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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

θνπφο ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηα-

ησλ ζχλζεησλ γεσινγηθψλ κνληέισλ ζηελ πεξηνρή Γειβηλάθη ηεο Γπηηθήο Ζπείξνπ, 

πνπ δνκείηαη απφ πεηξψκαηα ηεο Ηνλίνπ Εψλεο, ηα νπνία εκπεξηέρνπλ ζρηζηφιηζνπο, 

θεξαηνιίζνπο, αλζξαθηθά θαη θσζθνξνχρα πεηξψκαηα, θσζθνξίηεο θαη θαηά ζέζεηο 

νπξαληνχρνπο θσζθνξίηεο. Με ηα κνληέια απηά ζα γίλεη κία πξψηε πξνζέγγηζε ηεο 

ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ θσζθνξηηψλ θαη ηεο νπξαληνθσζθνξνχρνπ κεηαιινθνξίαο 

θαη ζα απεηθνληζηνχλ ππνεπηθαλεηαθά γεσινγηθά ζηνηρεία ησλ πεξηνρψλ ελδηαθέξν-

ληνο. 

Πέξαλ ησλ ζηνηρείσλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία γηα 

ηα κνληέια δεκηνπξγίαο θσζθνξηηψλ θαη νπξαληνχρσλ θσζθνξηηψλ, επεμεξγάζηε-

θαλ δεδνκέλα γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο ζε δχν ζέζεηο 

ζηελ πεξηνρή Γειβηλάθη, θαζψο επίζεο ηα ιηζνινγηθά δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηελ εξκελεία γεσηξεηηθψλ δεδνκέλσλ 28 ππξελνιεπηηθψλ γεσηξήζεσλ (κεγίζηνπ 

βάζνπο 162m) πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ ην 1975 κέρξη ην 1999 θαηά ηελ αλα-

γλσξηζηηθή εξεπλεηηθή θάζε ηεο πεξηνρήο θαη παξαρσξήζεθαλ απφ ην Η.Γ.Μ.Δ.. Σα 

ζηνηρεία απηά επεμεξγάζηεθαλ κε ην ινγηζκηθφ «RockWorks 15» γηα ηε δεκηνπξγία 

ηξηζδηάζηαησλ γεσκεηξηθψλ ζηαηηθνχ ηχπνπ πξνζνκνηψζεσλ ηεο θαηαλνκήο ησλ 

θσζθνξνχρσλ απνζέζεσλ, ησλ θσζθνξηηψλ θαη ησλ νπξαληνχρσλ ηκεκάησλ ηνπο.  

Σν ινγηζκηθφ RockWorks 15 απνηειεί έλα εξγαιείν απνζήθεπζεο, δηαρείξη-

ζεο, αλάιπζεο θαη απεηθφληζεο γεσινγηθψλ δεδνκέλσλ. Μεηαμχ άιισλ ην ινγηζκηθφ 

απηφ εηδηθεχεηαη ζηελ απεηθφληζε ππνεπηθαλεηαθψλ δεδνκέλσλ ππφ κνξθή γεσηξή-

ζεσλ, ηνκψλ, επάιιεισλ ηνκψλ, ζηεξεψλ κνληέισλ θαη ραξηψλ, ηφζν ζε δηζδηάζηα-

ην φζν θαη ζε ηξηζδηάζηαην ρψξν θαζψο επίζεο θαη ζηνλ ππνινγηζκφ γεσινγηθψλ 

απνζεκάησλ. ηελ εξγαζία απηή πεξηγξάθεηαη κε ιεπηνκέξεηα ε γεσινγία ηεο επξχ-

ηεξεο πεξηνρήο (ζηξσκαηνγξαθηθή επαιιειία, ηεθηνληθή, κνξθνηεθηνληθή), ηα φξηα 

θαη νη πεξηνξηζκνί πνπ ηέζεθαλ θαη ειήθζεζαλ ππφςε αληίζηνηρα γηα ηε δεκηνπξγία 

ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ, ιηζνινγηθψλ θαη ζπλδπαζηηθψλ κνληέισλ ησλ δχν ζέζεσλ, 

πνπ επέηξεςαλ ηελ ππνεπηθαλεηαθή ρσξηθή απεηθφληζε ησλ πνιχπινθα δνκεκέλσλ 

ζρεκαηηζκψλ θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ γεσινγηθψλ απνζεκάησλ, κε ηε ρξήζε αιγν-

ξίζκσλ ηνπ πξνγξάκκαηνο. 
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ABSTRACT 

The purpose of this thesis is the development of complex three-dimensional 

geological models in the area of Delvinaki in Western Epirus. The area consists of 

geological formations of the Ionian Zone, and includes schists, irestones, carbonates 

and phosphate rocks, phosphorites and uraniferous phosphorites in some plac-

es. These models can be used to approximate the spatial distribution of phosphorites 

and uraniumphosphate mineralization in the area and visualize the geological data 

available for the areas of interest.  

The three-dimensional models of phosphorites and uraniferous phosphorites, 

were built using data from the international bibliography. The data were processed 

for the development of digital soil models at two locations in the area of Delvinaki. 

The lithological data obtained from the interpretation of 28 core drillings (with the 

maximum depth of 162m) which were conducted from 1975 to 1999, during the ex-

ploration of the area by IGME. The data were processed and imported to the 

«RockWorks 15» software, in order to generate static three-dimensional geometric 

models of the distribution of phosphate deposits of phosphorites and uraniferous sec-

tions. 

The RockWorks 15 software can be used for storage, management, analysis 

and visualization of geological data. Among other things, this software is specialized 

in undersurface display of data in the form of drillcores, sections, equitant sections of 

solid models and maps in both two dimensions and three-dimensions as well as the 

estimation of geological deposits. This thesis describes in detail the geology of the 

region (stratigraphic superposition, tectonics, morphotectonics), the limits and re-

strictions that were defined and taken into account respectively for the development 

of stratigraphic, lithological and combined models for the two locations, which ena-

bled the undersurface spatial visualization of the complex structured formations and 

the estimation of geological deposits, using the algorithms of the program. 
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 ΠΡΟΛΟΓΟ 

Ζ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία δελ ζα είρε νινθιεξσζεί κε επηηπρία ρσξίο 

ηελ ακέξηζηε ππνζηήξημε θαη ζπκπαξάζηαζε νξηζκέλσλ πξνζψπσλ ηνπ ηδξχκαηνο 

ηα νπνία θαη ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ. 

Πνιιέο επραξηζηίεο νθείισ ζηνλ επηβιέπνληα, ζηελ παξνχζα εξγαζία, Αλα-

πιεξσηή Καζεγεηή ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θ. Μαλνχηζνγινπ Δκκαλνπήι, γηα ηελ 

επηινγή ηνπ πνιχ ελδηαθέξνληνο ζέκαηνο, ηελ άξηζηε ζπλεξγαζία πνπ είρακε, ηελ 

πνιχηηκε βνήζεηα ηνπ, ηελ ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε ηνπ, θαζψο επίζεο θαη γηα ηηο 

ζπκβνπιέο θαη ηα εχζηνρα ζρφιηα πνπ έθαλε θαηά ηε δηφξζσζε ηεο εξγαζίαο απηήο.  

Σνλ Καζεγεηή ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θ. Μαξθφπνπιν Θεφδσξν, γηα ηε 

ζπκκεηνρή ηνπ ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο εξγαζίαο κνπ.  

Σνλ Λέθηνξα ηνπ Πνιπηερλείνπ Κξήηεο θ. Παξηζηλέβειν Παλαγηψηε, γηα ηε 

βνήζεηά ηνπ ζηα πξνβιήκαηα ηνπνγξαθίαο πνπ πξνέθπςαλ, γηα ηε ζπκκεηνρή ηνπ 

ζηελ εμεηαζηηθή επηηξνπή θαη ηελ αμηνιφγεζε ηεο εξγαζίαο κνπ.  

Δπίζεο επραξηζηίεο νθείισ ζην Η.Γ.Μ.Δ. θαη ηδηαίηεξα ηνπο θ. Γηψξγν Υαηδε-

γηάλλε Msc Γεσιφγν Η.Γ.Μ.Δ. θαη Γξ. Παχιν Βέθην νη νπνίνη καο εκπηζηεχηεθαλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ καθξφρξνλσλ εξεπλψλ ηνπο φπσο απηά παξνπζηάζηεθαλ ζηελ 

ηερληθή έθζεζε κε ηίηιν «Μειέηε θαη απνηίκεζε δπλακηθνχ νξπθηψλ θαη ελεξγεηαθψλ 

πξψησλ πιψλ (νπξαληνχρνη θσζθνξίηεο)» θαη εθπνλήζεθε ε παξνχζα δηπισκαηηθή 

εξγαζία. 

Θα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Μεραληθφ Οξπθηψλ Πφξσλ θ. Βάρια Γεψξγην 

γηα ηελ πνιχηηκε βνήζεηα ζηελ εθκάζεζε ηνπ ινγηζκηθνχ Rockworks. 

Σνλ Γεσιφγν θαη ππνςήθην δηδάθηνξα θ. Γηψξγν Παλαγφπνπιν  γηα ηελ ππν-

κνλή, ζπκπαξάζηαζε θαη ηε δηάζεζή ηνπ λα κε βνεζήζεη θαζ’ φιε ηε δηάξθεηα ηεο 

εξγαζίαο.  

Δπίζεο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηελ Γαζνιφγν θαη ππνςήθηα δηδάθηνξα 

Μπίδνπξα Καηεξίλα γηα ηα ζρφιηα θαη ηηο δηνξζψζεηο ηεο θαζψο θαη γηα ηελ νπζηαζηη-

θή ζπκπαξάζηαζε ηεο.  
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Αηζζάλνκαη φηη νθείισ έλα πνιχ κεγάιν επραξηζηψ ζηνλ Καζεγεηή ηνπ Πνιπ-

ηερλείνπ Κξήηεο θ. Αγηνπηάληε Εαραξία ηφζν γηα ηε βνήζεηα θαη ηε ζπκπαξάζηαζή 

ηνπ, φζν θαη γηα ηηο εμαηξεηηθά πνιχηηκεο ζπκβνπιέο ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ζπνπ-

δψλ κνπ. 

ηνπο γνλείο κνπ Γηψξγν θαη Βαζηιηθή θαη ηνλ αδεξθφ κνπ Άξε θαζψο θαη 

ζηελ πνιπαγαπεκέλε κνπ ζπγθάηνηθν, καξάγδα γηα ηελ αγάπε θαη ηελ ππνζηήξημε 

πνπ κνπ παξείραλ ζε θάζε κνπ επηινγή, θαζψο θαη γηα ηε ζπλεηζθνξά ηνπο ηφζν εζη-

θή, φζν θαη πιηθή θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θνίηεζεο κνπ ζην Πνιπηερλείν Κξήηεο. 

Οινθιεξψλνληαο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ φινπο φζνπο ζηάζεθαλ δίπια 

κνπ απηά ηα ρξφληα κέρξη ηελ απνπεξάησζε ησλ ζπνπδψλ κνπ θαη ηδηαίηεξα ηνλ 

ζπκθνηηεηή, ζπλάδειθν θαη θίιν, Σζνιάθε Γεκήηξε γηα ηελ νπζηαζηηθή ζπκπαξά-

ζηαζε ζηηο φκνξθεο θαη δχζθνιεο ζηηγκέο.  
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ΕΙΑΓΩΓΗ 

ηα πιαίζηα ηεο βαζηθήο γεσινγηθήο θαη ηεο θνηηαζκαηνινγηθήο έξεπλαο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθε ηηο πξνεγνχκελεο δεθαεηίεο απφ ην Η.Γ.Μ.Δ. εληνπίζζεθαλ ήδε 

απφ ηε δεθαεηία ηνπ ΄80 νη γλσζηνί πιένλ δχν θσζθνξνχρνη ζρεκαηηζκνί, Ηνπξαζη-

θήο θαη Κξεηηδηθήο ειηθίαο πνπ δνκνχλ θαη εκθαλίδνληαη ζηελ Ηφληα δψλε. ηε Γπηηθή 

Διιάδα θαη εηδηθφηεξα ζηελ θεληξηθή θαη εμσηεξηθή Ηφλην δψλε, έρεη θαηαγξαθεί θαη 

κειεηεζεί, κηαο κεγάιεο έθηαζεο ζπγθέληξσζε νπξαληνχρσλ θσζθνξηηψλ Ηνπξαζη-

θήο ειηθίαο πνπ ζε ζρέζε κε ηνπο Κξεηηδηθήο ειηθίαο θσζθνξίηεο επηδέρνληαη πεξαη-

ηέξσ κειέηεο. ηα πιαίζηα απηά αληηθείκελν ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο 

είλαη ε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ γεσινγηθψλ κνληέισλ ηκεκάησλ ησλ ελ ιφγσ θσ-

ζθνξηηψλ ζε δχν ζέζεηο ζηελ Πεξηνρή Γειβηλάθη ηεο Γπηηθήο Ζπείξνπ, κε απψηεξν 

ζηφρν κία πξψηε πξνζέγγηζε ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ θσζθνξηηψλ θαη ηεο νπ-

ξαληνθσζθνξνχρνπ κεηαιινθνξίαο θαη ηνλ θαζνξηζκφ γεσινγηθψλ παξακέηξσλ γηα 

ην ππνινγηζκφ ησλ γεσινγηθψλ απνζεκάησλ. 

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ, ιηζνινγηθψλ θαη 

ζπλδπαζηηθψλ κνληέισλ ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ελδηαθέξνληνο ησλ δχν ζέ-

ζεσλ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηνπνγξαθηθνί, γεσινγηθνί ράξηεο ηεο πεξηνρήο θαη δεδνκέ-

λα ππξελνιεπηηθψλ γεσηξήζεσλ πνπ παξαρσξήζεθαλ απφ ην ΗΓΜΔ, ηα νπνία εηζή-

ρζεζαλ ζην ινγηζκηθφ Rockworks 15 χζηεξα απφ ηε κειέηε δεδνκέλσλ απφ ηε δηε-

ζλή βηβιηνγξαθία ζρεηηθή κε θσζθνξίηεο θαη νπξαληνχρνπο θσζθνξίηεο. Πνην αλα-

ιπηηθά, γηα ηελ νινθιήξσζε ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο: 

ην πξψην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη γεληθά ζηνηρεία γηα ηα θσζθνξνχρα πε-

ηξψκαηα θαη ηνπο θσζθνξίηεο φπσο ηα πεξηβάιινληα θαη ηα κνληέια απφζεζεο πνπ 

έρνπλ θαηά θαηξνχο πξνηαζεί, ηα νηθνλνκηθά εθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα θαη ηηο βην-

κεραληθέο ρξήζεηο απηψλ. 

Σν δεχηεξν θεθάιαην αλαθέξεηαη ζηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο κειέηεο, μεθηλψ-

ληαο απφ ηε γεσινγία ηεο Ηνλίνπ δψλεο φπνπ θαη αλήθνπλ θαη αλαιχνληαο ηνπο θσ-

ζθνξνχρνπο ζρεκαηηζκνχο Κξεηηδηθήο θαη Ηνπξαζηθήο ειηθίαο. 

ην ηξίην θεθάιαην ηεο εξγαζίαο παξνπζηάδεηαη ε νπξαληνχρνο κεηαιινθνξία 

ζπλδεδεκέλε κε ηνπο θσζθνξνχρνπο ζρεκαηηζκνχο θαη ηνπο θσζθνξίηεο. εκαληηθή 
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ελφηεηα απηνχ ηνπ θεθαιαίνπ απνηειεί ε αλαθνξά ζηελ νξπθηνγέλεζε θαη ελαπφζε-

ζε ηνπ νπξαλίνπ θαζψο θαη ζηηο απνζέζεηο ηνπ ζηα επηθαλεηαθά πεξηβάιινληα.  

Σν ηέηαξην θεθάιαην απνηειεί ην ζεσξεηηθφ ππφβαζξν ζην νπνίν βαζίδεηαη ε 

δεκηνπξγία/θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 

Σν πέκπην θεθάιαην απνηειεί ην εθαξκνζκέλν κέξνο φπνπ δεκηνπξγνχληαη 

ηα ηξηζδηάζηαηα ιηζνινγηθά θαη ζηξσκαηνγξαθθά κνληέια ζηηο δχν ζέζεηο ηεο πεξην-

ρήο έξεπλαο. Πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζην ινγηζκηθφ Rock-

works 15 γηα ηε ρσξνζέηεζε ησλ γεσηξεηηθψλ ζηνηρείσλ πνπ ήηαλ δηαζέζηκα. Αθν-

ινχζσο πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο θαη ν 

ζπλδπαζκφο ηνπο γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ηξηζδηάζηαηεο γεσινγηθήο πξνζνκνίσζεο. 

ην έθην θεθάιαην παξνπζηάδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ εθαξκνγψλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ Rockworks 15. 

Σέινο, ζην έβδνκν θεθάιαην ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ 

απφ ηνλ ζπλδπαζκφ φισλ ησλ δηαζέζηκσλ ζηνηρείσλ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 : ΦΩΦΟΡΟΤΧΑ ΠΕΣΡΩΜΑΣΑ ΚΑΙ ΦΩΦΟΡΙΣΕ  

1.1 ΓΕΝΙΚΑ ΠΕΡΙ ΦΩΦΟΡΟΤ 

Ο θψζθνξνο είλαη ην ρεκηθφ ζηνηρείν πνπ έρεη ην ζχκβνιν P θαη αηνκηθφ α-

ξηζκφ 15. Πξφθεηηαη γηα ακέηαιιν ζηνηρείν ηεο νκάδαο ηνπ αδψηνπ (N) θαη εκθαλίδεηαη 

κε δχν κνξθέο, ην ιεπθφ θαη ηνλ εξπζξφ θψζθνξν. Ο θψζθνξνο είλαη ην 11ν, θαηά 

ζεηξά αθζνλίαο, ζηνηρείν ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο γεο, κε κέζε πεξηεθηηθφηεηα 

0.118% πεξίπνπ. Ο επεηξσηηθφο θινηφο είλαη πεξηζζφηεξν εκπινπηηζκέλνο, απ’ φηη ν 

σθεάληνο, κε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε θψζθνξν πεξίπνπ 0.3%. 

Ο θψζθνξνο (P) αλαθαιχθζεθε ην 1669 απφ ην Γεξκαλφ εξαζηηέρλε αιρεκη-

ζηή Hennig Brandt, ζηελ πξνζπάζεηά ηνπ λα αλαθαιχςεη θάπνηα ζαπκαηνπξγή νπζία 

ε νπνία ζα κεηέηξεπε βαζηθά κέηαιια ζε ρξπζφ. Ο Brandt αλαθάιπςε έλα ιεπθφ θε-

ξψδεο ζηεξεφ ην νπνίν εμέπεκπε γαιαδνπξάζηλε αθηηλνβνιία θαηά ηελ έθζεζή ηνπ 

ζηνλ αέξα. Ζ νπζία απηή, ε νπνία αξγφηεξα απνδείρζεθε φηη ήηαλ ζηνηρείν, νλνκά-

ζηεθε θψζθνξνο απφ ην ειιεληθφ ‘θσο’ θαη ‘θέξσ’. Ζ θσηνβνιία ηνπ θσζθφξνπ, ε 

νπνία απνηεινχζε κπζηήξην γηα κεγάιν δηάζηεκα, είλαη απνηέιεζκα ρεκεηνθσηαχ-

γεηαο δηεγεξκέλσλ κνξηαθψλ πξντφλησλ ηεο ρεκηθήο αληίδξαζεο κεηαμχ θσζθφξνπ 

θαη νμπγφλνπ (Κνθηλά, 2006). 

Ο θψζθνξνο έρεη κία πνηθηιφκνξθε ρεκεία, κπνξεί λα ππάξμεη ζ’ έλα εχξνο 

νμεηδσηηθψλ θαηαζηάζεσλ απφ -3 σο +5 (απφ PH3 σο P2O5). ην ζαιάζζην πεξηβάι-

ινλ φκσο, απαληά ζρεδφλ εμνινθιήξνπ ζηελ νμεηδσηηθή θαηάζηαζε +5, ζε πνηθηιία 

κνξθψλ, ηφζν δηαιπηψλ φζν θαη ζσκαηηδηαθψλ. Βαζηθέο κνξθέο ησλ δηαιπηψλ ελψ-

ζεσλ ηνπ θσζθφξνπ απνηεινχλ ηα δηάθνξα αλφξγαλα θσζθνξηθά άιαηα θαη ηδηαίηε-

ξα ηα νξζνθσζθνξηθά (Καζηξίηεο, 2007). 

Σέινο ν θψζθνξνο απαληάηαη επξχηαηα ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ζηα πεηξψ-

καηα θαη ζηα θπζηθά λεξά, ελψ δελ πθίζηαηαη ζε αέξηα θάζε ζηηο επηθξαηνχζεο γήη-

λεο ζπλζήθεο (Κνθηλά, 2006).
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1.2 Η ΗΜΑΙΑ ΣΟΤ ΦΩΦΟΡΟΤ 

Φψζθνξνο ζεκαίλεη "θνξέαο θσηφο", κηα ιέμε πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηδηφηεηα 

ηνπ θσζθφξνπ λα αλαθιέγεηαη θαηά ηελ έθζεζή ηνπ ζηνλ αέξα θαη λα εθπέκπεη θσο. 

Οθείιεη ην φλνκά ηνπ θαη ηελ ηδηαηηεξφηεηα ηνπ ζηελ ηδηφηεηά ηνπ λα κεηαθέξεη ελέξ-

γεηα ζε δηάθνξα επίπεδα ηεο δσήο θαη ζηε βηφζθαηξα (κε ηε κνξθή θσζθνξηθψλ).  

Ο θψζθνξνο είλαη απφ ηα βαζηθφηεξα ζηνηρεία ζηνπο δψληεο νξγαληζκνχο. Οη 

ηδηφηεηέο ηνπ σο κεηαθνξέα ελέξγεηαο κέζα ζηε δσή ηνλ θαζηζηνχλ έλα απφ ηα ζεκε-

ιηψδε βηφθηια ζηνηρεία ζε δηαδηθαζίεο κεζνιάβεζεο αλάκεζα ζηα βηψζηκα θαη κε 

ζηνηρεία ηεο βηφζθαηξαο. Σν DNA, ην ειηθνεηδέο βηνινγηθφ κφξην ηεο δσήο ζην νπνίν 

εδξάδνληαη πιεξνθνξίεο θαη θιεξνλνκηθά ραξαθηεξηζηηθά πεξηέρεη θσζθνξηθέο νκά-

δεο θαηά κήθνο ηεο αιπζίδαο ηνπ. Δπηπιένλ ν θψζθνξνο είλαη ην θπξηφηεξν ζπζηαηη-

θφ ησλ νζηψλ θαη ησλ δνληηψλ ησλ ζπνλδπισηψλ νξγαληζκψλ (Κνθηλά, 2006). Φσ-

ζθνξηθέο νκάδεο πεξηέρνληαη επίζεο ζην κφξην κεηαθνξέα ηεο βηνινγηθήο ελέξγεηαο 

ησλ δψλησλ νξγαληζκψλ, ην ATP πνπ ειέγρεη ηηο πεξηζζφηεξεο δηαδηθαζίεο ζηα θπηά, 

φπσο ε θσηνζχλζεζε, ε αλαπλνή θαζψο θαη ε κεηαθνξά ζξεπηηθψλ ζπζηαηηθψλ κέ-

ζσ ησλ θπηηάξσλ ηνπ θπηνχ. Οη ξπζκνί παξαγσγηθφηεηαο, κε ηε ζεηξά ηνπο, θαζνξί-

δνπλ ηελ ηαρχηεηα κε ηελ νπνία ην αηκνζθαηξηθφ CO2 κεηαηξέπεηαη ζε νξγαληθή χιε, 

ε νπνία ζηε ζπλέρεηα είλαη επηξξεπήο ζηελ απνζήθεπζε ζε εδάθε θαη ηδήκαηα. Απηφ 

ζπλδέεη πνιχ θνληά ηνλ θχθιν ηνπ θσζθφξνπ κε ηνλ θχθιν ηνπ άλζξαθα θαη άιισλ 

βηφθηισλ ζηνηρείσλ, φπσο νμπγφλν, ζείν, άδσην θαη ζίδεξν, θαη πξνζθέξεη ζην θψ-

ζθνξν εθηελείο ξπζκηζηηθέο ηδηφηεηεο ζε θιηκαηηθέο θαη πεξηβαιινληηθέο δηαδηθαζίεο 

θαζψο θαη ζε νηθνινγηθέο αιιαγέο (http://soils.usda.gov/). 

 

1.3 Ο ΚΤΚΛΟ ΣΟΤ ΦΩΦΟΡΟΤ 

Κχθιν ηνπ θσζθφξνπ νλνκάδνπκε ηελ θπθιηθή κεηαθνξά ηνπ θσζθφξνπ απφ 

ην έδαθνο θαη ηα θσζθνξηθά πεηξψκαηα ζηα θπηά θαη ηα δψα. Ζ παξαγσγή πνιιψλ 

νηθνζπζηεκάησλ ειέγρεηαη ζε κεγάιν βαζκφ απφ ην θψζθνξν, γη΄απηφ θαη ζεσξείηαη 

ν κεγάινο ξπζκηζηήο ησλ άιισλ βηνγεσρεκηθψλ θχθισλ. Πνιινί επηζηήκνλεο ζεσ-

ξνχλ ην θψζθνξν σο ηνλ αδχλαην θξίθν ζηελ αιπζίδα ηεο δσήο πάλσ ζηε γε, δηφηη ν 

θχθινο ηνπ είλαη ζρεηηθά αηειήο θαη αλνηρηφο. Απνηειεί ηνλ πεξηνξηζηηθφ παξάγνληα 

ζηα πεξηζζφηεξα πδαηηθά νηθνζπζηήκαηα, δεδνκέλνπ φηη ζρεκαηίδεη εχθνια αδηάιπ-
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ηεο ελψζεηο, πξάγκα πνπ παξεκπνδίδεη ηελ πιήξε απφιεςή ηνπ απφ ηα θπηά θαη ηε 

κεηαθνξά ηνπ κε ηα επηθαλεηαθά θαη ππφγεηα χδαηα. Έλαο άιινο ιφγνο είλαη φηη δελ 

ζρεκαηίδεη ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ αέξηεο ελψζεηο, πξάγκα πνπ ηνπ ζηεξεί ηε δπλα-

ηφηεηα ηεο αηκνζθαηξηθήο θπθινθνξίαο (Υαηδεκπίξνο, 2007) 

Ο θσζθφξνο κε ηελ απνζάζξσζε θαη ηε δηάβξσζε απειεπζεξψλεηαη απφ ηα 

θσζθνξνχρα πεηξψκαηα θαη ηηο απνζέζεηο θαη πξνζιακβάλεηαη απφ ηνπο παξαγσ-

γνχο, κέζσ ησλ νπνίσλ εηζέξρεηαη ζηα ηξνθηθά πιέγκαηα. Ο θσζθφξνο κεηαθέξεηαη 

απφ ηε ρέξζν ζηα λεξά θαη αληηζηξφθσο, ελψ θπζηνινγηθά δελ κεζνιαβεί αηκνζθαη-

ξηθή θάζε αθνχ είλαη θχθινο ηδεκαηνγελνχο ηχπνπ (Βιάρνο & Κνιιάξνο, 2010). 

ηνλ θχθιν απηφ ζπκκεηέρεη θαη ν θψζθνξνο ησλ θνηηαζκάησλ guano.Σα 

guano πήξαλ η’ φλνκά ηνπο απφ ηελ ηλδηθή ιέμε huanu, πνπ ζεκαίλεη θφπξνο δψσλ. 

Δίλαη ηδήκαηα πνπ πξνέξρνληαη απφ ηα πεξηηηψκαηα ησλ πηελψλ, ηα νπνία αθζν-

λνχλ ζηα σθεάληα λεζηά,  ζηηο αθηέο ηεο Υηιήο θιπ. Ζ εηήζηα παξαγσγή ηνπο είλαη 

3,5.106tn, ελψ ηα απνζέκαηά ηνπο ππνινγίδνληαη ζε 200.106tn. ηα θνηηάζκαηα gua-

no ην πάρνο κπνξεί λα θηάλεη πεξίπνπ 35 m, ελψ ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε P2O5 εί-

λαη πεξίπνπ 27%. Δθηφο απφ θψζθνξν (P-3) πεξηέρνπλ επίζεο θαη άδσην (N-3) θαη 

θάιην (K+1)(1ε δηαδπθηηαθή πεγή). 

ε θάπνηα δάζε ησλ ηξνπηθψλ κε θφθθηλα ιαηεξηηηθά εδάθε, πνπ έρνπλ βαζη-

θφ ζπζηαηηθφ ηνλ θανιίλε, ε κεγαιχηεξε πνζφηεηα ηνπ δηαζέζηκνπ θσζθφξνπ, 

πξνέξρεηαη απφ ηελ απνζχλζεζε ηεο ππάξρνπζαο βηνκάδαο. Δάλ ζπκβεί δηάβξσζε 

ζε απηά ηα εδάθε, ην λεξφ ζπκπαξαζχξεη ην θσζθφξν ηνπο θαη ηνλ απνζέηεη ζε ηδε-

καηηθά ζηξψκαηα, ζηνπο βπζνχο ιηκλψλ θαη πνηακψλ, απνκαθξχλνληαο ηνλ απφ ηελ 

αλαθχθισζε γηα εθαηνκκχξηα ρξφληα (Βιάρνο & Κνιιάξνο, 2010). 
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χιμα 1. 1:  Ο κφκλοσ του φωςφόρου ςε χερςαία και υδάτινα οικοςυςτιματα (Smith,1992) 

 

Ο θσζθφξνο ζπλαληάηαη ζπρλά ζε κηθξέο πνζφηεηεο ζηα θαιά νμπγνλσκέλα 

επηθαλεηαθά λεξά ησλ ιηκλψλ, απνηειψληαο έηζη, κε ηελ αλεπάξθεηά ηνπ, πεξηνξηζηη-

θφ παξάγνληα γηα ηελ αχμεζε ηεο βηνκάδαο ηνπ νηθνζπζηήκαηνο. Μηα κηθξή αχμεζή 

ηνπ, απμάλεη ηελ παξαγσγή βηνκάδαο ζηε ιίκλε. Αλ φκσο θαηαιήμνπλ ζ’ απηή κεγά-

ιεο πνζφηεηεο θσζθνξηθψλ αιάησλ ιφγσ έθπιπζεο εδαθψλ κε θσζθνξηθά ιηπά-

ζκαηα, ή ιφγσ θαηάιεμεο απνβιήησλ κε απνξξππαληηθά, κπνξεί λα ππεξπαξαρζεί 

βηνκάδα θαη λα νδεγεζεί ην ιηκλαίν νηθνζχζηεκα ζε αληζνξξνπία. Αλ έρνπλ παξαρζεί 

θαη πεζάλεη κηθξνζθνπηθνί, βξαρχβηνη, θπηνπιαγθηνληθνί νξγαληζκνί ζε κεγάιεο πν-

ζφηεηεο, ηα βαθηήξηα πνπ ηνπο απνζπλζέηνπλ εκθαλίδνπλ ζπλνιηθά πςειή βηνινγηθή 

απαίηεζε νμπγφλνπ (biological oxygen demand, πνπ ζπκβνιίδεηαη σο BOD) θαη ζηηο 

ρεηξφηεξεο πεξηπηψζεηο κε ηελ ππεξθαηαλάισζε νμπγφλνπ, ην κεηψλνπλ θάησ απφ 

ην επίπεδν πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηα ςάξηα θαη άιινπο επαίζζεηνπο αεξφβηνπο 

νξγαληζκνχο. Ζ βηνινγηθή ζε ζπλδπαζκφ κε ηε ρεκηθή απαίηεζε νμπγφλνπ (chemical 

oxygen demand, πνπ ζπκβνιίδεηαη σο COD) ρξεζηκνπνηνχληαη γεληθά σο δείθηεο 

ξχπαλζεο (ζπγθεθξηκέλα νξγαληθνχ θνξηίνπ) ηνπ λεξνχ. Αληίζεηα ζηνπο σθεαλνχο, 

πνπ αληηπξνζσπεχνπλ ην 85% ηεο ζαιάζζηαο επηθάλεηαο, ππάξρεη κηα δηαξθήο α-

πψιεηα θσζθφξνπ, πνπ νθείιεηαη ζηε ζπζζψξεπζε νξγαληθήο χιεο θαη θπξίσο λε-

θξψλ ζσκάησλ, νζηψλ θιπ., ζηηο αβχζζνπο θαη γεληθά ζηα κεγάια βάζε (Βιάρνο & 

Κνιιάξνο, 2010). 
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Οη θάζεηο ηνπ θχθινπ ηνπ θσζθφξνπ βξίζθνληαη ζε ηζνξξνπία φηαλ απνπζηά-

δνπλ νη έληνλεο αλζξσπνγελείο δξαζηεξηφηεηεο θαη νη θπζηθέο αηηίεο. ήκεξα ν θχ-

θινο έρεη δηαηαξαρζεί ζηα πδάηηλα νηθνζπζηήκαηα, θπξίσο ιφγσ ηεο αθζνλίαο ρξή-

ζεο ζηε γεσξγία ησλ θσζθνξηθψλ ιηπαζκάησλ θαη ηεο ρξήζεο απνξξππαληηθψλ. 

Γπζηπρψο, ε αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα επηβαξχλεη ηελ αηέιεηα ηνπ θχθινπ ηνπ θσ-

ζθφξνπ. Μεγάιεο πνζφηεηεο θσζθνξνχρσλ νπζηψλ εμνξχζζνληαη απφ ηα θπζηθά 

απνζέκαηα ηεο ιηζφζθαηξαο, κεηαηξέπνληαη ζε θσζθνξηθά άιαηα απφ ηε βηνκεραλία 

ιηπαζκάησλ ή απνξξππαληηθψλ θαη ηειηθά θαηαιήγνπλ ζηελ πδξφζθαηξα θαη ελ κέξεη 

ζην βπζφ ησλ σθεαλψλ (Σδσξάθε, 2007). 

Σα αζηηθά πγξά απφβιεηα πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο θσζθφξνπ, εμαη-

ηίαο θπξίσο ησλ ρξεζηκνπνηνχκελσλ απνξξππαληηθψλ, ην ίδην δε ζπκβαίλεη κε κεξη-

θά βηνκεραληθά απφβιεηα. Ο θψζθνξνο ησλ απνβιήησλ απηψλ έρεη γίλεη αηηία πξν-

ρσξεκέλσλ επηξνθηθψλ θαηαζηάζεσλ ζε ιίκλεο θαη παξάθηηα χδαηα. Μηθξφηεξε είλαη 

ε ζπκβνιή ησλ θσζθνξνχρσλ ιηπαζκάησλ, ιφγσ ησλ αδηάιπησλ ελψζεσλ πνπ 

ζρεκαηίδεη ν θψζθνξνο κε ρεκηθά ζηνηρεία πνπ πεξηέρνληαη ζην έδαθνο (Σδσξάθε, 

2007). 

