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Ζ έγθξηζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απφ ην Πνιπηερλείν Κξήηεο, δελ ζεκαίλεη απνδνρή 

ησλ απφςεσλ ηνπ ζπγγξαθέα  (Νφκνο 5343/1932, άξζξν 202). 



3 | P a g e  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ζηελ νηθνγέλεηά κνπ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4 | P a g e  
 

ΠΔΡΗΛΖΦΖ 
 

Οη ςακκίηεο είλαη ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα κε ζρεηηθά κεγάιν πνξψδεο θαη δηαπεξαηφηεηα 

θαη σο εθ ηνχηνπ απνηεινχλ αληηθείκελν κειέηεο πνιιψλ γεσεπηζηεκνληθψλ εηδηθνηήησλ. 

ηελ θαηεγνξία φκσο ησλ ςακκηηψλ εκπίπηνπλ επίζεο πεηξψκαηα πνπ εθηφο απφ ην 

ςακκηηηθφ θιάζκα πεξηέρνπλ θαη πνζνζηά ηιπνιηζηθνχ αιιά θαη αξγηιηθνχ θιάζκαηνο. 

Μέζσ ηεο δηαγέλεζεο ηα βαζηθά πεηξνθπζηθά ραξαθηεξηζηηθά απηψλ ησλ πεηξσκάησλ 

επεξεάδνληαη θαζνξηζηηθά. Σα απνζεηηθά πεξηβάινληα ησλ ςακκηηψλ κπνξεί λα είλαη 

δηαθνξεηηθά απφ λεξηηηθά κέρξη θαη αβπζζηθά κέζσ ηνπξβηδηηηθψλ ξεπκάησλ. Φακκίηεο 

δνκνχλ έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ησλ Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ ζηελ θεληξηθή Κξήηε.  

 ε κηα εθηεηακέλε πεξηνρή ζηελ θεληξηθή Κξήηε, εληφο ησλ λενγελψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο 

ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο, έρνπλ παξαηεξεζεί ζε πδξνγεσηξήζεηο δηαθπγέο κεζαλίνπ 

δηαγελεηηθήο πξνέιεπζεο. Γεσηξεηηθά δεδνκέλα ππέδεημαλ φηη ην κεζάλην βξίζθεηαη πέξαλ 

ησλ ηιπνιίζσλ εληφο ςακκηηηθψλ ζηξσκάησλ πνπ θηινμελνχλ λεξφ πςειήο αιαηφηεηαο. 

Φακκίηεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηελ επξχηεξε απνζεηηθή ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο δηαρξνληθά 

απφ ην Μέζν Μεηφθαηλν έσο ην Πιεηφθαηλν ζε δηαθνξεηηθά απνζεηηθά πεξηβάιινληα. Χο 

επαθφινπζν ηα θχξηα πεηξνθπζηθά ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ην πνξψδεο θαη ε δηαπεξαηφηεηα 

εμαξηψληαη άκεζα απφ ηηο αξρηθέο απηέο ηδεκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηηο ζπλεπαθφινπζεο 

δηεξγαζίεο ηεο δηαγέλεζεο.  

ηφρνο ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κέηξεζε ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο δηαπεξαηφηεηαο, γηα 

πξψηε θνξά ζε ςακκίηεο ηνπ Νενγελνχο απφ δηαθνξεηηθά απνζεηηθά πεξηβάιινληα ζε 45 

δείγκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ ηέζζεξεηο γεσινγηθέο ηνκέο αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ ηξηψλ 

θχξησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Μέζνπ-Αλψηεξνπ Μεηνθαίλνπ ζηελ επξχηεξε ιεθάλε ηεο 

Μεζζαξάο: ηνπ Βηάλλνπ, θνηληά θαη Ακπεινχδνπ. Καηά κήθνο απηψλ ησλ ηνκψλ  

παξαηεξνχληαη ςακκηηηθνί πάγθνη ζε ελαιιαγέο κε θξνθαινπαγή θαη κάξγεο.   Αλ θαη νη 

δηαθνξέο ζην πνξψδεο  ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ είλαη εκθαλείο, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε ηελ 

δηαπεξαηφηεηα, ζπλέπεηα ηνπ ζρεηηθά πςεινχ πνζνζηνχ αξγηιηθνχ θαη ηιπνιηζηθνχ 

θιάζκαηνο εληφο ησλ ςακκηηψλ, πνπ δηαγελεηηθά ηελ θαζφξηζε. 
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ABSTRACT 
 

Sandstone are sedimentary rocks with relatively high porosity and permeability and 

consequently being the subject of study for many geoscientific disciplines. In the category of 

sandstones raise also rocks that apart from the sedimentary fraction contain also percentages 

siltstone rates and clay fraction. Through diagenesis these basic petrophysical characteristics 

of these rocks are influenced decisive. The depositional surrounding of the sandstones may be 

different from neritic up to Abyss through turbidite flows. Sandstones construct a substantial 

part of the Neogene formations in central Crete. 

In an extensive region in central Crete, in the Neogene formations of the basin Messara,have 

been observed in wells leaks of methane of transgenic origin. Drilling data indicated that 

methane is beyond siltstone in sandstone layers hosting high salinity water. The sandstone 

were created in the wider consequential basin of Messara over time from the Middle Miocene 

to Pliocene in different depositional environments. Following, their main petrophysic 

characteristics like porosity and permeability are directly dependent on these initial 

sedimentological conditions and subsequent processes of diagenesis.  

The aim of this paper is the measurement of porosity and permeability, for the first time in 

sandstones of Neogene from different depositional environments in 45 samples taken from 

four geological sections representative of three main formations of the  Middle-Upper 

Miocene in the Messara basin: the Viannou, Sxoinias and Ampelouzos. Along these sections 

observed sandstone benches in alternation with conglomerates and marl. Although the 

differences in porosity of those formations is obvious, it is not the case with the permeability, 

therefore the relatively high clay and siltstone fraction rate within the sandstones, which 

transgenic defined it. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 1 : ΔΗΑΓΧΓΖ 
 

ηελ Κξήηε, κεηαμχ ησλ νξεηλψλ φγθσλ ηνπ Φεινξείηε ζηα βφξεηα, ησλ Αζηεξνπζίσλ ζηα 

λφηηα θαη ηνπ φξνπο Γίθηε ζηα αλαηνιηθά εθηείλεηαη ε πεδηάδα ηεο Μεζζαξάο πνπ απνηειεί 

ην ζεκαληηθφηεξν γεσκνξθνινγηθφ θνκκάηη ηεο λήζνπ φζνλ αθνξά ηνλ αγξνηηθφ ηνκέα. Σν 

επίπεδν ηκήκα ηεο Μεζζαξάο (Messara plain) απνηειεί ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο 

Messara basin) , κηάο γεσινγηθήο δνκήο γηα ηελ εξκελεία ηεο δεκηνπξγίαο, ηεο εμέιημεο αιιά 
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θαη ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ δεθάδσλ ιηζνηχπσλ ηεο νπνίαο, έρνπλ ζπγγξαθεί πνιιέο 

επηζηεκνληθέο εξγαζίεο θαη παξ΄φια απηά νη έξεπλεο ζπλερίδνληαη. 

Ζ θίλεζε ηνπ βαξπηηθνχ λεξνχ εληφο ησλ δηαθνξεηηθήο ιηζνινγίαο θαη ειηθίαο πδξνθνξέσλ 

ηεο επξχηεξεο ιεθάλεο, ε ιεπηνκεξήο δηεξεχλεζε ησλ πδξνγεσινγηθψλ ζπλζεθψλ ηνπ 

πνιχπινθνπ απηνχ ζπζηήκαηνο, θαζψο θαη ε αμηνιφγεζε θαηάιιεισλ κεζφδσλ θαη 

νκνησκάησλ πνπ κπνξνχλ λα εθαξκνζζνχλ ζηηο επηκέξνπο ζπληζηψζεο ηεο δηαρείξηζεο ησλ 

πδάησλ, ψζηε λα ππάξμεη κηα ξεαιηζηηθή πξνζέγγηζε ηεο δηαρξνληθήο θαηάζηαζήο ησλ, ε 

νπνία ζα ζπκβάιιεη ζηε ιήςε ηεθκεξησκέλσλ απνθάζεσλ θπξίσο ζηελ θαηεχζπλζε ηεο 

πξνζηαζίαο έρνπλ παξνπζηαζηεί θαη αλαιπζεί δηεμνδηθά (απφ Κξηηζσηάθεο 2009). 

Δληφο ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο ππάξρνπλ ερεξέο ελδείμεηο γηα χπαξμε πηζαλνχ 

γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ρακειήο ελζαιπίαο ζηε λφηηα πεξηνρή ησλ Μνηξψλ, φπσο αλαθέξεηαη ζε 

κειέηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. (Νηθνιάνπ, 1994). Σα πην πξφζθαηα ζηνηρεία ζρεηηθά κε πηζαλή χπαξμε 

γεσζεξκηθψλ πεδίσλ ζηελ Μεζζαξά (απφ Κπξθηκηδή 2013), πξνέθπςαλ απφ κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο ζε πδξνγεσηξήζεηο ζηηο πεξηνρέο Πεξί, Πιάηαλνο θαη Μειηδνρψξη (απφ 

Ακβξάδεο 2015; κπψθνο 2015; Αγξηκάθε 2016). Γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο θίλεζεο ησλ 

πδξνζεξκηθψλ ξεπζηψλ είλαη απαξαίηεηε ε γλψζε πεηξνθπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ ησλ 

πεηξσκάησλ (θπξίσο ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο δηαπεξαηφηεηαο) ή/θαη ησλ ηεθηνληθψλ δνκψλ 

(ξεγκάησλ, δηαθιαζεσλ θηι) εληφο ησλ νπνίσλ γίλεηαη ε θίλεζε ησλ πδξνζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ. ηα παιάηζηα απηά βαζηθέο έλλνηεο φπσο πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ελφο πδξνθφξνπ 

ζρεκαηηζκνχ κπαίλνπλ ζε πξνηεξαηφηεηα. 

Χο πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα ελφο γεσινγηθνχ ζρεκαηηζκνχ, πεξηγξάθεηαη ε ηδηφηεηα ηνπ λα 

επηηξέπεη ηε ξνή πγξνχ κέζα απφ ηε κάδα ηνπ. Ο Darcy απέδεημε φηη γηα γξακκηθή ξνή κέζα 

ζε θχιηλδξν (κήθνπο L) ππάξρεη αλαινγία κεηαμχ ηεο πνζφηεηαο ηνπ λεξνχ πνπ δηέξρεηαη 

ζηε κνλάδα ηνπ ρξφλνπ (παξνρή Q) θαη ηεο απψιεηαο δπλακηθνχ (ΓΖ) κεηαμχ δχν ζεκείσλ 

ηεο δηαδξνκήο ηνπ λεξνχ (απφ ηεηαθάθεο, 2012). Θεσξψληαο έλα ζπληειεζηή k γηα λα 

απνδψζεη ηελ αλαινγία απηή, δηαηχπσζε ηε ζρέζε:  

               
  

 
    (Δμίζσζε 1.2) 

φπνπ,  

q        : ξπζκφο ξνήο, m
3
/s  

k        : πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα, m/s  
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ΓΖ/L= i: πδξαπιηθή βαζκίδα  

ΓΖ    :απψιεηα θνξηίνπ κεηαμχ δχν ζεκείσλ ηεο δηαδξνκήο ηνπ λεξνχ  

L        : απφζηαζε ησλ ζεκείσλ, m  

A       : εκβαδφλ δηαηνκήο δνθηκίνπ, m
2 
 

Ο λφκνο ηνπ Darcy ηζρχεη γηα έλα κεγάιν εχξνο ηχπσλ εδαθψλ θαη πδξαπιηθψλ βαζκίδσλ 

φηαλ ππάξρεη ζηξσηή ξνή κέζσ ησλ θφθθσλ (Olson and Daniel,1981). Γελ ηζρχεη φκσο γηα 

πνιχ κεγάιεο πδξαπιηθέο βαζκίδεο ζε ρνλδξφθνθθα εδάθε φπνπ ε ξνή απφ ζηξσηή γίλεηαη 

ηπξβψδεο. Ο λφκνο ηνπ Darcy δελ ηζρχεη επίζεο φηαλ εθαξκφδνληαη πάξα πνιχ κηθξέο 

πδξαπιηθέο βαζκίδεο ζε αξγηιηθά θπξίσο πιηθά. Γίλεηαη θαλεξφ φηη ελψ αλαγλσξίδεηαη ε 

χπαξμε πφξσλ θαη δηαπεξαηφηεηαο κε ηελ θιαζζηθή απηή δηάηαμε ν Darcy ελζσκάησζε ηηο 

δχν απηέο έλλνηεο κε ηελ πξαθηηθή ηεο κέηξεζεο ηνπ ξπζκνχ ξνήο ηνπ πνξψδνπο κέζνπ. 

Έηζη ινηπφλ ζηελ πξνζέγγηζε ηεο θίλεζεο ηνπ βαξπηηθνχ λεξνχ (πνιχ δε πεξηζζφηεξν ζηελ 

θίλεζε ησλ γεσζεξκηθψλ πδάησλ πνπ είλαη αθφκα πνην πνιχπινθε) αλαγλσξίδεηαη ε χπαξμε 

πεηξνθπζηθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ φπσο ην πνξώδεο θαη ε δηαπεξαηόηεηα αιιά ζηελ βαζηθή 

εμίζσζε ηεο ππφγεηαο ξνήο π.ρ. ζε έλα ππφ πίεζε πδξνθφξν ζηξψκα, αλαγλσξίδεηαη φηη ε 

ηξηζδηάζηαηε ξνή εμειίζεηαη ζε έλα  ηζόηξνπν θαη νκνηνγελέο πνξώδεο κέζν. Σα βαζηθά 

πεηξνθπζηθά κεγέζε ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο δηαπεξαηφηεηαο ησλ πεηξσκάησλ 

«εκπεξηέρνληαη» ζε άιια κεηξνχκελα βαζηθά κεγέζε φπσο π.ρ. ηελ παξνρή αλα κνλάδα 

πιάηνπο ελφο πδξνθφξνπ ζηξψκαηνο.  

Ζ κειέηε ηεο πδξνπεξαηφηεηαο ή πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο ηδεκάησλ θαη πεηξσκάησλ πνπ 

εκπίπηνπλ ζηελ πεξηνρή ησλ «εδαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ», πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ην 

ζρεδηαζκφ γεσηερληθψλ έξγσλ (π.ρ. θξάγκαηα, ιηκλνδεμακελέο, επηρψκαηα), αιιά θαη γηα ηε 

δηαπίζησζε ηεο θαηαιιειφηεηαο πιηθψλ ζηεγάλσζεο ζε Υ.Τ.Σ.Α, κπνξεί είηε λα κεηξεζεί 

εξγαζηεξηαθά κε δηαθφξνπ ηχπνπ πεξαηνκέηξσλ (εχθακπηνπ (flexible wall) θαη άθακπηνπ 

(rigid wall) ηχπνπ) κεο δηάθνξεο δηαηάμεηο θαη ηερληθέο είηε (δνθηκή πίπηνληνο πδξαπιηθνχ 

θνξηίνπ,  ζηαζεξνχ πδξαπιηθνχ θνξηίνπ) είηε εθηηκνχληαη κε εκεπηξηθνχο ηχπνπο (κέζσ κίαο 

παξαιιαγήο ηνπ ηχπνπ Kozeny Carman, θαηά Breyer, θαηά Slitcher) είηε ελλαιαθηηθά  

γίλεηαη εθηίκεζε ηεο πδξαπιηθήο αγσγηκφηεηαο κε βάζε ην d10 θαηά Hazen (Ishaku J., et al., 

2010) (απφ Μηράιαο, 2013):  

    
 

 
           

  

      
] × d

2
10   (Δμίζσζε 1.1) 
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φπνπ,  

k         : πδξαπιηθή αγσγηκφηεηα, cm/s  

d10   : ελεξγφ κέγεζνο πνπ αληηζηνηρεί ζην κέγεζνο ηνπ 10 % θαηά βάξνο              

ησλ ιεπηφθνθθσλ θφθθσλ, cm 

g        : επηηάρπλζε ηεο βαξχηεηαο, cm/s2  

v        : θηλεκαηηθφ ημψδεο λεξνχ, 0.01 cm 2 /s  

n       : πνξψδεο, % 

κηα ζρέζε πνπ απαηηεί πξνεγνπκέλσο ηελ κέηξεζε ηνπ πνξώδνπο. 

ε θάζε επηζηηκνληθή πεξηνρή έρνπλ παγησζεί κεζδνινγίεο κέηξεζεο πνξψδνπο θαη 

δηαπεξαηφηεηαο. ηελ κειέηε ηακηεπηήξσλ πδξνγνλαλζξάθσλ, ηα δχν απηά βαζηθά κεγέζε 

(πνξψδεο θαη δηαπεξαηφηεηα) ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ είηε κεηξνχληαη θαη 

ζπζρεηίδνληαη άκεζα (Δηθ.1.1) είηε ζπζρεηίδνληαη ζηελ εξκελεία γεσθπζηθψλ δεδνκέλσλ 

(Δηθ. 1.2). 
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Δηθόλα 1: ρέζε θαηαλνκήο πνξώδνπο θαη δηαπεξαηόηεηαο ζε αλζξαθηθά πεηξώκαηα ηνπ Οινθαίλνπ 

(από  Moore & Wade, 2013) 

 

Ζ πνζνηηθή εξκελεία ζεηζκηθψλ δεδνκέλσλ  είλαη κηα ζεκαληηθή ηερλνινγία ζηελ 

αλαδήηεζε πδξνγνλαλζξάθσλ πνπ ζηφρν έρεη λα πξνβιέςεη ηδηφηεηεο ελφο ηακηεπηήξα. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ζηηο βαζηθέο αξρέο ηεο θπζηθήο ησλ πεηξσκάησλ γηα λα κεηαζρεκαηίζνπλ 

αθνπζηηθέο ηδηφηεηεο πξνεξρφκελεο απφ ζεηζκηθέο κεζνδνινγίεο ζε ηδηφηεηεο ελφο 

ηακηεπηήξα π.ρ.  ν φγθνο ησλ πφξσλ, ν ηχπνο ξεπζηψλ ησλ πφξσλ ή ε ιηζνινγία. ε 

ςακκίηεο, ε ηαρχηεηα κπνξεί λα πξνβιεθζεί/ππνινγηζηεί  κε ηε ρξήζε κνληέισλ θπζηθήο 

ησλ πεηξσκάησλ πνπ ελζσκαηψλνπλ παξακέηξνπο, φπσο ην πνξψδεο, φγθνο ησλ αξγηιηθψλ 

ζρηζηψλ, ν ηχπνο ηεο ξεπζηήο θάζεο, ή/θαη ε επηθξαηνχζα νξπθηνινγία (Baechle, 2009).  
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Δηθόλα 2: ρέζε θαηαλνκήο ηαρπηήησλ θπκάησλ P κε θαηαλνκή δηαθόξσλ ηύπσλ πνξώδνπο από 

δείγκαηα αλζξαθηθώλ πεηξσκάησλ (θαηά Anselmetti and Eberli, 1993 από Baechle 2009) 

 

Ζ εθκεηάιιεπζε ηνπ παξαγφκελνπ βηνγελνχο κεζαλίνπ ζε αβαζείο ζρεκαηηζκνχο έρεη 

απνθηήζεη ζεκαληηθφ ελδηαθέξνλ παγθφζκηα, ιφγσ ηεο απμεκέλεο δήηεζεο. Δηδηθά ζε 

ρψξεο, φπσο ε Διιάδα, κε εμαηξεηηθά πεξηνξηζκέλε ζπκκεηνρή ηεο εγρψξηαο παξαγσγήο 

πδξνγνλαλζξάθσλ ζην ελεξγεηαθφ ηζνδχγην, ε θαηεχζπλζε απηή έρεη ηδηαίηεξε ζε καζία, 

αθφκε θαη γηα κηθξνχ φγθνπ παξαγσγέο, θαηάιιειεο γηα ρξήζε ζε ηνπηθή ζέξκαλζε ή ζε 

γεσξγηθέο εθκεηαιιεχζεηο. ε κηα εθηεηακέλε πεξηνρή (~30km
2
 ) ζηελ θεληξηθή Κξήηε, 

εληφο ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο, έρνπλ παξαηεξεζεί πνιπάξηζκεο δηαθπγέο αεξίσλ ζε 

πδξνγεσηξήζεηο δηαθνξεηηθνχ βάζνπο. Σα αέξηα απηά απνηεινχληαη θπξίσο απφ κεζάλην 

(~90% θ.φ.) θαη άδσην. Ζ ζχζηαζε απηή είλαη ραξαθηεξηζηηθή ησλ αεξίσλ πξντφλησλ απφ 

βηνγελεηηθέο δηεξγαζίεο (δηαγέλεζε) ηεο νξγαληθήο χιεο. Σα γεσηξεηηθά δεδνκέλα ζηα 

πιαίζηα ηνπ εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο κε ηίηιν: «Δληνπηζκφο θαη αμηνιφγεζε βηναεξίνπ 

Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο πεξηνρήο Αξθαινρσξίνπ ηνπ Ν. Ζξαθιείνπ Κξήηεο γηα 

ελεξγεηαθή ρξήζε» πνπ ζπγρξεκαηνδνηήζεθε απφ ηε Γεληθή Γξακκαηεία Έξεπλαο θαη 

Σερλνινγίαο (ΓΓΔΣ) θαη ηε Γεκνηηθή Δπηρείξεζε Αξθαινρσξίνπ ζηα πιαίζηα ηνπ ΠΔΠΔΡ – 

ΚΡΖΣΖ «Σερλνινγηθά επηδεηθηηθά έξγα» ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε ηιπνιίζσλ θαη 
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ςακκηηηθψλ ζηξσκάησλ, ηα νπνία ζπλήζσο θηινμελνχλ λεξφ πςειήο αιαηφηεηαο 

(Panagopoulos et al., 2011). 

Ζ θίλεζε θαη ε ζπζζψξεπζε ηνπ βηνγελνχο αεξίνπ εληφο ησλ Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ 

ζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε πνξψδνπο ηθαλήο δηαπεξαηφηεηαο ζηα πεηξψκαηα απηά. ηφρνο 

ινηπφλ ηεο εξγαζίαο απηήο είλαη ε κέηξεζεο γηα πξψηε θνξά ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο κε κεζνδνινγίεο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηελ έξεπλα πδξνγνλαλζξάθσλ ζε 

38 δείγκαηα πνπ παξζεθαλ απφ ηέζζεξεηο γεσινγηθέο ηνκέο αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ ηξηψλ 

θχξησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Μέζνπ-Αλψηεξνπ Μεηνθαίλνπ ζηελ πεξηνρή: ησλ ζρεκαηηζκψλ 

Βηάλλνπ, θνηληά, Σεθειίνπ θαη Ακπεινχδνπ. Οη ζρεκαηηζκνί απηνί απνηέζεθαλ ζε 

δηαθνξεηηθά απνζεηηθά πεξηβάιινληα. Καηά κήθνο απηψλ ησλ ηνκψλ  παξαηεξνχληαη 

ςακκηηηθνί πάγθνη ζε ελαιιαγέο κε θξνθαινπαγή θαη κάξγεο.   Αλ θαη νη δηαθνξέο ζην 

πνξψδεο  ησλ ζρεκαηηζκψλ απηψλ είλαη εκθαλείο, δελ ζπκβαίλεη ην ίδην κε ηελ 

δηαπεξαηφηεηα, ζπλέπεηα ηνπ ζρεηηθά πςεινχ πνζνζηνχ αξγηιηθνχ θαη ηιπνιηζηθνχ 

θιάζκαηνο εληφο ησλ ςακκηηψλ, πνπ δηαγελεηηθά ηελ θαζφξηζε. 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 2: ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ – ΓΔΧΛΟΓΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ 
 

2.1. ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ ΣΟΗΥΔΗΑ ΣΖ ΝΖΟΤ ΚΡΖΣΖ 

 

Ζ Κξήηε απνηειεί ην κεγαιύηεξν λεζί ηνπ ειιαδηθνύ ρώξνπ θαη βξίζθεηαη ζηα λόηηα ηνπ 

Αηγαίνπ πειάγνπο. Πξόθεηηαη γηα κηα επηκήθε ρεξζαία πεξηνρή κε γεληθή δηεύζπλζε Α-Γ, κε ην 

Κξεηηθό πέιαγνο λα βξέρεη ηηο βόξεηεο αθηέο ηνπ λεζηνύ θαη ην Ληβπθό πέιαγνο λα βξέρεη ηηο 

λόηηεο. Οη κεγαιύηεξεο πόιεηο βξίζθνληαη ζηε βόξεηα πιεπξά ηνπ θαη είλαη από ηα δπηηθά πξνο 

ηα αλαηνιηθά ηα Υαληά, ην Ρέζπκλν, ην Ζξάθιεην, ν Αγ. Νηθόιανο θαη ε εηεία, νη νπνίεο 

απνηεινύλ θαη ιηκάληα πνπ ζπλδένληαο ην λεζί κε ηελ επεηξσηηθή Διιάδα.  (από Βαζηιάθεο, 

2006) Καηά κήθνο ηεο λόηηαο αθηνγξακκήο ζπλαληώληαη κηθξόηεξεο πόιεηο (Ηεξάπεηξα, Αγία 

Γαιήλε, Υώξα θαθίσλ). 

Οη κεγάινη νξεηλνί όγθνη ζην λεζί είλαη ηξεηο. Σα Λεπθά όξε, (2.452 m), ζην δπηηθό ηκήκα ηεο 

Κξήηεο, λόηηα ηεο πόιεο ησλ Υαλίσλ. Ο Φεινξείηεο (Ίδε) (2.456 m) βξίζθεηαη ζηελ θεληξηθή 

Κξήηε, κεηαμύ ησλ λνκώλ Ζξαθιείνπ θαη Ρεζύκλνπ θαη ην όξνο Γίθηε (2.148 m) βξίζθεηαη 

κεηαμύ ησλ λνκώλ Ζξαθιείνπ θαη Λαζηζίνπ, όπνπ έρεη δεκηνπξγεζεί ην κεγάιεο έθηαζεο 

νξνπέδην ηνπ Λαζηζίνπ (από Μνξέιαο, 2014) 

Δλδηάκεζα ησλ νξεηλώλ όγθσλ βξίζθνληαη νη ιεθάλεο ηνπ Ρεζύκλνπ, ηνπ Ζξαθιείνπ θαη ηεο 

Ηεξάπεηξαο κε κέζε δηεύζπλζε Β-Ν. Δλώ κε δηεύζπλζε θάζεηε ζε απηή θαη ζηελ πεξηνρή λόηηα 

ηνπ Ζξαθιείνπ, έρεη δεκηνπξγεζεί ε ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο, ζην δπηηθό ηκήκα ηεο νπνίαο 

βξίζθεηαη θαη ην θξάγκα ηεο Φαλεξσκέλεο ζηελ επξύηεξε πεξηνρή ηνπ νπνίνπ επηθεληώζεθε ε 

παξνύζα εξγαζία [1]. 
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2.1.1. Η γεσγξαθία ηεο Μεζζαξάο 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνύζαο εξγαζίαο απνηειεί ην λνηηνδπηηθό ηκήκα  ηεο πεδηάδαο ηεο 

Μεζζαξάο. Ζ πεδηάδα θαιύπηεη έθηαζε 398 km
2 

ελώ νιόθιεξε ε ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο πεξίπνπ 1005 

km
2
. Αλήθεη δηνηθεηηθά ζηελ Πεξηθέξεηα Κξήηεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην Ννκό Ζξαθιείνπ ελώ 

βξίζθεηαη ζε απόζηαζε 50km λόηηα από ηελ πόιε ηνπ Ζξαθιείνπ (Δηθόλα 2.1). 

