
 

 
 
 
 

ΓΕΩΠΟΝΙΚΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΑΘΗΝΩΝ 
ΤΜΗΜΑ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ 

ΜΗΧΑΝΙΚΗΣ 
ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΟ Ε∆ΑΦΟΛΟΓΙΑΣ & ΓΕΩΡΓΙΚΗΣ ΧΗΜΕΙΑΣ 

 
 
 

ΜΕΤΑΠΤΥΧΙΑΚΗ ΜΕΛΕΤΗ 
 
 

∆ΙΕΡΕΥΝΗΣΗ ΤΩΝ ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ Ε∆ΑΦΟΓΕΝΕΣΗΣ 
ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ 
ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ (Χ) Ε∆ΑΦΩΝ ΠΟΥ 

ΑΝΑΠΤΥΣΣΟΝΤΑΙ ΣΤΟ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΟ ΤΟΞΟ ΤΟΥ Ν. 
ΑΙΓΑΙΟΥ 

 
 
 

ΧΑΤΖΗΪΩΑΝΝΟΥ ΒΑΣΙΛΙΚΗ 
 
 

 
 

 
ΕΞΕΤΑΣΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ: 

ΜΟΥΣΤΑΚΑΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ, ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ 
ΚΑΛΛΙΑΝΟΥ ΧΑΡΙΚΛΕΙΑ, ΚΑΘΗΓΗΤΡΙΑ 
ΚΟΣΜΑΣ ΚΩΝΣΤΑΝΤΙΝΟΣ, ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ 

 
 
 
 
 
 

 
ΑΘΗΝΑ, ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 2010 

 
 
 
 
 



ΕΥΧΑΡΙΣΤΙΕΣ 
 

Η παρούσα πτυχιακή µελέτη πραγµατοποιήθηκε στα πλαίσια των 
µεταπτυχιακών σπουδών στο Γεωπονικό Πανεπιστήµιο Αθηνών και είναι 
αποτέλεσµα µεθοδικής έρευνας.  

Η καθοδήγηση και η επίβλεψη της παρούσας εργασίας έγινε από τον 
Καθηγητή του εργαστηρίου Εδαφολογίας και Γεωργικής Χηµείας κ. Νικόλαο 
Μουστάκα. Θα ήθελα να τον ευχαριστήσω θερµά για τη συµβολή του στην ερµηνεία 
των αποτελεσµάτων, τις παρατηρήσεις καθώς και το αµείωτο ενδιαφέρον του κατά τη 
διάρκεια του πειραµατικού µέρους της έρευνας και κατά τη συγγραφή της µελέτης. 
Τον ευχαριστώ επίσης θερµά για την κατανόηση και την υποµονή αλλά και για την 
αµέριστη βοήθεια και τις πολύτιµες γνώσεις που µου προσέφερε κατά τη διάρκεια της 
συνεργασίας µας. 

Επιπλέον θα ήθελα να ευχαριστήσω τα µέλη της εξεταστικής επιτροπής, την 
κ. Καλλιάνου Χαρίκλεια και τον κ. Κοσµά Κωνσταντίνο που δέχτηκαν να 
αξιολογήσουν και να βαθµολογήσουν την παρούσα εργασία. 

Ακόµη, οφείλω ένα µεγάλο ευχαριστώ στον παρασκευαστή του εργαστηρίου 
Εδαφολογίας και Γεωργικής Χηµείας κ. ∆άλλα Στυλιανό για την πολύτιµη βοήθεια 
του κατά τη διάρκεια του πειραµατικού µέρους καθώς και σε όλο το επιστηµονικό 
προσωπικό του εργαστηρίου. 

Τέλος, ευχαριστώ πολύ τη φίλη και συνάδελφό µου Πρίφτη Μαριλένα για την 
υποστήριξη και την παραγωγική συνεργασία προκειµένου να ολοκληρωθεί η 
παρούσα εργασία.     

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΠΕΡΙΕΧΟΜΕΝΑ 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ ........................................................................................................................ 1 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΣΤΑ ΑΓΓΛΙΚΑ (ABSTRACT) .................................................................... 1 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1 Ε∆ΑΦΟΣ ...................................................................................................................... 2 

1.2 ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΑ Ε∆ΑΦΗ............................................................................................. 3 

1.3 ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ Χ ....................................................................... 7 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: ΚΛΙΜΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 

2.1. ΓΕΝΙΚΑ ..................................................................................................................... 22 

2.2. ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑ ....................................................................................................... 22 

2.3. ΜΕΣΗ ΣΧΕΤΙΚΗ ΥΓΡΑΣΙΑ .................................................................................... 23 

2.4. ΒΡΟΧΟΠΤΩΣΕΙΣ ..................................................................................................... 23 

2.5. ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ ....................................... 27 

 2.5.1. ΚΛΙΜΑΤΙΚΗ ΤΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΚΑΤΑ KOPPEN ................................................ 27 

 2.5.2. TΑΞΙΝΟΜΗΣΗ ΚΑΤΑ THORNWAITE ............................................................. 28 

2.6. ΚΑΘΕΣΤΩΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΘΕΡΜΟΚΡΑΣΙΑΣ ......................................................... 35 

2.7. ΚΑΘΕΣΤΩΣ Ε∆ΑΦΙΚΗΣ ΥΓΡΑΣΙΑΣ ..................................................................... 36 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3: ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 

3.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ................................................................................................................ 38 

3.2. ΤΟ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΟ ΤΟΞΟ ΤΟΥ ΝΟΤΙΟΥ ΑΙΓΑΙΟΥ ........................................... 38 

3.3. ΑΙΓΙΝΑ ...................................................................................................................... 41 

3.4. ΜΕΘΑΝΑ .................................................................................................................. 42 

3.5. ΜΗΛΟΣ ..................................................................................................................... 43 

3.6. ΘΗΡΑ ......................................................................................................................... 45 

3.7. ΝΙΣΥΡΟΣ ................................................................................................................... 46 

3.8. ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΣΥΝΟΨΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ ........................................ 48 

 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4: ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

4.1. ΛΗΨΗ ΚΑΙ ΠΡΟΕΤΟΙΜΑΣΙΑ Ε∆ΑΦΙΚΩΝ ∆ΕΙΓΜΑΤΩΝ .................................. 52 

4.2. ΜΗΧΑΝΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ......................................................................................... 52 

4.3. pH ............................................................................................................................... 52 



4.4. ΟΡΓΑΝΙΚΗ ΟΥΣΙΑ .................................................................................................. 52 

4.5. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟ∆Ο ΤΟΥ ∆ΙΘΕΙΟΝΙΚΟΥ ΝΑΤΡΙΟΥ (Na2S2O7) ....... 53 

4.6. ΕΚΧΥΛΙΣΗ ΜΕ ΤΗ ΜΕΘΟ∆Ο ΤΟΥ ΟΞΑΛΙΚΟΥ ΑΜΜΩΝΙΟΥ ........................ 53 

4.7. ΟΛΙΚΗ ΣΤΟΙΧΕΙΑΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ ΤΟΥ ΚΛΑΣΜΑΤΟΣ ΤΗΣ ΑΜΜΟΥ ............ 53 

4.8. ΜΕΤΡΗΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ............................................... 54 

4.9. ΣΤΑΤΙΣΤΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ........................................................................................ 54 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5: ΘΕΣΗ,ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

ΜΕΛΕΤΗΣ 

5.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ε∆ΑΦΟΤΟΜΩΝ ................................................................................ 55 

 5.1.1. ΑΙΓΙΝΑ .................................................................................................................. 55 

 5.1.2. ΜΕΘΑΝΑ .............................................................................................................. 58 

 5.1.3. ΜΗΛΟΣ ................................................................................................................. 61 

 5.1.4. ΘΗΡΑ ..................................................................................................................... 66 

 5.1.5. ΝΙΣΥΡΟΣ ............................................................................................................... 70 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

6.1. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ Ε∆ΑΦΟΤΟΜΩΝ ................................................................................ 73 

 6.1.1. ΠΑΡΟΥΣΙΑΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ ................................................................. 73 

  6.1.1.1. ΑΙΓΙΝΑ .............................................................................................................. 73 

  6.1.1.2. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ Χ ΚΑΙ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ 

ΣΥΣΤΑΣΗ .................................................................................................................... 75 

  6.1.1.3. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΣΙ∆ΗΡΟΥ .. 76 

  6.1.2.1. ΜΕΘΑΝΑ .......................................................................................................... 80 

  6.1.2.2. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ Χ ΚΑΙ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ 

ΣΥΣΤΑΣΗ .................................................................................................................... 82 

  6.1.2.3. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΣΙ∆ΗΡΟΥ .. 83 

  6.1.3.1. ΜΗΛΟΣ ............................................................................................................. 88 

  6.1.3.2. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ Χ ΚΑΙ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ 

ΣΥΣΤΑΣΗ .................................................................................................................... 93 

  6.1.3.3. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΣΙ∆ΗΡΟΥ .. 96 

  6.1.4.1. ΘΗΡΑ ............................................................................................................... 103 

  6.1.4.2. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ 

ΣΥΣΤΑΣΗ .................................................................................................................. 106 



  6.1.4.3. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΣΙ∆ΗΡΟΥ 109 

  6.1.5.1. ΝΙΣΥΡΟΣ ......................................................................................................... 114 

  6.1.5.2. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ Χ ΚΑΙ 

ΚΟΚΚΟΜΕΤΡΙΚΗ ΣΥΣΤΑΣΗ ................................................................................. 116 

  6.1.5.3. ΣΧΕΣΗ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΚΑΙ ΟΞΕΙ∆ΙΑ ΣΙ∆ΗΡΟΥ 117 

 6.2. ΣΥΖΗΤΗΣΗ ........................................................................................................... 123 

 6.3. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΥΜΜΕΤΟΧΗΣ ΠΡΩΤΟΓΕΝΩΝ ΚΑΙ ∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΩΝ 

ΜΑΓΝΗΤΙΚΩΝ ΟΡΥΚΤΩΝ ΣΤΗ Χ ......................................................................... 125 

 6.4. ΛΟΓΟΣ Fe2O3o/Fe2O3d ΚΑΙ Fe2O3d/Fe2O3t ΚΑΙ ΗΛΙΚΙΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ 

ΤΟΥ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΟΥ ΤΟΞΟΥ............................................................................... 127 

 6.5. ΜΑΓΝΗΤΙΚΗ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑ ΕΞΑΡΤΩΜΕΝΗ ΑΠΟ ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ 

ΜΑΓΝΗΤΙΣΗΣ (%Χfd) ............................................................................................... 131 

 6.6. ΣΥΣΧΕΤΙΣΗΣ ΜΑΓΝΗΤΙΚΗΣ ΕΠΙ∆ΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΕΞΑΡΤΩΜΕΝΗΣ ΑΠΟ 

ΤΗ ΣΥΧΝΟΤΗΤΑ ΜΑΓΝΗΤΙΣΗΣ (%Χfd) ΜΕ ΤΙΣ Ι∆ΙΟΤΗΤΕΣ ΤΩΝ Ε∆ΑΦΩΝ 

ΤΟΥ ΗΦΑΙΣΤΕΙΑΚΟΥ ΤΟΞΟΥ............................................................................... 135 

 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7: ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ...................................................................................................... 135 

 
 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ .............................................................................................................. 136 

ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ .......................................................................................................... 148 

 



1 

 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

Στην παρούσα εργασία µελετήθηκαν οι φυσικοχηµικές ιδιότητες ηφαιστειακών 
εδαφών που ανήκουν στο ηφαιστειακό τόξο του Ν. Αιγαίου καθώς επίσης και 
οι µαγνητικές τους ιδιότητες (µαγνητική επιδεκτικότητα -magnetic 
susceptibility), µε σκοπό τη διερεύνηση των σχέσεων µεταξύ αυτών. 
Συγκεκριµένα εδαφικά δείγµατα πάρθηκαν από τις περιοχές των  Μεθάνων, της 
Αίγινας, της Μήλου, της Νισύρου και της Θήρας.  

Τα ηφαιστειακά εδάφη παρουσιάζουν λεπτόκοκκη έως χονδρόκκοκη 
κοκκοµετρική σύσταση. Το pH  των εδαφών κυµαίνεται από ελαφρώς όξινο 
έως αλκαλικό. Στο σύνολο των εδαφών, δεν παρατηρούνται υψηλά ποσοστά 
οργανικής ουσίας. Από τη µελέτη προέκυψε ότι:  

 
H µαγνητική επιδεκτικότητα των ηφαιστειακών αυτών εδαφών 

οφείλεται κυρίως στην παρουσία πρωτογενών σιδηροµαγνητικών ορυκτών 
(ferrimagnetic minerals), όπως ο µαγνητίτης και δευτερευόντως στην παρουσία 
δευτερογενών σιδηροµαγνητικών ορυκτών, όπως ο µαγεµίτης.  

Η µαγνητική επιδεκτικότητα κληρονοµείται κατά κύριο λόγο από το 
µητρικό πέτρωµα.  

H µαγνητική επιδεκτικότητα µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν δείκτης 
χρονοσειράς και οι τιµές της αποτελούν σηµαντικό εργαλείο για την εκτίµηση 
του βαθµού εξέλιξής του.  

Οι τιµές της µαγνητικής επιδεκτικότητας µειώνονται µε την αύξηση της 
ηλικίας των εδαφών. 

ABSTRACT 
The subject of the following study is the physicochemical properties of 

volcanic soils belonging to the volcanic arc of the South Aegean as well as their 
magnetic properties (magnetic susceptibility), to investigate the relationship 
between them. That soil samples were taken from areas of Methana, Aegina, 
Milos, Santorini and Nisyros. 
The volcanic soils are fine to coarse texture. The soil pH ranges from slightly 
acidic to alkaline. In all soils, there are no high levels of organic matter. The 
study showed that:  

Magnetic susceptibility of these volcanic soils is mainly due to the 
presence of primary ferromagnetic minerals (ferrimagnetic minerals), such as 
magnetite and secondarily to the presence of secondary ferromagnetic minerals, 
such as magemitis. 

 
Magnetic susceptibility is inherited mainly from the bedrock. 

 
Magnetic susceptibility can be used as an index time series and the prices are an 
important tool for assessing the degree of evolution. 

 
The values of magnetic susceptibility decrease with increasing age of the soil. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1: ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Έδαφος 
Το έδαφος αποτελεί ανοικτό, φυσικό και δυναµικό σύστηµα το οποίο 
µεταβάλλεται συνεχώς από την επίδραση των παραγόντων εδαφογένεσης. Οι 
παράγοντες της εδαφογένεσης είναι ιδιότητες του συστήµατος που ανήκουν στο 
περιβάλλον του εδάφους, µεταβάλλονται ανεξάρτητα και επηρεάζουν τις 
εδαφικές ιδιότητες. Η σχέση µεταξύ των παραγόντων εδαφογένεσης (state 
factors) και εδαφικών ιδιοτήτων µπορεί να παρασταθεί από την παρακάτω 
συνάρτηση που είναι γνωστή ως εξίσωση του Jenny (1941,1958) 
s=(p,r,c,o,t….), όπου: 
s= εδαφική ιδιότητα 
p, r, c, o, t…. = παράγοντες εδαφογένεσης 

• p= µητρικό υλικό 

• r= τοπογραφία 
• c= κλίµα 
• o= οργανισµοί 

• t= χρόνος 
• οι τελείες υποδηλώνουν άλλους παράγοντες 

Ο Jenny το 1961 για να κάνει περισσότερο προσιτή την εξίσωση στη µοντέρνα 
έννοια του οικοσυστήµατος, τροποποιεί  την αρχική του εξίσωση και από πέντε 
τους παράγοντες εδαφογένεσης τους κάνει τρεις σύµφωνα µε την εξίσωση: 
l, s, v, a = f (So, I, t), όπου 

• l = ιδιότητα του οικοσυστήµατος 
• s = εδαφική ιδιότητα 
• v = ιδιότητα βλάστησης  

• a = ιδιότητα οργανισµών 
• So = αρχική κατάσταση του οικοσυστήµατος 

• I = εισροές ενέργειας από το περιβάλλον (ηλιακή ενέργεια, µεταφορά 
θερµότητας κ.α.) και   

• t = η ηλικία του συστήµατος. 
Το So περιλαµβάνει το p και το r της προηγούµενης εξίσωσης, ενώ το Ι 
περιλαµβάνει τα c και o. Πρακτικά η λύση της εξίσωσης αυτής καθίσταται 
αδύνατη και οι πρόσφατες έρευνες στην εδαφογένεση αναφέρονται σε διάφορα 
µοντέλα, προκείµενου να περιγραφεί η γένεση των εδαφικών συστηµάτων.  
Οι εδαφικές ιδιότητες εκφράζουν το αποτέλεσµα των διεργασιών της 
εδαφογένεσης και εποµένως η µελέτη των εδαφικών ιδιοτήτων παρέχει 
πληροφορίες για τις διεργασίες εδαφογένεσης και αποτελεί την πιο ασφαλή 
βάση στην επίλυση θεωρητικών και πρακτικών εδαφολογικών προβληµάτων. 
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1.2 Ηφαιστειακά εδάφη 
Οι εκρήξεις των ηφαιστείων αποτελούν πολύ δυναµικό φυσικό 

φαινόµενο και προκαλούν µεταβολές και καταστροφές, τόσο στα χερσαία 
οικοσυστήµατα όσο και στο ανθρωπογενές περιβάλλον. Για το λόγο αυτό η 
δράση των ηφαιστείων έχει γίνει αντικείµενο ιδιαίτερης επιστηµονικής µελέτης 
και παρατήρησης. Έχει υπολογιστεί ότι κατά τα τελευταία 10.000 χρόνια έχουν 
δράσει παγκοσµίως περί τα 1500 ενεργά ηφαίστεια, ενώ κάθε έτος συµβαίνουν 
περίπου 60 εκρήξεις ηφαιστείων (Global Volcanism Program, 2003).  

Η δράση των ηφαιστείων δεν έχει όµως µόνο καταστροφικές συνέπειες. 
Τα ηφαιστειακά υλικά που αποτίθενται από τις ηφαιστειακές εκρήξεις 
αποτελούν τη βάση για την εκ νέου δηµιουργία ολόκληρων οικοσυστηµάτων, 
στα οποία περιλαµβάνονται και τα ηφαιστειακά εδάφη. Τα εδάφη αυτά 
καλύπτουν παγκοσµίως µια έκταση περίπου 124 εκατοµµυρίων εκταρίων, που 
αντιστοιχεί στο 0.84% της γήινης επιφάνειας (Leamy, 1984 ; Κimble κ.α., 
2000). Περίπου το 60% των ηφαιστειακών εδαφών απαντάται σε χώρες µε 
τροπικό τύπο κλίµατος και αποτελούν για τις περιοχές αυτές µια πολύ 
σηµαντική πηγή φυσικών πόρων, αφού τα ηφαιστειακά εδάφη είναι ιδιαίτερα 
παραγωγικά (Soutanto κ.α., 1988). 

Ηφαιστειακά εδάφη υπάρχουν σε διάφορες περιοχές του κόσµου. Στην 
Ιαπωνία, στη Νέα Ζηλανδία, στην Αλάσκα, στο Μεξικό, στην Καλιφόρνια, 
στην Κένυα, στην Αιθιοπία, στο Σουδάν, στο Περού, στην Αργεντινή, στη 
Χιλή, στις χώρες της Κεντρικής Αµερικής, αλλά οι περισσότερες µελέτες των 
ηφαιστειακών εδαφών αφορούν την Ιαπωνία, την Νέα Ζηλανδία και την 
Αµερική (Bartoli κ.α., 2007). Eπίσης οι παραπάνω ερευνητές αναφέρουν ότι 
ηφαιστειακά εδάφη υπάρχουν και σε όλες τις παραµεσόγειες χώρες της 
Ευρώπης (Ιταλία, Γαλλία, Ελλάδα, Πορτογαλία, Ισπανία), όπως και στην 
Κεντρική Ευρώπη (Γερµανία, Ουγγαρία, Σλοβακία, Ουγγαρία, Ρουµανία), αλλά 
και στη Βόρεια (Ισλανδία).  

Τα ηφαιστειακά εδάφη παρουσιάζουν πολλά ιδιαίτερα φυσικοχηµικά 
χαρακτηριστικά που δεν απαντώνται σε άλλους τύπους εδαφών. Τα 
σηµαντικότερα από αυτά είναι: το µεταβλητό ηλεκτρικό φορτίο, η µεγάλη 
ικανότητα συγκράτησης νερού, η µεγάλη ικανότητα δέσµευσης του P, η µικρή 
φαινοµενική πυκνότητα, η δηµιουργία σταθερών συσσωµατωµάτων, καθώς και 
η εξαιρετική τους καλλιεργησιµότητα (Shoji κ.α., 1993a). Αυτές οι 
ιδιαιτερότητες των ηφαιστειακών εδαφών οφείλονται σε µεγάλο βαθµό στη 
ξεχωριστή σύσταση του αργιλικού τους κλάσµατος, που συνίσταται από µη 
κρυσταλλικά συστατικά (αλλοφανή, ιµογκολίτη, άµορφα οξείδια Fe-
ferrihydrite) και από οργανοµεταλλικά σύµπλοκα Al και Fe. Τα παραπάνω 
συστατικά των ηφαιστειακών εδαφών αποκαλούνται µε το γενικό όρο ‘ενεργές 
µορφές του Al και του Fe’ και ο σχηµατισµός τους αποτελεί την κύρια 
πεδογενετική διεργασία στα εδάφη αυτά. Ο σχηµατισµός των µη κρυσταλλικών 
συστατικών σχετίζεται άµεσα µε ιδιαιτερότητες των ηφαιστειακών µητρικών 
υλικών και συγκεκριµένα µε τον ταχύ ρυθµό αποσάθρωσης της ηφαιστειακής 
υέλου, η οποία αποτελεί βασικό συστατικό τους. 
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Οποιοδήποτε υλικό προέρχεται από ηφαιστειακή έκρηξη περιγράφεται 
µε τον όρο ηφαιστειακή τέφρα. Ο χαρακτηρισµός και η ταξινόµηση της 
ηφαιστειακής τέφρας γίνεται κυρίως µε βάση την ορυκτολογική και τη χηµική 
της σύσταση. Η ηφαιστειακή ύελος αποτελεί συστατικό της ηφαιστειακής 
τέφρας και  µπορεί να θεωρηθεί ως ένα µετασταθές υπέρψυχρο υγρό και είναι 
αποτέλεσµα της περιορισµένης κρυσταλλοποίησης εξαιτίας της γρήγορης 
ψύξης του µάγµατος. Έτσι η ηφαιστειακή ύελος χαρακτηρίζεται από την 
απουσία κρυσταλλικής δοµής και διαχωρίζεται σε όξινη και βασική (άχρωµη 
και έγχρωµη αντιστοίχως). Η κυριαρχία της µιας ή της άλλης µορφής έχει 
καθοριστική σηµασία για τη γένεση των ηφαιστειακών εδαφών, αφού η 
έγχρωµη ηφαιστειακή ύελος αποσαθρώνεται πολύ γρηγορότερα σε σχέση µε 
την άχρωµη (Dahlgren κ.α., 2004). 

Η υψηλή περιεκτικότητα των ηφαιστειακών υλικών σε ύελο αποτελεί το 
κυριότερο χαρακτηριστικό τους ως µητρικό υλικό των ηφαιστειακών εδαφών 
και είναι η κύρια αιτία για τις ορυκτολογικές και φυσικοχηµικές ιδιαιτερότητες 
των εδαφών αυτών, αφού η ταχεία αποσάθρωση της ηφαιστειακής υέλου έχει 
ως αποτέλεσµα το σχηµατισµό των ‘ενεργών µορφών του Al και του Fe’. 

Στο αργιλικό κλάσµα των ηφαιστειακών εδαφών συνήθως κυριαρχούν 
τα άµορφα συστατικά και σε µικρότερο βαθµό απαντώνται τα κρυσταλλικά. Τα 
πιο συνηθισµένα άµορφα συστατικά είναι: τα αλλοφανή, ο ιµογκολίτης 
(αργιλιοπυριτικά) και τα άµορφα οξείδια του Fe (ferrihydrite). Εκτός από τα 
παραπάνω, άλλα δύο συστατικά που απαντώνται στα ηφαιστειακά εδάφη είναι 
ο αλλοϋσίτης και το άµορφο Si. O αλλοϋσίτης αποτελεί ένα µεταβατικό ορυκτό 
µεταξύ της άµορφης και κρυσταλλικής κατάστασης και είναι του τύπου 1:1. 

Ο σχηµατισµός των µη κρυσταλλικών συστατικών είναι αποτέλεσµα της 
γρήγορης αποσάθρωσης της ηφαιστειακής υέλου, η οποία παρουσιάζει την 
ελάχιστη αντίσταση στη χηµική αποσάθρωση. 

Τα οργανοµεταλλικά σύµπλοκα Al και Fe αποτελούν την κύρια µορφή 
ενεργού Al και Fe, σε όξινα ηφαιστειακά εδάφη που είναι πλούσια σε οργανική 
ουσία και δεν περιέχουν αλλοφανή (Shoji και Fujiwara, 1984). 

Ο Fe που απελευθερώνεται από την αποσάθρωση των ηφαιστειακών 
υλικών σχηµατίζει στα ηφαιστειακά εδάφη, κυρίως µη κρυσταλλικά οξυ-
υδροξείδια καθώς και οργανοµεταλλικά σύµπλοκα (Childs κ.α., 1991). Στα 
εδάφη αυτά ευνοείται ο σχηµατισµός µη κρυσταλλικών ή ελαφρώς 
κρυσταλλοποιηµένων οξυ-υδροξειδίων του Fe σε σχέση µε τις κρυσταλλικές 
µορφές του. Η µεγαλύτερη σταθερότητα του Fe µε τη µορφή οξειδίων σε σχέση 
µε τα οργανοµεταλλικά σύµπλοκα ευνοεί το σχηµατισµό των οξυ-υδροξειδίων 
του Fe (Wada και Higashi, 1976). Το πιο σηµαντικό µη κρυσταλλικό οξυ-
υδροξείδιο του Fe είναι ο ferrihydrite, ο οποίος χαρακτηρίζεται ως ένα 
συστατικό υψηλής ενεργότητος, λόγω της µεγάλης και υδροξυλιωµένης ειδικής 
του επιφάνειας (Schwertmann και Taylor, 1989).  

Ο ταχύς ρυθµός αποσάθρωσης του ηφαιστειακού µητρικού υλικού 
συµβάλλει στο σχηµατισµό του ferrihydrite. Η ταχεία αποσάθρωση, κυρίως της 
έγχρωµης ηφαιστειακής υέλου και του ολιβίνη, απελευθερώνει µεγάλες 



5 

 

ποσότητες Fe στο εδαφικό διάλυµα µε ταχύτερους ρυθµούς από αυτούς που 
χρειάζονται για να σχηµατιστούν κρυσταλλικά οξείδια του Fe, όπως ο γκαιτίτης 
και ο αιµατίτης (Shoji κ.α., 1993a). Έτσι, το εδαφικό διάλυµα καθίσταται 
υπέρκορο σε Fe, ο οποίος κατακρηµνίζεται ως άµορφο οξείδιο (ferrihydrite). 
Στα εδάφη που σχηµατίζονται σε υγρούς και κρύους τύπους κλίµατος ευνοείται 
ο σχηµατισµός του ferrihydrite σε σχέση µε τις πιο σταθερές µορφές οξειδίων 
του Fe, όπως ο γκαιτίτης και ο αιµατίτης. Οι συνθήκες που υπάρχουν στους 
παραπάνω τύπους κλίµατος παρεµποδίζουν διεργασίες όπως η απώλεια νερού, 
που είναι απαραίτητη για το µετασχηµατισµό του ferrihydrite σε γκαιτίτη και σε 
αιµατίτη (Schwertmann, 1985). Έτσι, η παρουσία του ferrihydrite στα 
ηφαιστειακά εδάφη καθορίζεται αφενός από τη σύσταση της ηφαιστειακής 
υέλου και αφετέρου από τις κλιµατικές συνθήκες. 

Τα φυλλοπυριτικά ορυκτά του τύπου 2:1 και 2:1:1 απαντώνται συχνά σε 
ηφαιστειακά εδάφη. Tα ορυκτά αυτού του τύπου κυριαρχούν στα εδάφη τα 
οποία δεν περιέχουν αλλοφανή. 

Το άµορφο Si αποτελεί ένα άλλο ιδιαίτερο συστατικό των ηφαιστειακών 
εδαφών. Στα νεαρά ηφαιστειακά εδάφη απαντώνται συνήθως δύο τύποι 
άµορφου Si: το πεδογενές άµορφο Si και το βιογενές (plant opal & diatoX). 

Σύµφωνα µε την θεωρία του Jenny (1941), οι σταθεροί παράγοντες που 
επηρεάζουν την γένεση και συνεπώς και τις ιδιότητες του εδάφους είναι: το 
κλίµα, το µητρικό υλικό, ο χρόνος, οι οργανισµοί και η τοπογραφία. Έτσι και 
στα ηφαιστειακά εδάφη oι παραπάνω παράγοντες παίζουν καθοριστικό ρόλο 
για το σχηµατισµό και τις ιδιότητες τους. 

Τα εδάφη που σχηµατίζονται σε ηφαιστειακά µητρικά υλικά, 
παρουσιάζουν µια ποικιλία χαρακτηριστικών, που είναι αποτέλεσµα της 
επίδρασης του κλίµατος σε συνδυασµό µε αυτήν του χρόνου, οι οποίοι είναι και 
οι δύο κύριοι παράγοντες που καθορίζουν την εξέλιξη των ηφαιστειακών 
εδαφών. Τα ηφαιστειακά εδάφη σχηµατίζονται γρήγορα σε υγρά περιβάλλοντα 
λόγω του ευαποσάθρωτου χαρακτήρα του ηφαιστειακού µητρικού υλικού, 
εκτός αν υπάρχουν επαναλαµβανόµενοι κύκλοι απόθεσης ηφαιστειακής υλικού, 
οπότε τα εδάφη παραµένουν σε αρχικό στάδιο εξέλιξης (Dahlgren κ.α., 2004). 

Η γένεση των ηφαιστειακών εδαφών επηρεάζεται σηµαντικότατα από 
τις ιδιότητες του µητρικού υλικού. Η σύσταση της ηφαιστειακής υέλου, τα 
χαρακτηριστικά της απόθεσης των ηφαιστειακών υλικών, καθώς και οι 
προσθήκες µη ηφαιστειακών υλικών είναι οι πιο σηµαντικές από τις ιδιότητες 
του µητρικού υλικού. 
Ο ρυθµός της αποσάθρωσης είναι πολύ µεγαλύτερος στα εδάφη τα οποία 
προέρχονται από µητρικά υλικά που είναι πλούσια σε έγχρωµη ύελο 
(βασαλτικής σύστασης) σε σχέση µε αυτά που είναι πλούσια σε όξινη, άχρωµη 
ηφαιστειακή ύελο (Kirkman και Mchardy, 1980). 

Ο σχηµατισµός των ηφαιστειακών εδαφών επηρεάζεται καθοριστικά 
από το κλίµα, σε τέτοιο βαθµό ώστε στα διάφορα συστήµατα ταξινόµησης, ο 
διαχωρισµός πολλών υποτάξεων να γίνεται ανάλογα µε τα χαρακτηριστικά του 
κλίµατος (Soil Survey Staff, 2006). Η θερµοκρασία, η βροχόπτωση, η 
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εξατµισοδιαπνοή και η υγρασία είναι παράγοντες που επηρεάζουν σηµαντικά 
τη γένεση των ηφαιστειακών εδαφών, µιας και ο βαθµός αποσάθρωσης 
µειώνεται σηµαντικά µε την περιορισµένη εδαφική υγρασία και διήθηση. 

 Η τοπογραφία επιδρά στο σχηµατισµό των ηφαιστειακών εδαφών, όπως 
και στις υπόλοιπες κατηγορίες εδαφών. Το τοπογραφικό ανάγλυφο σχετίζεται 
άµεσα µε την απόθεση των ηφαιστειακών υλικών, το µέγεθος και την κατανοµή 
τους στο χώρο, τη διάβρωση του εδάφους καθώς και την κατανοµή της 
εδαφικής υγρασίας, τη στράγγιση κ.λ.π. ενώ οι Rech κ.α. (2001), διαπίστωσαν 
και την επίδραση του προσανατολισµού των εδαφών. 

Ο χρόνος απόθεσης των ηφαιστειακών υλικών λαµβάνεται ως ο χρόνος 
µηδέν για το σχηµατισµό των εδαφών (Shoji κ.α., 1993a). Από τον παράγοντα 
του χρόνου καθορίζεται η κάλυψη µε βλάστηση, ο βαθµός στον οποίο έχουν 
συντελεστεί οι διεργασίες της αποσάθρωσης, ο µετασχηµατισµός αλλά και ο 
νεοσχηµατισµός των ορυκτών, καθώς και η µετακίνηση υλικών για το 
σχηµατισµό οριζόντων. Η παρουσία των αλλοφανών σχετίζεται άµεσα µε το 
εάν από την έναρξη της εδαφογένεσης έχει παρέλθει το απαραίτητο χρονικό 
διάστηµα για τον σχηµατισµό των συστατικών αυτών. Ανάλογη είναι η 
επίδραση του χρόνου και για την βλάστηση, την περιεκτικότητα σε οργανική 
ουσία, το βαθµό χουµοποίησης αυτής, αλλά και για την πρόοδο των χηµικών 
διεργασιών που συντελούνται σε όλο το εδαφικό σύστηµα.  

Τα ηφαιστειακά εδάφη χαρακτηρίζονται από τρεις τύπους εδαφικής 
οξύτητας ανάλογα µε διαφορετικούς µηχανισµούς οι οποίοι δρουν λόγω της 
παρουσίας αλλοφανών, ορυκτών τύπου 2:1 και χούµου. Επίσης 
χαρακτηρίζονται από µεταβλητό ηλεκτρικό φορτίο. Στα εδάφη που περιέχουν 
αλλοφανή το φορτίο είναι κυρίως µεταβλητό, ενώ σε αυτά που δεν περιέχουν 
αλλοφανή παρουσιάζεται τόσο µεταβλητό όσο και σταθερό ηλεκτρικό φορτίο. 
Η ικανότητα ανταλλαγής κατιόντων (ΙΑΚ) στα εδάφη αυτά εξαρτάται σε 
µεγάλο βαθµό από το pH, αλλά και από την ιοντική ισχύ του εδαφικού 
διαλύµατος (Okamura και Wada, 1983). Τα ηφαιστειακά εδάφη έχουν µεγάλη 
ικανότητα να δεσµεύουν P και F. Η δέσµευση του P είναι µεγαλύτερη στα 
περισσότερο αποσαθρωµένα ηφαιστειακά εδάφη (Ιto κ.α., 1991). 

Τα ηφαιστειακά εδάφη παρουσιάζουν ιδιαίτερες φυσικές ιδιότητες, οι 
οποίες οφείλονται τόσο στις ιδιότητες του µητρικού υλικού όσο και στο 
σχηµατισµό των µη κρυσταλλικών συστατικών και στη συσσώρευση της 
οργανικής ουσίας. Οι ιδιότητες αυτές είναι το σκοτεινό χρώµα, η δυσκολία 
διασποράς της αργίλου, η µεγάλη συνεκτικότητα, η χαµηλή φαινοµενική 
πυκνότητα και η µεγάλη ικανότητα συγκράτησης νερού (Shoji κ.α., 1993a). 

Με βάση την τελευταία έκδοση του συστήµατος ταξινόµησης του FAO 
(FAO, ISRIC, 2006), για να ταξινοµηθεί ένα έδαφος ως Andosol θα πρέπει να 
χαρακτηρίζεται από andic ή vitric ιδιότητες ενώ µε  βάση το Soil Taxonomy 
(Soil Survey Staff, 2006) Αndisols είναι τα εδάφη που χαρακτηρίζονται από 
andic ιδιότητες. Τα Andisols/Αndosols είναι η τάξη εδαφών στην οποία 
ταξινοµούνται τα περισσότερα ηφαιστειακά εδάφη τα οποία σχηµατίζονται σε 
εύκρατα και τροπικά κλίµατα. Σε υγρά κλίµατα οι προϋποθέσεις για να 
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καλύπτονται τα κριτήρια για τις andic/vitric ιδιότητες µπορούν να 
εξασφαλιστούν µέσα σε χρονικό διάστηµα 200–300 ετών (Dahlgren κ.α., 1997). 
Αντίθετα σε ξηρούς τύπους κλίµατος τα ηφαιστειακά εδάφη ταξινοµούνται 
πολλές φορές ως Entisols, λόγω της απουσίας andic/vitric ιδιοτήτων 
(Dubroeucq κ.α., 1998 ; Arnalds και Kimble, 2001 ; Moustakas και 
Georgoulias, 2005). Έτσι φαίνεται ότι ο χρόνος και το κλίµα αποτελούν 
καθοριστικούς παράγοντες για την ταξινόµηση των ηφαιστειακών εδαφών. 
 

1.3 Μαγνητική επιδεκτικότητα Χ 
Η µέτρηση της µαγνητικής επιδεκτικότητας είναι µια απλή, σύντοµή και 

µη καταστροφική τεχνική προκειµένου να χαρακτηρίσουµε εδάφη και ιζήµατα 
και χρησιµοποιείται συχνά τις τελευταίες δεκαετίες (Mullins,1977; Maher,1986; 
Thompson and Oldfield,1986; Dearing et al.,1996; Maher,1998; de Jong et 
al.,2000; Lu et al.,2000; Lu,2000a,b; Maher et al.,2003; Rivas et al.,2006). H 
µαγνητική επιδεκτικότητα έχει χρησιµοποιηθεί για να περιγραφούν οι 
διαδικασίες σχηµατισµού του εδάφους και η ανάπτυξη του εδαφικού προφίλ, 
για να αναγνωριστεί η λιθολογία εδαφικών µητρικών υλικών, σαν βοήθεια στην 
ταξινόµηση των εδαφών και σαν ένα µέτρο της ποσότητας των µαγνητικών 
ορυκτών στα εδάφη (Mullins,1977; Özdemir and Banerjee, 1982; Maher,1986; 
Resende et al., 1986; Singer and Fine,1989; Fine et al.,1992; Jordanova et 
al.,1997; Fontes et al.,2000, Lu,2000a, 2003; Maher et al.,2003).  

Τα τελευταία χρόνια έχει υπάρξει µια βαθµιαία εµφάνιση ενδιαφέροντος 
για τις µαγνητικές ιδιότητες των εδαφών. Ο Le Borgne (1955) διαπίστωσε ότι η 
µαγνητική επιδεκτικότητα του επιφανειακού εδάφους ήταν γενικά µεγαλύτερη 
από αυτή του υπεδάφους και του ελλοχεύοντος µητρικού υλικού, και ότι η 
σηµαντικότερη συµβολή σε αυτήν την ευαισθησία προήλθε από την άργιλο – 
κλάσµα αργίλου του εδάφους. Τα συµπεράσµατά του έχουν τεκµηριωθεί 
περαιτέρω από τους επόµενους ερευνητές και αποτελούν τη βάση µιας 
µεγαλύτερης µελέτης. 

Πολλοί ερευνητές έχουν µελετήσει την εναλλαγή της επιδεκτικότητας 
κάτω από το προφίλ και τη σχέση του µε τον εδαφικό τύπο. Οι  Vadyunina και 
Babanin (1972) κατά τη σύνοψη µεγάλου όγκου εργασιών που 
πραγµατοποιήθηκαν στη Ρωσία προτείνουν ότι η µέτρηση της µαγνητικής 
επιδεκτικότητας µπορεί να χρησιµοποιηθεί ως στοιχείο των εδαφικών 
διαδικασιών όπως το gleying και το solidization. 

∆υστυχώς, ορισµένες µελέτες έχουν δηµιουργήσει την εντύπωση ότι η 
µαγνητική επιδεκτικότητα είναι ανάλογη µε την ποσότητα των µαγνητικών 
ορυκτών στο έδαφος. Αν και αυτό είναι αλήθεια, σε ορισµένες περιπτώσεις, η 
σταθερά της αναλογικότητας, εξαρτάται από τα ορυκτά που είναι παρόντα και 
το µέγεθος κόκκου. Επιπλέον, η πραγµατική µέθοδος µέτρησης της 
ευαισθησίας θα επηρεάσει τις τιµές που λαµβάνονται. Για αυτούς τους λόγους, 
είναι αναγκαίο να συνοψιστούν µερικές από τις µαγνητικές ιδιότητες των 
ορυκτών στο έδαφος.  
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Μαγνητική συµπεριφορά  

Ο µαγνητισµός κληρονοµείται από δυνάµεις ή ενέργειες που παράγονται 
από τα ηλεκτρόνια που αποτελούνται τα άτοµα. Τα ηλεκτρόνια περιστρέφονται 
γύρω από τον άξονά τους καθώς επίσης και γύρω από τον πυρήνα του ατόµου 
στις δικές τους τροχιές. Οι περιστροφές αυτές είναι  ανάλογες µε την τροχιά 
της γης γύρω από τον ήλιο και την ταυτόχρονη περιστροφή της γύρω από τον 
άξονά της. Ο τρόπος µε τον οποίο οι κινήσεις των διαφορετικών ηλεκτρονίων 
προσανατολίζονται καθορίζει τη συνολική µαγνητική ενέργεια ή ροπή του 
ατόµου. ∆ιαφορετικά άτοµα έχουν διαφορετικούς αριθµούς ηλεκτρονίων και 
ως εκ τούτου διαφορετικές µαγνητικές ροπές. Τα µόρια αποτελούνται από 
άτοµα, τα διάφορα υλικά από µόρια µε αποτέλεσµα η µαγνητική συµπεριφορά 
ενός πετρώµατος ή ενός εδαφικού υλικού, να καθορίζεται από τη διαµόρφωση 
και τις αλληλεπιδράσεις όλων των κινήσεων των ηλεκτρονίων σε όλα τα άτοµά 
του. Υπάρχουν πέντε διαφορετικές κατηγορίες µαγνητικής συµπεριφοράς.  

 
Πίνακας 1.1 Κατηγορίες µαγνητικής συµπεριφοράς και εκτίµηση τιµών µαγνητικών 

επιδεκτικοτήτων 

Ferromagnetic Πολύ υψηλές θετικές τιµές µαγνητικής 
επιδεκτικότητας 

Π.χ. καθαρός σίδηρος, ,νικέλιο, χρώµιο 

   Ferrimagnetic    Υψηλές θετικές τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας 
Π.χ. µαγνητίτης, µαγεµίτης, πυρόλιθος κ.ά. 

Canted antiferromagnetic  Ενδιάµεσες θετικές τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας 
Π.χ. αιµατίτης, γκαιτίτης 

  Παραµαγνητικά   Χαµηλές θετικές τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας 
Π.χ .βιοτίτης , ολιβίνης  

∆ιαµαγνητικά  Χαµηλές αρνητικές τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας 
Π.χ. νερό, οργανική ουσία, ανθρακικό ασβέστιο 

 

1η 
κατηγορία.  

Η πρώτη κατηγορία περιλαµβάνει υλικά, που εµφανίζουν υψηλές τιµές 
µαγνητικής συµπεριφοράς. Στην κατηγορία αυτή οι µαγνητικές ροπές των 
ατόµων  που απαρτίζουν ένα υλικό διατάσσονται και ευθυγραµµίζονται προς 
την ίδια κατεύθυνση. Τα ορυκτά στην περίπτωση αυτή παρουσιάζουν πολύ 
υψηλές τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας, αλλά σπάνια απαντώνται σε 
εδαφικά περιβάλλοντα. Τέτοια ορυκτά είναι αυτά που περιέχουν στη δοµή τους 
καθαρό σίδηρο, καθαρό νικέλιο και καθαρό χρώµιο. Η  µαγνητική 
συµπεριφορά στην περίπτωση αυτή καλείται σιδηροµαγνητισµός 
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(ferromagnetism) και τα υλικά που εµφανίζουν τέτοια συµπεριφορά 
ferromagnetic.  

2η κατηγορία. 

Οι µαγνητικές ροπές των ατόµων, στην κατηγορία αυτή, είναι έντονα 
προσανατολισµένες γραµµικά, αλλά στο σύνολό τους υφίστανται σαν δύο 
αντιτιθέµενες αλλά άνισες δυνάµεις που εξαρτώνται από την κρυσταλλική 
δοµή του πλέγµατος των ορυκτών. Η κατηγορία αυτή περιλαµβάνει τα ορυκτά 
µαγνητίτη, µαγεµίτη καθώς και άλλα ορυκτά που φέρουν Fe µε υψηλές τιµές 
µαγνητικής ευαισθησίας. Ο µαγνητίτης είναι κοινό ορυκτό και απαντάται σε 
όλα τα πυριγενή πετρώµατα, στα περισσότερα ιζηµατογενή πετρώµατα και 
σχεδόν σε όλα τα εδάφη. Η συνολική µαγνητική συµπεριφορά που εµφανίζουν 
καλείται σιδηροµαγνητική (ferrimagnetism) και τα υλικά που την εµφανίζουν 
σιδηροµαγνητικά (ferrimagnetic). 

3η κατηγορία 

Όταν οι µαγνητικές ροπές των ατόµων που απαρτίζουν ένα υλικό είναι 
διευθετηµένες κατά τέτοιο τρόπο ώστε να αλληλοαναιρούνται σε µεγάλο βαθµό 
και εποµένως να εµφανίζουν τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας µικρότερες των 
ferromagnetic καλούνται canted antiferromagnetic. Η δοµή του κρυσταλλικού 
πλέγµατος είναι τέτοια που προσδίδει αύξηση στα καλώς προσανατολισµένα, 
αλλά αντίθετης µαγνητικής ροπής άτοµα µε αποτέλεσµα να εµφανίζουν 
εξασθενηµένη µαγνητική επιδεκτικότητα. Τέτοια υλικά είναι ο αιµατίτης  και ο 
γκαιτίτης. 