Ζ κειέηε ηνπ θσζθφξνπ σο ζξεπηηθφ ζπζηαηηθφ ησλ θπηψλ θαη ζπζηαηηθφ 

ησλ εδαθψλ παξνπζηάδεη ηδηαηηεξφηεηεο επεηδή ε παξακνλή ηνπ ζην έδαθνο είλαη κε-

γάιε, ιφγσ ηεο ηζρπξήο ηνπ πξνζξνθεηηθήο ηάζεο θαη ηεο ηάζεο ηνπ λα θηλείηαη κε ην 

λεξφ είηε δηαιπκέλα είηε ππφ ηε κνξθή θνιινεηδψλ ή ζσκαηηδίσλ (McGechan & 

Lewis, 2002) 

 

1.4 ΦΩΦΟΡΙΚΑ ΑΛΑΣΑ 

Ζ πην ζπλεζηζκέλε απαληψκελε κνξθή ηνπ θσζθφξνπ είλαη απηή ησλ θσ-

ζθνξηθψλ θαη ησλ πνιπθσζθνξηθψλ αιάησλ.  

Σα θσζθνξηθά άιαηα είλαη αλφξγαλα ή νξγαληθά ζε απιέο ή πνιχπινθεο 

κνξθέο. Δκθαλίδνληαη ζαλ ζπλαθείο θάζεηο ζηα πεξηζζφηεξα καγκαηηθά νξπθηά, ελψ 

βξίζθνληαη επίζεο ζε εδάθε θαη ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, φπνπ δξνπλ θαη ζαλ πξσ-

ηνγελείο πεγέο θσζθφξνπ. Σα θσζθνξηθά άιαηα απνηεινχλ ηελ θχξηα κνξθή θσ-

ζθφξνπ θαηά ηνπο πνηθίινπο πεξηβαιινληηθνχο κεηαζρεκαηηζκνχο ηνπο, θαζψο ν κν-

λαδηθφο ηξφπνο λα απειεπζεξσζεί ν θψζθνξνο ζην πεξηβάιινλ είλαη κέζσ θπζηθψλ 
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ή άιισλ αιινηψζεσλ νθεηιφκελσλ ζε αλζξσπνγελείο δξάζεηο. Κάζε κνξθή θσζθφ-

ξνπ πνπ εηζάγεηαη ζην πεξηβάιινλ ππνβάιιεηαη ζε εθηεηακέλε αλαθχθισζε κέζσ 

ρεκηθψλ, γεσινγηθψλ θαη/ή βηνινγηθψλ δηεξγαζηψλ (Κνθηλά, 2006). 

Tα νξπθηά άιαηα ηνπ θσζθφξνπ, ζπληζηνχλ κηα νκάδα νξπθηψλ, ηελ νκάδα 

ησλ θσζθάησλ, ζπνπδαηφηεξν νξπθηφ ηεο νπνίαο είλαη ν απαηίηεο 

[Ca5(F,Cl,OH)(PO4)3]. ην νξπθηφ απηφ δεζκεχεηαη ην 95% ηνπ θσζθφξνπ πνπ απα-

ληά ζηνλ ζηεξεφ θινηφ ηεο γεο. Όηαλ ν απαηίηεο πεξηέρεη θζφξην, κέρξη 3,8%, πεξί-

πνπ, νλνκάδεηαη θζνξηναπαηίηεο, ελψ φηαλ πεξηέρεη ριψξην κέρξη 6,8% νλνκάδεηαη 

ρισξναπαηίηεο. Αληίζηνηρα, ν απαηίηεο πνπ πεξηέρεη (ΟΖ-) νλνκάδεηαη πδξνμπιαπα-

ηίηεο, ελψ φηαλ πεξηέρεη (CO3
=) αλζξαθναπαηίηεο. Ο θξαλθνιίηεο είλαη αλζξαθναπα-

ηίηεο κε CO2>2%. Ζ κηθξνθξπζηαιιηθή κνξθή ηνπ απαηίηε νλνκάδεηαη θνιινθαλήο. 

Σν Ca ηνπ απαηίηε κπνξεί λα αληηθαηαζηαζεί απφ Mn, Sr ή Mg, δεδνκέλνπ φηη ηα 

ζηνηρεία απηά έρνπλ παξφκνηεο ηνληηθέο αθηίλεο. 

Μηθξνθνθθψδεο απαηίηεο απαληά ζε φια ζρεδφλ ηα εθθξεμηγελή πεηξψκαηα, 

απφ ηα βαζηθά έσο ηα φμηλα. Δλψ ην πνζνζηφ ηνπ, ππφ θαλνληθέο ζπλζήθεο είλαη 0,1-

1%, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα θζάζεη ην 5%. Κπξίσο απαληά ζε ηδεκαηνγελή 

θαη κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα. 

Δθηφο απφ ηνλ απαηίηε, άιια νξπθηά ηνπ P είλαη ν  κνλαδίηεο (Ce,La,Th)PO4 

θαη ν βαβειίηεο [Al3(PO4)2(OH)3.5H2O]. Ο κνλαδίηεο απαληά σο επνπζηψδεο νξπθηφ 

ζηα φμηλα εθθξεμηγελή πεηξψκαηα. ηνπο πεγκαηίηεο εκθαλίδεηαη ζπρλά ππφ κνξθή 

επκεγέζσλ θξπζηάιισλ. Απαληά, επίζεο ζηηο άκκνπο δεδνκέλνπ φηη είλαη αλζεθηηθφο 

ζηελ απνζάζξσζε ησλ πην πάλσ πεηξσκάησλ (1ε δηαδηθηπαθή πεγή). 

ηα ηζρπξψο φμηλα εδάθε δεκηνπξγνχληαη ελψζεηο ηνπ θσζθφξνπ κε ην ζίδε-

ξν (Fe) φπσο ν ζηξεγθίηεο FePO4 2H2O θαη ν βηβηαλίηεο [Fe3(PO4)2 8H2O] θαη ηνπ 

αξγηιίνπ (Al) φπσο ν βαξηζθίηεο AlPO4 2H2O, ν γθνξζεημίηεο BaAl3(PO4)2.(OH)5 H2O, 

ν θινξελζίηεο CeAl3(PO4)2 (OH)5 (Γεκήξθνπ - Ησάλλνπ, 1992).  

Σέινο, ζηε θχζε ππάξρνπλ θσζθνξηθά άιαηα καγλεζίνπ θαη βαξέσλ κεηάι-

ισλ, φπσο ηνπ κνιχβδνπ, ηνπ ραιθνχ, ηνπ ςεπδαξγχξνπ ηα νπνία ραξαθηεξίδνληαη 

απφ ρακειέο δηαιπηφηεηεο θαζψο θαη θσζθνξηθά άιαηα ζπαλίσλ γαηψλ (Κνθηλά, 

2006). 
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1.5 ΤΝΘΗΚΕ ΓΕΝΕΗ – ΔΙΑΓΕΝΕΗ (ΦΩΦΟΡΟΓΕΝΕΗ) 

Ζ κειέηε νξηζκέλνπ αξηζκνχ ζηξσκαηνγξαθηθψλ ηνκψλ ηνπ θσζθνξνχρνπ 

ζρεκαηηζκνχ ηεο Ηνλίνπ Εψλεο επηηξέπεη ηελ εμαγσγή πξφδξνκσλ ζπκπεξαζκάησλ. 

Όζνλ αθνξά ηελ πξνέιεπζε νξηζκέλσλ, θσζθνξηθήο ζχζηαζεο, αιινρεκηθψλ ζπ-

ζηαηηθψλ (π.ρ. πεινεηδψλ), πηζηεχνπκε φηη νθείιεηαη ζηε δηαγελεηηθή θσζθνξηηίσζε 

πξνυπαξρφλησλ αιινρεκηθψλ ζπζηαηηθψλ αζβεζηνιίζσλ - θχξηα πιαγθηνληθψλ απν-

ιηζσκάησλ - απφ πινχζηα ζε θψζθνξν δηαιχκαηα πνπ θπθινθφξεζαλ ζην εζσηεξηθφ 

ησλ ηδεκάησλ. Γελ απνθιείνπκε ηνλ ίδην κεραληζκφ γέλεζεο θαη γηα ηηο ιεπηνζηξψζεηο 

κηθξνθσζθνξηθνχ πιηθνχ πνπ παξαηεξνχληαη ζηνπο ηαηλησηνχο αζβεζηφιηζνπο. 

Ζ δηεξγαζία ηεο αληηθαηάζηαζεο αλζξαθηθνχ αζβεζηίνπ απφ θσζθνξηθφ α-

ζβέζηην έρεη απνδεηρζεί εξγαζηεξηαθά θαη έρεη θαζνξηζζεί φηη  απαηηείηαη ειάρηζηε ζπ-

γθέληξσζε Ρ04
-3  ηεο ηάμεο ηνπ 0,1 ppm Ρ04

-3. Απφ απηφ πξνθχπηεη φηη δελ απαηηείηαη 

παξά κία ειάρηζηε αχμεζε γηα λα επηηεπρζεί ε απαξαίηεηε ζπγθέληξσζε θαη λα αξρί-

ζεη ε θσζθνξηηίσζε. ηνλ εκπινπηηζκφ ησλ δηαιπκάησλ ζε θψζθνξν ζπκβάιιεη θαη 

ν θψζθνξνο πνπ απειεπζεξψλεηαη απφ ηε ζήςε ηνπ πξσηνπιάζκαηνο ησλ ζαιάζ-

ζησλ νξγαληζκψλ. Όπσο είλαη γλσζηφ δε ε γέλεζε ησλ θσζθνξηηψλ ζπλδέεηαη άκεζα 

κε ηελ επίδξαζε πινχζησλ ζε ζξεπηηθά ζπζηαηηθά αλνδηθψλ ξεπκάησλ ζαιάζζηνπ 

χδαηνο θαη ηελ νθεηιφκελε ζ' απηά πςειή βηνινγηθή παξαγσγηθφηεηα. Απεπζείαο θα-

ζίδεζε θσζθνξηθνχ πιηθνχ παξαηεξείηαη  ζε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κε ηε κνξθή ηζη-

κέληνπ (θξαλθνιίηεο).  

Ζ ξπζκηθή  ελαιιαγή ησλ δηαθφξσλ θάζεσλ πνπ παξαηεξνχληαη ζην θσζθν-

ξνχρν ζρεκαηηζκφ ζε καθξνζθνπηθή θιίκαθα απνηειεί απφδεημε ησλ θπζηθνρεκηθψλ 

ελαιιαγψλ ηνπ πεξηβάιινληνο ζε επξχηεξε (επίθιπζε-απφζπξζε) θαη ηνπηθή (pH, Δh) 

θιίκαθα. Ζ αηηία ησλ δηαδνρηθψλ απηψλ κεηαβνιψλ ηνπ ζαιάζζηνπ επηπέδνπ πηζαλφλ 

ζπλδέεηαη κε ηηο γεληθφηεξεο επζηαηηθέο θηλήζεηο θαηά ην ρξνληθφ εθείλν δηάζηεκα. Σν 

γεγνλφο κάιηζηα φηη ην θαηλφκελν ηεο γέλεζεο θσζθνξηηψλ θαηά ην δηάζηεκα ηνπ 

Κξεηηδηθνχ (ηδηαίηεξα ζην Αλ. Κξεηηδηθφ) είλαη γεληθφηεξν ζηελ πεξηνρή ηεο Σεζχνο θαη 

εληζρχεη ην ζπιινγηζκφ απηφ.  

Μεηά ηε δεκηνπξγία ηνπ θσζθνξηθνχ πιηθνχ ζε νξηζκέλεο ζέζεηο αθνινχζεζε 

δηεξγαζία εκπινπηηζκνχ νθεηιφκελε ζηε κεηαθνξά θσζθνξηθψλ ζσκαηηδίσλ απφ ην 

πεξηβάιινλ γέλεζεο ηνπο  ζε άιιεο πεξηνρέο-παγίδεο, ηεο ίδηαο ιεθάλεο ηδεκαηνγέλε-

ζεο ζπλνδεπφκελε κε ηαπηφρξνλε έθπιπζε ηεο αλζξαθηθήο ηιχνο. 
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 πλνςίδνληαο αλαθέξνληαη επηγξακκαηηθά ηα βαζηθφηεξα ζηάδηα πνπ ζεσ-

ξνχληαη ππεχζπλα γηα ηε γέλεζε ηνπ θσζθνξνχρνπ ζρεκαηηζκνχ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Ζπείξνπ θαη ηα νπνία πξνζεγγίδνπλ ην επξέσο απνδεθηφ "βην-δηαγελεηηθφ" κνληέιν 

θσζθνξηηίσζεο. 

 

I. Δκπινπηηζκφο ησλ ζαιάζζησλ πδάησλ ζε θψζθνξν, νθεηιφκελνο ζηελ 

χπαξμε αλνδηθψλ ξεπκάησλ κε ζπλαθφινπζε αχμεζε ζηε βηνινγηθή 

παξαγσγή. 

II. Γεκηνπξγία αλνμηθψλ ζπλζεθψλ απφ ηε ζήςε ηεο νξγαληθήο χιεο θαη 

εκπινπηηζκφο ησλ ελδηάκεζσλ δηαιπκάησλ ζε θψζθνξν. 

III. Φσζθνξηηίσζε ησλ πειαγηθψλ ηδεκάησλ απφ ηα εκπινπηηζκέλα ζε 

θψζθνξν δηαιχκαηα θαη, ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο απεπζείαο θαζίδεζε 

απαηίηε απφ ηα δηαιχκαηα απηά. 

IV.  Δπαλεπεμεξγαζία ησλ ηδεκάησλ ζε νξηζκέλεο ζέζεηο (Βαξηή-Μαηαξάγθα, 

θαη ζπλ., 1988). 

 

1.5.1 Θεωρίεσ γζνεςθσ των καλάςςιων ιηθματογενϊν κοιταςμάτων φω-

ςφόρου 

 

Σηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο δηαηππψζεθαλ δηάθνξεο ζεσξίεο θαη απφςεηο, φζνλ αθνξά 

ην ζρεκαηηζκφ ησλ ζαιάζζησλ ηδεκαηνγελψλ θνηηαζκάησλ θσζθφξνπ. Οη απφςεηο 

πνπ δηαηππψζεθαλ ζπλνςίδνληαη ζε ηξεηο ζεσξίεο: 

I. Σε ζεσξία ηεο αλφξγαλεο ή ρεκηθήο γέλεζεο 

II. Σε ζεσξία ηεο νξγαληθήο ή βηνινγηθήο γέλεζεο 

III. Σε ζεσξία ηεο βηνρεκηθήο γέλεζεο 

 

I. Θεσξία ηεο αλφξγαλεο γέλεζεο ησλ θσζθνξηηψλ 

Θεκειησηήο ηεο ζεσξίαο ηεο αλφξγαλεο γέλεζεο, ησλ ζαιάζζησλ ηδεκαηνγελψλ θνη-

ηαζκάησλ θσζθφξνπ ππήξμε ν Kazakov (1937), ν νπνίνο βαζηδφκελνο ζε σθεαλν-

γξαθηθά θαη παιαηνθιηκαηνινγηθά δεδνκέλα, έδσζε, κία αμηφινγε εξκελεία γηα ηα 

θνηηάζκαηα απηά. Ζ ζεσξία ηνπ Kazakov έγηλε απνδεθηή απφ πνιινχο εξεπλεηέο, νη 
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νπνίνη εξγάζζεθαλ γηα ηε βειηίσζή ηεο (Mc Kelvey 1959, Sheldon 1964, Smirnov 

1958). 

 

Ζ ζεσξία ηεο αλφξγαλεο γέλεζεο βαζίδεηαη : 

 ηε κείσζε ηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ ελ δηαιχζεη θσζθφξνπ ζην ζαιαζζηλφ λεξφ, 

απμαλφκελνπ ηνπ pH θαη κεηνχκελεο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο απηνχ ζε CO2  

 ηελ παξαδνρή φηη ν ππζκέλαο ησλ σθεαλψλ απνηειεί ηελ πεγή ηνπ θσζθφ-

ξνπ 

 ηελ χπαξμε αλνδηθψλ ξεπκάησλ (upwelling) κέζσ ησλ νπνίσλ βελζηθά χδα-

ηα απφ ηνλ ππζκέλα ησλ σθεαλψλ θαη πινχζηα ζε θψζθνξν, εηζέξρνληαη 

ζηελ αθηή. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ, ν Kazakov δέρεηαη φηη κέζσ ςπρξψλ βελζηθψλ ξεπκάησλ κε-

ηαθέξεηαη δηαιπκέλνο θψζθνξνο απφ ηνπο σθεαλνχο πξνο ηηο αθηέο. Ζ πνζφηεηα 

ηνπ δηαιπκέλνπ κεηαθεξφκελνπ θσζθφξνπ είλαη απμεκέλε ιφγσ ρακεινχ pH θαη 

πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε CO2. Όηαλ ηα βελζηθά χδαηα θηάζνπλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

πθαινθξεπίδαο, ιφγσ αχμεζεο ηνπ pH θαη δηαθπγήο CO2 , ιακβάλεη ρψξα θαζίδεζε 

ηνπ θσζθφξνπ, ιφγσ ηεο κείσζεο ηεο δηαιπηφηεηαο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ (ρήκα 

1.2). 

 

χιμα 1. 2: Διάγραμμα των ευνοϊκϊν ςυνκθκϊν κακίηθςθσ φωςφορικϊν αλάτων, ςφμφωνα με τθ 

κεωρία του Kazakov (κουνάκθσ, 1979) 

 

Ζ θαζίδεζε ηνπ θσζθφξνπ ζηελ αβαζή δψλε γίλεηαη κε ηε κνξθή θσζθνξη-

θνχ άιαηνο, ηνπ θνιινθαλνχο. Γηαθξίλνληαη δχν ηχπνη απφζεζεο, νη απνζέζεηο γεσ-
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ζχγθιηλσλ θαη νη απνζέζεηο θξαζπέδσλ. Οη πξψηεο είλαη πινχζηεο θαη ζηξσκαηνεη-

δείο ελψ νη δεχηεξεο θνλδπιψδεηο. Γηα ηηο απνζέζεηο ησλ γεσζχγθιηλσλ ν Sheldon 

(1964) δέρεηαη φηη νηθνλνκηθψο ελδηαθέξνληα θνηηάζκαηα αλακέλνληαη ζηα κεηνγεσ-

ζχγθιηλα, θαζψο ε παξνπζία ππεξβαζηθψλ πεηξσκάησλ θαη κεγάινπ πάρνπο ηδεκά-

ησλ ηνπ θιχζρε πεξηνξίδεη ηε δπλαηφηεηα ζπγθέληξσζεο ζε αμηφινγε πνζφηεηα θσ-

ζθφξνπ. 

Ο ζρεκαηηζκφο ησλ θσζθνξηηψλ δελ γίλεηαη λα πξαγκαηνπνηεζεί ζηε δψλε 

ηεο θσηνζχλζεζεο επεηδή ν ελ δηαιχζεη θψζθνξνο αθνκνηψλεηαη απφ ην θπηνπια-

γθηφλ θαη ην δσνπιαγθηφλ. Δπίζεο δελ πξαγκαηνπνηείηαη ζε βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 

200m επεηδή ε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ ελ δηαιχζεη CO2 εκπνδίδεη ηνλ ππεξθν-

ξεζκφ ηνπ λεξνχ ζε θψζθνξν. 

Όζνλ άθνξα, ην σθεαλνγξαθηθφ ηκήκα ηεο ζεσξίαο Kazakov, δειαδή ηεο 

δεκηνπξγίαο ξεπκάησλ απφ ηνλ ππζκέλα ησλ σθεαλψλ πξνο ηηο αθηέο, ε παξνπζία 

απηψλ είλαη αλακθίβνιε.  

 

 

II. Θεσξία ηεο νξγαληθήο ή βηνινγηθήο γέλεζεο 

H αθζνλία ησλ νξγαληθψλ ππνιεηκκάησλ, ζηηο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο νξηζκέ-

λσλ θνηηαζκάησλ θσζθφξνπ έδσζε αθνξκή ζηε δεκηνπξγία ηεο ζεσξίαο ηεο νξγα-

ληθήο πξνέιεπζεο ησλ θσζθνξηηψλ. Σα ακκσληαθά άιαηα θαηά ηελ απνζχλζεζε ησλ 

νξγαληζκψλ παξάγνπλ θσζθνξηθφ ακκψλην, ην νπνίν θαζηδάλεη κε ηε κνξθή θσ-

ζθνξηθνχ αζβεζηίνπ πάλσ ζηνπο αζβεζηφιηζνπο θαηά ηελ ηδεκαηνγέλεζε. 

χκθσλα κε ηελ ππφζεζε απηήλ (Cayeux L., 1939), κεγάιεο κεηαβνιέο ησλ 

ζπλζεθψλ ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ είλαη δπλαηφλ λα πξνθαιέζνπλ νκαδηθφ ζάλαην 

ησλ δψσλ θαη ησλ θπηψλ. Οη κεηαβνιέο απηέο αλαθέξνληαη ζηηο κεηαβνιέο ηεο αια-

ηφηεηαο ή ηεο ρεκηθήο ζχζηαζεο ηνπ ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Oη κηθξννξγαληζκνί ζπγθε-

ληξψλνπλ ηνλ δηαιπκέλν ζηε ζάιαζζα θψζθνξν, θαη απνηεινχλ ηξνθή γηα ηνπο κα-

θξννξγαληζκνχο, θπξίσο ςάξηα, νη νπνίνη βξίζθνληαη ζε αθζνλία ζε νξηζκέλα θνηηά-

ζκαηα θσζθνξηηψλ. 
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III. Θεσξία ηεο βηνρεκηθήο γέλεζεο 

Ζ βηνρεκηθή ζεσξία γέλεζεο ησλ θσζθνξηηψλ ππνζηεξίδεηαη απφ πνιινχο 

εξεπλεηέο. Καηά ηνλ Bushinskii (1966) ν ζρεκαηηζκφο ησλ θσζθνξηηψλ πεξηιακβάλεη 

ηέζζεξα θχξηα ζηάδηα. 

 Δηζξνή ησλ πνηάκησλ λεξψλ κε πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε θψζθνξν ζηε ζά-

ιαζζα. Απηφ είλαη δπλαηφλ λα ζπκβεί κέζσ ησλ αλνδηθψλ ξεπκάησλ ζε αβα-

ζείο πεξηνρέο (5-10m). 

 πγθέληξσζε ηνπ δηαιπκέλνπ θσζθφξνπ απφ νξγαληζκνχο θαηά ηελ θαηα-

ζθεπή ηνπ ζθειεηνχ θαη ηκεκάησλ ηνπ ζψκαηνο απηνχ. 

 Καζίδεζε ησλ θσζθνξηθψλ αιάησλ απφ ππέξθνξα ελδηάκεζα δηαιχκαηα. Κα-

ηά ην ζηάδην απηφ, νη θσζθνξηθνί θφλδπινη, σφιηζνη, ζπλδεηηθφ πιηθφ θαη θσ-

ζθνξνπνηεζέληεο θνπξφιηζνη ή θφθθνη θσζθνξηθψλ αιάησλ ζρεκαηίδνληαη 

ζην ηιπνιηζηθφ θιάζκα. 

 Έθιππζε ηεο ηιχνο εμαηηίαο ηζρπξψλ θπκαηηζκψλ ζπλνδεχεηαη απφ εκπινπηη-

ζκφ ηνπ ζηξψκαηνο ηνπ θσζθνξίηε, ιφγσ κεηαθνξάο ιεπηφθνθθσλ κε θσ-

ζθνξηθψλ πιηθψλ.  

Σα ζηάδηα απηά ζπγθέληξσζεο ηνπ θσζθφξνπ είλαη απνηειεζκαηηθά ζηηο πε-

ξηνρέο φπνπ δνπλ ζηνλ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο πνιιά ζθνπιήθηα θαη καιάθηα. Απηά 

παξάγνπλ θνπξφιηζνπο νη νπνίνη κπνξνχλ λα αληηθαηαζηαζνχλ απφ θσζθνξηθά ά-

ιαηα. Αλ δελ ππάξρνπλ θνπξφιηζνη, ηα θσζθνξηθά άιαηα δηαρένληαη ζηε ζάιαζζα 

θαη εηζέξρνληαη εθ λένπ ζηνλ βηνινγηθφ θχθιν. Γηα ην ιφγν απηφ, πινχζηα θνηηάζκαηα 

θσζθνξηηψλ ζρεκαηίδνληαη ζε ηνπηθέο δενγεσγξαθηθέο επαξρίεο. 

Σν κηθξφ βάζνο ηεο ζάιαζζαο δελ επηηξέπεη απνζχλζεζε ησλ λεθξψλ κηθξν-

νξγαληζκψλ θαηά ηελ θάζνδν ηνπο θαη θαηά ζπλέπεηα απηνί κεηαθέξνπλ θψζθνξν 

ζηνλ ππζκέλα. Δμ άιινπ ν ππεξθνξεζκφο ησλ ελδηάκεζσλ δηαιπκάησλ πξαγκαην-

πνηείηαη κφλν εθφζνλ ππάξρεη αθζνλία πιαγθηφλ θαη γξήγνξε απνζχλζεζε απηνχ. 

Καηά ηνλ Bushinskii (1966), νη πνηακνί είλαη ε θχξηα πεγή θσζθφξνπ. Απηφ 

ζπκπεξαίλεηαη απφ ηα εμήο: 

 Απφ ηελ παξνπζία αδξνκεξέζηεξνπ θιαζηηθνχ πιηθνχ καδί κε ηα θσζθνξηθά 

ζηξψκαηα 
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 Απφ ηελ εκθάληζε ησλ ζεκαληηθφηεξσλ θνηηαζκάησλ θσζθφξνπ θνληά ζε 

θξαηνληθέο κάδεο 

 Απφ ηελ απνπζία αξθνδψλ θαη γξανπβαθψλ δειαδή ηδεκάησλ ηνπ γεσζχγθιη-

λνπ 

Ο Youssef (1965) ππνζηεξίδεη φηη ν ζρεκαηηζκφο ησλ θσζθνξηηψλ πξαγκα-

ηνπνηείηαη βηνρεκηθά εληφο θνηισκάησλ ηνπ ππζκέλα ηεο ζάιαζζαο. Δληφο απηψλ 

ησλ θνηισκάησλ απνζπληίζεληαη νη δηάθνξνη κηθξννξγαληζκνί, ειεπζεξψλνληαο δηα-

ιπηά θσζθνξηθά θαη ληηξηθά άιαηα. Σα δηαιπηά θσζθνξηθά άιαηα αληηδξνχλ κε ηα 

ηφληα Ca+2 θαη θαζηδάλνπλ σο αδηάιπηα θσζθνξηθά άιαηα. Σν πεξηβάιινλ ησλ θνη-

ισκάησλ θαηά ηνλ Youssef είλαη ηνμηθφ κε απνηέιεζκα ηελ απνπζία απνιηζσκάησλ 

εληφο ησλ θνηηαζκάησλ, ελψ απηά αθζνλνχλ ζηα ππεξθείκελα θαη επηθείκελα ηδήκαηα 

(θνπλάθεο, 1979). 

Γηα ηνπο θσζθνξίηεο θαη ηνπο θσζθνξνχρνπο αζβεζηφιηζνπο ηεο Ηνλίνπ δψ-

λεο έρεη επηθξαηήζεη ε άπνςε φηη απηνί ζρεκαηίζηεθαλ ιφγσ ηεο χπαξμεο αλνδηθψλ 

ξεπκάησλ (upwelling system) (αλφξγαλε γέλεζε) κε ηε ζπκκεηνρή ηνπ πνζνζηνχ ηνπ 

θσζθφξνπ απφ ζρεκαηηζκνχο ηεο πθαινθξεπίδαο (βηνρεκηθή γέλεζε).  

 

1.6 ΦΩΦΟΡΙΣΕ 

Ο Φσζθνξίηεο είλαη πεηξνινγηθφο φξνο ν νπνίνο ρξεζηκνπνηείηαη γηα θσ-

ζθνξνχρα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα κε πεξηεθηηθφηεηα ζε P2Ο5 κεγαιχηεξε ηνπ 20% 

ελψ κε ηνλ φξν θσζθνξηθφ πέηξσκα ραξαθηεξίδνληαη ηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα, κε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε Ρ2Ο5>7,5% (Μειηδψλεο, 1992). 

 Σα ηδεκαηνγελή θσζθνξνχρα θνηηάζκαηα ζπκκεηέρνπλ κε πνζνζηφ πεξίπνπ 

80% ζηελ παξαγσγή θσζθνξνχρνπ κεηαιιεχκαηνο θαη ηα ππφινηπα πξνέξρνληαη 

θπξίσο απφ ππξηγελή θσζθνξνχρα θνηηάζκαηα. Ζ παγθφζκηα παξαγσγή θσζθν-

ξνχρσλ κεηαιιεπκάησλ παξνπζηάδεη ζηαζεξή απμεηηθή ηάζε. ηνλ Διιεληθφ ρψξν, 

ηα θσζθνξνχρα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα εληνπίζηεθαλ γηα πξψηε θνξά ην 1976 

ζηελ Ήπεηξν απφ ην Η.Γ.Μ.Δ. παξάξηεκα Πξέβεδαο, θαη αλαπηχζζνληαη απφ ηα Αι-

βαληθά ζχλνξα κέρξη ηελ Αηησιναθαξλαλία (λνκφο Πξεβέδεο) (απφ Υάιελη, 1998). 

 



15 

 

1.7 ΟΙΚΟΝΟΜΙΚΑ ΕΚΜΕΣΑΛΛΕΤΙΜΑ ΑΠΟΘΕΜΑΣΑ 

Σα κεγαιχηεξα θαη εθκεηαιιεχζηκα απνζέκαηα θσζθνξηθψλ πεηξσκάησλ, 

γλσζηά σο θσζθνξίηεο βξίζθνληαη ζήκεξα ζην Μαξφθν, ζηηο Ζ.Π.Α., ζηελ Κίλα, ζελ 

Ηνξδαλία θαη ζηε Νφηηα Αθξηθή. Μάιηζηα νη ηξεηο πξψξεο ρψξεο ζπλεηζθέξνπλ πεξί-

πνπ θαηά ηα 2/3 ησλ απαηηήζεσλ ηνπ θσζθφξνπ παγθνζκίσο. 

Ζ δηεζλήο βηβιηνγξαθία, απφ νηθνλνκηθήο άπνςεο, δηαρσξίδεη ζε κε απνιή-

ςηκα ζηξψκαηα θσζθφξνπ, κε P2O5<10 %, θαη ζε απνιήςηκα κε Ρ2Ο5 >30 %. Ωζηφ-

ζν έλα ραιαξφ επηθαλεηαθφ θνίηαζκα κε Ρ2Ο5>12 % είλαη εθκεηαιιεχζηκν αλ πξνζπ-

γθεληξψλεηαη κε επίπιεπζε flotation (θζελή κέζνδνο θαηεξγαζίαο). Παξφια απηά 

ζήκεξα ζηε Φιφξηληα (Ζ.Π.Α.) εμνξχζζεηαη θνίηαζκα κε πεξίπνπ 4,5% Ρ2Ο5. Σν ε-

ιάρηζην απφζεκα εμαξηάηαη απφ ηε ρξήζε θαη ηηο νηθνλνκηθέο επελδχζεηο. Γηα παξά-

δεηγκα έλα εξγνζηάζην ιηπαζκάησλ πςειήο πεξηεθηηθφηεηαο θνζηίδεη εθαηνκκχξηα 

δνιάξηα ζα πξέπεη θαη ηα απνζέκαηα λα είλαη εθαηνκκχξηα ηφλνη. Αληίζεηα έλα εξγν-

ζηάζην ιεηνηξίβεζεο γηα άκεζε ρξήζε απαηηεί κηθξέο επελδχζεηο. ' απηή ηελ πεξί-

πησζε ε παξαγσγή κπνξεί λα είλαη ηφζν ρακειή απφ ιίγεο δεθάδεο ρηιηάδεο ηφλνπο 

ην ρξφλν, θαη ηα νιηθά απνζέκαηα εθαηνληάδεο ρηιηάδεο ηφλνη (Υαηδεγηάλλεο & 

Βέθηνο, 2001). 

Οη εκθαλίζεηο θσζθνξηηψλ πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ην Η.Γ.Μ.Δ. ζηελ πεξηνρή 

ηεο Ζπείξνπ απνηέιεζαλ αληηθείκελν πνιιψλ εξεπλψλ. Θεσξήζεθαλ πνιχ ζεκαληη-

θά δηφηη βξίζθνληαη ζε κηθξφ βάζνο απφ ηελ επηθάλεηα, γεγνλφο πνπ ηνπο πξνζδίδεη 

ην πιενλέθηεκα ηνπ ρακεινχ θφζηνπο εμφξπμεο. Ωζηφζν ην κεηνλέθηεκα ηεο ρακε-

ιήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε P2O5 θαη ην πξφβιεκα δηαρσξηζκνχ ηνπ ρξήζηκνπ νξπθηνχ 

(θξαλθνιίηεο) απφ ην ζηείξν ζηελ πξνζπάζεηα λα ιεθζεί εκπνξεχζηκν πξντφλ δελ 

απέδσζε. 

Ο Αλαζηαζάθεο (1989) κειέηεζε ηηο δπλαηφηεηεο εκπινπηηζκνχ ησλ κε εμαι-

ινησκέλσλ θσζθνξνχρσλ πεηξσκάησλ ηεο Ζπείξνπ κε απψηεξν ζηφρν ηελ αμην-

πνίεζή ηνπο. Σν έλα δείγκα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ειήθζε απφ ηηο πεξηνρέο Κνζκε-

ξάο θαη Κνιισληάην ησλ Ησαλλίλσλ κε πεξηεθηηθφηεηα ζε P2O5 12%. 

Απφ ηηο κεζφδνπο εκπινπηηζκνχ πνπ εθαξκφζηεθαλ θάλεθε ε δπλαηφηεηα λα 

ιεθζεί έλα πξντφλ κε απμεκέλε πεξηεθηηθφηεηα ζε P2O5 πνπ ραξαθηεξίδεηαη ζπκπχ-
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θλσκα φκσο ζε φιεο δηαπηζηψζεθε αδπλακία δηαρσξηζκνχ ησλ νξπθηψλ απφ ηα 

ζηείξα. 

1.8 ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΚΗ ΧΡΗΗ 

Σν 95% ηεο παγθφζκηαο παξαγσγήο θσζθφξνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ηε βην-

κεραλία ιηπαζκάησλ θαη ην ππφινηπν 5% απφ ηε ρεκηθή βηνκεραλία. Δπνκέλσο ην 

κέιινλ ηεο παξαγσγήο θσζθφξνπ ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηελ παξαγσγή θσζθνξνχ-

ρσλ ιηπαζκάησλ (Υξεζηίδεο, 2009). 