 

 

Δηθόλα 3: Γεσγξαθηθόο ράξηεο ηεο Κξήηεο θαη ε ζέζε ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο (από Κξηλή, 2009) 

 

Ζ ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο βξίζθεηαη γεσγξαθηθά κεηαμύ 34
ν
55’ θαη 35

ν
15’ Βόξεηα ηνπ Ηζεκεξηλνύ θαη 

24
ν
45’ θαη 25

ν
25’ Αλαηνιηθά ηνπ Γθξίλνπηηο. Οξηνζεηείηαη από ηνπο νξεηλνύο όγθνπο: α) Ίδε (2.456 m) 

ζην βνξεηνδπηηθό ηκήκα β) Αζηεξνύζηα Όξε (1.231 m) ζην λόηην ηκήκα  θαη γ) Γίθηε (2.148 m) ζην 

αλαηνιηθό ηκήκα, ελώ ζην δπηηθό ηκήκα νξηνζεηείηαη από ηελ πεξηνρή ηεο Φαηζηνύ θαη  ζην 

λνηηναλαηνιηθό ηκήκα ην ρσξηό Γεκάηη. 

Σν κέζν πςόκεηξν ηεο ιεθάλεο είλαη 445 m θαη ε κέζε θιίζε 23,7%. Σν αλάγιπθν είλαη αξθεηά έληνλν 

κε ήπηεο έσο κεδεληθέο θιίζεηο ζην πεδηλό ηκήκα ηεο ιεθάλεο, έληνλεο θιίζεηο ζηα πην νξεηλά ηκήκαηα, 

όπσο ην βνξεηνδπηηθό θαη ην λόηην, θαη πνιύ έληνλεο θιίζεηο ζην αλαηνιηθό ηκήκα. Από ηε ιεθάλε ηεο 

Μεζζαξάο δηέξρνληαη δύν κεγάινη πνηακνί, ν Γεξνπόηακνο (38,4 km) θαη ν Αλαπνδηάξεο (46 km) πνπ 

απνζηξαγγίδνπλ ηε δπηηθή θαη αλαηνιηθή ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο αληίζηνηρα. Άιινη ζεκαληηθνί πνηακνί 

ηεο ιεθάλεο είλαη νη δύν παξαπόηακνη ηνπ Γεξνπνηάκνπ, ν Καηζνπιίδεο θαη ν Λεζαίνο θαη νη δύν 

παξαπόηακνη ηνπ Αλαπνδηάξε, ν Βαξύηεο θαη ν Κνινθπζάο (από Κξηλήο 2009). 
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2.2. ΓΔΩΛΟΓΙΚΗ ΔΠΙΚΟΠΙΗ 

 

Οη εξεπλεηέο ζήκεξα, ζηεξηδόκελνη ζηηο λέεο απόςεηο ηεο Θεσξίαο ησλ Ληζνζθαηξηθώλ 

Πιαθώλ δέρνληαη ζρεδόλ νκόθσλα ηελ άπνςε όηη ε πιεηνλόηεηα ησλ Αιπηθώλ ζρεκαηηζκώλ 

ηεο λήζνπ Κξήηεο αλήθνπλ ζε έλαλ επξύηεξν ρώξν, ηνλ ρώξν ησλ Δμσηεξηθώλ Διιελίδσλ 

αιιά ζηελ δνκή ηεο ζπκκεηέρνπλ θαη γεσηεθηνληθέο δώλεο ησλ Δζσηεξηθώλ Διιελίδσλ. Οη 

γεσηεθηνληθέο δώλεο ηνπ Διιαδηθνύ ρώξνπ (Δηθ. 2.2.) δηαθξίζεθαλ ζε Δμσηεξηθέο θαη 

Δζσηεξηθέο κε βάζε θπξίσο ηνλ νξνγελεηηθό ηεθηνληζκό πνπ νη ζρεκαηηζκνί ησλ δσλώλ απηώλ 

έρνπλ ππνζηεί. Πην εηδηθά, νη ζρεκαηηζκνί ησλ Δμσηεξηθώλ δσλώλ έρνπλ ππνζηεί θαηά ην 

Σξηηνγελέο έλα κόλν νξνγελεηηθό ηεθηνληζκό θαη θαηέρνπλ ην δπηηθό θαη λόηην ηκήκα ηνπ 

Διιαδηθνύ ρώξνπ, ελώ νη ζρεκαηηζκνί ησλ Δζσηεξηθώλ, εθηόο από ηνλ ηεθηνληζκό ηνπ 

Σξηηνγελνύο, έρνπλ ππνζηεί επηπιένλ θαη έλαλ πξώηκν νξνγελεηηθό ηεθηνληζκό, πνπ έιαβε ρώξα 

θαηά ην Αλώηεξν Ηνπξαζηθό-Καηώηεξν Κξεηηδηθό, θαη θαηέρνπλ ην αλαηνιηθό (εζσηεξηθό) 

ηκήκα ηνπ ειιαδηθνύ ρώξνπ. 

Οη γεσηεθηνληθέο δώλεο ησλ Διιελίδσλ απνηεινύλ παιαηνγεσγξαθηθνύο ρώξνπο ηνπ 

«Παιαηνσθεαλνύ» ηεο Σεζύνο, κηαο σθεάληαο πεξηνρήο ζηνλ επξύηεξν ρώξν ηεο ππεξεπείξνπ 

ηεο Παγγαίαο, ελόο επεηξσηηθνύ ηεκάρνπο πνπ δεκηνπξγήζεθε θαηά ηελ Βαξίζθηα Οξνγέλεζε. 

Μέζα ζην σθεάλην ρώξν ηεο Σεζύνο ε αλάπηπμε κηαο κεζνσθεάληαο ξάρεο πνπ ιεηηνύξγεζε 

ζην Ληάζην-Γνγγέξην ηνπ Ηνπξαζηθνύ νδήγεζε ζηελ δηάζπαζε ηεο Παγγαίαο θαη ζηελ 

δεκηνπξγία δύν λέσλ επεηξσηηθώλ ηεκαρώλ, ηεο Λαπξαζίαο θαη ηεο Γθνηβάλαο θαη ηαπηόρξνλα 

ζηελ ππνβύζηζε ηνπ σθεάληνπ θινηνύ ηεο Σεζύνο θάησ από ηνλ επεηξσηηθό θινηό ηεο 

Λαπξαζίαο. Σν ηειεπηαίν γεγνλόο πνπ μεθίλεζε ην Μέζν Ηνπξαζηθό θαη νινθιεξώζεθε ην 

Αλώηεξν Ηνπξαζηθό-Καηώηεξν Κξεηηδηθό νξηνζεηεί ηελ απαξρή ηνπ ηειεπηαίνπ Οξνγελεηηθνύ 

θύθινπ ηνπ Αιπηθνύ θαη ηαπηόρξνλα γηα ηνλ Διιεληθό ρώξν, ηελ δηαθνξνπνίεζε θαη ηελ 

ηεθηνληθή εμέιημε ησλ γεσηεθηνληθώλ Εσλώλ ησλ Διιελίδσλ νξνζεηξώλ. 
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Δηθόλα 4: Γεσηεθηνληθόο ράξηεο ηεο Διιάδαο (θαηά Jacobshagen et al, 1978 ηξνπνπνηεκέλνο από 

Κνθθάια, 2000) 

 

Από ηα πξσηαξρηθά θαη ζεκαληηθά εξσηήκαηα κε ηα νπνία απαζρνιήζεθε ε παγθόζκηα 

γεσεπηζηεκνληθή θνηλόηεηα ήηαλ θαη παξακέλεη ε αθξηβήο ζέζε θαη ηα όξηα ηνπ «κεηξηθνύ» 

απηνύ σθεαλνύ ηεο Σεζύνο. Δηδηθόηεξα γηα ηνλ επξύηεξν ρώξν ηεο Διιάδαο ην πξόβιεκα 

εληνπίζζεθε από ηελ αξρή ηεο δηάδνζεο θαη εθαξκνγήο ηεο λέαο ζεσξίαο ησλ ιηζνζθαηξηθώλ 

πιαθώλ ζην ζέκα, κε πνηα από ηηο γεσηεθηνληθέο δώλεο ηεο Διιάδαο ηαπηίδεηαη ν σθεαλόο ηεο 

Σεζύνο ή θαιύηεξα πνηα δώλε έρεη ηνπο ζρεκαηηζκνύο πνπ αληηπξνζσπεύνπλ ηνλ 

θαηεζηξακκέλν σθεάλην θινηό ηεο Σεζύνο. Ζ πξώηε ηάζε πνπ αλαπηύρζεθε ζηνπο 

γεσεπηζηήκνλεο ηε δεθαεηία ηνπ 1970, ζην μεθίλεκα ηεο λέαο ζεσξίαο, ήηαλ όηη ν σθεάληνο 

ρώξνο ηεο Σεζύνο ηαπηίδνληαλ κε ηε δώλε Χινλνύ-Πίλδνπ πνπ είρε ζεσξεζεί από ηελ 

παιηόηεξα ηζρύνπζα «Θεσξία ησλ ζπδπγώλ Γεσζπγθιίλσλ» σο ν ηππηθόο σθεάληνο ρώξνο, ην 

"Διιεληθό επγεσζύγθιηλν". ε αληίζεζε κε ηελ γεληθεπκέλε απηήλ αληίιεςε ην πξώην 

γεσδπλακηθό κνληέιν πνπ πξνηάζεθε γηα ηελ εμέιημε ησλ Διιελίδσλ είλαη ησλ Jacobshagen et 

al. (1976) θαη ην νπνίν πξνβιέπεη ηελ ύπαξμε ησλ σθεάλησλ ιεθαλώλ Παηνλίαο, Αικσπίαο, 

Τπνπειαγνληθήο-Πίλδνπ θαη ηεο θπιιηηηθήο ζεηξάο κεηαμύ Ηνλίνπ δώλεο θαη «Πιαθσδώλ 

Αζβεζηνιίζσλ» (Plattenkalk), Δηθ. 2.3). Οη σθεάληεο απηέο ιεθάλεο ιεηηνύξγεζαλ ζηαδηαθά 
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θαη έθιεηζαλ δηαδνρηθά από ηα Αλαηνιηθά πξνο ηα Γπηηθά από ην Μάικην κέρξη ην Μεηόθαηλν 

πξνθαιώληαο ηελ κεηαθίλεζε ηεο ηεθηνλνγέλεζεο πξνο ηα Γπηηθά επεξεάδνληαο δηαδνρηθά ηηο 

Δζσηεξηθέο θαη Δμσηεξηθέο γεσηεθηνληθέο Εώλεο. ην παιαηνγεσγξαθηθό ρώξν ησλ 

εμσηεξηθώλ δσλώλ ησλ Δμσηεξηθώλ Διιελίδσλ θαη εηδηθόηεξα ζηηο δώλεο Παμώλ θαη Ηνλίνπ, 

πάλσ από ηελ εβαπνξηηηθή αθνινπζία αθνινύζεζε κεγάινπ πάρνπο αλζξαθηθή ηδεκαηνγέλεζε 

κε παξεκβνιέο θεξαηνιίζσλ θαη κηθξνύ πάρνπο θιαζηηθώλ ζρεκαηηζκώλ, κέρξη ηελ έλαξμε ηεο 

απόζεζεο ηνπ θιύζρε θαηά ην Σξηηνγελέο. Σα πεηξώκαηα ησλ δύν απηώλ 

ηζνπηθώλ/γεσηεθηνληθώλ δσλώλ εκθαλίδνληαη ζε κηα νξενγξαθηθή-ρσξηθή δηάηαμε από ηα 

βόξεηα ζύλνξα ηεο ρώξαο κέρξη ηελ Κεληξηθή Πεινπόλλεζν. Ννηηόηεξα εκθαλίδνληαη αλη’ 

απηώλ ηα κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα ησλ Δμσηεξηθώλ Διιελίδσλ. Σα πεηξώκαηα απηά 

εκθαλίδνληαη ζε κία δώλε πάλσ από 600 ρικ θαη ζρεκαηίδνπλ κία παξαβνιηθή θακπύιε θπξηή 

πξνο ηελ πξνρώξα πνπ αθνινπζεζεί ηε γεσκεηξία ηνπ ειιεληθνύ ελεξγνύ ηόμνπ ζε κηα ζεηξά 

από ηεθηνληθά παξάζπξα όρη κόλν ζηελ Πεινπόλλεζν θαη ηα Κύζεξα αιιά θαη΄εμνρήλ ζηελ 

Κξήηε (Δηθ. 2.2). 
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Δηθόλα 5: ρεκαηηθέο ηνκέο πνπ αλαπαξηζηνύλ ηελ νξνγελεηηθή εμέιημε ησλ Διιελίδσλ (Καηά Jacobshagen 

et al., 1986). Πην ζπγθεθξηκέλα:  a) Πεξίνδνο Μέζνπ Μεηόθαηλνπ. Δπώζεζε ησλ θεληξηθώλ Διιεληθώλ 

θαιπκκάησλ (δώλεο Πίλδνπ, Παξλαζζνύ, Πειαγνληθήο) πάλσ ζηε δώλε Γαβξόβνπ. b) Πεξίνδνο Μέζνπ - 

Αλσ.Ησθαίλνπ. Κιείζηκν ηνπ σθεάληνπ ρώξνπ ηεο δώλεο Αμηνύ. Δπώζεζε ησλ νθεηνιίζσλ από ηε δώλε 

Αμηνύ πάλσ ζηελ Πειαγνληθή. Αξρή ηεο ηδεκαηνγέλεζεο ηνπ εμσηεξηθνύ θιύζρε. Απόζεζε ηεο κνιάζζαο 

ζηελ Μεζνειιεληθή αύιαθα θαη ηελ "αύιαθα Αμηνύ". c) Πεξίνδνο Αλσηέξνπ Ινπξαζηθνύ - Καησηέξνπ 

Κξεηηδηθνύ. Βύζηζε ηνπ σθεαλνύ ηεο δώλεο Αμηνύ θάησ από ηελ Πεξηξνδνπηθή δώλε θαη ηελ Διιεληθή 

Δλδνρώξα. Αξρηθή ηεθηνληθή ηνπνζέηεζε ησλ νθεηνιίζσλ πάλσ ζηελ Πειαγνληθή θαη d) Πεξίνδνο Μέζνπ - 

Αλσ Ινπξαζηθνύ. Αύιαθεο θαη πβώκαηα κεηά ηελ πεξηξνδνπηθή νξνγέλεζε. Al = Αικσπίαο, C.R.B. = 

Πεξηξνδνπηθή, G.T. = Γαβξόβνπ-Σξίπνιεο, Η = Δλδνρώξα, Ιν = Ιόληνο, Ρ = Πειαγνληθή, Pa = Πάηθνπ, Ρe = 

Παηνλίαο, Ρh = ιεθάλε θπιιηηώλ, Ρi = Πίλδνπ, Sb = Τπνπειαγνληθή, Σ.Ο. = εηξά Plattenkalk. 

 

 

 

Μεηά ην Οιηγόθαηλν ηα πεηξώκαηα απηά ππνβπζίζηεθαλ θάησ από ην ππόβαζξν ηεο δώλεο 

Σξίπνιεο κε απνηέιεζκα λα ππνζηνύλ κεηακόξθσζε πςειώλ πηέζεσλ (Seidel et al., 1982). 
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ύκθσλα κε ηνπο Dornsiepen et al (2001). ην Φπιιηηηθό Κάιπκκα ησλ εμσηεξηθώλ Διιελίδσλ 

πνπ εκθαλίδεηαη ζηελ Νόηην Πεινπόλλεζν θαη Κξήηε απνηειείηαη από ηηο ηέζζεξηο ππνελόηεηεο 

(Δηθόλα 2.4).  

Πάλσ ζε απηά ηα κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα απνηέζεθαλ αζύκθσλα ζηηο ιεθάλεο πνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ θαηά ην Νενγελέο ηα αληίζηνηρα ηδήκαηα δηαθνξεηηθήο ιηζνινγίαο από όπνπ 

θαη πξνέθπςαλ ηα πεηξώκαηα ηνπ Νενγελνύο (Μαλνύηζνγινπ 2008). 

  

Δηθόλα 6: Ληζνινγηθή ππνδηαίξεζε ηνπ Φπιιηηηθνύ θαιύκκαηνο θαηά Dornsiepen θαη Manutsoglu (1994) 

(αξηζηεξα) θαη δεμηά ζρεκαηηθέο ζπγθξηηηθέο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθέο ζηήιεο ησλ κεηακνξθσκέλσλ 

ελνηήησλ ησλ εμσηεξηθώλ Διιελίδσλ (Dornsiepen et al., 2001) 
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2.2.1. Γεσινγηθό πεξίγξακκα ηεο Κξήηεο 

 

Kαηά ηηο ηειεπηαίεο ηέζζεξηο δεθαεηίεο, νη γλώζεηο καο γηα ηελ γεσινγηθή δνκή ηεο Κξήηεο 

έρνπλ απμεζεί ζεκαληηθά. Σα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ ζηα πιαίζηα κεγάινπ αξηζκνύ 

πξνγξακκάησλ επξσπατθώλ θαη εζληθώλ εξεπλεηηθώλ ηλζηηηνύησλ αιιά θαη κεκνλσκέλσλ 

εξεπλεηώλ, νδήγεζε ζηελ έθδνζε ηνπ πξώηνπ ζπλνπηηθνύ γεσινγηθνύ ράξηε ηεο Κξήηεο ην 

1977 ζε θιίκαθα 1/200.000. Όπσο θαίλεηαη ζηνλ ράξηε απηόλ αιιά θαη ζηνπο επόκελνπο πνπ 

εθδόζεθαλ από ην Ηλζηηηνύην Γεσινγηθώλ θαη Μεηαιιεπηηθώλ Δξεπλώλ (Γεσινγηθόο ράξηεο 

ηεο Διιάδαο θιίκαθαο 1:500.000, ηκήκα ηνπ νπνίνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθόλα 2.5, ην 

κεγαιύηεξν πνζνζηό πξνλενγελνύο ειηθίαο πεηξσκάησλ πνπ δνκνύλ θαη εκθαλίδνληαη ζηελ 

Κξήηε, αλήθνπλ ζε αθνινπζίεο κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ ε παιαηνγεσγξαθηθή 

ηνπνζέηεζε, ε ηεθηνληθή ηνπο ζέζε αιιά αθόκε θαη ε ειηθίεο ηνπο παξακέλεη έλα αλνηθηό 

γεσινγηθό θεθάιαην.  

 

Δηθόλα 7: Σκήκα ηνπ γεσινγηθνύ ράξηε ηεο Διιάδνο ζε θιίκαθα 1:500.000 κε θίηξηλεο θαη πξάζηλεο 

απνρξώζεηο νη ιεθάλεο ηνπ Νενγελνύο θαη ηνπ Σεηαξηνγελνύο (Ι. Γ.Μ.Δ) 

 

Ζ γεσινγία ηεο Κξήηεο ραξαθηεξίδεηαη από ηε «ιεπηνεηδή» αλάπηπμε αιιεπάιιεισλ 

επσζεκέλσλ ηεθηνληθώλ θαιπκκάησλ ησλ Διιελίδσλ, πνπ θάζε έλα από απηά ζπγθξνηείηαη 

από δηαθνξεηηθνύο ιηζνινγηθνύο ζρεκαηηζκνύο θαη ηα νπνία ζπλσζνύληαη ζην κηθξό ζρεηηθά 

γεσγξαθηθό ρώξν ηνπ λεζηνύ, κε γεληθή θαηεύζπλζε από Βνξξά πξνο Νόην. 

Ζ γεληθόηεξε πνιύπινθε δνκή ηεο λήζνπ, κε ηε θαιπκκαηηθή δηάηαμε είλαη απνηέιεζκα ηόζν 

ησλ ηεθηνληθώλ δηεξγαζηώλ πνπ θνξπθώζεθαλ ζην Σξηηνγελέο θαη ζρεηίδνληαη κε ηελ 

ππνβύζηζε ηεο Αθξηθαληθήο ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο θάησ από ηελ Δπξαζηαηηθή, όζν θαη κε 

δηαξθή ηεθηνληθή δξαζηεξηόηεηα αθόκα θαη ζηε κεηαιπηθή πεξίνδν. 
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Γεληθά, ε Κξήηε ζπγθξνηείηαη από ηελ θαηώηεξε ηεθηνληθή ελόηεηα ε νπνία απνηειείηαη από 

έλα απηόρζνλν έσο παξαπηόρζνλν ζύζηεκα πεηξσκάησλ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ 

κεηακνξθσκέλε Οκάδα ησλ Πιαθσδώλ Αζβεζηόιηζσλ (Plattenkalk) κε ειηθία από ην Άλσ 

Πέξκην έσο ην Οιηγόθαηλν. 

Με ηεθηνληθή επαθή, αθνινπζεί έλα αιιόρζνλν ζύζηεκα επσζεκέλν πάλσ ζην 

(παξα)απηόρζνλν, ππό ηε κνξθή αιιεπαιιήισλ ηεθηνληθώλ θαιπκκάησλ αιπηθώλ ελνηήησλ, 

θαη κε ραξαθηεξηζηηθή ιεπηνεηδή δηάηαμε. Σα αιιεπάιιεια ηεθηνληθά θαιύκκαηα (Δηθ. 2.6) 

επσζεκέλα ην έλα πάλσ ζην άιιν ηνπνζεηνύληαη κε ηελ αθόινπζε ζεηξά από ην ππνθείκελν 

πξνο ην ππεξθείκελν:  

Δλόηεηα Σξππαιίνπ απνηεινύκελε από εκηκεηακνξθσκέλα έσο κεηακνξθσκέλα θπξίσο 

αλζξαθηθά πεηξώκαηα ειηθίαο Σξηαδηθό έσο Ληάζην. 

Αθνινύζσο, ε Δλόηεηα Φπιιηηώλ – Υαιαδηηώλ (Φπιιηηηθό Κάιπκκα θαηά Dornsiepen & 

Manutsoglu 1994) κε ειηθία Άλσ Πέξκην έσο θαη ην Κάξλην όπνπ ζηα θαηώηεξα ηκήκαηα 

παξνπζηάδνληαη εληόο δνινκηηώλ θαη ξανπβάθσλ εκθαλίζεηο γύςνπ θαη αλπδξίηνπ θαη ζηα 

αλώηεξα ελαιιαγέο θπιιηηώλ κε ζηξώζεηο ραιαδηηώλ θαη ζηξώζεηο κεηα-εθαηζηίησλ. 

 

 

Δηθόλα 8: Σεθηνληθή δηάηαμε ησλ ηεθηνλνζηξσκαηνγξαθηθώλ ελνηήησλ ζηελ Κξήηε (ηξνπνπνηεκέλε από 

Seidel et al., 1982) 
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Έπεηαη ε ελόηεηα Σξίπνιεο κε ην θαηώηεξν ηκήκα λα απνηειείηαη από ηελ αξγηινζρηζηνιηζηθή – 

αλζξαθηθή ζεηξά Ραβδνύρα, ην αλώηεξν ηκήκα από ηελ αλζξαθηθή ζεηξά ηεο Σξίπνιεο θαη 

ηέινο, ζην αλώηαην ηκήκα ηεο ζεηξάο παξνπζηάδεηαη ν θιύζρεο ηεο ελόηεηαο ηεο Σξίπνιεο. Ζ 

ειηθία ηεο ελόηεηαο ηνπνζεηείηαη ζην Μέζν - Άλσ Σξηαδηθό. 

Αθνινπζεί ε Δλόηεηα Χινλνύ – Πίλδνπ, όπνπ ζηελ Κξήηε εληνπίδεηαη κε ηξεηο ζεηξέο: Πίλδνπ 

ζηε Γπηηθή Κξήηε κε ηελ ηππηθή ζηξσκαηνγξαθηθή αθνινπζία ηεο ελόηεηαο ηεο Πίλδνπ, Δζηάο 

ζηελ Κεληξηθή Κξήηε θαη Μαγθαζζά ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε. Ζ ειηθία ηεο ελόηεηαο 

ηνπνζεηείηαη από ην Άλσ Σξηαδηθό έσο θαη ην Μέζν Παιαηόθαηλν (από Φπηξνιάθεο, 1980).  

Πάλσ από ηηο παξαπάλσ αλαθεξόκελεο εμσηεξηθέο δώλεο ππάξρνπλ ζε αλώηεξε ηεθηνληθή 

ζέζε αιιόρζνλα ηεθηνληθά ιέπηα ησλ Δζσηεξηθώλ δσλώλ: έλα ζύλζεην πνιύκεηθην 

ιηζνθαζηθά ηεθηνληθό ζύκπιεγκα πνπ απνηειείηαη από επαιιειία θαιπκκάησλ (Bonneau 

1984). Σα δηάθνξα θαιύκκαηα ηα νπνία είλαη επσζεκέλα ην έλα επάλσ ζην άιιν από ην 

ππεξθείκελν πξνο ην ππνθείκελν είλαη ηα εμήο: 

- Οθεηνιηζηθό θάιπκκα κε ζεξπεληηλησκέλνπο πεξηδνηίηεο, γάββξνπο, δηνξίηεο, δνιεξίηεο θαη 

δηαβάζεο, ειηθίαο Καηώηαηνπ Ηνπξαζηθνύ – Αλώηαηνπ Κξεηηδηθνύ. 

- Καιπκκα Αζηεξνύζησλ κε κεηα-ηιπνιηζηθνύο, δηκαξκαξπγηαθνύο, ρισξηηηθνύο, επηδνηηηηθνύο 

γλεπζίνπο θαη ζρηζηνιίζνπο, ακθηβνιίηεο θαη κάξκαξα ειηθίαο Καηώηαηνπ Ηνπξαζηθνύ – 

Αλώηαηνπ Κξεηηδηθνύ. 

- Κάιπκκα Βάηνπ κε ελαιιαγέο ηεθξώλ ηιπνιίζσλ θαη πάγθνπο από ςακκηηηθνύο 

αζβεζηνιίζνπο θαη ςακκίηεο ειηθίαο Αλσηέξνπ Ηνπξαζηθνύ. 

- Κάιπκκα Άξβεο κε βαζάιηεο ζε «καμηιαξνεηδείο ιάβεο» ειηθίαο Αλσηέξνπ Κξεηηδηθνύ 

(Δηθόλα 2.6). 

Σέινο, πάλσ από ηνπο αιπηθνύο ζρεκαηηζκνύο βξίζθνληαη πεηξώκαηα ηνπ Νενγελνύο θαη 

Σεηαξηνγελνύο ηα νπνία ζπλήζσο έρνπλ θπκαηλόκελν πάρνο θαη εμάπισζε ζηηο δηάθνξεο 

πεξηνρέο ηεο Κξήηεο. Σα πεηξώκαηα απηά ζρεηίδνληαη κε ηηο κεηενξεγελεηηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

επέδξαζαλ ζηελ πεξηνρή. Οη απόςεηο γηα ην είδνο, ηελ δηαδνρή θαη εύξνο απηώλ ησλ 

δηεξγαζηώλ δηίζηαληαη ζηελ βηβιηνγξαθία 

Οη εθειθπζηηθέο ηάζεηο πνπ έιαβαλ ρώξα ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο είραλ σο ζπλέπεηα ηε 

δεκηνπξγία κεγάισλ βπζηζκάησλ, σο απνηέιεζκα ηεο δξάζεο κεγάισλ ξεγκάησλ κε θύξηεο 

δηεπζύλζεηο Β-Ν θαη Α-Γ. Οη θπξηόηεξεο ιεθάλεο πνπ πιεξώζεθαλ κε ηδήκαηα ηνπ Νενγελνύο 
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είλαη νη ιεθάλεο Ζξαθιείνπ, Μεζζαξάο, Ηεξάπεηξαο θαη ηνπ βνξείνπ ηκήκαηνο Ννκώλ 

Ρεζύκλνπ θαη Υαλίσλ. Σα λενγελή απηά ηδήκαηα επηθάζνληαη αζύκθσλα ζηνπο αιπηθνύο 

ζρεκαηηζκνύο θαη είλαη ρεξζαίαο, πνηάκηαο, πθάικπξεο θαη ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο. 