Στις ανωτέρων τρεις κατηγορίες µαγνητικής συµπεριφοράς τα υλικά (ορυκτά 
και µέταλλα) εµφανίζουν µαγνήτιση ακόµα και απουσία µαγνητικού πεδίου και 
µπορεί να προσδιορισθούν µε τη µέτρηση του µαγνητικού υπόλοιπου. 

4η κατηγορία 

Παρόµοιες ή ασθενέστερες τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας της τρίτης 
κατηγορίας µαγνητικής συµπεριφοράς (canted antiferromagnetic), λαµβάνονται 
από µια οµάδα ορυκτών που εµφανίζουν την ιδιότητα του παραµαγνητισµού. 
Παραµαγνητικό άτοµο καλείται το άτοµο του οποίου τα ηλεκτρόνια κινούνται 
εκ φύσεως κατά τέτοιο τρόπο ώστε η µαγνητική ροπή του ατόµου να είναι 
διαφορετική του µηδενός. Τα άτοµα ενός παραµαγνητικού υλικού έχουν εκ 
δοµής µαγνητική ροπή και εποµένως θεωρούνται σα µαγνητικά δίπολα. Ένα 
τέτοιο υλικό όταν βρίσκεται εκτός µαγνητικού πεδίου δεν εµφανίζει µαγνητική 
συµπεριφορά και εποµένως µαγνητική επιδεκτικότητα. Στην περίπτωση αυτή 
τα µαγνητικά δίπολα είναι διευθετηµένα προς όλες τις διευθύνσεις. Εάν όµως 
βρεθούν σε µαγνητικό πεδίο, τότε τα µαγνητικά δίπολα διευθετούνται κατά 
τέτοιο τρόπο ώστε να εµφανίζουν µαγνητική ροπή. ∆εν µπορεί να έχουµε 
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πλήρη προσανατολισµό των µαγνητικών δίπολων. Πλήρης προσανατολισµός 
επέρχεται µόνο όταν µειώσουµε τη θερµοκρασία και αυξήσουµε την ένταση 
του εφαρµοζόµενου µαγνητικού πεδίου. Επειδή τα δίπολα προσαρµόζονται 
οµόρροπα προς το εφαρµοζόµενο µαγνητικό πεδίο έπεται ότι και η µαγνήτιση 
θα είναι οµόρροπος του εφαρµοζόµενου πεδίου. Η µαγνητική ροπή στην 
περίπτωση των παραµαγνητικών υλικών οφείλεται στην παρουσία σιδήρου στα 
υλικά αυτά. Στη φύση υπάρχει ένας µεγάλος αριθµός τέτοιων υλικών και 
βρίσκονται τόσο στα περώµατα όσο και στα εδάφη. Κύριοι εκπρόσωποι της 
κατηγορίας αυτής είναι ο βιοτίτης, ο πυρίτης κ.ά. 

5η  κατηγορία 

Τέλος, υπάρχει µια κατηγορία µαγνητικής συµπεριφοράς που 
αναφέρεται ως ∆ιαµαγνητισµός. ∆ιαµαγνητικό άτοµο καλείται το άτοµο του 
οποίου τα ηλεκτρόνια κινούνται εκ φύσεως κατά τέτοιο τρόπο ώστε η 
µαγνητική ροπή του ατόµου να είναι ίση µε µηδέν. Τα άτοµα ενός 
διαµαγνητικού υλικού δεν έχουν µαγνητική ροπή. Εποµένως είναι αυτονόητο 
να µην εµφανίζουν µαγνητική ροπή όταν βρίσκονται εκτός µαγνητικού πεδίου. 
Στην περίπτωση όµως που βρεθούν εντός µαγνητικού πεδίου εµφανίζουν 
µαγνητική ροπή αντίθετη του εφαρµοζόµενου µαγνητικού πεδίου, εµφανίζουν 
ελαφρώς αρνητική µαγνητική επιδεκτικότητα  

Στα υλικά που εµπίπτουν σε αυτήν την οµάδα περιλαµβάνονται  ορυκτά 
που δεν περιέχουν σίδηρο, όπως είναι ο χαλαζίας και το ανθρακικό ασβέστιο. 
Άλλες διαµαγνητικές ουσίες  είναι η οργανική ύλη και το νερό.  

Τα παραµαγνητικά και διαµαγνητικά υλικά δεν εµφανίζουν µαγνητική 
επιδεκτικότητα όταν βρίσκονται εκτός της επίδρασης µαγνητικού πεδίου αλλά 
εµφανίζουν µόνο όταν βρεθούν σε µαγνητικό πεδίο.  

Η µαγνητική επιδεκτικότητα ενός εδαφικού υλικού µπορεί εποµένως να 
ορισθεί ως το άθροισµα όλων των µαγνητικών επιδεκτικοτήτων των υλικών 
που αποτελείται ήτοι, των σιδηροµαγνητικών (ferrimagnetic), των canted 
antiferromagnetic, των παραµαγνητικών και των διαµαγνητικών. Οι τιµές των 
διαµαγνητικών υλικών, όµως, είναι αµελητέες και µπορεί να αγνοηθούν.  

 
Μίγµατα ορυκτών 

Θεωρητικά, µπορούµε να εξηγήσουµε ή να προβλέψουµε τη συνολική 
µαγνητική επιδεκτικότητα ενός δείγµατος (εδαφικού), αθροίζοντας τις επί µέρους 
τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας των ορυκτών από τα οποία αποτελείται το 
δείγµα (τιµές διάφορων ορυκτών φαίνονται στον Πίν. 1.2). 

∆είγµατα στα οποία δεν έχει προστεθεί ανθρωπογενής κυρίως σίδηρος, δεν 
περιέχουν ferromagnetic ορυκτά. Η τιµή της µαγνητικής επιδεκτικότητας ενός 
δείγµατος, απουσία ferromagnetic ορυκτών, είναι συνάρτηση κυρίως της παρουσίας 
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σιδηροµαγνητικών ορυκτών (ferromagnetic) και πολύ λιγότερο της παρουσίας 
άλλων κατηγοριών ορυκτών µαγνητικής συµπεριφοράς (Πίνακας 1.1).  

Η τιµή της µαγνητικής επιδεκτικότητας του µαγνητίτη, για παράδειγµα, 
είναι περίπου 1.000 φορές µεγαλύτερη, από τη µαγνητική επιδεκτικότητα του 
ισχυρότερου canted antiferromagnetic ή παραµαγνητικού ορυκτού και περίπου 
10.000 φορές µεγαλύτερη από τη µαγνητική επιδεκτικότητα των αργιλοπυριτικών 
ορυκτών. Οξείδια του σιδήρου (Ferrimagnetic), όπως ο µαγνητίτης, βρίσκονται, 
σχεδόν, σε όλα τα εδαφικά περιβάλλοντα. 

Η παρουσία µαγνητίτη στα πυριγενή πετρώµατα αντιπροσωπεύσει περίπου 
το 1-2% των ορυκτών που απαρτίζουν τα πυριγενή πετρώµατα. Αλλά και σε 
τέτοιες ακόµη σχετικά µικρές αναλογίες, η υψηλή µαγνητική επιδεκτικότητα που 
εµφανίζεται στα πυριγενή πετρώµατα, δηλώνει ότι ο µαγνητίτης συµβάλλει πολύ 
περισσότερο, από ότι το άθροισµα όλων των υπολοίπων ορυκτών στην µαγνητική 
επιδεκτικότητα συνολικά του δείγµατος. Η σηµαντική επίδραση του µαγνητίτη 
στην τιµή της µαγνητικής επιδεκτικότητας ενός δείγµατος µπορεί να εκτιµηθεί. 
Έστω ότι ένα έδαφος αποτελείται από οργανική ουσία, νερό, άµµο, χαλαζία, 
άργιλο και οξείδια του σιδήρου (Πίνακας 1.3). Χρησιµοποιώντας τις τιµές 
µαγνητικής επιδεκτικότητας του Πίνακα 1.2 για κάθε ορυκτό µπορούµε να 
υπολογίσουµε τη συνολική µαγνητική επιδεκτικότητα, η οποία είναι ίση µε 
0.5855x10-8 m-3 kg-1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



12 

 

 
Πίνακας 1.2 Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας διαφόρων υλικών 

 
 

Αξιοσηµείωτο είναι, όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.3, ότι µια πολύ µικρή 
συγκέντρωση (0.1%) µαγνητίτη συµµετέχει κατά 85.4% στη συνολική 
µαγνητική επιδεκτικότητα του δείγµατος και ότι, τα παραµαγνητικά ορυκτά, η 
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οργανική ουσία, η άµµος και το νερό, που αποτελούν το 90% του εδάφους, 
συµβάλλουν µόνο κατά 6% στη συνολική µαγνητική επιδεκτικότητα του 
εδαφικού δείγµατος. 

Πίνακας 1.3:  Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας εδαφικών συστατικών  

 

Ορισµός µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ 

Η µαγνητική επιδεκτικότητα ορίζεται ως ο λόγος του συνολικού 
µαγνητισµού που επάγεται σε ένα δείγµα προς την ένταση του µαγνητικού 
πεδίου που παράγει το µαγνητισµό (Mullins,1977). Οι µετρήσεις που 
βασίζονται στη µάζα ή στον όγκο σχετίζονται µε την πυκνότητα του δείγµατος. 
Η εξίσωση στην οποία βασίζεται το µέγεθος της µαγνητικής επιδεκτικότητας 
είναι: 

Χ= κ/ρ 

Όπου Χ είναι η µαγνητική επιδεκτικότητα που ορίζεται από τη µάζα (m3 kg-1), 
κ είναι η µαγνητική επιδεκτικότητα που ορίζεται από τον όγκο (m3 m-3) και ρ η 
φαινόµενη πυκνότητα του δείγµατος (kg m-3). Πρέπει αν σηµειωθεί ότι κατά το 
σύστηµα SI οι µονάδες της Χ πρέπει να εκφράζονται σε κλίµακες που 
αντιστοιχούν σε τάξεις της χιλιάδας (π.χ. 10-3,10-6 ή 10-9) αν και συνηθίζεται να 
χρησιµοποιείται µονάδες της τάξης του 10-8 m3 kg-1. 
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 Μαγνητική επιδεκτικότητα δείγµατος 

 
 
 
 
 

 
Μείγµατα ορυκτών και υλικών 

 
 
 
 
 

 
Σιδηροµαγνητικά ορυκτά                    Μη σιδηροµαγνητικά ορυκτά 

                       (Ferrimagnetic)             
  

 
 

 
Ορυκτολογικές ιδιότητες 
Συγκέντρωση 
Σύσταση 
Σχήµα -Μέγεθος 

      
 
 
 
 
 Πρωτογενή ορυκτά                   ∆ευτερογενή ορυκτά 
                                                                     
 
 
 
 
 
Ορυκτά πετρωµάτων                        Εδαφογένεση 
                                                            Βακτήρια 
                                                           Πυρκαγιές 
                                                        Σουλφίδια του Fe 
 
Εικόνα 1.1: Σχηµατική παράσταση για την ερµηνεία της µαγνητικής 
επιδεκτικότητας (Χ). 
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Συχνότητα µαγνητικής επιδεκτικότητας (Χfd) 

Οι µετρήσεις της συχνότητας µαγνητικής επιδεκτικότητας απαιτούν δύο 
µετρήσεις της µαγνητικής επιδεκτικότητας σε δύο διαφορετικές συχνότητες 
(0,46 και 4,6kHz). Οι µετρήσεις αυτές γίνονται για να ανιχνευτούν πολύ λεπτά 
(<0,03µm) υπερπαραµαγνητικά σιδηροµαγνητικά ορυκτά που προκύπτουν σαν 
κρύσταλλοι και παράγονται σε µεγάλες ποσότητες από τις βιοχηµικές 
διαδικασίες του εδάφους. Τα δείγµατα στα οποία υπάρχουν πολύ λεπτά ορυκτά 
αναµένεται να έχουν ελαφρώς µικρότερες τιµές όταν µετρηθούν σε υψηλή 
συχνότητα ενώ τα δείγµατα χωρίς αυτά τα ορυκτά θα δώσουν παρόµοιες τιµές 
και στις δύο συχνότητες. Η συχνότητα µαγνητικής επιδεκτικότητας εκφράζεται 
σαν ποσοστό της µαγνητικής επιδεκτικότητας που µετρήθηκε σε χαµηλή 
συχνότητα. Προκύπτει από την σχέση: 

Χfd%= (Χl-Χh)/Χl 

Όπου Χl η µαγνητική επιδεκτικότητα που µετρήθηκε σε χαµηλή συχνότητα (m3 

kg-1) και Χh η µαγνητική επιδεκτικότητα που µετρήθηκε σε υψηλή συχνότητα 
(m3  kg-1).  

 
Ορυκτολογική σύσταση  

Η σύσταση των σιδηροµαγνητικών (ferrimagnetic) οξειδίων του σιδήρου 
ποικίλλει από τα «καθαρά» οξείδια του Fe ήτοι του µαγνητίτη και του µαγεµίτη, 
στα µη «καθαρά» οξείδια όπως του titanomagnetite και του titanomaghemite, στα 
οποία τα άτοµα του Fe έχουν εν µέρει αντικατασταθεί από άτοµα του τιτανίου (Ti). 
Υπάρχουν συνεχείς σειρές ή στερεά διαλύµατα ανόργανων συστατικών µεταξύ των 
δύο αυτών οµάδων που έχουν διαφορετική περιεκτικότητα σε Ti. Το Ti ως 
υποκατάστασης µειώνει την περιεκτικότητα σε Fe άρα τη µαγνητική ροπή του 
ορυκτού και τελικά τη µαγνητική του επιδεκτικότητα. Στον πίνακα 1.2 φαίνεται ότι 
οι τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας του titanomagnetite κυµαίνονται στο 15% των 
υψηλότερων τιµών του µαγνητίτη. Σε περίπτωση που η αντικατάσταση του Fe από 
το Ti έχει προχωρήσει πέρα από ένα ορισµένο όριο, τα ορυκτά που σχηµατίζονται 
χάνουν τη ferrimagnetic συµπεριφορά τους και µετατρέπονται σε παραµαγνητικά 
οξείδια του Ti, όπως ο ιλµενίτης. 

Ο τύπος των οξειδίων του Fe που παρατηρούνται σε δείγµατα πυριγενών 
πετρωµάτων εξαρτάται από τη χηµική σύνθεση του υγρού µάγµατος και τον τρόπο 
κρυστάλλωσής του. Το κύριο οξείδιο των πετρωµάτων αυτών είναι ο titanomagnetite 
και το ποσοστό των Ti τείνει να είναι υψηλότερο στα βασικά και χαµηλότερο στα 
όξινα πετρώµατα. Οξείδωση σε υψηλές θερµοκρασίες (>600° C) του titanomagnetite, 
κατά τη διάρκεια της ψύξης έχει ως αποτέλεσµα τη µετατροπή του σε µαγνητίτη, ενώ 
η σε χαµηλές θερµοκρασίες (<400° C) οξείδωση του titanomagnetite οδηγεί στο 
σχηµατισµό του titanomaghemite. Ο Titanomagnetite σχηµατίζεται κατά τη διάρκεια 
της ταχείας και όχι της αργής ψύξης του µάγµατος. Τα οξείδια του Fe που 
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σχηµατίζονται περιλαµβάνουν κρυστάλλους των οποίων οι διαστάσεις κυµαίνονται 
από <1 µm έως µερικά mm. Το κρυσταλλικό τους σχήµα, µπορεί να ποικίλει από 
σφαίρες ως ράβδους. Η αποσάθρωση των πυριγενών πετρωµάτων µπορεί να αλλάξει 
την κρυσταλλική δοµή και τη χηµική τους σύσταση και παίζει καθοριστικό ρόλο στην 
απελευθέρωση ορυκτών σε εδάφη και ιζήµατα. Τα οξείδια του Fe που απαντώνται 
στα ιζηµατογενή πετρώµατα κληρονοµούνται εν µέρει από πυριγενή πετρώµατα. 

Πίνακας 1.4: Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας µαγνητίτη 

 
 
Μέγεθος κρυστάλλων και περιοχές  µαγνήτισης (domain) 

Κόκκοι σιδηροµαγνητικών ορυκτών αποτελούνται από περιοχές ή τοµείς 
µαγνητισµού, γνωστές σαν domains ή αθροίσµατα  τέτοιων περιοχών ή τοµέων. 
Κόκκοι διαµέτρου <0.2 µm, αποτελούν µία απλή περιοχή µαγνήτισης (single 
domain-SD) ενώ τεµαχίδια διαµέτρου >110 µm αποτελούνται από πολλές απλές 
περιοχές (multidomain-MD). Τεµαχίδια µεταξύ 0.2 και 110 µm είναι αρκετά 
µεγάλα και αποτελούνται από περισσότερο του ενός domain, εµφανίζουν δε τις 
µαγνητικές ιδιότητες των SD και ονοµάζονται pseudo-single domain (PSD). 
Τεµαχίδια <0,03 µm χαρακτηρίζονται σαν SD, αλλά εµφανίζουν 
χαρακτηριστικές µοναδικές ιδιότητες. Η µαγνήτιση τους είναι ισχυρή, αλλά 
ασταθής λόγω της θερµικής ενέργειας που προκαλείται επειδή αντιτίθενται στην 
επαγώµενη µαγνήτιση πολύ γρήγορα, µετά την αποµάκρυνση του µαγνητικού 
πεδίου. Η µαγνητική αυτή συµπεριφορά είναι παρόµοια µε αυτή του 
παραµαγνητισµού, αλλά µε πολύ µεγαλύτερη τιµή µαγνητικής επιδεκτικότητας 
και καλείται superparamagnetic (SP) (υπέρ παραµαγνητική) συµπεριφορά. 

Μετρήσεις σε φυσικούς και συνθετικά σχηµατιζόµενους µαγνητίτες, 
γνωστού µεγέθους (Πιν. 1.2), οδηγούν στον καθορισµό των αλλαγών της 
µαγνητικής επιδεκτικότητας που είναι αποτέλεσµα του µεγέθους τόσο των απλών 
περιοχών (SD) όσο και του αθροίσµατος απλών περιοχών (MD) (Εικόνα 1.1).  

Πρόσφατες µετρήσεις δείχνουν ότι οι διακυµάνσεις του Xlf  (µαγνητική 
επιδεκτικότητα µετρούµενη σε χαµηλή συχνότητα) µε το µέγεθος του κρυστάλλου 
είναι µικρότερες από ότι θεωρείτο µέχρι σήµερα και µπορεί να θεωρηθεί ότι έχουν 
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ένα σταθερό µέσο όρο 3,1 SI (± 0,4 SI), που αντιστοιχεί σε 596x10-6 m3 kg-1 (± 
77x10-6 m3 kg-1 ) και για ένα πολύ ευρύ φάσµα µεγέθους κρυστάλλων (0.09-6000 
µm). Το εύρος αυτό περιλαµβάνει όλους τους κόκκους που χαρακτηρίζονται σαν 
MD, PSD και SD, SSD (single stable domain). Σε κρυστάλλους διαµέτρου 
µικρότερης από 0.03 µm οι SSD είναι ουσιαστικά SP και οι τιµές τους είναι 
αρκετά υψηλές και µπορεί να υπερβαίνουν τα 1000x10-6 m3 kg-1. Η παρουσία σε 
ένα δείγµα SP ορυκτών χαρακτηρίζεται από την ευαισθησία του σε διαφορετικές 
συχνότητες και προσδιορίζεται από µετρήσεις σε διαφορετικές συχνότητες 
µαγνητισµού. 
 

 
Εικόνα 1.2. Μεταβολές της µαγνητικής επιδεκτικότητας µε το µέγεθος των κόκκων 
a) περιοχές Xlf για κόκκους µεταξύ 0.09 και 6000 µm (Heider et al., 1996) και για 
κόκκους SP/SSD (Maher, 1988) b) Xfd  σε σχέση µε το µέγεθος των κόκκων 
(Maher, 1988). 

 
Σχήµα κρυστάλλων 

Η µορφή του κρυστάλλου των σιδηροµαγνητικών (ferromagnetic) ορυκτών 
επηρεάζει τις τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας (Χ). Επιµήκεις κρύσταλλοι 
όταν βρεθούν υπό την επήρεια ενός µαγνητικού πεδίου έχουν σαν αποτέλεσµα 
τη µετατόπιση των ορίων από τις απλές περιοχές µαγνήτισης (domain)  σε 
περισσότερο χονδρόκοκκα υλικά. Παραδείγµατος χάριν, ραβδοειδείς 
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κρύσταλλοι (ferrimagnetic ορυκτών) µπορεί να εµφανίζουν SP συµπεριφορά, 
όταν το µήκος τους φθάνει έως τα 0.05 µm. Περιληπτικά, όταν έχουµε 
παρουσία µεγάλης ποσότητας ferromagnetic ορυκτών, η µαγνητική 
επιδεκτικότητα (Χ) εξαρτάται από τους ακόλουθους παράγοντες κατά σειρά 
µειούµενης σπουδαιότητας: 

1. Συγκέντρωση ορυκτών (Xlf  ποικίλει από 200-300) 
2. Ορυκτολογική σύσταση (Xlf  ποικίλει από 3-4) 
3. Μέγεθος κρυστάλλων (Xlf  ποικίλει σε τιµές <2) 
4. Σχήµα κρυστάλλων (Xlf  σε τιµές <2) 

 
Πρωτογενή και δευτερογενή ορυκτά 

Τα σιδηροµαγνητικά ορυκτά που σχηµατίζονται εντός των πυριγενών 
πετρωµάτων διατηρούν όλες ή σχεδόν όλες τις µαγνητικές τους ιδιότητες και 
αναφέρονται σαν πρωτογενή σιδηροµαγνητικά (ferromagnetic) ορυκτά. 
Σιδηροµαγνητικά οξείδια και σουλφίδια του σιδήρου τα οποία έχουν 
σχηµατισθεί από την επίδραση άλλων διεργασιών όπως, πυρκαγιές, βακτήρια, 
εδαφογενετκές διεργασίες, διαγένεση και authigenesis, αναφέρονται ως 
δευτερογενή ορυκτά. Το µέγεθος των κρυστάλλων ή των απλών µαγνητικών 
περιοχών παρέχουν µια ένδειξη διαδικασιών σχηµατισµού του µαγνητίτη. Στον 
Πίνακα 1.5. βλέπουµε ότι τα πρωτογενή ορυκτά µετά την καύση ορυκτών 
καυσίµων έχουν την τάση να ενταχθούν στα εύρη διαστάσεων των MD, PSD 
και SSD, ενώ οι πυρκαγιές, οι εδαφογενετικές διεργασίες και η βακτηριακή 
δραστηριότητα έχουν την τάση να σχηµατίζουν δευτερογενείς κρυστάλλους 
διαστάσεων SSD ή SP. Εποµένως, σε µερικές καταστάσεις η δυνατότητα 
διάκρισης µεταξύ του µεγέθους των περιοχών και των κόκκων βοηθά στο 
προσδιορισµό της διαδικασίας σχηµατισµού του κρυστάλλου. Εντούτοις, 
µετρήσεις της µαγνητικής επιδεκτικότητας, σε θερµοκρασία δωµατίου, δεν 
επιτρέπουν τη διαφοροποίηση µεταξύ των δευτερογενών ή σιδηροµαγνητικών 
ορυκτών και περιοχών µαγνήτισης. 
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Πίνακας 1.5: Προέλευση µαγνητίτη/µαγεµίτη και greigite σε σχέση µε το 
µέγεθος της µαγνητικής τους περιοχής (domain) 

 
 
Μαγνητική επιδεκτικότητα εξαρτώµενη από τη συχνότητα µαγνήτισης 
(X fd) 

Οι υπέρ παραµαγνητικοί (SP) κρύσταλλοι έχουν διάµετρο µικρότερη 
από 0.03 µm και µαγνητική συµπεριφορά που µεταβάλλεται πάρα πολύ 
γρήγορα µε το χρόνο. Όταν τα υλικά αυτά τοποθετηθούν σε ένα µαγνητικό 
πεδίο και αποµακρυνθούν στη συνέχεια χάνουν την επαγόµενη σε αυτά 
µαγνήτιση σε πάρα πολύ µικρό χρόνο, περίπου σε 1/l0000 του δευτερολέπτου 
Αυτό οφείλεται στο γεγονός ότι η φυσική θερµική ενέργεια που αναπτύσσεται 
στους πολύ µικρής διαµέτρου κρυστάλλους είναι αρκετά ισχυρή και δεν µπορεί 
να εξισορροπηθεί και να υπερνικηθεί από την ενέργεια που προκαλείται από το 
µαγνητικό πεδίο. 

Ο υπολογισµός της %Xfd, γίνεται µε µέτρηση του δείγµατος σε δύο 
διαφορετικές συχνότητες µαγνήτισης, µια σε χαµηλή συχνότητα (0.47 kHz) και µία 
σε υψηλή συχνότητα (4.7 kHz). Η µέτρηση της µαγνητικής επιδεκτικότητας (Χlf) 
στη χαµηλή συχνότητα, που αποτελεί και τη standard µέτρηση µαγνητικής 
επιδεκτικότητας, επιτρέπει στους κρυστάλλους των SP που βρίσκονται κοντά στο 
όριο µε τα SSD να συµµετέχουν εξ ολοκλήρου στην τιµή της µαγνητικής 
επιδεκτικότητας, ενώ όταν η µέτρηση γίνεται σε υψηλή συχνότητα , όχι. Η 
εφαρµογή υψηλότερης συχνότητας έχει σαν αποτέλεσµα τη µετατόπιση του ορίου 
µεταξύ των SP και SSD, σε µικρότερα µεγέθη κρυστάλλων. Κατά συνέπεια 
κρύσταλλα SP που βρίσκονται κοντά στο όριο διαχωρισµού µε κρυστάλλους SSD 
συµπεριφέρονται όπως οι κρύσταλλοι SSD, µε αποτέλεσµα χαµηλότερη τιµή 
µαγνητικής επιδεκτικότητας (Εικόνα 1.2a). Η διαφορά των τιµών µαγνητικής 
επιδεκτικότητας σε διαφορετικές συχνότητες, φανερώνει την παρουσία και το ποσό 
των υπέρ-παραµαγνητικών ορυκτών. Κρύσταλλοι διαµέτρου περίπου 0.03 µm 
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παρουσιάζουν µειωµένες τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας σε υψηλές συχνότητες 
χωρίς µέχρι σήµερα να έχει διαγνωσθεί ο λόγος. 
 

Υπάρχουν δύο τρόποι έκφρασης της Xfd: 1
η έκφραση σε ποσοστό % και 

2η έκφραση σε ειδική µάζα συχνότητας (Xfd 10-9 m3 kg-1). Οι µέγιστες τιµές 
%Xfd  είναι ίδιες για υπολογισµούς που υπολογίσθηκαν θεωρητικά µε αυτούς 
που υπολογίσθηκαν εργαστηριακά. Οι µέγιστες τιµές %Xfd για το µαγνητίτη 
προσεγγίζουν το 14.5–16.9%, το 11.6-14.3% για το µαγεµίτη και περίπου το 
10-12% για ένα µεγάλο εύρος και οµοιόµορφη κατανοµή κόκκων SP (Εικόνα 
1.2b). Κόκκοι µικρού εύρους κατανοµής <0.005 µm µπορεί να έχουν µειωµένες 
τιµές %Xfd. Οι µέγιστες τιµές %Xfd για δείγµατα SP στην Αγγλία και την 
Ουαλία κυµαίνονται µεταξύ 12-14%. Σε κόκκους διαµέτρου µεγαλύτερης από 
0.03 µm, η %Xfd είναι περίπου 2% ή χαµηλότερη, θεωρητικά όµως έπρεπε να 
είναι µηδέν. Η Xfd κυµαίνεται από περίπου 30x10-6 m3 kg-1 σε κόκκους SSD 
έως 30x10-6 m3 kg-1 σε κόκκους SP. Στη φύση, είναι απίθανο οι κόκκοι να είναι 
ανεξάρτητοι ο ένας από το άλλο ή να βρίσκονται σε στενά σύνολα διακριτών 
κόκκων.  
 
Πίνακας 1.6: Ερµηνεία των τιµών %Xfd. Όταν οι τιµές %Xfd είναι >10% για την 
εκτίµηση της συγκέντρωσης των SP ορυκτών µπορεί να χρησιµοποιηθεί η τιµή 
%Xfd. 
 

 
 

Οι κρύσταλλοι είναι δυνατόν να βρίσκονται ενωµένοι και να 
σχηµατίζουν οµάδες. Είναι πιθανόν, εποµένως, να έχουµε χαµηλές τιµές 
%Xfd µεγάλων κρυστάλλων, λόγω της παρουσίας µικρού αριθµού 
κρυστάλλων SP, που βρίσκονται στην επιφάνειά τους. Το γράφηµα της %Xfd 
ως προς την Xlf  (10-9 m3 kg-1) ή %Xfd, µπορεί να βοηθήσει στη 
διαφοροποίηση µεταξύ του µεγέθους των κόκκων και των µαγνητικών 
περιοχών και µπορεί να δώσει ικανοποιητική ταξινόµηση των µαγνητικών 
ιδιοτήτων, ακόµη και πηγών µαγνήτισης (Πίνακας 1.5).  

Στην Εικόνα 1.3 σε δείγµατα που κυριαρχούν σχετικά χονδρόκοκκα 
ferrimagnetics αλλά µη SP, προερχόµενα  από πυριγενή πετρώµατα ή 
προϊόντα της καύσης παρουσιάζονται σχετικά υψηλές τιµές Χlf  αλλά 
ουσιαστικά µηδέν τιµές %Χfd. Τιµές %Χfd <5% είναι τυπικές δειγµάτων στα 
οποία δεν κυριαρχούν κόκκοι SP ή σε περίπτωση εξαιρετικά λεπτών κόκκων 
(<0,005 µm) κυριαρχεί το κλάσµα των SP. Σε δείγµατα, τιµές %Χfd 10-14%, 
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φανερώνουν την παρουσία SP κόκκων που συνήθως προέρχονται από το 
έδαφος όπου κυριαρχούν αθροίσµατα %Χfd και µπορεί να χρησιµοποιηθούν  
ηµιποσοτικά στην εκτίµηση συνολικά της συγκέντρωσής τους. Σε δείγµατα 
που κυριαρχούν παραµαγνητικά ή canted antiferromagnetic ορυκτά 
εµφανίζονται, στη γραφική παράσταση, κοντά στην πηγή προέλευσή τους. 
∆εν υπάρχουν επαρκή δεδοµένα για την κατασκευή ενός ποσοτικού µοντέλου 
για την ερµηνεία Χfd και Χfd% σε απόλυτες αναλογίες κόκκων διαφορετικού 
µεγέθους. Προς το παρόν, είναι φρόνιµο να ερµηνεύουµε τα δεδοµένα της 
Χfd ηµιποσοτικά, όπως φαίνεται στον Πίνακα 1.6. 

 
 

 
Εικόνα 1.3: Τυπικό διάγραµµα όπου φαίνονται οι πιθανές θέσεις δειγµάτων 
κατηγοριών µαγνητικής συµπεριφοράς και περιοχές µε τις αντίστοιχες  πηγές 
προέλευσής τους. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2: 
ΚΛΙΜΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 

 
2.1 Γενικά 

Η Ελλάδα χαρακτηρίζεται από τον αποκαλούµενο ως ‘Μεσογειακό’ 
τύπο κλίµατος. Τα βασικά χαρακτηριστικά αυτού του τύπου κλίµατος είναι το 
ξηρό και θερµό θέρος και ο ήπιος υγρός χειµώνας, ενώ το ετήσιο ύψος 
βροχόπτωσης κυµαίνεται από 350 mm έως 1000 mm (Μπαλαφούτης και 
Μαχαίρας, 1999). Σε περιοχές όπως οι Κυκλάδες, το ύψος βροχόπτωσης είναι 
µικρότερο ακόµα και από 350 mm. O Suc (1984) αναφέρει ότι στην Ευρώπη 
(βορειοδυτική Μεσόγειος) τα Μεσογειακά χαρακτηριστικά του κλίµατος (ξηρά 
καλοκαίρια, εποχιακές µεταβολές µε αντίθετα χαρακτηριστικά) διαµορφώθηκαν 
πρίν από 2.8 Ma. Σχετικά µε τη σταθερότητα του κλίµατος στην Ελλάδα, οι 
Αιγινήτης (1954) και Γιάσογλου (1994) αναφέρουν ότι το κλίµα της Ελλάδας 
δεν έχει διαφοροποιηθεί κατά τα τελευταία 3.500-5.000 έτη. 

Οι περιοχές από όπου προέρχονται τα εξεταζόµενα εδάφη είναι νησιά, 
εκτός από τα Μέθανα που είναι χερσόνησος, µε µικρή γεωγραφική έκταση. Το 
κλίµα των περιοχών αυτών µπορεί να χαρακτηριστεί ως οµοιόµορφο και 
επηρεάζεται ιδιαίτερα από την άµεση γειτνίαση µε την θάλασσα. 

Στον Πίνακα 2.1 παρουσιάζονται τα κυριότερα κλιµατολογικά δεδοµένα 
από τις περιοχές µελέτης: η µέση µηνιαία θερµοκρασία (Tmean), η µέση µέγιστη 
µηνιαία θερµοκρασία (Tmax), η µέση ελάχιστη θερµοκρασία (Tmin), η µέση 
σχετική υγρασία (ΜΣΥ) και η µέση µηνιαία βροχόπτωση (Ρ). Τα παραπάνω 
µετεωρολογικά δεδοµένα διατέθηκαν από την Εθνική Μετεωρολογική 
Υπηρεσία και προέρχονται από τους τοπικούς µετεωρολογικούς σταθµούς. Τα 
δεδοµένα της Θήρας αφορούν την περίοδο από το 1974 έως το 2000, της 
Νισύρου από το 1984 έως το 1998 και των υπολοίπων περιοχών από το 1955 
έως το 2000. Πρέπει να σηµειωθεί ότι όσον αφορά την Νίσυρο, επειδή δεν 
υπάρχει εγκατεστηµένος σταθµός στο νησί, τα δεδοµένα προέρχονται από τον 
κοντινότερο µετεωρολογικό σταθµό που βρίσκεται στην Κω.  

Παρακάτω παρουσιάζονται τα κυριότερα κλιµατολογικά δεδοµένα, ενώ 
έγινε και η κλιµατική ταξινόµηση της κάθε περιοχής. Τέλος καθορίστηκε το 
καθεστώς εδαφικής θερµοκρασίας και υγρασίας. 

 
2.2 Θερµοκρασία 

Η µέση µηνιαία θερµοκρασία σε όλες τις περιοχές κυµαίνεται από 
17.5οC (Μήλος) έως 19.3οC (Αίγινα). Ο θερµότερος µήνας του έτους είναι ο 
Ιούλιος και οι τιµές της µέσης θερµοκρασίας κυµαίνονται από 25.2οC (Μήλος) 
έως 29.2 οC (Αίγινα). Ο ψυχρότερος µήνας του έτους είναι ο Ιανουάριος για τη 
Μήλο και τα Μέθανα (10,3οC-10.7oC) και ο Φεβρουάριος για τη Θήρα, τη 
Νίσυρο και την Αίγινα (10.8οC-11.3οC). Η µέση µέγιστη θερµοκρασία 
κυµαίνεται από 20.4οC (Νίσυρος) έως 23οC για την Αίγινα, ενώ η µέση 
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ελάχιστη θερµοκρασία κυµαίνεται από 14οC (Αίγινα) έως 15.0οC (Θήρα και 
Νίσυρος).  

 
2.3 Μέση Σχετική Υγρασία  
Η µέση σχετική υγρασία σε όλες τις περιοχές µελέτης κυµαίνεται από 

60.4% έως 67.8%. Οι περιοχές που βρίσκονται στο Αιγαίο πέλαγος (Θήρα, 
Μήλος, Νίσυρος) χαρακτηρίζονται από υψηλότερη σχετική υγρασία (67.2%-
67.8%), ενώ για τα Μέθανα και την Αίγινα η σχετική υγρασία είναι 60.4% και 
61.1% αντίστοιχα. Εδώ θα πρέπει να σηµειωθεί ότι σε πολλά νησιά 
παρατηρείται υψηλή σχετική υγρασία και την περίοδο του θέρους, γεγονός που 
συµβάλλει σηµαντικά στη συντήρηση της φυσικής βλάστησης. 
Χαρακτηριστικά αναφέρεται το παράδειγµα της Θήρας, όπου κατά την 
καλοκαιρινή περίοδο εµφανίζεται δρόσος, µε αποτέλεσµα το έδαφος να είναι 
υγρό σε βάθος 3 cm (Στογιάννης, 1971). 

 
2.4 Βροχοπτώσεις 
Η ετήσια βροχόπτωση είναι 304 mm για τη Θήρα, 382 mm για τα 

Μέθανα, 395 mm για την Αίγινα, 450 mm για τη Μήλο και 508 mm για τη 
Νίσυρο. Σε όλες τις περιοχές είναι έντονη η εποχιακή διακύµανση των 
βροχοπτώσεων και συγκεκριµένα το µεγαλύτερο ποσοστό τους παρατηρείται 
κατά την περίοδο του χειµώνα. Έτσι στις περισσότερες περιοχές, περίπου 80% 
του συνολικού ύψους βροχόπτωσης παρατηρείται κατά την περίοδο από το 
Νοέµβριο έως τον Απρίλιο. Το χαµηλό ύψος βροχόπτωσης και οι υψηλές 
θερµοκρασίες του θέρους έχουν µεγάλη σηµασία για τα βιοκλιµατικά 
χαρακτηριστικά των περιοχών αυτών και συγκεκριµένα για την ξηρότητα του 
κλίµατος. Υπάρχουν διάφοροι µέθοδοι για το χαρακτηρισµό του κλίµατος ως 
ξηρό η υγρό. Ένας δείκτης που είναι ευρέως διαδεδοµένος είναι αυτός των 
Βagnoulis και Gaussen που καθορίζεται από τη σχέση P< 2T, όπου P είναι η 
βροχόπτωση σε mm και Τ η µέση θερµοκρασία σε oC. Ένας µήνας 
χαρακτηρίζεται ως ξηρός, όταν το ύψος βροχόπτωσης είναι µικρότερο από το 
διπλάσιο της µέσης θερµοκρασίας. Έτσι έχει εισαχθεί το οµβροθερµικό 
διάγραµµα που πρότεινε ο Gaussen, το οποίο φέρει στον άξονα των τετµηµένων 
τους µήνες του έτους και στον άξονα των τεταγµένων το ύψος βροχόπτωσης 
(mm) και τη µέση µηνιαία θερµοκρασία (oC), µε κλίµακα της βροχόπτωσης 
διπλάσια από αυτή της θερµοκρασίας. Ένας µήνας χαρακτηρίζεται ξηρός όταν 
η καµπύλη του ύψους της βροχόπτωσης βρίσκεται κάτω από την αντίστοιχη της 
θερµοκρασίας. 

Στα ∆ιαγράµµατα 2.1 έως 2.5 παρουσιάζονται τα οµβροθερµικά 
διαγράµµατα για όλες τις περιοχές µελέτης. Όλες οι περιοχές χαρακτηρίζονται 
από µια µακρά ξηρά περίοδο, που καλύπτει τους µήνες από τον Απρίλιο έως 
τον Οκτώβριο και χαρακτηρίζονται από οµοιότητα όσον αφορά το εύρος της 
ξηράς περιόδου, αλλά και την ένταση της (τα εµβαδά των περιοχών του 
διαγράµµατος που χαρακτηρίζονται από ξηρά περίοδο δεν διαφέρουν ιδιαίτερα 
µεταξύ τους). Η υγρή περίοδος χαρακτηρίζει τους υπόλοιπους µήνες του 
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χρόνου (Νοέµβριος–Μάρτιος) και είναι η ίδια για όλες τις περιοχές, αλλά δεν 
ισχύει το ίδιο και για την ένταση της υγρής περιόδου. Κοινό χαρακτηριστικό 
όλων των περιοχών είναι η µακρά και έντονη ξηρά περίοδος. 
 

Πίνακας 2.1: Κλιµατολογικά δεδοµένα των περιοχών µελέτης 
Mήνας Tmean Tmax Tmin MΣΥ Ρ  Tmean Tmax Tmin MΣΥ Ρ 

 oC %  mm oC %  mm 
 Θήρα Νίσυρος 
Ι 11,4 13,4 9,3 70,7 55,8 11 12,9 9,0 71,3 89 

Φ 11,3 13,6 9,2 69,5 54,5 10,5 12,6 8,5 71,2 88,6 

Μ 12,7 15,1 10,2 70,8 51,1 12,1 14,4 9,7 72,4 83,2 

Α 15,5 18,2 12,5 69,2 13,8 15,4 18,1 12,4 69,9 25,4 

Μ 19,3 22,2 15,8 67,3 3,9 19,5 22,4 16,0 67,1 12,6 

Ι 23,6 26,8 19,8 62,3 1,4 23,8 27,0 20,0 60,8 0,8 

Ι 25,5 28,4 22 59,5 0 25,9 28,8 22,3 58,8 0 

Α 25,1 28,1 22 61,7 0,1 25,4 28,4 22,3 63,6 0,8 

Σ 22,8 25,7 19,7 65,8 4,5 23,2 26,2 20,0 64,5 7,4 

Ο 19,3 22 16,7 70,1 19,1 19,3 22,0 16,7 68,4 29,6 

Ν 15,5 18 13,1 71,6 46,9 15 17,4 12,7 71,5 75,7 

∆ 12,8 15 10,4 71,1 53,3 12,3 14,4 10,0 73,9 95,5 

Έτος 17,9 20,54 15,06 67,46 304 17,8 20,4 15,0 67,8 509 
 Μήλος Μέθανα 
Ι 10,7 13,1 8,6 71,6 79,9 10,3 13,6 7,0 69,0 48,4 

Φ 10,8 13,3 8,5 72,1 51,6 10,6 14,1 7,2 68,0 38,7 

Μ 11,9 14,7 9,5 71,5 52,8 12,2 15,7 8,4 65,8 44,4 

Α 15,0 18,3 12,2 66,9 23,0 15,9 19,4 11,4 62,5 23,1 

Μ 19,4 23,0 15,9 62,6 16,4 20,6 24,1 15,8 59,1 17,4 

Ι 23,6 27,3 19,8 57,5 8,8 25,3 28,7 20,1 52,8 9,8 

Ι 25,2 28,4 21,9 58,3 2,6 28,0 31,8 22,8 46,8 13,0 

Α 24,9 28,1 21,8 61,9 7,5 27,9 31,5 22,4 47,0 11,1 

Σ 22,3 25,5 19,6 65,8 12,7 24,3 28,2 19,6 53,4 12,3 

Ο 18,8 21,8 16,3 70,7 47,1 19,5 23,3 15,6 62,2 45,0 

Ν 15,3 18,1 13,1 73,7 64,7 15,4 18,8 12,0 68,7 56,9 

∆ 12,4 14,8 10,3 73,7 82,0 12,0 15,2 8,8 70,1 61,8 

Έτος 17,5 20,5 14,8 67,2 449 18,5 22,1 14,3 60,4 381 
 Αίγινα 
Ι 10,9 14,2 7,1 67,6 64,2 

Φ 10,8 14,4 7,0 67,5 27,7 

Μ 13,1 16,8 8,7 65,3 49,2 

Α 16,7 20,3 11,5 61,4 21,3 

Μ 21,1 24,7 15,0 59,7 10,7 

Ι 26,3 29,9 19,4 55,9 1,3 

Ι 29,2 33,1 21,8 50,8 8,0 

Α 28,8 32,9 21,7 52,0 5,6 

Σ 26,0 30,2 19,5 56,9 17,3 

Ο 21,0 25,1 15,9 63,7 36,4 

Ν 15,5 19,0 11,6 64,9 85,5 

∆ 12,4 15,7 8,8 67,0 68,3 

Έτος 19,3 23,0 14,0 61,1 395 
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∆ιάγραµµα 2.1.: Οµβροθερµικό διάγραµµα Αίγινας 

 
 

Oµβροθερµικό ∆ιάγραµµα Μεθάνων

0

20

40

60

I Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆

Μήνες Έτους

Μ
έσ
η

 Μ
η
νι
α
ία

 

Θ
ερ
µ
ο
κ
ρ
α
σ
ία

, Θ
 (

o
C

)

0

40

80

120

Μ
έσ
η

 Μ
η
νι
α
ία

 
Β
ρ
ο
χό
π
τω

σ
η

, P
 (

m
m

)

 Θ (οC)

P (mm)

(oC)

 
∆ιάγραµµα 2.2: Οµβροθερµικό διάγραµµα Μεθάνων 
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∆ιάγραµµα 2.3: Οµβροθερµικό διάγραµµα Μήλου 
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∆ιάγραµµα 2.4: Οµβροθερµικό διάγραµµα Θήρας 
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Oµβροθερµικό ∆ιάγραµµα Νισύρου
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∆ιάγραµµα 2.5: Οµβροθερµικό διάγραµµα Nισύρου 

 
2.5 Κλιµατική ταξινόµηση των περιοχών µελέτης 
Η ταξινόµηση του κλίµατος έχει γίνει αντικείµενο ιδιαίτερης µελέτης 

και έχουν αναπτυχθεί διάφορα συστήµατα για τον σκοπό αυτό. ∆ύο συστήµατα 
κλιµατικής ταξινόµησης που χρησιµοποιούνται ευρέως είναι αυτά του Köppen 
και του Thornwaite και εφαρµόζονται και στην παρούσα µελέτη.  

