρέηηζε κε ην Ca, 

iii) ηο TDS και ηο CND με ηα K, NO3, SO4: νη ζπζρεηίζεηο απηέο 

ππνδειώλνπλ νπζηαζηηθά όηη ηα K, NO3, SO4
 
απνηεινύλ ηελ θύξηα κάδα 

ησλ ηόλησλ ζηα λεξά πνπ αλαιύζεθαλ. 
 

 

 

Γ.1.2.5. ΤΔΡΟΥΗΜΙΚΕ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ 
 

 

Γ.1.2.5.1. κληρόηηηα (Hardness) 
 

Πίλαθαο Γ.1.30. Υαξαθηεξηζκόο ζθιεξόηεηαο ησλ δεηγκάησλ  

(ζε ηζνδύλακν CaCO3 ζε mg/L). 

 

Ολική 

κληρόηηηα 

(Ηη) 

Μόνιμη 

κληρόηηηα 

(Η) 

Υαρακηηριζμός 

καηά Sawyer – 

McCarty 

Υαρακηηριζμός 

καηά Hem 

AT-1-D-WM 291,83 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-2-D-WM 300,64 15,64 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-3-WM 295,77 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-4-WM 419,07 132,07 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-5-WM 429,53 59,53 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-6-WM 401,91 108,91 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-7-WM 419,98 59,98 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-8-WM 274,51 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-9-WM 245,77 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AT-10-WM 234,02 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

KL-1-WM 335,11 27,11 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KL-2-WM 298,22 25,22 θιεξό Πνιύ θιεξό 

KL-4-WM 283,2 39,2 θιεξό Πνιύ θιεξό 

 

Όια ηα δείγκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδνληαη όπσο θαίλεηαη θαη 

ζηνλ πίλαθα Γ.1.30, ζύκθσλα κε ηνλ Hem (1970) ζαλ πνιύ ζθιεξά, δειαδή κε 

Ηη>180 mg/L CaCΟ3. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηαμηλόκεζε ησλ Sawyer -McCarty 

(1967) ηα δείγκαηα δηαθξίλνληαη βάζεη ηνπ ραξαθηεξηζκνύ ηνπο ζε ζθιεξά θαη πνιύ 

ζθιεξά, (ηηκή δηάθξηζεο Ηη = 300 mg/L CaCΟ3), ρσξίο θαλέλα όκσο λα παξνπζηάδεη 

ηηκή κηθξόηεξε  ή ίζε κε 80 mg/L CaCΟ3, όπνπ είλαη ην όξην γηα λα ραξαθηεξηζηεί 

έλα λεξό θαηάιιειν γηα νηθηαθή ρξήζε (Καιιέξγεο, 1986). 
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Γ.1.2.5.2. Δείκηης Κορεζμού (Saturation Index) 

 
Πίλαθαο Γ.1.33. Τπνινγηζκόο ηνπ Γείθηε Κνξεζκνύ (S.I.) γηα ηα νξπθηά  

αζβεζηίηεο, Αξαγσλίηεο θαη εξκελεία. 

 

Αζβεζηίηης Αραγωνίηης 

S.I. τολιαζμός S.I. τολιαζμός 

AT-1-D-WM 0,10 ρ. Κνξεζκέλν -0,07 ρ. Κνξεζκέλν 

AT-2-D-WM 0,19 Τπέξθνξν 0,03 ρ. Κνξεζκέλν 

AT-3-WM -0,16 Αθόξεζην -0,33 Αθόξεζην 

AT-4-WM 0,01 ρ. Κνξεζκέλν -0,16 Αθόξεζην 

AT-5-WM 0,65 Τπέξθνξν 0,48 Τπέξθνξν 

AT-6-WM 0,60 Τπέξθνξν 0,44 Τπέξθνξν 

AT-7-WM 0,74 Τπέξθνξν 0,58 Τπέξθνξν 

AT-8-WM 0,68 Τπέξθνξν 0,51 Τπέξθνξν 

AT-9-WM 0,87 Τπέξθνξν 0,71 Τπέξθνξν 

AT-10-WM 0,75 Τπέξθνξν 0,58 Τπέξθνξν 

KL-1-WM 0,86 Τπέξθνξν 0,70 Τπέξθνξν 

KL-2-WM 0,73 Τπέξθνξν 0,57 Τπέξθνξν 

KL-3-WM 0,76 Τπέξθνξν 0,59 Τπέξθνξν 

KL-4-WM 0,64 Τπέξθνξν 0,47 Τπέξθνξν 

 

 

 

Γ.1.2.6. ΤΔΡΟΥΗΜΙΚΑ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  

 

Γ.1.2.6.1 Σριγραμμικά διαγράμμαηα (Piper diagrams) 

 

Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα Piper (Δηθ. Γ.1.52), ζην νπνίν πξνβάιινληαη ηα 

δείγκαηα από ηηο πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πίλαθα Γ.1.34, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθνί ηύπνη ησλ λεξώλ, 

θαηαδεηθλύεηαη άκεζα ε επηθξάηεζε ηνπ νμπαλζξαθηθνύ ραξαθηήξα ζε όια ηα 

δείγκαηα. Σαπηόρξνλα, γίλεηαη εκθαλήο ε δηαθνξνπνίεζε, θπξίσο ζην ηξίγσλν Mg – 

Ca – (Na+K), ησλ δεηγκάησλ ηεο Αηαιάληεο, όπνπ ν  νμπαλζξαθηθόο ηνπο 

ραξαθηήξαο ζπκπιεξώλεηαη θαη γίλεηαη καγλεζηνύρνο – νμπαλζξαθηθόο (Mg-HCO3), 

ζε αληίζεζε κε ηα δείγκαηα ηεο Κπξηώλεο , όπνπ είλαη ρεκηθνύ ηύπνπ αζβεζηνύρα – 

νμπαλζξαθηθά (Ca-HCO3) πξνέξρνληαη από άιιν πδξνθόξν νξίδνληα.  

 

Πίλαθαο Γ.1.34. Υεκηθόο ηύπνο ησλ δεηγκάησλ λεξνύ. 
Δείγμα Υημικός ηύπος  Δείγμα Υημικός ηύπος 

AT-1-D-WM Mg-HCO3  AT-8-WM Mg-HCO3 

AT-2-D-WM Mg-HCO3  AT-9-WM Mg-HCO3 

AT-3-WM Mg-HCO3  AT-10-WM Mg-HCO3 

AT-4-WM Mg-HCO3  KL-1-WM Ca-HCO3 

AT-5-WM Mg-HCO3  KL-2-WM Ca-HCO3 

AT-6-WM Mg-HCO3  KL-4-WM Ca-HCO3 

AT-7-WM Mg-HCO3    
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Δηθόλα Γ.1.52. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Piper ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ ςπρξώλ 

λεξώλ  από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο. 

 

Γ.1.2.6.2.  Διάγραμμα Durov 

Από ην  δηάγξακκα Durov (Δηθ. Γ.1.53), ζην νπνίν πξνβάιινληαη ηα δείγκαηα από 

ηηο πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο, γίλεηαη εκθαλήο ε δηαθνξνπνίεζε ησλ 

δεηγκάησλ από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο (ζύκβνια κπιε ρξώκαηνο), έλαληη ησλ 

δεηγκάησλ από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο (ζύκβνια θόθθηλνπ ρξώκαηνο), θπξίσο 

ζην θεληξηθό ηεηξάγσλν θαη ζην ηξίγσλν Mg – Ca – (Na+ K). Καζώο πξόθεηηαη γηα 

δείγκαηα πνπ αλήθνπλ ζε δηαθνξεηηθνύο πδξνθόξνπο νξηδόληηεο. 

Δηθόλα Γ.1.53. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Durov ησλ 

ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ ςπρξώλ λεξώλ  από ηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο. 
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Γ.1.2.7. ΤΓΚΡΙΗ ΔΕΙΓΜΑΣΧΝ ΠΕΡΙΟΔΧΝ ΤΦΗΛΗ ΚΑΙ 

ΥΑΜΗΛΗ ΣΑΘΜΗ  

 
ε επηιεγκέλεο ζέζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία θαηά ηελ πεξίνδν 

ρακειήο θαη θαηά ηελ πεξίνδν πςειήο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. Έηζη ώζηε 

λα γίλεη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δύν πεξηόδσλ, κε ζθνπό λα εληνπίζνπλ 

πηζαλέο δηαθνξνπνηήζεηο θαη ην εύξνο απηώλ. 

ηα ςπρξά δείγκαηα ησλ πεξηνρώλ Αηαιάληεο – Κπξηώλεο επηιέρζεθαλ δύν 

δείγκαηα γηα απηό ηνλ  ζθνπό, όπνπ είλαη ηα AT-1-D-WM, AT-2-D-WM θαη 

αληίζηνηρα νη επαλαιήςεηο ηνπο AT-9-WM, AT-10-WM. Πξνέξρνληαη από ηηο δύν 

γεσηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πδξνδόηεζε ηνπ Γήκνπ Αηαιάληεο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο ηηκέο ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ από ηνλ πίλαθα Γ.1.26, 

αιιά θαη πην παξαζηαηηθά από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο  Γ.1.26, θαηά ηελ πεξίνδν 

ηεο επαλαιεπηηθήο δεηγκαηνιεςίαο (πεξίνδνο πςειήο ζηάζκεο) παξαηεξείηαη θαηά 

θαλόλα ειάηησζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ δηάθνξσλ ρεκηθώλ παξακέηξσλ, όπσο 

είλαη θαη αλακελόκελν. 

Δμαηξέζεηο παξνπζηάδνληαη, ζην δείγκα AT-1-D-WM θαη ηελ επαλάιεςε ηνπ 

(AT-9-WM), ζε κηα ζεηξά ηρλνζηνηρείσλ όπσο Cr, Mn θαη Ni. Οη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ απηώλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ όκσο εκθαλίδνπλ πνιύ κηθξό εύξνο 

δηαθνξνπνίεζεο από ηελ κηα πεξίνδν ζηελ άιιε θαη γηα απηό ηνλ ιόγν ηηο ζεσξνύκε 

πξαθηηθά ζηαζεξέο. Δλδηαθέξνληεο εμαηξέζεηο απνηεινύλ νη ζπγθεληξώζεηο PO4,
 
SO4, 

όπνπ νθείινληαη ζηελ επνρηαθή ρξήζε ιηπαζκάησλ πινύζηα ζηα ζπγθεθξηκέλα 

ζπζηαηηθά. Βέβαηα, πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη πξνβιεκαηηζκνύο δεκηνπξγεί ε ηδηαίηεξα 

πςειή ζπγθέληξσζε ηνπ Fe (270κg/L) ζην δείγκα AT-1-D-WM (πεξίνδνο ρακειήο 

ζηάζκεο), όπνπ ζηελ επαλαιεπηηθή κέηξεζε (AT-9-WM), έπεζε ζηα 3κg/L. Σν 

θαηλόκελν απηό πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ παξνπζία πεξηζζόηεξν ζηδεξνύρσλ 

ζπζηαηηθώλ ζηα θαηώηεξα ζηξώκαηα ηνπ πδξνθνξέα, έηζη ώζηε θαηά ηελ πεξίνδν 

ηεο ρακειήο ζηάζκεο λα επεξεάδεηαη πεξηζζόηεξν ε ζπγθέληξσζε ηνπ Fe ζην λεξό. 

ε απηό πηζαλόλ λα νθείιεηαη θαη ε παξόκνηα ζπκπεξηθνξά πνπ παξνπζηάδεη ε 

ζπγθέληξσζε Zn.  

Γηα ην δείγκα AT-2-D-WM θαη ηελ επαλάιεςε ηνπ (AT-10-WM), ελδηαθέξνλ 

πξνθαιεί θαη ε ζπγθέληξσζε Cl, ε νπνία θαηά ηελ επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία 

παξνπζηάδεη αύμεζε, γεγνλόο πνπ πηζαλόηαηα νθείιεηαη ζε ζηαδηαθή επηξξνή ηεο 

ζάιαζζαο ζηνλ ππόγεην πδξνθόξν νξίδνληα. 
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Δηθόλα Γ.1.54. Ραβδόγξακκα ζπγθεληξώζεσλ ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ θαη ησλ θπζηθώλ παξακέηξσλ ησλ δεηγκάησλ  

ζηα νπνία έγηλε δεηγκαηνιεςία θαηά ηηο πεξηόδνπο ρακειήο θαη πςειήο ζηάζκεο. 
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Γ.1.2.8. ΓΕΧΥΗΜΕΙΑ ΝΕΡΧΝ – ΥΑΡΣΕ ΤΓΚΕΝΣΡΧΕΧΝ  

 
Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ 

πξνβάιινληαη ζηνλ ράξηε ηεο  πεξηνρήο κε ζθνπό λα αληρλεπζεί ε πηζαλή ζρέζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ κε ηνπο γεσινγηθνύο θαη άιινπο παξάγνληεο. 

ηνλ ράξηε Γ.1.20, ζηνλ νπνίν απνηππώλνληαη νη ζπγθεληξώζεηο Cl, γίλεηαη 

εκθαλέο όηη νη ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνληαη απμεκέλεο ζηα δείγκαηα (γεσηξήζεηο) 

ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε θνληηλή απόζηαζε από ηελ ζάιαζζα. Σαπηόρξνλα, 

παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλεηαη ε απόζηαζε ησλ δεηγκάησλ από ηελ ζάιαζζα, ηόζν 

νη ζπγθεληξώζεηο Cl παξνπζηάδνπλ πησηηθή ηάζε. Όπσο θαίλεηαη θαη από ην 

δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.55, ηα δείγκαηα AT-4-WM έσο AT-7-WM, ηα νπνία είλαη 

ζε κηθξόηεξε απόζηαζε από ηελ ζάιαζζα παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

(>60mg/L). ε αληίζεζε κε ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο KL-1-WM,   

KL-2-WM, KL-4-WM ή αθόκε θαη ην δείγκα AT-1-D-WM, όπνπ είλαη ηα πην 

απνκαθξπζκέλα δείγκαηα από ηελ ζάιαζζα θαη παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο 

ζπγθέληξσζεο (<25mg/L). Απηό ζεκαίλεη όηη πεγή ησλ Cl είλαη ε ζάιαζζα θαη 

έρνπκε επεξεαζκό ηνπ ππόγεηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. 
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Από ηνπο ράξηεο Γ.1.21-24, αιιά θαη όπσο θαίλεηαη θπξίσο από ην ινγαξηζκηθό 

δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.56, παξαηεξείηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο K, NO3, SO4, PO4 

ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο  

παξνπζηάδνληαη ζηα δείγκαηα AT-5-WM έσο AT-7-WM πνπ εληνπίδνληαη ζην 

θέληξν ηεο πεδηάδαο ηεο Αηαιάληεο θαη ζηα δείγκαηα KL-2-WM, KL-4-WM από ηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. Ωο πεγή ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ ζεσξείηαη ε ρξήζε 

ιηπαζκάησλ, θαζώο ζηελ πεξηνρή έρνπκε έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηόηεηα. Οη θαηά 

ηόπνπο ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ δηάθνξσλ ζπζηαηηθώλ 

πνπ παξαηεξνύληαη, εξκελεύνληαη αλ ιάβνπκε ππόςε καο ηελ δηαθνξεηηθή έληαζε 

ρξήζεο θάζε ηύπνπ ιηπάζκαηνο αλά πεξηνρή. 

Παξόια απηά όκσο, εληνπίδνληαη θάπνηεο δπζαλάινγα πςειέο ζπγθεληξώζεηο 

NO3 ζε θάπνηα δείγκαηα, ρσξίο νη ζπγθεληξώζεηο ησλ SO4, PO4 θαη ηνπ K λα 

παξνπζηάδνπλ αλάινγε αύμεζε, όπσο ζηα δείγκαηα AT-4-WM, KL-2-WM, KL-3. ε 

απηά ηα δείγκαηα νη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ησλ NO3, πξέπεη λα νθείινληαη ζε 

νηθηζηηθά ιύκαηα, θαζώο όια ηα δείγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ απηό ην θαηλόκελν 

εληνπίδνληαη εληόο ή πιεζίνλ νηθηζκώλ ρσξίο απνρεηεπηηθό δίθηπν. 

Από ηνπο ράξηεο Γ.1.25-31, όπνπ απνηππώλνληαη νη ζπγθεληξώζεηο Co, Cr, Mn, 

Mg, Ni, Fe, Zn, αιιά θαη από ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθόλσλ Γ.1.57, 58, παξαηεξείηαη 

πσο θάπνηα ηρλνζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ην θαηλόκελν λα έρνπλ απμεκέλεο ηηκέο 

ζπγθεληξώζεσλ ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο. Αληίζεηα, 

ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο παξνπζηάδνπλ κηθξέο έσο κεδεληθέο 

ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ. Παξάιιεια, ππάξρνπλ θαη θάπνηα αιιά ηρλνζηνηρεία πνπ 

παξαηεξείηαη λα παξνπζηάδνπλ ην αθξηβώο αληίζεην θαηλόκελν. Από γεσινγηθήο 

άπνςεο, ν θάκπνο ηεο Αηαιάληεο αλαπηύζζεηαη πάλσ ζε κεηαιπηθά Σεηαξηνγελή 

ηδήκαηα. ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο αλαπηύζζνληαη κεηαιπηθά Νενγελή 

ηδήκαηα, αιιά θπξίσο ζπλαληάηαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε νθηνιίζνπο θαη 

ζεξπεληηλίηεο θαη εθξεμηγελή πεηξώκαηα. 

Πην αλαιπηηθά, ηα Co, Cr, Mn, Mg, Zn, όπσο θαίλεηαη θαη πην θαζαξά ζηα 

δηαγξάκκαηα ησλ εηθόλσλ Γ.1.57, 58 θαη ζηνπο ράξηεο Γ.1.25-28,31 παξνπζηάδνπλ 

απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηεο 

Αηαιάληεο, ελώ αληίζεηα ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο παξνπζηάδνπλ 

κηθξέο έσο κεδεληθέο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ. 

Σν αληίζεην θαηλόκελν, δειαδή λα παξνπζηάδνληαη κεησκέλεο ηηκέο 

ζπγθεληξώζεσλ ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο θαη 

απμεκέλεο ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο, παξνπζηάδεη ην Ni, όπσο 

θαίλεηαη από ηνλ ράξηε Γ.1.29, αιιά θαη από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.58. 
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Δηθόλα Γ.1.56. Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ K, NO3, SO4, PO4  

ζηα ςπρξά λεξά ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κνιάθαο. 

Δηθόλα Γ.1.57. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Cr, Ni, Fe, Zn, Co  

ζηα ςπρξά λεξά ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κνιάθαο. 
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Δηθόλα Γ.1.58. Ραβδόγξακκα (ινγαξηζκηθήο θιίκαθαο) ζπγθεληξώζεσλ Cr, Co, Mn, 

Ni, Fe, Zn, Mg ζηα ςπρξά λεξά ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο. 

 

Λακβάλνληαο ππόςε καο ην γεγνλόο όηη ζηελ πεξηνρή δελ έρνπκε αλζξσπνγελείο 

δξαζηεξηόηεηεο, πνπ λα δηθαηνινγνύλ ηελ ύπαξμε απηώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηνπο, θαηαιήγνπκε ζην ζπκπέξαζκα όηη ην αίηην ηεο ύπαξμεο απηώλ ησλ 

απμεκέλσλ ηηκώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ, δελ πξέπεη λα είλαη άιιν 

από ηνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάπνηα από ηα πεηξώκαηα 

πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή θαη πεξηέρνπλ απηά ηα ηρλνζηνηρεία θαη κέζσ 

δηαδηθαζηώλ απνζάζξσζεο, εκπινπηίδνπλ ηα λεξά. 

Δμεηάδνληαο αλαιπηηθά ηνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο θαη ηα πεηξώκαηα πνπ 

ηνπο απαξηίδνπλ, δηαπηζηώλεηαη όηη ν κόλνο ζρεκαηηζκόο ν νπνίνο είλαη ζε ζέζε λα 

δώζεη απηά ηα ηρλνζηνηρεία, είλαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε νθηνιίζνπο θαη 

ζεξπεληηλίηεο. 

Πην αλαιπηηθά, ν ζρεκαηηζκόο ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε νθηνιίζνπο 

ζηελ πεξηνρή κειέηεο, κπνξεί λα ζεσξεζεί όηη αληηπξνζσπεύεη έλα ζύλνιν 

πεηξσκάησλ δηαθνξεηηθήο πξνέιεπζεο, όπσο είλαη ηα βαζηθά εθξεμηγελή πεηξώκαηα 

ηεο ζεηξάο ησλ νθηνιίζσλ θαη ηα ηδεκαηνγελή πεηξώκαηα κε ζρηζηνιίζνπο, 

ζρηζηνςακκίηεο, θεξαηόιηζνπο θαη ππξηηηθνύο αζβεζηόιηζνπο. Από άπνςε ηεθηνληθήο 

πηζηεύεηαη δε όηη νη (ακηγείο) νθηόιηζνη ηνπ Καιιίδξνκνπ αληηζηνηρνύλ ζε 

ππνιείκκαηα ηνπ η.π. Η4 πνπ αληηζηνηρεί ζηελ νθηνιηζηθή νπιή ηνπ σθεαλνύ 

Βαξδάξε - Αμηνύ (Παπαληθνιάνπ, 1993). 
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Κύξην ραξαθηεξηζηηθό απηώλ ησλ εκθαλίζεσλ ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο 

δηάπιαζεο είλαη νη ζπρλέο παξεκβνιέο νθηνιηζηθώλ πεηξσκάησλ ζηνπο ζρηζην-

θεξαηόιηζνπο. ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο, νη νθηόιηζνη ζπκκεηέρνπλ κε 

ζηαζεξή πεξίπνπ αλαινγία (50-50%) ζε ζρέζε κε ηα ππόινηπα κέιε (Αγγειίδεο, 

1992). Μεηαμύ ησλ νθηνιηζηθώλ πεηξσκάησλ ηε ζπρλόηεξε ζπκκεηνρή έρεη ν 

δηαβάζεο θαη ν ζεξπεληίλεο. 

ε νξηζκέλα ζεκεία όκσο ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο ε κεγάιε αλάπηπμε νθηνιίζσλ 

επηηξέπεη ηε δηάθξηζε ηνπο ζε μερσξηζηό γεσινγηθό ζρεκαηηζκό. Δλδεηθηηθό είλαη όηη 

ζηελ πεξηνρή κεηαμύ Μεγαπιάηαλνπ θαη Γνπιεκίνπ γηλόηαλ παιαηόηεξα επηθαλεηαθή 

εθκεηάιιεπζε καγλεζίηε ζε πέηξσκα ζεξπεληηλώλ. 

Από πεηξνινγηθή άπνςε ζηελ πεξηνρή κειέηεο, ζπλαληάκε θπξίσο δύν 

θαηεγνξίεο νθηνιηζηθώλ ζρεκαηηζκώλ, ην δηαβάζε (δνιεξίηεο) θαη ηνλ πεξηδνηίηε κε 

δηαθνξεηηθό βαζκό ζεξπεληηλίσζεο (εμαιινίσζεο ησλ αξρηθώλ ζηνηρείσλ). 

Υαξαθηεξηζηηθό είλαη όηη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο έρνπλ 

αλαγλσξηζζεί ηα πεξηζζόηεξα ησλ κειώλ ηνπ νθηνιηζηθνύ ζπκπιέγκαηνο από ηα 

ππεξβαζηθόηεξα (πεξηδνηίηεο) κέρξη ηα ιηγόηεξν βαζηθά (ζπειίηεο) (Αγγειίδεο, 

1992). 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, εκθάληζε απηνύ ηνπ ζπλόινπ πεηξσκάησλ ηεο 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε νθηνιίζνπο, έρνπκε ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο, 

νπόηε ε πγεηήο  εκθάληζε απηώλ ησλ ζρεκαηηζκώλ κπνξεί λα δηθαηνινγήζεη ηηο 

απμεκέλεο ηηκέο Ni, πνπ ζπλαληάκε ζηελ πεξηνρή. 

Όκσο, ε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο αλαπηύζζεηαη ζε κεηαιπηθά Σεηαξηνγελή 

ηδήκαηα. Σα ηδήκαηα απηά ζρεκαηίζηεθαλ από πιηθά πνύ πξνήιζαλ από ηε δηάβξσζε 

θαη απνζάζξσζε ησλ πεηξσκάησλ πνπ βξηζθόηαλ ζηηο παξπθέο ηεο ιεθάλεο θαη 

κεηαθέξζεθαλ κε ηα πνηάκηα, ηα ξέκαηα θαη ηνπο αλέκνπο πξνο ρακειέο πςνκεηξηθά 

ζέζεηο. Φαίλεηαη όηη ηα ηρλνζηνηρεία Co, Cr, Mn, Mg, Zn είλαη πην εύθνιν λα 

δηαιπζνύλ θαη λα ηα πξνζιάβεη ην λεξό, όηαλ ηα πεηξώκαηα ζηα νπνία αξρηθά 

ππάξρνπλ έρνπλ απνζαζξσζεί ζε κεγάιν βαζκό. 

Σέινο, όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξώζεηο Fe, όπσο θαίλεηαη ζηνλ ράξηε Γ.1.30 θαη 

ζην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.59, παξαηεξείηαη πσο απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο 

παξνπζηάδνληαη θαη ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ζηα δείγκαηα 

από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. Αίηην πάιη ησλ απμεκέλσλ ζπγθεληξώζεσλ, είλαη ε 

ύπαξμε ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, πνπ όπσο 

πξναλαθέξζεθε, κέζσ δηαδηθαζηώλ απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο ηνπο δίλνπλ ην Fe 

ζην λεξό.    
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Δηθόλα Γ.1.59. Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Fe ζηα ςπρξά λεξά ηεο 

Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο. 

 

 

Αλ εμεηάζνπκε ηνλ πίλαθα Γ.1.27, όπνπ παξνπζηάδνληαη νη αλαιύζεηο δεηγκάησλ 

ςπρξώλ ππνγείσλ λεξώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο 

(ICP-MS). Αλ θαη ην πιήζνο ησλ δεηγκάησλ δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν, έηζη ώζηε 

κόλν από απηέο ηηο αλαιύζεηο λα δηεμαρζνύλ μερσξηζηά ζπκπεξάζκαηα, παξόια απηά 

είλαη εκθαλέο όηη: 

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζηνηρείσλ Al, As, B, Ba, Br, Cs, Cu, Li, Mo, Rb, 

Se, Si, Sr, V, ζηα ππόγεηα ςπρξά λεξά ηεο Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο, 

επηβεβαηώλνπλ ηελ άπνςε όηη ηα δηάθνξα πεηξώκαηα δξνπλ θαηαιπηηθά 

ζηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ςπρξώλ λεξώλ ησλ πεξηνρώλ. 

 

 ε όια ηα δείγκαηα ςπρξνύ ππόγεηνπ λεξνύ από ηελ πεξηνρή ηεο 

Αηαιάληεο δηαπηζηώζεθε παξνπζία Au ζε ζπγθεληξώζεηο πνπ 

θπκαίλνληαη από 0,06 έσο 0,17κg/L. Σν πηζαλόηεξν είλαη όηη ν ρξπζόο 

απηόο πξνέξρεηαη από ηα ππεξβαζηθά πεηξώκαηα ηεο νθ. ζεηξάο. ε θάζε 

πεξίπησζε όκσο, ν κηθξόο εκπινπηηζκόο ησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο ζε 

ρξπζό παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ θαη απαηηεί πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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Χάρτης Γ.1.20. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Cl στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Cl (mg/L) 
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Χάρτης Γ.1.21. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν K στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

K (mg/L) 
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Χάρτης Γ.1.22. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν NO3 στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

NO3 (mg/L) 
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SO4 (mg/L) 

 

Χάρτης Γ.1.23. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν SO4 στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 
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Χάρτης Γ.1.24. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν PO4 στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

PO4 (mg/L) 
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Χάρτης Γ.1.25. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Co στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Co (μg/L) 
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Χάρτης Γ.1.26. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Cr στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Cr (μg/L) 
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Χάρτης Γ.1.27. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Mn στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Mn (μg/L) 
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Χάρτης Γ.1.28. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Mg στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Mg (mg/L) 
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Χάρτης Γ.1.29. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Ni στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Ni (μg/L) 
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Χάρτης Γ.1.30. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Fe στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Fe (μg/L) 
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 SO4 

Εικόνα ΧΧ. Χάρτης της κατανομής σσγκεντρώσεφν SO4 στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

 

Χάρτης Γ.1.31. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Zn στα σπόγεια υστρά νερά 

τφν περιοτών Αταλάντης και Κσρτώνης. 

Zn (μg/L) 
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Γ.1.2.9. ΚΑΣΑΛΛΗΛΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΝΕΡΟΤ ΓΙΑ ΔΙΑΦΟΡΕ 

ΥΡΗΕΙ  

 
Γ.1.2.9.1. ηαθεπόηςπα πόζιμος νεπού 

 

Σηνλ πίλαθα Γ.1.26, παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθέο αλαιύζεηο ησλ δεηγκάησλ ςπρξνύ 

λεξνύ πνπ εμεηάζηεθαλ από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο. 

Ταπηόρξνλα, αλαθέξνληαη θαη ηα αλώηαηα θαη ελδεηθηηθά όξηα πνζηκόηεηαο (βάζεη 

ηεο Οδεγίαο 98/83/EK) θάζε ρεκηθήο παξακέηξνπ πνπ αλαιύζεθε. 

Υπέξβαζε ηνπ αλώηαηνπ νξίνπ πνζηκόηεηαο παξαηεξείηαη ζηα NO3, ζηα δείγκαηα 

ΑΤ-4-WM, ΑΤ-5-WM, ΑΤ-6-WM, ΑΤ-7-WM, KL-1-WM, KL-2-WM, KL-4-WM, 

κε ζπλέπεηα ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα λα θξίλνληαη αθαηάιιεια γηα πόζε. Άμην 

ζρνιηαζκνύ είλαη όηη όια ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο βξέζεθαλ 

αθαηάιιεια γηα πόζε. 

Από ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ηα AT-1-D-WM, AT-2-D-WM, AT-9-WM 

(επαλ. ηνπ AT-1-D-WM), AT-10-WM (επαλ. ηνπ AT-2-D-WM), KL-2-WM, όπσο 

έρεη πξναλαθεξζεί ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πδξνδόηεζε νηθηζκώλ, είηε πεξηζηαζηαθά, 

είηε ζε κόληκε βάζε. Από απηά ην KL-2-WM αλήθεη ζηελ θαηεγνξία πνπ θξίλνληαη 

σο αθαηάιιεια γηα πόζε (θαζώο ππεξβαίλεη ην αλώηαην επηηξεπηό όξην ζε NO3). 

 

 

Γ.1.2.9.2. ηαθεπόηςπα απδεςηικού νεπού - Διαγπάμμαηα ηαξινόμηζηρ 

απδεςηικών νεπών – (SAR-EC) 

 

Πίλαθαο Γ.1.35. Καηάηαμε δεηγκάησλ θαηά SAR 

 ΠΕΔΙΟ 
EC 

(μS/cm) 
S.A.R. E.S.R. 

Magnesium 

Hazard 

AT-1-D-WM S1 C1 300 0,89 0,261 58,2 

AT-2-D-WM S1 C1 590 0,85 0,246 55,2 

AT-3-WM S1 C1 670 0,91 0,264 62,1 

AT-4-WM S1 C1 950 0,79 0,192 56,6 

AT-5-WM S1 C2 1130 0,82 0,197 55,8 

AT-6-WM S1 C2 1080 0,67 0,168 56,3 

AT-7-WM S1 C2 1100 0,66 0,16 59 

AT-8-WM S1 C1 660 0,52 0,158 61,5 

AT-9-WM S1 C1 740 0,64 0,203 66,4 

AT-10-WM S1 C1 730 0,60 0,195 65,3 

KL-1-WM S1 C2 990 0,71 0,195 21 

KL-2-WM S1 C1 750 0,45 0,131 40,3 

KL-4-WM S1 C1 770 0,44 0,133 40,7 

 

Έρνληαο ππνινγίζεη ην SAR (Sodium Assorption Ratio) ή Σπληειεζηήο 

Πξνζξόθεζεο Ναηξίνπ, πνπ είλαη έλα βαζηθό θξηηήξην ηεο θαηαιιειόηεηαο ελόο 

λεξνύ γηα άξδεπζε θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηάηαμε ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ 

βαζηζκέλε ζην SAR θαη ηελ αγσγηκόηεηα, βάζεη ηνπ U.S. Salinity Laboratory (1954), 

ηα δείγκαηα καο ρσξίδνληαη ζηηο θαηεγνξίεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα Γ.1.35. 

Καη πην αλαιπηηθά έρνπκε: 
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S1-C1 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κηθξήο αιαηόηεηαο): Απηή ε θαηεγνξία είλαη ε 

κεγαιύηεξε ζε πιήζνο δεηγκάησλ. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηα λεξά απηά κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε όισλ ησλ εδαθώλ. Αιιά θαη βάζεη ηεο αιαηόηεηαο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα όιεο ηηο θαιιηέξγεηεο θαη ζε όια εδάθε. 

 

S1-C2 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κέζεο αιαηόηεηαο): Τα ππόινηπα δείγκαηα 

αλήθνπλ ζε απηή ηελ θαηεγόξηα. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηα λεξά απηά κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε όισλ ησλ εδαθώλ. Αιιά βάζεη ηεο αιαηόηεηαο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε εδάθε κε κέηξηα απόπιπζε πνπ ζηξαγγίδνληαη θαιά 

θαη γηα θπηά κε κέηξηα αλζεθηηθόηεηα ζε άιαηα. 

 

Εμεηάδνληαο ηνπο δείθηεο E.S.R. θαη ΜΗ (Magnesium Hazard) από ηνλ πίλαθα 

Γ.1.35, δηαπηζηώλεηαη επηβάξπλζε ησλ λεξώλ θαζώο από ηα 13 δείγκαηα πνπ 

εμεηάζζεθαλ, ηα 10 (όια ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο) παξνπζηάδνπλ 

MH>50 θαη άξα δελ ζπλίζηαληαη γηα άξδεπζε.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Γ.1.3. ΦΤΣΑ 
 

Γ.1.3.1. ΕΙΑΓΧΓΗ 
 

Από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο ζπιιέρζεθαλ (Πηλ. Γ.1.36, Εηθ. Γ.1.60) θαη 

αλαιύζεθαλ 10 δείγκαηα δηαθόξσλ θπηώλ (Πίλ. Γ.1.37), (2 εμ` απηώλ είλαη δείγκαηα από δέληξα 

ειηάο).  

Κύξηνο ζηόρνο ήηαλ ε ζπιινγή ησλ επηθξαηέζηεξσλ εηδώλ ηεο ηνπηθήο ρισξίδαο.   

Παξάιιεια όκσο, θαηαβιήζεθε ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα, γηα λα εληνπηζηνύλ είδε ζπζζσξεπηώλ 

γλσζηώλ από ηελ βηβιηνγξαθία. Η πξνζπάζεηα απηή ζηέθηεθε κε επηηπρία, θαζώο ζηελ πεξηνρή 

ηεο Κπξηώλεο εληνπίζηεθε ζε άκεζε γεηηνλία κε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. 

ζεηξάο, ην Alyssum chalcidicum (KL-5-P), ην νπνίν είλαη ζπζζσξεπηήο Ni. ηελ πεξηνρή όπνπ 

εληνπίζηεθε ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ζπζζσξεπηή, πξαγκαηνπνηήζεθε ζπζηεκαηηθή δεηγκαηνιεςία 

θπηώλ, κε ζθνπό λα δηαπηζησζεί ην πσο ζπκπεξηθέξνληαη ηα ππόινηπα είδε ρισξίδαο, θάησ από 

ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο stress (πςειέο ηηκέο κεηάιισλ ζην έδαθνο).  

Πην αλαιπηηθά, ζηε πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο ζε κηα εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ (ζηελ 

νπνία ζην παξειζόλ γηλόηαλ εθκεηάιιεπζε), εληνπίζηεθε εθηόο από ην Alyssum chalcidicum 

(KL-5-P) θαη ην Silena fabaria (KL-4-P), ελώ ζε κηθξή απόζηαζε, (αιιά όρη πιένλ ζηελ εκθάληζε 

ησλ ππεξβαζηθώλ) ζπιιέρηεθε ην Verbascum sp.(KL-3-P).  

Παξάιιεια, ζπιιέρζεθαλ θαη θάπνηα είδε κνλνεηώλ βξώζηκσλ θπηώλ από ηελ πεξηνρή ηεο 

Αηαιάληεο, όπσο ην Foeniculum vulgare (θνηλ. Μάξαζνο) (AT-2-P) θαη από ηηο πεξηνρέο 

Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο ην Triticum durum (θνηλ. ηηάξη) (AT-3-P, KL-6-P). 

Σέινο, ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα από πνιπεηή βξώζηκα θπηά θαη πην ζπγθεθξηκέλα, δείγκαηα από 

δέληξα ειηάο. ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ζπιιέρζεθαλ θύιια θαη ώξηκνη θαξπνί, ζηνπο νπνίνπο 

έγηλε δηαρσξηζκόο ηεο ςίραο από ηνλ ππξήλα, όπνπ θαη αλαιύζεθαλ μερσξηζηά.  
 
 

 

Γ.1.3.2. ΘΕΕΙ ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  

 
 

Πίλαθαο Γ.1.36. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ δεηγκάησλ θπηώλ από ηηο πεξηνρέο 

Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο. 
ΑΡΙΘ. 

ΔΕΙΓΜ. 

ΣΟ 

ΥΑΡΣΗ 

ΚΧΔΙΚΟ ΤΝΣΕΣΑΓΜΕΝΕ ΟΝΟΜΑΙΑ ΦΤΣΟΤ* ΠΕΡΙΟΥΗ ΗΜΕΡΟΜ. 
ΑΝΣ.  

ΕΔΑΦΟ 

150 AT-1-P N38 39.418 E23 02.263 Olea europoea L. ΑΣΑΛΑΝΣΗ 8/12/2007   

140 AT-3-P  N38 40.209 E23 03.533 Triticum durum Desf ΑΣΑΛΑΝΣΗ 14/6/2008   

142 AT-4-P  N38 40.206 E23 03.514 Hypericum triquetrifolium Turra ΑΣΑΛΑΝΣΗ 14/6/2008   

151 KL-1-P N38 37.630 E23 02.303 Olea europoea L. ΚΟΛΑΚΑ 20/11/2007 KL-16 

143 KL-2-P  N38 34.760 E23 02.395 Genista acanthoclada DC ΚΟΛΑΚΑ 14/6/2008 KL-10 

144 KL-3-P  N38 33.763 E23 02.716 Verbascum sp. ΚΟΛΑΚΑ 14/6/2008 KL-17 

145 KL-4-P  N38 33.752 E23 02.729 Silena fabaria (L) Sibth & Sm ΚΟΛΑΚΑ 14/6/2008   

146 KL-5-P  N38 33.745 E23 02.730 Alyssum chalcidium Janka ΚΟΛΑΚΑ 14/6/2008   

147 KL-6-P  N38 34.580 E23 02.416 Triticum durum Desf ΚΟΛΑΚΑ 14/6/2008 KL-18 

*=Η ηασηοποίεζε ηωλ θσηώλ πραγκαηοποηήζεθε από ηελ Δπηθ. Καζ. Λ. Κοσκπιή-οβαληδή ηοσ Σκήκαηος Βηοιογίας, 

ηοσ Παλ. Αζελώλ. 
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Εηθόλα Γ.1.60. Υάξηεο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο δεηγκάησλ θπηώλ από ηηο πεξηνρέο 

Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο. 
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Γ.1.3.3. ΜΟΝΟΕΣΗ ΦΤΣΑ 

 

Γ.1.3.3.1. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

Πίλαθαο Γ.1.37. Υεκηθέο αλαιύζεηο δεηγκάησλ κνλνεηώλ θπηώλ από ηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηώλεο. 
  AT-2-K-P AT-2-U-P AT-2-D-P AT-3-K-P AT-3-U-P AT-3-D-P AT-4-U-P AT-4-D-P 

Ag (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  

Al (mg/kg) 90 10 140 < 40 730 30 100 

As (μg/kg) 190 20 70 < 40 290 120 90 

Ba (μg/kg) 11500 8400 7800 1900 24000 11200 2800 7200 

Be (μg/kg) <  <  <  <  <  14 <  <  

Ca (mg/kg) <  6360 3430 310 1240 3350 3220 2230 

Cd (μg/kg) <  26 39 <  32 55 <  <  

Co (μg/kg) 210 70 190 10 70 1000 140 140 

Cr (μg/kg) 2700 500 1300 < < 3800 < 1300 

Cu (mg/kg) 8 4 4 5 2 5 5 22 

Fe (mg/kg) 140 20 140 30 40 720 40 110 

K (mg/kg) 15100 12200 7200 4200 7500 1000 6300 5300 

Mg (mg/kg) <  2460 1220 1260 710 1110 2930 910 

Mn (mg/kg) 72 8 9 28 13 35 8 7 

Mo (μg/kg) 410 < < < < < < < 

Na (mg/kg) <  5000 8090 <  1090 450 92 200 

Ni (mg/kg) 4 1 2 <  1 9 1 3 

P (mg/kg) <  2580 1370 3810 270 350 1590 1180 

Pb (μg/kg) 180 < 120 < < 340 < 140 

S (mg/kg) < 1830 840 1400 640 700 1450 710 

Se (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  

Si (mg/kg) <  <  6 33 65 46 4 6 

Sr (mg/kg) <  27 22 <  6 10 11 14 

Ti (μg/kg) 3900 500 5900 300 2200 35100 1700 5000 

Tl (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  

U (μg/kg) 36 <  8 <  <  32 <  15 

V (μg/kg) 340 < 540 < < 2190 < 1100 

Zn (mg/kg) 44 12 <  24 <  <  21 <  
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Πίλαθαο Γ.1.37. (ζπλέρεηα) 
  KL-2-U-P KL-2-D-P KL-3-U-P KL-4-U-P KL-4-D-P KL-5-U-P KL-5-D-P KL-6-K-P KL-6-U-P KL-6-D-P 

Ag (μg/kg) <  12 <  <  <  <  <  <  <  18 

Al (mg/kg) 40 40 190 40 30 90 30 < 20 1180 

As (μg/kg) < < 110 < < 110 50 < < 400 

Ba (μg/kg) 1300 600 2100 500 1000 1300 800 900 10700 6400 

Be (μg/kg) <  <  12 <  <  <  <  <  <  40 

Ca (mg/kg) 4830 1260 3580 2780 2370 <  2950 440 2540 5440 

Cd (μg/kg) <  <  <  58 88 150 210 147 180 221 

Co (μg/kg) 60 190 260 720 1060 1420 430 60 120 6340 

Cr (μg/kg) < < 1300 400 1300 1000 800 < < 13100 

Cu (mg/kg) 1 3 7 1 2 3 1 4 1 5 

Fe (mg/kg) 40 50 210 90 170 130 110 30 20 2130 

K (mg/kg) 3500 2100 6400 7500 6600 10100 10800 4100 13300 1900 

Mg (mg/kg) 620 420 1960 6010 3890 <  740 1100 430 860 

Mn (mg/kg) 12 6 11 57 102 12 7 25 7 41 

Mo (μg/kg) < < < < < 510 < < < < 

Na (mg/kg) 870 290 120 470 860 <  58 <  1380 380 

Ni (mg/kg) 3 3 6 4 7 2910 1400 1 1 94 

P (mg/kg) 260 500 1790 370 320 <  600 3480 150 570 

Pb (μg/kg) 220 < 480 < < 250 110 < < 490 

S (mg/kg) 460 230 970 760 1000 < 4150 1600 1300 970 

Se (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Si (mg/kg) <  <  15 <  <  <  <  35 47 75 

Sr (mg/kg) 2 2 4 7 13 <  13 <  2 6 

Ti (μg/kg) 1500 1100 8200 1600 900 4700 1600 300 800 34600 

Tl (μg/kg) <  <  32 <  <  80 35 <  67 <  

U (μg/kg) <  <  6 <  <  5 <  <  4 97 

V (μg/kg) < < 270 < < < < < < 2290 

Zn (mg/kg) <  <  19 0 0 35 29 18 <  <  
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Γ.1.3.3.2. ΤΝΣΕΛΕΣΗ ΤΧΡΕΤΗ 

Έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν, βάζεη ηνπ νπνίνπ κπνξνύκε λα δηαπηζηώζνπκε ηη πνζνζηό ελόο ζηνηρείνπ έρεη απνξξνθήζεη ην θπηό από ην 

έδαθνο, είλαη ν ζπληειεζηήο ζπζζώξεπζεο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο ππνινγίζηεθε γηα θάζε ζηνηρείν πνπ κεηξήζεθε ζε θάζε κέξνο ηνπ 

θπηνύ πνπ αλαιύζεθε μερσξηζηά (Πίλ. Γ.1.38).   
 

Πίλαθαο Γ.1.38. πληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηα κνλνεηή θπηά. 

 
Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb S Se Si Sr Ti U V Zn 

AT-2-K* <1 1 8 - - - 1 1 23 <1 238 - 9 - 1 - 2 - - - - <1 6 1 65 

AT-2-U* <1 <1 6 <1 8 - <1 <1 11 <1 192 8 1 389 <1 316 <1 952 <1 <1 29 <1 <1 <1 19 

AT-2-D* <1 <1 6 <1 4 - 1 1 11 <1 113 4 1 628 1 168 1 438 <1 2 23 1 1 1 <1 

AT-4-U* <1 1 2 <1 4 - <1 <1 13 <1 92 9 1 7 <1 302 <1 706 - 1 10 <1 <1 <1 25 

AT-4-D* <1 1 5 - 3 - <1 1 54 <1 78 3 1 15 1 224 1 345 - 1 13 <1 3 2 - 

AT-3-K* - - 1 - <1 - <1 - 13 <1 62 4 4 - - 722 - 678 - 7 - <1 - - 29 

AT-3-U* <1 <1 16 <1 1 - <1 <1 5 <1 110 2 2 80 <1 52 <1 313 - 14 5 <1 <1 <1 <1 

AT-3-D* 2 2 8 1 4 - 3 2 13 2 15 3 5 33 2 67 3 340 - 10 9 3 7 4 - 

KL-2-U <1 <1 1 <1 8 - <1 <1 4 <1 100 3 1 114 <1 59 1 290 <1 <1 8 <1 <1 <1 <1 

KL-2-D <1 - <1 - 2 - <1 - 9 <1 60 2 <1 38 <1 114 - 143 - - 7 <1 - - - 

KL-6-K - - 1 - 1 - <1 - 13 <1 95 4 2 - <1 421 - 623 - 9 - <1 - - 17 

KL-6-U <1 <1 10 <1 3 - <1 <1 4 <1 306 2 1 124 <1 19 <1 507 <1 11 7 <1 1 <1 <1 

KL-6-D 4 3 6 3 7 - 5 <1 15 3 44 3 3 34 5 68 3 377 - 18 20 8 17 3 - 

KL-4-U 1 - 14 - 52 - 1 <1 - <1 - 2 7 30 <1 - - 571 - <1 167 7 - <1 - 

KL-4-D 1 - 32 - 45 - 1 <1 - <1 - 2 12 54 <1 - - 750 - <1 317 4 - <1 - 

KL-5-U 3 - 38 - <1 - 1 <1 - <1 - <1 1 <1 138 - - <1 - <1 <1 21 - <1 - 

KL-5-D 1 - 23 - 55 - <1 <1 - <1 - <1 1 4 66 - - 3110 - - 320 7 - - - 

KL-3-U <1 1 1 1 75 - <1 <1 16 <1 66 6 <1 - 1 819 2 633 <1 5 16 1 2 <1 27 

K = Καρπός, U = Τπέργεηο κέρος, D = Ρίδα 

*= Γείγκαηα ζηα οποία ο ζσληειεζηής ζσζζώρεσζες σποιογίζηεθε, βάζε εδαθηθού δείγκαηος, ηο οποίο δελ βρίζθεηαη ζε άκεζε γεηηολία κε ηο θσηό 

 

Τπόκλεκα 

 0-25     25-50   50-75   75-100   >100 
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Γ.1.3.3.3. ΑΞΙΟΛΟΓΙΗ ΑΝΑΛΤΣΙΚΧΝ ΔΕΔΟΜΕΝΧΝ  

 
Από ηελ βηβιηνγξαθία είλαη γλσζηό όηη ππάξρεη έλαο κεγάινο αξηζκόο θπηώλ, 317 taxa, 

37 νηθνγελεηώλ, νη νπνίεο έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα ζπζζσξεύνπλ πάλσ από 1000mg/kg Ni 

(Greger, 1999; Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007). Οη πην θνηλνί ζπζζσξεπηέο Ni είλαη 

ηα Alyssum sp., ζηα νπνία έρνπλ δηαπηζησζεί ζπγθεληξώζεηο από 1200 έσο 29400mg/kg, 

ζηελ πεξηνρή ηεο Ν. Επξώπεο (Brooks, 1998). 

ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο (KL-5-P) εληνπίζηεθε ην Alyssum chalcidicum (Πηλ. 

Γ.1.36, Εηθ.Γ.1.60), ην νπνίν είλαη ζπζζσξεπηήο Ni. Μεηά από ηηο αλαιύζεηο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ (Πηλ. Γ.1.37) δηαπηζηώζεθε όηη ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ππάξρνπλ 

29000mg/kg Ni ζην κέξνο ηνπ θπηνύ πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην έδαθνο, ελώ ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα 1400mg/kg Ni. Αληίζηνηρα, ππνινγίδνληαο ηνπο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο (Πηλ. 

Γ.1.38) δηαπηζηώζεθε όηη ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ ν ζ.ζ. Ni είλαη 137% θαη ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα 66%. Τςεινί ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο δηαπηζηώζεθαλ επίζεο ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα, ζηα ζηνηρεία S (4150mg/kg, ζ.ζ. 3110%), Sr (13 mg/kg, ζ.ζ. 319%) θαη Ca 

(2950mg/kg, ζ.ζ. 55,3%).  

ηελ ίδηα πεξηνρή ζηελ νπνία βξέζεθε ην Alyssum chalcidicum (KL-5-P), δειαδή ζε 

εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ, ζπιιέρηεθε αθόκε θαη ην Silena fabaria (KL-4-P), 

ζην νπνίν δηαπηζηώζεθε (Πηλ. Γ.1.37, 38) όηη ην Ni ζην ππέξγεην κέξνο είλαη κόλν 4 

mg/kg, κε ζ.ζ. 0,2% θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 7 mg/kg, κε ζ.ζ. 0,35%. Ελδεηθηηθά 

αλαθέξεηαη πσο ν “εδαθηθόο” νξίδνληαο πάλσ ζηνλ νπνίν θύνληαη ηα δείγκαηα ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, έρεη ζπγθέληξσζε ζε Ni 2110mg/kg.  

ε πνιύ θνληηλή απόζηαζε (<30m) από ην ζεκείν πνπ εληνπίζηεθε ην Alyssum 

chalcidicum, έρνπκε θαλνληθό εδαθηθό νξίδνληα (δείγκα εδάθνπο KL-17) κε 960mg/kg Ni, 

ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη ζαλ ειαηώλαο. ε απηή ηελ πεξηνρή  εληνπίζηεθε θαη ζπιιέρζεθε 

ην Verbascum sp. (KL-3-P), ην νπνίν δηαπηζηώζεθε (Πηλ. Γ.1.37, 38) λα έρεη ζην ππέξγεην 

θνκκάηη 6 mg/kg Ni θαη ζ.ζ. 0,6%, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα ην Ni είλαη <LDL. 

Από ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη όηη ζην έδαθνο ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ππάξρνπλ 

ηρλνζηνηρεία ζε πνιύ κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο ζε βηνδηαζέζηκε κνξθή. Επίζεο, 

ζπκπεξαίλεηαη όηη ηα ηξία απηά είδε θπηώλ κπνξνύλ λα θύνληαη ζε εδάθε κε κεγάιεο ηηκέο 

Ni, ρσξίο απηό λα ηνπο δεκηνπξγεί θάπνην πξόβιεκα ζηελ αλάπηπμε ηνπο. Σν Alyssum 

chalcidicum κάιηζηα, όρη κόλν δελ παξνπζηάδεη θάπνην πξόβιεκα ζην λα θύεηαη ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, αιιά έρεη αλαπηύμεη θαη ηελ ηδηόηεηα λα κπνξεί λα ζπζζσξεύεη 

κεγάια πνζά Ni, θαηλόκελν ην νπνίν κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκν, ζαλ έλαο θηιηθόο 

πξνο ην πεξηβάιινλ ηξόπνο απνξξύπαλζεο πεξηνρώλ πνπ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα 

κόιπλζεο από Ni (θπην-απνθαηάζηαζε) (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007).  

Ελδηαθέξνλ παξνπζίαδνπλ ηα δείγκαηα AT-3-P θαη KL-6-P (Triticum durum Desf), 

θαζώο είλαη δείγκαηα ζηηαξηνύ (βξώζηκν θπηό) πνπ ζπιιέρζεθαλ ηελ πεξίνδν ηνπ 

ζεξηζκνύ (Πηλ. Γ.1.36, Εηθ.Γ.1.60). Πην αλαιπηηθά, ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα 

ζπιιέρζεθαλ από ηνλ θάκπν ηεο Αηαιάληεο (AT-3-P) θαη από ηελ θνληηλή νξεηλή πεξηνρή 

ηεο Κπξηώλεο (KL-6-P), ζηελ νπνία έρνπκε ηηο εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθ. ζεηξάο. ην ζπγθεθξηκέλν είδνο, ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο όηη είλαη βξώζηκν είδνο, 
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αλαιύζεθε μερσξηζηά ην ξηδηθό ζύζηεκα, ν θαξπόο θαη ην ππόινηπν ππέξγεην θνκκάηη 

(θύιια θαη βιαζηόο). 

Αλ ηα απνηειέζκαηα από ηνπο θαξπνύο ηα ζπγθξίλνπκε κε ηα απνηειέζκαηα από 

παξόκνηεο αλαιύζεηο από άιιεο ρώξεο, πνπ ππάξρνπλ ζηνλ Πίλαθα E.3 (Eriksson 2001a , 

Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007), δηαπηζηώλεηαη όηη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ είλαη 

ζπγθξίζηκεο. 

Μνλαδηθή εμαίξεζε ζε απηή ηε δηαπίζησζε, είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ Cd. Πην 

αλαιπηηθά, ελώ ην ζύλεζεο εύξνο ζπγθεληξώζεσλ από Kabata-Pendias & Mukherjee 

(2007) είλαη ηα 20-70κg/kg, ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο (KL-6-P) ε ζπγθέληξσζε Cd 

θηάλεη ηα 147κg/kg. 

Γεληθόηεξα, κπνξνύκε λα πνύκε όηη νη ζπγθεληξώζεηο αθνινπζνύλ ηελ ηάζε Ρίδα > 

Τπέξγεην κέξνο(εθηόο ηνπ θαξπνύ) > Καξπόο, ζε κηαο ζεηξάο ζηνηρείσλ (θπξίσο Al, As, 

Ca, K, Pb, Ti θαη αθνινπζνύλ Cd, Co, Sr, U). 

Βέβαηα, πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηε πιεηνςεθία ησλ 

ζηνηρείσλ πνπ αλαιύζεθαλ παξνπζηάδνληαη ζηελ ξίδα (πέξαλ ησλ πξναλαθεξζέλησλ 

ζηνηρείσλ θαη γηα ηα Cu, Fe, Mn, Ni, Si), απιά δελ αθνινπζνύλ κεηά ηελ ηάζε Τπέξγεην 

κέξνο > Ρίδα. Σν Ba θαη ην Na, ηείλνπλ λα ζπζζσξεύνληαη θάπνηεο θνξέο πεξηζζόηεξν ζην 

ππέξγεην ηκήκα ηνπ θπηνύ, παξά ζηελ ξίδα. Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα Mg, P, 

S (όπνπ είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη όρη κέηαιια) ζηα νπνία δηαπηζηώλεηαη όηη ην θπηό 

έρεη ηελ ηάζε λα ηα ζπζζσξεύεη ζε κεγάιεο πνζόηεηεο ζην θαξπό θαη κεηά αθνινπζεί ε 

ξίδα θαη ην ππέξγεην κέξνο ηνπ. 

Σέινο, πξέπεη λα ζεκεησζεί ην γεγνλόο όηη ην Cr εληνπίζηεθε (Πηλ. Γ.1.37, 38) ζε 

ζπγθεληξώζεηο κεηξήζηκεο κόλν ζηηο ξίδεο (3,8-13,1mg/kg κε ζ.ζ. 0,5-2,1%). 

Πξνρσξώληαο ζηνπο ζ.ζ. (Πηλ. Γ.1.38) κπνξνύκε εύθνια λα δηαπηζηώζνπκε όηη θαηά 

θύξην ιόγν, πςεινί ζ.ζ. (από 25% έσο πεξίπνπ 700%) παξνπζηάδνληαη ζηα K, Na, P, S, ζε 

όια ηα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ εμεηάζηεθαλ. Σα ζηνηρεία απηά είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

Παξάιιεια, αμηνπξόζεθηα πνζνζηά ζ.ζ. ζπλαληάκε θαη ζην Zn, πνπ ζηνλ θαξπό 

θπκαίλνληαη από 17-29%.  

Ιδηαίηεξα ελδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλόο, όηη ζε πεξηνρέο πνπ έρνπκε εκθαλίζεηο 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ, ηα νπνία έρνπλ επηδξάζεη ζε κεγάιν βαζκό ζηελ εδαθνγέλεζε 

ηεο πεξηνρήο, παξαηεξνύληαη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζε κηα ζεηξά από ηρλνζηνηρεία, π.ρ. 

ζην δείγκα εδάθνπο KL-18, ε ζπγθέληξσζε Cr είλαη 2663mg/kg, Ni 2000mg/kg θ.α., ζε 

απηέο ηηο πεξηνρέο ην ζηηάξη (KL-6-P) δελ δηαπηζηώζεθε λα ζπζζσξεύεη θάπνηα ηδηαίηεξα 

κεγάια πνζά από απηά ηα ηρλνζηνηρεία, αιιά νύηε λα παξνπζηάδεη θάπνηα θαηλόκελα 

θπην-ηνμηθόηεηαο. Βέβαηα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα (Πηλ. 

Γ.1.37) ε ζπγθέληξσζε Ni ζηηο ξίδεο είλαη 94mg/kg (ζ.ζ. 4,7%), ελώ ζηα άιια δείγκαηα 

ηνπ ίδηνπ είδνπο έρνπκε κόλν 8,6-9mg/kg. Σν Ni, δελ θαίλεηαη λα πξνσζείηαη ζην ππέξγεην 

κέξνο ηνπ θπηνύ θαη ζηνλ θαξπό, θαζώο παξνπζηάδεη κόλν 1,13mg/kg (ζ.ζ. 0,06%) θαη 

1,43 mg/kg (ζ.ζ. 0,07%), αληίζηνηρα. 

Όια ηα παξαπάλσ νδεγνύλ ζην ζπκπέξαζκα όηη ην ζηηάξη, κπνξεί λα θύεηαη ζε 

επηβαξπκέλα εδάθε (ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηηο ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώζεθε) από 

δηάθνξα κέηαιια ρσξίο λα παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε ηνπ θαη ρσξίο 

ηαπηόρξνλα λα ζπζζσξεύεη ηα ζπγθεθξηκέλα κέηαιια ζε κεγάιεο πνζόηεηεο ζην ππέξγεην 
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κέξνο ηνπ, δεκηνπξγώληαο θίλδπλν θαηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ από ησλ άλζξσπν θαη ηα 

δώα. 
 

Αληίζηνηρν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ε εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο AT-2-P (Foeniculum 

vulgare,), θαζώο είλαη δείγκα κάξαζνπ (βξώζηκν θπηό) πνπ ζπιιέρζεθε ηελ πεξίνδν ηεο 

ζπγθνκηδήο από ηνλ θάκπν ηεο Αηαιάληεο. ην ζπγθεθξηκέλν είδνο, ιόγν ηνπ γεγνλόηνο 

όηη είλαη βξώζηκν είδνο, αλαιύζακε μερσξηζηά ην ξηδηθό ζύζηεκα, ηνλ αλζό θαη ην 

ππόινηπν ππέξγεην θνκκάηη (βιαζηόο). 

Γεληθόηεξα, παξαηεξείηαη ε ηάζε, νη ζπγθεληξώζεηο λα αθνινπζνύλ ηελ ζεηξά Άλζνο > 

Τπέξγεην κέξνο (εθηόο ηνπ αλζνύ) > Ρίδα, ζε κηαο ζεηξάο ζηνηρείσλ (θπξίσο As, Ba, Cu, K, 

Mn, Zn). Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απνηειεί ε ζπγθέληξσζε Zn (Πηλ. Γ.1.37), όπνπ 

ζηνλ αλζό είλαη 44mg/kg, ζην βιαζηό 12 mg/kg, ελώ ζηε ξίδα ε ζπγθέληξσζε ήηαλ θάησ 

από ηα όξηα αληρλεπζηκόηεηαο. 

ηα ζηνηρεία Al, Cd (νξηαθά), Na, Si, Ti, V δηαπηζηώλεηαη δηαθνξνπνίεζε σο πξνο ηελ 

πξναλαθεξζείζα ηάζε, θαζώο νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο εληνπίδνληαη ζηε ξίδα, έλαληη 

ησλ ππέξγεησλ ηκεκάησλ ηνπ θπηνύ. 

Πξνρσξώληαο ζηνπο ζ.ζ. (Πηλ. Γ.1.38), κπνξνύκε λα εύθνια λα δηαπηζηώζνπκε όηη 

πςεινύο ζ.ζ. (>100% έσο πεξίπνπ 950%) ζπλαληάκε θαηά θύξην ιόγν ζηα K, Na, P, S, 

ζρεδόλ ζε όια ηα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ εμεηάζηεθαλ, ηα ζηνηρεία απηά είλαη ζξεπηηθά 

ζπζηαηηθά γηα ην θπηό. Ελδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλόο όηη ζηνλ αλζό ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

είδνπο, νη ζπγθεληξώζεηο ησλ Na, P, S είλαη θάησ από ηα όξηα αληρλεπζηκόηεηαο. Αθόκε, 

αμηνπξόζεθηνο είλαη ν ζ.ζ. Zn όπνπ ζηνλ αλζό είλαη 65% (44mg/kg), αιιά θαη ηνπ Sr, 

όπνπ ζην βιαζηό είλαη 29% (27mg/kg) θαη αληίζηνηρα ζηε ξίδα 23% (22mg/kg). 

Εμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ (Πηλ. Γ.1.37) θαη ηνπο ζ.ζ. (Πηλ. Γ.1.38) 

ησλ ππνινίπσλ θπηηθώλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζζεθαλ από ηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, άμηα 

ζρνιηαζκνύ είλαη ηα εμήο: 

- ην δείγκα AT-4-P (Hypericum triquetrifolium), έρεη 21,7mg/kg Cu θαη ζ.ζ. 53,6% ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα, ελώ ζην ππέξγεην κέξνο 5,2mg/kg Cu θαη ζ.ζ. 12,87%, 

- ην δείγκα KL-4-P (Silena fabaria), παξνπζηάδεη 101,7mg/kg Mn ζην ξηδηθό ζύζηεκα, 

όπνπ είλαη από ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο Mn πνπ δηαπηζηώζεθαλ, 

- ην δείγκα KL-6-P (Triticum durum, θνηλ. ηηάξη), θηάλεη ζηα 94mg/kg Ni θαη ζ.ζ. 4,7% 

ζην ξηδηθό ζύζηεκα, ελώ ζηνλ θαξπό παξνπζηάδεη κόλν 1,4 mg/kg Ni θαη ζ.ζ. 0,07% θαη 

αληίζηνηρα ζην ππέξγεην κέξνο 1,1mg/kg Ni θαη ζ.ζ. 0,06%, 

- ην δείγκα KL-4-P (Silena fabaria), παξνπζηάδεη  ζ.α Sr 167% (6,7 mg/kg) ζην πάλσ κέξνο 

ηνπ θπηνύ θαη 316% (12,7 mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα, 

- ην δείγκα KL-5-P (Alyssum chalcidicum), παξνπζηάδεη  ζ.ζ. Sr 319% (12,8 mg/kg) ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα, ελώ ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ ε ζπγθέληξσζε είλαη θάησ από ην 

LDL, 

- ηα δείγκαηα AT-3-P θαη KL-6-P (Triticum durum, θνηλ. ηηάξη) παξνπζηάδνπλ από ηηο πην 

πςειέο ηηκέο Ti πνπ δηαπηζηώζεθαλ. Πην αλαιπηηθά, ην δείγκα AT-3-P έρεη 35,1mg/kg 

(ζ.ζ. 3,4%) θαη ζην δείγκα KL-6-P έρεη 34,6mg/kg (ζ.ζ. 8,2%). 

Από ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ζηα θπηά θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ζ.ζ., 

απνδεηθλύεηαη όηη ηα ζηνηρεία απηά είλαη παξόληα ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο κε 

βηνδηαζέζηκε κνξθή ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 
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Γ.1.3.4. ΠΟΛΤΕΣΗ ΦΤΣΑ 

 

 

Γ.1.3.4.1. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

Πίλαθαο Γ.1.39. Υεκηθέο αλαιύζεηο από δείγκαηα ειηάο, ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο-Κπξηώλεο. 
 

 

ΠΤΡΗΝΕ  ΦΤΥΑ ΦΤΛΛΑ 

 

AT-1-K-P KL-1-K-P AT-1-F-P KL-1-F-P AT-1-L-P KL-1-L-P 

Ag (μg/kg) 0,4 0,3 0 0 2 8 

Al (mg/kg) 5 7 30 20 69 109 

As (μg/kg) 4 30 80 160 58 59 

Ba (μg/kg) 90 300 2500 2100 4020 7280 

Be (μg/kg) < 0 3700 4300 2 3 

Ca (mg/kg) 360 640 5700 5200 11000 14500 

Cd (μg/kg) < 1 0 0 1 4 

Ce (μg/kg) < < 0 0 < < 

Co (μg/kg) 40 20 140 150 70 70 

Cr (μg/kg) 10 20 1700 1800 400 450 

Cu (μg/kg) 3000 2900 0 8 4400 3800 

Fe (μg/kg) 6600 12100 12 9 79000 104000 

K (mg/kg) 1100 1100 0 0 3270 3350 

La (μg/kg) < < 440 600 < < 

Li (μg/kg) < 200 390 430 < < 

Mg (mg/kg) 150 170 12 28 1450 1220 

Mn (μg/kg) 2300 3300 0 0 25400 30300 

Mo (μg/kg) 4 14 60 60 23 41 

Na (mg/kg) 5 7 0 0 67 56 

Nb (μg/kg) < < 0 0 < < 

Ni (μg/kg) 540 800 80 20 2780 3380 

P (mg/kg) 290 350 0 0 1020 1070 

Pb (μg/kg) 7 126 0 0 190 300 

Rb (μg/kg) < < 180 220 < < 

S (mg/kg) 60 80 40 50 870 570 

Sb (μg/kg) 0 0 0 0 5 < 

Sc (μg/kg) < < 0 0 < < 

Se (μg/kg) 280 60 0 0 80 70 

Si (μg/kg) 30 410 0 0 2700 3000 

Sn (μg/kg) < < 0 0 < < 

Sr (μg/kg) 330 500 30 20 13500 12700 

Ti (μg/kg) 20 140 80 160 1300 2300 

Tl (μg/kg) < < 2500 2100 < < 

U (μg/kg) < 0 3700 4300 3 4 

V (μg/kg) < 6 5700 5200 190 180 

Y (μg/kg) < < 0 0 < < 
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Γ.1.3.4.2. ΤΝΣΕΛΕΣΗ ΤΧΡΕΤΗ 

 
Πίλαθαο Γ.1.40. πληειεζηέο 

ζπζζώξεπζεο ζηα δείγκαηα από 

ειηέο. 

 Όπσο πξναλαθέξζεθε, έλα πνιύ ρξήζηκν 

εξγαιείν, βάζε ηνπ νπνίνπ κπνξνύκε λα 

δηαπηζηώζνπκε ηη πνζνζηό ελόο ζηνηρείνπ, 

έρεη απνξξνθήζεη ην θπηό από ην έδαθνο, 

είλαη ν ζπληειεζηήο ζπζζώξεπζεο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο  ππνινγίζηεθε 

γηα θάζε ζηνηρείν πνπ κεηξήζεθε θαη γηα θάζε 

κέξνο ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθε μερσξηζηά 

(Πίλ. Γ.1.40).   

Αλ εμεηάζνπκε ηνλ πίλαθα Γ.1.40, 

δηαπηζηώλεηαη όηη ππάξρνπλ αξθεηά πςεινί 

ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηα θύιια, ζε 

πάξα πνιιά ζηνηρεία ζε ζύγθξηζε κε ηα 

ππόινηπα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν έσο έλα βαζκό 

κπνξεί λα εξκελεπηεί ιόγσ κεηαθνξάο θαη 

απόζεζεο ηνπ εδάθνπο ζηα θύιια κέζσ ηνπ 

αέξα, αληίζηνηρα θαηλόκελα παξαηήξεζαλ θαη 

νη Matejon et al. 2006. ην δείγκα AT-1-P ην 

θαηλόκελν παξαηεξείηαη κε κεγάιε έληαζε, 

γηα κηα κεγάιε ζεηξά ζηνηρείσλ (πρ As, Ba, 

Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, 

Ni, P, Pb, S, Sc, Se, Si, Sr, Ti, U, V, Y, Yb, 

Zn).  

Ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη ζαλ παξάδεηγκα ν 

ζ.ζ. ηνπ As, όπνπ ελώ γεληθά θπκαίλεηαη ζε 

κηθξέο ηηκέο (<2%) θαη ζηα ηξία κέξε ηνπ 

θπηνύ, ζηα θύιια ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

δείγκαηνο (AT-1-L-P) πνπ πξναλαθέξζεθε, ν 

ζπληειεζηήο από ην 2% αλεβαίλεη ζην 88%. 

Πξνρσξώληαο ζηνπο ππξήλεο, 

δηαπηζηώλεηαη όηη είλαη εμαηξεηηθά πςεινί 

ζ.ζ., νη πςειόηεξεο ηηκέο ησλ νπνίσλ θηάλνπλ 

έσο ην 480%. 

 

KL-1-P AT-1-P 

F Κ L F K L 

Al <1 <1 <1 <1 <1 108 

As <1 <1 1 <1 1 88 

Ba <1 <1 6 <1 3 89 

Be <1 <1 <1 <1 <1 67 

Ca <1 <1 8 1 19 114 

Cd - - - - - - 

Co <1 <1 <1 <1 <1 89 

Cr <1 <1 <1 <1 <1 85 

Cu - - - 9 13 88 

Fe <1 <1 <1 <1 <1 90 

K 86 18 56 19 58 95 

La <1 <1 - <1 - 112 

Mg 1 1 10 1 6 117 

Mn <1 1 7 <1 3 102 

Na <1 <1 2 <1 6 78 

Ni <1 <1 1 <1 1 91 

P 98 79 242 46 162 76 

Pb <1 1 2 <1 2 82 

S 18 25 180 33 484 109 

Sc <1 <1 - <1 - 109 

Se - - - - - - 

Si <1 <1 1 <1 1 193 

Sr <1 1 16 <1 18 115 

Ti <1 <1 <1 <1 <1 100 

U <1 <1 1 <1 1 94 

V <1 <1 <1 <1 <1 91 

Y <1 <1 - <1 - 107 

Yb <1 <1 - <1 - 134 

Zn 7 11 22 5 12 86 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Τπόκλεκα 

 

 
0-25 

  
 

25-50 

  

 
50-75 

  

 
75-100 

  

 
>100 

 

 

 

 

 

F = Ψίτα, K = Πσρήλας, L = Φύιια  
Σα ζηνηρεηά πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο είλαη 

θπξίσο ηα θύξηα ζηνηρεία K, P, S θαη αθινπζεί ην Ca, ζε όια ηα κέξε  από δείγκαηα Olea 

europaea πνπ εμεηάζηεθαλ (θύιια, ππξήλαο, ςίρα). 

ηα ηρλνζηνηρεία νη ζ.ζ., αλ θαη είλαη ζπγθξηηηθά κηθξόηεξνη, δηαπηζηώλεηαη όηη θαηά 

θαλόλα ηζρύεη ε ηάζε: 

Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα 
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Γ.1.3.4.3. ΑΞΙΟΛΟΓΙΗ ΑΝΑΛΤΣΙΚΧΝ ΔΕΔΟΜΕΝΧΝ  
 

Από ηελ κειέηε ηεο θαηαλνκήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ (Πηλ. 

Γ.1.39), ζπλαξηήζεη ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ δεηγκάησλ (Πηλ. Γ.1.36, Εηθ.Γ.1.60), δελ 

δηαπηζηώζεθε θάπνηα ηδηαίηεξε ζύλδεζε ηνπο κε ζπγθεθξηκέλνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο.  

Αλ εμεηάζνπκε ηα ζηνηρεία K, Ca, Mg, Na, P, S πνπ είλαη θύξηα ζηνηρεία θαη ζπγθξίλνπκε 

ηηο ζπγθεληξώζεηο (Πηλ. Γ.1.39) πνπ κεηξήζεθαλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ 

εμεηάζζεθαλ, δηαπηζηώλεηαη όηη θαηά θαλόλα έρνπκε ηηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα 

θύιια, κε κόλε εμαίξεζε ην K, όπνπ νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη ζηε ςίρα 

θαη αθνινπζνύλ ηα θύιια (Matejon et al., 2006).  

ηα ππόινηπα ηρλνζηνηρεία θαη κέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θπηνύ, 

δηαπηζηώζεθε θαζαξά ε ηάζε: 

Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα 

ε νπνία ηαπηίδεηαη κε απηή, πνπ δηαπηζηώλεηαη ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο. Πνιιέο 

θνξέο νη ζπγθεληξώζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα θύιια, είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο από ηηο 

ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώλνληαη ζηνλ ππξήλα θαη ζηελ ςίρα. Σν θαηλόκελν απηό 

αηηηνινγείηαη, ιόγσ ηεο αηνιηθήο κεηαθνξάο ηνπ εδάθνπο θαη ελαπόζεζεο ηνπ ζηα θύιια ηνπ 

δέληξνπ, όπνπ θαη επηβαξύλνληαη. 

Ελδηαθέξνπζα εμαίξεζε απνηειεί ην Cr ζην νπνίν παξαηεξείηαη ε ηάζε 

Φίρα > Φύιια > Ππξήλαο 

Υσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο ιόγνο πνπ λα δηθαηνινγεί απηή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ 

ρξσκίνπ.  

 

πκπεξαζκαηηθά, βάζεη ησλ ηηκώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ (Πηλ. Γ.1.39) ηνπ ζπληειεζηή 

ζπζζώξεπζεο (Πηλ. Γ.1.40), αιιά θαη ηεο γεληθήο ηάζεο πνπ δηαπηζηώλεηαη (Φύιια > Ππξήλαο 

> Φίρα), θαίλεηαη όηη ε Olea europaea, έρεη αλαπηύμεη έλα κεραληζκό βάζε ηνπ νπνίνπ 

πξνζηαηεύεη ηνπο θαξπνύο ηεο (θπξίσο ηελ ςίρα) από ηελ ζπζζώξεπζε βαξέσλ κεηάιισλ, 

γεγνλόο πνπ δηαπηζηώλνπλ θαη νη Wilson & Pyatt (2007) γηα ηα ζηνηρεία ηα νπνία είραλ 

αλαιύζεη (Cu, Zn, Pb). Σαπηόρξνλα επηηπγράλεη εληππσζηαθή ζπζζώξεπζε ζην βξώζηκν 

κέξνο ηνπ θαξπνύ ηεο (ςίρα) από ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (K, P, S, Ca). Ελδεηθηηθά, αλαθέξεηαη ην 

γεγνλόο πσο αλ εμαηξεζνύλ ηα ζηνηρεία K, P, S, Ca, ζε όια ηα ππόινηπα ζηνηρεία νη 

ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο πνπ δηαπηζηώλνληαη ζηελ ςίρα θηάλνπλ έσο ην 7%, κε ηνπο 

πςειόηεξνπο λα παξαηεξνύληαη ζην Cu θαη ην Zn. 

Σέινο, δηαπηζηώλεηαη όηη ε Olea europaea, κπνξεί λα θύεηαη ζε εδάθε κε πςειέο ηηκέο 

κεηάιισλ ζην έδαθνο π.ρ. ζε πεξηνρέο θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ πνπ 

έρνπλ επεξεάζεη ηνλ εδαθηθό νξίδνληα, ρσξίο λα παξαηεξείηαη θάπνην θαηλόκελν ηνμηθόηεηαο 

ηνπ θπηνύ από απηό ην γεγνλόο. 
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Γ.1.4. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΧΗ ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΧΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΕΡΙΟΥΗ ΣΗ 

ΑΣΑΛΑΝΣΗ ΚΑΙ ΚΤΡΣΧΝΗ 

 

 

ΕΔΑΦΗ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ εδάθνπο από 

ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο – Κπξηώλεο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 

 Από ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πηλ. Γ1.2, 3) θαη ηα δηαγξάκκαηα 

ησλ εηθόλσλ Γ.1.12Α-45Α ζην Παξάξηεκα Β, δηαπηζηώλεηαη όηη ζρεδόλ ζε θαλέλα 

θύξην ζηνηρείν θαη ηρλνζηνηρείν, ν έλαο εδαθηθόο νξίδνληαο λα είλαη πην 

εκπινπηηζκέλνο έλαληη ηνπ άιινπ. ηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ, νη 

ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ αλάκεζα ζηνπο δπν εδαθηθνύο νξίδνληεο είλαη ηδηαίηεξα 

θνληηλέο. Δμαίξεζε ζηα παξαπάλσ παξνπζηάδνπλ κόλα ηα ζηνηρεία ζηα νπνία θαηά 

ηνλ πνηνηηθό έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ, ην bias ήηαλ πςειό π.ρ. S, Si. 

 

 Σν γεγνλόο όηη δελ παξαηεξνύληαη ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηνπο δύν 

εδαθηθνύο νξίδνληεο επαιεζεύεηαη θαη από ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Πηλ. Γ.1.6-11), 

θαζώο όζα δεύγε ρεκηθώλ παξακέηξσλ παξνπζηάδνπλ πςεινύο ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο, παξνπζηάδνπλ επίζεο πςεινύο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο.   

 

 Από ηελ εμέηαζε ησλ ζηνηρείσλ Co, Ni, Cr, As, Fe, Mn (Πηλ. Γ1.1, 2) δηαπηζηώλεηαη 

όηη νη ζπγθεληξώζεηο ηνπο ζπκκεηαβάιινληαη (Δηθ. Γ.1.46). Σα ζηνηρεία απηά 

πξνέξρνληαη από δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο (Alexander et al., 1989; Brooks, 1987; Gasser & Dahlgren, 1994; 

Gough et al. 1989; Oze et al., 2003; Schreier et al., 1987). Γηα απηό ηνλ ιόγν 

παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ηνπο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κπξηώλεο, όπνπ θαη έρνπκε εκθάληζε πγεηώλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο, ελώ ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο έρνπκε ρακειόηεξεο ζπγθξηηηθά 

ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ (Υαξ. Γ.1.1-6).  

 

 Από ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Πηλ. Γ.1.6,7,10,11) πξνθύπηνπλ πςεινί ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηα ζηνηρεία Co-Fe(0,82), Co-Mn(0,76), Co-Ni(0,82), Cr-

Ni(0,82), Fe-Mn(0,82), Fe-Zn(0,74) θαη αληίζηνηρα από ηελ παξαγνληηθή αλάιπζε 

(Πηλ. Γ.1.13, 14) πξνθύπηεη όηη νκαδνπνηνύληαη ζε έλαλ από ηνπο ηξεηο παξάγνληεο 

θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνλ δεύηεξν ζεκαληηθόηεξν παξάγνληα ζηελ δηακόξθσζε ηνπ 

ρεκηζκνύ ηνπ εδάθνπο, θαζώο ην πνζνζηό ζπλεηζθνξάο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

παξάγνληα ζηε ηειηθή δηαθύκαλζε είλαη 33,49%. 

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζηνηρείσλ Cu, Zn, Ti (Πηλ. Γ.1.2, 3, Δηθ. Γ.1.47) έρνπλ ηελ 

ηάζε λα ζπκεηαβάιινληαη, παξνπζηάδνληαο ηηο πςειόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ 
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(Υαξ. Γ.1.7-9) ζηα ΝΓ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνπο πξόπνδεο ηνπ Όξνπο Υισκνύ 

(ΒΑ ηκήκα), θνληά ζηελ πόιε ηεο Αηαιάληεο (εκθάληζε Ληζαλζξαθνπέξκησλ 

ζρεκαηηζκώλ). Ο Zn θαη ν Cu (Υαξ. Γ.1.7, 8) παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο 

ζπγθεληξώζεσλ θαη θνληά ζηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο (Κπξηώλε), θαηλόκελν ην νπνίν δελ αθνινπζνύλ νη 

ζπγθεληξώζεηο Σi ζηνλ ίδην βαζκό (Υαξ. Γ.1.9). 

 

 Σα ζηνηρεία Ba, K, Sr, Ca (Πηλ. Γ.1.2, 3) όπσο θαίλεηαη θαη ζηνπο ράξηεο θαηαλνκήο 

ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο (Υαξ. Γ.1.10-13), είλαη παξόληα ζην κεγαιύηεξν κέξνο ηνπ 

θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο θαη νη κέγηζηεο ηηκέο των ζπγθεληξώζεσλ ηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζηα δείγκαηα λόηηα από ηηο Ληβαλάηεο (ΒΑ άθξν θάκπνπ ηεο 

Αηαιάληεο). Η ζπγθεθξηκέλε ζεηηθή αλσκαιία, ε νπνία είλαη παξνύζα θαη ζηα 

δείγκαηα επηθάλεηαο θαη ζηα δείγκαηα βάζνπο, νθείιεηαη ζηνπο γύξσ νξεηλνύο 

όγθνπο, νη νπνίνη δνκνύληαη από αζβεζηηηηθά πεηξώκαηα. Υαξαθηεξηζηηθό είλαη όηη νη 

πςειόηεξεο ηηκέο εληνπίδνληαη ζε δείγκαηα από Νενγελείο ζρεκαηηζκνύο ζην ΒΓ 

άθξν ηεο κειεηεζήζαο πεξηνρήο, όπνπ γεηηληάδνπλ ζηνλ ιόθν ηνπ πξνθ. Ηιία (Β ηνπ 

Μεγαπιάηαλνπ), ν νπνίνο έρεη ηξνθνδνηήζεη κε αζβεζηηηηθό πιηθό ηνλ ζρεκαηηζκό 

ησλ Νενγελώλ πνπ εληνπίδεηαη ζηνπο πξόπνδεο ηνπ. 

 

 Σν Na παξνπζηάδεη ηηο πςειόηεξεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο ζην ΝΑ θαη αθνινπζνύλ νη 

ηηκέο πνπ παξαηεξνύληαη ζηα δείγκαηα από ην ΒΓ άθξν ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο. 

Οη απμεκέλεο ηηκέο ζηα ΝΑ παξαηεξνύληαη θαη ζηα δείγκαηα επηθαλείαο θαη ζηα 

δείγκαηα βάζνπο θαη νθείινληαη ζηελ ζάιαζζα, ε νπνία θαηά πεξηόδνπο θαηαθιύδεη 

κέξνο απηήο ηεο πεξηνρήο. Αληίζεηα, ζηα ΒΓ απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο 

παξαηεξνύληαη κόλν ζηα δείγκαηα επηθαλείαο, γεγνλόο πνπ καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα όηη ε ζπγθεθξηκέλε αλσκαιία νθείιεηε ζε θάπνηα πξόζθαηε 

δξαζηεξηόηεηα, πηζαλόλ αλζξσπνγελνύο θύζεσο, όπσο ε γεσξγία κε ρξήζε 

ιηπαζκάησλ. 

 

 Απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ S θαη P παξαηεξνύληαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα από 

ηνλ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο, ελώ νη ζπγθεληξώζεηο ζηα δείγκαηα ηεο Κπξηώλεο, 

πζηεξνύλ (Πηλ. Γ.1.2, 3, Υαξ. Γ.1.15, 16). Κύξηα πεγή πξνέιεπζεο απηώλ ησλ 

ζηνηρείσλ είλαη ηα ιηπάζκαηα πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θαηά ηηο αγξνηηθέο 

δξαζηεξηόηεηεο, άξα είλαη θπζηθό επαθόινπζν λα παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιύηεξεο 

ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπκε έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηόηεηα, 

όπσο ν θάκπνο ηεο Αηαιάληεο. 

 

 Η θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξώζεσλ Mg θαη U (Πηλ. Γ.1.2, 3, Υαξ. Γ.1.17, 18) είλαη 

παξόκνηα. Η πεγή πξνέιεπζεο ηνπο είλαη νη δνινκηηηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ δνκνύλ 

κεγάιν κέξνο ηνπ Όξνπο Υισκνύ. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν δξόκνο ηξνθνδνζίαο, 

θαζώο απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο δελ παξαηεξνύληαη αθηηλσηά γύξσ από ην Υισκό 

πξνο όιεο ηηο θαηεπζύλζεηο, αιιά κόλν πξνο ηελ ζπγθεθξηκέλε δηεύζπλζε. Γηα απηό 

πηζαλόηαηα ππεύζπλνη είλαη γεσκνξθνινγηθνί παξάγνληεο, όπσο ην πδξνγξαθηθό 

δίθηπν πνπ απνζηξαγγίδεη ην Υισκό. 
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 ρεηηθά κε ηελ θαηαιιειόηεηα ησλ εδαθώλ (Κεθ. Γ.1.1.7), ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

Γαλέδηθε λνκνζεζία θαη ε Βξεηαληθή ηαμηλόκεζε βάζεη Kelly. 

I. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ Γαλέδηθε Ννκνζεζία ζηα επηθαλεηαθά εδαθηθά 

δείγκαηα (Πίλ. Γ.1.24), δηαπηζηώλνπκε  όηη: 

 ην As, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλεη  κόλν 1 δείγκα ζηηο 

πεξηνρέο Αηαιάληεο & Κόιαθαο (KL-12). 

 ην Ba, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ  ηελ ππεξβαίλνπλ  κόλν 4  δείγκαηα 

ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο & Κπξηώλεο (AT-3F, AT-4F, AT-5F, KL-9). 

 ην Cd, νη ζπγθεληξώζεηο δηαπηζηώζεθε όηη είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο 

θαζώο θαλέλα δείγκα δελ ππεξβαίλεη ηα Οιιαλδηθά όξηα. 

 ην Cν, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 54 από ηα 64 

δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο & Κπξηώλεο, από ηα νπνία κόλν 1 

ππεξβαίλεη θαη ην όξην παξέκβαζεο (KL-9).  

 ην Cr, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ  ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 52 από ηα 64 

δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο & Κπξηώλεο, από ηα νπνία 17 

ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην παξέκβαζεο, όπνπ ε πιεηνςεθία απηώλ ησλ 

δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο (ζρεδόλ όια ηα 

δείγκαηα ηεο Κπξηώλεο ππεξβαίλνπλ ην ζπγθεθξηκέλν όξην).  

 ην Cu, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 31 από ηα 64 

δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο & Κπξηώλεο, ελώ κόλν 1 ππεξβαίλεη 

θαη ην όξην παξέκβαζεο (AT-9C).  

 ην Ni, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ  ηελ ππεξβαίλνπλ  όια ηα δείγκαηα 

ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο & Κπξηώλεο, από ηα νπνία 43 ππεξβαίλνπλ 

θαη ην όξην παξέκβαζεο.  

 ην Pb, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε όηη ήηαλ 

ηδηαίηεξα ρακειέο θαη απηό απνδεηθλύεηαη από ην γεγνλόο όηη θαλέλα 

από ηα δείγκαηα δελ ππεξβαίλνπλ ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ . 

 Σέινο, ζην Zn, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  από όιεο 

ηηο πεξηνρέο κόλν 3 δείγκαηα (AT-9D, KL-7, KL-9). 

II. Άιια θαη βάζεη ηεο Αγγιηθήο ηαμηλόκεζεο Kelly (Πηλ. Γ.1.25)  

παξαηεξείηαη κηα αληίζηνηρε εηθόλα, δειαδή ζνβαξή επηβάξπλζε ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία όπσο Cr, Mg, Ni. Γηαπηζηώλεηαη ζηα δείγκαηα πνπ 

είλαη ζε γεηηνλία κε ηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο, θαζώο πνιιά δείγκαηα Υαξαθηεξίδνληαη από έληνλα 

ξππαζκέλα έσο αζπλήζηζηα έληνλα ξππαζκέλα. Άμηα αλαθνξάο είλαη θαη ε 

ζπγθξηηηθά κέηξηα επηβάξπλζε πνπ δηαπηζηώλεηαη ζε Mn θαη Se, ζε αξθεηά 

δείγκαηα. Αθξηβώο αληίζεηε εηθόλα έρνπκε θαηά θαλόλα ζηα ζηνηρεία As, 

Ba, Be, Cd, Cu, Pb, V, Zn. 
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ΤΠΟΓΕΙΑ ΦΤΥΡΑ ΝΕΡΑ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ ππόγεηνπ 

ςπρξνύ λεξνύ από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο – Κπξηώλεο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο Cl (Δηθ. Γ.1.20, Πίλ. Γ.1.26), παξνπζηάδνληαη απμεκέλεο ζηα 

δείγκαηα ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε θνληηλή απόζηαζε από ηελ ζάιαζζα. Σαπηόρξνλα, 

παξαηεξείηαη όηη όζν απμάλεηαη ε απόζηαζε ησλ δεηγκάησλ από ηελ ζάιαζζα, ηόζν 

νη ζπγθεληξώζεηο Cl παξνπζηάδνπλ πησηηθή ηάζε. Απηό ζεκαίλεη όηη πεγή ησλ Cl 

είλαη ε ζάιαζζα θαη έρνπκε επεξεαζκό ηνπ ππόγεηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. 

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο K, NO3, SO4, PO4 ζπκκεηαβάιινληαη (Δηθ. Γ.1.56, Υαξ. Γ1.21-24). 

Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο,  παξνπζηάδνληαη ζηα δείγκαηα AT-5-WM έσο AT-7-

WM (Πίλ. Γ.1.26) πνπ εληνπίδνληαη ζην θέληξν ηεο πεδηάδαο ηεο Αηαιάληεο θαη ζηα 

δείγκαηα KL-2-WM, KL-4-WM (Πίλ. Γ.1.26) από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. Πεγή 

ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ, ζεσξείηαη ε ρξήζε ιηπαζκάησλ. 

 

 Σα ηρλνζηνηρεία Co, Cr, Mn, Mg, Zn, (Δηθ. Γ.1.57, 58, Υαξ. Γ.1.25-28,31) 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηνπ 

θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο, ελώ αληίζεηα ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο 

παξνπζηάδνπλ κηθξέο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ. (Πεγή ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ, είλαη ηα 

πεηξώκαηα ηεο πεξηνρήο. ηελ Αηαιάληε ν θπξίαξρνο γεσινγηθόο ζρεκαηηζκόο είλαη 

Σεηαξηνγελή κεηαιπηθά ηδήκαηα, πνπ ζρεκαηίζηεθαλ από ηα πιηθά πνπ πξνήιζαλ από 

ηε δηάβξσζε ησλ γεηηνληθώλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο.)  

Σν αληίζεην θαηλόκελν, δειαδή λα παξνπζηάδνληαη κεησκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ 

ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο θαη απμεκέλεο ζηα 

δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο, παξνπζηάδεη ην Ni, όπσο θαίλεηαη από ηνλ 

ράξηε Γ.1.29, αιιά θαη από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.58 (Πεγή ηνπ Ni είλαη 

ππεξβαζηθά πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο). 

 

 Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ζηνηρείσλ Al, As, B, Ba, Br, Cs, Cu, Li, Mo, Rb, 

Se, Si, Sr, V (Πηλ. Γ.1.27), όπνπ παξνπζηάδνληαη νη αλαιύζεηο δεηγκάησλ ςπρξώλ 

ππνγείσλ λεξώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS), 

επηβεβαηώλεηαη ε άπνςε όηη ηα δηάθνξα πεηξώκαηα δξνπλ θαηαιπηηθά ζηελ ρεκηθή 

ζύζηαζε ησλ ςπρξώλ λεξώλ ησλ πεξηνρώλ. 

 

 ε δείγκαηα ςπρξνύ ππόγεηνπ λεξνύ από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS) θαη 

δηαπηζηώζεθε παξνπζία Au ζε ζπγθεληξώζεηο πνπ θπκαίλνληαη από 0,06 έσο 

0,17κg/L. Σν πηζαλόηεξν είλαη όηη ν ρξπζόο απηόο πξνέξρεηαη από ηα ππεξβαζηθά 

πεηξώκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο ηεο πεξηνρήο. ε θάζε πεξίπησζε όκσο, ν κηθξόο 

εκπινπηηζκόο ησλ λεξώλ ηεο πεξηνρήο ζε ρξπζό παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ θαη απαηηεί 

πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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 Σα δείγκαηα ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο ζηα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Piper 

θαη Durov ρσξίδνληαη αλάινγα ηελ πεξηνρή πξνέιεπζεο ηνπο (Δηθ. Γ.1.52, 53). Ο 

πδξνρεκηθόο ηύπνο ησλ δεηγκάησλ από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο είλαη 

καγλεζηνύρνο-νμπαλζξαθηθόο θαη από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο είλαη αζβεζηνύρνο-

νμπαλζξαθηθόο. 

 

 Σέινο, όζνλ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ θαη ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο, δηαπηζηώζεθαλ ηα εμήο: 

i. Χο πξνο ηελ ζκληρόηηηα (Πηλ. Γ.1.30), ζύκθσλα κε ηνλ Hem (1970), όια ηα 

δείγκαηα (100%) πνπ εμεηάζζεθαλ, Υαξαθηεξίδνληαη ζαλ ``Πνιύ ζθιεξά``. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηαμηλόκεζε ησλ Sawyer – McCarty (1967),  ζαλ 

``Πνιύ ζθιεξά`` Υαξαθηεξίδνληαη ην 46% ησλ δεηγκάησλ (6 δείγκαηα) θαη 

ζαλ ``θιεξά`` Υαξαθηεξίδνληαη ην 54% (7 δείγκαηα). Γελ πξέπεη λα 

παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, όηη θαλέλα από ηα εμεηαζζέληα δείγκαηα δελ 

παξνπζηάδεη ηηκή κηθξόηεξε ή ίζε κε 80mg/lt CaCΟ3, όπνπ είλαη ην όξην γηα 

λα Υαξαθηεξηζηεί έλα λεξό θαηάιιειν γηα νηθηαθή ρξήζε (Καιιέξγεο, 

1986). 

ii. ρεηηθά κε ηελ καηαλληλόηηηα ηων σπογείων σδάηων για ανθρώπινη 

καηανάλωζη (Κεθ. Γ.1.2.9.1, Πηλ. Γ.1.26) ρξεζηκνπνηήζεθε ε Οδεγία 

98/83/EK. ηα εμεηαζζέληα δείγκαηα παξνπζηάδεηαη ππέξβαζε ηνπ 

αλώηαηνπ νξίνπ πνζηκόηεηαο ζηα NO3, ζηα δείγκαηα ΑΣ-4, ΑΣ-5, ΑΣ-6, 

ΑΣ-7, KL-1-WM, KL-2-WM, KL-4-WM, κε ζπλέπεηα ηα ζπγθεθξηκέλα 

δείγκαηα λα θξίλνληαη αθαηάιιεια γηα πόζε. Άμην ζρνιηαζκνύ είλαη όηη όια 

ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο βξέζεθαλ αθαηάιιεια γηα πόζε. 

(Από απηά ην KL-2-WM, ρξεζηκνπνηείηαη γηα πδξνδόηεζε νηθηζκνύ). 

iii. Σέινο, ζρεηηθά κε ηελ καηαλληλόηηηα ηων σπογείων σδάηων για 

αρδεσηικούς ζκοπούς (Κεθ. Γ.1.2.9.2), ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαηάηαμε πνπ 

βαζίδεηαη ζην πληειεζηή Πξνζξόθεζεο Ναηξίνπ (S.A.R.) θαη ηελ 

αγσγηκόηεηα, ηνπ U.S. Salinity Laboratory (1954). ύκθσλα κε απηή ηελ 

θαηάηαμε ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο 

(Πηλ. Γ.1.35): 

i. S1-C1 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κηθξήο αιαηόηεηαο): ε απηή 

ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 69% ησλ δεηγκάησλ (9 δείγκαηα). 

ii. S1-C2 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κέζεο αιαηόηεηαο): ε απηή 

ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 31% ησλ δεηγκάησλ (4 δείγκαηα). 

Καη από ηελ εμέηαζε ηνπ δείθηε E.S.R. θαη ΜΗ (Magnesium Hazard) (Πίλ. 

Γ.1.35), δηαπηζηώζεθε επηβάξπλζε ησλ λεξώλ θαζώο από ηα 13 δείγκαηα πνπ 

εμεηάζζεθαλ, ηα 10 (όια ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο) 

παξνπζηάδνπλ MH>50 θαη άξα δελ ζπλίζηαληαη γηα άξδεπζε.  
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ΦΤΣΑ 

 

ΜΟΝΟΔΣΗ ΦΤΣΑ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ κνλνεηώλ 

θπηώλ από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο – Κπξηώλεο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο δηαπηζηώζεθε πσο κηα κεγάιε νκάδα 

ζηνηρείσλ ππάξρνπλ ζε βηνδηαζέζηκε κνξθή ζην έδαθνο, θαζώο δηαπηζηώλνληαη ηα 

θπηά ηεο πεξηνρήο λα παξνπζηάδνπλ αμηόινγεο ζπγθεληξώζεηο θαη  πςεινύο ζ.ζ. ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. 

 

 ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο (KL-5-P) εληνπίζηεθε ην Alyssum chalcidicum, ην νπνίν 

είλαη ζπζζσξεπηήο Ni. Από ηηο αλαιύζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ  δηαπηζηώζεθε 

(Πηλ. Γ.1.37, 38) όηη ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ππάξρνπλ 29000mg/kg Ni κε ζ.ζ. 

137% ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα 1400mg/kg Ni κε 

ζ.ζ.66%. Τςεινί ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο δηαπηζηώζεθαλ ζην ξηδηθό ζύζηεκα, ζηα 

ζηνηρεία S (4150mg/kg, ζ.ζ. 3110%), Sr (12,8 mg/kg, ζ.ζ. 319%) θαη Ca (2950mg/kg, 

ζ.ζ. 55,3%).  

 

 ηελ ίδηα πεξηνρή ζηελ νπνία βξέζεθε ην Alyssum chalcidicum (KL-5-P), δειαδή ζε 

εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο, ζπιιέρηεθε αθόκε θαη ην Silena 

fabaria (KL-4-P), ζην νπνίν δηαπηζηώζεθε (Πηλ. Γ.1.37, 38) όηη ην Ni ζην ππέξγεην 

κέξνο είλαη κόλν 4mg/kg, κε ζ.ζ. 0,2% θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 7mg/kg, κε ζ.ζ. 

0,35%. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη πσο ν εδαθηθόο νξίδνληαο πάλσ ζηνλ νπνίν θύνληαη ηα 

δείγκαηα ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρεη ζπγθέληξσζε Ni 2110mg/kg. ε πνιύ 

θνληηλή απόζηαζε (<30m) όπνπ έρνπκε θαλνληθό εδαθηθό νξίδνληα (δείγκα εδάθνπο 

KL-17) κε 960mg/kg Ni, εληνπίζηεθε θαη ζπιιέρζεθε ην Verbascum sp. (KL-3-P), ην 

νπνίν δηαπηζηώζεθε (Πηλ. Γ.1.37, 38) λα έρεη ζην ππέξγεην κέξνο 6mg/kg Ni θαη ζ.ζ. 

0,6%, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα ην Ni είλαη <LDL. 

 Από ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη όηη θαη ηα ηξία απηά είδε (Alyssum chalcidicum, 

Silena fabaria, Verbascum sp.) κπνξνύλ λα θύνληαη ζε εδάθε κε κεγάιεο ηηκέο Ni, 

ρσξίο απηό λα ηνπο δεκηνπξγεί θάπνην πξόβιεκα ζηελ αλάπηπμε ηνπο. Σν Alyssum 

chalcidicum κάιηζηα, όρη κόλν δελ παξνπζηάδεη θάπνην πξόβιεκα ζην λα θύεηαη ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, αιιά έρεη αλαπηύμεη θαη ηελ ηδηόηεηα λα κπνξεί λα 

ζπζζσξεύεη κεγάια πνζά Ni, θαηλόκελν ην νπνίν κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκν, ζαλ έλαο 

ηδηαίηεξα θηιηθόο πξνο ην πεξηβάιινλ ηξόπνο απνξξύπαλζεο πεξηνρώλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα κόιπλζεο από Ni (θπην-απνθαηάζηαζε).  

 

 Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα ζηηαξηνύ (Triticum durum Desf) (AT-3-P θαη 

KL-6-P) πνπ ζπιιέρζεθαλ θαζώο ην ζηηάξη είλαη βξώζηκν είδνο. Από ηελ κειέηε ηνπο 

δηαπηζηώζεθαλ ηα εμήο: 
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 πγθξίλνληαο ηηο ζπγθεληξώζεηο ζηνπο θαξπνύο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

δεηγκάησλ (Πηλ. Γ.1.37) κε αλαιύζεηο από άιιεο ρώξεο (Πίλ. Δ.3) 

(Eriksson 2001a , Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007), δηαπηζηώλεηαη όηη 

ηα νη ζπγθεληξώζεηο είλαη ζπγθξίζηκεο. Μνλαδηθή εμαίξεζε ζε απηή ηε 

δηαπίζησζε, είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ Cd. Πην αλαιπηηθά, ελώ ζαλ ζπλήζε 

εύξνο ζπγθεληξώζεσλ (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007) είλαη ηα 20-

70κg/kg, ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο (KL-6-P) ε ζπγθέληξσζε Cd θηάλεη 

ηα 147κg/kg. 

 Οη ζπγθεληξώζεηο κηαο νκάδαο ζηνηρείσλ (θπξίσο Al, As, Ca, K, Pb, Ti θαη 

αθνινπζνύλ Cd, Co, Sr, U) ζην ζηηάξη, αθνινπζνύλ ηελ ηάζε Ρίδα > 

Τπέξγεην κέξνο(εθηόο ηνπ θαξπνύ) > Καξπόο (Πηλ. Γ.1.37). 

 Σν Cr ζην ζηηάξη εληνπίζηεθε (Πηλ. Γ.1.37, 38) ζε ζπγθεληξώζεηο 

κεηξήζηκεο κόλν ζηηο ξίδεο (4-13 κg/kg κε ζ.ζ. 0,49-2,1%). 

 Τςεινί ζ.ζ. (>25% έσο πεξίπνπ 700%, Πηλ. Γ.1.38) δηαπηζηώζεθαλ ζηα 

ζηνηρεία K, Na, P, S (ζξεπηηθά ζπζηαηηθά), ζε όια ηα κέξε ηνπ θπηνύ. 

Παξάιιεια, πςειά πνζνζηά ζ.ζ. ζπλαληάκε θαη ζηνλ Zn, πνπ ζηνλ θαξπό 

θπκαίλνληαη από 17-29%.  

 ε πεξηνρέο κε πςειέο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ζην έδαθνο (π.ρ. ζην δείγκα 

εδάθνπο KL-18, κε ζπγθεληξώζεηο Cr 2663mg/kg, Ni 2000mg/kg θ.α.), ην 

ζηηάξη (KL-6-P) δελ δηαπηζηώζεθε λα ζπζζσξεύεη θάπνηα ηδηαίηεξα 

κεγάια πνζά από απηά ηα ζηνηρεία, αιιά νύηε λα παξνπζηάδεη θάπνηα 

θαηλόκελα θπην-ηνμηθόηεηαο. Βέβαηα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα ε ζπγθέληξσζε Ni (Πηλ. Γ.1.37, 38) ζηηο ξίδεο είλαη 

94mg/kg (ζ.ζ. 4,7%), ελώ ζηα άιια δείγκαηα ηνπ ίδηνπ είδνπο έρνπκε κόλν 

8,6-9mg/kg. Σν ζεκαληηθό είλαη όηη ην Ni, δελ θαίλεηαη λα πξνσζείηαη ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη ζηνλ θαξπό, θαζώο παξνπζηάδεη κόλν 

1,13mg/kg (ζ.ζ. 0,06%) θαη 1,43 mg/kg (ζ.ζ. 0,07%), αληίζηνηρα. 

 Όια ηα παξαπάλσ καο  νδεγνύλ ζηα ζπκπέξαζκα όηη ην ζηηάξη, κπνξεί λα 

θύεηαη ζε επηβαξπκέλα εδάθε (ηνπιάρηζηνλ κέρξη ηηο ζπγθεληξώζεηο πνπ 

δηαπηζηώζακε) από δηάθνξα ζηνηρεία ρσξίο λα παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα 

ζηελ αλάπηπμε ηνπ θαη ρσξίο ηαπηόρξνλα λα ζπζζσξεύεη ηα ζπγθεθξηκέλα 

ζηνηρεία ζε κεγάιεο πνζόηεηεο ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ, δεκηνπξγώληαο 

θίλδπλν θαηά ηελ θαηαλάισζε ηνπ από ησλ άλζξσπν θαη ηα δώα. 

 

 Αληίζηνηρν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε εμέηαζε ηνπ κάξαζνπ (Foeniculum vulgare, 

Miller) (AT-2-P), πνπ επίζεο είλαη βξώζηκν είδνο θπηνύ. Από ηελ κειέηε ηνπ 

δηαπηζηώζεθαλ ηα εμήο: 

 Μηα νκάδα ζηνηρείσλ (θπξίσο As, Ba, Cu, K, Mn, Zn) αθνινπζνύλ ηελ 

ηάζε Άλζνο > Τπέξγεην κέξνο (εθηόο ηνπ αλζνύ) > Ρίδα (Πηλ. Γ.1.37). 

 Τςεινύο ζ.ζ.  (>100% έσο πεξίπνπ 950%, Πηλ. Γ.1.38) δηαπηζηώζεθαλ 

θαηά θύξην ιόγν ζηα K, Na, P, S (ζξεπηηθά ζπζηαηηθά γηα ην θπηό). 

Δλδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλόο όηη ζηνλ αλζό ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ είδνπο, νη 

ζπγθεληξώζεηο ησλ Na, P, S είλαη θάησ από ηα όξηα αληρλεπζηκόηεηαο. 
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Αθόκε, αμηνπξόζεθηνο είλαη ν ζ.ζ. Zn όπνπ ζηνλ αλζό είλαη 65% 

(44mg/kg), αιιά θαη ηνπ Sr, όπνπ ζην βιαζηό είλαη 29% (27mg/kg) θαη 

αληίζηνηρα ζηε ξίδα 23% (22mg/kg). 

 

 Δμεηάδνληαο γεληθόηεξα ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιύζεσλ (Πηλ. Γ.1.37) θαη ηνπο ζ.ζ. 

(Πηλ. Γ.1.38) ησλ κνλνεηώλ θπηηθώλ δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ από ηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, άμηα ζρνιηαζκνύ είλαη αθόκε ηα εμήο: 

 ην δείγκα AT-4-P, πνπ είλαη  Hypericum triquetrifolium έρεη 22mg/kg Cu θαη ζ.ζ. 

53,66% ζην ξηδηθό ζύζηεκα, ελώ ζην πάλσ κέξνο κόλν 5,2mg/kg Cu θαη ζ.ζ. 

12,87%, 

 ην δείγκα KL-4-P, πνπ είλαη  Silena fabaria παξνπζηάδεη 102mg/kg Mn ζην ξηδηθό 

ηεο ζύζηεκα, όπνπ είλαη από ηηο κεγαιύηεξεο ηηκέο Mn πνπ δηαπηζηώζεθαλ, 

 ην δείγκα KL-4-P πνπ είλαη  Silena fabaria παξνπζηάδεη  ζ.α Sr 167% (6,7 mg/kg) 

ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 316% (12,69 mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα, 

 ην δείγκα KL-5-P πνπ είλαη Alyssum chalcidicum, παξνπζηάδεη  ζ.ζ. Sr 319% 

(12,81 mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα, ελώ ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ ε 

ζπγθέληξσζε ήηαλ θάησ από ην LDL, 

 ηα δείγκαηα AT-3-P θαη KL-6-P, πνπ είλαη Triticum durum (θνηλ. ηηάξη) 

παξνπζηάδνπλ από ηηο πην πςειέο ηηκέο Ti πνπ δηαπηζηώζεθαλ. Πην αλαιπηηθά, ην 

δείγκα AT-3-P έρεη 35mg/kg (ζ.ζ. 3,4%) θαη ην δείγκα KL-6-P έρεη 35mg/kg (ζ.ζ. 

8,2%).  

 

ΠΟΛΤΔΣΗ ΦΤΣΑ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ Olea 

europaea (θνηλ. ειηά) από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο, ζπκπεξαίλνληαη ηα 

εμήο: 

 

 Τπάξρνπλ αξθεηά πςεινί ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο (Πηλ. Γ.1.40), ζε πάξα πνιιά 

ζηνηρεία ζηα θύιια ηεο ειηάο, ζε ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ 

αλαιύζεθαλ. Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν έσο έλα βαζκό κπνξεί λα εξκελεπηεί ιόγν 

κεηαθνξάο θαη απόζεζεο ηνπ εδάθνπο ζηα θύιια κέζσ ηνπ αέξα. Αληίζηνηρα 

θαηλόκελα παξαηήξεζαλ θαη νη Matejon et al. 2006. 

 

 ηνπο ππξήλεο, δηαπηζηώλεηαη όηη ππάξρνπλ εμαηξεηηθά πςεινί ζ.ζ., νη πςειόηεξεο 

ηηκέο ησλ νπνίσλ θηάλνπλ έσο ην 480% (Πηλ. Γ.1.40). 

 

 Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο είλαη 

θπξίσο ηα K, P, S θαη αθνινπζεί ην Ca, ζε όια ηα κέξε (θύιια, ππξήλαο, ςίρα) από 

δείγκαηα Olea europaea πνπ εμεηάζηεθαλ (Πηλ. Γ.1.40). Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ηα 

ζηνηρεία απηά είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ θπηνύ.  
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 Οη ζπγθεληξώζεηο ζρεδόλ όισλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ (Πηλ. Γ.1.39) δηαπηζηώζεθε όηη 

αθνινπζνύλ ηελ ηάζε: Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα ε νπνία ηαπηίδεηαη κε απηή, πνπ 

δηαπηζηώλεηαη θαη ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο.  

 

 Δμαίξεζε απνηειεί ην Cr (Πηλ. Γ.1.39) ζην νπνίν παξαηεξείηαη ε ηάζε: Φίρα > Φύιια 

> Ππξήλαο, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο ιόγνο πνπ λα δηθαηνινγεί απηή ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξσκίνπ.  

 

 Η Olea europaea, θαίλεηαη λα έρεη αλαπηύμεη έλα κεραληζκό βάζεη ηνπ νπνίνπ 

πξνζηαηεύεη ηνπο θαξπνύο ηεο (θπξίσο ηελ ςίρα) από ηελ ζπζζώξεπζε βαξέσλ 

κεηάιισλ, γεγνλόο πνπ δηαπηζηώλνπλ θαη νη Wilson & Pyatt (2007). Σαπηόρξνλα 

επηηπγράλεη εληππσζηαθή ζπζζώξεπζε ζην βξώζηκν κέξνο ηνπ θαξπνύ ηεο (ςίρα) από 

ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (K, P, S, Ca). 

 

 Η Olea europaea, κπνξεί λα θύεηαη ζε εδάθε κε πςειέο ηηκέο κεηάιισλ ζην έδαθνο, 

π.ρ. ζε πεξηνρέο θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ πνπ έρνπλ επεξεάζεη 

ηνλ εδαθηθό νξίδνληα, ρσξίο λα παξαηεξείηαη θάπνην θαηλόκελν ηνμηθόηεηαο ηνπ 

θπηνύ από απηό ην γεγνλόο. 
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ΚΕΦΑΛΑΘΟ Γ.2. 

ΠΕΡΘΟΥΗ ΑΝ. ΣΕΡΕΑ ΕΛΛΑΔΟ 
 

 

Γ.2.1. ΕΔΑΦΗ 
Γ.2.1.1. ΘΕΕΘ ΔΕΘΓΜΑΣΟΛΗΦΘΑ  
 

 
 

Δικόνα Γ.2.1Α. Υάρηης θέζεων επιθανειακών  εδαθικών δειγμάηων από ηις περιοτές ηης Αν. ηερεάς Δλλάδος. 
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Δικόνα Γ.2.1Β. Υάρηης θέζεων εδαθικών δειγμάηων βάθοσς από ηις περιοτές ηης Αν. ηερεάς Δλλάδος. 
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Πίνακας Γ.2.1. Θέζεις εδαθικών δειγμάηων (επιθάνειας & βάθοσς) από ηις περιοτές  

ηης Αν. ηερεάς Δλλάδος. 

ΑΡΘΘ. ΔΕΘΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ ΚΧΔΘΚΟ 
ΕΔΑΦΘΚΟ 

ΟΡΘΖΟΝΣΑ 

ΓΕΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΗΜΕΡΟΜ. ΠΕΡΘΟΥΗ 

160 AR-1-E ΔΠΙΦ N38 45.126 E23 02.048 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

234 AR-1-B ΒΑΘ « 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

161 AR-2-E ΔΠΙΦ N38 44.783 E23 02.416 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

235 AR-2-B ΒΑΘ « 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

162 AR-3-E ΔΠΙΦ N38 44.931 E23 01.221 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

236 AR-3-B ΒΑΘ « 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

163 AR-4-E ΔΠΙΦ N38 44.082 E23 02.419 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

237 AR-4-B ΒΑΘ « 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

164 AR-5-E ΔΠΙΦ N38 44.300 E23 01.746 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

238 AR-5-B ΒΑΘ « 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

165 AR-6-E ΔΠΙΦ N38 44.218 E23 00.871 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

239 AR-6-B ΒΑΘ « 21/11/2007 ΑΡΚΙΣΑ 

166 AR-7-E ΔΠΙΦ N38 44.724 E23 00.067 30/4/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

167 AR-8-E ΔΠΙΦ N38 44.659 E23 00.748 1/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

168 AR-9-E ΔΠΙΦ N38 44.291 E23 02.334 2/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

169 AR-10-E ΔΠΙΦ N38 44.765 E23 01.617 3/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

170 AR-11-E ΔΠΙΦ N38 43.924 E23 02.571 4/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

240 AR-11-B ΒΑΘ « 5/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

171 AR-12-E ΔΠΙΦ N38 44.036 E23 00.371 6/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

172 AR-13-E ΔΠΙΦ N38 44.085 E22 59.492 7/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

173 AR-14-E ΔΠΙΦ N38 44.137 E22 58.474 8/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

174 AR-15-E ΔΠΙΦ N38 44.598 E22 58.777 9/5/2008 ΑΡΚΙΣΑ 

175 KB-1-E ΔΠΙΦ N38 47.806 E22 40.596 8/12/2007 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
176 KB-2-E ΔΠΙΦ N38 46.721 E22 47.682 8/12/2007 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
177 KB-3-E ΔΠΙΦ N38 47.251 E22 49.537 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
178 KB-4-E ΔΠΙΦ N38 46.726 E22 49.079 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
241 KB-4-B ΒΑΘ « 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
179 KB-5-E ΔΠΙΦ N38 47.084 E22 49.110 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
242 KB-5-B ΒΑΘ « 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
180 KB-6-E ΔΠΙΦ N38 46.551 E22 48.155 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
243 KB-6-B ΒΑΘ « 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
181 KB-7-E ΔΠΙΦ N38 46.341 E22 47.077 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
182 KB-8-E ΔΠΙΦ N38 44.741 E22 47.156 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
244 KB-8-B ΒΑΘ « 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
183 KB-9-E ΔΠΙΦ N38 45.681 E22 45.534 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
184 KB-10-E ΔΠΙΦ N38 46.234 E22 45.052 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
245 KB-10-B ΒΑΘ « 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
185 KB-11-E ΔΠΙΦ N38 46.409 E22 49.517 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
186 KB-12-E ΔΠΙΦ N38 45.451 E22 50.565 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
187 KB-13-E ΔΠΙΦ N38 46.013 E22 50.639 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
246 KB-13-B ΒΑΘ « 2/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
188 KB-14-E ΔΠΙΦ N38 46.580 E22 46.265 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
247 KB-14-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
189 KB-15-E ΔΠΙΦ N38 49.295 E22 43.472 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
190 KB-16-E ΔΠΙΦ N38 48.746 E22 44.008 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
248 KB-16-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
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Πίνακας Γ.2.1. (ζσνέτεια) 

ΑΡΘΘ. ΔΕΘΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ ΚΧΔΘΚΟ 
ΕΔΑΦΘΚΟ 

ΟΡΘΖΟΝΣΑ 

ΓΕΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΗΜΕΡΟΜ. ΠΕΡΘΟΥΗ 

191 KB-17-E ΔΠΙΦ N38 47.865 E22 44.914 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
192 KB-18-E ΔΠΙΦ N38 47.047 E22 45.205 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
193 KB-19-E ΔΠΙΦ N38 47.622 E22 43.164 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
249 KB-19-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
194 KB-20-E ΔΠΙΦ N38 49.174 E22 41.063 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
250 KB-20-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
195 KB-21-E ΔΠΙΦ N38 50.645 E22 41.429 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
251 KB-21-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
196 KB-22-E ΔΠΙΦ N38 48.715 E22 39.663 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
252 KB-22-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
197 KB-23-E ΔΠΙΦ N38 49.980 E22 38.023 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
253 KB-23-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
198 KB-24-E ΔΠΙΦ N38 49.058 E22 37.608 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
199 KB-25-E ΔΠΙΦ N38 47.192 E22 41.151 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
200 KB-26-E ΔΠΙΦ N38 46.079 E22 42.065 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
254 KB-26-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
201 KB-27-E ΔΠΙΦ N38 43.854 E22 42.530 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
255 KB-27-B ΒΑΘ « 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 
202 KB-28-E ΔΠΙΦ N38 46.680 E22 45.999 3/4/2008 Κ. ΒΟΤΡΛΑ 

203 THE-1-E ΔΠΙΦ N38 48.091 E22 32.823 8/12/2007 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

204 THE-2-E ΔΠΙΦ N38 48.216 E22 34.287 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

205 THE-3-E ΔΠΙΦ N38 46.811 E22 35.136 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

206 THE-4-E ΔΠΙΦ N38 47.681 E22 34.426 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

207 THE-5-E ΔΠΙΦ N38 48.841 E22 32.972 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

256 THE-5-B ΒΑΘ « 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

208 THE-6-E ΔΠΙΦ N38 47.834 E22 31.949 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

257 THE-6-B ΒΑΘ « 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

209 THE-7-E ΔΠΙΦ N38 48.190 E22 31.192 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

210 THE-8-E ΔΠΙΦ N38 48.250 E22 29.822 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

211 THE-9-E ΔΠΙΦ N38 48.704 E22 29.330 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

258 THE-9-B ΒΑΘ « 15/4/2008 ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ 

212 OI-1-E ΔΠΙΦ N38 44.514 E22 23.512 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

259 OI-1-B ΒΑΘ « 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

213 OI-2-E ΔΠΙΦ N38 43.767 E22 21.285 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

260 OI-2-B ΒΑΘ « 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

214 OI-3-E ΔΠΙΦ N38 44.043 E22 24.387 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

261 OI-3-B ΒΑΘ « 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

215 OI-4-E ΔΠΙΦ N38 43.992 E22 25.297 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

262 OI-4-B ΒΑΘ « 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

216 OI-5-E ΔΠΙΦ N38 44.049 E22 26.496 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

217 OI-6-E ΔΠΙΦ N38 43.874 E22 27.096 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

218 OI-7-E ΔΠΙΦ N38 44.688 E22 26.810 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

219 OI-8-E ΔΠΙΦ N38 45.971 E22 27.443 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

220 OI-9-E ΔΠΙΦ N38 45.840 E22 26.904 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

221 OI-10-E ΔΠΙΦ N38 46.450 E22 28.922 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

222 OI-11-E ΔΠΙΦ N38 46.776 E22 29.158 14/4/2008 ΟΙΣΗ 
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Πίνακας Γ.2.1. (ζσνέτεια) 

ΑΡΘΘ. ΔΕΘΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ ΚΧΔΘΚΟ ΕΔΑΦΘΚΟ 

ΟΡΘΖΟΝΣΑ 

ΓΕΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΗΜΕΡΟΜ. ΠΕΡΘΟΥΗ 

223 OI-12-E ΔΠΙΦ N38 47.335 E22 28.876 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

224 OI-13-E ΔΠΙΦ N38 47.748 E22 28.875 14/4/2008 ΟΙΣΗ 

225 OI-14-E ΔΠΙΦ N38 42.684 E22 24.410 15/4/2008 ΟΙΣΗ 

226 OI-15-E ΔΠΙΦ N38 43.365 E22 24.940 15/4/2008 ΟΙΣΗ 

227 OI-16-E ΔΠΙΦ N38 43.804 E22 23.885 15/4/2008 ΟΙΣΗ 

263 OI-16-B ΒΑΘ « 15/4/2008 ΟΙΣΗ 

228 DM-1-E ΔΠΙΦ N38 47.199 E22 29.630 8/12/2007 ΓΑΜΑΣΑ 

229 DM-2-E ΔΠΙΦ N38 48.165 E22 29.061 15/4/2008 ΓΑΜΑΣΑ 

230 DM-3-E ΔΠΙΦ N38 48.200 E22 27.346 15/4/2008 ΓΑΜΑΣΑ 

231 DM-4-E ΔΠΙΦ N38 47.560 E22 26.611 15/4/2008 ΓΑΜΑΣΑ 

232 DM-5-E ΔΠΙΦ N38 47.058 E22 28.048 15/4/2008 ΓΑΜΑΣΑ 

233 DM-6-E ΔΠΙΦ N38 46.770 E22 26.914 15/4/2008 ΓΑΜΑΣΑ 

Οι γεωγραθικές ζσνηεηαγμένες είναι ζε WGS84, Lat/Lon hdddomm.mmm΄ 
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Πίνακας Γ.2.2. Υημικές αναλύζεις εδαθικών δειγμάηων επιθανείας από ηις περιοτές ηης Αν. η. Δλλάδος (ζε mg/kg). 
  AR-1-E AR-10-E AR-11-E AR-12-E AR-13-E AR-14-E AR-15-E AR-2-E AR-3-E AR-4-E AR-5-E AR-6-E AR-7-E AR-8-E AR-9-E 

Ag   < < < < < < < < < < < < < < < 

Al   16000 37200 42400 52700 20200 50500 33300 11100 27300 30500 34000 29100 18300 17500 30000 

As   11 19 6 20 12 15 10 16 8 6 7 27 6 6 12 

Ba   60 170 150 220 150 170 160 110 140 140 130 230 100 100 160 

Be   0,77 1,51 0,77 2,3 1,13 1,48 0,95 0,76 0,6 0,76 0,88 2,51 0,75 0,73 0,93 

Ca   71700 48600 104300 89700 114300 12100 112000 131000 100300 114900 139400 8300 2800 2200 153900 

Cd   < < < < < 0,55 < < < < < 0,53 < < < 

Co   12 17 22 28 34 30 18 13 19 22 21 29 14 11 18 

Cr   65 148 197 130 360 470 100 120 130 260 150 190 230 180 110 

Cu   85 27 26 36 35 23 28 < 24 44 29 34 < < 36 

Fe   19900 30700 32500 44000 37900 41100 30600 20600 27700 29200 31000 43000 14800 12000 28800 

K   3300 7400 7200 11600 7000 8400 7500 4700 6100 6600 6300 10000 4900 4500 6900 

La   12 21 18 27 15 24 18 13 14 18 15 30 18 17 18 

Li   < < < 44 < < < < < < < < < < < 

Mg   10400 8000 18300 15500 27000 9800 19300 10100 14300 14800 13800 10800 3200 2200 1300 

Mn   570 710 740 840 670 980 690 530 600 640 590 940 610 730 590 

Na   < 900 1010 1900 1320 < 1090 1600 1550 1710 2020 < 1390 < 880 

Ni   100 110 210 270 440 250 120 100 150 200 210 220 80 50 140 

P   560 600 370 320 430 250 330 800 480 390 340 590 180 270 550 

Pb   8 18 13 19 11 25 12 9 10 10 10 20 14 11 14 

Rb   < < < < < < < < < < < < < < < 

S   150 320 220 240 210 220 240 220 120 180 200 120 < < 280 

Sb   < < < < < < < < < < < < < < < 

Sc   5 7 11 13 9 10 10 5 7 8 8 12 4 < 8 

Se   < 7 6 < 12 13 6 < 7 11 9 16 < 6 6 

Si   210 400 680 430 690 440 500 740 330 390 410 240 220 160 380 

Sn   < < < < < < < < < < < < < < < 

Sr   140 58 110 67 110 31 220 250 160 120 59 70 29 25 147 

Ti   960 940 820 840 790 1270 830 680 850 750 920 1120 690 690 840 

Tl   < < 0,88 < 0,69 < < < < < < 0,95 < < 0,74 

U   0,65 0,37 0,42 0,32 0,52 0,6 0,53 0,69 0,59 0,53 0,32 0,81 0,28 0,51 0,49 

V   38 52 53 61 50 74 59 38 52 51 49 68 34 31 45 

Y   11 13 12 16 10 16 12 9 9 10 10 20 10 10 11 

Yb   1 1 2 2 1 2 1 1 1 1 1 2 1 1 1 

Zn   < 59 53 104 57 81 53 < 45 53 51 74 < < 50 

Zr   < < < < < < < < < < < < < < < 

pH 9,1         8,0         8,3   7,8   8,4 

Eh -143,5         -105,8         -109,3   -84,3   -118,1 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 

 

 

Γ.2.1.2 ΑΝΑΛΤΣΘΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
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Πίνακας Γ.2.2. (ζσνέτεια) 
  DM-1-E DM-2-E DM-3-E DM-4-E DM-5-E DM-6-E KB-1-E KB-10-E KB-11-E KB-12-E KB-13-E KB-14-E KB-15-E KB-16-E KB-17-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   30800 34100 30500 27700 40400 21400 16100 64100 39400 47800 52000 43800 8100 37000 18600 

As   7 8 6 7 10 3 6 6 18 21 8 12 2 4 5 

Ba   120 130 130 120 240 80 110 190 110 160 130 150 40 120 70 

Be   0,81 0,85 0,85 0,58 1,25 0,6 1,09 1,86 1,18 1,74 1,42 1,41 0,29 0,82 0,31 

Ca   34800 46500 65600 63800 80000 188900 13000 4400 29700 68100 20900 7300 68700 66700 82200 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  0,63 <  <  <  <  <  

Co   35 32 27 29 32 25 24 28 45 43 55 35 24 32 32 

Cr   466 461 474 301 510 304 320 50 300 691 1520 118 548 195 564 

Cu   30 29 30 70 141 <  104 61 71 43 41 73 <  31 31 

Fe   36400 34400 32300 33900 44900 26100 36900 42800 48500 46100 52500 43600 28300 36900 36500 

K   6300 6400 7900 6800 6800 3500 5900 16100 6300 9700 6000 15300 2400 6000 3200 

La   19 17 17 16 21 9 14 26 18 25 19 20 8 16 10 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   17200 18000 31000 33600 22500 13600 20900 19300 51100 20700 28800 37300 52200 41600 60000 

Mn   700 700 1250 970 700 330 880 2050 1280 1020 1140 1590 630 940 830 

Na   760 850 1900 920 1280 2600 < 1060 700 1080 820 1020 940 1050 1070 

Ni   420 380 290 340 440 400 220 130 510 620 850 320 400 390 510 

P   400 550 540 700 1090 200 630 340 720 1000 450 400 170 470 340 

Pb   12 12 10 14 101 7 14 22 19 26 15 18 4 9 6 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   230 270 240 270 490 250 180 190 340 520 220 210 < 270 100 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   9 8 9 9 10 5 10 13 11 10 13 13 6 11 8 

Se   8 8 <  6 12 <  9 7 9 10 6 <  5 6 7 

Si   210 410 260 250 440 340 270 340 370 410 530 230 150 780 130 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   48 47 72 71 45 54 31 24 23 44 30 24 51 70 64 

Ti   940 960 790 820 820 410 1660 900 1850 910 1130 830 880 1010 1170 

Tl   <  <  <  <  <  <  <  0,91 0,85 0,72 <  0,8 <  <  <  

U   0,45 0,43 0,37 0,36 0,48 0,27 0,51 0,48 0,47 0,69 0,35 0,92 0,37 0,35 0,48 

V   50 50 48 43 54 30 65 70 57 59 63 58 35 47 40 

Y   13 11 11 11 16 6 14 11 15 16 14 10 8 12 10 

Yb   2 1 1 1 2 1 2 1 2 2 2 1 1 2 1 

Zn   56 60 50 66 245 <  66 91 81 108 73 92 <  66 44 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH   8,6   8,3 8,1     7,4     8,4 8,6       

Eh   -123,8   -115,1 -103,3     -54,6     -124 -116,7       

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 

 

 



252 

Πίνακας Γ.2.2. (ζσνέτεια) 
  KB-18-E KB-19-E KB-2-E KB-20-E KB-21-E KB-22-E KB-23-E KB-24-E KB-25-E KB-26-E KB-27-E KB-28-E KB-3-E KB-4-E KB-5-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   37100 13600 43200 25500 32800 43800 49200 45100 40600 31600 23000 49500 33100 41400 20400 

As   8 4 12 5 7 5 6 7 6 4 3 8 15 13 8 

Ba   110 90 150 110 110 140 190 200 150 110 90 160 70 180 110 

Be   0,86 1 1,17 0,81 0,7 1,03 1,32 1,71 1,11 0,69 0,61 1,81 0,36 1,71 1,12 

Ca   67500 54100 10600 12200 40900 71600 38800 11300 13200 38000 39000 10800 21300 55100 71500 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   31 33 41 22 26 25 28 25 36 26 24 33 36 60 41 

Cr   133 502 242 281 141 93 81 99 346 365 724 80 787 806 368 

Cu   52 53 53 38 28 32 40 96 42 38 <  80 33 40 42 

Fe   37700 35000 47700 32600 36800 37600 45600 42100 46700 39000 31400 42000 44700 53800 45300 

K   11100 5000 11200 6700 7700 7900 12400 10800 7500 5800 4500 17500 7500 7800 8100 

La   15 12 19 16 17 18 18 23 18 13 12 18 19 24 17 

Li   <  <  <  <  <  <  <  41 <  <  <  <  <  <  <  

Mg   44800 39200 37200 18900 25800 31200 32300 25000 26200 24800 31900 31900 43300 17600 25300 

Mn   1360 780 1460 830 670 770 780 870 1130 780 580 1450 970 1310 1060 

Na   1780 680 < 1940 3520 1080 1590 1190 1920 920 860 < 640 1660 820 

Ni   250 440 400 170 220 200 220 170 350 240 310 270 410 880 530 

P   370 560 500 630 450 440 520 420 520 410 320 410 370 150 350 

Pb   13 9 22 14 11 9 14 17 13 9 7 14 13 16 17 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   440 180 250 210 430 190 470 250 160 100 < 150 150 200 270 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   11 8 11 10 9 12 13 14 13 9 7 11 8 13 11 

Se   <  <  8 <  8 7 8 6 12 6 <  6 <  11 <  

Si   480 620 290 240 400 850 480 370 270 260 220 220 180 280 540 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   65 50 22 34 73 106 83 44 33 48 54 26 26 31 31 

Ti   1010 1000 1500 1590 1270 1190 1090 1310 1480 1510 990 680 1700 1080 1100 

Tl   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

U   1,04 0,38 0,5 0,32 0,42 0,46 0,4 0,33 0,51 0,35 0,49 0,23 0,38 0,2 0,31 

V   52 46 63 60 60 60 78 77 69 62 48 63 54 60 50 

Y   9 9 11 14 12 13 12 16 15 12 9 7 9 14 10 

Yb   1 1 1 2 1 2 2 2 2 2 1 1 1 2 1 

Zn   61 59 96 78 62 69 83 88 79 68 47 81 154 81 74 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 8,6 8,2 7,8 8,3   8,4         8,6   8,2 8,3   

Eh -124,3 -11,4 -85,9 -105,8   -120,8         -130,4   -109,1 110,3   

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.2.2. (ζσνέτεια) 
  KB-6-E KB-7-E KB-8-E KB-9-E OI-1-E OI-10-E OI-11-E OI-12-E OI-13-E OI-14-E OI-15-E OI-16-E OI-2-E OI-3-E OI-4-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   37100 21900 38300 45900 44900 56800 22700 36300 55400 77400 25300 31700 51100 29100 30900 

As   13 25 9 6 7 8 3 15 11 18 5 3 7 5 4 

Ba   120 60 100 150 460 180 100 220 180 280 100 140 250 110 120 

Be   1,35 0,57 0,56 1,28 1,78 2,2 0,59 2,47 1,72 3,22 0,76 1,12 1,32 0,59 1,13 

Ca   12800 121700 37800 2800 89000 5100 111200 42900 6700 5100 2000 66400 7300 3400 2600 

Cd   <  <  <  0,55 0,53 <  <  0,7 <  1,98 <  <  0,5 <  <  

Co   75 28 66 37 42 53 49 31 23 24 11 35 25 13 15 

Cr   916 174 966 28 572 608 1048 402 226 101 503 306 137 162 129 

Cu   41 32 36 130 32 30 27 37 27 31 112 27 30 <  <  

Fe   55700 30800 56700 34100 43000 52000 39900 53100 38900 52000 18700 37900 38800 23900 26000 

K   7400 5900 3800 19200 10100 7900 4900 11000 9500 12400 4300 8100 10700 6800 5600 

La   20 12 14 19 17 24 11 33 27 43 15 16 28 18 18 

Li   <  <  <  <  <  <  <  42 <  50 <  <  <  <  <  

Mg   46300 75100 37900 10500 23800 9400 67300 9200 6900 6100 3600 35600 10800 8500 6600 

Mn   1930 770 1430 2440 1410 1100 630 750 540 960 210 630 1110 520 290 

Na   850 920 690 1710 1420 < 1990 900 < < < 1820 1880 740 < 

Ni   1010 370 1040 90 470 550 770 400 210 110 60 520 120 100 110 

P   270 330 370 560 380 360 410 360 270 670 370 360 350 230 170 

Pb   31 7 10 24 15 15 8 25 17 28 10 11 18 11 20 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   390 220 150 290 270 180 530 370 190 390 120 420 280 150 160 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  3 <  <  <  <  <  <  <  

Sc   12 8 13 10 9 13 9 14 10 12 4 10 12 7 6 

Se   <  6 7 <  7 7 <  14 7 16 <  <  12 <  6 

Si   530 240 380 280 480 360 310 310 430 500 300 400 260 250 400 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   27 51 32 14 57 34 86 44 37 45 17 56 39 26 19 

Ti   1480 910 1050 660 590 1320 620 1080 1060 1080 590 550 1490 720 620 

Tl   <  1,74 <  <  <  <  <  0,98 1,18 0,69 <  <  <  <  <  

U   0,48 1,17 0,6 0,26 0,18 0,79 0,23 0,74 0,77 1,11 0,49 0,09 0,77 0,31 0,33 

V   58 33 65 60 69 70 32 81 66 90 41 45 72 55 46 

Y   11 7 13 8 12 16 8 19 15 24 8 10 22 11 13 

Yb   2 1 2 1 1 2 1 2 2 2 1 1 2 1 1 

Zn   85 50 79 83 89 90 72 133 73 111 <  67 72 55 48 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 7,5   8,3 6,6     8,4     7,4     7,2   6,7 

Eh 
 

  -109,5 -15,2     -109,8     -56,2     -49,9   -22,5 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.2.2. (ζσνέτεια) 
  OI-5-E OI-6-E OI-7-E OI-8-E OI-9-E THE-1-E THE-2-E THE-3-E THE-4-E THE-5-E THE-6-E THE-7-E THE-8-E THE-9-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   48800 38700 23100 75300 61300 14700 17700 25400 13000 41500 9100 19700 3900 38500 

As   10 13 7 18 13 3 4 5 6 7 33 5 28 7 

Ba   170 220 80 250 190 70 70 60 90 180 50 70 70 170 

Be   1,86 1,1 0,79 2,56 2,72 0,44 0,78 0,73 0,49 0,82 0,23 0,72 0,57 1,2 

Ca   15400 63200 217100 19100 156800 121100 251800 99000 86200 29000 161700 137400 295800 49300 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   22 20 9 25 17 28 40 58 56 16 24 47 4 33 

Cr   130 200 100 150 90 360 570 1080 870 100 400 850 20 210 

Cu   79 45 <  25 24 <  34 139 29 29 <  <  <  43 

Fe   39100 31200 17500 51100 34300 27000 32400 44100 43100 32100 18000 38400 8800 39700 

K   11400 8700 4500 15500 8600 3200 2100 4100 2600 10400 1600 3500 1200 9000 

La   22 17 12 35 30 7 9 10 9 20 <  7 <  17 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   13100 8700 4800 8700 8600 44100 28000 56000 63700 17600 34600 57200 6400 31000 

Mn   550 780 340 640 550 550 530 750 710 600 260 540 430 840 

Na   < 1000 1550 < 930 1600 1660 1440 860 1760 2030 2000 5340 1270 

Ni   190 190 110 200 140 510 750 950 970 100 400 820 30 400 

P   360 410 580 630 350 190 210 500 190 610 190 420 670 800 

Pb   15 12 13 33 22 3 12 10 7 11 4 5 5 12 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   150 230 410 670 410 550 < 400 200 470 1390 380 5400 330 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   10 8 5 12 9 5 6 7 7 9 <  6 <  9 

Se   <  9 <  11 9 <  <  <  <  <  <  7 <  14 

Si   390 350 310 430 620 200 660 410 670 310 260 250 160 280 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   34 50 77 38 78 153 102 109 98 90 584 258 817 69 

Ti   810 670 390 910 820 320 410 600 640 790 220 390 110 860 

Tl   0,71 <  <  0,8 0,8 <  <  <  <  <  <  <  <  0,79 

U   0,63 0,3 0,5 0,5 0,68 0,19 <  0,21 0,19 0,47 <  0,26 0,17 0,5 

V   72 54 32 81 56 19 20 32 24 59 10 24 7 57 

Y   15 10 7 20 15 5 6 6 6 12 <  5 <  11 

Yb   2 1 1 2 2 1 1 1 1 1 <  1 <  1 

Zn   109 57 36 96 69 <  47 63 47 68 <  45 <  107 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH         8,5   8,5 8,2 8,6 8,8   8,8   8,5 

Eh         -121,4   -123,3 -105 -124,7 -128,5   -137,5   -120,3 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.2.3. Υημικές αναλύζεις εδαθικών δειγμάηων βάθοσς από ηις περιοτές ηης Αν. η. Δλλάδος (ζε mg/kg). 
  AR-1-B AR-11-B AR-2-B AR-3-B AR-4-B AR-5-B AR-6-B KB-10-B KB-13-B KB-14-B KB-16-B KB-19-B KB-20-B KB-21-B KB-22-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   17000 39700 23700 27600 30000 24600 57200 29200 52400 25800 17300 26000 24200 34500 38200 

As   9 7 13 8 7 6 26 7 10 12 5 5 5 7 7 

Ba   70 170 130 140 140 100 250 200 130 150 120 90 90 100 170 

Be   0,49 1,23 0,51 0,76 0,82 0,75 2,52 2,51 1,06 1,51 0,7 0,84 0,81 0,52 0,78 

Ca   80900 90800 151200 103200 146600 156200 9400 3400 16800 4700 57900 55900 10900 61700 60600 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   13 26 13 20 23 19 31 29 56 35 33 35 19 21 26 

Cr   90 220 150 200 430 140 250 40 1510 110 190 440 270 120 90 

Cu   77 31 <  23 30 <  34 64 28 68 37 36 <  <  43 

Fe   20400 35600 20000 28100 29500 26000 42600 43100 55400 43600 37500 36100 29300 30600 39000 

K   4200 7900 4700 6100 6500 4400 10000 15500 5400 16100 6700 4700 5300 7400 8500 

La   12 16 14 16 16 16 30 23 22 19 15 12 14 17 18 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   11600 15400 11800 19200 18300 14100 10000 15400 24100 31400 35200 38700 17400 28900 25800 

Mn   620 680 560 750 700 630 1040 1950 1200 1470 890 810 750 700 740 

Na   1700 1370 920 1050 990 700 < < 780 < 800 980 1870 5910 1130 

Ni   110 230 100 160 240 180 220 140 890 320 410 460 160 180 220 

P   680 420 640 390 290 240 550 380 190 310 420 400 550 390 430 

Pb   10 13 7 10 10 8 21 22 11 16 9 8 8 7 10 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   180 170 260 170 200 180 < 140 160 120 170 130 140 470 160 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   6 10 6 8 9 8 11 11 14 12 10 8 9 10 11 

Se   6 9 <  <  <  7 14 13 7 7 7 6 6 <  10 

Si   270 350 450 430 480 250 360 210 280 500 600 340 250 640 310 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   169 91 300 161 164 70 69 20 31 20 61 52 29 108 92 

Ti   880 810 740 890 800 710 1140 810 1070 850 1000 1040 1390 1160 1090 

Tl   <  <  1,22 <  <  <  0,68 <  0,69 <  <  <  <  <  <  

U   0,55 0,44 0,66 0,48 0,43 0,32 0,77 0,44 0,32 1,06 0,41 0,4 0,28 0,36 0,46 

V   38 61 36 50 51 36 75 73 66 64 50 46 53 51 62 

Y   11 11 10 11 11 11 19 9 16 9 11 10 13 12 12 

Yb   1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 2 2 

Zn   42 64 <  51 55 <  76 93 66 81 107 51 46 40 67 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 8,3             7,3               

Eh -126,7             -61,3               

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.2.3. (ζσνέτεια) 
  KB-23-B KB-26-B KB-27-B KB-4-B KB-5-B KB-6-B KB-8-B OI-1-B OI-16-B OI-2-B OI-3-B OI-4-B THE-5-B THE-6-B THE-9-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   56000 34100 28500 45400 40700 43800 33400 48500 30700 59200 29000 28100 28900 13400 36700 

As   7 5 4 14 6 15 7 7 5 8 5 6 7 71 8 

Ba   190 130 120 140 110 120 90 590 160 290 110 130 140 60 170 

Be   1,55 0,52 0,67 1,47 0,94 1,61 1,43 1,49 1,46 1,94 0,82 1,35 1,19 0,29 0,99 

Ca   46000 24900 31600 55400 103400 8200 46300 104300 22500 6500 4000 3100 28800 278100 49300 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  0,57 <  <  <  <  <  

Co   27 25 17 63 38 82 62 35 16 27 12 17 16 32 33 

Cr   70 180 110 680 290 820 900 360 90 140 80 60 60 400 200 

Cu   38 47 33 34 38 47 36 32 <  36 <  24 31 <  41 

Fe   44700 38400 29800 57400 42000 64100 51300 41600 26300 45000 24900 27500 31300 24000 38800 

K   12600 6700 6600 7000 7000 9100 3600 11400 8800 12000 5800 5100 8300 2100 8300 

La   20 16 18 24 17 18 16 20 16 34 18 21 19 4 17 

Li   43 <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   40600 20900 17700 18000 30400 44400 44900 16600 15600 12100 8700 9700 17000 43000 30900 

Mn   830 770 680 1340 1070 1840 1550 1950 450 1270 500 390 550 300 870 

Na   4070 720 1050 1660 840 < 700 1590 1760 1930 770 770 3010 2650 1280 

Ni   210 180 110 950 510 1230 950 360 160 150 90 110 100 530 400 

P   480 420 400 200 280 200 280 220 230 250 190 170 560 210 700 

Pb   14 9 9 16 10 22 9 14 9 17 8 11 11 4 14 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   700 < 110 170 190 150 160 160 < 180 < < 980 2580 280 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   14 11 10 14 12 12 15 10 8 14 8 8 8 <  9 

Se   <  7 6 7 5 8 <  <  7 10 10 8 6 <  11 

Si   930 300 200 370 500 260 490 450 220 300 150 190 190 290 340 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   103 42 65 29 41 18 39 52 35 40 36 25 92 1040 68 

Ti   1130 1480 1020 1020 1020 1370 1050 590 290 1380 930 650 690 310 870 

Tl   <  <  <  <  0,72 <  <  0,8 <  <  <  <  <  <  1,2 

U   0,41 0,31 0,41 0,36 0,25 0,58 0,53 0,23 0,28 0,88 0,4 0,33 0,46 0,13 0,5 

V   71 65 51 59 42 61 61 80 43 81 49 43 50 13 53 

Y   14 13 13 15 10 11 15 13 11 26 14 18 11 <  11 

Yb   2 2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 1 <  1 

Zn   87 61 53 73 56 79 68 89 47 89 <  44 60 <  75 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH     8,3     7,4       6,4   6,9 7,9     

Eh     -122,5     -64,7       -16,3   -26,7 -96,8     

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL  
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Γ.2.1.3. ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 
 

 

 

Γ.2.1.3.1. Γενικά πεπιγπαθικά ζηαηιζηικά (descriptive statistics) 
 

 

Πίλαθαο Γ.2.4. Υπνινγηζκφο πεξηγξαθηθψλ ζηαηηζηηθψλ ζηα δείγκαηα εδάθνπο απφ 

ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. Ση. Διιάδνο (ζε mg/kg). 

  

ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΑ ΔΓΑΦΙΚΑ ΓΔΙΓΜΑΣΑ ΔΓΑΦΙΚΑ ΓΔΙΓΜΑΣΑ ΒΑΘΟΤ 

Μ.T. Σ.A. ΓΙΑΜ. ΜΙΝ ΜΑΥ Ν Μ.T. Σ.A. ΓΙΑΜ. ΜΙΝ ΜΑΥ Ν 

Al  34100 15100 33200 3900 77400 74 34100 12000 30300 13400 59200 30 

As  10 6 7 2 33 74 10 12 7 4 71 30 

Ba  140 65 130 40 460 74 150 100 130 60 590 30 

Be  1,1 0,6 0,9 0,2 3,2 74 1,1 0,6 1,0 0,3 2,5 30 

Ca  65200 61500 51700 2000 295800 74 60700 61500 47800 3100 278100 30 

Cd 0,7 0,5 0,6 0,5 2 8 - - - - - 1 

Co  30 14 28 4 75 74 30 17 26 12 82 30 

Cr  350 300 250 23 1520 74 290 320 190 43 1503 30 

Cu 47 29 36 23 141 61 40 14 36 23 77 23 

Fe 36500 10400 37200 8800 56700 74 36800 11000 36800 20000 64000 30 

K  7520 3650 6940 1170 19200 74 7600 3300 6870 2100 16100 30 

La 18 7 18 7 43 72 18 5 17 4 34 30 

Mg 25000 17000 20800 2200 75100 74 22900 11200 18200 8700 44900 30 

Mn 850 400 750 210 2440 74 930 450 760 300 1950 30 

Na 1400 750 1230 640 5340 60 1580 1200 1090 700 5910 26 

Ni 350 250 270 30 1040 74 330 300 210 90 1230 30 

P 440 180 403 150 1090 74 370 155 380 170 700 30 

Pb 15 12 13 3 101 74 12 5 10 4 22 30 

S 360 640 240 100 5400 69 330 170 170 110 2580 25 

Sc 9 3 9 4 14 71 10 3 10 6 15 29 

Se 9 3 8 5 16 46 8 2 7 5 14 22 

Si 370 160 350 130 850 74 360 165 320 150 930 30 

Sr 83 117 51 14 820 74 110 190 57 18 1040 30 

Ti 923 350 890 108 1850 74 940 280 970 290 1480 30 

Tl 0,9 0,3 0,8 0,7 1,7 16 0,9 0,3 0,8 0,7 1,2 6 

U 0,5 0,2 0,5 0,1 1,2 72 0,4 0,2 0,4 0,1 1,1 30 

V 52 17 54 7 90 74 55 15 52 13 81 30 

Y 12 4 11 5 24 72 13 4 11 9 26 29 

Yb 1,3 0,4 1,2 0,8 2,4 72 1,5 0,3 1,6 0,8 2,4 29 

Zn 75 31 69 36 250 64 66 18 65 40 110 26 

Μ.Τ. = Μέζη ηιμή, Τ.Α. = Τσπική Απόκλιζη, Διαμ.= Διάμεζος, Ν = Πλήθος δειγμάηων 
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Γ.2.1.3.2. Ανάλςζε ζςζσέηιζερ (correlation analysis) 

 
Πίλαθαο Γ.2.6. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. Ση. Διιάδνο. 

 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Ni P Pb Sr Ti U V Zn 

As 1,00 
                  

Ba 0,33 1,00 
                 

Ca 0,07 -0,31 1,00 
                

Co -0,03 0,05 -0,04 1,00 
               

Cr -0,20 -0,26 0,03 0,64 1,00 
              

Cu -0,09 -0,15 -0,27 0,15 -0,01 1,00 
             

Fe 0,20 0,44 -0,25 0,81 0,40 0,12 1,00 
            

K 0,25 0,78 -0,47 0,16 -0,38 0,06 0,48 1,00 
           

La 0,62 0,81 -0,48 -0,04 -0,31 -0,13 0,42 0,76 1,00 
          

Mg -0,21 -0,39 0,30 0,65 0,44 0,13 0,36 -0,16 -0,49 1,00 
         

Mn 0,16 0,37 -0,36 0,62 0,07 0,27 0,66 0,59 0,35 0,31 1,00 
        

Ni -0,09 -0,15 0,23 0,90 0,78 0,03 0,67 -0,14 -0,27 0,72 0,33 1,00 
       

P 0,28 0,26 0,05 -0,05 -0,20 0,31 0,12 0,21 0,16 -0,03 0,17 -0,14 1,00 
      

Pb 0,43 0,74 -0,45 0,19 -0,13 0,11 0,54 0,71 0,84 -0,35 0,47 -0,05 0,26 1,00 
     

Sr 0,07 -0,21 0,81 -0,22 -0,08 -0,39 -0,35 -0,44 -0,39 0,18 -0,46 0,02 0,13 -0,54 1,00 
    

Ti 0,15 0,23 -0,42 0,29 0,12 0,00 0,56 0,33 0,37 0,15 0,54 0,17 0,17 0,40 -0,41 1,00 
   

V 0,25 0,77 -0,53 0,19 -0,15 -0,02 0,65 0,79 0,79 -0,20 0,53 -0,03 0,20 0,70 -0,44 0,63 0,40 1,00 
 

Zn - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,00 
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Πίλαθαο Γ.2.7. Υπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζνπο απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. Ση. Διιάδνο. 

 
As Ba Ca Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Ni P Pb Si Sr Ti U V Zn 

As 1,00 
                   

Ba 0,09 1,00 
                  

Ca 0,14 -0,27 1,00 
                 

Co 0,36 0,15 0,01 1,00 
                

Cr 0,30 -0,21 0,35 0,66 1,00 
               

Cu 0,09 -0,15 -0,15 0,10 -0,26 1,00 
              

Fe 0,22 0,41 -0,38 0,83 0,38 0,13 1,00 
             

K 0,03 0,80 -0,45 0,24 -0,34 0,30 0,54 1,00 
            

La 0,19 0,71 -0,59 0,26 -0,15 -0,22 0,64 0,66 1,00 
           

Mg 0,09 -0,24 0,25 0,69 0,48 0,22 0,48 -0,02 -0,24 1,00 
          

Mn 0,19 0,45 -0,21 0,73 0,35 0,29 0,80 0,53 0,48 0,34 1,00 
         

Na 0,26 0,19 0,09 -0,09 -0,29 0,10 -0,01 0,44 0,11 0,06 -0,13 
         

Ni 0,33 -0,06 0,21 0,93 0,79 0,04 0,66 -0,01 -0,01 0,76 0,52 1,00 
        

P -0,02 0,07 0,24 -0,23 -0,20 0,40 -0,21 0,09 -0,28 0,05 -0,02 -0,23 1,00 
       

Pb 0,28 0,69 -0,51 0,47 -0,05 0,18 0,73 0,74 0,74 -0,03 0,66 0,24 -0,06 1,00 
      

Se 0,45 0,67 -0,35 0,09 -0,14 0,06 0,23 0,43 0,47 -0,27 0,26 0,01 -0,02 0,51 
      

Si 0,20 0,13 0,39 0,45 0,32 0,11 0,28 0,20 -0,04 0,52 0,39 0,48 0,25 0,03 1,00 
     

Sr 0,14 -0,19 0,76 -0,41 -0,05 -0,19 -0,60 -0,42 -0,48 -0,03 -0,51 -0,23 0,47 -0,55 0,26 1,00 
    

Ti -0,01 -0,05 -0,28 0,27 0,27 0,32 0,48 0,14 0,19 0,23 0,39 0,21 0,19 0,19 0,23 -0,23 1,00 
   

U 0,33 0,31 -0,32 0,00 -0,15 0,30 0,23 0,36 0,33 -0,06 0,26 -0,12 0,36 0,45 0,14 -0,08 0,22 1,00 
  

V 0,12 0,73 -0,46 0,42 0,08 0,06 0,73 0,70 0,71 0,05 0,74 0,19 0,00 0,71 0,20 -0,42 0,48 0,32 1,00 
 

Zn 0,26 0,61 -0,17 0,55 0,04 0,25 0,65 0,58 0,46 0,23 0,70 0,33 -0,03 0,66 0,23 -0,30 0,05 0,31 0,66 1,00 
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Σηνπο πίλαθεο Γ.2.6, 7 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ 

κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο 

ζπζρέηηζεο. 

Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, φηη ε καζεκαηηθή απηή κέζνδνο απνηειεί 

έλα ζεκαληηθφ εξγαιείν έξεπλαο, φκσο ππάξρεη πεξίπησζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο 

κεζφδνπ λα εκθαλίδνληαη θάπνηνη ζπζρεηηζκνί κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ, νη νπνίνη λα 

έρνπλ κφλν καζεκαηηθή έλλνηα θαη λα κελ εμεγνχληαη θπζηθά. Η πνιχ θαιή γλψζε 

ηεο γεσινγίαο, θαζψο θαη ησλ αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ, είλαη απαξαίηεηεο 

πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αζθαιή εξκελεία ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ 

κέζνδν. Παξάιιεια, πξέπεη πάληα λα έρνπκε ππφςε καο φηη ε παξνχζα καζεκαηηθή 

κέζνδνο, φπσο θαη ζρεδφλ φιεο νη καζεκαηηθέο-ζηαηηζηηθέο κέζνδνη, έρνπλ ζαλ 

βαζηθή ηνπο πξνυπφζεζε ην κεγάιν πιήζνο δεηγκάησλ γηα ηελ θαιχηεξε θαη 

ζαθέζηεξε εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.2.6, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο 

αλάιπζεο ζπζρέηηζεο φισλ ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ επηθαλείαο, παξαηεξείηαη φηη ηα 

ζηνηρεία πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο κε ηζρπξνχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο είλαη ηα 

εμήο:  

 Ba-K(0,78). Σπζρέηηζε πνπ εξκελεχεηαη αλ ιάβνπκε ππφςε καο ην γεγνλφο 

φηη ην Ba είλαη έλα ζηνηρείν πνπ ζπλαληάηαη ζε κεγάιν εχξνο πεηξσκάησλ θαη 

ε ηνληηθή ηνπ αθηίλα είλαη παξαπιήζηα κε ηελ ηνληηθή αθηίλα ηνπ Κ (Kabata-

Pendias & Mukherjee, 2007), γηα απηφ ην ιφγν ην αθνινπζεί θαηά ηηο 

γεσρεκηθέο δηεξγαζίεο. 