Παξνπζηάδνπλ αλνκνηνκνξθία σο πξνο ηελ ειηθία ηνπο θαη σο πξνο ηε ιηζνινγία ηνπο. Καηά 

Meulenkamp (1979) oη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενγελνύο έρνπλ νκαδνπνηεζεί ζε ιηζνθαζηθέο 

νκάδεο (Δηθόλα 2.7):  

 Η Οκάδα Πξίλα απνηειείηαη από αζβεζηνιηζηθά καύξα ρνλδξόθνθθα ιαηππνπαγή θαη 

ιαηππνθξνθαινπαγή κε αζβεζηηηηθό πιηθό ζπγθόιιεζεο ελώ εκπεξηέρεη νιηζζόιηζνπο 

πξνλενγελώλ αζβεζηνιίζσλ. Απνηειεί ηε βάζε ησλ Νενγελώλ ηδεκάησλ ζηηο πεξηνρέο ηεο 

αλαηνιηθήο θαη δπηηθήο Κξήηεο, ή κεηαβαίλεη πιεπξηθά σο πξνο ηελ ακέζσο Νεόηεξε. Ζ 

ειηθία ηεο Οκάδαο Πξίλα πξνζδηνξίδεηαη ζην Μέζν Μεηόθαηλν θαη ην πεξηβάιινλ απόζεζεο 

ραξαθηεξίδεηαη κε ζαιάζζην σο πθάικπξν ή ξερό ζαιάζζην (Meulenkamp, 1979; 

Φπηξνιάθεο, 1980). 

 Η Οκάδα Σεθειίνπ ηνπνζεηείηαη αζύκθσλα είηε πάλσ ζηελ Οκάδα Πξίλα, είηε απεπζείαο 

πάλσ ζην πξνλενγελέο ππόβαζξν. Απνηειείηαη από ραιαξά ζαιάζζηα θαη πνηακνιηκλαία 

θξνθαινπαγή, άκκνπο, αξγίινπο θαη ηιύ. Ζ ειηθία ηνπο ηνπνζεηείηαη από ην εξξαβάιιην 

έσο ην Άλσ Σνξηόλην (Meulenkamp, 1979; Βαζηιάθεο 2006). Η Οκάδα Σεθειίνπ 

απνηειείηαη από ηνπο ζρεκαηηζκνύο Βηάλλνπ, θνηληά θαη Ακπεινύδνπ. 

 Η Οκάδα Βξπζώλ ζπληίζεηαη από ην ζρεκαηηζκό ηεο Αγίαο Βαξβάξαο θαη ηνπνζεηείηαη 

ππεξθείκελε είηε ηεο Οκάδαο Σεθειίνπ είηε ηνπ αιπηθνύ ππνβάζξνπ. Απνηειείηαη από 

ζαιάζζηνπο βηνθιαζηηθνύο ή πθαινγελείο αζβεζηόιηζνπο, ελαιιαγέο θπιισδώλ θαη 

νκνγελώλ καξγώλ, νη νπνίεο θαηά ηόπνπο εκπεξηέρνπλ παξεκβνιέο γύςσλ. Ζ ειηθία ηεο 

Οκάδαο ησλ βξπζώλ ηνπνζεηείηαη ζην Άλσ Σνξηόλην έσο ην Κάησ Μεζζήλην 

(Meulenkamp, 1979). 

 Η Οκάδα Διιεληθνύ παξνπζηάδεηαη ηνπνζεηεκέλε αζύκθσλα ζε παιαηόηεξνπο Νενγελήο 

ζρεκαηηζκνύο ή θαηά ζέζεηο, απεπζείαο επάλσ ζην ππόβαζξν ή επάλσ ζηελ νκάδα Βξπζώλ 

ζηελ νπνία όκσο θαηά ηόπνπο παξεκβάιεηε. Πεξηιακβάλεη εξπζξσπά ρεξζαίαο πξνέιεπζεο 

θξνθαινπαγή, πνηακνιηκλαίεο ζρεηηθώο ιεπηόθνθθεο απνζέζεηο θαη ελίνηε πθάικπξεο θαη 

ιηκλνζαιάζζηεο απνζέζεηο κε εκπεξηερόκελα ιεπηά ζηξώκαηα γύςνπ. Ζ Οκάδα Διιεληθνύ 

απνηέζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξίζεο αιαηόηεηαο ηνπ Μεζζελίνπ κε ηελ ειηθία ηεο λα 

πξνζδηνξίδεηαη ζην Άλσ Μεζζήλην. ηηο πεξηνρέο ηεο θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Κξήηεο δελ 

ππάξρνπλ εκθαλίζεηο ηεο Οκάδαο Διιεληθνύ.  
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 Η Οκάδα Φνηληθηάο ζπληίζεηαη από ην ζρεκαηηζκό ηεο Φνηληθηάο θαη ηνπνζεηείηαη επί 

ησλ ζηξσκάησλ ηεο Οκάδαο Διιεληθνύ, Βξπζώλ ή ηνπ πξνλενγελνύο ππνβάζξνπ. 

Απνηειείηαη από αλνηρηήο ζάιαζζαο αξγίινπο θαη κάξγεο νη νπνίεο ελίνηε παξνπζηάδνπλ 

ππξηηηθέο ελζηξώζεηο ελώ ηκήκα ηεο βάζεο ηεο Οκάδαο Φνηληθηάο, πεξηέρεη έλα 

ιαηππνπαγέο απνηεινύκελν από ηδήκαηα ηνπ Μεηόθαηλνπ θαη ηνπ Καηώηεξνπ Πιεηόθαηλνπ. 

Ζ ειηθία ηεο Οκάδαο ηεο Φνηληθηάο είλαη Πιεηνθαηληθή. 

 Η Οκάδα Αγίαο Γαιήλεο ζπληίζεηαη από ην ζρεκαηηζκό ηεο Αγίαο Γαιήλεο θαη βξίζθεηαη 

ππεξθείκελε ηεο Οκάδαο ηεο Φνηληθηάο θαη θαηά έλα κέξνο απνηειεί πιεπξηθή αληηζηνηρία 

ηεο. Δκπεξηέρεη ρνλδξνθιαζηηθά πιηθά, ρεξζαία εξπζξά θξνθαινπαγή θαη πνηακνδειηατθέο 

άκκνπο θαη αξγίινπο. Απνηειεί ηελ ηειεπηαία ελόηεηα ηνπ Νενγελνύο ζηελ Κξήηε ε νπνία 

αλήθεη ζην Άλσ Πιεηόθαηλν ή πηζαλά ζην Άλσ Πιεηζηόθαηλν (Meulenkamp, 1979; ten Veen 

& Kleinspehn, 2003). 

 

Ζ νκάδα ηνπ Σεθειίνπ, αλαπηύρζεθε ζηε δηαξθεία Μέζνπ-Αλσηέξνπ Μεηνθαίλνπ 

(Zachariasse 1975, Meulenkamp 1979, Meulenkamp et al., 1979,) θαη ζπληίζεηαη από ηελ 

θαηώηεξε πξνο ηελ αλώηεξε ζηξσκαηνγξαθηθή κνλάδα από ηνπο ζρεκαηηζκνύο: 

 Βηάλλνπ πνπ απνηειείηαη από 600κ. πνηακνιηκλαίσλ άκκσλ ςακκηηώλ θαη ηιπσδώλ 

αξγίισλ κε ελδηαζηξώζεηο πνιύκηθησλ θξνθαινπαγώλ θαη είλαη ειηθίαο εξξαβαιίνπ 

(Meulenkamp 1979) . 

 ρνηληά: Απνηειείηαη από 150κ. ζαιάζζησλ αξγίισλ θαη ςακκηηώλ ηνπ Αλσηέξνπ 

εξξαβαιίνπ-Κάησ Σνξηνλίνπ (Zachariasse, 1975). 

 Ακπεινύδνπ πνπ απνηειείηαη από 150κ. πνηακίσλ ιηκλαίσλ πθάικπξσλ θαη ζαιάζζησλ 

θξνθαινπαγώλ ςακκηηώλ θαη αξγίισλ Σνξηόληαο ειηθίαο. Σν επεηξσηηθό, έσο ξερό 

ζαιάζζην ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ, έρεη ειηθία ζην Κάησ Σνξηόλην 

(Sissingh, 1972).  
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Δηθόλα 9: ρεκαηηθή απεηθόληζε ηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθίαο ηεο Κξήηεο, κε ηηο κεγαιύηεξεο νκάδεο 

ζρεκαηηζκώλ ηνπ Νενγελνύο θαη ην πξνλενγελέο ππόβαζξν (αδηαίξεην). Παξνπζηάδεηαη ε κεηαμύ ηνπο ζρέζε 

όζν αθνξά ηε θαηαθόξπθε θαη νξηδόληηα ζέζε αιιά θαη ηελ ζηξσκαηνγξαθηθή εμέιημή ηνπο (θαηά 

Meulenkamp, 1979) 

 

Δπάλσ ζηνπο ζρεκαηηζκνύο ηνπ Νενγελνύο ή απεπζείαο ζην πξνλενγελέο ππόβαζξν 

ππέξθεηληαη αζύκθσλα ηα ηδήκαηα ηνπ Σεηαξηνγελνύο. Πξόθεηηαη γηα ζπγθεθνιιεκέλνπο ή 

αζύλδεηνπο ρεξζαίνπο ζρεκαηηζκνύο ε ειηθία ησλ νπνίσλ ηνπνζεηείηαη ζην Πιεηζηόθαηλν θαη 

λεόηεξε, ελώ νη κνξθέο ηνπο πνηθίινπλ ζε πιεπξηθά θνξήκαηα ζε θιηηύεο, ζε αιινπβηαθά 

ξηπίδηα ζηηο εμόδνπο ρεηκάξξσλ θαη ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο (Meulenkamp, 1979; 

Φπηξνιάθεο, 1980). 
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2.2.2. Απόςεηο γηα ηελ λενηεθηνληθή εμέιημε ηεο Κξήηεο 

 

Σελ άπνςε ηνπ McKenzie (1972, 1978) πνπ νξηνζέηεζε ηελ εθθίλεζε ηεο λέαο ζεσξίαο ησλ 

Σεθηνληθώλ Πιαθώλ κε ηελ ππνβύζηζε ηεο Αθξηθαληθήο πιάθαο θάησ από ηελ πιάθα ηνπ 

Αηγαίνπ ππνζηήξημαλ κεηαμύ ησλ πξώησλ νη Pichon & Angielier (1979) πνπ πξόηεηλαλ όηη ε 

έλαξμε ηεο ππνβύζηζεο θαηά κήθνο ηνπ ειιεληθνύ ηόμνπ θαίλεηαη λα μεθίλεζε 13 εθ. ρξόληα 

πξηλ θαη όηη ην ζύζηεκα ηεο ηάθξνπ κεηαθηλείηαη πξνο ηα Ν-ΝΓ, πξνθαιώληαο έλα εθειθπζηηθό 

θαζεζηώο ζηελ πεξηνρή πξν ηνπ ηόμνπ, ην νπνίν νδήγεζε ζε γεληθή βύζηζε θαη ζηνλ 

ζρεκαηηζκό ηνπ ζεκεξηλνύ Αηγαίνπ.  

ε αληίζεζε νη Meulenkamp et al. (1988) ππνζηήξημαλ όηη ε ππνβύζηζε έρεη μεθηλήζεη 26 εθ. 

ρξόληα πξηλ θαη όηη νη δηεξγαζίεο, όπσο ν θαηαθεξκαηηζκόο ηεο Κξήηεο ζε βπζίζκαηα πνπ 

απνηέιεζαλ ηηο δηάθνξεο ιεθάλεο ηνπ Νενγελνύο, 12 εθ. ρξόληα πξηλ δελ πξέπεη λα απνδίδνληαη 

ζηελ έλαξμε ηεο ππνβύζηζεο αιιά ζρεηίδνληαη κε ηελ έλαξμε δηαδηθαζηώλ νπηζζνρώξεζεο ηνπ 

νξνγελνύο (Ν-ΝΝ κεηαλάζηεπζε ηεο ειιεληθήο ηάθξνπ).  

Οη ten Veen & Meijer (1998) πεξηγξάθνπλ ηελ ύπαξμε πέληε ηεθηνληθώλ ζηαδίσλ γηα ηελ 

θεληξηθή θαη αλαηνιηθή Κξήηε (Δηθόλα 2.8) ηα νπνία είλαη ηα εμήο: 1) Πξηλ ην Άλσ Μεηόθαηλν 

(Άλσ εξξαβάιιην) ε ζπκπίεζε ήηαλ ν θπξίαξρνο ηύπνο παξακόξθσζεο ζρεκαηίδνληαο πηπρέο 

δηεύζπλζεο Β130Α θαη Β100Α. 2) ην Καηώηαην Σνξηόλην έλα ζύζηεκα θαλνληθώλ ξεγκάησλ 

δηεπζύλζεσλ Β130Δ θαη Β100Δ, παξνπζηάδνληαο νξζνξνκβηθή ζπκκεηξία. 3) Σν ρξνληθό 

δηάζηεκα από Κάησ Σνξηνλίνπ έσο ην Κάησ Μεζζήλην από παξακόξθσζε θαηά κήθνο 

θαλνληθώλ ξεγκάησλ Β100Α θαη Β020Α δηεύζπλζεο. Ζ δξάζε απηώλ ησλ ξεγκάησλ 

ππξνδόηεζε ηνλ θαηαθεξκαηηζκό ηεο Κξήηεο 4) ηελ δηάξθεηα ηνπ Κάησ Πιεηόθαηλνπ 

δεκηνπξγήζεθαλ ξήγκαηα Β075Α δηεύζπλζεο, ηα νπνία αληηπξνζσπεύνληαη από πνιιέο εθ ησλ 

γσλησδώλ αζπκθσληώλ πνπ παξαηεξνύληαη κεηαμύ ησλ ηνπ Μεζζελίνπ θαη ηνπ Κάησ 

Πιεηόθαηλνπ. 5) Γηα ην δηάζηεκα από ην Πιεηζηόθαηλν έσο ζήκεξα δελ παξέρνπλ ζηνηρεία 

επεηδή ηα αληίζηνηρα ηδήκαηα είλαη θησρά δηαηεξεκέλα θαη δελ παξείραλ ηθαλνπνηεηηθά 

δεδνκέλα (από Μπειηβάλε, 2013). 
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Δηθόλα 10: Σεθηνλνζηξσκαηνγξαθηθά επεηζόδηα ζηελ θεληξηθή θαη αλαηνιηθή Κξήηε (Duermeijer et al. 

1998) 

 

Καηά van Hinsbergen & Meulenkamp (2006) ε λενηεθηνληθή εμέιημε ηεο Κξήηεο ζπλδέεηαη κε 

κηα δώλε απνθόιιεζεο πνπ επέηξεςε αθ΄έλόο ηελ άλνδν ησλ κεηακνξθσκέλσλ ελνηήησλ ηεο 

λήζνπ αιιά αθ΄εηαίξνπ ηελ δεκηνπξγία «ηεθηνληθώλ ξαθώλ» θαη πεξηνρώλ ηδεκαηνγέλεζεο 

κεηαμύ απηώλ, ρώξσλ δειαδή πνπ πιεξώζεθαλ κε ηδήκαηα θαηά θαη κεηά ην Νενγελέο (Δηθόλα 

2.9) 
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Δηθόλα 11: ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηελ δώλεο απνθόιιεζεο ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο. Σν θαηεξρόκελν 

ηέκαρνο θηλήζεθε εθειθπζηηθά πξνο ηνλ Βνξξά (θαηά van Hinsbergen & Meulenkamp 2006) 

 

ύκθσλα κε ηνλ Βαζηιάθε (2006) νη θύξηεο δηεπζύλζεηο παξακόξθσζεο πνπ εληνπίζηεθαλ 

ζηελ ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο ζπλππάξρνπλ ζρεδόλ ζε όιε ηελ πεξίνδν εμέιημεο ηεο ιεθάλεο θαη 

έρνπλ άκεζε ζρέζε κε ηελ ηνπνζέηεζή ηεο ζην λεζησηηθό ηόμν (Δηθόλα 2.10). Πξόθεηηαη γηα 

κηα ζπλερή εμέιημε ησλ ηεθηνληθώλ δνκώλ πνπ δεκηνπξγήζεθαλ είηε παξάιιεια ζηε δηεύζπλζε 

ηνπ ειιεληθνύ ηόμνπ (Α-Γ) είηε ζηηο ζπδπγείο δηεπζύλζεηο ΒΑ-ΝΓ θαη ΒΓ-ΝΑ. Οη δηεπζύλζεηο 

απηέο δελ παξαηεξνύληαη ηαπηόρξνλα ζε όιε ηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο κε ηελ ίδηα έληαζε. Ο 

βαζηθόο παξάγνληαο πνπ θαίλεηαη λα επεξεάδεη ηε δηεύζπλζε ηεο θύξηαο παξακόξθσζεο ζε 
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θάζε πεξηνρή αθνξά ηε ζέζε ηνπ θάζε ξεμηηεκάρνπο σο πξνο ηηο ηεθηνληθέο δνκέο πνπ έρνπλ 

δεκηνπξγεζεί ιόγσ ηεο ζρεηηθήο θίλεζεο ηεο κηθξνπιάθαο ηνπ Αηγαίνπ πξνο λόην.  

 

Δηθόλα 12: ρεκαηηθά ζηεξενδηαγξάκκαηα ηεο πεξηνρήο ηεο θεληξηθήο  Κξήηεο θαη νη θύξηεο ξεμηγελείο 

δώλεο, πνπ έρνπλ επεξεάζεη ηελ επξύηεξε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο Μεζζαξάο κεηά ην Μέζν Μεηόθαηλν, κε 

γσλία ζέαζεο πξνο ηα ΒΓ.  (Από Βαζηιάθε 2006) 

 

πκθώλα κε ηνπο Papanikolaou & Vassilakis (2008) ε παξακνξθσηηθή ηζηνξία ησλ κνλάδσλ 

ηεο Κξήηεο κπνξεί λα ζπλνςηζηεί σο εμήο (Δηθόλα 2.11): 1) ζην Οιηγόθαηλν έσο ην Κάησ 

Μεηόθαηλν ππάξρεη ζπκπηεζηηθή παξακόξθσζε πνπ παξάγεη αλάζηξνθα ξήγκαηα, παξάιιεια 

κε ην ηόμν, δηεύζπλζεο Α-Γ, ηα νπνία θιίλνπλ Νόηηα, 2) ζην Μέζν Μεηόθαηλν ππάξρεη 

εθειθπζηηθή παξακόξθσζε θαηά κήθνο, παξάιιεισλ ζην ηόμν, ξεγκάησλ απνθόιιεζεο 

δηεύζπλζεο Α-Γ , κε θίλεζε ηεο νξνθήο ησλ ξεγκάησλ πξνο Βνξξά θαη Νόην, 3) ζην Άλσ 

Μεηόθαηλν έσο Σεηαξηνγελέο έρνπκε εγθάξζηα παξακόξθσζε εθειθπζκνύ (transtensional 

deformation), θαηά κήθνο κεγάιεο γσλίαο θαλνληθώλ θαη πιαγηνθαλνληθώλ ξεγκάησλ ηα 

νπνία δηαθόπηνπλ ηηο  παιαηόηεξεο, παξάιιειεο πξνο ην ηόμν, δνκέο (Δηθ. 2.11).  
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Δηθόλα 13: Γεληθεπκέλν κνληέιν ηεθηνληθήο εμέιημεο ηεο Κξήηεο (θαηά Papanikolaou & Vassilakis 2008) 

 

 

2.2.3. Γεσινγία ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

Σα δείγκαηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ εξγαζία απηή πάξζεθαλ από ηνπο ζρεκαηηζκνύο ηνπ 

Βηάλλνπ, ηνπ ρνηληά θαη ηνπ Ακπεινύδνπ πνπ ζπλζέηνπλ ηελ νκάδα ηνπ Σεθειίνπ. Ζ νκάδα 

Σεθειίνπ είηε ππέξθεηηαη ηεο νκάδαο Πξίλα, είηε επηθάζεηαη αζύκθσλα απεπζείαο ζην πξν-

Νενγελέο ππόβαζξν, θαιύπηεη ζηξσκαηνγξαθηθά ηελ πεξίνδν από ην εξξαβάιιην κέρξη ην 

Αλώηεξν Σνξηόλην (Δηθόλεο 2.12, 2.13, 2.14). 
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Δηθόλα 14: ηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε ησλ δηαθνξεηηθώλ νκάδσλ ζηελ θεληξηθή Κξήηε (από Νηξίληα 

1996 θαηά Meulenkamp, 1979) 

 

ρεκαηηζκόο Βηάλλνπ 

Οη ακκώδεηο θαη ηιπώδεηο ιηκλαίεο απνζέζεηο κε κηθξέο ελδηαζηξώζεηο από πνιύκηθηα 

θξνθαινπαγή πνηακν-ρεηκάξξεηαο πξνέιεπζεο, ζπλζέηνπλ ην ζρεκαηηζκό Βηάλλνπ, κε ειηθία 

εξξαβάιιην (Meulenkamp, 1979). Δίλαη γεληθά ιεπην-θνθθώδεο θαη ζηα πξώελ πνηάκηα 

θαλάιηα θπξηαξρνύλ ςακκίηεο. Σνπηθά, ε ζαιάζζηα επηξξνή έρεη πηζηνπνηεζεί βάζεη ησλ 

ππνιεηκκάησλ παλίδαο (π.ρ. κεγάια δείγκαηα Ostrea), ελώ εκθαλίδνληαη θαη παιηξξνηαθέο 

απνζέζεηο (π.ρ. βόξεηα ηνπ ρσξηνύ Σεθέιη). Ζ βνξεηόηεξε εκθάληζε ηνπ ζρεκαηηζκνύ Βηάλλνπ 

είλαη θνληά ζην ρσξηό Γσληά κε πνηακν-ιηκλαίεο άκκνπο θαη κεξηθέο αλζξαθηθέο 

ελδηαζηξώζεηο. ηε ιεθάλε ηνπ Ζξαθιείνπ, ν αληίζηνηρνο πνηακν-ιηκλαίνο ζρεκαηηζκόο 

Βηάλλνπ, είλαη ν ζρεκαηηζκόο Μαιέ. 
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ρεκαηηζκόο θνηληά 

Πάλσ από ην ζρεκαηηζκό Βηάλλνπ θαη ζε ζπκθσλία κε απηόλ, απνηίζεηαη ν ζρεκαηηζκόο 

θνηληά, ν νπνίνο απνηειείηαη από αξγίινπο ζπλδεδεκέλνπο κε ηε πεξίνδν ηνπ Αλώηεξνπ 

εξξαβαιιίνπ θαη κε πάρνο πεξίπνπ 200 κέηξα (Zachariasse, 1975). Οη γθξη-κπιε άξγηινη ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ θνηληά θαιύπηνπλ ηνπο παξάθηηνπο ςακκίηεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ Βηάλλνπ, βόξεηα 

ηνπ ρσξηνύ Σεθέιη. Απηή ε αθνινπζία απεηθνλίδεη ηε ζπλέρεηα ηεο ζαιάζζηαο επίθιηζεο, πνπ 

άξρηζε ζην Άλσ εξξαβάιιην. ηελ πεξηνρή κεηαμύ ησλ ρσξηώλ θνηληάο, Μάξζα θαη Σεθέιη, 

νη άξγηινη ηνπ ζρεκαηηζκνύ θνηληά απνηέζεθαλ ζε έλα βαζύ (πεξηζζόηεξν από 200 κέηξα 

βάζνο) ζαιάζζην πεξηβάιινλ. Οη άξγηινη ρξνλνινγήζεθαλ ζην Κάησ Σνξηόλην (Zachariasse, 

1975). Πεξηέρνπλ ηνπξβηδίηεο κε απιάθηα (flute casts), πνπ δείρλνπλ ηελ θαηεύζπλζε ησλ 

παιαην-ξεπκάησλ λα ξένπλ πξνο λόην. Κνληά ζηε ρξνληθή κεηάβαζε από ην Μέζν ζην Άλσ 

Μεηόθαηλν, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απόζεζεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ θνηληά, έιαβε ρώξα ε απόζεζε 

αζβεζηνιηζηθώλ ιαηππνπαγώλ θαη καδηθή ηνπνζέηεζε νιηζζνιίζσλ αιπηθήο πξνέιεπζεο θαη 

ηδηαίηεξα αλζξαθηθήο ζύζηαζεο ηεκάρε, πξνεξρόκελα από ηελ ελόηεηα ηεο Σξίπνιεο.  

ρεκαηηζκόο Ακπεινύδνπ 

Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ Κάησ Σνξηνλίνπ απνηέζεθαλ θιαζηηθά ηδήκαηα πνπ αλήθνπλ ζην 

θαηώηεξν ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ (Meulenkamp, et al., 1979). ηξσκαηνγξαθηθά, 

ν ζρεκαηηζκόο απηόο απνηέζεθε πάλσ από ην ζρεκαηηζκό θνηληά. ηελ αλαηνιηθή πεξηνρή 

ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο απνθαιύπηεηαη γσληώδεο αζπκθσλία κεηαμύ ησλ δύν 

ζρεκαηηζκώλ. Σν θαηώηεξν ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιε 

πνηθηιία ηδεκαηνγελώλ θάζεσλ, από θξνθαινπαγή ξηπηδίσλ κέρξη νκνγελείο ςακκίηεο 

πθαινθξεπίδαο. Δπίζεο, παξαηεξείηαη κηα ζπλνιηθή ηάζε βάζπλζεο, ε νπνία απνηειείηαη από 

θπθινζέκαηα πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ελαιιαγέο ιεπηόθνθθσλ θαη αδξόθνθθσλ δειηατθώλ 

απνζέζεσλ. Σν επεηξσηηθό, έσο ξερό ζαιάζζην ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ, έρεη 

πξνζδηνξηζηεί, από ζειαζηηθά θαη νζηξαθνεηδή, λα έρεη ειηθία ζην Κάησ Σνξηόλην (Sissingh, 

1972). Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Σνξηνλίνπ, έιαβε ρώξα κηα κεηάβαζε από ακκώδεηο παξάθηηεο 

απνζέζεηο, ζε ζπζζσξεπκέλεο καξγατθέο απνζέζεηο αλνηρηήο ζάιαζζαο, κε ραξαθηεξηζηηθό 

γθξη-κπιε ρξώκα. ηξσκαηνγξαθηθά, απηή ε κεηάβαζε εθθξάδεη ηε κεηάβαζε από ην θαηώηεξν 

πξνο ην αλώηεξν ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ (Βαζηιάθεο, 2006). 
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Δηθόλα 15: Απόζπαζκα ηνπ γεσινγηθνύ ράξηε θιίκαθαο 1:50.000 ηνπ ΙΓΜΔ,  θύιιν Σπκπάθηνλ κε ηηο ζέζεηο 

ησλ γεσινγηθώλ ηνκώλ από όπνπ έγηλαλ νη δεηγκαηνιεςίεο. ην παξάξηεκα παξαηίζεηαη ην γεσινγηθό 

θύιιν Σπκπάθηνλ. (ζέζε 1, πιεζίνλ ηνπ ρσξηνύ Λαγόιην. ρεκαηηζκόο Β 

 

 

 

Δηθόλα 16: Απόζπαζκα ηνπ γεσινγηθνύ ράξηε θιίκαθαο 1:50.000 ηνπ ΙΓΜΔ,  θύιιν Αλσ Αξράλαη κε ηελ 

ζέζε ηεο γεσινγηθήο ηνκήο από όπνπ έγηλαλ νη δεηγκαηνιεςίεο. ην παξάξηεκα παξαηίζεηαη ην γεσινγηθό 

θύιιν Άλσ Αξράλαη 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 3: ΠΟΡΧΓΔ - ΓΗΑΠΔΡΑΣΟΣΖΣΑ 
 

3.1. ΔΗΑΓΧΓΖ 

   Ζ δνκή ελφο πνξψδνπο ζηεξενχ είλαη έλα απφ ηα ζεκαληηθφηεξά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, 

θαζψο επεξεάδεη ηηο θπζηθέο θαη κεραληθέο ηδηφηεηεο ηνπ θαη θαζνξίδεη ηελ αλζεθηηθφηεηά 

ηνπ,δειαδή θαζνξίδνληαο ην πνξψδεο θαη ηελ δηαπεξαηφηεηα ελφο θνηηάζκαηνο βγαίλνπλε 

ρξήζηκα ζπκπεξάζκαηα γηα ηελ πνηνηηθή φζν θαη νηθνλνκηθή εθκεηάιιεπζε ηνπ 

θνηηάζκαηνο. 