 
 
2.5.1 Κλιµατική ταξινόµηση κατά Köppen 
Ο Köppen (1936) εισήγαγε το σύστηµα κλιµατικής ταξινόµησης το 

οποίο βασίζεται κυρίως στο ύψος βροχόπτωσης µιας περιοχής (σε ετήσια 
βάση), στην κατανοµή του µέσα στο χρόνο καθώς και στην κατανοµή της 
θερµοκρασίας κατά έτος και µήνα. Οι παράµετροι που χρησιµοποιεί το 
σύστηµα του Köppen είναι οι παρακάτω: 

� r: η µέση βροχόπτωση του έτους 
� rξ: η µέση βροχόπτωση του ξηρότερου µήνα 
� rυ: η µέση βροχόπτωση του υγρότερου µήνα 
� rθ: η µέση βροχόπτωση του θερινού εξαµήνου (Απρίλιος-

Σεπτέµβριος) 
� rx: η µέση βροχόπτωση του χειµερινού εξαµήνου (Οκτώβριος-

Μάρτιος) 
� Τ: η µέση θερµοκρασία του έτους 
� Τθ: η µέση θερµοκρασία του θερµότερου µήνα 
� Τψ: η µέση θερµοκρασία του ψυχρότερου µήνα 

Οι τιµές που λαµβάνουν οι παράµετροι του συστήµατος του Köppen 
(Πίν. 3.2) για την κάθε περιοχή χωριστά παρουσιάζονται στον παρακάτω 
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πίνακα. Με βάση τις τιµές των παραµέτρων αυτών, το κλίµα όλων των 
περιοχών εντάσσεται στην κατηγορία Csa. To σύµβολο C δηλώνει ότι 
πρόκειται για θερµό εύκρατο κλίµα. Στην κατηγορία αυτή ανήκουν τα κλίµατα 
που χαρακτηρίζονται από ήπιους χειµώνες. Σε αυτούς τους τύπους κλιµάτων, η 
θερµοκρασία του θερµότερου µήνα είναι µεγαλύτερη από 10οC, ενώ αυτή του 
ψυχρότερου µήνα κυµαίνεται από 0οC έως 18oC. To σύµβολο s δηλώνει ότι 
πρόκειται για κλίµα που χαρακτηρίζεται από µεγάλη ξηρή περίοδο κατά το 
θέρος. Το ύψος βροχόπτωσης του ξηρότερου θερµού µήνα είναι µικρότερο από 
40 mm και µικρότερο από το 1/3 του ύψους βροχής του υγρότερου µήνα. Το 
σύµβολο a δηλώνει ότι πρόκειται για κλίµα µε πολύ θερµό θέρος. Η τιµή της 
µέσης µηνιαίας θερµοκρασίας του θερµότερου µήνα θα πρέπει να είναι 
µεγαλύτερη ή ίση από 22οC. 
 

Παράµετρος Αίγινα Μέθανα Μήλος Θήρα Νίσυρος 

r 395 381 449 304 508 
r ξ 8 13 9 0 0 
r υ 64 62 13 47 95 
r θ 10.7 14.4 11.8 3.95 7.8 
r x 55.2 49.5 63 46.8 76.9 
Τ 19.3 18.5 17.5 17.9 17.8 
Τθ 29.2 28 25 25.5 25.9 
Τψ 10.8 10.3 10.7 11.3 10.5 

 
Σε όλες τις περιοχές το κλίµα χαρακτηρίζεται ως: Χερσαίο Μεσογειακό 

Ξηρού και Θερµού Θέρους (Csa). 
 
2.5.2 Tαξινόµηση κατά Thornwaite  
O Thornwaite (1933) ήταν ο πρώτος ο οποίος συµπεριέλαβε σε σύστηµα 

κλιµατικής ταξινόµησης, εκτός από τη θερµοκρασία και τη βροχόπτωση, την 
έννοια της δυναµικής εξατµισοδιαπνοής (PEΤ). Για τον υπολογισµό της ΡΕΤ 
χρησιµοποιείται η παρακάτω εµπειρική σχέση: 

a

d
I

T10
L16PET 




 ⋅
⋅⋅=  (1) 

όπου: PET η δυναµική εξατµισοδιαπνοή σε mm/µήνα, Ld ο λόγος της µέσης 
διάρκειας ηµέρας κάθε µήνα πρός ηµέρα διάρκειας 12 ωρών (οι τιµές του 
δείκτη Ld για τα γεωγραφικά πλάτη της Ελλάδας παρουσιάζονται στον Πίνακα 
2.2), Τ η µέση θερµοκρασία του αέρα σε oC και Ι ένας ετήσιος δείκτης 
θερµότητας που υπολογίζεται από τη σχέση: 
 

514,112

1i

i

5∑
=






Τ
=Ι  (2) 

όπου: Τi η µέση µηνιαία θερµοκρασία του αέρα (oC). 
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Ο εκθέτης a της σχέσης (1) υπολογίζεται από την παρακάτω εξίσωση: 
a = 0.000000675*(I)3-0.0000771*(I)2+0.01792*(I)+0.49239 (3) 

όπου: Ι το αποτέλεσµα της σχέσης (2)  
Mε βάση τις παραπάνω σχέσεις υπολογίστηκε η δυναµική 

εξατµισοδιαπνοή για όλες τις εξεταζόµενες περιοχές και για όλο το έτος. Τα 
αποτελέσµατα αυτά παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.3.  
 

Πίνακας 2.2: Tιµές του δείκτη Ld 

Γεωγραφικό 

Πλάτος 
Μήνας 

 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 
37ο 0,86 0,84 1,03 1,10 1,22 1,23 1,25 1,17 1,03 0,97 0,85 0,83 
38ο 0,85 0,84 1,03 1,10 1,23 1,24 1,25 1,17 1,04 0,96 0,84 0,83 
39ο 0,85 0,84 1,03 1,11 1,23 1,24 1,26 1,18 1,04 0,96 0,84 0,82 
40ο 0,84 0,83 1,03 1,11 1,24 1,25 1,27 1,18 1,04 0,96 0,83 0,81 

 
Πίνακας 2.3: ∆υναµική Εξατµισοδιαπνοή (PEΤ) των περιοχών µελέτης 
 

Μήνας Αίγινα Μέθανα Μήλος Θήρα Νίσυρος 
Ιανουάριος 18 18 22 24 22 

Φεβρουάριος 17 18 22 23 20 
Μάρτιος 31 30 32 35 32 
Απρίλιος 56 54 52 54 54 

Μάιος 101 100 92 90 92 
Ιούνιος 163 151 134 133 135 
Ιούλιος 207 188 153 157 161 

Αύγουστος 188 174 141 142 145 
Σεπτέµβριος 133 116 101 104 108 
Οκτώβριος 80 71 69 72 72 
Νοέµβριος 37 39 42 42 39 
∆εκέµβριος 22 23 28 28 27 

Έτος 1054 981 888 904 908 
 
 
Ο Τhornwaite, εισάγοντας την έννοια της εξατµισοδιαπνοής, όρισε 

τέσσερα κλιµατικά κριτήρια-δείκτες που αποτελούν τη βάση του συστήµατος 
της ταξινόµησής του. 

Ο πρώτος είναι ο δείκτης υγρασίας του εδάφους (Im) που καθορίζεται 
από τη βροχόπτωση και την εξατµισοδιαπνοή και για όλο το έτος προκύπτει 
από το άθροισµα του µηνιαίου δείκτη υγρασίας, που για κάθε µήνα δίνεται από 
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την σχέση:  Ιυ = 100 * [(S-D)/PET], όπου S και D είναι το πλεόνασµα και το 
έλλειµµα νερού αντιστοίχως.  

Ο δεύτερος είναι ο δείκτης ξηρότητας η υγρότητας. Επειδή ο δείκτης Im 
δεν περιγράφει τις εποχιακές µεταβολές της υγρασίας του εδάφους, 
χρησιµοποιούνται οι δείκτες ξηρότητας (Ια) και υγρότητας (Ιh) για τα υγρά και 
ξηρά κλίµατα αντιστοίχως. Ο δείκτης ξηρότητας Ια  εκφράζει το ετήσιο 
έλλειµµα νερού (D) ως το επί τοις % ποσοστό της δυναµικής εξατµισοδιαπνοής 
(PET), ενώ ο δείκτης υγρότητας Ιh εκφράζει το ετήσιο πλεόνασµα νερού. O 
τρίτος δείκτης είναι αυτός της θερινής αποτελεσµατικότητας Iθ, που είναι 
ουσιαστικά η PET σε cm. O τέταρτος δείκτης είναι ο δείκτης θερινής 
συγκέντρωσης Cθ που είναι το επί τοις % ποσοστό της ετήσιας PET που 
παρατηρείται κατά τους τρεις θερινούς µήνες. 

Για να προσδιοριστούν οι παραπάνω δείκτες και µε βάση την 
εξατµισοδιαπνοή που υπολογίστηκε, έγινε το υδατικό ισοζύγιο για όλες τις 
περιοχές, τα αποτελέσµατα του οποίου παρουσιάζονται στους Πίνακες από 2.4 
έως 2.6, ενώ η απεικόνιση τους γίνεται στα ∆ιαγράµµατα από 2.6 έως 2.10. Θα 
πρέπει εδώ να σηµειωθεί ότι πρόκειται για απλοποιηµένο ισοζύγιο ύδατος (Soil 
Survey Staff, 1999), αφού δεν έχουν συνυπολογιστεί παράµετροι όπως η 
πραγµατική εξατµισοδιαπνοή. Ο κύριος σκοπός αυτού του ισοζυγίου ύδατος 
είναι να αποτυπωθεί η επίδραση του κλίµατος στο καθεστώς της εδαφικής 
υγρασίας των εξεταζόµενων εδαφών (παρά να προσδιοριστεί το ακριβές ποσό 
ύδατος που περιέχεται στο έδαφος σε όλη την περίοδο του έτους). ∆ηλαδή από 
αυτό το υδατικό ισοζύγιο φαίνεται πότε και σε ποιό βαθµό υπάρχει αποθήκευση 
νερού R (Recharge) στο έδαφος, επάρκεια S (Surplus), χρησιµοποίηση U 
(Utilization), καθώς και έλλειµµα D (Deficit). Για τους υπολογισµούς 
θεωρήθηκε ότι η χωρητικότητα ύδατος εδάφους µέσης σύστασης και βάθους 
1.5 m είναι 200 mm (Foth, 1990). 

Με βάση λοιπόν το ισοζύγιο αυτό, υπολογίστηκαν οι δείκτες που 
χρησιµοποιούνται στο σύστηµα της κλιµατικής ταξινόµησης του Thornwaite 
και οι τιµές τους παρουσιάζονται στον Πίνακα 2.7. Από όλα τα παραπάνω 
προκύπτει ότι σε όλες τις περιοχές υπάρχει για µεγάλη περίοδο του έτους 
υδατικό έλλειµµα (από τον Ιούνιο έως και τον Οκτώβριο), ενώ µικρά ποσά 
ύδατος αποθηκεύονται κατά το πρώτο τρίµηνο του έτους και τους τελευταίους 
δύο µήνες. Από τον Απρίλιο έως τον Ιούνιο, το εδαφικό νερό χρησιµοποιείται 
για να καλύψει τις ανάγκες τις εξατµισοδιαπνοής. Μόνο στη Νίσυρο προέκυψε 
επάρκεια ύδατος την περίοδο Φεβρουαρίου-Μαρτίου.  
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Πίνακας 2.4: Ισοζύγιο εδαφικού νερού (Θήρα & Νίσυρος) 

Θήρα 
 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ Έτος 

P 55,8 54,5 51,1 13,8 3,9 1,4 0 0,1 4,5 19,1 46,9 53,3 304,4 

PEΤ 23,7 22,7 34,7 54,0 90,4 133,1 156,5 142,2 104,5 71,9 41,7 28,4 904,0 

P-
PEΤ 32,1 31,8 16,4 -40,2 -86,5 -131,7 -156,5 -142,1 -100,0 -52,8 5,2 24,9 -599,6 

R 32,1 32,1 16,4 0 0 0 0 0 0 0 5,2 24,9  

U 0 0 0 40,2 70,5 0 0 0 0 0 0 0  

D 0 0 0 0 16 131,7 156,5 142,1 100 52,8 0 0  

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

ΣR 62,2 94,3 110,7 70,5 0 0 0 0 0 0 5,2 30,1  

ΣU 0 0 0 40,2 110,7 0 0 0 0 0 0 0  

ΣD 0 0 0 0 16 147,7 304,2 446,3 546,3 599,1 599,1 599,1 599,1 

ΣS 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

S-D 0,0 0,0 0,0 0,0 -16,0 -131,7 -156,5 -142,1 -100,0 -52,8 0,0 0,0 -599,1 

Νίσυρος 
 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ Έτος 

P 89,0 88,6 83,2 25,4 12,6 0,8 0,0 0,8 7,4 29,6 75,7 95,5 508,6 

PEΤ 22,3 20,0 31,9 53,6 92,4 135,4 161,2 145,5 108,1 72,1 39,4 26,5 908,2 

P-PEΤ 66,7 68,6 51,3 -28,2 -79,8 -134,6 -161,2 -144,7 -100,7 -42,5 36,3 69,0 -399,6 

R 66,7 28 0 0 0 0 0 0 0 0 36,3 69  

U 0 0 0 28,2 79,8 92,2 0 0 0 0 0 0  

D 0 0 0 0 0 42,4 161,2 144,7 100,7 42,5 0 0  

S 0 40,6 51,3 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

ΣR 172 200 200 171,8 92 0 0 0 0 0 36,3 105,3  

ΣU 0 0 0 28,2 107,8 200 200 200 200 200 200 200  

ΣD 0 0 0 0 0 42,4 203,6 348,3 445 487,6 487,6 487,6 487,6 

ΣS 0,0 40,6 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9 91,9 

S-D 0 40,6 51,3 0 0 -42,4 -161,2 -144,7 -100,7 -42,5 0 0 -399,6 

  P: Βροχόπτωση, PEΤ: ∆υναµική Εξατµισοδιαπνοή, R: Αποθήκευση, U: Χρησιµοποίηση, D: Έλλειµµα, S: Πλεόνασµα, Σ: Aθροιστικότητα 
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Πίνακας 2.5: Ισοζύγιο εδαφικού νερού (Μήλος & Μέθανα) 

Μήλος 
 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ Έτος 

P 79,9 51,6 52,8 23,0 16,4 8,8 2,6 7,5 12,7 47,1 64,7 82,0 449,1 

PEΤ 22,0 21,6 32,1 52,4 92,4 134,2 153,2 140,6 101,0 69,3 42,0 27,6 888,3 

P-PEΤ 57,9 30,0 20,7 -29,4 -76,0 -125,4 -150,6 -133,1 -88,3 -22,2 22,7 54,4 -439,2 

R 57,1 30 20,7 0 0 0 0 0 0 0 22,7 54,4  

U 0 0 0 29,4 76 85,3 0 0 0 0 0 0  

D 0 0 0 0 0 40,1 150,6 133,1 88,3 22,2 0 0  

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

ΣR 140 170 190,7 161,3 85,3 0 0 0 0 0 27,7 82,1  

ΣU 0 0 0 29,4 105,4 190,7 190,7 190,7 190,7 190,7 190,7 190,7 190,7 

ΣD 0 0 0 0 0 40,1 190,7 323,8 412,1 434,3 434,3 434,3 434,3 

ΣS 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S-D 0 0 0 0 0 -40,1 -150,6 -133,1 -88,3 -22,2 0 0 -434,3 

Μέθανα 
 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ Έτος 

P 48,4 38,7 44,4 23,1 17,4 9,8 13,0 11,1 12,3 45,0 56,9 61,8 381,9 

PEΤ 18,0 18,3 29,7 53,8 99,9 150,6 188,3 174,4 116,3 70,8 38,7 23,0 981,8 

P-PEΤ 
30,4 20,4 14,7 -30,7 -82,5 -140,8 -175,3 -163,3 

-
104,0 -25,8 18,2 38,8 -599,9 

R 30,4 20,4 14,7 0 0 0 0 0 0 0 18,2 38,8  

U 0 0 0 30,7 82,5 8,9 0 0 0 0 0 0  

D 0 0 0 0 0 131,9 175,3 163,3 104 25,8 0 0  

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

ΣR 87,4 107,4 122,1 91,4 8,9 0 0 0 0 0 18,2 57  

ΣU 0 0 0 30,7 113,2 122,1 122,1 122,1 122,1 122,1 122,1 122,1 122,1 

ΣD 0 0 0 0 0 131,,9 307,2 470,5 574,5 600,3 600,3 600,3 600,3 

ΣS 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S-D 0 0 0 0 0 -131,9 -175,3 -163,3 -104 -25,8 0 0 -600,3 

  P: Βροχόπτωση, PEΤ: ∆υναµική Εξατµισοδιαπνοή, R: Αποθήκευση, U: Χρησιµοποίηση, D: Έλλειµµα, S: Πλεόνασµα, Σ: Aθροιστικότητα  

 

 

Πίνακας 2.6: Ισοζύγιο εδαφικού νερού (Αίγινα) 

Αίγινα 
 Ι Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ Έτος 

P 64,2 27,7 49,2 21,3 10,7 1,3 8,0 5,6 17,3 36,4 85,5 68,3 395,6 

PEΤ 17,6 16,8 31,1 55,6 101,4 163,3 207,3 188,4 133,4 79,8 36,7 22,3 1053,5 

P-PEΤ 
46,6 10,9 18,1 -34,3 -90,7 -161,9 -199,3 -182,7 

-
116,1 -43,5 48,8 46,0 -657,9 

R 46,6 10,9 18,1 0 0 0 0 0 0 0 48,8 46  

U 0 0 0 34,3 90,7 45,4 0 0 0 0 0 0  

D 0 0 0 0 0 116,5 199,3 182,7 116,1 43,5 0 0  

S 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0  

ΣR 141,4 152,3 170,4 136,1 45,4 0 0 0 0 0 48,8 94,8  

ΣU 0 0 0 34,3 125 170,4 170,4 170,4 170,4 170,4 0 0  

ΣD 0 0 0 0 0 116,5 315,8 498,5 614,6 658,1 658,1 658,1 658,1 

ΣS 0,0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

S-D 
0 0 0 0 0 -116,5 -199,3 -182,7 

-
116,1 -43,5 0 0 -658,1 

  P: Βροχόπτωση, PEΤ: ∆υναµική Εξατµισοδιαπνοή, R: Αποθήκευση, U: Χρησιµοποίηση, D: Έλλειµµα, S: Πλεόνασµα, Σ: Aθροιστικότητα  
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∆ιάγραµµα 2.6: Ισοζύγιο εδαφικού νερού-Αίγινα 
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 ∆ιάγραµµα 2.7: Ισοζύγιο εδαφικού νερού-Μέθανα 
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∆ιάγραµµα 2.8: Ισοζύγιο εδαφικού νερού-Μήλος 
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∆ιάγραµµα 2.9: Ισοζύγιο εδαφικού νερού-Θήρα 
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∆ιάγραµµα 2.10: Ισοζύγιο εδαφικού νερού-Νίσυρος 
 

 
Πίνακας 2.7: Tιµές δεικτών κλιµατικής ταξινόµησης κατά Thornwaite 

Περιοχή Im Ιh Iθ Cθ Χαρακτηρισµός κλίµατος 

Θήρα -66 0 90,4 47 Εd B 3́ a´ 
Ξηρό, καθόλου 

πλεόνασµα νερού το 
χειµώνα, µεσόθερµο 

Νίσυρος -44 10 90,8 48 Dd B 3́ b 4́ 
Ηµίξηρο, ελάχιστο 
πλεόνασµα νερού το 
χειµώνα, µεσόθερµο 

Μήλος -49 0 88,8 48 Dd B 3́ b 4́ 
Ηµίξηρο, καθόλου 
πλεόνασµα νερού το 
χειµώνα, µεσόθερµο 

Μέθανα -61 0 98 52 Dd B3́ b 3́ 
Ηµίξηρο, ελάχιστο 
πλεόνασµα νερού το 
χειµώνα, µεσόθερµο 

Αίγινα -62 0 105 53 Dd B´3 b 3́ 
Ηµίξηρο, ελάχιστο 
πλεόνασµα νερού το 
χειµώνα, µεσόθερµο 

 
 

2.6 Καθεστώς εδαφικής θερµοκρασίας 

Η θερµοκρασία του εδάφους σχετίζεται άµεσα µε τις κλιµατικές 
συνθήκες, αλλά και µε ιδιότητες του εδάφους (χρώµα, κοκκοµετρία, 
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συγκράτηση ύδατος κ.λ.π). Για τον καθορισµό του καθεστώτος εδαφικής 
θερµοκρασίας χρησιµοποιούνται η µέση ετήσια, η µέση θερινή και η µέση 
χειµερινή θερµοκρασία. Επειδή στην παρούσα εργασία δεν υπάρχουν δεδοµένα 
εδαφικών θερµοκρασιών, µπορεί να γίνει εκτίµηση αυτών από τη µέση 
θερµοκρασία του αέρα σύµφωνα µε τις παρακάτω σχέσεις (Soil Survey Staff, 
2003): 

α) Μέση ετήσια θερµοκρασία εδάφους (M.E.Θ.Ε): 
M.E.Θ.Ε = M.E.Θ.Α (Μέση ετήσια θερµοκρασία αέρα) + 1 
β) Μέση θερινή θερµοκρασία εδάφους (Μ.Θ.Θ.Ε): 
Μ.Θ.Θ.Ε.= Μέση Θερινή Θερµοκρασία Αέρος (Μ.Θ.Θ.Α.) – 0.6 (αφορά βάθος 
50 cm) 
γ) Μέση χειµερινή θερµοκρασία εδάφους (Μ.Χ.Θ.Ε.): 
M.X.Θ.Ε = Μέση Θερινή Θερµοκρασία Εδάφους (Μ.Θ.Θ.Ε) – Μέση Ετήσια 
Θερµοκρασία Εδάφους (Μ.Ε.Θ.Ε) 

Στον Πίνακα 2.8 παρουσιάζονται οι παραπάνω κατηγορίες εδαφικής 
θερµοκρασίας για όλες τις περιοχές µελέτης.  

Με βάση τις παραπάνω τιµές εδαφικής θερµοκρασίας, το καθεστώς 
εδαφικής θερµοκρασίας (soil temperature regime), για όλες τις περιοχές, 
χαρακτηρίζεται ως thermic. Για να χαρακτηρίζεται το έδαφος από thermic 
καθεστώς εδαφικής θερµοκρασίας θα πρέπει η µέση ετήσια εδαφική 
θερµοκρασία να κυµαίνεται από 15οC έως 22οC και η διαφορά µεταξύ θερινής 
εδαφικής θερµοκρασίας και χειµερινής να είναι µεγαλύτερη από 6οC σε βάθος 
50 cm. Oπως φαίνεται και στον Πίνακα 2.8, για όλες τις περιοχές τηρούνται όλα 
τα παραπάνω κριτήρια. 

 
Πίνακας 2.8: Θερµοκρασία εδάφους των περιοχών µελέτης 

 Αίγινα Μέθανα Μήλος Θήρα Νίσυρος 
Μ.Ε.Θ.Ε 20.3 19.5 18.5 18.9 18.8 
Μ.Θ.Θ.Ε 27.5 26.4 23.9 24.1 24.4 
Μ.Χ.Θ.Ε 7.2 6.9 5.4 5.2 5.6 

 
 

2.7 Καθεστώς εδαφικής υγρασίας 

O όρος καθεστώς εδαφικής υγρασίας (soil moisture regime) 
χρησιµοποιείται για να περιγράψει την παρουσία ή µη νερού στο έδαφος, το 
οποίο συγκρατείται σε τάσεις µικρότερες από 1500 kPa, είτε σε όλο το βάθος 
του εδάφους είτε σε ορίζοντες, κατά περιόδους του έτους. Εδαφικό νερό το 
οποίο συγκρατείται σε τάσεις µεγαλύτερες από 1500 kPa δεν είναι διαθέσιµο για 
την επιβίωση των περισσότερων µεσόφυτων. Έτσι ένα έδαφος χαρακτηρίζεται 
ως ξηρό, όταν το εδαφικό νερό συγκρατείται σε τάσεις µεγαλύτερες των 1500 
kPa (15 bar), ενώ χαρακτηρίζεται ως υγρό όταν το εδαφικό νερό συγκρατείται σε 
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τάσεις µικρότερες από 1500 kPa, αλλά µεγαλύτερες από 0 (Soil Survey Staff, 
2003).  

To καθεστώς της εδαφικής υγρασίας σχετίζεται άµεσα µε το κλίµα, 
αποτελεί βασικό κριτήριο ταξινόµησης και καθορίζεται από τη µέση µηνιαία 
βροχόπτωση, τη µέση µηνιαία θερµοκρασία και τη δυναµική εξατµισοδιαπνοή. 
Tο καθεστώς εδαφικής υγρασίας όλων των περιοχών µελέτης χαρακτηρίζεται ως 
xeric (Soil Survey Staff, 2003), και αυτό διότι: α) το τµήµα ελέγχου της 
εδαφικής υγρασίας είναι ξηρό σε όλα τα τµήµατα για περισσότερο από 45 
ηµέρες στους τέσσερις µήνες που ακολουθούν το θερινό ηλιοστάσιο β) η µέση 
θερµοκρασία του εδάφους είναι µικρότερη από 22oC και γ) η διαφορά µέσης 
θερµοκρασίας εδάφους χειµώνα και θέρους είναι µεγαλύτερη από 5oC σε βάθος 
50 cm από την επιφάνεια και µε συχνότητα µεγαλύτερη από 6 χρόνια για κάθε 
10 συνεχή χρόνια. Το ότι τα εδάφη όλων των περιοχών µελέτης χαρακτηρίζονται 
από xeric καθεστώς εδαφικής υγρασίας, φαίνεται και από τα διαγράµµατα του 
υδατικού ισοζυγίου, όπου οι κατανοµές της αποθήκευσης, της χρησιµοποίησης 
και της έλλειψης του εδαφικού νερού είναι χαρακτηριστικές εδαφών που 
σχηµατίζονται κάτω από xeric καθεστώς εδαφικής υγρασίας (Soil Survey Staff, 
1999). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

3.1. Εισαγωγή 
Η γνώση της γεωλογίας της περιοχής στην οποία σχηµατίζονται εδάφη 

που µελετάται η γένεσή τους είναι πολύ σηµαντική διότι δίνει πληροφορίες 
αφενός για τη φύση του µητρικού υλικού και αφετέρου για την ηλικία του και 
εποµένως και για το χρονικό διάστηµα κατά το οποίο επιδρούν οι παράγοντες 
της εδαφογένεσης. Οι περισσότερες από τις περιοχές στις οποίες σχηµατίζονται 
τα εδάφη της παρούσας µελέτης βρίσκονται σε έναν γεωγραφικό χώρο που 
περιλαµβάνει µια ζώνη ηφαιστειακής δραστηριότητας που αποκαλείται ως ‘το 
ηφαιστειακό τόξο του νοτίου Αιγαίου’. Παρακάτω παρουσιάζονται συνοπτικά 
τα γεωλογικά δεδοµένα της κάθε περιοχής, όπως και το πως εξελίχθηκε η 
ηφαιστειακή δράση, προκειµένου να δοθεί µια εικόνα για τη φύση των 
ηφαιστειακών υλικών αλλά και για την ηλικία τους. 

 
3.2 To ηφαιστειακό τόξο του νοτίου Αιγαίου 
Το ενεργό ηφαιστειακό τόξο του νοτίου Αιγαίου (South Aegean Active 

Volcanic Arc- SAAVA, Εικ. 2.1), που είναι γνωστό και ως τόξο του Αιγαίου ή 
και Ελληνικό τόξο, είναι µια από τις σηµαντικότερες ζώνες ηφαιστειακής 
δραστηριότητας σε ολόκληρη την θάλασσα της Μεσογείου και η χρονική 
απαρχή του σχηµατισµού της εντάσσεται στην περίοδο του Πλειόκαινου. Το 
ελληνικό τόξο είναι σεισµικά, τεκτονικά και ηφαιστειακά ενεργό τόξο. Η 
ηφαιστειακή αυτή δραστηριότητα σχετίζεται άµεσα µε την καταβύθιση της 
Αφρικανικής τεκτονικής πλάκας κάτω από την Ευρασιατική (Nicholls, 1971 ; Pe 
και Piper 1972). Οι δύο λιθοσφαιρικές πλάκες συγκλίνουν µε σχετική ταχύτητα 
2,5 εκατοστά το χρόνο, µε συνέπεια την καταβύθιση της ωκεάνιας πλάκας της 
Ανατολικής Μεσογείου, λόγω µεγαλύτερης πυκνότητας, κάτω από την 
ηπειρωτική πλάκα του Αιγαίου. Όλα τα σύγχρονα φυσικογεωλογικά φαινόµενα 
όπως σεισµοί, ρήγµατα, ανοδικές και καθοδικές κινήσεις, τα φαράγγια, οι 
κόλποι, οι θάλασσες, τα βουνά, οι πεδιάδες συνδέονται έµµεσα ή άµεσα µε το 
ενεργό νεοτεκτονικό καθεστώς και µε την εξέλιξη του κλίµατος ιδιαίτερα των 
τελευταίων 2 εκατοµµυρίων ετών. Το τόξο που δηµιουργείται στην περίπτωση 
αυτή αποτελείται από την ελληνική τάφρο, το νησιωτικό τόξο, την οπισθοτάφρο 
και το ηφαιστεικό τόξο.  
1. Η τάφρος δηµιουργείται κατά µήκος της επαφής των δύο πλακών. 
Πρόκειται για ένα σύστηµα τάφρων, µια σειρά από βαθιές θαλάσσιες λεκάνες 
από τη Ρόδο ως και την Κεφαλλονιά (γνωστή και ως ελληνική δίαυλος). Το 
µέγιστο βάθος της εντοπίζεται νοτιοδυτικά της Πελοποννήσου στο Ιόνιο 
πέλαγος (βάθος περίπου 4.500 m). Πρόκειται για το βαθύτερο σηµείο της 
Μεσογείου. 
2. Το νησιωτικό τόξο αποτελείται από µία σειρά διαδοχικών νησιών όπως η 
Ρόδος, η Κρήτη, τα Κύθηρα και από την Πελοπόννησο. Τοποθετείται 
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παράλληλα ως προς την τάφρο και σε µικρή απόσταση από αυτήν. Το τόξο αυτό 
δηµιουργείται από την παραµόρφωση και ανύψωση πετρωµάτων (κυρίως 
ιζηµατογενών) του περιθωρίου της Ευρασιατικής πλάκας και περιλαµβάνει πολύ 
παραµορφωµένα πετρώµατα της Αλπικής πτύχωσης. 
3. Οπισθοτάφρος είναι µία θαλάσσια λεκάνη (Κρητικό πέλαγος) 
µικρότερου βάθους από την τάφρο. Το µέγιστο βάθος της φτάνει τα 2.000 m 
περίπου. Η λεκάνη αυτή βρίσκεται µπροστά από το νησιωτικό τόξο και πάνω 
στην Ευρασιατική πλάκα. 
4. Το ηφαιστειακό τόξο αποτελείται από διαδοχικά ηφαίστεια ενεργά και 
ανενεργά, όπως Σουσάκι, Μέθανα, Μήλος, Σαντορίνη, Νίσυρος. Η δηµιουργία 
τους οφείλεται στην ανάτηξη υλικού της υποβυθιζόµενης Αφρικανικής πλάκας. 
Κατά την άνοδό του το υλικό αυτό διαπερνά την Ευρασιατική πλάκα και 
σχηµατίζει τα ηφαίστεια.  

Τα διάφορα ηφαιστειακά κέντρα βρίσκονται στο δυτικό τµήµα του τόξου 
στην περιοχή του Σαρωνικού κόλπου (Σουσάκι, Αίγινα, Πόρος, Μέθανα), στο 
µεσαίο τµήµα τα ηφαιστειακά κέντρα εντοπίζονται κυρίως στη Μήλο και στη 
Θήρα (Σαντορίνη), ενώ στο ανατολικό άκρο του τόξου, τα ηφαιστειακά κέντρα 
εντοπίζονται κυρίως στη Νίσυρο, αλλά επίσης στην Κώ και σε άλλα µικρότερα 
νησιά. Τα ηφαιστειακά αυτά κέντρα βρίσκονται σε αυτήν την αµφιθεατρικού 
σχήµατος σεισµική ζώνη που περικλείει το SAAVA και η οποία έχει ένα µέγιστο 
βάθος 180 km (Papazachos, 1973). Tα ηφαιστειακά κέντρα των Μεθάνων και 
της Σαντορίνης θεωρούνται ενεργά, ενώ της Μήλου και της Νισύρου, δυνητικά 
ενεργά. 

 

 
Εικόνα 3.1: Tο ηφαιστειακό τόξο του νοτίου Αιγαίου (South Aegean Active 
Volcanic Arc – SAAVA) 
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Σε µερικές περιοχές του τόξου (Αίγινα, Κροµµυώνια, Πόρος, Μήλος), η 
ηφαιστειακή δραστηριότητα ξεκίνησε κατά το κατώτερο Πλειόκαινο. Με 
εξαίρεση την Μήλο, υπήρχε µια παύση κατά το ανώτερο Πλειόκαινο, ενώ 
ακολούθησε µια επανεργοποίηση της ηφαιστειακής δραστηριότητας κατά το 
Τεταρτογενές. 
Όλο το ηφαιστειακό τόξο του νοτίου Αιγαίου χαρακτηρίζεται από µια µεγάλη 
ποικιλοµορφία ηφαιστειακών πετρωµάτων. Έτσι απαντάται όλο το εύρος των 
ηφαιστειακών πετρωµάτων, από το βασάλτη και το βασαλτικό ανδεσίτη έως το 
δακίτη και το ρυόλιθο (Mitropoulos κ.α, 1987). 

H κατανοµή της συχνότητας των διαφόρων λιθολογικών τύπων δείχνει 
µια κυριαρχία του ανδεσίτη και του δακίτη (ενδιάµεσης οξύτητας πετρώµατα), 
που αντιπροσωπεύουν περίπου το 35% και το 32% αντίστοιχα των προϊόντων 
της ηφαιστειακή δραστηριότητας στο SAAVA (Ιnnocenti κ.α., 1981). Οι 
παραπάνω ερευνητές αναφέρουν επίσης ότι παρατηρείται µια ασυνεχής 
κατανοµή των διαφόρων κατηγοριών των πετρωµάτων κατά µήκος του τόξου, 
µε τα δυτικά κέντρα να χαρακτηρίζονται περισσότερο από τη σπανιότητα ή και 
την απουσία των βασικών και των πολύ όξινων πετρωµάτων.  

Tα ηφαιστειακά κέντρα κατά µήκος του τόξου παρουσιάζουν 
διαφορετικά ηφαιστειολογικά χαρακτηριστικά. Μεγάλα και σύνθετα ηφαίστεια, 
µε δοµές του τύπου καλδέρας, υπάρχουν στο κεντρικό και ανατολικό τµήµα του 
τόξου (Νίσυρος, Μήλος, Θήρα), ενώ αντίθετα το δυτικό τµήµα χαρακτηρίζεται 
κυρίως από µικρά και µονογενή εκρηκτικά κέντρα, µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργείται ένα πολύπλοκο σύστηµα από δόµους λάβας (Σουσάκι, Αίγινα, 
Μέθανα, Πόρος), (Ιnnocenti κ.α., 1981). 

Αυτό που πραγµατικά χαρακτηρίζει τα ηφαιστειακά κέντρα του SAAVA 
είναι η µεταβολή στον τρόπο µε τον οποίο δηµιουργήθηκαν τα ηφαιστειακά 
οικοδοµήµατα, η διαφορά στους χρόνους εξέλιξης και δράσης των 
ηφαιστειακών εκρήξεων, αλλά και µια τεράστια ποικιλοµορφία ηφαιστειακών 
προϊόντων όχι τόσο όσον αφορά την χηµική σύσταση, αλλά κυρίως στη 
µορφολογία τους, η οποία εξαρτάται άµεσα από τον τύπο και την ένταση της 
εκρηκτικής δραστηριότητας. Για να δοθεί µια καλύτερη εικόνα περιγράφεται 
συνοπτικά η ιστορία του καθενός ηφαιστειακού κέντρου ξεχωριστά αλλά και ο 
τρόπος δηµιουργίας των αντίστοιχων οικοδοµηµάτων. 

 
3.3 Αίγινα 
Η Αίγινα βρίσκεται στο Σαρωνικό κόλπο, µεταξύ Αττικής και 

Αργολίδας. Το σχήµα της έχει µορφή ισόπλευρου τριγώνου και καλύπτει µια 
επιφάνεια 82.63 km2. Η γεωδαιτική της θέση καθορίζεται από τις γεωγραφικές 
συντεταγµένες 37ο 41´ Β και 23ο 29´ Α. Περίπου τα 2/3 της επιφάνειας του 
νησιού καλύπτονται από ηφαιστειακά προϊόντα. Το βόρειο τµήµα του νησιού 
αποτελείται από µια βασική ανθρακούχο σειρά, η οποία συµπεριλαµβάνει 
ασβεστόλιθους ηλικίας του Ανώτερου Παλαιοζωικού και Τριασικού–
Ιουρασικού.  
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Η ηφαιστειακή δράση στην Αίγινα ξεκίνησε στο βόρειο και κεντρικό 
τµήµα του νησιού. Με βάση την χρονολόγηση Κ/Ar, η πρώτη φάση της 
ηφαιστειακής δραστηριότητας, η οποία αποτέλεσε και την ηφαιστειακή βάση 
του νησιού, έλαβε χώρα κατά τη χρονική περίοδο µεταξύ 4.4 Μa και 3 Μa. 
(Müller κ.α., 1979).  

Οι Fytikas κ.α. (1986a) αναφέρουν ότι η ηφαιστειότητα της Αίγινας 
περιγράφεται από τρεις εκρηκτικές φάσεις. Η πρώτη περιλαµβάνει τα 
παλαιότερα εκρηκτικά προϊόντα τα οποία, όσον αφορά την ηλικία τους, 
εντάσσονται στις αρχές του Πλειόκαινου (4.7–4.4 Μa) και χαρακτηρίζονται από 
µια ποικιλοµορφία ηφαιστειακών προϊόντων που περιλαµβάνουν ρεύµατα 
ρυοδακιτικής λάβας και τοφφίτες έως ανδεσιτικές λάβες. Η δεύτερη φάση 
λαµβάνει χώρα κατά την χρονική περίοδο µεταξύ 3.9 Μa και 3 Μa έτη από 
σήµερα. Η τρίτη φάση εξελίσσεται κατά την χρονική περίοδο µεταξύ 3.0 Μa και 
2.1 Μa (τέλος του Πλειόκαινου), σχηµατίζοντας δόµους λάβας ανδεσιτικής έως 
βασαλτικοανδεσιτικής σύστασης. 

Η ηφαιστειακή ιστορία της Αίγινας περιγράφεται ακόµα µε δύο κύρια 
ηφαιστειακά επεισόδια µε βάση τη σύσταση των προϊόντων που κυριάρχησαν 
(ΙΓΜΕ, 1991). Το πρώτο περιλαµβάνει κυρίως δακιτικές φάσεις και ξεκίνησε µε 
εκρήξεις ρυοδακιτικής κίσσηρης (ηφαίστειο Σκοτείνης). Τα ηφαιστεικά 
πετρώµατα που σχηµατίστηκαν στο πρώτο ηφαιστειακό επεισόδιο είναι τα 
παρακάτω: ανδεσιτικός δακίτης, βιοτικός δακίτης, ηφαιστειοκλαστικές και 
επικλαστικές δακιτικές ροές, βιοτιτικός κεροστιλβικός δακίτης, κεροστιλβικός 
δακίτης (ΙΓΜΕ, 1991). 

Το δεύτερο ηφαιστειακό επεισόδιο περιλαµβάνει µια ανδεσιτική φάση 
και η ηλικία του είναι δύσκολο να καθοριστεί, αλλά λαµβάνει χώρα σίγουρα 
κατά το Πλειστόκαινο. Το επεισόδιο αυτό περιλαµβάνει ρυοδακίτη (πρόδροµος 
φάση), κεροστιλβικό ανδεσίτη, βασαλτικό ανδεσίτη, ανδεσίτη και υπερσθενικό 
ανδεσίτη. 

Συνοπτικά, οι ηφαιστειακές εκρήξεις του ανδεσίτη και του ρυοδακίτη 
στις αρχές του Πλειόκαινου οδήγησαν στην κατασκευή του ηφαιστειακού 
οικοδοµήµατος της Αίγινας. Η κύρια φάση της ηφαιστειότητας ήταν κατά το 
µέσο Πλειόκαινο, δηµιουργώντας το µεγαλύτερο τµήµα του ηφαιστειακού 
οικοδοµήµατος. 

Τα ηφαιστειακά πετρώµατα που απαρτίζουν την Αίγινα είναι τα 
ακόλουθα (ΙΓΜΕ, 1991): υπερσθενικός ανδεσίτης, ανδεσίτης, βασαλτικός 
ανδεσίτης, κεροστιλβικός ανδεσίτης, ρυοδακίτης, επικλαστικές και 
ηφαιστειοκλαστικές εκχύσεις, κεροστιλβικός δακίτης, βιοτιτικός-κεροστιλβικός 
δακίτης (διαφόρων τύπων) ανδεσιτικός δακίτης, πυροκλαστικά πετρώµατα, 
ρυοδακιτική κίσσηρης, τόφφοι και τοφφίτες. Από τα παραπάνω πετρώµατα, 
αυτά που κυριαρχούν είναι οι διαφόρων τύπων δακίτες, ενώ οι ανδεσίτες 
απαντώνται σε µικρότερη έκταση. 

Αυτό που µπορεί να θεωρηθεί ως δεδοµένο, είναι ότι η ηφαιστειακή 
δραστηριότητα στην Αίγινα είναι από τις πιο πρώιµες, τόσο στην περιοχή του 
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Αργοσαρωνικού κόλπου (στα Μέθανα η ηφαιστειότητα ενεργοποιείται πολύ 
αργότερα) όσο και σε ολόκληρο το τόξο του SAAVA. 

 
3.4 Μέθανα 
Tα Μέθανα είναι µια αµιγώς ηφαιστειογενής χερσόνησος, η οποία 

βρίσκεται στο Σαρωνικό κόλπο στα βορειοανατολικά της Πελοποννήσου 
(βορειοδυτικά του Γαλατά και του Πόρου και ανατολικά του Λυγουριού), µε 
γεωγραφικές συντεταγµένες 37o 23′ Β και 23o 34′ Α. Η χερσόνησος των 
Μεθάνων χαρακτηρίζεται από τα νεότερα ηφαιστειακά προϊόντα σε όλη την 
περιοχή του Σαρωνικού κόλπου. Τα ηφαιστειακά πετρώµατα που απαντώνται 
στη χερσόνησο είναι κυρίως ασβεσταλκαλικοί ανδεσίτες και δακίτες, ενώ 
σπανίζουν οι βασαλτικοί ανδεσίτες (Francalanci κ.α., 2005). 

Τα παλαιότερα ηφαιστειακά προϊόντα των Μεθάνων χρονολογούνται 
γύρω στα 0.9 Μa (Francalanci, κ.α., 2005). Περιφερειακά γύρω από τη 
χερσόνησο τα παραπάνω πετρώµατα καλύπτονται από παχιά πυροκλαστικά 
ιζήµατα. Αυτά τα πετρώµατα δεν έχουν χρονολογηθεί αν και οι Gaitanakis και 
Dietrich (1995) έχουν προτείνει ότι είναι της περιόδου του Πλειόκαινου. 

Το νεότερο ηφαιστειακό γεγονός στα Μέθανα σχηµάτισε τον ανδεσιτικό 
δόµο στο Καµένο Βουνό και έλαβε χώρα περίπου το 250 π.Χ (Georgalas, 1962). 

Mε βάση τον γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1980), τα ηφαιστειακά 
πετρώµατα του Τεταρτογενούς τα οποία συνθέτουν τη χερσόνησο των Μεθάνων 
είναι: πυροκλαστικές αποθέσεις του συµπλέγµατος του Καµένου Βουνού και του 
δόµου του Παλαιόκαστρου, συνάγµατα από ηφαιστειακά υλικά, δακίτες και 
ανδεσίτες οι οποίοι σχηµατίζουν κυρίως δόµους και ρεύµατα λάβας και 
διακρίνονται σε: βασαλτικούς ανδεσίτες και σε ανδεσίτες. 

Με βάση το γεωλογικό χάρτη της Αίγινας, των Μεθάνων και του Πόρου 
όπως τροποποιήθηκε από τους Dietrich κ.α. (1991) και τους Gaitanakis και 
Dietrich (1995), ουσιαστικά το µεγαλύτερο τµήµα της χερσονήσου αποτελείται 
κυρίως από ανδεσίτες και βασάλτες του Πλειστόκαινου και από δακίτες του 
Πλειστόκαινου-Ανώτερου Πλειόκαινου και από λίγους ανδεσίτες που 
προέρχονται από την τελευταία έκρηξη στο Καµένο Βουνό (Ολόκαινο). 

 
3.5 Μήλος 
H νήσος Mήλος βρίσκεται στο µέσο και δυτικό τµήµα του SAAVA µε 

γεωγραφικές συντεταγµένες από 36°46' Β έως 36°38' Β και από 24°32'Α έως 
24°19' και ανήκει στο ηφαιστειακό σύµπλεγµα της Μήλου, όπου εκτός από το 
οµώνυµο νησί, περιλαµβάνονται και τα νησιά Κίµωλος, Πολύεγος και 
Αντίµηλος, τα οποία αποτελούνται σχεδόν αποκλειστικά από ηφαιστειακά 
προϊόντα. 

Τα παλαιότερα πετρώµατα της Μήλου είναι τα µεταµορφωµένα και 
αποτελούν το κρυσταλλικό υπόβαθρο του νησιού και πάνω από αυτό, το οποίο 
είναι έντονα πτυχωµένο και διαβρωµένο, βρίσκονται τα θαλάσσια ιζήµατα του 
Μειόκαινου και του Πλειόκαινου. Η επιφανειακή εξάπλωση του γεωλογικού 
υποβάθρου είναι πολύ περιορισµένη, διότι καλύπτεται από τους ηφαιστειογενείς 
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σχηµατισµούς. Η ιζηµατογενής νεογενής σειρά της Μήλου αρχίζει µε 
κροκαλοπαγή και τελειώνει µε απολιθωµατοφώρους ασβεστόλιθους. Τέλος 
ακολουθούν τα προϊόντα της ηφαιστειακής δράσης η οποία ξεκίνησε κατά το 
ανώτερο Πλειόκαινο και ολοκληρώθηκε στα τέλη του Τεταρτογενούς (Φύτικας, 
1977). 