Τπάξρνπλ δηάθνξνη ηχπνη θνηηαζκάησλ θσζθφξνπ πνπ πξννξίδνληαη γηα βη-

νκεραληθή παξαγσγή, απφ ηνπο νπνίνπο ν θπξηφηεξνο αλαπηχζζεηαη ζε ιεθάλεο θαη 

ζε πεξηνρέο αλάπηπμεο ηδεκαηνγελψλ ζεηξψλ. Απηνχ ηνπ είδνπο ηα θνηηάζκαηα κπν-

ξνχλ λα δηαηξεζνχλ ζε ππνθαηεγνξίεο κεηαμχ ησλ νπνίσλ πεξηιακβάλνληαη ηα θνηηά-

ζκαηα θσζθνξηηψλ πνπ έρνπλ ζπρλά σνιηζηθή πθή θαη απαληνχλ ζε αζβεζηφιηζνπο 

πηπρσκέλσλ ζρεκαηηζκψλ π.ρ. πεξηνρή Karatan (Ρσζία) θαη Idaho (Ζ.Π.Α.). Δπίζεο 

νηθνλνκηθά θνηηάζκαηα απηνχ ηνπ ηχπνπ απαληνχλ θαη ζαλ ζηξψκαηα θξνθάισλ ηα 

νπνία πξνθχπηνπλ απφ ππνιεηκκαηηθνχο θαη επαλαηνπνζεηεκέλνπο θσζθνξίηεο 

(Φιφξηληα Ζ.Π.Α.) (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 

Σα θσζθνξηθά άιαηα ρξεζηκνπνηνχληαη επίζεο θαη ζηελ επεμεξγαζία κεηαι-

ιηθψλ επηθαλεηψλ, σο επηβξαδπληηθά θιφγαο, ζηα απνξξππαληηθά, ζηηο νδνληφθξε-

κεο. Δπίζεο βξίζθνπλ εθαξκνγή ζηα θαξκαθεπηηθά πξντφληα, ζηα βηνυιηθά, ζηα ππ-

ξνηερλήκαηα, ζηελ επεμεξγαζία ηνπ λεξνχ θαζψο επίζεο θαη ζηελ παξαγσγή θεξα-

κηθψλ. Παξά ηελ ηφζν επξεία ρξήζε φκσο απηέο νη βηνκεραληθέο εθαξκνγέο αληη-

πξνζσπεχνπλ κφλν ην 3-4% ηεο ζπλνιηθήο θαηαλάισζεο (Αλαζηαζάθεο, 1989). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 : ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΕΠΙΚΟΠΗΗ ΣΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 

ΜΕΛΕΣΗ 

 

2.1 ΕΛΛΗΝΙΔΕ ΟΡΟΕΙΡΕ 

Οη Διιελίδεο νξνζεηξέο σο ηκήκα ηνπ επξχηεξνπ Αιπηθνχ ρψξνπ νθείινπλ ηε 

γέλεζε ηνπο ζηε ζχγθξνπζε ησλ επείξσλ ηεο Αθξηθήο θαη ηεο Δπξαζίαο κε ηαπηφ-

ρξνλε θαηαβχζηζε ηνπ σθεαλνχ ηεο Σεζχνο. Ζ ζχγθιηζε ησλ δχν πιαθψλ μεθίλεζε 

πεξίπνπ ζηηο αξρέο ηνπ Ηνπξαζηθνχ σο απνηέιεζκα ηεο θαηαβχζηζεο ηνπ σθεάλεηνπ 

θινηνχ ηεο δπηηθήο Σπζήνο πνπ δηαρψξηδε θαηά ηελ πεξίνδν εθείλε ηα δχν επεηξσηη-

θά ηεκάρε. 

Οη Διιελίδεο νξνζεηξέο δηαρσξίδνληαη ζε δχν δνκηθέο πεξηνρέο ηηο Δζσηεξη-

θέο θαη ηηο Δμσηεξηθέο Διιελίδεο. Ο δηαρσξηζκφο έγηλε κε βάζε ηηο ειηθίεο παξακφξ-

θσζεο ή κεηακφξθσζεο ησλ πεηξσκάησλ, ηα πεηξνγξαθηθά-πεηξνινγηθά ραξαθηε-

ξηζηηθά θαζψο θαη ηε γεσκεηξία θαη θηλεκαηηθή ησλ ηεθηνληθψλ δνκψλ. Οη Δζσηεξηθέο 

δψλεο απνηεινχλ δνκηθέο πεξηνρέο πνιπζχλζεησλ ηεθηνληθά θξπζηαιιηθψλ πεηξσ-

κάησλ Κξεηηδηθήο-Παιαηνθαηληθήο ειηθίαο. Σα παξαπάλσ ζπλήζσο πεξηιακβάλνπλ 

πιηθά απφ ηνλ σθεάλην θινηφ ηεο Σεζχνο, ελψ ηνπηθά εκθαλίδνληαη κεηακνξθσκέλα 

θάησ απφ ζπλζήθεο πςειψλ ζεξκνθξαζηψλ θαη πηέζεσλ (Μνπληξάθεο, 1985). 

Ο φξνο εμσηεξηθέο Διιελίδεο ρξεζηκνπνηήζεθε αξρηθά απφ ηνλ Brunn (1956). 

Οη εμσηεξηθέο Διιελίδεο απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά απνηεινχληαη απφ ηηο ηζν-

πηθέο δψλεο ηεο Πξναπνχιηαο, ηεο Ηνλίνπ, ηεο Γαβξφβνπ θαη ηεο Πίλδνπ (ρήκα 2.1). 

Ζ Πξναπνχιηα δψλε ή δψλε Παμψλ ραξαθηεξίδεηαη απφ κηα ζπλερή αλζξαθηθή ηδεκα-

ηνγέλεζε θαη απφ ηελ απνπζία ησλ απνζέζεσλ ηνπ θιχζρε, ν νπνίνο θαη παξαηεξεί-

ηαη ζηηο ππφινηπεο ηζνπηθέο δψλεο. Ζ Ηφληνο δψλε ή Αδξηαηηθντφληα δψλε κε βάζε ηηο 

παιαηφηεξεο αληηιήςεηο απνηεινχζε κηα ππνζαιάζζηα αχιαθα θαη έλα κεηνγεσζχ-

γθιηλν. Ζ δψλε ηεο Γαβξφβνπ ή Γαβξφβνπ – Σξηπφιεσο απνηεινχζε έλα χβσκα, ην 

νπνίν ρψξηδε ηηο αχιαθεο ηεο Ηνλίνπ θαη ηεο Πίλδνπ. Ζ δψλε ηεο Πίλδνπ ή Ωινλνχ – 

Πίλδνπ, φπσο θαη ε Ηφληνο δψλε, ήηαλ κηα αχιαθα (βαζχηεξε απφ ηελ Ηφλην) θαη ρα-

ξαθηεξίδεηαη σο έλα επγεσζχγθιηλν. 
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χιμα 2. 1: Γεωτεκτονικι διάταξθ των Ελλθνίδων ηωνϊν Rh: Μάηα τθσ Ροδόπθσ, Sm: 

ερβομακεδονικι μάηα, CR: Περιροδοπικι ηϊνθ, Pe: Ζϊνθ Παιονίασ, Ρα: Ζϊνθ Πάικου, Αl: 
Ζϊνθ Αλμωπίασ, Pl: Πελαγονικι ηϊνθ, Ac: Αττικο-Κυκλαδικι ηϊνθ, Sp: Τποπελαγονικι ηϊνθ, 

Pk: Ζϊνθ Παρναςςοφ -Γκιϊνασ, Ρ: Ζϊνθ Πίνδου, G: Ζϊνθ Γαβρόβου -Σρίπολθσ, Ι: Ιόνιοσ 
ηϊνθ, Ρx: Ζϊνθ Παξϊν ι Προαποφλια, Au: Ενότθτα πλακωδϊν αςβεςτολίκων (Plattencalk) 

 (Μουντράκθσ, 1985) 

 

χκθσλα κε ηηο λέεο αληηιήςεηο ηεο παγθφζκηαο ηεθηνληθήο ε Ηφληνο θαη ε Γά-

βξνβνο απνηέιεζαλ ηε ιεθάλε πξνρψξαο ηεο Πίλδνπ απφ ην Αλψηεξν Ζψθαηλν έσο 

ην Αλψηεξν Οιηγφθαηλν, ε δεκηνπξγία ηεο νπνίαο ήηαλ ην απνηέιεζκα ηεο θφξηηζεο 

ηεο απφ ην βάξνο ησλ επσζεκέλσλ ζηξσκάησλ, θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Ννηηνδπηηθήο 

κεηαλάζηεπζεο ησλ Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ. Ζ κεηαλάζηεπζε απηή ησλ ηζνπηθψλ 

δσλψλ ζπλνδεχηεθε θαη απφ ηαπηφρξνλε κεηαλάζηεπζε ηνπ ππφθεληξνπ ηεο ιεθάλεο 

πξνρψξαο . Ζ πξνρψξα αλαπηπζζφηαλ δπηηθά ηεο επσζήζεσο ηεο Πίλδνπ, σο ζπ-

λέπεηα ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο επψζεζεο, θαηά ην Αλψηεξν Ζψθαηλν – Καηψηεξν Οιηγφ-

θαηλν. Σν πιηθφ, κε ην νπνίν ηξνθνδνηήζεθε ε πξνρψξα, πξνήιζε απφ ηα αλαηνιηθά, 

απφ ην κέησπν ηεο επψζεζεο ηεο Πίλδνπ (απφ Μπάηζαια, 2006).
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2.2 ΙΟΝΙΟ ΖΩΝΗ 
 

Ζ Ήπεηξνο θαη ζπγθεθξηκέλα ε πεξηνρή κειέηεο αλήθεη ζηελ Ηφλην δψλε ησλ 

Δμσηεξηθψλ Διιελίδσλ θαη γη' απηφλ ην ιφγν ε Ηφληνο δψλε ζα αλαπηπρζεί πεξηζζφ-

ηεξν Ζ Ηφληνο δψλε αλαπηχζζεηαη ζηα αλαηνιηθά ηκήκαηα ησλ λεζηψλ ηνπ Ηνλίνπ πε-

ιάγνπο, Κέξθπξα, Λεπθάδα, Κεθαινληά θαη Εάθπλζν θαζψο θαη ζηα λεζηά ηεο Γσδε-

θαλήζνπ Κάξπαζν, Ρφδν θαη Κξήηε. Δπίζεο αλαπηχζζεηαη ζηελ Ήπεηξν, ζηελ Αηησ-

ιναθαξλαλία, ζηε Βνξεηνδπηηθή Πεινπφλλεζν (ρήκα 2.1) θαη ζην λνηηνδπηηθφ ηκήκα 

ηεο Αιβαλίαο. 

Ζ Ηφληνο δψλε απνηεινχζε κηα ππνζαιάζζηα αχιαθα, πνπ παξεκβαιιφηαλ 

αλάκεζα ζην ππνζαιάζζην χβσκα ηεο Απνχιηαο δψλεο (δπηηθά) θαη ζην χβσκα ηεο 

δψλεο Γαβξφβνπ-Σξίπνιεο (αλαηνιηθά).  Ζ αχιαθα απηή δελ ήηαλ ζπλερήο, αιιά δηα-

θνπηφηαλ απφ πβψκαηα, ηα νπνία άιινηε πξνθαινχζαλ κείσζε ηνπ πάρνπο ησλ ηδε-

κάησλ θαη άιινηε ζηξσκαηνγξαθηθά θελά δεκηνπξγψληαο αζπκθσλίεο. Σα πβψκαηα 

απηά αληηζηνηρνχλ ζηηο ζεκεξηλέο ζέζεηο ησλ αληηθιίλσλ. 

Ζ Ηφληνο δψλε ζηελ πεξηνρή ηεο Γπηηθήο Διιάδαο, κε βάζε ηηο δηαθνξέο ηηο 

νπνίεο παξνπζηάδεη ζηε ζηξσκαηνγξαθηθή ηεο επαιιειία ζηελ αμνληθή πεξηνρή θαη 

ζηηο πεξηνρέο, ησλ παξπθψλ ηεο, δηαθξίζεθε, απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά, ζηηο 

ηξεηο επί κέξνπο δψλεο : α) ηελ Δμσηεξηθή Ηφλην δψλε, β) ηελ Κεληξηθή Ηφλην δψλε θαη 

γ) ηελ Αλαηνιηθή Ηφλην δψλε (Καηζηθάηζνο 1992)(ρήκα 2.2). 
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χιμα 2. 2: Γεωτεκτονικζσ ηϊνεσ τθσ ΒΔ Ελλάδασ και θ υποδιαίρεςθ τθσ Ιονίου Ζϊνθσ ςε επιμζρουσ 

υποηϊνεσ (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

Ζ ηδεκαηνγέλεζε ζην ρψξν ηεο Ηνλίνπ αχιαθαο ήηαλ ζπλερήο απφ ην Σξηαδηθφ 

έσο ην Αλψηεξν Ζψθαηλν κε εμαίξεζε θάπνηεο ζέζεηο, φπνπ δηαπηζηψλνληαη δηαθν-

πέο ζηελ ηδεκαηνγέλεζε κε αζπκθσλίεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ηνπξαζηθνχ ζε πεξηνρέο 

ηεο Ζπείξνπ θαη ηεο δπηηθήο ηεξεάο Διιάδαο  (I.F.P./I.G.S.R., 1966). 

Ζ αλζξαθηθή ηδεκαηνγέλεζε ζηε δψλε απηή ηειεηψλεη ζην Αλψηεξν Ζψθαηλν, 

φπνπ ηελ πεξίνδν απηή ιακβάλεη ρψξα ε κεηάβαζε απφ ηελ αλζξαθηθή ζηελ θιαζηη-

θή ηδεκαηνγέλεζε κε ην μεθίλεκα ηεο απφζεζεο ηνπ θιχζρε. Οη θιπζρηθέο απνζέζεηο 

ζην κεγαιχηεξν ηκήκα ηεο Ηνλίνπ δψλεο θάζνληαη ζχκθσλα πάλσ ζηνπο Ζσθαηλη-

θνχο αζβεζηφιηζνπο, ελψ έρνπλ αλαθεξζεί θαη ζέζεηο, φπνπ νη δχν απηνί ζρεκαηη-

ζκνί βξίζθνληαη ζε αζπκθσλία (I.G.S.R. & I.F.P., 1966; B.P., 1971; Jenkins, 1972). 

Σα ηδήκαηα ηεο Ηνλίνπ δψλεο ζχκθσλα κε λεφηεξεο απφςεηο δηαρσξίδνληαη ζε 

ηξεηο βαζηθέο αθνινπζίεο νη νπνίεο αληηζηνηρνχλ ζε ηξία ζηάδηα εμέιημεο ηα νπνία εί-

λαη ηα εμήο: 

1. ζηάδην πξν ηεο ηαθξνγέλεζεο (pro-rift) 

2. ζηάδην ζχγρξνλν κε ηελ ηαθξνγέλεζε (syn-rift) θαη  

3. ζηάδην κεηά ηελ ηαθξνγέλεζε (post-rift).
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1. ηάδην πξν ηεο ηαθξνγέλεζεο 

Σν ζηάδην απηφ αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηνπο λεξηηηθνχο θάησ Ηνπξαζηθνχο 

αζβεζηφιηζνπο ηνπ Παληνθξάηνξα. Οη λεξηηηθνί απηνί αζβεζηφιηζνη ππέξθεη-

ληαη, κέζσ ησλ Αζβεζηνιίζσλ Φνπζηαπήδεκα (Μέζν – Άλσ Σξηαδηθφ) επί 

ησλ εβαπνξηηψλ Κάησ – Μέζν Σξηαδηθήο ειηθίαο, ησλ νπνίσλ ην πάρνο με-

πεξλά ηα 3.000m.Σν ππφ-εβαπνξηηηθφ ππφβαζξν ηεο Ηνλίνπ δψλεο δελ έρεη 

απνθαιπθζεί (Μνπληξάθεο, 1985). 

. 

2. ηάδην ζχγρξνλν κε ηελ ηαθξνγέλεζε 

Σν ζηάδην απηφ μεθηλά κε ηελ απφζεζε ησλ Αζβεζηνιίζσλ ηνπ Λνχξνπ νη ν-

πνίνη απνηέζεθαλ ζην Καηψηεξν Ηνπξαζηθφ. Οη αζβεζηφιηζνη απηνί ζεκαηνδν-

ηνχλ ηελ έλαξμε ηεο θαηαβχζηζεο ηεο πεξηνρήο ε νπνία εθθξάδεηαη απφ ζπ-

λαπνζεηηθά ηδεκαηνγελή πξίζκαηα φπσο ηνπ Ammonitico rosso, ησλ Αζβε-

ζηνιίζσλ κε Filaments θαη ζρηζηφιηζσλ κε Πνζεηδψληεο ζην Μέζν θαη Αλψηε-

ξν Ηνπξαζηθφ. Αζπκθσλίεο είλαη πνιχ ζπρλέο ζηα αλψηεξα ηκήκαηα ησλ πξη-

ζκάησλ, ελψ παξαηεξνχληαη θαη κεγάιεο δηαθνξέο ζην ζηξσκαηνγξαθηθφ 

πάρνο ησλ απνζέζεσλ θαηά κήθνο ηεο ιεθάλεο (Μνπληξάθεο, 1985). 

 

3. ηάδην κεηά ηελ ηαθξνγέλεζε 

Σν ζηάδην απηφ θαζνξίδεηαη απφ ηελ αζπκθσλία ζηε βάζε ησλ πειαγηθψλ 

Αζβεζηνιίζσλ ηεο Βίγιαο ζην θαηψηεξν Βεξηάζζην (Καη. Κξεηηδηθφ). Οη α-

ζβεζηφιηζνη απηνί είλαη ιεπηνπιαθψδεηο κε παξελζηξψζεηο ππξηηφιηζσλ. Ζ 

ηδεκαηνγέλεζε ησλ αζβεζηνιίζσλ ηελ πεξίνδν απηή είλαη ζχγρξνλε ζε φιε 

ηελ Ηφλην δψλε. Οη δηαθνξέο ζην πάρνο ησλ Αζβεζηνιίζσλ ηεο Βίγιαο θαλε-

ξψλνπλ ηε ζπλέρηζε ηεο θίλεζεο ηνπ εβαπνξηηηθνχ ππφβαζξνπ.  Απφ ην Αλψ-

ηεξν ελψλην έσο ην Αλψηεξν Ζψθαηλν ζπλερίδεηαη ε πειαγηθή ηδεκαηνγέλεζε 

νπφηε απνηίζεληαη πειαγηθνί αζβεζηφιηζνη θαηά ζέζεηο κηθξνιαηππνπαγείο. 

ην Μέζν Ζψθαηλν – Καηψηεξν Οιηγφθαηλν μεθηλά ε ηδεκαηνγέλεζε ηνπ θιχ-

ζρε (Μνπληξάθεο, 1985). 
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Αλαιπηηθφηεξα, νη ζρεκαηηζκνί πνπ παίξλνπλ κέξνο ζηε ζηξσκαηνγξαθηθή 

επαιιειία ηεο Ηνλίνπ δψλεο, ζηελ πεξηνρή ηεο Ζπείξνπ - Αθαξλαλίαο, απφ ηνπο πα-

ιαηφηεξνπο πξνο ηνπο λεφηεξνπο, είλαη νη παξαθάησ (ρήκα 2.3) : 

 Δβαπνξίηεο (αλπδξίηεο γχςνπ θαη νξπθηφ αιάηη) πξνθαξληθήο ειηθίαο, 

πνπ πνιιέο θνξέο ζπλνδεχνληαη απφ αζβεζηνιηζηθά ιαηππνπαγή. Σα 

θαηψηεξα φξηα ησλ εβαπνξηηψλ δελ είλαη γλσζηά, γη’ απηφ δελ απνθιείε-

ηαη λα ζπκκεηέρνπλ ζ’ απηνχο θαη εβαπνξίηεο ηνπ Αλψηεξνπ Πεξκίνπ. Οη 

εβαπνξίηεο απηνί, ζχκθσλα κε γεσηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε δηάθνξεο πε-

ξηνρέο ηεο Ηνλίνπ δψλεο γηα ηελ αλεχξεζε πεηξειαίνπ, έρνπλ κεγάιν πά-

ρνο. 

 Σν Αλψηεξν Σξηαδηθφ αληηπξνζσπεχεηαη απφ καχξνπο ππνιηζνγξαθη-

θνχο αζβεζηφιηζνπο, πνπ επίθεηληαη ζηελ θχξηα κάδα ησλ εβαπνξηηψλ, 

ηνπο νπνίνπο ν C.Renz νλφκαζε Αζβεζηφιηζνπο Φνπζηαπήδεκα. 

 Πξνο ηα πάλσ αθνινπζνχλ άζηξσηνη δνινκίηεο, ρσξίο απνιηζψκαηα, κε 

πάρνο κεξηθέο θνξέο αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα, νη νπνίνη ζεσξήζεθαλ 

ηζφηηκνη κε ηνπο δνινκίηεο ησλ Αλαηνιηθψλ Άιπεσλ, πνπ εληάζζνληαη 

ζην Καηψηεξν Νφξην. 

 Αθνινπζνχλ λεξηηηθνί αζβεζηφιηζνη, κεξηθψο δνινκηηησκέλνη, θπξίσο 

άζηξσηνη ζηνπο νπνίνπο ν C. Renz έδσζε ην φλνκα αζβεζηφιηζνη ηνπ 

Παληνθξάηνξα. Έρνπλ ζπλνιηθφ πάρνο έσο θαη 1500m πεξίπνπ θαη θα-

ιχπηνπλ ην ζηξσκαηνγξαθηθφ εχξνο Αλψηεξν Σξηαδηθφ-Καηψηεξν Ληά-

ζην. 
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χιμα 2. 3: τρωματογραφικι ςτιλθ τθσ Ιονίου ηϊνθσ (Κατςικάτςοσ, 1992) 

 

 Σν κέζν Ληάζην αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηνπο Αζβεζηφιηζνπο ηληψλ, πνπ 

είλαη θαιά ζηξσκέλνη θαη θέξλνπλ ππξηηφιηζνπο.  

 Σν Αλψηεξν Ληάζην θαη ην Καηψηεξν Γνγγέξην παξνπζηάδεηαη κε δχν 

θάζεηο. ηηο επί κέξνπο αχιαθεο πνπ είρε πξαγκαηνπνηεζεί απφζεζε 

ππξηηηθψλ ηδεκάησλ φπνπ πξφθεηηαη γηα ππξηηηφιηζνπο, πνηθίινπ ρξψκα-

ηνο γλσζηνί θαη σο Καηψηεξνη ππξηηηθνί ζρηζηφιηζνη κε Πνζεηδψληεο, πά-

ρνπο έσο 100m.ηα επί κέξνπο επηκήθε πβψκαηα θαη ζηηο παξπθέο ηνπο 

εκθαλίδνληαη εξπζξντψδεηο θνλδπιψδεηο αζβεζηφιηζνη κε Ακκσλίηεο 
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(Ammonitico Rosso), κε ελζηξψζεηο καξγψλ πνιιέο θνξέο, πνπ έρνπλ 

ηελ ίδηα ειηθία κε ηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ πξνεγνχκελνπ ζηξσκαηνγξα-

θηθνχ νξίδνληα θαη ην πάρνο ηνπο θηάλεη ηα 35m.  

 ηε ζπλέρεηα, πξνο ηα πάλσ, απαληάηαη έλαο ραξαθηεξηζηηθφο νξίδνληαο 

απφ ιεπηνζηξσκαηψδεηο αζβεζηφιηζνπο κε ππξηηφιηζνπο, πνπ κνηάδνπλ 

κε ην Ammonitico Rosso θαη πεξηέρνπλ Filaments, Αθηηλφδσα θαη Ακκσ-

λίηεο. Οη αζβεζηφιηζνη απηνί αλαθέξνληαη σο Δλδηάκεζνη αζβεζηφιηζνη κε 

Filaments. 

   ην Αλψηεξν Γνγγέξην απαληψληαη ππξηηηθά ζηξψκαηα πάρνπο έσο θαη 

60m,πνπ είλαη γλσζηά σο Αλψηεξνη ππξηηηθνί ζρηζηφιηζνη κε Πνζεηδψλη-

εο. Πνιιέο θνξέο νη ‘ζρηζηφιηζνη’ απηνί απνηεινχλ κε ηνπο ‘Καηψηεξνπο 

ζρηζηφιηζνπο’ έλαλ εληαίν νξίδνληα, κε πνιχ κηθξφ πάρνο ή κε θαζνιηθή 

απνπζία ησλ Δλδηάκεζσλ αζβεζηνιίζσλ κε Filaments. 

 Πάλσ ζηα ζηξψκαηα ηνπ Αλψηεξνπ Γνγγεξίνπ αλαπηχζζνληαη ζ’ φιε 

ηελ έθηαζε ηεο Ηνλίνπ δψλεο νη αζβεζηφιηζνη Βίγιαο, πνπ είλαη ιεπην-

πιαθψδεηο πειαγηθνί αζβεζηφιηζνη, γθξίδνπ ρξψκαηνο θαη κεξηθέο θνξέο 

θφθθηλνπ. Σν πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη κέρξη 700m. 

 Οη αζβεζηφιηζνη Βίγιαο ζπλερίδνληαη πξνο ηα πάλσ κε πειαγηθνχο α-

ζβεζηφιηζνπο ηνπ Αλψηεξνπ ελσλίνπ. Σν πάρνο ησλ αζβεζηνιίζσλ 

απηψλ θπκαίλεηαη απφ 50-500m. 

 Με νκνθσλία ζηξψζεο πάλσ ζηνλ πξνεγνχκελν νξίδνληα αλαπηχζζν-

ληαη αζβεζηφιηζνη ηνπ Παιαηνθαίλνπ-Αλσηέξνπ Ζσθαίλνπ, πνπ έρνπλ 

πάρνο απφ 100-500m θαη δελ παξνπζηάδνπλ δηαθνξέο κε ηνπο αλσζε-

λψληνπο αζβεζηφιηζνπο.  Δίλαη θαη απηνί πειαγηθνί θαη έρνπλ παξεκβν-

ιέο ιαηππνπαγψλ αζβεζηνιίζσλ ή ελαιιάζζνληαη κε απηφχο. 

 Ζ έλαξμε ηεο απφζεζεο ηνπ θιχζρε ζηελ Ηφλην δψλε γίλεηαη ζην Αλψηε-

ξν Ζψθαηλν. Απφ ιηζνθαζηθή άπνςε, ην θαηψηεξν ηκήκα ηνπ θιχζρε εί-

λαη ςακκηηνκαξγατθφ κε παξεκβνιέο καξγατθψλ θαη νξγαλνγελψλ α-

ζβεζηνιίζσλ ελψ ην αλψηεξν ηκήκα ηνπ είλαη κε πεξηζζφηεξα καξγατθά 

θαη αξγηιηθά ζηξψκαηα (Καηζηθάηζνο, 1992). 
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2.3 ΦΩΦΟΡΟΤΧΟΙ ΧΗΜΑΣΙΜΟΙ ΣΗ ΔΤΣΙΚΗ ΕΛΛΑΔΑ 

Ζ έξεπλα ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. «Μειέηε θαη απνηίκεζε δπλακηθνχ νξπθηψλ θαη ελεξ-

γεηαθψλ πξψησλ πιψλ, (Οπξαληνχρνη Φσζθνξίηεο)» αθνινπζψληαο κηα ζεηξά απφ 

πεηξνινγηθέο θαη γεσινγηθέο αλαγλσξίζεηο, ηνκέο δεηγκαηνιεςίαο θαη κεηξήζεηο ξα-

δηελέξγεηαο είρε ζαλ απνηέιεζκα ηνλ εληνπηζκφ, ζε πξψηε θάζε, ηνπ θσζθνξηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ Κξεηηδηθήο ειηθίαο θαη ζε δεχηεξν ζηάδην, πάληα ζηα πιαίζηα γεληθψλ 

αλαγλσξίζεσλ, ηνλ νπξαληνχρν ζρεκαηηζκφ Ηνπξαζηθήο ειηθίαο (Υαηδεγηάλλεο & 

Βέθηνο, 2001). 

.  

2.3.1 Άνω Κρθτιδικισ θλικίασ φωςφορίτεσ 

Δκθαλίδνληαη ζηελ Κεληξηθή Ηφλην ππνδψλε. Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπ ζέζε 

ηνπνζεηείηαη ζηελ νξνθή ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ Αζβεζηνιίζσλ Βίγιαο ιίγα κέηξα ρα-

κειφηεξα απφ ηνπο ελδνιαηππνπαγείο αζβεζηφιηζνπο ηνπ αλψηεξνπ ελσλίνπ (ρή-

κα 2.4). Ο θσζθνξνχρνο ζρεκαηηζκφο αλαπηύζζεηαη ζε κήθνο 150km ζε δηεχζπλ-

ζε Βνξξάο Νφηνο. Αξρίδεη λφηηα απφ ηε ιίκλε Ακβξαθίαο θαη βφξεηα θαηαιήγεη ζηα 

Διιελναιβαληθά ζχλνξα, ζηελ πεξηνρή Πσγσλίνπ. Δλψ ζηελ ίδηα ζηξσκαηνγξαθηθή 

ζέζε εληνπίδεηαη θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο Αιβαλίαο. 
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χιμα 2. 4: Λικοςτρωματογραφικι παράςταςθ των ςχθματιςμϊν τθσ Ιονίου ηϊνθσ με τθ κζςθ των 

φωςφορικϊν οριηόντων  (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

Ο άλσ Κξεηηδηθήο ειηθίαο θσζθνξνχρνο ζρεκαηηζκφο έρεη ηχρεη εθηεηακέλεο 

θαη καθξφρξνλεο έξεπλαο, ηφζν γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο ηνπ 

ζέζεο, ηεο ηδεκαηνινγηθήο ηνπ αλάιπζεο, ηηο ζπλζήθεο γέλεζήο ηνπ, φζν θαη γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ πνηνηηθψλ θαη πνζνηηθψλ ηνπ ραξαθηεξηζηηθψλ, θαζψο θαη πιε-

ζψξα άιισλ εξγαζηψλ. 
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πλνπηηθά απφ ηελ έξεπλα πνπ έρεη γίλεη πξνθχπηεη φηη: 

 Ζ ελαπφζεζε ηνπ θσζθνξηθνχ πιηθνχ έιαβε ρψξα θαηά ηε δηάξθεηα κηθξήο ρξνλη-

θήο πεξηφδνπ, ~5Μa, απφ ην Κνληάζην κέρξη ην αληψλην. 

 Δμάπισζε θαηά κήθνο ζηελήο δψλεο, κέζνπ πιάηνπο 10-20km θαη κήθνπο πέξαλ 

ησλ 150km. 

 Σν θσζθνξηθφ ίδεκα εκθαλίδεηαη θπξίσο ζε κνξθή παξάιιεισλ ρηιηνζηνκεηξηθψλ 

ηαηληψλ θαη ελαιιάζζεηαη κε πειαγηθά αλζξαθηθά θαη πειαγηθά ζηξψκαηα. 

 Σν κέζν πάρνο ηνπ είλαη 10m κε δηαθπκάλζεηο απφ 2 κέρξη 30m. 

 Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ρ2Ο5 είλαη ηεο ηάμεο ηνπ 10-12% κε δηαθπκάλζεηο κεηα-

μχ ηνπ 2 θαη 30%. Παξαηεξείηαη πάλησο κία αληηζηξφθσο αλάινγε ζρέζε ηνπ πά-

ρνπο θαη ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε Ρ205. 

 Ζ πεξηεθηηθφηεηα  ηνπ U είλαη ηεο ηάμεο ησλ 40 κέρξη 60ppm ρσξίο αμηφινγεο κε-

ηαβνιέο. 

 ηηο πεξηνρέο πνπ ην θσζθνξηθφ πιηθφ έρεη ππνζηεί θπζηθφ εκπινπηηζκφ ιφγσ 

επηθαλεηαθήο εμαιινίσζεο ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ παξνπζηάδεηαη ζεκαληηθά πςειφ-

ηεξε. 

 Λφγσ ηεο ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ην θσζθνξηθφ πιηθφ δελ είλαη επηδεθηηθφ, κε ηα 

ζεκεξηλά ηερληθά δεδνκέλα, βηνκεραληθήο αμηνπνίεζήο ηνπ. 

 

Ο άλσ Κξεηηδηθφο θσζθνξνχρνο ζρεκαηηζκφο ηεο Ηνλίνπ δψλεο ζχκθσλα κε 

ηνλ Πνκψλε (1994), αλήθεη ζην ζχκπιεγκα ησλ άλσ Κξεηηδηθψλ-Ζσθαηληθψλ θσ-

ζθνξνχρσλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Σεζχνο, πνπ θαηαιακβάλνπλ πεξηνρή ηνπ Μεηνγεσζπ-

γθιίλνπ ηεο, φπνπ ε κηθξή ηαρχηεηα ηδεκαηνγέλεζεο θαη ε δεκηνπξγία δπλακηθνχ ζπ-

ζηήκαηνο αλνδηθψλ ζαιάζζησλ ξεπκάησλ παξάιιεισλ πξνο ην επίπεδν ηνπ Ηζεκεξη-

λνχ θαη δηεχζπλζε Α –Γ, επλφεζαλ ηε θσζθνξνγέλεζε. 

Καηά ηνλ ίδην εξεπλεηή ζην ρψξν απηφ δεκηνπξγήζεθαλ πεξηνρέο πςειήο βην-

ινγηθήο παξαγσγηθφηεηαο πνπ ζηε ζπλέρεηα εμειίρζεθαλ ζε πεξηνρέο θσζθνξνγέλε-

ζεο (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 



28 

 

2.3.2 Ιουραςικισ θλικίασ ουρανιοφχοι φωςφορίτεσ 

Ζ ζησκαηνγξαθηθή ζέζε ηνπ νπξάληνθσζθνξνχρνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπνζεηείηαη 

κεηαμχ ησλ αλψηεξσλ ηκεκάησλ ησλ Αβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα-ηληψλ θαη ηνπ α-

λψηεξνπ νξίδνληα ησλ ζρηζηνιίζσλ κε Πνζεηδψληεο (ρήκα 2.4). Δκθαλίδεηαη ζε πε-

ξηνρέο ζε φιν ην πιάηνο ηεο θεληξηθήο θαη εμσηεξηθήο Ηφληαο ππνδψλεο θαζψο θαη ζε 

έλα ηκήκα (αληίθιηλν Μηηζηθειίνπ) ζην δπηηθφ πεξηζψξην ηεο εζσηεξηθήο Ηνλίνπ δψλεο. 

Ζ αλάπηπμε ηνπ από λόηηα πξνο ηα βόξεηα ππεξβαίλεη ηα 150km, δεδνκέλνπ φηη 

αξρίδεη απφ ηα πεξίρσξα ηεο πφιεο ηεο Άξηαο θαη θαηαιήγεη ζηελ πεξηνρή Γειβηλαθί-

νπ ζηα Διιελναιβαληθά ζχλνξα. Δλψ, ζπλερίδεη ζηελ ίδηα δψλε θαη ζην εζσηεξηθφ ηεο 

Αιβαλίαο. ην ράξηε (1) ηνπ Παξαξηήκαηνο παξνπζηάδεηαη ζε γεσινγηθή ηνκή ε ζέζε 

ησλ Ηνπξαζηθψλ θσζθνξηηψλ ζε πεξηνρή ηεο Αιβαλίαο. 