 Ca-Sr(0,81). Η ζρέζε ηνπ Sr κε ην Ca είλαη γλσζηή, ιφγσ ηεο ζρεδφλ ίδηαο 

ηνληηθήο ηνπο αθηίλαο, νπφηε είλαη πνιχ ζχλεζεο ην Sr λα εληνπίδεηαη ζε Ca-

πινχζηα νξπθηά (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007). Ο ζπγθεθξηκέλνο 

ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο νθείιεηαη ζηελ απνζάζξσζε ησλ αλζξαθηθψλ 

πεηξσκάησλ. 

 Co-Fe(0,81), Co-Ni(0,90), Cr-Ni(0,78). Δίλαη ζπζρεηίζεηο ζηνηρείσλ πνπ 

ζπλδένληαη κε ηελ εμαιινίσζε νξπθηψλ θάζεσλ πνπ ζπλαληάκε ζηα 

ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθ. ζεηξάο (Alexander et al., 1989; Brooks, 1987; 

Gasser & Dahlgren, 1994; Gough et al. 1989; Oze et al., 2003; Schreier et al., 

1987), ηα νπνία είλαη παξφληα ζηελ πεξηνρή. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.2.7, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο 

αλάιπζεο ζπζρέηηζεο ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο, δηαπηζηψλεηαη φηη θαηά θαλφλα 

φζα δεχγε ρεκηθψλ παξακέηξσλ παξνπζηάδνπλ πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο, 

ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο, παξνπζηάδνπλ επίζεο πςεινχο ζπληειεζηέο 

ζπζρέηηζεο θαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο. Γεγνλφο πνπ καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα, φηη νη δηεξγαζίεο νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα εδάθε, ζε βάζνο 0-

25cm ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, είλαη επίζεο παξνχζεο θαη ζε βάζνο 25-50cm. 
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Γ.2.1.3.3. Παπαγονηική ανάλςζε (factor analysis) 
 

Σηνλ Πίλαθα Γ.2.8 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά 

ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο παξαγνληηθήο 

αλάιπζεο (Factor Analysis) ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθαλείαο. Παξαγνληηθή 

αλάιπζε, επηιέρηεθε λα πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζε απηή ηελ πεξηνρή κφλν ζηα εδαθηθά 

δείγκαηα επηθάλεηαο επεηδή ην πιήζνο ηνπο ήηαλ κεγαιχηεξν θαη άξα ζα έρνπκε 

ζηαηηζηηθά πην ζαθή θαη πην αζθαιή απνηειέζκαηα. Παξάιιεια, ιακβάλνληαο ππ` 

φςηλ καο ην γεγνλφο φηη απφ ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Κεθ. Γ.3.1.4.3) δηαπηζηψζεθε 

πσο νη ζπζρεηίζεηο ζηα δείγκαηα βάζνπο δελ δηαθνξνπνηψληαο ηδηαίηεξα, σο πξνο ηα 

δείγκαηα επηθαλείαο. Όπσο θαη ζηε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο (βι. Παξάγξαθν 

Γ.1.1.3.3) πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά cluster analysis (Δηθ. Γ.2.2Α), βάζεη ηεο νπνίαο 

επηιέρζεθαλ νη ρεκηθνί παξάγνληεο πνπ νκαδνπνηνχληαη κε βάζε ηε κεηαμχ ηνπ θαιή 

ζπζρέηηζε, ελψ ε θπζηθή εξκελεία ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο θαη ε ζρέζε ηεο κε ηε 

ρσξηθή δηαζπνξά ησλ ζηνηρείσλ ζην έδαθνο εληζρχζεθε κε παξακεηξηθή αλάιπζε ηεο 

δηαθχκαλζεο (ANOVA) ρξεζηκνπνηψληαο ηα κέηξα επηξξνήο (factor scores), πνπ 

πξνθχπηνπλ ζε θάζε δείγκα γηα θάζε παξάγνληα  θαη ηαμηλνκψληαο ηα εδαθηθά 

δείγκαηα κε βάζε ηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν (Δηθ. Γ.2.2Β). 

 

Πίλαθαο Γ.2.8. Υπνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ κεηαβιεηψλ αλά παξάγνληα. 

Sorted Rotated Factor Loadings and Communalities 

 

Variable      Factor1  Factor2  Factor3  Communality 

Ni    0,970    0,070   -0,151        0,969 

Co    0,942   -0,161    0,071        0,917 

Cr    0,821    0,366    0,094        0,817 

Fe    0,766   -0,549    0,171        0,917 

Ba   -0,062   -0,910    0,070        0,836 

K   -0,050   -0,896    0,288        0,889 

Al    0,106   -0,893    0,245        0,869 

Sr   -0,125    0,188   -0,927        0,909 

Ca    0,065    0,236   -0,923        0,912 

 

Variance       3,1256   2,9863   1,9244       8,0363 

% Var           0,347    0,332    0,214        0,893 
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                Al            K            Ba          Co           Ni          Fe           Cr           Ca          Sr 

Δηθ. Γ.2.2Α. Γελδξφγξακκα πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ cluster analysis, ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ ζηα επηθαλεηαθά δείγκαηα εδάθνπο απφ ηηο 

πεξηνρέο ηεο Αλ. Ση. Διιάδνο. 

 

               HS         OF       Q-KJ       HS         OF       Q-KJ             HS         OF        Q-KJ 

           Factor 1                   Factor 2          Factor 3 

                       (p-value=0)            (p-value=0.011)                  (p-value=0.001) 

 

Δηθ. Γ.2.2Β. Γηαγξάκκαηα box-plot, ηα νπνία ζπζρεηίδνπλ κέζσ παξακεηξηθήο 

αλάιπζεο δηαθχκαλζεο (ANOVA), ηα κέηξα επηξξνήο (factor scores) θάζε δείγκαηνο 

εδάθνπο ζπλαξηήζεη ηεο πεξηνρήο πξνέιεπζήο ηνπο (HS = πεξηνρή ζεξκψλ πεγψλ 

Θεξκνππιψλ, OF = πεξηνρέο εκθάληζεο πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, Q-KJ = 

πεξηνρέο εκθάληζεο κεηαιπηθψλ απνζέζεσλ θαη αζβεζηνιίζσλ. Οη νξηδφληηεο γξακκέο 

αληηπξνζσπεχνπλ ηε κέζε ηηκή, νη αζηεξίζθνη απφκαθξεο ηηκέο. 
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Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.2.8, φπνπ έγηλε ππνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ κε ηα νπνία 

ζπκκεηέρεη θάζε κεηαβιεηή ζε θάζε έλα απφ ηνπο ηξείο παξάγνληεο δηαπηζηψλεηαη 

φηη: 

i. ηον παπάγονηα Νο1 παξνπζηάδνπλ ηζρπξά ζεηηθά θνξηία νη κεηαβιεηέο Ni, Co, 

Cr, Fe, ππνδειψλνληαο ηελ επίδξαζε πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο ζηε ζχζηαζε 

ηνπ εδάθνπο. Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο, θαζψο ην 

πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή δηαθχκαλζε είλαη 34,7%.  

ii. ηον παπάγονηα Νο2 παξνπζηάδνληαη κε ηζρπξά αξλεηηθά θνξηία νη κεηαβιεηέο 

Ba, Al, K, θαη κε αζζελέο αξλεηηθφ θνξηίν ν Fe, ππνδειψλνληαο ηελ επίδξαζε 

απφ ηηο δηεξγαζίεο εμαιινίσζεο αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ, πνπ ζπλαληάκε 

ζπλήζσο θνληά ζε πεξηνρέο κε κεηαιπηθέο απνζέζεηο. Ο ζπγθεθξηκέλνο 

παξάγνληαο είλαη ν δεχηεξνο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο θαη ην πνζνζηφ 

ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή δηαθχκαλζε είλαη 33,2%. 

iii. ηον παπάγονηα Νο3 παξνπζηάδνπλ ηζρπξά αξλεηηθά θνξηία νη κεηαβιεηέο Sr, 

Ca, ππνδειψλνληαο ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ 

ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ ηνπο. Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο είλαη ν ηξίηνο 

ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο, θαζψο ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή 

δηαθχκαλζε είλαη 21,4%. 

Καηά ηελ παξακεηξηθή αλάιπζε δηαθχκαλζεο, ηα εδαθηθά δείγκαηα ρσξίζηεθαλ ζε 

ηξείο νκάδεο, αλάινγα αλ εληνπίδνληαη θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο νθ. ζεηξάο, αλ εληνπίδνληαη θνληά ζε ζεξκέο πεγέο πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο θαη νη ππφινηπεο πεξηνρέο (Δηθ. Γ.2.2Β). 

Απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο Γ.2.2Β, δηαπηζηψλεηαη φηη ν πξψηνο παξάγνληαο, ν 

νπνίνο βάζεη ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο ππνδειψλεη ηελ επίδξαζε απφ ηελ 

εμαιινίσζε ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο,  παξνπζηάδεη πςειά 

ζεηηθά κέηξα επηξξνήο ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζε εκθαλίζεηο 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ p είλαη 0 (<0,05), άξα ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

Ο δεχηεξνο παξάγνληαο, ν νπνίνο βάζεη ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο ππνδειψλεη 

ηελ επίδξαζε απφ ηελ εμαιινίσζε ησλ αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ, παξνπζηάδεη 

πςειά αξλεηηθά κέηξα επηξξνήο ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζε κεηαιιηθέο 

απνζέζεηο θαη αζβεζηφιηζνπο. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ p είλαη 0,011 (<0,05), άξα ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

Ο ηξίηνο παξάγνληαο, ν νπνίνο ζηελ παξαγνληηθή αλάιπζε ππνδειψλεη, κε ηζρπξά 

αξλεηηθά θνξηία, ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ 

ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ ηνπο, παξνπζηάδεη ηα κεγαιχηεξα αξλεηηθά κέηξα 

επηξξνήο ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζε εκθαλίζεηο ζεξκψλ πεγψλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ απνζέζεηο (Θεξκνπχιεο), γεγνλφο πνπ επαιεζεχεη ην ζπκπέξαζκα ηεο 

παξαγνληηθήο αλάιπζεο. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ p είλαη 0,001 (<0,05), άξα ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 
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Γ.2.1.4. ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΒΑΔΙ ΣΗ WORLD REFERENCE BASE  

 

 
Πίλαθαο Γ.2.10. Ταμηλφκεζε εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζεη ηεο world reference base. 

 

ΓΔΙΓΜΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ 

 
ΓΔΙΓΜΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ 

AT-MN-E Calcaric Leptosol 
 

AT-6F-E Calcaric Fluvisol 

AT-1A-E Calcaric Leptosol 

 
AT-7C-E Calcaric Leptosol 

AT-1B-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-7D-E Calcaric Leptosol 

AT-1C-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-7E-E Calcaric Fluvisol 

AT-2A-E Calcaric Leptosol 

 
AT-7F-E Calcaric Leptosol 

AT-2B-E Calcaric Fluvisol 
 

AT-8C-E Calcaric Leptosol 

AT-2C-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-8C-II-E Calcaric Leptosol 

AT-2D-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-8D-E Calcaric Leptosol 

AT-2E-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-8E-E Calcaric Leptosol 

AT-3A-E Calcaric Leptosol 

 
AT-8F-E Chromic Luvisol 

AT-3B-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-9C-E Calcaric Leptosol 

AT-3C-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-9D-E Calcaric Leptosol 

AT-3D-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-9D-II-E Calcaric Leptosol 

AT-3E-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-9E-E Chromic Luvisol 

AT-3F-E Calcaric Fluvisol 

 
AT-9F-E Chromic Luvisol 

AT-3G-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-1-E Calcaric Leptosol 

AT-4A-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-2-E Calcaric Leptosol 

AT-4B-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-3-E Calcaric Leptosol 

AT-4C-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-4-E Calcaric Leptosol 

AT-4D-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-5-E Calcaric Leptosol 

AT-4E-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-6-E Calcaric Leptosol 

AT-4F-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-7-E Calcaric Leptosol 

AT-4G-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-8-E Calcaric Leptosol 

AT-5A-E Calcaric Leptosol 

 
KL-9-E Calcaric Leptosol 

AT-5B-E Calcaric Fluvisol 
 

KL-10-E Calcaric Leptosol 

AT-5C-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-11-E Calcaric Leptosol 

AT-5D-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-12-E Calcaric Leptosol 

AT-5E-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-13-E Calcaric Leptosol 

AT-5F-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-14-E Calcaric Leptosol 

AT-6B-E Calcaric Fluvisol 
 

KL-16-E Calcaric Leptosol 

AT-6C-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-17-E Calcaric Leptosol 

AT-6D-E Calcaric Fluvisol 

 
KL-18-E Calcaric Leptosol 

AT-6E-E Calcaric Fluvisol 
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Γ.2.1.5. ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΗ ΤΣΑΗ 
 

Πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ 

δεηγκάησλ, θαζψο κέζα απφ απηή κπνξεί λα δηαπηζησζεί ε πεγή πξνέιεπζεο (κεηξηθφ 

πεηξψκαηα) ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ απαξηίδνπλ ην έδαθνο, αιιά θαη ε πεγή (νξπθηά) 

απφ ηελ νπνία απνδεζκεχνληαη ηα δηάθνξα ζηνηρεία, πνπ πέξαλε ζην λεξφ θαη ζηα 

θπηά.  

Λφγσ ηεο κεγάιεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πξαγκαηνπνηήζεθε επηινγή 

δεηγκάησλ κε θξηηήξηα, ηελ θάιπςε φιεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ιακβάλνληαο ππφςε 

ηνπο γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, αιιά θαη ηα 

απνηειέζκαηα απφ ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο ησλ εδαθψλ. Σηα δείγκαηα απηά 

πξαγκαηνπνηήζεθε αθηηλνζθνπηθή κειέηε (Πηλ. Γ.2.6,7), κέζσ ηεο νπνίαο 

δηαπηζηψζεθε ε θχξηα νξπθηνινγηθή ηνπο ζχλζεζε θαη έπεηηα πξαγκαηνπνηήζεθε 

κειέηε ηνπο κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, κέζσ ηνπ νπνίνπ ιήθζεθαλ εηθφλεο (Δηθ. 

Γ.2.3-11) αιιά θαη κηθξναλαιχζεηο (Πηλ. Γ.2.8-14), εζηηάδνληαο θπξίσο ζηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ησλ ήδε πξνζδηνξηζκέλσλ νξπθηψλ θάζεσλ, αιιά θαη ηελ δηαπίζησζε 

νξπθηψλ θάζεσλ πνπ δελ πξνζδηνξίζηεθαλ αθηηλνγξαθηθά θαζψο ην πνζνζηφ 

ζπκκεηνρήο ηνπο ζην έδαθνο είλαη ζρεηηθά κηθξφ, αιιά ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηε 

δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ ηνπ εδάθνπο είλαη ζεκαληηθή. 

Αλαιπηηθφηεξα, απφ ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ 

δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο:  

 Σην δείγκα AR-5-E πνπ εληνπίδεηαη  λφηηα απφ ηνλ νηθηζκφ ηεο Αξθίηζαο, 

θνληά (>150m) ζηε γεψηξεζε, κε ηελ νπνία πδξεχεηαη ν νηθηζκφο, 

δηαπηζηψζεθαλ ζαλ θχξηεο θαη επνπζηψδεηο νξπθηέο θάζεηο νη εμήο: ραιαδίαο, 

δνινκίηεο, αζβεζηίηεο, αιβίηεο, ηιιίηεο, νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, 

θιηλφρισξν θαη ζαλ πηζαλή ν θιηλνρξπζνηίιεο. 

Τν αλζξαθηθφ πιηθφ πνπ είλαη παξφλ ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα πξνέξρεηαη 

απφ ηελ θνληηλή (>100m) εκθάληζε αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ (Τξηαδ. - Αλ. 

Ινπξαζηθφ) ηεο Υπνπειαγνληθήο ελ., πνπ δνκνχλ ηελ ππεξθείκελε 

ηνπνγξαθηθά πεξηνρή ηεο Αεηνξάρεο.  

 Σην δείγκα AR-14-E πνπ εληνπίδεηαη  δπηηθά απφ ηνλ νηθηζκφ ηεο Αξθίηζαο, 

θνληά (>200m) ζηε γεψηξεζε (Μακάθα), κε ηελ νπνία πδξεχεηαη, 

πεξηζηαζηαθά ν νηθηζκφο, δηαπηζηψζεθαλ ζαλ θχξηεο θαη επνπζηψδεηο νξπθηέο 

θάζεηο νη εμήο: ραιαδίαο, αιβίηεο, ηιιίηεο, νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, 

θαη ζαλ πηζαλέο καγγεκίηεο, καγλεηίηεο, αηκαηίηεο, θιηλνρξπζνηίιεο, 

θιηλφρισξν.  

Δλδηαθέξνλ είλαη ε απνπζία αλζξαθηθψλ θαη δνινκηηηθψλ νξπθηψλ 

θάζεσλ, γεγνλφο πνπ νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ζπγθεθξηκέλε ζέζε δελ 

ηξνθνδνηείηαη απφ ηνπο ζπκπαγείο δνινκηηηθνχο ζρεκαηηζκνχο (Άλσ θαη 

Μέζν Τξηαδηθφ), νη νπνίνη ππέξθεηληαη πςνκεηξηθά (ζέζε Παιηφθαζηξν). 
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Γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ 

πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ εμεηάζζεθαλ 5 δείγκαηα:  

 Τν KB-3-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ζηελ πεξηνρή 

Βξσκνιίκλεο, φπνπ έρνπκε αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

 Τν KB-6-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ζε θψλνπο 

θνξεκάησλ. 

 Τν KB-10-E πνπ εληνπίδεηαη λνηηναλαηνιηθά ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ζην 

φξνο Κλεκίδα, ζε πεξηνρή κε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο. 

 Τν KB-13-E πνπ εληνπίδεηαη λνηηνδπηηθά ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, θνληά ζηελ 

πφιε ηνπ Αγίνπ Κσλζηαληίλνπ, ζε Πιεηνπιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο. 

 Τν KB-20-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ζηελ πεδηλή 

έθηαζε αλάκεζα ζηνπο νηθηζκνχο Μφινπ θαη Καηλνχξγηνπ. 

Απφ ηελ εμέηαζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ δηαπηζηψλεηαη  πσο κφλν ζην 

δείγκα KB-3-E, ππάξρνπλ ζαλ θχξηεο θάζεηο ν αζβεζηίηεο θαη ν δνινκίηεο, ελψ ζηα 

άιια δείγκαηα απνπζηάδνπλ. Δθηφο απηνχ, ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε φισλ ησλ 

δεηγκάησλ απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, δελ δηαθνξνπνηείηαη. 

Σαλ θχξηεο θαη επνπζηψδεηο νξπθηέο θάζεηο παξνπζηάδνληαη νη εμήο: ραιαδίαο, 

αιβίηεο, καγγεκίηεο, αηκαηίηεο, ηιιίηεο, νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, 

ρξπζνηίιεο,  αθηηλφιηζνο,  θιηλφρισξν,  αλθεξίηεο  θαη ζαλ πηζαλέο καγγεκίηεο,  

ηξεκνιίηεο,  θιηλφρισξν. 

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ, 

δηαπηζηψζεθε πσο εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο 

αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπλαληάκε ρισξίηεο (Πηλ. Γ.2.10, 

Δηθ. Γ.2.7) είηε απινχο (Αλαι. Φ425), είηε Cr-νχρνπο (Cr2O3~1%), ζεξπεληίλεο (Πηλ. 

Γ.2.14), αζηξίνπο (ζπλήζσο Κ-νχρνπο, Πηλ. Γ.2.12, Δηθ. Γ.2.3), ρξσκίηεο (Cr2O3~30-

50%, Πηλ. Γ.2.11, Δηθ. Γ.2.6) θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Δηθ. Γ.2.3, 5). 

  
Δηθ. Γ.2.3. Παξνπζία Κ-νχρνπ αζηξίνπ, ρισξίηε 

θαη νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ καδί κε ραιαδία θαη 
ρξσκίηε ζην δείγκα KB-6-E. 

Δηθ. Γ.2.4. Παξνπζία ζπηλέιηνπ θαη ζεξηθίηε, ζην 

δείγκα KB-6-E. 

Ser 

Spl 

Qtz 

K-Fsp 

Chl 
Chr 

(Cr 21%) 

Fe Ox 
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Δηθ. Γ.2.5. Παξνπζία ζεξηθίηε θαη νμεηδίσλ ηνπ 

ζηδήξνπ, ζην δείγκα KB-6-E. 

Δηθ. Γ.2.6. Κφθθνο ρξσκίηε, ζην δείγκα KB-6-E. 

 

 

Δηθ. Γ.2.4. Παξνπζία ζπηλέιηνπ θαη ρισξίηε, ζην 

δείγκα KB-6-E. 

 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ 

πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ εμεηάζζεθαλ 3 δείγκαηα: 

 Τν THE-3-E πνπ εληνπίδεηαη λνηηνδπηηθά ησλ Θεξκνππιψλ, θνληά ζην ρσξηφ 

Αλάβξα, ζε θψλνπο θνξεκάησλ θαη αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο 

ΑλσΚξεηηδηθήο αθνινπζίαο πνπ αλήθνπλ ζηελ Υπνπειαγνληθή ελ. 

 Τν THE-4-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά λνηηνδπηηθά ησλ Θεξκνππιψλ, ζε 

θιαζηηθά ηδήκαηα ηεο ΑλσΚξεηηδηθήο αθνινπζίαο ηεο Υπνπειαγνληθήο ελ. 

 Τν THE-5-E πνπ εληνπίδεηαη βφξεηα ησλ Θεξκνππιψλ, ζε κεγάιε πεδηλή 

έθηαζε, ε νπνία θαιχπηεηαη απφ αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

 Κχξην ραξαθηεξηζηηθφ φισλ ησλ δεηγκάησλ είλαη ε παξνπζία ζαλ θχξηεο 

νξπθηνινγηθέο θάζεηο ηνπ ραιαδία θαη ηνπ αζβεζηίηε, θαζψο ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή έρνπκε πξνζθνξά πιηθνχ απφ ηνλ νξεηλφ φγθν λφηηα ησλ Θεξκνππιψλ, ν 

νπνίνο δνκείηαη απφ θιαζηηθά ηδήκαηα θαη αλζξαθηθά πεηξψκαηα ηεο ΑλσΚξεηηδηθήο 

αθνινπζίαο πνπ αλήθνπλ ζηελ Υπνπειαγνληθή ελ. Οη νξπθηέο θάζεηο πνπ ππάξρνπλ 

Ser 

Fe Ox 

Chr 

(Cr 35%) 

Spl (Cr 1%) 

Chl (Cr 9%) 
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ζηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα θαηά θαλφλα είλαη: Ca-νχρνη ακθίβνινη, ηιιίηεο, νξπθηά 

ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ ζεξπεληίλε. Οη κφλεο 

δηαθνξνπνηήζεηο πνπ δηαπηζηψλνληαη είλαη ε απνπζία νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ απφ ην 

δείγκα THE-3-E, αιιά θαη ε έληνλε παξνπζία αιβίηε, ζην δείγκα ΤΗΔ-5-Δ. Δθηφο 

απηψλ, ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε φισλ ησλ δεηγκάησλ απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή δελ 

δηαθνξνπνηείηαη νπζηαζηηθά. 

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ 

δηαπηζηψζεθε πσο εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο 

αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπλαληάκε ζεξπεληίλεο (Πηλ. 

Γ.2.14, Δηθ. Γ.2.9), ζπηλέιηνπο (Πηλ. Γ.2.13, Δηθ. Γ.2.9), ρξσκίηεο (Cr2O3~40-50%, 

Πηλ. Γ.2.11, Δηθ. Γ.2.8), καγλεηίηεο (Πηλ. Γ.2.8, Δηθ. Γ.2.8), Mn-νχρνη ηικελίηεο (Πηλ. 

Γ.2.9, Δηθ. Γ.2.9), ρισξίηεο (Πηλ. Γ.2.10, Δηθ. Γ.2.8). 

  
Δηθ. Γ.2.8. Παξνπζία ρισξίηε, ρξσκίηε θαη 

καγλεηίηε καδί κε αζβεζηίηε, ζην δείγκα THE-3-E.  

Δηθ. Γ.2.9. Παξνπζία Mn-νχρνπ ηικελίηε, 

ζεξηθίηε, ζπηλέιηνπ, ραιαδία θαη αζβεζηίηε, ζην 

δείγκα THE-3-E. 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο Γακάζηαο θαη ηεο Οίηεο εμεηάζζεθαλ 4 δείγκαηα: 

 To DM-4-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ηεο Γακάζηαο, ζε θψλνπο θνξεκάησλ, 

θνληά ζε αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο (Τξηαδηθνχο – Άλσ Ινπξαζηθνχο) ηεο 

Υπνπειαγνληθήο ελ. 

 To OI-9-E πνπ εληνπίδεηαη λφηηα ηεο Γακάζηαο, θνληά ζην Διεπζεξνρψξη, ζε 

θψλνπο θνξεκάησλ, θνληά ζε αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο (Τξηαδηθνχο – Άλσ 

Ινπξαζηθνχο) ηεο Υπνπειαγνληθήο ελ. 

 To OI-11-E πνπ εληνπίδεηαη λφηην λνηηνδπηηθά ηεο Γακάζηαο, ζε θιαζηηθά 

ηδήκαηα ηεο Αλ.Κξεηηδηθήο αθνινπζίαο πνπ αλήθνπλ ζηελ Υπνπειαγνληθή ελ.  

 To OI-14-E πνπ εληνπίδεηαη λφηηα ηεο Οίηεο, θνληά ζην ρσξηφν Απνζηνιηά, 

ζε θψλνπο θνξεκάησλ, θνληά ζε αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο ελφηεηαο ηνπ 

Παξλαζζνχ. 

Απφ ηελ αθηηλνζθνπηθή κειέηε, δηαπηζηψζεθε φηη ε νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ 

δεηγκάησλ είλαη παξαπιήζηα, κε θχξηεο νξπθηέο θάζεηο ραιαδία,  αζβεζηίηε,  αιβίηε,  

ηιιίηε,  νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ,  εθηφο απφ ην δείγκα OI-14-E, ζην νπνίν 

απνπζηάδεη ν αζβεζηίηεο. Αθνινπζνχλ, είηε ζαλ θχξηεο, είηε ζαλ επνπζηψδεηο 

CaCO3 

Chl 

Chl 

Mag 

CaCO3 

Chr 

Chr 

CaCO3 

Ser Qtz Ilm (Mn-rich) 

CaCO3 

Spl (with Cr 27-28%) 
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νξπθηέο θάζεηο, θαηά πεξίπησζε, καγγεκίηεο, αηκαηίηεο, ρξπζνηίιεο, θιηλφρισξν, 

κηθξνθιηλήο θαη ζαλ πηζαλέο ν καγλεηίηεο θαη ν αθηηλφιηζνο. 

Η απνπζία αλζξαθηθψλ νξπθηψλ θάζεσλ απφ ην δείγκα OI-14-E, πνπ εληνπίδεηαη 

θνληά ζε αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο πεξηνρήο, νθείιεηαη ζε ηνπνγξαθηθνχο 

παξάγνληεο θαη ζηα ηδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά θάζε αζβεζηφιηζνπ πνπ νδεγνχλ ζε 

δηαθνξεηηθά απνηειέζκαηα δηάβξσζεο. 

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ 

δηαπηζηψζεθε πσο εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο 

αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπλαληάκε ζεξπεληίλεο (Πηλ. 

Γ.2.14, Δηθ. Γ.2.10) είηε απινχο, είηε Cr-νχρνπο (1%), ρξσκίηεο (Cr2O3~30-40%, Πηλ. 

Γ.2.11, Δηθ. Γ.2.10, 11), ρισξίηεο (Πηλ. Γ.2.10, Δηθ. Γ.2.11), αζηξίνπο (αιβίηεο θαη  

Κ-νχρνπο άζηξηνπο, Πηλ. Γ.2.12, Δηθ. Γ.2.11), καγλεηίηεο κε απνκίμεηο ηικελίηε (Πηλ. 

Γ.2.8, Δηθ. Γ.2.11) θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. 

  
Δηθ. Γ.2.10. Παξνπζία ζεξηθίηε, ρξσκίηε θαη 

αζβεζηίηε, ζην δείγκα OI-11-E.  

Δηθ. Γ.2.10. Παξνπζία K-νχρνπ άζηξηνπ, 

ρισξίηε, ρξσκίηε, καγλεηίηε κε απνκίμεηο 

ηικελίηε θαη ραιαδία, ζην δείγκα OI-11-E. 
 

  

Ser 

CaCO3 

Ser 
CaCO3 

 
CaCO3 

 

Chr 

Chr 

Qtz 

K-Fsp 

Mag-Ilm 

Chr (Cr 23-29%) 
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Πίλαθαο Γ.2.6. Σπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζηα εδαθηθά δείγκαηα απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. Ση. 

Διιάδνο. 

     

Άζηπιοι Ca-Αμθίβολοι Fe-οξείδια 

   

Οπςκηά ηερ ομάδαρ ηος εππενηίνε 

 

Qtz Cal Dol Ank Ab Mc Act Tr Mgh Mag Hem Ilt Sem Gr Tlc Clc Octl Cctl Lz 

AR-14-E *** 

   

*** 

   

* * * * *** 

 

* 

 

* 

 AR-5-E *** *** *** 

 

*** 

      

*** *** 

 

*** 

 

* 

 DM-4-E *** *** 

  

*** *** * 

  

* 

 

*** *** 

 

** 

 

*** 

 KB-10-E *** 

   

*** 

 

** 

 

** 

  

*** *** 

 

*** 

 

* 

 KB-13-E *** 

   

*** 

 

* 

 

** 

 

** ** *** 

 

*** 

 

*** 

 KB-20-E *** 

   

*** 

  

* *** 

 

* *** ** 

 

** 

 

** 

 KB-3-E *** *** *** 

 

*** 

 

** 

 

* * * *** *** 

 

*** 

 

*** 

 KB-6-E *** 

  

*** *** 

   

** * 

 

*** *** 

 

*** 

 

*** 

 OI-11-E *** *** 

  

*** 

 

* 

 

*** 

 

* ** *** 

 

** 

 

*** 

 OI-14-E *** 

   

*** 

 

* 

   

*** *** *** 

 

** 

 

* 

 OI-9-E *** *** 

  

*** * * 

 

* 

 

* *** *** 

 

* 

 

* 

 THE-3-E *** *** 

  

* 

 

*** 

    

** 

  

** 

 

*** 

 THE-4-E *** *** 

  

* 

 

*** *** *** 

 

* ** *** 

  

*** *** 

 THE-5-E *** *** 

  

*** ** * 

 

* 

 

* *** ** 

 

*** 

 

* 

 *** = Κύρια ορσκηή θάζη, ** = Εποσζιώδη ορσκηή θάζη, * = Πιθανή ορσκηή θάζη 
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Πίλαθαο Γ.2.7. Σπγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζην ζηεξεφ 

ππφιεηκκα πνπ πξνέθπςε κεηά ηελ δηαιπηνπνίεζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ. 

 

Υαλαδίαρ Αλβίηερ Φλογοπίηερ Αναηάζερ Βιοηίηερ Σονηοποκίηερ Υλωπίηερ Κλινόσλωπο 

AR-14-E *** *** 

      AR-5-E *** *** 

 

*** 

    DM-4-E *** *** *** ** 

    KB-10-E *** *** ** 

     KB-13-E *** * * 

  

* * 

 KB-20-E *** *** 

 

*** 

  

* 

 KB-3-E *** *** * ** 

  

* 

 KB-6-E *** ** * ** 

 

** * 

 OI-11-E *** *** * * 

 

* 

  OI-14-E *** *** ** 

     OI-9-E *** * *** * 

    THE-3-E *** ** ** *** 

 

** 

 

** 

THE-4-E *** *** 

   

*** ** 

 THE-5-E *** *** *** ** 

  

* 

 *** = Κύρια ορσκηή θάζη, ** = Εποσζιώδη ορσκηή θάζη, * = Πιθανή ορσκηή θάζη 

 

 

 

Πίλαθαο Γ.2.8. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο καγλεηίησλ. 

 

Πίλαθαο Γ.2.9.Αληηπξνζσπεπηηθή 

ρεκηθή αλάιπζε ηικελίηε. 

 
Sample THE-3-E THE-3-E OI-11-E 

Analysis X288 X289 X333 

SiO2 2,44 3,56 0,66 

TiO2 - - 14,97 

Al2O3 0,45 0,52 - 

FeO 65,73 62,51 40,33 

MnO 26,69 32,24 43,54 

MgO - 0,00 3,08 

CaO 5,06 2,67 0,00 

ZnO - 0,00 0,00 

 
100,36 101,51 102,58 

    
Oxygens 32 32 32 

    
Si 0,680 0,987 0,181 

Ti 0,000 0,000 3,103 

Al 0,147 0,169 0,000 

Fe(III) 14,493 13,856 9,432 

Fe(II) 0,854 0,627 -0,140 

Mn 6,313 7,566 10,159 

Mg 0,000 0,000 1,265 

Ca 1,513 0,794 0,000 

Total 24,000 24,000 24,000 
 

Sample THE-3-E 

Analysis X102 

TiO2 54,024 

FeO 43,785 

MnO 1,891 

Total 99,70 

  

Oxygens 6 

  

Ti 2,040 

Total 2,040 

  

Fe(II) 1,839 

Mn 0,080 

Total 1,919 
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Πίλαθαο Γ.2.10. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο ρισξηηψλ. 

Sample KB-6 THE-3-E THE-3-E THE-3-E OI-11-E OI-11-E 

Analysis X425 X279 X280 X282 X329 X332 

SiO2 31,00 37,43 43,46 38,59 24,27 27,10 

Al2O3 18,20 5,00 1,81 8,30 19,53 19,81 

FeO 3,35 10,56 4,05 9,25 20,24 20,58 

MgO 31,61 25,39 36,89 20,21 13,27 15,98 

CaO - 1,52 0,50 2,05 - - 

Total 84,16 79,90 86,71 78,40 77,31 83,47 

       Oxygens 28 28 28 28 28 28 

       Si 6,012 7,860 8,112 8,015 5,637 5,791 

Al (IV) 1,988 0,140 - - 2,363 2,209 

Total 8,000 8,000 8,112 8,015 8,000 8,000 

       Al (VI) 2,180 1,110 0,401 2,077 3,018 2,810 

Fe(III) 0,108 0,558 0,363 1,203 0,362 0,333 

Fe(II) 0,435 1,297 0,269 0,404 3,569 3,344 

Mg 9,139 7,948 10,265 6,257 4,594 5,090 

Ca - 0,342 0,100 0,456 - - 

OH* 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Total 35,862 35,255 35,510 34,412 35,544 35,578 

* = OH calculated assuming full site occupancy 
 

Πίλαθαο Γ.2.11. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο ρξσκηηψλ. 

Sample KB-6 KB-6 THE-3-E THE-3-E OI-11-E OI-11-E 

Analysis X410 X426 X305 X307 X323 X336 

SiO2 - - 0,28 - 0,45 - 

TiO2 - - - 0,97 - - 

Al2O3 32,84 8,59 10,70 18,39 29,61 19,65 

Cr2O3 33,88 56,91 58,08 42,29 33,10 47,26 

FeO 16,78 21,52 20,59 29,10 23,79 17,06 

MgO 14,06 11,73 7,61 7,71 10,65 12,13 

Total 97,56 98,75 97,25 98,47 97,6 96,1 

       
Oxygens 32 32 32 32 32 32 

       
Si - - 0,076 - 0,111 - 

Ti - - - 0,191 - - 

Al 9,245 2,683 3,463 5,674 8,608 5,985 

Cr 6,398 11,919 12,614 8,754 6,455 9,655 

Fe(III) 0,357 1,399 - 1,190 0,714 0,360 

Total 16,000 16,000 16,153 15,809 15,889 16,000 

       Fe(II) 2,995 3,369 4,729 5,180 4,194 3,327 

Mg 5,005 4,631 3,118 3,011 3,918 4,673 

Total 8,000 8,000 7,847 8,191 8,111 8,000 
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Πίλαθαο Γ.2.12. 
Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο αζηξίσλ. 

Πίλαθαο Γ.2.13. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο 
ζπηλειίσλ. 

Sample OI-11-E 

Analysis X330 

SiO2 67,15 

Al2O3 19,09 

CaO 0,54 

Na2O 10,86 

Total 97,64 

  Oxygens 32 

  Si 11,994 

Al 4,019 

Ca 0,103 

Na 3,761 

Total 19,877 

  An% 2,7 

Ab% 97,3 

Or% 0,0 

 

 

Sample THE-3-E THE-3-E THE-3-E 

Analysis X107 X293 X300 

Al2O3 22,52 12,39 35,25 

Cr2O3 41,37 44,90 26,82 

FeO 15,20 15,51 13,29 

MgO 11,99 7,50 14,70 

Total 91,08 80,30 90,06 

    Oxygens 4 4 4 

    Al 0,889 0,588 1,307 

Cr 1,095 1,430 0,667 

Fe(III) 0,021 - 0,035 

Fe(II) 0,404 0,523 0,315 

Mg 0,599 0,450 0,689 

Total 3,008 2,991 3,013 

    Fe# 41,55 53,71 33,65 

Cr# 55,20 70,85 33,79 

Mg# 59,69 46,29 68,64 

    Fe# = 100*Fe/Fe+Mg, Cr = 100*Cr/Cr+Al, 

Mg = 100*Mg/(Mg+Fe(II) 
 

Πίλαθαο Γ.2.14. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο ζεξπεληηλψλ. 

 

Sample KB-6 KB-6 KB-6 KB-6 THE-3-E THE-3-E OI-11-E OI-11-E 

Analysis X415 X416 X420 X423 X101 X103 X347 X342 

SiO2 36,55 36,82 28,65 32,91 41,38 37,78 40,81 37,99 

Al2O3 - 1,25 - - 1,02 0,98 1,54 4,15 

Cr2O3 - - - - - - - 0,97 

FeO 3,84 3,72 5,34 4,57 2,52 5,92 6,51 3,31 

MgO 29,67 30,08 23,75 27,37 35,21 31,52 31,42 33,76 

CaO - - - - 0,27 0,19 0,50 - 

Total 70,06 71,87 57,74 64,85 80,40 76,39 80,78 80,18 

         Oxygens 7 7 7 7 7 7 7 7 

         Si 2,122 2,082 2,064 2,086 2,077 2,043 2,083 1,933 

Al (IV) -0,122 -0,082 -0,064 -0,086 -0,077 -0,043 -0,083 0,067 

Total 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 2,000 

         Al (VI) 0,122 0,165 0,064 0,086 0,137 0,106 0,175 0,182 

Cr 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,039 

Fe(III) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe(II) 0,186 0,176 0,322 0,242 0,106 0,268 0,278 0,141 

Mn 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 2,569 2,536 2,551 2,586 2,635 2,541 2,391 2,561 

Ca 0,000 0,000 0,000 0,000 0,015 0,011 0,027 0,000 

Total 2,878 2,877 2,936 2,914 2,893 2,926 2,871 2,923 
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Γ.2.1.6.  ΓΔΩΥΗΜΔΙΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΥΑΡΣΔ ΤΓΚΔΝΣΡΩΔΩΝ 
 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα απφ θάζε 

ζέζε δεηγκαηνιεςίαο λα ζπιιερζνχλ δχν δείγκαηα (Δηθ. Γ.2.1, 2, Πηλ. Γ.2.1) ην πξψην απφ βάζνο 0-

25cm θαη ην δεχηεξν απφ βάζνο 25-50cm. Φξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ 

αλαιχζεσλ (Πηλ. Γ.2.2, 3) απφ ηα δείγκαηα θαη ησλ δχν νξηδφλησλ, θαηαζθεπάζηεθαλ δχν ζεηξέο 

δηαγξακκάησλ (Παξάξηεκα Β, Δηθ. Γ.2.3Α-28Α, Γ.2.3Β-28Β) γηα ηα ζηνηρεία πνπ αλαιχζεθαλ, 

απνζθνπψληαο ζην λα δηαπηζησζεί ην είδνο ηεο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηηο ζπγθεληξψζεηο θάζε 

ζηνηρείνπ ζηνπο δχν νξίδνληεο, αιιά θαη παξάιιεια λα γίλεη κηα παξαζηαηηθή ζχγθξηζε ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο.  

Παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ Γ.2.3Α-28Α ζην Παξάξηεκα Β, δηαπηζηψλεηαη φηη 

ζρεδφλ ζε φια ηα θχξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία, παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθέο 

γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ ηνπ επηθαλεηαθνχ νξίδνληα θαη 

ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ απφ ηνλ νξίδνληα βάζνπο. Δμεηάδνληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ Δηθ. 

Γ.2.3Β-28Β ζην Παξάξηεκα Β, γίλεηαη εκθαλέο ην γεγνλφο φηη ζε θαλέλα ζηνηρείν δελ δηαπηζηψλεηαη 

ν έλαο εδαθηθφο νξίδνληαο λα είλαη πην εκπινπηηζκέλνο έλαληη ηνπ άιινπ. Σηε ζπληξηπηηθή 

πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ αλάκεζα ζηνπο δπν εδαθηθνχο νξίδνληεο 

είλαη ηδηαίηεξα θνληά ζε φια ζρεδφλ ηα ζηνηρεία, κε δηαθνξνπνηήζεηο λα παξαηεξνχληαη κφλν ζε 

κεκνλσκέλεο ζέζεηο. Δμαίξεζε ζηα παξαπάλσ παξνπζηάδνπλ κφλα ηα ζηνηρεία ζηα νπνία θαηά ηνλ 

πνηνηηθφ έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ, ην bias ήηαλ πςειφ π.ρ. Si (Κεθ. Β.2.4). 

Σηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Ση. Διιάδνο, δηαπηζηψλνληαη δχν θχξηνη θπζηθνί παξάγνληεο, νη νπνίνη 

έρνπλ επεξεάζεη ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ εδαθψλ, ηε ιεηηνπξγία ησλ ζεξκψλ, πνπ κέζσ ηεο 

απφζεζεο πιηθνχ έρνπλ επεξεάζεη ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηελ νπνία εθδειψλνληαη (θπξίσο ζηα 

Λνπηξά Θεξκνππιψλ) θαη ηα δηάθνξα πεηξψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, φπνπ κέζα απφ 

δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο έρνπλ εκπινπηίζεη ηα εδάθε ζε ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά. 

Δμεηάδνληαο ηνπο πίλαθεο ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ (Πίλ. Γ.2.2, 3), αιιά θαη ηνπο ράξηεο Γ.2.1-4, 

γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ηα ζηνηρεία Co, Cr, Fe, Ni, παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ 

ηνπο ζε δχν πεξηνρέο, ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θνληά ζηελ πφιε ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ θαη 

αλαηνιηθά-λνηηναλαηνιηθά απφ ηελ πφιε ησλ Θεξκνππιψλ. Αλ εμεηαζηεί ε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ ζπλαξηήζεη ηεο γεσινγίαο, δηαπηζηψλεηαη φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο 

έρνπκε ζε θνληηλή απφζηαζε, εκθάληζε ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. Πην 

αλαιπηηθά, λφηηα ηεο πφιεο ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ππάξρνπλ εθηελείο εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο νθ. ζεηξάο πνπ θαιχπηνπλ κεγάιν κέξνο ηνπ φξνπο Κληκήο, παξνπζηάδνληαο 

πιήζνο δηαθνξεηηθψλ πεηξσκάησλ θαζψο εκθαλίδνληαη θαζαξνί πεξηδνηίηεο, δνπλίηεο κε ρξσκίηεο, 

ππξνμεληθνί πεξηδνηίηεο, νιηβηλίηεο, ππξνμελίηεο, γάββξνη, γαββξναπιίηεο, γαββξνπεγκαηίηεο θαη 

ζεξπεληηλίηεο, δηαβάζεο-δνιεξίηεο, ηφθθνη, βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα, εθαηζηεηαθά 

ιαηπηνπαγή, δηαβαζηθνί πνξθπξίηεο, θεξνζηηιβίηεο θαη δηνξίηεο. Παξάιιεια, παξνχζα είλαη θαη ε 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε νθηνιίζνπο θαη ζεξπεληίλεο (ειηθίαο Τξηαδηθφ-Ινπξαζηθφ), ε νπνία 

απνηειείηαη απφ ζχζηεκα αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ, θεξαηνιίζσλ, καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ ζε ιεπηά 

ελαιιαζζφκελα ζηξψκαηα, θξνθαινπαγή, ζεξπεληηλίηεο θαη θνκκάηηα νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο, 

φπσο ηφθθνη. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, απφ γεσθπζηθά 

θαη γεσηξεηηθά δεδνκέλα (Orphanos & Sfetsos, 1975), έρεη δηαπηζησζεί ζηελ παξαιηαθή δψλε ζε 
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θπκαηλφκελν βάζνο 90-250m, ε χπαξμε ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε 

νθηνιίζνπο. 

Σηε πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ, ζε απφζηαζε πεξίπνπ 6,5Km λνηηνδπηηθά ηεο πφιεο ησλ 

Θεξκνππιψλ, εληνπίδνληαη νη βνξεηφηεξεο εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο νθηνιηζηθήο 

ζεηξάο ηνπ φξνπο Καιιίδξνκνπ. Πην αλαιπηηθά, εκθαλίδνληαη θαζαξνί πεξηδνηίηεο, δνπλίηεο κε 

ρξσκίηεο, ππξνμεληθνί πεξηδνηίηεο, νιηβηλίηεο, ππξνμελίηεο, γάββξνη, γαββξναπιίηεο, 

γαββξνπεγκαηίηεο θαη ζεξπεληηλίηεο.  Παξνχζα είλαη θαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή δηάπιαζε κε 

νθηνιίζνπο θαη ζεξπεληίλεο (ειηθίαο Τξηαδηθφ-Ινπξαζηθφ), πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε απνηειείηαη 

απφ ζχζηεκα αξγηιηθψλ ζρηζηνιίζσλ, θεξαηνιίζσλ, καξγατθψλ αζβεζηνιίζσλ ζε ιεπηά 

ελαιιαζζφκελα ζηξψκαηα, θξνθαινπαγή, ζεξπεληηλίηεο θαη θνκκάηηα νθηνιηζηθνχ ζπκπιέγκαηνο, 

φπσο ηφθθνη.  

Πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη θαη ζηηο δχν πεξηπηψζεηο, ηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο 

ζεηξάο εληνπίδνληαη ηνπνγξαθηθά ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν θαη ε απνζηξάγγηζε ηνπο, κέζσ ηνπ 

πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, γίλεηαη πξνο ηελ πιεπξά πνπ εληνπίδνληαη ηα δείγκαηα, φπνπ παξνπζηάδνπλ 

ηηο πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ. 

Αληίζηνηρα, παξφκνηα εηθφλα θαηαλνκήο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο παξνπζηάδνπλ θαη ν Fe, ην 

Mn, ην Ti θαη ην U (Πηλ. Γ.2.2, 3, Φαξ. Γ.2.5-8). Πην ζπγθεθξηκέλα, παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο πφιεο  ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ θαη ηαπηφρξνλα 

παξνπζηάδνπλ θάπνηεο απμεηηθέο ηάζεηο ζηηο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζηα δείγκαηα πνπ 

εληνπίδνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Γακάζηαο θαη ηνπ ρσξηνχ ηεο Οίηεο. Σηελ πεξηνρή πνπ 

εληνπίδεηαη ε Γακάζηα θαη ην ρσξηφ ηεο Οίηεο, έρνπκε πεξάζεη πιένλ γεσγξαθηθά ζην φξνο ηεο 

Οίηεο.  Οη ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο θαη νη αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο είλαη ηδηαίηεξα θνληά 

ζηηο λφηηεο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο ηεο Οίηεο θαη ζηελ 

εκθάληζε ηνπ δεχηεξνπ βνμηηηθνχ νξίδνληα (ειηθία Τηζψλην-Καηλνκάλην, ΒΓ ηεο Γακάζηαο).  

Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ ζηνηρείσλ As, Ca, Sr (Πηλ. Γ.2.2, 3) αιιά θαη ηνπο ράξηεο 

Γ.2.9-11, δηαπηζηψλεηαη φηη ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ ησλ Θεξκνππιψλ θαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

Κακέλσλ Βνχξισλ. Σηηο δχν απηέο πεξηνρέο έρνπκε εθδήισζε ζεξκψλ πεγψλ πινχζηεο ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. Αλαιπηηθφηεξα, ζηα Λνπηξά Θεξκνππιψλ ηα δεζηά λεξά πεξηέρνπλ έσο 

103κg/L As, 11850κg/L Sr, 520000κg/L Ca. Αληίζηνηρε είλαη ε θαηάζηαζε πνπ πθίζηαηαη θαη ζηα 

Κακέλα Βνχξια, θαζψο ηα δεζηά λεξά ηεο πεξηνρήο πεξηέρνπλ έσο 30κg/L As, 3140κg/L Sr, 

720κg/L Ca. Η κφλε δηαθνξά είλαη φηη ζηε πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ δελ δηαπηζηψζεθαλ 

απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ. Σε απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ην γεγνλφο φηη ην Sr παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο 

κφλν ζηα εδαθηθά δείγκαηα ζηα Λνπηξά Θεξκνππιψλ., θαζψο νη απνζέζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ ηεο 

πεξηνρήο είλαη ηδηαίηεξα εκπινπηηζκέλεο ζε Sr (έσο 2160mg/kg). 

Βέβαηα, δελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί πσο θαη ζε απηέο ηηο πεξηνρέο θαηαιπηηθή είλαη ε 

ζπκβνιή θαη ησλ πεηξσκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη, γηα παξάδεηγκα ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ, 

θαζψο ππάξρεη πξνζθνξά πιηθνχ απφ ηνπο αλζξαθηθνχο  ζρεκαηηζκνχο ηεο πεξηνρήο, φπσο απηφ 

θάλεθε απφ ηελ νξπθηνινγηθή κειέηε ησλ δεηγκάησλ ηεο πεξηνρήο (Κεθ. Γ.2.1.6).  

Τέινο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ζρεηηθά πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ As ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αξθίηζαο, νη νπνίεο φκσο δελ θαίλεηαη λα δηθαηνινγνχληαη απφ θάπνηα θπζηθή δηεξγαζία κε ηα έσο 

ηψξα δεδνκέλα. 

  



Co (mg/kg) 
Co (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.1. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Co ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Cr (mg/kg) 

Cr (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.2. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Cr ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Fe (mg/kg) 

Fe (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.3. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Fe ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Ni (mg/kg) 

Ni (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.4. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ni ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Mn (mg/kg) 

Mn (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.6. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Mn ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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U (mg/kg) 

U (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.8. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων U ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Χάρηης Γ.2.7. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ti ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Ti (mg/kg) 
Ti (mg/kg) 
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As (mg/kg) 

As (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.9. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων As ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Ca (mg/kg) 

Ca (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.10. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ca ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Sr (mg/kg) 

Sr (mg/kg) 

Χάρηης Γ.2.11. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Sr ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 
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Γ.2.1.7. ΟΡΙΑ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ 
 

Πίλαθαο Γ.2.15. Ταμηλόκεζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ βάζεη ηεο 

Δαλέδηθεο λνκνζεζίαο. 

 

As  

(mg/kg) 

Ba  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Co  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Ni  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Τιμή  

1
οσ

 ορίοσ 
29 200 0,8 20 100 36 35 85 140 

Όριο 

ανάγκης 

παρέμβασης 

55 625 12 240 380 190 210 530 720 

AR-1 - - - - - + + - - 

AR-10 - - - - + - + - - 

AR-11 - - - + + - + - - 

AR-12 - + - + + + +/+ - - 

AR-13 - - - + + - +/+ - - 

AR-14 - - - + +/+ - +/+ - - 

AR-15 - - - - + - + - - 

AR-2 - - - - + - + - - 

AR-3 - - - - + - + - - 

AR-4 - - - + + + + - - 

AR-5 - - - + + - +/+ - - 

AR-6 - + - + + - +/+ - - 

AR-7 - - - - + - + - - 

AR-8 - - - - + - + - - 

AR-9 - - - - + - + - - 

DM-1 - - - + +/+ - +/+ - - 

DM-2 - - - + +/+ - +/+ - - 

DM-3 - - - + +/+ - +/+ - - 

DM-4 - - - + + + +/+ - - 

DM-5 - + - + +/+ + +/+ + + 

DM-6 - - - + + - +/+ - - 

KB-1 - - - + + + +/+ - - 

KB-10 - - - + - + + - - 

KB-11 - - - + + + +/+ - - 

KB-12 - - - + +/+ + +/+ - - 

KB-13 - - - + +/+ + +/+ - - 

KB-14 - - - + + + +/+ - - 

KB-15 - - - + +/+ - +/+ - - 

KB-16 - - - + + - +/+ - - 

KB-17 - - - + +/+ - +/+ - - 

KB-18 - - - + + + +/+ - - 

KB-19 - - - + +/+ + +/+ - - 

KB-2 - - - + + + +/+ - - 

KB-20 - - - + + + + - - 

 

 

 



287 

Πίλαθαο Γ.2.15. (ζπλέρεηα) 

 

As  

(mg/kg) 

Ba  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Co  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Ni  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Τιμή  

1
οσ

 ορίοσ 
29 200 0,8 20 100 36 35 85 140 

Όριο 

ανάγκης 

παρέμβασης 

55 625 12 240 380 190 210 530 720 

KB-21 - - - + + - +/+ - - 

KB-22 - - - + - - + - - 

KB-23 - - - + - + +/+ - - 

KB-24 - - - + - + + - - 

KB-25 - - - + + + +/+ - - 

KB-26 - - - + + + +/+ - - 

KB-27 - - - + +/+ - +/+ - - 

KB-28 - - - + - + +/+ - - 

KB-3 - - - + +/+ - +/+ - + 

KB-4 - - - + +/+ + +/+ - - 

KB-5 - - - + + + +/+ - - 

KB-6 - - - + +/+ + +/+ - - 

KB-7 - - - + + - +/+ - - 

KB-8 - - - + +/+ - +/+ - - 

KB-9 - - - + - + + - - 

OI-1 - + - + +/+ - +/+ - - 

OI-10 - - - + +/+ - +/+ - - 

OI-11 - - - + +/+ - +/+ - - 

OI-12 - + - + +/+ + +/+ - - 

OI-13 - - - + + - + - - 

OI-14 - + - + + - + - - 

OI-15 - - - - +/+ + + - - 

OI-16 - - - + + - +/+ - - 

OI-2 - + - + + - + - - 

OI-3 - - - - + - + - - 

OI-4 - - - - + - + - - 

OI-5 - - - + + + + - - 

OI-6 - + - + + + + - - 

OI-7 - - - - - - + - - 

OI-8 - + - + + - + - - 

OI-9 - - - - - - + - - 

THE-1 - - - + + - +/+ - - 

THE-2 - - - + +/+ - +/+ - - 

THE-3 - - - + +/+ + +/+ - - 

THE-4 - - - + +/+ - +/+ - - 

THE-5 - - - - - - + - - 

THE-6 + - - + +/+ - +/+ - - 

THE-7 - - - + +/+ - +/+ - - 

THE-8 - - - - - - - - - 

THE-9 - - - + + + +/+ - - 

+ = σπέρβαση της τιμής τοσ 1
οσ

 ορίοσ 

+/+ = σπέρβαση και τιμής 1
οσ

 ορίοσ και τοσ ορίοσ αναγκαίας παρέμβασης  
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Πίλαθαο Γ.2.16. Ταμηλόκεζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ βάζεη “Kelly” 

Indices (ζε mg/kg). 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 
10-50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

> 500 
> 

1.0% 
> 50 > 50 > 2500 > 2500 >1.0% >10000 >1000 >5000 > 50 > 2500 > 5000 

AR-1 - - - - - - *** * ** - - - - 

AR-10 - - - - * - *** * ** - ** - - 

AR-11 - - - - * - *** * *** - ** - - 

AR-12 - - - - * - *** * *** - - - - 

AR-13 - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AR-14 - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AR-15 - - - - * - *** * ** - ** - - 

AR-2 - - - - * - *** * ** - - - - 

AR-3 - - - - * - *** * ** - ** - - 

AR-4 - - - - ** - *** * *** - *** - - 

AR-5 - - - - * - *** * *** - ** - - 

AR-6 - - - - * - *** * *** - *** - - 

AR-7 - - - - ** - *** * ** - - - - 

AR-8 - - - - * - *** * * - ** - - 

AR-9 - - - - * - *** * ** - ** - - 

DM-1 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

DM-2 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

DM-3 - - - - ** - *** ** *** - - - - 

DM-4 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

DM-5 - - - - *** * *** * *** - *** - - 

DM-6 - - - - ** - *** - *** - - - - 

KB-1 - - - - ** * *** * *** - ** - - 

KB-10 - - - - - - *** *** ** - ** - - 

KB-11 - - - - ** - *** ** *** - ** - - 

KB-12 - - - - *** - *** ** *** - ** - - 

KB-13 - - - - *** - *** ** *** - ** - - 

KB-14 - - - - * - *** ** *** - - - - 

KB-15 - - - - *** - *** * *** - ** - - 

KB-16 - - - - * - *** * *** - ** - - 

KB-17 - - - - *** - *** * *** - ** - - 

KB-18 - - - - * - *** ** *** - - - - 

KB-19 - - - - *** - *** * *** - - - - 

KB-2 - - - - ** - *** ** *** - ** - - 

KB-20 - - - - ** - *** * ** - - - - 
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Πίλαθαο Γ.2.16. (ζπλέρεηα) 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 
10-50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

> 500 
> 

1.0% 
> 50 > 50 > 2500 > 2500 >1.0% >10000 >1000 >5000 > 50 > 2500 > 5000 

KB-21 - - - - * - *** * *** - ** - - 

KB-22 - - - - - - *** * *** - ** - - 

KB-23 - - - - - - *** * *** - ** - - 

KB-24 - - - - - - *** * ** - ** - - 

KB-25 - - - - ** - *** ** *** - *** - - 

KB-26 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

KB-27 - - - - *** - *** * *** - - - - 

KB-28 - - - - - - *** ** *** - ** - - 

KB-3 - - - - *** - *** * *** - - - - 

KB-4 - - - - *** - *** ** *** - *** - - 

KB-5 - - - - ** - *** ** *** - - - - 

KB-6 - - - - *** - *** ** **** - - - - 

KB-7 - - - - * - *** * *** - ** - - 

KB-8 - - - - *** - *** ** **** - ** - - 

KB-9 - - - - - * *** *** ** - - - - 

OI-1 - - - - *** - *** ** *** - ** - - 

OI-10 - - - - *** - *** ** *** - ** - - 

OI-11 - - - - *** - *** * *** - - - - 

OI-12 - - - - ** - *** * *** - *** - - 

OI-13 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

OI-14 - - - * * - *** * ** - *** - - 

OI-15 - - - - *** * *** - ** - - - - 

OI-16 - - - - ** - *** * *** - - - - 

OI-2 - - - - * - *** ** ** - *** - - 

OI-3 - - - - * - *** * ** - - - - 

OI-4 - - - - * - *** - ** - ** - - 

OI-5 - - - - * - *** * ** - - - - 

OI-6 - - - - ** - *** * ** - ** - - 

OI-7 - - - - - - *** - ** - - - - 

OI-8 - - - - * - *** * *** - *** - - 

OI-9 - - - - - - *** * ** - ** - - 
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Πίλαθαο Γ.2.16. (ζπλέρεηα) 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 
10-50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

> 500 
> 

1.0% 
> 50 > 50 > 2500 > 2500 >1.0% >10000 >1000 >5000 > 50 > 2500 > 5000 

THE-1 - - - - ** - *** * *** - - - - 

THE-2 - - - - *** - *** * *** - - - - 

THE-3 - - - - *** * *** * *** - - - - 

THE-4 - - - - *** - *** * *** - - - - 

THE-5 - - - - - - *** * ** - - - - 

THE-6 * - - - ** - *** - *** - - - - 

THE-7 - - - - *** - *** * *** - ** - - 

THE-8 - - - - - - *** - * - - - - 

THE-9 - - - - ** - *** * *** - *** - - 

- = Μη-ρσπασμένη, * = Ελαυρά ρσπασμένη, ** = Ρσπασμένη, *** = Έντονα ρσπασμένη, 

**** = Ασσνήθιστα έντονα ρσπασμένη 

 

Έλα θξηηήξην ην νπνίν παξνπζηάδεη ην βαζκό επηβάξπλζεο ησλ εδαθώλ 

(ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα) από ηα δηάθνξα ζηνηρεία, 

είλαη ηα όξηα πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί γηα απηά. 

Χξεζηκνπνηώληαο ηα όξηα ηα νπνία έρεη ζεζπίζεη ε Δαλία (δελ ππάξρεη αληίζηνηρε 

Εζληθή ή Κνηλνηηθή Ννκνζεζία) (Πηλ. Γ.1.16), δηαπηζηώλεηαη  όηη: 

 Σην As, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλεη  κόλν 1 δείγκα (THE-6).  

 Σην Ba, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ 9 δείγκαηα (AR-6, AR-

12, DM-5, OI-1, OI-2, OI-6, OI-8, OI-12, OI-14) ηα πεξηζζόηεξα εθ ησλ 

νπνίσλ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Οίηεο.  

 Σην Cd, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε όηη είλαη 

ηδηαίηεξα ρακειέο θαη απηό απνδεηθλύεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη θαλέλα 

δείγκα δελ ππεξβαίλεη ηα Οιιαλδηθά όξηα. 

 Σην Cν, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 58 από ηα 74 

δείγκαηα, εμ απηώλ θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην όξην παξέκβαζεο.  

 Σην Cr, ηελ ηηκή ζηόρν, ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 62  από ηα 74 δείγκαηα, εμ απηώλ 

25 ππεξβαίλνπλ ην όξην παξέκβαζεο, όπνπ ε πιεηνςεθία απηώλ ησλ 

δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο Δακάζηαο, Οίηεο θαη Θεξκνππιώλ.  

 Σην Cu, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 29 από ηα 74 

δείγκαηα, εμ απηώλ θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην όξην παξέκβαζεο. 

 Σην Ni, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ, όια ηα δείγκαηα έθηνο 

ηνπ THE-8, εμ απηώλ 46 από ηα 74 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην 

παξέκβαζεο.  
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 Σην Pb, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε όηη ήηαλ 

ηδηαίηεξα ρακειέο θαη απηό απνδεηθλύεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη κόλν ην 

δείγκα DM-5 ππεξβαίλεη, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ . 

 Σηνλ Zn, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ 2 δείγκαηα (DM-5, 

KB-3). 

Χξεζηκνπνηώληαο θαη ηα Αγγιηθά όξηα Kelly (Πηλ. Γ.1.17), παξαηεξείηαη κηα 

αληίζηνηρε εηθόλα. Πην αλαιπηηθά, ζνβαξή επηβάξπλζε ζε Cr, Mg, Ni δηαπηζηώλεηαη 

ζηα δείγκαηα πνπ είλαη ζε γεηηνλία κε ηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ 

ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, θαζώο πνιιά δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη από έληνλα 

ξππαζκέλα έσο αζπλήζηζηα έληνλα ξππαζκέλα. Άμηα αλαθνξάο είλαη θαη ε 

ζπγθξηηηθά κέηξηα επηβάξπλζε πνπ δηαπηζηώλεηαη ζε Mn θαη Se, ζε αξθεηά δείγκαηα.  

Αθξηβώο αληίζεηε εηθόλα έρνπκε θαηά θαλόλα ζηα ζηνηρεία As, Ba, Be, Cd, Cu, 

Pb, V, Zn. Σηα 74 επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ από ηελ πεξηνρή 

ηεο Αλ. Ση. Ειιάδνο, δηαπηζηώζεθε όηη ζηα ζηνηρεία Ba, Be, Pb, V, Zn όια ηα 

δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ κε-ξππαζκέλα, ελώ ζαλ ξππαζκέλα ραξαθηεξίδνληαη 

ειάρηζηα δείγκαηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε As 1 δείγκα (THE-6) ραξαθηεξίδεηαη σο 

ειαθξά ξππαζκέλν, ζε Cd 1 δείγκα (OI-14) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν 

θαη ζε Cu 5 δείγκα (DM-5, KB-1, KB-9, OI-15, THE-3) ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά 

ξππαζκέλα. 
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Γ.2.2. ΤΠΟΓΔΙΑ ΦΤΥΡΑ ΝΔΡΑ 
 

 

Γ.2.2.1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
Από ηελ επξύηεξε πεξηνρή Αξθίηζαο - Κακέλσλ Βνύξισλ - Οίηεο ζπιιέρζεθαλ 

(Δηθ. Γ.2.29, Πηλ. Γ.2.17) θαη αλαιύζεθαλ (Πίλ. Γ.2.18, 19) 28 δείγκαηα ςπρξνύ 

λεξνύ. ηα δείγκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ππάξρνπλ πέληε πηζαλνί 

παξάγνληεο ξύπαλζεο, γηα ηνπο νπνίνπο θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα λα απνζαθεληζηεί 

αλ έρνπλ επεξεάζεη θαη αλ λαη, ζε ηη βαζκό ηα ςπρξά λεξά ηεο πεξηνρήο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη παξάγνληεο απηνί είλαη: α) εηζρώξεζε ηεο ζάιαζζαο ζηνλ 

ππόγεην πδξνθόξν νξίδνληα, β) επηβάξπλζε ηνπ ππόγεηνπ πδξνθόξνπ ιόγσ ρξήζεο 

ιηπαζκάησλ, γ) αλάκημε ησλ ςπρξώλ λεξώλ κε ηα ζεξκά ηεο πεξηνρήο, ηα νπνία είλαη 

εκπινπηηζκέλα ζε δηάθνξα κεηαιιηθά ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία, δ) εκπινπηηζκόο 

ησλ λεξώλ ζε  θύξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία κέζσ δηαδηθαζηώλ δηάβξσζεο-

απόπιπζεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ.  

Ιδηαίηεξε πξνζνρή δόζεθε ζηα δείγκαηα AR-3-D-WM, AR-4-WM, KB-2-D-WM, 

KBE-11-WM (επαλ. ηνπ KB-2-D-WM), ηα νπνία πξνέξρνληαη από γεσηξήζεηο πνπ 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πδξνδόηεζε ησλ νηθηζκώλ (παξνδηθά ή κόληκα), ρσξίο 

απηό λα ζεκαίλεη όηη ηα ππόινηπα δείγκαηα ππνιείπνληαη ζπνπδαηόηεηαο, θαζώο ηα 

πεξηζζόηεξα ρξεζηκνπνηνύληαη γηα άξδεπζε θαιιηεξγεηώλ. 
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Γ.2.2.2. ΘΔΔΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  

 

 

 
 

Δηθόλα Γ.2.29. Υάξηεο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο ππνγείσλ ςπρξώλ λεξώλ από ηηο πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδνο. 
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Πίλαθαο Γ.2.17. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ππνγείσλ ςπρξώλ λεξώλ από ηηο πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδνο. 
ΑΡΙΘ. 

ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ 

ΥΑΡΣΗ 

ΚΧΓΙΚΟ 
ΓΔΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΠΧΝΤΜΙΟ 

ΗΜΔΡΟΜ 

ΓΔΙΓΜ. 

ΔΙΓΟ 

ΤΓΡΟΗΜ. 

ΒΑΘΟ 

(m) 
ΙΓΙΟΚΣΗΣΗ ΥΟΛΙΑ 

270 AR-1-WM N38 45.126 E23 02.047 ΑΡΚΙΣΑ ΦΑΝΑΡΙ 12/1/2005 ΠΗΓΑΓΙ 5 ΒΔΡΟΤΗ ΝΙΚ. 
 

271 AR-2-D-WM N38 44.723 E23 01.042 ΑΡΚΙΣΑ ΔΛΙΚΙΑ 12/1/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 70 ΒΔΡΟΤΗ ΝΙΚ. 
 

272 ΑR-3-D-WM N38 44.129 E22 58.402 ΑΡΚΙΣΑ ΒΡΤΗ ΜΑΜΑΚΑ 12/4/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 150 ΓΗΜ. ΑΡΚΙΣΑ Ύδξεπζε νηθηζκώλ(Γήκ.Αξθίηζαο) 

273 AR-4-WM N38 44.293 E23 01.742 ΑΡΚΙΣΑ ΑΓΙΑ ΚΤΡΙΑΚΗ 12/4/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 
 

ΓΗΜ. ΑΡΚΙΣΑ Ύδξεπζε νηθηζκνύ (Αξθίηζα) 

280 
ΚΒΔ-11-WM 

(ΚΒ-2-D-WM) 
N38 46.344 E22 47.098 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΠΑΛΑΙΟΒΡΤΗ 12/4/2005 ΓΔΩΣΡΗΗ 

 
ΓΗΜΟ ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΩΝ Ύδξεπζε Κακ. Βνύξιωλ&Σηαζ. κεηξ. Ραδνλίνπ 

274 ΚΒ-2-D* N38 46.344 E22 47.098 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΠΑΛΑΙΟΒΡΤΗ 26/10/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ 
 

ΓΗΜΟ ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΩΝ Ύδξεπζε Κακ. Βνύξιωλ & Σηαζ. κεηξ. Ραδνλίνπ 

275 ΚΒ-6-WM* N38 46.676 E22 45.786 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΒΛΑΥΑ 2/12/2004 ΠΗΓΗ 
   

276 ΚΒ-6Α-WM* N38 46.630 E22 45.790 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΒΛΑΥΑ 2/12/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ 
   

277 ΚΒ-7-WM* N38 46.877 E22 48.686 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΑΠΡΟΝΔΡΙΟΤ 2/12/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ 
   

278 ΚΒ-8-WM* N38 46.563 E22 47.205 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΑΓΩΓΟ ΚΡΤΑ 2/12/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ 
   

279 ΚΒ-9-WM* N38 46.649 E22 47.366 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΣΡΑΝΟΤ ΡΔΜΑΣΟ 2/12/2004 ΓΔΩΣΡΗΗ 
   

281 KB-102-W N38 46.014 E22 45.030 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΠΡΟ ΚΑΡΝΑ 2/4/2008 ΠΗΓΗ 
   

282 KB-103-W N38 46.442 E22 45.506 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΠΡΟ ΚΑΡΝΑ 2/4/2008 ΠΗΓΗ 
   

283 KB-104-W N38 45.326 E22 42.067 ΚΑΜ. ΒΟΤΡΛΑ ΠΡΟ ΚΟΜΝΗΝΑ 3/4/2008 ΠΗΓΗ 
   

287 DM-10-W N38 46.458 E22 28.058 ΓΑΜΑΣΑ 
 

8/12/2008 ΠΗΓΗ 
   

284 DΜ-1-WM* N38 46.424 E22 28.441 ΓΑΜΑΣΑ ΜΟΝΗ ΓΑΜΑΣΑ 2/12/2004 ΠΗΓΗ 
 

ΜΟΝΗ ΓΑΜΑΣΑ 
 

285 DΜ-2-WM* N38 46.392 E22 28.446 ΓΑΜΑΣΑ ΜΟΝΗ ΓΑΜΑΣΑ 2/12/2004 ΠΗΓΗ 
   

286 DΜ-3-WM* N38 47.799 E22 30.889 ΓΑΜΑΣΑ ΜΟΝΗ ΓΑΜΑΣΑ 2/12/2004 ΠΗΓΗ 
   

288 OI-1-WM* N38 44.337 E22 24.174 ΟΙΣΗ 
 

2/12/2004 ΠΗΓΗ 
   

289 OI-2-WM* N38 44.299 E22 24.211 ΟΙΣΗ 
 

2/12/2004 ΠΗΓΗ 
   

290 OI-10-W N38 44.337 E22 24.174 ΟΙΣΗ ΔΙΟΓΟ ΥΩΡΙΟΤ 8/12/2007 ΠΗΓΗ(?) 
   

291 OI-11-W N38 44.508 E22 23.520 ΟΙΣΗ 
 

14/4/2008 ΠΗΓΗ 
  

Πόηηζκα δώσλ 

293 OI-13-W N38 45.790 E22 27.340 ΟΙΣΗ ΔΛΔΤΘΔΡΟΥΩΡΙ 14/4/2008 ΠΗΓΗ(?) 
   

294 OI-14-W N38 46.769 E22 29.141 ΓΑΜΑΣΑ ΜΟΝΗ ΓΑΜΑΣΑ 14/4/2008 ΠΗΓΗ(?) 
   

295 OI-15-W N38 43.089 E22 24.237 ΟΙΣΗ ΑΠΟΣΟΛΙΑ 14/4/2008 ΠΗΓΗ(?) 
  

Πόηηζκα δώσλ 

296 
SΚ-1-WM* 

(ΟΙ-12-WM) 
N38 44.692 E22 26.822 ΚΑΜΝΟ ΣΡΑΝΗ ΠΗΓΗ 2/12/2004 ΠΗΓΗ 

   

292 OI-12-W N38 44.692 E22 26.822 ΚΑΜΝΟ ΣΡΑΝΗ ΒΡΤΗ 14/4/2008 ΠΗΓΗ 
   

297 THE-10-W 
N38 46.802 

E22 35.147 
ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ ΑΝΑΒΡΑ 15/4/2008 ΠΗΓΗ 

  
Πόηηζκα δώσλ 

Οη γεωγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο είλαη ζε WGS84, Lat/Lon hdddomm.mmm΄ 

ΣΗΜΔΙΩΣΗ: Τα δείγκαηα ηα νπνία έρνπλ θαηάιεμε -W ζπιιέρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 

 
  



295 

Γ.2.2.3. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
 

Πίλαθαο Γ.2.18. Υεκηθέο αλαιύζεηο θαη θπζηθέο παξάκεηξνη ησλ ςπρξώλ ππνγείσλ πδάησλ από ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδνο.  

(Οη παξνύζεο ρεκηθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπνία αηνκηθήο απνξξόθεζεο (AAS) θινγνθσηνκεηξία, θαζθαηνκεηξία & ηηηινδόηεζε, ηα δεδνκέλα κε 

πιάγηα γξαθή ειήθζεζαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS) θαη αλαθέξνληαη θαη ζηνλ παξόλ πίλαθα, ράξε πιεξόηεηαο.) 

 
Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH Eh TDS CND 

μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 
o
C 

 
mV g/lt mS/cm 

AR-1-WM <0,003 1 0,4 270 <0,05 1 9 22 350 11 53,7 42 0,42 15,4 145 326 576 15,3 7,66 
 

1,13 2,27 

AR-2-D-WM <0,003 2 0,1 24 0,1 <0,1 12 23 70 4 75,5 29 0,16 3,5 22 184 314 17 7,99 
 

0,47 0,96 

AR-3-D-WM 1 1 5 1 0,5 0,3 4 16 21 3 47,9 82 0,14 36,5 17 32 390 19,4 7,1 
 

0,44 0,88 

AR-4-WM 1 <0,02 1,8 0,7 0,2 0,5 6 22 49 3 30,7 46 0,46 7,3 14 90 220 22,5 7,5 
 

0,355 0,72 

KB-2-D-WM <0,003 0,8 0,4 3 0,2 3 12 4 330 11 36,4 74 0,05 4,0 28 118 280 20,2 7,18 
 

0,62 1,27 

KB-6-WM 0,1 0,5 0,5 0,4 0,2 3 4 3 580 15 46 78 0,1 11,9 48 222 344 18,9 7,5 
 

0,48 1,26 

KB-6A-WM 0,1 <0,02 0,6 0,3 0,1 3 2 3 560 14 45,2 80 0,11 8,8 47 282 305 18,6 7,34 
 

0,67 1,46 

KB-7-WM 0,1 <0,02 0,2 0,2 0,5 1 2 4 78 10 38,8 60 0,05 11,9 3,5 9,2 295 15,3 7,66 
 

0,22 0,53 

KB-8-WM <0,003 0,1 0,3 0,4 0,5 0,2 11 2 32 25 32,5 74 0,06 7,5 2 7,5 414 13,6 7,66 
 

0,21 0,5 

KB-9-WM 0,1 <0,02 0,3 1 0,2 7 3 11 35 15 57 73 0,12 7,5 2 14 604 15,2 7,07 
 

0,31 0,7 

KBE-11-WM <0,003 1 0,6 1 <0,05 0,6 4 2 63 4 31,4 60 0,04 5,3 29 98 185 18,3 7,36 
 

0,44 0,89 

KB-102-W <0,05 <0,09 <4 <10 <0,4 2 <100 <16 7,8 0,2 33,7 111 0,235 2,2 33 8,24 370 13,6 7,24 
 

0,48 0,98 

KB-103-W <0,05 <0,09 <4 <10 <0,4 2 <100 <16 19,9 1,0 22,9 98 0,143 0,6 41,5 17,05 289 13,4 7,55 
 

0,41 0,83 

KB-104-W <0,05 <0,09 6 <10 0,4 6 <100 <16 30,3 5,4 87,7 57 0,592 1,4 63,2 16,93 428 15,3 7,37 -23 0,45 0,91 

DM-1-WM <0,003 0,1 0,9 0,5 0,1 0,5 13 3 50 11 16,5 61 0,07 5,7 23 5,2 211 12,3 7,63 
 

0,15 0,29 

DM-2-WM 0,1 <0,02 1 0,5 <0,05 0,2 17 10 45 9 8,8 62 0,04 6,2 22 4,9 210 12,4 7,9 
 

0,14 0,28 

DM-3-WM <0,003 <0,02 0,4 0,5 0,1 0,2 24 3 51 13 14,5 74 0,13 4,8 28 5 245 10,9 7,39 
 

0,2 0,39 

DM-10-W <0,05 <0,09 <4 <10 0,6 2 <100 19 6,3 0,8 11,7 77 0,3 0,1 30,8 4,87 120 
 

7,01 -6 0,24 0,45 

OI-1-WM <0,003 0,2 2 0,8 <0,05 0,9 25 6 56 24 15,7 91 0,41 9,7 21 6,4 390 14 7,17 
 

0,27 0,6 

OI-2-WM 0,1 0,1 1 0,5 <0,05 1 22 3 65 12 11,3 98 0,11 7,5 21 6,1 306 12,4 7,25 
 

0,29 0,58 

OI-10-W <0,05 <0,09 <4 <10 <0,4 1 <100 <16 1,9 0,5 5,89 60 0,263 0,1 10,3 2,21 131 
 

7,57 -37 0,18 0,33 

OI-11-W <0,05 <0,09 <4 <10 <0,4 5 <100 <16 5,6 0,3 31 109 0,263 0,5 22,4 3,77 368 13,3 7,45 -38 0,4 0,82 

OI-12-W <0,05 <0,09 <4 <10 <0,4 3 <100 <16 29,8 4,4 4,40 134 0,342 2,8 20,3 23,92 255 14,7 7,27 -26 0,45 0,9 

OI-13-W 0,06 <0,09 <4 <10 0,5 3 <100 <16 5,3 1,0 13,5 83 0,783 0,4 25 11,34 216 12,4 7,37 -35 0,27 0,56 

OI-14-W <0,05 <0,09 <4 <10 0,5 2 <100 <16 4,6 0,8 6,88 62 0,892 0,4 28,8 9,1 180 11 8,1 -74 0,18 0,38 

OI-15-W 0,09 <0,09 <4 <10 0,4 2 <100 <16 1,7 0,4 4,85 59 0,243 0,6 11,4 12,83 163 12,8 8,2 -80 0,17 0,34 

SK-1-WM <0,003 0,1 2 0,5 0,1 2 1 2 68 16 6 100 0,2 27,3 15 11,6 240 14,2 7,37 
 

0,34 0,68 

THE-10-W <0,05 0,12 17 <10 0,6 2 <100 <16 8,0 3,1 30,6 84 0,411 6,3 37,5 1,05 270 14,4 7,45 -39 0,33 0,67 

ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΟ 
   

50 
  

200 
 

200 
  

100 
  

250 
   

6,5-9,5 
  

2,5 

ΑΝΧΣΑΣΟ 5 
 

50 
 

10 20 
       

50 
        

ΣΗΜ. =κε έληνλν ρξώκα είλαη ζεκεηωκέλεο νη ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα όξηα πνπ ζεζπίδνληαη βάζε ηεο Οδεγίαο 98/83/EK 
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Πίλαθαο Γ.2.19. Υεκηθέο αλαιύζεηο ςπρξώλ λεξώλ. [Οη παξνύζεο ρεκηθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS)] 
 

 
AR-2-D-WM AR-3-D-WM KB-2-D-WM KB-9-WM KB-102-W KB-103-W KB-104-W DM-10-W OI-1-WM OI-10-W OI-11-W OI-12-W OI-13-W OI-14-W OI-15-W THE-10-W 

Ag μg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 
   

 <0,05        

Al μg/L 7 7 10 6 <100 <100 <100 <100 5 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 

As μg/L 0,8 2,5 3,4 10,9 <1000 <1000 <1000 <1000 0,5 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 

Au μg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 
   

 <0,05        

B μg/L 350 20 48 <20 
   

 <20        

Ba μg/L 180 53 19 39 18 29 44 45 129 11 180 37 5 41 9 22 

Be μg/L 
    

<0,11 <0,11 <0,11 <0,11  <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 <0,11 

Br μg/L 580 130 330 43 
   

 23        

Ca μg/L 33400 103100 73400 83100 111500 97800 57000 77000 104800 60300 109300 134400 82600 61900 58800 84400 

Cd μg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,06 <0,05 0,09 <0,05 

Ce μg/L 0,05 0,05 0,1 0,04 <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 0,04 <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 

Cl mg/L 190 38 110 19 
   

 12        

Co μg/L 0,05 0,13 0,11 0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 0,13 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 0,12 

Cr μg/L <0,5 5,2 <0,5 <0,5 <4 <4 6 <4 1,7 <4 <4 <4 <4 <4 <4 17 

Cs μg/L 1,3 1,7 4,3 0,2 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,01 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 <0,09 

Cu μg/L 3,8 2 1 2,3 2 2 4 6 0,5 7 <2 <2 3 <2 <2 <2 

Fe μg/L 190 460 340 360 <100 <100 <100 <100 460 <100 <100 <100 <100 <100 <100 <100 

Ga μg/L 
    

<0,4 <0,4 <0,4 <0,4  <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 <0,4 

Ge μg/L 
    

<2 <2 <2 <2  <2 <2 <2 <2 <2 <2 <2 

Hg μg/L <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 
   

 <0,1        

K μg/L 2270 910 1650 347 228,7 1036,8 5391,1 799,8 10796 468,1 261,9 4382,7 1032,7 754,2 406,6 3058,0 

La μg/L 0,05 0,04 0,12 0,02 <0,58 <0,58 <0,58 <0,58 0,04 1,21 <0,58 <0,58 1,17 <0,58 <0,58 <0,58 

Li μg/L 103 5,6 5,4 2,9 2,3 18,6 8,4 2,0 1,6 1,4 2,5 0,6 6,4 2,2 1,2 2,4 

Lu μg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 

Mg μg/L 85168 54000 31871 55646 33707 22933 87664 11680 13051 5892 30634 4404 13528 6884 4847 30616 

Mn μg/L 24,77 1,3 0,25 0,46 <10 <10 <10 <10 0,38 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 

Mo μg/L 2,5 0,2 12,9 2,7 <5 <5 <5 <5 0,4 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 

Na μg/L 78500 18000 69700 8390 7800 19900 30300 6280 3910 1930 5560 29800 5320 4560 1720 8020 

Nb μg/L 
    

<0,3 <0,3 <0,3 <0,3  <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 

Ni μg/L <0,2 <0,2 2,4 3,7 2,4 2,3 5,6 2,2 2,4 1,5 4,9 3,1 2,7 1,5 1,5 2,2 

P μg/L 39 68 31 33 <1000 <1000 <1000 <1000 160 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 

Pb μg/L 0,1 0,1 0,1 0,1 <0,4 <0,4 0,4 0,6 0,1 <0,4 <0,4 <0,4 0,5 0,5 0,4 0,6 

Rb μg/L 2,6 1,4 2,3 0,2 0,1 0,3 0,6 0,5 2,2 0,4 0,3 0,5 0,6 0,5 0,4 1,3 

S mg/L 6 5 5 <1 4,5 6,8 13,8 8 3 2,4 3,9 3,7 4,8 5,9 2,1 8 

Sb μg/L <,05 <0,5 0,2 0,3 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,05 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 <0,2 

Se μg/L 4 1 3 1 
   

 <,5        

Si μg/L 10900 9400 5040 13620 8520 5640 15630 6580 7480 3040 11000 4200 5860 5020 2690 8870 

Sn μg/L 0,3 0,1 0,2 0,1 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 0,1 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 

Sr μg/L 905 184 151 81 112 645 234 176 175 182 241 135 145 118 165 280 

Ta μg/L 
    

<0,03 <0,03 <0,03 <0,03  <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 <0,03 

Ti μg/L 
    

<1000 <1000 <1000 <1000  <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 

Tl μg/L <0,01 <0,01 0,5 1 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,01 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 <0,13 

U μg/L 2,4 1,3 17 45 0,5 0,4 1 0,5 0,4 0,1 0,4 0,5 0,3 0,3 0,1 0,2 

V μg/L 2,9 3 1,3 2,9 3,6 <1,3 4,3 <1,3 2,3 <1,3 8,9 <1,3 <1,3 <1,3 <1,3 2,3 

W μg/L 0,12 0,04 0,05 0,08 
   

 0,03        

Y μg/L 0,02 0,01 <0,01 0,01 0,03 0,02 0,04 0,05 0,01 <0,008 0,03 0,01 0,02 0,02 <0,008 <0,008 

Zn μg/L 22 25 7 9 <16 <16 <16 19 2 <16 <16 <16 <16 <16 <16 <16 

 
Σην πίλαθα δελ αλαθέξνληαη νη κεηξήζεηο Zr (<0,02 κg/L), πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε όια ηα δείγκαηα πνπ αλαιύζεθαλ ζην ACME, θαζώο ζε όια ηα δείγκαηα νη 

ζπγθεληξώζεηο ήηαλ <LDL, αληίζηνηρα ην ίδην ηζρύεη γηα όια ηα δείγκαηα πνπ αλαιύζεθαλ ζην NHM, γηα ηα ζηνηρεία Pr (<0,004 κg/L), Nd (<0,016 κg/L), Sm (<0,012 κg/L), 

Eu (<0,002 κg/L), Gd (<0,011 κg/L), Tb (<0,002 κg/L), Dy (<0,003 κg/L), Ho (<0,003 κg/L), Er (<0,006 κg/L), Tm (<0,003 κg/L), Yb (<0,015 κg/L) 

296 
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ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

Γ.2.2.4.1. Γενικά περιγραθικά ζηαηιζηικά (descriptive statistics) 
 

 

Πίλαθαο Γ.2.20. Τπνινγηζκόο πεξηγξαθηθώλ ζηαηηζηηθώλ. 

 

 
Μέζη ηιμή Σσπική απόκλιζη Διάμεζος Ελάτιζηο Μέγιζηο Πλήθος 

Cd (μg/L) 0,3 0,4 0,1 0,06 1 10 

Co (μg/L) 0,6 0,6 0,4 0,1 2 12 

Cr (μg/L) 2,1 4 0,6 0,1 17 19 

Mn (μg/L) 18 65 0,5 0,2 270 17 

Pb (μg/L) 0,3 0,2 0,3 0,1 0,6 18 

Ni (μg/L) 2 1,6 1,5 0,2 6,5 27 

Fe (μg/L) 10 8 9 0,8 25 17 

Zn (μg/L) 9 8 3,7 2 23 18 

Na (mg/L) 94 158 40 2 580 28 

K (mg/L) 8 7 5 0,2 25 28 

Mg (mg/L) 29 22 31 4 87,7 28 

Ca (mg/L) 76 23 74 29 134 28 

PO4 (mg/L) 0,25 0,22 0,18 0,04 0,9 28 

NO3 (mg/L) 7 8 5,5 0,1 36,5 28 

SO4 (mg/L) 29 27 23 2 145 28 

Cl (mg/L) 55 90 11 1 326 28 

HCO3 (mg/L) 300 120 285 120 604 28 

T (
o
C) 15 3 14,3 10,9 22,5 26 

pH 7,5 0,3 7,4 7 8,2 28 

Eh (mV) -40 23 -37 -80 -6 9 

TDS (g/lt) 0,4 0,2 0,3 0,14 1,1 28 

CND (mS/cm) 0,7 0,4 0,7 0,3 2,3 28 
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Γ.2.2.4.2. Ανάλσζη ζσζτέηιζης (correlation analysis) 

 
Πίλαθαο Γ.2.21. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο. 

  Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH Eh TDS CND 

Cd 1,00 
                     Co 0,11 1,00 

                    Cr 0,12 -0,02 1,00 

                   Mn -0,08 0,37 -0,07 1,00 
                  Pb 0,20 -0,11 0,38 -0,19 1,00 

                 Ni -0,25 -0,33 0,07 -0,12 0,03 1,00 
                Fe 0,01 0,19 -0,11 0,09 -0,36 -0,49 1,00 

               Zn 0,49 0,54 -0,08 0,45 0,06 -0,29 0,20 1,00 
              Na -0,06 0,25 -0,13 0,32 -0,19 0,10 0,06 0,08 1,00 

             K -0,12 -0,01 -0,08 0,08 -0,15 -0,10 0,60 -0,01 0,38 1,00 
            Mg 0,12 0,51 0,19 0,26 0,09 0,33 -0,10 0,36 0,32 0,09 1,00 

           Ca -0,14 -0,44 0,03 -0,33 -0,22 0,34 -0,14 -0,51 -0,11 0,02 -0,40 1,00 
          PO4 0,01 -0,21 0,18 0,13 0,35 0,20 -0,31 -0,05 -0,25 -0,37 -0,08 -0,04 1,00 

         NO3 0,54 0,30 0,19 0,20 0,05 -0,24 0,09 0,31 0,20 0,35 0,16 0,04 -0,25 1,00 
        SO4 -0,18 0,27 0,10 0,84 -0,18 0,07 -0,02 0,24 0,48 -0,02 0,36 -0,20 0,24 0,06 1,00 

       Cl 0,03 0,56 -0,15 0,62 -0,23 -0,05 0,02 0,41 0,84 0,18 0,49 -0,36 -0,11 0,19 0,66 1,00 
      HCO3 0,04 0,21 0,07 0,47 -0,14 0,40 0,12 0,23 0,24 0,44 0,66 0,02 -0,08 0,32 0,39 0,32 1,00 

     T 0,58 0,45 0,07 0,03 0,03 0,01 -0,16 0,49 0,49 0,00 0,49 -0,25 -0,22 0,34 0,07 0,55 0,12 1,00 
    pH -0,17 0,11 -0,13 0,15 0,06 -0,37 -0,04 -0,04 -0,07 -0,18 -0,10 -0,52 0,14 -0,24 0,03 0,09 -0,26 -0,30 1,00 

   Eh -0,51 0,01 0,11 - -0,04 0,44 - 0,54 0,45 0,40 0,33 0,35 -0,22 0,09 0,38 0,01 0,22 0,75 -0,98 1,00 
  TDS 0,01 0,49 -0,01 0,74 -0,29 0,16 -0,10 0,33 0,62 0,04 0,53 -0,06 0,00 0,24 0,80 0,82 0,54 0,47 -0,19 0,54 1,00 

 CND 0,00 0,48 -0,02 0,70 -0,27 0,19 -0,10 0,30 0,70 0,11 0,56 -0,05 -0,03 0,26 0,78 0,85 0,57 0,50 -0,18 0,49 0,99 1,00 

 

* = Οι ιζσςποί ζςνηελεζηέρ ζςζσέηιζηρ (r>0,75), όπος είναι και άξιοι ιδιαίηεπος ζσολιαζμού, είναι ζημειωμένοι με ένηονο  σπώμα.  
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ηνλ πίλαθα Γ.2.21 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ 

κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο 

ζπζρέηηζεο. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.2.21, ηα ζπζηαηηθά πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε 

ηζρπξνύο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη έρνπλ θπζηθή έλλνηα είλαη:  

i) ηο Na  με ηο Cl: ζπζρέηηζε πνπ νθείιεηαη ζηελ παξνπζία ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ, ην νπνίν έρεη επεξεάζεη θπξίσο ηελ ζύζηαζε ηνπ λεξνύ ζε 

παξάθηηεο πεξηνρέο, 

ii) ηο TDS και ηο CND με ηα Mn, SO4, Cl: νη ζπζρεηίζεηο απηέο 

ππνδειώλνπλ νπζηαζηηθά όηη ηα Mn, SO4, Cl, απνηεινύλ ηελ θύξηα κάδα 

ησλ ηόλησλ ζηα λεξά πνπ αλαιύζεθαλ. 

 

 

Γ.2.2.5. ΤΔΡΟΥΗΜΙΚΕ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ 

 

Γ.2.2.5.1. κληρόηηηα (Hardness) 
 

Πίλαθαο Γ.2.24. Υαξαθηεξηζκόο ζθιεξόηεηαο ησλ δεηγκάησλ 

(ζε ηζνδύλακν CaCO3 ζε mg/L). 

 

Ολική 

κληρόηηηα 

(Ηη) 

Μόνιμη 

κληρόηηηα 

(Η) 

Υαρακηηριζμός 

καηά Sawyer – 

McCarty 

Υαρακηηριζμός 

καηά Hem 

AR-1-WM 325,17 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AR-2-D-WM 382,05 68,05 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AR-3-D-WM 401,39 11,39 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AR-4-WM 240,87 20,87 θιεξό Πνιύ θιεξό 

KBE-11-WM 278,74 93,74 θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-2-D-WM 334,24 54,24 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-6-WM 383,6 39,6 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-6A-WM 385,32 80,32 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-7-WM 309,08 14,08 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-8-WM 318,25 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-9-WM 416,2 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

DM-1-WM 220,15 9,15 θιεξό Πνιύ θιεξό 

DM-2-WM 191,08 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

DM-3-WM 244,45 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

SK-1-WM 274,6 34,6 θιεξό Πνιύ θιεξό 

OI-1-WM 291,87 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

OI-2-WM 291,33 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-102-W 416,9 46,9 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-103-W 338,6 49,6 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

KB-104-W 502,0 74,0 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

THE-10-W 336,5 66,5 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

DM-10-W 240,5 120,5 θιεξό Πνιύ θιεξό 

OI-10-W 174,8 43,8 θιεξό θιεξό 

OI-11-W 398,9 30,9 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

OI-12-W 354,0 99,0 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

OI-13-W 262,0 46,0 θιεξό Πνιύ θιεξό 

OI-14-W 183,0 3,0 θιεξό Πνιύ θιεξό 

OI-15-W 166,9 3,9 θιεξό θιεξό 
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ρεδόλ όια ηα δείγκαηα ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδνληαη όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα Γ.2.24, ζύκθσλα κε ηνλ Hem (1970) ζαλ πνιύ ζθιεξά, 

δειαδή κε Ηη>180 mg/L CaCΟ3, εθηόο από ηα OI-10-W θαη OI-15-W, πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη σο ζθιεξά. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ ηαμηλόκεζε ησλ Sawyer -

McCarty (1967) ραξαθηεξίδνληαη ζαλ ζθιεξά θαη πνιύ ζθιεξά, (ηηκή δηάθξηζεο Ηη 

= 300 mg/L CaCΟ3), ρσξίο θαλέλα όκσο λα παξνπζηάδεη ηηκή κηθξόηεξε  ή ίζε κε  80 

mg/L CaCΟ3, όπνπ είλαη ην όξην γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα λεξό θαηάιιειν γηα 

νηθηαθή ρξήζε (Καιιέξγεο, 1986). 

 

 

Γ.2.2.5.2. Δείκηης Κορεζμού (Saturation Index) 

 
Πίλαθαο Γ.2.27. Τπνινγηζκόο ηνπ Γείθηε Κνξεζκνύ(S.I.) γηα ηα νξπθηά 

αζβεζηίηεο, Αξαγσλίηεο θαη εξκελεία. 

 

Δείγμα 
Αζβεζηίηης Αραγωνίηης 

S.I. τολιαζμός S.I. τολιαζμός 

AR-1-WM 0,47 Τπέξθνξν 0,30 Τπέξθνξν 

AR-2-D-WM 0,47 Τπέξθνξν 0,31 Τπέξθνξν 

AR-3-D-WM 0,12 Τπέξθνξν -0,05 ρ. Κνξεζκέλν 

AR-4-WM 0,13 Τπέξθνξν -0,03 ρ. Κνξεζκέλν 

KBE-11-WM -0,05 ρ. Κνξεζκέλν -0,21 Αθόξεζην 

KB-2-D-WM -0,01 ρ. Κνξεζκέλν -0,17 Αθόξεζην 

KB-6-WM 0,39 Τπέξθνξν 0,23 Τπέξθνξν 

KB-6A-WM 0,17 Τπέξθνξν 0,01 ρ. Κνξεζκέλν 

KB-7-WM 0,43 Τπέξθνξν 0,26 Τπέξθνξν 

KB-8-WM 0,64 Τπέξθνξν 0,47 Τπέξθνξν 

KB-9-WM 0,15 Τπέξθνξν -0,01 ρ. Κνξεζκέλν 

DM-1-WM 0,24 Τπέξθνξν 0,07 ρ. Κνξεζκέλν 

DM-2-WM 0,54 Τπέξθνξν 0,37 Τπέξθνξν 

DM-3-WM 0,10 Τπέξθνξν -0,06 ρ. Κνξεζκέλν 

SK-1-WM 0,24 Τπέξθνξν 0,08 ρ. Κνξεζκέλν 

OI-1-WM 0,18 Τπέξθνξν 0,01 ρ. Κνξεζκέλν 

OI-2-WM 0,17 Τπέξθνξν 0,01 ρ. Κνξεζκέλν 

KB-102-W 0,31 Τπέξθνξν 0,14 Τπέξθνξν 

KB-103-W 0,49 Τπέξθνξν 0,32 Τπέξθνξν 

KB-104-W 0,22 Τπέξθνξν 0,06 ρ. Κνξεζκέλν 

THE-10-W 0,31 Τπέξθνξν 0,14 Τπέξθνξν 

DM-10-W -0,39 Αθόξεζην -0,55 Αθόξεζην 

OI-10-W 0,18 Τπέξθνξν 0,02 ρ. Κνξεζκέλν 

OI-11-W 0,53 Τπέξθνξν 0,36 Τπέξθνξν 

OI-12-W 0,29 Τπέξθνξν 0,12 Τπέξθνξν 

OI-13-W 0,11 Τπέξθνξν -0,06 ρ. Κνξεζκέλν 

OI-14-W 0,67 Τπέξθνξν 0,50 Τπέξθνξν 

OI-15-W 0,74 Τπέξθνξν 0,57 Τπέξθνξν 
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Γ.2.2.6. ΤΔΡΟΥΗΜΙΚΑ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  

 

Γ.2.2.6.1. Σριγραμμικά διαγράμμαηα (Piper diagrams)  
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Πίλαθαο Γ.2.28. Υεκηθόο ηύπνο ησλ δεηγκάησλ λεξνύ. 

Δείγμα Υημικός ηύπος  Δείγμα Υημικός ηύπος 

AR-1-WM Na-Cl  KB-7-WM Na-HCO3 

AR-2-D-WM Mg-Cl  KB-8-WM Ca-HCO3 

AR-3-D-WM Ca-HCO3  KB-9-WM Mg-HCO3 

AR-4-WM Mg-HCO3  KB-102-W Ca-HCO3 

DM-1-WM Ca-HCO3  KB-103-W Ca-HCO3 

DM-2-WM Ca-HCO3  KB-104-W Mg-HCO3 

DM-3-WM Ca-HCO3  THE-10-W Ca-HCO3 

SK-1-WM Ca-HCO3  DM-10-W Ca-HCO3 

OI-1-WM Ca-HCO3  OI-10-W Ca-HCO3 

OI-2-WM Ca-HCO3  OI-11-W Ca-HCO3 

KBE-11-WM Ca-Cl  OI-12-W Ca-HCO3 

KB-2-D-WM Na-HCO3  OI-13-W Ca-HCO3 

KB-6-WM Na-Cl  OI-14-W Ca-HCO3 

KB-6A-WM Na-Cl  OI-15-W Ca-HCO3 

 
Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα Piper (Δηθ. Γ.2.30), ζην νπνίν πξνβάιινληαη ηα ςπρξά 

δείγκαηα λεξνύ από ηελ επξύηεξε πεξηνρή Αξθίηζαο – Κακέλσλ Βνύξισλ – Οίηεο 

θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πίλαθα Γ.2.28, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθνί ηύπνη 

ησλ λεξώλ, δηαπηζηώλεηαη όηη ηα δείγκαηα ησλ πεξηνρώλ ηεο Οίηεο – Γακάζηαο – 

θακλνύ, αιιά θαη Θεξκνππιώλ, νκαδνπνηνύληαη ζην δηάγξακκα Piper θαη 

ραξαθηεξίδνληαη σο αζβεζηνύρα – νμπαλζξαθηθά (Ca-HCO3). Πξνρσξώληαο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο ζηα δείγκαηα AR-1-WM, AR-2-D-WM ηα νπνία εληνπίδνληαη 

θνληά ζηελ ζάιαζζα, έρνπκε επηθξάηεζε ησλ ρισξηόλησλ, παξνπζηάδνληαο ρεκηθό 

ηύπν θαη ηα δύν ρισξηνύρν, όπνπ ζπκπιεξώλεηαη κε ην λαηξηνύρν θαη καγλεζηνύρν 

ραξαθηήξα αληίζηνηρα. ηα δείγκαηα AR-3-WM, AR-4-WM από ηελ πεξηνρή ηεο 

Αξθίηζαο ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε αηζζεηά κεγαιύηεξε απόζηαζε από ηελ ζάιαζζα, 

έρνπκε εμάιεηςε ηνπ ρισξηνύρνπ ραξαθηήξα θαη επηθξάηεζε θαη γηα ηα δπν ηνπ 

νμπαλζξαθηθνύ (Ca-HCO3, Mg-HCO3, αληίζηνηρα). Όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα από ηελ 

πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ, από ην δηάγξακκα Piper θαίλεηαη όηη γηα ηα KB-6-

WM, KB-6A-WM-WM, ΚΒΔ-11 πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ ζάιαζζα, έρνπκε 

επηθξάηεζε ηνπ ρισξηνύρνπ ραξαθηήξα, ελώ γηα ηα δείγκαηα KB-2-D-WM, KB-7-

WM, KB-8-WM, KB-9-WM, KB-102-W, KB-103-W, KB-104-W έρνπκε 

επηθξάηεζε ηνπ νμπαλζξαθηθνύ ραξαθηήξα. Σέινο, άμην επηζήκαλζεο είλαη ην 

γεγνλόο όηη ελώ ηα δείγκαηα από ηηο πεξηνρέο Γακάζηαο, Οίηεο θαη θακλνύ, ζην 

δηάγξακκα Piper πξνβάιινληαη θαη ζηα ηξία ηκήκαηα ηνπ ζε πνιύ θνληηλέο 

απνζηάζεηο κεηαμύ ηνπο, θάηη παξόκνην δελ παξαηεξείηαη γηα ηα δείγκαηα από ηηο 

πεξηνρέο ηεο Αξθίηζαο θαη ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ. 

Απηή ε δηαθνξνπνίεζε θαίλεηαη λα ζπλδέεηαη κε ηελ απόζηαζε ησλ δεηγκάησλ 

από ηελ ζάιαζζα θαη κε ηελ κεηαβνιή ηνπ ρεκηθνύ ηύπνπ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ 

από ρισξηνύρν ζε νμπαλζξαθηθό. 
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Γ.2.2.6.2. Διάγραμμα Durov 

 

Δηθόλα Γ.2.31. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Durov ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ 

ςπρξώλ λεξώλ  από ηελ επξύηεξε πεξηνρή Αθξίηαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 

 

Από ηα  δηαγξάκκαηα Durov (Δηθ. Γ.2.31), επαιεζεύνληαη νη παξαηεξήζεηο πνπ 

επηζεκάλζεθαλ θαη ζην δηάγξακκα Piper (Δηθ. Γ2.30). Σα δείγκαηα ησλ πεξηνρώλ ηεο 

Οίηεο - Μνλήο Γακάζηαο – ηακλνύ (ζύκβνια πξάζηλνπ ρξώκαηνο), νκαδνπνηνύληαη 

ζην  θεληξηθό ηεηξάγσλν, ζην ηξίγσλν Mg – Ca – (Na+K), αιιά θαη ζην ηξίγσλν Cl – 

SO4 – HCO3. 

 

 

Γ.2.2.7. ΤΓΚΡΙΗ ΔΕΙΓΜΑΣΧΝ ΠΕΡΙΟΔΧΝ ΤΦΗΛΗ & 

ΥΑΜΗΛΗ ΣΑΘΜΗ  

 

ε θάπνηεο επηιεγκέλεο ζέζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία θαηά ηελ 

πεξίνδν ρακειήο θαη θαηά ηελ πεξίνδν πςειήο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, 

έηζη ώζηε λα γίλεη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δύν πεξηόδσλ, κε ζθνπό λα 

εληνπίζνπλ πηζαλέο δηαθνξνπνηήζεηο θαη ην εύξνο απηώλ. 

ηα ςπρξά δείγκαηα λεξνύ από ηελ επξύηεξε πεξηνρή Αξθίηζαο – Κακέλσλ 

Βνύξισλ – Οίηεο επηιέρζεθε έλα δείγκα γηα απηό ηνλ  ζθνπό, όπνπ είλαη ην ΚΒ-2-D-

WM θαη αληίζηνηρα ε επαλάιεςε ηνπ ΚΒΔ-11-WM. 

Όπσο θαίλεηαη από ηηο ρεκηθέο αλαιύζεηο (Πίλ. Γ.2.18), αιιά θαη πην 

παξαζηαηηθά από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.2.32, δηαπηζηώλεηαη όηη ρεκηθέο 

Durov DiagramDurov Diagram

1
0
0
%

 M
g

Na + K80%

50%

20%

Ca
80%

50%

20%

100% SO4

C
l

8
0
%

5
0
%

2
0
%

H
C

O 3
 +

 C
O 3

8
0
%

5
0
%

2
0
%

0
.4

0
.6

0
.8

1
.0

1
.2

7.2

7.4

7.6

7.8

8.0

TDS (g/L)

pH

A

A A A

A

B

B B B

B

C

C C C

C

D

D D D

D

A

A A A

A

B

B B B

B

C

C C C

C

D

D D D

D

E

E E E

E

G

G G G

G

H

H H H

H

A

A A A

A

B

B B B

B

C

C C C

C

D

D D D

D

E

E E E

E

G

G G G

G

Legend

A AR-1

B AR-2-D

C AR-3-D

D AR-4

A KBE-11

B KB-2-D

C ΚΒ-6

D KB-6A

E KB-7

G KB-8

H KB-9

A DM-1

B DM-2

C DM-3

D SK-1

E OI-1

G OI-2



304 

παξάκεηξνη όπσο Mn, Ni, Fe, Zn, Na, K, Mg, Ca, PO4, Cl, HCO3 παξνπζηάδνπλ 

ζπλήζσο αηζζεηή κείσζε ησλ ηηκώλ ηνπο κε ηελ άλνδν ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, ελώ 

ζηα αληόληα NO3, SO4 ην αληίζεην. ρεηηθά κε ην NO3, SO4 ηα νπνία σο πεγή 

πξνέιεπζεο έρνπλ ηα ιηπάζκαηα, ε ζπκπεξηθνξά ηνπο νθείιεηαη ζηελ επνρηαθή 

ρξήζε ιηπαζκάησλ πινύζηα ζηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά. Όζνλ αθνξά ηηο ππόινηπεο 

ρεκηθέο παξακέηξνπο, όπνπ πεγή ηνπο είλαη θπξίσο νη δηάθνξνη γεσινγηθνί 

ζρεκαηηζκνί, εθηόο από ηα PO4 όπνπ νθείινληαη ζε  ιηπάζκαηα θαη ην Cl πνπ 

νθείιεηαη ζηελ ζάιαζζα, ε ζπκπεξηθνξά ηνπο εξκελεύεηαη αλ ιεθζεί ππόςε όηη όια 

απηά ηα ζπζηαηηθά βξίζθνληαη κέζα ζηνπο δηάθνξνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο 

ζηνπο νπνίνπο αλαπηύζζεηαη-ρξεζηκνπνηεί θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ην λεξό ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, όπνπ κέζσ δηαδηθαζηώλ δηάιπζεο 

εκπινπηίδεηαη ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. Δίλαη ινγηθό λα ππάξρεη κείσζε ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ησλ ζηνηρείσλ απηώλ ηελ πεξίνδν ηεο πςειήο ζηάζκεο, θαζώο θαηά 

ηελ πεξίνδν αύμεζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα έρνπκε νπζηαζηηθά θαη 

αύμεζε ηνπ όγθνπ ηνπ δηαιύκαηνο-λεξνύ κέζα ζην νπνίν είλαη δηαιπκέλε αξρηθά  κηα 

ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε ησλ ζηνηρείσλ απηώλ, όπνηε ζπληειείηαη έλα θαηλόκελν 

αξαίσζεο. 
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Δηθόλα Γ.2.32. Ραβδόγξακκα ζπγθεληξώζεσλ ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ θαη ησλ θπζηθώλ 

παξακέηξσλ ησλ δεηγκάησλ ζηα νπνία έγηλε δεηγκαηνιεςία θαηά ηηο πεξηόδνπο ρακειήο θαη 

πςειήο ζηάζκεο. 
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Γ.2.2.8. ΓΕΧΥΗΜΕΙΑ ΝΕΡΧΝ – ΥΑΡΣΕ ΤΓΚΕΝΣΡΧΕΧΝ  

 
Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ πξνβάιινληαη ζηνλ ράξηε ηεο  πεξηνρήο κε 

ζθνπό λα αληρλεπζεί ε πηζαλή ζρέζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ κε ηνπο 

γεσινγηθνύο θαη άιινπο παξάγνληεο. 

Από ηνπο ράξηεο Γ.2.17 θαη Γ.2.18, αιιά θαη όπσο θαίλεηαη από ην δηάγξακκα ηεο 

εηθόλαο Γ.2.33, παξαηεξείηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ζπκκεηαβάιινληαη ζε 

ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. Γεγνλόο πνπ επαιεζεύεηαη θαη από ηελ correlation analysis θαζώο 

παξνπζηάδνπλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 0,81 (Κεθ. Γ.2.2.4.2). Οη πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ηνπνζεηνύληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο, ζηα δείγκαηα AR-1-

WM, AR-2-D-WM θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ ζηα δείγκαηα KB-6-WM, 

KB-6-A-WM, KB-2-D-WM. Όια ηα πξναλαθεξζέληα δείγκαηα εληνπίδνληαη ζε πνιύ 

κηθξή απόζηαζε από ηελ ζάιαζζα. Δίλαη πηζαλή ε επίδξαζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνλ 

ππόγεην πδξνθόξν νξίδνληα θαη ε ππνβάζκηζε ηνπ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζέζεηο.  
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Δηθόλα Γ.2.33. Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Na, Cl, ζηα ςπρξά λεξά ηεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο Αξθίηζαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 
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ρεηηθά κε ηα αληόληα NO3, SO4, PO4, κειεηώληαο ηνπο ράξηεο Γ.2.19-21 θαη ην 

δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.2.304, δηαπηζηώλεηαη όηη παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο 

ζπγθεληξώζεηο ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρεη έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηόηεηα, ζε αληίζεζε κε 

ηηο πην νξεηλέο, όπσο ε Οίηε, ηα Κακέλα Βνύξια, ε Γακάζηα, όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο είλαη 

ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλεο. Αίηην παξνπζίαο απηώλ ησλ ζπζηαηηθώλ είλαη ε ρξήζε 

ιηπαζκάησλ, ζηηο δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο. Οη δηαθνξνπνηήζεηο πνπ παξαηεξνύληαη αλά 

ζέζεηο, νθείινληαη ζην βαζκό ρξήζεο ησλ αληίζηνηρσλ ιηπαζκάησλ. Παξόια απηά όκσο, 

παξαηεξνύληαη θαη θάπνηεο εμάξζεηο πςειώλ ζπγθεληξώζεσλ NO3 ζε νξηζκέλα δείγκαηα, 

όπσο ζηα δείγκαηα AR-1-WM, AR-3-D-WM, SK-1-WM. Απηή ε αύμεζε ησλ NO3, 

νθείιεηαη ελ κέξεη θαη ζηα νηθηζηηθά ιύκαηα, θαζώο όια ηα δείγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ 

απηό ην θαηλόκελν εληνπίδνληαη εληόο ή θνληά ζε νηθηζκνύο ρσξίο απνρεηεπηηθό δίθηπν. 

 

 

 

 
 

 

 

 
Πξνρσξώληαο ζηα ηρλνζηνηρεία θαη εμεηάδνληαο ηνπο ράξηεο Γ.2.22-27, αιιά θαη ην 

δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.2.35, δηαπηζηώλεηαη πσο ζε θάπνηα δείγκαηα παξαηεξνύληαη 

αμηνζεκείσηα απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ηρλνζηνηρείσλ. Λακβάλνληαο ππόςε ην γεγνλόο 
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Δηθόλα Γ.2.34. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ NO3, SO4, PO4, ζηα ςπρξά λεξά ηεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο Αξθίηζαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 
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όηη ζηελ πεξηνρή δελ έρνπκε αλζξσπνγελείο δξαζηεξηόηεηεο πνπ λα δηθαηνινγνύλ ηελ 

ύπαξμε απηώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ, ζαλ απνηέιεζκα ηνπο, ζπκπεξαίλεηαη όηη αίηην ηεο 

ύπαξμεο απηώλ ησλ απμεκέλσλ ηηκώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ, δελ πξέπεη 

λα είλαη άιιν από ηελ γεσινγία. Πην ζπγθεθξηκέλα, θάπνηα από ηα πεηξώκαηα πνπ 

εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή θαη πεξηέρνπλ απηά ηα ηρλνζηνηρεία, κέζσ δηαδηθαζηώλ 

απνζάζξσζεο, εκπινπηίδνπλ ηα λεξά. 

Δμεηάδνληαο πξνζερηηθά ηνπο ράξηεο θαηαλνκήο, δηαπηζηώλεηαη όηη νη απμεκέλεο 

ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνληαη ζε δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη, είηε εληόο εκθαλίζεσλ 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, είηε θπξίσο εληόο Μεηαιπηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ πνπ έρνπλ δεκηνπξγεζεί από ηελ απνζάζξσζε θαη δηάβξσζε ησλ 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο.  

Όζνλ αθνξά ηνπο Μεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο, ζπλήζσο εληνπίδνληαη ζε θνληηλή 

απόζηαζε από ηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο, π.ρ. Κακέλα 

Βνύξια, αιιά ππάξρνπλ θαη πεξηπηώζεηο όπνπ ηα ππεξβαζηθά πεηξώκαηα έρνπλ δηαβξσζεί 

ηειείσο, πξνζθέξνληαο πιηθό ζηνπο Μεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο. Λόγσ όκσο ηεο ύπαξμεο 

πνιιέο θνξέο ησλ ζηξσκαηνγξαθηθώλ ππνθείκελσλ ηνπο καο δίλεηαη ε δπλαηόηεηα λα 

γλσξίδνπκε όηη ππήξραλ ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο π.ρ. Αξθίηζαο. Αθόκε, ππάξρνπλ 

πεξηπηώζεηο πνπ ηα ππεξβαζηθά πεηξώκαηα βξίζθνληαη θάησ από ηνπο Μεηαιπηθνύο 

ζρεκαηηζκνύο, ραξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα απηήο ηεο πεξίπησζεο απνηειεί ε παξάθηηα 

δώλε ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ, όπνπ βάζεη γεσθπζηθώλ δηαζθνπίζεσλ θαη γεσηξεηηθώλ 

εξεπλώλ (Orphanos & Sfetsos, 1975) είκαζηε ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε όηη ζε βάζνο 

θπκαηλόκελν κεηαμύ 90-250m έρνπκε αζβεζηόιηζνπο θαη πεηξώκαηα ηεο 

ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε νθηνιίζνπο. 
 

Από ηα ηρλνζηνηρεία πνπ εμεηάζηεθαλ, (δηάγξακκα εηθόλαο Γ.2.35), δηαπηζηώλεηαη πσο 

δελ ππάξρεη θάπνηα αμηόινγε ζπκκεηαβνιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ θάπνηνπ δεύγνπο ή 

νκάδαο ηρλνζηνηρείσλ, πιελ απηήο ηνπ Fe-Zn. Ιδηαίηεξα κάιηζηα, ζηα δείγκαηα πνπ 

πξνβάιινληαη ζηηο γξακκνζθηαζκέλεο πεξηνρέο ηνπ δηαγξάκκαηνο ηεο εηθόλαο Γ.2.35, όπνπ 

εληνπίδνληαη από ηηο πεξηνρέο ηεο Αξθίηαο, ηνπ θακλνύ, ηεο Οίηεο θαη έλαο πεξηνξηζκέλνο 

αξηζκόο δεηγκάησλ από ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ (Δηθ. Γ.2.36). 
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Δηθόλα Γ.2.36. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Fe, Zn, ζηα ςπρξά λεξά ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο 

Αξθίηζαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 

 

Δηθόλα Γ.2.35. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Co, Cr, Mn, Ni, Fe, Zn, ζηα ςπρξά λεξά ηεο 

επξύηεξεο πεξηνρήο Αξθίηζαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 
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Αλαιπηηθόηεξα, εμεηάδνληαο θάζε ηρλνζηνηρείν μερσξηζηά από απηό ην δεύγνο θαη 

μεθηλώληαο από ηνλ Fe, όπσο θαίλεηαη θαη από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.2.37 θαη ηνλ 

ράξηε Γ.2.22, νη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνληαη ζηα δείγκαηα από ηελ 

πεξηνρή ηεο Γακάζηαο θαη ηεο Οίηεο. Υαξαθηεξηζηηθό είλαη πσο όια ηα δείγκαηα από ηηο 

δύν απηέο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ, κε 

κεγαιύηεξε ζην OI-1-WM πνπ θηάλεη ηα 25 κg/L. Αληίζεηα, ζηηο άιιεο πεξηνρέο αλ θαη ζε 

όια ηα δείγκαηα έρνπκε παξνπζία ζπγθεληξώζεσλ Fe (ζπλήζσο θάησ ησλ 5κg/L), κόλν  

ειάρηζηα δείγκαηα μεπεξλνύλ ηελ ηηκή ησλ 10 κg/L. 

Όζνλ αθνξά ηνλ Zn, από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.2.37 θαη ηνλ ράξηε Γ.2.23, 

θαίλεηαη όηη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη ζε όια ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή 

ηεο Αξθίηζαο, πνπ θπκαίλνληαη από 16 έσο 23 κg/L. Αληίζεηα, νη ζπγθεληξώζεηο ησλ 

δεηγκάησλ όισλ ησλ άιισλ πεξηνρώλ ζηελ ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ηνπο είλαη θάησ από 

ηα 5 κg/L, κε κόλεο εμαηξέζεηο ηα δείγκαηα DM-2-WM, OI-1-WM θαη ην δείγκα KB-9-

WM πνπ θηάλνπλ σο 11κg/L. 

 
Δηθόλα Γ.2.37. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Fe θαη Zn, ζηα ςπρξά λεξά ηεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο Αξθίηζαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 

 
Πξνρσξώληαο ζην Co, από ηνλ ράξηε Γ.2.24 θαη ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.2.38, 

δηαπηζηώλεηαη πσο παξνπζία Co εθδειώλεηαη ζε θάπνηα δείγκαηα από ηηο πεξηνρέο ηηο 

Αξθίηζαο θαη ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ κε ηδηαίηεξα ρακειέο ηηκέο ζπγθέληξσζεο. Σόζν 

ρακειέο πνπ πξνζεγγίδνπλ ηα θαηώηαηα όξηα αληρλεπζηκόηεηαο ηεο κεζόδνπ πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κέηξεζε ηνπο. 
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ρεηηθά κε ην Mn από ηνλ ράξηε Γ.2.25 θαη ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.2.38 γίλεηαη 

αληηιεπηό όηη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνπλ ηα δύν πξώηα δείγκαηα από ηελ 

πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο, δειαδή ην AR-1-WM θαη ην AR-2-D-WM πνπ θηάλνπλ ζηα 270 

κg/L. Όια ηα αιιά δείγκαηα παξνπζηάδνπλ πνιύ κηθξέο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ. 

 
Δηθόλα Γ.2.38. Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Co θαη Mn, ζηα ςπρξά λεξά ηεο 

επξύηεξεο πεξηνρήο Αξθίηζαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 

 
Δπόκελν ηρλνζηνηρείν πνπ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ ε θαηαλνκή ηνπ είλαη ην Cr (Δηθ. 

Γ.2.39, Υαξ. Γ.2.26). Σηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο θαη εδώ ηηο ζπλαληάκε ζηα δείγκαηα 

από ηελ πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηα δείγκαηα AR-3-D-WM θαη AR-4-

WM ηα νπνία είλαη δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη λόηηα ηεο Αξθίηζαο θαη βξίζθνληαη ζε πνιύ 

κηθξή απόζηαζε από ηηο εκθαλίζεηο Σξηαδηθώλ-Αλ. Ινπξαζηθώλ αλζξαθηθώλ πεηξσκάησλ, 

ηα νπνία ζηξσκαηνγξαθηθά είλαη ε βάζε ηεο ρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε 

νθηνιίζνπο (πνπ ε απνπζία ηεο πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ δηάβξσζε ηεο). Σα ππόινηπα 

δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο πνπ είλαη ζε κεγάιε απόζηαζε από απηνύο ηνπο 

ζρεκαηηζκνύο, αλαπηύζζνληαη πάλσ ζε κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο θαη παξνπζηάδνπλ 

κεδεληθέο ζπγθεληξώζεηο Cr. Μηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζπλαληάκε βέβαηα θαη ζε 

ζπνξαδηθά δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ θαη πην ζπζηεκαηηθά ζηα 

δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Γακάζηαο, ηνπ θακλνύ θαη ηεο Οίηεο. 

Σέινο, όζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξώζεηο Ni, από ηνλ ράξηε Γ.2.27 θαη ην δηάγξακκα ηεο 

εηθόλαο Γ.2.39, παξαηεξείηαη όηη ζηηο πεξηνρέο ηηο Αξθίηζαο θαη ηεο Γακάζηαο είλαη 

ζρεδόλ κεδεληθέο γηα όια ηα δείγκαηα. Κάπνηα ηάζε αύμεζεο δηαθαίλεηαη ζηα δείγκαηα 
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από ηελ πεξηνρή ηνπ θακλνύ θαη ηεο Οίηεο, ηα νπνία εληνπίδνληαη ζε κεηαιπηθνύο 

ζρεκαηηζκνύο, πνπ όκσο βξίζθνληαη πνιύ θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ 

ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ θαη ηεο Οίηεο έρνπκε πιένλ 

έληνλε παξνπζία Ni ζπγθξηηηθά κε ηηο άιιεο πεξηνρέο, κε κέγηζηε ηηκή λα παξνπζηάδεηαη 

ζην δείγκα KB-9-WM κε 7κg/L. Γεγνλόο αλακελόκελν, θαζώο ζηελ πεξηνρή είλαη ζπρλέο 

νη εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. 

 
Δηθόλα Γ.2.39. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Cr θαη Ni, ζηα ςπρξά λεξά ηεο επξύηεξεο 

πεξηνρήο Αξθίηζαο-Κακέλσλ Βνύξισλ-Οίηεο. 

 
ην πίλαθα Γ.2.19, δίλνληαη νη αλαιύζεηο ησλ δεηγκάησλ ςπρξνύ λεξνύ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS). Αλ θαη ην πιήζνο ησλ 

δεηγκάησλ δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν, έηζη ώζηε κόλν από απηέο ηηο αλαιύζεηο λα 

δηεμαρζνύλ μερσξηζηά ζπκπεξάζκαηα, παξόια απηά είλαη εκθαλέο όηη: 
 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζηνηρείσλ Al, As, B, Ba, Cu, Pb, Si, Sn, Sr, V, ζηα 

ππόγεηα ςπρξά λεξά ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο Αξθίηζαο – Κακέλσλ Βνύξισλ – 

Οίηεο, επηβεβαηώλνπλ ηελ άπνςε όηη ηα δηάθνξα πεηξώκαηα δξνπλ θαηαιπηηθά 

ζηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ςπρξώλ λεξώλ ηεο πεξηνρήο. 
 

 ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ δηαπηζηώλνληαη πςειόηεξεο ηηκέο As, ζε 

ζρέζε κε όια ηα ςπρξά ππόγεηα λεξά πνπ κειεηήζεθαλ, θηάλνληαο ζην δείγκα 

KB-9-WM ηα 10,9 κg/L. 
 

 Αηζζεηή είλαη ε παξνπζία U ζε αξθεηά δείγκαηα ςπρξνύ λεξνύ ησλ Κακέλσλ 

Βνύξισλ, κε πην έληνλν παξάδεηγκα ην δείγκα KB-9 λα πεξηέρεη 45,5κg/L. Σν 

πηζαλόηεξν είλαη όηη ην νπξάλην απηό πξνέξρεηαη από θάπνην πέηξσκα ηεο 

πεξηνρήο ζην νπνίν είλαη πςειή ε ζπγθέληξσζε ηνπ. 
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Χάρηης Γ.2.17. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Na ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Na (mg/L) 

312



 

Χάρηης Γ.2.18. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Cl ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Cl (mg/L) 

313



 

Χάρηης Γ.2.19. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν NO3 ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

NO3 (mg/L) 

314



 

Χάρηης Γ.2.20. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν SO4 ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

SO4 (mg/L) 

315



 

Χάρηης Γ.2.21. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν PO4 ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

PO4 (mg/L) 

316



 

Χάρηης Γ.2.22. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Fe ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Fe (mg/L) 

317



 

 

Χάρηης Γ.2.23. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Zn ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Zn (mg/L) 

318



 

Χάρηης Γ.2.24. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Co ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Co (mg/L) 

319



 

Χάρηης Γ.2.25. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Mn ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Mn (mg/L) 

320



 

Χάρηης Γ.2.26. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Cr ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Cr (mg/L) 

321



 

Χάρηης Γ.2.27. Χάρηης καηανομής ζσγκενηρώζεφν Ni ζηα σπόγεια υστρά νερά ζηην περιοτή ηης Αν. Ση. Ελλάδος. 

Ni (mg/L) 

322
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Γ.2.2.9. Η ΚΑΣΑΛΛΗΛΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΝΕΡΟΤ ΓΙΑ ΣΙ ΔΙΑΦΟΡΕ 

ΥΡΗΕΙ  
 

 

Γ.2.2.9.1. ηαθεπόηςπα πόζιμος νεπού 
 

Σηνλ πίλαθα Γ.2.29 παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθέο αλαιύζεηο ησλ δεηγκάησλ ςπρξνύ 

λεξνύ πνπ εμεηάζηεθαλ από ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο – Κακ. Βνύξισλ – 

Οίηεο. Ταπηόρξνλα αλαθέξνληαη ηα αλώηαηα θαη ελδεηθηηθά όξηα πνζηκόηεηαο (βάζεη 

ηεο Οδεγίαο 98/83/EK) θάζε ρεκηθήο παξακέηξνπ πνπ αλαιύζεθε.  

Υπέξβαζε ηνπ ελδεηθηηθνύ νξίνπ πνζηκόηεηαο παξαηεξείηαη ζηα:  

- Mn ζην δείγκα AR-1-WM,  

- Ca ζηα δείγκαηα SK-1-WM, KB-102-W, OI-11-W, OI-12-W 

- θαη ζην Na, ζηα δείγκαηα AR-1-WM, KB-2-D-WM, KB-6-WM, KB-6A-WM. 

Από ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ ηα AR-3-D-WM, AR-4-WM, KB-2-D-WM, 

KBE-11-WM (επαλ. KB-2-D-WM), όπσο έρεη πξναλαθεξζεί ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

πδξνδόηεζε νηθηζκώλ, είηε πεξηζηαζηαθά, είηε ζε κόληκε βάζε. Από απηά κόλν ην 

KB-2-D-WM παξνπζηάδεη ππέξβαζε ηνπ ελδεηθηηθνύ νξίνπ πνζηκόηεηαο ζε Na. 

Ωζηόζν, πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη θαηά ηελ επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία (δείγκα  

KBE-11-WM) ην λεξό βξέζεθε λα κελ ππεξβαίλεη ην ελδεηθηηθό όξην πνζηκόηεηαο, σο 

πξνο ηελ ζπγθέληξσζε Na. 
 

 

Γ.2.2.9.2. ηαθεπόηςπα απδεςηικού νεπού - Διαγπάμμαηα ηαξινόμηζηρ 

απδεςηικών νεπών – (SAR-EC) 
 

Έρνληαο ππνινγίζεη ην SAR (Sodium Assorption Ratio) ή Σπληειεζηήο 

Πξνζξόθεζεο Νάηξηνπ, πνπ είλαη έλα βαζηθό θξηηήξην ηεο θαηαιιειόηεηαο ελόο 

λεξνύ γηα άξδεπζε θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηάηαμε ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ 

βαζηζκέλε ζην SAR θαη ηελ αγσγηκόηεηα, βάζεη ηνπ U.S. Salinity Laboratory (1954), 

ηα δείγκαηα καο ρσξίδνληαη ζηηο θαηεγνξίεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα Γ.2.29. 

Πην αλαιπηηθά έρνπκε: 

S1-C1 (Νεπό μικπήρ αλκαλικόηηηαρ - μικπήρ αλαηόηηηαρ): Απηή ε θαηεγνξία είλαη 

ε κεγαιύηεξε ζε πιήζνο δεηγκάησλ. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηα λεξά απηά κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε όισλ ησλ εδαθώλ. Αιιά θαη βάζεη ηεο αιαηόηεηαο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα όιεο ηηο θαιιηέξγεηεο θαη ζε όια ηα εδάθε. 

S1-C2 (Νεπό μικπήρ αλκαλικόηηηαρ - μέζηρ αλαηόηηηαρ): Απηή ε θαηεγνξία είλαη 

ε δεύηεξε ζε πιήζνο δεηγκάησλ. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηα λεξά απηά κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε όισλ ησλ εδαθώλ. Βάζεη ηεο αιαηόηεηαο κπνξνύλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε εδάθε κε κέηξηα απόπιπζε πνπ ζηξαγγίδνληαη θαιά θαη γηα θπηά 

κε κέηξηα αλζεθηηθόηεηα ζε άιαηα. 

S2-C2 (Νεπό μέζηρ αλκαλικόηηηαρ - μέζηρ αλαηόηηηαρ): Πξνρσξώληαο ζε 

δείγκαηα κε κέζε αιθαιηθόηεηα, ζπλαληάκε κόλν ηα KB-2-D-WM, KB-6, KB-6A-

WM. Όπνπ βάζεη αιθαιηθόηεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα άξδεπζε δηαπεξαηώλ 

θαη θαιά ζηξαγγηδόκελσλ ρνλδξόθνθθσλ εδαθώλ ή νξγαληθώλ εδαθώλ κε 

ηθαλνπνηεηηθή πεξαηόηεηα. Καη βάζεη ηεο αιαηόηεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ 
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ζε εδάθε κε κέηξηα απόπιπζε πνπ ζηξαγγίδνληαη θαιά θαη γηα θπηά κε κέηξηα 

αλζεθηηθόηεηα ζε άιαηα. 

S3-C3 (Νεπό ςψηλήρ αλκαλικόηηηαρ – μέζηρ αλαηόηηηαρ): Τέινο, ζηελ θαηεγόξηα 

πςειήο αιθαιηθόηεηαο αλήθεη ην δείγκα AR-1-WM. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηνπο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε ζε εδάθε πνπ παξνπζηάδνπλ πιήξε 

ζηξάγγηζε θαη κεγάιε απόπιπζε πξνζζέηνληαο νξγαληθέο νπζίεο. Βάζεη ηεο 

αιαηόηεηαο κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζε εδάθε κε κέηξηα απόπιπζε πνπ 

ζηξαγγίδνληαη θαιά θαη γηα θπηά κε κέηξηα αλζεθηηθόηεηα ζε άιαηα. 

Εμεηάδνληαο ηνπο δείθηεο E.S.R. θαη ΜΗ (Magnesium Hazard) από ηνλ πίλαθα 

Γ.2.29, δηαπηζηώλεηαη επηβάξπλζε ησλ λεξώλ θαζώο από ηα 28 δείγκαηα πνπ 

εμεηάζζεθαλ κόλν ηα 5 παξνπζηάδνπλ MH>50 θαη άξα δελ ζπλίζηαληαη γηα άξδεπζε.  
 

Πίλαθαο Γ.2.29. Καηάηαμε δεηγκάησλ θαηά SAR  

 ΠΕΔΙΟ 
EC 

(μS/cm) 
S.A.R. E.S.R 

Magnesium 

Hazard 

AR-1-WM C3-S2 735 14,536 2,337 67,8 

AR-2-D-WM C2-S1 306 2,212 0,398 81,1 

AR-3-D-WM C2-S1 286 0,456 0,114 49,1 

AR-4-WM C1-S1 231 1,373 0,491 46,3 

KBE-11-WM C2-S1 286 1,641 0,491 46,3 

KB-2-D-WM C2-S2 403 7,851 2,146 44,8 

KB-6-WM C2-S2 312 12,878 3,286 49,3 

KB-6A-WM C2-S2 436 12,407 3,159 48,2 

KB-7-WM C1-S1 143 1,929 0,548 51,6 

KB-8-WM C1-S1 137 0,780 0,219 42 

KB-9-WM C1-S1 202 0,746 0,183 56,3 

DM-1-WM C1-S1 98 1,466 0,494 30,8 

DM-2-WM C1-S1 91 1,417 0,513 19 

DM-3-WM C1-S1 130 1,419 0,454 24,4 

SK-1-WM C1-S1 221 1,786 0,539 9 

OI-1-WM C1-S1 176 1,426 0,418 22,1 

OI-2-WM C1-S1 189 1,658 0,486 16 

KB-102-W C2-S1 312 0,166 0,041 33,3 

KB-103-W C2-S1 267 0,470 0,128 27,9 

KB-104-W C2-S1 293 0,589 0,131 71,7 

THE-10-W C1-S1 215 0,190 0,052 37,4 

DM-10-W C1-S1 156 0,176 0,057 20 

OI-10-W C1-S1 117 0,063 0,024 13,9 

OI-11-W C2-S1 260 0,121 0,030 31,9 

OI-12-W C2-S1 293 0,689 0,183 5,12 

OI-13-W C1-S1 176 0,143 0,044 21,2 

OI-14-W C1-S1 117 0,147 0,055 15,5 

OI-15-W C1-S1 111 0,058 0,022 12 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ Γ.2.3. ΦΤΣΑ 
 

Γ.2.3.1. Εισαγωγή 
 

Από ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο ζπιιέρζεθαλ (Πηλ. Γ.2.30, Δηθ. Γ.2.43) θαη 

αλαιύζεθαλ 16 δείγκαηα δηαθόξσλ θπηώλ (Πηλ. Γ.2.31), (6 εμ` απηώλ είλαη δείγκαηα ειηάο).  

Κύξηνο ζηόρνο ήηαλ ε ζπιινγή ησλ επηθξαηέζηεξσλ εηδώλ ηεο ηνπηθήο ρισξίδαο.   

Παξάιιεια όκσο, θαηαβιήζεθε ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα, γηα λα εληνπηζηνύλ είδε ζπζζσξεπηώλ, 

γλσζηώλ από ηελ βηβιηνγξαθία. Η πξνζπάζεηα απηή δπζηπρώο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δελ 

έθεξε απνηέιεζκα, ζε αληίζεζε κε άιιεο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο εληνπίζηεθε ην Alyssum 

chalcidicum, ην νπνίν είλαη ζπζζσξεπηήο Ni.  

Σέινο, ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα από πνιπεηή θπηά θαη πην ζπγθεθξηκέλα, δείγκαηα από δέληξα 

ειηάο. ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ζπιιέρζεθαλ θύιια θαη ώξηκνη θαξπνί, ζηνπο νπνίνπο έγηλε 

δηαρσξηζκόο ηεο ςίραο από ηνλ ππξήλα θαη αλαιύζεθαλ μερσξηζηά.  

 

Γ.2.3.2 ΘΕΕΙ ΔΕΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  
  

Πίλαθαο Γ.2.30. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη ηαπηνπνίεζεο ησλ θπηώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ.η. Διιάδνο. 
ΑΡΙΘ. 

ΔΕΙΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΔ. ΤΝΣΕΣ. ΟΝΟΜΑΙΑ ΦΤΣΟΤ* ΠΕΡΙΟΥΗ ΗΜΕΡΟΜ. ΑΝΣ. ΕΔΑΦΟ 

320 AR-1-P 
N38 44.082 

E23 02.420 
Olea europoea L. ΑΡΚΙΣΑ 21/11/2007 AR-4 

321 AR-5-P 
N38 44.133 

E22 58.479 
Olea europoea L. ΑΡΚΙΣΑ 8/12/2007 

 

322 KB-1-P 
N38 47.806 
E22 40.596 

Olea europoea L. ΚΑΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 8/12/20007 KB-1 

323 KB-2-P 
N38 46.723 

E22 47.680 
Olea europoea L. ΚΑΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 8/12/20007 KB-2 

300 KB-3-P 
N38 46.725 

E22 49.031 

Rapistrum 

rugosum (L.) All 
ΚΑΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 2/4/2008 KB-4 

301 KB-4-P 
N38 47.862 

E22 44.900 

Rapistrum 

rugosum (L.) All 
ΚΑΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 3/4/2008 KB-17 

324 THE-1-P 
N38 48.092 

E22 32.820 
Olea europoea L. ΘΔΡΜΟΠ. 8/12/2007 THE-1 

302 THE-2-P 
N38 47.676 

E22 34.419 

Rapistrum 

rugosum (L.) All 
ΘΔΡΜΟΠ. 15/4/2008 THE-4 

303 THE-3-P 
N38 48.806 

E22 32.975 

Rapistrum 

rugosum (L.) All 
ΘΔΡΜΟΠ. 15/4/2008 THE-5 

304 OI-1-P 
N38 43.839 

E22 21.133 

Chamaecytisus 

hirsutus (L.) Link 
ΟΙΣΗ 14/4/2008 

 

305 OI-2-P 
N38 44.289 

E22 23.656 

Hirschfeldia incana (L.) 

Lagrèze-Fossat 
ΟΙΣΗ 14/4/2008 

 

306 OI-3-P 
N38 44.045 

E22 26.497 

Hirschfeldia incana (L.) 

Lagrèze-Fossat 
ΟΙΣΗ 14/4/2008 OI-5 

307 OI-4-P 
N38 43.813 

E22 23.876 
Spartium junceum L. ΟΙΣΗ 15/4/2008 OI-5-P 

308 OI-5-P 
N38 43.805 
E22 23.885 

Spartium junceum L. ΟΙΣΗ 15/4/2008 OI-4-P 

325 DM-1-P 
N38 47.199 

E22 29.630 
Olea europoea L. ΓΑΜΑΣΑ 8/12/2007 DM-1 

309 DM-2-P 
N38 47.571 

E22 26.586 
Rapistrum rugosum (L.) All ΓΑΜΑΣΑ 15/4/2008 

 

*=Η ηασηοποίεζε ηωλ θσηώλ πραγκαηοποηήζεθε από ηελ Δπηθ. Καζεγήηρηα Λ. Κοσκπιή-οβαληδή, ηοσ Σκήκαηος 

Βηοιογίας, ηοσ Παλ. Αζελώλ. 
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Δηθόλα Γ.2.43. Υάξηεο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο θπηώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. η. Διιάδαο. 
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Γ.2.3.3. ΜΟΝΟΕΣΗ ΦΤΣΑ 

 

Γ.2.3.3.1. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

Πίλαθαο Γ.2.31. Υεκηθέο αλαιύζεηο δεηγκάησλ κνλνεηώλ θπηώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. η. Διιάδαο. 

  
KB-4 

-U-P 

KB-4 

-D-P 

KB-3 

-U-P 

KB-3 

-D-P 

DM-2 

-U-P 

DM-2 

-D-P 

THE-3- 

U-P 

THE-3 

-D-P 

THE-2 

-U-P 

THE-2 

-D-P 

KABOS-2 

-U-P 

KABOS-2 

-D-P 

Ag (μg/kg) <  <  <  <  <  14 <  23 <  <  <  <  

Al (mg/kg) 120 80 70 270 180 150 170 150 130 130 40 20 

As (μg/kg) 120 90 70 140 140 70 80 60 120 70 70 < 

Ba (μg/kg) 7100 14200 2900 6400 6900 7600 8800 9300 13500 8400 4700 1500 

Be (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Ca (mg/kg) 8700 2670 9600 3870 12680 3360 9030 2930 20640 3710 9640 2230 

Cd (μg/kg) 130 83 105 91 92 87 280 200 370 240 180 140 

Co (μg/kg) 150 190 180 330 250 190 160 230 320 450 90 150 

Cr (μg/kg) 800 600 800 2000 2800 1800 3300 800 1800 3400 700 < 

Cu (mg/kg) 3 1 5 2 7 3 5 2 4 2 6 2 

Fe (mg/kg) 120 90 80 290 160 150 150 140 150 190 60 30 

K (mg/kg) 13200 7000 21800 12800 23300 12300 25500 8100 23200 17100 12700 8200 

Mg (mg/kg) 4011 1300 1820 1170 1980 700 2350 890 2910 1230 1930 870 

Mn (mg/kg) 10 6 22 8 23 8 23 8 26 6 9 4 

Mo (μg/kg) 670 < 500 < < < 410 < < < 350 < 

Na (mg/kg) 3810 1290 220 390 310 220 7290 7010 500 760 320 520 

Ni (mg/kg) 2 1 3 4 1 2 1 1 3 5 1 1 

P (mg/kg) 3260 2420 4280 4580 5010 5910 4040 1500 3420 1200 2160 1300 

Pb (μg/kg) 290 < 140 190 210 290 170 < 180 180 180 < 

S (mg/kg) 7810 1720 12150 2780 12640 1770 13360 2950 11300 4180 3670 1670 

Se (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Si (mg/kg) 7 4 130 12 20 18 87 3 5 5 4 <  

Sr (mg/kg) 24 20 7 10 28 19 93 46 42 19 15 4 

Ti (μg/kg) 6900 4400 4100 11000 6800 2800 8600 5900 4400 5700 1900 900 

Tl (μg/kg) <  <  26 23 <  <  <  <  <  <  0 <  

U (μg/kg) 3 4 2 8 6 5 7 4 4 3 <  <  

V (μg/kg) < < < 530 320 240 330 240 320 590 < < 

Zn (mg/kg) 14 <  29 20 22 <  22 <  18 24 <  <  
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Πίλαθαο Γ.2.31. (ζπλέρεηα) 

  
KABOS-3 

-U-P 

KABOS 

-3-D-P 

KABOS-4 

-U-P 

KABOS 

-4-D-P 

KABOS-5 

-U-P 

KABOS-5 

-D-P 

KABOS-6 

-U-P 

KABOS-6 

-D-P 

KABOS-7 

-U-P 

KABOS-7 

-D-P 

KABOS-8 

-U-P 

KABOS-8 

-D-P 

Ag (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al (mg/kg) 260 < 50 < 180 50 100 40 680 30 230 50 

As (μg/kg) 270 < 100 70 70 30 120 90 190 < 190 100 

Ba (μg/kg) 3200 700 500 400 4500 8900 1700 1300 2500 400 2000 4500 

Be (μg/kg) 10 <  <  <  <  <  14 8 15 <  <  <  

Ca (mg/kg) 35840 1680 6420 1960 10000 1990 27700 1860 8540 1621 6750 8060 

Cd (μg/kg) 130 49 77 60 740 420 0 <  530 <  <  35 

Co (μg/kg) 9410 150 300 260 1450 910 1130 1440 3870 1160 670 1600 

Cr (μg/kg) 5400 < 1900 < 2200 1400 1700 < 13300 1200 4400 700 

Cu (mg/kg) 3 3 3 3 4 3 5 3 8 3 7 4 

Fe (mg/kg) 300 20 120 20 190 110 200 100 1400 100 320 140 

K (mg/kg) 10500 3300 11300 4100 45400 14900 6200 3300 4800 2100 10500 3600 

Mg (mg/kg) 3140 250 4120 630 7230 2841 20260 5240 7300 1540 3630 2950 

Mn (mg/kg) 67 3 14 6 110 60 42 15 98 11 22 26 

Mo (μg/kg) 200 < < < 400 220 < < < < < < 

Na (mg/kg) 530 48 950 2910 110 20 390 1480 11800 7500 97 1570 

Ni (mg/kg) 1710 110 4 1 11 8 25 13 39 6 9 5 

P (mg/kg) 2110 890 1570 740 2360 2500 1660 870 1140 380 1530 480 

Pb (μg/kg) 390 < 120 < 120 0 100 110 880 < 320 < 

S (mg/kg) 4050 1250 3920 970 1710 870 1300 550 1410 510 1660 1270 

Se (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Si (mg/kg) 15 0 7 <  4 2 12 <  25 <  11 3 

Sr (mg/kg) 35 6 11 7 15 11 35 10 14 8 9 22 

Ti (μg/kg) 9600 500 2400 500 3300 1500 1900 1700 27300 800 9300 2100 

Tl (μg/kg) 83 58 77 <  230 94 61 290 92 99 <  38 

U (μg/kg) 7 <  <  <  <  <  <  <  13 <  4 <  

V (μg/kg) 410 < < < 260 100 < 280 1830 850 510 430 

Zn (mg/kg) 6 <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  
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Πίλαθαο Γ.2.31. (ζπλέρεηα) 
  OI-1-U OI-1-D OI-2-U OI-2-D OI-3-U OI-3-D OI-4-U OI-5-U OI-5-D 

Ag (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al (mg/kg) 410 50 150 150 250 290 40 50 140 

As (μg/kg) 90 40 20 50 110 90 < < 150 

Ba (μg/kg) 27800 24800 4200 6200 3900 3400 1600 3300 29000 

Be (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Ca (mg/kg) 4020 4020 11300 3720 16600 3770 3000 4170 9460 

Cd (μg/kg) 80 64 210 170 590 220 <  <  28 

Co (μg/kg) 640 200 210 390 310 340 60 70 80 

Cr (μg/kg) 900 < 1400 1300 700 1100 < < 600 

Cu (mg/kg) 12 4 5 4 9 2 5 6 4 

Fe (mg/kg) 280 30 150 180 220 200 60 60 120 

K (mg/kg) 6400 1500 21200 11400 26400 17300 14000 11700 19900 

Mg (mg/kg) 1850 1020 1790 710 1830 830 1390 1640 2360 

Mn (mg/kg) 270 310 12 6 37 10 28 53 17 

Mo (μg/kg) < < 1800 940 < < 570 1060 330 

Na (mg/kg) 26 74 160 39 430 1260 54 84 470 

Ni (mg/kg) 7 2 2 3 2 2 4 2 1 

P (mg/kg) 1630 470 5000 3230 5540 3250 2660 1920 2960 

Pb (μg/kg) 620 < 270 < 320 110 < 130 280 

S (mg/kg) 1180 330 5230 1580 11630 2820 1490 1690 1550 

Se (μg/kg) 810 <  <  <  <  <  <  <  <  

Si (mg/kg) 9 <  8 7 10 9 <  3 <  

Sr (mg/kg) 26 22 12 12 14 10 4 8 15 

Ti (μg/kg) 15100 1100 3700 4300 4100 8600 1600 2200 3900 

Tl (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  

U (μg/kg) 9 <  2 <  7 7 <  <  5 

V (μg/kg) 670 < 140 250 400 420 < < 280 

Zn (mg/kg) 47 <  23 <  28 <  22 27 21 
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Γ.2.3.3.2. ΤΝΣΕΛΕΣΗ ΤΧΡΕΤΗ 
 

Έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν, βάζεη ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα δηαπηζησζεί ηί πνζνζηό ελόο 

ζηνηρείνπ, έρεη απνξξνθήζεη ην θπηό από ην έδαθνο, είλαη ν ζπληειεζηήο ζπζζώξεπζεο. Ο 

ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο ππνινγίζηεθε γηα θάζε ζηνηρείν πνπ κεηξήζεθε ζε θάζε κέξνο ηνπ 

θπηνύ  μερσξηζηά (Πίλ. Γ.2.32).   

 

 
Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb S Se Si Sr Ti U V Zn 

OI-1-U* 1 1 11 1 55 16 3 1 39 1 60 17 24 1 6 465 3 429 7 3 66 1 1 1 65 

OI-1-D* <1 1 10 1 55 13 1 - 14 <1 14 9 28 4 1 133 - 121 - - 57 <1 - - - 

OI-2-U* <1 <1 1 <1 13 40 <1 <1 15 <1 210 8 1 11 <1 1329 2 1918 <1 2 21 1 1 <1 26 

OI-2-D* <1 1 1 <1 4 31 1 <1 11 <1 112 3 <1 3 1 857 <1 579 <1 1 22 1 <1 <1 <1 

OI-4-U <1 <1 1 <1 5 - <1 <1 20 <1 173 4 4 3 1 746 <1 356 - <1 7 <1 <1 <1 32 

OI-5-U <1 <1 2 <1 6 - <1 <1 23 <1 144 5 8 5 <1 538 1 404 - 1 14 <1 <1 <1 40 

OI-5-D <1 5 21 1 14 - <1 <1 14 <1 247 7 3 26 <1 830 3 371 - - 26 1 5 1 31 

OI-3-U 1 1 2 1 108 - 1 1 11 1 231 14 7 - 1 1545 2 7849 - 2 42 1 1 1 26 

OI-3-D 1 1 2 - 24 - 2 1 3 1 151 6 2 - 1 916 1 1902 - 2 28 1 1 1 - 

DM-2-U 1 2 6 <1 20 - 1 1 10 <1 342 6 2 34 <1 715 2 4743 <1 8 41 1 2 1 34 

DM-2-D 1 1 6 - 5 - 1 1 4 <1 180 2 1 24 1 843 2 663 - 7 26 <1 1 1 - 

THE-3-U <1 1 5 <1 31 - 1 3 16 <1 245 13 4 414 1 665 2 2857 - 28 103 1 1 1 33 

THE-3-D <1 1 5 - 1<1 - 1 1 8 <1 78 5 1 398 1 247 - 631 - 1 52 1 1 <1 - 

THE-2-U 1 2 15 <1 24 - 1 <1 14 <1 878 5 4 58 <1 1767 2 5662 - 1 43 1 2 1 39 

THE-2-D 1 1 9 <1 4 - 1 <1 8 <1 648 2 1 88 1 620 2 2093 - 1 20 1 2 2 50 

KB-4-U 1 2 11 <1 11 - <1 <1 11 <1 413 7 1 358 <1 967 5 7590 <1 6 37 1 1 <1 32 

KB-4-D <1 2 22 - 3 - 1 <1 5 <1 219 2 1 121 <1 717 - 1673 - 3 32 <1 1 - - 

KB-3-U <1 1 2 <1 17 - <1 <1 13 <1 277 11 2 13 <1 2805 1 6072 <1 48 22 <1 1 <1 36 

KB-3-D 1 1 4 <1 7 - 1 <1 6 1 163 7 1 24 <1 3003 1 1392 <1 4 33 1 4 1 25 

*= Γείγκαηα ζηα οποία ο ζσληειεζηής ζσζζώρεσζες σποιογίζηεθε, βάζε εδαθηθού δείγκαηος,  

ηο οποίο δελ βρίζθεηαη ζε άκεζε γεηηολία κε ηο θσηό 

K = Καρπός, U = Πάλω κέρος, D = Ρίδα 

 

Τπόκλεκα 

 0-25   

  
25-50   50-75   75-100   >100 
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Γ.2.3.3.3. ΑΞΙΟΛΟΓΙΗ ΑΝΑΛΤΣΙΚΧΝ ΔΕΔΟΜΕΝΧΝ 
 

ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο εληνπίζηεθε ην Spartium junceum L., λα θύεηαη 

αλάκεζα ζε ξσγκέο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο (OI-4-P), αιιά θαη ζε 

θνληηλή απόζηαζε (<15m) (OI-5-P) ζε επίπεδν εδαθηθό νξίδνληα. ην ζπγθεθξηκέλν εδαθηθό 

νξίδνληα (δείγκα εδάθνπο OI-16) ε ζπγθέληξσζε Ni είλαη 516 mg/kg. Η ζπγθέληξσζε ηνπ Ni ζην 

δείγκα OI-4-P(ππεξβ.) είλαη ζην ππέξγεην κέξνο 4 mg/kg θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα <LDL θαη ζην 

δείγκα OI-5-P(εδαθ.) ζην ππέξγεην κέξνο 1,5 mg/kg, ζην  ξηδηθό ζύζηεκα 0,5 mg/kg θαη αληίζηνηρα 

νη ζ.ζ. είλαη 0,3% θαη 0,1%. 

ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο, δελ εληνπίζηεθε θαλέλα από ηα γλσζηά βάζεη ηεο 

βηβιηνγξαθίαο είδε θπηώλ, πνπ λα παξνπζηάδεη ηελ ηδηόηεηα ηεο ζπζζώξεπζεο κεηάιισλ. 

Δμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πηλ. Γ.2.31) θαη ηνπο ζ.ζ. (Πηλ. Γ.2.32) 

ησλ ππνινίπσλ κνλνεηώλ θπηηθώλ δεηγκάησλ, άμηα ζρνιηαζκνύ είλαη ηα εμήο: 

- ην OI-1-P, πνπ είλαη  Chamaecytisus hirsutus δηαπηζηώζεθε λα έρεη 11,5 mg/kg Cu ζην ππέξγεην 

κέξνο, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα κόλν 4,1 mg/kg Cu, 

- ην OI-1-P, πνπ είλαη Chamaecytisus hirsutus πεξηέρεη 266mg/kg Mn θαη ζ.ζ. 23,9% ζην ππέξγεην 

κέξνο θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 311mg/kg Mn θαη ζ.ζ. 27,95%, 

- ην KB-3-P, πνπ είλαη Rapistrum rugosum, πεξηέρεη 132 mg/kg Si θαη ζ.ζ. 47,7% ζην ππέξγεην 

κέξνο, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα κόλν 12 mg/kg  Si θαη ζ.ζ. 4,2%. ηα ππόινηπα δείγκαηα ηνπ ίδηνπ 

είδνπο δηαπηζηώζεθε λα ππάξρεη πάληα κεγαιύηεξε ή έζησ νξηαθά κεγαιύηεξε ζπγθέληξσζε Si 

ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη αληίζηνηρα κεγαιύηεξνο ζπληέιεζεο ζπζζώξεπζεο. Αλ 

εμαηξέζνπκε ην δείγκα THE-3-P, ζην όπνην θαη ζε απηό δηαπηζηώζεθε πςειή ζπγθέληξσζε Si (87 

mg/kg)  ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ, ζε όια ηα άιια δείγκαηα νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ δελ 

μεπεξλάκε ηα 20 mg/kg, 

- πνιύ κεγάινπο ζ.ζ. Sr δηαπηζηώζεθαλ ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ THE-3-P (Rapistrum rugosum), 

θαζώο θηάλεη ην 103% (92 mg/kg) θαη ζην ξηδηθό ηνπ ζύζηεκα είλαη 52% (46 mg/kg). Πξέπεη λα 

αλαθεξζεί όηη ζηα δείγκαηα DM-2-P, KB-3-P, KB-4-P, NP-3-P, THE-2-P, πνπ είλαη όια Rapistrum 

rugosum, ν ζ.ζ. ηνπ Sr δελ μεπεξλάεη ην 42%, παξόηη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ Sr ζηα 

αληίζηνηρα δείγκαηα εδάθνπο είλαη ζπγθξίζηκεο (89-99 mg/kg), 

- από ην είδνο Spartium junceum ζπιιέρηεθαλ δύν δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Οίηεο. Όπσο έρεη 

πξναλαθεξζεί εληνπίζηεθε λα θύεηαη αλάκεζα ζε ξσγκέο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο (OI-4-P), αιιά θαη ζε θνληηλή απόζηαζε (<15m) ζε επίπεδν εδαθηθό νξίδνληα 

(OI-5-P). ην ζπγθεθξηκέλν εδαθηθό νξίδνληα ν Zn είλαη 67,3 mg/kg, ε ζπγθέληξσζε ηνπ Zn πνπ 

δηαπηζηώζεθε ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ OI-4-P(ππεξβ.) είλαη 21,5 mg/kg θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 

<LDL θαη ζην δείγκα OI-5-P(εδαθ.) ζην ππέξγεην κέξνο 27 mg/kg θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 21,2 

mg/kg θαη νη ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο είλαη 40,2% θαη 31,4% αληίζηνηρα, 

- ε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε Zn, θαηαγξάθεθε ζην δείγκα OI-1-P, πνπ είλαη Chamaecytisus hirsutus 

θαη έθηαζε ζην ππέξγεην κέξνο 47mg/kg, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα είλαη <LDL, 

- άμηα αλαθνξάο είλαη ε ζπγθέληξσζε Rb πνπ κεηξήζεθε κόλν ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ THE-3-P 

(Rapistrum rugosum) θαη είλαη 280mg/kg, ελώ ζε θαλέλα από ηα άιια δείγκαηα ηνπ Rapistrum 

rugosum, δελ δηαπηζηώζεθε θάπνηα παξόκνηα ηηκή ζπγθέληξσζεο. 

Από ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ζηα θπηά θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ζ.ζ., 

απνδεηθλύεηαη όηη ηα ζηνηρεία απηά είλαη παξόληα ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο κε βηνδηαζέζηκε 

κνξθή ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 
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Γ.2.3.4. ΠΟΛΤΕΣΗ ΦΤΣΑ 

 
 

Γ.2.3.4.1 ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
 

Πίλαθαο Γ.2.33. Υεκηθέο αλαιύζεηο από δείγκαηα ειηάο, ζηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. η. Διιάδα 

 

ΠΤΡΗΝΕ 

 

AR-1-K-P AR-5-K-P KB-1-K-P KB-2-K-P THE-1-K-P DM-1-K-P 

Ag (μg/kg) 0,9 0,7 0,7 0,2 0,2 0,8 

Al (mg/kg) 4 3 3 4 19 2 

As (μg/kg) 4 4 1 5 5 4 

Ba (μg/kg) 520 50 30 80 710 130 

Be (μg/kg) 0 0 0 0 0 0 

Ca (mg/kg) 750 340 180 480 1000 500 

Cd (μg/kg) 1 2 < 14 < 1 

Ce (μg/kg) < < < < < < 

Co (μg/kg) 30 30 30 10 20 30 

Cr (μg/kg) 20 10 10 10 20 10 

Cu (μg/kg) 3100 3400 3600 2400 3600 2900 

Fe (μg/kg) 6500 8300 8100 8100 6200 8600 

K (mg/kg) 700 800 900 800 2100 1000 

La (μg/kg) < < < < < < 

Li (μg/kg) < < < < < < 

Mg (mg/kg) 190 160 110 150 200 120 

Mn (μg/kg) 3600 2300 1700 2300 2900 1900 

Mo (μg/kg) 6 21 5 13 10 10 

Na (mg/kg) 9 7 4 3 15 5 

Nb (μg/kg) < < < < < < 

Ni (μg/kg) 290 390 430 510 1010 640 

P (mg/kg) 330 360 250 250 440 340 

Pb (μg/kg) 31 28 5 38 7 37 

Rb (μg/kg) < < < < < < 

S (mg/kg) 100 70 70 60 110 70 

Sb (μg/kg) < < < < < < 

Sc (μg/kg) < < < < < < 

Se (μg/kg) 70 60 50 40 60 180 

Si (μg/kg) 560 100 50 50 < 100 

Sn (μg/kg) < < < < < < 

Sr (μg/kg) 2820 170 130 240 10 390 

Ti (μg/kg) 110 30 30 30 40 40 

Tl (μg/kg) < < < < < < 

U (μg/kg) 0 < < < < < 

V (μg/kg) 3 < < < < < 

Y (μg/kg) < < < < < < 
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Πίλαθαο Γ.2.33. (ζπλέρεηα) 

 

ΦΤΥΑ ΦΤΛΛΑ 

  AR-1-F-P AR-5-F-P KB-1-F-P KB-2-F-P THE-1-F-P DM-1-F-P AR-1-L-P AR-5-L-P KB-1-L-P KB-2-L-P THE-1-L-P DM-1-L-P 

Ag (μg/kg) <  1 0,5 <  0 1,1 4 2 1 <  1 3 

Al (mg/kg) 11 71 7 66 57 15 130 92 69 73 110 110 

As (μg/kg) <  <  0 158 0 <  80 57 93 47 71 97 

Ba (μg/kg) 390 30 20 30 310 90 16600 3710 2280 2840 13300 6380 

Be (μg/kg) 0 <  0 0 0 0 3 3 1 2 2 8 

Ca (mg/kg) 310 140 100 160 340 280 20900 23100 13380 13970 16860 21160 

Cd (μg/kg) <  <  0 <  0 <  5 7 2 4 6 10 

Ce (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

Co (μg/kg) 20 10 40 10 10 30 80 60 70 50 100 80 

Cr (μg/kg) 810 250 250 60 1490 50 530 310 340 380 940 430 

Cu (μg/kg) 2000 3100 3400 1400 2100 3600 35800 10400 6000 4700 15300 13700 

Fe (μg/kg) 13300 9800 5600 5000 12300 5200 130300 91000 84200 95700 121900 126100 

K (mg/kg) 5000 5400 4800 5300 7000 6400 4200 4570 3300 2600 4100 4000 

La (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

Li (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

Mg (mg/kg) 100 100 130 140 130 170 2080 1300 1990 1570 1680 1630 

Mn (μg/kg) 1600 1300 1000 1400 1300 1600 53700 22800 19200 19200 10500 19300 

Mo (μg/kg) 27 18 0 <  15 17 52 124 32 109 99 39 

Na (mg/kg) 33 21 7 7 11 11 95 79 63 42 29 61 

Nb (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

Ni (μg/kg) 210 280 330 400 560 700 2120 1770 2800 2240 5510 3020 

P (mg/kg) 310 360 350 310 330 620 1060 1240 1100 790 1140 1060 

Pb (μg/kg) 40 23 0 302 14 13 450 300 174 313 282 468 

Rb (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

S (mg/kg) 70 60 40 60 70 90 950 1240 1500 770 1510 830 

Sb (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  2 <  3 <  

Sc (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

Se (μg/kg) < < 0 < 0 < 100 100 200 60 30 80 

Si (μg/kg) 650 <  0 <  0 <  7300 4900 <  5105 <  5200 

Sn (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

Sr (μg/kg) 1590 < 70 < 0 210 87100 12800 30 8370 120 17480 

Ti (μg/kg) 470 80 0 < 0 < 3000 1900 1700 2020 2440 2610 

Tl (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  

U (μg/kg) <  <  0 <  0 <  5 4 5 3 4 3 

V (μg/kg) <  <  0 <  0 <  230 140 140 120 190 180 

Y (μg/kg) <  <  0 <  0 <  <  <  <  <  <  <  
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Γ.2.3.4.2. ΤΝΣΕΛΕΣΗ ΤΧΡΕΤΗ 

 
Όπσο πξναλαθέξζεθε, έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν, βάζεη ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα 

δηαπηζησζεί ηί πνζνζηό ελόο ζηνηρείνπ έρεη απνξξνθήζεη ην θπηό από ην έδαθνο, 

είλαη ν ζπληειεζηήο ζπζζώξεπζεο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο ππνινγίζηεθε γηα 

θάζε ζηνηρείν πνπ κεηξήζεθε, ζε θάζε κέξνο ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθε μερσξηζηά 

(Πίλ. Γ.2.34).   

Αλ εμεηάζνπκε ηνλ πίλαθα Γ.2.34, δηαπηζηώλεηαη όηη ππάξρνπλ αξθεηά πςεινί 

ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηα θύιια ζε πάξα πνιιά ζηνηρεία ζε ζύγθξηζε κε ηα 

ππόινηπα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ. Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν έσο έλα 

βαζκό κπνξεί λα εξκελεπηεί ιόγσ κεηαθνξάο θαη απόζεζεο ηνπ εδάθνπο ζηα θύιια 

κέζσ ηνπ αέξα. Αληίζηνηρα θαηλόκελα παξαηήξεζαλ θαη νη Matejon et al. 2006.  

Δμεηάδνληαο ηνπο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηνπο ππξήλεο, δηαπηζηώλεηαη όηη 

είλαη εμαηξεηηθά πςεινί, θηάλνληαο έσο ην 600%. 

Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο, 

είλαη θπξίσο ηα θύξηα ζηνηρεία K, P, S θαη αθνινπζεί ην Ca, ζε όια ηα κέξε  από 

δείγκαηα Olea europaea πνπ εμεηάζηεθαλ (θύιια, ππξήλαο, ςίρα). 

ηα ηρλνζηνηρεία νη ζ.ζ., αλ θαη είλαη ζπγθξηηηθά κηθξόηεξνη, δηαπηζηώλεηαη όηη 

θαηά θαλόλα ηζρύεη ε ηάζε: 

Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα 
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Πίλαθαο Γ.2.34. πληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηα δείγκαηα από ειηέο. 

 
Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb S Sc Se Si Sr Ti U V Y Yb Zn 

AR-1-P 

F <1 - <1 <1 <1 - <1 <1 4 <1 76 - 1 <1 2 <1 80 <1 39 - - <1 1 <1 - - - - 4 

Κ <1 <1 <1 <1 1 - <1 <1 7 <1 11 - 1 1 1 <1 85 <1 58 - 1 <1 2 <1 <1 <1 - - 6 

L <1 1 12 <1 18 - <1 <1 81 <1 64 - 14 8 6 1 269 4 535 - 1 2 71 <1 1 <1 - - 19 

AR-5-P 

F <1 - <1 - 1 - <1 <1 13 <1 64 - 1 <1 - <1 147 <1 25 - - - - <1 - - - - 3 

Κ <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 15 <1 9 - 2 <1 - <1 147 <1 32 - <1 <1 1 <1 - - - - 5 

L <1 <1 2 <1 191 1 <1 <1 44 <1 54 - 13 2 - 1 507 1 562 - 1 1 41 <1 1 <1 - - 11 

DM-1-P 

F <1 - <1 <1 1 - <1 <1 12 <1 102 - 1 <1 1 <1 156 <1 40 - - - <1 - - - - - 6 

Κ <1 <1 <1 <1 1 - <1 <1 10 <1 15 - 1 <1 1 <1 86 <1 29 - 2 <1 1 <1 - - - - 7 

L <1 1 5 1 61 - <1 <1 46 <1 63 - 9 3 8 1 266 4 359 - 1 2 36 <1 1 <1 - - 26 

KB-1-P 

F <1 <1 <1 <1 1 - <1 <1 3 <1 80 <1 1 <1 - <1 55 <1 23 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 

Κ <1 <1 <1 <1 1 - <1 <1 3 <1 15 <1 1 <1 - <1 40 <1 38 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 6 

L <1 1 2 <1 103 - <1 <1 6 <1 55 - 9 2 - 1 175 1 838 - 2 <1 <1 <1 1 <1 - - 12 

KB-2-P 

F <1 1 <1 <1 1 - <1 <1 3 <1 48 - <1 <1 - <1 62 1 23 - - - - - - - - - 2 

Κ <1 <1 <1 <1 5 - <1 <1 4 <1 7 - <1 <1 - <1 50 <1 25 - <1 <1 1 <1 - - - - 3 

L <1 <1 2 <1 131 - <1 <1 9 <1 23 - 4 1 - 1 157 1 313 - 1 2 39 <1 1 <1 - - 9 

THE-1-P 

F <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1 - <1 220 <1 <1 <1 1 <1 174 <1 12 <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

Κ <1 <1 1 <1 1 - <1 <1 - <1 66 <1 <1 1 1 <1 233 <1 21 <1 - <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

L 1 2 19 <1 14 - <1 <1 - <1 127 - 4 2 2 1 605 9 274 - - <1 <1 1 2 1 - - - 

F = Ψίτα, K = Πσρήλας, L = Φύιια 
 

Τπόκλεκα  

 0-25   

  
25-50   50-75   75-100   >100 
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Γ.2.3.4.3. ΑΞΙΟΛΟΓΙΗ ΑΝΑΛΤΣΙΚΧΝ ΔΕΔΟΜΕΝΧΝ 

 
Από ηελ κειέηε ηεο θαηαλνκήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ζπλαξηήζεη ηεο 

ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ δεηγκάησλ, δελ δηαπηζηώζεθε θάπνηα ηδηαίηεξε ζύλδεζε ηνπο κε 

ζπγθεθξηκέλνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο.  

Δμεηάδνληαο ηα ζηνηρεία K, Ca, Mg, Na, P, S, πνπ είλαη θύξηα ζηνηρεία θαη ζπγθξίλνληαο ηηο 

ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώζεθαλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θπηνύ, δηαπηζηώλεηαη όηη θαηά θαλόλα 

έρνπκε ηηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα θύιια, κε κόλε εμαίξεζε ην K, όπνπ νη κεγαιύηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη ζηε ςίρα θαη αθνινπζνύλ ηα θύιια.  

ηα ππόινηπα ηρλνζηνηρεία θαη κέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θπηνύ, 

δηαπηζηώζεθε θαζαξά ε ηάζε: 

Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα 

ε νπνία ηαπηίδεηαη κε ηελ ηάζε πνπ παξνπζηάδνπλ νη ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο. Πνιιέο θνξέο νη 

ζπγθεληξώζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα θύιια, είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο από ηηο ζπγθεληξώζεηο πνπ 

δηαπηζηώλνληαη ζηνλ ππξήλα θαη ζηελ ςίρα. Σν θαηλόκελν απηό αηηηνινγείηαη, ιόγσ ηεο αηνιηθήο 

κεηαθνξάο ηνπ εδάθνπο θαη ελαπόζεζεο ηνπ ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ, όπνπ θαη επηβαξύλνληαη 

(Matejon et al., 2006). 

Δλδηαθέξνπζα εμαίξεζε απνηειεί ην Cr ζην νπνίν παξαηεξείηαη ε ηάζε 

Φίρα > Φύιια > Ππξήλαο 

ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο ιόγνο γηα απηή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξσκίνπ.  

πκπεξαζκαηηθά, βάζεη ησλ ηηκώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ (Πηλ. Γ.2.33) θαη ησλ ζπληειεζηώλ 

ζπζζώξεπζεο, αιιά θαη ηεο γεληθήο ηάζεο πνπ δηαπηζηώλεηαη από απηνύο θαη ηηο ζπγθεληξώζεηο  

(Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα), θαίλεηαη όηη ε Olea europaea έρεη αλαπηύμεη έλα κεραληζκό βάζε ηνπ 

νπνίνπ πξνζηαηεύεη ηνπο θαξπνύο ηεο (θπξίσο ηελ ςίρα) από ηελ ζπζζώξεπζε βαξέσλ κεηάιισλ, 

γεγνλόο πνπ δηαπηζηώλνπλ θαη νη Wilson & Pyatt (2007) γηα ηα ζηνηρεία ηα νπνία είραλ αλαιύζεη 

(Cu, Zn, Pb).  

Αμηνζεκείσηε εμαίξεζε ζε απηό ηνλ θαλόλα είλαη ην Cr, θαζώο δηαπηζηώζεθε ε ηάζε ηνπ θπηνύ 

λα ζπζζσξεύεη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηελ ςίρα θαη κηθξόηεξεο ζηα θύιια θαη ζηνλ ππξήλα. 

Παξάιιεια, ε Olea europaea επηηπγράλεη εληππσζηαθή ζπζζώξεπζε ζην βξώζηκν κέξνο ηνπ 

θαξπνύ ηεο (ςίρα), από ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (K, P, S, Ca). Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη ην γεγνλόο, πσο 

αλ εμαηξεζνύλ ηα ζηνηρεία K, P, S, Ca, ζε όια ηα ππόινηπα ζηνηρεία νη ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο 

πνπ δηαπηζηώλνληαη ζηελ ςίρα θηάλνπλ έσο ην 13%, κε ηνπο πςειόηεξνπο λα παξαηεξνύληαη ζην 

Cu θαη ην Zn. Σέινο, δηαπηζηώλεηαη όηη ε Olea europaea κπνξεί λα θύεηαη ζε εδάθε κε πςειέο 

ηηκέο κεηάιισλ ζην έδαθνο, π.ρ. ζε πεξηνρέο θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο πνπ έρνπλ επεξεάζεη ην έδαθνο, ρσξίο λα πξνθαιείηαη θάπνην θαηλόκελν 

ηνμηθόηεηαο ζην θπηνύ.  
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Γ.2.4. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΧΗ ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΧΝ ΓΙΑ ΣΗΝ ΠΕΡΙΟΥΗ ΣΗ 

ΑΝΑΣΟΛΙΚΗ ΣΕΡΕΑ ΕΛΛΑΔΟ 

 

 

ΕΔΑΦΗ 

 

Σπλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ 

εδάθνπο από ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Ση. Διιάδαο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 Σηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Ση. Διιάδαο, δηαπηζηώζεθαλ δύν θύξηνη θπζηθνί 

παξάγνληεο, νη νπνίνη έρνπλ επεξεάζεη ηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ εδαθώλ, ε 

ιεηηνπξγία ησλ ζεξκώλ, πνπ κέζσ ηεο απόζεζεο πιηθνύ έρνπλ επεξεάζεη ηελ 

πεξηνρή γύξσ από ηελ νπνία εθδειώλνληαη (θπξίσο ζηα Λνπηξά Θεξκνππιώλ, 

αιιά θαη ζηα Κακέλα Βνύξια) θαη ηα δηάθνξα πεηξώκαηα πνπ εκθαλίδνληαη 

ζηελ πεξηνρή, όπνπ κέζα από δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο έρνπλ 

εκπινπηίζεη ηα εδάθε ζε ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά. 

 

 Από ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πηλ. Γ1.2, 3) θαη ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ εηθόλσλ Γ.2.3Α-28Α, Γ.2.3Β-28Β ζην Παξάξηεκα Β, 

δηαπηζηώλεηαη όηη ζρεδόλ ζε θαλέλα θύξην ζηνηρείν θαη ηρλνζηνηρείν, δελ 

παξνπζηάδεηαη ν έλαο εδαθηθόο νξίδνληαο λα είλαη πην εκπινπηηζκέλνο έλαληη 

ηνπ άιινπ. Σηε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ, νη ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ αλάκεζα ζηνπο δύν εδαθηθνύο νξίδνληεο είλαη ηδηαίηεξα 

θνληηλέο. Δμαίξεζε ζηα παξαπάλσ παξνπζηάδνπλ κόλα ηα ζηνηρεία ζηα νπνία, 

θαηά ηνλ πνηνηηθό έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ, ην bias ήηαλ πςειό, π.ρ. Si. 

 

 Τν γεγνλόο όηη δελ παξαηεξνύληαη ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηνπο 

δύν εδαθηθνύο νξίδνληεο επαιεζεύεηαη θαη από ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Πηλ. 

Γ.1.6-7), θαζώο όζα δεύγε ρεκηθώλ παξακέηξσλ παξνπζηάδνπλ πςεινύο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο, παξνπζηάδνπλ 

επίζεο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο.   

 

 Τα ζηνηρεία Co, Cr, Fe, Ni, παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ 

ηνπο ζε δύν πεξηνρέο, ζηελ επξύηεξε πεξηνρή θνληά ζηελ πόιε ησλ Κακέλσλ 

Βνύξισλ  θαη αλαηνιηθά-λνηηναλαηνιηθά από ηελ πόιε ησλ Θεξκνππιώλ 

(Πηλ. Γ.2.2, 3, Φαξ. Γ.2.1-4). Σηηο δύν πεξηνρέο έρνπκε ζε θνληηλή απόζηαζε, 

εκθάληζε ππεξβαζηθώλ ζρεκαηηζκώλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, όπνπ 

εληνπίδνληαη ηνπνγξαθηθά ζε πςειόηεξν πςόκεηξν θαη ε απνζηξάγγηζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ, κέζσ ηνπ πδξνγξαθηθνύ δηθηύνπ, γίλεηαη πξνο ηελ 

πιεπξά πνπ δηαπηζηώλνληαη νη πςειέο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ. 

 

  Ο Fe, ην Mn, ην Ti θαη ην U παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο πόιεο  ησλ Κακέλσλ 

Βνύξισλ θαη ηαπηόρξνλα παξνπζηάδνπλ θάπνηεο απμεηηθέο ηάζεηο ζηηο ηηκέο 
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ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ηεο Γακάζηαο θαη ηνπ ρσξηνύ ηεο Οίηεο (Πηλ. Γ.2.2, 3, Φαξ. Γ.2.5-8). 

Σηηο δύν πεξηνρέο έρνπκε ζε θνληηλή απόζηαζε εκθάληζε ππεξβαζηθώλ 

ζρεκαηηζκώλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο.  

 

 Τα ζηνηρεία As, Ca, Sr παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ηνπο 

θπξίσο ζηελ πεξηνρή Λνπηξώλ Θεξκνππιώλ θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ 

Βνύξισλ (Πηλ. Γ.2.2, 3, Φαξ. Γ.2.9, 11). Σηηο δύν απηέο πεξηνρέο έρνπκε 

εθδήισζε ζεξκώλ πεγώλ πινύζηεο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. Η κόλε 

δηαθνξά είλαη όηη ζηε πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ δελ δηαπηζηώζεθαλ 

απνζέζεηο ζεξκώλ πεγώλ. Σε απηό ίζσο λα νθείιεηαη ην γεγνλόο όηη ην Sr 

παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο κόλν ζηα εδαθηθά δείγκαηα ζηα Λνπηξά 

Θεξκνππιώλ. 

Σε απηέο ηηο πεξηνρέο θαηαιπηηθή είλαη ε ζπκβνιή θαη ησλ πεηξσκάησλ 

πνπ εκθαλίδνληαη, όπσο ηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ πνπ ππάξρεη πξνζθνξά 

πιηθνύ από ηνπο αλζξαθηθνύο  ζρεκαηηζκνύο ηεο πεξηνρήο, όπσο απηό θάλεθε 

από ηελ νξπθηνινγηθή κειέηε ησλ δεηγκάησλ ηεο πεξηνρήο (Κεθ. Γ.2.1.6).  

 

 Σρεηηθά κε ηελ θαηαιιειόηεηα ησλ εδαθώλ (Κεθ. Γ.2.1.7), ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε Γαλέδηθε λνκνζεζία θαη ε Βξεηαληθή ηαμηλόκεζε βάζεη KELLY. 

I. Φξεζηκνπνηώληαο ηελ Γαλέδηθε Ννκνζεζία ζηα επηθαλεηαθά 

εδαθηθά δείγκαηα (Πηλ. Γ.2.15), δηαπηζηώλεηαη  όηη: 

 Σην As, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλεη  κόλν 1 

δείγκα (THE-6).  

 Σην Ba, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ 9 

δείγκαηα (AR-6, AR-12, DM-5, OI-1, OI-2, OI-6, OI-8, OI-12, 

OI-14) ηα πεξηζζόηεξα από ηα νπνία εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή 

ηεο Οίηεο.  

 Σην Cd, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε 

όηη είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο θαη απηό απνδεηθλύεηαη θαη από ην 

γεγνλόο όηη θαλέλα δείγκα δελ ππεξβαίλεη ηα Οιιαλδηθά όξηα. 

 Σην Cν, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 58 

από ηα 74 δείγκαηα, εμ απηώλ θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην όξην 

παξέκβαζεο.  

 Σην Cr, ηελ ηηκή ζηίρν, ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 62  από ηα 74 

δείγκαηα, εμ απηώλ 25 ππεξβαίλνπλ ην όξην παξέκβαζεο, όπνπ 

ε πιεηνςεθία απηώλ ησλ δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο 

Γακάζηαο, Οίηεο θαη Θεξκνππιώλ.  

 Σην Cu, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 29 

από ηα 74 δείγκαηα, εμ απηώλ θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην όξην 

παξέκβαζεο. 
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 Σην Ni, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ, όια ηα 

δείγκαηα έθηνο ηνπ THE-8, εμ απηώλ 46 από ηα 74 δείγκαηα 

ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην παξέκβαζεο.  

 Σην Pb, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε 

όηη ήηαλ ηδηαίηεξα ρακειέο θαη απηό απνδεηθλύεηαη θαη από ην 

γεγνλόο όηη κόλν ην δείγκα DM-5 ππεξβαίλεη ηελ ηηκή ηνπ 

πξώηνπ νξίνπ . 

 Σηνλ Zn, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ 2 

δείγκαηα (DM-5, KB-3). 

II. Αιιά θαη βάζεη ηεο Αγγιηθήο ηαμηλόκεζεο Kelly από ηνλ πίλαθα 

Γ.1.16 παξαηεξείηαη κηα αληίζηνηρε εηθόλα, δειαδή ζνβαξή 

επηβάξπλζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία όπσο Cr, Mg, Ni 

δηαπηζηώλεηαη ζηα δείγκαηα πνπ είλαη ζε γεηηνλία κε εκθαλίζεηο 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, θαζώο πνιιά 

δείγκαηα Φαξαθηεξίδνληαη από έληνλα ξππαζκέλα έσο αζπλήζηζηα 

έληνλα ξππαζκέλα. Τέινο, άμηα αλαθνξάο είλαη ε ζπγθξηηηθά 

κέηξηα επηβάξπλζε πνπ δηαπηζηώλεηαη ζε Mn θαη Se, ζε αξθεηά 

δείγκαηα. Αθξηβώο αληίζεηε εηθόλα έρνπκε θαηά θαλόλα ζηα 

ζηνηρεία As, Ba, Be, Cd, Cu, Pb, V, Zn.  

 

 

ΤΠΟΓΕΙΑ ΦΤΥΡΑ ΝΕΡΑ 

 

Σπλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ 

ππόγεηνπ ςπρξνύ λεξνύ από ηελ πεξηνρή ηεο Αλ Ση. Διιάδαο, ζπκπεξαίλνληαη ηα 

εμήο: 

 Οη ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό (Δηθ. 

Γ.2.33, Φαξ. Γ.2.17-18, ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 0,81). Οη πςειόηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ηνπνζεηνύληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο (AR-1-

WM, AR-2-D-WM) θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ (KB-6-WM, 

KB-6-A-WM, KB-2-D-WM), ζε δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζε πνιύ κηθξή 

απόζηαζε από ηελ ζάιαζζα. Γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη έληνλε πηζαλόηεηα 

επηξξνήο  ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνλ ππόγεην πδξνθόξν νξίδνληα θαη 

ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ.  

 

 Τα αληόληα NO3, SO4, PO4, (Φαξ. Γ.2.19-21, εηθ. Γ.2.34) παξνπζηάδνπλ 

απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζε πεδηλέο πεξηνρέο πνπ ππάξρεη έληνλε αγξνηηθή 

δξαζηεξηόηεηα, ζε αληίζεζε κε ηηο νξεηλέο πεξηνρέο. Αίηην παξνπζίαο απηώλ 

ησλ ζπζηαηηθώλ είλαη ε ρξήζε ιηπαζκάησλ, ζηηο δηάθνξεο θαιιηέξγεηεο. Οη 

δηαθνξνπνηήζεηο πνπ παξαηεξνύληαη αλά ζέζεηο νθείινληαη ζην βαζκό 

ρξήζεο ησλ αληίζηνηρσλ ιηπαζκάησλ. Κάπνηεο δπζαλάινγα πςειέο 
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ζπγθεληξώζεηο NO3 πνπ εληνπίδνληαη κεκνλσκέλα, ρσξίο νη ζπγθεληξώζεηο 

ησλ SO4, PO4 θαη ηνπ K λα παξνπζηάδνπλ αλάινγε αύμεζε, όπσο ζηα 

δείγκαηα AR-1-WM, AR-3-D-WM, SK-1-WM θ.α. νθείινληαη ζε νηθηζηηθά 

ιύκαηα, θαζώο όια ηα δείγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ απηό ην θαηλόκελν 

εληνπίδνληαη εληόο ή πιεζίνλ νηθηζκώλ ρσξίο απνρεηεπηηθό δίθηπν. 

  

 Γηαπηζηώζεθε ζπκκεηαβνιιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ Fe-Zn θαη θπξίσο ζηα 

δείγκαηα από ηηο πεξηνρέο ηεο Αξθίηαο, ηνπ Σθακλνύ, ηεο Οίηεο θαη ζε έλα 

πεξηνξηζκέλν αξηζκό δεηγκάησλ από ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ 

(Δηθ. Γ.2.36-γξακνζθηαζκέλε πεξηνρή). Οη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο Fe 

παξνπζηάδνληαη ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Γακάζηαο θαη ηεο Οίηεο 

(εηθ. Γ.2.37, Φαξ. Γ.2.22). Οη πςειόηεξεο ηηκέο Zn παξαηεξνύληαη ζε όια ηα 

δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο, πνπ θπκαίλνληαη από 16 έσο 23 κg/L 

(εηθ. Γ.2.38, Φαξ. Γ.2.23).  

 

 Οη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο Cr παξαηεξνύληαη ζηα δείγκαηα από ηελ 

πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο (Δηθ. Γ.2.41, Φαξ. Γ.2.26). Πην ζπγθεθξηκέλα ζηα 

δείγκαηα AR-3-D-WM θαη AR-4-WM ηα νπνία είλαη δείγκαηα πνπ 

εληνπίδνληαη λόηηα ηεο Αξθίηζαο, ζε πνιύ κηθξή απόζηαζε από ηηο εκθαλίζεηο 

Τξηαδηθώλ-Αλ. Ινπξαζηθώλ αλζξαθηθώλ πεηξσκάησλ, ηα νπνία 

ζηξσκαηνγξαθηθά είλαη ε βάζε ηεο Σρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο κε 

νθηνιίζνπο (πνπ ε απνπζία ηεο πηζαλόλ λα νθείιεηαη ζηελ δηάβξσζε ηεο). Τα 

ππόινηπα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο πνπ είλαη ζε κεγάιε 

απόζηαζε από απηνύο ηνπο ζρεκαηηζκνύο, αλαπηύζζνληαη πάλσ ζε 

κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο θαη παξνπζηάδνπλ κεδεληθέο ζπγθεληξώζεηο Cr. 

Μηθξόηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζπλαληάκε βέβαηα θαη ζε ζπνξαδηθά δείγκαηα 

από ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ θαη πην ζπζηεκαηηθά ζηα δείγκαηα 

από ηελ πεξηνρή ηεο Γακάζηαο, ηνπ Σθακλνύ θαη ηεο Οίηεο. 

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο Ni (εηθ. Γ.2.42, Φαξ. Γ.2.27) ζηα δείγκαηα από ηηο πεξηνρέο 

ηηο Αξθίηζαο θαη ηεο Γακάζηαο είλαη ζρεδόλ κεδεληθέο. Κάπνηα ηάζε αύμεζεο 

δηαθαίλεηαη ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηνπ Σθακλνύ θαη ηεο Οίηεο, ηα 

νπνία εληνπίδνληαη ζε κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο, πνπ όκσο βξίζθνληαη πνιύ 

θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. Σηελ 

πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ θαη ηεο Οίηεο παξαηεξείηαη έληνλε παξνπζία 

Ni, κε κέγηζηε ηηκή λα παξνπζηάδεηαη ζην δείγκα KB-9-WM κε 7κg/L. 

Γεγνλόο αλακελόκελν, θαζώο ζηελ πεξηνρή είλαη ζπλερείο νη εκθαλίζεηο 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. 
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Από ηελ κειέηε ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πηλ. Γ.2.19) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS), δηαπηζηώζεθε όηη: 

 

 Σηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ παξνπζηάδνληαη νη πςειόηεξεο 

ηηκέο As, ζε ζρέζε κε όια ηα ςπρξά ππόγεηα λεξά πνπ κειεηήζεθαλ, 

θηάλνληαο ζην δείγκα KB-9-WM ηα 10,9 κg/L. 

 

 Αηζζεηή είλαη ε παξνπζία U ζε αξθεηά δείγκαηα ςπρξνύ λεξνύ ησλ 

Κακέλσλ Βνύξισλ, θηάλνληαο ζην δείγκα KB-9 ηα 45,5κg/L. Τν 

πηζαλόηεξν είλαη όηη ην νπξάλην απηό πξνέξρεηαη από θάπνην πέηξσκα ηεο 

πεξηνρήο ην νπνίν έρεη πςειή ζπγθέληξσζε νπξαλίνπ. 

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ ηα ζηνηρεία Al, As, B, Ba, Cu, Pb, 

Si, Sn, Sr, V, ζηα ππόγεηα ςπρξά λεξά ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο Αξθίηζαο – 

Κακέλσλ Βνύξισλ – Οίηεο, επηβεβαηώλνπλ ηελ άπνςε όηη ηα δηάθνξα 

πεηξώκαηα δξνπλ θαηαιπηηθά ζηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ςπρξώλ λεξώλ 

ησλ πεξηνρώλ. 

 

Σηα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Piper θαη Durov (Δηθ. Γ.230-31), ηα δείγκαηα ησλ 

πεξηνρώλ ηεο Οίηεο – Γακάζηαο – Σθακλνύ, αιιά θαη Θεξκνππιώλ, νκαδνπνηνύληαη 

θαη Φαξαθηεξίδνληαη σο αζβεζηνύρα – νμπαλζξαθηθά (Ca-HCO3). Τα δείγκαηα από 

ηελ Αξθίηζα θαη ηα Κακέλα Βνύξια, πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηελ ζάιαζζα 

παξνπζηάδνπλ πδξνρεκηθό ηύπν ρισξηνύρν, ππνδειώλνληαο ησλ εκπινπηηζκό ηνπο 

ζε Cl. Σε απηό νθείιεηαη θαη ε δηάζπαξηε πξνβνιή ηνπο ζηα πδξνρεκηθά 

δηαγξάκκαηα.  

 

 Τέινο, όζνλ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ θαη ηελ θαηαιιειόηεηα ηνπ γηα 

δηάθνξεο ρξήζεηο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 Ψο πξνο ηελ ζκληρόηηηα (Πηλ. Γ.2.24), ζύκθσλα κε ηνλ Hem 

(1970), ζρεδόλ όια ηα δείγκαηα (93%) πνπ εμεηάζζεθαλ, 

Φαξαθηεξίδνληαη ζαλ ``Πνιύ ζθιεξά``, εθηόο από ηα OI-10-W θαη 

OI-15-W, πνπ Φαξαθηεξίδνληαη σο ``Σθιεξά``. Φξεζηκνπνηώληαο 

ηελ ηαμηλόκεζε ησλ Sawyer – McCarty (1967), ζαλ ``Πνιύ ζθιεξά`` 

Φαξαθηεξίδεηαη ην 53% ησλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζζεθαλ (15 

δείγκαηα) θαη ζαλ ``Σθιεξά`` Φαξαθηεξίδεηαη ην 47% (13 δείγκαηα). 

Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, όηη θαλέλα από ηα 

εμεηαζζέληα δείγκαηα δελ παξνπζηάδεη ηηκή κηθξόηεξε ή ίζε κε 

80mg/lt CaCΟ3, όπνπ είλαη ην όξην γηα λα Φαξαθηεξηζηεί έλα λεξό 

θαηάιιειν γηα νηθηαθή ρξήζε (Καιιέξγεο, 1986).  

 Σρεηηθά κε ηελ καηαλληλόηηηα ηων σπογείων σδάηων για 

ανθρώπινη καηανάλωζη (Κεθ. Γ.2.2.9.1, Πηλ. 2.18) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε Οδεγία 98/83/EK. Σηα εμεηαζζέληα δείγκαηα 

ππέξβαζε ηνπ ελδεηθηηθνύ νξίνπ πνζηκόηεηαο παξαηεξείηαη (Πηλ. 
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5.4.1) ζην Mn (AR-1-WM),  ζην Ca (νξηαθά ζηα δείγκαηα SK-1-

WM, KB-102-W, OI-11-W, OI-12-W) θαη ζην Na [AR-1-WM, KB-

2-D-WM, KB-6-WM, KB-6A-WM, από απηά ην KB-2-D-WM, 

ρξεζηκνπνηείηαη γηα πδξνδόηεζε νηθηζκνύ, σζηόζν πξέπεη λα 

αλαθεξζεί όηη θαηά ηελ επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία (δείγκα  KBE-

11-WM) ην λεξό βξέζεθε λα κελ ππεξβαίλεη ην ελδεηθηηθό όξην 

πνζηκόηεηαο, Na]. 

 Τέινο, ζρεηηθά κε ηελ καηαλληλόηηηα ηων σπογείων σδάηων για 

αρδεσηικούς ζκοπούς (Κεθ. Γ.2.2.9.2), ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

θαηάηαμε πνπ βαζίδεηαη ζην Σπληειεζηή Πξνζξόθεζεο Ναηξίνπ 

(S.A.R.) θαη ηελ αγσγηκόηεηα, ηνπ U.S. Salinity Laboratory (1954). 

Σύκθσλα κε απηή ηελ θαηάηαμε ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ 

ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο (Πηλ. Γ.2.29):  

i. S1-C1 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κηθξήο αιαηόηεηαο): Σε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 57% ησλ δεηγκάησλ (16 δείγκαηα). 

ii. S1-C2 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κέζεο αιαηόηεηαο): Σε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 28% ησλ δεηγκάησλ (8 δείγκαηα). 

iii. S2-C2 (Νεξό κέζεο αιθαιηθόηεηαο - κέζεο αιαηόηεηαο): Σε απηή 

ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 11% ησλ δεηγκάησλ (3 δείγκα) (KB-2-

D-WM). 

iv. S3-C3 (Νεξό πςειήο αιθαιηθόηεηαο – κέζεο αιαηόηεηαο): Σε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 4% ησλ δεηγκάησλ (1 δείγκαηα) 

(AR-1-WM). 

Καη από ηελ εμέηαζε ηνπ δείθηε E.S.R. θαη ΜΗ (Magnesium Hazard) 

(Πίλ. Γ.2.29), δηαπηζηώλεηαη επηβάξπλζε ησλ λεξώλ θαζώο από ηα 28 

δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ κόλν ηα 5 παξνπζηάδνπλ MH>50 θαη άξα 

δελ ζπλίζηαληαη γηα άξδεπζε.  

 

 

ΦΤΣΑ 

 

ΜΟΝΟΔΤΗ ΦΥΤΑ 

 

Σπλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ 

κνλνεηώλ θπηώλ από ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Ση. Διιάδαο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 Σηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Ση. Διιάδαο δηαπηζηώζεθε πσο κηα κεγάιε νκάδα 

ζηνηρείσλ ππάξρνπλ ζε βηνδηαζέζηκε κνξθή ζην έδαθνο, θαζώο 

δηαπηζηώλνληαη ηα θπηά ηεο πεξηνρήο λα παξνπζηάδνπλ αμηόινγεο 

ζπγθεληξώζεηο θαη  πςεινύο ζ.ζ. ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. 

 

 Σηελ πεξηνρή ηεο Αλ. Σηεξεάο Διιάδαο εληνπίζηεθε ην Spartium junceum L., 

λα θύεηαη αλάκεζα ζε ξσγκέο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ (OI-4-P), αιιά θαη 



343 

ζε θνληηλή απόζηαζε (<15m) (OI-5-P) ζε επίπεδν εδαθηθό νξίδνληα (OI-16, 

516mg/kg Ni). Η ζπγθέληξσζε Ni πνπ δηαπηζηώζεθε ζηα ζπγθεθξηκέλα 

δείγκαηα, είλαη ζην OI-4-P(ππεξβ.) ζην ππέξγεην κέξνο 4,35 mg/kg θαη ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα <LDL θαη ζην δείγκα OI-5-P(εδαθ.) ζην ππέξγεην κέξνο 1,5 

mg/kg ξηδηθό ζύζηεκα 0,52 mg/kg θαη αληίζηνηρα ζ.ζ. 0,3% θαη 0,1%. 

 

 Τν δείγκα OI-1-P, πνπ είλαη  Chamaecytisus hirsutus έρεη Cu 11,5mg/kg ζην 

ππέξγεην κέξνο, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα κόλν 4,1 mg/kg. 

 

 Τν OI-1-P, πνπ είλαη Chamaecytisus hirsutus έρεη Mn 266mg/kg θαη ζ.ζ. 

23,9% ζην ππέξγεην κέξνο θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 311mg/kg Mn θαη ζ.ζ. 

27,95. 

 

 Τν KB-3-P, πνπ είλαη Rapistrum rugosum, έρεη Si 132mg/kg θαη ζ.ζ. 47,7% 

ζην ππέξγεην κέξνο, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα έρεη κόλν 11,6 mg/kg  Si θαη 

ζ.ζ. 4,2%. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη όηη αλ εμαηξεζεί ην δείγκα THE-3-P ζην 

όπνην θαη ζε απηό δηαπηζηώζεθε πςειή ζπγθέληξσζε Si (87,1 mg/kg)  ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ, ζε όια ηα άιια δείγκαηα νη ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ 

Si δελ μεπεξλάκε ηα 20 mg/kg. 

 

 Μεγάιεο ηηκέο ζ.ζ. Sr δηαπηζηώζεθαλ ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ THE-3-P πνπ 

είλαη Rapistrum rugosum (103%, 92 mg/kg) θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα (52%, 46 

mg/kg). Πξέπεη λα αλαθεξζεί όκσο όηη ζηα δείγκαηα DM-2-P, KB-3-P, KB-4-

P, NP-3-P, THE-2-P, πνπ είλαη όια Rapistrum rugosum, ν ζ.ζ. Sr δελ 

μεπεξλάεη ην 42%, παξόηη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ Sr ζηα αληίζηνηρα 

δείγκαηα εδάθνπο είλαη ζπγθξίζηκεο. 

 

 Η πςειόηεξε ζπγθέληξσζε Zn, δηαπηζηώζεθε ζην δείγκα OI-1-P, πνπ είλαη 

Chamaecytisus hirsutus. Πην αλαιπηηθά, ην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ πεξηέρεη 

47mg/kg, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα <LDL. 

 

 Άμηα αλαθνξάο είλαη ε ζπγθέληξσζε Rb πνπ δηαπηζηώζεθε ζην THE-3-P πνπ 

είλαη Rapistrum rugosum. Πην αλαιπηηθά, ην ππέξγεην κέξνο ηνπ THE-3-P 

έρεη 280mg/kg, ελώ θαλέλα άιιν δείγκα Rapistrum rugosum (DM-2-P, KB-3-

P, KB-4-P, NP-3-P, THE-2-P), δελ δηαπηζηώζεθε λα πεξηέρεη θάπνηα 

αληίζηνηρε ζπγθέληξσζε Rb. 
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ΠΟΛΥΔΤΗ ΦΥΤΑ 

 

Σπλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ Olea 

europaea (θνηλ. ειηά) από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο, 

ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 

 Υπάξρνπλ αξθεηά πςεινί ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο (Πηλ. Γ.2.34), ζε πάξα 

πνιιά ζηνηρεία ζηα θύιια ηεο ειηάο, ζε ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα κέξε ηνπ 

θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ. Τν ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν έσο έλα βαζκό κπνξεί 

λα εξκελεπηεί ιόγσ κεηαθνξάο θαη απόζεζεο ηνπ εδάθνπο ζηα θύιια κέζσ 

ηνπ αέξα. Αληίζηνηρα θαηλόκελα παξαηήξεζαλ θαη νη Matejon et al. 2006. 

 

 Σηνπο ππξήλεο, δηαπηζηώλεηαη όηη ππάξρνπλ εμαηξεηηθά πςεινί ζ.ζ., νη 

πςειόηεξεο ηηκέο ησλ νπνίσλ θηάλνπλ έσο ην 600% (Πηλ. Γ.2.34). 

 

 Τα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο 

είλαη θπξίσο ηα K, P, S θαη αθνινπζεί ην Ca, ζε όια ηα κέξε (θύιια, 

ππξήλαο, ςίρα) από δείγκαηα Olea europaea πνπ εμεηάζηεθαλ (Πηλ. Γ..34). 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη ηα ζηνηρεία απηά είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ 

θπηνύ.  

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ζρεδόλ όισλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ (Πηλ. Γ.2.33) δηαπηζηώζεθε 

όηη αθνινπζνύλ ηελ ηάζε: Φύιια > Ππξήλαο > Χίρα ε νπνία ηαπηίδεηαη κε 

απηή, πνπ δηαπηζηώλεηαη θαη ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο.  

 

 Δμαίξεζε απνηειεί ην Cr (Πηλ. Γ.2.33) ζην νπνίν παξαηεξείηαη ε ηάζε: Χίρα > 

Φύιια > Ππξήλαο, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο ιόγνο πνπ λα 

δηθαηνινγεί απηή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξσκίνπ.  

 

 Η Olea europaea, θαίλεηαη λα έρεη αλαπηύμεη έλα κεραληζκό βάζε ηνπ νπνίνπ 

πξνζηαηεύεη ηνπο θαξπνύο ηεο (θπξίσο ηελ ςίρα) από ηελ ζπζζώξεπζε 

βαξέσλ κεηάιισλ, γεγνλόο πνπ δηαπηζηώλνπλ θαη νη Wilson & Pyatt (2007). 

Ταπηόρξνλα επηηπγράλεη εληππσζηαθή ζπζζώξεπζε ζην βξώζηκν κέξνο ηνπ 

θαξπνύ ηεο (ςίρα), από ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (K, P, S, Ca). 

 

 Η Olea europaea, κπνξεί λα θύεηαη ζε εδάθε κε πςειέο ηηκέο κεηάιισλ ζην 

έδαθνο π.ρ. ζε πεξηνρέο θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ πνπ 

έρνπλ επεξεάζεη ηνλ εδαθηθό νξίδνληα, ρσξίο λα παξαηεξείηαη θάπνην 

θαηλόκελν ηνμηθόηεηαο ηνπ θπηνύ από απηό ην γεγνλόο. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ Γ.3. 

ΠΔΡΗΟΥΖ Β. ΔΤΒΟΗΑ 
 

Γ.3.1. ΔΓΑΦΖ 
 

Γ.3.1.1. ΘΔΔΗ ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ  

 
Δικόνα Γ.3.1Α. Υάρηης θέζεων επιθανειακών εδαθικών δειγμάηων από ηις περιοτές ηης Β. Δύβοιας. 
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Δικόνα Γ.3.1Β. Υάρηης θέζεων εδαθικών δειγμάηων βάθοσς από ηις περιοτές ηης Β. Δύβοιας. 
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Πίνακας Γ.3.1. Θέζεις εδαθικών δειγμάηων (επιθάνειας & βάθοσς) από  

ηην περιοτή ηης Β. Δύβοιας. 
ΑΡΗΘ. ΓΔΗΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΖ ΚΧΓΗΚΟ 
ΔΓΑΦΗΚΟ 

ΟΡΗΕΟΝΣΑ 

ΓΔΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΖΜΔΡΟΜ. ΠΔΡΗΟΥΖ 

330 AD-1-E ΔΠΙΦ N38 53.930 E23 02.683 23/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

419 AD-1-B ΒΑΘ « 23/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

331 AD-2-E ΔΠΙΦ N38 51.146 E23 03.297 23/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

332 AD-3-E ΔΠΙΦ N38 53.300 E23 01.075 23/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

420 AD-3-B ΒΑΘ « 23/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

333 AD-5-E ΔΠΙΦ N38 53.356 E23 02.409 24/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

421 AD-5-B ΒΑΘ « 24/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

334 AD-6-E ΔΠΙΦ N38 55.434 E23 03.365 24/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

422 AD-6-B ΒΑΘ « 24/11/2007 ΑΙΓΗΦΟ 

335 AD-7-E ΔΠΙΦ N38 51.292 E23 03.059 30/4/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

336 AD-8-E ΔΠΙΦ N38 51.588 E23 02.793 30/4/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

337 AD-9-E ΔΠΙΦ N38 51.284 E23 03.200 30/4/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

338 AD-10-E ΔΠΙΦ N38 51.414 E23 02.957 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

339 AD-11-E ΔΠΙΦ N38 51.439 E23 02.922 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

340 AD-12-E ΔΠΙΦ N38 51.976 E23 02.289 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

341 AD-13-E ΔΠΙΦ N38 52.382 E23 02.524 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

342 AD-14-E ΔΠΙΦ N38 51.727 E23 02.831 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

343 AD-15-E ΔΠΙΦ N38 53.073 E23 02.427 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

344 AD-17-E ΔΠΙΦ N38 54.193 E23 01.760 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

345 AD-18-E ΔΠΙΦ N38 54.488 E23 00.572 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

346 AD-19-E ΔΠΙΦ N38 54.274 E23 01.269 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

347 AD-20-E ΔΠΙΦ N38 54.587 E23 02.435 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

348 AD-21-E ΔΠΙΦ N38 53.655 E23 03.274 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

349 AD-22-E ΔΠΙΦ N38 55.094 E23 03.146 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

350 AD-23-E ΔΠΙΦ N38 54.812 E23 02.573 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

351 AD-24-E ΔΠΙΦ N38 51.315 E23 02.908 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

352 AD-25-E ΔΠΙΦ N38 51.261 E23 02.936 1/5/2008 ΑΙΓΗΦΟ 

353 PL-1-E ΔΠΙΦ N38 51.791 E23 06.377 23/11/2007 ΠΟΛΤΛΟΦΟ 

354 PL-2-E ΔΠΙΦ N38 51.598 E23 05.601 23/11/2007 ΠΟΛΤΛΟΦΟ 

423 PL-2-B ΒΑΘ « 23/11/2007 ΠΟΛΤΛΟΦΟ 

355 PL-3-E ΔΠΙΦ N38 51.700 E23 03.834 23/11/2007 ΠΟΛΤΛΟΦΟ 

356 PL-4-E ΔΠΙΦ N38 52.478 E23 03.614 23/11/2007 ΠΟΛΤΛΟΦΟ 

424 PL-4-B ΒΑΘ « 23/11/2007 ΠΟΛΤΛΟΦΟ 

357 HL-1-E ΔΠΙΦ N38 50.677 E23 06.956 23/11/2007 ΗΛΙΑ 

358 HL-2-E ΔΠΙΦ N38 50.555 E23 05.653 23/11/2007 ΗΛΙΑ 

359 HL-3-E ΔΠΙΦ N38 50.591 E23 10.197 30/4/2008 ΗΛΙΑ 

360 HL-4-E ΔΠΙΦ N38 51.154 E23 07.387 30/4/2008 ΗΛΙΑ 

361 GIA-1-E ΔΠΙΦ N38 53.273 E22 58.580 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

425 GIA-1-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

362 GIA-2-E ΔΠΙΦ N38 53.524 E22 57.371 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

426 GIA-2-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

363 GIA-3-E ΔΠΙΦ N38 52.961 E22 56.990 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

427 GIA-3-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

364 GIA-4-E ΔΠΙΦ N38 52.350 E22 57.713 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

428 GIA-4-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

365 GIA-5-E ΔΠΙΦ N38 51.176 E22 58.459 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

429 GIA-5-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 
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Πίνακας Γ.3.1. (ζσνέτεια) 

ΑΡΗΘ. ΓΔΗΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΖ ΚΧΓΗΚΟ 
ΔΓΑΦΗΚΟ 

ΟΡΗΕΟΝΣΑ 

ΓΔΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΖΜΔΡΟΜ. ΠΔΡΗΟΥΖ 

366 GIA-6-E ΔΠΙΦ N38 50.445 E22 57.989 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

430 GIA-6-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

367 GIA-7-E ΔΠΙΦ N38 51.346 E22 59.487 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

431 GIA-7-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

368 GIA-8-E ΔΠΙΦ N38 51.986 E22 58.140 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

432 GIA-8-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

369 GIA-9-E ΔΠΙΦ N38 51.366 E22 59.055 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

433 GIA-9-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

370 GIA-10-E ΔΠΙΦ N38 50.835 E22 58.997 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

434 GIA-10-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

371 GIA-11-E ΔΠΙΦ N38 53.306 E22 56.425 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

372 GIA-12-E ΔΠΙΦ N38 52.898 E22 59.545 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

435 GIA-12-B ΒΑΘ « 22/11/2007 ΓΙΑΛΣΡΑ 

373 GIA-13-E ΔΠΙΦ N38 50.341 E22 57.227 3/5/2008 ΓΙΑΛΣΡΑ 

436 GIA-13-B ΒΑΘ « 3/5/2008 ΓΙΑΛΣΡΑ 

374 GIA-14-E ΔΠΙΦ N38 50.315 E22 55.601 3/5/2008 ΓΙΑΛΣΡΑ 

375 GIA-15-E ΔΠΙΦ N38 50.151 E22 54.713 3/5/2008 ΓΙΑΛΣΡΑ 

376 AGG-1-E ΔΠΙΦ N38 50.368 E22 54.166 24/11/2007 ΑΓ. ΓΔΧΡΓΙΟ 

377 AGG-2-E ΔΠΙΦ N38 50.589 E22 52.451 3/5/2008 ΑΓ. ΓΔΧΡΓΙΟ 

378 AGG-3-E ΔΠΙΦ N38 50.298 E22 53.378 3/5/2008 ΑΓ. ΓΔΧΡΓΙΟ 

379 AGG-4-E ΔΠΙΦ N38 50.205 E22 56.448 3/5/2008 ΑΓ. ΓΔΧΡΓΙΟ 

380 KABOS-1-E ΔΠΙΦ N38 49.644 E22 50.120 24/11/2007 ΚΑΒΟ 

437 KABOS-1-B ΒΑΘ « 24/11/2007 ΚΑΒΟ 

387 KABOS-2-E ΔΠΙΦ N38 52.202 E22 51.081 3/5/2008 ΚΑΒΟ 

382 KABOS-4-E ΔΠΙΦ N38 51.598 E22 50.774 3/5/2008 ΚΑΒΟ 

383 KABOS-6-E ΔΠΙΦ N38 51.076 E22 50.152 3/5/2008 ΚΑΒΟ 

384 KABOS-7-E ΔΠΙΦ N38 50.443 E22 50.071 3/5/2008 ΚΑΒΟ 

385 KABOS-8-E ΔΠΙΦ N38 49.773 E22 50.559 3/5/2008 ΚΑΒΟ 

386 KABOS-9-E ΔΠΙΦ N38 50.815 E22 50.811 3/5/2008 ΚΑΒΟ 

387 KABOS-10-E ΔΠΙΦ N38 50.955 E22 51.528 3/5/2008 ΚΑΒΟ 

388 LIX-1-E ΔΠΙΦ N38 50.897 E22 51.788 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

389 LIX-2-E ΔΠΙΦ N38 51.150 E22 52.051 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

390 LIX-3-E ΔΠΙΦ N38 51.611 E22 52.051 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

391 LIX-4- E ΔΠΙΦ N38 51.133 E22 52.053 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

392 LIX-5-E ΔΠΙΦ N38 50.480 E22 52.035 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

393 LIX-6-E ΔΠΙΦ N38 50.236 E22 52.322 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

394 LIX-7-E ΔΠΙΦ N38 49.972 E22 51.775 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

395 LIX-8-E ΔΠΙΦ N38 49.894 E22 51.096 3/5/2008 ΛΙΥΑΓΑ 

396 AGIOS-1-E ΔΠΙΦ N38 53.866 E23 03.862 24/11/2007 ΑΓΙΟ 

438 AGIOS-1-B ΒΑΘ « 24/11/2007 ΑΓΙΟ 

397 AGIOS-2-E ΔΠΙΦ N38 54.664 E23 03.081 1/5/2008 ΑΓΙΟ 

398 AGIOK-1-E ΔΠΙΦ N38 55.949 E23 02.687 24/11/2007 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

439 AGIOK-1-B ΒΑΘ « 24/11/2007 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 
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Πίνακας Γ.3.1. (ζσνέτεια) 
 

ΑΡΗΘ. ΓΔΗΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΖ ΚΧΓΗΚΟ ΔΓΑΦΗΚΟ 

ΟΡΗΕΟΝΣΑ 

ΓΔΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΖΜΔΡΟΜ. ΠΔΡΗΟΥΖ 

399 AGIOK-2-E ΔΠΙΦ N38 55.218 E23 02.876 24/11/2007 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

440 AGIOK-2-B ΒΑΘ « 24/11/2007 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

400 AGIOK-3-E ΔΠΙΦ N38 55.476 E23 03.034 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

401 AGIOK-4-E ΔΠΙΦ N38 56.223 E23 02.294 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

402 AGIOK-5-E ΔΠΙΦ N38 56.253 E23 02.816 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

403 AGIOK-6-E ΔΠΙΦ N38 55.457 E23 02.087 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

441 AGIOK-6-B ΒΑΘ « 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

404 AGIOK-7-E ΔΠΙΦ N38 55.808 E23 02.157 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

442 AGIOK-7-B ΒΑΘ « 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

405 AGIOK-8-E ΔΠΙΦ N38 55.775 E23 02.494 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

406 AGIOK-9-E ΔΠΙΦ N38 55.759 E23 03.132 2/5/2008 ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 

407 NIS-1-E ΔΠΙΦ N38 56.431 E23 03.110 23/11/2007 ΝΗΙΧΣΗΑ 

443 NIS-1-B ΒΑΘ « 23/11/2007 ΝΗΙΧΣΗΑ 

408 NIS-3-E ΔΠΙΦ N38 56.246 E23 03.285 2/5/2008 ΝΗΙΧΣΗΑ 

409 NIS-4-E ΔΠΙΦ N38 56.452 E23 03.345 2/5/2008 ΝΗΙΧΣΗΑ 

444 NIS-4-Β ΒΑΘ « 2/5/2008 ΝΗΙΧΣΗΑ 

410 NP-1-E ΔΠΙΦ N38 56.219 E23 05.170 23/11/2007 Ν. ΠΤΡΓΟ 

445 NP-1-B ΒΑΘ « 23/11/2007 Ν. ΠΤΡΓΟ 

411 NP-2-E ΔΠΙΦ N38 56.249 E23 03.537 23/11/2007 Ν. ΠΤΡΓΟ 

446 NP-2-B ΒΑΘ « 23/11/2007 Ν. ΠΤΡΓΟ 

412 NP-3-E ΔΠΙΦ N38 56.158 E23 04.763 2/5/2008 Ν. ΠΤΡΓΟ 

413 NP-5-E ΔΠΙΦ N38 55.826 E23 05.082 2/5/2008 Ν. ΠΤΡΓΟ 

414 NP-6-E ΔΠΙΦ N38 55.604 E23 05.947 2/5/2008 Ν. ΠΤΡΓΟ 

415 NP-7-E ΔΠΙΦ N38 56.250 E23 04.240 2/5/2008 Ν. ΠΤΡΓΟ 

416 NP-8-E ΔΠΙΦ N38 56.277 E23 03.953 3/5/2008 Ν. ΠΤΡΓΟ 

417 NP-9-E ΔΠΙΦ N38 56.479 E23 05.622 2/5/2008 Ν. ΠΤΡΓΟ 

418 OR-1-E ΔΠΙΦ N38 56.755 E23 05.278 2/5/2008 ΧΡΔΟΙ 

Οι γεωγραθικές ζσνηεηαγμένες είναι ζε WGS84, Lat/Lon hdddomm.mmm΄ 
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Πίνακας Γ.3.2. Υημικές αναλύζεις εδαθικών δειγμάηων επιθανείας από ηις περιοτές ηης Β. Δύβοιας (ζε mg/kg). 
  AD-1-E AD-10-E AD-11-E AD-12-E AD-13-E AD-14-E AD-15-E AD-17-E AD-18-E AD-19-E AD-2-E AD-20-E AD-21-E AD-22-E AD-23-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   20700 37800 12900 58400 18400 77700 39700 39300 39300 31000 61900 44100 18300 48600 43000 

As   5 37 21 11 8 18 17 14 6 8 44 6 3 5 6 

Ba   200 430 180 430 210 480 320 320 360 210 500 340 220 360 480 

Be   1,56 1,45 1,11 2,42 1,36 3,2 1,7 1,69 1,43 1,47 0,51 1,68 0,49 1,68 1,59 

Ca   4800 47400 77000 11000 18100 20400 36600 16300 54300 7500 47700 14000 1500 7000 14100 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   3 7 9 16 12 13 11 10 6 8 26 8 2 12 12 

Cr   < < 120 < < < 20 < < < 30 20 < < < 

Cu   <  <  <  <  <  28 24 198 <  30 59 <  <  99 <  

Fe   13000 20500 22600 42100 36800 38100 29400 27000 13600 17400 50900 20000 6200 35200 36700 

K   16500 12600 7000 18800 10000 23100 12500 12300 17500 12200 3400 14500 8200 13000 13600 

La   31 27 18 31 42 8 20 30 30 37 12 32 55 41 31 

Li   <  <  <  <  <  54 <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   5400 6900 13200 10400 11200 14100 7300 6400 9900 6400 20700 6200 2800 11500 10300 

Mn   190 280 350 790 610 540 390 470 320 370 690 420 80 400 1070 

Na   < 2660 1010 2770 700 4580 1060 < 780 720 820 < < 880 760 

Ni   < 20 60 20 < 40 20 10 20 20 50 30 < 30 < 

P   270 430 960 510 650 610 740 690 770 330 580 320 180 180 500 

Pb   26 21 32 27 15 27 27 26 26 24 11 24 16 20 15 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   130 320 520 270 160 200 190 230 320 260 470 210 190 < 170 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   <  6 5 13 12 10 7 10 <  6 18 6 <  10 12 

Se   11 7 8 21 14 7 10 18 10 11 8 9 6 10 14 

Si   200 160 300 340 200 200 280 280 420 210 400 410 210 170 220 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   70 148 198 94 77 95 116 139 49 93 67 52 13 48 110 

Ti   1140 350 750 910 610 190 700 1680 590 960 320 940 360 1350 1880 

Tl   <  <  <  1,4 <  0,87 <  <  <  <  0,88 <  <  <  <  

U   0,53 0,63 0,56 0,93 0,49 1,18 0,61 1,07 0,69 0,59 0,34 0,55 0,79 1,53 0,6 

V   20 26 33 62 54 44 45 48 19 30 101 36 10 26 40 

Y   14 12 10 24 26 16 13 22 13 16 12 15 9 21 26 

Yb   1 1 1 2 2 2 1 2 1 1 2 1 <  2 2 

Zn   <  44 91 95 88 94 73 65 40 51 79 49 <  129 81 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 7,1         8,2   6,7     8,1     8,1 7,1 

Eh -40,6         -108,7   -23,1     -98     -94,8 -31,2 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 

 
  

Γ.3.1.2. ΑΝΑΛΤΣΗΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
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Πίνακας Γ.3.2. (ζσνέτεια) 
  AD-24-E AD-25-E AD-3-E AD-5-E AD-6-E AD-7-E AD-8-E AD-9-E AGG-1-E AGG-2-E AGG-3-E AGG-4-E AGIOK-1-E AGIOK-2-E AGIOK-3-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   6800 < 45800 39000 31500 20300 59500 81400 18900 25100 24200 34800 34900 21300 42900 

As   154 20 25 11 9 44 27 233 12 11 10 10 16 6 8 

Ba   180 80 240 320 270 180 430 980 70 110 90 140 280 140 230 

Be   1,33 0,74 1,42 1,28 1,5 1,17 1,86 1,05 0,45 1 0,88 1,13 1,62 0,43 1,16 

Ca   268200 380500 16300 24700 3600 193900 10700 3700 130100 126100 109600 107300 7600 4400 5100 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  0,51 <  0,51 <  <  <  <  

Co   3 0 13 10 8 6 9 19 12 40 38 10 10 6 7 

Cr   30 < < < < < < < 70 580 590 40 20 < < 

Cu   30 <  <  <  <  <  <  43 56 26 26 <  121 <  <  

Fe   14900 3900 39200 29300 24700 20100 25800 37600 15500 34200 33700 22200 25200 18100 25200 

K   2100 500 11800 15000 13100 4700 18100 8200 3300 3800 4500 6300 12800 8200 13400 

La   5 <  49 45 28 14 23 24 9 15 13 18 36 38 52 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   11400 1300 9300 10700 6100 6100 5800 4200 63200 40600 69000 53200 9300 4800 6800 

Mn   140 < 580 500 290 480 410 290 650 890 1100 430 440 250 250 

Na   3940 15270 < 1790 < 1580 630 < 1840 720 1720 1600 800 660 780 

Ni   20 < < < 10 10 30 20 110 590 520 60 40 10 10 

P   190 < 640 420 240 1480 770 580 640 270 480 590 430 470 270 

Pb   82 3 14 18 20 56 41 16 34 10 157 22 19 16 26 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   1590 3880 120 150 100 1760 350 300 870 230 350 500 200 200 210 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   <  <  12 12 7 <  6 13 <  8 7 5 8 5 8 

Se   <  <  13 9 9 <  9 16 <  11 <  7 10 12 14 

Si   120 130 240 350 310 370 380 380 350 370 490 490 220 200 200 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   547 3117 101 160 36 605 50 48 36 73 45 48 70 43 35 

Ti   130 20 2050 1410 1130 480 290 340 350 550 490 610 860 1100 1280 

Tl   <  <  <  <  <  0,72 0,7 0,8 <  <  <  <  <  <  <  

U   0,35 <  1,03 0,72 1,24 0,32 0,73 0,33 2,37 0,43 1,16 0,99 0,94 1,38 2,25 

V   10 <  51 39 27 23 34 90 36 31 40 42 34 21 22 

Y   <  <  22 22 17 8 12 22 6 10 9 9 18 18 22 

Yb   <  <  2 2 2 1 1 2 <  1 1 1 2 2 2 

Zn   38 <  79 77 72 53 87 87 61 45 75 52 60 <  61 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 8,9 7,7 6,9               8,3   7,2     

Eh -142,3 -82,9 -36,5               -113,1   -46,9     

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.3.2. (ζσνέτεια) 
  AGIOK-4-E AGIOK-5-E AGIOK-6-E AGIOK-7-E AGIOK-8-E AGIOK-9-E AGIOS-1-E AGIOS-2-E GIA-1-E GIA-10-E GIA-11-E GIA-12-E GIA-13-E GIA-14-E GIA-15-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   32300 19700 15100 17200 23600 39500 42800 23900 30300 29300 62000 33400 48100 16400 49700 

As   13 15 15 12 9 8 17 5 6 8 13 18 11 10 10 

Ba   270 230 220 300 190 350 240 340 220 170 290 320 210 100 160 

Be   1,52 0,93 1,37 1,61 0,75 1,95 1,33 1,49 1,21 1,07 2,3 1,38 1,57 0,55 0,91 

Ca   10900 27300 3700 74600 67800 23800 4300 17500 2600 39300 49300 7400 10200 135600 68200 

Cd   1,11 <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   11 14 6 9 7 18 5 11 3 7 22 7 16 9 28 

Cr   30 40 < 20 10 30 < < < 10 100 < 100 30 170 

Cu   27 27 <  <  <  25 <  40 <  <  25 <  33 <  35 

Fe   24100 30400 18700 22800 15800 42800 16600 30400 13700 17700 41100 22500 33600 20200 37000 

K   13400 11200 10100 10300 9700 10400 12900 10300 10400 7200 9300 15100 8800 6900 9100 

La   46 32 33 24 18 29 25 30 24 17 35 49 26 14 21 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   9800 10900 4300 9900 37600 14100 5400 7700 4400 8500 14300 6000 9800 69800 32600 

Mn   480 460 270 430 330 550 180 580 90 340 890 450 590 410 920 

Na   1900 < < 1170 1920 < 860 850 1380 780 890 1790 < 1560 870 

Ni   40 80 10 40 30 30 10 20 10 40 110 < 110 50 280 

P   320 710 190 590 420 1050 310 330 130 370 320 470 420 370 600 

Pb   18 20 16 18 16 21 18 19 15 14 31 22 18 13 17 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   240 260 < 450 320 < 190 190 110 300 310 150 120 200 330 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   8 8 5 6 4 11 4 12 <  4 10 7 9 5 11 

Se   6 13 7 10 <  <  11 12 5 8 18 6 8 7 8 

Si   300 340 70 460 330 230 250 290 320 250 430 310 450 840 660 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   72 67 40 130 69 151 35 138 47 97 47 55 39 40 55 

Ti   890 1090 940 750 580 2850 550 1340 640 660 1080 760 950 600 970 

Tl   <  <  <  <  <  <  0,79 <  <  <  1,64 <  <  <  1,52 

U   0,78 0,89 1,18 0,65 0,55 0,98 0,61 0,81 0,46 0,45 0,66 0,68 0,58 0,65 0,55 

V   38 43 31 34 25 62 25 46 19 32 69 31 61 31 48 

Y   21 17 17 13 10 14 14 22 9 9 18 18 14 8 14 

Yb   2 2 2 1 1 2 1 2 1 1 2 2 2 1 2 

Zn   90 160 53 63 54 103 40 63 <  40 74 71 57 <  64 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH   8,1       8,7 7,7   6,5 8,4 8,3       8,2 

Eh   -99,3       -132,2 -71,8   -4,3 -114,9 -108,8       -102,9 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.3.2. (ζσνέτεια) 

  GIA-2-E GIA-3-E GIA-4-E GIA-5-E GIA-6-E GIA-7-E GIA-8-E GIA-9-E HL-1-E HL-2-E HL-3-E HL-4-E KABOS-1-E KABOS-10-E KABOS-2-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   56200 15100 21800 16300 41600 27900 29000 37200 44200 25100 32700 46000 33900 15500 19500 

As   14 7 4 9 11 6 6 7 10 31 11 11 6 9 7 

Ba   290 180 130 130 180 120 160 180 400 220 280 350 160 130 50 

Be   2,72 1,19 0,67 0,66 1,29 0,82 0,83 1,65 1,91 0,93 1,21 1,9 1,54 0,75 0,65 

Ca   37500 10300 108800 26800 61100 32500 74600 8900 10100 24600 6700 21600 123200 139400 103900 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  0,83 0,57 <  <  <  0,52 <  

Co   20 5 4 16 14 15 9 11 13 32 7 8 25 28 44 

Cr   80 < < 80 50 50 20 20 < 40 < < 210 630 1790 

Cu   85 <  <  53 <  30 <  <  31 63 <  <  26 28 <  

Fe   36500 14700 12700 28100 27800 27200 18700 21800 39700 58700 24800 24200 29900 29000 35700 

K   10700 7800 5400 7300 8800 6600 6800 7700 13200 10600 13100 18600 5900 5900 3200 

La   38 27 18 16 22 18 23 34 29 14 22 25 25 17 10 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   15400 4600 7700 14700 18600 15100 16600 5000 16100 25900 8800 8900 11200 26300 54000 

Mn   960 310 230 490 550 530 330 480 680 1340 580 340 810 640 720 

Na   1060 730 1580 < 1010 920 1110 1740 2130 920 1610 550 1800 850 1540 

Ni   100 20 10 100 80 90 50 40 30 60 20 20 250 370 730 

P   530 270 260 1720 560 340 380 240 1880 570 310 780 230 430 350 

Pb   32 16 10 11 19 10 12 15 24 16 26 29 15 372 8 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   420 120 170 140 250 130 130 130 390 410 220 520 220 290 230 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   11 5 <  8 7 9 6 7 13 21 6 6 9 8 6 

Se   13 6 7 8 10 10 9 11 7 9 11 11 6 6 7 

Si   380 170 230 230 360 150 270 370 250 420 210 370 330 270 310 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   68 95 84 60 60 72 94 73 108 211 60 45 60 82 79 

Ti   1050 610 610 910 820 1000 870 900 650 2030 790 450 850 550 410 

Tl   <  <  0,89 <  <  <  <  0,71 <  <  <  <  <  <  <  

U   0,64 0,45 0,41 1,08 0,66 0,53 0,62 0,47 1,72 0,41 0,43 0,67 0,31 0,56 0,59 

V   63 27 18 56 46 47 35 39 52 107 36 35 43 44 37 

Y   19 10 8 11 12 13 12 16 25 20 12 12 15 10 6 

Yb   2 1 1 1 1 1 1 2 2 2 1 1 2 1 1 

Zn   94 <  <  57 61 50 <  53 108 104 76 104 58 67 57 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 8,4     8,3         6,5 7,7       8,4 8,8 

Eh -117,3     -109,6         -4,1 -89,2       -119 -137,4 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.3.2. (ζσνέτεια) 
  KABOS-4-E KABOS-6-E KABOS-7-E KABOS-8-E KABOS-9-E LIX-1-E LIX-2-E LIX-3-E LIX-4-EΝΓ LIX-5-E LIX-6-E LIX-7-E LIX-8-E NIS-1-E NIS-3-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  1 <  

Al   22400 17000 18800 45300 17500 28800 23600 28500 32400 66200 28100 30800 15400 15900 45600 

As   6 4 4 13 4 8 8 6 12 57 12 11 7 24 13 

Ba   50 80 80 200 40 150 90 100 110 220 90 100 110 280 370 

Be   0,4 0,58 0,4 1,29 0,24 0,6 0,82 0,83 1,02 2,55 0,77 0,61 0,67 0,63 1,39 

Ca   33300 92300 66000 19300 73700 180800 72100 126300 99700 12200 87600 68100 129800 2800 10300 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  0,71 <  <  <  <  <  

Co   86 40 13 26 46 24 26 27 61 64 36 93 28 7 12 

Cr   860 400 180 250 420 150 320 450 200 540 1130 840 310 10 10 

Cu   33 35 <  35 37 35 <  <  26 42 <  37 35 35 <  

Fe   57500 40100 16400 37300 33700 28700 26800 31400 49700 58400 29700 61200 30200 20800 34900 

K   3200 4100 3500 7000 3000 6800 4400 5200 4700 8800 4100 3700 5500 13200 15900 

La   10 12 23 31 8 14 17 12 15 39 16 11 14 33 37 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  51 <  <  <  <  <  

Mg   107600 41100 22600 9400 41200 23300 30500 23300 75800 11000 35600 50300 35800 5100 8800 

Mn   1070 710 430 850 750 680 520 550 890 1520 980 1230 820 360 450 

Na   830 1070 860 860 1690 830 1630 1810 1790 450 750 1010 900 < < 

Ni   1510 540 190 220 810 270 380 380 990 730 480 1560 350 20 30 

P   410 370 370 320 330 800 260 320 360 390 540 440 340 300 650 

Pb   8 7 9 20 7 17 7 8 11 27 11 11 10 26 29 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   360 140 280 220 270 480 < 150 260 310 330 270 210 150 190 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   11 10 5 11 6 8 7 6 10 16 7 11 8 6 9 

Se   6 <  <  10 <  8 <  6 6 12 9 <  <  7 14 

Si   260 590 460 240 490 530 250 360 320 460 840 420 940 150 280 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   25 89 78 48 37 88 52 96 53 38 58 59 77 26 78 

Ti   550 870 580 1010 550 690 440 360 530 1030 610 610 850 1120 1560 

Tl   <  <  <  <  <  0,76 <  <  1,15 0 <  <  <  <  0,8 

U   0,51 0,31 0,55 0,51 0,19 0,42 0,43 0,45 0,6 0,62 0,52 0,54 0,35 1,23 1,46 

V   27 43 24 52 23 34 31 40 36 90 40 42 41 28 37 

Y   7 9 9 19 5 10 9 8 10 24 11 8 10 18 22 

Yb   1 1 1 2 1 1 1 1 1 3 1 1 1 2 2 

Zn   57 49 <  54 48 65 36 58 67 105 47 78 102 72 100 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 8,1     8,4 8,4     8,9     8,2 8,5 8,5 6,8   

Eh -100,8     -115,1 -110,8     -137,4     -106,7 -118,6 -122,2 -24,1   

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.3.2. (ζσνέτεια) 
  NIS-4-E NP-1-E NP-2-E NP-3-E NP-5-E NP-6-E NP-7-E NP-8-E NP-9-E OR-1-E PL-1-E PL-2-E PL-3-E PL-4-E 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   14700 43300 30900 50900 29900 19600 27400 31800 26800 35300 15900 36900 54400 20200 

As   8 14 3 16 16 10 16 15 11 11 7 6 8 10 

Ba   230 340 250 470 360 260 200 330 150 230 210 300 500 300 

Be   1,01 1,55 0,59 1,94 0,68 1,09 0,81 0,83 0,71 1,62 1,33 2,04 2,2 1,86 

Ca   8100 55400 21300 16900 7000 65600 60400 19300 75800 79600 99000 5400 1700 8200 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   6 21 11 14 9 21 14 11 15 23 9 7 12 9 

Cr   < 60 < 20 < 90 150 40 220 70 < < < < 

Cu   <  28 34 336 23 44 <  42 27 32 <  <  <  <  

Fe   18700 34100 29100 34900 23800 32400 26900 27400 21300 33200 22300 22000 30600 24700 

K   9700 12300 11400 15600 13900 10000 7500 12200 6200 8700 8800 14700 21700 12900 

La   33 27 52 37 46 26 31 37 22 25 22 30 32 35 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   4800 14800 15600 11900 7900 18500 20500 9600 14600 18100 32500 5800 7000 5200 

Mn   280 630 360 440 310 600 470 480 560 730 420 260 510 430 

Na   < 920 1730 670 1770 860 1840 930 850 1010 1150 1600 < < 

Ni   10 200 20 60 20 200 110 40 140 210 20 20 < 20 

P   410 1140 410 570 570 620 580 1370 720 690 390 400 410 1520 

Pb   17 28 19 26 24 18 25 39 13 21 14 21 10 22 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   120 340 120 250 140 200 240 320 290 320 190 210 < 130 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  2 

Sc   5 9 8 9 7 8 7 8 6 9 5 7 8 8 

Se   14 13 57 14 7 15 11 9 <  10 9 6 13 14 

Si   130 420 230 350 260 410 230 110 290 220 690 230 330 210 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   77 87 94 84 61 100 87 102 73 84 32 42 9 64 

Ti   1230 980 1440 1540 1550 970 1240 1610 520 700 360 720 290 1030 

Tl   <  <  <  1,21 <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

U   1,69 0,61 1,49 1,1 1,32 0,68 1,07 1,18 0,56 0,62 0,38 0,34 0,31 0,85 

V   33 49 29 44 30 45 33 43 33 42 33 39 49 43 

Y   14 14 18 19 20 14 16 19 11 14 12 14 16 18 

Yb   1 2 2 2 2 2 2 2 1 2 1 1 2 2 

Zn   45 76 78 84 84 73 78 134 39 84 42 93 51 70 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH   8,3 8,8     8,4   8,5 8,3 8,5 8,4   7,7 7,0 

Eh   -106,5 -124     -119,6   -113,6 -110,7 -120,7 -116,5   -69,5 -37,8 

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.3.3. Υημικές αναλύζεις εδαθικών δειγμάηων βάθοσς από ηις περιοτές ηης Β. Δύβοιας (ζε mg/kg). 
  AD-1-B AD-3-B AD-5-B AD-6-B AGIOK-1-B AGIOK-2-B AGIOK-6-B AGIOK-7-B AGIOS-1-B GIA-1-B GIA-10-B GIA-12-B GIA-13-B GIA-2-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   35800 38500 39900 38500 45600 24700 29500 37200 42500 42700 24100 36400 23900 54600 

As   4 16 9 9 17 4 17 11 21 7 10 17 9 16 

Ba   210 230 270 330 330 160 240 290 280 300 150 330 180 290 

Be   1,33 1,25 1,12 1,56 1,06 0,44 1,38 1,09 1,82 1,18 1 1,59 1,68 2,99 

Ca   6200 12000 14900 4000 6600 2300 3800 87600 4200 3600 90000 5800 11200 45500 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   3 11 11 9 12 5 7 9 5 3 7 7 15 21 

Cr   < < < 10 20 < < 10 < < < < 70 70 

Cu   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  36 100 

Fe   12200 34900 31700 27700 29100 19100 21700 22900 20800 17700 17000 21900 30000 39800 

K   17100 10600 12200 14900 14800 8800 10800 9100 14100 15600 6100 14900 8200 10800 

La   38 36 29 35 34 42 35 32 26 28 16 32 26 38 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   6000 9100 9300 6700 8600 4200 5800 11700 6000 7000 12000 5500 11100 16700 

Mn   180 600 470 350 460 250 250 440 150 150 340 370 730 1030 

Na   650 < 1650 < < < 830 1390 910 1750 820 1670 880 1160 

Ni   < < < 20 50 < 10 50 20 20 40 20 80 110 

P   370 560 450 250 330 240 160 650 200 110 360 460 190 610 

Pb   19 7 16 21 19 13 14 17 18 17 10 19 17 31 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   100 < < < 100 < < 450 100 < 250 < 140 470 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   <  11 12 8 8 4 6 7 5 5 5 6 10 12 

Se   9 18 16 16 9 16 15 5 12 <  12 <  8 17 

Si   200 240 340 270 350 290 150 580 200 350 250 280 360 210 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   108 74 119 40 58 21 49 153 35 63 154 46 48 71 

Ti   1160 1850 1460 1200 890 870 1070 820 610 790 660 730 890 1030 

Tl   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  0,77 

U   0,7 0,88 0,82 1,5 0,91 1,5 1,14 0,82 0,58 0,47 0,53 0,75 0,42 0,71 

V   14 47 44 28 41 19 31 30 27 25 29 30 57 57 

Y   16 20 20 19 18 17 20 14 15 14 9 17 16 20 

Yb   1 2 2 2 2 2 2 2 1 1 1 2 2 2 

Zn   <  71 57 81 64 <  53 53 42 41 <  51 51 95 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH 7,0 6,7     6,8       6,5 6,5 8,4       

Eh -44,3 -26,9     -25,2       -11,1 -11,1 120,5       

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL. 
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Πίνακας Γ.3.3. (ζσνέτεια) 
  GIA-3-B GIA-4-B GIA-5-B GIA-6-B GIA-7-B GIA-8-B GIA-9-B KABOS-1-B NIS-1-B NIS-4-B NP-1-B NP-2-B PL-2-B PL-4-B 

Ag   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Al   29300 25600 27700 45100 29100 28900 46100 25700 24200 20800 37500 36400 40700 42100 

As   8 3 10 10 5 6 9 6 26 7 10 4 12 11 

Ba   200 170 120 170 120 170 210 120 250 180 290 380 290 340 

Be   0,91 0,79 0,8 1,61 0,5 0,78 2,16 0,87 0,69 0,57 1,68 0,69 2,12 2,22 

Ca   11000 98100 48000 90500 28000 77000 9400 191200 3200 9400 77300 14800 4800 8800 

Cd   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Co   6 4 18 13 15 9 13 19 7 7 19 13 8 11 

Cr   < < 60 40 80 10 30 160 < < 100 < < 10 

Cu   <  <  34 <  35 <  <  <  <  <  55 <  <  2417 

Fe   16200 12800 30500 25600 27000 18700 24900 23400 22200 17800 30800 34400 25100 29200 

K   8700 7200 6000 7900 6500 6900 8500 3800 10900 7200 9400 12600 13300 13400 

La   24 16 17 24 16 22 33 18 36 36 29 73 32 30 

Li   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Mg   4900 10200 19800 24900 12100 16600 5500 9100 6400 5500 15900 12900 5900 5800 

Mn   330 240 530 590 490 320 670 580 320 250 680 320 200 470 

Na   790 1500 880 900 590 1120 1850 1710 800 960 1030 1710 1590 < 

Ni   20 10 110 70 90 40 50 200 20 10 170 30 20 30 

P   240 250 570 360 330 250 190 180 280 460 1480 380 470 1710 

Pb   15 8 9 15 9 11 14 10 24 15 26 17 21 24 

Rb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

S   < 110 180 250 < 120 < < 120 150 230 < < 140 

Sb   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sc   5 <  9 8 8 6 8 6 6 6 9 9 7 8 

Se   7 <  13 10 <  6 7 8 14 <  8 14 7 10 

Si   160 180 170 970 250 260 340 270 210 160 220 240 350 410 

Sn   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Sr   100 86 89 74 62 95 78 73 29 89 104 101 42 61 

Ti   690 630 1050 820 940 830 890 650 1150 1120 1010 1240 650 1060 

Tl   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  1,17 <  0,68 

U   0,53 0,41 0,72 0,66 0,44 0,64 0,47 0,46 1,29 0,97 0,77 2,1 0,52 0,75 

V   24 19 51 43 49 32 42 34 22 24 47 17 40 45 

Y   11 7 12 13 11 12 17 11 20 13 15 18 15 18 

Yb   1 1 1 1 1 1 2 1 2 1 2 1 2 2 

Zn   37 42 53 43 58 <  <  <  66 48 79 66 61 80 

Zr   <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

pH                 6,7   8,2 7,8     

Eh                 26,9   -111,1 -90     

Σηα αναθερθένηα δείγμαηα εδάθοσς εκηός από ηα ζηοιτεία ηοσ πίνακα μεηρήθηκαν και Ce, Mo, Nb, αλλά ζε όλα ηα δείγμαηα οι ζσγκενηρώζεις είναι <LDL 
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Γ.3.1.3. ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 
 

Γ.3.1.3.1. Γενικά πεπιγπαθικά ζηαηιζηικά (descriptive statistics) 

 
 

Πίλαθαο Γ.3.4. Τπνινγηζκφο πεξηγξαθηθψλ ζηαηηζηηθψλ ζηα δείγκαηα εδάθνπο απφ ηηο 

πεξηνρέο ηεο Β. Δχβνηαο (ζε mg/kg). 

 

ΔΠΙΦΑΝΔΙΑΚΑ ΔΓΑΦΙΚΑ ΓΔΙΓΜΑΣΑ ΔΓΑΦΙΚΑ ΓΔΙΓΜΑΣΑ ΒΑΘΟΤ 

Μ.T. Σ.A. ΓΙΑΜ. ΜΙΝ ΜΑΥ Ν Μ.T. Σ.A. ΓΙΑΜ. ΜΙΝ ΜΑΥ Ν 

Al 32900 15000 30800 6800 81400 88 34800 8600 36400 20800 54600 28 

As 17 29 10 3 233 89 10 6 9 3 26 28 

Ba 240 140 218 42 975 89 240 75 240 120 380 28 

Be 1,2 0,6 1,2 0,2 3,2 89 1,3 0,6 1,1 0,4 3 28 

Ca 52800 61900 26800 1500 380500 89 34600 45100 11100 2300 191240 28 

Cd 0,7 0,2 0,6 0,5 1,1 7 - - - - - - 

Co 17 16 12 0 93 89 10 5 9 3 21 28 

Cr 230 340 78 10 1790 52 52 45 40 10 160 13 

Cu 50 54 35 23 336 44 450 970 46 34 2417 6 

Fe 28500 11200 27400 3900 61200 89 24500 6800 24100 12200 39800 28 

K 9740 4610 9690 500 23100 89 10400 3500 10000 3800 17100 28 

La 26 11 25 5 55 88 31 11 31 16 73 28 

Mg 18500 19000 11000 1300 107600 89 9800 5100 8800 4200 24900 28 

Mn 540 280 480 80 1520 88 420 210 360 150 1030 28 

Na 1490 1800 1010 450 15270 72 1200 410 1030 590 1850 23 

Ni 180 300 44 11 1560 80 53 51 34 11 200 24 

P 530 330 450 130 1880 88 430 360 340 110 1710 28 

Pb 25 41 18 3 370 89 16 6 16 7 31 28 

S 330 470 230 100 3880 84 190 120 140 100 470 15 

Sc 8 3 8 4 21 80 7 2 7 4 12 26 

Se 11 6 10 5 57 75 11 4 10 5 18 23 

Si 330 170 300 70 940 89 290 160 250 150 970 28 

Sr 120 330 70 9 3120 89 76 34 73 21 150 28 

Ti 860 440 790 17 2850 89 960 280 890 610 1850 28 

Tl 0,9 0,4 0,8 0 1,6 16 0,9 0,3 0,8 0,7 1,2 3 

U 0,8 0,4 0,6 0,2 2,4 88 0,8 0,4 0,7 0,4 2,1 28 

V 40 17 37 10 110 88 35 12 31 14 57 28 

Y 15 5 14 5 26 87 15 4 15 7 20 28 

Yb 1,5 0,4 1,2 0,8 2,6 85 1,5 0,3 1,6 0,8 2 28 

Zn 71 24 67 36 160 79 59 15 55 37 95 22 
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Γ.3.1.3.2. Ανάλςζε ζςζσέηιζερ (correlation analysis) 

 
Πίλαθαο Γ.3.6. Τπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ επηθαλεηαθψλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δχβνηαο. 

 

 
As Ba Ca Co Fe K La Mg Mn P Pb Se Sr Ti U V 

As 1,00 
               

Ba 0,34 1,00 
              

Ca 0,06 -0,54 1,00 
             

Co 0,01 -0,26 0,31 1,00 
            

Fe 0,20 0,14 0,04 0,85 1,00 
           

K 0,09 0,78 -0,65 -0,30 0,02 1,00 
          

La -0,08 0,47 -0,66 -0,36 -0,13 0,57 1,00 
         

Mg -0,13 -0,47 0,61 0,73 0,49 -0,41 -0,57 1,00 
        

Mn 0,12 -0,22 0,42 0,88 0,80 -0,27 -0,29 0,65 1,00 
       

P 0,35 0,25 0,22 0,20 0,28 0,18 -0,07 0,17 0,27 1,00 
      

Pb 0,40 0,44 -0,11 -0,19 -0,02 0,45 0,20 -0,16 -0,11 0,31 1,00 
     

Se 0,09 0,37 -0,13 0,09 0,26 0,26 0,35 -0,11 0,14 0,27 0,22 1,00 
    

Sr 0,19 0,07 0,43 -0,08 0,02 -0,09 -0,13 -0,04 0,09 0,34 0,08 0,16 1,00 
   

Ti -0,11 0,24 -0,35 0,07 0,25 0,37 0,57 -0,11 0,09 0,10 0,19 0,41 0,16 1,00 
  

U 0,11 0,26 -0,30 -0,21 -0,07 0,39 0,46 -0,13 -0,18 0,23 0,45 0,25 -0,04 0,41 1,00 
 

V 0,34 0,27 0,06 0,60 0,75 0,09 -0,02 0,22 0,66 0,44 0,07 0,31 0,16 0,25 -0,04 1,00 
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Πίλαθαο Γ.3.7. Τπνινγηζκφο ζπληειεζηψλ ζπζρέηηζεο, βάζεη ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζνπο απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δχβνηαο. 

 

 
As Ba Ca Co Fe K La Mg Mn P Pb Se Si Sr Ti U V 

As 1,00 
                

Ba 0,29 1,00 
               

Ca -0,32 -0,36 1,00 
              

Co 0,14 -0,08 0,52 1,00 
             

Fe 0,32 0,30 0,13 0,80 1,00 
            

K 0,26 0,77 -0,65 -0,48 -0,04 1,00 
           

La 0,14 0,54 -0,57 -0,07 0,29 0,53 1,00 
          

Mg -0,05 -0,18 0,66 0,59 0,43 -0,33 -0,34 1,00 
         

Mn 0,18 -0,09 0,46 0,86 0,71 -0,40 -0,03 0,43 1,00 
        

P 0,21 0,23 0,25 0,34 0,44 0,03 0,17 0,26 0,37 1,00 
       

Pb 0,41 0,69 -0,33 0,11 0,23 0,60 0,42 -0,05 0,08 0,31 1,00 
      

Se 0,16 0,16 -0,28 0,06 0,46 0,22 0,43 0,01 0,14 0,08 -0,07 1,00 
     

Si 0,07 0,22 0,10 0,22 0,25 0,11 -0,06 0,22 0,23 0,13 0,21 -0,29 1,00 
    

Sr -0,35 -0,15 0,66 0,12 -0,07 -0,26 -0,26 0,41 0,15 0,32 -0,22 -0,23 -0,06 1,00 
   

Ti 0,02 0,25 -0,22 0,17 0,49 0,25 0,58 0,07 0,28 0,34 0,06 0,60 -0,11 0,12 1,00 
  

U 0,23 0,44 -0,45 -0,04 0,29 0,35 0,76 -0,18 -0,08 0,29 0,26 0,53 -0,11 -0,14 0,62 1,00 
 

V 0,35 -0,16 0,30 0,77 0,69 -0,34 -0,26 0,45 0,77 0,26 0,04 0,06 0,30 -0,02 0,10 -0,28 1,00 
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ηνπο πίλαθεο Γ.3.6, 7 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο ζπζρέηηζεο. 

Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, φηη ε καζεκαηηθή απηή κέζνδνο απνηειεί έλα 

ζεκαληηθφ εξγαιείν έξεπλαο. Όκσο, ππάξρεη πεξίπησζε κε ηελ εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ λα 

εκθαλίδνληαη θάπνηνη ζπζρεηηζκνί κεηαμχ ησλ ζηνηρείσλ, νη νπνίνη λα έρνπλ κφλν καζεκαηηθή 

έλλνηα θαη λα κελ εμεγνχληαη θπζηθά. Η πνιχ θαιή γλψζε ηεο γεσινγίαο, θαζψο θαη ησλ 

αλζξσπνγελψλ δξαζηεξηνηήησλ είλαη απαξαίηεηεο πξνυπνζέζεηο γηα ηελ αζθαιή εξκελεία ησλ 

απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κέζνδν. Παξάιιεια, πξέπεη πάληα λα έρνπκε ππφςε καο 

φηη ε παξνχζα καζεκαηηθή κέζνδνο, φπσο θαη ζρεδφλ φιεο νη καζεκαηηθέο-ζηαηηζηηθέο κέζνδνη, 

έρνπλ ζαλ βαζηθή ηνπο πξνυπφζεζε ην κεγάιν πιήζνο δεηγκάησλ γηα ηελ θαιχηεξε θαη ζαθέζηεξε 

εμαγσγή απνηειεζκάησλ. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.3.6, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ηεο αλάιπζεο ζπζρέηηζεο 

φισλ ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ επηθαλείαο, παξαηεξείηαη φηη ηα ζηνηρεία πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ 

ηνπο κε ηζρπξνχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο είλαη ηα εμήο:  

 Ba-K(0,78). πζρέηηζε πνπ εξκελεχεηαη, αλ ιάβνπκε ππφςε καο ην γεγνλφο φηη ην Ba είλαη 

έλα ζηνηρείν πνπ ην ζπλαληάκε ζε κεγάιν εχξνο πεηξσκάησλ θαη ε ηνληηθή ηνπ αθηίλα είλαη 

παξαπιήζηα κε ηελ ηνληηθή αθηίλα ηνπ K (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007), γηα απηφ ην 

ιφγν ην αθνινπζεί θαηά ηηο γεσρεκηθέο δηεξγαζίεο. 

 Co-Fe(0,85), Co-Mn(0,88), Fe-Mn(0,80). Δίλαη ζπζρεηίζεηο ζηνηρείσλ πνπ ζπλδένληαη κε 

ηελ εμαιινίσζε νξπθηψλ θάζεσλ πνπ ζπλαληάκε ζηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο (Alexander et al., 1989; Brooks, 1987; Gasser & Dahlgren, 1994; Gough 

et al. 1989; Oze et al., 2003; Schreier et al., 1987) πνπ εκθαλίδνληαη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή θαη ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ.  

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.3.7, φπνπ παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχπηνπλ κεηά 

ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο ζπζρέηηζεο ζηα εδαθηθά 

δείγκαηα βάζνπο, δηαπηζηψλεηαη φηη θαηά θαλφλα φζα δεχγε ρεκηθψλ παξακέηξσλ παξνπζηάδνπλ 

πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο, ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο, παξνπζηάδνπλ επίζεο 

πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο. Γεγνλφο πνπ καο νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη νη δηεξγαζίεο νη νπνίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ζηα εδάθε, ζε βάζνο 0-25cm ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, είλαη επίζεο παξνχζεο θαη ζε βάζνο 25-50cm. 

  



362 

Γ.3.1.3.3. Παπαγονηική ανάλςζε (factor analysis) 
 

ηνλ Πίλαθα Γ.3.8 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθχπηνπλ κεηά ηελ 

επεμεξγαζία ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο (Factor 

Analysis) ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθαλείαο. Παξαγνληηθή αλάιπζε, επηιέρηεθε λα 

πξαγκαηνπνηεζεί θαη ζε απηή ηελ πεξηνρή κφλν ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο επεηδή ην πιήζνο 

ηνπο ήηαλ κεγαιχηεξν θαη άξα ζα έρνπκε ζηαηηζηηθά πην ζαθή θαη πην αζθαιή απνηειέζκαηα. 

Παξάιιεια, ιακβάλνληαο ππ` φςηλ καο ην γεγνλφο φηη απφ ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Κεθ. 

Γ.3.1.3.2) δηαπηζηψζεθε πσο νη ζπζρεηίζεηο ζηα δείγκαηα βάζνπο δελ δηαθνξνπνηψληαο ηδηαίηεξα, 

σο πξνο ηα δείγκαηα επηθαλείαο. Όπσο θαη ζηε πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο (βι. Παξάγξαθν Γ.1.1.3.3) 

πξαγκαηνπνηήζεθε αξρηθά cluster analysis (Δηθ. Γ.3.2Α), βάζεη ηεο νπνίαο επηιέρζεθαλ νη ρεκηθνί 

παξάγνληεο πνπ νκαδνπνηνχληαη κε βάζε ηε κεηαμχ ηνπ θαιή ζπζρέηηζε, ελψ ε θπζηθή εξκελεία 

ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο θαη ε ζρέζε ηεο κε ηε ρσξηθή δηαζπνξά ησλ ζηνηρείσλ ζην έδαθνο 

εληζρχζεθε κε παξακεηξηθή αλάιπζε ηεο δηαθχκαλζεο (ANOVA) ρξεζηκνπνηψληαο ηα κέηξα 

επηξξνήο (factor scores), πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε δείγκα γηα θάζε παξάγνληα  θαη ηαμηλνκψληαο ηα 

εδαθηθά δείγκαηα κε βάζε ηε ζέζε ηνπο ζην ρψξν (Δηθ. Γ.3.2Β). 

 

Πίλαθαο Γ.3.8. Τπνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ κεηαβιεηψλ αλά παξαγφλησλ. 

Sorted Rotated Factor Loadings and Communalities 

 

Variable      Factor1  Factor2  Factor3  Communality 

Ba (ppb)NORM   -0,898    0,112   -0,267        0,890 

K (ppb)NORM    -0,853    0,002    0,028        0,729 

Cr (ppb)NORM    0,794    0,475    0,010        0,856 

Ca (ppb)NORM    0,750    0,078   -0,518        0,837 

Mg (ppb)NORM    0,749    0,429   -0,141        0,766 

Ni (ppb)NORM    0,694    0,590    0,004        0,829 

Fe (ppb)NORM    0,057    0,924   -0,087        0,864 

Co (ppb)NORM    0,480    0,853    0,018        0,958 

V (ppb)NORM    -0,152    0,833   -0,193        0,754 

Mn (ppb)NORM    0,371    0,831   -0,125        0,844 

Al (ppb)NORM   -0,588    0,593   -0,020        0,698 

Sr (ppb)NORM   -0,036   -0,086   -0,703        0,503 

S (ppb)NORM     0,282    0,185   -0,696        0,598 

As (ppb)NORM   -0,313    0,292   -0,619        0,566 

 

Variance       4,6874   4,2201   1,7836      10,6912 

% Var           0,335    0,301    0,127        0,764 
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                  Al       Ba     K      Ca      Co    Mn    Fe      Cr      Ni       V     Mg      S       As      Sr 

Δηθ. Γ.3.2Α. Γελδξφγξακκα πνπ πξνθχπηεη κεηά ηελ cluster analysis, ησλ 

ζεκαληηθφηεξσλ ρεκηθψλ παξακέηξσλ ζηα επηθαλεηαθά δείγκαηα εδάθνπο απφ ηηο 

πεξηνρέο ηεο Β. Δχβνηαο. 

 

Factor 1         Factor 2               Factor 3 

                       (p-value=0)   (p-value=0.091)                       (p-value=0.002) 

 

Δηθ. Γ.3.2Β. Γηαγξάκκαηα box-plot, ηα νπνία ζπζρεηίδνπλ κέζσ παξακεηξηθήο αλάιπζεο (ANOVA 

analysis), ηα κέηξα επηξξνήο (factor scores) θάζε δείγκαηνο εδάθνπο, ζπλάξηεζε ηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ησλ δεηγκάησλ (αλ είλαη ζε πεξηνρή πνπ ππάξρνπλ εκθαλίζεηο πεηξσκάησλ ηεο Τπν-

Πειαγνληθήο ελφηεηαο, ηεο Πειαγνληθήο ελφηεηαο ή αλ εληνπίδνληαη θνληά ζε ζεξκέο πεγέο κε 

ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο (Αηδεςφο). 
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Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.3.8, φπνπ έγηλε ππνινγηζκφο ησλ θνξηίσλ κε ηα νπνία ζπκκεηέρεη 

θάζε κεηαβιεηή ζε θάζε έλα απφ ηνπο ηξείο παξάγνληεο δηαπηζηψλεηαη φηη: 

i. ηον παπάγονηα Νο1 παξνπζηάδνληαη κε ηζρπξά ζεηηθά θνξηία νη κεηαβιεηέο Cr, Ca, Mg, κε 

αζζελέο ζεηηθφ θνξηίν ην Ni θαη κε ηζρπξά αξλεηηθά θνξηία ην Ba θαη ην K, ππνδειψλνληαο 

ηελ επίδξαζε απφ ηηο δηεξγαζίεο εμαιινίσζεο νξπθηψλ θάζεσλ πνπ ζπλαληάκε ζε ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα ηεο νθ. ζεηξάο. Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο είλαη ν ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο 

ζηελ δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ, θαζψο ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή δηαθχκαλζε 

είλαη 33,5%.  

ii. ηον παπάγονηα Νο2 παξνπζηάδνληαη κε ηζρπξά ζεηηθά θνξηία νη κεηαβιεηέο Fe, Co, V, Mn   

θαη κε αζζελή ζεηηθά θνξηία ην Al θαη ην Ni. Σα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία είλαη πξντφληα 

εδαθνγέλεζεο, απφ ηελ εμαιινίσζε αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ, ε πςειή ζπζρέηηζε ηνπ V ζηνλ 

ζπγθεθξηκέλν παξάγνληα ππνδειψλεη πινχζηα παξνπζία αξγηιηθψλ νξπθηψλ ζηα ζπγθεθξηκέλα 

εδάθε (Reimann et al., 2003). Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο είλαη ν δεχηεξνο ζεκαληηθφηεξνο 

παξάγνληαο ζηελ δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ, θαζψο ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή 

δηαθχκαλζε είλαη 30,1%. 

iii. ηο παπάγονηα Νο3 παξνπζηάδνληαη κε αζζελή αξλεηηθά θνξηία νη κεηαβιεηέο Ca, S, Sr, As, 

ππνδειψλνληαο ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ ηξαβεξηηληθψλ 

απνζέζεσλ ηνπο. Ο ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο είλαη ν ηξίηνο ζεκαληηθφηεξνο παξάγνληαο ζηελ 

δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ, θαζψο ην πνζνζηφ ζπλεηζθνξάο ηνπ ζηε ηειηθή δηαθχκαλζε είλαη 

12,7%. 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, γηα λα επηβεβαησζεί ε θπζηθή εξκελεία ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο 

(Factor Analysis), πξαγκαηνπνηήζεθε παξακεηξηθή αλάιπζε (ANOVA analysis) ρξεζηκνπνηψληαο 

ηα κέηξα επηξξνήο (factor scores), πνπ πξνθχπηνπλ ζε θάζε δείγκα γηα θάζε παξάγνληα (Δηθ. 

Γ.3.2Β). Καηά ηελ παξακεηξηθή αλάιπζε, ηα εδαθηθά δείγκαηα ρσξίζηεθαλ ζε ηξείο νκάδεο, 

αλάινγα αλ εληνπίδνληαη ζε πεξηνρή πνπ εκθαλίδνληαη νη ζρεκαηηζκνί ηεο Τπν-Πειαγνληθήο 

ελφηεηαο, ηεο Πειαγνληθή ή θνληά ζε ζεξκέο πεγέο πνπ παξνπζηάδνπλ ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο 

(Δηθ. Γ.3.2Β). 

Απφ ην δηάγξακκα ηεο εηθφλαο Γ.3.2Β, δηαπηζηψλεηαη φηη ν πξψηνο παξάγνληαο, ν νπνίνο βάζεη 

ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο ππνδειψλεη ηελ επίδξαζε απφ ηηο δηεξγαζίεο εμαιινίσζεο νξπθηψλ 

θάζεσλ πνπ ζπλαληάκε ζε ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθ. ζεηξάο, παξνπζηάδεη πςειά ζεηηθά 

κέηξα επηξξνήο ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Τπν-Πειαγνληθήο ελφηεηαο, ζηελ 

νπνία έρνπκε ηελ εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. Άμην 

επηζήκαλζεο είλαη ην γεγνλφο φηη ε ηηκή ηεο παξακέηξνπ p είλαη κηθξφηεξε απφ 0,05, άξα ε 

δηαθνξνπνίεζε αλάκεζα ζηνπο ηξείο πιεζπζκνχο είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή. 

Ο δεχηεξνο παξάγνληαο παξνπζηάδεη ηηκή ζηε παξάκεηξν p κεγαιχηεξε απφ 0,05, νπφηε ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ δελ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή, γεγνλφο αλακελφκελν θαζψο ν 

ζπγθεθξηκέλνο παξάγνληαο πεξηέρεη ζηνηρεία πνπ είλαη πξντφληα εδαθνγέλεζεο απφ ηελ 

εμαιινίσζε αξγηινππξηηηθψλ νξπθηψλ ζην έδαθνο, θαηλφκελν πνπ ραξαθηεξίδεη φιεο ηηο πεξηνρέο. 

Ο ηξίηνο παξάγνληαο, ν νπνίνο ζηελ παξαγνληηθή αλάιπζε ππνδειψλεη, κε αξλεηηθά θνξηία, 

ηελ επίδξαζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ ηνπο, 

παξνπζηάδεη ηα κεγαιχηεξα αξλεηηθά κέηξα επηξξνήο ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζε 

εκθαλίζεηο ζεξκψλ πεγψλ πνπ παξνπζηάδνπλ απνζέζεηο (Αηδεςφο), γεγνλφο πνπ επαιεζεχεη ην 

ζπκπέξαζκα ηεο παξαγνληηθήο αλάιπζεο. Η ηηκή ηεο παξακέηξνπ p είλαη 0,002 (<0,05), άξα ε 

δηαθνξνπνίεζε ησλ ηξηψλ πιεζπζκψλ είλαη ζηαηηζηηθά ζεκαληηθή.  
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Γ.3.1.4. ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΒΑΔΙ ΣΗ WORLD REFERENCE BASE  

 

 
Πίλαθαο Γ.3.10. Σαμηλφκεζε εδαθηθψλ δεηγκάησλ βάζεη ηεο world reference base. 

 

ΓΔΙΓΜΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ 
 

ΓΔΙΓΜΑ ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ 

AD-1-E Eutric Camdisol 

 
GIA-15-E Eutric Camdisol 

AD-2-E Eutric Camdisol 

 
AGG-1-E Eutric Camdisol 

AD-3-E Eutric Camdisol 

 
AGG-2-E Eutric Camdisol 

AD-5-E Eutric Camdisol 

 
AGG-3-E Eutric Camdisol 

AD-6-E Eutric Camdisol 
 

AGG-4-E Eutric Camdisol 

AD-7-E Eutric Camdisol 

 
LIX-1-E Eutric Camdisol 

AD-8-E Eutric Camdisol 

 
LIX-2-E Eutric Camdisol 

AD-9-E Eutric Camdisol 

 
LIX-3-E Eutric Camdisol 

AD-10-E Eutric Camdisol 

 
LIX-4-EΝΓ Eutric Camdisol 

AD-11-E Eutric Camdisol 

 
LIX-5-E1 Eutric Camdisol 

AD-12-E Eutric Camdisol 

 
LIX-6-E Eutric Camdisol 

AD-13-E Eutric Camdisol 

 
LIX-7-E Eutric Camdisol 

AD-14-E Eutric Camdisol 

 
LIX-8-E Eutric Camdisol 

AD-15-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-1-E Eutric Camdisol 

AD-17-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-2-E Eutric Camdisol 

AD-18-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-4-E Eutric Camdisol 

AD-19-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-6-E Eutric Camdisol 

AD-20-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-7-E Eutric Camdisol 

AD-21-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-8-E Eutric Camdisol 

AD-22-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-9-E Eutric Camdisol 

AD-23-E Eutric Camdisol 

 
KABOS-10-E Eutric Camdisol 

AD-24-E Eutric Camdisol 

 
AGIOS-1-E Eutric Camdisol 

AD-25-E Eutric Camdisol 

 
AGIOS-2-E Eutric Camdisol 

PL-1-E Calcaric Regosol 
 

AGIOK-1-E Eutric Camdisol 

PL-2-E Calcaric Regosol 

 
AGIOK-2-E Eutric Camdisol 

PL-3-E Eutric Camdisol 

 
AGIOK-3-E Eutric Camdisol 

PL-4-E Eutric Camdisol 

 
AGIOK-4-E Eutric Camdisol 

HL-1-E Calcaric Regosol 

 
AGIOK-5-E Eutric Camdisol 

HL-2-E Calcaric Regosol 
 

AGIOK-6-E Eutric Camdisol 

HL-3-E Calcaric Regosol 

 
AGIOK-7-E Eutric Camdisol 

HL-4-E Calcaric Regosol 

 
AGIOK-8-E Eutric Camdisol 

GIA-1-E Eutric Camdisol 

 
AGIOK-9-E Eutric Camdisol 

GIA-2-E Eutric Camdisol 

 
NIS-1-E Eutric Camdisol 

GIA-3-E Eutric Camdisol 

 
NIS-3-E Eutric Camdisol 

GIA-4-E Eutric Camdisol 

 
NIS-4-E Eutric Camdisol 

GIA-5-E Eutric Camdisol 

 
NP-1-E Eutric Camdisol 

GIA-6-E Eutric Camdisol 

 
NP-2-E Eutric Camdisol 

GIA-7-E Eutric Camdisol 

 
NP-3-E Eutric Camdisol 

GIA-8-E Eutric Camdisol 

 
NP-5-E Eutric Camdisol 

GIA-9-E Eutric Camdisol 

 
NP-6-E Eutric Camdisol 

GIA-10-E Eutric Camdisol 

 
NP-7-E Eutric Camdisol 

GIA-11-E Eutric Camdisol 

 
NP-8-E Eutric Camdisol 

GIA-12-E Eutric Camdisol 

 
NP-9-E Eutric Camdisol 

GIA-13-E Eutric Camdisol 

 
OR-1-E Eutric Camdisol 

GIA-14-E Eutric Camdisol 
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Γ.3.1.5. ΟΡΤΚΣΟΛΟΓΙΚΗ ΤΣΑΗ 

 
Πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ, θαζψο κέζα 

απφ απηή κπνξεί λα δηαπηζησζεί ε πεγή πξνέιεπζεο (κεηξηθφ πεηξψκαηα) ησλ ζπζηαηηθψλ πνπ 

απαξηίδνπλ ην έδαθνο, αιιά θαη ε πεγή (νξπθηά) απφ ηελ νπνία απνδεζκεχνληαη ηα δηάθνξα 

ζηνηρεία, πνπ πεξλνχλ ζην λεξφ θαη ζηα θπηά.  

Λφγσ ηεο κεγάιεο έθηαζεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πξαγκαηνπνηήζεθε επηινγή δεηγκάησλ κε 

θξηηήξηα, ηελ θάιπςε φιεο ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ιακβάλνληαο ππφςε ηνπο γεσινγηθνχο 

ζρεκαηηζκνχο πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, αιιά θαη ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο ησλ εδαθψλ. ηα δείγκαηα απηά πξαγκαηνπνηήζεθε αθηηλνζθνπηθή κειέηε (Πηλ. Γ.3.11, 

12), κέζσ ηεο νπνίαο δηαπηζηψζεθε ε θχξηα νξπθηνινγηθή ηνπο ζχλζεζε θαη έπεηηα 

πξαγκαηνπνηήζεθε κειέηε ηνπο κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην, κέζσ ηνπ νπνίνπ ιήθζεθαλ εηθφλεο 

(Δηθ. Γ.3.3-12) αιιά θαη κηθξναλαιχζεηο (Πηλ. Γ.1.11-21), εζηηάδνληαο θπξίσο ζηε ρεκηθή 

ζχζηαζε ησλ ήδε πξνζδηνξηζκέλσλ νξπθηψλ θάζεσλ, αιιά θαη ηελ δηαπίζησζε νξπθηψλ θάζεσλ 

πνπ δελ πξνζδηνξίζηεθαλ αθηηλνγξαθηθά, θαζψο ην πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηνπο ζην έδαθνο είλαη 

ζρεηηθά κηθξφ, αιιά ε ζπλεηζθνξά ηνπο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ρεκηζκνχ ηνπ εδάθνπο είλαη 

ζεκαληηθή. 

Αλαιπηηθφηεξα, γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ 

πεξηνρή ησλ Γηάιηξσλ θαη ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ εμεηάζζεθαλ 5 δείγκαηα: 

 To GIA-1-E πνπ εληνπίδεηαη ζην βφξεην κέξνο ηνπ φξκνπ ησλ Γηάιηξσλ, θνληά ζηνλ 

νηθηζκφ Ρνδνδάθλε. ηελ επξχηεξε πεξηνρή εκθαλίδεηαη ε πεξκνηξηαδηθή θιαζηηθή ζεηξάο 

ηεο Τπνπειαγνληθήο ελ. 

 To GIA-5-E πνπ εληνπίδεηαη αλαηνιηθά ησλ Λνπηξψλ ησλ Γηάιηξσλ, ζε Νενγελή 

ζρεκαηηζκνχο. 

 To GIA-11-E πνπ εληνπίδεηαη πξνο ηελ πιεπξά ηνπ δηαχινπ ησλ Ωξεψλ, θνληά ζηνλ φξκν 

Κξπθφ Ληκάλη. ηελ επξχηεξε πεξηνρή εκθαλίδεηαη ε αλζξαθηθή αθνινπζία ηεο 

Τπνπειαγνληθήο ελ. 

 To GIA-15-E πνπ εληνπίδεηαη βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Αγίνπ Γεσξγίνπ, ζε Νενγελή 

ζρεκαηηζκνχο πνπ πνιχ θνληά ηνπο ζε ππεξθείκελε πςνκεηξηθά ζέζε εληνπίδεηαη ε 

αλζξαθηθή αθνινπζία ηεο Τπνπειαγνληθήο ελ. 

 To AGG-3-E πνπ εληνπίδεηαη βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Άγηνο Γεψξγηνο, ζε Νενγελή 

ζρεκαηηζκνχο πνπ πνιχ θνληά ηνπο ζε ππεξθείκελε πςνκεηξηθά ζέζε εληνπίδεηαη ε 

αλζξαθηθή αθνινπζία ηεο Τπνπειαγνληθήο ελ. 

Απφ ηελ αθηηλνζθνπηθή κειέηε ησλ πξναλαθεξζέλησλ δεηγκάησλ δηαπηζηψλεηαη φηη ηα δείγκαηα 

GIA-11-E, GIA-15-E, AGG-3-E, παξνπζηάδνπλ παξφκνηα νξπθηνινγηθή ζχζηαζε, πην αλαιπηηθά 

νη  θχξηεο νξπθηνινγηθέο θάζεηο, πνπ πεξηέρνπλ είλαη ραιαδίαο, δνινκίηεο, αζβεζηίηεο, αιβίηεο,  

ηιιίηεο,  νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ θαη θάπνηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, είηε καγλεηίηεο θαη 

αηκαηίηεο γηα ην GIA-11-E, είηε καγγεκίηεο γηα ην AGG-3-E. Δλδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλφο φηη ελψ 

ζηα δείγκαηα GIA-11-E, GIA-15-E, AGG-3-E, έρνπκε έληνλε παξνπζία αζβεζηίηε θαη δνινκίηε, 

ζην δείγκα GIA-5-E παξαηεξείηαη απνπζία δνινκίηε θαη ζην δείγκα GIA-1-E, παξαηεξείηαη 

απνπζία θαη αζβεζηίηε θαη δνινκίηε. 

Η απνπζία αζβεζηηηηθψλ θαη δνινκηηηθψλ θάζεσλ απφ ην δείγκα GIA-1-E, είλαη 

δηθαηνινγεκέλε θαζψο ην δείγκα βξίζθεηαη ζην ιαηκφ ν νπνίνο ζρεκαηίδεηαη απφ ηνλ φξκν ησλ 
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Γηάιηξσλ θαη ην Γίαπιν ησλ Ωξεψλ, πεξηνρή ζηελ νπνία δελ ππάξρνπλ εκθαλίζεηο κεγάισλ 

αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ, φπσο ζηηο ππφινηπεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο. Όζν γηα ην δείγκα GIA-5-

E, ε απνπζία δνινκίηε, κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί, αλ δερζνχκε φηη ν νξεηλφο φγθνο ηεο ρεξζνλήζνπ 

ησλ Γηάιηξσλ, ν νπνίνο απαξηίδεηαη απφ αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο (αλζξαθηθή αθνινπζία, 

Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ ηεο Τπνπειαγνληθήο ελ.), παξέρεη πιηθφ αζβεζηηηηθήο θπξίσο ζχζηαζεο, 

πξνο ην αλαηνιηθφ κέξνο, ελψ πξνο λφην ην δείγκα GIA-15-E  πξνζθέξεη, πιηθφ αζβεζηηηηθήο θαη 

δνινκηηηθήο ζχζηαζεο.  

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ δηαπηζηψζεθε πσο 

εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπλαληάκε ζεξπεληίλεο (Πηλ. Γ.3.19), ρξσκίηεο (Cr2O3~50%, Πηλ. Γ.3.16, 

Δηθ. Γ.3.3), Cr-νχρνπο καγλεηίηεο κε απνκίμεηο ηικελίηε (Πηλ. Γ.3.13, Δηθ. Γ.3.3), Mn-νχρνπο 

ηικελίηεο (Πηλ. Γ.3.14, Δηθ. Γ.3.3) θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Δηθ. Γ.3.4). 

  
Δηθ. Γ.3.3. Παξνπζία ζεξηθίηε, ηικελίηε, ρξσκίηε, 

ραιαδία θαη αζβεζηίηε ζην δείγκα AGG-3-E. 

Δηθ. Γ.3.4. Παξνπζία ζεξηθίηε θαη νμεηδίσλ ηνπ 

ζηδήξνπ, ζην δείγκα AGG-3-E. 

 

Αλαιπηηθφηεξα, γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αηδεςνχ εμεηάζζεθαλ 3 δείγκαηα: 

 Σν AD-1-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ηνπ ρσξηνχ Βαξβάξα, ζε εκθαλίζεηο ηεο θιαζηηθήο 

κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο ηεο Πειαγνληθήο ελ. 

 Σν AD-2-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ, ζε εκθάληζε ηεο θιαζηηθήο 

κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο θαη θνληά ζηελ εκθάληζε κηαο ζεηξά πεηξσκάησλ (πξαζηλίηεο-

πξαζηλφιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη απφ κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή 

πεηξψκαηα, κε παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ θαη θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιίζσλ ηεο 

Πειαγνληθήο ελ. 

 Σν AD-22-E πνπ εληνπίδεηαη λνηηαλαηνιηθά ηνπ Αγηφθακπνπ, ζε ζρεκαηηζκνχο ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ ηεο Πειαγνληθήο ελ. 

 

Απφ ηελ αθηηλνζθνπηθή κειέηε παξαηεξείηαη φηη ηα δείγκαηα AD-1-E θαη AD-22-E, 

παξνπζηάδνπλ παξφκνηα νξπθηνινγηθή ζχζηαζε, κε θχξηεο νξπθηέο θάζεηο ραιαδία,  αιβίηε,  

ηιιίηε,  νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ θαη αθνινπζνχλ ζαλ πηζαλέο καγγεκίηεο, αηκαηίηεο, 

ρξπζνηίιεο,  αθηηλφιηζνο,  θιηλφρισξν. ην δείγκα AD-2-E, νη θχξηεο νξπθηέο θάζεηο πνπ 

παξνπζηάδνληαη είλαη ραιαδίαο,  αιβίηεο,  ηιιίηεο,  νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ θαη 
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δνινκίηεο, αζβεζηίηεο,  θιηλφρισξν. Η παξνπζία αλζξαθηθψλ θάζεσλ ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα 

είλαη δηθαηνινγεκέλε, θαζψο είλαη ην κφλν δείγκα ην νπνίν γεηηνλεχεη κε εκθαλίζεηο 

αζβεζηνιίζσλ. 

Γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηνπ Νένπ Πχξγνπ θαη ηεο Νεζηψηηζζαο εμεηάζζεθαλ 3 δείγκαηα: 

 Σν AGIOK-9-E πνπ εληνπίδεηαη αλαηνιηθά ηνπ Αγηφθακπνπ, ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο 

πνπ πνιχ θνληά ηνπο, ζε ππεξθείκελε πςνκεηξηθά ζέζε, εληνπίδνληαη νη ζρεκαηηζκνί ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ ηεο Πειαγνληθήο ελ. 

 Σν NIS-1-E πνπ εληνπίδεηαη βνξεηναλαηνιηθά ηνπ Αγηφθακπνπ, ζε αιινχβηεο απνζέζεηο 

πνπ πνιχ θνληά ηνπο, ζε ππεξθείκελε πςνκεηξηθά ζέζε, εληνπίδνληαη νη ζρεκαηηζκνί ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ ηεο Πειαγνληθήο ελ. 

 Σν NP-1-E πνπ εληνπίδεηαη ζην θέληξν ηνπ θάκπνπ ηνπ Νένπ Πχξγνπ, ζε αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο. 

 Σν NP-2-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ηνπ Νένπ Πχξγνπ, φπνπ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

έρνπκε εκθάληζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ ηεο Πειαγνληθήο ελ. 

 Σν NP-9-E πνπ εληνπίδεηαη ζην βνξεηνδπηηθφ άθξν ηνπ θάκπνπ ηνπ Νένπ Πχξγνπ, θνληά 

ζηε πφιε ησλ Ωξεψλ, ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

Απφ ηελ αθηηλνζθνπηθή κειέηε δηαπηζηψλεηαη φηη φια ηα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ παξαπιήζηα 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε, θαζψο ζε φια εκθαλίδνληαη ζαλ θχξηεο νξπθηέο θάζεηο ραιαδίαο, αιβίηεο, 

ηιιίηεο θαη νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, θιηλφρισξν (κφλν ζην δείγκα AGIOK-9-E), 

αθηηλφιηζνο (κφλν ζην NP-1-E). εκαληηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη ζε φια ηα δείγκαηα κε θσδηθφ NP 

(πεξηνρή Νένπ Πχξγνπ) ζαλ θχξηα νξπθηή θάζε παξνπζηάδεηαη ν αζβεζηίηεο θαη ζην δείγκα NP-1-

E έρνπκε παξνπζία θαη δνινκίηε.  

Οη αλζξαθηθέο θάζεηο δηαπηζηψλνληαη κφλν ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη  ζηνλ θάκπν ηνπ 

Νένπ Πχξγνπ, ν νπνίνο επηθαλεηαθά θαιχπηεηαη απφ Νενγελή θαη αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

Δλδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλφο πσο ν ζπγθεθξηκέλνο θάκπνο δελ γεηηνλεχεη άκεζα κε θάπνην 

αλζξαθηθφ ζρεκαηηζκφ. Η παξνπζία ησλ αλζξαθηθψλ θάζεσλ πξνέξρεηαη απφ ηελ θχξηα πεγή 

ηξνθνδνζίαο ζε πιηθφ ηνπ θάκπνπ πνπ δελ είλαη άιιε απφ ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν. Η ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή είλαη κέξνο κηαο κεγάιεο ιεθάλεο απνξξνήο, ε νπνία βφξεηα θαιχπηεη νξεηλέο πεξηνρέο, 

ζηηο νπνίεο εκθαλίδνληαη νη ζρεκαηηζκνί ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ θαη λφηηα θαιχπηεη κέξνο 

ηνπ Σειέζξηνπ φξνπο, φπνπ ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή εκθαλίδνληαη κηα ζεηξά πεηξσκάησλ 

(πξαζηλίηεο-πξαζηλφιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη απφ κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή 

πεηξψκαηα, κε παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ θαη θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη ηεο 

Πειαγνληθήο ελ.  

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ δηαπηζηψζεθε πσο 

εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπλαληάκε ρισξίηεο (Πηλ. Γ.3.15), δηξθφληα (Πηλ. Γ.3.20, Δηθ.Γ.3.5), 

αζηξίνπο (αιβίηεο θαη Κ-νχρνπο, Πηλ. Γ.3.17), νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ καξκαξπγηψλ (Πηλ. Γ.3.21, 

Δηθ.Γ.3.5, 6) θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Δηθ. Γ.3.6). 
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Δηθ. Γ.3.5. Παξνπζία νξπθηψλ ηεο νκάδαο ησλ 

καξκαξπγηψλ θαη δηξθνλίσλ, ζην δείγκα AGIOK-

9-E. 

Δηθ. Γ.3.6. Παξνπζία νξπθηψλ ηεο νκάδαο ησλ 

καξκαξπγηψλ καδί κε νμείδηα ηνπ ζίδήξνπ, ζην 

δείγκα AGIOK-9-E. 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ησλ Ήιησλ θαη ηνπ Πνιχινθνπ εμεηάζζεθαλ 4 δείγκαηα: 

 Σν HL-1-E θαη ην HL-2-E πνπ εληνπίδνληαη λνηηνδπηηθά θαη δπηηθά ησλ Ήιησλ, ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά πεηξσκάησλ (πξαζηλίηεο-πξαζηλφιηζνη) πνπ 

απαξηίδεηαη απφ κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα, κε παξεκβνιέο 

ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ, θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη θαη ηα πεηξψκαηα ηεο θιαζηηθήο 

κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο ηεο Πειαγνληθήο ελ. 

 Σν PL-1-E πνπ εληνπίδεηαη βνξεηνδπηηθά ηνπ ρσξηνχ Πνιχινθν, ζε κηα πεξηνρή πνπ θνληά 

έρνπκε θψλνπο θνξεκάησλ, ηα πεηξψκαηα ηεο θιαζηηθήο κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο 

θξπζηαιιηθνχο αζβεζηφιηζνπο θαη δνινκίηεο ηεο Πειαγνληθήο ελ. 

 Σν PL-3-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ηνπ ρσξηνχ Πνιχινθν, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

εκθαλίδνληαη ηα πεηξψκαηα ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ θαη πςνκεηξηθά ππέξθεηληαη κηα 

ζεηξά πεηξσκάησλ (πξαζηλίηεο-πξαζηλφιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη απφ κεηακνξθσκέλα 

επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα, κε παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ θαη 

θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιίζσλ ηεο Πειαγνληθήο ελ. 
 

Απφ ηελ αθηηλνζθνπηθή κειέηε δηαπηζηψζεθε φηη ηα δείγκαηα HL-1-E θαη PL-3-E, έρνπλ 

παξαπιήζηα νξπθηνινγηθή ζχζηαζε κε θχξηεο νξπθηέο θάζεηο ραιαδία,  αιβίηε θαη  ηιιίηε. Σν 

δείγκα HL-1-E παξνπζηάδεη επηπξφζζεηα ζαλ θχξηεο θάζεηο θαη νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ,  

ρξπζνηίιε θαη  θιηλφρισξν. ηα δείγκαηα HL-2-E θαη PL-1-E εθηφο ησλ πξναλαθεξζέλησλ έρνπκε 

παξνπζία θαη αζβεζηίηε ζαλ θχξηα θάζε θαη νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ (καγγεκίηεο,  αηκαηίηεο). ην 

δείγκα PL-1-E έρνπκε παξνπζία θαη δνινκίηε.  

Η παξνπζία αζβεζηίηε θαη δνινκίηε ζηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα είλαη αλακελφκελε, θαζψο 

γεηηληάδνπλ κε εκθαλίζεηο θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιίζσλ ηεο Πειαγνληθήο ελ. Με αλακελφκελε 

είλαη ε απνπζία απηψλ ησλ νξπθηψλ θάζεσλ ζην ην δείγκα HL-1-E, ην νπνίν επίζεο γεηηληάδεη κε 

ην ζπγθεθξηκέλν ζρεκαηηζκφ. Σν πηζαλφηεξν είλαη φηη ιφγσ ηεο γεσκνξθνινγίαο, ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρνπκε παξνρή πιηθνχ θπξίσο απφ ηα πεηξψκαηα ηεο θιαζηηθήο 

κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο ηεο Πειαγνληθήο ελ. 
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Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ δηαπηζηψζεθε πσο 

εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπλαληάκε ρισξίηεο (Πηλ. Γ.3.15, Δηθ. Γ.3.7), νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ 

καξκαξπγηψλ (Πηλ. Γ.3.21, Δηθ. Γ.3.8), καγλεηίηεο (Πηλ. Γ.3.13) είηε απινχο (Αλαι. Υ448), είηε Cr-

νχρνπο (1%) (Αλαι. Υ447), πνπ ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ απνκίμεηο ηικελίηε θαη νμείδηα ηνπ 

ζηδήξνπ (Δηθ. Γ.3.7). 

  
Δηθ. Γ.3.7. Παξνπζία ρισξίηε, θιηλνππξφμελνπ 
θαη νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ ζε κάδα αζβεζηίηε, ζην 

δείγκα HL-2-E. 

Δηθ. Γ.3.8. Παξνπζία καγλεηίηε κα απνκίμεηο 
ηικελίηε θαη νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ 

καξκαξπγηψλ, ζην δείγκα HL-2-E. 

 

Γηα ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή ηνπ Κάβνπ θαη ηεο Ληράδαο εμεηάζζεθαλ 6 δείγκαηα: 

 Σν KABOS-2-E πνπ εληνπίδεηαη ζην αθξσηήξην Βαζηιίλαο, ζην δίαπιν ησλ Ωξεψλ, βφξεην 

βνξεηνδπηηθά ηνπ ρσξηνχ ησλ Ληράδσλ, ζε πεξηνρή κε αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

 Σν KABOS-4-E πνπ εληνπίδεηαη βνξεηνδπηηθά ηνπ ρσξηνχ ησλ Ληράδσλ, ζε  πεξηνρή κε 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

 Σν KABOS-8-E πνπ εληνπίδεηαη αλαηνιηθά βνξεηναλαηνιηθά ηνπ Κάβνπ, ζε πεξηνρή πνπ 

εκθαλίδνληαη Νενγελήο ζρεκαηηζκνί. 

 Σν KABOS-9-E πνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ηνπ ρσξηνχ ησλ Ληράδσλ, ζε πεξηνρή πνπ 

εκθαλίδνληαη Νενγελήο ζρεκαηηζκνί θαη θνληά ππάξρεη εκθάληζε ηεο αλζξαθηθήο 

αθνινπζίαο ηεο Τπνπειαγνληθήο ελ. θαη ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο.  

 Σν LIX-6-E πνπ εληνπίδεηαη λφηηα λνηηναλαηνιηθά ηνπ ρσξηνχ Ληράδεο, ζε πεξηνρή κε 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο. 

 Σν LIX-7-E πνπ εληνπίδεηαη λφηηα ηνπ ρσξηνχ Ληράδεο, ζε πεξηνρή πνπ εκθαλίδνληαη 

Νενγελήο ζρεκαηηζκνί πνπ θνληά ηνπο ζε πςνκεηξηθά ππεξθείκελε ζέζε εκθαλίδεηαη ε 

αλζξαθηθή αθνινπζία ηεο Τπνπειαγνληθήο ελ. 

Απφ ηελ αθηηλνζθνπηθή κειέηε, δηαπηζηψλεηαη φηη φια ηα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ παξφκνηα 

νξπθηνινγηθή ζχζηαζε, κε θπξίεο νξπθηέο θάζεηο ραιαδία, δνινκίηε, αζβεζηίηε,  αιβίηε,  νξπθηά 

ηεο νκάδαο ησλ ζκεθηηηψλ, ρξπζνηίιε,  θιηλφρισξν θαη θάπνηα νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. 

Η νξπθηνινγηθή ζχζηαζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ, ήηαλ αλακελφκελε θαζψο 

εληνπίδνληαη ζε Νενγελήο ζρεκαηηζκνχο, νη νπνίνη ηξνθνδνηνχληαη κε πιηθφ απφ ηνλ νξεηλφ φγθν 

Ox Fe 

Cpx 
Chl 

Mca Gr 

 

Mag-Ilm 
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ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ Γηάιηξσλ, ν νπνίνο δνκείηαη απφ ηελ αλζξαθηθή αθνινπζία ηεο 

Τπνπειαγνληθήο ελ. 

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ δηαπηζηψζεθε πσο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Κάβνπ, εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο αθηηλνζθνπηθήο 

κειέηεο, ζπλαληάκε θαη ρξσκίηεο (Cr2O3~30-50%, Πηλ. Γ.3.16, Δηθ. Γ.3.9, 10), ρισξίηεο (Πηλ. 

Γ.3.15, Δηθ. Γ.3.9, 10) είηε απινχο (Αλαι. Υ380, Υ384), είηε Cr-νπρνπο (Cr2O3~2%, Αλαι. Υ397). 

  
Δηθ. Γ.3.9. Παξνπζία ρξσκίηε θαη Cr-νχρνπ 

ρισξίηε, ζην δείγκα KABOS-2-E. 

Δηθ. Γ.3.10. Παξνπζία ρξσκίηε θαη ρισξίηε, ζην 

δείγκα KABOS-2-E. 

 

Απφ ηελ κειέηε κέζσ ειεθηξνληθήο κηθξνζθνπίαο θαη κηθξναλαιχζεσλ δηαπηζηψζεθε πσο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Ληράδαο, εθηφο ησλ νξπθηψλ θάζεσλ πνπ βεβαηψζεθαλ κέζσ ηεο αθηηλνζθνπηθήο 

κειέηεο, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπλαληάκε ρξσκίηεο (Cr2O3~40-57%, Πηλ. Γ.3.16, Δηθ. Γ.3.12), 

ζπηλέιηνπο (Πηλ. Γ.3.18, Δηθ. Γ.3.11), Cr-νχρνπο ρισξίηεο (Cr2O3~0,5, Πηλ. Γ.3.15, Δηθ. Γ.3.11) θαη 

νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ. 

  
Δηθ. Γ.3.11. Παξνπζία ρισξίηε θαη ζπηλέιηνπ, 
ζην δείγκα LIX-7-E. 

Δηθ. Γ.3.12. Παξνπζία ρξσκίηε, νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ, 
ραιαδία θαη αζβεζηίηε, ζην δείγκα LIX-7-E. 

CaCO3 

Ser 

Chl 

Chr  

Chl (Cr 2%) 

CaCO3 

 

Chr (Cr 30%) 

Chl 

Spl (Cr 15%) 

Chr(Cr 15%) 

CaCO3 

Qzt 

Ox Fe 
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Πίλαθαο Γ.3.11. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζηα εδαθηθά δείγκαηα απφ ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δχβνηαο. 

 

     

Άζηπιοι Ca-Αμθίβολοι Fe-οξείδια 
   

Οπςκηά ηερ ομάδαρ ηος εππενηίνε 

 

Qtz Cal Dol Ank Ab Mc Act Tr Mgh Mag Hem Ilt Sem Gr Tlc Clc Octl Cctl Lz 

AD-1-E *** 
   

*** 
 

* 
 

* 
 

* *** *** 
   

* 

 AD-2-E *** *** *** 
 

*** 
 

* 
  

* 
 

*** *** 
 

*** 
 

* 

 AD-22-E *** 
   

*** 
      

*** *** 
 

* 
 

* 

 GIA-1-E *** 
   

*** 
      

*** 
     

 GIA-5-E *** *** 
  

*** 
 

** 
   

** *** *** 
 

*** 
  

 GIA-11-E *** *** *** 
 

*** *** * 
  

*** *** *** *** 
 

*** 
  

 GIA-15-E *** *** *** 
 

*** 
 

* 
    

*** *** 
 

*** 
 

*** 

 AGG-3-E *** *** *** 
 

*** 
 

** 
 

*** * 
 

* *** 
 

* 
 

*** 

 LIX-6-E *** *** *** 
 

*** 
   

*** 
 

* 
 

*** 
 

*** 
 

*** 

 LIX-7-E *** *** *** 
 

** 
 

* 
 

*** 
 

* * *** 
 

*** 
 

** 

 KABOS-2-E *** *** *** 
 

*** 
 

** 
 

** 
  

* *** 
 

*** 
 

*** 

 KABOS-4-E *** *** *** 
 

*** 
 

* 
   

** 
 

*** 
 

*** 
 

*** 

 KABOS-8-E *** *** *** 
 

*** 
   

* ** ** * *** 
 

* 
 

* 

 KABOS-9-E *** *** *** *** *** 
 

*** 
 

* 
 

* *** *** 
 

*** 
 

*** 

 HL-1-E *** 
   

*** 
      

*** *** 
 

*** 
 

*** 

 HL-2-E *** *** 
  

*** 
 

* 
 

** 
 

*** *** *** 
 

*** 
 

** 

 PL-1-E *** *** *** 
 

*** 
      

*** *** 
 

*** 
  

 PL-3-E *** 
   

*** 
 

* 
    

*** 
     

 AGIOK-9-E *** 
   

*** 
 

* 
   

* *** *** 
 

*** 
 

* 

 NIS-1-E *** 
   

*** 
     

* *** *** 
 

* 
 

* 

 NP-1-E *** *** 
  

*** 
 

*** 
    

*** *** 
 

* 
 

** 

 NP-2-E *** *** 
  

*** 
   

* 
 

* *** *** 
 

* 
  

 NP-9-E *** *** *** 
 

*** 
      

*** ** 
 

** 
 

* 

 *** = Κύρια ορυκτή υάση, ** = Επουσιώδη ορυκτή υάση, * = Πιθανή ορυκτή υάση
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Πίλαθαο Γ.3.12. πγθεληξσηηθφο πίλαθαο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, ζην ζηεξεφ ππφιεηκκα πνπ πξνέθπςε κεηά ηελ δηαιπηνπνίεζε 

ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ. 

 

 

Υαλαδίαρ Αλβίηερ Φλογοπίηερ Αναηάζερ Βιοηίηερ Σονηοποκίηερ Υλωπίηερ Κλινόσλωπο 

AD-1-E *** *** *** 

   

* 

 AD-22-E *** *** *** 

     AD-2-E *** *** * *** 

 

* *** 

 AGG-3-E *** *** * * 

    AGIOK-9-E *** *** *** *** 

    GIA-11-E *** *** * * 

    GIA-15-E *** ** *** ** 

 

** 

  GIA-1-E *** *** *** *** 

   

* 

GIA-5-E *** *** *** *** 

    HL-1-E *** *** ** ** 

    HL-2-E *** *** 

 

** 

   

* 

KABOS-2-E *** *** * 

     KABOS-4-E *** * * ** 

 

* * 

 KABOS-8-E *** *** 

 

** 

    KABOS-9-E *** *** 

 

** 

    LIX-6-E *** *** 

 

* ** * * 

 LIX-7-E *** *** 

    

* 

 NIS-1-E *** *** *** *** 

 

* * 

 NP-1-E *** *** *** *** 

   

* 

NP-2-E *** *** *** ** 

    NP-9-E *** *** *** 

  

* 

  PL-1-E *** *** *** *** 

 

** 

  PL-3-E *** *** *** *** 

 

* 

  *** = Κύρια ορυκτή υάση, ** = Επουσιώδη ορυκτή υάση, * = Πιθανή ορυκτή υάση 
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Πίλαθαο Γ.3.12. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο καγλεηηηψλ. 

 

Πίλαθαο Γ.3.13.  Αληηπξνζσπεπηηθέο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο ηικελίηε. 

 
Sample AGG-3-E HL-2-E HL-2-E HL-2-E 

Analysis X320 X448 X447 X464 

SiO2 11,96 0,79 0,00 2,98 

TiO2 1,15 3,74 1,27 2,82 

Al2O3 5,30 - - - 

Cr2O3 1,44 - 1,94 - 

FeO 32,74 62,06 67,61 57,90 

MnO 45,50 33,75 30,12 38,24 

MgO 0,99 0,39 - - 

CaO 1,38 1,34 1,96 - 

ZnO 0,67 - - - 

 
101,12 102,07 102,91 101,94 

     
Oxygens 32 32 32 32 

     
Si 3,319 0,234 0,000 0,886 

Ti 0,240 0,835 0,282 0,631 

Al 1,732 0,000 0,000 0,000 

Cr 0,316 0,000 0,452 0,000 

Fe(III) 6,835 13,863 14,985 12,965 

Fe(II) 10,557 8,379 7,419 9,517 

Mn 0,233 0,097 0,000 0,000 

Mg 0,570 0,592 0,863 0,000 

Ca 0,198 0,000 0,000 0,000 

Total 24,000 24,000 24,000 24,000 

      

Sample AGG-3-E AGG-3-E 

Analysis X310 X312 

TiO2 55,63 51,87 

FeO 11,97 2,93 

MnO 29,92 42,61 

Total 97,52 97,41 

   
Oxygens 6 6 

   
Fe(III) 0,000 0,000 

Ti 2,109 2,008 

Total 2,109 2,008 

   
Fe(II) 0,505 0,126 

Mn 1,277 1,858 

Total 1,782 1,984 
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Πίλαθαο Γ.3.14. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο ρισξηηψλ. 

 
Sample AGIOK-9 HL-2 HL-2 KABOS-2 KABOS-2 KABOS-2 LIX-7 

Analysis X356 X452 X467 X380 X384 X397 X433 

SiO2 32,31 33,95 25,53 29,93 34,13 30,97 37,16 

TiO2 5,93 - - - - - - 

Al2O3 15,06 16,80 16,64 11,65 13,11 12,95 1,10 

FeO 19,99 6,82 19,16 1,67 6,87 2,30 11,72 

MgO 7,71 21,07 15,83 30,46 24,26 31,24 32,28 

CaO 1,43 0,22 - - 0,63 - 0,22 

K2O 1,01 2,20 - - - - - 

Cr2O3 - - - - - 1,95 0,23 

Total 83,44 81,06 77,16 73,71 79,00 79,41 82,71 

   
          

Oxygens 28 28 28 28 28 28 28 

   
          

Si 6,699 6,277 4,660 4,699 4,799 3,926 4,366 

Al (IV) 1,301 1,723 2,286 1,250 1,156 0,980 0,073 

Total 8,000 8,000 6,945 5,949 5,955 4,906 4,440 

   
          

Al (VI) 2,506 1,100 - - - - - 

Ti 0,925 - - - - - - 

Fe(III) 1,596 - - - - - - 

Fe(II) 1,871 3,584 9,004 8,238 9,963 11,048 13,325 

Mg 2,383 5,807 4,307 7,129 5,085 5,904 5,654 

Ca 0,318 0,044 - - 0,095 - 0,028 

K 0,534 1,038 - - - - - 

OH* 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 16,000 

Total 34,132 35,572 36,256 37,317 37,097 38,054 39,468 

   
          

Oxidized no yes yes yes yes yes yes 

Fe/Fe+Mg 0,593 0,382 0,676 0,536 0,662 0,652 0,702 

 
* = OH calculated assuming full site occupancy 
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Πίλαθαο Γ.3.15. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο ρξσκηηψλ. 

 
Sample AGG-3-E AGG-3-E KABOS-2-E KABOS-2-E KABOS-2-E LIX-7-E LIX-7-E 

Analysis X300 X306 x382 x389 x391 x429 x440 

SiO2 - - - - - - 0,69 

TiO2 0,54 - - - - - - 

Al2O3 11,40 11,99 20,92 9,72 12,15 13,52 15,24 

Cr2O3 53,60 52,76 44,80 54,83 55,58 56,55 57,72 

V2O3 - - - - - - - 

FeO 26,04 24,44 18,83 24,33 18,78 16,69 20,31 

MnO - - - - - - - 

MgO 7,90 6,69 11,80 7,38 10,59 10,53 10,08 

CaO - - 0,79 - - - 0,21 

ZnO - - - - - - - 

Total 99,48 95,88 97,14 96,25 97,1 97,29 104,25 

        
Oxygens 32 32 32 32 32 32 32 

        
Si - - - - - - 0,172 

Ti 0,109 - - - - - - 

Al 3,592 3,932 6,277 3,190 3,830 4,235 4,466 

Cr 11,329 11,606 9,019 12,078 11,749 11,883 11,347 

V - - - - - - - 

Fe(III) 0,861 0,462 0,704 0,731 0,422 - - 

Total 15,891 16,000 16,000 16,000 16,000 16,118 15,984 

        
Fe(II) 4,961 5,225 3,305 4,937 3,777 3,709 4,223 

Mn - - - - - - - 

Mg 3,148 2,775 4,479 3,063 4,223 4,173 3,737 

Ca - - 0,216 - - - 0,056 

Zn - - - - - - - 

Total 8,109 8,000 8,000 8,000 8,000 7,882 8,016 
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Πίλαθαο Γ.3.16. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο 

αλαιχζεηο αζηξίσλ. 
 

Πίλαθαο Γ.3.17. Αληηπξνζσπεπηηθή 

ρεκηθή αλάιπζε  ζπηλειίνπ. 
 

Samp. AGIOK-9 ΟΙ-11 ΟΙ-11 

Anal. X353 X340 Υ350 

SiO2 69,24 65,71 70,26 

Al2O3 18,92 17,87 23,70 

FeO - - 0,39 

Na2O 10,66 1,01 - 

K2O - 14,52 2,92 

Total 98,81 99,12 97,27 

    
Oxygens 32 32 32 

    
Si 12,157 12,136 12,179 

Al 3,914 3,890 4,841 

Fe(II) - - 0,057 

Na 3,628 0,362 - 

K - 3,421 0,646 

Total 19,699 19,810 17,723 

    
An% 0,0 0,0 0,0 

Ab% 100,0 9,6 0,0 

Or% 0,0 90,4 100,0 
 

Sample LIX-7-E 

Analysis X438 

Al2O3 38,21 

Cr2O3 25,06 

FeO 14,89 

MgO 14,85 

Total 93,01 

  
Oxygens 4 

  
Al 1,366 

Cr 0,601 

Fe(III) 0,044 

Fe(II) 0,334 

Mg 0,672 

Total 3,016 

  
Fe# 36,00 

Cr# 30,55 

Mg# 66,78 

Fe# = 100*Fe/Fe+Mg, Cr = 

100*Cr/Cr+Al, Mg = 100*Mg/(Mg+Fe(II) 

 

Πίλαθαο Γ.3.18. Αληηπξνζσπεπηηθέο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο ζεξπεληηλψλ. 
 

Πίλαθαο Γ.3.19. Αληηπξνζσπεπηηθέο 

ρεκηθέο αλαιχζεηο δηξθνλίσλ. 
 

Sample AGG-3 AGG-3 

Analysis X305 X316 

SiO2 39,26 40,89 

Al2O3 1,14 1,07 

FeO 4,73 4,51 

MnO 1,11 - 

MgO 32,77 34,43 

CaO 0,38 0,25 

Total 79,39 81,15 

   Oxygens 7 7 

   
Si 2,040 2,059 

Al (IV) -0,040 -0,059 

Total 2,000 2,000 

   Al (VI) 0,110 0,122 

Fe(III) 0,000 0,000 

Fe(II) 0,206 0,190 

Mn 0,049 0,000 

Mg 2,539 2,584 

Total 2,904 2,896 

   Ca 0,021 0,013 

Total 0,021 0,013 

    

Sample AGIOK-9 AGIOK-9 AGIOK-9 

Analysis X357 X359 X362 

SiO2 28,74 29,99 29,68 

ZrO2 64,76 63,79 63,84 

Total 93,5 93,78 93,52 

    
Oxygens 16 16 16 

    
Si 3,812 3,894 3,871 

Zr 4,188 4,106 4,129 
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Πίλαθαο Γ.3.20. Αληηπξνζσπεπηηθέο ρεκηθέο αλαιχζεηο νξπθηψλ απφ ηελ νκάδα ησλ 

καξκαξπγηψλ. 

 
Sample AGIOK-9-E AGIOK-9-E AGIOK-9-E HL-2-E HL-2-E 

Analysis X349 X360 X365 X458 X463 

SiO2 36,6 33,38 36,3 54,24 39,74 

TiO2 2,64 1,12 2,75 - 2,93 

Al2O3 16,01 16,16 15,39 13,31 16,84 

FeO 18,34 19,67 17,15 8,54 9,08 

MnO 0,46 - - - - 

MgO 9,22 10,17 8,98 5,58 12,14 

CaO - - - 0,23 2,46 

K2O 6,39 5,42 7 10,14 4,81 

Total 89,66 85,92 87,57 92,04 88 

      
Oxygens 22 22 22 22 22 

      
Si 5,792 5,560 5,866 7,739 6,027 

Al (IV) 2,208 2,440 2,134 0,261 1,973 

Total 8,000 8,000 8,000 8,000 8,000 

      
Al (VI) 0,778 0,732 0,797 1,978 1,037 

Ti 0,314 0,140 0,334 0,000 0,334 

Fe(III) 0,000 0,000 0,000 0,000 0,000 

Fe(II) 2,427 2,740 2,318 1,019 1,152 

Mn 0,062 0,000 0,000 0,000 0,000 

Mg 2,175 2,525 2,163 1,187 2,745 

Ca 0,000 0,000 0,000 0,035 0,400 

Total 5,756 6,138 5,613 4,219 5,668 

      
K 1,290 1,152 1,443 1,846 0,931 

Total 1,290 1,152 1,443 1,846 0,931 
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Γ.3.1.6.  ΓΔΩΥΗΜΔΙΑ ΔΓΑΦΩΝ – ΥΑΡΣΔ ΤΓΚΔΝΣΡΩΔΩΝ 
 

Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο θαηαβιήζεθε 

πξνζπάζεηα απφ θάζε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο λα ζπιιερζνχλ δχν δείγκαηα (Δηθ. Γ.3.1, 

2, Πηλ. Γ.3.1) ην πξψην απφ βάζνο 0-25cm θαη ην δεχηεξν απφ βάζνο 25-50cm. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ (Πηλ. Γ.3.2, 3) απφ ηα 

δείγκαηα θαη ησλ δχν νξηδφλησλ, θαηαζθεπάζηεθαλ δχν ζεηξέο δηαγξακκάησλ 

(Παξάξηεκα Β, Δηθ. Γ.3.13Α-29Α, Γ.1.13Β-29Β) γηα ηα ζηνηρεία πνπ αλαιχζεθαλ, 

απνζθνπψληαο ζην λα δηαπηζησζεί ην είδνο ηεο ζπζρέηηζεο αλάκεζα ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο θάζε ζηνηρείνπ ζηνπο δχν νξίδνληεο, αιιά θαη παξάιιεια λα γίλεη κηα 

παξαζηαηηθή ζχγθξηζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο.  

Παξαηεξψληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ Γ.3.13Α-29Α ζην Παξάξηεκα Β, 

δηαπηζηψλεηαη φηη ζρεδφλ ζε φια ηα θχξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία, παξνπζηάδνληαη 

ηδηαίηεξα ηθαλνπνηεηηθέο γξακκηθέο ζπζρεηίζεηο αλάκεζα ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

δεηγκάησλ ηνπ επηθαλεηαθνχ νξίδνληα θαη ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ δεηγκάησλ απφ ηνλ 

νξίδνληα βάζνπο. Δμεηάδνληαο ηα δηαγξάκκαηα ησλ Δηθ. Γ.3.13Β-29Β ζην 

Παξάξηεκα Β, γίλεηαη εκθαλέο ην γεγνλφο φηη ζε θαλέλα ζηνηρείν δελ δηαπηζηψλεηαη 

ν έλαο εδαθηθφο νξίδνληαο λα είλαη πην εκπινπηηζκέλνο έλαληη ηνπ άιινπ. ηε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηψζεσλ, νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ αλάκεζα 

ζηνπο δχν εδαθηθνχο νξίδνληεο είλαη ηδηαίηεξα θνληά ζε φια ζρεδφλ ηα ζηνηρεία, κε 

δηαθνξνπνηήζεηο λα παξαηεξνχληαη κφλν ζε κεκνλσκέλεο ζέζεηο. Δμαίξεζε ζηα 

παξαπάλσ παξνπζηάδνπλ κφλν ηα ζηνηρεία ζηα νπνία, θαηά ηνλ πνηνηηθφ έιεγρν ησλ 

απνηειεζκάησλ, ην bias ήηαλ πςειφ π.ρ. Si (Κεθ. Β.2.4). 

ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο, δηαπηζηψλνληαη δχν θχξηνη θπζηθνί παξάγνληεο, νη 

νπνίνη έρνπλ επεξεάζεη ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ εδαθψλ, ε ιεηηνπξγία ησλ ζεξκψλ 

πεγψλ, πνπ κέζσ ηεο απφζεζεο πιηθνχ έρνπλ επεξεάζεη ηελ πεξηνρή γχξσ απφ ηελ 

νπνία εθδειψλνληαη (επξχηεξε πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ) θαη ηα πεηξψκαηα 

πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, φπνπ κέζα απφ δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο θαη 

δηάβξσζεο έρνπλ εκπινπηίζεη ηα εδάθε ζε ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά. 