Η ηφαιστειακή δραστηριότητα στην περιοχή της Μήλου και της 
Κιµώλου ξεκίνησε πριν από 3.5 Μa και συνεχίστηκε µέχρι τις ηµέρες µας µε 
υδροθερµικές εκρήξεις. Τα παλαιότερα ηφαιστειακά πετρώµατα που έχουν 
βρεθεί στη Μήλο, εντοπίζονται στις νοτιοδυτικές ακτές του νησιού και είναι 
ηλικίας περίπου 3.5 Μa (Fytikas κ.α., 1986b). Η κύρια ηφαιστειακή 
δραστηριότητα ξεκίνησε κατά το Πλειόκαινο (2.6 Ma) και εκτεινόταν ως τα 
γειτονικά νησιά της Κίµωλου και της Αντιµήλου. Τα ηφαιστειακά προϊόντα από 
αυτή τη δραστηριότητα αποτελούνται κυρίως από κίσσηρη, τοφφίτες και 
ιγνιµβρίτη, τα οποία επικαλύπτονται από µια ηφαιστειακή σειρά από βασαλτικά, 
ανδεσιτικά έως δακιτικά ρεύµατα λάβας και δόµους, που συνδέονται µε 
πυροκλαστικά προϊόντα. Η νεότερη δραστηριότητα (0.48 Ma ), η οποία 
περιελάµβανε κυρίως ρυολιθικά προϊόντα, παρήγαγε µερικούς ηφαιστειακούς 
τόφφους και κώνους µαζί µε περλιτικά ρεύµατα λάβας (Fytikas κ.α., 1976 ; 
Angelier κ.α., 1979).  

Η δηµιουργία ενός τεράστιου γεωθερµικού πεδίου (330oC σε βάθος 1km) 
στην κεντρική-ανατολική Μήλο και η υψηλή σεισµικότητα στην περιοχή από 
την περίοδο του Ολόκαινου, είχε ως αποτέλεσµα  την ενεργοποίηση πολλών και 
µεγάλων υδροθερµικών εκρήξεων πριν και µετά την τελευταία ηφαιστειακή 
δραστηριότητα. Οι εκρήξεις αυτές συνεχίστηκαν και στους ιστορικούς χρόνους 
(80-200 µ.Χ, Traineau και Dalabakis, 1989). 

Οι εκρήξεις στο παραπάνω γεωθερµικό πεδίο δηµιούργησαν µια 
τεράστια στρώση από φερτές ύλες, λάσπη, συµπεριλαµβανοµένων και 
θραυσµάτων από το µη ηφαιστειακό γεωλογικό υπόβαθρο (Fytikas κ.α., 1986a). 
Έτσι δηµιουργήθηκε ένας ιδιαίτερος τύπος ηφαιστειακού ιζήµατος που 
απαντάται στην Μήλο, το οποίο καλείται ‘πράσινο λαχάρ’. Αυτό σχηµατίστηκε 
όταν µεγάλες ποσότητες τέφρας διαβράχηκαν από τα ατµοσφαιρικά 
κατακρηµνίσµατα, προκαλώντας κατολίσθηση από τις πλευρές των 
ηφαιστειακών οικοδοµηµάτων, µε αποτέλεσµα να προκληθεί ένα είδος 
ηφαιστειακής λάσπης, η οποία κατά τη µετακίνησή της παρέσυρε διάφορα 
υλικά, τα οποία ενσωµατώθηκαν σε αυτή την ‘λάσπη’, που ακινητοποιήθηκε σε 
περιοχές µε µηδενικές κλίσεις. 

Mε βάση το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1977), τα γεωλογικά 
πετρώµατα που απαντώνται στο νησί είναι: 1) Tεταρτογενές: Αλλουβιακές και 
παράκτιες αποθέσεις, πλευρικά κορήµατα και κώνοι κορηµάτων, παλαιότερες 
ποταµοχειµαρώδεις αποθέσεις, πορώδεις τόφφοι, λαχάρ Φυριπλάκας, ρυολιθικές 
λάβες τελευταίας ηφαιστειότητας, λεπτά στρώµατα από πυροκλαστικά υλικά του 
ηφαιστείου Φυριπλάκας, πυροκλαστικοί κώνοι Φυριπλάκας και Τράχυλα, 
πράσινο αλλά και άλλου τύπου λαχάρ, νέοι τοφφίτες, πυροκλαστικές αποθέσεις 
τοπικής σηµασίας, λάβες ανδεσιτικές και δακιτικές έως ρυοδακιτικές, 
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πυροκλαστικά ρεύµατα, ιγνιµβρίτες (βορειοδυτική Μήλος), πυροκλαστικός 
σχηµατισµός Βουδιών, λάβες ρυολιθικές-ρυοδακιτικές, και λάβες πολύ 
εξαλοιωµένες υδροθερµικά. 2) Νεογενές - Ανώτερο Πλειόκαινο: ιγνιµβρίτες 
νοτιοδυτικής Μήλου, παλαιοί τόφφοι και τοφφίτες, αποθέσεις ρευµάτων 
κίσσηρης, τόφφοι και ηφαιστίτες πολύ εξαλλοιωµένοι υδροθερµικά. 3) Ανώτερο 
Μειόκαινο - Κατώτερο Πλειόκαινο: επικλυσιγενή κροκαλοπαγή και 
ασβεστόλιθοι. 4) Μεσοζωικό: κρυσταλλικό υπόβαθρο το οποίο αποτελείται από 
σύστηµα πράσινων ασβεστολίθων, φυλλίτες, µεταβασάλτες και σπανιότερα από 
µάρµαρα ως και φλέβες χαλαζία.  

Με βάση τον γεωλογικό χάρτη της Μήλου όπως τροποποιήθηκε από τους 
Fytikas κ.α. (1986a), η Μήλος περιλαµβάνει τους παρακάτω γεωλογικούς 
σχηµατισµούς: Ιζήµατα του Τεταρτογενούς, φρεατικά πυροκλαστικά πετρώµατα 
του ανώτερου Πλειστόκαινου, ρυολιθικά συµπλέγµατα του ανώτερου 
Πλειστόκαινου, δόµους λάβας του µέσου Πλειστόκαινου, σιδηροµαγνησιούχα 
πυροκλαστικά πετρώµατα, ανδεσιτικά πυροκλαστικά πετρώµατα και ανδεσιτικές 
λάβες του κατώτερου Πλειστόκαινου, δόµους, ρεύµατα λάβας και πυροκλαστικά 
πετρώµατα του ανώτερου Πλειόκαινου, θαλάσσια πυροκλαστικά πετρώµατα του 
Πλειόκαινου, µεταµορφωµένο υπόβαθρο και νεογενή ιζήµατα. 

Από τα παραπάνω δεδοµένα αποτυπώνεται χαρακτηριστικά η εκτεταµένη 
στο χρόνο ηφαιστειακή δράση στη Μήλο, αλλά και η ιδιαίτερη ποικιλοµορφία 
των γεωλογικών σχηµατισµών που χαρακτηρίζει το νησί. 

 
3.6 Θήρα 
Η νήσος Θήρα βρίσκεται στο κεντρικό τµήµα του SAAVA µε 

γεωγραφικές συντεταγµένες µεταξύ 36o19′-36o29 Β και 25o19′ εως 25o29′ Α. Το 
νησί καλύπτει µια επιφάνεια 75 km2 µε περίµετρο 67 km και η µέγιστη 
απόσταση από βορρά προς νότο είναι 17 km. Η Θήρα ανήκει στο νησιωτικό 
σύµπλεγµα της Σαντορίνης, όπου µε το ιταλικό αυτό όνοµα αποδίδεται το 
ηφαιστειακό πεδίο της περιοχής αυτής, το οποίο αποτελεί το αποµεινάρι µια 
σειράς κεντρικών ηφαιστείων που αποδοµήθηκαν κατά τη Μινωική έκρηξη η 
οποία ακολουθήθηκε από το σχηµατισµό µιας µεγάλης καλδέρας (Pichler και 
Kussmaul, 1972). Το πεδίο της Σαντορίνης αποτελείται από τις νησίδες 
Χριστιάνοι, την οµάδα των νησιών της Σαντορίνης (Θήρα, Θηρασία, 
Ασπρονήσι, Παλαιά και Νέα Καµένη) και από το υποθαλάσσιο ηφαίστειο 
Κολόµπο. Η γεωγραφική τοποθέτηση του πεδίου αυτού οριοθετείται στο 
κεντρικό τµήµα του SAAVA, ενώ ολόκληρη η δοµή του µπορεί να οριστεί ως 
ένα σύνθετο ηφαίστειο. 

Το νησιωτικό σύµπλεγµα της Σαντορίνης, όπως ανεφέρθη παραπάνω, 
αποτελείται από πέντε νησιά. Από αυτά η Θήρα, η Θηρασία και το Ασπρονήσι 
βρίσκονται περιµετρικά ενός δακτυλίου ο οποίος περικλείει την πληµµυρισµένη 
καλδέρα. Η Θηρασία βρίσκεται στα βορειοδυτικά της Θήρας και αποτελείται σε 
µεγάλο βαθµό από ηφαιστειακά ρεύµατα λάβας, ενώ αντίθετα το µικρό νησί 
Ασπρονήσι στα νοτιοδυτικά αποτελείται από πυροκλαστικά προϊόντα. 
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Η ηφαιστειακή εξέλιξη στη Σαντορίνη µπορεί να χωριστεί σε έξι κυρίως 
στάδια (Druitt κ.α., 1989). Τα δύο πρώτα στάδια περιλαµβάνουν την παλαιότερη 
ηφαιστειακή δράση στη χερσόνησο Ακρωτήρι, το τρίτο την έκρηξη του 
ηφαιστείου Περιστέρια, ενώ το τέταρτο και πέµπτο στάδιο περιλαµβάνουν τους 
δύο εκρηκτικούς κύκλους του κυρίως πυροκλαστικού σχηµατισµού της Θήρας 
και το έκτο περιλαµβάνει το σχηµατισµό της Παλαιάς και Νέας Καµένης.  

Mεταξύ των σταδίων αυτών, τα προϊόντα των δύο εκρηκτικών κύκλων 
είναι, από πλευράς όγκου ηφαιστειακών προϊόντων, τα πλέον σηµαντικά. Οι δύο 
αυτοί κύκλοι περιλαµβάνουν τις αποθέσεις δώδεκα κύριων ηφαιστειακών 
εκρήξεων, όπως επίσης και τα αποµεινάρια τουλάχιστον πέντε µεγάλων 
ηφαιστειακών στρωµάτων λάβας.  

Η ηλικία του πρώτου εκρηκτικού κύκλου είναι µεγαλύτερη από 0.17 Ma. 
Η κατώτερη σειρά κίσσηρης (η οποία περιλαµβάνει δύο υποσειρές) έχει δώσει 
ηλικία 0.18 Μa και 0.20 Ma. Η πρώτη φάση της κατάρρευσης της καλδέρας 
έγινε κατά την διάρκεια της έκρηξης της δεύτερης υποσειράς της κατώτερης 
σειράς κίσσηρης. Ακολούθησε ο δεύτερος εκρηκτικός κύκλος του 
πυροκλαστικού σχηµατισµού της Θήρας. Τα παλαιότερα πετρώµατα του κύκλου 
αυτού είναι εκροές ανδεσίτη και χρονολογούνται ως 0.17 Ma (Pe-Piper και 
Piper, 2002). Οι ανδεσίτες αυτοί ακολουθήθηκαν από τέσσερις κύριες εκρήξεις 
του δεύτερου εκρηκτικού κύκλου. Αυτός περιλαµβάνει τη µέση και την ανώτερη 
σειρά κίσσηρης. 

Η Μινωική έκρηξη αποτελεί την ολοκλήρωση του δεύτερου εκρηκτικού 
κύκλου µε τον οποίο ολοκληρώθηκε και ο σχηµατισµός της Θήρας. Πρόκειται 
για µια φρεατοµαγµατική έκρηξη η οποία είχε ως αποτέλεσµα να εξέλθουν 
τεράστιες ποσότητες αφρώδους λάβας (στρώµατα κίσσηρης) η οποία σχηµάτισε 
παχιά στρώµατα θηραϊκής γης (κίσσηρις και τόφφοι) µε την παράλληλη 
εκτόξευση ηφαιστειακών αναβλυσµάτων διαφόρων µεγεθών. Oι εκτιµήσεις 
σχετικά µε την ακριβή περίοδο που συνέβη η Μινωική έκρηξη διαφέρουν 
ανάλογα µε τα αρχαιολογικά ή γεωλογικά στοιχεία που χρησιµοποιούνται για το 
σκοπό αυτό. Στην τελευταία αυτή φάση περιλαµβάνεται και ο σχηµατισµός της 
ανώτερης σειράς κισσήρης, η οποία αποτελεί και το κυριότερο επιφανειακό 
γεωλογικό υλικό της Θήρας (ΙΓΜΕ, 1980). 

Η έξοδος αυτών των τεραστίων ποσοτήτων ύλης από το ηφαίστειο 
δηµιούργησε εντός αυτού τεράστια κοιλώµατα, µε αποτέλεσµα την καταβύθιση 
του κεντρικού του τµήµατος και τη δηµιουργία της καλδέρας της Σαντορίνης. 
Τα τοιχώµατα της καλδέρας αυτής έχουν ύψος έως 300 m πάνω από την 
επιφάνεια της θάλασσας, ενώ εκτείνονται σε βάθος 390 µέτρων κάτω από το 
επίπεδο αυτής. Με την παραπάνω εξέλιξη η περιοχή απέκτησε την τελική µορφή 
που έχει στον παρόντα χρόνο. 

Η καλδέρα της Σαντορίνης είναι µια σύνθετη γεωλογική δοµή, η οποία 
είναι αποτέλεσµα της αθροιστικής δράσης τουλάχιστον τεσσάρων 
καταρρεύσεων (Druit και Francaviglia, 1992), εκ των οποίων η τελευταία 
συνέβη κατά τη Μινωική έκρηξη. Η καλδέρα της Σαντορίνης περιγράφεται ως 
ένας από τους πιο βίαιους σχηµατισµούς ηφαιστειακής καλδέρας στον κόσµο. 
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Κατά τη διάρκεια των τελευταίων 400.000 χρόνων έχουν εκδηλωθεί πάνω από 
εκατό έντονες εκρήξεις. ∆ώδεκα από αυτές εκφόρτωσαν όγκους µάγµατος που 
υπερβαίνουν τα µερικά κυβικά χιλιόµετρα και ενεργοποίησαν τέσσερις φορές 
την κατάρρευση της καλδέρας. 

H σύσταση της λάβας και των πυροκλαστικών πετρωµάτων στη 
Σαντορίνη παρουσιάζει µια διακύµανση από το βασάλτη έως το ρυόλιθο. Με 
βάση το γεωλογικό χάρτη του ΙΓΜΕ (1980), οι γεωλογικοί σχηµατισµοί που 
απαντώνται στη Θήρα είναι οι ακόλουθοι: ρυοδακιτική σειρά κίσσηρης, 
µεταφερµένη ανώτερη σειρά κίσσηρης, εκχύσεις δακιτικών λαβών, τόφοι 
δακιτικής κίσσηρης, ρυοδακιτική σειρά κίσσηρης, ανδεσιτικές λάβες και 
σκωρίες, διάφορα πυροκλαστικά υλικά, έκχυτα δακιτικά ηφαιστειακά υλικά, 
αλλουβιακές και παράκτιες αποθέσεις, χαλαζιακές ανδεσιτικές λάβες, κώνοι 
κορυµάτων, ανδεσιτικές λάβες. Τα µη ηφαιστειακά υλικά που απαντώνται είναι 
το ηµιµεταµορφωµένο σύστηµα που περιλαµβάνει φυλλίτες εως ασβεστιτικούς 
φυλλίτες, καθώς και κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους. 

 
3.7 Νίσυρος 
Η Νίσυρος ανήκει στο σύµπλεγµα των ∆ωδεκανήσων της Ελλάδας, µε 

γεωγραφικές συντεταγµένες από 36ο33’Β έως 36ο40’ Β και από 27ο08’ Α έως 
27ο16’ Α. Πρόκειται για ένα αµιγώς ηφαιστειακό νησί στα νοτιοανατολικά της 
Κω, µε έκταση 42 km2 

και µε µια καλά σχηµατισµένη καλδέρα πλάτους 4 km 
και βάθους 300 m και αποτελεί την κατάληξη προς τα Ανατολικά του SAAVA. 
To νησί είναι ουσιαστικά ένα σύνθετο ηφαιστειακό οικοδόµηµα µε µια κεντρική 
καλδέρα (Volentik κ.α., 2002).  

Η τοπογραφία της περιοχής µοιάζει µε έναν κώνο µε διάµετρο βάσης 8 
km. Οι δόµοι (νεότερα ηφαιστειακά προϊόντα) που σχηµατίστηκαν µετά την 
καλδέρα υπερβαίνουν τις παρυφές αυτής, φτάνοντας σε  ένα µέγιστο ύψος 
περίπου 700 µέτρα. Όλο το νησί έχει δηµιουργηθεί αποκλειστικά από 
ηφαιστειακά προϊόντα τα οποία έχουν αποτεθεί πάνω στο γεωλογικό υπόβαθρο, 
το οποίο αποτελείται από Μεσοζωικούς ασβεστόλιθους και ιζήµατα του 
Νεογενούς (Varekamp, 1992).  

Τα ηφαιστειακά πετρώµατα της Νισύρου ανήκουν στην κατηγορία της 
τυπικής ασβεσταλκαλικής σειράς και περιλαµβάνουν σχεδόν όλες τις 
παραλλαγές αυτής από τους βασικούς ανδεσίτες, τους δακίτες-ρυοδακίτες έως 
τους ρυόλιθους (Di Paola, 1974 ; Bουγιουκαλάκης, 1992). Οι Pe-Piper και Piper 
(2002), θεωρούν ότι τα ηφαιστειακά πετρώµατα του νησιού χαρακτηρίζονται 
από µια ποικιλία που καλύπτει διάφορους τύπους ηφαιστειακών πετρωµάτων 
από τον βασαλτικό ανδεσίτη έως τον ρυοδακίτη. Με βάση την ∆άβη (1967) τα 
κυριότερα ηφαιστειακά πετρώµατα του νησιού είναι οι δακίτες, οι ρυοδακίτες, οι 
ανδεσίτες, οι τραχειανδεσίτες, τα τραχειανδεσιτικά κροκαλοπαγή, ο ρυόλιθος, η 
κίσσηρις και η ηφαιστειακή ύελος.   

Οι διαθέσιµες πληροφορίες από µετρήσεις της ηλικίας των πετρωµάτων 
της Νισύρου µε ραδιοχρονολόγηση δείχνουν ότι το υπέργειο τµήµα της Νισύρου 
δηµιουργήθηκε κατά τα τελευταία 160.000 χρόνια (Pe-Piper και Piper, 2002). 
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Παρόλα αυτά οι ραδιοχρονολογήσεις αφήνουν ερωτήµατα σχετικά µε το ακριβές 
χρονικό όριο της έκρηξης του ηφαιστείου. 

Γενικά έχουν αναγνωριστεί και έχουν γίνει αποδεκτές τρεις εκρηκτικές 
φάσεις κατά το σχηµατισµό της Νισύρου. Τα πρώτα ηφαιστειακά προϊόντα 
αντιπροσωπεύονται από µερικούς υποθαλάσσιους βασαλτικούς ανδεσίτες στη 
βορειοδυτική πλευρά του νησιού. Κατά τη δεύτερη φάση δηµιουργήθηκε ο 
ηφαιστειακός κώνος µε προϊόντα κυρίως ανδεσιτικής σύστασης, ενώ αντίθετα τα 
προϊόντα της τρίτης φάσης είναι κυρίως δόµοι και µικρά ρεύµατα λάβας 
ρυολιθοδακιτικής σύστασης, τα οποία δηµιουργήθηκαν µετά την κατάρρευση 
της καλδέρας (Davis, 1967 ; Di Paola, 1974). 

∆ύο εκρηκτικοί κύκλοι είναι διακριτοί και οι οποίοι περιγράφουν την 
ηφαιστειακή ιστορία της Νισύρου και περιλαµβάνουν συνολικά πέντε φάσεις 
ανάπτυξης και δεκαεννέα ενότητες (Ε), µε βάση το καθεστώς σχηµατισµού τους. 
Ο πρώτος εκρηκτικός κύκλος περιλαµβάνει την ηφαιστειακή δραστηριότητα η 
οποία σχηµάτισε τον ηφαιστειακό κώνο και αποτελείται από τρείς φάσεις, ενώ ο 
δεύτερος είχε σαν αποτέλεσµα το σχηµατισµό της καλδέρας µε δύο διαφορετικές 
φάσεις. 

Οι πιο παλιές φάσεις (από την πρώτη έως και την τρίτη) είχαν ως 
αποτέλεσµα την κατασκευή του ηφαιστειακού οικοδοµήµατος. Στην πρώτη 
φάση, η οποία λαµβάνει χώρα κατά το ανώτερο Πλειστόκαινο, περιλαµβάνονται 
οι παλαιότεροι ανδεσίτες οι οποίοι είναι υποθαλάσσιοι (Ε1), ανδεσιτικά ρεύµατα 
(Ε2), ανδεσιτικά πυροκλαστικά προϊόντα (Ε3) και τοπικά δακιτικά ρεύµατα 
λάβας (Ε4). Κατά τη φάση αυτή παρατηρείται διακοπή της ηφαιστειακής 
δραστηριότητας και η διάβρωση προκαλεί την απόθεση του κυρίου µέρους του 
κροκαλοπαγούς του Κάστρου (Ε5). 

Η δεύτερη φάση ξεκινά µε µια ελαφρώς εκρηκτική και κυρίως εκχυτική 
δραστηριότητα η οποία αποθέτει τα µεσαία ανδεσιτικά ρεύµατα λάβας (Ε6) και 
τα µεσαία πυροκλαστικά προϊόντα (Ε7), ακολουθεί η απόθεση ρυοδακιτικών 
λαβών (ηλικίας 38.000 ετών περίπου, Ε8), ενώ παρεµβάλλονται πυροκλαστικές 
αποθέσεις που αποτελούν τη σειρά της Παναγιάς Κυράς (Ε9).  

Η τρίτη φάση ξεκινά µε την απόθεση των ανώτερων ανδεσιτικών λαβών 
και πυροκλαστικών προϊόντων (Ε10) τα οποία καλύπτονται από ανώτερες 
δακιτικές λάβες (Ε11), οι οποίες σχηµατίζουν τους θόλους του Εµπορειού και 
από την κατάρρευση των οποίων δηµιουργούνται λατυποπαγή πετρώµατα 
(Ε12). Έτσι από τα παραπάνω πολυάριθµα ηφαιστειακά επεισόδια 
σχηµατίστηκε το ηφαιστειακό οικοδόµηµα της Νισύρου. 

Ο δεύτερος κύκλος ηφαιστειακής δραστηριότητας χαρακτηρίζεται σαν 
κύκλος καταστροφής του ήδη δηµιουργηθέντος ηφαιστειακού οικοδοµήµατος 
και έχει έντονα εκρηκτική δραστηριότητα µε αποτέλεσµα τα καλδερικά 
βυθίσµατα. Ο κύκλος αυτός αρχίζει 25.000 έτη περίπου πριν από σήµερα, µε 
µια έντονη φρεατοπλινιακή δραστηριότητα από όπου αποτίθεται η κατώτερη 
ρυολιθική κίσσηρις (Ε13), ενώ παράλληλα δηµιουργείται η πρώτη καλδέρα της 
Νισύρου.  
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Ο Βουγιουκαλάκης (1998) αναφέρει ότι οι βασάλτες και οι ανδεσίτες στη 
Νίσυρο απαντώνται κυρίως κατά τα πρώτα στάδια σχηµατισµού του χερσαίου 
ηφαιστειακού κώνου, ενώ στα τελευταία στάδια είναι συχνότεροι οι δακίτες και 
οι ρυόλιθοι που απαντώνται περισσότερο στις τελευταίες καταστροφικές 
εκρήξεις (σχηµατισµός καλδέρας). Με τα παραπάνω φαίνεται να συµπίπτουν οι 
αναφορές του Di Paola (1974), ο οποίος διαχωρίζει την ηφαιστειακή εξέλιξη στη 
Νίσυρο σε προκαλδερική και µετακαλδερική, µε την πρώτη να περιλαµβάνει 
προϊόντα κυρίως ανδεσιτικής σύστασης, ενώ η δεύτερη περισσότερο όξινα 
πετρώµατα.  

Με βάση το γεωλογικό χάρτη της Νισύρου (Vougioukalakis, 1993), το 
µεγαλύτερο τµήµα της Νισύρου καλύπτεται από τα µεταλδερικά ηφαιστειακά 
προϊόντα, δηλαδή έχουν γεωλογική ηλικία µικρότερη από 25.000 έτη.  

 
3.8 Γεωλογική σύνοψη των περιοχών µελέτης 
Συνοψίζοντας τα παραπάνω, ακολουθεί µια απλοποιηµένη συνολική 

εικόνα των περιοχών µελέτης όσον αφορά τον χρόνο που δοµήθηκαν 
ηφαιστειακά και την σύσταση του γεωλογικού υποβάθρου. Αυτό είναι χρήσιµο 
για την αξιολόγηση του βαθµού της επίδρασης των παραγόντων της 
εδαφογένεσης και κυρίως του χρόνου και του µητρικού υλικού. Για το λόγο 
αυτό στον Πίνακα 3.1 και 3.2 γίνεται µια γενική επισκόπηση της γεωλογικής 
εξέλιξης για τις περιοχές της µελέτης και στο ∆ιάγραµµα 3.1 παρουσιάζεται η 
χρονική ακολουθία της. 

Όσον αφορά το χρόνο κατά τον οποίο αναπτύχθηκε η ηφαιστειότητα, η 
σειρά κατάταξης των περιοχών από τις παλαιότερες προς τις νεότερες είναι η 
ακόλουθη: Αίγινα, Μήλος, Μέθανα, Θήρα, Νίσυρος. Εδώ θα πρέπει να 
σηµειωθεί ότι η ακολουθία βασίζεται στο χρόνο εξέλιξης της ηφαιστειακής 
δράσης και όχι στην ηλικία του µητρικού υλικού του εδάφους. Και αυτό διότι 
για παράδειγµα στη Θήρα, παρόλο που η γεωλογική εξέλιξη ξεκίνησε πριν από 
1Ma περίπου, η επιφάνειά της καλύπτεται κυρίως από τα προϊόντα της Μινωικής 
έκρηξης και εποµένως το µητρικό υλικό των εδαφών είναι ηλικίας 3500 ετών 
περίπου. Έτσι, µε βάση την ηλικία του µητρικού υλικού των εδαφών, µπορούµε 
να πούµε ότι η παραπάνω ακολουθία διαµορφώνεται ως εξής: Αίγινα, Μήλος, 
Μέθανα, Νίσυρος, Θήρα. 

Στο δυτικό τµήµα του SAAVA (Αίγινα, Μέθανα), τα ηφαιστειακά 
προϊόντα είναι ανδεσιτικής και δακιτικής σύστασης, ενώ στο κεντρικό και 
ανατολικό τµήµα (Μήλος, Θήρα, Νίσυρος) διαπιστώνεται σε πολύ µεγαλύτερο 
βαθµό η συµµετοχή περισσότερο όξινων υλικών, ρυολιθικής σύστασης, όπως 
για παράδειγµα η ρυολιθική κίσσηρη στην Θήρα αλλά και η περισσότερο όξινη 
φύση των µετακαλδερικών προϊόντων στη Νίσυρο. Επίσης θα πρέπει να 
σηµειωθεί η µεγάλη ποικιλία ηφαιστειακών προϊόντων (λάβες, δόµοι, σκωρίες, 
πυροκλαστικά ιζήµατα, λαχάρ, κίσσηρις). Ο χρόνος απόθεσης των 
ηφαιστειακών προϊόντων αλλά και το είδος αυτών µεταβάλλονται σε µεγάλο 
βαθµό στις περιοχές όπου σχηµατίζονται τα εξεταζόµενα εδάφη. 
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∆ιάγραµµα 3.1: Xρονική εξέλιξη της ηφαιστειακής δράσης στις περιοχές 
µελέτης 
 
 
Πίνακας 3.1: Συνοπτική παρουσίαση της ηφαιστειακής δραστηριότητας στις 
περιοχές µελέτης 
Ηλικία 
(Μa) 

Φάση ηφαιστειακής εξέλιξης 
Είδος ηφαιστειακών 

προϊόντων 
Αίγινα 

4.7 - 
3.0 

Αρχική υποθαλάσσια δραστηριότητα που 
απαντάται στα βόρεια και βορειανατολικά 
του νησιού. Εν συνεχεία ανάπτυξη της 
φάσης αυτής στο κεντρικό και νότιο 
τµήµα 

∆ακιτικές φάσεις 

3.0 - 
2.1 

Στο κεντρικό και νότιο τµήµα στις 
περιοχές Ορος και Λαζαρίδες 

Ανδεσιτικές φάσεις 

Μέθανα 

< 1.0 

Ηφαιστειακοί δόµοι αναπτύσσονται 
ακτινικά της χερσονήσου  και τα διάφορα 
ηφαιστειακά προϊόντα σχηµατίζονται µε 
χρονική διασπορά καθόλη την περίοδο 
σχηµατισµού της χερσονήσου. Τελευταία 
έκρηξη το 230 π. Χ στο Καµένο Βουνό 

Προϊόντα κυρίως 
ανδεσιτικής και 
δακιτικής σύστασης  

Μήλος 



50 

 

3.5 - 
1.6 

Σχηµατίζεται το µεγαλύτερο τµήµα της 
σηµερινής Μήλου 

Τεράστια ποικιλία όσον 
αφορά το χηµισµό (από 
βασαλτική έως 
ρυολιθική σύσταση) 
αλλά και τη µορφολογία 
των ηφαιστειακών 
προϊόντων (λαχάρ, 
λάβες, τόφφοι, κίσσηρις, 
πυροκλαστικές 
αποθέσεις) 

1.1 - 
0.9 

Εκτεταµένη ρυολιθική δραστηριότητα 
κυρίως στην κεντρική Μήλο 

0.38 
∆ηµιουργία περλιτικού δακτυλίου στο 
ηφαίστειο του Τράχυλα (βόρεια Μήλος) 

 0.1 
∆ηµιουργία ηφαιστείου Φυριπλάκας 
(νότια Μήλος) 

 
 
 
Πίνακας 3.2: Συνοπτική παρουσίαση της ηφαιστειακής δραστηριότητας των 
περιοχών µελέτης - Συνέχεια 
Ηλικία 
(Μa) 

Φάση ηφαιστειακής εξέλιξης Είδος ηφαιστειακών 
προϊόντων 

Θήρα 

1.5 - 
1.0 

Αναπτύσσεται η πρώτη δραστηριότητα 
στη χερσόνησο του Ακρωτηρίου στα 
νότια του νησιού 

Βασάλτες, ανδεσίτες, 
υαλοκλαστίτες καθώς και 
ρυοδακιτικές λάβες και 
τόφφοι 

0.53 - 
0.48 

Σχηµατίζεται το ηφαιστειακό 
οικοδόµηµα από το ηφαίστειο 
Περιστέρια (βόρεια Θήρα) 

Βασαλτικά και ανδεσιτικά 
ρεύµατα, σκωρίες, κώνοι, 
δόµοι, τόφοι 

> 0.17 
Πρώτος κύκλος του πυροκλαστικού 
σχηµατισµού της Θήρας 

Ρεύµατα ανδεσίτη, 
ρυοδακίτες , κατώτερη 
σειρά κίσσηρης 

< 0.17 
 Έναρξη δεύτερου κύκλου (εξέλιξη της 
προηγούµενης φάσης) 

Ανδεσίτες, µεσαία σειρά 
κίσσηρης, σκωρίες, 
τόφφοι, δόµοι 

0.0035 
Ολοκλήρωση του σχηµατισµού της 
Θήρας µε τη Μινωική  έκρηξη 

Εκροή κίσσηρης 
ρυοδακιτικής κυρίως 
σύστασης 

Νίσυρος 

0.15 - 
0.025 

Σχηµατισµός του ηφαιστειακού κώνου 
του νησιού (προκαλδερική φάση) 

Σε αυτή τη φάση 
κυριαρχούν κυρίως 
βασαλτικής και 
ανδεσιτικής σύστασης 
προϊόντα 

0.025 - 
0.015 

∆ηµιουργία της καλδέρας  
(µετακαλδερική φάση) 

Κυρίως δακιτικά και 
ρυολιθικά προϊόντα  
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KEΦΑΛΑΙΟ 4 
ΥΛΙΚΑ ΚΑΙ ΜΕΘΟ∆ΟΙ 

 
4.1 Λήψη και προετοιµασία εδαφικών δειγµάτων 
Για τις ανάγκες της παρούσας µελέτης έγινε επίσκεψη σε όλες τις 

εξεταζόµενες περιοχές (Θήρα, Νίσυρος, Μήλος, Μέθανα, Αίγινα) και 
επελέγησαν θέσεις στις οποίες ανοίχτηκαν εδαφοτοµές και πραγµατοποιήθηκε η 
λήψη των εδαφικών δειγµάτων. Έγινε επιτόπου η περιγραφή των εδαφοτοµών 
(Field Book for Describing and Sampling Soils, 1998). Για τον προσδιορισµό 
του χρώµατος του εδάφους χρησιµοποιήθηκε ο χρωµατικός πίνακας του 
συστήµατος Munsell.  

Τα εδαφικά δείγµατα µεταφέρθηκαν στο Εργαστήριο Γεωργικής Χηµείας 
και Εδαφολογίας του Γεωπονικού Πανεπιστηµίου Αθηνών, προκειµένου να 
γίνουν όλες οι απαραίτητες εργαστηριακές µετρήσεις. Τα εδαφικά δείγµατα 
προετοιµάστηκαν ως παρακάτω: 

� αεροξηράνθηκαν 
� λειοτριβήθηκαν 
� αποµονώθηκε το κλάσµα της λεπτής γης µε κόσκινο των 2 
mm 

To κλάσµα της λεπτής γης χρησιµοποιήθηκε για όλες τις εργαστηριακές 
αναλύσεις που περιγράφονται παρακάτω.  

 
4.2 Μηχανική ανάλυση 

Ο προσδιορισµός της κοκκοµετρικής σύστασης των εδαφικών δειγµάτων 
έγινε µε µηχανική ανάλυση, όπως περιγράφεται στο Soil Survey Laboratory 
Methods Manual (2004). Ο προσδιορισµός της περιεκτικότητας των 
κλασµάτων της ιλύος και της αργίλου έγινε µε τη µέθοδο της πιπέτας. Η 
µέθοδος βασίζεται στο νόµο του Stokes και σαν διασπορικό µέσον 
χρησιµοποιήθηκε διάλυµα εξαµεταφωσφορικού νατρίου το οποίο περιείχε 
35.7 g L-1(NaPO3)6 και 7.94 g L-1 Na2CO3. Πριν από την µηχανική ανάλυση 
δεν έγινε καταστροφή της οργανικής ουσίας. Η περιεκτικότητα του κάθε 
µηχανικού κλάσµατος εκφράζεται ως ποσοστό επί τοις %. 

4.3 pH 
Ο προσδιορισµός του pH έγινε σε αιώρηµα εδάφους:H2O σε αναλογία 

1:1 (κ.β) (McLean, 1982). Χρησιµοποιήθηκαν 20 g εδαφικού δείγµατος στα 
οποία προστέθηκαν 20 ml H2O. Μετά από εξισορρόπηση διάρκειας 1 ώρας, 
προσδιορίστηκε στο αιώρηµα το pH µε πεχάµετρο τύπου Beckman. 

4.4 Οργανική ουσία 
Ο προσδιορισµός της περιεκτικότητας των εδαφών σε οργανική ουσία, 

έγινε µε την τροποποιηµένη µέθοδο υγρής οξείδωσης Walkley–Black (Νelson 
και Sommers, 1982). Πρόκειται για µια υγρή καύση όπου το ισχυρά οξειδωτικό 
µέσο είναι διάλυµα K2Cr2O7 (1Ν), από το οποίο οξειδώνεται η οργανική ουσία 
του εδάφους, σε ένα ισχυρά όξινο περιβάλλον (παρουσία Η2SO4) και στη 
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συνέχεια προσδιορίζεται η ποσότητα του οξειδωτικού που βρίσκεται σε 
περίσσεια, µετά την ολοκλήρωση της οξείδωσης της οργανικής ουσίας του 
εδάφους, µε τιτλοδότηση διαλύµατος FeSO4 (0.5Ν). Τα αποτελέσµατα 
εκφράζονται ως ποσοστό επί τοις %. 

 
            4.5 Εκχύλιση µε τη µέθοδο του διθειονικού νατρίου (Na2S2O7) 

Mε τη µέθοδο του Na2S2O7 (Mehra και Jackson, 1960), προσδιορίζονται 
τα ελεύθερα οξείδια του Fe, τα οποία είναι κυρίως πεδογενετικής προέλευσης. 
Με τη µέθοδο αυτή διαλυτοποιούνται τα παραπάνω ελεύθερα οξείδια από το 
εδαφικό δείγµα, µέσω της αναγωγικής δράσης του Na2S2O7. Στη µέθοδο 
χρησιµοποιείται και ρυθµιστικό διάλυµα κιτρικού νατρίου (Νa3C6H5O7, Na-
citrate-bicarbonate) το οποίο παρεµποδίζει την αποσύνθεση του Na2S2O7, 
διατηρώντας το pH σε τιµή µεγαλύτερη από 6.5.  

Χρησιµοποιήθηκαν 5 g εδάφους, 40 ml του ρυθµιστικού διαλύµατος και 
1 g Na2S2O7. Στο εκχύλισµα προσδιορίστηκε ο Fe µε ατοµική απορρόφηση. Για 
τον Fe χρησιµοποιήθηκε φλόγα C2H2–Ο2. Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως επί 
τοις % περιεκτικότητα των στοιχείων που προσδιορίστηκαν. 

 
4.6 Εκχύλιση µε τη µέθοδο του οξαλικού αµµωνίου 
((ΝΗ4)2C2O4*H 2O) 
Στη µέθοδο αυτή χρησιµοποιείται ως εκχυλιστικό µέσο διάλυµα 0.2Μ 

οξαλικού αµµωνίου (ΝΗ4)2C2O4*H2O (Βlakemore, 1987) και εκχειλίζεται ο Fe 
από τα άµορφα οξείδια του, καθώς και από τα άµορφα αργιλιοπυριτικά 
συστατικά των ηφαιστειακών εδαφών. Κατά τη µέθοδο αυτή, γίνεται 
µεταχείριση των εδαφικών δειγµάτων µε διάλυµα οξαλικού αµµωνίου 0.2Μ σε 
pH 3 (το οποίο ρυθµίζεται µε τη χρήση οξαλικού οξέος, H2C2O4*2H2O) και 
ανάδευση διάρκειας 4 ωρών σε σκότος, για την αποφυγή αποσύνθεσης του 
εκχυλιστικού µέσου λόγω φωτοευαισθησίας του. Χρησιµοποιήθηκαν 2 g 
εδάφους και 100 ml εκχυλιστικού. Στο εκχύλισµα προσδιορίστηκαν οι 
συγκεντρώσεις  του Fe µε όργανο ατοµικής απορρόφησης και χρησιµοποιήθηκε 
φλόγα C2H2–Ο2. Τα αποτελέσµατα εκφράζονται ως επί τοις % περιεκτικότητα 
των στοιχείων που προσδιορίστηκαν. 

 
4.7 Ολική στοιχειακή ανάλυση του κλάσµατος της άµµου 
Στο κλάσµα της άµµου έγινε ολική στοιχειακή ανάλυση µε τη χρήση HF 

(Bernas, 1968). 50 mg λειοτριβιµένης άµµου (περασµένη από κόσκινο των 150 
mesh) µεταχειρίστηκαν µε 0.5 ml aqua regia (διάλυµα ΗCl 12N και ΗΝΟ3 15Ν 
σε αναλογία 3:1) και µε 3 ml πυκνού ΗF (48%). Στο εκχύλισµα προσδιορίστηκε 
η συγκέντρωση του Fe, µε όργανο ατοµικής απορρόφησης. Τα αποτελέσµατα 
εκφράζονται ως επί τοις % περιεκτικότητα των οξειδίων των στοιχείων που 
προσδιορίστηκαν. 
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4.8 Μαγνητική επιδεκτικότητα Χ 
Η µαγνητική επιδεκτικότητα των δειγµάτων  καθορίστηκε µε τη χρήση ενός 
µετρητή X2 Bartington εξοπλισµένο µε  αισθητήρα συχνότητας X2B Dual, 
ικανό να λαµβάνει µετρήσεις τόσο σε χαµηλές (Χlf σε 0,47 kHz) όσο και σε  
υψηλές (Χhf σε 4,7 kHz) συχνότητες. Περίπου 10 g αεροξηραθέντος εδάφους 
τοποθετήθηκε σε φιαλίδια από πολυαιθυλένιο (µε διάµετρο 2,2 cm). Για κάθε 
δείγµα έλαβαν χώρα τρεις επαναληπτικές µετρήσεις. ∆οκιµαστική ανάγνωση 
γίνεται µε άδειο φιαλίδιο,  πριν και µετά τη µέτρηση επί των δειγµάτων για τη 
διόρθωση για τη µετατόπιση του µέσου. Τα δείγµατα µετρήθηκαν προ και µετά 
την καταστροφή των ελεύθερων οξειδίων του σιδήρου (CBD). 
 

4.9 Στατιστική ανάλυση 
Η στατιστική επεξεργασία των δεδοµένων έγινε µε τη χρήση του 

λογισµικού Statistica (version 7). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

ΘΕΣΗ, ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΠΕΡΙΟΧΩΝ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 

Το κεφάλαιο αυτό περιλαµβάνει τη περιγραφή όλων των εδαφοτοµών 
 
5.1 Περιγραφή εδαφοτοµών 

Παρακάτω ακολουθεί η περιγραφή των εδαφοτοµών, παρατίθενται οι 
γεωλογικοί χάρτες των περιοχών µελέτης µε τις θέσεις δειγµατοληψίας, καθώς 
και φωτογραφίες από ορισµένες εδαφοτοµές. 

 
5.1.1 Αίγινα 

      Εδαφοτοµή 1  
Τοποθεσία: Boρειοδυτικά του νησιού, κοντά στο χωριό Αγ. Μαρίνα, 37o 45′ 104″ Β και 23o 

32′ 610″Α. 
Μητρικό υλικό: Ηφαιστείτες Κατώτερου Πλειόκαινου  
Κλίση: 5-10% 
Υψόµετρο: 100 m 
Προσανατολισµός: ∆ 
Βλάστηση: Πεύκα (Pinus, Pinea) 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 1= λίγες (2-20%), 3= πολλές (> 50%) ; Μέγεθος διαµέτρου 
ριζών: f= 1-2 mm, m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής, 1= ασθενής, 2= µέτρια, ; Μέγεθος δοµής:1= 
λεπτή ; Σχήµα δοµής: sbk= υπογωνιώδης κυβική, 
c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία, m= µέτρια, w= ασθενής,s=  ισχυρή 

d
Βιολογική δραστηριότητα w= ασθενής, m= µέτρια 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: a= απότοµο, g= βαθµιαίο ; 
Οµαλότητα: s= οµαλό  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

Α 0-25 
7.5YR 

4/4 
7.5YR 

5/6 
CL 

3m 11sbk s m as 

Βk 25-59 
10YR 

6/4 
10YR 

7/4 
SCL 

1f 21sbk s w gs 

C 59-99 
10YR 

6/6 
10YR 

7/6 
SCL 

1f 0 s w  
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Εδαφοτοµή 2  

Τοποθεσία: Στο νότιο και κεντρικό τµήµα του νησιού, 37o 41′ 256″ Β και 23o 28′ 701″ Α. 
Μητρικό υλικό: Ηφαιστείτες Κατώτερου-Μέσου Πλειόκαινου 
Κλίση: 5-10% 
Υψόµετρο: 180 m 
Προσανατολισµός: ∆ 
Βλάστηση: Αγροστώδη ζιζάνια (Graminae) 

 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%) ; Μέγεθος διαµέτρου 
ριζών: f= 1-2 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 2= µέτρια, 3= ισχυρή ; Μέγεθος δοµής: 2= µέση, 3= χονδρή ; 
Σχήµα δοµής: sbk= υπογωνιώδης κυβική 
c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία 

d
Βιολογική δραστηριότητα w= ασθενής, m= µέτρια, s= ισχυρή 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: w= 
κυµατοειδές.  

 
 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-23 
10YR 

3/2 
10YR 

3/4 
CL 

2f 33sbk n s gw 

Bw 23-45 
5YR 
3/3 

5YR 
4/4 

SCL 
1f 32sbk n m gw 

C 45+ 
7.5YR 

4/4 
7.5YR 

5/6 
SCL 

1f 22sbk n w - 
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Εικόνα 5.1: Γεωλογικός χάρτης Αίγινας (Francalanci κ.α., 2005) –  
Θέσεις δειγµατοληψίας 

 

 Εικόνα 5.2: Εδαφοτοµή 2 – Αίγινα  
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Κοινό χαρακτηριστικό των δύο εδαφοτοµών της Αίγινας είναι  ο 
σχηµατισµός υπογωνιώδους κυβικής δοµής και η παρουσία καµβικού ορίζοντα. 
Τα εδάφη είναι µετρίως λεπτόκοκκης σύστασης. Και στις δύο εδαφοτοµές µε 
την αύξηση του βάθους υπάρχει µια διαφοροποίηση στη χροιά του χρώµατος. 
Στην εδαφοτοµή 1 η χροιά του χρώµατος είναι 7.5ΥR στον επιφανειακό 
ορίζοντα, ενώ στους κατώτερους ορίζοντες είναι 10ΥR. Στην εδαφοτοµή 2 (Εικ. 
5.2) η χροιά του χρώµατος είναι 10YR στον επιφανειακό ορίζοντα, στον Β είναι 
5ΥR και στον C 7.5ΥR.  

