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ΠΔΡΗΛΖΦΖ 

 

Αλνξπρζείζεο πδξνγεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο Πφκπηαο ηνπ λνκνχ Ζξαθιείνπ 

έδσζαλ ηηο πξψηεο ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε πηζαλνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, ε πξνζπάζεηα θαζνξηζκνχ ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ θαη ηεθηνληθψλ ζηνηρείσλ 

πνπ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή απνηειεί κηα πξψηε πξνζέγγηζε γηα ηελ θαηαλφεζε ηνπ 

κεραληζκνχ χπαξμεο ηνπ πηζαλνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. ΢θνπφο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο 

είλαη λα δηεξεπλεζεί πξνθαηαξηηθά ε πεξηνρή, κε ρξήζε ηερληθψλ ηξηζδηάζηαηεο 

γεσινγηθήο κνληεινπνίεζεο ζε ζπλδπαζκφ κε ηελ αμηνιφγεζε ηηκψλ ζπγθέληξσζεο 

ξαδηελέξγεηαο απφ ην ξαδφλην πνπ πξνέθπςαλ απφ κεηξήζεηο ζε δείγκαηα πδξνγεσηξήζεσλ 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο. 

Πην ζπγθεθξηκέλα, ζηε παξνχζα κειέηε θαηαζθεπάζηεθε ην ηξηζδηάζηαην 

γεσινγηθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο ησλ λφηησλ παξπθψλ ηεο ππνιεθάλεο ησλ Μνηξψλ 

(νηθηζκνί Μνίξεο, Πφκπηα, Αιεζηλή θαη Πέξη). Ζ θαηαζθεπή βαζίζηεθε ζηε ζπιινγή θαη 

ςεθηνπνίεζε δεδνκέλσλ ζαξαληαηεζάξσλ (44) γεσηξήζεσλ θαη έλδεθα (11) 

βπζνζθνπήζεσλ θαη ζηελ ρσξηθή επεμεξγαζία ηνπο κε ην ινγηζκηθφ Rockworks 15. Με ηε 

κεζνδνινγία απηή έγηλε ν θαζνξηζκφο ησλ πηζαλψλ ξεγκάησλ, ηεο πεξηνρήο θαη κηα πξψηε 

πξνζέγγηζε γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ρσξηθήο ηνπνζέηεζεο ησλ πεξαηψλ θαη κε 

ζρεκαηηζκψλ, δεκηνπξγψληαο κηα πιεξέζηεξε εηθφλα ηνπ ηεθηνλνζηξσκαηνγξαθηθνχ 

θαζεζηψηνο ηεο πεξηνρήο. 

Μεηξήζεηο ξαδνλίνπ ζε δείγκαηα λεξνχ απφ πδξνγεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή 

επηβεβαηψλνπλ ηελ χπαξμε γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ (κέγηζηε κεηξεζείζα ζεξκνθξαζία 28,9 

o
C). Οη ηηκέο ζπγθέληξσζεο ξαδηελέξγεηαο απφ ην ξαδφλην είλαη ζρεηηθά ρακειέο (4.000 – 

5.000 Bq/m
3
). Ο ζπλδπαζκφο φισλ ησλ αλσηέξσ ελδπλακψλεη ηηο αξρηθέο ελδείμεηο γηα ηελ 

χπαξμε πηζαλνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ζηελ πεξηνρή πνπ απαηηεί πεξαηηέξσ ηεθηνληθή, 

γεσθπζηθή θαη πδξνγεσινγηθή έξεπλα. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ΢ 

Ζ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο δηαηξηβήο εηδίθεπζεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζηελ 

Δξεπλεηηθή Μνλάδα Γεσινγίαο, ηεο ΢ρνιήο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ ηνπ 

Πνιπηερλείνπ Κξήηεο. 

΢ην ζεκείν απηφ ζα ήζεια λα αλαθεξζψ θαη λα επραξηζηήζσ ζεξκά ηνπο 

αλζξψπνπο ρσξίο ηε ζεκαληηθή βνήζεηα ησλ νπνίσλ ζα ήηαλ αδχλαηε ε εθπφλεζε ηεο 

παξνχζαο εξγαζίαο. 

Αξρηθά, ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα ζηελ εθπφλεζε απηήο ηεο δηαηξηβήο 

εηδίθεπζεο, θαζεγεηή Μαλνχηζνγινπ Δκκαλνπήι, γηα ηελ εκπηζηνζχλε πνπ έδεημε ζην 

πξφζσπν κνπ ηα ρξφληα πνπ ππήξμα κεηαπηπρηαθή θνηηήηξηα ηεο ζρνιήο, ηε ζεξκή 

ππνζηήξημε ηνπ θαη ηε δηάζεζε ηνπ εμνπιηζκνχ ηεο Δξεπλεηηθήο Μνλάδαο Γεσινγίαο, ηεο 

΢ρνιήο Οξπθηψλ Πφξσλ. 

Θεξκέο επραξηζηίεο νθείισ ζηα δχν κέιε ηεο εμεηαζηηθήο επηηξνπήο, ηνλ θαζεγεηή 

Βαθείδε Αληψλην θαη ηνλ επίθνπξν θαζεγεηή ΢ηεηαθάθε Δκκαλνπήι, γηα ηελ πνιχηηκε 

βνήζεηα ηνπο θαη ηηο εχζηνρεο παξαηεξήζεηο ηνπο. 

Δπραξηζηίεο νθείισ ζηνπο θπξίνπο Νίθν Γηακπνπιάθε, Μαλψιε Υνπζηνπιάθε θαη 

ζηνλ θχξην Νίθν Μαπξνπδάθε γηα ηελ ππφδεημε ησλ γεσηξήζεσλ φπνπ έιαβαλ ρψξα νη 

κεηξήζεηο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη γηα ηε θηινμελία ηνπο. 

Θεσξψ ππνρξέσζε κνπ λα επραξηζηήζσ ηνλ ππνςήθην δηδάθηνξα ηεο ΢ρνιήο, 

Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, ζπλάδειθν θαη θίιν, Παλαγφπνπιν Γεψξγην, γηα ηελ 

εθκάζεζε ηνπ ινγηζκηθνχ Rockworks, ηηο πνιχσξεο ζπδεηήζεηο γηα ζέκαηα θαη 

πξνβιεκαηηζκνχο πνπ πξνέθππηαλ θαηά ηελ νινθιήξσζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη γηα 

ηελ ππνζηήξημε ηνπ. 

Σελ ππνςήθηα δηδάθησξ ηεο ΢ρνιήο Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, ζπλάδειθν θαη 

θίιε, Λενληνπνχινπ Γεσξγία, γηα ηε ζπκπαξάζηαζε θαη ππνζηήξημε απφ ηελ αξρή ησλ 

κεηαπηπρηαθψλ ζπνπδψλ κνπ. 

Σνλ ππνςήθην δηδάθηνξα ηεο ΢ρνιήο, Μεραληθψλ Οξπθηψλ Πφξσλ, Ππιηψηε 

Ησάλλε γηα ηελ ζηήξημε θαη βνήζεηα ζε ζέκαηα πνπ πξνέθπςαλ θαηά ηελ εθπφλεζε ηεο 

εξγαζίαο. 

Σέινο, επραξηζηψ ζεξκά ηελ νηθνγέλεηα κνπ γηα ηελ νηθνλνκηθή θαη ςπρηθή ζηήξημε 

πνπ κνπ πξνζθέξνπλ απιφρεξα θαη αληδηνηειψο απφ ηε πξψηε κέξα ησλ ζπνπδψλ κνπ, θαη 

ηνλ αγαπεηφ Καξαβά Αληψλην γηα ηε ζπκπαξάζηαζε, θαηαλφεζε θαη ππνκνλή ηνπ ζηε 

δηάξθεηα απηήο ηεο εξγαζίαο.  
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1.ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

Ζ χπαξμε ελφο πηζαλνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ρακειήο ελζαιπίαο ζηε λφηηα πεξηνρή 

ησλ Μνηξψλ, ε νπνία ηνπνζεηείηαη ζηε ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο ζηελ Κξήηε, αλαθέξζεθε 

ζε κειέηε ηνπ Η.Γ.Μ.Δ (Νηθνιάνπ, 1994). ΢ηε κειέηε απηή, πξνηείλεηαη ε δηεξεχλεζε ηνπ 

πηζαλνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ, ην νπνίν φπσο αλαθέξεηαη, θαίλεηαη λα αλαπηχζζεηαη ζε 

κεγάιεο δηαζηάζεηο. Σελ χπαξμε πεγψλ κε απμεκέλεο ζεξκνθξαζίεο, επηβεβαηψλνπλ θαη 

πξνζσπηθέο καξηπξίεο γεσιφγσλ, πιεζίνλ ησλ νηθηζκψλ Πφκπηα θαη Αιεζηλή. Σα 

παξαπάλσ απνηέιεζαλ έλαπζκα γηα ηε πξαγκαηνπνίεζε κειέηεο κε ζθνπφ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ φιεο εθείλεο νη γεσινγηθέο παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε πξνέιεπζε 

πηζαλψλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ζηε λφηηα πεξηνρή ησλ Μνηξψλ ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μεζζαξάο.  

Σν αληηθείκελν ηεο παξνχζαο εξγαζίαο είλαη λα ζπκβάιεη ζηελ απνζαθήληζε ηεο 

ηεθηνλνζηξσκαηνγξαθηθήο δηάξζξσζεο ηεο πεδηλήο πεξηνρήο λφηηα ησλ Μνηξψλ πνπ 

γεηηληάδεη κε ηηο βφξεηεο παξπθέο ησλ Αζηεξνπζίσλ νξέσλ. Ηδηαίηεξα ζηελ πεξηνρή απηή 

δελ ππάξρνπλ πξφζθνξα γεσινγηθά ζηνηρεία δεδνκέλνπ φηη θαιχπηεηαη απφ πξφζθαηεο 

απνζέζεηο. Οη πιεξνθνξίεο απηέο ζα ζπκβάινπλ ζηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ πξνθαηαξθηηθψλ 

ζηνηρείσλ ηνπ ππφ κειέηε πηζαλνχ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. 

Ζ δηάξζξσζε ηεο δηαηξηβήο έρεη σο εμήο: ΢ην δεχηεξν θεθάιαην παξαηίζεληαη ηα 

γεσγξαθηθά, γεσινγηθά θαη γεσηεθηνληθά ζηνηρεία ηεο λήζνπ Κξήηεο, ελψ αλαιχνληαη νη 

επηθξαηνχζεο γεσινγηθέο ζπλζήθεο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο έηζη φπσο απηέο 

αλαιχνληαη βηβιηνγξαθηθά. 

΢ην ηξίην θεθάιαην γίλεηαη αλαθνξά ζηηο θαηεγνξίεο ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ, θαη 

ηνπο κεραληζκνχο ιεηηνπξγίαο ηνπο, ζην γεσζεξκηθφ θαζεζηψο ηεο Διιάδαο γεληθφηεξα, 

αιιά θαη ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Δλψ, αλαθέξνληαη νη ρξήζεηο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ 

θαη νη πεξηβαιινληηθέο ηνπο επηπηψζεηο. 

Σν ηέηαξην θεθάιαην αθνξά ην ξαδφλην, ηηο θπζηθέο θαη ρεκηθέο ηνπ ηδηφηεηεο, ηνπο 

ηξφπνπο κε ηνπο νπνίνπο δηαδίδεηαη, ηηο εθαξκνγέο πνπ βξίζθεη ε έξεπλα ηνπ ξαδνλίνπ ζηε 

γεσινγία θαζψο θαη ηηο ηερληθέο κέηξεζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ πην δηαδηδνκέλσλ 

αληρλεπηψλ. Δπηπιένλ, γίλεηαη παξνπζίαζε ηεο κεηξεηηθήο δηάηαμεο ε νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ εθπφλεζε ηεο παξνχζαο εξγαζίαο θαη πεξηγξάθεηαη ε δηαδηθαζία 

ηεο ιήςεο ησλ κεηξήζεσλ. 
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΢ην πέκπην θεθάιαην αλαθέξνληαη νη βαζηθέο αξρέο ηεο ηξηζδηάζηαηεο γεσινγηθήο  

κνληεινπνίεζεο, ελψ γίλεηαη κηα αλαζθφπεζε ζηελ ππάξρνπζα βηβιηνγξαθία γηα ηνπο 

ηξφπνπο θαη ηηο κεζφδνπο κε ηηο νπνίεο πξνζεγγίδεηαη ην ζέκα ηηο ηξηζδηάζηαηεο 

γεσινγηθήο κνληεινπνίεζεο ζε γεσζεξκηθά πεδία. 

 Σν έθην θεθάιαην πεξηγξάθεη ηε κεζνδνινγία πνπ αθνινπζήζεθε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία. Αλαθέξεηαη ην ζχλνιν ησλ εξγαζηψλ πνπ έιαβαλ ρψξα ηφζν θαηά ηε 

πξνζνκνίσζε, φζν θαη θαηά αμηνιφγεζε ησλ κεηξήζεσλ ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ 

ξαδνλίνπ, θαζψο θαη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηηο εξγαζίεο απηέο. 

΢ην ηειεπηαίν θεθάιαην, ζπλνςίδνληαη ηα ζπκπεξάζκαηα πνπ εμήρζεζαλ απφ ηελ 

παξνχζα εξγαζία θαη γίλνληαη νξηζκέλεο πξνηάζεηο γηα ηελ πεξαηηέξσ αμηνπνίεζε ησλ 

απνηειεζκάησλ ηεο. 
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2. ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ - ΓΔΧΛΟΓΗΚΑ ΢ΣΟΗΥΔΗΑ 

2.1 ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΑ ΝΖ΢ΟΤ ΚΡΖΣΖ΢ 

 

Ζ Κξήηε απνηειεί ην κεγαιχηεξν λεζί ηνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ θαη βξίζθεηαη ζηα 

λφηηα ηνπ Αηγαίνπ πειάγνπο. Πξφθεηηαη γηα κηα επηκήθε ρεξζαία πεξηνρή κε γεληθή 

δηεχζπλζε Α-Γ, κε ην Κξεηηθφ πέιαγνο λα βξέρεη ηηο βφξεηεο αθηέο ηνπ λεζηνχ θαη ην 

Ληβπθφ πέιαγνο λα βξέρεη ηηο λφηηεο. Οη κεγαιχηεξεο πφιεηο βξίζθνληαη ζηε βφξεηα πιεπξά 

ηνπ θαη είλαη απφ ηα δπηηθά πξνο ηα αλαηνιηθά ηα Υαληά, ην Ρέζπκλν, ην Ζξάθιεην, ν Αγ. 

Νηθφιανο θαη ε ΢εηεία, νη νπνίεο απνηεινχλ θαη ιηκάληα πνπ ζπλδένληαο ην λεζί κε ηελ 

επεηξσηηθή Διιάδα. Καηά κήθνο ηεο λφηηαο αθηνγξακκήο ζπλαληψληαη κηθξφηεξεο πφιεηο 

(Ηεξάπεηξα, Αγία Γαιήλε, Υψξα ΢θαθίσλ). 

 Οη κεγάινη νξεηλνί φγθνη ζην λεζί είλαη ηξεηο. Σα Λεπθά φξε, (2.452 m), ζην δπηηθφ 

ηκήκα ηεο Κξήηεο, λφηηα ηεο πφιεο ησλ Υαλίσλ. Ο Φεινξείηεο (Ίδε) (2.456 m) βξίζθεηαη 

ζηελ θεληξηθή Κξήηε, κεηαμχ ησλ λνκψλ Ζξαθιείνπ θαη Ρεζχκλνπ θαη ην φξνο Γίθηε 

(2.148 m) βξίζθεηαη κεηαμχ ησλ λνκψλ Ζξαθιείνπ θαη Λαζηζίνπ, φπνπ έρεη δεκηνπξγεζεί 

ην κεγάιεο έθηαζεο νξνπέδην ηνπ Λαζηζίνπ. 

Δλδηάκεζα ησλ νξεηλψλ φγθσλ βξίζθνληαη νη ιεθάλεο ηνπ Ρεζχκλνπ, ηνπ 

Ζξαθιείνπ θαη ηεο Ηεξάπεηξαο κε κέζε δηεχζπλζε Β-Ν. Δλψ κε δηεχζπλζε θάζεηε ζε απηή 

θαη ζηελ πεξηνρή λφηηα ηνπ Ζξαθιείνπ, έρεη δεκηνπξγεζεί ε ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο, ε 

νπνία απνηειεί θαη ηελ πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο. 

2.2 Ζ ΓΔΧΓΡΑΦΗΑ ΣΖ΢ ΜΔ΢΢ΑΡΑ΢  

 Ζ  πεξηνρή κειέηεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο απνηειεί ηελ πεδηάδα ε νπνία αλήθεη 

ζηελ επξχηεξε ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο.  Ζ πεδηάδα θαιχπηεη έθηαζε 398 km
2 

(Croke et al., 

2000)  ελψ νιφθιεξε ε ιεθάλε πεξίπνπ 1005 km
2 

(Κξηλήο, 2009). Αλήθεη δηνηθεηηθά ζηελ 

Πεξηθέξεηα Κξήηεο θαη πην ζπγθεθξηκέλα ζην Ννκφ Ζξαθιείνπ ελψ βξίζθεηαη ζε 

απφζηαζε 50km λφηηα απφ ηελ πφιε ηνπ Ζξαθιείνπ (εηθφλα 2.1). 

 
 

Δηθφλα 2.1 Γεσγξαθηθφο ράξηεο ηεο Κξήηεο (Κξηλήο, 2009) 
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Ζ ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο βξίζθεηαη γεσγξαθηθά κεηαμχ 34
ν
 55‟ θαη 35

ν
15‟ Βφξεηα 

ηνπ Ηζεκεξηλνχ θαη 24
ν
45‟ θαη 25

ν
25‟ Αλαηνιηθά ηνπ Γθξίλνπηηο. Οξηνζεηείηαη απφ ηνπο 

νξεηλνχο φγθνπο: α) Ίδε (2.456 m) ζην βνξεηνδπηηθφ ηκήκα β) Αζηεξνχζηα ΋ξε (1.231 m) 

ζην λφηην ηκήκα  θαη γ) Γίθηε (2.148 m) ζην αλαηνιηθφ ηκήκα, ελψ ζην δπηηθφ ηκήκα 

νξηνζεηείηαη απφ ηελ πεξηνρή ηεο Φαηζηνχ θαη  ζην λνηηναλαηνιηθφ ηκήκα ην ρσξηφ Γεκάηη. 

Σν κέζν πςφκεηξν ηεο ιεθάλεο είλαη 445 m θαη ε κέζε θιίζε 23,7% (Κξηλήο 

2009). Σν αλάγιπθν είλαη αξθεηά έληνλν κε ήπηεο έσο κεδεληθέο θιίζεηο ζην πεδηλφ ηκήκα 

ηεο ιεθάλεο, έληνλεο θιίζεηο ζηα πην νξεηλά ηκήκαηα, φπσο ην βνξεηνδπηηθφ θαη ην λφηην, 

θαη πνιχ έληνλεο θιίζεηο ζην αλαηνιηθφ ηκήκα (εηθφλα 2.2). 

 
 

Δηθφλα 2.2 Γεσγξαθηθφο – γεσκνξθνινγηθφο ράξηεο ηεο ιεθάλεο Μεζζαξάο κε θιίκαθα πςνκέηξνπ (Κξηλήο, 

2009). Ο θφθθηλνο θχθινο πεξηθιείεη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Πφκπηαο 

 

 

 Απφ ηε ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο δηέξρνληαη δχν κεγάινη πνηακνί, ν Γεξνπφηακνο 

(38,4 km) θαη ν Αλαπνδηάξεο (46 km) πνπ απνζηξαγγίδνπλ ηε δπηηθή θαη αλαηνιηθή 

ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο αληίζηνηρα. Άιινη ζεκαληηθνί πνηακνί ηεο ιεθάλεο είλαη νη δχν 

παξαπφηακνη ηνπ Γεξνπνηάκνπ, ν Καηζνπιίδεο θαη ν Λεζαίνο θαη νη δχν παξαπφηακνη ηνπ 

Αλαπνδηάξε, ν Βαξχηεο θαη ν Κνινθπζάο. 
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2.3 ΓΔΝΗΚΔ΢ ΓΔΧΛΟΓΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΝΖ΢ΟΤ ΚΡΖΣΖ΢  

 

Ζ γεσινγία ηεο Κξήηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηε «ιεπηνεηδή» αλάπηπμε 

αιιεπάιιεισλ επσζεκέλσλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ ησλ Διιελίδσλ δσλψλ,  πνπ θάζε 

έλα απφ απηά ζπγθξνηείηαη απφ δηαθνξεηηθνχο ιηζνινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη ηα νπνία 

ζπλσζνχληαη ζην κηθξφ ζρεηηθά γεσγξαθηθφ ρψξν ηνπ λεζηνχ, κε γεληθή θαηεχζπλζε απφ 

Βνξξά πξνο Νφην. 

Ζ γεληθφηεξε πνιχπινθε δνκή ηεο λήζνπ, κε ηε ιεπηνεηδή δηάηαμε είλαη 

απνηέιεζκα ηφζν ησλ ηεθηνληθψλ δηεξγαζηψλ πνπ θνξπθψζεθαλ ζην Σξηηνγελέο θαη 

ζρεηίδνληαη κε ηελ ππνβχζηζε ηεο Αθξηθαληθήο ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο θάησ απφ ηελ 

Δπξαζηαηηθή, φζν θαη κε δηαξθή ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα αθφκα θαη ζηε κεηαιπηθή 

πεξίνδν. 

Γεληθά, φπσο αλαθέξεηαη ζηελ εξγαζία ηνπ Φπηξνιάθε, (2008)  ε Κξήηε 

ζπγθξνηείηαη από ηελ θαηώηεξε ηεθηνληθή ελόηεηα ε νπνία απνηειείηαη από έλα απηόρζνλν 

έσο παξαπηόρζνλν ζύζηεκα πεηξσκάησλ πνπ πεξηιακβάλεη ηελ εκηκεηακνξθσκέλε ελόηεηα 

Κξήηεο – Μάλεο ή ελόηεηα Πιαθσδώλ Αζβεζηόιηζσλ (Plattenkalk) θαη ηνπο ππνθείκελνπο 

αζβεζηόιηζνπο, δνινκίηεο, κε παξεκβνιέο ζρηζηόιηζσλ. ΢ηελ ελόηεηα Κξήηεο – Μάλεο κε 

ειηθία  από ην Άλσ Πέξκην έσο ην Άλσ Ζώθαηλν, δηαθξίλνληαη νη ζηξσκαηνγξαθηθέο ζεηξέο 

Φόδειε, ΢ηζώλ, Γθηγθηινύ θαη Πιαθσδώλ αζβεζηόιηζσλ, ελώ ππέξθεηηαη όισλ κεηαθιύζρεο. 

Έπεηηα, αθνινπζεί έλα αιιόρζνλν ζύζηεκα επσζεκέλν πάλσ ζην απηόρζνλν,  ππό ηε 

κνξθή αιιεπαιιήισλ ηεθηνληθώλ θαιπκκάησλ αιπηθώλ ελνηήησλ, θαη κε ραξαθηεξηζηηθή 

ιεπηνεηδή δηάηαμε. Σα αιιεπάιιεια ηεθηνληθά θαιύκκαηα επσζεκέλα ην έλα πάλσ ζην άιιν 

ηνπνζεηνύληαη κε ηελ αθόινπζε ζεηξά από ην ππνθείκελν πξνο ην ππεξθείκελν:  

Δλόηεηα Σξηπαιίνπ απνηεινύκελε από αλζξαθηθά ηδήκαηα κε θεξαηνιηζηθέο 

ελζηξώζεηο θαη ειηθία Σξηαδηθό θαη Ληάζην. 

Αθνινύζσο, ε Δλόηεηα Φπιιηηώλ – Υαιαδηηώλ κε ειηθία Άλσ Πέξκην έσο θαη ην 

Κάξλην όπνπ ζηα θαηώηεξα ηκήκαηα παξνπζηάδνληαη εληόο δνινκηηώλ θαη ξανπβάθσλ 

εκθαλίζεηο γύςνπ θαη αλπδξίηνπ θαη ζηα αλώηεξα ελαιιαγέο θπιιηηώλ κε ζηξώζεηο 

ραιαδηηώλ θαη ζηξώζεηο κεηα-εθαηζηίησλ. 

Έπεηαη ε ελόηεηα Σξίπνιεο κε ην θαηώηεξν ηκήκα λα απνηειείηαη από ηελ 

αξγηινζρηζηνιηζηθή – αλζξαθηθή ζεηξά Ραβδνύρα, ην αλώηεξν ηκήκα από ηελ αλζξαθηθή 

ζεηξά ηεο Σξίπνιεο θαη ηέινο, ζην αλώηαην ηκήκα ηεο ζεηξάο παξνπζηάδεηαη ν θιύζρεο ηεο 

ελόηεηαο ηεο Σξίπνιεο. Ζ ειηθία ηεο ελόηεηαο ηνπνζεηείηαη ζην Μέζν - Άλσ Σξηαδηθό. 

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

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



6 
 

Πίλδνπ, Δζηάο ζηελ Κεληξηθή Κξήηε θαη Μαγθαζζά ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε. Ζ ειηθία ηεο 

ελόηεηαο ηνπνζεηείηαη από ην Άλσ Σξηαδηθό έσο θαη ην Μέζν Παιαηόθαηλν.  

Σέινο, σο ηειεπηαίν θάιπκκα ησλ αιπηθώλ ελνηήησλ, παξνπζηάδεηαη ε ελόηεηα 

Οθεηνιίζσλ θαη Κξπζηαιινζρηζηώδσλ απνηεινύκελε θπξίσο από νθεηόιηζνπο θαη 

κεηακνξθσκέλα πεηξώκαηα δηαθόξσλ ειηθηώλ θαη βαζκνύ κεηακόξθσζεο ελώ πεξηιακβάλεη 

αλζξαθηθά πεηξώκαηα κε εθαηζηίηεο, θιπζρνεηδή ηδήκαηα θαζώο θαη γξαληηηθέο δηεηζδύζεηο. 

Σκήκαηα ηνπ ζύλζεηνπ ηεθηνληθνύ θαιύκκαηνο, απνηεινύλ νη ζεηξέο Αζηεξνύζησλ, Βάηνπ, 

Μηάκνπ θαη Άξβεο.                                                                                                                                                                          

Οη εθειθπζηηθέο ηάζεηο πνπ έιαβαλ ρψξα ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο είραλ σο 

ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία κεγάισλ βπζηζκάησλ, σο απνηέιεζκα ηεο δξάζεο κεγάισλ 

ξεγκάησλ κε θχξηεο δηεπζχλζεηο Β-Ν θαη Α-Γ. Οη θπξηφηεξεο ιεθάλεο πνπ πιεξψζεθαλ κε 

ηδήκαηα ηνπ Νενγελνχο είλαη νη ιεθάλεο Ζξαθιείνπ, Μεζζαξάο, Ηεξάπεηξαο θαη ηνπ 

βνξείνπ ηκήκαηνο Ννκψλ Ρεζχκλνπ θαη Υαλίσλ. Σα λενγελή απηά ηδήκαηα επηθάζνληαη 

αζχκθσλα ζηνπο αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη είλαη ρεξζαίαο, πνηάκηαο, πθάικπξεο θαη 

ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο. Παξνπζηάδνπλ αλνκνηνκνξθία σο πξνο ηελ ειηθία ηνπο θαη σο 

πξνο ηε ιηζνινγία ηνπο. ΢χκθσλα κε ηνλ Meulenkamp, 1979 oη Νενγελείο απηνί 

ζρεκαηηζκνί ρσξίδνληαη ζε ιηζνθαζηθέο νκάδεο (Δηθφλα 2.3):  

 

Ζ Οκάδα Πξίλα απνηειείηαη απφ αζβεζηνιηζηθά καχξα ρνλδξφθνθθα ιαηππνπαγή 

θαη ιαηππνθξνθαινπαγή κε αζβεζηηηηθφ πιηθφ ζπγθφιιεζεο ελψ εκπεξηέρεη νιηζζφιηζνπο 

πξνλενγελψλ αζβεζηνιίζσλ. Απνηειεί ηε βάζε ησλ Νενγελψλ ηδεκάησλ ζηηο πεξηνρέο ηεο 

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

ειηθία ηεο Οκάδαο Πξίλα πξνζδηνξίδεηαη ζην Μέζν Μεηφθαηλν θαη ην πεξηβάιινλ 

απφζεζεο ραξαθηεξίδεηαη κε ζαιάζζην σο πθάικπξν ή ξερφ ζαιάζζην (Meulenkamp, 

1979; Φπηξνιάθεο, 1980).    

Ζ Οκάδα Σεθειίνπ ηνπνζεηείηαη αζχκθσλα είηε πάλσ ζηελ Οκάδα Πξίλα, είηε 

απεπζείαο πάλσ ζην πξνλενγελέο ππφβαζξν. Απνηειείηαη απφ ραιαξά ζαιάζζηα θαη 

πνηακνιηκλαία θξνθαινπαγή, άκκνπο, αξγίινπο θαη ηιχ. Ζ ειηθία ηνπο ηνπνζεηείηαη απφ ην 

΢εξξαβάιιην έσο ην Άλσ Σνξηφλην (Meulenkamp, 1979; Βαζηιάθεο 2006). Ζ Οκάδα 

Σεθειίνπ απνηειείηαη απφ ηνπο ζρεκαηηζκνχο Βηάλλνπ, ΢θηληά θαη Ακπεινχδνπ. 

Ζ Οκάδα Βξπζψλ ζπληίζεηαη απφ ην ζρεκαηηζκφ ηεο Αγίαο Βαξβάξαο θαη 

ηνπνζεηείηαη ππεξθείκελε είηε ηεο Οκάδαο Σεθειίνπ είηε ηνπ αιπηθνχ ππνβάζξνπ. 

Απνηειείηαη απφ ζαιάζζηνπο βηνθιαζηηθνχο ή πθαινγελήο αζβεζηφιηζνπο ελαιιαγέο 

θπιισδψλ θαη νκνγελψλ καξγψλ, νη νπνίεο θαηά ηφπνπο εκπεξηέρνπλ παξεκβνιέο γχςσλ. 



7 
 

Ζ ειηθία ηεο Οκάδαο ησλ βξπζψλ ηνπνζεηείηαη ζην Άλσ Σνξηφλην έσο ην Κάησ Μεζζήλην 

(Meulenkamp, 1979). 

Ζ Οκάδα Διιεληθνχ παξνπζηάδεηαη ηνπνζεηεκέλε αζχκθσλα ζε παιαηφηεξνπο 

Νενγελήο ζρεκαηηζκνχο ή θαηά ζέζεηο, απεπζείαο επάλσ ζην ππφβαζξν ή επάλσ ζηελ 

νκάδα Βξπζψλ ζηελ νπνία φκσο θαηά ηφπνπο παξεκβάιεηε. Πεξηιακβάλεη εξπζξσπά 

ρεξζαίαο πξνέιεπζεο θξνθαινπαγή, πνηακνιηκλαίεο ζρεηηθψο ιεπηφθνθθεο απνζέζεηο θαη 

ελίνηε πθάικπξεο θαη ιηκλνζαιάζζηεο απνζέζεηο κε εκπεξηερφκελα ιεπηά ζηξψκαηα 

γχςνπ. Ζ Οκάδα Διιεληθνχ απνηέζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο θξίζεο αιαηφηεηαο ηνπ 

Μεζζελίνπ κε ηελ ειηθία ηεο λα πξνζδηνξίδεηαη ζην Άλσ Μεζζήλην. ΢ηηο πεξηνρέο ηεο 

θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Κξήηεο δελ ππάξρνπλ εκθαλίζεηο ηεο Οκάδαο Διιεληθνχ 

(Meulenkamp, 1979). 

Ζ Οκάδα Φνηληθηάο ζπληίζεηαη απφ ην ζρεκαηηζκφ ηεο Φνηληθηάο θαη ηνπνζεηείηαη 

επί ησλ ζηξσκάησλ ηεο Οκάδαο Διιεληθνχ, Βξπζψλ ή ηνπ πξνλενγελνχο ππνβάζξνπ. 

Απνηειείηαη απφ αλνηρηήο ζάιαζζαο αξγίινπο θαη κάξγεο νη νπνίεο ελίνηε παξνπζηάδνπλ 

ππξηηηθέο ελζηξψζεηο ελψ ηκήκα ηεο βάζεο ηεο Οκάδαο Φνηληθηάο, πεξηέρεη έλα 

ιαηππνπαγέο απνηεινχκελν απφ ηδήκαηα ηνπ Μεηφθαηλνπ θαη ηνπ Καηψηεξνπ Πιεηφθαηλνπ. 

Ζ ειηθία ηεο Οκάδαο ηεο Φνηληθηάο είλαη Πιεηνθαηληθή (Meulenkamp, 1979). 

Ζ Οκάδα Αγίαο Γαιήλεο ζπληίζεηαη απφ ην ζρεκαηηζκφ ηεο Αγίαο Γαιήλεο θαη 

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

αληηζηνηρία ηεο. Δκπεξηέρεη ρνλδξνθιαζηηθά πιηθά, ρεξζαία εξπζξά θξνθαινπαγή θαη 

πνηακνδειηατθέο άκκνπο θαη αξγίινπο. Απνηειεί ηελ ηειεπηαία ελφηεηα ηνπ Νενγελνχο 

ζηελ Κξήηε ε νπνία αλήθεη ζην Άλσ Πιεηφθαηλν ή πηζαλά ζην Άλσ Πιεηζηφθαηλν 

(Meulenkamp, 1979; ten Veen & Kleinspehn, 2003). 
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Δηθφλα 2.3 ΢ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθίαο ηεο Κξήηεο, κε ηηο κεγαιχηεξεο νκάδεο 

ζρεκαηηζκψλ ηνπ Νενγελνχο θαη ην πξνλενγελέο ππφβαζξν (αδηαίξεην). Παξνπζηάδεηαη ε κεηαμχ ηνπο ζρέζε 

φζν αλαθνξά ηε θαηαθφξπθε θαη νξηδφληηα ζέζε αιιά θαη ηελ αιιεινπαξεκβνιή ηνπο  (Meulenkamp, 1979) 

  

Δπάλσ ζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ Νενγελνχο ή απεπζείαο ζην πξνλενγελέο ππφβαζξν 

ππέξθεηληαη αζχκθσλα ηα ηδήκαηα ηνπ Σεηαξηνγελνχο. Πξφθεηηαη γηα ζπγθνιιεκέλνπο ή 

αζχλδεηνπο ρεξζαίνπο ζρεκαηηζκνχο ε ειηθία ησλ νπνίσλ ηνπνζεηείηαη ζην Πιεηζηφθαηλν 

θαη λεφηεξε, ελψ νη κνξθέο ηνπο πνηθίινπλ ζε πιεπξηθά θνξήκαηα ζε θιηηχεο, ζε 

αιινπβηαθά ξηπίδηα ζηηο εμφδνπο ρεηκάξξσλ θαη ζε αιινπβηαθέο απνζέζεηο (Meulenkamp, 

1979; Φπηξνιάθεο, 1980).    

2.4 ΓΔΧΣΔΚΣΟΝΗΚΔ΢ ΢ΤΝΘΖΚΔ΢ ΝΖ΢ΟΤ ΚΡΖΣΖ΢  

 

Ζ Κξήηε είλαη κηα ηεθηνληθά πνιχπινθε πεξηνρή πνπ έρεη επεξεαζηεί ζεκαληηθά 

απφ ηηο αιπηθέο νξνγελεηηθέο δηαδηθαζίεο ζηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην, ιφγσ ηεο ζχγθιηζεο 

ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο ηεο Δπξαζίαο κε ηελ πιάθα ηεο Αθξηθήο θαη ηεο θαηαβχζηζεο ηνπ 

σθεάληνπ θινηνχ ηεο Σεζχνο (Bonneau 1984; Lister et al, 1984; Mountrakis et al, 2006; 

Ring et al, 2010). Υαξαθηεξίδεηαη απφ πνιχπινθα ηεθηνληθά γεγνλφηα φπσο ε ηνπνζέηεζε 

ησλ αιιεπάιιεισλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ, ε ζπκπίεζε πνπ ελαιιάζζεηαη κε ηελ έθηαζε, 

ε θαηάξξεπζε ησλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ ε εθηαθή πεηξσκάησλ απφ κεγάια βάζε 

(Bonneau 1984; Seidel et al, 1982; Kilias et al.,1994, 2002; Jolivet et al, 1996). 
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Σν λεζί ηεο Κξήηεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή πξν ηνπ ηφμνπ πάλσ απφ ηελ ελεξγή 

δψλε θαηαβχζηζεο ηεο Αθξηθαληθήο πιάθαο θάησ απφ ηελ πιάθα ηνπ Αηγαίνπ (Petereck et 

al., 2004). Παξνπζηάδεη ΝΝΑ θίλεζε ηεο ηάμεο ησλ 30 ± 2 mm/a ζε ζρέζε κε ηε ζηαζεξή 

Δπξαζία (Oral et al., 1995, Reilinger et al., 1997, Papazachos, 1999, McClusky et al., 

2000). Γεδνκέλνπ φηη ε θίλεζε ηεο Αθξηθήο πξνο βνξξά είλαη πεξίπνπ 10 mm/a, ην 

ζπλνιηθφ πνζνζηφ ζχγθιηζεο πιάθαο είλαη πεξίπνπ 40-45 mm/a. Απηή ε ζχγθιηζε έρεη σο 

απνηέιεζκα ΒΑ-ΝΓ ηζρπξή ζπκπίεζε (θάζεηε πξνο ην φξην ησλ πιαθψλ Αθξηθήο - 

Αηγαίνπ) θαη κέηξηα έθηαζε κε πεδίν έθηαζεο παξάιιειν ηνπ ηφμνπ Α-Γ (Petereck et al., 

2004 θαη αλαθνξέο εληφο). 

Σν ηδηαίηεξα νξεηλφ ηνπίν ηεο Κξήηεο θαη νη απνζέζεηο απφ ην Μέζν Μεηφθαηλν έσο 

ηηο αξρέο Πιεηνθαίλνπ, πνπ αλπςψζεθαλ έσο θαη αξθεηέο εθαηνληάδεο κέηξα πάλσ απφ ην 

ζεκεξηλφ επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, ππνδειψλνπλ κηα πνιχ πξφζθαηε θαη γξήγνξε αλχςσζε. 

Καηά κήθνο ηνπ Διιεληθνχ ηφμνπ θαη λφηηα ηεο Κξήηεο, ε πιάγηα ζχγθιηζε ησλ δχν 

πιαθψλ εμεγεί ηελ χπαξμε βπζηζκάησλ ζηελ πξν ηνπ ηφμνπ πεξηνρή, ηα νπνία ειέγρνληαη 

απφ ξήγκαηα νξηδφληηαο κεηαηφπηζεο  (Petereck et al., 2004 θαη αλαθνξέο εληφο). 

Έλαο κεγάινο αξηζκφο απφ επηθαλεηαθά ίρλε ξεγκάησλ θαλεξψλεη κηα έληνλε 

ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή. Ζ παξνχζα επηθαλεηαθή παξακφξθσζε ηεο λφηην-

θεληξηθήο Κξήηεο απνηειεί ζέκα πξνβιεκαηηζκνχ. Έρεη πξνηαζεί εθειθπζκφο πνιιαπιψλ 

δηεπζχλζεσλ κε βάζε δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο κεηαηνπίζεηο ξεγκάησλ ηα νπνία 

φκσο δχζθνια εξκελεχνληαη. Παξφια απηά έρεη δηαπηζησζεί, θαηά ην Άλσ Πιεηφθαηλν έσο 

ην Οιφθαηλν, έλαο θπξίαξρνο εθειθπζκφο παξάιιεινο κε ην ηφμν ζπκθψλα κε πξφζθαηεο 

επηθαλεηαθέο δηαξξήμεηο. Χο ε θχξηα αηηία ηεο εμέιημεο ησλ Πιεηνθαηληθψλ θαη ησλ 

λεφηεξσλ απνκνλσκέλσλ ιεθαλψλ ζηελ λφηην-θεληξηθή Κξήηε  ζεσξείηαη ε παξνπζία 

πιαγίσλ ξεγκάησλ (Petereck et al., 2004 θαη αλαθνξέο εληφο). 

Δπηπιένλ, πξφζθαηεο κειέηεο (Chatzaras et al 2006; Tortorici et al., 2010; Kokinou 

et al., 2012; Klein et al., 2012) έρνπλ πξνθαιέζεη ακθηβνιίεο ζρεηηθά κε ην αλ ν 

εθειθπζκφο είλαη έλα ζπλερέο κεγάιν ηεθηνληθφ γεγνλφο, πξνηείλνληαο φηη ζπκπίεζε έρεη 

παίμεη θχξην ξφιν κεηά ην Μέζν Μεηφθαηλν. ΋ιεο απηέο νη δηαθνξεηηθέο κειέηεο 

ππνζηεξίδνπλ ηελ άπνςε φηη ε ηδηαίηεξε ελεξγφο ηεθηνληθή ηεο Κξήηεο επεξεάδεη ηελ 

αθεξαηφηεηα θαη ηε ζπλέρεηα ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ θαη νδεγεί ζηε δεκηνπξγία 

πνιιαπιψλ ξεμηγελψλ ηεκαρψλ ηα νπνία θέξλνπλ ζε επαθή δηαθνξεηηθέο 

ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο. 
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Δηθφλα 2.4 (α) Γεληθεπκέλνο γεσινγηθφο ράξηεο ηεο Ν. Κξήηεο θαη (β) ε ζέζε ηεο ζε ζρέζε κε ην Διιεληθφ 

ηφμν θαη ηηο θπξηφηεξεο ηεθηνλν-ζηξσκαηνγξαθηθέο δνκέο ηνπ (ε ζχγρξνλε ζχγθιηζε ησλ ηεθηνληθψλ 

πιαθψλ- θόθθηλεο γξακκέο, ην ζχγρξνλν θαη παιαηφηεξν εθαηζηεηαθφ ηφμν-θόθθηλα θαη πξάζηλα ηξίγσλα, ηα 

θχξηα κέησπα επσζήζεσλ ησλ εμσηεξηθψλ Διιελίδσλ -Ηόληα θαη Παμνί πξάζηλα, Πίλδνο κπιε, ηηο Πιεην-

Σεηαξηνγελείο ζαιάζζηεο ιεθάλεο ηεο θεληξηθήο Διιάδαο-ξνδ, νη θχξηεο ζχγρξνλεο ζαιάζζηεο ιεθάλεο-γθξη, 

νη κεγάιεο επηθάλεηεο απνθφιιεζεο Μεηνθαηληθήο ειηθίαο-πξάζηλεο γξακκέο κε ην βέινο λα δείρλεη ηε θνξά 

κέγηζηεο θιίζεο (Βαζηιάθεο, 2006).  
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2.5 ΓΔΧΛΟΓΗΚΖ ΓΟΜΖ ΣΖ΢ ΠΔΡΗΟΥΖ΢ ΜΔΛΔΣΖ΢ 

 

Ζ πεξηνρή κειέηεο ζπκπεξηιακβάλεηαη εληφο ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε θιίκαθαο 

1:50.000, θχιιo Σπκπάθηνλ (Bonneau, et al., 1984) πνπ έρεη εθδνζεί απφ ην ΗΓΜΔ. Οη 

ζρεκαηηζκνί πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ πεξηνρή, απφ ηνλ ηεθηνληθά ππεξθείκελν έσο ηνλ 

ππνθείκελν αλαθέξνληαη παξαθάησ, ελψ παξαηίζεληαη ν γεσινγηθφο ράξηεο βαζηζκέλνο 

ζηε ραξηνγξάθεζε ηνπ ΗΓΜΔ (εηθφλα 2.5) θαη απηνχζηνο ν ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ (εηθφλα 2.9). 

2.5.1. Αλπικοί ζσημαηιζμοί 

 

Δλόηεηα Οθεηνιίζσλ θαη θξπζηαιινζρηζηώδσλ 

 Σν ηεθηνληθφ θάιπκκα ησλ νθεηνιίζσλ θαη θξπζηαιινζρηζηψδσλ (Άλσ Ηνπξαζηθφ - 

Κάησ Κξεηηδηθφ)  απνηειεί ην αλψηεξν ηεθηνληθφ ζρεκαηηζκφ ηνπ αιπηθνχ ππνβάζξνπ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Ζ ηνπνζέηεζε ηνπ θαιχκκαηνο μεθίλεζε θαηά ην Άλσ Ζψθαηλν θαη 

νινθιεξψζεθε θαηά ην Μεηφθαηλν (Fassoulas, 1999). 

Σν νθεηνιηζηθφ ζχκπιεγκα πεξηιακβάλεη ζεξπεληησκέλνπο πεξηδνηίηεο, γάββξνπο, 

δνιεξίηεο, ππξνμελίηεο θ.ά. (Φπηξνιάθεο, 1980; Bidakis et al., 1994). 

Σν θάιπκκα ησλ Αζηεξνπζίσλ πεξηιακβάλεη γλεχζηνπο, κάξκαξα, ακθηβνιίηεο, 

ζρηζηνιίζνπο (Φπηξνιάθεο, 1980; Bidakis et al., 1994; Μνπληξάθεο, 1985). 

Σν θάιπκκα Βάηνπ απνηειείηαη απφ ηνπο ζρηζηνιίζνπο ηνπ Βάηνπ, ελαιιαγέο ηεθξψλ 

ηιπνιίζσλ θαη ςακκηηηθψλ αζβεζηνιίζσλ ή ςακκηηψλ (γξανπβάθεο) κε εθαηζηεηαθά 

(Φπηξνιάθεο, 1980; Bidakis et al., 1994). 

΢ην βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο εληνπίδνληαη εθηεηακέλεο εκθαλίζεηο ηνπ νθεηνιηζηθνχ 

ζπκπιέγκαηνο θαη ηνπ θαιχκκαηνο ησλ Αζηεξνπζίσλ, ΒΒΓ ηνπ Σπκπαθίνπ. Σν 

νθεηνιηζηθφ ζχκπιεγκα ηνπνζεηείηαη επσζεκέλν πάλσ ζην θάιπκκα ησλ Αζηεξνπζίσλ ή 

επάλσ ζην θιχζρε ηεο Δζηάο. Σν θάιπκκα ησλ Αζηεξνπζίσλ εληνπίδεηαη πάλσ ζην 

θάιπκκα Βάηνπ ή ζην θιχζρε ηεο Δζηάο. Δλψ, ζηελ ελ ιφγσ πεξηνρή ην νθεηνιηζηθφ 

θάιπκκα έξρεηαη ζε επαθή κε ην απηφρζνλν ζχζηεκα πεηξσκάησλ ηεο ελφηεηαο Κξήηεο - 

Μάλεο κέζσ κεγάινπ ξήγκαηνο απνθφιιεζεο γεληθήο δηεπζχλζεσο Α-Γ (Papanikolaou et 

al., 2010). Σν θάιπκκα ηνπ Βάηνπ εληνπίδεηαη δπηηθά ηνπ ρσξηνχ Κακάξεο επσζεκέλν ζην 

θιχζρε ηεο Δζηάο.  

 ΢ην ηκήκα λφηην ηεο ιεθάλεο ην νθεηνιηζηθφ ζχκπιεγκα, ην θάιπκκα ησλ Αζηεξνπζίσλ 

θαη ην θάιπκκα ηνπ Βάηνπ εληνπίδνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Πφκπηαο επσζεκέλα 

επάλσ ζην θιχζρε ηεο Δζηάο.  
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Δλόηεηα Ωινλνύ – Πίλδνπ 

Ζ ελφηεηα Χινλνχ - Πίλδνπ εκθαλίδεηαη εθηεηακέλσο ζηε λφηηα πεξηνρή ηεο 

ιεθάλεο, ζηα Αζηεξνχζηα ΋ξε, σο ζεηξά Δζηάο. 

Πεξηιακβάλεη ςακκηηνπειηηηθφ θιχζρε (Παιαηφθαηνλν - Κάησ Ζψθαηλν), πηπρσκέλν θαηά 

ζέζεηο κε ελζηξψζεηο θξπζηαιιηθψλ αζβεζηφιηζσλ (Φπηξνιάθεο, 1980; Bidakis et al., 

1994). Οη εκθαλίζεηο ηνπ θιχζρε ηεο Δζίαο θαηαιακβάλνπλ κεγάιε έθηαζε ηφζν ζην ΝΓ 

ηκήκα ηεο ιεθάλεο αιιά θπξίσο ζην ΝΑ. ΢εκαληηθέο εκθαλίζεηο φκσο, εληνπίδνληαη θαη 

ζην βφξεην ηκήκα, φπσο απηή ΒΒΓ ηνπ Μεηαμνρσξίνπ θαη δπηηθά ηνπ ρσξηνχ Πιάηαλνο.  

Νεξηηηθνί, πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη ειηθίαο ΢ελσλίνπ – Κάησ Ζσθαίλνπ (Bonneau et al., 

1984) εκθαλίδνληαη ζην βφξεην ηκήκα ηεο ιεθάλεο εληφο ηνπ θιχζρε ηεο Δζηάο, ΝΓ ηνπ 

ρσξηνχ Εάξνο, ελψ εθηεηακέλεο εκθαλίζεηο παξνπζηάδνληαη βνξεηφηεξα ζηηο ΝΑ παξπθέο 

ηνπ φξνπο Ίδε. Δλψ ζην λφηην ηκήκα ηεο ιεθάλεο νη πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη εκθαλίδνληαη 

ζηηο βφξεηεο θιηηχεο ησλ Αζηεξνπζίσλ φπσο απηέο ΝΓ θαη ΝΑ ηεο Πφκπηαο, θαζψο θαη 

λνηίσο ηνπ Μεζνρσξίνπ, απνθαιππηφκελνη εληφο ηνπ θιχζρε ηεο Δζηάο.  

Ρνδφρξσκνη Αζβεζηφιηζνη απνιηζσκαηνθφξνη κε ηαζπίδεο θαη ξαδηνιαξίηεο ειηθίαο Αλ. 

Σξηαδηθνχ – Κ. Ηνπξαζηθνχ (Bidakis et al., 1994) ή θαη Αλ. Σξηαδηθνχ – Κ. ΢ελνλίνπ 

(Bonneau et al., 1984; Φπηξνιάθεο, 1980) θαη ν «πξψηνο θιχζρεο ηεο Πίλδνπ» 

ηνπνζεηνχληαη καδί κε ηελ Κιαζηηθή ζεηξά Αλ. Σξηαδηθνχ επσζεκέλα πάλσ ζην θιχζρε 

ηεο Σξίπνιεο, βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Άγηνη Γέθα. 

 

Δλόηεηα Σξίπνιεο 

΢ηελ πεξηνρή πιεζίνλ ηνπ ρσξηνχ ηεο Αγίαο Βαξβάξαο εκθαλίδεηαη ν αξγηιηθφο, 

ςακκηηηθφο θιχζρεο ηεο Σξίπνιεο, ειηθίαο Αλ. Ζσθαίλνπ – Οιηγνθαίλνπ (Bonneau et al., 

1984; Φπηξνιάθεο, 1980; Bidakis et al., 1994). Ζ ζρέζε ηνπ θιχζρε κε ηνπο ππνθείκελνπο 

αλζξαθηθνχο ζρεκαηηζκνχο ηεο ίδηαο ελφηεηαο είλαη ηεθηνληθή, αθνχ ε επαθή ηνπο γίλεηαη 

κέζσ κεγάισλ ξεγκάησλ πνπ ηνπο έρνπλ αλπςψζεη ζε ζρέζε κε ην θιχζρε. Ζ παξνπζία 

απηψλ ησλ ξεμηγελψλ δνκψλ, είλαη θπξίαξρε ζηνπο πξφπνδεο ηεο Ίδεο. Δπίζεο, είλαη 

ζεκαληηθή ε παξνπζία ηνπ θιχζρε θάησ απφ ηνπο κεηαιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο, ησλ νπνίσλ 

απνηειεί, σο επί ην πιείζηνλ, ην αιπηθφ ππφβαζξν ζηα δηάθνξα ξεμηηεκάρε, πνπ ζπλζέηνπλ 

ηελ πεξηνρή (Βαζηιάθεο, 2006).΢εκαληηθέο εκθαλίζεηο ηεο θιπζρηθήο αθνινπζίαο ηεο 

Σξίπνιεο, ζπλαληψληαη ζηηο βφξεηεο θιηηχεο ησλ Αζηεξνχζησλ, φπσο απηέο ζηελ πεξηνρήο 

ηεο Πφκπηαο.  

