
 

 

 

                          ΥΑΡΟΚΟΠΔΙΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ 

 

                                  ΣΜΗΜΑ ΓΔΩΓΡΑΦΙΑ 

 

 

 

 

 

Η ΔΠΙΓΡΑΗ ΣΩΝ ΠΔΡΙΒΑΛΛΟΝΣΟΛΟΓΙΚΩΝ ΤΝΘΗΚΩΝ 

ΣΗΝ ΠΑΛΑΙΟΓΔΩΓΡΑΦΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΑΡΥΑΙΟΛΟΓΙΚΩΝ 

ΘΔΔΩΝ ΚΑΙ ΣΗ ΓΙΑΣΗΡΗΗ ΣΩΝ ΚΑΣΑΛΟΙΠΩΝ ΑΤΣΩΝ 

 

 

 

ΓΙΓΑΚΣΟΡΙΚΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ 

 

 

 

 

     ΑΙΚΑΣΔΡΙΝΗ  Π. ΘΔΟΓΩΡΑΚΟΠΟΤΛΟΤ 

    ΑΡΥΑΙΟΛΟΓΟΤ 

 

 

 

ΑΘΗΝΑ 2009 



 

 

 

ΧΑΡΟΚΟΠΔΙΟ ΠΑΝΔΠΙΣΗΜΙΟ 

ΣΜΗΜΑ ΓΔΩΓΡΑΦΙΑ 

 

 

                            Τπιμελήρ Σςμβοςλεςτική Επιτποπή 

 

Κοζμάς Πασλόποσλος, Δπ. Καθηγηηής, Χαροκόπειο Πανεπιζηήμιο 

Ιωάννης Μπαζιάκος, Δρεσνηηής Α', ΔΚΔΦΔ ‘ Γημόκριηος’  

Κων/νος Βαρώηζος, Καθηγηηής,  Πανεπιζηήμιο Αθηνών 

 

 

                         Επταμελήρ Εξεταστική Επιτποπή 

 

Κοζμάς Πασλόποσλος, Δπ. Καθηγηηής, Χαροκόπειο Πανεπιζηήμιο 

Ιωάννης Μπαζιάκος, Δρεσνηηής Α', ΔΚΔΦΔ ‘ Γημόκριηος’ 

Κων/νος Βαρώηζος, Καθηγηηής, Πανεπιζηήμιο Αθηνών 

Μαρία Σριανηαθύλλοσ, Δπ. Καθηγήηρια, Πανεπιζηήμιο Αθηνών 

Κων/νος Βοσβαλίδης, Δπ. Καθηγηηής, Αριζηοηέλειο Πανεπιζηήμιο 

Ιζαάκ Παρταρίδης, Λέκηορας, Χαροκόπειο Πανεπιζηήμιο 

Γεώργιος Αποζηολόποσλος, Λέκηορας, Δ.Μ.Π 

 

 

 

…………………………………………………………………………….. 

Η έγκριζη ηης διδακηορικής διαηριβής από ηο Τμήμα Γεωγραθίας ηοσ Χαροκόπειοσ 

Πανεπιζηημίοσ, δεν σποδηλώνει ηην αποδοτή ηων γνωμών ηοσ ζσγγραθέα 

                                       (Ν. 5343/1932, Άρθρο 202) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 
                                                                                                    Στη  μνήμη της               

                                                                                  πολυαγαπημένης μου μητέρας, Σάσας 



 

 

                                              ΠΡΟΛΟΓΟ 

 

 
 

 

Ζ παξνύζα Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή εθπνλήζεθε ζην Τκήκα Γεσγξαθίαο ηνπ 

Φαξνθνπείνπ Παλ/κίνπ από ην 2004 έσο θαη ην 2009, ελώ κεγάιν κέξνο ησλ 

πεηξακαηηθώλ κεηξήζεσλ έγηλαλ ζην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ Ηλζηηηνύηνπ 

Δπηζηήκεο Υιηθώλ ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ  ‘ Γεκόθξηηνο’.  

  Οηθνλνκηθά ζηεξίρζεθε όια απηά ηα ρξόληα από ην πξόγξακκα ηεο Γ.Γ.Δ.Τ  

ΠΕΝΕΔ # 03EΔ 486, κε ζπγρξεκαηνδόηεζε από ηελ Δ.Δ, ρσξίο ηελ ππνζηήξημε ησλ 

νπνίσλ, κεγάιν κέξνο ηεο δηαηξηβήο δελ ζα κπνξνύζε λα επηηεπρζεί. 

 

Από ηε ζέζε απηή ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ όινπο όζνπο ζπλέβαιαλ ζηελ 

πξνζπάζεηά κνπ γηα ηελ πεξαίσζε απηήο ηεο Γηαηξηβήο θαη λα εθθξάζσ ηελ 

επγλσκνζύλε κνπ πνπ ζηάζεθα ηπρεξή έρνληαο δίπια κνπ ηόζν ζπνπδαίνπο 

δαζθάινπο:  

 

 Τνλ επηβιέπνληα ηεο Τξηκεινύο Σπκβνπιεπηηθήο Δπηηξνπήο, Δπ. Καζεγεηή ηνπ 

Τκήκαηνο Γεσγξαθίαο ηνπ Φαξνθνπείνπ Παλ/κηνπ, θ. Κνζκά Παπιόπνπιν, ηνλ 

επραξηζηώ νιόζεξκα ηόζν γηα ηελ αλάζεζε ηνπ ζέκαηνο ηεο Γηαηξηβήο όζν θαη γηα ηε 

ζπλερή θαη ακέξηζηε ζπκπαξάζηαζε, ελζάξξπλζε θαη θαηαλόεζε πνπ κνπ παξείρε 

από ηελ πξώηε ζηηγκή έσο θαη ην ηειηθό ζηάδην ηεο ζπγγξαθήο. Ζ αδηάθνπε 

ελαζρόιεζή ηνπ κε ην αληηθείκελν ηεο δηαηξηβήο (από ηε δεηγκαηνιεςία κέρξη θαη ηε 

ζπγγξαθή), ε ππνκνλή ηνπ απέλαληί κνπ, ε ζπλερήο παξνρή γλώζεσλ θαη 

ζπκβνπιώλ, νη  πξνζπάζεηέο ηνπ γηα ηελ εμνηθείσζή κνπ κε ηνλ επηζηεκνληθό ρώξν 

ησλ γεσεπηζηεκώλ, ρσξίο πνηέ λα κε απνπξνζαλαηνιίδεη από ηνλ θύξην ζηόρν ηεο 

Γηαηξηβήο, κε θάλνπλ θαη αηζζάλνκαη πνιύ ηπρεξή πνπ γλώξηζα θαη ζπλεξγάζηεθα κε 

έλαλ ηόζν ζπάλην δάζθαιν.  

 

Τν κέινο ηεο Σπκβνπιεπηηθήο Δπηηξνπήο, Δξεπλεηή Α’ ζην Δξγαζηήξην 

Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκόθξηηνο’, θ. Ησάλλε Μπαζηάθν, επραξηζηώ πάξα 

πνιύ γηα όζα κνπ έρεη πξνζθέξεη θαη δηδάμεη όια απηά ηα ρξόληα. Υπήξμε ν βαζηθόο 



εκπλεπζηήο κνπ ζην ρώξν ηεο αξραηνκεηξίαο, θαζώο από θνηηήηξηα ήδε ηεο 

Αξραηνινγίαο κνπ δίδαμε ηα πξώηα βήκαηα ζηνλ καγηθό θαη άγλσζην γηα κέλα ρώξν 

ησλ ζεηηθώλ επηζηεκώλ. Φσξίο ηε ζπλεηζθνξά ηνπ, ίζσο πνηέ λα κελ είρα μεθηλήζεη 

δηδαθηνξηθό ζε απηό ηνλ ηνκέα. Υπήξμε εμαηξεηηθόο θαη αθνύξαζηνο δάζθαινο, 

πάληα πξόζπκνο ζε ό,ηη ηνπ δεηνύζα, ελώ πάληα θαη κε κεγάιε πξνζπκία 

πξνζπαζνύζε λα κε βνεζήζεη όπνπ είρα αλάγθε. Θα ηνπ είκαη γηα πάληα επγλώκσλ.  

 

Έλα πνιύ κεγάιν επραξηζηώ, νθείισ ζηνλ Καζεγεηή Φπζηθήο Αηκόζθαηξαο ηνπ 

Παλ/κίνπ Αζελώλ, θ. Κσλζηαληίλν Βαξώηζν, κέινο ηεο Τξηκεινύο Σπκβνπιεπηηθήο 

Δπηηξνπήο, ε βνήζεηα ηνπ νπνίνπ όια απηά ηα ρξόληα ήηαλ αλεθηίκεηε. Πάληα 

πξόζπκνο λα αθνύζεη θάζε κνπ απνξία πνπ αθνξνύζε ζηνλ ρώξν ηεο θπζηθήο θαη 

ηδηαίηεξα ησλ θιηκαηηθώλ αιιαγώλ, κε ελζάξξπλε κε ηνλ δηθό ηνπ κνλαδηθό ηξόπν λα 

μεπεξλάσ όζα ηπρόλ πξνβιήκαηα πξνέθππηαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο, ελώ ν 

επηζηεκνληθόο ηξόπνο ζθέςεο ηνπ απνηέιεζε γηα εκέλα πεγή έκπλεπζεο.  

 

Δπίζεο, εθθξάδσ ηηο επραξηζηίεο κνπ ζηα κέιε ηεο Δπηακεινύο Δμεηαζηηθήο 

Δπηηξνπήο θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Δπ. Καζ. Μ. Τξηαληαθύιινπ γηα ηελ πνιύηηκε 

ζπλεηζθνξά ηεο ζηα ζέκαηα ηεο κηθξνπαιαηνληνινγίαο θαη ηνλ πξνζδηνξηζκό ηεο 

εμεηαδόκελεο βελζνληθήο κηθξνπαλίδαο, ζηνλ Λέθηνξα Γ. Απνζηνιόπνπιν γηα ηε 

ζπκκεηνρή ηνπ θαη βνήζεηά ηνπ ζηα ζέκαηα ησλ γεσθπζηθώλ εξεπλώλ θαη ζηνπο 

Λέθηνξα. Η. Παξραξίδε θαη Δπ. Καζ. Κ. Βνπβαιίδε γηα ηηο εύζηνρεο θαη 

επνηθνδνκεηηθέο παξαηεξήζεηο ηνπο πνπ νδήγεζαλ ζηελ ηειηθή δηακόξθσζε ηνπ 

θεηκέλνπ ηεο δηαηξηβήο.   

 

Πνιύ κεγάιν επραξηζηώ θαη απέξαληε επγλσκνζύλε νθείισ ζηνλ Δπ. Καζεγεηή 

ηνπ Τκήκαηνο Αξραηνινγίαο ηνπ Παλ/κίνπ Πεινπνλλήζνπ θαη κέρξη πξόηηλνο 

Δξεπλεηή Γ’  ζην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκόθξηηνο’ , θ. Νίθν 

Εαραξηά, ν νπνίνο ππήξμε ν βαζηθόο κνπ θαζνδεγεηήο ζηε κέζνδν ηεο Οπηηθήο 

Φσηαύγεηαο. Φσξίο ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηνπ, δηδαζθαιία ηνπ θαη ππνκνλή ηνπ, νη 

ρξνλνινγήζεηο δελ ζα είραλ επηηεπρζεί. Πεξάζακε καδί αηέιεησηεο ώξεο ζην 

εξγαζηήξην, ζηεξίδνληάο κε ζε θάζε κνπ βήκα θαη αλαιακβάλνληαο πνιιέο θνξέο, 

όπνηε είρα αλάγθε,  πξνζσπηθά ην βάξνο ησλ κεηξήζεσλ.  

 

 



Δπραξηζηώ επίζεο ηνλ Δξεπλεηή Α’ ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ 

‘Γεκόθξηηνο’, θ. Φξηζηόδνπιν Μηραήι, γηα ηελ πνιύηηκε βνήζεηα πνπ κνπ παξείρε 

θάλνληαο ηηο κεηξήζεηο ελεξγόηεηαο ζσκαηηδίσλ α (a-counting), πάληα πξόζπκνο λα  

εμεγήζεη θάζε κνπ απνξία.  

 

Έλα κεγάιν επραξηζηώ νθείισ ζηελ Γξ. Καηεξίλα Κνύιε,  ζην Τκήκα Γεσινγίαο 

θαη Γεσπεξηβάιινληνο ηνπ Παλ/κίνπ Αζελώλ γηα ηελ παιπλνινγηθή αλάιπζε ησλ 

δεηγκάησλ θαη ηελ πνιύηηκε βνήζεηά ηεο ζηελ αλαζύζηαζε ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο 

θαζώο θαη ζηελ Γξ. Τ. Τζνπξνύ γηα ηελ αλάιπζε ηεο παλίδαο ησλ νζηξαθσδώλ.  

 

Πνιιέο επραξηζηίεο νθείισ ζηελ Καζεγήηξηα Φηινζνθίαο ηνπ Τκήκαηνο 

Κνηλσληθήο Θενινγίαο ηνπ Παλ/κίνπ Αζελώλ θ. Νηθνιίηζα Γεσξγνπνύινπ γηα ηηο 

εύζηνρεο παξαηεξήζεηο ηεο ζηε γισζζηθή θπξίσο επηκέιεηα ηνπ θεηκέλνπ.  

 

Ηδηαίηεξα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Υπνςήθην Γηδάθηνξα-Γεσιόγν θ. Κσλ/λν 

Αζαλαζά ν νπνίνο πάληα κε κεγάιε πξνζπκία κε βνεζνύζε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ 

κεηξήζεσλ κε  νπηηθή θσηαύγεηα θαη άθνπγε κε ππνκνλή όζεο απνξίεο είρα. 

Πεξάζακε αξθεηέο ώξεο ζην εξγαζηήξην θαη ε βνήζεηά ηνπ ήηαλ γηα κέλα πνιύ 

ζεκαληηθή.  

 

 Δπίζεο, επραξηζηώ ηνπο Υπ.Γηδάθηνξεο ηνπ Τκήκαηνο Γεσγξαθίαο θ. Γεκήηξε 

Βαλδαξάθε θαη Miljiana Gulobovits  θαη ηνλ Μεηαπηπρηαθό θνηηεηή θ. Σηακάηε 

Καηζηαδξάκε πνπ κε βνήζεζαλ πάξα πνιύ θαη κε κεγάιε πξνζπκία ζηε δηακόξθσζε 

ησλ ραξηώλ θαη ζηελ εθκάζεζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Arc Map GIS θαζώο θαη ηνλ 

πηπρηνύρν ηνπ Τκήκαηνο Μεηαιιείσλ θαη Μεηαιινπξγώλ ηνπ ΔΜΠ θ. Γεκήηξε 

Μπαιηνύθα γηα ηε βνήζεηα ηνπ ζηελ εξκελεία ησ γεσθπζηθώλ εξεπλώλ.   

 

Δπραξηζηώ επίζεο ηνπο θαινύο θίινπο από ην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο θαη 

Πιάζκαηνο ηνπ ΔΚΔΦΔ Γεκόθξηηνο θαη ζπγθεθξηκέλα ηνλ Υπ.Γηδάθηνξα θ. Αξηέκε 

Οηθνλόκνπ γηα ηηο γλώζεηο ηνπ θαη ηε βνήζεηά ηνπ ζηηο κεηξήζεηο XRF, ηνλ 

Μεηαπηπρηαθό θνηηεηή θ. Γηώξγν Μαζηξνζεόδσξν γηα ηε βνήζεηά ηνπ ζηηο κεηξήζεηο 

κε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην, θαζώο θαη ηελ Dr.Ληάλα Φηιηππάθε θαη  Dr. Κσλ/λν 

Ξαπιαληέξε γηα ηηο ζπκβνπιέο ηνπο θαη ηε ζηήξημή ηνπο θαζόιε ηε δηάξθεηα ηεο 

παξακνλήο κνπ ζην Δξγαζηήξην.  



 

Θα ήηαλ παξάιεηςε αλ δελ επραξηζηνύζα επίζεο ηελ αξραηνιόγν θ. Σ. 

Απνζηνιάθνπ, Έθνξν Αξραηνηήησλ ηεο ΚΓ’ Δθνξείαο Πξντζηνξηθώλ θαη Κιαζηθώλ 

αξραηνηήησλ ζηνλ Άγην Νηθόιαν Κξήηεο γηα ηηο πνιύηηκεο ζπκβνπιέο θαη ηελ 

θαζνδήγεζε ζηε βηβιηνγξαθία πνπ κνπ παξείρε γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ 

θαζώο θαη ηνλ ζπληεξεηή αξραηνηήησλ θ. Αιέθν Νηθάθε, ν νπνίνο κε ππνκνλή κνπ 

ππέδεημε ηα ζεκεία ησλ αλεζθακκέλσλ ηάθσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ. 

Δπίζεο, επραξηζηώ ηελ αξραηνιόγν Barbara Hayden από ην Παλ/κην ηεο 

Pennsylvania, ε νπνία είρε θάλεη αξραηνινγηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ θαη 

κνπ παξείρε απιόρεξα όπνηα ζρεηηθή πιεξνθνξία κε ηνλ ρώξν είρε ζηε δηάζεζή ηεο.  

 

 

Τέινο, έλα κεγάιν επραξηζηώ θαη άπεηξε επγλσκνζύλε νθείισ ζηελ νηθνγέλεηά 

κνπ, ηδηαίηεξα ζηνλ παηέξα κνπ Παλαγηώηε, ηελ αδειθή κνπ Διπίδα θαη ηε ζεία κνπ 

Δύε, νη νπνίνη όια απηά ηα ρξόληα κε ελεζάξξπλαλ ζε θάζε δπζθνιία, πίζηεςαλ ζηελ 

πξνζπάζεηά κνπ θαη κε ζηήξηδαλ ηόζν εζηθά όζν θαη νηθνλνκηθά.  

Σηελ πνιπαγαπεκέλε  κνπ κεηέξα, Σάζα, πνπ δπζηπρώο έθπγε πξηλ από ελάκηζε 

ρξόλν από ηε δσή θαη δελ πξόιαβε λα δεη ηελ νινθιήξσζε ηεο δηαηξηβήο, ηεο  

αθηεξώλσ ην δηδαθηνξηθό καδί κε έλα πνιύ κεγάιν επραξηζηώ από ηα βάζε ηεο 

θαξδηάο κνπ γηα ηηο ππεξάλζξσπεο ζπζίεο πνπ έθαλε όια απηά ηα ρξόληα, ηελ 

αζηείξεπηε αγάπε ηεο θαη ηα όλεηξα πνπ κνηξαζηήθακε καδί. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

        Το έπγο ζςγσπημαηοδοηείηαι καηά:  

 75% ηηρ Δημόζιαρ Δαπάνηρ από ηην Εςπωπαϊκή ΄Ενωζη – Εςπωπαϊκό 

Κοινωνικό Ταμείο 

 25% ηηρ Δημόζιαρ Δαπάνηρ από ηο Ελληνικό Δημόζιο – Υποςπγείο 

Ανάπηςξηρ – Γενική Γπαμμαηεία ΄Επεςναρ και Τεσνολογίαρ 

 και από ηον Ιδιωηικό Τομέα 

ζηο πλαίζιο ηος Μέηπος 8.3 ηος Ε.Π. Ανηαγωνιζηικόηηηα – Γ΄ Κοινοηικό 

Πλαίζιο Σηήπιξηρ. 
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                    ΔΙΑΓΩΓΗ –ΚΟΠΟ ΣΗ ΓΙΑΣΡΙΒΗ 
 

 

 

 

 

 Τν ηνπίν είλαη έλα δπλακηθά κεηαβαιιφκελν ζηνηρείν ηνπ πεξηβάιινληνο, δσληαλφ, 

εμειηζζφκελν, εμαξηψκελν ηφζν απφ ηηο θπζηθέο φζν θαη ηηο αλζξψπηλεο δηεξγαζίεο πνπ 

επηηεινχληαη ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Γηα ηνλ άλζξσπν, θαη θαη΄ επέθηαζε γηα φινπο ηνπο 

νξγαληζκνχο, απνηειεί ζεκαληηθφ ζπζηαηηθφ ηνπ ρψξνπ κέζα ζηνλ νπνίν δεη θαη εμειίζζεηαη.  

 Μηα ζεηξά απφ θπζηθέο δηεξγαζίεο πνπ εμαξηψληαη άκεζα απφ εμσγελείο θαη ελδνγελείο 

κεραληζκνχο ηνπ πιαλήηε δηακφξθσζαλ θαη ζπλερίδνπλ λα εμειίζζνπλ δηαρξνληθά ην ηνπίν 

κέζα ζην πέξαζκα ησλ εθαηνκκπξίσλ ρξφλσλ. Οη θπξηφηεξεο δηεξγαζίεο δηακφξθσζεο είλαη: 

α) νη ελδνγελείο, φπσο ζεηζκνί, ξήγκαηα, εθαίζηεηα, β) νη εμσγελείο, φπσο νη δηάθνξεο 

θιηκαηνινγηθέο ζπλζήθεο, νη αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο γ) νη βηνινγηθέο δηεξγαζίεο απφ ηα 

είδε ησλ νξγαληζκψλ ηεο βηφζθαηξαο θαη δ) νη θνζκηθέο δπλάκεηο (κεηεσξίηεο, θνζκηθή 

αθηηλνβνιία θαη ζσκαηίδηα, βαξπηηθέο-ειεθηξνκαγλεηηθέο ζρέζεηο ηνπ πιαλήηε καο κε άιια 

νπξάληα ζψκαηα) (Παπιφπνπινο 2007). 

Τν θιίκα θαη νη θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο απνηεινχλ βαζηθφ παξάγνληα ζηε δηακφξθσζε 

ελφο ηνπίνπ, ζηελ αλάπηπμε νξγαληζκψλ θαη βηνθνηλνηήησλ θαη θαη’επέθηαζε ζηελ εμέιημε 

θάζε κνξθήο πνιηηηζκνχ. Ο άλζξσπνο πάληα βξηζθφηαλ ζε άκεζε αιιειεπίδξαζε κε ηηο 

θιηκαηηθέο αιιαγέο, νη νπνίεο άιινηε ζηάζεθαλ ηξνρνπέδε θαη άιινηε εθαιηήξην ζηελ 

πνιηηηζηηθή ηνπ εμέιημε. Οη πξψηνη νηθηζκνί ηδξχζεθαλ ζε πεξηνρέο φπνπ νη θιηκαηηθέο 

ζπλζήθεο ήηαλ θαηάιιειεο θαη επηβνεζεηηθέο γηα ηηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηεο. 

Δελ είλαη ηπραίν φηη νη πξψηνη κεγάινη πνιηηηζκνί αλαπηχρζεθαλ ζε πεξηνρέο φπνπ ην 

θιίκα ήηαλ ηδηαίηεξα επλντθφ θαη θηιηθφ γηα ηνλ αλζξψπηλν νξγαληζκφ. Πεξηνρέο κε πνιχ 

ςπρξά θιίκαηα ή θαη αληίζεηα πνιχ ζεξκά δελ κπφξεζαλ λα αλαπηχμνπλ γξήγνξα εμειηγκέλεο 

πνιηηηζηηθά θνηλσλίεο.  

Δελ πξέπεη βέβαηα λα παξαβιεθζεί φηη νη εθάζηνηε θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο πνπ έρνπλ 

ζπκβεί ζηνλ πιαλήηε καο θαη θπξίσο απφ ην Πιεηζηφθαηλν κέρξη θαη ζήκεξα, φπνπ 

ηνπνζεηείηαη θαη ε δξάζε ηνπ αλζξψπηλνπ είδνπο, επεξέαδαλ κε πνηθίινπο ηξφπνπο ηηο ήδε 

αλαπηπγκέλεο θνηλσλίεο θαη πνιηηηζκνχο. Πνιιέο πεξίνδνη παξαθκήο ή θαη ην αληίζεην ζηελ 

αλζξψπηλε ηζηνξία έρνπλ ζπλδεζεί κε  θιηκαηνινγηθέο αιιαγέο.  

 Αξθεηνί εξεπλεηέο ζπζρεηίδνπλ ηελ ηαπηφρξνλε αλάπηπμε ησλ νηθηζκψλ ηεο Πξψηκεο 

Νενιηζηθήο επνρήο ζηελ Θεζζαιία-Μαθεδνλία κε ην ςπρξφ ζηάδην πνπ ζπλέβε 8200 ρξφληα 
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πξηλ απφ ζήκεξα πνπ έπιεμε θπξίσο κε μεξαζία  ηνπο λενιηζηθνχο  αγξνηηθνχο νηθηζκνχο ηεο 

Μέζεο Αλαηνιήο (Weninger et al. 2006). Τν ηέινο ηνπ ‘παιαηνχ βαζηιείνπ’ ζηελ Αίγππην 

θαη ηεο απηνθξαηνξίαο ησλ Αθθαδαίσλ ζρεηίδεηαη κε ην ζεξκφ θαη μεξφ ζηάδην πνπ ζπλέβε 

ζηα 4200 ρξφληα πξηλ απφ ζήκεξα (Weiss 1997, Cullen et al. 2000). Η  ‘πηψζε’ ζεκαληηθψλ 

πνιηηηζκψλ ηεο Ύζηεξεο Επνρήο ηνπ Χαιθνχ ζρεηίδεηαη  κε πεξίνδν παξαηεηακέλεο 

μεξαζίαο, ε νπνία πξνθάιεζε ηελ πηψζε ηεο αγξνηηθήο παξαγσγήο θαη ηδηαίηεξα ηεο 

παξαγσγήο ζηηεξψλ πνπ απνηεινχζε ηε βάζε ηεο νηθνλνκίαο. Λφγσ ηεο έιιεηςεο ζηηεξψλ 

θαη ηεο γεληθφηεξεο παξαθκήο, παξαηεξήζεθε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη θαη’επέθηαζε 

απνδπλάκσζε ησλ άιινηε ηζρπξψλ θέληξσλ (Hope-Simpson 1965,  Adams 1965). 

 Σπγθεθξηκέλα, ε παξαθκή ηνπ Μπθελατθνχ πνιηηηζκνχ (Carpenter 1966, Weiss 1982, 

Donley 1971), ηεο Οπγθαξίη (Astour 1965, Drower 1975), ηεο Χαηηνχζαο (Gurmey1978, 

Hawkins 1974) θαη ηεο Αζζπξίαο (Albright 1975) ζπλδέεηαη απφ απηνχο ηνπο εξεπλεηέο φρη 

κε ηελ εηζβνιή θάπνησλ βαξβαξηθψλ θχισλ, φπσο έρεη πξνηαζεί απφ ηνπο αξραηνιφγνπο, 

αιιά κε ηελ παξαηεηακέλε πεξίνδν μεξαζίαο πνπ έπιεμε θαη’απηήλ ηελ πεξίνδν ηελ πεξηνρή 

ηεο Αλαηνιηθήο Μεζνγείνπ (Byrson et al.1974, Zerefos et al. 1978).  

Σην αλσηέξσ πιαίζην ηεο επίδξαζεο ησλ πεξηβαιινληηθψλ κεηαβνιψλ ζηε δηακφξθσζε 

θαη πνιηηηζηηθή εμέιημε ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ, εληάζζεηαη θαη ε παξνχζα Δηδαθηνξηθή 

Δηαηξηβή. Κχξηνο ζηφρνο ηεο είλαη ε θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ πνπ έιαβαλ ρψξα 

ζηελ πεξηνρή  ηνπ Ίζηξνπ-Καινχ Χσξηνχ ζηνλ θφιπν ηνπ Μηξάκπειινπ αλαη. Κξήηεο, απφ 

ηελ αξρή ηνπ Οιφθαηλνπ κέρξη θαη ζήκεξα θαη ε αλαζχλζεζε ηεο παιαηνγεσγξαθηθήο 

εμέιημεο ηεο πεξηνρήο ζε άκεζν πάληα ζπζρεηηζκφ κε ηελ εμέιημε ηεο αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηαο απφ ηα πξντζηνξηθά κέρξη θαη ηα πζηεξνβπδαληηλά ρξφληα.  

 Ωο δεχηεξε ζέζε κειέηεο, νξίζηεθε ε πεξηνρή ηνπ λεθξνηαθείνπ ηεο αξραίαο Κακάξαο 

ζηελ θνίηε ηνπ ζεκεξηλνχ Ξεξνπνηάκνπ ζηνλ Αγ. Νηθφιαν αλαη. Κξήηεο, ζε κηθξή 

απφζηαζε απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ. Πξφθεηηαη γηα πεξηνρή κεγάιεο αξραηνινγηθήο αμίαο 

θαζψο έρνπλ βξεζεί 145 ηάθνη πνπ ρξνλνινγνχληαη απφ ηνλ 3
ν
 π.Χ – 2

ν 
κ.Χ αηψλα. Η 

αλεχξεζε ηάθσλ ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ, πνπ ζήκεξα δελ έρεη ζπλερή ξνή, θαη ζε 

ζεκαληηθφ βάζνο θάησ απφ θξνθάιεο ζηα φκνξα αθίλεηα απνδεηθλχεη ηε κεηαθίλεζε ηεο 

θνίηεο απφ ηελ αξραηφηεηα θαη πηζαλέο κεγάιεο πιεκκχξεο ζε δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. 

Σπλεπψο, ζεσξήζεθε ρξήζηκν λα αλαδεηεζνχλ ε ζέζε ηνπ πνηακνχ ζηελ αξραηφηεηα, ν 

ρξφλνο αιιαγήο ηεο θνίηεο, νη επηπηψζεηο ηεο αιιαγήο απηήο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη νη 

ρξνληθέο ζηηγκέο ησλ πιεκκπξηθψλ θαηαζηάζεσλ, πνπ ίζσο νξίδνπλ θαη έλα terminus ante 

quem γηα ηε ρξήζε ηνπ λεθξνηαθείνπ. 
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 Η πεξηνρή κειέηεο ηνπ Ίζηξνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή απφ αξραηνινγηθή άπνςε 

δεδνκέλνπ φηη ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ζπλερή θαηνίθεζε απφ ηελ Ύζηεξε Νενιηζηθή πεξίνδν, 

θαζψο θαη ηζρπξέο ελδείμεηο γηα ηελ αθκή θαη ζπνπδαηφηεηα ηνπ νηθηζκνχ θαηά ηε Μηλσηθή 

(πηζαλφο εκπνξηθφο ζηαζκφο) θαη Κιαζηθή επνρή. Η πνιππινθφηεηα ησλ θπζηθψλ 

δηεξγαζηψλ δηακφξθσζεο θαη εμειηθηηθήο κεηαβνιήο ηεο πεξηνρήο ζρεηηδφκελε κε ηε 

ζπλέξγεηα ηνπ επζηαηηζκνχ, ηνπ ξεγκαηνγφλνπ ηεθηνληζκνχ κε ηνπηθέο βπζηζηηθέο ηάζεηο, 

δηαθνξνπνηνχκελεο θαηά ζέζεηο, ζηε βφξεηα αθηνγξακκή ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο θαη ηεο 

απφζεζεο πνηακν-ρεηκάξξησλ ηδεκάησλ απφ ξεχκαηα ζηαζεξήο ή πεξηνδηθήο ξνήο ζε εδάθε-

νξίδνληεο πνπ απνηεινχζαλ θαηά ηελ πξντζηνξία θαη αξραηφηεηα πεδία πνιηηηζκηθψλ, 

νηθηζηηθψλ θαη ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ, θαηέζηεζαλ πνιππαξακεηξηθψο 

κεηαβαιιφκελν ην κνξθνινγηθφ θαζεζηψο ηεο πεξηνρήο.   

Επηπιένλ, ε απνζαθήληζε δεηεκάησλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ παιαηά ρισξίδα θαη ε  

αλαγλψξηζε ησλ ηερληθψλ επεκβάζεσλ ζην ηνπίν απφ ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα, π.ρ 

εθηξνπέο θνίηεο πνηακψλ, ηξνπνπνίεζε ρισξίδαο ιφγσ θαιιηεξγεηψλ, επέκβαζε ζην 

ζχζηεκα αιινχβηα-θνιινχβηα ιφγσ άξνζεο απφ ηνπο Νενιηζηθνχο ρξφλνπο θαη εληεχζελ, 

εκπινπηηζκφο αξραίσλ νξηδφλησλ κε βηνηερληθά απνξξίκκαηα, ζσξήζεθαλ θαζνξηζηηθήο 

ζεκαζίαο δεηήκαηα γηα ηελ αλαζχζηαζε ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο.  

 Τα παξαπάλσ δεηήκαηα δηεξεπλήζεθαλ θαη απνζαθελίζηεθαλ χζηεξα απφ 

δηεπηζηεκνληθή πξνζέγγηζε. Η πξνυπάξρνπζα αξραηνινγηθή γλψζε θαη έξεπλα ησλ 

πεξηνρψλ, ε απνζαθήληζε ηνπ γεσινγηθνχ θαζεζηψηνο ζε ζπλδπαζκφ κε κεζφδνπο ησλ 

θπζηθψλ επηζηεκψλ (γεσρξνλνινγήζεηο ηδεκάησλ, ρεκηθέο- κηθξνζθνπηθέο αλαιχζεηο, 

γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο, αλαιχζεηο γπξενθφθθσλ θ.ά.) θαη ε ραξηνγξαθηθή απεηθφληζε ηεο 

πεξηνρήο κε ζχγρξνλα πξνγξάκκαηα Γεσγξαθηθψλ Σπζηεκάησλ Πιεξνθνξηψλ (GIS, Arc-

Map), νδήγεζαλ ζηελ πιήξε απεηθφληζε θαη απνηχπσζε ηεο παιαηνγεσγξαθηθήο εμέιημεο 

ηεο πεξηνρήο απφ ηελ αξρή ηνπ Οινθαίλνπ θαη εληεχζελ.  

Η πξνζέγγηζε απηή ζεσξείηαη πξσηνπνξηαθή γηα ηελ  πεξηνρή ηνπ Ειιαδηθνχ ρψξνπ θαη 

ηδηαίηεξα γηα ηελ αλαηνιηθή Κξήηε φπνπ δελ έρνπλ γίλεη ζην παξειζφλ αλάινγεο 

δηεπηζηεκνληθέο πξνζεγγίζεηο. Ιδηαίηεξα ε εθαξκνγή ηεο ρξνλνιφγεζεο ησλ ηδεκάησλ κε ηελ 

κέζνδν ηεο νπηηθά δηεγεηξφκελεο θσηαχγεηαο γηα ηελ  αλαζχλζεζε ηνπ αξραίνπ ηνπίνπ είλαη 

θαηλνηφκνο δεδνκέλνπ φηη ιίγεο εξεπλεηηθέο νκάδεο (Fuchs et al. 2004, Pope et al. 2007, 

Αζαλαζάο et al. 2008, Zacharias et al. 2008, Vött et al. 2006) έρνπλ -θαη ηδηαίηεξα γηα ηελ 

Ειιάδα-  αθνινπζήζεη ηέηνηνπ είδνπο πξνζεγγίζεηο.  

 Η έξεπλα ζην λεθξνηαθείν ηεο αξραίαο Κακάξαο ζηνλ Αγ. Νηθφιαν, ζα παξνπζηαζηεί ζε 

μερσξηζηφ θεθάιαην, κεηά ηελ παξάζεζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνπ Ίζηξνπ, θαζψο ε κειέηε 
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είλαη πεξηνξηζκέλεο έθηαζεο θαη απνηειεί παξάδεηγκα εθαξκνγήο ησλ κεζνδνινγηψλ θαη 

πξνζεγγίζεσλ πνπ ζα πεξηγξάςνπκε ιεπηνκεξψο ζηα επφκελα θεθάιαηα. Πξφθεηηαη 

νπζηαζηηθά γηα γεηηνληθή γεσγξαθηθά πεξηνρή (θφιπνο ηνπ Μηξακπέιινπ), νπφηε νη 

παξαηεξήζεηο πνπ αθνξνχλ ζηελ πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηνπ Μηξακπέιινπ θαη ηεο Κξήηεο ελ 

γέλεη γηα ηηο νπνίεο ζα γίλεη ιφγνο ζηα επφκελα θεθάιαηα θαη εληάζζνληαη ζην πιαίζην ηεο 

κειέηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ Ίζηξνπ, δελ ζα αλαθεξζνχλ μαλά.  

 Τέινο, ηα απνηειέζκαηα πνπ ζα πξνθχςνπλ απφ ηελ εξεπλεηηθή πξνζέγγηζε θαη ησλ δχν 

πεξηνρψλ κειέηεο ζα ζπζρεηηζζνχλ, δίλνληαο ζηνηρεία γηα ην παιαηνπεξηβάιινλ ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ θφιπνπ ηνπ Μηξακπέιινπ.  
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2. ΠΑΛΑΗΟΓΔΧΓΡΑΦΗΚΔ-ΓΔΧΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΔ   

    ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΗΔ ΚΑΗ ΣΔΥΝΗΚΔ 

 

 
2.1 ΓΔΧΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΖ ΠΡΟΔΓΓΗΖ 

 

 
 

 Ζ γεσκνξθνινγία, ε ηδεκαηνινγία, ε γεσρεκεία, ε γεσθπζηθή, ε θιηκαηνινγία, ε 

παιαηνληνινγία, ε εδαθνινγία, ε αξραηνκεηξία θ.ά. είλαη θιάδνη πνπ ζπλεηζθέξνπλ ζηε 

γεσαξραηνινγηθή κειέηε κηαο αξραηνινγηθήο ζέζεο. Γηα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα, ε 

αξραηνινγηθή έξεπλα επηθεληξσλφηαλ ζηελ απνθιεηζηηθή κειέηε ησλ ηέρλεξγσλ (artifacts) 

θαη ησλ ζπλφισλ ηνπο, ρσξίο λα κειεηάηαη ε δηάηαμή ηνπο ζην ρψξν θαη νη ζπλζήθεο 

απφζεζήο ηνπο. Ζ αλάγθε ινηπφλ ζπλεξγαζίαο ησλ γεσεπηηεκφλσλ κε ηνπο αξραηνιφγνπο 

νδήγεζε ζηελ αλάδπζε ηνπ λένπ επηζηεκνληθνχ πεδίνπ ηεο γεσαξραηνινγίαο (Stein 2001).  

Ζ Γεσαξραηνινγία ρξεζηκνπνηήζεθε γηα πξψηε θνξά ην 1973 απφ ηνλ Άγγιν αξραηνιφγν 

Colin Renfrew (Davidson & Shakley 1976). χκθσλα κε ηνλ Renfrew ν θιάδνο ηεο 

γεσαξραηνινγίαο έρεη πξσηαξρηθφ ζθνπφ ηε κειέηε ηνπ πιαηζίνπ (context) ζην νπνίν 

βξίζθνληαη ηα αξραηνινγηθά επξήκαηα, δειαδή ηελ αλάιπζε ησλ ζπλζεθψλ πνπ θαζνξίδνπλ 

ηνλ ηφπν ηεο αξραηνινγηθήο ζέζεο, ην ζρεκαηηζκφ ηεο θαη ηελ επαθφινπζε δηαηήξεζή ηεο. 

πλνςίδνληαο ηηο ηάζεηο ηεο γεσαξραηνινγηθήο έξεπλαο δηαπηζηψλνπκε φηη ε γεσαξραηνινγία 

πξνζαλαηνιίδεηαη πεξηζζφηεξν ζηε ζπλζεηηθή κειέηε ησλ αξραηνινγηθψλ θαη 

γεσκνξθνινγηθψλ δεδνκέλσλ κε ζθνπφ ηελ θαηαλφεζε ησλ θπζηθψλ θαη αλζξψπηλσλ 

δηαδηθαζηψλ πνπ δηακνξθψλνπλ θαη αιιάδνπλ ην ηνπίν. Ζ γεσαξραηνινγηθή έξεπλα 

πεξηιακβάλεη θπξίσο:  

Α) Σελ παιαηνπεξηβαιινληηθή αλαπαξάζηαζε ελφο αξραηνινγηθνχ ηνπίνπ κε απψηεξν 

ζθνπφ ηε κειέηε ηεο αιιειεπίδξαζεο αλζξψπνπ-πεξηβάιινληνο. Ζ κειέηε ησλ 

γεσκνξθνινγηθψλ, παιαηνθιηκαηηθψλ θαη παιαηννηθνινγηθψλ δηαδηθαζηψλ πνπ επέδξαζαλ 

ζηε δηακφξθσζε ηνπ ηνπίνπ απνηειεί ην θχξην αληηθείκελν ηεο παιαηνπεξηβαιινληηθήο 

αλαπαξάζηαζεο. 

Β) Σε κειέηε ησλ δηαδηθαζηψλ πνπ ζρεκάηηζαλ, δηαηήξεζαλ ή θαηέζηξεςαλ κηα 

αξραηνινγηθή ζέζε. ε απηφλ ηνλ ηνκέα πεξηιακβάλνληαη νη απνζεηηθέο θαη κεηααπνζεηηθέο 

δηαδηθαζίεο θαζψο θαη νη αλζξσπνγελείο.  
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 Ζ παιαηνπεξηβαιινληηθή αλαπαξάζηαζε κηαο αξραηνινγηθήο ζέζεο απνηειεί έλαλ απφ 

ηνπο βαζηθνχο ζηφρνπο κηαο γεσαξραηνινγηθήο κειέηεο, θαζψο ε αιιειεπίδξαζε ηνπ 

αλζξψπνπ κε ην θπζηθφ ηνπίν ππήξμε θαζνξηζηηθή ζηελ εμέιημε θαη δηακφξθσζε ηνπ 

πνιηηηζκνχ. Ζ παιαηνπεξηβαιινληηθή αλαπαξάζηαζε ηνπ ρψξνπ κηαο αξραηνινγηθήο ζέζεο 

απαηηεί κηα άιιε πξνζέγγηζε απφ απηή ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο γχξσ απφ ηε ζέζε. Σα 

εξσηήκαηα πνπ ηίζεληαη είλαη πην πεξίπινθα κηαο θαη απηφ πνπ ελδηαθέξεη είλαη ην 

κηθξνπεξηβάιινλ θαη ε ζρέζε ηνπ κε ηα αξραηνινγηθά επξήκαηα. Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηνπ 

πεξηβάιινληνο ρξεζηκνπνηνχληαη φια  εθείλα ηα ζηνηρεία πνπ ζρεηίδνληαη κε πεξηβαιινληηθέο 

αιιαγέο θαη ραξαθηεξηζηηθά πνπ ζα καο δψζνπλ ζηνηρεία, ψζηε λα θαηαλνήζνπκε κε ηνλ 

θαιχηεξν δπλαηφ ηξφπν ην νηθνζχζηεκα ζην νπνίν δηαδξακαηίδνληαλ νη αλζξψπηλεο 

δξαζηεξηφηεηεο.  

χκθσλα κε ηνπο Lowe & Walker (1997) ε παιαηνπεξηβαιινληηθή αλαπαξάζηαζε 

βαζίδεηαη ζε ηξεηο κεγάιεο θαηεγνξίεο δεηθηψλ, ηνπο γεωκνξθνινγηθνύο, ηνπο 

ηδεκαηνινγηθνύο θαη ηνπο βηνινγηθνύο δείθηεο. Σα εδάθε θαη νη γεσκνξθέο πεξηιακβάλνπλ 

δηάθνξνπο βηνινγηθνχο, ρεκηθνχο θαη θπζηθνχο δείθηεο νη νπνίνη απνηεινχλ βαζηθά εξγαιεία 

γηα ηελ πεξαηηέξσ αλαπαξάζηαζε ηνπ πεξηβάιινληνο.  

 Σν πξψην ζηάδην ηεο αξραηνινγηθήο επηθαλεηαθήο έξεπλαο απνηειεί ε θαηαγξαθή, 

εξκελεία θαη εμέιημε ησλ αξραηνινγηθψλ ζέζεσλ. Ζ γεσκνξθνινγηθή κειέηε ηεο πεξηνρήο 

δίλεη ζηνηρεία γηα ηηο ηπρφλ αιιαγέο πνπ έρεη ππνζηεί ε ζέζε απφ ηελ επνρή ηεο θαηνίθεζήο 

ηεο ελψ ηαπηφρξνλα εξεπλψληαη ζέζεηο πνπ πηζαλφλ λα έρνπλ ζαθηεί ή δηαβξσζεί απφ ηηο 

απνζέζεηο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ηα ζεκεξηλά αλάγιπθα έρνπλ δηακνξθσζεί ζε 

παιαηφηεξεο επνρέο ζηε δηάξθεηα ησλ νπνίσλ ίζρπαλ θαη δηαθνξεηηθνί θιηκαηηθνί 

παξάγνληεο. Ζ πξνζεθηηθή αλάιπζε ησλ γεσκνξθψλ δίλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ην 

θιίκα θαη ηνπο πεξηβαιινληηθνχο παξάγνληεο πνπ επηθξαηνχζαλ. Όπσο είλαη γλσζηφ εμ΄ 

άιινπ, νη δηάθνξεο ηδεκαηνγελείο κνξθέο παξαπέκπνπλ ζε ζπγθεθξηκέλεο εδαθνγελεηηθέο 

δηαδηθαζίεο ηνπ παξειζφληνο. χκθσλα κε ηνλ Renfrew (1976) ε γεσκνξθνινγηθή- 

επηθαλεηαθή έξεπλα ζπλίζηαηαη απφ ηξεηο επηκέξνπο θάζεηο: 

Α) Γεσκνξθνινγηθή ραξηνγξάθεζε. Με ηε γεσκνξθνινγηθή ραξηνγξάθεζε 

επηηπγράλεηαη ε πεξηγξαθή ησλ γεσκνξθψλ κηαο πεξηνρήο, ε κειέηε ηνπ πδξνγξαθηθνχ 

δηθηχνπ, ε ηεθηνληθή θ.ά. χκθσλα κε ηνλ Panizza (1972) ν γεσκνξθνινγηθφο ράξηεο ‘κειεηά 

ηηο κνξθέο ηνπ αλαγιύθνπ θαη θάηω από ηελ νπηηθή ηεο παξνπζίαζεο, αλαιύεη ηα αίηηα θαη 

πξνζδηνξίδεη ηηο δηεξγαζίεο πνπ ηηο δεκηνπξγνύλ, ηηο ζρέζεηο αιιειεμάξηεζεο κεηαμύ ηνπο 

θαζώο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπο πνπ εμειίζζνληαη κέζω ηωλ θπζηθώλ δηεξγαζηώλ’. 
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Β) Μειέηε ησλ δηαδηθαζηψλ δηάβξσζεο θαη απφζεζεο κε ζθνπφ ηε κειέηε ζρεκαηηζκνχ 

ηνπ αλαγιχθνπ. εκαληηθέο παξάκεηξνη ησλ δηαδηθαζηψλ απηψλ απνηεινχλ νη 

εδαθνγελεηηθέο δηαδηθαζίεο θαη νη πηζαλέο ηεθηνληθέο θηλήζεηο. Μειεηψληαη αθφκα νη 

επηθαλεηαθέο ηνκέο παιαηψλ απνζέζεσλ ελψ αξθεηέο θνξέο δηελεξγνχληαη δεηγκαηνιεπηηθέο 

γεσηξήζεηο γηα κηα πιεξέζηεξε εηθφλα ηεο απνζεηηθήο δηαδηθαζίαο.  

Γ) πλδπαζκφο ησλ ζηνηρείσλ ηνπ ζχγρξνλνπ αλαγιχθνπ, θιίκαηνο θαη επηθαλεηαθψλ 

απνζέζεσλ. Αμηνινγνχληαη φιεο νη πιεξνθνξίεο ζρεηηθέο κε ην ξπζκφ δηάβξσζεο θαη 

απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ θαη δίλνληαη πιεξνθνξίεο γηα ην κεραληζκφ κεηαθίλεζεο ησλ 

αξραηνινγηθψλ επξεκάησλ θαη γηα πηζαλέο ζακκέλεο ζέζεηο.   

Πέξα απφ ηελ γεσκνξθνινγηθή κειέηε κηαο ζέζεο, ηα απνιηζσκέλα θαη κε ππνιείκκαηα 

θπηψλ θαη δψσλ κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ ρξήζηκνη δείθηεο γηα ηελ αλαζχζηαζε ηνπ 

παιαηνπεξηβάιινληνο. Όζνλ αθνξά ζηα θπηηθά θαηάινηπα, νη γπξεφθνθθνη, ε αλζξαθνινγία 

θαη νη θπηφιηζνη, απνηεινχλ ηνπο θχξηνπο δείθηεο γηα ηε κειέηε ηνπ πεξηβάιινληνο. Απφ ηα 

δσηθά ππνιείκκαηα βνεζεηηθνί δείθηεο απνηεινχλ ηα δηάηνκα, ηα νζηξαθψδε, ηα καιάθηα, ηα 

έληνκα θαη ηα ζπνλδπισηά.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ε κειέηε φισλ ησλ αλσηέξσ βηνινγηθψλ δεηθηψλ ζα πξέπεη λα 

γίλεηαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή θαη πάληα ζε ζπλδπαζκφ κε ηε κειέηε ησλ γεσκνξθψλ, κηαο 

θαη νη δηαδηθαζίεο δηάβξσζεο θαη απφζεζεο κπνξεί λα έρνπλ αλακείμεη ηα πιηθά, δίλνληαο κηα 

ιαλζαζκέλε εηθφλα ζηνλ εξεπλεηή πνπ πξνζπαζεί λα αλαπαξαζηήζεη ην παιαηνπεξηβάιινλ.  

 ηε ζπγθεθξηκέλε Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή εθαξκφζηεθαλ κεζνδνινγίεο ηεο 

γεσαξραηνινγίαο, ν ζπζρεηηζκφο ησλ νπνίσλ νδήγεζε ζηελ αλαζχλζεζε ηνπ αξραίνπ ηνπίνπ 

θαη ζηελ παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο απφ ηελ αξρή ηνπ Οινθαίλνπ κέρξη 

θαη ζήκεξα:  

 

Α) Αξραηνινγηθή έξεπλα: Μειεηήζεθαλ κε πξνζνρή νη αξραηνινγηθέο πιεξνθνξίεο πνπ 

αθνξνχζαλ ζηελ πεξηνρή, ηα κέρξη ηψξα απνηειέζκαηα ησλ αξραηνινγηθψλ εξεπλψλ, ελψ 

ζπζρεηίζζεθαλ ηα ζηνηρεία κε αληίζηνηρα απφ άιιεο αξραηνινγηθέο ζέζεηο ηεο Κξήηεο, 

παξέρνληαο έηζη δεδνκέλα γηα ηε δηαρξνληθή πνιηηηζηηθή εμέιημε απφ ηελ πξντζηνξηθή επνρή 

κέρξη θαη ηα Βπδαληηλά ρξφληα. Δπηπιένλ, κε ηε βνήζεηα GIS απνηππψζεθαλ πάλσ ζε ράξηεο 

νη αξραηνινγηθέο ζέζεηο θαη ε δηαρξνληθή ηνπο εμέιημε, ελψ έγηλαλ ζηαηηζηηθά δηαγξάκκαηα 

πνπ αθνξνχζαλ ηα ραξαθηεξηζηηθά ησλ αξραηνινγηθψλ ζέζεσλ δηαρξνληθά. 

 

 



 13 

Β) Φαξηνγξάθεζε (Γεσκνξθνινγηθή-Γεσινγηθή): Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε γηα ηελ 

θαηαλφεζε ηνπ αλαγιχθνπ θαη ησλ δηαδηθαζηψλ δεκηνπξγίαο ηνπ ήηαλ ε επηηφπηα 

γεσκνξθνινγηθή θαη γεσινγηθή έξεπλα, ε κειέηε αληίζηνηρσλ γεσινγηθψλ ραξηψλ θαη ε 

ζηεξενζθνπηθή κειέηε αεξνθσηνγξαθηψλ, πνπ κε ηε βνήζεηα ζπζηεκάησλ γεσγξαθηθψλ 

πιεξνθνξηψλ (GIS) νδήγεζαλ ζηε δεκηνπξγία λέσλ εκπινπηηζκέλσλ ραξηψλ.  

Σα ζηάδηα ηεο γεσκνξθνινγηθήο έξεπλαο αθνξνχζαλ ζηελ αλαγλώξηζε 

(γεσκνξθνινγηθέο ζπλζήθεο /επηινγή θαη ζρεδηαζκφο κεζνδνινγίαο πξνζέγγηζεο), ζηελ 

απνηύπσζε (θιίκαθα, ηνπνγξαθηθνί ράξηεο, αεξνθσηνγξαθίεο θ.ά.), ζηελ αλάιπζε 

(πεξηγξαθέο, ζηξσκαηνγξαθηθέο αλαιχζεηο, δεηγκαηνιεςίεο, αλαιχζεηο-γεσρξνλνινγήζεηο), 

ζηε ζπζρέηηζε (γεσινγηθέο-ηεθηνληθέο-θιηκαηηθέο-πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο) θαη ζηε 

ζύλζεζε-αμηνιόγεζε φισλ ησλ δεδνκέλσλ (Παπιφπνπινο 2007).  

πγθεθξηκέλα, εμεηάζζεθαλ ηα είδε ησλ θιηηχσλ θαη ε κνξθή ηνπο, ηα είδε ησλ 

απνζέζεσλ (θψλνη, αιινπβηαθέο απνζέζεηο, αλαβαζκίδεο θ.ά.), νη παξάθηηεο κνξθέο 

(αθηφιηζνη, παξάθηηα ξεχκαηα θ.ά.), νη δηαρξνληθέο κεηαβνιέο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο θαη νη 

επηδξάζεηο ηνπο ζην παξάθηην πεξηβάιινλ θαηά ην Οιφθαηλν θαζψο θαη νη ζχγρξνλεο/παιαηέο 

επηδξάζεηο ζην γήηλν αλάγιπθν.  

ηνπο ράξηεο απνηππψζεθαλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχζαλ ζην ηνπνγξαθηθφ 

(πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ηζνυςείο θακπχιεο θ.ά.) θαη ην γεσινγηθφ (γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί, 

θιίζεηο, ξήγκαηα) ππφβαζξν, κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS 9. Δπηπιένλ, κε ην ίδην 

πξφγξακκα θαηαζθεπάζηεθε ηξηζδηάζηαηε εηθφλα ησλ πεξηνρψλ κειέηεο 

 

Γ) Γεηγκαηνιεςία: έγηλε δεηγκαηνιεςία νινθαηληθψλ απνζέζεσλ κε δηάλνημε 

εξεπλεηηθψλ νξπγκάησλ (ηάθξνη) θαη γεσηξήζεσλ πνπ ζηφρεπαλ ζηε κειέηε ηεο 

αιιεινπρίαο απνζέζεσλ ηδεκάησλ ησλ πεξηνρψλ κειέηεο θαη ζηε δηελέξγεηα δηαθφξσλ 

αλαιχζεσλ θαη γεσρξνλνινγήζεσλ. Οη γεσηξήζεηο έγηλαλ κε γεσηξχπαλν πεξηζηξνθηθνχ 

ηχπνπ, ελψ ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 είδε θαξνηαξίαο: α) Μνλή Τ101, β) Δηπιή δηαηξνύκελε θαη γ) 

Denison γηα ιήςε ζθνηεηλνχ ζσιήλα-δείγκαηνο ψζηε ην δείγκα λα κπνξέζεη λα ρξνλνινγεζεί 

κε ηελ κέζνδν ηεο νπηηθά δηεγεηξφκελεο θσηαχγεηαο. Γηα ηε δηάλνημε ησλ ηάθξσλ έγηλε 

εθζθαθή κε ρσκαηνπξγηθφ κεράλεκα. 

  Οη ππξήλεο ησλ γεσηξήζεσλ (ζθνηεηλνί ή κε) κεηαθέξζεθαλ ζην Δξγαζηήξην 

Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ θαη κέξνο απφ απηέο ζην Δξγαζηήξην Φπζηθήο 

Γεσγξαθίαο-Γεσκνξθνινγίαο ηνπ Σκήκαηνο Γεσγξαθίαο ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην γηα 

ηε δηελέξγεηα δηαθφξσλ αλαιχζεσλ. Οη ππξήλεο θσηνγξαθήζεθαλ, πξνζδηνξίζηεθε ε 
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ηδεκαηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ζρεδηάζηεθε ε ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο αιιεινπρία ζην 

πξφγξακκα Corel Draw. 

 

Γ) Αλαιύζεηο: ζηα δείγκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο ηάθξνπο θαη ηηο γεσηξήζεηο έγηλαλ 

δηάθνξεο αλαιχζεηο πνπ ζηφρεπαλ ζηελ παιαηνπεξηβαιινληηθή θαη παιαηνγεσγξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ πεξηνρψλ έξεπλαο. πγθεθξηκέλα, έγηλαλ νη εμήο αλαιχζεηο: 

 Ληζνζηξσκαηνγξαθία Έγηλε κνξθνινγηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ 

ηδεκαηνινγηθψλ θάζεσλ ησλ απνζέζεσλ,  ρξσκαηηθή ηαχηηζή ηνπο κε ηελ θιίκαθα 

Munshel, ελψ ε ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο δηάηαμε απεηθνλίζηεθε ζην πξφγξακκα 

Corel Draw.  

 Κνθθνκεηξία κε θφζθηλα αλνίγκαηνο δηαθφξσλ κm θνζθηλίζηεθαλ ηα 

ηδήκαηα κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ απνζέζεσλ, ελψ έγηλαλ αληίζηνηρεο 

αζξνηζηηθέο θακπχιεο  θαηαλνκήο, θαη ιφγσλ. Ζ ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Gradistat V.4 (Blott 2000) κε ζηφρν 

ηελ θνθθνκεηξηθή δηαβάζκηζε ησλ θιαζηηθψλ ραιαξψλ ηδεκάησλ θαη ηελ 

πξνζέγγηζε ηνπ πεξηβάιινληνο απφζεζήο ηνπο.  

 Αλάιπζε παιπλνκόξθσλ (pollen) γηα ηελ αλαζχζηαζε ηεο 

παιαηνβιάζηεζεο δφζεθαλ γηα αλάιπζε δείγκαηα ηδεκάησλ κε ζθνπφ ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ησλ γπξενθφθθσλ, απφ ηελ Γξ. Κ. Κνχιε ζην Σκήκα Γεσινγίαο ηνπ 

Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ. 

 Μηθξνπαιαηνληνινγηθή αλάιπζε ν πξνζδηνξηζκφο νζηξαθσδψλ, 

ηξεκκαηνθφξσλ θαη άιισλ κηθξναπνιηζσκάησλ πνπ απνηεινχλ βαζηθνχο δείθηεο 

παιαηνπεξηβαιινληηθήο αλαπαξάζηαζεο, αλαιχζεθαλ απφ ηελ Δπ. Καζεγήηξηα ηνπ 

Σκήκαηνο Γεσινγίαο ηνπ Παλεπηζηεκίνπ Αζελψλ, θ. Μ. Σξηαληαθχιινπ.  

 Γεσρξνλνινγήζεηο έγηλαλ ρξνλνινγήζεηο ησλ ηδεκάησλ κε ηελ κέζνδν ηνπ 

ξαδηνάλζξαθα (
14

C) θαη ηεο νπηηθά δηεγεηξφκελεο θσηαχγεηαο (OSL dating). Οη 

ρξνλνινγήζεηο κε ξαδηνάλζξαθα (AMS) έγηλαλ ζε θπηηθά ππνιείκκαηα θαη 

θάξβνπλα απφ ην εξγαζηήξην ηεο Beta Analytic ζην Ματάκη ησλ ΖΠΑ. Οη 

ρξνλνινγήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο έγηλαλ ζε δείγκαηα πνπ δελ 

ήιζαλ ζε επαθή κε ην θσο ηνπ ήιηνπ (αθνινπζήζεθε εηδηθή κέζνδνο 

δεηγκαηνιεςίαο κε αδηαθαλείο αινπκηλέληνπο ζσιήλεο ή πιαζηηθνχο αδηαθαλείο 

ζηελ πεξίπησζε ησλ γεσηξήζεσλ-θαξνηαξία ηχπνπ Denison- ψζηε ην δείγκα λα 

παξακείλεη ζθνηεηλφ). Σα δείγκαηα αλνίρζεθαλ ζηνλ εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν 

(dark room) ηνπ Δξγαζηεξίνπ Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’, 
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επεμεξγάζηεθαλ ρεκηθά θαη ρξνλνινγήζεθαλ ζχκθσλα κε δηεζλή πξσηφθνιια. 

εκεηψλεηαη φηη ε εθαξκνγή ηεο κεζφδνπ ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο έγηλε γηα πξψηε 

θνξά απφ ην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ ζην πιαίζην ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο 

 Μέηξεζε ελεξγόηεηαο ζσκαηηδίσλ α (a-counting) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηνπ U θαη Th, παξακέηξσλ απαξαίηεησλ γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δφζεο θαη 

θαη’ επέθηαζε γηα ηελ ρξνλνιφγεζε κε νπηηθή θσηαχγεηα, παξαζθεπάζηεθαλ 

θαηάιιεια δείγκαηα ηα νπνία κεηξήζεθαλ απφ ηνπο Γξ. Υ. Μηραήι θαη Γξ. Ν. 

Εαραξηά ζην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’. 

 Μεηξήζεηο Νεηξνληθήο Δλεξγνπνίεζεο (Neutron activation analysis) 

θάπνηα δείγκαηα (θπξίσο απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ) ζηάιζεθαλ γηα 

αλάιπζε ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Missouri ζηηο ΖΠΑ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Κ, U 

θαη Th ψζηε λα ππνινγηζζεί ε εηήζηα δφζε γηα ηελ ρξνλνιφγεζε κε νπηηθή 

θσηαχγεηα. Αλ θαη ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα είραλ πξνζδηνξηζηεί κε ηε κέζνδν ηνπ 

a-counting , ζεσξήζεθε ζθφπηκε ε κέηξεζε θάπνησλ δεηγκάησλ κε απηή ηε κέζνδν, 

γηα ιφγνπο ζχγθξηζεο ησλ κεζφδσλ θαζψο θαη γηα πην πξαθηηθνχο, φπσο ε 

αλεπάξθεηα ρξφλνπ ιφγσ θφξηνπ εξεπλεηηθψλ εξγαζηψλ  ζην Δξγαζηήξην 

Αξραηνκεηξίαο ηνπ  ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’.  

 Μεηξήζεηο θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο κε θνξεηό ζπηλζεξόκεηξν γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο δελ ηνπνζεηήζεθαλ δνζίκεηξα, αιιά έγηλαλ 

επηηφπηεο κεηξήζεηο ξαδηελέξγεηαο κε θνξεηφ ζπηλζεξφκεηξν ηχπνπ Tl-doped NaI 

scintillator unit (SCINTREX, model SPP-2). Με ηνλ ηξφπν απηφ θαηέζηε δπλαηή ε 

κέηξεζε θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο θαη ζε βάζε ~5m ζηηο παξεηέο ησλ νξπγκάησλ.  

 Φεκηθή αλάιπζε ηδεκάησλ κε θζνξηζκό αθηίλσλ Φ (XRF) ζηα ηδήκαηα 

πνπ ρξνλνινγήζεθαλ έγηλαλ κεηξήζεηο κε XRF θαη ζηνηρεηαθή ρεκηθή αλάιπζε. 

Βαζηθφο ιφγνο ησλ αλαιχζεσλ πέξα απφ ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ηδεκάησλ ήηαλ ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ Κ ζε θάζε δείγκα, απαξαίηεηε παξάκεηξνο γηα ηε ρξνλνιφγεζε 

κε νπηηθή θσηαχγεηα (πξνζδηνξηζκφο εηήζηαο δφζεο). Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζην 

Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’. Σν ηζφηνπν ηνπ Κ ππάξρεη 

κέζα ζην θπζηθφ θάιην ζε πνζνζηφ 0.01% θαη εθπέκπεη αθηηλνβνιία-β, δειαδή 

ειεθηξφληα κε εκβέιεηα κέρξη κεξηθά ρηιηνζηά ζην πιηθφ, θαζψο επίζεο θαη 

αθηηλνβνιία –γ, πνπ είλαη πην δηεηζδπηηθή θαη δηαπεξλά ην ρψκα ζε κηα απφζηαζε 

πεξίπνπ 30cm (Zαραξηάο 2008). 
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 Φεκηθή αλάιπζε ηδεκάησλ κε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο κε 

κηθξναλαιπηή EDX (SEM-EDX Analysis) έγηλε ζηνηρεηαθή ρεκηθή αλάιπζε ησλ 

ηδεκάησλ πνπ επξφθεηην λα ρξνλνινγεζνχλ κε νπηηθή θσηαχγεηα, θπξίσο γηα ηνλ 

πξνζδηνξηζκφ ηνπ Κ. Κάπνηα απφ ηα ηδήκαηα είραλ ήδε αλαιπζεί κε ηε κέζνδν ηνπ 

θζνξηζκνχ αθηίλσλ Υ, αιιά εθαξκφζηεθε θαη ζε απηά ε ηερληθή απηή γηα ιφγνπο 

ζχγθξηζεο ησλ δχν ηερληθψλ. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζην Δξγαζηήξην ειεθηξνληθήο 

κηθξνζθνπίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’. 

 

Δ) Γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο: Οη γεσθπζηθέο δηαζθνπήζεηο παξέρνπλ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζηξσκαηνγξαθία θαη ην ππέδαθνο, ην πάρνο θαη ηελ θιίζε ησλ 

απνζέζεσλ θαη γηα ηπρφλ ζακκέλα αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα. Γεσθπζηθή δηαζθφπεζε έγηλε 

ηφζν ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ φζν θαη ζηνλ πνηακφ ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ. Ζ έξεπλα έγηλε κε 

επίγεηεο κεηξήζεηο (ειεθηξνκαγλεηηθέο ηερληθέο, καγλεηηζκφο, αληνρή ηνπ εδάθνπο), κε 

γεψηξεζε ηχπνπ auger γηα ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, κε 

ζπζρεηηζκφ κε αεξνθσηνγξαθίεο θαη δνξπθνξηθέο εηθφλεο γηα ηε ραξηνγξάθεζε θαη 

ςεθηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθψλ αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ. Σέινο έγηλε ρξήζε GIS γηα ηελ 

αλαπαξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ζέζεσλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή γηα ηελ θαιχηεξε 

θαηαλφεζε ηεο ζρέζεο ησλ ζέζεσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ. Οη γεσθπζηθέο έξεπλεο ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ δηελεξγήζεθαλ απφ ην ΗΣΔ Κξήηεο κε επηθεθαιήο ηνλ Γξ. Κ. αξξή, ελψ 

ζηνλ Άγην Νηθφιαν απφ ην Δζληθφ Μεηζφβεην Πνιπηερλείν, Σκήκα Μεηαιιεηνιφγσλ, κε 

επηθεθαιήο ηνλ Λέθηνξα θ. Γ. Απνζηνιφπνπιν.  

 

Ση) Παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε - ράξηεο: ε ζχλζεζε φισλ ησλ παξαπάλσ 

δεδνκέλσλ, νδήγεζε ζηε δεκηνπξγία ραξηψλ ηεο παιαηνγεσγξαθηθήο-παιαηνπεξηβαιινληηθήο 

εμέιημεο ησλ πεξηνρψλ κειέηεο. Οη ράξηεο έγηλαλ κε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο ArcGIS.  