Απνηειεί ζηαζεξό ζηξωκαηνγξαθηθό νξίδνληα, ν νπνίνο παξνπζηάδεη 

επηκέξνπο δηαθνξνπνηήζεηο ωο πξνο ηελ πεηξνινγηθή ζύλζεζε θαη ηα πνηνηηθά 

ηνπ ραξαθηεξηζηηθά. Μαθξνζθνπηθά ηα θπξηφηεξα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ είλαη  ην ηεθξφ 

κέρξη κειαλφ ρξψκα, ε έληνλε νζκή βηηνπκελίσλ πνπ αλαδίδεη θαηά ηε ζξαχζε ηνπ 

θαη ε ραξαθηεξηζηηθή κνξθή εκθάληζήο ηνπ.  

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ, ζηελ χπαηζξν δηαθξίλεηαη ζηηο δχν παξαθάησ 

κνξθέο εκθάληζεο : 

 Με ηε κνξθή ηδεκαηνγελώλ θιεβώλ (θιεβηθή κνξθή) 

Ζ θιεβηθή κνξθή είλαη ε ραξαθηεξηζηηθφηεξε θαη ε πιένλ δηαδεδνκέλε κνξθή 

εκθάληζεο ησλ νπξαληνχρσλ θσζθνξηηψλ. Οη θιέβεο απηέο είλαη ζρεηηθά ππθλέο κε 

πάρνο ιίγσλ δεθάδσλ εθαηνζηψλ πνπ θαηά ηφπνπο απαληνχλ κε ηε κνξθή 

Stockwork. Ζ θχξηεο δηεπζχλζεηο ησλ πιεξσκέλσλ ξσγκψλ είλαη ε Β30 θαη ε Β320 

ελψ ζε ιηγφηεξν πνζνζηφ είλαη απηέο κε δηεχζπλζε Β-Ν. Δκθαλίδνληαη ζε ππθλή αλά-

πηπμε ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα ησλ Αζβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα-ηληψλ θαη ε αλά-

πηπμή ηνπο θζάλεη θαη κέρξη 120m. 

Σα ηνηρψκαηα ησλ θιεβψλ δελ έρνπλ έληνλα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο θαξζηηθήο 

δηάβξσζεο παξ' φιν πνπ ζηα αλψηεξα ηκήκαηα παξνπζηάδνληαη ίρλε θαξζηηθνπνίε-

ζεο. 
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Σν πιηθφ πιήξσζεο απνηειείηαη απφ γσληψδεηο ιαηχπεο Αζβεζηνιίζσλ ηνπ 

Παληνθξάηνξα-ηληψλ, δηαζηάζεσλ απφ 0,5-4cm νη νπνίεο θνιπκπνχλ ζε κηα ιεπηή 

κάδα νπξαληνχρνπ θσζθνξίηε, ηεθξνχ έσο κειαλνχ ρξψκαηνο, δίλνληαο ηελ εληχ-

πσζε ελφο κσζατθνχ (ρήκα 2.5). πρλή επίζεο είλαη ε παξνπζία θιεβψλ ζηηο ν-

πνίεο ην πιηθφ πιήξσζεο απνηειείηαη απφ γσληψδεηο ιαηχπεο Αζβεζηνιίζσλ Παλην-

θξάηνξα-ηληψλ θαη γσληψδεηο ιαηχπεο ζπκπαγνχο θσζθνξηθνχ πιηθνχ.  απηή ηελ 

πεξίπησζε νη ιαηχπεο απηέο πιένπλ κέζα ζε κηα κάδα μαλζνθίηξηλνπ ρξψκαηνο, πνπ 

απνηειείηαη απφ αλζξαθνκαξγατθφ πιηθφ θαη κηθξφηεξσλ δηαζηάζεσλ ιαηχπεο θσ-

ζθνξηθνχ πιηθνχ.  

Δλίνηε νη παξαπιήζηεο ζε απηέο ηδεκαηνγελείο θιέβεο έρνπλ πιεξσζεί απφ 

θξπζηαιιηθφ αλζξαθνκαξγατθφ πιηθφ μαλζνθίηξηλνπ ρξψκαηνο, ζην νπνίν δελ ππάξ-

ρεη θσζθνξηθφ πιηθφ. Παξφκνηαο ζχλζεζεο κε ην πιηθφ απηφ εληνπίδεηαη ζπρλά ζε 

θαθνεηδείο ζπγθεληξψζεηο δηαζηάζεσλ 2˟5 κέηξσλ ζηελ νξνθή ηνπ θσζθνξνχρνπ 

ζρεκαηηζκνχ (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 

 

χιμα 2. 5: Φλεβικόσ τφποσ ουρανιοφωςφοροφχου μεταλλοφορίασ (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 
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 Με ηη ζηρωμαηοειδή μορθή ζηρωμάηων (ζσμπαγής μορθή). 

ηε ζηξσκαηνεηδή ηνπ κνξθή ν νπξαληνχρνο θσζθνξίηεο αλαπηχζζεηαη επί 

ησλ Αζβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα-ηληψλ θαη εκθαλίδεηαη ζε ζπλέρεηα ηεο θιεβηθήο 

κνξθήο ζαλ πιηθφ πιήξσζεο κηθξψλ (θαξζηηθψλ) εγθνίισλ δηαζηάζεσλ ην πνιχ 

100˟200m. Σν ρξψκα ηνπ είλαη γθξη ζθνχξν έσο κειαλφ θαη έρεη έληνλε νζκή βηηνπ-

κελίσλ (ρήκα 2.6). Σν πάρνο ηνπ θπκαίλεηαη απφ 1 έσο 6m θαη πιεπξηθά απνζθε-

λψλεηαη ζηνπο θαηψηεξνπο νξίδνληεο ησλ ζρηζηφιηζσλ κε Πνζεηδψληεο ή ζηνπο αζβε-

ζηφιηζνπο κε Filaments. 

' απηφλ ηνλ ηχπν εληάζζνληαη θαη νη ιεπηέο ελαιιαγέο ζηξψζεσλ θσζθνξη-

θνχ πιηθνχ πάρνπο 0,5-50cm κε αζβεζηνιηζηθέο ζηξψζεηο κηθξνχ πάρνπο νη νπνίεο 

θέξνπλ απνιηζψκαηα  ζηξσκαηνιίζσλ-θπθψλ. Οη ελαιιαγέο απηέο θαιχπηνληαη ή 

απνζθελψλνληαη πιεπξηθά ζε ιεπηνζηξσζηγελείο αζβεζηφιηζνπο κε Filaments. ε-

κεηψλεηαη πάλησο φηη ν δηαρσξηζκφο απηνχ ηνπ ηχπνπ κεηαιινθνξίαο απφ απηφ ησλ 

ηδεκαηνγελψλ θιεβψλ είλαη δχζθνινο θαη απηφ ιφγσ ησλ απφηνκσλ πιεπξηθψλ απν-

ζθελψζεσλ πνπ παξνπζηάδεη. Αξθεί φκσο κηα πξνζεθηηθή παξαηήξεζε ζηνλ αζβε-

ζηφιηζν πνπ ηνλ πεξηβάιιεη γηα ηνλ αθξηβή πξνζδηνξηζκφ ηνπ (Υαηδεγηάλλεο & Βέθη-

νο, 2001). 

 

χιμα 2. 6: υμπαγισ τφποσ ουρανιοφωςφοροφχου μεταλλοφορίασ (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 
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2.4 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΣΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΣΗ 

 Ζ πεξηνρή φπνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ε έξεπλα ήηαλ ην Γειβηλάθη. Πξφθεηηαη 

γηα κηα νξεηλή πεξηνρή Β ΒΓ ηεο Ηφληαο δψλεο ζε απφζηαζε 100 πεξίπνπ km απφ ηελ 

πφιε ησλ Ησαλλίλσλ κε πςειφηεξεο θνξπθέο ηε Ρνλίηζα θαη ην Κνπηζφθξαλν πνπ 

θζάλνπλ ηα 1100 θαη 1300m αληίζηνηρα. Δλδηάκεζα αλαπηχζζνληαη πεξηνξηζκέλεο 

έθηαζεο ήπηνη ινθίζθνη, κε κέζν πςφκεηξν 600-800m, ζηα πξαλή ησλ νπνίσλ ππάξ-

ρνπλ πεξηνξηζκέλεο εθηάζεηο θαιιηεξγήζηκεο έθηαζεο. Σν ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν 

είλαη έληνλα νξεηλφ θαη είλαη απνηέιεζκα ηεο ηεθηνληθήο δξάζεο θαη ηεο επαθφινπζεο 

θπζηθνρεκηθήο δηάβξσζεο ησλ πεηξσκάησλ. 

Γεσινγηθά ην πεδίν κειέηεο αλήθεη ζηελ θεληξηθή Ηφλην ππνδψλε. Ζ ιηζν-

ζηξσκαηνγξαθία ζηελ πεξηνρή ηεο έξεπλαο πξνέθπςε απφ ηε γεσινγηθή ραξηνγξά-

θεζε πνπ έγηλε απφ κία νκάδα γεσιφγσλ ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. ζηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο 

έξεπλαο, πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε ζε θιίκαθεο  1:20000, 1:1.300 θαη 1:2000 (Υάξηεο 

2,3 & 4 Παξάξηεκα). 

ηελ πεξηνρή ηνπ Γειβηλαθίνπ εκθαλίδνληαη απφ θάησ πξνο ηα άλσ νη αθφ-

ινπζνη πεηξνινγηθνί ζρεκαηηζκνί (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 

ΑΒΔΣΟΛΙΘΟΙ ΠΑΝΣΟΚΡΑΣΟΡΑ - ΙΝΙΩΝ 

Οη αζβεζηφιηζνη Παληνθξάηνξα θαη ηληψλ, θαηαιακβάλνπλ ζεκαληηθή έθηαζε 

θπξίσο ζην λφηην κέξνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. ηα θαηψηεξα ηκήκαηα, πιεζίνλ ηεο 

επαθήο ηνπο κε ηα ππνθείκελα Σξηαδηθά ιαηππνπαγή, παξνπζηάδνληαη έληνλα θαηα-

θεξκαηηζκέλνη θαη δηαβξσκέλνη. Ο θαηαθεξκαηηζκφο απηφο είλαη ζπλέπεηα ηεο ηεθηνλη-

θήο πνπ έρεη δηαηαξάμεη ηελ πεξηνρή θαη έρεη ζαλ απνηέιεζκα ην πέηξσκα λα απνθηή-

ζεη ηε κνξθή ηεθηνληθνχ ιαηππνπαγνχο έσο θαη ραιαξήο άκκνπ. ηα αλψηεξα ηκήκα-

ηα νη αζβεζηφιηζνη παξνπζηάδνληαη ζπκπαγείο άζηξσηνη έσο παρπζηξσκαηψδεηο θαη 

θέξνπλ αξαηνχο θαθνχο θεξαηνιίζνπ. Σν ρξψκα ηνπο είλαη ππφιεπθν πξνο ην γθξίδν. 

ηελ πεξηνρή πνπ έγηλε ε έξεπλα νη αζβεζηφιηζνη ηληψλ εκθαλίδνληαη ιεπην-

ζηξσκαηψδεηο έσο παρπζηξσκαηψδεηο. Δίλαη ζπκπαγείο, ππνιηζνγξαθηθνί, κε θειπ-

θνεηδή ζξαχζε. Σν ρξψκα ηνπο είλαη ηεθξφ πξνο ην ππφιεπθν θαη θαηά ηφπνπο πα-

ξνπζηάδεη θφθθηλεο απνρξψζεηο ζε κνξθή θειίδσλ. ηα αλψηεξα ηκήκαηα εληφο ησλ 

αζβεζηνιηζηθψλ ζηξψζεσλ εληνπίδνληαη, ζε αξαηέο εκθαλίζεηο, θαθνί θεξαηνιηζηθνχ 
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πιηθνχ, θαθεηί έσο κειαλνχ ρξψκαηνο, νη νπνίνη θαηά ζέζεηο εμειίζζνληαη ζε ιεπηέο 

θαη κηθξήο αλάπηπμεο ζηξψζεηο 

Οη δχν ηχπνη αζβεζηνιίζσλ, ζηε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε πνπ έγηλε, εμεηά-

ζζεθαλ ζαλ εληαίνο πεηξνινγηθφο νξίδνληαο κε ηελ νλνκαζία αζβεζηφιηζνη Παληνθξά-

ηνξα, γηαηί απηφ εμππεξεηνχζε θαιχηεξα ηελ θνηηαζκαηνινγηθή έξεπλα. Άιισζηε ζηα-

δηαθά ζηα αλψηεξα  ηκήκαηα ησλ αζβεζηνιίζσλ εληφο ησλ ξσγκψλ θαη ησλ δηαθιά-

ζεσλ εκθαλίδνληαη νη πξψηεο ζπγθεληξψζεηο ηνπ νπξαληνχρνπ θσζθνξίηε (Υαηδε-

γηάλλεο & Βέθηνο, 2001).  

 

ΟΤΡΑΝΙΟΦΩΦΟΡΟΤΥΟ ΜΔΣΑΛΛΟΦΟΡΙΑ 

ηελ πεξηνρή Γειβηλαθίνπ εκθαλίδνληαη θαη νη δχν κνξθέο κεηαιινθνξίαο νη 

νπνίαο εξεπλήζεθαλ ζε ιεπηνκεξή ζηάδηα έξεπλαο ζηηο ζέζεηο, ΠΔΓΗΟ 1 θαη ΠΔΓΗΟ 2 

(γεσινγηθφο ράξηεο 3&4 Παξάξηεκα).  

Ζ θιεβηθή κνξθή εληνπίδεηαη ζε κηα δψλε κεγάιεο έθηαζεο ζε πάρνο 20 έσο 

30m. Έρεη πιεξψζεη ηηο ξσγκέο θαη ηηο δηαθιάζεηο πνπ ππάξρνπλ ζην αλψηεξν ηκήκα 

ησλ Αζβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα ηληψλ. 

πλέρεηα ηεο θιεβηθήο κνξθήο, ζε νκαιή εμέιημε πξνο ηα πάλσ, αθνινπζεί ε 

κεηαιινθνξία ζηε ζπκπαγή ηεο κνξθή. Σν κέζν πάρνο είλαη ηεο ηάμεο ησλ 3-4m ην 

νπνίν πξνο ηελ πεξηθέξεηα ηεο πεξηνρήο κεηψλεηαη δξαζηηθά ζηα 0,30-0,50cm. Σν 

κέγηζην πάρνο ηεο κεηαιινθνξίαο, (6m), εληνπίδεηαη θαηά κήθνο κηαο ηεθηνληθήο δν-

κήο κε ΒΓ δηεχζπλζε θαη έρεη πιεξψζεη έλα κηθξψλ δηαζηάζεσλ θαξζηηθφ έγθνηιν. 

Δπίζεο ε νπξάληνθσζθνξνχρνο κεηαιινθνξία εληνπίδεηαη θαη ζηνπο ππεξθεί-

κελνπο ηεο ζπκπαγνχο κνξθήο γθξηδσπνχ ρξψκαηνο αζβεζηφιηζνπο κε Filaments. 

ε απηή ηελ πεξίπησζε ν νπξαληνχρνο θσζθνξίηεο, εκθαλίδεηαη κε ηε κνξθή θνλδχ-

ισλ ή κε ηε κνξθή εκπνηηζκψλ ζηε κάδα ηνπ αζβεζηφιηζνπ. 

Απφ ηα αλσηέξσ ζπλάγεηαη φηη ζηελ πεξηνρή πνπ εξεπλήζεθε ην ζπλνιηθφ 

πάρνο ησλ πεηξσκάησλ πνπ θέξνπλ νπξάληνθσζθνξνχρν κεηαιινθνξία θπκαίλεηαη 

κεηαμχ ησλ 25 θαη ησλ 30m θαη ε θσζθνξνγελέζε παξαθνινπζείηαη απφ ηα αλψηεξα 
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ηκήκαηα ησλ Αζβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα ηληψλ κέρξη ηνπο αζβεζηφιηζνπο κε Fila-

ments (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 

 

ΑΒΔΣΟΛΙΘΟΙ ΜΔ FILAMENTS 

Δκθαλίδνληαη ζ' φιε ηελ έθηαζε ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Όκσο ν εξππζκφο ησλ 

ππεξθείκελσλ ζρηζηνιίζσλ κε Πνζεηδψληεο επί ησλ θαηψηεξσλ πεηξσκάησλ, θαζηζηά 

δχζθνιν ηνλ εληνπηζκφ ηνπο θαη ηελ αθξηβή νξηνζέηεζή ηνπο. 

Σν πάρνο ηνπο παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο κεηαβνιέο. Κπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 2 

κέρξη 10m αλ θαη παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο θαηά ηφπνπο απμνκεηψζεηο. Δκθαλίδεηαη ζε 

ζηξψζεηο πάρνπο 10-20cm. Φέξεη αξαηνχο θαθνχο θεξαηνιίζσλ πνπ ελίνηε εμειίζζν-

ληαη ζε ιεπηέο ζηξψζεηο. Πξφθεηηαη γηα αζβεζηφιηζν κε ππφιεπθν έσο κπεδ-μαλζφ 

ρξψκα, ην νπνίν θαηά ζέζεηο απνθηά θαη θφθθηλεο απνρξψζεηο. Απφ ηε κηθξνζθνπηθή 

πεξηγξαθή ην πέηξσκα ραξαθηεξίδεηαη βηνκηθξίηεο, ν νπνίνο θέξεη άθζνλα απνιηζψ-

καηα Filaments θαη ξαδηνιαξίηεο. 

πρλά ζηα θαηψηεξα ηκήκαηα εκθαλίδεηαη ζε ζηξψζεηο γξηδσπνχ αζβεζηφιη-

ζνπ κε δαραξνεηδή πθή θαη απνιηζψκαηα ζηξσκαηνιίζσλ. Δληφο ησλ ζηξψζεσλ απ-

ηψλ εληνπίδνληαη κηθξνθφλδπινη θσζθνξηθνχ πιηθνχ, ην νπνίν ζπρλά εκπνηίδεη θαη 

ηελ αζβεζηνιηζηθή κάδα. Ζ παξνπζία απηψλ ησλ θνλδχισλ είλαη αξαηή θαη ζπλδέεηαη 

κε ηελ παξνπζία ησλ ζηξσκαηνιίζσλ (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001).  

 

ΥΙΣΟΛΙΘΟΙ ΜΔ ΠΟΔΙΓΩΝΙΔ 

ηελ πεξηνρή ηεο έξεπλαο εκθαλίδεηαη κφλν ν αλψηεξνο νξίδνληαο ησλ ζρη-

ζηνιίζσλ κε Πνζεηδψληεο. Σν πάρνο ηνπο θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 20 θαη 40m. Όκσο 

θαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή παξνπζηάδεη απμνκεηψζεηο θαηά ηελ πιεπξηθή ηνπο αλά-

πηπμε. 

Απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο θεξαηνιηζηθψλ θαη αζβεζηνιηζηθψλ ζηξψζεσλ, κε-

ηαμχ ησλ νπνίσλ παξεκβάιινληαη ιεπηέο ζηξψζεηο αξγηινππξηηηθνχ πιηθνχ μαλζνχ 

θαη θαηά ηφπνπο θνθθηλσπνχ ρξψκαηνο. Φέξνπλ άθζνλα απνιηζψκαηα πνζεηδψλησλ 
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ηα νπνία εληνπίδνληαη ζηηο θαηψηεξεο αξγηινππξηηηθέο ζηξψζεηο, πνιχ εχθνια, ζε πν-

ιχ θαιά δηαηεξεκέλα εθκαγεία (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001).  

 

ΑΒΔΣΟΛΙΘΟΙ ΒΙΓΛΑ 

Ο ζρεκαηηζκφο απηφο απνηειείηαη απνθιεηζηηθά απφ πειαγηθά ηδήκαηα θαη ε 

ελαπφζεζε ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ πςειφ ξπζκφ ηδεκαηνγέλεζεο. Σν πάρνο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δηαθνξέο θαη εμαξηάηαη απφ ηνλ δηακνξθσκέλν 

θαηά ηελ Άλσ Ηνπξαζηθή πεξίνδν βπζφ ηεο ιεθάλεο. Απνηειείηαη απφ ελαιιαγέο ιε-

πηνπιαθσδψλ ππνιηζνγξαθηθψλ αζβεζηνιίζσλ πινχζησλ ζε πιαλθηνληθνχο νξγαλη-

ζκνχο,Calpionelles-Globotruncanes  θαη θεξαηνιηζηθψλ ζηξψζεσλ ζε θνλδχινπο ή 

θαθνχο. Ζ ζπρλφηεηα ησλ θεξαηνιίζσλ απμάλεη ζεκαληηθά ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα, 

φπνπ είλαη αηζζεηή θαη ε παξνπζία αξγηινκαξγαηθψλ ζηξψζεσλ (Βέθηνο θ.ά. 1976). 

ηα αλψηεξα ηκήκαηα (20-30m) ησλ Αζβεζηνιίζσλ Βίγιαο ζηελ θεληξηθή Ηφλην 

δψλε εκθαλίδεηαη ζε ζηαζεξφ ζηξσκαηνγξαθηθφ νξίδνληα ν γλσζηφο θσζθνξνχρνο 

ζρεκαηηζκφο ηνπ άλσ Κξεηηδηθνχ. Σν θαηψηεξν φξην ησλ Αζβεζηνιίζσλ Βίγιαο απν-

ηέζεθε κεηά ην κέζσ Σηζψλην θαη πηζαλά θαηά ην δηάζηεκα ηέινο Σηζσλίνπ-αλση. Βεξ-

ξηαζίνπ (Karakitsios 1988). 

ηε ιηζνινγηθή ζηήιε ν θάζε ιηζνινγηθφο νξίδνληαο αλαθέξεηαη ζε ζπγθεθξη-

κέλν ηχπν πεηξψκαηνο (ρήκα 2.7).  Πεξηιακβάλεη φιεο ηηο πεηξνινγηθέο κεηαβνιέο 

θαη δηαθνξνπνηήζεηο ηφζν θαηά ηελ θάζεηε φζν θαη θαηά ηελ πιεπξηθή ηνπ αλάπηπμε. 

Σν πάρνο ηνπ πεηξψκαηνο ζε θάζε νξίδνληα, αληηζηνηρεί ζην  κέζν πάρνο. Δπίζεο 

ζηε γεσινγηθή ηνκή ηνπ ζρήκαηνο 2.8 θαίλεηαη ε ζέζε θαη ηνλ δχν θσζθνξηθψλ νξη-

δφλησλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 
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χιμα 2. 7: Λικολογικι ςτιλθ (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

 

 
 

χιμα 2. 8: Γεωλογικι τομι περιοχισ Δελβινακίου από το γεωλογικό χάρτθ (Χατηθγιάννθσ & 

Βζκιοσ, 2001) 
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Ζ ηεθηνληθή ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ξήγκαηα δηάθνξσλ δη-

επζχλζεσλ. 

I. Ρήγκαηα κε ΒΓ δηεχζπλζε. Δίλαη ξήγκαηα θαλνληθήο κεηάπησζεο κεγάινπ 

κήθνπο κε θιίζε 60-70° πξνο ηα Γπηηθά Σα ξήγκαηα απηά έρνπλ ζπληειέ-

ζεη ζηελ πνιιαπιή εκθάληζε ησλ πεηξνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, θάηη πνπ 

επλνεί ηελ παξαθνινχζεζε ηεο νπξαληνθσζθνξνχρνπ κεηαιινθνξίαο ζε 

πνιιέο ζέζεηο. 

II. Ρήγκαηα δηάθνξσλ δηεπζχλζεσλ κε θπξηφηεξα απηά πνπ έρνπλ ΒΑ δηεχ-

ζπλζε. Σα ξήγκαηα απηά έρνπλ ζπληειέζεη ζηνλ έληνλν δηακειηζκφ ησλ πε-

ηξσκάησλ θαη έρνπλ επεξεάζεη ζηε δηακφξθσζε ηνπ ζεκεξηλνχ ηνπνγξα-

θηθνχ αλάγιπθνπ ηεο πεξηνρήο . 

Οη ζπγθεληξψζεηο ηεο κεηαιινθνξίαο, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ έξεπλα, ε-

ιέγρνληαη θπξίσο απφ ηελ ηεθηνληθή κε ΒΓ δηεχζπλζε θαη ζε κηθξφηεξν βαζκφ απφ 

εθείλε κε ΒΑ (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 

Οη νπξαληνχρεο εκθαλίζεηο απνηέιεζαλ αληηθείκελν πνιιψλ κειεηψλ. ηελ 

παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εμεηάδνληαη ηα ιηζνζηξσκαηνγξαθηθά ζηνηρεία πνπ 

πξνέθπςαλ απφ 28 γεσηξήζεηο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ απφ κηα νκάδα ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. 

ηε ρξνληθή πεξίνδν 1975-1999 κε ηίηιν «Μειέηε θαη απνηίκεζε δπλακηθνχ νξπθηψλ 

θαη ελεξγεηαθψλ πξψησλ πιψλ (Οπξαληνχρνη Φσζθνξίηεο)».  

Δμεηάζζεθε ν Ηνπξαζηθήο ειηθίαο νπξάληνθσζθνξνχρνο ζρεκαηηζκφο, ν ν-

πνίνο εκθαλίδεηαη ζηελ θεληξηθή θαη εμσηεξηθή Ηφληα ππνδψλε, ζε δηάθνξεο ζέζεηο 

ηεο θεληξηθήο θαη δπηηθήο Ζπείξνπ θαζψο θαη ζηελ βφξεηα πιεπξά ηεο λήζνπ Κεξθχ-

ξαο (ζρήκα 2.9 θαη ράξηεο 1 Παξάξηεκα) φκσο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπο εξεπλήζε-

θε ζηελ πεξηνρή Γειβηλαθίνπ, φπνπ ε έξεπλα πξνρψξεζε κέρξη ηα ηειεπηαία ζηάδηα. 
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χιμα 2. 9: Θζςεισ εμφανίςεων ουρανιοφχων φωςφοριτϊν ςτθν Ιόνιο ηϊνθ (Χατηθγιάννθσ & 

Βζκιοσ, 2001) 

Ζ έξεπλα έιαβε ρψξα ζην Γειβηλάθη ζηε ζέζε «Φαξάγγη».Οη γεσηξεηηθέο εξ-

γαζίεο ζηελ πεξηνρή μεθίλεζαλ ην 1983 θαη ηειείσζαλ ην Φεβξνπάξην ηνπ 1987. ηελ 

πξψηε θάζε, ηελ Άλνημε 1983 θαη κέρξη ην Καινθαίξη 1985 νη γεσηξήζεηο εθηειέζηε-

θαλ ζηε ζέζε «Φαξάγγη» ΠΔΓΗΟ 1. Δλψ ζηε δεχηεξε πεξίνδν ε έξεπλα πξαγκαην-

πνηήζεθε ζηε ζέζε «Φαξάγγη» ΠΔΓΗΟ 2, απφ ην Φζηλφπσξν 1985 κέρξη ην ρεηκψλα 

1987 (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 : ΟΤΡΑΝΙΟΤΧΟ ΜΕΣΑΛΛΟΦΟΡΙΑ 

ΤΝΔΕΔΕΜΕΝΗ ΜΕ ΣΟΤ ΦΩΦΟΡΟΤΧΟΤ 

ΧΗΜΑΣΙΜΟΤ 

 

3.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΟΙΧΕΙΑ ΠΑ ΣΟ ΟΤΡΑΝΙΟ 

Σν νπξάλην είλαη κεηαιιηθφ ζηνηρείν ην νπνίν είλαη επξχηαηα δηαδεδνκέλν ζηελ 

ιηζφζθαηξα. Έρεη αηνκηθφ αξηζκφ 92 θαη καδί κε άιια 14 ζηνηρεία, απφ ην Αθηίλην κέ-

ρξη ην Λνξέληζην ζρεκαηίδεη ηελ ζεηξά ησλ Αθηηληδίσλ. Σν αηνκηθφ ηνπ βάξνο είλαη 

238,07 θαη ην εηδηθφ ηνπ βάξνο 18.48 gr/cm3. Σν νπξάλην φπσο ην ζφξην, ην ξάδην θαη 

ην θάιην ιέγνληαη ξαδηελεξγά ζηνηρεία γηαηί έρνπλ ηελ ηδηφηεηα λα εθπέκπνπλ ηδηαίηε-

ξεο αθηηλνβνιίεο. 

Σν θπζηθφ νπξάλην απνηειείηαη απφ έλα κείγκα ηξηψλ "ηζνηφπσλ" δειαδή 

ζηνηρείσλ πνπ έρνπλ ίδηα ρεκηθά θαη θπζηθά ραξαθηεξηζηηθά αιιά δηαθνξεηηθφ αηνκη-

θφ βάξνο Σα ηξία ηζφηνπα είλαη ην 238U, 235U θαη 234U κε αλαινγία 94,273%, 0,7204% 

θαη 0,007% αληίζηνηρα. To 235U σο ζράζηκν παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ γηα ηελ 

παξαγσγή ππξεληθήο ελέξγεηαο. 

Ζ κέζε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νπξαλίνπ ζηνλ γήηλν θινηφ είλαη ηεο ηάμεο ησλ 2 

ppm. ην ζαιάζζην λεξφ θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 1-4 ppb, ελψ ζηα επίγεηα θαη ππφγεηα 

λεξά ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο εμαξηάηαη απφ ηα πεηξψκαηα κε ηα νπνία απηά έξρνληαη 

ζε επαθή. ηα βαζηθήο ζχζηαζεο καγκαηηθά πεηξψκαηα π.ρ. βαζάιηεο, πεξηδνηίηεο, 

ε πεξηεθηηθφηεηα είλαη ηεο ηάμεο ησλ 1-2 ppm. Αληίζεηα ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζηα 

φμηλα πεηξψκαηα φπσο π.ρ. γξαλίηεο, πεγκαηίηεο, θ.α. θπκαίλεηαη κεηαμχ 4 θαη 5 

ppm. ε αξθεηνχο κάιηζηα γξαλίηεο ηεο Ακεξηθήο, Ρσζίαο θαη Γαιιίαο ε πεξηεθηηθφ-

ηεηα κπνξεί λα θζάζεη θαη ζηα 15ppm. Σν ζρήκα 3.1 δείρλεη ηηο πεξηεθηηθφηεηεο νπ-

ξαλίνπ ζε δηάθνξεο νηθνγέλεηεο θξπζηαιιηθψλ πεηξσκάησλ (απφ Βέθην, 1999). 
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χιμα 3. 1: Εφροσ περιεκτικότθτασ ουρανίου ςε διάφορεσ οικογζνειεσ κρυςταλλικϊν πετρωμάτων 

(Βζκιοσ, 1999) 

 

3.2 ΟΡΤΚΣΟΓΕΝΕΗ- ΕΝΑΠΟΘΕΗ ΣΟΤ ΟΤΡΑΝΙΟΤ 

Tν νπξάλην σο ιηζφθηιν ζηνηρείν, νμεηδψλεηαη κε κεγάιε επθνιία φηαλ έξρεηαη 

ζε επαθή κε ηνλ αέξα θαη ελπδαηψλεηαη επίζεο πάξα πνιχ εχθνια. Οη ηδηφηεηεο ηνπ 

απηέο θαζηζηνχλ δχζθνιν ηνλ εληνπηζκφ ηνπ ζηε θχζε ζηελ γελεηηθή ηνπ κνξθή. Ω-

ζηφζν ελψλεηαη επρεξψο κε άιια ζηνηρεία θαη κπνξεί λα δψζεη πνιιέο ρεκηθέο ελψ-

ζεηο απφ ηηο νπνίεο πξνθχπηνπλ δηάθνξα νξπθηά, ηα νπνία μεπεξλνχλ ηα 200. Όηαλ 

ηα νξπθηά απηά απαληνχλ ζε επαξθείο ζπγθεληξψζεηο κπνξεί λα ηχρνπλ εθκεηάιιεπ-

ζεο γηα βηνκεραληθή ρξήζε. 

Ζ νξπθηνγέλεζε ηνπ νπξαλίνπ ζπλδέεηαη άκεζα κε ηηο επηθξαηνχζεο νμεηδνα-

λαγσγηθέο ζπλζήθεο νη νπνίεο επηδξνχλ αλάινγα θαη κε ην ζζέλνο ηνπ νπξαλίνπ. ε 

πεξηβάιινλ αλαγσγηθψλ ζπλζεθψλ επηθξαηεί ε νξπθηνγέλεζε ησλ νξπθηψλ ηνπ ζηα 

νπνία ην νπξάλην εκθαλίδεηαη ζαλ ηεηξαζζελέο (U4+). ε ζπλζήθεο νμεηδσηηθνχ πεξη-

βάιινληνο επηθξαηεί ε θαηεγνξία πνπ πεξηιακβάλεη ηελ κεγάιε νηθνγέλεηα ησλ νξπ-

θηψλ ηνπ νπξαλίνπ ζηελ εμαζζελή ηνπ κνξθή U+6. 

ηα πδαηηθά δηαιχκαηα ε χπαξμε ηνπ νπξαλίνπ ζηελ ηεηξαζζελή ηνπ θαηά-

ζηαζε εθδειψλεηαη κε ην ηφλ U4+ ην νπνίν είλαη εμαηξεηηθά δπζδηάιπην. Ζ εμαζζελήο 

ηνπ θαηάζηαζε εθδειψλεηαη κε ην ηφλ UO2
++ πνπ είλαη αξθεηά επδηάιπην. ηηο νμεηδσ-

ηηθέο ζπλζήθεο ην ηφλ U4+ κεηαηξέπεηαη ζε ηφλ UO2
++ κε απνηέιεζκα ηελ κεηαηφπηζε 

ηεο ηζνξξνπίαο πξνο ηνλ ζρεκαηηζκφ εμαζζελψλ πξντφλησλ ηνπ νπξαλίνπ. Οη αλα-

γσγηθέο ζπλζήθεο παξάγνπλ αθξηβψο ην αληίζεην απνηέιεζκα πνπ είλαη ε νξπθηνγέ-

λεζε ησλ νξπθηψλ ηνπ ηεηξαζζελνχο νπξαλίνπ. 
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ην ελδνγελέο πεξηβάιινλ, ην νπξάλην ζπγθεληξψλεηαη ζηα καγκαηηθά ξεπζηά 

κέρξη ηα πην δηαθνξνπνηεκέλα ζηάδηα. Σα αίηηα απηνχ ηνπ θαηλνκέλνπ είλαη φηη ην 

ζηνηρείν απηφ ζην καγκαηηθφ πεξηβάιινλ παξνπζηάδεηαη ζηελ αλαγσγηθή ηεηξαζζελή 

κνξθή ηνπ. Σν ηφλ U4+ έρεη αθηίλα 0,97 Α θαη κε απηφ ην δεδνκέλν, δελ κπνξεί λα α-

ληηθαηαζηήζεη εχθνια ζην θξπζηαιιηθφ πιέγκα παξά κφλν ην αζβέζηην ή ην λάηξην. 