Ζ αλζξαθηθή ζεηξά ηεο Σξίπνιήο απνηειείηαη απφ ζθνπξφρξσκνπο, λεξηηηθνχο, 

βηηνπκεληνχρνπο, δνινκίηεο θαη αζβεζηφιηζνπο  (Creutzburg, et al., 1977; Bonneau et al., 
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1984; Bidakis et al., 1994) ειηθίαο Αλ. Σξηαδηθφ – Μ.-Αλ. Μεηφθαηλν (Sannemann et al., 

1976; Kopp et al., 1977; Φπηξνιάθεο, 1980). Απνηεινχλ ην θχξην αιπηθφ ππφβαζξν ησλ 

λνηηναλαηνιηθψλ πξαλψλ ηνπ φξνπο Ίδε θαη δεκηνπξγνχλ κεγάιεο κνξθνινγηθέο 

αζπλέρεηεο κε δηεχζπλζε Α-Γ, αιιά θαη Β-Ν (Βαζηιάθεο, 2006). 

 

Δλόηεηα Φπιιηηώλ – Υαιαδηηώλ  

Ζ ελφηεηα θπιιηηψλ – ραιαδηηψλ αληηπξνζσπεχεηαη απφ κία πεξηνξηζκέλε 

εκθάληζε βφξεηα ηεο Γέγεξεο, κε ειηθία Πέξκην – Σξηαδηθφ (;), φπνπ ππφθεηληαη ησλ 

αζβεζηνιίζσλ ηεο επσζεκέλεο ελφηεηαο ηεο Σξίπνιεο. Ζ επαθή ησλ δχν ελνηήησλ 

εληνπίδεηαη ζηνπο πξφπνδεο ηεο Ίδεο, λα είλαη θαιπκκέλε απφ θνξήκαηα κεγάινπ πάρνπο 

θαη πνιιψλ δηαθνξεηηθψλ γελεψλ (Βαζηιάθεο, 2006). 

 

Απηόρζνλε – παξααπηόρζνλε  ζεηξά 

Οη πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη ηνπ Μεζνδσηθνχ - Σξηηνγελνχο καδί κε ηα 

κεηαθιπζρηθά ζηξψκαηα Κξνχζσλα  ηνπ Αλ. Ζσθαίλνπ (Bonneau et al., 1984) 

απνθαιχπηνληαη ζηα ΝΑ πξαλή ηνπ φξνπο Ίδε, ππφ ηε κνξθή ηεθηνληθνχ παξαζχξνπ.  

2.5.2 Νεογενείρ ζσημαηιζμοί 

 2.5.2.1 Οκάδα Σεθειίνπ 

 

΢ρεκαηηζκόο Βηάλλνπ  

Οη ακκψδεηο, αξγηιψδεο θαη ηιπψδεηο ιηκλαίεο απνζέζεηο κε κηθξέο ελδηαζηξψζεηο 

απφ πνιχκηθηα θξνθαινπαγή πνηακν-ρεηκάξξεηαο πξνέιεπζεο, ζην θαηψηεξν ηκήκα ηνπ,  

ζπλζέηνπλ ην ζρεκαηηζκφ Βηάλλνπ, κε ειηθία ΢εξξαβάιιην (Meulenkamp, 1979). Καηά ηνλ 

Βαζηιάθε, 2006 ν ζρεκαηηζκόο  Βηάλλνπ εκθαλίδεηαη ζην αλαηνιηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο 

Μεζζαξάο θαη ζηα όξηά ηεο κε ηε ιεθάλε Ζξαθιείνπ. Δίλαη γεληθά ιεπην - θνθθώδεο θαη ζηα 

πξώελ πνηάκηα θαλάιηα θπξηαξρνύλ ςακκίηεο. Οη θαηεπζύλζεηο απηώλ ησλ παιαηνξεπκάησλ 

είλαη γεληθά πξνο ηα ΝΓ σο Γ. Κνληά ζην ρσξηό Άλσ Βηάλλνο, παξαηεξείηαη κηα γεληθή 

κείσζε ηνπ κεγέζνπο ησλ θόθθσλ πξνο ηα αλώηεξα ζηξώκαηα ησλ πνηάκησλ αθνινπζηώλ. 

Σνπηθά, ε ζαιάζζηα επηξξνή έρεη πηζηνπνηεζεί βάζεη ησλ ππνιεηκκάησλ παλίδαο (π.ρ. κεγάια 

δείγκαηα Ostrea), ελώ εκθαλίδνληαη θαη παιηξξνηαθέο απνζέζεηο (π.ρ. βόξεηα ηνπ ρσξηνύ 

Σεθέιη). Κνληά ζην ρσξηό Κάλδαξνο, αθξηβώο δπηηθά ηεο Βηάλλνπ, εκθαλίδνληαη ςακκίηεο, 

πνπ δείρλνπλ όηη ηα παιαην-ξέκαηα ξένπλ από ηελ αλαηνιή πξνο ηε δύζε, λα θαιύπηνπλ ηνπο 

παιηόηεξνπο νξίδνληεο ηεο πνηακν-ιηκλαίαο αθνινπζίαο ηνπ ζρεκαηηζκνύ Βηάλλνπ. Οη 

δηεπζύλζεηο ησλ παιαην-ξεκάησλ θαη νη παιαηέο γξακκέο αθηώλ ζηνπο ςακκίηεο ζηελ 
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Κάλδαξν δείρλνπλ όηη ε επίθιπζε ηεο ζάιαζζαο γίλεηαη από ηα ΝΝΓ πξνο ηα ΒΒΑ (ten Veen 

et al., 1999a). Σν ζπλνιηθό πάρνο ηνπ ζρεκαηηζκνύ έρεη ππνινγηζηεί θνληά ζηα 400 κέηξα.  

 

΢ρεκαηηζκόο ΢θηληά  

Ο ζρεκαηηζκφο ΢θηληά, ηνπνζεηείηαη ζχκθσλα επάλσ ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ Βηάλλνπ 

ν νπνίνο απνηειείηαη απφ ζθνχξεο ζαιάζζηεο αξγίινπο κε ειηθία Αλψηεξνπ ΢εξξαβαιιίνπ 

(Meulenkamp, 1979). Οη γθξη-κπιε άξγηινη ηνπ ζρεκαηηζκνχ ΢θηληά θαιχπηνπλ ηνπο 

παξάθηηνπο ςακκίηεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ Βηάλλνπ, βφξεηα ηνπ ρσξηνχ Σεθέιη. Νφηηα ηνπ 

Σεθειίνπ, θαηνιηζζήζεηο εδαθψλ πνπ απνηεινχληαη απφ πειίηεο, εκθαλίδνληαη ζηε βάζε 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ ΢θηληά. Κνληά ζηε ρξνληθή κεηάβαζε απφ ην Μέζν ζην Άλσ Μεηφθαηλν, 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφζεζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ ΢θηληά, έιαβε ρψξα ε απφζεζε 

αζβεζηνιηζηθψλ ιαηππνπαγψλ θαη καδηθή ηνπνζέηεζε νιηζζνιίζσλ αιπηθήο πξνέιεπζεο 

θαη ηδηαίηεξα αλζξαθηθήο ζχζηαζεο, κε ζθνπξφρξσκεο θαη αλνηρηφρξσκεο αλζξαθηθέο 

ιαηχπεο ηεο ελφηεηαο Σξίπνιεο θαη απφ ιαηχπεο κε νθεηνιηζηθή ζχζηαζε (Βαζηιάθεο, 

2006). 

 

΢ρεκαηηζκόο Ακπεινύδνπ  

Καηά ηελ πεξίνδν ηνπ Κάησ Σνξηνλίνπ απνηέζεθαλ θιαζηηθά ηδήκαηα πνπ αλήθνπλ 

ζην θαηψηεξν ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνχ Ακπεινχδνπ (Meulenkamp, et al., 1979). 

Ο Βαζηιάθεο, 2006 αλαθέξεη φηη ηα κέιε ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ λα θαιύπηνληαη, 

αζύκθσλα, από κέιε ηνπ λεώηεξνπ ζρεκαηηζκνύ Αγ. Βαξβάξαο. Σν θαηώηεξν ηκήκα ηνπ 

ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιε πνηθηιία ηδεκαηνγελώλ θάζεσλ, από 

θξνθαινπαγή ξηπηδίσλ κέρξη νκνγελείο ςακκίηεο πθαινθξεπίδαο. Δπίζεο, παξαηεξείηαη κηα 

ζπλνιηθή ηάζε βάζπλζεο, ζηα αλώηεξα ζηξώκαηα, ηα νπνία απνηεινύληαη από θπθινζέκαηα 

πνπ αληηθαηνπηξίδνπλ ελαιιαγέο ιεπηόθνθθσλ θαη αδξόθνθθσλ δειηατθώλ απνζέζεσλ. Καηά 

κήθνο ηνπ λόηηνπ πεξηζσξίνπ ηνπ όξνπο Ίδε, θνληά ζην ρσξηό Εαξόο, ν ζρεκαηηζκόο 

Ακπεινύδνπ απνηειείηαη από δειηατθέο απνζέζεηο πνπ πεξηιακβάλνπλ αθνινπζίεο από 

βηηνπκεληνύρνπο ζρίζηεο (πξνδέιηα), άκκνπο (κέησπν δέιηα) θαη αξγηιώδεηο σο ραιηθώδεηο 

δειηατθέο πεξηνρέο, κε παιαηνεδάθε θαη ιηγλίηεο (Meulenkamp, et al., 1979). Σα δηάθνξα 

δειηατθά ζπζηήκαηα, κεηαβαίλνπλ ζε ακκώδεηο απνζέζεηο ξερήο ζάιαζζαο θαη πθάινπο. 

Απηή ε κεηάβαζε πξνο βαζύηεξν ζαιάζζην πεξηβάιινλ, πξνζδηνξίδεηαη από ηελ άθζνλε 

παξνπζία ηνπ βελζνληθνύ ηξεκαηνθόξνπ Hesterostegina sp., ζε αληίζεζε κε ηελ παξάθηηα 

παλίδα πνπ απνηειείηαη από γαζηεξόπνδα θαη καιάθηα. ΢ηελ πεξηνρή κεηαμύ ησλ ρσξηώλ 

Εαξνύ θαη Αγίαο Βαξβάξαο, κηα παρηά δειηατθή αθνινπζία απνηέζεθε ζηελ ηνκή ησλ δύν 
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δηεπζύλζεσλ ξεγκάησλ (Β-Ν θαη Α-Γ). ΢ην λόηην ηκήκα ηεο πεξηνρήο απηήο, ε δειηατθή 

αθνινπζία είλαη πην ιεπηνθνθθώδεο. Πξνο ηα αλώηεξα κέιε ηεο θνιώλαο, νη πνηάκηεο 

απνζέζεηο κεηαβαίλνπλ πξνο παξάθηηνπο θαη ζαιάζζηνπο πειίηεο θαη ςακκίηεο, κε 

απνιηζώκαηα Pecten, Clypeaster, Lithothamnium θαη Ostrea. 

 2.5.2.2 Οκάδα Βξπζψλ 

 

΢ρεκαηηζκόο Αγίαο Βαξβάξαο 

΢ε φιε ηελ πεξηνρή ηεο Αγ. Βαξβάξαο, παξαηεξήζεθε ν νκψλπκνο ζρεκαηηζκφο, 

ηεο νκάδαο Βξπζζψλ, ειηθίαο Αλψηεξνπ Σνξηφληνπ – Μεζζήληνπ, πνπ αθνξά ζηελ 

απφζεζε θιαζηηθψλ ζρεκαηηζκψλ πξνεξρφκελσλ απφ απνζάζξσζε παιηφηεξσλ, κε 

απνηέιεζκα ηε ζπζζψξεπζε αζβεζηνιίζσλ θαη καξγψλ (Meulenkamp, et al., 1979). Γηα ην 

ζρεκαηηζκφ ηεο Αγίαο Βαξβάξαο ν Βαζηιάθεο, 2006 αλαθέξεη φηη ζηηο βνξεηφηεξεο θαη 

ζηηο λνηηφηεξεο πεξηνρέο, εκθάληζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ, ηα θαηώηεξα ηκήκαηα ηεο 

αθνινπζίαο απνηεινύληαη από αλακηγκέλα θιαζηηθά πξντόληα απνζάζξσζεο, κε αλζξαθηθήο 

ζύζηαζεο απνζέζεηο κηθξνύ ζαιάζζηνπ βάζνπο, ηα νπνία βξίζθνληαη ζε αζπκθσλία κε ηα 

ππνθείκελα ζηξώκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ θαη θαηά ζέζεηο, κε ηηο παιαηόηεξεο 

αιπηθέο ελόηεηεο. Απηέο νη απνζέζεηο, κηθξνύ ζαιάζζηνπ βάζνπο, εκθαλίδνληαη ζην θαηώηεξν 

ηκήκα ηνπ ζρεκαηηζκνύ θαη έρνπλ ηελ εηδηθή νλνκαζία Πύξγνο, από ην νκώλπκν ρσξηό. 

Γύξσ από ην ρσξηό απηό, παξαηεξνύληαη αζπκθσλίεο ηνπ ζρεκαηηζκνύ πάλσ από θεθιηκέλα 

ηεκάρε κε απνζέζεηο ησλ ζρεκαηηζκώλ Βηάλλνπ θαη Ακπεινύδνπ. Απνηεινύληαη από 

ςακκίηεο, κε άθζνλα απνιηζώκαηα Lithothamnium sp., Porites θαη Hesterostegina sp.  ΢ηε 

βάζε ηεο αθνινπζίαο παξαηεξνύληαη θαη δηαζηήκαηα κε πην ρνλδξόθνθθν πιηθό. ΢ηελ 

ζπγθεθξηκέλε πεξηνρή, ν ζρεκαηηζκόο Αγ. Βαξβάξαο, ραξαθηεξίδεηαη από θαλνληθέο 

ελαιιαγέο νκνηνγελώλ θαη θπιισδώλ καξγώλ, νη νπνίεο ζρεκαηίδνληαη ζε βαζύ ζαιάζζην 

πεξηβάιινλ. ΢ην δπηηθό ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο, νη νξίδνληεο ηνπ Πύξγνπ 

βξίζθνληαη λα θάζνληαη πάλσ από απνζέζεηο ηνπ ζρεκαηηζκνύ Ακπεινύδνπ, όπνπ βξίζθνληαη 

απνδείμεηο γηα ηε ρέξζεπζε θάπνησλ πεξηνρώλ. ΢ηα αλώηεξα όξηα ησλ νξηδόλησλ ηνπ 

Πύξγνπ, παξαηεξείηαη ε, ζρεδόλ, νινθιεξσηηθή εμαθάληζε ηνπ Lithothamnium sp. Καη ησλ 

θιαζηηθώλ απνζέζεσλ, θαζώο ε ηδεκαηνγέλεζε αιιάδεη πξνο βηνγελείο αζβεζηνιίζνπο θαη 

κάξγεο (ten Veen, 1998). ΢ην θεληξηθό ηκήκα ηεο πεξηνρήο, ν ζρεκαηηζκόο Αγ. Βαξβάξαο 

ραξαθηεξίδεηαη από θαλνληθέο ελαιιαγέο νκνηνγελώλ θαη θπιισδώλ καξγώλ, νη νπνίεο 

ζρεκαηίδνληαη ζε βαζύ ζαιάζζην πεξηβάιινλ. 

Μέζα ζην ζρεκαηηζκφ ηεο Αγίαο Βαξβάξαο ηνπνζεηνχληαη εβαπνξίηεο, ππφ ηε κνξθή 

γχςσλ ζηηο λνηηνδπηηθέο πεξηνρέο εκθάληζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ, ε πξνέιεπζε ησλ νπνίσλ 
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ζρεηίδεηαη κε ηελ θξίζε αικπξφηεηαο ηεο Μεζνγείνπ θαηά ην Μεζζήλην (Meulenkamp, 

1979).  

 2.5.2.3 Οκάδα Φνηληθηάο  

 

΢ρεκαηηζκόο Φνηληθηάο 

Σα ηδήκαηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Φνηληθηάο, ειηθίαο Καηψηεξνπ Πιεηνθαίλνπ 

ππέξθεηληαη ηεο νκάδαο ησλ Βξπζψλ (Meulenkamp, et al., 1979). Απνηειείηαη απφ ιεπθέο 

κάξγεο θαη καξγατθνχο αζβεζηνιίζνπο βαζηάο ζάιαζζαο, ιφγσ ηεο αλφδνπ ηεο ζηάζκεο 

ζην ηέινο ηεο θξίζεο αικπξφηεηαο ηνπ Μεζζήληνπ. Απηέο νη απνζέζεηο κεγάινπ βάζνπο 

εμειίζζνληαη ζε ηεθξέο ςακκηηηθέο κάξγεο, άκκνπο θαη θξνθαινπαγή θαηά κήθνο ηεο 

ιεθάλεο. Ζ αθνινπζία απηή ππνδειψλεη κηα δηαξθή κείσζε ηνπ βάζνπο ηεο ιεθάλεο, 

παξάιιεια κε ζηξέςε πξνο Βνξξά (Meulenkamp, et al., 1994). 

 2.5.2.4 Οκάδα Αγίαο Γαιήλεο 

 

Ζ δειηατθή αθνινπζία πνπ νξηνζεηείηε απφ ηα πεξηζψξηα ηεο ιεθάλεο ηεο απνηειεί 

ην ζρεκαηηζκφ ηεο Αγίαο Γαιήλεο, ηελ αλψηεξε Νενγελή ελφηεηα ηεο θεληξηθήο Κξήηεο νη 

νπνία απνηειείηαη απφ 300 m πάρνπο (Meulenkamp,1979) ρνλδξφθνθθα θξνθαινπαγή, 

επεηξσηηθήο πξνέιεπζεο (Meulenkamp, et al., 1977; ten Veen & Kleinspehn, 2003a). Σα 

ρεξζαία απηά ηδήκαηα επηθαιχπηνπλ θαη απνηεινχλ, ελ κέξεη, ηελ πιεπξηθή κεηάβαζε ησλ 

ζαιαζζίσλ ηδεκάησλ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Φνηληθηάο (Meulenkamp, 1979). Ζ κεηάβαζε 

απφ ηε ζαιάζζηα ζηελ επεηξσηηθή ηδεκαηνγέλεζε, παξνπζηάδεη κηα κείσζε ηνπ βάζνπο ηεο 

ιεθάλεο, απφ πεξηβάιινλ βαζηάο ζάιαζζαο, ζε έλα παξάθηην, πθάικπξν θαη ηειηθά ζε 

επεηξσηηθφ. Ζ ρξνλνιφγεζε ηεο ρέξζεπζεο θαη ηεο εμέιημεο απηψλ ησλ δειηατθψλ 

απνζέζεσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Άλσ Πιεηνθαίλνπ έρεη πξνζδηνξηζηεί πεξίπνπ ζηα 3,4 ± 

1,7 Ma, κε βάζε ρξνλνινγήζεηο ηζνηφπσλ Sr θαη ηξεκαηνθφξσλ (ten Veen & Kleinspehn, 

2003a). Χζηφζν, ιφγσ ηεο έιιεηςεο γεσρξνλνινγηθψλ δεδνκέλσλ, ε ειηθία ησλ αλψηεξσλ 

νξηδφλησλ παξακέλεη αζαθήο θαη ππνινγίδεηαη λα θηάλεη ζην Πιεηζηφθαηλν (Meulenkamp, 

1979). Ζ δε χπαξμε πεξηζζφηεξσλ απφ 25, κεγάινπ πάρνπο, νξηδφλησλ παιαην-εδαθψλ, 

απεηθνλίδεη κηα καθξάο δηάξθεηαο θαη αξγή θαζίδεζε ηεο ζρεηηθήο ιεθάλεο, γεγνλφο ην 

νπνίν ζπκβαδίδεη φηη ε ειηθία ησλ παξαπάλσ νξηδφλησλ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Αγίαο 

Γαιήλεο λα θζάλεη ην Πιεηζηφθαηλν (ten Veen & Kleinspehn, 2003a). 

΢ηελ πεξηνρή, ηα ηδήκαηα πνπ απνδίδνληαη ζην ζρεκαηηζκφ ηεο Αγίαο Γαιήλεο 

παξνπζηάδνληαη ζε ηέζζεξηο απνκνλσκέλεο πεξηνρέο θαηά κήθνο ηνπ ηεθηνληθνχ 

βπζίζκαηνο ηεο Μεζζαξάο. Δμαηηίαο ηεο πξν-απνζεηηθήο ηεθηνληθήο, ε ζεκεξηλή κνξθή 
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ησλ ηδεκάησλ ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Αγίαο Γαιήλεο, ειέγρεηαη  ζαθψο απφ  ηε 

δξαζηεξηνπνίεζε ησλ ξεγκάησλ πνπ ηα νξηνζεηνχλ θαη ηε αλεμάξηεηε θίλεζε ησλ 

ξεμηηεκαρψλ πνπ απαξηίδνπλ ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζαξάο. Ο ζρεκαηηζκφο ηεο Αγ. Γαιήλεο 

εκθαλίδεηαη σο ζχκπιεγκα ζηηο πεξηνρέο ηεο Αγίαο Γαιήλεο – Κφθθηλνο Πχξγνο, Κηζζφο, 

Μνίξεο θαη Γθαγθάιεο. Απηά ηα ηδήκαηα αληηπξνζσπεχνπλ ηα ππνιείκκαηα ησλ πξψελ 

αιινπβηαθψλ ξηπηδίσλ πνπ ηξνθνδνηνχληαλ απφ ηελ πεξηνρή ζηα βφξεηά ηνπο (Peterek et 

al,. 2004). 

Σα κεγαιχηεξα κεγέζε θξνθάισλ έρνπλ δηάκεηξν ηεο ηάμεο ησλ 70 εθαηνζηψλ θαη 

εκθαλίδνληαη ΒΓ ηνπ ρσξηνχ Αγία Γαιήλε, θνληά ζην πεξηζσξηαθφ ξήγκα ηεο ιεθάλεο, 

φπνπ ζπλαληψληαη θπξίσο ππνγσληψδεηο θξνθάιεο θιπζρηθήο πξνέιεπζεο (ζε πνζνζηφ 

85%), αιιά θαη νθεηνιηζηθήο ή αλζξαθηθήο πξνέιεπζεο ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ. 

Αλαηνιηθφηεξα, θνληά ζην ρσξηφ ΢θνχξβνπια, ζπλαληψληαη άθζνλεο, νθεηνιηζηθήο 

ζχζηαζεο, θξνθάιεο (ζε πνζνζηφ 40%), πνπ έρνπλ πξνέιζεη απφ ηε δηάβξσζε 

νθεηνιηζηθψλ θαιπκκάησλ πνπ εκθαλίδνληαη εθεί. Σν αλζξαθηθφ ζηνηρείν εκθαλίδεηαη πην 

ζπρλά ζηελ πεξηνρή ησλ δειηατθψλ απνζέζεσλ κεηαμχ Αγίαο Γαιήλεο – Κφθθηλνπ Πχξγνπ 

(ζε πνζνζηφ 50%), αιιά είλαη παξνχζεο θαη θξνθάιεο πξνεξρφκελεο απφ ξαδηνιαξίηεο θαη 

θιχζρε ηεο ελφηεηαο Πίλδνπ, απφ ραιαδίηεο θαη νθεηνιίζνπο (Βαζηιάθεο, 2006). 

2.5.3 Σεηαπηογενείρ ζσημαηιζμοί 

 

Ζ ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο έρεη πιεξσζεί κε θνξήκαηα, αιινπβηαθά ξηπίδηα θαη 

αιινπβηαθέο πνηάκηεο απνζέζεηο απφ ην Κάησ – Μέζν Πιεηζηφθαηλν.  

΢ηε βφξεηα πεξηνρή ηνπ Σπκπαθίνπ επηθξαηνχλ αιινπβηαθά ξηπίδηα ρακειήο θιίζεο. Σα 

αιινπβηαθά απηά ξηπίδηα, δηαρσξίδνληαη απφ ζχκπιεγκα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Αγίαο 

Γαιήλεο, ζηελ πεξηνρή ηνπ Κηζζνχ, απφ έλα ξήγκα ΒΓ-ΝΑ. ΢ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο 

ιεθάλεο ηνπ Σπκπαθίνπ, ηα αιινπβηαθά ξηπίδηα ηνπ Άλσ Πιεηζηνθαίλνπ, επηθαιχπηνληαη 

απφ λεφηεξεο απνζέζεηο ξηπηδίσλ ηνπ Οινθαίλνπ θαη πάλσ απφ απηέο νη αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο ηνπ Γεξνπνηάκνπ. 

Κνηλφ ραξαθηεξηζηηθφ ηεο κνξθνινγίαο ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο είλαη ηα κεγάιεο 

έθηαζεο θαη κηθξήο θιίζεο Πιεηζηνθαηληθά έσο θαη ζεκεξηλά αιινπβηαθά ξηπίδηα. ΢ην 

αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο Μεζζαξάο ηα αιινπβηαθά ξηπίδηα ηνπνζεηνχληαη θπξίσο θαηά κήθνο 

ηνπ λνηίνπ πεξηζσξίνπ ηεο ιεθάλεο. Ζ κνξθή ηνπο ραξαθηεξίδεηαη απφ απφηνκεο θιίζεηο, 

ζπγθξηηηθά θαη κε απηέο πνπ επηθξαηνχλ ζηε δπηηθή Μεζζαξά (Peterek et al,. 2004). 

Καηά κήθνο ηνπ Γεξνπνηάκνπ εθηείλνληαη νη αιιινπβηαθέο απνζέζεηο απφ ην Άλσ 

Οιφθαηλν έσο ζήκεξα. ΢ηηο θνίηεο ξεκάησλ ζπλαληψληαη άκκνη θαη θξνθαινπαγή κηθξήο 
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ζπλεθηηθφηεηαο, κε θξνθάιεο πνηθίιεο πξνέιεπζεο, πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ απνζάζξσζε 

αιπηθψλ θαη κεηαιπηθψλ ζρεκαηηζκψλ (Βαζηιάθεο, 2006). 

΢ηηο βφξεηεο πιαγηέο ησλ Αζηεξνπζίσλ θαη ζηηο λφηηεο πιαγηέο ηνπ φξνπο Ίδε, 

θαιχπηνληαη απφ κεγάινπ πάρνπο θνξήκαηα. 

Σα παιαηφηεξα ησλ θνξεκάησλ απηψλ, ζηελ πεξηνρή ηεο Ίδεο εκθαλίδνληαη ζπγθνιιεκέλα, 

ελψ ηα λεφηεξα είλαη αζχλδεηα, κε ιαηχπεο πνπ πξνέξρνληαη απφ δηάβξσζε ησλ 

αλζξαθηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο ελφηεηαο Σξίπνιεο. Δπίζεο, παξαηεξήζεθαλ δχν κεγάιεο 

ζπγθεληξψζεηο θνξεκάησλ, ε κία ζε κεγαιχηεξα πςφκεηξα (800–1.000m), πνπ θαιχπηεη 

κφλν αιπηθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη κηα ζε κηθξφηεξα πςφκεηξα (500–650m) πνπ θαιχπηεη ηε 

κεγάιε ξεμηγελή δψλε, ε νπνία θέξλεη ζε επαθή αιπηθά θαη κεηαιπηθά ηδήκαηα ηνπ 

ζρεκαηηζκνχ Ακπεινχδνπ (Βαζηιάθεο, 2006). 
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Δηθφλα 2.5 Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηεο Πφκπηαο θιίκαθαο 1:50000, βαζηδφκελνο ζηε γεσινγηθή 

ραξηνγξάθεζε ηνπ ΗΓΜΔ. 
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2.5.5 ΢σημαηικέρ ηομέρ λεκάνηρ Μεζζαπάρ  

 

Παξαηίζεληαη ηξείο ζρεκαηηθέο ηνκέο (εηθφλεο 2.6 – 2.8) ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζζαξάο κε ηνπο αιπηθνχο, λενγελήο θαη ηεηαξηνγελήο ζρεκαηηζκνχο θαζψο θαη 

ξήγκαηα, φπσο απηά αλαθέξνληαη απφ ηνλ Κξηηζσηάθε, 2009. Οη ζέζεηο ησλ ηνκψλ 

παξνπζηάδνληαη ζην γεσινγηθφ ράξηε ηεο εηθφλαο 2.9. Ζ πξψηε ηνκή Γ-Α (εηθφλα 2.6) 

αθνξά φιε ηε ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο. Ζ ηνκή αθνινπζεί ηελ θαηεχζπλζε ησλ θχξησλ 

πδξνξεπκάησλ Γεξνπφηακνπ θαη Αλαπνδάξε, θαη ηε γεσηεθηνληθή εμέιημε ηεο θεληξηθήο 

Κξήηεο. Με βάζε ηελ ηνκή γίλεηαη θαηαλνεηφ φηη ε ιεθάλε είλαη κία ζχλζεηε αιιεινπρία 

απφ ξεμηγελή ηεκάρε Νενγελνχο θαη πξν-Νενγελνχο ππνβάζξνπ. Σα ξεμηηεκάρε απηά 

νλνκάδνληαη (απφ αλαηνιηθά πξνο δπηηθά): ιεθάλε Σπκπαθίνπ, Μνηξψλ, Βαγηνληάο, 

Αζεκίνπ, Υάξαθα θαη ΢θηληά. Παξαηεξείηαη κία βαζκηαία αχμεζε ηεο βχζηζεο πξνο ηα 

δπηηθά πνπ μεθηλάεη απφ ην ξεμηηέκαρνο ηεο ιεθάλεο ηεο Βαγηνληάο θαη κηα πξνο ηα 

αλαηνιηθά ζηηο ιεθάλεο Μνηξψλ θαη Αζεκίνπ - Υάξαθα αληίζηνηρα. Πξνο ηα δπηηθά ε 

αλχςσζε ηνπ πβψκαηνο ηεο Φαηζηνχ απνκνλψλεη ηελ αιινπβηαθή / πιεην - πιεηζηνθαηληθή 

ιεθάλε ηνπ πεδηλνχ ηκήκαηνο ηεο Μεζζαξάο απφ ηελ παξάθηηα ιεθάλε ηνπ Σπκπαθίνπ.  

 

Οη επφκελεο ηνκέο (εηθφλα 2.7-2.8) είλαη θάζεηεο ζηε γεληθή ηνκή ηεο ιεθάλεο ηεο 

Μεζζαξάο θαη θάζεηεο ζηε ξνή ηνπ πδξνξέκαηνο ηνπ Γεξνπνηάκνπ. Αθνξνχλ ηελ πεξηνρή 

Πφκπηαο – Μνηξψλ θαη ηελ πεξηνρή Πεηξνθεθάιη – Καιχβηαλεο θαη βξίζθνληαη εληφο ηελ 

πεξηνρήο κειέηεο. ΢ηηο ηνκέο δηαθξίλεηαη έλα κεγάιν ξήγκα κε ΒΒΑ βχζηζε, ην νπνίν 

νδεγεί ζηε βαζκηαία ηαπείλσζε ηνπ πξν – Νενγελνχο ππνβάζξνπ πξνο απηή ηελ 

θαηεχζπλζε. Δλψ ηα ξήγκαηα παξάιιειεο παξάηαμεο πνπ δξνπλ έσο ην Πιεηφθαηλν (θαη 

πηζαλά Πιεηζηφθαηλν) ζπλεπάγνληαη ηε δεκηνπξγία  ιεθάλεο Α - Γ (θνκκάηη ηεο επξχηεξεο 

ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο) αιιεπάιιεισλ βπζηζκάησλ ηα νπνία πιεξψζεθαλ κε ηνπο 

πξναλαθεξζείο ηδεκαηνγελήο ζρεκαηηζκνχο. Σν κέγεζνο ηεο ηαπείλσζεο πνπ νθείιεηαη ζηε 

δξάζε ησλ ξεγκάησλ, είλαη αληηιεπηφ θαη απφ ην ραξαθηεξηζηηθά κεγάιν πάρνο ησλ 

Σεηαξηνγελψλ θαη ησλ Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ κε ηα νπνία πιεξψζεθε ε πεξηνρή. 
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Δηθφλα 2.6 Γεσινγηθή ηνκή ιεθάλεο Μεζζαξάο (Γ-Α), (Κξηηζσηάθεο, 2009). Ζ ζέζε ηεο παξνπζηάδεηαη ζην 

ράξηε 2.9 κε ην Νν1. 

 

 

Δηθφλα 2.7 Γεσινγηθή ηνκή Πφκπηα – Μνίξεο (ΝΝΓ- ΒΒΑ), (Κξηηζσηάθεο, 2009). Ζ ζέζε ηεο 

παξνπζηάδεηαη ζην ράξηε 2.9 κε ην Νν 2. 
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Δηθφλα 2.8 Γεσινγηθή ηνκή Πεηξνθεθάιη- Καιπβηαλή (Β-Ν), (Κξηηζσηάθεο, 2009). Ζ ζέζε ηεο 

παξνπζηάδεηαη ζην ράξηε 2.9 κε ην Νν3. 
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Δηθφλα 2.9 O γεσινγηθφο ράξηεο ηνπ ΗΓ.ΜΔ ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο κειέηεο, απφ θχιιν Σπκπάθηνλ 

θιίκαθαο 1:50.000. ΢ην πιαίζην ε πεξηνρή κειέηεο. 
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3. ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

΢χκθσλα κε ηνλ νξηζκφ ηνπ Δπξσπατθνχ ΢πκβνπιίνπ Γεσζεξκίαο [1] (EGEC), ε 

Γεσζεξκία είλαη ε ελέξγεηα ππφ κνξθή ζεξκφηεηαο πνπ βξίζθεηαη απνζεθεπκέλε θάησ απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Απνηειεί κηα αλαλεψζηκε πεγή ελέξγεηαο παξέρνληαο ζεξκφηεηα 

θαη ειεθηξηθή ελέξγεηα 24 ψξεο ηελ εκέξα, φιν ην ρξφλν. Μηα πεγή ελέξγεηαο ζρεδφλ 

άπεηξε θαη παγθνζκίσο δηαζέζηκε. Έρεη ρξεζηκνπνηεζεί απφ ηελ αξραηφηεηα γηα ζέξκαλζε 

θαη ινπηξνζεξαπεία, θαη ηα ηειεπηαία πεξίπνπ 100 ρξφληα, γηα ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Σν δπλακηθφ ηεο είλαη αλεμάληιεην ζε αλζξψπηλνπο φξνπο, ζπγθξίζηκν κε 

εθείλν ηνπ ήιηνπ. Δθηφο απφ ηελ παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο, ζήκεξα ε γεσζεξκηθή 

ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζε ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο, θαζψο θαη ζε ζέξκαλζε θαη ςχμε 

κεκνλσκέλσλ θηηξίσλ, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ γξαθείσλ, θαηαζηεκάησλ, θαηνηθηψλ, 

ζεξκνθεπίσλ θιπ. Ζ πξψηε παξαγφκελε γεσζεξκηθή ειεθηξηθή ελέξγεηα ήηαλ ζην 

Larderello, ηεο Ηηαιίαο, ην 1904. Ζ Ηζιαλδία, ε Ηηαιία, ε Σνπξθία, ε Πνξηνγαιία, ε 

Γεξκαλία θαη ε Γαιιία είλαη νη θνξπθαίεο ρψξεο παξαγσγήο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ζηελ 

Δπξψπε ζήκεξα. Σα κεγαιχηεξα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο ζηελ Δπξψπε 

βξίζθνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Παξηζηνχ θαη ηνπ Μνλάρνπ, ελψ ζηελ Απζηξία, ηελ 

Οπγγαξία, ηελ Ηηαιία, ηελ Πνισλία, ηε ΢ινβαθία θαη άιιεο ρψξεο,  δηαθαίλεηαη έλαο 

ζεκαληηθφο αξηζκφο απφ ελδηαθέξνληα γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα ηειεζέξκαλζεο. Ζ ΢νπεδία, 

ε Διβεηία, ε Γεξκαλία θαη ε Απζηξία είλαη νη θνξπθαίεο ρψξεο φζνλ αθνξά ηελ αγνξά ησλ 

γεσζεξκηθψλ αληιηψλ ζεξκφηεηαο ζηελ Δπξψπε. 

΢ήκεξα αμηνπνηείηαη κφλν έλα κηθξφ κέξνο ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο, ε νπνία έρεη  

κνξθή ζεξκψλ ξεπζηψλ. Δλψ άιιεο θαηεγνξίεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο είλαη ε ελέξγεηα 

ησλ ζεξκψλ μεξψλ πεηξσκάησλ ζηα νπνία εηζάγεηαη δηα κέζνπ γεψηξεζεο  λεξφ, 

ζεξκαίλεηαη θαη  εμάγεηαη απφ άιιε γεψηξεζε γηα ηελ απφιεςε ηνπ ζεξκηθνχ ηνπ θνξηίνπ, 

ε γεσπεπηεζκέλε ελέξγεηα, δειαδή ε ελέξγεηα απφ ην λεξφ πςειήο αιαηφηεηαο πνπ 

βξίζθεηαη ζε ζρεηηθά κεγάια βάζε, ππφ πςειή πίεζε θαη ζεξκνθξαζία θαη ην νπνίν 

πεξηέρεη δηαιπκέλν κεζάλην, θαζψο θαη ε ελέξγεηα κάγκαηνο ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηελ 

απφιεςε ζεξκφηεηαο κε θαηάιιειεο γεσηξήζεηο θνληά ζε καγκαηηθέο δηεηζδχζεηο κε κηθξφ 

ζρεηηθά βάζνο. ΋ιεο νη παξαπάλσ θαηεγνξίεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο φκσο, βξίζθνληαη 

νπζηαζηηθά ζε εξεπλεηηθφ ζηάδην(Φπηίθαο θ.α., 2004). 
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3.1  ΒΑ΢ΗΚΔ΢ ΔΝΝΟΗΔ΢ 

3.1.1 Θεπμόηηηα 

 

Ζ ελέξγεηα πνπ πξνζάγεηαη ή απάγεηαη απφ έλα ζψκα ιφγσ δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο 

νλνκάδεηαη ζεξκφηεηα. Ο φξνο ζεξκφηεηα, αλαθέξεηαη πάληνηε ζε κεηαθνξά ελέξγεηαο απφ 

έλα ζψκα ή ζχζηεκα ζε έλα άιιν, θαη πνηέ ζην πνζφ ελέξγεηαο πνπ πεξηέρεηαη ζε έλα 

ζπγθεθξηκέλν ζχζηεκα (Young, 1994). 

Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο νθείιεηαη αθελφο ζηε ραξαθηεξηζηηθή ζεξκνδπλακηθή 

«ηδηφηεηα» ηεο χιεο, ηε ζεξκνθξαζία, θαη αθεηέξνπ φηη ε δηαθίλεζε ζεξκηθήο ελέξγεηαο 

γίλεηαη πάληνηε απφ ηηο πςειφηεξεο πξνο ηηο ρακειφηεξεο ζεξκνθξαζίεο (δεχηεξν 

ζεξκνδπλακηθφ αμίσκα). Ζ κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα γίλεη κε: α) αγσγή, β) 

ζπλαγσγή γ) κε αθηηλνβνιία.  ΢ηε γε εκθαλίδνληαη θαη νη ηξεηο ηξφπνη (Καξπδάθεο, 2005). 

3.1.2 Δνθαλπία  

 

 Ζ ελζαιπία αλαθέξεηαη ζηελ ηθαλφηεηα πνπ έρνπλ ηα ζψκαηα λα απνζεθεχνπλ 

ζεξκφηεηα θαη νξίδεηαη σο ε πνζφηεηα ηεο ζεξκφηεηαο ελφο ζψκαηνο ή ζπζηήκαηνο ε 

νπνία απαηηείηαη (κε αληηζηξεπηφ ηξφπν) γηα ηελ αχμεζε ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ απφ ην 

απφιπην κεδέλ, κέρξη ηεο ζεξκνθξαζίαο Σ ηνπ ζψκαηνο ή ηνπ ζπζηήκαηνο. Μεηαμχ ηεο 

θαηάζηαζεο ηνπ ζψκαηνο θαη ηεο ελζαιπίαο ηνπ, ππάξρεη ακθηκνλνζήκαληε αληηζηνηρία. Ζ 

κεηαβνιή ηεο ελζαιπίαο (dH‟) ηζνχηαη κε ην γηλφκελν ηεο εηδηθήο ζεξκφηεηαο ππφ ζηαζεξή 

πίεζε (cp) επί ηε κεηαβνιή ηεο απφιπηεο ζεξκνθξαζίαο (dT): 

                                dH‟= cp.dT                     (KJ/kg) 

Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε ηαμηλφκεζε ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ γίλεηαη κε βάζε ηελ 

ελζαιπία ηνπο σο γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο, κέζεο θαη πςειήο ελζαιπίαο. 

Οθείιεηαη δε ζην φηη ε ελζαιπία θαιχπηεη αθελφο ηε ζεξκνθξαζηαθή θαηάζηαζε θαη 

αθεηέξνπ ηελ απνζεθεπηηθή ζεξκηθή ηθαλφηεηα ηνπ ζψκαηνο, ε νπνία εθθξάδεηαη κε ηελ 

εηδηθή ζεξκφηεηα. Ζ κέηξεζε ινηπφλ ηεο εηδηθήο ζεξκφηεηαο ζηε γεσζεξκία είλαη 

απαξαίηεηε γηα ηελ εθηίκεζε ηεο απνζεθεπκέλεο πνζφηεηαο ζεξκφηεηαο ζηνπο δηάθνξνπο 

γεσινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο (Καξπδάθεο, 2005). 
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3.1.3 Θεπμική αγυγιμόηηηα 

 

 Ολνκάδεηαη ε ηθαλφηεηα ελφο πιηθνχ λα επηηξέπεη ηε κεηάδνζε ηεο ζεξκφηεηαο δηα 

κέζνπ ηνπ. Σν πνζφ ηεο ζεξκφηεηαο (dQ), πνπ κεηαθέξεηαη δηακέζνπ ελφο πιηθνχ ζε ρξφλν 

t, ιφγσ ηεο δηαθνξάο ζεξκνθξαζίαο dT=T2 – T1, ηζνχηαη:  

                                            dQ = k‟.S‟.t.dT/l‟ 

k‟= o ζπληειεζηήο ζεξκηθήο αγσγηκφηεηαο ηνπ πιηθνχ, απνηειεί ηε δηεξρφκελε πνζφηεηα 

ζεξκφηεηαο πνπ δηαρέεηαη δηα κέζνπ ελφο νκνγελνχο πιηθνχ θαη εμαξηάηαη απφ ηε θχζε θαη 

ηε θπζηθή θαηάζηαζε ηνπ πιηθνχ 

S‟= ε δηαηνκή ηνπ πιηθνχ 

t = ν ρξφλνο κεηαθνξάο ζεξκφηεηαο 

l‟ = ην πάρνο ηνπ πιηθνχ 

Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα είλαη βαζηθή γεσζεξκηθή παξάκεηξνο ησλ πεηξσκάησλ θαη έρεη 

άκεζε ζρέζε κε ηε γεσζεξκηθή βαζκίδα (είλαη αληηζηξφθσο αλάινγα). Δίλαη απαξαίηεηε 

γηα ηε κέηξεζε ηεο ζεξκηθήο ξνήο ησλ πεηξσκάησλ. 

Ζ ζεξκηθή αγσγηκφηεηα ησλ ζηεξεψλ θαη πγξψλ απμάλεηαη κε ηελ πίεζε, γη‟ απηφ ζηα 

κεγάια βάζε ε αγσγηκφηεηα ησλ πεηξσκάησλ είλαη απμεκέλε(Καξπδάθεο, 2005). 

3.1.4 Γευθεπμική Βαθμίδα 

 

 Οη πςειέο ζεξκνθξαζίεο πνπ επηθξαηνχλ ζην εζσηεξηθφ ηεο Γεο, είλαη ε αηηία πνπ 

πξνθαιείηαη θαηαθφξπθε ξνή ζεξκφηεηαο απφ ηα βαζχηεξα ζεκεία πξνο ηελ επηθάλεηα. Ζ 

ζεξκνθξαζία απμάλεη κε ην βάζνο, κε κέζν ξπζκφ 1
ν
 C γηα θάζε 30 m ή 30

ν
 C αλά km. Ο 

ξπζκφο απηφο αχμεζεο ηεο ζεξκνθξαζίαο ηεο γεο κε ην βάζνο θαιείηαη γεσζεξκηθή 

βαζκίδα. Ζ γεσζεξκηθή βαζκίδα δελ είλαη βέβαηα ζηαζεξή ζε φια ηα ζεκεία ηνπ πιαλήηε, 

επεηδή επεξεάδεηαη απφ δηάθνξνπο γεσινγηθνχο παξάγνληεο. ΢ηηο πεξηνρέο φπνπ ε 

γεσζεξκηθή βαζκίδα είλαη κεγαιχηεξε απφ ηε κέζε γήηλε, ραξαθηεξίδεηαη ζεηηθή 

γεσζεξκηθή αλσκαιία (Φπηίθαο θ.α., 2004). Ζ κέζε ηηκή ηεο γήηλεο γεσζεξκηθήο βαζκίδαο 

είλαη 1,43 κcal/cm
2
.s (Καξπδάθεο, 2005). 
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3.1.5 Θεπμική Ροή 

 

΢ηε γεσζεξκία σο ξνή ζεξκφηεηαο νξίδεηαη ν ξπζκφο κε ηνλ νπνίν ε ζεξκφηεηα 

αλέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο θαη κεηαδίδεηαη κε αγσγή, 

αλαθέξεηαη δε ζηελ θαηαθφξπθε δηαλπζκαηηθή ζπληζηψζα ηεο γήηλεο ξνήο ζεξκφηεηαο 

(Καξπδάθεο, 2005). 

 Ζ ξνή ζεξκφηεηαο πνπ πξνζδηνξίδεηαη ζην θινηφ ηεο γεο, εμαξηάηαη απφ ηε ζεξκηθή 

αγσγηκφηεηα ησλ πεηξσκάησλ θαη απφ ηε γεσζεξκηθή βαζκίδα θαη απνηειεί ην γηλφκελν 

ηνπο. Ζ κέηξεζε ηεο ξνήο ζεξκφηεηαο αλαθέξεηαη είηε κε ηηο κνλάδεο ζεξκηθήο ξνήο (Heat 

Flow Units, HFU=1 κcal/cm
2
.s) είηε, κε ηηο κνλάδεο mW/m

2 
(Φπηίθαο θ.α., 2004). 

3.2 ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΑ ΠΔΓΗΑ  

 

 Σα γεσζεξκηθά πεδία νθείινπλ ηελ χπαξμε ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλεο γεσηεθηνληθέο 

ζπλζήθεο, ζπλδπαδφκελεο κε ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ ην εζσηεξηθφ πξνο ηελ 

επηθάλεηα ηεο Γεο. 

3.2.1 Βαζικά μέπη ενόρ γευθεπμικού πεδίος 

 

Έλα ζπλεζηζκέλν γεσζεξκηθφ πεδίν απνηειείηαη απφ ηξία θχξηα κέξε: 

 Μία πεγή ζεξκφηεηαο 

 Ρεπζηά ηα νπνία είλαη κεηαθνξείο ηεο ζεξκφηεηαο 

 Έλαλ πεξαηφ γεσινγηθφ ζρεκαηηζκφ πνπ ιεηηνπξγεί σο ηακηεπηήξαο ησλ ξεπζηψλ 

Ζ πεγή ηεο ζεξκφηεηαο κπνξεί λα είλαη είηε κηα καγκαηηθή δηείζδπζε (κε ζεξκνθξαζίεο 

600-1200 
ν
C), ε νπνία έθζαζε ζε ζρεηηθά κηθξά βάζε (3-10 km), είηε ε γεσζεξκηθή 

βαζκίδα ηεο πεξηνρήο, πνπ δεκηνπξγεί φιν θαη ζεξκφηεξνπο ζρεκαηηζκνχο κε ην βάζνο. 

Ο ηακηεπηήξαο απνηειείηαη νπζηαζηηθά απφ έλα ζχζηεκα ζεξκψλ δηαπεξαηψλ πεηξσκάησλ, 

πνπ επηηξέπνπλ ηελ εχθνιε θπθινθνξία ή ηνλ εγθισβηζκφ ησλ θπθινθνξνχλησλ ξεπζηψλ, 

ηα νπνία απάγνπλ ζεξκφηεηα. 

Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά είλαη λεξά κεηεσξηθήο ή επηθαλεηαθήο πξνέιεπζεο, ζπάληα 

καγκαηηθήο. ΢ε πγξή ή αέξηα θάζε θαη ζπρλά πεξηέρνπλ ζεκαληηθέο πνζφηεηεο δηαιπκέλσλ 
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ζηεξεψλ νπζηψλ θαη αεξίσλ. Ζ θαηάζηαζε ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ εμαξηάηαη απφ ηελ 

πίεζε θαη ηε ζεξκνθξαζία ηνπο. 

 3.2.1.1 Γηαδηθαζίεο ζέξκαλζεο ξεπζηψλ 

 

Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά έρνπλ θπξίσο κεηεσξηθή πξνέιεπζε. Ζ ζέξκαλζε ηνπ θξύνπ 

λεξνύ ησλ επηθαλεηαθώλ ζηξσκάησλ, πνπ θαηεηζδύεη θαη ζπγθεληξώλεηαη ηειηθά ζην 

ζεξκό πδξνθνξέα, αθνινπζεί κηα από ηηο δηαδηθαζίεο πνπ πεξηγξάθνληαη παξαθάησ: 

α)  Σν λεξό θαηεηζδύεη κέζα από ξεγκαηώζεηο κέρξη ην γεσζεξκηθό πδξνθνξέα. Δθεί 

ζεξκαίλεηαη κε αγσγή. Πεγή ζεξκόηεηαο είλαη θάπνηνο καγκαηηθόο όγθνο πνπ βξίζθεηαη 

ζε κεγάιν βάζνο ή ε γεληθή ζεξκηθή ξνή ηεο γεο. Ζ δηαδηθαζία απηή ζπκβαίλεη ζε 

γεσζεξκηθά ζπζηήκαηα κε ζρεηηθά ρακειή ζεξκνθξαζία κέρξη (150
 ν

C) θαη κε πδξνθνξείο 

ζρεηηθά κεγάινπ βάζνπο. 

β) Σν λεξό ηνπ πδξνθνξέα θαηεηζδύεη ζε κεγαιύηεξν βάζνο κέζα από ζρηζκέο θαη 

ξήγκαηα θαη πιεζηάδεη ην καγκαηηθό όγθν, ν νπνίνο απνηειεί ηελ πεγή ζεξκόηεηαο. Καηά 

ηελ θίλεζή ηνπ απηή ην λεξό ζεξκαίλεηαη θαη αλεβαίλεη πάιη ζην γεσζεξκηθό πδξνθνξέα, 

κέζα από άιια ξήγκαηα, ιόγσ άλσζεο. Γειαδή ζηελ πεξίπησζε απηή ε θπζηθή ζπλαγσγή 

παίδεη ηνλ θύξην ξόιν ζηε ζέξκαλζε ηνπ λεξνύ. Όπσο είλαη θπζηθό ζηα ζπλαγσγηθά 

πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα εκθαλίδνληαη κεγαιύηεξεο ζεξκνθξαζίεο ζε κηθξόηεξα βάζε ζε 

ζρέζε κε ηα ζπζηήκαηα ηεο πξνεγνύκελεο θαηεγνξίαο. 