ηελ (Δηθ.1) παξνπζηάδνληαη ζρεκαηηθά φια ηα ζηάδηα ηεο κεζνδνινγίαο πνπ 

αθνινπζήζεθαλ ζηελ παξνχζα Γηαηξηβή κε ζθνπφ ηελ παιαηνγεσγξαθηθή-

παιαηνπεξηβαιινληηθή αλαπαξάζηαζε ησλ πεξηνρψλ Ίζηξνπ θαη Αγίνπ Νηθνιάνπ Κξήηεο. 
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Δηθ. 1 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ησλ κεζνδνινγηψλ πνπ αθνινπζήζεθαλ ζηε δηαηξηβή 

             ΔΡΓΑΣΖΡΗΑΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ 

 
 Άλνηγκα ππξήλσλ- δεηγκάησλ (πεξηγξαθή ζηξσκαηνγξαθίαο, θσηνγξάθεζε, 

ηαμηλφκεζε θαηά Munshel, θσδηθνπνίεζε) 
 Ηδεκαηνινγηθή αλάιπζε (πξνζδηνξηζκφο ηδεκαηνινγηθψλ θάζεσλ, ζρεδηαζκφο 

ζηξσκαηνγξαθηθψλ ηνκψλ κε Corel Draw) 
 Κνθθνκεηξηθέο αλαιύζεηο (κέζν κέγεζνο, ηαμηλφκεζε θ.ά.) κε θφζθηλα 
 Αλάιπζε γπξενθόθθσλ (pollen) γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο βιάζηεζεο-θιίκαηνο 
 Αλάιπζε κάθξν-κηθξνπαλίδαο γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ πεξηβάιινληνο 

ηδεκαηνγέλεζεο θαη παιαηνπεξηβάιινληνο 
 Γεσρξνλνινγήζεηο: ξαδηνάλζξαθαο 14C, Οπηηθή θσηαύγεηα  

- Μεηξήζεηο ελεξγόηεηαο ζσκαηηδίσλ-α (a-counting) γηα   

         πξνζδηνξηζκφ U, Th 

- Μεηξήζεηο λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο (Neutron activation analysis) γηα 

πξνζδηνξηζκφ K, U, Th 

- Αλαιύζεηο ηδεκάησλ κε θζνξηζκό αθηίλσλ Υ (XRF) γηα πξνζδηνξηζκφ ηνπ  
Κ 

- Αλαιύζεηο ηδεκάησλ κε ειεθηξνληθό ζαξσηηθό κηθξνζθόπην κε 

κηθξναλαιπηή EDX (SEM-EDX)γηα πξνζδηνξηζκφ Κ θαη άιισλ ζηνηρείσλ 

- Μεηξήζεηο θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο κε θνξεηφ ζπηλζεξφκεηξν 

-  

                        ΔΡΓΑΗΔ ΤΠΑΗΘΡΟΤ 
 

 Γεσδαηηηθέο κεηξήζεηο (κεηξήζεηο GPS, θαζνξηζκφο πςνκέηξνπ) 

 Γεσκνξθνινγηθή- Γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε 

 Γεηγκαηνιεςία (γεσηξήζεηο, ηάθξνη, ιήςε ‘ζθνηεηλψλ δεηγκάησλ’ γηα 
ρξνλνιφγεζε 

 Γεσθπζηθή δηαζθόπεζε (γεσξαληάξ, ειεθηξηθή ηνκνγξαθία θ.ά.) 

    Υαξηνγξάθεζε 
(αεξνθσηνγξαθίεο, 

γεσι/ηνπ.ράξηεοζπζρέηηζε 
κε δεδνκέλα 

ππαίζξνπράξηεο κε GIS 

Μειέηε 

αξραηνινγηθώλ 

δεδνκέλσλ-πεγέο 

Δξκελεία ζπλζεθώλ απόζεζεο- Παιαηνπεξηβαιινληηθή αλαπαξάζηαζε 

ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ ΠΑΛΑΗΟΓΔΧΓΡΑΦΗΚΖ ΔΞΔΛΗΞΖ ΣΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΜΔΛΔΣΖ 

Υξνλνινγηθόο πξνζδηνξηζκόο Υξνλνζηξσκαηνγξαθία 
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2.2 ΠΡΟΓΗΟΡΗΜΟ ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΧΝ ΠΔΡΗΟΓΧΝ 

 

 Βαζηθφ εξγαιείν ηεο αξραηνινγηθήο επηζηήκεο γηα ηελ θαηαλφεζε ηεο εμειηθηηθήο 

πνξείαο ελφο πνιηηηζκηθνχ ζπλφινπ θαη ησλ αλζξψπηλσλ θνηλσληψλ απνηειεί ε ρξνλνιφγεζε 

θαη ν πξνζδηνξηζκφο ησλ επηκέξνπο πνιηηηζηηθψλ θάζεσλ. Δίλαη γλσζηφ φηη ν ρξνλνινγηθφο 

δηαρσξηζκφο ησλ αξραηνινγηθψλ πεξηφδσλ βαζίδεηαη θπξίσο ζε αξραηνινγηθά δεδνκέλα 

(ηππνινγηθέο δηαθνξνπνηήζεηο ηεο θεξακηθήο θαη άιισλ ηέρλεξγσλ θ.ά.), ελψ ζε πνιιέο 

πεξηπηψζεηο ππάξρνπλ δηαθνξνπνηήζεηο κεηαμχ ησλ εξεπλεηψλ.   

 Ζ πξνζζήθε ηνπ παξαθάησ ρξνλνινγηθνχ πίλαθα πνπ αθνξά ζηνλ ρξνλνινγηθφ 

δηαρσξηζκφ ησλ αξραηνινγηθψλ πεξηφδσλ ζηελ Διιάδα θαη θπξίσο ζηελ Κξήηε απφ ηελ 

πξντζηνξηθή επνρή κέρξη ηα λεψηεξα ρξφληα ζεσξείηαη επηβεβιεκέλε, δεδνκέλνπ ηνπ 

πιήζνπο ησλ ρξνλνινγηθψλ αλαθνξψλ θαη πεξηφδσλ πνπ ζα ππάξμνπλ ζε επφκελα θεθάιαηα.   

 Ο παξαθάησ πίλαθαο δηακνξθψζεθε ζχκθσλα κε ηηο πξνηάζεηο ησλ Treuil R et al. (1996), 

Γαιιήο (1996), Sampson (2006) γηα ηελ πξντζηνξηθή επνρή, ησλ Λακπξηλνπδάθε (1986), 

Κνθθνξνύ-Αιεπξά (1995), Politt(1999), Christides (1984) θαη Hahn (1996)  γηα ηα ηζηνξηθά 

ρξφληα (Πηλ.1).  

ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΖ ΠΔΡΗΟΓΟ ΥΡΟΝΟΛΟΓΖΖ   

ΜΔΟΛΗΘΗΚΖ 10.000 π.Υ – 7000 ± 200 π.Υ   

ΝΔΟΛΗΘΗΚΖ    

Α) Αθεξακεηθή επνρή 7.000 ±200 – 6.500 π.Υ   

Β) Αξραηόηεξε Νενιηζηθή 6.500 – 5.900 ±100 π.Υ   

Γ) Μέζε Νενιηζηθή  5.900 ±100 – 4.800 ± 100 

π.Υ 

  

Γ) Νεόηεξε Νενιηζηθή  4.800 ± 100 – 3.800 ± 300 

π.Υ 

  

Δ) Τειηθή Νενιηζηθή- 

Φαιθνιηζηθή  

3.800 ± 300 – 3.200 ± 200 

π.Υ 

  

  ΔΠΟΥΖ ΣΟΤ ΥΑΛΚΟΤ    

Ζπεηξσηηθή Διιάδα            Κξήηε  

Πξσηνειιαδηθή Ι 3.100±200 – 2.600 ±100π.Υ ΠξσηνκηλσηθήΙ 3.100±-200 –

2.600±100π.Υ 

Πξσηνειιαδηθή ΙΙ 2.600 ±100 – 2.300 π.Υ ΠξσηνκηλσηθήΙΙ 2.600±100 – 2.300π.Υ 

Πξσηνειιαδηθή ΙΙΙ 2.300 – 2.000 π.Υ ΠξσηνκηλσηθήΙΙΙ 2.300 – 2.100π.Υ 

Μεζνειιαδηθή Ι 2.000 – 1.850 π.Υ ΜεζνκηλσηθήΙΑ 2.100 – 1.900 π.Υ 

Μεζνειιαδηθή ΙΙ 1.850 – 1.650 π.Υ ΜεζνκηλσηθήΙΒ 1.900 – 1.800π.Υ 

Μεζνειιαδηθή ΙΙΙ 1.650 – 1.550 π.Υ  ΜεζνκηλσηθήΙΙ 1.800 – 1.700π.Υ 

  ΜεζνκηλσηθήΙΙΙ 1.700 – 1.600π.Υ 

Υζηεξνειιαδηθή Ι 1.550- 1.500 π.Υ ΥζηεξνκηλσηθήΙΑ 1.600 – 1.500π.Υ 

Υζηεξνειιαδηθή ΙΙΑ 1.500 - 1.450 π.Υ ΥζηεξνκηλσηθήΙΒ 1.500 – 1.450π.Υ 

Υζηεξνειιαδηθή ΙΙΒ 1.450 – 1.400 π.Υ ΥζηεξνκηλσηθήΙΙ 1.450 – 1.400π.Υ 

Υζηεξνειιαδηθή ΙΙΙΑ1 1.400 – 1.350 π.Υ ΥζηεξνκηλσηθήΙΙΙΑ1 1.400 – 1.360π.Υ 

Υζηεξνειιαδηθή ΙΙΙΑ2 1.350 – 1.300 π.Υ ΥζηεξνκηλσηθήΙΙΙΑ2 1.360 – 1.320π.Υ 
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ΥζηεξνειιαδηθήΙΙΙΒ1 1.300 – 1.250 π.Υ ΥζηεξνκηλσηθήΙΙΙΒ 1.320 – 1.200π.Υ 

Υζηεξνειιαδηθή ΙΙΙΒ2 1.250 – 1.200 π.Υ ΥζηεξνκηλσηθήΙΙΙΓ 1.200 – 1.050±50π.Υ 

Υζηεξνειιαδηθή ΙΙΙΓ 1.200 – 1.050 ±50 π.Υ   

ΤΠΟΜΤΚΖΝΑΨΚΖ- 

ΠΡΧΣΟΓΔΧΜΔΣΡΗΚΖ  

 

 

1.050 ±50 – 900π.Υ 

  

ΓΔΧΜΔΣΡΗΚΖ    

 Πξώηκε Γεσκεηξηθή 900 – 850 π.Υ   

Μέζε Γεσκεηξηθή Ι 850 – 800 π.Υ   

Μέζε Γεσκεηξηθή ΙΙ 800 – 760 π.Υ   

Ύζηεξε Γεσκεηξηθή Ι 760 – 735 π.Υ   

Ύζηεξε Γεσκεηξηθή ΙΙ 735 – 700±20 π.Υ   

ΑΡΥΑΨΚΖ    

Πξσην-πξώηκε Γαηδαιηθή 700±20 – 655π.Υ   

Μέζε Γαηδαιηθή 655 – 630 π.Υ   

Ύζηεξε Γαηδαιηθή 630 – 620 π.Υ    

 Ώξηκε Αξρατθή 6
νπ

 αηώλα 620 – 480 π.Υ    

ΚΛΑΗΚΖ    

 Πξώηκε Κιαζζηθή 480/75 – 450π.Υ   

 Ώξηκε Κιαζζηθή 450 – 400/390 π.Υ   

 Ύζηεξε Κιαζζηθή  400/390 – 323 π.Υ   

ΔΛΛΖΝΗΣΗΚΖ    

 Πξώηκε Διιεληζηηθή- Δπνρή 

ησλ Γηαδόρσλ 

 

323 – 275 π.Υ 
  

Ώξηκε Διιεληζηηθή- Δπνρή ησλ 

Διιεληζηηθώλ βαζηιέσλ 

 

275 – 150 π.Υ 
  

Ύζηεξε Διιεληζηηθή- 

Διιελνξσκατθή επνρή 

 

150 – 31 π.Υ  
  

ΡΧΜΑΨΚΖ    

Πξσηνξσκατθή 31π.Υ- 150κ.Υ   

Μεζνξσκατθή 150-425κ.Υ   

Ύζηεξνξσκατθή 425κ.Υ- 640κ.Υ   

ΒΤΕΑΝΣΗΝΖ    

Πξσηνβπδαληηλή 640-843κ.Υ   

Μεζνβπδαληηλή 843-1204 κ.Υ   

Υζηεξνβπδαληηλή 1204-1453κ.Υ   

ΜΔΣΑΒΤΕΑΝΣΗΝΖ 1453-1669κ.Υ   

 

        Πηλ. 1 Υξνλνινγηθφο πίλαθαο κε ηηο θπξηφηεξεο θάζεηο ηεο ειιεληθήο πξντζηνξίαο-ηζηνξίαο 
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2.3   ΥΑΡΣΟΓΡΑΦΖΖ-ΥΡΖΖ ΓΔΧΓΡΑΦΗΚΧΝ ΤΣΖΜΑΣΧΝ     

        ΠΛΖΡΟΦΟΡΗΧΝ (GIS)  

 

 

 

 εκαληηθφ κέξνο ηεο παξνχζαο Γηαηξηβήο απνηέιεζε ε ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο 

(γεσινγηθή θαη γεσκνξθνινγηθή) θαη ε δηακφξθσζε αλάινγσλ ραξηψλ κε πξνγξάκκαηα 

βαζηζκέλα ζηα Γεσγξαθηθά πζηήκαηα Πιεξνθνξηψλ (G.I.S). Δπηπιένλ, ε ρξήζε απηψλ ησλ 

πξνγξακκάησλ βνήζεζε ζηελ θαηαζθεπή ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη 

ζηε δηακφξθσζε παιαηνγεσγξαθηθψλ ραξηψλ βαζηδφκελσλ ζε ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ 

ηηο αξραηνινγηθέο έξεπλεο, ηηο θπζηθνρεκηθέο αλαιχζεηο, ηηο γεσκνξθνινγηθέο παξαηεξήζεηο 

θιπ. 

Ζ ρξήζε ησλ GIS ζηελ αξραηνινγηθή έξεπλα  μεθίλεζε ζηηο αξρέο ηηο δεθαεηίαο ηνπ 1980, 

ελψ ην πξψην ινγηζκηθφ γηα αξραηνινγηθά δεδνκέλα, ην γλσζηφ SYMAP, θαηαζθεπάζηεθε 

ην 1970. Ζ πξψηε πξνζπάζεηα θαη ρξήζε ελφο ινγηζκηθνχ παξφκνηνπ κε ην ζεκεξηλφ GIS, 

αθνξνχζε κηα Πξσηνειιαδηθή ζέζε ζηελ Μεζζελία ππφ ηελ επίβιεςε ηνπ Chadwick (1978). 

ηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 80΄ην GIS άξρηζε λα εθαξκφδεηαη πξψηα ζηηο ΖΠΑ (Kvamme 

1983) θαη έπεηηα ζηε Μ. Βξεηαλία (Harris 1985), ζηελ Οιιαλδία (Wansleeben 1988) θαη ζε 

άιιεο επξσπατθέο ρψξεο. Απφ ηε δεθαεηία ηνπ’90 ε ρξήζε ηνπ ζε αξραηνινγηθέο έξεπλεο  

(θπξίσο απφ Ακεξηθαλνχο αξραηνιφγνπο) έρεη εμαπισζεί ζε ηέηνην βαζκφ πνπ πνιιέο θνξέο 

ε απνπζία ηνπ λα απνηειεί ηξνρνπέδε γηα ηελ πεξαηηέξσ έξεπλα. 

    Ζ ρξήζε απηψλ ησλ ζπζηεκάησλ ζεσξείηαη ηδηαίηεξα ρξήζηκε θαζψο βνεζάεη ζηελ 

θαιχηεξε δηαρείξηζε ησλ δεδνκέλσλ, ζηελ παιαηνπεξηβαιινληηθή θαη παιαηνγεσγξαθηθή 

αλαπαξάζηαζε ησλ ρψξσλ, ζηε δηακφξθσζε ηξηζδηάζηαησλ κνληέισλ θαζψο θαη ζε 

ζηαηηζηηθέο αλαιχζεηο. Σν παξαθάησ δηάγξακκα απνηππψλεη επηγξακκαηηθά ηε ρξήζε ηνπ 

GIS ζηελ αξραηνινγία (Δηθ.2) (Wheatley & Gillings 2002).  
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Δηθ.2  Γξαθηθή απεηθφληζε ηεο ρξήζεο ηνπ GIS ζηελ αξραηνινγία (Wheatley & Gillings 

2002) 

 

 

Γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ησλ γεσκνξθψλ θαη ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ησλ πεξηνρψλ 

κειέηεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηνπνγξαθηθνί ράξηεο ηεο Γεσγξαθηθήο Τπεξεζίαο ηξαηνχ, 

γεσινγηθνί ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ θαη αεξνθσηνγξαθίεο ηεο Γ.Τ. θαζψο θαη ην πξφγξακκα 

ArcGIS 9- ArcMap.  
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2.3.1    Γεκηνπξγία ραξηώλ  

 

Βαζηθή πξνυπφζεζε γηα ηε δεκηνπξγία ράξηε νπνηαζδήπνηε κνξθήο (γεσινγηθνχ-

γεσκνξθνινγηθνχ, ηξηζδηάζηαηνπ θιπ) είλαη ε κεηαηξνπή ηνπ ράξηε απφ ηελ αλαινγηθή 

ζηελ ςεθηαθή κνξθή ηνπ. Απηφ γίλεηαη κε ηε ζάξσζε ηνπ αλαινγηθνχ ράξηε. Δλ ζπλερεία ν 

ςεθηαθφο ράξηεο πξέπεη λα αλαρζεί ζηηο ζπληεηαγκέλεο ηνπ Διιεληθνχ Γεσδαηηηθνχ 

πζηήκαηνο Αλαθνξάο (ΔΓΑ 87) έλαληη ησλ ζπληεηαγκέλσλ HATT. H κεηαηξνπή απηή 

γίλεηαη κέζσ ελφο πξνγξάκκαηνο κεηαηξνπήο ησλ ζπληεηαγκέλσλ, ηνπ COORD.  

Έπεηηα, κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Arc Map γίλεηαη ε ‘γεσαλαθνξά’ (georeferencing) ηνπ 

ράξηε. Αλ πξφθεηηαη λα δνπιέςνπκε κε πεξηζζφηεξνπο απφ έλαλ ράξηε, ζηε δηαδηθαζία ηεο 

γεσαλαθνξάο γίλεηαη θαη ε ΄ζχλδεζε’ ησλ ραξηψλ, νχησο ψζηε λα δνπιεχνπκε ζε έλαλ 

ράξηε. Γίλνληαη νη ζπληεηαγκέλεο ηνπ ράξηε ζηηο γσλίεο ηνπ ζε ηηκέο ΔΓΑ87. Έπεηηα, 

αξρίδεη ε ςεθηνπνίεζε ησλ γξακκηθψλ δεδνκέλσλ ηνπ ράξηε μεθηλψληαο απφ ηελ 

ςεθηνπνίεζε ησλ ηζνυςψλ θαη ηελ θαηαγξαθή ησλ ηηκψλ ηνπο ζηνλ αλάινγν πίλαθα ηνπ 

πξνγξάκκαηνο (attribute table). Φεθηνπνηνχληαη έπεηηα νη δξφκνη, ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν, ε 

αθηνγξακκή θιπ. H δηαδηθαζία απηή απαηηεί κεγάιε πξνζνρή, γηαηί θαη ην παξακηθξφ ιάζνο 

είηε ζηε γεσαλαθνξά ή ζηηο ηηκέο ησλ ηζνυςψλ ζα επεξεάζεη ηελ ηειηθή κνξθή ηνπ ράξηε. 

Γηα ηελ ηνπνζέηεζε ζηνλ ράξηε ζεκεηαθψλ δεδνκέλσλ, φπσο είλαη νη ζέζεηο ησλ γεσηξήζεσλ 

θαη ηξαλζέξσλ ζηελ ζπγθεθξηκέλε πεξίπησζε, έγηλε κεηαηξνπή ησλ ζπληεηαγκέλσλ ησλ 

ζέζεσλ απφ WGS84, ζπληεηαγκέλεο ηνπ GPS, ζε ΔΓΑ 87.   

 

 Γεκηνπξγία Σξηζδηάζηαηνπ κνληέινπ αλαγιύθνπ (Digital Elevation Model - 

DEM) 

 

Αθνχ νινθιεξσζεί ε παξαπάλσ δηαδηθαζία θαη ζε πεξίπησζε πνπ ζέινπκε λα 

θαηαζθεπάζνπκε Σξηζδηάζηαην κνληέιν (DEM) πξνρσξνχκε ζηηο εμήο θηλήζεηο: Αλνίγνπκε 

απφ ην κελνχ ηνπ πξνγξάκκαηνο ην 3DAnalyst, επηιέγνπκε ην Create Tin from Features 

Height source  Triangulate As. ην Height Source: χςνο θαη ζην Triangulate As: mass 

points. Σν κνληέιν πνπ καο δίλεηαη είλαη ζε δηζδηάζηαηε κνξθή ελψ γηα λα αλαρζεί ζε 

ηξηζδηάζηαηε ην αλνίγνπκε κέζσ ηνπ πξνγξάκκαηνο Arc Scene.  
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 Γεκηνπξγία Γεσινγηθνύ ράξηε 
 

 

Γηα ηελ ςεθηαθή αλαθαηαζθεπή ησλ γεσινγηθψλ ραξηψλ  αγθηζηξψζεθαλ θαη 

ςεθηνπνηήζεθαλ κε ηνλ ηξφπν πνπ πξναλαθέξακε νη αληίζηνηρνη  γεσινγηθνί ράξηεο ησλ 

πεξηνρψλ απφ ην ΗΓΜΔ. (Φχιιν Αγ. Νηθφιανο, 1.50.000, ΗΓΜΔ, 1981) 

Απφ ην κελνχ ησλ εξγαιείσλ Arc Map ελεξγνπνηήζεθε ην κελνχ ηνπ Arc Catalog κέζσ 

ηνπ νπνίνπ δεκηνπξγήζεθαλ ηα αλάινγα Shapefiles. Αθνχ αλαθηήζεθε ν αγθηζηξσκέλνο 

ράξηεο θαη ελεξγνπνηήζεθαλ ηα αληίζηνηρα Shapefiles, απφ ην κελνχ Editor, πξνρσξήζακε 

ζην Start Editing. ηνπο ζπγθεθξηκέλνπο ράξηεο δεκηνπξγήζεθαλ δηάθνξα ζηξψκαηα 

(Layers) φπσο ι.ρ : α) Κξεηηδηθνί αζβεζηφιηζνη , β) Ζσθαηληθνί γξαλίηεο-γξαλνδηνξίηεο, γ) 

Μεηνθαηληθέο κάξγεο, δ) Μεηνθαηληθά ιαηππνθξνθαινπαγή, ε) αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη 

ξήγκαηα (γξακκηθέο νληφηεηεο). Σα δεδνκέλα απηά ςεθηνπνηήζεθαλ ελψ είραλ επηβεβαησζεί 

θαη απφ ηηο αλάινγεο επηηφπηεο παξαηεξήζεηο.  

 

 Γεκηνπξγία Γεσκνξθνινγηθνύ ράξηε 

 

 

 ηνλ γεσκνξθνινγηθφ ράξηε απνηππψλνληαη νη γεσκνξθέο κηαο πεξηνρήο πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ επηηφπηα έξεπλα θαζψο θαη απφ ηελ ζηεξενζθνπηθή κειέηε ησλ 

αεξνθσηνγξαθηψλ, κε ζθνπφ λα πξνζδηνξηζηνχλ νη κνξθνγελεηηθέο δηεξγαζίεο πνπ 

επέδξαζαλ ζηε δηακφξθσζε ηνπ γήηλνπ αλαγιχθνπ. πλήζσο εμεηάδνληαη νη επηθάλεηεο 

ηζνπέδσζεο θαη ε ζρέζε κεηαμχ ηνπο, νη θαξζηηθέο γεσκνξθέο, νη αλαβαζκίδεο, νη 

ηεηαξηνγελείο απνζέζεηο, θψλνη, αιινπβηαθέο απνζέζεηο, αλαβαζκίδεο, νη παξάθηηεο 

γεσκνξθέο, νη ζρεηηθέο κεηαβνιέο ηνπ ζαιάζζηνπ επηπέδνπ, ηα είδε ησλ θιηηχσλ, θιπ 

(Παπιφπνπινο 2007). 

Σα ζχκβνια πνπ ζπλήζσο ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε γεσκνξθνινγηθή ραξηνγξάθεζε, 

πξνέξρνληαη απφ ηε δηεζλή βηβιηνγξαθία, φπσο Goudie 1981, Dufaure 1975, θ.ά.  

  Με ηελ ζηεξενζθνπηθή αλάιπζε ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ κεηαθέξνληαη νη γεσκνξθέο 

κέζσ ησλ ζηεξενζθνπηθψλ αεξνθσηνγξαθηψλ ζην ηνπνγξαθηθφ ππφβαζξν. Γηα ηελ 

εθαξκνγή απηήο ηεο κεζφδνπ ζεσξείηαη απαξαίηεηε ε χπαξμε ζηεξενζθνπίνπ θαη νη 

αλάινγεο αεξνθσηνγξαθίεο. Απνηέιεζκα είλαη ε ηξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο θαη ε 
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θαηαγξαθή ησλ γεσκνξθψλ πνπ πξνθχπηνπλ απφ απηή ηελ απεηθφληζε ζε έλα ππάξρνληα 

ράξηε.  

Αθνχ έρεη ήδε ςεθηνπνηεζεί ν ράξηεο ζην επίπεδν ησλ ηζνυςψλ θαη ηνπ πδξνγξαθηθνχ 

δηθηχνπ, δεκηνπξγνχληαη λέα ‘Shape Files’ θαη ςεθηνπνηνχληαη νη γεσκνξθέο κε ηνλ αλάινγν 

ζπκβνιηζκφ. Λφγσ ηεο έιιεηςεο γεσκνξθνινγηθψλ ζπκβφισλ, θαηαζθεπάζηεθαλ ‘Shape 

Files’ απφ φινπο ηνπο ηχπνπο ρσξηθψλ νληνηήησλ. πγθεθξηκέλα, θαηαζθεπάζηεθαλ ηα εμήο 

‘Shape Files’:  

 

 Αιινπβηαθφ ξηπίδην (πνιπγσληθή νληφηεηα) 

 Κνηιάδεο ζρήκαηνο U/ V (γξακκηθή νληφηεηα) 

 Κξεκλνί κε θιίζε >30
ν
 ή <30

ν
 (πνιπγσληθή νληφηεηα) 

 Φεθηδνπαγείο αηγηαινί (Beachrocks) (γξακκηθή νληφηεηα) 

 Τπνρψξεζε αθηνγξακκήο (γξακκηθή νληφηεηα) 

 Αλαβαζκίδα (πνιπγσληθή νληφηεηα) 

 Δπνρηαθή ξνή πνηακνχ (γξακκηθή νληφηεηα) 

 Άκκνο – θξνθάιεο (ζεκεηαθή νληφηεηα)  

 Αξραηνινγηθφο ρψξνο επεηξσηηθφο/ ππνζαιάζζηνο (γξακκηθή νληφηεηα) 

 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή ησλ πξναλαθεξζέλησλ ‘Shape Files’ ςεθηνπνηήζεθε θαη 

θαηαζθεπάζηεθε κε ην πξφγξακκα ArcMap  ν αλάινγνο γεσκνξθνινγηθφο ράξηεο.  
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2.4  ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ  

 

Γηα ηε κειέηε ησλ ηδεκάησλ, ηνπ είδνπο ησλ απνζέζεσλ θαη ηε δηελέξγεηα αλαιχζεσλ 

έγηλαλ γεσηξήζεηο θαη εξεπλεηηθά νξχγκαηα ζε επηιεγκέλεο ζέζεηο ησλ πεξηνρψλ κειέηεο.   

 Ζ δηάλνημε ησλ νξπγκάησλ θαη ε γεσηξεηηθή εξγαζία έγηλαλ ππφ ηελ κέξηκλα ηνπ 

ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ θαη ήηαλ απαξαίηεηεο γηα ηε γεσινγηθή αλαγλψξηζε-ηεθκεξίσζε ηεο 

ππνεπηθαλεηαθήο ζηξσκαηνγξαθίαο θπζηθψλ ηδεκάησλ θαηά ηελ έλλνηα ηνπ βάζνπο, θιίζεσλ 

θιπ δηαθξηηψλ νξηδφλησλ, γηα ηελ επηιεθηηθή δεηγκαηνιεςία ζαιάζζησλ ή ιηκλν-ζαιάζζησλ 

θειπθψλ καιαθίσλ θαη γηα ηε ιήςε κεηξήζεσλ θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο θαηά ηε δηάζηαζε ηνπ 

βάζνπο. 

Σα εξεπλεηηθά νξχγκαηα αλνίρζεθαλ κε ηε βνήζεηα ρσκαηνπξγηθνχ κεραλήκαηνο 

(Δηθ.3,4). Ζ δηάλνημε ησλ νξπγκάησλ, πέξα απφ ηελ γεσινγηθή αλαγλψξηζε ηεο 

ππνεπηθαλεηαθήο ζηξσκαηνγξαθίαο, βνήζεζε ζηε ζπιινγή δεηγκάησλ γηα αλαιχζεηο 

γπξενθφθθσλ θαη κηθξνπαιαηνληνιφγηαο, ελψ αξθεηά δείγκαηα απφ θάξβνπλα-θπηηθά 

ππνιείκκαηα ζπιιέρζεθαλ γηα ρξνλνιφγεζε κε ηε κέζνδν ηνπ ξαδηνάλζξαθα. Δπηπιένλ, 

έγηλαλ κεηξήζεηο ηεο θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο κε ζπηλζεξφκεηξν ζε δηάθνξα βάζε, ηα 

απνηειέζκαηα ησλ νπνίσλ ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηε ρξνλνιφγεζε κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθήο 

θσηαχγεηαο. Αθφκε, έγηλε κνξθνινγηθφο πξνζδηνξηζκφο ησλ ηδεκαηνινγηθψλ θάζεσλ, 

ηαχηηζή ηνπο κε ρξήζε ηεο θιίκαθαο Munshel, ελψ ε ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο δηάηαμε  

απεηθνλίζηεθε ζην πξφγξακκα Corel Draw.  

   

Δηθ. 3,4  Γηάλνημε νξπγκάησλ κε ρσκαηνπξγηθφ κεράλεκα ζηε ζέζε ηνπ νξχγκαηνο 1 
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 Κνληά ζηηο ζέζεηο ησλ νξπγκάησλ δηελεξγήζεθαλ γεσηξήζεηο (Δηθ.5). ε φιεο ηηο γεσηξήζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ 3 είδε θαξνηαξίαο: α) Μνλή Σ101, β) Γηπιή δηαηξνχκελε θαη γ) Denison γηα 

ιήςε ζθνηεηλνχ ζσιήλα-δείγκαηνο. Οη ππξήλεο ησλ γεσηξήζεσλ (ζθνηεηλνί ή κε) 

κεηαθέξζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ θαη κέξνο απφ απηέο 

ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην γηα ηε δηελέξγεηα δηαθφξσλ αλαιχζεσλ. Όζνλ αθνξά ζηηο 

ζθνηεηλέο ηχπνπ Denison, αλνίρζεθαλ ζηνλ εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ ηεο 

θσηαχγεηαο (dark room) ζην ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ γηα ηελ εθαξκνγή γεσρξνλνινγήζεσλ κε ηε 

κέζνδν ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο. Οη εθηεζεηκέλνη ζην νξαηφ θσο ππξήλεο θσηνγξαθήζεθαλ, 

πξνζδηνξίζηεθε ε ηδεκαηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ζρεδηάζηεθε ε ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο 

αιιεινπρία ζην πξφγξακκα Corel Draw. Γείγκαηα απφ ηνπο ππξήλεο δφζεθαλ γηα 

παιπλνινγηθέο θαη κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο, γηα ρξνλνιφγεζε κε 
14

C
 
(γεψηξεζε 2), 

ελψ εθαξκφζηεθαλ επηβνεζεηηθέο γηα ηελ ρξνλνιφγεζε αλαιχζεηο κε XRF, ειεθηξνληθή 

κηθξνζθνπία SEM-EDX, a-counting  θαη λεηξνληθή ελεξγνπνίεζε.  

 

 

             

 

              Δηθ.5 Γεσηξχπαλν θαη ππξήλεο απφ ηελ γεψηξεζε 1 
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2.5 ΑΝΑΛΤΔΗ 

 

 

2.5.1  ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ (GRAIN SIZE ANALYSIS)  

 

 Ζ θνθθνκεηξία απνηειεί βαζηθφ εξγαιείν ζηε γεσαξραηνινγηθή έξεπλα θαζψο βνεζάεη 

ζηελ εξκελεία θαη πξνζδηνξηζκφ ηνπ ηξφπνπ κεηαθνξάο θαη απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ, ελψ ην 

κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπ ηδήκαηνο θαη ε θαηαλνκή ηνπο βνεζά ζηελ ηαμηλφκεζε ησλ 

ηδεκάησλ. Έηζη, αλάινγα κε ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ, ηα ηδήκαηα ραξαθηεξίδνληαη 

απμαλφκελα σο πξνο ην κέγεζνο ησλ θφθθσλ ηνπο, σο άξγηινο, ηιχο, άκκνο, ράιηθεο, 

θξνθάιεο θαη νγθφιηζνπο.  

  Τπάξρνπλ απνθιίζεηο κεηαμχ ησλ εξεπλεηηθψλ νκάδσλ γηα ηηο αθξηβείο ηηκέο 

ηαμηλφκεζεο. χκθσλα κε ην Ηλζηηηνχην Soil Survey of England and Wales (Bricks 1977) σο 

άξγηινο ραξαθηεξίδνληαη ηδήκαηα κε κέγεζνο θφθθνπ <0.002mm, ηιύο απφ 0.002-0.06mm, 

άκκνο απφ 0.06-2.0mm, ράιηθεο απφ 2.0-20.0mm, ελψ κεγαιχηεξα απφ 20.0mm 

ραξαθηεξίδνληαη σο θξνθάιεο θαη νγθόιηζνη. πλήζσο φηαλ πξφθεηηαη γηα ακκψδε ηδήκαηα 

ή θαη πην ιεπηφθνθθα, έρεη επηθξαηήζεη ε κέηξεζε λα γίλεηαη κε κηθξφκεηξα (1κm = 

0.001mm, 1000κm= 1mm). Σν 1934 ν Krumbein εηζήγαγε ηελ ινγαξηζκηθή ζηελ ηαμηλφκεζε 

ησλ θφθθσλ, γλσζηή σο θιίκαθα phi (θ). Όζν πην αξλεηηθφ είλαη ην θ, ηφζν ρνλδξφθθνθα 

είλαη ηα ηδήκαηα. Αθνινπζεί έλαο πίλαθαο κε ηηο ζπλήζεηο ηηκέο θ πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα 

κηα θνθθνκεηξηθή αλάιπζε (Πηλ.2).  

Φ (Phi) κm 

-2 4000 

-1 2000 

0 1000 

1 500 

1,5 350 

2 250 

2,5 180 

3 125 

3,5 90 

4 63 

5 <63 

 

Πηλ. 2 Οη ηηκέο Φ θαη ε αληηζηνηρία ηνπο ζε κm 
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Ζ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε ησλ ηδεκάησλ γίλεηαη ζην εξγαζηήξην ρξεζηκνπνηψληαο 

θφζθηλα κε ζίηεο ζπγθεθξηκέλνπ αλνίγκαηνο, ελψ γηα ιεπηνκεξή πιηθά γίλεηαη θαζίδεζε ζε 

ζηήιε λεξνχ θαη ππνινγίδεηαη ν ρξφλνο θαζίδεζεο, ή κε ζπζθεπή laser. ηα θφζθηλα, 

κεηξάηαη ην βάξνο ηνπ ζπγθξαηνχκελνπ πιηθνχ θαη αλάγεηαη επί ηνηο %. Απφ ηα 

απνηειέζκαηα θαηαζθεπάδνληαη θακπχιεο ζπρλφηεηαο θαη ηζηνγξάκκαηα θαηαλνκήο 

κεγεζψλ. Δπηπιένλ, ππνινγίδνληαη δηάθνξεο θνθθνκεηξηθέο παξάκεηξνη, φπσο ε κέζε ηηκή, ε 

ζηαζεξή απφθιηζε πνπ δείρλεη ηνλ βαζκφ ηαμηλφκεζεο, ε ινμφηεηα πνπ απνηειεί έλδεημε ηεο 

αζπκκεηξίαο ηεο θνθθνκεηξηθήο θαηαλνκήο θαη ε θχξησζε πνπ δείρλεη πνηα ηκήκαηα ηεο 

θαηαλνκήο είλαη πην ηαμηλνκεκέλα.  

 πγθεθξηκέλα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ απηψλ ησλ θνθθνκεηξηθψλ παξακέηξσλ, 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη εμήο εμηζψζεηο:  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Αλάινγα κε ηα ηηκέο πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηηο εμηζψζεηο, δηακνξθψλνληαη θαη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα κνξθνινγηθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ ηδεκάησλ. Ζ 

θαηαλνκή ι.ρ. ησλ κεγεζψλ ησλ θφθθσλ δίλεη πιεξνθνξίεο γηα ηα πδξνδπλακηθά 

ραξαθηεξηζηηθά ζην ζεκείν απφζεζεο. Ζ αζχκκεηξε θαηαλνκή ζρεηίδεηαη κε ηελ επηιεθηηθή 

κεηαθνξά ζπγθεθξηκέλσλ κεγεζψλ θφθθσλ. ηηο παξαιηαθέο ι.ρ απνζέζεηο παξαηεξνχληαη 

ζπλήζσο αξλεηηθέο θαηαλνκέο ελψ ζε αηνιηθέο απνζέζεηο ζεηηθέο (Friedman 1961). Οη 

παξάθηηεο ακκψδεηο απνζέζεηο έρνπλ ζπλήζσο αξλεηηθή ινμφηεηα θαη είλαη θαιά 

ηαμηλνκεκέλεο ελψ νη πνηάκηεο έρνπλ ζπλήζσο ζεηηθή ηηκή ζηε ινμφηεηα θαη είλαη ιηγφηεξν 

ηαμηλνκεκέλεο (Tucker 1990). Γεληθά ηα παξάθηηα ηδήκαηα παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο αξλεηηθέο 

ηηκέο ζηε ινμφηεηα ιφγσ ηεο παξνπζίαο κηθξήο πνζφηεηαο ρνλδξφθνθθσλ πιηθψλ (Folk 

1966). Οη παξαιηαθέο θξνθάιεο είλαη ζπλήζσο πεπιαηπζκέλεο ελψ νη πνηάκηεο ειιεηςνεηδείο 

αλ θαη ην ζρήκα ζρεηίδεηαη άκεζα θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπ πεηξψκαηνο πξνέιεπζεο.  

Μέζνο (Median) : θ50 

Μέζε ηηκή (Mean) : θ75+θ50+θ25 

                                              3 

Λνμόηεηα (Skewness): θ84-θ50    -    θ50-θ10 

                                  Φ84-θ16         θ90-θ10 

 

Σαμηλόκεζε (Sorting) : θ84-θ16 

                                       2 

Κύξησζε (Kurtosis):   θ95-θ5      

                               2.44(θ75-θ25) 
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  ηελ παξνχζα δηαηξηβή έγηλαλ θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο ζηα ηδήκαηα ησλ γεσηξήζεσλ. 

Οη αλαιχζεηο έγηλαλ κε θφζθηλα ησλ 4.000κm 2000κm, 1000κm, 500κm, 250κm, 125κm, 

63κm <63κm, ελψ δηακνξθψζεθαλ αληίζηνηρα δηαγξάκκαηα θαηαλνκήο, θαη ιφγσλ. Ζ 

ζηαηηζηηθή επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ έγηλε κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο Gradistat V.4 

(Blott 2000).  

Γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ηέινο ηνπ πεξηβάιινληνο, πέξα απφ ηηο ζπλήζεηο εμηζψζεηο, 

αθνινπζήζεθαλ θαη νη εμήο εμηζψζεηο ζχκθσλα κε ηνλ Sahu (1964) θαη Alsharhan (2004):  

 

 

 ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΑΗΟΛΗΚΟΤ ΚΑΗ ΠΑΡΑΚΣΗΟΤ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

 

 

                 Y1 = -3.5688Mz + 3.7016ζΗ
2
 – 2.0766SK1 + 3.1135KG 

 

 

Μz= Mean, ζΗ= sorting, SK=Skewness, KG=Kurtosis 

 

Όηαλ YI < -2.7411 = αηνιηθή απφζεζε 

 

Όηαλ ΤΗ > -2.7411= παξάθηην πεξηβάιινλ 

 

 

 ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΠΑΡΑΛΗΟΤ (ΤΠΟΠΑΛΗΡΡΟΗΑΚΖ ΕΧΝΖ) ΚΑΗ ΡΖΥΟΤ 

ΘΑΛΑΗΟΤ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ  

 

 Y2= 15.653Mz + 65.7091ζ I
2
 + 18.1071 SK + 18.5043 KG 

 

 

Μz= Mean, ζΗ= sorting, SK=Skewness, KG=Kurtosis 

 

Όηαλ Τ2 < 65.3650 = παξάθηηα απφζεζε 

 

Όηαλ Τ2 > 65.3650 = ξερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

 

 ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΡΖΥΟΤ ΘΑΛΑΗΟΤ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ ΚΑΗ ΠΟΣΑΜΗΟΤ  

 

         Y3= 0.2852Mz – 8.7604 ζI
2
 – 4.8932 SK + 0.0482KG 

 

Μz= Mean, ζΗ= sorting, SK=Skewness, KG=Kurtosis 

 

 

Όηαλ Τ3 < -7.419 = πνηάκηεο (δειηατθέο ) απνζέζεηο 

 

Όηαλ Τ3> -7.419 = απνζέζεηο ξερνχ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 
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2.5.2  ΑΝΑΛΤΖ ΠΑΛΤΝΟΜΟΡΦΧΝ (POLLEN) 

 

Γπξεόθνθθνη (pollen): ε κειέηε ησλ γπξεφθθνθσλ ησλ θπηψλ, γλσζηή σο παιπλνινγία,  

ζεσξείηαη σο ε πην επηηπρεκέλε κέζνδνο ζηελ παιαηνθιηκαηνινγία θαη βαζηθφ εξγαιείν γηα 

ηελ αλαζχζηαζε ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο. Βαζηθφο ζηφρνο ηεο παιπλνινγηθήο αλάιπζεο 

είλαη ε αλαπαξάζηαζε ηεο βιάζηεζεο ηνπ παξειζφληνο, ε νπνία ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

παξάγνληεο φπσο ην θιίκα, ηηο πεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα.  

 Σν κέγεζνο ησλ θφθθσλ είλαη ηδηαίηεξα κηθξφ (<200 κηθξά), ε εμσηεξηθή ηνπο επηθάλεηα 

πεξηέρεη έλα ζχλνιν ραξαθηεξηζηηθψλ κνξθψλ, ηα νπνία ζε ζπλδπαζκφ κε ην κέγεζνο θαη ην 

ζρήκα ηνπο δίλνπλ ηε δπλαηφηεηα ζηνπο εηδηθνχο ηεο ηαμηλφκεζεο. Οη θφθθνη ηεο γχξεο 

δηαηεξνχληαη ζε εδάθε, ζε αλαεξφβηεο απνζέζεηο θαη θαζηδήκαηα ιηκλψλ θαη βάιησλ. Γελ 

πθίζηαληαη κηθξνβηαθή απνζχλζεζε. Έηζη, ε αλαθάιπςε γπξενθφθθσλ ζε ηδήκαηα πινχζηα 

ζε νμπγφλν, θαιά θσηηζκέλα, κεηξίσο φμηλα έσο βαζηθά (PH>5,5), ζεσξείηαη ηδηαίηεξα 

δχζθνιε (Faegri & Iversen 1989). 

   Ζ κεηαθνξά ησλ γπξενθφθθσλ γίλεηαη κέζσ ηνπ αέξα, ηνπ λεξνχ θαη ησλ εληφκσλ θαη 

εγθιείνληαη κέζα ζηα ηδήκαηα. Σα είδε ησλ θπηψλ πνπ απειεπζεξψλνπλ αεξνκεηαθεξφκελε 

γχξε θαινχληαη αλεκφθηια θαη εληνκφθηια φζσλ ε δηαζπνξά ηεο γχξεο γίλεηαη κέζσ ησλ 

εληφκσλ. Ζ αεξνκεηαθεξφκελε γχξε κεηαθέξεηαη ζε πνιχ κεγάιεο απνζηάζεηο θαη είλαη 

δπλαηφλ λα παξακείλεη ζηελ αηκφζθαηξα γηα αξθεηφ ρξνληθφ δηάζηεκα ((Faegri & Iversen 

1989).  

 Γείγκαηα πξνο αλάιπζε ιακβάλνληαη είηε κε δηάθνξεο ηερληθέο απφζπαζεο, είηε απφ 

αθάιππηνπο ηνκείο. Ζ απφζπαζε επηηπγράλεηαη ράξε ζην γεγνλφο φηη ε γχξε είλαη εμαηξεηηθά 

αλζεθηηθή ζηε ρεκηθή επίζεζε. Μεηά ηελ απφζπαζε ηεο γχξεο κε ρεκηθέο κεζφδνπο, 

ζπγθεληξψλεηαη κε θπγνθέληξεζε, ρξσκαηίδεηαη θαη εμεηάδεηαη ζην κηθξνζθφπην. πλήζσο 

ηξεηο είλαη νη θχξηεο κέζνδνη δεηγκαηνιεςίαο: α) κέζνδνο ηνπ ζσιήλα, φπνπ κηθξψλ 

δηαζηάζεσλ γπάιηλνη ζσιήλεο βπζίδνληαη ζην έδαθνο, ζθξαγίδνληαη κε παξαθίλε θαη 

ζεκαδεχνληαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο πεξηνρήο, β) ε κέζνδνο ησλ ζπκπαγψλ δνρείσλ, 

φπνπ ζπκπαγή δνρεία απφ αλνμείδσην ράιπβα ζεκαδεχνληαη κε πνιπζέλην θαη βπζίδνληαη 

ζην έδαθνο θαη γ) ε ζπιινγή δεηγκάησλ κε ζπάηνπια φπνπ γίλεηαη δεηγκαηνιεςία απφ ηε 

βάζε ηνπ ηδήκαηνο πξνο ηα πάλσ γηα ηελ απνθπγή δηαηάξαμεο ησλ ζηξσκάησλ ηνπ δείγκαηνο 

(Dimbledy 1967).  

 Ζ ιήςε δεηγκάησλ απφ ζπλερείο ηδεκαηνγελείο αθνινπζίεο δείρλεη ηε δηαθχκαλζε ηνπ 

είδνπο θαη ηεο πνζφηεηαο ηεο γχξεο ζην πέξαζκα ηνπ ρξφλνπ. Οη αιιαγέο αλαπαξίζηαληαη 
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γξαθηθά ζε παιπλνινγηθά δηαγξάκκαηα φπνπ εκθαλίδεηαη ε ζρεηηθή δηαθχκαλζε θάζε είδνπο 

γπξεφθνθθνπ ή ε ζπγθέληξσζή ηνπ αλά κνλάδα βάξνπο. Λφγσ ηνπ φηη θάζε θπηφ παξάγεη 

δηαθνξεηηθέο πνζφηεηεο γχξεο πάληα ζηε κειέηε  ιακβάλεηαη ππφςε θαη ε παξαγσγηθφηεηα 

ηνπ θπηνχ. Σα αλεκφθηια ι.ρ θπηά παξάγνπλ κεγάιεο πνζφηεηεο γχξεο. Δπεηδή ην λεξφ 

επίζεο κεηαθέξεη ηε γχξε ζα πξέπεη πάληα λα εμεηάδεηαη θαη ην πδξνγξαθηθφ δίθηπν κηαο 

πεξηνρήο πξνηνχ εμαρζνχλ αλάινγα ζπκπεξάζκαηα.  

 Ζ παιπλνινγηθή κειέηε ζε αξραηνινγηθέο ζέζεηο κπνξεί λα δψζεη ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηηο ρξήζεηο γεο απφ ηνλ άλζξσπν, ηελ θαιιηέξγεηα, ηελ επνρηθφηεηα ηεο 

θαηνίθεζεο απφ ηε γχξε πνπ ζρεηίδεηαη κε επνρηθή αλζνθνξία, ηηο δηαηξνθηθέο ζπλήζεηεο 

απφ ηε κειέηε ηεο γχξεο ησλ θνπξνιίζσλ θ.ά. (Κνχιε 2002).  

 ηελ Διιάδα έρνπλ γίλεη θάπνηεο ζεκαληηθέο παιπλνινγηθέο κειέηεο, νη νπνίεο δίδνπλ 

πιεξνθνξίεο γηα ην θιίκα ηεο πξντζηνξίαο θαη ηελ εμέιημή ηνπ. εκαληηθέο παιπλνινγηθέο 

κειέηεο κεηαμχ άιισλ έρνπλ γίλεη ζηα Σελάγε Φηιίππσλ (Wijmsta 1969, Turner & Greig 

1975) ζηελ Ξηληάδα ιίκλε (Bottema 1979), ζηελ Κσπαΐδα ( Greig &Turner 1974, Allen 1986) 

ζηα Ησάλληλα (Bottema 1974, Tzedakis 1993), ζηoλ Μαξαζψλα (Kouli et al. 2009, 

Triantaphyllu et al. 2003), ζηελ Καζηνξηά (Kouli & Dermitzakis 2008), ζην Ννηηναλαηνιηθφ 

θαη Νφηην Αηγαίν (Triantaphyllou et al. 2007, 2009, Geraga et al. 2005),  ζηελ ιίκλε Κνπξλά, 

ζηνλ Γειθίλν (Bottema & Sarpaki 2003), ζηελ Αγία Γαιήλε (Bottema 1980), ζηνλ Σεξζαλά 

(Moody 1987) ζηελ Κξήηε θ.ά.  (Δηθ. 6).  

                    

Δηθ. 6  Υάξηεο ηεο Διιάδαο κε ηηο θπξηφηεξεο ζέζεηο παιπλνινγηθψλ κειεηψλ  

(ηξνπνπνηεκέλνο απφ Κνχιε 2002) 
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   Σν αλψηεξν θπξίσο κέξνο ηνπ Σεηαξηνγελνχο πξνζείιθπζε ην ελδηαθέξνλ πνιιψλ 

εξεπλεηψλ εμ’αηηίαο ησλ έληνλσλ δηαθπκάλζεψλ ηνπ αιιά θαη ηεο πηζαλνινγνχκελεο 

χπαξμεο θαηαθπγίσλ (Refugia) ηεο εχθξαηεο ρισξίδαο ζηνλ ειιαδηθφ ρψξν, ζε ζπλδπαζκφ 

κε ηελ πξψηκε αλάπηπμε έληνλεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεξηνρή (Κνχιε 2002). 

  Ζ παιπλνινγηθή αλάιπζε ππξήλσλ απφ ηελ πεξηνρή Σελάγε- Φηιίππσλ ζηε Βφξεηα 

Διιάδα, έδσζε ηέζζεξηο θχξηεο θάζεηο βιάζηεζεο (Wijmstra et al. 1990). Σα πξψηα 86 κέηξα 

ηνπ ππξήλα, θάιπςαλ ηα ηειεπηαία 960.000 ρξφληα. Ζ θπθιηθή ελαιιαγή 

Παγεηψδνπο/Μεζνπαγεηψδνπο πεξηφδνπ δηαθάλεθε απφ ηα ζηνηρεία πνπ έδεημαλ : 1) ζηελ 

αξρή ησλ Μεζνπαγεησδψλ πεξηφδσλ κηα ζεξκή πεξίνδνο κε πγξά θαινθαίξηα θαη ρεηκψλεο, 

δηαθξίλεηαη κε ηελ επηθξάηεζε ηνπ ζρίλνπ (Pistacia sp.), 2) κεηά απφ απηή ηελ πεξίνδν ηα 

θαινθαίξηα αξρίδνπλ θαη γίλνληαη πην μεξά, επηθξαηψληαο έηζη ν ηχπνο ηεο δαζψδνπο 

αεηζαινχο δξπφο, 3) θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ δεχηεξνπ κηζνχ ησλ κεζνπαγεησδψλ πεξηφδσλ, 

αλαπηχζζεηαη θπιινβφια, δαζψδεο βιάζηεζε, επηθξαηψληαο ςπρξφηεξεο θαη πγξφηεξεο 

ζπλζήθεο θαη 4) θαηά ηα κέγηζηα ησλ παγεησδψλ πεξηφδσλ, ην μεξφ επεηξσηηθφ θιίκα κε 

ηνπο ςπρξνχο ρεηκψλεο ζπλνδεχεηαη απφ ζηεππψδε βιάζηεζε. Σν βφξεην ηκήκα ηεο 

Διιάδαο, αθνινπζεί ζε γεληθέο γξακκέο ηηο ελαιιαγέο ηεο βιάζηεζεο φπσο θάλεθε απφ ηνπο 

ππξήλεο ζηελ πεξηνρή Σελάγε-Φηιίππσλ.     

 Μειέηε ππξήλσλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο απνμεξακέλεο ιίκλεο ηεο Κσπαΐδαο έδεημε ηελ 

επηθξάηεζε αλνηθηήο ζηεππψδνπο βιάζηεζεο κε ρφξηα, ρελφπνδα, βφηαλα, απφ ηελ 

ηειεπηαία παγεηψδε πεξίνδν κέρξη θαη ην 10.000 ΒΡ. Έπεηηα άξρηζε λα επηθξαηεί δαζψδεο 

θπιινβφια βιάζηεζε κε θπξίαξρν είδνο ηελ δξπ θαη ζε κηθξφηεξν πνζνζηφ ην πεχθν, ηελ 

θνπληνπθηά, ηε κειία, ηε θηειηά, ηε ζεκχδα, ηε θιακνπξηά θ.ά. Ζ θπιινβφια δαζψδεο 

βιάζηεζε επεξεάζηεθε απφ ηελ αλζξψπηλε επίδξαζε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο Σειηθήο 

Νενιηζηθήο. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο Δπνρήο ηνπ Υαιθνχ, βξέζεθαλ θφθθνη γχξεο απφ ειηά, 

ζηαθχιη, θαξχδη θαη θάζηαλν (Turner 1978, Turner & Greig 1975, Greig & Turner 1974). 

 Μειέηε ππξήλσλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο ιίκλεο Οζκάλαγα ζηε ΝΓ Πεινπφλλεζν, θνληά 

ζηελ Πχιν (Wright 1972) έδεημε φηη πξηλ ηε Μπθελατθή επνρή ππήξρε πεπθνδάζνο ηχπνπ 

Aleppo. Μεηά ην 4.000ΒΡ, πηζαλή απνςίισζε απφ ηνπο Μπθελαΐνπο θαηνίθνπο, νδήγεζε ζε 

κεηθηή ζακλψδε βιάζηεζε κε ηαπηφρξνλε αχμεζε ησλ γεσξγηθψλ αγξηφρνξησλ θαη ηελ 

εκθάληζε θαξπδηάο, θαζηαληάο, ειηάο θαη ζηαθπιηνχ. Αχμεζε ηεο γχξεο ηεο ειηάο θαηά 40% 

εκθαλίδεηαη θαηά ηε ρξνληθή πεξίνδν 1.000-600π.Υ. Ο Wright απέδσζε ηελ δξαζηηθή απηή 

αιιαγή ζηε βιάζηεζε, απνθιεηζηηθά ζηελ αλζξψπηλε παξέκβαζε πνπ επέδξαζε ζηελ εμέιημε 

ηεο βιάζηεζεο πεξηζζφηεξν θαη απφ θάζε θιηκαηηθή αιιαγή πνπ ζπλέβε κεηά ηελ παγεηψδε 

πεξίνδν (Wright 1968). 
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2.5.3  ΜΗΚΡΟΠΑΛΑΗΟΝΣΟΛΟΓΗΚΔ ΑΝΑΛΤΔΗ  

 

Ζ κειέηε ησλ κηθξναπνιηζσκάησλ απνηειεί βαζηθή παξάκεηξν ζηελ 

παιαηνπεξηβαιινληηθή αλαπαξάζηαζε κηαο πεξηνρήο θαη βαζηθφ βηνινγηθφ δείθηε-εξγαιείν 

γηα ηελ γεσαξραηνινγηθή έξεπλα. Οη ζπλεζέζηεξεο κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο 

γίλνληαη ζε καιάθηα, νζηξαθψδε, δηάηνκα, ζπνλδπισηά  θαη ηα απνηειέζκαηά ηνπο δίλνπλ 

ζεκαληηθά ζηνηρεία ηφζν γηα ηηο θιηκαηηθέο αιιαγέο, ηε ζεξκνθξαζία ηεο ζάιαζζαο θαη ηηο 

δηαθπκάλζεηο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο φζν θαη γηα παιαηννηθνινγηθφ θαζεζηψο κηαο πεξηνρήο. 

Μαιάθηα: ε κειέηε ησλ θαηαινίπσλ ζαιάζζησλ θαη ρεξζαίσλ καιαθίσλ (γλσζηή σο 

καιαθνινγία) απνηειεί ζεκαληηθφ εξγαιείν γηα ηε κειέηε ησλ πεξηβαιινληηθψλ θαη 

θιηκαηηθψλ αιιαγψλ. Σα πην δηαδεδνκέλα είδε καιαθίσλ είλαη ηα γαζηεξφπνδα θαη ηα 

δίζπξα. Σα ρεξζαία καιάθηα θαη απηά ηνπ γιπθνχ λεξνχ, ιφγσ ηεο πιεζψξαο ηνπο θαη ηεο 

θαιήο ηνπο δηαηήξεζεο, απνηεινχλ εμαηξεηηθά εξγαιεία γηα ηελ παιαηννηθνινγηθή 

αλαζχζηαζε κηαο πεξηνρήο. Απφ ηελ αλαγλψξηζε ηνπ είδνπο ησλ καιαθίσλ αληινχκε 

πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε ηελ νηθνλνκία, ηε δίαηηα, ηελ εθκεηάιιεπζή ηνπο απφ ηνλ άλζξσπν, 

ηελ επνρηαθή θαηνίθεζε, ηελ αλαζχζηαζε ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο θ.ά. Τπάξρνπλ 

δηαγξάκκαηα νζηξέσλ, αλάινγα κε εθείλα ηεο γχξεο ησλ νπνίσλ νη αιιαγέο θαη νη 

παξεθθιίζεηο είλαη δπλαηφλ λα δειψλνπλ πεξηβαιινληηθέο θαη θιηκαηηθέο αιιαγέο. ε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο κάιηζηα αληηθαζηζηνχλ αθφκα θαη ηηο παιπλνινγηθέο κειέηεο (Καξθάλαο 

2006).  

Τξεκαηνθόξα: Πξφθεηηαη γηα ζαιάζζηα πξσηφδσα πνπ αλήθνπλ ζηελ νκνηαμία ησλ 

ξηδφπνδσλ. Σα πεξηζζφηεξα είδε δελ ππάξρνπλ ζήκεξα, αιιά βξίζθνληαη απνιηζσκέλα κέζα 

ζε ηδεκαηνγελή ζηξψκαηα πεηξσκάησλ. Σα ηξεκαηνθφξα δηαβηνχλ ζην λεξφ (ζαιάζζην, 

πθάικπξν, γιπθφ) θαη είλαη θπξίσο βελζνληθά θαη παιγθηνληθά. Απνηεινχλ ζεκαληηθνχο 

δείθηεο παιαηνπεξηβαιινληηθψλ αιιαγψλ, θαζψο αλάινγα κε ην είδνο ηνπο πξνζδηνξίδεηαη ε, 

ην παιαηνβάζνο θαη θαη’επέθηαζε ε ζαιάζζηα ζηάζκε θαζψο θαη ε παιαηνζεξκνθξαζία. 

Πνιιέο εξεπλεηηθέο νκάδεο- θαη γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ- έρνπλ κειεηήζεη ηξεκαηνθφξα 

απφ ζαιάζζηεο ππξελνιεςίεο θαη έρνπλ αλαπαξαζηήζεη ην παιαηνθιηκαηηθφ θαζεζηψο 

(Triantaphyllou et al. 2007,2009, Geraga et al. 2005).     

Οζηξαθώδε: ηα νζηξαθψδε ζεσξνχληαη πνιχ θαινί δείθηεο παιαηναιαηφηεηαο ελψ έρνπλ 

ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο γηα ηε δηαθχκαλζε ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο. Πξφθεηηαη γηα 

κηθξνζθνπηθά δίζπξα αξζξφπνδα θαξθηλνεηδή κε κέγεζνο απφ 0.15-15mm. Απαληνχλ ζε φια 

ηα είδε ησλ πδάηηλσλ πεξηβαιιφλησλ, ελψ θάζε είδνο αληηπξνζσπεχεη ζπλήζσο θαη έλα 

ζπγθεθξηκέλν ηχπν πεξηβάιινληνο. Σα νζηξαθψδε ηνπ γιπθνχ λεξνχ κπνξνχλ λα δηαθξίλνπλ 
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πεξηβάιινληα ηξερνχκελσλ λεξψλ, κηθξψλ ή κεγάισλ ιηκλψλ, ζηάζηκσλ λεξψλ θαη βάιησλ 

(Σζνπξνχ 2008). 

Γηάηνκα: Πξφθεηηαη γηα κνλνθχηαξξα άιγε (θχθε) πνπ αλαπηχζζνληαη ζε αικπξά ή 

γιπθά λεξά θαη θέξνπλ ππξηηηθνχο εμσζθειεηνχο νη νπνίνη δηαθέξνπλ κνξθνινγηθά αλά είδνο 

(Simonsen 1979). Σα δηαθνξεηηθά είδε δηαηφκσλ ζπλήζσο ζρεηίδνληαη κε ζπγθεθξηκέλα 

πεξηβάιινληα. Θεσξνχληαη πνιχ θαινί παιαηνπεξηβαιινληηθνί δείθηεο ηδηαίηεξα γηα ηηο 

πδξνινγηθέο ζπλζήθεο θαη ηελ πνηφηεηα ηνπ λεξνχ. Ζ δεηγκαηνιεςία ησλ θειπθψλ ησλ 

δηαηφκσλ γίλεηαη απφ ππξήλεο βαζεηψλ ζαιαζζψλ ή ιηκλψλ ζε δηάθνξα βάζε, γηα 

αλαγλψξηζε θαη ηζνηνπηθή αλάιπζε, κε ζθνπφ ηε δηάγλσζε ησλ παιαηνπεξηβαιινληηθψλ 

αιιαγψλ. Μεξηθά είδε δηαηφκσλ είλαη πνιχ επαίζζεηα ζηηο αιιαγέο ηεο αιαηφηεηαο θαη έηζη 

έρνπλ ρξεζηκνπνηεζεί γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ αιιαγψλ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο. Τπάξρνπλ 

είδε πνπ ζρεηίδνληαη κε αικπξά, πθάικπξα θαη γιπθά πεξηβάιινληα θαη ε θαηαλνκή ηνπο 

ζην ρψξν απνηειεί ρξήζηκν εξγαιείν γηα ηελ κειέηε ηεο εμέιημεο ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ. 

Σπνλδπισηά: Αξθεηέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο πνπ επηθξαηνχζαλ ζε κηα 

πεξηνρή, δίλνπλ θαη ηα απνιηζσκέλα ζπνλδπισηά. Λφγσ ηεο πξνζαξκνζηηθφηεηάο ηνπο ζηηο 

πεξηβαιινληηθέο αιιαγέο ε ζεκαζία ηνπο ζε κηα παιαηνπεξηβαιινληηθή κειέηε είλαη πην 

ππνβαζκηζκέλε ζε ζρέζε κε ηηο αληίζηνηρεο καιαθνινγηθέο θαη παιπλνινγηθέο κειέηεο. 

Παξφια απηά, ζεσξείηαη φηη θαηά ην παξειζφλ ην πεξηβάιινλ πνπ δνχζαλ ηα δηάθνξα είδε 

ησλ ζπνλδπισηψλ ήηαλ αλάινγα κε απηά ζηα νπνία δνπλ ζήκεξα. Ζ εχξεζε ι.ρ κηαο 

απνιηζσκέλεο πνιηθήο αξθνχδαο παξαπέκπεη ζε αξθηηθέο πεξηνρέο ή ε εχξεζε ελφο ειέθαληα 

ζε ηξνπηθέο.  
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2.5.4  ΓΔΧΥΡΟΝΟΛΟΓΖΔΗ- ΑΡΥΑΗΟΜΔΣΡΗΚΔ ΣΔΥΝΗΚΔ 

 

 Πξηλ ηελ αλαθάιπςε ησλ θπζηθψλ κεζφδσλ πνπ εθαξκφζηεθαλ ζηελ αξραηνινγηθή 

επηζηήκε, ε έλλνηα ηεο ρξνλνιφγεζεο ελφο αληηθεηκέλνπ βαζηδφηαλ απνθιεηζηηθά ζε 

παξαδνζηαθέο αξραηνινγηθέο κεζφδνπο πνπ ζρεηίδνληαλ κε ηε ζηξσκαηνγξαθία, ηελ 

ηππνινγία θαη κνξθνινγία ησλ αληηθεηκέλσλ. Έλα θεξακηθφ ζξαχζκα ι.ρ πνπ βξηζθφηαλ ζε 

κηα αξραηνινγηθή ζέζε ρξνλνινγείην κε βάζε ηα κνξθνινγηθά θαη ηππνινγηθά ηνπ 

ραξαθηεξηζηηθά, κε ηε ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπ ζέζε (ην ππεξθείκελν ζηξψκα είλαη λεφηεξν 

ηνπ  ρξνλνινγηθά) θαη κε ηελ ζπλχπαξμε άιισλ αληηθείκελσλ ζην ίδην επίπεδν ζηξψκαηνο. 

Απηή ε κέζνδνο ρξνλνιφγεζεο βαζηδφηαλ θαζαξά ζηελ εκπεηξία θαη γλψζεηο ησλ 

αξραηνιφγσλ ελψ θάπνηεο θνξέο πνπ ην αληηθείκελν δελ είρε μεθάζαξα ραξαθηεξηζηηθά είηε 

βξηζθφηαλ κεκνλσκέλν ζην ρψξν ή ε ρξνλνιφγεζε ήηαλ επηζθαιήο έσο θαη θάπνηεο θνξέο 

αδχλαηε. Απηή ε παξαδνζηαθή κέζνδνο ρξνλνιφγεζεο πνπ βαζίδεηαη θαζαξά ζε 

ζπζρεηηζκνχο θαηάηαμεο είλαη γλσζηή κε ηνλ φξν ‘Σρεηηθή ρξνλνιόγεζε’.  

  Φπζηθά θαη κε ηελ αλαθάιπςε ησλ λέσλ  θπζηθψλ κεζφδσλ ρξνλνιφγεζεο απηή ε 

ρξνλνινγηθή πξνζέγγηζε δελ έπαςε λα αθνινπζείηαη θαζψο ν ξφινο ηεο είλαη επηβνεζεηηθφο 

ζηηο λέεο κεζφδνπο, βνεζψληαο ζηελ αμηνιφγεζε ησλ απνηειεζκάησλ ησλ κεζφδσλ, 

επηβεβαηψλνληαο ή κε ηα απνηειέζκαηα. Γη’ απηφ ηνλ ιφγν θξίλεηαη απαξαίηεηε ε 

ζπλεξγαζία θαη αιιεινεπίδξαζε ησλ θπζηθψλ επηζηεκφλσλ κε ηνπο αξραηνιφγνπο θαζψο ε 

θάζε πιεπξά δίλεη βαζηθέο πιεξνθνξίεο ζηελ άιιε.  