Σα δηαθνξεηηθά, φκσο, θνξηία ηφληνο πεξηνξίδνπλ ζεκαληηθά απηή ηελ αληηθαηάζηαζε. 

Σν αληίζεην ζπκβαίλεη κε ηα ηφληα πνπ παξνπζηάδνπλ ηζνδχλακα θνξηία, φπσο απηά 

ησλ δηξθνλίνπ, βνιθξακίνπ θαη κνιπβδαηλίνπ αιιά απηά ηα ζηνηρεία έρνπλ αθηίλα ηφ-

ληνο πνιχ κηθξή ζε ζχγθξηζε κε απηή ηνπ νπξαλίνπ. Παξ' φια απηά ζα βξεζεί πάληα 

κηα πνζφηεηα νπξαλίνπ ζηνπο θφιπνπο ησλ νξπθηψλ, φπσο είλαη ν απαηίηεο, ν θζν-

ξίηεο, δηξθφλην θαη ν κνλαδίηεο. Δπίζεο ε αθηίλα ηνπ U4+ πξνζνκνηάδεη κε απηή ηνπ 

ηεηξαζζελνχο ζνξίνπ θαζψο θαη άιισλ ζπάλησλ γαηψλ θαη απηφ εμεγεί ηελ ζπρλή 

ζπλχπαξμε ηνπ νπξαλίνπ κε ζπάληεο γαίεο ζε πνιιέο νπξαληνχρεο απνζέζεηο. Όηαλ 

νη ζπγθεληξψζεηο ζε νπξάλην είλαη επαξθείο, κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί ε θξπζηάιισζε 

ηππηθψλ νπξαληνχρσλ θάζεσλ, φπσο είλαη ν νπξαληλίηεο. Δάλ νη ηππηθέο νπξαληνχ-

ρεο θάζεηο δελ κπνξνχλ λα ζρεκαηηζζνχλ, ηα θχξηα νξπθηά ησλ πεηξσκάησλ ζπιιέ-

γνπλ ην νπξάλην δειαδή ν ραιαδίαο, ηα πιαγηφθιαζηα, νη καξκαξπγίεο θαη άιια. Ο 

πίλαθαο 3.1 δείρλεη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νπξαλίνπ ζε κεξηθά θχξηα θαη ζχλδξνκα 

νξπθηά. 

 

Πίνακασ 3. 1: Περιεχόμενο ουράνιο ςε μερικά ορυκτά ςφμφωνα με τον De Voto (Βζκιοσ, 1999) 

Απφ ηα θνηλφηεξα νξπθηά ηεο ζεηξάο ηνπ ηεηξαζζελνχο νπξαλίνπ, ηα νπνία 

νλνκάδνληαη θαη πξσηνγελή νξπθηά είλαη ν νπξαληλίηεο θαη ηα νξπθηά ησλ ελψζεσλ 

ηνπ νπξαλίνπ κε ζπάληεο γαίεο θαζψο θαη κε άιια νξπθηά ηεο ζεηξάο ησλ Αθηηληδίσλ. 
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Απφ ηα ηειεπηαία ηα ληνβηνχρα, ηα ηαληαιηνχρα, θαη ηα ηηηαληνχρα νξπθηά είλαη ηα 

πιένλ δηαδεδνκέλα. Σα πξσηνγελή νξπθηά ραξαθηεξίδνληαη γηα ην ζθνχξν, θαθέ κέ-

ρξη καχξν ρξψκα ηνπο θαη γη' απηφ απνθαινχληαη θαη καχξα νξπθηά. 

Καζνξηζηηθφο παξάγνληαο γηα ηελ είζνδν ηνπ νπξαλίνπ ζην ππεξγελέο πεξη-

βάιινλ είλαη ε νμείδσζή ηνπ ζηελ εμαζζελή ηνπ κνξθή. Σα νξπθηά ηνπ εμαζζελνχο 

νπξαλίνπ, πνπ είλαη πξντφληα νμεηδσηηθψλ ζπλζεθψλ θαη απνθαινχληαη θαη δεπηεξν-

γελή νξπθηά, ραξαθηεξίδνληαη γηα ηνπο έληνλνπο θηηξηλνθνθθηλν-πξάζηλνπο θαη πνξ-

ηνθαιί ρξσκαηηζκνχο. Δλαπνηίζεληαη αθξηβψο ζηελ δψλε νμείδσζεο αιιά ζπρλά κε-

ηαθέξνληαη κε δηαιχκαηα ζε κεγάιεο απνζηάζεηο πξηλ ηελ αλαπφζεζή ηνπο. 

ηελ κεγάιε θαηεγνξία ησλ νξπθηψλ απηψλ πεξηιακβάλνληαη ηα νξπθηά πνπ 

πξνέξρνληαη απ' επζείαο απφ ηελ εμαιινίσζε ησλ πξσηνγελψλ νξπθηψλ ηνπ νπξα-

λίνπ ζηελ δψλε νμείδσζεο. Απηά απαληνχλ ζπλήζσο ζαλ έλπδξα νμείδηα εμαζζελνχο 

νπξαλίνπ θαη απφ ηα πιένλ γλσζηά είλαη εθείλα ηεο ζεηξάο ηνπ "Γθνπκίηε". 

Μηα άιιε κεγάιε θαηεγνξία έλπδξσλ νμεηδίσλ ηνπ εμαζζελνχο νπξαλίνπ είλαη 

νη νπξαληνχρεο ελψζεηο ησλ αιθαιηθψλ θαη αιθαιηθψλ γαηψλ, κεηαμχ ησλ νπνίσλ πε-

ξηιακβάλνληαη ηα νξπθηά ηνπ Κ+1, ηνπ Ba+2, ηνπ Ca+2, ηνπ Pb+2  θ.ά.. 

Πνιππιεζέζηαηα είλαη επίζεο ηα νμείδηα ηνπ νπξαλίνπ πνπ ηαμηλνκνχληαη ζε 

κεγάιεο νκάδεο φπσο απηέο ησλ ππξηηηθψλ, ησλ θσζθνξηθψλ, ησλ αξζεληθψλ, ησλ 

βαλαδηθψλ, ησλ ζεηηθψλ, ησλ κνιπβδαηληθψλ θαη ησλ αλζξαθηθψλ. 

Όιε απηή ε δηαδηθαζία ηεο δξάζεο ησλ γεσρεκηθψλ παξαγφλησλ πνπ ειέγ-

ρνπλ ηηο ζπγθεληξψζεηο ησλ νπξαληνχρσλ νξπθηψλ είλαη ζεκαληηθά πνιχπινθε θαη 

εμαξηάηαη θπξίσο απφ ην πεξηβάιινλ απφζεζεο ηνπ νπξαλίνπ. Απηφ νθείιεηαη ζηελ 

δηαθνξεηηθή ζπκπεξηθνξά ηεο χιεο, ζε κνξηαθή θαηάζηαζε ζε έλα πεξηβάιινλ ηδεκα-

ηνγέλεζεο, απ' φηη ζην πεξηβάιινλ ησλ θξπζηαιιηθψλ θαη κεηακνξθσκέλσλ πεηξσ-

κάησλ. 

Δίλαη γλσζηφ φηη ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο νπξαλίνπ θηινμελνχληαη ηφζν ζε 

θξπζηαιιηθά φζν θαη ζε ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα απφ ηνλ Αξρατθφ κέρξη ηνλ πξφζθα-

ην Καηλνδσηθφ αηψλα. Ο ζπλδπαζκφο ησλ δπν γεγνλφησλ: α) ηεο νξνγέλεζεο πνπ 

ζπλνδεχεηαη απφ πινπηψληνπο γξαλίηεο θαη αλαηεθηηθά θαηλφκελα θαη β) ηεο επηθα-

λεηαθήο απνζάζξσζεο, έρεη δψζεη ζεκαληηθέο ζπγθεληξψζεηο νπξαλίνπ. Με ηελ νξν-

γέλεζε ζπλδένληαη νη πξσηνγελείο απνζέζεηο νπξαλίνπ, (ελδνγελήο θχθινο), πνπ 
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απαληνχλ ζηα γξαληηηθά-ζπελεηηθά θαη ηα ζπλαθή ηνπο εθαηζηεηαθά θαη πεγκαηεηηθά 

πεηξψκαηα. 

Με ηελ επηθαλεηαθή απνζάζξσζε πξνυπαξρφλησλ πεηξσκάησλ ζπλδένληαη 

νη κεγάιεο νκάδεο ησλ δεπηεξνγελψλ θιαζηηθψλ θαη πδξνγελψλ απνζέζεσλ (εμσγε-

λήο θχθινο) πνπ κπνξεί λα είλαη ζπλαπνζεηηθέο, δηαγελεηηθέο έσο επηγελεηηθέο (ρή-

κα 3.2). 

 

χιμα 3. 2: Εξωγενισ κφκλοσ του ουρανίου κατά Dongara (Βζκιοσ, 1999) 

Οη επηγελεηηθέο απνζέζεηο ηνπ νπξαλίνπ κπνξεί λα θαίλνληαη φκνηεο ησλ ηδε-

καηνγελψλ απνζέζεσλ θαζ' φηη απαληνχλ ζε ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα θαη ε χπαξμή 

ηνπο ζπλδέεηαη κε ηελ δξάζε εμσγελψλ παξαγφλησλ. Γηαθέξνπλ φκσο θαζψο ηα η-

δήκαηα έρνπλ πξνζρεκαηηζζεί κε ηελ είζνδν ηνπ νπξαλίνπ ζε απηά. Οη επηγελεηηθέο 

απνζέζεηο ηνπ νπξαλίνπ ζρεκαηίδνληαη απφ ηελ θαζίδεζή ηνπ πνπ κεηαθέξεηαη ζε 

δηαιχκαηα ηα νπνία έρνπλ δηαπεξάζεη πξνυπάξρνληα ηδεκαηνγελή ή θξπζηαιιηθά 

πεηξψκαηα. Σα δηαιχκαηα απηά κπνξεί λα είλαη πδξνζεξκηθά, κεηεσξηθά, ππφγεηα θαη 

επίγεηα λεξά. Με ηελ αλαγσγή πνπ πθίζηαηαη ην νπξάλην ελαπνηίζεηαη ζηελ νξγαληθή 

χιε, ζηνπο ςακκίηεο, ζηνπο αζβεζηφιηζνπο, ζηνπο ιηγλίηεο θαη ζηα Crete πεηξψκαηα 

(απφ Βέθην, 1999). 

3.3 ΑΠΟΘΕΕΙ ΟΤΡΑΝΙΟΤ ΣΑ ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΑ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΣΑ 

Σν νπξάλην κπνξεί εχθνια λα απνηεζεί ζε δηάθνξα επηθαλεηαθά πεξηβάιιν-

ληα φπσο είλαη ηα πνηάκηα, ηα ιηκλαία, ηα αηνιηθά, ηα αξγηιηθήο θαη νξγαλνγελνχο θχ-

ζεο ηδήκαηα, ηα ιαηεξηθά πξντφληα, ηα calcrete. silcrete dolcrete πεηξψκαηα θαζψο 

θαη ζε δψλεο εμαιινίσζεο ησλ έληνλα ηεθηνληζκέλσλ γξαληηηθψλ θαη κεηακνξθσκέ-

λσλ πεηξσκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ. 
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Σα εδαθηθά θαη ηα επίγεηα λεξά κε κηθξνχ ή κεγάινπ βαζκνχ θηλήζεηο θαη θά-

ησ απφ νξηζκέλεο πξνυπνζέζεηο κπνξνχλ λα ζρεκαηίζνπλ αμηφινγεο ελαπνζέζεηο 

νπξαλίνπ ζε επηθαλεηαθά πεξηβάιινληα. 

Ο ζρεκαηηζκφο απηψλ ησλ επηθαλεηαθψλ απνζέζεσλ δηέπεηαη απφ ηηο ζρέ-

ζεηο πνπ ππάξρνπλ ζηα κεηξηθά θαη ζε απηά πνπ θηινμελνχλ ην νπξάλην πεηξψκαηα, 

απφ ηνλ κεραληζκφ κεηαθνξάο θαη ην πεξηβάιινλ ελαπφζεζεο απφ ηηο επηθξαηνχζεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο ηα Eh-pH, θαζψο επίζεο θαη απφ ηελ ηεθηνληθή ηζηνξία θαη 

δνκή ησλ πεηξσκάησλ μεληζηψλ. 

Ζ κνξθνινγία παίδεη πάληα ζεκαληηθφ ξφιν ζηηο επηθαλεηαθέο ζπγθεληξψζεηο 

ηνπ νπξαλίνπ. Οη δψλεο φπνπ ηα πεηξψκαηα ηεο γεο ραξαθηεξίδνληαη απφ θάζεηεο 

θηλήζεηο ησλ εδαθηθψλ λεξψλ θαη απφ δηαθπκάλζεηο ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ιφγσ 

έληνλεο ηεθηνληθήο θαηαπφλεζεο, απνηεινχλ πάληα παγίδεο ελαπφζεζεο ηνπ νπξα-

λίνπ. 

Δίλαη γεληθά απνδεθηφ φηη ηελ κεγαιχηεξε πεγή ηξνθνδνζίαο ησλ επηθαλεηα-

θψλ απνζέζεσλ απνηεινχλ νη γξαλίηεο θαη ηα ζπλαθή κ' απηνχο πεηξψκαηα ησλ ν-

πνίσλ φκσο ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα πξέπεη λα ππεξβαίλεη ηα 5ppm νπξαλίνπ. Δθηφο 

βέβαηα ηνπ νπξαλίνπ έλα ζεκαληηθφ ξφιν ζηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ νξπθηψλ ηνπ αζθεί ε 

χπαξμε θαη κεηαθίλεζε δηαθφξσλ θαηηφλησλ φπσο είλαη ην θάιην ην αζβέζηην, ν θψ-

ζθνξνο θ.ά. ηα νπνία πξέπεη λα ππάξρνπλ ζε επάξθεηα ζην πεξηβάιινλ 

ελαπφζεζεο. 

Ζ έληαζε θαη ν ηχπνο ηεο εμαιινίσζεο ηνπ πεηξψκαηνο – πεγήο, ε θηλεηηθφ-

ηεηα ησλ ζηνηρείσλ πξνο ελαπφζεζε θαζψο θαη ε θαζίδεζε ησλ ζηνηρείσλ ζην πέ-

ηξσκα-μεληζηή ειέγρνληαη ζεκαληηθά απφ ηηο επηθξαηνχζεο θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο. 

Σα μεξά εξεκηθά πεξηβάιινληα θαζψο θαη νξηζκέλεο πθάικπξεο ιεθάλεο ζεσξνχληαη 

επλντθά πεξηβάιινληα γηα αμηφινγεο ζπγθεληξψζεηο νπξαλίνπ. Δπίζεο θαη ζε ςπρξά - 

εχθξαηα θιίκαηα έρνπλ παξαηεξεζεί ζεκαληηθέο ελαπνζέζεηο νπξαλίνπ. Γεληθά νη ην-

πηθέο θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο θαη νη αλψκαιεο πδξνινγηθέο ζπλζήθεο ζπκβάιινπλ 

νπζηαζηηθά ζηηο επηθαλεηαθέο απνζέζεηο ηνπ νπξαλίνπ (απφ Βέθην, 1999). 
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3.4 ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΟ ΟΤΡΑΝΙΟΤ Ε ΦΩΦΟΡΟΤΧΟΤ ΧΗΜΑΣΙΜΟΤ  

χκθσλα κε κειέηεο ε κέζε ζπγθέληξσζε ηνπ νπξαλίνπ ζηνπο θσζθνξίηεο 

ηνπ Πξνθάκβξηνπ είλαη 27 ppm. ηα θσζθνξηθά πεηξψκαηα ηνπ Κάκβξηνπ νη ηηκέο 

ηνπ πνηθίινπλ απφ 16 ppm ζηελ Αζία θαη ηελ Αθξηθή έσο 39 ppm ζηελ Απζηξαιία. 

ηνλ Παιαηνδσηθφ αηψλα θπκαίλεηαη απφ 35 ppm ζηνπο shelly θσζθνξίηεο κέρξη 98 

ppm ζε κηθξνθθνθψδεηο θαη θνλδπιψδεηο πνηθηιίεο. Απφ ην Αλψηεξν Ηνπξαζηθφ κέρξη 

ην Παιαηνγελέο ζηνπο θνλδπιψδεηο θσζθνξίηεο είλαη ίζε κε 40 ppm ελψ απφ ην Κα-

ηψηεξν Κξεηηδηθφ έσο ην Παιαηφθαηλν νη θνθθψδεηο θσζθνξίηεο ηεο Σεζχνο έρνπλ 83 

ppm. ην Κξεηηδηθφ ε πεξηεθηηθφηεηα θηάλεη ηα 29 ppm θαη ζηα απνζέκαηα ηνπ Μεηφ-

θαηλνπ είλαη ίζε κε 82 θαη 110 ppm, αληίζηνηρα, ζε θνλδπιψδεηο θαη θνθθψδεηο 

εκθαλίζεηο. Καη ηέινο νη ηηκέο γηα ηνπο θσζθνξίηεο ηνπ Πιεηφθαηλνπ είλαη 63 ppm 

θαη ηνπ Οιφθαηλνπ 93 ppm. ην ζρήκα 3.3 απεηθνλίδεηαη ε θαηαλνκή ηνπ νπξαλί-

νπ ζε ppm ζε φιεο ηηο ειηθίεο ηεο Γεο. Δθηφο απφ ην Πξνθάκβξην θαη ην Κάκβξην 

νη ηηκέο ηνπ νπξαλίνπ παξνπζηάδνπλ νκνηνγέλεηα θαη θπκαίλνληαη απφ 10 σο 120 

ppm. 

 

χιμα 3. 3: Περιεκτικότθτα του ουρανίου ςτουσ φωςφορίτεσ από το Προκάμβιο μζχρι το Ολόκαι-

νο. Φωςφορίτεσ: (1)Προκάμβριο,(2)Κάμβριο,(3)Παλαιοηωικόσ,(4)Κάτω Ιουραςικό-

Κρθτιδικό,(5)Κρθτιδικό-Παλαιογενζσ,(6)Νεογενζσ,(7)Πλειςτόκαινο-Ολόκαινο (Baturin & Kochenov, 

2000) 
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Σν ηζηφγξακκα ηνπ ζρήκαηνο 3.4 κε ηηο κέζεο πεξηεθηηθφηεηεο ηνπ νπξαλίνπ δείρλεη 

φηη νη κεγαιχηεξεο ειηθίαο θσζθνξίηεο (Πξνθάκβξην θαη Κάκβξην) ζπλήζσο ραξα-

θηεξίδνληαη απφ ζπγθεληξψζεηο 10 σο 30 ppm, ελψ ηηκέο ησλ 5-10 ppm θαη κεγαιχ-

ηεξεο ησλ 30 ppm είλαη ιηγφηεξν ζπρλέο (Baturin & Kochenov, 2000). 

 

χιμα 3. 4: Ιςτόγραμμα με τθ μζςθ περιεκτικότθτα ουρανίου ςτουσ φωςφορίτεσ. Φωςφορίτεσ: 

(1)Προκάμβριο και Κάμβριο,(2)Παλαιοηωικόσ,(3)Κάτω Ιουραςικό-Κρθτιδικό,(4)Κρθτιδικό-

Παλαιογενζσ,(5)Νεογενζσ,(6)Πλειςτόκαινο-Ολόκαινο (Baturin & Kochenov, 2000) 

 

ηνπο θσζθνξίηεο ηνπ Παιαηνδσηθνχ αηψλα ε ζπγθέληξσζε ηνπ νπξαλίνπ 

θπκαίλεηαη απφ 10 σο 30 ppm παξφηη ελίνηε εκθαλίδνληαη θαη πςειφηεξεο ηηκέο. Απφ 

ην θαηψηεξν Ηνπξαζηθφ κέρξη ην Παιαηνγελέο νη ηηκέο ηνπ νπξαλίνπ ζηνπο θσζθνξί-

ηεο βξίζθνληαη κεηαμχ 30 θαη 50 ppm. Έλαο κηθξφο αξηζκφο αλαιχζεσλ ζε κεγαιχηε-

ξεο απνζέζεηο γηα ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ νπξαλίνπ έδεημε φηη πνηθίιιεη απφ 50-100 

κέρξη 100-150 ppm. Γηα ηνπο θσζθνξίηεο ηνπ Νενγελνχο θαη ηνπ Σεηαξηνγελνχο νη 

πεξηεθηηθφηεηεο θπκαίλνληαη ζηα 30 κε 150 ppm. Σν παξαπάλσ ηζηφγξακκα απνηειεί 

έλαλ πξφρεηξν ππνινγηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ νπξαλίνπ ε νπνία ππνινγίζηεθε 

κε βάζεη ελφο αξηζκνχ απνζέζεσλ θαη φρη απφ ηηο ζπλνιηθέο κάδεο ησλ θσζθνξηηψλ 

νη νπνίεο παξνπζηάδνπλ δηαθνξεηηθέο ζπγθεληξψζεηο.  

Σα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλψλ απέδεημαλ φηη ηα απνζέκαηα ησλ θσζθνξηηψλ πα-

γθνζκίσο θηάλνπλ ηνπο 2,49Gt κεηαιιεχκαηνο (ή 58,5Gt P2O5) θαη πεξηέρνπλ 

18,76Mt νπξαλίνπ. Ωο εθ ηνχηνπ, ε κέζε ζπγθέληξσζε νπξαλίνπ ζηνπο θσζθνξίηεο 

είλαη 75 ppm. Απηή ε ηηκή αληηθαηνπηξίδεη κία ζρεηηθά πςειή ηηκή ηεο πεξηεθηηθφηεηαο 
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ηνπ νπξαλίνπ ζηα κεγαιχηεξα απνζέκαηα θσζθνξηηψλ ηνπ Πεξκίνπ, ηνπ Κξεηηδηθνχ 

θαη ηνπ Μεηφθαηλνπ θαη πξνζεγγίδεη ζε κεγάιν βαζκφ ηελ πξαγκαηηθφηεηα δεδνκέλνπ 

φηη ε ζπγθέληξσζε ηνπ νπξαλίνπ ζην Γεβφλεην θαη ζε λεφηεξεο ειηθίαο θσζθνξίηεο 

πξνζεγγίδεη ηα 100 ppm (Baturin & Kochenov, 2000). 

χκθσλα κε ηνπο Βέθην θαη Υαηδεγηάλλε ηα θσζθνξηθά κεηαιιεχκαηα ζην 

κεγαιχηεξν κέξνο πεξηέρνπλ νπξάλην ηνπ νπνίνπ ε πεξηεθηηθφηεηα θπκαίλεηαη κεηαμχ 

ησλ 40 θαη 200 ppm. Δλψ ζπάληα κπνξεί λα μεπεξάζεη θαη ηα 200ppm. 

ηνλ πίλαθα 3.2 αλαθέξεηαη ελδεηθηηθά ε κέζε πεξηεθηηθφηεηα νπξαλίνπ θαη 

θσζθφξνπ ζε θσζθνξνχρνπο ζρεκαηηζκνχο απφ δηάθνξα κέξε ηνπ θφζκνπ. 

ΥΩΡΑ U(ppm) P2O5 (%) 

ΖΠΑ «phospho-

ria formation» 

90 
30,5 

ΖΠΑ Φιφξηληα 60-160  

Αίγππηνο 30-190  

Ηνξδαλία 14-156 5-34,3 

πξία 60-130 35 

Ηζξαήι 115-126 30-36 

Σπλεζία 50-75 27,32 

Μαξφθν 130-250 36-30 

Πίνακασ 3. 2: Μζςοσ όροσ περιεκτικότθτασ U ppm και  P2O5 (%) ςε φωςφορίτεσ από διάφορα μζρθ 

του κόςμου (από Χατηθγιάννθ & Βζκιο, 2001) 

Σν πεξηερφκελν νπξάλην ζηνπο θσζθνξίηεο γεληθά κεγαιψλεη φζν ε πεξηεθηη-

θφηεηα ζε θψζθνξν απμάλεη. Αιιά θνηηάζκαηα ή ζηξψζεηο πινχζηεο ζε θψζθνξν 

δελ είλαη αλαγθαζηηθά θαη πινχζηεο ζε νπξάλην ή ην αληίζηξνθν. Έηζη ζην Ζσθαηληθφ 

θνίηαζκα Bakouma (Κεληξηθή Αθξηθή) κεηξήζεθαλ ζε ζηξψζεηο θσζθνξνχρνπ πε-

ηξψκαηνο πεξηεθηηθφηεηαο ζε U ηεο ηάμεσο ησλ 1660 - 5600 ppm ελψ απηέο ηνπ θσ-

ζθφξνπ ήηαλ 8,75 - 33,58 %. Δπίζεο ζην θνίηαζκα Mussoonia (Ηλδία) Ηνπξαζηθήο 

ειηθίαο ε πεξηεθηηθφηεηα ζε νπξάλην θπκαίλεηαη κεηαμχ ησλ 25 θαη 831 ppm θαη αληη-

ζηνηρεί ζε πεξηεθηηθφηεηα Ρ2Ο5 7,19 - 23,62%. Με ιίγεο εμαηξέζεηο πάλησο ηηκέο νπ-

ξαλίνπ κεγαιχηεξεο ησλ 1000 ppm δελ βξίζθνληαη ζε πεηξψκαηα πνπ πεξηέρνπλ ιη-

γφηεξν απφ 25 % Ρ2Ο5. 



47 

 

Όιεο νη λέεο κειέηεο απνδίδνπλ ζηνλ απαηίηε ην νπξάλην πνπ βξίζθεηαη ζηνπο 

θσζθνξίηεο εθηφο βέβαηα νξηζκέλσλ πεξηπηψζεσλ πνπ αθνξνχλ ηελ εμαιινίσζε 

απηνχ ηνπ νξπθηνχ θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ δεπηεξνγελψλ πξντφλησλ φπσο είλαη ηα βα-

λαδηνχρα, ν σηνπλίηεο θ. α. (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001). 

Ο σηνπλίηεο Ca(UO2)2(PO4)2, 10-12 Ζ2Ο, αλήθεη ζηελ νηθνγέλεηα ησλ νπξα-

ληνχρσλ θσζθνξηθψλ αιάησλ θαη θξπζηαιιψλεηαη ζην ηεηξαγσληθφ ζχζηεκα. Υάλεη 

ηελ πγξαζία ηνπ ζρεηηθά εχθνια γηα λα πξνθχςεη κηα θάζε κεηασηνπληηηθή κε 6Ζ2Ο, 

ε νπνία θξπζηαιιψλεηαη επίζεο ζην ηεηξαγσληθφ ζχζηεκα. Δληνπίδεηαη ζπλήζσο ζε 

θαζαξνχο πεπιαηπζκέλνπ ζρήκαηνο θξπζηάιινπο κε ηεηξαγσληθφ ή νθηαγσληθφ πε-

ξίγξακκα Σν ρξψκα ηνπ είλαη απαιφ πξάζηλν θαη ζηελ κεηασηνπληηηθή θάζε ηείλεη 

πξνο ην πξαζηλνθίηξηλν. Έρεη ηελ ηδηφηεηα λα θζνξίδεη πξνο ην έληνλα θσηεηλφ πξά-

ζηλν ρξψκα ππφ ηελ επίδξαζε ππεξηψδνπο αθηηλνβνιίαο βξαρέσο κήθνπο θχκαηνο 

(Βέθηνο, 1999). 

Μειέηεο έρνπλ δείμεη πσο ην νπξάλην ζηνπο θσζθνξίηεο ζπλδέεηαη κε ηνλ ηδε-

καηνγελή απαηίηε ζε δπν ζρήκαηα: Καηά έλα κέξνο ην U4+ αληηθαζηζηά ελ κέξεη ην 

Ca2
+ εληφο ηνπ πιέγκαηνο θαη απηφ ράξηο ζηελ αθηίλα ηφληνο ηνπο πνπ παξνπζηάδεη 

ζρεδφλ ηηο ίδηεο δηαζηάζεηο (0,79 θαη 0,99 Α αληίζηνηρα). Απφ ηελ άιιε πιεπξά ην U+6 

ιφγσ δηαζηάζεσλ δελ εηζέξρεηαη ζην πιέγκα αιιά απνξξνθάηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

θξπζηάιινπ. Ο ζρεκαηηζκφο ηνπ U6+ επλνείηαη απφ ηελ νμείδσζε θαη γη' απηφ ην ιφγν 

ε αλάπηπμε ηνπ γίλεηαη ζε κεηαγελέζηεξα ζηάδηα. 

Όπσο ζπκβαίλεη θαη ζηνπο καχξνπο ζρηζηφιηζνπο ην πεξηζζφηεξν νπξάλην 

ζηνπο θσζθνξίηεο πξνέξρεηαη απφ ην ζαιάζζην λεξφ ζην νπνίν ην νπξάλην βξίζθε-

ηαη κε ην ζρήκα U6+ θαη ζπλδέεηαη κε αλζξαθηθά ζχκπινθα. ηηο δψλεο ελαπφζεζεο 

ηνπ θσζθφξνπ ηα ηδήκαηα ηνπ βπζνχ είλαη πινχζηα ζε νξγαληθή χιε, ε νπνία έρεη ηελ 

ηθαλφηεηα λα ζπγθεληξψζεη κεγάιε πνζφηεηα U6+ θαη λα αλάγεη έλα κέξνο ζε U4* ην 

νπνίν κπνξεί λα θξπζηαιιψζεη ζε αλζξαθνχρν θζφξην-απαηίηε. Δλψ ην κέξνο ηνπ 

U6+ πνπ κέλεη ειεχζεξν απνξξνθάηαη ζηελ ζπλέρεηα ζηελ επηθάλεηα ησλ θξπζηάιισλ 

ηνπ απαηίηε. Ζ δηαδηθαζία απηή βέβαηα εμαξηάηαη απφ πνιινχο θπζηθνρεκηθνχο πα-

ξάγνληεο. Όζν πεξηζζφηεξε είλαη ε νξγαληθή χιε, ηφζν πεξηζζφηεξν ζα είλαη ην νπ-

ξάλην ζηα λεξά ησλ πφξσλ θαη θαη' επέθηαζε ην δηαζέζηκν U4+ γηα λα εηζέιζεη ζην 

πιέγκα ηνπ απαηίηε. Δπηπιένλ ζχκθσλα κε έξεπλεο, ε αθζνλία ηεο νξγαληθήο χιεο 

πεξηνξίδεη ηελ αλάπηπμε ησλ θξπζηάιισλ ηνπ απαηίηε, ηα νπνία θαη' απηφλ ηνλ ηξφ-

πν ζα είλαη πνιππιεζέζηεξα θαη θαη' αθνινπζία θαη ην νπξάλην πεξηζζφηεξν. 
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Απφ ηελ ζηηγκή πνπ νη θσζθνξίηεο ππφθεηληαη ζε επηθαλεηαθή εμαιινησζε 

ιφγσ πεδνγέλεζεο ή ιφγσ θπθινθνξίαο επηθαλεηαθψλ ή ππνεπηθαλεηαθψλ λεξψλ 

είλαη δπλαηφλ ην νπξάλην λα δηαιπζεί, θαη ειεχζεξν λα κεηαθεξζεί κέζσ δηαιπκάησλ 

πξνο ηα ρακειφηεξα κέξε ηνπ ζρεκαηηζκνχ. ' απηή ηελ πεξίπησζε είλαη δπλαηφλ λα 

ππάξμνπλ ηνπηθέο απμήζεηο ζηελ πεξηεθηηθφηεηα ηνπ νπξαλίνπ. Σν θαηλφκελν έρεη 

πεξηγξαθεί απφ ηνλ ΑΗtschulet ζηνπο θσζθνξίηεο ηεο Καξνιίλαο φπνπ ην νπξάλην 

απφ κέζν φξν 50 ppm έθζαζε 750 ppm πεξηεθηηθφηεηα (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 

2001). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 : ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΗ ΜΟΝΣΕΛΟΠΟΙΗΗ 

4.1 ΕΙΑΓΩΓΗ  

Ζ έλλνηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο νπηηθνπνίεζεο αλαθέξεηαη ζηελ αλαπαξάζηαζε 

ηξηζδηάζηαησλ αληηθεηκέλσλ θαη επηθαλεηψλ. Γηα αξθεηά ρξφληα ε ηξίηε δηάζηαζε, σο 

θεληξηθφ θαη κεηαβαιιφκελν θαηλφκελν, ρξεζηκνπνηήζεθε απφ πνιιά ζπζηήκαηα ν-

πηηθνπνίεζεο ρσξίο φκσο λα παξαηεξείηαη δηάθξηζε ηνπ πφηε θαη ηνπ πψο κπνξνχζε 

λα ρξεζηκνπνηεζεί πην απνηειεζκαηηθά.  

Ζ ηξηζδηάζηαηε γεσινγηθή πξνζνκνίσζε (3D geological modeling) κε ηε βνή-

ζεηα ειεθηξνληθνχ ππνινγηζηή άξρηζε λα εθαξκφδεηαη θαη λα εμειίζζεηαη απφ θαη γηα 

ηηο αλάγθεο ηνπ κεηαιιεπηηθνχ θιάδνπ ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1960. Ζ ξαγδαία 

εμέιημε ζηνλ ηνκέα ησλ ςεθηαθψλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ έδσζε ψζεζε ζηελ 

εθαξκνγή ζρεδηαζηηθψλ κεζφδσλ κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηή (CAD – Computer Aided 

Design) (απφ Παλαγφπνπιν, 2007). 

 

Ζ ηξηζδηάζηαηε νπηηθνπνίεζε θξίλεηαη αλαγθαία γηα πνιινχο ιφγνπο. Έλαο 

απφ ηνπο βαζηθνχο ιφγνπο είλαη φηη ν παξαηεξεηήο κπνξεί λα παξαηεξήζεη ην κν-

ληέιν απφ δηαθνξεηηθέο νπηηθέο γσλίεο θαη λα δεη έλα αληηθείκελν ή κηα πεξηνρή ηξηζ-

δηάζηαηα. Απηφ ζπλδέεηαη κε ηε θπζηθή ηθαλφηεηα ηνπ αλζξψπνπ λα βιέπεη ηξηζδηά-

ζηαηα κε απνηέιεζκα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο πνιππινθφηεηαο ησλ επηθαλεηψλ 

θαη ηεο γεσκεηξίαο ηνπο. 

Δπίζεο, κέζσ ηεο ηξηζδηάζηαηεο νπηηθνπνίεζεο θαζίζηαηαη δπλαηή ε αιιειε-

πίδξαζε ηνπ παξαηεξεηή κε ηηο ηξεηο δηαζηάζεηο, ελψ ηαπηφρξνλα νη πξνβιεκαηηθέο 

πεξηνρέο (αδχλακα ζεκεία) πνιχπινθσλ θαηαζθεπψλ κπνξνχλ λα αλαπαξαζηαζνχλ 

επθνιφηεξα ηξηζδηάζηαηα. Δπηπξφζζεηα, ε ηξηζδηάζηαηε νπηηθνπνίεζε επηηξέπεη ηελ 

αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ ελψ νη έλλνηεο θαη νη ηδέεο ζηε δηαδηθαζία ηνπ ζρεδηαζκνχ 

κπνξνχλ λα απνδνζνχλ επθνιφηεξα (απφ Καξαιή, 2009). 