γ) Σν κεηεσξηθό λεξό θαηεηζδύεη ζε κεγάιν βάζνο, ζεξκαίλεηαη ζπλαγσγηθά από θάπνην 

καγκαηηθό όγθν θαη βξάδεη. Ο πδξαηκόο πνπ δεκηνπξγείηαη, ηξνθνδνηεί ηνλ πδξνθνξέα 

ηνπ γεσζεξκηθνύ πεδίνπ πνπ βξίζθεηαη ζε κηθξόηεξν βάζνο. Οη απώιεηεο ιόγσ αγσγήο 

από ηα ηνηρώκαηα ηνπ πδξνθνξέα απηνύ ηζνζηαζκίδνληαη από ηε ζπκπύθλσζε κέξνπο ηνπ 

αηκνύ. Σν ζπκπύθλσκα επηζηξέθεη ζην βαζύηεξν ζηξώκα αθνινπζώληαο ηνπο 

κηθξόηεξνπο πόξνπο, αληίζεηα κε ηνλ αηκό  πνπ θαηά ηελ άλνδό ηνπ αθνινπζεί ηηο 

επξύηεξεο δηόδνπο.  

΢ε όιεο ηηο πεξηπηώζεηο πνπ αλαθέξζεθαλ, ην γεσζεξκηθό ξεπζηό ηείλεη λα θηλεζεί πξνο 

ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κέζα από ηηο θπζηθέο δηόδνπο ηνπ θαιύκκαηνο ηνπ πδξνθνξέα, 

ιόγσ πδξαπιηθνύ θνξηίνπ θαη άλσζεο. Αλ θηάζεη ζηελ επηθάλεηα ζρεκαηίδεη ζεξκέο πεγέο 

ή αηκίδεο, πνπ απνηεινύλ ραξαθηεξηζηηθά θαζνδεγεηηθά ζηνηρεία γηα ηνλ εληνπηζκό 

γεσζεξκηθώλ πεδίσλ (Σζειεπίδνπ, 2008). 
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 3.2.1.2 Γηάθξηζε γεσζεξκηθψλ πεδίσλ  

 

 Ζ ηαμηλφκεζε ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ γίλεηαη κε βάζε ηε ζεξκνθξαζία ηνπο ζε: 

 Υακειήο ελζαιπίαο <90 
ν
C, αμηνπνηνχκελα, γηα ζεξκηθέο ρξήζεηο. 

 Μέζεο ελζαιπίαο 90 – 150 
ν
C, κε δπλαηφηεηα θπξίσο αμηνπνίεζήο ηνπο, γηα 

ζεξκηθή ρξήζε θαη θαηά πεξηπηψζεηο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. 

 Τςειήο ελζαιπίαο >150
 ν

C, αμηνπνηνχκελα θπξίσο γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. 

3.3 ΤΓΡΟΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ 

 

 Σα πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα δηαθξίλνληαη ζε ζπζηήκαηα αέξηαο θαη πγξήο θάζεο, 

αλάινγα κε ηε θάζε ζηε νπνία βξίζθεηαη ην λεξφ θαη θαζνξίδεη ηελ θαηαλνκή ηεο πίεζεο 

ζηνλ πδξνθνξέα (εηθφλα 3.1).  

3.3.1 Μονηέλα γευθεπμικών πεδίυν ςτηλήρ ενθαλπίαρ 

 3.3.1.1 ΢πζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ αηκφ  

 

 ΢ηνλ ηχπν απηφ αλήθνπλ ηα πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα πςειήο ελζαιπίαο, ηα νπνία 

παξάγνπλ μεξφ αηκφ. Πξνζθέξνληαη ηδηαίηεξα γηα παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΢ηνπο 

πδξνθνξείο ησλ ζπζηεκάησλ απηψλ εθηφο απφ ηνλ αηκφ ππάξρεη θαη λεξφ ζε πγξή 

θαηάζηαζε, ηδηαίηεξα ζηνπο κηθξνχο πφξνπο θαη ζηηο επηθάλεηεο ησλ ξεγκάησλ. Ζ 

παξνπζία ηεο πγξήο θάζεο δελ θαηαξγεί ηε ζπλέρεηα ηεο αέξηαο, ε νπνία θπξηαξρεί θαη 

θαζνξίδεη ηελ πίεζε. Ζ πίεζε ζηα ζπζηήκαηα απηά είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ 

πδξνζηαηηθή θαη νκνηφκνξθα θαηαλεκεκέλε. 

Σα πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα ζηα νπνία θπξηαξρεί ε αέξηα θάζε, δηαθξίλνληαη ζε δπν 

ππνθαηεγνξίεο ηα πεδία Larderello θαη Monte Amiata. 

Σα γεσζεξκηθά πεδία ηχπνπ Larderello είλαη απφ ηα πην απνδνηηθά, αιιά θαη απφ ηα πην 

ζπάληα. Παξέρνπλ μεξφ αηκφ απφ κηθξφ βάζνο κε αξρηθή ζεξκνθξαζία κεγαιχηεξε απφ 

200
ν
C θαη πίεζε 35kg/cm

2 
πεξίπνπ. Σα πεδία απηά ζπλνδεχνληαη απφ επηθαλεηαθέο 

εθδειψζεηο, φπσο αηκίδεο, εθαίζηεηα ιάζπεο θαη φμηλα εδάθε. 

Σα γεσζεξκηθά πεδία ηχπνπ Monte Amiata πεξηέρνπλ αηκφ κηθξφηεξεο ζεξκνθξαζίαο 
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(150
ν
C πεξίπνπ), κε κεγάιε πεξηεθηηθφηεηα ζε άιια αέξηα. Ο εληνπηζκφο ηνπο είλαη 

δχζθνινο, γηαηί δελ ζπλνδεχνληαη απφ επηθαλεηαθέο εθδειψζεηο (Σζειεπίδνπ, 2008). 

 3.3.1.2 ΢πζηήκαηα πνπ πεξηέρνπλ λεξφ 

  

 ΢ηνλ ηχπν απηφ αλήθνπλ ηα πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα ζηνπο πδξνθνξείο ησλ νπνίσλ 

πεξηέρεηαη λεξφ ζε πγξή θαηάζηαζε, ελψ είλαη δπλαηφ λα πεξηέρνπλ θαη ιίγν αηκφ ππφ 

κνξθή θπζαιίδσλ.   

 Σα γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο πνπ πεξηέρνπλ λεξφ απνηεινχληαη θαηά 

Φπηίθα θ.α., 2004, από κηα ζεξκή εζηία πνπ βξίζθεηαη ζε ζρεηηθά κηθξό βάζνο κέζα ζην 

θινηό ηεο γεο θαη έρεη πνιύ πςειή ζεξκνθξαζία. ΢πλήζσο κηα ηέηνηα εζηία απνηειείηαη από 

καγκαηηθέο κάδεο πνηθίισλ δηαζηάζεσλ, πνπ δηείζδπζαλ ζην θινηό από κεγαιύηεξα βάζε θαη 

είηε παξακέλνπλ κέζα ζ’ απηόλ, είηε κεξηθέο θνξέο βγαίλνπλ ζηελ επηθάλεηα. Όηαλ ζηηο 

ππεξθείκελεο ησλ καγκαηηθώλ πεξηνρέο δελ θπθινθνξνύλ ξεπζηά, ε κεηαθνξά ζεξκόηεηαο 

ζην θινηό πξαγκαηνπνηείηαη κόλν κε αγσγή. Κνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο, ε θάπσο 

κεγαιύηεξε πεξαηόηεηα ησλ πεηξσκάησλ επηηξέπεη ηελ θαηείζδπζε ησλ ξεπζηώλ, ηα νπνία 

ζεξκαίλνληαη ζε νξηζκέλν βάζνο από ηελ επαθή ηνπο κε ηα ζεξκά πεηξώκαηα. Με απηόλ ηνλ 

ηξόπν γίλνληαη ειαθξύηεξα θαη αλέξρνληαη πξνο ηελ επηθάλεηα, ελώ ςπρξόηεξα ξεπζηά 

παίξλνπλ ηε ζέζε ηνπο. ΢ρεκαηίδεηαη έηζη έλα ζύζηεκα θπθινθνξίαο, πνπ έρεη σο πξαθηηθό 

απνηέιεζκα ηε ζπλερή κεηαθνξά ζεξκόηεηαο από ην βάζνο ζηελ επηθάλεηα. Γηα πεηξώκαηα κε 

ηελ ίδηα πεξαηόηεηα, ε ζπνπδαηόηεηα ελόο κεηαθνξηθνύ ζπζηήκαηνο είλαη ζπλάξηεζε ηεο 

δηαθνξάο ησλ ζεξκνθξαζηώλ θαη ηεο απόζηαζεο αλάκεζα ζηελ εζηία ζεξκόηεηαο θαη ηελ 

επηθάλεηα ηεο γεο. Έηζη, όζν ζεξκόηεξε θαη όζν πην θνληά ζηελ επηθάλεηα είλαη ε εζηία , 

ηόζν κεγαιύηεξε είλαη ε ελζαιπία ησλ ξεπζηώλ πνπ θπθινθνξνύλ αλάκεζα ζηελ επηθάλεηα 

θαη ζηελ εζηία θαη γίλεηαη πεξηζζόηεξν πηζαλή ε δεκηνπξγία ζπζηεκάησλ αηκνύ. 

Πάλσ από ηελ εζηία ζεξκόηεηαο ζε βάζνο από 3 κέρξη 10 km, ζα πξέπεη λα ππάξρεη 

ζεηξά πεηξσκάησλ (ζπλήζσο κεηακνξθσκέλσλ) ηα νπνία δηαζέηνπλ θαηαθόξπθα ζπζηήκαηα 

δηαξξήμεσλ ή ξεγκάησλ, πνπ λα επηηξέπνπλ ηελ αξγή θπθινθνξία ξεπζηώλ πξνο ηελ 

επηθάλεηα. Με ηελ θπθινθνξία απηή, εθηόο από ηε ζέξκαλζε ησλ πεηξσκάησλ πνπ 

βξίζθνληαη ζε επαθή κε ηα ζεξκά ξεπζηά, γίλεηαη θαη απόζεζε νξπθηώλ. 

Πάλσ από ηε ζεηξά ησλ κεηακνξθσκέλσλ ζπλήζσο πεηξσκάησλ, θαη ζε βάζνο πνπ 

θπκαίλεηαη από 300 κέρξη 3000 m, ζα πξέπεη λα αλαπηύζζεηαη ζρεκαηηζκόο αθόκα θαη ζε 

κηθξό πάρνο, πνπ λα ραξαθηεξίδεηαη από κεγάιε πξσηνγελή ή δεπηεξνγελή πεξαηόηεηα. Ο 
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ζρεκαηηζκόο πνπ κέζα ζε απηόλ θπθινθνξνύλ ή εγθισβίδνληαη ηα δεζηά λεξά νλνκάδεηαη 

ηακηεπηήξαο. Ο ηακηεπηήξαο ζα πξέπεη λα πξνζηαηεύεηαη από έλα ππεξθείκελν ζηεγαλό – 

δηαπεξαηό θάιπκκα, ην νπνίν εκπνδίδεη ηε δηαθπγή ησλ ζεξκώλ ξεπζηώλ πξνο ηελ επηθάλεηα 

ηεο γεο θαη ηελ αηκόζθαηξα. 

Οη δηεξγαζίεο πνπ πξαγκαηνπνηνύληαη κέζα ζε κηα ηέηνηα ζηξσκαηνγξαθηθή ζεηξά 

είλαη νη παξαθάησ: λεξά κεηεσξηθήο ή επηθαλεηαθήο πξνέιεπζεο θαηέξρνληαη ιόγσ 

βαξύηεηαο, ζεξκαίλνληαη θαη εκπινπηίδνληαη κε άιαηα θαη αέξηα θαη κπαίλνπλ ζηνλ θύθιν ηεο 

ζεξκηθήο κεηαθνξάο. Μέζα ζηνλ ηακηεπηήξα, όπνπ ε θπθινθνξία είλαη πην εύθνιε θαη 

γξήγνξε, ππάξρνπλ λεξά (ζπάληα καδί κε αηκό) θάησ από ζπλζήθεο πίεζεο θαη ζεξκνθξαζίαο 

πνπ βξίζθνληαη θνληά ζην ζεκείν βξαζκνύ. 

Ζ πνζόηεηα ηνπ ξεπζηνύ πνπ δηέξρεηαη ζηελ επηθάλεηα εμαξηάηαη θπξίσο από ηε 

δηάκεηξν ηεο γεώηξεζεο θαη από ηελ πεξαηόηεηα ηνπ ηακηεπηήξα. Ζ πνηόηεηα ηνπ ξεπζηνύ πνπ 

παξάγεηαη εμαξηάηαη από πνιινύο παξάγνληεο όπσο ε ζεξκνθξαζία ηνπ ξεπζηνύ κέζα ζην 

ηακηεπηήξα, ην βάζνο ηνπ, ε αικπξόηεηα ηνπ λεξνύ, ν βαζκόο πεξαηόηεηαο ησλ ζρεκαηηζκώλ 

κέζα ζηνπο νπνίνπο πξαγκαηνπνηείηαη ε εμάηκηζε ηνπ λεξνύ θαη ηέινο ε δηάκεηξνο ηεο 

γεώηξεζεο. 

΢ηελ Διιάδα ζήκεξα ππάξρνπλ γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο ηα νπνία 

ζπλδένληαη κε ην εθαηζηεηαθφ ηφμν ηνπ Ννηίνπ Αηγαίνπ. 
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Δηθφλα 3.1 ΢ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ελφο ηδαληθνχ γεσζεξκηθνχ ζπζηήκαηνο πςειήο ελζαιπίαο α) κε αηκφ 

β) κε λεξφ (Φπηίθαο θ.α., 2004). 

3.3.2 Μονηέλα γευθεπμικών πεδίυν μέζηρ και σαμηλήρ ενθαλπίαρ 

 

 ΋ηαλ απφ ηηο πξνεγνχκελεο ζπλζήθεο απνπζηάδεη ε εζηία ζεξκφηεηαο κε ηε κνξθή 

καγκαηηθήο δηείζδπζεο, ηφηε ε ζεξκηθή αλσκαιία είλαη πνιχ κηθξφηεξε ή θαη αλχπαξθηε. 

Έηζη ζε πεξηνρέο κε εθειθπζηηθνχ ηχπνπ ηεθηνληθή, πνπ δεκηνπξγνχλ πξφζθαηεο ειηθίαο 

ιεθάλεο, παξνπζηάδεηαη κηθξή ζεξκηθή αλσκαιία εμ αηηίαο ησλ αλνηρηψλ ξεγκάησλ πνπ 

επηηξέπνπλ ηε ζχληνκε άλνδν βαζχηεξεο πξνέιεπζεο ζεξκψλ ξεπζηψλ θαη ηε κεηαθνξά 

πξνο ηα πάλσ ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ ελέξγεηαο. Γεκηνπξγνχληαη έηζη, επλντθέο ζρεηηθά 

ζπλζήθεο θαη εθφζνλ ζπληξέρνπλ θαη νη ππφινηπνη παξάγνληεο (θαηάιιεινο ηακηεπηήξαο, 

ζηεγαλφ θάιπκκα θ.η.ι.) γηα γεσζεξκηθά πεδία κέζεο θαη ζπλήζσο ρακειήο ελζαιπίαο 

(εηθφλα 3.2). Παξαδείγκαηα ζηνλ Διιεληθφ ρψξν απνηεινχλ ε πεξηνρή ηεο ιεθάλεο ηνπ 

΢ηξπκφλα ΢εξξψλ,  ε ιεθάλε Μπγδνλίαο θαη ε ιεθάλε Αιεμαλδξνχπνιεο  θ.α.(Φπηίθαο 

θ.α., 2004). 
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Δηθφλα 3.2 ΢ρεκαηηθή παξάζηαζε γεσζεξκηθνχ κνληέινπ ρακειήο ελζαιπίαο ζε ιεθάλε απφ ηεθηνληθή 

βχζηζε. Σα ζεξκά ξεπζηά βξίζθνληαη ή θπθινθνξνχλ ζε θξνθαινπαγή ηεο ιεθάλεο, ζηελ νξνθή ηνπ 

ππνβάζξνπ, κέζα ζηα ηδήκαηα ή θνληά ζε ξήγκαηα. Σα βέιε δείρλνπλ ηελ ππφγεηα θπθινθνξία θαη ηα 

ξεχκαηα κεηαθνξάο (Φπηίθαο θ.α., 2004). 

3.4 ΑΒΑΘΖ΢ ΓΔΧΘΔΡΜΗΑ 

 

 ΢ε πεξηνρέο κε κε επλντθέο γεσινγηθέο θαη ηεθηνληθέο ζπλζήθεο, είλαη επίζεο 

δπλαηή ε εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκηθήο ελέξγεηαο, ζε πνιχ κηθξά βάζε, ε νπνία απνηειεί ηελ 

αβαζή γεσζεξκία. 

 Αβαζήο γεσζεξκηθή ελέξγεηα θαιείηαη ε ελέξγεηα πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ 

εθκεηάιιεπζε ηεο ζεξκφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ησλ λεξψλ, επηθαλεηαθψλ 

θαη ππφγεησλ, πνπ δελ ραξαθηεξίδνληαη γεσζεξκηθφ δπλακηθφ θαη βξίζθνληαη ζε κηθξφ 

βάζνο. Οη ζεξκνθξαζίεο ησλ πεηξσκάησλ θαη ππφγεησλ λεξψλ, πνπ αλαπηχζζεη ε νκαιή 

γεσζεξκηθή ελέξγεηα ζε βάζε 0-200m, είλαη θαηά ην πιείζηνλ θαηψηεξεο απφ 25°C. Ζ 

πεξίπησζε απηή απνηειεί ηελ αβαζή ππεδαθηθή ζεξκφηεηα, ε νπνία είλαη κία 

πεξηβαιινληηθή ελέξγεηα, φηαλ κάιηζηα κέξνο απηήο, θπξίσο ζηα βάζε ησλ 0-30m πεξίπνπ, 

είλαη ειηαθήο πξνέιεπζεο. ΢ηα βάζε 0-15m ην πνζνζηφ ηεο ζεξκφηεηαο ειηαθήο 

πξνέιεπζεο γίλεηαη εκθαλέο, απμαλφκελν θαζψο κηθξαίλεη ε απφζηαζε απφ ηελ εδαθηθή 

επηθάλεηα θαη θαζψο κεγαιψλεη ην γεσγξαθηθφ πιάηνο ηνπ ηφπνπ. Ζ πεξηβαιινληηθή 

ζεξκηθή ελέξγεηα αμηνπνηείηαη κε ηηο γεσζεξκηθέο αληιίεο ζεξκφηεηαο, νη νπνίεο απνηεινχλ 

ζήκεξα ζεκαληηθφ κέζν εμνηθνλφκεζεο ελέξγεηαο θαη πεξηνξηζκνχ ησλ ξππνγφλσλ 

θαπζίκσλ (Παπαγεσξγάθεο, 1992). 
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3.5 Ζ ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΖ ΔΝΔΡΓΔΗΑ ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ  

 

Σα γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο βξίζθνληαη ζην εθαηζηεηαθφ ηφμν ηνπ 

λνηίνπ Αηγαίνπ θαη ζπλδένληαη κε ηελ Πιεηνθαηληθή – Πιεηζηνθαηληθή εθαηζηεηφηεηα ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ ρψξνπ. Πξφθεηηαη γηα ηα πεδία ηεο Μήινπ θαη ηεο Νηζχξνπ, ησλ νπνίσλ ην 

βεβαησκέλν γεσζεξκηθφ δπλακηθφ μεπεξλά ηα 25 ΜWe εγθαηεζηεκέλεο ειεθηξηθήο ηζρχνο, 

ελψ ην εθηηκψκελν ππεξβαίλεη ηα 250 ΜW (Chatziyannis, 2007). 

΢ηε Μήιν, ην βεβαησκέλν γεσζεξκηθφ πεδίν πςειήο ελζαιπίαο εκθαλίδεη 

ζεξκνθξαζίεο ζηνλ ππζκέλα ησλ παξαγσγηθψλ γεσηξήζεσλ ηεο ηάμεο 280
ν
C – 320

o
C, ελψ 

ην βάζνο ηνπ ηακηεπηήξα εληνπίδεηαη ζηα 1000 – 1380 m (Η.Γ.Μ.Δ , 1997). Σν βεβαησκέλν 

γεσζεξκηθφ δπλακηθφ ηνπ πεδίνπ είλαη 150 ΜW (Μελδξηλφο, θ.α., 2010). 

΢ηε Νίζπξν, βεβαησκέλν γεσζεξκηθφ πεδίν πςειήο ελζαιπίαο παξνπζηάδεη 

ζεξκνθξαζίεο ζηνλ ππζκέλα ησλ παξαγσγηθψλ γεσηξήζεσλ κεγαιχηεξεο ησλ 350
o
C, ελψ 

ην βάζνο ηνπ ηακηεπηήξα εληνπίδεηαη ζηα 1400 – 1900 m (Η.Γ.Μ.Δ , 1997). Σν βεβαησκέλν 

γεσζεξκηθφ δπλακηθφ ηνπ πεδίνπ είλαη 50 ΜW (Μελδξηλφο, θ.α., 2010). 

Πεξηνρέο κε γεσζεξκηθνχο ηακηεπηήξεο κέζεο ελζαιπίαο είλαη νη ηδεκαηνγελήο 

Σξηηνγελήο ιεθάλεο ηεο Βφξεηαο Διιάδαο, φπσο ε ιεθάλε ηνπ ΢ηξπκφλα κε ζεξκνθξαζίεο 

90
o
C ζηελ πεξηνρή ηνπ Αθξνπνηάκνπ, ην Γέιηα ηνπ Νέζηνπ κε ζεξκνθξαζίεο ζηελ πεξηνρή 

Κεξακσηήο έσο θαη 160
o
C,  ζηε ιεθάλε Αιεμαλδξνχπνιεο κε ζεξκνθξαζίεο 85

o
C, αιιά 

θαη ζηε λήζν ΢ακνζξάθε κε 100
o
C θαη ηε Λέζβν (΢ηχςε θαη Πνιηρλίηνο έσο 90

o
C) (Kolios 

et al., 2007; Μελδξηλφο, θ.α., 2010).  

Σα γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ελζαιπίαο βξίζθνληαη δηάζπαξηα ζρεδφλ ζε φιε ηελ 

επηθξάηεηα. ΢χκθσλα κε ην Η.Γ.Μ.Δ , 1997 αμηφινγα γεσζεξκηθά πεδία ρακειήο ελζαιπίαο 

ππάξρνπλ:  

Λεθάλε Αικσπίαο (Αξηδαία 24-40
o
C), Λεθάλε Θεζζαινλίθεο 25-65

o
C, Λεθάλε 

Αλζεκνχληα 27-38
o
C, Λεθάλε Μπγδνλίαο (Λαγθαδάο 33-40

o
C, Νπκθφπεηξα 39-46

o
C, Ν. 

Απνιισλία 40-56
o
C), Υαιθηδηθή (Ν. Σξίγιηα 33-42

o
C, Αγ.Παξαζθεπή 41

o
C, ΢άλε – 

Άθπηνο 35-45
o
C), Λεθάλε ΢ηξπκψλα (Θεξκά Νηγξίηαο 40-63

o
C, ΢ηδεξφθαζηξν 30-75

o
C, 

Ζξάθιεηα 40-60
o
C), Γέιηα ηνπ Νέζηνπ (Δξαηεηλφ 70-90

o
C, Ν.Δξάζκην 46-65

o
C) , Λεθάλε 

Ξάλζεο-Κνκνηελήο (Ν. Κεζζάλε 45-81
o
C, ΢άππεο 34-41

o
C), ζηε Υίν (Νέλεηα 25-80

o
C, 

Θπκηαλά 28-32
o
C), Νίζπξν 25-95

o
C, Β.Δχβνηα (Αηδεςφο 78-82

o
C, Ληράδεο 28-41

o
C), 

Λήκλνο 44
o
C, Λεθάλε ΢πεξρεηνχ (Θεξκνπχιεο 37-39

o
C, Κακέλα Βνχξια 24-48

o
C, Τπάηε 
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33
o
C, Πιαηχζηνκν 25-35,5

o
C), ΢νπζάθη Κνξηλζίαο, Μέζαλα 32-38

o
C, Κίκσινο 25-61

o
C, 

΢αληνξίλε 25-70
o
C, Κχζλνο 52

o
C, Κσο 45

o
C, ΢πθέο Άξηαο 40-51

o
C, Κφληηζα (Καβάζηια 

31-32
o
C), Ρίδα Αληηξξίνπ 38

o
C.  

΢ηελ Κξήηε έρεη εληνπηζηεί  γεσζεξκηθφ πεδίν ρακειήο ελζαιπίαο. Ζ πεξηνρή 

βξίζθεηαη 7-8km βφξεηα ηεο Ηεξάπεηξαο, ζε πςφκεηξν 150 κέηξσλ. Μεηά απφ 

ζεξκνκεηξήζεηο πνπ έγηλαλ ζε γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο πξνέθπςαλ ηα απνηειέζκαηα πνπ 

δείρλνπλ κηα ζεξκηθή αλσκαιία ζε βάζνο 100-150 κέηξσλ πνπ απνδίδεη ζηελ πεξηνρή κηα 

γεσζεξκηθή βαζκίδα ζρεδφλ δηπιάζηα ηεο θαλνληθήο θαη θαηά ζπλέπεηα γεσζεξκηθφ 

ελδηαθέξνλ. ΢πγθεθξηκέλα, θαη κε βάζε ηε γεσινγία ηεο πεξηνρήο, πξνθχπηνπλ ζηνηρεία 

πνπ κπνξνχλ λα ηεθκεξηψζνπλ ην γεσζεξκηθφ ελδηαθέξνλ γηα αλαδήηεζε γεσζεξκηθψλ 

ξεπζηψλ κε ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 25
o
C (Chatzigiannis et al., 2013 ππφ 

εθηχπσζε).  

Ζ θαηαλνκή ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ ρακειήο θαη πςειήο ελζαιπίαο, πνπ 

εληνπίδνληαη ζηνλ ειιεληθφ ρψξν παξνπζηάδεηαη ζην ράξηε ηεο εηθφλαο 3.5. 
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Δηθφλα 3.3 Υάξηεο γεσζεξκηθψλ πεξηνρψλ ηεο Διιάδαο (ΗΓΜΔ)[2] 

 

3.5.1 Οι γευθεπμικέρ ζςνθήκερ ηηρ πεπιοσήρ μελέηηρ 

 

 ΢ηελ ππνιεθάλε ησλ Μνηξψλ, δηαθαίλεηαη αξρηθά λα επηθξαηνχλ αληίζηνηρεο 

γεσηεθηνληθέο ζπλζήθεο κε ην κνληέιν γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ρακειήο ελζαιπίαο έηζη φπσο 

απηφ πεξηγξάθεθε παξαπάλσ.  
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Βηβιηνγξαθηθά (Peterek et al., 2004; ten Veen et al., 2003,1999; Κξηηζσηάθεο, 

1999) αλαθέξνληαη κεγάιεο ελαιιαγέο κεηαμχ ιεπηφθθνθσλ θαη αδξφθνθθσλ πιηθψλ ζηα 

θιαζηηθά ηδήκαηα ηεο ιεθάλεο. Οη ελαιιαγέο απηέο είλαη ηθαλέο λα νδεγήζνπλ ζε 

δεκηνπξγία παγίδσλ θαηάιιεισλ λα εγθισβίζνπλ λεξά. Ζ παξνπζία κεγάινπ πάρνπο 

πξφζθαησλ απνζέζεσλ δχλαηαη λα ιεηηνπξγήζεη σο θάιπκκα, ηθαλφ λα εγθισβίζεη 

ζεξκφηεηα ζε βαζχηεξνπο ζρεκαηηζκνχο. Δπηπιένλ, ε ξεμηγελήο ηεθηνληθή πνπ εληνπίδεηαη 

(Peterek et al., 2004; Βαζηιάθεο,2006 θ.ά.) ζην ρψξν απνηειεί δπλαηή δίνδν, ηφζν γηα ηε 

θάζνδν ησλ ςπρξψλ κεηεσξηθψλ λεξψλ πνπ εληζρχνπλ ην πδάηηλν δπλακηθφ, φζν θαη γηα ηε 

γξήγνξε άλνδν ησλ λεξψλ κεηά ηε ζέξκαλζή ηνπο ζην βάζνο. 

 

Δηθφλα 3.4 Γεσινγηθή ζρεκαηηθή ηνκή ηεο πεξηνρήο ησλ Μνηξψλ (Peterek et al.,2004 κεηά απφ επεμεξγαζία) 

 

Σν κνληέιν ρακειήο ελζαιπίαο, έηζη φπσο πεξηγξάθεηαη θαη απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθφλα 3.2 (Φπηίθα θ.α., 2004), θαίλεηαη λα αληαπνθξίλεηαη δπλεηηθά θαη ζηελ πεξηνρή 

κειέηεο, έηζη φπσο απηή παξνπζηάδεηαη απφ ηε ζρεκαηηθή ηνκή (εηθφλα 3.4) απφ Peterek et 

al., 2004. ΢ηελ ηνκή, ε νπνία πεξηιακβάλεη ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο ππνιεθάλεο ησλ 

Μνηξψλ θαη είλαη εκθαλείο, ηφζν νη ζρεκαηηζκνί ηνπ Νενγελνχο φζν νη Σεηαξηνγελείο 

ζρεκαηηζκνί. Οη ηειεπηαίνη, δηαθαίλεηαη λα δηαζέηνπλ ηθαλφ πάρνο θαη ηα βαζχηεξα 

ζηξψκαηά ηνπο κε ηθαλφ πνξψδεο, λα είλαη δπλαηφλ λα ιεηηνπξγνχλ σο παγίδεο ηνπ 

γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ, ελψ ηα πην επηθαλεηαθά ζηξψκαηα θαη κε κηθξφ πνξψδεο, λα 

απνηεινχλ θάιπκκα ηνπ ηακηεπηήξα κνλψλνληαο ζεξκηθά ηνπο πεξαηνχο ζρεκαηηζκνχο. 

Δλψ, δηαθξίλεηαη ζαθψο θαη ε ξεμηγελήο ηεθηνληθή  πνπ ραξαθηεξίδεη φιε ηε ιεθάλε ηεο 

Μεζζαξάο. 
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3.6 ΑΞΗΟΠΟΗΖ΢Ζ ΣΖ΢ ΓΔΧΘΔΡΜΗΚΖ΢ ΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΢ΣΖΝ ΔΛΛΑΓΑ 

 

3.6.1 Υπήζειρ ηυν γευθεπμικών πεςζηών ςτηλήρ ενθαλπίαρ 

 

 Γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα παξαγσγή 

ειεθηξηθήο ελέξγεηαο. ΋πσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 3.4 ν αηκφο πςειήο ελζαιπίαο κεηά ην 

δηαρσξηζκφ ηνπ απφ ην λεξφ θηλεί κηα ζηνβηινγελλήηξηα, ε νπνία παξάγεη ειεθηξηθή 

ελέξγεηα. Αλάινγα κε ηε ζεξκνθξαζία ηνπ ν αξκφο, αθνχ εθηνλσζεί ζην ζηξφβηιν, κπνξεί 

λα ρξεζηκνπνηεζεί γηα παξαγσγή επηπιένλ ζεξκφηεηαο. Σν γεσζεξκηθφ ξεπζηφ κεηά ηελ 

πξφζδσζε ηεο σθέιηκεο ελέξγεηαο ζα πξέπεη λα δηαηεζεί ζην πεξηβάιινλ ή λα εηζαρζεί 

μαλά κε θαηάιιειε βνεζεηηθή γεψηξεζε ζην γεσζεξκηθφ πεδίν. Οη εγθαηαζηάζεηο απηνχ 

ηνπ είδνπο είλαη ηζρχνο απφ ιίγεο δεθάδεο KW έσο νξηζκέλα MW (Σζειεπίδνπ, 2008). 

 

Δηθφλα 3.5 Γηάγξακκα παξαγσγήο ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ γεσζεξκηθά πεδία πςειήο ελζαιπίαο 

(Σζειεπίδνπ, 2008). 

 

 ΢ηελ Διιάδα κέρξη ζήκεξα, δελ πθίζηαηαη παξαγσγή ειεθηξηθήο ελέξγεηαο απφ ηε 

γεσζεξκία. Οη πξνζπάζεηεο πνπ έγηλαλ απφ ηε ΓΔΖ ζηε δεθαεηία ηνπ 1980, κε 

εγθαηάζηαζε πηινηηθήο γεσζεξκηθήο ειεθηξνπαξαγσγήο κνλάδαο 2 ΜW ζηε Μήιν, δελ 

ηειεζθφξεζαλ γηα ιφγνπο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γεσζεξκία, αιιά θαζαξά κε δηαρεηξηζηηθά 

πξνβιήκαηα θαη ζθάικαηα πνπ νδήγεζαλ ηειηθά ζηελ έληνλε αληίδξαζε ησλ θαηνίθσλ θαη 

ηειηθά ζην νξηζηηθφ θιείζηκν ηεο κνλάδαο (Παπαρξήζηνπ, θ.α., 2009). 
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3.6.2 Υπήζειρ ηυν γευθεπμικών πεςζηών σαμηλήρ ενθαλπίαρ 

 

 Σα γεσζεξκηθά ξεπζηά ρακειήο ελζαιπίαο ζηελ Διιάδα έρνπλ άκεζεο ρξήζεηο  

θπξίσο ζε ζεξκηθέο εθαξκνγέο. Δθαξκνγέο ησλ ξεπζηψλ απνηεινχλ: 

 Θέξκαλζε ρψξσλ. Δθαξκφδεηε ζε δχν θηίξηα  ησλ ινπηξνπφιεσλ ηεο 

Σξαταλνχπνιεο θαη ηεο Ν. Απνιισλίαο, ζε κηα μελνδνρεηαθή κνλάδα ζηε Μήιν θαη 

ζε έλα δεκφζην θηίξην ζηε Θξάθε (Φπηίθαο θ.α., 2004). 

 Θέξκαλζε ζεξκνθεπίσλ θαη εδάθνπο. ΢ήκεξα ππάξρνπλ 27 γεσζεξκηθά 

ζεξκνθήπηα ζε φιε ηε ρψξα (κε ζχλνιν εγθαηεζηεκέλεο ηζρχνο 25ΜW), 25 απφ ηα 

νπνία θαιχπηνπλ πιήξσο ηηο ελεξγεηαθέο ηνπο αλάγθεο κε γεσζεξκία. Ζ ρξήζε ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ γίλεηαη απεπζείαο, ρσξίο ηελ ελδηάκεζε ρξήζε ελαιιαθηψλ 

ζεξκφηεηαο (Παπαρξήζηνπ, θ.α., 2009). 

 Λνπηξνζεξαπεία. ΢ηελ Διιάδα ιεηηνπξγνχλ πάλσ απφ 60 ινπηξνπφιεηο, ελψ απφ 

φζα θέληξα ιεηηνπξγνχλ θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, κφλν δχν αμηνπνηνχλ ηα 

γεσζεξκηθά λεξά θαη γηα ηε ζέξκαλζε ησλ εγθαηαζηάζεσλ ηνπο. Λακβάλνληαο 

ππφςε ηηο ζεξκνθξαζίεο ησλ γεσζεξκηθψλ λεξψλ θαη ηε ζπλνιηθή παξνρή ηνπο, κε 

κηα ζπληεξεηηθή εθηίκεζε ππνινγίδεηαη πσο ε ζπλνιηθή ζεξκηθή ηζρχο ηνπο 

αλέξρεηαη ζε 38-40ΜW θαη ζα κπνξνχζε έηζη λα θαιχςεη ζεκαληηθφ κέξνο ησλ 

αλαγθψλ ησλ εγθαηαζηάζεσλ ζε ζέξκαλζε θαη δξνζηζκφ (Παπαρξήζηνπ, θ.α., 

2009). 

 Βηνκεραληθέο ρξήζεηο. ΢ηελ Διιάδα ιεηηνπξγεί κηα κνλάδα απνμήξαλζεο ληνκάηαο 

ζην Ν. Δξάζκην ηεο Ξάλζεο ε νπνία ρξεζηκνπνηεί γεσζεξκηθφ λεξφ 60
o
C. Ζ κνλάδα 

απηή ιεηηνπξγεί καδί κε κνλάδα εδαθηθήο ζέξκαλζεο ζε θαιιηέξγεηα ζπαξαγγηψλ 

(Φπηίθαο θ.α., 2004). 

 Τδαηνθαιιηέξγεηεο θαη Ηρζπνθαιιηέξγεηεο. ΢ε κνλάδα ηνπ πεδίνπ Νηγξίηαο 

εθαξκφδεηαη εδψ θαη κεξηθά ρξφληα ε θαιιηέξγεηα ζπηξνπιίλαο, κε ηαπηφρξνλε 

αλάθηεζε θαη ρξήζε ηνπ CO2, πνπ δηαρσξίδεηαη απφ ην γεσζεξκηθφ λεξφ θαη 

ηξνθνδνηεί ηηο δεμακελέο θαιιηέξγεηαο (Fνurnadzieva, 2002). Ζ ζέξκαλζε ησλ 

δεμακελψλ ηρζπνθαιιηέξγεηαο ζην Πφξην Λάγνο θαη ζην Ν. Δξάζκην Ξάλζεο γίλεηαη 

γηα ιφγνπο αληηπαγεηηθήο πξνζηαζίαο θαη πξνζηαζίαο ησλ εηδψλ απφ ηελ απφ ηελ 

απφηνκε πηψζε ηεο ζεξκνθξαζίαο. Υξεζηκνπνηνχληαη γεσζεξκηθά λεξά απφ 

γεσηξήζεηο 34
o
C θαη 60

o
C αληίζηνηρα. (Παπαρξήζηνπ, θ.α., 2009). 
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3.6.3 Δκμεηάλλεςζη ηηρ αβαθούρ γευθεπμικήρ ενέπγειαρ 

 

Ζ αβαζήο γεσζεξκηθή ελέξγεηα ρξεζηκνπνηείηαη ζήκεξα εκπνξηθά κε αληιίεο 

ζεξκφηεηαο ζπλδεδεκέλεο ζην έδαθνο γηα ζέξκαλζε θαη ςχμε θηηξίσλ θαη παξαγσγή 

δεζηνχ λεξνχ. Ζ εθκεηάιιεπζε απηήο ηεο κνξθήο ελέξγεηαο γίλεηαη κε δχν ηξφπνπο. 

Υξεζηκνπνηψληαο σο πεγή ελέξγεηαο είηε ηα αβαζή ππφγεηα λεξά, είηε ηε ζεξκνθξαζία ησλ 

πεηξσκάησλ κηθξνχ βάζνπο. Πιενλέθηεκα ησλ αβαζψλ γεσζεξκηθψλ πεγψλ είλαη νη 

ζηαζεξέο ζεξκνθξαζίεο θαζ‟ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ έηνπο, αθνχ δελ επεξεάδνληαη απφ ηηο 

ζεξκνθξαζηαθέο θαη κεηεσξνινγηθέο, επνρηαθέο θαη εκεξήζηεο κεηαβνιέο πνπ ζπκβαίλνπλ 

ζηελ επηθάλεηα ηεο Γεο (Παπαγεσξγάθεο, 1992). Δθαξκνγέο ζέξκαλζεο απφ 

εθκεηάιιεπζε αβαζνχο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο ππάξρνπλ εγθαηεζηεκέλεο ζε θαηνηθίεο, ζε 

γξαθεία θαη ζε δεκφζηα θηίξηα φπσο ην θηίξην ησλ Μεηαιιεηνιφγσλ ηνπ Δ.Μ.Π, ην πξψελ 

δεκαξρείν Ππιαίαο Θεζζαινλίθεο θαη ην θηίξην ηνπ Κέληξνπ Αλαλεψζηκσλ Πεγψλ 

Δλέξγεηαο ζην Πηθέξκη (Φπηίθαο θ.α., 2004). 

3.7 ΓΔΧΘΔΡΜΗΑ ΚΑΗ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝ – ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΗΚΔ΢ 

ΔΠΗΠΣΧ΢ΔΗ΢ 

 

 Ζ γεσζεξκία γεληθά απνηειεί κηα θηιηθή πεξηβαιινληηθά πεγή ελέξγεηαο, ε 

αμηνπνίεζή ηεο κπνξεί λα επηθέξεη θάπνηεο κηθξέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο, αλάινγα κε 

ηε θχζε θαη ην ρεκηζκφ ησλ ξεπζηψλ. Οη ζεκαληηθφηεξεο αθνξνχλ ηελ εθκεηάιιεπζε 

ξεπζηψλ πςειήο ελζαιπίαο ζε κνλάδεο ειεθηξνπαξαγσγήο εμαηηίαο ησλ πηζαλψλ 

εθπνκπψλ αεξίσλ φπσο ην CO2 ή ην H2O. Οη εθπνκπέο απηέο είλαη πνιχ κηθξφηεξεο ζε 

ζρέζε κε ηηο κνλάδεο ζπκβαηηθψλ θαπζίκσλ, είλαη ζπάληεο θαη κπνξνχλ λα 

αληηκεησπηζηνχλ κε ηε ρξήζε θαηάιιειεο ηερλνινγίαο θαη ηελ νιηθή επαλεηζαγσγή ησλ 

ξεπζηψλ ζηνλ ηακηεπηήξα κεηά ηε ρξήζε ηνπο, θάηη πνπ απνηειεί ηελ πιένλ ζπλεζηζκέλε 

πξαθηηθή παγθνζκίσο (Φπηίθαο θ.α., 2004).  

Ζ αμηνπνίεζε γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ ρακειήο ελζαιπίαο δελ πξνθαιεί θαλελφο 

είδνπο εθπνκπή αεξίσλ ξχπσλ. Άιιεο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο πνπ ζα κπνξνχζε λα 

επηθέξεη είλαη ε ρξήζε γεο, ν ζφξπβνο, ε πηψζε ηνπ ππνγείνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα, νη 

θαηνιηζζήζεηο θαη ε αχμεζε ηεο κηθξνζεηζκηθφηεηαο κηαο πεξηνρήο, κε ηηο δχν ηειεπηαίεο 

λα έρνπλ θαηαγξαθεί εμαηξεηηθά ζπαλίσο ζε παγθφζκην επίπεδν. Ζ επαλεηζαγσγή ησλ 

ξεπζηψλ ζηνλ ηακηεπηήξα θαη ν ζσζηφο ζρεδηαζκφο κηαο γεσζεξκηθήο εθαξκνγήο 

νπζηαζηηθά κεδελίδεη ηηο πηζαλέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (Παπαρξήζηνπ, θ.α., 2009). 
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4. ΣΟ ΡΑΓΟΝΗΟ 

 

 Σν ξαδφλην είλαη  ρεκηθφ ζηνηρείν κε ζχκβνιν Rn θαη έρεη αηνκηθφ αξηζκφ 86. 

Πξφθεηηαη γηα έλα ζηνηρείν πνπ αλήθεη ζηα ακέηαιια θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ νκάδα ησλ 

επγελψλ αεξίσλ. Δίλαη ξαδηελεξγφ θαη έλα απφ ηα βαξχηεξα αέξηα. ΢πλαληάηαη ζην 

πεξηβάιινλ, αιιά θαη ζηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Πξνέξρεηαη απφ ηα πεηξψκαηα θαη δηα 

κέζνπ απηψλ εθιχεηαη ζην λεξφ θαη ηελ αηκφζθαηξα. Σν ξαδφλην αλαθαιχθζεθε ην 1900 

απφ ηνλ Friedrich Ernst Dorn [3]. 

4.1 ΗΓΗΟΣΖΣΔ΢ ΣΟΤ ΡΑΓΟΝΗΟΤ 

 

Σν ξαδφλην είλαη έλα άρξσκν, άνζκν θαη άγεπζην επγελέο αέξην. Πξνέξρεηαη απφ 

πεηξψκαηα, εληνπίδεηαη ζε πεηξψκαηα, έδαθνο θαη λεξφ θαη παξάγεη πξντφληα δηάζπαζεο ζηνλ 

αέξα. Έρεη ζεξκνθξαζία ηήμεο -71 C° θαη ζεξκνθξαζία βξαζκνχ -62 C°. Δίλαη γλσζηά 

ζήκεξα 23 ηζφηνπα ηνπ ζηνηρείνπ, ηα πιένλ θνηλά φκσο είλαη 
222

Rn (ξαδφλην), 
220

Rn 

(ζνξφλην) θαη 
219

Rn (αθηηλφλην). Απηά ηα ηξία ηζφηνπα παξάγνληαη απφ ηελ ξαδηελεξγή 

δηάζπαζε ηνπ ξαδίνπ (Ra) θαη είλαη αληίζηνηρα κέιε ησλ θπζηθψλ ξαδηελεξγψλ ζεηξψλ ηνπ 

238
U ,

232
Th  θαη 

235
U. Οη παξαπάλσ ξαδηελεξγνί ππξήλεο, πνπ είλαη επηθεθαιείο ησλ 

ξαδηελεξγψλ ζεηξψλ, έρνπλ ρξφλνπο εκηδσήο κεγαιχηεξνπο ή ζπγθξίζηκνπο κε ηελ ειηθία 

ηνπ πιαλήηε. Αληρλεχζηκεο ζπγθεληξψζεηο απηψλ ησλ αξρέγνλσλ ζπζηαηηθψλ ηνπ θινηνχ 

ηεο γεο είλαη επξέσο δηαδεδνκέλεο ζηελ θχζε. Σν ζηνηρείν απηφ κπνξεί λα εθιχεηαη απφ ηα 

ζηεξεά πιηθά ηνπ θινηνχ ηεο γεο ζην πεξηβάιινλ θαη επνκέλσο είλαη παξφλ ζηνλ αέξα θαη 

ην λεξφ. ΋ια ηα ηζφηνπά ηνπ είλαη ξαδηελεξγά. Οη ρξφλνη εκηδσήο γηα ηα ζεκαληηθφηεξα 

απφ απηά, ην 
222

Rn , 
220

Rn θαη 
219

Rn είλαη 3.82 days, 56 sec θαη 4 sec αληίζηνηρα. Δίλαη 

θαλεξφ φηη κφλν ην 
222

Rn ηζφηνπν είλαη δπλαηφλ λα βξίζθεηαη ζε ζεκαληηθή πνζφηεηα ζηνλ 

αέξα, αθνχ έρεη ηθαλφ ρξφλν ψζηε λα δηαθχγεη απφ ην έδαθνο θαη λα εκθαληζηεί ζηνλ αέξα 

ζε ζεκαληηθέο πνζφηεηεο (Wilkening, 1990; Nazaroff et al., 1988a). 

Σν 
222

Rn  , παξάγεηαη θαηά ηελ άιθα δηάζπαζε ηνπ 
226

Ra, δίδεη έλα ζχλνιν 

ξαδηελεξγψλ ηζνηφπσλ ηα νλνκαδφκελα ζπγαηξηθά ηζφηνπα ηνπ ξαδνλίνπ (εηθφλα 4.1). 

Απηά ρσξίδνληαη ζε δχν νκάδεο, ηα βξαρχβηα ζπγαηξηθά ηζφηνπα: 
218

Po (RaA), 
214

Pb 

(RaB), 
214

Bi (RaC) θαη 
210

Po  (RaC), κε ρξφλνπο εκηδσήο κηθξφηεξνπο ησλ 30 min θαη ηα 

καθξφβηα ζπγαηξηθά ηζφηνπα:
210

Pb  (RaD),
210

Bi  (RaE) θαη 
210

Po (RaF), κε ρξφλνπο 

εκηδσήο κεγαιχηεξνπο ηεο κηαο εκέξαο (εηθφλα 4.1). To 
220

Rn   (ζνξφλην), κε ρξφλν 

εκηδσήο 55 sec, παξάγεηαη θαηά ηελ άιθα δηάζπαζε ηνπ 
224

Ra  θαη δίδεη κία ζεηξά απφ 
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άιια ηέζζεξα βξαρχβηα ζπγαηξηθά ηζφηνπα, απφ ηα νπνία ην ζεκαληηθφηεξν είλαη ν 
212

Pb . 

Σν 
219

Rn  (αθηηλφλην), πξντφλ ηεο άιθα δηάζπαζεο ηνπ 
223

Ra , είλαη ιίαλ βξαρχβην κε ρξφλν 

εκηδσήο 3.96 sec. Ζ κεγάιε δηάθνξα ζηνπο ρξφλνπο εκηδσήο ηνπ Ραδνλίνπ (3.823) θαη ηνπ 

Θνξνλίνπ (55 sec) επεξεάδεη ηφζν ηελ εθξνή ηνπο απφ ην έδαθνο θαη ηα παξαγφκελα απφ 

απηφ νηθνδνκηθά πιηθά, φζν θαη ηελ δηαζπνξά ακθνηέξσλ άξα θαη ηελ ζπγθέληξσζε ηνπο 

ζηελ αηκφζθαηξα (΢ηνχινο, 1998). 

 

Δηθφλα 4.1 ΢ρεκαηηθφ δηάγξακκα δηάζπαζεο  
226

 Ra θαη 
224

Ra. Γίπια ζηα ζπγαηξηθά ηζφηνπα αλαγξάθνληαη νη 

ρξφλνη εκηδσήο. Γίπια απφ ηα βέιε πνπ δείρλνπλ ηηο δηαζπάζεηο ζεκεηψλεηαη ην είδνο ηεο δηάζπαζεο 

(΢ηνχινο, 1998) . 

4.1.1 Σο θοπόνιο  

 

Σν ζνξφλην αλαθαιχθζεθε απφ ηνλ Ernest Rutherford θαη απνηειεί έλα απφ ηα δχν 

πην θνηλά ηζφηνπα ηνπ ξαδνλίνπ 
222

Rn (Παηήξεο, 2009). Δίλαη θπζηθφ ξαδηελεξγφ, ρεκηθά 

αδξαλέο, επγελέο αέξην, πξντφλ ηεο ζεηξάο δηάζπαζεο ξαδίνπ (Ra) θαη κέινο ηεο 

ξαδηελεξγήο ζεηξάο ηνπ ζνξίνπ (
232

Th). Σν ηζφηνπν ηνπ ξαδίνπ 
224

Ra δηαζπάηαη κε ρξφλν 

εκηδσήο 3,66 κέξεο δίλνληαο ην ζνξφλην, ην νπνίν κε πεξαηηέξσ α – δηαζπάζεηο θαηαιήγεη 

ζην ζρεκαηηζκφ ηνπ ζηαζεξνχ ηζνηφπνπ ηνπ κνιχβδνπ (
208

Pb). Σν ζνξφλην εληνπίδεηαη ζηα 

πεηξψκαηα καδί κε ηα παηξηθά ηνπ ξαδηνλνπθιίδηα. Πνζνζηφ ηνπ ζνξνλίνπ πνπ είλαη 

εγθισβηζκέλν ζηα πεηξψκαηα ειεπζεξψλεηαη ζηελ αηκφζθαηξα ή δηαιχεηαη ζην ππφγεην 
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λεξφ (Πνχιηνο, 2003). Ο ρξφλνο εκηδσήο ηνπ ζνξνλίνπ φκσο είλαη ζρεηηθά κηθξφο, 55.6 sec, 

νπφηε ην κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηνχ δελ πξνιαβαίλεη λα δηαρπζεί απφ ηα πεηξψκαηα θαη 

έδαθνο πξνο ηελ αηκφζθαηξα. Καηά ζπλέπεηα ζηηο κεηξήζεηο ξαδνλίνπ, ην πνζνζηφ 

ζπλεηζθνξάο ηνπ ζνξνλίνπ ζεσξείηαη ζπλήζσο ακειεηέν (Παηήξεο, 2009). Χζηφζν, ε 

παξάιεςε ηνπ ζνξνλίνπ κπνξεί λα νδεγήζεη ζε ππεξεθηίκεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

ξαδνλίνπ 
222

Rn (Nikezic et al., 1998). 

4.2 ΠΡΟΔΛΔΤ΢Ζ ΚΑΗ ΜΔΣΑΦΟΡΑ ΣΟΤ ΡΑΓΟΝΗΟΤ 

 

΢ηνπο θφθθνπο ηνπ εδάθνπο βξίζθεηαη ην 
226

Ra  θαηά δηάζπαζε ηνπ νπνίνπ 

παξάγεηαη ην ξαδφλην, πνπ κε ηε ζεηξά ηνπ απνζπάηαη απφ ηνπο θφθθνπο θαη εηζέξρεηαη 

ζηνλ ρψξν ησλ πφξσλ (emanation process) ηνπ εδάθνπο. Κηλνχκελν εληφο ησλ πφξσλ ην 

ξαδφλην δηαθεχγεη απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ πιηθνχ θαη εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα 

(exhalation process) (εηθφλα 4.2). 