 Ζ ρξνλνιφγεζε ε νπνία ζηεξίδεηαη ζηε κέηξεζε ελφο θπζηθνχ κεγέζνπο νξίδεηαη σο 

‘Απόιπηε ρξνλνιόγεζε’. Οη πην δηαδεδνκέλεο απφιπηεο ηερληθέο ρξνλνιφγεζεο πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη ζηε ρξνλνιφγεζε πιηθψλ θαη θπξίσο ζηελ αξραηνινγηθή επηζηήκε είλαη ε 

κέζνδνο ηνπ ξαδηνάλζξαθα (
14

C), νη ηερληθέο θσηαχγεηαο (ζεξκνθσηαχγεηα θαη νπηηθά 

δηεγεηξφκελε θσηαχγεηα), ε δελδξνρξνλνιφγεζε, ε ηερληθή ηνπ ειεθηξνληθνχ 

παξακαγλεηηθνχ ζπληνληζκνχ, ε ηερληθή ησλ ηξνρηψλ ζράζεο, ε ηερληθή ησλ ηζνηφπσλ 

νμπγφλνπ, ν αξραηνκαγλεηηζκφο, ε παιπλνινγία, ε ξαθεκνπνίεζε ησλ ακηλνμέσλ θαη νη 

ηερληθέο ηεο ξαδηελεξγνχ ζεηξάο ηνπ νπξαλίνπ θ.ά.  

 ηελ παξνχζα Γηαηξηβή νη ηερληθέο πνπ εθαξκφζηεθαλ φζνλ αθνξά ζηε ρξνλνιφγεζε 

ησλ ηδεκάησλ ήηαλ ε νπηηθά δηεγεηξόκελε θσηαύγεηα θαη ν ξαδηνάλζξαθαο, ελψ 

ζπκπιεξσκαηηθέο γηα ηε ρξνλνιφγεζε ηερληθέο ήηαλ ν θζνξηζκόο αθηίλσλ- Φ (XRF), ην 

ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξσζεο κε κηθξναλαιπηή (SEM-EDX), ε α-counting 

(θαηακέηξεζε ηεο ελεξγφηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ α), ε Νεηξνληθή ελεξγνπνίεζε (Neutron 
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activation analysis) θαη κεηξήζεηο ηεο θπζηθήο ξαδηελέξγεηαο κε ζπηλζεξόκεηξν 

SCINTREX, model SPP-2.  

 

 

2.5.4.α     Οπηηθά δηεγεηξόκελε θσηαύγεηα  

 

Σνλ φξν θσηαύγεηα εηζήγαγε γηα πξψηε θνξά ην 1895 ν Wiedemann (1895). Οη θπζηθέο 

αξρέο ηνπ θαηλνκέλνπ δηέπνληαη απφ ηνλ Νφκν ηνπ Stokes φπνπ ‘ όηαλ έλα πιηθό πθίζηαηαη 

αθηηλνβόιεζε, κέξνο απηήο ηεο ελέξγεηαο κπνξεί λα απνξξνθεζεί θαη ζηε ζπλέρεηα λα 

επαλαεθπεκθζεί ωο θωο (ειεθηξνκαγλεηηθή αθηηλνβνιία) κεγαιύηεξνπ κήθνπο θύκαηνο’. Σν 

κήθνο θχκαηνο ηνπ εθπεκπφκελνπ θσηφο εμαξηάηαη απφ ηελ αθηηλνβνιεκέλε νπζία θαη φρη 

απφ ηελ πξνζπίπηνπζα αθηηλνβνιία. ηελ νπηηθή θσηαχγεηα ρξεζηκνπνηνχλ ηελ πεξηνρή 

φπνπ ππάξρεη εθπνκπή ππέξπζξνπ θαη ππεξηψδνπο θσηφο θαη φρη νξαηνχ φπσο ζπκβαίλεη 

ιφγνπ ράξε ζηελ Θεξκνθσηαχγεηα.  

 Τπάξρνπλ δηάθνξα θαηλφκελα θσηαχγεηαο πνπ ην φλνκά ηνπο ππνδειψλεη ην είδνο ηεο 

αθηηλνβνιίαο πνπ πξνθάιεζε ηελ εθπνκπή θσηφο. Έηζη έρνπκε ηε ξαδηνθωηαύγεηα, 

θωηνθωηαύγεηα, θαζνδνθωηαύγεηα, ρεκηνθωηαύγεηα, ηξηβνθωηαύγεηα, ειεθηξνθωηαύγεηα, 

βηνθωηαύγεηα, ερνθωηαύγεηα θαη θξπζηαιινθωηαύγεηα.  

Σν θαηλφκελν ηεο θσηαχγεηαο ήηαλ γλσζηφ ηνπιάρηζηνλ απφ ηξεηο ρηιηεηίεο θαη 

αλαθεξφηαλ ζηε βηνθσηαχγεηα ησλ ππγνιακπίδσλ θαη ζηε ρεκηνθσηαχγεηα απφ ςάξηα ζε 

απνζχλζεζε. Ο Αξηζηνηέιεο ηελ αλαθέξεη ζην βηβιίν ηνπ ‘Πεξί ρξσκάησλ’. ηα ζηεξεά ε 

θσηαχγεηα παξαηεξήζεθε απφ ηνλ Cascariolo ην 1603, ν νπνίνο ζεξκαίλνληαο ζεηηθφ βάξην 

κε άλζξαθα, πήξε κηα πνξψδε νπζία πνπ απνξξνθνχζε ην ειηαθφ θσο ηεο εκέξαο θαη ην 

εμέπεκπε ζην ζθνηάδη γηα πνιιέο ψξεο.   

Σε Θεξκνθσηαχγεηα παξαηήξεζε γηα πξψηε θνξά ν ην 1663 ν Sir Robert Boyle, φηαλ είδε 

λα εθπέκπεηαη θσο απφ έλα δηακάληη πνπ θξαηνχζε ζην ρέξη ηνπ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ χπλνπ 

ηνπ. Ζ ζεξκνθξαζία ηνπ ρεξηνχ ηνπ ήηαλ, θαίλεηαη, ηθαλή ψζηε λα δηεγείξεη θαη λα 

απειεπζεξψζεη παγηδεπκέλα ειεθηξφληα ηνπ θξπζηάιινπ πνπ νδήγεζαλ ζηελ εθπνκπή 

θσηφο.  

Η θσηαύγεηα ινηπφλ, είλαη ην θπζηθφ θαηλφκελν πιήξσζεο θαη απειεπζέξσζεο 

ειεθηξνλίσλ απφ ηηο ειεθηξνληθέο παγίδεο ησλ θξπζηάιισλ (π.ρ αζβεζηίηεο, δηξθφλην, 

άζηξηνο, ραιαδίαο) (Λπξηηδήο 2005). Ζ δξάζε δειαδή ησλ ηνληηδνπζψλ αθηηλνβνιηψλ 

(ζσκάηηα α, αθηίλεο β, γ) ζηα θξπζηαιιηθά πιηθά πνπ πξνέξρεηαη ηφζν απφ ηα ξαδηελεξγά 

ζηνηρεία πνπ ππάξρνπλ ζην ίδην ην πιηθφ φζν θαη απφ ηελ θνζκηθή αθηηλνβνιία, πξνθαιεί 
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απειεπζέξσζε ησλ ειεθηξνλίσλ απφ ηηο νπέο ηνπο (δψλε ζζέλνπο). Σα ειεθηξφληα 

δηεξρφκελα απφ ηε δψλε αγσγηκφηεηαο, παγηδεχνληαη ζε ζέζεηο αηειεηψλ ηνπ θξπζηαιιηθνχ 

πιέγκαηνο (παγίδεο), φπνπ θαη παξακέλνπλ κέρξη ηε ζηηγκή κέηξεζεο ηνπ πιηθνχ, εθφζνλ ε 

απαηηνχκελε ελέξγεηα γηα ηελ ειεπζέξσζή ηνπο είλαη αξθεηά πςειφηεξε απφ ηελ ελέξγεηα 

ηνπ πεξηβάιινληνο (Εαραξηάο 2008) (Δηθ. 7).  

                          

Δηθ. 7 Δλεξγεηαθφ δηάγξακκα ηεο θσηαχγεηαο κε ηηο 3 θπξηφηεξεο ελεξγεηαθέο 

θαηαζηάζεηο (Εαραξηάο 2008) 

 

 Σν παγηδεπκέλν θνξηίν κπνξεί λα αδεηάζεη κε ηελ ππνβνιή ηνπ ζε ζέξκαλζε ή ηελ 

έθζεζή ηνπ ζε θσο ελψ ε παξαηεηακέλε έθζεζε ζε ειηαθφ θσο ηείλεη λα κεδελίζεη ην 

παγηδεπκέλν θνξηίν (‘ιεχθαλζε’, bleaching). ην εξγαζηήξην εθαξκφδεηαη παξφκνηα 

δηαδηθαζία κε απηή πνπ γίλεηαη ζηε θχζε γηα λα κεηξεζεί ην θνξηίν. Όηαλ ν θξχζηαιινο 

εθηεζεί ζε εξγαζηεξηαθέο ζπλζήθεο ζε νξαηφ ή ππέξπζξν θσο, πξνθαιείηαη απειεπζέξσζε 

ησλ παγηδεπκέλσλ ειεθηξνλίσλ θαη επαλαζχλδεζή ηνπο κε ηηο νπέο ηνπ πιέγκαηνο (θσηαπγή 

θέληξα) εθπέκπνληαο ηαπηφρξνλα θσο- ελέξγεηα. Δπεηδή απηφ ην θσο (θσηαχγεηα) 

πξνηξέπεηαη απφ ηελ έθζεζε ζην ειηαθφ θσο, θαιείηαη νπηηθά πξνηξεπόκελε θσηαύγεηα.  

 Έηζη, ην πνζφ ηνπ θαηακεηξνχκελνπ θσηφο είλαη αλάινγν ηεο ειηθίαο ηνπ δείγκαηνο θαη 

αλαθέξεηαη ζαλ Αξραηνινγηθή Γόζε (Equivalent Dose, ED). Ο ππνινγηζκφο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ηνπ δείγκαηνο ζε K, U, θαη Th θαη ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο, δίλεη ην 

ξπζκφ αθηηλνβφιεζεο ηνπ δείγκαηνο, ν νπνίνο νξίδεηαη σο Δηήζηα Γόζε (Annual Dose, AD) 

(Aitken 1985). Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο ειηθίαο ρξεζηκνπνηείηαη ινηπφλ ε εμήο εμίζσζε: 

 

                                Ζιηθία = Ηζνδύλακε Οιηθή Γόζε (ΔD) Gy 

                                                    Δηήζηα Γόζε (AD) Gy/ρξφλν 
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Ζ κέζνδνο ηεο Οπηηθά δηεγεηξφκελεο θσηαχγεηαο αλαπηχρζεθε ζηαδηαθά ηα ηειεπηαία 20 

ρξφληα γηαηί λσξίηεξα δελ κπνξνχζε λα αλαπηπρζεί ε κεζνδνινγία θαη θπξίσο ε αληίζηνηρε 

νξγαλνινγία γηα ηελ αμηνπνίεζή ηεο ζηηο ρξνλνινγήζεηο.   

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο Αξραηνινγηθήο δόζεο ην ίδην δείγκα κεηά ηελ πξψηε 

απνδηέγεξζή ηνπ αθηηλνβνιείηαη, κε γλσζηή αθηηλνβνιία β θαη έηζη θαηαγξάθεηαη ε θακπχιε 

ιάκςεο ηνπ. Δάλ ζπλερίζνπκε ηελ αθηηλνβφιεζε κε απμαλφκελεο δφζεηο (Δηθ.8, 9), ηφηε 

κπνξνχκε λα δεκηνπξγήζνπκε ηελ απμεηηθή θακπχιε ηνπ δείγκαηνο. Καηά ηε δηέγεξζε πνπ 

αθνινπζεί ηελ αθηηλνβφιεζε, ε έληαζε ηεο πεγήο δηέγεξζεο θαη ε δηάξθεηά ηεο πξέπεη λα 

είλαη πάληα ίζεο κεηαμχ ηνπο θαη ίζε πξνο ηελ αξρηθή δηέγεξζε. πλήζσο ηα ζεκεία ηεο 

απμεηηθήο θακπχιεο πξνέξρνληαη απφ ηελ νινθιήξσζε ηεο θακπχιεο ιάκςεο θαη γηα 

ρξφλνπο απνδηέγεξζεο 5-35s. 

                                  

                       Δηθ. 8 Παξάδεηγκα απμεηηθήο θακπχιεο δείγκαηνο (Λπξηηδήο 2005) 

 

                        

Δηθ 9. Απεηθφληζε ηνπ ηξφπνπ ζπζζψξεπζεο ηεο δφζεο θσηαχγεηαο θαη ηνπ ππνινγηζκνχ    

           απηήο ζε κνλάδεο ξαδηελέξγεηαο (Εαραξηάο 2008) 
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  Ζ Οιηθή ηζνδχλακε δφζε (Αξραηνινγηθή δφζε) πξνζδηνξίδεηαη α) κε ηελ ηερληθή ηεο 

αλαζχζηαζεο ηνπ ελφο δηζθίνπ δείγκαηνο (Single Aliquot Regeneration, SAR) θαη β) κε ηελ 

πξνζζεηηθή δφζε ηνπ ελφο δηζθίνπ δείγκαηνο (Multiple aliquot). ηελ ηερληθή ηεο 

πξνζζεηηθήο δφζεο ην δείγκα κνηξαδφηαλ ζε πνιιαπιά επηκέξνπο ππνδείγκαηα (24-48 

δηζθία) θαη πξνζηίζεληαλ νη δφζεηο ηεο εξγαζηεξηαθήο αθηηλνβνιίαο πνπ έδηλε θάζε δηζθίν 

ψζηε λα ζρεκαηηζηεί κηα απμεηηθή θακπχιε πνπ νξηδφηαλ σο ε αληαπφθξηζε ηεο θσηαχγεηαο 

ηνπ πιηθνχ ζηελ αθηηλνβνιία. Ζ ηερληθή απηή παξνπζηάδεη αξθεηά κεηνλεθηήκαηα θαζψο 

θάζε δηζθίν κπνξεί λα πεξηέρεη δηαθνξεηηθφ αξηζκφ θφθθσλ ραιαδία/αζηξίνπ νπφηε είλαη 

απαξαίηεηε ε δηαδηθαζία θαλνληθνπνίεζεο (πνπ εηζάγεη αλεπηζχκεηα ζθάικαηα) θαη 

επηπιένλ ε δηαδηθαζία είλαη ηδηαίηεξα ρξνλνβφξα θαη κφλν έλαο ππνινγηζκφο δφζεο κπνξεί 

λα πξνθχςεη γηα θάζε δείγκα (Duller 2004).  

Άιιεο κέζνδνη  πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη είλαη επίζεο ε Αλαγελλψκελε Γφζε Γείγκαηνο 

Δλφο Κφθθνπ (Single Grain SAR) θαη ε κέζνδνο ηεο Θεξκηθά Μεηαθεξφκελεο νπηηθήο 

θσηαχγεηαο (TTOSL), ε νπνία ηειεπηαία έρεη νδεγήζεη ζηε βειηίσζε θαη ζηελ αχμεζε ησλ 

νξίσλ ρξνλνιφγεζεο. 

Σα ηειεπηαία ρξφληα θαη θπξίσο κε ηελ εηζαγσγή ηνπ πξσηνθφιινπ ηεο ηερληθήο 

αλαζχζηαζεο ηνπ ελφο δηζθίνπ (Murray & Roberts 1998, Murray & Wintle 2000, Duller 

2004) ζεκεηψζεθε ηδηαίηεξε πξφνδνο ζηηο κεηξήζεηο κε νπηηθή θσηαχγεηα. Αξρηθά ε κέζνδνο 

απηή είρε αλαπηπρζεί πξψηα γηα ηνπο αζηξίνπο (Duller 1995) θαη έπεηηα γηα ηνπο ραιαδίεο 

(Murray & Roberts 1997). Σα πιενλεθηήκαηα απηήο ηεο κεζφδνπ ζρεηίδνληαη κε ην φηη φιεο 

νη κεηξήζεηο γίλνληαη ζε έλα δηζθίν δείγκαηνο απμάλνληαο έηζη ηελ αθξίβεηα, ελψ κπνξνχλ 

ηαπηφρξνλα λα γίλνπλ πνιιέο κεηξήζεηο δεηγκάησλ δίλνληαο πεξηζζφηεξεο ηηκέο δφζεσλ.   

 ηελ παξνχζα δηαηξηβή, ρξεζηκνπνηήζεθε ε κέζνδνο ηεο Αλαγελλώκελεο Γόζεο ηνπ 

Δλόο Γείγκαηνο (SAR). Σν πξσηφθνιιν πνπ ζπλήζσο αθνινπζείηαη απεηθνλίδεηαη ζπλνπηηθά 

ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Wintle & Murray 2006) (Πηλ.3). 
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Πηλ.3  Γεληθό πξσηόθνιιν αλαζύζηαζεο ελόο δηζθίνπ ραιαδία (SAR Protocol) θαηά ηνπο 

Murray & Wintle 2000, 2003, Wintle & Murray 2006)  

ΒΖΜΑΣΑ ΤΝΘΖΚΔ 

1 Γίλσ δφζε 
1
 Di 

2 Preheat 
 
(160-300

0
C γηα 10sec) 

3 Γηέγεξζε
2
 (Stimulate) γηα 40sec ζηνπο 125

0
C 

4 Γίλσ Test dose  

5 Θέξκαλζε  (Cut-heat) (160-300
0
C) 

6 Γηέγεξζε (Stimulate) γηα 40sec ζηνπο 125
0
C 

7 Γηέγεξζε (Stimulate) γηα 40sec ζηνπο 180
0
C 

8 Δπηζηξνθή ζην βήκα 1 

1
 Γηα ην θπζηθφ δείγκα, i=0 θαη D0 είλαη ε θπζηθή δφζε  

2
 Ο ρξφλνο δηέγεξζεο εμαξηάηαη άκεζα απφ ηελ έληαζε θαη ην κήθνο θχκαηνο ηεο πεγήο 

θσηφο (π.ρ 40sec γηα κπιε θσην-δηφδνπο, 100-125sec γηα πξάζηλεο θσην-δηφδνπο ) 

 

 Απηφ ην πξσηφθνιιν ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηνλ θαζνξηζκφ ηεο ξαδηελεξγνχ δφζεο πνπ 

έιαβαλ νη πξνζκεηξνχκελνη θφθθνη απφ ηελ επνρή ηεο ηειεπηαίαο ηνπο έθζεζεο ζην ειηαθφ 

θσο. Σν δηνξζσκέλν σο πξνο ηελ επαηζζεζία ηνπ θπζηθφ ζήκα (sensitivity-corrected), 

ζπγθξίλεηαη κε ηζνδχλακα δηνξζσκέλα σο πξνο ηελ επαηζζεζία ηνπο ζήκαηα πνπ 

αλαζχζηαληαη απφ αθηηλνβφιεζε ζην εξγαζηήξην ζην ίδην δηζθίν ραιαδία (Δηθ.10).   

                                      

Δηθ 10. Παξάδεηγκα εθαξκνγήο ηεο κεζφδνπ SAR ζε ραιαδία. Ζ κπιε θακπχιε δείρλεη 

ηελ θπζηθή δφζε, ε θφθθηλε ηελ θακπχιε απφ ηελ δφζε ειέγρνπ, ε δηαθεθνκκέλε θαηφπηλ 

αθηηλνβφιεζεο κε 50Gy θαη ε καχξε θαηφπηλ κεδεληθήο αθηηλνβφιεζεο. Ζ 

θαλνληθνπνηεκέλε απμεηηθή θακπχιε δείρλεη φια ηα ζεκεία ηνπ πξσηνθφιινπ (Εαραξηάο 

2008).  
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 Ζ νιηθή ηζνδύλακε δόζε απμάλεη κε ηνλ ρξφλν αλάινγα πξνο ηνλ αξηζκφ ησλ 

παγηδεπκέλσλ ειεθηξνλίσλ. ην εξγαζηήξην, ηα παγηδεπκέλα ειεθηξφληα απειεπζεξψλνληαη 

κε κνλνρξσκαηηθή αθηηλνβνιία, πξάζηλν θσο θαη κπιε γηα ραιαδία (Πξάζηλε/κπιε 

δηεγεξκέλε θσηαχγεηα, 420-550nm) θαη ππέξπζξν γηα άζηξηνπο (Τπέξπζξε δηεγεξκέλε 

θσηαχγεηα IRSL). Απηφ ην ειεθηξηθφ θνξηίν επαλαζπλδέεηαη κε θσηαπγή θέληξα θαη έηζη 

εθπέκπεηαη θσο ζηελ νξαηή πεξηνρή  ραξαθηεξηζηηθνχ κήθνπο θχκαηνο ηνπ νπνίνπ κεηξηέηαη 

ε έληαζε (Liritzis 2000). Ζ κπιε αθηηλνβνιία δίλεη αξθεηά επαίζζεηα θαη ζηαζεξά ζήκαηα 

ελψ ε νπηηθή δηέγεξζε ζηα 470 ±30nm επηηξέπεη ζηα πνιχ κηθξά ζήκαηα θσηαχγεηαο απφ 

ηδήκαηα λεφηεξεο ειηθίαο λα δηαβάδνληαη κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα (Bailey et al. 2002). 

  Σα ηειεπηαία ρξφληα θαη θπξίσο θαηά ηε δεθαεηία ηνπ 1990, έγηλαλ αξθεηέο κειέηεο 

ρξνλνιφγεζεο νπηηθήο θσηαχγεηαο κε αζηξίνπο αληί γηα ραιαδίεο. Ζ ρξήζε ππέξπζξνπ θσηφο 

γηα ηελ νπηηθή δηέγεξζε ησλ αζηξίσλ θαη ε εθαξκνγή ηεο IRSL (ππέξπζξε δηεγεξκέλε 

θσηαχγεηα) νδήγεζε πνιινχο εξεπλεηέο ζηε ρξνλνιφγεζε κε αζηξίνπο (Duller 2004). 

Σειεπηαία σζηφζν, θάπνηεο κειέηεο έδεημαλ φηη ε ρξήζε αζηξίσλ ζηε ρξνλνιφγεζε δίλεη 

ππνηηκεκέλεο ειηθίεο (Wallinga et al. 2001) ιφγσ ηνπ θαηλνκέλνπ ηεο αλψκαιεο εμαζζέληζεο 

(anomalous fading) πνπ παξαηεξείηαη ζηνπο αζηξίνπο. Γηα ηελ αληηκεηψπηζε απηνχ ηνπ 

πξνβιήκαηνο έρνπλ γίλεη δηάθνξεο πξνηάζεηο απφ εξεπλεηέο, φπσο ε κέηξεζε ηνπ ξπζκνχ 

εμαζζέληζεο θαη ε αληίζηνηρε πξνζπάζεηα δηφξζσζήο ηνπ (Huntley & Lamothe 2001) θαζψο 

θαη ε αλεχξεζε ελφο ζήκαηνο θσηαχγεηαο πνπ λα κελ έρεη επεξεαζηεί απφ ην θαηλφκελν, 

ςάρλνληαο θπξίσο ζην εξπζξφ κέξνο ηνπ θάζκαηνο (Fattahi & Stokes 2003).  

 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο Δηήζηαο δόζεο αθηηλνβνιίαο είλαη απαξαίηεηνο ν 

πξνζδηνξηζκφο ηνπ πεξηερνκέλνπ ξαδηελεξγνχ πιηθνχ, ηνπ πεξηβάιινληνο πιηθνχ ζε 

πεξηπηψζεηο πνπ γλσξίδνπκε ην ζεκείν πνπ βξέζεθε ζακκέλν ην πιηθφ θαζψο θαη ηνπ ξπζκνχ 

δφζεο πνπ πξνέξρεηαη απφ ηελ θνζκηθή αθηηλνβνιία.  

Σα θπζηθά ξαδηελεξγά ζηνηρεία πνπ ζπλήζσο θηινμελνχληαη ζηα επηθξαηνχληα πεηξψκαηα 

ησλ αλψηεξσλ ζηνηβάδσλ ηνπ θινηνχ ηεο γεο είλαη ηα 
238

U, 
232

Th, 
40

K, 
210

Rb, 
14

C θαη ηα 

αζηαζή πξντφληα ηεο ξαδηελεξγνχ δηάζπαζήο ηνπο. Σν κεγαιχηεξν πνζνζηφ ηεο θπζηθήο 

ξαδηελεξγνχ δφζεο πξνέξρεηαη απφ ην θάιην, ην ζφξην θαη ην νπξάλην. Σα ηξία απηά ζηνηρεία 

ζπλεηζθέξνπλ πεξίπνπ κε ίζν βαζκφ ζπλεηζθνξάο ην θαζέλα ζηα πεξηζζφηεξα εδάθε. 

(Aitken 1990). Σν ππφινηπν κηθξφ πνζνζηφ δφζεο πξνέξρεηαη απφ ην ξνπβίδην, ην 

ξαδηελεξγφ άλζξαθα θαη ηηο θνζκηθέο αθηηλνβνιίεο. Ζ ξαδηελέξγεηα ηνπ Κ νθείιεηαη ζην 

ηζφηνπν 
40

Κ, ην νπνίν απνηειεί ην 0,0117% ηνπ ζπλνιηθψο ππάξρνληνο θαιίνπ ζηα 
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πεηξψκαηα, ζε ζηαζεξή αλαινγία. Καηά ηε δηάζπαζε ηνπ 
40

Κ, εθπέκπνληαη αθηηλνβνιίεο –β 

θαη –γ θαη παξάγνληαη ηα ζηαζεξά ηζφηνπα 
40

Αr θαη 
40

Ca.  

Όζνλ αθνξά ζηελ θνζκηθή αθηηλνβνιία, ε νπνία απνηειείηαη θπξίσο απφ ειεθηξφληα, 

αθηίλεο –γ θαη κεζφληα (ππναηνκηθά ζσκαηίδηα) θαη ε έληαζή ηεο κεηαβάιιεηαη αλάινγα κε 

ην χςνο, ην γεσγξαθηθφ πιάηνο θαη ην ρξφλν, ε ζπλεηζθνξά ηεο ζηνλ ξπζκφ δφζεο πξέπεη λα 

ππνινγίδεηαη ζηηο επηθαλεηαθέο ή κηθξνχ βάζνπο απνζέζεηο, θαζψο ε δηεηζδπηηθφηεηά ησλ 

θνζκηθψλ αθηηλψλ κπνξεί λα θηάζεη κέρξη 15~m βάζνο (Μπαζηάθνο 1993). Ο ξπζκφο δφζεο 

ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο ζην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο θαη ζε γεσγξαθηθά πιάηε φπσο ηεο 

Διιάδαο, ππνινγίδεηαη ζε 280κGy/a. 

    Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ ξαδηελεξγνχ πεξηερνκέλνπ ππάξρνπλ αξθεηέο ηερληθέο 

ξαδηελεξγνχ δνζηκεηξίαο (θαηακέηξεζε ελεξγφηεηαο ζσκαηίσλ α, αθηίλσλ β, 

θαζκαηνζθνπία αθηίλσλ γ θιπ) θαζψο θαη θπζηθέο ηερληθέο (θαζκαηνζθνπία αηνκηθήο 

απνξξφθεζεο, θινγνθσηνκεηξία) γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ζε θάιην. 

  Ζ Δηήζηα δόζε (EΓ), ινηπφλ, απνηειείηαη απφ ηηο επη κέξνπο δφζεηο ησλ α (Γα), β(Γβ) 

θαη γ (Γγ) αθηηλνβνιηψλ απφ θπζηθά ξαδηντζφηνπα ηνπ ζνξίνπ, νπξαλίνπ, θαιίνπ θαη 

ξνπβηδίνπ θαζψο θαη απφ ηελ θνζκηθή αθηηλνβνιία.  

Ηζρχεη δειαδή : ΔΓ= θΓα + Γβ + Γγ + Γe φπνπ θ ν ιφγνο επαηζζεζίαο ζηελ παξαγσγή 

θσηαχγεηαο απφ ηελ αθηηλνβνιία β σο πξνο ηελ α. Ζ δηαδηθαζία κέηξεζεο ησλ αθηηλνβνιηψλ 

απφ ην πέηξσκα θαη ηνλ γχξσ ρψξν είλαη αληηθείκελν ηεο δνζηκεηξίαο.  

 αλ ξπζκόο δόζεο (Dose rate) , νξίδεηαη ην πειίθν ηεο δφζεο πξνο ηε κνλάδα ηνπ 

ρξφλνπ, ήηνη : 

 

 

Ρπζκόο δόζεο = Γφζε (=ελεξγεηαθή δφζε) 

                                  Μνλάδα ρξφλνπ 

        

ήκεξα, κνλάδα κέηξεζεο ζηε δνζηκεηξία ρξεζηκνπνηείηαη ην gray (=100 rad).  
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 Κξηηήξηα ρξνλνιόγεζεο- θαηαιιειόηεηα δεηγκάησλ  

 

Σν δείγκα γηα λα είλαη θαηάιιειν γηα ρξνλνιφγεζε ζα πξέπεη λα δηαζέηεη ηα παξαθάησ 

ραξαθηεξηζηηθά-θξηηήξηα: 

1) Σν ζήκα έληαζεο ηνπ πιηθνχ ζα πξέπεη λα έρεη κεδεληζζεί θαηά ην παξειζφλ 

χζηεξα απφ νπηηθή δηέγεξζε , δειαδή λα έρνπλ αδεηάζεη νη παγίδεο ηνπ πιέγκαηνο ηνπ 

πιηθνχ απφ παγηδεπκέλα ειεθηξφληα θαη νπέο. Ζ νιηθή ιεχθαλζε (bleach) κεδελίδεη 

ηειείσο ηε θσηαχγεηα. Ζ κεξηθή ιεχθαλζε ππνλνεί κε κεδεληθή ιεχθαλζε , έηζη ζα 

πξέπεη λα πξνζδηνξηζηεί ην παξακέλνλ πνζφ ηεο θσηαχγεηαο.  

2) Ο ιφγνο ησλ ζεκάησλ νθεηιφκελσλ ζε παξεκβνιέο, πξνο ζήκαηα 

νθεηιφκελσλ ζε ηνληίδνπζεο αθηηλνβνιίεο, λα ηείλεη ζε πνιχ ρακειέο ηηκέο. Σα 

ζήκαηα απηά, γλσζηά σο ζήκαηα παξαζηηηθά, νθείινληαη θπξίσο ζε νξγαληθέο 

πξνζκίμεηο ηνπ πιηθνχ, ζε ρεκηθά θαηλφκελα, ζε ζήκαηα ηξηβνθσηαχγεηαο θηι. Ζ 

ρξήζε αδξαλνχο αεξίνπ ζην ζάιακν κέηξεζεο (άδσην) θαη ε ρεκηθή επεμεξγαζία ησλ 

δεηγκάησλ, ηείλνπλ λα εμαιείςνπλ ηα παξαζηηηθά ζήκαηα.  

3) Ζ απμεηηθή θακπχιε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο αξραηνινγηθήο δφζεο ζα πξέπεη 

λα αθνινπζεί καζεκαηηθή ζρέζε. Όηαλ δελ πξνθχπηεη ε απμεηηθή πνξεία ηεο 

θακπχιεο, απμαλφκελσλ ησλ δφζεσλ ηερλεηήο αθηηλνβφιεζεο ησλ δεηγκάησλ, ηφηε 

ζεσξείηαη φηη έρνπλ θνξεζηεί νη παγίδεο ησλ ειεθηξνλίσλ θαη δελ είλαη έηζη δπλαηφο ν 

ππνινγηζκφο ηεο ειηθίαο ηνπ δείγκαηνο. 

4) Γελ ζα πξέπεη λα πθίζηαηαη ην θαηλφκελν ηεο αλώκαιεο εμαζζέληζεο 

(anomalous fading). Σα παγηδεπκέλα ειεθηξφληα ζα πξέπεη λα παξακέλνπλ ζηαζεξά 

κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ θαη λα ππάξρεη ζηαζεξφηεηα ζην ζήκα θαηά ηε δηάξθεηα 

ηεο απνζήθεπζεο ηνπ πιηθνχ. Σα νξπθηά ηα νπνία παξνπζηάδνπλ ζπλήζσο ην 

θαηλφκελν ηεο αλψκαιεο εμαζζέληζεο είλαη απηά ζηα νπνία νη παγίδεο θαη ηα θέληξα 

θσηαχγεηαο βξίζθνληαη ζε θνληηλή απφζηαζε (Wintle 1973), ελψ έρεη ζρεηηζηεί κε ην 

θαηλφκελν θαη ε κνξθή ηεο θξπζηαιινπνίεζεο, ηδηαίηεξα ζε νξπθηά εγθιείζκαηα 

εθαηζηεηνγελνχο πξνέιεπζεο (Guerin et al. 1980).  
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Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ππνινγηζκνχ ησλ δφζεσλ αθηηλνβνιίαο ησλ δεηγκάησλ κπνξεί 

λα πξνθχςνπλ δηάθνξα πξνβιήκαηα πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε θχζε θαη ηελ θαηάζηαζε ησλ 

δεηγκάησλ. Σα ζπλεζέζηεξα είλαη : 

Α) ε αλνκνηνγέλεηα ησλ δεηγκάησλ. Ζ εθπεκπφκελε θσηαχγεηα ησλ δεηγκάησλ 

πνιιέο θνξέο δελ πξνέξρεηαη νκνηφκνξθα απφ φιε ηε κάδα ηνπ πιηθνχ. Λφγσ ηεο κηθξήο 

εκβέιεηαο ηεο αθηηλνβνιίαο α ζηνπο θφθθνπο ησλ νξπθηψλ (γηα ηνλ ραιαδία 20-25κm) 

φινη νη θφθθνη δελ απνξξνθνχλ ηελ ίδηα δφζε. Οη κηθξνί πθίζηαληαη κεγαιχηεξε δφζε 

απφ ηνπο κεγαιχηεξνπο θφθθνπο θαζφζνλ ζηνπο κεγάινπο  ε αθηηλνβνιία α εηζρσξεί 

κφλν ζε έλα ζρεηηθά κηθξφ επηθαλεηαθφ ζηξψκα, έηζη ψζηε ε δφζε ζε αθηηλνβνιία α ζε 

θφθθνπο κεγαιχηεξνπο ησλ 100κm λα είλαη ζρεδφλ αζήκαληε (Fremlin et al. 1964). 

Β) ε κεηαβνιή ηεο επαηζζεζίαο ησλ δεηγκάησλ. Ζ ζρέζε ηνπ ζήκαηνο ηεο 

εθπεκπφκελεο θσηαχγεηαο κε ηε δφζε ξαδηελέξγεηαο πνπ έρεη δερζεί ην πιηθφ, νξίδεηαη σο 

επαηζζεζία ηνπ πιηθνχ. Ζ επαηζζεζία ελφο πιηθνχ δελ είλαη ζπλερψο επζεία. ε ρακειέο 

δφζεηο ζπλήζσο παξαηεξείηαη κηα αχμεζε ηεο επαηζζεζίαο ηνπ πιηθνχ θαζψο απμάλεηαη ε 

δφζε (ππεξγξακκηθφ ηκήκα), κέρξη κηα νξηζκέλε ηηκή ηεο θαη ηφηε ιέκε φηη ην πιηθφ 

εκθαλίδεη ‘ππεξγξακκηθφηεηα’. Μεηά ηε ζηαζεξνπνίεζε ηεο επαηζζεζίαο, απηή κεηψλεηαη 

εμ’αηηίαο ηνπ θνξεζκνχ (ππνγξακκηθφ ηκήκα) (Δηθ.11). Γηα λα ππνινγηζηεί ε 

αξραηνινγηθή δφζε ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο δεηγκάησλ κε αιιαγή ζηελ επαηζζεζία, 

εθαξκφδεηαη ε πξνζζεηηθή κέζνδνο, κε ρξήζε αξθεηψλ δεηγκάησλ ηνπ πιηθνχ καο απφ 

ηα νπνία δελ έρεη αθαηξεζεί ε θπζηθή ηνπο θσηαχγεηα.  

 

                               

Δηθ.11 Απμεηηθή θακπχιε ΟΦ φπνπ ζεκεηψλεηαη ππεξγξακκηθφ θαη ππνγξακκηθφ  

             ηκήκα (Εαραξηάο 2008) 

 

Γ) πγξαζία εδάθνπο. Ζ δφζε αθηηλνβνιίαο πνπ δέρεηαη ην πιηθφ εμαξηάηαη θαη απφ 

ηελ πγξαζία ηνπ εδάθνπο πνπ βξέζεθε ζακκέλν. Ζ πγξαζία έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

ειάηησζε ηεο εθπεκπφκελεο ξαδηελεξγνχ δφζεο αλά έηνο, εμ’αηηίαο ηεο απνξξφθεζεο 
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κέξνπο απηήο απφ ην λεξφ πνπ έρεη εηζρσξήζεη ζηνπο πφξνπο ηνπ πιηθνχ. Ζ δφζε πνπ 

απνξξνθάηαη απφ ην λεξφ είλαη κεγαιχηεξε θαηά 50% γηα ηελ αθηηλνβνιία α ζε ζρέζε κε 

απηή πνπ κπνξεί λα απνξξνθεζεί απφ ην ρξνλνινγνχκελν πιηθφ. Γηα ηελ αθηηλνβνιία β 

είλαη θαηά 25% θαη γηα ηε γ θαηά 14% πεξίπνπ κεγαιχηεξε.  

 Ζ αιινίσζε επίζεο ηεο ζπγθέληξσζεο ησλ δηαιπηψλ αιάησλ ηνπ U  θαη Th ζην 

έδαθνο πνπ νθείιεηαη ζηηο κεηαθηλήζεηο ησλ ππφγεησλ πδάησλ, κπνξεί λα κεηαβάιεη ηελ 

εηήζηα δφζε. Δπίζεο ζε θαιιηεξγήζηκνπο ρψξνπο ε ιίπαλζε, ε άξνζε θαη ην πφηηζκα 

κπνξεί λα πξνθαιέζεη αχμεζε ηνπ πνζνζηνχ ηνπ Κ θαη δηείζδπζε ζε δηαθνξεηηθά βάζε.  

Ο ππνινγηζκφο ηεο ειάηησζεο ηεο εηήζηαο δφζεο ιφγσ ηεο πγξαζίαο κπνξεί λα 

επηηεπρζεί αλ ην πιηθφ ακέζσο κεηά ηελ αλαζθαθή ζθξαγηζηεί ζε πδαηνζηεγείο ζαθνχιεο 

θαη κεηξεζεί ε πγξαζία ηνπ ζην εξγαζηήξην (Εαραξηάο 2000).   

 

 Οξγαλνινγία 

 

Γηα ηε ξαδηελεξγφ αθηηλνβφιεζε ησλ δεηγκάησλ θαη ηε κέηξεζε ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο 

ρξεζηκνπνηήζεθε ε ζπζθεπή RISØ TL/OSL SYSTEM, MODEL TL/OSL-DA-15 ηεο 

εηαηξείαο RISØ NATIONAL LABORATORY, DK, 4000 ROSKILDE, DENMARK, πνπ 

δηαζέηεη ην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ (Δηθ.12).  Ζ ζπζθεπή απηή 

παξέρεη ηε δπλαηφηεηα κέηξεζεο 48 δεηγκάησλ θαη ζπλνδεχεηαη απφ έλα αξθεηά ιεηηνπξγηθφ 

θαη κε πνιιέο δπλαηφηεηεο πξνγξακκαηηζκνχ ινγηζκηθφ.  

 

                                       

Δηθ. 12. Ζ ζπζθεπή κέηξεζεο νπηηθήο θσηαχγεηαο ζην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ  

              ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’  
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ηελ  παξαθάησ εηθφλα (Δηθ.13) παξνπζηάδεηαη ε δηαγξακκαηηθή θαη ζρεκαηηθή 

απεηθφληζε ηεο νξγαλνινγίαο ΟΓΦ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη απφ ην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο 

ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’.  

 

 

Δηθ. 13 Γηαγξακκαηηθή θαη ζρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο νξγαλνινγίαο γηα ΟΓΦ (Εαραξηάο 

2008) 

 

 

ηε δηάηαμε απεθνλίδεηαη ε πεξηζηξεθφκελε βάζε ηνπ δεηγκαηνιήπηε γηα ηελ ηνπνζέηεζε 

θαη κέηξεζε πνιιψλ δεηγκάησλ ζε ζεηξά. Γηαθξίλνληαη επίζεο νη ιπρλίεο ππέξπζξνπ (IR) γηα 

ηε δηέγεξζε ησλ δεηγκάησλ, ελψ ε ζπιινγή θαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ γίλεηαη 

ειεθηξνληθά.   

Ο Φσηνπνιιαπιαζηαζηήο έρεη σο ιεηηνπξγία ηνπ ηε ζπιινγή ησλ εθπεκπφκελσλ απφ ην 

δείγκα θσηνλίσλ θαη ηνλ πνιιαπιαζηαζκφ ησλ επαγφκελσλ ειεθηξηθψλ παικψλ κέζα απφ 

κηα ζεηξά δπλφδσλ  (θαηζίνπ- αληηκνλίνπ). Ο πνιιαπιαζηαζκφο απηφο επηηπγράλεηαη ράξηο 

ζηε ζχλδεζε ηνπ θσηνπνιιαπιαζηαζηή κε ην ηξνθνδνηηθφ πςειήο ηάζεο. ηελ έμνδφ ηνπ 

ζπλδέεηαη ν εληζρπηήο παικψλ θαη ην ξπζκφκεηξν. Ο θσηνπνιιαπιαζηαζηήο είλαη ν EMI 

9235 Q.  

Φίιηξα: ζηε βάζε ηνπ πνιιαπιαζηαζηή θαη αθξηβψο πάλσ απφ ην δείγκα ηνπνζεηνχληαη 

θαηάιιεια θίιηξα θαη εηδηθνί θσην-νδεγνί πξηλ απφ απηά. Σα ελ ιφγσ θίιηξα απνθφπηνπλ 

αλεπηζχκεηεο αθηηλνβνιίεο, φπσο ηελ νξαηή γηα ηελ νπηηθή θσηαχγεηα θαη ηελ ππέξπζξε γηα 

ηελ ζεξκνθσηαχγεηα. ηηο κεηξήζεηο ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο ρξεζηκνπνηήζεθε ην θίιηξν  

U-340 7.5mm ηεο εηαηξείαο Hoya, ην νπνίν επηηξέπεη ηε δηέιεπζε ηνπ ππεξηψδνπο θαη 

απνθφπηεη ην νξαηφ.  

Ρνή αδώηνπ: ε ξνή αδψηνπ κέζα ζηνλ ζάιακν κέηξεζεο ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ 

απνθπγή ηεο ρεκεηνθσηαχγεηαο ελψ επηηπγράλεηαη θαιχηεξε ζεξκηθή αγσγηκφηεηα.  
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Αθηηλνβόιεζε δεηγκάησλ: πάλσ απφ ηνλ δεηγκαηνθνξέα ππάξρεη ξαδηελεξγφο πεγή β 

αθηηλνβνιίαο
90

Sr/
90

Y  πνπ εθπέκπεη ζσκαηίδηα β κέγηζηεο ηζρχνο 2,27MeV δίλνληαο 

ζχκθσλα κε κέηξεζε ηνπ 8/2008,  6,220 Gy/ min. 

  Σν πνζφ αθηηλνβφιεζεο (dose rate) γηα ηνλ ραιαδία ζηε ζέζε ηνπ δείγκαηνο είλαη 

πεξίπνπ 0,1Gy/s. Ζ πεγή είλαη πξνζηαηεπκέλε ζε έλαλ πεξηζηξεθφκελν ηξνρφ απφ 

αλνμείδσην αηζάιη, ελψ ε απφζηαζε ηεο πεγήο απφ ηα δείγκαηα είλαη πεξίπνπ 5mm. Μεηαμχ 

ηεο πεγήο θαη ηνπ ζαιάκνπ κέηξεζεο παξεκβάιιεηαη θξχζηαιινο βεξπιιίνπ πάρνπο 

0.125mm (Δηθ.14). Γηα ηε δηέγεξζε ησλ δεηγκάησλ ρξεζηκνπνηήζεθε κπιε θσο (Blue LEDS 

εθπεκπφκελν ζηα 470±30 nm δίλνληαο  ~30 mW cm
-2

.  

 

                                   
Δηθ. 14 ρεκαηηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεγήο (RISØ TL/OSL Reader Manual book) 

 

 

 

 

 Υεκηθά αληηδξαζηήξηα 

 

Σα ρεκηθά αληηδξαζηήξηα πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηελ πνξεία ησλ πεηξακαηηθψλ 

εξγαζηψλ ηεο δηαηξηβήο είλαη: 

- Τδξνρισξηθφ νμχ 37% ηεο Panreac Quimica 

- Τπεξνμείδην 30% ηεο Panreac Quimica 

- Πνιπβνιθξακηθφ Νάηξην ππθλφηεηαο 2.769g/cm
3
 , 2.62 g/cm

3
 ηεο Carlo Erba 

- Τδξνθζνξηθφ νμχ 40% ηεο Carlo Erba 

- Πάζηα ζηιηθφλεο πςειήο αληνρήο ζε θελφ θαη ζέξκαλζε ηεο Bayer  

- Άδσην πςειήο θαζαξφηεηαο ( 99,999%) ηεο Air Liquide 

- Αιθνφιε (αηζαλφιε) 
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 Υεκηθή επεμεξγαζία δεηγκάησλ 

 

Σν άλνηγκα ησλ δεηγκάησλ, ε επηινγή θαη φιε ε απαηηνχκελε δηαδηθαζία γηα ηελ 

πξνεηνηκαζία ηνπο γίλεηαη ζε εηδηθά δηακνξθσκέλν ζθνηεηλφ ζάιακν ηνπ εξγαζηεξηνχ 

(dark room) ππφ ην θσο εηδηθνχ θφθθηλνπ ιακπηήξα, γηα ηελ απνθπγή θαηλνκέλσλ 

‘ιεχθαλζεο’. Οπνηαδήπνηε επαθή ηνπ δείγκαηνο κε ην ειηαθφ θσο ην θαζηζηά 

αθαηάιιειν γηα ηελ εθαξκνγή ηεο ρξνλνινγηθήο ηερληθήο.  

Σα δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηηο γεσηξήζεηο ήηαλ ζε πιαζηηθφ, αδηαθαλή 

ζσιήλα θαη αλνίρζεθαλ κε εηδηθφ ηξνρφ κέζα ζηνλ ζθνηεηλφ ζάιακν. Έγηλε επηινγή ησλ 

δεηγκάησλ πνπ επξφθεηην λα ρξνλνινγεζνχλ, ελψ δηαρσξίζηεθαλ θαη αληηδείγκαηα πνπ 

επξφθεηην λα κειεηεζνχλ ππφ ην νξαηφ θσο σο πξνο ηε κνξθνινγηθή ηνπο δνκή 

(πξνζδηνξηζκφο ηδεκάησλ, θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο, ζηξσκαηνγξαθηθή θαηαλνκή θιπ)  

θαη κε άιιεο θπζηθνρεκηθέο ηερληθέο (νπηηθφ κηθξνζθφπην, XRF, α-counting).  

- Απφ ηα δείγκαηα πνπ επξφθεηην λα ρξνλνινγεζνχλ αθαηξέζεθε έλα κέξνο απφ ην 

επηθαλεηαθφ ζηξψκα πάρνπο ιίγσλ ρηιηνζηψλ γηα ηελ απνθπγή πηζαλήο έθζεζήο ηνπο ζην 

ειηαθφ θσο, εδαθηθψλ κνιχλζεσλ θιπ.  

 -Σα δείγκαηα θσδηθνπνηήζεθαλ κε ηελ εμήο κνξθή: ιρ ηα δείγκαηα πξνεξρφκελα απφ 

ηε γεψηξεζε 2 ηνπ Ίζηξνπ πήξαλ ηνπο θσδηθνχο C2-1,2,3… φπνπ C2=Core 2 θαη νη 

αξηζκνί 1,2,3…, νη αχμνληεο αξηζκνί ησλ δεηγκάησλ πνπ αληηζηνηρνχζαλ ζε αλάινγα 

ηδεκαηνινγηθά ζχλνια θαη βάζε.  

- Κάζε δείγκα ηνπνζεηήζεθε ζε γπάιηλν θηαιίδην θαη επεμεξγάζηεθε κε αξαηφ 10% 

HCl γηα ηε δηάιπζε θαη απνκάθξπλζε ησλ αζβεζηηηηθψλ ζπζηαηηθψλ. Γίλνληαλ ζπρλέο 

αλαδεχζεηο θαη ηα δείγκαηα αθήλνληαλ ιίγεο κέξεο ζην νμχ, αλάινγα κε  ηελ 

πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε αλζξαθηθά πιηθά. Μεηά ην πέξαο ηεο αληίδξαζεο, γίλνληαλ 

εθπιχζεηο κε λεξφ.  

-Έπεηηα, ηα δείγκαηα επεμεξγάζηεθαλ κε ππθλφ H2O2 γηα ηελ αθαίξεζε νξγαληθψλ 

ππνιεηκκάησλ. Γίλνληαλ ζπρλέο αλαδεχζεηο θαη ηα δείγκαηα αθήλνληαλ ιίγεο κέξεο ζην 

νμχ, αλάινγα κε  ηελ πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε νξγαληθά πιηθά. Μεηά ην πέξαο ηεο 

αληίδξαζεο, γίλνληαλ εθπιχζεηο κε λεξφ.  

- Μεηά ηελ πξψηε ρεκηθή επεμεξγαζία αθνινχζεζε πγξφ θνζθίληζκα ησλ δεηγκάησλ 

κε ζθνπφ ηελ ιήςε ηνπ θαηαιιειφηεξνπ γηα ηε ρξνλνιφγεζε θιάζκαηνο. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θφζθηλα ησλ 300-250-200-125-90-60κm. Μεηά ηνλ δηαρσξηζκφ, ηα 
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δείγκαηα ηνπνζεηήζεθαλ ζην μεξαληήξην γηα μήξαλζε θαη επηιέρζεθαλ ηα θιάζκαηα ησλ 

90-125 θαη 125-200κm γηα πεξαηηέξσ ρεκηθή επεμεξγαζία. 

-Tα θιάζκαηα 90-125κm θαη 125-200κm επεμεξγάζηεθαλ κε βαξχ πγξφ (LST 

πνιπβνιθξακηθφ λάηξην ) ππθλφηεηαο 2.769 θαη 2.62 gcm-3 γηα ηνλ δηαρσξηζκφ ησλ 

αζηξίσλ απφ ηνπο ραιαδίεο. Μεηά απφ ηνλ δηαρσξηζκφ επηιέρζεθαλ νη ραιαδηαθνί θφθνη 

πξνο ρξνλνιφγεζε, νη νπνίνη χζηεξα απφ ηηο εθπιχζεηο κε λεξφ θαη αιθνφιε 

ηνπνζεηήζεθαλ γηα μήξαλζε.  

- Οη ραιαδίεο επεμεξγάζηεθαλ κε HF 40% γηα ηελ αθαίξεζε ηεο εμσηεξηθήο ζηνηβάδαο 

ησλ θφθθσλ ηνπο πνπ πηζαλφλ λα έρεη επεξεαζηεί απφ α -αθηηλνβνιία (Aitken 1998) θαη 

γηα ηνλ πιήξε θαζαξηζκφ ηνπο απφ ππνιείκκαηα αζηξίσλ. Αλάινγα κε ηελ αληίδξαζε ηνπ 

πιηθνχ, ηα δείγκαηα αθήλνληαλ ζην HF απφ 40ιεπηά κέρξη 1 ψξα. εκεηψλεηαη φηη ιφγσ 

ηεο επηθηλδπλφηεηαο απηνχ ηνπ ζηαδίνπ, ε επεμεξγαζία γηλφηαλ κε ιήςε εηδηθψλ κέηξσλ 

πξνθχιαμεο ( κάζθα πξνζψπνπ, δηπιά γάληηα, γπαιηά θπ). Μεηά αθνινπζνχζαλ αξθεηέο 

εθπιχζεηο κε λεξφ θαη κε ηδηαίηεξε πξνζνρή ψζηε λα κελ απνιεζζεί κέξνο ηνπ δείγκαηνο 

(Wintle 1997,  Madsen et al. 2005). 

- Μεηά ηελ επεμεξγαζία κε ην HF, ηα δείγκαηα αθήλνληαλ γηα 10ιεπηά ζε αξαησκέλν 

HCl 10% γηα ηνλ θαζαξηζκφ θζνξηνχρσλ ελψζεσλ πνπ ηπρφλ είραλ απνκείλεη. 

Αθνινπζνχζαλ εθπιχζεηο κε λεξφ θαη αιθνφιε θαη μήξαλζε ησλ έηνηκσλ πιένλ πξνο 

κέηξεζε δεηγκάησλ.  

- Με ηελ νινθιήξσζε ηεο ρεκηθήο επεμεξγαζίαο αξρίδεη ε παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ 

πξνο κέηξεζε. ηνλ δεηγκαηνθνξέα ηνπ κεραλήκαηνο κπνξνχλ λα ρσξέζνπλ 48 δείγκαηα. 

Ζ ζθφλε απφ θάζε δείγκα ηνπνζεηείηαη ζε εηδηθά αινπκηλέληα δηζθάθηα δηακέηξνπ 1cm 

ελψ απαηηνχληαη ιίγα mg, γχξσ ζηνπο 300-500 θφθθνπο ραιαδία. Ζ πξνζθφιιεζε ηεο 

ζθφλεο πάλσ ζηα αινπκηλέληα δηζθάθηα γίλεηαη κε ηε βνήζεηα ζηιηθφλεο ζε κνξθή 

πάζηαο. Πξψηα θαιχπηνληαη ηα δηζθάθηα κε κηθξή πνζφηεηα ζηιηθφλεο θαη έπεηηα 

πξνζθνιιάηαη ε αλάινγε πνζφηεηα ζθφλεο. Έπεηηα, κε ηε βνήζεηα εηδηθήο ηζηκπίδαο, ηα 

παξαζθεπαζκέλα δείγκαηα ηνπνζεηνχληαη ζηνλ δεηγκαηνθνξέα ηνπ κεραλήκαηνο. 

- Μεηά ηελ ηνπνζέηεζε θαη ην θιείζηκν ηνπ δεηγκαηνθνξέα γίλεηαη ν θαηάιιεινο 

πξνγξακκαηηζκφο ζηνλ ππνινγηζηή κέζσ ηνπ εηδηθνχ πξνγξάκκαηνο Sequence Pro φπνπ 

θαζνξίδνληαη νη ζπλζήθεο θαη ηα ζηάδηα ηεο κέηξεζεο. 

- Με ην πέξαο ηεο κέηξεζεο γίλεηαη ε επεμεξγαζία ησλ δεδνκέλσλ ζην πξφγξακκα 

Analyst κέζσ ηνπ νπνίνπ πξνθχπηεη χζηεξα απφ ζεηξά αλαιχζεσλ θαη γξαθηθψλ 

παξαζηάζεσλ ε Οιηθή Ηζνδχλακε Γφζε ή αιιηψο ε Αξραηνινγηθή ειηθία. 
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2.5.4.β Καηακέηξεζε ελεξγόηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ α   (a-counting)  

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δφζεο είλαη απαξαίηεηνο ν πξνζδηνξηζκφο ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δεηγκάησλ ζε U θαη Th, κε ηε κέζνδν ηεο θαηακέηξεζεο ηεο 

ελεξγφηεηαο ησλ ζσκαηηδίσλ α (a-counting). 

 H κέζνδνο απηή ζεσξείηαη ε πιένλ δηαδεδνκέλε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο 

πεξηεθηηθφηεηαο ζε απηά ηα ξαδηελεξγά ζηνηρεία.  Βαζίδεηαη ζην φηη πνιινί απφ ηνπο 

θπζηθνχο ξαδηελεξγνχο ππξήλεο ησλ ζεηξψλ U θαη Th εθπέκπνπλ ζσκάηηα α θαη ε 

ελεξγφηεηά ηνπο απνηειεί κέηξν ηεο πεξηεθηηθφηεηαο ησλ δηαθφξσλ πιηθψλ ζε άηνκα ησλ 

θπζηθψλ ξαδηελεξγψλ ζεηξψλ ησλ ζηνηρείσλ απηψλ. εκεηψλεηαη φηη ε πεξηεθηηθφηεηα ζε 

U θαη Th ζηα πιηθά πνπ κειεηάκε είλαη ρακειή (κεξηθά ppm) θαη ε πνζφηεηα ησλ πιηθψλ 

είλαη επίζεο κηθξή (mg).  

 Αλαπηχρζεθε κηα λέα ηερληθή (Michael & Zacharias 2000) ζηελ νπνία ν ππνινγηζκφο 

ησλ ζπγθεληξψζεσλ ζε U, Th γίλεηαη κε ηελ επεμεξγαζία ηνπ θάζκαηνο ησλ ζσκαηηδίσλ-

α πνπ ιακβάλνπκε απφ κηα νγθψδε πεγή (thick source) κε ρξήζε αληρλεπηή ππξηηίνπ 

(PIPS). Με ηελ ηερληθή απηή είλαη δπλαηφ λα ππνινγίζνπκε ηε ζπγθέληξσζε μερσξηζηψλ 

λνπθιηδίσλ θαζψο θαη φισλ ησλ ζσκαηίσλ α πνπ εθπέκπνληαη απφ ηηο ξαδηελεξγέο ζεηξέο 

ηνπ U θαηTh αληρλεχνληαο έηζη ηελ πεξίπησζε ηεο ξαδηελεξγνχ αληζνξξνπίαο.  

 Όπσο θαίλεηαη θαη απφ ην δηάγξακκα (Δηθ. 15), έλαο αληρλεπηήο ππξηηίνπ ιακβάλεη ην 

θάζκα ησλ εθπεκπφκελσλ ζσκαηίσλ α απφ ην δείγκα, κε ρξήζε ελφο πνιπθαλαιηθνχ 

αλαιπηή θάζκαηνο.  Αληρλεπηήο είλαη έλαο παζεηηθνπνηεκέλνο επίπεδνο (PIP) αληρλεπηήο 

κε εκθχηεπκα ππξηηίνπ (Canberra PD-2000-50-100-AM) ηνπνζεηεκέλνο ζε ζάιακν 

θελνχ, κνληέιν Canberra 7400A,  κε 50KeV (FWHM) δπλαηφηεηα δηαρσξηζκνχ 

ζσκαηηδίσλ α θαη κε επηθάλεηα 2000 mm
2
. Οη θηχπνη αλαιχνληαη θαη θαηαγξάθνληαη ζε 

πνιπθαλαιηθφ αλαιπηή ηεο Canberra (4095 θαλαιηψλ).                  

                                            

                  Δηθ. 15 ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο ζπζθεπήο α-counting (Εαραξηάο 2000) 
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2.5.4.γ  Νεηξνληθή ελεξγνπνίεζε (Neutron activation analysis) 

 

ηα δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαλ απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ θαη ζε θάπνηα απφ 

ηελ γεψηξεζε 3 ηνπ Ίζηξνπ, ν πξνζδηνξηζκφο ηνπ U, Th θαη Κ, έγηλε κε ηε κέζνδν ηεο 

Νεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο. Σα δείγκαηα αλαιχζεθαλ ζην Παλεπηζηήκην ηνπ Missouri ζηηο 

ΖΠΑ.  

Ζ κέζνδνο ηεο λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο πξνζθέξεηαη θπξίσο γηα κεηξήζεηο νιηγν- 

ζηνηρείσλ θαη ηρλνζηνηρείσλ θαη ειάρηζησλ θχξησλ ζηνηρείσλ. Σν δείγκα, ην νπνίν πξέπεη λα 

είλαη ζε κνξθή πνχδξαο, εθαξκφδεηαη ζε δηζθίν (pellets) θαη βνκβαξδίδεηαη κε βξαδέα ή 

ζεξκηθά λεηξφληα. Λακβάλεη ρψξα αιιειεπίδξαζε ησλ λεηξνλίσλ κε ηνπο ππξήλεο ησλ 

αηφκσλ ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ηνπ δείγκαηνο θαη αθνινπζεί κεηαζρεκαηηζκφο ηνπο ζε 

αζηαζή ξαδηελεξγά ηζφηνπα. Σα αζηαζή ηζφηνπα δηαζπψληαη θαη ζρεκαηίδνπλ ζηαζεξά 

ηζφηνπα κε ραξαθηεξηζηηθφ ρξφλν εκηδσήο t ½ - απφ δεπηεξφιεπηα κέρξη ρηιηάδεο ρξφληα- πνπ 

εμαξηάηαη απφ ην θάζε ηζφηνπν (Λπξηηδήο 2005). 

 Μαδί κε ηε δηάζπαζε εθπέκπεηαη γ-αθηηλνβνιία ελεξγεηψλ 0,1-2MeV. Οη αθηίλεο γ έρνπλ 

ζπγθεθξηκέλεο ελέξγεηεο πνπ είλαη ραξαθηεξηζηηθέο ηνπ αληίζηνηρνπ ζηνηρείνπ πνπ 

δηεγείξεηαη. Ο θαζνξηζκφο ησλ ελεξγεηψλ ησλ αθηίλσλ- γ πνπ εθπέκπνληαη απφ ην δείγκα, 

πξνζθέξνπλ ηε βάζε γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ζηνηρείσλ, ελψ ε έληαζή ηνπο ζε ζπγθεθξηκέλε 

ελέξγεηα, δίλεη ηε ζπγθέληξσζε (ην πνζφ) ηνπ ζηνηρείνπ πνπ βξίζθεηαη ζην δείγκα. Ζ ξνή 

ησλ λεηξνλίσλ πξνζθέξεηαη ζπλήζσο απφ ππξεληθφ αληηδξαζηήξα ή θαη πεγέο λεηξνλίσλ, 

ελψ ν ππξεληθφο αληρλεπηήο αθηίλσλ γάκκα είλαη ζπηλζεξηζηήο ή εκηαγσγφο.  

Απαξαίηεηε πξνυπφζεζε ζηηο κεηξήζεηο νπξαλίνπ, ζνξίνπ γηα ρξνλνινγήζεηο κε νπηηθή 

θσηαχγεηα, είλαη ε ξαδηελεξγφο ηζνξξνπία, σζηφζν κεηξήζεηο είλαη δπλαηέο αθφκε θαη φηαλ 

δελ πθίζηαηαη απηή ε ζπλζήθε. ηα ζηνηρεία πνπ αληρλεχνληαη γίλεηαη επεμεξγαζία κε 

ζηαηηζηηθνχο ηξφπνπο, ψζηε λα αλαγλσξίδνληαη παξφκνηεο ή δηαθνξεηηθέο νκάδεο. Σα 

αλαιπηηθά ζθάικαηα είλαη ζπλήζσο ≤ ±5%.  
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2.5.4.δ  Φζνξηζκόο αθηίλσλ Υ (XRF) 

 

  H αλαιπηηθή ηερληθή ηεο θαζκαηνζθνπίαο αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ ρξεζηκνπνηήζεθε 

επηβνεζεηηθά γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Κ, ζηα δείγκαηα πνπ πξννξίδνληαλ γηα ρξνλνιφγεζε 

κε νπηηθή θσηαχγεηα, παξάκεηξνο απαξαίηεηε γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δφζεο. 

Δπηπιένλ νη αλαιχζεηο πέξα απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ θαιίνπ, έδσζαλ ζεκαληηθέο 

πιεξνθνξίεο γηα ηε ρεκηθή ζχζηαζε ησλ ηδεκάησλ ησλ γεσηξήζεσλ. 

 Σν Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ δηαζέηεη θνξεηή ζπζθεπή XRF 

πνπ είλαη εθνδηαζκέλε κε πεγή αθηίλσλ –Υ ξνδίνπ θαη αληρλεπηή ππξηηίνπ πνπ έρεη εθπνκπή 

ηεο Ka ηνπ Mn ζηα165 eV  θαη ηάζε 15 kV. ηελ θεθαιή ηνπ θαζκαηνγξάθνπ βξίζθνληαη 

δπν δεζκίδεο ιέηδεξ ηνπνζεηεκέλεο ζε ηέηνην ζεκείν ψζηε ην ζεκείν ηνκήο ησλ 2 δεζκψλ 

ιέηδεξ λα ζπκπίπηεη κε ην ζεκείν ηνκήο ηνπ άμνλα ηνπ αληρλεπηή σο πξνο ηνλ πξνζπίπηνληα 

άμνλα ηεο δέζκεο αθηίλσλ Υ. Δπηπιένλ, ε θνπθίδα ηεο δέζκεο ζηε ζέζε ηνπ δείγκαηνο έρεη 

δηάκεηξν (δειαδή εχξνο αλαιπηηθήο δέζκεο) κηθξφηεξε ησλ 3mm.   

  Σα δείγκαηα πξνέξρνληαλ απφ ρψκα θνληνπνηεκέλν ζε κνξθή πνχδξαο θαη ζπκπηεζκέλν 

ζε κνξθή πειέηηαο 1cm δηακέηξνπ θαη πάρνπο 2cm. Ζ πνζνηηθή αλάιπζε γίλεηαη κε ην 

ινγηζκηθφ XRS-FP πνπ αλαπηχρζεθε απφ ηελ Cross Roads Scientific Amptek Inc. H 

δηαδηθαζία ηεο πνζνηηθνπνίεζεο βαζίδεηαη ζηελ βαζηθή αξρή ηεο XRF αλάιπζεο 

(Fundamental Parameter Approach).    

  H θαζκαηνζθνπία αθηίλσλ-Υ θζνξηζκνχ (XRF) βαζίδεηαη ζην θπζηθφ θαηλφκελν 

κεηαθίλεζεο ειεθηξνλίσλ απφ ηηο εζσηεξηθέο ζηνηβάδεο εθηφο ησλ αηφκσλ, κεηά απφ 

αθηηλνβφιεζή ηνπο κε πξσηνγελείο αθηίλεο Υ νη νπνίεο απνξξνθψληαη απφ ην εθηνπηδφκελν 

ειεθηξφλην. Οη θελέο ζέζεηο ζηηο εζψηεξεο ειεθηξνληθέο ελεξγεηαθέο ζηνηβάδεο, πιεξνχληαη 

κε ειεθηξφληα απφ ηηο εμσηεξηθέο ζηνηβάδεο. Ζ κεηαπήδεζε απηή έρεη ζαλ απνηέιεζκα ηελ 

απειεπζέξσζε ελέξγεηαο κε ηε κνξθή δεπηεξνγελψλ αθηίλσλ-Υ κε κήθνο θχκαηνο (ι) πνπ 

θπκαίλνληαη απφ 2x10
-5

 έσο 2x10
-4

 κm. πλεπψο, ν πξνζδηνξηζκφο ησλ ι απφ ηηο 

δεπηεξνγελείο αθηίλεο-Υ πξνζθέξεη ηε βάζε γηα ηελ αλαγλψξηζε ησλ ζηνηρείσλ ζην δείγκα, 

ελψ ε έληαζε ησλ αθηίλσλ-Υ ζε ζπγθεθξηκέλν ι εθηηκά ηε ζπγθέληξσζε ηνπ ζηνηρείνπ. Οη 

πξσηνγελείο ααθηίλεο-Υ ιακβάλνληαη απφ γελλήηξηα ή ξαδηντζφηνπα ελψ νη δεπηεξνγελείο 

αθηίλεο-Υ δηαρσξίδνληαη κε βάζε ηηο ελέξγεηέο ηνπο ζηα επί κέξνπο ι κε ηε ρξήζε 

πεξηζιαζηφκεηξνπ θαη αληρλεχνληαη κε ζπηλζεξηζηή ή αλαινγηθφ αληρλεπηή  (Λπξηηδήο 2005).  