 

3.1.1. Πνξώδεο 

 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη αθφκα θαη πιηθά κε ηνλ ίδην ζπλνιηθφ φγθν πφξσλ παξνπζηάδνπλ 

δηαθνξεηηθά ραξαθηεξηζηηθά αλάινγα κε ην αλ έρνπλ ιίγνπο αιιά κεγάινπο πφξνπο ή 

πνιινχο αιιά κηθξνχο πφξνπο. Άξα ην πνξψδεο κπνξεί λα ρσξηζηεί ζε δχν θαηεγνξίεο: 

πλνιηθφ (ή νιηθφ) πνξψδεο θαη Δλεξγφ (ή Αλνηρηφ) πνξψδεο.  Σν ζπλνιηθφ πνξψδεο 

νξίδεηαη σο ν ιφγνο ηνπ ζπλνιηθνχ φγθνπ ησλ πφξσλ (αλνηρηψλ θαη θιεηζηψλ) πξνο ηνλ 

ζπλνιηθφ φγθν ηνπ πιηθνχ φπσο θαίλεηαη ζηελ επφκελε εμίζσζε:              

p= 
  

  
*% 

φπνπ p είλαη ην ζπλνιηθφ πνξψδεο, Vp ν ζπλνιηθφο φγθνο ησλ πφξσλ θαη Vt ν ζπλνιηθφο 

φγθνο ηνπ πιηθνχ. 

 Πην αλαιπηηθά, ην απφιπην ή νιηθφ πνξψδεο εθθξάδεηαη σο αδηάζηαηε πνζφηεηα, ζπλήζσο 

επί ηνηο εθαηφ. (απφ Καηζηψηε,2009)  

Σν  ελεξγφ πνξψδεο νξίδεηαη σο ην πνζνζηφ ησλ αλνηρηψλ θαη ζπλδεδεκέλσλ κεηαμχ ηνπο 

πφξσλ σο πξνο ηνλ ζπλνιηθφ φγθν. Χο εθ ηνχηνπ, ην ελεξγφ πνξψδεο είλαη πάληα ίζν ή 

κηθξφηεξν ηνπ νιηθνχ πνξψδνπο.Αθφκα ην ελεξγφ πνξψδεο πεξηιακβάλεη ηνπο 

δηαζπλδεδεκέλνπο πφξνπο, θαη επνκέλσο επηηξέπεη ηελ ζχλδεζε κε ηελ εμσηεξηθή επηθάλεηα 

ηνπ πιηθνχ θαη θαζνξίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ δηαπεξαηφηεηα θαη άξα ηελ αλζεθηηθφηεηα 

ηνπ πιηθνχ ζε εμσηεξηθνχο παξάγνληεο. Παξάιιεια, ην ελεξγφ πνξψδεο αλαθέξεηαη κφλν 

ζηνπο πφξνπο πνπ ζπλδένληαη κεηαμχ ηνπο, γεγνλφο πνπ ην θαζηζηά ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ 

πεηξνθπζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ.(απφ Καηή,1999) 
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Παξάγνληεο θαζνξηζκνύ ηνπ πνξώδνπο: 

Πξαθηηθό ελδηαθέξνλ πθίζηαηαη γηα πνξώδε πιηθά ζηα νπνία έλα πνζνζηό ησλ πόξσλ είλαη 

αιιεινζπλδεδεκέλνη θαηά ηέηνην ηξόπν ώζηε λα επηηξέπεηαη ε ξνή θαη κεηαθνξά κάδαο 

ξεπζηώλ (αεξίσλ ή πγξώλ) δηακέζνπ ηνπ πιηθνύ. Οη δηεξγαζίεο πνπ ιακβάλνπλ ρώξα ζε 

πνξώδε κέζα εμαξηώληαη άκεζα από ηα ηνπνινγηθά θαη γεσκεηξηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

πνξώδνπο δνκήο, ζηα νπνία ζπκπεξηιακβάλεηαη ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα ησλ πόξσλ, ε 

ζπλδεηηθόηεηα θαη ε ζπζρέηηζε κεγέζνπο γεηηνληθώλ πόξσλ θαη ε κηθξνηξαρύηεηα  

1. ρήκα θαη κέγεζνο ησλ θόθθσλ: Δίλαη δπλαηόλ λα νξηζηνύλ έλα ή θαη πεξηζζόηεξα 

ραξαθηεξηζηηθά κεγέζε-κήθε πόξσλ από ηα νπνία πξνθύπηνπλ νη αληίζηνηρεο 

θαηαλνκέο κεγέζνπο πόξσλ πνπ ραξαθηεξίδνπλ ην εθάζηνηε πιηθό. Γηα παξάδεηγκα, ν 

Scheidegger (1974) νξίδεη κηα ραξαθηεξηζηηθή δηάκεηξν ζε θάζε ζεκείν ηνπ θελνύ 

ρώξνπ σο ηελ δηάκεηξν ηεο κεγαιύηεξεο ζθαίξαο πνπ πεξηέρεη απηό ην ζεκείν θαη 

παξακέλεη νιόθιεξε ζην θελό ρώξν. Έλα άιιν πνιύ ζεκαληηθό, αιιά ζπλάκα δύζθνιν 

ζηνλ πξνζδηνξηζκό, ραξαθηεξηζηηθό ησλ πνξσδώλ κέζσλ είλαη ε εμάξηεζε ηνπ 

κεγέζνπο ελόο πόξνπ από ηα κεγέζε ησλ γεηηνληθώλ πόξσλ, ην νπνίν αλαθέξεηαη σο 

ζπζρέηηζε κεγέζνπο. 

2. Η ζπλδεηηθόηεηα: Μέηξν ηεο ζπλδεηηθόηεηαο ησλ πόξσλ απνηειεί ν αξηζκόο 

ζπλδηάηαμεο, z , ν νπνίνο ραξαθηεξίδεη ηα ζεκεία ζπλέλσζεο γεηηνληθώλ πόξσλ θαη 

νξίδεηαη σο ν αξηζκόο ησλ πόξσλ πνπ ζπλδένληαη ζε έλα ζεκείν ζπλέλσζεο. ηνλ 

ππνινγηζκό ηνπ αξηζκνύ ζπλδηάηαμεο δελ ιακβάλνληαη ππόςηλ απνκνλσκέλνη πόξνη. 

Πξνθαλώο, ην πνξώδεο κέζν ζα ραξαθηεξίδεηαη από έλαλ κέζν αξηζκό ζπλδηάηαμεο, 

z
, ν νπνίνο είλαη ν αξηζκεηηθόο κέζνο ησλ δηαθξηηώλ αξηζκώλ ζπλδηάηαμεο. 

3. Η κηθξνηαρύηεηα: αλαθέξεηαη ζηελ αλνκνηνγέλεηα ηεο εζσηεξηθήο επηθαλείαο ησλ 

πόξσλ θαη επίζεο πξνζδηνξίδεηαη δύζθνια (Καπέιινο,2009). 
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3.1.2. Σύπνη πνξώδνπο 

 

Σα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ιφγσ ηεθηνληζκνχ πνιχ ζπρλά παξνπζηάδνπλ ξσγκέο 

δηαθιάζεηο κηθξφηεξνπ ή κεγαιχηεξνπ θάξδνπο. Έληνλα ηεθηνληθά γεγνλφηα είλαη δπλαηφλ 

λα θαηαθεξκαηίζνπλ έλα πέηξσκα θαη λα δψζνπλ ηεθηνληθά ιαηππνπαγή. ηνπο πφξνπο 

ινηπφλ ησλ ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ ή ζηηο ξσγκέο ηνπο ή ζηηο ζηξσζηγελείο επηθάλεηεο 

ζπγθεληξψλνληαη ηα ππφγεηα λεξά. Οη πφξνη ηνπ πεηξψκαηνο ινηπφλ απνηεινχλ ην 

πξσηνγελέο πνξψδεο.Γειαδή ην πξσηνγελέο πνξψδεο είλαη απηφ πνπ δεκηνπξγείηε θαηα ηελ 

δηάξθεηα ηεο ηδεκαησγέλεζεο θαη ην απνηεινχλ ηα δηάθελα κεηαμχ ησλ θφθθσλ 

(δηαθνθθηθφ) είηε απφ δηάθελα κέζα ζηε δνκή ησλ θφθθσλ (ελδνζσκαηηδηαθφ) (ηακαηάθε, 

2005). Σέινο ην πξσηνγελέο πσξφδεο εμαξηάηαη απφ ηε δηάηαμε, ην µέγεζνο θαη ηε µνξθή 

ησλ θφθθσλ. 

Σν δεπηεξνγελέο πνξψδεο είλαη απηφ πνπ νθείιεηαη ζηα δηάθελα πνπ δεµηνπξγήζεθαλ ιφγσ 

ηεθηνληζµνχ, απνζάζξσζεο, δηάιπζεο, δξάζεο ηνπ έµβηνπ θφζµνπ.Οη ςακκίηεο είλαη 

πεηξψµαηα, ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ ηε ζπγθφιιεζε αµµσδψλ ηδεµάησλ 

αζβεζηνιηζηθψλ, αξγηιηθψλ ή ππξηηηθψλ µε πνηθίιν ρξψµα. Οη ςαµµίηεο παξνπζηάδνπλ 

µεγάιε ζθιεξφηεηα θαη αλζεθηηθφηεηα ζηηο θαηξηθέο επηδξάζεηο, αλάινγα µε ηε ζχζηαζή 

ηνπο.Έηζη κπνξνχλ λα εκθαλίζνπλ δεπηεξνγελέο πνξψδεο ιφγν ησλ δηάθελσλ ησλ θφθθσλ 

αιιά θπξίσο έρνπλ δηάθνθθν πνξψδεο. 

 

3.1.3. Μέζνδνη πξνζδηνξηζκνύ ηνπ πνξώδνπο 

 

Γεληθφηεξα, φπσο είλαη γλσζηφ, ην πνξψδεο ελφο ηδεκαηνγελνχο πεηξψκαηνο εμαξηάηαη 

άκεζα απφ ηα πξσηνγελή απνζεηηθά ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, δειαδή ην είδνο, ην 

ζρήκα, ην κέγεζνο, ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηνλ ηξφπν ζηνίβαμεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, θαη 

επνκέλσο απνηειεί ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ γηα ην θάζε πέηξσκα. Δπηπιένλ φκσο, δίλεη 

ηελ ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ηνπ δηθηχνπ ηνπ πνξψδνπο θαη σο εθ ηνχηνπ επηηξέπεη κία πξψηε 

επαθή κε ηελ θαηαλνκή ηνπ κεγέζνπο θαη ηελ γεσκεηξία ησλ πφξσλ, ραξαθηεξηζηηθά απφ 

ηα νπνία εμαξηάηαη άκεζα ε δηαπεξαηφηεηα ελφο πεηξψκαηνο (Καηή). 

H κέηξεζε ηνπ πνξώδνπο γίλεηαη είηε κε εηδηθά όξγαλα, ηα πνξνζίκεηξα, εηδηθέο ζπζθεπέο πνπ 

ιεηηνπξγνύλ κε αέξην, είηε κε απιέο δπγίζεηο ηνπ δείγκαηνο. ηελ ηειεπηαία πεξίπησζε ην δείγκα 

απνζηεγλώ λεηαη θαηά ην δπλαηό θαιύηεξα (ζε ζεξκνθξαζία 105 0C επί 24 ώξεο) θαη δπγίδεηαη 
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ζηεγλό. Τπνινγίδνπκε θαη ηνλ όγθν ηνπ δείγκαηνο . ηε ζπλέρεηα ην δείγκα βπζίδεηαη κέζα ζε 

ν γθνκεηξηθό δνρείν πνπ πεξηέρεη νξηζκέλε πνζόηεηα πγξνύ (λεξνύ ή πδξαξγύξνπ) ελώ 

ζύγρξνλα παξαηεξείηαη ε άλνδνο ηεο ζηάζκεο ηνπ πγξνύ κέζα ζην νγθνκεηξηθό δνρείν, πνπ 

νθείιεηαη ζηελ πξνζζήθε ηνπ όγθνπ s ηεο ζηεξεάο θάζεο. Από ηα πην πάλσ ζηνηρεία 

ππνινγίδεηαη ην νιηθό πνξώδεο 

 

Αθόκε κπνξνύκε ζε εληειώο ζηεγλό δείγκα, γλσζηνύ όγθνπ  λα πξνζζέζνπκε λεξό κερξη 

θνξεζκνύ ηνπ. Ο όγθνο ηνπ λεξνύ πνπ ζα απνξξνθεζεί νιηθά από ην δείγκα αληαπνθξίλεηαη 

πξνο ηνλ όγθν f ησλ θελώλ. Έηζη ππνινγίδεηαη ην πνξώδεο 

 

Καη ζηηο δύν πεξηπηώζεηο ε όιε δηαδηθαζία παξνπζηάδεη νξηζκέλεο δπζθνιίεο θαη απαηηεί 

θαηάιιειεο ζπζθεπέο (Θενράξεο, 2014) 

1. Πνξνζηκεηξία πδξαξγύξνπ:είλαη κία απφ ηηο ζπνπδαηφηεξεο κεζφδνπο αλάιπζεο 

ηεο δνκήο ησλ πνξσδψλ κέζσλ. Ζ πεηξακαηηθή ηερληθή βαζίδεηαη ζηελ βαζκηαία 

είζδπζε πδξαξγχξνπ ζε έλα εθθελσκέλν πνξψδεο πιηθφ θαζψο ε εμσηεξηθή πίεζε 

απμάλεηαη θαη ζηελ απνκάθξπλζε πδξαξγχξνπ απ' απηφ θαζψο επίζεο ε πίεζε 

ειαηηψλεηαη. Οη ζρέζεηο κεηαμχ θνξεζκνχ πδξαξγχξνπ θαη πίεζεο γηα έλα δεδνκέλν 

πιηθφ απνηεινχλ ηηο θακπχιεο ηξηρνεηδνχο πίεζεο. Πιεξνθνξίεο ζε ζρέζε κε ηελ 

πνξψδε δνκή πεξηέρνληαη ζ' απηέο ηηο θακπχιεο αιιά ζε αξθεηά πεπιεγκέλε κνξθή. 

Ζ κέζνδνο αλάιπζεο βαζίδεηαη ζην κνληέιν ηεο παξάιιειεο δέζκεο θπιηλδξηθψλ 

ζσιήλσλ, θαη ρξεζηκνπνηείηαη επξχηαηα αθφκε θαη ζήκεξα, παξφιν πνπ έρεη γεληθά 

αλαγλσξηζηεί φηη ηα απνηειέζκαηα ηεο δελ είλαη αμηφπηζηα θαη κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ κφλν ζε πξνζεγγηζηηθή ή ζπγθξηηηθή βάζε. Αξθεηνί εξεπλεηέο 

έρνπλ πξνζπαζήζεη λα εξκελεχζνπλ δεδνκέλα πνξνκεηξίαο πδξαξγχξνπ κε 

ζηεξενπνηεκέλσλ πνξσδψλ πιηθψλ (φπσο θιίλεο θφθθσλ άκκνπ, εδάθε θιπ.), 

ππνζέηνληαο φηη ν πνξψδεο ρψξνο είλαη παξφκνηνο κε απηφλ πνπ ζρεκαηίδεηαη ζε 

κία δηάηαμε νκνηφκνξθσλ ζθαηξψλ (Σζαθίξνγινπ,1990). 
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2. Πνξνζηκεηξία αδσηνπ:Ζ πνζφηεηα (W) ηνπ αδψηνπ πνπ πξνζξνθάηαη αλά 

κνλάδα κάδαο ζηεξενχ κπνξεί λα εθθξαζζεί σο εμήο:  

W=f(P,T,ζηεξεό) 

Αλ ην πείξακα δηεμαρζεί ππφ ηζφζεξκεο ζπλζήθεο, ζηε ζεξκνθξαζία δέζεσο ηνπ αδψηνπ 

θαη γηα ζπγθεθξηκέλν ζηεξεφ ε παξαπάλσ εμίζσζε γίλεηαη:  

W—f(P/Pν) Σ,ζηεξεό 

φπνπ (Ρ) είλαη ε πίεζε θαη (Po) ε πίεζε θνξεζκνχ ζηε ζεξκνθξαζία (Σ) ηνπ πεηξάκαηνο. 

χκθσλα κε ηε ηελ αλαθεξζήζα εμίζσζε είλαη δπλαηφλ λα ζπζρεηίζνπκε ηελ 

πξνζξνθεκέλε πνζφηεηα αδψηνπ κε ηε κεξηθή πίεζε, ε δε κνξθή ηεο ηζνζέξκνπ ζα 

εμαξηάηαη απφ ηε δνκή θαη ην κέγεζνο ησλ πφξσλ ηνπ πιηθνχ. Ζ ηζφζεξκνο πξνζξφθεζεο 

εθθξάδεη ηε ζρέζε ηεο πξνζξνθεκέλεο πνζφηεηαο αεξίνπ θαη ηεο πίεζεο ηζνξξνπίαο (ε 

ζρεηηθήο πίεζεο) ζε ζηαζεξή ζεξκνθξαζία. πλήζσο απηή δίλεηαη σο γξάθεκα ηεο 

πξνζξνθεκέλεο πνζφηεηαο (W) έλαληη ηεο πίεζεο (Ρ) ή ηεο ζρεηηθήο πίεζεο (Ρ/Ρ0). Ζ 

κνξθή ηεο ηζνζέξκνπ εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηηο θπζηθνρεκηθέο ηδηφηεηεο ηεο επηθάλεηαο ηνπ 

πξνζξνθεηηθνχ πιηθνχ, απφ ηε γεσκεηξία ησλ πφξσλ θαη απφ ηνλ κεραληζκφ πιήξσζεο ησλ 

πφξσλ. Έηζη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο απφ ηε κνξθή ηεο ηζνζέξκνπ πξνζξφθεζεο κπνξνχκε 

λα θάλνπκε εθηηκήζεηο γηα ηελ πνξψδε δνκή ηνπ πξνζξνθεηηθνχ  πιηθνχ θαη λα 

νδεγεζνχκε ζηελ θαηαιιειφηεξε κέζνδν γηα ηνλ πην αμηφπηζην πξνζδηνξηζκφ ηεο 

θαηαλνκήο κεγέζνπο πφξσλ. 

. 

 

Δηθόλα 17: Οη έμη βαζηθέο κνξθέο ηζνζέξκσλ πξνζξόθεο  ζύκθσλα κε ηελ θαηάηαμε θαηά IUPAC 

 

Οη πέληε πξψηεο θαηεγνξίεο ηζνζέξκσλ (Η-V) αξρηθά πξνηάζεθαλ απφ ηνπο Brunauer, 

Deming, Deming, θαη Teller θαη είλαη γλσζηέο σο ηζφζεξκεο BDDT (αικάο,2004). 
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3. Μηθξνζθόπην SEM:Οπηηθέο κειέηεο ηεο πνξώδνπο δνκήο πιηθώλ κε ηε ρξήζε 

απινύ ή  ειεθηξνληθνύ κηθξνζθνπίνπ (SEM) παξέρνπλ κηα πξώηε έλδεημε γηα ηε  

πνιππινθόηεηα σο πξνο ηα κεγέζε, ηα ζρήκαηα αιιά θαη ηνλ ηξόπν ζύλδεζεο  ησλ 

πόξσλ κεηαμύ ηνπο (ρ. 2.1). Κνηλό ραξαθηεξηζηηθό ησλ πνξσδώλ δνκώλ  ηνπ ρ. 

2.1 είλαη ε ύπαξμε κεγάισλ ζρεηηθά θελώλ ρώξσλ (Ρ) πνπ  παξνπζηάδνπλ κηα 

πνηθηιία ζρεκάησλ θαη κεγεζώλ θαη ζπλδένληαη κεηαμύ  ηνπο κε ζηελώηεξνπο πόξνπο 

(L) ειαζκαηνεηδνύο ζρήκαηνο. Αμηνζεκείσην είλαη  ην γεγνλόο ηεο παξνπζίαο κηαο 

κεγάιεο πνηθηιίαο ζρεκάησλ θαη κεγεζώλ  θαζώο επίζεο θαη ηεο πνιππινθόηεηαο σο 

πξνο ηνλ ηξόπν ζύλδεζεο ησλ  πόξσλ, αλ κάιηζηα θαληαζηνύκε όηη ε δνκή 

ζπλερίδεηαη πξνο ηελ θάζεηε  θαηεύζπλζε πνπ δελ θαίλεηαη ζην ζρήκα. Δρεη 

δηαπηζησζεί όηη γηα κηα  κεγάιε θιάζε πνξσδώλ πιηθώλ πνπ ζρεκαηίδνληαη κε 

δηαδηθαζίεο ελαπόζεζεο  (θιίλεο θόθθσλ) θαη ελνπνίεζεο θόθθσλ (ηδεκαηνγελή 

πεηξώκαηα) ν πνξώδεο  ρώξνο κπνξεί λα ζεσξεζεί ζαλ έλα δίθηπν κεγάισλ ζρεηηθά 

πόξσλ πνπ ζην  εμήο ζα νλνκάδνληαη "ζάιακνη" νη νπνίνη ζπλδένληαη κεηαμύ ηνπο κε  

ζηελώζεηο κηθξόηεξσλ δηαζηάζεσλ πνπ ζηελ ζπλέρεηα ζα νλνκάδνληαη "ιαηκνί".   

 

Δηθόλα 18: Ζιεθηξνληθά κηθξνθσηνγξαθήκαηα πνξνρπηεπκάησλ ςακκηηώλ 

 

Σα ζρήκαηα θαη ηα κεγέζε ησλ ζαιάκσλ θαζώο επίζεο θαη νη  ιόγνη κεγέζνπο ζαιάκνπ πξνο 

κέγεζνο γεηηνληθνύ ιαηκνύ πνηθίινπλ ζηνπο  δηάθνξνπο ηύπνπο ηδεκαηνγελώλ πεηξσκάησλ εμ 

αηηίαο δηαδηθαζηώλ  ηζηκεληνπνίεζεο, ζπκπίεζεο δηάιπζεο θαη αλαθξπζηάιισζεο νξπθηώλ πνπ  

ιακβάλνπλ ρώξα ζην ζηάδην ηεο δηαγέλεζεο. Οη ιαηκνί αληίζηνηρα  παξνπζηάδνπλ 
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ειαζκαηνεηδέο ζρήκα (lamellar) εμ αηηίαο ηνπ γεγνλόηνο όηη  ζρεκαηίδνληαη ζηνπο ρώξνπο 

επαθήο ησλ πξσηαξρηθώλ ζσκαηηδίσλ (Σζαθηξνγινπ,1990). 

 

ΓΗΑΓΡΑΦΗΔ ΠΟΡΩΓΟΤ 

 Δηζαγσγή  

Σν πνξώδεο ελόο ζρεκαηηζκνύ ππνινγίδεηαη από ηηο αθνπζηηθέο δηαγξαθίεο ,  από ηηο 

δηαγξαθίεο ππθλόηεηαο θαη από ηηο δηαγξαθίεο λεηξνλίνπ .  Οη ζπζθεπέο νη νπνίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη γηα ηελ πξαγκαηνπνίεζε ησλ δηαγξαθηώλ πνξώδνπο είλαη επαίζζεηεο όρη 

κόλν ζην πνξώδεο αιιά θαη ζηα είδε ησλ ξεπζηώλ θαη ζηε ιηζνινγηθή ζύζηαζε ηνπ ζηεξενύ 

ηκήκαηνο ηνπ ζρεκαηηζκνύ .  Αλ είλαη γλσζηέο νη θπζηθέο ηδηόηεηεο  ( π . ρ .  ππθλόηεηα )  ηνπ 

ζηεξενύ θαη ηνπ πγξνύ ηκήκαηνο ηνπ ζρεκαηηζκνύ ,  ηόηε νη κεηξήζεηο ησλ δηαγξαθηώλ 

πνξώδνπο ζρεηίδνληαη άκεζα κε ην πνξώδεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ .  Οη ηξεηο ηερληθέο δηαγξαθηώλ 

πνξώδνπο έρνπλ κηθξή δηεηζδπηηθή ηθαλόηεηα  ( ηεο ηάμεο κεξηθώλ ηληζώλ )  θαη νη κεηξήζεηο 

ηνπ πνξώδνπο αλαθέξνληαη ζηελ δώλε δηείζδπζεο ηνπ δηεζήκαηνο ηεο ιάζπεο .  Γηα ηελ 

εθηίκεζε ηνπ πνξώδνπο ρξεζηκνπνηνύκε ,  κεξηθέο θνξέο θαη αιιά πεηξνθπζηθά κεγέζε όπσο ε 

εηδηθή ειεθηξηθή αληίζηαζε .  

4. Οη δηαγξαθηεο λεηξνληνπ: Οη δηαγξαθίεο λεηξνλίνπ ρξεζηκνπνηνύληαη θπξίσο ζηελ 

πεξηραξάθσζε (delineation)  πνξσδώλ ζρεκαηηζκώλ θαη ζηνλ ππνινγηζκό ηνπ 

πνξώδνπο απηώλ ησλ ζρεκαηηζκώλ .  Οη δηαγξαθίεο λεηξνλίνπ απνθξίλνληαη θπξίσο 

ζηε πνζόηεηα πδξνγόλνπ ε νπνία ππάξρεη ζηνλ ππό κειέηε ζρεκαηηζκό .  Έηζη ζε 

ζρεκαηηζκνύο ησλ νπνίσλ νη πόξνη πιεξνύληαη από λεξό ή πεηξέιαην ,  νη δηαγξαθίεο 

λεηξνλίνπ δίλνπλ ελδείμεηο ηνπ πνξώδνπο .  Δπίζεο από ηνλ ζπλδπαζκό ησλ 

δηαγξαθηώλ λεηξνλίνπ κε άιιεο δηαγξαθίεο πνξώδνπο ,  πξνθύπηνπλ πιεξνθνξίεο 

ζρεηηθά κε ηε ιηζνινγία ηνπ ζρεκαηηζκνύ .  Σέινο ,  είλαη δπλαηόλ λα ππνινγηζζεί ην 

πνξώδεο κε κεγαιύηεξε αθξίβεηα όηαλ ζπλδπαζζνύλ πεξηζζόηεξεο από κία δηαγξαθίεο 

πνξώδνπο  ( π . ρ .  δηαγξαθίεο λεηξνλίνπ θαη ππθλόηεηαο ).  

Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο κεζόδνπ έρεη σο εμήο: ηηο δηαγξαθίεο λεηξνλίνπ ν ππό κειέηε 

ζρεκαηηζκόο βνκβαξδίδεηαη κε λεηξόληα .  Σν θπξηόηεξν ραξαθηεξηζηηθό ησλ 

λεηξνλίσλ είλαη ε έιιεηςε θνξηίνπ .  Απηή ε ηδηόηεηα θαζηζηά ην λεηξόλην δηεηζδπηηθό 

π . ρ .  κπνξεί λα δηαηξέμεη πνιιά κέηξα αέξα ρσξίο λα παξάγεη νύηε έλα δεύγνο 

ηόλησλ .  Ζ έιιεηςε θνξηίνπ ηνπ επηηξέπεη επίζεο λα εηζέξρεηαη ζην ππξήλα ,  έζησ 
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θαη αλ ε θηλεηηθή ηνπ ελέξγεηα είλαη ζρεδόλ κεδεληθή ,  θαζόζνλ δελ έρεη λα 

ππεξπεδήζεη θαλέλα θξάγκα δπλακηθνύ. 