 

Δηθφλα 4.2 Απνξξνή ζηνπο πφξνπο ηνπ εδάθνπο θαη εθπλνή ζηελ αηκφζθαηξα ηνπ ξαδνλίνπ (΢ηνχινο, 1998). 

 

4.2.1 Αποπποή 

 

Απνξξνή (emanation) ξαδνλίνπ απφ ηνπο θφθθνπο πνξψδνπο πιηθνχ θαιείηαη ην 

θαηλφκελν θαηά ην νπνίν ην ξαδφλην πνπ παξάγεηαη απφ ηελ άιθα δηάζπαζε ηνπ 

εγθισβηζκέλνπ ζ' απηνχο 
226

Ra , δηαθεχγεη απφ ηνπο θφθθνπο θαη εηζέξρεηαη ζηνλ ρψξν 

ησλ πφξσλ ηνπ πιηθνχ. Σν πνζνζηφ απφ ην ζπλνιηθά παξαγφκελν ξαδφλην, πνπ ηειηθά 

εηζέξρεηαη ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ ζηελ κνλάδα ηνπ ρξφλνπ νξίδεηαη σο παξάγνληαο 

απνξξνήο ηνπ ξαδνλίνπ. Οη κεραληζκνί κέζσ ησλ νπνίσλ ιακβάλεη ρψξα ην θαηλφκελν ηεο 
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απνξξνήο ηνπ ξαδνλίνπ είλαη, θαηά θχξην ιφγν, ε αλάθξνπζε ηνπ ππξήλα ηνπ ξαδνλίνπ 

θαηά ηελ δηάζπαζε ηνπ 
226

Ra  (recoil emanation) θαη θαηά δεπηεξεχνληα ιφγν, ε δηάρπζε 

ηνπ ξαδνλίνπ απφ ηνπο θφθθνπο (diffusion emanation) (΢ηνχινο, 1998). 

Καηά ηε δηαδηθαζία ζρεκαηηζκνχ θαη κεηαθνξάο ηνπ ξαδνλίνπ ζηνπο θφθθνπο ησλ 

νξπθηψλ δηαθξίλνληαη νη εμήο πεξηπηψζεηο (εηθφλα 4.3): 

 ΋ηαλ δηαζπάηαη έλα άηνκν ξαδίνπ, παξάγνληαη έλα άηνκν ξαδνλίνπ θαη έλα 

ζσκάηην άιθα. Σν άηνκν ηνπ ξαδνλίνπ θηλείηαη ζε έλα παξαθείκελν θξχζηαιιν κε 

ην θαηλφκελν ηεο αλάθξνπζεο. 

 Σν άηνκν ηνπ ξαδνλίνπ θηλείηαη κέζα ζηνλ θξχζηαιιν ηνπ νξπθηνχ. 

 Σν άηνκν ηνπ ξαδνλίνπ κεηαθηλείηαη απφ ηνλ θξχζηαιιν ζε θάπνην γεηηνληθή κηθξή 

ζρηζκή ή ζην ρψξν θάπνηνπ γεηηνληθνχ πφξνπ. H παξαπέξα κεηαθνξά γίλεηαη κε ην 

θαηλφκελν ηεο δηάρπζεο (Βνγηάλλεο, 2005). 

 

Δηθφλα 4.3 Γηαδηθαζία εθπνκπήο θαη απνξξνήο ξαδνλίνπ (Durrani et al., 1997) 

 

Οη ζπγθεληξψζεηο ξαδνλίνπ θαη ζνξνλίνπ ζηνλ εδαθηθφ αέξα ή ζην ππφγεην λεξφ 

θαζνξίδνληαη: α) απφ ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδίνπ ζην πεξηβάιινλ έδαθνο ή πέηξσκα, β) 

απφ ηνλ αξηζκφ ησλ αηφκσλ ηνπ ξαδνλίνπ πνπ εθπέκπνληαη ζηνλ ρψξν ησλ πφξσλ ηνπ 

νξπθηνχ, κέζα ζην νπνίν απηφ δεκηνπξγείηαη, γ) ην πνξψδεο θαη ηελ πεξηεθηηθφηεηα ζε 

λεξφ ηνπ εδάθνπο, δ) απφ ηνλ ηξφπν πνπ ην ξαδφλην απάγεηαη ή ηξνθνδνηεί ηνπο πφξνπο, 

δειαδή κε δηάρπζε ή κε ζπλαγψγηκεο θηλήζεηο ηνπ εδαθηθνχ αεξίνπ, ηνπ λεξνχ, ή ησλ 

αλαδπνκέλσλ αεξίσλ φπσο CO2 θαη CH4 (Amin et al., 1995; Sun et al., 1995; Baixeras et 

al., 1997; Escobar et al., 1999). 
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4.2.2 Μεηαθοπά 

 

Ζ κεηαθνξά ηνπ ξαδνλίνπ κέζα ζην έδαθνο νθείιεηαη είηε ζην θαηλφκελν ηεο 

δηάρπζεο, είηε ζηελ θίλεζε ησλ αεξίσλ πνπ ππάξρνπλ ζηα δηάθελα ηνπ εδάθνπο, πνπ είλαη 

ην CO2 θαη ην CH4 ή ηνπ λεξνχ, είηε ζε ζπλδπαζκφ απηψλ ησλ θαηλνκέλσλ. Ζ θίλεζε ηνπ 

αέξα κπνξεί λα νδεγεζεί απφ ηνλ άλεκν, ηηο αιιαγέο ζηελ πίεζε θαη ηελ δηεηζδχνπζα 

βξνρή ή ην ιεησκέλν ρηφλη ελψ κηα άιιε αηηία κπνξεί λα είλαη νη δηαθνξέο ζεξκνθξαζίαο 

ζην έδαθνο (Βνγηάλλεο, 2005). 

Δπεηδή ην ξαδφλην έρεη πεξηνξηζκέλν ρξφλν δσήο ην κεγαιχηεξν κέξνο ηνπ 

δηαζπάηαη αθνχ δηαλχζεη κηα ηθαλή απφζηαζε ιφγσ δηάρπζεο. Γηα παξάδεηγκα ην 90% ηνπ 

ξαδνλίνπ πνπ εθπέκπεηαη απφ κηα πεγή ξαδνλίνπ βαζηά ζην έδαθνο θαη κεηαθέξεηαη κε 

δηάρπζε, ζα έρεη δηαζπαζζεί κεηά απφ απφζηαζε 5 cm ζην λεξφ, πεξίπνπ 2 m ζε ακκψδεο 

έδαθνο κε θαλνληθή πγξαζία θαη 5 m ζηνλ αέξα (Thang et al., 1995; Sun et al., 1998). 

4.2.3 Δκπνοή 

  
Δθξνή ή εθπλνή (exhalation) ξαδνλίνπ θαιείηαη ην θαηλφκελν θαηά ην νπνίν έλα 

πνζνζηφ ηνπ ξαδνλίνπ πνπ απνξξέεη απφ ηνπο θφθθνπο ηνπο εδάθνπο θαη θηλείηαη εληφο 

ησλ πφξσλ απηνχ, δηαθεχγεη ηειηθά απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο πξηλ δηαζπαζηεί θαη 

εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα. Απφ ηε ζηηγκή πνπ παξάγεηαη, ην αέξην ξαδφλην δηαθεχγεη απφ 

ηνπο πφξνπο θαη ηηο ξσγκέο ησλ πεηξσκάησλ θαη εηζέξρεηαη ζηελ αηκφζθαηξα φπνπ δηαρέεηαη 

γξήγνξα (Καζηλάιεο, 2008). 

Ζ κεηαβνιή ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ ξαδηντζνηφπσλ ηνπ ξαδνλίνπ ζηνλ αέξα γεληθά 

εμαξηάηαη απφ ηε ζέζε, ην ρξφλν, ην χςνο επάλσ απφ ην έδαθνο θαη απφ ηηο κεηεσξνινγηθέο 

ζπλζήθεο. Ζ δηάδνζε ηνπ ξαδνλίνπ ζηελ αηκφζθαηξα κεηά απφ ηελ εθπλνή ηνπ απφ ην έδαθνο 

νθείιεηαη ζηελ αέξηα αλάκημε θαη πεξηνξίδεηαη απφ ηε ξαδηελεξγφ δηάζπαζε θαη ηελ ελαπφζεζε 

ζηε γήηλε επηθάλεηα (΢εθηέιεο, 2007). 

H δηαθχκαλζε ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ξαδνλίνπ ζρεηίδεηαη κε παξάγνληεο πνπ ηελ 

επεξεάδνπλ, φπσο είλαη νη κεηεσξνινγηθνί. ΢‟ απηνχο ζπκπεξηιακβάλνληαη ε ζεξκνθξαζία, 

ε πίεζε θαη ηα αηκνζθαηξηθά θαηαθξεκλίζκαηα (Fujiyosh et al., 2006). Έρνπλ κειεηεζεί, 

κεγάιεο επνρηαθέο κεηαβνιέο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζηα ππφγεηα ξεχκαηα αέξα 

νη νπνίεο πξνθαινχληαη εμαηηίαο ηεο ζεξκνθξαζηαθήο δηαθνξάο ηνπ εδαθηθνχ θαη 

αηκνζθαηξηθνχ αέξα (Sandal et al., 2004). Μεηξήζεηο ηεο ξνήο ηνπ ξαδνλίνπ απφ ην 

έδαθνο ζε ζπλδπαζκφ κε κεηεσξνινγηθέο παξαηεξήζεηο, έδεημαλ φηη ε ξνή ηνπ ξαδνλίνπ 
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απφ ην έδαθνο αθνινπζεί έλα επνρηαθφ κνηίβν. Ζ κέγηζηε εθπλνή ιακβάλεη ρψξα ηνπο 

ηειεπηαίνπο θαινθαηξηλνχο κήλεο ιφγσ ρακειήο πεξηεθηηθφηεηαο ζε πγξαζία ζηα εδάθε, 

ην ρεηκψλα παξαηεξνχληαη ρακειά επίπεδα εθπλνήο εμαηηίαο ησλ παγσκέλσλ εδαθψλ θαη 

ηήμεο ηνπ ρηνληνχ, ελψ ηελ άλνημε ηα επίπεδα δηαηεξνχληαη ρακειά ιφγσ ησλ απμεκέλσλ 

βξνρνπηψζεσλ (Kitto, 2005). 

4.3 ΣΟ ΡΑΓΟΝΗΟ ΢ΣΟ ΝΔΡΟ 

 

Ζ δηαιπηφηεηα ηνπ 
222

Rn  ζην λεξφ είλαη κηθξή, ειαηηψλεηαη επίζεο κε ηελ αχμεζε 

ηεο ζεξκνθξαζίαο, απηφ έρεη ζαλ απνηέιεζκα λα πεξηκέλεη θαλείο κηθξέο πνζφηεηεο 
222

Rn  

ζην λεξφ (Al-Azmi et. al., 2004). Δίλαη φκσο ζρεηηθά κεγάιε αλ απηή ζπγθξηζεί κε ηελ 

δηαιπηφηεηα άιισλ αεξίσλ (ζηνπο 10
ν
C είλαη 61 θνξέο κεγαιχηεξε απφ απηή ηνπ 

νμπγφλνπ). ΋κσο ην δήηεκα είλαη αξθεηά πνιχπινθν φηαλ πξφθεηηαη γηα ππφγεηα λεξά, εθεί 

πξέπεη λα ιεθζνχλ ππ‟ φςηλ νη ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχλ θαηά ηελ δηάιπζε θαη ηελ 

κεηαθνξά ηνπ απφ ηηο πδάηηλεο κάδεο, θαζψο επίζεο λα εμεηαζζεί ε χπαξμε πξφγνλσλ 

ππξήλσλ κέζα ζηε κάδα ηνπ λεξνχ, απφ ηνπο νπνίνπο κπνξεί λα δεκηνπξγεζεί θαη λα 

δηαθχγεη 
222

Rn  (Βνγηάλλεο, 2005). 

Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο ζπκπχθλσζεο θαη ηεο αχμεζεο ησλ ζηαγφλσλ ηεο βξνρήο 

έλα εμαηξεηηθά κηθξφ πνζφ 
222

Rn  απφ ηνλ αέξα πεξηθιείεηαη ζ‟ απηήλ, έηζη ζην λεξφ ηεο 

βξνρήο πεξηέρνληαη πεξίπνπ 50 Bq/m
3
 (1,4 pCi/L). ΢ηα επηθαλεηαθά λεξά πεξηθιείεηαη έλα 

πνζφ κηθξφηεξν ησλ 2.000 Bq/m
3
 . Σα ππφγεηα λεξά ηα νπνία έξρνληαη ζε επαθή κε 

πεηξψκαηα θαη εδάθε κε θαλνληθά πνζνζηά νπξαλίνπ θαη ξαδίνπ, πεξηέρνπλ έλα ζεκαληηθφ 

πνζφ δηαιπκέλνπ 
222

Rn  πνπ κπνξεί λα πνηθίιεη απφ 20 έσο 44.000 Bq/m
3
 (Wilkening, 

1990; Karahan et al., 2000; Schwartz, 2003).  

΢ηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ ην ππφγεην λεξφ ζπλαληά ή δηαπεξλά πεηξψκαηα κε 

πςειέο ηηκέο πεξηεθηηθφηεηαο ζε νπξάλην ή ξάδην, αλακέλνληαη πςειφηεξεο ζπγθεληξψζεηο 

222
Rn  ζ‟ απηφ. Έρνπλ αλαθεξζεί ζπγθεληξψζεηο κε εμαηξεηηθά επξεία θιίκαθα ηηκψλ απφ 

ζρεδφλ κεδέλ κέρξη ηηκέο ηεο ηάμεο κεγέζνπο 10
6
 Bq/m

3 
(Βνγηάλλεο, 2005). 

4.3.1 Σο παδόνιο ζηο ςπόγειο νεπό 

 

 ΋ζν πιεζηέζηεξα βξίζθεηαη έλα πέηξσκα ζηνλ πδξνθφξν νξίδνληα ηφζν 

πεξηζζφηεξν λεξφ πεξηέρνπλ νη πφξνη ηνπ, επνκέλσο ε ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ ζηνλ 

θελφ ρψξν ησλ πφξσλ απμάλεηαη. ΢ην επίπεδν θάησ απφ ηνλ πδξνθφξν νξίδνληα φινη νη 
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πφξνη είλαη γεκάηνη κε λεξφ, ην ξαδφλην πνπ εθπέκπεηαη απφ ην πέηξσκα δηαιχεηαη ζην 

λεξφ. Καλνληθά ην ξαδφλην πνπ εθπέκπεηαη απφ ην πέηξσκα ζηνπο γεκάηνπο λεξφ πφξνπο 

είλαη ζε ηζνξξνπία κε απηφ πνπ δηαζπάηαη (Vasarhelyi et al., 1997). Σν ξαδφλην παξακέλεη 

ελ δηαιχζεη θαη αθνινπζεί ηελ πνξεία ηνπ λεξνχ. Μφλν ζηηο πεξηπηψζεηο φπνπ ε θίλεζε 

ηνπ λεξνχ είλαη γξήγνξε, ππάξρεη δηαθπγή ζεκαληηθψλ πνζνηήησλ (Segovia et al., 1999; 

Zalewski et al., 2001). Σν ξαδφλην έρεη έληνλε παξνπζία ζε πεξηπηψζεηο πνπ ην ππφγεην 

λεξφ θηλείηαη θνληά ζε ξήγκαηα ή ζε πεξηνρέο κε εθαηζηεηαθή δξαζηεξηφηεηα ή αθφκα θαη 

κέζα απφ θαξζηηθέο θνηιφηεηεο, φπνπ ην ξαδφλην κπνξεί λα είλαη εγθισβηζκέλν (Mommin 

et al., 1992; Monnin et al., 1997; Segovia et al., 1997b). Γεληθά, είλαη ζεκαληηθή ε 

ζπζρέηηζε ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ελφο ηφπνπ κε ηελ χπαξμε 
222

Rn  ζην ππφγεην 

λεξφ (Gillmore et al., 2000). 

4.4 Ζ ΔΠΗΚΗΝΓΤΝΟΣΖΣΑ ΣΟΤ ΡΑΓΟΝΗΟΤ  

 

 ΋πσο αλαθέξζεθε πξσζχζηεξα πεγή ηνπ ξαδνλίνπ απνηεινχλ ηα ηζφηνπα ηνπ 

ξαδίνπ ηα νπνία ζρεκαηίδνληαη σο απνηέιεζκα ησλ ξαδηελεξγψλ ζεηξψλ πνπ απαληψληαη 

ζηε Γε. Οη ζπγθεληξψζεηο ηνπο εμαξηψληαη ηνπηθά απφ ηελ πνζφηεηα ησλ αξρηθψλ 

ππξήλσλ νπξαλίνπ θαη ζνξίνπ ηεο θάζε ζεηξάο. Καζψο ηα ηζφηνπα ηνπ ξαδίνπ βξίζθνληαη 

ζε πνιχ κεγαιχηεξε ζπγθέληξσζε ζην έδαθνο απφ φηη ζηνλ αηκνζθαηξηθφ αέξα, ηα εδάθε 

γχξσ απφ ηηο θαηνηθίεο αιιά θαη ηα νηθνδνκηθά πιηθά απνηεινχλ ζπλήζσο ηηο θχξηεο πεγέο 

έθιπζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζην αλζξψπηλν πεξηβάιινλ (Nazaroff et al.,1988a; Stranden, 1988; 

UNSCEAR, 2000).  

Άιιεο δεπηεξεχνπζεο πεγέο έθιπζεο ηνπ αεξίνπ είλαη ην λεξφ ηνπ ππεδάθνπο, ηα 

δηάθνξα θπζηθά αέξηα, ηακαηηθέο πεγέο θ.α. Απηέο ζε ζρέζε κε ην έδαθνο ζεσξνχληαη 

ππνδεέζηεξεο (Nero, 1988;Nazaroff et al.,1988b; UNSCEAR, 2000) αλ θαη ζε εηδηθέο 

πεξηπηψζεηο φπσο γχξσ απφ ηακαηηθέο πεγέο ζα πξέπεη λα ιακβάλνληαη ζνβαξά ππφςε. 

΢ηνπο εζσηεξηθνχο θαη φρη θαιά αεξηδφκελνπο ρψξνπο ε ζπγθέληξσζή ηνπ 
222

Rn  κπνξεί 

λα αλέιζεη ζε επίπεδα ηθαλά λα απνηειέζνπλ ζνβαξφ θίλδπλν γηα ηελ πγεία (Παηήξεο, 

2009). 

 ΢χκθσλα κε  UNSCEAR, 2000 (United Nations Scientific Committee on the 

Effects of  Atomic Radiation) ην 47% ηεο ζπλνιηθήο εηήζηαο δφζεο πνπ δέρεηαη ν κέζνο 

θάηνηθνο ηνπ πιαλήηε εμαηηίαο ησλ θπζηθψλ ξαδηελεξγψλ πεγψλ νθείιεηαη ζην ξαδφλην θαη 

ζηα επίζεο ξαδηελεξγά ζπγαηξηθά ηνπ. 
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Μαθξνρξφληεο έξεπλεο έδεημαλ φηη ε δξάζε ηνπ ξαδνλίνπ αλάινγα κε ηηο ζπλζήθεο 

δηαβίσζεο θαη ηελ θαηάζηαζε ηνπ αέξα ησλ εζσηεξηθψλ ρψξσλ, έρεη ζεκαληηθέο 

επηπηψζεηο ζηελ αλζξψπηλε πγεία θαη ζπγθεθξηκέλα ζε θαξθηλνγελέζεηο ζηελ πεξηνρή ηεο 

αλαπλεπζηηθήο νδνχ (Βνγηάλλεο, 2005). 

4.4.1 Γιάδοζη ζε εζυηεπικούρ σώποςρ 

 

Ζ ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ ζηηο θαηνηθίεο νθείιεηαη, απφ ηελ πνζφηεηα ηνπ 

ξαδνλίνπ πνπ εηζέξρεηαη ή απνξξέεη απφ ην έδαθνο πνπ ηηο πεξηβάιιεη θαη ηα νηθνδνκηθά 

πιηθά ησλ θαηνηθηψλ, αθνχ απηά πεξηέρνπλ ην ηζφηνπν 
226

Ra , ην νπνίν παξάγεη κε ηελ 

δηάζπαζε ηνπ ην ξαδφλην, θαζψο θαη απφ ηελ παξνρή λεξνχ ή θπζηθνχ αεξίνπ, εθφζνλ 

ηφζν ην λεξφ φζν θαη ην θπζηθφ αέξην κεηαθέξνπλ ην ξαδφλην, πνπ απνξξέεη απφ ηα γχξσ 

πεηξψκαηα ηνπ πδξνθφξνπ νξίδνληα ή ηνπ θνηηάζκαηνο θπζηθνχ αεξίνπ, αληίζηνηρα, δηα 

ησλ αγσγψλ κεηαθνξάο ζην εζσηεξηθφ ησλ θαηνηθηψλ. Ζ εηζξνή - απνξξνή ηνπ ξαδνλίνπ 

επεξεάδεηαη απφ ηηο κεηαβνιέο ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ, κεηαβνιέο νη νπνίεο 

καθξνπξφζεζκα ηξνπνπνηνχλ θαη ηνλ ξπζκφ εμαεξηζκνχ ζηηο θαηνηθίεο, επηδξψληαο κε ηνλ 

ηξφπν απηφ ζηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ θαη ησλ πξντφλησλ δηάζπαζεο ηνπ (΢ηνχινο, 

1998). 

 4.4.1.1 Σα πεηξψκαηα θαη ην έδαθνο 

 

 ΢χκθσλα κε ηε κειέηε ζθνπηκφηεηαο απφ Νηθνιφπνπινο et al., 1997 ε θπξηόηεξε 

πεγή ξαδνλίνπ πνπ επεξεάδεη εθείλνπο πνπ δνπλ πιεζίνλ ηνπ εδάθνπο, όπσο ζε ηζόγεηα ή 

εκηππόγεηα, είλαη ην 
226

Ra πνπ πξνέξρεηαη από ηα πεηξώκαηα θαη εληνπίδεηαη ζε πεηξώκαηα 

θαη έδαθνο. Αλ ην ξαδόλην ζα νδεύζεη ζην εζσηεξηθό κηαο θαηνηθίαο εμαξηάηαη θαη από ηε 

δηαπεξαηόηεηα ηνπ εδάθνπο. Δδάθε κε πςειή δηαπεξαηόηεηα παξνπζηάδνπλ θαη πςεινύο 

ξπζκνύο εθξνήο ξαδνλίνπ. Πεηξώκαηα πνπ είλαη δπλαηόλ λα παξάγνπλ πνιύ ξαδόλην όπσο 

ηα γξαληηηθά, ηα εθαηζηεηαθά, θαη ηα θνηηάζκαηα ιηγληηώλ πνπ από ηε θύζε ηεο δεκηνπξγίαο 

ηνπο παξνπζηάδνπλ πςειέο ζπγθεληξώζεηο ξαδίνπ. Δπίζεο εδάθε κνιπζκέλα κε 

παξαπξντόληα εμόξπμεο εκπινπηηζκνύ θαη πεξαηηέξσ επεμεξγαζίαο νπξαλίνπ παξνπζηάδνπλ 

θαη απηά πςεινύο ξπζκνύο εθξνήο ξαδνλίνπ. Τςειέο ζπγθεληξώζεηο ξαδνλίνπ ζην γήηλν 

αέξην, παξαηεξνύληαη ζε πεξηνρέο πνπ ππάξρνπλ ηακαηηθέο πεγέο, κεγάια θπζηθά ζπήιαηα, 

παιαηά νξπρεία θαη ελεξγά ηεθηνληθά ξήγκαηα. Απηό ζπκβαίλεη δηόηη ζηελ πεξίπησζε, ησλ 

θπζηθώλ ζπειαίσλ, ησλ παιαηώλ νξπρείσλ θαη γεληθόηεξα ησλ ζηνώλ ζην έδαθνο, απηά 

ιεηηνπξγνύλ σο ζπζζσξεπηέο ξαδνλίνπ πνπ παξάγεηαη ζηα γύξσ πεηξώκαηα. Σεθηνληθά 
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ξήγκαηα επηηξέπνπλ ζην ξαδόλην πνπ παξάγεηαη από πεηξώκαηα ζε κεγάια βάζε, λα νδεύζεη 

πξνο ηελ επηθάλεηα.  

Ο ζεκαληηθόηεξνο παξάγνληαο πνπ σζεί ην ξαδόλην ζην εζσηεξηθό κηαο θαηνηθίαο θαη 

κάιηζηα ζηα δηακεξίζκαηα πνπ είλαη πιεζηέζηεξα ζην έδαθνο, είλαη ε δηαθνξά πίεζεο ε νπνία 

είλαη δπλαηό λα παξνπζηαζηεί κεηαμύ ηεο θαηνηθίαο θαη ηνπ εδάθνπο. Ζ εηζξνή ηνπ ξαδνλίνπ 

ζην εζσηεξηθό είλαη επζέσο αλάινγε ηεο δηαθνξάο πίεζεο θαη ηνπ ξπζκνύ εθπλνήο από ην 

όκνξν έδαθνο, πιελ όκσο κπνξεί λα πεξηνξηζηεί αλ νη επηθάλεηεο ηεο θαηνηθίαο πνπ 

βξίζθνληαη ζε επαθή κε ην έδαθνο είλαη ζηεγαλέο. Αλ απηό δε ζπκβαίλεη ηόηε ε ππνπίεζε πνπ 

επηθξαηεί ζπλήζσο ζην εζσηεξηθό κηαο θαηνηθίαο δεκηνπξγεί ζπλζήθεο αλαξξόθεζεο 

ξαδνλίνπ από ην έδαθνο πξνο ην θηίξην. 

 4.4.1.2 Σα νηθνδνκηθά πιηθά 

 

Σα νηθνδνκηθά πιηθά, πξνεξρφκελα απφ πιηθά ηνπ ζηεξενχ θινηνχ ηεο Γεο, 

εκπεξηέρνπλ φια ηα θπζηθά ξαδηελεξγά ζηνηρεία, αλάκεζα ηνπο θαη ην 
226

Ra πνπ παξάγεη 

κε ηε δηάζπαζε ηνπ ην ξαδφλην απνηειψληαο έηζη, πεγή ξαδνλίνπ ζηηο θαηνηθίεο. ΢ηα 

νηθνδνκηθά πιηθά, ην πξφβιεκα επηθεληξψλεηαη θπξίσο ζην ηζηκέλην, ιφγσ ηεο ρξήζεο 

πηεηηθήο ηέθξαο, ε νπνία πξνέξρεηαη απφ ηελ θαχζε ιηγληηψλ γηα ηελ παξαγσγή ελέξγεηαο. 

Γεληθά, ηα νηθνδνκηθά πιηθά πνπ έρνπλ θαηαζθεπαζζεί κε πξψηεο χιεο απφ πεηξψκαηα κε 

πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε ξάδην, ζα έρνπλ θαη απηά κε ηε ζεηξά ηνπο απμεκέλν ξάδην 

(΢ηνχινο, 1998). 

 4.4.1.3 Παξνρέο λεξνχ 

 

Μία άιιε πεγή ξαδνλίνπ, ιηγφηεξν ζεκαληηθή, είλαη ην λεξφ ηεο βξχζεο. ΢πλήζσο 

ε ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ ζην λεξφ είλαη κηθξή, αιιά ην λεξφ νξηζκέλσλ πεγαδηψλ 

είλαη εμαηξεηηθά ξαδηελεξγφ.  

Γηα ηελ είζνδν ηνπ ππνγείνπ λεξνχ πνπ εκπεξηέρεη 
222

Rn  ζε εζσηεξηθνχο ρψξνπο, 

ζηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ ρξεζηκνπνηείηαη ην δεκφζην ζχζηεκα χδξεπζεο θαη 

έηζη θαηά ηελ φδεπζε ηνπ λεξνχ ζην δίθηπν, φρη κφλν αεξίδεηαη, κε απνηέιεζκα λα 

δηαθεχγεη ην πεξηερφκελν 
222

Rn,  αιιά θαη κέρξη λα ρξεζηκνπνηεζεί έρεη δηαζπαζζεί ζηα 

ζπγαηξηθά. ΋ηαλ φκσο δελ ζπκβαίλεη απηφ θαη ρξεζηκνπνηνχληαη ηδησηηθέο γεσηξήζεηο θαη 

δηαθφξνπ είδνπο πεγέο ηφηε ε πνζφηεηα ηνπ είλαη αηζζεηά κεγάιε (Καζηλάιεο, 2008). 
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 4.4.1.4 Αηκνζθαηξηθφο Αέξαο 

 

 Ο αηκνζθαηξηθφο αέξαο δξα θαηά θαλφλα σο δηαιχηεο, ιφγσ ηεο ρακειήο 

ζπγθέληξσζήο ηνπ ζε ξαδφλην. Παξφια απηά ζε κεξηθέο πεξηπηψζεηο, φπσο ζε 

δηακεξίζκαηα πνπ βξίζθνληαη ζε νξφθνπο άλσ ηνπ δεπηέξνπ θαη ηα νπνία έρνπλ ρηηζηεί κε 

νηθνδνκηθά πιηθά ρακειήο ζπγθέληξσζεο ζε ξάδην, ν αηκνζθαηξηθφο αέξαο παξακέλεη ε 

θχξηα πεγή ξαδνλίνπ γηα ηνπο εζσηεξηθνχο ρψξνπο. Ζ ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ζηνλ 

αηκνζθαηξηθφ αέξα εμαξηάηαη θπξίσο απφ ηελ αηκνζθαηξηθή πίεζε θαη παξνπζηάδεη 

ηαιαληψζεηο κε πςειφηεξεο ηηκέο θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λχρηαο  (Νηθνιφπνπινο et al., 

1997). 

 4.4.1.5 Παξνρέο θπζηθνχ αεξίνπ 

 

 ΢ε αξθεηέο πεξηνρέο ην θπζηθφ αέξην ζέξκαλζεο έρεη απμεκέλεο ζπγθεληξψζεηο 

ξαδνλίνπ. Σν ξαδφλην απηφ ειεπζεξψλεηαη κε ηελ θαχζε. Φπζηνινγηθά απηή ε πεγή 

ξαδνλίνπ δελ είλαη ζεκαληηθή θαη κπνξεί λα ειέγρεηαη ηφζν ζηηο γξακκέο κεηαθνξάο φζν 

θαη ζηα θέληξα δηαλνκήο θπζηθνχ αεξίνπ (Νηθνιφπνπινο et al., 1997). 

4.4.2 Αποηελέζμαηα ηος παδονίος ζηην ςγεία 

 

 Σν 
222

Rn  θαη ην 
220

Rn  εθπεκπφκελα απφ ην έδαθνο, ην λεξφ θαη ηα πινχζηα ζε 

νπξάλην πεηξψκαηα θαη πιηθά δηαρένληαη ζηνλ αέξα. Δπεηδή είλαη επγελή αέξηα 

αλακεηγλχνληαη κε δηάρπζε ή κε ζπλαγψγηκεο θηλήζεηο, κε ηα άιια ζπζηαηηθά ηνπ αέξα 

ρσξίο ζεκαληηθέο επηδξάζεηο. Σα πξντφληα δηάζπαζεο ηνπ ξαδνλίνπ είλαη ζπλήζσο ζεηηθά 

θνξηηζκέλα ηφληα, γεγνλφο πνπ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα ζε απηά λα πξνζθνιιψληαη ζε 

αησξνχκελα ζσκαηίδηα ή λα ζρεκαηίδνπλ ζπζζσκαηψκαηα κε ηα κφξηα ηνπ λεξνχ ή ηνπ 

νμπγφλνπ θαη ζηε ζπλέρεηα λα πξνζθνιιψληαη ζηα αησξνχκελα ζσκαηίδηα. ΋ια απηά ηα 

θαηλφκελα εμαξηψληαη απφ ην κέγεζνο ησλ αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ, ην πιήζνο, ηελ 

πγξαζία, ηελ βαξνκεηξηθή πίεζε θαη απφ άιινπο παξάγνληεο. Με ηελ εηζπλνή ηα 

ζπζζσκαηψκαηα ή ηα πξνζθνιιεκέλα ζσκαηίδηα επηθάζνληαη ζε δηαθνξεηηθά ζεκεία ηεο 

αλαπλεπζηηθήο νδνχ. ΢ηε ζπλέρεηα κπνξνχλ λα απνκαθξπλζνχλ κε ηελ δξάζε ηνπ 

επηζειίνπ ή λα κεηαθεξζνχλ ζηελ πεξηνρή ησλ πλεπκνληθψλ θπςειίδσλ. Με ηελ δηάζπαζή 

ηνπ ην ζπγαηξηθφ εθπέκπεη α - ζσκάηην εθζέηνληαο ζε ξαδηελέξγεηα ηα γεηηνληθά θχηηαξα. 

Απηή είλαη ε αζξνηζηηθή άιθα δφζε ζηνπο πλεπκνληθνχο ηζηνχο ε νπνία είλαη ππεχζπλε γηα 
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θάζε παξαηεξνχκελν απνηέιεζκα ζηελ αλζξψπηλε πγεία, πξνεμάξρνληνο ηνπ θαξθίλνπ ησλ 

πλεπκφλσλ ζηελ πεξίπησζε πνπ ππάξρεη αξθεηή έθζεζε (El-Hussein et al., 1998; 

Villalobos et al., 1999; Becker, 2002; Godoy et al., 2002; Kendall et al., 2002). 

4.5 ΥΡΖ΢ΗΜΟΣΖΣΑ ΣΖ΢  ΔΡΔΤΝΑ΢ ΡΑΓΟΝΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΔΡΜΖΝΔΗΑ 

ΓΔΧΛΟΓΗΚΧΝ ΦΑΗΝΟΜΔΝΧΝ 

 

 Σα ηειεπηαία ρξφληα απμεκέλν ελδηαθέξνλ παξνπζηάδεη ε κειέηε ηεο έθιπζεο ηνπ 

ξαδνλίνπ θαη ν ηξφπνο πνπ απηή κπνξεί λα θαλεί ρξήζηκε ζηε γεσινγία. Ο εληνπηζκφο 

νπξαλίνπ θαη πεηξειαίνπ, ν θαζνξηζκφο γεσζεξκηθψλ πεγψλ ελέξγεηαο, ε ραξηνγξάθεζε 

ξεγκάησλ, ε πξφγλσζε ζεηζκψλ, ε κειέηε ησλ εθαηζηείσλ είλαη αληηθείκελα ζηα νπνία ε 

ζπζηεκαηηθή έξεπλα ξαδνλίνπ κπνξεί λα δψζεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο.  

4.5.1 Ππόγνυζη ζειζμών 

 

΢ηε ζεηζκνινγία, πηζηεχεηαη φηη ε αχμεζε ησλ ηάζεσλ ζην εζσηεξηθφ ηεο γεο πξηλ 

απφ έλα ζεηζκηθφ γεγνλφο, κπνξεί λα πξνθαιέζεη αχμεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ 

ζε πφξνπο θαη δηαξξήμεηο ζηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Καηά ηε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα,  

αιιαγέο ηεο ξνήο ησλ ππνγείσλ ξεπζηψλ αληηζηνηρνχλ ζε έληνλεο κεηαβνιέο ζηε 

ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ θαη ησλ ζπγαηξηθψλ ηνπ (Steinitz et al., 2003). Παξά ηε 

ζχλζεηε ζπκπεξηθνξά ηνπ θινηνχ ηεο γεο, θαίλεηαη πσο ππάξρεη κηα απιή ζπζρέηηζε 

κεηαμχ ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ  ξαδνλίνπ ζην έδαθνο θαη ησλ ζεηζκψλ. Έηζη δεκηνπξγείηαη 

ε πξνζδνθία φηη ε κέηξεζε ηνπ ξαδνλίνπ κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο πξφδξνκν 

θαηλφκελν ζεηζκψλ (Dipak et al.,  2007). ΢ε θάζε πεξίπησζε, απαηηείηαη λα εμεηάδεηαη αλ 

νη αιιαγέο ζηηο ζπγθεληξψζεηο ηνπ ξαδνλίνπ νθείινληαη ζε άιιεο ηεθηνληθέο δηεξγαζίεο ή 

ζηελ επίδξαζε ησλ κεηεσξνινγηθψλ παξακέηξσλ (ζεξκνθξαζία, πγξαζία) (Planinic et al., 

2001). 

4.5.2 Ανίσνεςζη κοιηαζμάηυν οςπανίος 

 

Σν 
222

Rn  σο πξντφλ δηάζπαζεο ηνπ 
238

U  , εκθαλίδεη πςειέο ζπγθεληξψζεηο ζε 

πεξηνρέο φπνπ ε πνζφηεηα ηνπ νπξαλίνπ είλαη ηέηνηα έηζη ψζηε λα ζρεκαηίδεη νηθνλνκηθά 

εθκεηαιιεχζηκα θνηηάζκαηα. Έηζη ε κέηξεζε ηνπ ξαδνλίνπ θαη ησλ ζπγαηξηθψλ ηνπ κπνξεί 

λα ζπκβάιεη ζηελ νξηνζέηεζε ελφο πηζαλνχ θνηηάζκαηνο νπξαλίνπ. Οη κεηξεηέο ξαδνλίνπ 

ηνπνζεηνχληαη γηα ρξνληθφ δηάζηεκα ηέηνην, ψζηε λα επέιζεη ηζνξξνπία κεηαμχ ηνπ 
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ξαδνλίνπ θαη ησλ ζπγαηξηθψλ ηνπ θαη ζηε ζπλέρεηα ππνινγίδνληαη νη ζπγθεληξψζεηο ηνπο 

κέζσ ηεο θαηαγξαθήο ησλ α – δηαζπάζεσλ θαηά ην ζρεκαηηζκφ ηνπο (Jeffrey et al., 1982). 

4.5.3 Έπεςνα γευθεπμικών πεδίυν 

 

Σα πδξνζεξκηθά ζπζηήκαηα είλαη ζπλήζσο εκπινπηηζκέλα κε ην αέξην ξαδφλην, ην 

νπνίν κεηαθέξεηαη θαηά ηελ αέξηα θάζε, ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο κέζσ ξσγκψλ θαη 

δσλψλ δηάξξεμεο. Ζ θίλεζε απηή ηνπ ξαδνλίνπ είλαη πηζαλφ λα εληζρχεηαη ιφγσ ηεο ξνήο 

ζεξκφηεηαο πξνο ηελ επηθάλεηα ηεο γεο. Δπνκέλσο, ε κέηξεζε ηνπ εθιπφκελνπ ξαδνλίνπ 

ζα κπνξνχζε λα απνηειεί έλα ρξήζηκν εξγαιείν εχξεζεο ελφο πηζαλνχ γεσζεξκηθνχ πφξνπ, 

κεηψλνληαο ηαπηφρξνλα ην πςειφ θφζηνο γχξσ απφ ηελ έξεπλα ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ 

(Whitehead et al., 1983).  

4.5.4 Ανίσνεςζη κοιηαζμάηυν ςδπογονανθπάκυν 

 

Τςειέο ζπγθεληξψζεηο ξαδνλίνπ έρνπλ ζπλδεζεί κε θνηηάζκαηα πεηξειαίνπ θαη 

θπζηθνχ αεξίνπ. Μέηαιια φπσο ην νπξάλην πηζηεχεηαη φηη ζπζζσξεχνληαη ζε θνηηάζκαηα 

πεηξειαίνπ, ιφγσ ηνπ αλαγσγηθνχ πεξηβάιινληνο θαη ηεο δπλαηφηεηαο δεκηνπξγίαο πεθηήο 

(gel) απφ νξγαληθά κφξηα. ΋πσο έρεη αλαθεξζεί πξνεγνχκελα, ην 
222

Rn  είλαη πξντφλ ηεο 

ξαδηελεξγνχο δηάζπαζεο ηνπ 
235

U (Dyck, 1968). Απφ Gates et al., 1977 αλαθέξεηαη φηη ηα 

ππφ πίεζε θνηηάζκαηα πδξνγνλαλζξάθσλ πξνθαινχλ απμεκέλα πνζνζηά ηεο δηάρπζεο ηνπ 

ξαδνλίνπ ζηελ επηθάλεηα θαη θαηά ζπλέπεηα εληνπίδνληαη αλσκαιίεο ζηα πνζνζηά ηνπ 

ξαδνλίνπ, ηα νπνία είλαη εχθνια αληρλεχζηκα απφ ηηο κεζφδνπο πνπ αλαπηχρζεθαλ αξρηθά 

γηα ηελ εμεξεχλεζε νπξαλίνπ. 

4.5.4 Δνηοπιζμόρ πηγμάηυν  

 

Έρεη δεηρζεί φηη πςειά επίπεδα ηνπ ξαδνλίνπ εθιχνληαη θαηά κήθνο ελεξγψλ 

ξεγκάησλ ηνπ θινηνχ ηεο γεο. Ζ έθιπζε ηνπ ξαδνλίνπ είλαη ζεκαληηθά πςειφηεξε θαηά 

κήθνο ησλ ξεγκάησλ, ζηα ππφγεηα λεξά θαη ηδηαίηεξα ζηηο πεγέο πνπ ζπλδένληαη άκεζα κε 

ηα ξήγκαηα. Δλψ επίζεο, ππνζηεξίδεηαη φηη ηα ηεθηνληθά ξήγκαηα επηηξέπνπλ ζην ξαδφλην 

πνπ παξάγεηαη απφ ηα πεηξψκαηα ζε κεγάια βάζε λα νδεχζεη πξνο ηελ επηθάλεηα. 

΢ε έξεπλα πνπ πξαγκαηνπνηήζεθε απφ Ioannides et al., 1996 γηα ηε κειέηε ηεο έθιπζεο ηνπ 

ξαδνλίνπ απφ ξεμηγελείο δψλεο θαη ηε ζπζρέηηζε ηεο κε ηελ ελεξγνπνίεζή ηνπο, 

επηιέρζεθαλ πεξηνρέο ζηηο νπνίεο ππάξρνπλ ελεξγά ζεηζκηθά ξήγκαηα. Πξαγκαηνπνηήζεθε 
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ιεπηνκεξήο γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ησλ ξεγκάησλ θαη εληνπίζηεθαλ ηα πην ελεξγά ησλ 

ηκεκάησλ ηνπο, φπνπ εγθαηαζηάζεθαλ δίθηπα κέηξεζεο ηνπ ξαδνλίνπ θαη ζπγθεθξηκέλα, 

πιαζηηθνί αληρλεπηέο ηχπνπ CR-39 ζε ζσιήλεο ζην έδαθνο, ζε πξνεπηιεγκέλνπο ζηαζκνχο 

ζηηο πεξηνρέο ξεγκάησλ θαη ζε ζεηξέο αλά ηαθηά ρξνληθά δηαζηήκαηα, ψζηε ε δηαζπνξά 

ηνπο λα είλαη φζν ην δπλαηφ πην αληηπξνζσπεπηηθή. Σα απνηειέζκαηα έδεημαλ 

ηθαλνπνηεηηθή αληηζηνηρία ηεο έθιπζεο ηνπ ξαδνλίνπ ζε ζρέζε κε ηα ξήγκαηα. 

4.6 ΜΔΘΟΓΟ΢ ΜΔΣΡΖ΢Ζ΢ ΣΟΤ ΡΑΓΟΝΗΟΤ ΢ΣΖΝ ΠΔΡΗΟΥΖ 

ΜΔΛΔΣΖ΢ 

4.6.1 Σεσνικέρ μέηπηζηρ ζςγκενηπώζευν ηος παδονίος  

 

 Ζ κεγάιε ζπρλφηεηα κε ηελ νπνία ζπλαληάηαη ην 
222

Rn ζην πεξηβάιινλ, ζε 

ζπλδπαζκφ κε ηηο επηπηψζεηο πνπ επηθέξεη ζηελ αλζξψπηλε πγεία νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε 

πνιιψλ κεζφδσλ γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ, νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νπνίεο ζηεξίδνληαη 

ζηελ αιιειεπίδξαζε ηεο αθηηλνβνιίαο α θαη γ κε ηνλ εθάζηνηε αληρλεπηή. Γηα ηελ 

ηαμηλφκεζε ησλ κεζφδσλ κέηξεζεο ηνπ ξαδνλίνπ, ζηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, 

ρξεζηκνπνηνχληαη ηξία θξηηήξηα:     i.αλάινγα κε ηελ δηάξθεηα έθζεζεο-κέηξεζεο ηεο 

ζπζθεπήο, ζε ηερληθέο ζηηγκηαίσλ δεηγκαηνιεςηψλ (grab sampling), κέζνδνη ζπλερνχο 

θαηαγξαθήο (continuous monitoring) θαη κέζνδνη ρξνληθά νινθιεξσκέλσλ κεηξήζεσλ 

(time-integrated measurements), ii. αλάινγα κε ην εάλ απαηηείηαη ή φρη ειεθηξηθή ηζρχο θαη 

ηερληθφ πξνζσπηθφ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο ζπζθεπήο κέηξεζεο, ζε ελεξγεηηθέο θαη 

παζεηηθέο αληίζηνηρα θαη iii. αλάινγα κε ην είδνο ησλ ζσκαηηδίσλ-αθηίλσλ πνπ κεηξά ην 

ζχζηεκα κέηξεζεο, ζε κεζφδνπο πνπ πξνζδηνξίδνπλ ηελ ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ θαη 

ησλ πξντφλησλ δηάζπαζεο ηνπ (κεηξνχλ ζσκάηηα άιθα) θαη ζε απηέο πνπ πξνζδηνξίδνπλ 

κφλν ηε ζπγθέληξσζε ησλ πξντφλησλ δηάζπαζεο ηνπ ξαδνλίνπ (κεηξνχλ ζσκάηηα βήηα ή 

αθηίλεο γάκκα). 

 ΢ηηο ηερληθέο ζηηγκηαίσλ δεηγκαηνιεςηψλ ιακβάλεηαη κηθξφο ζρεηηθά φγθνο αέξα 

θαη νδεγείηαη ζε έλαλ ελεξγεηηθφ αληρλεπηή, φπνπ θαη κεηξάηαη. Σν απνηέιεζκα είλαη κηα 

ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζηε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ζηνλ αέξα, ηε ζηηγκή ηεο δεηγκαηνιεςίαο. 

΢ηηο ηερληθέο ζπλερνχο θαηαγξαθήο κεηξάηαη ζπλερψο ε ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ απφ 

κεξηθά ιεπηά, έσο θαη αξθεηέο κέξεο, κε ηε βνήζεηα ελεξγεηηθψλ αληρλεπηψλ. Σν 

απνηέιεζκα είλαη έλα ζχλνιν ηηκψλ πνπ αληηζηνηρνχλ ζηηο ζπγθεληξψζεηο ξαδνλίνπ ζηνλ 

αέξα, ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο ζηηγκέο. Σν ζχλνιν απηψλ ησλ ηηκψλ, κπνξεί λα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηε ιεπηνκεξή παξαθνινχζεζε ησλ κεηαβνιψλ ηεο ζπγθέληξσζεο 
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ξαδνλίνπ κε ην ρξφλν. ΢ηηο νινθιεξσκέλεο ηερληθέο πξαγκαηνπνηνχληαη κεηξήζεηο 

ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ γηα ρξνληθφ δηάζηεκα, απφ κεξηθέο εκέξεο έσο αξθεηνχο κήλεο. 

Υξεζηκνπνηνχληαη ελεξγεηηθνί θαη παζεηηθνί αληρλεπηέο, ελψ ην απνηέιεζκα ησλ 

κεηξήζεσλ είλαη κηα ηηκή πνπ αληηζηνηρεί ζην κέζν φξν, φισλ ησλ πξαγκαηηθψλ 

ζπγθεληξψζεσλ εληφο ηνπ δηαζηήκαηνο ηεο κέηξεζεο (Νηθνιφπνπινο et al., 1997). 

 4.6.1.1 Οη θπξηφηεξεο ηερληθέο παζεηηθψλ αληρλεπηψλ  

 

Αληρλεπηέο θαηαγξαθήο ηρλώλ 

Οη αληρλεπηέο ππξεληθψλ ηρλψλ (Solid State Nuclear Track Detectors SSNTD) απφ 

άπνςε ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο είλαη κνλσηηθά πιηθά ζε ζηεξεά θάζε. ΋ηαλ έλα 

θνξηηζκέλν ζσκαηίδην θαηάιιειεο κάδαο πξνζπέζεη ζε επηθάλεηα ηνπ αληρλεπηή, 

αιιειεπηδξά κε ηα κφξηα ηεο επηθαλείαο πξνθαιψληαο ηνληζκφ θαη δεκηνπξγείηαη έλα 

ίρλνο. Με ηελ επίδξαζε θαπζηηθψλ δηαιπκάησλ ηα ίρλε απηά κεγεζχλνληαη ψζηε λα είλαη 

νξαηά κε νπηηθφ κηθξνζθφπην. Χο πξψηε χιε γηα ηελ παξαζθεπή αληρλεπηψλ ππξεληθψλ 

ηρλψλ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη πνιπκεξή πιαζηηθά. Δθηφο απφ ην ρακειφ ηνπο θφζηνο, 

είλαη αλζεθηηθά πιηθά, εχθνια ζηε ρξήζε, κε απμεκέλε επαηζζεζία ζηελ θαηαγξαθή 

ζσκαηηδίσλ. Οη πιένλ δηαδεδνκέλνη ηχπνη αληρλεπηψλ είλαη νη αληρλεπηέο CR-39 (polyallyl 

di-glicol carbonate), νη LR-115 (cellulose nitrate) θαη νη αληρλεπηέο Makrofol (bisphenol-A 

polycarbonates) (Παηήξεο, 2009). Ζ ρξήζε ησλ αληρλεπηψλ απηψλ, είλαη εχθνιε, ρακεινχ 

θφζηνπο θαη αμηφπηζηε. Μεηνλεθηνχλ σο πξνο ηελ εμαγσγή ησλ απνηειεζκάησλ ε νπνία δε 

γίλεηαη επί ηφπνπ αιιά κεηά απφ αλάιπζε ησλ αληρλεπηψλ ζε εμεηδηθεπκέλν εξγαζηήξην. 

Δπίζεο νη αληρλεπηέο θαηαγξαθήο ηρλψλ είλαη κηαο ρξήζεο. 

Αληρλεπηέο πξνζξόθεζεο ελεξγνύ άλζξαθα 

Καηά ηε κέζνδν θαηαγξαθήο απηή ην ξαδφλην πξνζξνθάηαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ 

ελεξγνχ άλζξαθα γηα θάπνην ρξνληθφ δηάζηεκα. ΢πλήζσο κεξηθψλ εκεξψλ. Ζ γ – 

αθηηλνβνιία πνπ εθπέκπεηαη απφ ηηο δηαζπάζεηο ηεο αιπζίδαο ηνπ ξαδνλίνπ, κεηξάηαη ζε 

θάπνηνλ εηδηθφ αληρλεπηή πνπ ζπλήζσο είλαη έλαο αληρλεπηήο ΝαΗ(Σl) ή έλαο αληρλεπηήο 

Ge. Ο ξπζκφο απνξξφθεζεο ηνπ ξαδνλίνπ είλαη αλάινγνο ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 

ηειεπηαίνπ ζηελ αηκφζθαηξα θαη ηνπ ρξφλνπ έθζεζεο (Bochicchio, 1995). Ζ ηερληθή είλαη 

ρακεινχ θφζηνπο θαη ηθαλνπνηεηηθήο αθξίβεηαο θαη δίλεη ηδηαίηεξα γξήγνξα απνηειέζκαηα. 