  Ζ ηερληθή απηή έρεη εθαξκνζηεί ζε πνιιά αξραηνινγηθά επξήκαηα, ζε θεξακηθά 

(πξνέιεπζε), κεηαιιηθά αληηθείκελα, ηνηρνγξαθίεο γηα πξνζδηνξηζκφ ρξσζηηθψλ θηι.  
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Βαζηθφ πιενλέθηεκα ηεο κεζφδνπ είλαη ε απεπζείαο αλάιπζε ηνπ αληηθεηκέλνπ κε 

θαηαζηξνθηθά. Θεσξεηηθά, φια ηα ρεκηθά ζηνηρεία απφ ην Βεξχιιην (Be-7) κέρξη ην νπξάλην 

(U-238) κπνξνχλ λα αλαιπζνχλ. Πξφβιεκα απνηειεί ε αλάιπζε ελεξγεηψλ θάησ απφ ηα 

5keV. Απηφ επεξεάδεη φια ηα ρεκηθά ζηνηρεία κε κηθξφ αηνκηθφ αξηζκφ θαη πνιιέο 

θαζκαηηθέο γξακκέο εθπνκπήο απφ ηηο ειεθηξνληθέο ζηνηβάδεο L-M ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ 

κε κέζν θαη κεγάιν αηνκηθφ αξηζκφ. ηελ πξάμε ην θαηψηεξν φξην αλίρλεπζεο ζηνηρείσλ 

είλαη γηα Ε=22 (Σηηάλην), αιιά αλψηεξν φξην δελ ππάξρεη. Γεκηνπξγψληαο θελφ αέξα ή 

αηκφζθαηξα ειίνπ ζην ζάιακν ηνπ θαζκαηφκεηξνπ νη κεηξήζεηο κπνξνχλ λα επεθηαζνχλ 

κέρξη ην Μαγλήζην Ε=12 (Mantler & Schreiner 2001).  

 

 

2.5.4.ε  Ζιεθηξνληθό Μηθξνζθόπην άξσζεο κε κηθξναλαιπηή EDX (SEM- 

             EDX) 

 

 

   Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Κ θαη ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ ζηα ηδήκαηα, πέξα απφ ην XRF, 

ρξεζηκνπνηήζεθε επηπξνζζέησο θαη ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο κε κηθξναλαιπηή 

ηχπνπ EDX. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ ζην ΔΚΔΦΔ ‘Γεκφθξηηνο’ κε κηθξνζθφπην ηχπνπ 

SEI/INSPECT AVIX EDX Detector SUTW (Super ultra thin window). Οη πνζνηηθέο αλαιχζεηο 

κε ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην έγηλαλ ζε κηα απφ ηηο ρξνλνινγεκέλεο γεσηξήζεηο απφ ην 

Ίζηξνλ (γεψηξεζε 3) θαη ζε φια ηα δείγκαηα απφ ην λεθξνηαθείν ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ Κξήηεο. 

Δπηπιένλ, ζε θάπνηα απφ ηα δείγκαηα  (γεψηξεζε 2) ζηα νπνία είρε πξνζδηνξηζηεί ην Κ κε 

ηελ κέζνδν ηνπ XRF, έγηλαλ επηπξφζζεηεο κεηξήζεηο κε ην κηθξνζθφπην γηα ηε δηεξεχλεζε 

ηπρφλ απνθιίζεσλ κεηαμχ ησλ δχν ηερληθψλ. Σα απνηειέζκαηα ησλ αλαιχζεσλ ζα 

αλαθεξζνχλ ζε επφκελν θεθάιαην.  

 ην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ζάξσζεο, κηα δέζκε ειεθηξνλίσλ πςειήο ελέξγεηαο 

δηέξρεηαη απφ κηα ζεηξά καγλεηηθψλ θαθψλ πνπ ζκηθξχλνπλ ηε δηάκεηξν ηεο δέζκεο, ψζηε ε 

αθηηλνβνινχκελε επηθάλεηα ζην δείγκα λα είλαη δηακέηξνπ πεξίπνπ 2.5 x 10
-2

 κm. Καζψο ηα 

πξσηνγελή ειεθηξφληα δηέξρνληαη ζηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο, γίλεηαη εθπνκπή 

ειεθηξνλίσλ ή θσηνλίσλ ιφγσ νπηζζνζθέδαζεο ησλ πξσηνγελψλ ειεθηξνλίσλ. Μεξηθά απφ 

απηά ηα ειεθηξφληα δηαθεχγνπλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ δείγκαηνο θαη δεκηνπξγνχλ ηελ 

δεπηεξνγελή εθπνκπή ειεθηξνλίσλ. Καη νη δχν απηέο εθπνκπέο- ζθεδαδφκελεο δέζκεο θαη 

δεπηεξνγελψλ ειεθηξνλίσλ- δίλνπλ πιεξνθνξίεο πνπ αθνξνχλ ζηε κηθξνηνπνγξαθία ηεο 

επηθάλεηαο ηνπ δείγκαηνο. Σα νπηζζνζθεδαδφκελα ειεθηξφληα έρνπλ ελέξγεηα φπσο θαη ε 
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πξσηνγελήο δέζκε, πεξίπνπ 100KeV, ελψ ηα δεπηεξνγελή πεξίπνπ 50 eV. Σα ιακβαλφκελα 

ειεθηξφληα αληρλεχνληαη κε ζπηλζεξηζηή ή εκηαγσγφ αληρλεπηή. Σν φιν ζχζηεκα βξίζθεηαη 

ζε ζάιακν θελνχ. Με ην εληζρπκέλν ζχζηεκα ηνπ κηθξναλαιπηή ε ζάξσζε εθηειεί 

ηαπηφρξνλα θαη πνζνηηθή αλάιπζε πξνζδηνξηζκνχ ησλ ρεκηθψλ ζηνηρείσλ (Λπξηηδήο 2005). 

 

 

2.5.4.ζη Σερληθή ρξνλνιόγεζεο κε ξαδηνάλζξαθα (radiocarbon dating) 

 

 Ζ πην δηαδεδνκέλε κέζνδνο απφιπηεο ρξνλνιφγεζεο είλαη ε κέζνδνο ηνπ ξαδηνάλζξαθα. 

Δπηλνήζεθε θαη αλαπηχρζεθε ην 1949 απφ ηνλ Ακεξηθαλφ ρεκηθφ Libby. Δίλαη γλσζηφ φηη ν 

θπζηθφο άλζξαθαο απνηειείηαη απφ 3 ηζφηνπα, ηα δχν ζηαζεξά 
12

C  θαη
13

C θαη απφ ην 

ξαδηνγελέο ηζφηνπν 
14

C. Ο 
14

C παξάγεηαη ζηελ ζηξαηφζθαηξα κε ηελ επίδξαζε ηεο θνζκηθήο 

αθηηλνβνιίαο κε ηα άηνκα αδψηνπ θαη ελψλεηαη –φπσο θαη ηα άιια δχν ηζφηνπα- κε ην 

νμπγφλν, ζρεκαηίδνληαο CO2. Με ηελ θσηνζχλζεζε θαη δηακέζνπ ηεο ηξνθηθήο αιπζίδαο, 

απνξξνθάηαη απφ ηνπο δψληεο νξγαληζκνχο κε ζηαζεξφ ξπζκφ.  

  Σν βηνινγηθφ ηέινο ηνπ νξγαληζκνχ, ζηακαηψληαο ηε δηαδηθαζία πξφιεςεο CO2, 

ζεκαηνδνηεί ηε ρξνληθή ζηηγκή κεδέλ απφ ηελ νπνία θαη κεηά ε ζπγθέληξσζε ηνπ 

ξαδηελεξγνχ άλζξαθα κεηψλεηαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ, εθπέκπνληαο αθηίλεο βήηα. Ζ θζίλνπζα 

ξαδηελέξγεηα κεηψλεηαη κε ζηαζεξφ ξπζκφ, ελψ ν ρξφλνο πνπ απαηηείηαη γηα ηε κείσζε ησλ 

κηζψλ αηφκσλ ελφο ξαδηελεξγνχ ηζνηφπνπ νλνκάδεηαη εκηδσή. Μεηά απφ κηα εκηδσή ζα 

έρνπλ απνκείλεη ηα κηζά άηνκα, κεηά απφ δχν εκηδσέο ην ¼ θ.ν.θ. Γηα ηνλ 
14

C
 
έρεη νκφθσλα 

νξηζζεί σο εκηδσή ηα 5.730 ρξφληα (Δηθ. 16). 

             

Δηθ. 16 Α) ρεκαηηθή απεηθφληζε ηεο δεκηνπξγίαο, πξφζιεςεο θαη κεηαθνξάο ηνπ 
14

C 

ζηνπο δψληεο νξγαληζκνχο. Β) Κακπχιε ειάηησζεο ξαδηνάλζξαθα κε ηνλ ρξφλν 

(Renfrew & Bahn 1991)  



 55 

 ηελ αξρή ηεο αλάπηπμεο ηεο κεζφδνπ απφ ηνλ Libby έγηλε ε ππφζεζε φηη ε 

ζπγθέληξσζε 
14

C  ζηελ αηκφζθαηξα ήηαλ ζηαζεξή κέζα ζην ρξφλν. Σψξα φκσο έρεη γίλεη 

γλσζηφ φηη απηή έρεη κεηαβιεζεί, νθεηιφκελε ζε κεγάιν κέξνο ζηηο αιιαγέο ηνπ 

καγλεηηθνχ πεδίνπ ηεο γεο. Ζ κέζνδνο ηεο δελδξνρξνλνιφγεζεο ππέδεημε ηελ αλαθξίβεηα 

απηή θαη βνήζεζε ζηε δηφξζσζε θαη βαζκνλφκεζε ηεο ρξνλνιφγεζεο κε ξαδηελεξγφ 

άλζξαθα. Οη ρξνλνινγήζεηο κε ξαδηελεξγφ άλζξαθα πνπ έρνπλ πξνθχςεη απφ ηνπο 

δαθηπιίνπο ησλ δέληξσλ δείρλνπλ φηη νη ρξνλνινγήζεηο πξηλ ην 1000π.Υ εθθξαδφκελεο 

ζε ρξφληα ξαδηνάλζξαθα είλαη κηθξφηεξεο ειηθίαο απφ ηελ πξαγκαηηθή. Έηζη, θξίζεθε 

απαξαίηεηε ε θαηαζθεπή ησλ δηνξζσηηθψλ θακππιψλ δελδξνδαθηπιίσλ έλαληη 
14

C γηα 

ηνλ ππνινγηζκφ απηψλ ησλ απνθιίζεσλ (Λπξηηδήο 2005). 

 Σελ ηειεπηαία δεθαεηία, νη δηνξζσκέλεο θακπχιεο εθηείλνληαη κέρξη πεξίπνπ 25.000 

ρξφληα πξηλ απφ ζήκεξα, φπνπ γηα ην δηάζηεκα 9.000-23.000 BP νη βαζκνλνκεκέλεο 

ειηθίεο ζηεξίδνληαη ζε ρξνλνινγήζεηο νπξαλίνπ –ζνξίνπ (Stuiver et al. 1986, 1998). Σν 

πεξηνδηθφ Radiocarbon δεκνζηεχεη ηηο πην ελεκεξσκέλεο θακπχιεο, ελψ παξάιιεια 

ππάξρεη θαη αλάινγν ινγηζκηθφ πνπ κπνξεί λα αλαδεηεζεί κέζα απφ ην δηαδίθηπν γηα ηνπο 

ππνινγηζκνχο κε ην πιένλ ζχγρξνλν Radiocarbon Calibration Program (CALIB 5) 

(Stuiver & Reimer 1993, Reimer et al. 2004).    

  Γηα ηε κέηξεζε ηνπ 
14

C  δχν βαζηθέο κέζνδνη έρνπλ αλαπηπρζεί: α) ε θαηακέηξεζε 

ρηχπσλ νθεηιφκελε ζε βήηα δηαζπάζεηο, πνπ είλαη θαη ε πην παξαδνζηαθή θαη β) ε 

κέζνδνο ηεο αηνκηθήο θαζκαηνζθνπίαο- θαζκαηνκεηξία κε επηηαρπληή κάδαο (AMS- 

Accelerator Mass Spectometry) πνπ είλαη ε πην ξηδνζπαζηηθή θαη αλαπηπγκέλε ηα 

ηειεπηαία ρξφληα. Με ηελ παξαδνζηαθή κέζνδν απαηηείηαη κεγαιχηεξε πνζφηεηα 

δείγκαηνο (πεξίπνπ 5gr θαζαξνχ άλζξαθα κεηά ηνλ θαζαξηζκφ, δει 10-20gr αξρηθνχ 

δείγκαηνο γηα μπινθάξβνπλν) ελψ κε ηελ AMS απαηηείηαη πνζφηεηα 5-10mg, γεγνλφο πνπ 

δηεπθνιχλεη ηε ρξνλνιφγεζε πνιχηηκσλ νξγαληθψλ πιηθψλ θαη κεηψλεη ζεκαληηθά ηνλ 

ρξφλν κέηξεζεο. Με ηε κέζνδν AMS κεηξψληαη απ’επζείαο ηα άηνκα ηνπ 
14

C 

παξαβιέπνληαο εληειψο ηε ξαδηελέξγεηά ηνπο. Έηζη, απνθεχγνληαη θαη ηα πξνβιήκαηα 

ηεο αθηηλνβνιίαο ππνζηξψκαηνο νθεηιφκελεο ζηα γχξσ πιηθά θαη ζηελ νξγαλνινγία 

(Εαραξηάο 2001).  

 εκαληηθφ ζηηο ρξνλνινγήζεηο κε ξαδηνάλζξαθα ζεσξείηαη ε απνθπγή κφιπλζεο ηνπ 

δείγκαηνο κε άλζξαθα παξαθείκελσλ πιηθψλ θαη νη απζηεξέο πξνδηαγξαθέο γηα ηε 

ζπιινγή θαη απνζήθεπζε ηνπ πιηθνχ πνπ ηεξνχληαη απφ ηα εξγαζηήξηα 

ξαδηνρξνλνιφγεζεο.  
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  Σα πιηθά πνπ κπνξνχλ λα ρξνλνινγεζνχλ κε ηε κέζνδν είλαη νξγαληθά πιηθά φπσο 

θάξβνπλν, μχιν, ζπφξνη, γχξε, θπηά, χθαζκα, ραξηί, νζηά, θειχθε καιαθίσλ, ηξίρεο, 

θνληάκαηα θ.α. Σν ρξνλνινγήζηκν εχξνο ηεο ηερληθήο είλαη απφ κεξηθά ρξφληα κέρξη 

πεξίπνπ ηα 40.000 ρξφληα (ε ηερληθή AMS κπνξεί ζεσξεηηθά λα επεθηαζεί πξνο ηα πίζσ, 

50.000-80.000 ρξφληα) κε εληππσζηαθή αθξίβεηα (ζθάικα ζπλήζσο κηθξφηεξν ηνπ 1%).  

  Γηα ηνπο ζθνπνχο ηεο παξνχζαο Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο εζηάιεζαλ γηα 

ρξνλνιφγεζε κε ξαδηνάλζξαθα κε ηε κέζνδν AMS ζην Δξγαζηήξην ηεο Beta Analytic 

Inc ζην Ματάκη ησλ ΖΠΑ, έμη δείγκαηα νξγαληθήο πξνέιεπζεο (θάξβνπλα, θπηηθά 

θαηάινηπα) απφ ηα νξχγκαηα θαη γεσηξήζεηο ηνπ Ίζηξνπ. Σα απνηειέζκαηα ζα 

αλαθεξζνχλ θαη ζα ζρνιηαζζνχλ δηεμνδηθά ζε επφκελν θεθάιαην.  
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2.5.5    ΓΔΧΦΤΗΚΔ ΓΗΑΚΟΠΖΔΗ 

 

 Ζ γεσθπζηθή δηαζθφπεζε απνηειεί ηδηαίηεξα ρξήζηκν εξγαιείν ζηελ γεσαξραηνινγηθή 

έξεπλα κηαο πεξηνρήο, θαζψο παξέρεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ζηξσκαηνγξαθία θαη 

ην ππέδαθνο, ην πάρνο θαη ηελ θιίζε ησλ απνζέζεσλ θαη γηα ηπρφλ ζακκέλα αξρηηεθηνληθά 

θαηάινηπα.  

 Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε ρξήζε γεσθπζηθψλ κεζφδσλ θαη ηειεπηζθφπεζεο ζηε κειέηε 

αξραηνινγηθψλ ζέζεσλ ζηελ Διιάδα θαη κάιηζηα ζηελ Κξήηε δελ είλαη ηδηαίηεξα 

δηαδεδνκέλε. Αλάινγε ζεκαληηθή έξεπλα έρεη γίλεη ζηελ αλ. Κξήηε, ζηνλ αξραίν Ίηαλν 

(Sarris et al. 2002, Vafidis et al. 2003). Γεσθπζηθή δηαζθφπεζε έγηλε ηφζν ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Ίζηξνπ φζν θαη ζηνλ πνηακφ ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ.  

Ζ γεσθπζηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ έγηλε κε επίγεηεο κεηξήζεηο 

(ειεθηξνκαγλεηηθέο ηερληθέο, καγλεηηζκφο, αληνρή ηνπ εδάθνπο), κε γεψηξεζε ηχπνπ auger 

γηα ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο, κε ρξήζε αεξνθσηνγξαθηψλ 

θαη δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ γηα ηε ραξηνγξάθεζε θαη ςεθηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ θαη ηέινο έγηλε ρξήζε GIS γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο 

θαηαλνκήο ησλ ζέζεσλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζρέζεο ησλ 

ζέζεσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ.  

 Ζ γεσθπζηθή κέζνδνο πνπ εθαξκφζηεθε ζηνλ Ξεξνπφηακνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ είλαη ηεο 

ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο, δεδνκέλνπ φηη ζπλδέεηαη κε ηελ ειεθηξνιπηηθή ζπκπεξηθνξά 

ηνπ θάζε ζρεκαηηζκνχ θαη σο εθ ηνχηνπ ηελ δηαθνξεηηθή ιηζνινγηθή ζχζηαζε ή 

πδαηνπεξαηφηεηα. Δπίζεο είλαη δπλαηφλ ε εηδηθή αληίζηαζε λα επεξεαζζεί απφ «αλσκαιίεο» 

αξραηνινγηθνχ ελδηαθέξνληνο ζην ππέδαθνο. Ζ κέζνδνο εθαξκφζηεθε κε ηηο πην κνληέξλεο 

ηερληθέο, έηζη ψζηε λα εληνπηζηεί ε ζηξσκαηνγξαθία θαη σο πξνο ηελ έθηαζε θαη σο πξνο ηελ 

θιίζε θαη σο πξνο ην πάρνο θαη σο πξνο ηελ ιηζνινγηθή ζχζηαζε ή πεξαηφηεηα ησλ 

ζηξσκάησλ (Apostolopoulos 2003). Πην ζπγθεθξηκέλα δηελεξγήζεθαλ ηνκέο ειεθηξηθήο 

ηνκνγξαθίαο (150-200m) πνπ απνηχπσλαλ ην ππέδαθνο ζηηο δχν θαη ηξεηο δηαζηάζεηο κε 

πνιχ κεγάιε αθξίβεηα δεδνκέλνπ ησλ πνιιψλ κεηξήζεσλ πνπ γίλνληαη. Οη ηνκέο απηέο ήηαλ 

πνιχ θνληά ζηηο πεξηνρέο πςεινχ ελδηαθέξνληνο (Δηθ.17,18). 

Πεξηθεξεηαθά ησλ ηνκψλ θαιχπηνληαο φιε ηελ πεξηνρή ελδηαθέξνληνο  δηελεξγήζεθαλ 

CSDD ηνκέο-βπζνζθνπήζεηο γηα ηε δηεξεχλεζε ησλ θιίζεσλ θαη ησλ παρψλ ησλ ζηξσκάησλ 

εθηηκψληαο έηζη  ην επξχηεξν status ηεο πεξηνρήο (Δηθ.19). Ζ CSDD Βπζνζθφπεζε-ηνκή 

φπνπ νη κεηξήζεηο γίλνληαη πξνο ηηο ηξεηο ζεκεηνχκελεο δηεπζχλζεηο δίλνληαο κία θαιχηεξε 
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εηθφλα ηνπ ππεδάθνπο απφ ηηο γλσζηέο κνλνδηάζηαηεο βπζνζθνπήζεηο φπσο θαίλεηαη ζηηο 

παξαθάησ ηνκέο 

 

                          CSDD Βπζνζθφπεζε-Σνκή (2D Γεσειεθηξηθή Βπζνζθφπεζε) 

 

 

              

 

 

                               

              Δηθ. 17  Σνκέο ππεδάθνπο κε CSDD Βπζνζθφπεζε (Apostolopoulos 2003) 

  

ηελ πεξίπησζε ησλ CSDD 2d βπζνζθνπήζεσλ-ηνκψλ ε πξνο ηξεηο δηεπζχλζεηο απφθηεζε 

κεηξήζεσλ δίλεη ηελ δπλαηφηεηα απνηχπσζεο ηεο ζηξσκαηνγξαθηθήο αθνινπζίαο φζνλ 

αθνξά πάρε θαη θιίζεηο. 

 

Ηιεθηξηθή Τνκνγξαθία 

 

 

Δηθ. 18 Σνκή ππεδάθνπο απφ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία (Apostolopoulos 2003) 
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Δηθ. 19 Σνκή θαηλφκελεο εηδηθήο αληίζηαζεο φπσο δεκηνπξγείηαη απφ ηηο πνιιέο 

κεηξήζεηο ζην χπαηζξν, άζπξεο θνπθίδεο, κε ηελ κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο  

(Apostolopoulos 2003) 

 

Οη κεηξήζεηο ζηελ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία είλαη πνιχ πεξηζζφηεξεο θαιχπηνληαο φιε ηελ 

ηνκή ηνπ ππεδάθνπο θαη κε πνιχ κεγάιε αθξίβεηα. Απαηηνχλ πνιχ πεξηζζφηεξν ρξφλν ζην 

χπαηζξν ζηελ απφθηεζε ηνπο αιιά θαη ζην γξαθείν ζηελ εξκελεία ηνπο (Louis et al 1994).  
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3. ΠΑΛΑΙΟΓΔΧΓΡΑΦΙΑ-ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ  

     ΣΟΤ ΔΛΛΑΓΙΚΟΤ ΥΧΡΟΤ 

 

 

Πνμημύ πενάζμοιε ζηα δεδμιέκα ηςκ ακαθοηζηώκ ιεεόδςκ ηαζ ζηα απμηεθέζιαηα ηςκ 

παναηδνήζεςκ πμο αθμνμύκ ηδκ πενζμπή ιεθέηδξ, είκαζ ζηόπζιμ κα ακαθενεμύιε ζε αοηό ημ 

ηεθάθαζμ ζημ βεκζηόηενμ βεςθμβζηό-βεςιμνθμθμβζηό ηαζ ηθζιαηζηό ηαεεζηώξ πμο 

επζηναημύζε ζημκ Δθθαδζηό πώνμ από ηδκ ανπή ημο Οθμηαίκμο, ώζηε κα ηαηακμήζμοιε 

ηαθύηενα ηζξ δζενβαζίεξ δζαιόνθςζδξ ημο ακαβθύθμο, εκηάζζμκηάξ ηζξ ζε έκα εονύηενμ 

πθαίζζμ αθθαβώκ ηαζ δζενβαζζώκ. Μενζηά δεδμιέκα, ιάθζζηα, ακαθένμκηαζ ηαζ ζε πνμ-

μθμηαζκηέξ επμπέξ.   

 

 

3.1    ΚΛΙΜΑΣΙΚΔ ΑΛΛΑΓΔ, ΜΔΘΟΓΟΙ ΠΡΟΔΓΓΙΗ   

 

  Σμ ηθίια ηαζ μζ ηθζιαημθμβζηέξ αθθαβέξ, απμηεθμύκ ααζζηό πανάβμκηα ζηδ δζαιόνθςζδ 

εκόξ ημπίμο, ζηδκ ακάπηολδ μνβακζζιώκ ηαζ αζμημζκμηήηςκ ηαζ ηαη’επέηηαζδ ζηδκ ελέθζλδ 

ηάεε ιμνθήξ πμθζηζζιμύ.  

 Με ημκ όνμ ‘κλίμα’, εκκμμύιε ημ ζύκμθμ ηςκ ηαζνζηώκ ζοκεδηώκ πμο επζηναημύκ ζε 

ηάπμζα ημπμεεζία ηαζ βζα ηάπμζμ μνζζιέκμ πνμκζηό δζάζηδια. Ζ εενιμηναζία, μζ αένζεξ 

ηζκήζεζξ ηαζ εκ βέκεζ ημ ηθζιαηζηό ζύζηδια, επδνεάγμκηαζ από πέκηε δζαθμνεηζηά βήζκα 

ζοζηήιαηα-ηαεεζηώηα: ηδκ θζεόζθαζνα (ηαη’άθθμοξ βεώζθαζνα ή νεββόθζεμξ), ηδκ 

οδνόζθαζνα (ςηεακμί, πμηάιζα, θίικεξ, οπόβεζα ύδαηα), ηδκ αηιόζθαζνα, ηδκ ηνοόζθαζνα 

(παβεηώκεξ) ηαζ ηδκ αζόζθαζνα (Πζκ.4). 
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ΔΞΧΣΔΡΙΚΟΙ ΜΗΥΑΝΙΜΟΙ ΔΧΣΔΡΙΚΟΙ ΜΗΥΑΝΙΜΟΙ 
Ηιηαθή αθηηλνβνιία Σεθηνληθή ησλ πιαθώλ 

   Μεηααμθέξ ζηζξ δθζαηέξ ηδθίδεξ    πδιαηζζιόξ αμοκώκ 

   Μεηααμθέξ ζημκ ιαβκδηζζιό     Αθθαβέξ ζηζξ ςηεάκζεξ θεηάκεξ 

   Ζθζαηή δζάιεηνμξ Ηθαηζηεηόηεηα 

Αιιαγέο ζηελ ηξνρηά ηεο Γεο    Αενμθύιαηα 

   Δηηεκηνόηδηα    Αένζα 

   Κθίζδ ηδξ εθθεζπηζηήξ Κξπόζθαηξα 

   Μεηάπηςζδ ηςκ ζζδιενζώκ    Απμννόθδζδ δθζαηήξ αηηζκμαμθίαξ 

   Μεηάπηςζδ ηςκ αλόκςκ    Λζώζζιμ πάβςκ 

Μεηεσξίηεο    Αηιμζθαζνζηή ηοηθμθμνία 

 Χθεάληεο-αηκνζθαηξηθέο επηδξάζεηο 

    Αθαηόηδηα ηδξ εάθαζζαξ 

    Νόηζα Σαθάκηςζδ –El Nino 

 Αεξνιύκαηα Βηόζθαηξαο-Αηκόζθαηξαο  

    CO2 

    CH4 

    DMS (Dimethylsulfide) 

 θόλε (ιδ πνμενπόιεκδ από δθαίζηεζα) 

 Αλζξσπνγελείο επηδξάζεηο 

    CO2 

    CH4 

    N2O 

    Αθμβμκάκεναηεξ 

    Σνμπμζθαζνζηά μλείδζα ημο αγώημο 

    Θεζμύπα αενμθύιαηα 

    CO 

Πηλ. 4  Μδπακζζιμί πμο επδνεάγμοκ ηδ δζαιόνθςζδ ημο ηθίιαημξ (Cronin 1999) 

 

 Γζα ηδ ιεθέηδ ηδξ ζζημνζηήξ ελέθζλδξ ημο ηθίιαημξ, πνδζζιμπμζμύκηαζ ζοκήεςξ ηνεζξ  

δζαθμνεηζηέξ ενεοκδηζηέξ πνμζεββίζεζξ: α) βεκζηέξ ιεθέηεξ, α) ιεθέηδ ηθζιαηζηώκ ηύηθςκ-

ζοπκμηήηςκ ηαζ β) ιεθέηδ πενζόδςκ αζθκίδζςκ ηθζιαηζηώκ αθθαβώκ (Cronin 1999).  

Α) Γενικέρ μελέηερ: ακ ηαζ ημ ηθίια αθθάγεζ ζοκεπώξ, μζ παθαζμηθζιαημθόβμζ πμο 

αημθμοεμύκ αοημύ ημο είδμοξ ηδκ ενεοκδηζηή πνμζέββζζδ, πνμζπαεμύκ κα ακαπαναζηήζμοκ 

ημ ηθζιαηζηό ηαεεζηώξ πμο ίζποε ζε ιζα πνμκζηή πενίμδμ ηαζ κα ημ ζοβηνίκμοκ ιε ιζα άθθδ. 

Υαναηηδνζζηζηή θ.π είκαζ δ ζύβηνζζδ ιζαξ παβεηώδμοξ ιε ιζα ιεζμπαβεηώδδ πενίμδμ, ή δ 

ζύβηνζζδ ηςκ ηθζιαηζηώκ ακςιαθζώκ πμο ζοιααίκμοκ ηαηά ηδκ πενίμδμ εκόξ θαζκμιέκμο El 

Nino (αζοκήεζζηα εενιά ςηεάκζα νεύιαηα πμο πθήηημοκ ηονίςξ ημ Δζνδκζηό ςηεακό ηαηά 

ημοξ πεζιενζκμύξ ιήκεξ, ιε απμηέθεζια μζ εενιμηναζίεξ ημο πεζιώκα κα είκαζ ορδθόηενεξ 

από ηζξ ηακμκζηέξ ζηδ Βόνεζα Αιενζηή ηαζ παιδθόηενεξ ζηδ Νόηζα Αιενζηή) ιε έκα 

θαζκόιεκμ La Nina (αζοκήεζζηα ροπνά ςηεάκζα νεύιαηα ιε εενιμηναζίεξ ηαηά ημκ πεζιώκα 

ορδθόηενεξ από ημ ηακμκζηό ζηδ Νόηζα Αιενζηή ηαζ παιδθόηενεξ ζηδ Βόνεζα Αιενζηή) 
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(Βανώηζμξ 2001). Από ηζξ πζμ ζδιακηζηέξ ζοκμπηζηέξ-βεκζηέξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ ζοιαάθθεζ 

ζδιακηζηά ζηδ ιεθέηδ ηδξ ηθζιαηζηήξ ελέθζλδξ ηδξ βδξ, είκαζ αοηέξ πμο αθμνμύζακ ζηδκ 

ηεθεοηαία Παβεηώδδ πενίμδμ (CLIMAP 1981, Denton &Hughes 1981), ηδκ ηεθεοηαία 

Μεζμπαβεηώδδ (CLIMAP 1984), δζάθμνεξ πενζόδμοξ ιέζα ζημ Οθόηαζκμ (COHMAP 1988), 

ηδκ Κνδηζδζηή επμπή (Barron et al. 1995), ημ Πθεζόηαζκμ (Dowsett et al. 1994) η.ά. Κάπμζμζ 

ενεοκδηέξ, ακ ηαζ αοηό έπεζ αιθζζαδηδεεί από άθθμοξ, ζοζπεηίγμοκ ηζξ ζοκμπηζηέξ 

παθαζμηθζιαημθμβζηέξ ιεθέηεξ ιε ηθζιαηζηά θαζκόιεκα ημο πανόκημξ ηαζ ημο ιέθθμκημξ. 

Υαναηηδνζζηζηή είκαζ δ πενίπηςζδ ηςκ Budyko (1982) ηαζ Zubakov –Borzenkova (1990) 

πμο ζοζπεηίγμοκ πενζόδμοξ παβηόζιζαξ εένιακζδξ ημο πανεθεόκημξ (Ζώηαζκμ ηαζ Πνώζιμ 

Πθεζόηαζκμ) ιε πζεακέξ ιεθθμκηζηέξ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ πμο εα ζοζπεηίγμκηαζ επίζδξ ιε ηα 

ορδθά επίπεδα CO2 ζηδκ αηιόζθαζνα.  

Β) Μελέηη κλιμαηικών κύκλων-ζςσνοηήηων: μζ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ πανμοζζάγμοκ 

ηάπμζα πενζμδζηόηδηα, δ ιεθέηδ ηςκ μπμίςκ αμδεά ζηδκ αζηζμθόβδζδ ηςκ ηθζιαηζηώκ 

αθθαβώκ. Οζ πζμ ακαβκςνζζιέκεξ πενζμδζηόηδηεξ είκαζ μζ: μζ αθθαβέξ ζηδ ηνμπζά ηδξ βδξ, 

όπςξ μ ηθμκζζιόξ ημο άλμκα ηδξ Γδξ, ηδξ εηθεζπηζηήξ ηαζ ηδξ εηηεκηνόηδηαξ, μζ μπμίεξ 

ζοιααίκμοκ ηάεε 23.000, 41.000, 100.000-400.000 πνόκζα ακηίζημζπα), δζάθμνμζ δθζαημί 

ηύηθμζ (1450, 200, 80-90 ηαζ 11 πνόκζα), αηιμζθαζνζημί-ςηεάκζμζ ηύηθμζ ημο ENSO (ηάεε 3-

7 πνόκζα), μ 11-εηήξ ηύηθμξ ηςκ δθζαηώκ ηδθίδςκ (Varotsos &Cracknell 2004), δ 

πενζμδζηόηδηα ζηα επίπεδα ημο CO2 ηάεε 41.000 ηαζ 100.000 πνόκζα ηαζ ζημ CH4 ηάεε 

23.000 πνόκζα η.ά. ηαηζζηζηέξ ιέεμδμζ αμδεμύκ ζηδκ απμηάθορδ ηαζ ιεθέηδ αοηώκ ηςκ 

πενζμδζηώκ θαζκμιέκςκ (Crowley & North 1991, Imbrie et al. 1993) . 

Γ) Μελέηη πεπιόδων αιθνίδιων κλιμαηικών αλλαγών: απμζημπεί ζηδ ιεθέηδ ηδξ 

πενζόδμο ιεηάααζδξ από ηδκ ιζα ηθζιαηζηή ηαηάζηαζδ ζε άθθδ, αλζμθμβώκηαξ ηαοηόπνμκα 

ηαζ ηα αίηζα ηδξ αθθαβήξ. Ζ ακάπηολδ αηνζαώκ πνμκμθμβζηώκ ιμκηέθςκ , ηονίςξ βζα ηδκ 

επμπή ημο Σεηανημβεκμύξ, αμδεά ζηδκ αλζμθόβδζδ αοηώκ ηςκ θαζκμιέκςκ. Υαναηηδνζζηζηή 

πενίμδμξ λαθκζηήξ ηθζιαηζηήξ αθθαβήξ, είκαζ θ.π δ Younger Dryas  πμο πνμκμθμβείηαζ βύνς 

ζηα 12.500-11.500 πνόκζα ηαζ δ ροπνή- λδνή θάζδ ημο 8.200ΒΡ (Alley 1997).  

  Ζ δοζημθία ιεθέηδξ ηαζ πνμζέββζζδξ ηςκ ηθζιαηζηώκ αθθαβώκ πμο ζοκέαδζακ 

εηαημιιύνζα πνόκζα πνζκ, μδήβδζε ημοξ παθαζμηθζιαημθόβμοξ ζηδ πνήζδ δζαθόνςκ 

ενεοκδηζηώκ ιέζςκ πμο απμζημπμύκ ζηδκ ηαθύηενδ δοκαηή δζενεύκδζδ ηαζ αλζμθόβδζδ ηςκ 

ηθζιαηζηώκ θαζκμιέκςκ. Οζ ζύβπνμκμζ ενεοκδηέξ πνμζπαεμύκ κα ζοκεέζμοκ ηδκ ηθζιαηζηή 

ζζημνία ημο πθακήηδ ιαξ, πνδζζιμπμζώκηαξ ζημζπεία ααζζζιέκα ηόζμ ζε ιεηνήζεζξ όζμ ηαζ 

ζε θαζκμιεκμθμβζηέξ παναηδνήζεζξ. ημζπεία ααζζζιέκα ζε όνβακα ιέηνδζδξ (εενιόιεηνα, 

ηδθεζηόπζα η.ά.) ιαξ δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ημ ηθίια ηςκ ηεθεοηαίςκ αζώκςκ. Έηζζ, μζ 
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ενεοκδηέξ ηδξ παθαζμηθζιαημθμβίαξ, ακηθμύκ ζημζπεία ηονίςξ ιέζς άθθςκ 

θαζκμιεκμθμβζηώκ παναηδνήζεςκ.  

  Υαναηηδνζζηζηό είκαζ ημ ‘Νεζθόιεηνμ’ ζημ μπμίμ ακαθένεηαζ ηαζ μ Ζνόδμημξ, ημ μπμίμ 

ιαξ δίκεζ ζδιακηζηά ζημζπεία βζα ηδ δζαηύιακζδ ηδξ ζηάειδξ ημο πμηαιμύ Νείθμο (Quinn 

&Neal 1992). Ζ ιεθέηδ ηςκ πάβςκ, ηςκ δαηηοθίςκ ηςκ δέκδνςκ, ηςκ ζγδιάηςκ η.ά. ηαεώξ 

ηαζ ζζημνζηέξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηέξ ιε ηδκ ακενώπζκδ δναζηδνζόηδηα, απμηεθμύκ ενβαθεία 

ένεοκαξ βζα ηδ ιεθέηδ ηςκ δζαηοιάκζεςκ ημο ηθίιαημξ (Jones et al. 1996).  

  Oζ ηθζιαηζηέξ πανάιεηνμζ πμο πνδζζιμπμζμύκηαζ από ημοξ παθαζμηθζιαημθόβμοξ, 

ηαηδβμνζμπμζμύκηαζ ιε δζαθόνμοξ ηνόπμοξ: ιε αάζδ ηα ζοζηαηζηά ημο ηθζιαηζημύ 

ζοζηήιαημξ πμο ακαζοκεέημοκ (θ.π θζεόζθαζνα, αηιόζθαζνα, οδνόζθαζνα ηθπ) (Πζκ.5) ηαζ 

ηζξ ενεοκδηζηέξ ιεεόδμοξ πνμζέββζζδξ, (αζμθμβζηέξ, παθαζμκημθμβζηέξ, βεςπδιζηέξ, 

ζγδιαημθμβζηέξ ένεοκεξ) (Πζκ.6) (Cronin 1999). 

Πηλ.5  Βζμθμβζηέξ ηαζ βεςθμβζηέξ πδβέξ άκηθδζδξ παθαζμηθζιαημθμβζηώκ δεδμιέκςκ  

(Cronin 1999) 

 

 

 

 

 

 

 
 

ΠΗΓΗ ΠΑΡΑΜΔΣΡΟΙ ΜΔΣΡΗΗ 
Ήπεηξνη  

  Λζικαία ζγήιαηα Τδνμθμβία, Βνμπόπηςζδ, Θενιμηναζία, Αθαηόηδηα 

  Loess(αζμθζηή ζθύ) Άκειμξ 

  Τπόβεζα ύδαηα Αηιμζθαζνζηή εενιμηναζία, Βνμπόπηςζδ 

  Παθαζμεδάθδ Αηιμζθαζνζηή εενιμηναζία, Βνμπόπηςζδ 

  Σύνθδ Κύηθμξ ημο άκεναηα 

  πδθαζμ-απμεέιαηα Αηιμζθαζνζηή εενιμηναζία, Βνμπόπηςζδ, Τδνμθμβία 

  Γαηηύθζμζ δέκδνςκ, ηοηηανίκδ Πενζμδζηόηδηα ανμπόπηςζδξ, Αηιμζθαζνζηή εενιμηναζία 

  Γεςιμνθμθμβζημί ζπδιαηζζιμί Θαθάζζζα ζηάειδ, Μέβεεμξ παβεηώκςκ 

Χθεαλνί  

  Χηεάκζα ζγήιαηα Αθαηόηδηα, Χηεάκζα εενιμηναζία, Βζμθμβζηή δναζηδνζόηδηα, Θνεπηζηά 

οθζηά, Ξδναζία, Θαθάζζζα-αηιμζθαζν. Κοηθμθμνία 

  Κμνάθθζα, ιαθάηζα Αθαηόηδηα, Θαθάζζζα εενιμηναζία, Θνεπηζηά ζοζηαηζηά 

  Κμναθθζμβεκείξ ύθαθμζ Αθθαβέξ ζηδκ εαθάζζζα ζηάειδ ηαζ/ή ζηδκ παβεηώδδ ηάθορδ 

  Θαθάζζζα ηύνθδ Αθθαβέξ ζηδκ εαθάζζζα ζηάειδ ηαζ/ή ζηδκ παβεηώδδ ηάθορδ 

Παγεηώλεο Αηιμζθαζνζηή εενιμηναζία, Βνμπόπηςζδ, Άκειμξ, Θαθάζζζα-αηιμζθαζνζηή 

Κοηθμθμνία, Βζμθμβζηή δναζηδνζόηδηα, Γεςιαβκδηζηή-δθζαηή 

δναζηδνζόηδηα, Ζθαζζηεζαηή δναζηδνζόηδηα, Υδιεία αηιόζθαζναξ, 

Ακενώπζκδ δναζηδνζόηδηα, Καύζδ αζμιάγαξ η.α  
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Πηλ. 6  Καηδβμνζμπμίδζδ ιεεόδςκ πνμζέββζζδξ ζηδκ παθαζμηθζιαημθμβία (Cronin 1999) 

 

3.1.1 Η θιηκαηηθή εμέιημε θαηά ην Σεηαξηνγελέο  

 

Σμ Σεηανημβεκέξ είκαζ δ πζμ ζύβπνμκδ επμπή ηδξ βεςπνμκμθμβζηήξ ηθίιαηαξ ιε δζάνηεζα 

πμο θηάκεζ ζπεδόκ ηα 2.5 εηαη. πνόκζα εκώ μ όνμξ πνδζζιμπμζείηαζ ςξ οπμζύζηδια ημο 

Νεμβεκμύξ, πςνίξ κα απμηεθεί αηόιδ επίζδιδ πνμκμζηνςιαημβναθζηή εκόηδηα (Γενιζηγάηδξ 

et al. 2008). Δίκαζ δ ροπνόηενδ πενίμδμξ ημο Καζκμγςζημύ ηαζ παναηηδνίγεηαζ από ζοπκέξ 

ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ. Σμ Σεηανημβεκέξ πςνίγεηαζ ζημ Πθεζζηόηαζκμ ηαζ ημ Οθόηαζκμ. Σμ 

Πθεζζηόηαζκμ πενζθαιαάκεζ όθμοξ ημοξ ηύηθμοξ παβεηςδώκ –ιεζμπαβεηςδώκ επμπώκ, από 

ανπαζμθμβζηή ζημπζά είκαζ δ επμπή ηδξ ελέθζλδξ ημο ακενώπζκμο είδμοξ, εκώ ημ Οθόηαζκμ δ 

επμπή ημο ηνμθμπαναβςβζημύ ζηαδίμο ηαζ ηδξ δδιζμονβίαξ ζύκεεηςκ αζηζηώκ ημζκςκζώκ. Σμ 

πνμκζηό όνζμ ημο Πθεζζημηαίκμο-Πθεζμηαίκμο ημπμεεηείηαζ ζύιθςκα ιε ηδκ πζμ απμδεηηή 

άπμρδ ζηα 1.8 εη. πνόκζα (Gradstein et al. 2004) ακ ηαζ άθθμζ ενεοκδηέξ ζηα 2.4 εη.πνόκζα, 

ζηδκ Gauss-Matuyama παθαζμιαβκδηζηή ακαζηνμθή (Holiday 2001, Riser 2002). To όνζμ ημο 

Πθεζζημηαίκμο-Οθμηαίκμο ημπμεεηείηαζ ζηα 10.000 πνζκ από ζήιενα. 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΜΔΘΟΓΟΙ ΠΡΟΔΓΓΙΗ 

Παιαηνληνινγία Πθακηημκζηά ηνδιαημθόνα 

 Βεκεζηά ηνδιαημθόνα 

 Αηηζκόγςα 

 Γζάημια 

 Οζηναηόπμδα 

 Γζκμιαζηζβςηά 

 ηαεάνζα 

Γεσρεκεία ηαεενά ζζόημπα 

   Άκεναηαξ 

   Ολοβόκμ 

   Γεοηένζμ 

   Άγςημ 

 Ηπκμζημζπεία 

   Μαβκήζζμ 

   ηνόκηζμ 

   Κάδιζμ 

   Βάνζμ 

 Γζμλείδζμ ημο άκεναηα (αηιμζθαζνζηό) 

 Μεεάκζμ 

 ηνςιαηόθζεμζ 

 Κοηηανίκδ δέκδνςκ 

 Κμζιζηά ζζόημπα 

   
10

Be 

   
14

C 

Ιδεκαηνινγία ηόκδ ζε ααεζά εαθάζζζα ζγήιαηα 

 Παβεηώδδ ζγήιαηα 

 Γεκδνμηθζιαημθμβία (δαηηύθζμζ δέκνςκ) 

 ηθδνμηθζιαημθμβία (ημνάθθζα) 

 Παθοκμθμβία 
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Σεθεοηαία, έπεζ πνμηαεεί από ηάπμζμοξ ενεοκδηέξ δ εζζαβςβή ιζαξ κέαξ πενζόδμο πμο 

λεηζκάεζ από ηα ηέθδ ημο 18
μο

 ι.Υ αζώκα ηαζ ζοκεπίγεζ ιέπνζ ηαζ ζήιενα, βκςζηή ιε ημκ όνμ 

‘Anthropocene’ ή Ακενςπόηαζκμ (Crutzen 2002). ύιθςκα ιε αοηόκ ημκ δζαπςνζζιό, από 

ηα ηέθδ ημο 18
μο

 αζώκα ακαθύζεζξ αενίςκ ζημοξ πάβμοξ ηδξ Γνμζθακδίαξ ηαζ ηδξ Ακηανηηζηήξ 

ζδιαημδμημύκ ηδκ έκανλδ ηδξ παβηόζιζαξ αύλδζδξ ηςκ επζπέδςκ ημο δζμλεζδίμο ημο 

άκεναηα ηαζ ημο ιεεακίμο ηαζ ηδκ επμπή ηδξ ιεβαθύηενδξ ακενώπζκδξ επίδναζδξ ζημ 

πενζαάθθμκ. Μάθζζηα δ έκανλδ αοηήξ ηδξ πενζόδμο ζοιπίπηεζ ηαζ ιε ηδκ ακαηάθορδ από ημκ 

James Watt ηδξ αηιμιδπακήξ ημ 1784 πμο απμηεθεί ηαζ μνόζδιμ ηδξ έκανλδξ ημο 

αζμιδπακζημύ ηόζιμο. 

 Ήδδ από ημ 1873 μ Ηηαθόξ βεςθόβμξ Antonio Stoppani ιζθώκηαξ βζα ηδκ έκημκδ 

ακενώπζκδ πανέιααζδ ζημκ πθακήηδ ηαηά ηδκ επμπή ημο, εζζήβαβε ημκ όνμ ‘ακενςπμγςζηή 

πενίμδμξ’ (Anthropozoic era) ηαεώξ ηαζ μζ Σeihard de Chardin ηαζ Vernadsky ημ 1926 

ιζθώκηαξ βζα ημκ έκημκμ νόθμ ηδξ ακενώπζκδξ ζηέρδξ-δύκαιδξ ζημκ ζπδιαηζζιό ημο 

πενζαάθθμκημξ, ημκ όνμ ‘Νoosphere’.  

 Σμοξ ηεθεοηαίμοξ ηνεζξ αζώκεξ μ πθδεοζιόξ ηδξ βδξ αολήεδηε ηαηά έλζ δζζεηαημιιύνζα 

ηαζ ακαιέκεηαζ αοηόκ ημκ αζώκα κα θεάζεζ ηα δέηα δζξ. Σμ 30-40% ηδξ επζθάκεζαξ ημο 

πθακήηδ ηαζ πάκς από ημ ιζζό ηςκ απμεειάηςκ πόζζιμο κενμύ εηιεηαθθεύμκηαζ από ηδκ 

ακενώπζκδ δναζηδνζόηδηα. Δπίζδξ, 160 εηαη. ηόκμζ δζμλεζδίμο ημο εείμο ελαπμθύμκηαζ ζηδκ 

αηιόζθαζνα εηδζίςξ, εκώ παναηδνείηαζ αύλδζδ ηαηά 30% ημο δζμλεζδίμο ημο άκεναηα ηαζ 

ηαηά 100% ημο ιεεακίμο (Graedel & Crutzen 1997). θα αοηά έπμοκ ζακ ζοκέπεζα ηδ 

εενιμηναζζαηή αύλδζδ, ηδ θςημπδιζηή νύπακζδ, ηδκ όλζκδ ανμπή, ηζξ ηνύπεξ ημο όγμκημξ 

η.ά. ηαζ πνμλεκμύκ ζδιακηζηέξ επζπηώζεζξ ηόζμ ζημκ πθακήηδ όζμ ηαζ ζημκ ηύνζμ οπαίηζμ 

ηςκ παναπάκς, ημκ άκενςπμ (Βανώηζμξ & Kondratyev 1996). 
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 Πιεηζηόθαηλν 

 

Ζ πζμ ζοπκή οπμδζαίνεζδ ημο Πθεζζηόηαζκμο είκαζ Κάης, Μέζμ ηαζ Άκς Πθεζζηόηαζκμ. 

Σμ όνζμ ημο Καηώηενμο ιε ημ Μέζμ Πθεζζηόηαζκμ ημπμεεηείηαζ ζηα 780.000 πνόκζα πνζκ από 

ζήιενα, ημ ιέζμ Πθεζζηόηαζκμ δζανηεί έςξ ηδκ ανπή ηδξ ηεθεοηαίαξ Μεζμπαβεηώδμοξ 

πενζόδμο ζηα 126.000 πνόκζα πνζκ από ζήιενα (Γενιζηγάηδξ et al 2008).  

Οζ πζμ βκςζηέξ οπμδζαζνέζεζξ ημο Πθεζζηόηαζκμο απμηεθμύζακ έςξ πνόζθαηα ηα 

παβεηώδδ ζηάδζα ηςκ Άθπεςκ, ηα μπμία από ημ παθαζόηενμ ζημ κεόηενμ είκαζ: Gunz, Mindel, 

Riss, Wurm.  

Ζ ακάβκςζδ ηδξ ζζμημπζηήξ ηαιπύθδξ ημο μλοβόκμο ιαξ δείπκεζ όηζ ηα ηεθεοηαία 2.5 εηαη. 

πνόκζα ημ αόνεζμ διζζθαίνζμ έπεζ επδνεαζηεί από 40-50 ηύηθμοξ παβεηςδώκ πενζόδςκ ιε 

ζοπκόηδηεξ 40 ηαζ 100 πζθζάδςκ εηώκ. Γώδεηα πενίπμο από αοηέξ ηζξ παβεηώδεζξ πενζόδμοξ 

ήηακ ζδζαίηενα έκημκεξ ηαζ ιε ιεβάθεξ πενζααθθμκηζηέξ επζπηώζεζξ. οβηεηνζιέκα, ζημ 

δζάζηδια 1.9-2.4 εη.πνόκζα ηαζ ηαηά ηα ηεθεοηαία 1.2 εηαη.πνόκζα μζ ηύνζεξ παβεηώδεζξ 

πενίμδμζ ζοκμδεύηδηακ από εηηεηαιέκδ δδιζμονβία παβεηςκζηώκ ηαθοιιάηςκ (Ruddiman et 

al. 1989). 

 Γεκζηόηενα, μζ ιεζμπαβεηώδεζξ πενίμδμζ πανμοζζάγμκηαζ ςξ εενιέξ πενίμδμζ ιε ποηκή 

αθάζηδζδ, ιεζςιέκεξ ζηενεμπανμπέξ ζημοξ πμηαιμύξ, ιζηνόηενδ δζάανςζδ ηαζ ζδιακηζηά 

ιεζςιέκδ αζμθζηή ιεηαθμνά. Οζ αηηέξ ημο Καηώηενμο-Μέζμο Πθεζζηόηαζκμο ακηζζημζπμύκ 

ζε ακορςιέκμοξ ρδθζδμπαβείξ αζβζαθμύξ (beachrocks) ζε πάκς από 20 ιέηνα από ηδ 

ζδιενζκή εαθάζζζα ζηάειδ ζε ζηαεενέξ ηεηημκζηά πενζμπέξ ηαζ ζε ανηεηέξ εηαημκηάδεξ 

ιέηνα ζε ηεηημκζηά αζηαεείξ. Δζδζηόηενα ημ ιζοηοπικό ζηάδιο 11 πμο ακηζζημζπεί ζηδ 

ιεζμπαβεηώδδ βύνς ζηα 430-400.000 πνόκζα θαίκεηαζ κα ήηακ ζδζαίηενα εενιό ηαζ ιεβάθδξ 

δζάνηεζαξ, ίζςξ ηαζ εενιόηενμ από ημ ζδιενζκό (EPICA community members 2004). 

οκήεςξ μζ ιεζμπαβεηώδεζξ πενίμδμζ έπμοκ δζάνηεζα 10.000-15.000 πνόκζα.  

 Ζ ιεθέηδ ιεβάθςκ αημθμοεζώκ βονεόημηηςκ, όπςξ αοηώκ ηςκ Σεκαβώκ ηςκ Φζθίππςκ 

ζηδ Μαηεδμκία, ηδξ Κςπασδαξ ηαζ ηςκ Ηςακκίκςκ (Wijmstra 1969, Tzedakis 1993) ηαζ ηςκ 

ζζμημπζηώκ ηαιποθώκ ηςκ ςηεακώκ, ιαξ δίκεζ ηδ δοκαηόηδηα κα απμηαηαζηήζμοιε ηζξ 

ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ ημο ιεβαθύηενμο ιένμοξ ημο Πθεζζηόηαζκμο. Σα ιζοηοπικά ζηάδια 6 

(200-140 πζθ), 12 (430-480 πζθ), 16 (620-660 πζθ) ηαζ 22 ήηακ ανηεηά ροπνά ηαζ λδνά εκώ ηα 

ζηάδζα 7-11 ηαζ 13-15 ήηακ πζμ ήπζα. Δζδζηόηενα, δ εκημκόηενδ ελάπθςζδ παβεηώκςκ ζηδκ 

εονςπασηή πένζμ ζοκδέεηαζ ιε ημ ιζοηοπικό ζηάδιο 12.  
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 ηδκ πενζμπή ημο Δθθαδζημύ πώνμο θαίκεηαζ όηζ από ηζξ ιεζμπαβεηώδεζξ επμπέξ ηα 

ιζοηοπικά ζηάδια 11 ηαζ 5 ήηακ ηα εενιόηενα ηςκ ηεθεοηαίςκ 500 πζθ εηώκ, εκώ ηα ζηάδζα 7 

ηαζ 9 ήηακ ηα ροπνόηενα (Tzedakis & Benett 1995, Okuda et al. 2001). Μάθζζηα ζηδκ 

Κςπασδα  δ ύπανλδ άβνζαξ εθζάξ ζηα ζηάδζα 11 ηαζ 5 οπμδδθώκεζ ζδζαίηενα λδνό ηαζ εενιό 

ηθίια  (Okuda et al. 2001). 

 Τπάνπμοκ εκδείλεζξ βζα εηηεηαιέκδ ακάπηολδ παβεηώκςκ ηαηά ημ ιζοηοπικό ζηάδιο 8  

(300-240 πζθ) ζημ όνμξ θοιπμξ, δ πνμκμθόβδζδ ηςκ μπμίςκ παναιέκεζ αζαθήξ (Smith & 

Nance 1997). Καηά ημ ιζοηοπικό ζηάδιο 6 (190-130 πζθ), ζηδ Βόνεζα Δθθάδα δ πανμοζία 

Eurotia ceratoides ηαζ Kochia laniflora, πμο ζήιενα ανίζημκηαζ ζηα ζηεππώδδ ηαζ ζηα διζ-

ενδιζηά πενζαάθθμκηα ηδξ Κεκηνζηήξ Αζίαξ, δδθώκμοκ ροπνό ηαζ λδνό ηθίια. διακηζηέξ 

είκαζ μζ επζδνάζεζξ ηςκ παβεηςκζηώκ ηαθοιιάηςκ ζηα ρδθά αμοκά ηδξ Δθθάδαξ. ημκ 

θοιπμ, ακαβκςνίγεηαζ ιζα άθθδ παβεηώδδξ θάζδ, πζμ πενζμνζζιέκδ ζε ζπέζδ ιε ηα δύμ 

πνμδβμύιεκα ζζμημπζηά ζηάδζα, δ μπμία ηαθύπηεζ ηα ορόιεηνα πάκς από 1000 έςξ 1300 

ιέηνα (Smith & Nance 1997).   

Ζ ηελεσηαία μεζοπαγεηώδης (130-115 πζθ), βκςζηή ηαζ ςξ Eemian, ακηζζημζπεί ζημ 

ιζοηοπικό ζηάδιο 5e. Ακ ηαζ δ δζάνηεζά ηδξ δεκ είκαζ ζαθώξ ηαεμνζζιέκδ, θαίκεηαζ όηζ ημ 

ηθίια δεκ ήηακ ηεθείςξ ζηαεενό, εκώ οπήνπακ ηαζ δζαζηήιαηα ιε πζμ ροπνέξ ζοκεήηεξ. Γζα 

ηδκ Δθθάδα δ δζάνηεζά ηδξ ήηακ πενίπμο 15.000 πνόκζα ηαζ δζήνηεζε από ημ 127 έςξ ημ 112 

πζθ πνόκζα πνζκ από ζήιενα (Tzedakis 2003). Ο ιεβαθύηενμξ ανζειόξ ηδξ ζύβπνμκδξ 

πθςνίδαξ ηςκ θοθθμαόθςκ δαζώκ πανμοζζάγεηαζ ηαζ ηαη΄αοηή ηδκ πενίμδμ, εκώ δ πακίδα 

πενζεθάιαακε ζππμπμηάιμοξ ηαζ νζκόηενμοξ μζ μπμίμζ ειθακίγμκηαζ ηαζ ζηδ αόνεζα Δονώπδ. 

ηα εαθάζζζα πενζαάθθμκηα επζηναημύζακ ακάθμβεξ ιε ηζξ ζδιενζκέξ ζοκεήηεξ, εκώ δ 

εαθάζζζα ζηάειδ ήηακ ίδζα ή ηαζ εθαθνώξ ορδθόηενδ από ηδ ζδιενζκή.  

 Γζα ηδκ Δθθάδα μζ παθοκμθμβζηέξ αημθμοείεξ ηςκ Ηςακκίκςκ ηαζ ηδξ Κςπαΐδαξ δείπκμοκ 

ηδκ ελάπθςζδ ιεζμβεζαηώκ θοηώκ (εθζά, ζπίκμξ η.ά) ηαζ ιέβζζηδ δαζζηή ελάπθςζδ ιε 

αολδιέκεξ εενιμηναζίεξ ηαζ ανμπμπηώζεζξ ακάθμβεξ ιε ηα ζδιενζκά επίπεδα (Tzedakis 

1993, Okuda et al. 2001).  

Ζ ηελεσηαία παγεηώδης περίοδος (115-10 πζθ. πνόκζα ), βκςζηή ηαζ ςξ Würm ζηζξ Άθπεζξ ή 

Weichselian ζηδ Βόνεζα Δονώπδ, πενζθαιαάκεζ ηα ιζοηοπικά ζηάδια 5d, 5c, 5b, 5a, 4, 3 ηαζ 

2. Υςνίγεηαζ ζε ιεβάθεξ πενζόδμοξ. Ζ 1
δ
 από αοηέξ (115-75 πζθ πνόκζα) πενζθαιαάκεζ ηα 

ιζοηοπικά ζηάδια 5d, c, b και a (πνώζιδ παβεηώδδξ) ηαζ παναηηδνίγεηαζ από ιζα εκαθθαβή 

ροπνώκ (5d & b) ηαζ εενιώκ εκδμπαβεηςδώκ ζηαδίςκ (5c &a ).  

Ζ 2
δ
, ιεηαλύ 75 ηαζ 60 πζθ. απμηεθεί ημ ιζοηοπικό ζηάδιο 4 (pleniglacial) ηαζ ακηζζημζπεί 

ζε ιία ζδζαίηενα ροπνή πενίμδμ ιε ζδιακηζηή επέηηαζδ ηςκ παβεηςκζηώκ ηαθοιιάηςκ ηαζ 
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ιείςζδ έςξ ελαθάκζζδ ηδξ δαζζηήξ αθάζηδζδξ ηαζ επζηνάηδζδ ζηεπώκ. Σμ ιζοηοπικό ζηάδιο 

3 (interpleniglacial) εεςνείηαζ πζμ εενιό αθθά ηαζ αοηό παναηηδνίγεηαζ από ζοπκέξ απόημιεξ 

ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ, ιε εενιά ηαζ ροπνά εκδμπαβεηώδδ δζαζηήιαηα. Άθθςζηε ηα ζοιαάκηα 

Dansgaard-Oeschger (απόημιεξ ηθζιαηζηέξ εκαθθαβέξ από ροπνά ζε εενιά ζηάδζα ιε 

πενζμδζηόηδηα ηάεε 1.500 πνόκζα ηαηά ηδκ ηεθεοηαία παβεηώδδ πενίμδμ) πμο έπμοκ 

ηαηαβναθεί ζημοξ πάβμοξ ηδξ Γνμζθακδίαξ, ζοκδβμνμύκ ζε ηάηζ ηέημζμ. Καε’ όθμ ημ 

δζάζηδια ηςκ πνμακαθενεέκηςκ ζζμημπζηώκ ζηαδίςκ δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ήηακ 

παιδθόηενδ από ηδ ζδιενζκή, από –20 έςξ ηαζ –75 ιέηνα.  

 Σμ ιζοηοπικό ζηάδιο 2 (25-10 πζθ.πνόκζα) πενζθαιαάκεζ ημ ιέβζζημ ηδξ ηεθεοηαίαξ 

παβεηώδμοξ επμπήξ, βκςζηό ηαζ ςξ Last Glacial Maximum, ιεηαλύ 22 ηαζ 18 πζθ., ηαηά ημ 

μπμίμ παναηδνείηαζ δ ιέβζζηδ ακάπηολδ παβεηώκςκ παβημζιίςξ ηαεώξ ηαζ μζ παιδθόηενεξ 

εενιμηναζίεξ. Ζ εαθάζζζα ζηάειδ οπμπώνδζε ζηα –120ιέηνα, απμηαθύπημκηαξ ιεβάθεξ 

πεδζκέξ εηηάζεζξ ιπνμζηά από ηζξ ζδιενζκέξ αηημβναιιέξ (Κανηάκαξ 2005). Οζ παβεηώκεξ 

άνπζζακ κα οπμπςνμύκ βύνς ζηα 17.000 πνόκζα, αθθά πςνίξ ζηαεενή πμνεία. Μζα ηεθεοηαία 

έλανζδ ειθακίγεηαζ βύνς ζηα 10-11πζθ. πνόκζα, βκςζηή ηαζ ςξ Younger Dryas. Ζ θάζδ αοηή 

έπεζ πζζημπμζδεεί ηαζ ζηδκ Δθθάδα ηαζ θαίκεηαζ όηζ επνόηεζημ βζα ιζα ανηεηά ροπνή πενίμδμ, 

ηονίςξ δε ζηζξ δπεζνςηζηέξ πενζμπέξ (Karkanas 2001, Geraga et al. 2003, 2005).  

 ηδκ Δθθάδα, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ ροπνώκ ζηαδίςκ δ ιέζδ εενιμηναζία ήηακ ημ 

πεζιώκα πενίπμο 10-8 ααειμύξ ιζηνόηενδ από ηδ ζδιενζκή ηαζ 7 έςξ 3 ααειμύξ ιζηνόηενδ 

ημ ηαθμηαίνζ (Tzedakis et al. 2002). Oζ ορδθόηενεξ εενιμηναζίεξ παναηδνμύκηαζ ζηδ κόηζα 

Δθθάδα (Κςπαΐδα) ηαζ μζ παιδθόηενεξ ζηδ αόνεζα (Ηςάκκζκα). Οζ πεδζκέξ πενζμπέξ 

παναηηδνίγμκηαζ από ζηεππώδδ αθάζηδζδ, εκώ ζηζξ μνεζκέξ παναηδνμύκηαζ παβεηώδδ ηαζ 

πενζπαβεηώδδ θαζκόιεκα. Οζ ανμπμπηώζεζξ ήηακ ιεζςιέκεξ, ιε δζαθμνεηζηή όιςξ επίδναζδ 

ζηδ αόνεζα από ηδ κόηζα Δθθάδα. Γζα πανάδεζβια ζηα Ηςάκκζκα όπμο οπμθμβίγεηαζ ημ ύρμξ 

ανμπήξ ζηα 650 πζθζμζηά (1200πζθ ζήιενα), δ επίδναζδ δεκ είκαζ ηόζμ ηαεμνζζηζηήξ 

ζδιαζίαξ όζμ ζηδκ Κςπαΐδα όπμο οπμθμβίγεηαζ ζηα 180 πζθ (470πζθ ζήιενα). Γζ’ αοηό 

ειθακίγμκηαζ ζε παιδθά πμζμζηά δαζζηέξ εηηάζεζξ ζε πενζμπέξ ηδξ αμνεζμδοηζηήξ Δθθάδαξ, 

αηόια ηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ πζμ ροπνώκ ζηαδίςκ ηδξ παβεηώδμοξ πενζόδμο. Αοηό 

ζοκεηέθεζε ζηδ βνήβμνδ ελάπθςζδ ηςκ δαζώκ ηαηά ηα εενιά ζηάδζα. ηδ δζάνηεζα ηςκ 

εενιώκ ζηαδίςκ ηδξ ηεθεοηαίαξ παβεηώδμοξ πενζόδμο ζηδ αόνεζα Δθθάδα, παναηδνείηαζ 

ελάπθςζδ ηςκ θοθθμαόθςκ δαζώκ εκώ ζηδ κόηζα Δθθάδα παναηδνείηαζ επζπθέμκ ηαζ 

ελάπθςζδ ηςκ αεζεαθώκ πθδεοζιώκ.  
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 Οιόθαηλν 

 

Σμ Οθόηαζκμ πανμοζζάγεζ όθα ηα παναηηδνζζηζηά ημο ηθίιαημξ ιζαξ Μεζμπαβεηώδμοξ 

πενζόδμο. Κύνζμ παναηηδνζζηζηό ηδξ είκαζ δ ζοκεπήξ άκμδμξ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ 

οβναζίαξ ζηδκ ανπή ηδξ πενζόδμο. ηδ ζοκέπεζα δ οβναζία ιεζώκεηαζ αζζεδηά, εκώ 

ζοβπνόκςξ αολάκεηαζ ηαζ δ λδναζία. Πνμξ ημ ηέθμξ ηδξ πενζόδμο παναηδνείηαζ ηαζ ιζα 

ζπεηζηή πηώζδ ηδξ εενιμηναζίαξ. Έηζζ, ζε πμθύ βεκζηέξ βναιιέξ ημ ηθίια, εκώ ζηζξ ανπέξ 

ηδξ πενζόδμο είκαζ εενιό ηαζ οβνό, πνμμδεοηζηά ζηα ηέθδ ηδξ βίκεηαζ θζβόηενμ λδνό ηαζ 

γεζηό (Lamb 1982).  

Μεθέηεξ ηα ηεθεοηαία πνόκζα έπμοκ αέααζα δείλεζ όηζ ημ ηθίια ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο 

Οθμηαίκμο δεκ ήηακ ζηαεενό. ηα 8200ΒΡ ηαζ ζηα 4.200 ΒΡ θ.π παναηδνμύκηαζ ροπνά ηαζ 

λδνά ζηάδζα ηα μπμία έπμοκ πζζημπμζδεεί ηαζ ςξ παβηόζιζαξ ειαέθεζαξ βεβμκόηα ιε 

επζπηώζεζξ ζημοξ ημπζημύ πμθζηζζιμύξ, εκώ ζηδκ Δθθάδα έπμοκ ηαηαβναθεί  ηαζ ζε 

εαθάζζζμοξ πονήκεξ (Geraga et al. 2003, 2005, Triantaphyllou et al. 2007, 2009, Gogou et al. 

2007).  