Στην εδαφοτοµή 1 παρατηρήθηκε έντονη αντίδραση στο  HCl σε όλο το 
βάθος της εδαφοτοµής, ενώ αντίθετα στην 2 δεν διαπιστώθηκε κάτι τέτοιο. Η 
εδαφοτοµή  2 παρουσιάζει καλύτερες συνθήκες στράγγισης σε σχέση µε την 1. 
Επίσης η 1 χαρακτηρίζεται και από µικρότερη συνεκτικότητα σε σχέση µε την 2. 
Ειδικά στην 2 η συνεκτικότητα είναι µεγαλύτερη στα κατώτερα βάθη της 
εδαφοτοµής. Ο Β ορίζοντας της 2 περιέχει κροκάλες µεγέθους 7-8 cm σε 
ποσοστό που κυµαίνεται από 10% έως 20%. Και στις δύο εδαφοτοµές, το όριο 
προς τον υποκείµενο ορίζοντα του Β παρουσιάζει ένα εύρος 4-5 cm. Επίσης 
παρατηρήθηκαν διαφοροποιήσεις στη βιολογική δραστηριότητα και την 
παρουσία των ριζών, οι οποίες είναι πιο έντονες στα ανώτερα τµήµατα των 
εδαφοτοµών. 
 

5.1.2 Μέθανα 
               Εδαφοτοµή 1 

Τοποθεσία: Στα δυτικά της χερσονήσου λίγο πρίν από το χωριό Καµένη Χώρα, 4162767 
B και 440877 A 
Μητρικό υλικό: Ηφαιστειοκλαστικά υλικά  
Κλίση: Περίπου 5%,  
Προσανατολισµός : ∆ 
Βλάστηση: Καλλιέργεια Ελιάς 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-20 
10YR 

4/2 
10YR 

5/2 
SCL 

2m 22gr n s as 

Bw 20-50 
10YR 

3/3 
10YR 

4/3 
SCL 

2m 23abk n s gw 

C 50-90 
10YR 

3/4 
10YR 

4/3 
CL 

1f 22abk n m  
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Εδαφοτοµή 2 
Τοποθεσία: Στα βορειοδυτικά της χερσονήσου, µεταξύ Παλαιών Λουτρών και Μακρύλογγου, 
4164083 B και 443409 Α 
Μητρικό υλικό: Ηφαιστειοκλαστικά υλικά  
Κλίση: 0% 
Υψόµετρο: 376 m 
Προσανατολισµός: Β 
Βλάστηση: Πεύκα (Pinus, Pinea) 

 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 0= απουσία, 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%), 3= πολλές 

(> 50%) ; Μέγεθος διαµέτρου ριζών: f= 1-2 mm, m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής, 1= ασθενής, 2= µέτρια, 3= ισχυρή ; Μέγεθος 
δοµής: 1= λεπτή, 2= µέση, 3= χονδρή ; Σχήµα δοµής: gr= κοκκώδης, abk= γωνιώδης 
κυβική. 
c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία αντίδραση 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής, m= µέτρια, s= ισχυρή 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: a= απότοµο, g= βαθµιαίο ; 
Οµαλότητα: s= οµαλό, w= κυµατοειδές.  

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-10 
10YR 

3/6 
10YR 

5/3 
SiL 

3m 33gr n m gs 

Bw1 10-30 
10YR 

4/4 
10YR 

4/3 
L 

2m 11gr n w gs 

Bw2 30-50 
10YR 

3/4 
10YR 

5/3 
L 

1f 11gr n w gs 

C1 50-70 
10YR 

4/3 
10YR 

5/3 
L 

0 0 n n gs 

C2 70-95 
10YR 

3/6 
10YR 

4/6 
CL 

0 0 n n gs 

C3 95+ 
10ΥR 

4/6 
10ΥR 

5/4 
CL 

0 0 n n  
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Εικόνα 5.3: Γεωλογικός χάρτης Μεθάνων (Francalanci κ.α., 2005) – 
Θέσεις δειγµατοληψίας 

 
 

 

.  
                    Εικόνα 5.4: Εδαφοτοµή 2 – Μέθανα 
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Και οι δύο εδαφοτοµές των Μεθάνων χαρακτηρίζονται από την 
παρουσία κοκκώδους και γωνιώδους κυβικής δοµής και το σχηµατισµό 
καµβικού ορίζοντα. Τα εδάφη χαρακτηρίζονται ως µέσης (εδαφοτοµή 1) και 
µετρίως λεπτόκοκκης σύστασης (εδαφοτοµή 2). Η εδαφοτοµή 2 (Εικ. 5.4) 
χαρακτηρίζει ένα πιο βαθύ έδαφος και διακρίνεται από περισσότερους 
ορίζοντες. Η χροιά του χρώµατος σε όλες τις εδαφοτοµές είναι 10ΥR και το 
χρώµα χαρακτηρίζεται από µέτριες έως χαµηλές τιµές έντασης. Επίσης 
παρατηρήθηκαν διαφοροποιήσεις µε το βάθος στη βιολογική δραστηριότητα και 
την παρουσία ριζών.  
 

5.1.3 Μήλος 
Εδαφοτοµή 1  

Τοποθεσία: Περιοχή Παναγιά Βουνάλι, 36o 42′ 406″ Β και 24o 22′ 675″ Α. 
Μητρικό υλικό: Τόφφοι και τοφφίτες (2.7-1.6 Μa) 
Κλίση: 0-2%  
Υψόµετρο: 120 m 
Προσανατολισµός : ΒΑ 
Βλάστηση: Επίπεδος αγρός µε διάφορα ζιζάνια (Graminae) 

Ορ/ντα
ς 

Βάθο

ς 
(cm) 

Χρώµ

α υγρό 
Χρώµ

α ξηρό 
Υφ

ή 

a
Ρίζε

ς 

b
∆οµ

ή 

cHC
l 

d
Βιολογικ

ή 
δραστ/τα 

e
Όριο 
προς 

υποκείµεν

ο ορίζοντα 

A 0-15 
10 YR 

4/2 
10ΥR 

5/2 
SL 3 f 12sbk n m Gs 

Bw1 15-30 
10 YR 

4/3 
10ΥR 

6/1 
L 2 f 22sbk n w Gs 

Bw2 30-45 
10 YR 

5/2 
10ΥR 

6/1 
C 0 22sbk n n - 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 0= απουσία, 2= συνήθεις (20-50%), 3= πολλές (> 50%) ; 
Μέγεθος διαµέτρου ριζών: f= 1-2 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 1= ασθενής, 2= µέτρια ; Μέγεθος δοµής: 2= µέση ; Σχήµα δοµής: 

sbk= υπογωνιώδης κυβική 
c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία αντίδραση 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 
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Εδαφοτοµή 3  
Τοποθεσία: 36o 41′ 265″ Β και 24o 24′ 226″ Α.  
Μητρικό Υλικό: “Πράσινο λαχάρ”  
Κλίση: 2-6%  
Υψόµετρο: 145 m 
Προσανατολισµός: Β 
Βλάστηση: φρύγανα (Genista, Thymus, Cistus) 
 

Ορ/ντ
ας 

Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή 
a
Ρίζε

ς 

b
∆οµ

ή 
cHCl 

d
Βιολογι

κή 
δραστ/τ

α 

e
Όριο 
προς 

υποκείµ

ενο 
ορίζοντ

α 

A 0-18 
10 YR 

4/4 
10ΥR 
7/2 

L 
3m 22sb

k 
n w as 

C 18+ 
10 YR 

6/6 
10ΥR 
7/4 

L 
2f 

0 n n - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εδαφοτοµή 2 
Τοποθεσία: 36o 41′ 650″ Β και 24o 21′ 776″ Α. 
Μητρικό υλικό: Ρυολιθικές -ανδεσιτικές λάβες ηλικίας (2.7 – 1.6 Μa) 
Κλίση: 0-2% 
Υψόµετρο: 144 m 
Προσανατολισµός: Α, Βλάστηση: φρύγανα (Τhymus, Cirsium, Cistus) 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-12 
10 YR 

6/2 
10ΥR 

7/2 
CL 3f 22sbk m m As 

Bw1 12-49 
10 YR 

7/3 
10ΥR 

8/2 
CL 0 22sbk m w Ds 

Bw2 
49-
128 

10 YR 
7/2 

10ΥR 
8/2 

SCL 0 11sbk m n Dw 

Cw 128+ 
10 YR 

7/2 
10ΥR 

8/1 
SCL 0 22sbk m n - 
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Εδαφοτοµή 4 
Τοποθεσία:36o 45′ 544″ Β και 24o 25′ 445″ Α.  
Μητρικό Υλικό : Τόφφοι και λάβες Τράχυλα (Mέσο Πλειστόκαινο - 0.38Μa) 
Κλίση: 0-2% 
Υψόµετρο: 87 m 
Προσανατολισµός: Β 
Βλάστηση: αγρός καλλιεργούµενος µε κηπευτικά 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 0= απουσία, 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%), 3= πολλές 

(> 50%) ; Μέγεθος διαµέτρου ριζών: f= 1-2 mm, m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής, 1= ασθενής, 2= µέτρια ; Μέγεθος δοµής:1= 
λεπτή, 2= µέση ; Σχήµα δοµής: sbk= υπογωνιώδης κυβική 
c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία, m= µέτρια 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής, m= µέτρια 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: a= απότοµο, g= βαθµιαίο, d= 
διάχυτο ; Οµαλότητα: s= οµαλό, w= κυµατοειδές.  
 

Εδαφοτοµή 5  
Τοποθεσία: 36o 40′ 733″ Β και 24o 27′ 233″ Α.  
Μητρικό Υλικό : ∆ακτύλιοι από τόφφους και λάβες Φυριπλάκας (Ανώτερο Πλειστόκαινο, 0.14 – 
0.09 Μa) 
Κλίση: 0-2% 
Υψόµετρο: 47 m 
Προσανατολισµός: ∆ 
Βλάστηση: ακαλλιέργητος αγρός 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 0= απουσία, 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%), 3= πολλές 

(> 50%) ; Μέγεθος διαµέτρου ριζών: f= 1-2 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής 

c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία αντίδραση 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-30 
10 YR 

5/4 
10ΥR 

6/3 
SL 2m 

22sbk n m Gs 

Bw 30-60 
10 YR 

6/6 
10ΥR 

7/3 
SL 2f 

22sbk n w Gs 

Cw 60-90 
10 YR 

5/4 
10ΥR 

6/2 
SCL 1f 

22sbk n n  

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-15 
10 YR 

5/4 
10ΥR 

6/3 
S 2f 0 n w Gs 

C1 15-30 
10 YR 

5/4 
10ΥR 

6/4 
S 2f 0 n w Gs 

C2 30-45 
10 YR 

4/6 
10ΥR 

5/4 
LS 1f 0 n n Gs 

C3 45-60 
10 YR 

5/4 
10ΥR 

6/4 
SL 0 0 n n Gs 
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e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 

 

Εδαφοτοµή 6  
Τοποθεσία: 36o 40′ 806″ Β και 24o 27′ 154″ Α.  
Μητρικό Υλικό : ∆ακτύλιοι από τόφφους και λάβες Φυριπλάκας (Ανώτερο Πλειστόκαινο, 0.14 – 
0.09 Μa) 
Κλίση: 2-6% 
Υψόµετρο: 43 m 
Προσανατολισµός: ∆ 
Βλάστηση: φρύγανα (Thymus, Cistus) 

 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 0= απουσία, 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%), 3= πολλές 

(> 50%) ; Μέγεθος διαµέτρου ριζών: f= 1-2 mm, m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής 

c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία αντίδραση 

d
Βιολογική δραστηριότητα n=καµία, w =ασθενής 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: a= απότοµο, d= διάχυτο ; 
Οµαλότητα: s= οµαλό 

 
Εδαφοτοµή 7  

Τοποθεσία: 36o 40′ 806″ Β και 24o 27′ 154″ Α.  
Μητρικό Υλικό : “Πράσινο λαχάρ”  
Κλίση: 2-6% 
Υψόµετρο: 77 m 
Προσανατολισµός: ∆ 
Βλάστηση: φρύγανα (Thymus, Cistus) 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%) ; Μέγεθος διαµέτρου 
ριζών: f= 1-2 mm, m= 2-5 mm 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-19 
10 YR 

5/4 
10ΥR 

6/3 
LS 3m 0 n w As 

C1 19-34 
10 YR 

6/4 
10ΥR 

7/4 
LS 2m 0 n w Ds 

C2 34-85 
10 YR 

6/6 
10ΥR 

7/4 
S 1f 0 n n Ds 

C3 85+ 
10 YR 

6/4 
10ΥR 

7/3 
S 1f 0 n n - 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-32 
10 YR 

5/4 
10ΥR 

6/3 
SL 2m 21gr s w Gs 

Βk 32-69 
10 YR 

7/2 
10ΥR 

8/2 
CL 2f 0 vs w Gs 

C 69+ 
10 YR 

7/2 
10ΥR 

8/2 
L 1f 0 s n  
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b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής, 2= µέτρια ; Μέγεθος δοµής:1= λεπτή ; Σχήµα 
δοµής: gr= κοκκώδης 
c
Αντίδραση στο HCl  s= ισχυρή, vs= πολύ ισχυρή 

d
Βιολογική δραστηριότητα n=καµία, w= ασθενής 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 

 

 
Εικόνα 5.5: Γεωλογικός χάρτης Μήλου (Francalanci κ.α., 2005) – Θέσεις 
δειγµατοληψίας 
 

Οι εδαφοτοµές της Μήλου χαρακτηρίζονται από διαφοροποίηση στην 
κοκκοµετρική σύσταση και στην παρουσία δοµής (σχηµατισµός καµβικού 
ορίζοντα). Οι περισσότερες εδαφοτοµές χαρακτηρίζονται από την παρουσία 
δοµής και τα εδάφη είναι κυρίως µέσης σύστασης. Εξαίρεση αποτελούν οι 
εδαφοτοµές 5 και 6, όπου τα εδάφη είναι χονδρόκοκκα και χαρακτηρίζονται από 
την απουσία δοµής. Οι εδαφοτοµές 2 και 7 παρουσίασαν αντίδραση στο HCl. 
Στην 7 η αντίδραση είναι περισσότερο έντονη στο Β ορίζοντα, στοιχείο που 
µάλλον σχετίζεται µε µεγαλύτερη περιεκτικότητα σε CaCO3.  
 Σε όλους τους ορίζοντες η χροιά του χρώµατος είναι 10ΥR, ενώ 
υπάρχουν κάποιες διαφορές στις τιµές της έντασης και της καθαρότητας. Οι 
διαφορές αυτές οφείλονται κυρίως στις µεταβολές της περιεκτικότητας σε 
οργανική ουσία (µείωση µε το βάθος).  
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 Εικόνα 5.6: Εδαφοτοµή 2 – Μήλος  
 
 

5.1.4 Θήρα 
               Εδαφοτοµή 1  

Τοποθεσία: Στο βόρειο τµήµα του νησιού, µεταξύ των χωριών Φοινικιά και Μπαξέδες 
(Βόρεια της Oίας), 36o 27′ 77″ Β και 25o 24′ 07″ Α. 
Μητρικό υλικό: Μινωικές αποθέσεις 
Κλίση: 0-2%  
Υψόµετρο: 50 m 
Προσανατολισµός: ΒΑ 
Βλάστηση: καλλιέργεια αµπέλου (Vitis vinifera) 

Ορ/ντα
ς 

Βάθο

ς 
(cm) 

Χρώµ

α υγρό 
Χρώµ

α ξηρό 
Υφ

ή 

a
Ρίζε

ς 

b
∆οµ

ή 

cHC
l 

d
Βιολογικ

ή 
δραστ/τα 

e
Όριο 
προς 

υποκείµεν

ο ορίζοντα 

A 0-23 
10YR 

4/3 
10YR 

6/3 
LS 2f 0 n m Gs 

C1 23-53 
10YR 

5/4 
10YR 

6/3 
LS 2m 0 n w Gs 

C2 53-89 
10YR 

6/3 
10YR 

7/4 
LS 0 0 n n Gs 

C3 
89-
120 

10YR 
6/3 

10YR 
7/3 

LS 0 0 w n - 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 0= απουσία, 2= συνήθεις (20-50%) ; Μέγεθος διαµέτρου ριζών: 

f= 1-2 mm, m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής 

c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία, w=ασθενής 

d
Βιολογική δραστηριότητα n=καµία, w= ασθενής, m= µέτρια 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 
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Εδαφοτοµή 2  

Τοποθεσία: Στο κεντρικό τµήµα του νησιού, κοντά στο χωριό Μεσαριά (1 km ΒΑ), 36o 23′ 
70″Β και 25o 26′ 30″ Α. 
Μητρικό υλικό: Μινωικές αποθέσεις 
Κλίση: 0-2% 
Υψόµετρο: 150 m 
Προσανατολισµός: Α 
Βλάστηση: φρύγανα (Thymelaea hirsuta, Alcana tinctoria) 

Ορ/ντας 
Βάθος 
(cm) 

Χρώµα 
υγρό 

Χρώµα 
ξηρό 

Υφή a
Ρίζες b

∆οµή cHCl 
d
Βιολογική 
δραστ/τα 

e
Όριο προς 
υποκείµενο 
ορίζοντα 

A 0-15 
10YR 

4/2 
10YR 

6/2 
LS 2m 0 n m Gs 

C1 15-32 
10YR 

4/3 
10YR 

6/3 
LS 2m 0 n w Gs 

C2 32-57 
10YR 

5/3 
10YR 

6/3 
LS 1f 0 n n Gs 

C3 57-79 
10YR 

5/3 
10YR 

6/3 
LS 0 0 n n Sg 

C4 79+ 
10YR 

5/3 
10YR 

6/3 
LS 0 0 n n - 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 0= απουσία, 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%) ; Μέγεθος 
διαµέτρου ριζών: f= 1-2 mm, m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής 

c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία αντίδραση 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής, m= µέτρια 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 

 
Εδαφοτοµή 3  

Τοποθεσία: Έξω Γωνιά, 36o 23′ 10″ Β και 25o 27′ 74″ Α.  
Μητρικό Υλικό : Μινωικές αποθέσεις 
Κλίση: 1-2% 
Υψόµετρο: 280 m 
Προσανατολισµός: Α 
Βλάστηση: καλλιέργεια µε φιστικιές (Pistacia vera) 

Ορ/ντα
ς 

Βάθο

ς 
(cm) 

Χρώµ

α υγρό 
Χρώµ

α ξηρό 
Υφ

ή 

a
Ρίζε

ς 

b
∆οµ

ή 

cHC
l 

d
Βιολογικ

ή 
δραστ/τα 

e
Όριο 
προς 

υποκείµεν

ο ορίζοντα 
A 0-25 10YR 

5/3 
10YR 

6/3 
LS 3m 0 n m Gs 

C1 25-40 10YR 
5/3 

10YR 
6/3 

LS 3m 0 n w Gs 

C2 40-90 10YR 
6/2 

10YR 
7/2 

LS 3m 0 w n - 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 3= πολλές (> 50%) ; Μέγεθος διαµέτρου ριζών: m= 2-5 mm 

b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής 

c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία αντίδραση, w= ασθενής 



67 

 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής, m= µέτρια 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 

 
Εδαφοτοµή 4  

Τοποθεσία: Περιοχή Μεγαλοχωρίου, 36o 22′ 15″ Β και 25o 25′ 59″ Α.  
Μητρικό Υλικό : Μινωικές αποθέσεις  
Κλίση: 1-2% 
Υψόµετρο: 350 m 
Προσανατολισµός: Α 
Βλάστηση: καλλιέργεια αµπέλου (Vitis vinifera) 

Ορ/ντα
ς 

Βάθο

ς 
(cm) 

Χρώµ

α υγρό 
Χρώµ

α ξηρό 
Υφ

ή 

a
Ρίζε

ς 

b
∆οµ

ή 

cHC
l 

d
Βιολογικ

ή 
δραστ/τα 

e
Όριο 
προς 

υποκείµεν

ο ορίζοντα 
A 0-25 10YR 

4/4 
10YR 

6/3 
LS 2m 0 n m Gs 

C1 25-60 10YR 
5/3 

10YR 
6/4 

LS 2m 0 n w Gs 

C2 60-81 10YR 
5/4 

10YR 
6/3 

LS 2m 0 n n Gs 

C3   81-
120 

10YR 
6/6 

10YR 
7/4 

LS 1m 0 w n - 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%); Μέγεθος διαµέτρου 
ριζών: m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία δοµής 

c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία, w= ασθενής 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής, m= µέτρια 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 

 
 

 

 

Εικόνα 5.7: Εδαφοτοµή 4 – Θήρα  
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Από την περιγραφή των εξεταζόµενων εδαφοτοµών στη Θήρα, 

διαπιστώνεται η απουσία εδαφικών οριζόντων, ενώ τα εδάφη χαρακτηρίζονται 
από την παρουσία µόνο ενός ασθενώς ανεπτυγµένου επιφανειακού Α ορίζοντα. 
Τα εδάφη χαρακτηρίζονται από χονδρόκοκκη κοκκοµετρική σύσταση και δεν 
διαπιστώνεται η παρουσία δοµής. Το εδαφικό υλικό είναι πολύ εύθρυπτο και δεν 
παρουσιάζει καµία συνεκτικότητα. Σε όλα τα βάθη των εδαφοτοµών η χροιά του 
χρώµατος είναι 10ΥR. Παρατηρούνται µικρές διαφορές, όσον αφορά την ένταση 
και την καθαρότητα του χρώµατος, οι οποίες σε πολλές περιπτώσεις στα 
µεγαλύτερα βάθη έχουν λίγο µεγαλύτερες τιµές. Αυτό οφείλεται στη µεγαλύτερη 
περιεκτικότητα των επιφανειακών οριζόντων σε οργανική ουσία, η οποία 
σχετίζεται και µε τη βιολογική δραστηριότητα που είναι περισσότερο έντονη 
στην επιφάνεια των εδαφών. Παρατηρούνται κάποιες διαφοροποιήσεις στην 
παρουσία των ριζών οι οποίες εµφανίζονται περισσότερες και µε µεγαλύτερη 
διάµετρο στα ανώτερα τµήµατα των εδαφοτοµών. ∆ιαπιστώθηκε ασθενής 
αντίδραση στο HCl µόνο στα κατώτερα βάθη των εδαφοτοµών 1, 2 και 3. Όλες 
οι εδαφοτοµές είναι σχεδόν οµοιόµορφες. Ο εδαφικός σκελετός αποτελείται, 
κυρίως, από τεµάχια κίσσηρης και µαύρης λάβας. Η απουσία δοµής και 
καµβικού ορίζοντα καθώς και η χονδρόκοκκη σύσταση των εδαφών, δείχνουν 
ότι τα εδάφη της Θήρας δεν εµφανίζουν στοιχεία εξέλιξης. 

  
 

 

Εικόνα 5.8: Γεωλογικός χάρτης Θήρας (Francalanci κ.α., 2005) –  
Θέσεις δειγµατοληψίας 
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5.1.5 Νίσυρος 

              Εδαφοτοµή 1 
Τοποθεσία: 4054930 Β, 785969 Α 
Μητρικό Υλικό : Τραχειανδεσιτικά κροκαλοπαγή 
Κλίση: 1-2% 
Βλάστηση: εγκαταλειµµένη καλλιέργεια αµπέλου (Vitis vinifera), φρύγανα, θάµνοι 
(Thymus sp., Salvia sp., Alcana sp., Phagnalon sp., Fumaria, sp.) 

Ορ/ντα
ς 

Βάθο

ς 
(cm) 

Χρώµ

α υγρό 
Χρώµ

α ξηρό 
Υφ

ή 

a
Ρίζε

ς 

b
∆οµ

ή 

cHC
l 

d
Βιολογικ

ή 
δραστ/τα 

e
Όριο 
προς 

υποκείµεν

ο ορίζοντα 
A 0-20 10YR 

5/2 
10YR 

6/2 
LS 2m 13sbk n m Gs 

C1 20-60 10YR 
5/2 

10YR 
6/2 

LS 2m 0 n w Gs 

C2 60+ 10YR 
5/2 

10YR 
6/2 

LS 1m 0 n n - 

a
Ρίζες Aφθονία ριζών: 1= λίγες (2-20%), 2= συνήθεις (20-50%) ; Μέγεθος διαµέτρου 
ριζών: m= 2-5 mm 
b
∆οµή Ευκρίνεια δοµής: 0= απουσία, 1= ασθενής ; Μέγεθος δοµής: 3= χονδρή ; Σχήµα 
δοµής: sbk= υπογωνιώδης κυβική 
c
Αντίδραση στο HCl  n= καµία 

d
Βιολογική δραστηριότητα n= καµία, w= ασθενής, m= µέτρια 

e
Όριο προς υποκείµενο ορίζοντα Ευκρίνεια ορίου: g= βαθµιαίο ; Οµαλότητα: s= οµαλό 

 
Εδαφοτοµή 2  

Τοποθεσία: 4053220 Β, 783226 Α 
Μητρικό Υλικό : Ηφαιστειακή τέφρα 
Κλίση: 1-2% 
Βλάστηση: εγκαταλειµµένη καλλιέργεια αµπέλου (Vitis vinifera), φρύγανα, θάµνοι 
(Thymus sp., Salvia sp., Alcana sp., Phagnalon sp., Fumaria, sp.) 

Ορ/ντα
ς 

Βάθο

ς 
(cm) 

Χρώµ

α υγρό 
Χρώµ

α ξηρό 
Υφ

ή 

a
Ρίζε

ς 

b
∆οµ

ή 

cHC
l 

d
Βιολογικ

ή 
δραστ/τα 

e
Όριο 
προς 

υποκείµεν

ο ορίζοντα 
A 0-30 10YR 

4/4 
10YR 

5/3 
LS 2m 13sbk n m Gs 

C1 30-60 10YR 
4/4 

10YR 
5/4 

LS 1m 0 n w Gs 

C2 60-90 10YR 
4/4 

10YR 
5/4 

LS 1m 0 n n - 
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Εικόνα 5.9: Γεωλογικός χάρτης Νισύρου (Davis, 1967) – 
Θέσεις δειγµατοληψίας 
 

Από την περιγραφή των εδαφοτοµών της Νισύρου προκύπτουν 
αντίστοιχα χαρακτηριστικά µε αυτά των εδαφών που εξετάστηκαν στο νησί στης 
Θήρας. Σε όλες τις εδαφοτοµές παρατηρείται η απουσία διακριτών εδαφικών 
οριζόντων, µε εξαίρεση την παρουσία και εδώ ενός ασθενώς αναπτυγµένου Α 
ορίζοντα. Τα εδάφη εµφανίζουν χονδρόκοκκη σύσταση και χαρακτηρίζονται 
από µια ασθενή, υπογωνιώδη κυβική δοµή στον Α ορίζοντα ενώ είναι 
ανύπαρκτη η δοµή στους υπόλοιπους ορίζοντες. Πρόκειται για πολύ εύθρυπτα 
εδάφη, χωρίς συνεκτικότητα. Η χροιά του χρώµατος είναι 10ΥR, ενώ είναι 
αρκετά υψηλές οι τιµές της έντασης. ∆εν παρατηρήθηκε αντίδραση µε το HCl σε 
καµία εδαφοτοµή. Τα στοιχεία που προκύπτουν από την περιγραφή των 
εδαφοτοµών της Νισύρου δείχνουν ότι και τα εδάφη αυτά δεν εµφανίζουν 
χαρακτηριστικά εξέλιξης.  

Συνοψίζοντας µπορούµε να παρατηρήσουµε µια διαφοροποίηση ως προς 
τον βαθµό εξέλιξης µεταξύ των εδαφών. Πιο συγκεκριµένα τα εδάφη που 
βρίσκονται στη Θήρα και στη Νίσυρο δεν παρουσιάζουν χαρακτηριστικά 
εξέλιξης. Τα εδάφη από την Αίγινα, τα Μέθανα και τη Μήλο παρουσιάζουν 
στοιχεία εξέλιξης, όπως είναι ο σχηµατισµός καµβικού ορίζοντα και ο 
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σχηµατισµός εδαφικής δοµής. ∆εν εµφανίζονται ιδιαίτερες διαφορές όσον 
αφορά το τοπογραφικό ανάγλυφο (περιοχές µε µικρές κλίσεις και σε χαµηλό 
υψόµετρο), αλλά ούτε και στη φυσική βλάστηση, η οποία στις περισσότερες 
περιπτώσεις είναι θαµνώδης (φρύγανα-µακία βλάστηση). Μόνο σε τρείς 
περιπτώσεις (Μήλος - εδαφοτοµή 1, Αίγινα - εδαφοτοµή 1 και Μέθανα - 
εδαφοτοµή 1) η βλάστηση είναι δάσος πεύκης. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6: 
ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΣΥΖΗΤΗΣΗ 

 
6.1 Φυσικοχηµικές ιδιότητες 
Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της κοκκοµετρικής 

σύστασης, της οργανικής ουσίας, του pH, των ελεύθερων (Fe2O3d) και άµορφων 
οξειδίων του σιδήρου (Fe2O3o), οι τιµές του ολικού σιδήρου (Fe2O3t) και οι τιµές 
της µαγνητικής επιδεκτικότητας που µετρήθηκαν σε υψηλή (Χhf) και χαµηλή 
(Χlf) συχνότητα σε έδαφος χωρίς µεταχείριση και σε έδαφος µετά την 
καταστροφή των «ελεύθερων οξειδίων» του σιδήρου µε τη µέθοδο CBD για 
κάθε περιοχή µελέτης. Τέλος, γίνεται η συνολική αξιολόγηση των 
αποτελεσµάτων. 

 
6.1.1 Παρουσίαση των αποτελεσµάτων 
 
6.1.1.1 Αίγινα 
Πίνακας 6.1: Αποτελέσµατα φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των εδαφών της 

Αίγινας. 
ΑΙΓΙΝΑ 

Ορίζοντες Βάθος Άµµος  Ιλύς  Άργιλος  Κλάση pH 
Οργανική 
Ουσία  

 (cm) %   % 
Εδαφοτοµή 1  

Α 0-25 41 28,9 30,1 CL 8,3 2,5 
Βk 25-59 28,5 37,6 33,9 CL 8,4 1,3 
BC 59-99 37,1 38,6 24,4 SCL 8,6 1,0 

Εδαφοτοµή 2  
Α 0-23 43,6 26,2 30,2 CL 7,5 2,0 
Βw 23-45 46 21,7 32,3 CL 6,7 1,3 
C 45+ 52,8 20 27,2 SCL 7,7 0,9 

 
Στην εδαφοτοµή 1 η περιεκτικότητα της άµµου κυµαίνεται από 28.5% 

έως 41%, της ιλύος από 28.9% έως 38.6% και της αργίλου από 24.4% έως 
33.9%. Η κλάση κοκκοµετρικής σύστασης είναι αργιλοπηλώδης (CL) και 
αµµοαργιλοπηλώδης (SCL).  

Στην εδαφοτοµή 2, η περιεκτικότητα σε άµµο είναι µεγαλύτερη σε σχέση 
µε την εδαφοτοµή 1 και κυµαίνεται από 43.6% έως 52.8%. Η περιεκτικότητα σε 
άργιλο κυµαίνεται από 27.2% έως 32.3% και της ιλύος από 20.0% έως 26.2%. Η 
κλάση κοκκοµετρικής σύστασης είναι αργιλοπηλώδης (CL) και 
αµµοαργιλοπηλώδης (SCL).  

Στην εδαφοτοµή 1 οι τιµές pH κυµαίνονται από 8.3 έως 8.6 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται ως µετρίως αλκαλικό.  
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Στην εδαφοτοµή 2 κυµαίνονται από 6.7 έως 7.7, ενώ το έδαφος 
χαρακτηρίζεται ουδέτερο έως ελαφρά αλκαλικό. Η περιεκτικότητα σε οργανική 
ουσία στις δύο εδαφοτοµές κυµαίνεται από 0.9% έως 2.5% και εµφανίζει µείωση 
µε το βάθος. 

 
Πίνακας 6.2: Τιµές «ελεύθερων οξειδίων» (Fe2O3d) του σιδήρου, 

άµορφων οξειδίων (Fe2O3o) του σιδήρου, ολικού σιδήρου (Fe2O3t) και λόγοι 
εδαφογενετικής εξέλιξης 

Αίγινα 
Ορίζοντε

ς 
Βάθο

ς 
Fe2O3

d 
Fe2O3

o 
Fe2O3

t 
Fe2O3ο/Fe2O3

d 
Fe2O3d/Fe2O3

t 
 (cm) %  

Εδαφοτοµή 1 
Α 0-25 0,44 0,06 4,5 0,14 0,10 
Βk 25-59 0,47 0,03 2,6 0,06 0,18 
BC 59-99 0,47 0,03 2,5 0,06 0,19 

Εδαφοτοµή 2 
Α 0-23 0,62 0,12 6,5 0,19 0,10 
Βw 23-45 0,61 0,13 5,7 0,21 0,11 
BC 45+ 0,52 0,12 5,7 0,23 0,09 

 
Οι τιµές των Fe2O3d κυµαίνονται από 0,44 έως 0,62%, οι τιµές των 

Fe2O3o από 0,03 έως 0,13% και τέλος ο Fe2O3t κυµαίνεται από 2,5 έως 6,5%.  
Οι τιµές του λόγου Fe2O3ο/Fe2O3d κυµαίνονται από 0,06 έως 0,23 και οι 

τιµές του λόγου Fe2O3t/Fe2O3d από 0,09 έως 0,19. 
 
Πίνακας 6.3: Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ. 

Αίγινα 
Ορίζοντες Βάθος Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

 (cm) m3 kg-1 
Εδαφοτοµή 1  

Α 0-25 172,5 167 156,8 156,3 
Βk 25-59 41,3 43,3 36,5 36,6 
BC 59-99 11,5 10,7 8,3 11,4 

Εδαφοτοµή 2  
A 0-23 678,8 631,2 443,9 443,9 

Bw 23-45 409 394,1 284 283,3 
C 45+ 289,7 288,3 149,3 147,8 

 
Οι τιµές της Χlf

 
στην περιοχή της Αίγινας κυµαίνονται από 11,5x10-8 m3 

kg-1 
έως 678,8x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της  

Χhf κυµαίνονται µεταξύ 10,7x10-8 m3 
kg-1  και 631,1x10-8 m3 kg-1.  
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Οι τιµές της Χlfn
 
στην περιοχή της Αίγινας κυµαίνονται από 8,3x10-8 m3 

kg-1  έως 443,9x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhfn
 
κυµαίνονται µεταξύ 11,4x10-8 m3 

kg-1   και 443,9x10-8 m3 kg-1.  
O µέσος όρος, η τυπική απόκλιση και ο συντελεστής παραλλακτικότητας 

των παραπάνω τιµών φαίνονται στον επόµενο Πίνακα: 
 
Πίνακας 6.4: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση και συντελεστής 

παραλλακτικότητας της Χ. 
 Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

Μέσος όρος 267,1 255,8 179,8 179,9 
Τυπική απόκλιση 251,2 234,2 162,5 161,8 
Συντελεστής 

παραλλακτικότητας 
94 91,5 90,3 89,9 

 
 
 
6.1.1.2. Σχέση µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ και κοκκοµετρική 

σύσταση. 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.1: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C)  και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
 
Στην εδαφοτοµή 1 παρατηρείται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ µε την 
άµµο (Sand), έως το βάθος των 60 cm και µία τάση µείωσης της Χ µε την άµµο 
(Sand)  δηλώνοντας ότι οι µαγνητικές ιδιότητες έως το βάθος αυτό 
(τουλάχιστον) κληρονοµούνται από το µητρικό υλικό του εδάφους. Στη 
συγκεκριµένη εδαφοτοµή έχουµε  µείωση της Χ µε το βάθος. 
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Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.2: Κατανοµή άµµου (Sand), αργίλου (Clay) και Χ µε το βάθος 

στην εδαφοτοµή 2. 
 
Στην εδαφοτοµή 2 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. 

Παρατηρείται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ µε την άµµο (Sand) και 
την άργιλο (Clay) έως το βάθος των 60cm. Η σχέση αυτή όµως δεν είναι 
στατιστικά σηµαντική. 
 

6.1.1.3. Σχέση µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ και οξείδια σιδήρου. 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.3: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
 
Από τη γραφική παράσταση της κατανοµής των οξειδίων του Fe µε τη Χ 

φαίνεται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ µε το Fe2O3o και το Fe2O3t 

µέχρι το βάθος των 60 cm. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά 
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(r=0,98,p<0,50 και r=0,99,p<0,50) αντίστοιχα. Η θετική συσχέτιση που 
παρατηρείται µεταξύ της Χ και του Fe2O3o δηλώνει την ύπαρξη άµορφων 
οξειδίων σιδήρου τα οποία µπορούν ή έχουν ήδη µετασχηµατιστεί σε µαγεµίτη. 
Η θετική συσχέτιση που παρατηρείται µεταξύ της Χ και του Fe2O3t δηλώνει ότι 
ο Fe που συµµετέχει στην Χ είναι κυρίως στο πλέγµα των ορυκτών (πρωτογενών 
και δευτερογενών) και η Χ εµφανίζεται µετά την καταστροφή του πλέγµατος. Η 
αρνητική συσχέτιση που προκύπτει µεταξύ της Χ και του Fe2O3d µπορεί να 
ερµηνευθεί από το γεγονός ότι τα ελεύθερα οξείδια  του σιδήρου είναι µη 
µαγνητικά και δεν συνεισφέρουν στις µαγνητικές ιδιότητες (γκαιτίτης, 
αιµατίτης).  

 
Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.4: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2. 
 
Παρατηρείται γραφικά και επιβεβαιώνεται και στατιστικά µια θετική 

συσχέτιση µεταξύ της Χ και του Fe2O3d. Παρατηρείται επίσης θετική συσχέτιση 
µεταξύ της Χ και του Fe2O3o.  

 
Στο σύνολο των δειγµάτων των δύο εδαφοτοµών στην περιοχή της 

Αίγινας διαπιστώνεται σηµαντική θετική γραµµική συσχέτιση µεταξύ της Χlf
 
και 

των ελεύθερων οξειδίων (Fe2O3d) (r= 0,89, p< 0.05, n= 6) όπως φαίνεται και στο 
διάγραµµα που ακολουθεί: 
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∆ιάγραµµα 6.5: Σχέση µεταξύ Χlf

 
και Fe2O3d για το σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Αίγινας.  
 
Σηµαντική θετική γραµµική συσχέτιση παρατηρείται επίσης µεταξύ της 

Χlf και  των άµορφων οξειδίων του σιδήρου (Fe2O3o) (r= 0,85, p< 0.05, n= 6) 
αλλά µε τον ολικό σίδηρο (Fe2O3t) (r= 0,92, p< 0.05, n= 6) όπως φαίνεται στο 
διάγραµµα: 

Xlf - Fe2O3t
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∆ιάγραµµα 6.6: Σχέση µεταξύ Χlf και  Fe2O3t για το σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Αίγινας.  
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Ακόµη παρατηρείται θετική γραµµική συσχέτιση µεταξύ της Χlfn
 
και των 

ελεύθερων οξειδίων (Fe2O3d) (r= 0,86, p< 0.05, n= 6)  
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∆ιάγραµµα 6.7: Σχέση µεταξύ Χlfn και  Fe2O3d για το σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Αίγινας.  
 
Παρατηρείται επίσης θετική γραµµική συσχέτιση µε τον ολικό σίδηρο 

(Fe2O3t) (r= 0,89, p< 0.05, n= 6). 
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∆ιάγραµµα 6.8: Σχέση µεταξύ Χlfn και Fe2O3t για το σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Αίγινας.  
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6.1.2.1 Μέθανα  
Πίνακας 6.5: Αποτελέσµατα φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των εδαφών των 

Μεθάνων. 
Μέθανα 

Ορίζοντες Βάθος Άµµος Ιλύς Άργιλος Κλάση pH 
Οργανική 
Ουσία % 

 (cm) %   % 
Εδαφοτοµή 1 

A 0-20 50,9 23 26,2 SCL 7,2 1,8 
Bw 20-50 46,6 24,2 29,3 SCL 7,6 0,8 
C 50-90 43,9 27,7 28,4 CL 7,7 0,6 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-10 37,2 49,2 13,6 L 6,2 1,9 

Bw1 10-30 33,9 47,6 18,5 L 6,3 1,0 
Bw2 30-50 41,1 42,3 16,6 L 6,4 0,6 
C1 50-70 39,9 41,6 18,4 L 6,3 0,5 
C2 70-95 39,1 32,7 28,2 CL 6,6 0,5 
C3 95+ 36,5 29,3 34,2 CL 6,4 0,4 

 
Στην εδαφοτοµή 1 η περιεκτικότητα σε άµµο κυµαίνεται από 43.9% έως 

50.9%. Η περιεκτικότητα της αργίλου εµφανίζει µικρές µεταβολές µε το βάθος 
και κυµαίνεται από 26.2% έως 29.3%, ενώ η περιεκτικότητα της ιλύος σε 
ολόκληρη την εδαφοτοµή κυµαίνεται από 23.0% έως 27.7%. Η κλάση 
κοκκοµετρικής σύστασης είναι αµµοαργιλοπηλώδης (SCL) και αργιλοπηλώδης 
(CL).  

Στην εδαφοτοµή 2 η περιεκτικότητα της άµµου κυµαίνεται από 33.9% 
έως 41.1%, ενώ διαπιστώνεται µια αντίστροφη µεταβολή µεταξύ της 
περιεκτικότητας της αργίλου και της ιλύος. Με το βάθος αυξάνει η 
περιεκτικότητα σε άργιλο (από 13.6% σε 34.2%), ενώ µειώνεται η 
περιεκτικότητα σε ιλύ (από 49.2% σε 29.3%). Η κλάση κοκκοµετρικής 
σύστασης είναι πηλώδης (L) και αργιλοπηλώδης (CL). 

Οι τιµές του pH στην εδαφοτοµή 1 κυµαίνονται από 7.2 έως 7.7 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται ως ελαφρώς αλκαλικό, ενώ στην εδαφοτοµή 2 το pH 
κυµαίνεται από 6.2 έως 6.6 (ελαφρώς όξινο). Παρατηρείται µείωση της 
περιεκτικότητας σε οργανική ουσία µε το βάθος και στις δύο εδαφοτοµές και οι 
τιµές κυµαίνονται από 0.4% έως 1.9%.  
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Πίνακας 6.6: Τιµές «ελεύθερων οξειδίων» (Fe2O3d) του σιδήρου, 
άµορφων οξειδίων (Fe2O3o) του σιδήρου, ολικού σιδήρου (Fe2O3t) και λόγοι 

εδαφογενετικής εξέλιξης 
Μέθανα 

Ορίζοντες Βάθος Fe2O3d Fe2O3o Fe2O3t Fe2O3ο/Fe2O3d Fe2O3d/Fe2O3t 
 (cm) %  

Εδαφοτοµή 1 
Α 0-20 0,75 0,16 6,1 0,21 0,12 
Βw 20-50 0,75 0,15 5,9 0,20 0,13 
BC 50-90 0,65 0,17 6,4 0,26 0,10 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-10 1,22 0,15 5,9 0,12 0,21 

Bw1 10-30 1,27 0,17 5,7 0,13 0,22 
Bw2 30-50 1,24 0,18 5,6 0,15 0,22 
C1 50-70 1,25 0,19 5,7 0,15 0,22 
C2 70-95 1,25 0,17 5,8 0,14 0,22 
C3 95+ 1,25 0,15 6,6 0,12 0,19 

 
Οι τιµές του Fe2O3d που προσδιορίστηκαν κυµαίνονται από 0,65 έως 

1,27% και οι τιµές του Fe2O3o από 0,15 έως 0,19%. Οι τιµές του Fe2O3t 
κυµαίνονται από 5,6 έως 6,6%. 
  Οι τιµές του λόγου Fe2O3ο/Fe2O3d κυµαίνονται από 0,12 έως 0,26 και οι 
τιµές του λόγου Fe2O3d/Fe2O3t από 0,10 έως 0,22. 
 

Πίνακας 6.7: Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ. 
Μέθανα 

Ορίζοντες Βάθος Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

 (cm) m3 kg-1 
Εδαφοτοµή 1 

Α 0-20 411,3 446,8 353,8 352,8 
Βw 20-50 401,7 365,6 239,9 237,3 
BC 50-90 305,3 274,8 194,7 195,4 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-10 547,4 411,6 351,2 349 

Bw1 10-30 486,6 455,9 406,9 401,9 
Bw2 30-50 508,1 510 565,2 561,7 
C1 50-70 510,8 541.8 481,5 477,7 
C2 70-95 499,1 470,5 352 349,3 
C3 95+ 443,9 417,5 285,2 285,7 

 
Οι τιµές της Χlf

 
στην περιοχή των Μεθάνων κυµαίνονται από 305,3x10-8 

m3 kg-1 έως 547,4x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της  Χhf κυµαίνονται µεταξύ 274,8x10-8 
m3 kg-1  και 541,8x10-8 m3 kg-1.  
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Οι τιµές της Χlfn
 
στην περιοχή των Μεθάνων κυµαίνονται από 194,7x10-8 

m3 kg-1  έως 565,2x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhfn 
 
κυµαίνονται µεταξύ 195,4x10-

8 m3 kg-1   και 561,7x10-8 m3 kg-1.  
O µέσος όρος, η τυπική απόκλιση και ο συντελεστής παραλλακτικότητας 

των παραπάνω τιµών φαίνονται στον επόµενο πίνακα: 
 
 
Πίνακας 6.8: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση και συντελεστής 

παραλλακτικότητας της Χ. 
 Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

Μέσος όρος 457,1 432,7 358,9 372,3 
Τυπική απόκλιση 74,7 79,2 115,4 129,5 
Συντελεστής 

παραλλακτικότητας 
16,3 18,3 32,1 34,8 

 
6.1.2.2. Σχέση Μαγνητικής επιδεκτικότητας Χ και κοκκοµετρική 

σύσταση. 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.9: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C)  και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
 

Στην εδαφοτοµή 1 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. 
Παρατηρείται γραφικά µια σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ και της άµµου 
(Sand) και επιβεβαιώνεται στατιστικά µια στατιστικά σηµαντική θετική 
συσχέτιση (r= 0,84, p< 0.05, n=9) γεγονός που δηλώνει ότι οι µαγνητικές 
ιδιότητες της εδαφοτοµής 1 οφείλονται κατά κύριο λόγο στο µητρικό υλικό και 
έχουν κληρονοµηθεί από αυτό, οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά 
(µαγνητίτης).  
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Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.10: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C)  και Χ µε το βάθος 

στην εδαφοτοµή 2. 
 