Σν θχξην κεηνλέθηεκα ηεο κεζφδνπ έγθεηηαη ζην φηη ν νινθιεξσηηθφο ηεο ρξφλνο 

πεξηνξίδεηαη ζε κεξηθέο κφλν κέξεο δηφηη ν ελεξγφο άλζξαθαο πξνζξνθά πγξαζία, ε νπνία 
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ηνλ εκπνδίδεη λα πξνζξνθήζεη επηπιένλ ξαδφλην. Γε κπνξεί επνκέλσο, λα ρξεζηκνπνηεζεί 

γηα ηελ εθηίκεζε ηεο ζπγθέληξσζεο γηα κεγάια δηαζηήκαηα. Δπεηδή ε κεηξνχκελε 

πνζφηεηα είλαη ην πξνζξνθεκέλν ξαδφλην, νη αληρλεπηέο πξέπεη λα ζηέιλνληαη ζε 

εξγαζηήξην ζπρλά, έηζη ψζηε ν ξπζκφο εθπνκπήο αθηηλνβνιίαο απφ ηηο  δηαζπάζεη ηεο 

αιπζίδα ηνπ ξαδνλίνπ λα είλαη κεηξήζηκνο. Μεηά ηελ θαηακέηξεζε ν αληρλεπηήο 

ζεξκαίλεηαη γηα ηελ απειεπζέξσζε ηεο πγξαζίαο θαη έηζη κπνξεί λα επαλαρξεζηκνπνηεζεί 

(Νηθνιφπνπινο et al., 1997). 

Αληρλεπηέο Θαιάκνπ Ηόλησλ Electret 

Ζ ιεηηνπξγία ηνπο ζηεξίδεηαη ζηε κείσζε ηνπ επηθαλεηαθνχ δπλακηθνχ κηαο 

ειεθηξνζηαηηθά θνξηηζκέλεο πιάθαο. Σν θαηλφκελν απηφ νθείιεηαη ζηε παξνπζία ηφλησλ 

ζην ζάιακν ηνπ αληρλεπηή εμαηηίαο ησλ ζσκαηηδίσλ άιθα ηνπ 
222

Rn. Αλάινγα κε ηνλ 

ηξφπν ζρεδηαζκνχ ηεο πιάθαο νη κεηξήζεηο κπνξεί λα είλαη καθξάο ή βξαρείαο δηάξθεηαο 

ελψ κε θαηάιιειε βαζκνλφκεζε, ε κείσζε ηνπ δπλακηθνχ ηεο πιάθαο καο νδεγεί ζηε 

κέζε ηηκή ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ (United States Environmental Protection 

Agency, 1992). 

 4.6.1.2 Σερληθή ελεξγεηηθψλ αληρλεπηψλ  

 

 Οη ελεξγεηηθνί αληρλεπηέο απαηηνχλ ελέξγεηα γηα ηε ιεηηνπξγία ηνπο, γηα ην ιφγν 

απηφ πεξηέρνπλ κηθξή κπαηαξία, ε νπνία παξέρεη εθεδξηθή ηζρχ ζε πεξίπησζε δηαθνπήο 

ξεχκαηνο θαηά ηε ιεηηνπξγία ηνπο. Απηέο νη κέζνδνη κεηξήζεσλ πεξηιακβάλνπλ αληρλεπηέο 

θπςειίδσλ ζπηλζεξηζκψλ (scintillation cells), ζαιάκσλ ηνληζκνχ (ionisation chamber) θαη 

αληρλεπηέο ζηεξεάο θαηάζηαζεο (solid-state detectors). Ζ ζπλερήο δεηγκαηνιεςία 

επηιέγεηαη ζε πεξηπηψζεηο φπνπ ε ζπγθέληξσζε ηνπ ξαδνλίνπ εμαξηάηαη απφ ην ρξφλν. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ εμάγνληαη αθνξνχλ ηηο κέζεο ηηκέο ησλ ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ξαδνλίνπ 

γηα ην ζπγθεθξηκέλν ρξνληθφ δηάζηεκα ηεο δεηγκαηνιεςίαο, ηα νπνία απνζεθεχνληαη θαη 

είλαη δπλαηφ λα κεηαθνξησζνχλ ζε έλαλ ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή (Cinga, 2005). Ζ 

εθαξκνγή κεζφδσλ απηψλ επηηξέπεη ηελ δίρσο επηηήξεζε θαηακέηξεζε γηα κεγάια ρξνληθά 

δηαζηήκαηα, αθφκα θαη κε ηε ρξήζε ζπζηεκάησλ εζσηεξηθήο ηξνθνδνζίαο. Γεληθά έρνπλ 

κεγάιν θφζηνο θαη κέγεζνο θαη γηα ηελ εγθαηάζηαζή ηνπο ζπλήζσο απαηηείηαη 

εμεηδηθεπκέλν πξνζσπηθφ. 
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4.6.2 Σιμέρ ζςγκενηπώζευν παδονίος ζε ςδάηινα δείγμαηα ζηον Δλληνικό 

σώπο 

 

Σα φξηα γηα ην πφζηκν λεξφ πνπ πξνέξρεηαη απφ δεκφζην δίθηπν χδξεπζεο έρνπλ 

πξνζδηνξηζηεί απφ ηελ Δπηηξνπή Δπξσπατθψλ Κνηλνηήησλ, 2001 θαη απφ ηνλ Παγθφζκην 

Οξγαληζκφ Τγείαο, 2006.. ΢χκθσλα κε ηε ζχζηαζε ηεο Δπηηξνπήο γηα ηα θξάηε κέιε ηεο 

Δ.Δ., δελ απαηηνχληαη δηνξζσηηθέο δξάζεηο εάλ ε ζπγθέληξσζε ξαδνλίνπ ζε λεξφ 

παξερφκελν ζηα πιαίζηα δεκφζηαο ή εκπνξηθήο δξαζηεξηφηεηαο δε μεπεξλά ηα 100 Bq/lt. 

Δλψ θαζηζηά ππνρξεσηηθή ηε ιήςε κέηξσλ κε ζθνπφ ηελ πξνζηαζία απφ αθηηλνβνιία γηα 

ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ξαδνλίνπ ζε πφζηκα χδαηα, κεγαιχηεξεο ησλ 1000 Bq/lt. Ο 

Παγθφζκηνο Οξγαληζκφο Τγείαο ζπζηήλεη ηε ιήςε κέηξσλ γηα ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ 

κεγαιχηεξεο ησλ  100 Bq/lt.  

΢ηνλ παξαθάησ πίλαθα παξαηίζεληαη ελδεηθηηθά ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ηνπ 

ξαδνλίνπ (Bq/m
3
), ζε δείγκαηα λεξνχ ζηελ Διιάδα. Σηκέο πξνεξρφκελεο απφ ζχγρξνλε 

βηβιηνγξαθία. 

Πίλαθαο 4.1 Δλδεηθηηθέο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ηνπ ξαδνλίνπ ζε λεξφ ζηελ Διιάδα  

Περιοχή ΢υγκέντρωςη (Bq/m3) Σιμή Αναφορά Παρατηρήςεισ 

Εφταλοφ - Λζςβοσ 230000 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Ιαματική πηγή 

Πολυχνίτοσ- Λζςβοσ 160000 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Ιαματική πηγή 

Ζωοδόχοσ Πηγή - Λζςβοσ 142500 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Πηγή (πόςιμο) 

Καλλονή - Λζςβοσ 27900 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Θερμή πηγή 

Λιςβόρι 27000 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Ιαματική πηγή 

Θερμή 29000 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Ιαματική πηγή 

Άντιςςα 15800 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Πηγή (πόςιμο) 

Παναγιά Κρυφτή 14700 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Θερμή πηγή 

Άργεννοσ 22100 ΑΜ1 Vogiannis et al; 2004 Θερμή πηγή 

Λουτρά Γζρασ 10000 - 16000 R4 Vogiannis et al; 2004 Θερμή πηγή 

΢ουρωτή - Θεςςαλονίκη 43461 ± 1046 ΑΜ1 Καςινάλησ, 2008 Πηγή (πόςιμο) 

Νζα Απολλωνία 101000 ΜΣ2 Savidou et al., 2001 
Ιδιωτική 
βρφςη 

Νικομιδινό  13000 ΜΣ2 Savidou et al., 2001 
Ιδιωτική 
βρφςη 

Λαγκαδίκια 8000 ΜΣ2 Savidou et al., 2001 
Ιδιωτική 
βρφςη 
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΢χολάρι 18000 Max4 Savidou et al., 2001 
Δημοτική 

βρφςη 

Βαςιλοφδι 8000 ΜΣ2 Savidou et al., 2001 
Ιδιωτική 
βρφςη 

Καβαλάρι 9000 Max4 Savvidou et al., 2001 
Δημοτική 

βρφςη 

Λαγινά 6000 Max4 Savidou et al., 2001 
Δημοτική 

βρφςη 

Περιβολάκι 7000 Max4 Savidou et al., 2001 
Δημοτική 

βρφςη 

Μεγάλη Βόλβη 12000 Max4 Savidou et al., 2001 
Δημοτική 

βρφςη 

Λουτρά Βόλβησ 10000 Max4 Savidou et al., 2001 
Δημοτική 

βρφςη 

Ρζντινα 7000 Max4 Savidou et al., 2001 
Δημοτική 

βρφςη 

Λουτράκι - Αττική 94000±64000 ΑΜ1 
Nikolopoulos et al., 

2010 
Ιαματική πηγή 

Λουτράκι - Αττική 192000±164000 ΑΜ1 
Nikolopoulos et al., 

2010 
Πηγή  

Αττική και Κρήτη 5400 ΑΜ1 
Nikolopoulos et al., 

2008 
Πόςιμο νερό 

Καμζνα Βοφρλα 90000 - 850000 R3 Kritidis et al., 1986 Θερμά λουτρά 

Λουτρά Λαγκαδά 12000 
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Λουτρά Απολλωνίασ 15000 
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Λαγκαδίκια  9300  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

΢τίβοσ   112000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Περιςτερόνασ   161000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Γερακαροφ   19300  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Απολλωνία   19000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Νζα Μάδυτοσ   14500  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Μόδι   10200  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Βαμβακιά   8000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

 Λουτρά Βόλβησ  8000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Βαγιοχϊρι   40000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Νυμφόπετρα   62000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Προφήτησ   16000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 
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Ευαγγελιςμόσ   14300  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Ανάληψη   13000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Δρακοντιό   112000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Κολχικό   14000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

 Άγιοσ Βαςίλειοσ   16000  
ΜΣ2 Zouridakis et al., 

2002 
Πόςιμο νερό 

Κορινθιακόσ (Αίγιο)  1000 - 10000 R3 Pizzino et al., 2004 Τπόγειο Νερό 

Λουτρά Αιδηψόσ  500±80 - 1270±120 R3 Geranios et al., 2004 
Ιαματικά νερά 
από δεξαμενή 

νεροφ 

Λουτρά Αιδηψόσ 40±30 - 680±90 R3 Geranios et al., 2004 Θερμή πηγή 

Λουτρά Καϊάφα 3800±230 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Ιαματική πηγή 

Καϊάφασ Κλειδί 6300±420 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Πηγή 

Λουτρά Κυλλήνησ 1500±140 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Ιαματική πηγή 

Βρομονζρι 13000±650 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Πηγή 

Κουνουπζλι 4100±300 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Πηγή 

Λουτρά Ηραίασ 7900±480 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Ιαματική πηγή 

Πηγή Πουρνάρι 15000±650 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Πηγή 

Λουτρά Ξυλοκζρασ 4000±390 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Ιαματική πηγή 

 Χειμαδιό 13000±640 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Γεϊτρηςη 

Λουτρά ΢ελιανίτικων 2800±280 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Ιαματική πηγή 

Απιδεϊνασ 4300±280 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Γεϊτρηςη 

Πηγή Βρανάσ 5600±450 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Πηγή 

 Καθολική Εκκληςία 5100±440 ΜΣ2 ΢τρατικόπουλοσ, 
2007 

Γεϊτρηςη 

 

1
ΑΜ= Αξηζκεηηθή Μέζε Σηκή, 

2
ΜΣ= Μνλαδηθή Σηκή, R

3 
= Δχξνο Μεηξεζέλησλ Σηκψλ, Max

4
 = Μέγηζηε 

Σηκή 
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4.6.3 Παποςζίαζη ζςζκεςήρ μέηπηζηρ  

 

 Γηα ηε κέηξεζε ξαδνλίνπ θαη ζνξνλίνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ην φξγαλν “RTM-1688-2” 

ηεο εηαηξίαο SARAD GmbH. Πξφθεηηαη γηα έλα θνξεηφ απηφκαην αλαιπηή ξαδνλίνπ 

(ζνξνλίνπ) ζηνλ αέξα θαη κε ηνλ θαηάιιειν εμνπιηζκφ κπνξεί λα κεηξά ξαδφλην θαη ζε 

λεξφ θαη έδαθνο. Έρεη κηθξέο ζρεηηθά δηαζηάζεηο θαη δηαζέηεη ζάιακν κεηξήζεσλ 130ml. 

Γνπιεχεη κε ξεχκα θαη κε κπαηαξία πνπ ηνπ πξνζθέξεη απηνλνκία δεθαηεζζάξσλ εκεξψλ.  

Ο RTM-1688-2 είλαη ελεξγεηηθφο αληρλεπηήο θαη αλήθεη ζηελ θαηεγνξία νξγάλσλ 

κε κέζνδν ζπλερνχο θαηαγξαθήο θαζψο δίλεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε ηνπ λα 

παξαθνινπζεί ζε πξαγκαηηθφ ρξφλν, ηε δηαθχκαλζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ 
222

Rn ζηνλ 

αέξα πνπ δηέξρεηαη απφ ην εζσηεξηθφ ηνπ. Γηα ηελ εμέηαζε πδάηηλσλ δεηγκάησλ ε 

κεηξεηηθή δηάηαμε ηνπ νξγάλνπ πεξηιακβάλεη αληιία γηα ηελ εμαγσγή ηνπ ξαδνλίνπ κέζσ 

ηεο δηαηαξαρήο ηνπ λεξνχ θαη ηελ νδήγεζε ηνπ ξεχκαηνο αέξα ζην κεηξεηή. Σν δείγκα 

αλαξξνθάηαη απφ ελζσκαησκέλε ζηε ζπζθεπή αληιία (0.25 l/min) θαη ε κέηξεζε γίλεηαη 

ζε ζάιακν κε αληρλεπηή εκηαγσγνχ. Σν κεηξνχκελν κέγεζνο είλαη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

Bq/m
3 

ελψ ηαπηφρξνλα γίλεηαη κέηξεζε θαη θαηαγξαθή ζηε κλήκε ηεο ζπζθεπήο ησλ 

ελδείμεσλ απφ ηα επίζεο ελζσκαησκέλα  ζηε ζπζθεπή αηζζεηήξηα ζεξκνθξαζίαο θαη 

αηκνζθαηξηθήο πίεζεο. Μέζσ ηνπ ινγηζκηθνχ ππάξρεη επηινγή κεηαμχ κνλάδσλ SI (Bq/m
3
, 

o
C, mbar) θαη US (pCi/L, 

o
F, inHg). 

 

Δηθφλα 4.4 Ζ κεηξεηηθή ζπζθεπή RTM-1688-2 
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 4.6.3.1 Αξρή ιεηηνπξγίαο- ζπλδεζκνινγία κεηξεηηθήο δηάηαμεο 

 

Αξρή ιεηηνπξγίαο 

 Ζ κέηξεζε ξαδνλίνπ (
222

Rn) γίλεηαη κέζσ ηεο κέηξεζεο ησλ βξαρχβησλ ζπγαηξηθψλ 

ηνπ, ηα νπνία παξάγνληαη απφ ηηο δηαζπάζεηο ηνπ ξαδνλίνπ κέζα ζην κεηξεηηθφ ζάιακν ηεο 

ζπζθεπήο. Ακέζσο κεηά απφ θάζε δηάζπαζε νη ππνιεηπφκελνη ππξήλεο  
218

Po, θνξηίδνληαη 

ζεηηθά γηα κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα δηφηη θάπνηα ειεθηξφληα «ζθηάδνληαη» απφ ηα 

εθπεκπφκελα ζσκαηίδηα α - αθηηλνβνιίαο. Σα ζεηηθά απηά ηφληα νδεγνχληαη απφ ηηο 

ειεθηξηθέο δπλάκεηο πάλσ ζηελ επηθάλεηα ελφο αληρλεπηή εκηαγσγνχ. Ο αξηζκφο ησλ 

ηφλησλ 
218

Po πνπ ζπιιέγνληαη πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ αληρλεπηή είλαη αλάινγα ηεο 

ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ ζην ζάιακν κέηξεζεο. 

 Σν  
218

Po έρεη ρξφλν εκηδσήο κφλν 3.05 min θαη πεξίπνπ 50% φισλ ησλ ζσκαηηδίσλ 

πνπ εθπέκπνληαη απφ φιεο ηηο δηαζπάζεηο θαηαγξάθνληαη απφ ηνλ αληρλεπηή. Ζ ηζνξξνπία 

κεηαμχ δηαζπάζεσλ ξαδνλίνπ θαη δξαζηεξηφηεηαο 
218

Po ζηνλ αληρλεπηή επέξρεηαη κεηά 

απφ πεξίπνπ 5 ρξφλνπο ππνδηπιαζηαζκνχ, δειαδή κεηά απφ 15 min πεξίπνπ. Απηφο είλαη 

θαη ν ειάρηζηνο απαηηνχκελνο ρξφλνο απφθξηζεο γηα ηε κέηξεζε ξαδνλίνπ. 

 Ζ αιπζίδα δηάζπαζεο ζπλερίδεη κε ηηο β – εθπνκπέο 
214

Pb θαη 
214

Bi θαη αθνινπζεί ε 

α – εθπνκπή 
214

Po. Απηφ ζεκαίλεη φηη θάζε δηάζπαζε 
218

Po αθνινπζείηαη απφ κηα αθφκα 

αληρλεχζηκε, απφ ηνλ αληρλεπηή – α, δηάζπαζε 
214

Po,  γηα ηε κέηξεζε ηνπ νπνίνπ φκσο 

πξέπεη λα πεξάζνπλ πεξίπνπ 3 ψξεο ιφγσ ηνπ ρξφλνπ ππνδηπιαζηαζκνχ ησλ 

πξνεγνχκελσλ λνπθιηδίσλ. ΋ηαλ ην RTM-1688-2 ξπζκηζηεί ζηε ιεηηνπξγία Slow, ηφηε 

κεηξάεη ηηο δηαζπάζεηο 
218

Po θαη 
214

Po, ελψ ζηε ιεηηνπξγία Fast κεηξάεη κφλν 
218

Po. Ζ 

ιεηηνπξγία Fast επηιέγεηαη γηα ηαρεία απφθξηζε ζε γξήγνξεο κεηαβνιέο ηεο ζπγθέληξσζεο, 

ελψ ε αξρή ιεηηνπξγία Slow δίλεη δηπιάζηα ηνπιάρηζηνλ επαηζζεζία θαη θαιχηεξε αθξίβεηα 

ηεο κέηξεζεο.  

Γηα ηελ πεξίπησζε ηνπ ζνξνλίνπ (
220

Rn), κεηξάηαη ν απ‟επζείαο ζπγαηξηθφο 

ππξήλαο ηνπ  
216

Po θαη κέζσ απηνχ ππνινγίδεηαη ε ζπγθέληξσζε ζνξνλίνπ. Σν 
216

Po έρεη 

ρξφλν ππνδηπιαζηαζκνχ κηθξφηεξν ηνπ 1 sec θαη έηζη ε ηζνξξνπία κεηαμχ ηεο 

ζπγθέληξσζεο ηνπ αεξίνπ θαη ηεο δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ αληρλεπηή επέξρεηαη άκεζα. 
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΢πλδεζκνινγία κεηξεηηθήο δηάηαμεο 

 Γηα ηελ νδήγεζε ηνπ ξεχκαηνο αέξα ζην ζάιακν ηνληζκνχ θαη ηελ έμνδν ηνπ απφ ην 

πδάηηλν δείγκα ρξεζηκνπνηείηαη ε κεηξεηηθή δηάηαμε ε νπνία θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ 

εηθφλα 4.5. 

 

Δηθφλα 4.5 ΢ρέδην κεηξεηηθήο δηάηαμεο RTM-1688-2 

 

Ζ κεηξεηηθή δηάηαμε πεξηιακβάλεη ην κεηξεηή RTM-1688-2 κε ηελ ελζσκαησκέλε 

αληιία. Ο κεηξεηήο απφ ηελ ππνδνρή out ζπλδέεηαη δηακέζνπ ελφο ζσιήλα PVC κε κηα 

εηδηθή θηάιε φγθνπ 500ml (πιπληξίδα / Bubbler), ε νπνία κε ηε ζεηξά ηεο επηθνηλσλεί 

(επίζεο δηακέζνπ ζσιήλα PVC) κε κηα θηάιε αζθαιείαο 250ml, ε νπνία ηειηθά ζπλδέεηαη 

κε ηε ζπζθεπή απφ ππνδνρή in. 

Ζ αληιία δηνρεηεχεη ξεχκαηα αέξα ζηε θηάιε (Bubbler) ζηελ νπνία βξίζθεηαη ην 

πγξφ πξνθαιψληαο εμαγσγή ηνπ ξαδνλίνπ κέζσ αλάδεπζεο. ΢ηε ζπλέρεηα ε ξνή απηή ηνπ 

αέξα, αθνχ πεξάζεη απφ ηε θηάιε αζθαιείαο γηα ηελ πγξνπνίεζε ηπρφλ πδξαηκψλ 

νδεγείηαη ζην RTM-1688-2. 
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Σερληθά Υαξαθηεξηζηηθά 

 

 Βάξνο: 3,5 kg  

 Γηαζηάζεηο :  232 mm (κήθνο), 182 mm (πιάηνο), 135 mm (χςνο)  

 Ζιεθηξηθή παξνρή: 18V/1A 

 Αλεμαξηεζία ιεηηνπξγίαο: >14 κέξεο (αλά δηαζηήκαηα), >7 (ζπλερήο) 

 Ηθαλφηεηα απνζήθεπζεο δεδνκέλσλ: 511 αξρεία κεηξήζεσλ  

 Δχξνο κέηξεζεο ξαδνλίνπ – ζνξίνπ: 1 Bq/m³ … 10 MBq/m³ 

 Δπαηζζεζία: 3/7 κεηξήζεηο/ ιεπηφ @ 1000 Bq / m³ (Fast / Slow-Mode) 

200 Bq / m³ κε 10% ζηαηηζηηθφ ζθάικα, (1ζ) ζε δηάζηεκα 

δεηγκαηνιεςίαο 1h 

10 Bq / m³ κε έλα 25% ζηαηηζηηθφ ζθάικα ,(1ζ) ζε δηάζηεκα 

δεηγκαηνιεςίαο 4h   

 ΢πλζήθεο ιεηηνπξγίαο: Θεξκνθξαζία  -20 °C … 40 °C 

         Τγξαζία 0 … 100 % 

         Πίεζε 800 mbar … 1200 mbar 

 Παξνρή αληιίαο: 0.3 l/min 

4.6.4 Ζ διαδικαζία ηηρ μέηπηζηρ   

 

 Ζ ζπζθεπή, γηα ηε κέηξεζε ησλ πδάηηλσλ δεηγκάησλ, πξνγξακκαηίζηεθε ζε fast 

mode κε ρξφλν νινθιήξσζεο 15 min. Σν δείγκα λεξνχ ηνπνζεηείηαη ζηελ εηδηθή θηάιε 

(Bubble), κε ηξφπν ηέηνην ψζηε λα κε δεκηνπξγνχληαη θπζαιίδεο. Ζ θηάιε θιείλεηαη θαη ην 

δείγκα παξακέλεη γηα λα ςπρζεί ζηε ζεξκνθξαζία ηεο ζπζθεπήο, έηζη ψζηε λα 

απνθεπρζνχλ νη ζπκππθλψζεηο θαηά ηε κέηξεζε πνπ κπνξεί λα αιινηψζνπλ ην 

απνηέιεζκα. Έπεηηα γίλνληαη νη ζπλδέζεηο ησλ θηαιηδίσλ κε ηε ζπζθεπή απφ ηα ζσιελάθηα 

PVC θαη ζέηεηαη ε ζπζθεπή ζε ιεηηνπξγία, έηζη ψζηε ν αέξαο λα αλαθπθινθνξεί ζπλερψο 

ζε θιεηζηφ θχθισκα κέζσ ηεο θηάιεο. Μεηά απφ 15 min έρεη επηηεπρζεί ηζνξξνπία 

ζπγθέληξσζεο ξαδνλίνπ ζην λεξφ θαη ηνλ αέξα θαη εμάγεηαη ην απνηέιεζκα ηεο κέηξεζεο. 
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5. ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΖ ΜΟΝΣΔΛΟΠΟΗΖ΢Ζ 

5.1. ΔΗ΢ΑΓΧΓΖ 

 

 Ζ επξεία εμέιημε ηεο ηερληθήο ησλ ειεθηξνληθψλ ππνινγηζηψλ ηηο ηειεπηαίεο 

δεθαεηίεο θαη νη πξνβιεκαηηζκνί πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ θαηαλφεζε ηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ νδήγεζαλ ζηελ αλάπηπμε ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

γεσινγηθήο πξνζνκνίσζεο (3D geological modeling). 

H ηξηζδηάζηαηε γεσινγηθή κνληεινπνίεζε, ελψ αξρηθά άξρηζε λα εθαξκφδεηαη θπξίσο ζην 

κεηαιιεπηηθφ θιάδν ηε δεθαεηία ηνπ 1960, αξγφηεξα εκπινπηίζηεθε κε ηε δεκηνπξγία θαη 

εθαξκνγή ζρεδηαζηηθψλ κεζφδσλ κε ηε βνήζεηα ππνινγηζηψλ (CAD - Computer Aided 

Design)  (Μαλνχηζνγινπ θ.α., 2001).Καη‟ απηφ ηνλ ηξφπν, εθηφο απφ ηε ρξήζε  γηα ηελ 

εμεξεχλεζε θνηηαζκάησλ, ε ηξηζδηάζηαηε γεσινγηθή κνληεινπνίεζε απνηέιεζε κηα 

αμηφπηζηε κέζνδν θαη γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ γεληθφηεξσλ γεσινγηθψλ δνκψλ. Έηζη, ε 

ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε, πνπ πξνθχπηεη απφ ηε κνληεινπνίεζε, βνήζεζε ζηελ 

πιεξέζηεξε θαηαλφεζε ηεο γεσκεηξίαο, ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο θαη, γεληθφηεξα, ηεο 

πνιππινθφηεηαο ησλ γεσινγηθψλ απηψλ δνκψλ.   

 Ζ γεσινγηθή κνληεινπνίεζε πξαγκαηνπνηείηαη κε ηε ρξήζε εμεηδηθεπκέλσλ 

παθέησλ ινγηζκηθνχ (π.ρ. Rockworks, Surpac Vision, lynx, Data Mine, Vulcan, GeoBlock, 

Gocad θ.α.).  

 Ζ δηαδηθαζία θαηαζθεπήο ηνπ ηειηθνχ ηξηζδηάζηαηνπ γεσινγηθνχ κνληέινπ 

πεξηιακβάλεη ηελ δεκηνπξγία δχν δηαδνρηθψλ κνληέισλ: Σνπ γεσκεηξηθνχ κνληέινπ θαη 

ηνπ κνληέινπ ηδηνηήησλ. Σν γεσκεηξηθφ κνληέιν απνηειεί ηελ ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο κηαο γεσινγηθήο δνκήο. Σνλ ηξφπν δειαδή, κε ηνλ νπνίν ε δνκή 

απηή ηνπνζεηείηαη ζην ρψξν θαη πνηα είλαη ηα φξηα ηεο. Tν κνληέιν ηδηνηήησλ είλαη απηφ 

πνπ κε βάζε ηα ρσξηθά φξηα ηνπ γεσκεηξηθνχ κνληέινπ, δηαθξηηνπνηεί ην ρψξν θαη 

πξνζδίδεη ζπγθεθξηκέλεο ηηκέο ηεο ππφ κνληεινπνίεζεο ηδηφηεηαο, (π.ρ. πεξηεθηηθφηεηα ζε 

δηάθνξα νμείδηα θαη ζηνηρεία, ιηζνινγία, θ.η.ι.) ζε θάζε δηαθξηηφ ρψξν (θπςειίδα ή cell ή 

voxel), θαηαλέκνληαο ηελ πιεξνθνξία ζην ρψξν. 

5.2 ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΟ ΜΟΝΣΔΛΟ 

 

Καηά ηε γεσκεηξηθή πξνζνκνίσζε κηαο γεσινγηθήο δνκήο κεηαβηβάδεηαη ην 

γεσινγηθφ πξφηππν-νκνίσκα (geological model) ζε έλα ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ γεσκεηξηθφ 
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νκνίσκα. Σα δεδνκέλα πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ θαηαζθεπή απηνχ ηνπ κνληέινπ είλαη 

ε ηνπνγξαθία, ε γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε, γεσινγηθέο ηνκέο, γεσθπζηθά ζηνηρεία, 

ζηνηρεία γεσηξήζεσλ θαη ηα ππάξρνληα βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή 

(Παλαγφπνπινο, 2007). 

 Ζ ηξηζδηάζηαηε γεσινγηθή απεηθφληζε ζε ζρέζε κε ηελ θιαζζηθή απεηθφληζε 

παξνπζηάδεη ηα εμήο πιενλεθηήκαηα (Μαλνχηζνγινπ θ.α., 2001): 

 Σα ζθάικαηα, είηε ζρεδηαζηηθά, είηε πξνθχπηνληα απφ ηελ εηζαγσγή ησλ 

δεδνκέλσλ γίλνληαη αληηιεπηά άκεζα θαη θαηά ηε ζρεδίαζε ηνπ κνληέινπ. Έηζη, ην 

ηειηθφ κνληέιν δεκηνπξγείηαη αζθαιέζηεξα. 

 Δίλαη εθηθηή ε εηζαγσγή επηπιένλ ή ζπκπιεξσκαηηθψλ δεδνκέλσλ ζε νπνηαδήπνηε 

θάζε ηνπ ζρεδηαζκνχ, κε δπλαηφηεηα επηινγήο, ηεο αληηθαηάζηαζεο, ελεκέξσζεο ή 

ζπκπιήξσζεο κέξνπο ή θαη φισλ ησλ αξρηθά ρξεζηκνπνηεκέλσλ δεδνκέλσλ. 

 Σα ζθάικαηα εξκελείαο, ζε ζρέζε κε ηνλ θιαζζηθφ γεσινγηθφ ράξηε πεξηνξίδνληαη 

αηζζεηά, επεηδή ζην ςεθηαθφ νκνίσκα κεηαθέξνληαη θαη ζπλδπάδνληαη κε 

κεγαιχηεξε αθξίβεηα ηφζν ηα ζπιιεγφκελα πξσηνγελή ζηνηρεία, ηα ππάξρνληα 

βηβιηνγξαθηθά δεδνκέλα, φζν θαη νη εκπεηξίεο θαη απφςεηο ηνπ εξεπλεηή. 

 Ζ δπλαηφηεηα θαηαζθεπήο ηνκψλ, απφ ην κνληέιν, δχν ή ηξηψλ δηαζηάζεσλ, 

ηεκλφκελσλ ή θαη αιιεπάιιεισλ,  πξνο νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε, ε δεκηνπξγία 

ηνκψλ θαηά κήθνο κηαο ηεζιαζκέλεο γξακκήο κειέηεο, ε θαηαζθεπή ραξηψλ ίζνπ 

πάρνπο ζρεκαηηζκψλ (ηζνπαρείο ράξηεο). 

 Καιχηεξε αληαπφθξηζε ηνπ κνληέινπ ζηηο αλάγθεο ηεο αγνξάο. 

 Δχθνιε ελζσκάησζε ςεθηαθψλ εηθφλσλ θαη ζηνηρείσλ απφ ηειεζθνπηθνχο 

δνξπθφξνπο, ςεθηαθά θσηνγξακκεηξηθά φξγαλα, κνληέξλα ηνπνγξαθηθά φξγαλα, 

θαη δνξπθνξηθά ζπζηήκαηα εληνπηζκνχ (GPS). 

5.3 ΜΟΝΣΔΛΟ ΗΓΗΟΣΖΣΧΝ  

 

 Γηα ηελ αλάπηπμε ελφο ςεθηαθνχ κνληέινπ, ν πην ζπλεζηζκέλνο ηξφπνο είλαη ν 

δηαρσξηζκφο ηεο γεσινγηθήο δνκήο ζε ζηνηρεηψδεο φγθνπο πνπ νλνκάδνληαη θπςειίδεο 

(block). Οη δηαζηάζεηο ηεο θπςειίδαο εμαξηψληαη απφ ηε κνξθή ηεο γεσινγηθήο δνκήο θαη 

κπνξεί λα είλαη νκνηφκνξθεο ή κε κεηαβιεηφ κέγεζνο. Ζ θπςειίδα σο πξνο ηελ θαηαλνκή 

ησλ ηδηνηήησλ ζεσξείηαη νκνγελήο. 
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Απφ ηνλ Γαιεηάθε, 2007 ηα κνληέια δηαθξίλνληαη αλάινγα ηε γεσκεηξία ηεο θπςειίδαο 

ζε: 

 Σξηζδηάζηαηα κνληέια κε θπςειίδα ίζνπ φγθνπ ηεηξαγσληθήο δηαηνκήο ζηαζεξήο 

ζε φιε ηελ έθηαζε ηεο γεσινγηθήο δνκήο.  

 Σξηζδηάζηαηα κνληέια κε θπςειίδα δηαθνξεηηθψλ φγθσλ νξζνγσληαθήο δηαηνκήο. 

 Σξηζδηάζηαηα κνληέια κε κεηαβαιιφκελν ζρήκα θπςειίδαο θαη δηαθνξεηηθφ φγθν. 

Γηα λα απνδνζνχλ ηηκέο ησλ παξακέηξσλ ζε θάζε θπςειίδα, επηιέγνληαη δηάθνξνη ηξφπνη 

εθηίκεζεο απνζεκάησλ. Ο ππνινγηζκφο γίλεηαη κε εηδηθέο κεζφδνπο παξεκβνιήο 

ιακβάλνληαο ππ‟ φςηλ ηηο ηηκέο ηεο ππνινγηδφκελεο παξακέηξνπ ησλ γεηηνληθψλ ζηελ 

θπςειίδα ζηνηρείσλ ησλ γεσηξήζεσλ, ηηο απνζηάζεηο ηνπο θαη ηηο ζρεηηθέο ηνπο ζέζεηο σο 

πξνο απηήλ. Σέηνηεο κέζνδνη είλαη απηή ησλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ  (ID) θαη ε κέζνδνο 

Kriging. 

5.3.1 H μέθοδορ απόδοζηρ ηιμών ανηιζηπόθυν αποζηάζευν  

 

 Ζ κέζνδνο απφδνζεο ηηκψλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ κεηψλεη ηελ επίδξαζε ησλ 

δεηγκάησλ ζηελ εθηηκψκελε ηηκή, αλάινγα κε ηε ζέζε πνπ έρνπλ ζε ζρέζε κε ηελ 

θπςειίδα. Υξεζηκνπνηνχληαη ηα θ πιεζηέζηεξα δείγκαηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζε κηα 

πεξηνρή νξηζκέλε απφ κία ζθαίξα αθηίλαο R. Ο ζπληειεζηήο ζηάζκηζεο γηα θάζε δείγκα 

πνπ ιακβάλεηαη ππ‟ φςηλ ζηνλ ππνινγηζκφ, είλαη ην αληίζηξνθν ηεο απφζηαζεο ηνπ 

δείγκαηνο απφ ην θέληξν ηνπ κπινθ πςσκέλνπ ζε κηα δχλακε m.  Ζ εκπεηξηθή κέζνδνο 

απηή, απμάλεη ην ζπληειεζηή επηξξνήο ζηε δηακφξθσζε ηνπ ζηαζκηθνχ κέζνπ ηνπ 

ζηνηρεηψδε φγθνπ φηαλ έλα δείγκα βξίζθεηαη θνληά ζ‟ απηφ. Ζ πην ζπλεζηζκέλε 

παξαιιαγή απηήο ηεο κεζφδνπ είλαη ε κέζνδνο αληηζηξφθσλ απνζηάζεσλ ζην ηεηξάγσλν 

(IDS). 

 Απφ ηνλ Γαιεηάθε, 2007 ν ππνινγηζκφο ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ gblock ηνπ 

θέληξνπ ελφο κπινθ ρξεζηκνπνηψληαο ηα θ πιεζηέζηεξα δείγκαηα, ρξεζηκνπνηείηαη ε 

παξαθάησ ζρέζε: 
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΋πνπ d ε απφζηαζε ηνπ δείγκαηνο i απφ ην θέληξν ηνπ κπινθ θαη g, ε πεξηεθηηθφηεηα ηνπ 

δείγκαηνο i. 

 Ζ κέζνδνο απφδνζεο ηηκψλ ησλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ κεηνλεθηεί ζην φηη δελ 

κπνξεί λα ιάβεη ππ‟ φςηλ γλσζηνχο ζπζρεηηζκνχο κεηαμχ ησλ πεξηεθηηθνηήησλ, ελψ 

ζηεξίδεηαη ζε έλα απζαίξεην κνληέιν γηα ηε ρσξηθή δνκή ηνπ κπινθ (Καπαγεξίδεο, 2006). 

Ζ κέζνδνο απφδνζεο ηηκψλ ησλ αληίζηξνθσλ απνζηάζεσλ ρξεζηκνπνηήζεθε ζηελ παξνχζα 

εξγαζία γηα ηελ θαηαζθεπή ιηζνινγηθνχ κνληέινπ, κε ηε ξχζκηζε ησλ αληίζηνηρσλ 

παξακέηξσλ. 

5.3.2 Kriging 

 

Σν  Kriging είλαη κηα γεσζηαηηζηηθή κέζνδνο εθηίκεζεο ηηκψλ ησλ κπινθο θαη 

απνηειεί ηε βέιηηζηε γξακκηθή κεζνζηαζκηθή κέζνδν εθηίκεζεο (Γαιεηάθεο, 2007). ΢ηελ 

παξνχζα κεηαπηπρηαθή εξγαζία δελ έρεη ρξεζηκνπνηεζεί kriging γηα ηε παξεκβνιή, αιιά 

παξφια απηά αλαθέξεηαη εμαηηίαο ηεο επξείαο ρξήζεο πνπ βξίζθεη.  

Γηα ηελ εθαξκνγή ηνπ kriging πξνυπνηίζεηαη ε χπαξμε αξθεηψλ ζηνηρείσλ, γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο ζπλάξηεζεο ηνπ βαξηνγξάκκαηνο πνπ πεξηγξάθεη ηε κεηαβνιή ηνπ 

ζπζρεηηζκνχ ησλ ζηνηρείσλ ζην ρψξν. Σν βαξηφγξακκα είλαη δηαλπζκαηηθή ζπλάξηεζε ηεο 

απφζηαζεο κεηαμχ ησλ δεηγκάησλ. ΢ε πεξίπησζε πνπ κπνξεί λα ππνινγίζεη ην 

ηξηζδηάζηαην ειιεηςνεηδέο βαξηνγξακκάησλ, ε κέζνδνο Kriging δίλεη πνιχ θαιά 

απνηειέζκαηα θαη επηηπγράλεηαη αμηφπηζηε αλαπαξάζηαζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο δνκήο ησλ 

ηδηνηήησλ ηνπ γεσινγηθνχ ζψκαηνο (Γαιεηάθεο, 2007). Δπίζεο κε ηε κέζνδν απηή κπνξεί 

λα εθηηκεζεί θαη ε δηαθχκαλζε ελφο κπινθ, εμαζθαιίδνληαο έηζη κηα έλδεημε γηα ην θαηά 

πφζν κηα εθηηκψκελε κέζε ηηκή ελφο κπινθ είλαη αμηφπηζηε. 

5.4 ΑΝΑ΢ΚΟΠΖ΢Ζ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

 

΢ηα πιαίζηα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο, θξίζεθε ζθφπηκν, λα γίλεη κηα ζχληνκε 

αληηπξνζσπεπηηθή αλαζθφπεζε απφ ηελ εθηελή δηεζλή βηβιηνγξαθία, ε νπνία ζρεηίδεηαη κε 

ηνλ θαζνξηζκφ γεσινγηθψλ παξακέηξσλ ζρεηηδφκελσλ κε γεσζεξκηθά πεδία κε ηε ρξήζε 

ηξηζδηάζηαηεο γεσινγηθήο πξνζνκνίσζεο. 

Ζ γεληθφηεξε ζεψξεζε ησλ εξγαζηψλ πεξηιακβάλεη ηνλ θαζνξηζκφ ηνπ γεσκεηξηθνχ 

κνληέινπ σο πξσηαξρηθφ κνληέιν. ΋ιεο νη κέζνδνη αλάγνληαη ζηε δεκηνπξγία ηνπ 
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γεσκεηξηθνχ κνληέινπ, δίλνληαο έπεηηα δηαθνξεηηθέο ηηκέο θάζε θνξά ζην κνληέιν 

ηδηνηήησλ, θαηαλέκνληαο ηελ πιεξνθνξία ζην ρψξν. 

Σηκέο πνπ απνδίδνληαη ζην κνληέιν ηδηνηήησλ ζπλήζσο είλαη νη ηηκέο ησλ 

ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ (Santos et al., 1997; Spichak et al., 2009) ή ηηκέο ππθλνηήησλ 

(Cella et al., 2007; Represas et al., 2013). Δλψ, νξηζκέλεο εξγαζίεο (Bartucz, 2009; Faulds 

et al., 2010; Calcagno et al., 2012) επηθεληξψλνληαη κφλν ζηε δεκηνπξγία ηνπ γεσκεηξηθνχ 

κνληέινπ, έρνληαο σο ζηφρν ηε ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ γεσινγηθψλ δνκψλ. Καη‟ απηφλ 

ηνλ ηξφπν νη δνκέο ηνπνζεηνχληαη ζην ρψξν, ελψ θαζνξίδνληαη ζαθψο ηα φξηα ηνπο 

(ζηξσκαηνγξαθηθά, ηεθηνληθά). 

΢ε έλαλ αξηζκφ εξγαζηψλ (Kohl et al., 2003; Wan et al., 2005; Raymond et al., 2008; 

Aksoy et al., 2008; Zummermann et al., 2010; Jirakova et al., 2011) ζην γεσκεηξηθφ 

κνληέιν απνδίδνληαη ηδηφηεηεο κε ηε δεκηνπξγία αξηζκεηηθψλ κνληέισλ (numerical 

models). Οη ξνή ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ θαη νη θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ 

ξεπζηψλ κνληεινπνηνχληαη κε ηε θαηαζθεπή ηέηνησλ δπλακηθψλ κνληέισλ. 

΢ηηο εξγαζίεο ησλ Bartucz, 2009, Faulds et al., 2010 θαη Calcagno et al., 2012, 

θαηαζθεπάζηεθε έλα γεσκεηξηθφ κνληέιν, φπνπ ηα ξήγκαηα πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη εληφο 

ησλ γεσζεξκηθψλ πεδίσλ ηνπνζεηνχληαη ζην ρψξν κε ζηφρν ηελ πιεξέζηεξε θαηαλφεζε 

ηνπ κεραληζκνχ ιεηηνπξγίαο ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ (Faulds et al., 2010), ηελ εμαγσγή 

ησλ θχξησλ δηεπζχλζεσλ ησλ ξεμεγελψλ δσλψλ (Calcagno et al., 2012), ηνλ εληνπηζκφ ησλ 

βέιηηζησλ ζεκείσλ αμηνπνίεζεο ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ (Bartucz, 2009). Σα δεδνκέλα 

πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ θαηαζθεπή ησλ κνληέισλ πξνήιζαλ θαηά θχξην ιφγν απφ 

γεσθπζηθέο έξεπλεο θαη ζπγθεθξηκέλα ζεηζκηθέο δηαζθνπήζεηο. 

 

΢ηηο εξγαζίεο ησλ Santos et al., 1997; Spichak et al., 2009 απνδφζεθαλ ηηκέο 

ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ ζην κνληέιν ηδηνηήησλ. Οη Santos et al., 1997, δεκηνχξγεζαλ έλα 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ πνπ πξνέθπςαλ 

απφ γεσθπζηθέο κεζφδνπο. ΢ηφρνο ηεο κειέηεο απηήο ήηαλ ε αλίρλεπζε αγψγηκσλ δσλψλ νη 

νπνίεο ζπλδένληαη κε ηελ πδξνζεξκηθή θπθινθνξία, θαζψο θαη ε πιεξέζηεξε θαηαλφεζε 

ηελ ρσξηθήο δηακφξθσζεο ησλ δσλψλ πνπ παξνπζηάδνπλ ρακειέο ηηκέο ειεθηξηθψλ 

αληηζηάζεσλ. 
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Οη Spichak et al., 2009 θαηαζθεχαζαλ ηξηζδηάζηαην κνληέιν κε ζηξσκαηνγξαθηθά 

θαη ηεθηνληθά φξηα απφ δεδνκέλα ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ειεθηξνκαγλεηηθέο 

δηαζθνπήζεηο, ζην νπνίν απέδσζαλ ηδηφηεηεο κε ηηο ηηκέο ησλ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ. Ζ 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε ηεο κεζφδνπ ησλ ειεθηξνκαγλεηηθψλ δηαζθνπήζεσλ θαη ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ ειεθηξηθψλ αληηζηάζεσλ ζην γεσζεξκηθφ πεδίν, απέδσζε έλα 

πιήζνο απνηειεζκάησλ. Έγηλε θαηαλνεηή ε ζηξσκαηνγξαθηθή δηάξζξσζε ηεο πεξηνρήο, ε 

εηθφλα ηνπ ηακηεπηήξα θαη ησλ γχξσ δνκψλ. Καηέζηε δπλαηφο ν εληνπηζκφο ησλ ξεγκάησλ 

πνπ δξαζηεξηνπνηνχληαη ζηελ πεξηνρή θαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηνπο, θαζψο θαη ην φξην 

κεηαμχ ηνπ ηακηεπηήξα θαη ηνπ ζηεγαλνχ θαιχκκαηνο. Έγηλε εθηίκεζε ηεο δηαπεξαηφηεηαο 

ησλ ζρεκαηηζκψλ θαη ηεο ζεξκνθξαζίαο ηνπ ηακηεπηήξα. Με ηνλ ηξφπν απηφ, ε 

ζπλδπαζηηθή ρξήζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο κνληεινπνίεζεο θαη ησλ γεσθπζηθψλ κεζφδσλ είρε 

σο ζπλέπεηα ηε κείσζε ηνπ θφζηνπο εμεξεχλεζεο ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. 

΢ε εξγαζίεο ησλ Cella et al., 2007 θαη Represas et al., 2013 απνδφζεθαλ ζην αξρηθφ 

γεσκεηξηθφ κνληέιν ηηκέο ππθλνηήησλ πξνθχπηνληαο ηξηζδηάζηαηα κνληέια ππθλφηεηαο. 

Οη Cella et al., 2007 κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ απφ γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο αιιά θαη απφ ηα 

απνηειέζκαηα ζεηζκηθψλ θαη βαξπηηθψλ δηαζθνπήζεσλ θαηαζθεχαζαλ ηξηζδηάζηαην 

κνληέιν ππθλνηήησλ θαη ράξηε ηζνβαζψλ. Με βάζε ην κνληέιν αιιά θαη ην ράξηε πνπ 

θαηαζθεπάζηεθε απφ απηφ, πξνέθπςε έλαο αξηζκφο πηζαλψλ ξεγκάησλ πνπ δξνπλ ζηελ 

πεξηνρή. Δπίζεο, εμήρζεζαλ ζπκπεξάζκαηα πνπ αθνξνχλ ην βάζνο ζην νπνίν ζπλαληάηαη 

ην ππφβαζξν αιιά θαη ηεο γεληθφηεξεο κνξθνινγίαο ηνπ εθαηζηεηαθνχ θψλνπ. Σα 

ζπκπεξάζκαηα ηα νπνία πξνέθπςαλ απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ελίζρπζαλ ηα 

γεσινγηθά δεδνκέλα γηα ηε πεξηνρή.  

΢ηελ εξγαζία ησλ Represas et al., 2013, δεκηνπξγήζεθε έλα ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

ππθλφηεηαο, κε ηε ρξήζε βαξπηηθψλ δεδνκέλσλ απφ δηαζθνπήζεηο. Απφ ην ηξηζδηάζηαην 

απηφ κνληέιν θαη απφ ηνπο βαξπηηθνχο ράξηεο πξνέθπςε έλα πνιχπινθν ζχζηεκα 

ξεγκάησλ , πνιιαπιψλ δηεπζχλζεσλ θαζψο θαη ην βάζνο ηεο γξαληηηθήο δηείζδπζεο. 

Οη Kohl et al., 2003 ζηελ εξγαζία ηνπο, δεκηνχξγεζαλ κνληέιν ην νπνίν 

πξνζνκνηψλεη ηε ξνή ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ απφ δεδνκέλα γεσηξήζεσλ εληφο ηνπ 

γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. Σν κνληέιν απηφ ελζσκαηψλεη επηπιένλ θαη ηα πξνεγνχκελα 

γεσινγηθά, πδξνγεσινγηθά θαη βξαρνκεραληθά δεδνκέλα. Με ην ιεπηνκεξέο απηφ κνληέιν 

πνπ θαηαζθεπάζηεθε, θαζνξίζηεθαλ νη πεξηθεξεηαθέο θαη ηνπηθέο νξηαθέο ζπλζήθεο θαη νη 

ηξφπνη κεηαθνξάο ηνπ δπλακηθνχ απφ κεγάια βάζε ζε ζπλδπαζκφ κε πηζαλά ζελάξηα 

ρξήζεο ηνπ. 
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Σξηζδηάζηαην δπλακηθφ κνληέιν ξνήο ησλ ξεπζηψλ θαηαζθεχαζαλ θαη νη Raymond 

et al., 2008 ζηελ εξγαζία ηνπο. Σν κνληέιν ην νπνίν πξνζνκνηψλεη ηε ξνή ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ δηακέζνπ πξψελ εμνξπθηηθψλ έξγσλ θαη ηεο βξαρφκαδαο. Σα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κνληεινπνίεζε ρξεζίκεπζαλ ζην ζρεδηαζκφ κηαο 

καθξνπξφζεζκεο άληιεζεο ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ κε ζηφρν ηελ αλάθηεζε 

ζεξκφηεηαο. 

΢ηελ εξγαζία ησλ Aksoy et al., 2008 θαηαζθεπάζηεθε ηξηζδηάζηαην κνληέιν 

θαηαλνκήο ζεξκνθξαζίαο ησλ ξεπζηψλ ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ κε βάζε κεηξήζεηο 

ζεξκνθξαζίαο ζε γεσηξήζεηο εληφο ηνπ πεδίνπ. Ζ θαηαλνκή ηεο ζεξκνθξαζίαο έηζη φπσο 

πξνέθπςε απφ ην κνληέιν είλαη ζε ζπκθσλία κε ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσθπζηθψλ 

δηαζθνπήζεσλ πνπ είραλ πξαγκαηνπνηεζεί πξνεγνχκελα ζηελ πεξηνρή. 

Οη Jirakova et al., 2011 θαηαζθεχαζαλ επίζεο ηξηζδηάζηαην κνληέιν θαηαλνκήο ηεο 

ζεξκνθξαζίαο ησλ γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ, ην νπνίν πξνέθπςε κε ηε ρξήζε δεδνκέλσλ απφ 

ζεξκνθξαζηαθέο κεηξήζεηο ζε κεγάιν αξηζκφ γεσηξήζεσλ ζην γεσζεξκηθφ πεδίν. ΢ηε 

δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ ζπκπεξηιήθζεθε θαη ην ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο (DEM) θαη 

είρε σο ζηφρν ηελ πιήξε θαηαλφεζε ηεο γεσζεξκηθήο βαζκίδαο ηεο πεξηνρήο.   

΢ηελ εξγαζία ησλ Zummermann et al., 2010 δεκηνπξγήζεθε κε δεδνκέλα απφ 

ζεηζκηθέο δηαζθνπήζεηο θαη απφ γεσηξήζεηο ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν κε ζθνπφ αξρηθά, ηνλ 

εληνπηζκφ ηνπ βάζνπο πνπ ζπλαληψληαη νη ζρεκαηηζκνί πνπ δνκνχλ ην πεδίν. Σν κνληέιν 

ζρεδηάζηεθε αλαπαξηζηψληαο ηηο ζπλζήθεο παξαγσγήο ηνπ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ έηζη 

ψζηε λα γίλεη πιήξσο θαηαλνεηή ε γεσκεραληθή ζπκπεξηθνξά ηνπ ηακηεπηήξα θαη λα 

πνζνηηθνπνηεζεί ε ζηαζεξφηεηα ησλ ηνηρσκάησλ ησλ παξαγσγηθψλ γεσηξήζεσλ ζην 

ηξέρνλ πεδίν ηάζεσλ.  