Ζ γεσινγηθή κνληεινπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ 

παθέησλ ινγηζκηθνχ (π.ρ. RockWorks, SURPAC VISION, lynx, DATA MINE, GOCAD 

θ.α.). Σα παθέηα απηά έρνπλ έλαλ ππξήλα CAD εκπινπηηζκέλν κε εηδηθά εξγαιεία θαη 

ζπλαξηήζεηο γεσκεηξηθήο θαη ραξηνγξαθηθήο επεμεξγαζίαο (ηεθηνληθή αλάιπζε, κν-
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ληεινπνίεζε ξεγκάησλ, ραξηνγξαθηθά ζπζηήκαηα ζπληεηαγκέλσλ). Δθηφο απφ ην 

ζρεδηαζηηθφ ππξήλα, ηα παθέηα απηά ζπκπιεξψλνληαη απφ ηκήκαηα ζηαηηζηηθήο ε-

πεμεξγαζίαο θαη γεσζηαηηζηηθήο κνληεινπνίεζεο γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ηδηνηήησλ ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ (γεσρεκηθή ζχζηαζε, κεραληθέο ηδηφηεηεο, πεξαηφηεηα 

θ.ά.), απφ εμεηδηθεπκέλε βάζε δεδνκέλσλ γηα γεσηξήζεηο (ηππνπνηεκέλν format ζε 

φια ηα ζπζηήκαηα), απφ ραξηνγξαθηθφ ηκήκα, απφ εηδηθφ ινγηζκηθφ παξνπζίαζεο 

(visualization). Δπίζεο ζηα πεξηζζφηεξα παθέηα παξέρεηαη θαη ε δπλαηφηεηα επέθηα-

ζεο ηνπ ζπζηήκαηνο γηα απφιπηα εμεηδηθεπκέλεο εθαξκνγέο κε ηε ρξήζε ηεο γιψζ-

ζαο macro-πξνγξακκαηηζκνχ ηνπ ινγηζκηθνχ (απφ Παλαγφπνπιν, 2007). 

 

4.2 ΓΕΩΜΕΣΡΙΚΟ ΟΜΟΙΩΜΑ  

Καηά ηε γεσκεηξηθή πξνζνκνίσζε κηαο γεσινγηθήο δνκήο κεηαβηβάδεηαη ην 

γεσινγηθφ πξφηππν-νκνίσκα (geological model) ζε έλα ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ γεσ-

κεηξηθφ κνληέιν. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή απηνχ ηνπ 

κνληέινπ είλαη ε ηνπνγξαθία, ε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε, γεσινγηθέο ηνκέο, γεσ-

θπζηθά ζηνηρεία, ζηνηρεία γεσηξήζεσλ θαη ηα ππάξρνληα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα γηα 

ηελ πεξηνρή. Ζ κέζνδνο ηεο ηξηζδηάζηαηεο γεσινγηθήο απεηθφληζεο παξνπζηάδεη ηα 

εμήο πιενλεθηήκαηα ζε ζχγθξηζε κε ηελ θιαζζηθή, ζηαηηθνχ ηχπνπ απεηθφληζε (γεσ-

ινγηθφ ράξηε) (απφ Παλαγφπνπιν, 2007). 

 Καιχηεξε αμηνιφγεζε ηνπ κνληέινπ, νπφηε απαηηνχληαη ιηγφηεξα πξσηφηππα 

γηα ηε αλάπηπμή ηνπ. 

 Πεξηζζφηεξε πιεξνθφξεζε γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ κνληέινπ θαηά ηε θά-

ζε ηεο ζρεδίαζεο.  

 Καιχηεξε νπηηθνπνίεζε ηνπ κνληέινπ, νπφηε πεξηνξηζκφο ζρεδηαζηηθψλ ια-

ζψλ, θαιχηεξε πνηφηεηα πξντφληνο θαη κείσζε ηνπ ρξφλνπ εηζαγσγήο ηνπ 

κνληέινπ ζηελ αγνξά.  

 Καιχηεξε αληαπφθξηζε ηνπ κνληέινπ ζηηο αλάγθεο ηεο αγνξάο. 

  Ο ζρεδηαζκφο γίλεηαη πην γξήγνξα, δελ απαηηνχληαη πνιιέο φςεηο (απφ 

Πεηνχζε, 2003) 
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 Σα ζθάικαηα εξκελείαο, ζε ζρέζε κε ηνλ θιαζζηθφ γεσινγηθφ ράξηε πεξηνξί-

δνληαη αηζζεηά, επεηδή ζην ςεθηαθφ νκνίσκα κεηαθέξνληαη θαη ζπλδπάδνληαη 

κε κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηφζν ηα ζπιιεγφκελα πξσηνγελή ζηνηρεία, ηα ππάξ-

ρνληα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα, φζν θαη νη εκπεηξίεο θαη απφςεηο ηνπ εξεπλε-

ηή. 

 Γίλεηαη δπλαηή ε εχθνιε θαη αθξηβήο πνζνηηθνπνίεζε ηεο γεσινγηθήο πιεξν-

θνξίαο (φγθνη, πάρε, άικα ξεγκάησλ, θιπ.) θαη ε αληίζηνηρε παξνπζίαζε 

(π.ρ. ράξηεο ηζνπαρψλ, νκαδνπνίεζε, ή γελεέο ξεγκάησλ). 

  Γίλεηαη εχθνιε ε ελζσκάησζε ςεθηαθψλ εηθφλσλ θαη ζηνηρείσλ απφ ηειεπη-

ζθνπηθνχο δνξπθφξνπο, ςεθηαθά θσηνγξακκεηξηθά φξγαλα, κνληέξλα ηνπν-

γξαθηθά φξγαλα, θαη δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ (GPS) (απφ 

Παλαγφπνπιν, 2007). 

Σν απνηέιεζκα φισλ απηψλ ησλ εξγαζηψλ είλαη ην γεσκεηξηθφ κνληέιν, πνπ 

απνηειεί ηε βάζε γηα ηελ εθηίκεζε ησλ ηδηνηήησλ ηνπ. 

 

4.3 ΣΟ ΛΟΓΙΜΙΚΟ ROCKWORKS 

Σν ζχλνιν ησλ εξγαζηψλ γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ έγη-

λε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ παθέηνπ RockWorks 15. Σν ινγηζκηθφ Rockworks δε-

κηνπξγήζεθε ην 1985 θαη εμειίζζεηαη απφ ηελ εηαηξία Rockware Incorporated κε 

ζθνπφ λα ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηε κεηαιιεπηηθή θαη ηελ πεηξειατθή βηνκεραλία θαζψο 

θαη γηα πεξηβαιινληηθέο κειέηεο, γηα ηελ ππεδάθηα νπηηθνπνίεζε γεσινγηθψλ δεδν-

κέλσλ θαη ηε δηαρείξηζε ησλ βάζεσλ δεδνκέλσλ ηνπο γηα ηε δεκηνπξγία πιεγκαηηθψλ 

θαη ζηεξεψλ κνληέισλ θαζψο θαη ηνλ ππνινγηζκφ ησλ φγθσλ ηνπο. Σν πξφγξακκα 

απνηειεί κηα νινθιεξσκέλε ζπιινγή γεσινγηθψλ εθαξκνγψλ. Ζ παξνχζα έθδνζε 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο είλαη ε πην 

πξφζθαηε έθδνζε 15, πνπ είλαη ελεκεξσκέλε κε φια ηα ζχγρξνλα γεσινγηθά ππν-

ινγηζηηθά εξγαιεία.  

Σα θχξηα εξγαιεία ιεηηνπξγίαο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη νη ππνζειίδεο Borehole 

data manager θαη Rock Ware Utilities νη νπνίεο ζα πεξηγξαθνχλ αλαιπηηθφηεξα ζην 

θεθάιαην ηεο κεζνδνινγίαο (απφ Παλαγφπνπιν, 2007). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 : ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ ΕΡΓΑΙΑ 

5.1 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΣΗ ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ 

Γηα ηε δηεθπεξαίσζε ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο αλαπηχρζεθε κηα 

κεζνδνινγία εξγαζίαο ε νπνία πεξηειάκβαλε ηξία θχξηα ζηάδηα. Σν πξψην ζηάδην 

πεξηειάκβαλε ηε ζπγθέληξσζε ησλ αξρηθψλ ηνπνγξαθηθψλ δεδνκέλσλ θαη ησλ δε-

δνκέλσλ ησλ γεσηξήζεσλ. Οη ηνπνγξαθηθνί ράξηεο ήηαλ ςεθηνπνηεκέλνη θαη ρξεζη-

κνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο. ην  

δεχηεξν ζηάδην αλαπηχρζεθε ε ρσξνζέηεζε ησλ γεσηξεηηθψλ δεδνκέλσλ πνπ π-

πήξραλ δηαζέζηκα κε ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ROCKWORKS 15.  

Καη ηέινο ζην ηξίην ζηάδην νη γεσηξήζεηο, ζε ζπλδπαζκφ κε ηα ςεθηαθά κν-

ληέια πςνκέηξνπ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηξηζδηάζηαησλ γεσινγη-

θψλ κνληέισλ. ηε ζπλέρεηα, πεξηγξάθεηαη θάζε ζηάδην μερσξηζηά. 

 

5.2 ΕΡΕΤΝΗΣΙΚΕ ΓΕΩΣΡΗΕΙ 

Ζ γεσηξεηηθή έξεπλα πξαγκαηνπνηήζεθε ζε βάζνο ζηελ πεξηνρή Γειβηλαθίνπ 

ζέζε «Φαξάγγη» ζε δύο θέζεις, «Φαράγγι» ΠΔΓΙΟ 1 και ΠΔΓΙΟ 2. 

Οη γεσηξεηηθέο εξγαζίεο ζηελ πεξηνρή άξρηζαλ ην (1983) θαη πεξαηψζεθαλ ην 

Φεβξνπάξην ηνπ 1987. Χσξίδνληαη ζε δπν πεξηφδνπο. ηελ πξψηε πεξίνδν, ηελ Άλνη-

με 1983 θαη κέρξη ην Καινθαίξη 1985 νη γεσηξήζεηο εθηειέζζεθαλ ζηε ζέζε «Φαξάγ-

γη» ΠΔΓΗΟ 1. ην ράξηε 5 (Παξάξηεκα) θαίλνληαη νη ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ . Δλψ 

ζηελ δεχηεξε πεξίνδν ε έξεπλα εθηειέζηεθε ζηε ζέζε «Φαξάγγη» ΠΔΓΗΟ 2, απφ ην 

Φζηλφπσξν 1985 κέρξη ην ρεηκψλα 1987. ην ράξηε 5 (Παξάξηεκα) θαίλνληαη επίζεο 

νη ζέζεηο νξηζκέλσλ απφ απηέο ηηο γεσηξήζεηο.  

Σην ΠΕΔΙΟ 1 εθηειέζηεθαλ (19) εξεπλεηηθέο γεωηξήζεηο θαη δηαηξήζεθαλ 

ζε κήθνο 3000m, κε βαζύηεξε ηελ γεώηξεζε ηελ F14 (120m). Οη ζέζεηο ησλ γεσ-

ηξήζεσλ θαζνξίζηεθαλ κε ηνπνγξαθηθφ πιέγκα (400˟200)m θαη ε απφζηαζε ηνπο ή-

ηαλ θαηά κέζν φξν 50m. Οη γεσηξήζεηο πνπ εθηειέζζεθαλ ζην κεγαιχηεξν ηνπο κέξνο 

ήηαλ ππξελνιεπηηθέο (17) ζπγθεθξηκέλσλ δηακεηξεκάησλ θαη νη ππφινηπεο (2) εθηε-
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ιέζηεθαλ κε ηελ κέζνδν Down the hole. Ο κεραλνινγηθφο εμνπιηζκφο ήηαλ ηνπ ΗΓΜΔ. 

Καηά ηελ δηάηξεζε έγηλε πξνζπάζεηα ζην δπλαηφλ γηα ηελ απνθπγή απσιεηψλ ηνπ 

ππξήλα θπξίσο ζην ηκήκα ηεο κεηαιινθνξίαο θαη ζηνλ ππνθείκελν αζβεζηφιηζν. Δπί-

ζεο είλαη επλφεην φηη νη γεσηξήζεηο κε ηελ κέζνδν Down the hole έθζαζαλ ζε κεγαιχ-

ηεξα βάζε. 

Σην ΠΕΔΙΟ 2 εθηειέζηεθαλ (9) αλαγλωξηζηηθέο γεωηξήζεηο, νη ζέζεηο ησλ 

νπνίσλ επηιέρζεθαλ κε γεσινγηθά θξηηήξηα επηθάλεηαο. Ζ δηάηξεζε έγηλε κε ηελ ηε-

ρληθή Down the hole ε νπνία επηιέρζεθε γηα νηθνλνκία ρξφλνπ δεδνκέλνπ φηη ηα πε-

ηξψκαηα ζηελ πεξηνρή ήηαλ γλσζηά, θαη απηφ πνπ ελδηέθεξε ηελ έξεπλα ήηαλ ε δηα-

πίζησζε χπαξμεο νπξαληνθσζθνξνχρνπ κεηαιινθνξίαο ζηξσζηγελνχο ηχπνπ ζ' απ-

ηή ηελ ζέζε. Δηαηξήζεθαλ ζπλνιηθά 1211m κε βαζύηεξε ηελ γεώηξεζε Χ4 

(162m) (Υαηδεγηάλλεο & Βέθηνο, 2001).  

 

5.3 ΧΩΡΟΘΕΣΗΗ ΓΕΩΣΡΗΣΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

Ζ ρσξνζέηεζε ησλ γεσηξεηηθψλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ 

RockWorks 15. Πξφθεηηαη γηα έλα πξφγξακκα δηαρείξηζεο γεσινγηθψλ δεδνκέλσλ ην 

νπνίν δίλεη ηελ δπλαηφηεηα νπηηθνπνίεζεο ησλ δεδνκέλσλ, θαηαζθεπήο ιηζνινγηθψλ 

θαη ζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ ζε δχν ή ηξεηο δηαζηάζεηο, νγθνκεηξήζεσλ ζρεκα-

ηηζκψλ, γεσζηαηηζηηθψλ ππνινγηζκψλ θαη πνιιψλ άιισλ. Απνηειείηαη απφ δχν θχ-

ξηα παξάζπξα εξγαζίαο, ηελ ππνζειίδα Rockware Utilities θαη ηελ ππνζειίδα 

Borehole Manager. ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία εξγαζηήθακε θαη κε ηηο δπν 

ππνζειίδεο  θαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ αλαιχεηαη παξαθάησ. 

 

5.4 Η ΤΠΟΕΛΙΔΑ ROCKWARE UTILITIES 

Ζ ππνζειίδα Rockware Utilities είλαη ην πξψην απφ ηα θχξηα εξγαιεία εηζα-

γσγήο δεδνκέλσλ ηνπ ινγηζκηθνχ RockWorks 15. Έρεη παξφκνηα κνξθή θαη ρξήζε 

κε έλα θχιιν εξγαζίαο ηνπ Excel θαη ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ 

δηαθφξσλ ηχπσλ. 
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χιμα 5. 1: Σο κφριο παράκυρο εργαςίασ τθσ υποςελίδασ Rockware Utilities 

Σα δεδνκέλα πνπ εηζάγνληαη ζηελ ππνζειίδα Rockware Utilities κπνξεί λα 

πεξηιακβάλνπλ απιά ζπληεηαγκέλεο ζεκείσλ ΥΤΕ γηα ηε δεκηνπξγία ραξηψλ κε ζε-

κεηαθά δεδνκέλα ή ηζνυςείο, ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέια εδάθνπο (DTM), δεδν-

κέλα απφ κεηξήζεηο θιίζεο θαη παξάηαμεο επηθαλεηψλ γηα ηελ δεκηνπξγία ζηεξεν-

γξαθηθψλ δηαγξακκάησλ, δεδνκέλα απφ πδξνρεκηθέο αλαιχζεηο γηα ηε δεκηνπξγία 

δηαγξακκάησλ Piper θαζψο θαη πνιιά άιια.  

 

5.4.1 Δθμιουργία χαρτϊν και τριςδιάςτατων ψθφιακϊν μοντζλων εδά-

φουσ 

Μέζα απφ ηελ ππνζειίδα Rockware Utilities έρνπκε ηελ δπλαηφηεηα λα απεη-

θνλίζνπκε ηα δεδνκέλα πνπ έρνπκε εηζάγεη ζε απηήλ κε δηάθνξεο κνξθέο, αλάινγα 

πάληα ηνλ ηχπν δεδνκέλσλ απηψλ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηε ρξήζε ηεο εληνιήο Map 

ε νπνία βξίζθεηαη ζηε θεληξηθή γξακκή εληνιψλ. 

Γηα ηελ δεκηνπξγία ραξηψλ πξέπεη λα εηζάγνπκε φπσο πξναλαθέξζεθε ηα 

δεδνκέλα ζην θχιιν εξγαζίαο ηεο ππνζειίδαο Rockware Utilities. Σν πξφγξακκα 

καο δίλεη ηελ δπλαηφηεηα λα εηζάγνπκε δεδνκέλα απφ κηα πιεζψξα πεγψλ φπσο 

είλαη αξρεία ηχπνπ ASCII, DXF (AutoCAD ), XLS θαη άιια. Γηα ηελ δεκηνπξγία απιψλ 

ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ ρξεζηκνπνηήζακε αξρεία ASCII . Πην ζπγθεθξηκέλα εηζήρζε-

ζαλ νη ςεθηνπνηεκέλνη γεσινγηθνί ράξηεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. (ράξηεο 3&4 Παξάξηεκα). 
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ηε ζπλέρεηα πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ζην πξφγξακ-

κα θαη νη ξπζκίζεηο πνπ ρξεηάδνληαη γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ράξηε. 

 

I Έρνληαο αλνηρηή ηελ ππνζειίδα ηνπ Rockware Utilities επηιέγνπκε ζην θεληξηθφ 

κελνχ ηελ εληνιή File. ηε ζπλέρεηα επηιεγνχκε δηαδνρηθά ηελ εληνιή Import / 

ASCII(Text) φπσο θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.2. 

 

χιμα 5. 2: Παράκυρο ειςαγωγισ  αρχείου 

 

ηε ζπλέρεηα αλνίγεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ φπσο απηφ ηνπ ζρήκαηνο 5.3 απφ ην 

νπνίν αλαδεηνχκε ην αξρείν .xyz πνπ ζέινπκε λα εηζάγνπκε. Δπίζεο δίλεηαη ε δπλα-

ηφηεηα λα επηιέμνπκε θαη απφ πνηα ζεηξά ηνπ θχιινπ εξγαζίαο ζα αξρίζνπλ λα εηζά-

γνληαη ηα δεδνκέλα ζε πεξίπησζε πνπ ζηελ πξψηε ζεηξά έρνπκε ππφκλεκα ή ηίηιν 

γηα ηα δεδνκέλα ηεο θάζε ζηήιεο.  
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χιμα 5. 3: Παράκυρο ειςαγωγισ αρχείου ASCII 

II Μεηά ην πξφγξακκα καο ξσηάεη αλ ζέινπκε λα ελεκεξψζνπκε ηηο δηαζηάζεηο 

ηνπ ράξηε. Δπηιέγνπκε ΟΚ θαη αλνίγεη ην παξάζπξν δηαιφγνπ ηνπ ζρήκαηνο 

5.4 ζην νπνίν θαίλνληαη νη ηξέρνπζεο δηαζηάζεηο ηνπ ράξηε. 

 

 

χιμα 5. 4: Παράκυρο ειςαγωγισ διαςτάςεων χάρτθ 

 

Δπηιέγνπκε ην θνπκπί Scan Datasheet θαη αλνίγεη ην αθφινπζν παξάζπξν δηαιφγνπ 

(ρήκα 5.5) απφ ην νπνίν επηιέγνπκε εάλ ζέινπκε λα ππνινγίζεη ηα φξηα ησλ δηα-
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ζηάζεσλ θαηά ηνπ άμνλεο ησλ X (Easting), Y (Northing) θαη Z (Elevation) θαη λα θα-

ζνξίζνπκε ηηο αληίζηνηρεο ζηήιεο ηηο νπνίεο ζα αληρλεχζεη.  

 

χιμα 5. 5: Παράκυρο αυτόματου υπολογιςμοφ διαςτάςεων 

 

Παηάκε Process θαη ην πξφγξακκα ππνινγίδεη ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ράξηε απφ ηα δε-

δνκέλα πνπ επηιέμακε. Αλ νη δηαζηάζεηο είλαη γλσζηέο ηφηε κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ 

θαη ρεηξνθίλεηα ζηα αληίζηνηρα πεδία. 

 

III Αθνχ νξίζνπκε ηηο δηαζηάζεηο ηνπ ράξηε ζηε ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηελ εληνιή 

Map απφ ην θεληξηθφ κελνχ εληνιψλ θαη ζηελ ζπλέρεηα επηιέγνπκε ηελ εληνιή 

Grid - Based Map (ράξηεο πιέγκαηνο). Με ηελ εληνιή απηή κπνξνχκε λα δε-

κηνπξγήζνπκε δηζδηάζηαηνπο ράξηεο θαζψο θαη ηξηζδηάζηαηα ςεθηαθά κνληέ-

ια εδάθνπο ( Digital Terrain Models – DTM ). Δπηιέγνληαο ηελ εληνιή Grid – 

Based Map αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 5.6 απφ ην νπνίν θαζνξίδνπ-

κε ηηο παξακέηξνπο ηνπ ράξηε.  
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χιμα 5. 6: Παράκυρο ρφκμιςθσ παραμζτρων τθσ εντολισ Grid – Based Map 

 

IV ηε ζπλέρεηα ζα πεξηγξαθεί ε δηαδηθαζία επηινγήο ησλ παξακέηξσλ γηα ηε 

δεκηνπξγία ραξηψλ. ε πξψηε θάζε επηιέγνπκε απφ πνπ ζα εηζάγνπκε δε-

δνκέλα (Data Source).Δπηιέγνπκε Datasheet αλ έρνπκε εηζάγεη ηα δεδνκέλα 

απφ ηελ ππνζειίδα Rockware Utilities ή ASCII File εάλ έρνπκε θάπνην άιιν 

εμσηεξηθφ αξρείν δεδνκέλσλ. Ζ ζπλήζεο πξαθηηθή είλαη λα εηζάγνπκε ηα δε-

δνκέλα απφ ην Rockware Utilities γηα λα νξίδνληαη απηφκαηα (κε ηνλ ηξφπν 

πνπ πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν βήκα) θαη ηα φξηα ηνπ ράξηε. ηε ζπλέ-

ρεηα επηιέγνπκε αλ ζέινπκε λα δεκηνπξγήζνπκε λέν κνληέιν πιέγκαηνο 

(Create New Grid). ην ζρήκα 5.7 θαίλεηαη αλαπηπγκέλε ε επηινγή Create 

New Grid.  
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χιμα 5. 7: Ρυκμίςεισ Μοντζλου Πλζγματοσ 

 

Παηψληαο ζηελ επηινγή Grid Name αλνίγεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ γηα λα δψζνπκε 

φλνκα ζην κνληέιν πιέγκαηνο πνπ ζα δεκηνπξγήζνπκε θαζψο επίζεο θαη ζε πνην 

θάθειν ζα απνζεθεπηεί απηφ. Σα αξρεία πιέγκαηνο έρνπλ πάληα θαηάιεμε .grd.  

 

 

Ζ επηινγή Gridding Options πεξηέρεη ηα menu : 

 Algorithms: Δπηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αιγφξηζκνπ πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί γηα 

ηελ παξεκβνιή.  

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία επηιέρζεθε ε κέζνδνο ηνπ ηξηγσληζκνχ 

(Triangulation) γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο. Αλνίγνληαο ηηο 

επηπιένλ ξπζκίζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ καο δίλεηαη ε επηινγή αλ ζέινπκε 

ην πξφγξακκα λα ππνινγίζεη κφλν ηνπ ηα νξηαθά ζεκεία ηνπ κνληέινπ ζηα νπνία δελ 

έρνπκε κεηξήζεηο πςνκέηξνπ (επηινγή Interpolate Edge Points).  

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/RockWare/Help/RockWorks15.chm::/grid_methods.htm
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 Grid Dimensions: Πξνζδηνξηζκφο ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο απφζηαζεο ησλ 

θφκβσλ ηνπ κνληέινπ πιέγκαηνο (grid) (νπζηαζηηθά πξνζδηνξηζκφο ησλ δηα-

ζηάζεσλ, project dimensions). ηελ επηινγή Grid Dimensions επηιέγνπκε 

Based on Project Dimensions νχησο ψζηε ην κνληέιν πνπ ζα δεκηνπξγεζεί 

λα έρεη ηηο δηαζηάζεηο πνπ νξίζηεθαλ απφ ην πεδίν Project Dimensions. 

 

 

Σν επφκελν βήκα ζηε δηαδηθαζία δεκηνπξγίαο ραξηψλ πιέγκαηνο είλαη λα επηιέμνπκε 

ηνλ ηχπν ηνπ ράξηε πνπ ζα δεκηνπξγεζεί, αλ ζα είλαη δηζδηάζηαηνο ή ηξηζδηάζηαηνο 

(ρήκα 5.8). 

 

 

χιμα 5. 8: Επιλογι Διςδιάςτατου ι τριςδιάςτατου χάρτθ πλζγματοσ 

 

Οη επηινγέο απηήο ηεο εληνιήο είλαη νη εμήο : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/RockWare/Help/RockWorks15.chm::/grid_dimensions.htm
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 3D Surface Options: Οη ξπζκίζεηο ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο εδάθνπο 

(ρήκα 5.9). 

 

 

χιμα 5. 9: Μενοφ παραμζτρων τριςδιάςτατου χάρτθ 

 

 Flat vs Relief 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή Flat γηα επίπεδε απεηθφληζε ηεο επηθάλεηαο θαη 

ζπκπιεξψλεηαη ην Elevation κε ην επηζπκεηφ πςφκεηξν φπνπ ζα α-

πεηθνλίδεηαη ε επηθάλεηα (ρήκα 5.10) ελψ κε ηελ εληνιή Relief θαηα-

ζθεπάδεηαη ηξηζδηάζηαηα. 

 



62 

 

 

                                  χιμα 5. 10: Η επιλογι  Flat vs Relief 

                   

 Colors 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή Continuous εάλ ην πιέγκα (grid) πεξηέρεη έλα εχ-

ξνο ηηκψλ Ε θαη ζέινπκε λα αλαπαξαζηαζεί απφ έλα εχξνο ρξσκάησλ.  

Δπηιέγεηαη ε εληνιή Boolean εάλ ην πιέγκα (grid) αλαπαξίζηαηαη απφ 

δηάγξακκα Boolean "true/false" κνληέιν grid. ε απηά ηα κνληέια π-

πάξρνπλ δχν ηηκέο  : 0 (for "false") and 1 (for "true") ( ρήκα 5.11). 

 

 

                             χιμα 5. 11: Η επιλογι Colors 

 

 Faulting 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή No Faults φηαλ ππάξρνπλ ξήγκαηα ζην πιέγκα 

(grid) θαη δελ επηζπκνχκε λα εκθαληζηνχλ ζηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφλη-

ζε. 

Δπηιέγεηαη ε εληνιή Show Faults εάλ ην πιέγκα (grid) είλαη ξεγκαηψ-

δεο θαη επηζπκνχκε λα απεηθνλίδνληαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε αλαπαξάζηα-

ζε (ρήκα 5.12).  
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                                       χιμα 5. 12: Η εντολι Faulting 

 

 Perimeter 

Δπιλέγεηαι η ενηολή No Skirt γηα ηελ απεηθφληζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

grid model ρσξίο πεξίκεηξν.   

Δπιλέγεηαι η ενηολή Skirt  γηα ηελ απεηθφληζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ grid 

model κε πεξίκεηξν (ρήκα 5.13). 

 

                                     χιμα 5. 13: Η εντολι Perimeter 

 

 Ζ επηινγή Reference Cage ζρεδηάδεη γχξσ απφ ην κνληέιν έλα θειί αλαθν-

ξάο ζην νπνίν αλαγξάθνληαη νη δηεπζχλζεηο Βνξξάο, Νφηνο, Αλαηνιή, Γχζε 

θαζψο θαη ην Άλσ θαη Κάησ φξην. ηελ εληνιή απηή κπνξνχκε λα ξπζκίζνπκε 

ηηο δηαζηάζεηο ηνπ θειηνχ αλαθνξάο απφ ην πεδίν Dimensions. Μπνξνχκε λα 

επηιέμνπκε λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη δηαζηάζεηο ηνπ ράξηε ζαλ φξηα ή λα νξί-

ζνπκε εκείο λέεο δηαζηάζεηο γηα ην θειί ( ρήκα 5.14).  
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χιμα 5. 14: Επιλογζσ ρυκμίςεων Reference Cage 
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5.5 Η ΤΠΟΕΛΙΔΑ BOREHOLE MANAGER 

H ππνζειίδα κε ην φλνκα “Borehole Manager” απνηειεί κηα απφ ηηο δχν ππν-

ζειίδεο πνπ ππάξρνπλ ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηεο νζφλεο. ε απηήλ εηζάγνληαη ηα 

δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ ή ζεκεηαθψλ κεηξήζεσλ. Κάζε γεψηξεζε πνπ εηζάγεηαη 

εκθαλίδεηαη ζην αξηζηεξφ ηκήκα απηήο ηεο ππνζειίδαο, φπνπ ππάξρεη κηα ιίζηα κε 

ηηο νλνκαζίεο ησλ γεσηξήζεσλ (ρήκα 5.15). Με ηε ρξήζε ηνπ θέξζνξα δίλεηαη ε δπ-

λαηφηεηα ελεξγνπνίεζεο ή απελεξγνπνίεζεο θάζε γεψηξεζεο (επηιεγκέλν ή φρη, α-

ληίζηνηρα). Αθνχ εηζαρζεί κηα θαηλνχξηα γεψηξεζε, αθνινπζεί ε εηζαγσγή ησλ επηκέ-

ξνπο ζηνηρείσλ ηεο. πγθεθξηκέλα, ζηελ επηθάλεηα εξγαζίαο ηνπ Borehole Manager 

ππάξρνπλ δηαθνξεηηθέο θαξηέιεο, θάζε κηα απφ ηηο νπνίεο θηινμελεί ηα αληίζηνηρα 

δεδνκέλα ηεο εθάζηνηε ελεξγνπνηεκέλεο γεψηξεζεο. 

 

 

 

χιμα 5. 15: Τποςελίδα Borehole Manager 
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 Πεδίν Location: 

Οη γεσγξαθηθέο ζπληεηαγκέλεο θάζε γεψηξεζεο, ην πςφκεηξν θαη ην ζπλνιηθφ  

βάζνο. 

 Πεδίν Orientation: 

Ο  πξνζαλαηνιηζκφο - θιίζε ηεο γεψηξεζεο.  

 Πεδίν Lithology: 

Ζ ιηζνινγηθή πεξηγξαθή θάζε γεψηξεζεο.  

 Πεδίν Stratigraphy: 

Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή πεξηγξαθή θάζε γεψηξεζεο.  

 Πεδίν Intervals (I-data): 

Γεδνκέλα (π.ρ. γεσρεκηθέο αλαιχζεηο) πνπ αληηζηνηρνχλ ζε θάζε δηάζηεκα 

(Interval) ηεο γεψηξεζεο. 

 Πεδίν I-text(interval Text): Πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε δηάζηεκα (Interval) ηεο 

γεψηξεζεο.  

 Πεδίν P-data: 

Γεδνκέλα (π.ρ. γεσθπζηθέο θαηαγξαθέο γεσηξήζεσλ, well logging) πνπ α-

ληηζηνηρνχλ ζε ζεκεία (Point) ηεο γεψηξεζεο.  

 Πεδίν T-data (Time Intervals): 

Καηαρψξεζε ηνπ ρξφλνπ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα I-data. 

 Πεδίν Fractures: 

Σα ζηνηρεία πξνζαλαηνιηζκνχ ξεγκάησλ.  

 Πεδίν Aquifers: 

ηνηρεία γηα ηνπο πδξνθφξνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο  
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 Πεδία Symbols, Patterns, Colors, Bitmaps:  

Αλαθέξνληαη ζηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν παξηζηάλνληαη νη γεσηξήζεηο. 

 Πεδίν Vector: 

Καηαρψξεζε ηνπ βάζνπο ησλ ζεκείσλ, ηεο θαηεχζπλζεο ηνπ αδηκνχζηνπ, ηελ 

θιίζε, ην ρξψκα θαη ην κέγεζφο ηνπ. 

 Πεδίν Well Construction: 

Καηαρψξεζε ησλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ δηακέηξσλ, ησλ αληηζηαζκίζε-

σλ, ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο θαζψο επίζεο θαη επεμεγεκαηηθψλ θεηκέλσλ γηα 

ηηο εμεξρφκελεο εηθφλεο. 