 

Δηθόλα 19: Μέζνδνο κε δηαγξαθίεο λεηξνλίσλ 

 

5. Οη δηαγξαθίεο ππθλόηεηαο: Οη δηαγξαθίεο απηέο είλαη γξαθήκαηα ηεο ππθλόηεηαο 

ζπλαξηήζεη ηνπ βάζνπο από ηηο νπνίεο θπξίσο πξνζδηνξίδεηαη ην πνξώδεο .  Οη 

δηαγξαθίεο ππθλόηεηαο δίλνπλ ρξήζηκεο πιεξνθνξίεο γηα ηελ εξκελεία ησλ βαξπηηθώλ 

θαη ζεηζκηθώλ δεδνκέλσλ .  Δπίζεο ζε ζπλδπαζκό κε ηηο αθνπζηηθέο δηαγξαθίεο 

ρξεζηκνπνηνύληαη ζην ππνινγηζκό ησλ κεραληθώλ ηδηνηήησλ ησλ ζρεκαηηζκώλ .  Γηα 

ηε κέηξεζε ηεο ππθλόηεηαο ρξεζηκνπνηνύληαη αληρλεπηήο αθηηλώλ γάκκα .  θαη 

ξαδηελεξγόο πεγή  ( π . ρ . Co 60 , Cs 137 )  ε νπνία εθπέκπεη αθηηλνβνιία γάκκα 

γλσζηήο έληαζεο .  Ζ έληαζε ησλ δηαρεόκελσλ αθηηλώλ γάκκα είλαη αλάινγε ηεο 

ππθλόηεηαο ησλ ειεθηξνλίσλ .  Ζ ππθλόηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνύ πξνθύπηεη από 

εκπεηξηθή ζρέζε ε νπνία ζπλδέεη ηελ ππθλόηεηα ηνπ ζρεκαηηζκνύ θαη ηελ ππθλόηεηα 

ησλ ειεθηξνλίσλ. Ζ αξρή ιεηηνπξγίαο ηεο ζπγθεθξηκέλεο κεζόδνπ είλαη ε εμήο:  

1.  Φσηνειεθηξηθό θαηλόκελν όπνπ νη ρακειήο ελέξγεηαο αθηίλεο γάκκα  (<  0.2 

MeV)  απνξξνθώληαη από ηα ειεθηξόληα 

2.  Γεκηνπξγία ελόο δεύγνπο ζσκαηηδίσλ  ( πξσηόλην θαη λεηξόλην )  όηαλ νη 

αθηίλεο γάκκα είλαη πςειήο ελέξγεηαο  (> > 1.02 MeV). 
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3.  Φαηλόκελν   Compton   όπνπ νη ελδηάκεζεο ελέξγεηαο αθηίλεο γάκκα ράλνπλ 

κέξνο ηεο ελέξγεηαο ησλ ιόγσ δηαδνρηθώλ ζπγθξνύζεσλ κε ειεθηξόληα . 

 

πζθεπέο δηαγξαθηώλ ππθλόηεηαο: ζπζθεπή FDC 

 

 

.  

Δηθόλα 20: Γηαγξαθίεο ππθλόηεηαο 

6. Οη αθνπζηηθέο δηαγξαθίεο ζηελ απινύζηεξε ηνπο κνξθή απνηεινύληαη από κηα  

ζπζθεπή αθνπζηηθώλ δηαγξαθώλ θαη  κηα πεγή αθνπζηηθώλ θπκάησλ ζπρλόηεηαο 

20ΚΖz θαη έλα γεώθσλν πηεδνειεθηξηθνύ ηύπνπ. Ζ αθνπζηηθή δηαγξαθία είλαη ε 

θαηαγξαθή ηνπ ρξόλνπ δηαδξνκήο Γt, (Interval ή Transit time) ηνλ νπνίν ρξεηάδεηαη 

ην αθνπζηηθό θύκα γηα λα δηαλύζεη 1ft (ή 1m) ηνπ ζρεκαηηζκνύ, ζπλαξηήζεη ηνπ 

βάζνπο. Ο ρξόλνο δηαδξνκήο, Γt, είλαη αληηζηξόθσο αλάινγνο ηεο ηαρύηεηαο 

δηάδνζεο ησλ αθνπζηηθώλ θπκάησλ· θαη εμαξηάηαη από ην πνξώδεο θαη ηε ιηζνινγία 

ηνπ ζρεκαηηζκνύ. Ζ εμάξηεζε ηνπ Γt από ην πνξώδεο θαζηζηά ηηο αθνπζηηθέο 

δηαγξαθίεο πνιύ ρξήζηκεο ζηελ εθηίκεζε ηνπ πνξώδνπο όηαλ είλαη γλσζηή ε 

ιηζνινγία. ηηο αθνπζηηθέο δηαγξαθίεο, εθηόο από ην ρξόλν δηαδξνκήο Γt, 

θαηαγξάθεηαη θαη ν ζπλνιηθόο ρξόλνο δηαδξνκήο ηνπ αθνπζηηθνύ θύκαηνο (Integrated 

transit time) ν νπνίνο ηζνύηαη κε ην άζξνηζκα ησλ ρξόλσλ δηαδξνκήο Γt πνπ 

αλαθέξνληαη ζην ίδην ζρεκαηηζκό. Ο ζπλνιηθόο ρξόλνο δηαδξνκήο ρξεζηκνπνηείηαη 

ζηελ επεμεξγαζία θαη ζηελ εξκελεία ησλ ζεηζκηθώλ θαηαγξαθώλ αλάθιαζεο(από 

Βαθείδεο,2013). 

χκθσλα κε ηελ ηερληθή απηή κεηξάκε ην ρξφλν πνπ απαηηείηαη γηα λα δηαδνζεί έλα 

ζεηζκηθφ θχκα κεηαμχ δχν ζεκείσλ ησλ ηνηρσκάησλ ηεο γεψηξεζεο. Ο ρξφλνο δηάδνζεο 
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ηνπ ζεηζκηθνχ θχκαηνο εμαξηάηαη ηφζν απφ ηελ ιηζνινγία φζν θαη απφ ην πνξψδεο ηνπ 

πεηξψκαηνο. 

 

 

Δηθόλα 21: Σερληθή Αθνπζηηθήο Γηαγξαθίαο (από Σζνύξινο, 2015) 

 

 

πζθεπέο αθνπζηηθώλ δηαγξαθηώλ: Οη θπξηώηεξεο ζπζθεπέο αθνπζηηθώλ δηαγξαθώλ είλαη :  

ε  BHC (Borehole  Compensated  Sonic  Tool),   ε   LSS  (Long  Spaced  Sonic  Tool)   θαη ε 

ζπζθεπή Array-Sonic. 

 

 

  

Δηθόλα 22: Ο ρξόλνο δηάδσζεο ηνπ ειεθηξνκαγλεηηθνύ θύκκαηνο εμαξηάηαη από ηελ ιηζνινγία όζν θαη 

από ην πνξώδεο ηνπ δείγκαηνο 
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Πίλαθαο 3.a Μεζνδνινγίεο κέηξεζεο θαη πξνζέγγηζεο ηνπ πνξώδνπο 

 Μέηξεζε Πνξώδνπο 

Τδξνγεσινγία 

 Με ηα πνξνζίκεηξα 

 Με ζπζθεπέο πνπ ρξεζηκνπνηνχλ αέξην 

 Με δνθηκαζηηθέο αληιήζεηο 

Με γεσθπζηθέο κεζόδνπο 

(Γηαγξαθίεο) 

 

 Γηαγξαθία λεηξνλίνπ 

 Γηαγξαθία  ππθλφηεηαο 

 Αθνπζηηθή Γηαγξαθία 

Αλαδήηεζε 

Τδξνγνλαλζξάθσλ 

 Πνξνζίκεηξν ηχπνπ Boyle 

 Πνξνζηκεηξία  Τδξαξγχξνπ 

 Πνξνζηκεηξία  Αδψηνπ 

 Ζιεθηξνληθφ κηθξνζθφπην  ζάξσζεο 

(SEM) 

 

 

3.1.4. Γηαπεξαηόηεηα 

 

Ζ παξνπζία πεηξσκάησλ-ηακηεπηήξσλ, δειαδή ζρεκαηηζκψλ πνπ ραξαθηεξίδνληαη αθ’ ελφο 

κελ απφ ηελ δπλαηφηεηα απνζήθεπζεο πδξνγνλαλζξάθσλ (πνξψδεο) αθ’ εηέξνπ δε απφ ηελ 

ηθαλφηεηα λα επηηξέπνπλ ηελ δηέιεπζή ηνπο απφ δψλεο πςεινχ ζε αληίζηνηρεο ρακεινχ 

δπλακηθνχ (δηαπεξαηφηεηα), απνηειεί ηελ αλαγθαία ζπλζήθε πξνθεηκέλνπ νη 

πδξνγνλάλζξαθεο λα απαληνχλ ζε νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκα θνηηάζκαηα. Καη νη δχν 

πεηξνθπζηθέο ηδηφηεηεο (πνξψδεο-δηαπεξαηφηεηα) απφ ρξνληθή άπνςε κπνξεί λα είλαη είηε 

πξσηνγελείο, αλ ε δεκηνπξγία ηνπο αλάγεηαη ζηε ρξνληθή ζηηγκή απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ, 

είηε δεπηεξνγελείο αλ πξνέθπςαλ απφ κεηαγελέζηεξεο δηεξγαζίεο (π.ρ. δηαγέλεζε ή 

ηεθηνληζκφο). ελψ απφ ηε δηαπεξαηφηεηα εμάγνληαη ζπκπεξάζκαηα ζρεηηθά κε ηελ 
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δπλαηφηεηα ηνπ πεηξψκαηνο λα επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ησλ ξεπζηψλ θαη απνηειεί ζπλάξηεζε 

ηνπ βαζκνχ ζχλδεζεο ησλ πφξσλ κεηαμχ ηνπο, δειαδή ηνπ ελεξγνχ πνξψδνπο 

(Μπαθφπνπινο,2006).  

 

 

Δηθόλα 23: Ρνή ξεπζηώλ κέζσ ελόο πνξώδνπο κέζνπ (από ηακαηάθε, 2005) 

 

Δλεξγόο δηαπεξαηόηεηα: Πξαθηηθά ζηνπο πεξηζζόηεξνπο ηακηεπηήξεο ππάξρεη παξαπάλσ από 

κηα θάζε,έηζη ππάξρεη επηπινθή ζηελ πεξίπησζε όπνπ έλα ξεπζηό παξακείλεη αθηλεηνπνηεκέλν 

ιόγσ ηξηρνεηδώλ πηέζεσλ ζέηνληαο έηζη ηελ έλλνηα ηεο ελεξγνύ δηαπεξαηόηεαο Κν,w,g ηνπ 

ξεπζηνύ. Άξα ελεξγόο δηαπεξαηόηεηα νξίδεηαη ζαλ ε δηαπεξαηόηεηα ελόο πεηξώκαηνο ζε κία 

ζπγθεθξηκέλε θάζε ξεπζηνύ όηαλ ην πνξώδεο είλαη θνξεζκέλν κε πεξηζζόηεξα από έλα 

ξεπζηά.Δπίζεο εηλαη πξνθαλέο όηη ε ελεξγόο δηαπεξαηόηεηα είλαη ζπλάηεζε ηνπ βαζκνύ 

θνξεζκνύ ηνπ κέζνπ ζην πγξό (Βαξόηζεο,2014). 

ρεηηθή δηαπεξαηόηεηα: νξίδεηαη ζαλ ν ιόγνο ηεο ελεξγνύ δηαπεξαηόηεηαο ζε έλα δεδνκέλν 

βαζκό θνξεζκνύ, πξνο κία δηαπεξαηόηεηα αλαθνξάο πνπ είλαη ε απόιπηε δηαπεξαηόηεηα θαη 

κεηξηέηαη ζε ζπλζήθεο πιήξνπο θνξεζκέλνπ κέζνπ κε έλα κνλνθαζηθό ξεπζηό.Γηα ηηο θάζεηο 

ηνπ λεξνύ,ηνπ πεηξειαίνπ θαη ηνπ αεξίνπ νη ζρεηηθέο δηαπεξαηόηεεο πνπ πξνθύπηνπλ είλαη 

(Βαξόηζεο, 2014). 

Άξα ε δηαπεξαηφηεηα εθθξάδεη ηελ επθνιία ξνήο ελφο ξεπζηνχ κέζα ζην πέηξσκα θαη 

εμαξηάηαη απφ ηε γεσκεηξία θαη ην κέγεζνο ησλ πφξσλ, ηδηαίηεξα απηψλ πνπ επηθνηλσλνχλ 

κεηαμχ ηνπο, θαζψο θαη απφ ηηο ηδηφηεηεο ηνπ ίδηνπ ηνπ ξεπζηνχ, φπσο ην ημψδεο, ηηο 

ηξηρνεηδείο πηέζεηο θιπ. Οη κεηξήζεηο δηαπεξαηφηεηαο πξαγκαηνπνηνχληαη απφ εηδηθά 

πεξαηφκεηξα, κέζσ εηζπίεζεο πγξνχ ή αεξίνπ θαη ζε θπιηλδξηθά δείγκαηα θαζνξηζκέλσλ 

δηαζηάζεσλ. Ζ ξνή ησλ ξεπζηψλ, κέζα ζε έλα ηέηνην δείγκα, ζα αθνινπζήζεη γεληθά ηνλ 



50 | P a g e  
 

λφκν ηνπ Darcy θαη επνκέλσο ν φγθνο ησλ ξεπζηψλ (Q) πνπ ηειηθά ζα κεηαθεξζεί κέζα απφ 

ηνλ θχιηλδξν ζα είλαη :                                           

Q=Κ*ΓΡ*Α/L*κ 

φπνπ: (Κ) ε δηαπεξαηφηεηα, (ΓΡ)=Ρη-Ρ2 ε δηαθνξά ηεο πίεζεο ζηα δχν άθξα ηνπ θπιίλδξνπ, 

(Α) ε δηαηνκή ηνπ θπιίλδξνπ, (L) ην κήθνο ηνπ θαη (κ) ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ. 

 

Μνλάδα κέηξεζεο ηεο δηαπεξαηφηεηαο είλαη ην darcy, αιιά ζπλήζσο ε δηαπεξαηφηεηα 

κεηξάηαη ζε millidarcies (mD) . Έλα πέηξσκα κε δηαπεξαηφηεηα 1 darcy επηηξέπεη 1 cm
3
/sec 

ξεπζηνχ ην νπνίν έρεη ημψδεο 1 centipoise (ημψδεο λεξνχ ζηνπο 68
Ο
F) δηακέζνπ 1 cm

2
 ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ κε πηψζε ηεο πίεζεο 1 atm/cm. Σν millidarcy (md) ηζνχηαη κε 0.001 darcy 

ελψ ην microdarcy (κd) ηζνχηαη κε 0,000001 darcy. 

ρέζε πνξώδνπο-δηαπεξαηόηεηαο 

Γεληθά ε ζρέζε πνξψδνπο θαη δηαπεξαηφηεηαο ζε έλα πέηξσκα είλαη έκκεζε. Γηα 

παξάδεηγκα, έλα πέηξσκα πνπ απνηειείηαη απφ κηθξνχο, θαιά ζηξνγγπιεκέλνπο θαη ηνπ 

ίδηνπ κεγέζνπο θφθθνπο, κπνξεί λα έρεη ην ίδην πνξψδεο κε έλα φκνην πέηξσκα κε 

κεγαιχηεξνπο θφθθνπο, αιιά λα έρεη ηηκέο δηαπεξαηφηεηαο κηθξφηεξεο απφ ην δεχηεξν. 

Όπσο είλαη γλσζηφ, ην πνξψδεο ελφο ηδεκαηνγελνχο πεηξψκαηνο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηα 

πξσηνγελή απνζεηηθά ηζηνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ, δειαδή ην είδνο, ην ζρήκα, ην 

κέγεζνο, ηελ ηαμηλφκεζε θαη ηνλ ηξφπν ζηνίβαμεο ησλ ζπζηαηηθψλ ηνπ, θαη επνκέλσο 

απνηειεί ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ γηα ην θάζε πέηξσκα (Choquette and Pray, 1970). 

Δηδηθφηεξα, νη Enos and Sawatsky (1981) κειεηψληαο ην πξσηνγελέο απνζεηηθφ πνξψδεο 

νινθαηληθψλ ηδεκάησλ κηθξνχ βάζνπο λεξνχ ζε ζρέζε κε ηηο απνζεηηθέο δνκέο ηνπο έδεημαλ 

φηη, ηα ιεπηφθνθθα ηδήκαηα εκθαλίδνπλ ηηο κεγαιχηεξεο ηηκέο πνξψδνπο απφ φια ηα 

ππφινηπα ηδήκαηα, ελψ νη Schlanger and Douglas (1974) κέηξεζαλ επίζεο πνιχ πςειά 

πνξψδε ζε ζχγρξνλεο βαζηέο αλζξαθηθέο ηιχεο. Σειηθά απνδείρζεθε φηη νη πςειέο ηηκέο 

πνξψδνπο φισλ ησλ ηδεκάησλ απηψλ νθείινληαη ζηελ ιεπηνκεξή δνκή ηνπο θαη ζην 

αμηφινγν ελδνθνθθψδεο πνξψδεο πνπ παξέρνπλ ηα ζθειεηηθά ζπζηαηηθά ηνπο. Όκσο, νη 

ηηκέο δηαπεξαηφηεηαο ζηα ίδηα απηά ηδήκαηα είλαη εμαηξεηηθά ρακειέο θαη ηειηθά ε 

δηαπεξαηφηεηα ειαηηψλεηαη ζεκαληηθά θαζψο ειαηηψλεηαη ην κέγεζνο ησλ ζπζηαηηθψλ 

(Καηή,1999).  
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Ο λόκνο ηνπ Darcy θαη ηα κνληέια ξνήο 

 

 Q = Παξνρή (βαξέιηα/εκέξα) 

 k = Γηαπεξαηφηεηα (Darcies) 

 κ = ην ημψδεο ηνπ ξεπζηνχ (centipoise) 

 A = επηθάλεηα δηα κέζνπ ηεο νπνίαο ξέεη ην ξεπζηφ (cm
2
 ή ft

2
) 

 p1-p2 = ε πηψζε ηεο πίεζεο 

 L = ε απφζηαζε ξνήο ηνπ ξεπζηνχ 

 B = ν ζπληειεζηήο φγθνπ ηνπ ζρεκαηηζκνχ (Bo) 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο παξαγσγήο, ηα ξεπζηά θπθινθνξνχλ ζηνπο πφξνπο ηνπ ζρεµαηηζµνχ 

µε ζρεηηθά µηθξή ή µεγάιε δπζθνιία εμαξηψµελε απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πνξψδνπο 

µέζνπ. Ωο εηδηθή ή απφιπηε δηαπεξαηφηεηα (specific or absolute permeability) νξίδεηαη ε 

ηθαλφηεηα ηνπ πνξψδνπο µέζνπ λα επηηξέπεη ζε έλα ξεπζηφ µε ην νπνίν είλαη θνξεζµέλν λα 

ξέεη µέζσ ησλ πφξσλ ηνπ. Ζ δηαπεξαηφηεηα νξίδεηαη µαζεµαηηθά απφ ην λφµν ηνπ Darcy: 

Θεσξνχµε έλα νξηδφληην δείγµα θπιηλδξηθήο µνξθήο, µήθνπο x θαη επηθάλεηαο Α, 

θνξεζµέλν µε έλα ξεπζηφ ημψδνπο µ. Καηά µήθνο ηνπ δείγµαηνο ππάξρεη µεηαβνιή ηεο 

πίεζεο (∆Ρ). Σν ξεπζηφ ξέεη µφλν θαηά ηελ νξηδφληηα δηεχζπλζε µε παξνρή Q. Ο λφµνο ηνπ 

Darcy εθθξάδεη ηε ζρέζε µεηαμχ ησλ αλσηέξσ µεγεζψλ σο :  

 

Ζ δηαθνξηθή έθθξαζε ηεο εμίζσζεο ηνπ Darcy έρεη ηε µνξθή: 
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Γηαπεξαηόηεηα Klinkenberg 

Ζ δηαπεξαηφηεηα εμαξηάηαη άκεζα θαη απφ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ ίδηνπ ηνπ ξεπζηνχ, 

θαηά ηνλ ππνινγηζκφ ηεο έρεη ηδηαίηεξε ζεκαζία ην είδνο ηνπ ξεπζηνχ πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη ζηα δηάθνξα πεξαηφκεηξα (πγξφ ή αέξην). Ζ δηαθνξνπνίεζε απηή 

νθείιεηαη ζηε δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο ξνήο ησλ αεξίσλ απφ απηήο ησλ πγξψλ, 

αθνχ ε ξνή ησλ αεξίσλ είλαη αζηαζήο, ιφγσ ηεο απφηνκεο απνζπκπίεζεο ησλ αεξίσλ 

φηαλ θζάλνπλ ζηα άθξα ησλ αγσγψλ ξνήο. Δπηπιένλ, ηα αέξηα παξνπζηάδνπλ ην 

θαηλφκελν slip δειαδή ηα κφξηα ησλ αεξίσλ νιηζζαίλνπλ φηαλ πιεζηάδνπλ ηα 

ηνηρψκαηα ησλ αγσγψλ ζε αληίζεζε κε ηα πγξά, ησλ νπνίσλ ηα κφξηα πξνζθνιινχληαη 

ζηα ηνηρψκαηα ησλ αγσγψλ. 

Ο Klinkenberg (1941) πνπ κειέηεζε πξψηνο ην θαηλφκελν απηφ, δηαηχπσζε ηελ 

αθφινπζε ζρέζε κεηαμχ δηαπεξαηφηεηαο θαη πίεζεο: 

                                                      Κα = Κπ(1+Β/Ρκ) 

φπνπ, (Κα) ε δηαπεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ γηα κία απιή θάζε αεξίνπ, (Κπ) ε δηαπεξαηφηεηα 

ηνπ ίδηνπ πιηθνχ γηα κία απιή θάζε πγξνχ, (Ρκ) ε κέζε πίεζε ηνπ αεξίνπ κεηαμχ θνξπθήο 

θαη ππζκέλα ηνπ αγσγνχ, θαη (Β) ζηαζεξή γηα γλσζηφ αέξην θαη γλσζηφ πνξψδεο κέζν, 

γλσζηή σο παξάγνληαο Klinkenberg (Klinkenberg factor), ε νπνία κεηαβάιιεηαη 

αληηζηξφθσο αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ πφξσλ. Έηζη, ζηελ πεξίπησζε πνπ ν ππνινγηζκφο 

ηεο δηαπεξαηφηεηαο πξαγκαηνπνηείηαη απφ πεξαηφκεηξν αεξίνπ, ζα πξέπεη ν λφκνο Darcy λα 

ηξνπνπνηεζεί κε βάζε ηνλ παξαπάλσ παξάγνληα θαη ηειηθά λα ππνινγηζηεί ε δηαπεξαηφηεηα 

Klinkenberg (Klinkenberg permeability) (Καηή,1999).  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 4: ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΔ 
 

4.1. ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ ΚΑΗ ΜΔΘΟΓΟΗ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Ο πξνζδηνξηζκφο ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο δηαπεξαηφηεηαο έγηλε ζε 45 αξρηθά δείγκαηα  

ςακκηηψλ νη νπνίνη ειήθζεζαλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Μεζζαξάο απφ ηξεηο 

δηαθνξεηηθέο  γεσινγηθέο ηνκέο αληηπξνζσπεπηηθέο ησλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Οκάδαο 

Σεθειίνπ. Αθνχ πξψηα θαζαξίζηεθαλ πάξζεθαλ 21 ππξήλεο θαη έλα ζχλνιν 52 δνθηκίσλ, 

(Παξάξηεκα.1 Πεξηνρή Γεηγκαηνιεςίαο)  ζηα νπία έγηλαλ πξνζπάζεηεο κέηξεζεο πνξψδνπο 

θαη δηαπεξαηφηεηαο. Απφ ηα 52 απηά δνθίκηα ην πνξψδεο κεηξήζεθε ζηα 35 ελψ 

απνηειέζκαηα γηα ηελ δηαπεξαηφηεηα απέθεξαλ κφλν νη 4. (Παξάξηεκα 2. Πίλαθαο.c 

Γηαγξάκκαηα δηαπεξαηφηεηαο). Σν πνξψδεο ησλ δεηγκάησλ εξεπλήζεθε κε ην πνξνζίκεηξν 

ηχπνπ Boyle (4.1.1 Μέηξεζε ηνπ πνξώδνπο).  H δηαπεξαηφηεηα ησλ δεηγκάησλ εθηηκήζεθε 

κέζσ ηνπ ππνδνρέα Hassler  (4.1.4 Δξγαζηεξηαθή κέηξεζε ηεο δηαπεξαηόηεηαο) κε 

δπλαηφηεηα εθαξκνγήο εμσηεξηθήο εγθάξζηαο αθηηλσηήο πίεζεο (overburden pressure) γηα 

πηζηή θπζηθή πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ ξνήο ηνπ ξεπζηνχ   ζηνλ ζρεκαηηζκφ. Σέινο 

έγηλε θνθθνκεηξηθθή αλάιπζε ζε 38 απφ ηα 42 αξρηθά δείγκαηα κε ζθνπφ λα παξζνχλ 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζηαηηζηηθέο παξακέηξνπο ησλ θνθθνκεηξηθψλ θαηαλνκψλ ησλ 

δεηγκάησλ φπσο ην κέζν θνθθνκεηξηθφ κέγεζνο (mean grain size), ηελ ηαμηλφκεζε (sorting) 

ηελ αζπκκεηξία (skewness), ηελ θχξησζε (Kurtosis) θαηά ηε ζηηγκή ηεο απφζεζεο ησλ 

ςακκηηηθψλ θάζεσλ ησλ ηδεκάησλ. Αθφκα έγηλε ππνινγηζκφο ησλ % πνζνζηψλ ησλ 

θιαζκάησλ άκκνπ, ηιχνο θαη αξγίινπ ζηα νπνία νξίζηεθε ν ιηζνινγηθφο ραξαθηήξαο αθνχ 

έγηλε ε πξνβνιή ηνπο ζηα ηξηγσληθά δηαγξάκκαηα θαηά Folk (1974). Γηα πξαθηηθνχο ιφγνπο 

ππνινγίζηεθε θαη ην πνζνζηνχ ηνπ θιάζκαηνο πεινχ (σο άζξνηζκα ηνπ πνζνζηνχ 

ηιπνιηζηθνχ θαη αξγηιηθνχ θιάζκαηνο) γηα ηελ πξνβνιή ηνπ θιάζκαηνο απηνχ ζην 

αληίζηνηρν δηάγξακκα ρνληξφθθνθσλ θιαζκάησλ θαηά Folk (1974). 

 

4.1.1. Μέηξεζε ηνπ πνξώδνπο 

 

ην Δξγαζηήξην Αλάιπζεο Ππξήλσλ Τπφγεησλ Σακηεπηήξσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ην 

πνξνζίκεηξν ηχπνπ Boyle γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ελεξγνχ πνξψδνπο. Ζ δηάηαμε απνηειείηαη 

απφ δχν κεηαιιηθά αεξνζηεγή δνρεία, ςεθηαθά καλφκεηξα κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα 
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κέηξεζεο 0,01 bar, ζχζηεκα ζσιήλσλ θαη βαιβίδσλ, κηα αληιία θελνχ θαη κηα θηάιε He. 