Οη Wan et al., 2005 ζηελ εξγαζία ηνπο, ζε έλα ζχζηεκα ζεξκψλ  μεξψλ 

πεηξσκάησλ, θαηαζθεχαζαλ – ζε αληίζεζε κε ηα παξαπάλσ – κε βάζε ην γεσκεηξηθφ 

κνληέιν, έλα ζηαηηθφ ηξηζδηάζηαην κνληέιν θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ. ΢ηφρνο ήηαλ λα κειεηεζνχλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο γεσζεξκηθήο βαζκίδαο 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Σν κνληέιν απηφ πξνζδηνξίζηεθε σο ζηαηηθφ θαη φρη σο δπλακηθφ 

γηα ηνπο εμήο ιφγνπο: α. ε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζην θινηφ ζεσξείηαη αξγή ζε ζρέζε κε ηηο 

αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο θαη παξεκβνιέο, β. ιήθζεθε ππφςε κφλν ε κεηαθνξά 

ζεξκφηεηαο κε αγσγή, θαζψο ε ζπλαγσγή ιακβάλεη ρψξα ζηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο ζηα 

ππφγεηα χδαηα ηα νπνία δε ζπκπεξηιήθζεζαλ ζηελ παξνχζα εξγαζία (ζχζηεκα ζεξκψλ 
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μεξψλ πεηξσκάησλ). Ζ κεηαθνξά ζεξκφηεηαο απφ αθηηλνβνιία δελ έρεη επίζεο 

ζπκπεξηιεθζεί, γ. ζε ζχγθξηζε κε ηε κεηαθνξά ζεξκφηεηαο κε αγσγή, απφ ην καγκαηηθφ 

φγθν, ε ξαδηελέξγεηα ηεο βξαρφκαδαο είλαη ζπλήζσο ακειεηέα. Δπνκέλσο δελ ππνινγίδεηαη 

θαηά ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ 

δνκνχλ ην γεσζεξκηθφ πεδίν. 

5.5 ΠΑΡΑΓΔΗΓΜΑΣΑ ΒΗΒΛΗΟΓΡΑΦΗΑ΢ 

 

΢ηελ εξγαζία ηνπ Bartucz, 2009 κειεηήζεθε κηα πεξηνρή ηεο Οπγγαξίαο κε ζθνπφ λα 

εληνπηζηνχλ ηα πην πηζαλά ζεκεία γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ κε ζθνπφ ηελ εμαγσγή ησλ 

ξεπζηψλ γηα ηε ρξήζε ζε ειεθηξνπαξαγσγή ή γηα άκεζε ζεξκηθή ρξήζε. Γηα ηνλ 

εληνπηζκφ ησλ πην πηζαλψλ ζεκείσλ κε πινχζην γεσζεξκηθφ δπλακηθφ, δεκηνπξγήζεθε έλα 

ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ γεσινγηθφ κνληέιν ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ 

κνληέινπ απηνχ, ρξεζηκνπνηήζεθαλ δεδνκέλα πξνεξρφκελα απφ ζεηζκηθέο δηαζθνπήζεηο. 

Δλψ, γηα ηελ επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ επηιέρζεθε λα ρξεζηκνπνηεζεί ην ινγηζκηθφ 

Petrel ηεο εηαηξίαο Schlumberger Co. 

΢ηελ πεξηνρή κειέηεο εληνπίζηεθαλ πηζαλά ζεκεία (εηθφλα 2.1) γηα ηελ αμηνπνίεζε ηνπ 

κεγαιχηεξνπ δπλαηνχ γεσζεξκηθνχ δπλακηθνχ.  Σν θξηηήξην επηινγήο ησλ ζεκείσλ απηψλ 

είλαη νη πεξηνρέο φπνπ δηαζηαπξψλνληαη παιηέο βαζηέο κε λεαξέο ξερέο δψλεο δηάξξεμεο 

ζρεκαηίδνληαο έλα εθειθπζηηθφ πεδίν ηάζεσλ.  

Δπίζεο, πξαγκαηνπνηήζεθε ζχγθξηζε κεηαμχ ηεο εξκελείαο ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ θαη 

ησλ ζεηζκηθψλ δηαζθνπήζεσλ , ε νπνία θαλέξσζε πσο ε ςεθηαθή αλάιπζε ησλ δεδνκέλσλ 

νδεγεί  ζην λα αλαγλσξηζηνχλ αθφκε πην ιεπηνκεξείο ηεθηνληθέο δνκέο  ζε κηθξφ ζρεηηθά 

δηάζηεκα. 
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Δηθφλα 5.1 Κάηνςε ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ, φπνπ δηαθξίλνληαη ξήγκαηα δηαθνξεηηθήο ειηθίαο, ηχπνπ, 

δηεχζπλζεο θ.η.ι. ΢ηα ζεκεία δηαζηαπξψζεσλ (πεξηθιείνληαη κε καχξεο γξακκέο) ηνπνζεηνχληαη νη ηξεηο πην 

πηζαλέο πεξηνρέο γηα αμηνπνίεζε ηεο γεσζεξκηθήο ελέξγεηαο (Bartucz, 2009). 

 

 Έλα άιιν παξάδεηγκα βξίζθεηαη ζηελ εξγαζία ησλ Faulds et al., 2010 

πξαγκαηνπνηήζεθε έξεπλα κε ζθνπφ ηε απνζαθήληζε ησλ δηεπζχλζεσλ ξνήο ησλ 

γεσζεξκηθψλ ξεπζηψλ, ζε γεσζεξκηθφ πεδίν πςειήο ελζαιπίαο ζηελ πεξηνρή Reno ηεο 

Nevada, USA. Γηα ην ζθνπφ απηφ δηεμήρζε κηα ιεπηνκεξήο ηεθηνληθή αμηνιφγεζε ζε 

ζπλδπαζκφ κε θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαηεο γεσινγηθήο πξνζνκνίσζεο. 

Ζ ηξηζδηάζηαηε γεσινγηθή πξνζνκνίσζε έγηλε γηα λα γίλεη πιεξέζηεξε ε θαηαλφεζε ηνπ 

πνιππινθφηαηνπ ζπζηήκαηνο ξεγκάησλ πνπ δξνπλ ζηελ πεξηνρή θαη επηδξνχλ ζηε ξνή ησλ 

ξεπζηψλ, έηζη ψζηε λα γίλεη βέιηηζηε αμηνπνίεζε ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ. Παξάιιεια 

πξαγκαηνπνηήζεθε ιεπηνκεξήο γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε, ηεθηνληθή αλάιπζε θαη 

γεσθπζηθέο έξεπλεο ηα απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ ζε ζπλδπαζκφ κε γεσηξήζεηο ηεο 

πεξηνρήο απνηέιεζαλ ηα δεδνκέλα γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ γεσινγηθνχ 

κνληέινπ. 

Απφ ην κνληέιν απηφ εμήρζεζαλ νη γεσκεηξίεο ησλ ξεγκάησλ πνπ δελ έρνπλ 

επηθαλεηαθά ίρλε, νη ηάζεηο πνπ θαζνξίδνπλ ηηο επλντθέο δηφδνπο ησλ ξεπζηψλ θνληά ζηελ 

επηθάλεηα θαη ζε βάζνο. Έηζη ην κνληέιν ζα απνηειέζεη ηε βάζε γηα ην κειινληηθφ 

θαζνξηζκφ ησλ επλντθψλ γεσζεξκηθά πεξηνρψλ θαη ησλ δηφδσλ ησλ ξεπζηψλ. 
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5.6 ΣΟ ΛΟΓΗ΢ΜΗΚΟ ROCKWORKS 

 

 Γηα ηελ θαηαζθεπή ησλ ηξηζδηάζηαησλ γεσινγηθψλ κνληέισλ, ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζηελ παξνχζα εξγαζία ην ινγηζκηθφ Rockworks 15. Σν Rockworks 15 απνηειεί ηελ 

ηειεπηαία έθδνζε θαη πην ελεκεξσκέλε έθδνζε ηεο εηαηξίαο Rockware Incorporated. 

Υξεζηκνπνηείηαη ζε πεξηπηψζεηο πνπ θξίλεηαη ζθφπηκε ε δηαρείξηζε θαη νπηηθνπνίεζε 

δεδνκέλσλ επηθαλείαο θαη ππεδάθνπο. Χο παξάδεηγκα απνηειεζκάησλ ηεο ηξηζδηάζηαηεο 

κνληεινπνίεζεο κπνξεί λα  είλαη ράξηεο θαηαλνκήο κηαο παξακέηξνπ,  ηνκέο πξνο 

νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε ζε δχν ή ηξεηο δηαζηάζεηο,  ε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ, 

νγθνκεηξήζεηο θαη άιια. Πξνζθέξεη πνιιέο επηινγέο γηα ηελ αλάιπζε ησλ ρσξηθψλ 

δεδνκέλσλ θαζψο δέρεηαη δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο δεδνκέλσλ φπσο ζηξσκαηνγξαθηθά,  

ιηζνινγηθά, γεσρεκηθά δεδνκέλα, ζηνηρεία πδξνινγίαο θ.ά. 

  Σα θπξηφηεξα πεξηβάιινληα εξγαζίαο ηνπ ινγηζκηθνχ είλαη νη ζειίδεο Borehole 

data manager  θαη Rock Ware Utilities.  

΢ηε ζειίδα Borehole data manager (εηθφλα 5.2) είλαη δπλαηή ε εηζαγσγή δεδνκέλσλ 

απφ γεσθπζηθέο, γεσηερληθέο θαη γεσρεκηθέο κεηξήζεηο ζε γεσηξήζεηο, απφ  ιηζνινγηθέο 

πεξηγξαθέο ππξήλσλ, πηεδνκεηξηθέο επηθάλεηεο θαη δηαθιάζεηο. Με ηα δεδνκέλα απηά 

θαηαζθεπάδνληαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια, ιηζνινγηθνί θαη ζηξσκαηνγξαθηθνί ράξηεο ίζσλ 

παρψλ θαη πςψλ, απεηθνλίζεηο ρσξνζέηεζεο γεσηξήζεσλ ζε δχν ή ηξεηο δηαζηάζεηο θαζψο 

ηνκέο πξνο νπνηαδήπνηε δηεχζπλζε. 
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Δηθφλα 5.2 Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηεο ζειίδαο Borehole data manager 

 

           Ζ ζειίδα Rock Ware Utilities (εηθφλα 5.3) απνηειεί έλα θχιιν εηζαγσγήο 

δεδνκέλσλ παξφκνην κε ηα θχιια ηνπ MS Excel. Με ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ πςνκέηξνπ 

είλαη δπλαηή ε θαηαζθεπή ραξηψλ ηζνυςψλ θαη ηξηζδηάζηαησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ 

επηθαλείαο. Δπηπξφζζεηα, πεξηέρεη εξγαιεία δεκηνπξγίαο ζηεξεψλ κνληέισλ, ζηαηηζηηθήο 

επεμεξγαζίαο, δηζδηάζηαηεο θαη ηξηζδηάζηαηεο αλάιπζεο δηαξξήμεσλ, θαζψο θαη 

πδξνινγηθψλ θαη πδξνγεσινγηθψλ δηαγξακκάησλ. 
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Δηθφλα 5.3 Πεξηβάιινλ εξγαζίαο ηεο ζειίδαο Borehole Utilities  

 

 Γηα ηηο αλάγθεο ηεο παξνχζαο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη δχν θχξηεο 

ζειίδεο ηνπ ινγηζκηθνχ. ΢πγθεθξηκέλα ζηε ζειίδα Borehole data manager εηζήρζεζαλ 

δεδνκέλα ιηζνινγίαο απφ ππξήλεο γεσηξήζεσλ πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ πεξηνρή Πφκπηαο κε 

ζθνπφ ηε δεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ θαη ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ. Σα κνληέια απηά ζε 

ζπλδπαζκφ κε ην ηξηζδηάζηαην ςεθηαθφ αλάγιπθν ηεο ηνπνγξαθίαο θαη ηνπ ράξηε 

ηζνυςψλ ηεο πεξηνρήο πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηε ζειίδα Rock Ware Utilities απφ ηα 

ηνπνγξαθηθά ζηνηρεία, ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ θαηαζθεπή ραξηψλ ίζνπ πάρνπο θαη 

βάζνπο κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ πνπ επηθξαηνχλ ζην ππφ 

κειέηε γεσζεξκηθφ πεδίν ηεο πεξηνρήο Πφκπηαο.  
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6. ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ ΔΡΓΑ΢ΗΑ΢ – ΑΠΟΣΔΛΔ΢ΜΑΣΑ 

  

Ζ δεκηνπξγία ρσξηθήο πξνζνκνίσζεο ησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο κε ζθνπφ ηνλ πξνθαηαξηηθφ πξνζδηνξηζκφ ησλ γεσινγηθψλ ζπλζεθψλ 

ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ θαη  ε κέηξεζε ζπγθεληξψζεσλ ηνπ εθιπφκελνπ ξαδνλίνπ ζε 

δείγκαηα λεξνχ απφ γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο, κε ζθνπφ ηνλ εληνπηζκφ ξεμηγελψλ δσλψλ νη 

νπνίεο δελ εκθαλίδνληαη επηθαλεηαθά, απνηεινχλ ηηο θχξηεο εξγαζίεο πνπ 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηε δηεξεχλεζε ηνπ γεσζεξκηθνχ πεδίνπ ρακειήο ελζαιπίαο ηεο 

πεξηνρήο Πφκπηαο. 

Οη εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηελ ηξηζδηάζηαηε γεσινγηθή πξνζνκνίσζε 

πεξηιάκβαλαλ: 

 ΢πγθέληξσζε, ςεθηνπνίεζε, ηξνπνπνίεζε θαη θαηεγνξηνπνίεζε ησλ 

δεδνκέλσλ 

 Καηαζθεπή ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθαλείαο  

 Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ 

 Γεσζηαηηζηηθφο έιεγρνο ηεο αμηνπηζηίαο ηνπ θαηαζθεπαζζέληνο 

ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ κε ηε δεκηνπξγία ηζηνγξάκκαηνο θαηαλνκήο 

ζπρλφηεηαο ησλ απνθιίζεσλ ησλ εθηηκψκελσλ ηηκψλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο  

θαη δηαγξάκκαηνο ησλ εθηηκψκελσλ ηηκψλ πξνο ηηο πξαγκαηηθέο. 

 Καηαζθεπή ηζνβαζψλ ραξηψλ ησλ επηθαλεηψλ πνπ νξίδνληαη κεηαμχ 

ππνβάζξνπ / Νενγελνχο θαη Νενγελνχο / Πιεην-ηεηαξηνγελνχο. 

 Δμαγσγή θαη απεηθφληζε ξεγκάησλ ηα νπνία δελ εκθαλίδνληαη επηθαλεηαθά, 

ζηνπο ράξηεο ίζνπ βάζνπο (ζε δχν δηαζηάζεηο), αιιά θαη ζηε ζέζε ηνπο ζην 

ρψξν. 

 Ρνδνγξάκκαηα κε ηηο δηεπζχλζεηο ησλ εμαγφκελσλ ξεγκάησλ ηνπ Νενγελνχο 

θαη ηνπ ππνβάζξνπ.  

 Καηαζθεπή ηζνπαρψλ ραξηψλ, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ράξηεο ηζνπαρψλ 

ηνπ ζπλφινπ ησλ Πιεην – Σεηαξηνγελψλ θαη Νενγελψλ απνζέζεσλ 

 Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ 
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 Καηαζθεπή ηζνπαρψλ ραξηψλ, νη νπνίνη πεξηιακβάλνπλ ράξηεο ηζνπαρψλ 

ησλ αδξφθνθθσλ θαη ησλ ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο 

ελφηεηαο ηνπ Πιεην – Σεηαξηνγελνχο. 

Οη εξγαζίεο πνπ αθνξνχλ ηε κέηξεζε ηεο ζπγθέληξσζεο ηνπ ξαδνλίνπ 

πεξηιάκβαλαλ: 

 Σε βαζκνλφκεζε ηεο κεηξεηηθήο δηάηαμεο “RTM-1688-2” ηεο εηαηξίαο 

SARAD GmbH, πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε ζχκθσλα κε ηελ αληίζηνηρε 

κεηξεηηθή δηάηαμε ηνπ ΗΓΜΔ. 

 Μεηξήζεηο ππαίζξνπ ζε ηξία (3) πδάηηλα δείγκαηα, πξνεξρφκελα απφ 

γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 Δμαγσγή ησλ ηηκψλ πνπ κεηξήζεθαλ απφ ηε κεηξεηηθή δηάηαμε ζηνλ 

ειεθηξνληθφ ππνινγηζηή κε ηε ρξήζε θαηάιιεινπ ινγηζκηθνχ (Radon in 

Water Calculation). 

 Αμηνιφγεζε ησλ κεηξεζέλησλ ηηκψλ. 

6.1 ΠΔΡΗΓΡΑΦΖ ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΑ΢ ΚΑΣΑ΢ΚΔΤΖ΢ ΣΡΗ΢ΓΗΑ΢ΣΑΣΟΤ 

ΓΔΧΛΟΓΗΚΟΤ ΜΟΝΣΔΛΟΤ 

 

 Ζ νινθιήξσζε ηεο ρσξηθήο πξνζνκνίσζεο ησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο πξαγκαηνπνηήζεθε ζε ηξεηο θάζεηο. Ζ πξψηε αθνξνχζε ηε ζπιινγή 

φισλ ησλ δηαζέζηκσλ ρσξηθψλ δεδνκέλσλ, φπσο γεσηξήζεσλ, ειεθηξηθψλ 

βπζνζθνπήζεσλ, φξηα γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, ξεγκάησλ θαη πςνκεηξηθψλ ζηνηρείσλ. 

Σα αξρηθά ζηνηρεία ησλ πεξηζζνηέξσλ απφ ηηο γεσηξήζεηο θαη ηηο βπζνζθνπήζεηο ήηαλ ππφ 

ηε κνξθή ςεθηαθψλ θσηνγξαθηψλ θαη ζθαξηθεκάησλ. Ζ επφκελε θάζε, πεξηιάκβαλε ηελ 

ειεθηξνληθή κνξθνπνίεζε ησλ αλσηέξσ ζηνηρείσλ κε ηέηνην ηξφπν πνπ λα είλαη εθηθηή ε 

εηζαγσγή θαη επεμεξγαζία ηνπο ζην ινγηζκηθφ Rockworks 15. Καηά ηελ ηειεπηαία θάζε 

έγηλε ζπλδπαζηηθή ρξήζε ηνπ ζπλφινπ ησλ δεδνκέλσλ γηα ηε ρσξηθή επεμεξγαζία θαη ηελ 

θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ απεηθνλίζεσλ.  
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6.1.1 ΢ςγκένηπυζη και ηποποποίηζη δεδομένυν  

 

 Σα δεδνκέλα ηεο παξνχζαο εξγαζίαο πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε δεκηνπξγία ηεο 

ρσξηθήο πξνζνκνίσζεο ησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ πνπ ζπλαληψληαη ζηελ 

πεξηνρή ηεο Πφκπηαο, πξνήιζαλ απφ γεσηξήζεηο θαη βπζνζθνπήζεηο νη νπνίεο 

πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα ηνπ πξνγξάκκαηνο ηνπ νξγαληζκνχ Σξνθψλ θαη Γεσξγίαο 

ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO) ην νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ηέινο ηνπ 1969 θαη ην 1972 

γηα λα δηελεξγεζεί «κειέηε ησλ πδάηηλσλ πφξσλ θαη ηελ εθκεηάιιεπζε ηνπο κε ζθνπφ ηελ 

άξδεπζε ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε», θαζψο θαη απφ ην γεσινγηθφ θχιιν Σπκπάθη ηνπ ΗΓΜΔ.   

 Οη πιεξνθνξίεο πνπ εμήρζεζαλ ηφζν απφ ηα θχιια γεσηξήζεσλ φζν θαη απφ ηα 

ζθαξηθήκαηα, αθνξνχζαλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ βπζνζθνπήζεσλ, ην 

νιηθφ ηνπο βάζνο θαη ην πςφκεηξν ηνπο, ηηο ιηζνινγίεο ζηα δηάθνξα βάζε. Σα δεδνκέλα 

ήηαλ ζε έληππε κνξθή νπφηε ε ςεθηνπνίεζε ηνπο απνηεινχζε αξρηθή πξνυπφζεζε γηα ηελ 

εηζαγσγή ηνπο ζηε βάζε δεδνκέλσλ. 

Οη πιεξνθνξίεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηηο ζπληεηαγκέλεο απαίηεζαλ πεξαηηέξσ 

επεμεξγαζία θαζψο κεηαηξάπεθαλ απφ ην αλαγξαθφκελν ζηα θχιια γεσηξήζεσλ ζχζηεκα 

ζπληεηαγκέλσλ ζε έλα θνηλφ ζχζηεκα ζπληεηαγκέλσλ (ΔΓ΢Α‟87) ζηα πιαίζηα ησλ 

απαηηήζεσλ ηνπ ινγηζκηθνχ  γηα ηελ ηξηζδηάζηαηε κνληεινπνίεζε. 

Σα φξηα ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ πνπ ςεθηνπνηήζεθαλ απφ ην γεσινγηθφ 

ράξηε ηνπ ΗΓΜΔ, ρξεζίκεπζαλ σο ρσξηθά φξηα πεξηνξηζκνχ ηεο έθηαζεο ζπγθεθξηκέλσλ 

ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ, φπσο ζα παξνπζηαζηεί ιεπηνκεξψο παξαθάησ. 

Δπίζεο απφ ηα δεδνκέλα ησλ ηζνυςψλ ηεο πεξηνρήο θαηαγξάθεθαλ νη απαηηνχκελεο 

πιεξνθνξίεο ηεο ηνπνγξαθίαο κε ζθνπφ ηε δεκηνπξγία θαηάιιεινπ αξρείνπ ην νπνίν ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ςεθηαθνχ κνληέινπ επηθαλείαο (DΔM). 

΢θνπφο ήηαλ λα γίλεη εηζαγσγή φισλ ησλ παξαπάλσ πιεξνθνξηψλ, ζην ινγηζκηθφ 

Rockworks 15 γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ.   

΢ηελ εηθφλα 6.1 παξνπζηάδεηαη ε θαηαλνκή ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ 

βπζνζθνπήζεσλ εληφο ηεο πεξηκέηξνπ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Σν πεξίγξακκα ηεο ρσξηθήο 

θαηαλνκήο θαηαζθεπάζηεθε κε ηελ εληνιή Map / Borehole Locations ηεο θεληξηθήο 

γξακκήο εληνιψλ ηνπ πεξηβάιινληνο Borehole Manager (βι. παξάγξαθν Π.4.1).  
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Δηθφλα 6.1 Καηαλνκή ησλ γεσηξήζεσλ, βπζνζθνπήζεσλ θαη πεξίγξακκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο. Με ηεθξφ 

παξνπζηάδεηαη ην ππφβαζξν πνπ εκθαλίδεηαη επηθαλεηαθά  
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΢πλνιηθά, επεμεξγάζηεθαλ δεδνκέλα απφ 44 γεσηξήζεηο θαη  11 βπζνζθνπήζεηο 

πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο. Σα ιηζνινγηθά δεδνκέλα ησλ  γεσηξήζεσλ 

νκαδνπνηήζεθαλ, πξνθχπηνληαο  25 ιηζνινγίεο.  Οη ιηζνινγηθνί ζρεκαηηζκνί πνπ 

δηαθξίζεθαλ είλαη: 

Clay / άξγηινο – silty clay / ηιπψδεο άξγηινο - sandy clay / ακκψδεο άξγηινο - gravelly clay 

/ ραιηθψδεο άξγηινο – silt / ηιχο - clayey silt / αξγηιψδεο ηιχο – gravelly silt / ραιηθψδεο 

ηιχο – sand / άκκνο – clayey sand / αξγηιψδεο άκκνο – silty sand / ηιπψδεο άκκνο  – 

gravelly sand / ραιηθψδεο άκκνο – gravels / ραιίθηα – clayey gravels / αξγηιψδε ραιίθηα – 

silty gravels / ηιπψδε ραιίθηα – sandy gravels / ακκψδε ραιίθηα – marl / κάξγα – clayey 

marl / αξγηιψδε κάξγα – sandy marl / ακκψδε κάξγα – gravelly marl / ραιηθψδε κάξγα – 

marly limestone / καξγψδεο αζβεζηφιηζνο – conglomerate / θξνθαινπαγέο – limestone / 

αζβεζηφιηζνο – schist / ζρηζηφιηζνο – flysch / θιχζρεο.   

 ΢ηηο βπζνζθνπήζεηο πνπ επεμεξγάζηεθαλ, απνδφζεθαλ ζηηο ηηκέο ησλ ειεθηξηθψλ 

αληηζηάζεσλ, νη αληίζηνηρεο ιηζνινγίεο έηζη ψζηε λα εκπινπηηζηεί ε βάζε δεδνκέλσλ γηα 

ηε θαηαζθεπή ησλ ιηζνζηξσκαηνγαθηθψλ κνληέισλ. Ζ αληηζηνίρεζε ησλ ηηκψλ έγηλαλ 

ζχκθσλα κε ηνλ πίλαθα 6.1. 

 

Πίλαθαο 6.1 Σηκέο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη νη αληίζηνηρεο ιηζνινγίεο  

Δύπορ ηιμών ηλεκηπικήρ 

ανηίζηαζηρ 
Λιθολογία 

5 έσο 14 clay / άξγηινο 

14 έσο 20 silt / ηιχο 

20 έσο 40 marl / κάξγα  

40 έσο 80 sand / άκκνο 

80 έσο 140 

gravels / 

ράιηθεο 

 

Δπηπιένλ, ε ρξεζηκνπνίεζε ησλ ζηνηρείσλ ησλ γεσηξήζεσλ πεξηειάκβαλε θαη ηελ 

θαηάηαμή ηνπο ζε κηα εθ ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ πνπ δνκνχλ ηελ επξχηεξε 

πεξηνρή κειέηεο. Οη ελφηεηεο πνπ απαληψληαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο είλαη, απφ ηνλ 

παιαηφηεξν ζηνλ λεφηεξν, αιπηθφ ππφβαζξν (αδηαίξεην), Νενγελείο απνζέζεηο θαη Πιεην-

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο / basement – Neogene – Plio-Quaternary.  
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Ληζνινγίεο ΢ηξσκαηνγξαθηθέο Δλφηεηεο 

  

 

Δηθφλα 6.2 Καηεγνξηνπνίεζε ησλ ιηζνινγηθψλ θαη ζηξσκαηνγξαθηθψλ πεξηγξαθψλ φπσο πξνέθπςαλ απφ ηηο 

πεξηγξαθέο ησλ γεσηξεηηθψλ ζηειψλ. Σν πνζνζηφ πιήξσζεο ηνπ κνηίβνπ ησλ ιηζνινγηψλ, φπσο εκθαλίδεηαη 

ζηε δεχηεξε ζηήιε, εθθξάδεη θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε. 

 

Ο νξηζκφο ησλ Άλσ Πιεηνθαηληθψλ θαη Σεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ σο κηαο εληαίαο 

ζηξσκαηνγξαθηθήο ελφηεηαο έγηλε γηαηί ν δηαρσξηζκφο ηνπο κε  βάζε ηηο ηνκέο ησλ 

γεσηξήζεσλ είλαη ηδηαίηεξα δχζθνινο. Σφζν νη πξφζθαηεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο φζν θαη 

νη Πιεηζηνθαηληθέο πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή, ραξαθηεξίδνληαη απφ κεγάιε 

αλνκνηνγέλεηα κε ζπρλέο ελαιιαγέο ηφζν νξηδφληηα φζν θαη θάζεηα, αξγηινχρσλ, ηιπσδψλ, 

ακκσδψλ, ραιηθσδψλ  – θξνθαινπαγψλ ζηξσκάησλ. Καηά ηνλ Κξηηζησηάθε 2009, ζα 

πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ιφγσ απνπζίαο απνιηζσκάησλ έρεη απνδεηρηεί εμαηξεηηθά δχζθνιε 

έσο αδχλαηε ε ζηξσκαηνγξαθηθή δηάθξηζε (φξην) ησλ επί κέξνπο αιινπβηαθψλ θαη 

πιεηζηνθαηληθψλ ζρεκαηηζκψλ ζηνπο ππξήλεο ησλ γεσηξήζεσλ. Γεδνκέλεο ηεο δπζθνιίαο 

απηήο ππάξρεη ζεκαληηθή ζχγρπζε ζην ζηξσκαηνγξαθηθφ ραξαθηεξηζκφ ησλ εκθαλίζεσλ 

ησλ απνζέζεσλ απηψλ κε απνηέιεζκα ηε δπζθνιία θαηαγξαθήο ηνπ νξίνπ κεηάβαζεο απφ 

ηνπο αιινπβηαθνχο ζηνπο πιεηζηνθαηληθνχο ζρεκαηηζκνχο θαη θαηά επέθηαζε ηνπ 
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ππνινγηζκνχ ηνπ πάρνπο ηνπο. Μηθξφηεξε γεληθά δπζθνιία εκθαλίδεη ε ζηξσκαηνγξαθηθή 

δηάθξηζε κεηαμχ ησλ πιεηζηνθαηληθψλ θαη λενγελψλ ζρεκαηηζκψλ.  

΢ε κεγάιν αξηζκφ γεσηξήζεσλ, ζε νξηζκέλν βάζνο, ζπλαληψληαη αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο κε αμηνζεκείσην πάρνο, ελψ ηαπηφρξνλα ζε γεηηνληθέο γεσηξήζεηο ζηα ίδηα βάζε 

ζπλαληψληαη εληειψο δηαθνξεηηθέο ιηζνινγίεο. Έηζη, γίλεηαη εκθαλήο ε πνιππινθφηεηα 

ησλ απνζέζεσλ απηψλ θαη ην πφζν δχζθνιν είλαη λα κνληεινπνηεζνχλ. Γηα ην ιφγν απηφ 

ζηελ παξνχζα εξγαζία νη παξαπάλσ ζρεκαηηζκνί ζεσξήζεθαλ σο κία ελφηεηα (Πιεην-

Σεηαξηνγελήο ζρεκαηηζκνί).  

Γηα ηε δεκηνπξγία ησλ ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ ρξεζηκνπνηήζεθε θάλαβνο (grid) 

ηξηψλ δηαζηάζεσλ κήθνπο ζηνλ άμνλα ηνπ Υ = 12000m, ζηνλ άμνλα ηνπ Τ = 4000m θαη 

ζηνλ άμνλα ηνπ Ε = 460m. Σν κεζνδηάζηεκα ήηαλ 80m, 20m θαη 4m, αληηζηνίρσο. ΢ηε 

ζπλέρεηα, ε αλψηεξε επηθάλεηα ηνπ κνληέινπ πεξηνξίζηεθε κε βάζε ην ηνπνγξαθηθφ 

αλάγιπθν ηεο πεξηνρήο (βι. παξάγξαθν Π.5.1, Utilities θαη εληνιή Map / Grid- Based 

Map) θαη πεξηθεξεηαθά απφ ηα φξηα ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ ππνβάζξνπ κε ηε ρξήζε ηνπ 

πνιπγσληθνχ θίιηξνπ (polygon filter) ηεο πεξηκέηξνπ ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, πεξηνξίδνληαο 

κε απηφλ ηνλ ηξφπν ηε κνληεινπνίεζε κέζα ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Πφκπηαο θαη θάησ 

απφ ηελ ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα. ΢χκθσλα κε απηέο ηηο ξπζκίζεηο πξαγκαηνπνηήζεθε ε 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή κνληεινπνίεζε. 

6.1.2 Λιθοζηπυμαηογπαθική επιζκόπηζη 

 

 6.1.2.1 Καηαζθεπή ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ 

 

Με βάζε ηα δεδνκέλα ησλ ηζνυςψλ ηεο πεξηνρήο απφ ηα νπνία εμήρζεζαλ νη απαηηνχκελεο 

πιεξνθνξίεο ηεο ηνπνγξαθίαο θαηαζθεπάζηεθε ην ςεθηαθφ κνληέιν επηθαλείαο (Δληνιή 

Map / Grig – Based Map). Σν κνληέιν επηθαλείαο ρξεζηκνπνηήζεθε σο ην αλψηαην φξην 

ησλ ιηζνζηξσκαηνγξαθηθψλ κνληέισλ πνπ θαηαζθεπάζηεθαλ ζηε ζπλέρεηα. Ζ θαηαζθεπή 

ηνπ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ αιγνξίζκνπ triangulation φπσο αθξηβψο θαη ην 

ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν (βι. παξάγξαθν Π.5.1). 



82 
 

 

 

Δηθφλα 6.3 Σξηζδηάζηαην πιεγκαηηθφ κνληέιν ηεο επηθάλεηαο ηεο πεξηνρήο κειέηεο  κε ηνπνγξαθηθφ 

αλάγιπθν θαη κε θαηαθφξπθε ππεξχςσζε x5 (vertical exaggeration). 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ δεκηνπξγήζεθε ην ηξηζδηάζηαην 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν, κε ζθνπφ ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο ησλ 

γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ, έηζη ψζηε λα είλαη δπλαηή ε ρσξνζέηεζε ησλ επηθαλεηψλ 

(αλψηεξσλ θαη θαηψηεξσλ) ηεο θάζε γεσινγηθήο ελφηεηαο. Οη επηθάλεηεο νξίζηεθαλ κε 

παξεκβνιή ηνπ πςνκέηξνπ ηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθήο επαθήο πνπ παξαηεξήζεθε ζε θάζε 

γεψηξεζε, κε ηελ ππφινηπε πεξηνρή κεηαμχ γεσηξήζεσλ. Καηά απηφ ηνλ ηξφπν νη 

γεσηξήζεηο ζεσξνχληαη ζεκεία αλαθνξάο.  

΢ηελ παξνχζα εξγαζία γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ 

κνληέινπ (εληνιή Stratigraphy / Model) επηιέρζεθε σο βέιηηζηε κέζνδνο παξεκβνιήο 

δεδνκέλσλ ε καζεκαηηθή κέζνδνο ηεο ηξηγσλνπνίεζεο (βι. παξάγξαθν Π.4.3). Ζ κέζνδνο 

απηή επηιέρζεθε γηαηί πξνζαξκφδεηαη θαιχηεξα ζηα εηζαγκέλα ζεκεηαθά δεδνκέλα ησλ 

θαηψηαησλ νξίσλ ησλ γεσηξήζεσλ κε απνηέιεζκα λα απνδίδεη πεξηζζφηεξν ξεαιηζηηθά ηε 

ρσξνζέηεζε ησλ επηκέξνπο επηθαλεηψλ ησλ απνζέζεσλ. ΢ηηο εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ 6.4 

θαη 6.5 δίλνληαη ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ θαη κε ηηο ζπκπεξηιακβαλφκελεο γεσηξήζεηο, ελψ ζην ζρήκα 

6.6 απεηθνλίδνληαη πνιιαπιέο ηνκέο ζην ρψξν. 
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Δηθφλα 6.4 Γηάγξακκα κνληέινπ κε παξεκβνιή ηξηγσλνπνίεζεο, ζπλνξηαθψλ θφκβσλ, ππέξζεζε, κε αλψηαην 

φξην ην κνληέιν επηθαλείαο, πνιπγσληθφ θίιηξν  θαη κε θαηαθφξπθε ππεξχςσζε x6 (vertical exaggeration) 

 

Δηθφλα 6.5 Γηάγξακκα κνληέινπ κε παξεκβνιή ηξηγσλνπνίεζεο, ζπλνξηαθψλ θφκβσλ, ππέξζεζε, κε αλψηαην 

φξην ην κνληέιν επηθαλείαο, πνιπγσληθφ θίιηξν, πξνβνιή ησλ γεσηξήζεσλ θαη κε θαηαθφξπθε ππεξχςσζε 

x6 (vertical exaggeration). 
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Δηθφλα 6.6 Γηάγξακκα ζπλδπαζηηθψλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ ηνκψλ πνιιαπιψλ δηεπζχλζεσλ, κε θαηαθφξπθε 

ππεξχςσζε x6. (Δληνιή Stratigraphy / Fence / Modeled (Interpolated Surface Models) – βι.παξάγξαθν 

Π.4.3) 

 

 

Δηθφλα 6.7 Πεξηνρή έξεπλαο θαη νη δηεπζχλζεηο ησλ ηνκψλ 

 

 ΢ηηο επφκελεο εηθφλεο (6.8 – 6.13) παξαηίζεληαη ηνκέο ηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ 

κνληέινπ κε δηαγξάκκαηα δχν δηαζηάζεσλ ζε πξνθαζνξηζκέλεο δηεπζχλζεηο, φπσο θαη νη 

αληίζηνηρνη ράξηεο κε ηηο δηεπζχλζεηο ησλ ηνκψλ. 
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Δηθφλα 6.8  Γηάγξακκα ζηξσκαηνγξαθηθήο ηνκήο δηεχζπλζεο Α – Γ (εληνιή Stratigraphy / Section / Modeled 

(Interpolated Surface Models) – βι παξάγξαθν Π.4.3) 

 

 

Δηθφλα 6.9 Πεξηνρή έξεπλαο θαη ε δηεχζπλζε ηεο ηνκήο 
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Δηθφλα 6.10  Γηάγξακκα ζηξσκαηνγξαθηθήο ηνκήο δηεχζπλζεο ΒΑ – ΝΓ (εληνιή Stratigraphy / Section / 

Modeled (Interpolated Surface Models) – βι παξάγξαθν Π.4.3) 

 

 

Δηθφλα 6.11 Πεξηνρή έξεπλαο θαη ε δηεχζπλζε ηεο ηνκήο 
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Δηθφλα 6.12  Γηάγξακκα ζηξσκαηνγξαθηθήο ηνκήο δηεχζπλζεο ΒΒΓ – ΝΝΑ (εληνιή Stratigraphy / Section / 

Modeled (Interpolated Surface Models) – βι παξάγξαθν Π.4.3) 

 

 

Δηθφλα 6.13 Πεξηνρή έξεπλαο θαη ε δηεχζπλζε ηεο ηνκήο 
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 6.1.2.2 Έιεγρνο αμηνπηζηίαο ηνπ πξνθχπηνληνο 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ 

Ζ γεσζηαηηζηηθή αμηνπηζηία ηνπ κνληέινπ πνπ θαηαζθεπάζηεθε ειέγρζεθε κέζσ 

δηαγξακκάησλ ηα νπνία πξνβάιινπλ ζηνλ έλαλ άμνλα ηηο πξαγκαηηθέο κεηξεζείζεο ηηκέο 

ησλ απφιπησλ πςνκέηξσλ πνπ ζπλαληψληαη νη αλψηεξεο επηθάλεηεο ησλ Νενγελψλ θαη ηνπ 

ππνβάζξνπ ζε θάζε γεψηξεζε θαη ζηνλ άιινλ άμνλα ηηο εθηηκψκελεο απφ ην κνληέιν ηηκέο 

γηα ηα πςφκεηξα ησλ ίδησλ επηθαλεηψλ. Με ηε δηαδηθαζία απηή ην ινγηζκηθφ αθαηξεί θάζε 

θνξά ηελ ηηκή πςνκέηξνπ πνπ ιακβάλεη απφ κία κφλν γεψηξεζε θαη κε ηηο ελαπνκείλαληεο 

γεσηξήζεηο εθηηκά ηελ ηηκή πνπ ζα πξέπεη λα έρεη ε παξάκεηξνο ζηε ζπγθεθξηκέλε ζέζε ηηο 

αθαηξνχκελεο γεψηξεζεο. Απηφ ζπκβαίλεη γηα φιν ην πιήζνο ησλ γεσηξήζεσλ. Δπνκέλσο, 

πξνθχπηεη γηα θάζε γεψηξεζε κηα επηπιένλ ηηκή πνπ εθηηκήζεθε απφ ην κνληέιν θαη ε 

νπνία ζπγθξίλεηαη κε ηελ πξαγκαηηθή. 

 Ζ επηθάλεηα κεηαμχ ππνβάζξνπ θαη Νενγελνχο νξηζηηθέ ζρεηηθά θαιά. Πέληε απφ 

ηηο δεθανθηψ εθηηκψκελεο ήηαλ δηαθνξεηηθέο ζε ζρέζε κε ηηο πξαγκαηηθά κεηξεζείζεο 

ηηκέο, ελψ ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ππνινγίζηεθε 0.99 (Γηαγξάκκαηα 6.1 θαη 6.2).  

 

 

 

Γηάγξακκα 6.1 Γηάγξακκα εθηηκψκελσλ ηηκψλ (calculated) πξνο πξαγκαηηθψλ ηηκψλ (observed) γηα ην βάζνο 

ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ. 
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Γηάγξακκα 6.2 Ηζηφγξακκα απφθιηζεο ησλ εθηηκψκελσλ ηηκψλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο γηα ην βάζνο ηεο 

αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ. 

Ζ επηθάλεηα κεηαμχ Νενγελνχο θαη Πιεην - Σεηαξηνγελνχο νξίζηεθε αξθεηά θαιά. 

Μφλν πέληε απφ ηηο ηξηάληα ηξεηο εθηηκψκελεο ήηαλ δηαθνξεηηθέο ζε ζρέζε κε ηηο 

πξαγκαηηθά κεηξεζείζεο ηηκέο, ελψ ν ζπληειεζηήο ζπζρέηηζεο ππνινγίζηεθε 0.97 

(Γηαγξάκκαηα 6.3 θαη 6.4). 

 

 
Γηάγξακκα 6.3 Γηάγξακκα εθηηκψκελσλ ηηκψλ (calculated) πξνο πξαγκαηηθψλ ηηκψλ (observed) γηα ην βάζνο 

ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ Νενγελνχο 
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Γηάγξακκα 6.4 Ηζηφγξακκα απφθιηζεο ησλ εθηηκψκελσλ ηηκψλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο γηα ην βάζνο ηεο 

αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ Νενγελνχο 

Ζ θαηαλνκή ησλ εθηηκψκελσλ απφ ηηο πξαγκαηηθέο ηηκέο είλαη θαλνληθή γχξσ απφ 

ην κεδέλ ζηελ πεξίπησζε ηνπ δηαγξάκκαηνο 6.4, ζπκπεξαίλνληαο φηη δελ εηζάγεηαη 

ζπζηεκαηηθή κεξνιεςία ζηελ εθηίκεζε. Αληηζέησο ζην δηάγξακκα 6.2 δελ θαίλεηαη 

μεθάζαξα κηα ηέηνηα θαηαλνκή, ίζσο εμαηηίαο ηνπ κηθξνχ πιήζνπο ηηκψλ. Παξφια απηά 

φκσο, θαη κε δεδνκέλεο ηηο πςειέο ηηκέο ζηνπο ζπληειεζηέο ζπζρέηηζεο θαη γηα ηηο δχν 

πεξηπηψζεηο, ζπκπεξαίλεηαη φηη ηα κνληέια, πνπ παξνπζηάζηεθαλ παξαπάλσ, είλαη 

γεσζηαηηζηηθψο αμηφπηζηα 

 6.1.2.3 Καζνξηζκφο πηζαλψλ ξεγκάησλ κέζσ θαηαζθεπήο ραξηψλ 

ηζνπαρψλ 

 

Ο θαζνξηζκφο ησλ επηθαλεηψλ κεηαμχ ππνβάζξνπ θαη Νενγελνχο, αιιά θαη κεηαμχ 

Νενγελνχο θαη Πιεην-Σεηαξηνγελνχο απνηέιεζε νδεγφ γηα ηνλ εληνπηζκφ ξεγκάησλ ηα 

νπνία δελ εκθαλίδνληαη επηθαλεηαθά, ζε πεξηνρέο φπνπ ην πςφκεηξν παξνπζηάδεη απφηνκεο 

δηαθνξνπνηήζεηο.  

Ζ ρξήζε ηεο ηξηζδηάζηαηεο γεσινγηθήο πξνζνκνίσζεο, απνηειεί έλα ζεκαληηθφ 

εξγαιείν γηα ηνλ εχθνιν θαη γξήγνξν ζρεδηαζκφ ησλ ηζνβαζψλ ραξηψλ, νη νπνίνη 

απνδεηθλχνληαη εμαηξεηηθά ρξήζηκνη γηα ηνλ εληνπηζκφ ηέηνησλ απφηνκσλ 

δηαθνξνπνηήζεσλ ζε ιεθάλεο (Panagopoulos et al., 2013) 
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Με βάζε ην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν δεκηνπξγήζεθαλ, δηζδηάζηαηνη ράξηεο νη 

νπνίνη παξνπζηάδνπλ ηηο ηζνβαζείο ησλ επηιεγκέλσλ νξίσλ ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ 

κνλάδσλ. Οη ράξηεο ηζνβαζψλ απεηθνλίδνπλ ην βάζνο ζην νπνίν ζπλαληάηαη ην αλψηεξν ή 

ην θαηψηεξν φξην θάζε ζηξψκαηνο σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν, κε θακπχιεο νη νπνίεο 

ζπλδένπλ ηα ζεκεία ίζνπ βάζνπο ηνπ νξίνπ ηνπ ζηξψκαηνο. 

 

Δηθφλα 6.14 Υάξηεο ηζνβαζψλ ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ θαη ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο. Σν 

ππφκλεκα δείρλεη ην απφιπην πςφκεηξν ζε κέηξα. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη νη 44 γεσηξήζεηο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο. Με θφθθηλεο γξακκέο δηαθξίλνληαη ηα ξήγκαηα έηζη φπσο πξνθχπηνπλ απφ ην ράξηε ηνπ ΗΓΜΔ. 

 

 

Δηθφλα 6.15 Υάξηεο ηζνβαζψλ ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ησλ Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ θαη ε ηνπνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο. Σν ππφκλεκα δείρλεη ην απφιπην πςφκεηξν ζε κέηξα. Δπίζεο, παξνπζηάδνληαη νη 44 γεσηξήζεηο ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο. Με θφθθηλεο γξακκέο δηαθξίλνληαη ηα ξήγκαηα έηζη φπσο πξνθχπηνπλ απφ ην ράξηε ηνπ 

ΗΓΜΔ. 

 ΢ηνπο παξαπάλσ ράξηεο (εηθφλα 6.14 θαη 6.15), εληνπίδνληαη πεξηνρέο φπνπ 

παξνπζηάδνληαη απφηνκεο αιιαγέο ζηα βάζε.  
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Ζ εξκελεία ηνπ ράξηε ηζνβαζψλ πεξηνξίζηεθε ζηελ πεξηνρή φπνπ ππάξρνπλ αξθεηά 

δηαζέζηκα δεδνκέλα γεσηξήζεσλ. Δπηπιένλ, απηή ε εξκελεία βαζίδεηαη ζηηο παξαδνρέο φηη 

ζε πεξηνρέο φπνπ αθελφο ν αξηζκφο ησλ γεσηξήζεσλ είλαη ηθαλνπνηεηηθφο, αθεηέξνπ ε 

κεηαβνιή ηνπ βάζνπο εκθαλίδεηαη πην απφηνκα, ηφηε ε χπαξμε ξεγκάησλ είλαη πην πηζαλή  

(Panagopoulos et al., 2013). 

Δπηζεκαίλεηαη φηη ν πξνζδηνξηζκφο πηζαλψλ ξεγκάησλ ηνλ ηξφπν πνπ αλαπηχρζεθε 

παξαπάλσ είλαη πεξηζζφηεξν επηζθαιήο ζε πεξηνρέο φπνπ ηα αξρηθά δεδνκέλα είλαη 

πεξηνξηζκέλα. Αληηζέησο, ζε πεξηνρέο φπνπ ηα αξρηθά δεδνκέλα ζεσξνχληαη ηθαλνπνηεηηθά 

ν θαζνξηζκφο πηζαλψλ ξεγκάησλ ζεσξείηαη αμηφπηζηνο αθνχ ιακβάλεη ππφςε φια ηα 

ζηνηρεία πνπ ρξεηάδνληαη απνηππψλνληάο ηα κε επνπηηθφ ηξφπν έηζη ψζηε λα γίλεηαη 

ζρεηηθά εχθνιε ε αλαγλψξηζή ηνπο. Ζ κέζνδνο απηή θξίλεηαη ηδηαηηέξσο ρξήζηκε ζε 

πεξηπηψζεηο φπνπ δελ ππάξρνπλ επηθαλεηαθά γεσινγηθά ζηνηρεία ππαίζξνπ εμαηηίαο ηεο 

θάιπςήο ηνπο απφ πξφζθαηεο γεσινγηθά απνζέζεηο φπσο θαη ζηε ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε 

ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηεο Πφκπηαο φπνπ παξνπζηάδεη εθηεηακέλε θάιπςε απφ ηηο Πιεην-

Σεηαξηνγελείο απνζέζεηο. Με βάζε απηφ ην ζθεπηηθφ νξίζηεθε έλαο αξηζκφο πηζαλψλ 

ξεγκάησλ (εηθφλεο 6.16 a θαη b). 
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a.                                                                          b. 

Δηθφλα 6.16 Υάξηεο ηζνβαζψλ ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ (a) θαη ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ 

Νενγελνχο (b) θαη ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο (καχξεο θαη γθξη γξακκέο). Σν ππφκλεκα δείρλεη ην απφιπην 

πςφκεηξν ζε κέηξα. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη θαη νη ζαξάληα ηέζζεξηο (44) γεσηξήζεηο. Οη θφθθηλεο γξακκέο 

απεηθνλίδνπλ ηα ξήγκαηα ζχκθσλα κε ην γεσινγηθφ ράξηε ηνπ ΗΓ.ΜΔ., ελψ νη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο 

απεηθνλίδνπλ ηα πηζαλά ξήγκαηα έηζη φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ εξκελεία ησλ ηζνβαζψλ ραξηψλ. 
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΢ηνπο ράξηεο ηζνβαζψλ (εηθφλα 6.16 a,b) δηαθξίζεθαλ πεξηνρέο κε απφηνκε αιιαγή 

βάζνπο εκθάληζεο ηνπ αλψηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ ππνβάζξνπ – θαηψηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ 

Νενγελνχο θαη αληίζηνηρα, αλψηεξε ηκήκαηνο Νενγελνχο – θαηψηεξνπ ηκήκαηνο Πιεην-

Σεηαξηνγελνχο. Οη απφηνκεο αιιαγέο ζην βάζνο εκθάληζεο ηνπ αλψηεξνπ ηκήκαηνο ηνπ 

ππνβάζξνπ ζα κπνξνχζε λα απνδνζεί ζε χπαξμε παιαηναλαγιχθνπ. Τπάξρνπλ φκσο, 

πηζαλά ξήγκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηελ ίδηα πεξηνρή, κε ηελ ίδηα δηεχζπλζε θαη ζηελ 

αλψηεξε επηθάλεηα ηνπ ππνβάζξνπ θαη ζηελ αλψηεξε επηθάλεηα ηνπ Νενγελνχο (εηθφλα 

6.16 εληφο καχξσλ πιαηζίσλ). Σα πηζαλά απηά ξήγκαηα εξκελεχνληαη σο πξνθχπηνληα απφ 

ηεθηνληθέο θηλήζεηο κεηά ην Νενγελέο.  
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a.                                                                          b. 