Στην εδαφοτοµή 2 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. 

Παρατηρείται επίσης διαγραµµατικά µία τάση µείωσης µε το βάθος της Χ µε την 
άµµο (Sand) γεγονός που δηλώνει ότι οι µαγνητικές ιδιότητες της εδαφοτοµής 2 
οφείλονται κατά κύριο λόγο στο µητρικό υλικό και έχουν κληρονοµηθεί από 
αυτό, οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης).  
 

6.1.2.3. Σχέση µαγνητικής επιδεκτικότητας και οξείδια σιδήρου. 
 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.11: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
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Στην εδαφοτοµή 1 παρατηρείται διαγραµµατικά µία σχεδόν παράλληλη 
κατανοµή της Χ µε τον Fe2O3d. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά 
αφού παρατηρείται θετική σχέση µεταξύ αυτών αλλά όχι στατιστικά σηµαντική.  
 

Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.12: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2. 
 
Όπως φαίνεται από το διάγραµµα παρατηρείται µία σχεδόν παράλληλη 

κατανοµή µεταξύ της Χ και του Fe2O3o η οποία επιβεβαιώνεται και στατιστικά. 
Η θετική αυτή σχέση δηλώνει την παρουσία άµορφων οξειδίων σιδήρου τα 
οποία µπορούν ή έχουν ήδη µετασχηµατιστεί σε µαγεµίτη. Επίσης παρατηρείται 
αρνητική σχέση µεταξύ της Χ και του Fe2O3t σύµφωνα µε τη στατιστική 
ανάλυση. 

 
Στο σύνολο των δειγµάτων των δύο εδαφοτοµών της περιοχής των 

Μεθάνων διαπιστώνεται στατιστικά σηµαντική θετική γραµµική συσχέτιση, 
µεταξύ της Χlf

 
και της ιλύος (Silt)  (r= 0,77, p< 0.05, n= 9) όπως φαίνεται στο 

επόµενο διάγραµµα: 
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∆ιάγραµµα 6.13: Σχέση µεταξύ Χlf  και ιλύος (Silt) για το σύνολο των 

δειγµάτων στην περιοχή των Μεθάνων. 
 
Ακόµη αρνητική συσχέτιση εµφανίζουν οι τιµές της Χlf µε το pH (r=-

0,89, p< 0.05, n= 9) όπως φαίνεται στο διάγραµµα που ακολουθεί.  
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∆ιάγραµµα 6.14: Σχέση µεταξύ Χlf 

 
και pH για το σύνολο των δειγµάτων 

στην περιοχή των Μεθάνων. 
 
Επίσης σηµαντική θετική γραµµική συσχέτιση διαπιστώνεται µεταξύ των 

τιµών της Χlf
 
και των ελεύθερων οξειδίων (Fe2O3d)  (r= 0,87, p< 0.05, n= 9).  
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Xlf - Fe2O3d
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∆ιάγραµµα 6.15: Σχέση µεταξύ  

Χlf και  Fe2O3d για το σύνολο των 
δειγµάτων στην περιοχή των Μεθάνων. 

 
Από τη στατιστική ανάλυση διαπιστώνεται στατιστικά σηµαντική 

αρνητική συσχέτιση της Χlfn µε την άργιλο (Clay) (r= -0,70, p< 0.05, n= 9), 

Xlfn - clay
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∆ιάγραµµα 6.16: Σχέση µεταξύ Χlfn και  αργίλου (Clay) για το σύνολο 

των δειγµάτων στην περιοχή των Μεθάνων. 
Στατιστικά σηµαντική αρνητική συσχέτιση διαπιστώνεται επίσης µεταξύ 

της Χlfn και του pH (r= -0,70, p< 0.05, n= 9)  
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Xlfn - pH
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 ∆ιάγραµµα 6.17: Σχέση µεταξύ Χlfn

 
και pH  για το σύνολο των 

δειγµάτων στην περιοχή των Μεθάνων. 
 

Τέλος διαπιστώνεται στατιστικά σηµαντική αρνητική συσχέτιση µεταξύ 
της Χlfn

 
και του Fe2O3t (r= -0,73, p< 0.05, n= 9). 

Xlfn - Fe2O3t
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∆ιάγραµµα 6.18: Σχέση µεταξύ Xl

2 
και  Fe2O3t για το σύνολο των 

δειγµάτων στην περιοχή των Μεθάνων. 
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6.1.3.1 Μήλος 
Πίνακας 6.9: Αποτελέσµατα φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των εδαφών της 

Mήλου. 
Μήλος 

Ορίζοντες Βάθος Άµµος Ιλύς Άργιλος Κλάση pH 
Οργανική 
Ουσία 

 (cm) %   % 
Εδαφοτοµή 1 

Α 0-15 61,4 29,6 9 SL 5,6 1,4 
Βw1 15-30 51,1 30,2 18,7 L 6,2 1,0 
Bw2 30-45 19,2 34,7 46,1 C 7,3 0,7 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-12 37,4 22,9 39,7 CL 7,7 0,6 

Bw1 12-49 44,2 15,9 39,9 CL 8,9 0,1 
Bw2 49-128 50,6 15,8 33,6 SCL 8,9 0,1 
Cw 128+ 55 17,1 27,9 SCL 7,4 0,1 

Εδαφοτοµή 3 
A 0-18 51,5 36,8 11,7 L 7,0 2,1 
C 18+ 40,9 34,8 24,3 L 6,5 0,2 

Εδαφοτοµή 4 
A 0-30 77,1 13,6 9,4 SL 6,4 0,5 

Bw 30-60 76,6 13,7 9,7 SL 7,2 0,1 
Cw 60-90 62,4 11,1 26,5 SCL 7,2 0,2 

Εδαφοτοµή 5 
A 0-15 87,4 6,9 5,8 S 6,0 0,7 
C1 15-30 90,2 4,4 5,4 S 6,5 0,4 
C2 30-45 83,4 8,3 8,4 LS 6,4 0,6 
C3 45-60 80,7 7,6 11,7 SL 6,7 0,3 

Εδαφοτοµή 6 
A 0-19 82,5 12,1 5,4 LS 7,0 0,6 
C1 19-34 82,7 11,2 6,1 LS 7,4 0,3 
C2 34-85 91,4 3,6 5,1 S 7,1 0,2 
C3 85+ 92 3,5 4,5 S 6,9 0,6 

Εδαφοτοµή 7 
A 0-32 63,7 21,2 15,1 SL 8,1 2,5 
Bk 32-69 36,5 32,1 31,5 CL 7,7 0,2 
C 69+ 42,9 37,3 19,8 L 7,9 0,1 

 
 Η περιεκτικότητα της άµµου στην εδαφοτοµή 1 εµφανίζει µια µεταβολή 

µε το βάθος η οποία είναι συζυγής µε µια αντίστροφη µεταβολή που 
παρατηρείται στην περιεκτικότητα της αργίλου. Η περιεκτικότητα της άµµου 
κυµαίνεται από 19.2% έως 61.4%, ενώ της αργίλου από 9.0% έως 46.1%. Η 
περιεκτικότητα της ιλύος εµφανίζει µικρές µεταβολές µε το βάθος και 
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κυµαίνεται από 29.6% έως 34.7%. Η κλάση κοκκοµετρικής σύστασης είναι 
αµµοπηλώδης (SL) και αργιλώδης (C). 

 Στην εδαφοτοµή 2 η περιεκτικότητα σε άµµο παρουσιάζει µια αύξηση 
µε το βάθος και οι τιµές της κυµαίνονται από 37.4% έως 55.0%, ενώ η 
περιεκτικότητα σε άργιλο µειώνεται µε το βάθος (39.7%-27.9%). Οι τιµές της 
ιλύος κυµαίνονται από 15.8% έως 22.9%. Η κλάση κοκκοµετρικής σύστασης 
είναι αργιλοπηλώδης (CL) και αµµοαργιλοπηλώδης (SCL). 

 Στην εδαφοτοµή 3 η περιεκτικότητα της άµµου κυµαίνεται από 40.9% 
έως 51.5%, της ιλύος από 34.8% έως 36.8% και της αργίλου από 11.7% έως 
24.3%. Η κλάση κοκκοµετρική σύστασης είναι πηλώδης (L) σε όλη την 
εδαφοτοµή. 

Στην εδαφοτοµή 4 η περιεκτικότητα σε άµµο κυµαίνεται από 62.4% έως 
77.1%, ενώ οι τιµές της ιλύος χαρακτηρίζονται από µικρότερες µεταβολές 
(13.7%-11.1%). Η περιεκτικότητα της αργίλου παρουσιάζει µια αύξηση µε το 
βάθος και οι τιµές της κυµαίνονται από 9.4% έως 26.5%. Η κλάση 
κοκκοµετρικής σύστασης είναι αµµοπηλώδης (SL) και αµµοαργιλοπηλώδης 
(SCL). 

Στην εδαφοτοµή 5 η περιεκτικότητα της άµµου είναι υψηλή και οι τιµές 
της κυµαίνονται από 80.4% έως 90.2%, ενώ της ιλύος από 4.4% έως 8.3% και 
της αργίλου από 5.4% έως 13.2%. Η κλάση κοκκοµετρικής σύστασης είναι 
αµµώδης (S), πηλοαµµώδης (LS) και αµµοπηλώδης (SL). 

Στην εδαφοτοµή 6 η περιεκτικότητα σε άµµο είναι υψηλή και κυµαίνεται 
από 82.5% έως 92%, ενώ για την ιλύ οι αντίστοιχες τιµές κυµαίνονται από 3.5% 
έως 12.1% και για την άργιλο από 4.5% έως 6.1%. Η κλάση κοκκοµετρικής 
σύστασης είναι πηλοαµµώδης (LS) και αµµώδης (S). 

 Στην εδαφοτοµή 7 η περιεκτικότητα σε άµµο κυµαίνεται από 36.5% έως 
63.7%, ενώ σε  ιλύ από 21.2% έως 37.3% και σε άργιλο από 15.1% έως 31.5%. 
Η κλάση κοκκοµετρικής σύστασης είναι αµµοπηλώδης (SL), αργιλοπηλώδης 
(CL) και πηλώδης (L).  

Στην εδαφοτοµή 1 οι τιµές του pH κυµαίνονται από 5.6 έως 7.3 και 
αυξάνονται µε το βάθος, ενώ το έδαφος χαρακτηρίζεται από µετρίως όξινο έως 
ουδέτερο. Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία κυµαίνεται από 0.7% έως 1,4%. 

Στην εδαφοτοµή 2 οι τιµές του pH κυµαίνονται από 7.4 έως 8.9 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται από ελαφρώς αλκαλικό έως ισχυρά αλκαλικό, ενώ η 
περιεκτικότητα σε οργανική ουσία είναι χαµηλή µε µέγιστη τιµή 0.6%. 

Στην εδαφοτοµή 3 οι τιµές του pH κυµαίνονται από 6.5 έως 7.0 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται ως ουδέτερο. Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία 
µειώνεται µε το βάθος και κυµαίνεται από 0.2% έως 2.1%. 

Στην εδαφοτοµή 4 οι τιµές του pH κυµαίνονται από 6.4 έως 7.2 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται από ελαφρά όξινο έως ουδέτερο, ενώ η περιεκτικότητα 
σε οργανική ουσία είναι πολύ χαµηλή (< 0.5 %). 

Στην εδαφοτοµή 5 οι τιµές του pH κυµαίνονται από 6.0 έως 6.7 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται από ελαφρώς όξινο έως ουδέτερο. Η περιεκτικότητα σε 
οργανική ουσία είναι χαµηλή (< 0.7%). 
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Στην εδαφοτοµή 6 οι τιµές του pH κυµαίνονται από 6.9 έως 7.4 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται ως ουδέτερο. Η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία είναι 
χαµηλή (< 0.6%). 

Στην εδαφοτοµή 7 οι τιµές του pH κυµαίνονται από 7.7 έως 8.1 και το 
έδαφος χαρακτηρίζεται ως µετρίως αλκαλικό. Η περιεκτικότητα σε οργανική 
ουσία κυµαίνεται από 0,1% έως 2,5% 

 
Πίνακας 6.10: Τιµές «ελεύθερων οξειδίων» (Fe2O3d) του σιδήρου, 

άµορφων οξειδίων (Fe2O3o) του σιδήρου, ολικού σιδήρου (Fe2O3t) και λόγοι 
εδαφογενετικής εξέλιξης 

Μήλος 
Ορίζοντες Βάθος Fe2O3d Fe2O3o Fe2O3t Fe2O3ο/Fe2O3d Fe2O3d/Fe2O3t 

 (cm) %  
Εδαφοτοµή 1 

Α 0-15 0,43 0,15 5,1 0,35 0,08 
Βw1 15-30 0,45 0,16 5,4 0,36 0,08 
Bw2 30-45 0,6 0,17 5,5 0,28 0,11 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-12 0,13 0,02 1,5 0,15 0,09 

Bw1 12-49 0,08 0,02 2,5 0,25 0,03 
Bw2 49-128 0,09 0,02 1,2 0,22 0,08 
Cw 128+ 0,08 0,02 1,2 0,25 0,07 

Εδαφοτοµή 3 
A 0-18 0,64 0,04 1,7 0,06 0,38 
C 18+ 0,76 0,04 1,5 0,05 0,51 

Εδαφοτοµή 4 
A 0-30 0,18 0,05 1,1 0,28 0,16 

Bw 30-60 0,14 0,02 1,1 0,14 0,13 
Cw 60-90 0,2 0,04 1,2 0,20 0,17 

Εδαφοτοµή 5 
A 0-15 0,23 0,03 1,8 0,13 0,13 
C1 15-30 0,19 0,03 1,9 0,16 0,10 
C2 30-45 0,18 0,03 1,8 0,17 0,10 
C3 45-60 0,21 0,02 2 0,10 0,11 

Εδαφοτοµή 6 
A 0-19 0,14 0,03 1,6 0,21 0,09 
C1 19-34 0,14 0,02 1,5 0,14 0,09 
C2 34-85 0,1 0,01 1,3 0,10 0,08 
C3 85+ 0,09 0,01 1,3 0,11 0,07 

Εδαφοτοµή 7 
A 0-32 0,74 0,08 4,7 0,11 0,16 
Bk 32-69 0,24 0,02 2,4 0,08 0,10 
C 69+ 0,5 0,04 3,2 0,08 0,16 
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Στην εδαφοτοµή 1 οι τιµές των  Fe2O3d προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,43 και 

0,6% και οι τιµές των  Fe2O3o από 0,15 έως 0,17%. Ο Fe2O3t κυµαίνεται από 5,1 
έως 5,5%. 

Στην εδαφοτοµή 2 οι τιµές των  Fe2O3d προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,08 και 
0,13 % και οι τιµές των Fe2O3o σε ποσοστό 0,02% σε όλο το βάθος της 
εδαφοτοµής. Ο Fe2O3t κυµαίνεται από 1,2 έως 2,5%. 

Στην εδαφοτοµή 3 οι τιµές των Fe2O3d προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,64 και 
0,76% και οι τιµές των Fe2O3o σε ποσοστό 0,04% σε όλο το βάθος της 
εδαφοτοµής. Ο Fe2O3t κυµαίνεται από 1,5 έως 1,7%. 

Στην εδαφοτοµή 4 οι τιµές των Fe2O3d προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,14 και 
0,2% και οι τιµές των Fe2O3o από 0,02 έως 0,05%. Ο Fe2O3t κυµαίνεται από 1,1 
έως 1,2%. 

Στην εδαφοτοµή 5 οι τιµές των Fe2O3d προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,18 και 
0,23% και οι τιµές των Fe2O3o από 0,02 έως 0,03%. Ο Fe2O3t κυµαίνεται από 1,8 
έως 2%. 

Στην εδαφοτοµή 6 οι τιµές των Fe2O3d προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,09 και 
0,14% και οι τιµές των Fe2O3o από 0,01 έως 0,03%. Ο Fe2O3t κυµαίνεται από 1,3 
έως 1,6%. 

Στην εδαφοτοµή 7 οι τιµές των Fe2O3d προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,24 και 
0,74% και οι τιµές των Fe2O3o από 0,02 έως 0,08%. Ο Fe2O3t κυµαίνεται από 2,4 
έως 4,7%. 

Στην περιοχή της Μήλου οι τιµές του λόγου Fe2O3ο/Fe2O3d κυµαίνονται 
από 0,06 έως 0,36 και οι τιµές του λόγου Fe2O3d/Fe2O3t από 0,03 έως 0,51. 

 
Πίνακας 6.11: Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ. 

Μήλος 
Ορίζοντες Βάθος Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

 (cm) m3 kg-1 
Εδαφοτοµή 1  

Α 0-15 552,7 548,8 567,4 567 
Βw1 15-30 513,4 563,8 391,5 391,8 
Bw2 30-45 229,9 218,9 87,8 88,6 

Εδαφοτοµή 2  
A 0-12 20 21 20,9 19 

Bw1 12-49 11,8 10,7 11 10 
Bw2 49-128 32,5 31,1 21,3 23,1 
Cw 128+ 33,2 30,8 20 20,3 

Εδαφοτοµή 3  
A 0-18 55,9 50,5 32 31,8 
C 18+ 61,2 60 21,2 26,1 

Εδαφοτοµή 4  
A 0-30 72,9 72,2 65,4 66,8 
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Bw 30-60 35,2 35 28,5 29,8 
Cw 60-90 70,5 68,4 43,5 45,4 

Εδαφοτοµή 5  
A 0-15 596,4 556,8 442,1 440,7 
C1 15-30 654,1 574,9 377 376,9 
C2 30-45 534,3 547,8 495,2 495,8 
C3 45-60 542,7 515,8 622,3 623,1 

Εδαφοτοµή 6  
A 0-19 418,1 377,8 385,4 383,8 
C1 19-34 430,8 431,6 147,8 145,3 
C2 34-85 330,6 316,2 118,4 118,2 
C3 85+ 317,9 300,8 42,2 43,4 

Εδαφοτοµή 7  
A 0-32 64,5 65,9 70,8 68,3 
Bk 32-69 51 54,3 31 32 
C 69+ 81 85,8 79,4 79,1 

 
Οι τιµές της Χlf

 
στην περιοχή της Μήλου κυµαίνονται από 11,8x10-8 m3 

kg-1 έως 654,1x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhf  κυµαίνονται µεταξύ 10,7x10-8 m3 
kg-1  και 574,9x10-8 m3 kg-1.  

Οι τιµές της Χlfn στην περιοχή της Μήλου κυµαίνονται από 11x10-8 m3 
kg-1  έως 622,3x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhfn 

 
κυµαίνονται µεταξύ 10x10-8 m3 

kg-1   και 623,1x10-8 m3 kg-1.  
O µέσος όρος, η τυπική απόκλιση και ο συντελεστής παραλλακτικότητας 

των παραπάνω τιµών φαίνονται στον επόµενο πίνακα: 
 
Πίνακας 6.12: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση και συντελεστής 

παραλλακτικότητας της Χ. 
 Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

Μέσος όρος 248,3 240,8 179,2 179,4 
Τυπική απόκλιση 230,9 223 204,8 204,5 
Συντελεστής 

παραλλακτικότητας 
93 92,6 114,2 114 
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6.1.3.2. Σχέση Μαγνητικής επιδεκτικότητας Χ και κοκκοµετρική 
σύσταση. 

 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.19: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
 

Στην εδαφοτοµή 1 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. 
∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά µια παράλληλη κατανοµή της Χ µε την άµµο και 
επιβεβαιώνεται µία θετική σχέση από τη στατιστική ανάλυση (r=0,99, p < ,050) 
γεγονός που δηλώνει ότι οι µαγνητικές ιδιότητες της εδαφοτοµής 1 οφείλονται 
κατά κύριο λόγο στο µητρικό υλικό και έχουν κληρονοµηθεί από αυτό, 
οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης).  
 

Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.20: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2. 
 

Στην εδαφοτοµή 2 παρατηρείται αύξηση της Χ µε το βάθος. 
∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ µε την άµµο 
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και επιβεβαιώνεται στατιστικά µία θετική σχέση αλλά όχι στατιστικά σηµαντική 
γεγονός που δηλώνει ότι οι µαγνητικές ιδιότητες της εδαφοτοµής 2 οφείλονται 
κατά κύριο λόγο στο µητρικό υλικό.  

 
 

Εδαφοτοµή 4  

 
∆ιάγραµµα 6.21:Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C)  και Χ µε το βάθος στην 
εδαφοτοµή 4. 
 

Στην εδαφοτοµή 4 παρατηρείται αύξηση και στη συνέχεια µείωση της Χ 
µε το βάθος. Παρατηρείται διαγραµµατικά µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή 
µεταξύ της Χ και της αργίλου απο το βάθος των 60 cm και κάτω και 
επιβεβαιώνεται στατιστικά µία θετική σχέση µεταξύ αυτών σε όλο το βάθος της 
εδαφοτοµής που δηλώνει ότι οι µαγνητικές ιδιότητες είναι αποτέλεσµα 
δευτερογενών εδαφικών υλικών (µαγεµίτης).  
 

Εδαφοτοµή 5   

 
∆ιάγραµµα 6.22: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C)  και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 5. 
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Στην εδαφοτοµή 5 παρατηρείται αύξηση και στη συνέχεια µείωση της Χ 
µε το βάθος. Από τη γραφική παράσταση φαίνεται µία σχεδόν παράλληλη 
κατανοµή της Χ µε την άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά 
όπου προκύπτει µία στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση µεταξύ της Χlf και 
της άµµου (r=0,94, p < ,050). Τα παραπάνω δηλώνουν ότι οι µαγνητικές 
ιδιότητες του εδάφους έχουν πιθανώς κληρονοµηθεί από το µητρικό πέτρωµα, 
οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης). Επίσης 
παρατηρείται στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση της Xlfn  

µε την άργιλο 
(r=0,98, p < ,050) που δηλώνει τη ύπαρξη παραµαγνητικών και 
σιδηροµαγνητικών ορυκτών τα οποία πιθανόν να συνεισφέουν σε µεγάλο βαθµό 
στις µαγνητικές ιδιότητες του εδαφους. 
 

Εδαφοτοµή 6  

 
∆ιάγραµµα 6.23: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 6. 
 
Στην εδαφοτοµή 6 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. Από τη 

γραφική παράσταση φαίνεται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ µε την 
άργιλο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου προκύπτει θετική 
συσχέτιση µεταξύ της Χ και της αργίλου γεγονός το οποίο δηλώνει ότι οι 
µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους οφείλονται σε δευτερογενή εδαφικά υλικά 
(µαγεµίτης). Παρατηρείται επίσης θετική συσχέτιση αλλά όχι στατιστικά 
σηµαντική µεταξύ της Xlfn και της αργίλου (r=0,39, p < ,050) γεγονός που 
δηλώνει ότι µέρος των µαγνητικών ιδιοτήτων οφείλεται σε σιδηροµαγνητικά και 
παραµαγνητικά ορυκτά.  
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Εδαφοτοµή 7  

 
∆ιάγραµµα 6.24: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C)  και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 7. 
 

Στην εδαφοτοµή 7 παρατηρείται αύξηση της Χ µε το βάθος. Από τη 
γραφική παράσταση φαίνεται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ µε την 
άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου προκύπτει µία θετική 
σχέση µεταξύ της Χ και της άµµου αλλά όχι στατιστικά γεγονός το οποίο 
δηλώνει ότι οι µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους έχουν πιθανώς κληρονοµηθεί 
από το µητρικό πέτρωµα, οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά 
(µαγνητίτης). 
 

6.1.3.3. Σχέση µαγνητικής επιδεκτικότητας και οξείδια σιδήρου. 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.25: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµ 
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Όπως προκύπτει διαγραµµατικά παρατηρείται αντίθετη κατανοµή µεταξύ 
της Χ και του Fe2O3d που επιβεβαιώνεται στατιστικά σαν µία αρνητική σχέση 
αλλά όχι στατιστικά σηµαντική. Η αρνητική αυτή συσχέτιση µπορεί να 
ερµηνευθεί από το γεγονός ότι τα ελεύθερα οξείδια  του σιδήρου είναι µη 
µαγνητικά και δεν συνεισφέρουν στις µαγνητικές ιδιότητες (γκαιτίτης, 
αιµατίτης). Παρατηρείται επίσης αρνητική συσχέτιση µεταξύ της Χ και του 
Fe2O3ο η οποία όµως δεν είναι στατιστικά σηµαντική. Τέλος παρατηρείται 
αρνητική συσχέτιση µεταξύ της Χ και του Fe2O3t. 
 

Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.26: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2.  
Στην εδαφοτοµή 2 παρατηρείται διαγραµµατικά και επιβεβαιώνεται 

στατιστικά µία σηµαντική αρνητική συσχέτιση µεταξύ της ΜS και του Fe2O3t 
(r=-0,92, p < ,050). 
 

Εδαφοτοµή 4  

 
∆ιάγραµµα 6.27: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 4. 
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Όπως φαίνεται διαγραµµατικά υπάρχει µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή 

της Χ µε τον Fe2O3d και τον Fe2O3ο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και 
στατιστικά όπου προκύπτουν αντίστοιχα θετικές συσχετίσεις αλλά όχι 
στατιστικά σηµαντικές. Τέλος, παρατηρείται θετική συσχέτιση µεταξύ της Χ και 
του Fe2O3t η οποία δεν είναι στατιστικά σηµαντική γεγονός που δηλώνει ότι ο Fe 
που συµµετέχει στην Χ είναι κυρίως στο πλέγµα των ορυκτών (πρωτογενών και 
δευτερογενών) και η Χ εµφανίζεται µετά την καταστροφή του πλέγµατος.  

 
Εδαφοτοµή 5  

 
∆ιάγραµµα 6.28: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 5. 
 
 Όπως προκύπτει από το διάγραµµα παρατηρείται µία σχεδόν παράλληλη 

κατανοµή µεταξύ της Χlf και του Fe2O3ο που επιβεβαιώνεται και στατιστικά 
αφού  προκύπτει θετική συσχέτιση αλλά όχι στατιστικά σηµαντική. 
Παρατηρείται επίσης σχεδόν αντίθετη κατανοµή της Χlfn και του Fe2O3οτο οποίο 
επίσης επιβεβαιώνεται στατιστικά µε αρνητική σχέση µεταξύ τους αλλά όχι 
στατιστικά σηµαντική. Τέλος, παρατηρείται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή 
µεταξύ της Χlf και του Fe2O3t που επιβεβαιώνεται και στατιστικά αφού  
προκύπτει θετική συσχέτιση αλλά όχι στατιστικά σηµαντική όπως επίσης και 
σχεδόν αντίθετη κατανοµή της Χlfn και του Fe2O3t το οποίο επίσης 
επιβεβαιώνεται στατιστικά µε αρνητική σχέση µεταξύ τους αλλά όχι στατιστικά 
σηµαντική. Η θετική σχέση µεταξύ της Χlf και του Fe2O3t δηλώνει ότι ο Fe που 
συµµετέχει στην Χ είναι κυρίως στο πλέγµα των ορυκτών (πρωτογενών και 
δευτερογενών) και η Χ εµφανίζεται µετά την καταστροφή του πλέγµατος.  
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Εδαφοτοµή 6  

 
∆ιάγραµµα 6.29: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 6.  
Όπως φαίνεται διαγραµµατικά υπάρχει µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή 

της Χ µε τον Fe2O3d και τον Fe2O3ο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και 
στατιστικά όπου προκύπτουν αντίστοιχα θετικές συσχετίσεις αλλά όχι 
στατιστικά σηµαντικές. Η θετική συσχέτιση της Χ µε τον Fe2O3ο είναι πιθανό να 
οφείλεται στο γεγονός ότι υπάρχουν άµορφα οξείδια τα οποία µπορούν ή έχουν 
µετατραπεί σε µαγεµίτη. Τέλος παρατηρείται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή 
της Χ µε τον Fe2O3t που επιβεβαιώνεται στατιστικά µε τη θετική συσχέτιση που 
προκύπτει αλλά δεν είναι στατιστικά σηµαντική.  
 
 

Εδαφοτοµή 7  

 
∆ιάγραµµα 6.30: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 7. 
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 ∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά σχεδόν παράλληλη κατανοµή όλων των 
οξειδίων του Fe µε την Χ. τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά µε 
θετικές σχέσεις µεταξύ των οξειδίων και της Χ οι οποίες δεν είναι στατιστικά 
σηµαντικές. Η θετική συσχέτιση της Χ µε τον Fe2O3ο  είναι πιθανό να οφείλεται 
στο γεγονός ότι υπάρχουν άµορφα οξείδια τα οποία µπορούν ή έχουν µετατραπεί 
σε µαγεµίτη. 

  
Στο σύνολο των δειγµάτων των επτά εδαφοτοµών της περιοχής της 

Μήλου προκύπτει θετική γραµµική συσχέτιση της Χlf και της άµµου (r= 0,59, p< 
0.05, n= 23).  
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∆ιάγραµµα 6.31: Σχέση µεταξύ Χlf

 
και  άµµου για το σύνολο των 

δειγµάτων της Μήλου. 
 
Επίσης παρατηρείται αρνητική συσχέτιση µεταξύ της Χlf και της αργίλου 

(r=-0,60, p< 0.05, n= 23) 
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∆ιάγραµµα 6.32: Σχέση µεταξύ Χlf και  αργίλου για το σύνολο των 

δειγµάτων της Μήλου. 
 
Ακόµη προκύπτει αρνητική συσχέτιση µεταξύ της Χlf και του pH (r=-

0,67, p< 0.05, n= 23).  
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∆ιάγραµµα 6.33: Σχέση µεταξύ Χlf και  pH για το σύνολο των 

δειγµάτων της Μήλου. 
 
Στην περιοχή της Μήλου διαπιστώνεται θετική γραµµική συσχέτιση της 

άµµου µε την Χlfn (r= 0,45, p< 0.05, n= 23),  
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X lfn - sand
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∆ιάγραµµα 6.34: Σχέση µεταξύ Χlfn και  άµµου για το σύνολο των 

δειγµάτων της Μήλου. 
Επίσης, διαπιστώνεται αρνητική συσχέτιση της Χlfn µε την άργιλο (r= -

0,49, p< 0.05, n= 23) όπως φαίνεται και στο διάγραµµα που ακολουθεί: 
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∆ιάγραµµα 6.35: Σχέση µεταξύ Χlfn και  αργίλου για το σύνολο των 

δειγµάτων της Μήλου. 
 
Τέλος, διαπιστώνεται αρνητική συσχέτιση της Χlfn µε το pH (r= -0,65, p< 

0.05, n= 23). 
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X lfn - pH
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∆ιάγραµµα 6.36: Σχέση µεταξύ Χlfn και  pH για το σύνολο των 

δειγµάτων της Μήλου. 
 

6.1.4.1 Θήρα 
Πίνακας 6.13: Αποτελέσµατα φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των εδαφών της 

Θήρας. 
Θήρα 

Ορίζοντες Βάθος Άµµος Ιλύς Άργιλος Κλάση pH 
Οργανική 
Ουσία 

 (cm) %   % 
Εδαφοτοµή 1 

Α 0-23 79,4 16,1 4,5 LS 6,5 0,4 
C1 23-53 70,7 25,2 4,1 SL 6,6 0,3 
C2 53-89 63,8 33,8 2,4 SL 6,7 0,1 
C3 89-120 63,3 33,1 3,6 SL 7,2 0,2 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-15 76,8 19,3 3,9 LS 6,8 2,1 
C1 15-32 79,5 17,7 2,7 LS 6,7 0,7 
C2 32-57 78,1 19,3 2,7 LS 6,4 0,5 
C3 57-79 70,1 26,1 3,8 SL 6,8 0,5 
C4 79+ 69,7 25,9 4,4 SL 6,8 0,5 

Εδαφοτοµή 3 
A 0-25 71,9 24,6 3,5 SL 6,9 1,2 
C1 25-40 76,4 21,3 2,2 LS 6,9 0,3 
C2 40-90 83,8 14,6 1,6 LS 7,2 0,2 

Εδαφοτοµή 4 
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A 0-25 85 11,2 3,8 LS 7,0 0,2 
C1 25-60 81,1 14,4 4,6 LS 7,0 0,2 
C2 60-81 77 18,5 4,5 LS 7,0 0,2 
C3 81-120 79,5 16,8 3,7 LS 7,2 0,1 

 
Όλες οι εδαφοτοµές από τη Θήρα, χαρακτηρίζονται από χονδρόκοκκη 

σύσταση και δεν παρατηρούνται σηµαντικές µεταβολές µεταξύ τους στην 
περιεκτικότητα της άµµου, της ιλύος και της αργίλου. Σε όλα τα δείγµατα η 
περιεκτικότητα σε άµµο κυµαίνεται από 63.3% έως 85%, σε άργιλο από 1.6% 
έως 4.6% και σε ιλύ από 11.2% έως 33.8%. Σε όλα τα δείγµατα η κλάση 
κοκκοµετρικής σύστασης είναι πηλοαµµώδης (LS) και αµµοπηλώδης (SL).  

Σε όλες τις εδαφοτοµές από την περιοχή της Θήρας, προσδιορίζονται 
παρόµοιες τιµές στις περισσότερες από τις βασικές χηµικές ιδιότητες. Οι τιµές 
του pH σε όλα τα δείγµατα κυµαίνονται από 6.4 έως 7.2 και τα εδάφη 
χαρακτηρίζονται από ελαφρώς όξινα έως ουδέτερα. Η περιεκτικότητα σε 
οργανική ουσία κυµαίνεται από 2.1% έως 0.1% και οι υψηλότερες τιµές 
προσδιορίζονται στους Α ορίζοντες. 

 
Πίνακας 6.14: Τιµές «ελεύθερων οξειδίων» (Fe2O3d) του σιδήρου, 

άµορφων οξειδίων (Fe2O3o) του σιδήρου, ολικού σιδήρου (Fe2O3t) και λόγοι 
εδαφογενετικής εξέλιξης 

Θήρα 
Ορίζοντε

ς 
Βάθο

ς 
Fe2O3

d 
Fe2O3

o 
Fe2O3

t 
Fe2O3ο/Fe2O3

d 
Fe2O3d/Fe2O3

t 
 (cm) %  

Εδαφοτοµή 1 
Α 0-23 0,21 0,02 4 0,10 0,05 
C1 23-53 0,2 0,01 2,9 0,05 0,07 
C2 53-89 0,19 0,01 2,8 0,05 0,07 

C3 
89-
120 

0,23 0,01 4 0,04 0,06 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-15 0,21 0,03 3,6 0,14 0,06 
C1 15-32 0,21 0,02 3,7 0,10 0,06 
C2 32-57 0,22 0,01 3,7 0,05 0,06 
C3 57-79 0,23 0,01 3,5 0,04 0,07 
C4 79+ 0,25 0,01 3,6 0,04 0,07 

Εδαφοτοµή 3 
A 0-25 0,17 0,02 3,1 0,12 0,05 
C1 25-40 0,17 0,02 3,7 0,12 0,05 
C2 40-90 0,27 0,02 3,6 0,07 0,08 

Εδαφοτοµή 4 
A 0-25 0,28 0,03 5,3 0,11 0,05 
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C1 25-60 0,28 0,01 4,6 0,04 0,06 
C2 60-81 0,3 0,02 3,7 0,07 0,08 
C3 81-120 0,28 0,02 3,5 0,07 0,08 

 
Από τις εκλεκτικές εκχυλίσεις που πραγµατοποιήθηκαν διαπιστώθηκε ότι 

οι τιµές του Fe2O3d κυµαίνονται από 0,17 έως 0,3%. Οι τιµές του Fe2O3o 
προσδιορίστηκαν µεταξύ 0,01 και 0,03% και οι τιµές του Fe2O3t από 2,8 έως 
5,3%. 

Στην περιοχή της Θήρας οι τιµές του λόγου Fe2O3ο/Fe2O3d κυµαίνονται 
από 0,04 έως 0,14 και οι τιµές του λόγου Fe2O3d/Fe2O3t από 0,05 έως 0,08. 

 
Πίνακας 6.15: Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ. 

Θήρα 
Ορίζοντες Βάθος Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

 (cm) m3 kg-1 
Εδαφοτοµή 1  

Α 0-23 904 949,8 662 656,1 
C1 23-53 774,2 775,6 658,4 652,3 
C2 53-89 770,4 761,9 438,6 437,6 
C3 89-120 672,1 680,4 502,8 499 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-15 677,1 551,7 702,2 692,1 
C1 15-32 677,4 678 611,4 600,2 
C2 32-57 703,3 674,5 581,3 572 
C3 57-79 532,6 507,2 516,4 505,9 
C4 79+ 570,7 525,5 497 488 

Εδαφοτοµή 3  
A 0-25 598,6 549,2 518,1 509,8 
C1 25-40 913,5 870,6 786,5 781,7 
C2 40-90 1267,9 1287,2 1045,9 1035,3 

Εδαφοτοµή 4  
A 0-25 1037,3 1027 1091,5 1079,3 
C1 25-60 836 787,2 663,6 651,8 
C2 60-81 638,2 572,7 507 498,9 
C3 81-120 590,1 535,3 379,5 375,6 

 
Οι τιµές της Χlf

 
στην περιοχή της Θήρας κυµαίνονται από 532,6x10-8 m3 

kg-1 έως 1267,9x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhf
 
κυµαίνονται µεταξύ 507,2x10-8 m3 

kg-1  και 1287,2 x10-8 m3 kg-1.  
Οι τιµές της Χlfn

 
στην περιοχή της Θήρας κυµαίνονται από 379,5x10-8 m3 

kg-1  έως 1091,5x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhfn κυµαίνονται µεταξύ 375,6x10-8 
m3 kg-1   και 1079,3x10-8 m3 kg-1.  
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O µέσος όρος, η τυπική απόκλιση και ο συντελεστής παραλλακτικότητας 
των παραπάνω τιµών φαίνονται στον επόµενο πίνακα: 

 
Πίνακας 6.16: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση και συντελεστής 

παραλλακτικότητας της Χ. 
 Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

Μέσος όρος 760,2 733,4 635,1 627,2 
Τυπική απόκλιση 194,5 216 199,1 197,5 
Συντελεστής 

παραλλακτικότητας 
25,9 29,4 31,3 31,5 

 
6.1.4.2. Σχέση Μαγνητικής επιδεκτικότητας και κοκκοµετρική 

σύσταση. 
 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.37: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
 
Στην εδαφοτοµή 1 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. 

∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά µία σχεδό παράλληλη κατανοµή της Χ µε την 
άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου προκύπτει µία θετική 
σχέση αλλά όχι στατιστικά σηµαντική γεγονός το οποίο δηλώνει ότι οι 
µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους έχουν πιθανώς κληρονοµηθεί από το µητρικό 
πέτρωµα, οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης). Όπως 
προκύπτει από τη στατιστική ανάλυση παρατηρείται επίσης θετική σχέση 
µεταξύ της Χ και τη αργίλου αλλά όχι στατιστικά σηµαντική που δηλώνει την 
συνεισφορά δευτερογενών εδαφικών υλικών στις µαγνητικές ιδιότητες του 
εδάφους.  
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Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.38: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2. 
 
Στην εδαφοτοµή 2 παρατηρείται αύξηση και στη συνέχεια µείωση της Χ 

µε το βάθος. Από τη γραφική παράσταση φαίνεται µία σχεδόν παράλληλη 
κατανοµή της Χ µε την άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά 
όπου προκύπτει µία στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση µεταξύ της Χ και 
της άµµου (r=0,95, p < ,050). Τα παραπάνω δηλώνουν ότι οι µαγνητικές 
ιδιότητες του εδάφους έχουν πιθανώς κληρονοµηθεί από το µητρικό πέτρωµα, 
οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης). 
 

Εδαφοτοµή 3  

 
∆ιάγραµµα 6.39: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 3. 
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Στην εδαφοτοµή 3 παρατηρείται αύξηση της Χ µε το βάθος. Από τη 
γραφική παράσταση φαίνεται µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χ µε την 
άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου προκύπτει µία 
στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση µεταξύ της Χ και της άµµου (r=0,99, p 
< ,050). Τα παραπάνω δηλώνουν ότι οι µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους έχουν 
πιθανώς κληρονοµηθεί από το µητρικό πέτρωµα, οφείλονται δηλαδή σε 
πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης). 
 

Εδαφοτοµή 4  

 
∆ιάγραµµα 6.40: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 4. 
 
Στην εδαφοτοµή 4 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. 

∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά µία σχεδό παράλληλη κατανοµή της Χ µε την 
άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου προκύπτει µία θετική 
σχέση αλλά όχι στατιστικά σηµαντική γεγονός το οποίο δηλώνει ότι οι 
µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους έχουν πιθανώς κληρονοµηθεί από το µητρικό 
πέτρωµα, οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης 
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6.1.4.3. Σχέση µαγνητικής επιδεκτικότητας και οξείδια σιδήρου. 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.41: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
Παρατηρείται διαγραµµατικά µία αντίθετη κατανοµή µε το βάθος της Χ 

και του Fe2O3d η οποία επιβεβαιώνεται και στατιστικά αφού παρατηρείται 
αρνητική σχέση µεταξύ αυτών αλλά όχι στατιστικά σηµαντική. Η αρνητική αυτή 
συσχέτιση µπορεί να ερµηνευθεί από το γεγονός ότι τα ελεύθερα οξείδια  του 
σιδήρου είναι µη µαγνητικά και δεν συνεισφέρουν στις µαγνητικές ιδιότητες 
(γκαιτίτης, αιµατίτης). Παρατηρείται επίσης θετική σχέση µεταξύ της Χ και του 
Fe2O3ο γεγονός το οποίο δηλώνει την ύπαρξη άµορφων οξειδίων τα οποία 
µπορούν ή έχουν µετατραπεί σε µαγεµίτη.     

 
Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.42: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2. 
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Παρατηρείται διαγραµµατικά µία αντίθετη κατανοµή µε το βάθος της Χ 
και του Fe2O3d η οποία επιβεβαιώνεται και στατιστικά αφού παρατηρείται 
αρνητική σχέση µεταξύ αυτών αλλά όχι στατιστικά σηµαντική. Η αρνητική αυτή 
συσχέτιση µπορεί να ερµηνευθεί από το γεγονός ότι τα ελεύθερα οξείδια  του 
σιδήρου είναι µη µαγνητικά και δεν συνεισφέρουν στις µαγνητικές ιδιότητες 
(γκαιτίτης, αιµατίτης). Από τη στατιστική επεξεργασία προκύπτει επίσης θετική 
συσχέτιση µεταξύ της Χlf

 
και του Fe2O3ο αλλά όχι στατιστικά σηµαντική και 

στατιστικά σηµαντική συσχέτιση µεταξύ της Xlfn και του Fe2O3ο (r=0,92, p < 
,050) γεγονός το οποίο δηλώνει την ύπαρξη άµορφων οξειδίων τα οποία 
µπορούν ή έχουν µετατραπεί σε µαγεµίτη.     

   
Εδαφοτοµή 3  

 
∆ιάγραµµα 6.43: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 3.  
∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά σχεδόν παράλληλη κατανοµή τα Χ και του 

Fe2O3d η οποία επιβεβαιώνεται και στατιστικά αφού παρατηρείται θετική 
συσχέτιση µεταξύ αυτών αλλά όχι στατιστικά σηµαντική. Επίσης διαπιστώνεται 
διαγραµµατικά και επιβεβαιώνεται στατιστικά θετική σχέση µεταξύ της Χ και 
του Fe2O3t η οποία δεν είναι στατιστικά σηµαντική. Η θετική αυτή σχέση 
πιαθανό να οφείλεται στον Fe που συµµετέχει στις µαγνητικές ιδιότητες και 
είναι κυρίως στο πλέγµα των ορυκτών –πρωτογενών και δευτερογενών- και η Χ 
εµφανίζεται µετά την καταστροφή του πλέγµατος. 
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Εδαφοτοµή 4   

  
∆ιάγραµµα 6.44: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 4. 
 