Γηα ηελ κέηξεζε ηνπ ελεξγνχ πνξψδνπο ρξεζηκνπνηήζεθαλ κέζνδνη πνπ βαζίδνληαη ζηνλ 

λφκν ηνπ Boyle. Έλα θαζαξφ μεξφ δείγκα ηνπνζεηείηαη εληφο δνρείνπ θελνχ αέξνο θαη 

γλσζηνχ φγθνπ Vs. Σν δνρείν ζπλδέεηαη κε άιινπ γλσζηνχ φγθνπ VR πνπ πεξηέρεη αέξην 

ππφ πίεζε. Με ηελ εθηφλσζε ηνπ αεξίνπ ζην πξψην δνρείν, απνθαζίζηαηαη πίεζε P2 ζην 

ζχζηεκα. Ο λφκνο ηνπ Boyle επηηάζζεη πσο γηα έλα αέξην ηζρχεη 

P1V1, = P2V2 

ηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε ε εμίζσζε  παίξλεη ηελ κνξθή ηεο εμίζσζεο  απφ ηελ νπνία 

ππνινγίδεηαη ν φγθνο ησλ θφθθσλ ηνπ πεηξψκαηνο. 

P1VR=P2(VR+VS-VG) 

Σν πνξνζίκεηξν ηχπνπ Boyle, απνηειείηαη απφ ηα παξαθάησ κέξε:  

 Μεηαιιηθά αεξνζηεγή δνρεία 1,2 

 Μαλφκεηξν ςεθηαθφ κε δηαθξηηηθή ηθαλφηεηα κέηξεζεο 0,01bar 

 χζηεκα ζσιήλσλ θαη βαιβίδσλ 

 Αληιία θελνχ 

 Φηάιε He 

 

  

Δηθόλα 24: Πνξνζίκεηξν θαη πεηξακαηηθή δηάηαμε ηύπνπ Boyle (από Γακβξνύδεο, 2010 θαη Βαξόηζεο 

,2014) 

4.1.2. Γηακόξθσζε δνθηκίσλ 

 

Ζ ππξελνιεςία απνηειεί ην πνηνηηθφηεξν έιεργν γηα ηελ εθκεηάιιεπζε ελφο θνηηάζκαηνο 

θαη ε κέζνδνο απηή βαζίδεηαη ζηελ επηηπρείο ιήςε θπιηλδξηθνχ δνθηκίνπ απφ ην θπξίσο 
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δείγκα.ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε κέζνδνο απηή έιαβε ρψξα ζην εξγαζηήξην 

Μεραληθήο Πεηξσκάησλ.Οη πξνδηαγξαθέο ησλ δνθηκίσλ βαζίδνληαη ζηα παξαθάησ βήκαηα: 

I. Σα δνθίκηα πξέπεη λα είλαη θπιηλδξηθά κε δηάκεηξν θαηά πξνηίκεζε κεγαιύηεξε ή 

ίζε κε ΝΥ (δειαδή πεξίπνπ 254 mm) θαη ύςνο 2.5-3 θνξέο ηε δηάκεηξν ηνπο,κε ηελ 

δηάκεηξν ηνπ δνθηκίνπ λα είλαη ηνπιάρηζηνλ δεθαπιάζηα από ηνλ κεγαιύηεξν θόθθν 

ηνπ πιηθνύ. 

II. Σα δνθίκηα πξέπεη λα πξνεηνηκαζζνύλ ρξεζηκνπνηώληαο κόλνλ θαζαξό λεξό (ζηα 

θνπηηθά θαη ιεηαληηθά εξγαιεία) θαη όρη λα γίλεηαη ρξήζε πξόζζεησλ πιηθώλ γηα 

ελίζρπζε ή θαηεξγαζία ησλ άθξσλ ηνπ δνθηκίνπ.  

III. Οη θπιηλδξηθέο επηθάλεηεο πξέπεη λα είλαη ιείεο κε αλνρή 0.025 mm 

IV. Οη βάζεηο ηνπ θπιηλδξηθνύ δνθηκίνπ πξέπεη λα είλαη παξάιιειεο κεηαμύ ηνπο κε 

αλνρή πεξίπνπ 0.02 mm θαη νξζνγώληεο σο πξνο ηνλ άμνλα ζπκκεηξίαο ηνπ 

δνθηκίνπ κε αλνρή 0.001 αθηίλα. 

V. Οη πιεπξέο ηνπ δνθηκίνπ πξέπεη λα είλαη ιείεο θαη ρσξίο αλσκαιίεο κε αλνρή 0.3mm 

ζε όιν ην κήθνο ηνπ δνθηκίνπ (Αγηνπηάληεο,2002). 

 

 

 

Δξγαζηεξηαθόο ππξελνιήπηεο (θαξνηαξία) 

 

Σν κεράλεκα ηεο παξαθάησ εηθόλαο  (Δηθόλα 28) ιεηηνπξγεί κε ηελ ίδηα αξρή όπσο θαη έλα 

ηξππάλη.  Πξόθεηηαη γηα έλα άμνλα πνπ πεξηζηξέθεηαη θαηά ηελ θαηαθόξπθν θαη ζηε άθξε 

θέξεη άθξν ην νπνίν θόβεη ην πέηξσκα. Ζ δηαθνξά ηνπ κε ην απιό ηξππάλη είλαη όηη ην 

θνπηηθό άθξν ηνπ είλαη δαθηπιηνεηδέο (ππξελνιήπηεο) θαη έηζη ην θνκκάηη πεηξώκαηνο πνπ 

πξνθύπηεη είλαη θπιηλδξηθό. Γηα ηελ θνπή ηνπ δνθηκίνπ ην πέηξσκα ζηεξεώλεηαη ζηαζεξά ζε 

εζράξα πνπ βξίζθεηαη ζηελ βάζε ηεο κεραλήο θνπήο θάησ από ην θνπηηθό άθξν. ηελ 

ζπλέρεηα ην πέηξσκα θαη ην θνπηηθό άθξν έξρνληαη ζε επαθή θαη μεθηλά ε θνπή. Ζ 

θαηαθόξπθε δύλακε πνπ είλαη απαξαίηεηε γηα ηελ θνπή ησλ δνθηκίσλ αζθείηαη ρεηξνθίλεηα. 

ηελ κεραλή ππάξρεη θιεηζηό θύθισκα λεξνύ γηα ηελ ςύμε ηνπ θνπηηθνύ άθξνπ ην νπνίν 

ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία θαηά ηελ έλαξμε ηεο θνπήο.πλνιηθά ειήθζεζαλ 47 ππξήλεο  κε 
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πξνζαλαηνιηζκό είηε θάζεην είηε νξηδόληην ζηε ζηξώζε. Γηα ηνλ ιόγν απηό ηα θπιηλδξηθά 

δνθίκηα θαηά ηελ νξηδόληηα δηεύζπλζε νλνκάζηεθαλ ΖΑ θαη ηα αληίζηνηρα θάζεηα VA.  Ζ 

δηαδηθαζία νλνκαηνινγίαο ησλ ππξήλσλ παξνπζηάδεηαη ζρεκαηηθά παξαθάησ.  

 

 

Δηθόλα 25: Δξγαζηεξηαθόο ππξελνιήπηεο δνθηκίσλ 

 

 

Δξγαζηεξηαθό δηζθνπξίνλν θνπήο δνθηκίσλ πεηξσκάησλ 

 

Μεηά ηελ θνπή ησλ δνθηκίσλ ζε θπιηλδξηθά πξέπεη λα δηακνξθσζνύλ νη άθξεο ησλ θπιίλδξσλ 

απηώλ, γηαηί θαηά ην ηέινο ηεο θνπήο ηα δνθίκηα απνρσξίδνληαη. Με ζπάζηκν από ηνλ 

ππόινηπν όγθν ηνπ πεηξώκαηνο. Έηζη ηα θνκκάηηα απηά ζηηο άθξεο ηνπ θπιίλδξνπ πξέπεη λα 

θνπνύλ γηα λα δεκηνπξγεζνύλ επίπεδεο επηθάλεηεο. Σν θάζε δνθίκην ηνπνζεηείηαη ζην 

κεράλεκα θαη ζηεξεώλεηαη ζηαζεξά, έηζη ώζηε λα βξίζθεηαη θάζεηα ζηνλ άμνλα πεξηζηξνθήο 

ηνπ δίζθνπ. Σν δνθίκην αξρηθά απέρεη ιίγα εθαηνζηά από ην δίζθν. Ο δίζθνο (Δηθόλα 29) 

ηίζεηαη ζε θίλεζε θαη κεηαθηλείηαη 

κε ζηαζεξή ηαρύηεηα πξνο ην δνθίκην θόβνληαο ην αλώκαιν άθξν. Ζ ίδηα δηαδηθαζία γίλεηαη 

θαη γηα ην άιιν άθξν ηνπ δνθηκίνπ. Σν κεράλεκα απηό δηαζέηεη επίζεο θιεηζηό θύθισκα λεξνύ 

γηα ηε ςύμε ηνπ δίζθνπ. 
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Δηθόλα 26: Δξγαζηεξηαθό δηζθνπξίνλν θνπήο δνθηκίσλ πεηξσκάησλ (από Φέγγνο, Κνπβειάο 2006) 

 

 

 

Δξγαζηεξηαθόο ιεηαληήο δνθηκίσλ. 

Σν δνθίκην ηνπνζεηείηαη ζηαζεξά ζε εηδηθή βάζε πνπ θέξεη ην κεράλεκα έηζη ώζηε λα 

εμαζθαιίδεηαη ε παξαιιειόηεηά ηνπ κε ηνλ άμνλα ιείαλζεο, άξα θαη ηε δεκηνπξγία νξηδόληηαο 

επηθάλεηαο. Σν κεράλεκα ηίζεηαη ζε ιεηηνπξγία. Ο δίζθνο εθάπηεηαη ζην δνθίκην θαη ιεηαίλεη 

ηελ επηθάλεηα ηνπ δνθηκίνπ. Ζ κεηαθίλεζε ηνπ δίζθνπ γίλεηαη ρεηξνθίλεηα θαηά ηελ νξηδόληηα 

δηεύζπλζε. Μεηά από ιίγεο επαλαιήςεηο ηεο νξηδόληηαο απηήο θίλεζεο ν δίζθνο ζηακαηά λα 

έξρεηαη ζε επαθή κε ην δνθίκην. Σόηε, ν δίζθνο κεηαθηλείηαη ρεηξνθίλεηα θαηά ηελ θαηαθόξπθε 

δηεύζπλζε έσο όηνπ έξζεη πάιη ζε επαθή κε ην δνθίκην. Μεηά από κηα κε δπν επαλαιήςεηο ην 

δνθίκην βγαίλεη από ηε κεραλή θαη ηνπνζεηείηαη ζε ιεία νξηδόληηα επηθάλεηα. ηε ζπλέρεηα 

εμεηάδεηαη ε ηέιεηα εθαξκνγή ηεο ιεηαλζείζαο επηθάλεηαο κε ηελ επηθάλεηα απηή. Ζ δηαδηθαζία 

απηή επαλαιακβάλεηαη κέρξηο όηνπ επηηεπρζεί ε ηέιεηα εθαξκνγή ηνπο θαη γηα ηηο δπν άθξεο ηνπ 

δνθηκίνπ. Σν κεράλεκα δηαζέηεη επίζεο θιεηζηό θύθισκα λεξνύ γηα ηε ςύμε ηνπ δίζθνπ 

ιείαλζεο (από Αγηνπηάληεο, 2002). 
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Δηθόλα 27: Δξγαζηεξηαθόο ιεηαληήο 

 

 

4.1.3. Πεηξακαηηθή δηαδηθαζία 

 

Γηα ηελ κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηεο κεζφδνπ,θαζψο ε βέιηηζηε αθξίβεηα ηνπ φγθνπ ησλ δχν 

δνρείσλ VR,VS φπσο θαη ησλ βαιβίδσλ θαη ησκ καλνκέηξσλ είλαη αδχλαηε,ρξεζηκνπνηείηαη 

ε δηαδηθαζία ηεο βαζκνλφκεζεο.Ζ δηαδηθαζία απηή αθνινπζεί ηα παξαθάησ βήκαηα: 

 ην πξψην δνρείν ηνπνζεηνχλαηη κεηαιιηθέο ζθαίξεο γλσζηήο δηακέηξνπ 

(1,57cm).ηε ζπλέρεηα δεκηνπξγείηαη θελφ ζην ζπγθεθξηκέλν δνρείν θαη 

απνκνλψλεηαη απν ηελ δηάηαμε θαη αθνινπζεί ε εθηφλσζε ηνπ δνρείνπ ελψ 

παξάιιεια ζεκεηψλεηαη ε έλδεημε ηεο πίεζεο ακέζσο κεηά ηελ απνθαηάζηαζε 

ηεο ηζνξξνπίαο ηνπ δνρείνπ κε ηηο ζθαίξεο 

 Ζ δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη,βάδνληαο θάζε θνξά κηα θαηλνχξηα ζθαίξα, εσο 

φηνπ ν θχιηλδξνο λα είλαη πιήξεο θαη πξνθχπηεη ην δηάγξακκα Πίεζεο-Όγθνπ 

ηεξεψλ Πξνηχπσλ. 

 ηε ζπλέρεηα αθνινπζείηε αθξηβψο ε ίδηα δηαδηθαζία γηα ηα δνθίκηα θαη νη 

κεηξήζεηο καδη κε ηελ εμίζσζε πνπ δίλεηαη απνηεινχλ ηνλ φγθν ησλ θφθθσλ ηνπ 

πεηξψκαηνο. 
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Πίλαθαο 4.a Απνηειέζκαηα κεηξήζεσλ ζηεξεώλ πξνηύπσλ 

Μέγεζνο 

θαηξώλ 

 

 

 

 

Μεγάιεο D=1,57 

cm 

 

 

 

 

Μηθξέο D= 0.395 

cm 

θαίξεο V(ml) Pαξρ 

(bar) 

PR 

(bar) 

Pηει 

(bar) 

     0 0 -0.82 6.40 3.56 

2 2.15 -0.82 6.40 3.68 

4 4.29 -0.81 6.40 3.73 

6 6.44 -0.80 6.40 3.82 

8 8.58 -0.80 6.40 3.93 

10 

12 

14 

 

14+10 

14+20 

14+30 

14+40 

14+50 

14+60 

14+70 

14+80 

14+90 

14+100 

14+110 

14+120 

14+130 

14+140 

14+150 

14+160 

14+170 

14+180 

14+190 

10.73 

12.87 

15.02 

 

15.34 

15.66 

15.98 

16.31 

16.63 

16.95 

17.27 

17.60 

17.92 

18.24 

18.57 

18.89 

19.21 

19.53 

19.86 

20.18 

20.50 

20.82 

21.15 

-0.80 

-0.80 

-0.80 

 

-0.78 

-0.78 

-0.78 

-0.78 

-0.78 

-0.78 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

-0.77 

6.40 

6.40 

6.40 

 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

6.40 

4.01 

4.09 

4.19 

 

4.22 

4.22 

4.26 

4.28 

4.28 

4.29 

4.30 

4.34 

4.34 

4.35 

4.37 

4.39 

4.4 

4.42 

4.43 

4.45 

4.48 

4.51 

4.51 
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Πίλαθαο 4.b Απνηειέζκαηα κέηξεζεο πνξώδνπο  

 

ΓΔΗΓΜΑ ΠΖΡΤΝΑ ΓΟΚΗΜΗΟ L (κήθνο-cm-) D(θάζεηα-cm-) 

ΠΟΡΧΓΔ                 

(BV-GV)/BV  (%) 

 

LAG19 LAG19HA LAG19HA1 2,24 2,45 21,0 

LAG24 

LAG24VA LAG24VA1 2,23 1,99 34.3 

LAG24HA LAG24H1 4,27 2,11 29.8 

LAG30B LAG30BVA LAG30BVA1 2,33 2,33 46.3 

LAG32A 

LAG32AVA LAG32AVA1 3,21 2,33 20.0 

LAG32AVB LAG32AVB1 2,65 2,43 24.3 

LAG32AH 

LAG32AH1 4,61 2,43 26.0 

LAG32AH2 2,19 2,45 26.3 

LAG33 

LAG33VA LAG33VA1 3,03 2,53 28.1 

LAG33HA LAG33HA1 3,04 2,51 26.7 

LAG34 LAG34VA LAG34VA1 3,88 2,26 37.2 

LAG35 

LAG35VA LAG35VA1 3,64 2,43 20.44 

LAG35VC LAG35VC1 2,21 2,51 35.1 

LAG35HA LAG35HA1 2,47 2,45 26.4 

LAG36 

LAG36VC LAG36VC1 3,01 2,42 7.8 

LAG36HA LAG36HA1 3,11 2,41 19.6 

LAG38A LAG38AVB LAG38AVB3 2,83 2,455 14.9 
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TEF1 

TEF1VA TEF1VA1 2,71 2,47 18.7 

TEF1HA 

TEF1HA1 3,21 2,465 1.0 

TEF1HA2 2,40 2,505 8.1 

TEF2 TEF2VA TEF2VA1 4,43 2,49 5.1 

TEF4 TEF4HA TEF4HA1 1,31 2,15 5.6 

TEF6 

TEF6VA TEF6VA1 4,15 2,52 5.2 

TEF6VB TEF6VB1 3,41 2,51 8.8 

TEF6HA 

TEF6HA1 1,81 2,48 7.4 

TEF6HA2 4,71 2,51 1.6 

TEF7 

TEF7VA TEF7VA1 4,41 2,51 5.3 

TEF7HA TEF7HA1 1,98 2,51 5.8 

TEF9 

TEF9VA 
TEF9VA2 3,17 2,43 

 

13.7 

TEF9VB TEF9VB1 2,69 2,45 33.6 

TEF11 

TEF11VB 

TEF11VB1 3,88 2,505 5.6 

TEF11VB2 3,95 2,52 5.1 

TEF11HA TEF11HA1 3,91 2,49 5.4 

TEF12 

TEF12VA TEF12VA1 3,91 2,51 2.1 

TEF12VB TEF12VB1 3,88 2,52 4.6 

TEF12VC TEF12VC1 3,85 2,53 2.4 

TEF12HA 

TEF12HA1 4,54 2,47 5.3 

TEF12HA2 3,85 2,51 1.6 

POM1 POM1VA POM1VA1 2,14 2,05 7.6 
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POM1VA2 2,82 2,37 38.9 

POM1VB 

POM1VB1 3,00 2,11 9.1 

POM1VB2 2,21 2,37 28.7 

POM1HA POM1HA1 2,04 2,33 35.5 

AMP2 

AMP2VA AMP2VA1 4,1 2,45 20.4 

AMP2VB AMP2VB1 2,9 2,45 23.4 

AMP2HA AMP2HA1 3,90 2,44 25.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.1.4. Δξγαζηεξηαθή κέηξεζε ηεο δηαπεξαηόηεηαο 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ κέηξεζε ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο είλαη ε εμήο: 

Αξρηθψο ζπλδέεηαη ε αληιία θελνχ κε ην κεράλεκα γίλεηαη ε βαζκνλφκεζε ηνπ νξγάλνπ θαη 

ζηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηνχκε ηνλ ππξήλα ζην θαηάιιειν δνρείν θαη θιείλνληαο φιεο ηηο 

αληιίεο ηνπ αλνίγεηαη ν αέξαο θαη δηαρέεηαη ζην ζχζηεκα. Μεηά θαη αθνχ έρνπκε θαηαθέξεη 

λα θηάζνπκε ηελ επηζπκεηή πίεζε παίξλνπκε ηελ κέηξεζε ηνπ πνξψδνπο. 
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Δηθόλα 28: Πεηξακαηηθή δηάηαμε κέηξεζεο δηαπεξαηόηεηαο, 1-Πάλει ειέγρνπ, 2-Τπνδνρέαο δεηγκάησλ, 

5-Φηάιε πεπηεζκέλνπ αέξα, 6,7-Μαλόκεηξα, 8-Γηαθόπηεο ιεηηνπξγίαο 

 

Σν βαζηθφ ζηνηρείν ηεο δηάηαμεο είλαη ν ππνδνρέαο δεηγκάησλ (Coreholder). Πξφθεηηαη γηα 

έλα ππνδνρέα Hassler κε δπλαηφηεηα εθαξκνγήο εμσηεξηθήο εγθάξζηαο αθηηλσηήο πίεζεο 

(overburdenpressure) γηα πηζηή θπζηθή πξνζνκνίσζε ησλ ζπλζεθψλ ξνήο ηνπ ξεπζηνχ ζηνλ 

ηακηεπηήξα. Όπσο θαίλεηαη απφ ην ζρήκα απνηειείηαη απφ έλα κεηαιιηθφ θχιηλδξν ζηνλ 

νπνίν ζηεξεψλνληαη δχν κεηαιιηθέο βάζεηο 2,3· ην εζσηεξηθφ ηνπ θπιίλδξνπ ηνπνζεηείηαη 

ειαζηηθφο δαθηχιηνο, ν νπνίνο πξνζαξκφδεηαη εξκεηηθά ζηηο δχν βάζεηο. Μέζα ζηνλ 

δαθηχιην ηνπνζεηείηαη δνθίκην ηνπ πεηξψκαηνο κε δηάκεηξν ίζε κε ηελ εζσηεξηθή δηάκεηξν 

ηνπ πιαζηηθνχ δαθηπιίνπ (1" ή η 1/2"). Σν δνθίκην ζπγθξαηείηαη δεμηά θαη αξηζηεξά απφ δχν 

κεηαιιηθνχο θπιίλδξνπο κε νπέο κέζσ ησλ νπνίσλ εηζάγεηαη θαη εμάγεηαη ην ξεπζηφ σο 

πξνο ην νπνίν κεηξείηαη ε δηαπεξαηφηεηα (αέξαο ζηελ ζπγθεθξηκέλε εθαξκνγή). Ο θελφο 

ρψξνο αλάκεζα ζηνλ ειαζηηθφ δαθηχιην θαη ηνλ εμσηεξηθφ κεηαιιηθφ θχιηλδξν ζπλδέεηαη 

κε ηελ πδξαπιηθή αληιία πίεζεο. ην ρψξν απηφ εηζάγεηαη πδξαπιηθφ ιάδη κε πίεζε ηθαλή 

λα πξνζαξκφζεη απφιπηα ηνλ δαθηχιην πάλσ ζηνλ ππξήλα θαη λα απνηξέςεη ηελ δηέιεπζε 

ηνπ αέξα γχξσ απφ ην δνθίκην. Ζ πίεζε απηή είλαη ραξαθηεξηζηηθή γηα θάζε δνθίκην θαη 

πξνζδηνξίδεηαη πεηξακαηηθά. Τπάξρεη δπλαηφηεηα εθαξκνγήο πίεζεο κέρξη 2500 psia, γηα 

εμάζθεζε πίεζεο ππεξθεηκέλσλ ζην δνθίκην.  Αξρηθά ζπλδέεηαη ε αληιία ηνπ αέξα ζην 

ζχζηεκα ζηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηείηε ν ππξήλαο ζην ζχζηεκα – ν νπνίνο ζα πξέπεη λα έρεη 

κήθνο κεγαιχηεξν απφ 2,5 εθαηνζηά – θαη βηδψλνληαη ηα άθξα ηνπ ζπζηήκαηνο ηα νπνία 

έρνπλ ηνπνζεηεζεί παξάιιεια. Δθφζνλ έρεη δηαπηζησζεί φηη ππάξρνπλ ζπεηξψκαηα θαη απφ 

ηηο δπν κεξηέο κεηά ην βίδσκα ψζηε λα κελ ππάξμεη θάπνην αηχρεκα, ζέηνπκε ηελ πίεζε 

εληαθηαζκνχ μεθηλψληαο απφ ηα 25bar πίεζεο κέρξη ηα 200bar θαη παίξλνπκε κέηξεζε ηεο 

δηαπεξαηφηεηαο θάζε 10psi  μεθηλψληαο απφ ηα 0psi κέρξη ηα 90psi (Βαξφηζεο,2014). 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 5: ΗΕΖΜΑΣΟΛΟΓΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ – 

ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΑ 
 

Ζ πην απιή θαη ζπλεζεζκέλε κέζνδνο δηαρσξηζκνχ δεηγκάησλ θαηά κέγεζνο είλαη ε 

εθηέιεζε θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο κε ηε ρξήζε θνζθίλσλ δνθηκψλ. Μία πιήξεο ζεηξά 

πξνηχπσλ θνζθίλσλ δηαηάζζεηαη ζε ζηήιε απφ ην κεγαιχηεξν πξνο ην κηθξφηεξν κέγεζνο 

θνζθίλσλ δειαδή κε ην κηθξφηεξν άλνηγκα ζηε βάζε θαη ην κεγαιχηεξν ζηελ θνξπθή. Ζ 

αλάιπζε δηεμάγεηαη κε ηνπνζέηεζε ηνπ δείγκαηνο ζην θφζθηλν ηεο θνξπθήο θαη αλαθίλεζε 

ηεο ζηήιεο κεραληθά γηα νξηζκέλν ρξφλν. Μεηά ην ηέινο ηεο αλαθίλεζεο ηα ζπγθξαηνχκελα 

ζε θάζε θφζθηλν ζσκαηίδηα απνκαθξχλνληαη θαη νη ζπγθξαηνχκελεο κάδεο ζε θάζε θφζθηλν 

κεηαηξέπνληαη ζε θιάζκαηα κάδαο ή πνζνζηά κάδαο επί ηνηο εθαηφ επί ηνπ νιηθνχ 

δείγκαηνο. Σα ζσκαηίδηα ηα νπνία δηέξρνληαη ην ιεπηφηεξν θφζθηλν ζπιιέγνληαη ζε δίζθν 

ζηε βάζε ηεο ζηήιεο. Σα απνηειέζκαηα κίαο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο δηαηάζζνληαη ζε 

πίλαθεο ψζηε λα δείρλνπλ ην θιάζκα ηεο ζπγθξαηνχκελεο κάδαο ζε θάζε θφζθηλν 

ζπλαξηήζεη ηνπ κεγέζνπο ηεο νπήο (mesh) ηνπ θνζθίλνπ. Δθφζνλ ηα ζσκαηίδηα 

νπνηνπδήπνηε θνζθίλνπ δηέξρνληαη δηα ηνπ ακέζσο ππεξάλσ απηνχ θνζθίλνπ, ρξεηάδνληαη 

δχν αξηζκνί γηα λα θαζνξηζζεί ε ηάμε κεγέζνπο ηεο ζπγθξαηνχκελεο κάδαο. 

θνπφο κηαο θνθθνκεηξηθήο αλάιπζεο είλαη λα πξνζδηνξηζηνχλ θάπνηεο ζηαηηζηηθέο 

παξάκεηξνη θαη ζπγθεθξηκέλα ραξαθηεξηζηηθά γηα ην θάζε δείγκα.Σα ραξαθηεξηζηηθα απηά 

είλαη: 

 Ζ θαηαλνκή ηνπ θνθθνκεηξηθνχ κεγέζνπο ησλ θφθθσλ ησλ ηδεκάησλ 

 Σα πνζνζηά θαηαλνκήο ησλ νκάδσλ κεγεζψλ ησλ θφθθσλ ηνπ πεηξψκαηνο 

 Ζ ηαμηλφκεζε ηνπ πεηξψκαηνο απφ ην νπνίν αλαθηήζεθε ην δείγκα 

 Σν πεξηβάιινλ απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ 

Οη αξραίνη Έιιελεο ήηαλ νη πξώηνη πνπ δηαπίζησζαλ ηε κεγάιε πνηθηιία ηνπ κεγέζνπο ησλ 

θόθθσλ θαη ηνπο ηαμηλόκεζαλ ζε ηξεηο βαζηθέο νκάδεο, ηνπο ςεθίηεο (θξνθάιεο-ραιίθηα), ηνπο 

ςακκίηεο (άκκνπο) θαη ηνπο πειίηεο (ηιύεο-αξγίινπο) (από Μνπξηδάθεο 2011). Ζ βαζηθή 

απηή ηαμηλόκεζε κε νξηζκέλεο παξαιιαγέο πνπ έγηλαλ από λεώηεξενπο εξεπλεηέο ηζρύεη αθόκα 

θαη ζήκεξα κε ηα αθόινπζα όξηα: 
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Πίλαθαο 5.a Σαμηλόκεζε ησλ θόθθσλ 

Μέγεζνο 

θόθθσλ 
>2mm Κξνθάιεο - ραιίθηα 

Μέγεζνο 

θόθθσλ 
2mm – 0.0625 mm Άκκνο (sand) 

Μέγεζνο 

θόθθσλ 
0.0625mm –0.0020 mm Ηιύο (silt) 

Πειόο (mud) = 

Άξγηινο (clay)  

+ 50% (silt) 

Μέγεζνο 

θόθθσλ 
<0.0020 mm Άξγηινο (clay) 

 

5.1. ΓΗΑΓΗΚΑΗΑ ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή ε κέζνδνο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηα ρνλδξφθνθθα   

ηδήκαηα (>63κm) ήηαλ ε κέζνδνο ησλ θνζθίλσλ ελψ γηα ηα ιεπηφθνθθα ήηαλ ε κέζνδνο 

laser (<63κm). 