Δηθφλα 6.17 Υάξηεο ηζνβαζψλ ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ (a) θαη ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ 

Νενγελνχο (b) θαη ε ηνπνγξαθία ηεο πεξηνρήο (καχξεο θαη γθξη γξακκέο). Σν ππφκλεκα δείρλεη ην απφιπην 

πςφκεηξν ζε κέηξα. Δπίζεο παξνπζηάδνληαη θαη νη ζαξάληα ηέζζεξηο (44) γεσηξήζεηο. Οη θφθθηλεο γξακκέο 

απεηθνλίδνπλ ηα ξήγκαηα ζχκθσλα κε ην γεσινγηθφ ράξηε ηνπ ΗΓ.ΜΔ., ελψ νη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο 

απεηθνλίδνπλ ηα πηζαλά ξήγκαηα έηζη φπσο πξνέθπςαλ απφ ηελ εξκελεία ησλ ηζνβαζψλ ραξηψλ. Δληφο 

καχξσλ πιαηζίσλ ηα ξήγκαηα πνπ εληνπίδνληαη θαη ζην Νενγελέο θαη ζην ππφβαζξν. 
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΢ηηο παξαθάησ εηθφλεο (6.18 – 6.19) παξνπζηάδνληαη νη ζέζεηο ησλ ξεγκάησλ πνπ 

εληνπίζηεθαλ ζην ππφβαζξν θαη ζην Νενγελέο, ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. Σα ξήγκαηα 

απεηθνλίδνληαη κε ηε κνξθή δίζθσλ. 

 

Δηθφλα 6.18 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ ξεγκάησλ πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ην ράξηε ηζνβαζψλ ηεο 

αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ. Σα ξήγκαηα απεηθνλίδνληαη κε ηε κνξθή δίζθσλ κε θαηαθφξπθε 

ππεξχςσζε πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα  πνπ νξηνζεηεί ηελ ελφηεηα ηνπ Νενγελνχο θαη ηνπ Πιεην-ηεηαξηνγελνχο 

αιιά θαη πάλσ απφ ηελ ηνπνγξαθηθή γηα ιφγνπο πνπ πεξηνξίδνληαη απφ ην ινγηζκηθφ 
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Δηθφλα 6.19 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ ξεγκάησλ πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ην ράξηε ηζνβαζψλ ηεο 

αλψηεξεο επηθάλεηαο ησλ Νενγελψλ. Σα ξήγκαηα απεηθνλίδνληαη κε ηε κνξθή δίζθσλ κε θαηαθφξπθε 

ππεξχςσζε πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα  πνπ νξηνζεηεί ηελ ελφηεηα ηνπ Νενγελνχο θαη ηνπ Πιεην-ηεηαξηνγελνχο 

αιιά θαη πάλσ απφ ηελ ηνπνγξαθηθή γηα ιφγνπο πνπ πεξηνξίδνληαη απφ ην ινγηζκηθφ 

 

  

 Με βάζε ηα ξήγκαηα πνπ εληνπίζηεθαλ απφ ηνπο ράξηεο ίζνπ βάζνπο ησλ 

Νενγελψλ θαη ηνπ ππνβάζξνπ πξνέθπςαλ δχν αληίζηνηρα ξνδνγξάκκαηα κε ζηφρν ηελ 

νκαδνπνίεζε ησλ δηεπζχλζεσλ ησλ ξεγκάησλ απηψλ.   
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Δηθφλα 6.20 Ρνδφγξακκα ξεγκάησλ ππνβάζξνπ (πιήζνο ξεγκάησλ=10) 

 

Ζ εηθφλα 6.20 παξνπζηάδεη ην ξνδφγξακκα ησλ ξεγκάησλ πνπ εληνπίδνληαη ζην 

ππφβαζξν. Ο πιεζπζκφο ησλ ξεγκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ είλαη δέθα (10). Ζ θχξηα δηεχζπλζε 

πνπ εληνπίδεηαη είλαη ΓΒΓ – ΑΝΑ. Δλψ εληνπίδνληαη άιιεο ηξεηο δηεπζχλζεηο, κηα ΒΓ – 

ΝΑ, κηα ΒΑ – ΝΓ θαη κηα ηειεπηαία ΑΒΑ – ΓΝΓ. 

 

Δηθφλα 6.21 Ρνδφγξακκα ξεγκάησλ Νενγελνχο (πιήζνο ξεγκάησλ=17) 

 

Ζ εηθφλα 6.21 παξνπζηάδεη ην ξνδφγξακκα ησλ ξεγκάησλ πνπ εληνπίδνληαη ζην 

Νενγελέο. Ο πιεζπζκφο ησλ ξεγκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ είλαη δέθα (17). Ζ θχξηα δηεχζπλζε 
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πνπ εληνπίδεηαη είλαη ΒΑ – ΝΓ. Δλψ εληνπίδνληαη άιιεο ηξεηο δηεπζχλζεηο, κηα ΑΒΑ – 

ΓΝΓ, κηα ΒΓ – ΝΑ θαη κηα ηειεπηαία ΓΒΓ – ΑΝΑ. 

Σα ξήγκαηα απηά έρνπλ παξαπιήζηεο δηεπζχλζεηο (ΒΒΑ – ΝΝΓ θαη ΒΓ – ΝΑ) κε 

ηηο γεληθέο δηεπζχλζεηο ησλ ξεγκάησλ πνπ ζπλδέζεθαλ κε ηε δηάλνημε ηεο ιεθάλεο ηνπ 

Σεηαξηνγελνχο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή (Βαζηιάθεο, 2006; Peterek and Schwarze, 2004). 

Δλψ, παξαπιήζηεο δηεπζχλζεηο έρνπλ ππνινγηζηεί θαη ζηελ αλαηνιηθή Μεζζαξά – 

ππνιεθάλε Υάξαθα (Κίζζαο, 2013). 

 6.1.2.4 Καηαζθεπή ραξηψλ ηζνπαρψλ 

Οη ράξηεο ίζνπ πάρνπο θαηαζθεπάζηεθαλ κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηεί ε θαηαλνκή 

ησλ γεσινγηθψλ ελνηήησλ θαη λα ππνινγηζηεί ην πάρνο ηνπο, θαζψο θαη λα εμαρζεί ν φγθνο 

πνπ θαηαιακβάλνπλ. 

Απφ ην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν, δεκηνπξγήζεθαλ δηζδηάζηαηνη ράξηεο ηζνπαρψλ ησλ 

Πιεην – Σεηαξηνγελψλ θαη Νενγελψλ απνζέζεσλ (Δληνιή Stratigraphy/ Stratigraphic 

Thicknesses/ 2-Dimensional (Isopach), βι. παξάγξαθν Π.4.3). Οη ράξηεο ηζνπαρψλ 

απεηθνλίδνπλ ην πάρνο θάζε ζηξψκαηνο σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν κε θακπχιεο νη νπνίεο 

ζπλδένπλ ηα ζεκεία ίζνπ πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο. 

 

 

Δηθφλα 6.22 Υάξηεο ηζνπαρψλ ηνπ ζπλφινπ ησλ Πιεην-Σεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ. Σν ππφκλεκα δείρλεη ην 

πάρνο ζε κέηξα. 
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Δηθφλα 6.23 Υάξηεο ηζνπαρψλ ηνπ ζπλφινπ ησλ Νενγελψλ απνζέζεσλ. Σν ππφκλεκα δείρλεη ην πάρνο ζε 

κέηξα. 

 

 Απφ ηνπο παξαπάλσ ράξηεο (εηθφλεο 6.22 θαη 6.23) εμάγεηαη ζπκπέξαζκα ζρεηηθά 

κε ην εχξνο ηνπ πάρνπο ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ ησλ Πιεην-ηεηαξηνγελψλ θαη 

ησλ Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ. Οη Πιεην-ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί θπκαίλνληαη ζε εχξνο 

πάρνπο κεηαμχ ιίγσλ κέηξσλ (>0m) έσο θαη 200 m, ελψ νη Νενγελείο ζρεκαηηζκνί  ζε έλα 

εχξνο πάρνπο κεηαμχ ηνπ κεδέλ θαη έσο θαη 240m. 

Δμάγνληαη επίζεο νη ηηκέο φγθσλ ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ ησλ Πιεην-

ηεηαξηνγελψλ θαη ησλ Νενγελψλ ζρεκαηηζκψλ. Οη Πιεην-ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί έρνπλ 

φγθν 2,6 km
3
 , ελψ νη Νενγελείο ζρεκαηηζκνί  2,3km

3 
. 

 6.1.2.5 Καηαζθεπή ιηζνινγηθνχ κνληέινπ 

 

 Ο πξνζδηνξηζκφο ηεο ρσξηθήο θαηαλνκήο θαη ηνπ πάρνπο ησλ αδξφθνθθσλ θαη 

ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ, εληφο ησλ Πιεην – Σεηαξηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ, θαζψο ζηηο 

απνζέζεηο απηέο είλαη δπλαηφ λα παγηδεπηνχλ λεξά, έγηλε κε ηελ θαηαζθεπή ηνπ 

ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ (Δληνιή Lithology / Model, βι. παξάγξαθν Π.4.4). Ζ 

θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ ηεο ελφηεηαο ησλ Νενγελψλ δελ θξίζεθε 

ζθφπηκε θαζψο ε πιεηνλφηεηα ηεο ελφηεηαο απηήο απαξηίδεηαη απφ κε δηαπεξαηνχο 

ζρεκαηηζκνχο. 
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Δηθφλα 6.24 Σξηζδηάζηαην ιηζνινγηθφ κνληέιν πεξηνξηζκέλν εληφο ηεο αλψηεξεο θαη θαηψηεξεο επηθάλεηαο 

ηνπ Πιεην – Σεηαξηνγελνχο. ΢ην ππφκλεκα νη ιηζνινγίεο πνπ εληνπίζηεθαλ  

 

 

 

Δηθφλα 6.25  Γηάγξακκα ιηζνινγηθήο ηνκήο δηεχζπλζεο Γ – Α (εληνιή Lithology / Section – βι παξάγξαθν 

Π.4.4) 
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Δηθφλα 6.26 Πεξηνρή έξεπλαο θαη ε δηεχζπλζε ηεο ηνκήο 

 

Απφ ην ιηζνινγηθφ κνληέιν θαηαζθεπάζηεθε δηζδηάζηαηε ηνκή W – E. ΢ηελ ηνκή 

απηή, είλαη εκθαλψο δηαθξηηέο νη ελαιιαγέο κεηαμχ αδξφθνθθσλ θαη ιεπηφθνθθσλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ εληνπίδνληαη εληφο ηεο ελφηεηαο ηνπ Πιεην – Σεηαξηνγελνχο, 

δεκηνπξγψληαο παγίδεο ηθαλέο λα εγθισβίζνπλ ην γεσζεξκηθφ δπλακηθφ. 

 Με βάζε ην ιηζνινγηθφ κνληέιν εμήρζεζαλ δχν ράξηεο ηζνπαρψλ θακπχισλ 

(Δληνιή Lithology/ Isopach (2D), βι.παξάγξαθν Π.4.4)  ησλ απνζέζεσλ ηνπ Πιεην – 

Σεηαξηνγελνχο. Οη απνζέζεηο θαηεγνξηνπνηήζεθαλ ζχκθσλα κε ηε θνθθνκεηξία ζε 

ιεπηφθνθθνπο (άξγηινο – ηιχο – κάξγα) θαη αδξφθνθθνπο (άκκνο – ραιίθηα), έηζη ψζηε λα 

ππνινγηζηεί ην πάρνο ηνπο θαη  λα εληνπηζηνχλ νη πεξηνρέο κε ηε κεγαιχηεξε 

δηαπεξαηφηεηα. 

 

Δηθφλα 6.27 Υάξηεο ηζνπαρψλ ησλ ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ κε ηηο ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο. Σν ππφκλεκα 

δείρλεη ην πάρνο ζε κέηξα. 
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 ΢χκθσλα κε ην ράξηε, παξνπζηάδεηαη απμεκέλν πάρνο ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ 

ζην βφξεην – αλαηνιηθφ θνκκάηη ηεο πεξηνρήο κειέηεο, ελψ κηθξφ πάρνο εκθαλίδεηαη ζην 

λφηην θαη αλαηνιηθφ – λφηην - αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο. ΢ηηο πεξηνρέο απηέο, ηα πάρε 

ησλ ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ πνπ εμάγνληαη απφ ην ράξηε ζεσξνχληαη αμηφπηζηα, θαζψο 

ζηα ζεκεία απηά ππάξρεη ηθαλφο αξηζκφο δεδνκέλσλ απφ ηεο γεσηξήζεηο θαη 

βπζνζθνπήζεηο. 

 

Δηθφλα 6.28 Υάξηεο ηζνπαρψλ ησλ αδξφθνθθσλ απνζέζεσλ κε ηηο ππάξρνπζεο γεσηξήζεηο. Σν ππφκλεκα 

δείρλεη ην πάρνο ζε κέηξα 

 

 Απμεκέλν πάρνο αδξφθνθθσλ απνζέζεσλ παξνπζηάδεηαη ζην βφξεην θαη βφξεην – 

αλαηνιηθφ  ηκήκα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, ελψ ειάρηζηα έσο κεδεληθά πάρε εληνπίδνληαη ζην 

λφηην – αλαηνιηθφ ηκήκα ηεο πεξηνρήο. Ζ ζεψξεζε ηεο αμηνπηζηίαο ησλ ζεκείσλ είλαη ε 

ίδηα φπσο απηή αλαθέξζεθε ζην ράξηε ηζνπαρψλ ησλ ιεπηφθνθθσλ απνζέζεσλ. 
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6.2 ΜΔΣΡΖ΢ΔΗ΢ ΢ΤΓΚΔΝΣΡΧ΢Ζ΢ ΡΑΓΗΔΝΔΡΓΔΗΑ΢ ΑΠΟ ΣΟ ΡΑΓΟΝΗΟ 

6.2.1 Παποςζίαζη μεηπήζευν  

  

 Σα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ ζπγθεληξψζεσλ ξαδνλίνπ ζε πδάηηλα δείγκαηα, 

ηα νπνία πξνήιζαλ απφ γεσηξήζεηο ζηελ πεξηνρή αλάκεζα ζηνπο νηθηζκνχο Πέξη θαη 

Αιεζηλή παξνπζηάδνληαη ζηνλ παξαθάησ πίλαθα (6.2). Δπηπιένλ, ιήθζεθαλ κεηξήζεηο  

ζεξκνθξαζηψλ θαη  ηηκψλ pH ησλ πδάησλ. Δλψ ε εηθφλα 6.29 παξνπζηάδεη θαη ηηο ζέζεηο 

ησλ γεσηξήζεσλ ζην γεσινγηθφ ράξηε. 

 

 

Πίλαθαο 6.2 Μεηξεζείζεο ηηκέο ζε πδάηηλα δείγκαηα  γεσηξήζεσλ 

Γεώηπηζη 
΢ςγκένηπυζη 

(Βq/m
3
) 

Calculated

* (Bq/m
3
) 

Θεπμοκπαζία 

(
ο
C) 

pH 

Βάθορ 

γεώηπηζηρ 

(m) 

Παπαηηπήζειρ 

01 3044 3057 26.6 – 25.3 7.28 230 ζηάζκε 62m 

02 4935 4957 20.5 7.38 205 ζηάζκε 20m 

03 5146 5168 28.9 7.1 280 νζκή H2S 

 

*Ζ δηφξζσζε έγηλε ηε ρξήζε ηνπ ινγηζκηθνχ Radon in Water Calculation ηεο εηαηξίαο SARATD κε 

ζεξκνθξαζία πεξηβάιινληνο θαη λεξψλ 19 
ν
C. Ο φγθνο λεξνχ ήηαλ 500ml θαη ν φγθνο αέξα 370 ml. 

Ζ κέζε κεληαία ζεξκνθξαζία γηα ηελ πεξηνρή είλαη 20,2
 ν
C [4]. 
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Δηθφλα 6.29 Γεσινγηθφο ράξηεο πεξηνρήο κειέηεο κε ηηο πδξνγεσηξήζεηο φπνπ κεηξήζεθαλ νη ζπγθεληξψζεηο 

ξαδνλίνπ  
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7. ΢ΤΜΠΔΡΑ΢ΜΑΣΑ – ΢ΤΕΖΣΖ΢Ζ  

 

 Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ αλαπηχζζνληαη ζην παξφλ θεθάιαην πξνέθπςαλ απφ ηελ 

επεμεξγαζία δεδνκέλσλ έηζη φπσο απηά εμήρζεζαλ απφ ηα θχιια ζαξαληαηεζάξσλ (44) 

γεσηξήζεσλ θαη έλδεθα (11) βπζνζθνπήζεσλ πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζηα πιαίζηα 

πξνγξάκκαηνο ηνπ νξγαληζκνχ Σξνθψλ θαη Γεσξγίαο ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ (FAO) ην 

νπνίν πξαγκαηνπνηήζεθε ζην ηέινο ηνπ 1969 θαη ην 1972  ζηελ πεξηνρή Πφκπηαο ηνπ 

λνκνχ Ζξαθιείνπ.  

 Δπηπξφζζεηα ζπκπεξάζκαηα εμήρζεζαλ απφ ηελ αμηνιφγεζε δεδνκέλσλ ηα νπνία 

πξνέθπςαλ απφ κεηξήζεηο ζπγθέληξσζεο ξαδηελέξγεηαο απφ ην ξαδφλην ζε δείγκαηα λεξνχ 

πδξνγεσηξήζεσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. 

 Ζ εξκελεία ησλ ραξηψλ, πνπ απνηππψλνπλ ηηο ηζνβαζείο ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο 

ησλ Νενγελψλ θαη ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ, βνήζεζε ζηνλ πξνηαξρηθφ 

θαζνξηζκφ πηζαλψλ ξεγκάησλ. Σα πηζαλά ξήγκαηα, ζηελ παξνπζία ησλ νπνίσλ νθείιεηαη ε 

αλχςσζε θαη ε ηαπείλσζε ησλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Νενγελνχο θαη ηνπ ππνβάζξνπ, έρνπλ 

θχξηεο δηεχζπλζεηο ΓΒΓ-ΑΝΑ ζην ππφβαζξν θαη ΒΑ-ΝΓ ζην Νενγελέο. Καηά ζπλέπεηα ηα 

πηζαλά απηά ξήγκαηα, αθνινπζνχλ ηηο γεληθέο δηεπζχλζεηο ησλ ξεγκάησλ ΒΒΑ-ΝΝΓ θαη 

ΒΓ – ΝΑ πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο Μεζζαξάο (ten Veen et al., 1998; 

Peterek et al., 2004; Βαζηιάθεο,2006 θ.ά.). Δπηπξφζζεηα, παξφκνηεο δηεπζχλζεηο ξεμηγελψλ 

δσλψλ έρνπλ εληνπηζηεί θαη ζην αλαηνιηθφ θαη λφηην – αλαηνιηθφ πεξηζψξην ηεο ιεθάλεο 

ηεο Μεζζαξάο, ηφζν ζηελ εξγαζία ηνπ Βαζηιάθε, 2006 φπνπ αλαθέξεηαη ε δξάζε 

ζπζηήκαηνο δνκψλ ζπδπγψλ δηεπζχλζεσλ ΒΑ – ΝΓ θαη ΒΓ - ΝΑ , φζν θαη ζηε 

δηπισκαηηθή εξγαζία ηνπ Κίζζα, 2013 φπνπ εληνπίζηεθαλ πηζαλά ξήγκαηα κε ηηο ίδηεο 

δηεπζχλζεηο.  

 Δπίζεο, αξθεηά απφ ηα πηζαλά ξήγκαηα ηα νπνία εληνπίζηεθαλ ζην ππφβαζξν 

δηαθαίλεηαη λα ζπλερίδνπλ ηε δξάζε ηνπο θαη θαηά ην Νενγελέο. Απφ  ηα  δχν  

ξνδνγξάκκαηα δηαθξίλνπκε  φηη  ε  θχξηα  δηεχζπλζε ΒΑ - ΝΓ  ησλ  ξεγκάησλ  ηεο  

αλψηεξεο  επηθάλεηαο  ησλ  Νενγελψλ  απνζέζεσλ  είλαη  παξφκνηα  κε  ηε δηεχζπλζε  ΒΑ 

– ΝΓ   ξεγκάησλ  ηεο  αλψηεξεο  επηθάλεηαο  ηνπ  ππνβάζξνπ θαη ε θχξηα  δηεχζπλζε ΓΒΓ 

- ΑΝΑ  ησλ  ξεγκάησλ  ηεο  αλψηεξεο  επηθάλεηαο  ηνπ ππνβάζξνπ είλαη  παξφκνηα  κε  ηε 

δηεχζπλζε  ΓΒΓ – ΑΝΑ ξεγκάησλ  ηεο  αλψηεξεο  επηθάλεηαο  ηνπ  Νενγελνχο. Σν  

γεγνλφο  απηφ  ππνδειψλεη  φηη  ηα  ξήγκαηα  κε  απηέο  ηηο  δηεπζχλζεηο  έρνπλ δξάζεη ηφζν 

ζην πξν – Νενγελέο φζν θαη ζην Νενγελέο. Σαπηφρξνλα, νδεγνχκαζηε ζην ζπκπέξαζκα 



107 
 

πσο ζ‟ απηέο ηηο πεξηνρέο ε απφηνκε αιιαγή βάζνπο νθείιεηαη ζηε δξάζε απηψλ ησλ 

ξεγκάησλ θαη φρη ζηε κνξθνινγία ηνπ παιαηναλαγιχθνπ ηνπ ππνβάζξνπ. 

Σν ιηζνινγηθφ κνληέιν πνπ θαηαζθεπάζηεθε, είλαη ζχκθσλν κε ζηξσκαηνγξαθία 

ηεο πεξηνρήο έηζη φπσο απηή πεξηγξάθεηαη βηβιηνγξαθηθά (Peterek et al., 2004; ten Veen et 

al., 2003,1999; Κξηηζσηάθεο, 1999).  

Οη ηηκέο ζπγθέληξσζεο ξαδηελέξγεηαο απφ ην ξαδφλην πνπ κεηξήζεθαλ, 

εκθαλίδνληαη ζρεηηθά ρακειέο, γεγνλφο πνπ εξκελεχεηαη, κε ηελ πεξηνξηζκέλε 

πεξηεθηηθφηεηα ζε ξαδηελεξγφ πιηθφ, ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο (΢ρηζηφιηζνη Βάηνπ, Φιχζρεο Δζηάο, ζρεκαηηζκνί δσλψλ Πίλδνπ, 

Σξίπνιεο, νκάδα Πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ). Σαπηφρξνλα νη ηηκέο πνπ ιήθζεζαλ είλαη 

ζπγθξίζηκεο κε ηηο ηηκέο ζπγθεληξψζεσλ ξαδνλίνπ απφ δείγκαηα λεξνχ πδξνγεσηξήζεσλ 

θαη πεγψλ, ζε πεξηνρέο αλάινγσλ ιηζνινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο δπηηθήο Πεινπνλλήζνπ 

(΢ηξαηηθφπνπινο, 2007).  

Οη ηηκέο ζεξκνθξαζίαο πνπ έρνπλ ιεθζεί ζηα δείγκαηα λεξνχ πδξνγεσηξήζεσλ 

επηβεβαηψλνπλ ηελ παξνπζία ζεξκψλ λεξψλ ζηελ πεξηνρή, φπσο απηή είρε δηαηππσζεί 

αξρηθά απφ καξηπξίεο γεσιφγσλ. Οη ηηκέο ηεο ζεξκνθξαζίαο ησλ λεξψλ πνπ ιήθζεθαλ απφ 

ηηο γεσηξήζεηο είλαη πξφδειεο ελφο πηζαλνχ πεδίνπ ρακειήο ελζαιπίαο πνπ θαίλεηαη λα 

αλαπηχζζεηαη ζηελ πεξηνρή. Γχν απφ ηα ηξία δείγκαηα πνπ ιήθζεηζαλ ζε ζεξκνθξαζία 

πεξηβάιινληνο 19 
ν
C, είραλ ζεξκνθξαζίεο κεγαιχηεξεο ησλ 25

ν
C. Ζ ζεξκνθξαζία ηεο 

ηάμεο ησλ 20,5
ν
C πνπ κεηξήζεθε ζην ηξίην δείγκα, εξκελεχεηαη ιακβάλνληαο ππφςε ηε 

ξερή ζηάζκε πδξνθνξίαο πνπ έρεη σο απνηέιεζκα ηελ άκεζε επηξξνή ηεο ζεξκνθξαζίαο 

ηνπ λεξνχ απφ ηηο αηκνζθαηξηθέο ζπλζήθεο. 

΢πκπεξαίλνληαο απφ ηα παξαπάλσ, ε πεξηνρή κειέηεο δηαθαίλεηαη λα παξνπζηάδεη 

ηα ραξαθηεξηζηηθά ελφο πεδίνπ ρακειήο ελζαιπίαο έηζη φπσο απηφ πεξηγξάθεηαη 

βηβιηνγξαθηθά (Φπηίθαο et al., 2004). 

Καηαιήγνληαο, πξνηείλεηαη πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ζηηο πεξηνρέο φπνπ εληνπίζηεθαλ 

ηα πηζαλά ξήγκαηα κε ηελ εθπφλεζε ηεθηνληθήο κειέηεο θαη ηε πξαγκαηνπνίεζε 

γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο, έηζη ψζηε λα εληνπηζηεί κε αθξίβεηα ε ρσξηθή ηνπνζέηεζε 

ηεθηνληθψλ ξεμηγελψλ δνκψλ θαζψο θαη ζπζηεκαηηθή πδξνγεσινγηθή θαη πδξνγεσρεκηθή 

κειέηε ηεο πεξηνρήο ησλ πθηζηάκελσλ γεσηξήζεσλ.   
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ΠΑΡΑΡΣΖΜΑ 

Π.1 Διζαγυγή 

Γηα ηελ εθπφλεζε ηεο ζπγθεθξηκέλεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο ρξεζηκνπνηήζεθε ε 

πην πξφζθαηε έθδνζε ηνπ ινγηζκηθνχ, ROCKWORKS15. Πνιιά απφ ηα ζρήκαηα ηνπ 

παξφληνο θεθαιαίνπ ειήθζεζαλ απφ ηνλ νδεγφ εθκάζεζεο (tutorial) ηνπ ινγηζκηθνχ. 

Π.2 Διζαγυγή και επεξεπγαζία δεδομένυν με ηο λογιζμικό Rockworks 15  

  

 Σν Rockworks 15 απνηειεί έλα ινγηζκηθφ δηαρείξηζεο γεσινγηθψλ δεδνκέλσλ ην 

νπνίν παξέρεη ηε δπλαηφηεηα ζην ρξήζηε λα νπηηθνπνηήζεη ηα ρσξηθά δεδνκέλα ηα νπνία 

δηαζέηεη θαη λα δεκηνπξγήζεη δηζδηάζηαηα θαη ηξηζδηάζηαηα κνληέια, ηνκέο ζε δηάθνξεο 

θαηεπζχλζεηο, κεηξήζεηο φγθνπ θ.ά. Σν πξφγξακκα φπσο αλαθέξζεθε απνηειείηαη απφ δχν 

θχξηα παξάζπξα, ην Utilities θαη ηo Borehole Manager. 

 Πξηλ απφ νπνηαδήπνηε εληνιή δνζεί ζην ινγηζκηθφ, θάζε θνξά πνπ ν ρξήζηεο 

μεθηλά κηα λέα κειέηε πξέπεη λα θηηάμεη έλαλ θελφ θάθειν κέζα ζηνλ νπνίν ζα 

πξνζηίζεληαη, άιινηε απηφκαηα θαη άιινηε απφ ην ρξήζηε, ηα αξρεία πνπ είλαη αλαγθαία 

γηα ηελ επεμεξγαζία θαζψο θαη εθείλα πνπ είλαη πξνθχπηνπλ απφ ηελ επεμεξγαζία. Ο 

θάθεινο απηφο νλνκάδεηαη “project folder”. Έηζη, αλνίγνληαο ην ινγηζκηθφ ζην θχξην menu 

επηιέγεηαη ην Project θαη έπεηηα New.  

 

 

Δηθφλα Π.1 Γεκηνπξγία New Project 
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Σν ινγηζκηθφ αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν φπνπ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηε δηαδξνκή (path) ηνπ 

Project θαθέινπ θαη νξίδεη ην φλνκά ηνπ. Δπηιέγνληαο ΟΚ ν θάθεινο έρεη δεκηνπξγεζεί. 

Π.3 Καθοπιζμόρ διαζηάζευν πεπιοσήρ μελέηηρ- ηο πεδίο Project Dimensions  

 

΢ην θχξην παξάζπξν επηινγψλ Borehole Manager ππάξρεη ην πεδίν Project 

Dimensions φπνπ γίλεηαη ν θαζνξηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ ηεο πεξηνρήο κειέηεο. ΢ηελ 

παξνχζα εξγαζία ζπκπιεξψζεθαλ κε πιεθηξνιφγεζε, ηα φξηα ησλ δηαζηάζεσλ θαηά ηνπο 

άμνλεο Υ (Easting) Y (Northing) Z (Elevation). Αλ ην πεδίν Project Dimension 

ζπκπιεξσζεί θαηά ηελ εηζαγσγή ησλ δεδνκέλσλ, δελ ρξεηάδεηαη λα ζπκπιεξψλεηαη  εθ 

λένπ ζε φπνηα άιιε πεξίπησζε πξνηαζεί απφ ην ινγηζκηθφ.  

 

 

Δηθφλα Π.2 Σν menu Project Dimensions ζην Borehole Manager 

 

Π.4 Ζ ςποζελίδα Borehole Manager  

 

Ζ ππνζειίδα Borehole Manager παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ 

γεσηξήζεσλ ή πάζεο θχζεσο νκάδαο πιεξνθνξηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην βάζνο (π.ρ. 

βπζνζθνπήζεηο) . Ζ ππνζειίδα ρσξίδεηαη ζε δχν κέξε. ΢ην αξηζηεξφ κέξνο βξίζθεηαη ε 

ιίζηα ησλ νλνκάησλ ησλ γεσηξήζεσλ θαη παξέρεηαη δπλαηφηεηα επηινγήο – απνεπηινγήο 

ηνπο. ΢ην δεμί κέξνο εκθαλίδνληαη κηα ζεηξά απφ δηαθνξεηηθέο θαξηέιεο πνπ αθνξνχλ ηηο 

αληίζηνηρεο πιεξνθνξίεο θάζε γεψηξεζεο, πνπ παηψληαο πάλσ ζε απηά αλνίγεη θάζε θνξά 

ε αληίζηνηρε θαξηέια αθξηβψο δεμηά. Κάζε κηα απφ απηέο ηεο επηινγέο αληηζηνηρεί ζε πεδία 

πιεξνθνξηψλ γηα ηελ εθάζηνηε γεψηξεζε ην φλνκα ηεο νπνίαο εκθαλίδεηαη ζηε δεμηά 

ιίζηα. Παξαθάησ αλαιχεηαη ην πεξηβάιινλ εξγαζίαο θάζε ηέηνηαο θαξηέιαο: 
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Δηθφλα Π.3 Ζ Τπνζειίδα Borehole Manager 

 

 

 Locations: Πεξηέρεη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην φλνκα, ηηο ζπληεηαγκέλεο, 

ην ζπλνιηθφ βάζνο, ην πςφκεηξν ηεο θάζε γεψηξεζεο. Ζ ζπκπιήξσζε 

απηψλ είλαη ππνρξεσηηθή γηα θάζε γεψηξεζε, ελψ ππάξρνπλ επηπιένλ θαη 

κε ππνρξεσηηθά πεδία πνπ κπνξνχλ λα ζπκπιεξσζνχλ θαζψο θαη έλα πεδίν 

γηα ειεχζεξα ζρφιηα.  
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Δηθφλα Π.4 Ζ θαξηέια  Location 

 

 Orientation: ΢πκπιεξψλεηαη ν πξνζαλαηνιηζκφο ηεο γεψηξεζεο, ε θιίζε 

θαζψο θαη ην βάζνο. 

 Lithology: Γίλεηαη ε ιηζνινγηθή πεξηγξαθή ηεο θάζε γεψηξεζεο. ΢ην πεδίν 

Keyword πεξηγξάθεηαη ε ιηζνινγία ελφο νξίδνληα πνπ βξίζθεηαη ζε 

ζπγθεθξηκέλν βάζνο ην νπνίν πξνζδηνξίδεηαη απφ ηα πεδία Depth to Top 

θαη Depth to Base. Δπίζεο ππάξρεη θαη έλα πεδίν γηα ειεχζεξα ζρφιηα 

(εηθφλα Π.14). Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ εηζαγσγή δεδνκέλσλ ζηελ 

θαξηέια απηή είλαη ν θαζνξηζκφο ηνπ πίλαθα ιηζνινγίαο (Lithology Type 

Table) (εηθφλα Π.15). ΢ηνλ πίλαθα απηφλ αλαγξάθνληαη φινη νη ιηζνινγηθνί 

ηχπνη πνπ απαληψληαη ζηελ εθάζηνηε κειέηε θαη απνδίδεηαη ζε θαζέλαλ 

απφ απηφλ ηα ραξαθηεξηζηηθά γξαθηθήο απεηθφληζεο ηνπ (Pattern, θαη Fill 

Percent), ε ππθλφηεηα ηνπ θαη έλαλ αξηζκφ (G-value) πνπ απνηειεί ηελ 

«ηαπηφηεηα» ηνπ εθάζηνηε ιηζνινγηθνχ ηχπνπ θαη επνκέλσο ζα πξέπεη λα 

είλαη κνλαδηθφο.   

 



123 
 

 

 
Δηθφλα Π.5 Ζ θαξηέια Lithology 

 

 
 
Δηθφλα Π.6 Ο πίλαθαο ιηζνινγηψλ  
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 Stratigraphy: Ζ θαξηέια απηή είλαη παξφκνηα κε εθείλε ηνπ Lithology κε ηε 

δηαθνξά φηη δίλεηαη ε ζηξσκαηνγξαθηθή πεξηγξαθή θάζε γεψηξεζεο θαη φρη ε 

ιηζνινγηθή. Οκνίσο, απαξαίηεηε πξνυπφζεζε είλαη ε θαηαζθεπή πίλαθα 

(Lithology Table) κε ζπγθεληξσκέλεο ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο ηεο πεξηνρήο 

κειέηεο.  

 

 

 
 Δηθφλα Π.7 Ζ θαξηέια Stratigraphy  

 I-data (Intervals): Σηκέο κηαο ηδηφηεηαο (π.ρ. ειεθηξηθέο αληηζηάζεηο) πνπ 

αληηπξνζσπεχνπλ ζπγθεθξηκέλα   δηαζηήκαηα (Intervals) ηεο γεψηξεζεο. 

 I-text (Ηnterval Text): Πιεξνθνξίεο γηα ην θάζε δηάζηεκα ηεο γεψηξεζεο.  

 P-data (Points): Σηκέο (π.ρ. δηαγξαθίεο γεψηξεζεο – well logging) πνπ 

αληηζηνηρνχλ ζε ζεκεία ηεο γεψηξεζεο.  

 T-data (Time Intervals): Καηαρψξεζε ηνπ ρξφλνπ ζπζρεηηδφκελε κε ηα I-data. 

 Fractures: ΢ηνηρεία πξνζαλαηνιηζκνχ ξεγκάησλ.  

 Aquifers: ΢ηνηρεία γηα ηνπο πδξνθφξνπο ηεο πεξηνρήο κειέηεο  

 Symbols, Patterns, Colors, Bitmaps: Ρπζκίζεηο αλαπαξάζηαζεο ησλ 

γεσηξήζεσλ.   

 Vector: Σα βάζε, ε θαηεχζπλζε, ην αδηκνχζην, ηελ θιίζε, ην ρξψκα θαη ην 

κέγεζφο δηαλπζκάησλ.  
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 Well Construction: Καηαρψξεζε ησλ εζσηεξηθψλ θαη εμσηεξηθψλ δηακέηξσλ, 

ησλ αληηζηαζκίζεσλ, ησλ πιηθψλ θαηαζθεπήο θαζψο επίζεο θαη 

επεμεγεκαηηθψλ θεηκέλσλ γηα ηηο εμεξρφκελεο εηθφλεο. 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη απφ ηηο παξαπάλσ θαξηέιεο ππνρξεσηηθή είλαη κφλν ε 

Location. Ζ ζπκπιήξσζε ησλ ππνινίπσλ εμαξηάηαη απφ ηνλ ρξήζηε, ηα δεδνκέλα ηα νπνία 

δηαζέηεη θαη ηα απνηειέζκαηα ηα νπνία επηζπκεί λα πάξεη απφ ην ινγηζκηθφ.  

Δπίζεο, ε ζπκπιήξσζε ησλ παξαπάλσ θαξηειψλ γίλεηαη είηε απεπζείαο κε πιεθηξνιφγεζε 

είηε απηφκαηα απφ αξρείν excel πνπ ζα εηζαρζεί ζην ινγηζκηθφ, ην νπνίν ζα έρεη έλα 

ζπγθεθξηκέλν format θαηάιιειν γηα ην Rockworks. ΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή 

επηιέρζεθε ν δεχηεξνο ηξφπνο εηζαγσγήο δεδνκέλσλ.  

Π.4.1 Σο κύπιο menu Map 

 

 Απφ ην Menu Map είλαη δπλαηή ε δεκηνπξγία ελφο ράξηε πάλσ ζηνλ νπνίνλ ζα 

πξνβάιινληαη νη ζέζεηο ησλ δηαζέζηκσλ γεσηξήζεσλ. ΢ην ράξηε απηφ κπνξεί λα γίλεη 

πξνβνιή κηαο αεξνθσηνγξαθίαο, ελφο ηνπνγξαθηθνχ ράξηε, ηζνυςψλ θακπχισλ θ.ά.  

Borehole Locations  

 Απφ ηελ εληνιή Map>Borehole Locations αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν ξπζκίζεσλ.  

 ΢ηελ επηινγή Borehole Symbol + Label Options αλνίγεη έλα ππφ-menu ζην 

νπνίν κπνξνχλ λα ξπζκηζηνχλ επηινγέο φπσο ηα ζχκβνια πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ γηα ηηο ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ, ε εκθάληζε ή κε ησλ 

νλνκάησλ ησλ γεσηξήζεσλ θαζψο θαη άιιεο ξπζκίζεηο. 

 ΢ην πεδίν Border θαη Border Options γίλνληαη νη ξπζκίζεηο ηνπ πιαηζίνπ πνπ 

πεξηβάιεη ηνλ ράξηε φπσο νη ιεδάληεο πξνζαλαηνιηζκνχ, νη δηαζηάζεηο θ.ά.  
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Δηθφλα Π.8 Σν παξάζπξν ξπζκίζεσλ ηνπ Borehole Location θαη ην ππφ-menu Borehole Symbols and labels  

 

 

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ν ράξηεο δηεπζχλζεσλ ησλ γεσηξήζεσλ. 

 

 
 

Δηθφλα Π.9 Ο ράξηεο κε ηηο ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ έηζη φπσο ζρεδηάζηεθε κε ηελ εληνιή Borehole Location 
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Π.4.2 Σο κύπιο menu Striplogs  

 

 Απφ ην Menu Striplog είλαη δπλαηή ε απεηθφληζε ζε δηαζηάζεηο 2D θαη 3D ηεο 

ιηζνινγίαο θαη ζηξσκαηνγξαθίαο κεκνλσκέλσλ ή πνιιαπιψλ γεσηξήζεσλ, ε δεκηνπξγία 

πξνθίι γεσηξήζεσλ πνπ είλαη ηνπνζεηεκέλεο ζε κία επζεία ή θαη ηπραία θαζψο θαη άιιεο 

επηινγέο.   

Γηα λα γίλεη δπλαηή ε απεηθφληζε ησλ γεσηξήζεσλ, εθηφο ηνπ menu Location, απαηηείηαη λα 

είλαη ζπκπιεξσκέλε ηνπιάρηζηνλ κηα απφ ηηο θαξηέιεο Lithology, Stratigraphy, I-Data, P-

Data, T-Data θαη Aquifer. 

 

Single log (2D) 

 ΢ην θεληξηθφ menu  ζηελ επηινγή Striplogs επηιέγεηαη ην Single log (2D) θαη 

αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν εξγαζίαο γηα ηηο απαηηνχκελεο ξπζκίζεηο. 

 

 

 

Δηθφλα Π.10  Δπηινγή Striplogs>Single Log (2D) 

 

 ΢ηηο θαξηέιεο ζηελ δεμηά πιεπξά ηνπ παξαζχξνπ επηιέγνπκε ηελ 2D Striplog 

Designer. Δκθαλίδεηαη κηα θαξηέια ξπζκίζεσλ θαη κε ηηο επηινγέο Title, Depths 

γηα λα εκθαλίδεηαη ν ηίηινο ηεο γεψηξεζεο θαη ηα βάζε θαη κεηά Lithology ή 

Stratigraphy θαη Text γηα λα εκθαλίδνληαη ε ιηζνινγία ή ε ζηξσκαηνγξαθία ηεο 

θάζε γεψηξεζεο αληίζηνηρα, θαζψο θαη άιιεο επηκέξνπο επηινγέο . Γεμηά 

εκθαλίδεηαη κηα πξνεπηζθφπεζε ηεο γεψηξεζεο ελψ θάησ απφ απηή ε 

επηκέξνπο ξπζκίζεηο (π.ρ. γηα ην κέγεζνο θαη ηε γξακκαηνζεηξά ηνπ ηίηινπ 

θ.η.ι.) . 
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Δηθφλα Π.11 Καξηέια ξπζκίζεσλ δηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο γεψηξεζεο  

 

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ε γεψηξεζε.  
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Δηθφλα Π.12 Απεηθφληζε ζηξσκαηνγξαθίαο θαη ιηζνινγίαο γεσηξήζεσλ  

 

Single log (3D) 

 

 ΢ην θεληξηθφ menu  ζηελ επηινγή Striplogs επηιέγεηαη ην Single log (3D) θαη 

αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν εξγαζίαο γηα ηηο απαηηνχκελεο ξπζκίζεηο. 
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Δηθφλα  Π.13 Παξάζπξν ξπζκίζεσλ 3D Stripolog  

 

 ΢ην αξηζηεξφ menu επηινγψλ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα ρξήζεο θαη ξχζκηζεο 

θειηνχ πνπ ζα πεξηβάιεη ηελ γεψηξεζε. Παηψληαο ηελ εληνιή Cage Options 

αλνίγεη ην ζρεηηθφ menu. Δπίζεο απφ ηηο εληνιέο Include Lithology Legend θαη  

Include Stratigraphy Legend επηιέγεηαη ε πξνζάξηεζε επεμεγεκαηηθήο 

ιεδάληαο ιηζνινγίαο ή ζηξσκαηνγξαθίαο ζηε γεψηξεζε.     

 

 ΢ηηο θαξηέιεο ζηελ δεμηά πιεπξά ηνπ παξαζχξνπ επηιέγνπκε ηελ 3D Striplog 

Designer. Δκθαλίδεηαη κηα θαξηέια ξπζκίζεσλ θαη κε ηηο επηινγέο Title, Depths 

γηα λα εκθαλίδεηαη ν ηίηινο ηεο γεψηξεζεο θαη ηα βάζε θαη κεηά Lithology ή 

Stratigraphy θαη Text γηα λα εκθαλίδνληαη ε ιηζνινγία ή ε ζηξσκαηνγξαθία ηεο 

θάζε γεψηξεζεο αληίζηνηρα θαζψο θαη άιιεο επηκέξνπο επηινγέο . Γεμηά 

εκθαλίδεηαη κηα πξνεπηζθφπεζε ηεο γεψηξεζεο ελψ θάησ απφ απηή ε 

επηκέξνπο ξπζκίζεηο (π.ρ. γηα ην κέγεζνο θαη ηε γξακκαηνζεηξά ηνπ ηίηινπ 

θ.η.ι.) . Σν menu απηφ είλαη παξφκνην κε ην 2D Striplog Designer. 
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Δηθφλα Π.14 Καξηέια ξπζκίζεσλ ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο γεψηξεζεο 

 

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ε γεψηξεζε.  

 
 

Δηθφλα Π.15 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο ιηζνινγίαο γεψηξεζε 
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Δηθφλα Π.16 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο γεψηξεζεο  

 

Multi-Log Profile  

Ζ εληνιή απηή ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα απεηθνληζηεί ε ιηζνινγία θαη ε 

ζηξσκαηνγξαθία πνιιαπιψλ γεσηξήζεσλ θαηά κήθνο κίαο επζείαο γξακκήο ε δηεχζπλζε 

ηεο νπνίαο θαζνξίδεηαη απφ ην ρξήζηε ζχκθσλα κε ηελ πεξηνρή κειέηεο. Ζ απεηθφληζε 

απηή ζπκπεξηιακβάλεη κφλν ηηο γεσηξήζεηο απφ ηηο νπνίεο πεξλά ε γξακκή απηή. Τπάξρεη 

δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ηνπ πιάηνπο ηεο γξακκήο κε ζθνπφ λα ζπκπεξηιεθζνχλ θαη 

γεηηνληθέο ζηε γξακκή γεσηξήζεηο.  

 Απφ ηε γξακκή εξγαιείσλ επηιέγεηαη δηαδνρηθά Striplogs>Multilog Profile θαη 

αλνίγεη ην παξάζπξν ξπζκίζεσλ ηεο εληνιήο. 
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Δηθφλα Π.17 Menu ξπζκίζεσλ Multilog Profile 

 

 ΢ηελ αξηζηεξή πιεπξά ε εληνιή Plot Surface Profile ζρεδηάδεη ζην πξνθίι κηα 

γξακκή πνπ αληηπξνζσπεχεη ηελ ηνπνγξαθία επί ηεο γξακκήο πνπ έρεη νξηζηεί 

λα γίλεη ην πξνθίι. Ζ κνξθή ηεο γξακκήο εμαξηάηαη απφ ην αξρείν πνπ ζα 

εηζαρζεί  ζην πεδίν Grid Model. Απηφ ην αξρείν .grd ζα πξέπεη ήδε λα έρεη 

δεκηνπξγεζεί θαη λα ππάξρεη ζε θάθειν ηνπ project. 

 Σν κελνχ Perimeter Annotation Options αλνίγεη λέν παξάζπξν ξπζκίζεσλ ζην 

νπνίν είλαη δπλαηέο κηα ζεηξά απφ επηινγέο φπσο είλαη ε εκθάληζε ή φρη ηίηινπ 

ζην profile, θαηαθφξπθσλ αμφλσλ πςνκέηξσλ, ην εχξνο ηνπ πςνκέηξνπ θαη αλ 

απηφ ζα θαζνξηζηεί απηφκαηα, ρεηξνθίλεηα ε απφ ην Project Dimensions θαζψο 

θαη άιιεο επηινγέο. 
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Δηθφλα Π.18 Καζνξηζκφο ησλ ζηνηρείσλ πνπ ζα εκθαλίδνληαη πεξηκεηξηθά ηνπ πξνθίι  

 

 Ζ επηινγή Create Location Map δίλεη ηε δπλαηφηεηα δεκηνπξγίαο ελφο ράξηε ηε 

πεξηνρήο, πνπ ζπλάπηεηαη ηνπ profile, ν νπνίνο  ζα έρεη  ηελ επζεία γξακκή 

κειέηεο θαζψο θαη ην εχξνο ηεο. Γίλεηαη επηινγή ή φρη εκθάληζεο ησλ 

δηεπζχλζεσλ ησλ γεσηξήζεσλ. 

  ΢ηα Legends επηιέγεηαη ην επηζπκεηφ ππφκλεκα πνπ ζα εκθαλίδεηαη φπσο 

ιηζνινγία, ζηξσκαηνγξαθία θ.η.ι. 

 ΢ηελ δεμηά πιεπξά ηνπ παξαζχξνπ ησλ επηινγψλ εκθαλίδεηαη ε γλσζηή απφ ην 

single-log θαξηέια ηνπ 2D Striplog Designer κε παξφκνηα δηάηαμε menu.  

 Ζ επφκελε θαξηέια επηινγήο είλαη ην Profile Selection Map φπνπ εκθαλίδεηαη 

έλαο ράξηεο κε φιεο ηηο δηαζέζηκεο γεσηξήζεηο.  ΢ην ράξηε απηφ γίλεηαη ν 

ζρεδηαζκφο ηεο επζείαο γξακκήο κειέηεο θαζψο θαη ν θαζνξηζκφο ηνπ εχξνπο 

ηεο γξακκήο απηήο κε ηελ εληνιή Swath.  
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Δηθφλα Π.19 Δπηινγή γεσηξήζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ θαη ζηξσκαηνγξαθηθνχ πξνθηι πνιιαπιψλ 

γεσηξήζεσλ 

 

 
 

Δηθφλα Π.20 Γεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ πξνθίι πνιιαπιψλ γεσηξήζεσλ. Ζ θφθθηλε γξακκή πνπ δηέξρεηαη απφ 

ην αλψηεξν ηκήκα ησλ ιηζνινγηθψλ ζηειψλ απνηειεί ηελ ηνπνγξαθηθή επηθάλεηα θαηά κήθνο ηεο γξακκήο 

ηνπ πξνθίι.  
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Multi-Log Section 

 

Δίλαη πηζαλφ λα κελ ηθαλνπνηεί ηε κειέηε ε δεκηνπξγία profile απνθιεηζηηθά ζε κία 

επζεία γξακκή. Γηα ην ιφγν απηφ δίλεηαη ε δπλαηφηεηα απφ ην ινγηζκηθφ ζρεκαηηζκνχ θαη 

ηεζιαζκέλεο γξακκήο κειέηεο γηα ηελ θαηαζθεπή ζηξσκαηνγξαθηθνχ ή ιηζνινγηθνχ 

profile.  

 Με ηελ εληνιή Striplogs>Multi - Log Section αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν 

ξπζκίζεσλ κε πεξηβάιινλ παξφκνην ηεο εληνιήο Multi-Log Profile γη‟ απηφ δελ 

θξίλεηαη ζθφπηκν λα αλαιπζεί εθ λένπ. ΢ηελ θαξηέια Profile Section Map φπνπ 

θαίλνληαη νη ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ ν ρξήζηεο επηιέγεη ηηο γεσηξήζεηο πνπ 

επηζπκεί ζε νπνηαδήπνηε θαηεχζπλζε ζρεκαηίδνληαο ηεζιαζκέλε γξακκή. ΢ηελ 

πεξίπησζε απηή δελ ππάξρεη δπλαηφηεηα θαζνξηζκνχ εχξνπο γξακκήο.  

 

 

 
  

Δηθφλα Π.21 Δπηινγή γεσηξήζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ θαη ζηξσκαηνγξαθηθνχ πνιιαπιψλ 

γεσηξήζεσλ πξνθίι κε ηελ εληνιή Multilog Section 
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Δηθφλα Π.22 ΢ηξσκαηνγξαθηθφ πξνθίι πνιιαπιψλ γεσηξήζεσλ κε ηελ εληνιή Multilog Section 

 

 

Multi-Log 3D  

 

Με ηελ εληνιή Multi-Log 3D δίλεηαη ε δπλαηφηεηα πξνβνιήο ηεο ιηζνινγίαο ή ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο φισλ ησλ δηαζέζηκσλ γεσηξήζεσλ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο. 

 

 Με ηελ εληνιή Striplogs>Multi - Log 3D αλνίγεη έλα λέν παξάζπξν ξπζκίζεσλ 

κε πεξηβάιινλ παξφκνην ηεο εληνιήο  Single Log 3D. Οη ξπζκίζεηο γίλνληαη 

θαηά ηνλ ηξφπν ν νπνίνο έρεη αλαπηπρζεί παξαπάλσ.  
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Δηθφλα Π.23 ΢ηξσκαηνγξαθία γεσηξήζεσλ ζε ηξεηο δηαζηάζεηο 

 

Π.4.3 Σο κύπιο menu Stratigraphy  

  

Υξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα απηά πνπ 

έρνπλ πξσζχζηεξα εηζαρζεί ζην θεληξηθφ menu Borehole Utilities ζην πεδίν Stratigraphy, 

ην ινγηζκηθφ είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγήζεη ηξηζδηάζηαηα ζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια. 

 

Model 

 Απφ ην θχξην menu επηιέγεηαη δηαδνρηθά Stratigraphy > Model. Αλνίγεη έλα λέν 

παξάζπξν ξπζκίζεσλ ην νπνίν δίλεη ηε δπλαηφηεηα ξχζκηζεο ησλ παξακέηξσλ 

θαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ. 
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Δηθφλα Π.24 Παξάζπξν εληνιψλ γηα ηελ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ 

 

 ΢ην δεμί κέξνο ηνπ παξαζχξνπ επηινγψλ ππάξρεη ε θαξηέια 3D Striplog 

Designer νη ξπζκίζεηο ηηο νπνίαο είλαη παξφκνηεο κε ηηο θαξηέιεο Striplog 

Designer  ζηα menu single θαη multi log πνπ έρνπλ αλαιπζεί παξαπάλσ.  