Δμεηάδνληαο ηνπο πίλαθεο ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ (Πίλ. Γ.3.2, 3), άιια θαη ηνπο 

ράξηεο Γ.3.1-5, γίλεηαη αληηιεπηφ φηη ηα ζηνηρεία Co, Cr, Fe, Mn, Ni, παξνπζηάδνπλ 

ηηο κέγηζηεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζην δπηηθφηεξν κέξνο ηεο Δχβνηαο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηηο πεξηνρέο Ληράδσλ θαη Κάβνπ. Απηφ ην θαηλφκελν νθείιεηαη ζην 

φηη ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρνπκε, αλ θαη κηθξήο έθηαζεο, εκθαλίζεηο 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. Δθηφο απηνχ, ηα ζπγθεθξηκέλα 

ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ αχμεζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο θαη ζηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ (θπξίσο ζην δείγκα HL-2) θαη ζην βνξεηναλαηνιηθφηεξν άθξν απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο Δχβνηαο πνπ εμεηάζζεθε, δειαδή ζηνλ θάκπν ηνπ Νένπ Πχξγνπ. ηελ 

πεξηνρή ησλ Ήιησλ έρνπκε επεξεαζκφ ηνπ εδάθνπο απφ κηα ζεηξά πεηξσκάησλ 

(πξαζηλίηεο-πξαζηλφιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη απφ κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά 

εθξεμηγελή πεηξψκαηα, κε παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ θαη κε ελζηξψζεηο 

θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιίζσλ. ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηνπ Νένπ Πχξγνπ, 

αμηνζεκείσην είλαη φηη νη ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδνπλ απμεηηθή ηάζε πξνο ηα 

αλαηνιηθά-βνξεηναλαηνιηθά, νπζηαζηηθά δειαδή πξνο ηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ 
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Ξεξηά, ν νπνίνο δηαηξέρεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο Βφξεηαο Δχβνηαο πνπ εκθαλίδνληαη 

πνηθίινη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί. 

Παξαηεξψληαο ηεο θαηαλνκή ηνπ Pb (Πηλ. Γ.3.2, 3, Υαξ. Γ.3.6), δηαπηζηψλεηαη  

φηη θαη ζε απηή ηελ πεξίπησζε, νη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξνχληαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Κάβνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζηελ 

εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο (π.ρ. δείγκα 

KABOS-10, 372κg/kg Pb). Όκσο ζηελ πεξίπησζε ηνπ Pb, παξαηεξνχληαη αλ θαη 

ζπγθξηηηθά ρακειφηεξεο ηηκέο απφ φηη ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ, αμηφινγεο 

ζπγθεληξψζεηο ζηηο πεξηνρέο νη νπνίεο είλαη θνληά ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ νξζν-γλεχζηνπο θαη ζε 

κηθξφηεξν πνζνζηφ παξα-γλεχζηνπο, φπσο γλεπζηαθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη 

ραιαδηαθνχο-ζεξηθηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο, αιιά θαη θαηά ζέζεηο ακθηβνιίηεο θαη 

ακθηβνιηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο (π.ρ. πεξηνρή Αγηφθακπνπ, ην δείγκα AGG-3, κε 

157κg/kg Pb). Απμεηηθέο ηάζεηο ζηε ζπγθέληξσζε Pb παξαηεξνχληαη θαη θνληά ζηελ 

πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ θαη ησλ Ήιησλ (π.ρ. δείγκα AD-24, κε 81κg/kg Pb), 

ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηψζεηο νη απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ νθείινληαη ζηελ 

ιεηηνπξγία ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη ηηο απνζέζεηο ηνπο (ζπγθέληξσζε Pb ζηα ζεξκά 

λεξά έσο 6κg/L, ζηηο απνζέζεηο έσο 10600κg/kg). 

Πξνρσξψληαο ζην Ca απφ ην πίλαθα Γ.3.2, αιιά θαη ηνλ ράξηε Γ.3.7, 

παξαηεξείηαη πσο νη κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ θαη ζην δπηηθφ άθξν ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ 

Λίράδσλ. ηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο νη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ήηαλ 

αλακελφκελεο, θαζψο ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ έρνπκε εθηεηακέλεο 

απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ, ησλ νπνίσλ ε ζχζηαζε είλαη CaCO3 (ηξαβεξηίλεο). 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη πσο ε ζπγθέληξσζε Ca ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο πεξηνρήο 

θηάλεη ηα 1210mg/L θαη ζηηο απνζέζεηο ηνπο ηα 62%. ηελ πεξηνρή ηεο ρεξζνλήζνπ 

ησλ Ληράδσλ έρνπκε ηελ κεγαιχηεξε εκθάληζε αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ ΒΓ 

Δχβνηα, θαζψο ζρεδφλ φιε ε ρεξζφλεζνο δνκείηαη απφ ηελ αλζξαθηθή αθνινπζία 

(Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ) ηεο Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο, φπνπ ζπλίζηαηαη απφ 

ιεπθνχο – εξπζξίδνληεο λεξηηηθνχο αζβεζηνιίζνπο, δνινκηηηθνχο αζβεζηφιηζνπο, 

παρπζηνκαηψδεηο έσο άζηξσηνπο. Παξάιιεια, παξαηεξνχληαη θαη θάπνηεο απμεηηθέο 

ηάζεηο ζηε ζπγθέληξσζε Ca θαη ζε θάπνηεο πεξηνρέο πνπ θνληά ηνπο έρνπκε 

εκθάληζε κηθξφηεξεο έθηαζεο αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ π.ρ. ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Πνιχινθνπ (βφξεηα απφ ηα Ήιηα). ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρνπκε εκθάληζε ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ ησλ θξπζηαιιηθψλ αζβεζηνιίζσλ θαη δνινκηηψλ ηεο Πειαγνληθήο 

ελφηεηαο. 

Παξαπιήζηα είλαη θαη ε εηθφλα ηεο θαηαλνκήο ηνπ Mg (Πίλ Γ.3.2, Υάξ. Γ.3.8), 

κφλν πνπ ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη πςειφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ εληνπίδνληαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ θαη ησλ Ληράδσλ, απνδεηθλχνληαο ην ζαθή επεξεαζκφ ηεο 

ζχζηαζεο ηνπ εδάθνπο απφ ηνπο δνινκίηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο αλζξαθηθήο 

αθνινπζίαο (Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ) ηεο Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο. πγθξίλνληαο 

ηνπο ράξηεο Γ.3.7 θαη Γ.3.8, ραξαθηεξηζηηθή είλαη ε αληίζεζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ ηεο Αηδεςνχ, φπνπ ελψ αλ θαη παξαηεξνχληαη νη πςειφηεξεο 

ηηκέο Ca, νη ηηκέο Mg είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο. Σν γεγνλφο απηφ θαηαδεηθλχεη ηελ 
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ζαθή επηξξνή ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ, ησλ απνζέζεσλ ησλ ζεξκψλ 

πεγψλ, φπνπ έρνπλ ρεκηθή ζχζηαζε CaCO3 (ηξαβεξηίλεο).  

Βάζε ηεο ίδηαο ινγηθήο εξκελεχεηαη θαη ε πςειή ζπγθέληξσζε As θαη Sr (Πίλ 

Γ.3.2, Υάξ. Γ.3.9, 10) ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη 

πσο ε ζπγθέληξσζε Sr ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο πεξηνρήο θηάλνπλ ηα 17300κg/L θαη 

ζηηο απνζέζεηο ηνπο ηα 3750mg/kg. Αληίζηνηρα, ε ζπγθέληξσζε As ζηηο ζεξκέο πεγέο 

θηάλνπλ ηα 68 κg/L θαη ζηηο απνζέζεηο ηνπο ηα 87000κg/kg. ηελ πεξίπησζε ηνπ As, 

είλαη επίζεο εκθαλήο ε ζνβαξή επηξξνή απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ εθεί ζεξκψλ πεγψλ 

θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ, (ζπγθέληξσζε As ζην ζεξκφ λεξφ: 84κg/L, ζηηο 

απνζέζεηο: 5500mg/kg). 

Δμεηάδνληαο ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο (Πίλ. Γ.3.2, 3) θαη ηνπο ράξηεο θαηαλνκήο ησλ 

ζηνηρείσλ Ti, K, Se, Zn, Ba, U (Υαξ. Γ.3.11-16), παξαηεξείηαη πσο ηα ζηνηρεία ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο νκάδαο ζε γεληθέο γξακκέο παξνπζηάδνπλ παξφκνηα θαηαλνκή ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο. Πην αλαιπηηθά, ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία απφ απηήλ ηελ νκάδα, 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζην αλαηνιηθφ κέξνο ηεο ππφ κειέηεο 

πεξηνρήο (ζρεκαηηζκνί ηεο Πειαγνληθήο ελφηεηαο), ζε πιήξε αληίζεζε κε ην δπηηθφ 

κέξνο (ζρεκαηηζκνί ηεο Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο), ζην νπνίν παξνπζηάδνπλ ηηο 

ρακειφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ. Δμαίξεζε απνηειεί ην U θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ 

ν Zn. Η ζπγθεθξηκέλε νκάδα ζηνηρείσλ επεξεάδεηαη απφ ηα πεηξψκαηα πνπ 

εκθαλίδνληαη ζην αλαηνιηθφ κέξνο ηεο πεξηνρήο θαη πην ζπγθεθξηκέλα απμεηηθέο 

ηάζεηο παξνπζηάδνπλ θαηά θαλφλα ηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζηηο 

εκθαλίζεηο ησλ ζρεκαηηζκψλ κηαο ζεηξά πεηξσκάησλ (πξαζηληηεο-πξαζηλφιηζνη), πνπ 

απαξηίδεηαη απφ κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα, κε 

παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ (επηξξνή θπξίσο ζηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο 

ησλ Ήιησλ), ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο θιαζηηθήο κεηακνξθσκέλεο ζεηξάο (ειηθίαο Μ. 

Σξηαδηθνχ), κε ειαθξά κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα πνπ απνηεινχληαη απφ ελαιιαγέο 

αξθνδψλ, γξανπβάθσλ, αξγηιηθψλ ζρηζηφιηζσλ κε παξεκβνιέο κηθξνςεθηδνπαγψλ. 

Ο ζπγθεθξηκέλνο ζρεκαηηζκφο ππέξθεηληαη ηεθηνληθά ηνπ γλεπζηαθνχ ππνβάζξνπ θαη 

δηαζρίδεηαη απφ θιέβεο, πνηθίισλ δηεπζχλζεσλ, βαζηθψλ εθξεμηγελψλ πεηξσκάησλ 

κε κεηακνξθσκέλσλ,  θαη ηέινο, ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππφβαζξνπ 

(ειηθίαο πξν-Ληζαλζξαθνθφξν), πνπ απνηειείηαη θχξηα απφ νξζν-γλεχζηνπο θαη ζε 

κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ παξα-γλεχζηνπο, φπσο γλεπζηαθνχο ζρηζηφιηζνπο θαη 

ραιαδηαθνχο – ζεξηθηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο. Οη άζηξηνη είλαη θπξίσο πιαγηφθιαζηα 

φμηλα έσο κέζεο βαζηθφηεηαο θαη απαληψληαη ζε κεγάινπο θξπζηάιινπο πνπ είλαη 

έληνλα ζεξηθηηησκέλνη, αζβεζηηηησκέλνη θαη ζσζζπξηηησκέλνη. Καηά ζέζεηο 

παξαηεξνχληαη ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη. πρλά ν ζρεκαηηζκφο 

δηαζρίδεηαη απφ βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα κε κεηακνξθσκέλα. Η ειηθία ηνπ 

ζεσξείηαη πξνιηζαλζξαθνθφξνο. 

Οη ζπγθεθξηκέλνη ζρεκαηηζκνί κέζσ δηαδηθαζηψλ απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο, 

ράξηο ζηελ πινχζηα νξπθηνινγία πνπ δηαζέηνπλ ζε νξπθηά ηθαλά λα πξνζθέξνπλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία, θαίλεηαη φηη έρνπλ επεξεάζεη ηελ ρεκηθή ζχζηαζε ησλ  

εδαθψλ ησλ γχξσ πεξηνρψλ ηνπο, ζε βαζκφ, ψζηε λα δηαθνξνπνηνχληαη εχθνια απφ 

ηα εδάθε, ηα νπνία ππάξρνπλ ζην δπηηθφ κέξνο ηεο πεξηνρήο, φπνπ ηα πεηξψκαηα πνπ 

εκθαλίδνληαη είλαη εληειψο δηαθνξεηηθά. Βέβαηα, φπσο πξναλαθέξζεθε, εμαίξεζε 
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(έσο έλα βαζκφ) ζην γεληθφ θαλφλα πνπ αθνινπζνχλ ηα ζηνηρεία ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

νκάδαο, παξνπζηάδνπλ ην U (Υαξ. Γ.3.16) θαη ν Zn (Υαξ. Γ.3.14). ηε πεξίπησζε 

ηνπ Zn, δηαπηζηψλεηαη κηα κηθξή ζεηηθή αλσκαιία ζηηο ζπγθεληξψζεηο ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Κάβνπ. Αλ εμεηαζηεί ε ρσξηθή ηνπνζέηεζε ησλ δεηγκάησλ ηα νπνία 

παξνπζηάδνπλ ηηο απμεκέλεο ηηκέο ζπγθέληξσζεο, δηαπηζηψλεηαη φηη πξφθεηηαη γηα ηα 

δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζηελ εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο. ηελ πεξίπησζε ηνπ U, ηα δείγκαηα ζην δπηηθφ κέξνο ηεο 

πεξηνρήο, ηα νπνία παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ηηκέο, εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αγίνπ Γεσξγίνπ, δειαδή ζε κία ιεπηή παξαζαιάζζηα ισξίδα πεδηλήο έθηαζεο, ζην 

λφηην ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ Γηάιηξσλ, φπνπ ην έδαθνο ηξνθνδνηείηαη 

απνθιεηζηηθά κε πιηθφ απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο αλζξαθηθήο αθνινπζίαο (ειηθίαο 

Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ) ηεο Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο. ηηο δχν απηέο πεξηπηψζεηο 

(πεξηνρή Κάβνπ θαη Αγίνπ Γεσξγίνπ), ηα πεηξψκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζηηο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο έρνπλ ηξνθνδνηήζεη-ζπλεηζθέξεη ζην έδαθνο κε πιηθφ ηνπο, 

φπνπ κέζσ ηεο δηάβξσζεο ην εκπινχηηδνπλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία.    

 

 



Co (mg/kg) 

Co (mg/kg) 

Εικόνα Γ.3.1. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Co ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Cr (mg/kg) 

Cr (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.2. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Cr ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Fe (mg/kg) 

Fe (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.3. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Fe ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Mn (mg/kg) 

Mn (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.4. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Mn ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Ni (mg/kg) 

Ni (mg/kg) 

Εικόνα Γ.3.5. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ni ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Pb (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.6. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Pb ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Ca (mg/kg) 

Ca (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.7. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ca ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Mg (mg/kg) 

Mg (mg/kg) 

Εικόνα Γ.3.8. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Mg ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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As (mg/kg) 

As (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.9. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων As ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Sr (mg/kg) 

Sr (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.10. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Sr ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Ti (mg/kg) 

Ti (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.11. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ti ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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K (mg/kg) 

K (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.12. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων K ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Se (mg/kg) 

Se (mg/kg) 

Εικόνα Γ.3.13. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Se ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Zn (mg/kg) 

Zn (mg/kg) 

Εικόνα Γ.3.14. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Zn ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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Ba (mg/kg) 

Ba (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.15. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων Ba ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 
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U (mg/kg) 

U (mg/kg) 

Χάρηης Γ.3.16. Ιζοπεριεκηικός τάρηης ηης καηανομής ηων ζσγκενηρώζεων U ζηα εδάθη ηων περιοτών ηης Β. Εύβοιας. 

398
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Γ.3.1.7. ΟΡΙΑ ΚΑΤΑΛΛΗΛΟΤΗΤΑΣ 
 

Πίλαθαο Γ.3.22. Ταμηλόκεζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ βάζεη ηεο Δαλέδηθεο 

λνκνζεζίαο. 

 

As  

(mg/kg) 

Ba  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Co  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Ni  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Τιμή  

1
οσ

 ορίοσ 
29 200 0,8 20 100 36 35 85 140 

Όριο 

ανάγκης 

παρέμβασης 

55 625 12 240 380 190 210 530 720 

AD-1 - - - - - - - - - 

AD-10 + + - - - - - - - 

AD-11 - - - - + - + - - 

AD-12 - + - - - - - - - 

AD-13 - + - - - - - - - 

AD-14 - + - - - - + - - 

AD-15 - + - - - - - - - 

AD-16 - - - - - - - - - 

AD-17 - + - - - +/+ - - - 

AD-18 - + - - - - - - - 

AD-19 - + - - - - - - - 

AD-2 + + - + - + + - - 

AD-20 - + - - - - - - - 

AD-21 - + - - - - - - - 

AD-22 - + - - - + - - - 

AD-23 - + - - - - - - - 

AD-24 +/+ - - - - - - - - 

AD-25 - - - - - - - - - 

AD-3 - + - - - - - - - 

AD-5 - + - - - - - - - 

AD-6 - + - - - - - - - 

AD-7 + - - - - - - - - 

AD-8 - + - - - - - - - 

AD-9 +/+ +/+ - - - + - - - 

AGG-1 - - - - - + + - - 

AGG-2 - - - + +/+ - +/+ - - 

AGG-3 - - - + +/+ - +/+ + - 

AGG-4 - - - - - - + - - 
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Πίλαθαο Γ.3.22. (ζπλέρεηα) 

 

As  

(mg/kg) 

Ba  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Co  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Ni  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Τιμή  

1
οσ

 ορίοσ 
29 200 0,8 20 100 36 35 85 140 

Όριο  

ανάγκης  

παρέμβασης 

55 625 12 240 380 190 210 530 720 

AGIOK-1 - + - - - + + - - 

AGIOK-2 - - - - - - - - - 

AGIOK-3 - + - - - - - - - 

AGIOK-4 - + - - - - + - - 

AGIOK-5 - + - - - - + - + 

AGIOK-6 - + - - - - - - - 

AGIOK-7 - + - - - - + - - 

AGIOK-8 - - - - - - - - - 

AGIOK-9 - + - - - - - - - 

AGIOS-1 - + - - - - - - - 

AGIOS-2 - + - - - + - - - 

GIA-1 - + - - - - - - - 

GIA-10 - - - - - - + - - 

GIA-11 - + - + + - + - - 

GIA-12 - + - - - - - - - 

GIA-13 - + - - - - + - - 

GIA-14 - - - - - - + - - 

GIA-15 - - - + + - +/+ - - 

GIA-2 - + - + - + + - - 

GIA-3 - - - - - - - - - 

GIA-4 - - - - - - - - - 

GIA-5 - - - - - + + - - 

GIA-6 - - - - - - + - - 

GIA-7 - - - - - - + - - 

GIA-8 - - - - - - + - - 

GIA-9 - - - - - - + - - 

HL-1 - + - - - - - - - 

HL-2 + + - + - + + - - 

HL-3 - + - - - - - - - 

HL-4 - + - - - - - - - 

KABOS-1 - - - + + - +/+ - - 

KABOS-10 - - - + +/+ - +/+ + - 

KABOS-2 - - - + +/+ - +/+ - - 

KABOS-4 - - - + +/+ - +/+ - - 

KABOS-6 - - - + +/+ - +/+ - - 

KABOS-7 - - - - + - + - - 

KABOS-8 - - - + + - +/+ - - 

KABOS-9 - - - + +/+ + +/+ - - 
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Πίλαθαο Γ.3.22. (ζπλέρεηα) 

 

As  

(mg/kg) 

Ba  

(mg/kg) 

Cd  

(mg/kg) 

Co  

(mg/kg) 

Cr  

(mg/kg) 

Cu  

(mg/kg) 

Ni  

(mg/kg) 

Pb  

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Τιμή  

1
οσ

 ορίοσ 
29 200 0,8 20 100 36 35 85 140 

Όριο  

ανάγκης 

παρέμβασης 

55 625 12 240 380 190 210 530 720 

LIX-1 - - - + + - +/+ - - 

LIX-2 - - - + + - +/+ - - 

LIX-3 - - - + +/+ - +/+ - - 

LIX-4 - - - + + - +/+ - - 

LIX-5 + + - + +/+ + +/+ - - 

LIX-6 - - - + +/+ - +/+ - - 

LIX-7 - - - + +/+ + +/+ - - 

LIX-8 - - - + + - +/+ - - 

NIS-1 - + - - - - - - - 

NIS-3 - + - - - - - - - 

NIS-4 - + - - - - - - - 

NP-1 - + - + - - + - - 

NP-2 - + - - - - - - - 

NP-3 - + - - - +/+ + - - 

NP-5 - + - - - - - - - 

NP-6 - + - + - + + - - 

NP-7 - + - - + - + - - 

NP-8 - + - - - + + - - 

NP-9 - - - - + - + - - 

OR-1 - + - + - - + - - 

PL-1 - + - - - - - - - 

PL-2 - + - - - - - - - 

PL-3 - + - - - - - - - 

PL-4 - + - - - - - - - 

+ = σπέρβαση της τιμής τοσ 1
οσ

 ορίοσ 

+/+ = σπέρβαση και τιμής 1
οσ

 ορίοσ και τοσ ορίοσ αναγκαίας παρέμβασης 
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Πίλαθαο Γ.3.23. Ταμηλόκεζε ησλ επηθαλεηαθώλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ βάζεη “Kelly” Indices 

(ζε mg/kg). 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 
10-50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

>500 >1.0% >50 >50 >2500 >2500 >1.0% >10000 >1000 >5000 >50 >2500 >5000 

AD-1 - - - - - - *** - - - *** - - 

AD-10 * - - - - - *** - * - ** - - 

AD-11 - - - - * - *** - ** - ** - - 

AD-12 - - - - - - *** * * - *** - - 

AD-13 - - - - - - *** * - - *** - - 

AD-14 - - - - - - *** * * - ** - - 

AD-15 - - - - - - *** - * - *** - - 

AD-16 - - - - - - - - - - - - - 

AD-17 - - - - - * *** - - - *** - - 

AD-18 - - - - - - *** - * - *** - - 

AD-19 - - - - - - *** - - - *** - - 

AD-2 * - - - - - *** * ** - ** * - 

AD-20 - - - - - - *** - * - ** - - 

AD-21 - - - - - - *** - - - ** - - 

AD-22 - - - - - - *** - * - ** - - 

AD-23 - - - - - - *** ** - - *** - - 

AD-24 *** - - - - - *** - - - - - - 

AD-25 - - - - - - ** - - - - - - 

AD-3 - - - - - - *** * - - *** - - 

AD-5 - - - - - - *** * - - ** - - 

AD-6 - - - - - - *** - - - ** - - 

AD-7 * - - - - - *** - - - - - - 

AD-8 - - - - - - *** - * - ** - - 

AD-9 *** * - - - - *** - * - *** - - 

AGG-1 - - - - - - *** * ** - - - - 

AGG-2 - - - - *** - *** * *** - *** - - 

AGG-3 - - - - *** - *** ** *** - - - - 

AGG-4 - - - - - - *** - ** - ** - - 
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Πίλαθαο Γ.3.23. (ζπλέρεηα) 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 
10-50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

>500 >1.0% >50 >50 >2500 >2500 >1.0% >10000 >1000 >5000 >50 >2500 >5000 

AGIOK-1 - - - - - * *** - * - *** - - 

AGIOK-2 - - - - - - *** - - - *** - - 

AGIOK-3 - - - - - - *** - - - *** - - 

AGIOK-4 - - - * - - *** - * - ** - - 

AGIOK-5 - - - - - - *** - ** - *** - - 

AGIOK-6 - - - - - - *** - - - ** - - 

AGIOK-7 - - - - - - *** - * - ** - - 

AGIOK-8 - - - - - - *** - * - - - - 

AGIOK-9 - - - - - - *** * * - - - - 

AGIOS-1 - - - - - - *** - - - *** - - 

AGIOS-2 - - - - - - *** * - - *** - - 

GIA-1 - - - - - - *** - - - ** - - 

GIA-10 - - - - - - *** - * - ** - - 

GIA-11 - - - - * - *** * ** - *** - - 

GIA-12 - - - - - - *** - - - ** - - 

GIA-13 - - - - - - *** * ** - ** - - 

GIA-14 - - - - - - *** - ** - ** - - 

GIA-15 - - - - * - *** * *** - ** - - 

GIA-2 - - - - - - *** * ** - *** - - 

GIA-3 - - - - - - *** - - - ** - - 

GIA-4 - - - - - - *** - - - ** - - 

GIA-5 - - - - - - *** - ** - ** - - 

GIA-6 - - - - - - *** * ** - ** - - 

GIA-7 - - - - - - *** * ** - ** - - 

GIA-8 - - - - - - *** - * - ** - - 

GIA-9 - - - - - - *** - * - *** - - 

HL-1 - - - - - - *** * * - ** - - 

HL-2 * - - - - - *** ** ** - ** * - 

HL-3 - - - - - - *** * * - *** - - 

HL-4 - - - - - - *** - * - *** - - 

KABOS-1 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

KABOS-10 - - - - *** - *** * *** * ** - - 

KABOS-2 - - - - *** - *** * *** - ** - - 

KABOS-4 - - - - *** - *** ** **** - ** - - 

KABOS-6 - - - - ** - *** * *** - - - - 

KABOS-7 - - - - * - *** - ** - - - - 

KABOS-8 - - - - ** - *** * *** - *** - - 

KABOS-9 - - - - ** - *** * *** - - - - 
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Πίλαθαο Γ.3.23. (ζπλέρεηα) 

 
As  Ba Be  Cd  Cr  Cu  Mg  Mn  Ni  Pb  Se  V  Zn  

Μη-

ρσπασμένη 
0-30 0-500 0-5 0-1 0-100 0-100 0-500 0-500 0-20 0-200 0-1 0-100 0-250 

Ελαυρά 

ρσπασμένη 
30-50 

500-

1000 
5-10. 1-3. 

100-

200 

100-

200 

500-

1000 

500-

1000 
20-50 

200-

500 
1-3. 

100-

200 

250-

500 

Ρσπασμένη 50-100 
1000-

2000 
10-20. 3-10. 

200-

500 

200-

500 

1000-

2000 

1000-

2000 
50-200 

500-

1000 
3-10. 

200-

500 

500-

1000 

Έντονα 

ρσπασμένη 

100-

500 

2000-

1.0% 
20-50 10-50. 

500-

2500 

500-

2500 

2000-

1.0% 

2000-

10,000 

200-

1000 

1000-

5000 
10-50. 

500-

2500 

1000-

5000 

Ασσνήθιστα 

έντονα 

ρσπασμένη 

>500 >1.0% >50 >50 >2500 >2500 >1.0% >10000 >1000 >5000 >50 >2500 >5000 

LIX-1 - - - - * - *** * *** - ** - - 

LIX-2 - - - - ** - *** * *** - - - - 

LIX-3 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

LIX-4 - - - - ** - *** * *** - ** - - 

LIX-5 ** - - - *** - *** ** *** - *** - - 

LIX-6 - - - - *** - *** * *** - ** - - 

LIX-7 - - - - *** - *** ** **** - - - - 

LIX-8 - - - - ** - *** * *** - - - - 

NIS-1 - - - - - - *** - - - ** - - 

NIS-3 - - - - - - *** - * - *** - - 

NIS-4 - - - - - - *** - - - *** - - 

NP-1 - - - - - - *** * ** - *** - - 

NP-2 - - - - - - *** - - - **** - - 

NP-3 - - - - - ** *** - ** - *** - - 

NP-5 - - - - - - *** - * - ** - - 

NP-6 - - - - - - *** * *** - *** - - 

NP-7 - - - - * - *** - ** - *** - - 

NP-8 - - - - - - *** - * - ** - - 

NP-9 - - - - ** - *** * ** - - - - 

OR-1 - - - - - - *** * *** - ** - - 

PL-1 - - - - - - *** - - - ** - - 

PL-2 - - - - - - *** - - - ** - - 

PL-3 - - - - - - *** * - - *** - - 

PL-4 - - - - - - *** - * - *** - - 

- = Μη-ρσπασμένη, * = Ελαυρά ρσπασμένη, ** = Ρσπασμένη, *** = Έντονα ρσπασμένη, 

**** = Ασσνήθιστα έντονα ρσπασμένη 

 

Έλα θξηηήξην ην νπνίν παξνπζηάδεη ην βαζκό επηβάξπλζεο ησλ εδαθώλ 

(ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα) από ηα δηάθνξα ζηνηρεία, είλαη ηα 

όξηα πνπ έρνπλ ζεζπηζηεί γηα απηά. 

Χξεζηκνπνηώληαο ηα όξηα ηα νπνία έρεη ζεζπίζεη ε Δαλία (δελ ππάξρεη αληίζηνηρε Εζληθή 

ή Κνηλνηηθή Ννκνζεζία) (Πηλ.Γ.3.22), δηαπηζηώλεηαη  όηη: 

 Σην As, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ 7 δείγκαηα (AD-2, AD-7, AD-9, 

AD-10, AD-24, HL-2, LIX-5) θαη από απηά 3 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην 

παξέκβαζεο (AD-9, AD-24, LIX-5). 
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 Σην Ba, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ 52 δείγκαηα, βέβαηα εμ απηώλ 

κόλν 1 ππεξβαίλεη θαη ην όξην παξέκβαζεο (AD-9). 

 Σην Cd, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε όηη είλαη ηδηαίηεξα 

ρακειέο θαη απηό θαίλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη θαλέλα δείγκα δελ ππεξβαίλεη ηα 

Οιιαλδηθά όξηα. 

 Σην Cν, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 25 από ηα 90 δείγκαηα, όπνπ 

ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία απηώλ ησλ δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο Ληράδαο 

θαη Κάβνπ (ζρεδόλ όια ηα δείγκαηα απηώλ ησλ πεξηνρώλ ππεξβαίλνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν όξην), εμ απηώλ όκσο θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην όξην παξέκβαζεο. 

 Σην Cr, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 23 από ηα 90 δείγκαηα, όπνπ 

ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία απηώλ ησλ δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ληράδαο θαη Κάβνπ (όια ηα δείγκαηα απηώλ ησλ πεξηνρώλ ππεξβαίλνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν όξην), εμ απηώλ 11 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ ην όξην παξέκβαζεο, 9 από 

απηά εληνπίδνληαη ζηηο πεξηνρέο Κάβνπ, Ληράδαο θαη 2 δείγκαηα ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αγίνπ Γεσξγίνπ. 

 Σην Cu, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 16 από ηα 90 δείγκαηα θαη 

εμ απηώλ 2 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην παξέκβαζεο (AD-17, NP-3). 

 Σην Ni, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 46 από ηα 90 δείγκαηα θαη εμ 

απηώλ 18 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην παξέκβαζεο, όπνπ ε πιεηνλόηεηα απηώλ 

ησλ δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο ηεο Ληράδαο θαη ηνπ Κάβνπ. 

 Σην Pb, νη ζπγθεληξώζεηο ζε ζρεδόλ όια ηα δείγκαηα είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο, απηό 

θαίλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη κόλν ηα δείγκαηα AGG-3, KABOS-10 ππεξβαίλνπλ 

ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ. 

 Σην Zn, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλεη κόλν 1 δείγκα (AGIOK-5). 

Χξεζηκνπνηώληαο ηα Αγγιηθά όξηα Kelly (Πηλ. Γ.3.23), παξαηεξείηαη κηα αληίζηνηρε 

εηθόλα. Πην αλαιπηηθά, ζνβαξή επηβάξπλζε ζε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία όπσο Cr, Mg, Ni 

δηαπηζηώλεηαη ζηα δείγκαηα πνπ είλαη ζε γεηηνλία κε ηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ 

πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, θαζώο πνιιά δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη από έληνλα 

ξππαζκέλα έσο αζπλήζηζηα έληνλα ξππαζκέλα. Τέινο άμηα αλαθνξάο είλαη θαη ε ζπγθξηηηθά 

κέηξηα επηβάξπλζε πνπ δηαπηζηώλεηαη ζε Mn θαη Se, ζε αξθεηά δείγκαηα.  

Αθξηβώο αληίζεηε εηθόλα έρνπκε θαηά θαλόλα ζηα ζηνηρεία As, Ba, Be, Cd, Cu, Pb, V, Zn. 

Σηα 90 επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ από ηελ πεξηνρή ηεο Εύβνηαο, 

δηαπηζηώζεθε όηη ζηα ζηνηρεία Be, Zn όια ηα δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ κε-ξππαζκέλα, 

ελώ ζαλ ξππαζκέλα ραξαθηεξίδνληαη ειάρηζηα δείγκαηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζε As 3 

δείγκαηα (AD-10, AD-2, HL-2) ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά ξππαζκέλα, 1  δείγκα (LIX-5) 

ραξαθηεξίδεηαη σο ξππαζκέλν θαη 2 δείγκαηα (AD-24, AD-9) ραξαθηεξίδνληαη σο έληνλα 

ξππαζκέλα, ζε Ba 1 δείγκα (AD-9) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν, ζε Cd 1 δείγκα 

(AGIOK-4) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν θαη ζε Cu 2 δείγκαηα (AD-17, AGIOK-1) 

ραξαθηεξίδνληαη ην έλα σο ειαθξά ξππαζκέλα θαη ην άιιν σο έληνλα ξππαζκέλν, ζε Pb 1 

δείγκα (KABOS-10) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν θαη ζε V 2 δείγκαηα (AD-2, HL-

2) ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά ξππαζκέλα. 
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Γ.3.2. ΤΠΟΓΔΙΑ ΦΤΥΡΑ ΝΔΡΑ 
 

 

Γ.3.2.1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 

Από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δπβνίαο ζπιιέρζεθαλ (Δηθ. Γ.3.30, Πηλ. Γ 3.24) θαη 

αλαιύζεθαλ (Πηλ. Γ.3.25, 26) 45 δείγκαηα ςπρξνύ λεξνύ,. ηα δείγκαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο ππάξρνπλ πέληε πηζαλνί παξάγνληεο ξύπαλζεο γηα ηνπο 

νπνίνπο θαηαβιήζεθε πξνζπάζεηα λα απνζαθεληζηεί αλ έρνπλ επεξεάζεη θαη ζε ηη 

βαζκό ηα ςπρξά λεξά ηεο πεξηνρήο.  

Πην ζπγθεθξηκέλα, νη παξάγνληεο απηνί είλαη: α) δηείζδπζε ηεο ζάιαζζαο ζηνλ 

ππόγεην πδξνθόξν νξίδνληα, β) επηβάξπλζε ηνπ ππόγεηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα ιόγσ 

ρξήζεο ιηπαζκάησλ, γ) αλάκημε ησλ ςπρξώλ λεξώλ κε ηα ζεξκά ηεο πεξηνρήο, ηα 

νπνία είλαη εκπινπηηζκέλα ζε θύξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία, δ) εκπινπηηζκόο ησλ 

λεξώλ ζε  δηάθνξα θύξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία κέζσ δηαδηθαζηώλ δηάβξσζεο-

απόπιπζεο ησλ γεσινγηθώλ ζρεκαηηζκώλ.  

Ηδηαίηεξε πξνζνρή δόζεθε ζηα δείγκαηα NP-6-WM, NP-7-WM, AD-7-WM, AD-

8-WM, AD-12-WM, AD-13-WM, OR-1-WM, AD-18-D-WM επαλ. ηνπ AD-13-WM, 

ηα νπνία πξνέξρνληαη από γεσηξήζεηο πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πδξνδόηεζε ησλ 

νηθηζκώλ παξνδηθά ή κόληκα, ρσξίο απηό λα ζεκαίλεη όηη ηα ππόινηπα δείγκαηα 

ππνιείπνληαη ζπνπδαηόηεηαο, θαζώο ηα πεξηζζόηεξα από απηά ρξεζηκνπνηνύληαη γηα 

άξδεπζε θαιιηεξγεηώλ. 
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Γ.3.2.2 ΘΔΔΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  

 

 

 
Δηθόλα Γ.3.30. Υάξηεο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο ππνγείσλ ςπρξώλ λεξώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο. 
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Πίλαθαο Γ.3.24. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ππνγείσλ ςπρξώλ λεξώλ από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο. 

ΑΡΙΘ. ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΓΙΚΟ 

ΓΔΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΠΧΝΤΜΙΟ 

ΗΜΔΡΟΜ. 

ΓΔΙΓΜ. 

ΔΙΓΟ 

ΤΓΡΟΗΜ. 

ΒΑΘΟ 

m 
ΙΓΙΟΚΣΗΣΗ ΥΟΛΙΑ 

450 AD-11-WM 
N38 52.865 

E22 59.557 
ΑΗΓΖΦΟ ΥΗΝΟ 20/11/2004 ΠΖΓΑΓΗ 4 ΜΗΥΗΓΖ ΒΑ. Πόηηζκα θήπνπ 

451 
AD-22-WM 

AD-11-WM 

N38 52.858 

E22 59.551 
ΑΗΓΖΦΟ ΥΗΝΟ 20/6/2005 ΠΖΓΑΓΗ 4 ΜΗΥΗΓΖ ΒΑ. Πόηηζκα θήπνπ 

452 AD-10-W 
N38 52.894 

E22 59.542 
ΑΗΓΖΦΟ ΥΗΝΟ 16/6/2008 ΠΖΓΑΓΗ <7 ΒΟΡΡΖ ΔΤΣ. 

 

453 AD-16-WM 
N38 53.181 

E23 02.427 
ΑΗΓΖΦΟ ``Φ-18`` 12/3/2005 ΠΖΓΑΓΗ <10 

  

454 AD-17-WM 
N38 52.738 

E23 02.842 

ΥΧΡΗΟ ΣΖ 

ΑΗΓΖΦΟΤ 
ΣΖΝ ΠΛΑΣΔΗΑ - ΔΚΚΛΖΗΑ 13/3/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 

   

455 
AD-18-D-WM 

AD-13-WM 

N38 54.219 

E23 02.793 
ΑΗΓΖΦΟ ΚΟΣΟΠΟΤΛΑ 14/3/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 120 

  

456 HL-2 
N38 51.056 

E23 07.587 
ΖΛΗΑ 

 
14/3/2005 ΠΖΓΖ 

   

457 HL-10-W 
N38 51.210 

E23 07.365 
ΖΛΗΑ 

 
30/4/2008 ΠΖΓΖ 

   

458 AD-7-WM 
N38 51.476 

E23 05.718 
ΠΟΛΤΛΟΦΟ ΒΗΣΑ 20/11/2005 ΠΖΓΖ 

 
ΓΖΜΟ ΑΗΓΖΦΟΤ 

Ύδξεπζε νηθηζκνύ 

Πνιύινθν 

459 AD-8-WM 
N38 52.029 

E23 06.609 

ΜΟΝΑΣΖΡΗ ΑΓ. 

ΓΔΧΡΓΗΟΤ  
20/11/2004 

ΠΖΓΖ - 

ΚΑΣΑΡΑΚΣΖ  
ΓΖΜΟ ΑΗΓΖΦΟΤ Ύδξεπζε νηθηζκνύ 

460 GIA-1-D-WM 
N38 51.174 

E22 58.413 
ΓΗΑΛΣΡΑ ΣΡΔΗ ΒΡΤΔ 16/11/2004 ΠΖΓΖ 

   

461 GIA-2-WM 
N38 51.789 

E22 58.623 
ΓΗΑΛΣΡΑ ΠΖΓΖ ΑΒΔΡΧΦ 20/11/2004 ΠΖΓΖ 

   

462 GIA-3-WM 
N38 51.630 

E22 58.606 
ΓΗΑΛΣΡΑ 

 
20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 

 
ΣΑΦΡΑΛΖ ΑΘ. 

 

463 GIA-5-WM 
N38 51.749 

E22 58.589 
ΓΗΑΛΣΡΑ 

ΑΠΔΝΑΝΣΗ ΑΠΟ ΣΖ ΒΡΤΖ 

ΑΒΔΡΧΦ 
20/11/2004 ΠΖΓΖ 

   

464 
GIA-6-WM 

GIA-1-D-WM 

N38 51.174 

E22 58.413 
ΓΗΑΛΣΡΑ ΣΡΔΗ ΒΡΤΔ 20/6/2005 ΠΖΓΖ 

 
ΚΟΗΝ. ΓΗΑΛΣΡΧΝ Μόληκε παξνρή 

465 GIA-10-W 
N38 50.982 

E22 59.199 
ΓΗΑΛΣΡΑ 

 
16/6/2008 ΠΖΓΖ 

   

466 AGG-1-D-WM 
N38 50.381 

E22 54.030 
ΑΓΗΟ ΓΔΧΡΓΗΟ ΚΑΜΑΡΑ 14/3/2005 ΠΖΓΖ 

   

467 
AGG-2-WM 

AGG-1-WM 

N38 50.410 

E22 54.030 
ΑΓΗΟ ΓΔΧΡΓΗΟ 

 
20/6/2005 ΠΖΓΖ 

 

ΚΟΗΝ. ΑΓΗΟΤ 

ΓΔΧΡΓΗΟΤ 
Μόληκε παξνρή 

468 LIX-1-W 
N38 50.904 

E22 51.819 
ΛΗΥΑΓΑ 

 
3/5/2008 ΓΔΧΣΡΖΖ 

   

469 LIX-2-W 
N38 50.953 

E22 51.711 
ΛΗΥΑΓΑ 

 
3/5/2008 ΓΔΧΣΡΖΖ 

   

470 AG-1-WM 
N38 54.245 

E23 03.685 
ΑΓΗΟ 

 
12/3/2005 ΠΖΓΑΓΗ <10 

  

471 AD-12-WM 
N38 52.940 

E23 04.899 
ΑΓΗΟ ΠΛΑΣΑΝΗΑ 20/11/2004 ΠΖΓΖ 

 
ΓΖΜΟ ΑΗΓΖΦΟΤ 

Ύδξεπζε νηθηζκνύ 

Άγηνο 

472 AD-13-WM 
N38 54.206 

E23 02.800 
ΑΓΗΟ ``ΚΟΣΟΠΟΤΛΑ ΒΟΚΣΑ`` 20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 120 ΓΖΜΟ ΑΗΓΖΦΟΤ 

Ύδξεπζε νηθηζκνύ 

Αηδεςόο 
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Πίλαθαο Γ.3.24. ζπλέρεηα 

ΑΡΙΘ. ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΓΙΚΟ 

ΓΔΧΓΡ. 

ΤΝΣ. 
ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΠΧΝΤΜΙΟ ΗΜΔΡΟΜ. 

ΔΙΓΟ 

ΤΓΡΟΗΜ. 

ΒΑΘΟ 

m 
ΙΓΙΟΚΣΗΣΗ ΥΟΛΙΑ 

473 AD-14-WM 
N38 53.537 

E23 02.295 
ΑΓΗΟ ΣΔΝΖ 20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 120 ΓΖΜΟ ΑΗΓΖΦΟΤ 

 

474 BAR-1-WM 
N38 53.966 

E23 02.947 
ΒΑΡΒΑΡΑ 

 
12/3/2005 ΠΖΓΖ 

   

475 AK-1-WM 
N38 55.277 

E23 02.766 
ΑΓΗΟΚΑΜΠΟ ΚΔΠΑΣΖ 12/3/2005 ΠΖΓΖ 

   

476 AK-2-WM 
N38 55.838 

E23 03.094 
ΑΓΗΟΚΑΜΠΟ ΥΑΛΑΜΑΣΑ 12/3/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 

   

477 AK-3-WM 
N38 55.824 

E23 02.163 
ΑΓΗΟΚΑΜΠΟ ΔΣΗΑΣΟΡΗΟ ΛΑΜΠΡΟ ΟΤΡΑ 13/3/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 6 ΟΤΡΡΑ Λ. 

Χξήζε γηα πιύζηκν ζε 

εζηηαηόξην 

478 AK-4-WM 
N38 55.839 

E23 02.833 
ΑΓΗΟΚΑΜΠΟ 

 
13/3/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 36 ΚΟΤΣΗΚΟ ΑΘ. 

 

479 AK-6-WM 
N38 55.785 

E23 03.004 
ΑΓΗΟΚΑΜΠΟ ΒΔΝΕΗΝΑΓΗΚΟ ``JET OIL`` 13/3/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 60 ΠΑΝΣΑΕΖ 

 

480 AK-7-WM 
N38 55.619 

E23 02.200 
ΑΓΗΟΚΑΜΠΟ 

 
19/6/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 4 ΟΤΡΡΑ ΔΛΔΝΖ Πόηηζκα θήπνπ 

481 NIS-1-WM 
N38 56.432 

E23 03.242 
ΝΖΗΧΣΗΑ 

  
ΠΖΓΑΓΗ 

   

482 NIS-2-WM 
N38 56.400 

E23 03.242 
ΝΖΗΧΣΗΑ 

  
ΠΖΓΑΓΗ 

   

483 NIS-3-WM 
N38 56.403 

E23 03.474 
ΝΖΗΧΣΗΑ 

  
ΓΔΧΣΡΖΖ 

   

484 NP-1-WM 
N38 56.284 

E23 03.959 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ ΣΔΜΠΔΣΕΖ 20/11/2004 ΠΖΓΑΓΗ 

 
ΠΛΑΣΖ ΓΖΜ. 

 

485 NP-3-WM 
N38 56.614 

E23 05.407 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ ΚΑΜΠΟ Ν. ΠΤΡΓΟΤ 20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 6 ΜΠΑΝΣΑΝΖ Η. 

Άξδεπζε 

νπσξνθεπεπηηθώλ 

486 NP-4-WM 
N38 56.071 

E23 05.253 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ ΚΑΜΠΟ Ν. ΠΤΡΓΟΤ 20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 9 

ΠΑΠΑΣΑΘΖ 

ΗΧΑΝ. 

Άξδεπζε 

νπσξνθεπεπηηθώλ 

487 NP-5-WM 
N38 56.030 

E23 05.407 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ ΚΑΜΠΟ Ν. ΠΤΡΓΟΤ - ΑΡΗΓΑ 20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 50 ΣΑΚΟΓΛΟΤ ΝΗΚ. 

Άξδεπζε 

νπσξνθεπεπηηθώλ 

488 NP-6-WM 
N38 55.735 

E23 05.780 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ Ν. ΠΤΡΓΟΤ ΝΔΟ 20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 60 ΓΖΜΟ ΧΡΑΗΧΝ 

Ύδξεπζε νηθηζκνύ 

Νένο Πύξγνο 

489 NP-7-WM 
N38 55.772 

E23 06.170 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ 

ΤΓΡΑΓΧΓΔΗΟ Ν. ΠΤΡΓΟΤ 

ΠΑΛΑΗΟ 
20/11/2004 ΓΔΧΣΡΖΖ 60 ΓΖΜΟ ΧΡΑΗΧΝ 

Ύδξεπζε νηθηζκνύ 

Νένο Πύξγνο 

490 NP-8-WM 
N38 56.263 

E23 04.480 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ 

ΔΚΚΛΖΗΑ ``ΚΟΗΜ. ΘΔΟΣΟΚΟΤ`` 

- ΝΔΑ 
13/3/2005 ΠΖΓΑΓΗ 3 

  

491 NP-9-WM 
N38 56.345 

E23 03.994 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ 

ΔΚΚΛΖΗΑ ``ΚΟΗΜ. ΘΔΟΣΟΚΟΤ`` 

- ΠΑΛΑΗΑ 
12/3/2005 ΓΔΧΣΡΖΖ 

   

492 NP-10-WM 
N38 56.150 

E23 04.510 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ ΚΟΛΧΝΑΚΗ 13/3/2005 ΠΖΓΑΓΗ <5 

ΚΟΤΣΟΜΖΝΟ 

ΓΑΒΡΗΖΛ  

493 NP-11-WM 
N38 56.086 

E23 04.505 
ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ ΚΟΛΧΝΑΚΗ 13/3/2005 ΠΖΓΑΓΗ <5 ΣΟΛΚΑΚΖ ΗΧΑΝ. 

 

494 OR-1-WM 
N38 56.805 

E23 05.241 
ΧΡΔΟΗ ΥΟΛΔΗΟ 12/3/2005 ΠΖΓΖ 

  
Ύδξεπζε νηθηζκνύ Ωξενί 

Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο είλαη ζε WGS84, Lat/Lon hdddomm.mmm΄ 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Τα δείγκαηα ηα νπνία έρνπλ θαηάιεμε -W ζπιιέρζεζαλ ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 
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Γ.3.2.3. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

Πίλαθαο Γ.3.25. Υεκηθέο αλαιύζεηο θαη θπζηθέο παξάκεηξνη ησλ ςπρξώλ ππνγείσλ πδάησλ από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο.  

Οη παξνύζεο ρεκηθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπνία αηνκηθήο απνξξόθεζεο AAS θινγνθσηνκεηξία, θαζθαηνκεηξία & ηηηινδόηεζε, ηα δεδνκέλα κε 

πιάγηα γξαθή ειήθζεζαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο ICP-MS θαη αλαθέξνληαη θαη ζην παξόλ πίλαθα, ράξε πιεξόηεηαο. 

 Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH Eh TDS CND 

 
μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

o
C 

 
mV g/lt mS/cm 

AD-11-WM <0,003 2 0,1 9 <0,05 4 35 420 42 8 34,1 200 0,21 9,2 160 650 320 17,5 7,66 
 

1,27 3,33 

AD-22-WM <0,003 <0,02 0,3 1 <0,05 1 9 150 465 5 38,1 160,5 0,23 9,7 200 848 295 21,9 7,85 
 

1,77 3,55 

AD-10-W <0,05 0,23 7 <10 0,4 6,1 <100 29 642 9,3 99 454 0,353 1 70 410 283 23,2 7,1 -113 3,63 7,26 

AD-16-WM <0,003 <0,02 1 1 0,4 <0,1 9 10 34 3 19,2 68 0,25 9,7 39 36 280 16 6,8 
 

0,33 0,66 

AD-17-WM <0,003 <0,02 0,4 2 <0,05 0,5 2 240 39 4 34,1 72 0,14 29,0 70 38 313 14,45 7,45 
 

0,41 0,84 

AD-18-D-WM <0,003 <0,02 1 1 <0,05 <0,1 3 10 51 4 28,4 87 0,24 19,8 26 66 381 12,2 6,99 
 

0,475 0,96 

HL-2-WM <0,003 1 1 1 0,1 <0,1 3 7 10 3 29,3 46 0,13 7,0 20 9,9 154 15 7,9 
 

0,26 0,54 

HL-10-W 0,11 <0,09 <4 <10 <0,4 1,2 <100 23 14 0,9 27,4 51,5 0,198 0,5 38,6 2,41 213 18 8,27 -180 0,25 0,51 

AD-7-WM <0,003 1 0,1 0,1 0,5 <0,1 9 17 24 5 12 56 0,12 24,2 30 20,2 292 15,3 7,7 
 

0,39 0,78 

AD-8-WM <0,003 1 0,3 0,4 0,2 <0,1 7 13 9 5 26,4 43 0,04 7,0 19 13 224 12,7 8,1 
 

0,27 0,53 

GIA-1-D-WM <0,003 1 1 0,4 0,4 <0,1 4 10 107 24 39,9 85 0,25 225,5 620 78 272 21,3 6,96 
 

0,69 1,36 

GIA-2-WM <0,003 1 1 0,1 0,2 0,2 3 6 97 30 36,2 81 0,15 250,8 95 84 240 17,7 7,23 
 

0,64 1,28 

GIA-3-WM <0,003 1 5 1 <0,05 1 11 32 40 7 33,4 67 0,17 166,1 41 44 198 19,1 7,6 
 

0,33 0,69 

GIA-5-WM <0,003 3 1 1 0,1 <0,1 10 23 30 6 32 54 0,27 15,0 37 21,3 255 14,1 7,7 
 

0,37 0,74 

GIA-6-WM <0,003 <0,02 1 <0,01 <0,05 <0,1 3 2 81 19 42,3 77,6 0,28 217,4 80 140,8 283 20,1 8,06 
 

0,66 1,34 

GIA-10-W <0,05 <0,09 <4 <10 0,5 1,5 <100 <16 23 2,2 41,3 56,6 0,121 0,8 26,2 27,5 267 18 7,84 
 

0,31 0,62 

AGG-1-D-WM <0,003 <0,02 0,4 1 <0,05 0,2 3 3 275 9 55,8 83 0,1 7,0 80 478 330 19,9 6,96 
 

1,18 2,37 

AGG-2-WM <0,003 <0,02 0,3 1 <0,05 0,3 3 2 290 9 55,1 73,8 0,09 4,4 74 604 258 22,2 7,84 
 

1,2 2,4 

LIX-1-W 0,07 <0,09 14 <10 0,8 4,9 <100 30 27 2,6 76,2 83,1 0,446 15,5 43 7,57 347 17,9 7,27 -123 0,54 1,09 

LIX-2-W 0,11 <0,09 14 <10 <0,4 4,4 <100 25 27 2,7 76,9 82,4 0,514 8,9 42,9 15,45 343 23 7,85 -159 0,52 1,05 

AG-1-WM <0,003 <0,02 0,1 120 <0,05 0,2 2 7 60 13 23,8 115 3,04 73,5 94 64 298 15,35 6,91 
 

0,61 1,23 

AD-12-WM <0,003 <0,02 0,2 0,4 <0,05 0,4 8 8 9 5 24,1 43 0,04 7,0 20 8,3 234 12,7 7,6 
 

0,25 0,51 

AD-13-WM <0,003 1 0,1 0,4 0,1 0,2 5 13 42 6 29,8 78 0,17 18,0 34 60 352 14,3 7,33 
 

0,46 0,93 

AD-14-WM <0,003 <0,02 0,1 1 0,1 0,4 12 16 39 6 31,1 70 0,11 27,7 51 44 304 12,6 7,17 
 

0,39 0,78 
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Πίλαθαο Γ.3.25. ζπλέρεηα 

 Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH Eh TDS CND 

 
μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L μg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L 

o
C 

 
mV g/lt mS/cm 

BAR-1-WM <0,003 <0,02 0,3 1 <0,05 1 2 3 27 4 42,9 99 0,32 29,0 55 52 410 15 7,39 
 

0,51 1,03 

AK-1-WM <0,003 <0,02 <0,01 12 <0,05 0,2 4 51 55 4 29,7 61 0,15 5,7 37 74 292 16,35 7,3 
 

0,41 0,83 

AK-2-WM <0,003 1 0,1 1 <0,05 1 2 46 43 4 29,8 51 0,2 5,3 29 42 300 10,5 7,43 
 

0,37 0,74 

AK-3-WM <0,003 <0,02 <0,01 3 0,5 0,2 1 3510 32 3 26,5 86 0,15 6,2 46 28 365 14,3 7,25 
 

0,39 0,8 

AK-4-WM <0,003 <0,02 0,1 17 0,1 1 3 190 24 3 25,9 63 0,12 6,6 34 40 270 15,8 7,3 
 

0,32 0,64 

AK-6-WM <0,003 <0,02 0,2 2 0,2 0,2 2 8 24 4 25,5 66 0,06 7,0 40 28 285 15,2 7,19 
 

0,33 0,66 

AK-7-WM <0,003 <0,02 <0,01 3 <0,05 2 2 50 44 3 18,2 77,2 0,1 5,7 54 67,2 347 18,3 7,96 
 

0,46 0,93 

NIS-1-WM <0,003 <0,02 0,3 3 <0,05 <0,1 3 6 50 3 21,5 77 1,37 18,5 80 54 230 13,1 7,24 
 

0,42 0,85 

NIS-2-WM <0,003 <0,02 1 1 <0,05 <0,1 1 7 61 3 19,5 66 1,11 7,5 64 76 270 14,6 7,19 
 

0,41 0,84 

NIS-3-WM <0,003 <0,02 <0,01 22 <0,05 <0,1 2 6 53 4 34 52 0,65 9,7 22 88 230 18,25 6,86 
 

0,41 0,83 

NP-1-WM <0,003 1 1 89 <0,05 5 6 15 88 7 30,6 72 2,02 40,5 44 72 386 17,7 7,23 
 

0,56 1,13 

NP-3-WM <0,003 <0,02 0,3 14 0,3 <0,1 6 30 34 6 47,9 94 0,24 11,9 102,5 22,4 430 17,5 7,45 
 

0,53 1,07 

NP-4-WM <0,003 1 3 1 <0,05 0,2 3 30 36 6 35,4 82 0,39 18,0 39 28 366 15,6 7,3 
 

0,48 0,93 

NP-5-WM <0,003 <0,02 3 1 0,1 0,3 5 29 36 6 44,1 96 0,44 33,9 80 34 426 16,3 7,29 
 

0,59 1,17 

NP-6-WM <0,003 <0,02 1 0,3 <0,05 <0,1 5 22 33 6 24,6 65 0,19 10,1 25 20 277 16,6 7,37 
 

0,38 0,77 

NP-7-WM <0,003 <0,02 3 1 0,1 0,5 3 10 37 6 38,2 80 0,22 15,8 40 13,1 378 16,6 7,36 
 

0,9 0,44 

NP-8-WM <0,003 <0,02 2 1 0,4 1 3 10 15 5 17,8 64 0,3 22,9 35 13 249 12,15 7,76 
 

0,28 0,56 

NP-9-WM <0,003 <0,02 3 1 0,2 0,2 2 9 25 4 38,1 80 0,2 13,2 37 37 242 14,4 7,39 
 

0,41 0,82 

NP-10-WM <0,003 <0,02 0,3 2 0,3 1 2 4 50 4 33,4 61 0,43 57,6 52 54 200 14,1 7,13 
 

0,42 0,86 

NP-11-WM <0,003 <0,02 0,4 1 0,0 0,2 13 4 50 7 25,4 53 0,63 31,2 55 46 230 14,4 6,95 
 

0,35 0,72 

OR-1-WM <0,003 <0,02 1 260 <0,05 1 3 17 27 7 42,7 71 0,18 4,8 2 20,1 380 10,75 7,72 
 

0,38 0,76 

ΔΝΓΔΙΚΣΙΚΟ 
   

50 
  

200 
 

200 
  

100 
  

250 
   

6,5-9,5 
  

2,5 

ΑΝΧΣΑΣΟ 5 
 

50 
 

10 20 
       

50 
        

 

ΣΗΜ. =κε έληνλν ρξώκα είλαη ζεκεησκέλεο νη ηηκέο πνπ ππεξβαίλνπλ ηα όξηα πνπ ζεζπίδνληαη βάζε ηεο Οδεγίαο 98/83/EK 
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Πίλαθαο Γ.3.26. Υεκηθέο αλαιύζεηο ςπρξώλ λεξώλ. 
Οη παξνύζεο ρεκηθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο ICP-MS 

 
 

ΓΔΙΓΜΑΣΑ Β.ΔΤΒΟΙΑ 

  

LIX-1 

-W 

LIX-2 

-W 

AGG-1-D 

-WM 

GIA-1-D 

-WM 

GIA-10 

-W 

AD-10 

-W 

HL-10 

-W 

AD-18-D 

-WM 

AK-3 

-WM 

NIS-3 

-WM 

NP-7 

-WM 

Ag μg/L 
  

<0,05 <0,05 
   

<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Al μg/L <100 <100 8 7 <100 <100 <100 10 5 9 6 

As μg/L <1000 <1000 2,6 4,2 <1000 <1000 <1000 0,5 <0,5 <0,5 0 ,7 

Au μg/L 
  

<0,05 <0,05 
   

<0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

B μg/L 
  

193 409 
   

<20 91 25 48 

Ba μg/L 166 165 26 124 89 108 68 258 92 29 79 

Be μg/L <0,11 <0,11 
  

<0,11 <0,11 <0,11 
    

Br μg/L 
  

1692 242 
   

134 136 303 100 

Ca μg/L 83100 82400 113600 117100 56600 454200 51500 120000 109600 67200 103000 

Cd μg/L 0,07 0,11 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 0,11 <0,05 0,29 <0,05 <0,05 

Ce μg/L <0,24 <0,24 0,07 0,06 <0,24 <0,24 <0,24 0,06 0,06 0,06 0,04 

Cl mg/L 
  

522 102 
   

88 46 113 35 

Co μg/L <0,09 <0,09 0,15 0,18 <0,09 0,23 <0,09 0,21 0,14 0,16 0,15 

Cr μg/L 14 14 <0,5 0,7 <4 7 <4 1,1 <0,5 <0,5 2,4 

Cs μg/L <0,09 <0,09 13,38 0,09 <0,09 <0,09 <0,09 0,03 <0,01 0,03 <0,01 

Cu μg/L 3 3 1,8 2,8 3 5 2 4,1 1,4 1,1 2,3 

Fe μg/L <100 <100 600 520 <100 <100 <100 570 500 420 520 

Ga μg/L <0,4 <0,4 
  

<0,4 <0,4 <0,4 
    

Ge μg/L <2 <2 
  

<2 <2 <2 
    

Hg μg/L 
  

0,4 <0,1 
   

0,2 0,4 0,3 <0,1 

K μg/L 2630 2720 8130 21380 2250 9290 940 1140 560 950 1430 

La μg/L <0,58 <0,58 0,06 0,05 <0,58 <0,58 <0,58 0,19 0,07 0,08 0,04 

Li μg/L 13,9 14,1 21,5 9,2 6,9 18,8 3,6 5,6 5,7 9,2 5 

Lu μg/L <0,001 <0,001 <0,01 <0,01 <0,001 <0,001 <0,001 <0,01 <0,01 <0,01 0,01 

Mg μg/L 76200 76900 61800 45000 41300 99000 27400 31200 29000 36400 43100 

Mn μg/L <10 <10 1,36 0,29 <10 <10 <10 0,37 3,77 23,94 1,28 

Mo μg/L <5 <5 1,2 0,3 <5 <5 <5 0,6 0,6 0,1 1,2 

Na μg/L 26600 26900 286400 86000 22800 642100 14200 58100 30100 52800 23700 

Nb μg/L <0,3 <0,3 
  

<0,3 <0,3 <0,3 
    

Ni μg/L 4,9 4,4 <0,2 <0,2 1,5 6,1 1,2 0,4 <0,2 0,6 0,3 

P μg/L <1000 <1000 44 79 <1000 <1000 <1000 41 41 41 66 

Pb μg/L 0,8 <0,4 0,1 <0,1 0,5 0,4 <0,4 <0,1 0,6 <0,1 0,1 

Rb μg/L 0,53 0,54 7,36 1,53 1,53 4,97 0,38 0,75 0,11 0,1 0,25 

S mg/L 9,61 9,60 21 24 6,34 94,6 8,02 7 12 6 11 

Sb μg/L <0,2 <0,2 <0,05 0,07 <0,2 <0,2 <0,2 0,21 0,08 <0,05 0,09 

Se μg/L 
  

10,1 1,6 
   

2,3 0,8 1,7 0,9 

Si μg/L 16100 16000 4200 13400 11800 10500 5000 12600 7600 13800 11000 

Sn μg/L <0,8 <0,8 0,15 0,25 <0,8 <0,8 <0,8 0,31 0,21 1,15 1,71 

Sr μg/L 362 360 368 222 315 2599 240 324 264 204 289 

Ta μg/L <0,03 <0,03 
  

<0,03 <0,03 <0,03 
    

Ti μg/L <1000 <1000 
  

<1000 <1000 <1000 
    

Tl μg/L <0,13 <0,13 <0,01 <0,01 <0,13 <0,13 <0,13 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

U μg/L 1,40 1,41 2,82 0,98 1,51 9,02 1,01 2,73 1,72 0,2 3,51 

V μg/L 12,5 12,4 3 3,8 4,1 4,2 <1,3 0,6 0,3 0,5 1,2 

W μg/L 
  

0,05 0,04 
   

0,11 0,04 0,09 0,03 

Y μg/L 0,027 0,017 0,01 0,01 0,014 0,042 0,009 0,05 0,1 0,01 0,13 

Zn μg/L 30 25 11 11 <16 29 23 27 3020 12 12 

Σην πίλαθα δελ αλαθέξνληαη νη κεηξήζεηο Zr <0,02 κg/L, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζε όια ηα δείγκαηα πνπ αλαιύζεθαλ ζην 

ACME, θαζώο ζε όια ηα δείγκαηα νη ζπγθεληξώζεηο ήηαλ <LDL, αληίζηνηρα ην ίδην ηζρύεη γηα όια ηα δείγκαηα πνπ 

αλαιύζεθαλ ζην NHM, γηα ηα ζηνηρεία Pr <0,004 κg/L, Nd <0,016 κg/L, Sm <0,012 κg/L, Eu <0,002 κg/L, Gd <0,011 

κg/L, Tb <0,002 κg/L, Dy <0,003 κg/L, Ho <0,003 κg/L, Er <0,006 κg/L, Tm <0,003 κg/L, Yb <0,015 κg/L. 
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Γ.3.2.4. ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

Γ.3.2.4.1. Γενικά περιγραθικά ζηαηιζηικά (descriptive statistics) 
 

Πίλαθαο Γ.3.27. Τπνινγηζκόο πεξηγξαθηθώλ ζηαηηζηηθώλ. 

 
Μέζη ηιμή Σσπική απόκλιζη Ελάτιζηο Μέγιζηο Πλήθος 

Cd (μg/L) - - 0,07 0,1 3 

Co (μg/L) 1,1 0,65 0,2 3 13 

Cr (μg/L) 1,7 3,2 0,05 14,2 39 

Mn (μg/L) 15 47 0,09 260 39 

Pb (μg/L) 0,3 0,2 0,04 0,8 22 

Ni (μg/L) 1,2 1,7 0,1 6,1 32 

Fe (μg/L) 5 6 1 35 40 

Zn (μg/L) 117 529 2 3510 44 

Na (mg/L) 74 120 9 642 45 

K (mg/L) 7 5 1 30 45 

Mg (mg/L) 35 16 12 99 45 

Ca (mg/L) 84 63 43 454 45 

PO4 (mg/L) 0,38 0,54 0,04 3 45 

NO3 (mg/L) 34 60 0,5 251 45 

SO4 (mg/L) 66 92 2 620 45 

Cl (mg/L) 104 186 2,4 848 45 

HCO3 (mg/L) 296 64 154 430 45 

T (
o
C) 16 3 10,5 23,2 45 

pH 7,4 0,3 6,8 8,3 45 

Eh (mV) -144 31 -180 -113 4 

TDS (g/lt) 0,6 0,5 0,25 3,6 45 

CND (mS/cm) 1,2 1,1 0,4 7,3 45 

 

Γ.3.2.4.2. Ανάλσζη ζσζτέηιζης (correlation analysis) 
 

ηνλ πίλαθα Γ.3.28 γίλεηαη παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνθύπηνπλ 

κεηά ηελ επεμεξγαζία ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ, κε ηελ κέζνδν ηεο αλάιπζεο 

ζπζρέηηζεο. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα Γ.3.28, ηα ζπζηαηηθά πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε 

ηζρπξνύο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο είλαη ηα εμήο:  

i) ηο Na  με ηο Cl: ζπζρέηηζε πνπ νθείιεηαη ζηελ επηξξνή ηνπ ζαιαζζηλνύ 

λεξνύ, ην νπνίν έρεη επεξεάζεη θπξίσο ηελ ζύζηαζε ηνπ λεξνύ ζε 

παξάθηηεο πεξηνρέο, 

ii) ηο K με ηο  NO3: ε ζπζρέηηζε απηή νθείιεηαη ζηελ ρξήζε ιηπαζκάησλ,  

πινύζησλ ζηα ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά, 

iii) ηο TDS και ηο CND με ηα Na, Ca: νη ζπζρεηίζεηο απηέο ππνδειώλνπλ 

νπζηαζηηθά όηη ηα Na θαη Ca απνηεινύλ ηελ θύξηα κάδα ησλ ηόλησλ ζηα 

λεξά πνπ αλαιύζεθαλ. 
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Πίλαθαο Γ.3.28. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο. 
  Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH Eh TDS CND 

Cd 1,00 

                     Co -0,14 1,00 
                    Cr 0,60 -0,08 1,00 

                   Mn -0,08 -0,07 -0,09 1,00 
                  Pb 0,07 -0,05 0,34 -0,18 1,00 

                 Ni 0,41 0,05 0,63 0,11 0,26 1,00 
                Fe -0,22 0,49 -0,20 -0,05 -0,18 0,05 1,00 

               Zn -0,04 -0,04 -0,08 -0,04 0,26 -0,04 -0,01 1,00 
              Na -0,11 -0,09 0,12 -0,07 0,03 0,36 -0,07 -0,04 1,00 

             K -0,21 0,23 -0,07 0,08 0,01 -0,09 0,05 -0,11 0,21 1,00 
            Mg 0,35 -0,11 0,70 -0,01 0,24 0,63 -0,22 -0,09 0,57 0,14 1,00 

           Ca -0,06 0,02 0,26 -0,01 0,16 0,58 0,11 0,04 0,78 0,15 0,61 1,00 
          PO4 0,00 -0,06 0,01 0,39 -0,17 0,18 -0,08 -0,08 -0,01 0,09 -0,10 0,06 1,00 

         NO3 -0,12 0,19 0,01 -0,04 0,03 -0,14 0,00 -0,09 -0,01 0,86 0,01 -0,05 0,07 1,00 
        SO4 -0,07 0,16 -0,05 -0,09 0,14 -0,04 0,14 -0,01 0,23 0,57 0,10 0,17 0,03 0,52 1,00 

       Cl -0,14 0,06 -0,07 -0,08 -0,17 0,21 0,38 0,00 0,75 0,16 0,32 0,52 -0,08 -0,07 0,28 1,00 
      HCO3 -0,01 -0,14 0,14 0,25 -0,01 0,20 -0,04 0,18 -0,01 -0,07 0,25 0,15 0,07 -0,18 0,00 0,01 1,00 

     T 0,30 -0,07 0,39 -0,23 0,06 0,41 -0,05 -0,08 0,59 0,31 0,61 0,44 -0,02 0,26 0,40 0,53 0,01 1,00 
    pH 0,34 0,17 0,02 -0,03 -0,12 0,06 0,04 -0,05 -0,09 -0,16 -0,02 -0,14 -0,34 -0,08 -0,18 0,09 -0,17 0,11 1,00 

   Eh -0,90 0,66 0,47 - 0,82 0,91 - 0,99 0,67 0,77 0,87 0,70 0,40 0,30 0,74 0,66 0,50 0,29 -1,00 1,00 
  TDS -0,08 0,00 0,22 -0,06 0,10 0,51 0,06 -0,03 0,93 0,22 0,66 0,93 0,00 -0,03 0,22 0,69 0,10 0,58 -0,10 0,71 1,00 

 CND -0,08 0,05 0,20 -0,05 0,09 0,53 0,15 -0,01 0,91 0,22 0,64 0,94 0,00 -0,03 0,23 0,74 0,07 0,57 -0,08 0,71 0,98 1,00 

 

* = Οι ιζσςποί ζςνηελεζηέρ ζςζσέηιζηρ (r>0,75), όπος είναι και άξιοι ιδιαίηεπος ζσολιαζμού, είναι ζημειωμένοι με ένηονο  σπώμα.  
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Γ.3.2.5. ΤΔΡΟΥΗΜΙΚΕ ΠΑΡΑΜΕΣΡΟΙ 

 

Γ.3.2.5.1. κληρόηηηα (Hardness) 

 
Πίλαθαο Γ.3.31. Υαξαθηεξηζκόο ζθιεξόηεηαο ησλ δεηγκάησλ. 

(ζε ηζνδύλακν CaCO3 ζε mg/L). 

 

Ολική 

κληρόηηηα 

(Ηη) 

Μόνιμη 

κληρόηηηα 

(Η) 

Υαρακηηριζμός 

καηά Sawyer – 

McCarty 

Υαρακηηριζμός 

καηά Hem 

NP-1-WM 305,46 - Πνιύ ζθιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-3-WM 431,39 1,39 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-4-WM 350,14 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-5-WM 420,81 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-6-WM 263,36 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-7-WM 356,62 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

GIA-1-D-WM 376,09 104,09 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

GIA-2-WM 350,92 110,92 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

GIA-3-WM 304,44 106,44 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

GIA-5-WM 266,2 11,2 θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-7-WM 189,2 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-8-WM 215,74 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-11-WM 639,81 319,81 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-12-WM 206,31 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-13-WM 317,18 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-14-WM 302,51 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

HL-2-WM 235,13 81,13 θιεξό Πνιύ θιεξό 

AGG-1-D-WM 436,28 106,28 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

BAR-1-WM 423,39 13,39 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

OR-1-WM 352,57 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AG-1-WM 385,08 236,08 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

NIS-1-WM 280,65 50,65 θιεξό Πνιύ θιεξό 

NIS-2-WM 244,95 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

NIS-3-WM 269,4 39,4 θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-8-WM 232,98 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-9-WM 356,21 114,21 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-10-WM 289,44 89,44 θιεξό Πνιύ θιεξό 

NP-11-WM 236,64 6,64 θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-16-WM 248,72 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-17-WM 193,981 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-18-D-WM 333,94 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AK-1-WM 274,27 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AK-2-WM 249,68 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AK-3-WM 323,65 - Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AK-4-WM 263,69 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AK-6-WM 269,55 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-22-WM 557,46 262,46 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

GIA-6-WM 367,43 84,43 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AGG-2-WM 410,41 152,41 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

AK-7-WM 267,62 - θιεξό Πνιύ θιεξό 

LIX-1-W 520,3 173,3 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

LIX-2-W 521,5 178,5 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

GIA-10-W 311,1 44,1 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

HL-10-W 241,1 28,1 θιεξό Πνιύ θιεξό 

AD-10-W 1541,5 1258,5 Πνιύ θιεξό Πνιύ θιεξό 

 

 

Όια ηα δείγκαηα ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο 

ραξαθηεξίδνληαη όπσο 

θαίλεηαη θαη ζηνλ πίλαθα 

Γ.3.31, ζύκθσλα κε ηνλ 

Hem (1970) ζαλ πνιύ 

ζθιεξά, δειαδή κε 

Ηη>180 mg/L CaCΟ3. 

Υξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ηαμηλόκεζε ησλ Sawyer 

– McCarty (1967), 

ραξαθηεξίδνληαη ζαλ 

ζθιεξά θαη πνιύ ζθιεξά, 

(ηηκή δηάθξηζεο Ηη = 300 

mg/L CaCΟ3), ρσξίο 

θαλέλα όκσο λα 

παξνπζηάδεη ηηκή 

κηθξόηεξε  ή ίζε κε 80 

mg/L CaCΟ3, όπνπ είλαη 

ην όξην γηα λα 

ραξαθηεξηζηεί έλα λεξό 

θαηάιιειν γηα νηθηαθή 

ρξήζε (Καιιέξγεο, 

1986). 
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Γ.3.2.5.2. Δείκηης Κορεζμού (Saturation Index) 
 

Πίλαθαο Γ.3.34. Τπνινγηζκόο ηνπ Γείθηε Κνξεζκνύ(S.I.) γηα ηα νξπθηά 

αζβεζηίηεο, αξαγσλίηεο θαη εξκελεία. 

 

Αζβεζηίηης Αραγωνίηης 

S.I. τολιαζμός S.I. τολιαζμός 

NP-1-WM 0,17 Τπέξθνξν 0,01 ρ. Κνξεζκέλν 

NP-3-WM 0,56 Τπέξθνξν 0,40 Τπέξθνξν 

NP-4-WM 0,26 Τπέξθνξν 0,10 ρ. Κνξεζκέλν 

NP-5-WM 0,38 Τπέξθνξν 0,21 Τπέξθνξν 

NP-6-WM 0,16 Τπέξθνξν -0,01 ρ. Κνξεζκέλν 

NP-7-WM 0,35 Τπέξθνξν 0,18 Τπέξθνξν 

GIA-1-D-WM -0,24 Αθόξεζην -0,41 Αθόξεζην 

GIA-2-WM 0,00 ρ. Κνξεζκέλν -0,17 Αθόξεζην 

GIA-3-WM 0,29 Τπέξθνξν 0,12 Τπέξθνξν 

GIA-5-WM 0,36 Τπέξθνξν 0,19 Τπέξθνξν 

AD-7-WM 0,46 Τπέξθνξν 0,30 Τπέξθνξν 

AD-8-WM 0,61 Τπέξθνξν 0,45 Τπέξθνξν 

AD-11-WM 0,91 Τπέξθνξν 0,75 Τπέξθνξν 

AD-12-WM 0,12 Τπέξθνξν -0,05 ρ. Κνξεζκέλν 

AD-13-WM 0,24 Τπέξθνξν 0,08 ρ. Κνξεζκέλν 

AD-14-WM -0,07 ρ. Κνξεζκέλν -0,23 Αθόξεζην 

HL-2-WM 0,31 Τπέξθνξν 0,15 Τπέξθνξν 

AGG-1-D-WM -0,18 Αθόξεζην -0,34 Αθόξεζην 

BAR-1-WM 0,47 Τπέξθνξν 0,30 Τπέξθνξν 

OR-1-WM 0,60 Τπέξθνξν 0,44 Τπέξθνξν 

AG-1-WM -0,15 Αθόξεζην -0,32 Αθόξεζην 

NIS-1-WM -0,06 ρ. Κνξεζκέλν -0,23 Αθόξεζην 

NIS-2-WM -0,09 ρ. Κνξεζκέλν -0,26 Αθόξεζην 

NIS-3-WM -0,59 Αθόξεζην -0,76 Αθόξεζην 

NP-8-WM 0,46 Τπέξθνξν 0,30 Τπέξθνξν 

NP-9-WM 0,16 Τπέξθνξν 0,00 ρ. Κνξεζκέλν 

NP-10-WM -0,33 Αθόξεζην -0,50 Αθόξεζην 

NP-11-WM -0,53 Αθόξεζην -0,70 Αθόξεζην 

AD-16-WM -0,49 Αθόξεζην -0,66 Αθόξεζην 

AD-17-WM 0,29 Τπέξθνξν 0,12 Τπέξθνξν 

AD-18-D-WM -0,10 Αθόξεζην -0,27 Αθόξεζην 

AK-1-WM 0,06 ρ. Κνξεζκέλν -0,11 Αθόξεζην 

AK-2-WM 0,06 ρ. Κνξεζκέλν -0,11 Αθόξεζην 

AK-3-WM 0,21 Τπέξθνξν 0,05 ρ. Κνξεζκέλν 

AK-4-WM 0,04 ρ. Κνξεζκέλν -0,12 Αθόξεζην 

AK-6-WM -0,05 ρ. Κνξεζκέλν -0,21 Αθόξεζην 

AD-22-WM 1,00 Τπέξθνξν 0,83 Τπέξθνξν 

GIA-6-WM 0,95 Τπέξθνξν 0,79 Τπέξθνξν 

AGG-2-WM 0,65 Τπέξθνξν 0,48 Τπέξθνξν 

AK-7-WM 0,96 Τπέξθνξν 0,79 Τπέξθνξν 

LIX-1-W 0,23 Τπέξθνξν 0,06 ρ. Κνξεζκέλν 

LIX-2-W 0,90 Τπέξθνξν 0,74 Τπέξθνξν 

GIA-10-W 0,59 Τπέξθνξν 0,43 Τπέξθνξν 

HL-10-W 0,91 Τπέξθνξν 0,74 Τπέξθνξν 

AD-10-W 0,61 Τπέξθνξν 0,44 Τπέξθνξν 
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 Γ.3.2.6. ΤΔΡΟΥΗΜΙΚΑ ΔΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  

 

Γ.3.2.6.1. Σριγραμμικά διαγράμμαηα (Piper diagrams)  
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Δηθόλα Γ.3.31Α. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Piper ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ 

ςπρξώλ λεξώλ  από ην δπηηθό ηκήκα ηεο Β. Δύβνηαο. 

 

 

 

Δηθόλα Γ.3.31Β. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Piper ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ 

ςπρξώλ λεξώλ  από ην αλαηνιηθό ηκήκα ηεο Β. Δύβνηαο. 
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Πίλαθαο Γ.3.35. Τδξνρεκηθόο ηύπνο ησλ δεηγκάησλ λεξνύ. 

Δείγμα Υημικός ηύπος  Δείγμα Υημικός ηύπος 

NP-1-WM Ca-HCO3  GIA-2-WM Na-NO3 

NP-3-WM Ca-HCO3  GIA-3-WM Ca-HCO3 

NP-4-WM Ca-HCO3  GIA-5-WM Ca-HCO3 

NP-5-WM Ca-HCO3  AD-7-WM Ca-HCO3 

NP-6-WM Ca-HCO3  AD-8-WM Mg-HCO3 

NP-7-WM Ca-HCO3  AD-11-WM Ca-Cl 

BAR-1-WM Ca-HCO3  AD-12-WM Ca-HCO3 

OR-1-WM Ca-HCO3  AD-13-WM Ca-HCO3 

AG-1-WM Ca-HCO3  AD-14-WM Ca-HCO3 

NIS-1-WM Ca-HCO3  HL-2-WM Mg-HCO3 

NIS-2-WM Ca-HCO3  AGG-1-D-WM Na-Cl 

NIS-3-WM Mg-HCO3  AD-16-WM Ca-HCO3 

NP-8-WM Ca-HCO3  AD-17-WM Ca-HCO3 

NP-9-WM Ca-HCO3  AD-18-D-WM Ca-HCO3 

NP-10-WM Ca-HCO3  AD-22-WM Na-Cl 

NP-11-WM Ca-HCO3  GIA-6-WM Ca-HCO3 

AK-1-WM Ca-HCO3  AGG-2-WM Na-Cl 

AK-2-WM Ca-HCO3  LIX-1-W Mg-HCO3 

AK-3-WM Ca-HCO3  LIX-2-W Mg-HCO3 

AK-4-WM Ca-HCO3  GIA-10-W Mg-HCO3 

AK-6-WM Ca-HCO3  HL-10-W Ca-HCO3 

AK-7-WM Ca-HCO3  AD-10-W Na-Cl 

GIA-1-D-WM Na-SO4    

 
Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα Piper (Δηθ. Γ.3.31), ζην νπνίν πξνβάιινληαη όια ηα 

δείγκαηα ςπρξνύ λεξνύ από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο, γίλεηαη άκεζα αληηιεπηό όηη 

ην κεγαιύηεξν κέξνο ησλ δεηγκάησλ νκαδνπνηείηαη ηθαλνπνηεηηθά, ώζηε λα κπνξεί λα 

ζεσξεζεί όηη ζπκπεξηθέξνληαη σο κηα νκάδα, ελώ κηθξόο κόλν αξηζκόο δεηγκάησλ 

δηαθνξνπνηείηαη. Λόγσ όκσο ηνπ κεγάινπ πιήζνπο ησλ δεηγκάησλ είλαη δύζθνιε ε 

κειέηε ηνπ δηαγξάκκαηνο. Έηζη θαηαζθεπάζηεθαλ δπν λέα δηαγξάκκαηα Piper, ζηα 

νπνία πξνβιήζεθαλ μερσξηζηά ζην πξώην ηα δείγκαηα ηνπ βόξεηνπ ηκήκαηνο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο ζηα νπνία πεξηιακβάλνληαη θαη απηά πνπ παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξνπνηήζεηο (Δηθ. Γ.3.31Α) θαη ζην δεύηεξν ηα δείγκαηα ηνπ λόηηνπ ηκήκαηνο 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο (Δηθ. Γ.3.31Β) 

Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα Piper (Δηθ. Γ.3.31Α), ζην νπνίν πξνβάιινληαη ηα 

δείγκαηα ςπρξνύ λεξνύ από ην βόξεην ηκήκα ηεο Β. Δύβνηαο θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ 

πίλαθα Γ.3.35, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθνί ηύπνη ησλ λεξώλ, παξαηεξείηαη 

πσο όια ηα δείγκαηα πξνβάιινληαη ζε κηα ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή θαη ν πδξνρεκηθόο 

ηνπο ηύπνο είλαη θπξίσο αζβεζηνύρνο-νμπαλζξαθηθόο (Ca-HCO3). Με κόλεο 

εμαηξέζεηο ηα δείγκαηα NP-1-WM θαη NIS-3-WM, κε ρεκηθνύο ηύπνπο λαηξηνύρν-

νμπαλζξαθηθό θαη καγλεζηνύρν-νμπαλζξαθηθό αληίζηνηρα. ρεηηθά κε ην δείγκα NP-

1-WM, ζα κπνξνύζε λα ππνηεζεί πσο ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα έρεη επεξεαζηεί από 

ηελ ζάιαζζα, θαζώο όηη παξνπζηάδεη ζρεηηθά απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ρισξηόλησλ 
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(72mg/L). ην δείγκα NIS-3-WM, ε δηαθνξνπνίεζε ηνπ πδξνρεκηθνύ ηύπνπ ηνπ, 

ζπγθξηηηθά κε ηα ππόινηπα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο ηεο Νεζηώηηζζαο, πξέπεη λα 

νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα πξνέξρεηαη από δηαθνξεηηθό 

πδξνθόξν νξίδνληα. Σα δείγκαηα NIS-1-WM, NIS-2-WM, πξνέξρνληαη από έλα ξερό 

πδξνθόξν νξίδνληα πνπ αλαπηύζζεηαη ζε κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο ζε πνιύ κηθξό 

βάζνο. Αληίζεηα, ην δείγκα NIS-3, πξνέξρεηαη από πδξνθόξν νξίδνληα ν νπνίνο είλαη 

ζε βάζνπο >20m θαη αλαπηύζζεηαη κέζα ζην θξπζηαιιηθό ππόβαζξν. 

Από ην δηάγξακκα Piper (Δηθ. 5.1.3), ζην νπνίν πξνβάιινληαη ηα δείγκαηα 

ςπρξνύ λεξνύ από ην λόηην ηκήκα ηεο Β. Δύβνηαο θαη κε ηελ βνήζεηα ηνπ πίλαθα 

5.1.8, παξαηεξνύκε πσο έρνπκε κεγαιύηεξε πνηθηιία πδξνρεκηθώλ ηύπσλ κε 

επηθξαηέζηεξν πάιη ηνλ αζβεζηνύρν-νμπαλζξαθηθό. 

Πην αλαιπηηθά, όζνλ αθνξά ηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη ζηελ επξύηεξε πεξηνρή 

ησλ ρσξηώλ Άγηνο, Βαξβάξα θαη ην ρσξηό ηεο Αηδεςνύ όια ηα δείγκαηα είλαη 

αζβεζηνύρα-νμπαλζξαθηθά.  

ρεηηθά κε ηα δείγκαηα HL-2-WM, AD-8-WM θαη HL-10-W ηα νπνία 

εληνπίδνληαη γεσγξαθηθά ζην λνηηναλαηνιηθόηεξν άθξν ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, 

παξνπζηάδνπλ πδξνρεκηθό ηύπν καγλεζηνύρν-νμπαλζξαθηθό, εθηόο από ην δείγκα 

HL-10-W κε ηύπν αζβεζηνύρν-νμπαλζξαθηθό. Από  γεσινγηθή άπνςε ηα δείγκαηα 

απηά εληνπίδνληαη ζε ζρεκαηηζκνύο θώλσλ θνξεκάησλ πνπ ππέξθεηληαη κηαο ζεηξάο 

πεηξσκάησλ (πξαζηλίηεο-πξαζηλόιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη από κεηακνξθσκέλα 

επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξώκαηα, κε παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηώλ 

θαη θξπζηαιιηθώλ αζβεζηόιηζσλ ειηθίαο Μ. Σξηαδηθνύ. Η δηαθνξά ησλ πεηξσκάησλ 

κέζα ζηα νπνία αλαπηύζζεηαη ν ζπγθεθξηκέλνο πδξνθόξνο νξίδνληαο είλαη θαη ν 

ιόγνο αιιαγήο ηνπ πδξνρεκηθνύ ηύπνπ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ. 

Σέινο, γηα ηελ πεξηνρή ησλ Γηάιηξσλ, ηα πεξηζζόηεξα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ 

ηνλ ίδην ρεκηθό ηύπν αζβεζηνύρν-νμπαλζξαθηθό. Γηαθνξνπνηνύληαη κόλν ηα δείγκαηα 

GIA-1-D-WM, GIA-2-WM θαη GIA-10-W κε ηύπνπο λαηξνύρν-ζεηηθό, λαηξνύρν-

ληηξηθό θαη  καγλεζηνύρν-νμπαλζξαθηθό αληίζηνηρα. Λακβάλνληαο ππόςε καο όηη: α) 

όια ηα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο ησλ Γηάιηξσλ εληνπίδνληαη ζε ζρεηηθά θνληηλέο 

απνζηάζεηο θαη πξνέξρνληαη από πδξνθόξν νξίδνληα πνπ αλαπηύζζεηαη ζηνλ ίδην 

γεσινγηθό ζρεκαηηζκό, β) ην γεγνλόο όηη ην δείγκα GIA-1-D-WM (πεξίνδνο ρακειήο 

ζηάζκεο) πνπ θαηά ηελ επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία (GIA-6-WM, πεξίνδνο πςειήο 

ζηάζκεο), παξνπζηάδεη πδξνρεκηθό ηύπν αζβεζηνύρν-νμπαλζξαθηθό, νδεγνύκαζηε 

ζην ζπκπέξαζκα όηη νη δηαθνξνπνηήζεηο απηέο πξέπεη λα νθείινληαη ζε επνρηαθή θαη 

ηνπηθνύ ραξαθηήξα κόιπλζε εμαηηίαο ρξήζεο ιηπαζκάησλ. 

ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηνπ ρίλνπ Αηδεςνύ [AD-10-W, AD-11-WM, AD-

22-WM(επαλ. AD-11-WM)] θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ ρσξηνύ Άγηνο Γεώξγηνο, [AGG-1-

WM, AGG-2-WM(επαλ. AGG-1-WM)] έρνπκε επηθξάηεζε ηνπ ρεκηθνύ ηύπνπ 

λαηξνύρνπ-ρισξηνύρνπ, εθηόο από ην δείγκα AD-11-WM κε ηύπν αζβεζηνύρν-

ρισξηνύρν. Απηή ε νκάδα δεηγκάησλ παξνπζηάδεη πνηνηηθή ππνβάζκηζε ιόγσ ηεο 

ζάιαζζαο, θαζώο όια ηα δείγκαηα ησλ πεξηνρώλ απηώλ εληνπίδνληαη ζε πνιύ κηθξή 

απόζηαζε από ηνλ αηγηαιό (10-20m) θαη πξνέξρνληαη από έλα ξερό πδξνθόξν 

νξίδνληα. 

Σέινο, ζηα δείγκαηα LIX-1-W θαη LIX-2-W, πνπ εληνπίδνληαη ζην ΒΓ άθξν ηεο 

ηεο Δύβνηαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή ηεο Ληράδαο, έρνπκε επηθξάηεζε ηνπ 

ηύπνπ καγλεζηνύρν-νμπαλζξαθηθνύ. 
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Γ.3.2.6.2.  Διάγραμμα Durov 

 

Από ην δηάγξακκα Durov (Δηθ. Γ.3.32), επαιεζεύνληαη νη παξαηεξήζεηο πνπ 

επηζεκάλζεθαλ θαη ζηα δηαγξάκκαηα Piper (Δηθ.Γ.31, 31Α, 31Β), θαζώο ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ησλ δεηγκάησλ νκαδνπνηείηαη ηθαλνπνηεηηθά, ζε βαζκό πνπ κπνξεί 

λα ζεσξεζεί όηη ζπκπεξηθέξνληαη σο κηα νκάδα. Απνθιίζεηο παξνπζηάδνπλ πάιη θαη 

εδώ ηα ίδηα δείγκαηα. 

Πην αλαιπηηθά, ηα δείγκαηα AD-11-WM, AGG-1-WM νη επαλαιήςεηο ηνπο AD-

22-WM, AGG-2-WM θαη ην δείγκα AD-10-W, θαίλεηαη λα ζπκπεξηθέξνληαη ζαλ κηα 

αλεμάξηεηε νκάδα από ηα αιιά δείγκαηα ζην  θεληξηθό ηεηξάγσλν, ζην ηξίγσλν Mg 

– Ca – (Na+ K), αιιά θαη ζην ηξίγσλν Cl – SO4 – HCO3. Αληίζεηα, ην δείγκα GIA-1-

D-WM δηαθνξνπνηείηαη κόλν ζην ηξίγσλν Cl – SO4 – HCO3, όπνπ θαη παξνπζηάδεη 

ηδηαίηεξα έληνλα απμεκέλα πνζνζηά SO4. 

 

 

 

Δηθόλα Γ.3.32. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Durov ησλ όισλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ 

ςπρξώλ  λεξώλ  από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο. 
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Γ.3.2.7. ΤΓΚΡΙΗ ΔΕΙΓΜΑΣΧΝ ΠΕΡΙΟΔΧΝ ΤΦΗΛΗ ΚΑΙ 

ΥΑΜΗΛΗ ΣΑΘΜΗ  

 
θόπηκν ζεσξήζεθε ζε θάπνηεο επηιεγκέλεο ζέζεηο λα πξαγκαηνπνηεζεί 

δεηγκαηνιεςία θαη θαηά ηελ πεξίνδν ρακειήο θαη θαηά ηελ πεξίνδν πςειήο ζηάζκεο 

ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα. Έηζη ώζηε λα γίλεη ζύγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ δύν 

πεξηόδσλ, κε ζθνπό λα εληνπηζζνύλ πηζαλέο δηαθνξνπνηήζεηο θαη ην εύξνο απηώλ. 

ηα δείγκαηα ςπρξνύ λεξνύ ηεο Β. Δύβνηαο επηιέρζεθαλ ηέζζεξα δείγκαηα γηα 

απηό ηνλ  ζθνπό, όπνπ είλαη ηα GIA-1-D-WM, AGG-1-D-WM, AD-13-WM, AD-11-

WM (πεξίνδνο ρακειήο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα) θαη αληίζηνηρα νη 

επαλαιήςεηο ηνπο GIA-6-WM, AGG-2-WM, AD-18-D-WM, AD-22-WM (πεξίνδνο 

πςειήο ζηάζκεο). Όπσο παξαηεξείηαη, εληόο ησλ δεηγκάησλ πεξηιακβάλνληαη ηα 

δείγκαηα ηα νπνία βάζεη ησλ δηαγξακκάησλ Piper (Δηθ. Γ.3.31, 31Α, 31Β) θαη Durov 

(Δηθ. Γ.3.32), παξνπζηάδνπλ αμηόινγεο απνθιίζεηο. 

Όπσο θαίλεηαη θαη από ηηο ηηκέο ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πίλ. Γ.3.25), αιιά θαη 

πην παξαζηαηηθά από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.3.33, δηαπηζηώλεηαη όηη ηηο 

κεγαιύηεξεο απνθιίζεηο από ηελ κηα πεξίνδν ζηελ άιιε παξνπζηάδεη ην δείγκα AD-

11-WM. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηηο ρεκηθέο παξακέηξνπο όπσο Mn, Ni, Fe, Zn, Ca, 

παξαηεξείηαη αηζζεηή κείσζε ησλ ηηκώλ ηνπο κε ηελ άλνδν ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα, 

ελώ ζηα ζηνηρεία Na, Cl ην αληίζεην. ρεηηθά κε ην Na, Cl, ηα νπνία σο πεγή 

πξνέιεπζεο έρνπλ ηελ ζάιαζζα, ε ζπκπεξηθνξά ηνπο δείρλεη κηα πνηνηηθή 

ππνβάζκηζε ηνπ λεξνύ ιόγσ επηξξνήο από ηελ ζάιαζζα. Όζνλ αθνξά ηα ζηνηρεία 

Mn, Ni, Fe, Zn, Ca, ε πεγή ηνπο είλαη νη δηάθνξνη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί κέζα 

ζηνπο νπνίνπο αλαπηύζζεηαη-ρξεζηκνπνηεί θαηά ηελ θίλεζε ηνπ ην λεξό ηνπ ελ ιόγν 

πδξνθόξνπ νξίδνληα, όπνπ κέζσ δηαδηθαζηώλ δηάιπζεο εκπινπηίδεηαη ζηα 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. Δίλαη ινγηθό λα ππάξρεη κείσζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ 

ζηνηρείσλ απηώλ ηελ πεξίνδν ηεο πςειήο ζηάζκεο, θαζώο θαηά ηελ πεξίνδν αύμεζεο 

ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθόξνπ νξίδνληα έρνπκε νπζηαζηηθά αύμεζε ηνπ όγθνπ ηνπ 

δηαιύκαηνο-λεξνύ κέζα ζην νπνίν είλαη δηαιπκέλε αξρηθά  κηα ζπγθεθξηκέλε 

ζπγθέληξσζε ησλ ζηνηρείσλ απηώλ, νπόηε ζπληειείηαη έλα θαηλόκελν αξαίσζεο. 

Έλα ζεκείν πνπ πξέπεη λα επηζεκαλζεί είλαη ε έληνλε δηαθύκαλζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο SO4 ζην δείγκα GIA-1-D-WM, πνπ από 620mg/L ηελ πεξίνδν 

ρακειήο ζηάζκεο, πέθηεη ζηα 80mg/L ηελ πεξίνδν ηεο πςειήο ζηάζκεο. ηελ 

πεξίπησζε απηή θαηαιπηηθή επηξξνή ζηε ρεκηθή ζύζηαζε ηνπ δείγκαηνο έρεη ε 

επνρηαθή ρξήζε ιηπαζκάησλ.  
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Γ.3.2.8. ΓΕΧΥΗΜΕΙΑ ΝΕΡΧΝ – ΥΑΡΣΕ ΤΓΚΕΝΣΡΧΕΧΝ 

 
Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ 

πξνβάιινληαη ζηνλ ράξηε ηεο  πεξηνρήο κε ζθνπό λα αληρλεπζεί ε πηζαλή ζρέζε ηεο 

ζπγθέληξσζεο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ κε ηνπο γεσινγηθνύο θαη άιινπο παξάγνληεο. 

Από ηνπο Υάξηεο Γ.3.17, 18, αιιά θαη από ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.3.34, 

δηαπηζηώλεηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθό 

βαζκό. Γεγνλόο πνπ επαιεζεύεηαη θαη από ηελ correlation analysis θαζώο 

παξνπζηάδνπλ ζπληειεζηή ζπζρέηηζεο 0,75 (Κεθ. Γ.3.2.4.2). Σα δείγκαηα κε ηηο 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ηνπνζεηνύληαη ζηηο πεξηνρέο ηνπ ρσξηνύ Άγηνο 

Γεώξγηνο (AGG-1-D-WM, AGG-2-WM) θαη ζηελ πεξηνρή ρίλνπ Αηδεςνύ (AD-11-

WM, AD-22-WM, AD-10-W). Αθνινπζνύλ νη πεξηνρέο ησλ Γηάιηξσλ (GIA) θαη κε 

κηθξόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ νη πεξηνρέο Αγηόθακπνο, Νεζηώηηζζα, Νένο 

Πύξγνο, αιιά θαη πεξηνρέο αξθεηά καθξηά από ηελ ζάιαζζα, όπσο ηα δείγκαηα BAR-

1-WM θαη AD-13-WM. Αληίζεηα, νη πεξηνρέο πνπ βξίζθνληαη ζηελ λνηηναλαηνιηθή 

πεξηνρή έξεπλαο παξνπζηάδνπλ πάξα πνιύ κηθξέο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ Cl. Από ην 

δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.3.34, πξνθύπηεη όηη θπξίσο ζηα δείγκαηα AD-11-WM, AD-

22-WM,  AD-10-W, AGG-1-D-WM, AGG-2-WM παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα 

απμεκέλεο πεξηεθηηθόηεηεο Na θαη Cl. Γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη έληνλε πηζαλόηεηα 

επηξξνήο ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνλ ππόγεην πδξνθόξν νξίδνληα θαη ππνβάζκηζε 

ηεο πνηόηεηαο ηνπ. 
 

Από ηνπο ράξηεο Γ.3.19-22, θαη ην δηάγξακκα Γ.3.35, δηαπηζηώλεηαη όηη νη 

ζπγθεληξώζεηο K, NO3, SO4, PO4 ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. Οη 

πςειόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ, παξνπζηάδνληαη θπξίσο ζηηο πεδηλέο εθηάζεηο, 

όπνπ θαη έρνπκε έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηόηεηα, όπσο ζηηο πεξηνρέο ηνπ ρσξηνύ ησλ 

Γηάιηξσλ (GIA), ζην δείγκα NP-10 από ηελ πεξηνρή ηνπ Νένπ Πύξγνπ θαη ζην ρσξηό 

ηνπ Άγηνπ. ε αληίζεζε κε πεξηνρέο πνπ είλαη πην νξεηλέο, όπσο ηα δείγκαηα AD-7-

WM, AD-8-WM, AD-12-WM, HL-2-WM θ.α. όπνπ νη ζπγθεληξώζεηο είλαη ηδηαίηεξα 

πεξηνξηζκέλεο. Ωο πεγή ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ, ζεσξείηαη ε ρξήζε ιηπαζκάησλ. Οη 

θαηά ηόπνπο ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ εξκελεύνληαη αλ ιεθζεί 

ππόςε ε δηαθνξεηηθή έληαζε ρξήζεο θάζε ηύπνπ ιηπάζκαηνο αλά πεξηνρή. 

Παξόια απηά όκσο, εληνπίδνληαη θαη θάπνηεο δπζαλάινγα πςειέο ζπγθεληξώζεηο 

NO3 ζε θάπνηα δείγκαηα, ρσξίο νη ζπγθεληξώζεηο ησλ SO4, PO4 θαη ηνπ K λα 

παξνπζηάδνπλ αλάινγε αύμεζε, όπσο ζηα δείγκαηα GIA-1-D-WM, GIA-2-WM, 

GIA-3-WM, AG-1-WM θ.α. ε απηά ηα δείγκαηα νη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

NO3, νθείινληαη ζε νηθηζηηθά ιύκαηα, θαζώο όια ηα δείγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ 

απηό ην θαηλόκελν εληνπίδνληαη εληόο ή πιεζίνλ νηθηζκώλ ρσξίο απνρεηεπηηθό 

δίθηπν. 
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Δηθόλα Γ.3.35. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ K, NO3, SO4, PO4 ζηα ςπρξά λεξά ηεο Β. Δύβνηαο. 

 

Δηθόλα Γ.3.34. Γηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Na, Cl, ζηα ςπρξά λεξά ηεο πεξηνρήο 

Β. Δύβνηαο. 
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Παξαηεξώληαο ηνπο ράξηεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ 

δηαπηζηώλεηαη πσο ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θπξίσο γύξσ ή ζηηο πεξηνρέο πνπ 

έρνπκε εκθάληζε ηνπ θξπζηαιιηθνύ ππνβάζξνπ, παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο 

ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ζε Zn, Mg, Ni (Υάξηεο Γ.3.23-25) θαη ζε κηθξόηεξν βαζκό Fe, 

Cr, Co (Υάξηεο Γ.3.26-28). Οη πεξηνρέο απηέο είλαη θπξίσο πεδηλέο εθηάζεηο, πνπ 

ζπλήζσο θαιύπηνληαη από κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο (θεξηά πιηθά από ηελ 

δηάβξσζε θαη απνζάζξσζε ηνπ θξπζηαιιηθνύ ππνβάζξνπ), ραξαθηεξηζηηθό 

παξάδεηγκα νη πεξηνρέο ηνπ Νένπ Πύξγνπ θαη ηνπ Αγηόθακπνπ.  

Ο ζρεκαηηζκόο ηνπ θξπζηαιιηθνύ ππνβάζξνπ, απνηειείηαη θύξηα από νξζν-

γλεύζηνπο θαη ζε κηθξόηεξν πνζνζηό από παξα-γλεύζηνπο, όπσο γλεπζηαθνύο 

ζρηζηόιηζνπο θαη ραιαδηαθνύο-ζεξηθηηηθνύο ζρηζηόιηζνπο. Οη άζηξηνη είλαη θπξίσο 

πιαγηόθιαζηα όμηλα έσο κέζεο βαζηθόηεηαο θαη απαληώληαη ζε κεγάινπο 

θξπζηάιινπο πνπ είλαη έληνλα ζεξηθηηησκέλνη, αζβεζηηηησκέλνη θαη 

ζσζζπξηηησκέλνη. Καηά ζέζεηο παξαηεξνύληαη ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί 

ζρηζηόιηζνη. πρλά ν ζρεκαηηζκόο δηαζρίδεηαη από βαζηθά εθξεμηγελή πεηξώκαηα κε 

κεηακνξθσκέλα. Η ειηθία ηνπ ζεσξείηαη πξν-Ληζαλζξαθνθόξνο. 

Από ηα ινγαξηζκηθά δηαγξάκκαηα ησλ εηθόλσλ Γ.3.36, 37 θαη ηνπο ράξηεο Γ.3.26, 

23, 24, 29, παξαηεξείηαη αμηνπξόζερηε ζπκκεηαβνιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ 

ζηνηρείσλ Fe-Zn, Zn-Mg, αιιά θαη ε ζύλδεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ απηώλ ησλ 

ζηνηρείσλ κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπ Mn θαηά ηόπνπο. 

Από ηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθόλσλ Γ.3.36, 37, παξαηεξείηαη πσο ζηελ πεξηνρή 

παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ Zn όπσο ζην δείγκα ΑΚ-

3-WM όπνπ πεξηέρεη 3510κg/L, αιιά θαη ζηα δείγκαηα AD-11-WM, AD-22-WM, 

AD-17-WM, AK-4-WM κε ηηκέο >150κg/L. Αληίζηνηρα, νη ζπγθεληξώζεηο Mn 

παξνπζηάδνληαη ηδηαίηεξα απμεκέλεο ζηα δείγκαηα OR-1-WM, AG-1-WM, NP-1-

WM (260, 120, 89κg/L αληίζηνηρα). Ο Fe ζηα GIA-3-WM, GIA-4-WM, AD-11-WM, 

AD-14-WM, NP-11-WM παξνπζηάδεη ζπγθεληξώζεηο κεγαιύηεξεο ησλ 10κg/L. 

Σέινο, ην Mg ζηα NP-3-WM, NP-5-WM, AGG-1-D-WM, AGG-2-WM, BAR-1-

WM, OR-1-WM, GIA-6-WM έρεη ζπγθεληξώζεηο άλσ ησλ 40mg/L. 

Άμην πξνζνρήο είλαη όηη παξόκνην θαηλόκελν παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ πεξηνρή 

ηνπ ρσξηνύ ησλ Γηάιηξσλ, παξά ην γεγνλόο όηη δελ έρνπκε επηθαλεηαθή εκθάληζε ηνπ 

θξπζηαιιηθνύ ππνβάζξνπ. Πιεζίνλ ησλ Γηάιηξσλ, ζηε πεξηνρή ηνπ Κάβνπ-Ληράδαο 

έρνπκε εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. Πηζαλόηαηα 

θάπνηνο από απηνύο ηνπο ζρεκαηηζκνύο λα ππόθεηηαη ησλ κεηαιπηθώλ ζρεκαηηζκώλ, 

πάλσ ζηνπο νπνίνπο εληνπίδεηαη ην ρσξηό ή νη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί απηνί λα 

έρνπλ δερζεί πιηθό (κέζσ δηαδηθαζηώλ απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο) από ηνπο 

ζρεκαηηζκνύο είηε ηνπ θξπζηαιιηθνύ ππνβάζξνπ, είηε ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ 

ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. 
 

ηνλ πίλαθα Γ.3.26, δίλνληαη νη αλαιύζεηο ησλ δεηγκάησλ ςπρξώλ λεξώλ πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS). Αλ θαη ην πιήζνο ησλ 

δεηγκάησλ δελ είλαη ηδηαίηεξα κεγάιν, έηζη ώζηε κόλν από απηέο ηηο αλαιύζεηο λα 

δηεμαρζνύλ μερσξηζηά ζπκπεξάζκαηα, παξόια απηά είλαη εκθαλέο όηη oη 

ζπγθεληξώζεηο ησλ ζηνηρείσλ Al, As, B, Ba, Br, Cs, Cu, Li, Mo, Rb, Se, Si, Sr, V, 
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ζηα ππόγεηα ςπρξά λεξά ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο, επηβεβαηώλνπλ ηελ άπνςε όηη ηα 

δηάθνξα πεηξώκαηα δξνπλ θαηαιπηηθά ζηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ππόγεησλ ςπρξώλ 

λεξώλ ηεο πεξηνρήο. 
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Δηθόλα Γ.3.37. Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Zn, Mg, ζηα ςπρξά λεξά ηεο Β. Δύβνηαο. 

 

Δηθόλα Γ.3.36. Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Zn, Fe, ζηα ςπρξά λεξά ηεο Β. Δύβνηαο. 

 



 

Χάρτης Γ.3.17. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Na στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Na (mg/L) 

428



 

Χάρτης Γ.3.18. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Cl στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Cl (mg/L) 
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Χάρτης Γ.3.19. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν K στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

K (μg/L) 
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Χάρτης Γ.3.20. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν NO3 στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

NO3 (mg/L) 

431



 

Χάρτης Γ.3.21. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν SO4 στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

SO4 (mg/L) 
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Χάρτης Γ.3.22. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν PO4 στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

PO4 (mg/L) 

433



 

 

 

 

Χάρτης Γ.3.23. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Zn στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Zn (μg/L) 
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Χάρτης Γ.3.24. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Mg στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Mg (mg/L) 
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Χάρτης Γ.3.25. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Ni στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Ni (μg/L) 
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Χάρτης Γ.3.26. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Fe στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Fe (μg/L) 
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Χάρτης Γ.3.27. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Cr στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Cr (μg/L) 
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Χάρτης Γ.3.28. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Co στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Co (μg/L) 

439



 

Χάρτης Γ.3.29. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεφν Mn στα σπόγεια υστρά νερά στην περιοτή της Β. Εύβοιας. 

Mn (μg/L) 

440
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Γ.3.2.9. Η ΚΑΣΑΛΛΗΛΟΣΗΣΑ ΣΟΤ ΝΕΡΟΤ ΓΙΑ ΣΙ ΔΙΑΦΟΡΕ 

ΥΡΗΕΙ  

 
Γ.3.2.9.1. ηαθεπόηςπα πόζιμος νεπού 

 

Σηνλ πίλαθα Γ.3.2.3 παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθέο αλαιύζεηο ησλ δεηγκάησλ ςπρξνύ 

λεξνύ πνπ εμεηάζηεθαλ από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο. Ταπηόρξνλα αλαθέξνληαη 

θαη ηα αλώηαηα θαη ελδεηθηηθά όξηα πνζηκόηεηαο (βάζεη ηεο Οδεγίαο 98/83/EK) θάζε 

ρεκηθήο παξακέηξνπ πνπ αλαιύζεθε.  

Υπέξβαζε ηνπ ελδεηθηηθνύ νξίνπ πνζηκόηεηαο παξαηεξείηαη ζηα: 

- Mn ζηα δείγκαηα NP-1-WM, OR-1-WM, AG-1-WM,  

- Na ζηα δείγκαηα AGG-1-D-WM, AD-22-WM (επαλ. AD-11-WM), AGG-2-

WM (επαλ. AGG-1-D-WM), AD-10-W 

- Ca ζηα δείγκαηα AD-11-WM, AG-1-WM, AD-22-WM (επαλ. AD-11-WM),  

- SO4 ζην δείγκα GIA-1-D-WM  

- θαη ηέινο, ζην CND ζηα δείγκαηα AD-11-WM, AD-22-WM (επαλ. AD-11-

WM), AD-10-W.  

Υπέξβαζε ζην αλώηαην όξην πνζηκόηεηαο παξαηεξείηαη ζην NO3, ζηα δείγκαηα 

GIA-1-D-WM, GIA-2-WM, GIA-3-WM, AG-1-WM, NP-10-WM, GIA-6-WM, κε 

ζπλέπεηα ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα λα θξίλνληαη αθαηάιιεια γηα πόζε. 

Από ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ, ηα NP-6-WM, NP-7-WM, AD-7-WM, AD-8-

WM, AD-12-WM, AD-13-WM (επαλ. AD-18-D-WM), όπσο έρεη πξναλαθεξζεί 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα πδξνδόηεζε νηθηζκώλ, είηε πεξηζηαζηαθά, είηε ζε κόληκε βάζε, 

από ηα νπνία θαλέλα δελ ππεξβαίλεη θάπνην από ηα αλώηαηα όξηα πνζηκόηεηαο. 
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Γ.3.2.9.2. ηαθεπόηςπα απδεςηικού νεπού - Διαγπάμμαηα 

ηαξινόμηζηρ απδεςηικών νεπών – (SAR-EC) 

 

 
Πίλαθαο Γ.3.36. Καηάηαμε δεηγκάησλ θαηά SAR.  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ΠΕΔΙΟ 
EC 

(μS/cm) 
S.A.R. E.S.R 

Magnesium 

Hazard 

NP-1-WM C2 S1 364 2,190 0,626 41,2 

NP-3-WM C2 S1 345 0,712 0,171 45,7 

NP-4-WM C2 S1 312 0,837 0,224 41,6 

NP-5-WM C2 S1 384 0,763 0,186 43,1 

NP-6-WM C1 S1 247 0,885 0,272 38,4 

NP-7-WM C2 S1 585 0,852 0,226 44,1 

GIA-1-D-WM C2 S1 449 2,400 0,619 43,6 

GIA-2-WM C2 S1 416 2,252 0,601 42,4 

GIA-3-WM C1 S1 215 0,997 0,286 45,1 

GIA-5-WM C1 S1 241 0,800 0,245 49,4 

AD-7-WM C2 S1 254 0,759 0,276 26,1 

AD-8-WM C1 S1 176 0,266 0,091 50,3 

AD-11-WM C3 S1 826 0,811 0,143 21,9 

AD-12-WM C1 S1 163 0,273 0,095 48 

AD-13-WM C2 S1 299 1,026 0,288 38,6 

AD-14-WM C2 S1 254 0,975 0,280 42,3 

HL-2-WM C1 S1 169 0,284 0,092 51,2 

AGG-1-D-WM C3 S1 767 5,725 1,370 52,6 

BAR-1-WM C2 S1 332 0,571 0,139 41,7 

OR-1-WM C1 S1 247 0,625 0,166 49,8 

AG-1-WM C2 S1 397 1,330 0,339 25,4 

NIS-1-WM C2 S1 273 1,299 0,388 31,5 

NIS-2-WM C2 S1 267 1,696 0,542 32,8 

NIS-3-WM C2 S1 267 1,404 0,427 51,9 

NP-8-WM C1 S1 182 0,428 0,140 31,4 

NP-9-WM C2 S1 267 0,576 0,153 44 

NP-10-WM C2 S1 273 1,278 0,375 47,4 

NP-11-WM C1 S1 228 1,414 0,459 44,1 

AD-16-WM C1 S1 215 0,938 0,297 31,8 

AD-17-WM C2 S1 267 0,949 0,265 43,9 

AD-18-D-WM C2 S1 309 1,214 0,332 35 

AK-1-WM C2 S1 267 1,444 0,436 44,5 

AK-2-WM C1 S1 241 1,183 0,374 49,1 

AK-3-WM C2 S1 254 0,774 0,215 33,7 

AK-4-WM C1 S1 208 0,643 0,198 40,4 

AK-6-WM C1 S1 215 0,636 0,194 38,9 

AD-22-WM C3 S2 1151 8,569 1815,000 28,1 

GIA-6-WM C2 S1 429 1,838 0,479 47,3 

AGG-2-WM C3 S1 780 6,224 1,535 55,2 

AK-7-WM C2 S1 299 1,170 0,358 28 

LIX-1-W C2 S1 351 0,506 0,111 60,2 

LIX-2-W C2 S1 338 0,513 0,112 60,6 

GIA-10-W C1 S1 202 0,562 0,159 54,6 

HL-10-W C1 S1 163 0,397 0,128 46,7 

AD-10-W C2 S1 2360 7,117 0,907 26,4 
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Έρνληαο ππνινγίζεη ην SAR (Sodium Assorption Ratio), Σπληειεζηήο 

Πξνζξόθεζεο Νάηξηνπ, πνπ είλαη έλα βαζηθό θξηηήξην ηεο θαηαιιειόηεηαο ελόο 

λεξνύ γηα άξδεπζε θαη ρξεζηκνπνηώληαο ηελ θαηάηαμε ηνπ αξδεπηηθνύ λεξνύ 

βαζηζκέλε ζην SAR θαη ηελ αγσγηκόηεηα, βάζεη ηνπ U.S. Salinity Laboratory (1954), 

ηα δείγκαηα καο ρσξίδνληαη ζηηο θαηεγνξίεο πνπ θαίλνληαη ζηνλ πίλαθα Γ.3.36. 

Πην αλαιπηηθά έρνπκε: 

  

S1-C1 (Νεπό μικπήρ αλκαλικόηηηαρ - μικπήρ αλαηόηηηαρ): Απηή ε θαηεγνξία 

είλαη ε δεύηεξε ζε πιήζνο δεηγκάησλ. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηα λεξά απηά 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε όισλ ησλ εδαθώλ. Αιιά θαη βάζεη ηεο 

αιαηόηεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα όιεο ηηο θαιιηέξγεηεο θαη ζε όια ηα 

εδάθε. 

 

S1-C2 (Νεπό μικπήρ αλκαλικόηηηαρ - μέζηρ αλαηόηηηαρ): Απηή ε θαηεγνξία είλαη 

ε κεγαιύηεξε ζε πιήζνο δεηγκάησλ. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηα λεξά απηά κπνξνύλ 

λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε όισλ ησλ εδαθώλ. Αιιά βάζεη ηεο αιαηόηεηαο 

κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε εδάθε κε κέηξηα απόπιπζε πνπ ζηξαγγίδνληαη θαιά 

θαη γηα θπηά κε κέηξηα αλζεθηηθόηεηα ζε άιαηα. 

 

S1-C3 (Νεπό μικπήρ αλκαλικόηηηαρ - ςψηλήρ αλαηόηηηαρ): Σε απηή ηελ 

θαηεγόξηα αλήθνπλ ηα δείγκαηα AD-11, AGG-1-D, AGG-2, ηα νπνία πξέξρνληαη από 

ηελ πεξηνρή ηνπ Σρίλνπ θαη Αγίνπ Γεσξγίνπ, ζε πνιύ κηθξή απόζηαζε από ηελ 

ζάιαζζα. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηνπο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ γηα άξδεπζε 

όισλ ησλ εδαθώλ Αιιά βάζεη ηεο αιαηόηεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

εδάθε πνύ παξνπζηάδνπλ θαιή ζηξάγγηζε θαη γηα θπηά αλζεθηηθά ζε άιαηα. 

 

S2- C3 (Νεπό μέζηρ αλκαλικόηηηαρ - ςψηλήρ αλαηόηηηαρ):  Σε απηή ηελ 

θαηεγνξία αλήθεη κόλν ην δείγκα AD-22, ην νπνίν είλαη ζρεηηθά κε ηα ππόινηπα ην 

πην επηβαξεκέλν. Βάζεη ηεο αιθαιηθόηεηαο ηνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

άξδεπζε δηαπεξαηώλ θαη θαιά ζηξαγγηδόκελσλ ρνλδξόθνθθσλ εδαθώλ ή νξγαληθώλ 

εδαθώλ κε ηθαλνπνηεηηθή πεξαηόηεηα. Γελ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ζηα πνιύ 

ιεπηόθνθθα εδάθε πνπ ε ζηξάγγηζε θαη ε απόπιπζε είλαη αλεπαξθήο, εθηόο αλ 

ππάξρεη ζην έδαθνο γύςνο. Βάζεη ηεο αιαηόηεηαο κπνξνύλ λα ρξεζηκνπνηεζνύλ ζε 

εδάθε πνύ παξνπζηάδνπλ θαιή ζηξάγγηζε θαη γηα θπηά αλζεθηηθά ζε άιαηα. 

 

Δμεηάδνληαο ηνπο δείθηεο E.S.R. θαη ΜΗ (Magnesium Hazard) από ηνλ πίλαθα 

Γ.3.36, δηαπηζηώλεηαη επηβάξπλζε ησλ λεξώλ θαζώο από ηα 45 δείγκαηα πνπ 

εμεηάζζεθαλ κόλν ηα 8 παξνπζηάδνπλ MH>50 θαη άξα δελ ζπλίζηαληαη γηα άξδεπζε.  
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Γ.3.3. ΦΤΣΑ 
 

 

Γ.3.3.1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
Από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο ζπιιέρζεθαλ (Πηλ. Γ.3.37, Δηθ. Γ.3.38) θαη 

αλαιύζεθαλ 32 δείγκαηα δηαθόξσλ θπηώλ (Πηλ. Γ.3.38), (14 εμ` απηώλ είλαη δείγκαηα 

από δέληξα ειηάο).  

Κύξηνο ζηόρνο ήηαλ ε ζπιινγή ησλ επηθξαηέζηεξσλ εηδώλ ηεο ηνπηθήο ρισξίδαο.   

Παξάιιεια όκσο, θαηαβιήζεθε ηδηαίηεξε πξνζπάζεηα, γηα λα εληνπηζηνύλ είδε 

ζπζζσξεπηώλ γλσζηώλ από ηελ βηβιηνγξαθία. Η πξνζπάζεηα απηή ζηέθηεθε κε 

επηηπρία, θαζώο εληνπίζηεθε ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ, ζε άκεζε γεηηνλία κε 

εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, ην Alyssum 

chalcidicum (ΚΑΒΟS-3-Ρ), ην νπνίν είλαη ζπζζσξεπηήο Ni. ηελ πεξηνρή όπνπ 

εληνπίζηεθε ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ζπζζσξεπηή, πξαγκαηνπνηήζεθε ζπζηεκαηηθή 

δεηγκαηνιεςία, δηαθόξσλ θπηώλ. Με ζθνπό λα δηαπηζησζεί, ην πώο ζπκπεξηθέξνληαη 

ηα ππόινηπα είδε ρισξίδαο, θάησ από ηηο ηδηαίηεξεο ζπλζήθεο stress (ππάξρνπλ 

πςειέο ηηκέο κεηάιισλ ζην έδαθνο).  

Πην αλαιπηηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ, ζε κηα εκθάληζε ππεξβαζηθώλ 

πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, εληνπίζηεθε εθηόο από ην Alyssum chalcidicum 

(ΚΑΒΟS-3-Ρ), ην  Silena fabaria (ΚΑΒΟS-5-Ρ), ην Hirschfeldia incana (ΚΑΒΟS-4-

Ρ), ην Melilotus indica (ΚΑΒΟS-6-Ρ), ην Dittrichia viscose (ΚΑΒΟS-7-Ρ), ην 

Conuolvulus cantabrica (ΚΑΒΟS-8-Ρ). ε δηπιαλό ειαηώλα (<150m) εληνπίζηεθε 

πάιη ην Hirschfeldia incana (KABOS-2-Ρ), όπνπ θαη ζπιιέρηεθε μαλά ζαλ μερσξηζηό 

δείγκα. Παξάιιεια από ηνλ ειαηώλα απηό, ζπιιέρζεθε θαη δείγκα από δέληξν ειηάο 

Olea europoea (KABOS-1-P).  

Αληίζηνηρε πξαθηηθή εθαξκόζηεθε θαη ζηε πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ, όπνπ 

δηαπηζηώζεθαλ θπηά λα θύνληαη απεπζείαο πάλσ ζε εύζξππην εδαθηθό νξίδνληα, ν 

νπνίνο έρεη πξνέξζεη απνθιεηζηηθά από απνζέζεηο ζεξκώλ πεγώλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, 

ηα δείγκαηα πνπ εληνπίζηεθαλ θαη ζπιιέρηεθαλ, θάησ από απηέο ηηο ζπλζήθεο, είλαη 

ηα Limonium oleifolium (AD-10-P) θαη  Juncus acutus (AD-11-P). 

Παξάιιεια, αλαθέξεηαη όηη ζπιιέρζεθε θαη ην κνλνεηέο βξώζηκν είδνο Triticum 

durum (θνηλ. ηηάξη) από ηελ πεξηνρή ηνπ Νένπ Πύξγνπ (NP-4-P). 

 Σέινο, ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα από πνιπεηή θπηά θαη πην ζπγθεθξηκέλα, δείγκαηα 

από δέληξα ειηάο. ην ζπγθεθξηκέλν είδνο ζπιιέρζεθαλ θύιια θαη ώξηκνη θαξπνί, 

ζηνπο νπνίνπο έγηλε δηαρσξηζκόο ηεο ςίραο από ηνλ ππξήλα θαη αλαιύζεθαλ 

μερσξηζηά.  
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Γ.3.3.2. ΘΔΔΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  
 

Πίλαθαο Γ.3.37. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη ηαπηνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ θπηώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο. 
ΑΡΙΘ. ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ ΚΧΓΙΚΟ ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ ΟΝΟΜΑΙΑ ΦΤΣΟΤ* ΠΔΡΙΟΥΗ ΗΜΔΡΟΜ. ΑΝΣ. ΔΓΑΦΟ 

520 AD-1-P N38 53.930 E23 02.682 Olea europoea L. ΑΙΓΗΦΟ 23/11/2007 AD-1 

500 AD-3-P  N38 51.439 E23 02.921 Hirschfeldia incana (L.) Lagrèze-Fossat ΑΙΓΗΦΟ 1/5/2008 AD-11 

501 AD-5-P  N38 52.377 E23 02.517 Malabaila involucrata Boiss. & Spruner ΑΙΓΗΦΟ 1/5/2008 AD-13 

502 AD-6-P  N38 52.379 E23 02.526 Euphorbia characias L. ΑΙΓΗΦΟ 1/5/2008 AD-13 

503 AD-10-P  N38 51.315 E23 02.908 Limonium oleifolium Miller ΑΙΓΗΦΟ 1/5/2008 AD-24 

504 AD-11-P  N38 51.268 E23 02.933 Juncus acutus L. ΑΙΓΗΦΟ 1/5/2008 AD-24 

521 PL-1-P N38 51.790 E23 06.367 Olea europoea L. ΠΟΛΤΛΟΦΟ 23/11/2007 PL-1 

522 HL-1-P N38 50.677 E23 06.956 Olea europoea L. ΗΛΙΑ 23/11/2007 HL-1 

523 HL-2-P N38 50.554 E23 05.653 Olea europoea L. ΗΛΙΑ 23/11/2007 HL-2 

505 HL-3-P N38 51.156 E23 07.387 Hirschfeldia incana (L.) Lagrèze-Fossat ΗΛΙΑ 30/4/2008 HL-4 

524 GIA-1-P N38 51.120 E22 58.638 Olea europoea L. ΓΙΑΛΣΡΑ 22/11/2007   

525 GIA-2-P N38 52.898 E22 59.545 Olea europoea L. ΓΙΑΛΣΡΑ 22/11/2007   

526 AGG-1-P N38 50.368 E22 54.166 Olea europoea L. ΑΓΙΟ ΓΔΧΡΓΙΟ 24/11/2007 AGG-1 

527 KABOS-1-P N38 49.643 E22 50.120 Olea europoea L. ΚΑΒΟ 24/11/2007 KABOS-1 

506 KABOS-2-Ρ  N38 50.811 E22 50.802 Hirschfeldia incana (L.) Lagrèze-Fossat ΚΑΒΟ 3/5/2008 KABOS-9 

507 ΚΑΒΟ-3-Ρ  N38 50.703 E22 50.851 Alyssum chalcidicum Janka ΚΑΒΟ 3/5/2008   

508 KABOS-4-Ρ  N38 50.703 E22 50.851 Hirschfeldia incana (L.) Lagrèze-Fossat ΚΑΒΟ 3/5/2008   

509 KABOS-5-P  N38 50.704 E22 50.850 Silena fabaria (L) Sibth & Sm ΚΑΒΟ 3/5/2008   

510 KABOS-6-Ρ  N38 50.704 E22 50.851 Melilotus indica (L.) All. ΚΑΒΟ 3/5/2008   

511 KABOS-7-Ρ  N38 50.704 E22 50.850 Dittrichia viscose (L.) w. Greuter ΚΑΒΟ 3/5/2008   

512 KABOS-8-P  N38 50.703 E22 50.851 Conuolvulus cantabrica L. ΚΑΒΟ 3/5/2008   

528 AGIOS-1-P N38 53.865 E23 03.862 Olea europoea L. ΑΓΙΟ 24/11/2007 AGIOS-1 

529 AGIOK-1-P N38 55.940 E23 02.701 Olea europoea L. ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 24/11/2007 AGIOK-1 

530 AGIOK-2-P N38 55.208 E23 02.879 Olea europoea L. ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 24/11/2007 AGIOK-2 

513 AGIOK-3-P  N38 55.759 E23 03.132 Hirschfeldia incana (L.) Lagrèze-Fossat ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 2/5/2008 AGIOK-5 

514 AGIOK-4-P N38 55.759 E23 03.134 Spartium junceum L. ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 2/5/2008 AGIOK-9 

515 AGIOK-5-P  N38 55.758 E23 03.131 Lupinus angustifolius L. ΑΓΙΟΚΑΜΠΟ 2/5/2008 AGIOK-9 
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 Πίλαθαο Γ.3.37. (ζπλέρεηα) 
ΑΡΙΘ. ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ ΚΧΓΙΚΟ ΤΝΣΔΣΑΓΜΔΝΔ ΟΝΟΜΑΙΑ ΦΤΣΟΤ ΠΔΡΙΟΥΗ ΗΜΔΡΟΜ. ΑΝΣ. ΔΓΑΦΟ 

531 NIS-1-P N38 56.417 E23 03.110 Olea europoea L. ΝΗΙΧΣΗΑ 23/11/2007 NIS-1 

532 NP-1-P N38 56.207 E23 05.167 Olea europoea L. ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ 23/11/2007 NP-1 

533 NP-2-P N38 56.245 E23 03.541 Olea europoea L. ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ 23/11/2007 NP-2 

516 NP-3-P  N38 55.606 E23 05.938 Rapistrum rugosum (L.) All ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ 2/5/2008 NP-6 

517 NP-4-P  N38 56.275 E23 05.150 Triticum durum Desf ΝΔΟ ΠΤΡΓΟ 16/6/2008   

*=Η ταστοποίεσε τωλ υστώλ πραγκατοποηήζεθε από τελ Επηθ. Καζεγήτρηα Λ. Κοσκπιή-οβαλτδή, τοσ Σκήκατος Βηοιογίας, τοσ Παλ. Αζελώλ. 
 

 
Δηθόλα Γ.3.38. Υάξηεο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο θπηώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο. 
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Γ.3.3.3. ΜΟΝΟΔΣΗ ΦΤΣΑ 

 

Γ.3.3.3.1 ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
 

Πίλαθαο Γ.3.38. Υεκηθέο αλαιύζεηο δεηγκάησλ κνλνεηώλ θπηώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο. 
  AD-3-U-P AD-3-D-P AD-5-D-P AD-6-U-P AD-6-D-P AD-10-U-P AD-10-D-P AD-11A-U-P AD-11-D-P HL-3-U-P HL-3-D-P 

Ag (μg/kg) <  6 <  <  <  <  <  <  31 <  <  

Al (mg/kg) 130 0 40 140 20 310 70 100 210 340 100 

As (μg/kg) 490 230 110 80 < 1490 1920 200 1400 230 140 

Ba (μg/kg) 24000 9600 33700 13500 3200 15300 14400 6900 8100 19000 11300 

Be (μg/kg) <  <  <  10 <  43 48 <  270 11 <  

Ca (mg/kg) 11900 2040 6044 15010 1430 11600 4070 4110 8800 19250 3910 

Cd (μg/kg) 57 34 40 1290 <  84 170 78 31 290 200 

Co (μg/kg) 90 40 40 620 30 160 40 60 140 150 90 

Cr (μg/kg) 300 < < 700 < 2300 < < 800 1100 < 

Cu (mg/kg) 4 2 3 3 3 15 8 8 6 6 3 

Fe (mg/kg) 110 0 40 140 30 360 160 90 280 300 90 

K (mg/kg) 13700 5100 13900 13600 5800 6900 3000 7600 4800 21800 19100 

Mg (mg/kg) 1747 370 1060 2100 900 2940 1150 1270 1630 2150 1140 

Mn (mg/kg) 19 3 5 47 3 14 9 16 14 30 6 

Mo (μg/kg) 650 < 370 410 < < < 310 < 880 390 

Na (mg/kg) 340 760 3140 630 470 2250 890 2770 8750 590 760 

Ni (mg/kg) <  <  <  <  <  2 <  2 2 1 <  

P (mg/kg) 2680 820 370 2730 700 570 1000 1180 470 4450 1960 

Pb (μg/kg) 270 150 290 360 < 3310 9930 1050 1790 1450 140 

S (mg/kg) 4890 860 980 1890 1840 4100 1270 1500 990 6770 3270 

Se (μg/kg) <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  <  

Si (mg/kg) 5 <  <  5 <  7 3 29 7 13 <  

Sr (mg/kg) 58 17 18 19 5 74 56 41 75 34 17 

Ti (μg/kg) 4400 600 2100 6400 1100 12400 1900 4300 5300 5100 4700 

Tl (μg/kg) 92 <  76 <  <  200 4490 <  490 <  63 

U (μg/kg) 4 <  7 4 <  13 22 4 24 9 7 

V (μg/kg) 130 < < 280 < 680 480 310 730 430 < 

Zn (mg/kg) 25 <  <  27 <  24 <  38 14 44 22 
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Πίλαθαο Γ.3.38. (ζπλέρεηα) 

 

AGIOK-3 

-U-P 

AGIOK-3 

-D-P 

AGIOK-4 

-U-P 

AGIOK-4 

-D-P 

AGIOK-5 

-K-P 

AGIOK-5 

-U-P 

NP-3 

-U-P 

NP-3 

-D-P 

NP-4 

-K-P 

NP-4 

-U-P 

NP-4 

-D-P 

Ag (μg/kg) < < < < < < < < < < < 

Al (mg/kg) 10 40 40 400 10 50 370 30 < 20 1580 

As (μg/kg) < < 40 220 60 < 270 40 < 50 540 

Ba (μg/kg) 6900 7400 3700 8900 1900 11100 18800 5800 1700 25300 21700 

Be (μg/kg) < < < 14 < < 14 < < < 44 

Ca (mg/kg) 6190 2460 3580 1450 1940 2230 21800 2010 320 1050 3190 

Cd (μg/kg) 48 46 < < < 47 220 83 29 30 110 

Co (μg/kg) 50 70 130 370 70 130 280 70 < 20 660 

Cr (μg/kg) < < < 1100 500 < 2000 < < < 2500 

Cu (mg/kg) 4 2 4 2 3 2 4 2 5 14 6 

Fe (mg/kg) 40 30 70 350 30 60 310 20 20 20 1140 

K (mg/kg) 12500 7700 11300 900 7100 8400 17300 8900 4200 8400 9000 

Mg (mg/kg) 1880 759 1560 560 2170 2450 2120 310 1160 430 960 

Mn (mg/kg) 10 3 60 24 87 89 62 4 14 2 29 

Mo (μg/kg) 460 < 680 < 1440 520 500 < 370 < 440 

Na (mg/kg) 190 760 270 170 400 240 600 760 < 750 2230 

Ni (mg/kg) < < 1 1 1 < 3 < < < 9 

P (mg/kg) 3180 1410 1840 140 4970 2510 3860 12104 3810 230 610 

Pb (μg/kg) < 50 270 310 120 130 240 < < 540 730 

S (mg/kg) 4390 1290 1370 150 1840 860 10350 840 1290 960 2260 

Se (μg/kg) < < < < < < < < < < < 

Si (mg/kg) < < < 6 21 3 12 < 27 56 48 

Sr (mg/kg) 20 15 10 8 6 13 34 8 < 4 7 

Ti (μg/kg) 1400 2600 2600 23700 500 3200 10600 500 300 1300 62100 

Tl (μg/kg) 22 < < < < < < < < 34 < 

U (μg/kg) 2 3 < 10 0 < 7 < < < 47 

V (μg/kg) < < < 720 40 < 480 < < < 2040 

Zn (mg/kg) 16 < 160 < 27 17 18 < 40 17 20 
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Γ.3.3.3.2. ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΤΧΡΔΤΗ 

 
Έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν, βάζεη ηνπ νπνίνπ, κπνξεί λα δηαπηζησζεί ηη πνζνζηό ελόο ζηνηρείνπ έρεη απνξξνθήζεη ην θπηό από ην έδαθνο, 

είλαη ν ζπληειεζηήο ζπζζώξεπζεο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο ππνινγίζηεθε γηα θάζε ζηνηρείν πνπ κεηξήζεθε ζε θάζε κέξνο ηνπ θπηνύ 

πνπ αλαιύζεθε μερσξηζηά (Πίλ. Γ.3.39).   

 

Πίλαθαο Γ.3.39. πληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηα κνλνεηή θπηά. 
  Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K Mg Mn Na Ni P Pb S Se Si Sr Ti U V Zn 

KABOS-2-U <1 2 11 <1 13 - <1 <1 17 <1 422 5 1 19 <1 659 2 1386 - 1 42 <1 <1 <1 <1 

KABOS-2-D <1 - 4 - 3 - <1 - 6 <1 271 2 <1 31 <1 395 - 630 - - 11 <1 - - - 

AD-5-D <1 1 16 - 33 - <1 - - <1 139 9 1 452 - 57 2 601 - - 23 <1 2 - - 

AD-6-U 1 1 7 1 83 - 5 - - <1 135 19 8 90 - 420 2 1156 <1 3 25 1 1 1 30 

AD-6-D <1 - 2 - 8 - <1 - - <1 58 8 1 67 - 108 - 1125 - - 6 <1 - - - 

AD-3-U 1 2 13 <1 15 - 1 <1 - <1 197 13 5 34 <1 279 1 940 <1 2 29 1 1 <1 27 

AD-3-D <1 1 5 <1 3 - <1 <1 - <1 73 3 1 76 <1 85 <1 166 <1 <1 9 <1 <1 <1 <1 

AD-1<1-U 5 1 8 3 4 - 6 7 50 2 329 26 10 57 14 296 4 258 - 6 13 11 4 7 64 

AD-1<1-D 1 1 8 4 2 - 1 - 27 1 141 10 6 23 - 517 12 80 - 2 11 2 6 5 - 

AD-11A-U - 1 8 <1 1 - 19 - - 2 1521 96 - 18 - - 37 39 - 23 1 26 - - - 

AD-11-D - 7 10 37 2 - 49 - - 7 964 124 - 57 - - 63 25 - 6 2 32 - - - 

HL-3-U 1 2 5 1 89 - 2 - - 1 117 24 9 108 5 569 5 1312 <1 4 76 1 1 1 42 

HL-3-D <1 1 3 - 18 - 1 - - <1 102 13 2 138 - 251 <1 634 - - 37 1 1 - 21 

AGIOK-3-U <1 <1 2 <1 26 - <1 <1 16 <1 120 13 2 - <1 304 <1 - - <1 13 <1 <1 <1 16 

AGIOK-3-D <1 <1 2 <1 10 - <1 <1 8 <1 74 5 1 - <1 135 <1 - - <1 11 <1 <1 <1 <1 

AGIOK-4-U <1 <1 1 <1 15 - 1 <1 15 <1 108 11 11 - 4 176 1 - - <1 6 <1 <1 <1 158 

AGIOK-4-D 1 3 3 1 6 - 2 4 9 1 8 4 4 - 4 13 1 - - 3 5 1 1 1 - 

AGIOK-5-K <1 1 1 - 8 - <1 2 12 <1 68 15 16 - 4 476 1 - - 9 4 <1 <1 <1 26 

AGIOK-5-U <1 <1 3 <1 9 - 1 <1 9 <1 81 17 16 - <1 240 1 - - 1 8 <1 <1 <1 16 

NP-4-K - - <1 - 1 - - - 18 <1 34 8 2 - - 336 - 380 - 6 - <1 - - 52 

NP-4-U <1 <1 7 <1 2 - <1 <1 51 <1 68 3 <1 82 <1 20 2 283 <1 13 4 <1 <1 <1 23 

NP-4-D 4 4 6 3 6 - 3 4 21 3 73 7 5 244 4 53 3 666 - 11 8 6 8 4 26 

NP-3-U 2 3 7 1 33 - 1 2 10 1 172 11 10 70 1 626 1 5185 <1 3 34 1 1 1 25 

NP-3-D <1 <1 2 - 3 - <1 - 5 <1 89 2 1 88 - 197 - 421 - - 8 <1 - - - 

K = Καρπός, U = Πάλω κέρος, D = Ρίδα 

 

Τπόκλεκα 

 0-25     25-50   50-75   75-100   >100 
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Γ.3.3.3.3. ΑΞΙΟΛΟΓΙΗ ΑΝΑΛΤΣΙΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 

 
Όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, βάζεη ηεο βηβιηνγξαθίαο είλαη γλσζηό όηη ππάξρεη έλα κεγάινο αξηζκόο 

θπηώλ 317 taxa, 37 νηθνγελεηώλ, πνπ έρνπλ ηελ ηθαλόηεηα λα ζπζζσξεύνπλ πάλσ από 1000mg/kg 

Ni (Greger, 1999 Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007). Οη πην θνηλνί ζπζζσξεπηέο Ni είλαη ηα 

Alyssum sp., ζηα νπνία έρνπλ δηαπηζησζεί ζπγθεληξώζεηο από 1200 εσο 29400mg/kg ζηελ πεξηνρή 

ηεο Ν. Δπξώπεο (Brooks, 1998). 

ηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ εληνπίζηεθε ην Alyssum chalcidicum (ΚΑΒΟS-3-Ρ), ην νπνίν είλαη 

ζπζζσξεπηήο Ni. Μεηά από ηηο αλαιύζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ, δηαπηζηώζεθε όηη ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα ππάξρνπλ 1700mg/kg Ni ζην κέξνο ηνπ θπηνύ πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην 

έδαθνο, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα 110mg/kg Ni.  

Δπίζεο, ελδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλόο όηη ζην δείγκα KABOS-3-P, γηα ηα ζηνηρεία S, Sr, Ca, ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ δηαπηζηώζεθαλ αμηόινγεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ θαη πην αλαιπηηθά S 4050 

mg/kg, Sr 35 mg/kg, Ca 35900 mg/kg. Οη ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώλνληαη ζην ξηδηθό ηνπ 

ζύζηεκα είλαη αηζζεηά ρακειόηεξεο (S 1250 mg/kg, Sr 5,6 mg/kg, Ca 17 mg/kg).  

Σν Hirschfeldia incana, όπσο πξναλαθέξζεθε, εληνπίζηεθε λα θύεηαη ζηελ ίδηα πεξηνρή πνπ 

εληνπίζηεθε θαη ην Alyssum chalcidicum, ζε εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο 

ζεηξάο (ΚΑΒΟS-4-Ρ), αιιά θαη ζε θνληηλή απόζηαζε (<150m) ζε επίπεδν εδαθηθό νξίδνληα 

(KABOS-2-Ρ). ην ζπγθεθξηκέλν εδαθηθό νξίδνληα (δείγκα εδάθνπο KABOS-9) ην Ni είλαη 

810mg/kg. Η ζπγθέληξσζε ηνπ Ni πνπ δηαπηζηώζεθε ζην Hirschfeldia incana, είλαη ζην ΚΑΒΟS-4-

Ρ(ππεξβ.) ζην ππέξγεην κέξνο 4,5mg/kg θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 0,9mg/kg θαη ζην δείγκα KABOS-

2-Ρ(εδαθ.) ζην ππέξγεην κέξνο 1,42mg/kg κε ζ.ζ. 0,18% θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 1,24mg/kg θαη ζ.ζ. 

0,15%. 

ηελ πεξηνρή ζηελ νπνία βξέζεθε ην Alyssum chalcidicum (ΚΑΒΟS-3-Ρ), όπνπ είλαη ζε κηα 

εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, ζπιιέρηεθαλ αθόκε: 

- ην Silena fabaria (ΚΑΒΟS-5-Ρ) πνπ πεξηέρεη 11,3 mg/kg Ni ζην ππέξγεην κέξνο θαη 7,75mg/kg ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα, 

- ην Melilotus indica (ΚΑΒΟS-6-Ρ) πνπ πεξηέρεη 25,3 mg/kg Ni ζην ππέξγεην κέξνο θαη 12,6mg/kg 

ζην ξηδηθό ζύζηεκα, 

- ην Dittrichia viscose (ΚΑΒΟS-7-Ρ) πνπ πεξηέρεη 39 mg/kg Ni ζην ππέξγεην κέξνο θαη 6mg/kg ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα, 

- ην Conuolvulus cantabrica (ΚΑΒΟS-8-Ρ) πνπ πεξηέρεη 8,5 mg/kg Ni ζην ππέξγεην κέξνο θαη 5mg/kg 

ζην ξηδηθό ζύζηεκα. 

Από ηα παξαπάλσ ζπκπεξαίλεηαη όηη όια απηά ηα είδε θπηώλ κπνξνύλ λα θύνληαη ρσξίο θάπνην 

ηδηαίηεξν πξόβιεκα ζε εδάθε κε κεγάιεο ηηκέο Ni. Σν Alyssum chalcidicum κάιηζηα, όρη κόλν δελ 

παξνπζηάδεη θάπνην πξόβιεκα ζην λα θύεηαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, αιιά έρεη αλαπηύμεη θαη 

ηελ ηδηόηεηα λα κπνξεί λα ζπζζσξεύεη κεγάια πνζά Ni, θαηλόκελν ην νπνίν κπνξεί λα θαλεί 

ηδηαίηεξα ρξήζηκν, ζαλ έλαο θηιηθόο πξνο ην πεξηβάιινλ ηξόπνο απνξξύπαλζεο πεξηνρώλ πνπ 

παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα κόιπλζεο από Ni (θπην-απνθαηάζηαζε).  

Μηα άιιε ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε δηαπηζηώζεθε ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ, όπνπ 

εληνπίζηεθαλ θπηά λα θύνληαη απεπζείαο πάλσ ζε εύζξππην εδαθηθό νξίδνληα, πνπ έρεη πξνέξζεη 

απνθιεηζηηθά από απνζέζεηο ζεξκώλ πεγώλ, ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπιιέρηεθαλ ηα Limonium 

oleifolium (AD-10-P) θαη  Juncus acutus (AD-11-P). 
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Σα δείγκαηα ζπιιέρζεθαλ ζε πνιύ θνληηλή απόζηαζε (<100m) κεηαμύ ηνπο, αλάκεζα ζε 

αλαβιύζεηο ζεξκώλ πεγώλ. Σν πιηθό κε ην νπνίν έρεη γίλεη ε εδαθνγέλεζε ζηελ ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή, είλαη απνθιεηζηηθά ε αλζξαθηθήο θαηά θύξην ιόγν ζύζηαζεο απνζέζεηο, ησλ δηαθόξσλ 

ζεξκώλ πεγώλ. Σν έδαθνο ηεο πεξηνρήο ραξαθηεξίδεηαη από έληνλε εηεξνγέλεηα, όζνλ αθνξά ηελ 

θαηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο 

ησλ αληίζηνηρσλ εδαθηθώλ δεηγκάησλ AD-24 (αλη. AD-10-P) θαη ηνπ AD-25 (αλη. AD-11-P) έρνπλ 

As 154mg/kg-20mg/kg, Ba 183mg/kg-82mg/kg, Cr 32,5mg/kg-<LDL, Cu 30 mg/kg-<LDL, Pb 

82mg/kg-3mg/kg, Sr 547mg/kg-3117 mg/kg, Ti 12mg/kg-16mg/kg, Zn 38mg/kg-<LDL αληίζηνηρα. 

Φαηλόκελν ην νπνίν νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθό ρεκηζκό ησλ ζεξκώλ πεγώλ θαη ηνπ πιηθνύ πνπ 

απνζέηνπλ, παξά ηελ κηθξή απόζηαζε πνπ απέρνπλ κεηαμύ ηνπο (Μέξνο Γ). 

Όζνλ αθνξά ην δείγκα Limonium oleifolium (AD-10-P) ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν ζ.ζ. ηνπ Cu, 

πνπ είλαη 50,4% (15 mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο θαη 27% (8,1mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα. Ο ζ.ζ. ηνπ 

Zn, πνπ είλαη 64% (24,2mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα ε ζπγθέληξσζε είλαη 

<LDL. 

ην δείγκα Juncus acutus (AD-11-P), αληίζηνηρν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ζ.ζ. δηαθόξσλ 

ζηνηρείσλ, θαζώο εκθαλίδνληαη ηδηαίηεξα πςεινί. Πην αλαιπηηθά, ν ζ.ζ. Be είλαη 37% (0,27mg/kg) 

ζην ξηδηθό ζύζηεκα, ν ζ.ζ. ηνπ Co είλαη 49,5% (0,14mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα, ν ζ.ζ. Pb είλαη 37% 

(1,04mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 63% (1,79mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα θαη ηέινο, ν 

ζ.ζ. ηνπ Ti πνπ είλαη 26% (4,32mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο θαη 32% (5,32mg/kg) ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα. 

Γπζηπρώο, ηα ζπγθεθξηκέλα είδε δελ εληνπίζηεθαλ θαη ζε άιια πεξηβάιινληα, ώζηε λα 

δηαπηζησζεί αλ νη πςεινί ζ.ζ. πνπ δηαπηζηώζεθαλ είλαη ραξαθηεξηζηηθό ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εηδώλ 

(δελ ππάξρεη δηαζέζηκε βηβιηνγξαθία, πνπ λα δηεπθξηλίδεη ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα) ή αλ νθείινληαη 

ζην γεγνλόο όηη ν ζπγθεθξηκέλνο εδαθηθόο νξίδνληαο δηαζέηεη ηα ζηνηρεία απηά ζε κνξθέο νη νπνίεο 

είλαη πην επθνινπξόζιεπηεο γηα ηα θπηά. 

Πξνρσξώληαο, ζην δείγκα NP-4-P ην νπνίν είλαη Triticum durum (ζηηάξη), ζπιιέρζεθε από ηνλ 

θάκπν ηνπ Νένπ Πύξγνπ, ηελ πεξίνδν ηνπ ζεξηζκνύ. Σν ζπγθεθξηκέλν δείγκα, ιόγσ ηνπ γεγνλόηνο 

όηη είλαη βξώζηκν είδνο θπηνύ, αλαιύζεθε μερσξηζηά ν θαξπόο, ην ξηδηθό ηνπ ζύζηεκα θαη ην 

ππόινηπν ππέξγεην θνκκάηη (θύιια θαη βιαζηόο). 

Αλ ηα απνηειέζκαηα από ηνπο θαξπνύο ζπγθξηζνύλ κε ηα απνηειέζκαηα από παξόκνηεο 

αλαιύζεηο από άιιεο ρώξεο, πνπ ππάξρνπλ ζηνλ Πίλαθα E.3 (Eriksson 2001a , Kabata-Pendias & 

Mukherjee, 2007) δηαπηζηώλεηαη όηη νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ είλαη ζπγθξίζηκεο.  

Οξηαθή εμαίξεζε ζε απηή ηε δηαπίζησζε είλαη ε ζπγθέληξσζε Zn. Πην αλαιπηηθά, ελώ ζαλ 

ζπλήζε εύξνο ζπγθεληξώζεσλ από Kabata-Pendias & Mukherjee (2007) είλαη 23-37mg/kg, ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Νένπ Πύξγνπ (NP-4-P) ε ζπγθέληξσζε Zn θηάλεη ηα 40mg/kg. 

Οκνίσο, ζρεηηθά πςειή ζεσξείηαη θαη ε ζπγθέληξσζε Cu ζην δείγκα NP-4-P, θαζώο ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ, θηάλεη ηα 14,4mg/kg (θαη αληίζηνηρα θαη ν ζ.ζ. 51%), ελώ ζηνλ θαξπό 

θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα είλαη 5,2mg/kg (ζ.ζ. 18,5%) θαη 6mg/kg (ζ.ζ. 21,4%), αληίζηνηρα.  

Γεληθόηεξα, δηαπηζηώλεηαη όηη ζηα πεξηζζόηεξα ζηνηρεία πνπ κεηξήζεθαλ νη κεγαιύηεξεο 

ζπγθεληξώζεηο εληνπίδνληαη ζηελ ξίδα. 

Δμαηξέζεηο ζε απηό απνηεινύλ ηα Mg, P, S (όπνπ είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη όρη κέηαιια) 

θαζώο ην θπηό ζπζζσξεύεη ηηο κεγαιύηεξεο πνζόηεηεο ηνπο ζηνλ θαξπό θαη αθόινπζεη κεηά ε ξίδα 

θαη κεηά ην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ. 
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Πξέπεη λα ζεκεησζεί ην γεγνλόο όηη ην Cr, εληνπίζηεθε ζε ζπγθεληξώζεηο κεηξήζηκεο κόλν ζηηο 

ξίδεο (2,5mg/kg κε ζ.ζ. 4,11%). 

Πξνρσξώληαο ζηνπο ζ.ζ. (Πηλ. Γ.3.39), παξαηεξείηαη όηη θαηά θύξην ιόγν πςεινύο ζ.ζ. (>25% 

έσο πεξίπνπ 700%) ζπλαληάκε ζηα K, Na, P, S, ζε όια ηα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ εμεηάζηεθαλ, ζε απηό 

ην ζεκείν πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη όια απηά ηα ζηνηρεία είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. Αμηνπξόζεθηα 

πνζνζηά ζ.ζ. όκσο ζπλαληάκε θαη ζην Zn, πνπ ζηνλ θαξπό θηάλεη ην 52%, αιιά θαη ζηνλ Cu, όπνπ 

ζην ππέξγεην κέξνο θηάλεη ην 51%.  
 

Μηα επίζεο ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε θπηνύ, είλαη ην Spartium junceum L., ην νπνίν εληνπίζηεθε 

ζηνλ Αγηόθακπνπ ηεο Δύβνηαο (AGIOK-4-P). Ιδηαίηεξε αλαθνξά γίλεηαη ζην ζπγθεθξηκέλν είδνο, 

γηαηί εθηόο από ηελ Δύβνηα εληνπίζηεθε θαη εμεηάζηεθαλ δείγκαηα ηνπ από ηελ πεξηνρή ηεο Οίηεο, 

όπνπ θαη δηαπηζηώζεθε λα θύεηαη αλάκεζα ζε ξσγκέο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ (OI-4-P), αιιά θαη 

ζε θνληηλή απόζηαζε (<15m) (OI-5-P) ζε επίπεδν εδαθηθό νξίδνληα (Ni 516mg/kg). 

ηελ πεξηνρή ηνπ Αγηόθακπνπ ηεο Δύβνηαο (AGIOK-4-P), ην ζπγθεθξηκέλν είδνο εληνπίζηεθε ζε 

πεδηλή έθηαζε (δείγκα εδάθνπο AGIOK-9), κε Ni 29,3mg/kg, εδώ πξέπεη λα ζεκεησζεί όηη δελ 

ππάξρεη θακία βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά γηα εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ζηελ πεξηνρή, αιιά 

νύηε θαηά ηελ ππαίζξηα έξεπλα δηαπηζηώζεθε θάπνηα ηέηνηα εκθάληζε.  Η ζπγθέληξσζε Ni θαη ν 

ζ.ζ., ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ είλαη 1,1mg/kg, 3,9% θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα είλαη 1,2mg/kg θαη 4,1%. 
 

Δμεηάδνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πίλ. Γ.3.38) θαη ηνπο ζ.ζ. (Πηλ. Γ.3.39)  

ησλ ππνινίπσλ κνλνεηώλ θπηηθώλ δεηγκάησλ πνπ εμεηάζζεθαλ, άμηα ζρνιηαζκνύ είλαη ηα εμήο: 

- ην δείγκα AD-11-P, πνπ είλαη Juncus acutus, πεξηέρεη Co 0,14mg/kg θαη ζ.ζ. 49,5% ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα, ελώ ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ έρεη κόλν 0,05mg/kg θαη ζ.ζ. 19,4%. Δλδεηθηηθά, 

αλαθέξνπκε πσο ζε όια ηα ππόινηπα δείγκαηα θπηώλ πνπ εμεηάζζεθαλ ν ζ.ζ. Co δελ 

μεπέξαζε ην 6%, 

- ην AD-10-P, πνπ είλαη  Limonium oleifolium πεξηέρεη Cu 15,1 mg/kg θαη ζ.ζ. 50,4% ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα κόλν 8,1 mg/kg Cu, 

- αιιά θαη ην NP-4-P, πνπ όπσο πξναλαθέξζεθε είλαη  Triticum durum (θνηλ. ηηάξη) πεξηέρεη 

Cu 14,4mg/kg θαη ζ.ζ. 51,2% ζην ππέξγεην κέξνο, ελώ ζηνλ θαξπό πεξηέρεη 5,2 mg/kg Cu θαη 

ζ.ζ. 18,5% θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 6,03mg/kg Cu θαη ζ.ζ. 21,4%, 

- ην AGIOK-5-P, πνπ είλαη Lupinus angustifolius πεξηέρεη Mn 89mg/kg θαη ζ.ζ. 16,4% ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη είλαη από ηνπο κεγαιύηεξνπο ζ.ζ., αιιά θαη από ηηο κεγαιύηεξεο 

ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ Mn πνπ δηαπηζηώζεθαλ, 

- ην KABOS-7-P, πνπ όπσο πξναλαθέξζεθε πνπ είλαη  Dittrichia viscose, πεξηέρεη Ni 39mg/kg 

ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ. Τςειόηεξε ζπγθέληξσζε Ni δηαπηζηώζεθε κόλν ζε όια ηα δείγκαηα 

ζπζζσξεπηέο Alyssum πνπ είλαη Ni, 

- ην AD-11-P, πνπ είλαη Juncus acutus, πεξηέρεη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 1,8mg/kg Pb θαη ζ.ζ. 63% 

θαη 1,04mg/kg Pb θαη ζ.ζ. 37% ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ νη ζ.ζ. απηνί είλαη νη πςειόηεξνη πνπ 

δηαπηζηώζεθαλ. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη όηη ν ακέζσο πςειόηεξνο ζ.ζ. πνπ δηαπηζηώζεθε, 

είλαη 12,16% (10mg/kg) ζηηο ξίδεο ηνπ δείγκαηνο AD-10-P (Limonium oleifolium). 

- ην AD-10-P, πνπ είλαη Limonium oleifolium, πεξηέρεη ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ 75mg/kg Sr θαη 

ζ.ζ. 13,5%, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα 55,6mg/kg Sr θαη ζ.ζ.  10,2%, 

- ην AD-11-P, πνπ είλαη Juncus acutus, ζην ξηδηθό ζύζηεκα 74,7mg/kg Sr θαη ζ.ζ. 2,4%, ελώ ζην 

ππέξγεην κέξνο 40,9mg/kg Sr θαη ζ.ζ. 1,3%, 
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- ζην δείγκα KABOS-5-P, πνπ είλαη Silena fabaria, ε ζπγθέληξσζε ηνπ Sr θαη ζηα δύν κέξε ηνπ 

θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ βξέζεθε απμεκέλε θηάλνληαο ηα 10,5mg/kg, 

- ζην δείγκα KABOS-3-P, πνπ είλαη Alyssum chalcidicum, ε ζπγθέληξσζε Sr θαη ζηα δύν κέξε 

ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ παξνπζηάδεηαη απμεκέλε θαη πην ζπγθεθξηκέλα, ζην ππέξγεην 

κέξνο είλαη 35mg/kg θαη ζηε ξίδα 5,6mg/kg, 

- ην δείγκα NP-4-P πνπ είλαη Triticum durum (θνηλ. ηηάξη), παξνπζηάδεη ζηηο ξίδεο ηνπ από ηηο 

πςειόηεξεο ηηκέο Ti πνπ δηαπηζηώζεθαλ (62mg/kg), 

- νη ακέζσο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Ti δηαπηζηώζεθαλ ζην δείγκα KABOS-7-P πνπ είλαη 

Dittrichia viscose. Πην αλαιπηηθά, κεηξήζεθαλ ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ Ti 27mg/kg, ελώ ζηηο 

ξίδεο 0,78mg/kg, 

- νη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Zn πνπ δηαπηζηώζεθαλ είλαη ζην ππέξγεην κέξνο (162mg/kg) 

ηνπ δείγκαηνο  AGIOK-4-P, πνπ είλαη Spartium junceum κε ζ.ζ. 157%. Αμηνζεκείσην είλαη όηη 

ζην ξηδηθό ζύζηεκα ν Zn είλαη θάησ από ην LDL. 

Από ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ζηα θπηά θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ζ.ζ., 

απνδεηθλύεηαη όηη ηα ζηνηρεία απηά είλαη παξόληα ζε κεγάιεο ζπγθεληξώζεηο κε βηνδηαζέζηκε κνξθή 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή. 
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Πίλαθαο Γ.3.40Α. Υεκηθέο αλαιύζεηο από δείγκαηα ππξήλσλ ειηάο, ζηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο. 

 

AD-1 

-K-P 

GIA-1 

-K-P 

GIA-2 

-K-P 

AGG-1 

-K-P 

KABOS-1 

-K-P 

HL-1 

-K-P 

HL-2 

-K-P 

PL-1 

-K-P 

AGIOK-

1-K-P 

AGIOK-

2-K-P 

AGIOS-

1-K-P 

NIS-1 

-K-P 

NP-1 

-K-P 

NP-2 

-K-P 

Ag (μg/kg) 0,3 0,2 0,3 0,4 0,2 0,4 0,4 0,1 0,7 0,2 2,2 < 0,1 0,5 

Al (mg/kg) 15 4 4 4 2 5 5 4 4 1 5 35 4 6 

As (μg/kg) 4 9 3 1 1 6 10 3 6 2 5 27 4 5 

Ba (μg/kg) 140 200 960 70 250 880 590 210 290 460 220 780 100 690 

Be (μg/kg) 0 0 0 < 0 0 0 0 0 0 0 0 < 0 

Ca (mg/kg) 470 550 800 410 610 780 680 740 380 410 370 540 320 950 

Cd (μg/kg) < < 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 < 1 

Ce (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Co (μg/kg) 0 10 10 30 80 10 10 10 10 20 10 10 20 30 

Cr (μg/kg) 20 10 < 10 10 20 10 10 10 < 10 10 10 20 

Cu (μg/kg) 1800 2400 2700 3200 3000 2300 2400 2900 2900 1600 2400 1800 2900 4000 

Fe (μg/kg) 6100 5600 9400 7900 6800 7500 6600 6100 10200 5000 9900 6700 6400 15000 

K (mg/kg) 1000 1000 700 600 500 700 700 1100 1100 400 1000 800 600 1500 

La (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Li (μg/kg) < < 364 < 241 < < < 491 < < < 369 < 

Mg (mg/kg) 140 170 230 150 140 180 170 200 130 120 140 130 130 280 

Mn (μg/kg) 2200 2100 3900 2900 2500 2700 2500 3400 2200 1900 2200 2300 2000 3700 

Mo (μg/kg) 5 18 9 12 5 9 20 9 7 5 5 8 6 19 

Na (mg/kg) 5 7 5 4 66 8 6 11 9 16 7 6 7 6 

Nb (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Ni (μg/kg) 70 150 790 400 1120 60 120 110 460 460 510 240 260 320 

P (mg/kg) 210 300 360 270 260 300 330 350 270 180 310 230 300 570 

Pb (μg/kg) 30 5 16 5 4 33 16 5 27 2 32 23 4 8 

Rb (μg/kg) < < < < < < < < < < 3387 < < < 

S (mg/kg) 70 50 70 70 60 100 90 110 70 40 70 60 60 130 

Sb (μg/kg) 1 0 < < < < < < < < < < < 1 

Sc (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Se (μg/kg) 140 110 70 60 30 40 40 130 50 40 150 30 30 60 

Si (μg/kg) 250 20 170 130 150 450 360 < 410 120 550 480 70 80 

Sn (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Sr (μg/kg) 140 1240 2010 190 470 810 1380 0 470 900 280 1110 740 910 

Ti (μg/kg) 140 50 40 30 20 90 100 20 130 20 140 240 30 60 

Tl (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

U (μg/kg) 0 1 < < < < 0 < 0 < 0 0 < < 

V (μg/kg) 6 < < < < 4 3 < 3 < 4 11 < < 

Y (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Γ.3.3.4. ΠΟΛΤΔΣΗ ΦΤΣΑ 

Γ.3.3.4.1. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 
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Πίλαθαο Γ.3.40Β. Υεκηθέο αλαιύζεηο από δείγκαηα θύιισλ ειηάο, ζηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο. 

 

AD-1 

-F-P 

GIA-1 

-F-P 

GIA-2 

-F-P 

AGG-1 

-F-P 

KABOS-1 

-F-P 

HL-1 

-F-P 

HL-2 

-F-P 

PL-1 

-F-P 

AGIOK-1 

-F-P 

AGIOK-2 

-F-P 

AGIOS-1 

-F-P 

NIS-1 

-F-P 

NP-1 

-F-P 

NP-2 

-F-P 

Ag (μg/kg) 0,7 0 0,9 1,4 < < < 0 1,3 < 3,8 < < 0 

Al (mg/kg) 9 51 13 80 148 18 12 34 40 9 51 24 32 68 

As (μg/kg) 0 11 < < < < < 0 7 < < 34 < 0 

Ba (μg/kg) 90 100 180 30 120 530 330 100 110 320 220 370 50 140 

Be (μg/kg) 0 0 < < < 0 0 0 0 0 0 1 < 0 

Ca (mg/kg) 220 180 130 150 260 300 250 310 150 160 350 180 140 210 

Cd (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

Ce (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

Co (μg/kg) 10 20 20 10 60 20 0 10 10 10 20 10 20 10 

Cr (μg/kg) 340 280 70 100 540 1740 530 930 340 80 840 320 420 580 

Cu (μg/kg) 1800 2500 1500 3100 3800 2000 1100 1600 2300 1500 4900 1300 2000 1500 

Fe (μg/kg) 7400 6400 3700 5100 7900 18800 8500 8500 6100 4000 14900 7000 4300 8800 

K (mg/kg) 5900 5400 4600 4800 5900 5600 4300 6500 5600 4400 11000 3700 3800 5900 

La (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

Li (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

Mg (mg/kg) 150 130 140 140 210 120 80 130 130 90 310 90 100 120 

Mn (μg/kg) 1500 1300 1200 1600 2300 1800 1100 1400 1300 1100 2900 1200 1100 1400 

Mo (μg/kg) 0 30 < < < 35 < 0 < < < < < 14 

Na (mg/kg) 13 9 11 10 248 14 13 5 26 22 66 16 21 13 

Nb (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

Ni (μg/kg) 80 160 100 410 1190 90 60 100 450 610 1080 220 320 180 

P (mg/kg) 410 440 380 480 490 390 340 270 390 400 1210 300 350 550 

Pb (μg/kg) 22 7 < < < 41 16 0 12 < 33 22 < 0 

Rb (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

S (mg/kg) 70 60 80 90 50 110 70 80 90 70 160 60 50 70 

Sb (μg/kg) 3 0 < < < < < 0 < < < < < 2 

Sc (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

Se (μg/kg) 0 0 30 < 70 < < 0 < < 250 < 40 0 

Si (μg/kg) 130 0 < < < 1024 126 0 < < < < < 0 

Sn (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

Sr (μg/kg) 0 480 170 < 250 420 270 0 160 560 260 490 310 300 

Ti (μg/kg) 140 0 < < < 390 160 140 < 90 190 120 < 0 

Tl (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

U (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 

V (μg/kg) 0 0 < < < 21 < 0 < < < < < 0 

Y (μg/kg) 0 0 < < < < < 0 < < < < < 0 
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Πίλαθαο Γ.3.40Γ. Υεκηθέο αλαιύζεηο από δείγκαηα θύιισλ ειηάο, ζηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο. 
 

 

AD-1 

-L-P 

GIA-1 

-L-P 

GIA-2 

-L-P 

AGG-1 

-L-P 

KABOS-1 

-L-P 

HL-1 

-L-P 

HL-2 

-L-P 

PL-1 

-L-P 

AGIOK-1 

-L-P 

AGIOK-2 

-L-P 

AGIOS-1 

-L-P 

NIS-1 

-L-P 

NP-1 

-L-P 

NP-2 

-L-P 

Ag (μg/kg) 2 2 2 2 1 1 1 < 5 39 2 1 2 2 

Al (mg/kg) 102 126 82 91 79 75 86 82 93 244 86 89 59 87 

As (μg/kg) 48 88 59 56 53 65 77 73 62 2918 66 160 54 48 

Ba (μg/kg) 5110 8850 11740 2500 9480 12250 17200 3840 8800 16760 9070 12790 4560 9860 

Be (μg/kg) 3 4 1 2 2 3 2 2 3 10 6 4 1 2 

Ca (mg/kg) 10900 13900 12040 13090 16990 13300 17080 14670 10450 14280 15130 12660 12240 10520 

Cd (μg/kg) 2 3 2 7 5 6 8 5 4 1413 2 3 < 5 

Ce (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Co (μg/kg) 40 60 40 40 100 40 40 40 40 110 30 30 30 30 

Cr (μg/kg) 330 420 290 320 330 270 280 250 350 1610 260 280 230 300 

Cu (μg/kg) 8500 3600 4400 4800 6400 3600 2100 2100 4000 6500 3700 3400 5600 3700 

Fe (μg/kg) 88200 117300 82200 88300 83400 79500 91800 74200 96400 268100 76800 83900 59100 86700 

K (mg/kg) 3090 3220 3300 2800 2800 3200 3700 2800 3000 3500 3600 3200 2900 3100 

La (μg/kg) < < < < < < < < < < 359,51 < < < 

Li (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Mg (mg/kg) 960 1440 1310 1460 2030 1160 930 1250 1020 1170 1470 930 1740 700 

Mn (μg/kg) 19100 18100 21900 22400 22800 22200 23300 13600 9600 19900 15100 19500 19900 13000 

Mo (μg/kg) 35 151 36 58 < 73 156 57 40 47 24 39 28 69 

Na (mg/kg) 98 109 85 72 144 62 44 42 121 97 52 73 55 46 

Nb (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Ni (μg/kg) 780 1210 1060 1790 4960 1150 540 590 1400 4160 2120 1410 1570 1430 

P (mg/kg) 880 920 1070 800 890 830 750 550 940 1250 1090 1120 1330 1140 

Pb (μg/kg) 330 560 310 403 310 409 534 519 304 59937 328 326 190 359 

Rb (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

S (mg/kg) 720 690 680 720 770 900 930 690 630 850 950 730 780 910 

Sb (μg/kg) 6 3 < < < < < < < 201 < < < 4 

Sc (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Se (μg/kg) 50 220 90 70 < < < 60 140 280 190 50 210 140 

Si (μg/kg) 3800 5200 6092 6015 4154 7257 6075 < 5740 < 7024 7297 5269 2970 

Sn (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 

Sr (μg/kg) 9400 24500 16490 6030 16600 22090 14300 20 13850 < 11580 29000 28410 15900 

Ti (μg/kg) 1900 2500 1660 2170 1720 2390 2400 1940 2340 4960 2220 2170 1480 2380 

Tl (μg/kg) < < < < < < < < < 10 < < < < 

U (μg/kg) 3 68 5 3 3 2 2 4 3 9 4 3 5 3 

V (μg/kg) 140 190 118 136 140 116 142 135 121 351 94 123 85 118 

Y (μg/kg) < < < < < < < < < < < < < < 
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Γ.3.3.3.2. ΤΝΣΔΛΔΣΗ ΤΧΡΔΤΗ 

 

Όπσο πξναλαθέξζεθε, έλα πνιύ ρξήζηκν εξγαιείν βάζεη ηνπ νπνίνπ κπνξεί λα δηαπηζησζεί ηί 

πνζνζηό ελόο ζηνηρείνπ έρεη απνξξνθήζεη ην θπηό από ην έδαθνο, είλαη ν ζπληειεζηήο 

ζπζζώξεπζεο. Ο ζπγθεθξηκέλνο ζπληειεζηήο ππνινγίζηεθε γηα θάζε ζηνηρείν πνπ κεηξήζεθε ζε 

θάζε κέξνο ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθε μερσξηζηά (Πίλ. Γ.3.41).   

Αλ εμεηάζνπκε ηνλ πίλαθα Γ.1.41, δηαπηζηώλεηαη όηη ππάξρνπλ αξθεηά πςεινί ζπληειεζηέο 

ζπζζώξεπζεο ζηα θύιια ζε πάξα πνιιά ζηνηρεία ζε ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ 

αλαιύζεθαλ. Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν έσο έλα βαζκό κπνξεί λα εξκελεπηεί ιόγσ κεηαθνξάο θαη 

απόζεζεο ηνπ εδάθνπο ζηα θύιια κέζσ ηνπ αέξα. Αληίζηνηρα θαηλόκελα παξαηήξεζαλ θαη νη 

Matejon et al. 2006. ηα δείγκαηα GIA-2-P, AD-1-P, AGIOS-1-P, AGIOK-1-P, AGIOK-2-P, NIS-1-

P, NP-1-P, NP-2-P, ην θαηλόκελν παξαηεξείηαη κε κεγάιε έληαζε, γηα κηα κεγάιε ζεηξά ζηνηρείσλ 

(πρ As, Ba, Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, Ni, P, Pb, S, Sc, Se, Si, Sr, Ti, U, V, Y, Yb, 

Zn).  

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ν ζ.ζ. ζην As. Καζώο, ελώ γεληθά παξαηεξνύληαη ζρεηηθά κηθξνί 

ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο As (<2%) θαη ζηα ηξία κέξε ηνπ θπηνύ πνπ εμεηάζηεθαλ, ζηα θύιια 

όκσο ησλ δεηγκάησλ ηεο πξναλαθεξζείζαο νκάδαο [GIA-2-L-P, AD-1-L-P, AGIOS-1-L-P, AGIOK-

2-L-P, AGIOK-1-L-P NIS-1-L-P, NP-1-L-P, NP-2-L-P], νη ζπληειεζηέο από ην 2% αλεβαίλνπλ έσο 

θαη ην 156% (εύξνο 81-156%), ζην κόλν δείγκα πνπ παξαηεξείηαη θάηη αληίζηνηρν θαη ζηνλ ππξήλα 

είλαη ην δείγκα AGIOK-2-K-P, κε ζπληειεζηή 72,6%. 

Πξνρσξώληαο ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηνπο ππξήλεο, δηαπηζηώλεηαη όηη είλαη 

εμαηξεηηθά πςεινί, νη πςειόηεξεο ηηκέο ησλ νπνίσλ θηάλνπλ ην 300%, 600% έσο θαη ην 932%. 

Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο είλαη θπξίσο ηα 

θύξηα ζηνηρεία K, P, S θαη αθνινπζεί ην Ca, ζε όια ηα κέξε  από δείγκαηα Olea europaea πνπ 

εμεηάζηεθαλ (θύιια, ππξήλαο, ςίρα). 

ηα ηρλνζηνηρεία νη ζ.ζ., αλ θαη είλαη ζπγθξηηηθά κηθξόηεξνη, δηαπηζηώλεηαη όηη θαηά θαλόλα 

ηζρύεη ε ηάζε: 

Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα 
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Πίλαθαο Γ.3.41. πληειεζηέο ζπζζώξεπζεο ζηα δείγκαηα από ειηέο. 

  
Al As Ba Be Ca Cd Co Cr Cu Fe K La Mg Mn Na Ni P Pb S Sc Se Si Sr Ti U V Y Yb Zn 

KABOS-1-F-P 

F <1 - <1 - <1 - <1 <1 15 <1 100 - 2 <1 14 <1 216 - 23 - 1 - <1 - - - - - 5 

Κ <1 <1 <1 <1 <1 - <1 <1 12 <1 8 - 1 <1 4 <1 114 <1 29 - <1 <1 1 <1 - - - - 5 

L <1 1 6 <1 14 - <1 <1 25 <1 48 - 18 3 8 2 393 2 350 - <1 1 28 <1 1 <1 - - 11 

AGG-1-F-P 

F <1 - <1 - <1 - <1 <1 5 <1 146 - <1 <1 1 <1 75 - 10 - - - - - - - - - 6 

Κ <1 <1 <1 - <1 <1 <1 <1 6 <1 19 - <1 <1 <1 <1 42 <1 7 - - <1 1 <1 - - - - 5 

L <1 <1 4 1 10 1 <1 <1 9 1 86 - 2 3 4 2 125 1 83 - - 2 17 1 <1 <1 - - 16 

GIA-1-F-P 

F <1 <1 <1 <1 1 - <1 <1 5 <1 73 <1 1 <1 - <1 26 <1 45 <1 <1 <1 1 <1 <1 <1 <1 <1 5 

K <1 <1 <1 <1 2 - <1 <1 5 <1 14 <1 1 <1 - <1 17 <1 38 <1 1 <1 2 <1 <1 <1 <1 <1 4 

L 1 1 7 1 52 - <1 1 7 <1 44 - 10 4 - 1 54 5 495 - 3 2 41 <1 6 <1 - - 16 

GIA-2-F-P 

F <1 <1 <1 <1 14 - <1 - - <1 4 - 4 1 <1 5 78 <1 - - - <1 4 <1 - - - - 7 

K <1 <1 4 <1 208 - 1 - - <1 22 - 24 6 5 6 234 2 - - - 2 36 <1 1 <1 - - 17 

L 92 105 98 87 128 - 114 - - 103 101 152 108 120 107 - 103 115 - 113 - 112 120 105 90 106 107 100 138 

HL-2-F-P 

F <1 - <1 <1 1 - <1 1 2 <1 41 - <1 <1 1 <1 59 <1 18 - - <1 <1 <1 - - - - 2 

K <1 <1 <1 <1 3 <1 <1 <1 4 <1 7 - 1 <1 1 <1 57 <1 21 - <1 <1 1 <1 <1 <1 - - 3 

L <1 <1 8 <1 69 1 <1 1 3 <1 35 - 4 2 5 1 131 3 227 - <1 1 7 <1 <1 <1 - - 11 

HL-1-F-P 

F <1 - <1 <1 3 - <1 - 7 <1 42 - 1 <1 1 <1 21 <1 29 - - <1 <1 <1 - <1 - - 2 

K <1 <1 <1 <1 8 <1 <1 - 7 <1 5 - 1 <1 <1 <1 16 <1 26 - 1 <1 1 <1 - <1 - - 3 

L <1 1 3 <1 131 1 <1 - 12 <1 24 - 7 3 3 4 44 2 230 - <1 3 21 <1 <1 <1 - - 11 

AD-1-F-P* 

F <1 <1 <1 <1 8 - <1 - - <1 6 <1 2 1 1 - 57 <1 66 - 2 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 - 

K <1 1 2 <1 176 - 1 - - 1 18 - 16 11 15 - 238 2 710 - 1 2 9 <1 <1 1 - - - 

L 58 122 93 117 77 - 109 - - 106 96 82 90 108 - - 73 137 123 - 116 99 65 98 76 135 90 100 - 

AGIOS-1-F-P 

F <1 <1 <1 <1 9 - <1 - - <1 7 - 2 1 1 3 150 <1 65 - 1 <1 1 <1 <1 <1 - - 14 

K <1 <1 3 <1 363 - 1 - - <1 25 - 25 10 6 14 532 2 933 - 2 4 33 <1 1 <1 - - 24 

L 101 82 88 73 103 - 84 - - 80 92 95 91 115 95 83 150 99 182 84 98 128 100 90 105 91 97 100 94 

AGIOK-2-F-P 

F <1 <1 <1 <1 18 - <1 - - <1 4 - 3 1 - - 73 <1 - - <1 <1 4 <1 - - - - - 

K 1 73 10 2 633 - 2 - - 1 40 - 28 8 - - 516 454 - - 2 <1 <1 1 1 2 - - - 

L 86 156 87 97 195 - 117 - - 94 94 91 114 100 - - 194 124 - 118 74 70 208 126 92 107 110 100 - 

AGIOK-1-F-P 

F <1 <1 <1 <1 6 - <1 <1 - <1 7 - 1 <1 - 1 83 <1 69 - 1 <1 1 <1 <1 <1 - - 6 

K <1 <1 3 <1 159 - <1 2 - <1 21 - 12 2 - 3 285 2 614 - 2 2 24 <1 <1 <1 - - 14 

L 76 98 86 153 116 - 86 113 - 87 87 103 108 96 - 79 132 100 190 105 114 63 120 97 104 84 102 100 93 

F = Ψίτα, K = Πσρίλας, L = Φύιια 
 

Τπόκλεκα 

 0-25     25-50   50-75   75-100   >100 
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Γ.1.7. ΥΟΛΙΑΜΟ ΑΝΑΛΤΣΙΚΧΝ ΓΔΓΟΜΔΝΧΝ 
 

Από ηελ κειέηε ηεο θαηαλνκήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ ζπλαξηήζεη ηεο 

ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ δεηγκάησλ, δελ δηαπηζηώζεθε θάπνηα ηδηαίηεξε ζύλδεζε ηνπο κε 

ζπγθεθξηκέλνπο γεσινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο.  

Δμεηάδνληαο ηα ζηνηρεία K, Ca, Mg, Na, P, S, πνπ είλαη θύξηα ζηνηρεία θαη ζπγθξίλνληαο ηηο 

ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώζεθαλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ εμεηάζζεθαλ, δηαπηζηώλεηαη 

όηη θαηά θαλόλα έρνπκε ηηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα θύιια, κε κόλε εμαίξεζε ην K, όπνπ νη 

κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο παξαηεξνύληαη ζηελ ςίρα θαη αθνινπζνύλ ηα θύιια. ηα ππόινηπα 

κέξε ςίρα θαη ππξήλαο δελ δηαπηζηώλεηαη θάπνηα γεληθεπκέλε ηάζε. 

ηα ππόινηπα ηρλνζηνηρεία θαη κέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θπηνύ, 

δηαπηζηώζεθε θαζαξά ε ηάζε:  

Φύιια > Ππξήλαο > Φίρα 

ε νπνία ηαπηίδεηαη κε ηελ ηάζε πνπ παξνπζηάδνπλ νη ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο. Αλ θαη πνιιέο 

θνξέο νη ζπγθεληξώζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα θύιια, είλαη πνιύ κεγαιύηεξεο από ηηο ζπγθεληξώζεηο 

πνπ δηαπηζηώλνληαη ζηνλ ππξήλα θαη ζηελ ςίρα. Σν θαηλόκελν απηό αηηηνινγείηαη, ιόγσ ηεο 

αηνιηθήο κεηαθνξάο ηνπ εδάθνπο θαη ελαπόζεζεο ηνπ ζηα θύιια ηνπ δέληξνπ, όπνπ θαη 

επηβαξύλνληαη (Matejon et al., 2006). 

Δλδηαθέξνπζα εμαίξεζε απνηειεί ην Cr ζην νπνίν παξαηεξείηαη θαηά θαλόλα ε ηάζε 

Φίρα > Φύιια > Ππξήλα 

ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο ιόγνο γηα απηή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξσκίνπ.  

πκπεξαζκαηηθά, βάζεη ησλ ηηκώλ ησλ ζπγθεληξώζεσλ (Πηλ. Γ.40Α, 40Β, 40Γ) ησλ ζπληειεζηώλ 

ζπζζώξεπζεο, αιιά θαη ηεο γεληθήο ηάζεο πνπ δηαπηζηώλεηαη από απηνύο θαη ηηο ζπγθεληξώζεηο 

(Φύιια > Ππξήλα > Φίρα), θαίλεηαη όηη ε Olea europaea, έρεη αλαπηύμεη έλα κεραληζκό βάζε ηνπ 

νπνίνπ πξνζηαηεύεη ηνπο θαξπνύο ηεο (θπξίσο ηελ ςίρα) από ηελ ζπζζώξεπζε βαξέσλ κεηάιισλ, 

γεγνλόο πνπ δηαπηζηώλνπλ θαη νη Wilson & Pyatt (2007) γηα ηα ζηνηρεία ηα νπνία είραλ αλαιύζεη 

(Cu, Zn, Pb).  

Αμηνζεκείσηε εμαίξεζε ζε απηό ηνλ θαλόλα είλαη ην Cr, θαζώο δηαπηζηώζεθε όηη θαηά θαλόλα 

ηζρύεη ε ηάζε ηνπ θπηνύ λα ζπζζσξεύεη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηελ ςίρα θαη κηθξόηεξεο ζηα 

θύιια θαη ζην ππξήλα. 

Παξάιιεια, ε Olea europaea επηηπγράλεη εληππσζηαθή ζπζζώξεπζε ζην βξώζηκν κέξνο ηνπ 

θαξπνύ ηεο (ςίρα), από ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (K, P, S, Ca). Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη ην γεγνλόο πσο αλ 

εμαηξεζνύλ ηα ζηνηρεία K, P, S, Ca, ζε όια ηα ππόινηπα ζηνηρεία νη ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο πνπ 

δηαπηζηώλνληαη ζηελ ςίρα θηάλνπλ έσο ην 14,7% (κε ηνπο πςειόηεξνπο λα παξαηεξνύληαη ζην Cu 

θαη ην Zn). 

Σέινο, δηαπηζηώλεηαη, όηη ε Olea europaea κπνξεί λα θύεηαη ζε εδάθε κε πςειέο ηηκέο κεηάιισλ 

ζην έδαθνο (πρ ζε πεξηνρέο θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ πνπ έρνπλ επεξεάζεη ηνλ 

εδαθηθό νξίδνληα), ρσξίο, λα παξαηεξείηαη θάπνην θαηλόκελν ηνμηθόηεηαο ηνπ θπηνύ, από απηό ην 

γεγνλόο, ζηνηρείν ην νπνίν καο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα όηη ε Olea europaea, δελ αληηκεησπίδεη 

θάπνην ηδηαίηεξν πξόβιεκα όηαλ βξίζθεηαη θάησ από ζπλζήθεο stress ιόγν, κεγάισλ 

ζπγθεληξώζεσλ κεηάιισλ ζην έδαθνο, όπσο πρ Ni.  
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Γ.3.4. ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΙΧΗ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΧΝ ΓΙΑ ΣΙ ΠΔΡΙΟΥΔ ΣΗ 

Β. ΔΤΒΟΙΑ 

 

 

ΔΓΑΦΗ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ 

εδάθνπο από ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο, δηαπηζηώζεθαλ δύν θύξηνη θπζηθνί παξάγνληεο, 

νη νπνίνη έρνπλ επεξεάζεη ηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ εδαθώλ, ε ιεηηνπξγία ησλ 

ζεξκώλ πεγώλ, πνπ κέζσ ηεο απόζεζεο πιηθνύ έρνπλ επεξεάζεη ηελ πεξηνρή 

γύξσ από ηελ νπνία εθδειώλνληαη (επξύηεξε πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ 

Αηδεςνύ) θαη ηα πεηξώκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, όπνπ κέζα από 

δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο θαη δηάβξσζεο έρεη εκπινπηίζεη ηα εδάθε ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζπζηαηηθά. 

 

 Από ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πηλ. Γ.1.2, 3) θαη ηα 

δηαγξάκκαηα ησλ εηθόλσλ Γ.3.13Α-29Α, Γ.1.13Β-29Β ζην Παξάξηεκα Β, 

δηαπηζηώλεηαη όηη ζρεδόλ ζε θαλέλα θύξην ζηνηρείν θαη ηρλνζηνηρείν, ν έλαο 

εδαθηθόο νξίδνληαο λα είλαη πην εκπινπηηζκέλνο έλαληη ηνπ άιινπ. ηε 

ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ πεξηπηώζεσλ, νη ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

αλάκεζα ζηνπο δύν εδαθηθνύο νξίδνληεο είλαη ηδηαίηεξα θνληηλέο. Δμαίξεζε 

ζηα παξαπάλσ παξνπζηάδνπλ κόλν ηα ζηνηρεία ζηα νπνία θαηά ηνλ πνηνηηθό 

έιεγρν ησλ απνηειεζκάησλ, ην bias ήηαλ πςειό π.ρ. Si. 

 

 Σν γεγνλόο όηη δελ παξαηεξνύληαη ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο αλάκεζα ζηνπο 

δύν εδαθηθνύο νξίδνληεο επαιεζεύεηαη θαη από ηελ αλάιπζε ζπζρέηηζεο (Πηλ. 

Γ.1.6-7), θαζώο όζα δεύγε ρεκηθώλ παξακέηξσλ παξνπζηάδνπλ πςεινύο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο, παξνπζηάδνπλ 

επίζεο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη ζηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο.   

 

 Σα ζηνηρεία Co, Cr, Fe, Mn, Ni, παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξώζεσλ ζην δπηηθόηεξν κέξνο ηεο Δύβνηαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο 

πεξηνρέο Ληράδσλ θαη Κάβνπ, όπνπ έρνπκε κηθξήο έθηαζεο εκθαλίζεηο 

ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο (Πηλ. Γ.3.2, 3, Υαξ. Γ.3.1-

5). Παξάιιεια, ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ζεηηθέο αλσκαιίεο 

ζηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπο θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ θαη ζην 

βνξεηναλαηνιηθόηεξν άθξν από ηελ πεξηνρή ηεο Δύβνηαο πνπ εμεηάζζεθε, 

δειαδή, ζηνλ θάκπν ηνπ Νένπ Πύξγνπ. ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ έρνπκε 

επεξεαζκό ηνπ εδάθνπο από κηα ζεηξά πεηξσκάησλ (πξαζηληηεο-

πξαζηλόιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη από κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά 

εθξεμηγελή πεηξώκαηα, κε παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηώλ, κε 

ελζηξώζεηο θξπζηαιιηθώλ αζβεζηνιίζσλ. ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηνπ Νένπ 
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Πύξγνπ, νη ζπγθεληξώζεηο παξνπζηάδνπλ απμεηηθή ηάζε πξνο ηα αλαηνιηθά-

βνξεηναλαηνιηθά, νπζηαζηηθά δειαδή πξνο ηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνύ Ξεξηά, ν 

νπνίνο δηαηξέρεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο πνπ εκθαλίδνληαη 

πνηθίινη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί. 

 

 Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Pb (Πηλ. Γ.3.2, 3, Υαξ. Γ.3.6) παξαηεξνύληαη 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη 

θνληά ζηελ εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο 

(π.ρ. δείγκα KABOS-10, 372κg/kg Pb). Παξάιιεια, εκπινπηηζκόο ηνπ 

εδάθνπο ζε Pb παξαηεξείηαη θαη ζηηο πεξηνρέο πνπ είλαη θνληά ζην 

ζρεκαηηζκό ηνπ θξπζηαιιηθνύ ππνβάζξνπ, ν νπνίνο απνηειείηαη από νξζν-

γλεύζηνπο θαη ζε κηθξόηεξν πνζνζηό παξα-γλεύζηνπο, όπσο γλεπζηαθνύο 

ζρηζηόιηζνπο θαη ραιαδηαθνύο-ζεξηθηηηθνύο ζρηζηόιηζνπο, αιιά θαη θαηά 

ζέζεηο ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί ζρηζηόιηζνη (π.ρ. πεξηνρή Αγηόθακπνπ, 

ην δείγκα AGG-3, κε 157κg/kg Pb). Απμεηηθέο ηάζεηο ζηε ζπγθέληξσζε Pb 

παξαηεξνύληαη θαη θνληά ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ θαη ησλ 

Ήιησλ (π.ρ. δείγκα AD-24, κε 81κg/kg Pb), ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηπηώζεηο 

νη απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο νθείινληαη ζηελ ιεηηνπξγία ησλ ζεξκώλ πεγώλ 

θαη ηηο απνζέζεηο ηνπο (ζπγθέληξσζε Pb ζηα ζεξκά λεξά έσο 6κg/L, ζηηο 

απνζέζεηο έσο 10600κg/kg). 

 

 Οη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ Ca εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ επξύηεξε 

πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ θαη ζην δπηηθό άθξν ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ 

Ληράδσλ (Πηλ. Γ.3.2, Υαξ. Γ.3.7). ηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ, ν 

εκπινπηηζκόο ηνπ εδάθνπο ζε Ca νθείιεηαη ζηηο εθηεηακέλεο απνζέζεηο 

ζεξκώλ πεγώλ, ησλ νπνίσλ ε ζύζηαζε είλαη CaCO3 (ηξαβεξηίλεο), 

(ζπγθέληξσζε Ca ζηηο ζεξκέο πεγέο έσο 1210mg/L θαη ζηηο απνζέζεηο έσο 

619000mg/kg). ηελ πεξηνρή ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ Ληράδσλ ν εκπινπηηζκόο 

ζε Ca νθείιεηαη ζην γεγνλόο όηη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρνπκε ηελ 

κεγαιύηεξε εκθάληζε αλζξαθηθώλ ζρεκαηηζκώλ ζηελ ΒΓ Δύβνηα, θαζώο 

ζρεδόλ όιε ε ρεξζόλεζνο δνκείηαη από ηελ αλζξαθηθή αθνινπζία (Σξηαδηθνύ-

Ινπξαζηθνύ) ηεο Τπνπειαγνληθήο ελόηεηαο.  

 

 Οη πςειόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ Mg εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Κάβνπ θαη ησλ Ληράδσλ (Πηλ Γ.3.2, Υαξ. Γ.3.8), απνδεηθλύνληαο ην ζαθή 

επεξεαζκό ηεο ζύζηαζεο ηνπ εδάθνπο από ηνπο δνινκίηεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ 

ηεο αλζξαθηθήο αθνινπζίαο (Σξηαδηθνύ-Ινπξαζηθνύ) ηεο Τπνπειαγνληθήο 

ελόηεηαο. Αληηπαξαβάιινληαο ηνπο ράξηεο Γ.3.7 θαη Γ.3.8, Υαξαθηεξηζηηθή 

είλαη ε αληίζεζε πνπ παξαηεξείηαη ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ ηεο Αηδεςνύ, 

όπνπ ελώ αλ θαη παξαηεξνύληαη νη πςειόηεξεο ηηκέο Ca, νη ηηκέο Mg είλαη 

ηδηαίηεξα ρακειέο. Σν γεγνλόο απηό θαηαδεηθλύεη ηελ ζαθή επηξξνή ζηελ 

πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ, ησλ απνζέζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ, όπνπ 

έρνπλ ρεκηθή ζύζηαζε CaCO3 (ηξαβεξηίλεο).  
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 Τςειέο  ζπγθεληξώζεηο As θαη Sr παξαηεξνύληαη ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ 

Αηδεςνύ (Πηλ Γ.3.2, Υαξ. Γ.3.9, 10). Ο εκπινπηηζκόο ηνπ εδάθνπο ζε As θαη 

Sr νθείιεηαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζηε ιεηηνπξγία ησλ ζεξκώλ πεγώλ 

θαη ζηηο απνζέζεηο ηνπο, θαζώο ε ζπγθέληξσζε Sr ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο 

πεξηνρήο θηάλεη ηα 17mg/L θαη ζηηο απνζέζεηο ηνπο ηα 3750mg/kg θαη 

αληίζηνηρα ε ζπγθέληξσζε As ζηηο ζεξκέο πεγέο θηάλεη ηα 68 κg/L θαη ζηηο 

απνζέζεηο ηνπο ηα 87mg/kg. ηελ πεξίπησζε ηνπ As, δηαπηζηώζεθε επηξξνή 

από ηε ιεηηνπξγία ησλ εθεί ζεξκώλ πεγώλ θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ 

(ζπγθέληξσζε As ζην ζεξκό λεξό: 84κg/L, ζηηο απνζέζεηο: 5500mg/kg). 

 

 Σα ζηνηρεία Ti, K, Se, Zn, Ba, U θαηά θαλόλα παξνπζηάδνπλ παξόκνηα 

θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο (Πηλ. Γ.3.2, 3, Υαξ. Γ.3.11-16). Πην 

αλαιπηηθά, ηα πεξηζζόηεξα ζηνηρεία από απηήλ ηελ νκάδα παξνπζηάδνπλ 

απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο ζην αλαηνιηθό κέξνο ηεο κειεηεζήζαο πεξηνρήο 

(ζρεκαηηζκνί ηεο Πειαγνληθήο ελόηεηαο), ζε πιήξε αληίζεζε κε ην αλαηνιηθό 

κέξνο (ζρεκαηηζκνί ηεο Τπνπειαγνληθήο ελόηεηαο), ζην νπνίν παξνπζηάδνπλ 

ηηο ρακειόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ. Η ζπγθεθξηκέλε νκάδα ζηνηρείσλ 

επεξεάδεηαη από ηα πεηξώκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζην αλαηνιηθό κέξνο ηεο 

κειεηεζήζαο πεξηνρήο. Δμαίξεζε έσο έλα βαζκό παξνπζηάδνπλ νη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπ U (Υαξ. Γ.3.16) θαη ηνπ Zn (Υαξ. Γ.3.14). ηελ 

πεξίπησζε ηνπ Zn, δηαπηζηώλεηαη κηα κηθξή ζεηηθή αλσκαιία ζηηο 

ζπγθεληξώζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ, ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη 

θνληά ζηελ εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. 

ηελ πεξίπησζε ηνπ U, απμεκέλεο ηηκέο παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα από ηελ 

πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ, δειαδή ζε κία ιεπηή παξαζαιάζζηα ισξίδα 

πεδηλήο έθηαζεο, ζην λόηην ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ Γηάιηξσλ, όπνπ ην 

έδαθνο ηξνθνδνηείηαη απνθιεηζηηθά κε πιηθό από ηνλ ζρεκαηηζκό ηεο 

αλζξαθηθήο αθνινπζίαο (ειηθίαο Σξηαδηθνύ-Ινπξαζηθνύ) ηεο Τπνπειαγνληθήο 

ελόηεηαο.  

 

 ρεηηθά κε ηελ θαηαιιειόηεηα ησλ εδαθώλ (Κεθ. Γ.3.1.7), ρξεζηκνπνηήζεθε 

ε Γαλέδηθε λνκνζεζία θαη ε Βξεηαληθή ηαμηλόκεζε βάζεη KELLY. 

I. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ Γαλέδηθε Ννκνζεζία ζηα επηθαλεηαθά 

εδαθηθά δείγκαηα (Πίλ. Γ.3.22), δηαπηζηώλεηαη  όηη: 

 ην As, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ 7 

δείγκαηα (AD-2, AD-7, AD-9, AD-10, AD-24, HL-2, LIX-5) 

θαη από απηά 3 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην όξην παξέκβαζεο 

(AD-9, AD-24, LIX-5). 

 ην Ba, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ 52 

δείγκαηα, βέβαηα εμ απηώλ κόλν 1 ππεξβαίλεη θαη ην όξην 

παξέκβαζεο (AD-9). 
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 ην Cd, νη ζπγθεληξώζεηο ζε όιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε 

όηη είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο θαη απηό θαίλεηαη θαη από ην 

γεγνλόο όηη θαλέλα δείγκα δελ ππεξβαίλεη ηα Οιιαλδηθά όξηα. 

 ην Cν, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 25 

από ηα 90 δείγκαηα, όπνπ ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία απηώλ ησλ 

δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο Ληράδαο θαη Κάβνπ 

(ζρεδόλ όια ηα δείγκαηα απηώλ ησλ πεξηνρώλ ππεξβαίλνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν όξην), εμ απηώλ όκσο θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην 

όξην παξέκβαζεο. 

 ην Cr, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 23 

από ηα 90 δείγκαηα, όπνπ ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία απηώλ 

δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Ληράδαο θαη ηνπ 

Κάβνπ (όια ηα δείγκαηα απηώλ ησλ πεξηνρώλ ππεξβαίλνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν όξην), εμ απηώλ 11 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ ην όξην 

παξέκβαζεο, 9 από απηά εληνπίδνληαη ζηηο πεξηνρέο Κάβνπ, 

Ληράδαο θαη 2 δείγκαηα ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ. 

 ην Cu, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 16 

από ηα 90 δείγκαηα θαη εμ απηώλ 2 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη 

ην όξην παξέκβαζεο (AD-17, NP-3). 

 ην Ni, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 46 

από ηα 90 δείγκαηα θαη εμ απηώλ 18 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη 

ην όξην παξέκβαζεο, όπνπ ε πιεηνλόηεηα απηώλ ησλ δεηγκάησλ 

εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο ηεο Ληράδαο θαη ηνπ Κάβνπ. 

 ην Pb, νη ζπγθεληξώζεηο ζε ζρεδόλ όια ηα δείγκαηα είλαη 

ηδηαίηεξα ρακειέο. Απηό θαίλεηαη θαη από ην γεγνλόο όηη κόλν 

ηα δείγκαηα AGG-3, KABOS-10 ππεξβαίλνπλ, ηελ ηηκή ηνπ 

πξώηνπ νξίνπ . 

 ην Zn, ηελ ηηκή ηνπ πξώηνπ νξίνπ , ηελ ππεξβαίλεη κόλν 1 

δείγκα (AGIOK-5). 

II. Βάζεη ηεο Αγγιηθήο ηαμηλόκεζεο Kelly από ηνλ πίλαθα Γ.3.23 

παξαηεξείηαη κηα αληίζηνηρε εηθόλα, δειαδή, ζνβαξή επηβάξπλζε ζε 

ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία όπσο Cr, Mg, Ni δηαπηζηώλεηαη ζηα δείγκαηα 

πνπ είλαη θπξίσο ζε γεηηνλία κε ηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθώλ 

πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, θαζώο πνιιά δείγκαηα 

Υαξαθηεξίδνληαη από έληνλα ξππαζκέλα έσο αζπλήζηζηα έληνλα 

ξππαζκέλα. Σέινο, άμηα αλαθνξάο είλαη θαη ε ζπγθξηηηθά κέηξηα 

επηβάξπλζε πνπ δηαπηζηώλεηαη ζε Mn θαη Se, ζε αξθεηά δείγκαηα. 

Αθξηβώο αληίζεηε εηθόλα έρνπκε θαηά θαλόλα ζηα ζηνηρεία As, Ba, 

Be, Cd, Cu, Pb, V, Zn.  
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ΤΠΟΓΔΙΑ ΦΤΥΡΑ ΝΔΡΑ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ 

ππόγεηνπ ςπρξνύ λεξνύ από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 Οη ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθό βαζκό. 

(Δηθ. Γ.3.34, Υαξ. Γ.3.17-18, ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο 0,75). Σα δείγκαηα κε 

ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Na θαη Cl ηνπνζεηνύληαη ζηηο πεξηνρέο ηνπ 

ρσξηνύ Άγηνο Γεώξγηνο (AGG-1-D-WM, AGG-2-WM) θαη ζηελ πεξηνρή 

ρίλνπ Αηδεςνύ (AD-11-WM, AD-22-WM, AD-10-W), ζε πνιύ κηθξή 

απόζηαζε από ηελ ζάιαζζα. Γεγνλόο πνπ ππνδειώλεη έληνλε πηζαλόηεηα 

επηξξνήο  ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηνλ ππόγεην πδξνθόξν νξίδνληα θαη 

ππνβάζκηζε ηεο πνηόηεηαο ηνπ. 

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο K, NO3, SO4, PO4 ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθό 

βαζκό (Δηθ. Γ.3.35, Υαξ. Γ.3.19-22). Οη πςειόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ, 

παξνπζηάδνληαη θπξίσο ζηηο πεδηλέο εθηάζεηο, όπνπ θαη έρνπκε έληνλε 

αγξνηηθή δξαζηεξηόηεηα. Χο πεγή ησλ ζπζηαηηθώλ απηώλ, ζεσξείηαη ε ρξήζε 

ιηπαζκάησλ. Οη θαηά ηόπνπο ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξώζεσλ 

εξκελεύνληαη αλ ιεθζεί ππόςε ε δηαθνξεηηθή έληαζε ρξήζεο θάζε ηύπνπ 

ιηπάζκαηνο αλά πεξηνρή. Κάπνηεο δπζαλάινγα πςειέο ζπγθεληξώζεηο NO3 

πνπ εληνπίδνληαη κεκνλσκέλα ρσξίο νη ζπγθεληξώζεηο ησλ SO4, PO4 θαη ηνπ 

K λα παξνπζηάδνπλ αλάινγε αύμεζε, όπσο ζηα δείγκαηα GIA-1-D-WM, 

GIA-2-WM, GIA-3-WM, AG-1-WM θ.α. νθείινληαη ζε νηθηζηηθά ιύκαηα, 

θαζώο όια ηα δείγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ απηό ην θαηλόκελν εληνπίδνληαη 

εληόο ή πιεζίνλ νηθηζκώλ ρσξίο απνρεηεπηηθό δίθηπν. 

 

 Ιδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ ζε Zn, Mg, Ni (Υαξ. Γ.3.26-28) 

θαη ζε κηθξόηεξν βαζκό Fe, Cr, Co (Υαξ. Γ.3.23-25) εληνπίδνληαη θπξίσο 

γύξσ ή ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπκε εκθάληζε ηνπ θξπζηαιιηθνύ ππνβάζξνπ. Οη 

πεξηνρέο απηέο είλαη θπξίσο πεδηλέο εθηάζεηο, πνπ ζπλήζσο θαιύπηνληαη από 

κεηαιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο, Υαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα νη πεξηνρέο ηνπ 

Νένπ Πύξγνπ θαη ηνπ Αγηόθακπνπ.  

 

 Αμηνπξόζερηε ζπκκεηαβνιή ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο παξνπζηάδνπλ ηα Fe-

Zn, Zn-Mg, αιιά θαη ε ζύλδεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο κε ηηο 

ζπγθεληξώζεηο ηνπ Mn θαηά ηόπνπο (Δηθ. Γ.3.36, 37, Υαξ. Γ.326, 23, 24, 29). 

 

 Δζηηάδνληαο ζηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ζηνηρείσλ Al, As, B, Ba, Br, Cs, Cu, Li, 

Mo, Rb, Se, Si, Sr, V, ζηνλ πίλαθα Γ.3.26, όπνπ παξνπζηάδνληαη νη αλαιύζεηο 

δεηγκάησλ ςπρξώλ ππνγείσλ λεξώλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε 

θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS), επηβεβαηώλεηαη ε άπνςε όηη ηα 

δηάθνξα πεηξώκαηα δξνπλ θαηαιπηηθά ζηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ ςπρξώλ 

λεξώλ ηεο πεξηνρήο. 
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 ηα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Piper θαη Durov (Δηθ. Γ.3.31, 32) ην 

κεγαιύηεξν κέξνο ησλ δεηγκάησλ νκαδνπνηείηαη ηθαλνπνηεηηθά, ώζηε λα 

κπνξνύκε λα πνύκε όηη ζπκπεξηθέξνληαη σο κηα νκάδα, ελώ κηθξόο κόλν 

αξηζκόο δεηγκάησλ δηαθνξνπνηείηαη.  

Σα πεξηζζόηεξα παξνπζηάδνπλ πδξνρεκηθό ηύπν αζβεζηνύρν-

νμπαλζξαθηθό (Ca-HCO3).  

 

 Σέινο, όζνλ αθνξά ηελ πνηόηεηα ηνπ λεξνύ θαη ηελ θαηαιιεινηεηα ηνπ γηα 

δηάθνξεο ρξήζεηο, δηαπηζηώζεθαλ ηα εμήο: 

i. Χο πξνο ηελ ζκληρόηηηα (Πηλ. Γ.3.31), ζύκθσλα κε ηελ ηαμηλόκεζε 

ηνπ Hem (1970), όια ηα δείγκαηα (100%) πνπ εμεηάζζεθαλ, 

Υαξαθηεξίδνληαη ζαλ ``Πνιύ ζθιεξά``. Υξεζηκνπνηώληαο ηελ 

ηαμηλόκεζε ησλ Sawyer – McCarty (1967), ζαλ ``Πνιύ ζθιεξά`` 

Υαξαθηεξίδεηαη ην 57% ησλ δεηγκάησλ (26 δείγκαηα) θαη ζαλ 

``θιεξά`` Υαξαθηεξίδεηαη ην 43% (19 δείγκαηα). Γελ πξέπεη λα 

παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί όηη θαλέλα από ηα εμεηαζζέληα δείγκαηα 

δελ παξνπζηάδεη ηηκή κηθξόηεξε ή ίζε κε 80mg/lt CaCΟ3, όπνπ είλαη 

ην όξην γηα λα Υαξαθηεξηζηεί έλα λεξό θαηάιιειν γηα νηθηαθή ρξήζε 

(Καιιέξγεο, 1986). 

ii. ρεηηθά κε ηελ καηαλληλόηηηα ηων σπογείων σδάηων για 

ανθρώπινη καηανάλωζη (Κεθ. Γ.3.2.9.1, Πηλ. Γ.3.25) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε Οδεγία 98/83/EK. ηα εμεηαζζέληα δείγκαηα 

ππέξβαζε ηνπ ελδεηθηηθνύ νξίνπ πνζηκόηεηαο παξαηεξείηαη ζηα: 

- Mn ζηα δείγκαηα NP-1-WM, OR-1-WM, AG-1-WM,  

- Na ζηα δείγκαηα AGG-1-D-WM, AD-22-WM (επαλ. AD-11-WM), 

AGG-2-WM (επαλ. AGG-1-D-WM), AD-10-W, 

- Ca ζηα δείγκαηα AD-11-WM, AG-1-WM, AD-22-WM (επαλ. AD-

11-WM),  

- SO4 ζην δείγκα GIA-1-D-WM, 

- θαη ηέινο, ζην CND ζηα δείγκαηα AD-11-WM, AD-22-WM (επαλ. 

AD-11-WM), AD-10-W.  

Τπέξβαζε ζην αλώηαην όξην πνζηκόηεηαο παξαηεξείηαη ζην NO3, 

ζηα δείγκαηα GIA-1-D-WM, GIA-2-WM, GIA-3-WM, AG-1-WM, 

NP-10-WM, GIA-6-WM κε ζπλέπεηα ηα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα λα 

θξίλνληαη αθαηάιιεια γηα πόζε. 

v. Σέινο, ζρεηηθά κε ηελ καηαλληλόηηηα ηων σπογείων σδάηων για 

αρδεσηικούς ζκοπούς (Κεθ. Γ.3.2.9.1), ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

θαηάηαμε πνπ βαζίδεηαη ζην πληειεζηή Πξνζξόθεζεο Ναηξίνπ 

(S.A.R.) θαη ηελ αγσγηκόηεηα, ηνπ U.S. Salinity Laboratory (1954). 

ύκθσλα κε απηή ηελ θαηάηαμε ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ 

ρσξίδνληαη ζηηο εμήο θαηεγνξίεο (Πηλ. Γ.3.36):  
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i. S1-C1 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κηθξήο αιαηόηεηαο): ε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 58% ησλ δεηγκάησλ (26 

δείγκαηα). 

ii. S1-C2 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - κέζεο αιαηόηεηαο):  ε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 33% ησλ δεηγκάησλ (15 

δείγκαηα). 

iii. S1-C3 (Νεξό κηθξήο αιθαιηθόηεηαο - πςειήο αιαηόηεηαο): 

ε απηή ηελ θαηεγνξία  αλήθεη ην 7% ησλ δεηγκάησλ (3 

δείγκαηα) (AD-11-WM, AGG-1-WM θαη ε επαλάιεςε AGG-

2-WM). 

iv. S2-C3 (Νεξό κέζεο αιθαιηθόηεηαο - πςειήο αιαηόηεηαο):   

ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 2% ησλ δεηγκάησλ (1 

δείγκαηα) (AD-22-WM). 

Καη από ηελ εμέηαζε ηνπ δείθηε E.S.R. θαη ΜΗ (Magnesium 

Hazard) (Πίλ. Γ.3.36), δηαπηζηώλεηαη επηβάξπλζε ησλ λεξώλ θαζώο 

από ηα 45 δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ κόλν ηα 8 παξνπζηάδνπλ 

MH>50 θαη άξα δελ ζπλίζηαληαη γηα άξδεπζε.  

 

 

ΦΤΣΑ 

 

ΜΟΝΟΔΣΗ ΦΤΣΑ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ 

κνλνεηώλ θπηώλ από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο δηαπηζηώζεθε πσο κηα κεγάιε νκάδα ζηνηρείσλ 

ππάξρνπλ ζε βηνδηαζέζηκε κνξθή ζην έδαθνο, θαζώο δηαπηζηώλνληαη ηα θπηά 

ηεο πεξηνρήο λα παξνπζηάδνπλ αμηόινγεο ζπγθεληξώζεηο θαη  πςεινύο ζ.ζ. 

ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. 

 

 ηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ (ΚΑΒΟS-3-Ρ) ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο εληνπίζηεθε ην 

Alyssum chalcidicum, ην νπνίν είλαη ζπζζσξεπηήο Ni. Σν ζπγθεθξηκέλν 

δείγκα έρεη 1704mg/kg Ni ζην κέξνο ηνπ θπηνύ πνπ βξίζθεηαη πάλσ από ην 

έδαθνο, ελώ ζην ξηδηθό ζύζηεκα 109mg/kg Ni. Δλδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλόο 

όηη ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα ηα ζηνηρεία S, Sr, Ca, ζην επάλσ κέξνο ηνπ 

θπηνύ παξνπζηάδνπλ αμηόινγεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ όπσο S 4054 mg/kg, Sr 

35 mg/kg, Ca 35859 mg/kg. Δπίζεο, απνηειεί ελδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλόο όηη 

ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία νη ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώλνληαη ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα (S 1250mg/kg, Sr 5,6mg/kg, Ca 16,82mg/kg), πζηεξνύλ ζε ζρέζε κε 

ηηο ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώλνληαη ζην πάλσ κέξνο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ 

δείγκαηνο.  
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 ηελ πεξηνρή ηεο Δύβνηαο ζηελ νπνία βξέζεθε ην Alyssum chalcidicum 

(ΚΑΒΟS-3-Ρ), όπνπ είλαη κηα εκθάληζε ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο, ζπιιέρηεθαλ αθόκε ηα: 

- Silena fabaria (ΚΑΒΟS-5-Ρ) κε 11,31mg/kg Ni ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 7,75mg/kg ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα, 

- Melilotus indica (ΚΑΒΟS-6-Ρ), κε 25,3mg/kg Ni ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 12,6mg/kg ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα, 

- Dittrichia viscose (ΚΑΒΟS-7-Ρ), κε 39mg/kg Ni ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 6mg/kg ζην ξηδηθό ζύζηεκα, 

όπνπ είλαη ε πςειόηεξε ζπγθέληξσζε Ni πνπ 

δηαπηζηώζακε ζε  όια ηα δείγκαηα κεηά ηνπο ζπζζσξεπηέο 

Alyssum, 

- Conuolvulus cantabrica (ΚΑΒΟS-8-Ρ) κε 8,5mg/kg Ni ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 5mg/kg ζην ξηδηθό ζύζηεκα.  

- Hirschfeldia incana (ΚΑΒΟS-4-Ρ), κε 4,5mg/kg Ni ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 0,9mg/kg ζην ξηδηθό 

ζύζηεκα. Σν ίδην είδνο θπηνύ, εληνπίζηεθε θαη ζπιιέρζεθε 

θαη ζε θνληηλή απόζηαζε (<150m) (KABOS-2-Ρ) ζε 

επίπεδν εδαθηθό νξίδνληα (811mg/kg). Η ζπγθέληξσζε ηνπ 

Ni πνπ δηαπηζηώζεθε ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα (KABOS-

2-Ρ) είλαη ζην ππέξγεην κέξνο 1,4mg/kg κε ζ.ζ. 0,18% θαη 

ζην ξηδηθό ζύζηεκα 1,2mg/kg θαη ζ.ζ. 0,15%. 

Από ηα παξαπάλσ κπνξνύκε εύθνια λα ζπκπεξάλνπκε όηη όια απηά ηα 

είδε κπνξνύλ λα θύνληαη ρσξίο θάπνην ηδηαίηεξν πξόβιεκα ζε εδάθε κε 

κεγάιεο ηηκέο Ni, ρσξίο απηό λα ηνπο δεκηνπξγεί θάπνην πξόβιεκα ζηελ 

αλάπηπμε ηνπο. Σν Alyssum chalcidicum, κάιηζηα όρη κόλν δελ παξνπζηάδεη 

θάπνην πξόβιεκα ζην λα θύεηαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, αιιά έρεη 

αλαπηύμεη θαη ηελ ηδηόηεηα λα κπνξεί λα ζπζζσξεύεη κεγάια πνζά Ni, 

θαηλόκελν ην νπνίν κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκν, ζαλ ηδηαίηεξα θηιηθόο 

πξνο ην πεξηβάιινλ ηξόπνο απνξξύπαλζεο πεξηνρώλ πνπ παξνπζηάδνπλ 

πξνβιήκαηα κόιπλζεο από Ni (θπην-απνθαηάζηαζε).  

 

 ηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξώλ Αηδεςνύ, δηαπηζηώζεθε θπηά λα θύνληαη 

απεπζείαο πάλσ ζε εύζξππην εδαθηθό νξίδνληα πνπ έρεη πξνέξζεη 

απνθιεηζηηθά από απνζέζεηο ζεξκώλ πεγώλ θαη Υαξαθηεξίδεηαη από έληνλε 

εηεξνγέλεηα, όζνλ αθνξά ηελ θαηαλνκή ζπγθεληξώζεσλ ησλ δηαθόξσλ 

ζηνηρείσλ. ηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή ζπιιέρηεθαλ ην Limonium oleifolium 

(AD-10-P) θαη  ην Juncus acutus (AD-11-P). 

Πην αλαιπηηθά, δηαπηζηώζεθε όηη ην Limonium oleifolium (AD-10-P), 

παξνπζηάδεη ζ.ζ. Cu 50,4% (15,1mg/kg) γηα ην ππέξγεην κέξνο θαη 27% 
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(8,1mg/kg) γηα ην ξηδηθό ζύζηεκα, ζ.ζ. Zn 64% (24,2mg/kg) γηα ην ππέξγεην 

κέξνο, ελώ γηα ην ξηδηθό ζύζηεκα ε ζπγθέληξσζε είλαη <LDL. Αιιά θαη  

ηδηαίηεξα πςειή ζπγθέληξσζε Pb  πνπ είλαη 9,9mg/kg ζην ξηδηθό ζύζηεκα θαη 

3,3mg/kg Pb ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θαη πςειή ζπγθέληξσζε Sr, θαζώο 

θηάλεη λα είλαη ζην ππέξγεην κέξνο 75mg/kg Sr θαη ζ.ζ. 13,5%, ελώ ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα 55,6mg/kg Sr θαη ν ζ.ζ.  10,16%. 

ην δείγκα Juncus acutus (AD-11-P), αληίζηνηρν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ 

νη ζ.ζ. δηαθόξσλ ζηνηρείσλ, θαζώο εκθαλίδνληαη ηδηαίηεξα πςεινί. Πην 

αλαιπηηθά, ν ζ.ζ. Be είλαη 36,57% (0,27mg/kg) γηα ην ξηδηθό ζύζηεκα. Ο ζ.ζ. 

ηνπ Co είλαη 49,5% (0,14mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα, ελώ ζην ππέξγεην κέξνο 

ηνπ θπηνύ έρεη κόλν 0,05mg/kg θαη ζ.ζ. 19,44%. Ο ζ.ζ. Pb είλαη 36,9% 

(1,04mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη 63,15% (1,79mg/kg) ζην 

ξηδηθό ζύζηεκα. Ο ζ.ζ. ηνπ Ti είλαη 26% (4,32mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο θαη 

32% (5,32mg/kg) ζην ξηδηθό ζύζηεκα. Σέινο, ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη θαη ζε 

απηό ην δείγκα ε ζπγθέληξσζε Sr, θαζώο θηάλεη λα είλαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα 

74,7mg/kg Sr θαη ζ.ζ. 2,4%, ελώ ζην ππέξγεην κέξνο 40,9mg/kg Sr θαη ζ.ζ. 

1,3%. 

Γπζηπρώο ηα ζπγθεθξηκέλα είδε, δελ εληνπίζηεθαλ θαη ζε άιια 

πεξηβάιινληα, ώζηε λα δηαπηζησζεί αλ νη πςεινί ζ.ζ. πνπ δηαπηζηώζεθαλ 

είλαη Υαξαθηεξηζηηθό ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εηδώλ (δελ ππάξρεη δηαζέζηκε 

βηβιηνγξαθία, πνπ λα δηεπθξηλίδεη ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα) ή αλ νθείινληαη ζην 

γεγνλόο όηη ν ζπγθεθξηκέλνο ``εδαθηθόο`` νξίδνληαο δηαζέηεη ηα ζηνηρεία απηά 

ζε κνξθέο νη νπνίεο είλαη πην επθνινπξόζιεπηεο γηα ηα θπηά. 

 

 Δλδηαθέξνλ επίζεο παξνπζηάδεη ε αλάιπζε ηνπ δείγκαηνο ζηηαξηνύ (Triticum 

durum Desf) (NP-4-P) θαζώο είλαη βξώζηκν είδνο θπηνύ. Από ηελ κειέηε 

ηνπο δηαπηζηώζεθαλ ηα εμήο: 

 πγθξίλνληαο ηηο ζπγθεληξώζεηο ζηνπο θαξπνύο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

δεηγκάησλ (Πηλ. Γ.1.37) κε αλαιύζεηο από άιιεο ρώξεο (Πίλ. Δ.3) 

(Eriksson 2001a , Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007), δηαπηζηώλεηαη όηη 

ηα νη ζπγθεληξώζεηο είλαη ζπγθξίζηκεο. Οξηαθή εμαίξεζε ζε απηή ηε 

δηαπίζησζε, είλαη ε ζπγθέληξσζε Zn. Πην αλαιπηηθά, ελώ ζαλ ζπλήζε 

εύξνο ζπγθεληξώζεσλ από Kabata-Pendias & Mukherjee (2007) είλαη ηα 

23-37mg/kg, ζηελ πεξηνρή ηνπ Νένπ Πύξγνπ (NP-4-P) ε ζπγθέληξσζε 

Zn θηάλεη ηα 40mg/kg. 

 Η ζπγθέληξσζε Cu ζην δείγκα NP-4-P, ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ 

(εθηόο ηνπ θαξπνύ) είλαη ζρεηηθά πςειή 14,42mg/kg (θαη αληίζηνηρα θαη 

ν ζ.ζ. 51,2%), ελώ ζηνλ θαξπό θαη ζην ξηδηθό ζύζηεκα είλαη 5,2mg/kg 

(ζ.ζ. 18,5%) θαη 6mg/kg (ζ.ζ. 21,4%), αληίζηνηρα.  

 Άμην αλαθνξάο είλαη ην όηη ζηηο ξίδεο ηνπ NP-4-P θαηαγξάθεθαλ νη 

πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Ti (62mg/kg).  

 Δλδηαθέξνλ απνηειεί ην γεγνλόο όηη ην Cr, εληνπίζηεθε ζε ζπγθεληξώζεηο 

κεηξήζηκεο κόλν ζηηο ξίδεο (2,45mg/kg κε ζ.ζ. 4,11%). 
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 Πξνρσξώληαο ζηνπο ζ.ζ. κπνξνύκε λα εύθνια λα δηαπηζηώζνπκε όηη 

θαηά θύξην ιόγν πςεινύο (>25% έσο πεξίπνπ 700%) ζπλαληάκε ζηα K, 

Na, P, S, ζε όια ηα κέξε ηνπ θπηνύ πνπ εμεηάζηεθαλ. Βέβαηα πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη όια απηά ηα ζηνηρεία είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

Αμηνπξόζεθηα πνζνζηά ζ.ζ. όκσο, ζπλαληάκε θαη ζην Zn, πνπ ζηνλ 

θαξπό είλαη 52,44%. Αιιά θαη ζηνλ Cu ζην δείγκα NP-4-P, όπνπ ζην 

ππέξγεην κέξνο θηάλεη ην 51,16%.  

 

 Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξώζεηο θαη ηνπο ζ.ζ. ησλ ζηνηρείσλ ζηα δείγκαηα 

κνλνεηώλ θπηώλ πνπ κειεηήζακε, άμηα ζρνιηαζκνύ είλαη ηα εμήο: 

 Σν AGIOK-5-P, πνπ είλαη Lupinus angustifolius πεξηέρεη Mn 89,4mg/kg 

θαη ζ.ζ. 16,4% ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνύ θαη είλαη από ηνπο 

κεγαιύηεξνπο ζ.ζ. αιιά θαη από ηηο κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο Mn 

πνπ δηαπηζηώζεθαλ.  

 ην δείγκα KABOS-5-P, πνπ είλαη Silena fabaria, ε ζπγθέληξσζε ηνπ Sr 

θαη ζηα δύν κέξε ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ βξέζεθε απμεκέλε 

(10,5mg/kg).  

 ην δείγκα KABOS-3-P, πνπ είλαη Alyssum chalcidicum, ε 

ζπγθέληξσζε ηνπ Sr θαη ζηα δύν κέξε ηνπ θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ 

βξέζεθε απμεκέλε θαη πην αλαιπηηθά, ζην ππέξγεην κέξνο είλαη 

35,1mg/kg θαη ζηε ξίδα 5,6mg/kg. 

 Από ηηο πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Ti θαηαγξάθεθαλ ζην ππέξγεην 

κέξνο ηνπ δείγκαηνο  KABOS-7-P, πνπ είλαη Dittrichia viscose θαζώο 

πεξηέρεη 27,3mg/kg, ελώ ζηηο ξίδεο πεξηέρεη 0,8mg/kg. 

 Οη πςειόηεξεο ζπγθεληξώζεηο Zn δηαπηζηώζεθαλ ζην ππέξγεην κέξνο 

ηνπ δείγκαηνο AGIOK-4-P, πνπ είλαη Spartium junceum (162mg/kg) κε 

ζ.ζ. 157%. Άμην αλαθνξάο είλαη ην γεγνλόο όηη ζην ξηδηθό ζύζηεκα ν 

Zn ήηαλ θάησ από ην LDL. 

 

 

ΠΟΛΤΔΣΗ ΦΤΣΑ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα πνπ πξνθύπηνπλ από ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ Olea 

europaea (θνηλ. ειηά) από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηώλεο, 

ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 Τπάξρνπλ αξθεηά πςεινί ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο (Πηλ. Γ.3.41), ζε πάξα 

πνιιά ζηνηρεία ζηα θύιια ηεο ειηάο, ζε ζύγθξηζε κε ηα ππόινηπα κέξε ηνπ 

θπηνύ πνπ αλαιύζεθαλ. Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλόκελν έσο έλα βαζκό κπνξεί 

λα εξκελεπηεί ιόγσ κεηαθνξάο θαη απόζεζεο ηνπ εδάθνπο ζηα θύιια κέζσ 

ηνπ αέξα, αληίζηνηρα θαηλόκελα παξαηήξεζαλ θαη νη Matejon et al. 2006. 
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 ηνλ ππξήλα, δηαπηζηώλεηαη όηη ππάξρνπλ εμαηξεηηθά πςεινί ζ.ζ., νη 

πςειόηεξεο ηηκέο ησλ νπνίσλ θηάλνπλ έσο ην 932% (Πηλ. Γ.3.41). 

 

 Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πςεινύο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο 

είλαη θπξίσο ηα K, P, S θαη αθνινπζεί ην Ca, ζε όια ηα κέξε (θύιια, ππξήλα, 

ςίρα) από δείγκαηα Olea europaea πνπ εμεηάζηεθαλ (Πηλ. Γ.3.41). Πξέπεη λα 

ζεκεησζεί όηη ηα ζηνηρεία απηά είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά ηνπ θπηνύ.  

 

 Οη ζπγθεληξώζεηο ζρεδόλ όισλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ (Πηλ. Γ.3.40) δηαπηζηώζεθε 

όηη αθνινπζνύλ ηελ ηάζε: Φύιια > Ππξήλα > Φίρα ε νπνία ηαπηίδεηαη κε 

απηή, πνπ δηαπηζηώλεηαη θαη ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζζώξεπζεο.  

 

 Δμαίξεζε απνηειεί ην Cr (Πηλ. Γ.3.40) ζην νπνίν παξαηεξείηαη ε ηάζε: Φίρα > 

Φύιια > Ππξήλα, ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο ιόγνο πνπ λα 

δηθαηνινγεί απηή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξσκίνπ.  

 

 Η Olea europaea, θαίλεηαη λα έρεη αλαπηύμεη έλα κεραληζκό βάζε ηνπ νπνίνπ 

πξνζηαηεύεη ηνπο θαξπνύο ηεο (θπξίσο ηελ ςίρα) από ηελ ζπζζώξεπζε 

βαξέσλ κεηάιισλ, γεγνλόο πνπ δηαπηζηώλνπλ θαη νη Wilson & Pyatt (2007). 

Σαπηόρξνλα επηηπγράλεη εληππσζηαθή ζπζζώξεπζε ζην βξώζηκν κέξνο ηνπ 

θαξπνύ ηεο (ςίρα), από ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (K, P, S, Ca). 

 

 Η Olea europaea, κπνξεί λα θύεηαη ζε εδάθε κε πςειέο ηηκέο κεηάιισλ ζην 

έδαθνο π.ρ. ζε πεξηνρέο θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθώλ πεηξσκάησλ πνπ 

έρνπλ επεξεάζεη ηνλ εδαθηθό νξίδνληα, ρσξίο λα παξαηεξείηαη θάπνην 

θαηλόκελν ηνμηθόηεηαο ηνπ θπηνύ από απηό ην γεγνλόο. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Γ.1 ΤΓΡΟΘΔΡΜΙΚΑ ΡΔΤΣΑ 
 

 

Γ.1.1. ΔΙΑΓΧΓΗ 

 
ηε επξύηεξε πεξηνρή κειέηεο αλαπηύζζεηαη έλα ελεξγό πδξνζεξκηθό ζύζηεκα κε 

εθδειώζεηο ζεξκώλ πεγώλ (ζεξκνθξαζίεο αλάβιπζεο 30-80
ν
C). Πην αλαιπηηθά, ζηελ 

Β. Δύβνηα, ζεξκέο πεγέο εθδειώλνληαη ζηηο πεξηνρέο ηεο Αηδεςνύ, ησλ Γηάιηξσλ θαη 

ησλ Ήιησλ. ηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα, ζεξκέο πεγέο εθδειώλνληαη ζε δύν πεξηνρέο 

ζηηο Θεξκνπύιεο θαη ηα Κακέλα Βνύξια.  

Ιδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππό κειέηε ζεξκώλ πεγώλ, θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Δύβνηαο, είλαη ε πςειή ζεξκνθξαζία (έσο 82
 ν

C), ε πινύζηα πεξηεθηηθόηεηα ηνπο ζε 

πιήζνο θύξησλ ζηνηρείσλ, ηρλνζηνηρείσλ, ειεύζεξσλ αέξησλ (CO2 θαη H2S), θαζώο θαη 

ε πςειή ηνπο πίεζε. Η γέλεζε ηνπο ζπλδέεηαη κε ηα παξάθηηα ξήγκαηα ηνπ Δπβντθνύ  

θόιπνπ, ελώ έλα άιιν γεσινγηθό θαηλόκελν ην νπνίν θαίλεηαη όηη ζπλεηζθέξεη ζηελ 

πνηόηεηα ησλ λεξώλ απηώλ, είλαη ε ύπαξμε ηνπ εθαηζηεηαθνύ θέληξνπ ησλ Ληράδσλ 

ζηελ είζνδν ηνπ Μαιηαθνύ θόιπνπ.  

Πην αλαιπηηθά, ζηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο πνπ εληνπίδνληαη θαη νη πεξηζζόηεξεο 

αλαβιύζεηο ζεξκώλ πεγώλ, δηαθξίλνληαη ηξία θύξηα ζπζηήκαηα ξεγκάησλ κε 

δηεπζύλζεηο Α-Γ, Α.ΝΑ-Γ.ΒΓ θαη Β.ΒΑ-Ν.ΝΑ (Vavassis, 2001). Σα πεξηζζόηεξα από 

ηα δείγκαηα είλαη Πιεηνθαηληθήο-Πιεηζηνθαηληθήο ειηθίαο. Σα παξάθηηα ξήγκαηα 

δηεύζπλζεο Α-Γ ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ βπζίζκαηνο ηνπ Β. 

Δπβντθνύ θόιπνπ θαη ηελ γεσκνξθνινγηθή δηακόξθσζε ηεο Δύβνηαο (Ν.ΝΑ αθηέο). 

Σν ζύζηεκα ξεγκάησλ Β.ΒΑ-Ν.ΝΓθεο δηεύζπλζεο δηακνξθώλεη ηηο δπηηθέο αθηέο ηεο 

λήζνπ θαη δηέξρεηαη από ην εθαηζηεηαθό θέληξν ησλ Ληράδσλ θαη ζπλερίδεη ζηελ Αλ. 

ηεξεά Διιάδα πεξλώληαο από ηα Κακέλα Βνύξια θαη ην αθξσηήξην ηεο Κλεκίδνο 

(Γθηώλε, 1998).  Μηθξνηεθηνληθέο αλαιύζεηο (Μέηηνο et al., 1991) απνδίδνπλ ηελ 

ηεθηνληθή κνξθή ηεο Β. Δύβνηαο ζηελ ύπαξμε δύν εθειθπζηηθώλ θάζεσλ 

παξακόξθσζεο θαη κηαο ζπκπίεζεο ή νξηδόληηαο κεηαηόπηζεο. Από ην Πιεηζηόθαηλν 

κέρξη ζήκεξα, ζην βόξεην ηκήκα ηνπ Β. Δπβντθνύ θόιπνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί 

θαζνδηθέο θηλήζεηο ηεο ηάμεο ησλ 400m. Πηζαλόλ ην κεγάιν βάζνο ζην βόξεην ηκήκα 

ηνπ Β. Δπβντθνύ θαζώο θαη ε δηάλνημε ηνπ δηαύινπ ησλ Χξεώλ λα είλαη δεκηνπξγία 

ηεο ηειεπηαίαο θάζεο ηνπ εθειθπζηηθνύ ζηαδίνπ παξακόξθσζεο (Αλαγλώζηνπ et al., 

1986). Απηή ε εθειθπζηηθή θάζε ηεθηνληζκνύ πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ πεξηνρή ζήκεξα 

έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πνιιώλ θαη βαζηώλ ξεγκάησλ πνπ ζπληεινύλ 

ζηελ θπθινθνξία ζε βάζνο αιιά θαη ζηελ άλνδν πξνο ηελ επηθάλεηα ησλ 

πδξνζεξκηθώλ ξεπζηώλ (Υαηδήο et al., 2008). 

ρεηηθά κε ην εθαηζηεηαθό θέληξν ησλ Ληράδσλ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη 

πξόθεηηαη γηα εθδειώζεηο Σεηαξηνγελνύο εθαηζηεηόηεηαο (Μαξίλνο et al., 1957), πνπ 

απαληώληαη ζηα λεζηά Ληράδεο θαη ζηε Λνθξίδα ζηε ζέζε Βξσκνιίκλε θαη ζηνλ Άγην 

Κσλζηαληίλν. Οη εθαηζηεηαθέο ιάβεο ζηηο λήζνπο Ληράδεο είλαη αλδεζηηηθήο 

ζπζηάζεσο, ελώ ζηελ πεξηνρή ηεο Λνθξίδαο είλαη βαζαιηηθήο. Οη ιάβεο ηεο Λνθξίδαο 

ραξαθηεξίδνληαη από κεγάιν πνζνζηό ζπκκεηνρήο νιηβίλε θαη πνιύ κηθξό πνζνζηό 

θεξνζηίιβεο, ελώ ζηηο ιάβεο ησλ Ληράδσλ ε πνζνηηθή ζπκκεηνρή ησλ δύν νξπθηώλ 
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αληηζηξέθεηαη. Η ειηθία ησλ πεηξσκάησλ πνπ δνκνύλ ηηο Ληράδεο είλαη 0,5Ma, ελώ 

ηεο Λνθξίδα ε ειηθία είλαη 1,7Ma, (Fytikas et al. 1985). Η εθαηζηεηόηεηα απηή θαηά 

ηνπο Πε & Παλάγνο (1976) θαη Pe-Piper (1989) εληάζζεηαη ζην δπηηθό άθξν ηνπ 

εθαηζηεηαθνύ ηόμνπ ηνπ Αηγαίνπ. νη Fytikas et al. (1985) ζεσξνύλ όηη πξνέξρεηαη από 

κηα βαζεηά πεγή, αλεμάξηεηε ηνπ ηόμνπ ηελ νπνία κπνξεί λα ζπλδέζεη θαλείο κε ηελ 

λνηηνδπηηθή πξνέθηαζε ηνπ ξήγκαηνο ηεο Βόξεηαο Αλαηνιίαο. Μεηά από λεόηεξεο 

έξεπλεο ησλ Innocenti et al. (2010), νη νπνίνη εμέηαζαλ ηελ ρεκηθή ζύζηαζε ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ εθαηζηεηαθώλ πεηξσκάησλ, αιιά θαη κε κειέηε ηζόηνπσλ Sr–Nd–Pb, 

ζπλδένπλ ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαηζηεηόηεηα κε ηηο εθαηζηεηόηεηεο ηεο Βνξείνπ 

Διιάδαο, πνπ εληνπίδνληαη Βόξεηα ηεο Πειαγνληθήο θαη ηεο Αηηηθνθπθιαδηθήο 

γεσηεθηνληθήο ελόηεηαο. 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσθπζηθώλ εξεπλώλ 

πνπ έρνπλ γίλεη ζηελ πεξηνρή. Οη Makris & Vees (1977) θαη Makris  et al. (1996) 

δηαπίζησζαλ κέζσ κηθξνζεηζκθώλ κεζόδσλ όηη ε αζπλέρεηα Moho βξίζθεηαη ζε βάζνο 

19Km, ζην θέληξν ηνπ Β. Δπβντθνύ Κόιπνπ, αλ θαη ν θινηόο ζην βόξεην ηκήκα ηεο 

Δύβνηαο πιεζηάδεη ζε πάρνο ηα 32Km θαη πην δπηηθά πξνο ηελ Κεληξηθή ηεξεά 

Διιάδα ηα 40Km. Οη Karastathis et al. (2010) πάιη κε ηελ επεμεξγαζία κηθξνζεηζκθώλ 

θαη αεξνκαγλεηηθώλ δεδνκέλσλ, δηαπίζησζαλ ηελ ύπαξμε ελόο θξπζηαιισκέλνπ 

καγκαηηθνύ ζαιάκνπ ζε βάζνο άλσ ησλ 8Km ζηελ πεξηνρή ησλ Ληράδσλ θαη ηεο 

Βξσκνιίκλεο.  

Η ύπαξμε ησλ ζεξκώλ πεγώλ ζηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο θαη ηεο Αλ. ηεξεάο 

Διιάδαο, έρεη παίμεη θαζνξηζηηθό ξόιν ζηελ νηθνλνκηθή αλάπηπμε ηνπο, δηακέζνπ ησλ 

αηώλσλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη πσο πξώηε θνξά πνπ γίλεηαη αλαθνξά ζηηο ζεξκέο 

πήγεο ηεο Αηδεςνύ, είλαη από ηνλ Αξηζηνηέιε ζηα Μεηεσξνινγηθά (II, 8.3), όπνπ 

επηρεηξείηαη λα δνζεί κηα εμήγεζε ζηελ αλάπηπμε ηνπο, ζύκθσλα κε ηνλ νπνίν 

νθείινληαη ζηελ ηξηβή πνπ δεκηνπξγείηαη από ηελ κεγάιε ηαρύηεηα κε ηελ νπνία ην 

ζαιαζζηλό λεξό δηαπεξλά ην γήηλν θινηό γηα λα θαηαιήμεη ζηελ επηθάλεηα. Σν ίδην 

ηζρύεη θαη γηα ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη όηη 

ζρεηηθά κε ηηο ζεξκέο πήγεο ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ, ε Αξραία Διιεληθή 

Μπζνινγία, απνδίδεη ηελ δεκηνπξγία ηνπο ζηνλ Ήθαηζην, θαηόπηλ παξάθιεζεο ηεο 

Αζελάο γηα λα ινύδεηαη εθεί ν Ηξαθιήο θαη λα μαλαβξίζθεη ηηο δπλάκεηο ηνπ κεηά ηνπο 

Άζινπο ηνπ.  

Η ύπαξμε ησλ ζεξκώλ πεγώλ ζηηο πεξηνρέο κειέηεο, έρεη αμηνπνηεζεί ζε κεγάιν 

βαζκό κε ππνδνκέο γηα ηνλ ηνπξηζκό θαη ηελ πδξνζεξαπεία. 
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Γ.1.2. ΘΔΔΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  
 

Πίλαθαο Γ.1.1. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζεξκώλ πεγώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο. 
ΑΡΙΘ. ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ ΥΑΡΣΗ 
ΚΧΓΙΚΟ 

ΓΔΧΓΡ. 
ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΠΟΝΤΜΙΟ ΗΜΔΡΟΜ. 

ΔΙΓΟ 
ΙΓΙΟΚΣΗΣΗ ΥΟΛΙΑ 

ΤΝΣ. ΤΓΡΟΗΜ. 

610 AD-1-D-WM 
N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ Δ.Ο.Σ. 16/11/2004 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 

611 AD-2-WM 
N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ Δ.Ο.Σ. 16/11/2004 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 

612 AD-3-WM 
N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ Δ.Ο.Σ. 16/11/2004 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 

613 AD-4-WM 
N38 51.313  

E23 03.220 
ΑΙΓΗΦΟ ΓΔΦΤΡΑ ΠΡΟ ΣΑ ΗΛΙΑ 19/11/2004 ΠΗΓΗ 

ΚΟΤΡΣΑΝΙΟΣΗΣ 

ΜΙΥ. 

Δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ 

ζεκειίωζε γέθπξαο 

614 AD-5-WM 
N38 51.296  

E23 03.179 
ΑΙΓΗΦΟ ΓΔΦΤΡΑ ΠΡΟ ΣΑ ΗΛΙΑ 19/11/2004 ΓΔΧΣΡΗΗ ΓΗΜΟ ΑΙΓΗΦΟΤ   

615 AD-6-WM 
N38 51.182  

E23 02.876 
ΑΙΓΗΦΟ 

ΚΟΝΣΑ ΘΑΛΑΑ 

(ΚΑΣΑΡΑΚΣΔ) 
19/11/2004 ΠΗΓΗ ΓΗΜΟ ΑΙΓΗΦΟΤ 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 

616 AD-15-WM 
N38 51.400  

E23 02.945 
ΑΙΓΗΦΟ 

ΓΗΠΔΓΟ ΑΙΓΗΦΟΤ  

(ΠΑΙΓΙΚΗ ΥΑΡΑ) 
20/11/2004 ΓΔΧΣΡΗΗ     

617 
AD-20-WM  

(AD-1-D-WM) 

N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ Δ.Ο.Σ. 17/6/2005 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ.   

618 
AD-21-WM  

(AD-2-WM) 

N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ Δ.Ο.Σ. 17/6/2005 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ.   

619 AD-100-W 
N38 51.265  

E23 02.929 
ΑΙΓΗΦΟ ΔΟΣ 16/6/2008 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 

620 AD-101-W 
N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ ΔΟΣ 16/6/2008 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
621 AD-102-W 

N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ ΔΟΣ 16/6/2008 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
622 AD-103-W 

N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ ΔΟΣ 16/6/2008 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
623 AD-104-W 

N38 51.264  

E23 02.930 
ΑΙΓΗΦΟ ΔΟΣ 16/6/2008 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
624 AD-105-W 

N38 51.313  

E23 03.219 
ΑΙΓΗΦΟ ΓΔΦΤΡΑ ΠΡΟ ΣΑ ΗΛΙΑ 16/6/2008 ΓΔΧΣΡΗΗ Δ.Ο.Σ. 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
625 

AD-9-WM  

(HL-1-WM) 

N38 51.118  

E23 07.749 
ΗΛΙΑ ΠΑΡΑΛΙΑΚΟ ΓΡΟΜΟ 20/11/2004 ΓΔΧΣΡΗΗ   

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
626 

HL-1-D-WM  

(AD-9-WM) 

N38 51.118  

E23 07.749 
ΗΛΙΑ ΠΑΡΑΛΙΑΚΟ ΓΡΟΜΟ 14/3/2005 ΠΗΓΗ   

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
627 

HL-11-W  

(HL-1-WM) 

N38 51.152  

E23 07.740 
ΗΛΙΑ ΠΑΡΑΛΙΑΚΟ ΓΡΟΜΟ 16/6/2008 ΓΔΧΣΡΗΗ   

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
628 GIA-4-WM 

N38 50.976  

E22 59.196 
ΓΙΑΛΣΡΑ ΛΟΤΣΡΑ ΠΑΡΑΛΙΑ 20/11/2004 ΠΗΓΗ   

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
629 GIA-11-W 

N38 51.174  

E22 58.413 
ΓΙΑΛΣΡΑ ΠΑΡΑΛΙΑΚΟ ΓΡΟΜΟ 22/11/2007 ΠΗΓΗ   

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 
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Πίλαθαο Γ.1.2. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζεξκώλ πεγώλ από ηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. η. Διιάδαο. 
ΑΡΙΘ. 

ΓΔΙΓΜ. 

ΣΟ 

ΥΑΡΣΗ 

ΚΧΓΙΚΟ 
ΓΔΧΓΡ.  

ΤΝΣ. 
ΠΔΡΙΟΥΗ ΣΟΠΟΝΤΜΙΟ ΗΜΔΡΟΜ. 

ΔΙΓΟ 

ΤΓΡΟΗΜ. 
ΙΓΙΟΚΣΗΣΗ ΥΟΛΙΑ 

600 ΚΒΔ-10-D-WM 
N38 46.409 

E22 46.935 
ΚΑΜΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ ΞΔΝΟΓ. ΓΑΛΗΝΗ (ΜΝΗΜΔΙΟ) 12/4/2005 ΓΔΧΣΡΗΗ 

ΞΔΝΑΓΟΥΔΙΟ 

ΓΑΛΗΝΗ 

Η γεώηξεζε δελ ρξεζ. 

πηα γηα πδξνζεξαπεία 

601 ΚΒ-1-D-WM * 
N38 46.349 

E22 46.868 
ΚΑΜΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ ΞΔΝΟΓ. ΓΑΛΗΝΗ 26/10/2004 ΠΗΓΗ ΞΔΝΑΓ. ΓΑΛΗΝΗ 

Χξεζηκνπνηείηαη γηα 

ηακαηηθά ινπηξά 

602 ΚΒ-3Α-WM * 
N38 46.759 

E22 45.092 
ΚΑΜΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 

 
26/10/2004 ΠΗΓΗ 

 

Λίκλε, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηακαηηθά ινπηξά 

603 ΚΒ-3Β-WM * 
N38 46.752 

E22 45.004 
ΚΑΜΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 

 
26/10/2004 ΠΗΓΗ 

 

Λίκλε, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηακαηηθά ινπηξά 
604 ΚΒ-3C-WM * 

N38 46.749 

E22 44.945 
ΚΑΜΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 

 
26/10/2004 ΠΗΓΗ 

 

Λίκλε, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηακαηηθά ινπηξά 
605 ΚΒ-4-WM * 

N38 46.742 

E22 44.290 
ΚΑΜΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 

 
26/10/2004 ΠΗΓΗ 

 

Λίκλε, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηακαηηθά ινπηξά 
606 ΚΒ-5-WM * 

N38 47.560 

E22 31.561 
ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ ΘΔΡΜΑ ΛΟΤΣΡΑ-ΛΙΜΝΗ 27/10/2004 ΠΗΓΗ 

 

Λίκλε, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηακαηηθά ινπηξά 
607 

ΣΗΔ-1-D-WM 

(ΚΒ-5-WM) 

N38 47.559 

E22 31.559 
ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ ΘΔΡΜΑ ΛΟΤΣΡΑ-ΛΙΜΝΗ 12/4/2005 ΠΗΓΗ 

 

Λίκλε, ρξεζηκνπνηείηαη 

γηα ηακαηηθά ινπηξά 
Οη γεωγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο είλαη ζε WGS84, Lat/Lon hdddomm.mmm΄ 

ΣΗΜΕΙΩΣΗ: Τα δείγκαηα ηα νπνία έρνπλ θαηάιεμε -W ζπιιέρηεθα ζηα πιαίζηα ηεο δηδαθηνξηθήο δηαηξηβήο 

 

 
Δηθόλα Γ.1.1. Υάξηεο ζέζεσλ δεηγκαηνιεςίαο ζεξκώλ πεγώλ ζηελ Βόξεηα Δύβνηα θαη ζηελ Αλ. η. Διιάδα. 
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Γ.1.3. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

Πίλαθαο Γ.1.3. Υεκηθέο αλαιύζεηο ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 
  Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn 

  (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) 

GIA-4-WM 1 <0,02 <0,01 16   3   <0,1 310 5 

GIA-11-W 0,09 4 14 13 1 27 <100 < 

AD-1-D-WM 1 <0,02 <0,01 17   4   <0,1 270 3 

AD-2-WM 1 <0,02 <0,01 30   4   <0,1 900 8 

AD-3-WM 1 <0,02 <0,01 20   3   <0,1 170 7 

AD-4-WM 1 <0,02 <0,01 130   3   <0,1 90 7 

AD-5-WM 1 <0,02 <0,01 60   6   <0,1 1180 4 

AD-6-WM 1 <0,02 <0,01 21   5   <0,1 160 15 

AD-15-WM 1 250 <0,01 22   1   <0,1 190 8 

AD-20-WM <0,003 <0,02 <0,01 55   1   <0,1 150 3 

AD-21-WM <0,003 <0,02 <0,01 43   1   <0,1 1200 2 

AD-100-W <0,05 3 20 23 1 23 <100 23 

AD-101-W <0,05 3 19 23 1 24 <100 25 

AD-102-W <0,05 3 19 23 1 24 <100 26 

AD-103-W <0,05 3 17 25 0,4 25 <100 27 

AD-104-W <0,05 3 15 40 1 24 443 35 

AD-105-W <0,05 6 14 103 0,4 24 <100 27 

HL-1-D-WM <0,003 4 12 490   4   <0,1 4900 13 

AD-9-WM <0,003 <0,02 17 430   2   <0,1 10990 6 

HL-11-W <0,05 2 8 314 <0,4 21 110 30 

THE-1D-WM 1 1 0,3 1 3 3 5 4 

ΚΒ-5-WM 0,1 3 <0,01 2 2 2 29 9 

KBE-10-D-WM <0,003 6 3 780 4 35 1040 8 

KB-1-D-WM 0,2 9 <0,01 1490 2 37 290 8 

KB-3A-WM 0,2 1 <0,01 8 2 6 26 13 

KB-3B-WM 0,1 3 <0,01 7 2 6 23 11 

KB-3C-WM 0,2 2 <0,01 7 2 6 38 12 

KB-4-WM 0,2 <0,02 <0,01 2 3 8 100 8 

[Οη παξνύζεο ρεκηθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπνία αηνκηθήο απνξξόθεζεο (AAS),  

ηα δεδνκέλα κε πιάγηα γξαθή ειήθζεζαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS)  

θαη αλαθέξνληαη θαη ζην παξόληα πίλαθα, γηα ιόγνπο πιεξόηεηαο.] 
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Πίλαθαο Γ.1.4. Υεκηθέο αλαιύζεηο θαη θπζηθέο παξάκεηξνη ησλ ζεξκώλ πεγώλ.  
  Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH Eh TDS CND 

  (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (
o
C)   (mV) (g/lt) (mS/cm) 

GIA-4-WM 12000 310 540 1090 0,1 4,4 3700 16300 220 43,4 6,46   26,68 55,12 

GIA-11-W 11040 180 191 1090 0,289 3,6 3400 18470 228 43 6,43 -64 26,16 52,38 

AD-1-D-WM 10600 350 301 1140 0,12 7,0 1500 16130 558 80,5 6,43   54,52 27,12 

AD-2-WM 10400 340 299 1110 0,08 6,6 1600 17300 518 75 5,85   53,64 26,68 

AD-3-WM 9600 310 262 1070 0,24 7,9 1600 13300 534 60,7 5,65   24,52 24,44 

AD-4-WM 8400 270 218 910 0,17 7,0 1100 13900 520 65,4 6,86   41,8 20,76 

AD-5-WM 9600 270 291 1140 0,17 7,0 1200 14900 590 69,9 6,3   52,96 26,24 

AD-6-WM 10200 330 297 1040 0,16 5,7 1400 16000 296 50,8 7,54   54,68 27,2 

AD-15-WM 10500 340 295 1090 0,35 8,4 1500 18000 456 55,6 7,35   27,2 54,64 

AD-20-WM 9900 280 343 1210 0,33 6,2 1400 21120 352 82 7,4   26,98 56,73 

AD-21-WM 9100 290 340 1170 0,15 5,3 1300 19360 568 74 7,15   24,54 53,28 

AD-100-W 10660 187 142 1130 0,63 4,2 1200 18900 480 70,5 6,52 -68 26,61 53,31 

AD-101-W 10940 184 143 1110 0,36 4,5 400 17540 480 61 6,34 -59 28,26 56,58 

AD-102-W 11030 360 144 1110 0,28 5,7 1800 19230 510 74 6,4 -61 26,25 52,56 

AD-103-W 11150 188 143 1130 0,52 14,4 1200 17410 528 73,3 6,4 -61 26,49 53,07 

AD-104-W 11000 180 142 1100 0,19 3,6 2000 17930 548 70 6,15 -43 25,71 51,48 

AD-105-W 9990 172 142 1020 0,54 5,4 1600 16160 315 58 7,13 -113 24,54 49,17 

HL-1-D-WM 6900 210 237 1070 0,51 11,9 744 12400 480 60,9 6,07   9,3 18,5 

AD-9-WM 7300 220 219 1060 0,62 11,4 800 12700 554 63,4 6,25   18,8 37,72 

HL-11-W 7230 133 127 1120 0,31 12 700 12050 424 63 6,45 -66 24,75 49,56 

THE-1D-WM 2750 75 219 470 0,29 12,8 510 4400 756 40,4 5,95   7,55 15,13 

ΚΒ-5-WM 3400 90 215 520 0,22 4,0 440 1800 803 33,5 5,97   5,55 11,85 

KBE-10-D-WM 3800 83 267 510 0,84 0,7 744 6720 540 32,8 6,24   22,54 11,3 

KB-1-D-WM 5900 166 323 720 0,06 4,0 960 7250 567 35,5 5,92   11,53 16,6 

KB-3A-WM 4200 86 220 520 0,09 3,7 580 4650 560 29,6 6,19   8,14 16,31 

KB-3B-WM 3800 91 197 480 0,19 4,0 560 4900 524 30,2 6,09   7,96 15,92 

KB-3C-WM 4000 88 218 520 0,1 4,0 580 5000 576 30,3 6,14   8,23 16,5 

KB-4-WM 5000 132 291 650 0,15 3,1 680 5500 650 30,3 6,06   9 18,13 

[Οη παξνύζεο ρεκηθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε θαζκαηνζθνπνία αηνκηθήο απνξξόθεζεο (AAS) θινγνθσηνκεηξία, θαζθαηνκεηξία & ηηηινδόηεζε, ηα δεδνκέλα 

κε πιάγηα γξαθή ειήθζεζαλ κε θαζκαηνζθνπία πιάζκαηνο (ICP-MS) θαη αλαθέξνληαη θαη ζην παξόληα πίλαθα, γηα ιόγνπο πιεξόηεηαο.]
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Πίλαθαο Γ.1.5. Υεκηθέο αλαιύζεηο ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 
(Οη παξνύζεο ρεκηθέο αλαιύζεηο πξαγκαηνπνηήζεθαλ κε ICP-MS) 

  

ΓΔΙΓΜΑΣΑ (Β.ΔΤΒΟΙΑ) 

Λ. ΓΙΑΛΣΡΧΝ ΗΛΙΑ 

GIA-4-WM GIA-11-W HL-1-D-WM AD-9-WM HL-11-W 

Ag (μg/L)     <5     

Al (μg/L)   <100 218   <100 

As (μg/L)   <1000 84   <1000 

Au (μg/L)     <5     

B (μg/L)     10700     

Ba (μg/L)   40 270   120 

Be (μg/L)   <0,11     0,6 

Br (μg/L)     4380     

Ca (mg/L) 1090 1090 1070 1060 1120 

Cd (μg/L) 1 0,09 <0,003 <0,003 <0,05 

Ce (μg/L)   <0,24 <1   <0,24 

Cl (mg/L) 16300 18500 12400 12700 12100 

Co (μg/L) <0,02 4 4 <0,02 2 

Cr (μg/L) <0,01 14 12 17 8 

Cs (μg/L)   90 460   320 

Cu (μg/L)   15 54   6 

Fe (μg/L) 310 <100 4900 11000 110 

Ga (μg/L)   <     0,6 

Ge (μg/L)   17 8   12 

K (mg/L) 310 180 210 220 130 

La (μg/L)   <0,58 1,9   <0,58 

Li (μg/L)   620 300   < 

Mg (mg/L) 540 190 240 220 130 

Mn (μg/L) 16   13 490   430   310 

Na (mg/L) 12000 11000 6900 7300 7200 

Ni (μg/L) <0,1 27 <0,1 <0,1 21 

Pb (μg/L) 3   1 4   2   <0,4 

Rb (μg/L)   161 350   310 

S (mg/L)   844 310   290 

Sb (μg/L)   <0,2 <5   0 

Se (μg/L)     270     

Si (μg/L)   8600 69200   43500 

Sn (μg/L)   <0,8 <5   <0,8 

Sr (μg/L)   7910 29900   26400 

Tl (μg/L)   < 1,64   2 

U (μg/L)   9 <2   0 

V (μg/L)   28 50   18 

W (μg/L)     <2     

Y (μg/L)   0,07 <1   0,13 

 

Σηα ζηνηρεία Hg, Lu, Mo, P, W, Zr, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, νη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπο είλαη θάηω από ην LDL θαη γηα ράξηλ επθνιίαο δελ 

αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα.
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Πίλαθαο Γ.1.5. (ζπλέρεηα) 
  ΓΔΙΓΜΑΣΑ (Β.ΔΤΒΟΙΑ) 

 
Λ. ΑΙΓΗΦΟΤ 

 

AD-1-D-

WM 

AD-2-

WM 

AD-3-

WM 

AD-4-

WM 

AD-5- 

WM 

AD-6-

WM 

AD-15-

WM 

AD-20-

WM 

AD-21-

WM 

Ag (μg/L) 10       7         

Al (μg/L) <100       370         

As (μg/L) 69       67         

Au (μg/L) <5       <5         

B (μg/L) 9850       9100         

Ba (μg/L) 340       280         

Be (μg/L)                   

Br (μg/L) 67500       66400         

Ca (mg/L) 1140 1110 1070 910 1140 1040 1090 1210 1170 

Cd (μg/L) 1 1 1 1 1 1 1 <0,003 <0,003 

Ce (μg/L) 2       1         

Cl (mg/L) 16100 17300 13300 13900 14900 16000 18000 21100 19400 

Co (μg/L) <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 <0,02 250 <0,02 <0,02 

Cr (μg/L) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Cs (μg/L) 390       410         

Cu (μg/L) 54       65         

Fe (μg/L) 270 900 170 90 1180 160 190 150 1200 

Ga (μg/L)                   

Ge (μg/L) <5       <5         

K (mg/L) 350 340 310 270 270 330 340 280 290 

La (μg/L) 1,6       1,6         

Li (μg/L) 1520       1450         

Mg (mg/L) 300 300 260 220 290 300 300 340 340 

Mn (μg/L) 17   30   20   130   60   20 20 55 40 

Na (mg/L) 10600 10400 9600 8400 9600 10200 10500 9900 9100 

Ni (μg/L) <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 <0,1 

Pb (μg/L) 4   4   3   3   6   5   1   1   1   

Rb (μg/L) 292       290         

S (mg/L) 507       500         

Sb (μg/L) <5       <5         

Se (μg/L) 380       390         

Si (μg/L) 36900       34900         

Sn (μg/L) <5       <5         

Sr (μg/L) 17300       17400         

Tl (μg/L) 1,9       2,2         

U (μg/L) <2       <2         

V (μg/L) 76       70         

W (μg/L) <2       <2         

Y (μg/L) <1       <1         

 

Σηα ζηνηρεία Hg, Lu, Mo, P, W, Zr, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, νη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπο είλαη θάηω από ην LDL θαη γηα ράξηλ επθνιίαο δελ 

αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα.
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Πίλαθαο Γ.1.5. (ζπλέρεηα) 

  

ΓΔΙΓΜΑΣΑ (Β.ΔΤΒΟΙΑ) 

Λ. ΑΙΓΗΦΟΤ 

AD-100-W AD-101-W AD-102-W AD-103-W AD-104-W AD-105-W 

Ag (μg/L)             

Al (μg/L) <100 <100 <100 <100 <100 <100 

As (μg/L) <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 <1000 

Au (μg/L)             

B (μg/L)             

Ba (μg/L) 160 160 160 160 130 120 

Be (μg/L) 0,6 0,5 0,6 0,6 0,6 <0,11 

Br (μg/L)             

Ca (mg/L) 1130 1110 1110 1130 1100 1020 

Cd (μg/L) <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 

Ce (μg/L) <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 <0,24 

Cl (mg/L) 18900 17500 19200 17400 17900 16200 

Co (μg/L) 3 3 3 3 3 6 

Cr (μg/L) 20 19 19 17 15 14 

Cs (μg/L) 290 300 290 290 280 200 

Cu (μg/L) 8 9 9 10 8 16 

Fe (μg/L) <100 <100 <100 <100 443 <100 

Ga (μg/L) 1,0 1,1 1,3 1,1 1,2 1,0 

Ge (μg/L) 11 11 11 11 10 9 

K (mg/L) 190 180 360 190 180 1720 

La (μg/L) <0,58 <0,58 <0,58 <0,58 <0,58 <0,58 

Li (μg/L) 1410 1420 1430 1460 1390 1290 

Mg (mg/L) 140 140 140 140 140 140 

Mn (μg/L) 23 23 23 25 40 103 

Na (mg/L) 10660 10900 11000 11100 11000 10000 

Ni (μg/L) 23 24 24 25 24 24 

Pb (μg/L) 1 1 1 0,4 1 0,4 

Rb (μg/L) 270 270 270 270 260 230 

S (mg/L) 370 380 390 390 390 360 

Sb (μg/L) 0 <0,2 0 0 1 <0,2 

Se (μg/L)             

Si (μg/L) 20600 21400 21400 21700 20700 20200 

Sn (μg/L) <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 <0,8 

Sr (μg/L) 8230 8500 8520 8650 8380 7880 

Tl (μg/L) 3 2 3 3 2 2 

U (μg/L) <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 <0,07 1 

V (μg/L) 25 26 26 28 26 26 

W (μg/L)             

Y (μg/L) 0,07 0,07 0,07 0,07 0,2 0,08 

 

Σηα ζηνηρεία Hg, Lu, Mo, P, W, Zr, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, νη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπο είλαη θάηω από ην LDL θαη γηα ράξηλ επθνιίαο δελ 

αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα.
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Πίλαθαο Γ.1.5. (ζπλέρεηα) 

  

ΓΔΙΓΜΑΣΑ (ΑΝ. Σ. ΔΛΛΑΓΑ) 

ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ ΚΑΜΔΝΑ ΒΟΤΡΛΑ 

THE-1-D- 

WM 

ΚΒ-5- 

WM 

KBE-10-D- 

WM 

KB-1-D- 

WM 

KB-3A- 

WM 

KB-3B- 

WM 

KB-3C- 

WM 

KB-4- 

WM 

Ag (μg/L) <0,5   1,1 0,6         

Al (μg/L) 16   17 <10         

As (μg/L) 100   28 30         

Au (μg/L) <0,5   <0,5 <0,5         

B (μg/L) 2920   3510 3290         

Ba (μg/L) 130   150 190         

Be (μg/L)                 

Br (μg/L) 14700   24600 25100         

Ca (mg/L) 470 520 510 720 520 480 520 650 

Cd (μg/L) 1 0,1 <0,003 0,2 0,2 0,1 0,2 0,2 

Ce (μg/L) 0,2   0,1 0,1         

Cl (mg/L) 4400 1800 6720 7250 4650 4900 5000 5500 

Co (μg/L) 1 3 6 9 1 3 2 <0,02 

Cr (μg/L) 0,3 <0,01 3 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Cs (μg/L) 260   190 200         

Cu (μg/L) 15   20 23         

Fe (μg/L) 5 29 1040 290 26 23 38 100 

Ga (μg/L)                 

Ge (μg/L) 1   <0,5 <0,5         

K (mg/L) 75 90 83 170 86 91 88 130 

La (μg/L) 0,2   0,2 0,2         

Li (μg/L) 890   390 360         

Mg (mg/L) 220 220 270 320 220 200 220 2910 

Mn (μg/L) 1 2 780 1490 8 7 7 2 

Na (mg/L) 2750 3400 3800 5900 4200 3800 4000 5000 

Ni (μg/L) 3 2 35 37 6 6 6 8 

Pb (μg/L) 3 2 4 2 2 2 2 3 

Rb (μg/L) 270   120 130         

S (mg/L) 140   250 250         

Sb (μg/L) <0,5   <0,5 <0,5         

Se (μg/L) 89   140 150         

Si (μg/L) 18400   26700 15100         

Sn (μg/L) <0,5   <0,5 2,3         

Sr (μg/L) 11900   5800 6100         

Tl (μg/L) <0,1   0,3 0,4         

U (μg/L) <0,2   12 10         

V (μg/L) 20   28 30         

W (μg/L) 2,9   <0,2 <0,2         

Y (μg/L) 0,2   0,2 0,2         

 

Σηα ζηνηρεία Hg, Lu, Mo, P, W, Zr, Pr, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, νη 

ζπγθεληξώζεηο ηνπο είλαη θάηω από ην LDL θαη γηα ράξηλ επθνιίαο δελ 

αλαθέξνληαη ζηνλ πίλαθα.
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Γ.1.4. ΣΑΣΙΣΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ 

 

Γ.1.4.1. Γενικά περιγραθικά ζηαηιζηικά (descriptive statistics) 

 

Πίλαθαο Γ.1.6. Τπνινγηζκόο πεξηγξαθηθώλ ζηαηηζηηθώλ. 

 
  
  
  

Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca 

(μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (μg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) 

Β
. 

Δ
Τ

Β
Ο

ΙΑ
 Μέζη ηιμή 0,9 28 16 95 2,2 24 - 14 9880 260 240 1100 

Σσπική απόκλιζη 0,3 78 3,6 140 1,7 2 - 11 1420 72 100 62 

Δλάτιζηο 0,1 1,8 8,2 13 0,4 21 90 2 6900 130 130 910 

Μέγιζηο 1 250 20 490 5,5 27 10990 35 12000 360 540 1210 

Πλήθος 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

Α
Ν

. 


Σ
. 

Δ
Λ

Λ
Α

Γ
Α

 

Μέζη ηιμή 0,3 3,7 1,6 - 2,3 13 - 9 4110 100 240 550 

Σσπική απόκλιζη 0,3 2,9 1,9 - 0,6 14 - 3 970 31 44 88 

Δλάτιζηο 0,1 1 0,3 1 1,6 2 5 4 2750 75 200 470 

Μέγιζηο 1 9,2 2,9 1490 3,6 40 1040 13 5900 170 320 720 

Πλήθος 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

Β
.Δ

Τ
Β

.&
 

Α
Ν

.
Σ

.Δ
Λ

Λ
. 

Μέζη ηιμή 0,6 18 13 - 2,2 18 - 13 8230 210 240 940 

Σσπική απόκλιζη 0,4 60 6,4 - 1,5 12 - 10 2950 94 89 260 

Δλάτιζηο 0,1 1 0,3 1 0,4 2 5 2 2750 75 130 470 

Μέγιζηο 1 250 20 1490 5,5 37 10990 35 12000 360 540 1210 

Πλήθος 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 28 

ΣΗΜ = Οη ηηκέο κέζεο ηηκήο θαη ηππηθήο απόθιηζεο δελ ππνινγίζηεθαλ ζε ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ κεγάιν εύξνο ζπγθεληξώζεωλ. 
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Πίλαθαο Γ.1.6.(ζπλέρεηα) 

 

 

PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH TDS CND 

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (
o
C)   (g/lt) (mS/cm) 

Β
. 

Δ
Τ

Β
Ο

ΙΑ
 Μέζη ηιμή 0,31 7,1 1510 16500 460 64,7 6,56 31,22 42,33 

Σσπική απόκλιζη 0,18 3,1 800 2560 110 11,0 0,52 12,94 14,16 

Δλάτιζηο 0,08 3,6 400 12050 220 43,0 5,65 9,3 18,5 

Μέγιζηο 0,63 14,4 3700 21100 590 82,0 7,54 54,68 56,73 

Πλήθος 20 20 20 20 20 20,0 20 20 20 

Α
Ν

. 


Σ
. 
 

Δ
Λ

Λ
Α

Γ
Α

 

Μέζη ηιμή 0,24 4,5 630 5030 620 32,8 6,07 10,06 15,22 

Σσπική απόκλιζη 0,25 3,5 160 1650 110 3,7 0,12 5,31 2,40 

Δλάτιζηο 0,06 0,7 440 1800 520 29,6 5,92 5,55 11,3 

Μέγιζηο 0,84 12,8 960 7250 800 40,4 6,24 22,54 18,13 

Πλήθος 8 8 8 8 8 8,0 8 8 8 

Β
.Δ

Τ
Β

.&
 

Α
Ν

.
Σ

.Δ
Λ

Λ
. 

Μέζη ηιμή 0,29 6,4 1260 13200 510 55,6 6,42 25,17 34,58 

Σσπική απόκλιζη 0,20 3,4 790 5740 130 17,4 0,49 14,82 17,27 

Δλάτιζηο 0,06 0,7 400 1800 220 29,6 5,65 5,55 11,3 

Μέγιζηο 0,84 14,4 3700 21100 800 82,0 7,54 54,68 56,73 

Πλήθος 28 28 28 28 28 28,0 28 28 28 

 

 

 

 

Γ.1.4.2. Ανάλσζη ζσζτέηιζης (correlation analysis) 
 

ηνλ πίλαθα Γ.1.7 γίλεηαη παξνπζίαζε επηιεγκέλσλ ρεκηθώλ θαη θπζηθώλ 

παξακέηξσλ, πνπ πξνθύπηνπλ κεηά ηελ επεμεξγαζία ηνπο, κε ηελ κέζνδν ηεο 

αλάιπζεο ζπζρέηηζεο. 

Δμεηάδνληαο ηνλ πίλαθα, ηα ζπζηαηηθά πνπ ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε ηζρπξνύο 

ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη έρνπλ θπζηθή έλλνηα, είλαη:  

i) ην Cr πνπ παξνπζηάδεη ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηα Fe, K, Ca, Cl, αιιά θαη 

ην Ni κε ηα Mn θαη Fe, ζπζρεηίζεηο πνπ νθείινληαη ζηα πεηξώκαηα ηεο πεξηνρήο, 

θαζώο ηηο ζπλαληάκε θαη ζηα εδάθε θαη ζηα ππόγεηα ςπρξά λεξά, 

ii) ην Na θαη ην Cl, πνπ παξνπζηάδνπλ ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κεηαμύ ηνπο 

αιιά θαη κε ηελ CND, ηα νπνία ππνδειώλνπλ ηελ πηζαλή ζπκκεηνρή ηνπ 

ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζην πδξνζεξκηθό ζύζηεκα θαη ηελ επίδξαζε, κέζσ ησλ ηόλησλ 

Na θαη Cl, ζηελ δηακόξθσζε ηεο CND, 

iii) ην Ca πνπ παξνπζηάδεη ηζρπξή ζεηηθή ζπζρέηηζε κε ηα Cl, T, CND, ην νπνίν 

νθείιεηαη ζηελ επίδξαζε ησλ αζβεζηνιίζσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηελ πηζαλή 

επηθνηλσλία ηνπο κε ηε ζάιαζζα. 
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Πίλαθαο Γ.1.7. Τπνινγηζκόο ζπληειεζηώλ ζπζρέηηζεο. 

 
Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn Na K Mg Ca PO4 NO3 SO4 Cl HCO3 T pH Eh TDS CND 

Co 1,00 
                    

Cr 0,07 1,00 
                   

Mn 0,56 0,04 1,00 
                  

Pb -0,11 -0,47 0,01 1,00 
                 

Ni 0,72 0,17 0,82 -0,34 1,00 
                

Fe 0,72 0,77 0,71 0,16 0,85 1,00 
               

Zn -0,02 0,33 0,07 -0,45 0,27 -0,17 1,00 
              

Na 0,27 0,75 0,15 -0,31 0,54 0,47 0,21 1,00 
             

K 0,42 0,76 0,20 0,09 0,34 0,50 -0,18 0,67 1,00 
            

Mg 0,42 -0,32 0,02 0,53 0,11 0,28 -0,79 0,01 0,33 1,00 
           

Ca 0,16 0,76 0,33 -0,14 0,39 0,52 -0,15 0,65 0,67 0,13 1,00 
          

PO4 0,16 0,06 0,21 -0,31 0,15 0,23 0,24 0,03 -0,14 -0,47 0,05 1,00 
         

NO3 -0,20 -0,12 0,11 0,09 -0,17 0,09 -0,06 0,11 0,33 -0,06 0,27 0,18 1,00 
        

SO4 0,43 0,24 0,19 -0,10 0,58 0,49 -0,05 0,73 0,63 0,24 0,45 -0,11 -0,01 1,00 
       

Cl 0,32 0,85 0,31 -0,37 0,59 0,50 -0,07 0,76 0,67 0,12 0,82 0,18 0,10 0,62 1,00 
      

HCO3 -0,31 -0,31 -0,25 0,18 -0,53 -0,22 -0,25 -0,66 -0,42 0,01 -0,32 -0,22 -0,08 -0,57 -0,56 1,00 
     

T 0,13 0,76 0,36 -0,08 0,35 0,48 -0,19 0,52 0,69 0,10 0,84 0,14 0,46 0,43 0,75 -0,22 1,00 
    

pH 0,23 0,50 0,16 -0,18 0,25 0,11 -0,01 0,42 0,35 0,06 0,46 0,26 0,10 0,28 0,58 -0,56 0,33 1,00 
   

Eh -0,08 0,14 -0,26 0,46 0,24 1,00 0,43 0,49 0,20 0,30 0,24 -0,66 -0,18 -0,08 0,25 0,66 0,33 -0,99 1,00 
  

TDS 0,33 0,75 0,29 0,21 0,64 0,37 -0,07 0,68 0,73 0,22 0,64 -0,06 0,23 0,51 0,64 -0,53 0,63 0,54 0,42 1,00 
 

CND 0,13 0,79 0,15 -0,40 0,31 0,34 0,03 0,79 0,60 0,06 0,78 0,14 0,26 0,46 0,86 -0,62 0,63 0,60 0,34 0,58 1,00 

 

* = Οη ηζρπξνί ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο (r>0,75), όπνπ είλαη θαη άμηνη ηδηαίηεξνπ ζρνιηαζκνύ, είλαη ζεκεηωκέλνη κε έληνλν  ρξώκα. 
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2 More...

Γ.1.5. ΤΓΡΟΥΗΜΙΚΑ ΓΙΑΓΡΑΜΜΑΣΑ  

 
Γ.1.5.1. Σριγραμμικά διαγράμμαηα (Piper diagrams) 

 

Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα Piper (Δηθ. Γ.1.2Α), δηαπηζηώλεηαη ε εληππσζηαθή  ζύκπησζε ησλ 

ζεκείσλ πξνβνιήο όισλ ησλ δεηγκάησλ.  

Καηά αλαινγία ν πδξνρεκηθόο ηύπνο όισλ ησλ δεηγκάησλ, όπσο θαίλεηαη ζηνλ πίλαθα Γ.1.14, 

είλαη λαηξην-ρισξηνύρνο (Na-Cl).  

 

Πίλαθαο Γ.1.14. Υεκηθόο ηύπνο ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 

Γείγμα 
Υημικός 

ηύπος  
Γείγμα 

Υημικός 

ηύπος  
Γείγμα 

Υημικός 

ηύπος 

GIA-4 Na-Cl 
 

AD-20 Na-Cl 
 

THE-1D Na-Cl 

AD-1-D Na-Cl 
 

AD-21 Na-Cl 
 

KBE-10-D Na-Cl 

AD-2 Na-Cl 
 

HL-11-W Na-Cl 
 

KB-1-D Na-Cl 

AD-3 Na-Cl 
 

AD-100-W Na-Cl 
 

KB-3A Na-Cl 

AD-4 Na-Cl 
 

AD-101-W Na-Cl 
 

KB-3B Na-Cl 

AD-5 Na-Cl 
 

AD-102-W Na-Cl 
 

KB-3C Na-Cl 

AD-6 Na-Cl 
 

AD-103-W Na-Cl 
 

KB-4 Na-Cl 

AD-9 Na-Cl 
 

AD-104-W Na-Cl 
 

ΚΒ-5 Na-Cl 

AD-15 Na-Cl 
 

AD-105-W Na-Cl 
   

HL-1-D Na-Cl 
 

GIA-11-W Na-Cl 
   

 

 

 

 

Δηθόλα Γ.1.2Α. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Piper ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ . 
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2 More...

Γ.1.5.2. Γιάγραμμα Durov 

 

Από ην  δηάγξακκα Durov (Δηθ. Γ.1.2Β), επαιεζεύνληαη νη παξαηεξήζεηο πνπ επηζεκάλζεθαλ 

θαη ζην δηάγξακκα Piper. Όια ηα δείγκαηα νκαδνπνηνύληαη εμαηξεηηθά, ώζηε λα κπνξεί λα εηπσζεί 

όηη ζπκπεξηθέξνληαη σο κηα νκάδα. Γηαθνξνπνίεζε ηνπο παξαηεξείηαη έσο έλα βαζκό ζηηο ηηκέο 

ηνπ pH θαη πην έληνλα ζηηο ηηκέο ηνπ TDS, ππνδειώλνληαο ην δηαθνξεηηθό βαζκό εκπινπηηζκνύ 

ηνπο ζε νιηθά δηαιειεκέλα ζηεξεά.  

 

Δηθόλα Γ.1.2Β. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Durov ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 

 

Γ.1.5.3. Γιάγραμμα Giggenbach 

 

Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα Cl-SO4-HCO3 (Δηθ. Γ.1.3Α), πνπ έρεη πξνηαζεί από ηνλ 

Giggenbach (1988), δηαπηζηώλεηαη όηη όια ηα δείγκαηα από ηηο  ζεξκέο πεγέο πξνβάιινληαη ζηελ 

πεξηνρή ησλ νπδέηεξσλ ρισξηνύρσλ λεξώλ, θαζώο ηα ρισξηόληα είλαη ηα επηθξαηέζηεξα ηόληα ζηα 

ζπγθεθξηκέλα λεξά. 

Δλδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλόο όηη νη Dotsika et al. (2009) πνπ κειέηεζαλ ζεξκέο πεγέο από όιν 

ην εθαηζηεηαθό ηόμν ηνπ Αηγαίνπ, κε ζθνπό λα πξνζδηνξίζνπλ ηελ ζπκκεηνρή ζε απηέο καγκαηηθνύ 

λεξνύ, δηαπίζησζαλ όηη ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν πξνβάιινληαη αλαιύζεηο από ηηο ζεξκέο πεγέο ηεο 

Νηζύξνπ, ηεο αληνξίλεο θαη ηεο Μήινπ. Μεηά από αλαιύζεηο ηζνηόπσλ δ
2
H–δ

18
O θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα ην πδξνζεξκηθό ξεπζηό ησλ ζεξκώλ πεγώλ, πνπ κειέηεζαλ θαη πξνβάιινληαη ζην 

ζπγθεθξηκέλν πεδίν, πξνέξρεηαη από αλάκεημε ζαιαζζηλνύ λεξνύ θαη καγκαηηθνύ λεξνύ ηνπ ηόμνπ 

(ATMW = Arc-Type Magmatic Water), ην νπνίν έρεη δηαθνξνπνηεζεί κέζσ ηεο αιιειεπίδξαζεο κε 
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ηα πεηξώκαηα, ζπκπέξαζκα ζην νπνίν ζπκθσλνύλ θαη νη Marini et al. (2002), Brombach et al. 

(2003) θαη Marini et al (2005), γηα ηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Νηζύξνπ ηηο όπνηεο κειέηεζαλ. 

ην δηάγξακκα Na/1000-√Mg-K/100, πνπ επίζεο έρεη πξνηαζεί από ηνλ Giggenbach (1988), 

δηαπηζηώλεηαη όηη όια ηα δείγκαηα πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ ώξηκσλ λεξώλ πνπ νξίδνληαη από 

ηε γξακκή ηεο κεξηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηε γξακκή ηεο πιήξνπο ρεκηθήο ηζνξξνπίαο λεξνύ-

πεηξώκαηνο. Σα δείγκαηα από ηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα λα πξνβάιινληαη πνιύ θνληά ζηελ κεξηθή 

ηζνξξνπία, ελώ ηα δείγκαηα από ηελ Β. Δύβνηα λα εληνπίδνληαη πνιύ πην θνληά ζηελ πιήξε 

ηζνξξνπία.  

 

 
Δηθόλα Γ.1.3Α. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Cl-SO4-HCO3 ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 

 

 
Δηθόλα Γ.1.3Β. Απεηθόληζε ζε δηάγξακκα Na/1000-√Mg-K/100 ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 
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Γ.1.6. ΓΔΧΥΗΜΔΙΑ ΝΔΡΧΝ – ΥΑΡΣΔ ΤΓΚΔΝΣΡΧΔΧΝ 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ πξνβάιινληαη ζηνλ ράξηε 

ηεο  πεξηνρήο κε ζθνπό λα αληρλεπζεί ε πηζαλή ζρέζε ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δηαθόξσλ ζηνηρείσλ 

κε ηνπο γεσινγηθνύο θαη άιινπο παξάγνληεο. 

Σα ζεξκά λεξά πνπ κειεηήζεθαλ ζην θεθάιαην απηό ζεσξνύληαη πδξνζεξκηθά δηαιύκαηα κε 

ζεξκνθξαζίεο πνπ θπκαίλνληαη από 43 έσο 82 
ν
C ζηηο πεξηνρέο ηεο Βόξεηαο Δύβνηαο θαη 29,6 έσο 

40,6
 ν
C ζηηο πεξηνρέο ηεο Αλ. η. Διιάδαο (Υαξ. Γ.1.1). 

Η ζύζηαζε ησλ πδξνρεκηθώλ δηαιπκάησλ νθείιεηαη: α)ζηελ ηζνρεκηθή δηάιπζε πνπ πξνθαιεί 

ην πδξνζεξκηθό δηάιπκα ζηα πεηξώκαηα πνπ ζπλαληάεη θαηά ηελ άλνδν ηνπ θαη β) ζηελ ρεκηθή 

ηζνξξνπία ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην πδξνζεξκηθό δηάιπκα κε ηελ ζεξκνδπλακηθά ζηαζεξή 

ηζνρεκηθή αλαθξπζηάιισζε ηνπ κάγκαηνο. Οη δηάθνξεο ρεκηθέο αληηδξάζεηο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα 

επεξεάδνληαη από ηελ ζεξκνθξαζία, ηελ πίεζε θαη ηελ αιαηόηεηα ησλ λεξώλ, θαζώο θαη από ηελ 

ζύζηαζε ησλ πεηξσκάησλ (Giggenbach, 1988). 

Οη αιιαγέο πνπ ζπλήζσο επέξρνληαη ζην πδξνζεξκηθό δηάιπκα θαηά ηελ άλνδν ηνπ θαη θαηά 

ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ κε ηα πεηξώκαηα είλαη (Giggenbach, 1984): α) κεηαζσκάησζε ηνπ ζε 

ζπλδπαζκό κε ππξηηίσζε, ζε κεγάιεο δώλεο αλόδνπ, β) κεηαζσκάησζε ηνπ Η, πνπ πξνθαιείηαη 

από ηελ πξνζβνιή κε CO2 ησλ Ca-αξγηινππξηηηθώλ νξπθηώλ θαη νδεγεί ζην ζρεκαηηζκό 

αζβεζηίηε θαη Al-πινύζησλ αξγηιηθώλ θαη θπιιηηηθώλ νξπθηώλ, ζε πεξηνρέο πνπ ην πδξνζεξκηθό 

δηάιπκα ππόθεηηαη ζε απόηνκε πηώζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ή αξαίσζε θνληά ζε κεγάιεο δώλεο 

αλόδνπ, γ) κεηαζσκάησζε ησλ Na, Mn, Ca πνπ ζπλδένληαη κε παιαηόηεξα δεζηά δηαιύκαηα, ηα 

νπνία αιιειεπηδξνύλ κε ηα πεηξώκαηα ζηε δώλε επαλαθόξηηζεο ηνπ ζπζηήκαηνο κε κεηεσξηθό 

λεξό, ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ ζπζηήκαηνο, δ)ηζνρεκηθή επαλαθξπζηάιισζε θαη ελπδάησζε ζε 

θιεηζηά-ζηάζηκα ηκήκαηα ηνπ ζπζηήκαηνο θαη ε) ζε ελεξγά εθαηζηεηαθά πεξηβάιινληα κεγάινπ 

βάζνπο ζπληειείηαη πξνζβνιή ηζρπξώλ νμέσλ (HCl, H2SO4, HF), πνπ ζρεκαηίδνληαη από ηα 

καγκαηηθά αέξηα ζε βαζηά πδαηηθά πεξηβάιινληαη θαη πξνθαιεί νιηθή θαηαζηξνθή ηνπ πεηξώκαηνο 

θαη νδεγεί ζε αξγηιηθή εμαιινίσζε θαη ππξηηίσζε (Giggenbach, 1987).    

Γεληθά, ε ζύζηαζε ησλ πδξνζεξκηθώλ δηαιπκάησλ πνηθίιιεη ζεκαληηθά από πεδίν ζε πεδίν. 

Δπίζεο, ε ζύζηαζε ησλ λεξώλ κπνξεί λα είλαη δηαθνξεηηθή από γεώηξεζε ζε γεώηξεζε ζην ίδην 

πεδίν, ή κπνξεί λα αιιάμεη κε ην ρξόλν ιόγσ ησλ δηαθόξσλ θπζηθώλ δηεξγαζηώλ πνπ ζπκβαίλνπλ 

θαηά ηελ εθκεηάιιεπζε ή αθόκε θαη κόλν κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξόλνπ (όπσο κεηαθνξά ζεξκόηεηαο 

κεηαμύ ξεπζηώλ θαη πεηξσκάησλ, αξαίσζε κε αιιά λεξά, δηείζδπζε ζαιαζζηλνύ λεξνύ, 

ζπκπύθλσζε ιόγσ απώιεηαο αηκνύ θ.α.) (Καιιέξγεο, 2000). 

Ιδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά, όπσο πξναλαθέξζεθε, ησλ ππό κειέηε ζεξκώλ πεγώλ θαη θπξίσο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Δύβνηαο, είλαη ε πςειή ζεξκνθξαζία (έσο 82
 ν

C), ε πινύζηα πεξηεθηηθόηεηα ηνπο 

ζε πιήζνο θύξησλ ζηνηρείσλ, ηρλνζηνηρείσλ, ειεύζεξα αέξηα (CO2 θαη H2S), θαζώο θαη ε πςειή 

ηνπο πίεζε. Η γέλεζε ηνπο, όπσο έρεη πξναλαθεξζεί, ζπλδέεηαη κε ηα παξάθηηα ξήγκαηα ηνπ 

Δπβντθνύ  θόιπνπ, ελώ έλα άιιν γεσινγηθό θαηλόκελν ην νπνίν θαίλεηαη όηη ζπλεηζθέξεη ζηελ 

πνηόηεηα ησλ λεξώλ απηώλ, είλαη ε ύπαξμε ηνπ εθαηζηεηαθνύ θέληξνπ ησλ Ληράδσλ ζηελ είζνδν 

ηνπ Μαιηαθνύ θόιπνπ.  

Χο αηηία ηεο ζέξκαλζεο ηνπο δελ πξέπεη λα ζεσξείηαη κόλν ε γεγελήο ζεξκόηεηα, αιιά θαη ε 

παξνπζία ηνπ εθαηζηεηαθνύ θέληξνπ ησλ Ληράδσλ. Σν εθαηζηεηαθό θέληξν απηό είλαη δπλαηόλ λα 

απνηειεί παξάιιεια θαη ηελ πεγή πξνέιεπζεο ησλ αεξίσλ (θπξίσο CO2 θαη H2S), ηα νπνία 

απνβάιινληαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο βξαδείαο ζηεξενπνίεζεο ηνπ κάγκαηνο (Γθηώλε, 1998). Οη 
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Shimizu et al (2005), κεηά από ηζνηνπηθέο αλαιύζεηο 
3
He/

4
He ζηα εθιπόκελα αέξηα, δηαπίζησζαλ 

όηη πεξηέρνπλ ηθαλό πνζνζηό καλδπαθήο πξνέιεπζεο. Σα λεξά θαηά ηελ ππόγεηα θπθινθνξία ηνπο 

εκπινπηίδνληαη κε ηα απνβαιιόκελα αέξηα θαη απάγνπλ ηελ ζεξκόηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο ρώξνπ, 

ελώ δεκηνπξγνύλ πδξναλζξαθηθό αζβέζηην δηα ηεο δηαιύζεσο ηνπ αλζξαθηθνύ αζβεζηίνπ ησλ 

πεηξσκάησλ, ηα νπνία ζπλαληνύλ. Με ηελ ειάηησζε ηεο ζεξκνθξαζίαο θαη ηεο πίεζεο ηα λεξά 

θζάλνπλ ζηελ επηθάλεηα. Σν αζηαζέο Ca(HCO3)2 κεηαπίπηεη ζε CaCO3, ην νπνίν θαζηδάλεη, ελώ 

εθιύεηαη CO2, ππό κνξθή θπζαιίδσλ (Pentecost, 2005). 

Έηζη απνηίζεηαη ην αζβεζηηηηθό πιηθό (ηξαβεξηίλεο), ελώ νη πεγέο απηνθαηαζηξέθνληαη ιόγσ 

έκθξαμεο από ηηο ίδηεο ηηο απνζέζεηο ηνπο θαη ηελ ζέζε ηνπο παίξλνπλ λέεο αλαβιύζεηο, ζε άιιεο 

ζέζεηο.  

ε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζην Data of Geochemistry, ηεο USA Geological 

Survey, ζην Professional Paper 400-F, ζηνλ πίλαθα 16 (White et al. 1963), παξνπζηάδεηαη αλάιπζε 

από ηελ πεξηνρή Θεξκνπόηακνπ, ζηα Λνπηξά Αηδεςνύ θαη αλαθέξεηαη ζαλ αλάιπζε πεγήο ηύπνπ 

Na, Ca-Cl, ε νπνία παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά παξόκνηα κε oil-field brines (πθάικπξα λεξά πνπ 

ζπλνδεύνπλ πεηξειατθνύο ζύιαθεο). Σα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά απηώλ ησλ πεγώλ, εθηόο από ηελ 

πςειή αιαηόηεηα, είλαη κεηαμύ άιισλ θαη ε ρακειή πεξηεθηηθόηεηα ζε SO4 θαη SiO2. Αληηθείκελν 

ην νπνίν ρξίεη πεξεηαίξσ έξεπλαο. 

Από ηηο ηηκέο ηνπ pH (Πηλ. Γ.1.4, Υαξ. Γ.2) ηα πδξνζεξκηθά δηαιύκαηα ραξαθηεξίδνληαη θαηά 

θαλόλα σο όμηλα (pH<7), κε ηηκέο pH όκσο πνιύ θνληά ζην 7. Σηο ρακειόηεξεο ηηκέο 

παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα ηεο Αλαηνιηθήο ηεξεάο Διιάδαο, θαζώο ζε θάπνηα από απηά ε ηηκή 

ηνπ pH πέθηεη νξηαθά θάησ από ην 6. Δμαίξεζε απνηεινύλ θάπνηα δείγκαηα, πνπ παξνπζηάδνπλ 

ηηκέο pH ειάρηζηα πςειόηεξεο από ην 7, ηα νπνία θαηά ηελ επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία ηνπο 

παξνπζίαζαλ ηηκέο pH κεγαιύηεξεο ηνπ 7 (βι. Κεθ. Γ.1.6).  

Από ηνπο  πίλαθεο Γ.1.3-5 πνπ παξνπζηάδνληαη νη ρεκηθέο αλαιύζεηο ησλ ζεξκώλ πεγώλ από 

ηελ πεξηνρή κειέηεο, δηαπηζηώλεηαη ε ηάζε πνπ δηέπεη ζρεδόλ όια ηα ζηνηρεία, λα παξνπζηάδνληαη 

κε ιίγν έσο πνιύ κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο, ζε 

ζύγθξηζε κε ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδαο. 

Μόλε αηζζεηή εμαίξεζε ζην ζπγθεθξηκέλν θαλόλα απνηεινύλ νη ζπγθεληξώζεηο U. ηελ 

πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο, ζρεδόλ όια ηα δείγκαηα ζηα νπνία κεηξήζεθε U, ε ζπγθέληξσζε ηνπ ήηαλ 

θάησ από ηα όξηα αληρλεπζηκόηεηαο, εθηόο από ηα δείγκαηα GIA-11-W κε 9κg/L θαη AD-105-W κε 

1κg/L. Αληίζεηα, ζηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδαο αηζζεηή είλαη ε παξνπζία U ζε αξθεηά 

δείγκαηα ζεξκώλ πεγώλ, κε πην έληνλν παξάδεηγκα ην δείγκα KBE-10-D κε 12,5κg/L. 

Λακβάλνληαο ππόςε καο όηη αληίζηνηρε εηθόλα παξνπζηάδεηαη θαη ζηα ππόγεηα ςπρξά ππόγεηα 

λεξά ησλ πεξηνρώλ, ζπκπεξαίλεηαη όηη είλαη πηζαλό ην U λα πξνέξρεηαη από θάπνην πέηξσκα ηεο 

πεξηνρήο ην νπνίν ην πεξηέρεη ζε πςειή ζπγθέληξσζε.  

Έλα ελδηαθέξνλ ζεκείν είλαη νη πςειέο πεξηεθηηθόηεηεο πνπ παξαηεξνύληαη ζε ζηνηρεία πνπ 

ππνδειώλνπλ ζπκκεηνρή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ όπσο Cl, θηάλνληαο ηελ Β. Δύβνηα ηα 21100mg/L 

θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα ηα 7250mg/L. Οη Dorez et al (2008) θαη Psomiadis et al (2008), 

δηαπίζησζαλ κε ηελ ρξήζε ηζνηόπσλ 
18

O, 
2
H, 

13
C, όηη ηα ζεξκά λεξά ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδνο, 

όπνπ παξαηεξνύληαη νη κηθξόηεξεο ζπγθξηηηθά ζπγθεληξώζεηο απηώλ ησλ ζηνηρείσλ, είλαη κεηθηνύ 

ηύπνπ, κε ζπκκεηνρή θαη κεηεσξηθνύ θαη ζαιαζζηλνύ λεξνύ, όπνπ ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη όηη ε 

ζπκκεηνρή ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ ζηελ πεξηνρή Φσξνλέξηα (θνληά ζηε Γακάζηα, 6Km από ηελ 

ζάιαζζα), θηάλεη ην 77% θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ θηάλεη ην 44% (0,5Km από ηελ 

ζάιαζζα) (Dorez et al. 2008). 
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Παξαηεξώληαο ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.6 θαη ηνπο αληίζηνηρνπο ράξηεο θαηαλνκήο (Υαξ. 

Γ.1.3-7), δηαπηζηώλεηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο Na, K, Ca, SO4, Cl, παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα πςειέο 

ηηκέο ζηα δείγκαηα από ηηο πεξηνρέο ηεο Β. Δύβνηαο, ζε ζύγθξηζε κε ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή 

ηεο Αλ. η. Διιάδαο.  

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ Ca (Υαξ. Γ.1.5), νπνύ ελώ ζηελ πεξηνρή ηεο Β. 

Δύβνηαο, ηα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ κέζε ηηκή 1096mg/L, ζηελ πεξηνρή ηεο Α. η. Διιάδαο νη 

ζπγθεληξώζεηο Ca όισλ ησλ δεηγκάησλ ειαηηώλνληαη, παξνπζηάδνληαο κέζε ηηκή 549mg/L. 

Αληίζηνηρε είλαη ε εηθόλα θαη ησλ άιισλ ηόλησλ πνπ πξναλαθέξακε, κε κέζε ηηκή αληίζηνηρα γηα 

ην Na ζηε Β. Δύβνηα 9877mg/L, ζηε Α. η. Διιάδα 4106mg/L, γηα ην K ζηε Β. Δύβνηα 255mg/L, 

ζηε Α. η. Διιάδα 101mg/L, γηα ην SO4 ζηε Β. Δύβνηα1507mg/L, ζηε Α. η. Διιάδα 632mg/L, θαη 

γηα ην Cl ζηε Β. Δύβνηα 16454mg/L θαη ζηε Α. η. Διιάδα 5028mg/L.  

Αληίζεηε εηθόλα παξνπζηάδνπλ νη ζπγθεληξώζεηο Mg, όπνπ ζηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο 

Αλ. η. Διιάδαο παξνπζηάδνληαη ειαθξώο πςειόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ, από όηη ηα δείγκαηα 

από ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο. 

Γεληθόηεξα, δηαπηζηώλεηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο Na, K, Ca, Cl θαη SO4 ζπκκεηαβάιινληαη ζε 

ηθαλνπνηεηηθό βαζκό (Δηθ. Γ.1.6). 

Δμεηάδνληαο ην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.6 θαη από ηνλ πίλαθα Γ.1.4, δηαπηζηώλεηαη ην 

γεγνλόο όηη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηόλησλ αθνινπζνύλ ηελ εμήο ζεηξά 

Cl>Na>SO4>Ca. ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο ε ζεηξά ζπλερίδεηαη κεηά ην Ca κε K>Mg, ελώ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Α. η. Διιάδαο κε Mg>K, αλ θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξώζεηο Mg θαη K, 

είλαη ζρεηηθά πνιύ κηθξέο. 

Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ (Πηλ. Γ.1.3-5), δηαπηζηώλεηαη όηη ην Mn θαη 

ν Fe παξνπζηάδνπλ ηάζε ζπκκεηαβνιιήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο (Δηθ. Γ.1.7). 

ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδαο δηαπηζηώλεηαη ε ύπαξμε κηαο επίζεο αμηόινγεο 

ζπκκεηαβνιήο ησλ ζπγθεληξώζεσλ κηαο νκάδαο ηρλνζηνηρείσλ, πνπ απαξηίδεηαη από ηα Co, Mn, 

Ni, Fe, όπσο θαίλεηαη ζην δηάγξακκα ηεο εηθόλαο Γ.1.8. Όια ηα ηρλνζηνηρεία απηήο ηεο νκάδαο 

παξνπζηάδνπλ κηα έληνλε ηάζε αύμεζεο ησλ ζπγθεληξώζεσλ (θηάλνληαο ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξώζεσλ πνπ κεηξήζεθαλ) ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ (Υαξ. Γ.1.8-11) θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα KBE-10-D-WM θαη KB-1-D-WM. Πην αλαιπηηθά, παξαηεξείηαη όηη ε 

ζπγθέληξσζε Co θηάλεη ζηα 9κg/L, ηνπ Mn ζηα 1490κg/L, ηνπ Ni ζηα 37κg/L θαη ηνπ Fe ζηα 1040 

κg/L. Θα πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη ζηελ παξάθηηα δώλε ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ, βάζεη γεσθπζηθώλ 

δεδνκέλσλ θαη γεσηξεηηθώλ εξεπλώλ (Orphanos & Sfetsos 1975), δηαπηζηώζεθε ζε βάζνο 

θπκαηλόκελν κεηαμύ 90 έσο 250m ε ύπαξμε αζβεζηόιηζσλ θαη ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο δηάπιαζεο 

κε νθηνιίζνπο, ζηελ ύπαξμε ησλ νπνίσλ απνδίδνληαη νη απμεκέλεο ηηκέο ησλ παξαπάλσ ζηνηρείσλ, 

θαζώο ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή δηαπηζηώζεθε αληίζηνηρνο εκπινπηηζκόο ζηα εδάθε θαη ππόγεηα 

ςπρξά λεξά. 

ρεδόλ παξόκνηα εηθόλα παξνπζηάδεηαη θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Β. Δύβνηαο (Δηθ. Γ.1.9), θαζώο νη 

ζπγθεληξώζεηο Mn θαη Fe, παξνπζηάδνπλ απμεηηθή ηάζε, ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ, ζπγθξηλόκελεο 

κε ηηο ππόινηπεο ζεξκέο πεγέο ηνπ λεζηνύ  . Πην αλαιπηηθά παξαηεξείηαη όηη ε ζπγθέληξσζε Mn 

θηάλεη ζηα 490κg/L θαη ε ζπγθέληξσζε Fe ζηα 10990κg/L (Υαξ. Γ.1.8, 9).  
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Δηθόλα Γ.1.6.  Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Na, K, Mg, Ca, SO4, Cl, ζηηο  

ζεξκέο πεγέο. 

 

 

 
Δηθόλα Γ.1.7. Λνγαξηζκηθό δηάγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Mn θαη Fe ζηηο ζεξκέο πεγέο. 
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Δηθόλα Γ.1.8. Ραβδόγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Co, Mn, Ni, Fe, ζηηο ζεξκέο πεγέο  ηεο Αλ. η. Διιάδνο. 

 
Δηθόλα Γ.1.9. Ραβδόγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Co, Mn, Ni, Fe, ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Β. Δύβνηαο. 
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Αθόκε, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί πσο ππάξρεη κηα ζεηξά ηρλνζηνηρείσλ ηα νπνία αληρλεύνληαη ζε 

πνιύ κηθξέο ζπγθεληξώζεηο θαη είλαη παξόληα ζηηο ζεξκέο πεγέο όισλ ησλ πεξηνρώλ, ρσξίο λα 

παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξώζεηο ηνπο (Πίλ. Γ.1.3, Γ.1.5), 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ν Zn θαη o Pb (Δηθ. Γ.1.10). Πην αλαιπηηθά, ην εύξνο ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ ηνπ Pb ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Β. Δύβνηαο είλαη 0,4-5,5κg/L θαη ζηελ Αλ. ηεξεά 

Διιάδα είλαη 1,6-3,6κg/L, αληίζηνηρα ην εύξνο ηνπ Zn είλαη ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Β. Δύβνηαο 2-

35κg/L θαη ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο είλαη 4-13κg/L (Υαξ. Γ.1.12).  

Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξώζεηο B (έσο 10,7mg/L), Sr (έσο 29,9mg/L), Li (έσο 1,5mg/L) (Πηλ. 

Γ.1.5) δηαπηζηώλεηαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ ππό κειέηε ζεξκώλ πεγώλ λα είλαη ηδηαίηεξα 

πςειόηεξεο έλαληη ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ (B 4,6mg/L, Sr 8mg/L, 0,17mg/L 

από Goldberg, 1963), γεγνλόο πνπ εληζρύεη ηελ άπνςε ηεο βαζεηάο πξνέιεπζεο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

πδξνζεξκηθώλ δηαιπκάησλ. Ο πξνζδηνξηζκόο ηεο πξνέιεπζεο ηνπ πδξνζεξκηθνύ δηαιύκαηνο θαη 

ηεο ζπκκεηνρήο ζε απηό ηνπ ζαιαζζηλνύ λεξνύ, ρξίδεη πεξαηηέξσ έξεπλαο. 

 

 
 

Δηθόλα Γ.1.10. Ραβδόγξακκα ζπγθεληξώζεσλ Pb θαη Zn, ζηηο ζεξκέο πεγέο. 
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Χάρτης Δ.1. Χάρτης κατανομής των θερμοκρασιών στις θερμές πηγές. 

 

 

Χάρτης Δ.2. Χάρτης κατανομής τιμών pH στις θερμές πηγές. 
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Χάρτης Δ.3. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Na στις θερμές πηγές. 

 

 
Χάρτης Δ.4. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων K στις θερμές πηγές. 

 

Na (μg/L) 

K (μg/L) 
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Χάρτης Δ.5. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Ca στις θερμές πηγές. 

 

 

Χάρτης Δ.6. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων SO4 στις θερμές πηγές. 

Ca (μg/L) 

SO4 (mg/L) 
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Χάρτης Δ.7. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Cl στις θερμές πηγές. 

 

 

Χάρτης Δ.8. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Mn στις θερμές πηγές. 

Cl (mg/L) 

Mn (μg/L) 
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Χάρτης Δ.9. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Fe στις θερμές πηγές. 

 

 
Χάρτης Δ.10. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Co στις θερμές πηγές. 

Fe (μg/L) 

Co (μg/L) 
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Χάρτης Δ.11. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Ni στις θερμές πηγές. 

 

 

Χάρτης Δ.12. Χάρτης κατανομής σσγκεντρώσεων Zn στις θερμές πηγές. 

Ni (μg/L) 

Zn (μg/L) 
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Δ.1.8. ΣΥΓΚΡΙΣΗ ΜΕ ΑΛΛΑ ΕΝΕΡΓΑ ΥΔΡΟΘΕΡΜΙΚΑ ΣΥΣΤΗΜΑΤΑ 

  

Αληηπαξαβάιινληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζε ζεξκέο πεγέο, νη νπνίεο 

έγηλαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο κειέηεο (Πίλαθεο Γ.1.3-5) κε κεηξήζεηο από ελεξγά 

πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα (Πίλαθεο Γ.1.15, 16), ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ζύγρξνλεο 

δηεξγαζίεο κεηαιινγέλεζεο ζε Παγθόζκηα θιίκαθα [Milos, Greece, Naden et al., 2003, 

Ngawha Well 1, New Zealand, Henley et al. 1986, Ahuachapan Well 20, El Salvator, 

Henley et al. 1986, Reykjanes Well H8, Iceland, Henley et al. 1986, Matsao Well E-205, 

Taiwan, Henley et al. 1986, Imperial, USA, (data from McKibben & Hardie, 1997), republ. 

Gallup, 1998, Dixie USA, (data from Bruton et al., 1997), republ. Gallup, 1998, Cerro 

Pietro, Mexico, (data from Mercado&Hurtado, 1992), republ. Gallup, 1998, Hvergerdi, 

Iceland, (data from Ellis & Mahon, 1977), republ. Gallup, 1998, Ohtake, Japan, (data from 

Ellis & Mahon, 1977), republ. Gallup, 1998, Slak, Indonesia, (data from Gallup 

unpublished results), republ. Gallup, 1998], παξαηεξείηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο πνιιώλ 

ζηνηρείσλ, όπσο Ag, As, Ba, Cu, Cl, S, Se, Sr, Zn πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο ζεξκέο πεγέο 

πνπ κειεηήζεθαλ (θπξίσο ηεο Β. Δπβνίαο, όπνπ θαη παξνπζηάδνληαη νη πην απμεκέλεο 

ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ) είλαη ζπγθξίζηκεο.  

Αθόκε, κεγαιύηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε ζύγθξηζε ησλ ζεξκώλ πεγώλ πνπ 

εμεηάζζεθαλ ζηε παξνύζα κειέηε κε ζεξκέο πεγέο ζε ζπζηήκαηα ζηα νπνία έρνπκε 

απόζεζε ηξαβεξηηηηθνύ πιηθνύ (Πίλαθαο Γ.1.16), π.ρ. ζην Βόξεην Καύθαζν (Lavrushin et 

al., 2006), ζην εθαίζηεην Savo, ζηα λεζηά ηνπ Σνινκώληα (Smith, 2008), θαζώο 

παξνπζηάδνπλ αξθεηέο νκνηόηεηεο κε ην ππό κειέηε ζύζηεκα. Από ηελ ζύγθξηζε απηή 

δηαπηζηώλνληαη ηα εμήο: 

 ζε θάπνηα ζηνηρεία όπσο, Ba, Fe, Mn, Pb θ.α., δειαδή ζε ζηνηρεία ζηα νπνία είλαη 

ζύλεζεο λα έρνπκε απμεκέλεο ηηκέο ζε πδξνζεξκηθά ξεπζηά, παξαηεξνύληαη 

ζπγθξίζηκεο ζπγθεληξώζεηο, 

 ζην ππό κειέηε ζύζηεκα, παξνπζηάδνληαη κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο ζε κηα 

ζεηξά ζηνηρείσλ, όπσο As, Ca, Co, Cl, Cs, K, Mg, Na, Ni, S θ.α. ζε ζύγθξηζε κε ηα 

ζπζηήκαηα ηνπ Βνξείνπ Καπθάζνπ θαη ηνπ εθαηζηείνπ Savo. Τα ζηνηρεία απηά 

ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεγή πξνέιεπζεο ησλ ξεπζηώλ, άιια θαη ππνδειώλνπλ-

ηαπηνπνηνύλ έσο έλα βαζκό θαη ηελ ππόγεηα δηαδξνκή ηνπ. Καζώο ν εκπινπηηζκόο 

ηνπ ξεπζηνύ ζε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία καο δείρλεη  πνηα πεηξώκαηα ζπλάληεζε ην 

ξεπζηό θαη εκπινπηίζηεθε απνπιέλνληαο ζηνηρεία από ηα πεηξώκαηα απηά 

(Giggenbach, 1988),  

 νη πεξηπηώζεηο θαηά ηηο νπνίεο ηα ππό ζύγθξηζε ζπζηήκαηα παξνπζηάδνπλ 

κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο είλαη πεξηνξηζκέλεο θαη νθείινληαη ζε ζπγθεθξηκέλα 

θαηλόκελα. Χαξαθηεξηζηηθό παξάδεηγκα είλαη νη πνιύ απμεκέλεο ζπγθεληξώζεηο 

Si πνπ παξαηεξνύληαη ζηηο ζεξκέο πεγέο από ην εθαίζηεην Sano, ζε ζύγθξηζε κε 

ηηο ζεξκέο πεγέο ηνπ Βόξεηνπ Καπθάζνπ θαη ηηο ππό κειέηε ζεξκέο πεγέο. Τν 

γεγνλόο απηό νθείιεηαη ζην όηη ζην εθαίζηεην Savo, εθηόο από απνζέζεηο 

αζβεζηηηηθνύ πιηθνύ, ππάξρνπλ θαη απόζεζε κεηθηνύ αζβεζην-ππξηηηθνύ πιηθνύ, 

αιιά θαη θαζαξά ππξηηηθνύ πιηθνύ (Smith, 2008). 
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Σπλνςίδνληαο, δηαπηζηώλεηαη όηη ζην ππό κειέηε ζύζηεκα θαη ζηα ζπζηήκαηα ζεξκώλ 

πεγώλ ηνπ Βόξεηνπ Καπθάζνπ (Lavrushin et al., 2006), ηνπ εθαίζηεηνπ Savo, (Smith, 

2008), όπνπ ζε όια έρνπκε απόζεζε ηξαβεξηηληθνύ πιηθνύ, έρνπκε κηα ζεηξά ζηνηρείσλ 

όπσο Ba, Fe, Mn, Pb θ.α., ηα νπνία είλαη ζηνηρεία πνπ έρνπλ απμεκέλεο ηηκέο ζηα 

πδξνζεξκηθά ξεπζηά, νη ζπγθεληξώζεηο είλαη ζπγθξίζηκεο. Αιιά θαη ζε κηα ζεηξά 

ζηνηρείσλ όπσο Ca, S, ζηνηρείσλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ζαιαζζηλό λεξό (Cl, Na, K), αιιά 

θαη ηρλνζηνηρείσλ π.ρ. As, Co, Cs, Mg, Ni, ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεγή πξνέιεπζεο 

θαη ηελ ππόγεηα δηαδξνκή ηνπ ζεξκνύ λεξνύ, ην ππό κειέηε ζύζηεκα παξνπζηάδεη 

κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο. 