ε θάζε δείγκα δπγίζηεθαλ 300 gr πεξίπνπ θαη ζηελ ζπλέρεηα ηνπνζεηήζεθαλ ζε πνηήξηα 

δέζεσο ησλ 1000 ml ζηα νπνία πξνζηέζεθε λεξφ ην δηάιπκα απηφ αλαδεχζεθε γηα κεξηθά 

ιεπηά θαηά αξαηά ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία πξαγκαηνπνηήζεθαλ  38 θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο 

φπνπ κεηά ην πέξαζκα 24 σξψλ ηα δείγκαηα ππνβιήζεθαλ ζε πγξή θνζθίληζε ψζηε λα 

επηηεπρζεί έλαο πξψηνο δηαρσξηζκφο κεηαμχ ησλ ρνλδξφθνθθσλ ζπζηαηηθψλ (ςεθίδεο 

+άκκνο) θαη ησλ ιεπηφθνθθσλ ζπζηαηηθψλ (πειφο θαη άξγηινο). Ζ πγξή θνζθίληζε είλαη κηα 

έθπιπζε ηνπ δείγκαηνο κε απνζηαγκέλν λεξφ κέζα ζε θφζθηλν δηακέηξνπ θφθθσλ 63 κm 

φπνπ ην δηεξρφκελν πιηθφ (θφθθνη κεγέζνπο πεινχ θαη αξγίινπ + λεξφ) ζπγθεληξψλεηαη ζε 

πνηήξηα δέζεσο ησλ 1000 ml ελψ ην ζπγθξαηνχκελν (θφθθνη κεγέζνπο κεγαιχηεξσλ ησλ 63 

κm αιιά θαη πιηθφ κηθξφηεξεο δηακέηξνπ πνπ δελ θαηφξζσζε λα πεξάζεη απφ ην θφζθηλν ) 

κεηαθέξεηαη ζε πνηήξηα δέζεσο ησλ 400 ml θαη ηνπνζεηείηαη ζε θνχξλν γηα λα μεξαλζεί. 

Σν κέξνο ηνπ δείγκαηνο πνπ ζπγθξαηήζεθε θαηά ηελ πγξή θνζθίληζε (Δηθφλα 32: 

Πξαγκαηνπνίεζε ηεο πγξήο θνζθίληζεο) αθνχ μεξάλζεθε, δπγίζηεθε θαη ππνβιήζεθε ζε 

μεξή θνζθίλεζε (Δηθόλα 33: Πξαγκαηνπνίεζε ηεο μεξήο θνζθίληζεο – Κνζθηληέξα). Σν πιηθφ 

πνπ πέξαζε απφ ην θφζθηλν δηακέηξνπ 63 κm αθνχ δπγίζζεθε, εθαξκφζζεθε ε αλάιπζε κε 

ηελ κέζνδν laser. 
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Δπίζεο, είλαη ζεκαληηθφ λα ζεκεησζεί ην γεγνλφο πσο γηα ηελ κέηξεζε θαη ηελ εμαγσγή 

ζπκπεξαζκάησλ ζηηο ηδεκαηνινγηθέο Αλαιχζεηο έγηλε αλαγσγή ηνπ % w/v  (Laser) ζε % 

w/w (Κφζθηλν). 

 

Δηθόλα 29: Πξαγκαηνπνίεζε ηεο πγξήο θνζθίληζεο 

 

 

Δηθόλα 30: Πξαγκαηνπνίεζε ηεο μεξήο θνζθίληζεο – Κνζθηληέξα 

 

 

 

 

Με ηα ζηνηρεία πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε θαηαζθεπάζηεθαλ νη 

αζξνηζηηθέο θνθθνκεηξηθέο θακπχιεο (Παξάξηεκα 3. Πίλαθαο.e. Γηαγξάκκαηα Αζξνηζηηθψλ 

θνθθνκεηξηθψλ θαηαλνκψλ δεηγκάησλ) έπεηηα θαζνξίζηεθε ν ιηζνινγηθφο ραξαθηήξαο ησλ 

ηδεκάησλ κε ηελ βνήζεηα ηεο ηαμηλφκεζεο θαηά Folk (1974) θαη ππνινγίζζεθαλ νη ζηαηηζηηθέο 

παξάκεηξνη (δηάκεζνο Μd, αξηζκεηηθφο κέζνο Mz, ηππηθή απφθιηζε ζi, αζπκκεηξία, θαη 

θχξησζε)  
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Πίλαθαο 5.b ηαηηζηηθέο Παξάκεηξνη (από Κνληόπνπινο, 2007) 

 

 

 Γηάκεζνο (Median, Md)  

 

Σν 50% θαηά βάξνο ησλ θνκκαηηώλ είλαη ρνλδξόηεξα από ηε δηάκεζν θαη ην 50% ιεπηόηεξα 

από απηήλ. Ζ δηάκεζνο είλαη ε δηάκεηξνο πνπ αληηζηνηρεί ζην ζεκείν ηεο αζξνηζηηθήο θακπύιεο 

50% θαη κπνξεί λα εθθξαζηεί είηε ζε mm είηε ζε ηηκέο θ.  

   Αξηζκεηηθόο Μέζνο (Mean size) 

Ο Inman πξόηεηλε ηε θόξκνπια (θ16+θ84/2) γηα ηνλ αξηζκεηηθό κέζν, αιιά ν ηύπνο απηόο δελ 

είλαη απνηειεζκαηηθόο ζε αζύκκεηξεο θακπύιεο. Ο Γξαθηθόο Μέζνο (graphic mean) (ΜΕ) θαηά 

Folk πνπ δίλεηαη από ηε θόξκνπια ΜΕ=(θ16+θ50+θ84/3) είλαη πνιύ πην θνληά ζην κέζν πνπ 

δίλεη ε κέζνδνο ησλ ξνπώλ θαη δίλεη πην πηζηή ζπλνιηθή εηθόλα ηεο θαηαλνκήο ζε ζρέζε κε ηε 

δηάκεζν κηα θαη είλαη ζηεξηγκέλε ζε ηξία ζεκεία. 

 Σππηθή απόθιηζε (Standard Deviation) 

Ζ ζηαζεξή απόθιηζε εθθξάδεη ηελ νκνηνκνξθία ή ηαμηζέηεζε (sorting) ησλ ηδεκάησλ. Ζ 

θόξκνπια θαηά Inman (θ84-θ16/2) δίλεη ηελ γξαθηθή ζηαζεξή απόθιηζε ζG (graphic standard 

deviation). 

Αζπκκεηξία (skewness / asymmetry) 

Οηαλ νη ηηκέο κηαο κεηαβιεηήο δελ ηζαπέρνπλ από ην ζεκείν ηεο κέγηζηεο ζπρλόηεηαο 

(επηθξαηνύζα ηηκή ή ηύπνο =Mode) θαη πάληα από ηε κηα πιεπξά ηνπ ζεκείνπ κέγηζηεο 

ΣΑΣΗΣΗΚΔ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΗ  ΣΤΠΟΗ ΣΑΣΗΣΗΚΧΝ 

ΠΑΡΑΜΔΣΡΧΝ  

 

Γηάκεζνο Md  

 

Φ50  

Αξηζκεηηθφο Μέζνο Μz  (Φ16+Φ50+Φ84)/3  

Σππηθή Απφθιηζε ζG  (Φ84-Φ16)/2  

Σππηθή Απφθιηζε ζi  ((Φ84-Φ16)/4)+((Φ95-Φ5)/6,6)  

Αζπκκεηξία SK1  ((Φ16+Φ84-2*Φ50)/(2*(Φ84-

Φ16)))+((Φ5+Φ95-2*Φ50)/(2*(Φ95-Φ5)))  
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ζπρλόηεηαο (Mode) ππάξρεη κεγαιύηεξνο αξηζκόο ζπρλνηήησλ ζε ζρέζε πξνο ηελ άιιε πιεπξά 

ηνπ, ηόηε ε θακπύιε είλαη αζύκκεηξε. 

 Κύξησζε (Kurtosis ή peakedness) 

Ζ θύξησζε κεηξά ηελ αλαινγία κεηαμύ ηεο δηαζπνξάο ησλ ηηκώλ (sorting) ζηα άθξα θαη ηεο 

δηαζπνξάο ησλ ηηκώλ ζηελ θεληξηθή πεξηνρή ηεο θαηαλνκήο, δειαδή αλαθέξεηαη ζην βαζκό 

ζπγθέληξσζεο ησλ ηηκώλ ηεο κεηαβιεηήο γύξσ από ην κέζνλ θαη ηα άθξα (“tails”) ηεο 

θαηαλνκήο. 

 Δπηθξαηνύζα ηηκή (Mode) 

Ζ επηθξαηνύζα ηηκή δειώλεη ηελ δηάκεηξν εθείλε πνπ παξνπζηάδεη ηελ πην κεγάιε ζπρλόηεηα 

απάληεζεο. Αληηζηνηρεί ζην πην απόηνκν ζεκείν ηεο αζξνηζηηθήο θακπύιεο θαη ζην πςειόηεξν 

ζεκείν πάλσ ζηελ θακπύιε ζπρλνηήησλ (από Κνληόπνπινο, 2007). 

 

 

Δηθόλα 31: Αζξνηζηηθέο θνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο δεηγκάησλ
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Πίλαθαο 5.c Υαξαθηεξηζκόο  Κνθθνκεηξηθώλ Παξακέηξσλ   

Γείγκα Σαμηλόκεζε Αζπκκεηξία Κύξησζε 

LAG18 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία πιαηύθπξηε 

LAG19 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG20 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG 20 A πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε θαλνληθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG21 θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG22 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG23 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG24 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG25 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG27 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG28 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG29 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG30A πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία πιαηύθπξηε 

LAG30B πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG31 θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG32A θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG32B θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

LAG33 θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG34 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία πνιύ ιεπηόθπξηε 

LAG35 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG36 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

LAG37 θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

TEF1 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 
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TEF2 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε θαλνληθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

TEF3 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

TEF4 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

TEF5 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία πιαηύθπξηε 

TEF7 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία κεζόθπξηε 

TEF8 πνιύ θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία πιαηύθπξηε 

TEF9 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

TEF10 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία πνιύ ιεπηόθπξηε 

TEF13 θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία πνιύ ιεπηόθπξηε 

TEF14 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

POM1 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

POM2 θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

POM3 θησρή ηαμηλόκεζε αξλεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

POM4A θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

POM4B θησρή ηαμηλόκεζε πνιύ ζεηηθή αζπκκεηξία ιεπηόθπξηε 

AMP1 θησρή ηαμηλόκεζε ζεηηθή αζπκκεηξία πνιύ ιεπηόθπξηε 

• ζi: <0,35θ πνιχ θαιή ηαμηζέηεζε, 0,35θ-0,50θ θαιή ηαμηζέηεζε, 0,50θ-0,71θ κέηξηα 

θαιή ηαμηζέηεζε, 0,71θ-1,00θ κέηξηα ηαμηζέηεζε, 1,00θ-2,0 0θ θησρή ηαμηζέηεζε, 2,00θ-

4,00θ πάξα πνιχ θησρή ηαμηζέηεζε, >4,00θ άθξσο θησρή ηαμηζέηεζε. 

• Ski: (+)1,00-(+)0,30 πνιχ ζεηηθή αζπκκεηξία, (+)0,30-(+)0,10 ζεηηθή αζπκκεηξία - 

(+)0,10-(-)0,10 ζρεδφλ θαλνληθή αζπκκεηξία - (-)0,10-(-)0,30 αξλεηηθή αζπκκεηξία - (-

)0,30-(-)1,00 πνιχ αξλεηηθή αζπκκεηξία. 

• KG: <0,67 πνιχ πιαηχθπξηε, 0,67 -0,90 πιαηχθπξηε, 0,90-1,11 κεζφθπξηε, 1,11-1,50 

ιεπηφθπξηε, 1,50-3,00 πνιχ ιεπηφθπξηε , >3,00 πάξα πνιχ ιεπηφθπξηε. 

• Md: δηάκεζνο, Μz: αξηζκεηηθφο κέζνο, ζi:ζηαζεξή απφθιηζε, Ski: αζπκκεηξία, 

KG:θχξησζε. 
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Όπσο πξνθχπηεη απφ ηνλ παξαπάλσ πίλαθα θαζψο θαη κε βάζε ηηο αζξνηζηηθέο θακπχιεο 

αιιά θαη κε βάζε ζηνηρεία πνπ δίλνληαη παξαθάησ (Παξάξηεκα 3. Πίλαθαο.e. Γηαγξάκκαηα 

Αζξνηζηηθψλ θνθθνκεηξηθψλ θαηαλνκψλ δεηγκάησλ) πξνθχπηνπλ ηα εμήο ζηνηρεία: Ο 

βαζκφο ηαμηλφκεζεο ζην 41,1%  ησλ αλαιπζέλησλ δεηγκάησλ δείρλεη φηη ηα ηδήκαηα έρνπλ 

πνιχ θησρή ηαμηλφκεζε (ζi > 2θ), κε ην 58,9 % λα ραξαθηεξίδεηαη απφ θησρή ηαμηλφκεζε. 

Ζ αζπκκεηξία ησλ αλαιπζέλησλ δεηγκάησλ ραξαθηεξίδεηαη γεληθά απφ ζεηηθή (38,5%),  

κέρξη θαη  πνιχ ζεηηθή αζπκκεηξία (53,8 %), θαλνληθή αζπκκεηξία εκθαλίδεη ην 5,1% ελψ 

έλα δείγκα εκθαλίδεη αξλεηηθή αζπκκεηξία (2,6%). Σέινο ε θχξησζε ησλ αλαιπζέλησλ 

δεηγκάησλ έδεημε πσο θαηέρεη έλα επξχ θάζκα ηηκψλ, φπνπ ην 41% ησλ δεηγκάησλ αλήθεη 

ζηηο ιεπηφθπξηεο θακπχιεο κε ην ππφινηπν πνζνζηφ λα ραξαθηεξίδεηαη απφ 

πιαηχθπξηε(10,3%), κεζφθπξηε (38,4%) θαη πνιχ ιεπηφθπξηε θακπχιε(10,3%). 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 5.d  Απνηειέζκαηα Κνθθνκεηξηθώλ Αλαιύζεσλ ησλ δεηγκάησλ 

Γείγκα Υαιίθη % Άκκνο % Ηιύο % Άξγηινο % Πειόο % 

LAG18 0.0 41.0 49.0 10.0 59.0 

LAG19 0.0 18.2 65.4 16.4 81.8 

LAG20 0.0 67.1 28.3 4.6 32.9 

LAG 20 A 7.9 69.1 19.1 3.9 23.0 

LAG21 0.0 22.0 69.5 8.5 78.0 

LAG22 0.0 29.5 64.4 6.1 70.5 

LAG23 0.0 78.0 19.7 2.3 22.0 

LAG24 0.0 50.6 43.2 6.2 49.4 
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LAG25 0.0 48.9 46.3 4.8 51.1 

LAG27 0.8 49.2 43.9 6.2 50.1 

LAG28 0.0 81.8 16.1 2.1 18.2 

LAG29 0.0 52.9 40.8 6.3 47.1 

LAG30A 0.0 36.5 53.3 10.2 63.5 

LAG30B 0.1 35.9 51.7 12.3 64.0 

LAG31 0.4 52.9 43.8 2.8 46.7 

LAG32A 0.0 34.9 57.0 8.1 65.1 

LAG32B 0.0 32.1 60.3 7.6 67.9 

LAG33 0.0 8.9 75.9 15.2 91.1 

LAG34 0.0 64.1 31.1 4.6 35.9 

LAG35 0.0 38.1 54.1 7.8 61.9 

LAG36 0.0 36.9 55.1 8.1 63.2 

LAG37 0.0 78.3 20.3 1.3 21.6 

TEF1 0.0 33.6 53.5 12.9 66.4 

TEF2 0.0 21.0 61.3 17.7 79.0 

TEF3 0.0 25.2 57.8 17.0 74.8 

TEF4 0.0 34.4 55.0 10.6 65.6 

TEF5 0.0 23.4 58.7 17.9 76.6 

TEF7 0.0 26.8 58.7 14.6 73.3 

TEF8 0.0 53.2 36.4 10.4 46.8 

TEF9 0.0 41.4 49.5 9.1 58.6 
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 Ζ ηαμηλφκεζε  ζε ιηζνινγηθνχο ηχπνπο αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ γίλεηαη κε ηε 

βνήζεηα Σξηγσληθψλ δηαγξακκάησλ Σαμηλφκεζεο θαη Ολνκαηνινγίαο. 

 χκθσλα κε ηελ εθαηνζηηαία ζπκκεηνρή ησλ δηαθφξσλ θνθθνκεηξηθψλ ηάμεσλ 

 Σα ηξηγσληθά ζπζηήκαηα ηαμηλφκεζεο δηαθξίλνληαη ζε: 

 Γηαγξάκκαηα γηα ιεπηόθνθθα ηδήκαηα κε d < 2 mm (άκκνο-άξγηινο-ηιχο) 

 Γηαγξάκκαηα γηα ρνλδξόθνθθα ηδήκαηα κε  d > 2 mm (ςεθίδεο-πειφο-άκκνο) 

 

 

TEF10 0.0 59.0 35.6 5.4 41.0 

TEF13 0.0 82.4 16.0 1.5 17.5 

TEF14 0.0 41.6 48.5 9.9 58.4 

POM1 0.0 73.2 24.0 2.8 26.8 

POM2 0.3 72.1 23.1 4.4 27.5 

POM3 3.2 78.5 17.4 0.9 18.3 

POM4A 0.0 67.2 29.0 3.8 32.8 

POM4B 0.0 72.1 25.6 2.3 27.9 

AMP1 0.0 45.2 51.6 3.2 54.8 
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Δηθόλα 32: Σξηγσληθό Γηάγξακκα ιεπηόθθνθσλ ηδεκάησλ θαηά Folk (1974) 

 

S άκκνο, zS ηιπνχρνο άκκνο, mS πεινχρνο άκκνο, cS αξγηινχρνο άκκνο, sZ ακκνχρνο ηιχο, 

sM ακκνχρνο πειφο, sC ακκνχρνο άξγηινο, Z ηιχο, Μ πειφο, C άξγηινο.  
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Δηθόλα 33: Σξηγσληθό Γηάγξακκα κεζόθθνθσλ ηδεκάησλ  θαηά Folk (1974) 

 

G ςεθίδεο, sG ακκνχρεο ςεθίδεο, msG ηιπνχρεο ακκνχρεο ςεθίδεο, mG ηιπνχρεο ςεθίδεο, 

gS ςεθηδνχρνο άκκνο, gms ςεθηδνχρνο ηιπνχρνο άκκνο, Gm ςεθηδνχρνο ηιχο, (g)S ειαθξηά 

ςεθηδνχρνο άκκνο, (g)mS ειαθξηά ςεθηδνχρνο ηιπνχρνο άκκνο, (g)M ειαθξηά ςεθηδνχρνο 

ηιχο, mS ηιπνχρνο άκκνο, sM ακκνχρνο ηιχο, S άκκνο, M ηιχο 
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 6: ΑΠΟΣΔΛΔΜΑΣΑ 
 

Ζ κεηαβνιή θπζηθψλ θαη ρεκηθψλ παξακέηξσλ ελφο αξρηθνχ ηδήκαηνο ζε δηαθνξεηηθά 

απνζεηηθά πεξηβάινληα θαηά ηελ απφζεζε θαη θαηά ηελ δηαγέλεζε είλαη θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο γηα ηηο ηηκέο ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ πεηξνθπζηθψλ παξακέηξσλ φπσο ην πνξψδεο 

θαη ε δηαπεξαηφηεηα. Γηα ηνλ θαζνξηζκφ ησλ δχν απηψλ παξακέηξσλ αθνινινπζήζεθε ζηα 

δείγκαηα πνπ πάξζεθαλ απφ ηηο ηέζζεξεηο θπζηθέο ηκέο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο 

θεληξηθήο Μεζζαξάο αληηπξνζσπεπηηθέο γηα ηηξία δηαθνξεηηθά απνζεηηθά πεξηβάιινληα ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ηεο Οκάδαο ηνπ Σεθειίνπ. Έλαο πξψηνο ραξαθηεξηζκφο ησλ πεηξσκάησλ θαηά 

ηελ δεηγκαηνιεςία ζην πεδίν βνήζεζε ψζηε ηα δείγκαηα ρεηξφο λα έρνπλ αλ φρη παξφκνηα,  

παξαπιήζηα νπηηθά ραξαθηεξηζηηθά φζνλ αθνξά ην κέγεζνο θαη ηελ πθή ησλ θφθθσλ ηνπο. 

Ο αθξηβήο ιηζνινγηθφο ραξαθηεξηζκφο ηνπο θαηά Folk (1974) πξαγκαηνπνεήζεθε χζηεξα 

απφ θνζθίληζε (φζσλ δεηγκάησλ ξεπζηνπνηήζεθαλ χζηεξα απφ εκβάπηηζε ζε λεξφ). Σν 

πνξψδεο θαη ε δηαπεξαηφηεηα κεηξήζεθαλ φπσο έρεη αλαθεξζεί αλσηέξσ. ηνπο επφκελνπο 

πίλαθεο παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ. 

 

Πίλαθαο 6.a Γηαζηαζηνιόγεζε, Πεξηγξαθή θαη Ληζνινγηθόο ραξαθηήξαο δνθηκίσλ 

ΓΔΗΓΜΑ ΠΤΡΖΝΑ ΓΟΚΗΜΗΑ 

Μήθνο 

Ππξήλα 

(L - cm) 

Πιάηνο  

Ππξήλα 

(D - cm) 

Πεξηγξαθή 

πεδίνπ 

Ληζνινγηθό

ο 

ραξαθηήξαο 

θαηά Folk 

(1974) 

LAG18 - - - - 

Κηηξηλνπόο 

ιεπηόθνθθνο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

LAG19 

LAG19VA LAG19VA1 2,34 2,16 Κηηξηλνπόο 

ιεπηνθόθθνο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 
LAG19HA LAG19HA1 2,24 2,45 

LAG20 - - - - 

Κηηξηλσπόο 

ιεπηόθνθθνο 

ςακκίηεο 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 
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LAG20A - - - - 

Κηηξηλσπό 

κηθξνθξνθαινπαγέο 

κε ςεθίδεο 

ςεθηδνύρν

ο ηιπνύρνο 

άκκνο 

LAG21 - - - - 

θνπξόρξσκνο 

(γθξη) ιεπηόθνθθνο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

LAG22 - - - - 

Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνο 

ςακκίηεο κε θπηηθά 

ππνινίκαηα 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

LAG23 - - - - 
θνύξνο (γθξη) 

ςακκίηεο 

Ηινύρνο 

άκκνο 

LAG24 

LAG24VA LAG24VA1 2,23 1,99 
Αλνηρηόρξσκνο 

ςακκίηεο 

Ηινύρνο 

άκκνο 
LAG24HA LAG24H1 4,27 2,11 

LAG25 - - - - 

θνπξόρξσκνο 

(γθξη)  ραιαξόο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

LAG26 - - - - Μαύξε κάξγα 

 

LAG27 - - - - 

Μεηάβαζε από 

ςακκίηε ζε 

θξνθαινπαγέο 

Διαθξηά 

ςεθηδνύρα 

ηιπνύρα 

άκκνο 

LAG28 - - - - 

Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηνζηξσκαηώδεηο 

ραιαξόο ςακκίηεο 

Διαθξηά 

ςεθηδνύρα 

ηιπνύρα 

άκκνο 

LAG29 - - - - 
Αλνηρηόρξσκνο 

εύζξππηνο ςακκίηεο 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 

LAG30A - - - - 

Αλνηρηόρξσκνο 

ςακκίηεο κε θπηηθά 

ππνιείκαηα θαη 

απνιηζώκαηα 

Ακκνύρνο 

ηιύο 
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LAG30B LAG30BVA LAG30BVA1 2,33 2,33 

Μεηάβαζε 

ςακκηηώλ ζε 

θξνθαινπαγή 

Διαθξηά 

ςεθηδνύρα 

ηιπνύρα 

άκκνο 

LAG31 LAG31VA LAG31VA1 4,81 2,10 
Αλνηρηόρξσκνο 

ςακκίηεο 

Διαθξηά 

ςεθηδνύρα 

ηιπνύρα 

άκκνο 

LAG32A 

LAG32AVA LAG32AVA1 3,21 2,33 

Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

LAG32AVB LAG32AVB1 2,65 2,43 

LAG32AH 

LAG32AH1 4,61 2,43 

LAG32AH2 2,19 2,45 

LAG32B LAG32BVB LAG32BVB1 4,12 2,01 

Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

LAG33 

LAG33VA LAG33VA1 3,03 2,53 θνπξόρξσκνο 

(γθξη)  καξγατθόο 

ςακκίηεο 

Ηιύο 

LAG33HA LAG33HA1 3,04 2,51 

LAG34 LAG34VA LAG34VA1 3,88 2,26 

θπηηθά ππνιείκαηα 

θαη έληνλν 

επεηξσηηθό 

ραξαθηήξα (παιαηό 

έδαθνο) 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 

LAG35 

LAG35VA LAG35VA1 3,64 2,43 

Καθεθίηξηλνο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 
LAG35VC LAG35VC1 2,21 2,51 

LAG35HA LAG35HA1 2,47 2,45 

LAG36 

LAG36VA LAG36VA1 3,10 2,50 

Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνο 

ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

LAG36VB LAG36VB1 4,44 2,10 

LAG36VC LAG36VC1 3,01 2,42 

LAG36HA LAG36HA1 3,11 2,41 
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LAG37 - - - - 
Φακκίηεο κε 

θπηηθά ππνιείκαηα 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 

TEF1 

TEF1VA TEF1VA1 2,71 2,47 

θνύξνο (γθξη) 

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

TEF1VB TEF1VB1 - - 

TEF1HA 

TEF1HA1 3,21 2,47 

TEF1HA2 2,40 2,51 

TEF2 TEF2VA TEF2VA1 4,43 2,49 
θνύξνο(γθξη)  

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

TEF3 - - - - 
θνύξνο(γθξη)  

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

TEF4 TEF4HA TEF4HA1 1,31 2,15 
θνύξνο(γθξη)  

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

TEF5 - - - - 
θνύξνο (γθξη)  

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

TEF6 

TEF6VA TEF6VA1 4,15 2,52 

(Γελ επήιζε ε 

ραιάξσζε ησλ 

ζπζζσκάησλ ησλ 

θόθθσλ) 

- 

TEF6VB TEF6VB1 3,41 2,51 

TEF6HA 

TEF6HA1 1,81 2,48 

TEF6HA2 4,71 2,51 

TEF7 

TEF7VA TEF7VA1 4,41 2,51 
θνύξνο (γθξη)  