 Μεθέηδ βεςηνήζεςκ ζημ Βόνεζμ Αηθακηζηό έδεζλε όηζ οπάνπεζ ιζα πενζμδζηή ηθζιαηζηή 

ιεηααμθή ακά 1500+/- 500 πνόκζα, ιε ροπνά ιέβζζηα ζηα 9400π.Υ, 6100π.Υ, 3900π.Υ, 

800π.Υ, 600ι.Υ ηαζ ιε ηεθεοηαίμ ημ βκςζηό ζοιαάκ ςξ ‘Little Ice Age’ πμο ζοκέαδ ιεηαλύ 

1450-1890ι.Υ (Bond et al. 1997). Νεόηενα ζημζπεία δείπκμοκ ιζα πενζμδζηή ιεηααμθή ηάεε 

2300-2500 πνόκζα, εκώ δ πνμδβμύιεκδ πενζμδζηόηδηα ακαθένεηαζ ηονίςξ ζε πενζμπέξ πμο 

ανίζημκηαζ ημκηά ζημκ Βόνεζμ Αηθακηζηό (Mayewski et al. 2004). Έηζζ ηαηαβνάθμκηαζ 

απόημιεξ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ ηαηά ηα δζαζηήιαηα 7000-6000π.Υ, 4000-3000π.Υ, 2200-

1800π.Υ, 1500-500π.Υ, 800-1000ι.Υ ηαζ ηέθμξ από ημ 1400ι.Υ. Οζ απόημιεξ αοηέξ 

ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ έπμοκ ηαηαβναθεί ηαζ ζημ Αζβαίμ όπμο θαίκεηαζ όηζ ηαηά ηδ δζάνηεζά 

ημοξ επζηναημύζακ 2-4
0
C παιδθόηενεξ πεζιενζκέξ εαθάζζζεξ επζθακεζαηέξ εενιμηναζίεξ ζε 

ζπέζδ ιε ηζξ ζδιενζκέξ. Ζ πηώζδ αοηή ελδβείηαζ ιε ζοπκόηενδ είζμδμ αόνεζςκ πμθζηώκ 

αένζςκ ιαγώκ πάκς από ημ Αζβαίμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιώκα (Rohling et al. 2002).  

 ε βεκζηέξ πάκηςξ βναιιέξ ζηδκ ηθζιαηζηή ελέθζλδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Οθμηαίκμο 

ιπμνμύιε κα δζαηνίκμοιε ηζξ ελήξ θάζεζξ: ημ πνώζιμ ηαζ ιέζμ Οθόηαζκμ, πμο ακηζζημζπμύκ 

ζηδ Νεμθζεζηή επμπή , ηαεώξ ηαζ ημ ύζηενμ Οθόηαζκμ, πμο ακηζζημζπεί ζηδκ επμπή ημο 

Υαθημύ (Fairbridge 1972).  

Καηά ηδ δζάνηεζα ημο πνώζιμο Οθμηαίκμο (Boreal), πενίπμο 7.000-5.000 π.Υ, 

παναηδνείηαζ ιζα ηάζδ βζα αύλδζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηδξ οβναζίαξ. Σμ εενιόηενμ ηθίια 

πμο επζηνάηδζε μδήβδζε ζε αύλδζδ ηδξ ελάηιζζδξ ηαζ ηςκ ανμπμπηώζεςκ, εκώ 
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παναηδνήεδηε ιεηαηίκδζδ πνμξ Βμννάκ ηςκ δαζώκ ζημ Β. διζζθαίνζμ. Καεώξ έθζςκακ μζ 

πάβμζ, δ εαθάζζζα ζηάειδ άνπζζε κα ακεααίκεζ πμθύ βνήβμνα βζα έκα ιεβάθμ πνμκζηό 

δζάζηδια (Lamb 1982).  

 Καηά ηδ δζάνηεζα ημο ιέζμο Οθμηαίκμο (Atlantic), πενίπμο 5.000-3.000π.Υ, μζ 

εενιμηναζίεξ ήηακ θίβμ ορδθόηενα από ηζξ ζδιενζκέξ, ημοθάπζζημκ ηαηά 2
0
C (Fairbridge 

1972), αθθά δ οβναζία ήηακ αζζεδηά ιεβαθύηενδ. Ζ εενιόηδηα ηαζ δ οβναζία εκίζποζακ ηδκ 

αθάζηδζδ. Ζ πζμ αλζμζδιείςηδ δζαθμνά ηδξ θάζδξ αοηήξ, ζε ζπέζδ ιε ηδ ζδιενζκή επμπή, 

ήηακ δ επζηνάηδζδ πμθύ ιεβαθύηενδξ οβναζίαξ ζηδκ ενδιζηή γώκδ. Δίκαζ εκδεζηηζηό όηζ ζηδ 

απάνα οπήνπακ αηόιδ ηαζ ιόκζιμζ πμηαιμί, άβνζα γώα ηαζ εβηαηαζηάζεζξ ηηδκμηνόθςκ 

ηαηά ηδκ πενίμδμ αοηή (Lamb 1982). Γεκζηά ιπμνμύιε κα πμύιε όηζ μζ ηθζιαηζηέξ ζοκεήηεξ 

πμο ζοκμδεύμκηακ ιε ηδκ ορδθόηενδ εενιμηναζία (Climatic optimum) επζηνάηδζακ πενίπμο 

πνζκ 6.000 πνόκζα, δδθαδή βύνς ζηα 4.000 π.Υ. (Davis et al. 2003).  

 Καηά ηδ δζάνηεζα ημο ύζηενμο Οθμηαίκμο (Sub-Boreal), πενίπμο 3.000-1.000π.Υ, 

παναηδνείηαζ λδναζία ζε ζπέζδ ιε ηδκ πνμδβμύιεκδ πενίμδμ ηαζ ιεβάθεξ εενιμηναζίεξ, 

ζδζαίηενα ηαηά ημ εένμξ (Mac Coy 1980). Με ηα πνώηα ροπνά επεζζόδζα ζηα ορδθόηενα 

βεςβναθζηά πθάηδ, ηα μπμία ζδιεζώεδηακ ιεηά ημ 3.500π.Υ ηαζ ηονίςξ ιεηά ημ 2.800π.Υ, δ 

οβναζία πενζμνίζηδηε ζδιακηζηά. Σμύημ είπε ςξ απμηέθεζια γώα ηαζ άκενςπμζ κα 

ηαηαθύβμοκ ζηζξ ενδιζηέξ πενζμπέξ ζηζξ μάζεζξ ηαζ ζηζξ ημζθάδεξ ηςκ πμηαιώκ, όπςξ ζοκέαδ 

ζημ Νείθμ, ζημοξ πμηαιμύξ ηδξ Μεζμπμηαιίαξ ηαζ ζηζξ ημζθάδεξ ημο Ηκδμύ (Lamb 1982). 

Ξδναζία επζηνάηδζε ζε πμθθέξ πενζμπέξ ηδξ Β. Αθνζηήξ, ηδξ Δθθάδαξ ηαζ ηδξ Μ.Αζίαξ 

(Bintliff 1982) ηαζ δ αθάζηδζδ πενζμνίζηδηε. Δπίζδξ ηαεμνίζηδηε αοζηδνά δ δζαδμπή ηςκ 

επμπώκ  ηαζ δ εκαθθαβή ηδξ οβναζίαξ ηαζ ηδξ λδναζίαξ. Ακάιεζα ζηα 1.300 ηαζ 900π.Υ, μζ 

εενιμηναζίεξ πμο επζηναημύζακ ζηα ιεζαία βεςβναθζηά πθάηδ ημο Β. διζζθαζνίμο 

ζδιείςζακ πηώζδ ηαηά 2
0
C πενίπμο, ζδιείμ από ημ μπμίμ δε θαίκεηαζ κα παναηδνήεδηε 

ακάηαιρδ από ηόηε. ηα ηέθδ ηδξ θάζδξ αοηήξ ημ ηθίια βίκεηαζ πζμ ροπνό, ζε ζπέζδ ιε ηζξ 

πνμδβμύιεκεξ θάζεζξ.  

 Αλίγεζ κα ακαθένμοιε όηζ ηα ζημζπεία, ηα μπμία πανμοζζάγμοκ ηδκ ηθζιαηζηή ελέθζλδ ζημ 

πώνμ ηδξ Μεζμβείμο, ανίζημκηαζ ζε ακηζζημζπία ηαηά ηνόπμ ζοιπθδνςιαηζηό ιε ηα ζημζπεία 

πμο πανμοζζάγμοκ ηδκ ηθζιαηζηή ελέθζλδ ζημκ πώνμ ηδξ Κεκηνζηήξ Δονώπδξ. ζμκ αθμνά 

ζηδκ ηθζιαηζηή ελέθζλδ ημο εθθδκζημύ πώνμο ζδζαίηενα θαίκεηαζ κα ζζπύεζ, όπςξ είκαζ 

θοζζηό, δ παναπάκς δζαβναιιαηζηή επζζηόπδζδ. Χζηόζμ, ηάπμζα ζημζπεία πμο πνμένπμκηαζ 

από ιειμκςιέκεξ ένεοκεξ ζε ζοβηεηνζιέκεξ εέζεζξ ημο πώνμο αοημύ, ιαξ πνμζθένμοκ 

επζπνόζεεηεξ πθδνμθμνίεξ.  
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 Πμθθέξ παθαζμηθζιαημθμβζηέξ ένεοκεξ βζα ηδκ πενζμπή ηδξ Ακ. Μεζμβείμο έπμοκ βίκεζ 

ζηδκ ημζθάδα ημο Νείθμο (Butzer 1976), ζηδκ Ακαημθία (Farrand 1979), ζε εαθάζζζεξ 

πονδκμθδρίεξ (Emiliani 1955), ζηδ ΒΓ Δθθάδα (Bottema 1979) ηαζ ηονίςξ ζηδ Νόηζα 

Πεθμπόκκδζμ (McDonald & Rapp 1972). Σα ζημζπεία πμο δζαεέημοιε από ηδ Β.Δθθάδα 

(Ήπεζνμ ηαζ Μαηεδμκία), απμηαθύπημοκ ιζα αύλδζδ ηδξ οβναζίαξ ηαηά ηδκ πνώζιδ θάζδ 

ημο Οθμηαίκμο, βύνς ζηα 6.000π.Υ ηαζ δύμ ηνίζεζξ λδναζίαξ, ιία ηαηά ηδ ιέζδ θάζδ, ιεηά 

ημ 4.000π.Υ ηαζ ιζα άθθδ ηαηά ηδκ ύζηενδ θάζδ, ιεηά ημ 3.000π.Υ. Σα ζημζπεία πμο 

δζαεέημοιε από ηδ Ν. Δθθάδα ηαζ ζοβηεηνζιέκα από ημ ζπήθαζμ ημο Κίηζμο ζηδκ Αηηζηή 

(Renault-Miskovsky 1981) απμηαθύπημοκ έκα ηθίια πζμ λδνό από ηδ ζδιενζκή επμπή ηαζ 

ανηεηά εενιό ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Μέζδξ ηαζ Όζηενδξ Νεμθζεζηήξ. Δπίζδξ λδνό ηθίια 

ηαηά ηδκ Όζηενδ ηαζ Σεθζηή Νεμθζεζηή επμπή απμηαθύπημοκ ηα ζημζπεία από ημ Φνάβπεζ ηδξ 

Ανβμθίδαξ (Beug 1982). 

 Γζάθμνεξ ένεοκεξ πμο αθμνμύκ ζηζξ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ ζε ζοζπεηζζιό ιε ηζξ 

αθθμοαζαηέξ πανάηηζεξ απμεέζεζξ ζημκ αζβζαηό πώνμ έδεζλακ όηζ ζδιεζώεδηακ ηάπμζεξ 

ζδιακηζηέξ ηθζιαηζηέξ δζαηοιάκζεζξ, ηόζμ ηαηά ηδ δζάνηεζα όζμ ηαζ ηαηά ημ ηέθμξ ηδξ 3
δξ

 

πζθζεηίαξ π.Υ (Mac Geehan-Liritzis 1988-89). Οζ δζαηοιάκζεζξ αοηέξ εκημπίζηδηακ ηονίςξ 

από ηδκ επίδναζή ημοξ ζημκ ζπδιαηζζιό ηςκ απμεέζεςκ ηαζ ηδ δζαιόνθςζδ ηςκ εδαθώκ. 

Ακηίζημζπεξ ιζηνήξ ηθίιαηαξ δζαηοιάκζεζξ έπμοκ επίζδξ εκημπζζηεί ζηδκ Αίβοπημ (Bell 

1970, 1971), ηδκ Δββύξ Ακαημθή, ηδ Μεζμπμηαιία, αηόια ηαζ ημκ Ηκδό (Lamb 1977) ηαζ 

ίζςξ κα απμηεθμύκ έκα βεκζηόηενμ θαζκόιεκμ πμο επζηνάηδζε ζημ πώνμ ηδξ Ακ. Μεζμβείμο.  

 Πάκηςξ ηαηά ηδκ Δπμπή ημο Υαθημύ ζημκ εθθδκζηό πώνμ ηαζ ηονίςξ ηαηά ηδκ ΤΔΥ 

πνέπεζ κα επζηναημύζε ιεβαθύηενδ λδναζία ζε ζπέζδ ιε ηδ ζδιενζκή επμπή. Οζ 

εενιμηναζίεξ θαίκεηαζ όηζ ήηακ ηάπςξ ορδθόηενεξ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ζδιενζκέξ, βύνς ζημκ 

1
0
C πενίπμο. Δπίζδξ μζ εενιμηναζίεξ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ ακέαδηακ ηαηά πάζα 

πζεακόηδηα ιε ηζιέξ όιμζεξ ιε ηζξ ζδιενζκέξ ή ηαζ θίβμ ορδθόηενεξ, ελ΄αζηίαξ ηδξ 

ιεβαθύηενδξ εενιμηναζίαξ πμο επζηναημύζε. οκμπηζηά, ιπμνμύιε κα πμύιε όηζ ημ ηθίια 

πμο επζηναημύζε ζημκ αζβζαηό πώνμ ήηακ θίβμ πζμ εενιό ηαζ πζμ λδνό από ημ ζδιενζκό 

(MacCoy 1980).  
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 Θαιάζζηεο ππξελνιεςίεο θαη ζηαζεξά ηζόηνπα  

 

Πονδκμθδρίεξ εαθάζζζςκ ζγδιάηςκ πμο έπμοκ βίκεζ ζε δζάθμνα ζδιεία ηδξ Μεζμβείμο 

ηαζ ηεηιδνζώκμοκ αθθαβέξ ζηα πθαβηημκζηά ηαζ αεκεμκζηά δείβιαηα ηνδιαημθόνςκ ηαζ ζηδκ 

ζζμημπζηή ζύκεεζδ 
18/16

Ο ηςκ ακεναηζηώκ ημοξ ηεθοθώκ, δίκμοκ πθδνμθμνίεξ βζα ηδ 

εενιμηναζία ηαζ ηδ ζύκεεζδ ημο εαθάζζζμο κενμύ. Δπζπθέμκ, μνοηημθμβζηέξ ακαθύζεζξ 

ζημοξ πονήκεξ δίκμοκ ζημζπεία βζα ηδ εαθάζζζα ηοηθμθμνία ζηδ Μεζόβεζμ, ηζξ εκαθθαβέξ ηδξ 

εαθάζζζαξ ζηάειδξ η.ά. Γζα πανάδεζβια ηα ορδθά πμζμζηά ακοδνίηδ ηαζ δμθμιίηδ ηαηά ημ 

Ακώηενμ Μεζόηαζκμ-Πνώζιμ Πθεζόηαζκμ (Μεζζήκζμ), απμδεζηκύεζ όηζ δ θεηάκδ ηδξ 

Μεζμβείμο δεκ είπε επζημζκςκία ιε ημκ Αηθακηζηό, ζοβηεκηνώκμκηαξ δζαθοηά άθαηα ζηδ 

Μεζόβεζμ εάθαζζα, ιεζώκμκηαξ έηζζ ηδκ πίεζδ αένζςκ αηιώκ ημο Αηθακηζημύ, αμδεώκηαξ 

έηζζ ζηδκ ακάπηολδ πενζαίςκ ιαγώκ πάβμο. Αοηό ημ θαζκόιεκμ είκαζ βκςζηό ηαζ ςξ 

΄Μεζζήνια κρίζη αλαηόηηηας΄(Messenian Salinity Crisis), ζε ιζα πενίμδμ πνζκ από 14 εηαημι. 

πνόκζα όπμο ηα ζηεκά ημο Γζαθανηάν ήηακ ηθεζζηά ηαζ δεκ οπήνπε επζημζκςκία ιεηαλύ 

Μεζμβείμο ηαζ Αηθακηζημύ ςηεακμύ (Cita et al.1973, 1990, Lloyd & Hsu 1972, Meulenkamp 

1977). Αοηό ημ θαζκόιεκμ είκαζ οπεύεοκμ βζα ηδκ εκαπόεεζδ ζηνςιάηςκ βύρμο πμο είκαζ 

ζήιενα εηηεεεζιέκα ζηδκ Κνήηδ (Meulenkamp et al. 1977), ζηδ Εάηοκεμ (Dermitzakis 1978) 

η.ά.  

  Οζ ακαθύζεζξ ηςκ εαθάζζζςκ πονήκςκ από ηδ Μεζόβεζμ ηαθύπημοκ ημοθάπζζημκ ηδκ 

ηεθεοηαία Παβεηώδδ ηαζ Μεζμπαβεηώδδ πενίμδμ. Ο Emiliani (1955) ιεθέηδζε πθήνςξ έκακ 

πονήκα πμο είπε ακμνοπεεί ιεηαλύ ηδξ Κνήηδξ ηαζ ηδξ Κύπνμο πμο ηαθύπηεζ ηα ηεθεοηαία 

100.000 πνόκζα. Οζ παναηδνήζεζξ ημο ααζίζηδηακ ζε ακάθοζδ ηδξ πακίδαξ ηαζ ζε ζζμημπζηέξ 

ιεθέηεξ μλοβόκμο, πμο απέδεζλακ όηζ ηα κενά ηδξ Μεζμβείμο ήηακ πζμ αναζά βύνς ζηα 

35.000ΒΡ, ιε ιείςζδ ηδξ αθαηόηδηαξ βύνς ζημ 1%0 –5%0  ηαζ ιε εενιμηναζία ροπνόηενδ 

ηαηά 5
μ
C-10

 μ
C ιεηαλύ ηςκ 30.000-12.000ΒΡ πνόκςκ. Δπίζδξ δ ιεθέηδ ηςκ πονήκςκ έδεζλε 

επακαθαιαακόιεκα ζηνώιαηα ιαύνδξ θάζπδξ πνζκ ηα 50.000ΒΡ πνόκζα, πμο οπμδεζηκύεζ 

ηαπείκςζδ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ ηαζ ζιίηνοκζδ ηδξ θεηάκδξ ηδξ Μεζμβείμο ηαηά ηδκ 

επμπή ηδξ Παβεηώδμοξ πενζόδμο.  

 Οζ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ ηαηά ηδκ πενίμδμ ημο Οθμηαίκμο ζηδκ Ακαημθζηή Μεζόβεζμ έπμοκ 

επίζδξ ιεθεηδεεί ιέζα από άθθμοξ πονήκεξ.  Οζ Rohling et al. 2002, Triantaphyllou et al. 

2007, 2009, Gogou et al. 2007,  Geraga et al. 2003, 2005, ιεθέηδζακ ηζξ ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ 

ημο Οθμηαίκμο από εαθάζζζεξ πονδκμθδρίεξ ζηo Αζβαίμ  όπμο εκηόπζζακ εενιέξ-οβνέξ 

πενζόδμοξ ηαζ ροπνέξ-λδνέξ ιε αάζδ ηδ ιεθέηδ αεκεμκζηώκ ηνδιαημθόνςκ. Ζ Herman 

(1972) ιεθέηδζε δζάθμνμοξ πονήκεξ, μ έκαξ από ημοξ μπμίμοξ ηάθοπηε ηα ηεθεοηαία 120.000 
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πνόκζα. Από ηδ ιεθέηδ ημο πονήκα θάκδηε όηζ δ ιέζδ επζθακεζαηή εενιμηναζία ημο κενμύ 

ζήιενα ηαζ ζε ζπέζδ ιε ηζξ πνμδβμύιεκεξ ιεζμπαβεηώδεζξ πενζόδμοξ είκαζ ζπεδόκ ίδζα, εκώ 

ιζα πενίμδμξ εαθάζζζαξ ζηαζζιόηδηαξ παναηδνείηαζ βύνς ζηα 7.000 ΒΡ πνόκζα.   

 Ο Buckley et al. (1982) ιεθέηδζακ επίζδξ δζάθμνμοξ πονήκεξ ζηδκ Ακαημθζηή Μεζόβεζμ. 

Οζ ακαθύζεζξ ηςκ πθαβηημκζηώκ ηνδιαημθόνςκ έδεζλακ ιζα ιζηνή εένιακζδ από ηα 24.000 

πνόκζα ιέπνζ ηα 4.700ΒΡ πνόκζα, επμπή ημο ηθζιαηζημύ optimum. Ζ παναβςβή ηςκ 

πθαβηημκζηώκ ηνδιαημθόνςκ ήηακ ζδζαίηενα ορδθή από ηα 9.000-4.700 πνόκζα. Ζ 

δναζηδνζόηδηα ηςκ αεκεζηώκ ηνδιαημθόνςκ ήηακ ζδζαίηενα ορδθή ηαηά ηδκ ηεθεοηαία 

παβεηώδδ πενίμδμ ιεηαλύ 12.000-10.000 πνόκςκ από ζήιενα. Από ημ 12.000 ΒΡ, δ πηώζδ 

ζηδκ πμζόηδηα ηςκ ιμκηιμνζθθμκζηώκ ζοιπίπηεζ ιε ηδκ εζζαβςβή  ζηδ Μεζόβεζμ  κενμύ 

πνμενπόιεκμο από θζώζζιμ πάβςκ ηδξ Μαύνδξ εάθαζζαξ. Ζ αύλδζδ ιμκηιμνζθθμκζηώκ 

βύνς ζηα 6.700ΒΡ οπμδεζηκύεζ ημ ηέθμξ ηδξ εζζνμήξ κενμύ. Ζ πηώζδ ηδξ αθαηόηδηαξ πμο 

ειθακίγεηαζ βύνς ζηα 10.000-9.000ΒΡ πνόκζα, ιπμνεί ηαζ κα δζηαζμθμβεί ηδκ αολδιέκδ 

ανμπόπηςζδ ζηδκ ημζθάδα ημο Νείθμο. Μεηνήζεζξ ζζμημπζημύ μλοβόκμο ζε ιαθάηζα ζηζξ 

αηηέξ ημο Ηζναήθ (Gat & Magarit 1980) απέδεζλακ ηδκ ύπανλδ ιζαξ οβνήξ θάζδξ από ηδκ 

επμπή ημο Πνώζιμο Οθόηαζκμο ιέπνζ ηα 3.000 πνόκζα Β.Ρ. 

 

ημκ πίκαηα πμο αημθμοεεί απεζημκίγμκηαζ ζοκμπηζηά ηα ζηάδζα ηςκ ηθζιαηζηώκ αθθαβώκ 

ζημ Οθόηαζκμ ηαζ δ πζεακή ημοξ επίδναζδ ζηδκ πμθζηζζηζηή ελέθζλδ, ζύιθςκα ιε ηζξ 

πνμακαθενεείζεξ ένεοκεξ (Πζκ.7). 
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ΚΛΙΜΑΣΙΚΔ 

ΠΔΡΙΟΓΟΙ 

Years BP 

ΥΑΡΑΚΣΗΡΙΣΙΚΑ 

ΚΛΙΜΑΣΙΚΧΝ ΓΔΓΟΝΟΣΧΝ 

ΠΟΛΙΣΙΜΙΚΔ 

ΔΠΙΓΡΑΔΙ 

ΑΝΑΦΟΡΔ 

ALLERØD 

OSCILLATION 

14.000-

13.000BP 

Θεξκό θαη πγξό. Μεβαθύηενδ επίδναζδ 

ζηδ Βόνεζα Δονώπδ ηαζ Βόνεζμ Αηθακηζηό. 

Παβηόζιζα άκμδμξ ηδξ εαθάζζζαξ 

ζηάειδξ-εενιμηναζίαξ. 

Δλάπθςζδ 

Παθαζμθζεζηώκ 

ημζκμηήηςκ ζηδκ Δονώπδ.  

Roberts N,1998, ‘The Holocene’,                                    

Blackwell publ.  

YOUNGER 

DRYAS  

12.800-

11.500BP 

Φπρξό θαη μεξό. 

Ηδζαίηενα έκημκμ ζηα ορδθά βεςβν.πθάηδ 

ημο Βμνείμο διζζθαζνίμο. Σαοηόπνμκδ 

έκανλδ ζηδ Γοηζηή Δονώπδ ηαζ 

Γνμζθακδία, απμοζία από Ακηανηηζηή, 

Χηεακία ηαζ Νέα Εδθακδία ηαζ κςνίηενδ 

ηαηά 1.000πνόκζα έκανλδ ημο ροπνμύ 

επεζζμδίμο ζημ Νόηζμ διζζθαίνζμ. 

Φαζκόιεκα λδναζίαξ ζηδ Μέζδ Ακαημθή 

(ονμ-παθαζζηζκζαηή γώκδ).  

Δκημπζζιόξ ηδξ θάζδξ ζε παθοκμθμβζηά 

δζαβνάιιαηα από ηδ Βόνεζα Δθθάδα ηαζ 

Κςπασδα.  

 

Ξεηίκδια ηδξ βεςνβίαξ 

ζηδκ Ακαημθή-

ονμπαθαζζηίκδ . 

Καθθζένβεζα 

δδιδηνζαηώκ πνώηα 

αήιαηα βζα ηδ ‘Νεμθζεζηή 

επακάζηαζδ’  

Alley, Richard B. (2000). "The 

Younger Dryas cold interval as 

viewed from central Greenland". 

Quaternary Science Reviews 19 (1): 

213-226,  

Berger, W. H. (1990). "The Younger 

Dryas cold spell — a quest for 

causes". Global and Planetary Change 

3 (3): 219-237 

Alley, Richard B.; et al. (1993). 

"Abrupt accumulation increase at the 

Younger Dryas termination in the 

GISP2 ice core". Nature 362: 527-529 

Bar-Yosef, O. and A. Belfer-Cohen: 

"Facing environmental crisis. Societal 

and cultural changes at the transition 

from the Younger Dryas to the 

Holocene in the Levant." In: The 

Dawn of Farming in the Near East. 

Edited by R.T.J. Cappers and S. 

Bottema, pp. 55-66. 

 S. Bottema 1995, The Younger Dryas 

in the Eastern Mediterranean, 

Quaternary Science Reviews 

Vol 14, Issue 9, 1995, Pages 883-891 

 

11.500-9900 BP Φπρξό θαη μεξό. 

Δκδείλεζξ από παθοκμθμβζηέξ ιεθέηεξ ζημ 

Ν. Αζβαίμ επζαεααζώκμοκ ηδκ επζηνάηδζδ 

λδνώκ ζοκεδηώκ (ακάπηολδ ηύπςκ όπςξ 

Artemisia, Gramineae, Compositae) αθθά δ 

ηαοηόπνμκδ ζοκύπανλδ δαζώδμοξ 

αθάζηδζδξ όπςξ (Querqus, Abies, Cedrus 

etc) θακενώκεζ ηδκ επάνηεζα ηδξ 

ανμπόπηςζδξ ζε ηάπμζεξ πενζμπέξ. 

Δπζπθέμκ δ ειθάκζζδ ηδξ εθζάξ, θζζηζηζάξ 

ηηθ οπμδδθώκεζ πεζιώκεξ πςνίξ παβεηό.  

Διθάκζζδ πνώηςκ 

Μεζμθζεζηώκ μζηζζιώκ 

ζηδκ Δθθάδα ζε πανάηηζεξ 

εέζεζξ. Ακάπηολδ ηδξ 

καοηζθίαξ όπςξ 

επζαεααζώκεηαζ ηαζ από ηα 

εονήιαηα ημο 

Μεζμθζεζημύ μζηζζιμύ ζημ 

Φνάβπεζ ηδξ Δνιζμκίδαξ.  

COHMAP members 1988, Major 

climatic changes of the last 18.000 

years: observations and model 

stimulations, Science, 241, 1043-52 

Triantaphyllou et al, 2007, Plankton 

ecostratigraphy and pollen assemblage 

zones over the last 14000 years in SE 

Aegean sea, Γεθηίμ Δθθ. Γεςθ. 

Δηαζνείαξ, ημι.ΥΥΥΥ, 209-224 

Triantaphyllou et al., 2009, Late 

Glacial-Holocene ecostratigraphy of 

the south-eastern Aegean Sea, based 

on plankton and pollen assemblages, 

Geo-marine Letters, 1-19. 

Rohling et al., 1999, Five decades of 

Mediterranean palaeoclimate and 

sapropel studiesMarine Geology, v. 

153, is. 1-4,  7-10 

 

9.300- 8600 BP 

Θεξκό θαη πγξό .  

Δλάπθςζδ πνμξ Β. ηςκ δαζώκ ζημ Β. 

διζζθαίνζμ.   

Διθάκζζδ πνώηςκ 

Νεμθζεζηώκ μζηζζιώκ ζηδκ 

Δθθάδα ηαζ ακάπηολδ ζε 

πενζμπέξ πμο εοκμμύζακ 

Fairbridge 1982, The Pleistocene-

Holocene boundary, Quaternary 

Science Reviews 1, 215-44 

Lamb H, 1997, Climate History and 
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H εαθάζζζα ζηάειδ άνπζζε κα ακεααίκεζ 

πμθύ βνήβμνα βζα έκα ιεβάθμ πνμκζηό 

δζάζηδια. 

Αύλδζδ ηδξ επζθακεζαηήξ εενιμηναζίαξ 

ηδξ εάθαζζαξ. Ακάπηολδ δαζώδμοξ 

αθάζηδζδξ ηαζ Μεζμβεζαηήξ ζηζξ ακάθμβεξ 

γώκεξ. Απόεεζδ ζαπνμπδθμύ ζημ Αζβαίμ 

ηδκ βεςνβία (μζηζζιμί 

ημκηά ζε πμηάιζα, θίικεξ 

ηηθ) 

the Modern world, eds 

Routledge,London 

Triantaphyllou et al, 2007, Plankton 

ecostratigraphy and pollen assemblage 

zones over the last 14000 years in SE 

Aegean sea, Γεθηίμ Δθθ. Γεςθ. 

Δηαζνείαξ, ημι.ΥΥΥΥ, 209-224 

Κνύιε 2002, Παθαζμπενζααθθμκηζηή 

ηαζ παθαζμμζημθβζηή ακαπανάζηαζδ 

ηδξ πενζμπήξ ημο Νεμθζεζημύ μζηζζιμύ 

Γζζπδθζό ζηδ θίικδ Καζημνζάξ, 

Γζδ.Γζαηνζαή. 

MISOX 

OSCILLATION 

8.200ΒP 

Φπρξό θαη μεξό. Γζάνηεζα 2-4 αζώκεξ 

πενίπμο. Πηώζδ εενιμηναζίαξ ηαηά  5 to 6 

°C ζηζξ εύηναηεξ γώκεξ ηαζ  3 °C ζημοξ 

ηνμπζημύξ. Παβηόζιζα πηώζδ ηςκ 

επζπέδςκ  CO2 ηαηά ≈25 ppm βζα πενίπμο 

300 πνόκζα. Γζαημπή απόεεζδξ 

ζαπνμπδθμύ SI ζηδ Μεζόβεζμ, Πηώζδ ηδξ 

επζθακεζαηήξ εαθάζζζαξ εενιμηναζίαξ 
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Σμονηία, Υμζνμημζηία ηαζ 

Καθαααζζόξ-Σέκηα ζηδκ 
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πεδζάδεξ ηδξ Θεζζαθίαξ 

ηαζ Μαηεδμκίαξ ζηδκ 
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Αολδιέκδ αθάζηδζδ.  Δπζηνάηδζδ πμθύ 

ιεβαθύηενδξ οβναζίαξ ζηδκ ενδιζηή γώκδ 
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6400-5200ΒΡ 

 

Φπρξό θαη μεξό  

Μζηνή πηώζδ ηδξ εενιμηναζίαξ ηαζ ηςκ 

ανμπμπηώζεςκ. Πηώζδ ηδξ επζθακεζαηήξ 
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ζε παιδθόηενα ορόιεηνα ηαζ ηςκ εζδώκ 
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Ακηίεεηα ζηδ Νόηζα Αιενζηή 

πανμοζζάγεηαζ ςξ ιζα οβνή πενίμδμξ.  
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Ακαημθζηή Μεζόβεζμ ηαζ 

Δθθάδα Πζεακή πηώζδ 

Μοηδκασημύ πμθζηζζιμύ 

Carpenter 1966, Discontinuity in 

Greek Civilization ,Cambridge . 

Lamb H, 1997, Climate History and 

the Modern world, eds 
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Bond, G.; et al. (1997). "A Pervasive 

Millennial-Scale Cycle in North 
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ROMAN 

OPTIMUM 

2200-1550BP 

 

Θεξκό θαη πγξό 

 Lamb H, 1997, Climate History and 

the Modern world, eds 

Routledge,London 

DARK AGES 

COLD EVENT 

(BOND 1) 

1550-1100BP 

Πνιύ ςπρξή πεξίνδνο.  

 

οιπίπηεζ ιε ηδκ πηώζδ 

ηδξ Ρςιασηήξ 

αοημηναημνίαξ 

Bond, G.; et al. (1997). "A Pervasive 

Millennial-Scale Cycle in North 

Atlantic Holocene and Glacial 

Climates". Science 278 (5341): 1257-

1266 

MEDIEVAL 

WARM 

PERIOD 

1100-700BP 

Θεξκό θαη πγξό Απμίηδζδ ηδξ Γνμζθακδίαξ 

από ημοξ Βίηζκβηξ  

Lamb H, 1997, Climate History and 

the Modern world, eds 

Routledge,London 

LITTLE ICE 

AGE 

450-150 BP 

Φπρξό θαη πγξό Μείςζδ πθδεοζιμύ ζηδκ 

Δονώπδ, θζιόξ, θμζιόξ, 

εκδζζιόηδηα  

Broecker, Wallace S. (February 

2000). "Was a change in thermohaline 

circulationresponsible for the Little Ice 

Age?". PNAS 97 (4): 1339–1342 

 

Πηλ. 7 οκεεηζηόξ πίκαηαξ ηςκ ηθζιαηζηώκ αθθαβώκ ζημ Ακώηενμ Πθεζζηόηαζκμ ηαζ 

Οθόηαζκμ, ααζζζιέκμξ ζηα ςξ άκς δδιμζζεοιέκα απμηεθέζιαηα ενεοκώκ.  
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3.2  ΟΙ ΜΔΣΑΒΟΛΔ ΣΗ ΣΑΘΜΗ ΣΗ ΘΑΛΑΑ 

 

 Οζ δζαηοιάκζεζξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ ήηακ ηαεμνζζηζηήξ ζδιαζίαξ  βζα ημ Οθόηαζκμ, 

ηαεώξ μζ ζοκέπεζεξ ηςκ δζαηοιάκζεςκ αοηώκ ζημ πενζαάθθμκ ήηακ πμθύ ζδιακηζηέξ.  

 Ζ αθθαβή ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ επδνεάγεηαζ από πμθθμύξ πανάβμκηεξ, όπςξ είκαζ μζ 

βεςθμβζημί, μζ βεςιμνθμθμβζημί, μζ ιεηεςνμθμβζημί, μζ ςηεακμβναθζημί, αηόια ηαζ μζ 

αζηνμκμιζημί (Παοθόπμοθμξ 2007).  

 οβηεηνζιέκα, δζαηοιάκζεζξ ζηδ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ιπμνμύκ κα πνμηαθέζμοκ μζ 

ακμδζηέξ ιεηαημπίζεζξ ή μζ ηαεζγήζεζξ ιένμοξ ημο θθμζμύ ηδξ βδξ πμο μθείθμκηαζ ζε πμζηίθα 

αίηζα, όπςξ μζ ηεηημκζηέξ ηαζ μζ εοζηαηζηέξ ηζκήζεζξ. Δπζπθέμκ, δζαηοιάκζεζξ ιπμνεί κα 

πνμηαθέζεζ δ δζαδζηαζία δζάανςζδξ ηαζ απόεεζδξ ζγδιάηςκ ζηδκ επζθάκεζα ηδξ βδξ, αθθά 

ηαζ δ εαθάζζζα δζάανςζδ. Αηόιδ, μζ ιεηααμθέξ ηδξ ιάγαξ ηςκ ςηεάκζςκ οδάηςκ, μζ μπμίεξ 

ιπμνεί κα μθείθμκηαζ ζημκ ζπδιαηζζιό ηςκ πάβςκ ζηδκ επζθάκεζα ηςκ δπείνςκ ηαζ ζηδκ 

ηήλδ αοηώκ. Οζ δζαηοιάκζεζξ ηδξ ποηκόηδηαξ ηςκ ςηεάκζςκ οδάηςκ ηαζ ηα εαθάζζζα 

νεύιαηα αζημύκ επίζδξ ηάπμζα επίδναζδ. Δπζπθέμκ, εα πνέπεζ κα ακαθένμοιε ηαζ ηθζιαηζηέξ 

αθθαβέξ βεκζηά, ηαεώξ ηαζ ηζξ αθθαβέξ ηδξ αηιμζθαζνζηήξ πίεζδξ ηαζ ηδκ επίδναζδ ηςκ 

ακέιςκ. Σέθμξ, δεκ πνέπεζ κα λεπκάιε ηαζ ημκ ακενώπζκμ πανάβμκηα, μ μπμίμξ ιε ηζξ 

επειαάζεζξ ημο ζοκηεθεί επίζδξ ζηδκ αθθαβή ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ (Pirazzoli 1991).  

 Δίκαζ βκςζηό όηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ Παβεηώκςκ, ηενάζηζεξ οδάηζκεξ ιάγεξ 

δεζιεύμκηαζ ζημοξ πάβμοξ, εκώ απεθεοεενώκμκηαζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ εενιώκ 

ιεζμζηαδίςκ, ηαηά ηζξ Μεζμπαβεηώδεζξ πενζόδμοξ. Σμ θαζκόιεκμ αοηό έπεζ ςξ απμηέθεζια 

ηδκ δζαηύιακζδ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ ζε παβηόζιζμ επίπεδμ. οβηεηνζιέκα, 

παναηδνείηαζ πηώζδ ηδξ ζηάειδξ ηαηά ηδκ πενίμδμ ηςκ Παβεηώκςκ ηαζ άκμδμξ ηαηά ηζξ 

Μεζμπαβεηώδεζξ πενζόδμοξ (Πζκ.8). 

 

Ιζνηνπηθό 

ηάδην 

1 2 3 4 5a 5c 5e 6 

Ηιηθία (ka) 5 18 40 62 80 100 120 150 

ηάζκε 

ζάιαζζαο (m) 

0 -150 -40 -28 -19 -38 0 -145 

Πηλ.8  Ηζμημπζηά ζηάδζα 1-6 ηαζ εηηζιώιεκεξ εαθάζζζεξ ζηάειεξ ηαηά Broeker et al. 1968, 

Chappell & Shackleton 1986  
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 Κμκηά ζηα ηέθδ ηδξ ηεθεοηαίαξ Παβεηώδμοξ πενζόδμο (20.000-18.000ΒΡ) δ ζοβηέκηνςζδ 

πάβςκ ζηζξ δπείνμοξ ιείςζε ζδιακηζηά ηδκ πμζόηδηα ηςκ εαθαζζίςκ οδάηςκ, πνάβια πμο 

είπε ςξ απμηέθεζια ηδκ ηαπείκςζδ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ ζε παβηόζιζμ επίπεδμ βζα 

πενζζζόηενμ από 100m ηαηά ιέζμ όνμ (-120 20m ζύιθςκα ιε ηζξ πενζζζόηενεξ 

εηηζιήζεζξ), απμηαθύπημκηαξ ιε ημκ ηνόπμ αοηό ημ ιεβαθύηενμ ιένμξ ηςκ δπεζνςηζηώκ 

οθαθμηνδπίδςκ.  

 Με ημ ηέθμξ ηδξ ηεθεοηαίαξ παβεηώδμοξ πενζόδμο ηαζ ηδκ οπμπώνδζδ ηςκ παβεηώκςκ, δ 

ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ακέααζκε ιε βνήβμνμ νοειό, 12mm/y πενίπμο ιέπνζ ηαζ 6000ΒΡ ηαζ 

ζηδ ζοκέπεζα μ νοειόξ ακύρςζδξ εθαηηώεδηε ζηα 2mm/y πενίπμο (Lambeck 1996).  

  Καηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζόδμο, ηαεώξ δ εάθαζζα ακέαδηε απόημια πενίπμο 

100m, ζηαδζαηά ηάθορε ιεβάθδ έηηαζδ ηδξ λδνάξ ηαζ μζ αηημβναιιέξ ιεηαημπίζεδηακ 

ζδιακηζηά πνμξ ημ εζςηενζηό, εκώ μζ πθδεοζιμί πμο ήηακ εβηαηεζηδιέκμζ ζηζξ αηηέξ, αθμύ 

μζ μζηζζιμί ημοξ ηαηαπμκηίζηδηακ, απμηνααήπηδηακ ζηα εκδόηενα. Δίκαζ πμθύ πζεακό ηαζ μ 

ιύεμξ ημο Καηαηθοζιμύ κα απδπεί ημ ημζιμβμκζηό αοηό βεβμκόξ (Pirazzoli 1991, Van Andel 

et al. 1982, Lambeck 1996, Θεμδώνμο 1996).  

 Τπμθμβίγεηαζ ιάθζζηα όηζ ηαηά ηα ηέθδ ηδξ ηεθεοηαίαξ Παβεηώδμοξ πενζόδμο, πενίπμο 

πνζκ 18.000 πνόκζα, δ εαθάζζζα ζηάειδ ηοιάκεδηε ακάιεζα ζηα –115 ηαζ ηα –135m 

παιδθόηενα από ημ ζδιενζκό επίπεδμ, εκώ ζηζξ ανπέξ ημο Οθμηαίκμο, πνζκ από 10.000 

πνόκζα, ηοιάκεδηε ακάιεζα ζηα –43 ηαζ –55m παιδθόηενα από ημ ζδιενζκό επίπεδμ 

(Lambeck 1995, 1996).  

Πνζκ από 7.000 πνόκζα πενίπμο δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ζηαιάηδζε ζε έκα επίπεδμ 20-

10m πζμ ηάης από ημ ζδιενζκό επίπεδμ ηαζ ζοκέπζζε κα ακεααίκεζ ιε πζμ ανβό νοειό.  

πεηζηά ιε ημ εέια αοηό έπμοκ δζαηοπςεεί δζάθμνεξ απόρεζξ (Pirazzoli 1991, Bintliff 1977). 

Μζα από αοηέξ οπμζηδνίγεζ όηζ δ άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ οπήνλε ζηαδζαηή 

(Shepard 1964). Μζα άθθδ άπμρδ οπμζηδνίγεζ όηζ δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ακέαδηε ιέπνζ ημ 

ζδιενζκό ηδξ επίπεδμ ακάιεζα ζηα 6.000 ηαζ 3.500 από ζήιενα, αθθά από ηόηε ηοιάκεδηε 

πάκς ηαζ ηάης από ημ επίπεδμ αοηό ανηεηά ιέηνα (Fairbridge 1972). Σέθμξ, ιζα ηνίηδ άπμρδ 

οπμζηδνίγεζ όηζ δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ζηαεενμπμζήεδηε ηα ηεθεοηαία 5.000 πνόκζα, αθμύ 

πνμδβήεδηε από ηα ηέθδ ηδξ ηεθεοηαίαξ Παβεηώδμοξ πενζόδμο ιέπνζ 5000 πενίπμο πνόκζα 

από ζήιενα, ιζα ζοκεπήξ άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ, πςνίξ ζδιακηζηέξ δζαηοιάκζεζξ (Flemming 

1972,1978, Flemming et al. 1973). Γεβμκόξ πάκηςξ είκαζ όηζ δ εαθάζζζα ζηάειδ 

ζηαεενμπμζήεδηε πνζκ από 6000 πνόκζα ηαζ έηημηε δ άκμδμξ οπήνλε αναδεία, ημ πμθύ ιενζηά 

cm/αζώκα (Θεμδώνμο 1996).  
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H δζαηύπςζδ πενζζζόηενςκ απόρεςκ, αηόιδ ηαζ ιενζηώκ πμο οπμζηδνίγμοκ όηζ δ 

εάθαζζα ανζζηόηακ ηαηά ημ πανεθεόκ ζε επίπεδμ ορδθόηενμ ημο ζδιενζκμύ εηθεύβεζ ηςκ 

μνίςκ ηδξ πανμύζδξ δζαηνζαήξ.  

 Καηά ημ πανεθεόκ επζηναημύζε δ άπμρδ όηζ ιζα εοζηαηζηή αθθαβή, εα έπνεπε κα 

ειθακίγεηαζ ζοβπνόκςξ ζε όθα ηα ζδιεία ηδξ βδξ, επεζδή μζ ήπεζνμζ είκαζ αηίκδηεξ. ήιενα 

όιςξ έπεζ οπενζζπύζεζ δ ακηίεεηδ άπμρδ, ζύιθςκα ιε ηδκ μπμία δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ 

ιπμνεί κα πμζηίθθεζ ζδιακηζηά ζηα δζάθμνα ιένδ ηδξ βδξ, ελ΄αζηίαξ δζαθόνςκ παναβόκηςκ, 

όπςξ μζ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ ηδξ βδξ, μζ δζαθμνέξ ζηδκ ίδζα ηδ δμιή ηδξ βδξ ηαεώξ ηαζ μζ 

ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ.  

  Οζ νοειμί αοημί δεκ είκαζ ζηαεενμί ζε εκενβείξ ηεηημκζηά πενζμπέξ όπςξ θ.π ζηδκ 

Δθθάδα, όπμο μζ ηαηαηόνοθεξ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ δεκ αημθμοεμύκ ημοξ νοειμύξ αοημύξ ζε 

μνζζιέκεξ πανάηηζεξ πενζμπέξ (Φαθάζανκα Γοη. Κνήηδξ +7m ηα ηεθεοηαία 2500 πνόκζα, 

Μάκζηα Δοαμίαξ -4.5m ηα ηεθεοηαία 3400 πνόκζα) (Παοθόπμοθμξ 2007). Δπμιέκςξ, 

ιπμνμύιε κα εεςνήζμοιε όηζ ηάεε αηηή έπεζ ηαζ ηδκ δζηή ηδξ ημπζηή ζζημνία ζηζξ 

δζαηοιάκζεζξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ (Mantzourani &Theodorou 1989, Pirazzoli 1991). Από 

ζπεηζηέξ ιεθέηεξ πμο έπμοκ βίκεζ, πνμηύπημοκ δζάθμνεξ ηαιπύθεξ πμο απεζημκίγμοκ ηζξ 

ιεηααμθέξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ, εκώ δ ιεηαλύ ημοξ ζύβηνζζδ δείπκεζ όηζ ιπμνμύιε κα 

δζαηνίκμοιε ηάπμζεξ βεκζηέξ ηάζεζξ πμο αημθμύεδζακ μζ ιεηααμθέξ αοηέξ (Pirazzoli 1991, 

Lambeck 1996, 2005, Pavlopoulos 2009, Vouvalidis et al. 2005) (Δζη.20).  
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Δηθ.20  Καιπύθεξ δζαηύιακζδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ από ηδκ Ακαημθζηή Μεζόβεζμ. α) 

ηαηά Kelletat 2005, α) ηαηά Lambeck & Purcell 2005 ηαζ β) από Μαναεώκα, Γήθμ, ηύνμ 

ηαζ Ίζηνμκ ζε ζπέζδ ιε ηζξ ηαηά Lambeck & Purcell 2005 από ηζξ ακηίζημζπεξ πενζμπέξ 

(Pavlopoulos 2009) 

 

 

 Δζδζηόηενα βζα ηδ Μεζόβεζμ, πνέπεζ κα ζδιεζώζμοιε όηζ μζ ιεηααμθέξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ 

εάθαζζαξ, ζοιπίπημοκ ιε ηζξ ιεηααμθέξ ζε παβηόζιζμ επίπεδμ. Ηδζαίηενα βζα ηδκ πενζμπή ηδξ 

Ακαημθζηήξ Μεζμβείμο, πνέπεζ κα θάαμοιε οπόρδ όηζ έκαξ από ημοξ πζμ ηαεμνζζηζημύξ 

πανάβμκηεξ βζα ηζξ ιεηααμθέξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ, είκαζ δ ηεηημκζηή δναζηδνζόηδηα πμο 

παναηδνείηαζ ζημκ ζοβηεηνζιέκμ πώνμ. Ο πανάβμκηαξ αοηόξ επδνεάγεζ ηόζμ έκημκα ηδ 

ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ, ώζηε ηα δεδμιέκα κα δζαθμνμπμζμύκηαζ ζδιακηζηά ακάιεζα ζε δύμ 

βεζημκζηέξ πενζμπέξ (Mantzourani-Theodorou 1988).  

 Πανμοζζάγμκηαξ ημ βεκζηό πθαίζζμ ηςκ αθθαβώκ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ ζημ πώνμ 

ημο Αζβαίμο ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Οθμηαίκμο, παναηδνμύιε ηα ελήξ :  

 Καηά ημ πνώζιμ Οθόηαζκμ (πενίπμο 9.000-7.000ΒΡ), δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ, ηαεώξ 

έθζςκακ μζ πάβμζ, ακέαδηε ιε ναβδαίμ νοειό, ηαηά ιέζμ όνμ 10mm/y βζα ιζα ιεβάθδ πνμκζηή 

πενίμδμ (Lamb 1982). Σμ θαζκόιεκμ αοηό πνμηάθεζε ηδκ ηαηάηθοζδ ηςκ παναθζαηώκ 
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εηηάζεςκ ηαζ ηδκ εβηαηάθεζρδ πμθθώκ κδζζώκ, π.π μζ Κοηθάδεξ (Van Andel et al. 1982). 

Τπμθμβίγεηαζ όηζ δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ βύνς ζηα 5.000 π.Υ ήηακ 20-10ι πζμ ηάης από ηδκ 

ζδιενζκή (Lambeck 1996) (Δζη.21). 

 Καηά ημ ιέζμ Οθόηαζκμ (7.000-5.000ΒΡ) δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ζοκέπζζε κα ακεααίκεζ 

ιε ιζηνόηενδ ςζηόζμ ηαπύηδηα, ηαεώξ μζ πάβμζ άνπζζακ κα οπμπςνμύκ ζζβά ζζβά (Lamb 

1982). Τπμθμβίγεηαζ όηζ βύνς ζηα 3.700π.Υ, δ άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ άνπζζε κα 

επζαναδύκεηαζ ναβδαία. Πμθθμί ενεοκδηέξ πζζηεύμοκ όηζ δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ζοκέπζζε κα 

ακεααίκεζ ιε νοειό ηαηά πνμζέββζζδ 1m ή 1.5m ακά πζθζεηία από ηδκ επμπή εηείκδ (Rapp-

Kraft 1978). Σμύημ ζδιαίκεζ δδθαδή όηζ μ νοειόξ ακόδμο ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ- ζδίςξ ιεηά 

ημ 4.000π.Υ- ζζμύηαζ ιε 1mm/έημξ, δζαθμνά ζδιακηζηή, ακ θάαμοιε οπόρδ όηζ ηαηά ηδκ 

πνμδβμύιεκδ πενίμδμ μζ νοειμί ακόδμο ηδξ ζηάειδξ ήηακ ίζμζ ιε 12mm/έημξ.  

 Δπμιέκςξ, δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ακέαδηε ιάθθμκ βνήβμνα ηαηά ημ Πνώζιμ ηαζ Μέζμ 

Οθόηαζκμ, εκώ ηαηά ημ Όζηενμ Οθόηαζκμ (πενίπμο 3.000-1.000 π.Υ) πανμοζίαζε ζδιακηζηή 

επζανάδοκζδ (Rapp-Kraft 1978). Θεςνμύιε θμζπόκ όηζ ηαηά ηδκ πνώζιδ θάζδ ημο ύζηενμο 

Οθμηαίκμο – πενίμδμξ πμο ακηζζημζπεί ιε ηδκ Πνώζιδ Υαθημηναηία ζηδκ Δθθάδα- δ ζηάειδ 

ηδξ εάθαζζαξ πνέπεζ κα ήηακ 5-6m πενίπμο παιδθόηενα από ημ ζδιενζκό επίπεδμ. Καηά ηδ 

δζάνηεζα ηδξ επόιεκδξ θάζδξ δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ πθδζίαζε ανηεηά ημ ζδιενζκό επίπεδμ, 

εκώ ηαηά ηδκ επμπή ηδξ Όζηενδξ Υαθημηναηίαξ έθηαζε ζημ ίδζμ ζπεδόκ επίπεδμ ιε ηδκ 

ζδιενζκή επμπή (Mantzourani & Theodorou 1989).  
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                       18.000 BP                                       10.000 ΒΡ 

                                                        

 

 

Δηθ. 21  Γζαηύιακζδ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ βζα ηδκ Δθθάδα από ημ 18.000-2.000ΒΡ   

             ζύιθςκα ιε ημκ Lambeck &Purcell 2005 

 

 οκμρίγμκηαξ ζοιπεναίκεηαζ όηζ δ άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ οπήνλε ναβδαία 

ηαηά ηζξ πνώηεξ πζθζεηίεξ ημο Οθμηαίκμο, εκώ ζηαδζαηά επήθεε ιζα επζανάδοκζδ ημο νοειμύ 

ηδξ, ιέπνζ πμο ζημ ηέθμξ ηςκ πνμσζημνζηώκ πνόκςκ έθηαζε ζπεδόκ ζημ ζδιενζκό επίπεδμ. 

Σέθμξ πνέπεζ κα ζδιεζςεεί όηζ ζύιθςκα ιε ηα δεδμιέκα πμο δζαεέημοιε, ιπμνεί κα 

οπμζηδνζπεεί όηζ έπεζ ζοκηεθεζηεί πζεακόηαηα ιζα ημζκή, εοζηαηζηή άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ 

εάθαζζαξ ακάιεζα ζηα 2-4m ζηδκ εονύηενδ πενζμπή ημο Αζβαίμο από ηδκ Δπμπή ημο 

Υαθημύ ιέπνζ ζήιενα (Rapp & Kraft 1978).  
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3.3      ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΗ ΔΛΛΗΝΙΚΗ 

       ΥΔΡΟΝΗΟΤ ΚΑΙ ΣΟΤ ΑΙΓΙΑΚΟΤ ΥΧΡΟΤ 
 

 

 

 Μεηά από αθθεπάθθδθεξ ηαηααοείζεζξ ηαζ ακορώζεζξ ηαηά ημ Παθαζόηαζκμ ηαζ Ζώηαζκμ  

μζ ιάγεξ ηδξ λδνάξ ζηαεενμπμζήεδηακ ηαζ δζαιμνθώεδηε δ εθθδκζηή πενζόκδζμξ ηαζ ημ 

Αζβαίμ πέθαβμξ. Σμ εθθδκζηό ακάβθοθμ είκαζ παναηηδνζζηζηό ηδξ πνόζθαηδξ ζπεηζηά 

μνμβεκεηζηήξ δναζηδνζόηδηαξ ηαζ ηεηημκζηήξ δνάζδξ. Ζ δζαιόνθςζή ημο μθείθεηαζ αθ΄εκόξ 

ζηδκ ηεθεοηαία ακμδζηή μνμβεκεηζηή ηίκδζδ, ηδκ επμπή ηςκ αθπζηώκ πηοπώζεςκ ηαζ 

αθεηένμο ζηζξ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ πμο αημθμύεδζακ ηδκ μνμβέκεζδ ηαζ πνμηάθεζακ 

εδαθζηέξ ηαεζγήζεζξ ηαζ εηηεηαιέκεξ ημζθόηδηεξ ζηζξ μπμίεξ ζοβηεκηνώεδηακ ζγήιαηα 

(Bintliff 1977, Παπακζημθάμο 1998).  

 Απμηέθεζια ηςκ ακαηαηαηάλεςκ ήηακ δ δδιζμονβία εκόξ μνεζκμύ ηθάδμο, πμο 

λεηζκώκηαξ από ηζξ Άθπεζξ ηαηεοεύκεηαζ Ν-ΝΑ , δζένπεηαζ από ηδκ πενζμπή ηδξ Γαθιαηίαξ, 

δζαζπίγεζ ημκ δπεζνςηζηό ημνιό ηδξ Δθθάδαξ, ηάιπηεηαζ ηαζ πενκά ζηδκ Κνήηδ ηαζ από εηεί 

δζα ιέζμο ηδξ Κάζμο, ηδξ Κανπάεμο ηαζ ηδξ Ρόδμο εζζένπεηαζ ζηδκ Μ.Αζία, θεάκμκηαξ 

ζημκ Σαύνμ ηαζ ημκ Ακηίηαονμ. πδιαηίζηδηε έηζζ έκα μνεζκό ηόλμ, βκςζηό ηαζ ςξ 

Γζκανμηαονζηό πμο επδνεάγεζ ιμνθμθμβζηά ηζξ πενζμπέξ από ηζξ μπμίεξ δζένπεηαζ (Δζη.22).  

 

                    

                Δηθ. 22  Σμ εθθδκζηό μνμβεκεηζηό ηόλμ (Παπακζημθάμο 1998) 
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  Πανόθμ πμο δ ζδιενζκή ημπμβναθία είπε ζπδιαηζζεεί ζπεδόκ ζημ ζύκμθό ηδξ ηαηά ημ 

Πθεζζηόηαζκμ, ςζηόζμ, δ πθήνδξ δζαιόνθςζή ηδξ επδνεάζηδηε από δζάθμνμοξ 

βεςιμνθμθμβζημύξ ηαζ ηθζιαηζημύξ πανάβμκηεξ, ιε ηονζόηενμοξ : α) ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ, α) 

απμεέζεζξ ζγδιάηςκ, β) ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ ηαζ δ) δζαηοιάκζεζξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ. Οζ 

ηθζιαηζηέξ αθθαβέξ επδνέαζακ ηδ δζαδζηαζία δζάανςζδξ ηαζ ζγδιαημβέκεζδξ, ηονίςξ ζηζξ 

πανάηηζεξ πενζμπέξ. Ζ απμζάενςζδ ηςκ πεηνςιάηςκ είπε ζακ απμηέθεζια ηδκ ηαπείκςζδ 

ημο ακαβθύθμο ηαζ ηδ δζαιόνθςζδ ημο ημπίμο. Οζ μνμζεζνέξ παιήθςζακ, ηα οθζηά ηδξ 

δζάανςζδξ ηαζ απμζάενςζδξ ιεηαθένεδηακ από ηα πμηάιζα ηαζ ημοξ πεζιάννμοξ ζε ηθεζζηέξ 

θεηάκεξ, ζπδιαηίγμκηαξ πανάηηζεξ πεδζάδεξ. Μένμξ αοηώκ, ιάθζζηα, ιεηαθένεδηε ζηδ 

εάθαζζα. Δπζπθέμκ, δ άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ ζε παβηόζιζμ επίπεδμ, άζηδζε 

ζδιακηζηόηαηδ επίδναζδ ζηδ δζαιόνθςζδ ηδξ αηημβναθίαξ (Μεθέκηδξ 1970, Kraft et al. 

1977).  

  ηδ δζαιόνθςζδ ημο πώνμο ηαεμνζζηζηό νόθμ δζαδναιάηζζε ηαζ δ ηεηημκζηή-

δθαζζηεζαηή δναζηδνζόηδηα. Ζ Δθθάδα ανίζηεηαζ ζηδκ πενζμπή ζύβηθζζδξ δύμ 

θζεμζθαζνζηώκ πθαηώκ, ηδξ αθνζηακζηήξ ηαζ ηδξ εοναζζαηζηήξ. Ζ αθνζηακζηή πθάηα 

αοείγεηαζ ηάης από ηδκ εοναζζαηζηή ζηδκ πενζμπή ημο Αζβαίμο πεθάβμοξ, ηαηά 2.5εη πενίπμο 

ακά έημξ (Papazachos & Komninakis 1987, Παπακζημθάμο 1998). Έηζζ, μζ πενζμπέξ πμο 

ανίζημκηαζ ζηα ζδιεία ζύβηνμοζδξ ηςκ πθαηώκ, οπόηεζκηαζ ζε ηεηημκζηέξ ακμδζηέξ 

ιεηαημπίζεζξ ιένμοξ ημο θθμζμύ ηδξ βδξ.  

 Οζ ζδιακηζηόηενεξ δζαθμνμπμζήζεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Οθμηαίκμο ζοκηεθέζηδηακ 

ζηδκ αηημβναθία. Οζ βεςιμνθμθμβζημί πανάβμκηεξ πμο επέδναζακ ζηδ δζαιόνθςζδ ηςκ 

αηηώκ είκαζ: α) δ ζηαδζαηή άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ, α) μζ πανάηηζεξ απμεέζεζξ 

ζγδιάηςκ ηαζ β) δ ηεηημκζηή δναζηδνζόηδηα.  

 Οζ πενζμπέξ όπμο οπάνπεζ αθθδθεπίδναζδ πενζαίμο ηαζ εαθάζζζμο πενζαάθθμκημξ, είκαζ 

μζ πζμ δοκαιζηέξ από όθεξ ηζξ δπεζνςηζηέξ πενζμπέξ. Μζηνέξ ιεηααμθέξ ηδξ εαθάζζζαξ 

ζηάειδξ ή ημο ηοιαηζζιμύ επζθένμοκ ζδιακηζηέξ αθθαβέξ ζηζξ αηηέξ, πμθθέξ από ηζξ μπμίεξ 

είκαζ εύημθα ακαβκςνίζζιεξ ζε ιδκζαία ή ηαζ ζε διενήζζα αάζδ (Θεμδώνμο 1996).  

  Ζ ιεηαηόπζζδ ηςκ αηημβναιιώκ ελαζηίαξ ηςκ αθθαβώκ πμο έπμοκ οπμζηεί μζ αηηέξ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ημο Οθμηαίκμο, αζηεί ηαεμνζζηζηή επίδναζδ ζηδ εέζδ ηςκ πανάηηζςκ μζηζζιώκ 

ηαζ ηςκ θζιακζώκ ημοξ (Mac Geehan –Liritzis 1988-89), έπμκηαξ ςξ απμηέθεζια: α) ηδκ 

αύεζζδ άθθμηε πανάηηζςκ μζηζζιώκ, α) ηδκ ιεηαηνμπή μζηζζιώκ πμο ανίζημκηακ ζηδκ 

εκδμπώνα, ζε πανάηηζμοξ ηαζ ημ ακηίεεημ (Bintliff 1977).  
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3.3.1 O ζρεκαηηζκόο ησλ παξάθηησλ απνζέζεσλ  

 

 

Ζ δζαιόνθςζδ ηςκ αηημβναιιώκ ζημκ αζβζαηό πώνμ, επδνεάζεδηε επίζδξ ηαζ από ημκ 

ζπδιαηζζιό ηςκ πανάηηζςκ απμεέζεςκ ζηα ζδιεία ηςκ αηηώκ, όπμο ανίζημκηαζ μζ εηαμθέξ 

πμηαιώκ ή πεζιάννςκ ηαζ δδιζμονβμύκηαζ ημζθάδεξ ή πεδζάδεξ δίπθα ζηδ εάθαζζα (Bintliff 

1977, Evans 1973). Σμ οθζηό από ημ μπμίμ ζπδιαηίγμκηαζ μζ πανάηηζεξ βεςιμνθέξ είκαζ 

πνμσόκ ηδξ απμζάενςζδξ ηαζ δζάανςζδξ ηςκ πεηνςιάηςκ. Σμ οθζηό αοηό ιεηαθένεηαζ ζηδκ 

πανάηηζα γώκδ είηε ιε ηδ αμήεεζα ημο κενμύ (πμηάιζα, πείιαννμζ, παβεηώκεξ) είηε ιε ηδ 

δνάζδ ημο ακέιμο.  

   Ζ Δθθάδα, είκαζ ιζα πώνα πμο οθίζηαηαζ έκημκδ δζάανςζδ, όπςξ ζοιααίκεζ ηαζ ζημκ 

εονύηενμ πώνμ ηδξ Μεζμβείμο. Οζ δοκαηέξ ανμπμπηώζεζξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πεζιώκα 

ηαεώξ ηαζ δ λδναζία ηαζ μζ ορδθέξ εενιμηναζίεξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο ηαθμηαζνζμύ 

ζοκηεθμύκ ζηδκ απμζάενςζδ ημο εδάθμοξ. Σα απμζαενςιέκα οθζηά ιεηαθένμκηαζ από ηα 

πμηάιζα ηαζ απμηίεεκηαζ ηόζμ ζηζξ θοζζηέξ θεηάκεξ πμο ανίζημκηαζ ζηδκ εκδμπώνα, όζμ ηαζ 

ζηζξ πανάηηζεξ, ζπδιαηίγμκηαξ απμεέζεζξ ζγδιάηςκ, αηνζαώξ ζηα ζδιεία ηςκ αηηώκ, όπμο 

ανίζημκηαζ μζ εηαμθέξ ηςκ πμηαιώκ (Θεμδώνμο 1996).  

 Ζ ελέθζλδ ηςκ πανάηηζςκ βεςιμνθώκ μθείθεηαζ ζηδκ επελενβαζία ηαζ ακαδζακμιή ηςκ 

ζγδιάηςκ ηδξ πανάηηζαξ γώκδξ από ηζξ δζάθμνεξ ιμνθέξ εκένβεζαξ πμο δνμοκ ζηδκ αηηή. Ζ 

εκένβεζα ζηδκ πανάηηζα γώκδ ειθακίγεηαζ ιε ηδ δνάζδ ηςκ ηοιάηςκ, ηδξ παθίννμζαξ ηαζ ηςκ 

εαθάζζζςκ νεοιάηςκ. Σμ ζζμγύβζμ ηςκ ζγδιάηςκ ζηδκ πανάηηζα γώκδ δζαιμνθώκεηαζ από 

ιζα ζεζνά πενζαίςκ ηαζ εαθάζζζςκ παναβόκηςκ πμο δζαηνίκμκηαζ ζε: α) αοημύξ πμο εζζάβμοκ 

ίγδια ηαζ α) αοημύξ πμο απμιαηνύκμοκ ίγδια από ηδκ παναθία. Ζ επζηνάηδζδ ηςκ 

παναβόκηςκ ηδξ ιζαξ ή ηδξ άθθδξ ηαηδβμνίαξ ζε ιζα αηηή ηαεμνίγεζ ημ ακ εα έπμοιε 

πνόζπςζδ ή δζάανςζδ (Πζκ.9) (Παοθόπμοθμξ 2007). 
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Δηζαγσγή ηδήκαηνο Απνκάθξπλζε ηδήκαηνο 

Πανάθζα ιεηαθμνά Πανάθζα ιεηαθμνά 

Πμηάιζα ζηενεμπανμπή Μεηαθμνά πνμξ ηδκ εάθαζζα 

Γζάανςζδ πανάηηζςκ ηνδικώκ Μεηαθμνά ζγήιαημξ ιαηνζά από ηδκ παναθία ιε 

ημκ άκειμ (είκεξ πανάηηζεξ) 

Μεηαθμνά ζγήιαημξ από ηδ εάθαζζα Παβίδεοζδ  ηαζ απμιάηνοκζδ ζγήιαημξ ιέζς 

οπμεαθάζζζςκ canyons 

Μεηαθμνά ζγήιαημξ πνμξ ηδκ αηηή ιε ημκ άκειμ 

(αζμθζηή ιεηαθμνά) 

Δλόνολδ ζγδιάηςκ (δνάζδ ακενςπμβεκώκ 

δζενβαζζώκ) 

Βζμβεκήξ απόεεζδ  

Ακενςπμβεκείξ δζενβαζίεξ  

Πηλ.9  Ηζμγύβζμ ζγδιάηςκ ηδξ πανάηηζαξ γώκδξ (Παοθόπμοθμξ 2007) 

 

  Ζ δζάανςζδ επδνεάγεηαζ αθεκόξ από ηθζιαηζημύξ πανάβμκηεξ ηαζ αθεηένμο από ηδκ 

ακενώπζκδ επέιααζδ ζημ πενζαάθθμκ. ζμκ αθμνά ζημοξ ηθζιαηζημύξ πανάβμκηεξ δεκ 

πνέπεζ κα λεπκάιε όηζ μζ νοειμί ηδξ δζάανςζδξ δεκ είκαζ εκηαηζημί ηαηά ηδ δζάνηεζα ηςκ 

οβνώκ πενζόδςκ, βζαηί μζ ανμπμπηώζεζξ εκζζπύμοκ ηδκ αθάζηδζδ ηαζ ειπμδίγμοκ επμιέκςξ 

ηδ δζάανςζδ ημο εδάθμοξ. Ακηίεεηα, δ δζάανςζδ είκαζ πμθύ πζμ έκημκδ ηαηά ηζξ πενζόδμοξ 

λδναζίαξ, μπόηε ηα οθζηά ηςκ απμζαενώζεςκ παναζύνμκηαζ από ηζξ ηαηανναηηώδεζξ ανμπέξ. 