Τέινο, αμηνζεκείσην είλαη ην γεγνλόο όηη παξνπζηάδεηαη έσο έλα βαζκό παξαπιήζηα 

ρεκηθή ζύζηαζε σο πξνο ηα ζπγθεθξηκέλα ηόληα ησλ ζεξκώλ πεγώλ πνπ εμεηάζζεθαλ, κε 

άιια ζεξκά λεξά ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ. Χαξαθηεξηζηηθή είλαη ε εηθόλα ηνπ δηαγξάκκαηνο 

Piper (Δηθ. Γ.1.31), ζην νπνίν θαίλεηαη όηη ζηελ ίδηα πεξηνρή ζηελ νπνία πξνβάιινληαη ηα 

δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ, πξνβάιινληαη θαη άιια δείγκαηα ζεξκνύ λεξνύ από ηνλ 

Διιαδηθό ρώξν, όπσο από ηελ Μήιν, ην Σνπζάθη, ηελ Σακνζξάθε, θ.α.  

 

 
Δηθόλα Γ.1.12. Πξνβνιή ζε δηάγξακκα Piper ηύπσλ ζεξκώλ θαη ςπρξώλ λεξώλ από ηελ Διιάδα 

(Φπηίθαο & Αλδξίηζνο, 2004, ζπκπιήξσζε Καλειιόπνπινο, 2006). 
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Πίλαθαο Γ.1.15. Αλαιύζεηο ζεξκώλ πεγώλ βάζεη βηβιηνγξαθίαο, ελεξγώλ πδξνζεξκηθώλ ζπζηεκάησλ. 

  

ΔΕΙΓΜΑΤΑ (βάσει βιβλιογραφίας) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12b 

Ag(μg/L) 200                         

Al(μg/L)           4200 1500 50   280 100     

As(μg/L) 13000   12000 150 3600                 

Au(μg/L) 0,3                         

B(μg/L)   1,2*106 155*103 11300 106*103 282*103 9900 9400 600   312*103 8400 8600 

Ba(μg/L) 38993         2,26*106   11*103     300     

Be(μg/L)                           

Br(μg/L)     46000 87000     320 17700 450     6800 10700 

Ca(mg/L) 5291 28 450 2249 1470 23700 8 521 1,5 46 320 201 180 

Cd(μg/L)                           

Ce(μg/L)                           

Cl(mg/L) 85087 1625 10900 25054 13400 131000 438 1603 197 1750 9100 295 357 

Co(μg/L)                           

Cr(μg/L)                           

Cs(μg/L)   400 6000   9600     39000     4500     

Cu(μg/L) 200                         

Fe(μg/L) 19100         4,16*106   1500 100 30   1720 1060 

K(mg/L) 10,6*106 80*103 1,04*106 1,99*106 900*103 12,45*106 64*103 2,21*106 27*103 137*103 990*103 76 94 

Li(μg/L) 90*103 12200 18500 6600 26000 327*103 2000 27000 300 4700 17000 1020 990 

Mg(mg/L) 9000 0 70 9800 131000 400.000 7 500   100 100     

Mn(μg/L)                       495 380 

Na(mg/L) 38390 950 6000 12730 5490 65500 407 8300 212 1210 5000 650 665 

Ni(μg/L)                           

Pb(μg/L)                           

Rb(μg/L) 63000 800 7800 5200 12000     11000 40   5000 350 360 

S(mg/L)                           

Sb(μg/L) 3600                         

Si(μg/L)                       108000 105000 

Sn(μg/L)                           

Sr(μg/L) 9000           400 16000     4500 6790 6240 

Tl(μg/L)                           

U(μg/L)                           

V(μg/L)                           

Y(μg/L)                           
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ΔΕΙΓΜΑΤΑ (βάσει βιβλιογραφίας) 

13 14 15 

Min Max Min Max Min Max 

Ag(μg/L) 
      

Al(μg/L) 3 7 3 13 11,2 771 

As(μg/L) 5 69 7 11 
  

Au(μg/L) 
      

B(μg/L) 940 3100 140 180 45,8 145170 

Ba(μg/L) 33,6 43,8 18,8 30,9 11,7 3282 

Be(μg/L) 
    

0,1 30,1 

Br(μg/L) 20 36 
  

37 5971 

Ca(mg/L) 96 151 82 166 82 730 

Cd(μg/L) 
      

Ce(μg/L) 
      

Cl(mg/L) 9 18,1 6,8 8 5,3 3369 

Co(μg/L) 0,3 0,6 0,2 1,2 0,25 13,1 

Cr(μg/L) 
      

Cs(μg/L) 1,3 3,1 1,2 2,4 0,1 1792 

Cu(μg/L) 
      

Fe(μg/L) 20 50 20 60 175 24341 

K(mg/L) 8,1 12,4 5,2 6 0,56 205,6 

Li(μg/L) 106 275 35 51 4,5 13532 

Mg(mg/L) 34,3 39,2 54,1 79,5 13,58 219,87 

Mn(μg/L) 50 230 10 180 51,9 5940 

Na(mg/L) 66 124 33,7 43 7 4212 

Ni(μg/L) 3 5 3 5 1,6 23,9 

Pb(μg/L) 0,3 2,4 0,5 1,1 
  

Rb(μg/L) 19,1 35,1 15,4 20,6 1 1326 

S(mg/L) 
    

0,25 162,9 

Sb(μg/L) 0,1 0,1 
    

Si(μg/L) 45000 68000 53000 62000 4019 27540 

Sn(μg/L) 
      

Sr(μg/L) 730 1560 760 1220 249 9358 

Tl(μg/L) 0,02 0,04 0,02 0,02 
  

U(μg/L) 
  

0,02 0,06 0,03 7,5 

V(μg/L) 2 3 1 13 
  

Y(μg/L) 0,07 0,12 0,02 0,05 0,05 32,9 
 

Υπόμνημα πινάκων Δ.1.15 και Δ.1.16 
1 = Milos, Greece, Naden et al., 2003 

2 = Ngawha Well 1, New Zealand, Henley et al. 1986 

3 = Ahuachapan Well 20, El Salvator, Henley et al. 1986 

4 = Reykjanes Well H8, Iceland, Henley et al. 1986 

5 = Matsao Well E-205, Taiwan, Henley et al. 1986 

6 = Imperial, USA, (data from McKibben & Hardie, 1997) ), republ. Gallup, 1998 

7 = Dixie USA, (data from Bruton et al., 1997), republ. Gallup, 1998 

8 = Cerro Pietro, Mexico, (data from Mercado&Hurtado,1992),republ.Gallup, 1998 

9 = Hvergerdi, Iceland, (data from Ellis & Mahon, 1977), republ. Gallup, 1998 

10 = Ohtake, Japan, (data from Ellis & Mahon, 1977), republ. Gallup, 1998 

11 = Slak, Indonesia, (data from Gallup unpublished results), republ. Gallup, 1998 

12 = Tutum Bay, Ambitle Is., Papua New Guinea (Pichler et al., 2004) republ. Pichler, 2004 
13 = Reoka, Savo Volcano, Solomon Islands, Smith, 2008 

14 = Tanginakulu, Savo Volcano, Solomon Islands, Smith, 2008 

15 = Northern Caucasus, Lavrushin et al., 2006 

 

Πίλαθαο Γ.1.16. Αλαιύζεηο ζεξκώλ πεγώλ, βάζεη βηβι., ελεξγώλ πδξνζεξκηθώλ 

ζπζηεκάησλ, ζηα νπνία έρνπλ απόζεζε ηξαβεξηηληθνύ πιηθνύ. 
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ΚΔΦΑΛΑΙΟ Γ.2 – ΤΓΡΟΘΔΡΜΙΚΔ ΑΠΟΘΔΔΙ 

(ΣΡΑΒΔΡΣΙΝΔ) 

 

Γ.2.1. ΔΙΑΓΧΓΗ  

ηελ ππό κειέηε πεξηνρή, όπσο πξναλαθέξζεθε, ζεξκέο πεγέο εληνπίδνληαη ζηελ 

Βόξεηα Δύβνηα θαη ζηελ Αλαηνιηθή ηεξεά Διιάδα. ε νξηζκέλεο από απηέο ηηο 

πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε πσο ηαπηόρξνλα κε ηελ ιεηηνπξγία ησλ ζεξκώλ πεγώλ, 

απνηίζεηαη θαη αζβεζηηηηθό πιηθό, δεκηνπξγώληαο ζεξκνγελή ηξαβεξηίλε. 

Γηα ηνλ όξν ηξαβεξηίλε, θαηά θαηξνύο έρνπλ πξνηαζεί δηάθνξνη νξηζκνί. Ίζσο ν 

πην νινθιεξσκέλνο θαη πην ζαθήο είλαη ηνπ Pentecost (2005), πνπ ζαλ ηξαβεξηίλε 

νξίδεη  έλα ρεκηθά θαζηδάλνλ, επεηξσηηθνύ πεξηβάιινληνο αζβεζηόιηζν, πνπ 

ζρεκαηίδεηαη γύξσ από πεγέο ή θαηά κήθνο ξπαθίσλ-πνηακώλ ή θάπνηεο θνξέο 

αθόκε θαη ζε ιίκλεο. Απνηειείηαη από αζβεζηίηε ή αξαγσλίηε, κε κηθξό ή κέηξην 

ελδνθξπζηαιιηθό πνξώδεο, ζε έλα πεξηβάιινλ αβαζνύο ύδαηνο  ή θξέαηνο. Η 

θαζίδεζε πξνθαιείηαη θπξίσο ιόγν ηεο κεηαθνξάο ηνπ CO2 από ή ζε κηα πεγή 

ππνγείσλ πδάησλ, νδεγώληαο ζε ππεξθνξεζκό ηνπ CaCO3 θαη ζρεκαηηζκό 

θξπζηάιισλ, κέζσ ππξήλσλ ζπκππθλώζεσο, ζε κηα επηθάλεηα πνπ βξίζθεηαη 

βπζηζκέλε κέζα ζην λεξό. 

ηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθε δεηγκαηνιεςία ζε όιεο ηηο 

ζεξκέο πεγέο, ζηηο νπνίεο εληνπίζηεθαλ ζρεκαηηζκνί απόζεζεο, νη νπνίνη 

κειεηήζεθαλ σο πξνο ηελ νξπθηνινγηθή θαη ηελ ρεκηθή ηνπο ζύζηαζε.   

ε θάπνηεο πεξηνρέο, δηαπηζηώζεθαλ παιαηέο θαη ζύγρξνλεο-ελεξγέο απνζέζεηο. Η 

παξνύζα κειέηε επηθεληξώλεηαη κόλν ζηηο ζύγρξνλεο απνζέζεηο.  

 

 

Γ.2.2. ΘΔΔΙ ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ  

 

Πίλαθαο Γ.2.1. Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο απνζέζεσλ ζεξκώλ πεγώλ. 

ΚΧΓΙΚΟ ΠΔΡΙΟΥΗ ΥΟΛΙΑ 

AD- / MAST- / EOT- ΑΙΓΗΦΟ ια ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ (πιελ ηνπ AD-5-R) 

AD-5-R ΑΙΓΗΦΟ Ιδηόηππεο θπιινεηδήο κνξθέο 

HL- / 100- ΗΛΙΑ ια ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ 

GIA- Λ. ΓΙΑΛΣΡΧΝ ια ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ησλ Λ. Γηάιηξσλ 

THE-1-R ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ Μεηαθεξκέλεο παιαηόηεξεο(;) απνζέζεηο 

THE-2-R ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ Ιδηόηππεο βεινλνεηδήο κνξθέο 
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Γ.2.3. ΑΝΑΛΤΣΙΚΑ ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

Πίλαθαο Γ.2.2. Υεκηθέο αλαιύζεηο απνζέζεσλ ζεξκώλ πεγώλ. 

 

ΑΝ. Σ. ΔΛΛ. ΔΤΒΟΙΑ 

 

ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ ΗΛΙΑ 

 

THE-1-R THE-2-R HL-1-B-R HL-1-R HL-SMAM-R 

Ca mg/kg 342100 352800 106100 218900 103300 

Na mg/kg 2400 1390 4960 3280 3620 

P mg/kg < 48 104 71 277 

S mg/kg 4940 4670 650 2740 890 

Si mg/kg 190 200 340 86 140 

Al mg/kg 75 52 67 54 150 

As mg/kg 97 120 5520 4900 18300 

B mg/kg 17 19 140 73 120 

Ba mg/kg 51 47 83 80 90 

Be μg/kg 300 380 48900 24500 57800 

Cd μg/kg 13 9 18 15 16 

Co μg/kg < < < < < 

Cr μg/kg < < < < < 

Cs μg/kg 320 370 1480 1230 1540 

Cu μg/kg < < < < < 

Fe mg/kg 170 120 277300 130900 288700 

Hf μg/kg < < < 14 45 

K mg/kg 230 120 510 340 420 

Li μg/kg 6720 6530 1940 1670 1530 

Mg mg/kg 6850 6700 610 690 550 

Mn mg/kg 7 5 150 200 74 

Ni μg/kg < < < < < 

Pb μg/kg 530 370 1870 730 2210 

Rb μg/kg 340 < 790 520 650 

Sb μg/kg 16 10 350 350 1750 

Sc μg/kg < < 3570 2560 8870 

Sn μg/kg < < < < < 

Sr mg/kg 2160 1920 2520 4260 2770 

Th μg/kg 11 7 9 12 41 

Ti μg/kg 1920 < < < 2430 

U μg/kg 23 31 75 200 110 

V μg/kg < < 1930 1040 2610 

Y μg/kg 200 290 99200 71100 258900 

Zn mg/kg 5 5 24 17 16 

Zr μg/kg 181 253 460 290 1080 

La μg/kg < < 18400 14300 57300 

Ce μg/kg 117 100 32500 27500 119000 

Pr μg/kg 15 14 4420 3640 16900 

Nd μg/kg 64 52 20400 16700 76500 

Sm μg/kg 15 12 6300 5280 24400 

Eu μg/kg 4 3 2240 1850 8300 

Gd μg/kg 18 20 11200 8830 38400 

Tb μg/kg 3 2 2120 1750 7580 

Dy μg/kg 18 15 15300 12700 51300 

Ho μg/kg 4 4 3410 2710 10800 

Er μg/kg 54 130 9740 7570 29700 

Tm μg/kg 2 2 1200 940 3760 

Yb μg/kg 9 6 6420 5230 19800 

Lu μg/kg 1 1 820 650 2413 
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Πίλαθαο Γ.2.2. (ζπλέρεηα) 

 

ΔΤΒΟΙΑ 

 

ΑΙΓΗΦΟ 

 

EOT-11-3-R AD-13-R AD-EOT-4-R AD-12-R-2 EOT-11-1-R AD-5-R AD-3-R-1 EOT-12-R 

Ca mg/kg 357400 325500 619700 359100 310000 333100 36300 344200 

Na mg/kg 5630 24600 1530 3740 17700 17800 3410 16800 

P mg/kg < < < 33 29 87 34 < 

S mg/kg 410 7820 230 2970 5200 2770 3360 3810 

Si mg/kg 79 810 140 950 610 600 880 700 

Al mg/kg <  72 <  88 64 <  65 <  

As mg/kg <  <  <  <  <  71 <  <  

B mg/kg 12 38 21 30 50 24 20 34 

Ba mg/kg 3 98 18 140 62 57 120 110 

Be μg/kg 400 380 450 240 1410 1250 430 540 

Cd μg/kg 11 8 25 8 10 6 3 17 

Co μg/kg < < < < < < < < 

Cr μg/kg < < < < < < < < 

Cs μg/kg 670 590 280 89 1140 590 75 600 

Cu μg/kg < < < < < 14700 < < 

Fe mg/kg 970 520 650 370 7930 11400 2160 1750 

Hf μg/kg < 30 < 48 20 < 39 31 

K mg/kg 760 850 190 230 950 790 160 790 

Li μg/kg 2260 3200 390 830 3900 2510 680 2680 

Mg mg/kg 1030 830 1030 200 1100 60 190 730 

Mn mg/kg 71 8 84 2 12 9 2 6 

Ni μg/kg < < < < < < < < 

Pb μg/kg 1660 670 1290 590 940 3190 < < 

Rb μg/kg 460 500 < < 650 440 < 420 

Sb μg/kg 680 71 730 74 280 340 110 89 

Sc μg/kg < < < < < < < < 

Sn μg/kg < < 110 < < 810 < < 

Sr mg/kg 630 3170 250 3560 3200 3680 3740 3620 

Th μg/kg 5 8 12 5 14 3 3 3 

Ti μg/kg < < < < 1620 < < < 

U μg/kg 7 11 6 13 13 91 15 14 

V μg/kg < < < < < < < < 

Y μg/kg 660 770 790 320 160 1222 110 85 

Zn mg/kg 7 5 7 4 4 9 4 <  

Zr μg/kg 98 1130 320 1950 580 140 1340 820 

La μg/kg < < < < < 180 < < 

Ce μg/kg 51 54 100 35 204 220 19 21 

Pr μg/kg 7 7 14 4 10 30 2 2 

Nd μg/kg 25 23 58 16 41 140 6 6 

Sm μg/kg 7 7 17 4 12 51 < 3 

Eu μg/kg 2 1 3 0,7 2 19 < < 

Gd μg/kg 6 10 18 < 11 95 < < 

Tb μg/kg 1 1 3 0,6 2 18 0,3 0,3 

Dy μg/kg 5 11 19 4 9 130 2 < 

Ho μg/kg 2 4 4 1 2 28 0,5 0,5 

Er μg/kg 160 1140 930 340 110 1000 96 100 

Tm μg/kg 1 5 4 2 1 12 0,6 0,4 

Yb μg/kg < 4 6 < 3 48 < < 

Lu μg/kg 0,5 1 1 0,6 0,8 6 < < 
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Πίλαθαο Γ.2.2. (ζπλέρεηα) 

 

ΔΤΒΟΙΑ 

 

ΑΙΓΗΦΟ 

 

AD-12-R-1 EOT-13-R AD-EOT-R-3 AD-EOT-R-2 AD-11-R-1 AD-10-R-M EOT-16W-R EOT-16-R 

Ca mg/kg 375100 366300 350200 365700 310200 368000 285800 31500 

Na mg/kg 5330 6040 7760 1680 10690 4250 7830 700 

P mg/kg 36 < 38 28 440 32 28 62 

S mg/kg 2620 2050 3150 2300 8610 1920 67800 430 

Si mg/kg 900 790 830 690 56 930 96 12 

Al mg/kg 84 80 79 92 1150 94 <  6 

As mg/kg <  <  <  <  87 <  <  66 

B mg/kg 26 30 31 19 48 27 29 3 

Ba mg/kg 140 120 140 93 72 140 46 4 

Be μg/kg 140 83 330 520 2540 140 400 380 

Cd μg/kg 3 7 7 10 22 8 9 1 

Co μg/kg < < < < < < < < 

Cr μg/kg < < < < < < < < 

Cs μg/kg 170 180 340 300 510 120 540 20 

Cu μg/kg 3600 < < < < < < < 

Fe mg/kg 86 60 550 1720 11700 370 2450 4730 

Hf μg/kg 51 45 42 26 14 56 < < 

K mg/kg 300 300 420 99 660 260 400 36 

Li μg/kg 1000 960 1850 730 2190 840 1900 140 

Mg mg/kg 250 230 350 350 2990 220 880 87 

Mn mg/kg 2 2 1 9 72 2 18 2 

Ni μg/kg < < < < < < < < 

Pb μg/kg < 348 < 640 1830 420 1280 2470 

Rb μg/kg < < < < 560 < < < 

Sb μg/kg 34 38 52 120 240 47 410 1070 

Sc μg/kg < < < < < < < 130 

Sn μg/kg < < < 130 110 < < < 

Sr mg/kg 3410 3230 3600 3400 1850 3360 2360 323 

Th μg/kg 4 4 5 13 150 7 10 0 

Ti μg/kg < < < 1750 11500 < 1400 < 

U μg/kg 13 12 14 14 76 12 54 10 

V μg/kg < < < < 2560 < < 140 

Y μg/kg 200 180 110 230 1190 640 550 1430 

Zn mg/kg <  <  <  3 26 7 5 <  

Zr μg/kg 1780 1820 1820 1010 330 2090 29 < 

La μg/kg < < < < 890 < < 268 

Ce μg/kg 22 23 27 74 1160 32 156 420 

Pr μg/kg 2 2 3 9 160 3 20 59 

Nd μg/kg 6 9 14 38 670 16 90 290 

Sm μg/kg 3 < 5 9 149 4 31 99 

Eu μg/kg < < < 2 37 < 9 39 

Gd μg/kg < < 7 8 180 6 56 190 

Tb μg/kg 0,4 0,3 0,8 2 28 0,6 9 36 

Dy μg/kg 1,8 1,5 6 6 160 3 69 235 

Ho μg/kg 0,6 0,5 1,5 1,6 30 2 14 47 

Er μg/kg 250 140 95 210 260 790 2700 23 

Tm μg/kg 1,6 0,9 0,9 1,2 10 3,4 5,1 14 

Yb μg/kg < 2,8 4,2 < 55 < 21 74 

Lu μg/kg 0,6 0,6 0,6 < 8 0,5 3 9 
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Πίλαθαο Γ.2.2. (ζπλέρεηα) 

 

ΔΤΒΟΙΑ 

 

ΑΙΓΗΦΟ 

 

AD-4-R-C AD-10-RW EOT-1W-R EOT-1-M-R AD-4-RS EOT-16-M AD-4-R-M 

Ca mg/kg 32100 371000 361000 361000 346000 326000 335000 

Na mg/kg 33100 3620 4150 3200 9560 5690 18500 

P mg/kg < 27 33 150 28 250 25 

S mg/kg 2220 1470 1980 1890 2710 12000 2560 

Si mg/kg 345 927 848 698 456 309 430 

Al mg/kg 66 86 130 98 56 <  61 

As mg/kg <  <  <  <  <  230 <  

B mg/kg 31 24 24 20 41 27 40 

Ba mg/kg 90 130 120 120 120 64 110 

Be μg/kg 180 100 170 300 230 2280 230 

Cd μg/kg 9 6 8 6 6 6 9 

Co μg/kg < < < < < < < 

Cr μg/kg < < < < < < < 

Cs μg/kg 1250 50 180 100 720 210 860 

Cu μg/kg < < < < < < < 

Fe mg/kg 400 49 200 350 85 23950 160 

Hf μg/kg 12 52 49 50 27 < 26 

K mg/kg 1090 150 220 170 960 370 970 

Li μg/kg 3720 480 760 610 3280 1510 3380 

Mg mg/kg 1100 150 280 230 680 1010 760 

Mn mg/kg 6 1 5 4 3 28 4 

Ni μg/kg < < < < < < < 

Pb μg/kg 690 < 740 700 < 10600 < 

Rb μg/kg 690 < < < 500 < 550 

Sb μg/kg 97 32 43 70 51 4580 66 

Sc μg/kg < < < < < 630 < 

Sn μg/kg < < < 110 < 95 < 

Sr mg/kg 3960 3130 3200 3500 3800 3300 3800 

Th μg/kg 11 3 14 14 5 2 8 

Ti μg/kg 1138 < 2480 2910 < < < 

U μg/kg 17 10 17 17 17 91 17 

V μg/kg < < < < < 660 < 

Y μg/kg 96 270 1780 230 560 7980 330 

Zn mg/kg 4 <  3 3 4 13 3 

Zr μg/kg 400 1960 1760 1550 930 50 780 

La μg/kg < < < < < 1100 < 

Ce μg/kg 73 25 68 70 26 1660 43 

Pr μg/kg 9 2 7,5 8 3 220 6 

Nd μg/kg 36 8 32 25 12 1110 20 

Sm μg/kg 9 < 9 8 3 390 7 

Eu μg/kg 2 < 2 2 < 150 2 

Gd μg/kg 10 7 12 10 8 767 9 

Tb μg/kg 2 0,6 1 2 0,9 140 1 

Dy μg/kg 10 4 11 6 11 950 10 

Ho μg/kg 2 2 3 2 4 190 4 

Er μg/kg 7 700 1070 360 380 660 104 

Tm μg/kg 0,7 3 5 2 3 59 2 

Yb μg/kg 5 2 4 4 9 300 7 

Lu μg/kg 0,8 0,6 1,2 0,5 1,5 38 0,7 
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Γ.2.4. ΜΑΚΡΟΚΟΠΙΚΔ ΠΑΡΑΣΗΡΗΔΙ 

ηελ Αλαηνιηθή ηεξεά Διιάδα, νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο έρνπκε αλαβιύζεηο 

ζεξκώλ πεγώλ είλαη ηα Κακέλα Βνύξια θαη νη Θεξκνπύιεο. 

ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνύξισλ, δελ δηαπηζηώζεθε ύπαξμε απνζέζεσλ από 

ηηο ζεξκέο πεγέο, νύηε θαηά ηελ έξεπλα ππαίζξνπ, αιιά νύηε βξέζεθε θάπνηα ζρεηηθή 

βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά.  

Αληίζεηα, ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ δηαπηζηώζεθαλ εθηεηακέλεο απνζέζεηο 

ηξαβεξηίλε. Η ραξαθηεξηζηηθόηεξε κνξθή ηξαβεξηίλε ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή 

είλαη ζηξσκαηόκνξθε κε κεγάιν πνξώδεο (Δηθ. Γ.2.2). Γπζηπρώο όκσο, ζηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή είραλ εθηειεζηεί έξγα γηα ηνλ εγθηβσηηζκό ησλ ζεξκώλ πεγώλ, 

ρξεζηκνπνηώληαο ην πιηθό ησλ απνζέζεσλ (Δηθ. Γ.2.1), άιια θαη έξγα ιόγσ ηεο 

θαηαζθεπήο ηελ λέαο Δζληθήο Οδνύο. Γηα απηνύο ηνπο ιόγνπο δελ θαηέζηεη δπλαηό λα 

δηαπηζησζνύλ θάπνηεο, ραξαθηεξηζηηθέο καθξνζθνπηθέο δνκέο. Παξόια απηά, θνληά 

ζηελ πεξηνρή αλάβιπζεο, δηαπηζηώζεθαλ λέεο απνζέζεηο, νη νπνίεο απνηίζελην κε 

ζρεηηθά κεγάιν ξπζκό, θαζώο εληνπίζηεθαλ θαη ζπιιέρηεθαλ ηδηόηππεο κνξθέο (Δηθ. 

Γ.2.3Α), νη νπνίεο κεηά από εμέηαζε ηνπο ζην εξγαζηήξην, δηαπηζηώζεθε όηη 

ρξεζηκνπνηνύλ ζαλ ππξήλα, πεπθνβειόλεο από ηα πεύθα ηεο πεξηνρήο, γύξσ από ηνλ 

νπνίν απνζέηνπλ ην αζβεζηηηηθό πιηθό (Δηθ. Γ.2.3Β). 

  
Δηθ. Γ.2.1. Σξαβεξηηληθό πιηθό απόζεζεο ζηελ 

πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ. 

Δηθ. Γ.2.2. Υαξαθηεξηζηηθέο ζηξσκαηόκνξθεο 

ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο κε κεγάιν πνξώδεο 

από ηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ. 

  
Δηθ. Γ.2.3Α. θειεηνεηδνύο  (framework) ηύπνπ 

απνζέζεηο ηξαβεξηίλε, κε πςειό πνξώδεο, 
πξνθαινύκελεο από παγίδεπζε πεπθνβειόλσλ, ζηελ 

πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ. 

Δηθ. Γ.2.3Β. Ππξήλαο  (πεπθνβειόλεο), γύξσ 

από ηνλ νπνίν απνηίζεηαη ην ηξαβεξηηληθό 
πιηθό. 
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ηε Βόξεηα Δύβνηα, νη πεξηνρέο ζηηο νπνίεο έρνπκε αλαβιύζεηο ζεξκώλ πεγώλ 

είλαη ζηα Λ. Γηάιηξσλ, ζηα Ήιηα θαη ζηα Λ. Αηδεςνύ. 

ηελ πεξηνρή ησλ Λ. Γηάιηξσλ δελ εληνπίζηεθε θάπνηα επηθαλεηαθή απόζεζε. Ο 

κόλνο ζρεκαηηζκόο ζηνλ νπνίν πηζαλώο λα ππάξρεη θάπνηα ζπκκεηνρή πιηθνύ από ηηο 

ζεξκέο πεγέο, είλαη έλαο ςακκηηνθξνθαινπαγήο ζρεκαηηζκόο πεξηνξηζκέλεο 

έθηαζεο, ν νπνίνο εληνπίδεηαη ζην ζεκείν ηεο εθβνιήο ησλ ζεξκώλ πεγώλ ζηελ 

ζάιαζζα (Δηθ. Γ.2.4). Πξόθεηηαη γηα έλα ζρεκαηηζκό αθηόιηζνπ (beach rock). Καηά 

ηελ εξγαζηεξηαθή κειέηε δεηγκάησλ, δελ δηαπηζηώζεθε όκσο λα παξνπζηάδεη θάπνην 

ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ πνπ λα ζρεηίδεηαη κε ηελ παξνύζα έξεπλα. 

ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ, δηαπηζηώζεθε κηα ινθνεηδήο ζηξσκαηόκνξθε απόζεζε 

Fe-πινύζηνπ ηξαβεξηίλε, πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί ζην ζεκείν εθθόξησζεο ηεο ζεξκήο 

πεγήο (Δηθ. Γ.2.5). Πξόθεηηαη γηα έλα ιακηλνεηδή ηξαβεξηίλε (Δηθ. Γ.2.6), πνπ 

παξνπζηάδεη Fe-πινύζηεο πεξηνρέο, πνπ άιινηε εκθαλίδνληαη ζαλ δσλνεηδείο 

ελζηξώζεηο (Δηθ. Γ.2.7) θαη άιινηε κε βνηξπσδή κνξθή (Δηθ. Γ.2.8Α, Γ.2.8Β). 

 

 

 

Δηθ. Γ.2.4. ρεκαηηζκόο αθηόιηζνπ ζηελ 

πεξηνρή ησλ Γηάιηξσλ (έθηαζε ~1m2). 

Δηθ. Γ.2.5Α. Λνθνεηδή απόζεζε Fe-πινύζηνπ 

ζηξσκαηόκνξθνπ ηξαβεξηίλε, πνπ έρεη ζρεκαηηζηεί 

ζην ζεκείν εθθόξησζεο ηεο ζεξκήο πεγήο ζηα Ήιηα. 
 

  
Δηθ. Γ.2.6. Σνκή ηξαβεξηίλε κε lamination από 

ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. 

Δηθ. Γ.2.7. Fe-πινύζηεο δώλεο εληόο ηνπ 

ηξαβεξηίλε από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. 
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Δηθ. Γ.2.8Α. Fe-πινύζηεο βνηξπνεηδείο  δνκέο 

εληόο ηνπ ηξαβεξηίλε, από ηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ. 

Δηθ. Γ.2.8Β. Σνκή ζε Fe-πινύζηεο βνηξπνεηδείο 

δνκέο, όπνπ ζην θάησ αξηζηεξό κέξνο ηνπ δείγκαηνο 

εκθαλίδνληαη θαη κνξθέο lamination, από ηελ πεξηνρή 

ησλ Ήιησλ. 
 

ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ παξνπζηάδνληαη σο πξνο ηελ έθηαζε ηνπο νη 

κεγαιύηεξνη ζρεκαηηζκνί απνζέζεσλ ηξαβεξηίλε. Αξθεί λα αλαθεξζεί όηη έλα κεγάιν 

κέξνο ηεο πόιεο έρεη νηθνδνκεζεί, πάλσ ζε απηό ην πιηθό (Δηθ. Γ.2.9, Γ.2.10). 

Δπίζεο θαη από άπνςε κνξθώλ-δνκώλ, παξνπζηάδεηαη ε κεγαιύηεξε πνηθηιία. Καηά 

ηελ έξεπλα δηαπηζηώζεθαλ παιαηέο θαη λέεο απνζέζεηο, θαζώο ζηελ πεξηνρή νη 

ζεξκέο πεγέο πξέπεη λα απέζεηαλ πιηθό από ηνπο ηζηνξηθνύο ρξόλνπο. Άμην αλαθνξάο 

είλαη όηη ε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, είλαη δηάζπαξηε από ζεξκέο πεγέο, νη νπνίεο απην-

πιεξώλνληαη κέζα ζε κηθξό ρξνληθό δηάζηεκα, κε ην πιηθό πνπ απνζέηνπλ. 

Απνηέιεζκα απηνύ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη λα εκθαλίδνληαη ζπλέρεηα λέεο πεγέο. Σν 

γεγνλόο ηνπ κεγάινπ ξπζκνύ απόζεζεο πιηθνύ δεκηνπξγεί πξνβιήκαηα θαη θαηά ηελ 

εθκεηάιιεπζε ησλ ζεξκώλ πεγώλ γηα ινπηξνζεξαπεία, θαζώο ζε ζύληνκν ρξνληθό 

δηάζηεκα πξνθαιεί θξάμηκν ησλ ζσιελώζεσλ πνπ ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ 

κεηαθνξά ηνπ ζεξκνύ λεξνύ (Δηθ. Γ.2.11, 12). 

  
Δηθ. Γ.2.9. Σνκή εληόο ηεο πόιεο ησλ Λνπηξώλ 

ηεο Αηδεςνύ, πνπ θαλεξώλεη κέξνο ηνπ 

θαηαθόξπθνπ ύςνπο ησλ ηξαβεξηηληθώλ 
απνζέζεσλ. 

Δηθ. Γ.2.10. ρεκαηηζκόο αθξσηεξίνπ, 

απνηεινύκελνο απνθιεηζηηθά από ηξαβεηξίλε, 
ζηελ παξαιία ηεο Αηδεςνύ. 
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Δηθ. Γ.2.11. Τιηθό πιήξσζεο ζσιελώζεσλ  

(ρξώκαηνο πνξηνθαιί). 

Δηθ. Γ.2.12. Τιηθό πιήξσζεο 

ζσιελώζεσλ, ζε πνζνζηό 60% 
(ρξώκαηνο άζπξνπ). 

Οη ραξαθηεξηζηηθόηεξεο καθξνζθνπηθέο κνξθέο-δνκέο ησλ ζύγρξνλσλ 

απνζέζεσλ, πνπ δηαπηζηώζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ, είλαη νη εμήο: 

i) Μηθξήο θιίκαθαο ηραβερηινικές αποθέζεις ηύποσ αναβαθμίδων (terracettes) 

(Δηθ. Γ.2.13Α-Γ), αληίζηνηρεο κνξθέο ζρεκαηίδνληαη ζην Mammoth, Yellowstone 

National Park, ζην Pamukkale ζηελ Σνπξθία θ.α. Η έθηαζε ηνπο ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή ζπλήζσο θαιύπηεη έθηαζε κεξηθώλ ηεηξαγσληθώλ κέηξσλ. 

ii) Ανθρακικές πιζζολιθικές αποθέζεις (Δηθ. Γ.2.14). Οη ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ 

απνζέζεηο είλαη εύζξππηεο, ιεπθνύ ρξώκαηνο. Οη πηζόιηζνη είλαη ειαθξά 

ζπλδεδεκέλνη κεηαμύ ηνπο θαη δηαρσξίδνληαη κε ην ρέξη. Σν ζπλεζηζκέλν κέγεζνο 

ηνπο είλαη 5mm πεξίπνπ θαη δελ πεξηέρνπλ μέλν ππξήλα. 

iii) ``Πάγος δεζηού νερού`` (“hot-water ice”) Allen & Day (1935) ή αιιηώο 

αζβεζηηηηθόο ``πάγνο`` (calcite “ice”) (Δηθ. Γ.2.15). Πξόθεηηαη γηα κηα ιεπηή θξνύζηα 

αζβεζηίηε πνπ ζηαδηαθά ζρεκαηίδεηαη ζηελ επηθάλεηα ιηκλώλ, δεζηνύ λεξνύ. 

πλήζσο ε ιεπηή απηή ζηξώζε ζπάεη θαη θαζηδάλεη ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο, ιόγσ 

βαξύηεηαο. Αληίζηνηρεο κνξθέο έρνπλ δηαπηζησζεί ζηελ πεξηνρή Mammoth, ζην 

Yellowston, ζηελ Ακεξηθή θ.α. 

iv) ηξώζεηο από θαμνοειδής (shrubs) δομές (Δηθ. Γ.2.16, 13Γ, 13Γ), νη νπνίεο 

πνιιέο θνξέο ρσξίδνληαη από laminae πνπ ζπλίζηαηαη από κηθξηηηθνύ κεγέζνπο 

πιηθό. 

v) Απνζέζεηο αθρώδες ηύποσ (Foam rock) (Δηθ. Γ.2.117Α-Γ, 13Γ), ζηηο νπνίεο 

ζρεκαηίδνληαη κηθξέο θακηλάδεο, κέζσ ησλ νπνίσλ δηαθεύγνπλ αέξηεο θάζεηο. 

Αληίζηνηρεο κνξθέο έρνπλ δηαπηζησζεί ζηηο Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο ζην Sutto ηεο 

Οπγγαξίαο (Pentecost, 2005) θ.α. 

vi) Βελονοειδής δομές (spicular) (Δηθ. Γ.2.18Α-Γ), νη νπνίεο ζρεκαηίδνληαη θαηά 

θαλόλα πιεπξηθά ζην ξπάθη πνπ ζρεκαηίδεη ην δεζηό λεξό κεηά ηελ αλάβιπζε ηνπ. 

πλήζσο ε πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ ζεξκνύ λεξνύ είλαη 

Fe-πινύζηα θαη ε πεξηνρή πνπ αλαπηύζζεηαη εθηόο ζεξκνύ λεξνύ είλαη Ca-πινύζηα. 

vii) Λαμινοειδής ζηρωμαηόλιθοι (stromatolitic lamination) (Δηθ. Γ.2.19,20,21). 

viii) Βοηρσοειδής αποθέζεις, πνπ πνιιέο θνξέο αλαπηύζζνληαη επηθαιύπηνληαο 

άιια πιηθά (Δηθ. Γ.2.22Α-Β) ή επηθαιύπηνληαο παιαηόηεξεο γελεέο απνζέζεσλ (Δηθ. 

Γ.2.23Α-Γ). 

20cm 

6cm 

http://en.wikipedia.org/wiki/Mammoth_Hot_Springs
http://en.wikipedia.org/wiki/Yellowstone_National_Park
http://en.wikipedia.org/wiki/Yellowstone_National_Park
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Δηθ. Γ.2.13Α. Σξαβεξηηληθέο απνζέζεηο, ηύπνπ αλαβαζκίδσλ (terracettes),  

ζηελ  Αηδεςό. 
Δηθ. Γ.2.13Β. Κνληηλή ιήςε από ηξαβεξηηληθή απόζεζε ηύπνπ 

αλαβαζκίδαο (terracettes), από ηελ Αηδεςό (EOT-12). 

  
Δηθ. Γ.2.13Γ. Σνκή από ηξαβεξηηληθή απόζεζε ηύπνπ αλαβαζκίδαο (terracettes), ζηηο 

νπνίεο παξαηεξνύληαη ζηξώκαηα από ζακλνεηδήο δνκέο (shrubs) πνπ ρσξίδνληαη από 

laminae πνπ ζπλίζηαηαη από κηθξηηηθνύ κεγέζνπο πιηθό. 

Δηθ. Γ.2.13Γ. πλύπαξμε ζακλνεηδώλ δνκώλ κε δνκέο κηθξν-θακηλάδσλ 

(foam rock), ζε απνζέζεηο ηύπνπ αλαβαζκίδαο (terracettes). 
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Δηθ. Γ.2.14. Πηζζνιηζηθνύ ηύπνπ 

αλζξαθηθέο απνζέζεηο (AD-4-R). 

Δηθ. Γ.2.15. ρεκαηηζκόο απνζέζεσλ  

ηύπνπ πάγνπ δεζηνύ λεξνύ (hot-water ice). 
 

  
Δηθ. Γ.2.16. ηξώκαηα από ζακλνεηδήο δνκέο 

(shrubs) πνπ ρσξίδνληαη από laminae πνπ 
ζπλίζηαηαη από κηθξηηηθνύ κεγέζνπο πιηθό,  

Δηθ. Γ.2.17Α. Σξαβεξηηληθέο απνζέζεηο αθξώδεο 
ηύπνπ (foam rock). 

δείγκα EOT-13-R.

 

 
Δηθ. Γ.2.17Β. Δγθάξζηα ηνκή ζε ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο 

αθξώδεο ηύπνπ (foam rock) (AD-EOT-R-2). 

Δηθ. Γ.2.17Γ. Δγθάξζηα ηνκή ζε αθξώδεο 

ηύπνπ απνζέζεηο, νη νπνίεο εληνπίδνληαη 

αλάκεζα ζε ζακλνεηδήο δνκέο. 
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Δηθ. Γ.2.18Α. Θεξκή πεγή (EOT-16),  

ζηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ. 

 
Δηθ. Γ.2.18Γ. Βεινλνεηδήο ηξαβεξηηληθέο 

απνζέζεηο (EOT-16-R), πνπ ζρεκαηίδνληαη 

ζηελ πεξηθέξεηα ηεο νδνύ από ηελ νπνία 

θεύγεη ην ζεξκό λεξό ηεο πεγήο EOT-16, ζηελ 

Αηδεςό. 

 

 

 
Δηθ. Γ.2.18Β. Σα όξηα πνπ ζρεκαηίδνληαη, ζηελ νδό 

από ηελ νπνία θεύγεη ην λεξό ηεο ζεξκήο πεγήο. 
 

Δηθ. Γ.2.18Γ. Σνκή ησλ βεινλνεηδώλ 

απνζέζεσλ (EOT-16-R), από ηελ πεγή EOT-

16, ζηελ Αηδεςό. Η πεξηνρή πνπ βξίζθεηαη 

θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ ζεξκνύ λεξνύ (Ι) 

είλαη Fe-πινύζηα θαη ε πεξηνρή πνπ 

αλαπηύζζεηαη εθηόο ζεξκνύ λεξνύ  
είλαη Ca-πινύζηα. 

 

 

 

 

I 

II 
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Δηθ. Γ.2.19. Λακηλνεηδήο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο (AD-12-R-1). 

Δηθ. Γ.2.20. Λακηλνεηδήο ηξαβεξηηληθέο 

απνζέζεηο, πνπ αλαπηύζζνληαη γύξσ από 

έλα μέλν ππξήλα (AD-11-R-1). 

 

 

Δηθ. Γ.2.22Α. Λεπθνύ ρξώκαηνο βνηξπνεηδήο απνζέζεηο. 

 

Δηθ. Γ.2.21. Μεγάιεο θιίκαθαο ιακηλνεηδήο 

ζηξσκαηνιηζηθέο απνζέζεηο, ζηε πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ. 

Δηθ. Γ.2.22Β. Σνκή ζε βνηξπνεηδήο απνζέζεηο, ιεπθνύ 
ρξώκαηνο. ηελ νπνία παξνπζηάδεηαη ε πνηθηιία 

δηαθνξεηηθώλ πιηθώλ πνπ έρνπλ επηθαιύςεη. 

  

Δηθ. Γ.2.23Α. Γθξη ρξώκαηνο βνηξπνεηδήο απνζέζεηο. 
Δηθ. Γ.2.23Β. Σνκή ζε βνηξπνεηδήο απνζέζεηο, γθξίδνπ 

ρξώκαηνο. ηελ νπνία παξνπζηάδεηαη ε ελαιιαγή ησλ 

δηαθόξσλ γελεώλ απόζεζεο. 
 

50cm 
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Δ.2.5. ΟΡΥΚΤΟΛΟΓΙΑ 

 

Δ.2.5.1. Ακηινοζκοπική μελέηε 

Από ηελ αθηηλνζθνπηθή κειέηε ησλ απνζέζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ, όπσο θαίλεηαη 

ζηνλ Πίλαθα Δ.2.3, ην πιηθό όισλ ησλ απνζέζεσλ είλαη CaCO3. Σρεδόλ ζε όια ηα 

δείγκαηα έρνπκε ζπλύπαξμε αζβεζηίηε θαη αξαγσλίηε. Τν πιηθό απηό απνηειεί ηελ θύξηα 

κάδα όισλ ησλ απνζέζεσλ. Απηό απνδεηθλύεηαη θαη ζηελ Εηθ. Δ.2.24, ζηελ νπνία 

κπνξνύκε λα δνύκε επθξηλώο, αλάκεζα ζε ραξαθηεξηζηηθέο δνκέο αξαγσλίηε (αθηηλσηέο 

ζθαίξεο), ηελ ύπαξμε θξπζηάιισλ αζβεζηίηε, πάιη ζε ραξαθηεξηζηηθέο δνκέο γηα 

ηξαβεξηίλεο, ηύπνπ Gothic arch bars (Folk et al., 1985, Pentescost, 2005). Σε θάπνηα 

δείγκαηα δηαπηζηώζεθε παξνπζία θαη αιίηε (NaCl). 

Πξαγκαηνπνηήζεθε επίζεο αθηηλνζθνπηθή εμέηαζε ηνπ ζηεξενύ ηδήκαηνο, όπνπ απηό 

ζρεκαηίζηεθε κεηά ηελ δηαδηθαζία δηαιπηνπνίεζεο ησλ αλζξαθηθώλ απνζέζεσλ ησλ 

ζεξκώλ πεγώλ (Πίλαθαο Δ.2.4). Σε κηα πξνζπάζεηα πξνζδηνξηζκνύ κε ηελ  

αθηηλνζθνπηθή κέζνδν ηνπ κε αλζξαθηθνύ πιηθνύ ησλ απνζέζεσλ. Η κειέηε ηνπ 

ηδήκαηνο απηνύ (Εηθ. Δ.2.25), έδσζε κηα εηθόλα ελόο άκνξθνπ έσο πνιύ αηειώο 

θξπζηαιισκέλνπ πιηθνύ, ην νπνίν δελ κπνξεί λα πξνζδηνξηζηεί αθηηλνζθνπηθά. 

Εμαίξεζε απνηειεί κόλν έλα δείγκα (AD-EOT-R-2), ζην νπνίν πξνζδηνξίζηεθαλ 

ραιαδίαο θαη αηκαηίηεο.  
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Πίλαθαο Δ.2.3. Απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο,  

ησλ απνζέζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 

 
Αραγωνίηες Αζβεζηίηες Γύψος Αλίηες Φεριϋδρίηες Δολομίηες 

MAST-1 *** ** 
  

 
 

MAST-2 *** ** 
  

 
 

MAST-3 *** 
   

 
 

MAST-5 ** *** *** 
 

 
 

MAST-6 *** 
   

 
 

MAST-7 ** *** 
 

**  
 

MAST-8 ** *** 
 

**  
 

MAST-9 *** 
  

*  
 

MAST-10 *** *** 
 

*  
 

MAST-11 *** *** 
 

*  
 

MAST-11A *** ** 
  

 
 

MAST-12 *** *** 
  

 ** 

MAST-13 ** *** 
  

 
 

MAST-14 *** *** 
  

 
 

MAST-14A *** *** 
  

 
 

MAST-15 *** *** 
  

 ** 

HL-SYM-MET (4h) *** 
   

*** 
 

HL-1-R (4h) *** *** 
 

*  
 

THE-1-R 
 

*** 
  

 
 

THE-2-R 
 

*** 
  

 
 

AD-5-R *** *** 
 

**  * 

HL-1-R *** *** 
 

*  
 

AD-13-R *** *** ** *  * 

HL-SYM-METAL-R *** ** 
  

 
 

(*** = Κύρια ορσκτή υάση, ** = Εποσσιώδης ορσκτή υάση, * = Πιθανή ορσκτή υάση) 

 

Πίλαθαο Δ.2.4. Απνηειέζκαηα ηεο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο ηνπ ζηεξενύ ηδήκαηνο, όπνπ 

απηό πξνέθπςε, κεηά ηελ δηαδηθαζία δηαιπηνπνίεζεο  

ησλ απνζέζεσλ ησλ ζεξκώλ πεγώλ. 

 
Φαλαδίας Αιμαηίηες 

(22) HL-1-R ΑΜΟΡΦΟ 

(32) AD-EOT-R-2 *** ** 

(49) SYMP MET HLIA MASTER ΑΜΟΡΦΟ 

(1) HL-1-B ΑΜΟΡΦΟ 

(11)HL-1-B ΑΜΟΡΦΟ 

(12) EOT-11-3 ΑΜΟΡΦΟ 

(15) AD-EOT-4-R ΑΜΟΡΦΟ 

(34) SYMP MET HLIA MASTER ΑΜΟΡΦΟ 

(*** = Κύξηα νξπθηή θάζε, ** = Επνπζηώδεο νξπθηή θάζε, * = Πηζαλή νξπθηή θάζε) 
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Εηθόλα Δ.2.24. Χαξαθηεξηζηηθέο δνκέο αθηηλσηώλ ζθαηξώλ αξαγσλίηε (Arg), αλάκεζα ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ 

θξύζηαιινη αζβεζηίηε (Cal), πάιη ζε ραξαθηεξηζηηθέο δνκέο γηα ηξαβεξηίλεο, ηύπνπ Gothic arch bars. 

 

Εηθόλα Δ.2.25. Αθηηλνγξάθεκα ζε ζηεξεό ίδεκα, πνπ ζρεκαηίζηεθε κεηά ηελ δηαδηθαζία δηαιπηνπνίεζεο. 

(1) HL-1-B

Operations: Import

1 - File: 1.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 0.0
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Δ.2.5.2. Ηλεκτρονική μικροσκόπια & Χημικές Μικροαναλύσεις 

 

Σε όια ηα δείγκαηα ηα νπνία εμεηάζηεθαλ, όπωο έρεη πξναλαθεξζεί, δηαπηζηώζεθε όηη 

ε θύξηα κάδα είλαη ηα δύν πνιύκνξθα ηνπ CaCO3 (Πηλ. Δ.2.3), δειαδή αξαγωλίηεο θαη 

αζβεζηίηεο. Σε αξθεηέο πεξηπηώζεηο παξαηεξήζεθε ελαιιαγή ηεο θύξηαο κάδαο (CaCO3), 

κε θεξηϋδξίηε (5Fe2O3•9H2O) (Πηλ. Δ.2.5) (βι. Κεθ. Δ.2.5.5). Οη άιιεο νξπθηέο θάζεηο 

(κεηαιιηθέο θαη κε) πνπ δηαπηζηώζεθε λα είλαη παξνύζεο, ζπλήζωο είλαη κε ηε κνξθή 

πνιύ κηθξώλ θξπζηάιιωλ, νη νπνίνη είλαη παγηδεπκέλνη κέζα ζην πνξώδεο ηεο θύξηαο 

κάδαο. 

Η παξνπζία πνιιώλ νξπθηώλ θάζεωλ ζε ηδηαίηεξα κηθξό κέγεζνο, πξνθάιεζε πιεζώξα 

πξνβιεκάηωλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο ηωλ απνζέζεωλ, θαζώο θαηέζηεζε αδύλαην 

ην πξνζδηνξηζκό ηνπο κέζω αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο, αιιά θαη ηδηαίηεξα δύζθνιε ηελ 

κειέηε ηνπο κέζω νπηηθνύ κηθξνζθνπίνπ. Έηζη, ωο θαηαιιειόηεξνο ηξόπνο εμέηαζεο ηωλ 

ζπγθεθξηκέλωλ δεηγκάηωλ γηα ηελ δηαπίζηωζε ηεο νξπθηνινγίαο ηνπο, πξνέβαιε ε 

παξαηήξεζε ηνπο κέζω ειεθηξνληθνύ κηθξνζθνπίνπ θαη ρεκηθώλ κηθξναλαιύζεωλ. Αιιά 

αθόκε θαη κε απηή ηελ κέζνδν ππήξμαλ αξθεηέο θνξέο, όπνπ ζε νξπθηά ζηα νπνία 

επηρεηξήζεθε λα πξαγκαηνπνηεζεί κηθξναλάιπζε, ην κέγεζνο ηνπο δελ μεπεξλνύζε ην 

κέγεζνο ηεο δέζκεο αλάιπζεο, κε απνηέιεζκα νη ζπγθεθξηκέλεο κηθξναλαιύζεηο λα 

ρξεζηκνπνηεζνύλ ζαλ εκη-πνζνηηθέο θαη λα κελ κπνξεί λα γίλεη πξνζδηνξηζκόο 

ζπγθεθξηκέλεο νξπθηήο θάζεο, αιιά κόλν ηεο ζύζηαζεο ηεο. 
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2.3.2.α Ορυκτολογία αποθέσεων στην περιοχή των Θερμοπυλών 

 

Από ηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ, ελδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη 

δύν δείγκαηα ηα νπνία είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ησλ ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ ηεο 

πεξηνρήο.  

Σην THE-1-R, ε θύξηα κάδα είλαη CaCO3, κε κηθξή ζπκκεηνρή Mg (1-1,5%), Si 

(~0,5-1%) θαη S (~0,5%) (Πηλ. Δ.2.4, Αλαι. Χ75) θαη ζε θάπνηεο πεξηνρέο παξνπζηάδεη 

ελαιιαγέο κε θεξηϋδξίηε (Πηλ. Δ.2.5, Αλαι. Χ79, Χ82). Η δνκή ησλ απνζέζεσλ, 

παξνπζηάδεη ζε πνιιέο πεξηνρέο ζακλνεηδή δνκέο (Εηθ. Δ.2.26). Αλάκεζα ζην πνξώδεο 

ηεο θύξηαο κάδαο, δηαπηζηώζεθαλ πιεζώξα νξπθηώλ θάζεσλ, όπσο γαιελίηεο (Πηλ. 

Δ.2.6, Αλαι. Χ131), αξζελνππξίηεο (Πηλ. Δ.2.7, Αλαι. Χ84), ζηδεξνππξίηεο (Πηλ. Δ.2.9, 

Αλαι. Χ83), νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ, νμείδηα ηνπ Ni, νξπθηέο θάζεηο 

ζεηηθνύ Ni, κεηαιιηθέο θάζεηο ραιθνύ-ςεπδαξγύξνπ θαη ζεηηθό αληηκόλην. 

Σην δείγκα THE-12-R, ε θύξηα κάδα είλαη CaCO3, κε κηθξή ζπκκεηνρή Mg (1%) θαη 

S (0,5%), αλ θαη ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο είρακε απνπζία S θαη παξνπζία Mo (1,5%) 

(Πηλ. Δ.2.4, Αλαι. Χ130, Χ134). Αλάκεζα ζην πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο 

δηαπηζηώζεθαλ θαη νξπθηά όπσο γαιελίηεο, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ, 

ζεηηθόο κόιπβδνο θαη νμείδηα ηνπ κνιύβδνπ. 

 

  

Εηθ. Δ.2.26. Γεληθή εηθόλα από ηξαβεξηηληθέο 

απνζέζεηο (THE-12-R), κε ζακλνεηδείο δνκέο. 

Εηθ. Δ.2.27. Γεληθή εηθόλα από ηξαβεξηηληθέο 

απνζέζεηο (THE-12-R), ζηελ νπνία 

παξνπζηάδνληαη νξπθηέο θάζεηο παγηδεπκέλεο, ζην 

πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο. 

 

 

 

Ox Fe 

CuZn2 

Asy & Py 

CaCO3 
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Δ.2.5.2.β Οπςκηολογία αποθέζευν ζηην πεπιοσή ηηρ Αιδητού 

Από ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ, ελδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη 

ελλέα δείγκαηα, ηα νπνία είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ησλ απνζέζεσλ ηεο πεξηνρήο.  

Τν δείγκα AD-3-R1, πξνέξρεηαη από πιηθό πιήξσζεο ζσιελώζεσλ, κέζσ ησλ 

νπνίσλ κεηαθέξεηαη ην πδξνζεξκηθό δηάιπκα. Μεηά ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο 

δηαπηζηώζεθε όηη ε θύξηα κάδα είλαη CaCO3 (Πηλ. Γ.2.4. Αλαι. C49). Δλδηαθέξνλ 

παξνπζηάδεη ην γεγνλόο όηη ην ζπγθεθξηκέλν πιηθό πιήξσζεο παξνπζηάδεηαη 

ζπγθξηηηθά κε άιια δείγκαηα θησρό από νξπθηνινγηθήο απόςεσο, θαζώο εθηόο ηεο 

θύξηαο κάδαο δελ δηαπηζηώζεθαλ άιιεο νξπθηέο θάζεηο. 

 

 
Δηθ. Γ.2.27. Υιηθό πιήξσζεο ζσιελώζεσλ (AD-3-R1), κέζα 

από ηηο νπνίεο κεηαθέξεηαη ην πδξνζεξκηθό δηάιπκα, από ηελ 

πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ. 

Δηθ. Γ.2.27. Γεληθή εηθόλα από ην πιηθό πιήξσζεο 

ζσιελώζεσλ (AD-3-R1), ζηελ νπνία θαίλεηαη ε 

θύξηα κάδα ηνπ πιηθνύ πνπ απνηίζεηαη (CaCO3). 
 

Τα δείγκαηα AD-10-R1 θαη AD-10-R2, πξνέξρνληαη από ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο 

πνπ παξνπζηάδνπλ δνκή lamination, πνπ παξνπζηάδνπλ ρξσκαηηθέο δηαθνξνπνηήζεηο 

καθξνζθνπηθά (Δηθ. Γ.2.28). Μεηά ηελ εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ δηαπηζηώζεθε όηη ε 

θύξηα κάδα είλαη CaCO3. Η lamination πνπ παξαηεξείηαη καθξνζθνπηθά, δελ 

δηαπηζηώζεθε λα αληηζηνηρεί ζε ζεκαληηθή αιιαγή ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηνπ 

δείγκαηνο. Οη κόλεο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ηεο είλαη ε 

δηαθνξνπνίεζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηεο θύξηαο κάδαο. Πην αλαιπηηθά, ζε θάπνηεο 

πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε κηθξή ζπκκεηνρή S (~0,1-0,5%) θαη ζε θάπνηεο άιιεο 

ζπκκεηνρή θαη Cl (~0,2%) (Πηλ. Γ.2.4). Γηαθνξνπνηήζεηο θαηά κήθνο ηεο lamination 

δηαπηζηώζεθαλ θπξίσο σο πξνο ηε δνκή ηνπ πιηθνύ θαζώο, ζε άιιεο πεξηνρέο 

παξαηεξείηαη αλάπηπμε θαινζρεκαηηζκέλσλ βειόλσλ αξαγσλίηε (πνξηνθαιί 

ρξώκαηνο απνζέζεηο ζηελ εηθόλα Γ.2.28, εμσηεξηθή laminae, Δηθ. Γ.2.32), ζε άιιεο 

παξνπζηάδεηαη πνιύ ζπκπαγήο δνκή κε κηθξό πνξώδεο (Δηθ. Γ.2.30, 31) θαη ζε άιιεο 

παξνπζηάδνληαη ζακλνεηδήο δνκέο (ιεπθνύ ρξώκαηνο απνζέζεηο ζηελ εηθόλα Γ.2.28). 

Φαξαθηεξηζηηθό ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ δείγκαηνο είλαη ε πιήξσζε νπώλ ηνπ πνξώδεο 

ηνπ κε θξπζηάιινπο αιίηε (Δηθ. Γ.2.30, 31). Από απηέο ηηο νπέο πξέπεη λα δηεξρόηαλ 

ξεπζηό, κε πςειή ζπγθέληξσζε ζε Cl θαη Na. Δθηόο από ηελ θύξηα κάδα θαη ηνλ 

αιίηε, δηαπηζηώζεθαλ παγηδεπκέλεο κέζα ζην πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο θαη άιιεο 

νξπθηέο θάζεηο, όπσο βαξύηε, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ κε ςεπδάξγπξν, νμείδηα ηνπ 

ραιθνύ κε ζίδεξν, νμείδηα ηνπ  ζηδήξνπ κε ρξώκην θαη ληθέιην, νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ 

θαη ζεηηθό αληηκόλην (Δηθ. Γ.2.29). 

CaCO3 

1,5cm 
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Δηθ. Γ.2.28. Τξαβεξηηληθέο απνζέζεηο (AD-10-

R1), πνπ παξνπζηάδνπλ δνκή lamination. 

Δηθ. Γ.2.29. Παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη  νμεηδίνπ ηνπ 

δηξθνλίνπ θαη ζεηηθνύ αληηκνλίνπ, εληόο ηεο θύξηαο κάδαο 

(CaCO3), ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (AD-10-R1). 

  

Δηθ. Γ.2.30. Γεληθή εηθόλα, ζηελ νπνία θαίλεηαη 

ε πιήξσζε ηνπ πνξώδνπο ηεο θύξηαο κάδαο, από 

αιίηε, ζε ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο (AD-10-R1). 

Δηθ. Γ.2.31. Δηθόλα ζηελ νπνία θαίλνληαη 

θαινζρεκαηηζκέλνη θξύζηαιινη αιίηε, πνπ ζρεκαηίδνληαη 

ζηελ πεξηθέξεηα ηνπ πνξώδνπο ηεο θύξηαο κάδαο, ζε 

ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο (AD-10-R1). 

  
Δηθ. Γ.2.32. Γεληθή εηθόλα από ηελ εμσηεξηθή 

laminae, ζηελ νπνία θαίλνληαη νη βειόλεο 

αξαγσλίηε πνπ αλαπηύζζνληαη πξνο ηελ θνξά 

αλάπηπμεο ηεο απόζεζεο.  

Δηθ. Γ.2.33. Παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη  νμεηδίνπ ηνπ 

ραιθνύ, αλάκεζα ζην πνξώδεο πνπ ζρεκαηίδνπλ νη 

θξύζηαιινη αξαγσλίηε, ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (AD-10-

R1). 
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Τν δείγκα AD-11-R1, πξνέξρεηαη από ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ 

δνκή lamination θαη αλαπηύζζνληαη γύξσ από έλα μέλν ππξήλα (Δηθ. Γ.2.20). Μεηά 

ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο δηαπηζηώζεθε όηη ν ππξήλαο γύξσ από ηνλ νπνίν 

απνηίζεηαη ην ηξαβεξηηληθό πιηθό είλαη έλα κηθξν-θξνθαινπαγέο, ηνπ νπνίνπ ην 

ζπλδεηηθό πιηθό είλαη CaCO3, κέζα ζην νπνίν βξίζθνληαη απαηίηεο, νμείδηα ηνπ 

ππξηηίνπ, νμείδηα ηνπ ηηηαλίνπ θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Δηθ. Γ.2.34). Σην ππόινηπν 

δείγκα ε θύξηα κάδα είλαη CaCO3. Η lamination πνπ παξαηεξείηαη καθξνζθνπηθά, δελ 

δηαπηζηώζεθε λα αληηζηνηρεί ζε ζεκαληηθή αιιαγή ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηνπ 

δείγκαηνο. Γηαθνξνπνηήζεηο δηαπηζηώζεθαλ κόλν σο πξνο ηελ αλάπηπμε ησλ 

θξπζηάιισλ ηνπ αξαγσλίηε, θαζώο αιινύ παξνπζηάδνπλ ζακλνεηδή δνκή θαη αιινύ 

ε θύξηα κάδα παξνπζηάδεηαη πην ζπκπαγήο, έρνληαο πνιύ κηθξό πνξώδεο.  Δληόο ηνπ 

πνξώδνπο ηεο θύξηαο κάδαο δηαπηζηώζεθαλ παγηδεπκέλα Ca-νύρα (Ca~10%) νμείδηα 

ηνπ δηξθνλίνπ (Δηθ. Γ.2.34). 

  
Δηθ. Γ.2.34. Γεληθή εηθόλα ηνπ ππξήλα γύξσ από 

ηνλ νπνίν αλαπηύζζεηαη ε ηξαβεξηηληθή απόζεζε 

ηνπ δείγκαηνο AD-11-R1 θαη ε πεξηνρή 
κεηάβαζεο από ηνλ ππξήλα ζηελ θύξηα απόζεζε 

(επάλσ κέξνο). 

Δηθ. Γ.2.35. Παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη  νμείδηνπ ηνπ 

δηξθνλίνπ, εληόο ηεο θύξηαο κάδαο (CaCO3), ησλ 
ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (AD-11-R1). 

 

Τν δείγκα AD-EOT-R1 (Δηθ. Γ.2.36), πξνέξρεηαη από ηξαβεξηηληθή απόζεζε, πνπ 

παξνπζηάδνπλ κεγάιν πνξώδεο. Μεηά ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο δηαπηζηώζεθε όηη ε 

θύξηα κάδα είλαη CaCO3 (Πηλ. Γ.2.4). Σε θάπνηα ζεκεία, ηα νπνία πηζαλώο λα είλαη 

θεξηό πιηθό παγηδεπκέλν κέζα ζηε ζπγθεθξηκέλε απόζεζε, δηαπηζηώζεθε ελαιιαγή 

ηνπ CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O (θεξηϋδξίηε) (Δηθ. Γ.2.40, 41, Πηλ Γ.2.5). Δληόο ηνπ 

πνξώδνπο ηεο θύξηαο κάδαο δηαπηζηώζεθαλ παγηδεπκέλεο πιεζώξα νξπθηώλ θάζεσλ 

όπσο θζνξίηεο (Πηλ. Γ.2.13, Δηθ. Γ.2.37, 38, 39), βαξύηεο, ζεηνύρεο ελώζεηο ηνπ 

αληηκνλίνπ (Πηλ. Γ.2.8), ζηδεξνππξίηεο, αιιά θαη νμείδηα ηνπ θνβαιηίνπ-ληθειίνπ 

(Δηθ. Γ.2.37), νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ-ηηηαλίνπ, νμείδηα ηνπ ρξσκίνπ-ζηδήξνπ (Δηθ. 

Γ.2.38) νμείδηα ηνπ κνιύβδνπ (Δηθ. Γ.2.39), νμείδηα ηνπ ραιθνύ-ςεπδαξγύξνπ, 

νμείδηα ηνπ ρξσκίνπ θαη νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ.   
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Δηθ. Γ.2.36. Γεληθή εηθόλα ηξαβεξηηληθήο απόζεζεο κε 

κεγάιν πνξώδεο (AD-EOT-R1). 

Δηθ. Γ.2.37. Κξύζηαιινη  νμεηδίνπ ηνπ θνβαιηίνπ-ληθειίνπ 

θαη θζνξίηε, εληόο ηεο θύξηαο κάδαο (CaCO3), 

ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (AD-EOT-R1). 

  
Δηθ. Γ.2.38. Παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη  νμεηδίνπ ηνπ 

ρξσκίνπ-ζηδήξνπ θαη θζνξίηε, εληόο ηεο θύξηαο κάδαο 

(CaCO3), ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (AD-EOT-R1). 

Δηθ. Γ.2.39. Παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη  νμεηδίνπ θζνξίηε, 

εληόο ηεο θύξηαο κάδαο (CaCO3), ηξαβεξηηληθώλ 

απνζέζεσλ (AD-EOT-R1). 

  
Δηθ. Γ.2.40. Παγηδεπκέλνο θξύζηαιινο  νμεηδίνπ ηνπ 

κνιύβδνπ θαη θνκκάηη πιηθνύ απόζεζεο  ζην νπνίν 

παξνπζηάδεηαη ελαιιαγή CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O, εληόο 

ηεο θύξηαο κάδαο (CaCO3), ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ 

(AD-EOT-R1). 

Δηθ. Γ.2.41. Κνληηλή εηθόλα ζε πιηθό απόζεζεο ζην νπνίν 

παξαηεξείηαη ελαιιαγή CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O. Οη 

απνρξώζεηο ηνπ γθξη ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά 

βάξε. Οη αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ 

πςειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, 

ελώ νη ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ 
θαη είλαη Ca-πινύζηεο. 
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Τν δείγκα AD-4-R, πξνέξρεηαη από απνζέζεηο πηζζνιηζηθήο κνξθήο (Δηθ. Γ.2.14). 

Οη ζπγθεθξηκέλνπ ηύπνπ απνζέζεηο είλαη ραιαξά ζπλδεδεκέλεο κεηαμύ ηνπο. Από ηελ 

κειέηε ηνπο δηαπηζηώζεθε όηη ην ζπλδεηηθό πιηθό είλαη CaCO3 κε ζπκκεηνρή Cl (0,3-

0,4%) θαη S (0,1-0,4%) (Πηλ. Γ.2.4. Αλαι. Φ62, Δηθ. Γ.2.42). Σε θάπνηεο πεξηπηώζεηο 

αλάκεζα ζην ζπλδεηηθό πιηθό εληνπίζηεθαλ παγηδεπκέλνη θόθθνη Ti-νύρνπ (Ti~13%) 

βαξύηε. 

H ρεκηθή ζύζηαζε ησλ πηζζνιηζηθώλ ζσκάησλ είλαη αληίζηνηρε κε απηή ηνπ 

ζπλδεηηθνύ πιηθνύ, θαζώο πξόθεηηαη γηα CaCO3 κε ζπκκεηνρή θαη εδώ κηθξνύ 

πνζνζηνύ Cl (0,3-0,4%) θαη S (0,1-0,4%) (Πηλ. Γ.2.4. Αλαι. Φ61, Δηθ. Γ.2.42). 

Φαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη εηθόλεο Γ.2.44, 45, ζηηο νπνίεο παξνπζηάδεηαη έλαο 

πηζζόιηζνο ζε κεγάιε κεγέζπλζε θαη κπνξνύλ λα παξαηεξεζνύλ νη βειόλσλ 

αξαγσλίηε από ηνλ νπνίν ζπλίζηαηαη.  

Σην θέληξν απηώλ ησλ ζσκάησλ (Δηθ. Γ.2.43) δελ δηαπηζηώζεθε θάπνην νξπθηό ην 

νπνίν λα ιεηηνύξγεζε ζαλ ππξήλαο, γύξσ από ηνλ νπνίν λα αλαπηύρζεθαλ απηέο νη 

δνκέο. Σηελ πεξηθέξεηα ηνπ ππξήλα δηαπηζηώζεθαλ ζε θάπνηεο πεξηπηώζεηο, 

παγηδεπκέλνη θόθθνη θζνξίηε (Πηλ. Γ.2.13, Αλαι. Φ66) θαη ζεηνύρνπ κνιύβδνπ. Σε 

θακία πεξίπησζε  όκσο, δελ κπνξνύλ λα ζεσξεζνύλ απηνί νη θξύζηαιινη ζαλ 

ππξήλαο απηώλ ησλ ζσκάησλ. 

Σε πνιιά πηζζνιηζηθά ζώκαηα δηαπηζηώζεθε εμαηξεηηθά κεγάιε ζπκκεηνρή αιίηε 

(NaCl) θαη ζπιβηλίηε (KCl) (Πηλ. Γ.2.14, Αλαι. Φ69, Φ70), θηάλνληαο ζε βαζκό ε 

πεξηεθηηθόηεηάο ηνπο λα είλαη ζρεδόλ ίζε κε απηή ηνπ CaCO3 (Δηθ. Γ.2.46, 47). 

 

 

  
Δηθ. Γ.2.42. Γεληθή εηθόλα από πηζζνιηζηθέο 

απνζέζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ, ζηελ νπνία 

θαίλεηαη κέξνο πηζζόιηζνπ θαη ην ζπλδεηηθό 
πιηθό ηεο ζπγθεθξηκέλεο απόζεζεο.    

Δηθ. Γ.2.43.Γεληθή εηθόλα από ηνκή πηζζόιηζνπ, 

ζηελ νπνία θαίλεηαη ε κε ύπαξμε θάπνηαο 

μερσξηζηήο νξπθηήο θάζεο πνπ λα ιεηηνύξγεζε 
σο ππξήλαο. 
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Δηθ. Γ.2.44. Γεληθή εηθόλα ζε κεγέζπλζε ζθαίξαο 

ελόο πηζζόιηζνπ. 
Δηθ. Γ.2.45. Κνληηλή εηθόλα ζηελ επηθάλεηα 

ζθαίξαο πηζζόιηζνπ, ζηελ νπνία δηαθξίλνληαη 

βειόλεο αξαγσλίηε. 

  
Δηθ. Γ.2.46. Τνκή από ζθαίξα ελόο πηζζόιηζνπ, 
ζηελ νπνία θαίλεηαη ε κεγάιε ζπκκεηνρή αιίηε. 

Δηθ. Γ.2.47. Κνληηλή εηθόλα, από ηνκή 
πηζζόιηζνπ, ζηελ νπνία θαίλεηαη ε κεγάιε 

ζπκκεηνρή θξπζηάιισλ αιίηε. 

 

Τν δείγκα EOT-13-R (Γ.2.16), πξνέξρεηαη από ηξαβεξηηληθή απόζεζε πνπ 

παξνπζηάδεη ζηξώκαηα από ζακλνεηδήο δνκέο (shrubs, Δηθ. Γ.2.48) πνπ ρσξίδνληαη 

από laminae πνπ ζπλίζηαηαη από κηθξηηηθνύ κεγέζνπο πιηθό. Η θύξηα κάδα είλαη 

CaCO3 (ζακλνεηδήο δνκέο) θαη ζε θάπνηα ζεκεία παξαηεξείηαη ελαιιαγή κε 

5Fe2O3•9H2O (θεξηϋδξίηε). Δληόο ηνπ πνξώδνπο ηεο θύξηαο κάδαο δηαπηζηώζεθαλ 

παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη αιίηε θαη ζηδεξνππξίηε (Δηθ. Γ.2.49). 
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Δηθ. Γ.2.48. Γεληθή εηθόλα από ηξαβεξηηληθέο 

απνζέζεηο (EOT-13-R) πνπ παξνπζηάδνπλ 

ζακλνεηδήο δνκέο (shrubs). 

Δηθ. Γ.2.49. Παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη  αιίηε θαη 

ζηδεξνππξίηε, εληόο ηεο θύξηαο κάδαο (CaCO3), 

ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (EOT-13-R). 

 

Τν δείγκα AD-SMZ-R (Δηθ. Γ.2.67), πξνέξρεηαη από ηξαβεξηηληθή απόζεζε πνπ 

παξνπζηάδεη δνκέο lamination. Μεηά ηελ εμέηαζε ηνπ δείγκαηνο δηαπηζηώζεθε όηη ε 

θύξηα κάδα είλαη CaCO3. Η lamination πνπ παξαηεξείηαη καθξνζθνπηθά, δελ 

δηαπηζηώζεθε λα αληηζηνηρεί ζε ζεκαληηθή αιιαγή ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηνπ 

δείγκαηνο. Οη κόλεο αιιαγέο πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ηεο είλαη κηα κηθξνύ 

βαζκνύ δηαθνξνπνίεζε ηεο ρεκηθήο ζύζηαζεο ηεο θύξηαο κάδαο. Πην αλαιπηηθά, ζε 

θάπνηεο πεξηνρέο δηαπηζηώζεθε κηθξή ζπκκεηνρή S (~1,5%) Fe (~0,5%), Na (~0,5) 

αιιά θαη Mg (~0,5%). Γηαθνξνπνηήζεηο θαηά κήθνο ηεο lamination δηαπηζηώζεθαλ 

θπξίσο σο πξνο ην πνξώδεο θαη ηελ ζπκκεηνρή θξπζηάιισλ αιίηε. Φαξαθηεξηζηηθή 

είλαη ε εηθόλα Δηθ. Γ.2.51, ζηελ νπνία δηαπηζηώλεηαη κεγάιε ζπκκεηνρή αιίηε 

(πξόθεηηαη γηα ηελ ζθνπξόρξσκε πεξηνρή ηνπ δείγκαηνο ζηελ εηθόλα Γ.2.67). Δθηόο 

από ηελ θύξηα κάδα θαη ηνλ αιίηε, παγηδεπκέλνη κέζα ζην πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο 

δηαπηζηώζεθαλ θόθθνη αξζελνππξίηε (Δηθ.Γ.2.52, Πηλ. Γ.2.7, Αλαι. Φ152). 

 

  
Δηθ. Γ.2.50. Γεληθή εηθόλα από ηξαβεξηηληθή 

απόζεζε (AD-SMZ-R), ζηελ νπνία 

δηαπηζηώλεηαη κεγάιε ζπκκεηνρή αιίηε. 

Δηθ. Γ.2.51. Παγηδεπκέλνο θξύζηαιινο  

αξζελνππξίηε, εληόο ηεο θύξηαο κάδαο (CaCO3), 

ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (EOT-13-R). 

 

 

Py 
CaCO3 

Hl 

Apy 

NaCl 
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Τν δείγκα EOT-16-R (Δηθ. Γ.18Γ, 18Γ), πξνέξρεηαη από κηα ηξαβεξηηληθή 

απόζεζε πνπ παξνπζηάδεη δνκή lamination, ε νπνία ζρεκαηίδεηαη ζηα όξηα ηνπ 

ξπαθηνύ ην νπνίν ρξεζηκνπνηεί ην πδξνζεξκηθό ξεπζηό, κεηά ηελ αλάβιπζε ηνπ (Δηθ. 

Γ.18Α, 18Β). Σηε ζπγθεθξηκέλε απόζεζε δηαπηζηώλνληαη καθξνζθνπηθά δύν θάζεηο, 

κηα ζθνπξόρξσκε, ρξώκαηνο πνξηνθαιί-θόθθηλνπ, ε νπνία αλαπηύζζεηαη ζην κέξνο 

ηεο απόζεζεο ην νπνίν είλαη θάησ από ηελ επηθάλεηα ηνπ πδξνζεξκηθνύ ξεπζηνύ θαη 

κηα αλνηρηόρξσκε, άζπξνπ ρξώκαηνο, ε νπνία αλαπηύζζεηαη ζην κέξνο ηεο απόζεζεο 

ην νπνίν δελ θαιύπηεηαη από ην πδξνζεξκηθό ξεπζηό. Μεηά ηελ εμέηαζε ηνπ 

δείγκαηνο, δηαπηζηώζεθε όηη ε αλνηρηόρξσκε πεξηνρή ζπλίζηαηαη από CaCO3 θαη 

παξνπζηάδνληαη ζακλνεηδήο δνκέο (Ca-πινύζηα θάζε, Δηθ. Γ.2.53). Σηελ θύξηα κάδα 

(CaCO3) παξαηεξεί θάπνηεο θνξέο κηθξή ζπκκεηνρή Cl (~0,1-0,5%) θαη S (~0,3%). 

Σηε ζθνπξόρξσκε πεξηνρή παξαηεξνύληαη ελαιιαγέο CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O 

(θεξηϋδξίηε), ζε δνκέο lamination (Fe-πινύζηα θάζε, Δηθ. Γ.2.55). Σην πνξώδεο ηεο 

ζπγθεθξηκέλε απόζεζεο δηαπηζηώζεθαλ ζπρλά παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη αιίηε, 

ζηδεξνππξίηε θαη γύςνπ, αιιά θαη ζε κηθξόηεξν πνζνζηό παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη 

βαξύηε, ζεηηθνύ ζηδήξνπ θαη κεηαιιηθέο θάζεηο ραιθνύ-ςεπδαξγύξνπ. 
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Δηθ. Γ.2.52. Γεληθή εηθόλα από ην ζεκείν ελαιιαγήο ησλ 

δύν θάζεσλ, από ηελ ηξαβεξηηληθή απόζεζε EOT-16-R. 

Δηθ. Γ.2.53. Δηθόλα από ηελ αλνηρηόρξσκε πεξηνρή ηεο 

ηξαβεξηηληθήο απόζεζεο EOT-16-R, ζηελ νπνία θαίλνληαη 

νη ζακλνεηδήο δνκέο πνπ ζρεκαηίζεη ν αξαγσλίηεο.  

  
Δηθ. Γ.2.54. Παγηδεπκέλνη θξύζηαιινη  ζηδεξνππξίηε, 

εληόο ηεο θύξηαο κάδαο (Ca-πινύζηα θάζεο), ησλ 

ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ (EOT-13-R). 

Δηθ. Γ.2.55. Γεληθή εηθόλα από ην ζεκείν αιιαγήο ησλ 

δύν θάζεσλ, από ηελ ηξαβεξηηληθή απόζεζε EOT-16-R, 

ζηελ νπνία θαίλνληαη νη ιακηλνεηδήο δνκέο. 

  
 

Py 

CaCO3 

5Fe2O3•9H2O 

Δηθ. Γ.2.56. Δλαιιαγή CaCO3  κε 5Fe2O3•9H2O, ζηελ 

ηξαβεξηηληθή απόζεζε EOT-16-R. Οη απνρξώζεηο ηνπ 

γθξη ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη 

αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο 

ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ νη 

ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη 

είλαη Ca-πινύζηεο. 

Δηθ. Γ.2.57. Δλαιιαγή CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O, ζηελ 

ηξαβεξηηληθή απόζεζε EOT-16-R. Οη απνρξώζεηο ηνπ 

γθξη ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη 

αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο 

κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ νη 

ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη 

είλαη Ca-πινύζηεο. 
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Γ.2.5.2.γ. Ορυκτολογία αποθέσεων στην περιοχή των Ήλιων 

Από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ, ελδεηθηηθά παξνπζηάδνληαη θαη πεξηγξάθνληαη νθηώ 

δείγκαηα, ηα νπνία είλαη αληηπξνζσπεπηηθά ησλ απνζέζεσλ ηεο πεξηνρήο.  

Τα δείγκαηα HL-M-1, HL-M-2, HL-M-3, πξνέξρνληαη από ηξαβεξηηληθέο 

απνζέζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ δνκή lamination (Δηθ. Γ.2.5-8Β). Μεηά ηελ εμέηαζε 

ησλ δεηγκάησλ δηαπηζηώζεθε όηη ε θύξηα κάδα ζε όια είλαη CaCO3 (Ca 32-35%, Fe 

1-6%, Si 0,5-1%, As 0-1%) (Πηλ. Γ.2.4), ζε ελαιιαγή κε 5Fe2O3•9H2O (θεξηϋδξίηεο) 

(Ca 2-3%, Fe 38-39%, Si 5-7%, As 2-4%) (Πηλ. Γ.2.5) (Δηθ. Γ.2.57Β, Γ, Γ).  

Τα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ πινύζηα νξπθηνινγία θαζώο 

παγηδεπκέλα κέζα ζην πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο (Δηθ. Γ.2.58) δηαπηζηώζεθαλ 

ζηδεξνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.9), αξζελνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.7), γαιελίηεο είηε απινύο, είηε 

Fe-νύρνπο (έσο 3,4%) (Πηλ. Γ.2.6), ζθαιεξίηεο (Πηλ. Γ.2.10), είηε απινύο (3% Fe), 

είηε Fe-νύρνπο (έσο 18% Fe), αληηκνλίηεο (Πηλ. Γ.2.8), βαξύηεο (Πηλ. Γ.2.12), 

θζνξίηεο (Πηλ. Γ.2.13), δηξθόληα (Πηλ. Γ.2.16), ζεηηθό ζίδεξν, ζεηηθό αληηκόλην κε 

ζίδεξν (~3% Fe), ζεηηθό κόιπβδν, όπνπ θάπνηεο θνξέο πεξηέρεη θαη ζίδεξν (έσο 6,5% 

Fe), νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Πηλ. Γ.2.11), είηε απιά, είηε As-νύρα (έσο 13,5% As), είηε 

Ti-νύρα (έσο 10% Ti), νμείδηα ηνπ κνιύβδνπ θαη νξπθηά ησλ νξπθηά ησλ ζπαλίσλ 

γαηώλ (κε πςειέο πεξηεθηηθόηεηεο ζε Ce, La, Nd) 

Τέινο, ζηα δείγκαηα HL-M-1 θαη HL-M-2, ππάξρνπλ επκεγέζεηο θόθθνη 

ζηνηρεηαθνύ Fe, ζηελ πεξηθέξεηα ησλ νπνίσλ παξαηεξνύληαη νμεηδώζεηο, πρ αηκαηίηε 

(Fe2O3) (βι. Κεθ. Γ.2.5.4). Σην δείγκα HL-M-2, εληνπίζηεθαλ θαη κηθξόηεξνη θόθθνη 

ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ, παγηδεπκέλνη κέζα ζην πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο (Δηθ. 

Γ.2.57Α). 

 

Τα δείγκαηα 100A, 100B, 100D, 100E, 100F, 100A, πξνέξρνληαη από 

ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο πνπ παξνπζηάδνπλ δνκή lamination (Δηθ. Γ.2.5-8Β). Μεηά 

ηελ εμέηαζε ησλ δεηγκάησλ δηαπηζηώζεθε όηη ε θύξηα κάδα ζε όια είλαη CaCO3 (Ca 

32-35%, Fe 1-6%, Si 0,5-1%, As 0-1%, όπνπ ζε κεξηθέο πεξηπηώζεηο πεξηέρεη θαη Sr 

0,5-1% ), ζε ελαιιαγή κε 5Fe2O3•9H2O (θεξηϋδξίηεο) (Ca 2-3%, Fe 38-39%, Si 5-

7%, As 2-4%) (Δηθ. Γ.2.59).  

Τα ζπγθεθξηκέλα δείγκαηα παξνπζηάδνπλ πινύζηα νξπθηνινγία θαζώο 

παγηδεπκέλα κέζα ζην πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο (Δηθ. Γ.2.60) δηαπηζηώζεθαλ 

ζηδεξνππξίηεο, αξζελνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.7), Fe-νύρνπο (3-17% Fe) ζθαιεξίηεο (Πηλ. 

Γ.2.10), Fe-νύρνπο (3-8% Fe) γαιελίηεο (Πηλ. Γ.2.6), ραιθνππξίηεο, ζεηηθόο 

κόιπβδνο, κεηαιιηθέο θάζεηο ραιθνύ (39-57% Cu) – ςεπδαξγύξνπ (30-35% Zn) – 

ζηδήξνπ (7-11,5% Fe), Fe-νύρεο (5% Fe) κεηαιιηθέο θάζεηο ηνπ ραιθνύ, Zn-νύρα 

(34% Zn) νμείδηα ηνπ ραιθνύ, νμείδηα ηνπ αληηκνλίνπ, νμείδηα ηνπ ραιθνύ, Fe-νύρα 

(13,5-21% Fe) νμείδηα ηνπ ληθειίνπ (49-70%), νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ, είηε απιά, είηε 

Fe-νύρα (5,5-9,5% Fe), νμείδηα ηνπ κνιύβδνπ, είηε απιά, είηε Fe-νύρα (5,5% Fe), Fe-

νύρα (έσο 17,5% Fe) νμείδηα ηνπ θαζζηηέξνπ, νξπθηά ησλ ζπαλίσλ γαηώλ (κε κεγάιε 

ζπκκεηνρή Ce, La, Nd, Pr). 

Σην δείγκα 100Β, εληνπίζηεθαλ θάζεηο ρξπζνύ (Au 57%) – αξγύξνπ (Ag 20%) 

πνπ πεξηέρνπλ θαη ραιθό (16%), ζίδεξν (5%) θαη ςεπδάξγπξν (1,6%).  
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Δηθ. Γ.2.57. Σηελ εηθόλα (Α) παξαηεξείηαη κηθξόο θόθθνο ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ εγθισβηζκέλνο ζην 

πνξώδεο ηεο θύξηαο κάδαο (HL-M2-R). Σηηο εηθόλεο (Β), (Γ), (Γ) θαίλνληαη ελαιιαγέο CaCO3 κε 

5Fe2O3•9H2O. Πην αλαιπηηθά, ζηελ εηθόλα (Γ) παξαηεξείηαη ελαιιαγή ησλ δύν θάζεσλ κε ηελ 

παξάιιειε ύπαξμε Fe-πινύζηνπ ζθαιεξίηε (HL-M1-R), ζηελ εηθόλα (Γ) παξαηεξείηαη ελαιιαγή ησλ 

δύν θάζεσλ ζρεκαηίδνληαο lamination (HL-M2-R), ζηελ εηθόλα (Γ) παξαηεξείηαη ελαιιαγή ησλ δύν 

θάζεσλ, κε ηελ θάζε ηνπ CaCO3 λα αλαπηύζζεηαη θαιύπηνληαο ειεύζεξν ρώξν θπθιηθήο νπήο ηνπ 

πνξώδνπο. Σηηο εηθόλεο (Δ) θαη (Ε) παξαηεξείηαη αλάπηπμε θξπζηάιισλ αξαγσλίηε θάζεηα ζηελ 

δηεύζπλζε αλάπηπμεο ησλ ππνινίπσλ θαη εγθισβηζκό κέζα ζην πνξώδεο ηεο απόζεζεο θόθθσλ 

ζηδεξνππξίηε θαη νξπθηήο θάζεο ησλ ζπαλίσλ γαηώλ. 

REE 

CaCO3 
CaCO3 

Py 

Ang 

Fe 

Fe-rich (12-13%) Sp 

5Fe2O3•9H2O 

CaCO3 

Α      Β 
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Δ      Ε 

CaCO3 

5Fe2O3•9H2O 
5Fe2O3•9H2O 

CaCO3 
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Δηθ. Γ.2.58.  Οη εηθόλεο (Α), (Β), (Γ), (Γ), είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηεο ελαιιαγήο CaCO3 κε 

5Fe2O3•9H2O (HL-M3-R). Οη απνρξώζεηο ηνπ γθξη ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη 

αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ 

νη ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Ca-πινύζηεο. Σηηο εηθόλεο (Β), (Δ), (Ε) 

παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθά ε παγίδεπζε θόθθσλ γαιελίηε, Fe-νύρνπ (15,5% Fe) ζθαιεξίηε θαη 

ζηδεξνππξίηε, ζην κηθξν-πνξώδεο ησλ απνζέζεσλ (HL-M3-R). 
 

Gn (Fe 3,2%) 

Gn (Fe 3,5%) 
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Py 
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Fe-rich (15.5% Sp 

Α      Β 
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Δ      Ε 
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Δηθ. Γ.2.59.  Οη εηθόλεο (Α), (Β), (Γ), (Γ), είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηεο ελαιιαγήο CaCO3 κε 

5Fe2O3•9H2O (HL-M3-R). Οη απνρξώζεηο ηνπ γθξη ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη 

αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ 

νη ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Ca-πινύζηεο. Οη ελαιιαγέο 

παξνπζηάδνπλ δηάθνξεο δνκέο όπσο θιεβνεηδείο θ.α. Σηηο εηθόλεο (Δ), (Ε) παξνπζηάδνληαη θνληηλέο 

ιήςεηο από ην ζεκείν ελαιιαγήο ησλ δύν θάζεσλ. 
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Γ               Γ 
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Δηθ. Γ.2.60. Οη εηθόλεο (Α), (Β), (Γ), (Γ) είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηεο παγίδεπζεο θόθθσλ δηαθόξσλ 

νξπθηώλ θάζεσλ, όπσο ρξπζνύ-αξγύξνπ (100Β), ραιθνππξίηε (100F), νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ (100F), 

ζπαλίσλ γαηώλ (100Β), ζην κηθξν-πνξώδεο ησλ απνζέζεσλ. 
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Πίλαθαο Γ.2.4. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο (CaCO3). 

Sample THE-1-R THE-12-R AD-EOT-R1 AD-4-R AD-10-R2 EOT-16-R 

Analysis X75 X130 X134 X47 X61 X62 X91 X99 X6 X7 

FeO - - - - - - - - 1,30 1,24 

MgO 2,04 1,39 1,29 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

CaO 51,46 52,86 52,72 52,57 51,44 53,61 52,18 51,64 45,70 49,87 

SO3 0,90 1,07 - - 0,92 0,32 1,17 0,40 0,77 0,80 

Cl - - - - 0,34 0,39 - 0,18 0,44 0,16 

MoO3 - - 2,16 - - - - - - - 

           
Total 54,40 55,33 56,17 52,57 52,70 54,32 53,35 52,22 48,21 52,06 

           
Atoms 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

           
Fe - - - - - - - - 0,0539 0,0474 

Mg 0,1033 0,0504 0,0475 - - - - - - - 

Ca 1,8738 1,9108 1,9359 2,0000 1,9520 1,9737 1,9560 1,9778 1,8957 1,9157 

S 0,0076 0,0129 - - 0,0117 0,0040 0,0147 0,0051 0,0107 0,0102 

Cl - - - - 0,0129 0,0144 - 0,0069 0,0183 0,0061 

Mo - - - - - - - - - - 
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Πίλαθαο Γ.2.4. (ζπλέρεηα). 

 

Sample AD-3-R1 HL-M-1 AD-10-R1 HL-M-2 HL-M-3 

Analysis C49 C-8 B19 B20 A22 A24 B43 

FeO 1,17 7,20 - - 13,17 - 0,36 

MgO - 0,00 0,00 - - - 0,00 

CaO 48,62 46,17 48,50 49,67 42,14 49,87 49,85 

Na2O - - 0,43 0,00 0,00 - 0,47 

SO3 1,12 - 0,80 0,47 0,82 - - 

As2O3 - 0,62 - - 0,52812 - - 

SrO - 0 - - - 1,03 0,98 

Cl - 0,09 - - - - - 

MoO3 - - - - - - - 

        
Total 50,92 54,09 49,73 50,15 56,67 50,90 51,67 

        
Atoms 2 2 2 2 2 2 2 

        
Fe 0,0460 0,2664 - - 0,4649 - 0,0139 

Mg - - - - - - - 

Ca 1,9099 1,7073 1,9505 1,9811 1,4873 1,9596 1,9298 

Na - - 0,0347 - - - 0,0365 

S 0,0147 - 0,0107 0,0063 0,0097 - - 

As - 0,0153 - - 0,0124 - - 

Sr - - - - - 0,0404 0,0380 

Cl - 0,0033 - - - - - 

Mo - - - - - - - 
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Πίλαθαο Γ.2.5. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο θεξηϋδξίηε (5Fe2O3*9Ζ2Ο) 

         
Sample THE-1-R AD-EOT-R1 HL-1-C HL-1-R EOT-16-R HL-M-1 HL-M-2 HL-M-3 

Analysis X82 X79 X-53 Z42 Z43 D36 M28 C9 A21 B38 C29 C33 

Si 1,59 5,33 7,46 9,03 7,56 7,82 0,00 0,59 6,37 6,88 5,64 4,67 

Fe 49,14 36,83 35,25 33,00 37,30 38,24 43,86 3,83 38,34 40,30 34,86 39,49 

Mg 0,00 0,00 0,37 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 

Ca 2,41 3,93 6,17 3,14 2,28 1,25 1,03 33,27 3,12 1,89 2,55 1,60 

S 0,00 0,00 0,20 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00 0,00 

As 0,00 0,00 0,00 0,00 0,95 2,08 0,00 0,00 2,92 2,14 3,64 5,19 

Cl 0 0 0 0 0,27 0 0 0 0 0 0 0 

             
Total 53,14 46,09 49,45 45,17 48,36 49,39 44,89 37,99 50,75 51,21 46,69 50,95 

             
Atoms 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

             
Si 0,0568 0,1774 0,2246 0,2920 0,2348 0,2376 0,0000 0,0236 0,1915 0,2043 0,1848 0,1429 

Fe 1,7657 1,4742 1,2765 1,2833 1,3935 1,3972 1,9502 0,1842 1,3861 1,4395 1,3739 1,4539 

Mg 0,0000 0,0000 0,0173 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

Ca 0,1207 0,1711 0,2430 0,1328 0,0926 0,0497 0,0498 1,7406 0,1227 0,0734 0,1093 0,0641 

K 0,2413 0,3422 0,4860 0,2656 0,1853 0,0993 0,0996 3,4811 0,2453 0,1468 0,2186 0,1281 

S 0,0000 0,0000 0,0047 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0093 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 

As 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0243 0,0520 0,0000 0,0000 0,0722 0,0523 0,0982 0,1307 

Cl 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0078 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 0,0000 
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Πίλαθαο Γ.2.6. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο γαιελίηε (PbS). 

Sample THE-1-R HL-M-2 HL-M-3 100D 100F 

Analysis X131 A32 B13 B32 B33 B37 X34 D21 

Pb 87,32 87,57 85,46 84,53 82,51 85 82,8 88,68 

Fe - 0,76 0,86 3,93 3,40 3,00 4,20 - 

S 11,84 11,05 11,49 11,16 13,10 11,39 11,26 11,12 

         
Total 99,16 99,38 97,81 99,62 99,01 99,39 98,26 99,8 

         
Atoms 2 2 2 2 2 2 2 2 

         
Pb 1,0659 1,0824 1,0492 0,9873 0,9179 1,0015 0,9676 1,1047 

Fe - 0,0349 0,0392 0,1703 0,1403 0,1311 0,1821 - 

S 0,9341 0,8827 0,9117 0,8424 0,9418 0,8673 0,8504 0,8953 

 
Πίλαθαο Γ.2.7. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο 

αξζελνππξίηε (FeAsS).  
Πίλαθαο Γ.2.8. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο 

αληηκνλίηε (SbS3). 

Sample THE-1-R AS-SMZ-R HL-1-R 100B 
 

Sample AD-EOT-R1 HL-M-1 AD-10-R1 

Analysis X84 X152 D44 Z25 
 

Analysis X119 C18 B25 

Fe 33,17 36,69 34,09 36,15 
 

Fe - 2,78 - 

As 44,71 42,29 44,27 41,92 
 

Sb 70,87 65,22 69,37 

S 21,49 20,47 20,75 21,60 
 

S 22,92 31,97 29,50 

          
Total 99,37 99,45 99,11 99,67 

 
Total 93,79 99,97 98,87 

          
Atoms 3 3 3 3 

 
Atoms 3 3 3 

          
Fe 0,9574 1,0596 0,9906 1,0326 

 
Fe - 0,0944 - 

As 0,9620 0,9105 0,9590 0,8926 
 

Sb 1,3464 1,0154 1,1473 

S 1,0806 1,0299 1,0504 1,0748 
 

S 1,6536 1,8902 1,8527 
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Πίλαθαο Γ.2.9. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο ζηδεξνππξίηε (FeS2). 

Sample THE-1-R EOT-13-R HL-1-R EOT-16-R HL-M-2 HL-M-3 

Analysis X83 X74 D47 M25 A28 A34 B31 B53 

Fe 47,01 44,02 46,64 44,07 47,86 49,42 47,20 46,38 

As - - 1,41 - - - - - 

S 53,46 57,72 52,65 55,02 52,15 50,33 53,62 55,32 

         
Total 100,47 101,74 100,7 99,09 100,01 99,75 100,82 101,7 

         
Atoms 3 3 3 3 3 3 3 3 

         
Fe 1,0064 0,9135 1,0037 0,9449 1,0351 1,0814 1,0071 0,9747 

As - - 0,0226 - - - - - 

S 1,9936 2,0865 1,9737 2,0551 1,9649 1,9186 1,9929 2,0253 

 

Πίλαθαο Γ.2.10. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο ζθαιεξίηε [(Zn-Fe)S]. 

Sample HL-M-1 HL-M-3 100B 100D 100F 

Analysis C10 C11 C19 C20 B-45 B-46 Z17 X40 
 

Fe 15,92 18,26 8,11 6,29 15,65 16,65 18,73 13,91 15,11 

Zn 52,68 50,95 61,31 61,74 52,28 48,49 47,93 49,71 50,21 

Mn - - - - 0,46 1,02 0,51 - - 

S 30,79 29,03 31,13 32,50 31,51 34,80 31,23 37,86 34,26 

          
Total 99,39 98,24 100,55 100,53 99,9 100,96 98,4 101,48 99,58 

          
Atoms 2 2 2 2 2 2 2 2 2 

          
Fe 0,28 0,33 0,14 0,11 0,27 0,28 0,33 0,23 0,26 

Zn 0,79 0,77 0,91 0,91 0,77 0,69 0,71 0,69 0,73 

Mn - - - - 0,01 0,02 0,01 - - 

S 0,94 0,90 0,95 0,98 0,95 1,01 0,95 1,08 1,01 
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Πίλαθαο Γ.2.11. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο αηκαηίηε (Fe2O3). 
 

Πίλαθαο Γ.2.12. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο βαξύηε (BaSO4). 

        
Sample HL-M-1 HL-M-2 

 
Sample HL-M-1 HL-M-2 AD-10-R2 

Analysis C3 C4 A3 A4 A8 
 

Analysis C17 A33 B-4 B-15 X90 

Fe2O3 99,35 98,57 99,33 99,92 98,71 
 

SiO2 - - 0,58 2,25 - 

MnO - 0,44 - - - 
 

Fe2O3 1,49 2,89 1,21 4,60 - 

Total 99,35 99,01 99,33 99,92 98,71 
 

CaO 2,76 4,63 14,97 0,84 1,40 

       
BaO 58,10 55,56 46,80 57,17 64,32 

Oxygens 5 5 5 5 5 
 

SO3 35,73 34,86 34,91 33,93 35,64 

       
SrO 1,60 1,54 0,77 2,02 0,00 

Fe 3,3333 3,3072 3,2514 3,4017 3,2987 
       

Mn - - - - - 
 

Total 99,53 99,18 99,11 100,36 101,36 

             

       
Atoms 6 6 6 6 6 

             

       
Si - - 0,0175 0,0671 - 

       
Fe 0,0415 0,0425 0,0144 0,0333 - 

       
Ca 0,3246 0,2802 0,9061 0,0502 0,0828 

       
Ba 2,5031 3,3609 2,8330 3,4182 3,8077 

       
S 0,9825 0,7029 0,7044 0,6763 0,7032 

       
Sr 0,1018 0,0930 0,0465 0,1209 - 
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Πίλαθαο Γ.2.13. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο θζνξίηε (CaF2). 

         
Sample AD-EOT-R1 AD-4-R HL-M-1 

Analysis X46 X50 X115 X125 X66 B64 B73 B80 

Fe - - - - - 0,27 0,86 0,93 

K - 0,17 - - - - - - 

Ca 47,97 52,54 42,48 49,68 52,03 48,80 47,99 49,29 

F 49,92 46,51 54,80 49,42 46,03 48,41 48,57 47,82 

Si - 0,25 - - - - 0,20 - 

Sr 1,64 - - - - - - - 

         
Total 99,53 99,47 97,28 99,10 98,06 97,61 97,62 98,04 

         
Atoms 2 2 2 2 2 2 2 2 

         
Fe - - - - - 0,0026 0,0082 0,0088 

K - 0,0023 - - - - - - 

Ca 0,6229 0,6951 0,5375 0,6455 0,6978 0,6452 0,6342 0,6536 

F 1,3674 1,2979 1,4625 1,3545 1,3022 1,3501 1,3539 1,3376 

Si - 0,0047 - - - - 0,0038 - 

Sr 0,0097 - - - - - - - 
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Πίλαθαο Γ.2.14. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο ζπιβίλε (KCl). Πίλαθαο Γ.2.15. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο αιίηε (NaCl). 

 Sample AD-4-R 
  

Sample AD-4-R EOT-13-R No18 EOT-16-R AD-10-R1 

 Analysis X69 X70 
  

Analysis X65 X71 X148 X8 B28 

 Na 1,80 - 
  

Na 40,09 41,12 38,42 39,38 40,47 

 K 44,24 49,62 
  

K - - - - 0,82 

 Cl 43,43 45,13 
  

Cl 59,52 58,31 61,55 60,85 57,41 

 Ca 6,61 4,37 
  

Ca - - - - 0,39 

 S 0,79 0,24 
        

 
     

Total 99,61 99,43 99,97 100,23 99,09 

 Total 96,87 99,36 
        

 
     

Atoms 2 2 2 2 2 

 Atoms 2 2 
        

 
     

Na 1,0189 1,0419 0,9809 0,9990 1,0323 

 Na 0,0597 - 
  

K - - - - 0,0123 

 K 0,8623 0,9547 
  

Cl 0,9811 0,9581 1,0191 1,0010 0,9497 

 Cl 0,9336 0,9577 
  

Ca - - - - 0,0057 

 Ca 0,1257 0,0820 
        

 S 0,0188 0,0056 
        

 

Πίλαθαο Γ.2.16. Δλδεηθηηθέο κηθξναλαιύζεηο δηξθνλίσλ (ZrSiO4). 

 Sample HL-1-C 
 

 Analysis C10 Z28 Z29 
 

 SiO2 30,92 33,22 35,86 
 

 ZrO2 67,68 64,83 64,04 
 

 
     

 Total 98,60 98,05 99,90 
 

 
     

 Atoms 16 16 16 
 

 
     

 Si 3,8695 2,7105 2,8717 
 

 Zr 4,1305 5,2895 5,1283 
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Γ.2.5.4. Σηοισειακόρ ζίδηπορ 

Έλα ελδηαθέξνλ ζεκείν, ζην νπνίν αμίδεη λα γίλεη ηδηαίηεξε αλαθνξά, είλαη ε ύπαξμε θόθθσλ 

ζηνηρεηαθνύ Fe, νη νπνίνη εληνπίζηεθαλ εληόο Fe-πινύζησλ ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ από ηελ 

πεξηνρή ησλ Ήιησλ (Δηθ. Γ.2.61-65). 

ε δύν δηαθνξεηηθνύο θόθθνπο Fe, έγηλαλ κεηαιινγξαθηθά παξαζθεπάζκαηα (Δηθ. Γ.2.61), ηα 

νπνία εμεηάζηεθαλ ζε ειεθηξνληθά κηθξνζθόπηα, κε ηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κηθξναλαιύζεηο, άιια θαη pixe analysis (Δηθ. Γ.2.65). Σέινο, έγηλε ζεκεηαθό αθηηλνγξάθεκα 

(Δηθ. Γ.2.62), ζε έλαλ από απηνύο ηνπο θόθθνπο (Δηθ. Γ.2.62). 

Από ηηο κηθξναλαιύζεηο (Δηθ. Γ.2.63), ην ζεκεηαθό αθηηλνγξάθεκα θαη ηελ pixe αλάιπζε (Δηθ. 

Γ.2.65) δηαπηζηώζεθε όηη δελ ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ηεο ζύζηαζεο ηνπο από ηνλ ππξήλα πξνο 

ηελ πεξηθέξεηα. Σν κόλν πνπ δηαπηζηώζεθε είλαη ε ύπαξμε θάπνησλ νμεηδίσλ ηνπ ζηδήξνπ 

(αηκαηίηεο) ζηελ πεξηθέξεηα (Δηθ. Γ.2.64). 

Δκθαλίζεηο ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ, αλαθέξνληαη ζπλήζσο ζε κεηεσξίηεο. ηα πεηξώκαηα ηνπ 

γήηλνπ θινηνύ νη εκθαλίζεηο ηνπ Fe ζε ζηνηρεηαθή κνξθή είλαη εμαηξεηηθά ζπάληα. Αλαθνξέο 

ππάξρνπλ γηα εκθαλίζεηο ζε βαζάιηεο, ζην Νεζί Disko, επαξρεία Kitaa, ζηε Γξνηιαλδία (Melson 

& Switzer, 1966, Klock & Plame, 1988, Klock et al., 1984), ζε θνίηαζκα Au-Ag-Cu, ζηε δώλε 

Xiaoqinling, ζηελ επαξρεία  Henan, ζηε Κίλα (Liangju, 1987), αιιά θαη ζε θηκπεξιίηεο ηεο 

δπηηθήο Αθξηθήο (Haggerty & Toft, 1985).  

ε πεξηβάιινλ όκσο εθαηζηεηαθνύ-πδξνζεξκηθνύ ζπζηήκαηνο, κόιηο ηα ηειεπηαία ρξόληα 

δεκνζηεύηεθαλ θάπνηεο αλαθνξέο γηα ύπαξμε ζηδήξνπ ζε ζηνηρεηαθή κνξθή ζηα λεζηά Kuril ηεο 

Ρσζίαο. Πην ζπγθεθξηκέλα, νη Yudovskaya
 
et al. (2006) αλαθέξνπλ εκθάληζε ζηνηρεηαθνύ 

ζηδήξνπ ζε ελεξγό ζύζηεκα κε θνπκαξόιεο ζην εθαίζηεην Kudryavy, ζην λεζί Iturup 

(ζύκπιεγκα λεζηώλ Kuril), ηεο Ρσζίαο. Οη Yudovskaya
 
et al. (2006) εξκελεύνπλ ηελ 

ζπγθεθξηκέλε εκθάληζε, σο απνηέιεζκα κεηαθνξάο θαη απόζεζεο κέζσ ησλ αέξησλ θάζεσλ ηνπ 

ζπζηήκαηνο. πγθξίλνληαο ηα κεγέζε θαη ηελ κνξθνινγία ηνπ ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ από ηελ 

πεξηνρή ησλ Ήιησλ θαη ηα αληίζηνηρα ζηνηρεία πνπ αλαθέξνπλ νη Yudovskaya
 
et al. (2006) δελ 

δηαπηζηώλνληαη πνιιέο νκνηόηεηεο. ηελ πεξηνρή ηνπ Kudryavy, νη θόθθνη ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ 

είλαη πεξίπνπ 18κm θαη γσληώδεο, ελώ ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ θηάλνπλ ηα 4-5mm θαη είλαη 

ζθαηξνεηδήο. 

Μεγάιν ελδηαθέξνλ όκσο παξνπζηάδνπλ νη αλαθνξέο ησλ Rychagov et al. (2005) θαη  

Rychagov et al. (2006) όηη ζε βαζηέο γεσηξήζεηο, ζην πςειήο ζεξκνθξαζίαο πδξνζεξκηθό-

καγκαηηθό ζύζηεκα ησλ λεζηώλ Kuril, ηεο Kamchatka (ζπζηήκαηα Baransky, North-Paramushir, 

Mutnovsky) ζηε Ρσζία, εληόπηζαλ ζθαηξνεηδήο θόθθνπο ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ, καγλεηίηε, Fe-Ti-

Mn ππξηηηθώλ νξπθηώλ θάζεσλ (shorlomite-είδνο γξαλάηε) θαη δσλώδε ζπζζσκαηώκαηα κε 

ππξήλεο ζηδήξνπ πνπ πεξηέρνπλ ίρλε Ti (έσο 5%), Mg, Ni, Mn, Cu, Cr θ.α. θαη πεξηθέξεηεο 

καγλεηίηε θαη ηνδήηε. Σν κέγεζνο ησλ ζθαηξνεηδώλ θόθθσλ είλαη από 0,01 έσο 1,7mm. 

Δληνπίζηεθαλ ζε βάζνο 1,5Km ζε ξεγκαησκέλεο δώλεο, πνπ εληάζζνληαη ζε έλα ηεθηνληθό 

πεξηβάιινληνο θέξαηνο. Δληνπίζηεθαλ πάλσ από ηελ πεγή ζεξκόηεηαο ηνπ πδξνζεξκηθνύ πεδίνπ. 

Οη Rychagov et al. (2005) θαη νη Rychagov et al. (2006) ππνζέηνπλ όηη πξνέξρνληαη από έλα ππν-

εθαηζηεηαθό δηνξηηηθό ζώκα ή έλαλ πεξηθεξηαθό καγκαηηθό ζάιακν πνπ ηξνθνδνηεί ην 

πδξνζεξκηθό ζύζηεκα. Οη Rychagov et al. (2005) θαη  Rychagov et al. (2006) πηζηεύνπλ όηη ηα 

ζθαηξνεηδείο θόθθνη έρνπλ κεηαθεξζεί από βάζνο ≥ 1,5-2Km ζε κεηαζσκαηηθά πεηξώκαηα κέζσ 

έθρπζεο αλαθπθινύκελνπ πδξνζεξκηθνύ ξεπζηνύ, ην νπνίν ήηαλ ζε ζεξκνθξαζία άλσ ησλ 500-

600
o
C. Πξέπεη λα αλαθεξζεί όηη θαη ζην ζπγθεθξηκέλν ζύζηεκα ππάξρεη πνιύ έληνλε αέξηα θάζε. 

http://www.mindat.org/loc-135147.html
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Δηθ. Γ.2.61. Μεηαιινγξαθηθό 

παξαζθεύαζκα, από Fe-

πινύζην ηξαβεξηίλε, από ηελ 

πεξηνρή ησλ Ήιησλ, ην νπνίν 

πεξηέρεη θόθθν ζηνηρεηαθνύ 

ζηδήξνπ. 

Δηθ. Γ.2.62. Αθηηλνγξάθεκα, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζεκεηαθά ζε θόθθν 

ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ ζην NHM. 

 

 

 
 

Δηθ. Γ.2.63. Γεληθή εηθόλα θόθθνπ ζηνηρεηαθνύ 

ζηδήξνπ, από Fe-πινύζηα απόζεζε ηξαβεξηίλε (HL-M-

1-R).  

Δηθ. Γ.2.64. Πεξηθέξεηα θόθθνπ ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ, ζηελ 

νπνία παξαηεξνύληαη νμεηδώζεηο (αηκαηίηεο). 
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Δηθ. Γ.2.65. ηελ εηθόλα (Α) παξνπζηάδεηαη ε πεξηνρή ζηελ νπνία θόθθνο ζηνηρεηαθνύ ζηδήξνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηελ 

Fe-πινύζηα ηξαβεξηηληθή απόζεζε πνπ ηνλ πεξηβάιιεη. ηηο εηθόλεο (Β) έσο (Θ) απνηππώλνληαη ραξηνγξαθηθά νη 

ζπγθεληξώζεηο ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ (pixe analysis). Πην αλαιπηηθά, ζηε εηθόλα (Β) απνηππώλεηαη ε ζπγθέληξσζε 

C, ζηε εηθόλα (Γ) ε ζπγθέληξσζε Ca, ζηε εηθόλα (Γ) ε ζπγθέληξσζε Fe, ζηε εηθόλα (Δ) ε ζπγθέληξσζε Si, ζηε εηθόλα 

(Ε) ε ζπγθέληξσζε O, ζηε εηθόλα (Ζ) ε ζπγθέληξσζε Cl θαη ζηε εηθόλα (Θ) ε ζπγθέληξσζε S. 

  
 

  
 

  
 

  

Α       Β (C) 

 

 

 

 

 

 

 

Γ (Ca)       Γ (Fe) 

 

 

 

 

 

 

 

Δ (Si)       Ε (O) 

 

 

 

 

 

 

 

Ζ (Cl)       Θ (S) 
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Γ.2.5.5. Lamination και πιθανή ζςμμεηοσή βιογενών διεπγαζιών  

 

Οη αλζξαθηθνί ηξαβεξηίλεο ζρεκαηίδνληαη κέζσ θαζίδεζεο ζε δεζηά λεξά, πινύζηα ζε Ca θαη 

HCO3, κε απώιεηα CO2 (Pentecost, 2003): 

Ca
2+

 + 2HCO3
-
= H2O + CaCO3 + CO2(αέξην) 

θαη ζπρλά παξνπζηάδνληαη δνκέο stromatolitic lamination. ηηο πεξηνρέο κειέηεο, ηέηνηνπ 

ηύπνπ δνκέο δηαπηζηώζεθαλ θπξίσο ζηηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο ηεο Αηδεςνύ θαη ησλ Ήιησλ 

(Δηθ. Γ.2.19, 20, 21, Γ.2.66-71).  

Ζ δεκηνπξγία απηώλ ησλ δνκώλ, κπνξεί λα νθείιεηαη, είηε ζε αλόξγαλεο δηεξγαζίεο, όπνπ κε 

απειεπζέξσζε ηνπ CO2 πξνθαιείηαη ππεξθνξεζκόο ηνπ δηαιύκαηνο θαη θαζίδεζε ηνπ Ca (Kitano, 

1963, Jones et al., 2005), είηε ζε βηνγελήο δηεξγαζίεο (Chafetz & Folk, 1984). Αλ θαη πνιινί ηύπνη 

lamination έρνπλ δηαπηζησζεί ζε ηξαβεξηίλεο (Pentecost, 2005), νη πην ζύλεζεο είλαη ζε κέγεζνο 

κηθξόκεηξσλ (κm) (Kitano, 1963). πλήζσο παξνπζηάδεηαη ζαλ δώλεο κηθξηηηθώλ ζσκαηηδίσλ, ηα 

νπνία βξίζθνληαη εληόο ή ζε ελαιιαγή ζπλαζξνηζκάησλ αιινηξηόκνξθσλ-ηδηόκνξθσλ 

θξπζηάιισλ. Μειέηεο ζηελ Ηηαιία, Ζλσκέλεο Πνιηηείεο θαη Ηαπσλία, πνπ έρνπλ αζρνιεζεί κε ην 

ξπζκό ηνπ lamination, δηαπηζηώλνπλ όηη ε δηαδηθαζία γίλεηαη ζε εκεξήζηα βάζε (Chafetz &  Folk, 

1984, Folk et al., 1985, Guo & Riding, 1992, Pentecost, 1994, Takashima & Kano, 2008, 

Takashima et al., 2010). Σν πώο όκσο ζρεκαηίδεηαη ε ζπγθεθξηκέλε δνκή ησλ εκεξήζησλ 

lamination, έρεη εξκελεπζεί κε δηάθνξνπο ηξόπνπο. 

Οη Folk et al. (1985) πξνηείλνπλ όηη νη laminations ζρεκαηίδνληαη ηελ εκέξα, από 

αληηθαηάζηαζε ηεο θπξίαξρεο κηθξνβηαθήο θνηλόηεηαο πνπ ππάξρεη ζηελ επηθάλεηα ησλ 

ηξαβεξηηλώλ. ύκθσλα κε ην κνληέιν ηνπο, νξηζκέλα βαθηήξηα πνπ θσηνζπλζέηνπλ, πξνθαινύλ 

θαζίδεζε αζβεζηίηε θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ελώ heterotrophic βαθηήξηα ζπλέρηζαλ λα 

αλαπηύζζνπλ  κηα κηθξηηηθή δώλε ηε λύρηα. Ο Pentecost (1994) κειέηεζε έλα ζύγρξνλν 

αζβεζηηηηθό ηξαβεξηίλε θαη πξόηεηλε όηη νη κηθξηηηθέο δώλεο, δεκηνπξγήζεθαλ από θαζίδεζε 

ιεπηόθνθθνπ αζβεζηίηε ζε ππξηηηθήο ζύζηαζεο ππξήλεο πνπ κεηαθέξζεθαλ από άλεκνπο θαηά 

ηελ δηάξθεηα ηεο λύρηαο. Οη Guo & Riding (1992) κειεηώληαο έλα ζύγρξνλν ηξαβεξηίλε πνπ 

απνηειείηαη από θξπζηαιιηθό αζβεζηίηε θαη ιεπηόθνθθεο βειόλεο αξαγσλίηε, πξόηεηλαλ όηη ν 

αξαγσλίηεο θαζηδάλεη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο ζε θαηάζηαζε ππεξθνξεζκνύ ηνπ αζβεζηίηε, 

πνπ πξνθαιείηαη από κηθξνβηαθή θσηνζύλζεζε. Οκνίσο θαη νη Takashima & Kano (2008), όπνπ 

ζηνπο ηξαβεξηίλεο ηεο πεξηνρήο Shionoha, ζηελ ΝΓ Ηαπσλία, δηαπίζησζαλ όηη ε δηαδηθαζία ηεο 

lamination γίλεηαη θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο εκέξαο, ράξηο ζην κεηαβνιηζκό θπαλν-βαθηεξηδίσλ, 

δηαπίζησζε κε ηελ νπνία ζπκθσλνύλ θαη νη Takashima et al. (2010). 

ηηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο πνπ κειεηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνύζαο κειέηεο αλάκεζα 

ζηηο laminae δηαπηζηώζεθαλ δηαθνξνπνηήζεηο πνιιέο θνξέο ζηηο ζπγθεληξώζεηο θπξίσο Ca θαη 

Fe, αιιά θαη ζηηο ζπγθεληξώζεηο Si θαη As. Πην αλαιπηηθά, νη Ca-πινύζηεο πεξηνρέο ζπλήζσο 

παξνπζηάδνπλ ζύζηαζε Ca 32-35%, Fe 1-6%, Si 0,5-1%, As 0-1%, ελώ νη Fe-πινύζηεο 

παξνπζηάδεηαη κεγάιε κείσζε ηνπ Ca θαη αληίζηνηρε αύμεζε ηνπ Fe θαη αθνινπζνύλ ην Si θαη ν 

As, κε κηθξόηεξεο ηάμεο αύμεζε ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο. Πην αλαιπηηθά, νη Fe-πινύζηεο 

πεξηνρέο ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ ζύζηαζε Ca 2-3%, Fe 38-39%, Si 5-7%, As 2-4% (Δηθ. Γ.2.72-

76, Πηλ. Γ.2.4, 5, 17, 18). ηηο εηθόλεο Γ.2.78, 79, πξαγκαηνπνηήζεθε ραξηνγξαθηθή απνηύπσζε 

ησλ ζπγθεληξώζεσλ θάζε ζηνηρείνπ (mapping), ζε πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν 

θαηλόκελν. 
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Από ηε κειέηε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρώλ ζπλδπάδνληαο καθξνζθνπηθέο θαη 

θξπζηαιινγξαθηθέο παξαηεξήζεηο, αθηηλνζθνπηθά δεδνκέλα θαη κηθξναλαιύζεηο,  δηαπηζηώζεθε 

όηη ζηηο Ca-πινύζηεο πεξηνρέο ζρεκαηίδεηαη θαηά θαλόλα αξαγσλίηεο (CaCO3) θαη ζηηο Fe-

πινύζηεο ε άκνξθε νξπθηή θάζε ηνπ θεξηϋδξίηε (5Fe2O3•9H2O).  

Ζ ηαπηνπνίεζε ηεο άκνξθεο νξπθηήο θάζεο ηνπ θεξηϋδξίηε, πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ θπξίσο 

αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο. ε αθηηλνγξάθεκα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πιηθό ην νπνίν ήηαλ 

πινύζην ζηε ζπγθεθξηκέλε νξπθηή θάζε δηαπηζηώζεθαλ νη αλαζνιώζεηο ζηηο 35
o
 θαη ζηηο 62

ν
, 

όπνπ πξνηείλνληαη από ηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ αλαγλώξηζε ηνπ (Δηθ. Γ.2.77, Drits et al. 1993, 

Ristic et al. 2007, Takashima et al. 2008). Παξάιιεια, ε ηαπηνπνίεζε ηνπ επηβεβαηώζεθε από 

καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο θαη κηθξναλαιύζεηο.  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη αλαθνξέο ησλ Takashima & Kano (2008) θαη ησλ Takashima et 

al. (2010), θαζώο δηαπίζησζαλ αληίζηνηρεο πεξηπηώζεηο lamination κε θεξηϋδξίηε, ζηηο απνζέζεηο 

ζεξκώλ πεγώλ ηεο πεξηνρήο Shionoha, ηεο ΝΓ Ηαπσλίαο. Πξνζδηνξίδνληαο κάιηζηα σο ππεύζπλα 

γηα ηνλ ζρεκαηηζκό ηνπ θεξηϋδξίηε, βαθηήξηα γέλνπο Siderooxidans, ηα νπνία απέζεηαλ 

θεξηϋδξίηε κε ξπζκό πεξίπνπ 10 κm/day. 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνύζαο κειέηεο, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη ησλ πξναλαθεξζέλησλ, 

δηαπηζηώζεθαλ θαη θάπνηεο άιιεο ελδείμεηο νη νπνίεο ππνδειώλνπλ ζπκκεηνρή βηνγελώλ 

δηεξγαζηώλ θαηά ηελ δεκηνπξγία θάπνησλ ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ. Αλ θαη ην ζπγθεθξηκέλν 

αληηθείκελν, δελ εκπίπηεη ζηνπο ζθνπνύο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο, παξαζέηνληαη θάπνηεο δνκέο νη 

νπνίεο δηαπηζηώζεθαλ κεηά από ηελ εμέηαζε ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ ζε SEM, κε δπλαηόηεηα 

απεηθόληζεο ζε πνιύ κηθξή θιίκαθα ζην NHM (Δηθ. Γ.2.80). Γηα λα ππάξμεη έλα ηειηθό 

ζπκπέξαζκα, πέξα από θάζε ακθηβνιία, γηα ην αλ ππάξρεη ζπκκεηνρή ή όρη θαη ζε ηί βαζκό 

βηνγελώλ δηεξγαζηώλ ζηε δεκηνπξγία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ, ρξεηάδεηαη 

πεξαηηέξσ έξεπλα. 
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Δηθ. Γ.2.66. Χαξαθηεξηζηηθή δνκή lamination ζε 
ηξαβεξηίλε, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ (AD-EOT-R-3). 

 

Δηθ. Γ.2.67. Χαξαθηεξηζηηθή δνκή lamination ζε ηξαβεξηίλε, 
από ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ. 

 

 

  
Δηθ. Γ.2.68. Lamination δνκή ζε δείγκα ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αηδεςνύ (AD-10-R). 

Δηθ. Γ.2.69. Lamination δνκή ζε δείγκα ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αηδεςνύ (AD-11-R-1). 

 

  
Δηθ. Γ.2.70. Lamination δνκή ζε δείγκα ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αηδεςνύ (ΔΟΣ-16-R). 

Δηθ. Γ.2.71. Lamination δνκή ζε δείγκα ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αηδεςνύ (AD-ΔΟΣ-R-3). 

 

2,25cm 

Ανάπηςξη 

1,5cm 21cm 

2,25cm 2,25cm 

2,25cm 

 

Ανάπηςξη 



550 

  
Δηθ. Γ.2.72Α. Σνκή από βνηξπνεηδή Fe-πινύζηα 

ηξαβεξηηληθή απόζεζε, ζεξκήο πεγήο από ηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ. ηελ νπνία θαίλνληαη ελαιιαγέο από laminae. 

Δηθ. Γ.72Β. Κνληηλή εηθόλα από κηα laminae, ζηελ νπνία 

εκθαλίδνληαη θαζαξά νη ελαιιαγέο αλάκεζα ζηε Fe-

πινύζηα δώλε (Η) θαη ζηελ Ca-πινύζηα πεξηνρή (II), κε ηηο 

ραξαθηεξηζηηθέο βειόλεο ηνπ αξαγσλίηε. 

  
Δηθ. Γ.2.73Α. Σνκή από βνηξπνεηδή Fe-πινύζηα 

ηξαβεξηηληθή απόζεζε, ζεξκήο πεγήο από ηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ. ηελ νπνία θαίλνληαη ελαιιαγέο από laminae. 

Δηθ. Γ.2.73Β. Δηθόλα, ζηελ νπνία θαίλεηαη ε αλάπηπμε ηεο 

Fe-πινύζηαο πεξηνρήο (Η). 

  
Δηθ. Γ.2.73Γ. Δηθόλα, ζηελ νπνία θαίλεηαη ε αλάπηπμε ηεο 

Ca-πινύζηαο πεξηνρήο (II), κε ηηο ραξαθηεξηζηηθέο βειόλεο 

ηνπ αξαγσλίηε 

Δηθ. Γ.2.73Γ. Κνληηλή εηθόλα ζην ζεκείν ελαιιαγήο 

αλάκεζα ζηηο δύν laminae. 

I 

 

 

II 
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II 
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II 
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II 
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II 
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Δηθόλεο Γ.2.74. Γεληθέο εηθόλεο από ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, ζηηο νπνίεο παξνπζηάδνληαη δνκέο 

lamination, από Fe-πινύζην ηξαβεξηίλε (HL-1-R), από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. Σαπηόρξνλα, νη 

απνρξώζεηο ηνπ γθξη ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ 

πςειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ νη ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο 

κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Ca-πινύζηεο. ηηο εηθόλεο (Α), (Γ), (Δ), (Ε) παξνπζηάδνληαη ραξαθηεξηζηηθά νη 
ελαιιαγέο αλάκεζα ζηηο laminae. ηελ εηθόλα (Β) παξνπζηάδεηαη κηα πεξηνρή ζηελ νπνία ζηνλ ειεύζεξν 

ρώξν ηεο νπνίαο αλαπηύζζνληαη βειόλεο αξαγσλίηε, θαζώο ε ηειεπηαία laminae, από ηελ νπνία 

πξνέξρνληαη είλαη Ca-πινύζηα (ζθνύξν γθξί ρξώκα). ηελ εηθόλα (Γ) παξνπζηάδεηαη απόζεζε ζακλνεηδνύο 

κνξθήο (shrubs). 
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Δ      Ε 
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Δηθ. Γ.2.75. ηηο εηθόλεο (Α), (Β) παξνπζηάδνληαη γεληθέο εηθόλεο από ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, ζηηο νπνίεο 

απνηππώλνληαη δνκέο lamination, από Fe-πινύζην ηξαβεξηίλε (HL-1-R), από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. Οη απνρξώζεηο ηνπ 

γθξί ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ 

βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ νη ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Ca-πινύζηεο. 
 

Πίλαθαο Γ.2.17. Μηθξναλαιύζεηο από 

δηαθνξεηηθέο laminae ζηηο εηθόλεο Γ.2.31Α, Β. 

Element % C8 C9 C14 C15 

O 36.5 44.75 36 47,5 

Si 6 1 6 0.5 

Cl 0.25 0.1 - 0.5 

Ca 2.5 32 3 34.5 

Fe 39 5.5 39 2 

As 2.27 0.5 4 - 
 

 

  
Δηθ. Γ.2.76. ηελ εηθόλα (Α) παξνπζηάδεηαη γεληθή εηθόλα από ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, ζηελ νπνία απνηππώλνληαη 

θπςεινεηδήο δνκέο (cellular), από Fe-πινύζην ηξαβεξηίλε (100Α), από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. ηελ εηθόλα (Β) 

παξνπζηάδεηαη θνληηλή ιήςε ηεο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρήο, κε επηζήκαλζε ησλ ζεκείσλ ζηα νπνία πξαγκαηνπνηήζεθαλ 

κηθξναλαιύζεηο. Οη απνρξώζεηο ηνπ γθξη, ζηηο ζπγθεθξηκέλεο εηθόλεο, ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη 

αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ νη ζθνπξόρξσκεο 

ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Ca-πινύζηεο. 
 

Πίλαθαο Γ.2.18. Μηθξναλαιύζεηο από πεξηνρέο θπςεινεηδώλ δνκώλ. 

Element % C26 C27 C29 

O 18.5 14.5 - 

Si 5 0.2 5.65 

S - 0.31 - 

Ca 6.5 33 2.5 

Fe 32.5 1.25 35 

As 3.5 - 3.65 

Sr - 1 - 

 

Α       Β 

    

Α       Β 

    

C27 

C26 

C29 
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Δηθ. Γ.2.77. Αθηηλνγξαθήκαηα θεξηϋδξίηε (5Fe2O3•9H2O). ηελ εηθόλα (Α) παξνπζηάδεηαη ην αθηηλνγξάθεκα, 

ησλ Ristic et al. (2007) ζηε δεκνζίεπζε ηνπο ``Structural model for ferrihydrite``, ζην πεξηνδηθό Clay Minerals. 

Όπνπ είλαη εκθαλείο νη αλαζνιώζεηο ζηηο 35ν θαη 62ν, ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ θεξηϋδξίηε. ηελ εηθόλα (Β) 

παξνπζηάδεηαη ην αθηηλνγξαθήκαηα ησλ Takashima et al.(2008),  από απνζέζεηο ζεξκώλ πεγώλ ζηελ Ηαπσλία, 

όπνπ είλαη εκθαλείο νη ραξαθηεξηζηηθέο αλαζνιώζεηο ζηηο 35ν θαη 62ν ηνπ θεξηϋδξίηε, ελώ νη νμείεο θνξπθέο 

ηαπηνπνηνύλ ην SiO2. ηελ εηθόλα (Γ) παξνπζηάδεηαη αθηηλνγξάθεκα από Fe-πινύζην ηξαβεξηίλε από ηελ 

πεξηνρή ησλ Ήιησλ, ζην νπνίν είλαη παξνύζεο νη ραξαθηεξηζηηθέο αλαζνιώζεηο ηνπ θεξηϋδξίηε. Οη νμείεο 
θνξπθέο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αθηηλνγξαθήκαηνο ηαπηνπνηνύλ ηελ νξπθηή θάζε ηνπ αξαγσλίηε, ε νπνία είλαη 

επίζεο παξνύζα ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα. 
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2Θ/ο (CuKα) 
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Δηθ. Γ.2.78. ηελ εηθόλα (Α) παξνπζηάδεηαη κηα γεληθή εηθόλα από ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, ζηελ νπνία 

εκθαλίδνληαη δνκέο lamination, από Fe-πινύζην ηξαβεξηίλε (HL-1-R), από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. ηελ εηθόλα 

(Β) γίλεηαη εζηίαζε ζε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, όπνπ παξαηεξείηαη lamination. Οη απνρξώζεηο ηνπ γθξη ζηηο εηθόλεο 
(Α), (Β) ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο 

κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ νη ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Ca-

πινύζηεο. ηηο εηθόλεο (Γ), (Γ), (Δ) απνηππώλνληαη ραξηνγξαθηθά ζπγθεληξώζεηο ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ. ηελ 

εηθόλα (Γ) κε κπιε ρξώκα απνηππώλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ ππξηηίνπ. ηελ εηθόλα (Γ) κε πξάζηλν ρξώκα 

απνηππώλεηαη ε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ. ηελ εηθόλα (Δ) κε θόθθηλν ρξώκα απνηππώλεηαη ε ζπγθέληξσζε 

ηνπ ζηδήξνπ. Ζ εηθόλα (Ε) πξνθύπηεη από ηελ ζύλζεζε ησλ εηθόλσλ (Γ), (Γ), (Δ), παξνπζηάδνληαο ηελ 

ζπγθέληξσζε ππξηηίνπ κε κπιε ρξώκα, ηε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ κε πξάζηλν ρξώκα θαη ηελ ζπγθέληξσζε 

ηνπ ζηδήξνπ κε θόθθηλν ρξώκα.   
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 Δηθ. Γ.2.79. ηηο εηθόλεο (Α), (Γ)  παξνπζηάδνληαη εηθόλεο από ην ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, ζηηο νπνίεο 

απνηππώλνληαη δηαθνξεηηθέο δνκέο lamination, από Fe-πινύζην ηξαβεξηίλε (HL-1-R), από ηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ. ηελ εηθόλα (Δ) παξνπζηάδεηαη αληίζηνηρν θαηλόκελν από ηξαβεξηίλε από ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ 
(ΔΟΣ-16-R). Οη απνρξώζεηο ηνπ γθξη ζηηο εηθόλεο (Α), (Γ), (Δ) ππνδειώλνπλ ηα αληίζηνηρα κνξηαθά βάξε. Οη 

αλνηρηόρξσκεο πεξηνρέο παξνπζηάδνπλ πςειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Fe-πινύζηεο, ελώ νη 

ζθνπξόρξσκεο ρακειόηεξεο ηηκέο κνξηαθώλ βαξώλ θαη είλαη Ca-πινύζηεο. Οη εηθόλεο (Β), (Γ), (Ε), είλαη 

ςεπδόρξσκεο εηθόλεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη από ηελ ζύλζεζε ηεο ραξηνγξαθηθήο απνηύπσζεο ζπγθεληξώζεσλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, έρνπλ απνηππσζεί κε κπιε ρξώκα ε ζπγθέληξσζε ηνπ ππξηηίνπ, 

κε πξάζηλν ρξώκα ε ζπγθέληξσζε ηνπ αζβεζηίνπ θαη κε θόθθηλν ρξώκα ε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηδήξνπ.   
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Δηθόλα Γ.2. 80. Πηζαλέο βην-δνκέο, κηθξήο θιίκαθαο, πνπ αλαπηύζζνληαη θαηά θαλόλα ζε θξπζηάιινπο αξαγσλίηε, ζε ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο 

ησλ ζεξκώλ πεγώλ, από ηελ Αηδεςό θαη ησλ Ήιησλ. Οη ζπγθεθξηκέλεο εηθόλεο ιήθζεθαλ κε SEM Philips XL30 Field Emission, ζην NHM, 

ιόγσ ηεο δπλαηόηεηαο ηνπ λα επηηπγράλεη κεγάιε κεγέζπλζε (έσο nm). 
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Δηθόλα Γ.2.80. (ζπλέρεηα) 
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Γ.2.6. ΥΗΜΙΚΔ ΑΝΑΛΤΔΙ ΣΧΝ ΣΡΑΒΔΡΣΙΝΙΚΧΝ 

ΑΠΟΘΔΔΧΝ ΣΧΝ ΘΔΡΜΧΝ ΠΗΓΧΝ 

 

Γ.2.6.1 Υημικές αναλύσεις κύριων στοιχείων και ιχνοστοιχείων 

 

Από ηελ εμέηαζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ (Πίλαθαο Γ.2.2) 

από ηηο 3 πεξηνρέο (Αηδεςόο, Ήιηα, Θεξκνπύιεο) ζηηο νπνίεο εληνπίζηεθαλ θαη 

κειεηήζεθαλ απνζέζεηο ζεξκώλ πεγώλ, δηαπηζηώζεθε όηη βάζεη κόλν ησλ 

ζπγθεληξώζεσλ πνπ παξνπζηάδνπλ ζε θάπνηα ζηνηρεία ηα δείγκαηα κπνξνύλ λα 

δηαθξηζνύλ ζε πνηα πεξηνρή αλήθνπλ. 

Παξαηεξώληαο ηνπο πίλαθεο Γ.2.2, 19, δηαπηζηώλεηαη πσο ζε κηα κεγάιε νκάδα 

ζηνηρείσλ νη κεγαιύηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ παξνπζηάδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Αηδεςνύ, ραξαθηεξηζηηθέο είλαη νη ζπγθεληξώζεηο ησλ Ca (έσο 620000mg/kg), Na 

(έσο 33100mg/kg), P (έσο 440mg/kg), S (έσο 67800mg/kg), Si (έσο 950mg/kg) θαη 

αθνινπζνύλ ηα Al (έσο 1150mg/kg), Ba (έσο 140 mg/kg), Cd (έσο 0,025mg/kg), Cu 

(έσο 14,7mg/kg), Hf (έσο 0,056 mg/kg), K (έσο 1086 mg/kg), Pb (έσο 10,6 mg/kg), 

Sb (έσο 4,5 mg/kg), Sn (έσο 0,8 mg/kg), Th (έσο 0,14 mg/kg), Ti (έσο 11,5 mg/kg), 

Zn (έσο 25,8 mg/kg), Zr (έσο 2 mg/kg). Πην ζπγθεθξηκέλα νη ζπγθεληξώζεηο Ca, Na, 

S, Al, Ti(;), Cu, Sn, ζηηο απνζέζεηο ηεο Αηδεςνύ, είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα 

κεγαιύηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο ησλ άιισλ πεξηνρώλ. Τα ζηνηρεία 

Cu, Sn κάιηζηα, παξνπζηάδνληαη κόλν ζηηο απνζέζεηο ηεο Αηδεςνύ. 

Αληίζηνηρα, ζηηο απνζέζεηο ησλ Ήιησλ, δηαπηζηώλεηαη όηη νη ζπγθεληξώζεηο As 

(έσο 18300 mg/kg) θαη Fe (έσο 289000 mg/kg) θαη ζε κηθξόηεξν βαζκό Sc (έσο 8,8 

mg/kg) θαη Y (έσο 258 mg/kg), είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα κεγαιύηεξεο από ηηο 

αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο ησλ άιισλ πεξηνρώλ. Σε απηό ην ζεκείν πξέπεη λα 

αλαθεξζεί ν ζαθήο εκπινπηηζκόο ζε ζπάληεο γαίεο ησλ απνζέζεσλ από ηα Ήιηα, ζε 

ζύγθξηζε κε ηηο άιιεο δύν πεξηνρέο (βι. Κεθ. Γ.2.6.2). 

Σηηο απνζέζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ, αλ θαη θαηά θαλόλα έρνπκε ηηο 

κηθξόηεξεο ηηκέο ζπγθεληξώζεσλ, νη ζπγθεληξώζεηο Mg (έσο 6850 mg/kg) θαη Li 

(έσο 6720 κg/kg), είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα κεγαιύηεξεο από ηηο αληίζηνηρεο 

ζπγθεληξώζεηο ησλ άιισλ πεξηνρώλ. 

Μεηά από θαλνληθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε κέζε ζύζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνύ θινηνύ (CC) θαη πξνβνιή ηνπο ζε θαλνληθνπνηεκέλν δηάγξακκα (Δηθ. 

Γ.2.82), δηαπηζηώλεηαη ν έληνλνο εκπινπηηζκόο ησλ απνζέζεσλ ζε ζπγθεθξηκέλα 

ζηνηρεία, σο πξνο ηελ κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ (CC). Σηα ζηνηρεία S 

θαη As, ν εκπινπηηζκόο ηνπο θηάλεη έσο θαη ηηο 1.000.000 θαη ζηα ζηνηρεία B, Be, Sb, 

Sr, Y παξνπζηάδεηαη εκπινπηηζκόο πάλσ από 1.000 θνξέο. Παξάιιεια, κηθξόηεξνπ 

βαζκνύ εκπινπηηζκό (>10 θνξέο) παξνπζηάδνπλ ηα Cs, Cu (κόλν ζε δύν δείγκαηα 

από ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνύ AD-5-R, AD-12-1-R), Li, Pb, Sc, Zn θαη εκπινπηηζκόο 

θάησ από 10 θνξέο παξαηεξήζεθε ζε Ca, Fe (κόλν ηα δείγκαηα από ηα Ήιηα), U, V, 

Zr, Hf, Rb. 

Σρεηηθό έιιεηκκα (ιηγόηεξν από 1/10) ησλ απνζέζεσλ, σο πξνο ηελ κέζε ζύζηαζε 

ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ (CC), παξαηεξείηαη ζην Na θαη ην P, ελώ ηα Si, Al, K, Mg, 
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Mn, Ti ην έιιεηκκα ησλ απνζέζεσλ σο πξνο ηελ κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ 

θινηνύ παξνπζηάδεη κεγαιύηεξε έληαζε. 

 

Αλ αληηπαξαβάινπκε ηα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθώλ αλαιύζεσλ ηεο παξνύζαο 

κειέηεο, κε ρεκηθέο αλαιύζεηο άιισλ απνζέζεσλ επηθαλεηαθώλ ηξαβεξηηλώλ, από 

ελεξγά πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα (Πίλαθαο Γ.2.19), όπσο ηα ζπζηήκαηα ηνπ Βόξεηνπ 

Καπθάζνπ (Lavrushin et al., 2006), ηνπ εθαηζηείνπ Savo, ζηα λεζηά ηνπ Σνινκώληα 

(Smith, 2008) θαη ηνπ Tutum Bay, ζην λεζί Ambitle, ζηε Παπνύα-Νέα Γνπηλέα 

(Pichler & Veizer, 2004), δηαπηζηώλεηαη όηη ζηα πεξηζζόηεξα ζηνηρεία 

παξαηεξνύληαη ζπγθξίζηκεο ζπγθεληξώζεηο αλάκεζα ζηηο απνζέζεηο από ηελ πεξηνρή 

ησλ Θεξκνππιώλ (πνπ όπσο πξναλαθέξζεθε παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξόηεξεο ηηκέο 

ζπγθεληξώζεσλ από ηηο ηξεηο πεξηνρέο πνπ εμεηάζζεθαλ), κε ηηο απνζέζεηο από ηα 

ελεξγά πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα. 

Πην αλαιπηηθά, νη ζπγθεληξώζεηο ησλ Ca, S, B, K, Mg, Sb, Sr, ζηηο ηξαβεξηηληθέο 

απνζέζεηο από ην εθαίζηεην Savo (Πίλαθαο Γ.2.19), είλαη παξαπιήζηεο κε ηηο 

αληίζηνηρεο ζπγθεληξώζεηο πνπ δηαπηζηώζεθαλ από ηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιώλ, 

ελώ νη ζπγθεληξώζεηο Ba, Fe είλαη παξαπιήζηεο κε ηηο ζπγθεληξώζεηο ησλ 

απνζέζεσλ ηεο Αηδεςνύ. Τέινο, κε ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ ζπγθξίζηκεο είλαη νη 

ζπγθεληξώζεηο U, Zn, S, Si. Βέβαηα, ζε θάπνηα ζηνηρεία νη ζπγθεληξώζεηο καο είλαη 

ζπγθξίζηκεο θαη κε ηνπ Tutum Bay, όπσο ηνπ Cu θαη ηνπ Pb κε ηελ Αηδεςό θαη ηνπ 

Mg κε Ήιηα. Δλώ αληίζεηα, νη ηξαβεξληηηθέο απνζέζεηο από όιε ηελ πεξηνρή ηνπ 

Βόξεηνπ Καπθάζνπ είλαη αηζζεηά κηθξόηεξεο. 

Από ηελ ζύγθξηζε απηή δηαπηζηώλεηαη ν κεγάινο εκπινπηηζκόο ζε θάπνηα 

ζηνηρεία ησλ απνζέζεσλ πνπ εμεηάζζεθαλ (Πηλ. Γ.2.19). Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ην 

Na, ην νπνίν ζηηο απνζέζεηο ηεο Αηδεςνύ θηάλεη έσο 33100mg/kg θαη ζηα Ήιηα 

4960mg/kg θαη ζηηο Θεξκνπύιεο 2400mg/kg, ελώ ζε όιεο ηηο άιιεο ππό ζύγθξηζε 

πεξηνρέο, ε κέγηζηε ηηκή είλαη 630mg/kg. Αληίζηνηρν θαηλόκελν παξαηεξείηαη θαη ζε 

κέηαιια, όπσο ην As θαη ν Fe, όπνπ ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ θηάλεη ζηα 

18300mg/kg θαη 288700mg/kg αληίζηνηρα,  ελώ ζε όιεο ηηο άιιεο ππό ζύγθξηζε 

πεξηνρέο ε κέγηζηε ηηκή As είλαη 166mg/kg θαη Fe 22900mg/kg. 

Τέινο, δελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, ν κεγάινο εκπινπηηζκόο πνπ 

παξαηεξείηαη ζε ζπάληεο γαίεο θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. 
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Δηθ. Γ.2.81. Καλνληθνπνηεκέλεο ρεκηθέο αλαιύζεηο ηξαβεξηηληθώλ απνζέζεσλ, σο πξνο ηελ κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ (CC) (Rudnick R. L. & Gao S., 2003). 
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Πίλαθαο Γ.2.19. Αληηπαξαβνιή ηνπ εύξνπο ησλ ζπγθεληξώζεσλ ησλ απνζέζεσλ ηεο 

παξνύζαο κειέηεο  κε απνζέζεηο άιισλ επηθαλεηαθώλ ηξαβεξηηλώλ, από ελεξγά 

πδξνζεξκηθά πεδία. 

 

ΑΝ. Σ. ΔΛΛ. ΔΤΒΟΙΑ RUSSIA
1
 SOLOMON ISLANDS

2
 

PAPUA NEW 

GUINEA
3
 

ΘΔΡΜΟΠΤΛΔ ΑΙΓΗΦΟ ΗΛΙΑ N. CAUCASUS SAVO VOLCANO TUTUM BAY 

MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX 

Ca mg/kg 342000 353000 32000 620000 103000 219000 4 490 323900 370400 371641 384791 

Na mg/kg 1390 2400 700 33100 3280 4960 < 7 140 630 371 593 

P mg/kg 48 48 25 440 71 280 < 1 90 410 44 87 

S mg/kg 4670 4940 230 67800 650 2740 < 7 1500 10500 < < 

Si mg/kg 190 200 12 950 86 340 
      

Al mg/kg 52 75 6 1152 54 150 0,01 7 
  

529 1799 

As mg/kg 97 118 66 231 4896 18300 
  

0,6 626 
  

B mg/kg 17 19 3 50 73 136 0,001 0,6 36 36 
  

Ba mg/kg 47 51 3 144 80 90 0,004 11 23 167 47 47 

Be μg/kg 300 380 83 2540 24500 57800 < 48 
    

Cd μg/kg 9 13 1 25 15 18 
  

50 360 400 400 

Co μg/kg < < < < < < < 24 100 2900 
  

Cr μg/kg < < < < < < 1 29 1700 1700 
  

Cs μg/kg 320 370 20 1240 1230 1540 < 78 
  

40 14000 

Cu μg/kg 0 0 3600 14700 0 0 < 59 150 780 18000 18000 

Fe mg/kg 116 170 49 23950 130870 288690 0,1 68 600 22900 490 1259 

Hf μg/kg < < 12 56 14 45 < 4 
  

80 1400 

K mg/kg 124 229 36 1087 336 513 < 1 100 100 
  

Li μg/kg 6520 6700 140 3900 1530 1940 < 89 
    

Mg mg/kg 6700 6851 87 2991 545 689 1 42 900 4300 241 543 

Mn mg/kg 5 7 1 84 74 196 < 18 1260 7064 77 542 

Ni μg/kg < < < < < < < 48 1500 4000 
  

Pb μg/kg 370 530 348 10600 720 2210 < 35 30 1250 7000 27000 

Rb μg/kg 340 340 417 690 520 790 < 12 
  

430 49000 

Sb μg/kg 10 16 30 4580 350 1750 < 0 90 90 
  

Sc μg/kg < < 130 630 2560 8870 27 8140 100 400 
  

Sn μg/kg < < 90 810 < < 
      

Sr mg/kg 1918 2160 254 3956 2515 4259 0,02 14 1152 3974 10 9500 

Th μg/kg 7 11 < 147 9 41 < 4 
  

30 970 

Ti μg/kg 1920 1920 1140 11510 2430 2430 
  

90000 90000 59948 119897 

U μg/kg 23 31 10 91 75 200 < 7 200 200 30 1100 

V μg/kg < < 140 2560 1040 2610 < 29 
    

Y μg/kg 200 290 80 7980 71100 258900 < 86 
  

18000 90000 

Zn μg/kg 4520 4650 2520 25900 16000 24300 2 160 300 21000 
  

Zr μg/kg 180 250 29 2080 290 1070 < 340 
  

700 49000 

La μg/kg < < 180 1100 14300 57300 0,02 32,1 700 2700 
  

Ce μg/kg 100 120 19 1660 27500 119300 0,06 78,2 
    

Pr μg/kg 14 15 2 220 3640 16900 0,007 8,4 
    

Nd μg/kg 52 64 6 1110 16700 76500 0,06 31 
    

Sm μg/kg 12 15 3 390 5280 24400 0,01 7,2 
    

Eu μg/kg 3 4 1 150 1850 8300 0,01 1,7 
    

Gd μg/kg 18 20 6 770 8830 38400 0,02 8,7 
    

Tb μg/kg 2 3 < 140 1750 7580 0,004 1,6 
    

Dy μg/kg 15 18 1 950 12700 51300 0,03 11,9 
    

Ho μg/kg 4 4 < 190 2710 10800 0,003 2,8 
    

Er μg/kg 54 130 7 1140 7570 29700 0,01 9,8 
    

Tm μg/kg 2 2 < 60 940 3760 0,002 1,7 
    

Yb μg/kg 6 9 2 300 5230 19800 0,007 11 
    

Lu μg/kg 1 1 < 38 650 2410 0,002 1,8 
    

RUSSIA
1
 = Βόρειος Κασκάσος (Lavrushin et al., 2006),  

SOLOMON ISLANDS
2
 =  ηυαιστείοσ Savo, (Smith, 2008)  

PAPUA NEW GUINEA
3 = Tutum Bay, στο νησί Ambitle, (Pichler & Veizer, 2004) 
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Γ.2.6.2. Υημικές αναλύσεις σπανίων γαιών  

Οη ζπάληεο γαίεο (REE-Rare Earth Elements) σο γλσζηό αθζνλνύλ ζε 

πδξνζεξκηθά πεξηβάιινληα (Jones et al., 1996, Wood, 2004). Δλδεηθηηθό είλαη όηη 

πνιιά REE νξπθηά δηαπηζηώζεθαλ γηα πξώηε θνξά ζε πδξνζεξκηθά πεξηβάιινληα 

π.ρ.bastnasite, cerite, lanthanite, tornebohmite (Geijer, 1921), burbankite (Pecora & 

Kerr, 1953) gasparite (Graeser & Schwander, 1987), huanghoite (Semenov & Chang, 

1961), paraniite (Demartin et al., 1994), sahamalite (Jffe et al., 1953) θαη stillwellite 

(McAndre & Scott, 1955). Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί ην γεγνλόο όηη ην 

δεκήηξην (Ce) κε ηελ κνξθή ηνπ νμεηδίνπ αλαθαιύθζεθε ζε κεηαζσκαηηθά 

πεηξώκαηα από ηνπο Berzelius & Hisinger (1803) ζην Bastnas ηεο Σνπεδίαο. 

Δζηηάδνληαο κόλν ζηηο ζπάληεο γαίεο ζηνλ Πίλαθα Γ.2.19, όπσο πξναλαθέξζεθε, 

δηαπηζηώζεθε κεγάιε δηαθνξά ησλ ζπγθεληξώζεσλ ηνπο αλάκεζα ζηα δείγκαηα από 

ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ θαη ηα δείγκαηα από ηηο δύν άιιεο πεξηνρέο πνπ 

εληνπίζζεθαλ απνζέζεηο (Αηδεςόο θαη Θεξκνπύιεο). Αληίζηνηρν θαηλόκελν 

παξαηεξείηαη θαη θαηά ηελ αληηπαξαβνιή ησλ απνηειεζκάησλ από ηα Ήιηα κε ηα 

απνηειέζκαηα από ηηο ηξαβεξληηηθέο απνζέζεηο ζην εθαηζηείνπ Savo, (Smith, 2008), 

αιιά θαη ηηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο από ηελ πεξηνρή ηνπ Βόξεηνπ Καπθάζνπ 

(Lavrushin et al., 2006).  

Δμεηάδνληαο όκσο ηνλ πίλαθα Γ.1.5, δηαπηζηώλεηαη όηη ηα δείγκαηα πδξνζεξκηθά 

ξεπζηά πνπ είλαη ππεύζπλα γηα ηηο απνζέζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ δελ 

παξνπζηάδνπλ θάπνην αμηόινγν εκπινπηηζκό ζε REE, θαζώο παξνπζηάδνληαο 

ζπγθεληξώζεηο θάησ από ηα όξηα αληρλεπζηκόηεηαο, όπσο θαη ζρεδόλ όια ηα 

δείγκαηα πδξνζεξκηθώλ ξεπζηώλ πνπ αλαιύζεθαλ, αλ θαη κεηξήζεθαλ κε ICP-MS, 

ώζηε ηα όξηα αληρλεπζηκόηεηαο λα είλαη ζρεηηθά ρακειόο. Οη Jones et al. (1996) θαη 

Wood (2004), αλαθέξνπλ πσο ηα πδξνζεξκηθά δηαιύκαηα κε ρακειέο ηηκέο pH ή κε 

πςειέο ηηκέο ζεξκνθξαζίαο παξνπζηάδνπλ ηελ δπλαηόηεηα λα κεηαθέξνπλ 

κεγαιύηεξεο ζπγθεληξώζεηο REE θαη θαη` επέθηαζε νη απνζέζεηο ηνπο είλαη πην 

εκπινπηηζκέλεο ζε REE. Μειεηώληαο ηνλ Πίλαθα Γ.1.4, δελ παξαηεξείηαη θάπνηα 

δηαθνξνπνίεζε ησλ δεηγκάησλ από ηα Ήιηα, όζνλ αθνξά ηηο ηηκέο ηνπ pH θαη ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ώζηε λα δηθαηνινγνύζε ηνλ εκπινπηηζκό ηνπο. 

Μεηά από θαλνληθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε κέζε ζύζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνύ θινηνύ (CC) θαη πξνβνιή ηνπο ζε θαλνληθνπνηεκέλν δηάγξακκα (Δηθ. 