 

Απφ ηα παξαπάλσ πεδία αλαγθαία είλαη ε ζπκπιήξσζε ηνπ πξψηνπ, ελψ ηα 

ππφινηπα ζπκπιεξψλνληαη θαηά πεξίπησζε αλάινγα ηεο θχζεο ησλ δεδνκέλσλ. Σα 

δεδνκέλα απηά κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηελ απεηθφληζε ησλ γεσηξεηηθψλ 

ζηειψλ, ηελ δεκηνπξγία επάιιεισλ ή κε ηνκψλ, ζε δχν θαη ηξείο δηαζηάζεηο, θαζψο 

θαη γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ ζηεξεψλ κνληέισλ (3D solid modeling). 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί νη απελεξγνπνηεκέλεο γεσηξήζεηο δελ ιακβάλνληαη ππφςε 

θαηά ηελ δηαδηθαζία επεμεξγαζίαο. Ζ ελεξγνπνίεζε θαη απελεξγνπνίεζε κπνξεί λα 

γίλεη θαη απφ ηα δχν κηθξά παξάζπξα αθξηβψο δίπια απφ ηηο γεσηξήζεηο. ην ίδην 

ζεκείν ππάξρνπλ θαη άιια παξάζπξα πνπ επηηξέπνπλ ηε δεκηνπξγία λέαο γεψηξε-

ζεο, ηε δηαγξαθή κηαο ήδε ππάξρνπζαο θαζψο επίζεο θαη άιιεο ιεηηνπξγίεο 

 

Σα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ εηζάγνληαη σο εμήο. ηε θαξηέια Locations εηζάγνληαη 

νη ζπληεηαγκέλεο Υ θαη Τ ηνπ θνιάξνπ ηεο γεψηξεζεο ζηα πεδία Easting θαη Northing 

αληίζηνηρα. ην πεδίν Elevation εηζάγεηαη ε ηηκή ηνπ πςνκέηξνπ πνπ βξίζθεηαη ην θν-

ιάξν ηεο γεψηξεζεο ελψ ζην πεδίν Total Depth εηζάγεηαη ην βάζνο ηεο γεψηξεζεο 

(ζρήκα 5.16). 
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χιμα 5. 16: Επιλογι των γεωτριςεων που κα απεικονιςτοφν, και ζλεγχοσ τθσ πλθρότθτασ των 

ςτοιχείων ςτθν καρτζλα Locations 

 

ην πεδίν Depth to top εηζάγεηαη ην βάζνο ηεο αξρήο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ελψ ζην πεδίν 

Depth to Base εηζάγεηαη ην βάζνο πνπ ηειεηψλεη ν ζρεκαηηζκφο. Αθξηβψο απφ θάησ 

εηζάγνληαη ζηα πεδία Lithology θαη Stratigraphy ε πεξηγξαθέο ησλ ζρεκαηηζκψλ 

(ζρήκα 5.17 θαη 5.18) ε δεκηνπξγία ησλ νπνίσλ είλαη απαξαίηεηε θαη πξναπαηηνχκε-

λε. Δπηιέγνληαο ζην menu lithology ή stratigraphy ηελ εληνιή types, νξίδνληαη ηα 

ζηξψκαηα πνπ ζα απνηεινχλ ην κνληέιν. Δπηπιένλ επηιέγεηαη ην ηδηαίηεξν ζρέδην 

(pattern), πνπ ζα ραξαθηεξίδεη θάζε ζηξψκα θαζψο θαη ε ππθλφηεηα (density) πνπ 

ρξεζηκεχεη ζηνλ ππνινγηζκφ ηεο κάδαο θάζε ζηξψκαηνο.  
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χιμα 5. 17: Επιλογι των γεωτριςεων που κα απεικονιςτοφν, και ζλεγχοσ τθσ πλθρότθτασ των ςτοιχείων 

ςτθν καρτζλα Lithology 

   

 

χιμα 5. 18:  Επιλογι των γεωτριςεων που κα απεικονιςτοφν, και ζλεγχοσ τθσ πλθρότθτασ των ςτοιχείων 

ςτθν καρτζλα Stratigraphy 

 

5.5.1 Μενοφ Striplogs  

 Διςδιάςτατη απεικόνιςη λιθολογίασ και ςτρωματογραφίασ γεωτρήςεων 

 Με ηνλ παξαπάλσ ηίηιν ελλνείηαη ε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο ιηζνινγίαο 

θαη ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο ηνπ ππξήλα ηεο γεψηξεζεο. Γίλεηαη θαλεξφ πσο γηα ηνλ 

ζθνπφ απηφλ πξέπεη απαξαίηεηα λα είλαη ζπκπιεξσκέλεο νη θαξηέιεο Locations, 

Lithology θαη Sratigraphy ηεο ππνθαξηέιαο Borehole Manager. Γηα λα ειεγρηεί απηφ, 

επηιέγνπκε ηελ γεψηξεζε πνπ ζα απεηθνληζηεί θαη δηαπηζηψλνπκε αλ ηα ζηνηρεία 

ζηελ θαξηέια Locations, Lithology θαη Stratigraphy είλαη πιήξε. 



70 

 

Απ’ ηε θεληξηθή κπάξα εξγαιείσλ, επηιέγνπκε ζην κελνχ Striplogs  Single Log. 

Δκθαλίδεηαη ην ππνκελνχ ξπζκίζεσλ θαη ελεξγνπνηνχκε ηηο επηινγέο Title, Depths, 

Lithology ή Stratigraphy-αλάινγα κε ην ηη ζέινπκε λα απεηθνληζηεί- θαη Text δεμηά ησλ 

επηινγψλ (ζρήκα 5.19). Παηψληαο Continue ζα πξνθχςεη ε παξαθάησ απεηθφληζε 

ηνπ ζρήκαηνο 5.20. 

 

χιμα 5. 19: Παράκυρο ρυκμίςεων τθσ εντολισ 2D – Striplog 
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χιμα 5. 20: Η λικολογικι και θ ςτρωματογραφικι ςτιλθ που προκφπτει για μία γεϊτρθςθ 

 

Σριςδιάςτατη απεικόνιςη λιθολογίασ και ςτρωματογραφίασ γεωτρήςεων 

Γηα λα απεηθνλίζνπκε κηα γεψηξεζε ζηηο ηξεηο δηαζηάζεηο επηιέγνπκε δηαδνρη-

θά απφ ην κελνχ εληνιψλ ηηο αθφινπζεο εληνιέο Striplog  Single Log (3D). Αλνίγεη 

ην παξάζπξν ξχζκηζεο παξακέηξσλ ηνπ ζρήκαηνο 5.21 ζην νπνίν ελεξγνπνηνχκε ηηο 

επηινγέο Lithology ή Stratigraphy, Title θαη Depth.  
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χιμα 5. 21: Σο παράκυρο ρυκμίςεων τθσ εντολισ Single Log 3D 

 

Παηψληαο Continue ζρεδηάδνληαη νη γεσηξήζεηο κε ηελ ιηζνινγία ή ηελ ζηξσκαην-

γξαθία θαη απεηθνλίδνληαη ζε παξάζπξα ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο RockPlot3D15 (ζρή-

κα 5.22 & 5.23). 

 

χιμα 5. 22: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ λικολογίασ μίασ γεϊτρθςθσ με το υπόμνθμά τθσ 
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χιμα 5. 23: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ ςτρωματογραφίασ μίασ γεϊτρθςθσ με το υπόμνθμά τθσ 

 

Διςδιάςτατη απεικόνιςη λιθολογίασ και ςτρωματογραφίασ πολλαπλών γεωτρήςεων 

Απφ ηε γξακκή εξγαιείσλ επηιέγεηαη δηαδνρηθά Striplogs  Multilog Profile 

γηα λα απεηθνληζηεί ε ιηζνινγία θαη ε ζηξσκαηνγξαθία πνιιαπιψλ επηιεγκέλσλ γεσ-

ηξήζεσλ θαηά κήθνο κίαο επζείαο γξακκήο κειέηεο, πνπ νξίδεηαη απφ ηνλ ρεηξηζηή. Ζ 

ηειηθή απεηθφληζε ζα ζπκπεξηιάβεη κφλν ηηο γεσηξήζεηο απφ ηηο νπνίεο πεξλά ε νξη-

ζζείζα επζεία γξακκή κειέηεο. ηελ πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα ζπκπεξηιεθζνχλ 

θαη γεσηξήζεηο παξαθείκελεο ηεο επζείαο γξακκήο κειέηεο, ε ζπγθεθξηκέλε εληνιή 

δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ πιάηνπο ηεο γξακκήο. Ο αξηζκφο ησλ γεσηξήζε-

σλ πνπ ζα ζπκπεξηιεθζνχλ εμαξηάηαη απ’ ην πιάηνο ηεο γξακκήο κειέηεο ζα νξη-

ζηεί. Δπηιέγνληαο ηελ εληνιή Multilog Profile αλνίγεη ην παξάζπξν ξπζκίζεσλ ηνπ 

ζρήκαηνο 5.24. 
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χιμα 5. 24: Οι ρυκμίςεισ απεικόνιςθσ τθσ εντολισ Multilog Profile 

 

Ζ επηινγή Plot Surface Profile ζρεδηάδεη ζην πξνθίι πνπ ζα δεκηνπξγεζεί, κηα 

γξακκή πνπ ζα αληηπξνζσπεχεη ηελ ηνπνγξαθία πάλσ ζηε γξακκή ηνπ πξνθίι. Δ-

πηιέγνπκε ηνλ ράξηε πιέγκαηνο πνπ αληηζηνηρεί ζηελ επηθάλεηα πνπ ζέινπκε λα 

πξνβιεζεί (πεδίν Grid Model) (ρήκα 5.25). 

 

 

χιμα 5. 25: Η επιλογι Plot Surface Profile 

 

Σν κελνχ Perimeter Annotation Options αλνίγεη ηηο ξπζκίζεηο ηνπ ζρήκαηνο 5.26 

γηα ηελ παξακεηξνπνίεζε πξνθίι κεκνλσκέλεο γεψηξεζεο, εάλ ζέινπκε λα θάλνπκε 

θάπνηα αιιαγή ζηηο ξπζκίζεηο απηέο. Δπηιέγνπκε project Dimensions.  



75 

 

 

χιμα 5. 26: Σο μενοφ Perimeter Annotation Options 

 

Ζ επφκελε ξχζκηζε πνπ θάλνπκε είλαη ε ελεξγνπνίεζε ηνπ πεδίνπ Create Location 

Map. Με απηή ηελ επηινγή δεκηνπξγείηαη έλαο ράξηεο κε ηελ ζέζε ησλ γεσηξήζεσλ 

ζηνλ νπνίν θαίλεηαη ε γξακκή πνπ επηιέμακε γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ πξνθίι θαζψο 

θαη ην εχξνο ηεο (ρήκα 5.27). 

 

χιμα 5. 27: Η επιλογι Create Location Map 

 

Σέινο ελεξγνπνηνχκε ην πεδίν Lithology Legend θαη Stratigraphy Legend γηα ηελ εη-

ζαγσγή ηνπ ππνκλήκαηνο κε ηνπο ιηζνινγηθνχο θαη ζηξσκαηνγξαθηθνχο ηχπνπο. Δ-

πηιέγνπκε ΟΚ θαη αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 5.28.  
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χιμα 5. 28: Επιλογι γεωτριςεων για τθ δθμιουργία λικολογικοφ και ςτρωματογραφικοφ προφίλ 

 

Δπηιέγνπκε κηα γξακκή κειέηεο φπσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα ε νπνία πεξηιακβάλεη ηηο 

γεσηξήζεηο F2, F10, F3 θαη F9. Παηψληαο ΟΚ ζρεδηάδεηαη ην πξνθίι καδί κε ην ράξηε 

πνπ παξνπζηάδεη ηελ παξαπάλσ γξακκή πνπ νξίζακε (ζρήκα 5.29). 
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χιμα 5. 29: Λικολογικό με ςτρωματογραφικό προφίλ με τθν εντολι Multi-Log Profile 

 

Αλ παξφια απηά, ε δπλαηφηεηα επηινγήο κηαο κφλν επζείαο γξακκήο κειέηεο δελ εί-

λαη ηθαλνπνηεηηθή, ηφηε ην ινγηζκηθφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα επηιέμεη γεσ-

ηξήζεηο πνπ δελ βξίζθνληαη ζηελ ίδηα επζεία, κε επηινγή ηεζιαζκέλεο γξακκήο κειέ-

ηεο γηα ηελ δεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ κνληέινπ. Απηφ επηηπγράλεηαη κε ηελ ρξήζε ηεο 

εληνιήο Striplogs  Multi - Log Section. Σν παξάζπξν ξπζκίζεσλ πνπ αλνίγεη εί-

λαη ην ίδην κε απηφ ηεο πξνεγνχκελεο εληνιήο θαη νη ξπζκίζεηο νη ίδηεο. ην παξάζπξν 

φπνπ θαίλνληαη νη ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηηο γεσηξήζεηο πνπ 

επηζπκεί. Ζ δηαδηθαζία θαίλεηαη ζην ζρήκα 5.30 εκεηψλεηαη φηη ζηελ πεξίπησζε απ-

ηή δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ δψλεο γχξσ απφ ηελ ηεζιαζκέλε γξακκή γηα 

ηελ απεηθφληζε γεσηξήζεσλ παξαθείκελσλ ηεο γξακκήο κειέηεο. 
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χιμα 5. 30: Επιλογι γεωτριςεων για τθ δθμιουργία λικολογικοφ και ςτρωματογραφικοφ προφίλ 

με τθν εντολι Multilog Section 

 

Σν πξνθίι πνπ πξνθχπηεη παξαηίζεηαη ζηελ επφκελε εηθφλα. 

 

 

 

χιμα 5. 31: Λικολογικό με ςτρωματογραφικό προφίλ με τθν εντολι Multi-Log Section 
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5.5.2 Μενοφ Lithology 

Δημιουργία τριςδιάςτατου λιθολογικοφ μοντζλου 

Σν ινγηζκηθφ Rockworks 15 έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζεη θαη λα πξν-

βάιεη ηξηζδηάζηαηα ιηζνινγηθά κνληέια απφ ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ πνπ έρνπλ 

νξηζζεί κέζσ ηεο ππνζειίδαο Borehole Manager, κε ηε ρξήζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ 

αιγνξίζκνπ. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ επηιέγνπκε 

απφ ην κελνχ εληνιψλ δηαδνρηθά Lithology Model. Αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ζρή-

καηνο 5.32 ην νπνίν καο δίλεη πξφζβαζε ζηηο παξακέηξνπο θαηαζθεπήο θαη απεηθφ-

ληζεο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 

 

χιμα 5. 32: Σο παράκυρο ρυκμίςεων για τθν δθμιουργία τριςδιάςτατων λικολογικϊν μοντζλων 

 

I. Lithology Modeling Options: Οξίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέ-

ινπ.  

 Create new model: Δπηιέγεηαη γηα ηε δεκηνπξγία λένπ κνληέινπ θαη δίλεη 

πξφζβαζε ζηηο αθφινπζεο κεηξήζεηο.  
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 Lithology model name: ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη έλα φλνκα γηα ην 

ιηζνινγηθφ κνληέιν. Σα ιηζνινγηθά κνληέια έρνπλ πάληα θαηάιεμε 

.mod. 

 Model Dimensions: Απφ απηφ ην πεδίν νξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 

κνληέινπ. Καζνξίδνπλ ηα φξηά ηνπ θαζψο θαη ηνλ αξηζκφ ησλ θφκ-

βσλ γηα ην ζηεξεφ κνληέιν. Με ηελ επηινγή Hardwire Project 

Dimensions σο δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ νξίδνληαη νη δηαζηάζεηο 

πνπ ππάξρνπλ ζην κελνχ Project Dimensions. Με ηελ επηινγή Var-

iable (data specific) Dimensions, εηζάγνληαη ρεηξνθίλεηα νη δηαζηά-

ζεηο ηνπ κνληέινπ. Δηζάγνληαο θαη ηελ επηινγή Confirm Dimensions 

ζα εκθαληζηεί παξάζπξν δηαιφγνπ πξηλ αξρίζεη ε κνληεινπνίεζε, 

γηα πηζαλέο αιιαγέο ζηηο δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ. 

 Algorithm: Δπηιέγεηαη ν αιγφξηζκνο θαηαζθεπήο ηνπ κνληέινπ. Σε-

ιηθά ρξεζηκνπνηείηαη ε κέζνδνο Lithoblending κε ηηο εμήο επηιν-

γέο.  

 Randomize Blending: Δπηιέγεηαη ε εληνιή απηή γηα ηελ 

ειαρηζηνπνίεζε ησλ αζπλερεηψλ. Αλ ελεξγνπνηεζεί, ε κέγη-

ζηε αθηίλα αλαδήηεζεο ζε φιεο ηηο γεσηξήζεηο ζα δηαθέξεη 

ειαθξψο απφ ην βάζνο (ρήκα 5.33).  

  

χιμα 5. 33:  Η εντολι Randomize Blending 

 

 Interpolate Outliers: Ζ επηινγή απηή εάλ ελεξγνπνηεζεί ην 

πξφγξακκα ζα θαηαρσξήζεη ζε φιεο ηηο θπςειίδεο (voxels) 

ησλ ιηζνινγηθψλ κνληέισλ κία ηηκή G. Αλ απελεξγνπνηεζεί, 

ζε φιεο ηηο νξηαθέο θπςειίδεο, νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη πέ-

ξα απφ κηα απφζηαζε απνθνπήο, ζα νξηζηεί έλα κεδεληθφ, 

mk:@MSITStore:C:/Program%20Files/RockWare/Help/RockWorks15.chm::/solid_model_lithoblend.htm
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έηζη ψζηε λα είλαη αφξαηεο ζην ηειηθφ ιηζνινγηθφ κνληέιν. 

Ωο απφζηαζε απνθνπήο (cutoff distance) νξίδεηαη ε απφ-

ζηαζε κεηαμχ δχν δηαδνρηθψλ γεσηξήζεσλ (ρήκα 5.34)  

 

                                                 χιμα 5. 34: Η εντολι Interpolate outliers 

 Upper Surface (Grid) Filter: Ζ εληνιή απηή ηνπνζεηεί, ρεηξνθίλεηα 

κηαο θαη έρεη επηιερζεί Manual, σο αλψηεξε επηθάλεηα ηνπ ηξηζδηά-

ζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ ηελ ηνπνγξαθία ή νπνηνδήπνηε grid 

αξρείν κηαο επηθάλεηαο πνπ αληηπξνζσπεχεη αλψηεξν φξην (π.ρ. 

πηεδνκεηξηθή επηθάλεηα, κνξθνινγία εμφθιεζεο ιαηνκείνπ θ.α.) 

(ρήκα 5.35).  

 

                       χιμα 5. 35: Η εντολι Upper Surface (Grid) Filter 

II Create diagram: Δλεξγνπνηψληαο ην πεδίν απηφ δεκηνπξγείηαη έλα ηεηξαγσλη-

ζκέλν/θξαγκέλν δηάγξακκα ζην πξνο θαηαζθεπή κνληέιν. 

 Reference Cage: Με ηελ επηινγή απηή εηζάγνληαη νη ηξεηο άμνλεο, ΥΤΕ ζην 

ηξηζδηάζηαην δηάγξακκα. 

 Include Lithology Cage: Δλεξγνπνηψληαο ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη ζην πξν-

θίι ππφκλεκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ιηζνινγηθνχο ηχπνπο κε ηα ζρέδηα θαη 

ην ρξσκαηηζκφ ηνπο αθξηβψο φπσο είλαη νξηζκέλνη ζην πεδίν Tables. 
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 Include Volumetrics: Ζ εληνιή απηή ελεξγνπνηείηαη γηα ηνπο ππνινγηζκνχο 

ησλ φγθσλ.  

 

χιμα 5. 36: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ λικολογίασ τθσ περιοχισ του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

Δημιουργία ςυνεχοφσ λιθολογικοφ προφίλ τφπου «Section» 

Σα πξνθίι ηχπνπ «Section» κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ θαηά κήθνο νπνηαζ-

δήπνηε δηαδξνκήο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Απφ ην κελνχ εληνιψλ επηιέγεηαη δηαδνρη-

θά Lithology  Section. Αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 5.37 ην νπνίν καο δίλεη 

πξφζβαζε ζηηο εμήο παξακέηξνπο.  

 

χιμα 5. 37: Ρυκμίςεισ τθσ εντολισ Section 
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I. Lithology Modeling Options: Οξίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέ-

ινπ.  

 Use Existing Model: Δπηιέγεηαη έλα πξνυπάξρνλ κνληέιν, ζηελ πεξίπησζή 

καο εθείλν πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ 

ιηζνινγηθνχ κνληέινπ».   

II. Fill options: Ζ επηινγή δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζπκπιήξσζεο ησλ ιηζνινγηθψλ 

ζηξσκάησλ. 

 Fill background: Δπηιέγνληαο ηελ εληνιή απηή ην πξφγξακκα ‘γεκίδεη’ φπνπ 

ππάξρεη θελφ ζηα δεδνκέλα, ηα ιηζνινγηθά ζηξψκαηα κε ην ρξψκα πνπ ήδε 

έρεη επηιερζεί γηα ην θάζε έλα (ρήκα 5.38). 

 

χιμα 5. 38:  Η εντολι Fill options 

III. Lithology Legend: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε ηνπ Lithology 

Model.  

IV. Plot Surface Profile: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ πεξη-

γξάθεθε ζηελ παξάγξαθν «Γηζδηάζηαηε απεηθφληζε ιηζνινγίαο θαη ζηξσκαην-

γξαθίαο πνιιαπιψλ γεσηξήζεσλ».  
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χιμα 5. 39: Λικολογικό Προφίλ τφπου «Section» 

 

Δημιουργία λιθολογικοφ προφίλ τφπου «Fence» 

Σα δηαγξάκκαηα ηχπνπ «Fence» δηαθέξνπλ απφ ηα πξνεγνχκελα ζε δχν ζε-

κεία. Με απηήλ ηελ εληνιή θαηαζθεπάδνληαη πνιιαπιά πξνθίι πνπ νη γξακκέο κπν-

ξνχλ λα ηέκλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη πξνβάιιεηαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο απφ ην παξάζπ-

ξν ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο RockPlot 3D. Σα δηαγξάκκαηα ηχπνπ «Fence» δεκηνπξ-

γνχληαη απφ ην κελνχ Lithology Fence.  Αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 5.40 

ην νπνίν καο δίλεη πξφζβαζε ζηηο εμήο παξακέηξνπο. 
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χιμα 5. 40: Ρυκμίςεισ τθσ εντολισ Fence 

 

 

I. Lithology Modeling Options: Οξίδνληαη νη παξάκεηξνη ηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέ-

ινπ.  

 Use Existing Model:  Δπηιέγεηαη έλα πξνυπάξρνλ κνληέιν, ζηελ πεξίπησζή 

καο εθείλν πνπ θαηαζθεπάζηεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ 

ιηζνινγηθνχ κνληέινπ».   

II. Include Lithology Legend: Δλεξγνπνηψληαο ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη ζην πξν-

θίι ππφκλεκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ιηζνινγηθνχο ηχπνπο κε ηα ζρέδηα θαη ην 

ρξσκαηηζκφ ηνπο αθξηβψο φπσο είλαη νξηζκέλνη ζην πεδίν Tables. 

III. Plot Outline Around Each Panel: Ζ εληνιή απηή επηιέγεηαη γηα λα δεκηνπξγε-

ζεί πεξηκεηξηθά ηνπ πξνθίι Fence έλα ηξηζδηάζηαην πιέγκα (ρήκα 5.41). 

 

χιμα 5. 41: Η εντολι Plot Outline Around Each Panel 
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IV. Reference Cage: Οη ξπζκίζεηο θαη νη επεμεγήζεηο έρνπλ αλαθεξζεί παξαπάλσ 

ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ».   

V. Include Volumetrics: Οη ξπζκίζεηο θαη νη επεμεγήζεηο έρνπλ αλαθεξζεί παξα-

πάλσ ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ».   

 

χιμα 5. 42: Λικολογικό Προφίλ τφπου «Fence» 

 

 

5.5.3 Μενοφ Stratigraphy  

Δημιουργία τριςδιάςτατου ςτρωματογραφικοφ μοντζλου 

Σν ινγηζκηθφ Rockworks 15 εθηφο απφ ηα ιηζνινγηθά κνληέια έρεη ηε δπλαηφ-

ηεηα λα δεκηνπξγήζεη θαη λα πξνβάιεη ηξηζδηάζηαηα ζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια απφ 

ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ, κε ηελ πξνππφζεζε φηη απηά πξνεγνπκέλσο έρνπλ 

νξηζζεί κέζσ ηνπ κελνχ Stratigraphy ηεο ππνζειίδαο Borehole Manager, κε ηε ρξή-

ζε ελφο ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ. Γηα ηελ δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκα-

ηνγξαθηθνχ κνληέινπ επηιέγνπκε απφ ην κελνχ εληνιψλ δηαδνρηθά Stratigraphy  

Model. Αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ ζρήκαηνο 5.43 ην νπνίν καο δίλεη πξφζβαζε ζηηο 

παξακέηξνπο θαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 
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χιμα 5. 43: Σο παράκυρο ρυκμίςεων για τθ δθμιουργία τριςδιάςτατων ςτρωματογραφικϊν μο-

ντζλων 

Αλαιπηηθφηεξα, ε ξχζκηζε ησλ παξακέηξσλ δεκηνπξγίαο ζηξσκαηνγξαθηθψλ 

κνληέισλ πεξηγξάθεηαη ζηε ζπλέρεηα: 

I. Interpolate Surfaces: Δπηιέγεηαη γηα ηε δεκηνπξγία λένπ κνληέινπ θαη δίλεη 

πξφζβαζε ζηηο αθφινπζεο κεηξήζεηο. 

 Gridding Options: Μέζσ απηνχ ηνπ κελνχ επηινγψλ δεκηνπξγείηαη ην ηξηζ-

δηάζηαην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν. Οη παξάκεηξνη είλαη νη ίδηεο φπσο αλα-

ιχζεθαλ ζην ππνθεθάιαην ‘Γεκηνπξγία ραξηψλ θαη ηξηζδηάζηαησλ ςεθηαθψλ 

κνληέισλ εδάθνπο’. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ επηιέρζεθε ν 

αιγφξηζκνο Inverse Distance. Παξαθάησ παξνπζηάδνληαη ελδεηθηηθά νη παξάκεηξνη 

ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ: 

Weighting Exponent: 3.0 

Number of points: 8 

Sector Angle: 90 Degrees (4 Sectors) 

Map Units: 200 

Points per Sector: 1 

Faulted: No 

 

Δθηελέζηεξε αλαθνξά γηα ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ γίλεηαη ζην επφκελν θεθάιαην.  
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 Onlap: Ζ εληνιή απηή, φηαλ ελεξγνπνηείηαη, δηνξζψλεη ζηξσκαηνγξαθηθά κν-

ληέια ζηα νπνία ηκήκαηα κηαο αλψηεξεο ζηξσκαηνγξαθηθά ελφηεηαο εθηείλν-

ληαη θάησ απφ ηε βάζε κηαο ρακειφηεξεο ελφηεηαο. Σν πξφγξακκα δίλεη πξν-

ηεξαηφηεηα ζηηο ρακειφηεξεο ελφηεηεο δεκηνπξγψληαο ην κνληέιν απφ θάησ 

πξνο ηα πάλσ (ρήκα 5.44). 

 

χιμα 5. 44: Η εντολι Onlap 

 

 Constrain model based on ground surface: ε επηινγή απηή ελεξγνπνηείηαη 

εάλ ην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν επηζπκνχκε λα θηιηξαξηζηεί απφ κία επηθά-

λεηα φπνπ ζπλήζσο πξφθεηηαη γηα ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο (ρήκα 5.45). 
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χιμα 5. 45: Η εντολι Constrain model based on ground surface 

 

II. Save Numeric Model: ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη έλα φλνκα γηα ην ζηξσκαην-

γξαθηθφ κνληέιν. Σα ζηξσκαηνγξαθηθά  κνληέια, φπσο θαη ηα ιηζνινγηθά έρνπλ 

πάληα θαηάιεμε .mod.  

III. Diagram Options: Δλεξγνπνηψληαο ην πεδίν απηφ κπνξνχκε λα εηζάγνπκε θαη 

λα δηακνξθψζνπκε ηηο επηινγέο ηνπ δηαγξάκκαηνο ηνπ κνληέινπ.  

 Hide thin Zones: Ζ επηινγή απηή απνκαθξχλεη ηκήκαηα ησλ ζηξσκαηνγξα-

θηθψλ ελνηήησλ πνπ έρνπλ πάρνο κηθξφηεξν απφ θάπνην φξην (cutoff) πνπ ν-

ξίδεηαη απφ ην ρξήζηε. Ζ ηηκή απηή πξέπεη λα επηιεγεί χζηεξα απφ δνθηκέο 

ψζηε λα απνθεπρζνχλ θαηαζηάζεηο θαηά ηηο νπνίεο φηαλ ε ηηκή είλαη κεγάιε 

ηφηε δελ ζα απεηθνλίδνληαη ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο κηθξνχ πάρνπο παξφ-

ιν πνπ ζα πθίζηαληαη ζηελ πξαγκαηηθφηεηα θαη αληηζηξφθσο.  

 Reference Cage: Με ηελ επηινγή απηή εηζάγνληαη νη ηξεηο άμνλεο, ΥΤΕ ζην 

ηξηζδηάζηαην δηάγξακκα. 

 Include Stratigraphy Cage: Δλεξγνπνηψληαο ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη ζην 

πξνθίι ππφκλεκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ζηξσκαηνγξαθηθνχο ηχπνπο κε ηα 

ζρέδηα θαη ην ρξσκαηηζκφ ηνπο αθξηβψο φπσο είλαη νξηζκέλνη ζην πεδίν 

Tables. 
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Ο ζπλδπαζκφο ηεο πθηζηάκελεο ηνπνγξαθίαο, ηα ζηνηρεία ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε 

ζπλδπάζηεθαλ κε ηα αλσηέξσ δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο γεσηξήζεηο θαη εη-

ζήρζεζαλ ζην Rockworks 15 γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηειηθνχ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κν-

ληέινπ ηεο πεξηνρήο κειέηεο (ρήκα 5.46). 

 

χιμα 5. 46: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ ςτρωματογραφίασ 

 

Δημιουργία ςυνεχοφσ ςτρωματογραφικοφ προφίλ τφπου «Section» 

Σα πξνθίι ηχπνπ «Section» κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ θαηά κήθνο νπνηαζ-

δήπνηε δηαδξνκήο ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Όπσο αθξηβψο δειαδή θαη ζην ιηζνινγηθφ 

πξνθίι απηνχ ηνπ ηχπνπ. Απφ ην κελνχ εληνιψλ επηιέγεηαη δηαδνρηθά Stratigraphy 

 Section Modeled (Interpolated Surface Models). Αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ 

ζρήκαηνο 5.47 ην νπνίν καο δίλεη πξφζβαζε ζηηο παξακέηξνπο θαηαζθεπήο θαη α-

πεηθφληζεο ηνπ πξνθίι. 
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χιμα 5. 47: Ρυκμίςεισ τθσ εντολισ Section 

 

I. Correlation Options: Ζ εληνιή απηή αθνξά ηηο ξπζκίζεηο ηεο απεηθφληζεο ησλ 

ρξσκάησλ θαη ησλ κνηίβσλ ησλ ζηξσκάησλ. 

 Fill Background: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ πεξηγξά-

θεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ζπλερνχο ιηζνινγηθνχ πξνθίι ηχπνπ 

Section». 

II. Interpolate Surfaces: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ πεξη-

γξάθεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κν-

ληέινπ». 

III. Include Stratigraphy Legend: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ 

κνληέινπ». 

IV. Plot Surface Profile: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ πεξη-

γξάθεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ζπλερνχο ιηζνινγηθνχ πξνθίι ηχπνπ 

Section». 



92 

 

 

 

χιμα 5. 48: τρωματογραφικό Προφίλ τφπου «Section» 

 

Δημιουργία ςτρωματογραφικοφ προφίλ τφπου «Fence» 

Σα δηαγξάκκαηα ηχπνπ «Fence» δηαθέξνπλ απφ ηα πξνεγνχκελα ζε δχν ζε-

κεία. Με απηήλ ηελ εληνιή θαηαζθεπάδνληαη πνιιαπιά πξνθίι πνπ νη γξακκέο κπν-

ξνχλ λα ηέκλνληαη κεηαμχ ηνπο θαη πξνβάιιεηαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο απφ ην παξάζπ-

ξν ηνπ ππνπξνγξάκκαηνο RockPlot 3D. Όπσο αθξηβψο δειαδή θαη ζην ιηζνινγηθφ 

πξνθίι απηνχ ηνπ ηχπνπ. Απφ ην κελνχ εληνιψλ επηιέγεηαη δηαδνρηθά Stratigraphy 

 Fence  Modeled (Interpolated Surface Models). Αλνίγεη ην παξάζπξν ηνπ 

ζρήκαηνο 5.49 ην νπνίν καο δίλεη πξφζβαζε ζηηο παξακέηξνπο θαηαζθεπήο θαη α-

πεηθφληζεο ηνπ πξνθίι. 

 

χιμα 5. 49: Ρυκμίςεισ τθσ εντολισ Fence 
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I. Interpolate Surfaces: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ πεξη-

γξάθεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κν-

ληέινπ». 

II. Include Stratigraphy Legend: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ 

πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ 

κνληέινπ». 

III. Plot Outline Around Each Panel: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε 

πνπ πεξηγξάθεθε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ πξνθίι ηχπνπ 

Fence». 

IV. Reference Cage: Ζ επηινγή απηή είλαη αθξηβψο ίδηα κε εθείλε πνπ πεξηγξάθε-

θε ζηελ παξάγξαθν «Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ». 

 

χιμα 5. 50: τρωματογραφικό Προφίλ τφπου «Fence» 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 : ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

ην θεθάιαην απηφ παξαηίζεληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ κε ην ινγηζκηθφ RockWorks 15. πλνδεχνληαη απφ ηελ 

εξκελεία θαη ην ζρνιηαζκφ απηψλ θαζψο αλαιχεηαη ε πνξεία γηα ηελ επηινγή ησλ α-

ληηπξνζσπεπηηθφηεξσλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ ηα νπνία θαη παξνπζηάδν-

ληαη. 

 

6.1 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΩΝ ΨΗΦΙΑΚΩΝ ΜΟΝΣΕΛΩΝ ΕΔΑΦΟΤ  

Όπσο πεξηγξάθεθε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην, κέζσ κηαο αθνινπζίαο ελην-

ιψλ ζην ινγηζκηθφ RockWorks 15, έρνπκε ηε δπλαηφηεηα λα απεηθνλίζνπκε ηνπν-

γξαθηθφ αλάγιπθν ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. Γηα ην Πεδίν 1 ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνθχ-

πηνπλ θαίλνληαη ζηα ζρήκαηα 6.1 θαη 6.2 . Οκνίσο γηα ην Πεδίν 2  ζηα ζρήκαηα 6.3 

θαη 6.4  

 

χιμα 6. 1: Απεικόνιςθ των ψθφιοποιθμζνων ιςοχψϊν του Πεδίου 1 
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χιμα 6. 2: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ του τοπογραφικοφ ανάγλυφου του Πεδίου 1 

 

 

 

 

χιμα 6. 3: Απεικόνιςθ των ψθφιοποιθμζνων ιςοχψϊν του Πεδίου 2 



96 

 

 

χιμα 6. 4: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ του τοπογραφικοφ ανάγλυφου του Πεδίου 2 

 

6.2 ΔΙΔΙΑΣΑΣΗ ΚΑΙ ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΗ ΑΠΕΙΚΟΝΙΗ ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ ΣΩΝ 

ΓΕΩΣΡΗΕΩΝ (striplogs) 
 

Με ηνλ παξαπάλσ ηίηιν ελλνείηαη ε δηζδηάζηαηε (ζρήκα 6.5) θαη ηξηζδηάζηαηε 

(ζρήκα 6.6) ρσξηθή απεηθφληζε ηεο ιηζνινγίαο ησλ ζρεκαηηζκψλ φπσο απηή πξνθχ-

πηεη απφ ηηο ππξελνιεςίεο ησλ γεσηξήζεσλ πνπ αλνξχρζεθαλ ζην θάζε πεδίν. Ζ 

αλαπαξάζηαζε απηή απνηειεί έλα γξήγνξν έιεγρν ηεο δηαδηθαζίαο εηζαγσγήο ησλ 

δεδνκέλσλ απφ ην ραξηί ζην ινγηζκηθφ. κε απηφλ ηνλ ηξφπν δηαπηζηψλνληαη ελδερφ-

κελα ιάζε θαη αζπκβαηφηεηεο. ηελ παξνχζα εξγαζία πξάγκαηη θαηέζηε πνιχ ζεκα-

ληηθή γηαηί εληνπίζηεθαλ ηππνγξαθηθά ιάζε πνπ είρε ε ηερληθή έθζεζε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. 