Ζ επίδναζδ πμο αζηεί δ ακενώπζκδ επέιααζδ ζημ πενζαάθθμκ, ζηδ δζαδζηαζία δζάανςζδξ 

(εηπένζςζδ, ηαθθζένβεζα ηδξ βδξ, απμρίθςζδ εηηάζεςκ βζα αμζημηόπζα, οθμημιία, 

πονηαβζέξ), εεςνείηαζ όηζ δεκ εα ήηακ ζδζαίηενα ζδιακηζηή ηαηά ηδκ πνμσζημνζηή επμπή, 

ηαεώξ παναηηδνίγεζ ηονίςξ κεόηενεξ ζζημνζηέξ πενζόδμοξ. Χζηόζμ, πνόζθαηεξ 

βεςανπαζμθμβζηέξ ένεοκεξ έδεζλακ όηζ δ πνδζζιμπμίδζδ ηδξ βδξ από ημκ άκενςπμ ηαζ δ ηάεε 

είδμοξ επέιααζή ημο ζε αοηήκ, επδνέαζακ ηαεμνζζηζηά ηδ δζαδζηαζία ηδξ δζάανςζδξ ημο 

εδάθμοξ ηαζ ηζξ απμεέζεζξ ζγδιάηςκ ήδδ από ηδκ ανπή ημο βεςνβμηηδκμηνμθζημύ ζηαδίμο, 

ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Νεμθζεζηήξ πενζόδμο (Mac Geehan-Liritzis 1988-89, Van Andel-

Zangger-Demitrack 1990, Van Andel & Pope 1984).  

Γζα ηδκ ελέθζλδ ηςκ πανάηηζςκ πεδζάδςκ ζδιακηζηή είκαζ ηαζ δ επίδναζδ πμο αζημύκ μζ 

ιεηααμθέξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ. ηζξ πενζπηώζεζξ επίηθοζδξ ηδξ εάθαζζαξ 

(transgression), μζ πανάηηζεξ πεδζάδεξ πθδιιονίγμοκ ζημ ζδιείμ ηςκ εηαμθώκ ηςκ πμηαιώκ, 

έηζζ ώζηε ζπδιαηίγεηαζ έκαξ ηόθπμξ. Ακηίεεηα, ζηζξ πενζπηώζεζξ οπμπώνδζδξ ηδξ εάθαζζαξ 

(regression), μ ηόθπμξ οπμπςνεί ηαζ δ πεδζάδα πμο είπε πνμδβμοιέκςξ ηαθοθεεί από ηα κενά, 
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ηαθύπηεηαζ ηώνα από αθθμοαζαηέξ πνμζπώζεζξ (Mac Geehan-Liritzis 1988-89). Σέθμξ, μζ 

ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ απμηεθμύκ αηόιδ έκακ πανάβμκηα, μ μπμίμξ επίζδξ ζοκηεθεί, ζε ημπζηό 

αέααζα επίπεδμ, ζηδ δζαιόνθςζδ ηςκ πανάηηζςκ πεδζάδςκ.  

 Οζ ένεοκεξ ημο Vita-Finzi (1966, 1969) έπμοκ μδδβήζεζ ζημκ εκημπζζιό δύμ ιεβάθςκ 

θάζεςκ αθθμοαζαηώκ απμεέζεςκ, μζ μπμίεξ έπμοκ ζοκηεθέζεζ ηαεμνζζηζηά ζηδ δζαιόνθςζδ 

ηςκ Μεζμβεζαηώκ ημζθάδςκ ηαζ πεδζάδςκ. Ζ 1
δ
 από αοηέξ ηζξ θάζεζξ αθθμοαζαηώκ 

απμεέζεςκ, πμο μκμιάζεδηε ‘Older fill’, πνμκμθμβήεδηε ακάιεζα ζηα 50.000-10.000π.Υ 

πενίπμο, ζημ Άκς Πθεζζηόηαζκμ, ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ιέζδξ ηαζ ύζηενδξ 

θάζδξ ημο Βμύνιζμο. O Bintliff (1977) αέααζα πνμκμθμβεί ημ ‘Older fill’ ζηδκ πνώζιδ ηαζ 

ιέζδ θάζδ ηδξ παβεηώδμοξ πενζόδμο ημο Βμύνιζμο. Οζ απμεέζεζξ ημο ‘Older fill’, 

παναηηδνίγμκηαζ από ενοενςπά ζηνώιαηα ιε ενβαθεία Μμοζηένζαξ ηαζ Ακώηενδξ 

Παθαζμθζεζηήξ (Morris 2002).  

Aκάιεζα ζηδκ ύζηενδ Ρςιασηή πενίμδμ ηαζ ηδκ πνώζιδ Νεώηενδ πενίμδμ, 

πναβιαημπμζήεδηε δ 2
δ
 θάζδ απόεεζδξ πμο μκμιάζεδηε ‘Younger fill’. Οζ απμεέζεζξ ηδξ 2

δξ
 

θάζδξ είηε απμηέεδηακ πάκς ζηζξ απμεέζεζξ ηδξ πνώηδξ, είηε εβηζαςηίζεδηακ ζε αοηέξ.  

 Γύμ θάζεζξ δεθηασηώκ  πμηάιζςκ απμεέζεςκ αημθμύεδζακ ακηίζημζπα αοηέξ ηζξ δύμ 

ιεβάθεξ θάζεζξ απόεεζδξ. ύιθςκα ιε ανηεημύξ ενεοκδηέξ, ηαη’αοηέξ ηζξ πενζόδμοξ 

πναβιαημπμζείηαζ δ πάναλδ ηδξ ημίηδξ ηςκ πμηαιώκ, θόβς ηδξ δνάζδξ ηδξ νμήξ ημοξ ζημ 

οπόααενμ, ακάιεζα ζηα ζγήιαηα ηδξ θάζδξ απόεεζδξ. Καεώξ ηα οθζηά πμο παναζύνμκηαζ 

από ηδκ νμή ηςκ πμηαιώκ, είκαζ ηώνα θζβόηενα, ζπδιαηίγμκηαζ ζηζξ εηαμθέξ ημοξ πανάηηζα 

δεθηασηά νζπίδζα. Οζ δύμ αοηέξ θάζεζξ απόεεζδξ ζοζπεηίγμκηαζ ηονίςξ ιε ηθζιαηζημύξ 

πανάβμκηεξ, ηαζ ιάθζζηα ιε πενζόδμοξ ορδθώκ ανμπμπηώζεςκ. 

  Βέααζα, άθθμζ ενεοκδηέξ όπςξ μζ Van Andel & Pope (1984), ακαθένμοκ όηζ δ απόεεζδ 

ημο Younger Fill ζπεηίγεηαζ πενζζζόηενμ ιε ακενώπζκδ πανέιααζδ πανά ιε ηθζιαηζηέξ 

αθθαβέξ. Δπίζδξ, άθθεξ βεςιμνθμθμβζηέξ ένεοκεξ ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο έπμοκ 

δζαπζζηώζεζ ηδκ ύπανλδ δζάθμνςκ θάζεςκ αθθμοαζαηώκ απμεέζεςκ, μζ μπμίεξ δζαθένμοκ 

ιεηαλύ ημοξ ηόζμ ςξ πνμξ ημκ πνόκμ απόεεζδξ, όζμ ηαζ ςξ πνμξ ημκ παναηηήνα. Οζ θάζεζξ 

αοηέξ εα ιπμνμύζακ αέααζα κα εεςνδεμύκ ςξ εκδζάιεζα ζηάδζα ηαζ οπμδδθώκμοκ όηζ μζ 

θάζεζξ αθθμοαζαηώκ απμεέζεςκ ζηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο είκαζ ίζςξ πενζζζόηενεξ από 

δύμ (Vita-Finzi 1972, Pope& Van-Andel 1984). Οζ απόρεζξ πάκηςξ ημο Vita-Finzi πανόθμ 

πμο έπμοκ δεπεεί έκημκδ ηνζηζηή (Wagstaff 1981, Van-Andel & Pope 1984), έπμοκ βίκεζ 

βεκζηόηενα απμδεηηέξ (Bintliff 1977, Mac Geehan-Liritzis 1988).  

  Ένεοκεξ ζηζξ πενζμπέξ ηδξ Ν.Ανβμθίδαξ, ηδξ Ανβμθζηήξ πεδζάδαξ ηαζ ηδξ θεηάκδξ ηδξ 

Λάνζζαξ (Van Andel & Zangger & Demitrack 1990) θακενώκμοκ όηζ μζ θάζεζξ απόεεζδξ 
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ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Οθμηαίκμο ηαζ ηονίςξ ηςκ κεόηενςκ ζηαδίςκ ημο, πνέπεζ κα 

απμδίδμκηαζ πνςηίζηςξ ζε ακενςπμβεκείξ πανάβμκηεξ ηαζ δεοηενεοόκηςξ ζε ηθζιαηζημύξ ηαζ 

βεςιμνθμθμβζημύξ (δζαηοιάκζεζξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ, ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ).  

 ύιθςκα ιε ηζξ ένεοκεξ αοηέξ, δ πνώηδ θάζδ δζάανςζδξ ημο εδάθμοξ ηαζ απόεεζδξ 

ζγδιάηςκ, πμο δζαπζζηώεδηε ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο Οθμηαίκμο, θαίκεηαζ όηζ αημθμύεδζε 

ηαηά 500-1000 πνόκζα ηδκ εζζαβςβή ηδξ βεςνβίαξ ηαζ ηδξ ηηδκμηνμθίαξ ηδξ Δθθάδαξ ηαζ 

ηοιαίκεηαζ ακάιεζα ζηδκ ύζηενδ Νεμθζεζηή ηαζ ηδκ Πνώζιδ επμπή ημο Υαθημύ. Γεκζηά, 

δζαπζζηώκεηαζ όηζ ηόζμ δ πθήνδξ εβηαηάθεζρδ ηδξ βδξ, όζμ ηαζ δ εκηαηζηή πνήζδ ηδξ ηαζ μζ 

δζάθμνεξ ιέεμδμζ, πμο πνδζζιμπμζήεδηακ βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ πμζόηδηαξ ημο εδάθμοξ ζε 

πενζόδμοξ πμθζηζζιζηήξ αηιήξ ηαζ ημζκςκζηήξ εοδιενίαξ, ζοκηέθεζακ ζηδκ ζηαεενμπμίδζδ 

ηςκ εδαθώκ. Ακηίεεηα, δ εηπένζςζδ ηδξ βδξ, δ απμρίθςζδ ηςκ εδαθώκ, ηαεώξ ηαζ δ 

πθδιιεθήξ θνμκηίδα βζα ηδ δζαηήνδζδ ηδξ πμζόηδηαξ ημο εδάθμοξ ζε πενζόδμοξ παναηιήξ, 

άζηδζακ ζδιακηζηόηαηδ επίδναζδ ζηδ δζαδζηαζία ηδξ δζάανςζδξ ηαζ ζγδιαημβέκεζδξ.  

Ζ ένεοκα ηςκ Fuchs et al. (2004), Maran et al. (2004) ζημ Φθζάζζμ πεδίμ ζηδκ πενζμπή ηδξ 

Νειέαξ ζηδκ Β.Α Πεθμπόκκδζμ μδήβδζε ζηδ δζαπίζηςζδ ηδξ ακενώπζκδξ επίδναζδξ ζηδ 

δζάανςζδ ηςκ εδαθώκ ηαεώξ παιδθά πμζμζηά ζημ νοειό ζγδιαημβέκεζδξ παναηδνήεδηακ 

ζηζξ ανπέξ ημο Οθμηαίκμο πνζκ ηδκ έκανλδ ηδξ βεςνβίαξ, ηαηά ηδ Υαθημθζεζηή επμπή, ηδκ 

Πνώζιδ Δπμπή ημο Υαθημύ ηαζ ηδκ Πνώζιδ Δπμπή ημο ζδήνμο, επμπέξ ηαηά ηζξ μπμίεξ, ιε 

ελαίνεζδ ηδκ Πνώζιδ Δπμπή ημο Υαθημύ, δ ακενώπζκδ δναζηδνζόηδηα ήηακ ιεζςιέκδ. Ζ 

πηώζδ ημο νοειμύ ζγδιαημβέκεζδξ ηαηά ηδκ Πνώζιδ Δπμπή ημο Υαθημύ, επμπή ιε έκημκδ 

ακενώπζκδ πανμοζία, ιπμνεί κα ελδβδεεί είηε ιε ιείςζδ ηςκ βεςνβζηώκ δναζηδνζμηήηςκ ή 

ιε ηδ θήρδ πνμζηαηεοηζηώκ βζα ηδκ ηαθθζένβεζα ιέηνςκ, όπςξ δ πνήζδ ακαααειίδςκ. 

Ακηίεεηα, ιεβάθδ αύλδζδ πανμοζζάζηδηε ζηδκ ανπή ηδξ Νεμθζεζηήξ πενζόδμο, ηαηά ηδ 

Μέζδ ηαζ Όζηενδ Δπμπή ημο Υαθημύ, ηδ Ρςιασηή πενίμδμ ηαζ ηαηά ημκ 16
μ
 ι.Υ αζώκα. Οζ 

ηθζιαηζημί πανάβμκηεξ ζοκεζζέθενακ ζε ηάπμζμ ααειό ζηδ δζάανςζδ ηδξ πενζμπήξ, αθθά δ 

ακενώπζκδ πανέιααζδ απμδείπεδηε δ ηύνζα αζηία ζύιθςκα ιε ηα απμηεθέζιαηα ηδξ 

ζοβηεηνζιέκδξ ένεοκαξ.  

  Οζ ενβαζίεξ ηςκ  Van Andel & Pope ζηδκ πενζμπή ηδξ Ανβμθίδαξ ηαηέθδλακ ζηδ 

δζαπίζηςζδ όηζ ηαηά ηα ιέζα ηδξ 3
δξ

 πζθζεηίαξ παναηδνήεδηε ιζα έκημκδ ηαζ εηηεηαιέκδ 

θάζδ δζάανςζδξ εδαθώκ, δ μπμία ήηακ απμηέθεζια ηδξ ιέπνζ ηόηε εκηαηζηήξ ηαθθζένβεζαξ 

ηδξ βδξ. Αοηή δ απώθεζα ηαηάθθδθδξ βζα ηαθθζένβεζα βδξ, ιπμνμύιε κα οπμεέζμοιε όηζ εα 

ζοκέααθε ηαζ ζηδκ απόημιδ ιείςζδ ημο ανζειμύ ηςκ μζηζζιώκ ζηα ηέθδ ηδξ 3
δξ

 πζθζεηίαξ 

(Van Andel & Pope 1984).  
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 οιπεναζιαηζηά, ιπμνμύιε κα πμύιε όηζ ηαηά ηζξ πνώηεξ πζθζεηίεξ ημο Οθμηαίκμο, 

ηαεώξ δ 1
δ
 θάζδ απόεεζδξ (Older fill) είπε μθμηθδνςεεί, μζ πανάηηζεξ πεδζάδεξ δζέεεηακ 

εηηεηαιέκα ζγήιαηα, πμο πνμζθένμκηακ βζα ηαθθζένβεζα (Bintliff 1977). ηζξ ανπέξ ημο 

Οθμηαίκμο πναβιαημπμζείηαζ δ πνώηδ θάζδ δεθηασηώκ πμηάιζςκ απμεέζεςκ, δ μπμία 

ζοκέαδ ακάιεζα ζηδκ 1
δ
 ιεβάθδ θάζδ αθθμοαζαηώκ απμεέζεςκ, ηαζ ηδ δεύηενδ, πμο άνπζζε 

ζηα ύζηενα Ρςιασηά πνόκζα (10.000 π.Υ-300ι.Υ) ηαζ ηδξ μπμίαξ μ νόθμξ ήηακ ηαεμνζζηζηόξ 

βζα ηδκ ελέθζλδ ηςκ πανάηηζςκ πεδζάδςκ (Δζη. 23). 

 

                   

Δηθ. 23 Υάνηδξ ηδξ Δθθαδζηήξ πενζμκήζμο ηαζ ηδξ δοη. Ακαημθίαξ ιε ηα μθμηαζκζηά 

πθδνώιαηα ζγδιάηςκ. Κάπμζα ζγήιαηα έπμοκ πάπμξ πάκς από 90m (Kraft et al. 1977) 

 

  Με ηδκ ηήλδ ηςκ πάβςκ ηαζ ημ ηέθμξ ηδξ Παβεηώδμοξ πενζόδμο παναηδνήεδηε επίηθοζδ 

ηδξ εάθαζζαξ ζηδκ λδνά (transgression). Δπμιέκςξ, ηαεώξ μζ ημίηεξ ηςκ πμηαιώκ 

πθδιιύνζζακ ηαζ δ εάθαζζα επζηάθορε ηζξ πανάηηζεξ πεδζάδεξ, ζημ ζδιείμ ηςκ εηαμθώκ ηςκ 

πμηαιώκ ζπδιαηίζεδηακ αααεείξ ηόθπμζ (Raban 1984, Kraft et al. 1977). ηδ ζοκέπεζα, ιεηά 

ηδ ζηαεενμπμίδζδ ηδξ εάθαζζαξ πενίπμο πνζκ 7.000-6.000 πνόκζα ηαζ ηδκ οπμπώνδζή ηδξ, 

άνπζζε δ εκαπόεεζδ ζθύμξ ζηζξ ημίηεξ ηςκ πμηαιώκ. Δπμιέκςξ, πενκάιε εδώ ζηδ θάζδ ημο 

ζπδιαηζζιμύ ηαζ ηδξ ζηαεενμπμίδζδξ ηςκ δέθηα ηςκ πμηαιώκ, θάζδ πμο παναηηδνίγεζ ηδ 

Νεόηενδ Νεμθζεζηή πενίμδμ ηαζ ηδκ Πνώζιδ επμπή ημο Υαθημύ. ηδκ πενζμπή ηδξ 

Μεζμβείμο ζδζαίηενα, δ ζπεηζηή ζπακζόηδηα ιόκζιςκ νεοιάηςκ αθ΄εκόξ ηαζ ημ ιζηνό 

παθζννμσηό εύνμξ αθ΄εηένμο, είπακ ςξ απμηέθεζια δ δζαδζηαζία ηδξ ζγδιαημβέκεζδξ ζηζξ 

εηαμθέξ ηςκ πμηαιώκ κα ανπίζεζ ζπεηζηά βνήβμνα. Χζηόζμ πνέπεζ κα έπμοιε οπόρδ ιαξ όηζ 
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πνόηεζηαζ βζα ιζα πνμκμαόνα δζαδζηαζία, δ μπμία ζε ιενζηέξ πενζμπέξ ανίζηεηαζ αηόια ζε 

ελέθζλδ (Raban 1984, Zangger 1992). 

 Ο νοειόξ ιε ημκ μπμίμ μζ εηαμθέξ ηςκ πμηαιώκ ηθείκμοκ από ηζξ απμεέζεζξ ζγδιάηςκ, 

δζαθένεζ από ηόπμ ζε ηόπμ ηαζ πμζηίθθεζ ακάθμβα ιε ηζξ ζδζαίηενεξ ζοκεήηεξ πμο 

δδιζμονβμύκηαζ από ηδ δνάζδ ηςκ δζαθόνςκ παναβόκηςκ ζε ηάεε πενζμπή (Zangger 1991). 

Γζα πανάδεζβια όζμ πζμ πενζμνζζιέκδ είκαζ δ θεηάκδ απμννμήξ εκόξ πμηαιμύ ηαζ όζμ πζμ 

θίβεξ μζ ανμπμπηώζεζξ, ηόζμ πζμ βνήβμνα μζ εηαμθέξ ημο πμηαιμύ εα ηθείζμοκ από ηα 

ζγήιαηα. Δλάθθμο δ ιεζςιέκδ εκένβεζα νμήξ εκόξ πμηαιμύ ζημ ζδιείμ ηςκ εηαμθώκ ημο δεκ 

είκαζ ζε εέζδ κα απςεήζεζ ηδκ άιιμ, πμο θένκμοκ ηα ηύιαηα, ιε απμηέθεζια μζ εηαμθέξ κα 

ηθείκμοκ ιε αιιμθνάβιαηα ηαζ έηζζ κα δδιζμονβμύκηαζ πανάηηζα έθδ ηαζ θζικμεάθαζζεξ. 

Αηόιδ ηαζ ηα ιεβάθα πμηάιζα ηαζ ηα ιόκζια νεύιαηα έπμοκ ηδκ δοκαηόηδηα κα ηναημύκ ηζξ 

εηαμθέξ ημοξ ακμζηηέξ από ηα θνάβιαηα ηδξ άιιμο, ιόκμ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ανμπενήξ 

πενζόδμο ημο έημοξ (Raban 1991).  

 ε βεκζηέξ βναιιέξ, πάκηςξ, θαίκεηαζ πςξ μζ πενζζζόηενεξ εηαμθέξ πμηαιώκ ηδξ Ακ. 

Μεζμβείμο έηθεζζακ από ηζξ πνμζπώζεζξ ηδξ 1
δξ

 πζθζεηίαξ π.Υ. ηζξ πανάηηζεξ ημζθάδεξ ηαζ 

πεδζάδεξ ημο αζβζαημύ πώνμο ιάθζζηα, δ δζαδζηαζία ηδξ πνόζπςζδξ ζοκεπίζηδηε βζα πμθύ 

ιεβαθύηενμ πνμκζηό δζάζηδια ηαζ ζε ιενζηέξ ζοκεπίγεηαζ αηόιδ. Πνέπεζ θμζπόκ κα έπμοιε 

οπόρδ όηζ δ Νεόηενδ Νεμθζεζηή πενίμδμξ ηαζ δ Πνώζιδ επμπή ημο Υαθημύ ζοιπίπημοκ 

πνμκζηά ιε ηδκ πενίμδμ ηαηά ηδκ μπμία, εκώ ιεκ έπεζ λεηζκήζεζ δ δζαδζηαζία πνόζπςζδξ ηςκ 

πμηαιζώκ ηαζ ηςκ νεοιάηςκ, ςζηόζμ μζ εηαμθέξ ημοξ είπακ αηόιδ κενό, έηζζ ώζηε 

ζπδιαηίγμκηακ ηόθπμζ (Παπαβεςνβίμο 2002).  

 οιπεναζιαηζηά πνέπεζ κα πμύιε όηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Νεμθζεζηήξ ηαζ ηδξ ΠΔΥ 

(9.000- 5.000ΒΡ) ζηζξ πανάηηζεξ πεδζάδεξ ημο αζβζαημύ πώνμο, ζηζξ μπμίεξ ηαηέθδβακ μζ 

πμηαιμί ή ιζηνόηενα νεύιαηα ζπδιαηίγμκηακ : α) ααεείξ ηόθπμζ, ζηζξ πενζπηώζεζξ, πμο μζ 

εηαμθέξ είπακ ηαηαηθοζηεί από ηα εαθάζζζα ύδαηα, α) ηόθπμζ ιε νδπά κενά ή πανάηηζμζ 

οβνόημπμζ (έθδ) ζηα δέθηα ηςκ εηαμθώκ ηςκ πμηαιώκ, ζηζξ πενζπηώζεζξ πμο είπε ανπίζεζ δ 

δζαδζηαζία ζγδιαηαπόεεζδξ ζηζξ εηαμθέξ.  

 Γεβμκόξ πάκηςξ είκαζ όηζ ιέπνζ ηαζ ηδκ 3
δ
 πζθζεηία, μζ εηαμθέξ ηςκ πμηαιώκ ζημ Αζβαίμ 

ηαζ ηδκ Ακ. Μεζόβεζμ βεκζηόηενα, ιε ελαίνεζδ ημ Νείθμ, δεκ πνέπεζ κα είπακ ηθείζεζ αηόιδ 

από ηζξ πνμζπώζεζξ ηαζ απμηεθμύζακ ααεείξ ηόθπμοξ.  

 Ζ δεύηενδ ιεβάθδ θάζδ απόεεζδξ (Younger fill), πμο εα πναβιαημπμζδεεί πμθύ 

ανβόηενα, ηαηά ημοξ ύζηενμοξ νςιασημύξ πνόκμοξ εα αζηήζεζ ηαηαθοηζηή επίδναζδ ζηδκ 

ημπμβναθία ηςκ πνμσζημνζηώκ εέζεςκ. Σμ ίδζμ αέααζα ζζπύεζ ηαζ βζα ηζξ εκδζάιεζεξ θάζεζξ 

απόεεζδξ, πμο έπμοκ εκημπζζηεί ζε δζάθμνεξ εέζεζξ. Οζ αθθμοαζαηέξ αοηέξ πνμζπώζεζξ εα 
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ιεηαημπίζμοκ ζε ζδιακηζηό ααειό ηζξ αηημβναιιέξ, ζηα ζδιεία ηςκ πανάηηζςκ πεδζάδςκ 

ηαζ ζηζξ εηαμθέξ ηςκ πμηαιώκ, έηζζ ώζηε ηάπμζεξ πανάηηζεξ πνμσζημνζηέξ εέζεζξ κα ανεεμύκ 

έηημηε ζημ εζςηενζηό αθθμοαζαηώκ πεδζάδςκ. Υαναηηδνζζηζηέξ πενζπηώζεζξ είκαζ δ 

Μίθδημξ, δ Πύθμξ, δ Σίνοκεα, ηα Αημαίηζηα ηδξ Μεζζδκίαξ η.ά. ε ιενζηέξ ιάθζζηα 

πενζπηώζεζξ πεδζάδεξ ηαζ μζηζζιμί πμο ήηακ ζδνοιέκμζ πάκς ζε ιάνβεξ ημο Σνζημβεκμύξ ηαζ 

ημο Πθεζζημηαίκμο, εηάθδζακ ηονζμθεηηζηά ηάης από αθθμοαζαηέξ πνμζπώζεζξ (Raban 

1991, Kraft et al. 1977, Zangger 1991).  

  οκμπηζηά, ιπμνμύιε κα πμύιε όηζ μζ παναπάκς δζαπζζηώζεζξ ζζπύμοκ βζα όθμοξ ημοξ 

ηόθπμοξ ημο αζβζαημύ πώνμο, ζημοξ μπμίμοξ ηαηαθήβμοκ εηαμθέξ πμηαιώκ ηαζ ζημ 

εζςηενζηό ηςκ μπμίςκ ζπδιαηίγμκηαζ πανάηηζεξ πεδζάδεξ. Έηζζ δζαιμνθώεδηε δ αηημβναθία 

ζηδκ πενζμπή ημο Θενιασημύ (Bintliff 1977, Kraft et al. 1977), ημο Παβαζδηζημύ 

(Καιπμύνμβθμο 1994), ημο Μαθζαημύ, ημο Ανβμθζημύ (Bintliff 1981, Van Andel et al. 1980, 

Zangger 1993, Kraft et al. 1977) ηαζ ημο Λαηςκζημύ (Bintliff 1981, Kraft et al. 1977) ηόθπμο, 

πμο ζπδιαηίγμκηαζ ζηζξ Β. ηαζ Γ. αηηέξ ημο Αζβαίμο. Με ηδκ ίδζα δζαδζηαζία, αθθά ζε 

ιεβαθύηενδ έκηαζδ δζαιμνθώεδηε δ αηημβναθία ζηδκ Σνςζηή πεδζάδα (Rapp & Gifford 

1982) ηαζ ζηζξ ημζθάδεξ ηςκ ιεβάθςκ πμηαιώκ Κάζημο, Ένιμο, Καΰζηνζμο ηαζ Μαίακδνμο  

(Eisma 1979, Kraft et al. 1977) πμο εηαάθθμοκ ζηζξ ακαημθζηέξ αηηέξ ημο Αζβαίμο .  
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3.4  ΣΔΚΣΟΝΙΚΗ ΓΡΑΣΗΡΙΟΣΗΣΑ  

 

 Ζ έκημκδ ζεζζιζηή δναζηδνζόηδηα ηδξ πενζμπήξ ημο Αζβαίμο πεθάβμοξ, έπεζ αζηήζεζ 

ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδ δζαιόνθςζδ ηςκ αηημβναιιώκ. ε μθόηθδνμ ημκ εθθδκζηό πώνμ 

οπάνπμοκ πμθθά ιεβάθα ηαζ αιέηνδηα ιζηνά ηεηημκζηά νήβιαηα, ηα μπμία απμηεθμύκ 

απόδεζλδ ηςκ ζεζζιζηώκ δμκήζεςκ, πμο έθααακ πώνα ζημ πανεθεόκ ηαζ πνμηάθεζακ πζεακώξ 

ηαηαζηνμθζημύξ ζεζζιμύξ.  

 Ζ Δθθάδα ανίζηεηαζ ζημ όνζμ επαθήξ ηαζ ζύβηθζζδξ ηδξ Αθνζηακζηήξ θζεμζθαζνζηήξ 

πθάηαξ ηαζ ηδξ Δοναζζαηζηήξ (Δζη.24). Έηζζ, δ εκενβόξ ηεηημκζηή ζημκ πώνμ είκαζ έκημκδ, 

όπςξ δείπκεζ δ ιεβάθδ ζεζζιζηόηδηα, δ παναιόνθςζδ ηςκ δζαθόνςκ βεςθμβζηώκ γςκώκ ηαζ 

ηα δθαζζηεζαηά θαζκόιεκα πμο παναηδνμύκηαζ ζηδκ πενζμπή.  

                                  

          Δηθ. 24   Ζ ηεηημκζηή δναζηδνζόηδηα ζημκ εθθαδζηό πώνμ (Παπαγάπμξ 1989) 

 

Σα πζμ εκηοπςζζαηά βεςιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηεηημκζηήξ πνμέθεοζδξ ημο πώνμο 

αοημύ είκαζ δ ‘εθθδκζηή ηάθνμξ’, ημ εθθδκζηό ηόλμ’ ηαζ δ ΄θεηάκδ ημο αμνείμο Αζβαίμο’ 

(Papazachos & Comninakis 1978). Ζ ειιεληθή ηάθξνο απμηεθείηαζ από ιζα ζεζνά 

εαθάζζζςκ θεηακώκ ιε αάεμξ ιέπνζ ηα 5km. Δίκαζ πανάθθδθδ πνμξ ημ εθθδκζηό ηόλμ, 

πενζθαιαάκμκηαξ ιζηνόηενεξ βναιιζηέξ ηάθνμοξ.   

Σμ Διιεληθό ή Αηγηαθό ηόμν απμηεθείηαζ από ημ ελςηενζηό ιζημαηογενέρ ηόξο ημ μπμίμ 

ζοκδέεζ ηζξ Γοκανζηέξ ιε ηζξ Σμονηζηέξ Σαονίδεξ ηαζ ημ εζςηενζηό ηθαιζηειακό ηόξο πμο 

είκαζ πανάθθδθμ πνμξ ημ ζγδιαημβεκέξ ηαζ ανίζηεηαζ ζε ιζα ιέζδ απόζηαζδ 120km απ’αοηό. 

Σμ ζγδιαημβεκέξ ηόλμ (Δθθδκίδεξ μνμζεζνέξ, Ηόκζα κδζζά, Κνήηδ, Ρόδμξ) απμηεθείηαζ από 

παθαζμγςζηά ιέπνζ Σνζημβεκή πεηνώιαηα, εκώ ημ δθαζζηεζαηό ηόλμ από δζάθμνα 

δθαζζηεζαηά κδζζά, ακδεζζηζηά εκενβά δθαίζηεζα (Μέεακα, ακημνίκδ, Νίζονμξ) ηαζ 
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εεζςκζέξ. Μεηαλύ ημο ζγδιαημβεκμύξ ηαζ δθαζζηεζαημύ ηόλμο ανίζηεηαζ δ θεηάκδ ημο 

Κνδηζημύ πεθάβμοξ (θεηάκδ κμηίμο Αζβαίμο) ιε αάεμξ πενίπμο 2000m ( Παπαγάπμξ 1989, 

Pirazzoli 1988, Dermitzakis & Papanikolaou 1981) (Δζη.25). 

Ζ πζμ εκδζαθένμοζα βεςιμνθμθμβζηή δμιή ηεηημκζηήξ πνμέθεοζδξ ζημ αόνεζμ Αζβαίμ 

είκαζ δ ηάθνμξ ημο αμνείμο Αζβαίμο ιε αάεμξ ιέπνζ 1500m. Δπέηηαζή ηδξ πνμξ ηα 

αμνεζμακαημθζηά απμηεθμύκ μζ ιζηνέξ θεηάκεξ ηδξ εάθαζζαξ ημο Μανιανά.   

                                                                                                                                  

Δηθ. 25 Σα ηύνζα βεςιμνθμθμβζηά παναηηδνζζηζηά ηεηημκζηήξ πνμέθεοζδξ ζημκ εθθδκζηό 

πώνμ. Ζ ζζμααεήξ ηςκ 150km ζοιπίπηεζ ιε ημ δθαζζηεζαηό ηόλμ (Papazachos & Cominakis 

1978) 

 

  Ζ δθαζζηεζαηή δναζηδνζόηδηα ζημκ Δθθδκζηό πώνμ είκαζ εκηοπςζζαηή, δ ιεβαθύηενδ 

ίζςξ ζηδκ εονςπασηή ήπεζνμ, δ μπμία έπεζ δδιζμονβήζεζ ηαζ ηδ ιεβαθύηενδ ηαθδένα ζημ 

ηόζιμ. Από ένεοκεξ έπεζ πνμηύρεζ όηζ οπήνλε εηηεηαιέκδ ιαβιαηζηή δνάζδ ζημκ εθθδκζηό 

πώνμ ηα ηεθεοηαία 70 εηαη. πνόκζα. Ζ ιαβιαηζηή δνάζδ πανμοζίαγε ιε ηδκ πάνμδμ ημο 

πνόκμο ιζα ζαθή ηάζδ ιεηακάζηεοζδξ από αμννά πνμξ κόημ.  

Έηζζ ηαηά ημ Πθεζμηεηανημβεκέξ δ έκημκδ δθαζζηεζαηή δναζηδνζόηδηα ειθακίγεηαζ ηαηά 

ιήημξ ημο δθαζζηεζαημύ ηόλμο ημο κμηίμο Αζβαίμο, όπμο ηα ηύνζα δθαζζηεζαηά ηέκηνα ημο 

(ακημνίκδ, Νίζονμξ, Μέεακα, ιέπνζ Μζηνμεήαεξ Μαβκδζίαξ) απμηεθμύκ εκενβά δθαίζηεζα, 

πμο πανμοζίαζακ δδθαδή δθαζζηεζαηή δναζηδνζόηδηα ηαηά ημοξ ζζημνζημύξ πνόκμοξ. Σμ 

ηόλμ αοηό απμηεθεί ημ εζςηενζηό ιένμξ ημο εθθδκζημύ ηόλμο ηαζ ζπεηίγεηαζ ιε ηδκ ηαηάδοζδ 

(πθάβζα αύεζζδ) ηδξ θζεόζθαζναξ ηδξ ακαημθζηήξ Μεζμβείμο ηάης από ηδ θζεόζθαζνα ημο 

Αζβαίμο (Παπαγάπμξ 1989). Έκα δθαζζηεζαηό ηόλμ, πανάθθδθμ πνμξ ημ ηόλμ ημο Ν. Αζβαίμο, 

ζπδιαηίγμοκ ηα δθαίζηεζα ηδξ Κύιδξ, ηδξ Λήικμο, ηδξ αιμενάηδξ, ηδξ Ίιανμο ηαζ ηςκ 
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Φεννώκ ηδξ Θνάηδξ. ε έκα ηνίημ ηέθμξ δθαζζηεζαηό ηόλμ ανίζημκηαζ ηα δθαίζηεζα ηδξ 

Σνςάδαξ, ηδξ Μοηζθήκδξ ηαζ ηδξ Υίμο. Σμ ζπμοδαζόηενμ από ζζημνζηή άπμρδ δθαίζηεζμ ημο 

αζβζαημύ πώνμο, απμηεθεί ημ δθαίζηεζμ ηδξ Θήναξ (Μεθέκηδξ 1970) (Δζη.26).  

 

Δηθ.26 Οζ ηονζόηενεξ δθαζζηεζαηέξ εέζεζξ ζηδκ Δθθάδα: 1.Καθαιάηζ, 2. μοζάηζ, 3. 

Αίβζκα, 4. Μέεακα, 5 Πόνμξ, 6. Μήθμξ, 7. Ακάκεξ, 8. Ακηίπανμξ, 9. ακημνίκδ, 10. 

Υνζζηζακά, 11. Δπζζημπή (Σήθμξ), 12. Νίζονμξ, 13. Γοαθί, 14. Κςξ, 15. Κάθοικμξ, 16. 

Πάηιμξ, 17. Ν.Υίμξ, 18. Β. Υίμξ, 19. Φανά, 20. Λέζαμξ, 21. Αβ. Δοζηνάηζμξ, 22. Λήικμξ, 23. 

Ίιανμξ, 24. αιμενάηδ, 25. βημονάθα, 26. Φεννέξ, 27. Αθιςπία, 28.Μζηνμεήαεξ, 29. 

Απίθθεζμ, 30. Πμνθύνζμκ, 31. Λζπάδεξ, 32. Βνςιμθίικδ, 33. Φαεμύνα, 34. ηύνμξ,35. 

Καθόβενμζ, 36. Ολύθζεμξ, 37. Θόνζμ, 38. Μεηόπζ, 39. νζμ  (Moores & Fairbridge 1997) 

 

Καηά ηδ δζάνηεζα ζεζζιώκ παναηδνμύκηαζ δζάθμνεξ ιεηααμθέξ (ιεηαιμνθώζεζξ, 

δζαννήλεζξ) ηςκ πεηνςιάηςκ πμο έπμοκ άιεζεξ ή έιιεζεξ επζδνάζεζξ ηόζμ ζηδκ επζθάκεζα 

ημο εδάθμοξ όζμ ηαζ ζηα οπόβεζα ύδαηα. Οζ πθέμκ ζοκήεεζξ ιεηααμθέξ είκαζ μζ νςβιέξ ζημ 

έδαθμξ, ηαηαννεύζεζξ ανάπςκ, ηαημθζζεήζεζξ ή ηαεζγήζεζξ εδαθώκ, ελάνζεζξ αηηώκ ηαζ 

νεοζημπμζήζεζξ εδαθώκ. Οζ δζαηαναπέξ ημο κενμύ ηδξ λδνάξ ζπεηίγμκηαζ ιε ιεηααμθέξ ζηδκ 

πανμπή ηςκ πδβώκ ηαζ ιε αθθαβέξ ζηδκ ημίηδ ηςκ πμηαιώκ (Παπαγάπμξ 1989).  

 Οζ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ πνμηαθμύκ είηε ακμδζηή ιεηαηόπζζδ ιένμοξ ημο θθμζμύ ηδξ βδξ 

(uplift), είηε ηαζ ηαείγδζδ ημο εδάθμοξ (subsidence). Καζ ηα δύμ αοηά θαζκόιεκα αζημύκ 

ζδιακηζηή επίδναζδ ζηδ δζαιόνθςζδ ηςκ αηημβναιιώκ. Δκώ μζ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ είκαζ 
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επεζζμδζαηέξ, ημπζημύ επζπέδμο ηαζ οθίζηακηαζ βζα ιεβάθα πνμκζηά δζαζηήιαηα, ζε πνμκζηέξ 

ηθίιαηεξ ηςκ 100.000-1.000.000 πνόκςκ, εεςνμύκηαζ ςξ ανβέξ αθθά δζανηείξ. Ακηίεεηα, μζ 

αθθαβέξ πμο ζπεηίγμκηαζ ιε ηδκ ακάπηολδ ή ηήλδ ηςκ παβεηώκςκ είκαζ εκζαίεξ ηαζ 

ζοιααίκμοκ ζε παβηόζιζα ηθίιαηα βζα ιζηνέξ πνμκζηέξ πενζόδμοξ (πενίπμο 1000 πνόκζα) ηαζ 

ιε επακαθδρζιόηδηα. Έηζζ, ζε επμπέξ πμο δεκ δζαδναιαηίγμκηαζ οδνμ-ζζμζηαηζηέξ αθθαβέξ, δ 

ηεηημκζηή άκμδμξ ή ηαείγδζδ ημο θθμζμύ ηδξ βδξ ακά 1mm/y ζδιαίκεζ όηζ μζ αηημβναιιέξ 

πμο ζπδιαηίζηδηακ 10.000 πνζκ, εα είκαζ ηώνα 100m πάκς ή ηάης από ηδ ζδιενζκή 

εαθάζζζα ζηάειδ (Lambeck 1996).    

  διακηζηόξ δείηηδξ ηδξ ιαηνμπνόκζαξ ηεηημκζηήξ ζηαεενόηδηαξ είκαζ δ ζδιενζκή εέζδ 

ηδξ ηεθεοηαίαξ Μεζμπαβεηώδμοξ αηημβναιιήξ πμο ζπδιαηίζηδηε πνζκ από 120.000 πνόκζα, 

βκςζηή ηαζ ςξ Δο-Σοννήκζα βζα ηδκ πενζμπή ηδξ Μεζμβείμο. Οζ οδνμ-ζζμζηαηζηέξ ζοκεήηεξ 

αοηήκ ηδκ πενίμδμ ήηακ πανόιμζεξ ιε ηζξ ζδιενζκέξ. Έηζζ, εύημθα ιπμνεί ζε ιζα πενζμπή κα 

πνμζδζμνζζηεί δ επίδναζδ ή ιδ ηςκ ηαηαηόνοθςκ ηεηημκζηώκ ηζκήζεςκ. Υαναηηδνζζηζηά 

παναδείβιαηα απμηεθμύκ μζ πενζμπέξ ημο Μεζδκζαημύ ηόθπμο, ηδξ Ανβμθίδαξ ηαζ ηδξ 

Λαηςκίαξ όπμο μζ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ ηςκ ηεθεοηαίςκ 120.000 πνόκςκ δεκ θαίκεηαζ κα 

επδνέαζακ ηόζμ, όζμ ζηδκ πενίπηςζδ κόηζα ημο Κμνζκεζαημύ ηόθπμο όπμο δ Σοννήκζα 

αηημβναιιή ανέεδηε ζε ύρμξ 30-70m , οπμδδθώκμκηαξ πμζμζηά ηεηημκζηήξ ακύρςζδξ ηαηά 

0.25-0.6mm/έημξ (Collier et al. 1992).  

   Βέααζα, ιζα ιεηαηόπζζδ θίβςκ (1-2) ιέηνςκ, εκόξ ηιήιαημξ ηδξ αηημβναιιήξ, αηόιδ ηαζ 

όηακ μθείθεηαζ ζ΄έκα αζθκίδζμ βεβμκόξ ιαηνμπνόεεζια δε δζαθμνμπμζεί ηαηαθοηζηά ηδκ 

ημπμβναθία, ζηδκ πενίπηςζδ πμο δ αηηή δεκ είκαζ αναπώδδξ, βζαηί δ ζζμννμπία ημο πώνμο 

ιπμνεί, ζηδ ζοκέπεα, κα απμηαηαζηαεεί ιέζα ζε βεςθμβζηώξ ζύκημιμ πνμκζηό δζάζηδια, ιε 

ηδ ζηαδζαηή απόεεζδ ζγδιάηςκ (Raban 1991, Flemming et al. 1973). 

 οπκά ζε βεζημκζηέξ πενζμπέξ παναηδνείηαζ ακμιμζόιμνθδ ηαείγδζδ, ηαεώξ επίζδξ 

παναηδνείηαζ ημ θαζκόιεκμ πενζμπέξ, πμο έπμοκ οπμζηεί ηαείγδζδ κα ανίζημκηαζ δίπθα ζε 

πενζμπέξ πμο έπμοκ οπμζηεί ακμδζηή ιεηαηόπζζδ. Ο νοειόξ ηςκ ηαηαηόνοθςκ ηζκήζεςκ ηδξ 

βδξ μ μπμίμξ ζπεηίγεηαζ ιε ημοξ ζεζζιμύξ ιπμνεί κα είκαζ ηδξ ηάλεςξ 1-5mm/έημξ. Δπμιέκςξ, 

είκαζ πζεακόκ κα έπεζ αθθάλεζ ημ επίπεδμ ιζαξ εέζδξ ηδξ Δπμπήξ ημο Υαθημύ από ηδκ επμπή 

πμο ζδνύεδηε αηόιδ ηαζ ηαηά 20m. Καζ επεζδή ηα απμηεθέζιαηα ηςκ ηζκήζεςκ αοηώκ είκαζ 

ημπζημύ παναηηήνα, ακάιεζα ζε δύμ εέζεζξ μζ μπμίεξ ιπμνεί κα απέπμοκ 100km , δ ιία 

ιπμνεί κα έπεζ ακορςεεί 5m ηαζ δ άθθδ κα έπεζ ηαηααοεζζηεί 2m (Stiros et al. 1993, Stiros & 

Papageorgiou 1991). 

 Σμ Αζβαίμ, πμο ζε μνζζιέκα ηιήιαηά ημο έπεζ οπμζηεί ζοζηδιαηζηή ηαζ έκημκδ ηεηημκζηή 

ακμδζηή ιεηαηόπζζδ ημο θθμζμύ ηδξ βδξ, είκαζ δ πενζμπή πμο ζπεηίγεηαζ άιεζα ιε ημ εθθδκζηό 
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ηόλμ ηαζ αημθμοεεί ζηεκά ηα ζοβηθίκμκηα όνζα ιεηαλύ ηςκ βεζημκζηώκ θζεμζθαζνζηώκ 

πθαηώκ ηδξ βδξ (Flemming et al. 1972, 1973). Απμηέθεζια ηδξ ζύβηνμοζδξ ηςκ δπείνςκ ηαζ 

ηςκ ηεηημκζηώκ ηζκήζεςκ, πμο ζπεηίγμκηαζ ιε αοηήκ είκαζ δ επζηνάηδζδ ακμδζηώκ ή 

αοεζζηζηώκ ηεηημκζηώκ ηζκήζεςκ ακάθμβα ζηδκ πενζμπή ημο εθθαδζημύ πώνμο. 

 ζμκ αθμνά ζηδκ Πεθμπόκκδζμ, ζημ ηέκηνμ  ακορώκεηαζ ζακ εόθμξ πνμξ ηα επάκς, εκώ 

ηα άηνα ηδξ οθίζηακηαζ αύεζζδ ηαηά 1-2mm/y. οβηεηνζιέκα ζηα κόηζα ημο Κμνζκεζαημύ 

ηόθπμο, ζηδκ πενζμπή ημο Ζναίμο, ηδξ Πεναπώναξ, ζημ ανπαίμ θζιάκζ ηδξ Αζβείναξ (Μαύνα 

Λζεάνζα) πανμοζζάγεηαζ ακύρςζδ ηαηά 1.5±0.2mm/y ηαζ ζηδκ Κόνζκεμ ιζηνή ακύρςζδ 

ηαηά 0.3±0.3mm/y (Stiros 1988).  Ζ Ανβμθζηή πενζόκδζμξ ηαζ ζοβηεηνζιέκα ένεοκεξ από ηζξ 

εέζεζξ Πόνημ Υέθζ, Λμνέκηγμ, Παθαζά Δπίδαονμξ έδεζλακ νοειμύξ αύεζζδξ βύνς ζηα 

1.3mm/y. Σάζεζξ αύεζζδξ εκημπίγμκηαζ ηαζ ζηζξ αόνεζεξ αηηέξ ημο Λαηςκζημύ ηόθπμο 

(Γύεεζμ, ημοηάνζ, Πθύηνα) βύνς ζηα 0.8-1.5mm/y εηηόξ από ηζξ εέζεζξ Ανπάββεθμξ, 

Νεάπμθδ ηαζ Σδβάκζ ηαζ ζηα Κύεδνα-Ακηζηύεδνα πμο πανμοζζάγεηαζ ακύρςζδ ηδξ ηάλδξ 

ηςκ 0.6-1.9mm/y (Lambeck 1995). Σάζεζξ αύεζζδξ εκημπίγμκηαζ ηαζ ζε εέζεζξ ηδξ 

Μεζζδκζαηήξ πενζμκήζμο, αθθά ηα πμζμζηά από ηζξ ιειμκςιέκεξ εέζεζξ δεκ είκαζ 

ζηαηζζηζηά ζδιακηζηά (Kraft & Rapp 1975). ημ δίαοθμ ηςκ Ακηζηοεήνςκ παναηδνείηαζ ιζα 

απόημιδ αζοκέπεζα, δ μπμία ζοιπίπηεζ ιε ιζα εκενβό ηεηημκζηή ηάθνμ (Δζη.27). 

                             

Δηθ.27 Ροειμί ακύρςζδξ ηαζ αύεζζδξ (mm/y) ζε πενζμπέξ ηδξ Πεθ/ζμο ηαηά ημ  

             Όζηενμ Οθόηαζκμ (Lambeck 1995).  

 

 

H πενζμπή ηςκ Γςδεηακήζςκ, ηαζ ζοβηεηνζιέκα ηδξ Ρόδμο, ειθακίγεζ ακορςηζηέξ ηάζεζξ, 

ιε ιέζμ όνμ ακόδμο ηα 1.5mm/y πνμξ ηζξ ακαημθζηέξ αηηέξ. Ζ πενζμπή ηδξ Κανπάεμο 
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οθίζηαηαζ επίζδξ ακύρςζδ, βύνς ζηα 0.5mm/y. Βόνεζα ηδξ Ρόδμο, ζηζξ ιζηναζζαηζηέξ αηηέξ 

εέζεζξ όπςξ ημ Gemili πανμοζζάγμοκ αύεζζδ βύνς ζηα 1.5mm/y εκώ άθθεξ όπςξ δ Orhaniye 

ακύρςζδ. Ζ επζηναημύζα ηάζδ ζηα ιζηναζζαηζηά πανάθζα είκαζ ακορςηζηή, ακ ηαζ ιεηαλύ 

ηςκ εέζεςκ οπάνπμοκ ηάζεζξ αύεζζδξ (Lambeck 1995).   

 Καηά ιήημξ ηςκ δοηζηώκ αηηώκ ηδξ ηεκηνζηήξ ηαζ Β. Δύαμζαξ μζ ηεηημκζηέξ ηζκήζεζξ 

έπμοκ πνμηαθέζεζ ηαείγδζδ πνμξ ηα δοηζηά ιέζα ζημ αόνεζμ Δοαμσηό ηόθπμ. ε ακηίεεζδ, μζ 

ακαημθζηέξ αηηέξ ηδξ ηεκηνζηήξ ηαζ ηδξ Β. Δύαμζαξ οθίζηακηαζ ηαείγδζδ ιε ηαηεύεοκζδ πνμξ 

ηα ακαημθζηά ιέζα ζημ Αζβαίμ, ιε απμηέθεζια δ ηεκηνζηή μνμζεζνά ημο κδζζμύ κα δέπεηαζ 

ιεβάθδ πίεζδ. Χζηόζμ ζηζξ αηηέξ αοηέξ ζπμναδζηά έπμοκ εκημπζζηεί ηιήιαηα πμο οθίζηακηαζ 

ακύρςζδ. ηδκ ηεκηνζηή Δύαμζα μζ νοειμί ηδξ ηεηημκζηήξ ακμδζηήξ ιεηαηόπζζδξ 

οπμθμβίγμκηαζ πενίπμο ζε 1-1.5mm ακά έημξ ( Pirazzoli 1996, Lambeck 1996).  

 Έπεζ επίζδξ παναηδνδεεί όηζ μθόηθδνδ δ αόνεζα αηηή ημο Αζβαίμο οθίζηαηαζ ηαείγδζδ 

ζε ζπέζδ πνμξ ηδ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ ζοκεπώξ, πζεακόηαηα από ηδκ ανπαζόηδηα (Stiros & 

Papageorgiou 1991).  

 Δκδεζηηζηά, ζημκ αηόθμοεμ πίκαηα, πανμοζζάγμκηαζ ηάζεζξ αύεζζδξ ηαζ ακύρςζδξ πμο 

έπμοκ εκημπζζηεί ύζηενα από ιεθέηεξ ζημκ εθθαδζηό πώνμ ηαηά ημ Όζηενμ Οθόηαζκμ  

(Πζκ.10)  
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Θέζεηο κειέηεο Αλύςσζε (mm/y) Βύζηζε (mm/y) 

Μαύνα Λζεάνζα (Αζβείνα, Πεθ/ζμξ) 1.5  

Ζναίμ (Κμνζκεία, Πεθ/ζμξ) 1.4  

Μοθμηόπζ (Κμνζκεία, Πεθ/ζμξ) 1.3  

Κόνζκεμξ ( Πεθ/ζμξ) 0.3  

Σίνοκεα (Ανβμθίδα, Πεθ/ζμξ) 0.5  

Παθαζά Δπίδαονμξ (Ανβμθίδα, Πεθ/ζμξ)  0.6 

Πόνημ Υέθζ (Ανβμθίδα, Πεθ/ζμξ)  1.3 

Λμνέκηγμ (Ανβμθίδα, Πεθ/ζμξ)  1.3 

Πθύηνα (Λαηςκία, Πεθ/ζμξ)  0.8 

Ανπάββεθμξ (Λαηςκία, Πεθ/ζμξ) 0.8  

Νεάπμθδ ( Λαηςκία, Πεθ/ζμξ) 0.6  

Κύεδνα  1.1  

Ακηζηύεδνα 1.9  

Γύεεζμ (Λαηςκία, Πεθ/ζμξ)  0.8 

ημοηάνζ (Λαηςκία, Πεθ/ζμξ)  1.5 

Σδβάκζ (Λαηςκία, Πεθ/ζμξ) 0.6  

Μάθζα (Ακ.Κνήηδ) 0.9  

Νζημθμ (Ακ.Κνδηδ) 0.8  

Άβζμζ Θεόδςνμζ (Ακ. Κνήηδ) 0.7  

Φείνα  0.3 

Μόπθμξ  0.1 

Κίζαιμξ (Γοη. Κνήηδ)  3.4  

Φαθάζαζνκα (Γοη. Κνήηδ) 3.8  

Υνοζμζηαθήηζζζα (Γοη. Κνήηδ) 4.4  

Λζζζμξ (Ν.Γ Κνήηδ) 2.8  

Μάηαθα (Νόηζα Κνήηδ) 1  

Ηενάπεηνα 0.7  

Γημύδμοναξ (Ν.Α Κνήηδ) 2.1  

Ρόδμξ 1.5  

Κάνπαεμξ 0.5  

Κςξ 0.7  

Πηλ. 10 Σάζεζξ αύεζζδξ ηαζ ακύρςζδξ ζε δζάθμνα ζδιεία ημο Δθθαδζημύ πώνμο ηαηά ημ 

Όζηενμ Οθόηαζκμ. 
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3. 5 ΠΑΛΑΙΟΓΔΧΓΡΑΦΙΚΗ ΔΞΔΛΙΞΗ ΣΟΤ ΑΙΓΙΑΚΟΤ ΥΧΡΟΤ  

 

 Ζ ελέθζλδ πμο οπέζηδζακ μζ αηηέξ ακά ημοξ αζώκεξ απμηεθεί ακηζηείιεκμ πμθθώκ 

ενεοκώκ, πμο δζελάβμκηαζ ηα ηεθεοηαία πνόκζα, μζ μπμίεξ ζοκδοάγμκηαξ ηα ανπαζμθμβζηά ηαζ 

ζζημνζηά δεδμιέκα, έπμοκ πνμζθένεζ ζδιακηζηέξ πθδνμθμνίεξ ζπεηζηά ιε ηδ ιμνθή πμο 

είπακ μζ αηημβναιιέξ ηαηά ηδ δζάνηεζα δζαθόνςκ πενζόδςκ (Stiros 1988). Βέααζα, πνέπεζ κα 

έπμοιε οπόρδ ιαξ όηζ δεκ είκαζ εύημθμ κα απμηηήζμοιε ιζα εκζαία, δζαπνμκζηή εζηόκα ηδξ 

αηημβναθίαξ βζα ημ ζύκμθμ ημο αζβζαημύ πώνμο. Ζ εζηόκα αοηή ηαη΄ανπήκ έπεζ 

απμζπαζιαηζηό παναηηήνα ηαζ αθμνά ζοβηεηνζιέκεξ ανπαζμθμβζηέξ εέζεζξ, βζαηί μζ ζπεηζηέξ 

βεςιμνθμθμβζηέξ ένεοκεξ δζελάβμκηαζ ηαηά ηύνζμ θόβμ ζηo πθαίζζo εονύηενςκ 

ανπαζμθμβζηώκ πνμβναιιάηςκ ιεθέηδξ ηςκ εέζεςκ αοηώκ.   

 Χζηόζμ, δ δζαπνμκζηή δζαιόνθςζδ ηςκ αηηώκ ημο αζβζαημύ πώνμο είκαζ δύζημθδ, 

ηονίςξ βζαηί μζ βεςιμνθμθμβζηέξ δζενβαζίεξ πμο επδνεάγμοκ ηζξ αηηέξ δζαθένμοκ ζδιακηζηά 

από ηδ ιία πενζμπή ζηδκ άθθδ. Φοζζηά, όπςξ ακαθένεδηε ηαζ ζημ πνμδβμύιεκμ ηεθάθαζμ, 

όθεξ μζ αθθαβέξ ζηδκ αηημβναθία οπόηεζκηαζ ζε έκα εονύηενμ πθαίζζμ βεςιμνθμθμβζηώκ 

ιεηααμθώκ. Πανόθα αοηά ηόζμ δ ακύρςζδ ηδξ εάθαζζαξ ζε ζπέζδ ιε ηδκ λδνά, όζμ ηαζ μζ 

απμεέζεζξ ηςκ ζγδιάηςκ ηαεμνίγμκηαζ ηαζ από ημπζημύξ πανάβμκηεξ ζε ηάεε ζοβηεηνζιέκμ 

πανάηηζμ πενζαάθθμκ. Καζ αηόια, μζ ακορώζεζξ ηαζ ηαεζγήζεζξ ημο εδάθμοξ, ελ΄αζηίαξ 

ηεηημκζηώκ ηζκήζεςκ, αζημύκ ζοκήεςξ ιόκμ ημπζηή επίδναζδ. Ζ δζαπίζηςζδ ιάθζζηα όηζ μζ 

αηηέξ οθίζηακηαζ αθθαβέξ δζανηώξ από ηδ εαθάζζζα δζάανςζδ, μζ μπμίεξ είκαζ 

ακαβκςνίζζιεξ αηόιδ ηαζ ζε ιδκζαία αάζδ, δείπκεζ ηδ ζπεηζηόηδηα πμο παναηηδνίγεζ ηάεε 

πνμζπάεεζα απμηαηάζηαζδξ ηδξ αηημβναθίαξ (Θεμδώνμο 1996).  

 ε δύμ πμθύ ζδιακηζηέξ ιεθέηεξ (Van Andel & Shackleton 1982, Lambeck 1996) έπεζ 

επζπεζνδεεί δ παλαιογεωγραθική αποκαηάζηαζη ηης ακηογραθίας ηοσ αιγιακού τώροσ, επί ηδ 

αάζεζ ηςκ παναιέηνςκ πμο ακαθένεδηακ ηαζ ηονίςξ ηδξ ακόδμο ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ. 

ηδκ πμζμ πνόζθαηδ ιάθζζηα από αοηέξ πνμηείκεηαζ έκα πνόηοπμ, ααζζζιέκμ ζηδ εεςνία, 

πμο πνδζζιμπμζείηαζ (glacio-hydroisostatic theory) ιε αάζδ ημ μπμίμ βίκεηαζ δοκαηή δ 

απμηαηάζηαζδ ηςκ αηηώκ ζε ζοβηεηνζιέκμ ηόπμ ηαζ πνόκμ (Lambeck 1996).  

 ύιθςκα ιε ηζξ ιεθέηεξ αοηέξ, ηαηά ηα ηέθδ ηδξ ηεθεοηαίαξ Παβεηώδμοξ πενζόδμο, πνζκ 

από 18.000 ρξόληα, πενίμδμ ηαηά ηδκ μπμία δ ζηάειδ ηδ εάθαζζαξ όπςξ είδαιε ήηακ 

παιδθόηενα βζα πενζζζόηενμ από 100m, ζηδκ εθθδκζηή πενζόκδζμ ηαζ ημ πώνμ ημο Αζβαίμο 

πεθάβμοξ , δ αηημβναθία ήηακ πμθύ δζαθμνεηζηή από ηδ ζδιενζκή. Καεώξ ημ ιεβαθύηενμ 

ιένμξ ηςκ δπεζνςηζηώκ οθαθμηνδπίδςκ ήηακ πάκς από ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ, ηόζμ δ 
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δπεζνςηζηή πώνα όζμ ηαζ ηα κδζζά είπακ πμθύ ιεβαθύηενδ έηηαζδ ηαζ ημ πενίβναιια ηςκ 

αηηώκ ήηακ πζμ απθό. ημ εζςηενζηό όθςκ ηςκ αηηώκ οπήνπακ πανάηηζεξ πεδζάδεξ , αηόια 

ηαζ ζηζξ πενζμπέξ πμο ζήιενα απόηνδικα αμοκά θεάκμοκ ιέπνζ ηδκ αηηή. Δκηοπςζζαηή είκαζ 

δ δζαπίζηςζδ όηζ δ Δύαμζα ηαζ δ Πεθμπόκκδζμξ ήηακ εκςιέκεξ ιε ημκ δπεζνςηζηό ημνιό, 

ηαεώξ επίζδξ ηαζ ηα πενζζζόηενα κδζζά. Δπίζδξ, παναηηδνζζηζηή είκαζ δ ύπανλδ πμθθώκ 

ιεβάθςκ θζικώκ, ηάπμζεξ από ηζξ μπμίεξ είπακ ιάθζζηα ηαζ ζδιακηζηά αάεδ.  

 Μζα ιεβάθδ πανάηηζα πεδζάδα εηηεζκόηακ ηαηά ιήημξ ηςκ αόνεζςκ αηηώκ ημο Αζβαίμο , 

από ηδ αόνεζα Μ. Αζία ηαζ ζοβηεηνζιέκα από ηδκ πενζμπή ηδξ εάθαζζαξ ημο Μανιανά, δ 

μπμία ήηακ ηόηε ιζα ιεβάθδ θίικδ (ιε αάεμξ 1400 m), πνμξ ηα δοηζηά ιέπνζ ημκ Θενιασηό 

ηόθπμ ηαζ ηαη΄επέηηαζδ ηδ Θεζζαθία. ηδκ πεδζάδα αοηή ήηακ εκζςιαηςιέκα ηα κδζζά 

Θάζμξ ηαζ αιμενάηδ. οκέπεζα από ηδκ πεδζάδα ηδξ πενζμπήξ ηδξ εάθαζζαξ ημο Μανιανά, 

πνμξ Νόημκ ηαζ ηαηά ιήημξ ηδξ Μζηναζζαηζηήξ αηηήξ ιέπνζ ηδκ Κς εηηεζκόηακ ιζα αηόιδ 

πεδζάδα, ηδκ μπμία δζέζπζγακ πμθθμί ιεβάθμζ πμηαιμί ηαζ ζηδκ μπμία ήηακ εκζςιαηςιέκα ηα 

κδζζά ημο Α. Αζβαίμο. Οθόηθδνδ δ πενζμπή ιεηαλύ ηδξ Λήικμο ηαζ ηδξ απέκακηζ 

Μζηναζζαηζηήξ αηηήξ, ηαεώξ ηαζ ηα ζηεκά ημο Δθθδζπόκημο απμηεθμύζακ ηιήια ηδξ 

πανάηηζαξ αοηήξ πεδζκήξ έηηαζδξ. Ο Δθθήζπμκημξ ηαζ μ Βόζπμνμξ ήηακ αηόιδ λδνά ηαζ δ 

Μαύνδ Θάθαζζα θίικδ.  

 Σα κδζζά ηςκ πμνάδςκ, εηηόξ από ηδκ ηύνμ, ήηακ εκςιέκα ηαζ απμηεθμύζακ ιζα 

ιαηνόζηεκδ πενζόκδζμ, δ μπμία πζεακόηαηα δζεηόπηεημ από δύμ πμθύ νδπά ζηεκά 

πενάζιαηα θίβςκ πζθζμιέηνςκ. Ο Παβαζδηζηόξ, μ Μαθθζαηόξ ηόθπμξ, ηαεώξ ηαζ μ Β. ηαζ Ν. 

Δοαμσηόξ ηαζ μ ηόθπμξ ηςκ Πεηαθζώκ, δεκ ήηακ πανά πεδζκέξ εηηάζεζξ. Ζ Πεθμπόκκδζμξ 

ήηακ ζοκδεδειέκδ ιε ηδ ηενεά ζηα ΒΓ ιε ιζα πεδζάδα ηαζ ζηα ΒΑ ιέζς ημο Ηζειμύ, εκώ 

ζημκ Κμνζκεζαηό ηόθπμ ζπδιαηζγόηακ θίικδ (ιε αάεμξ ζπεδόκ 1000m). Ακάιεζα ζηδκ 

Αηηζηή ηαζ ηδκ ΝΑ Ανβμθίδα ζπδιαηζγόηακ επίζδξ ιζα πανάηηζα πεδζάδα, ζηδκ μπμία ήηακ 

εκζςιαηςιέκα, ηα κδζζά ημο Ανβμζανςκζημύ. ηα Ν. ηδξ Αηηζηήξ ιάθζζηα ζπδιαηίγμκηακ 

ηάπμζεξ ιζηνόηενεξ θίικεξ ιε αάεδ 150-200m (Παπαβεςνβίμο 2002). 