Γ.2.82), δηαπηζηώλεηαη ε ζαθήο δηάθξηζε ησλ δεηγκάησλ από ηα Ήιηα, ιόγσ ηνπ 

εκπινπηηζκνύ ηνπο από ηα δείγκαηα ησλ άιισλ πεξηνρώλ. 

Όζνλ αθνξά, ηα δείγκαηα από ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ, παξαηεξείηαη κηα κηθξή 

αξλεηηθή αλσκαιία ζε επξώπην (Eu), θαηλόκελν ην νπνίν επαλαιακβάλεηαη θαη ζηα 

δείγκαηα από ηηο άιιεο πεξηνρέο. Σηα δείγκαηα από ηηο πεξηνρέο ηεο Αηδεςνύ θαη ησλ 

Θεξκνππιώλ, παξαηεξείηαη πνιύ κεγάιε ζεηηθή αλσκαιία ζε έβξην (Er) θαη κεξηθέο 

θνξέο κηθξή αξλεηηθή αλσκαιία ζε δεκήηξην (Ce) θαη ζε δπζπξόζην (Dy).   
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Δηθ. Γ.2.82. Καλνληθνπνηεκέλεο ρεκηθέο αλαιύζεηο ζπαλίσλ γαηώλ από ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο, σο πξνο ηελ κέζε ζύζηαζε ηνπ επεηξσηηθνύ θινηνύ (CC)  

(Rudnick R. L. & Gao S., 2003). 
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Δ.3. ΑΝΑΚΕΦΑΛΑΙΩΗ ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΩΝ ΓΙΑ ΣΟ ΤΔΡΟΘΕΡΜΙΚΟ 

ΤΣΗΜΑ 

 

 

ΘΔΡΜΔ ΠΗΓΈ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ, 

δηαπηζηψλνληαη ηα εμήο: 

 Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ ζεξκψλ πεγψλ πνπ εμεηάζζεθαλ θπκαίλνληαη ζηελ Β. 

Δχβνηα απφ 43 έσο 82 
ν
C θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα απφ 29,6 έσο 40,6

 ν
C. 

 

 Οη ζεξκέο πεγέο παξνπζηάδνπλ φμηλεο ηηκέο ηνπ pH (pH<7), αιιά πνιχ 

θνληά ζην 7 (Πηλ. Γ.1.4). Σηο ρακειφηεξεο ηηκέο παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα 

ηεο Αλαηνιηθήο ηεξεάο Διιάδαο, θαζψο ζε θάπνηα απφ απηά ε ηηκή ηνπ pH 

πέθηεη νξηαθά θάησ απφ ην 6. Δμαίξεζε απνηεινχλ κφλν θάπνηα δείγκαηα, 

πνπ παξνπζηάδνπλ ηηκέο pH ειάρηζηα πςειφηεξεο απφ ην 7, ηα νπνία φκσο 

θαηά ηελ επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία ηνπο παξνπζίαζαλ ηηκέο pH 

κεγαιχηεξεο ηνπ 7 (βι. Κεθ. Γ.1.6).  

 

 Απφ ηα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Pipper θαη Durov, δηαπηζηψλεηαη ε 

εληππσζηαθή  ζχκπησζε, ησλ ζεκείσλ πξνβνιήο φισλ ησλ δεηγκάησλ (Δηθ. 

Γ.1.2Α, B). Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη ζηελ ίδηα πεξηνρή ζηελ 

νπνία πξνβάιινληαη ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ, πξνβάιινληαη θαη άιια 

δείγκαηα ζεξκψλ πεγψλ απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, φπσο απφ ηελ Μήιν, ην 

νπζάθη, ηελ ακνζξάθε, θ.α. (Δηθ. Γ.1.31). 

 

 Απφ ην δηάγξακκα Cl-SO4-HCO3 ηνπ Giggenbach (1988), δηαπηζηψλεηαη φηη 

φια ηα δείγκαηα πξνβάιινληαη ζηελ πεξηνρή ησλ νπδέηεξσλ ρισξηνχρσλ 

λεξψλ, θαζψο ηα ρισξηφληα είλαη ηα επηθξαηέζηεξα ηφληα (Δηθ. Γ.1.3Α). Οη 

Dotsika et al. (2009) πνπ κειέηεζαλ ζεξκέο πεγέο απφ φιν ην εθαηζηεηαθφ 

ηφμν ηνπ Αηγαίνπ, δηαπίζησζαλ φηη ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν πξνβάιινληαη 

αλαιχζεηο απφ ηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Νηζχξνπ, ηεο αληνξίλεο θαη ηεο 

Μήινπ. Μεηά απφ αλαιχζεηο ηζνηφπσλ θαηέιεμαλ ζην ζπκπέξαζκα νη ην 

πδξνζεξκηθφ ξεπζηφ ησλ ζεξκψλ πεγψλ, πνπ κειέηεζαλ θαη πξνβάιινληαη 

ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν, πξνέξρεηαη απφ αλάκεημε ζαιαζζηλνχ λεξνχ θαη 

καγκαηηθνχ λεξνχ ηνπ ηφμνπ (ATMW = Arc-Type Magmatic Water). 

ην δηάγξακκα Na/1000-√Mg-K/100 ηνπ Giggenbach (1988), 

δηαπηζηψλεηαη φηη φια ηα δείγκαηα πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ ψξηκσλ 

λεξψλ πνπ νξίδνληαη απφ ηε γξακκή ηεο κεξηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηε γξακκή 

ηεο πιήξνπο ηζνξξνπίαο λεξνχ-πεηξψκαηνο. Σα δείγκαηα απφ ηελ Αλ. 

ηεξεά Διιάδα πξνβάιινληαη πνιχ θνληά ζηελ κεξηθή ηζνξξνπία, ελψ ηα 

δείγκαηα απφ ηελ Β. Δχβνηα πξνβάιινληαη πνιχ πην θνληά ζηελ πιήξε 

ηζνξξνπία. 
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 ην Data of Geochemistry, ηεο USA Geological Survey, ζην Professional 

Paper 400-F, ζηνλ πίλαθα 16 (White et al. 1963), παξνπζηάδεηαη αλάιπζε 

απφ ηελ πεξηνρή Θεξκνπφηακνπ, ζηα Λνπηξά Αηδεςνχ θαη αλαθέξεηαη ζαλ 

αλάιπζε πεγήο ηχπνπ Na, Ca-Cl, ε νπνία παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά 

παξφκνηα κε oil-field brines (πθάικπξα λεξά πνπ ζπλνδεχνπλ πεηξειατθνχο 

ζχιαθεο). Σα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ πεγψλ, εθηφο απφ ηελ 

πςειή αιαηφηεηα, είλαη κεηαμχ άιισλ θαη ε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε SO4 

θαη SiO2. Αληηθείκελν ην νπνίν ρξίεη πεξεηαίξσ έξεπλαο. 

 

 Απφ ηελ κειέηε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ ζεξκψλ πεγψλ δηαπηζηψλεηαη 

ε ηάζε, θαηά ηελ νπνία φια ηα δείγκαηα απφ ηελ Β. Δχβνηα θαη θπξίσο απφ 

ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνχ λα παξνπζηάδνληαη ιίγν έσο πνιχ κεγαιχηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο, ζε ζχγθξηζε κε ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. 

Διιάδνο (Πηλ. Γ.1.3-5). Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε 

έληαζε ζηηο ζπγθεληξψζεηο Na, K, Ca, SO4, Cl (Δηθ. Γ.1.6).  

 

 Δμαηξέζεηο ζηελ ηάζε πνπ πξναλαθέξζεθε δηαπηζηψλεηαη ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο U θαη Mg.  

 

 ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο, ζρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα, ε ζπγθέληξσζε U 

είλαη θάησ απφ ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο, εθηφο απφ ηα δείγκαηα GIA-11-W 

κε 9κg/L θαη AD-105-W κε 1κg/L. Αληίζεηα, ζηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. 

Διιάδαο ε παξνπζία U είλαη αηζζεηή ζε αξθεηά δείγκαηα ζεξκψλ πεγψλ, κε 

πην έληνλν παξάδεηγκα ην δείγκα KBE-10-D κε 12,5κg/L. Λακβάλνληαο 

ππφςε καο φηη αληίζηνηρε εηθφλα παξνπζηάδεηαη θαη ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά 

ησλ πεξηνρψλ, ζπκπεξαίλεηαη φηη είλαη πηζαλφ ην U λα πξνέξρεηαη απφ 

θάπνην πέηξσκα ηεο πεξηνρήο ην νπνίν ην πεξηέρεη ζε πςειή ζπγθέληξσζε.  

 

 Οη πςειέο πεξηεθηηθφηεηεο παξαηεξνχληαη ζε ζηνηρεία πνπ ππνδειψλνπλ 

ζπκκεηνρή ζαιαζζηλνχ λεξνχ φπσο ην Cl, θηάλνληαο ηελ Β. Δχβνηα ηα 

21100mg/L θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα ηα 7250mg/L. Καη ν πδξνρεκηθφο 

ηχπνο φισλ ησλ δεηγκάησλ, είλαη λαηξνχρνο-ρισξηνχρνο (Na-Cl) (Πηλ. 

Γ.1.14). Οη Dorez et al (2008) θαη Psomiadis et al (2008), δηαπίζησζαλ κε 

ηελ ρξήζε ηζνηφπσλ 
18

O, 
2
H, 

13
C, φηη ηα ζεξκά λεξά ηεο Αλ. ηεξεάο 

Διιάδνο, φπνπ παξαηεξνχληαη νη κηθξφηεξεο ζπγθξηηηθά ζπγθεληξψζεηο 

απηψλ ησλ ζηνηρείσλ, είλαη κεηθηνχ ηχπνπ, κε ζπκκεηνρή θαη κεηεσξηθνχ θαη 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ, φπνπ ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε ζπκκεηνρή ηνπ 

ζαιαζζηλνχ λεξνχ ζηελ πεξηνρή Φσξνλέξηα (θνληά ζηε Γακάζηα, 6Km απφ 

ηελ ζάιαζζα), θηάλεη ην 77% θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ 

θηάλεη ην 44% (0,5Km απφ ηελ ζάιαζζα) (Dorez et al. 2008). Οπφηε ην φιν 

ζχζηεκα, είλαη κεηθηνχ ηχπνπ. 
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 Οη ζπγθεληξψζεηο Na, K, Ca, Cl θαη SO4 ζπκκεηαβάιινληαη ζε 

ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ θαη αθνινπζνχλ ηελ εμήο ζεηξά Cl>Na>SO4>Ca. ηελ 

πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο ε ζεηξά ζπλερίδεηαη κεηά ην Ca κε K>Mg, ελψ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Α. η. Διιάδνο κε Mg>K, αλ θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο Mg θαη K, είλαη ζρεηηθά πνιχ κηθξέο (Δηθ. Γ.1.6, Πηλ. Γ.1.4). 

 

 ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδαο δηαπηζηψζεθε αμηφινγε ζπκκεηαβνιιή 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ Co, Mn, Ni, Fe. Όια ηα ηρλνζηνηρεία 

απηήο ηεο νκάδαο παξνπζηάδνπλ κηα έληνλε ηάζε αχμεζεο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ζηηο ζεξκέο πεγέο ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα KBE-10-D-WM θαη KB-1-D-WM (Δηθ. Γ.1.8). 

Πην αλαιπηηθά, ε ζπγθέληξσζε Co θηάλεη ζηα 9κg/L, ηνπ Mn ζηα 1490κg/L, 

ηνπ Ni ζηα 37κg/L θαη ηνπ Fe ζηα 1040 κg/L.  

Η χπαξμε απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ ζε απηά ηα ηρλνζηνηρεία ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή απνδίδεηαη ζηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο, πνπ απφ γεσθπζηθά δεδνκέλα θαη γεσηξεηηθέο έξεπλεο 

(Orphanos & Sfetsos 1975), δηαπηζηψζεθαλ ζηελ παξάθηηα δψλε ησλ 

Κακέλσλ Βνχξισλ ζε βάζνο θπκαηλφκελν κεηαμχ 90 έσο 250m. 

Αληίζηνηρνο εκπινπηηζκφο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ζηελ ίδηα πεξηνρή 

δηαπηζηψζεθε θαη ζηα εδάθε θαη ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά.  

 

 ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο ζεξκέο πεγέο ησλ 

Ήιησλ, δηαπηζηψζεθε εκπινπηηζκφο ζε Mn θαη Fe. Πην αλαιπηηθά, ε 

ζπγθέληξσζε Mn θηάλεη ζηα 490κg/L θαη ε ζπγθέληξσζε Fe ζηα 10990κg/L 

(Δηθ. Γ.1.9).  

 

 Μηα νκάδα ηρλνζηνηρείσλ δηαπηζηψζεθε φηη είλαη παξφληα ζηηο ζεξκέο πεγέο 

φισλ ησλ πεξηνρψλ, ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο, ρσξίο λα παξνπζηάδνπλ 

ηδηαηηέξεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο (Πίλ. Γ.1.3, Γ.1.5), 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ν Zn θαη o Pb (Δηθ. Γ.1.10, Γ.1.11). Πην 

αλαιπηηθά, ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ Pb ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Β. 

Δχβνηαο είλαη 0,4-5,5κg/L θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα είλαη 1,6-3,6κg/L, 

αληίζηνηρα ην εχξνο ηνπ Zn είλαη ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Β. Δχβνηαο 2-35κg/L 

θαη ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο είλαη 4-13κg/L.  

 

 

ΤΓΚΡΙΗ ΜΔ ΑΛΛΑ ΔΝΔΡΓΑ ΤΓΡΟΘΔΡΜΙΚΑ ΤΣΗΜΑΣΑ 

 

 Αληηπαξαβάιινληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ζε ζεξκέο πεγέο, νη 

νπνίεο έγηλαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο (Πίλαθεο Γ.1.3-5) κε 

κεηξήζεηο απφ ελεξγά πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα (Πίλαθεο Γ.1.15, 16), ηα 

νπνία παξνπζηάδνπλ ζχγρξνλεο δηεξγαζίεο κεηαιινγέλεζεο ζε παγθφζκηα 
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θιίκαθα παξαηεξείηαη φηη νη ζπγθεληξψζεηο πνιιψλ ζηνηρείσλ, φπσο Ag, As, 

Ba, Cu, Cl, S, Se, Sr, Zn πνπ παξνπζηάδνληαη ζηηο ζεξκέο πεγέο πνπ 

κειεηήζεθαλ (θπξίσο ηεο Β. Δπβνίαο, φπνπ θαη παξνπζηάδνληαη νη πην 

απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ) είλαη ζπγθξίζηκεο.  

 

 Μεηά απφ ζχγθξηζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ πνπ εμεηάζζεθαλ ζηελ παξνχζα 

κειέηε, κε ζεξκέο πεγέο ζε ελεξγά πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία 

έρνπκε απφζεζε ηξαβεξηηληθνχ πιηθνχ (Πηλ. Γ.1.16), δηαπηζηψζεθε φηη: 

 ε ζηνηρεία φπσο, Ba, Fe, Mn, Pb θ.α., νη ζπγθεληξψζεηο είλαη 

ζπγθξίζηκεο.  

 ε θχξηα ζηνηρεία φπσο Ca, S θαη ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ (Cl, Na, K), αιιά θαη ηρλνζηνηρείσλ π.ρ. As, Co, Cs, 

Mg, Ni, ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεγή πξνέιεπζεο θαη ηελ 

ππφγεηα δηαδξνκή ηνπ ζεξκνχ λεξνχ (Giggenbach, 1988), ην ππφ 

κειέηε ζχζηεκα, παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο. 

 

 

ΤΓΚΡΙΗ ΘΔΡΜΧΝ ΚΑΙ ΦΤΥΡΧΝ ΤΠΟΓΔΙΧΝ ΝΔΡΧΝ 

 

Απφ ηελ αληηπαξαβνιή ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ εμεηαζζέλησλ ζεξκψλ πεγψλ 

θαη επηιεγκέλα δείγκαηα ςπρξνχ ππφγεηνπ λεξνχ, πνπ βξίζθνληαη θνληά ζηηο 

αλαβιχζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ [Πηλ. Γ.1.3-5 (αλαι. ζεξκψλ πεγψλ, Πηλ. Γ.2.18, 19 

(αλαι. ςπρξψλ λεξψλ Αλ. η. Διιάδνο), Πηλ. Γ.3.25, 26 (αλαι. ςπρξψλ λεξψλ Β. 

Δχβνηαο)], δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

 Μεγάινο βαζκφο εκπινπηηζκνχ ησλ ζεξκψλ πεγψλ ζε ζχγθξηζε κε ηα 

ππφγεηα ςπρξά λεξά, δηαθαίλεηαη απφ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ νιηθψλ 

δηαιειεκέλσλ ζηεξεψλ (TDS). ηελ Β. Δχβνηα νη ζεξκέο πεγέο 

παξνπζηάδνπλ εχξνο ηηκψλ ζε TDS 9,3-54,68g/L, ελψ ηα ππφ ζχγθξηζε 

ςπρξά λεξά 0,25-3,63g/L. ηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα νη ζεξκέο πεγέο 

παξνπζηάδνπλ εχξνο ηηκψλ ζε TDS 5,55-22,54g/L, ελψ ηα ππφ ζχγθξηζε 

ςπρξά λεξά 0,2-0,37g/L. 

 ε φια ζρεδφλ ηα ηρλνζηνηρεία ηα λεξά ησλ ζεξκψλ πεγψλ είλαη εμαηξεηηθά 

πην εκπινπηηζκέλα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφγεηα ςπρξά λεξά ηνλ αληίζηνηρσλ 

πεξηνρψλ. Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ φπσο 

ηνπ Co, ηνπ Pb, ηνπ Fe, ηνπ Cr, ηνπ Ni θ.α. Σα ηρλνζηνηρεία απηά 

αληρλεχηεθαλ ζε ηθαλέο ζπγθεληξψζεηο θαη ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά ησλ 

αληίζηνηρσλ πεξηνρψλ θαη πξνέξρνληαη απφ ηα πεηξψκαηα πνπ ππάξρνπλ ζην 

ππέδαθνο ηεο θάζε πεξηνρήο. Ο κεγαιχηεξνο βαζκφο εκπινπηηζκνχ ησλ 

ζεξκψλ πεγψλ ζε απηά ηα ηρλνζηνηρεία νθείιεηαη ζηελ κεγαιχηεξε δπλακηθή 

ηνπο, ιφγσ ηεο πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο, λα απνζπάζνπλ ηα 

ηρλνζηνηρεία απφ ηα κεηξηθά πεηξψκαηα ζηα νπνία ππάξρνπλ. Αληίζηνηρε 

εηθφλα παξνπζηάδεηαη γηα θχξηα ζηνηρεία φπσο ην Ca θαη ην Mg, ηα νπνία 
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πξνέξρνληαη απφ ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ησλ πεξηνρψλ, φπσο αζβεζηφιηζνη 

θαη δνινκίηεο.  

 Σα κφλα ηφληα ησλ νπνίσλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη ησλ 

ςπρξψλ ππνγείσλ λεξψλ είλαη ζπγθξίζηκεο, είλαη ηα NO3 θαη ηα PO4. Σα 

ζπγθεθξηκέλα ηφληα φκσο δελ ζρεηίδνληαη κε ην πδξνζεξκηθφ ζχζηεκα θαη 

ηαπηφρξνλα παξνπζηάδνληαη ζε πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. 

Δλ θαηαθιείδη ζπκπεξαίλεηαη φηη νη ζεξκέο πεγέο θαηά θαλφλα παξνπζηάδνπλ 

πςειφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηα θχξηα ζηνηρεία θαη ζηα ηρλνζηνηρεία. Όκσο, παξά 

ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπο, δελ δηαθαίλεηαη λα πξνθαινχλ θάπνηνπ είδνπο επηκφιπλζε ζηνλ 

ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα ησλ ςπρξψλ λεξψλ ησλ πεξηνρψλ, γεγνλφο κε ην νπνίν 

ζπκθσλεί θαη ν Καλειιφπνπινο (2006). 

 

 

 

ΑΠΟΘΕΕΙ ΘΕΡΜΩΝ ΠΗΓΩΝ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, απφ ηελ κειέηε ησλ απνζέζεσλ ησλ ζεξκψλ πεγψλ, 

δηαπηζηψλνληαη ηα εμήο: 

 ε πνιιέο ζέζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρεη ιεηηνπξγία ζεξκψλ πεγψλ, 

δηαπηζηψζεθε ν ζρεκαηηζκφο απνζέζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζρεκαηηζκφο 

απνζέζεσλ δηαπηζηψζεθε ζηελ Β. Δχβνηα, ζηηο πεξηνρέο ηεο Αηδεςνχ θαη ησλ 

Ήιησλ θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ. 

 

 Οη απνζέζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη θαηά θχξην ιφγν ζεξκνγελήο 

ηξαβεξηίλε. 

 

 Οη απνζέζεηο παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία κνξθψλ-δνκψλ (Κεθ. Γ.2.4), 

φπσο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο ηχπνπ αλαβαζκίδσλ (Terracettes, Δηθ. 

Γ.2.13Α-Γ), αλζξαθηθέο πηζζνιηζηθέο απνζέζεηο (Δηθ. Γ.2.14), απνζέζεηο 

ηχπνπ πάγνπ δεζηνχ λεξνχ (Hot-water ice, Δηθ. Γ.2.15), ζακλνεηδήο δνκέο 

(Shrubs, Δηθ. Γ.2.16, 13Γ, 13Γ), απνζέζεηο ηχπνπ κηθξν-θακηλάδσλ (Foam 

rock, Δηθ. Γ.2.117Α-Γ, 13Γ), βεινλνεηδήο δνκέο (Spicular, Δηθ. Γ.2.18Α-Γ), 

ιακηλνεηδήο ζηξσκαηφιηζνπο (Stromatolitic lamination, Δηθ. Γ.2.19,20,21) 

θαη βνηξπνεηδήο δνκέο (Δηθ. Γ.2.22Α-Β, Γ.2.23Α-Γ). 

 

 Η θχξηα κάδα φισλ ησλ απνζέζεσλ είλαη CaCO3, κε ζπλχπαξμε πνιιέο 

θνξέο αζβεζηίηε θαη αξαγσλίηε (Πηλ. Γ.2.3). Η ρεκηθή ηεο ζχζηαζε 

παξνπζηάδεη  ζπλήζσο δηαθνξνπνηήζεηο κε ζπκκεηνρή ζε κηθξφ πνζνζηφ Mg, 

As, Si, S, Cl, Na, Mo. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε ε δεκηνπξγία ραξαθηεξηζηηθψλ 

δνκψλ (Δηθ. Γ.2.24) αξαγσλίηε, φπσο ν ζρεκαηηζκφο αθηηλσηψλ ζθαηξψλ θαη 

γηα ηνλ αζβεζηίηε ν ζρεκαηηζκφο δνκψλ ηχπνπ Gothic arch bars, πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθέο γηα ηξαβεξηίλεο (Folk et al., 1985, Pentescost, 2005).  
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 ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε ελαιιαγή ηεο θχξηαο κάδαο (CaCO3), 

κε θεξηυδξίηε (5Fe2O3•9H2O) (Πηλ. Γ.2.5) (βι. Κεθ. Γ.2.5.5).  

 

 Οη άιιεο νξπθηέο θάζεηο (κεηαιιηθέο θαη κε) πνπ δηαπηζηψζεθε λα είλαη 

παξνχζεο, είλαη θαηά θαλφλα κε ηε κνξθή πνιχ κηθξψλ θξπζηάιισλ, 

παγηδεπκέλνη κέζα ζην πνξψδεο ηεο θχξηαο κάδαο. 

 

 ηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ, ε θχξηα κάδα ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ 

είλαη CaCO3, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δηαπηζηψζεθε κηθξή ζπκκεηνρή Mg (1-

1,5%) ή/θαη Si (~0,5-1%) ή/θαη S (~0,5%) ή/θαη Mo (1,5%) (Πηλ. Γ.2.4) θαη 

ζε θάπνηα δείγκαηα παξαηεξήζεθε ε ελαιιαγή CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O 

(θεξηυδξίηε) (Πηλ. Γ.2.5). Αλάκεζα ζην πνξψδεο ηεο θχξηαο κάδαο, 

δηαπηζηψζεθε πιεζψξα νξπθηψλ θάζεσλ, φπσο γαιελίηεο (Πηλ. Γ.2.6), 

αξζελνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.7), ζηδεξνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.9), νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, 

νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ, νμείδηα ηνπ Ni, νξπθηέο θάζεηο ζεηηθνχ Ni, κεηαιιηθέο 

θάζεηο ραιθνχ-ςεπδαξγχξνπ, ζεηηθφο κφιπβδνο, νμείδηα ηνπ κνιχβδνπ θαη 

ζεηηθφ αληηκφλην. 

  

 ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνχ ε θχξηα κάδα ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ είλαη 

CaCO3, ζε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δηαπηζηψζεθε κηθξή ζπκκεηνρή S (0,1-1,5%) 

ή/θαη Si (0,23%) ή/θαη Na (~0,5) ή/θαη Cl (0,2-0,5%) ή/θαη Fe (~0,5-1%) 

ή/θαη Mg (~0,5%) (Πηλ. Γ.2.4) θαη ζε θάπνηα δείγκαηα παξαηεξήζεθε ε 

ελαιιαγή CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O (θεξηυδξίηε) (Πηλ. Γ.2.5). Αλάκεζα ζην 

πνξψδεο ηεο θχξηαο κάδαο, δηαπηζηψζεθε πιεζψξα νξπθηψλ θάζεσλ φπσο 

βαξχηεο είηε απινί, είηε Ti-νχρνη (Ti~13%), αξζελνππξίηεο (Δηθ.Γ.2.52, Πηλ. 

Γ.2.7), ζηδεξνππξίηεο, θζνξίηεο (Πηλ. Γ.2.13, Δηθ. Γ.2.37, 38, 39), αιίηεο, 

γχςνο, ζεηηθφο ζίδεξνο, ζεηηθφ αληηκφλην, ζεηνχρν αληηκφλην (Πηλ. Γ.2.8), 

κεηαιιηθέο θάζεηο ραιθνχ-ςεπδαξγχξνπ, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ είηε απιά, είηε 

Zn-νχρα, νμεηδίσλ ηνπ ραιθνχ κε ζίδεξν, νμείδηα ηνπ  ζηδήξνπ κε ρξψκην θαη 

ληθέιην, νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ είηε απιά, είηε Ca-νχρα (Ca~10%), νμείδηα ηνπ 

θνβαιηίνπ-ληθειίνπ, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ-ηηηαλίνπ, νμείδηα ηνπ ρξσκίνπ-

ζηδήξνπ, νμείδηα ηνπ κνιχβδνπ, νμείδηα ηνπ ραιθνχ-ςεπδαξγχξνπ θαη νμείδηα 

ηνπ ρξσκίνπ.  

 

 ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ ε θχξηα κάδα ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ είλαη 

CaCO3 (Ca 32-35%, Fe 1-6%, Si 0,5-1%, As 0-1%) (Πηλ. Γ.2.4), ζε ελαιιαγή 

κε 5Fe2O3•9H2O (θεξηυδξίηεο) (Ca 2-3%, Fe 38-39%, Si 5-7%, As 2-4%) 

(Πηλ. Γ.2.5) (Δηθ. Γ.2.57Β, Γ, Γ). Αλάκεζα ζην πνξψδεο ηεο θχξηαο κάδαο, 

δηαπηζηψζεθε πιεζψξα νξπθηψλ θάζεσλ, φπσο ζηδεξνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.9), 

αξζελνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.7), γαιελίηεο είηε απινί, είηε Fe-νχρνη (έσο 3,4%) 

(Πηλ. Γ.2.6), ζθαιεξίηεο (Πηλ. Γ.2.10), είηε απινί (3% Fe), είηε Fe-νχρνπο 

(έσο 18% Fe), ραιθνππξίηεο, αληηκνλίηεο (Πηλ. Γ.2.8), βαξχηεο (Πηλ. Γ.2.12), 

θζνξίηεο (Πηλ. Γ.2.13), δηξθφληα (Πηλ. Γ.2.16), ζεηηθφο ζίδεξνο, ζεηηθφ 
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αληηκφλην κε ζίδεξν (~3% Fe), ζεηηθφο κφιπβδνο, φπνπ θάπνηεο θνξέο 

πεξηέρεη θαη ζίδεξν (έσο 6,5% Fe), κεηαιιηθέο θάζεηο ραιθνχ (39-57% Cu) – 

ςεπδαξγχξνπ (30-35% Zn) – ζηδήξνπ (7-11,5% Fe), Fe-νχρεο (5% Fe) 

κεηαιιηθέο θάζεηο ηνπ ραιθνχ, Zn-νχρα (34% Zn) νμείδηα ηνπ ραιθνχ, 

νμείδηα ηνπ αληηκνλίνπ, νμείδηα ηνπ ραιθνχ, Fe-νχρα (13,5-21% Fe) νμείδηα 

ηνπ ληθειίνπ (49-70%), νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ, είηε απιά, είηε Fe-νχρα (5,5-

9,5% Fe), νμείδηα ηνπ κνιχβδνπ, είηε απιά, είηε Fe-νχρα (5,5% Fe), Fe-νχρα 

(έσο 17,5% Fe) νμείδηα ηνπ θαζζηηέξνπ, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Πηλ. Γ.2.11), 

είηε απιά, είηε As-νχρα (έσο 13,5% As), είηε Ti-νχρα (έσο 10% Ti). Ιδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ πξνθαιεί ε παξνπζία νξπθηψλ ησλ ζπαλίσλ γαηψλ (κε πςειέο 

πεξηεθηηθφηεηεο ζε Ce, La, Nd) θαη θάζεσλ ρξπζνχ (Au 57%) – αξγχξνπ (Ag 

20%) πνπ πεξηέρνπλ θαη ραιθφ (16%), ζίδεξν (5%) θαη ςεπδάξγπξν (1,6%).  

 

ΣΟΙΥΔΙΑΚΟ ΙΓΗΡΟ 

 

 ηηο Fe-πινχζηεο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο απφ ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ, 

εληνπίζηεθαλ ζθαηξηθνί θφθθνη ζηνηρεηαθνχ Fe, κεγέζνπο 4-5mm (Δηθ. 

Γ.2.61-65). 

 

 Απφ ηελ κειέηε ηνπο κέζσ κηθξναλαιχζεσλ (Δηθ. Γ.2.63), ζεκεηαθνχ 

αθηηλνγξαθήκαηνο θαη ηελ pixe αλάιπζεο (Δηθ. Γ.2.65) δηαπηζηψζεθε φηη δελ 

ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπο απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ 

πεξηθέξεηα. Σν κφλν πνπ δηαπηζηψζεθε είλαη ε χπαξμε θάπνησλ νμεηδίσλ ηνπ 

ζηδήξνπ (αηκαηίηεο) ζηελ πεξηθέξεηα ηνπο (Δηθ. Γ.2.64). 

 

 

LAMINATION ΚΑΙ ΠΙΘΑΝΗ ΤΜΜΔΣΟΥΗ ΒΙΟΓΔΝΧΝ ΓΙΔΡΓΑΙΧΝ  

 

 ηηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, πνιχ ζπρλά δηαπηζηψζεθε 

δνκή ηχπνπ lamination.  

 

 Γνκέο ηχπνπ lamination παξαηεξήζεθαλ θπξίσο ζηηο Fe-πινχζηεο 

ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο απφ ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. Αλάκεζα ζηηο laminae 

δηαπηζηψζεθε φηη πθίζηαηαη δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ θπξίσο Ca 

θαη Fe, αιιά θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ Si θαη As. Πην αλαιπηηθά, νη Ca-

πινχζηεο πεξηνρέο ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ ζχζηαζε Ca 32-35%, Fe 1-6%, Si 

0,5-1%, As 0-1%, ελψ νη Fe-πινχζηεο παξνπζηάδνπλ κεγάιε κείσζε ηνπ Ca 

θαη αληίζηνηρε αχμεζε ηνπ Fe θαη αθνινπζνχλ ην Si θαη ν As, κε κηθξφηεξεο 

ηάμεο αχμεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο. Πην αλαιπηηθά, νη Fe-πινχζηεο 

πεξηνρέο ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ ζχζηαζε Ca 2-3%, Fe 38-39%, Si 5-7%, As 

2-4% (Δηθ. Γ.2.72-76, Πηλ. Γ.2.4, 5, 17, 18). Φαηλφκελν πνπ επηβεβαηψζεθε 

θαη κε κηθξν-αλαιχζεηο, αιιά θαη κε ραξηνγξαθηθή απνηχπσζε ησλ 
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ζπγθεληξψζεσλ θάζε ζηνηρείνπ (mapping), ζε πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ ην 

ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν (Γ.2.78-29). Απφ ηε κειέηε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

πεξηνρψλ, ζπλδπάδνληαο καθξνζθνπηθέο θαη θξπζηαιινγξαθηθέο 

παξαηεξήζεηο, αθηηλνζθνπηθά δεδνκέλα θαη κηθξναλαιχζεηο,  δηαπηζηψζεθε 

φηη ζηηο Ca-πινχζηεο πεξηνρέο ζρεκαηίδεηαη θαηά θαλφλα αξαγσλίηεο 

(CaCO3) θαη ζηηο Fe-πινχζηεο ε άκνξθε νξπθηή θάζε ηνπ θεξηυδξίηε 

(5Fe2O3•9H2O).  

 

 Η ηαπηνπνίεζε ηεο άκνξθεο νξπθηήο θάζεο ηνπ θεξηυδξίηε, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ θπξίσο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο. ε αθηηλνγξάθεκα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πιηθφ ην νπνίν ήηαλ πινχζην ζηε ζπγθεθξηκέλε 

νξπθηή θάζε δηαπηζηψζεθαλ νη αλαζνιψζεηο ζηηο 35
o
 θαη ζηηο 62

ν
, φπνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ (Δηθ. Γ.2.77, Drits 

et al. 1993, Ristic et al. 2007, Takashima et al. 2008). Παξάιιεια, ε 

ηαπηνπνίεζε ηνπ επηβεβαηψζεθε απφ καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο θαη 

κηθξναλαιχζεηο. Αληίζηνηρν θαηλφκελν αλαθέξνπλ νη Takashima & Kano 

(2008) θαη νη Takashima et al. (2010), θαζψο δηαπίζησζαλ αληίζηνηρεο 

πεξηπηψζεηο lamination κε θεξηυδξίηε, ζηηο απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ ηεο 

πεξηνρήο Shionoha, ηεο ΝΓ Ιαπσλίαο. Πξνζδηνξίδνληαο κάιηζηα σο ππεχζπλα 

γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ θεξηυδξίηε, βαθηήξηα γέλνπο Siderooxidans, ηα νπνία 

απέζεηαλ θεξηυδξίηε κε ξπζκφ πεξίπνπ 10 κm/day. 

 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, δηαπηζηψζεθαλ ελδείμεηο νη νπνίεο 

ππνδειψλνπλ ζπκκεηνρή βηνγελψλ δηεξγαζηψλ θαηά ηελ δεκηνπξγία θάπνησλ 

ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ (βι. Κεθ. Γ.2.5.5). Γηα λα ππάξμεη έλα ηειηθφ 

ζπκπέξαζκα, πέξα απφ θάζε ακθηβνιία, γηα ην αλ ππάξρεη ζπκκεηνρή ή φρη 

θαη ζε ηί βαζκφ βηνγελψλ δηεξγαζηψλ ζηε δεκηνπξγία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ, ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

 

ΥΗΜΙΚΔ ΑΝΑΛΤΔΙ ΣΧΝ ΑΠΟΘΔΔΧΝ ΣΧΝ ΘΔΡΜΧΝ ΠΗΓΧΝ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, απφ ηελ κειέηε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ (Πηλ. Γ.2.2) 

απφ ηηο 3 πεξηνρέο (Αηδεςφο, Ήιηα, Θεξκνπχιεο) ζηηο νπνίεο εληνπίζηεθαλ θαη 

κειεηήζεθαλ ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο, δηαπηζηψλνληαη ηα εμήο: 

 Γεληθά δηαπηζηψζεθε ε ηάζε, νη ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο  απφ ηελ πεξηνρή 

ηεο Αηδεςνχ λα παξνπζηάδνληαη ιίγν έσο πνιχ κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο, 

ζε κηα κεγάιε νκάδα ζηνηρείσλ φπσο ησλ Ca (έσο 620000mg/kg), Na (έσο 

33100mg/kg), P (έσο 440mg/kg), S (έσο 67800mg/kg), Si (έσο 950mg/kg) 

θαη αθνινπζνχλ ηα Al (έσο 1150mg/kg), Ba (έσο 140 mg/kg), Cd (έσο 

0,025mg/kg), Cu (έσο 14,7mg/kg), Hf (έσο 0,056 mg/kg), K (έσο 1086 

mg/kg), Pb (έσο 10,6 mg/kg), Sb (έσο 4,5 mg/kg), Sn (έσο 0,8 mg/kg), Th 
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(έσο 0,14 mg/kg), Ti (έσο 11,5 mg/kg), Zn (έσο 25,8 mg/kg), Zr (έσο 2 

mg/kg) (Πηλ. Γ.2.2, 19). 

 

 Οη ζπγθεληξψζεηο Ca, Na, S, Al, Ti(;), Cu, Sn, ζηηο απνζέζεηο ηεο Αηδεςνχ, 

είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

άιισλ πεξηνρψλ. Σα ζηνηρεία Cu, Sn κάιηζηα, παξνπζηάδνληαη κφλν ζηηο 

απνζέζεηο ηεο Αηδεςνχ (Πηλ. Γ.2.2, 19). 

 

 Αληίζηνηρα, ζηηο απνζέζεηο ησλ Ήιησλ, δηαπηζηψζεθε φηη νη ζπγθεληξψζεηο 

As (έσο 18300 mg/kg) θαη Fe (έσο 289000 mg/kg) θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ 

Sc (έσο 8,8 mg/kg) θαη Y (έσο 258 mg/kg), είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο ησλ άιισλ πεξηνρψλ (Πηλ. 

Γ.2.2, 19). ε απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί ν ζαθήο εκπινπηηζκφο ζε 

ζπάληεο γαίεο ησλ απνζέζεσλ απφ ηα Ήιηα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δπν 

πεξηνρέο (βι. Κεθ. Γ.2.6.2). 

 

 ηηο απνζέζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ, αλ θαη θαηά θαλφλα 

παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ, νη ζπγθεληξψζεηο Mg 

(έσο 6850 mg/kg) θαη Li (έσο 6720 κg/kg), είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο ησλ άιισλ πεξηνρψλ. 

 

 Μεηά απφ θαλνληθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε κέζε ζχζηαζε 

ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ (CC) θαη πξνβνιή ηνπο ζε θαλνληθνπνηεκέλν 

δηάγξακκα (Δηθ. Γ.2.82), δηαπηζηψλεηαη:  

 ν έληνλνο εκπινπηηζκφο ησλ απνζέζεσλ ζε S θαη As, θαζψο ν 

εκπινπηηζκφο ηνπο θηάλεη έσο θαη ηηο 1.000.000 θνξέο, 

 ζηα ζηνηρεία B, Be, Sb, Sr, Y παξνπζηάδνπλ εκπινπηηζκφ πάλσ 

απφ 1.000 θνξέο,  

 ηα Cs, Cu (κφλν ζε δχν δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνχ 

AD-5-R, AD-12-1-R), Li, Pb, Sc, Zn παξνπζηάδνπλ εκπινπηηζκφ  

>10 θνξέο, 

 ηα Ca, Fe (κφλν ηα δείγκαηα απφ ηα Ήιηα), U, V, Zr, Hf, Rb 

παξνπζηάδνπλ εκπινπηηζκφ <10 θνξέο, 

 ηα Na θαη P παξνπζηάδνπλ ζρεηηθφ έιιεηκκα (ιηγφηεξν απφ 1/10),  

 θαη ηα Si, Al, K, Mg, Mn, Ti παξνπζηάδνπλ έιιεηκκα ησλ 

απνζέζεσλ σο πξνο ηελ κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ 

>10 θνξέο. 

 

 Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, κε ρεκηθέο αλαιχζεηο άιισλ απνζέζεσλ επηθαλεηαθψλ 

ηξαβεξηηλψλ, απφ ελεξγά πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα (Πηλ. Γ.2.19), 

δηαπηζηψζεθε ν κεγάινο εκπινπηηζκφο ζε θάπνηα ζηνηρεία ησλ απνζέζεσλ 

πνπ εμεηάζζεθαλ (Πηλ. Γ.2.19). Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη ην Na, ην νπνίν ζηηο 
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απνζέζεηο ηεο Αηδεςνχ θηάλεη έσο 33100mg/kg θαη ζηα Ήιηα 4960mg/kg 

θαη ζηηο Θεξκνπχιεο 2400mg/kg, ελψ ζε φιεο ηηο άιιεο ππφ ζχγθξηζε 

πεξηνρέο, ε κέγηζηε ηηκή είλαη 630mg/kg. Αληίζηνηρν θαηλφκελν 

παξαηεξείηαη θαη ζε κέηαιια, φπσο ην As θαη ν Fe, φπνπ ζηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ θηάλεη ζηα 18300mg/kg θαη 288700mg/kg αληίζηνηρα,  ελψ ζε φιεο 

ηηο άιιεο ππφ ζχγθξηζε πεξηνρέο ε κέγηζηε ηηκή As είλαη 166mg/kg θαη Fe 

22900mg/kg. Σέινο, δελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, ν κεγάινο 

εκπινπηηζκφο πνπ παξαηεξείηαη ζε ζπάληεο γαίεο θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ. 

 

 

ΥΗΜΙΚΔ ΑΝΑΛΤΔΙ ΠΑΝΙΧΝ ΓΑΙΧΝ  

 Απφ ηελ κειέηε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ φισλ ησλ ηξαβεξηηληθψλ 

απνζέζεσλ δηαπηζηψζεθε ν ζαθήο εκπινπηηζκφο ησλ απνζέζεσλ απφ ηελ 

πεξηνρή ησλ Ήιησλ, ζε ζπάληεο γαίεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο απνζέζεηο απφ ηελ 

Αηδεςφ θαη ηηο Θεξκνπχιεο (Πηλ. Γ.2.19). Άμην αλαθνξάο είλαη φηη ε κειέηε 

ησλ πδξνζεξκηθψλ δηαιπκάησλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηηο απνζέζεηο ησλ 

Ήιησλ δελ θαηέδεημε αμηφινγν εκπινπηηζκφ ηνπο ζε REE (Πηλ. Γ.1.5), 

θαζψο παξνπζηάδνπλ ζπγθεληξψζεηο θάησ απφ ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο, 

φπσο θαη ζρεδφλ φια ηα δείγκαηα πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ πνπ αλαιχζεθαλ, 

αλ θαη κεηξήζεθαλ κε ICP-MS, ψζηε ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο λα είλαη 

ζρεηηθά ρακειά.  

 

 Ο εκπινπηηζκφο ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ ησλ Ήιησλ, ζε ζπάληεο γαίεο 

δηαπηζηψλεηαη θαη θαηά ηελ αληηπαξαβνιή ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο 

απνζέζεηο ζηα Ήιηα κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο ηξαβεξληηηθέο απνζέζεηο 

ζην εθαηζηείνπ Savo, (Smith, 2008), αιιά θαη ηηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο 

απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Βφξεηνπ Καπθάζνπ (Lavrushin et al., 2006).  

 

 Μεηά απφ θαλνληθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε κέζε ζχζηαζε 

ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ (CC) θαη πξνβνιή ηνπο ζε θαλνληθνπνηεκέλν 

δηάγξακκα (Δηθ. Γ.2.82), δηαπηζηψζεθε:  

 ε ζαθήο δηάθξηζε ησλ δεηγκάησλ απφ ηα Ήιηα, ιφγσ ηνπ 

εκπινπηηζκνχ ηνπο, 

 κηθξή αξλεηηθή αλσκαιία ζε επξψπην (Eu), ζηα δείγκαηα φισλ ησλ 

πεξηνρψλ, 

 πνιχ έληνλε ζεηηθή αλσκαιία ζε έβξην (Er), ζηα δείγκαηα απφ ηελ 

Αηδεςφ θαη ηηο Θεξκνπχιεο,  

 θαη ζε θάπνηα δείγκαηα απφ ηελ Αηδεςφ θαη ηηο Θεξκνπχιεο, 

δηαπηζηψζεθε κηθξή αξλεηηθή αλσκαιία ζε δεκήηξην (Ce) θαη ζε 

δπζπξφζην (Dy). 
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Δ.1. ΑΝΑΚΔΦΑΛΑΗΧΖ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΧΝ ΚΑΗ  ΤΕΖΣΖΖ  

 

 

ΔΓΑΦΖ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κειέηε ησλ δεηγκάησλ 

εδάθνπο, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 

 

Δπίδραζε γεφιογηθώλ ζτεκαηηζκώλ ζηε ζύζηαζε ηφλ εδαθώλ  

Απφ ηελ ζχλζεζε ησλ ζηνηρείσλ ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηηο αλαιχζεηο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, δηαπηζηψζεθε ε θαηαιπηηθή επίδξαζε ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ζηελ ζχζηαζε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ.  

 

 Πην αλαιπηηθά, φζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο, 

δηαπηζηψζεθε φηη:  

 Σα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο έρνπλ επηδξάζεη 

ζε πνιχ κεγάιν βαζκφ ζηε ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο. Απφ ηελ εμέηαζε 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ Co, Ni, Cr, As, Fe, Mn (Πηλ. Γ1.1, 2) 

παξαηεξήζεθε φηη παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο, φπνπ θαη έρνπκε 

ηελ εκθάληζε πγεηψλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο 

ζεηξάο, ελψ ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο παξνπζηάδνληαη ζπγθξηηηθά 

ρακειφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ (Υαξ. Γ.1.1-6). Σα ζπγθεθξηκέλα 

ζηνηρεία, πξνέξρνληαη απφ δηαδηθαζίεο απνζάζξσζεο ησλ 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο (Alexander et al., 1989; 

Brooks, 1987; Gasser & Dahlgren, 1994; Gough et al. 1989; Oze et 

al., 2003; Schreier et al., 1987). Ο εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο ζηα 

ζηνηρεία απηά είλαη πνιχ κεγαιχηεξνο ζηηο πεξηνρέο πνπ γεηηληάδνπλ 

άκεζα κε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο νθ. ζεηξάο. 

νβαξφο εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο δηαπηζηψζεθε επίζεο, ζε 

ζρεηηθά κεγάιε απφζηαζε απφ ηνπο ππεξβαζηθνχο ζρεκαηηζκνχο, 

φπσο ζηνλ θάκπν ηεο Αηαιάληεο, ζηνλ νπνίν απφ ηελ νξπθηνινγηθή 

κειέηε ηνπ εδάθνπο ηνπ (Παξ. Γ.1.1.6) δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρεη 

ηξνθνδνζία ηνπ απφ απνζαζξσκέλν πιηθφ ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ, 

νη νπνίνη εληνπίδνληαη ηνπνγξαθηθά πςειφηεξα. Η ηξνθνδνζία απηή 

επηηπγράλεηαη θπξίσο κέζσ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ ηεο πεξηνρήο, 

ην νπνίν πεξλάεη απφ ηνλ θάκπν ηεο Αηαιάληεο θαη θαηαιήγεη 

αλαηνιηθά ζηελ ζάιαζζα θαη πηζαλφηαηα ζπκπιεξψλεηαη θαη κέζσ 

αηνιηθήο κεηαθνξάο. 

 

 Αληίζηνηρα, ε επίδξαζε ησλ Ληζαλζξαθνπέξκησλ ζρεκαηηζκψλ 

δηαθαίλεηαη απφ ηελ θνηλή εηθφλα πνπ παξνπζηάδνπλ σο πξνο ηελ 
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θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ηα ζηνηρεία Ti, Cu, Zn (Πηλ. 

Γ.1.2, 3, Δηθ. Γ.1.47). Οη πςειφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ απηψλ 

ησλ ζηνηρείσλ παξνπζηάδεηαη ζην ΝΓ άθξν ηνπ θάκπνπ ηεο 

Αηαιάληεο (Υαξ. Γ.1.7-9) θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηνπο πξφπνδεο ηνπ 

Όξνπο Υισκφ (ΒΑ ηκήκα), θνληά ζηελ πφιε ηεο Αηαιάληεο. Ο Zn 

θαη ν Cu (Υαξ. Γ.1.7, 8) παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ 

θαη θνληά ζηηο εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο (Κπξηψλε), θαηλφκελν ην νπνίν δελ αθνινπζνχλ 

νη ζπγθεληξψζεηο Σi ζηνλ ίδην βαζκφ (Υαξ. Γ.1.9). 

 

 Η επίδξαζε ησλ αζβεζηνιηζηθψλ ζρεκαηηζκψλ δηαπηζηψλεηαη απφ 

ηελ εμέηαζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ Ba, K, Sr, Ca (Πηλ. Γ.1.2, 3, Υαξ. 

Γ.1.10-13), αθνχ είλαη παξφληα ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ θάκπνπ 

ηεο Αηαιάληεο θαη νη κέγηζηεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο 

παξνπζηάδνληαη ζηα δείγκαηα λφηηα απφ ηηο Ληβαλάηεο (ΒΑ άθξν 

θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο). Η ζπγθεθξηκέλε ζεηηθή αλσκαιία, ε νπνία 

είλαη παξνχζα θαη ζηα δείγκαηα επηθάλεηαο θαη ζηα δείγκαηα βάζνπο, 

νθείιεηαη ζηνπο γχξσ νξεηλνχο φγθνπο, νη νπνίνη δνκνχληαη απφ 

αζβεζηνιηζηθά πεηξψκαηα. Υαξαθηεξηζηηθφ είλαη φηη νη πςειφηεξεο 

ηηκέο εληνπίδνληαη ζε δείγκαηα απφ Νενγελείο ζρεκαηηζκνχο ζην ΒΓ 

άθξν ηεο κειεηεζείζαο πεξηνρήο, φπνπ γεηηληάδνπλ ζηνλ ιφθν ηνπ 

πξνθ. Ηιία (ΒΓ ηνπ Μεγαπιάηαλνπ), ν νπνίνο έρεη ηξνθνδνηήζεη κε 

αζβεζηηηηθφ πιηθφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ Νενγελψλ πνπ εληνπίδεηαη 

ζηνπο πξφπνδεο ηνπ. 

 

 Η επίδξαζε ησλ δνινκηηηθψλ ζρεκαηηζκψλ δηαπηζηψλεηαη απφ ηελ 

θαηαλνκή ησλ ζπγθεληξψζεσλ Mg θαη U (Πηλ. Γ.1.2, 3, Υαξ. Γ.1.17, 

18). Η πεγή πξνέιεπζεο ηνπο είλαη νη δνινκηηηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

δνκνχλ κεγάιν κέξνο ηνπ Όξνπο Υισκφ. Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν 

δξφκνο ηξνθνδνζίαο, θαζψο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο δελ 

παξαηεξνχληαη αθηηλσηά γχξσ απφ ην Υισκφ πξνο φιεο ηηο 

θαηεπζχλζεηο, αιιά κφλν πξνο ηελ ζπγθεθξηκέλε δηεχζπλζε. Γηα 

απηφ πηζαλφηαηα ππεχζπλνη είλαη γεσκνξθνινγηθνί παξάγνληεο, φπσο 

ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν πνπ απνζηξαγγίδεη ην Υισκφ. 

 

 Πξνρσξψληαο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδνο, 

δηαπηζηψζεθε φηη:  

 Σα ζηνηρεία Co, Cr, Fe, Ni, παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζε δχν πεξηνρέο, ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θνληά 

ζηελ πφιε ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ  θαη αλαηνιηθά-λνηηναλαηνιηθά 

απφ ηελ πφιε ησλ Θεξκνππιψλ (Πηλ. Γ.2.2, 3, Υαξ. Γ.2.1-4). ηηο 

δχν πεξηνρέο ζε θνληηλή απφζηαζε, ππάξρεη εκθάληζε ππεξβαζηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, φπνπ εληνπίδνληαη 
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ηνπνγξαθηθά ζε πςειφηεξν πςφκεηξν θαη ε απνζηξάγγηζε ηνπο, 

κέζσ ηνπ πδξνγξαθηθνχ δηθηχνπ, γίλεηαη πξνο ηελ πιεπξά πνπ 

δηαπηζηψλνληαη νη πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ. 

 

 Σα ζηνηρεία Fe, Mn, Ti, U παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο πφιεο  ησλ 

Κακέλσλ Βνχξισλ θαη ηαπηφρξνλα παξνπζηάδνπλ θάπνηεο απμεηηθέο 

ηάζεηο ζηηο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζηα δείγκαηα πνπ 

εληνπίδνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Γακάζηαο θαη ηνπ ρσξηνχ 

ηεο Οίηεο (Πηλ. Γ.2.2, 3, Υαξ. Γ.2.5-8). ηηο δχν απηέο πεξηνρέο ζε 

θνληηλή απφζηαζε ππάξρεη εκθάληζε ππεξβαζηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο, είηε επηθαλεηαθά, είηε ζην ππέδαθνο. 

 

 Σέινο, ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο, δηαπηζηψζεθε φηη:  

 Σα ζηνηρεία Co, Cr, Fe, Mn, Ni, παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ ζην δπηηθφηεξν κέξνο ηεο Δχβνηαο θαη πην 

ζπγθεθξηκέλα ζηηο πεξηνρέο Ληράδσλ θαη Κάβνπ, φπνπ ππάξρνπλ 

κηθξήο έθηαζεο ζηελ επηθάλεηα εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο (Πηλ. Γ.3.2, 3, Υαξ. Γ.3.1-5). 

Παξάιιεια, ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ζεηηθέο 

αλσκαιίεο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ θαη 

ζην βνξεηναλαηνιηθφηεξν άθξν απφ ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο πνπ 

εμεηάζζεθε, δειαδή, ζηνλ θάκπν ηνπ Νένπ Πχξγνπ. ηελ πεξηνρή 

ησλ Ήιησλ έρνπκε επεξεαζκφ ηνπ εδάθνπο απφ κηα ζεηξά 

πεηξσκάησλ (πξαζηλίηεο-πξαζηλφιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη απφ 

κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα, κε 

παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ, κε ελζηξψζεηο θξπζηαιιηθψλ 

αζβεζηνιίζσλ. ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηνπ Νένπ Πχξγνπ, νη 

ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδνπλ απμεηηθή ηάζε πξνο ηα αλαηνιηθά-

βνξεηναλαηνιηθά, νπζηαζηηθά δειαδή πξνο ηηο εθβνιέο ηνπ πνηακνχ 

Ξεξηά, ν νπνίνο δηαηξέρεη έλα κεγάιν κέξνο ηεο Βφξεηαο Δχβνηαο, 

φπνπ εκθαλίδνληαη πνηθίινη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί. 

 

 Οη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο Pb (Πηλ. Γ.3.2, 3, Υαξ. Γ.3.6) 

παξαηεξνχληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα 

δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζηελ εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο (π.ρ. δείγκα KABOS-10, 

372κg/kg Pb). Παξάιιεια, εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο ζε Pb 

παξαηεξείηαη θαη ζηηο πεξηνρέο πνπ είλαη θνληά ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ, ν νπνίνο απνηειείηαη απφ νξζν-γλεχζηνπο 

θαη ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ παξα-γλεχζηνπο, φπσο γλεπζηαθνχο 

ζρηζηφιηζνπο θαη ραιαδηαθνχο-ζεξηθηηηθνχο ζρηζηφιηζνπο, αιιά θαη 

θαηά ζέζεηο ακθηβνιίηεο θαη ακθηβνιηηηθνί ζρηζηφιηζνη (π.ρ. πεξηνρή 
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Αγίνθακπνπ, ην δείγκα AGG-3, κε 157κg/kg Pb). Αθφκε, απμεηηθέο 

ηάζεηο ζηε ζπγθέληξσζε Pb παξαηεξνχληαη θαη θνληά ζηελ πεξηνρή 

ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ θαη ησλ Ήιησλ (π.ρ. δείγκα AD-24, κε 

81κg/kg Pb), ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο νη απμεκέλεο 

ζπγθεληξψζεηο νθείινληαη ζηελ ιεηηνπξγία ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη 

ηηο απνζέζεηο ηνπο (ζπγθέληξσζε Pb ζηα ζεξκά λεξά έσο 6κg/L, ζηηο 

απνζέζεηο έσο 10600κg/kg). 

 

 Οη κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ Ca εληνπίδνληαη θπξίσο ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ θαη ζην δπηηθφ άθξν ηεο 

ρεξζνλήζνπ ηεο Ληράδαο (Πηλ. Γ.3.2, Υαξ. Γ.3.7). ηελ πεξηνρή ησλ 

Λνπηξψλ Αηδεςνχ, ν εκπινπηηζκφο ηνπ εδάθνπο ζε Ca νθείιεηαη 

ζηηο εθηεηακέλεο απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ, ησλ νπνίσλ ε ζχζηαζε 

είλαη CaCO3 (ηξαβεξηίλεο), (ζπγθέληξσζε Ca ζηηο ζεξκέο πεγέο έσο 

1210mg/L θαη ζηηο απνζέζεηο έσο 619000mg/kg). ηελ πεξηνρή ηεο 

ρεξζνλήζνπ ησλ Ληράδσλ ν εκπινπηηζκφο ζε Ca νθείιεηαη ζην 

γεγνλφο φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή εληνπίδεηαη ε κεγαιχηεξε 

εκθάληζε αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ ΒΓ Δχβνηα, θαζψο ζρεδφλ 

φιε ε ρεξζφλεζνο δνκείηαη απφ ηελ αλζξαθηθή αθνινπζία 

(Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ) ηεο Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο. 

 

 Παξαπιήζηα, είλαη θαη ε εηθφλα πνπ δίλεη ε θαηαλνκή Mg, κφλν πνπ 

ζε απηή ηελ πεξίπησζε νη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο εληνπίδνληαη 

μεθάζαξα κφλν ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ θαη ηεο Ληράδαο (Πηλ. Γ.3.2, 

Υαξ. Γ.3.8), απνδεηθλχνληαο ην ζαθή επεξεαζκφ ηεο ζχζηαζεο ηνπ 

εδάθνπο απφ ηνπο δνινκίηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο αλζξαθηθήο 

αθνινπζίαο (Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ) ηεο Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο. 

Αληηπαξαβάιινληαο ηελ ρσξηθή θαηαλνκή πνπ παξνπζηάδνπλ νη 

ζπγθεληξψζεηο Ca θαη Mg (Υαξ. Γ.3.7, 8), παξνπζηάδεηαη 

ραξαθηεξηζηηθά κηα αληίζεζε ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ ηεο 

Αηδεςνχ, φπνπ ελψ παξαηεξνχληαη νη πςειφηεξεο ηηκέο Ca, νη ηηκέο 

Mg είλαη ηδηαίηεξα ρακειέο. Σν γεγνλφο απηφ θαηαδεηθλχεη ηελ ζαθή 

επηξξνή ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ, ησλ απνζέζεσλ ησλ 

ζεξκψλ πεγψλ, φπνπ έρνπλ ρεκηθή ζχζηαζε CaCO3 (ηξαβεξηίλεο).  

 

 Δμεηάδνληαο ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο (Πηλ. Γ.3.2, 3) θαη ηνπο ράξηεο 

θαηαλνκήο ησλ ζηνηρείσλ Ti, K, Se, Zn, Ba, U (Υαξ. Γ.3.11-16), 

παξαηεξείηαη φηη ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία απφ απηήλ ηελ νκάδα, 

παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζην αλαηνιηθφ κέξνο ηεο 

κειεηεζείζαο πεξηνρήο (ζρεκαηηζκνί ηεο Πειαγνληθήο ελφηεηαο), ζε 

πιήξε αληίζεζε κε ην δπηηθφ κέξνο (ζρεκαηηζκνί ηεο 

Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο), ζην νπνίν παξνπζηάδνπλ ηηο ρακειφηεξεο 

ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ. Η ζπγθεθξηκέλε νκάδα ζηνηρείσλ επεξεάδεηαη 

απφ ηα πεηξψκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζην αλαηνιηθφ κέξνο ηεο 
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κειεηεζείζαο πεξηνρήο. Δμαίξεζε έσο έλα βαζκφ παξνπζηάδνπλ νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ U (Υαξ. Γ.3.16) θαη ηνπ Zn (Υαξ. Γ.3.14). ηελ 

πεξίπησζε ηνπ Zn, δηαπηζηψλεηαη κηα κηθξή ζεηηθή αλσκαιία ζηηο 

ζπγθεληξψζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ Κάβνπ, ζηα δείγκαηα πνπ 

εληνπίδνληαη θνληά ζηελ εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο. ηελ πεξίπησζε ηνπ U, απμεκέλεο ηηκέο 

παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ, 

δειαδή ζε κία ιεπηή παξαζαιάζζηα ισξίδα πεδηλήο έθηαζεο, ζην 

λφηην ηκήκα ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ Γηάιηξσλ, φπνπ ην έδαθνο 

ηξνθνδνηείηαη απνθιεηζηηθά κε πιηθφ απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο 

αλζξαθηθήο αθνινπζίαο (ειηθίαο Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ) ηεο 

Τπνπειαγνληθήο ελφηεηαο. 

 

 

Δπίδραζε ηφλ ζερκώλ πεγώλ ζηελ ζύζηαζε ηφλ εδαθώλ 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην θαηλφκελν ηεο επίδξαζεο ζηελ ζχζηαζε ησλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ ε χπαξμε-ιεηηνπξγία ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη ησλ απνζέζεσλ ηνπο.  

 

 Πην αλαιπηηθά, φζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδνο, 

δηαπηζηψζεθε φηη:  

 Σα ζηνηρεία As, Ca, Sr, παξνπζηάδνπλ ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ ηνπο θπξίσο ζηελ πεξηνρή Λνπηξψλ Θεξκνππιψλ 

θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ (Πηλ. Γ.2.2, 3, Υαξ. Γ.2.9, 

11). ηηο δχν απηέο πεξηνρέο ππάξρεη εθδήισζε ζεξκψλ πεγψλ 

πινχζηεο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία. Η κφλε δηαθνξά είλαη φηη ζηε 

πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ δελ δηαπηζηψζεθαλ απνζέζεηο 

ζεξκψλ πεγψλ. ε απηφ ίζσο λα νθείιεηαη ην γεγνλφο φηη ην Sr 

παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο κφλν ζηα εδαθηθά δείγκαηα ζηα Λνπηξά 

Θεξκνππιψλ. 

ε απηέο ηηο πεξηνρέο φκσο θαηαιπηηθή είλαη ε ζπκβνιή θαη ησλ 

πεηξσκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη, φπσο ηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ 

πνπ ππάξρεη πξνζθνξά πιηθνχ απφ ηνπο αλζξαθηθνχο  ζρεκαηηζκνχο 

ηεο πεξηνρήο, φπσο απηφ θάλεθε απφ ηελ νξπθηνινγηθή κειέηε ησλ 

δεηγκάησλ ηεο πεξηνρήο (Κεθ. Γ.2.1.6).   

 

 Αληίζηνηρα, ζηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο δηαπηζηψζεθε φηη:  

 Σν Ca, φπσο πξναλαθέξζεθε, παξνπζηάδεη ηηο κέγηζηεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ θαη 

ζην δπηηθφ άθξν ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Ληράδαο (Πηλ. Γ.3.2, Υαξ. 

Γ.3.7). ηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ, ν εκπινπηηζκφο ηνπ 

εδάθνπο ζε Ca νθείιεηαη ζηηο εθηεηακέλεο απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ, 

ησλ νπνίσλ ε ζχζηαζε είλαη CaCO3 (ηξαβεξηίλεο), (ζπγθέληξσζε Ca 
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ζηηο ζεξκέο πεγέο έσο 1210mg/L θαη ζηηο απνζέζεηο έσο 

619000mg/kg). ηελ πεξηνρή ηεο ρεξζνλήζνπ ηεο Ληράδαο ν 

εκπινπηηζκφο ζε Ca νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ζηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξηνρή έρνπκε ηελ κεγαιχηεξε εκθάληζε αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ 

ζηελ ΒΓ Δχβνηα, θαζψο ζρεδφλ φιε ε ρεξζφλεζνο δνκείηαη απφ ηελ 

αλζξαθηθή αθνινπζία (Σξηαδηθνχ-Ινπξαζηθνχ) ηεο Τπνπειαγνληθήο 

ελφηεηαο. 

 

 Δπίζεο, ζηελ πεξηνρή ησλ Λνπηξψλ Αηδεςνχ ιφγσ ηεο χπαξμεο ησλ 

ζεξκψλ πεγψλ θαη ησλ απνζέζεσλ ηνπο παξαηεξνχληαη ηδηαίηεξα 

πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ As θαη Sr (Πηλ Γ.3.2, Υαξ. Γ.3.9, 10). 

Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη πσο ε ζπγθέληξσζε Sr ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο 

πεξηνρήο θηάλεη ηα 17300κg/L θαη ζηηο απνζέζεηο ηνπο ηα 

3750000κg/kg θαη αληίζηνηρα ε ζπγθέληξσζε As ζηηο ζεξκέο πεγέο 

θηάλεη ηα 68 κg/L θαη ζηηο απνζέζεηο ηνπο ηα 87000κg/kg. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ As, δηαπηζηψζεθε επηξξνή απφ ηε ιεηηνπξγία ησλ εθεί 

ζεξκψλ πεγψλ θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ (ζπγθέληξσζε As ζην 

ζεξκφ λεξφ: 84κg/L, ζηηο απνζέζεηο: 5500mg/kg). 

 

 

Δπίδραζε ηφλ ιηπαζκάηφλ ζηελ ζύζηαζε ηφλ εδαθώλ 

πλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ ηελ κειέηε ησλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ θαη ηηο 

ρξήζεηο γεο, δηαπηζηψζεθε ε επίδξαζε ησλ ιηπαζκάησλ ζηα εδάθε. Υαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ζηα εδαθηθά δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο 

παξαηεξνχληαη απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ S θαη P, ελψ νη αληίζηνηρεο 

ζπγθεληξψζεηο ζηα εδαθηθά δείγκαηα ηεο Κπξηψλεο, πζηεξνχλ (Πηλ. Γ.1.2, 3, Υαξ. 

Γ.1.15, 16). Κχξηα πεγή πξνέιεπζεο απηψλ ησλ ζηνηρείσλ είλαη ηα ιηπάζκαηα πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη θαηά ηηο αγξνηηθέο δξαζηεξηφηεηεο, άξα είλαη θπζηθφ επαθφινπζν λα 

παξνπζηάδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηηο πεξηνρέο πνπ πθίζηαηαη 

έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα. 

 

 

Δπίδραζε ηες ζάιαζζας ζηελ ζύζηαζε ηφλ εδαθώλ 

ε θάπνηεο πεξηνρέο είλαη εκθαλέο φηη ε ζχζηαζε ησλ εδαθψλ έρεη επεξεαζηεί απφ 

ηελ ζάιαζζα. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ην ΝΑ άθξν ηνπ θάκπνπ ηεο 

Αηαιάληεο, θαζψο ην Na παξνπζηάδεη ηδηαίηεξα πςειέο ζπγθεληξψζεηο θαη ζηα 

δείγκαηα επηθαλείαο θαη ζηα δείγκαηα βάζνπο ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή έρεη πςφκεηξν πνιχ θνληά ζηελ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο θαη θαηά 

πεξηφδνπο θαηαθιχδεη κέξνο απηήο. 
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Ορσθηοιογηθή ζύζηαζε ηφλ εδαθηθώλ δεηγκάηφλ θαη δηεργαζίες επηρροής από ηα 

σπερβαζηθά πεηρώκαηα 

ηε κειεηεζείζα πεξηνρή βάζεη ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ, αιιά θαη απφ ηελ εμέηαζε 

ηεο νξπθηνινγηθήο ζχζηαζεο ησλ εδαθψλ ηεο, δηαπηζηψλεηαη φηη ζε πνιιέο ζέζεηο 

πεξηέρεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζηνηρείσλ φπσο Cr, Ni, Mn, εκθαλίδεη δειαδή ηππηθά 

ραξαθηεξηζηηθά επηξξνήο απφ ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθ. ζεηξάο.  

Μηα θχξηα δηαδηθαζία εμαιινίσζεο ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ είλαη ε 

ζεξπεληηλίσζε, θαηά ηελ νπνία κέζσ ελπδάησζεο θαη νμείδσζεο ηνπ νιηβίλε θαη ησλ 

ππξνμέλσλ, νδεγεί ζε ζρεκαηηζκφ ζεξπεληηλίηε (ιηδαξδίηε, ρξπζνηίιε, αληηγνξίηε), 

ηάιθε, ρισξίηε, ηξεκνιίηε, βξνπθίηε θαη καγλεηίηε (Coleman, 1977; Brooks, 1987; 

Coleman & Jove, 1992; Malpas, 1992).  

Δλδεηθηηθφ είλαη ην γεγνλφο φηη πνιιέο απφ ηηο νξπθηέο θάζεηο απηέο, φπσο έρεη 

αλαθεξζεί, αθζνλνχλ ζε πεξηνρέο πνπ εμεηάζζεθαλ. 

Η απνζάζξσζε ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ (πινχζησλ ζε ζεξπεληίλε), είλαη γλσζηφ 

φηη δεκηνπξγεί έδαθνο θαη ηδήκαηα κε πςειή ζπγθέληξσζε Cr θαη άιισλ βηνινγηθά 

ηνμηθψλ ηρλνζηνηρείσλ, φπσο Ni, Mn (Alexander et al., 1989; Brooks, 1987; Gasser & 

Dahlgren, 1994; Gough et al., 1989; Oze et al., 2003; Schreier et al., 1987). 

Οη πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ, πξνέξρνληαη απφ 

θζνξά Cr-νχρσλ νξπθηψλ θάζεσλ θαη θπξίσο απφ Cr-νχρνπο ζπηλέιηνπο (ρξσκίηεο) θαη 

Cr-νχρνπο καγλεηίηεο, αιιά θαη απφ Cr-νχρα νξπθηά ηεο νκάδαο ησλ καξκαξπγηψλ, Cr-

νχρνπο ρισξίηεο, Cr-νχρα νξπθηά ηεο νκάδαο ηνπ επηδφηνπ. Χζηφζν, πηζαλή είλαη θαη ε 

επηξξνή νξπθηψλ πνπ έρνπλ πξνζξνθήζεη ζηελ επηθάλεηα ηνπο Cr θαη Cr-νχρα 

(νμπ)πδξνμείδηα θαη αξγηιηθά νξπθηά. Σέηνηεο θαηαζηάζεηο έρνπλ πεξηγξαθεί ζε 

δηάθνξεο πεξηνρέο κε παξφκνηα γεσινγία. Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε πεξηνρή 

Santa Clara (Oze et al., 2003).  

Έλα ζέκα πνπ αλαθχπηεη ζπλήζσο ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, είλαη ε δηαζεζηκφηεηα 

ηνπ Cr, γηαηί ηα Cr-νχρα νξπθηά ζην έδαθνο ζπλήζσο απνζαζξψλνληαη κε πνιχ αξγφ 

ξπζκφ.  

Πνιιά ζπλήζε νξπθηά πνπ ζπλαληάκε ζηα εδάθε, φπσο Fe(III) (νμπ)πδξνμείδηα θαη 

άξγηινη, φπσο πξναλαθέξζεθε, παξνπζηάδνπλ δπλαηφηεηα θηινμελίαο Cr, είηε ζηε δνκή 

ηνπο, είηε πξνζξνθψληαο ην ζηελ επηθάλεηα ηνπο. Ιζφκνξθε αληηθαηάζηαζε ηνπ Cr (III) 

κε Fe (ΙΙΙ) ζε νμείδηα, (νμπ)πδξνμείδηα θαη άκνξθεο ελψζεηο ηνπ Fe, είλαη ζχλεζεο θαη 

δηθαηνινγείηαη βάζεη θξπζηαιινγξαθηθψλ θαη πεηξακαηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ δηαζέηνπκε 

(Schwertmann et al., 1989; Gerth, 1990). Δπηπιένλ, ην Cr (III) πξνζξνθάηαη εχθνια ζε 

Fe(III)-νχρα νμείδηα φπσο καγλεηίηε θαη αηκαηίηε ζε ζπλζήθεο pH > 4 (Charlet & 

Manceau, 1992; Peterson, 1996). Αληηθαηαζηάζεηο ζε νθηάεδξεο ζέζεηο ηνπ Cr(III) γηα 

Al(III) ζε αξγίινπο (ζκεθηίηεο θαη βεξκηθνπιίηεο) είλαη δπλαηή κε βάζε ην κέγεζνο θαη 

ην θνξηίν ηνπο. Η πξνζξφθεζε ηνπ Cr (III) αλάκεζα ζηα ζηξψκαηα ησλ αξγηιηθψλ 

νξπθηψλ επίζεο έρεη  παξαηεξεζεί απφ ηνπο Ilton & Veblen (1994) θαη Ilton et al. 

(2000). Οξγαληθή χιε ηνπ εδάθνπο (SOM) είλαη έλα αθφκε ζεκείν θηινμελίαο Cr,  ζε 

νξγαλνκεηαιιηθά ζχκπινθα (Kaupenjohann & Wilcke, 1995; Brady & Weil, 1999). 

Παξφια απηά, ην δεηνχκελν είλαη πνηα είλαη ε αξρηθή πεγή πξνέιεπζεο ηνπ Cr θαη 

θπξίσο ζε πεξηνρέο πνπ νη δηαδηθαζίεο εμαιινίσζεο βξίζθνληαη αθφκε ζε αξρηθφ 
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ζηάδην. ε απηέο ηηο πεξηνρέο δελ ζπλαληάκε ηφζν πνιιά δεπηεξνγελή νξπθηά, αιιά 

θπξίσο ηα πξσηνγελή δπζθνιν-δηάβξσηα νξπθηά πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα, φπσο ρξσκίηεο.   

Οη Robles-Camacho & Armienta (2000) θαη Oze et al. (2004) απέδεημαλ φηη νη 

ρξσκίηεο κπνξνχλ λα εμαιινησζνχλ απφ ην λεξφ ζε ζπλζήθεο πςειψλ πηέζεσλ θαη 

πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ, άιια θαη ζε ζπλζήθεο εδαθνγέλεζεο.  

Καηά θαλφλα ζε απηά ηα πεξηβάιινληα ν πεξηζζφηεξνο ζίδεξνο (75-98%) θαη ην 

ρξψκην (53-78%) ζρεηίδνληαη κε θαιά θξπζηαιισκέλα νμείδηα ζηδεξνχ. ηελ 

πεξίπησζε ηνπ ρξσκίνπ  ην ππφινηπν (10-42%) πξνέξρεηαη απφ άιιεο νξπθηέο θάζεηο, 

φπσο ζπηλέιηνπο (Garnier et al., 2008). 

Πνιιά πεηξάκαηα έρνπλ απνδείμεη ηελ αλζεθηηθφηεηα ησλ ζπηλειίσλ ζηελ πξνζβνιή 

ηνπο αθφκε θαη απφ νμέα. 

Παξφια απηά νη Garnier et al. (2008), θαηέδεημαλ ηηο δηαθνξέο ησλ ρξσκηηψλ, φηαλ 

απηνί είλαη πγηείο, φπνπ παξνπζηάδνπλ ιίγεο θξπζηαιιηθέο αηέιεηεο θαη ηνπο ρξσκίηεο 

πνπ έρνπλ ππνζηεί δηάβξσζε θαη ζπκκεηέρνπλ ζην έδαθνο, φπνπ είλαη αθαλφληζηνη θαη 

πνιιέο θνξέο ζπαζκέλνη θαη ζηξνγγπιεκέλνη.  

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο εδαθνγέλεζεο νη ρξσκίηεο θξαηάλε ην Cr ζε ζρέζε κε ην Mg 

θαη ην Al, πξνθαιψληαο αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο Cr (Oze, 2004). Η ελζσκάησζε ηνπ 

Cr(III) ζε έλα νμείδην, έρεη ηελ ηάζε λα απμάλεη ηελ θξπζηαιιηθή ηνπ ζηαζεξφηεηα, ζε 

ζχγθξηζε κε ην αλάινγν ηνπ, ζην νπνίν απνπζηάδεη ην Cr(III). Σν Cr(III) είλαη έλα απφ 

ηα ηειεπηαία ηφληα ηα νπνία ζα θχγνπλ απφ έλα ζπηλέιην, ζε ζχγθξηζε κε ηα άιια 

ζηνηρεία πνπ κεηαθηλνχληαη, φπσο ν Fe(III). Πάξα ηαχηα βάζεη ησλ Garnier et al., 2008, 

νη ρξσκίηεο κπνξνχλ λα απνζαζξσζνχλ θαη άξα απνηεινχλ θαη απηνί πεγή Cr. 

Δδψ ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ε κεηαθνξά θαη ε επαλαηνπνζέηεζε ηνπ ρξσκίηε 

θαη ηνπ Cr-νχρνπ καγλεηίηε, κέζσ ησλ δηαδηθαζηψλ εδαθνγέλεζεο, απμάλεη ηελ εηδηθή 

ηνπο επηθάλεηα θαη επαγσγηθά απμάλεηαη ε δπλαηφηεηα ηνπο ζην λα πξνζθέξνπλ Cr.  

πλνςίδνληαο, ην Cr ζηα εδάθε κπνξεί λα πξνέιζεη θαη απφ ηα ππξηηηθά νξπθηά θαη 

ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ απφ ηνπο ζπηλέιηνπο (Garnier et al., 2008). 

Αλ θαη ην ρξψκην βξίζθεηαη ζπλήζσο ζε Cr-ζπηλέιηνπο, νη νπνίνη είλαη αλζεθηηθέο 

νξπθηέο θάζεηο ζηηο δηαδηθαζίεο εμαιινίσζεο. Πεηξακαηηθά απνδείρζεθε φηη κπνξεί λα 

εμαρζεί απφ απηνχο έλα κηθξφ πνζνζηφ ρξσκίνπ ηεο ηάμεο ηνπ 1%. Σν πνζνζηφ κπνξεί 

λα θαίλεηαη κηθξφ, αιιά ζε έλα εδαθηθφ δηάιπκα πνπ πεξηέρεη  Cr-ζπηλέιηνπο κε 

ζπλνιηθή ζπγθέληξσζε 10000mg/kg Cr, ηφηε απηφ ην εδαθηθφ δηάιπκα κπνξεί λα δψζεη 

απφ ηνπο ``δχζθνια`` εμαιινησκέλνπο Cr-ζπηλέιηνπο 100mg/kg Cr. 

 

 

Γηαθοροποηήζεης ζύζηαζες αλάκεζα ζηοσς δύο εδαθηθούς ορίδοληες θαη 

εηερογέλεηα ζηελ θαηαλοκή ηφλ ζηοητείφλ ζηα εδάθε 

 Απφ ηελ εμέηαζε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ θαη ηα δηαγξάκκαηα ζχγθξηζεο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα επηθάλεηαο θαη βάζνπο ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο (Παξάξηεκα Β) δηαπηζηψζεθε φηη 

ζρεδφλ ζε φια ηα θχξηα ζηνηρεία θαη ηρλνζηνηρεία, παξνπζηάδεηαη ηδηαίηεξα 

κηθξφ εχξνο δηαθνξνπνίεζεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ, αλάκεζα ζηα επηθαλεηαθά 
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εδαθηθά δείγκαηα (0-25cm) θαη ηα αληίζηνηρα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (25-

50cm). Σν ζπγθεθξηκέλν ζπκπέξαζκα επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ ζηαηηζηηθή 

επεμεξγαζία ησλ απνηειεζκάησλ κε πνιχ-παξακεηξηθέο ζηαηηζηηθέο κεζφδνπο, 

π.ρ. αλάιπζε ζπζρέηηζε (correlation analysis), θαζψο ηα ίδηα δεχγε ζηνηρείσλ 

παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο ζπζρέηηζεο θαη ζηνπο 2 νξίδνληεο. 

 

 Όζνλ αθνξά ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο, ζηελ νπνία ειήθζεζαλ δηπιά εδαθηθά 

δείγκαηα ζην πεδίν θαη αθνινχζεζε αλάιπζε κεηαβιεηφηεηαο ρξεζηκνπνηψληαο 

επζηαζή ζηαηηζηηθά, ηα νπνία δίλνπλ κηθξφηεξν βάξνο ζηηο απφκαθξεο ηηκέο 

(robust analysis of variance), ηα απνηειέζκαηα έδεημαλ φηη ε δηαθχκαλζε ηεο 

δεηγκαηνιεςίαο (s
2
samp – κέγεζνο ην νπνίν δείρλεη ηελ εηεξνγέλεηα ηεο 

θαηαλνκήο ηνπ ζηνηρείνπ ζην έδαθνο), ζε κηα κεγάιε ζεηξά ζηνηρείσλ είλαη 

εμαηξεηηθά ρακειή (Πηλ. Β.2.25). Αληίζηνηρν θαηλφκελν δηαπηζηψλνπλ θαη νη 

Spijker  et al. (2005), εμεηάδνληαο αγξνηηθέο πεξηνρέο ηεο λνηην-δπηηθήο 

Οιιαλδίαο. Σν θαηλφκελν απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ν θάκπνο ηεο 

Αηαιάληεο είλαη κηα πεδηλή πεξηνρή, ε νπνία θαιιηεξγείηαη απφ ηνλ άλζξσπν 

απφ ηνπο ηζηνξηθνχο αθφκε ρξφλνπο. Έηζη, ν άλζξσπνο φια απηά ηα ρξφληα, 

κέζσ ηεο αγξνηηθήο ηνπ δξαζηεξηφηεηαο θαη θπξίσο κέζσ ηνπ νξγψκαηνο, 

αθνχζηα εθηειεί ζπζηεκαηηθή νκνγελνπνίεζε ηνπ εδαθηθνχ νξίδνληα, κε 

εμαηξεηηθά απφ φηη θαίλεηαη απνηειέζκαηα. Αλ δερηνχκε φηη ε δηαδηθαζία ηνπ 

νξγψκαηνο επεξεάδεη ηνλ εδαθηθφ νξίδνληα σο ην βάζνο ησλ 50cm (ζε απηφ ην 

ζεκείν πξέπεη λα ππελζπκίζνπκε φηη αλαθεξφκαζηε ζε κηα δηαδηθαζία πνπ 

γίλεηαη ζρεδφλ αδηάθνπα απφ ηνπο ηζηνξηθνχο ρξφλνπο), κπνξεί απηφο λα είλαη 

θαη ν ιφγνο ή έλαο απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο γηα ηνπο νπνίνπο δελ 

δηαπηζηψζεθαλ ηδηαίηεξεο δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ζηνηρείσλ 

αλάκεζα ζηνπο 2 εδαθηθνχο νξίδνληεο ζηηο πεξηζζφηεξεο απφ ηηο πεξηνρέο πνπ 

κειεηήζεθαλ, θαζψο ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ καο εληνπίδνληαη 

είηε ζε πεξηνρέο πνπ έρνπκε έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα (θάκπνη), είηε ζε 

πεξηνρέο κε ήπηα αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα, ιφγσ κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο (εκη-

νξεηλέο πεξηνρέο).   

 

 

Όρηα ρύπαλζες εδαθώλ 

 Έλα θξηηήξην ην νπνίν παξνπζηάδεη κηα εηθφλα ηνπ βαζκνχ επηβάξπλζεο ησλ 

εδαθψλ απφ ηα δηάθνξα ζηνηρεία, είλαη ηα φξηα θαηαιιειφηεηαο πνπ έρνπλ 

ζεζπηζηεί γηα απηά. Απφ ηελ εμέηαζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ επηθαλεηαθψλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ ζπλαξηήζεη ησλ νξίσλ ηεο Γαλέδηθεο λνκνζεζίαο, θαζψο 

δελ ππάξρεη αληίζηνηρε Δζληθή θαη Κνηλνηηθή λνκνζεζία, (Πηλ. Γ.1.24, Γ.2.15, 

Γ.3.22), δηαπηζηψζεθε  φηη: 

 Γηα ην As, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλεη κφλν 1 δείγκα ζηηο 

πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο (KL-12-Δ) θαη 1 ζηελ πεξηνρή ηεο 

Λνθξίδαο (THE-6-Δ). ηελ πεξηνρή ηεο Δχβνηαο ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ 

νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ 7 δείγκαηα (AD-2-Δ, AD-7-Δ, AD-9-Δ, AD-10-Δ, 
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AD-24-Δ, HL-2-Δ, LIX-5-Δ) θαη 3 απφ απηά ππεξβαίλνπλ θαη ην φξην 

παξέκβαζεο (AD-9-Δ, AD-24-Δ, LIX-5-Δ). 

 Γηα ην Ba, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ κφλν 4  δείγκαηα 

ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο (AT-3F-Δ, AT-4F-Δ, AT-5F-Δ, 

KL-9-Δ) θαη 9 ζηελ πεξηνρή ηεο Λνθξίδαο (AR-6-Δ, AR-12-Δ, DM-5-Δ, 

OI-1-Δ, OI-2-Δ, OI-6-Δ, OI-8-Δ, OI-12-Δ, OI-14-Δ) ηα πεξηζζφηεξα εθ 

ησλ νπνίσλ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηεο Οίηεο. ηελ πεξηνρή ηεο 

Δχβνηαο ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ 52 δείγκαηα, 

βέβαηα εμ απηψλ κφλν 1 δείγκα ππεξβαίλεη θαη ην φξην παξέκβαζεο (AD-

9-Δ). 

 Γηα ην  Cd, νη ζπγθεληξψζεηο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηψζεθε φηη είλαη 

ηδηαίηεξα ρακειέο. Απηφ απνδεηθλχεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη θαλέλα 

δείγκα δελ ππεξβαίλεη ηα Οιιαλδηθά φξηα. 

 Γηα ην Cν, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 54 απφ ηα 64 

δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο θαη εμ απηψλ 1 δείγκα 

ππεξβαίλεη θαη ην φξην παξέκβαζεο (KL-9-Δ). ηελ πεξηνρή ηεο 

Λνθξίδαο, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 58 απφ ηα 74 

δείγκαηα, εμ απηψλ θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην φξην παξέκβαζεο. Σέινο, 

ζηελ Δχβνηα, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 25 απφ ηα 

90 δείγκαηα, φπνπ ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία απηψλ ησλ δεηγκάησλ 

εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Ληράδαο & Κάβνπ (ζρεδφλ φια ηα δείγκαηα 

απηψλ ησλ πεξηνρψλ ππεξβαίλνπλ ην ζπγθεθξηκέλν φξην), εμ απηψλ 

θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην φξην παξέκβαζεο. 

 Γηα ην Cr, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 52 απφ ηα 64 

δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο, εμ απηψλ 17 δείγκαηα 

ππεξβαίλνπλ θαη ην φξην παξέκβαζεο, φπνπ ε πιεηνςεθία απηψλ ησλ 

δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο, γηα ηελ αθξίβεηα 

ζρεδφλ φια ηα δείγκαηα ηεο Κπξηψλεο ππεξβαίλνπλ ην ζπγθεθξηκέλν 

φξην. ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδνο, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ 

ππεξβαίλνπλ  ηα 62  απφ ηα 74 δείγκαηα, εμ απηψλ 25 δείγκαηα 

ππεξβαίλνπλ θαη ην φξην παξέκβαζεο, φπνπ ε πιεηνςεθία απηψλ ησλ 

δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηηο πεξηνρέο Γακάζηαο, Οίηεο θαη Θεξκνππιψλ. 

Σέινο, ζηελ Β. Δχβνηα, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 

23 απφ ηα 90 δείγκαηα, φπνπ ε ζπληξηπηηθή πιεηνςεθία απηψλ ησλ 

δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηελ πεξηνρή ηεο Ληράδαο & Κάβνπ (φια ηα 

δείγκαηα απηψλ ησλ πεξηνρψλ ππεξβαίλνπλ ην ζπγθεθξηκέλν φξην), εμ 

απηψλ 11 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην φξην παξέκβαζεο Σα δείγκαηα 

απηά  εληνπίδνληαη ζηηο πεξηνρέο Κάβνπ, Ληράδαο θαη 2 δείγκαηα ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Γεσξγίνπ. Δλδηαθέξνλ είλαη ην γεγνλφο φηη νη 

ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο είλαη κνλέο πεξηνρέο ζηελ Δχβνηα, ζηηο νπνίεο αλ 

θαη κηθξήο έθηαζεο, έρνπκε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ. 

 Γηα ην Cu, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 31 απφ ηα 64 

δείγκαηα ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο, εμ απηψλ κφλν 1 
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ππεξβαίλεη θαη ην φξην παξέκβαζεο (AT-9C-Δ). ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. 

Διιάδνο, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ ηα 29 απφ ηα 74 

δείγκαηα, εμ απηψλ θαλέλα δελ ππεξβαίλεη ην φξην παξέκβαζεο. Σέινο, 

ζηελ Β. Δχβνηα ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 16 απφ 

ηα 90 δείγκαηα, εμ απηψλ 2 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ ην φξην παξέκβαζεο 

(AD-17-Δ, NP-3-Δ). 

 Γηα ην Ni, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ φια ηα δείγκαηα 

ζηηο πεξηνρέο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο, εμ απηψλ 43 ππεξβαίλνπλ θαη ην 

φξην παξέκβαζεο. ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδνο, ηελ ηηκή ηνπ 

πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  φια ηα δείγκαηα, έθηνο ηνπ THE-8-Δ, εμ 

απηψλ 46 απφ ηα 74 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην φξην παξέκβαζεο. 

Σέινο, ζηελ Β. Δχβνηα, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ, ηελ ππεξβαίλνπλ  ηα 

46 απφ ηα 90 δείγκαηα, εθ απηψλ 18 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ θαη ην φξην 

παξέκβαζεο, φπνπ ε πιεηνλφηεηα απηψλ ησλ δεηγκάησλ εληνπίδεηαη ζηελ 

πεξηνρή ηεο Ληράδαο ηνπ Κάβνπ. 

 Γηα ην Pb, νη ζπγθεληξψζεηο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο δηαπηζηψζεθε φηη ήηαλ 

ηδηαίηεξα ρακειέο. Απηφ απνδεηθλχεηαη θαη απφ ην γεγνλφο φηη κφλν ηα 

δείγκαηα DM-5-Δ, AGG-3-Δ, KABOS-10-Δ ππεξβαίλνπλ ηελ ηηκή ηνπ 

πξψηνπ νξίνπ. 

 Σέινο, γηα ηνλ Zn, ηελ ηηκή ηνπ πξψηνπ νξίνπ ηελ ππεξβαίλνπλ  απφ φιεο 

ηηο πεξηνρέο κφλν 6 δείγκαηα (AT-9D-Δ, KL-7-Δ, KL-9-Δ, DM-5-Δ, KB-

3-Δ, AGIOK-5-Δ). 

Αληίζηνηρε εηθφλα πξνθχπηεη απφ ηελ εμέηαζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

επηθαλεηαθψλ εδαθηθψλ δεηγκάησλ ζπλαξηήζεη ηεο ηαμηλφκεζεο KELLY (Δηθ. Γ.1.25, 

Γ.2.16, Γ.3.23), θαζψο δηαπηζηψλεηαη  ζνβαξή επηβάξπλζε ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο 

πεξηνρέο πνπ είλαη ζε γεηηνλία κε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο, 

ζε ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία φπσο Cr, Mg, Ni, θαζψο πνιιά δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη 

απφ έληνλα ξππαζκέλα έσο αζπλήζηζηα έληνλα ξππαζκέλα. Άμηα αλαθνξάο είλαη ε 

ζπγθξηηηθά κέηξηα επηβάξπλζε πνπ δηαπηζηψλεηαη ζε Mn θαη Se ζε αξθεηά δείγκαηα. 

Αθξηβψο αληίζεηε εηθφλα παξνπζηάδνπλ θαηά θαλφλα ηα ζηνηρεία As, Ba, Be, Cd, Cu, 

Pb, V, Zn. 

Υαξαθηεξηζηηθά αλαθέξνπκε φηη απφ ηα 64 επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα πνπ 

εμεηάζζεθαλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο, δηαπηζηψζεθε φηη σο 

πξνο ηα ζηνηρεία Be, Pb, Zn φια ηα δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ κε-ξππαζκέλα.  Χο 

πξνο ην As 1 δείγκα (KL-12-E) ραξαθηεξίδεηαη ζαλ ξππαζκέλν, σο πξνο ην Cd  2 

δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά ξππαζκέλα, σο πξνο ηνλ Cu 2 δείγκαηα (AT-3E, 

AT-9D-E) ραξαθηεξίδνληαη ην έλα σο ειαθξά ξππαζκέλα θαη ην άιιν σο έληνλα 

ξππαζκέλν θαη σο πξνο ην V 1 δείγκα (KL-9-E) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν. 

ηα 74 επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. 

Διιάδνο, δηαπηζηψζεθε φηη ζηα ζηνηρεία Ba, Be, Pb, V, Zn φια ηα δείγκαηα 

ραξαθηεξίδνληαη ζαλ κε-ξππαζκέλα, ελψ ζαλ ξππαζκέλα ραξαθηεξίδνληαη ειάρηζηα 

δείγκαηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα σο πξνο ην As 1 δείγκα (THE-6-Δ) ραξαθηεξίδεηαη σο 

ειαθξά ξππαζκέλν, σο πξνο ην Cd 1 δείγκα (OI-14-Δ) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά 
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ξππαζκέλν θαη σο πξνο ην Cu 5 δείγκαηα (DM-5-Δ, KB-1-Δ, KB-9-Δ, OI-15-Δ, THE-3-

Δ) ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά ξππαζκέλα. 

ηα 90 επηθαλεηαθά εδαθηθά δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Δχβνηαο, δηαπηζηψζεθε φηη ζηα ζηνηρεία Be, Zn φια ηα δείγκαηα ραξαθηεξίδνληαη ζαλ 

κε-ξππαζκέλα, ελψ απφ απηή ηελ νκάδα ζηνηρείσλ ζαλ ξππαζκέλα ραξαθηεξίδνληαη 

ειάρηζηα δείγκαηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα σο πξνο ην As 3 δείγκαηα (AD-10-E, AD-2-E, 

HL-2-E) ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά ξππαζκέλα, 1 δείγκα (LIX-5-E) σο ξππαζκέλν θαη 

2 δείγκαηα (AD-24-E, AD-9-E) σο έληνλα ξππαζκέλα, σο πξνο ην Ba 1 δείγκα (AD-9-

E) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν, σο πξνο ην Cd 1 δείγκα (AGIOK-4-E) 

ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν, σο πξνο ηνλ Cu 2 δείγκαηα (AD-17-E, AGIOK-

1-E) ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά ξππαζκέλα ην έλα θαη σο έληνλα ξππαζκέλν ην άιιν, 

σο πξνο ηνλ Pb 1 δείγκα (KABOS-10-E) ραξαθηεξίδεηαη σο ειαθξά ξππαζκέλν θαη 

ηέινο, σο πξνο ην V 2 δείγκαηα (AD-2-E, HL-2-E)  ραξαθηεξίδνληαη σο ειαθξά 

ξππαζκέλα. 
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ΤΠΟΓΔΗΑ ΦΤΥΡΑ ΝΔΡΑ 

 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηελ κειέηε ησλ ππφγεησλ ςπρξψλ 

λεξψλ, ζπκπεξαίλνληαη ηα εμήο: 

 

 

Δπίδραζε ηφλ ιηπαζκάηφλ ζηελ ποηόηεηα ηφλ σπόγεηφλ υστρώλ λερώλ 

Απφ ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο θαη ηνπο ράξηεο ζπγθεληξψζεσλ NO3, PO4, SO4, K, (Δηθ. 

Γ.1.56, Γ.2.33, Γ.3.35, Υαξ. Γ1.21-24, Γ.2.17-18, Γ.3.19-22) ησλ ππφγεησλ ςπρξψλ, 

λεξψλ αλά πεξηνρή, είλαη εκθαλήο ε επίδξαζε ηεο ρξήζεο ησλ ιηπαζκάησλ ζηε 

πνηφηεηα ηνπο, αιιά θαη ε επίδξαζε ησλ ιεκκάησλ απφ αζηηθέο πεξηνρέο, φπνπ δελ 

δηαζέηνπλ απνρεηεπηηθφ δίθηπν.  

Οη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο NO3, PO4, SO4, K, παξνπζηάδνληαη θπξίσο ζηηο 

πεδηλέο εθηάζεηο, φπνπ ππάξρεη έληνλε αγξνηηθή δξαζηεξηφηεηα. Όπσο ζηελ Β. Δχβνηα 

ζηηο πεξηνρέο ησλ Γηάιηξσλ (π.ρ. δείγκαηα GIA-1-D-WM, GIA-2-WM), ηνπ Νένπ 

Πχξγνπ (π.ρ. δείγκα NP-10-WM) θαη ηνπ Άγηνπ (π.ρ. δείγκα AG-1-WM). ηελ πεξηνρή 

ηεο Αηαιάληεο θαη Κπξηψλεο, ζηα δείγκαηα AT-5-WM έσο AT-7-WM πνπ 

εληνπίδνληαη ζην θέληξν ηεο πεδηάδαο ηεο Αηαιάληεο θαη ζηα δείγκαηα KL-2-WM, KL-

4-WM απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο. 

 ε αληίζεζε κε πεξηνρέο πνπ είλαη πην νξεηλέο, ζηελ Β. Δχβνηα (π.ρ. δείγκαηα, AD-7-

WM, AD-8-WM, AD-12-WM, HL-2-WM θ.α.) ή ζηελ Οίηε, ζηα Κακέλα Βνχξια, ζηε 

Γακάζηα φπνπ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ παξαπάλσ ηφλησλ είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλεο.  

Οη θαηά ηφπνπο ηδηαίηεξα απμεκέλεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ηφλησλ, εξκελεχνληαη αλ ιεθζεί ππφςηλ ε δηαθνξεηηθή έληαζε ρξήζεο θάζε ηχπνπ 

ιηπάζκαηνο, αλά πεξηνρή θαη αλά πεξίνδν. 

 

 

Δπίδραζε γεφιογηθώλ ζτεκαηηζκώλ ζηελ ποηόηεηα ηφλ σπόγεηφλ λερώλ 

Απφ ηελ ζχλζεζε ησλ ζηνηρείσλ ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηηο αλαιχζεηο ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, δηαπηζηψλεηαη ε επίδξαζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ 

ζχζηαζε-πνηφηεηα ησλ ππφγεησλ ςπρξψλ λεξψλ.  

 

 Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί νη νπνίνη θαίλεηαη φηη επηδξνχλ ζηα 

ππφγεηα ςπρξά λεξά ηεο Β. Δχβνηαο, είλαη θπξίσο νη ζρεκαηηζκνί ηνπ 

θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ. Παξαηεξψληαο ηνπο ράξηεο ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ δηαπηζηψλεηαη πσο ζηα δείγκαηα 

πνπ εληνπίδνληαη θπξίσο γχξσ ή ζηηο πεξηνρέο πνπ έρνπκε εκθάληζε 

ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ, παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα απμεκέλεο 

ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζε Zn, Mg, Ni (Υαξ. Γ.3.26-28) θαη ζε 

κηθξφηεξν βαζκφ Fe, Cr, Co (Υαξ. Γ.3.23-25). Οη πεξηνρέο απηέο 

είλαη θπξίσο πεδηλέο εθηάζεηο, πνπ ζπλήζσο θαιχπηνληαη απφ 

κεηαιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο (θεξηά πιηθά απφ ηελ δηάβξσζε θαη 
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απνζάζξσζε ηνπ θξπζηαιιηθνχ ππνβάζξνπ), ραξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα είλαη νη πεξηνρέο ηνπ Νένπ Πχξγνπ θαη ηνπ Αγηφθακπνπ. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε ζπγθέληξσζε Zn ζην δείγκα ΑΚ-3-WM 

θηάλεη ζηα 3510κg/L, αιιά θαη ζηα δείγκαηα AD-11-WM, AD-22-

WM, AD-17-WM, AK-4-WM παξνπζηάδεη ηηκέο >150κg/L.  

Δπίζεο, ζεκαληηθή επίδξαζε ζηε ζχζηαζε ησλ ππφγεησλ ςπρξψλ 

λεξψλ ηεο Β. Δχβνηαο δηαπηζηψζεθε ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ 

(δείγκαηα HL-2-WM θαη AD-8-WM), φπνπ εκθαλίδεηαη κηα ζεηξά 

πεηξσκάησλ (πξαζηλίηεο-πξαζηλφιηζνη) πνπ απαξηίδεηαη απφ 

κεηακνξθσκέλα επηδσληθά βαζηθά εθξεμηγελή πεηξψκαηα, κε 

παξεκβνιέο ζρηζηνιίζσλ θαη θπιιηηψλ, κε ελζηξψζεηο θξπζηαιιηθψλ 

αζβεζηνιίζσλ. Η επίδξαζε ζε απηή ηελ πεξίπησζε ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ ζηνλ ρεκηζκφ ησλ ππφγεησλ πδάησλ, γίλεηαη άκεζα 

αληηιεπηή απφ ηνλ πίλαθα Γ.3.35, ζηνλ νπνίν παξνπζηάδνληαη νη 

πδξνρεκηθνί ηχπνη φισλ ησλ δεηγκάησλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Β. 

Δχβνηαο. Σα δείγκαηα HL-2-WM θαη  AD-8-WM, απφ ηελ πεξηνρή 

ησλ Ήιησλ, είλαη ζρεδφλ ηα κφλα δείγκαηα ηα νπνία παξνπζηάδνπλ 

πδξνρεκηθφ ηχπν καγλεζηνχρν-νμπαλζξαθηθφ. Σα δηαθνξεηηθήο 

ζχζηαζεο πεηξψκαηα κέζα ζηελ νπνία αλαπηχζζεηαη ν 

ζπγθεθξηκέλνο πδξνθφξνο νξίδνληαο, είλαη θαη ν ιφγνο αιιαγήο ηνπ 

πδξνρεκηθνχ ηχπνπ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ δεηγκάησλ, αιιά θαη νη 

δηαθνξνπνηήζεηο ηνπο ζηηο ζπγθεληξψζεηο δηάθνξσλ ηρλνζηνηρείσλ, 

φπσο γηα παξάδεηγκα νη κηθξέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ Na, ζπγθξηηηθά 

κε ηα ππφινηπα δείγκαηα ηεο πεξηνρήο ή αθφκε θαη νη απμεκέλεο 

ηηκέο pH θ.α. 

 

 ηηο πεξηνρέο ηνπ Ννκνχ Φζηψηηδαο, νη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

δηαπηζηψζεθε φηη επηδξνχλ ζηελ ζχζηαζε-πνηφηεηα ησλ ςπρξψλ 

ππφγεησλ πδάησλ ηεο πεξηνρήο είλαη θπξίσο ηα ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο θαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή 

δηάπιαζε κε νθηνιίζνπο.  

Πην αλαιπηηθά, ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο, 

εμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο Co, Cr, Mn, Ni, Fe, Zn, Mg (Δηθ. 

Γ.1.57, 58), παξαηεξείηαη πσο θάπνηα ηρλνζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ην 

θαηλφκελν, λα έρνπλ απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηα δείγκαηα 

απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο. Δλψ αληίζεηα, ζηα 

δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο παξνπζηάδνπλ κηθξέο έσο 

κεδεληθέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ. Παξάιιεια ππάξρνπλ θαη θάπνηα 

αιιά ηρλνζηνηρεία πνπ παξαηεξείηαη λα παξνπζηάδνπλ ην αθξηβψο 

αληίζεην θαηλφκελν. Απφ γεσινγηθήο άπνςεο, ν θάκπνο ηεο 

Αηαιάληεο αλαπηχζζεηαη πάλσ ζε κεηαιπηθά Σεηαξηνγελή ηδήκαηα. 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο αλαπηχζζνληαη κεηαιπηθά 

Νενγελή ηδήκαηα, αιιά θπξίσο ζπλαληάηαη ε ζρηζηνθεξαηνιηζηθή 
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δηάπιαζε κε νθηνιίζνπο θαη ζεξπεληηλίηεο θαη εθξεμηγελή 

πεηξψκαηα. 

Έηζη, νη ζπγθεληξψζεηο Co, Cr, Mn, Mg, Zn, φπσο θαίλεηαη θαη 

ζηα δηαγξάκκαηα ησλ εηθφλσλ Γ.1.57, 58 θαη ζηνπο ράξηεο Γ.1.25-

28,31, παξνπζηάδνπλ απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηα δείγκαηα 

απφ ηελ πεξηνρή ηνπ θάκπνπ ηεο Αηαιάληεο, ελψ αληίζεηα ζηα 

δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο παξνπζηάδνπλ κηθξέο έσο 

κεδεληθέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ. Σν αληίζεην θαηλφκελν, 

παξνπζηάδεη ην Ni. Σέινο, φζνλ αθνξά ηηο ζπγθεληξψζεηο Fe, 

παξαηεξείηαη πσο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδνληαη ζηα 

δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ζηα δείγκαηα απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο. 

 ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Αξθίηζαο – Κακέλσλ Βνχξισλ – Οίηεο, 

φπνπ επίζεο εκθαλίδνληαη ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο 

ζεηξάο, δηαπηζηψζεθε φηη απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ 

παξνπζηάδνπλ ηα ίδηα ηρλνζηνηρεία (Co, Cr, Mn, Ni, Fe, Zn, Υαξ. 

Γ.2.22-27, Δηθ. Γ.2.34) ζηα δείγκαηα πνπ εληνπίδνληαη, είηε ζε 

πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ εκθαλίζεηο ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ 

ηεο νθ. ζεηξάο, είηε θπξίσο εληφο Μεηαιπηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 

πεξηέρνπλ πιηθφ δηάβξσζεο ηνπο. Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα 

αλαθεξζεί αθφκε ην γεγνλφο φηη πνιιέο θνξέο ηα ππεξβαζηθά απηά 

πεηξψκαηα βξίζθνληαη θάησ απφ ηνπο Μεηαιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο. 

Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απηήο ηεο πεξίπησζεο απνηειεί ε 

παξάθηηα δψλε ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, φπνπ βάζεη γεσθπζηθψλ 

δηαζθνπίζεσλ θαη γεσηξεηηθψλ εξεπλψλ (Orphanos & Sfetsos 1975) 

είκαζηε ζε ζέζε λα γλσξίδνπκε φηη ζε βάζνο θπκαηλφκελν κεηαμχ 90-

250 m έρνπκε αζβεζηφιηζνπο θαη ηεο ζρηζηνθεξαηνιηζηθήο 

δηάπιαζεο κε νθηνιίζνπο. 

 

 

σκκεηαβοιιή τεκηθώλ παραγόληφλ  

Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά πνπ εμεηάζζεθαλ, 

δηαπηζηψζεθε φηη ππάξρνπλ θάπνηα δεχγε ή νκάδεο ρεκηθψλ παξαγφλησλ, νη νπνίεο 

εκθαλίδνπλ ην θαηλφκελν λα ζπκκεηαβάιινπλ ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπο. Πην αλαιπηηθά, 

ζε φιεο ηηο πεξηνρέο ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά, νη ζπγθεληξψζεηο K, NO3, SO4, PO4 

ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ βαζκφ (Δηθφλεο Γ.1.56, Γ.2.34, Γ.3.35). Χο πεγή 

ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ, φπσο έρεη πξναλαθεξζεί, είλαη ε ρξήζε ιηπαζκάησλ. Παξφια 

απηά, παξαηεξνχληαη θάπνηεο εμάξζεηο πςειψλ ζπγθεληξψζεσλ NO3 ζε νξηζκέλα 

δείγκαηα. ε απηά ηα δείγκαηα ε αχμεζε ησλ NO3, πηζαλφηαηα νθείιεηαη ελ κέξεη θαη 

ζε νηθηζηηθά ιχκαηα, θαζψο φια ηα δείγκαηα πνπ παξνπζηάδνπλ απηφ ην θαηλφκελν 

εληνπίδνληαη εληφο ή θνληά ζε νηθηζκνχο ρσξίο απνρεηεπηηθφ δίθηπν. 
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Οκνίσο, ζπκπεξηθέξεηαη θαη ην δεχγνο ηρλνζηνηρείσλ Na θαη Cl, φπνπ παξαηεξείηαη 

πάιη ην θαηλφκελν ηεο ζπκκεηαβνιιήο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζε φιεο ηηο πεξηνρέο 

πνπ εμεηάζζεθαλ (Δηθφλεο Γ.2.33, Γ.3.34). Πεγή ησλ ζπζηαηηθψλ απηψλ είλαη ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ. 

 ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο, ηα ππφγεηα ςπρξά λεξά παξνπζηάδνπλ αμηνπξφζερηε 

ζπκκεηαβνιιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπο ζηα ζηνηρεία Fe-Zn, Zn-Mg. Σαπηφρξνλα, 

παξαηεξείηαη θαη ε θαηά ηφπνπο ζχλδεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ απηψλ ησλ ζηνηρείσλ κε 

ηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ Mn (Δηθφλεο Γ.3.36, 37). 

ηελ επξχηεξε πεξηνρή Αξθίηζαο – Κακέλσλ Βνχξισλ – Οίηεο, δηαπηζηψλεηαη φηη νη 

ζπγθεληξψζεηο ηνπ δεχγνπο ησλ ηρλνζηνηρείσλ Fe-Zn ζπκκεηαβάιινληαη (Δηθ. Δηθφλα 

Γ.2.36). Παξφκνηεο ζπκκεηαβνιιέο ζηνηρείσλ, φπσο Fe-Zn, έρνπλ δηαπηζησζεί ζε 

αλαιχζεηο εδαθψλ θαη θπηψλ ζε πεξηνρέο, φπνπ έρνπκε εκθαλίζεηο ιαηεξηηψλ 

(Μεγξέκε, 2001; Μεγξέκε 2011). 

 

 

Παροσζία τρσζού ζηα σπόγεηα υστρά λερά 

ε φια δείγκαηα ππφγεηνπ ςπρξνχ λεξνχ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο 

δηαπηζηψζεθε παξνπζία Au ζε ζπγθεληξψζεηο πνπ θπκαίλνληαη απφ 0,06 έσο 0,17κg/L. 

Δίλαη πηζαλφ ν ρξπζφο απηφο λα πξνέξρεηαη απφ ηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθ. 

ζεηξάο. ε θάζε πεξίπησζε φκσο, ν κηθξφο εκπινπηηζκφο ησλ ππφγεησλ λεξψλ ηεο 

πεξηνρήο ζε ρξπζφ παξνπζηάδεη ελδηαθέξνλ θαη απαηηεί πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

 

ύγθρηζε δεηγκάηφλ, περηόδφλ συειής θαη τακειής ζηάζκες 

πγθξίλνληαο ηα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ησλ δεηγκάησλ πνπ ειήθζεζαλ ζηηο 

πεξηφδνπο ρακειήο θαη πςειήο ζηάζκεο ησλ πδξνθφξσλ νξηδφλησλ (Κεθ.  Γ.1.2.7, 

Γ.2.2.7, Γ.3.2.7), δηαπηζηψζεθε φηη θαηά θαλφλα ππάξρεη κείσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

ησλ ζηνηρείσλ ηελ πεξίνδν ηεο πςειήο ζηάζκεο. Φαηλφκελν ην νπνίν ήηαλ 

αλακελφκελν, θαζψο θαηά ηελ πεξίνδν αχμεζεο ηεο ζηάζκεο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα 

έρνπκε νπζηαζηηθά αχμεζε ηνπ φγθνπ ηνπ δηαιχκαηνο-χδαηνο κέζα ζην νπνίν έρνπκε 

δηαιπκέλε αξρηθά κηα ζπγθεθξηκέλε ζπγθέληξσζε ησλ ζηνηρείσλ απηψλ, νπφηε 

ζπληειείηαη έλα θαηλφκελν αξαίσζεο. Βεβαίσο, ππάξρνπλ εμαηξέζεηο ζε απηφ ηνλ 

θαλφλα, νη νπνίεο φκσο είλαη κεκνλσκέλεο θαη νθείινληαη ζε ζπγθεθξηκέλεο ηνπηθνχ 

ραξαθηήξα ζπλζήθεο. 

 

 

Ποηόηεηα υστρώλ σπόγεηφλ λερώλ θαη θαηαιιειόηεηα ηοσς γηα δηάθορες τρήζεης 

Όζνλ αθνξά ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ θαη ηελ θαηαιιειφηεηα ηνπ γηα δηάθνξεο 

ρξήζεηο, δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 
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 Χο πξνο ηελ ζθιερόηεηα (Πίλαθεο Γ.1.30, Γ.2.24, Γ.3.31), ζχκθσλα 

κε ηνλ Hem (1970), 84 δείγκαηα, ραξαθηεξίδνληαη ζαλ ``Πνιχ 

ζθιεξά`` θαη κφλν 2 δείγκαηα (OI-10-W, OI-15-W) ραξαθηεξίδνληαη 

ζαλ ``θιεξά``. Υξεζηκνπνηψληαο ηελ ηαμηλφκεζε ησλ Sawyer – 

McCarty (1967),  ζαλ ``Πνιχ ζθιεξά`` ραξαθηεξίδνληαη 47 δείγκαηα 

θαη ζαλ ``θιεξά`` ραξαθηεξίδνληαη 39 δείγκαηα (ηηκή δηάθξηζεο Ηη 

= 300 mg/L CaCΟ3). Γελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, φηη 

θαλέλα απφ ηα εμεηαζζέληα δείγκαηα δελ παξνπζηάδεη ηηκή κηθξφηεξε 

ή ίζε κε 80mg/lt CaCΟ3, φπνπ είλαη ην φξην γηα λα ραξαθηεξηζηεί έλα 

λεξφ θαηάιιειν γηα νηθηαθή ρξήζε (Καιιέξγεο, 1986). 

 

 ρεηηθά κε ηελ θαηαιιειόηεηα ηφλ σπόγεηφλ σδάηφλ γηα 

αλζρώπηλε θαηαλάιφζε ρξεζηκνπνηήζεθε ε Οδεγία 98/83/EK. Απφ 

ηηο ρεκηθέο αλαιχζεηο πνπ παξνπζηάδνληαη ζηνπο πίλαθεο Γ.1.26, 

Γ.2.29, Γ.3.2.3, δηαπηζηψλεηαη φηη 13 δείγκαηα θξίλνληαη αθαηάιιεια 

πξνο πφζε, θαζψο ππεξβαίλνπλ ην αλψηαην επηηξεπηφ φξην 

πνζηκφηεηαο ζε NO3, ελψ 15 δείγκαηα ππεξβαίλνπλ ζε κηα 

ηνπιάρηζηνλ θπζηθνρεκηθή παξάκεηξν ην ελδεηθηηθφ φξην 

πνζηκφηεηαο. 

Κάπνηα απφ ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ, ρξεζηκνπνηνχληαη είηε 

πεξηζηαζηαθά, είηε ζε κφληκε βάζε γηα ηελ πδξνδφηεζε νηθηζκψλ. 

Απφ απηά ηα δείγκαηα δπν βξέζεθαλ λα ππεξβαίλνπλ θάπνην απφ ηα 

φξηα  πνζηκφηεηαο. 

Πην αλαιπηηθά, ην δείγκα KL-2-WM, ην νπνίν είλαη απφ ηελ 

γεψηξεζε ηελ νπνία ρξεζηκνπνηεί γηα ηελ πδξνδφηεζε ν νηθηζκφο ηεο 

Κπξηψλεο, ππεξβαίλεη ην αλψηαην φξην πνζηκφηεηαο ζε NO3. Άμην 

αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη φια ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Κπξηψλεο βξέζεθαλ αθαηάιιεια γηα πφζε, θαζψο φια ππεξβαίλνπλ 

ηα αλψηαηα επηηξεπηά φξηα NO3. 

ηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ, ζην δείγκα KB-2-D-WM ε 

ζπγθέληξσζε Na βξέζεθε λα ππεξβαίλεη ην ελδεηθηηθφ φξην 

πνζηκφηεηαο. Χζηφζν, πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη θαηά ηελ 

επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία (δείγκα KBE-11-WM) ε ζπγθέληξσζε 

Na βξέζεθε λα είλαη θάησ ηνπ ελδεηθηηθνχ νξίνπ πνζηκφηεηαο.  

 ρεηηθά κε ηελ θαηαιιειόηεηα ηφλ σπόγεηφλ σδάηφλ γηα 

αρδεσηηθούς ζθοπούς (Πίλαθεο Γ.1.35, Γ.2.29, Γ.3.36), 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε θαηάηαμε πνπ βαζίδεηαη ζην πληειεζηή 

Πξνζξφθεζεο Ναηξίνπ (S.A.R., Sodium Assorption Ratio) θαη ηελ 

αγσγηκφηεηα ηνπ U.S. Salinity Laboratory (1954). χκθσλα κε απηή 

ηελ θαηάηαμε ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζζεθαλ ρσξίδνληαη ζηηο εμήο 

θαηεγνξίεο: 

i. S1-C1 (Νεξφ κηθξήο αιθαιηθφηεηαο - κηθξήο αιαηφηεηαο): ε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 46,5% ησλ δεηγκάησλ (40 

δείγκαηα). 
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ii. S1-C2 (Νεξφ κηθξήο αιθαιηθφηεηαο - κέζεο αιαηφηεηαο): ε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 44,25% ησλ δεηγκάησλ (38 

δείγκαηα). 

iii. S1-C3 (Νεξφ κηθξήο αιθαιηθφηεηαο - πςειήο αιαηφηεηαο): 

ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 3,5% ησλ δεηγκάησλ (3 

δείγκαηα). 

iv. S2-C2 (Νεξφ κέζεο αιθαιηθφηεηαο - κέζεο αιαηφηεηαο): ε 

απηή ηελ θαηεγνξία  αλήθεη ην 3,5% ησλ δεηγκάησλ (3 

δείγκαηα) 

v. S3-C2 (Νεξφ πςειήο αιθαιηθφηεηαο - κέζεο αιαηφηεηαο): ε 

απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 1,2% ησλ δεηγκάησλ (1 

δείγκα). 

vi. S2- C3 (Νεξφ κέζεο αιθαιηθφηεηαο - πςειήο αιαηφηεηαο): 

ε απηή ηελ θαηεγνξία αλήθεη ην 1,2% ησλ δεηγκάησλ (1 

δείγκα). 

Καη απφ ηελ εμέηαζε ηνπ δείθηε E.S.R. θαη ΜΗ (Magnesium 

Hazard) (Πίλ. Γ.1.35, Γ.2.29, Γ.3.36), δηαπηζηψζεθε επηβάξπλζε ησλ 

λεξψλ θαζψο ην 27% ησλ δεηγκάησλ παξνπζηάδεη MH>50 θαη άξα 

δελ ζπλίζηαληαη γηα άξδεπζε.  

 

 

Πίλαθαο Δ.1. Πνζνζηφ θαηάιιεισλ δεηγκάησλ γηα πφζε θαη πνζνζηφ ππέξβαζεο ησλ 

νξίσλ θάζε θπζηθνρεκηθήο παξακέηξνπ. 

ΤΠΔΡΒΑΖ  

ΟΡΗΟΤ (%) 
Cd Co Cr Mn Pb Ni Fe Zn  

ΔΝΓΔΗΚΣΗΚΟΤ -* -* -* 4,6 -* -* 1,2 -*  

ΑΝΧΣΑΣΟΤ 0 -* 0 -* 0 0 -* -*  

ΠΟΗΜΑ 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ (%) 
100 -* 100 95,4 100 100 98,8 -*  

          

ΤΠΔΡΒΑΖ 

ΟΡΗΟΤ (%) 
Na

+
 K

+
 Mg

+2
 Ca

+2
 P2O5 NO3

-
 SO4

-2
 Cl

-
 HCO3

-
 

ΔΝΓΔΗΚΣΗΚΟΤ 9,3 -* -* 8,1 -* -* 1,2 -* -* 

ΑΝΧΣΑΣΟΤ -* -* -* -* -* 15,6 -* -* -* 

ΠΟΗΜΑ 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ (%) 
90,7 -* -* 91,9 -* 81,4 98,8 -* -* 

          

ΤΠΔΡΒΑΖ 

ΟΡΗΟΤ (%) 
T pH TDS CND      

ΔΝΓΔΗΚΣΗΚΟΤ -* 0 -* 2,9      

ΑΝΧΣΑΣΟΤ -* -* -* -*      

ΠΟΗΜΑ 

ΓΔΗΓΜΑΣΑ (%) 
100 100 100 97,1      

Βάζει ηων ορίων ηης Οδηγίας 98/83/ΕΚ, -* = Δεν ορίζεηαι ηιμή ορίοσ 
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ΤΝΓΤΑΜΟ ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΧΝ ΔΓΑΦΧΝ ΚΑΗ ΤΠΟΓΔΗΧΝ ΦΤΥΡΧΝ 

ΝΔΡΧΝ 

 

Δζηηάδνληαο ζε ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο, φπσο ηελ Αηαιάληε θαη ηελ Κπξηψλε, ζηηο 

νπνίεο αλαπηχρζεθε ππθλφ δίθηπν δεηγκαηνιεςίαο θαη ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ εκθαλίζεηο 

ραξαθηεξηζηηθψλ πεηξσκάησλ, φπσο ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο 

θαη ζπλδπάδνληαο ηα δεδνκέλα ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο αλαιχζεηο ησλ εδαθηθψλ 

δεηγκάησλ θαη ηηο αλαιχζεηο δεηγκάησλ ππνγείνπ ςπρξνχ λεξνχ, δηαπηζηψλεηαη φηη 

θάπνηα ζηνηρεία παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξα ελδηαθέξνπζα ζπκπεξηθνξά σο πξνο ηελ 

θηλεηηθφηεηα ηνπο. 

 Πην αλαιπηηθά, ην Ni θαη ζην έδαθνο (Πηλ. Γ.1.3, 4, Υαξ. Γ.1.2) θαη ζην λεξφ 

(Πηλ. Γ.1.26, Υαξ. Γ.1.29) παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κπξηψλεο θαη αηζζεηά κηθξφηεξεο ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. Σαπηφρξνλα, 

ν Fe παξνπζηάδεη ζπγθξίζηκεο ηηκέο ζην λεξφ θαη ζην έδαθνο θαη ζηηο δπν 

πεξηνρέο. Απηά ηα δχν ζηνηρεία είλαη ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα 

ζηνηρείσλ πνπ ζπκπεξηθέξνληαη παξαπιήζηα θαη ζηα δχν κέζα (λεξφ, 

έδαθνο), είηε κηιάκε γηα κηα πεξηνρή φπσο ηελ Κπξηψλε ζηελ νπνία έρνπκε 

εκθάληζε πγηψλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο, είηε γηα 

κηα πεξηνρή φπσο ηνλ θάκπν ηεο Αηαιάληεο, ζηελ νπνία έρνπκε 

εμαιινησκέλν πιηθφ απφ ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο λα 

ζπκκεηέρεη κέζσ δηαδηθαζηψλ εδαθνγέλεζεο, ζηελ ζχζηαζε ηνπ εδάθνπο. 

 

 Αληίζηνηρα, ππάξρνπλ θάπνηα ζηνηρεία φπσο Co, Cr, Mn, Mg ηα νπνία ζην 

έδαθνο (Πηλ. Γ.1.3, 4, Υαξ. Γ.1.1, 3, 6, 17) ηεο Κπξηψλεο (πγηείο ππεξβαζηθά 

πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο) παξνπζηάδνπλ πςειέο ηηκέο, ελψ ζηελ 

Αηαιάληε (ζπκκεηνρή εμαιινησκέλνπ πιηθνχ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο ζην έδαθνο) αηζζεηά κηθξφηεξεο θαη ζην λεξφ 

παξνπζηάδνπλ αληηζηξνθή ηεο εηθφλαο απηήο (Πηλ. Γ.1.26, Υαξ. Γ.1.25-28). Η 

θπζηθή εξκελεία ηεο ζπγθεθξηκέλεο ζπκπεξηθνξάο ησλ ζηνηρείσλ απηήο ηεο 

νκάδαο, ζηεξίδεηαη νπζηαζηηθά ζην γεγνλφο φηη ζε κηα πεξηνρή ζαλ ηελ 

Αηαιάληε, φπνπ έρνπκε ζπκκεηνρή έληνλα εμαιινησκέλνπ πιηθνχ απφ ηα 

ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο νθηνιηζηθήο ζεηξάο λα πεξηέρεηαη ζην έδαθνο, 

είλαη πνιχ πην εχθνιν απφ ην λεξφ ζηελ ππφγεηα δηαδξνκή ηνπ, λα απνζπάζεη 

ηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία απφ ηα ήδε έληνλα εμαιινησκέλα νξπθηά πνπ ηα 

πεξηέρνπλ θαη άξα λα εκπινπηίδεηαη ζε κεγάιν βαζκφ. Αληίζεηα, ζε κηα 

πεξηνρή φπσο ζηελ Κπξηψλε, ζηελ νπνία έρνπκε έλαλ άιιν πδξνθφξν 

νξίδνληα, ε κε δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ θαη θαη` επέθηαζε ησλ νξπθηψλ 

θάζεσλ πνπ ηα απαξηίδνπλ, δπζθνιεχεη ηελ δηαδηθαζία απφζπαζεο απφ ην 

λεξφ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ. ην έδαθνο φπσο πξναλαθέξζεθε, ε 

εηθφλα αληηζηξέθεηαη, θαζψο πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ δηαπηζηψλνληαη 

ζηελ Κπξηψλε. Απηφ νθείιεηαη ζην γεγνλφο φηη ηα εδάθε παξνπζηάδνπλ 

κεγαιχηεξε ζπκκεηνρή ζηα νξπθηά  πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ πεγέο ησλ 

ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ, θαζψο βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηνπο 
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ζρεκαηηζκνχο πνπ ηα πξνζθέξνπλ. Αιιά θαη επεηδή ηα ζπγθεθξηκέλα νξπθηά 

δελ έρνπλ εμαιινησζεί αθφκε θαη άξα πεξηέρνπλ ζρεδφλ ην αξρηθφ (κέγηζην) 

πνζνζηφ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ ζηε ζχζηαζε ηνπο. 

Όια ηα παξαπάλσ επαιεζεχνληαη απφ ηελ κειέηε ηεο νξπθηνινγίαο ησλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ απφ ηηο δχν πεξηνρέο, αθνχ ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο 

ζπλαληάκε ζπρλά Cr-νχρνπο (Cr2O3~2,5%) ρισξίηεο (Πηλ. Γ.1.19), ρξσκίηεο 

(Πηλ. Γ.1.20), καγλεηίηεο (Πηλ. Γ.1.18). Σαπηφρξνλα ν βαζκφο εμαιινίσζεο 

απηψλ ησλ νξπθηψλ θάζεσλ είλαη ζρεηηθά κηθξφο, ραξαθηεξηζηηθή ηνπ 

κηθξνχ βαζκνχ εμαιινίσζεο ησλ νξπθηψλ ζηελ πεξηνρή είλαη ε εηθφλα Γ.1.4, 

ζηελ νπνία θαίλεηαη έλαο γσληψδεο θφθθνο ρξσκίηε, καδί ζε κηα κάδα 

αζβεζηίηε. ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο ζπλαληάκε νξπθηέο θάζεηο φπσο ηεο 

νκάδαο ησλ ζπηλειίσλ (Πηλ. Γ.1.23), Cr-νχρνπο καγλεηίηεο (Πηλ. Γ.1.18), πνπ 

είλαη θαηά θαλφλα ζπγθξηηηθά θησρφηεξεο ζηα ζηνηρεία ηεο ζπγθεθξηκέλεο 

νκάδαο. Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη θαη νη εηθφλεο (Δηθ. Γ.1.6-11) ησλ νξπθηψλ 

πνπ ιεηηνπξγνχλ ζαλ πεγέο ησλ ζπγθεθξηκέλσλ ζηνηρείσλ, θαζψο ηα νξπθηά 

είλαη πνιχ κηθξφηεξα ζε κέγεζνο θαη πην ζηξνγγπιεκέλα, ζε ζχγθξηζε κε ηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο (Δηθ. Γ.1.3-5).  

 

 Σέινο, ππάξρνπλ θαη ζηνηρεία φπσο ν Zn, φπνπ παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ζηα δχν κέζα (λεξφ, έδαθνο) ζηηο δπν πεξηνρέο. Πην αλαιπηηθά, 

ν Zn ελψ ζην έδαθνο παξνπζηάδεη παξαπιήζηεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ (Πηλ. 

Γ.1.3, 4, Υαξ. Γ.1.8) θαη ζηηο δχν πεξηνρέο, ζην λεξφ (Πηλ. Γ.1.26, Υαξ. 

Γ.1.30) παξνπζηάδεη πςειέο ηηκέο ζηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο θαη ρακειέο 

ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο.  

 

Πίλαθαο Δ.2. πκπεξηθνξά ζηνηρείσλ ζην έδαθνο θαη ζην ππφγεην λεξφ, ζηηο 

πεξηνρέο ηεο Αηαιάληεο θαη ηεο Κπξηψλεο. 

 
ΤΠΟΓΔΗΟ ΝΔΡΟ ΔΓΑΦΟ 

ΑΣΑΛΑΝΣΖ ΚΟΛΑΚΑ ΑΣΑΛΑΝΣΖ ΚΟΛΑΚΑ 

Fe ≈ ≈ ≈ ≈ 

Ni ↓ ↑ ↓ ↑ 

Co ↑ ↓ ↓ ↑ 

Cr ↑ ↓ ↓ ↑ 

Mn ↑ ↓ ↓ ↑ 

Mg ↑ ↓ ↓ ↑ 

Zn ↑ ↓ ≈ ≈ 

Με πράζινο τρώμα ζημειώνονηαι ηα ζηοιτεία ποσ παροσζιάζοσν ίδια 

ζσμπεριθορά, με πορηοκαλί ηα ζηοιτεία ποσ παροσζιάζοσν ανηιζηροθή 

ζσμπεριθοράς και με κίηρινο τρώμα ζηοιτεία ποσ παροσζιάζοσν άλλη 

ζσμπεριθορά 
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ΜΟΝΟΔΣΖ ΦΤΣΑ  

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο εμεηάζηεθαλ δείγκαηα απφ δηάθνξα είδε 

κνλνεηψλ θπηψλ. Κπξίσο ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα απφ ηα επηθξαηέζηεξα είδε ηεο 

ηνπηθήο ρισξίδαο θάζε πεξηνρήο. Απφ ηελ κειέηε ηνπο δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο:  

 

Μολοεηή θσηά ποσ θύοληαη ζε περηοτές επηβαρσκέλες από σπερβαζηθά πεηρώκαηα 

ηες οθηοιηζηθής ζεηράς 

Έλαο απφ ηνπο ζηφρνπο ηεο παξνχζαο κειέηεο ήηαλ ε ζπιινγή θπηψλ, ηα νπνία 

θχνληαη ζε πεξηβάιινληα κε πςειέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζε κέηαιια, π.ρ. Cr, Ni, Fe 

θ.α. γηα λα δηαπηζησζεί αλ ηα ζηνηρεία απηά πεξλάλε ζηελ ρισξίδα θαη ζε ηί βαζκφ. 

Βάζεη απηνχ ηνπ ζθεπηηθνχ, ζπιιέρζεθαλ θαη είδε θπηψλ πνπ είλαη ζπζζσξεπηέο 

κεηάιισλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζε δπν πεξηνρέο ζηελ Κπξηψλε θαη ζηνλ Κάβν (Β. 

Δχβνηα) εληνπίζηεθε ζε άκεζε γεηηνλία κε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο 

νθ. ζεηξάο ην Alyssum chalcidicum (KL-5-P, ΚΑΒΟS-3-Ρ), ην νπνίν είλαη 

ζπζζσξεπηήο Ni (Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007). ηηο πεξηνρέο απηέο, 

πξαγκαηνπνηήζεθε ζπζηεκαηηθή δεηγκαηνιεςία δηαθφξσλ θπηψλ, κε ζθνπφ λα 

δηαπηζησζεί, ην πψο ζπκπεξηθέξνληαη ηα ππφινηπα είδε θπηψλ, θάησ απφ ηηο ηδηαίηεξεο 

ζπλζήθεο stress πνπ επηθξαηνχλ ζηηο ζπγθεθξηκέλεο πεξηνρέο (ηδηαηηέξα πςειέο ηηκέο 

κεηάιισλ ζην έδαθνο). ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δηαπηζηψζεθε ην θαηλφκελν, είδε θπηψλ 

λα θχνληαη αθφκε θαη πάλσ ζε ππεξβαζηθνχο ζρεκαηηζκνχο ρξεζηκνπνηψληαο ηηο 

ξσγκέο ηνπ πεηξψκαηνο. 

Όζνλ αθνξά ην Alyssum chalcidicum (KL-5-P, ΚΑΒΟS-3-Ρ), ην νπνίν είλαη 

ζπζζσξεπηήο Ni, παξαηεξήζεθε φηη παξνπζηάδεη ζπγθεληξψζεηο Ni 1700mg/kg 

(ΚΑΒΟS-3-Ρ) θαη 29000mg/kg (KL-5-P), ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ, ελψ ζην 

ξηδηθφ ζχζηεκα 109 mg/kg (ΚΑΒΟS-3-Ρ) θαη 1400mg/kg (KL-5-P). Υαξαθηεξηζηηθά 

αλαθέξεηαη φηη ζην δείγκα KL-5-P νη ζ.ζ. είλαη ζην ππέξγεην κέξνο 137% θαη ζην ξηδηθφ 

ζχζηεκα 66%. Δπίζεο, πςεινί ζπληειεζηέο ζπζζψξεπζεο δηαπηζηψζεθαλ θαη ζην 

ξηδηθφ ζχζηεκα ζηα ζηνηρεία S (4149mg/kg, 3110%), Sr (12,8 mg/kg, 319%), Ca 

(2950mg/kg, 55,3%). Βέβαηα, ελδηαθέξνλ απνηειεί ην γεγνλφο φηη ζην δείγκα KABOS-

3-P, γηα ηα ζηνηρεία S, Sr, Ca, ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ έρνπκε κεγαιχηεξεο ηηκέο 

ζπγθεληξψζεσλ S 4054 mg/kg, Sr 35 mg/kg, Ca 35859 mg/kg, ελψ ζην δείγκα KL-5-P 

ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία νη ζπγθεληξψζεηο ήηαλ < LDL. 

ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο ζηελ νπνία βξέζεθε ην Alyssum chalcidicum (KL-5-P), 

ζπιιέρηεθε αθφκε ην Silena fabaria (KL-4-P), ζην νπνίν ην Ni ζην ππέξγεην κέξνο 

είλαη 4,2mg/kg, κε ζ.ζ. 0,2% θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα είλαη 7,3mg/kg, κε ζ.ζ. 0,35%. 

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη πσο ν εδαθηθφο νξίδνληαο πάλσ ζηνλ νπνίν θχνληαη ηα δείγκαηα 

ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, έρεη ζπγθέληξσζε Ni 2111mg/kg. Σν ίδην είδνο θπηνχ 

εληνπίζηεθε θαη ζηε Β. Δχβνηα (KABOS-5-P), πάιη θνληά ζην ζεκείν πνπ ζπιιέρζεθε 

ν ζπζζσξεπηήο Alyssum chalcidicum, ζην νπνίν ε ζπγθέληξσζε Ni (KABOS-5-P) είλαη 

11,3mg/kg ζην ππέξγεην κέξνο θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 7,74mg/kg.  

ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο  καδί κε ην Alyssum chalcidicum (KL-5-P) 

εληνπίζηεθαλ αθφκε: ηο Hirschfeldia incana (ΚΑΒΟS-4-Ρ), κε 4,5mg/kg Ni ζην 
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ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ θαη 0,9mg/kg ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, ηο Silena fabaria 

(ΚΑΒΟS-5-Ρ) κε 11,31mg/kg Ni ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ θαη 7,75mg/kg ζην 

ξηδηθφ ζχζηεκα, ηο Melilotus indica (ΚΑΒΟS-6-Ρ), κε 25,3mg/kg Ni ζην ππέξγεην 

κέξνο ηνπ θπηνχ θαη 12,6mg/kg ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, ηο Dittrichia viscose (ΚΑΒΟS-7-

Ρ), κε 39mg/kg Ni ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ θαη 6mg/kg ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, ηο 

Conuolvulus cantabrica (ΚΑΒΟS-8-Ρ) κε 8,5mg/kg Ni ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ 

θαη 5mg/kg ζην ξηδηθφ ζχζηεκα. 

ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο, ζε ειαηψλα (δείγκα εδάθνπο KL-17-E, κε 960mg/kg 

Ni) πνπ βξίζθεηαη ζε πνιχ θνληηλή απφζηαζε (<30m) απφ ην ζεκείν πνπ εληνπίζηεθε 

ην Alyssum chalcidicum, εληνπίζηεθε θαη ζπιιέρζεθε ην Verbascum sp. (KL-3-P), ην 

νπνίν δηαπηζηψζεθε λα έρεη ζην ππέξγεην κέξνο 5,75mg/kg Ni θαη ζ.ζ. 0,6%, ελψ ζην 

ξηδηθφ ζχζηεκα ην Ni είλαη <LDL. 

Αληίζηνηρα, ζηελ Β. Δχβνηα ην Hirschfeldia incana δηαπηζηψζεθε λα θχεηαη θαη 

ζηελ εκθάληζε ησλ ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ (ΚΑΒΟS-4-Ρ), αιιά θαη ζε θνληηλή 

απφζηαζε απφ απηή (<150m) (KABOS-2-Ρ, αλη. δείγκα εδάθνπο KABOS-9, κε 

811mg/kg Ni). Η ζπγθέληξσζε ηνπ Ni πνπ δηαπηζηψζεθε ζην ζπγθεθξηκέλν είδνο, είλαη 

ζην ΚΑΒΟS-4-Ρ (ππεξβ.) ζην ππέξγεην κέξνο 4,5mg/kg θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 

0,9mg/kg θαη ζην δείγκα KABOS-2-Ρ (εδαθ.) ζην ππέξγεην κέξνο 1,42mg/kg κε ζ.ζ. 

0,18% θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 1,24mg/kg θαη ζ.ζ. 0,15%. 

 

Λακβάλνληαο ππφςηλ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία, ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα πξναλαθεξζέληα 

είδε θπηψλ κπνξνχλ λα θχνληαη ζε εδάθε κε κεγάιεο ηηκέο Ni, ρσξίο απηφ λα ηνπο 

δεκηνπξγεί θάπνην πξφβιεκα. Δηδηθφηεξα, φζνλ αθνξά  ην Alyssum chalcidicum, φρη 

κφλν δελ παξνπζηάδεη θάπνην πξφβιεκα ζην λα θχεηαη ζηηο ζπγθεθξηκέλεο ζπλζήθεο, 

αιιά έρεη αλαπηχμεη θαη ηελ ηδηφηεηα λα κπνξεί λα ζπζζσξεχεη κεγάια πνζά Ni, 

θαηλφκελν ην νπνίν κπνξεί λα θαλεί ηδηαίηεξα ρξήζηκν, ζαλ έλαο θηιηθφο πξνο ην 

πεξηβάιινλ ηξφπνο απνξξχπαλζεο πεξηνρψλ πνπ παξνπζηάδνπλ πξνβιήκαηα κφιπλζεο 

απφ Ni (θπην-απνθαηάζηαζε).  

 

Μηα αληίζηνηρα ελδηαθέξνπζα πεξίπησζε ζπλαληήζεθε θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Οίηεο. 

πγθεθξηκέλα, εληνπίζηεθε ην Spartium junceum L. λα θχεηαη αλάκεζα ζε ξσγκέο 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο (OI-4-P), αιιά θαη ζε θνληηλή απφζηαζε 

(<15m) (OI-5-P) ζε επίπεδν εδαθηθφ νξίδνληα. ην ζπγθεθξηκέλν εδαθηθφ νξίδνληα 

(δείγκα εδάθνπο OI-16-E) ην Ni είλαη 516mg/kg. Η ζπγθέληξσζε ηνπ Ni ζην δείγκα OI-

4-P (ππεξβ.) ζην ππέξγεην κέξνο είλαη 4,35 θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα <LDL θαη ζην 

δείγκα OI-5-P (εδαθ.) ζην ππέξγεην κέξνο είλαη 1,52mg/kg θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα είλαη 

0,52mg/kg θαη αληίζηνηρα ζ.ζ. 0,3% θαη 0,1%. 

Σν ίδην είδνο θπηνχ εληνπίζηεθε θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνθακπνπ ηεο Β. Δχβνηαο 

(AGIOK-4-P), ζε πεδηλή έθηαζε (δείγκα εδάθνπο AGIOK-9-Δ), κε Ni 29,3mg/kg. Δδψ 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη δελ ππάξρεη θακία βηβιηνγξαθηθή αλαθνξά γηα εκθάληζε 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο ζηελ πεξηνρή, αιιά νχηε θαηά ηελ ππαίζξηα 

έξεπλα δηαπηζηψζεθε θάπνηα ηέηνηα εκθάληζε.  Η ζπγθέληξσζε Ni θαη ν ζ.ζ., ζην 

ππέξγεην κέξνο ηνπ είλαη 1,1mg/kg θαη 3,9% θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα είλαη 1,2mg/kg θαη 

4,1% αληίζηνηρα. 
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Όια ηα παξαπάλσ νδεγνχλ ζηα ζπκπέξαζκα φηη ε χπαξμε Spartium junceum L. δελ 

ζπλδέεηαη απαξαίηεηα κε εκθάληζε ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο ή 

απαξαίηεηα πςειψλ ηηκψλ ζπγθέληξσζεο Ni ζηνλ εδαθηθφ νξίδνληα, έηζη ψζηε λα 

ζεσξεζεί θπηφ-νδεγφο. Πξφθεηηαη γηα έλα είδνο θπηνχ ην νπνίν κπνξεί λα θχεηαη ζε 

επηβαξπκέλα απφ Ni εδάθε, ρσξίο λα παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε ηνπ. 

 

Μολοεηή θσηά ποσ θύοληαη ζε περηοτές αποζέζεφλ ζερκώλ πεγώλ 

πζηεκαηηθή δεηγκαηνιεςία πξαγκαηνπνηήζεθε θαη ζε πεξηνρέο ζηηο νπνίεο 

παξαηεξήζεθαλ θπηά λα θχνληαη απεπζείαο πάλσ ζε εχζξππην ``εδαθηθφ`` νξίδνληα, ν 

νπνίνο έρεη πξνέξζεη απνθιεηζηηθά απφ απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ηα 

δείγκαηα πνπ εληνπίζηεθαλ θαη ζπιιέρηεθαλ, θάησ απφ απηέο ηηο ζπλζήθεο, είλαη ην 

Limonium oleifolium (AD-10-P) θαη  ην Juncus acutus (AD-11-P), απφ ηελ πεξηνρή ησλ 

Λνπηξψλ Αηδεςνχ. 

Σα δείγκαηα ζπιιέρζεθαλ, ζε πνιχ θνληηλή απφζηαζε (>100m) αλακεηαμχ ηνπο, 

αλάκεζα ζε αλαβιχζεηο ζεξκψλ πεγψλ. Σν πιηθφ κε ην νπνίν έρεη γίλεη ε εδαθνγέλεζε 

ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, είλαη απνθιεηζηηθά ε αλζξαθηθήο θαηά θχξην ιφγν 

ζχζηαζεο απνζέζεηο, ησλ δηαθφξσλ ζεξκψλ πεγψλ. Σν έδαθνο ηεο πεξηνρήο 

ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλε εηεξνγέλεηα φζνλ αθνξά ηελ θαηαλνκή ζπγθεληξψζεσλ ησλ 

δηαθφξσλ ζηνηρείσλ. Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ αληίζηνηρσλ 

εδαθηθψλ δεηγκάησλ AD-24 (αλη. AD-10-P) θαη ηνπ AD-25 (αλη. AD-11-P) πεξηέρνπλ, 

As 154mg/kg-20mg/kg, Ba 183mg/kg-82mg/kg, Cr 32,5mg/kg-<LDL, Cu 30 mg/kg-

<LDL, Pb 82mg/kg-3mg/kg, Sr 547mg/kg-3117 mg/kg, Ti 12mg/kg-16mg/kg, Zn 

38mg/kg-<LDL αληίζηνηρα. Φαηλφκελν ην νπνίν νθείιεηαη ζην δηαθνξεηηθφ ρεκηζκφ 

ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη ηνπ πιηθνχ πνπ απνζέηνπλ, παξά ηελ κηθξή απφζηαζε πνπ 

απέρνπλ κεηαμχ ηνπο (βι. Μέξνο Γ). 

Όζνλ αθνξά, ην δείγκα Limonium oleifolium (AD-10-P) ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ν 

ζ.ζ. ηνπ Cu, πνπ είλαη 50,4% (15 mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο θαη 27% (8,1mg/kg) ζην 

ξηδηθφ ζχζηεκα. Ο ζ.ζ. ηνπ Zn είλαη 64% (24,2mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο, ελψ ζην 

ξηδηθφ ζχζηεκα ε ζπγθέληξσζε είλαη <LDL. 

ην δείγκα Juncus acutus (AD-11-P), αληίζηνηρν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη ζ.ζ. 

δηαθφξσλ ζηνηρείσλ, θαζψο εκθαλίδνληαη ηδηαίηεξα πςεινί. Πην αλαιπηηθά, ν ζ.ζ. Be 

είλαη 37% (0,27mg/kg) ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, ηνπ Co είλαη 49,5% (0,14mg/kg), Pb είλαη 

37% (1,04mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ θαη 63% (1,79mg/kg) ζην ξηδηθφ 

ζχζηεκα θαη ηέινο, ηνπ Ti είλαη 26% (4,32mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο θαη 32% 

(5,32mg/kg) ζην ξηδηθφ ζχζηεκα. 
 

Έλα ελδηαθέξνλ εξψηεκα πνπ πξνθχπηεη απφ ηα παξαπάλσ είλαη αλ ηα 

ζπγθεθξηκέλα είδε παξνπζηάδνπλ θαη θάησ απφ άιιεο ζπλζήθεο ηνπο ίδηνπο πςεινχο 

ζ.ζ., άξα απνηειεί ραξαθηεξηζηηθφ ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εηδψλ (δελ ππάξρεη δηαζέζηκε 

βηβιηνγξαθία, πνπ λα δηεπθξηλίδεη ην ζπγθεθξηκέλν ζέκα). `Η ζηελ αληίζεηε πεξίπησζε, 

ζα πξέπεη λα ζεσξεζεί φηη φινη απηνί νη πςεινί ζ.ζ. νθείινληαη ζην γεγνλφο φηη ν 

ζπγθεθξηκέλνο εδαθηθφο νξίδνληαο δηαζέηεη ηα ζηνηρεία απηά ζε κνξθέο νη νπνίεο είλαη 

πην επθνινπξφζιεπηεο γηα ηα θπηά.  
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Μολοεηή βρώζηκα θσηά 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ νη αλαιχζεηο ησλ κνλνεηψλ βξψζηκσλ θπηψλ 

πνπ εμεηάζζεθαλ, φπσο ην Foeniculum vulgare (θνηλ. Μάξαζνο) (AT-2-P) θαη θπξίσο 

ην Triticum durum (θνηλ. ηηάξη) (AT-3-P, KL-6-P,  NP-4-P). 

Όζνλ αθνξά ην Triticum durum (θνηλ. ηηάξη) ζηε πεξηνρή κειέηεο, ζπιιέρζεθε 

απφ ηξεηο δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ ζεξηζκνχ. Πην αλαιπηηθά, 

ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα απφ ηνλ θάκπν ηεο Αηαιάληεο (AT-3-P), απφ ηελ θνληηλή νξεηλή 

πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο (KL-6-P), ζηελ νπνία έρνπκε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ ηεο νθ. ζεηξάο θαη απφ ηελ Β. Δχβνηα, ζηνλ θάκπν ηνπ Νένπ Πχξγνπ (NP-

4-P). ην ζπγθεθξηκέλν είδνο, ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη πξφθεηηαη γηα βξψζηκν είδνο 

θπηνχ, αλαιχζεθε ην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη μερσξηζηά ν θαξπφο απφ ην ππφινηπν 

ππέξγεην θνκκάηη (θχιια θαη βιαζηφο). 

Απφ ηελ αληηπαξαβνιή ησλ ζπγθεληξψζεσλ πνπ δηαπηζηψζεθαλ ζηνπο θαξπνχο ζηα 

πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο κε ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ αλαθέξνληαη ζε αληίζηνηρεο 

κειέηεο απφ άιιεο ρψξεο, (Πηλ. Δ.3, Eriksson 2001a , Kabata-Pendias & Mukherjee, 

2007), δηαπηζηψζεθε φηη νη ηηκέο πνπ παξνπζηάδνληαη είλαη ζπγθξίζηκεο.  

Μνλαδηθέο εμαηξέζεηο είλαη νη ζπγθεληξψζεηο Zn θαη Cd. Πην αλαιπηηθά, ην Cd, ελψ 

ζαλ ζπλήζε εχξνο ζπγθεληξψζεσλ δίλεηαη 20-70κg/kg απφ Kabata-Pendias & 

Mukherjee (2007), ζηελ πεξηνρή ηεο Κπξηψλεο (KL-6-P) ε ζπγθέληξσζε Cd θηάλεη ηα 

147κg/kg. 

Αληίζηνηρα, γηα ηνλ Zn, ελψ ζαλ ζπλήζε εχξνο ζπγθεληξψζεσλ δίλεηαη 23-27κg/kg 

απφ Kabata-Pendias & Mukherjee (2007), ζηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο (NP-4-P) ε 

ζπγθέληξσζε Cd θηάλεη ηα 40κg/kg. 

Γεληθφηεξα, παξαηεξήζεθε ε ηάζε, νη ζπγθεληξψζεηο λα αθνινπζνχλ ηελ ζεηξά 

Ρίδα>Τπέξγεην κέξνο(εθηφο ηνπ θαξπνχ)>Καξπφο, γηα κηα ζεηξά ζηνηρείσλ (θπξίσο Al, 

As, Ca, K, Pb, Ti θαη αθνινπζνχλ Cd, Co, Sr, U). ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε αλάιπζε, νη κεγαιχηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ δηαπηζηψζεθαλ ζηελ 

ξίδα, εθηφο απφ ηα ζηνηρεία Ba θαη Na, ηα νπνία δείρλνπλ λα ζπζζσξεχνπλ ζε κεξηθέο 

πεξηπηψζεηο κεγαιχηεξα πνζά ζην ππέξγεην ηκήκα ηνπ θπηνχ απφ φηη ζηελ ξίδα. Σα 

ζηνηρεία Mg, P, S (φπνπ είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά θαη φρη κέηαιια) δηαπηζηψζεθε  φηη 

ην θπηφ ζπζζσξεχεη κεγαιχηεξεο πνζφηεηεο ηνπο ζηνλ θαξπφ θαη αθνινπζεί κεηά ε 

ξίδα θαη κεηά ην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ. 

Δλδηαθέξνλ πξνθαιεί ην γεγνλφο φηη ην Cr εληνπίζηεθε ζε ζπγθεληξψζεηο 

κεηξήζηκεο κφλν ζηηο ξίδεο (13,1-2,5mg/kg κε ζ.ζ. 4,1-0,5%). 

Πξνρσξψληαο ζηνπο ζ.ζ., δηαπηζηψζεθε φηη θαηά θχξην ιφγν πςεινχο ζ.ζ. (>25% 

έσο 700%) ζπλαληάκε ζηα K, Na, P, S, ζε φια ηα κέξε ηνπ θπηνχ πνπ εμεηάζηεθαλ. 

Βέβαηα, πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη φια απηά ηα ζηνηρεία είλαη ζξεπηηθά ζπζηαηηθά. 

Αμηνπξφζεθηα πνζνζηά ζ.ζ. φκσο δηαπηζηψζεθαλ θαη ζηνλ Zn, πνπ ζηνλ θαξπφ 

θπκαίλνληαη απφ 17-52%. Αιιά θαη ζηνλ Cu ζην δείγκα NP-4-P, φπνπ ζην ππέξγεην 

κέξνο θηάλεη ην 51%.  

Άμην αλαθνξάο είλαη ην γεγνλφο φηη ζε πεξηνρέο πνπ έρνπκε εκθαλίζεηο 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ νη νπνίεο έρνπλ ζπλεηζθέξεη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ 

εδαθνγέλεζε ηεο πεξηνρήο, δίλνληαο απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ζε κηα ζεηξά απφ 
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ηρλνζηνηρεία [πρ δείγκα εδάθνπο (KL-18) ζπγθεληξψζεηο Cr 2663mg/kg, Ni 2000mg/kg 

θ.α.]. ε απηέο ηηο πεξηνρέο ην ζηηάξη (KL-6-P) δελ δηαπηζηψζεθε λα ζπζζσξεχεη θάπνηα 

ηδηαίηεξα κεγάια πνζά απφ απηά ηα ζηνηρεία, αιιά νχηε λα παξνπζηάδεη θάπνηα 

θαηλφκελα θπην-ηνμηθφηεηαο. Βέβαηα, ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζην ζπγθεθξηκέλν 

δείγκα ε ζπγθέληξσζε Ni ζηηο ξίδεο είλαη 94mg/kg (ζ.ζ. 4,7%), ελψ ζηα άιια δείγκαηα 

ηνπ ίδηνπ είδνπο παξνπζηάδεη 8,63-9mg/kg. Άξα, απφ φηη θαίλεηαη, ην Ni δελ πξνσζείηαη 

ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ θαξπνχ, θαζψο ζην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα δηαπηζηψζεθε 1,13mg/kg (ζ.ζ. 0,06%) Ni θαη 1,43 mg/kg (ζ.ζ. 

0,07%) Ni, αληίζηνηρα. 

Όια ηα παξαπάλσ νδεγνχλ ζηα ζπκπέξαζκα φηη ην ζηηάξη δείρλεη φηη κπνξεί λα 

θχεηαη ζε επηβαξπκέλα (ηνπιάρηζηνλ κέρξη ησλ ζπγθεληξψζεσλ πνπ δηαπηζηψζακε) απφ 

δηάθνξα κέηαιια εδάθε, ρσξίο λα παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα ζηελ αλάπηπμε ηνπ, αιιά 

νχηε λα ζπζζσξεχεη ζε κεγάιεο πνζφηεηεο ηνμηθά κέηαιια ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θαη 

ηνλ θαξπφ ηνπ. 

 

Πίλαθαο Δ.3. πγθεληξψζεηο ζε ζπφξνπο ζηηαξηνχ. 