Παρατηρείται διαγραµµατικά µία αντίθετη κατανοµή µε το βάθος της Χ 

και του Fe2O3d η οποία επιβεβαιώνεται και στατιστικά αφού παρατηρείται 
αρνητική σχέση µεταξύ αυτών αλλά όχι στατιστικά σηµαντική. Η αρνητική αυτή 
συσχέτιση µπορεί να ερµηνευθεί από το γεγονός ότι τα ελεύθερα οξείδια  του 
σιδήρου είναι µη µαγνητικά και δεν συνεισφέρουν στις µαγνητικές ιδιότητες 
(γκαιτίτης, αιµατίτης). Από τη στατιστική επεξεργασία προκύπτει επίσης θετική 
συσχέτιση µεταξύ της Χlf

 
και του Fe2O3ο αλλά όχι στατιστικά σηµαντική γεγονός 

το οποίο δηλώνει την ύπαρξη άµορφων οξειδίων τα οποία µπορούν ή έχουν 
µετατραπεί σε µαγεµίτη. Τέλος διαπιστώνεται στατιστικά σηµαντική θετική 
συσχέτιση µεταξύ της Χ και του Fe2O3t (r=1, p < ,050). Η θετική αυτή σχέση 
πιαθανό να οφείλεται στον Fe που συµµετέχει στις µαγνητικές ιδιότητες και 
είναι κυρίως στο πλέγµα των ορυκτών –πρωτογενών και δευτερογενών- και η Χ 
εµφανίζεται µετά την καταστροφή του πλέγµατος. 
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 Στο σύνολο των δειγµάτων των τεσσάρων εδαφοτοµών της περιοχής της 
Θήρας προκύπτει θετική γραµµική συσχέτιση µεταξύ Χlf και άµµου (r=0,54, p< 
0.05, n= 16).  
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∆ιάγραµµα 6.45: Σχέση µεταξύ Χlf και  άµµου στην περιοχή της Θήρας 
 
Η Χlfn συσχετίζεται επίσης θετικά µε την άµµο (r=0,64, p< 0.05, n= 16)  
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∆ιάγραµµα 6.46: Σχέση µεταξύ Χlfn και  άµµου στην περιοχή της Θήρας 
 
Παρατηρείται επίσης αρνητική συσχέτιση µεταξύ της Χlfn και της ιλύος 

(r=-0,60, p< 0.05, n= 16).  
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∆ιάγραµµα 6.47: Σχέση µεταξύ Χlfn και  ιλύος στην περιοχή της Θήρας 
 
Ακόµη προκύπτει θετική γραµµική συσχέτιση µεταξύ της Χlfn και του 

Fe2O3o (r=0,53, p< 0.05, n= 16)   
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∆ιάγραµµα 6.48: Σχέση µεταξύ Χlfn και  Fe2O3o στην περιοχή της 

Θήρας. 
 
Τέλος, παρατηρείται επίσης θετική γραµµική συσχέτιση µεταξύ της Χlfn 

και του Fe2O3t  (r=0,55, p< 0.05, n= 16). 
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∆ιάγραµµα 6.49: Σχέση µεταξύ Χlfn και  Fe2O3t  στην περιοχή της 

Θήρας. 
 

6.1.5.1 Νίσυρος 
Πίνακας 6.17: Αποτελέσµατα φυσικοχηµικών ιδιοτήτων των εδαφών της 

Νισύρου. 
Νίσυρος 

Ορίζοντες Βάθος Άµµος  Ιλύς  Άργιλος  Κλάση 
pH 

Οργανική 
Ουσία  

 (cm) %   % 
Εδαφοτοµή 1  

Α 0-20 93,5 1,1 3,6 LS 6,6 0,9 
C1 20-60 93,4 2,8 2,8 LS 7,4 0,5 
C2 60+ 92,3 5,9 1,8 LS 7,4 0,2 

Εδαφοτοµή 2  
A 0-30 93,7 2,4 3,9 LS 6,2 1,9 
C1 30-60 89,5 5,2 5,3 LS 6,5 1,3 
C2 60-90 88,8 5,7 5,5 LS 6,7 1,1 

 
Τα αποτελέσµατα της κοκκοµετρικής ανάλυσης των εδαφών της 

Νισύρου είναι ανάλογα µε αυτά της Θήρας. Όλα τα εδάφη χαρακτηρίζονται από 
χονδρόκοκκη σύσταση. Και στις δύο εδαφοτοµές της Νισύρου, η περιεκτικότητα 
σε άµµο είναι πολύ µεγάλη και οι τιµές κυµαίνονται από 88.8% έως 93.7%. Η 
περιεκτικότητα σε ιλύ είναι χαµηλή και κυµαίνεται από 1.1% έως 5.9%. Η 
περιεκτικότητα της αργίλου είναι χαµηλή και κυµαίνεται από 1.8% έως 5.5%. Η 
κλάση κοκκοµετρικής σύστασης σε όλα τα δείγµατα είναι πηλοαµµώδης (LS). 
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Οι τιµές του pH κυµαίνονται από 6.2 έως 7.4 Η περιεκτικότητα των 
εδαφών σε οργανική ουσία είναι µικρή και κυµαίνεται από 0.2 έως 1.9%.  

Πίνακας 6.18: Τιµές «ελεύθερων οξειδίων» (Fe2O3d) του σιδήρου, 
άµορφων οξειδίων (Fe2O3o) του σιδήρου, ολικού σιδήρου (Fe2O3t) και λόγοι 
εδαφογενετικής εξέλιξης 

Νίσυρος 
Ορίζοντε

ς 
Βάθο

ς 
Fe2O3

d 
Fe2O3

o 
Fe2O3

t 
Fe2O3ο/Fe2O3

d 
Fe2O3d/Fe2O3

t 
 (cm) %  

Εδαφοτοµή 1 
Α 0-20 0,25 0,05 6,5 0,20 0,04 
C1 20-60 0,22 0,07 6,5 0,32 0,03 
C2 60+ 0,15 0,01 6 0,07 0,03 

Εδαφοτοµή 6 
A 0-30 0,33 0,13 4,6 0,39 0,07 
C1 30-60 0,33 0,08 5,7 0,24 0,06 
C2 60-90 0,37 0,08 5,3 0,22 0,07 

 
Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα των εκλεκτικών εκχυλίσεων οι τιµές του 

Fe2O3d κυµαίνονται από 0,15 έως 0,37%. Οι τιµές του Fe2O3ο προσδιορίστηκαν 
µεταξύ 0,01 και 0,13% και οι τιµές του Fe2O3t από 4.6 έως 6,5%. 

Στην περιοχή της Νισύρου οι τιµές του λόγου Fe2O3ο/Fe2O3d κυµαίνονται 
από 0,07 έως 0,39 και οι τιµές του λόγου Fe2O3d/Fe2O3t από 0,03 έως 0,07. 

 
Πίνακας 6.19: Τιµές µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ. 

Νίσυρος 
Ορίζοντες Βάθος Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

 (cm) m3 kg-1 
Εδαφοτοµή 1  

Α 0-20 1230,6 1037 87,1 85,3 
C1 20-60 502,7 482,7 423,6 419,8 
C2 60+ 463,2 448,8 309,6 307,8 

Εδαφοτοµή 6  
A 0-30 757,8 755,8 577,9 573,5 
C1 30-60 744,6 643,7 613,3 614,1 
C2 60-90 758,5 776,7 768,1 762,9 

 
Οι τιµές της Χlf

 
στην περιοχή της Νισύρου κυµαίνονται από 463,2x10-8 

m3 kg-1 έως 1230,6x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhf κυµαίνονται µεταξύ 448,8x10-8 
m3 kg-1  και 1037,0x10-8 m3 kg-1.  

Οι τιµές της Χlfn στην περιοχή της Νισύρου κυµαίνονται από 87,1x10-8 
m3 kg-1  έως 768,1x10-8 m3 kg-1. Οι τιµές της Χhfn κυµαίνονται µεταξύ 85,3x10-8 
m3 kg-1   και 762,9x10-8 m3 kg-1.  
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O µέσος όρος, η τυπική απόκλιση και ο συντελεστής παραλλακτικότητας 
των παραπάνω τιµών φαίνονται στον επόµενο πίνακα: 

 
Πίνακας 6.20: Μέσος όρος, τυπική απόκλιση και συντελεστής 

παραλλακτικότητας της Χ. 
 Χlf Χhf Χlfn Χhfn 

Μέσος όρος      751,2 
  

699,75 500,75 496,65 
Τυπική απόκλιση 273,5 217 243 242,3 
Συντελεστής 

παραλλακτικότητας 
111,6 88,6 99 98,9 

 
6.1.5.2. Σχέση Μαγνητικής επιδεκτικότητας και κοκκοµετρική 

σύσταση. 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.50: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
 
Στην εδαφοτοµή 1 παρατηρείται µείωση της Χ µε το βάθος. 

∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά µία σχεδό παράλληλη κατανοµή της Χ µε την 
άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου προκύπτει µία θετική 
σχέση αλλά όχι στατιστικά σηµαντική γεγονός το οποίο δηλώνει ότι οι 
µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους έχουν πιθανώς κληρονοµηθεί από το µητρικό 
πέτρωµα, οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης). Όπως 
προκύπτει από τη στατιστική ανάλυση παρατηρείται επίσης θετική σχέση 
µεταξύ της Χ και τη αργίλου αλλά όχι στατιστικά σηµαντική που δηλώνει την 
συνεισφορά δευτερογενών εδαφικών υλικών στις µαγνητικές ιδιότητες του 
εδάφους.  
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Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.51: Κατανοµή άµµου (S), αργίλου (C) και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2. 
 
Στην εδαφοτοµή 2 παρατηρείται µείωση και στη συνέχεια αύξηση της Χ 

µε το βάθος. ∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά µία σχεδό παράλληλη κατανοµή της 
Χ µε την άµµο. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου προκύπτει 
µία θετική σχέση αλλά όχι στατιστικά σηµαντική γεγονός το οποίο δηλώνει ότι 
οι µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους έχουν πιθανώς κληρονοµηθεί από το 
µητρικό πέτρωµα, οφείλονται δηλαδή σε πρωτογενή εδαφικά υλικά 
(µαγνητίτης). Όπως προκύπτει από τη στατιστική ανάλυση παρατηρείται επίσης 
θετική σχέση µεταξύ της Χ και τη αργίλου αλλά όχι στατιστικά σηµαντική που 
δηλώνει την συνεισφορά δευτερογενών εδαφικών υλικών στις µαγνητικές 
ιδιότητες του εδάφους.  
 

6.1.5.3. Σχέση µαγνητικής επιδεκτικότητας και οξείδια σιδήρου. 
Εδαφοτοµή 1  

 
∆ιάγραµµα 6.52: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 1. 
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 ∆ιαπιστώνεται διαγραµµατικά µία σχεδόν παράλληλη κατανοµή της Χlf 

και του Fe2O3ο µε το βάθος. Τα παραπάνω επιβεβαιώνονται και στατιστικά όπου 
προκύπτει θετική σχέση µεταξύ αυτών η οποία όµως δεν είναι στατιστικά 
σηµαντική γεγονός το οποίο δηλώνει την ύπαρξη άµορφων οξειδίων τα οποία 
µπορούν ή έχουν µετατραπεί σε µαγεµίτη. Τέλος από τη στατιστική επεξεργασία 
προκύπτει θετική συσχέτιση µεταξύ της Χlf και του Fe2O3t. Η θετική αυτή σχέση 
πιαθανό να οφείλεται στον Fe που συµµετέχει στις µαγνητικές ιδιότητες και 
είναι κυρίως στο πλέγµα των ορυκτών –πρωτογενών και δευτερογενών- και η Χ 
εµφανίζεται µετά την καταστροφή του πλέγµατος. 

  
Εδαφοτοµή 2  

 
∆ιάγραµµα 6.53: Κατανοµή οξειδίων Fe και Χ µε το βάθος στην 

εδαφοτοµή 2. 
 
 Στην εδαφοτοµή 2 διαπιστώνεται διαγραµµατικά µία σχεδόν παράλληλη 

κατανοµή της Χ και του Fe2O3d µε το βάθος η οποία επιβεβαιώνεται και 
στατιστικά όπου προκύπτει θετική συσχέτιση µεταξύ αυτών αλλά όχι στατιστικά 
σηµαντική. Από τη στατιστική επεξεργασία προκύπτει επίσης θετική σχέση 
µεταξύ της Χlf και του Fe2O3ο η οποία όµως δεν είναι στατιστικά σηµαντική 
γεγονός το οποίο δηλώνει την ύπαρξη άµορφων οξειδίων τα οποία µπορούν ή 
έχουν µετατραπεί σε µαγεµίτη.  
 

Στο σύνολο των δειγµάτων των δύο εδαφοτοµών της περιοχής της 
Νισύρου διαπιστώνεται θετική συσχέτιση µεταξύ Χlf και της αργίλου (r= 0,38, 
p< 0.05, n= 6) 
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∆ιάγραµµα 6.54: Σχέση µεταξύ Χlf 

 
και αργίλου στο σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Νισύρου. 
 
Επίσης προκύπτει αρνητική γραµµική συσχέτιση της Χlf µε το pH (r=-

0,62, p< 0.05, n= 6). 
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 ∆ιάγραµµα 6.55: Σχέση µεταξύ Χlf  και pH στο σύνολο των δειγµάτων 

της περιοχής της Νισύρου. 
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Επίσης η Χlfn συσχετίζεται θετικά µε την άργιλο (r=0,68, p< 0.05, n= 6).   

Xlfn - clay
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∆ιάγραµµα 6.56: Σχέση µεταξύ Χlfn και αργίλου στο σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Νισύρου. 
 
Ακόµη διαπιστώνεται θετική συσχέτιση µεταξύ Χlfn και του Fe2O3d 

(r=0,74, p< 0.05, n= 6).   
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∆ιάγραµµα 6.57: Σχέση µεταξύ Χlfn και Fe2O3d στο σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Νισύρου. 
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Τέλος, διαπιστώνεται αρνητική συσχέτιση µεταξύ Χlfn και του Fe2O3t (r=-
0,70, p< 0.05, n= 6).  
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 ∆ιάγραµµα 6.58: Σχέση µεταξύ Χlfn και Fe2O3t στο σύνολο των 

δειγµάτων της περιοχής της Νισύρου. 
 
  
Επειδή έχουµε οµοιογένεια των εδαφικών δειγµάτων (Γεωργούλιας, 

2008) έγινε στατιστική επεξεργασία των εδαφικών δειγµάτων στο σύνολό τους 
δηλαδή για το ηφαιστειακό τόξο του Ν. Αιγαίου. Από τα αποτελέσµατα τα οποία 
προέκυψαν διαπιστώνεται στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση της Χ µε την 
άµµο (r= 0,42, p< 0.05, n= 70) γεγονός που δηλώνει ότι οι µαγνητικές ιδιότητες 
είναι αποτέλεσµα «κληρονοµιάς» από το µητρικό πέτρωµα, οφείλονται δηλαδή 
σε πρωτογενή εδαφικά υλικά (µαγνητίτης) όπως φαίνεται στο επόµενο 
διάγραµµα:  
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Scatterplot (volcanic arc all 19v*70c)
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∆ιάγραµµα 6.59: Σχέση της Χlf µε την άµµο για το σύνολο των 

δειγµάτων του ηφαιστειακού τόξου του Ν. Αιγαίου. 
 
Από τη στατιστική επεξεργασία προκύπτει επίσης στατιστικά σηµαντική 

αρνητική συσχέτιση µεταξύ της Χlf και του pH (r= -0,33, p< 0.05, n= 70) η οποία 
οφείλεται στο γεγονός, ότι αυξανοµένης της οξύτητας του εδάφους αυξάνεται η 
ένταση της αποσάθρωσης που ευνοεί την µεγαλύτερη απελευθέρωση 
πρωτογενών ορυκτών (µαγνητίτη). Τα παραπάνω φαίνονται στο επόµενο 
διάγραµµα: 

Scatterplot (volcanic arc all 19v*70c)
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∆ιάγραµµα 6.60: Σχέση της Χlf µε το pH για το σύνολο των δειγµάτων 
του ηφαιστειακού τόξου του Ν. Αιγαίου. 

 
Τέλος, παρατηρείται στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση µε τον 

Fe2O3t (r= 0,41, p< 0.05, n= 70) γεγονός που σηµαίνει ότι ο Fe που συµµετέχει 
στην Χ είναι κυρίως στο πλέγµα των ορυκτών (πρωτογενών και δευτερογενών) 
και η Χ εµφανίζεται µετά την καταστροφή του πλέγµατος. Τα παραπάνω 
φαίνονται στο επόµενο διάγραµµα: 
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∆ιάγραµµα 6.61: Σχέση της Χlf µε τον Fe2O3t για το σύνολο των 

δειγµάτων του ηφαιστειακού τόξου του Ν. Αιγαίου. 
 
6.2. Συζήτηση 
Στην περιοχή της Μήλου και της Θήρας παρατηρείται µια θετική 

συσχέτιση µεταξύ της Χ και της άµµου και συµφωνεί µε τα αποτελέσµατα των 
E. de Jong et al., 1999, 2000 και B.Maher, 1997. Στα δείγµατα της Αίγινας και 
της Νισύρου παρατηρείται µία τάση αρνητικής συσχέτισης της Χ µε την άµµο. 
Η αύξηση της Χ µε την  περιεκτικότητα σε άµµο είναι αποτέλεσµα της 
επίδρασης του κληρονοµούµενου, µεγέθους άµµου, µαγνητίτη και καταδεικνύει 
την µεγάλη σηµασία του στην Χ. Μετά τη µεταχείριση των δειγµάτων µε CBD 
παρατηρείται  θετική συσχέτισή της Χlfn µε την άµµο. Σύµφωνα µε τον Μullins 
(1977) ο µαγνητίτης είναι ένα πολύ σταθερό πρωτογενές ορυκτό. Εποµένως 
µπορούµε να συµπεράνουµε ότι η Χ που παρατηρείται στα µελετούµενα εδάφη 
οφείλεται κατά κύριο λόγο στο µαγνητίτη που είναι πρωτογενές ορυκτό και όχι 
στο µαγεµίτη (που είναι δευτερογενές ορυκτό ο οποίος έχει διαστάσεις αργίλου) 
και σχηµατίζεται κατά τη διαδικασία της εδαφογένεσης. 

Σύµφωνα µε τους E. de Jong et al. (1999, 2000) έχουν παρατηρηθεί 
θετικές συσχετίσεις και µε το κλάσµα της ιλύος. Στα υπό µελέτη εδάφη η 
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περιοχή των Μεθάνων εµφανίζει στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση 
µεταξύ της Χ και του κλάσµατος της ιλύος (r= 0,77, p< 0.05, n= 9).  

Ο Lu Shenggao (2000) αναφέρει  θετική συσχέτιση της Χ µε την άργιλο 
ενώ οι E. de Jong et al. (1999, 2000) αναφέρουν το αντίθετο, δηλαδή η Χ 
αυξάνεται καθώς το ποσοστό της αργίλου ενός εδάφους µειώνεται. Για τις 
περιοχές Μεθάνων, Μήλου και Θήρας διαπιστώνουµε µία τάση µείωσης της Χlf 
µε την άργιλο γεγονός το οποίο δηλώνει ότι υπάρχουν µη σιδηροµαγνητικά 
δευτερογενή ορυκτά και οξείδια – οξυυδροξείδια – υδροξείδια του σιδήρου 
(αιµατίτης, γκαιτίτης, λεπιδοχρωσίτης) που δεν παρουσιάζουν µαγνητικές 
ιδιότητες. Αντίθετα στην περιοχή της Αίγινας εµφανίζεται µία τάση αύξησης της 
Χlf µε την άργιλο. Ανάλογα είναι και τα αποτελέσµατα για την Χlfn όπως αυτή 
προσδιορίστηκε µετά τη µεταχείριση των δειγµάτων µε CBD. Αυτό κατά πάσα 
πιθανότητα συµβαίνει λόγω του ότι οι µαγνητικές ιδιότητες του εδάφους 
οφείλονται σε παραµαγνητικά υλικά (σµεκτίτης, βερµικουλίτης), των οποίων η 
µαγνήτιση οφείλεται στην παρουσία σιδήρου. 

Οι πεδογενετικοί παράγοντες των µελετούµενων περιοχών φαίνεται να 
επηρεάζουν τα µαγνητικά υλικά που σχετίζονται κυρίως µε τα κλάσµατα της 
άµµου και της ιλύος και λιγότερο ή και καθόλου µε τις µαγνητικές ιδιότητες του 
κλάσµατος της αργίλου και συµφωνούν µε τα αποτελέσµατα των E. de Jong et 
al., 2000. 

Στα µελετούµενα εδάφη, εµφανίζεται στατιστικά σηµαντική αρνητική 
συσχέτιση µεταξύ της Χ και του pH στην περιοχή των Μεθάνων (r= -0,89, p< 
0.05, n= 9) και στην περιοχή της Μήλου (r=-0,67, p< 0.05, n= 23). Η Χ του 
εδάφους αυξάνεται καθώς η τιµή του pH µειώνεται. Η αρνητική συσχέτιση 
µεταξύ των δύο µεγεθών αυτών οφείλεται στο γεγονός, ότι αυξανοµένης της 
οξύτητας του εδάφους αυξάνεται η ένταση της αποσάθρωσης. Η έντονη 
διαδικασία αποσάθρωσης ευνοεί την µεγαλύτερη απελευθέρωση πρωτογενών 
ορυκτών (µαγνητίτη), τα οποία βρίσκονται στο κλάσµα κυρίως της άµµου και τα 
οποία αυξάνουν τη µαγνητική συµπεριφορά των εδαφών, εµφανίζοντας 
σηµαντική θετική συσχέτιση ης άµµου µε τη Χ σύµφωνα µε τους M. Jelenska et 
al. (2007).  

Σύµφωνα µε τους Jelenska et al. (2007) η Χ αυξάνεται καθώς αυξάνεται 
η περιεκτικότητα σε οργανική ουσία του εδάφους. Η παρουσία της οργανικής 
ουσίας ευνοεί το σχηµατισµό µαγνητικών ορυκτών και είναι υπεύθυνη για τις 
υψηλές τιµές που παρατηρούνται στους επιφανειακούς ορίζοντες. Επίσης η 
οργανική ουσία ευνοεί τη µικροβιακή δραστηριότητα η οποία είναι το κλειδί 
στην ανάπτυξη αναερόβιων συνθηκών για την αναγωγική κινητοποίηση του 
σιδήρου (Dearing et al. 1985; Schwertmann et al. 1986; Hailang et al. 2000). 
Επειδή όµως η παρουσία της οργανικής ουσίας παρεµποδίζει την 
κρυσταλλοποίηση των δευτερογενών οξειδίων του σιδήρου είναι πιθανό η τιµή 
της Χ να οφείλεται σε πρωτογενή ορυκτά (µαγνητίτης). Στις περιοχές της 
Αίγινας, των Μεθάνων και της Μήλου παρατηρείατι µία τάση αύξησης της Χ µε 
την οργανική ουσία. Οι τιµές της οργανικής ουσίας στις µελετούµενες περιοχές 
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είναι πάρα πολύ χαµηλές και δεν µπορεί εποµένως να συµβάλουν σηµαντικά 
στην αύξηση της µαγνητικής επιδεκτικότητας.  

Στα εδάφη των περιοχών  της Αίγινας και των Μεθάνων παρατηρείται 
στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση µεταξύ των Fe2O3d και της Χ (r= 0,89, 
p< 0.05, n= 6 και  r= 0,87, p< 0.05, n= 9 αντίστοιχα). Θετική συσχέτιση µεταξύ 
των δύο µεγεθών εµφανίζουν και οι περιοχές της Θήρας και της Νισύρου αλλά 
όχι στατιστικά σηµαντική. Αρνητική αλλά όχι στατιστικά σηµαντική είναι και η 
σχέση µεταξύ των δύο µεγεθών και για την περιοχή της Μήλου. Οι Lu Shenggao 
(2000) και Owliaie et al., (2005) αναφέρουν  θετική συσχέτιση µεταξύ της Χ και 
των Fe2O3d. Οι διαδικασίες αποσάθρωσης του µητρικού υλικού απελευθερώνουν 
Fe3+ στο εδαφικό σύστηµα. O Fe3+ µπορεί να οξειδωθεί και να κατακρηµνιστεί 
in situ ή σε άλλη θέση, ανάλογα µε τις συνθήκες του περιβάλλοντος και 
ευθύνεται για το σχηµατισµό των δευτερογενών σιδηροµαγνητικών ορυκτών. 
Θετική συσχέτιση µεταξύ των Fe2O3d  και της Χ δηλώνει ότι οι κύριοι 
παράγοντες της µαγνητικής συµπεριφοράς του εδάφους είναι τα δευτερογενή 
σιδηροµαγνητικά ορυκτά (Lu Shenggao, 2000). Μπορούµε λοιπόν να 
συµπεράνουµε ότι στις περιοχές της Αίγινας, της Θήρας και των Μεθάνων και 
της Νισύρου, οι µαγνητικές ιδιότητες των εδαφών δεν οφείλονται σε 
δευτερογενή σιδηροµαγνητικά ορυκτά (µαγεµίτης) ενώ στην περιοχή της Μήλου 
οι µαγνητικές ιδιότητες οφείλονται σε πρωτογενή σιδηροµαγνητικά ορυκτά 
(µαγνητίτης).  

Από τις συσχετίσεις που πραγµατοποιήθηκαν στα υπό µελέτη εδάφη 
διαπιστώνεται στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση µεταξύ του Fe2O3t και 
της Χ στην περιοχή της Αίγινας (r= 0,92, p< 0.05, n= 6) οι οποίες συµφωνούν µε 
τα αποτελέσµατα των Jelenska et al. (2007) και των Fine et al. (1995) µε την 
παραδοχή των Dearing et al. (1996) ότι οι χαµηλές τιµές σιδήρου µπορεί να 
αποτελούν περιοριστικό παράγοντα στον σχηµατισµό πεδογενετικών 
σιδηροµαγνητικών ορυκτών. Θετικές συσχετίσεις παρατηρήθηκαν επίσης στις 
περιοχές Θήρας και Μήλου. Στην περιοχή των Μεθάνων και στην περιοχή της 
Νισύρου παρατηρείται αρνητική συσχέτιση µεταξύ του ολικού σιδήρου (Fe2O3t)  
και της Χ. Ανάλογες συσχετίσεις διαπιστώθηκαν και για της τιµές της Χlfn και 
τις τιµές του ολικού σιδήρου (Fe2O3t).  

 
6.3. Εκτίµηση συµµετοχής πρωτογενών και δευτερογενών 

µαγνητικών ορυκτών στην X. 
Απουσία ατµοσφαιρικών εισροών, το µητρικό υλικό παρέχει τα 

µαγνητικά και µη µαγνητικά ορυκτά τα οποία µέσω της αποσάθρωσης και της 
πεδογένεσης είναι υπεύθυνα για τη µαγνητική επιδεκτικότητα (X) ενός εδάφους. 
Ο σχηµατισµός οριζόντων µε µαγνητικές ιδιότητες είναι αποτέλεσµα του 
σχηµατισµού και της καταστροφής των µαγνητικών ορυκτών, της µετακίνησης 
τους στο solum και της διάλυσης ή της συγκέντρωσής τους λόγω µετατροπής ή 
αφαίρεσης των µη µαγνητικών εδαφικών συστατικών (Ρ.Fine et al., 1989). Ο 
µαγνητίτης και ο µαγεµίτης είναι τα ορυκτά που συµβάλλουν κυρίως στην X 
(ferrimagnetic - σιδηροµαγνητικά ορυκτά) αν και σε µερικά εδάφη τα σουλφίδια 
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του σιδήρου µπορούν επίσης να συνεισφέρουν σηµαντικά (Mullins, 1977; 
Stanjek et al, 1994). Ο µαγνητίτης θεωρείται ότι κληρονοµείται από το µητρικό 
υλικό αφού ο πεδογενετικά σχηµατιζόµενος µαγνητίτης γρήγορα οξειδώνεται σε 
µαγεµίτη (Schwertmann και Taylor, 1989). Ο µαγεµίτης µπορεί να σχηµατιστεί 
πεδογενετικά κυρίως µέσω επαναλαµβανόµενων κύκλων οξείδωσης και 
αναγωγής (Mullins, 1977). Αυτή η διαδικασία ευνοείται από την παρουσία 
οργανικής ουσίας και θεωρείται υπεύθυνη για την αύξηση της X.  

Η εφαρµογή της µεθόδου CBD δίνει τη δυνατότητα καταστροφής του 
µαγεµίτη και άλλων δευτερογενών ορυκτών όπως του αιµατίτη και του γκαιτίτη. 
Για να προσδιοριστεί το ποσοστό συµµετοχής των µαγνητικών ορυκτών 
(ferromagnetic) στην X των υπό µελέτη περιοχών υπολογίστηκε η διαφορά που 
προκύπτει από την µέτρηση της Χlf και της Χlfn, δεδοµένου ότι η δεύτερη τιµή 
αναµένεται µικρότερη εφόσον έχει επέλθει καταστροφή µέρους των µαγνητικών 
υλικών. Κατά τη διάρκεια των µετρήσεων παρατηρήθηκαν κάποιες τιµές της Χlfn 
µεγαλύτερες από αυτές της Χlf γεγονός το οποίο δεν συµφωνεί µε τα παραπάνω. 
Οι παράγοντες που δηµιουργούν αυτό το φαινόµενο δεν έχουν διαπιστωθεί. 
Είναι πιθανό τα αποτελέσµατα αυτά να προκύπτουν λόγω της µεγάλης ηλικίας 
των εδαφών. Τα ποσοστά τα οποία προέκυψαν ανά περιοχή παρουσιάζονται 
παρακάτω: 

 
ΑΙΓΙΝΑ 
Στην περιοχή της Αίγινας το ποσοστό συµµετοχής των ferromagnetic 

στην Χlf πριν τη µέθοδο CBD κυµαίνεται από 9,1% έως 48,5% και µετά τη 
µέθοδο µε  CBD από 51,5% έως 90,0%. Η θετική συσχέτιση που παρατηρείται 
µεταξύ αργίλου και Χlf πιθανόν να οφείλεται στη µεγάλη περιεκτικότητα σε 
canted antiferromagnetic υλικά (αιµατίτης, γκαιτίτης). 

 
ΜΕΘΑΝΑ 
Στην περιοχή των Μεθάνων το ποσοστό συµµετοχής των ferromagnetic 

στην Χlf πριν τη µέθοδο CBD κυµαίνεται από 5,7% έως 40,3% και µετά τη 
µέθοδο µε  CBD από 59,7% έως 94,3%. 

 
ΜΗΛΟΣ 
Στην περιοχή της Μήλου το ποσοστό συµµετοχής των ferromagnetic 

στην Χlf πριν τη µέθοδο CBD κυµαίνεται από 2% έως 86,7% και µετά τη µέθοδο 
µε  CBD από 13,3% έως 98%. Η στατιστικά σηµαντική θετική συσχέτιση 
µεταξύ της άµµου και της Χlf σε συνδυασµό µε τα υψηλά ποσοστά συµµετοχής 
των ferromagnetic στην Χlf πριν τη µέθοδο CBD δείχνει ότι η Χlf είναι 
αποτέλεσµα «κληρονοµιάς» από το µητρικό πέτρωµα. 

 
ΘΗΡΑ 
Στην περιοχή της Θήρας το ποσοστό συµµετοχής των ferromagnetic στην 

Χlf πριν τη µέθοδο CBD κυµαίνεται από 3% έως 43,1% και µετά τη µέθοδο µε  
CBD από 56,9% έως 97%. 
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ΝΙΣΥΡΟΣ 
Στην περιοχή της Θήρας το ποσοστό συµµετοχής των ferromagnetic στην 

Χlf πριν τη µέθοδο CBD κυµαίνεται από 15,7% έως 92,9% και µετά τη µέθοδο 
µε  CBD από 7,1% έως 84,3%. 
 

6.4. Λόγος Fe2O3ο/Fe2O3d και Fe2O3d/Fe2O3t και ηλικία των περιοχών 
του ηφαιστειακού τόξου. 

 
Οι ηλικίες που χρησιµοποιήθηκαν για τη συσχέτιση αυτή είναι: 3.8 Ma 

έτη για τα εδάφη από την Αίγινα (µέση τιµή του χρόνου της πρώτης περιόδου 
ηφαιστειότητας που είναι µεταξύ 3.0 Ma και 4.7 Ma), 0.5 Ma για τα εδάφη από 
τα Μέθανα (µέση τιµή του χρόνου από την πρώτη ηφαιστειότητα των Μεθάνων, 
που είναι 0.95 Ma έτη, έως σήµερα), 0.0035 Ma έτη για τα εδάφη της Θήρας 
(Μινωικές αποθέσεις) και 0.025 Ma για τα εδάφη της Νισύρου (µετακαλδερική 
περίοδος). Για τα εδάφη από τη Μήλο χρησιµοποιήθηκαν τρείς διαφορετικές 
ηλικίες: 2.1 Ma έτη για τις εδαφοτοµές 1 και 2, 0.38 Ma έτη για την εδαφοτοµή 
4 και 0.1 Ma για τις εδαφοτοµές 5 και 6-. ∆εν χρησιµοποιήθηκαν στη συσχέτιση 
αυτή τα δεδοµένα από τις εδαφοτοµές 3 και 7, όπου το µητρικό υλικό είναι 
πράσινο λαχάρ και αυτό διότι ο σχηµατισµός του ηφαιστειακού αυτού ιζήµατος 
έλαβε χώρα όλο το Ολόκαινο και συνεχίστηκε και µετά την περίοδο της 
τελευταίας ηφαιστειότητας (Fytikas, 1986a), µε αποτέλεσµα να µην είναι 
δυνατός ο καθορισµός της ηλικίας του µητρικού υλικού. Στον πίνακα που 
ακολουθεί παρουσιάζονται οι µέσοι σταθµισµένοι όροι της Xlf των περιοχών που 
µελετήθηκαν ο µέσος όρος της περιεκτικότητας της αργίλου και της άµµου, 
όλων των εδαφοτοµών που το µητρικό υλικό είναι ίδιας ηλικίας και η ηλικία της 
κάθε περιοχής. 

 
Πίνακας 6.21: Μέσος σταθµισµένος όρος αργίλου, άµµου και Xlf

 
και 

ηλικία των περιοχών του ηφαιστειακού τόξου. 
ΠΕΡΙΟΧΗ Άργιλος Άµµος ΜΣΟ Xlf Ηλικία 

 % % m 3 kg-1 Μa 
ΑΙΓΙΝΑ 29,66 40,96 272,49 3,80 
ΜΕΘΑΝΑ 25,37 421,19 440,50 0,50 

ΜΗΛΟΣ 1&2 29,70 234,52 229,25 2,10 
ΜΗΛΟΣ 4 15,20 95,25 92,15 0,38 

ΜΗΛΟΣ 5&6 6,52 445,86 471,11 0,10 
ΘΗΡΑ 3,31 75,83 797,89 0,0035 

ΝΙΣΥΡΟΣ 4,58 81,68 464,71 0,025 
 
∆ιαπιστώνεται θετική συσχέτιση µεταξύ της περιεκτικότητας σε άργιλο 

και της ηλικίας του µητρικού υλικού (r= 0.80, p< 0.05, n=7) δηλώνοντας ότι µε 
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την αύξηση του χρόνου (εδαφογενετικός παράγοντας) αυξάνεται και η 
περιεκτικότητα σε άργιλο.  

Η υψηλή συσχέτιση µεταξύ της περιεκτικότητας σε άργιλο και της 
ηλικίας του µητρικού υλικού φανερώνει ότι τα εδάφη αυτά έχουν 
χαρακτηριστικά χρονοσειράς. Οι εδαφοχρονοσειρές είναι γενετικά σχετιζόµενες 
συνέχειες εδαφών, που σχηµατίζονται κάτω από παρόµοιες συνθήκες 
βλάστησης, τοπογραφίας και κλίµατος (Ηarden, 1982) και στις περισσότερες 
από αυτές διαπιστώνεται εκθετική ή και γραµµική σχέση διαφόρων εδαφικών 
ιδιοτήτων µε το χρόνο. Η αξιολόγηση και η αποτύπωση µιας χρονοσειράς 
εδαφών, εµπεριέχει πολλαπλά προβλήµατα (Gerard, 1992), και η κυριότερη 
δυσκολία είναι η ταυτοποίηση της ίδιας επίδρασης των παραγόντων της 
εδαφογένεσης στα εδάφη εκτός από αυτή του χρόνου. Χρονοσειρές εδαφών που 
σχηµατίζονται σε ηφαιστειακά µητρικά υλικά έχουν µελετηθεί από διάφορους 
ερευνητές. 
 

Από τον παραπάνω πίνακα προκύπτει το διάγραµµα που ακολουθεί. 

 
∆ιάγραµµα 6.62: Σχέση µεταξύ του µέσου σταθµισµένου όρου της Xlf

 

και της ηλικίας των υπό µελέτη εδαφών. 
 
Σύµφωνα µε το διάγραµµα η αύξηση της ηλικίας ενός εδάφους 

συνοδεύεται από µείωση της µαγνητικής επιδεκτικότητας του εδάφους. Η 
µείωση αυτή είναι πιθανό να οφείλεται στο ότι δεν έχουµε πεδογενή 
µετασχηµατισµό µη µαγνητικών ορυκτών σε µαγνητικά.  

Οι εδαφογενετικές διεργασίες της οξείδωσης και της αναγωγής που είναι 
εξαρτώµενες από το χρόνο δίνουν τη δυνατότητα σχηµατισµού 
σιδηροµαγνητικών δευτερογενών ορυκτών και τη συσσώρευσή τους στο 
εδαφικό σύστηµα όπως αναφέρουν οι Singer και Fine (1989), Maher et al. 
(2003) και L. Shenggao (2000)  και µε αποτέλεσµα την αύξηση της X µε το 
χρόνο. 
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Οι  M. Jelenska et al. (2007) διαπίστωσαν αρνητική συσχέτιση µεταξύ 
του X και της ηλικίας του εδάφους. Η αύξηση της X είναι πιθανό να οφείλεται 
στο µητρικό υλικό ή σε εδαφογενετικές διεργασίες. Η αρνητική συσχέτιση 
µεταξύ της X και του «παράγοντα» χρόνου δηλώνει ότι η  X κληρονοµείται από 
το µητρικό υλικό όπως άλλωστε εξηγείται και από τη θετική συσχέτιση µεταξύ 
της X και της άµµου. Τα ίδια αναφέρουν και οι Ρ.Fine et al. (1989). 

Στην περίπτωση των υπό µελέτη εδαφών παρατηρείται θετική συσχέτιση 
του µέσου σταθµισµένου όρου της X 

και της άµµου (r= 0.38, p< 0.05, n=7) και 
αρνητική συσχέτιση µε την άργιλο (r= -0.61, p< 0.05, n=7). 

Προκειµένου να εκτιµηθεί η γένεση των εδαφών χρησιµοποιείται ο λόγος 
του «ενεργού σιδήρου» Fe2O3ο/Fe2O3d (Stonehouse and Arnard, 1971; Gallez et 
al., 1975). Όσο µικρότερες είναι οι τιµές του λόγου αυτού τόσο πιο εξελιγµένο 
θεωρείται ένα έδαφος. Ο λόγος Fe2O3d/Fe2O3t αποτελεί δείκτη ωρίµανσης ενός 
εδάφους. 

Για να προσδιοριστεί η σχέση της Xlf µε τους λόγους Fe2O3ο/Fe2O3d και 
Fe2O3d/Fe2O3t  υπολογίστηκε ο µέσος σταθµισµένος όρος των λόγων για τις 
εδαφοτοµές που παρουσιάζονται στον πίνακα. 

 
Πίνακας 6.22: Τιµές µέσων σταθµισµένων όρων Χlf και λόγων 

Fe2O3ο/Fe2O3d και Fe2O3d/Fe2O3t 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΣΟ Χlf Fe2O3ο/Fe2O3d Fe2O3d/Fe2O3t 

 m3 kg-1  
ΑΙΓΙΝΑ 272,49 0,15 0,13 
ΜΕΘΑΝΑ 440,50 0,19 0,17 

ΜΗΛΟΣ 1&2 229,25 0,28 0,08 
ΜΗΛΟΣ 4 92,15 0,21 0,15 

ΜΗΛΟΣ 5&6 471,11 0,13 0,09 
ΘΗΡΑ 797,89 0,07 0,06 

ΝΙΣΥΡΟΣ 464,71 0,22 0,10 
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Τα διαγράµµατα που προκύπτουν από τον παραπάνω πίνακα φαίνονται 
παρακάτω: 

 
∆ιάγραµµα 6.63: Σχέση µεταξύ του Μέσου Σταθµισµένου Όρου της Χlf

 

και του λόγου Fe2O3ο/Fe2O3d. 
 
Σύµφωνα µε το διάγραµµα παρατηρείται ελαφριά τάση µείωσης της 

µαγνητικής επιδεκτικότητας X καθώς αυξάνεται ο λόγος Fe2O3ο/Fe2O3d. Όσο 
λιγότερο εξελιγµένο είναι δηλαδή ένα έδαφος τόσο µικρότερες είναι οι τιµές της 
X. Η αρνητική αυτή σχέση είναι πιθανό να οφείλεται στο γεγονός ότι κύριος 
παράγοντας στον οποίο οφείλεται η X είναι ο µαγνητίτης ο οποίος 
κληρονοµείται από το µητρικό υλικό άρα ένα έδαφος που δεν έχει εξελιχθεί δεν 
έχει συνεισφέρει στην αύξηση της  X µέσω της αποσάθρωσης του µητρικού 
υλικού. Με την επίδραση του χρόνου δεν παρατηρείται αύξηση της X καθώς δεν 
πραγµατοποιείται µείωση των άµορφων οξειδίων και δηµιουργία κρυσταλλικών 
οξειδίων µέσω των επαναλαµβανόµενων κύκλων οξείδωσης και αναγωγής που 
προωθούν τη δηµιουργία γκαιτίτη και αιµατίτη. 

 

 
∆ιάγραµµα 6.64: Σχέση µεταξύ του Μέσου Σταθµισµένου Όρου της Χlf 

και του λόγου Fe2O3d/Fe2O3t. 
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Σύµφωνα µε το διάγραµµα παρατηρείται µείωση της X καθώς ο λόγος 

Fe2O3d/Fe2O3t αυξάνεται. Η αρνητική αυτή συσχέτιση σηµαίνει ότι στην πορεία 
του χρόνου δηµιουργείται γκαιτίτης και αιµατίτης λόγω των εδαφογενετικών 
διεργασιών οπότε αυξάνεται το ποσοστό των ελεύθερων οξειδίων στο έδαφος 
(Fe2O3d).  

Οι υψηλότερες τιµές Fe2O3d σε σχέση µε αυτές του Fe2O3ο δείχνουν ότι 
στα εξεταζόµενα εδάφη κυριαρχούν τα κρυσταλλικά οξείδια του Fe. Ο Fe που 
απελευθερώνεται από την αποσάθρωση των ορυκτών του µητρικού υλικού 
σχηµατίζει κυρίως κρυσταλλικά οξείδια του Fe και όχι άµορφα, όπως συµβαίνει 
συνήθως στα ηφαιστειακά εδάφη. Αυτό φαίνεται σαφώς και από τις τιµές των 
λόγων Fe2O3ο/Fe2O3d και Fe2O3d/Fe2O3t. . Οι λόγοι αυτοί εκφράζουν το βαθµό 
κρυσταλλικότητας των οξειδίων του Fe (Schwertmann, 1985 ; Schwertmann και 
Taylor, 1989). Ο Fe2O3ο προέρχεται κυρίως από τη διαλυτοποίηση των άµορφων 
οξειδίων του Fe (ferrihydrite), ενώ o Fe2O3d από την διαλυτοποίηση τόσο των 
άµορφων όσο και των κρυσταλλικών οξειδίων του Fe. Γενικά τα ηφαιστειακά 
εδάφη χαρακτηρίζονται από υψηλή περιεκτικότητα σε άµορφα οξείδια του Fe 
(ferrihydrite) και εποµένως και από µικρό βαθµό κρυσταλλοποίησης (Childs 
κ.α., 1991). Ακόµα διαπιστώνουµε ότι η αύξηση του λόγου Fe2O3d/Fe2O3t 
συνεπάγεται µεγαλύτερη µετατροπή του µητρικού υλικού σε πεδογενή οξείδια.  

Όσον αφορά τα υπό µελέτη εδάφη στα αρχικά στάδια σχηµατισµού ο 
λόγος Fe2O3ο/Fe2O3d, έχει υψηλές τιµές (κυριαρχούν τα άµορφα οξείδια του Fe), 
ενώ σταδιακά, µε την εξέλιξη του εδάφους, η τιµή του λόγου µειώνεται λόγω της 
προοδευτικής κρυσταλλοποίησης των άµορφων οξειδίων του Fe. 
 

6.5. Μαγνητική επιδεκτικότητα εξαρτώµενη από τη συχνότητα 
µαγνήτισης  (%Χfd) 

Όπως προαναφέρθηκε, ο υπολογισµός της συχνότητας µαγνητικής 
επιδεκτικότητας απαιτεί δύο µετρήσεις της µαγνητικής επιδεκτικότητας σε δύο 
διαφορετικές συχνότητες (0,47 και 4,7 kHz). Η %Χfd έχει σα σκοπό την 
ανίχνευση πολύ λεπτών (<0,03µm) υπερπαραµαγνητικών σιδηροµαγνητικών 
ορυκτών που προκύπτουν σαν κρύσταλλοι και παράγονται σε µεγάλες 
ποσότητες από τις βιοχηµικές διαδικασίες του εδάφους. Η παρουσία SP 
(superparamagnetic - υπερπαραµαγνητικών υλικών) µπορεί να προσδιοριστεί 
από τις τιµές της µαγνητικής επιδεκτικότητας Χ που είναι συνάρτηση της 
συχνότητας %Χfd και εκφράζεται από τον τύπο: 

%Χfd= (Χlf- Χhf)x100/ Χlf 

Όπου Χfd= η µαγνητική επιδεκτικότητα εξαρτώµενη από τη συχνότητα 
µαγνήτισης του εφαρµοζόµενου µαγνητικού πεδίου. 

           Χlf= η µαγνητική επιδεκτικότητα χαµηλής συχνότητας. 
           Χhf= η µαγνητική επιδεκτικότητα υψηλής συχνότητας. 
Η %Χfd µεγάλων κόκκων είναι πολύ µικρή ή µηδέν. ∆είγµατα µε %Χfd 

µικρότερη του 2% ουσιαστικά δεν περιέχουν SP (superparamagnetic - 
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υπερπαραµαγνητικά υλικά), ενώ σε δείγµατα που έχουν %Χfd µεγαλύτερη από 
10% κυριαρχούν τα SP (superparamagnetic - υπερπαραµαγνητικά υλικά).   