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 
TEF7HA TEF7HA1 1,98 2,51 

TEF8 - - - - 
θνύξνο (γθξη)  

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

TEF9 

TEF9VA 

TEF9VA1 4,73 2,42 

θνύξνο (γθξη) 

καξγατθόο ςακκίηεο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 
TEF9VA2 3,17 2,43 

TEF9VB TEF9VB1 2,69 2,45 

TEF10 - - - - 
θνύξνο(γθξη)  

ςακκίηεο 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 
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TEF11 

TEF11VA TEF11VA1 - - 

θιεξόο 

αλζξαθηθόο 

ςακκίηεο 

- TEF11VB 

TEF11VB1 3,88 2,51 

TEF11VB2 3,95 2,52 

TEF11HA TEF11HA1 3,91 2,49 

TEF12 

TEF12VA TEF12VA1 3,91 2,51 

Αλζξαθηθό - 

TEF12VB TEF12VB1 3,88 2,52 

TEF12VC TEF12VC1 3,85 2,53 

TEF12HA 

TEF12HA1 4,54 2,47 

TEF12HA2 3,85 2,51 

TEF13 - - - - 

θνπξόρξσκνο 

(γθξη) εύζξππηνο 

ςακκίηεο 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 

TEF14 - - - - 

θνπξόρξσκνο 

(γθξη) 

ιεπηνζησκαηώδεηο 

ιεπηόθνθθνο κε 

νξγαληθά ππνιείκαηα 

Ακκνύρνο 

ηιύο 

POM1 

POM1VA 

POM1VA1 2,14 2,05 

Αλνηρηόρξσκνο 

ςακκίηεο 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 

POM1VA2 2,82 2,37 

POM1VB 

POM1VB1 3,00 2,11 

POM1VB2 2,21 2,37 

POM1HA POM1HA1 2,04 2,33 

POM2 - - - - 

Μεηάβαζε από 

ςακκίηε ζε 

κηθξνθξνθαινπαγή 

Διαθξηά 

ςεθηδνύρα 

ηιπνύρα 

άκκνο 

POM3 - - - - 

Μεηάβαζε από 

ςακκίηε ζε 

κηθξνθξνθαινπαγή 

Διαθξηά 

ςεθηδνύρα 

ηιπνύρα 
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άκκνο 

POM4A - - - - 
Κηηξηλνπόο 

ςακκίηεο 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 

POM4B - - - - 
Κηηξηλνπόο 

ςακκίηεο 

Ηιπνύρνο 

άκκνο 

AMP1 

AMP1VA AMP1VA1 4,10 2,45 

θνπξόρξσκνο 

(γθξη) ηινύρνο άκκνο 

Ακκνύρνο 

ηιύο 
AMP1VB AMP1VB1 2,90 2,45 

AMP1HA AMP1HA1 3,90 2,44 

 

 

 

 

 

 

Πίλαθαο 6.b  πγθξηηηθά απνηειέζκαηα Πνξώδνπο 

Πνξώδεο (%) 
ΒΗΑΝΝΟ  

(Lag18-Lag37) (%) 

ΚΟΗΝΗΑ  

(Tef1-Tef14) (%) 

ΑΜΠΔΛΟΤΕΟ 

(Pom1-4B & Amp2) (%) 

Μηθξόηεξν 

Πνξώδεο (%) 
7,8 1.0 7,6 

Μεγαιύηεξν 

Πνξώδεο (%) 
46,3 33,6 38,8 

M.O Πνξώδνπο 

(%) 
26,1 7,6 23,6 

 

 

Πίλαθαο 6.c  πγθξηηηθά απνηειέζκαηα Γηαπεξαηόηεηαο 
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Γηαπεξαηόηεηα (%) 

ΒΗΑΝΝΟ  

(Lag18-Lag37) 

(mD) 

ΚΟΗΝΗΑ  

(Tef1-Tef14) (mD) 

ΑΜΠΔΛΟΤΕΟ 

(Pom1-4B & Amp2) 

(mD) 

Μηθξόηεξε 

Γηαπεξαηόηεηα (mD) 
0,15 - - 

Μεγαιύηεξε 

Γηαπεξαηόηεηα (mD) 
1,03 - - 

M.O Γηαπεξαηόηεηαο 

(mD) 
0,62 - - 

 

Πίλαθαο 6.d  Απεηθόληζε ζε ξαβδόγξακκα ησλ απνηειεζκάησλ  Γηαπεξαηόηεηαο  

 

Όπσο θαίλεηαη θαη ζηνλ αληίζηνηρν πίλαθα 6.d ζε ειάρηζηα δείγκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ 

Βηάλλνπ (ηέζζεξα δείγκαηα) θαηέζηεη εθηθηή ε κέηξεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο ελψ ζε θαλέλα 

απφ ηα δείγκαηα ησλ ζρεκαηηζκψλ θνηληά θαη Ακπεινχδνπ γηα δηαθνξεηηθνχο ιφγνπο δελ 

έγηλε εθηθηή ε κέηξεζε ηεο. ε ζπλνιηθά 21 δείγκαηα έγηλε κέηξεζε πνξψδνπο. ε ζχλνιν 

42 αξρηθψλ δεηγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ 39 θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο.  
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ΚΔΦΑΛΑΗΟ 7: ΤΕΖΣΖΖ ΚΑΗ ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 
 

ε κηα εθηεηακέλε πεξηνρή ζηελ θεληξηθή Κξήηε, εληφο ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο, έρνπλ 

παξαηεξεζεί ζε πδξνγεσηξήζεηο δηαθπγέο κεζαλίνπ δηαγελεηηθήο πξνέιεπζεο. Γεσηξεηηθά 

δεδνκέλα ππέδεημαλ φηη ην κεζάλην βξίζθεηαη πέξαλ ησλ ηιπνιίζσλ εληφο ςακκηηηθψλ 

ζηξσκάησλ πνπ θηινμελνχλ λεξφ πςειήο αιαηφηεηαο. Φακκίηεο έρνπλ δεκηνπξγεζεί ζηελ 

επξχηεξε απνζεηηθή ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο δηαρξνληθά απφ ην Μέζν Μεηφθαηλν έσο ην 

Πιεηφθαηλν ζε δηαθνξεηηθά απνζεηηθά πεξηβάιινληα. Χο επαθφινπζν, ηα θχξηα πεηξνθπζηθά 

ηνπο ραξαθηεξηζηηθά ην πνξψδεο θαη ε δηαπεξαηφηεηα εμαξηψληαη άκεζα απφ ηηο αξρηθέο 

απηέο ηδεκαηνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ ζπλεπαθφινπζε δηεξγαζία ηεο δηαγέλεζεο.  

Οη πξψηκεο δηαγελεηηθέο αληηδξάζεηο ζηελ απνζεηηθή ιεθάλε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφζεζεο 

κε ηελ ζπλεηζθνξά κεηεσξηθήο πξνέιεπζεο πδάησλ κπνξεί λα επεξεάζεη έληνλα ηηο 

δηαγελεηηθέο αληηδξάζεηο ζε κεγαιχηεξα βάζε ηαθήο ησλ ηδεκάησλ. ηα θιαζηηθά ηδήκαηα ε 

πξφσξε δηαιπηνπνίεζε αζηξίσλ νδεγεί ζε λενκνξθηζκφ αξγηιηθψλ νξπθηψλ, ελψ ζε 

αλζξαθηθήο ζχζηαζεο θιαζηηθά πεηξψκαηα ην  αλζξαθηθήο ζχζηαζεο ηζηκέλην παίδεη 

θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ πνξψδνπο θαη ηεο δηαπεξαηφηεηαο (Parker & Sellwood 

1994). ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία παξαηεξείηαη αηζζεηά,  ε δηαθνξά ζην πνξψδεο 

αθφκα θαη εληφο ηνπ ηδίνπ απνζεηηθνχ πεξηβάιινληνο ζηελ ιηζνινγηθή πεξηγξαθή θαηά Folk 

(1974)  γηα ηα δείγκαηα ηα νπνία κειεηήζεθαλ (Πίλαθαο 7.a).  

Πίνακασ 7.a. Απεικόνιςθ ςε ραβδόγραμμα του πορϊδουσ των υπό μελζτθ ψαμμιτικϊν 

δειγμάτων. (κόκκινθ απεικόνιςθ δείγματα Βιάννου,κίτρινθ απεικόνιςθ δείγματα Σχοινιά, 

μπλζ απεικόνιςθ δείγματα Αμπελοφηου) 
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Όπσο πξναλαθέξζεθε νη ηξεηο δηαθνξεηηθνί ζρεκαηηζκνί εθηφο απφ δηαθνξεηηθή ειηθία 

έρνπλ απνηεζεί θαη ζε δηαθνξεηηθά απνζεηηθά πεξηβάιινληα πνπ απηά θαζνξίζηεθαλ απφ ηελ 

ηεθηνληθή εμέιημε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο.  

Ο επεηξσηηθόο ραξαθηήξαο ηνπ ζρεκαηηζκνύ Βηάλλνπ (πνηακνιηκλαίν απνζεηηθφ 

πεξηβάιινλ) ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ ελλαιαγή ςακκηηψλ κε ηιπφιηζνπο θαη θξνθαινπαγή. 

Οη ςακκίηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ απηνχ αλ θαη βξίζθνληαη ζε ελλαιαγή θαηά Folk (1974) 

παξνπζηάδνπλ νκνηνγέλεηα: απφ ηα 23 δείγκαηα ζηα νπνία έγηλαλ θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο 

10 ραξαθηεξίδνληαη σο ακκνχρνο ηιχο, 6 σο ηιπνχρνο άκκνο, 2 είλαη θαζαξνί ηιπφιηζνη θαη 5 

σο ςεθηδνχρνο ηιπνχρνο άκκνο. Ζ πιεηνςεθία ησλ δεηγκάησλ απηψλ παξνπζηάδεη πάλσ απφ 

ην κέζν φξν πνξψδνπο γηα ςακκηηηθά πεηξψκαηα αλ θαη δελ είλαη «θαζαξνί» ςακκίηεο. ην 

κεγάιν πνζνζηφ ζπκκεηνρήο ηιπνιηζηθνχ θιάζκαηνο νθείιεηαη θαη ε έιιεηςε 

δηαπεξαηφηεηαο παξά ην ζρεηηθά πςειφ πνξψδεο πνπ εκθαλίδνπλ 

Σν βαζύ (πεξηζζόηεξν από 200 κέηξα βάζνο) ζαιάζζην πεξηβάιινλ ηνπ ζρεκαηηζκνύ 

θνηληά νδήγεζε ζε ςακκίηεο κε εληειψο δηαθνξεηηθέο πεηξνθπζηθέο ηδηφηεηεο απφ απηέο 

ηνπ πξνεγνχκελνπ (αιιά θαη ηνπ επφκελνπ ζρεκαηηζκνχ). Δθηφο απφ έληνλε δηαθνξνπνίεζε 

ζηνλ ρξσκαηηζκφ (θίηξηλνη ςακκίηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Βηάλλνπ – απνρξψζεηο ηνπ θξί 

καχξνπ νη ςακκίηεο ηνπ ζρεκαηζηκνχ θνηληά) παξαηεξήζεθε θαη έληνλε δηαθνξνπνίεζε 

ζπλεθηηθφηεηαο ηφζν ζην πεδίν φζν θαη ζηελ ππξελνιεςία. Ζ έληνλε ζπκπαγνπνίεζε ησλ 

ςακκηηψλ αληηθαηξνπηξίδεηαη θαη ζην έληνλα ρακειφ παξψδεο. Ζ θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο 

ηαπηφρξνλα έδεημαλ φηη απφ ηα 11 δείγκαηα ηα 9 αξρηθά ηδήκαηα ζα κπνξνχζαλ λα 

ραξαθηεξηζηνχλ επίζεο σο ακκνχρνο ηιχο θαη ηα 2 σο ηιπνχρνο άκκνο) πνπ νδεγεί ζην 

ζπκπέξαζκα φηη δελ αιιάδεη ε θνθθνκεηξηθή θαηαλνκή ησλ αξρηθψλ ηδεκάησλ ησλ 

ςακκηηψλ αιια ε δηαθνξνπνίεζε νθείιεηαη ζε δηαγελεηηθέο ζπλζήθεο.  

Ο δειηατθόο ραξαθηήξαο ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπαινύδνπ πξνζκνκνηάδεη κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ηνπ επεηξσηηθνύ απνζεηηθνύ πεξηβάιινληνο. Αλ θαη ν αξηζκφο ησλ 

δεηγκάησλ είλαη πεξηνξηζκέλνο κπνξεί θαλείο λα δεη φρη κφλν ηηο ρξσκαηηθέο αιιά θαη ην 

ζχλνιν ησλ πεηξνθπζηθψλ ηδηνηήησλ ησλ δεηγκάησλ ηνπ ζρεκαηζηκνχ απηνχ πνπ παξακέλνπ 

ζηελ θαηεγνξία ακκνχρνο ηιχο  - ηιπνχρνο άκκνο. 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 
 

ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 1: ΠΔΡΗΟΥΖ ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ 

 

Παξάξηεκα 1. Πίλαθαο.a.Φσηνγξαθηθή απεηθόληζε πεξηνρήο Γεηγκαηνιεςίαο 

 

ΓΔΗΓΜΑ ΚΑΗ ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΦΧΣΟΓΡΑΦΗΚΖ ΑΠΔΗΚΟΝΗΖ 

LAG 18: Κηηξηλσπόο 

ιεπηόθνθθνο ςακκίηεο 

 

LAG 19: Κηηξηλσπόο 

ιεπηόθνθθνο ςακκίηεο 

LAG20: Κηηξηλσπόο 

ιεπηόθνθθνο ςακκίηεο 

LAG20A: Κηηξηλσπό 

κηθξνθξνθαινπαγέο κε ςεθίδεο 
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LAG21: θνπξόρξσκνο (γθξη) 

ιεπηόθνθθνο ςακκίηεο 

 

 

 

 

LAG22: Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνοςακκίηεο κε θπηηθά 

ππνινίκαηα 

 

 

LAG23: θνύξνο (γθξη) 

ςακκίηεο 
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LAG24:Αλνηρηόρξσκνο 

ςακκίηεο 

 

 

LAG25: θνπξόρξσκνο (γθξη) 

ραιαξόο ςακκίηεο 

 

 

 

 

LAG 27: Μεηάβαζε από 

ςακκίηε ζε θξνθαινπαγέο 
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LAG 28: Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηνζηξσκαηώδεο ραιαξόο 

ςακκίηεο 

LAG29: Αλνηρηόρξσκνο 

εύζξππηνο ςακκίηεο 

 

 
 

LAG 30A: Αλνηρηόρξσκνο 

ςακκίηεο κε θπηηθά 

ππνιείκκαηα θαη απνιηζώκαηα 

LAG30B: Μεηάβαζε ςακκηηώλ 

ζε θξνθαινπαγή 

 

 

LAG 31: Αλνηρηόρξσκνο 

ςακκίηεο 

 

 

 

 

LAG 32A: Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνο ςακκίηεο 

LAG32B: Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνο ςακκίηεο 
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LAG33:θνπξόρξσκνο (γθξη) 

καξγατθόο ςακκίηεο 

 

 

 

 

LAG 34: Φπηηθά ππνιείκκαηα 

θαη έληνλν επεηξσηηθό 

ραξαθηήξα (παιαηό έδαθνο) 
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LAG 35: Καθεθίηξηλνο ςακκίηεο 

 

 

 

 

 

 

LAG 36: Αλνηρηόρξσκνο 

ιεπηόθνθθνο ςακκίηεο 

 

 

 

 

 
 

LAG 37: Φακκίηεο κε θπηηθά 

ππνιείκκαηα 
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LAG38A,38B: Ανοιχτόχρωμοσ 

πνιύ ζπκπαγήο ςακκίηεο 

(Γελ επήιζε ε ραιάξσζε ησλ 

ζπζζσκάησλ ησλ θόθθσλ!!) 

 

POM1:Αλνηρηόρξσκνο ςακκίηεο 

POM2: Μεηάβαζε από ςακκίηε 

ζε κηθξνθξνθαινπαγή 

POM3: Μεηάβαζε από ςακκίηε 

ζε κηθξνθξνθαινπαγή 

POM4A: Κηηξηλσπόο ςακκίηε 

POM4B: Κηηξηλσπόο ςακκίηεο 
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AMP 1: θνπξόρξσκνο (γθξη) 

ςακκίηεο ηινύρνο άκκνο 

 

AMP 2: θνπξόρξσκνο (γθξη) 

ζπκπαγήο ςακκίηεο 

(Γελ δηαιπηνπνηήζεθε!!) 
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TEF 1: θνύξνο(γθξη)  

καξγατθόο ςακκίηεο 

 

 

 

 

 

  

TEF 2: θνύξνο  καξγατθόο 

ςακκίηεο 

TEF3: θνύξνο καξγατθόο 

ςακκίηεο 

TEF4: θνύξνο καξγατθόο 

ςακκίηεο 
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TEF 5: θνύξνο καξγατθόο 

ςακκίηεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEF 6: Πνιύ ζπκπαγήο 

ςακκίηεο 

(Γελ επήιζε ε ραιάξσζε ησλ 

ζπζζσκάησλ ησλ θόθθσλ!!) 
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TEF 7: θνύξνο καξγατθόο 

ςακκίηεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEF 8: θνύξνο καξγατθόο 

ςακκίηεο 

 

 

 

 

 

 

 

TEF 9: θνύξνο καξγατθόο 

ςακκίηεο 
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TEF 10: θνύξνο ςακκίηεο 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TEF11: θιεξόο αλζξαθηθόο 

ςακκίηεο 

TEF12: Αλζξαθηθό 

TEF13: θνπξόρξσκνο (γθξη) 

εύζξππηνο ςακκίηεο 

TEF14: θνπξόρξσκνο (γθξη) 

ιεπηνζησκαηώδεηο ιεπηόθνθθνο 

κε νξγαληθά ππνιείκκαηα 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 2: ΠΤΡΖΝΟΛΖΦΗΑ – ΔΡΓΑΣΖΡΗΑΚΔ ΜΔΣΡΖΔΗ 
Πίλαθαο.b Φσηνγξαθηθή απεηθόληζε ππξήλσλ 
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Παξάξηεκα 2. Πίλαθαο.c Γηαγξάκκαηα δηαπεξαηόηεηαο 
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 3: ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ 
Παξάξηεκα 3. Πίλαθαο.d. Πνζνζηηαίεο Αζξνηζηηθώλ θνθθνκεηξηθώλ θαηαλνκώλ δεηγκάησλ 

  min max LAG18 LAG19 LAG20 LAG20A LAG21 LAG22 LAG23 LAG24 LAG25 LAG27 

1 -3,0  -2,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

2 -2,5   -2,0 0,0 0,0 0,0 1,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

3 -2,0   -1,5 0,0 0,0 0,0 4,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

4 -1,5, -1,0 0,0 0,0 0,0 7,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,8 

5 -1,0   -0,5 0,0 0,0 0,0 11,9 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,5 

6 -0,5    0,0 0,0 0,0 0,0 16,4 0,0 0,0 11,8 0,0 0,0 2,5 

7 0,0    0,5 0,0 0,0 0,0 20,1 0,0 0,0 15,2 0,0 0,0 2,6 

8 0,5   1,0 0,0 1,6 0,0 24,4 0,0 0,0 18,9 0,0 0,0 4,2 

9 1,0    1,5 1,9 1,6 24,9 29,5 0,0 0,0 26,1 0,4 1,3 4,5 

10 1,5   2,0 3,9 2,7 32,9 37,7 0,6 0,8 35,5 3,2 2,8 9,3 

11 2,0   2,5 9,0 3,8 45,0 49,5 1,2 2,5 52,1 11,9 8,1 17,6 

12 2,,5  3,0 16,2 5,3 53,4 58,6 1,8 5,1 63,7 23,6 16,4 25,9 

13 3,0   3,5 29,9 10,0 61,5 73,5 10,6 13,8 72,5 40,4 33,5 38,5 

14 3,5   4,0 41,0 18,2 67,1 77,0 22,0 29,5 78,0 50,6 48,9 49,9 

15 4,0   4,5 53,5 36,8 74,9 81,5 37,8 55,3 83,9 65,2 69,1 66,0 

16 4,5   5,0 57,7 43,1 78,0 84,0 48,8 61,6 85,8 70,1 74,4 70,4 

17 5,0   5,5 64,6 53,5 82,7 87,4 63,4 71,3 89,0 77,2 81,4 76,9 

18 5,5   6,0 69,6 60,1 85,6 89,4 71,4 77,0 91,1 81,3 85,1 80,8 

19 6,0   6,5 74,8 66,2 88,2 91,1 78,0 82,1 93,0 84,8 88,1 84,3 

20 6,5   7,0 79,8 71,9 90,6 92,7 83,1 86,4 94,8 87,9 90,6 87,5 

21 7,0   7,5 86,5 79,5 93,7 94,9 88,8 91,5 96,8 91,8 93,7 91,6 

22 7,5   8,0 90,0 83,6 95,3 96,1 91,6 93,9 97,7 93,7 95,2 93,8 

23 8,0   8,5 92,5 86,9 96,6 97,0 93,6 95,7 98,4 95,1 96,3 95,5 

24 8,5   9,0 95,1 90,8 97,9 97,9 96,0 97,4 99,1 96,7 97,5 97,3 

25 9,0   9,5 96,5 93,0 98,6 98,5 97,3 98,3 99,4 97,5 98,1 98,3 

26 9,5  10,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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LAG28 LAG29 LAG30A LAG30B LAG31 LAG32A LAG32B LAG33 LAG34 LAF35 LAG36 LAG37 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,1 0,4 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

1,7 0,2 0,0 0,3 0,8 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 

17,2 0,3 0,0 0,6 1,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,6 

30,0 0,3 0,0 2,1 1,6 0,1 0,0 0,0 0,0 0,4 0,0 3,2 

41,1 0,6 0,2 2,8 2,1 0,9 2,2 0,0 0,0 0,4 0,0 9,3 

49,9 0,6 0,4 4,1 3,0 0,9 2,2 0,0 0,6 0,7 0,0 18,4 

56,9 5,0 1,7 6,8 6,9 2,5 3,9 1,4 1,6 2,2 2,4 30,1 

65,7 13,6 5,3 12,6 16,3 4,9 5,9 2,8 9,1 4,5 5,8 48,8 

72,2 23,3 11,1 18,9 25,8 8,9 8,2 4,2 25,6 7,4 10,0 59,7 

78,2 40,9 22,7 29,0 40,3 20,9 16,7 5,3 51,0 20,0 21,7 70,4 

81,8 52,9 36,5 36,0 53,3 34,9 32,1 8,9 64,1 38,1 36,9 78,3 

86,1 66,4 46,2 48,0 71,1 57,1 55,8 24,6 76,3 58,2 58,2 88,5 

87,7 70,5 51,4 52,1 79,6 61,7 63,1 31,1 78,8 63,1 63,1 91,7 

90,4 76,8 61,1 60,8 87,9 69,2 71,9 44,4 82,9 70,5 70,7 94,7 

92,2 80,5 67,5 67,0 91,0 74,1 76,6 53,6 85,6 75,0 75,3 95,8 

93,8 84,0 73,5 72,8 93,0 78,7 80,7 62,3 88,2 79,4 79,5 96,7 

95,3 87,2 79,0 77,9 94,4 83,1 84,5 70,1 90,5 83,6 83,5 97,3 

97,0 91,4 86,1 84,4 96,2 88,9 89,7 79,8 93,7 89,2 89,0 98,2 

97,8 93,7 89,8 87,7 97,1 91,9 92,4 84,8 95,3 92,2 91,9 98,7 

98,4 95,4 92,6 90,2 97,7 94,2 94,5 88,6 96,4 94,5 94,2 99,0 

99,0 97,3 95,6 93,2 98,4 96,6 96,7 92,7 97,6 96,9 96,5 99,4 

99,4 98,2 97,2 95,0 98,8 97,8 97,8 94,8 98,3 98,0 97,7 99,6 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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TEF1 TEF2 TEF3 TEF4 TEF5 TEF7 TEF8 TEF9 TEF10 TEF13 TEF14 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 7,3 0,0 0,0 0,0 0,0 22,2 0,0 0,0 0,0 2,3 

1,5 8,0 3,7 0,9 1,2 1,7 26,2 2,5 4,4 6,7 3,0 

5,3 9,3 8,0 4,7 3,3 4,4 30,6 7,3 11,8 21,0 4,7 

10,5 11,2 11,5 10,2 6,3 7,7 34,4 13,5 20,8 43,4 8,4 

21,3 15,6 18,0 21,2 14,4 16,0 43,3 26,8 41,5 71,9 23,7 

33,6 21,0 25,2 34,4 23,4 26,8 53,2 41,4 59,0 82,4 41,6 

51,9 33,8 39,5 54,3 39,2 45,5 65,0 59,4 73,2 90,1 61,5 

56,6 39,5 44,8 60,7 42,5 51,1 67,5 65,4 77,6 91,6 66,5 

64,0 49,7 54,3 69,6 50,2 59,8 72,7 73,4 83,1 93,8 72,5 

68,8 56,6 60,5 74,3 56,5 65,2 76,2 77,5 85,9 95,0 75,8 

73,3 63,2 66,2 78,3 62,9 70,2 79,6 81,0 88,2 96,0 79,0 

77,6 69,4 71,6 81,8 69,1 75,0 82,8 84,1 90,3 96,9 82,4 

83,7 77,7 78,9 86,6 77,5 81,7 87,1 88,4 93,1 97,9 87,3 

87,1 82,3 83,0 89,4 82,1 85,4 89,6 90,9 94,6 98,5 90,1 

89,7 85,9 86,3 91,6 85,8 88,5 91,6 92,8 95,8 98,9 92,3 

92,9 90,3 90,5 94,3 90,3 92,1 94,2 95,0 97,2 99,3 94,9 

94,8 92,9 93,0 95,8 93 94,2 95,7 96,3 98,0 99,5 96,3 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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POM1 POM2 POM3 POM4A POM4B AMP1 

0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 0,4 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,0 1,3 0,0 0,0 0,0 

0,0 0,3 3,2 0,0 0,0 0,0 

0,0 1,2 5,1 0,0 0,0 0,0 

0,5 2,2 7,0 0,0 0,0 0,0 

1,2 2,8 10,0 0,3 0,3 0,0 

3,1 4,2 14,3 5,8 3,2 0,0 

5,9 7,5 20,4 6,9 4,0 1,8 

23,1 23,4 30,5 16,1 16,3 2,7 

39,9 42,2 45,0 30,3 32,5 3,6 

51,7 53,8 55,0 42,1 45,8 5,3 

65,4 65,7 70,2 58,2 63,3 18,4 

73,2 72,5 81,6 67,2 72,1 45,2 

81,5 79,5 92,1 76,5 80,9 78,7 

83,9 82,0 95 79,1 83,7 85,8 

87,9 85,6 96,9 83,9 88,0 90,3 

90,3 87,9 97,4 86,9 90,6 91,5 

92,4 90,0 97,9 89,7 92,8 92,4 

94,2 91,9 98,3 92,1 94,7 93,8 

96,3 94,4 98,8 94,9 96,8 95,8 

97,2 95,6 99,1 96,2 97,7 96,8 

97,9 96,5 99,2 97,1 98,3 97,4 

98,5 97,4 99,4 98,0 98,9 98,2 

98,8 98,0 99,6 98,4 99,1 98,7 

100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 
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Παξάξηεκα 3. Πίλαθαο.e. Γηαγξάκκαηα Αζξνηζηηθώλ θνθθνκεηξηθώλ θαηαλνκώλ δεηγκάησλ 
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 ΙΓΜΕ (1983): Γεωλογικόσ χάρτησ φφλλο Τυμπάκιον ςε κλίμακα 1:50.000 
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ΙΓΜΕ (1983): Γεωλογικόσ χάρτησ φφλλο Άνω Αρχάναι ςε κλίμακα 1:50.000 

 