φζνλ αθνξά ην πςφκεηξν γεσηξήζεσλ ηα νπνία θαη δηνξζψζεθαλ. 
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χιμα 6. 5:  Διςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ λικολογίασ τθσ γεϊτρθςθσ F15 του ΠΕΔΙΟΤ  1 

 

 

χιμα 6. 6: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ λικολογίασ όλων των γεωτριςεων του ΠΕΔΙΟΤ 1 
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6.3 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΩΝ ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΩΝ ΜΟΝΣΕΛΩΝ  

Σν ινγηζκηθφ Rockworks 15 έρεη ηε δπλαηφηεηα λα δεκηνπξγήζεη θαη λα πξνβάιεη 

ηξηζδηάζηαηα ιηζνινγηθά κνληέια απφ ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ κε ηε ρξήζε ε-

λφο ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ΠΔΓΗΟ 1 

θαη ΠΔΓΗΟ 2 παξνπζηάδνληαη ζηα ζρήκαηα 6.7 θαη 6.8 αληίζηνηρα. 

 
 

χιμα 6. 7: Σριςδιάςτατο λικολογικό μοντζλο του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

 

 

χιμα 6. 8: Σριςδιάςτατο λικολογικό μοντζλο του ΠΕΔΙΟΤ 2 
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Ζ αμηνπηζηία ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ιηζνινγηθήο πξνζνκνίσζεο γηα ηα δχν ΠΔΓΗΑ 

(ζρήκαηα 6.9 έσο 6.12) ειέγρεηαη κε ηε ζχγθξηζε ησλ αληίζηνηρσλ γεσινγηθψλ ραξ-

ηψλ ηεο ηερληθήο έθζεζεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. κε ηηο θαηφςεηο ησλ ηξηζδηάζηαησλ ιηζνινγη-

θψλ κνληέισλ.  

 

 

χιμα 6. 9: Γεωλογικόσ χάρτθσ  περιοχι Δελβινακίου (ΠΕΔΙΟ 1) (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

 

 

 

 

 

χιμα 6. 10: Κάτοψθ λικολογικοφ μοντζλου του ΠΕΔΙΟΤ 1 
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χιμα 6. 11: Γεωλογικόσ χάρτθσ  περιοχι Δελβινακίου (ΠΕΔΙΟ 2) (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6. 12: Κάτοψθ λικολογικοφ μοντζλου του ΠΕΔΙΟΤ 2 

 

Δπνκέλσο  παξαζέηνληαο ηηο ηέζζεξηο πξναλαθεξζείζεο εηθφλεο γίλεηαη εθη-

θηφο ν εληνπηζκφο ησλ δηαθνξνπνηήζεσλ ησλ ιηζνινγηθψλ κνληέισλ απφ ηελ πξαγ-

καηηθφηεηα (γεσινγηθφο ράξηεο).  
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Παξαηεξψληαο ηα ηξηζδηάζηαηα ιηζνινγηθά κνληέια θαη ηηο αληίζηνηρεο θαηφ-

ςεηο ηνπο (ρήκα 6.6 έσο 6.12) δηαπηζηψλεηαη πσο δελ ηεξείηαη ε αιιεινπρία ηεο 

ζηξσκαηνγξαθηθήο ζηήιεο έηζη φπσο αλακέλεηαη ζηελ Ηφλην δψλε. πγθεθξηκέλα, νη 

αζβεζηφιηζνη Παληνθξάηνξα εκθαλίδνληαη εθηφο απφ ηε βάζε θαη ζε αλψηεξα επίπε-

δα. Μνινλφηη ε βηβιηνγξαθία αλαθέξεη, πσο επί ησλ αζβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα 

αθνινπζεί ε ππξηηηθή ζεηξά ησλ ζρηζηφιηζσλ κε απνιηζψκαηα πνζεηδψλησλ ζηε βά-

ζε ησλ νπνίσλ εληνπίδνληαη νη αζβεζηφιηζνη κε Filaments, θαη νη δχν ιηζνινγηθέο ε-

λφηεηεο εκθαλίδνληαη ρσξίο ζπλνρή ζε νιφθιεξε ηελ έθηαζε ηνπ κνληέινπ. Οκνίσο ε 

νπξαληνθσζθνξνχρνο κεηαιινθνξία ελψ ζα έπξεπε λα εκθαλίδεηαη κεηαμχ ησλ α-

λψηεξσλ ζηξσκάησλ ησλ αζβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα θαη ησλ αζβεζηνιίζσλ κε 

Filaments, εληνπίδεηαη δηαδνρηθά ζε φιεο ηηο ιηζνινγηθέο ελφηεηεο.  

 

6.4 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΩΝ ΣΡΩΜΑΣΟΓΡΑΦΙΚΩΝ ΜΟΝΣΕΛΩΝ 

Γηα λα ππεξβνχκε ην πξναλαθεξζέλ πξφβιεκα θαη γηα ηελ θαιχηεξε απεηθφ-

ληζε ηεο πεξηνρήο θξίζεθε ζθφπηκε ε δεκηνπξγία ζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ. Με 

ζθνπφ λα πεξηνξηζηνχλ ρσξηθά ηα ιηζνινγηθά δεδνκέλα αλάινγα κε ηε ζηξσκαην-

γξαθηθή ελφηεηα ζηελ νπνία αλήθνπλ, νκαδνπνηήζεθαλ ζηηο ηέζζεξηο ζηξσκαηνγξα-

θηθέο ελφηεηεο, νη νπνίεο αλαιχζεθαλ ζην Κεθάιαην 2: Γεσινγηθή επηζθφπεζε ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Ζ νκαδνπνίεζε έγηλε σο εμήο : 

 

 Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα ησλ αζβεζηνιίζσλ Παληνθξάηνξα πεξηιακβάλεη 

ηνπο αζβεζηφιηζνπο Παληνθξάηνξα θαη ηνπο νπξαληνχρνπο αζβεζηφιηζνπο. 

 Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα ησλ αζβεζηνιίζσλ κε Filaments πεξηιακβάλεη 

ηνπο νπξαληνχρνπο θσζθνξίηεο θαη ηνπο αζβεζηφιηζνπο κε Filaments. 

 Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα ησλ ρηζηφιηζσλ κε πνζεηδψληεο πεξηιακβάλεη 

ηνπο ρηζηφιηζνπο κε πνζεηδψληεο. 

 Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα ησλ αζβεζηνιίζσλ Βίγιαο πεξηιακβάλεη ηνπο 

αζβεζηφιηζνπο Βίγιαο. 
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χιμα 6. 13: Σριςδιάςτατο ςτρωματογραφικό μοντζλο του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

 

 

χιμα 6. 14: Σριςδιάςτατο ςτρωματογραφικό μοντζλο του ΠΕΔΙΟΤ 2 
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Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ ρξεζη-

κνπνηήζεθε σο ζχζηεκα παξεκβνιήο ε ηαζκηζκέλε Αληίζηξνθε Απφζηαζε 

(Inverse-Distance Weighted,IDW), κε ηε κέζνδν δνθηκήο θαη ζθάικαηνο (trial and 

error).  

Ζ κέζνδνο ησλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ είλαη κηα κέζνδνο ζηαζκηθνχ κέ-

ζνπ, φπνπ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ηηκήο ελφο ζηνηρεηψδνπο φγθνπ (block) ηνπ θνηηά-

ζκαηνο ρξεζηκνπνηνχληαη ηα θ πιεζηέζηεξα δείγκαηα πνπ πεξηέρνληαη εληφο κηαο 

πξνθαζνξηζκέλεο πεξηνρήο πνπ νξίδεηαη απφ κηα ζθαίξα αθηίλαο R. Ο ζπληειεζηήο 

ζηάζκηζεο γηα θάζε δείγκα πνπ ιακβάλεηαη ππφςε ζηνλ ππνινγηζκφ, είλαη ην αληί-

ζηξνθν ηεο απφζηαζεο ηνπ δείγκαηνο απφ ην θέληξν ηνπ ζηνηρεηψδνπο φγθνπ πςσ-

κέλνπ ζε κηα δχλακε m. 

Ο ππνινγηζκφο κε ηε κέζνδν απηή, πνπ είλαη εκπεηξηθή, βαζίδεηαη ζηελ αξρή  

φηη φζν πιεζηέζηεξα ζην κπινθ είλαη έλα δείγκα ηφζν πεξηζζφηεξν πξέπεη λα απμά-

λεηαη ν ζπληειεζηήο επηξξνήο ηνπ ζηε δηακφξθσζε ηνπ ζηαζκηθνχ κέζνπ ηνπ κπινθ. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο gblock ηνπ θέληξνπ ελφο κπινθ ρξε-

ζηκνπνηψληαο ηα θ πιεζηέζηεξα δείγκαηα, ρξεζηκνπνηείηαη ε παξαθάησ ζρέζε: 

 

Όπνπ d, ε απφζηαζε ηνπ δείγκαηνο i απφ ην θέληξν ηνπ κπινθ θαη g, ε πεξηεθηηθφηε-

ηα ηνπ δείγκαηνο i. 
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χιμα 6. 15: Τπολογιςμόσ τθσ περιεκτικότθτασ gblock του κζντρου ενόσ μπλοκ χρθςιμοποιϊντασ τα 

κ πλθςιζςτερα δείγματα με τθ μζκοδο IDS 

 

Γηα ηελ επηινγή ηνπ θαηάιιεινπ αιγνξίζκνπ πξνεγήζεθε κία ζεηξά απφ πεη-

ξακαηηζκνχο φζνλ αθνξά ηηο παξακέηξνπο πνπ ηνλ απνηεινχλ. Ο εθζέηεο (weighting 

exponent) θαζνξίδεη πφζν «ηνπηθή» ή πφζν «γεληθεπκέλε» ζα είλαη ε εθηίκεζε. Οη 

πξνηεηλφκελεο ηηκέο γηα ηνλ εθζέηε είλαη κεηαμχ 2 θαη 3 θαη ζε θακία πεξίπησζε δελ 

πξέπεη λα μεπεξλά ην 5. Σν πξφγξακκα δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα ππνδείμεη 

ζηνλ αιγφξηζκν λα ςάμεη ζε ζπγθεθξηκέλνπο ηνκείο νξηζκέλνπ εχξνπο, γηα λα βξεη 

γεηηνληθέο ηηκέο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο άγλσζηεο ηηκήο. Απηφ γίλεηαη επηιέγνληαο ην 

πεδίν Sector–based searching. Σν εχξνο ηνπ ηνκέα νξίδεηαη απφ ην ρξήζηε. Απηφ ην 

είδνο θαηεπζπληήξηαο έξεπλαο κπνξεί λα βειηηψζεη ηελ εθηίκεζε ηεο άγλσζηεο ηηκήο 

ζε πεξηνρέο πνπ έρνπκε ζπγθεληξψζεηο γλσζηψλ ηηκψλ (Γαιεηάθεο, 2009). 

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηα ΠΔΓΗΟ 1 θαη ΠΔΓΗΟ 2 παξνπζηά-

δνληαη ζηα ζρήκαηα 6.13 θαη 6.14 αληίζηνηρα. 
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Δθ λένπ ε αμηνπηζηία ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο πξνζνκνί-

σζεο γηα ηα δχν ΠΔΓΗΑ (ζρήκαηα 6.16 , 6.17,  6. 18, 6.19) ειέγρεηαη κε ηε ζχγθξηζε 

ησλ αληίζηνηρσλ γεσινγηθψλ ραξηψλ ηεο ηερληθήο έθζεζεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. κε ηηο θαηφ-

ςεηο ησλ ηξηζδηάζηαησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ.  

 

 

χιμα 6. 16: Γεωλογικόσ χάρτθσ  περιοχι Δελβινακίου (ΠΕΔΙΟ 1) (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6. 17: Κάτοψθ ςτρωματογραφικοφ μοντζλου του ΠΕΔΙΟΤ 1 
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χιμα 6. 18: Γεωλογικόσ χάρτθσ  περιοχι Δελβινακίου (ΠΕΔΙΟ 2) (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6. 19: Κάτοψθ  ςτρωματογραφικοφ μοντζλου του ΠΕΔΙΟΤ 2 
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Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δχν πεδίσλ πξνζεγγίδεη εκθαλψο ηθα-

λνπνηεηηθφηεξα ηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ ηε ιηζνινγηθή. Βέβαηα, πξέπεη λα ζεκεησζεί 

πσο ιφγσ ηεο ‘νκαδνπνίεζεο’ ησλ ιηζνινγηθψλ ελνηήησλ ε νπξαληνθσζθνξνχρνο 

κεηαιινθνξία, ν νπξαληνχρνο αζβεζηφιηζνο θαη ν νπξαληνχρνο θσζθνξίηεο, ζηα 

ζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια δελ κπνξεί λα απνδνζεί σο μερσξηζηή κνλάδα. 

 

6.5 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΩΝ ΛΙΘΟΣΡΩΜΑΣΟΓΡΑΦΙΚΩΝ 

ΜΟΝΣΕΛΩΝ  

Δθφζνλ ινηπφλ κε ηε δεκηνπξγία ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ νξίζηε-

θαλ ρσξηθά νη ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο, ελ ζπλερεία ζα απνηειέζνπλ ηα φξηα κηαο 

‘λέαο’ ιηζνινγηθήο απεηθφληζεο. Αλαιπηηθφηεξα, γηα θάζε ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα 

ζα πξαγκαηνπνηεζεί ε ιηζνινγηθή πξνζνκνίσζε κφλν γηα ηηο ιηζνινγίεο πνπ απα-

ληψληαη κέζα ζ’ απηέο.  

Με άιια ιφγηα ζα θαηαζθεπαζηνχλ ηέζζεξα ιηζνινγηθά κνληέια γηα ην θάζε 

Πεδίν, φπνπ κεηά ζα ελζσκαησζνχλ ζε έλα (ρήκα 6. 28, 6. 29), κε ηηο εμήο ξπζκί-

ζεηο 



108 

 

 

I. Σα ιηζνινγηθά κνληέια ησλ αζβεζηνιίζσλ ηνπ Παληνθξάηνξα, ζηα νπνία θαηψηεξν 

θαη αλψηεξν φξην ζα απνηεινχλ νη ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο ησλ αζβεζηνιίζσλ 

ηνπ Παληνθξάηνξα ελψ ιηζνινγηθέο ελφηεηεο ζα απνηεινχλ νη αζβεζηφιηζνη ηνπ 

Παληνθξάηνξα θαη ν νπξαληνχρνο αζβεζηφιηζνο (ζρήκα 6.20, 6.21).  

 

 
 

χιμα 6. 20: τρωματογραφικι ενότθτα των αςβεςτολίκων Παντοκράτορα του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

 
 

χιμα 6. 21: τρωματογραφικι ενότθτα των αςβεςτολίκων Παντοκράτορα του ΠΕΔΙΟΤ 2 
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II. Σα ιηζνινγηθά κνληέια ησλ αζβεζηνιίζσλ κε Filaments, ζηα νπνία θαηψηεξν θαη 

αλψηεξν φξην ζα απνηεινχλ νη ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο ησλ αζβεζηνιίζσλ κε 

Filaments ελψ ιηζνινγηθέο ελφηεηεο ζα απνηεινχλ νη αζβεζηφιηζνη κε Filaments θαη 

ν νπξαληνχρνο θσζθνξίηεο (ζρήκα 6.22, 6.23). 

 

 
 

χιμα 6. 22: τρωματογραφικι ενότθτα των αςβεςτολίκων με Filaments του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

  

χιμα 6. 23: τρωματογραφικι ενότθτα των αςβεςτολίκων με Filaments του ΠΕΔΙΟΤ 2 
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III. Σα ιηζνινγηθά κνληέια ησλ ρηζηφιηζσλ κε πνζεηδψληεο, ζηα νπνία θαηψηεξν θαη 

αλψηεξν φξην ζα απνηεινχλ νη ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο ησλ ρηζηφιηζσλ κε 

πνζεηδψληεο ελψ ηε ιηζνινγηθή ελφηεηα ζα απνηεινχλ νη ρηζηφιηζνη κε πνζεηδψλη-

εο (ζρήκα 6.24, 6.25). 

 
 

χιμα 6. 24: τρωματογραφικι ενότθτα των χιςτόλικων με ποςειδϊνιεσ του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

  

χιμα 6. 25: τρωματογραφικι ενότθτα των χιςτόλικων με ποςειδϊνιεσ του ΠΕΔΙΟΤ 2
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IV. Σα ιηζνινγηθά κνληέια ησλ αζβεζηνιίζσλ Βίγιαο, ζηα νπνία θαηψηεξν θαη αλψηε-

ξν φξην ζα απνηεινχλ νη ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο ησλ αζβεζηνιίζσλ Βίγιαο 

ελψ ηε ιηζνινγηθή ελφηεηα ζα απνηεινχλ νη αζβεζηφιηζνη Βίγιαο (ζρήκα 6.26, 

6.27). 

  

χιμα 6. 26: τρωματογραφικι ενότθτα των αςβεςτολίκων Βίγλασ του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

 

 
 

χιμα 6. 27: τρωματογραφικι ενότθτα των αςβεςτολίκων Βίγλασ του ΠΕΔΙΟΤ 2 
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χιμα 6. 28: Σριςδιάςτατο λικοςτρωματογραφικό μοντζλο του ΠΕΔΙΟΤ 1 

 

 

 

 

  

χιμα 6. 29: Σριςδιάςτατο λικοςτρωματογραφικό μοντζλο του ΠΕΔΙΟΤ 2
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Καη πάιη ε αμηνπηζηία ηνπ απνηειέζκαηνο ηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθήο πξνζν-

κνίσζεο γηα ηα δχν ΠΔΓΗΑ (ζρήκαηα 6.30 , 6.31,  6.32, 6.33) ειέγρεηαη κε ηε ζχγθξη-

ζε ησλ αληίζηνηρσλ γεσινγηθψλ ραξηψλ ηεο ηερληθήο έθζεζεο ηνπ Η.Γ.Μ.Δ. κε ηηο θα-

ηφςεηο ησλ ηξηζδηάζηαησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ.  

 

 

 

χιμα 6. 30: Γεωλογικόσ χάρτθσ  περιοχι Δελβινακίου (ΠΕΔΙΟ 1) (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

 

 

  

χιμα 6. 31: Κάτοψθ λικοςτρωματογραφικοφ μοντζλου του ΠΕΔΙΟΤ 1 
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χιμα 6. 32:  Γεωλογικόσ χάρτθσ  περιοχι Δελβινακίου (ΠΕΔΙΟ 2) (Χατηθγιάννθσ & Βζκιοσ, 2001) 

 

 

 

 

 

 

 

χιμα 6. 33: Κάτοψθ λικοςτρωματογραφικοφ μοντζλου του ΠΕΔΙΟΤ 2 
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Ζ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή πξνζνκνίσζε γηα ηα δχν Πεδία, φπσο γίλεηαη εκθα-

λέο θαη απφ ηε ζχγθξηζε, είλαη ε πην αληηπξνζσπεπηηθή απεηθφληζε θαη αληαπνθξίλε-

ηαη ζε κεγάιν βαζκφ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

 

6.6 ΠΑΡΟΤΙΑΗ ΔΙΔΙΑΣΑΣΩΝ (Sections) ΚΑΙ ΣΡΙΔΙΑΣΑΣΩΝ 

ΣΟΜΩΝ (Fence diagrams) ΚΑΙ ΧΑΡΣΩΝ ΙΟΠΑΧΩΝ  

Αθνχ θαηαιήμακε ζηα ιηζνζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια, καο δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα 

εμεξεπλήζνπκε θαη ην εζσηεξηθφ ηνπ αληιψληαο ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο.  

 

 

 

χιμα 6. 34: Διάγραμμα με το χάρτθ των γεωτριςεων όπου πάνω του υπάρχει ςχεδιαςμζνθ θ το-

μι μελζτθσ και θ απεικόνιςθ τθσ επιλεγμζνθσ διςδιάςτατθσ τομισ του Πεδίου 1
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χιμα 6. 35: Διάγραμμα με το χάρτθ των γεωτριςεων όπου πάνω του πάρχει ςχεδιαςμζνθ θ τομι 

μελζτθσ και θ απεικόνιςθ τθσ επιλεγμζνθσδιςδιάςτατθσ τομισ του Πεδίου 2 

 

 

 

 

 

 
 

χιμα 6. 36: Σριςδιάςτατεσ επάλλθλεσ τομζσ ςτο ςτρωματογραφικό μοντζλο που δθμιουργικθκε 

από τα δεδομζνα των 19 γεωτριςεων του Πεδίου 1 
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χιμα 6. 37: Σριςδιάςτατεσ επάλλθλεσ τομζσ ςτο ςτρωματογραφικό μοντζλο που δθμιουργικθκε 

από τα δεδομζνα των 9 γεωτριςεων του Πεδίου 2 

Οη ράξηεο ηζνπαρψλ απεηθνλίδνπλ ην πάρνο θάζε ζηξψκαηνο σο πξνο ηελ 

θαηαθφξπθν. Οη θακπχιεο ζηνπο ράξηεο απηνχο ζπλδένπλ ζεκεία ίζνπ πάρνπο ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ. Έλαο ράξηεο ηζνπαρψλ απεηθνλίδεη πξαθηηθά ην κέγεζνο θαη ην ζρήκα 

ελφο δεδνκέλνπ νξίδνληα. ηε ζπλέρεηα παξαηίζεληαη νη ράξηεο ηζνπαρψλ φισλ ησλ 

ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ κε ην ππφκλεκα λα πεξηγξάθεη ην πάρνο ηεο ζηξσκα-

ηνγξαθηθήο ελφηεηαο ζε κέηξα. Παξάιιεια εληνπίδνληαη νη πεξηνρέο έληνλεο κεηαβν-

ιήο ηνπ πάρνπο θαη ηα φξηα ηνπο παξνπζηάδνληαη κε ιεπθή δηαθεθνκκέλε γξακκή. 

Οη απφηνκεο αιιαγέο πνπ εκθαλίδνληαη ζηνπο ράξηεο ηζνπαρψλ κπνξνχλ λα 

εξκελεπζνχλ ζαλ απνηέιεζκα πηχρσζεο ή/θαη ξεγκάησζεο. Λφγσ ηνπ γεγνλφηνο φηη 

νη αιιαγέο παξαηεξνχληαη ζηηο δηεπζχλζεηο ΒΒΓ – ΝΝΑ θαη ΒΒΑ – ΝΝΓ πνπ είλαη θαη 

νη θχξηεο δηεπζχλζεηο ξεγκάησζεο πνπ κεηξήζεθαλ ζηελ επηθάλεηα, νη αληίζηνηρεο 

δηεπζχλζεηο απφηνκεο κεηαβνιήο ηνπ πάρνπο εξκελεχηεθαλ σο ξήγκαηα. 
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χιμα 6. 38: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ αςβεςτόλικοι Παντοκράτορα του Πεδίου 1, με πι-

θανό ρήγμα διεφθυνςησ ΒΒΔ - ΝΝΑ 

 

 

 

 

χιμα 6. 39: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ αςβεςτόλικοι με Filaments του Πεδίου 1 με πιθανά 

ρήγματα διεφθυνςησ ΒΒΑ - ΝΝΔ 
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χιμα 6. 40: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ ςχιςτόλικοι με Ποςειδϊνιεσ του Πεδίου 1 με πιθανό 

ρήγμα διεφθυνςησ Β - Ν 

 

 

 

 

 

χιμα 6. 41: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ αςβεςτόλικοι Βίγλασ  του Πεδίου 1 
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χιμα 6. 42: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ αςβεςτόλικοι Παντοκράτορα του Πεδίου 2 με πιθα-

νά ρήγματα διεφθυνςησ ΒΒΑ – ΝΝΔ και ΒΒΔ - ΝΝΑ 

 

 

 

 

χιμα 6. 43: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ αςβεςτόλικοι με Filaments του Πεδίου 2 με πιθανό 

ρήγμα διεφθυνςησ ΒΒΑ - ΝΝΔ 
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χιμα 6. 44: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ ςχιςτόλικοι με Ποςειδϊνιεσ του Πεδίου 2 

 

 

 

 

χιμα 6. 45: Χάρτθσ ιςοπαχϊν του ςτρϊματοσ αςβεςτόλικοι Βίγλασ  του Πεδίου 2 με πιθανά ρήγ-

ματα διεφθυνςησ ΒΒΑ – ΝΝΔ και ΒΒΔ - ΝΝΑ 
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6.7 ΕΚΣΙΜΗΗ ΑΠΟΘΕΜΑΣΩΝ 

Ζ δπλαηφηεηα νγθνκέηξεζεο πνπ παξείρε ην ινγηζκηθφ Rockworks 15 νδήγε-

ζε ζηελ εθηίκεζε ηνπ φγθνπ ησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ. ηνλ παξαθάησ 

πίλαθα παξαηίζεληαη νη φγθνη ζε m3  ηεο θάζε ελφηεηαο ησλ δχν Πεδίσλ θαη ε πνζν-

ζηηαία θαηαλνκή ηνπο. 

 

  ΠΕΔΙΟ 1 ΠΕΔΙΟ 2 

ΑΒΕΣΟΛΙΘΟΙ ΠΑΝΣΟΚΡΑΣΟΡΑ (m
3
) 

ΤΝΟΛΙΚΑ 
1646,875 

(50,5%)  

5764,75 

(29,3%) 

ΟΤΡΑΝΙΟΤΧΟ ΑΒΕΣΟΛΙΘΟ 

(ΦΛΕΦΙΚΗ ΜΟΡΦΗ) 

876,125 

(27%)  

1317,650 

(6,8%) 

ΑΒΕΣΟΛΙΘΟΙ ΜΕ FILAMENTS (m
3
) 

ΤΝΟΛΙΚΑ 
544,25 

(17%)  

2074,95 

(10,5%) 

ΟΤΡΑΝΙΟΤΧΟ ΦΩΦΟΡΙΣΗ 

(ΤΜΠΑΓΗ ΜΟΡΦΗ) 

114,400 

(3,5%) 
393,675(2%) 

ΧΙΣΟΛΙΘΟΙ ΜΕ ΠΟΕΙΔΩΝΙΕ (m
3
) 

1051,175 

(32,2%) 

4986,325 

(25,3%) 

ΑΒΕΣΟΛΙΘΟΙ ΒΙΓΛΑ (m
3
) 

12,875 

(0,4%) 

6807,475 

(34,6%) 

ΤΝΟΛΟ 3255,175 19633,5 

 

Πίνακασ 6. 1: Αποκζματα των λικοςτρωματογραφικϊν ενοτιτων των δφο Πεδίων
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 : ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

Ζ πεξηνρή πνπ αλήθεη γεσηεθηνληθά ζηελ Ηφλην δψλε, δνκείηαη απφ ηνπο Ηνπ-

ξαζηθήο ειηθίαο αζβεζηφιηζνπο Παληνθξάηνξα, ηνπο αζβεζηφιηζνπο κε Filaments, 

ηνπο ζρηζηφιηζνπο Πνζεηδσλίσλ, θαη ηνπο Κξεηηδηθήο ειηθίαο αζβεζηφιηζνπο Βίγιαο.  

Ζ νπξαληνθσζθνξνχρνο κεηαιινθνξία εληνπίδεηαη κεηαμχ ησλ αλψηεξσλ 

ζηξσκάησλ ησλ αζβεζηφιηζσλ Παληνθξάηνξα θαη ησλ αζβεζηφιηζσλ κε Filaments. 

Αλαπηχζζεηαη ζε δπν κνξθέο κεηαιινθνξίαο. ηε θιεβηθή κνξθή, πνπ απαληά ζηηο 

ξσγκέο θαη δηαθιάζεηο ησλ αζβεζηφιηζσλ Παληνθξάηνξα κε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

Ρ2Ο5 10% θαη U 120 ppm θαη ζηε ζηξσκαηνεηδή κνξθή (ζπκπαγήο ηχπνο) ,πνπ ε-

ληνπίδεηαη θπξίσο ζην θαηψηεξν ηκήκα ηεο ελφηεηαο ησλ αζβεζηνιίζσλ κε 

Filaments, κε κέζε πεξηεθηηθφηεηα ζε Ρ2O5 15% θαη U 105 ppm. Ο ζπκπαγήο ηχπνο 

κεηαιινθνξίαο απνηειεί ηελ πξνο ηα πάλσ εμέιημε ηνπ θιεβηθνχ ηχπνπ θαη ην φξηφ 

ηνπο βξίζθεηαη πεξίπνπ ζηε κεηάβαζε απφ ηνπο αζβεζηφιηζνπο ηνπ Παληνθξάηνξα 

πξνο ηνπο αζβεζηφιηζνπο κε Filaments, ρσξίο φκσο απηφ λα απνηειεί ηνλ θαλφλα 

ρσξηθνχ δηαρσξηζκνχ ησλ δχν ηχπσλ κεηαιινθνξίαο. 

Ζ ηεθηνληθή ζηελ πεξηνρή έξεπλαο ραξαθηεξίδεηαη απφ ξήγκαηα δηαθφξσλ δη-

επζχλζεσλ κε θπξίαξρε δηεχζπλζε ηε ΒΓ θαη δεπηεξεχνπζα ηε ΒΑ. Οη δηεπζχλζεηο 

απηέο αλαγλσξίζηεθαλ θαη ζηνπο ράξηεο ηζνπαρψλ θάζε ζηξσκαηνγξαθηθήο ελφηε-

ηαο φπσο απηνί πξνέθπςαλ απφ ην ινγηζκηθφ Rockworks 15. Ζ αλαγλψξηζε απηή 

βαζίζηεθε ζηνλ εληνπηζκφ απφηνκσλ κεηαβνιψλ πάρνπο θάζε ζηξσκαηνγξαθηθήο 

ελφηεηαο ζηνπο πξναλαθεξζέληεο ράξηεο ζεσξψληαο φηη νη κεηαβνιέο απηέο νθείιν-

ληαη ζηελ χπαξμε πηζαλψλ ηεθηνληθψλ δνκψλ. Δπηπιένλ, ηα ηεθηνληθά ραξαθηεξηζηη-

θά απνηππψλνληαη θαη ζηα ηξηζδηάζηαηα ιηζνζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια φπνπ γίλν-

ληαη πεξηζζφηεξν θαλεξέο νη ρσξηθέο κεηαβνιέο θάζε ιηζνζηξσκαηνγξαθηθνχ νξίδν-

ληα. 

ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία αθνινπζήζεθε κία κεζνδνινγία ηξηζδηά-

ζηαηεο γεσινγηθήο ρσξηθήο πξνζνκνίσζεο πνιχπινθσλ πεδίσλ ε νπνία απέδσζε 

θαιχηεξα απνηειέζκαηα απφ ηελ απιή ιηζνινγηθή ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε. Πην 

ζπγθεθξηκέλα αθνχ θαηαζθεπάζηεθαλ ηα ηξηζδηάζηαηα ιηζνινγηθά κνληέια δηαπηζηψ-

ζεθε πσο δελ ηεξείηαη ε αιιεινπρία ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο ζηήιεο έηζη φπσο αλα-

κέλεηαη ζηελ Ηφλην δψλε. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε ηνπ πξνβιήκαηνο θαη γηα ηελ θαιχηεξε 

απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο θξίζεθε ζθφπηκε ε δεκηνπξγία ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέ-
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ινπ. Ζ ζηξσκαηνγξαθηθή απεηθφληζε ησλ δχν πεδίσλ πξνζέγγηζε εκθαλψο ηθαλν-

πνηεηηθφηεξα ηελ πξαγκαηηθφηεηα απφ ηε ιηζνινγηθή. Βέβαηα, πξέπεη λα ζεκεησζεί 

πσο ιφγσ ηεο νκαδνπνίεζεο ησλ ιηζνινγηθψλ ελνηήησλ ε νπξαληνθσζθνξνχρνο 

κεηαιινθνξία, ν νπξαληνχρνο αζβεζηφιηζνο θαη ν νπξαληνχρνο θσζθνξίηεο, ζηα 

ζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια δελ ήηαλ δπλαηφ λα απνδνζεί σο μερσξηζηή κνλάδα. Δ-

θφζνλ ινηπφλ κε ηε δεκηνπξγία ηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ νξίζηεθαλ ρσξηθά 

νη ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο, ζηε ζπλέρεηα απνηέιεζαλ ηα φξηα κηαο λέαο ιηζνινγη-

θήο απεηθφληζεο. Αλαιπηηθφηεξα, γηα θάζε ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα πξαγκαηνπνηή-

ζεθε ε ιηζνινγηθή πξνζνκνίσζε κφλν γηα ηηο ιηζνινγίεο πνπ απαληψληαη κέζα ζ’ απ-

ηέο. Ζ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή πξνζνκνίσζε γηα ηα δχν Πεδία, φπσο απνδείρζεθε θαη 

απφ ηε ζχγθξηζε, είλαη ε πην αληηπξνζσπεπηηθή απεηθφληζε θαη αληαπνθξίλεηαη ζε 

κεγάιν βαζκφ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα.  

Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Γειβηλαθίνπ θαηαζθεπάζηεθαλ δχν ηξηζδηάζηαηα ιηζν-

ζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια γηα ηα Πεδία 1 θαη 2. Απφ ηα κνληέια απηά πξνθχπηνπλ 

πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηε ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ ελν-

ηήησλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή θαη ηδηαίηεξα ησλ ζρεκαηηζκψλ πνπ θέξνπλ νπξα-

ληνχρν αζβεζηφιηζν θαη νπξαληνχρν θσζθνξίηε. Ζ θαηαλνκή απηή απνηειεί κία αξρη-

θή πξνζέγγηζε ηεο κεηαιινθνξίαο ζηελ πεξηνρή. Έλα απφ ηα ζεκαληηθά πιενλεθηή-

καηα ηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο είλαη ε νγθνκέηξεζε θάζε ιηζνζηξσκαην-

γξαθηθνχ νξίδνληα. Ζ δπλαηφηεηα νγθνκέηξεζεο πνπ παξείρε ην ινγηζκηθφ Rock-

works 15 νδήγεζε ζηελ εθηίκεζε ηνπ φγθνπ ησλ ελνηήησλ ηεο νπξαληνθσζθνξνχρνπ 

κεηαιινθνξίαο πνπ αλέξρνληαη ζε 2193,775m3 κεηαιιεχκαηνο θιεβηθήο κνξθήο θαη 

508,075m3 κεηαιιεχκαηνο ζπκπαγνχο κνξθήο ζηηο ζπγθεθξηκέλεο δχν ζέζεηο ηεο 

πεξηνρήο φπνπ δεκηνπξγήζεθαλ κε βάζε ηα ππάξρνληα δεδνκέλα ηα ηξηζδηάζηαηα 

γεσινγηθά νκνηψκαηα. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 2 

Πίλαθεο πεξηγξαθήο γεσηξήζεσλ απφ ηελ πεξηνρή Γειβηλαθίνπ 

Πεδίν 1: F1, F2, F3, F4, F5, F6, F7, F8, F9, F10, F11, F12, F13, 

F14, F15, F16, F17, F18, F19 

Πεδίν 2: X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, X8, X9 
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