Από τον υπολογισµό της %Χfd προέκυψαν οι παρακάτω πίνακες και έγινε 
προσπάθεια κατάταξης των ορυκτών µε βάση το µέγεθός τους. 
 

ΑΙΓΙΝΑ 
ΑΙΓΙΝΑ 

Ορίζοντες Βάθος Χfd 
 (cm) % 

Εδαφοτοµή 1 
Α 0-25 3,2 
Βk 25-59 0 
BC 59-99 7,0 

Εδαφοτοµή 2 
Α 0-23 7,0 
Βw 23-45 3,6 
C 45+ 0,5 

 
Από τα αποτελέσµατα της %Χfd

 
διαπιστώνεται µίγµα 

υπερπαραµαγνητικών υλικών και λεπτότερων µη υπερπαραµαγνητικών κόκκων 
ή υπερπαραµαγνητικών κόκκων µε διάµετρο <0,005µm.  

 
ΜΕΘΑΝΑ 

ΜΕΘΑΝΑ 
Ορίζοντες Βάθος Χfd 

 (cm) % 
Εδαφοτοµή 1 

Α 0-20 0 
Βw 20-50 9,0 
BC 50-90 10,0 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-10 24,8 

Bw1 10-30 6,3 
Bw2 30-50 0 
C1 50-70 0 
C2 70-95 5,7 
C3 95+ 5,9 

 
Στην περιοχή των Μεθάνων παρατηρούνται κατά κύριο λόγο µίγµατα 

υπερπαραµαγνητικών κόκκων και λεπτότερων µη υπερπαραµαγνητικών κόκκων 
ή υπερπαραµαγνητικοί κόκκοι µε διάµετρο <0,005 µm όπως προκύπτει από την 
τιµή της %Χfd.  
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ΜΗΛΟΣ 
ΜΗΛΟΣ 

Ορίζοντες Βάθος Χfd 
 (cm) % 

Εδαφοτοµή 1 
Α 0-15 0,7 

Βw1 15-30 0 
Bw2 30-45 4,8 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-12 0 

Bw1 12-49 9,3 
Bw2 49-128 4,3 
Cw 128+ 7,2 

Εδαφοτοµή 3 
A 0-18 9,7 
C 18+ 2,0 

Εδαφοτοµή 4 
A 0-30 1,0 

Bw 30-60 0,6 
Cw 60-90 3,0 

Εδαφοτοµή 5 
A 0-15 6,6 
C1 15-30 12,1 
C2 30-45 0 
C3 45-60 5,0 

Εδαφοτοµή 6 
A 0-19 9,6 
C1 19-34 0 
C2 34-85 4,4 
C3 85+ 5,4 

Εδαφοτοµή 7 
A 0-32 0 
Bk 32-69 0 
C 69+ 0 

 
Στην περιοχή της Μήλου παρατηρούνται κατά κύριο λόγο µίγµατα 

υπερπαραµαγνητικών κόκκων και λεπτότερων µη υπερπαραµαγνητικών κόκκων 
µε διάµετρο <0,005 µm όπως προκύπτει από την τιµή της %Χfd.  
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ΘΗΡΑ 
ΘΗΡΑ 

Ορίζοντες Βάθος Χfd 
 (cm) % 

Εδαφοτοµή 1 
Α 0-23 0 
C1 23-53 0 
C2 53-89 1,1 
C3 89-120 0 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-15 18,5 
C1 15-32 0 
C2 32-57 4,1 
C3 57-79 4,8 
C4 79+ 7,9 

Εδαφοτοµή 3 
A 0-25 8,3 
C1 25-40 4,7 
C2 40-90 0 

Εδαφοτοµή 4 
A 0-25 1,0 
C1 25-60 5,8 
C2 60-81 10,3 
C3 81-120 9,3 

 
Στη περιοχή της Θήρας παρατηρούνται κατά κύριο λόγο µίγµατα 

υπερπαραµαγνητικών κόκκων και λεπτότερων µη υπερπαραµαγνητικών κόκκων 
µε διάµετρο <0,005 µm όπως προκύπτει από την τιµή της %Χfd.  
 
 ΝΙΣΥΡΟΣ 

ΝΙΣΥΡΟΣ 
Ορίζοντες Βάθος Χfd 

 (cm) % 
Εδαφοτοµή 1 

Α 0-20 15,7 
C1 20-60 4,0 
C2 60+ 3,1 

Εδαφοτοµή 2 
A 0-30 0,3 
C1 30-60 13,6 
C2 60-90 0 
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Στην περιοχή της Νισύρου παρατηρούνται κυρίως εµφανείς µη 
υπερπαραµαγνητικοί κόκκοι σε ποσοστό <10% καθώς επίσης µίγµατα 
υπερπαραµαγνητικών κόκκων και λεπτότερων µη υπερπαραµαγνητικών κόκκων 
µε διάµετρο <0,005 µm όπως προκύπτει από την τιµή της %Χfd.  

 
6.6 Συσχετίσεις µαγνητικής επιδεκτικότητας εξαρτώµενης από τη 

συχνότητα µαγνήτισης (%Χfd) µε τις ιδιότητες των εδαφών του 
ηφαιστειακού τόξου. 

 
 Από τη στατιστική επεξεργασία (βλέπε Παράρτηµα Π22) που 

πραγµατοποιήθηκε προκύπτει ότι δεν υπάρχει καµία στατιστικά σηµαντική 
συσχέτιση µεταξύ της µαγνητικής επιδεκτικότητας εξαρτώµενης από τη 
συχνότητα µαγνήτισης Xfd και των φυσικοχηµικών ιδιοτήτων του ηφαιστειακού 
τόξου του Ν. Αιγαίου. Από τα παραπάνω οδηγούµαστε στο συµπέρασµα ότι η 
µαγνητική επιδεκτικότητα των εδαφών που µελετήθηκαν είναι αποτέλεσµα 
«κληρονοµιάς» από το µητρικό υλικό και οφείλεται σε αυτό.       

 
 

ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 
Τα ηφαιστειακά εδάφη που µελετήθηκαν προέρχονται από περιοχές που 

ανήκουν στο ηφαιστειακό τόξο του νοτίου Αιγαίου και συγκεκριµένα από τη 
χερσόνησο των Μεθάνων και τις νήσους Αίγινα, Μήλο, Θήρα και Νίσυρο. Από 
την ερµηνεία των αποτελεσµάτων προκύπτουν τα παρακάτω συµπεράσµατα: 
• Τα µελετούµενα εδάφη αποτελούν µία χρονοσειρά. Η µαγνητική 
επιδεκτικότητα Χ µπορεί να χρησιµοποιηθεί σαν δείκτης χρονοσειράς. 
• Στα ηφαιστειακά εδάφη η συµµετοχή των ferrimagnetic ορυκτών είναι 
σηµαντική. 
• Η µαγνητική επιδεκτικότητα οφείλεται κυρίως στην άµµο και 
κληρονοµείται από το µητρικό υλικό του εδάφους. 
• Η µαγνητική επιδεκτικότητα µειώνεται καθώς αυξάνεται η ηλικία ενός 
εδάφους. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
ΣΥΝΤΜΗΣΕΙΣ 
Σε όλο το κείµενο της µελέτης αυτής θα χρησιµοποιηθούν ορισµένες συντµήσεις 
προς διευκόλυνση. Οι συντµήσεις αυτές είναι: 
Fe2O3d : Ελεύθερα οξείδια του σιδήρου. 
Fe2O3o : Άµορφα οξείδια του σιδήρου. 
Fe2O3t : Ολικός σίδηρος του κλάσµατος της άµµου (< 250µm). 
X lf : Μαγνητική Επιδεκτικότητα µετρούµενη σε χαµηλή συχνότητα µαγνήτισης 
(0,47 kHz). Στο κείµενο όπου υπάρχει Μαγνητική Επιδεκτικότητα χωρίς δείκτη 
θα εννοείται η X lf. 
X lfn: Μαγνητική Επιδεκτικότητα µετρούµενη σε υψηλή συχνότητα µαγνήτισης 
(4,7 kHz). 
Xhf: Μαγνητική Επιδεκτικότητα µετρούµενη σε χαµηλή συχνότητα µαγνήτισης 
(0,47 kHz), µετά την καταστροφή των ελεύθερων οξειδίων του σιδήρου µε 
κιτρικό διθειονικό νάτριο (CBD). 
Xhfn: Μαγνητική Επιδεκτικότητα µετρούµενη σε υψηλή συχνότητα µαγνήτισης 
(4,7 kHz), µετά την καταστροφή των ελεύθερων οξειδίων του σιδήρου µε 
κιτρικό διθειονικό νάτριο (CBD). 
Xfd: Μαγνητική Επιδεκτικότητα εξαρτώµενη από τη συχνότητα µαγνήτισης => 
[(X lf - Xhf)/ Xlf] * 100 
 

Π1: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 1 της περιοχής της Αίγινας. 
Correlations (aigina 1)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable Χlf Xhf Xlfn Xhfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O3o F
e

2O3
t

Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

F
e

2O3
t

1,00 1,00 1,00 1,00 0,61 -1,00 0,29 -0,89 1,00 -1,0 1,0 0,99
1,00 1,00 1,00 1,00 0,59 -0,99 0,31 -0,90 1,00 -1,0 1,0 0,99
1,00 1,00 1,00 1,00 0,61 -1,00 0,29 -0,89 1,00 -1,0 1,0 0,99
1,00 1,00 1,00 1,00 0,62 -1,00 0,27 -0,89 1,00 -1,0 1,0 0,99
0,61 0,59 0,61 0,62 1,00 -0,67 -0,58 -0,19 0,60 -0,7 0,7 0,71
-1,00 -0,99 -1,00 -1,00 -0,67 1,00 -0,21 0,85 -1,00 1,0 -1,0 -1,00
0,29 0,31 0,29 0,27 -0,58 -0,21 1,00 -0,69 0,30 -0,1 0,1 0,16
-0,89 -0,90 -0,89 -0,89 -0,19 0,85 -0,69 1,00 -0,90 0,8 -0,8 -0,82
1,00 1,00 1,00 1,00 0,60 -1,00 0,30 -0,90 1,00 -1,0 1,0 0,99
-0,98 -0,98 -0,98 -0,99 -0,74 1,00 -0,11 0,80 -0,98 1,0 -1,0 -1,00
0,98 0,98 0,98 0,99 0,74 -1,00 0,11 -0,80 0,98 -1,0 1,0 1,00

0,99 0,99 0,99 0,99 0,71 -1,00 0,16 -0,82 0,99 -1,0 1,0 1,00
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Π2: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 2 της περιοχής της Αίγινας. 
Correlations (aigina 2)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable Χ lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m. % Fe 2O3d Fe 2O3o Fe 2O 3t

Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m. %
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 1,00 0,99 0,99 -0,88 1,00 0,39 -0,02 1,00 0,79 -0,22 0,95
1,00 1,00 0,99 0,99 -0,88 1,00 0,40 -0,02 1,00 0,80 -0,22 0,95
0,99 0,99 1,00 1,00 -0,95 0,98 0,54 -0,19 0,99 0,89 -0,05 0,89
0,99 0,99 1,00 1,00 -0,95 0,98 0,54 -0,19 0,99 0,89 -0,05 0,89

-0,88 -0,88 -0,95 -0,95 1,00 -0,87 -0,78 0,49 -0,91 -0,99 -0,27 -0,70
1,00 1,00 0,98 0,98 -0,87 1,00 0,36 0,02 1,00 0,77 -0,25 0,96
0,39 0,40 0,54 0,54 -0,78 0,36 1,00 -0,93 0,45 0,87 0,81 0,10

-0,02 -0,02 -0,19 -0,19 0,49 0,02 -0,93 1,00 -0,08 -0,62 -0,97 0,28
1,00 1,00 0,99 0,99 -0,91 1,00 0,45 -0,08 1,00 0,83 -0,16 0,93
0,79 0,80 0,89 0,89 -0,99 0,77 0,87 -0,62 0,83 1,00 0,42 0,58

-0,22 -0,22 -0,05 -0,05 -0,27 -0,25 0,81 -0,97 -0,16 0,42 1,00 -0,50

0,95 0,95 0,89 0,89 -0,70 0,96 0,10 0,28 0,93 0,58 -0,50 1,00

 
Π3: Πίνακας συσχετίσεων της περιοχής της Αίγινας. 

Correlations (aigina)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=6 (Casewise deletion of missing data)

Variable
Χ lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O3d Fe 2O3o F

e
2O3

t
Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

F
e

2O3
t

1,00 1,00 0,99 0,99 0,57 -0,69 0,21 -0,75 0,31 0,89 0,85 0,92
1,00 1,00 0,98 0,98 0,59 -0,71 0,21 -0,76 0,30 0,89 0,87 0,93
0,99 0,98 1,00 1,00 0,49 -0,64 0,28 -0,74 0,44 0,86 0,80 0,89
0,99 0,98 1,00 1,00 0,49 -0,64 0,27 -0,74 0,44 0,86 0,80 0,89
0,57 0,59 0,49 0,49 1,00 -0,91 -0,33 -0,60 -0,09 0,48 0,84 0,81

-0,69 -0,71 -0,64 -0,64 -0,91 1,00 -0,09 0,79 -0,05 -0,61 -0,94 -0,91
0,21 0,21 0,28 0,27 -0,33 -0,09 1,00 -0,35 0,32 0,23 0,12 0,13

-0,75 -0,76 -0,74 -0,74 -0,60 0,79 -0,35 1,00 0,04 -0,88 -0,89 -0,78
0,31 0,30 0,44 0,44 -0,09 -0,05 0,32 0,04 1,00 -0,05 0,01 0,27
0,89 0,89 0,86 0,86 0,48 -0,61 0,23 -0,88 -0,05 1,00 0,83 0,77

0,85 0,87 0,80 0,80 0,84 -0,94 0,12 -0,89 0,01 0,83 1,00 0,96

0,92 0,93 0,89 0,89 0,81 -0,91 0,13 -0,78 0,27 0,77 0,96 1,00
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Π4: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 1 της περιοχής των Μεθάνων. 

Correlations (methana 1)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable Xlf Xhf Xlfn Xhfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,92 0,77 0,76 0,84 -0,99 -0,31 -0,7 0,7 1,00 -0,82 -0,88
0,92 1,00 0,96 0,96 0,99 -0,97 -0,67 -0,9 0,9 0,88 -0,53 -0,62
0,77 0,96 1,00 1,00 0,99 -0,87 -0,84 -1,0 1,0 0,72 -0,28 -0,38
0,76 0,96 1,00 1,00 0,99 -0,86 -0,85 -1,0 1,0 0,71 -0,26 -0,37
0,84 0,99 0,99 0,99 1,00 -0,92 -0,78 -1,0 1,0 0,79 -0,38 -0,49

-0,99 -0,97 -0,87 -0,86 -0,92 1,00 0,47 0,8 -0,8 -0,97 0,72 0,79
-0,31 -0,67 -0,84 -0,85 -0,78 0,47 1,00 0,9 -0,9 -0,24 -0,28 -0,17
-0,70 -0,93 -0,99 -1,00 -0,97 0,81 0,90 1,0 -1,0 -0,64 0,17 0,28
0,69 0,92 0,99 0,99 0,97 -0,80 -0,90 -1,0 1,0 0,63 -0,16 -0,27
1,00 0,88 0,72 0,71 0,79 -0,97 -0,24 -0,6 0,6 1,00 -0,87 -0,92

-0,82 -0,53 -0,28 -0,26 -0,38 0,72 -0,28 0,2 -0,2 -0,87 1,00 0,99
-0,88 -0,62 -0,38 -0,37 -0,49 0,79 -0,17 0,3 -0,3 -0,92 0,99 1,00

 
Π5: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 2 της περιοχής των Μεθάνων. 

Correlations (methana 2)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=6 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,17 0,37 0,36 0,33 0,72 -0,84 -0,35 0,70 -0,64 0,17 -0,66
0,17 1,00 0,82 0,82 0,66 0,06 -0,29 0,03 -0,52 0,25 0,98 -0,65
0,37 0,82 1,00 1,00 0,60 0,41 -0,62 -0,24 -0,17 0,01 0,81 -0,77
0,36 0,82 1,00 1,00 0,61 0,41 -0,61 -0,24 -0,18 0,00 0,81 -0,76
0,33 0,66 0,60 0,61 1,00 -0,19 -0,14 0,32 -0,35 -0,42 0,55 -0,35
0,72 0,06 0,41 0,41 -0,19 1,00 -0,95 -0,79 0,75 -0,21 0,14 -0,64

-0,84 -0,29 -0,62 -0,61 -0,14 -0,95 1,00 0,69 -0,64 0,35 -0,33 0,76
-0,35 0,03 -0,24 -0,24 0,32 -0,79 0,69 1,00 -0,58 0,16 0,01 0,16
0,70 -0,52 -0,17 -0,18 -0,35 0,75 -0,64 -0,58 1,00 -0,57 -0,48 -0,16

-0,64 0,25 0,01 0,00 -0,42 -0,21 0,35 0,16 -0,57 1,00 0,36 -0,04
0,17 0,98 0,81 0,81 0,55 0,14 -0,33 0,01 -0,48 0,36 1,00 -0,72

-0,66 -0,65 -0,77 -0,76 -0,35 -0,64 0,76 0,16 -0,16 -0,04 -0,72 1,00
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Π6: Πίνακας συσχετίσεων της περιοχής των Μεθάνων. 
Correlations (methana)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=9 (Casewise deletion of missing data)

Variable
Χ lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O3d Fe 2O3o F

e
2O3

t
Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

F
e

2O3
t

1,00 0,79 0,73 0,69 -0,57 0,77 -0,66 -0,89 0,17 0,87 0,19 -0,64
0,79 1,00 0,89 0,83 -0,26 0,47 -0,47 -0,74 -0,07 0,72 0,54 -0,65
0,73 0,89 1,00 0,94 -0,26 0,62 -0,70 -0,70 -0,03 0,65 0,65 -0,73
0,69 0,83 0,94 1,00 -0,41 0,71 -0,71 -0,73 -0,01 0,67 0,62 -0,75

-0,57 -0,26 -0,26 -0,41 1,00 -0,75 0,31 0,79 0,26 -0,83 -0,11 0,14
0,77 0,47 0,62 0,71 -0,75 1,00 -0,87 -0,81 0,15 0,75 0,33 -0,59

-0,66 -0,47 -0,70 -0,71 0,31 -0,87 1,00 0,57 -0,41 -0,44 -0,40 0,73
-0,89 -0,74 -0,70 -0,73 0,79 -0,81 0,57 1,00 0,01 -0,97 -0,27 0,40
0,17 -0,07 -0,03 -0,01 0,26 0,15 -0,41 0,01 1,00 -0,20 -0,43 -0,08
0,87 0,72 0,65 0,67 -0,83 0,75 -0,44 -0,97 -0,20 1,00 0,27 -0,40

0,19 0,54 0,65 0,62 -0,11 0,33 -0,40 -0,27 -0,43 0,27 1,00 -0,53

-0,64 -0,65 -0,73 -0,75 0,14 -0,59 0,73 0,40 -0,08 -0,40 -0,53 1,00

      
Π7: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 1 της περιοχής της Μήλου. 

Correlations (milos 1)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable Χlf Xhf Xlfn Xhfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,0 0,98 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,87 -1,0 -0,93 -0,78
1,0 1,02 0,9 0,9 1,0 -1,1 -1,0 -1,0 0,82 -1,1 -0,90 -0,71
0,9 0,90 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,95 -1,0 -0,98 -0,90
0,9 0,90 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,95 -1,0 -0,97 -0,90
1,0 0,94 1,0 1,0 1,0 -1,0 -1,0 -1,0 0,91 -1,0 -0,95 -0,84
-1,0 -0,98 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -0,87 1,0 0,93 0,78
-1,0 -0,94 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -0,92 1,0 0,96 0,85
-1,0 -0,90 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -0,95 1,0 0,97 0,89
0,9 0,83 1,0 1,0 1,0 -0,9 -1,0 -1,0 1,03 -0,9 -1,01 -1,00
-1,0 -0,98 -1,0 -1,0 -1,0 1,0 1,0 1,0 -0,87 1,0 0,93 0,78
-0,9 -0,85 -1,0 -1,0 -1,0 0,9 1,0 1,0 -1,00 0,9 1,00 0,96
-0,9 -0,75 -1,0 -1,0 -0,9 0,8 0,9 1,0 -1,10 0,8 1,05 1,09
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Π8: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 2 της περιοχής της Μήλου. 
Correlations (milos 2)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=4 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,99 0,79 0,90 0,74 -0,20 -0,88 -0,33 -0,28 -0,19 -0,92
0,99 1,00 0,86 0,95 0,65 -0,09 -0,82 -0,36 -0,17 -0,06 -0,96
0,79 0,86 1,00 0,96 0,18 0,40 -0,47 -0,48 0,35 0,46 -0,96
0,90 0,95 0,96 1,00 0,38 0,15 -0,60 -0,32 0,11 0,23 -0,98
0,74 0,65 0,18 0,38 1,00 -0,73 -0,91 -0,08 -0,82 -0,79 -0,44

-0,20 -0,09 0,40 0,15 -0,73 1,00 0,39 -0,57 0,98 0,95 -0,18
-0,88 -0,82 -0,47 -0,60 -0,91 0,39 1,00 0,44 0,52 0,50 0,69
-0,33 -0,36 -0,48 -0,32 -0,08 -0,57 0,44 1,00 -0,42 -0,32 0,49
-0,28 -0,17 0,35 0,11 -0,82 0,98 0,52 -0,42 1,00 0,98 -0,11
-0,19 -0,06 0,46 0,23 -0,79 0,95 0,50 -0,32 0,98 1,00 -0,20

-0,92 -0,96 -0,96 -0,98 -0,44 -0,18 0,69 0,49 -0,11 -0,20 1,00

 
Π9: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 4 της περιοχής της Μήλου. 

Correlations (milos 4)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 1,00 0,84 0,85 -0,4 -0,48 0,4 -0,58 0,73 0,92 0,96 0,4
1,00 1,00 0,86 0,87 -0,4 -0,45 0,4 -0,61 0,76 0,91 0,97 0,4
0,84 0,86 1,00 1,00 0,1 0,07 -0,1 -0,93 0,98 0,57 0,96 -0,1
0,85 0,87 1,00 1,00 0,1 0,06 -0,1 -0,92 0,98 0,58 0,96 -0,1

-0,42 -0,39 0,14 0,12 1,0 1,00 -1,0 -0,49 0,31 -0,74 -0,16 -1,0
-0,48 -0,45 0,07 0,06 1,0 1,00 -1,0 -0,43 0,24 -0,78 -0,22 -1,0
0,44 0,40 -0,12 -0,11 -1,0 -1,00 1,0 0,48 -0,29 0,75 0,17 1,0

-0,58 -0,61 -0,93 -0,92 -0,5 -0,43 0,5 1,00 -0,98 -0,23 -0,78 0,5
0,73 0,76 0,98 0,98 0,3 0,24 -0,3 -0,98 1,00 0,42 0,89 -0,3
0,92 0,91 0,57 0,58 -0,7 -0,78 0,7 -0,23 0,42 1,00 0,79 0,8
0,96 0,97 0,96 0,96 -0,2 -0,22 0,2 -0,78 0,89 0,79 1,00 0,2
0,45 0,42 -0,11 -0,09 -1,0 -1,00 1,0 0,46 -0,28 0,76 0,19 1,0
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Π10: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 5 της περιοχής της Μήλου. 
Correlations (milos 5)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=4 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf Xlfn X hfn sand silt clay pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn
Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,81 -0,83 -0,83 0,94 -0,97 -0,79 -0,21 -0,04 0,07 0,47 -0,04
0,81 1,00 -1,00 -1,00 0,96 -0,71 -0,96 -0,49 0,41 -0,20 0,89 -0,56

-0,83 -1,00 1,00 1,00 -0,97 0,72 0,98 0,52 -0,43 0,14 -0,89 0,57
-0,83 -1,00 1,00 1,00 -0,97 0,72 0,98 0,53 -0,43 0,13 -0,89 0,57
0,94 0,96 -0,97 -0,97 1,00 -0,84 -0,96 -0,47 0,29 0,02 0,75 -0,39

-0,97 -0,71 0,72 0,72 -0,84 1,00 0,65 -0,03 0,27 0,04 -0,31 -0,16
-0,79 -0,96 0,98 0,98 -0,96 0,65 1,00 0,68 -0,55 -0,05 -0,89 0,64
-0,21 -0,49 0,52 0,53 -0,47 -0,03 0,68 1,00 -0,94 -0,50 -0,69 0,84
-0,04 0,41 -0,43 -0,43 0,29 0,27 -0,55 -0,94 1,00 0,25 0,73 -0,95
0,07 -0,20 0,14 0,13 0,02 0,04 -0,05 -0,50 0,25 1,00 -0,23 0,04
0,47 0,89 -0,89 -0,89 0,75 -0,31 -0,89 -0,69 0,73 -0,23 1,00 -0,87

-0,04 -0,56 0,57 0,57 -0,39 -0,16 0,64 0,84 -0,95 0,04 -0,87 1,00

 
Π11: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 6 της περιοχής της Μήλου. 

Correlations (milos6)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=4 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand silt clay pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,96 0,68 0,67 -0,99 0,98 0,89 0,64 0,02 0,99 0,86 0,93
0,96 1,00 0,45 0,45 -0,92 0,89 0,96 0,82 -0,17 0,93 0,68 0,79
0,68 0,45 1,00 1,00 -0,75 0,78 0,39 -0,03 0,32 0,75 0,94 0,88
0,67 0,45 1,00 1,00 -0,74 0,77 0,39 -0,04 0,33 0,74 0,93 0,87

-0,99 -0,92 -0,75 -0,74 1,00 -1,00 -0,83 -0,54 -0,11 -0,99 -0,91 -0,97
0,98 0,89 0,78 0,77 -1,00 1,00 0,79 0,48 0,18 0,99 0,94 0,98
0,89 0,96 0,39 0,39 -0,83 0,79 1,00 0,90 -0,43 0,87 0,56 0,68
0,64 0,82 -0,03 -0,04 -0,54 0,48 0,90 1,00 -0,66 0,59 0,16 0,31
0,02 -0,17 0,32 0,33 -0,11 0,18 -0,43 -0,66 1,00 0,02 0,38 0,30
0,99 0,93 0,75 0,74 -0,99 0,99 0,87 0,59 0,02 1,00 0,89 0,95
0,86 0,68 0,94 0,93 -0,91 0,94 0,56 0,16 0,38 0,89 1,00 0,99
0,93 0,79 0,88 0,87 -0,97 0,98 0,68 0,31 0,30 0,95 0,99 1,00
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Π12: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 7 της περιοχής της Μήλου. 
Correlations (milos 7)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn Xhfn sand silt clay pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn
sand
silt
clay
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 1,00 0,92 0,94 0,17 0,37 -0,65 0,33 -0,09 0,47 0,27 0,29
1,00 1,00 0,87 0,90 0,08 0,46 -0,58 0,24 -0,19 0,39 0,18 0,20
0,92 0,87 1,00 1,00 0,55 -0,03 -0,90 0,68 0,31 0,79 0,64 0,65
0,94 0,90 1,00 1,00 0,51 0,02 -0,88 0,64 0,26 0,75 0,59 0,61
0,17 0,08 0,55 0,51 1,00 -0,85 -0,86 0,99 0,97 0,95 0,99 0,99
0,37 0,46 -0,03 0,02 -0,85 1,00 0,46 -0,75 -0,96 -0,65 -0,79 -0,78

-0,65 -0,58 -0,90 -0,88 -0,86 0,46 1,00 -0,93 -0,70 -0,98 -0,91 -0,91
0,33 0,24 0,68 0,64 0,99 -0,75 -0,93 1,00 0,91 0,99 1,00 1,00

-0,09 -0,19 0,31 0,26 0,97 -0,96 -0,70 0,91 1,00 0,83 0,93 0,93
0,47 0,39 0,79 0,75 0,95 -0,65 -0,98 0,99 0,83 1,00 0,98 0,98
0,27 0,18 0,64 0,59 0,99 -0,79 -0,91 1,00 0,93 0,98 1,00 1,00
0,29 0,20 0,65 0,61 0,99 -0,78 -0,91 1,00 0,93 0,98 1,00 1,00

 
Π13: Πίνακας συσχετίσεων της περιοχής της Μήλου. 

Correlations (milos)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=23 (Casewise deletion of missing data)

Variable
Χ lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH om% Fe 2O3d Fe 2O3o F

e
2O3

t
Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
om%
Fe2O3d

Fe2O3o

F
e

2O3
t

1,00 1,00 0,89 0,89 0,59 -0,40 -0,60 -0,67 0,08 -0,13 0,22 0,21
1,00 1,00 0,90 0,90 0,56 -0,37 -0,58 -0,68 0,09 -0,11 0,27 0,25
0,89 0,90 1,00 1,00 0,45 -0,26 -0,49 -0,65 0,14 -0,05 0,27 0,27
0,89 0,90 1,00 1,00 0,44 -0,26 -0,49 -0,65 0,14 -0,05 0,27 0,27
0,59 0,56 0,45 0,44 1,00 -0,84 -0,88 -0,41 -0,04 -0,47 -0,41 -0,44

-0,40 -0,37 -0,26 -0,26 -0,84 1,00 0,49 0,08 0,30 0,74 0,53 0,55
-0,60 -0,58 -0,49 -0,49 -0,88 0,49 1,00 0,59 -0,21 0,11 0,20 0,23
-0,67 -0,68 -0,65 -0,65 -0,41 0,08 0,59 1,00 -0,19 -0,17 -0,34 -0,12
0,08 0,09 0,14 0,14 -0,04 0,30 -0,21 -0,19 1,00 0,62 0,45 0,51

-0,13 -0,11 -0,05 -0,05 -0,47 0,74 0,11 -0,17 0,62 1,00 0,57 0,60

0,22 0,27 0,27 0,27 -0,41 0,53 0,20 -0,34 0,45 0,57 1,00 0,90

0,21 0,25 0,27 0,27 -0,44 0,55 0,23 -0,12 0,51 0,60 0,90 1,00
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Π14: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 1 της περιοχής της Θήρας. 
Correlations (thira 1)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=4 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand silt clay pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,99 0,60 0,61 0,90 -0,87 0,46 -0,84 0,68 -0,39 0,87 0,10
0,99 1,00 0,64 0,64 0,94 -0,92 0,55 -0,76 0,75 -0,25 0,93 0,24
0,60 0,64 1,00 1,00 0,86 -0,88 0,93 -0,55 0,95 0,06 0,57 0,22
0,61 0,64 1,00 1,00 0,86 -0,88 0,93 -0,56 0,95 0,06 0,57 0,22
0,90 0,94 0,86 0,86 1,00 -1,00 0,80 -0,69 0,93 -0,06 0,89 0,34

-0,87 -0,92 -0,88 -0,88 -1,00 1,00 -0,83 0,65 -0,95 0,01 -0,88 -0,37
0,46 0,55 0,93 0,93 0,80 -0,83 1,00 -0,25 0,96 0,42 0,62 0,55

-0,84 -0,76 -0,55 -0,56 -0,69 0,65 -0,25 1,00 -0,45 0,76 -0,46 0,44
0,68 0,75 0,95 0,95 0,93 -0,95 0,96 -0,45 1,00 0,23 0,77 0,49

-0,39 -0,25 0,06 0,06 -0,06 0,01 0,42 0,76 0,23 1,00 0,10 0,86
0,87 0,93 0,57 0,57 0,89 -0,88 0,62 -0,46 0,77 0,10 1,00 0,58
0,10 0,24 0,22 0,22 0,34 -0,37 0,55 0,44 0,49 0,86 0,58 1,00

 
Π15: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 2 της περιοχής της Θήρας. 

Correlations (thira 2)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=5 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand silt clay pH o.m.% Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,82 0,75 0,75 0,95 -0,95 -0,69 -0,61 0,38 -0,74 0,50 0,85
0,82 1,00 0,33 0,32 0,88 -0,83 -0,93 -0,74 -0,17 -0,58 0,07 0,93
0,75 0,33 1,00 1,00 0,74 -0,80 -0,28 -0,06 0,87 -0,86 0,92 0,35
0,75 0,32 1,00 1,00 0,74 -0,80 -0,28 -0,07 0,87 -0,85 0,92 0,35
0,95 0,88 0,74 0,74 1,00 -0,99 -0,82 -0,54 0,32 -0,87 0,52 0,82

-0,95 -0,83 -0,80 -0,80 -0,99 1,00 0,75 0,47 -0,41 0,87 -0,60 -0,80
-0,69 -0,93 -0,28 -0,28 -0,82 0,75 1,00 0,76 0,22 0,66 0,00 -0,74
-0,61 -0,74 -0,06 -0,07 -0,54 0,47 0,76 1,00 0,31 0,29 0,32 -0,63
0,38 -0,17 0,87 0,87 0,32 -0,41 0,22 0,31 1,00 -0,54 0,93 -0,07

-0,74 -0,58 -0,86 -0,85 -0,87 0,87 0,66 0,29 -0,54 1,00 -0,70 -0,43
0,50 0,07 0,92 0,92 0,52 -0,60 0,00 0,32 0,93 -0,70 1,00 0,13
0,85 0,93 0,35 0,35 0,82 -0,80 -0,74 -0,63 -0,07 -0,43 0,13 1,00
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Π16: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 3 της περιοχής της Θήρας. 
Correlations (thira3)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand silt clay pH o.m. Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 -0,99 -0,97 0,85 -0,89 0,88 0,76
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 -0,99 -0,96 0,87 -0,87 0,90 0,73
1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 -0,98 -0,98 0,83 -0,91 0,86 0,78
1,00 1,00 1,00 1,00 0,99 -0,98 -0,98 0,82 -0,92 0,86 0,79
0,99 1,00 0,99 0,99 1,00 -1,00 -0,94 0,90 -0,84 0,93 0,68

-0,99 -0,99 -0,98 -0,98 -1,00 1,00 0,92 -0,93 0,81 -0,95 -0,64
-0,97 -0,96 -0,98 -0,98 -0,94 0,92 1,00 -0,70 0,98 -0,74 -0,89
0,85 0,87 0,83 0,82 0,90 -0,93 -0,70 1,00 -0,53 1,00 0,30

-0,89 -0,87 -0,91 -0,92 -0,84 0,81 0,98 -0,53 1,00 -0,58 -0,97
0,88 0,90 0,86 0,86 0,93 -0,95 -0,74 1,00 -0,58 1,00 0,36

0,76 0,73 0,78 0,79 0,68 -0,64 -0,89 0,30 -0,97 0,36 1,00

 
Π17: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 4 της περιοχής της Θήρας. 

Correlations (thira4)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=4 (Casewise deletion of missing data)

Variable Χ lf X hf X lfn X hfn sand silt clay pH o.m. Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 1,00 0,98 0,98 0,91 -0,95 -0,10 -0,72 0,60 -0,45 0,40 1,00
1,00 1,00 0,98 0,98 0,93 -0,96 -0,14 -0,69 0,57 -0,46 0,43 0,99
0,98 0,98 1,00 1,00 0,88 -0,91 -0,18 -0,70 0,60 -0,33 0,56 0,97
0,98 0,98 1,00 1,00 0,89 -0,91 -0,18 -0,70 0,60 -0,33 0,57 0,96
0,91 0,93 0,88 0,89 1,00 -0,99 -0,44 -0,37 0,23 -0,73 0,47 0,90

-0,95 -0,96 -0,91 -0,91 -0,99 1,00 0,33 0,47 -0,33 0,69 -0,41 -0,95
-0,10 -0,14 -0,18 -0,18 -0,44 0,33 1,00 -0,57 0,64 0,50 -0,70 -0,06
-0,72 -0,69 -0,70 -0,70 -0,37 0,47 -0,57 1,00 -0,99 -0,18 -0,03 -0,73
0,60 0,57 0,60 0,60 0,23 -0,33 0,64 -0,99 1,00 0,33 0,00 0,62

-0,45 -0,46 -0,33 -0,33 -0,73 0,69 0,50 -0,18 0,33 1,00 0,00 -0,46
0,40 0,43 0,56 0,57 0,47 -0,41 -0,70 -0,03 0,00 0,00 1,00 0,34
1,00 0,99 0,97 0,96 0,90 -0,95 -0,06 -0,73 0,62 -0,46 0,34 1,00
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Π18: Πίνακας συσχετίσεων της περιοχής της Θήρας. 
Correlations (thira)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=16 (Casewise deletion of missing data)

Variable Χ lf Χ hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O3d Fe 2O3o Fe 2O 3t

Χlf

Χhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,99 0,87 0,87 0,54 -0,48 -0,44 0,15 -0,30 0,15 0,32 0,38
0,99 1,00 0,83 0,83 0,48 -0,42 -0,44 0,11 -0,38 0,12 0,23 0,35
0,87 0,83 1,00 1,00 0,64 -0,60 -0,30 0,10 -0,02 0,17 0,53 0,55
0,87 0,83 1,00 1,00 0,64 -0,59 -0,30 0,10 -0,02 0,16 0,53 0,55
0,54 0,48 0,64 0,64 1,00 -0,99 -0,05 0,09 -0,00 0,46 0,61 0,58

-0,48 -0,42 -0,60 -0,59 -0,99 1,00 -0,09 -0,09 -0,01 -0,50 -0,61 -0,62
-0,44 -0,44 -0,30 -0,30 -0,05 -0,09 1,00 -0,04 0,10 0,34 -0,04 0,27
0,15 0,11 0,10 0,10 0,09 -0,09 -0,04 1,00 -0,23 0,51 0,22 0,24

-0,30 -0,38 -0,02 -0,02 -0,00 -0,01 0,10 -0,23 1,00 -0,39 0,44 -0,18
0,15 0,12 0,17 0,16 0,46 -0,50 0,34 0,51 -0,39 1,00 0,11 0,54

0,32 0,23 0,53 0,53 0,61 -0,61 -0,04 0,22 0,44 0,11 1,00 0,37

0,38 0,35 0,55 0,55 0,58 -0,62 0,27 0,24 -0,18 0,54 0,37 1,00

 
Π19: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 1 της περιοχής της Νισύρου. 

Correlations (nisyros 1)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable X lf X hf X lfn X hfn sand silt clay pH o.m. Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,0 1,0 -0,93 -0,93 0,60 -0,80 0,86 -1,0 0,92 0,76 0,23 0,54
1,0 1,0 -0,92 -0,93 0,61 -0,80 0,86 -1,0 0,92 0,77 0,24 0,54

-0,9 -0,9 1,00 1,00 -0,26 0,51 -0,60 0,9 -0,71 -0,46 0,15 -0,18
-0,9 -0,9 1,00 1,00 -0,26 0,52 -0,60 0,9 -0,71 -0,47 0,14 -0,19
0,6 0,6 -0,26 -0,26 1,00 -0,96 0,93 -0,6 0,86 0,98 0,92 1,00

-0,8 -0,8 0,51 0,52 -0,96 1,00 -0,99 0,8 -0,97 -1,00 -0,77 -0,94
0,9 0,9 -0,60 -0,60 0,93 -0,99 1,00 -0,9 0,99 0,99 0,70 0,90

-1,0 -1,0 0,92 0,92 -0,62 0,81 -0,87 1,0 -0,93 -0,77 -0,25 -0,56
0,9 0,9 -0,71 -0,71 0,86 -0,97 0,99 -0,9 1,00 0,95 0,59 0,82
0,8 0,8 -0,46 -0,47 0,98 -1,00 0,99 -0,8 0,95 1,00 0,81 0,96
0,2 0,2 0,15 0,14 0,92 -0,77 0,70 -0,3 0,59 0,81 1,00 0,94
0,5 0,5 -0,18 -0,19 1,00 -0,94 0,90 -0,6 0,82 0,96 0,94 1,00
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Π20: Πίνακας συσχετίσεων εδαφοτοµής 2 της περιοχής της Νισύρου. 
Correlations (nisyros2)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=3 (Casewise deletion of missing data)

Variable Xlf Xhf Xlfn Xhfn sand silt clay pH o.m. Fe 2O 3d Fe 2O 3o Fe 2O 3t

Xlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand
silt
clay
pH
o.m.
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,99 0,38 0,36 0,3 -0,3 -0,4 -0,17 0,23 0,54 0,46 -0,75
0,99 1,00 0,47 0,45 0,2 -0,2 -0,3 -0,07 0,13 0,62 0,37 -0,68
0,38 0,47 1,00 1,00 -0,7 0,7 0,7 0,84 -0,81 0,98 -0,64 0,33
0,36 0,45 1,00 1,00 -0,8 0,8 0,7 0,86 -0,83 0,98 -0,67 0,35
0,34 0,24 -0,74 -0,76 1,0 -1,0 -1,0 -0,99 0,99 -0,61 0,99 -0,88

-0,33 -0,23 0,74 0,76 -1,0 1,0 1,0 0,99 -0,99 0,62 -0,99 0,87
-0,36 -0,26 0,73 0,75 -1,0 1,0 1,0 0,98 -0,99 0,60 -0,99 0,89
-0,17 -0,07 0,84 0,86 -1,0 1,0 1,0 1,00 -1,00 0,74 -0,95 0,78
0,23 0,13 -0,81 -0,83 1,0 -1,0 -1,0 -1,00 1,00 -0,69 0,97 -0,82
0,54 0,62 0,98 0,98 -0,6 0,6 0,6 0,74 -0,69 1,00 -0,50 0,16
0,46 0,37 -0,64 -0,67 1,0 -1,0 -1,0 -0,95 0,97 -0,50 1,00 -0,93

-0,75 -0,68 0,33 0,35 -0,9 0,9 0,9 0,78 -0,82 0,16 -0,93 1,00

 
Π21: Πίνακας συσχετίσεων της περιοχής της Νισύρου. 

Correlations (nisuros)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=6 (Casewise deletion of missing data)

Variable Χ lf X hf X lfn X hfn sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O3d Fe 2O3o Fe 2O 3t

Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,97 -0,37 -0,37 0,10 -0,60 0,38 -0,62 0,38 0,34 0,15 0,09
0,97 1,00 -0,22 -0,22 0,05 -0,56 0,45 -0,70 0,48 0,47 0,28 -0,09

-0,37 -0,22 1,00 1,00 -0,69 0,56 0,68 -0,31 0,49 0,74 0,59 -0,70
-0,37 -0,22 1,00 1,00 -0,69 0,56 0,68 -0,31 0,49 0,74 0,59 -0,70
0,10 0,05 -0,69 -0,69 1,00 -0,77 -0,73 0,11 -0,10 -0,56 -0,01 0,23

-0,60 -0,56 0,56 0,56 -0,77 1,00 0,18 0,32 -0,26 0,05 -0,31 -0,21
0,38 0,45 0,68 0,68 -0,73 0,18 1,00 -0,68 0,66 0,95 0,57 -0,45

-0,62 -0,70 -0,31 -0,31 0,11 0,32 -0,68 1,00 -0,95 -0,80 -0,76 0,66
0,38 0,48 0,49 0,49 -0,10 -0,26 0,66 -0,95 1,00 0,82 0,91 -0,79
0,34 0,47 0,74 0,74 -0,56 0,05 0,95 -0,80 0,82 1,00 0,78 -0,66

0,15 0,28 0,59 0,59 -0,01 -0,31 0,57 -0,76 0,91 0,78 1,00 -0,71

0,09 -0,09 -0,70 -0,70 0,23 -0,21 -0,45 0,66 -0,79 -0,66 -0,71 1,00
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 Π22: Πίνακας συσχετίσεων για το ηφαιστειακό τόξο του Ν. Αιγαίου. 
 

Correlations (volcanic arc all)
Marked correlations are significant at p < ,05000
N=70 (Casewise deletion of missing data)

Variable Χlf Xhf Xlfn Xhfn Xfd sand% silt% clay% pH o.m.% Fe 2O3d Fe 2O3o Fe 2O 3t

Χlf

Xhf

Xlfn

Xhfn

Xfd
sand%
silt%
clay%
pH
o.m.%
Fe2O3d

Fe2O3o

Fe2O3t

1,00 0,99 0,86 0,86 0,18 0,42 -0,20 -0,53 -0,33 -0,09 -0,12 -0,06 0,41
0,99 1,00 0,88 0,88 0,08 0,42 -0,19 -0,53 -0,33 -0,11 -0,12 -0,05 0,40
0,86 0,88 1,00 1,00 0,02 0,36 -0,13 -0,50 -0,32 -0,05 -0,07 -0,02 0,36
0,86 0,88 1,00 1,00 0,02 0,36 -0,13 -0,49 -0,33 -0,05 -0,07 -0,02 0,36
0,18 0,08 0,02 0,02 1,00 -0,02 0,05 -0,03 0,01 0,09 0,06 -0,01 0,09
0,42 0,42 0,36 0,36 -0,02 1,00 -0,86 -0,86 -0,43 0,01 -0,51 -0,27 -0,09

-0,20 -0,19 -0,13 -0,13 0,05 -0,86 1,00 0,48 0,21 -0,02 0,55 0,21 0,11
-0,53 -0,53 -0,50 -0,49 -0,03 -0,86 0,48 1,00 0,53 -0,00 0,32 0,25 0,04
-0,33 -0,33 -0,32 -0,33 0,01 -0,43 0,21 0,53 1,00 -0,25 -0,23 -0,36 -0,16
-0,09 -0,11 -0,05 -0,05 0,09 0,01 -0,02 -0,00 -0,25 1,00 0,31 0,41 0,32
-0,12 -0,12 -0,07 -0,07 0,06 -0,51 0,55 0,32 -0,23 0,31 1,00 0,76 0,56

-0,06 -0,05 -0,02 -0,02 -0,01 -0,27 0,21 0,25 -0,36 0,41 0,76 1,00 0,64

0,41 0,40 0,36 0,36 0,09 -0,09 0,11 0,04 -0,16 0,32 0,56 0,64 1,00
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