 Σα πενζζζόηενα από ηα κδζζά ηςκ Κοηθάδςκ ήηακ εκςιέκα ιεηαλύ ημοξ ηαζ 

απμηεθμύζακ ιζα ιάγα λδνάξ ζε ζπήια πενζμκήζμο ζηδκ πνμέηηαζδ ηδξ Αηηζηήξ ηαζ ηδξ 

Δύαμζαξ, δ μπμία ιπμνεί κα ήηακ πνμζανηδιέκδ ζημκ δπεζνςηζηό ημνιό, ημ πζεακόηενμ όιςξ 

είκαζ κα πςνζγόηακ από αοηόκ ιε ζηεκό εαθάζζζμ πέναζια, πενίπμο 6-10km. Ζ ηοηθαδζηή 

ιάγα λδνάξ πώνζγε ημ Αζβαίμ ζε δύμ ηιήιαηα, έκα πνμξ  Β ηαζ έκα δεύηενμ πνμξ Ν, ημ μπμίμ 

ακηζζημζπμύζε ιε ημ Μονηώμ ηαζ ημ Κνδηζηό πέθαβμξ. Σμ Β. ηαζ Ν. ηιήια επζημζκςκμύζακ 

ιεηαλύ ημοξ ιέζς ηςκ ζηεκώκ πεναζιάηςκ Δύαμζαξ-Άκδνμο (6km πενίπμο) ηαζ Αιμνβμύ-

Καθύικμο (12km πενίπμο). Ο πώνμξ θμζπόκ ηςκ Κοηθάδςκ απμηεθείημ από ιζα εηηεηαιέκδ 
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πεδζάδα (15-20m  ηαηά ιέζμ όνμ πάκς από ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ), δζάζπανηδ από 

αμοκά ηαζ θόθμοξ, ηα μπμία ζηδ ζοκέπεζα ιε ηδκ άκμδμ ηδξ ζηάειδξ ηδξ εάθαζζαξ απέιεζκακ 

έλς από ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ ηαζ απεηέθεζακ ηα ηοηθαδίηζηα κδζζά. Ζ Κοηθαδζηή 

αοηή ιάγα λδνάξ αέααζα δεκ πενζεθάιαακε όθα ηα κδζζά ηςκ Κοηθάδςκ. Σα κδζζά Μήθμξ, 

Κίιςθμξ, ηαζ Πμθύαζβμξ, πμο ήηακ εκςιέκα, πςνίγμκηακ από ηδκ ηοηθαδζηή ιάγα ιε νδπμύξ 

δζαύθμοξ (ημ εθάπζζημ 8 km πενίπμο). Ζ Θήνα εα πνέπεζ κα πςνζγόηακ από ηδκ ηοηθαδζηή 

ιάγα ιε δίαοθμ ιζηνόηενμ από 5km.  

 Σα κδζζά ηδξ Γςδεηακήζμο ιέπνζ ηδκ Κς, ηαηά ιήημξ ηδξ Μζηναζζαηζηήξ αηηήξ , είδαιε 

όηζ ήηακ εκζςιαηςιέκα ζηδκ πανάηηζα πεδζάδα ηδξ Α. αηηήξ ημο Αζβαίμο. Σα οπόθμζπα 

κδζζά ηαζ δ Ρόδμξ ήηακ ακελάνηδηα, δζαεέημκηαξ αέααζα ιεβαθύηενδ πανάηηζα πεδζκή 

επζθάκεζα.  

 Οζ αηηέξ ηδξ Κνήηδξ, θόβς ηδξ ηεηημκζηήξ αζηάεεζαξ πμο δζαηνίκεζ ημ πώνμ ηδξ, δεκ είκαζ 

εύημθμ κα απμηαηαζηαεμύκ, ςζηόζμ ηα εαθάζζζα πενάζιαηα πμο ηδ πώνζγακ από ηα 

Κύεδνα ηαζ ηα Ακηζηύεδνα ηαζ ηα εκςιέκα ιεηαλύ ημοξ κδζζά Κάζμ ηαζ Κάνπαεμ, ήηακ 

πμθύ πζμ ιζηνά από ό,ηζ είκαζ ζήιενα. Δπμιέκςξ, μζ πνμζαάζεζξ ημο κδζζμύ ηόζμ πνμξ ηδκ 

εονςπασηή όζμ ηαζ πνμξ ηδκ αζζαηζηή ήπεζνμ ήηακ πμθύ πζμ εύημθεξ.  

 Έηημηε, δ εζηόκα αοηή άνπζγε κα αθθάγεζ ιε ανβό νοειό, βζαηί ζ΄αοηή ηδκ πενίμδμ δ 

άκμδμξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ ήηακ αηόιδ ακαθμβζηά αναδεία. Πενίπμο πνζκ 14.000 πνόκζα 

δεκ πνέπεζ κα πανμοζζάζεδηακ αζζεδηέξ δζαθμνέξ ζηδκ αηημβναθία, αθθά ηα ζηεκά 

εαθάζζζα πενάζιαηα πνέπεζ κα δζεονύκεδηακ. Αιέζςξ ιεηά, δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ άνπζζε 

κα ακεααίκεζ πμθύ πζμ βνήβμνα. Σα κδζζά ηςκ Κοηθάδςκ άνπζζακ κα πςνίγμκηαζ ζε 

αμνεζόηενα ηαζ κμηζόηενα ηιήιαηα, ακάιεζα ζηα μπμία άνπζζε κα δζεζζδύεζ δ εάθαζζα. Ζ 

δζάζπαζδ ηδξ ηοηθαδζηήξ ιάγαξ ςζηόζμ πνέπεζ κα μθμηθδνώεδηε αιέζςξ ιεηά ηα 12.500 

πνόκζα, δδθαδή θίβμ πνζκ ηδκ ηοπζηή έκανλδ ημο Οθμηαίκμο. ε αοηή ηδ θάζδ δ Μήθμξ ηαζ 

ηα ιζηνά κδζάηζα βύνς από αοηή δζαπςνίζηδηακ από ηδκ οπόθμζπδ ιάγα ι΄έκα πέναζια 

ακάιεζα ζε αοηά ηαζ ηδ ίθκμ ημ εθάπζζημ 17km.  

 οκμπηζηά, ιπμνμύιε κα πμύιε όηζ δ παναπάκς πνμζπάεεζα απμηαηάζηαζδξ ηδξ 

αηημβναθίαξ ημο αζβζαημύ πώνμο ηαηά ηδκ Παθαζμθζεζηή πενίμδμ, απμηαθύπηεζ ιζα πώνα 

πμο δζέεεηε πμθύ πενζζζόηενεξ πθμοημπαναβςβζηέξ πδβέξ, ακ ηνίκμοιε από ηζξ εηηεηαιέκεξ 

πανάηηζεξ πεδζάδεξ ηαζ ηζξ θίικεξ πμο οπήνπακ ηόηε, αθθά ηαζ ιζα πώνα ιε πμθύ ιεβαθύηενεξ 

δοκαηόηδηεξ πενζαίαξ επζημζκςκίαξ πνμξ όθεξ ηζξ ηαηεοεύκζεζξ, ηδκ μπμία δεκ εα 

ιπμνμύζαιε κα παναηηδνίζμοιε όπςξ ζήιενα κδζζςηζηή.  

 ηζξ αξρέο ηνπ Οινθαίλνπ δ ηαηάζηαζδ άνπζζε κα αθθάγεζ ζδιακηζηά ηαζ ζημ δζάζηδια 

πνζκ από 10.000 ιέπνζ 9.000 πνόκζα δ αηημβναθία ημο αζβζαημύ  πώνμο απέηηδζε ζπεδόκ ηδ 
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ζδιενζκή ιμνθή ηδξ. Καη΄ανπήκ δ εθθδκζηή πενζόκδζμξ ηαζ ηα κδζζά ημο Αζβαίμο έπμοκ 

ηώνα ιζηνόηενδ έηηαζδ, αθμύ όθεξ ζπεδόκ μζ πανάηηζεξ πεδζάδεξ έπμοκ πζα ιε ηδκ άκμδμ ηδξ 

εαθάζζζαξ ζηάειδξ ηαηαηθοζεεί. Οζ ιεβάθεξ θίικεξ επίζδξ, όπςξ ημο Μανιανά ηαζ ημο 

Κμνζκεζαημύ, έπμοκ εκςεεί ιε ηδ εάθαζζα.  

 Ζ ιεβάθδ πεδζάδα ηαηά ιήημξ ηςκ Β. αηηώκ ημο Αζβαίμο έπεζ ιεζςεεί ζδιακηζηά, μ 

Θενιασηόξ ηόθπμξ έπεζ ζπδιαηζζεεί, εκώ από ηα δύμ αμνεζόηενα κδζζά ημο Αζβαίμο, ιόκμ δ 

αιμενάηδ θαίκεηαζ κα έπεζ απμημπεί από ημκ δπεζνςηζηό ημνιό. Δπίζδξ, ζδιακηζηή ιείςζδ 

έπεζ οπμζηεί δ πεδζάδα πμο εηηείκεημ ζημ πώνμ ηδξ ΒΓ  Μ. Αζίαξ, ηαεώξ ηα ηεκά ημο 

Δθθδζπόκημο έπμοκ πζα ζπδιαηζζεεί, δ θίικδ ημο Μανιανά έπεζ βίκεζ εάθαζζα ηαζ δ Ίιανμξ 

ηαζ δ Λήικμξ έπμοκ απμημπεί από ημκ δπεζνςηζηό ημνιό (Rapp & Gifford 1982, Ozdogan 

1986).  

Χζηόζμ μ Βόζπμνμξ δεκ είπε αηόια ηαηαηθοζεεί από ηα εαθάζζζα ύδαηα ηαζ δ Μαύνδ 

εάθαζζα ήηακ αηόιδ θίικδ ηαζ δεκ επζημζκςκμύζε ιε ηδ Θάθαζζα ημο Μανιανά ηαζ ημ 

Αζβαίμ. Δπίζδξ, όθα ηα άθθα κδζζά ημο ακαημθζημύ Αζβαίμο, θαίκεηαζ πςξ παναιέκμοκ 

αηόια ζοκδεδειέκα ιε ηδ Μζηναζζαηζηή αηηή, έζης ηαζ ιε ζηεκέξ θςίδεξ λδνάξ.  

 ηδ δοηζηή αηηή ημο Αζβαίμο, μ Παβαζδηζηόξ θαίκεηαζ όηζ έπεζ ζπδιαηζζεεί, ηα κδζζά ηςκ 

πμνάδςκ όιςξ είκαζ αηόια εκςιέκα ιεηαλύ ημοξ. Ο Ν. Δοαμσηόξ ηόθπμξ είπε ήδδ 

ζπδιαηζζεεί πνζκ πενίπμο 9.000 πνόκζα, εκώ μ Β. Δοαμσηόξ πνζκ 8.000 πνόκζα. Δίκαζ όιςξ 

πμθύ πζεακό δ Δύαμζα κα ιδκ είπε απμημπεί από ημκ δπεζνςηζηό ημνιό ζημ ζδιείμ ημο 

ζηεκμύ ημο Δονίπμο.  

 Ο Κμνζκεζαηόξ ηόθπμξ έπεζ ηεθείςξ ζπδιαηζζεεί, ηαεώξ ηαζ μ ανςκζηόξ, ακ ηαζ ηα 

πενζζζόηενα κδζζά ημο δεκ θαίκεηαζ κα έπμοκ απμζοκδεεεί από ηδκ λδνά. Σμ πενίβναιια ηςκ 

κδζζώκ ηςκ Κοηθάδςκ έπεζ πζα δζαιμνθςεεί, ηαεώξ μζ πεδζκέξ εηηάζεζξ έπμοκ πθήνςξ 

ηαηαπμκηζζεεί. Πμθθά αέααζα ζδιενζκά ιζηνά κδζάηζα, ηόηε ήηακ εκςιέκα ιε ηα βεζημκζηά 

ημοξ ιεβαθύηενα. Σμ κδζζςηζηό ζύιπθεβια ηδξ Μήθμο, ηδξ Κζιώθμο ηαζ ηδξ Πμθοαίβμο 

πανέιεζκε εκςιέκμ, ιε ζοκεπώξ εθαηημύιεκδ επζθάκεζα ιέπνζ πενίπμο πνζκ 8.500 πνόκζα. 

Καηά ηδκ ίδζα πενίπμο επμπή δζαπςνίζηδηακ ηαζ ηα κδζζά Νάλμξ, Πάνμξ ηαζ Ακηίπανμξ, εκώ 

ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζόδμο ζοκηεθέζηδηε δ ζηαδζαηή ζοννίηκςζδ ηςκ πανάηηζςκ 

πεδζάδςκ ηδξ Ανβμθζηήξ πενζμκήζμο.   

 ύιθςκα ιε βεςιμνθμθμβζηέξ ένεοκεξ ζηδκ πενζμπή ημο ηεκμύ ημο Δονίπμο, 

δζαηοπώκεηαζ δ άπμρδ όηζ ημ ζηεκό δδιζμονβήεδηε είηε πνζκ από 5-6000 πνόκζα, δδθαδή 

βύνς ζηα 4.000-3.000π.Υ, ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Νεόηενδ Νεμθζεζηήξ πενζόδμο, είηε ιεηά ηδκ 

Πνςημπαθηή Η-ΗΗ πενίμδμ (Kambouroglou et al. 1988, 1989). 
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 Σέθμξ, οπμθμβίγεηαζ όηζ ηαηά ηδ δζάνηεζα ημο πνώζιμο Οθμηαίκμο ηα εαθάζζζα ύδαηα ηδξ 

Μεζμβείμο ηαηέηθοζακ ημκ Βόζπμνμ, δδιζμονβήεδηε ημ ζηεκό  εαθάζζζμ πέναζια ηαζ 

επμιέκςξ ελαζθαθίζηδηε δ επζημζκςκία ακάιεζα ζηδ Μαύνδ εάθαζζα αθ΄εκόξ ηαζ ηδ 

Θάθαζζα ημο Μανιανά ηαζ ημ Αζβαίμ πέθαβμξ αθ΄εηένμο. οκεπώξ, ιπμνμύιε κα 

εεςνήζμοιε όηζ ηα ηεκά ημο Δθθδζπόκημο ηαζ ημο Βμζπόνμο θεζημύνβδζακ πθήνςξ ηαηά 

ηδ δζάνηεζα ηδξ 6
δξ

 πζθζεηίαξ π.Υ ή θίβμ ανβόηενα, βύνς ζηα 5.500π.Υ (Stanley & Blanpied 

1980, Ozdogan 1986). 

 Αοηή ήηακ ηαηά πνμζέββζζδ δ δζαιόνθςζδ ηδξ αηημβναθίαξ ημο αζβζαημύ πώνμο ηαηά ηδ 

Μεζνιηζηθή επνρή ηαζ ηδκ Πξώηκε Νενιηζηθή.  

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Ύζηεξεο Νενιηζηθήο, ηαεώξ δ άκμδμξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ 

ζηαεενμπμζήεδηε βύνς ζηα 4.000π.Υ ηαζ πενζμνίζηδηε ζε παιδθμύξ νοειμύξ (1mm ακά 

έημξ), μζ αηημβναιιέξ εα απμηηήζμοκ ημ ζδιενζκό ημοξ πενίβναιια. Δίκαζ θακενό θμζπόκ όηζ 

δ Νεμθζεζηή επμπή απμηεθεί ιζα πενίμδμ πμθύ ζδιακηζηή βζα ηδκ δζαιόνθςζδ ηδξ 

αηημβναθίαξ ημο αζβζαημύ πώνμο, ηονίςξ αέααζα βζαηί ηαηά ηδ δζάνηεζά ηδξ ζοκηεθέζηδηε δ 

άκμδμξ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ, δ μπμία αέααζα είκαζ ηαζ μ ηονζόηενμξ πανάβμκηαξ βζα ηδ 

δζαιόνθςζδ αοηή.  

 Πανά ημ βεβμκόξ όηζ δ αηημβναθία ημο αζβζαημύ πώνμο από ηδκ ύζηενδ Νεμθζεζηή δεκ 

δζέθενε μοζζαζηζηά από ηδ ζδιενζκή, δ ελέθζλδ ηςκ αηημβναιιώκ ζοκεπίζηδηε, ελ΄αζηίαξ ηδξ 

δνάζδξ ηςκ βεςιμνθμθμβζηώκ παναβόκηςκ πμο ακαθένεδηακ παναπάκς.  

ε πμθύ βεκζηέξ βναιιέξ ιπμνμύιε κα πμύιε όηζ ηαε΄όθδ ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζόδμο 

παναηδνείηαζ ιζα ανβή, ζηαδζαηή επίηθοζδ ηδξ εάθαζζαξ ζηδκ λδνά (transgression), όπςξ 

πζζημπμζείηαζ από αοεζζιέκεξ ηάης από ηδκ επζθάκεζα ηδξ εάθαζζαξ εέζεζξ ηδξ πενζόδμο 

ζηδκ πενζμπή ημο ζπδθαίμο Φνάβπεζ, ζημ άθζαβημ ή ζηδ Μήθμ. Πανόθα αοηά, βεκζηά μζ 

αηημβναιιέξ επεηηείκμκηακ πμθύ πενζζζόηενμ πνμξ ηδκ πθεονά ηδξ εάθαζζαξ ζε ζπέζδ ιε 

ηδ ζδιενζκή επμπή. Δίδαιε ελ΄άθθμο όηζ ηαηά ηδκ ΠΔΥ δ ζηάειδ ήηακ ημοθάπζζημκ ηαηά 5m 

παιδθόηενα ζε ζπέζδ ιε ηδκ ζδιενζκή. Κάπμζα ιζηνά κδζάηζα ιάθζζηα, ηα μπμία ανίζημκηαζ 

πμθύ ημκηά ζε άθθα ιεβαθύηενα ή ημκηά ζηζξ δπεζνςηζηέξ αηηέξ, πζεακόηαηα ηόηε ήηακ 

εκςιέκα ιε αοηέξ.  

 Καηά ηδκ πενίμδμ αοηή, όθμζ μζ ηόθπμζ ημο αζβζαημύ πώνμο, ζημοξ μπμίμοξ ηαηαθήβμοκ 

εηαμθέξ πμηαιώκ, εα πνέπεζ κα είπακ πμθύ πζμ ιεβάθμ αάεμξ. Χζηόζμ, πνμσόκημξ ημο 

πνόκμο, άνπζζακ κα επζηαπύκμκηαζ μζ νοειμί απόεεζδξ ζγδιάηςκ ζημ εζςηενζηό ηςκ ηόθπςκ 

αοηώκ. ε ηάπμζεξ πενζμπέξ, όπςξ βζα πανάδεζβια ζημκ Ανβμθζηό ηόθπμ, ζδιεζώεδηακ 

ζδιακηζηέξ ζγδιαηαπμεέζεζξ (Kraft et al. 1977). ζμκ αθμνά ζηδ ιμνθμθμβζηή ελέθζλδ ηςκ 

πανάηηζςκ απμεέζεςκ, πμθύ ζπδιαηζηά ιπμνμύιε κα πμύιε όηζ παναηδνείηαζ ιζα ζηαδζαηή 
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ιείςζδ ηςκ αθθμοαζαηώκ εηηάζεςκ ιέπνζ ηζξ ανπέξ ηδξ ΠΔΥ, εκώ ζηδ ζοκέπεζα ακηζεέηςξ 

παναηδνείηαζ πνμμδεοηζηή επέηηαζή ημοξ, δ μπμία αέααζα εα θεάζεζ ζημ ιέβζζημ ηαηά ηα 

ηέθδ ηδξ Όζηενδξ Δπμπήξ ημο Υαθημύ.  

 ύιθςκα ιε δζελμδζηή ιεθέηδ ζπεηζηά ιε ηδ ιεηαηόπζζδ ηςκ αηημβναιιώκ ζημκ αζβζαηό 

πώνμ αάζεζ ανπαζμθμβζηώκ δεδμιέκςκ ηαηά ηδ Νεμθζεζηή επμπή ηαζ ηδκ Δπμπή ημο Υαθημύ, 

ζδιεζώεδηακ πμθθέξ ηέημζεξ ιεηαηζκήζεζξ. Ηδζαίηενα βζα ηδ Νεμθζεζηή επμπή ηαζ ηδκ ΠΔΥ, 

έπμοκ πνμηύρεζ μζ παναηάης δζαπζζηώζεζξ (Psychoyios 1988):  

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Ανπαζόηενδξ Νεμθζεζηήξ, δ εαθάζζζα ζηάειδ ήηακ πμθύ 

παιδθόηενα από ηδ ζδιενζκή, έηζζ ώζηε μζ πανάηηζεξ εέζεζξ πμο ήηακ οπενορςιέκεξ ή πμο 

ανίζημκηακ ζε αθθμοαζαηή πεδζάδα, ηαηαπμκηίζεδηακ ζηδ ζοκέπεζα από ηδκ εοζηαηζηή 

ακύρςζδ ηδξ εάθαζζαξ πμο αημθμύεδζε. Οζ εέζεζξ πμο ανίζημκηαζ ζήιενα ζηδκ αηηή, δεκ 

ήηακ ίζςξ πανάηηζεξ ηαηά ηδκ επμπή αοηή. Καηά ηδ δζάνηεζα ιζαξ ύζηενδξ θάζδξ ηδξ ΑΝ 

ζοκέαδ ιζα ζδιακηζηή επίηθοζδ ηδξ εάθαζζαξ ζηδκ λδνά. Πνόηεζηαζ βζα ηδ ιεβαθύηενδ 

επίηθοζδ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Νεμθζεζηήξ ηαζ ηδξ Δπμπήξ ημο Υαθημύ, δ μπμία πνμηάθεζε 

ηδκ ακύρςζδ ηδξ εαθάζζζαξ ζηάειδξ ηαηά 8-10m. Βέααζα αοηή ζοκέπζζε κα παναιέκεζ 

ζαθώξ παιδθόηενα από ηδ ζδιενζκή (2-6m πενίπμο). ηα ηέθδ ηδξ πενζόδμο αημθμοεεί ιζα 

οπμπώνδζδ ηδξ εάθαζζαξ. Οζ αθθμοαζαηέξ απμεέζεζξ πμο έβζκακ, ιόθζξ έθεακακ ημκ 

ποειέκα ηςκ ζδιενζκώκ ηόθπςκ ηαζ ήηακ ζπεηζηά θεπηέξ.  

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ΜΝ πενζόδμο παναηδνήεδηε άκμδμξ ηδξ ζηάειδξ. Καεώξ ηδκ 

πενίμδμ αοηή ημ ηθίια ήηακ πζμ εενιό ηαζ λδνό, μζ ζοκεήηεξ πμο δδιζμονβήεδηακ εκίζποζακ 

ηδ δδιζμονβία εθώκ. Ζ έθθεζρδ ανπαζμθμβζηώκ δεδμιέκςκ από ηδκ πενίμδμ αοηή ιπμνεί 

πζεακόηαηα κα μθείθεηαζ ζημ βεβμκόξ όηζ μζ πανάηηζεξ εέζεζξ ηδξ επμπήξ είηε 

ηαηαπμκηίζηδηακ, είηε ηαθύθεδζακ από ηζξ πμηάιζεξ απμεέζεζξ, πμο αημθμύεδζακ. 

 Καηά ηδ δζάνηεζα ηδξ Σεθζηήξ Νεμθζεζηήξ ηαζ ιέπνζ ηζξ ανπέξ ηδξ ΠΔΥ ζοκέαδ 

αλζμζδιείςηδ επίηθοζδ ηδξ εάθαζζαξ ζηδκ λδνά (transgression). ηδκ πενζμπή ηδξ Σνςάδαξ 

ιάθζζηα δ ζηάειδ ηδξ εάθαζζαξ έθηαζε 2m ορδθόηενα από ημ ζδιενζκό επίπεδμ. ηδκ 

πενζμπή αοηή ανπίγεζ αιέζςξ ιεηά ημ 3.000π.Υ ιζα οπμπώνδζδ ηδξ εάθαζζαξ, εκώ ημ 

θαζκόιεκμ επζηνάηδζε βεκζηόηενα. Πάκηςξ ηαηά ηδ δζάνηεζα ηδξ ΠΥΗΗ, μζ αηημβναιιέξ 

εηηείκμκηακ αηόιδ πενζζζόηενμ πνμξ ηδκ πθεονά ηδξ εάθαζζαξ ζε ζπέζδ ιε ηδ ζδιενζκή 

επμπή, αθμύ δ εαθάζζζα ζηάειδ, όπςξ έπεζ ήδδ ακαθενεεί, ήηακ παιδθόηενα από ηδ 

ζδιενζκή, πενίπμο ηαηά 5m. Χζηόζμ, ηαηά ηδ δζάνηεζα αοηήξ ηδξ πενζόδμο δεκ έβζκακ 

αλζμζδιείςηεξ απμεέζεζξ ζγδιάηςκ. 
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4.  Α’ ΠΔΡΗΠΣΧΖ ΜΔΛΔΣΖ-ΗΣΡΟΝ (Β.Α ΚΡΖΣΖ,  

      ΚΑΛΟ ΥΧΡΗΟ) 

 

 
4.1  ΚΟΠΟ ΔΡΔΤΝΑ  

 
 θνπφο ηεο ζπγθεθξηκέλεο γεσαξραηνινγηθήο έξεπλαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ-Καινχ 

Υσξηνχ, ζηνλ θφιπν ηνπ Μηξάκπειινπ ζηε Βνξεηναλαηνιηθή Κξήηε ήηαλ ε αλαζχλζεζε ηεο 

παιαηνγεσγξαθηθήο εμέιημεο ηεο πεξηνρήο απφ ηελ αξρή ηνπ Οινθαίλνπ κέρξη ζήκεξα, ε 

παιαηνπεξηβαιινληηθή ηεο αλαπαξάζηαζε θαη ε αιιειεπίδξαζε ησλ θπζηθψλ δηεξγαζηψλ 

δηακφξθσζεο ηεο πεξηνρήο κε ηελ πνιηηηζηηθή εμέιημε ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ.  

εκεηψλεηαη φηη ε πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ είλαη ηδηαίηεξα ζεκαληηθή αξραηνινγηθή ζέζε κε 

ζπλερή ίρλε θαηνίθεζεο απφ ηε Νενιηζηθή επνρή θαη κε έληνλε δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε 

Μηλσηθή, Κιαζηθή θαη Ρσκατθή επνρή.  

 Ζ επηινγή ηεο γεσαξραηνινγηθήο πξνζέγγηζεο θξίζεθε επηβεβιεκέλε, θαζψο κφλν έηζη 

κπφξεζαλ λα απαληεζνχλ βαζηθά αξραηνινγηθά εξσηήκαηα, πεξί ηεο επέθηαζεο ηνπ 

νηθηζκνχ, ηνπ παιαηνπεηβάιινληνο θαη ηεο δηακφξθσζεο θαη εμέιημεο ηνπ ηνπίνπ αλά ηνπο 

αηψλεο.  

 

 

4.2 ΣΟΠΟΓΡΑΦΗΑ- ΟΡΗΟΘΔΣΖΖ ΠΔΡΗΟΥΖ ΔΡΔΤΝΑ 

 

Ζ Κξήηε, γλσζηή θαη σο Candia, Candida, Creta, Crete, Girit, Kandiye, Kreta,  είλαη ην 

5
ν
 ζε έθηαζε λεζί ηεο Μεζνγείνπ. Δθηείλεηαη κεηαμχ ησλ παξαιιήισλ 34

0
.55΄.25΄΄ (Αθξση. 

Λίζηλν) θαη 35
0
.41΄.45΄΄ (Αθξση. πάζα) θαη ησλ κεζεκβξηλψλ 23

0
. 30΄.30΄΄ (Αθξση. 

ηαπξφο Κηζάκνπ) θαη 26
0
.19΄.20΄΄ (Αθξση. Πιάθα εηείαο). Έρεη επηθάλεηα πεξίπνπ 8.305,7 

η.ρικ, κήθνο 253,5 ρικ, κέγηζην πιάηνο 56 ρικ θαη ειάρηζην πιάηνο 12 ρικ (ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Ηζζκνχ ηεο Ηεξάπεηξαο). Ζ γεσγξαθηθή ηεο ζέζε, ζην κεηαίρκην ηξηψλ επείξσλ, 

επέδξαζε θαη επηδξά ζην θιίκα, ζηελ ρισξίδα, ζηελ παλίδα, αιιά θαη ζηελ πνιηηηζηηθή 

εμέιημε θαη ηζηνξία ηνπ λεζηνχ.  

 Σν φλνκα ηεο Κξήηεο δελ έρεη κεηά βεβαηφηεηαο εηπκνινγεζεί (Marinatos 1962, Faure 

1964, Καιηηζνπλάθεο 1968). Σν φλνκα ηνπ λεζηνχ είλαη γλσζηφ σο Κξήηε απφ αξραηνηάησλ 

ρξφλσλ θαη κάιηζηα κε απηφ ην φλνκα αλαθέξεηαη ζηα Οκεξηθά έπε ‘ Κξήηε ηηο γηα `εζηί , 

κέζω `ελί νίλνπη πόληω θαιή θαη πίεηξα, πεξίξξπηνο…’. Απφ ηνπο αξραίνπο ζπγγξαθείο 
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αλαθέξεηαη φηη ην λεζί πήξε ην φλνκα απφ ηνλ Κξήηα, γην ηνπ Γία θαη ηεο λχκθεο Ηδαίαο. 

Καη΄άιινπο ην φλνκα πξνήιζε απφ ηελ νκψλπκε λχκθε ησλ Δζπεξίδσλ, ή απφ θάπνηνλ 

ήξσα ηνπ λεζηνχ, ή απφ ηελ θφξε ηνπ Αζηεξίνπ θαη ζπδχγνπ ηνπ πξψηνπ Μίλσα, ή απφ 

θάπνηα θφξε ησλ Κνπξήησλ ηελ νπνία λπκθεχζεθε ν θπγάο ζηελ Κξήηε,  Άκκσλ.  

  Σα νξεηλά ζπγθξνηήκαηα ηεο Κξήηεο παίδνπλ ζεκαληηθφ ξφιν ζηε ζχλζεζε θαη ηε 

γεσκνξθνινγία ηεο θαη ηελ ραξαθηεξίδνπλ σο νξεηλή ρώξα Οη θχξηνη νξεηλνί φγθνη ηνπ 

λεζηνχ είλαη ν Χεινξείηεο (Ίδε) κε ςειφηεξε θνξπθή ηνλ Σίκην ηαπξφ (2.456κ), ηα Λεπθά 

Όξε (Μαδάξεο), κε ςειφηεξε θνξπθή ηηο Πάρλεο (2.452κ) θαη ηα Λαζηζηώηηθα βνπλά (Γίθηε), 

κε ςειφηεξε θνξπθή ην παζί Μαδάξαο (2.148κ). Οη φγθνη απηνί ρσξίδνληαη κεηαμχ ηνπο κε 

ρακειφηεξα πςψκαηα, ιφθνπο θαη πεδηλέο εθηάζεηο.  

 Σν νξεηλφ ζπγθξφηεκα ηνπ Χεινξείηε θαηαιακβάλεη κεγάιεο εθηάζεηο ησλ επαξρηψλ 

Μαιεβηδίνπ, Ππξγηψηηζζαο, Ακαξίνπ θαη Μπινπνηάκνπ. Δίλαη επηβιεηηθφ ζε φγθν θαη 

δεζπφδεη ζε φιε ηελ Κξήηε. Ο Φεινξείηεο, είλαη ε Ίδε ησλ αξραίσλ, φξνο ηεξφ, κηαο θαη εθεί 

ηνπνζεηείηαη ε γέλλεζε, ε αλαηξνθή θαη ν ζάλαηνο ηνπ Κξεηαγελνχο Γία (Πιαηάθεο 1965). 

Δθεί αλέβαηλε ν Μίλσο θάζε ελλέα έηε γηα λα παξαιάβεη ηνπο λφκνπο απφ ηνλ Γία (Πιάησλ, 

Νφκνη, 624 Β-625Β, Φεπδνπιάησλ, Μίλσο, 319
 
Δ, Γηνδ.ηθειηψηεο, Βηβιηνζ. Ηζη. V, 78.3, 

ηξάβσλ, Γεσγξαθηθά, Υ, 4.8 XVI, 2.38). Ζ ιέμε Ίδε ζεκαίλεη δάζνο, άιζνο ή θαη δέληξν 

γηα μπιεία. Δίλαη ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζηνλ Φεινξείηε ππήξραλ άιινηε ππθλά δάζε 

(Θεφθξαζηνο, Φπη. Ηζηνξ.ΗΗΗ, 2,6). Ζ Ίδε, αλαθέξεηαη κε ην φλνκα Φεινξείηεο ην αξγφηεξν 

απφ ηνλ 12
ν
 αηψλα. Δπηζηνιή ηνπ Απηνθξάηνξα Αιεμίνπ Κνκλελνχ πξνο ηνπο 

επαλαζηαηήζαληεο Κξήηεο, πνπ θέξεη ρξνλνινγία 1182, αλαθέξεη ην φξνο σο Φεινξείηε. Ζ 

Ίδε κε ηελ Νίδα θαη ην Ηδαίνλ Άληξν, ππήξμαλ ην αληηθείκελν κειέηεο πνιιψλ εξεπλεηψλ 

(γεσιφγσλ, γεσγξάθσλ, βνηαλνιφγσλ, δσνιφγσλ, αξραηνιφγσλ, ηζηνξηθψλ, πεξηεγεηψλ 

θιπ).  

 Σα Λαζηζηώηηθα βνπλά πεξηβάινπλ ηελ πφιγε ηνπ Λαζηζίνπ. Οη αξραίνη γεσγξάθνη θαη 

ζπγγξαθείο ηνπνζεηνχλ ην φξνο Γίθηε ζηελ θνληηλή πεξηνρή ηνπ αθξσηεξίνπ ακψλην (Κάβν 

ίδεξν) (ηξάβσλ, Γεσγξαθηθά Υ,4,12). ήκεξα είλαη δεθηφ φηη ε Γίθηε ησλ αξραίσλ είλαη 

ην φξνο Μφδη πνπ βξίζθεηαη κεηαμχ ακσλίνπ θαη Πξαηζνχ (Υαηδηδάθεο 1881, Λακπξηλάθεο 

1890). Οη πεξηεγεηέο κέρξη ηνλ 19
ν
 αηψλα δελ ηαπηίδνπλ ηα Λαζηζηψηηθα βνπλά κε ηελ Γίθηε. 

Ζ νλνκαζία απηή επηθξάηεζε κεηά ηηο αλαζθαθέο ησλ Άγγισλ αξραηνιφγσλ ζην ζπήιαην ηνπ 

Φπρξνχ .   

 Σα Λεπθά φξε (Μαδάξεο) θαιχπηνπλ κεγάια ηκήκαηα ησλ επαξρηψλ Απνθνξψλνπ, 

Κπδσλίαο, ειίλνπ θαη ηελ επαξρία θαθίσλ. Ζ νλνκαζία Λεπθά φξε είλαη παιαηφηαηε. Ο 

Θεφθξαζηνο (Φπη. Ηζη IV, 1,3) αλαθέξεηαη ήδε ζηα βνπλά σο Λεπθά φξε.  
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 Οη επαξρίεο Ηεξάπεηξαο θαη εηείαο, ρσξίδνληαη απφ ην νγθψδεο νξεηλφ ζπγθξφηεκα 

Αθέληε (1.476κ) θαη ε Μεζαξά απφ ην Ληβπθφ πέιαγνο ρσξίδεηαη απφ ηα Αζηεξνύζηα Όξε . 

Γεπηεξεχνληα ζε κέγεζνο νξεηλά ζπγθξνηήκαηα είλαη δηάζπαξηα ζε νιφθιεξε ηελ Κξήηε.  

 Παξά ηελ νξεηλή θχζε ηνπ λεζηνχ, δελ ιείπνπλ θαη νη πεδηλέο εθηάζεηο θαη κάιηζηα θαη 

κεηαμχ ησλ νξεηλψλ ζπγθξνηεκάησλ. Σα κεγάια νξνπέδηα είλαη θπξίσο πφιγεο. Ζ 

ζπνπδαηφηεξε θαη κεγαιχηεξε πεδηάδα είλαη ηεο Μεζαξάο. Καιχπηεηαη εμ νινθιήξνπ απφ 

αιινπβηαθέο πξνζρψζεηο θαη ζρεκαηίζηεθε χζηεξα απφ ηαθξνεηδή εγθαηαθξήκληζε πνπ 

πξνήιζε κεηά ηελ απφζεζε πιεηζηνθαηληθψλ ζηξσκάησλ. εκαληηθέο επίζεο είλαη νη πεδηάδεο 

ησλ Υαλίσλ, ηνπ Αθξσηεξίνπ, ηνπ Καζηειιίνπ Κίζζακνπ, ησλ Μαιίσλ, ηεο Ηεξάπεηξαο, ηνπ 

Καζηειιίνπ Πεδηάδαο θαη ηεο εηείαο. Μηθξφηεξεο πεδηάδεο βξίζθνληαη  θαη ζε άιιεο 

πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ θαη ηδηαίηεξα θνληά ζηηο αθηέο.  

 To ζρεηηθά ζηελφ θαη επίκεθεο ζρήκα ηνπ λεζηνχ, ε πνηφηεηα ησλ πεηξσκάησλ θαη νη 

ζρεηηθά κηθξέο βξνρνπηψζεηο, δελ επλννχλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ζεκαληηθψλ πνηακηψλ. Κπξίσο 

πξφθεηηαη γηα ρείκαξξνπο, πνπ δηαξξένπλ ηηο ραξάδξεο, ηηο θνηιάδεο θαη ηα θαξάγγηα. 

εκαληηθνί πνηακνί κπνξεί λα ζσξεζνχλ νη ηξεηο Αικπξνί (Μηξακπέιινπ, Ζξαθιείνπ θαη 

Απνθνξψλνπ), ν Γεξνπόηακνο θαη ν Αλαπνδάξεο πνπ δηαξξένπλ ηελ πεδηάδα ηεο Μεζαξάο.  

 Ζ κνλαδηθή ιίκλε ηεο Κξήηεο είλαη ε Λίκλε ηνπ Κνπξλά ζηελ επαξρία Απνθνξψλνπ. 

Λίκλε επίζεο κπνξεί λα ζεσξεζεί θαη ε Κνιύκπα ηνπ Αξκπξνύ ζην Ζξάθιεην θαη ε Λίκλε ηνπ 

Αγίνπ Νηθνιάνπ.  

 Κνληά ζηηο αθηέο βξίζθνληαη αξθεηέο λεζίδεο ή κεκνλσκέλνη βξάρνη, κε θπξηφηεξνπο : 

ηελ Γαύδν, ηελ Νηία έλαληη ηνπ Ζξαθιείνπ, ηελ Χείξα ζηνλ θφιπν ηνπ Μηξάκπειινπ, ηελ 

Γξαγνλάξα, ην Γαϊδνπξνλήζη, ην Κνπθνλήζη θ.ά.   

 

 

Σν Ίζηξνλ βξίζθεηαη ζηε Βνξεηναλαηνιηθή Κξήηε, ζηνλ θφιπν ηνπ Μηξακπέιινπ, 

αλαηνιηθά ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ. Σα φξηα ησλ εξεπλεηηθψλ πξνζεγγίζεσλ ηεο επξχηεξεο 

πεξηνρήο ηνπ Ίζηξνπ εθηείλνληαη απφ ηνλ θφιπν ηνπ Μηξακπέιινπ (θεληξηθφ θαη δπηηθφ 

κέξνο) κέρξη ηελ θνηιάδα ησλ Μεζειέξσλλ ζηα λφηηα θαη απφ ηελ πεξηνρή Κεληξνκνχξε, ζηα 

δπηηθά ηεο κηθξήο πεδηάδαο γχξσ απφ ηα Γνπξληά, κέρξη ηελ θνηιάδα ηνπ πνηακνχ Ίζηξνπ θαη 

ην Καιφ Υσξηφ ζηα δπηηθά (Δηθ.28).     
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Δηθ. 28 Οξηνζέηεζε πεξηνρήο έξεπλαο  

( Hayden 2004, Google earth) 

 

 

  Γχν θχξηνη νξεηλνί φγθνη δηαηξέρνπλ ηελ πεξηνρή έξεπλαο: ν ιφθνο ηνπ Βξπφθαζηξνπ 

(300m πςφκεηξν) κε ηηο Κνπξάλεο πνπ βξίζθεηαη 5km  λνηίσο ηεο αθηνγξακκήο θαη ε 

νξνζεηξά πνπ αξρίδεη απφ ηε ζέζε ηαπξσκέλνο ζηε λνηηνδπηηθή πιεπξά ηεο έξεπλαο θαη 

εθηείλεηαη αλαηνιηθά πξνο ηε θηλαχξηα θνξθή. 

 Γχν θχξηνη πνηακνί δηαξξένπλ ζηελ πεξηνρή: ν πνηακφο Ίζηξνο ή Καιφο Πνηακφο θαη ν 

Ξεξνπφηακνο. Ο Καιφο Πνηακφο-Ίζηξνο εθηείλεηαη απφ ηα δπηηθά πξνο ην Καιφ Υσξηφ θαη 

εθβάιιεη ζηε ζάιαζζα απφ ηα αλαηνιηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ. Ο Ξεξνπφηακνο πεγάδεη 

απφ ηνπο ιφθνπο Κνινχκπνπο θαη εθηείλεηαη αλαηνιηθά θαη βφξεηα ελψ εθβάιιεη ζηε 

ζάιαζζα κέζσ ηεο κηθξήο θνηιάδαο ζην Φξνπδί, ζηα αλαηνιηθά φξηα ηεο έξεπλαο (Hayden 

2004). 

 Σα θχξηα αθξσηήξηα απφ ηα αλαηνιηθά πξνο ηα δπηηθά πνπ εληάζζνληαη ζηα φξηα ηεο 

έξεπλαο είλαη : ην Καξαβνζηάζη, ην Ησαλληκχηε, ην Νεζί Παληειεήκσλ, ην Ζιίαο ην λεζί θαη 

ην Βξπνλήζη. ηελ αθηή πνπ ζρεκαηίδεηαη αλάκεζα ζην αθξσηήξην Ησαλληκχηε θαη ζην Νεζί 

Παληειεήκσλ, βξίζθεηαη κηα βξαρψδεο πξνεμνρή ηεο μεξάο πξνο ηε ζάιαζζα, ν Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο.  

 Γηα ηελ θαιχηεξε  εξεπλεηηθή πξνζέγγηζε ηεο πεξηνρήο, έγηλε δηαρσξηζκφο ζε 13 

ππνδψλεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ηε γεσκνξθνινγία, ηε βιάζηεζε, ηα νηθηζηηθά θαηάινηπα θ.ά. 

εκεηψλεηαη φηη ν δηαρσξηζκφο απηφο είρε πξνηαζεί απφ ηνπο εξεπλεηέο J. Moody & O. 
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Rackham ζην πιαίζην ηνπ πξνυπάξρνληνο εξεπλεηηθνχ πξνγξάκκαηνο κειέηεο ηεο πεξηνρήο 

ηνπ Βξπφθαζηξνπ κε επηθεθαιήο ηελ B. Hayden απφ ην Παλ/κην ηεο Pennsylvania (Hayden 

2004) (Δηθ.29). 

 

                                     

                             Δηθ.29 Γηαρσξηζκφο 13 ππνδσλψλ ηεο πεξηνρήο (Hayden 2004)  

 

ζνλ αθνξά ζηα θιηκαηηθά δεδνκέλα γηα ηελ πεξηνρή, κπνξνχκε λα πνχκε ηα εμήο: ηελ 

αλαηνιηθή Κξήηε ην πνζνζηφ βξνρφπησζεο είλαη ρακειφ ζπγθξηηηθά κε ηα άιια κέξε ηνπ 

λεζηνχ. Παξφια απηά ε πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα μεξή. Σν θιίκα είλαη ηππηθά 

Μεζνγεηαθφ κε μεξά δεζηά θαινθαίξηα θαη ζεξκνχο, πγξνχο ρεηκψλεο. Ζ βξνρφπησζε 

πνηθίιιεη απφ ρξφλν ζε ρξφλν, κε μεξαζίεο θαη άιινηε ηζρπξέο θαηαηγίδεο , πξνθαιψληαο 

επηηφπηεο πιεκκχξεο. Σα πιεκκπξηθά θαηλφκελα έρνπλ επηπηψζεηο ζηηο αλζξψπηλεο 

θαηαζθεπέο (δξφκνη, νηθνδνκήκαηα), ζηελ αγξνηηθή παξαγσγή θαη ζηελ γεσκνξθνινγία ηεο 

πεξηνρήο.  

ήκεξα, ε κηζή πεξίπνπ πεξηνρή είλαη θαιιηεξγεκέλε κε ειηέο. Σα ηειεπηαία 100 ρξφληα 

θαιιηεξγνχληαλ ραξνππηέο, ακπέιηα, θξηζάξη θαη ζηηάξη. Ο πάγνο ζπαλίδεη ζηελ πεξηνρή, έηζη 

δέληξα πνπ θαλνληθά θαιιηεξγνχληαη ζε ρακειά πςφκεηξα, βξίζθνληαη αθφκα θαη ζε 

πςφκεηξν 700κέηξσλ (θηλαχξηα θνξπθή). Καηά ηηο ηειεπηαίεο δεθαεηίεο ε δελδξψδεο 

βιάζηεζε έρεη απμεζεί, έλα θαηλφκελν πνπ ραξαθηεξίδεη φιν ην λεζί. Άξθεπζνη 

(αγξηνθππάξηζζα – Juniper) βξίζθνληαη ζε ιφθνπο θνληά ζηελ αθηή, πεχθα εληνπίδνληαη 

θπξίσο ζηε λνηηνδπηηθή πιεπξά έξεπλαο, ελψ ε νμηά ζηε λνηηναλαηνιηθή πιεπξά θαη ζηα 

θαξάγγηα πνπ εθηείλνληαη κεηαμχ ησλ ιφθσλ Κνινχκπνπο θαη θηλαχξηα. 
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4.3 ΑΡΥΑΗΟΛΟΓΗΚΖ ΔΡΔΤΝΑ-ΓΔΓΟΜΔΝΑ 

 

Δίλαη γλσζηφ φηη ε Κξήηε δηαδξακάηηζε θαζνξηζηηθφ ξφιν ζηελ εμέιημε ηνπ ειιεληθνχ 

πνιηηηζκνχ, ελψ ε πνιηηηζηηθή ηεο άλζεζε θπξίσο θαηά ηελ πξντζηνξηθή επνρή, απνηέιεζε 

παξάδεηγκα πςεινχ επηπέδνπ πνιηηηζκνχ, πνπ θιεξνδφηεζε έξγα αλππέξβιεηα θαη 

αλεθηίκεηα ζην παγθφζκην πνιηηηζηηθφ ζηεξέσκα. Οη πξντζηνξηθέο ζέζεηο πνπ έρνπλ βξεζεί 

είλαη πνιπάξηζκεο ελψ ηα επξήκαηα αλαξίζκεηα, ππελζπκίδνληαο θάζε θνξά ην κεγαιείν ηνπ 

Μηλσηθνχ πνιηηηζκνχ.  

 ηελ παξαθάησ εηθφλα παξαηίζεηαη ράξηεο κε ηηο θπξηφηεξεο ζέζεηο ηεο Δπνρήο ηνπ 

Υαιθνχ (Δηθ.30). 

 

Δηθ.30 Υάξηεο κε ηηο θπξηφηεξεο ζέζεηο ηεο Δπνρήο ηνπ Υαιθνχ ζηελ Κξήηε (Treuil et al. 

1996) 
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4.3.1 Οηθηζηηθή εμέιημε 

 

 

Ζ αξραηνινγηθή ζεκαζία ηεο πεξηνρήο είρε ήδε επηζεκαλζεί απφ ην 1910, φπνπ ε 

αξραηνιφγνο E.Hall απφ ην University Museum ηεο Φηιαδέιθεηαο ησλ Ζ.Π.Α, δηεμήγαγε 

αλαζθαθέο ζηνλ ιφθν Βξπφθαζηξν πνπ βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 300m απφ ηελ παξάθηηα 

δψλε θαη αλαθάιπςε έλαλ κεγάιν Τζηεξνκηλσηθφ-Πξψηκεο επνρήο ηνπ ηδήξνπ νηθηζκφ. 

χκθσλα κε ηελ αλαζθαθέα ν νηθηζκφο θάιππηε έλα ρψξν έθηαζεο γχξσ ζηα 5km
2
 θαη 

πξέπεη λα ήηαλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο, γεγνλφο πνπ δηαθαίλεηαη ηφζν απφ ηα αξραηνινγηθά 

θαηάινηπα, φζν θαη απφ ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ ζέζε. Ζ απεξηφξηζηε ζέα πξνο ηνλ θφιπν ηνπ 

Μηξάκπειινπ θαη ε εχθνιε ζρεηηθά πξφζβαζε πξνο ηελ εχθνξε παξάθηηα δψλε θαη ηελ 

θνηιάδα ηνπ πνηακνχ Ίζηξνπ δηθαηνινγνχλ ηελ αλάπηπμε ηνπ κεγάινπ απηνχ νηθηζκνχ. 

χκθσλα κε ηελ αλαζθαθέα, ν νηθηζκφο πνπ αλαθαιχθζεθε ζηελ θνξπθή θαη ζην βφξεην 

ηκήκα ηνπ ιφθνπ, δελ απνηεινχλ παξά έλα κηθξφ κέξνο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ 

νηθηζκνχ, κε ηάθνπο θαη ζπίηηα πνπ εθηείλνληαη πξνο ηα λνηηνδπηηθά.  

  Πέξαλ ησλ αλαζθαθψλ ζην Βξπφθαζηξν, ην 1912 ε ίδηα αξραηνιφγνο δηεμήγαγε 

αλαζθαθέο θαηά κήθνο ηεο παξάθηηαο δψλεο ηνπ Ίζηξνπ θαη αλαθάιπςε ζεκαληηθά 

αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα πνπ ρξνλνινγνχληαλ απφ ηελ Μηλσηθή κέρξη θαη ηελ Ρσκατθή 

επνρή (Hall 1914). Βξέζεθαλ ίρλε ιηκεληθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ζχκθσλα κε ηελ 

αλαζθαθέα πξέπεη λα αλήθαλ ζε κηα κεγάιε Μηλσηθή πφιε πνπ ίζσο βξίζθεηαη λνηηφηεξα ηεο 

αθηήο, ίρλε θάπνηαο Διιεληζηηθήο-Ρσκατθήο πφιεο, ηάθνη Μηλσηθήο επνρήο θαη αξθεηά 

θεξακηθά φζηξαθα φισλ ησλ πεξηφδσλ (Δηθ.31).  
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Δηθ.31 Υάξηεο δηαζπνξάο ησλ αξραηνινγηθψλ ζέζεσλ απφ ηελ Πξντζηνξηθή –Βπδαληηλή 

επνρή (Sarris et al. 2007) 

 

Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο νη πεγέο λεξνχ πάληα απνηεινχζαλ πφιν έιμεο γηα ηελ ίδξπζε 

ησλ νηθηζκψλ. Βέβαηα θάπνηεο θνξέο, άιια θξηηήξηα, φπσο ε γεσγξαθηθή ζέζε, ε πξφζβαζε 

ζε θαιιηεξγήζηκε γε θ.ά. ιεηηνπξγνχζαλ ππέξ ηεο ίδξπζεο ή κε ελφο νηθηζκνχ. 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη θαη ε πεξίπησζε ηνπ Βξπφθαζηξνπ, φπνπ απέρεη 1 Km πεξίπνπ απφ 

ηελ πεγή λεξνχ.  

Αθνινπζεί ζπλνπηηθή πεξηγξαθή ηεο αξραηνινγηθήο εμέιημεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ 

Βξπφθαζηξνπ δηα κέζνπ ησλ αηψλσλ κε αλάινγεο αλαθνξέο γηα ηελ νηθηζηηθή εμέιημε ζε 

άιιεο ζέζεηο ηεο Κξήηεο. Φπζηθά, ε αξραηνινγηθή επηζθφπεζε πνπ γίλεηαη είλαη θαζαξά 

ελεδεηθηηθή θαζψο ην πιήζνο ησλ αξραηνινγηθψλ ζέζεσλ ζηελ Κξήηε δελ ζα επέηξεπε κηα 

εθηεηακέλε πεξηγξαθή ζην πιαίζην ηεο παξνχζαο Γηδαθηνξηθήο Γηαηξηβήο.  

 

 

 

 

   

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 

Βξπφθαζηξν 
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 Σειηθή Νενιηζηθή- Πξσηνκηλσηθή Η/ΗΗΑ (3.600 – 2.600 π.Υ) 

 

 Οη ζέζεηο απηήο ηεο πεξηφδνπ είλαη δηαζπαξκέλεο ζε ζρεηηθά πεξηνξηζκέλε ηνπνγξαθηθά 

δψλε. Ζ αθηνγξακκή θπξηαξρεί  φζνλ αθνξά ζηελ επηινγή ησλ ζέζεσλ, αιιά θαη πεξηνρέο κε 

θνληηλέο πεγέο λεξνχ πξνζέιθπαλ επίζεο ηνπο πξντζηνξηθνχο νηθηζηέο.  

 Καηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο θαη θπξίσο πξνο ηε ρεξζφλεζν Ησαλληκχηε δηάθνξεο ζέζεηο 

έδσζαλ θεξακηθή Σειηθήο Νενιηζηθήο θαη Πξσηνκηλσηθήο Η πεξηφδνπ. ηηο ζέζεηο απηέο 

βξίζθνληαη δηάζπαξηα θαη άιια φζηξαθα κεηαγελέζηεξσλ πεξηφδσλ θαζψο θαη θάπνηεο 

ιεπίδεο νςηαλνχ θαη ιίζηλα εξγαιεία. Αλαηνιηθφηεξα ηεο ρεξζνλήζνπ ηνπ Ησαλληκχηε, 

εληνπίζηεθαλ φζηξαθα θαη εξγαιεία Σειηθήο Νενιηζηθήο-Πξσηνκηλσηθήο Η πεξηφδνπ ζηηο 

ρεξζνλήζνπο  Νεζί Παληειεήκσλ, Ζιίαο ην Νεζί,  Βξπνλήζη θαη ζην Φξνπδί.  

 Πέξαλ ηεο αθηνγξακκήο θαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 400m λνηίσο ηεο αθηήο, 

αλαθαιχθζεθαλ ζέζεηο απηήο ηεο πεξηφδνπ θαηά κήθνο ησλ πξνπφδσλ ηνπ ιφθνπ Κνπξάλεο. 

Οη απνζέζεηο πάλσ απφ ηα αξραηνινγηθά ζηξψκαηα απηψλ ησλ ζέζεσλ θπκαίλνληαλ γχξσ 

ζηα 2m. Οη παξνπζία ιίγσλ επίζεο θεξακεηθψλ νζηξάθσλ ζηηο πεγέο ηεο ελδνρψξαο 

(Πνηακνί, Πξίλα, Μεζειέξνη, Αθέληεο Υξηζηφο) ππνδεηθλχεη φηη ε θχξηα πξνηεξαηφηεηα ησλ 

θαηνίθσλ απηήο ηεο πεξηφδνπ πνπ θηλνχληαλ πξνο ηελ ελδνρψξα, ήηαλ πξσηαξρηθά ν έιεγρνο 

ησλ ηνπηθψλ πεγψλ λεξνχ, αιιά επίζεο πιχ πηζαλή λα ήηαλ θαη ε αλάγθε αλαδήηεζεο 

πξψησλ πιψλ (κεηαιιεπκάησλ, ζθιεξψλ πεηξσκάησλ), κε ζθνπφ απηά λα ππνζην΄λ 

επεμεξγαζία ζηηο παξάθηηεο δψλεο θαη ζηηο ζεξζνλήζνπο πνπ πξναλαθέξζεθαλ.  

 εκαληηθά ίρλε θαηνίθεζεο εληνπίζηεθαλ ζηνπο ιφθνπο πνπ πεξηβάιινπλ ηελ θνηιάδα 

ηνπ πνηακνχ Ίζηξνπ. Ζ πην πξψηκε θεξακεηθή εληνπίζηεθε ζηελ θνξπθή ηνπ ζηξνγγπινχ 

ινθίζθνπ ηεο Γθηλάξαο. Ίρλε θαηνίθεζεο εληνπίζηεθαλ ηέινο ζε πιαγηά πάλσ απφ ηνλ  

πνηακφ Ξεξνπφηακν, ζηελ Πξίλα θαη ζηελ θνηιάδα ησλ Μεζειέξσλ. Ζ θαηαλνκή ησλ 

νηθηζκψλ παξνπζηάδεηαη ζηελ Δηθ. 32  (Hayden 2004).  

  Καηά ηελ Πρωηοκηλωηθή Η  πάλησο πεξίνδν εληνπίζηεθαλ αγξνηηθνί θπξίσο νηθηζκνί. 

Με βάζε ηελ θεξακηθή κπνξνχκε λα πνχκε πσο ζρεδφλ δηπιαζηάδνληαη νη ζέζεηο ζε αξηζκφ 

ζε ζρέζε κε απηέο ηεο Σειηθήο Νενιηζηθήο. Ο ηνπηθφο πιεζπζκφο πξέπεη λα έρεη απμεζεί απφ 

επνίθνπο πνπ πξνέξρνληαλ απφ άιια κέξε ηεο Κξήηεο, θαζψο θαη απφ ηηο Κπθιάδεο, ηα 

Γσδεθάλεζα θαη ηελ Γπηηθή Αλαηνιία. Ζ εκθάληζε ιεπίδσλ –θνιίδσλ νςηαλνχ ππνδειψλεη 

ηελ άκεζε ζρέζε κε ηηο Κπθιάδεο. Δπηπιένλ, νη επαθέο απηή ηελ επνρή κε ηηο Κπθιάδεο 

επηβεβαηψλνληαη θαη απφ ηε κεηαιινπξγηθή δξαζηεξηφηεηα ζην Υξπζνθάκηλν, θνληά ζην 

Καβνχζη,πνπ ζπκίδεη Κπθιαδηθή ππξνκεηαιινπξγηθή ηερλνινγία. Ζ αλάπηπμε εκπνξηθψλ 

επαθψλ – ζπλαιιαγψλ, πξνυπνζέηεη ηελ χπαξμε ελφο ιηκαληνχ – εκπνξηθνχ ζηαζκνχ πνπ 
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πξέπεη θαηά πάζα πηζαλφηεηα λα βξηζθφηαλ ζηελ ζέζε Πξηληάηηθνο Πχξγνο. Ζ πιεηνλφηεηα 

ησλ νηθηζκψλ απνηειείην απφ ιίγα, κηθξνχ κεγέζνπο ζπίηηα, ρσξίο ζεκειίσζε. Ζ θχξηα 

ελαζρφιεζε ησλ θαηνίθσλ ήηαλ ε γεσξγία. Δπηπιένλ, ε θηελνηξνθία θαη ε εθκεηάιιεπζε ηεο 

μπιείαο, πηζηνπνηείηαη απφ ηε δηαζπνξά ησλ νηθηζηηθψλ θαηαινίπσλ πξνο ηελ ελδνρψξα.  

                     

Δηθ. 32 Υάξηεο δηαζπνξάο ησλ ζέζεσλ θαηά ηελ Σειηθή ΝενιηζηθήΠξσηνκηλσηθή Η 

 

 Καη’απηή ηελ πεξίνδν, αξθεηνί νηθηζκνί είραλ αλαπηπρζεί ζε νιφθιεξε ηελ Κξήηε. 

πγθεθξηκέλα, γηα ηελ Αλαηνιηθή Κξήηε ν Betancourt (1999) έρεη παξνπζηάζεη ζπλνπηηθή 

κειέηε γηα ηελ πεξίνδν απηή. Λίγα θεξακηθά φζηξαθα βξέζεθαλ θνληά ζην ζπήιαην 

θνπγγαξάο, 200m βφξεηα ησλ Γνπξληψλ (Haggis 1993). 

Δπίζεο ζην Καβνχζη έρεη εληνπηζηεί θεξακηθή απηήο ηεο πεξηφδνπ θαη ίρλε απφ θάπνηνλ 

νηθηζκφ θαζψο θαη ζην ζπήιαην Κνισλνζπειηφ ζην Υξπζνθάκηλν. Άιινο παξαζαιάζζηνο 

νηθηζκφο θνληά ζην Καβνχζη, είλαη ν Άγηνο Αληψληνο. Βξίζθεηαη θνληά ζε θάπνηα πεγή, 

ραξαθηεξηζηηθφ πνπ ζπλεζίδεηαη ζε πνιινχο νηθηζκνχο απηήο ηεο πεξηφδνπ (Haggis 1992).  

 Δπξήκαηα απηήο ηεο πεξηφδνπ έρνπλ επίζεο εληνπηζηεί ζηελ πεξηνρή ηεο Πξαηζνχ κε 

ηξεηο αληηπξνζσπεπηηθέο ζέζεηο πνπ έδσζαλ αλάινγε θεξακηθή θαζψο θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Εήξνπ (Whintley Prent & Thorne 1999, Branigan et al. 1998). ην Βξπνλήζη εθηεηλφηαλ έλαο 

αξθεηά κεγάινο νηθηζκφο, ελψ θεξακηθά φζηξαθα εληνπίζηεθαλ ζηελ Φείξα θαη ζην Μφριν 

πνπ ζρεηίδνληαη κε ηελ πφιε θαη ην λεθξνηαθείν ηνπ Μφρινπ (Betancourt & Davaras 1990). 

Γεθαηξείο ζέζεηο θαη δχν ζπήιαηα (Σξάπεδα θαη Φπρξφ) απηήο ηεο πεξηφδνπ έρνπλ 

εληνπηζηεί ζηελ επξχηεξε πεδηάδα ηνπ Λαζηζίνπ. Ζ επαθή ηνπ Λαζηζίνπ κε ηελ αθηή 

πηζηνπνηείηαη απφ ηελ εχξεζε ζαιάζζησλ θειπθψλ καιαθίσλ θαη νςηαλνχ (Watrous 1982).  

 Γελ έρνπλ γίλεη εθηεηακέλεο έξεπλεο ζηελ βφξεηα θεληξηθή Κξήηε. Σα πεξηζζφηεξα 

ζηνηρεία ηα αληινχκε απφ ηελ πεξηνρή ηεο Κλσζνχ, φπνπ αλαπηχρζεθε ν λενιηζηθφο νηθηζκφο 

Νεζί Παληειεήκσλ 
 

Βξπφθαζηξν 
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ζηα βφξεηα ηνπ ζεκείνπ έλσζεο ησλ δχν πνηακψλ θαη θαηαιάκβαλε ηελ έθηαζε ηνπ 

αλαθηφξνπ. Παξφιν πνπ ε Κλσζφο θαιχπηεη ζηξσκαηνγξαθηθά θαη ρξνλνινγηθά φιε ηε 

Νενιηζηθή επνρή, εληνχηνηο ε θαηαζθεπή ηνπ αλαθηφξνπ εκπφδηζε ηε κειέηε ηεο θεξακηθήο 

αθνινπζίαο απηήο ηεο πεξηφδνπ θαη θπξίσο ηεο Σειηθήο Νενιηζηθήο (Evans 1971). Ο Hood 

πξφηεηλε, ρσξίο βέβαηα λα έρεη αξθεηά απνδεηθηηθά ζηνηρεία, ηελ χπαξμε ρξνλνινγηθνχ θελνχ 

ζηελ θαηνίθεζε θαηά ην ηέινο ηεο Νενιηζηθήο πεξηφδνπ. Μάιηζηα, βαζηδφκελνο ζε λέα 

ζρήκαηα αγγείσλ, κίιεζε γηα έιεπζε λένπ πιεζπζκνχ θαη΄απηή ηελ πεξίνδν (Hood 1990).  

  ηνηρεία γηα ηελ εχθνξε πεδηάδα ηεο Μεζαξάο ζηε Νόηηα Κξήηε πξνέξρνληαη απφ ηελ 

έξεπλα ηεο πεξηνρήο ηεο Φαηζηνχ. Ζ Σειηθή Νενιηζηθή, φπσο νξίδεηαη απφ ηνλ Watrous γηα 

ηελ πεξηνρή ηεο Μεζαξάο, αληηπξνζσπεχεηαη θαιχηεξα απφ ηα θαηψηεξα ζηξψκαηα 

θαηνίθεζεο ηεο Φαηζηνχ θαη αλαγλσξίδεηαη ζηελ πεξηνρή απφ ηε καχξε γπαιηζηεξή θαη 

έθηππε θεξακηθή (black-burnished and wiped ware). Ζ Φαηζηφο είλαη ν πην εθηεηακέλνο 

νηθηζκφο ηεο πεξηνρήο αθφκα θαη ζε απηή ηελ πξψηκε πεξίνδν. Γχξσ απφ ηε Φαηζηφ έρνπλ 

εληνπηζηεί άιιεο νθηψ ζέζεηο ηεο Σειηθήο Νενιηζηθήο (Watrous et al. 1993), ελψ ίρλε 

θαηνίθεζεο έρνπλ εληνπηζηεί θαη ζε θάπνηα ζπήιαηα θαη ζηελ πεδηάδα ηεο πεξηνρήο ηεο 

Μεζαξάο. Καηά ηελ Πξσηνκηλσηθή Η, κάιηζηα, ζηε Μεζαξά παξαηεξείηαη δηπιαζηαζκφο ησλ 

ζέζεσλ. Έξεπλα ησλ Vagnetti & Belli (1978) έδεημε φηη θαη΄απηή ηελ πεξίνδν ππήξραλ 

δεζκνί κεηαμχ ηεο Κλσζνχ θαη ηεο Φαηζηνχ, ελψ αθφκα δελ ππάξρνπλ απνδείμεηο γηα ηηο 

ζρέζεηο κεηαμχ θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Κξήηεο.  

  ηελ πεξηνρή ηνπ Αθξσηεξίνπ εληνπίδεηαη ν κεγαιχηεξνο αξηζκφο ζέζεσλ απηήο ηεο 

πεξηφδνπ γηα ηε Γπηηθή Κξήηε. Πηζαλή αχμεζε ηνπ πιεζπζκνχ νδήγεζε θαη ζε αλάινγε 

αχμεζε ησλ ζέζεσλ (Moody 1987). Οη πεξηζζφηεξεο ζέζεηο είλαη ζε παξάθηηεο ηνπνζεζίεο. 

Λίγα ζηνηρεία έρνπκε γηα ηελ πεξηνρή ησλ θαθίσλ. Γχν ζέζεηο εληνπίζηεθαλ θαηά κήθνο 

ηεο λφηηαο αθηήο θνληά ζηελ Αλψπνιε, κε επξήκαηα νςηαλνχ θαη κειαλέξπζξε θεξακηθή 

(Nixon et al. 1988), θαζψο θαη θνληά ζην Αγηνθάξαγγν. Καη νη δχν ζέζεηο θαλεξψλνπλ ηε 

θπζηθή εμάπισζε ησλ νηθηζκψλ ζε πεξηνρέο πνπ είρε αξρίζεη ήδε ε αγξνηηθή εθκεηάιιεπζε.  

Σέινο, θάπνηεο θαηαζθεπέο-ζεκειηψζεηο πνπ εληνπίζηεθαλ ζηε Νεξνθνπξνχ ζηελ 

Κπδσλία αλήθνπλ θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζηελ Πξσηνκηλσηθή επνρή, ελψ ε θεξακηθή ζπκίδεη 

έληνλα αληίζηνηρε ζηελ Δχβνηα θαη ηηο λνηηναλαηνιηθέο Κπθιάδεο (Vagnetti 1996). 
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 Πξσηνκηλσηθή ΗΗ-ΗΗΗ ( 2.600 – 2.100 π.Υ) 

 

 Παξαηεξείηαη δηπιαζηαζκφο ζηνλ αξηζκφ ησλ νηθηζκψλ. Οη πην εχθνξεο θαη παξάθηηεο 

ζέζεηο έρνπλ έληνλα εθκεηαιιεπηεί θαη έηζη παξαηεξείηαη κηα ηάζε θαηνίθεζεο-

κεηαλάζηεπζεο πξνο ηελ ελδνρψξα γηα αλαδήηεζε εθκεηαιιεχζηκεο γεο. Σν 70% ησλ 

ζέζεσλ βξίζθεηαη 1.5 km  λνηηφηεξα απφ ηελ αθηή.  

 ζνλ αθνξά ζηελ παξάθηηα δψλε, ζέζεηο εληνπίδνληαη ζηνλ Πξηληάηηθν Πχξγν, ζηε 

ρεξζφλεζν Ησαλληκχηε, ζηελ πεξηνρή ηνπ Φαλνπξίνπ θαη ζην Φξνπδί. Αξθεηέο ζέζεηο έρνπλ 

εληνπηζηεί ζηηο πιαγηέο ηεο νξνζεηξάο Κνπξάλεο. Δπίζεο ίρλε θαηνίθεζεο απηήο ηεο 

πεξηφδνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ πεξηνρή ηεο Πξίλαο, ζηελ πεξηνρή Κεληξνκνχξε, ζηελ θνηιάδα 

ηνπ Αθέληε Υξηζηνχ, ζηα αλαηνιηθά  ηνπ ζχγρξνλνπ Καινχ Υσξηνχ, ζην Κάησ Αξληθφ, ζηηο 

βφξεηεο πιαγηέο ηνπ φξνπ θηλαχξηα (Μέζα Κεθάια), ζηνπο ιφθνπο Γθηλάξα θαη ζην ιφθν 

λνηίσο ηνπ Καινχ Υσξηνχ. πλνιηθά 47 ζέζεηο έρνπλ δψζεη θεξακηθή απηήο ηεο πεξηφδνπ 

(Δηθ.33). 