 
ηηάρη, ζπόροη* Περηοτή κειέηες 

Co 
Δύρος κg/kg 

 
10-57 

Μέζε Σηκή κg/kg 
 

33 

Cu 
Δύρος mg/kg 1,3-10 4,09-5,2 

Μέζε Σηκή mg/kg 4,7 4,79 

Mn 
Δύρος mg/kg 16-103 14,06-27,73 

Μέζε Σηκή mg/kg 40 22,4 

Ni 
Δύρος mg/kg 0,17-0,67 - 

Μέζε Σηκή mg/kg 0,34 1,43 

Pb 
Δύρος mg/kg 0,2-0,6 <LDL 

Μέζε Σηκή mg/kg 0,5 <LDL 

Sr 
Δύρος mg/kg 0,5-2,36 <LDL 

Μέζε Σηκή mg/kg 1,5 <LDL 

Zn 
Δύρος mg/kg 23-37 17,26-39,6 

Μέζε Σηκή mg/kg 24 27,36 

Rb 
Δύρος mg/kg 

 
<LDL 

Μέζε Σηκή mg/kg 2,6 <LDL 

Ba 
Δύρος mg/kg 

 
0,88-1,95 

Μέζε Σηκή mg/kg 3,2 1,51 

V 
Δύρος κg/kg 7-10. <LDL 

Μέζε Σηκή κg/kg 9 <LDL 

Mo 
Δύρος mg/kg 0,2-2,4 - 

Μέζε Σηκή mg/kg 1 0,37 

Fe 
Δύρος mg/kg 17-50 24,12-30,5 

Μέζε Σηκή mg/kg 31 26,96 

Cd 
Δύρος κg/kg 20-70 29-147 

Μέζε Σηκή κg/kg 
 

88 

Al 
Δύρος mg/kg 

 
<LDL 

Μέζε Σηκή mg/kg 31 <LDL 

* = ζηοιτεία ηων Eriksson 2001a , Kabata-Pendias & Mukherjee, 2007 
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Πξνρσξψληαο ζην Foeniculum vulgare, (θνηλ. Μάξαζνο) απφ ην νπνίν ζπιιέρζεθε 

θαη αλαιχζεθε κφλν έλα δείγκα θαηά ηελ πεξίνδν ζπγθνκηδήο απφ ηνλ θάκπν ηεο 

Αηαιάληεο (AT-2-P), ιφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη είλαη βξψζηκν είδνο, αλαιχζεθε 

μερσξηζηά ην ξηδηθφ ζχζηεκα, ν αλζφο θαη ην ππφινηπν ππέξγεην θνκκάηη (βιαζηφο). 

ην ζπγθεθξηκέλν δείγκα παξαηεξήζεθε νη ζπγθεληξψζεηο λα αθνινπζνχλ ηελ ζεηξά 

Καξπφο > Τπέξγεην κέξνο (εθηφο ηνπ αλζνχ) > Ρίδα, ζε κηα ζεηξά ζηνηρείσλ (θπξίσο 

As, Ba, Cu, K, Mn, Zn). Υαξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα απνηειεί ε ζπγθέληξσζε Zn, 

φπνπ ζηνλ αλζφ είλαη 44mg/kg, ζην βιαζηφ 12 mg/kg, ελψ ζηε ξίδα ε ζπγθέληξσζε 

ήηαλ θάησ απφ ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο. 

ηα ζηνηρεία Al, Cd (νξηαθά), Na, Si, Ti, V δηαπηζηψζεθε δηαθνξνπνίεζε σο πξνο 

ηελ πξναλαθεξζείζα δηαπίζησζε, θαζψο νη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο εληνπίδνληαη 

ζηε ξίδα, έλαληη ησλ ππέξγεησλ ηκεκάησλ ηνπ θπηνχ. 

Τςεινί ζ.ζ. (>100% έσο πεξίπνπ 950%) ζην ζπγθεθξηκέλν δείγκα παξαηεξήζεθαλ 

θαηά θχξην ιφγν ζηα K, Na, P, S, ζην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη ζην βιαζηφ, ελψ ζηνλ αλζφ νη 

ζπγθεληξψζεηο ησλ Na, P, S είλαη θάησ απφ ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο. Αμηνπξφζεθηα 

πςειφο είλαη ν ζ.ζ. Zn φπνπ ζηνλ αλζφ είλαη 65% (44mg/kg), αιιά θαη ηνπ Sr, φπνπ ζην 

βιαζηφ είλαη 29% (27mg/kg) θαη αληίζηνηρα ζηε ξίδα 23% (22mg/kg). 

 

 

Δπηθραηέζηερα είδε κολοεηώλ θσηώλ ηες ηοπηθής τιφρίδας 

Δμεηάδνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο αιιά θαη ηνπο ζ.ζ. ησλ ζηνηρείσλ ζηα δηάθνξα είδε 

θπηψλ πνπ κειεηήζεθαλ, εθηφο ησλ πξναλαθεξζέλησλ, δηαπηζηψζεθε φηη πνιιά θπηά 

παξνπζηάδνπλ αμηνπξφζεθηα απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο ή/θαη ζ.ζ. ζε ζπγθεθξηκέλα 

ζηνηρεία. Πην αλαιπηηθά: 

 

Γηα ην Co: 

- ην δείγκα AD-11-P, πνπ είλαη Juncus acutus, παξνπζηάδεη ζ.ζ. Co 49,5% ζην 

ξηδηθφ ζχζηεκα (0,14mg/kg) θαη ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ παξνπζηάδεη 

ζ.ζ. 19,4% (0,05mg/kg). Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη πσο ζε φια ηα ππφινηπα 

δείγκαηα ν ζ.ζ. Co θηάλεη κφλν έσο 5, 9%.  

Οκνίσο γηα ην Cu: 

- ην AT-4-P, πνπ είλαη  Hypericum triquetrifolium, παξνπζηάδεη ζ.ζ. Cu 53,7% 

(21,7mg/kg) ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, ελψ ζην ππέξγεην κέξνο παξνπζηάδεη ζ.ζ. 

12,9% (5,2mg/kg), 

- ην AD-10-P, πνπ είλαη  Limonium oleifolium, παξνπζηάδεη ζ.ζ.  50,4%  (15,1 

mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα παξνπζηάδεη ζ.ζ. 27% 

(8,1 mg/kg), 

- ην OI-1-P, πνπ είλαη  Chamaecytisus hirsutus, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε 

Cu 11,5mg/kg ζην ππέξγεην κέξνο θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα κφλν 4,1 mg/kg, 

- αιιά θαη ην NP-4-P, πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη  Triticum durum (θνηλ. 

ηηάξη) , παξνπζηάδεη ζ.ζ. Cu 51,2% (14,4mg/kg), ελψ ζηνλ θαξπφ κφλν 

18,5% (5,2 mg/kg) θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 21,4% (6mg/kg). ηα ππφινηπα 

δείγκαηα Triticum durum ε ζπγθέληξσζε είλαη <5 mg/kg θαη ν ζ.ζ. <15%, 

άξα δελ δηαπηζηψλεηαη θάπνηα γεληθή ηάζε. 
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Οκνίσο γηα ην Mn: 

- ην OI-1-P, πνπ είλαη Chamaecytisus hirsutus, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε 

Mn 266mg/kg θαη ζ.ζ. 23,9% ζην ππέξγεην κέξνο θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 

310mg/kg θαη ζ.ζ. 28%. Δλδεηθηηθά,  αλαθέξεηαη φηη ν ακέζσο ρακειφηεξνο 

ζ.ζ. Mn βξέζεθε ζε Lupinus angustifolius (AGIOK-5-P) ζην ππέξγεην κέξνο 

ηνπ θπηνχ θαη είλαη 16,4% (89mg/kg) θαη ε ακέζσο κηθξφηεξε ζπγθέληξσζε 

Mn κεηά ην Chamaecytisus hirsutus (OI-1-P), είλαη ζε Silena fabaria (KL-4-

P) 101mg/kg, ζην ξηδηθφ ηεο ζχζηεκα. 

Οκνίσο γηα ην Ni: 

- ην KL-6-P, πνπ φπσο πξναλαθέξζεθε, είλαη  Triticum durum (θνηλ. ηηάξη), 

παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε Ni 94mg/kg θαη ζ.ζ. 4,7% ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, 

ελψ ζηνλ θαξπφ παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε Ni κφλν 1,4 mg/kg θαη ζ.ζ. 

0,07% θαη ζην ππέξγεην κέξνο 1,13mg/kg θαη ζ.ζ. 0,06%. ηα άιια δείγκαηα 

ηνπ ίδηνπ είδνπο, δηαπηζηψζεθε μαλά ε ηάζε ην Ni ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ 

θπηνχ λα είλαη πεξηζζφηεξν απφ φηη ζηα ππφινηπα κέξε ηνπ, άιια φρη ζε 

ηφζν έληνλν βαζκφ. Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη φηη ε ακέζσο ρακειφηεξε 

ζπγθέληξσζε Ni πνπ δηαπηζηψζεθε (ζε  φια ηα δείγκαηα εθηφο ησλ 

ζπζζσξεπηψλ Alyssum), ήηαλ 39mg/kg ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ δείγκαηνο 

KABOS-7-P (Dittrichia viscose). 

 

Οκνίσο γηα ην Pb: 

- ην AD-10-P, πνπ είλαη Limonium oleifolium, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε 

Pb 9,9mg/kg ζην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη 3,3mg/kg ζην ππέξγεην κέξνο. 

Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη φηη ε ακέζσο ρακειφηεξε ζπγθέληξσζε Pb πνπ 

δηαπηζηψζεθε, ήηαλ 1,8mg/kg ζηηο ξίδεο ηνπ δείγκαηνο AD-11-P (Juncus 

acutus), 

- ην AD-11-P, πνπ είλαη Juncus acutus, παξνπζηάδεη ζ.ζ. ζε Pb 63% 

(1,8mg/kg) ζην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη ζην ππέξγεην κέξνο ζ.ζ. 37% 

(1,04mg/kg). Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη φηη ν ακέζσο ρακειφηεξνο ζ.ζ. Pb πνπ 

δηαπηζηψζεθε, ήηαλ 12,2% ζηηο ξίδεο ηνπ δείγκαηνο AD-10-P (Limonium 

oleifolium). 

 

Οκνίσο γηα ην Si: 

- ην KB-3-P, πνπ είλαη Rapistrum rugosum, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε Si 

132mg/kg θαη ζ.ζ. 47,7% ζην ππέξγεην κέξνο, ελψ ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 

παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε Si κφλν 11,6mg/kg θαη ζ.ζ. 4,2%. ηα ππφινηπα 

δείγκαηα ηνπ ίδηνπ είδνπο δηαπηζηψζεθε λα ππάξρεη πάληα κεγαιχηεξε ή 

έζησ νξηαθά κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε Si ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ θαη 

αληίζηνηρα κεγαιχηεξνο ζπληέιεζεο ζπζζψξεπζεο. Βέβαηα, αλ εμαηξεζεί ην 

δείγκα THE-3-P, ζην νπνίν δηαπηζηψζεθε πςειή ζπγθέληξσζε Si 

(87,1mg/kg)  ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ, ζε φια ηα άιια δείγκαηα νη 

ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ δελ μεπεξλάκε ηα 20mg/kg. 
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Οκνίσο γηα ην Sr: 

- Σν AD-10-P, πνπ είλαη Limonium oleifolium, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε 

Sr 75mg/kg θαη ζ.ζ. 13,5% ζην ππέξγεην κέξνο θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 

56mg/kg θαη ζ.ζ. 10,2%. 

- Σν AD-11-P, πνπ είλαη Juncus acutus, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε Sr 

75mg/kg θαη ζ.ζ. 2,4% ζην ξηδηθφ ζχζηεκα θαη ζην ππέξγεην κέξνο 41mg/kg 

θαη ζ.ζ. 1,3%. 

- ηα δείγκαηα ηνπ είδνπο Rapistrum rugosum δηαπηζηψζεθαλ πνιχ κεγάινη 

ζ.ζ. Sr φπσο ζην THE-3-P, φπνπ ζην ππέξγεην κέξνο παξνπζηάδεη ζ.ζ. 103% 

(92 mg/kg) θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 52% (46 mg/kg). Πξέπεη λα αλαθεξζεί 

φκσο φηη ζηα δείγκαηα DM-2-P, KB-3-P, KB-4-P, NP-3-P, THE-2-P, πνπ 

είλαη Rapistrum rugosum, ν ζ.ζ. Sr δελ μεπεξλάεη ην 42%, παξφηη νη ηηκέο 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ Sr ζηα αληίζηνηρα δείγκαηα εδάθνπο είλαη ζπγθξίζηκεο 

(θπκαίλνληαη απφ 89 έσο 99mg/kg). 

- Σν δείγκα KL-4-P, πνπ είλαη Silena fabaria, παξνπζηάδεη ζ.ζ. ζε Sr 167% 

(6,7mg/kg) ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ θπηνχ θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 316% 

(12,69mg/kg).  

- ην δείγκα KL-5-P, πνπ είλαη Alyssum chalcidicum, παξνπζηάδεη ζ.ζ. ζε Sr 

319% θαη ζπγθέληξσζε 12,8mg/kg ζην ξηδηθφ ζχζηεκα, ελψ ζην ππέξγεην 

κέξνο ηνπ θπηνχ ε ζπγθέληξσζε ήηαλ θάησ απφ ην LDL.  

 

Οκνίσο γηα ην Ti: 

- Οη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο Ti δηαπηζηψζεθαλ ζε ξίδεο απφ δείγκαηα 

Triticum durum (θνηλ. ηηάξη). Πην αλαιπηηθά, ην δείγκα NP-4-P 

παξνπζηάδεη 62mg/kg (ζ.ζ. 6,4%), ην δείγκα AT-3-P 35mg/kg (ζ.ζ. 3,4%) 

θαη ην δείγκα KL-6-P 34,6mg/kg (ζ.ζ. 8,2%).  

- Αλ εμαηξέζνπκε ηα δείγκαηα Triticum durum (θνηλ. ηηάξη), νη ακέζσο 

ρακειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο Ti παξαηεξήζεθαλ ζην δείγκα KABOS-7-P, 

πνπ είλαη Dittrichia viscose. Πην αλαιπηηθά, ην ππέξγεην κέξνο ηνπ 

παξνπζηάδεη 27,3mg/kg Ti, ελψ ην ξηδηθφ ζχζηεκα 0,78mg/kg. 

- Παξφκνηεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ θαηαγξάθηεθαλ θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 

ηνπ δείγκαηνο AGIOK-4-P, πνπ είλαη Spartium junceum (24mg/kg), ελψ ην 

ππέξγεην κέξνο πεξηέρεη 2,6mg/kg. Βέβαηα, πξέπεη λα αλαθεξζεί  φηη ζηα 

άιια δπν δείγκαηα (OI-4-P, OI-5-P) απφ ην ίδην είδνο θπηνχ πνπ 

αλαιχζεθαλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Οίηεο, νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο δελ 

μεπεξλνχλ ηα 4mg/kg.  

 

Οκνίσο γηα ηνλ Zn: 

- ην AGIOK-4-P, πνπ είλαη Spartium junceum, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε 

Zn 162mg/kg θαη έρεη ζ.ζ. 157% ζην ππέξγεην κέξνο. ε απηφ ην ζεκείν 

πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ε ζπγθέληξσζε Zn ζην έδαθνο ζην νπνίν θχεηαη ην 

ζπγθεθξηκέλν δείγκα είλαη 103mg/kg θαη ζην ξηδηθφ ηνπ ζχζηεκα ν Zn ήηαλ 

θάησ απφ ην LDL. 

- Απφ ην ζπγθεθξηκέλν είδνο (Spartium junceum) ζπιιέρηεθαλ άιια δπν 

δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Οίηεο. Σν έλα θπφηαλ αλάκεζα ζε ξσγκέο 

ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ (OI-4-P) θαη ην άιιν ζε θνληηλή απφζηαζε 
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(<15m) ζε επίπεδν εδαθηθφ νξίδνληα (OI-5-P) (ζπγθέληξσζε Zn ζηνλ 

εδαθηθφ νξίδνληα 67,3mg/kg). Η ζπγθέληξσζε ηνπ Zn πνπ δηαπηζηψζεθε 

ζην ππέξγεην κέξνο  ηνπ OI-4-P, είλαη 22mg/kg θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα 

<LDL θαη αληίζηνηρα ε ζπγθέληξσζε Zn πνπ δηαπηζηψζεθε ζην ππέξγεην 

κέξνο, ηνπ OI-5-P, 27mg/kg (ζ.ζ. 40,2%) θαη ζην ξηδηθφ ζχζηεκα ηνπ 

21mg/kg (ζ.ζ. 31,4%). 

- ην OI-1-P, πνπ είλαη  Chamaecytisus hirsutus, παξνπζηάδεη ζπγθέληξσζε ζε 

Zn 47mg/kg ζην ππέξγεην κέξνο, ελψ ζην ξηδηθφ ζχζηεκα είλαη <LDL. 

 

Οκνίσο γηα ην Rb: 

- Άμην αλαθνξάο, είλαη ε ζπγθέληξσζε Rb πνπ παξνπζηάδεη ην THE-3-P, πνπ 

είλαη Rapistrum rugosum, ζην ππέξγεην κέξνο ηνπ, πνπ είλαη 280mg/kg. ε 

απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη ζε θαλέλα άιιν δείγκα ηνπ ίδηνπ 

είδνπο (DM-2-P, KB-3-P, KB-4-P, NP-3-P, THE-2-P), δελ δηαπηζηψζεθε 

θάηη αληίζηνηρν. 

- ην κφλν άιιν θπηηθφ δείγκα πνπ ε ζπγθέληξσζε Rb ήηαλ κεγαιχηεξε ηνπ 

LDL ήηαλ ζε ππξήλεο ειηάο (δείγκα AGIOS-1-P, 3,4mg/kg). 

πλνςίδνληαο, βάζεη ησλ ζπγθεληξψζεσλ πνπ δηαπηζηψζεθαλ ζηα θπηά, ηα 

αληίζηνηρα εδάθε θαη ηνπο ζ.ζ. πνπ πξνθχπηνπλ δηαπηζηψλεηαη φηη πνιχ κεγάιν κέξνο 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ θαη ησλ ηρλνζηνηρείσλ πνπ βξίζθνληαη ζηα 

εδάθε, είλαη ζε βηνδηαζέζηκε κνξθή. Απνηέιεζκα είλαη φηη αλαιφγσο ηα είδε πνπ 

θχνληαη ζηελ θάζε πεξηνρή κέξνο απηψλ ησλ ζπγθεληξψζεσλ λα πεξλάεη ζηε ρισξίδα. 
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 ΠΟΛΤΔΣΖ ΦΤΣΑ (ΔΛΗΔ) 

 

ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο κειέηεο εμεηάζηεθαλ δείγκαηα απφ ην πνιπεηέο θπηφ 

Olea europaea (θνηλ. ειηά). Σν ζπγθεθξηκέλν είδνο θπηνχ είλαη έλα απφ ηα ειάρηζηα είδε 

πνπ εκθαλίδνληαη ζε φιε ηελ πεξηνρή κειέηεο. Σν γεγνλφο απηφ καο δίλεη ηελ 

δπλαηφηεηα ζχγθξηζεο δεηγκάησλ απφ ην ίδην είδνο θπηνχ, πνπ πξνέξρνληαη φκσο απφ 

πεξηνρέο κε δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά. Παξάιιεια, ε Olea europaea είλαη ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθή ζαλ θπηφ, θαζψο είλαη ε πξψηε ζε ζπνπδαηφηεηα δελδξψδεο θαιιηέξγεηα 

ζηελ ρψξα καο, αθνχ θαηαιακβάλεη ζε έθηαζε ην 15% πεξίπνπ ηεο θαιιηεξγήζηκεο γεο 

θαη ην 75% ησλ εθηάζεσλ πνπ είλαη θπηεκέλεο κε δέληξα. Με ηελ θαιιηέξγεηα ηεο ειηάο 

απαζρνιείηαη πεξίπνπ ην 1/3 ηνπ αγξνηηθνχ πιεζπζκνχ ηεο ρψξαο, ελψ ζε πνιιέο 

πεξηνρέο ην ειαηφιαδν απνηειεί ην απνθιεηζηηθφ εηζφδεκα ησλ αγξνηψλ. Η Διιάδα 

είλαη ε ηξίηε ρψξα ζηνλ θφζκν (κεηά ηελ Ιζπαλία θαη Ιηαιία) ζηελ παξαγσγή 

ειαηνιάδνπ. Η ειηά θαιιηεξγείηαη ζηνπο 50 απφ ηνπο 54 λνκνχο ηεο ρψξαο. 

Τπνινγίδεηαη φηη ππάξρνπλ γχξσ ζηα 130 εθαηνκκχξηα ειαηφιαδα, 2800 ειαηνηξηβεία, 

335 ζπζθεπαζηήξηα – ξαθηλαξίζκαηα – ππξελειαηξγεία θαη 80 εξγνζηάζηα 

επεμεξγαζίαο επηηξαπέδηαο ειηάο. Δηεζίσο παξάγνληαη πεξίπνπ 300.000 ηφλνη 

ειαηνιάδνπ άξηζηεο πνηφηεηαο (ην 75% είλαη ηεο πνηνηηθήο θαηεγνξίαο “παξζέλν”), απφ 

ην νπνίν νη 100.000 ηφλνη εμάγνληαη. Παξάγνληαη επίζεο 70.000 ηφλνη επηηξαπέδηεο 

ειηέο, απφ ηηο νπνίεο πεξίπνπ νη κηζέο εμάγνληαη. Παξάγνληαη ηέινο γχξσ ζηνπο 25.000 

ηφλνπο ππξελέιαην. Με ηα πξντφληα ηεο απηά ε ειηά ζπκκεηέρεη θάζε ρξφλν θαηά 2% 

ζηα ζπλνιηθά έζνδα θαη θαηά 15% ζην εζληθφ αγξνηηθφ εηζφδεκα. (Γεσξγία – 

Κηελνηξνθία 3, 2002). 

 

Δμεηάδνληαο ηηο αλαιχζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

κειέηεο (Πηλ. Γ.1.37, Γ.2.31, Γ.3.40) θαη ζπλδπάδνληαο ηα απνηειέζκαηα απφ φιεο ηηο 

πεξηνρέο πνπ κειεηήζεθαλ, δηεμάγνληαη ελδηαθέξνληα ζπκπεξάζκαηα φζνλ αθνξά ηελ 

ζπκπεξηθνξά ηεο Olea europaea. 

Υξεζηκνπνηψληαο ηνπο ζπληειεζηέο ζπζζψξεπζεο πνπ ππνινγίζηεθαλ (Πηλ. Γ.1.38, 

Γ.2.32, Γ.3.41), δηαπηζηψλεηαη φηη ζε πάξα πνιιά ζηνηρεία παξαηεξνχληαη πνιχ πςειέο 

ηηκέο ζ.ζ. ζηα θχιια, ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφινηπα κέξε ηνπ θπηνχ πνπ αλαιχζεθαλ. Σν 

ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν κπνξεί λα εξκελεπηεί ιφγσ κεηαθνξάο θαη απφζεζεο ηνπ 

εδάθνπο ζηα θχιια κέζσ ηνπ αέξα. Αληίζηνηρα θαηλφκελα παξαηήξεζαλ θαη νη Matejon 

et al. 2006. ηα δείγκαηα GIA-2-P, AD-1-P, AGIOS-1-P, AGIOK-1-P, AGIOK-2-P, 

NIS-1-P, NP-1-P, NP-2-P, AT-1-P ην θαηλφκελν παξαηεξείηαη ζε κεγάιε έληαζε, γηα 

κηα κεγάιε ζεηξά ζηνηρείσλ (π.ρ. As, Ba, Be, Ca, Co, Cr, Cu, Fe, K, La, Mg, Mn, Na, 

Ni, P, Pb, S, Sc, Se, Si, Sr, Ti, U, V, Y, Yb, Zn).  

Δλδεηθηηθά αλαθέξεηε ν ζ.ζ. As, φπνπ ελψ γεληθά παξνπζηάδεη ζρεηηθά κηθξνχο 

ζπληειεζηέο ζπζζψξεπζεο (<2%) θαη ζηα ηξία κέξε ηνπ θπηνχ πνπ εμεηάζηεθαλ, ζηα 

θχιια ησλ πξναλαθεξζέλησλ δεηγκάησλ, νη ζπληειεζηέο απφ ην 2% αλεβαίλνπλ έσο θαη  

ην 155,6% (εχξνο 81-155,6%). 

Πξνρσξψληαο ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζζψξεπζεο ζηνπο ππξήλεο, παξαηεξείηαη φηη 

θηάλνπλ ζε εμαηξεηηθά πςειέο ηηκέο φπσο 300%, 600% έσο θαη ην 932%.  

Σα ζηνηρεία πνπ παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο πςεινχο ζπληειεζηέο ζπζζψξεπζεο, είλαη 

θπξίσο ηα θχξηα ζηνηρεία K, P, S θαη αθνινπζεί ην Ca, ζε φια ηα κέξε  απφ Olea 

europaea πνπ εμεηάζηεθαλ (θχιια, ππξήλαο, ςίρα). 
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ηα ηρλνζηνηρεία νη ζ.ζ., αλ θαη είλαη ζπγθξηηηθά κηθξφηεξνη, δηαπηζηψλεηαη φηη θαηά 

θαλφλα αθνινπζνχλ ηελ ηάζε: 

Φχιια > Ππξήλαο > Φίρα 

πγθξίλνληαο ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ θχξησλ ζηνηρείσλ (K, Ca, Mg, Na, P, S) 

αλάκεζα ζηα κέξε ηνπ θπηνχ πνπ εμεηάζζεθαλ, δηαπηζηψλεηαη φηη θαηά θαλφλα 

κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξνπζηάδνληαη ζηα θχιια, κε κφλε εμαίξεζε ην K, φπνπ 

νη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο παξαηεξνχληαη ζηε ςίρα θαη αθνινπζνχλ ηα θχιια. ηα 

ππφινηπα κέξε (ςίρα θαη ππξήλαο) δελ δηαπηζηψλεηαη θάπνηα γεληθεπκέλε ηάζε. 

ηα ηρλνζηνηρεία θαη κέηαιια πνπ κεηξήζεθαλ ζηα δηάθνξα κέξε ηνπ θπηνχ, 

δηαπηζηψζεθε θαζαξά ε ηάζε: 

Φχιια > Ππξήλαο > Φίρα 

ε νπνία ηαπηίδεηαη κε απηή πνπ δηαπηζηψλεηαη ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζζψξεπζεο, αλ θαη 

πνιιέο θνξέο νη ζπγθεληξψζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα θχιια, είλαη πνιχ κεγαιχηεξεο απφ 

ηηο ζπγθεληξψζεηο πνπ δηαπηζηψλνληαη ζηνλ ππξήλα θαη ζηελ ςίρα.  

Δλδηαθέξνπζα εμαίξεζε απνηειεί ην Cr ζην νπνίν παξαηεξείηαη ε ηάζε 

Φίρα > Φχιια > Ππξήλα 

ρσξίο λα ππάξρεη θάπνηνο εκθαλήο ιφγνο γηα απηή ηελ ζπκπεξηθνξά ηνπ ρξσκίνπ.  

 

 πκπεξαζκαηηθά, βάζεη ησλ ηηκψλ ηνπ ζπληειεζηή ζπζζψξεπζεο, αιιά θαη ηεο 

γεληθήο ηάζεο πνπ δηαπηζηψλεηαη απφ απηφλ (Φχιια > Ππξήλα > Φίρα), θαίλεηαη φηη ε 

Olea europaea, έρεη αλαπηχμεη έλα κεραληζκφ βάζε ηνπ νπνίνπ πξνζηαηεχεη ηνπο 

θαξπνχο ηεο (θπξίσο ηελ ςίρα) απφ ηελ ζπζζψξεπζε βαξέσλ κεηάιισλ, γεγνλφο πνπ 

δηαπηζηψλνπλ θαη νη Wilson & Pyatt (2007) γηα ηα ζηνηρεία ηα νπνία είραλ αλαιχζεη 

(Cu, Zn, Pb). Σαπηφρξνλα, επηηπγράλεη εληππσζηαθή ζπζζψξεπζε ζηνπο θαξπνχο ηεο 

(ςίρα), απφ ζξεπηηθά ζπζηαηηθά (K, P, S, Ca). Δλδεηθηηθά αλαθέξεηαη ην γεγνλφο, πσο 

αλ εμαηξεζνχλ ηα ζηνηρεία K, P, S, Ca, ζε φια ηα ππφινηπα ζηνηρεία νη ζπληειεζηέο 

ζπζζψξεπζεο πνπ δηαπηζηψλνληαη ζηελ ςίρα θηάλνπλ έσο ην 14,7% (κε ηνπο 

πςειφηεξνπο λα παξαηεξνχληαη ζην Cu θαη ην Zn). 

Σέινο, δηαπηζηψλεηαη φηη ε Olea europaea, κπνξεί λα θχεηαη ζε εδάθε κε πςειέο 

ηηκέο κεηάιισλ ζην έδαθνο (π.ρ. ζε πεξηνρέο θνληά ζε εκθαλίζεηο ππεξβαζηθψλ 

πεηξσκάησλ πνπ έρνπλ επεξεάζεη ηνλ εδαθηθφ νξίδνληα), ρσξίο λα παξαηεξείηαη 

θάπνην θαηλφκελν ηνμηθφηεηαο ηνπ θπηνχ. Απηφ ην γεγνλφο νδεγεί ζην ζπκπέξαζκα φηη 

ε Olea europaea, δελ αληηκεησπίδεη θάπνην ηδηαίηεξν πξφβιεκα φηαλ βξίζθεηαη θάησ 

απφ ζπλζήθεο stress, ιφγσ κεγάισλ ζπγθεληξψζεσλ κεηάιισλ ζην έδαθνο, φπσο π.ρ. 

Ni.  
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ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ ΓΗΑ ΣΟ ΤΓΡΟΘΔΡΜΗΚΟ ΤΣΖΜΑ 

 

 

ηε επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο παξνπζηάδνληαη εθδειψζεηο ζεξκψλ πεγψλ. Οη 

ζεξκνθξαζίεο αλάβιπζεο πνπ δηαπηζηψζεθαλ είλαη απφ 30
ν
 έσο 80

ν
C. Θεξκέο πεγέο 

εκθαλίδνληαη ζηελ Β. Δχβνηα θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο πεξηνρέο ηεο Αηδεςνχ, ησλ 

Γηάιηξσλ θαη ησλ Ήιησλ. ηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα εκθαλίδνληαη ζηηο πεξηνρέο ησλ 

Θεξκνππιψλ θαη ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ.  

Οη ζεξκέο πεγέο απηέο εληάζζνληαη ζε έλα εληαίν πδξνζεξκηθφ πεδίν, κε θέληξν ηελ 

Αηδεςφ, πνπ παξνπζηάδεη ελεξγέο δηαδηθαζίεο κεηαιινγέλεζεο. 

Ιδηαίηεξα ραξαθηεξηζηηθά ησλ ππφ κειέηε ζεξκψλ πεγψλ, θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηεο Β. 

Δχβνηαο, είλαη ε πςειή ζεξκνθξαζία (έσο 82
 ν

C), ε πινχζηα πεξηεθηηθφηεηα ηνπο ζε 

πιήζνο θχξησλ ζηνηρείσλ, ηρλνζηνηρείσλ, ειεχζεξσλ αέξησλ (CO2 θαη H2S), θαζψο θαη ε 

πςειή ηνπο πίεζε. Η γέλεζε ηνπο ζπλδέεηαη κε ηα παξάθηηα ξήγκαηα ηνπ Δπβντθνχ 

θφιπνπ, ελψ έλα άιιν γεσινγηθφ θαηλφκελν ην νπνίν θαίλεηαη φηη ζπλεηζθέξεη ζηελ 

πνηφηεηα ησλ λεξψλ απηψλ, είλαη ε χπαξμε ηνπ εθαηζηεηαθνχ θέληξνπ ησλ Ληράδσλ ζηελ 

είζνδν ηνπ Μαιηαθνχ θφιπνπ.  

Πην αλαιπηηθά, ζηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο πνπ εληνπίδνληαη θαη νη πεξηζζφηεξεο 

αλαβιχζεηο ζεξκψλ πεγψλ, δηαθξίλνληαη ηξία θχξηα ζπζηήκαηα ξεγκάησλ κε δηεπζχλζεηο 

Α-Γ, Α.ΝΑ-Γ.ΒΓ θαη Β.ΒΑ-Ν.ΝΑ (Vavassis, 2001). Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα δείγκαηα 

είλαη πιεηνθαηληθήο-πιεηζηνθαηληθήο ειηθίαο. Σα παξάθηηα ξήγκαηα δηεχζπλζεο Α-Γ 

ζπλδένληαη άκεζα κε ηελ δεκηνπξγία ηνπ βπζίζκαηνο ηνπ Β. Δπβντθνχ θφιπνπ θαη ηελ 

γεσκνξθνινγηθή δηακφξθσζε ηεο Δχβνηαο (Ν.ΝΑ αθηέο). Σν ζχζηεκα ξεγκάησλ Β.ΒΑ-

Ν.ΝΓθεο δηεχζπλζεο δηακνξθψλεη ηεο δπηηθέο αθηέο ηεο λήζνπ θαη δηέξρεηαη απφ ην 

εθαηζηεηαθφ θέληξν ησλ Ληράδσλ θαη ζπλερίδεη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα πεξλψληαο απφ 

ηα Κακέλα Βνχξια θαη ην αθξσηήξην ηεο Κλεκίδνο (Γθηψλε, 1998).  Μηθξνηεθηνληθέο 

αλαιχζεηο (Μέηηνο et al., 1991) απνδίδνπλ ηελ ηεθηνληθή κνξθή ηεο Β. Δχβνηαο ζηελ 

χπαξμε δχν εθειθηζηηθψλ θάζεσλ παξακφξθσζεο θαη κηαο ζπκπίεζεο ή νξηδφληηαο 

κεηαηφπηζεο. Απφ ην πιεηζηφθαηλν κέρξη ζήκεξα, ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Δπβντθνχ 

θφιπνπ έρνπλ πξαγκαηνπνηεζεί θαζνδηθέο θηλήζεηο ηεο ηάμεο ησλ 400m. Πηζαλφλ ην 

κεγάιν βάζνο ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Δπβντθνχ, θαζψο θαη ε δηάλνημε ηνπ δηαχινπ ησλ 

Χξεψλ λα είλαη δεκηνπξγία ηεο ηειεπηαίαο θάζεο ηνπ εθειθηζηηθνχ ζηαδίνπ 

παξακφξθσζεο (Αλαγλψζηνπ et al., 1986). Απηή ε εθειθηζηηθή θάζε ηεθηνληζκνχ πνπ 

ραξαθηεξίδεη ηελ πεξηνρή ζήκεξα, έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία πνιιψλ θαη 

βαζηψλ ξεγκάησλ πνπ ζπληεινχλ ζηελ θπθινθνξία ζε βάζνο αιιά θαη ζηελ άλνδν πξνο 

ηελ επηθάλεηα ησλ πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ (Υαηδήο et al., 2008). 

ρεηηθά κε ην εθαηζηεηαθφ θέληξν ησλ Ληράδσλ ζα πξέπεη λα αλαθεξζεί φηη πξφθεηηαη 

γηα εθδειψζεηο Σεηαξηνγελνχο εθαηζηεηφηεηαο (Μαξίλνο et al., 1957), πνπ απαληψληαη 

ζηα λεζηά Ληράδεο θαη ζηε Λνθξίδα ζηε ζέζε Βξσκνιίκλε θαη ζηνλ Άγην Κσλζηαληίλν. 

Οη εθαηζηεηαθέο ιάβεο ζηηο λήζνπο Ληράδεο είλαη αλδεζηηηθήο ζπζηάζεσο, ελψ ζηελ 

πεξηνρή ηεο Λνθξίδαο είλαη βαζαιηηθήο. Οη ιάβεο ηεο Λνθξίδαο ραξαθηεξίδνληαη απφ 

κεγάιν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο νιηβίλε θαη πνιχ κηθξφ πνζνζηφ θεξνζηίιβεο, ελψ ζηηο 

ιάβεο ησλ Ληράδσλ ε πνζνηηθή ζπκκεηνρή ησλ δχν νξπθηψλ αληηζηξέθεηαη. Η ειηθία 

ησλ πεηξσκάησλ πνπ δνκνχλ ηηο Ληράδεο είλαη 0,5Ma, ελψ ηεο Λνθξίδαο ε ειηθία είλαη 
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1,7Ma, (Fytikas et al. 1985). Η εθαηζηεηφηεηα απηή θαηά ηνπο Πε & Παλάγνο (1976) θαη 

Pe-Piper (1989) εληάζζεηαη ζην δπηηθφ άθξν ηνπ εθαηζηεηαθνχ ηφμνπ ηνπ Αηγαίνπ. Οη 

Fytikas et al. (1985) ζεσξνχλ φηη πξνέξρεηαη απφ κηα βαζεηά πεγή, αλεμάξηεηε ηνπ ηφμνπ 

ηελ νπνία ζπλδένπλ κε ηελ λνηηνδπηηθή πξνέθηαζε ηνπ ξήγκαηνο ηεο Βφξεηαο Αλαηνιίαο. 

Μεηά απφ λεφηεξεο έξεπλεο ησλ Innocenti et al. (2010), νη νπνίνη εμέηαζαλ ηελ ρεκηθή 

ζχζηαζε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ εθαηζηεηαθψλ πεηξσκάησλ, αιιά θαη κε κειέηε ηζφηνπσλ 

Sr–Nd–Pb, ζπλδένπλ ηελ ζπγθεθξηκέλε εθαηζηεηφηεηα κε ηηο εθαηζηεηφηεηεο ηεο Βνξείνπ 

Διιάδαο, πνπ εληνπίδνληαη Βφξεηα ηεο Πειαγνληθήο θαη ηεο Αηηηθνθπθιαδηθήο 

γεσηεθηνληθήο ελφηεηαο. 

Ιδηαίηεξν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδνπλ ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσθπζηθψλ εξεπλψλ πνπ 

έρνπλ γίλεη ζηελ πεξηνρή. Οη Makris & Vees (1977) θαη Makris  et al. (1996) δηαπίζησζαλ 

κέζσ κηθξνζεηζκθψλ κεζφδσλ φηη ε αζπλέρεηα Moho βξίζθεηαη ζε βάζνο 19Km, ζην 

θέληξν ηνπ Β. Δπβντθνχ Κφιπνπ, αλ θαη ν θινηφο ζην βφξεην ηκήκα ηεο Δχβνηαο 

πιεζηάδεη ζε πάρνο ηα 32Km θαη πην δπηηθά πξνο ηελ Κεληξηθή ηεξεά Διιάδα ηα 40Km. 

Οη Karastathis et al. (2010) πάιη κε ηε επεμεξγαζία κηθξνζεηζκθψλ θαη αεξνκαγλεηηθψλ 

δεδνκέλσλ, δηαπίζησζαλ ηελ χπαξμε ελφο θξπζηαιισκέλνπ καγκαηηθνχ ζαιάκνπ ζε 

βάζνο άλσ ησλ 8Km ζηελ πεξηνρή ησλ Ληράδσλ θαη ηεο Βξσκνιίκλεο.  

 

 

ΘΔΡΜΔ ΠΖΓΈ 

Απφ ηελ κειέηε ησλ ζεξκψλ πεγψλ δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

 Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ ζεξκψλ πεγψλ πνπ εμεηάζζεθαλ θπκαίλνληαη ζηελ Β. 

Δχβνηα απφ 43 έσο 82 
ν
C θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα απφ 29,6 έσο 40,6

 ν
C. 

 

 Οη ζεξκέο πεγέο παξνπζηάδνπλ φμηλεο ηηκέο ηνπ pH (pH<7), αιιά πνιχ θνληά 

ζην 7 (Πηλ. Γ.1.4). Σηο ρακειφηεξεο ηηκέο παξνπζηάδνπλ ηα δείγκαηα ηεο 

Αλαηνιηθήο ηεξεάο Διιάδαο, θαζψο ζε θάπνηα απφ απηά ε ηηκή ηνπ pH 

πέθηεη νξηαθά θάησ απφ ην 6. Δμαίξεζε απνηεινχλ κφλν θάπνηα δείγκαηα, πνπ 

παξνπζηάδνπλ ηηκέο pH ειάρηζηα πςειφηεξεο απφ ην 7, ηα νπνία φκσο θαηά 

ηελ επαλαιεπηηθή δεηγκαηνιεςία ηνπο παξνπζίαζαλ ηηκέο pH κεγαιχηεξεο 

ηνπ 7 (βι. Κεθ. Γ.1.6).  

 

 Απφ ηα πδξνρεκηθά δηαγξάκκαηα Pipper θαη Durov, δηαπηζηψζεθε ε 

εληππσζηαθή  ζχκπησζε ησλ ζεκείσλ πξνβνιήο φισλ ησλ δεηγκάησλ (Δηθ. 

Γ.1.2Α, B). Δλδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ην γεγνλφο φηη ζηελ ίδηα πεξηνρή ζηελ 

νπνία πξνβάιινληαη ηα δείγκαηα πνπ εμεηάζηεθαλ, πξνβάιινληαη θαη άιια 

δείγκαηα ζεξκψλ πεγψλ απφ ηνλ Διιαδηθφ ρψξν, φπσο απφ ηελ Μήιν, ην 

νπζάθη, ηελ ακνζξάθε, θ.α. (Δηθ. Γ.1.31). 

 

 Απφ ην δηάγξακκα Cl-SO4-HCO3 ηνπ Giggenbach (1988), δηαπηζηψζεθε φηη 

φια ηα δείγκαηα πξνβάιινληαη ζηελ πεξηνρή ησλ νπδέηεξσλ ρισξηνχρσλ 

λεξψλ, γεγνλφο αλακελφκελν, θαζψο ηα ρισξηφληα είλαη ηα επηθξαηέζηεξα 
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ηφληα (Δηθ. Γ.1.3Α). Οη Dotsika et al. (2009) πνπ κειέηεζαλ ζεξκέο πεγέο απφ 

φιν ην εθαηζηεηαθφ ηφμν ηνπ Αηγαίνπ, δηαπίζησζαλ φηη ζην ζπγθεθξηκέλν 

πεδίν πξνβάιινληαη αλαιχζεηο απφ ηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Νηζχξνπ, ηεο 

αληνξίλεο θαη ηεο Μήινπ. Μεηά απφ αλαιχζεηο ηζνηφπσλ θαηέιεμαλ ζην 

ζπκπέξαζκα ην πδξνζεξκηθφ ξεπζηφ ησλ ζεξκψλ πεγψλ πνπ κειέηεζαλ θαη 

πξνβάιινληαη ζην ζπγθεθξηκέλν πεδίν, πξνέξρεηαη απφ αλάκεημε ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ θαη καγκαηηθνχ λεξνχ ηνπ ηφμνπ (ATMW = Arc-Type Magmatic 

Water). 

Απφ ην δηάγξακκα Na/1000-√Mg-K/100 ηνπ Giggenbach (1988), 

δηαπηζηψζεθε φηη φια ηα δείγκαηα πξνβάιινληαη ζην πεδίν ησλ ψξηκψλ λεξψλ 

πνπ νξίδνληαη απφ ηε γξακκή ηεο κεξηθήο ηζνξξνπίαο θαη ηε γξακκή ηεο 

πιήξνπο ηζνξξνπίαο λεξνχ-πεηξψκαηνο. Σα δείγκαηα απφ ηελ Αλ. ηεξεά 

Διιάδα πξνβάιινληαη πνιχ θνληά ζηελ κεξηθή ηζνξξνπία, ελψ ηα δείγκαηα 

απφ ηελ Β. Δχβνηα πξνβάιινληαη πνιχ πην θνληά ζηελ πιήξε ηζνξξνπία. 

 

 ην Data of Geochemistry, ηεο USA Geological Survey, ζην Professional 

Paper 400-F, ζηνλ πίλαθα 16 (White et al. 1963), παξνπζηάδεηαη αλάιπζε απφ 

ηελ πεξηνρή Θεξκνπφηακνπ ζηα Λνπηξά Αηδεςνχ θαη αλαθέξεηαη ζαλ 

αλάιπζε πεγήο ηχπνπ Na, Ca-Cl, ε νπνία παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά 

παξφκνηα κε oil-field brines (πθάικπξα λεξά πνπ ζπλνδεχνπλ πεηξειατθνχο 

ζχιαθεο). Σα ρεκηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ πεγψλ, εθηφο απφ ηελ πςειή 

αιαηφηεηα, είλαη κεηαμχ άιισλ θαη ε ρακειή πεξηεθηηθφηεηα ζε SO4 θαη SiO2. 

Αληηθείκελν ην νπνίν ρξίεη πεξεηαίξσ έξεπλαο. 

 

 Απφ ηελ κειέηε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ ζεξκψλ πεγψλ δηαπηζηψλεηαη ε 

ηάζε, θαηά ηελ νπνία φια ηα δείγκαηα απφ ηελ Β. Δχβνηα θαη θπξίσο απφ ηελ 

πεξηνρή ηεο Αηδεςνχ λα παξνπζηάδνπλ ιίγν έσο πνιχ κεγαιχηεξεο 

ζπγθεληξψζεηο, ζε ζχγθξηζε κε ηα δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. 

Διιάδνο (Πηλ. Γ.1.3-5). Σν ζπγθεθξηκέλν θαηλφκελν παξνπζηάδεη ηδηαίηεξε 

έληαζε ζηα Na, K, Ca, SO4, Cl (Δηθ. Γ.1.6).  

 

 Δμαηξέζεηο ζηελ ηάζε πνπ πξναλαθέξζεθε δηαπηζηψλεηαη ζηηο ζπγθεληξψζεηο 

U θαη Mg.  

 

 ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο, ζρεδφλ ζε φια ηα δείγκαηα, ε ζπγθέληξσζε U 

είλαη θάησ απφ ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο, εθηφο απφ ηα δείγκαηα GIA-11-W 

κε 9κg/L θαη AD-105-W κε 1κg/L. Αληίζεηα, ζηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. 

Διιάδαο ε παξνπζία U είλαη αηζζεηή ζε αξθεηά δείγκαηα ζεξκψλ πεγψλ, κε 

πην έληνλν παξάδεηγκα ην δείγκα KBE-10-D κε 12,5κg/L. Λακβάλνληαο 

ππφςε καο φηη αληίζηνηρε εηθφλα παξνπζηάδεηαη θαη ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά 

ησλ πεξηνρψλ, ζπκπεξαίλεηαη φηη είλαη πηζαλφ ην U λα πξνέξρεηαη απφ θάπνην 

πέηξσκα ηεο πεξηνρήο ην νπνίν ην πεξηέρεη ζε πςειή ζπγθέληξσζε.  
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 Τςειέο πεξηεθηηθφηεηεο παξαηεξνχληαη ζε ζηνηρεία πνπ ππνδειψλνπλ 

ζπκκεηνρή ζαιαζζηλνχ λεξνχ φπσο ην Cl, θηάλνληαο ηελ Β. Δχβνηα ηα 

21100mg/L θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα ηα 7250mg/L. Καη ν πδξνρεκηθφο 

ηχπνο φισλ ησλ δεηγκάησλ, είλαη λαηξνχρνο-ρισξηνχρνο (Na-Cl) (Πηλ. 

Γ.1.14). Οη Dorez et al (2008) θαη Psomiadis et al (2008), δηαπίζησζαλ κε ηελ 

ρξήζε ηζνηφπσλ 
18

O, 
2
H, 

13
C, φηη ηα ζεξκά λεξά ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδνο, 

ζηα νπνία δηαπηζηψζακε ηηο κηθξφηεξεο ζπγθξηηηθά ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ 

ζηνηρείσλ, είλαη κεηθηνχ ηχπνπ, κε ζπκκεηνρή θαη κεηεσξηθνχ θαη ζαιαζζηλνχ 

λεξνχ, φπνπ ελδεηθηηθά αλαθέξεηαη φηη ε ζπκκεηνρή ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ 

ζηελ πεξηνρή Φσξνλέξηα (θνληά ζηε Γακάζηα, 6Km απφ ηελ ζάιαζζα), 

θηάλεη ην 77% θαη ζηελ πεξηνρή ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ θηάλεη ην 44% 

(0,5Km απφ ηελ ζάιαζζα) (Dorez et al. 2008). Οπφηε ην φιν ζχζηεκα, είλαη 

κεηθηνχ ηχπνπ. 

 

 Οη ζπγθεληξψζεηο Na, K, Ca, Cl θαη SO4 ζπκκεηαβάιινληαη ζε ηθαλνπνηεηηθφ 

βαζκφ θαη αθνινπζνχλ ηελ εμήο ζεηξά Cl>Na>SO4>Ca. ηελ πεξηνρή ηεο Β. 

Δχβνηαο ε ζεηξά ζπλερίδεηαη κεηά ην Ca κε K>Mg, ελψ ζηελ πεξηνρή ηεο Α. 

η. Διιάδνο κε Mg>K, αλ θαη νη δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο ζπγθεληξψζεηο Mg θαη 

K, είλαη ζρεηηθά πνιχ κηθξέο (Δηθ. Γ.1.6, Πηλ. Γ.1.4). 

 

 ηελ πεξηνρή ηεο Αλ. η. Διιάδαο δηαπηζηψζεθε αμηφινγε ζπκκεηαβνιιή ησλ 

ζπγθεληξψζεσλ ησλ ηρλνζηνηρείσλ Co, Mn, Ni, Fe. Όια ηα ηρλνζηνηρεία απηήο 

ηεο νκάδαο παξνπζηάδνπλ κηα έληνλε ηάζε αχμεζεο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζηηο 

ζεξκέο πεγέο ησλ Κακέλσλ Βνχξισλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηα δείγκαηα 

KBE-10-D-WM θαη KB-1-D-WM (Δηθ. Γ.1.8). Πην αλαιπηηθά, ε 

ζπγθέληξσζε Co θηάλεη ζηα 9κg/L, ηνπ Mn ζηα 1490κg/L, ηνπ Ni ζηα 37κg/L 

θαη ηνπ Fe ζηα 1040 κg/L.  

Η χπαξμε απμεκέλσλ ζπγθεληξψζεσλ ζε απηά ηα ηρλνζηνηρεία ζηε 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή απνδίδεηαη ζηα ππεξβαζηθά πεηξψκαηα ηεο 

νθηνιηζηθήο ζεηξάο, πνπ απφ γεσθπζηθά δεδνκέλα θαη γεσηξεηηθέο έξεπλεο 

(Orphanos & Sfetsos 1975), δηαπηζηψζεθαλ ζηελ παξάθηηα δψλε ησλ 

Κακέλσλ Βνχξισλ ζε βάζνο θπκαηλφκελν κεηαμχ 90 έσο 250m. Αληίζηνηρνο 

εκπινπηηζκφο ζηα ζπγθεθξηκέλα ζηνηρεία ζηελ ίδηα πεξηνρή δηαπηζηψζεθε θαη 

ζηα εδάθε θαη ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά.  

 

 ηελ πεξηνρή ηεο Β. Δχβνηαο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζηηο ζεξκέο πεγέο ησλ 

Ήιησλ, δηαπηζηψζεθε εκπινπηηζκφο ζε Mn θαη Fe. Πην αλαιπηηθά, ε 

ζπγθέληξσζε Mn θηάλεη ζηα 490κg/L θαη ε ζπγθέληξσζε Fe ζηα 10990κg/L 

(Δηθ. Γ.1.9).  

 

 Μηα νκάδα ηρλνζηνηρείσλ δηαπηζηψζεθε φηη είλαη παξφληα ζηηο ζεξκέο πεγέο 

φισλ ησλ πεξηνρψλ, ζε πνιχ κηθξέο ζπγθεληξψζεηο θαη κηθξφ εχξνο ηηκψλ 

(Πίλ. Γ.1.3, Γ.1.5), ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα είλαη ν Zn θαη o Pb (Δηθ. 

Γ.1.10, Γ.1.11). Πην αλαιπηηθά, ην εχξνο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ Pb ζηηο 
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ζεξκέο πεγέο ηεο Β. Δχβνηαο είλαη 0,4-5,5κg/L θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα 

είλαη 1,6-3,6κg/L, αληίζηνηρα ην εχξνο ηνπ Zn είλαη ζηηο ζεξκέο πεγέο ηεο Β. 

Δχβνηαο 2-35κg/L θαη ηεο Αλ. ηεξεάο Διιάδαο είλαη 4-13κg/L.  

 

ύγθρηζε κε αιιά ελεργά σδροζερκηθά ζσζηήκαηα 

 Απφ ηελ αληηπαξαβνιή ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ ππφ κειέηε ζεξκψλ 

πεγψλ (Πίλαθεο Γ.1.3-5) κε ρεκηθέο αλαιχζεηο απφ ελεξγά πδξνζεξκηθά 

ζπζηήκαηα (Πίλαθεο Γ.1.15, 16), ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ζχγρξνλεο 

δηεξγαζίεο κεηαιινγέλεζεο ζε παγθφζκηα θιίκαθα, παξαηεξήζεθε φηη νη 

ζπγθεληξψζεηο πνιιψλ ζηνηρείσλ, φπσο Ag, As, Ba, Cu, Cl, S, Se, Sr, Zn πνπ 

παξνπζηάδνληαη ζηηο ζεξκέο πεγέο πνπ κειεηήζεθαλ (θπξίσο ηεο Β. Δπβνίαο, 

φπνπ θαη παξνπζηάδνληαη νη πην απμεκέλεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ) είλαη 

ζπγθξίζηκεο.  

 

 Μεηά απφ ζχγθξηζε ησλ ζεξκψλ πεγψλ πνπ εμεηάζζεθαλ ζηελ παξνχζα 

κειέηε, κε ζεξκέο πεγέο ζε ελεξγά πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία έρνπκε 

απφζεζε ηξαβεξηηληθνχ πιηθνχ (Πηλ. Γ.1.16), δηαπηζηψζεθε φηη: 

 ε ζηνηρεία φπσο, Ba, Fe, Mn, Pb θ.α., νη ζπγθεληξψζεηο είλαη 

ζπγθξίζηκεο.  

 ε θχξηα ζηνηρεία φπσο Ca, S θαη ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε ην 

ζαιαζζηλφ λεξφ (Cl, Na, K), αιιά θαη ηρλνζηνηρείσλ π.ρ. As, Co, Cs, 

Mg, Ni, ηα νπνία ραξαθηεξίδνπλ ηελ πεγή πξνέιεπζεο θαη ηελ ππφγεηα 

δηαδξνκή ηνπ ζεξκνχ λεξνχ (Giggenbach, 1988), ην ππφ κειέηε 

ζχζηεκα παξνπζηάδεη κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο. 

 

ύγθρηζε ζέρκφλ θαη υστρώλ σπόγεηφλ λερώλ 

Απφ ηελ αληηπαξαβνιή ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ησλ εμεηαζζέλησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη 

επηιεγκέλα δείγκαηα ςπρξνχ ππφγεηνπ λεξνχ, πνπ εληνπίδνληαη θνληά ζηηο ζεξκέο πεγέο 

[Πηλ. Γ.1.3-5 (αλαι. ζεξκψλ πεγψλ, Πηλ. Γ.2.18, 19 (αλαι. ςπρξψλ λεξψλ Αλ. η. 

Διιάδνο), Πηλ. Γ.3.25, 26 (αλαι. ςπρξψλ λεξψλ Β. Δχβνηαο)], δηαπηζηψζεθαλ ηα εμήο: 

 Μεγάινο βαζκφο εκπινπηηζκνχ παξνπζηάδνπλ νη ζεξκέο πεγέο ζε ζχγθξηζε κε 

ηα ππφγεηα ςπρξά λεξά, ζηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ νιηθψλ δηαιειεκέλσλ 

ζηεξεψλ (TDS). ηελ Β. Δχβνηα νη ζεξκέο πεγέο παξνπζηάδνπλ εχξνο ηηκψλ ζε 

TDS 9,3-54,68g/L, ελψ ηα ππφ ζχγθξηζε ςπρξά λεξά 0,25-3,63g/L. ηελ Αλ. 

ηεξεά Διιάδα νη ζεξκέο πεγέο παξνπζηάδνπλ εχξνο ηηκψλ ζε TDS 5,55-

22,54g/L, ελψ ηα ππφ ζχγθξηζε ςπρξά λεξά 0,2-0,37g/L. 

 ε φια ζρεδφλ ηα ηρλνζηνηρεία ηα λεξά ησλ ζεξκψλ πεγψλ είλαη εμαηξεηηθά πην 

εκπινπηηζκέλα ζε ζχγθξηζε κε ηα ππφγεηα ςπρξά λεξά ησλ αληίζηνηρσλ 

πεξηνρψλ. Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ηρλνζηνηρείσλ φπσο 

ηνπ Co, ηνπ Pb, ηνπ Fe, ηνπ Cr, ηνπ Ni θ.α. Σα ηρλνζηνηρεία απηά αληρλεχηεθαλ 
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ζε ηθαλέο ζπγθεληξψζεηο θαη ζηα ππφγεηα ςπρξά λεξά ησλ αληίζηνηρσλ 

πεξηνρψλ θαη πξνέξρνληαη απφ ηα πεηξψκαηα πνπ ππάξρνπλ ζην ππέδαθνο ηεο 

θάζε πεξηνρήο. Ο κεγαιχηεξνο βαζκφο εκπινπηηζκνχ ησλ ζεξκψλ πεγψλ ζε 

απηά ηα ηρλνζηνηρεία νθείιεηαη ζηελ κεγαιχηεξε δπλακηθή ηνπο, ιφγσ ηεο 

πςειφηεξεο ζεξκνθξαζίαο ηνπο, λα απνζπάζνπλ ηα ηρλνζηνηρεία απφ ηα 

κεηξηθά πεηξψκαηα ζηα νπνία ππάξρνπλ. Αληίζηνηρε εηθφλα παξνπζηάδεηαη θαη 

ζε  θχξηα ζηνηρεία φπσο ην Ca θαη ην Mg, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηα 

αλζξαθηθά πεηξψκαηα ησλ πεξηνρψλ, φπσο αζβεζηφιηζνη θαη δνινκίηεο.  

 Σα κφλα ηφληα ησλ νπνίσλ νη ζπγθεληξψζεηο ησλ ζεξκψλ πεγψλ θαη ησλ 

ςπρξψλ ππφγεησλ λεξψλ είλαη ζπγθξίζηκεο, είλαη ηα NO3 θαη ηα PO4. Σα 

ζπγθεθξηκέλα ηφληα φκσο δελ ζρεηίδνληαη κε ην πδξνζεξκηθφ ζχζηεκα θαη 

ηαπηφρξνλα παξνπζηάδνληαη ζε πνιχ ρακειέο ζπγθεληξψζεηο. 

Δλ θαηαθιείδη, ζπκπεξαίλεηαη φηη νη ζεξκέο πεγέο θαηά θαλφλα παξνπζηάδνπλ 

πςειφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ζηα θχξηα ζηνηρεία θαη ζηα ηρλνζηνηρεία. Όκσο, παξά 

ηνλ εκπινπηηζκφ ηνπο, δελ δηαθαίλεηαη λα πξνθαινχλ θάπνηνπ είδνπο επηκφιπλζε ζηνλ 

ππφγεην πδξνθφξν νξίδνληα ησλ ςπρξψλ λεξψλ ησλ πεξηνρψλ, γεγνλφο κε ην νπνίν 

ζπκθσλεί θαη ν Καλειιφπνπινο (2006). 

 

 

 

ΑΠΟΘΔΔΗ ΘΔΡΜΧΝ ΠΖΓΧΝ 

 

ε πνιιέο ζέζεηο ζηηο νπνίεο ππάξρεη ιεηηνπξγία ζεξκψλ πεγψλ, δηαπηζηψζεθε ν 

ζρεκαηηζκφο απνζέζεσλ. Πην ζπγθεθξηκέλα, ζρεκαηηζκφο απνζέζεσλ δηαπηζηψζεθε 

ζηελ Β. Δχβνηα, ζηηο πεξηνρέο ηεο Αηδεςνχ θαη ησλ Ήιησλ θαη ζηελ Αλ. ηεξεά Διιάδα 

ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ. πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, απφ ηελ κειέηε ησλ 

απνζέζεσλ ησλ ζεξκψλ πεγψλ, δηαπηζηψλνληαη ηα εμήο: 

 Οη απνζέζεηο πνπ ζρεκαηίδνληαη είλαη θαηά θχξην ιφγν ζεξκνγελήο 

ηξαβεξηίλεο. 

 

 Οη απνζέζεηο παξνπζηάδνπλ κεγάιε πνηθηιία κνξθψλ-δνκψλ (Κεθ. Γ.2.4), 

φπσο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο ηχπνπ αλαβαζκίδσλ (Terracettes, Δηθ. Γ.2.13Α-

Γ), αλζξαθηθέο πηζζνιηζηθέο απνζέζεηο (Δηθ. Γ.2.14), απνζέζεηο ηχπνπ πάγνπ 

δεζηνχ λεξνχ (Hot-water ice, Δηθ. Γ.2.15), ζακλνεηδήο δνκέο (Shrubs, Δηθ. 

Γ.2.16, 13Γ, 13Γ), απνζέζεηο ηχπνπ κηθξν-θακηλάδσλ (Foam rock, Δηθ. 

Γ.2.117Α-Γ, 13Γ), βεινλνεηδήο δνκέο (Spicular, Δηθ. Γ.2.18Α-Γ), ιακηλνεηδήο 

ζηξσκαηφιηζνπο (Stromatolitic lamination, Δηθ. Γ.2.19,20,21) θαη βνηξπνεηδήο 

δνκέο (Δηθ. Γ.2.22Α-Β, Γ.2.23Α-Γ). 

 

 Η θχξηα κάδα φισλ ησλ απνζέζεσλ είλαη CaCO3, κε ζπλχπαξμε πνιιέο θνξέο 

αζβεζηίηε θαη αξαγσλίηε (Πηλ. Γ.2.3). Η ρεκηθή ηεο ζχζηαζε παξνπζηάδεη  

ζπλήζσο δηαθνξνπνηήζεηο κε ζπκκεηνρή ζε κηθξφ πνζνζηφ Mg, As, Si, S, Cl, 
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Na, Mo. Δπίζεο, παξαηεξήζεθε ε δεκηνπξγία ραξαθηεξηζηηθψλ δνκψλ (Δηθ. 

Γ.2.24) αξαγσλίηε, φπσο ν ζρεκαηηζκφο αθηηλσηψλ ζθαηξψλ θαη γηα ηνλ 

αζβεζηίηε ν ζρεκαηηζκφο δνκψλ ηχπνπ Gothic arch bars, πνπ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθέο γηα ηξαβεξηίλεο (Folk et al., 1985, Pentescost, 2005).  

 

 ε αξθεηέο πεξηπηψζεηο παξαηεξήζεθε ελαιιαγή ηεο θχξηαο κάδαο (CaCO3), 

κε θεξηυδξίηε (5Fe2O3•9H2O) (Πηλ. Γ.2.5) (βι. Κεθ. Γ.2.5.5).  

 

 Οη άιιεο νξπθηέο θάζεηο (κεηαιιηθέο θαη κε) πνπ δηαπηζηψζεθε λα είλαη 

παξνχζεο, είλαη θαηά θαλφλα κε ηε κνξθή πνιχ κηθξψλ θξπζηάιισλ, 

παγηδεπκέλνη κέζα ζην πνξψδεο ηεο θχξηαο κάδαο. 

 

 ηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ, ε θχξηα κάδα ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ 

είλαη CaCO3. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δηαπηζηψζεθε κηθξή ζπκκεηνρή Mg (1-

1,5%) ή/θαη Si (~0,5-1%) ή/θαη S (~0,5%) ή/θαη Mo (1,5%) (Πηλ. Γ.2.4) θαη ζε 

θάπνηα δείγκαηα παξαηεξήζεθε ε ελαιιαγή CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O 

(θεξηυδξίηε) (Πηλ. Γ.2.5). Αλάκεζα ζην πνξψδεο ηεο θχξηαο κάδαο, 

δηαπηζηψζεθε πιεζψξα νξπθηψλ θάζεσλ, φπσο γαιελίηεο (Πηλ. Γ.2.6), 

αξζελνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.7), ζηδεξνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.9), νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ, 

νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ, νμείδηα ηνπ Ni, νξπθηέο θάζεηο ζεηηθνχ Ni, κεηαιιηθέο 

θάζεηο ραιθνχ-ςεπδαξγχξνπ, ζεηηθφο κφιπβδνο, νμείδηα ηνπ κνιχβδνπ θαη 

ζεηηθφ αληηκφλην. 

  

 ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνχ ε θχξηα κάδα ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ είλαη 

CaCO3. ε θάπνηεο πεξηπηψζεηο δηαπηζηψζεθε κηθξή ζπκκεηνρή S (0,1-1,5%) 

ή/θαη Si (0,23%) ή/θαη Na (~0,5) ή/θαη Cl (0,2-0,5%) ή/θαη Fe (~0,5-1%) ή/θαη 

Mg (~0,5%) (Πηλ. Γ.2.4) θαη ζε θάπνηα δείγκαηα παξαηεξήζεθε ε ελαιιαγή 

CaCO3 κε 5Fe2O3•9H2O (θεξηυδξίηε) (Πηλ. Γ.2.5). Αλάκεζα ζην πνξψδεο ηεο 

θχξηαο κάδαο, δηαπηζηψζεθε πιεζψξα νξπθηψλ θάζεσλ φπσο βαξχηεο είηε 

απινί, είηε Ti-νχρνη (Ti~13%), αξζελνππξίηεο (Δηθ.Γ.2.52, Πηλ. Γ.2.7), 

ζηδεξνππξίηεο, θζνξίηεο (Πηλ. Γ.2.13, Δηθ. Γ.2.37, 38, 39), αιίηεο, γχςνο, 

ζεηηθφο ζίδεξνο, ζεηηθφ αληηκφλην, ζεηνχρν αληηκφλην (Πηλ. Γ.2.8), κεηαιιηθέο 

θάζεηο ραιθνχ-ςεπδαξγχξνπ, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ είηε απιά, είηε Zn-νχρα, 

νμεηδίσλ ηνπ ραιθνχ κε ζίδεξν, νμείδηα ηνπ  ζηδήξνπ κε ρξψκην θαη ληθέιην, 

νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ είηε απιά, είηε Ca-νχρα (Ca~10%), νμείδηα ηνπ 

θνβαιηίνπ-ληθειίνπ, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ-ηηηαλίνπ, νμείδηα ηνπ ρξσκίνπ-

ζηδήξνπ, νμείδηα ηνπ κνιχβδνπ, νμείδηα ηνπ ραιθνχ-ςεπδαξγχξνπ θαη νμείδηα 

ηνπ ρξσκίνπ.  

 

 ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ ε θχξηα κάδα ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ είλαη 

CaCO3 (Ca 32-35%, Fe 1-6%, Si 0,5-1%, As 0-1%) (Πηλ. Γ.2.4), ζε ελαιιαγή 

κε 5Fe2O3•9H2O (θεξηυδξίηεο) (Ca 2-3%, Fe 38-39%, Si 5-7%, As 2-4%) (Πηλ. 

Γ.2.5) (Δηθ. Γ.2.57Β, Γ, Γ). Αλάκεζα ζην πνξψδεο ηεο θχξηαο κάδαο, 

δηαπηζηψζεθε πιεζψξα νξπθηψλ θάζεσλ, φπσο ζηδεξνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.9), 
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αξζελνππξίηεο (Πηλ. Γ.2.7), γαιελίηεο είηε απινί, είηε Fe-νχρνη (έσο 3,4%) 

(Πηλ. Γ.2.6), ζθαιεξίηεο (Πηλ. Γ.2.10), είηε απινί (3% Fe), είηε Fe-νχρνπο (έσο 

18% Fe), ραιθνππξίηεο, αληηκνλίηεο (Πηλ. Γ.2.8), βαξχηεο (Πηλ. Γ.2.12), 

θζνξίηεο (Πηλ. Γ.2.13), δηξθφληα (Πηλ. Γ.2.16), ζεηηθφο ζίδεξνο, ζεηηθφ 

αληηκφλην κε ζίδεξν (~3% Fe), ζεηηθφο κφιπβδνο, φπνπ θάπνηεο θνξέο πεξηέρεη 

θαη ζίδεξν (έσο 6,5% Fe), κεηαιιηθέο θάζεηο ραιθνχ (39-57% Cu) – 

ςεπδαξγχξνπ (30-35% Zn) – ζηδήξνπ (7-11,5% Fe), Fe-νχρεο (5% Fe) 

κεηαιιηθέο θάζεηο ηνπ ραιθνχ, Zn-νχρα (34% Zn) νμείδηα ηνπ ραιθνχ, νμείδηα 

ηνπ αληηκνλίνπ, νμείδηα ηνπ ραιθνχ, Fe-νχρα (13,5-21% Fe) νμείδηα ηνπ 

ληθειίνπ (49-70%), νμείδηα ηνπ δηξθνλίνπ, είηε απιά, είηε Fe-νχρα (5,5-9,5% 

Fe), νμείδηα ηνπ κνιχβδνπ, είηε απιά, είηε Fe-νχρα (5,5% Fe), Fe-νχρα (έσο 

17,5% Fe) νμείδηα ηνπ θαζζηηέξνπ, νμείδηα ηνπ ζηδήξνπ (Πηλ. Γ.2.11), είηε 

απιά, είηε As-νχρα (έσο 13,5% As), είηε Ti-νχρα (έσο 10% Ti). Ιδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ πξνθαιεί ε παξνπζία νξπθηψλ ησλ ζπαλίσλ γαηψλ (κε πςειέο 

πεξηεθηηθφηεηεο ζε Ce, La, Nd) θαη θάζεσλ ρξπζνχ (Au 57%) – αξγχξνπ (Ag 

20%) πνπ πεξηέρνπλ θαη ραιθφ (16%), ζίδεξν (5%) θαη ςεπδάξγπξν (1,6%).  

 

ηοητεηαθός ζίδερος 

 ηηο Fe-πινχζηεο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο απφ ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ, 

εληνπίζηεθαλ ζθαηξηθνί θφθθνη ζηνηρεηαθνχ Fe, κεγέζνπο 4-5mm (Δηθ. Γ.2.61-

65). 

 

 Απφ ηελ κειέηε ηνπο κέζσ κηθξναλαιχζεσλ (Δηθ. Γ.2.63), ζεκεηαθνχ 

αθηηλνγξαθήκαηνο θαη ηελ pixe αλάιπζεο (Δηθ. Γ.2.65) δηαπηζηψζεθε φηη δελ 

ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ηεο ζχζηαζεο ηνπο, απφ ηνλ ππξήλα πξνο ηελ 

πεξηθέξεηα. Σν κφλν πνπ δηαπηζηψζεθε είλαη ε χπαξμε θάπνησλ νμεηδίσλ ηνπ 

ζηδήξνπ (αηκαηίηεο) ζηελ πεξηθέξεηα ηνπο (Δηθ. Γ.2.64). 

 

 

Lamination θαη πηζαλή ζσκκεηοτή βηογελώλ δηεργαζηώλ  

 ηηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο πνπ κειεηήζεθαλ, πνιχ ζπρλά δηαπηζηψζεθε 

δνκή ηχπνπ lamination.  

 

 Γνκέο ηχπνπ lamination παξαηεξήζεθαλ θπξίσο ζηηο Fe-πινχζηεο 

ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο απφ ηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. Αλάκεζα ζηηο laminae 

δηαπηζηψζεθε φηη πθίζηαηαη δηαθνξνπνίεζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ θπξίσο Ca 

θαη Fe, αιιά θαη ησλ ζπγθεληξψζεσλ Si θαη As. Πην αλαιπηηθά, νη Ca-

πινχζηεο πεξηνρέο ζπλήζσο παξνπζηάδνπλ ζχζηαζε Ca 32-35%, Fe 1-6%, Si 

0,5-1%, As 0-1%, ελψ νη Fe-πινχζηεο Ca 2-3%, Fe 38-39%, Si 5-7%, As 2-4% 

(Δηθ. Γ.2.72-76, Πηλ. Γ.2.4, 5, 17, 18). Φαηλφκελν πνπ επηβεβαηψζεθε θαη κε 

κηθξν-αλαιχζεηο, αιιά θαη κε ραξηνγξαθηθή απνηχπσζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ 

θάζε ζηνηρείνπ (mapping), ζε πεξηνρέο πνπ παξνπζηάδνπλ ην ζπγθεθξηκέλν 
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θαηλφκελν (Γ.2.78-29). Απφ ηε κειέηε ησλ ζπγθεθξηκέλσλ πεξηνρψλ, 

ζπλδπάδνληαο καθξνζθνπηθέο θαη θξπζηαιινγξαθηθέο παξαηεξήζεηο, 

αθηηλνζθνπηθά δεδνκέλα θαη κηθξναλαιχζεηο,  δηαπηζηψζεθε φηη ζηηο Ca-

πινχζηεο πεξηνρέο ζρεκαηίδεηαη θαηά θαλφλα αξαγσλίηεο (CaCO3) θαη ζηηο Fe-

πινχζηεο ε άκνξθε νξπθηή θάζε ηνπ θεξηυδξίηε (5Fe2O3•9H2O).  

 

 Η ηαπηνπνίεζε ηεο άκνξθεο νξπθηήο θάζεο ηνπ θεξηυδξίηε, 

πξαγκαηνπνηήζεθε κέζσ θπξίσο αθηηλνζθνπηθήο κειέηεο. ε αθηηλνγξάθεκα 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε πιηθφ ην νπνίν ήηαλ πινχζην ζηε ζπγθεθξηκέλε 

νξπθηή θάζε δηαπηζηψζεθαλ νη αλαζνιψζεηο ζηηο 35
o
 θαη ζηηο 62

ν
, φπνπ 

πξνηείλνληαη απφ ηε βηβιηνγξαθία γηα ηελ αλαγλψξηζε ηνπ (Δηθ. Γ.2.77, Drits 

et al. 1993, Ristic et al. 2007, Takashima et al. 2008). Παξάιιεια, ε 

ηαπηνπνίεζε ηνπ επηβεβαηψζεθε απφ καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο θαη 

κηθξναλαιχζεηο. Αληίζηνηρν θαηλφκελν αλαθέξνπλ νη Takashima & Kano 

(2008) θαη νη Takashima et al. (2010), θαζψο δηαπίζησζαλ αληίζηνηρεο 

πεξηπηψζεηο lamination κε θεξηυδξίηε, ζηηο απνζέζεηο ζεξκψλ πεγψλ ηεο 

πεξηνρήο Shionoha, ηεο ΝΓ Ιαπσλίαο. Πξνζδηνξίδνληαο κάιηζηα σο ππεχζπλα 

γηα ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ θεξηυδξίηε, βαθηήξηα γέλνπο Siderooxidans, ηα νπνία 

απέζεηαλ θεξηυδξίηε κε ξπζκφ πεξίπνπ 10 κm/day. 

 

 Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο παξνχζαο κειέηεο, δηαπηζηψζεθαλ ελδείμεηο νη νπνίεο 

ππνδειψλνπλ ζπκκεηνρή βηνγελψλ δηεξγαζηψλ θαηά ηελ δεκηνπξγία θάπνησλ 

ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ (βι. Κεθ. Γ.2.5.5). Γηα λα ππάξμεη έλα ηειηθφ 

ζπκπέξαζκα, πέξα απφ θάζε ακθηβνιία, γηα ην αλ ππάξρεη ζπκκεηνρή ή φρη θαη 

ζε ηί βαζκφ βηνγελψλ δηεξγαζηψλ ζηε δεκηνπξγία ησλ ζπγθεθξηκέλσλ 

ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ, ρξεηάδεηαη πεξαηηέξσ έξεπλα. 

 

 

Υεκηθές αλαιύζεης ηφλ αποζέζεφλ ηφλ ζέρκφλ πεγώλ 
 

πλνςίδνληαο ηα δεδνκέλα, απφ ηελ κειέηε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ (Πηλ. Γ.2.2) απφ 

ηηο 3 πεξηνρέο (Αηδεςφο, Ήιηα, Θεξκνπχιεο) ζηηο νπνίεο εληνπίζηεθαλ θαη κειεηήζεθαλ 

ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο, δηαπηζηψλνληαη ηα εμήο: 

 Γεληθά δηαπηζηψζεθε ε ηάζε, νη ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο  απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Αηδεςνχ λα παξνπζηάδνληαη ιίγν έσο πνιχ κεγαιχηεξεο ζπγθεληξψζεηο, ζε 

κηα κεγάιε νκάδα ζηνηρείσλ φπσο ησλ Ca (έσο 620000mg/kg), Na (έσο 

33100mg/kg), P (έσο 440mg/kg), S (έσο 67800mg/kg), Si (έσο 950mg/kg) θαη 

αθνινπζνχλ ηα Al (έσο 1150mg/kg), Ba (έσο 140 mg/kg), Cd (έσο 

0,025mg/kg), Cu (έσο 14,7mg/kg), Hf (έσο 0,056 mg/kg), K (έσο 1086 

mg/kg), Pb (έσο 10,6 mg/kg), Sb (έσο 4,5 mg/kg), Sn (έσο 0,8 mg/kg), Th 

(έσο 0,14 mg/kg), Ti (έσο 11,5 mg/kg), Zn (έσο 25,8 mg/kg), Zr (έσο 2 mg/kg) 

(Πηλ. Γ.2.2, 19). 
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 Οη ζπγθεληξψζεηο Ca, Na, S, Al, Ti(;), Cu, Sn, ζηηο απνζέζεηο ηεο Αηδεςνχ, 

είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο ησλ 

άιισλ πεξηνρψλ. Σα ζηνηρεία Cu, Sn κάιηζηα, παξνπζηάδνληαη κφλν ζηηο 

απνζέζεηο ηεο Αηδεςνχ (Πηλ. Γ.2.2, 19). 

 

 Αληίζηνηρα, ζηηο απνζέζεηο ησλ Ήιησλ, δηαπηζηψζεθε φηη νη ζπγθεληξψζεηο 

As (έσο 18300 mg/kg) θαη Fe (έσο 289000 mg/kg) θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ Sc 

(έσο 8,8 mg/kg) θαη Y (έσο 258 mg/kg), είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα κεγαιχηεξεο 

απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο ησλ άιισλ πεξηνρψλ (Πηλ. Γ.2.2, 19). ε 

απηφ ην ζεκείν πξέπεη λα αλαθεξζεί ν ζαθήο εκπινπηηζκφο ζε ζπάληεο γαίεο 

ησλ απνζέζεσλ απφ ηα Ήιηα, ζε ζχγθξηζε κε ηηο άιιεο δπν πεξηνρέο (βι. Κεθ. 

Γ.2.6.2). 

 

 ηηο απνζέζεηο ζηελ πεξηνρή ησλ Θεξκνππιψλ, αλ θαη θαηά θαλφλα 

παξνπζηάδνπλ ηηο κηθξφηεξεο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ, νη ζπγθεληξψζεηο Mg 

(έσο 6850 mg/kg) θαη Li (έσο 6720 κg/kg), είλαη δηαθξηηά ηδηαίηεξα 

κεγαιχηεξεο απφ ηηο αληίζηνηρεο ζπγθεληξψζεηο ησλ άιισλ πεξηνρψλ. 

 

 Μεηά απφ θαλνληθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε κέζε ζχζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνχ θινηνχ (CC) θαη πξνβνιή ηνπο ζε θαλνληθνπνηεκέλν δηάγξακκα 

(Δηθ. Γ.2.82), δηαπηζηψλεηαη:  

 ν έληνλνο εκπινπηηζκφο ησλ απνζέζεσλ ζε S θαη As, θαζψο ν 

εκπινπηηζκφο ηνπο θηάλεη έσο θαη ηηο 1.000.000 θνξέο, 

 ηα ζηνηρεία B, Be, Sb, Sr, Y παξνπζηάδνπλ εκπινπηηζκφ πάλσ απφ 

1.000 θνξέο,  

 ηα Cs, Cu (κφλν ζε δχν δείγκαηα απφ ηελ πεξηνρή ηεο Αηδεςνχ AD-

5-R, AD-12-1-R), Li, Pb, Sc, Zn παξνπζηάδνπλ εκπινπηηζκφ  >10 

θνξέο, 

 ηα Ca, Fe (κφλν ηα δείγκαηα απφ ηα Ήιηα), U, V, Zr, Hf, Rb 

παξνπζηάδνπλ εκπινπηηζκφ <10 θνξέο, 

 ηα Na θαη P παξνπζηάδνπλ ζρεηηθφ έιιεηκκα (ιηγφηεξν απφ 1/10),  

 θαη ηα Si, Al, K, Mg, Mn, Ti παξνπζηάδνπλ έιιεηκκα ησλ απνζέζεσλ 

σο πξνο ηελ κέζε ζχζηαζε ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ >10 θνξέο. 

 

 Απφ ηελ ζχγθξηζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ηεο 

παξνχζαο κειέηεο, κε ρεκηθέο αλαιχζεηο άιισλ απνζέζεσλ επηθαλεηαθψλ 

ηξαβεξηηλψλ, απφ ελεξγά πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα (Πηλ. Γ.2.19), 

δηαπηζηψζεθε ν κεγάινο εκπινπηηζκφο ζε θάπνηα ζηνηρεία ησλ απνζέζεσλ 

πνπ εμεηάζζεθαλ (Πηλ. Γ.2.19). Δλδεηθηηθά, αλαθέξεηαη ην Na, ην νπνίν ζηηο 

απνζέζεηο ηεο Αηδεςνχ θηάλεη έσο 33100mg/kg θαη ζηα Ήιηα 4960mg/kg θαη 

ζηηο Θεξκνπχιεο 2400mg/kg, ελψ ζε φιεο ηηο άιιεο ππφ ζχγθξηζε πεξηνρέο, ε 

κέγηζηε ηηκή είλαη 630mg/kg. Αληίζηνηρν θαηλφκελν παξαηεξείηαη θαη ζε 

κέηαιια, φπσο ην As θαη ν Fe, φπνπ ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ θηάλεη ζηα 
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18300mg/kg θαη 288700mg/kg αληίζηνηρα,  ελψ ζε φιεο ηηο άιιεο ππφ 

ζχγθξηζε πεξηνρέο ε κέγηζηε ηηκή As είλαη 166mg/kg θαη Fe 22900mg/kg. 

Σέινο, δελ πξέπεη λα παξαιεθζεί λα αλαθεξζεί, ν κεγάινο εκπινπηηζκφο πνπ 

παξαηεξείηαη ζε ζπάληεο γαίεο θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ Ήιησλ. 

 

Υεκηθές αλαιύζεης ζπαλίφλ γαηώλ  

 Απφ ηελ κειέηε ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ φισλ ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ 

δηαπηζηψζεθε ν ζαθήο εκπινπηηζκφο ησλ απνζέζεσλ απφ ηελ πεξηνρή ησλ 

Ήιησλ, ζε ζπάληεο γαίεο ζε ζχγθξηζε κε ηηο απνζέζεηο απφ ηελ Αηδεςφ θαη ηηο 

Θεξκνπχιεο (Πηλ. Γ.2.19). Άμην αλαθνξάο είλαη φηη ε κειέηε ησλ 

πδξνζεξκηθψλ δηαιπκάησλ πνπ είλαη ππεχζπλα γηα ηηο απνζέζεηο ησλ Ήιησλ 

δελ θαηέδεημε αμηφινγν εκπινπηηζκφ ηνπο ζε REE (Πηλ. Γ.1.5), θαζψο 

παξνπζηάδνπλ ζπγθεληξψζεηο θάησ απφ ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο, φπσο θαη 

ζρεδφλ φια ηα δείγκαηα πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ πνπ αλαιχζεθαλ, αλ θαη 

κεηξήζεθαλ κε ICP-MS, ψζηε ηα φξηα αληρλεπζηκφηεηαο λα είλαη ζρεηηθά 

ρακειά.  

 

 Ο εκπινπηηζκφο ησλ ηξαβεξηηληθψλ απνζέζεσλ ησλ Ήιησλ, ζε ζπάληεο γαίεο 

δηαπηζηψλεηαη θαη θαηά ηελ αληηπαξαβνιή ησλ απνηειεζκάησλ ησλ ππν 

κειέηε ηξαβεξηηλψλ κε ηα απνηειέζκαηα απφ ηηο ηξαβεξληηηθέο απνζέζεηο ζην 

εθαηζηείνπ Savo, (Smith, 2008), αιιά θαη ηηο ηξαβεξηηληθέο απνζέζεηο απφ ηελ 

πεξηνρή ηνπ Βφξεηνπ Καπθάζνπ (Lavrushin et al., 2006).  

 

 Μεηά απφ θαλνληθνπνίεζε ησλ απνηειεζκάησλ σο πξνο ηε κέζε ζχζηαζε ηνπ 

επεηξσηηθνχ θινηνχ (CC) θαη πξνβνιή ηνπο ζε θαλνληθνπνηεκέλν δηάγξακκα 

(Δηθ. Γ.2.82), δηαπηζηψζεθε:  

 ε ζαθήο δηάθξηζε ησλ δεηγκάησλ απφ ηα Ήιηα, ιφγσ ηνπ εκπινπηηζκνχ 

ηνπο, 

 κηθξή αξλεηηθή αλσκαιία ζε επξψπην (Eu), ζηα δείγκαηα φισλ ησλ 

πεξηνρψλ, 

 πνιχ έληνλε ζεηηθή αλσκαιία ζε έβξην (Er), ζηα δείγκαηα απφ ηελ 

Αηδεςφ θαη ηηο Θεξκνπχιεο,  

 θαη ζε θάπνηα δείγκαηα απφ ηελ Αηδεςφ θαη ηηο Θεξκνπχιεο, 

δηαπηζηψζεθε κηθξή αξλεηηθή αλσκαιία ζε δεκήηξην (Ce) θαη ζε 

δπζπξφζην (Dy). 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 1  

ΤΠΟΛΟΓΙΜΟ BIAS 
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ΕΔΑΦΗ 

 

  

mean 

(mg/kg) 

Certified 

Value 

(mg/kg) 

Absolute 

Bias 

(mg/kg) 

Relative 

Bias     

(%) 

statistically 

significant? 

Translational 

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational 

(%) 
± Sig? 

Translational 

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational 

(%) 
± Sig? 

Be 

Blank (before correction) 0   -0,04 - NO                         

Nist 2709 1,20   1,20 - YES 

-0,1 0,0   -4,1 0,0 YES - - - - - - 

Nist 2710 1,28   1,28 - YES 

Nist 2711 1,29   1,29 - YES 

HRM 1 0,16 0,23 -0,07 -32,38 NO 

HRM 2 2,33 2,5 -0,17 -6,73 NO 

Na 

Blank (before correction) 9555   9555 - YES                         

Nist 2709 1148 11600 -10452 -90 YES 

-22519,1 11389,0   104,0 99,3   -28022,0 74668,2   151,7 650,1   

Nist 2710 854 11400 -10546 -93 YES 

Nist 2711 625 11400 -10775 -95 YES 

HRM 1 -151 35 -186 -531 NO 

HRM 2 774 1000 -226 -23 NO 

Mg 

Blank (before correction) -77   -77 - YES                         

Nist 2709 12773 11500 1273 11 YES 

-744,2 2048,6   -1,6 20,8   68,8 46,3   -19,2 4,4 YES 

Nist 2710 5918 8530 -2612 -31 YES 

Nist 2711 7640 10500 -2860 -27 YES 

HRM 1 411 420 -9 -2 NO 

HRM 2 12797 13000 -203 -2 NO 

Al 

Blank (before correction) -45   -45 - YES                         

Nist 2709 40620 75000 -34380 -46 YES 

8617,1 8207,3   -60,3 14,8 YES 2561,3 385,2 YES -49,4 3,8 YES 

Nist 2710 29559 64400 -34841 -54 YES 

Nist 2711 30361 65300 -34939 -54 YES 

HRM 1 4792 4500 292 6 NO 

HRM 2 34616 35000 -384 -1 NO 

P 

Blank (before correction) -43   -43 - YES                         

Nist 2709 519 620 -101 -16 YES 

59,2 20,6   -25,4 2,4   52,3 246,2   -24,5 31,0   

Nist 2710 846 1060 -214 -20 YES 

Nist 2711 706 860 -154 -18 YES 

HRM 1 386 420 -34 -8 NO 

HRM 2 641 670 -29 -4 NO 
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mean  

(mg/kg) 

Certified  

Value  

(mg/kg) 

Absolute  

Bias  

(mg/kg) 

Relative  

Bias 

(%) 

statistically  

significant? 

Translational  

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Translational 

 (mg/kg) 
± Sig? 

Rotational 

 (%) 
± Sig? 

S 

Blank (before correction) -146   -146 - NO                         

Nist 2709 1344 890 454 51 NO 

486,4 21,7 YES -5,4 1,5   482,6 678,4   -5,4 39,0   

Nist 2710 2752 2400 352 15 NO 

Nist 2711 871 420 451 107 NO 

HRM 1 974 180 794 441 NO 

HRM 2 2785 2200 585 27 NO 

K 

Blank (before correction) 99   99 - YES                         

Nist 2709 5828 20300 -14472 -71 YES 

1278,6 8174,7   -74,0 37,1   -3247,1 5368,8   -53,3 24,8 YES 

Nist 2710 7663 21100 -13437 -64 YES 

Nist 2711 7476 24500 -17024 -69 YES 

HRM 1 706 650 56 9 NO 

HRM 2 7666 7500 166 2 NO 

Ca 

Blank (before correction) 36   36 - NO                         

Nist 2709 14447 18900 -4453 -24 YES 

-6483,1 4490,2   0,2 21,2   -8212,6 2107,0 YES 5,4 13,1   

Nist 2710 4826 12500 -7674 -61 YES 

Nist 2711 21583 28800 -7217 -25 YES 

HRM 1 642 450 192 43 NO 

HRM 2 16151 5900 10251 174 NO 

Ti 

Blank (before correction) -2   -2 - YES                         

Nist 2709 840 3420 -2580 -75 YES 

3793,3 1708,8   -188,5 54,9   4968,2 1676,2 YES -226,2 56,7 YES 

Nist 2710 1404 2830 -1426 -50 YES 

Nist 2711 899 3060 -2161 -71 YES 

HRM 1 239 280 -41 -15 YES 

HRM 2 584 680 -96 -14 NO 

V 

Blank (before correction) -1   -1 - YES                         

Nist 2709 62 112 -50 -44 YES 

7,3 3,2 

  

-50,6 3,5 YES 5,8 16,7 

  

-49,2 20,1 YES 

Nist 2710 44 76,6 -32 -42 YES     

Nist 2711 48 81,6 -33 -41 YES     

HRM 1 13 14 -1 -9 NO     

HRM 2 54 58 -4 -7 NO     
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mean  

(mg/kg) 

Certified  

Value  

(mg/kg) 

Absolute  

Bias  

(mg/kg) 

Relative  

Bias    

  (%) 

statistically  

significant? 

Translational 

 (mg/kg) 
± Sig? 

Rotational 

 (%) 
± Sig? 

Translational  

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Cr 

Blank (before correction) -2   -2 - YES                         

Nist 2709 30 130 -100 -77 YES 

-42,5 61,8   0,1 24,4   -17,6 7,5 YES -46,3 7,0 YES 

Nist 2710 6   6 - YES 

Nist 2711 7 0 7 - YES 

HRM 1 11 13 -2 -13 NO 

HRM 2 394 420 -26 -6 NO 

Mn 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 480 538 -58 -11 YES 

55,8 27,0   -25,8 0,5 YES 58,6 49,7   -25,9 4,3 YES 

Nist 2710 7551 10100 -2549 -25 YES 

Nist 2711 504 638 -134 -21 YES 

HRM 1 126 100 26 26 NO 

HRM 2 1518 1400 118 8 NO 

Fe 

Blank (before correction) -70   -70 - YES                         

Nist 2709 33329 35000 -1671 -5 NO 

-10351,5 11187,3   22,0 34,2   -8215,5 17200,6   14,3 52,7   

Nist 2710 29690 33800 -4110 -12 YES 

Nist 2711 25154 28900 -3746 -13 YES 

HRM 1 8474 8200 274 3 NO 

HRM 2 49737 47000 2737 6 NO 

Co 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 12,7 13,4 -0,7 -4,9 NO 

-1,1 1,3   12,2 4,5   -1,2 1,9   7,6 13,4   

Nist 2710 8   8 - YES 

Nist 2711 9 0 9 - YES 

HRM 1 2 2 0 2 NO 

HRM 2 53 48 5 10 NO 

Ni 

Blank (before correction) 2   2 - NO                         

Nist 2709 81 88 -7 -8 YES 

39,1 40,5   -9,8 34,0   -2,3 1,9   2,1 8,1   

Nist 2710 12,7 14,3 -1,6 -11,0 YES 

Nist 2711 18,2 20,6 -2,4 -11,8 YES 

HRM 1 143 5 138 2763 NO 

HRM 2 281 250 31 13 NO 

Cu 

Blank (before correction) 4   4 - YES                         

Nist 2709 32,0 34,6 -2,6 -7 NO 

11,9 16,7   -5,4 1,2 YES -2,2 1,9   -2,7 4,4   

Nist 2710 2794 2950 -156 -5 YES 

Nist 2711 107 114 -7 -6 YES 

HRM 1 1 3 -2 -81 NO 

HRM 2 618 590 28 5 NO 
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mean  

(mg/kg) 

Certified  

Value  

(mg/kg) 

Absolute  

Bias  

(mg/kg) 

Relative  

Bias    

  (%) 

statistically  

significant? 

Translational  

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Translational 

 (mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Zn 

Blank (before correction) -55   -55 - YES                         

Nist 2709 213 106 107 101 NO 

51,8 28,2   -8,4 0,9 YES 1,4 5,1   -6,1 3,6   

Nist 2710 6421 6952 -531 -8 YES 

Nist 2711 333,1 350,4 -17,3 -4,9 NO 

HRM 1 22 22 0 -2 NO 

HRM 2 445 400 45 11 NO 

As 

Blank (before correction) 2   2 - YES                         

Nist 2709 17,7 17,7 0,0 0,1 NO 

1,3 4,3   -2,0 1,3   0,3 2,3   -1,9 6,1   

Nist 2710 614 626 -12 -2 NO 

Nist 2711 99 105 -6 -5 NO 

HRM 1 6   6 - NO 

HRM 2 175 170 5 3 NO 

Se 

Blank (before correction) -2   -2 - YES                         

Nist 2709 8,99 1,57 7,42 473 YES 

152,4 0,0   -9236,4 0,0   - - - - - - 

Nist 2710 8,68   8,68 - YES 

Nist 2711 13,56 1,52 12,04 792 YES 

HRM 1 1,79   1,79 - NO 

HRM 2 15,53   15,53 - NO 

Mo 

Blank (before correction) 0   0,07 - NO                         

Nist 2709 0,78   0,78 - YES 

-0,3 0,0   -5,9 0,0   0,0 0,0   -100,0 0,0   

Nist 2710 12,68   12,68 - YES 

Nist 2711 1,75   1,75 - NO 

HRM 1 0,07 0,35 -0,28 -80,43 NO 

HRM 2 1,62 2 -0,38 -18,98 NO 

Ag 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 0,17 0,41 -0,24 -59 YES 

0,3 0,3   -63,0 1,7 YES 0,0 0,0   -60,6 4,5 YES 

Nist 2710 13,32 35,30 -21,98 -62 YES 

Nist 2711 1,78 4,63 -2,85 -62 YES 

HRM 1 0 0 0 - NO 

HRM 2 2 2 0 -11 NO 

Cd 

Blank (before correction) 1   1 - YES                         

Nist 2709 0,37 0,38 -0,01 -2 NO 

0,1 0,3   -8,1 1,4 YES 0,1 0,1   -9,6 3,5 YES 

Nist 2710 19,57 21,80 -2,23 -10 YES 

Nist 2711 38,78 41,70 -2,92 -7 YES 

HRM 1 0 0 0 - NO 

HRM 2 2,96 2,50 0,46 18 NO 
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mean  

(mg/kg) 

Certified  

Value 

 (mg/kg) 

Absolute  

Bias  

(mg/kg) 

Relative  

Bias    

  (%) 

statistically  

significant? 

Translational  

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Translational 

 (mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Sb 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 0,5 7,9 -7,4 -93 YES 

-0,2 0,1   -91,5 0,4 YES -0,2 0,6   -91,7 2,8 YES 

Nist 2710 3,1 38,4 -35,3 -92 YES 

Nist 2711 1,4 19,4 -18,0 -93 YES 

HRM 1 0,0   0,0 - NO 

HRM 2 0,3   0,3 - NO 

Ba 

Blank (before correction) -3   -3 - YES                         

Nist 2709 476 968 -492 -51 YES 

-9,7 47,9   -55,9 7,0 YES 11,8 1,8 YES -60,6 2,8 YES 

Nist 2710 274 707 -433 -61 YES 

Nist 2711 258 726 -468 -64 YES 

HRM 1 19 18 1 5 NO 

HRM 2 256 600 -344 -57 YES 

Tl 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 1   1 - YES 

- -   - -   - -   - -   

Nist 2710 1   1 - YES 

Nist 2711 2   2 - YES 

HRM 1 0   0 - NO 

HRM 2 1   1 - YES 

Pb 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 13,3 18,9 -5,6 -29 YES 

45,9 34,5   -15,1 1,4 YES -2,7 1,4   -12,1 3,8 YES 

Nist 2710 4722 5532 -810 -15 YES 

Nist 2711 1111 1162 -51 -4 NO 

HRM 1 13 13 0 -2 NO 

HRM 2 512 510 2 0 NO 

U 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 1   1 - YES 

- -   - -   - -   - -   

Nist 2710 15   15 - YES 

Nist 2711 2   2 - YES 

HRM 1 0   0 - NO 

HRM 2 6   6 - YES 

 

 

641



 

ΜΟΝΟΕΣΗ ΦΤΣΑ 

    
Bias on individual CRMs Bias as a function of concentration 

  

mean  

(mg/kg) 

Certified  

Value (mg/kg) 

Absolute  

Bias (mg/kg) 

Relative  

Bias  (%) 

statistically  

significant? 

Translational  

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Be 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 0,01   0,01 - NO 

0,0 0,0   -100,0 0,0   HRM 11 0,03   0,03 - NO 

HRM 14 0,03   0,03 - YES 

Na 

Blank (before correction) 507   507 - YES             

Nist 1570a 18031 18180 -149 -1 NO 

198,6 243,3   -1,6 2,3   HRM 11 67 56 11 19 NO 

HRM 14 4272 3900 372 10 NO 

Mg 

Blank (before correction) -3   -3 - YES             

Nist 1570a 7278 11500 -4222 -37 YES 

-345,3 0,0   24,1 0,0   HRM 11 796 420 -124 -13 NO 

HRM 14 5487 300 787 17 NO 

Al 

Blank (before correction) 6   6 - YES             

Nist 1570a 164 310 -146 -47 YES 

-269,3 293,0   113,5 59,9   HRM 11 149 120 29 24 NO 

HRM 14 1462 780 682 87 NO 

P 

Blank (before correction) -1   -1 - YES             

Nist 1570a 4831 5180 -349 -7 NO 

-15,3 9,3   -6,4 0,3 YES HRM 11 2405 2580 -175 -7 NO 

HRM 14 1431 1550 -119 -8 NO 

S 

Blank (before correction) 44   44 - YES             

Nist 1570a 4301   4301 - YES 

0,0 0,0   -100,0 0,0   HRM 11 3261   3261 - YES 

HRM 14 1963   1963 - YES 

K 

Blank (before correction) 15   15 - YES             

Nist 1570a 23975 29030 -5055 -17 YES 

3888,5 3376,7   -28,8 18,2   HRM 11 14802 12000 2802 23 YES 

HRM 14 6723 6500 223 3 NO 

Ca 

Blank (before correction) 12   12 - YES             

Nist 1570a 13819 15270 -1451 -10 YES 

1355,8 1542,2   -17,3 16,0   HRM 11 3606 3800 -194 -5 NO 

HRM 14 7046 5600 1446 26 NO 
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Ti 

Blank (before correction) 0   0 - YES             

Nist 1570a 0   0 - NO 

2,5 0,0   -96,6 0,0   HRM 11 3 3,2 -0,6 -18,9 NO 

HRM 14 3 24 -21 -86 YES 

V 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 0,4 0,57 -0,17 -29,03 NO 

-0,1 1,1   11,8 47,1   HRM 11 2,6 2,9 -0,3 -10,6 NO 

HRM 14 3,3 2,5 0,8 32,2 NO 

Cr 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 2   2 - NO 

-1,2 0,0   60,5 0,0   HRM 11 0,9 1,3 -0,4 -30,3 NO 

HRM 14 31 20 11 55 NO 

Mn 

Blank (before correction) 0   0 - YES             

Nist 1570a 74,0 75,9 -1,9 -2,5 NO 

185,3 50,6   -235,8 62,0   HRM 11 58 95 -37 -39 NO 

HRM 14 94 72 22 31 YES 

Fe 

Blank (before correction) 2   2 - NO             

Nist 1570a 248   248 - YES 

-209,1 0,0   75,8 0,0   HRM 11 248 260 -12 -5 NO 

HRM 14 2604 1600 1004 63 YES 

Co 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 0,34 0,39 -0,05 -13,48 YES 

-0,3 0,1   42,0 4,7   HRM 11 0,13 0,34 -0,21 -62,01 YES 

HRM 14 3,83 2,9 0,93 32,13 NO 

Ni 

Blank (before correction) 0   0 - YES             

Nist 1570a 2,11 2,14 -0,03 -1,41 NO 

-1,3 0,2   48,3 1,2 YES HRM 11 1,3 1,9 -0,6 -30,1 NO 

HRM 14 46 32 14 44 YES 

Cu 

Blank (before correction) 0   0,1 - NO             

Nist 1570a 10,6 12,2 -1,6 -13,4 NO 

2,7 2,2   -33,6 23,6   HRM 11 9,0 8,2 0,8 9,5 NO 

HRM 14 6,4 6,3 0,1 1,1 NO 

Zn 

Blank (before correction) -1   -1 - NO             

Nist 1570a 60 82 -22 -27 YES 

10,8 4,1   -40,3 7,1   HRM 11 36 45 -9 -21 YES 

HRM 14 33 35 -2 -5 NO 

As 

Blank (before correction) 0   0,029 - YES             

Nist 1570a 0,075 0,068 0,007 10,464 NO 

0,0 0,0   -100,0 0,0   HRM 11 0,298   0,298 - YES 

HRM 14 0,818   0,818 - YES 

Se Blank (before correction) 0   -0,143 - YES             
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Nist 1570a 0,088 0,117 -0,029 -25,034 NO 

0,0 0,0   -100,0 0,0   HRM 11 0,105   0,105 - NO 

HRM 14 0,501   0,501 - YES 

Mo 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 0   0 - YES 

0,0 0,0   -100,0 0,0   HRM 11 0   0 - YES 

HRM 14 1   1 - YES 

Ag 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 0,01   0,01 - YES 

0,0 0,0   0,0 0,0   HRM 11 0,03 0,24 -0,21 -85,77 YES 

HRM 14 0,02 0,21 -0,19 -89,79 YES 

Cd 

Blank (before correction) 0   0 - YES             

Nist 1570a 2,33 2,89 -0,56 -19,34 YES 

0,0 0,0   -19,0 0,5 YES HRM 11 0,16 0,2 -0,04 -19,09 NO 

HRM 14 0,10 0,14 -0,04 -31,16 NO 

Sb 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 0   0 - NO 

0,1 0,3   -92,1 1,4 YES HRM 11 0   0 - NO 

HRM 14 0   0 - YES 

Ba 

Blank (before correction) 0   0 - YES             

Nist 1570a 6   6 - YES 

-3,4 0,0   132,2 0,0   HRM 11 29 14 15 108 YES 

HRM 14 7,3 4,6 2,7 58,8 YES 

Tl 

Blank (before correction) 0   0 - YES             

Nist 1570a 0   0 - YES 

0,0 0,0   -100,0 0,0   HRM 11 0   0 - NO 

HRM 14 0   0 - NO 

Pb 

Blank (before correction) 0   0 - YES             

Nist 1570a 0   0 - YES 

2,8 0,0   -23,8 0,0   HRM 11 23 26 -3 -13 NO 

HRM 14 10 9 1 8 NO 

U 

Blank (before correction) 0   0 - NO             

Nist 1570a 0   0 - YES 

0,0 0,0   -100,0 0,0   HRM 11 0   0 - NO 

HRM 14 0   0 - YES 
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ΕΛΙΕ 

    
Bias on individual CRMs Bias as a function of concentration Bias as a function of concentration based at FERLM 

  

mean 

(mg/kg) 

Certified  

Value 

(mg/kg) 

Absolute  

Bias 

(mg/kg) 

Relative  

Bias     

(%) 

statistically  

significant? 

Translational  

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Translational  

(mg/kg) 
± Sig? 

Rotational  

(%) 
± Sig? 

Be 

Blank (before correction)                                   

Nist 2709 0,98   0,98 - NO 

- - - - - - - - - - - - Nist 2710 1,23   1,23 - YES 

Nist 2711 1,14   1,14 - YES 

Na 

Blank (before correction) 873   873 - YES                         

Nist 2709 764 11600 -10836 -93 YES 

-1005,6 19481,9   -84,7 169,9   2,6 5,3   -100,0 0,0   Nist 2710 930 11400 -10470 -92 YES 

Nist 2711 537 11400 -10863 -95 YES 

Mg 

Blank (before correction) -6   -6 - YES                         

Nist 2709 9144 11500 -2356 -20 YES 

-6991,2 4671,8   35,8 45,6   -7621,3 3033,9 YES 41,2 30,0   Nist 2710 4856 8530 -3674 -43 YES 

Nist 2711 6487 10500 -4013 -38 YES 

Al 

Blank (before correction) 4   4 - NO                         

Nist 2709 29099 75000 -45901 -61 YES 

-5950,5 1018,3   -53,3 1,5 YES -5506,7 3398,3   -53,9 4,7 YES Nist 2710 24222 64400 -40178 -62 YES 

Nist 2711 24468 65300 -40832 -63 YES 

P 

Blank (before correction) 1   1 - NO                         

Nist 2709 367 620 -253 -41 YES 

-31,5 102,8   -33,5 11,9   -108,7 158,8   -22,9 21,5   Nist 2710 657 1060 -403 -38 YES 

Nist 2711 570 860 -290 -34 YES 

S 

Blank (before correction) 109   109 - YES                         

Nist 2709 432 890 -458 -51 NO 

-111,9 128,0   -27,9 8,5   -81,4 191,6   -31,1 18,2   Nist 2710 1642 2400 -758 -32 NO 

Nist 2711 266 420 -154 -37 NO 

K 

Blank (before correction) 28   28 - YES                         

Nist 2709 4181 20300 -16119 -79 YES 

-1450,5 8278,3   -68,6 37,6   -8636,6 3745,0 YES -36,6 17,4 YES Nist 2710 6080 21100 -15020 -71 YES 

Nist 2711 6063 24500 -18437 -75 YES 

Ca 

Blank (before correction) 17   17 - YES                         

Nist 2709 10435 18900 -8465 -45 YES 
-5905,2 1695,4   -17,5 8,0   -7471,1 935,8 YES -7,9 6,2   

Nist 2710 3945 12500 -8555 -68 YES 
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Nist 2711 17549 28800 -11251 -39 YES 

Ti 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 44 3420 -3376 -99 YES 

-1,0 7,7   -98,7 0,2 YES -4,1 18,2   -98,6 0,6 YES Nist 2710 36 2830 -2794 -99 YES 

Nist 2711 41 3060 -3019 -99 YES 

V 

Blank (before correction) 0,0   0 - NO                         

Nist 2709 44,3 112,0 -67,7 -60,4 YES 

23,3 8,4   -81,0 9,1   19,0 3,1 YES -77,2 3,6 YES Nist 2710 36,3 76,6 -40,3 -52,7 YES 

Nist 2711 40,7 81,6 -40,9 -50,1 YES 

Cr 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 20 130 -110 -84 YES 

- - - - - - - - - - - - Nist 2710 4   4 - YES 

Nist 2711 7   7 - YES 

Mn 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 430 538 -108 -20 NO 

70,1 7,5   -31,8 0,1 YES 73,3 18,6 YES -31,8 0,3 YES Nist 2710 6960 10100 -3140 -31 YES 

Nist 2711 512 638 -126 -20 YES 

Fe 

Blank (before correction) 2   2 - YES                         

Nist 2709 33025 35000 -1975 -6 NO 

-3983,8 20940,5   0,6 64,1   -10873,8 8163,6   22,1 25,5   Nist 2710 27748 33800 -6052 -18 YES 

Nist 2711 25522 28900 -3378 -12 NO 

Co 

Blank (before correction) 0,0   0 - YES                         

Nist 2709 12,1 13,4 -1,3 -9,9 NO 

- - - - - - - - - - - - Nist 2710 7,4   7 - YES 

Nist 2711 8,3   8 - YES 

Ni 

Blank (before correction) 0,2   0 - YES                         

Nist 2709 74,3 88,0 -13,7 -15,6 YES 

-1,5 0,3   -13,9 0,7 YES -1,7 1,3   -13,1 6,0 YES Nist 2710 10,6 14,3 -3,7 -26,1 YES 

Nist 2711 16,5 20,6 -4,1 -19,8 YES 

Cu 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 28,5 34,6 -6,1 -17,5 YES 

4,1 2,6   -22,3 0,2 YES 0,7 1,2   -19,3 2,7 YES Nist 2710 2297 2950 -653 -22 YES 

Nist 2711 95 114 -19 -16 NO 

Zn 

Blank (before correction) -5   -5 - YES                         

Nist 2709 83 106 -23 -22 YES 

14,0 8,3   -27,7 0,2 YES 5,5 3,0   -26,5 1,8 YES Nist 2710 5037 6952 -1915 -28 YES 

Nist 2711 275,4 350,4 -75,0 -21,4 NO 

As 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 15,2 17,7 -2,5 -14,0 YES 

1,9 2,1   -15,4 0,6   0,0 1,1   -14,0 4,8 YES Nist 2710 531 626 -95 -15 NO 

Nist 2711 93 105 -12 -12 NO 
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Se 

Blank (before correction) -0,1   0 - NO                         

Nist 2709 7,0 1,6 5,4 342,8 YES 

162,2 0,0   -9990,5 0,0   0,0 0,0   -100,0 0,0   Nist 2710 7,7   8 - YES 

Nist 2711 11,9 1,5 10,4 682,7 YES 

Mo 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 1   1 - YES 

- - - - - - - - - - - - Nist 2710 11   11 - YES 

Nist 2711 1   1 - YES 

Ag 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 0,15 0,41 -0,26 -64,11 YES 

0,1 0,0   -69,7 0,2 YES 0,0 0,0   -67,8 2,9 YES Nist 2710 10,74 35,30 -24,56 -69,57 NO 

Nist 2711 1,51 4,63 -3,12 -67,31 YES 

Cd 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 0,32 0,38 -0,06 -15,46 NO 

-1,1 2,5   -14,0 9,3   0,0 0,0   -27,3 1,2 YES Nist 2710 15,47 21,80 -6,33 -29,03 YES 

Nist 2711 35,95 41,70 -5,75 -13,79 NO 

Sb 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 0,23 7,90 -7,67 -97,11 YES 

-0,3 0,3   -92,0 1,0 YES -0,4 0,2 YES -91,7 1,0 YES Nist 2710 2,72 38,40 -35,68 -92,91 YES 

Nist 2711 1,44 19,40 -17,96 -92,59 YES 

Ba 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 478 968 -490 -51 YES 

-271,7 125,9   -22,7 15,6   -306,6 139,8 YES -18,7 16,9   Nist 2710 297 707 -410 -58 YES 

Nist 2711 266 726 -460 -63 YES 

Tl 

Blank (before correction) 0   0 - YES                         

Nist 2709 0   0 - YES 

- - - - - - - - - - - - Nist 2710 0   0 - YES 

Nist 2711 2   2 - YES 

Pb 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 13,44 18,90 -5,46 -28,87 YES 

244,8 310,6   -53,8 9,5   3,7 0,4 YES -48,4 0,9 YES Nist 2710 2739 5532 -2793 -50 YES 

Nist 2711 1085 1162 -77 -7 NO 

U 

Blank (before correction) 0   0 - NO                         

Nist 2709 1   1 - YES 

- - - - - - - - - - - - Nist 2710 9   9 - YES 

Nist 2711 1   1 - YES 
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ΣΩΝ ΓΤΟ ΔΓΑΦΗΚΩΝ 

ΟΡΗΕΟΝΣΩΝ 
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΑΣΑΛΑΝΣΖ ΚΑΗ ΚΤΡΣΩΝΖ 

  
Δηθ. Γ.1.12Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.12Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.13Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.13Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,393x + 23650
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R² = 0,701
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Δηθ. Γ.1.14Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.14Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.15Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.15Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,883x + 0,830
R² = 0,846
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Δηθ. Γ.1.16Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.16Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.17Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.17Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 1,009x + 1,264
R² = 0,893
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Δηθ. Γ.1.18Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.18Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.19Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.19Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 
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Δηθ. Γ.1.20Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.20Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.21Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.21Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 
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Δηθ. Γ.1.22Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.22Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.23Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.23Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 
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Δηθ. Γ.1.24Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.24Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.25Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.25Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,777x + 5,990
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Δηθ. Γ.1.26Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.26Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.27Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.27Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 1,123x - 4527,
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Δηθ. Γ.1.28Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.28Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.29Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.29Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,997x + 827,8
R² = 0,959
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Δηθ. Γ.1.30Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.30Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.31Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.31Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 1,111x - 79,06
R² = 0,93
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Δηθ. Γ.1.32Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.32Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.33Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.33Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 
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Δηθ. Γ.1.34Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.34Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.35Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.35Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 
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Δηθ. Γ.1.36Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.36Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.37Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, ηωλ 

εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο πξνο ηα 

εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ πεξηνρή ηεο 

Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.37Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 
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Δηθ. Γ.1.38Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.38Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.39Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.39Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,644x + 67,41
R² = 0,652
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Δηθ. Γ.1.40Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.40Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.41Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.41Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,238x + 352,8
R² = 0,059
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Δηθ. Γ.1.42Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.21Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.43Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.43Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,905x + 91,58
R² = 0,930
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Δηθ. Γ.1.44Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

Δηθ. Γ.1.44Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Αηαιάληεο. 

 

  
Δηθ. Γ.1.45Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο), ζηελ 

πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

Δηθ. Γ.1.45Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο, από ηελ πεξηνρή ηεο Κπξηώλεο. 

y = 0,798x + 11,99
R² = 0,506
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ΠΔΡΗΟΥΖ ΑΝ. ΣΔΡΑΗΑ ΔΛΛΑΓΟ  

  
Δηθ. Γ.2.12Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.12Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.13Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.13Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,515x + 16609
R² = 0,299
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Δηθ. Γ.2.14Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.14Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.15Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.15Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 1,250x - 28,48
R² = 0,945
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Δηθ. Γ.2.16Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.16Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.17Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.17Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 1,015x - 1,113
R² = 0,913

0

20

40

60

80

100

0 20 40 60 80

Co (ppm)

0

20

40

60

80

100

A
R

-1

A
R

-3

A
R

-5

A
R

-1
1

K
B

-5

K
B

-8

K
B

-1
3

K
B

-1
6

K
B

-2
0

K
B

-2
2

K
B

-2
6

O
I-

1

O
I-

3

O
I-

1
6

TH
E-

6

Co (-E) (ppm)

Co (-B) (ppm)

y = 0,861x - 4,083
R² = 0,846

0

500

1000

1500

2000

0 500 1000 1500 2000

Cr (ppm)

0

500

1000

1500

2000

A
R

-1

A
R

-3

A
R

-5

A
R

-1
1

K
B

-5

K
B

-8

K
B

-1
3

K
B

-1
6

K
B

-2
0

K
B

-2
2

K
B

-2
6

O
I-

1

O
I-

3

O
I-

1
6

TH
E-

6

Cr (-E) (ppm)

Cr (-B) (ppm)

668



 

  
Δηθ. Γ.2.18Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.18Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.19Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.19Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = -0,227x + 43,47
R² = 0,019
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Δηθ. Γ.2.20Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.20Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.21Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.21Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,854x + 2452,
R² = 0,727
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Δηθ. Γ.2.22Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.22Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.23Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.23Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 1,035x - 22,65
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Δηθ. Γ.2.24Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.24Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.25Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.25Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,703x + 2,297
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Δηθ. Γ.2.26Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.26Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.2.27Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.27Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,269x + 252,1
R² = 0,086
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Δηθ. Γ.2.28Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.2.28Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 
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ΠΔΡΗΟΥΖ Β. ΔΤΒΟΗΑ  

  
Δηθ. Γ.3.13Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.13Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Al, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.14Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.14Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ As, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,434x + 21564
R² = 0,331
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Δηθ. Γ.3.15Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.15Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ba, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.16Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.16Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ca, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,958x + 19,03
R² = 0,705
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Δηθ. Γ.3.17Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.17Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Co, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.18Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.18Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cr, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,863x + 1,452
R² = 0,931
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Δηθ. Γ.3.19Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.19Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Cu, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.20Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.20Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Fe, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,94x + 8,903
R² = 0,643
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Δηθ. Γ.3.21Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.21Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mg, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.22Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.22Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Mn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 1,040x + 390,5
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Δηθ. Γ.3.23Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.23Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ni, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.24Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.24Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ P, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,812x + 8,347
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Δηθ. Γ.3.25Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.25Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Pb, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.26Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.26Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ S, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 1,014x - 2,124
R² = 0,855
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Δηθ. Γ.3.27Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.27Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Si, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

 

  
Δηθ. Γ.3.28Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.28Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Ti, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 

y = 0,775x + 87,61
R² = 0,219
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Δηθ. Γ.3.29Α. Γηάγξακκα ζπζρέηηζεο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, 

ηωλ εδαθηθώλ δεηγκάηωλ επηθάλεηαο (νξηδόληηνο άμνλαο), ωο 

πξνο ηα εδαθηθά δείγκαηα βάζνπο (θαηαθόξπθνο άμνλαο). 

Δηθ. Γ.3.29Β. Γηάγξακκα αληηπαξαβνιήο ηωλ ζπγθεληξώζεωλ Zn, αλάκεζα ζηα εδαθηθά δείγκαηα 

επηθάλεηαο θαη βάζνπο. 
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AD-1-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 1.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 2.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 31.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 1.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 30.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 141.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AD-1-EPIF - File: AD-1-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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AD-22-EPIF

Clinochlore-2A, chromian - (Mg,Cr)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 17.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 14.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 35.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 31.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 244.09 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AD-22-EPIF - File: AD-22-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0
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AD-2-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 9.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 22.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 63.30 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 21.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 36.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 245.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 71.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 26.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
AD-2-EPIF - File: AD-2-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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AGG-3-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 16.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 13.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 26.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 5.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 6.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 3.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 14.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 115.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 20.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 78.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
AGG-3-EPIF - File: AGG-3-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Ste
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AGIOK-9-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 13.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 18.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 31.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 10.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 4.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 41.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 143.38 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AGIOK-9-EPIF - File: AGIOK-9-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - 
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AR-14-EPIF

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 4.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 7.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 2.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 1.91 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 2.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 10.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 149.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AR-14-EPIF - File: AR-14-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step 
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AR-5-EPIF

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 9.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 23.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 6.26 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 18.78 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 97.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 75.56 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 8.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
AR-5-EPIF - File: AR-5-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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AT-1-A-EPIF

Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 64.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 10.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 47.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 25.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - 
Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 45.24 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 63.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 113.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 10.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 5.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 8.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 12.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 7.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 19.24 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 126.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AT-1-A-EPIF - File: AT-1-A-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Ste
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AT-4A-EPIF

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 3.30 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 2.65 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - 
Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 4.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 5.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 6.41 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 1.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 0.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 143.56 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 2.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 8.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AT-4A-EPIF - File: AT-4A-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step 
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AT-5-B-EPIF

Ankerite - Ca(Fe,Mg)(CO3)2 - Y: 372.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.8 - 
Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 7.65 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 20.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 29.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - 
Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 15.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 17.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 45.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 11.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 11.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 9.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 6.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 56.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 19.01 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 149.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AT-5-B-EPIF - File: AT-5-B-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Ste
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AT-5D-EPIF

Ankerite - Ca(Fe,Mg)(CO3)2 - Y: 177.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.8 - 
Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 4.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 11.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 15.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - 
Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 5.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 4.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 24.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 4.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 2.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 6.26 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 25.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 11.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 15.74 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 95.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AT-5D-EPIF - File: AT-5D-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step 
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DM-4-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 4.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 20.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 36.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 6.74 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 6.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
Microcline - KAlSi3O8 - Y: 37.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 31.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Calcite - CaCO3 - Y: 72.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz - SiO2 - Y: 50.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Import
DM-4-EPIF - File: DM-4-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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GIA-11-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 4.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 23.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 9.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 5.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 6.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Microcline, ordered - KAlSi3O8 - Y: 11.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 10.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 185.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 16.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 25.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
GIA-11-EPIF - File: GIA-11-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Ste
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GIA-15-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 3.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 12.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 18.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 5.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 11.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 150.74 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 73.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 16.41 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
GIA-15-EPIF - File: GIA-15-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Ste
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GIA-1-EPIF

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 14.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 19.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 113.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
GIA-1-EPIF - File: GIA-1-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.
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GIA-5-EPIF

Actinolite - Ca(Mg,Fe)Si2O6·2(Mg,Fe)SiO3 - Y: 6.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 21.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 4.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 0.98 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 16.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 177.91 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 13.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
GIA-5-EPIF - File: GIA-5-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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HL-1-EPIF

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 8.87 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 35.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 19.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 20.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 145.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
HL-1-EPIF - File: HL-1-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 
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HL-2-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 4.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 14.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 44.82 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 15.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 10.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 7.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 19.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Calcite - CaCO3 - Y: 13.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 99.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
HL-2-EPIF - File: HL-2-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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KABOS-2-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 8.19 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 32.56 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 23.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 9.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 3.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 15.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 90.65 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 43.56 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 128.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KABOS-2-EPIF - File: KABOS-2-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° 
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KABOS-4EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 37.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 47.01 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 23.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 16.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 17.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 100.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 18.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 25.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
KABOS-4EPIF - File: KABOS-4-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° -
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KABOS-8-EPIF

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 4.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 12.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 3.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 1.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 1.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 3.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 2.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 4.38 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 89.72 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KABOS-8-EPIF - File: KABOS-8-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° 
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KABOS-9-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 19.60 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 40.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 32.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 13.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 10.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 

Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 10.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 - Y: 34.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 1.1 - 
Ankerite - Ca(Fe,Mg)(CO3)2 - Y: 39.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2.8 - 
Dolomite - CaMg(CO3)2/CaO·MgO·2CO2 - Y: 42.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Calcite - CaCO3 - Y: 58.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 108.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KABOS-9-EPIF - File: KABOS-9-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° 

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

2-Theta - Scale
4 10 20 30 40 50 60

Smectite

707



KB-10-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 3.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 6.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 33.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 4.43 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 3.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 7.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 103.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KB-10-EPIF - File: KB-10-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step t
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KB-13-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 7.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 12.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 10.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 4.72 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 2.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 4.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 - Y: 7.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 1.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 100.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
KB-13-EPIF - File: KB-13-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step t
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KB-20-EPIF

Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 3.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 5.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 9.45 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 2.38 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 32.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 14.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 83.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
KB-20-EPIF - File: KB-20-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step t
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KB-3-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 7.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 15.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 25.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 17.24 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 5.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 4.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 4.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 37.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 95.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 7.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 18.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
KB-3-EPIF - File: KB-3-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

2-Theta - Scale
3 10 20 30 40 50 60

Smectite

711



KB-6-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 19.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 18.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 27.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 13.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 6.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 8.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 25.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 84.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
KB-6-EPIF - File: KB-6-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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KL-9-EPIF

Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 81.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 8.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 32.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 35.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - 
Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 11.79 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 17.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 47.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 11.74 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 14.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 15.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 5.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 28.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 9.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 48.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
KL-9-EPIF - File: KL-9-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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KO-7-EPIP

Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 50.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 3.97 % - d x by: 1. - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 29.04 % - d x by: 1. - WL: 1
Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 19.77 % - d x 
Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 10.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 17.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 31.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5
Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 5.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 5.60 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PD

Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 5.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic
Clinochlore - Mg-Fe-Fe-Al-Si-O-OH - Y: 7.60 % - d x by: 1. - WL: 1.5406
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 14.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 4.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclin
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 4.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.
Quartz, syn - SiO2 - Y: 32.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/
Operations: Import
KO-7-EPIP - File: KO-7-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° 

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

2-Theta - Scale
3 10 20 30 40 50 60

Smectite

714



LIX-6-EPIF

Hematite - Fe2O3 - Y: 4.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 6.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 5.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 7.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 12.09 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz - SiO2 - Y: 124.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - 
Dolomite - CaO·MgO·2CO2 - Y: 21.87 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Calcite - CaCO3 - Y: 124.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 
Operations: Import
LIX-6-EPIF - File: LIX-6-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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LIX-7-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 9.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 10.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 30.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 12.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 5.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 10.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 8.81 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 102.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Dolomite - CaO·MgO·2CO2 - Y: 36.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 55.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
LIX-7-EPIF - File: LIX-7-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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NIS-1-EPIF

Quartz - SiO2 - Y: 96.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 9.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 96.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 3.19 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 2.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 32.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Operations: Import
NIS-1-EPIF - File: NIS-1-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.
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NP-1-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 5.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 12.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 73.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 13.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 25.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 96.91 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 37.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
NP-1-EPIF - File: NP-1-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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NP-2-EPIF

Illite, 1M - KAl2(Si3AlO10)(OH)2 - Y: 14.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 14.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 2.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 1.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 17.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 38.38 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 1.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
NP-2-EPIF - File: NP-2-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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NP-9-EPIF

Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 4.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 3.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 62.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 4.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 17.09 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 111.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 24.01 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Calcite - CaCO3 - Y: 26.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
NP-9-EPIF - File: NP-9-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step tim
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OI-11-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 4.65 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 9.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 24.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 8.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 3.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 8.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 32.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 108.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 84.37 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
OI-11-EPIF - File: OI-11-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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OI-14-EPIF

Clinochlore - Mg-Fe-Fe-Al-Si-O-OH - Y: 6.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 2.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 2.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 35.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 4.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 16.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 61.72 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
OI-14-EPIF - File: OI-14-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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OI-9-EPIF

Microcline - KAlSi3O8 - Y: 5.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Clinochlore - (Mg,Fe,Al)6(Si,Cr)4O10(OH)8 - Y: 4.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - NaAlSi3O8 - Y: 6.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 5.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 6.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 10.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.91 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 2.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 177.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 129.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
OI-9-EPIF - File: OI-9-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time
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PL-3-EPIF

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 29.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 10.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 46.32 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 99.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 23.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 143.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
PL-1-EPIF - File: PL-1-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 m
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PL-3-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 3.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 33.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 33.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 75.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
PL-3-EPIF - File: PL-3-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 
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THE-3-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 23.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 32.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 16.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 6.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 5.47 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 46.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 98.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
THE-3-EPIF - File: THE-3-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step 
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THE-4-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 16.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 00-041-1366 (I)
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 23.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 00-043-0662 (I)

Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 40.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 00-026-0911 (I)
Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 6.79 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 00-033-0664 (*)
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 11.45 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 00-039-1346 (*)
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 9.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 00-009-0466 (*)
Quartz, syn - SiO2 - Y: 98.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 00-046-1045 (*)
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 120.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 00-005-0586 (*)
Operations: Import
THE-4-EPIF - File: THE-4-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step 
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THE-4-EPIF-X2

Tremolite - CaMg3(SiO4)3 - Y: 142.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 
Orthochrysotile-6Oc1 - (Mg,Fe,Ca)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 26.37 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - 
Calcite - CaCO3 - Y: 90.78 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 65.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
THE-4-EPIF-X2 - File: THE-4-EPIF-X2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 °
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THE-5-EPIF

Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 5.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 5.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 8.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Clinochlore-1MIIb - (Mg5Al)(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 8.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 1.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
Microcline - Al2O3·K2O·6SiO2 - Y: 14.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 20.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - Y: 38.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Calcite, syn - CaCO3 - Y: 15.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - I/Ic PDF 2. - 
Operations: Import
THE-5-EPIF - File: THE-5-EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step 
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AT-1-A-BATH

00-003-0881 (D) - Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 121.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-010-0183 (D) - Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 14.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-043-0662 (I) - Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 44.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-031-0782 (I) - Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 42.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - H
00-044-1402 (I) - Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 59.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
00-041-1366 (I) - Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 133.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 58.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-019-0629 (*) - Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 14.32 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 7.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
00-039-1346 (*) - Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 17.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 32.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 105.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AT-1-A-BATH - File: AT-1-A-BATH.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - St
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AT-4-A-BATH

00-041-0586 (*) - Ankerite - Ca(Fe,Mg)(CO3)2 - Y: 68.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.8 - 
00-043-0662 (I) - Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 4.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-031-0782 (I) - Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 4.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - He
00-044-1402 (I) - Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 1.41 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
00-041-1366 (I) - Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 1.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-026-0911 (I) - Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 3.60 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

00-019-0629 (*) - Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 1.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 1.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
00-039-1346 (*) - Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 0.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
00-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 21.25 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 1.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 7.55 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AT-4-A-BATH - File: AT-4-A-BATH.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - St
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AT-5-B-BATH

00-003-0881 (D) - Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 50.98 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-041-0586 (*) - Ankerite - Ca(Fe,Mg)(CO3)2 - Y: 482.98 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.8 - 
00-010-0183 (D) - Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 10.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-043-0662 (I) - Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 19.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-031-0782 (I) - Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 41.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - H
00-044-1402 (I) - Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 5.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
00-041-1366 (I) - Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 12.43 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-026-0911 (I) - Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 37.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

00-019-0629 (*) - Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 9.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 14.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
00-039-1346 (*) - Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 10.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
00-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 104.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 15.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 54.59 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
AT-5-B-BATH - File: AT-5-B-BATH.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - St
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AT-5D-BATH

00-003-0881 (D) - Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 69.03 % - d x by: 1. - W

00-041-0586 (*) - Ankerite - Ca(Fe,Mg)(CO3)2 - Y: 230.05 % - d x by: 1. 
00-010-0183 (D) - Clinochlore-2MIIb - (Mg,Al)6(Si,Al)4O10(OH)8 - Y: 5.
00-043-0662 (I) - Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 14.59 % - 
00-031-0782 (I) - Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - 
00-044-1402 (I) - Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 12.48 % - d x by
00-041-1366 (I) - Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 18.01 % - d
00-026-0911 (I) - Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 42.45 % - d
00-019-0629 (*) - Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 10.48 % - d x by: 1. - W

00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 7.51 % - d x by: 1. - WL: 1.
00-039-1346 (*) - Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 7.29 % - d x by: 1. - W
00-005-0586 (*) - Calcite, syn - CaCO3 - Y: 31.57 % - d x by: 1. - WL: 1.
00-036-0426 (*) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 23.48 % - d x by: 1. - WL:
00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 24.24 % - d x by: 1. - 
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 123.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5
Operations: Import
AT-5D-BATH - File: AT-5-D-BATH.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.0

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

2-Theta - Scale
3 10 20 30 40 50 60

Smectite

734



KL-7-BATH

00-003-0881 (D) - Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 45.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-043-0662 (I) - Clinochrysotile-2Mc1 - Mg3Si2O5(OH)4 - Y: 34.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-031-0782 (I) - Lizardite-6(3)T, aluminian - (Mg,Al)3(Si,Al)2O5(OH)4 - Y: 28.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - H
00-044-1402 (I) - Tremolite - Ca2Mg5Si8O22(OH)2 - Y: 9.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
00-041-1366 (I) - Actinolite - Ca2(Mg,Fe)5Si8O22(OH)2 - Y: 16.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 

00-026-0911 (I) - Illite-2M1 - (K,H3O)Al2Si3AlO10(OH)2 - Y: 33.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-019-0629 (*) - Magnetite, syn - FeFe2O4 - Y: 8.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 4.9 - 
00-033-0664 (*) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 5.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.4 - 
00-039-1346 (*) - Maghemite-C, syn - Fe2O3 - Y: 7.24 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.4 - 
00-009-0466 (*) - Albite, ordered - NaAlSi3O8 - Y: 9.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PDF 2.1 - 
00-046-1045 (*) - Quartz, syn - SiO2 - Y: 97.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 3.4 - 
Operations: Import
KL-7-BATH - File: KL-7-BATH.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step ti
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AD-22-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - AD-22-EPIF-AFTER - File: AD-22-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s 
AD-22-EPIF-BEFORE - File: AD-22-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta
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AD-2-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - AD-2-EPIF-AFTER - File: AD-2-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 
AD-2-EPIF-BEFORE - File: AD-2-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 16 s - 2-Theta: 2
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AT-5D-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - AT-5-D-EPIF-AFTER - File: AT-5-D-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 
AT-5-D-EPIF-BEFORE - File: AT-5-D-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-The

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

100

200

300

400

500

600

700

800

900

d - Scale

2040

Smectite

Smectite (gl)

739



GIA-5-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - GIA-5-EPIF-AFTER - File: GIA-5-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 16 s -
GIA-5-EPIF-BEFORE - File: GIA-5-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 
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KABOS-9-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - KABOS-9-EPIF-AFTER - File: KABOS-9-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Starte
KABOS-9-EPIF-BEFORE - File: KABOS-9-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 
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KB-6-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - KB-6-EPIF-AFTER - File: KB-6-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2
KB-6-EPIF-BEFORE - File: KB-6-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 2
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KL-9-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - KL-9-EPIF-AFTER - File: KL-9-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2
KL-9-EPIF-BEFORE - File: KL-9-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 5 s - 2-Theta: 2.0
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LIX-7-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - LIX-7-EPIF-AFTER - File: LIX-7-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 5 s - 2
LIX-7-EPIF-BEFORE - File: LIX-7-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 
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NP-1-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - NP-1-EPIF-AFTER - File: NP-1-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 
NP-1 EPIF - File: NP-1 EPIF.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.00
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OI-11-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - OI-11-EPIF-AFTER - File: OI-11-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 
OI-11-EPIF-BEFORE - File: OI-11-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 
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THE-4-EPIF---CLAY

X - 1.0 mm - THE-4-EPIF-AFTER - File: THE-4-EPIF-AFTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s
THE-4-EPIF-BEFORE - File: THE-4-EPIF-BEFORE.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 20.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Thet
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AD-1-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 42.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 71.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - 00-020-0554 (D) - Y: 27.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 223.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AD-1-EPIF-AFTER DIGESTION - File: AD-1-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

2-Theta - Scale
3 10 20 30 40 50 60

749



AD-22-EPIF-AFTER DILUTION

Phlogopite-1M, syn - KMg3(Si3Al)O10F2 - 00-016-0344 (*) - Y: 94.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - 00-020-0554 (D) - Y: 114.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 298.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AD-22-EPIF-AFTER DILUTION - File: AD-22-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 
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AD-2-EPIF-ADTER DILUTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 16.09 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 46.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 28.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 11.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 19.26 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 202.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AD-2-EPIF-ADTER DILUTION - File: AD-2-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.
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AGG-3-EPIF-AFTER DILUTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 22.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 6.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 15.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 172.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AGG-3-EPIF-AFTER DILUTION - File: AGG-3-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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AGIOK-9-EPIF-AFTER DILUTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 58.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 11.60 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 155.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 143.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AGIOK-9-EPIF-AFTER DILUTION - File: AGIOK-9-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - 
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AR-14-EPIF-AFTER DILUTION

Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 51.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 186.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AR-14-EPIF-AFTER DILUTION - File: AR-14-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 
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AR-5-EPIF-AFTER DILUTION

Anatase - TiO2 - 00-002-0406 (D) - Y: 25.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 15.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 161.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AR-5-EPIF-AFTER DILUTION - File: AR-5-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.
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AT-1A-EPIF-AFTER DILUTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 59.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 155.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 217.79 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AT-1A-EPIF-AFTER DILUTION - File: AT-1A-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 
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AT-4A-EPIF-AFTER DILUTION

Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 7.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 25.10 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 116.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AT-4A-EPIF-AFTER DILUTION - File: AT-4-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1
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AT-5B-EPIF-AFTER DILUTION

Clinochlore-1MIIb-4 - Mg5Al(Si,Al)4O10(OH)8 - 00-046-1322 (I) - Y: 19.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 14.82 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 298.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 255.55 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AT-5B-EPIF-AFTER DILUTION - File: AT-5B-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta:
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AT-5D-EPIF-AFTER DIGESTION

Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 191.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 190.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
AT-5D-EPIF-AFTER DIGESTION - File: AT-5D-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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DM-4-EPIF-AFTER DILUTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 72.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 10.30 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 27.33 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 169.24 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
DM-4-EPIF-AFTER DILUTION - File: DM-4-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1
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GIA-11-EPIF-AFTER-DIGESTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 18.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 6.27 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 30.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 168.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
GIA-11-EPIF-AFTER-DIGESTION - File: GIA-11-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - T
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GIA-15-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 36.45 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 41.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 17.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - NaAlSi3O8 - 00-020-0572 (D) - Y: 27.31 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 218.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
GIA-15-EPIF-AFTER DIGESTION - File: GIA-15-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - T
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GIA-1-EPI-AFTER DIGESTION

Clinochlore-1MIIb-2 - (Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 - 00-046-1323 (I) - Y: 25.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 84.55 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 15.77 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 44.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 194.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
GIA-1-EPI-AFTER DIGESTION - File: GIA-1-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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GIA-5-EPIF-AFTER DIGESTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 83.20 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 13.70 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 26.16 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 196.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
GIA-5-EPIF-AFTER DIGESTION - File: GIA-5-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - The
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HL-1-EPIF-AFTER DIGESTION

Anatase, syn - TiO2 - 00-004-0477 (D) - Y: 5.19 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 24.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 58.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 156.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
HL-1-EPIF-AFTER DIGESTION - File: HL-1-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta
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HL-2-EPIF-AFTER DIGESTION

Clinochlore-1MIIb-2 - (Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 - 00-046-1323 (I) - Y: 35.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 26.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 264.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 250.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
HL-2-EPIF-AFTER DIGESTION - File: HL-2-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta
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KABOS-2-EPIF-AFTER DIGESTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 38.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - 00-009-0466 (*) - Y: 74.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.1 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 176.88 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KABOS-2-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KABOS-2-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.00
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KABOS-4-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 23.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 70.07 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 73.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 19.32 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 214.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 238.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KABOS-4-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KABOS-4-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.00
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KABOS-8-EPIF-AFTER DIGESTION

Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 18.09 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 129.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 170.73 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KABOS-8-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KABOS-8-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.00

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

220

230

240

250

260

270

280

290

2-Theta - Scale
3 10 20 30 40 50 60

769



KABOS-9-EPIF-AFTER DILUTION

Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 11.96 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 19.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 202.72 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KABOS-9-EPIF-AFTER DILUTION - File: KABOS-9-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - 
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KB-10-EPIF-AFTER DIGESTION

Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 2.48 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 6.32 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 146.86 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
KB-10-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KB-10-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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KB-13-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 22.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 27.51 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, ordered - NaAlSi3O8 - 00-020-0554 (D) - Y: 117.72 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 84.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 258.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KB-13-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KB-13-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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KB-20-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 13.54 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase - TiO2 - 00-002-0406 (D) - Y: 10.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 27.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 131.04 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KB-20-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KB-20-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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KB-3-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 77.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase - TiO2 - 00-002-0387 (D) - Y: 58.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 55.85 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 43.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 271.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KB-3-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KB-3-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta
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KB-6-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 22.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 27.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-004-0477 (D) - Y: 10.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 29.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 123.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KB-6-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KB-6-EOIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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KL-7-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 26.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 7.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 172.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
KL-7-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KL-7-E-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.
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KL-9-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 34.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 60.19 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 20.80 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Quartz - SiO2 - 00-002-0471 (D) - Y: 60.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 - 00-041-1480 (I) - Y: 15.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Operations: Import
KL-9-EPIF-AFTER DIGESTION - File: KL-9-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta
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LIX-6-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 56.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Chlorite [NR] - Fe4Al4Si2O10(OH)8 - 00-003-0072 (D) - Y: 63.40 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Biotite-1M - K(Mg,Fe+2)3(Al,Fe+3)Si3O10(OH,F)2 - 00-042-1437 (I) - Y: 16.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.4 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 11.43 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 20.74 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 187.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
LIX-6-EPIF-AFTER DIGESTION - File: LIX-6-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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LIX-7-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite [NR] - Fe4Al4Si2O10(OH)8 - 00-003-0072 (D) - Y: 16.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 78.37 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 252.89 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
LIX-7-EPIF-AFTER DIGESTION - File: LIX-7-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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NIS-1-EPIF-AFTER DILUTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 64.87 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Todorokite - Mn-O-H2O - 00-012-0183 (D) - Y: 48.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 129.01 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-004-0477 (D) - Y: 21.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 145.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 248.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
NIS-1-EPIF-AFTER DILUTION - File: NIS-1-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 
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NP-1-EPIF-AFTER DILUTION

Clinochlore-1MIIb-2 - (Mg,Al,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 - 00-046-1323 (I) - Y: 19.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 49.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase - TiO2 - 00-002-0406 (D) - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 47.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 386.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
NP-1-EPIF-AFTER DILUTION - File: NP-1-EPIF-AFTER DILUTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.
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NP-2-EPIF-AFTER DIGESTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 73.32 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase - TiO2 - 00-002-0387 (D) - Y: 28.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 61.45 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 317.08 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
NP-2-EPIF-AFTER DIGESTION - File: NP-2-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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NP-9-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - Mn-O-H2O - 00-012-0183 (D) - Y: 30.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 126.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 134.29 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 136.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
NP-9-EPIF-AFTER DIGESTION - File: NP-9-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta:
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OI-11-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 17.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 41.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase - TiO2 - 00-002-0406 (D) - Y: 22.39 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 116.37 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 158.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
OI-11-EPIF-AFTER DIGESTION - File: OI-11-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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OI-14-EPIF-AFTER DIGESTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 22.57 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 107.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 205.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
OI-14-EPIF-AFTER DIGESTION - File: OI-14-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta
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OI-9-EPIF-AFTER DIGESTION

Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 45.81 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 12.05 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite - Al2O3·Na2O·6SiO2 - 00-002-0515 (D) - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite - NaAlSi3O8 - 00-003-0508 (D) - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 216.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
OI-9-EPIF-AFTER DIGESTION - File: OI-9-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 
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PL-1-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - Mn-Mg-Ca-Ba-K-Na-Mn-O-H2O - 00-013-0164 (D) - Y: 32.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 145.81 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase - TiO2 - 00-002-0387 (D) - Y: 57.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 154.63 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 157.74 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
PL-1-EPIF-AFTER DIGESTION - File: PL-1-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta
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PL-3-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 20.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 122.58 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 16.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 259.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 176.64 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
PL-3-EPIF-AFTER DIGESTION - File: PL-3-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 
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THE-3-EPIF-AFTER DIGESTION

Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 34.18 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 37.14 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, niobian - (Ti,Nb,Fe)O2 - 00-046-1391 (I) - Y: 20.53 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz - SiO2 - 00-002-0471 (D) - Y: 26.13 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, calcian, ordered - (Na,Ca)Al(Si,Al)3O8 - 00-041-1480 (I) - Y: 10.78 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.1 - 
Sodium alum - NaAl(SO4)2·12H2O - 00-001-0397 (D) - Y: 44.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Import
THE-3-EPIF-AFTER DIGESTION - File: THE-3-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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THE-3-EPIF-AFTER DIGESTION

Clinochlore-1MIIb, ferroan - (Mg,Fe)6(Si,Al)4O10(OH)8 - 00-029-0701 (I) - Y: 19.21 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Monoclinic - 
Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 28.12 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite-1M - KMg3(Si3Al)O10(OH)2 - 00-010-0495 (I) - Y: 42.42 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite, disordered - NaAlSi3O8 - 00-020-0572 (D) - Y: 53.95 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 170.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
THE-3-EPIF-AFTER DIGESTION - File: THE-3-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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THE-4-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 135.46 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Todorokite - (Mn,Ca)Mn5O11·4H2O - 00-021-0553 (D) - Y: 116.34 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Albite - NaAlSi3O8 - 00-003-0508 (D) - Y: 23.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 259.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import
THE-4-EPIF-AFTER DIGESTION - File: THE-4-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
Operations: Import
THE-4-EPIF-AFTER DIGESTION - File: THE-4-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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THE-5-EPIF-AFTER DIGESTION

Chlorite - (Mg,Fe)5(Al,Si)5O10(OH)8 - 00-002-0028 (D) - Y: 24.68 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Phlogopite - KMg3(AlSi3O10)(OH)2 - 00-002-0053 (D) - Y: 73.69 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Anatase, syn - TiO2 - 00-021-1272 (*) - Y: 8.61 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.3 - 
Albite, disordered - Na(Si3Al)O8 - 00-010-0393 (*) - Y: 34.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Quartz, syn - SiO2 - 00-033-1161 (D) - Y: 212.36 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - 
Operations: Import
THE-5-EPIF-AFTER DIGESTION - File: THE-5-EPIF-AFTER DIGESTION.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Th
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CHRISTOS-1

Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 21.09 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 151.74 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Operations: Import
CHRISTOS-1 - File: CHRISTOS-1.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 8 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-2

Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 85.54 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 9.59 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-2 - File: CHRISTOS-2.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-3

Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 231.48 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - S-Q 100.0 % - 
Operations: Import
CHRISTOS-3 - File: CHRISTOS-3.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-5

Gypsum - CaSO4·2H2O - 00-021-0816 (*) - Y: 7.44 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1.7 - 
Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 20.27 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 109.98 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-5 - File: CHRISTOS-5.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-6

00-041-1475 (*) - Aragonite - CaCO3 - Y: 124.63 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - S-Q 100.0 % - 
Operations: Import
CHRISTOS-6 - File: CHRISTOS-6.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-7

Halite - NaCl - 00-001-0994 (D) - Y: 50.50 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 37.94 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 122.04 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-7 - File: CHRISTOS-7.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-8

Halite - NaCl - 00-001-0994 (D) - Y: 13.28 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 25.22 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 162.27 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-8 - File: CHRISTOS-8.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-9

Halite - NaCl - 00-001-0994 (D) - Y: 16.97 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 118.18 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Operations: Import
CHRISTOS-9 - File: CHRISTOS-9.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 0.0
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CHRISTOS-10

00-001-0994 (D) - Halite - NaCl - Y: 4.14 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
00-021-0816 (*) - Gypsum - CaSO4·2H2O - Y: 5.29 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1.7 - 
00-041-1475 (*) - Aragonite - CaCO3 - Y: 10.65 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
00-024-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 41.19 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-10 - File: CHRISTOS-10.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

2-Theta - Scale
2 10 20 30 40 50 60 70

802



CHRISTOS-11

Halite - NaCl - 00-001-0994 (D) - Y: 6.81 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 82.84 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 118.44 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-11 - File: CHRISTOS-11.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 
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CHRISTOS-11a

Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 124.25 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 41.95 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-11a - File: CHRISTOS-11a.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux
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CHRISTOS-12

00-003-0425 (D) - Aragonite - CaCO3 - Y: 37.35 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
00-002-0767 (D) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 11.03 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
00-024-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 47.20 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
CHRISTOS-12 - File: CHRISTOS-12.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 
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CHRISTOS-13

Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 40.25 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 64.72 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-13 - File: CHRISTOS-13.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 

Li
n 

(C
ou

nt
s)

0

10

20

30

40

50

60

70

80

90

100

110

120

130

140

150

160

170

180

190

200

210

2-Theta - Scale
2 10 20 30 40 50 60 70

806



CHRISTOS-14

Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 61.58 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 35.22 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-14 - File: CHRISTOS-14.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 
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CHRISTOS-14a

Aragonite - CaCO3 - 00-041-1475 (*) - Y: 53.32 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 25.41 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import
CHRISTOS-14a - File: CHRISTOS-14a.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux
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CHRISTOS-15

Aragonite - CaCO3 - 00-003-0425 (D) - Y: 43.12 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - Orthorhombic - 
Dolomite - CaMg(CO3)2 - 00-002-0767 (D) - Y: 23.77 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Calcite - CaCO3 - 00-024-0027 (D) - Y: 79.57 % - d x by: 1. - WL: 1.54056 - 0 - 
Operations: Import
CHRISTOS-15 - File: CHRISTOS-15.RAW - Type: 2Th/Th locked - Start: 2.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.040 ° - Step time: 1. s - Temp.: 27 °C - Time Started: 3 s - 2-Theta: 2.000 ° - Theta: 1.000 ° - Phi: 0.00 ° - Aux1: 0.0 - Aux2: 
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AD-13-R

00-001-0994 (D) - Halite - NaCl - Y: 52.03 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-021-0816 (*) - Gypsum - CaSO4·2H2O - Y: 55.90 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1.7 - 
00-041-1475 (*) - Aragonite - CaCO3 - Y: 128.71 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
00-002-0767 (D) - Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 23.91 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-024-0027 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 68.76 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
AD-13-R - File: AD-13-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 9 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 
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AD-5-R

Dolomite - CaMg(CO3)2 - Y: 8.41 % - d x by: 1. - 00-002-0767 (D) - WL: 1.5406 - 0 - 
Calcite - CaCO3 - Y: 213.85 % - d x by: 1. - 00-001-0837 (D) - WL: 1.5406 - 0 - 
Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 92.31 % - d x by: 1. - 00-005-0453 (D) - WL: 1.5406 - Orthorhombic - 
Halite, syn - NaCl - Y: 53.73 % - d x by: 1. - 00-005-0628 (*) - WL: 1.5406 - Cubic - I/Ic PDF 4.4 - 
Operations: Import
AD-5-R - File: AD-5-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - 
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HL-1-R

00-026-0919 (C) - Halite, potassian, syn - K0.4Na0.6Cl - Y: 22.06 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - 
00-001-0837 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 522.62 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
00-005-0453 (D) - Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 230.19 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - 
Operations: Import
HL-1-R - File: HL-1-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 11 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y
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HL-1-R-4-HOURS

Halite, potassian, syn - K0.4Na0.6Cl - Y: 9.50 % - d x by: 1. - 00-026-0919 (C) - WL: 1.5406 - Cubic - 
Calcite - CaCO3 - Y: 218.44 % - d x by: 1. - 00-001-0837 (D) - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Aragonite, syn - CaCO3 - Y: 96.20 % - d x by: 1. - 00-005-0453 (D) - WL: 1.5406 - Orthorhombic - 
Operations: Import
HL-1-R-4-HOURS - File: HL-1-R-4-HOURS.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 
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HL-SYMP-MET-4HOURS

Aragonite - CaCO3 - Y: 45.00 % - d x by: 1. - 00-041-1475 (*) - WL: 1.5406 - Orthorhombic - I/Ic PDF 1. - 
Operations: Import
HL-SYMP-MET-4HOURS - File: HL-SYM-MET-4HOURS.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 4. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi
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HL-SYM-METAL-R

00-003-0569 (D) - Calcite - CaCO3 - Y: 38.84 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-041-1475 (*) - Aragonite - CaCO3 - Y: 42.22 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 1. - 
Operations: Fourier 20.000 x 1 | Import
HL-SYM-METAL-R - File: HL-SYM-METAL-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - P
Operations: Import
HL-SYM-METAL-R - File: HL-SYM-METAL-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 75.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - P
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THE-1-R

Calcite - CaCO3 - Y: 53.94 % - d x by: 1. - 00-024-0027 (D) - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
THE-1-R - File: THE-1-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm
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THE-2-R

Calcite - CaCO3 - Y: 50.04 % - d x by: 1. - 00-024-0027 (D) - WL: 1.5406 - Rhombo.R.axes - 
Operations: Import
THE-2-R - File: THE-2-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 10 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm
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ΜΔΡΟ Ε 

 

ΑΚΣΗΝΟΓΡΑΦΖΜΑΣΑ 

ΣΟ ΣΔΡΔΟ ΤΠΟΛΟΗΜΑ 

ΣΩΝ ΑΠΟΘΔΔΩΝ ΘΔΡΜΩΝ ΠΖΓΩΝ 

ΜΔΣΑ ΣΖΝ ΓΗΑΛΤΣΟΠΟΗΖΖ ΣΟΤ 

818



1

Operations: Background 1.000,1.000 | Import
1 - File: (1) HL-1-B.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.0 mm - Y: 0.
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(11) HL-1-B

Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(11) HL-1-B - File: (11)HL-1-B.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 0.
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(12) EOT-11-3

Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(12) EOT-11-3 - File: (12) EOT-11-3.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° -
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(14) AD-FEG-MAGG-2

00-003-0524 (D) - Sphalerite - ZnS - Y: 8.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - 
00-038-0448 (Q) - Opal - SiO2·xH2O - Y: 1.66 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Y: 103.50 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Import
(14) AD-FEG-MAGG-2 - File: (14) AD-GEF-MAGG-2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.0
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AD-EOT-4-R

Operations: Background 1.000,1.000 | Import
AD-EOT-4-R - File: (15) AD-EOT-4-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 °
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(21) AD-GEF-1-R

00-005-0143 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4/Al2O3·2SiO2·2H2O - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(21) AD-GEF-1-R - File: (21) AD-GEF-1-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 
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(17) AD-GEF-LAST-ROZ

00-010-0403 (D) - Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 94.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 
00-005-0143 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4/Al2O3·2SiO2·2H2O - Y: 73.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
00-003-0524 (D) - Sphalerite - ZnS - Y: 67.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - 
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Y: 108.01 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(17) AD-GEF-LAST-ROZ - File: (17) AD-GEF-LAST-ROZ.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - C
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2-SE TSAMAKI

00-001-1053 (D) - Hematite - Fe2O3 - Y: 18.44 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Y: 419.52 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-022-0731 (N) - Sphalerite, mercurian - (Zn,Hg)S - Y: 126.11 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Import
2-SE TSAMAKI - File: (2) AD-GEF-MAG-2 SE TSAMAKI.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi:
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(21) AD-GEF-1-R

Operations: Import
(21) AD-GEF-1-R - File: (21) AD-GEF-1-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 
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(21) AD-GEF-1-R

00-010-0403 (D) - Talc - Mg3Si4O10(OH)2 - Y: 30.49 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 
00-005-0143 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4/Al2O3·2SiO2·2H2O - Y: 73.35 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
00-003-0524 (D) - Sphalerite - ZnS - Y: 28.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - 
00-001-0649 (D) - Quartz - SiO2 - Y: 147.97 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(21) AD-GEF-1-R - File: (21) AD-GEF-1-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 
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(22) HL-1-R

Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(22) HL-1-R - File: (22) HL-1-R.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 
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(29) AD-GEF-LAST-MAG

00-003-0524 (D) - Sphalerite - ZnS - Y: 149.02 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - 
00-002-0273 (D) - Goethite - Fe2O3·H2O·xH2O - Y: 89.24 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(29) AD-GEF-LAST-MAG - File: (29) AD-GEF-LAST-MAG.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 14 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - 
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3

00-003-0058 (D) - Kaolinite - Al2Si2O5(OH)4 - Y: 106.93 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - 
00-003-0444 (D) - Quartz - SiO2 - Y: 219.19 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-046-1415 (*) - Barite, plumbian - (Ba,Pb)SO4 - Y: 14.15 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - 
00-024-1137 (D) - Sphalerite, cadmian, syn - Zn0.9Cd0.1S - Y: 24.94 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 6.4 - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
3 - File: (3) AD-GEF-LAST-ROZ.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 16 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 0.00 ° - X: 
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(32) AD-EOT-R-2

00-013-0534 (D) - Hematite, syn - Fe2O3 - Y: 21.41 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 2.6 - S-Q 20.3 % - 
00-005-0490 (D) - Quartz, low - SiO2 - Y: 116.28 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - 0 - I/Ic PDF 3.6 - S-Q 79.7 % - 
Operations: Background 1.000,1.000 | Import
(32) AD-EOT-R-2 - File: (32) AD-EOT-R-2.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 0.5 s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Theta: 1.500 ° - Chi: 0.00 ° - Phi: 
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(34) SYMP MET HLIA MASTER

Operations: Import
(34) SYMP MET HLIA MASTER - File: (34) SYMP MET HLIA MASTER.raw - Type: 2Th/Th locked - Start: 3.000 ° - End: 65.000 ° - Step: 0.020 ° - Step time: 1. s - Temp.: 25 °C (Room) - Time Started: 15 s - 2-Theta: 3.000 ° - Thet
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