 ΢ην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ επηινγψλ ε εληνιή Interpolate Surfaces 

επηιέγεηαη ζηελ πεξίπησζε πνπ επηζπκείηαη ε παξεκβνιή επηθαλεηψλ φπσο π.ρ. 

ε ηνπνγξαθία.  

 ΢ην πεδίν Gridding Options νη παξάκεηξνη είλαη νη ίδηεο φπσο αλαιχνληαη θαη 

ζην ππνθεθάιαην „Γεκηνπξγία ηξηζδηάζηαησλ ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο‟.  

΢ηελ παξνχζα δηπισκαηηθή εξγαζία γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ κνληέινπ ν αιγφξηζκνο 

παξεκβνιήο πνπ επηιέρζεθε είλαη ν ηξηγσληζκφο (Triangulation), φπνπ επηιέγνληαο 

αλνίγνπλ νη επηπιένλ ξπζκίζεηο ηνπ ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ. 

 Με ηηο επηινγέο Interpolate Edge Points θαη No Edge Interpolation  ε 

επηιέγεηαη ή φρη ν απηφκαηνο  ππνινγηζκφο  ησλ  νξηαθψλ ζεκείσλ ηνπ 

κνληέινπ ζηα νπνία δελ ππάξρνπλ ηηκέο. 

  ΢ηελ θαηεγνξία Grid Dimensions γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ. 

Δπηιέγεηαη Based On Project Dimensions νχησο ψζηε λα βαζίδεηαη ζηηο 

δηαζηάζεηο πνπ νξίζηεθαλ απφ ην πεδίν Project Dimensions. 

 ΢ηελ θαηεγνξία Additional Options επηιέρζεθε Decluster, φπνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη εάλ ππάξρνπλ ζπγθεληξσκέλα ή δηπιά ζεκεία. Σν 
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πξφγξακκα δεκηνπξγεί, πξηλ απφ ηελ πξνζνκνίσζε, έλα θαληαζηηθφ πιέγκα 

(pre-grid) πάλσ απφ ηα ζεκεία ησλ δεδνκέλσλ. Ζ αλάιπζε πιέγκαηνο 

επηιέγεηαη ζην πεδίν Resolution, φπνπ ζπκπιεξψλεηαη ν αξηζκφο ησλ θειηψλ 

ηνπ πιέγκαηνο θαηά ηνπο δχν άμνλεο Αλαηνιή – Γχζε θαη Βνξξά -Νφην. 

 

 

 

Δηθφλα Π.25 Παξάζπξν επηινγψλ Gridding Options κε ηηο επηινγέο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

θαηαζθεπή ηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ. 

 

 Ζ ξχζκηζε Onlap επηιέγεηαη γηα λα δηνξζψζεη ζηξσκαηνγξαθηθά κνληέια ζηα 

νπνία ηκήκαηα κηαο αλψηεξεο ζηξσκαηνγξαθηθά ελφηεηαο εθηείλνληαη θάησ 

απφ ηε βάζε κηαο ρακειφηεξεο ελφηεηαο. Γίλνληαο πξνηεξαηφηεηα ζηηο 

ρακειφηεξα ζηξσκαηνγξαθηθέο ελφηεηεο δεκηνπξγψληαο ην κνληέιν απφ θάησ 

πξνο ηα πάλσ. 

 Ζ επηινγή Constrain Model  Based On Ground Surface πεξηνξίδεη ην κνληέιν 

ρξεζηκνπνηψληαο κηα επηθάλεηα πνπ ζπλήζσο είλαη ε ηνπνγξαθηθή. Δλψ ζην 

πεδίν Ground Surface Grid Model επηιέγεηαη ην αληίζηνηρν αξρείν επηθαλείαο 

πάληα κε ηελ θαηάιεμε .grd 

 Polygon Filter: ε επηινγή απηή ελεξγνπνηείηαη γηα λα αθαηξεζνχλ ηκήκαηα ηεο 

ζηξσκαηνγξαθηθήο επηθάλεηεο πνπ βξίζθνληαη, είηε εληφο είηε εθηφο (Filter 
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Type, Exterior, Interior) , ελφο πνιπγψλνπ πνπ έρεη θαζνξηζηεί απφ ηνλ ρξήζηε. 

Σν πνιχγσλν απηφ κπνξεί λα αληηπξνζσπεχεη ηελ γεσκεηξία ελφο 

ζηξσκαηνγξαθηθνχ ζρεκαηηζκνχ, ηελ αθξηβή έθηαζε πνπ θαηαιακβάλεη ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο. Σν πνιχγσλν απηφ κπνξεί λα ζρεδηαζηεί ζε έλα άιιν 

πξφγξακκα  φπσο γηα παξάδεηγκα ην AutoCAD. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία έρεη 

ζρεδηαζηεί θαη εηζαρζεί ην πνιχγσλν ησλ Πιεην-Σεηαξηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ 

ηεο ιεθάλεο ηεο Μεζζαξάο.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ 

κνληέινπ δελ είλαη απαξαίηεηε ε ρξήζε θαη ξχζκηζε ηεο εληνιήο Filter Polygon, αλ θαη 

ρξεζηκνπνηψληαο ηελ, πξνζεγγίδνληαη πεηζηηθφηεξα νη πξαγκαηηθέο  γεσινγηθέο ζπλζήθεο.  

 

 

 

Δηθφλα Π.26 Ζ ρξήζε ηνπ θίιηξνπ Polygon (εηθφλα απφ tutorial RockWorks)   

 

 Baseplate:  κε ηελ επηινγή απηή ε βάζε ηνπ θαηψηεξνπ ζρεκαηηζκνχ ζα 

επεθηαζεί ζην ζχλνιν ηνπ πςνκέηξνπ. ΢ην πεδίν Start Unite δίλεηαη ην φλνκα 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ πνπ ζα επεθηαζεί, ελψ ζην πεδίν Δlevation νξίδεηαη ε ηηκή  

πςνκέηξνπ ηεο βάζεο ηνπ ζρεκαηηζκνχ πνπ επηιέρζεθε πξνεγνπκέλσο.  

 

 

 
Δηθφλα Π.27 Ζ εληνιή Baseplate (εηθφλα απφ tutorial RockWorks) 
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 Save Numeric Model: ΢ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη έλα φλνκα γηα ην 

ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν. Σα αξρεία ησλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ  κνληέισλ 

έρνπλ πάληα θαηάιεμε .mod 

 ΢ηε ξχζκηζε  Diagram Options επηιέγεηαη ην Reference Cage γηα ηελ εηζαγσγή 

θειηνχ θαη ησλ αμφλσλ, ζην ηξηζδηάζηαην δηάγξακκα. 

 Include Stratigraphy Legend: Δλεξγνπνηψληαο ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη ζην 

κνληέιν ππφκλεκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ζηξσκαηνγξαθηθνχο ηχπνπο κε ηνλ 

αληίζηνηρν ζπκβνιηζκφ ηνπο, φπσο είλαη νξηζκέλνη ζην πεδίν Tables. 

Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ην ηξηζδηάζηαην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν. 

 

 

Δηθφλα Π.28 Σξηζδηάζηαην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν 

 

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θάζε θνξά πνπ δεκηνπξγείηαη έλα ηξηζδηάζηαην 

ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν ην ινγηζκηθφ δεκηνπξγεί απηφκαηα αξρεία .grd  ηεο βάζεο θαη 

ηεο νξνθήο θάζε ζηξσκαηνγξαθηθήο ελφηεηαο πνπ ππάξρεη ζην κνληέιν. 
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Profile  

 

 Σα πξνθίι ηχπνπ «Profile» ζρεδηάδνληαη θαηά κήθνο κίαο επζείαο γξακκήο ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο. Σν ινγηζκηθφ δεκηνπξγεί ζηξσκαηνγξαθηθέο ηνκέο δχν δηαζηάζεσλ πνπ 

νξίδνληαη κεηαμχ νπνηνλδήπνηε δχν ζεκείσλ ηα νπνία ελψλνληαη κε κηα επζεία γξακκή.  

 
 Απφ ην θχξην menu εληνιψλ επηιέγεηαη δηαδνρηθά Stratigraphy>Profile. Αλνίγεη 

λέν παξάζπξν ξπζκίζεσλ ησλ παξακέηξσλ θαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο ηνπ 

πξνθίι. 

 

 

 

Δηθφλα Π.29 Eπηινγή ηνπ Stratigraphy Profile  

 

 ΢ην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ επηινγψλ πεδίν Correlation Options γίλεηαη 

ε ξχζκηζε ησλ εληνιψλ γηα ηνλ ηξφπν κε ηνλ νπνίν ζα δεκηνπξγεζνχλ ηα 

ζηξψκαηα ηνπ profile.  

 Ζ εληνιή Fill Background γεκίδεη φπνπ ππάξρεη θελφ ζηα δεδνκέλα, κε ην 

ρξψκα πνπ ήδε έρεη επηιερζεί γηα ην θάζε έλα απφ ηα ζηξψκαηα .   

 Ζ εληνιή Plot Patterns ζα ζπκπιεξψζεη ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ ζρεδηαζηηθφ 

ζπκβνιηζκφ θάζε ζηξψκαηνο φπσο απηφο έρεη επηιεγεί ζην Stratigraphy Types 

Table. 

 Ζ Plot Outlines δεκηνπξγεί κηα καχξε δηαρσξηζηηθή γξακκή πνπ ρσξίδεη ηα 

ζηξψκαηα, κε θαζνξηζκέλν απφ ηνλ ρξήζηε πάρνο. 

 Σν πεδίν Interpolate Surfaces καδί κε ηηο ππνεπηινγέο Gridding Options, Onlap, 

Constrain Model Based on Ground Surface, Polygon Filter, Baseplate 
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ξπζκίδνληαη φπσο αθξηβψο θαη ζηηο εληνιέο δεκηνπξγίαο ζηξσκαηνγξαθηθνχ 

κνληέινπ θαη έρνπλ αλαιπζεί παξαπάλσ.  

 Ζ ξχζκηζε ησλ εληνιψλ Stratigraphy Legend, Plot Logs, Plot Surface Profile, 

Create Location Map έρεη αλαιπζεί πξνεγνπκέλσο ηφζν ζηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ φζν θαη ζηελ εληνιή Multi-Log Profile.  

 ΢ην δεμί κέξνο ηνπ παξάζπξνπ επηινγψλ ππάξρνπλ νη θαξηέιεο 2D Striplog 

Designer κε ξπζκίζεηο παξφκνηεο κε απηέο πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζην menu 

Striplogs. Δλψ ζηελ θαξηέια Profile Selection Map εκθαλίδεηαη ν ράξηεο κε ηηο 

δηαζέζηκεο γεσηξήζεηο, ζηελ νπνία ζρεδηάδεηαη ε γξακκή ηνπ profile.  

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ην ζηξσκαηνγξαθηθφ profile.  

  

 

 
Δηθφλα Π.30 Stratigraphy Profile  

 

 

Section  

 

Σα πξνθίι ηχπνπ Section  ζρεδηάδνληαη θαηά κήθνο νπνηαζδήπνηε γξακκήο ζηελ 

πεξηνρή κειέηεο.  

 Απφ ην θχξην menu επηιέγεηαη δηαδνρηθά Stratigraphy>Section>Modeled 

(Interpolated Surface Models). Αλνίγεη λέν παξάζπξν εληνιψλ ζην νπνίν 

γίλνληαη νη ξπζκίζεηο θαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο ηνπ πξνθίι. 
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Δηθφλα Π.31 Παξάζπξν επηινγψλ ηνπ Stratigraphy Section θαη ν ράξηεο κε ηελ γξακκή θαηά ηελ νπνία ζα 

ζρεδηαζηεί ε δηζδηάζηαηε απεηθφληζε 

 

 Οη εληνιέο ζην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ επηινγψλ Correlation 

Options πνπ αθνξνχλ ην ζρεδηαζηηθφ κέξνο ηεο ηνκήο αλαιχζεθαλ ζηελ 

παξάγξαθν Stratigraphy>Profile.   

 Ζ επεμήγεζε γηα ηε ξχζκηζε ησλ εληνιψλ Interpolate Surfaces έγηλε 

ζηελ παξάγξαθν Stratigraphy>Model . 

 Ζ ξχζκηζε ησλ εληνιψλ Include Stratigraphy Legend, Plot Logs, Plot 

Surface Profile, Create Location Map έρεη αλαιπζεί πξνεγνπκέλσο ηφζν 

ζηελ δεκηνπξγία ηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ φζν θαη ζηελ εληνιή 

Multi-Log Profile. 

 ΢ην δεμί κέξνο ηνπ παξάζπξνπ επηινγψλ ππάξρνπλ νη θαξηέιεο 2D 

Striplog Designer κε ξπζκίζεηο παξφκνηεο κε απηέο πνπ έρνπλ αλαιπζεί 

ζην menu Striplogs. Δλψ ζηελ θαξηέια Section Selection Map 

εκθαλίδεηαη ν ράξηεο κε ηηο δηαζέζηκεο γεσηξήζεηο, ζηελ νπνία 

ζρεδηάδεηαη ε γξακκή ηνπ section.  

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη κηα ηνκή ηχπνπ Section. 
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Δηθφλα Π.32 Σνκή ηχπνπ Section  

 

 

Fence  

 

Σα δηαγξάκκαηα Fence δηαθέξνπλ απφ ηα πξνεγνχκελα ζηελ δπλαηφηεηα πνπ έρεη 

ην ινγηζκηθφ κε ηελ εληνιή απηή λα θαηαζθεπάδεη πνιιαπιά πξνθίι ζε νπνηαδήπνηε 

ζεκεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πνπ είλαη δπλαηφ λα ηέκλνληαη κεηαμχ ηνπο ή λα είλαη 

παξάιιεια θαη ηα νπνία πξνβάιινληαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο.  

 Απφ ην θχξην menu επηιέγεηαη δηαδνρηθά Stratigraphy>Fence>Modeled 

(Interpolated Surface Models). Αλνίγεη λέν παξάζπξν εληνιψλ  κε ην νπνίν 

γίλνληαη νη ξπζκίζεηο θαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο ηνπ πξνθίι. Σν παξάζπξν 

ξπζκίζεσλ έρεη ηηο δχν ραξαθηεξηζηηθέο ζηήιεο ζην δεμί θαη αξηζηεξφ ηνπ 

κέξνο. 
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Δηθφλα Π.33 Παξάζπξν επηινγψλ ηνπ Stratigraphy Fence θαη ν ράξηεο κε ηελ γξακκή θαηά ηελ νπνία ζα 

ζρεδηαζηεί ε δπζδηάζηαηε απεηθφληζε 

 

 Οη ξπζκίζεηο ζηελ αξηζηεξή πιεπξά ηνπ παξαζχξνπ ππάξρνπλ νη ξπζκίζεηο 

Interopolate Surfaces έγηλε ζηελ παξάγξαθν Stratigraphy>Model . 

 Ζ ξχζκηζε ησλ εληνιψλ Include Stratigraphy Legend, Plot Logs, Plot Surface 

Profile, Create Location Map έρεη αλαιπζεί πξνεγνπκέλσο ηφζν ζηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ φζν θαη ζηελ εληνιή Multi-Log 

Profile. 

 ΢ην δεμί κέξνο ηνπ παξάζπξνπ επηινγψλ ππάξρνπλ νη θαξηέιεο 3D Striplog 

Designer κε ξπζκίζεηο παξφκνηεο κε απηέο πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζην menu 

Striplogs. Δλψ ζηελ θαξηέια Fence Selection Map εκθαλίδεηαη ν ράξηεο κε ηηο 

δηαζέζηκεο γεσηξήζεηο, ζηελ νπνία ζρεδηάδεηαη ε γξακκή ηνπ profile.  

 Παηψληαο Process δεκηνπξγνχληαη ηξηζδηάζηαηεο ηνκέο ηχπνπ Fence.  
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Δηθφλα  Π.34 Σνκέο ηχπνπ Fence 

 

Stratigraphic Thicknesses  

 

 Με ηελ εληνιή απηή δεκηνπξγείηαη έλαο δηζδηάζηαηνο ράξηεο ν νπνίνο παξνπζηάδεη 

ηηο ηζνπαρείο ησλ επηιεγκέλσλ ζηξσκαηνγξαθηθψλ κνλάδσλ. Οη ράξηεο ηζνπαρψλ 

απεηθνλίδνπλ ην πάρνο θάζε ζηξψκαηνο σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν κε θακπχιεο νη νπνίεο 

ζπλδένπλ ηα ζεκεία ίζνπ πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο.  

 Απφ ην θχξην menu επηιέγεηαη δηαδνρηθά Stratigraphy>Stratigraphic 

Thicknesses>2-Dimenisional (Isopach). Αλνίγεη λέν παξάζπξν εληνιψλ  κε ην 

νπνίν γίλνληαη νη ξπζκίζεηο θαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο ηνπ ράξηε. 
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Δηθφλα  Π.35 Δληνιέο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ράξηε ηζνπαρψλ. 

 ΢ηελ επηινγή Superface / Subface Options γίλεηαη ν νξηζκφο ησλ επηζπκεηψλ 

ζηξσκαηνγξαθηθψλ ελνηήησλ εθ ησλ νπνίσλ ζα πξνθχςεη ν ράξηεο ηζνπαρψλ. 

΢ην πεδίν Unit Top επηιέγεηε ε αλψηεξε ελφηεηα πνπ ζα ρξεζηκνπνηεζεί θαη 

ζην Unit Base ε θαηψηεξε ελφηεηα.  

 Ζ επηινγή Gridding options ξπζκίδεηαη κε παξφκνην ηξφπν φπσο ζηηο εληνιέο 

δεκηνπξγίαο Stratigraphy model.  

 ΢ην πεδίν Save Grid Name δίλεηαη ην επηζπκεηφ φλνκα ζηνλ ράξηε ηζνπαρψλ. 

Σν αξρείν ζα έρεη θαηάιεμε .grd 

 Ζ επηινγή Diagram Options αθνξά ηηο ξπζκίζεηο ζρεδίαζεο ηνπ ράξηε.  

 Ζ επηινγή Contour Lines δεκηνπξγεί γξακκή πεξηγξάκκαηνο ησλ ηζνπαρψλ ε 

κνξθή ηεο νπνίαο θαζνξίδεηαη ζην πεδίν Contour Options. Δλψ ζην πεδίν 

Contour options ξπζκίδνληαη νη ππνδηαηξέζεηο ηηο θιίκαθαο ησλ παρψλ ηνπ 

ράξηε. 

 Ζ εληνιή Colored Intervals ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαδείμεη κε ρξψκαηα ηηο 

ηζνπαρείο πεξηνρέο ηνπ ράξηε.  

 Ζ επηινγή Plot Color Legend δεκηνπξγεί επεμεγεκαηηθφ ππφκλεκα κε ηηο 

αληίζηνηρεο επηινγέο γηα ηελ δηακφξθσζε ηνπ.    

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ν ράξηεο ηζνπαρψλ. 
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Δηθφλα  Π.36 Υάξηεο ηζνπαρψλ θακπχισλ Νενγελψλ απνζέζεσλ 

 

Structural Elevations 

 

Με ηελ εληνιή απηή δεκηνπξγείηαη απφ ην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν, έλαο 

δηζδηάζηαηνο ράξηεο ν νπνίνο παξνπζηάδεη ηηο ηζνβαζείο ησλ επηιεγκέλσλ νξίσλ ησλ 

ζηξσκαηνγξαθηθψλ κνλάδσλ. Οη ράξηεο ηζνβαζψλ απεηθνλίδνπλ ην βάζνο ζην νπνίν 

ζπλαληάηαη ην αλψηεξν ή ην θαηψηεξν φξην θάζε ζηξψκαηνο σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν, κε 

θακπχιεο νη νπνίεο ζπλδένπλ ηα ζεκεία ίζνπ βάζνπο ηνπ νξίνπ ηνπ ζηξψκαηνο. 
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Δηθφλα  Π.37 Δληνιέο γηα ηελ θαηαζθεπή ελφο ράξηε ηζνβαζψλ. 

 

 Απφ ην θχξην κελνχ Stratigraphy επηιέγεηαη δηαδνρηθά 

Stratigraphy>Structural Elevations>2-Dimenisional. Αλνίγεη λέν παξάζπξν 

εληνιψλ  κε ην νπνίν γίλνληαη νη ξπζκίζεηο θαηαζθεπήο θαη απεηθφληζεο ηνπ 

ράξηε. 

 ΢ηελ επηινγή Stratigraphic Unit επηιέγεηαη ε ζηξσκαηνγξαθηθή ελφηεηα απφ 

ηελ νπνία ζα εμαρζεί ν ράξηεο ηζνπαρψλ, ελψ απφ ηηο επηινγέο Superface 

(Top)/Subface (Base) επηιέγεηαη ε αλψηεξε/θαηψηεξε επηθάλεηα ηεο 

ελφηεηαο ε νπνία ζα ραξηνγξαθεζεί. 

 Ζ επηινγή Gridding options ξπζκίδεηαη κε παξφκνην ηξφπν φπσο ζηηο 

εληνιέο δεκηνπξγίαο Stratigraphy model 

 Οη επηινγέο Contour Lines, Colored Intervals, Borehole locations 

ξπζκίδνληαη φπσο έρεη ήδε πεξηγξαθεί. 

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ν ράξηεο ηζνβαζψλ αλψηεξεο ή θαηψηεξεο 

επηθάλεηαο κηαο ζηξσκαηνγξαθηθήο ελφηεηαο. 
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Δηθφλα Π.38 Υάξηεο ηζνβαζψλ ηεο αλψηεξεο επηθάλεηαο ηνπ ππνβάζξνπ, κε ηηο δεδνκέλεο γεσηξήζεηο 

 

 

Π.4.4 Σο κύπιο menu Lithology 

 

Υξεζηκνπνηψληαο ηα δεδνκέλα ησλ γεσηξήζεσλ θαη πην ζπγθεθξηκέλα απηά πνπ 

έρνπλ πξσζχζηεξα εηζαρζεί ζην θεληξηθφ menu Borehole Utilities ζην πεδίν Lithology θαη 

ελφο αιγνξίζκνπ, ην ινγηζκηθφ είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγήζεη ηξηζδηάζηαηα ιηζνινγηθά 

κνληέια. 

 

Model 

 Γηα ηε δεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ κνληέινπ απφ ην θχξην menu επηιέγεηαη δηαδνρηθά 

Lithology>Model. Αλνίγεη λέν παξάζπξν εληνιψλ κε ηηο απαηηνχκελεο ξπζκίζεηο γηα ηε 

δεκηνπξγία ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ. 
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Δηθφλα  Π.39 Παξάζπξν ξπζκίζεσλ γηα ηε δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ κνληέινπ 

 

 ΢ην αξηζηεξφ πεδίν ξπζκίζεσλ ηνπ παξαζχξνπ επηινγψλ ε εληνιή Create 

new model δεκηνπξγεί έλα λέν ιηζνινγηθφ κνληέιν ην φλνκα ηνπ νπνίνπ 

εηζάγεηαη ζην πεδίν Lithology model name. Σα ιηζνινγηθά κνληέια 

απνζεθεχνληαη σο αξρεία κε θαηάιεμε .mod . 

 Model Dimensions: ΢ην πεδίν απηφ θαζνξίδνληαη νη δηαζηάζεηο ηνπ 

κνληέινπ. Δπηιέγνληαο Hardwire Project Dimensions ην ινγηζκηθφ νξίδεη 

σο δηαζηάζεηο ηνπ κνληέινπ ηηο δηαζηάζεηο ηνπ menu Project Dimensions. 

΢ε αληίζεηε πεξίπησζε νη δηαζηάζεηο κπνξνχλ λα νξηζηνχλ θαη ρεηξνθίλεηα 

απφ ηελ επηινγή Variable (data specific) Dimensions. 

 Algorithm: Ζ εληνιή απηή επηιέγεη ηνλ θαηάιιειν αιγφξηζκν πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαζθεπή ην κνληέινπ. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία 

ρξεζηκνπνηήζεθε ν αιγφξηζκνο Lithoblending κε ηηο παξαθάησ επηινγέο: 

Randomize Blending: ε εληνιή απηή ειαρηζηνπνηεί ηηο αζπλέρεηεο. 

Αλ επηιεγεί  ε κέγηζηε αθηίλα αλαδήηεζεο γχξσ απφ 

ηηο γεσηξήζεηο ζα δηαθέξεη ειαθξψο απφ ην βάζνο. Απηφ δίλεη ηελ 

αίζζεζε ελφο πην «αλακεκεηγκέλνπ» κνληέινπ ιηζνινγίαο, ην νπνίν 

πξνζεγγίδεη ηθαλνπνηεηηθφηεξα ηελ πξαγκαηηθφηεηα. Χζηφζν, επεηδή 

είλαη κηα ηπραηνπνηεκέλε δηαδηθαζία, ζε δηαδνρηθά ιηζνινγηθά 

κνληέια  δεκηνπξγεκέλα απφ ηα ίδηα δεδνκέλα ην απνηέιεζκα απηήο 

ηεο εληνιήο ζα είλαη ιίγν δηαθνξεηηθφ. 
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Δηθφλα  Π.40 Ζ ρξήζε ηεο εληνιήο Randomize Blending (εηθφλα απφ tutorial Rockworks) 

 

Interpolate Outliers: Με ηε ξχζκηζε απηή ην ινγηζκηθφ πξνεθηείλεη 

ηηο ιηζνινγίεο ησλ πεξηθεξεηαθψλ γεσηξήζεσλ κέρξη ηα ρσξηθά άθξα 

ηεο πεξηνρήο κειέηεο. Αλ δελ ελεξγνπνηεζεί, ηφηε νη νξηαθέο 

θπςειίδεο, νη νπνίεο ηνπνζεηνχληαη πέξα απφ κηαλ απφζηαζε 

απνθνπήο, ζα έρνπλ κεδεληθή ηηκή G-value, κε απνηέιεζκα κελ 

εκθαλίδνληαη ζην ηειηθφ ιηζνινγηθφ κνληέιν. Χο απφζηαζε 

απνθνπήο (cutoff distance) νξίδεηαη ε απφζηαζε κεηαμχ δχν 

δηαδνρηθψλ, γεηηνληθψλ γεσηξήζεσλ. 

 

 Upper Surface (Grid) Filter θαη Lower Surface (Grid) Filter: Οη εληνιέο 

απηέο ηνπνζεηνχλ σο αλψηεξε επηθάλεηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ ιηζνινγηθνχ 

κνληέινπ νπνηνδήπνηε αξρείν κηαο επηθάλεηαο πνπ αληηπξνζσπεχεη ην 

αλψηεξν (upper) φξην θαη σο θαηψηεξε επηθάλεηα ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ 

ιηζνινγηθνχ κνληέινπ νπνηνδήπνηε αξρείν κηαο επηθάλεηαο πνπ 

αληηπξνζσπεχεη ην θαηψηεξν (lower) φξην. ΢ην πεδίν Manual νξίδεηαη 

ρεηξνθίλεηα ην αξρείν .grd ησλ επηθαλεηψλ απηψλ. Καη ζηα δχν απηά πεδία 

είλαη δπλαηφ σο αλψηεξε θαη θαηψηεξε επηθάλεηα λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ηα 

αξρεία .grd πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη ην ινγηζκηθφ θαηά ηνλ ζρεδηαζκφ ηνπ 

ιηζνινγηθνχ κνληέινπ. Δπίζεο ζην Upper Surface (Grid) Filter κπνξεί λα 

εηζαρζεί ην αξρείν .grd ηεο ηνπνγξαθίαο.  

 ΢ηε ξχζκηζε  Diagram Options επηιέγεηαη ην Reference Cage γηα ηελ 

εηζαγσγή θειηνχ αλαθνξάο θαη ησλ αμφλσλ, ζην ηξηζδηάζηαην δηάγξακκα. 

 Include Lithology Legend: Δλεξγνπνηψληαο ην πεδίν απηφ εηζάγεηαη ζην 

κνληέιν ππφκλεκα πνπ πεξηιακβάλεη ηνπο ιηζνινγηθνχο ηχπνπο κε ηνλ 

αληίζηνηρν ζπκβνιηζκφ ηνπο, φπσο είλαη νξηζκέλνη ζην πεδίν Tables. 
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 ΢ην δεμί πεδίν ξπζκίζεσλ ηνπ παξαζχξνπ επηινγψλ ππάξρεη ε θαξηέια 3D 

Striplog Designer έρεη ξπζκίζεηο παξφκνηεο κε απηέο πνπ αλαθέξζεθαλ ζην 

πεδίν Striplog Designer ζηα menu single θαη multi log πνπ έρνπλ αλαιπζεί 

παξαπάλσ. 

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ην ηξηζδηάζηαην ιηζνινγηθφ κνληέιν. 

 

 

 

Δηθφλα  Π.41 Σξηζδηάζηαην Ληζνινγηθφ Μνληέιν 

Section 

Σα profile ηχπνπ Section κπνξνχλ λα ζρεδηαζηνχλ θαηά κήθνο νπνηαζδήπνηε 

δηαδξνκήο ζηελ πεξηνρή κειέηεο.  

 Απφ ην θχξην menu επηιέγεηαη δηαδνρηθά Lithology>Section. Αλνίγεη λέν 

παξάζπξν εληνιψλ γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ profile ηχπνπ Section.  
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Δηθφλα  Π.42 Παξάζπξν εληνιψλ γηα ηε δεκηνπξγία ιηζνινγηθνχ profile ηχπνπ Section 

 ΢ην πεδίν Lithology Modeling Options ε εληνιή Use Existing Model επηιέγεη ην 

φλνκα ηνπ κνληέινπ κε βάζε ην νπνίν ζα δεκηνπξγεζεί ην profile ηχπνπ 

Section. Σν ινγηζκηθφ δίλεη ηε δπλαηφηεηα θαη ζε απηφ ην παξάζπξν επηινγψλ 

λα δεκηνπξγήζεη έλα ιηζνινγηθφ κνληέιν απφ ην νπνίν ζα θηηάμεη ην Section. Οη 

ξπζκίζεηο γηα ηε δεκηνπξγία ηνπ κνληέινπ είλαη νη ίδηεο κε απηέο πνπ ππάξρνπλ 

θαη ζηελ επηινγή Lithology>Model.  

 Ζ εληνιή Fill Background θαη Plot Patterns αθνξνχλ ηνλ ηξφπν πνπ ζα 

απεηθνληζηνχλ νη δηαθνξεηηθνί ιηζνινγηθνί ηχπνη θαη βαζίδνληαη ζην Lithology 

Types Table. 

 Ζ ξχζκηζε ησλ εληνιψλ Lithology Legend, Plot Logs, Plot Surface Profile, 

Create Location Map έρεη αλαιπζεί πξνεγνπκέλσο ηφζν ζηελ δεκηνπξγία ηνπ 

ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ φζν θαη ζηελ εληνιή Multi-Log Profile. 

 ΢ην δεμί κέξνο ηνπ παξάζπξνπ επηινγψλ ππάξρνπλ νη θαξηέιεο 2D Striplog 

Designer κε ξπζκίζεηο παξφκνηεο κε απηέο πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζην menu 

Striplogs. Δλψ ζηελ θαξηέια Section Selection Map εκθαλίδεηαη ν ράξηεο κε ηηο 

δηαζέζηκεο γεσηξήζεηο, ζηελ νπνία ζρεδηάδεηαη ε γξακκή ηνπ section.  

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη κηα ηνκή ηχπνπ Section. 
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Δηθφλα  Π.43 Ληζνινγηθφ profile ηχπνπ Section  

 

 

Fence 

Σα δηαγξάκκαηα Fence δηαθέξνπλ απφ ηα πξνεγνχκελα ζηελ δπλαηφηεηα πνπ έρεη 

ην ινγηζκηθφ κε ηελ εληνιή απηή λα θαηαζθεπάδεη πνιιαπιά πξνθίι ζε νπνηαδήπνηε 

ζεκεία ηεο πεξηνρήο κειέηεο, πνπ είλαη δπλαηφ λα ηέκλνληαη κεηαμχ ηνπο ή λα είλαη 

παξάιιεια θαη ηα νπνία πξνβάιινληαη ζε ηξεηο δηαζηάζεηο.  

 Σα δηαγξάκκαηα ηχπνπ Fence δεκηνπξγνχληαη επηιέγνληαο απφ ην θχξην menu 

Lithology>Fence. Αλνίγεη λέν παξάζπξν εληνιψλ ζην νπνίν γίλνληαη νη 

ξπζκίζεηο  γηα ηελ θαηαζθεπή ηχπνπ Fence.  
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Δηθφλα  Π.44 Ρπζκίζεηο εληνιήο Fence 

 ΢ην αξηζηεξφ κέξνο ηνπ παξαζχξνπ εληνιψλ ην πεδίν Lithology Modeling 

Options νη ξπζκίζεηο γίλνληαη φπσο αθξηβψο αλαθέξζεθαλ ζην πεδίν 

Lithology>Section. 

 Ζ ξχζκηζε ησλ εληνιψλ Lithology Legend, Plot Logs, Plot Surface Profile, 

Create Location Map, Reference Cage έρεη αλαιπζεί πξνεγνπκέλσο ηφζν ζηελ 

δεκηνπξγία ηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ φζν θαη ζηελ εληνιή Multi-Log 

Profile. 

 Plot Outline Around Each Panel: Ζ εληνιή απηή επηιέγεηαη γηα λα δεκηνπξγεζεί 

πεξηκεηξηθά ηνπ πξνθίι Fence έλα ηξηζδηάζηαην πιέγκα. 

 ΢ην δεμί κέξνο ηνπ παξάζπξνπ επηινγψλ ππάξρνπλ νη θαξηέιεο 3D Striplog 

Designer κε ξπζκίζεηο παξφκνηεο κε απηέο πνπ έρνπλ αλαιπζεί ζην menu 

Striplogs. Δλψ ζηελ θαξηέια Fence Selection Map εκθαλίδεηαη ν ράξηεο κε ηηο 

δηαζέζηκεο γεσηξήζεηο, ζηελ νπνία ζρεδηάδεηαη ε γξακκή ηνπ profile ηχπνπ 

Fence.  

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη κηα ηνκή ηχπνπ Fence. 
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Δηθφλα  Π.45 Ληζνινγηθφ profile ηχπνπ Fence 

 

Isopach  

 

Με ηελ εληνιή απηή δεκηνπξγείηαη έλαο δηζδηάζηαηνο ράξηεο ν νπνίνο παξνπζηάδεη 

ηηο ηζνπαρείο θακπχιεο ησλ επηιεγκέλσλ ιηζνινγηθψλ κνλάδσλ. Οη ράξηεο ηζνπαρψλ 

απεηθνλίδνπλ ην πάρνο θάζε ζηξψκαηνο σο πξνο ηελ θαηαθφξπθν κε θακπχιεο νη νπνίεο 

ζπλδένπλ ηα ζεκεία ίζνπ πάρνπο ηνπ ζηξψκαηνο 

 Απφ ην θχξην menu επηιέγεηαη δηαδνρηθά Lithology > Isopach (2D). Αλνίγεη λέν 

παξάζπξν εληνιψλ  κε ην νπνίν γίλνληαη νη ξπζκίζεηο θαηαζθεπήο θαη 

απεηθφληζεο ηνπ ράξηε. 
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Δηθφλα Π. 46 Ρπζκίζεηο εληνιήο Isopach 

 ΢ην πεδίν Lithology  Model Name εηζάγεηαη ην φλνκα ηνπ ιηζνινγηθνχ 

κνληέινπ πνπ έρεη δεκηνπξγεζεί πξνεγνπκέλσο θαη απφ ην νπνίν ζα εμαρζεί ν 

ράξηεο ηζνπαρψλ  (αξρείν .mod).  

 ΢ην πεδίν Output Grid εηζάγεηαη ην φλνκα πνπ επηζπκεί ν ρξήζηεο λα δψζεη ζην 

αξρείν ηνπ ράξηε. 

 Ζ εληνιή Colored Intervals ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα αλαδείμεη κε ρξψκαηα ηηο 

ηζνπαρείο πεξηνρέο ηνπ ράξηε.  

 ΢ην πεδίν Border θαη Border Options γίλνληαη νη ξπζκίζεηο ηνπ πιαηζίνπ πνπ 

πεξηβάιεη ηνλ ράξηε φπσο νη ιεδάληεο πξνζαλαηνιηζκνχ, νη δηαζηάζεηο θ.ά.  

 Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ν ράξηεο ηζνπαρψλ. 
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Δηθφλα Π. 47 Υάξηεο ηζνπαρψλ ησλ ιεπηφθνθθσλ Πιεην- Σεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ, κε ην πεξίγξακκα ηνπ 

ππνβάζξνπ θαη ηηο δεδνκέλεο γεσηξήζεηο  

 

Π.5 Ζ ςποζελίδα Rock Ware Utilities  

 

 Ζ ππνζειίδα Utilities ηνπ ινγηζκηθνχ Rockworks 15 απνηειεί έλα  παξάζπξν 

εηζαγσγήο δεδνκέλσλ ππφ κνξθή ππνινγηζηηθνχ θχιινπ. Ζ κνξθή ηνπ είλαη παξφκνηα κε 

απηήο ηνπ Microsoft Οffice Excel κε δηαθνξνπνηεκέλεο ιεηηνπξγίεο.  

 Σα δεδνκέλα πνπ κπνξνχλ λα εηζαρζνχλ είλαη πνηθίια. Δίλαη δπλαηφ λα εηζαρζνχλ 

ζπληεηαγκέλεο  x,y θαη πςνκεηξηθά δεδνκέλα z γηα ηε δεκηνπξγία ηνπνγξαθηθψλ ραξηψλ ή 

θαη ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο (DTM), πδξνινγηθά θαη πδξνρεκηθά δεδνκέλα γηα ηε 

δεκηνπξγία δηαγξακκάησλ φπσο δηαγξάκκαηα ξνήο, piper, stiff θ.ά., ηεθηνληθά δεδνκέλα 

φπσο παξαηάμεηο θαη δηεπζχλζεηο θιίζεσλ γηα ηελ θαηαζθεπή ζηεξενδηαγξακκάησλ θαη 

πνιιά άιια. Γεληθφηεξα, ζηελ ππνζειίδα απηή εηζάγνληαη δεδνκέλα πνπ δελ αθνξνχλ 

γεσηξεηηθά θαη άιια αληίζηνηρα δεδνκέλα βάζνπο δεδνκέλνπ φηη απηά εηζάγνληαη ζηελ 

ππνζειίδα Borehole Manager. 
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Δηθφλα  Π.48 Σν αξρηθφ πεξηβάιινλ ηεο ππνζειίδαο Utilities 

Π.5.1 Γημιοςπγία ηπιζδιάζηαηυν τηθιακών μονηέλυν επιθανείαρ 

  

 Δηζάγνληαο ηνπνγξαθηθά δεδνκέλα x,y,z ε ππνζειίδα Utilities παξέρεη ηελ 

δπλαηφηεηα  δεκηνπξγίαο ςεθηαθψλ κνληέισλ εδάθνπο, κέζα απφ κηα ζεηξά εληνιψλ. Σν 

πξφγξακκα παξέρεη ηε δπλαηφηεηα εηζαγσγήο δεδνκέλσλ x,y,z απφ αξρεία ASCII, XLS, 

DBF θ.ά. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία ε εηζαγσγή x,y,z δεδνκέλσλ πξαγκαηνπνηήζεθε κε ηελ 

ρξήζε αξρείνπ ASCII . 

 

 Αξρηθά, γηα λα εηζάγνπκε ηα δεδνκέλα ηεο ηνπνγξαθίαο έρνληαο αλνηρηή ηελ 

ππνζειίδα Utilities επηιέγνπκε ζην θεληξηθφ menu ηελ εληνιή File. Καη ζηελ 

ζπλέρεηα επηιέγνπκε Import θαη έπεηηα ASCII (Text). 
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Δηθφλα Π.49 Παξάζπξν εηζαγσγήο αξρείνπ 

 

 Έπεηηα αλνίγεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ ζην νπνίν αλαδεηνχκε ην αξρείν πνπ 

καο ελδηαθέξεη. ΢ηελ παξάκεηξν Delimiter θαζνξίδεηαη ην ζχκβνιν πνπ 

δηαρσξίδεη ηα λνχκεξα ζην ASCII αξρείν. Παηψληαο πάλσ ζην Delimiter 

παξνπζηάδνληαη φιεο νη δπλαηφηεηεο επηινγήο. Δθφζνλ ην ASCII αξρείν 

πεξηέρεη επηθεθαιίδεο γηα θάζε θαηεγνξία δεδνκέλσλ, ηφηε ηζεθάξνπκε ηελ 

αληίζηνηρε επηινγή.  

 

  

Δηθφλα Π.50 Δηζαγσγή αξρείνπ ASCII 

 

 Παηψληαο Process εηζάγνληαη νη ζπληεηαγκέλεο. 
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Έρνληαο εηζάγεη ηηο ζπληεηαγκέλεο είλαη δπλαηφ λα δεκηνπξγεζεί ηξηζδηάζηαην 

ςεθηαθφ κνληέιν εδάθνπο ή θαη δηζδηάζηαηνη ράξηεο. Απηφ γίλεηαη αλ απφ ην βαζηθφ menu 

επηιερζεί ε εληνιή Map>Grid-Based Map.  

 

 

 

Δηθφλα Π.51 Ζ εληνιή ζρεδίαζεο ηξηζδηάζηαηνπ θαη δηζδηάζηαηνπ κνληέινπ εδάθνπο 

 

 Ζ παξαπάλσ εληνιή αλνίγεη έλα παξάζπξν δηαιφγνπ ζην νπνίν πξέπεη λα 

θαζνξηζηνχλ νη παξάκεηξνη ηνπ ράξηε.  
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Δηθφλα Π.52 Δπηινγέο εληνιήο Grid-Based Map 

 

 Αξρηθά απφ ηελ επηινγή Data Source επηιέγεηαη ην Datasheet αθνχ έρνπλ 

εηζαρζεί ηα δεδνκέλα  ζηελ ππνζειίδα  Utilities ή ζε αληίζεηε πεξίπησζε 

επηιέγεηαη εμσηεξηθφ αξρείν δεδνκέλσλ. ΢ηελ πεξίπησζε πνπ ηα δεδνκέλα 

βξίζθνληαη ζην Datasheet ηφηε πξέπεη λα θαζνξηζηνχλ πνηεο είλαη νη ζηήιεο πνπ 

πεξηέρνπλ ηα x,y,z δεδνκέλα. Ο θαζνξηζκφο απηφο γίλεηαη ζηελ αξηζηεξή 

πιεπξά ηνπ παξαζχξνπ θαη ζπγθεθξηκέλα ζην Input Columns. ΢ηε ζπλέρεηα γηα 

ηε δεκηνπξγία λένπ κνληέινπ πιέγκαηνο επηιέγεηαη Create New Grid θαη ζην 

πεδίν Grid Name δίλεηαη ην επηζπκεηφ φλνκα ζην κνληέιν  θαζψο θαη 

επηιέγεηαη ζε πνην θάθειν ζα απνζεθεπηεί απηφ. Σα αξρεία πιέγκαηνο έρνπλ 

ηελ θαηάιεμε .grd. 

 Έπεηηα επηιέγεηαη ην Gridding Options θαη αλνίγεη λέν παξάζπξν δηαιφγνπ κε 

κηα ζεηξά απφ εληνιέο.  



166 
 

  

 

Δηθφλα Π.53 Παξάζπξν Gridding Options 

 ΢ηελ θαηεγνξία Algorithms γίλεηαη επηινγή ηνπ επηζπκεηνχ αιγφξηζκνπ πνπ ζα 

ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ παξεκβνιή. Δπηιέγνληαο ζηελ παξνχζα εξγαζία ηελ 

κέζνδν ηνπ ηξηγσληζκνχ (Triangulation) αλνίγνπλ νη επηπιένλ ξπζκίζεηο ηνπ 

ζπγθεθξηκέλνπ αιγνξίζκνπ. 

 Με ηηο επηινγέο Interpolate Edge Points θαη No Edge Interpolation  ε επηιέγεηαη 

ή φρη ν απηφκαηνο  ππνινγηζκφο  ησλ  νξηαθψλ ζεκείσλ ηνπ κνληέινπ ζηα 

νπνία δελ ππάξρνπλ ηηκέο. 

  ΢ηελ θαηεγνξία Grid Dimensions γίλεηαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ δηαζηάζεσλ. 

Δπηιέγεηαη Based On Project Dimensions νχησο ψζηε λα βαζίδεηαη ζηηο 

δηαζηάζεηο πνπ νξίζηεθαλ απφ ην πεδίν Project Dimensions. 

 ΢ηελ θαηεγνξία Additional Options επηιέρζεθε Decluster, φπνπ ρξεζηκνπνηείηαη 

εάλ ππάξρνπλ ζπγθεληξσκέλα ή δηπιά ζεκεία. Σν πξφγξακκα δεκηνπξγεί, πξηλ 

απφ ηελ πξνζνκνίσζε, έλα θαληαζηηθφ πιέγκα (pre-grid) πάλσ απφ ηα ζεκεία 

ησλ δεδνκέλσλ. Ζ αλάιπζε πιέγκαηνο επηιέγεηαη ζην πεδίν Resolution, φπνπ 

ζπκπιεξψλεηαη ν αξηζκφο ησλ θειηψλ ηνπ πιέγκαηνο θαηά ηνπο δχν άμνλεο 

Αλαηνιή – Γχζε θαη Βνξξά -Νφην. 
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΢ηελ ζπλέρεηα αθνχ έρνπλ νινθιεξσζεί νη επηινγέο ζην παξάζπξν Gridding 

Options, ζπλερίδνληαη νη επηινγέο ζην θεληξηθφ Menu ηνπ Grid-Based Map.  

 Απφ ηηο επηινγέο Create Grid-2Dimensional Grid Diagram θαη Create 

Grid-3Dimensional Grid Diagram δίλεηαη ε δπλαηφηεηα επηινγήο 

θαηαζθεπήο δηζδηάζηαηνπ ή ηξηζδηάζηαηνπ ράξηε αληίζηνηρα.  

 Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ επηιέγνπκε ην  Create Grid-

3Dimensional Grid Diagram θαη ακέζσο κεηά ην 3-D Surface Option ην 

νπνίν αλνίγεη έλα μερσξηζηφ παξάζπξν δηαιφγνπ ζην νπνίν ζα πξέπεη λα 

γίλεη ξχζκηζε ησλ επηινγψλ ηεο ηξηζδηάζηαηεο επηθάλεηαο εδάθνπο. 

 

 
 

Δηθφλα Π.54 Παξάζπξν 3-D Surface Options 

 

 ΢ηελ επηινγή Flat vs. Relief  επηιέγεηαη Relief πξνθεηκέλνπ ε επηθάλεηα λα 

απεηθνληζηεί ηξηζδηάζηαηα. 

 ΢ηελ επηινγή Colors επηιέγεηαη ε εληνιή Continuous εάλ ην πιέγκα 

πεξηέρεη έλα εχξνο ηηκψλ Ε θαη ζέινπκε λα αλαπαξαζηαζεί απφ έλα εχξνο 

ρξσκάησλ. Αληίζεηα γίλεηαη επηινγή ηεο εληνιήο Boolean εάλ ην πιέγκα 

αλαπαξίζηαηαη απφ δηάγξακκα Boolean "true/false" κνληέιν grid. ΢‟ απηά 

ηα κνληέια ππάξρνπλ δχν ηηκέο  ην 0 γηα false θαη ην 1 γηα true.  
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 ΢ηελ επηινγή Faulting επηιέγεηαη, ζε πεξίπησζε πνπ ππάξρνπλ ξήγκαηα, λα 

θαίλνληαη κε Show Faulting ή λα κελ απεηθνλίδνληαη κε ηελ εληνιή No 

Faults.  

 Ζ επηινγή Skirt εκθαλίδεη ή φρη ζηελ βάζε ηνπ ηξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ, 

κηα πεξηβάιινπζα επηθάλεηα.  

Σέινο απφ ην θεληξηθφ menu ηνπ Grid-Based Map δίλεηαη ε δπλαηφηεηα λα  

ζρεδηαζηεί γχξσ απφ ην κνληέιν έλα θειί φπνπ ζα αλαθέξνληαη νη δηεπζχλζεηο ηνπ 

νξίδνληα. ΢ηελ εληνιή απηή είλαη δπλαηφ λα ξπζκηζηνχλ νη δηαζηάζεηο ηνπ θειηνχ απφ ην 

πεδίν Dimensions. Μπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ νη δηαζηάζεηο ηνπ ράξηε ζαλ φξηα ή λα 

νξηζηνχλ λέεο δηαζηάζεηο γηα ην θειί ρεηξνθίλεηα.  

 

 

Δηθφλα Π.55 Σν παξάζπξν επηινγψλ ηνπ θειηνχ 

 

Παηψληαο Process, απφ ην θεληξηθφ menu ηνπ Grid-Based Map, δεκηνπξγείηαη ην 

ηξηζδηάζηαην κνληέιν εδάθνπο.  
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Δηθφλα Π.56 Σξηζδηάζηαην Φεθηαθφ Μνληέιν Δπηθαλείαο, κε θαηαθφξπθε ππεξχςσζε x5. 

 

Discs  

Δηζάγνληαο  δεδνκέλα ηα νπνία αθνξνχλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ησλ ξεγκάησλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε δεκηνπξγία ηνπ ζηξσκαηνγξαθηθνχ κνληέινπ, ε ππνζειίδα Utilities 

παξέρεη ηελ δπλαηφηεηα  δεκηνπξγίαο δίζθσλ ζην ρψξν.  Ζ επηινγή Discs παξέρεη ηε 

δπλαηφηεηα απεηθφληζεο δίζθσλ ζπγθεθξηκέλνπ πξνζαλαηνιηζκνχ, νη νπνίνη αλαπαξηζηνχλ 

δνκέο επηθάλεηαο. ΢ηελ παξνχζα εξγαζία, νη επηινγή Discs έγηλε κε ζθνπφ ηελ 

αλαπαξάζηαζε ξεγκάησλ. 
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Δηθφλα Π.57 Ζ επηινγή Grafix > 3D Utilities > Discs 

 Απφ ην θχξην menu Utilities επηιέγεηαη δηαδνρηθά Grafix > 3D Utilities > Discs. 

Αλνίγεη λέν παξάζπξν εληνιψλ  κε ην νπνίν γίλνληαη νη ξπζκίζεηο θαηαζθεπήο 

θαη απεηθφληζεο ησλ δίζθσλ πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα ξήγκαηα. 

 

Δηθφλα Π.58 Παξάζπξν επηινγψλ Discs 
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 ΢ηηο επηινγέο  x, y, z εηζάγνληαη νη ζηήιεο απφ ηε ζειίδα Utilities κε ηα δεδνκέλα  

πνπ αθνξνχλ ηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ θεληξηθνχ ζεκείνπ ησλ ξεγκάησλ πνπ έρνπλ 

πξνθχςεη απφ ην ζηξσκαηνγξαθηθφ κνληέιν. 

 ΢ην πεδίν Dip Directions εηζάγεηαη ε θαηεχζπλζε βχζηζεο ηνπ ξήγκαηνο. 

 ΢ην πεδίν Dip Angle εηζάγεηαη ε γσλία βχζηζεο ηνπ ξήγκαηνο. 

 ΢ηελ επηινγή Radius εηζάγεηαη ε αθηίλα ηνπ δίζθνπ πνπ αλαπαξηζηά ην δείγκα.  

Παηψληαο Process δεκηνπξγείηαη ε απεηθφληζε ησλ δίζθσλ ζην ρψξν. 

 

Δηθφλα Π. 59 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε δίζθσλ πνπ αλαπαξηζηνχλ ηα ξήγκαηα ηα νπνία εληνπίζηεθαλ ζηελ 

ελφηεηα ησλ Νενγελψλ. 
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Δηθφλα Π. 60 Υάξηεο αεξνκαγλεηηθψλ ηνπ ΗΓ.ΜΔ γηα ηελ πεξηνρή κειέηεο , (Νηθνιάνπ, 1994) 