Ζ νηθνλνκηθή επεκεξία πνπ παξαηεξείηαη ζηελ Κξήηε απηή ηελ επνρή, πηζηνπνηείηαη θαη 

απφ ηα πινχζηα επξήκαηα πνπ αλαθαιχθζεθαλ ζην λεθξνηαθείν ηνπ Μφρινπ. Ζ θεξακηθή 

ξπζκνχ ‘Βαζηιηθήο’, αξθεηά φζηξαθα ηνπ νπνίνπ εληνπίζηεθαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ,  ππνδειψλεη ηελ θνηλσληθή θαη ζπληερληαθή νξγάλσζε ησλ ηερληηψλ, 

ηελ αλάπηπμε εηζαγσγηθνχ-εμαγσγηθνχ εκπνξίνπ θαη ηελ πηζαλή επηηφπηα παξαγσγή 

θεξακηθήο ηνπ ξπζκνχ απηνχ. Απηή ε έληνλε εκπνξηθή δξαζηεξηφηεηα δηακφξθσζε θαηά 

πάζα πηζαλφηεηα ηνλ Πξηληάηηθν Πχξγν ζε ζεκαληηθφ ιηκάλη – νηθηζκφ, φπσο ν Μφρινο  

(Cherry 1983, Branigan 1988, Haggis 1999). 

                         

                        Δηθ.33 Υάξηεο δηαζπνξάο ησλ ζέζεσλ θαηά ηελ Πξσηνκηλσηθή ΗΗ-ΗΗΗ 

 

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 

Βξπφθαζηξν 
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ζνλ αθνξά ζηελ εμέιημε ησλ νηθηζκψλ ζε νιφθιεξε ηελ Κξήηε, ζπκπεξαίλνπκε ηα εμήο:  

Αλαηνιηθή Κξήηε: Αλαζθαθηθέο έξεπλεο πνπ δηεμήρζεζαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηζζκνχ ηεο 

Ηεξάπεηξαο, απέδεημαλ ηελ ίδξπζε νηθηζκψλ απφ ηελ Πξσηνκηλσηθή ΗΗ πεξίνδν (Haggis 

1992). πλέρεηα ζηελ θαηνίθεζε εληνπίδεηαη θαη ζηα Γνπξληά, παξφιν πνπ αξθεηά ζηνηρεία 

απηήο ηεο πεξηφδνπ έρνπλ πηζαλφλ θαηαζηξαθεί (Soles 1992).  

 ηελ πεξηνρή ηεο Βαζηιηθήο θαη ζηε ζέζε Φνχξλνπ Κνξπθή εληνπίζηεθαλ νηθηζηηθά 

θαηάινηπα πνπ αλήθνπλ ζε απηή ηελ πεξίνδν θαη κάιηζηα ζηε Βαζηιηθή εληνπίζηεθε έλα πην 

ζχλζεην νηθηζηηθφ ζπγθξφηεκα, ην νπνίν ζχκθσλα κε ηνλ Branigan (1988) απνηεινχζε 

θάπνην αξρνληηθφ, ππνδεηθλχνληαο ηαπηφρξνλα ηελ πηζαλή αλάπηπμε ελφο λένπ νηθνλνκηθνχ-

θνηλσληθνχ ζηξψκαηνο. Αξρηθά απηνί νη νηθηζκνί είραλ πξνζδηνξηζηεί σο ΄θνηλνηηθνί 

νηθηζκνί΄ αιιά ε πεξαηηέξσ έξεπλα απέδεημε φηη επξφθεηην γηα νηθνγελεηαθνχο νηθηζκνχο 

(Cherry 1983), θαηλφκελν πνπ απαληά ζε πνιιέο ζέζεηο απηήο ηεο πεξηφδνπ.  

 ηελ πεξηνρή ηνπ Καβνπζίνπ, δχν νηθηζκνί αλήθνπλ ζε απηή ηελ πεξίνδν: ν Άγηνο 

Αληψληνο ζηελ αθηή θαη θάησ απφ ηε ζχγρξνλε πφιε ηνπ Καβνπζίνπ. ην Καβνχζη δελ 

ππάξρνπλ ελδείμεηο ηεξαξρηθήο – θνηλσληθήο δηαθνξνπνίεζεο, ελψ νη νηθηζκνί είραλ θαζαξά 

νηθνγελεηαθφ ραξαθηήξα, γεγνλφο πνπ δπζθνιεχεη ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ κεγέζνπο θαη ηεο 

έθηαζεο ηνπ Πξσηνκηλσηθνχ νηθηζκνχ (Haggis 1992).   

 H ηνπνγξαθηθή κνξθή ηνπ Μφρινπ θαηά ηελ Δπνρή ηνπ Υαιθνχ, ζηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο 

ην ζεκεξηλφ κηθξφ λεζάθη ελσλφηαλ κε ηελ αθηή κε κηα ισξίδα γεο, επλφεζε ηε δεκηνπξγία 

ελφο θπζηθνχ ιηκαληνχ. Ο νηθηζκφο ηνπ Μφρινπ εμαπιψζεθε αξθεηά απηή ηελ πεξίνδν, ελψ 

αλέπηπμε εκπνξηθέο ζρέζεηο κε άιια ιηκάληα ηνπ λεζηνχ θαη κε ηηο Κπθιάδεο. Έηζη, 

δεκηνπξγήζεθε έλαο ηδηαίηεξα ζεκαληηθφο νηθηζκφο-ιηκάλη πνπ εμππεξεηνχζε ηηο ζέζεηο 

Σνπξισηή, θάθα θαη Λάζηξν, ελψ ζεκαληηθέο επαθέο είραλ αλαπηπρζεί κε ηα Γνπξληά. 

Γεληθφηεξα, ν Μφρινο ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο νηθηζκνχο ηεο Κξήηεο 

απηήο ηεο πεξηφδνπ (Soles & Davaras 1992, Branigan 1991). 

 ηελ πεδηάδα ηνπ Λαζηζίνπ, εληνπίδνληαη πέληε Πξσηνκηλσηθέο κεγάιεο ζέζεηο, νη 

ηέζζεξηο απφ ηηο νπνίεο είλαη θαηλνχξγηεο. πγθξηηηθά βέβαηα κε ηηο παξάθηηεο ζέζεηο απηήο 

ηεο πεξηφδνπ φπσο ν Μφρινο, ζεσξνχληαη ζρεηηθά κηθξέο ζε κέγεζνο. Δίλαη εγθαηεζηεκέλεο 

ζε ιφθνπο θαη φρη ζηελ πεδηάδα γηα ιφγνπο θαιχηεξεο ακπληηθήο πξνζηαζίαο (Watrous 

1982).  

Νόηηα Κξήηε: ηελ θνηιάδα ηνπ Αγηνθάξαγγνπ ζηε λφηηα αθηή έρνπλ βξεζεί νηθηζηηθά 

θαηάινηπα απηήο ηεο πεξηφδνπ καδί κε θάπνηνπο ηάθνπο. Οη αγξνηθίεο απηήο ηεο πεξηφδνπ 

απνηεινχληαη απφ κεγάια θηίξηα (πάλσ απφ 10m ζε θάζε πιεπξά), ελψ θάπνηνο νηθηζκφο 

είλαη θαη ηεηρηζκέλνο (Blackman & Branigan 1975).  
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 ηελ πεξηνρή ηεο Μεζαξάο ν αξηζκφο ησλ ζέζεσλ δηπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίνδν (Watrous et al. 1993). 

Γπηηθή Κξήηε: Λίγα ζηνηρεία έρνπκε γηα ηελ πεξηνρή ησλ θαθίσλ απηήλ ηελ πεξίνδν. 

Έλαο νηθηζκφο έρεη απνθαιπθζεί θνληά ζην θαξάγγη ηεο ακαξηάο (Nixon et al. 1990). 

 Ζ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ην Αθξσηήξη είρε απηή ηελ πεξίνδν 

θαιιηεξγεζεί εληαηηθά (Grieg 1974). Οη νηθηζκνί ζηε Γπηηθή Κξήηε απηή ηελ επνρή είλαη 

ζρεηηθά κεγάινη , θηάλνληαο θαηά κέζν φξν ηα 1.52 εθηάξηα., ζπκπίπηνληαο φζνλ αθνξά ζην 

κέγεζνο κε άιινπο αληίζηνηρνπο Πξσηνκηλσηθνχο νηθηζκνχο, φπσο ν Μφρινο θαη ε Φαηζηφο. 

Ζ Moody (1987) εθθξάδεη ηηο ακθηβνιίεο ηεο πάλσ ζε απηφ ην ζέκα, ζεσξψληαο φηη ε Γπηηθή 

Κξήηε δελ ήηαλ ηφζν ππθλνθαηνηθεκέλε απηήλ ηελ πεξίνδν, φζν ε θεληξηθή θαη αλαηνιηθή, 

ελψ ε νηθνλνκία ζε απηήλ ηελ πεξηνρή ήηαλ κηθξήο θιίκαθαο θαη ππναλάπηπθηε, παξφιν πνπ 

εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο κε άιια λεζηά είλαη απνδεδεηγκέλεο (ι.ρ. δηαθίλεζε νςηαλνχ).  

  

 Πξσηνκηλσηθή ΗΗΗ- Μεζνκηλσηθή ΗΑ (2.100 – 1.900 π.Υ) 

 

 Γελ έρνπκε πνιιέο αξραηνινγηθέο ελδείμεηο γη’απηήλ ηελ επνρή, φπσο θαη ζε άιια κέξε 

ηεο Κξήηεο. Έρνπλ εληνπηζηεί θάπνηα ζηξψκαηα θαηαζηξνθψλ ζε άιιεο ζέζεηο, φπσο ι.ρ. 

ζηελ πεξηνρή ηνπ Μχξηνπ, φπνπ ν Cadogan (1971) επηζεκαίλεη έλα ρξνλνινγηθφ θελφ ζηελ 

θαηνίθεζε ηεο ζέζεο απφ ηελ ΠΜΗΗΒ κέρξη ηελ ΜΜΗΑ. Γελ ππάξρεη ακθηβνιία φηη απηέο νη 

πηζαλέο θαηαζηξνθέο ζην ηέινο ηεο ΠΜΗΗΒ πεξηφδνπ επέδξαζαλ ζηελ νηθηζηηθή εμέιημε ηεο 

επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Βξπφθαζηξνπ (Hayden 2004). Ζ δπζθνιία έγθεηηαη ζηελ 

αλαγλψξηζε θαη δηάθξηζε απηψλ ησλ πεξηφδσλ κέζσ ηεο έξεπλαο (Watrous 1994). Έρεη 

πξνηαζεί  φηη ην ζηπι ηεο θεξακηθήο ηεο ΠΜΗΗ πεξηφδνπ, ζε θάπνηεο πεξηνρέο ζπλέρηζε λα 

παξάγεηαη θαη θαηά ηελ ΠΜΗΗΗ, είηε φηη ηα ε θεξακηθή ηεο ΠΜΗΗΗ θαη ΜΜΗΑ πεξηφδνπ 

νκνηάδνπλ, ή φηη θάπνηεο ζέζεηο απηήο ηεο πεξηφδνπ έρνπλ παξαβιεθζεί ιφγσ ηνπ φηη ε 

θεξακηθή ηερλνηξνπία απηήο ηεο πεξηφδνπ δελ είλαη ηδηαίηεξα γλσζηή (Platon 1999). Σα 

ζηνηρεία πνπ πξνέξρνληαη απφ ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Βξπφθαζηξνπ έξρνληαη ζε 

ζπκθσλία κε ηηο παξαπάλσ παξαηεξήζεηο.  

 ηε ζέζε ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ θαηά ηηο αλαζθαθέο ηεο Hall ην 1912  εληνπίζηεθε 

θεξακηθή ηνπ ξπζκνχ ΄αλνηθηή ζε ζθνηεηλφ βάζνο΄(white- on- dark style). Δπηπιένλ,  

εληνπίζηεθαλ φζηξαθα απφ ρεηξνπνίεηα αγγεία κε καχξν θφλην, φπνπ πηζαλφλ ην ιεπθφ 

επίρξηζκα λα είρε θχγεη απφ ηελ επηθάλεηα (Seager 1909), ελψ βξέζεθαλ ιίγα φζηξαθα κε 

έθηππε δηαθφζκεζε (finger-wiped) πνπ αλήθνπλ ζηελ ΠΜΗΗΗ-ΜΜΗ πεξίνδν. Με βάζε ηα 

παξαπάλσ, κπνξνχκε λα πνχκε φηη νη κηζέο πεξίπνπ ζέζεηο παξήγαγαλ θεξακηθή ΠΜΗΗΗ, ελψ 
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ιίγεο είλαη απηέο κε εκθαλίζεηο ΠΜΗΗΗ-ΜΜΗ. Δπίζεο δηαθαίλεηαη ε ζπλέρεηα ζηελ εμέιημε 

ησλ νηθηζκψλ ηφζν ηεο ελδνρψξαο φζν θαη ηεο παξάθηηαο δψλεο, ε νπνία δηαζθάιηζε θαη ηελ 

κεηέπεηηα εμέιημε θαη αλάπηπμε ηεο πεξηνρήο θαηά ηελ Πξσηναλαθηνξηθή πεξίνδν .  

 

 Μεζνκηλσηθή Η-ΗΗ (Πξσηναλαθηνξηθή πεξίνδνο) ( 1.900- 1.700 π.Υ) 

 

 Παξαηεξείηαη δηπιαζηαζκφο ησλ ζέζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν θαη κηα 

ηάζε θαηνίθεζεο πξνο ηελ ελδνρψξα. Οη 47 ζέζεηο πνπ είραλ εληνπηζηεί θαηά ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίνδν, ηψξα είλαη 89. Σν πνζνζηφ ζέζεσλ ζηελ παξάθηηα δψλε, πέθηεη ζην 

36%. Οη κνλαδηθέο δψλεο πνπ δελ δίλνπλ ελδείμεηο γηα ΜΜΗ-ΗΗ θαηνίθεζε, είλαη νη 6 θαη 13, 

πξνο ηελ θνηιάδσλ ησλ Μεζειέξσλ. Ζ δψλε 7 θαη 8 εκθαλίδνπλ ηελ κεγαιχηεξε νηθηζηηθή 

αλάπηπμε (Δηθ.34). 

                      

                     Δηθ. 34 Υάξηεο δηαζπνξάο ησλ ζέζεσλ θαηά ηελ Μεζνκηλσηθή Η-ΗΗ   

 

 Καηά ηελ Μέζε Δπνρή ηνπ Υαιθνχ ζηελ Κξήηε έρνπκε νηθηζκνχο ζε ζέζεηο δπζπξφζηηεο 

ή ηεηρηζκέλνπο. Έηζη, ε εγθαηάζηαζε ζηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ ζην Βξπφθαζηξν, αθνινπζεί 

απηήλ ηελ ηάζε. ηε δψλε 3, ε νπνία ήηαλ αξαηά θαηνηθεκέλε θαηά ηελ 3
ε
 ρηιηεηία, ηψξα ε 

θαηνίθεζε είλαη εκθαλήο. Οη ζέζεηο-νηθηζκνί είλαη πην κεγάινη ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε 

πεξίνδν θαη παξάγνπλ άθζνλε ΜΜΗ-ΗΗ θεξακηθή. Ζ θνληηλή απφζηαζε θαη ε αληαιιαγή 

θεξακηθήο, ππνδειψλεη ηε ζρέζε ηεο πεξηνρήο ηνπ Βξπφθαζηξνπ κε θάπνην θέληξν εμνπζίαο-

αλάθηνξν, ίζσο κε απηφ ησλ Μαιίσλ (Gadogan 1990). Μάιηζηα, ηφζν ε αλεχξεζε ζηα 

Μάιηα ακθνξέσλ θαη πίζσλ απφ γξαλνδηνξίηε φζν θαη ε εκθάληζε εθιεπηπζκέλεο ΜΜ 

θεξακηθήο ζηελ θνξπθή ηνπ Βξπφθαζηξνπ (Hall 1912), απνδεηθλχεη θάπνηα εκπνξηθή-

αληαιιαθηηθή δξαζηεξηφηεηα θαηά κήθνο ηεο αθηνγξακκήο κε ην αλάθηνξν ησλ Μαιίσλ.  

Βξπφθαζηξν 

Ζιίαο ην Νεζί 
Πξηληάηηθνο Πχξγνο 
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Καηά πάζα πηζαλφηεηα ην αλαθηνξηθφ θέληξν ησλ Μαιίσλ είρε ηνλ έιεγρν ηεο εχθνξεο 

παξάθηηαο δψλεο ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ, ελψ νη ζέζεηο ηεο ελδνρψξαο πξέπεη λα είραλ 

επαθέο κε άιια θέληξα θνληά ζηελ Ηεξάπεηξα, ζηελ Καιακαχθα ή θαη κε ηα Γνπξληά.  

 Αμηνπεξίεξγε είλαη ε έιιεηςε νηθηζκψλ θαη΄απηή ηελ πεξίνδν απφ ηελ εχθνξε πεξηνρή 

ησλ Μεζειέξσλ. Αλ απηφ δελ ζρεηίδεηαη κε ηελ ηνπηθή γεσκνξθνινγία, ζα κπνξνχζακε λα 

πνχκε φηη αληηθαηνπηξίδεη έλα πηζαλφ φξην-ζχλνξν κεηαμχ ησλ κεγάισλ θέληξσλ ηνπ Βνξξά 

θαη ηνπ Νφηνπ, ησλ Μαιίσλ, ιφγνπ ράξε, θαη ηεο Ηεξάπεηξαο.  

 ζν γηα ηελ νηθηζηηθή εμέιημε πνπ ζεκεηψζεθε ζε νιφθιεξν ην λεζί κπνξνχκε λα 

ζπλνςίζνπκε ηα εμήο: Με ηελ έλαξμε ηεο Μεζνκηλσηθήο πεξηφδνπ παξαηεξείηαη κηα 

δεκνγξαθηθή άλνδνο: ε δηεχξπλζε ησλ παιαηψλ νηθηζκψλ θαη ε δεκηνπξγία λέσλ πξνδίδνπλ 

κηα νπζηαζηηθφηεξε αμηνπνίεζε ηνπ ρψξνπ. Οιφθιεξν ην δπηηθφ ηκήκα ηεο Κξήηεο θαίλεηαη 

λα παξακέλεη ζην πεξηζψξην ηεο αλάπηπμεο θαη ίζσο κάιηζηα λα νπηζζνδξνκεί ζε ζρέζε κε 

ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν. Σν γεγνλφο φηη δελ απαληνχλ ζέζεηο ηφζν ζεκαληηθέο φζν ζηελ 

αλαηνιηθή θαη θεληξηθή Κξήηε, δελ ζεκαίλεη φηη απαξαίηεηα ε δπηηθή Κξήηε ήηαλ 

εξεκσκέλε. Μπνξεί ίζσο λα καξηπξεί κηα ζρεηηθή νηθνλνκηθή αλέρεηα ηεο πεξηνρήο απηήο 

ηνπ λεζηνχ, ή λα αληαλαθιά απιψο ην ζεκείν πνπ βξίζθεηαη ε ζεκεξηλή έξεπλα.  

 ην ππφινηπν λεζί επηθαλεηαθέο έξεπλεο απνθαιχπηνπλ πιεζπζκηαθέο κεηαβνιέο. Σν 

ζπνπδαηφηεξν γεγνλφο είλαη ε εκθάληζε πξαγκαηηθψλ πφιεσλ. Οη αλαθηνξηθέο πφιεηο ησλ 

Μαιίσλ θαη ηεο Κλσζνχ, νη θαιχηεξα γλσζηέο ηεο πεξηφδνπ, πιεζηάδνπλ ήδε απφ ηα ηέιε 

ηεο ΜΜΗ ηε κέγηζηε έθηαζε, απηήλ πνπ ζα θηάζνπλ κφλν θαηά ηελ ΤΜΗ θάζε. Ζ νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε, ε εμεηδηθεπκέλε βηνηερλία, νη εμσηεξηθέο αληαιιαγέο, ε ρξήζε ηεο γξαθήο, φια ηα 

ζηνηρεία απηά, ζε ζπλάξηεζε κε ηελ εκθάληζε ελφο λένπ είδνπο πνιηηηθήο νξγάλσζεο, 

καξηπξνχλ ηε κεηάβαζε ζε έλαλ θαζαξά αζηηθφ πνιηηηζκφ.  

ηα ηέιε ηεο ΜΜΗΗ θάζεο, κηα βίαηε θαηαζηξνθή πξνζβάιιεη φρη κφλν ηα αλάθηνξα αιιά 

ζρεδφλ ην ζχλνιν ησλ νηθηζκψλ ηεο Κξήηεο. Ζ θαηαζηξνθή απηή παξνπζηάδεη πνιιά θνηλά 

κε εθείλε πνπ ζεκεηψζεθε γχξσ ζηα 1450π.Υ, παξά ηνπ φηη εκθαλίδεηαη ιηγφηεξν 

εληππσζηαθή εμαηηίαο ηεο ηαρχηαηεο αλνηθνδφκεζεο πνπ επαθνινχζεζε ζηηο πεξηζζφηεξεο 

πεξηπηψζεηο. Καηαζηξέθνληαη φρη κφλν νιφθιεξεο πφιεηο (Μάιηα), αιιά θαη κεκνλσκέλνη 

νηθηζκνί θαη ζπλνδεχεηαη ζπρλά απφ ππξθαγηέο.  

Οη αηηίεο ησλ θαηαζηξνθψλ παξακέλνπλ άγλσζηεο, ελψ έρνπλ δηαηππσζεί δηάθνξεο 

εξκελείεο. Αλ θαη νη ζεηζκνί ήηαλ ζπρλνί ζηελ Κξήηε θαη πξνθάιεζαλ ζηε δηάξθεηα ηεο 

Παιαηναλαθηνξηθήο πεξηφδνπ πνιιέο δεκηέο, θπξίσο ζηα αλάθηνξα ηεο Κλσζνχ θαη ηεο 

Φαηζηνχ, δχζθνια κπνξνχλ λα ζεσξεζνχλ αηηία φισλ ησλ ππξθαγηψλ θαη θαηαζηξνθψλ πνπ 
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επαθνινχζεζαλ ζηα ηέιε ηεο ΜΜΗΗ θάζεο. Ζ ηδέα ηεο επίδξαζεο εμσηεξηθψλ παξαγφλησλ 

δελ έρεη εμαθξηβσζεί αξραηνινγηθά. Καη΄άιινπο εξεπλεηέο νη θαηαζηξνθέο απηέο νθείινληαη 

ζε εζσηεξηθέο αλαηαξαρέο πνπ ζπλδένληαη κε αληαγσληζκνχο κεηαμχ ησλ αλαθηφξσλ. 

Οξηζκέλεο ελδείμεηο ζπλεγνξνχλ ππέξ απηήο ηεο άπνςεο (ζηνλ Πχξγν, ηζρπξνί 

αλαιεκκαηηθνί ηνίρνη, ακπληηθέο πξνζηαζίεο, ζηα Μάιηα θάησ απφ ην δάπεδν ελφο δσκαηίνπ 

αλαθαιχθζεθε θξπςψλαο κεηάιιηλσλ αγγείσλ), φκσο ν αθξηβήο ζπγρξνληζκφο ησλ 

γεγνλφησλ κπνξεί λα ακθηζβεηεζεί (Gadogan 1971, Poursat 1988). Σν γεγνλφο φηη νξηζκέλνη 

ξπζκνί θεξακηθήο πνπ ζπλαληάκε ζηα ζηξψκαηα θαηαζηξνθήο ησλ Μαιίσλ θαη ηνπ Πχξγνπ 

απαληνχλ κφλν ζηελ αξρή ηεο επφκελεο πεξηφδνπ ζηελ Κλσζφ ή ηελ Φαηζηφ, κπνξεί λα 

νδεγήζεη ζην ζπκπέξαζκα φηη ην ηέινο ηεο Παιαηναλαθηνξηθήο πεξηφδνπ είλαη θάπσο 

πζηεξφηεξν ζηελ αλαηνιηθή Κξήηε απ΄ φ,ηη ζηελ θεληξηθή. πγθξίλνληαο σζηφζν ηα 

αξραηνινγηθά δεδνκέλα απφ δηάθνξεο ζέζεηο θαίλεηαη φηη νη ρξνλνινγηθέο δηαθνξέο είλαη 

πνιχ πεξηνξηζκέλεο θαη φηη ην ζχλνιν ησλ θαηαζηξνθψλ ηνπνζεηείηαη ζηε κεηαβαηηθή 

πεξίνδν κεηαμχ ησλ θάζεσλ ΜΜΗΗ θαη ΜΜΗΗΗ (Treuil et al. 1996). 

Αλαηνιηθή Κξήηε: ηα Γνπξληά παξαηεξείηαη έληνλα ην θαηλφκελν ηεο αζηηθνπνίεζεο, 

γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεηαη απφ ηελ αλάπηπμε δξφκσλ, κεκνλσκέλσλ ζπηηηψλ, πνιενδνκηθνχ 

ζρεδηαζκνχ θιπ. (Soles 1979). Γελ παξαηεξείηαη πάλησο θελφ ζηελ θαηνίθεζε απφ ηελ 

πξνεγνχκελε πεξίνδν, νχηε θάπνην ζηξψκα θαηαζηξνθήο.  

 ηελ πεξηνρή ηνπ Καβνπζίνπ παξαηεξείηαη δεκνγξαθηθή έμαξζε. Οη νηθηζκνί 

εμαπιψλνληαη ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη δελ είλαη ππξεληθνί φπσο ζηελ πξνεγνχκελε 

πεξίνδν. Ζ δηαζπνξά ησλ νηθηζκψλ επηβάιιεηαη ελ κέξεη θαη απφ ηελ ηνπνγξαθία ηεο 

πεξηνρήο φπνπ ιφγσ ηνπ νξεηλνχ ηεο ραξαθηήξα, νη νηθηζκνί αλαπηχζζνληαη γχξσ απφ κηθξέο 

εχθνξεο θνηιάδεο κε παξνρή λεξνχ (Haggis 1992). Ο ηξφπνο εμάπισζεο ησλ νηθηζκψλ ζην 

Καβνχζη ζπκίδεη έληνλα ηνπο νηθηζκνχο ζηελ Αξγνιίδα απηήο ηεο πεξηφδνπ (Runnels & Van 

Andel 1987). 

ηνλ Μφριν απηή ηελ επνρή θαη θπξίσο θαηά ηελ ΜΜΗ πεξίνδν, παξαηεξείηαη κηα ζρεηηθή 

παξαθκή (Soles & Davaras 1992) παξφιν πνπ ν Betancourt (1983) εληφπηζε θεξακεηθή απηήο 

ηεο πεξηφδνπ ζηνλ νηθηζκφ ηνπ Μφρινπ θαη ζε θάπνηεο ηαθέο.  

 Ζ πιεζπζκηαθή έθξεμε πνπ ραξαθηεξίδεη ηελ Μεζνκηλσηθή επνρή πηζηνπνηείηαη θαη απφ 

ηα επξήκαηα ηεο Φείξαο θαζψο θαη απφ ηελ πεξηνρή ηεο Πξαηζνχ, ελψ ζηηο πεξηζζφηεξεο 

ζέζεηο επηζεκαίλεηαη ζπλέρεηα ζηελ θαηνίθεζε απφ ηελ Πξσηνκηλσηθή πεξίνδν (Betancourt 

& Davaras 1995, Whitley et al. 1999). 

 Ζ αχμεζε ησλ νηθηζκψλ πνπ παξαηεξείηαη θαη΄απηή ηελ πεξίνδν ζηνλ θφιπν ηνπ 

Μηξακπέιινπ, ραξαθηεξίδεη θαη ηελ πεξηνρή ηνπ Λαζηζίνπ. Σξεηο λένη νηθηζκνί 
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νξγαλψλνληαη θνληά ζηελ θνηιάδα θαη ζε εχθνξεο πεξηνρέο, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ 

πεξίπησζε ηνπ Μηξάκπειινπ, ελψ ηαθέο ζε πίζνπο (εγρπηξηζκνί) εληνπίζηεθαλ ζηε ζέζε 

Κεληξνκνχξε θαη ζηελ πεξηνρή ηεο Παρηάο Άκκνπ (Watrous 1982). Σέινο ζην Καξθί 

αλαπηχρζεθε ηεξφ θνξπθήο. 

Κεληξηθή Κξήηε: Οη αλαθηνξηθέο πφιεηο ηεο Κλσζνχ θαη ησλ Μαιίσλ πιεζηάδνπλ ήδε 

απφ ηα ηέιε ηεο ΜΜΗ ηε κέγηζηε έθηαζε, απηή πνπ ζα θηάζνπλ κφλν θαηά ηελ ΤΜΗ θάζε 

(Hood & Smyth 1981).  

Γχξσ απφ ην αλάθηνξν ηεο Κλσζνχ αλαπηχζζνληαη δηάθνξεο ζπλνηθίεο. Ο νηθηζκφο πνπ 

κέρξη ηφηε βξηζθφηαλ ζπγθεληξσκέλνο ζην άθξν ηνπ πιαηψκαηνο νξηνζεηνχκελνο απφ ηηο 

θνηιάδεο ηνπ Καηξάηνπ θαη ηεο Βιπρηάο, επεθηείλεηαη πξνο ηα βφξεηα θαη δπηηθά, θαζψο θαη 

ζηελ απέλαληη λφηηα πιαγηά.  

 ηα Μάιηα ε αζηηθή πεξηνρή απιψλεηαη απφ ην αλάθηνξν έσο ηελ πηζαλή ζέζε ηνπ 

ιηκαληνχ, ελψ νζηενθπιάθηα θαη ηαθηθνί πεξίβνινη θαηαιακβάλνπλ ηε βξαρψδε παξαιηαθή 

δψλε. Σα Μάιηα ζεσξνχληαη σο ην θαιχηεξν παξάδεηγκα κηαο παιαηναλαθηνξηθήο κηλσηθήο 

πφιεο. Έλα ζεκαληηθφ ηκήκα ηνπο δελ μαλαθαηνηθήζεθε κεηά ηελ θαηαζηξνθή γχξσ ζηα 

1700 π.Υ, ελψ ζε αξθεηά άιια ζεκεία ιείςαλα παιαηναλαθηνξηθψλ θηηζκάησλ εληνπίζηεθαλ 

θάησ απφ ηα λεναλαθηνξηθά εξείπηα.  

Απφ ηελ επνρή απηή κπνξνχκε λα κηιάκε γηα πφιεηο, νη νπνίεο δηαδέρηεθαλ ηηο 

πξσηναζηηθέο θνηλφηεηεο ηεο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ. Ζ νηθνλνκηθή αλάπηπμε, ε 

εμεηδηθεπκέλε βηνηερλία, νη εμσηεξηθέο αληαιιαγέο, ε ρξήζε ηεο γξαθήο, ζε ζπλάξηεζε κε 

ηελ εκθάληζε ελφο λένπ είδνπο πνιηηηθήο νξγάλσζεο, καξηπξνχλ ηε κεηάβαζε ζε έλαλ 

θαζαξά αζηηθφ πνιηηηζκφ. Οη αηηίεο απηήο ηεο κεηαβνιήο παξακέλνπλ αδηεπθξίληζηεο. Ζ 

γέλεζε ηνπ αλαθηνξηθνχ ζπζηήκαηνο ηεο Κξήηεο δελ κπνξεί λα εξκελεπηεί κφλν σο 

απνηέιεζκα ηεο αλάπηπμεο ησλ ζρέζεψλ ηεο κε ηνπο γεηηνληθνχο πνιηηηζκνχο. ήκεξα 

ηνλίδεηαη πεξηζζφηεξν ε πνιηηηζκηθή ζπλέρεηα απφ ηηο αγξνηηθέο θνηλφηεηεο ηεο ΠΜ 

πεξηφδνπ ζηηο αλαθηνξηθέο πφιεηο ηεο ΜΜ (Treuil et al. 1996). 

Νόηηα Κξήηε: Καη΄απηήλ ηελ πεξίνδν νη ζέζεηο ζηελ θνηιάδα ηνπ Αγηνθάξαγγνπ 

εγθαηαιείπνληαη ζηαδηαθά, πηζαλφλ ιφγσ ηεο αλεξρφκελεο δχλακεο ηνπ θεληξηθνχ 

αλαθηφξνπ ηεο Φαηζηνχ (Blackman & Branigan 1975). ην αλάθηνξν ηεο Φαηζηνχ 

παξαηεξνχληαη πνιιέο νηθνδνκηθέο θάζεηο. Αλνηθνδφκεζε ή κεηαηξνπή ζηηο αξρέο ηεο ΜΜΗΗ 

πεξηφδνπ, θαηαζηξνθή απφ ζεηζκφ ζηε δηάξθεηα ηεο ίδηαο θάζεο, θαηαζηξνθή θαη ππξθαγηά 

ζηα ηέιε ηεο ΜΜΗΗ θαη λέα αλνηθνδφκεζε ζηηο αξρέο ηεο ΜΜΗΗΗ, πάλσ ζην ίδην ζρέδην (Levi 

1988). 
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  Αληίζεηα, ζηελ εχθνξε πεδηάδα ηεο Μεζαξάο, εληνπίδνληαη αξθεηέο ζέζεηο, νη νπνίεο 

θηάλνπλ ζην κέγηζην ηεο εμάπισζήο ηνπο θαηά ηελ ΜΜΗΒ πεξίνδν, φπσο ζπκβαίλεη θαη ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Μηξάκπειινπ.  

Γπηηθή Κξήηε: ηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Υαλίσλ, παξαηεξείηαη πνιιαπιαζηαζκφο ησλ 

κηθξψλ αγξνηθηψλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ πεξηνρή Αθξσηεξίνπ-Υαλίσλ θαηά 66% αχμεζε 

ησλ ζέζεσλ, ηεξαξρηθψο αλαπηπγκέλεο (Moody 1983). 

  

 Μεζνκηλσηθή ΗΗΗ – ΤΜΗΗ (Νεναλαθηνξηθή πεξίνδνο) (1.700 – 1.400 π.Υ) 

 

 Ζ εγθαηάζηαζε ζηελ ελδνρψξα, παξνπζηάδεη θάπνηα χθεζε. Ο αξηζκφο ησλ ζέζεσλ 

κεηψλεηαη, ελψ ηδξχνληαη πεξηζηαζηαθά θάπνηεο αγξνηθίεο (Δηθ.35). 

              

                Δηθ. 35 Υάξηεο δηαζπνξάο ησλ ζέζεσλ θαηά ηελ ΤΜ Η  

 

 Ζ κεηαλάζηεπζε θαη πηζαλή ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα, ίζσο λα νδήγεζαλ ζε κεηαθίλεζε 

θαη κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ, γεγνλφο πνπ εληνπίδεηαη θαη ζε άιιεο λεναλαθηνξηθέο ζέζεηο 

(Watrous & Blitzer 1999). Έλα ζεηζκηθφ γεγνλφο αλαγλσξίζηεθε ζηελ Κλσζφ απφ ηνλ Mac 

Gillivray (Driessen & Mac Gillivray 1989) θαηά ην ηέινο ηεο Πξσηναλαθηνξηθήο πεξηφδνπ 

(ΜΜΗΗΗΑ), γεγνλφο πνπ εληνπίδεηαη ηφζν ζην Παιαίθαζηξν, φζν θαη ζηνλ Μχξην. 

 χκθσλα κε λέα δεδνκέλα απφ δελδξνρξνλνινγήζεηο ζε μχιν ειηάο πνπ αλαθαιχθζεθε 

ζην Αθξσηήξη Θήξαο (Friedrich et al. 2006) θαη ζε δελδξνρεκηθή αλάιπζε ζε δέλδξα ηεο ΝΑ 

Σνπξθίαο ζηε ζέζε Porsuk (Pearson et al. 2009), ε έθξεμε ηνπ εθαηηείνπ ηεο Θήξαο ζπλέβε 

θαηά ηε Μεζνκηλσηθή ΗΗΗ πεξίνδν, γχξσ ζηα 1650-1600π.Υ. Οπφηε νη επηπηψζεηο ηεο 

έθξεμεο είραλ αληίθηππν θαη ζηε δηακφξθσζε ησλ ηνπηθψλ θνηλσληψλ ηεο Μηλσηθήο Κξήηεο. 

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 

Βξπφθαζηξν 
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  Σα αλαθηνξηθά θέληξα απηή ηελ επνρή είλαη πην ζπγθεληξσηηθά, ελψ εληνπίδνληαη 

κεγάιεο αγξνηθίεο-βίιεο κε κεγάινπο απνζεθεπηηθνχο ρψξνπο. Πηζαλφλ ε ζπγθέληξσζε ησλ 

αγαζψλ ζηηο κεγάιεο αγξνηθίεο, λα νδήγεζε ζηελ εγθαηάιεηςε ησλ κηθξψλ αγξνηηθψλ 

νηθηζκψλ. ην Καβνχζη γηα παξάδεηγκα ν παιαηφηεξνο αγξνηηθφο νηθηζκφο εγθαηαιείθζεθε 

θαη ζηε ζέζε ηνπ βξίζθεηαη κηα κεγάιε αγξνηθία (Ζaggis 1992). ηελ πεξηνρή ηνπ 

Βξπφθαζηξνπ νη Νεναλαθηνξηθέο αγξνηθίεο δελ βξίζθνληαη κέζα ζηνπο ΜΜΗ-ΗΗ νηθηζκνχο, 

αιιά θαίλεηαη φηη εθκεηαιιεχνληαλ άιιεο πεξηνρέο.  

  Ζ ΜΜΗΗΗ θάζε, αξρή κηαο λέαο επνρήο θαη κεηαβαηηθή θάζε πξνο ηελ ΤΜ πεξίνδν θαηά 

ηνλ Evans, παξακέλεη ζρεηηθά άγλσζηε. Σνπνζεηείηαη θπξίσο κεηαμχ ηεο θαηαζηξνθήο ηνπ 

αλαθηφξνπ ηεο Κλσζνχ πνπ ρξνλνινγείηαη γχξσ ζηα 1700π.Υ θαη κηαο άιιεο βίαηεο 

θαηαζηξνθήο απφ ζεηζκφ πνπ πξνζβάιιεη, πξνο ην ηέινο απηήο ηεο θάζεο, ηα λέα αλάθηνξα. 

Έσο ην κεγάιν ζεηζκφ πνπ θαηαζηξέθεη ηελ Κλσζφ θαη άιινπο νηθηζκνχο φπσο ηηο Αξράλεο, 

ίζσο θαη ηα Μάιηα, ε ΜΜΗΗΗ είλαη κηα κεηαβαηηθή πεξίνδνο ζηε δηάξθεηα ηεο νπνίαο 

ραξάδνληαη ίζσο, πέξα απφ ηηο κεηαβνιέο ζηνλ πιηθφ πνιηηηζκφ, νη θαηεπζπληήξηνη άμνλεο 

κηαο λέαο πνιηηηθήο θαη θνηλσληθήο νξγάλσζεο. Καηά ηε ΜΜΗΗΗ θάζε νη αλαθηνξηθέο ηέρλεο 

εμαθνινπζνχλ λα αλζίδνπλ (θαγεληηαλή, ειεθαληφδνλην, ιίζηλα αγγεία θ.ά.), ελψ έρεη 

επηζεκαλζεί κηα πεξίνδνο καξαζκνχ ζηελ θεξακηθή, θπξίσο ζηελ πην θνηλή παξαγσγή. 

Υαξαθηεξηζηηθφ ζηνηρείν απηήο ηεο θάζεο είλαη ε ζηαδηαθή εμαθάληζε ησλ ηνπηθψλ 

δηαθνξψλ, νη νπνίεο ήηαλ πνιχ έληνλεο ζην ηέινο ηεο ΜΜΗΗ θάζεο, είηε ζηνλ ηνκέα ηεο 

θεξακηθήο είηε ζηεο κηθξνγιππηηθήο. Δίλαη δχζθνιν λα δηαθξίλνπκε ζηνπο ηνκείο απηνχο ηηο 

δηαθνξέο πνπ ππήξραλ παιαηφηεξα κεηαμχ ηεο αλαηνιηθήο θαη θεληξηθήο Κξήηεο.  

 Σν ηειηθφ φκσο ζηάδην ηεο ΜΜΗΗΗ κε δπζθνιία κπνξεί λα δηαρσξηζηεί απφ ηελ ΤΜΗΑ 

θάζε. ε πνιινχο νηθηζκνχο νη νπνίνη δελ θαίλεηαη λα θαηαζηξάθεθαλ ζηε δηάξθεηα ηεο 

ΜΜΗΗΗ, νιφθιεξε ε θάζε ζπγρέεηαη κε ηελ ΤΜΗ. Μηα θαζνξηζηηθή δηαθνξά κεηαμχ ηεο 

Μεζνκηλσηθήο θαη ηεο Τζηεξνκηλσηθήο επνρήο, κπνξεί λα ζεσξεζεί φηη ε Μεζνκηλσηθή ήηαλ 

ε θάζε ησλ πξαγκαηηθψλ θαηλνηνκηψλ, ηερλνινγηθψλ, πνιηηηθψλ, ζξεζθεπηηθψλ θαη 

νηθνλνκηθψλ, ελψ ε Τζηεξνκηλσηθή είλαη ε πεξίνδνο ηεο πξαγκάησζήο ηνπο θάησ απφ 

πξσηνθαλείο ζπλζήθεο επεκεξίαο, απνηειεί ην ΄απφγεην΄ ηνπ κηλσηθνχ πνιηηηζκνχ θαη ηεο 

εμάπισζήο ηνπ.  

 Σα αλάθηνξα απνθηνχλ απφ ηηο αξρέο ηεο ΤΜΗ πεξηφδνπ ηελ ηειηθή ζρεδφλ αξρηηεθηνληθή 

ηνπο κνξθή, ελψ επηζεκαίλεηαη ζε φιε ζρεδφλ ηελ Κξήηε ε ίδξπζε ελφο ζεκαληηθνχ αξηζκνχ 

΄κηθξψλ αλαθηφξσλ΄, ΄επαχιεσλ΄, ΄κεγάξσλ ή αγξνηθηψλ΄, πνπ πξννξίδνληαλ πηζαλφηαηα γηα 

ηε δηακνλή κειψλ ηεο άξρνπζαο ηάμεο, αμησκαηνχρσλ ή ηνπαξρψλ. Ζ αλνηθνδφκεζε ησλ 

παιαηναλαθηνξηθψλ νηθηζκψλ πνπ είραλ θαηαζηξαθεί γχξσ ζηα 1700 π.Υ ζεκαηνδνηεί έλα 
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λέν ζηάδην ηεο νηθηζηηθήο αλάπηπμεο. Οη πφιεηο ηεο ΤΜΗ θάζεο, δελ είλαη αζθαιψο πνιχ 

δηαθνξεηηθέο απφ εθείλεο πνπ πξνεγήζεθαλ, έρνπλ φκσο ην πιενλέθηεκα λα καξηπξνχλ 

ζαθέζηεξα νξηζκέλα ραξαθηεξηζηηθά πνιενδνκηθά ζηνηρεία ηεο επνρήο. Πξφθεηηαη δειαδή 

γηα εθηεηακέλεο πφιεηο. ε δεπηεξεχνπζεο ζέζεηο (Γνπξληά, Παιαίθαζηξν θ.ά.) νη ζπλνηθίεο 

θαη ηα νηθηζηηθά ζπγθξνηήκαηα ρσξίδνληαη απφ έλα δίθηπν πιαθφζηξσησλ δξφκσλ θαη 

αλαπηχζζνληαη θαηά κήθνο θεληξηθψλ αξηεξηψλ, ελψ εθηείλνληαη κεξηθέο θνξέο πέξα απφ ηα 

παιαηφηεξα λεθξνηαθεία (Haggis 1992).  

 ζνλ αθνξά ζηηο ηερλνινγηθέο θαηλνηνκίεο, ζα κπνξνχζακε λα πνχκε φηη νη πεξηζζφηεξεο 

αλάγνληαη ζηε Μεζνκηλσηθή πεξίνδν. ηελ ΤΜ θάζε ζεκεηψλεηαη έληνλε νηθνλνκηθή 

αλάπηπμε, ε νπνία εθδειψλεηαη κε ηελ απμαλφκελε ηππνπνίεζε ησλ βηνηερληθψλ πξντφλησλ 

θαη ηε ζαθή πξφνδν ζηε ρξήζε ησλ κεηάιιηλσλ αληηθεηκέλσλ. Δπηπιένλ ηα αλαθηνξηθά 

εξγαζηήξηα ηεο ΤΜΗ θάζεο δεκηνπξγνχλ πξντφληα κεγαιχηεξνπ θχξνπο θαη πνιπηέιεηαο ζε 

ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε επνρή (ηνηρνγξαθίεο, ιίζηλα, κεηαιιηθά θαη ειεθαληνζηέηλα 

αγγεία, ζθξαγίδεο θ.ά.), γεγνλφο πνπ καξηπξά ηελ επεκεξία ηεο πεξηφδνπ. ηελ θεξακηθή 

γεληθεχεηαη ν δηάθνζκνο ζθνηεηλνχ ρξψκαηνο ζε αλνηθηφ βάζνο, αλαπηχζζνληαη ηα 

θπζηνθξαηηθά ζέκαηα ΄θπηηθνχ ξπζκνχ΄ ζηελ ΤΜΗΑ θάζε θαη ΄ζαιάζζηνπ΄ ζηελ ΤΜΗΒ. Ζ 

νηθνλνκία ζηεξηδφηαλ πηζαλφηαηα, φπσο θαη ζηηο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπο, ζηε γεσξγία θαη 

ζηελ θηελνηξνθία (Haggis 1992). Οη εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο θαη επαθέο ηεο Κξήηεο κε πξία, 

Αίγππην, Κχπξν, Μηθξαζηαηηθή αθηή θαη κε αξθεηά λεζηά ηνπ Αηγαίνπ (Ρφδν, Κσ, Θήξα, 

Μήιν, Κχζεξα, Κέα, άκνο θ.ά) είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλεο θαη επηβεβαηψλνληαη απφ ηηο 

εηζαγσγέο ΤΜΗΒ θεξακηθήο πνπ ζπλερίδνληαη σο ηα ηέιε ηεο πεξηφδνπ. Σν ηέινο ηεο 

θξεηηθήο ζαιαζζνθξαηίαο ζεκεηψλεηαη ζηα ηέιε ηεο ΤΜΗΒ (ΤΔΗΗΑ) θάζεο. Οη κηλσηθέο 

απνηθίεο εγθαηαιείπνληαη, ελψ δηαηεξνχληαη θάπνηεο ζηα Γσδεθάλεζα ζηηο νπνίεο φκσο 

εγθαζίζηαληαη νκάδεο Μπθελαίσλ (Watrous & Blitzer 1999).  

 Σα γεγνλφηα απηά δελ κπνξνχλ λα κελ ζπλδεζνχλ κε ηηο κεγάιεο θαηαζηξνθέο πνπ 

πιήηηνπλ ηελ Κξήηε γχξσ ζηα 1450 π.Υ. ινη νη γλσζηνί κηλσηθνί νηθηζκνί έρνπλ ππνζηεί 

ζνβαξέο δεκηέο, ελψ ηα αλάθηνξα, κε εμαίξεζε ηελ Κλσζφ, θαηαζηξέθνληαη νινζρεξψο θαη 

δελ μαλαθαηνηθνχληαη γηα έλα δηάζηεκα. Πνιιέο ‘επίιεθηεο’ θαηνηθίεο εξεκψλνληαη θαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο ππξπνινχληαη (Driessen & MacGillivray 1989).  

 Ο γεληθεπκέλνο ραξαθηήξαο ησλ θαηαζηξνθψλ έγηλε αηηία λα απνδνζνχλ ζηελ έθξεμε ηνπ 

εθαηζηείνπ ηεο Θήξαο (Marinatos 1939). Ζ εξκελεία φκσο απηή δελ είλαη ηθαλνπνηεηηθή, 

επεηδή αθελφο δελ ζηεξίδεηαη ζε αζθαιή ρξνλνινγηθά θξηηήξηα- ζχκθσλα κε ηειεπηαίεο 

έξεπλεο ε θαηαζηξνθή ζην Αθξσηήξη θαη ε έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ πξνεγνχληαη ρξνλνινγηθά 

(ηα ηειεπηαία δεδνκέλα ρξνλνινγνχλ ηελ έθξεμε γχξσ ζηα 1650-1600π.Υ) (Aitken 1988, 
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Doumas 1980, Pearson et al. 2009, Friedrich et al. 2006, Manning et al. 2006)- θαη αθεηέξνπ 

δηφηη παξαηεξνχληαη ζπζηεκαηηθέο ππξθαγηέο θαη θαηαζηξέθνληαη νηθηζκνί ζε πςψκαηα, 

γεγνλφο πνπ δελ αηηηνινγείηαη απφ ηελ έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ (Treuil et al 1996). Πξφζθαηα, 

πξνηάζεθε σο αηηία θαηαζηξνθήο ε έιιεηςε λεξνχ πνπ πξνέθπςε απφ ηελ απμεκέλε 

ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα. Οη ζεηζκνί είραλ σο απνηέιεζκα ηε κείσζε  ησλ ππφγεησλ πδάησλ 

ή ηελ θαηαζηξνθή ησλ αγσγψλ χδξεπζεο (Gorokhovich 2005).  

 Σα ζεκάδηα βαλδαιηζκψλ θαη ιεειαζίαο πνπ θάπνηνη εξεπλεηέο ζεσξνχλ φηη δηέθξηλαλ ζε 

πνιιέο ζέζεηο, αιιά θαη ν επηιεθηηθφο ραξαθηήξαο νξηζκέλσλ θαηαζηξνθψλ, ελίζρπζαλ ηελ 

ππφζεζε ησλ πνιεκηθψλ ελεξγεηψλ ή κηαο θνηλσληθήο επαλάζηαζεο ελαληίνλ ησλ 

αλαθηνξηθψλ θέληξσλ (Driessen & MacDonald 1997). Γελ είλαη ηπραίν φηη εθηεηακέλεο 

θαηαζηξνθέο εληνπίδνληαη ζε θηίξηα κε πνιηηηθφ θαη θνηλσληθφ ραξαθηήξα, γηα παξάδεηγκα ε 

‘έπαπιε’ ζηνλ Μχξην ή ην ‘ηεηξάγσλν’ θηίξην Β2 ζην Μφριν. Πνιινί εξεπλεηέο ζεψξεζαλ 

ηηο θαηαζηξνθέο απνηέιεζκα ηεο εηζβνιήο ησλ Μπθελαίσλ ζηελ Κξήηε (Hood 1985, Barber 

1987). Σειεπηαία, έξεπλα ζε ζθειεηθφ πιηθφ θαη ζε ζκάιην νδφλησλ κε ηε κέζνδν ηνπ
 

87
Sr/

86
Sr  απφ ηάθνπο πνπ ζεσξνχληαλ κέρξη ηψξα φηη αλήθαλ ζηνπο ‘πνιεκηζηέο’-λένπο 

εηζβνιείο απφ ηηο Μπθήλεο ζην ειιφπνπιν ζηελ πεξηνρή ηεο Κλσζνχ (Driessen & 

MacDonald 1984), θαηέξξηςε ηελ ππφζεζε πεξί εηζβνιήο λέσλ θχισλ (Μπθελαίσλ), 

απνδεηθλχνληαο φηη νη ζθειεηνί αλήθαλ ζε άηνκα πνπ είραλ γελεζεί θαη δήζεη ζηελ πεξηνρή 

ηεο Κλσζνχ θαη φρη ησλ Μπθελψλ (Nafplioti 2008). Ζ λέα απηή έξεπλα, απνδίδεη ηηο 

θαηαζηξνθέο πξνθαλψο ζε ηνπηθή επαλάζηαζε ηεο θαηψηεξεο θνηλσληθήο ηάμεο απέλαληη 

ζηελ άξρνπζα ηάμε ησλ επγελψλ, ζηελ αλάιεςε ηεο εμνπζίαο απφ κηα λέα φκάδα, ε νπνία 

πηνζέηεζε πνιηηηζηηθά ζηνηρεία θαη ηξφπνπο ζπκπεξηθνξάο απφ ηνπο Μπθελαίνπο πνπ 

θπξηαξρνχζαλ ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα.  

   Σειηθά ν ζπλδπαζκφο δηαθφξσλ αηηηψλ, φπσο ζεηζκνί αθνινπζνχκελνη απφ επηδξνκέο 

θαη ιεειαζίεο θαη θνηλσληθέο αλαθαηαηάμεηο κπνξεί λα ζεσξεζεί σο ε αηηία ησλ 

παξαηεξνχκελσλ θαηαζηξνθψλ θαη αιιαγψλ ζηελ πνιηηηζηηθή εμέιημε (Pichler & Schiering 

1980, Hamilakis 2002).  

Αλαηνιηθή Κξήηε:  Σα Γνπξληά πξνζθέξνπλ ηελ θαιχηεξε εηθφλα κηαο κηθξήο πφιεο ηεο 

επνρήο απηήο: αθαλφληζηεο νκάδεο ππθλνθηηζκέλσλ ζπηηηψλ δηαθφπηνληαη απφ πιαθφζηξσηα 

δξνκάθηα πνπ αλεβαίλνπλ ειηζζφκελα πξνο ηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ, ηελ νπνία θαηαιακβάλεη 

έλα κηθξφ ‘αλάθηνξν’. ην βφξεην άθξν ηνπ νηθηζκνχ θαίλεηαη πσο έρνπλ ζπγθεληξσζεί 

ζπίηηα ηερληηψλ (Soles 1979, Watrous & Blitzer 1999). 

ηελ πεξηνρή ηνπ Καβνπζίνπ-Σξπππηήο, παξνπζηάδεηαη ζρεηηθή κείσζε ησλ ζέζεσλ θαη 

θπξίσο ζηηο θαζαξά αγξνηηθέο ζέζεηο θαη ηαπηφρξνλε αλάπηπμε ησλ παξαζαιάζζησλ ζέζεσλ 
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ηνπ Θφινπ θαη Αγ. Αλησλίνπ, φπνπ αλαπηχζζνληαη κεγάιεο επαχιεηο-αγξνηθίεο, θάπνηεο απφ 

ηηο νπνίεο θαη ηεηρηζκέλεο. Ζ θνηλσληθή ηεξάξρεζε είλαη θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Καβνπζίνπ 

δηαπηζησκέλε (Haggis 1992).  

 Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μφρινπ δελ ππάξρνπλ πνιιά ζηνηρεία. Ζ ζέζε θαηαζηξάθεθε απφ 

ππξθαγηά θαηά ην ηέινο ηεο ΤΜΗΒ θάζεο, φπσο θαη ηα Γνπξληά. Πηζαλέο επηπηψζεηο απφ ηελ 

πξνγελέζηεξε έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ ηεο αληνξίλεο θαη ηε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ζε 

ζπλδπαζκφ κε θνηλσληθέο αλαθαηαηάμεηο λα επέθεξαλ ηελ θαηαζηξνθή ηνπ Μφρινπ 

(Betancourt et al. 1990, Warren & Hankey 1989, Manning 2002) Μάιηζηα έρεη ήδε 

δηαπηζησζεί παρχ ζηξψκα ηέθξαο κεηαμχ ηεο ΤΜΗΑ –ΤΜΗΒ θάζεο (Soles & Davaras 1992). 

Πάλησο ν Μφρινο είρε εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο κε ην θεληξηθφ θαη δπηηθφ κέξνο ηνπ θφιπνπ 

ηνπ Μηξάκπειινπ. Σα αξρηηεθηνληθά κέιε ηνπ κηθξνχ αλαθηφξνπ ησλ Γνπξληψλ, 

πξνέξρνληαη απφ ην ιαηνκείν ηνπ Μφρινπ. Πξνθαλψο ηα Γνπξληά απνηεινχζαλ ην θχξην 

δηακεηαθνκηζηηθφ θέληξν ηεο πεξηνρήο (Watrous & Blitzer 1999, Soles & Davaras 1992).  

 Οη ζέζεηο ζηελ πεδηάδα ηνπ Λαζηζίνπ γλψξηζαλ ηε κεγαιχηεξε εμάπισζή ηνπο θαηά ηελ 

ΜΜΗΗΗ πεξίνδν, ελψ ζεκαληηθή κείσζε ζεκεηψλεηαη θαηά ηελ ΤΜΗΒ. Πξφθεηηαη γηα κηθξέο 

αγξνηθίεο, θάπνηεο απφ ηηο νπνίεο ρξεζηκνπνηνχληαλ πεξηνδηθά (Watrous 1982).  

 ηε λεζίδα Φείξα, αληίζεηα, ελδείμεηο έληνλεο δξαζηεξηφηεηαο ρξνλνινγνχληαη ζηελ 

ΤΜΗ θάζε, κε θχξηα αλάπηπμε ηεο ζέζεο θαηά ηελ ΤΜΗΒ θάζε. Ζ αλάπηπμε απηή ζρεηίδεηαη 

θαηά πάζα πηζαλφηεηα κε ηηο απμεκέλεο εκπνξηθέο επαθέο ή κεηαλαζηεπηηθέο θηλήζεηο πξνο 

ηηο Κπθιάδεο θαη ηα Γσδεθάλεζα (Betancourt & Hope Simpson 1992). 

Νόηηα Κξήηε: Σα ζηνηρεία ησλ εξεπλψλ απφ ηελ πεξηνρή ηεο Μεζαξάο δελ έξρνληαη ζε 

αληίζεζε κε φ,ηη ζπκβαίλεη θαη ζηελ αλαηνιηθή Κξήηε απηή ηελ επνρή. Ζ θαηνίθεζε 

ζπλερίδεηαη ζηηο πξνυπάξρνπζεο παιαηναλαθηνξηθέο ζέζεηο, αιιά ζαλ γεληθφηεξε ηάζε ν 

αξηζκφο ησλ ζέζεσλ παξνπζηάδεηαη κεησκέλνο. Γελ έρνπλ εληνπηζηεί λέεο ζέζεηο, νχηε 

ππάξρνπλ ζαθείο απνδείμεηο γηα ηελ επέθηαζε ηνπ θεληξηθνχ αλαθηφξνπ ηεο Φαηζηνχ. 

Γηαπηζηψλεηαη κηα ξηδηθή κεηαζθεπή: ηα εξείπηα έρνπλ ηζνπεδσζεί θάησ απφ παρχ ζηξψκα 

θεξακαζβέζηνπ θαη ε θεληξηθή απιή κεηαθέξεηαη αξθεηά κέηξα αλαηνιηθφηεξα, πξάγκα πνπ 

πξνθαιεί ηελ πιήξε αλαδηακφξθσζε ησλ πξνζβάζεψλ ηεο (Watrous et al.1993). 

Γπηηθή Κξήηε: Καηά ηε Νεναλαθηνξηθή πεξίνδν ε πεξηνρή ησλ Υαλίσλ παξνπζηάδεη κηα 

κηθξή αχμεζε ησλ ζέζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν. Καηά κήθνο ηεο δπηηθήο 

αθηήο ηνπ Αθξσηεξίνπ θαη ηεο πεξηνρήο ηεο Σεξζάλαο παξαηεξείηαη εγθαηάιεηςε ησλ 

ζέζεσλ, πηζαλψο ιφγσ αλφδνπ ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο. Ζ ηεξαξρία ησλ ζέζεσλ ζπλερίδεη ηελ 

παξάδνζε ηεο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ, ελψ νη κεγάιεο ζέζεηο ζην Αθξσηήξη ήηαλ θαηά πάζα 



 129 

πηζαλφηεηα δεπηεξεπνχζεο ζεκαζίαο δηνηθεηηθά θέληξα θάησ απφ ηνλ έιεγρν ηνπ θπξίαξρνπ 

θέληξνπ ζηα Υαληά.  

 

 Τζηεξνκηλσηθή ΗΗΗ Α-ΗΗΗΒ (1.400 – 1.200 π.Υ) 

 

 Ζ κεγαιχηεξε νηθηζηηθή δξαζηεξηφηεηα εληνπίδεηαη ζηε δψλε 4, ε νπνία ζα ζπλερηζηεί 

θαη κέρξη ηελ ΤΜΗΗΗΓ-αξρέο επνρήο ηδήξνπ (Δηθ.36). Παξαηεξείηαη επαλεγθαηάζηαζε ζε 

πξσηκφηεξεο ζέζεηο πνπ είραλ εγθαηαιεηθζεί, φπσο ζπκβαίλεη ζηα Γνπξληά (Rehak & 

Younger 1998), ζην Παιαίθαζηξν (Hayden 1981, Mac Gillivray 1997) θαη ζην Μφριν 

(Haggis 1992). Δίλαη επίζεο ραξαθηεξηζηηθφ φηη ε ΤΜ ΗΗΗΑ θάζε είλαη πην αλαγλσξίζηκε ζε 

ζρέζε κε ηελ ΤΜ ΗΗΗ Β, θπξίσο απφ ηα κέζα απηήο. Δίλαη πηζαλφλ λα κεηψζεθε ν πιεζπζκφο 

ιίγν πξηλ ηελ ΤΜ ΗΗΗ, αλ θαη ζε θάπνηεο ζέζεηο ζηελ πεξηνρή ηνπ Φαλνπξίνπ θαη ζηνλ 

Κεληξνκνχξε παξαηεξείηαη ζρεηηθή ζπλέρεηα ζηελ θαηνίθεζε. Απηή ε πεξίνδνο είλαη  

κεηαβαηηθή πξνο ηηο ξαγδαίεο αιιαγέο πνπ ζα ζεκεησζνχλ θαηά ηελ επνρή ηνπ ηδήξνπ . 

 

Δηθ. 36 Υάξηεο δηαζπνξάο ησλ ζέζεσλ θαηά α)ηελ Τζηεξνκηλσηθή ΗΗΗΑ-Β θαη β)ΤΜΗΗΗΓ 

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 
Ζιίαο ην Νεζί 

Ζιίαο ην Νεζί 

Βξπφθαζηξν 
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Απφ ηελ ΤΜΗΗ θαη κέρξη ην ηέινο ηεο ΤΜΗΗΗ θάζεο ε Κξήηε απνηειεί ηκήκα ηνπ 

κπθελατθνχ θφζκνπ, ρσξίο βέβαηα λα ζεκαίλεη φηη ν κηλσηθφο πνιηηηζκφο έραζε ηελ 

ηδηαηηεξφηεηά ηνπ. ηηο αξρέο ηνπ 11
νπ

 αηψλα πξαγκαηνπνηείηαη ε ζηαδηαθή κεηάβαζε ζηελ 

Τπνκηλσηθή επνρή.  

Σηο θαηαζηξνθέο ηνπ 1450 π.Υ θαίλεηαη φηη αθνινχζεζε πνιχ ζχληνκα κηα θάζε 

επαλεγθαηάζηαζεο ζηηο πην ζεκαληηθέο ζέζεηο, θπξίσο ζηε Φαηζηφ, ηα Μάιηα θαη ηε Εάθξν. 

Χζηφζν, έλα κφλν αλάθηνξν, ηεο Κλσζνχ, ζπλερίδεη λα ιεηηνπξγεί, εμ΄νπ θαη ην επίζεην 

‘κνλναλαθηνξηθή’ πνπ ρξεζηκνπνηείηαη γηα ηελ ΤΜΗΗ θαη ηηο αξρέο ηεο ΤΜΗΗΗ. ηε ζπλέρεηα, 

πξνο ην ηέινο ηεο ζχληνκεο ΤΜΗΗ θάζεο, ε νπνία δελ δηαξθεί πεξηζζφηεξν απφ 50 ρξφληα, 

δηαπηζηψλνληαη λέεο θαηαζηξνθέο κε ππξθαγηέο ζηελ Κλσζφ θαη ηα Μάιηα. Σέινο, ζηηο αξρέο 

ηεο ΤΜΗΗΗΑ θάζεο κηα ζνβαξφηεξε θαηαζηξνθή πιήηηεη ην αλάθηνξν ηεο Κλσζνχ, 

ζεκεηψλνληαο ηνκή ζηε κηλσηθή ηζηνξία.   

 Σν ζρεηηθφ κε ηελ πεξίνδν αξραηνινγηθφ πιηθφ πξνέξρεηαη θπξίσο απφ ηελ πεξηνρή ηεο 

Κλσζνχ, ελψ ζηηο πεξηζζφηεξεο ζέζεηο πεξηνξίδεηαη ζε θεξακηθά επξήκαηα. Απηφ θαλεξψλεη 

ηελ ππεξνρή ηεο Κλσζνχ, ελψ νη εκθαλείο κεηαβνιέο, θπξίσο ζηνλ ηνκέα ησλ ηαθηθψλ 

εζίκσλ, ππνδειψλνπλ ηελ εγθαηάζηαζε κηαο λέαο εμνπζίαο ζηελ Κξήηε. Ο Evans έρεη ήδε 

εξκελεχζεη ηηο κεηαβνιέο σο ελδείμεηο ηεο εγθαηάζηαζεο κηαο λέαο δπλαζηείαο ζηελ Κλσζφ, 

κεηά ην 1450π.Υ, ππνγξακκίδνληαο ην ζηξαηησηηθφ ηεο ραξαθηήξα. Με ηελ 

απνθξππηνγξάθεζε ηεο γξακκηθήο Β, έγηλε θαλεξφ φηη απηή ε λέα δπλαζηεία δελ κπνξνχζε 

λα είλαη παξά κπθελατθή (Driessen 1990, Niemeier 1982) αλ θαη ηειεπηαία έρνπλ δηαηππσζεί 

ακθβνιίεο πεξί ηεο εηζβνιήο κπθελτθψλ θχισλ (Nafplioti 2008). H εμαθάληζε σζηφζν ηνπ 

αλαθηνξηθνχ ζπζηήκαηνο δελ νδήγεζε ακέζσο ζηελ παξαθκή ηνπ κηλσηθνχ πνιηηηζκνχ. 

Πξφζθαηεο έξεπλεο έδεημαλ φηη θαηά ηελ ΤΜΗΗΗΑ-Β πεξίνδν -κέρξη ηελ θαηαζηξνθή ησλ 

κπθελατθψλ αλαθηφξσλ- ππήξμε κηα θάζε δεκνγξαθηθήο αλάπηπμεο θαη ζρεηηθήο επεκεξίαο 

ζε φιε ηελ Κξήηε. Ζ πεξηνξηζκέλε ‘αλαθαηάιεςε’ ησλ θπξηφηεξσλ ζέζεσλ θαηά ηελ 

ΤΜΗΗΗΑ θάζε εξκελεχηεθε ζπρλά σο απιή εγθαηάζηαζε ‘θαηαιεςηψλ’. Ζ ζπρλή παξνπζία 

ηεξψλ κεηαμχ ησλ θηηξίσλ, δεκηνχξγεζε κάιηζηα ηελ ππφζεζε κηαο ιαηξείαο εξεηπίσλ, ε 

νπνία ζα εμεγνχζε ηελ επαλεγθαηάζηαζε (Kanta 1980). ιεο νη ζεκαληηθέο ζέζεηο πνπ 

θαηνηθνχληαλ πξηλ απφ ην 1450π.Υ ζπλερίδνπλ λα θαηνηθνχληαη θαη θαηά ηελ ΤΜΗΗΗΑ-Β, 

άιιεο ζε κηθξφηεξε θιίκαθα, φπσο ηα Μάιηα θαη ε Κλσζφο, άιιεο ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα 

φπσο ε Αγία Σξηάδα θαη ηα Υαληά, ελψ ηαπηφρξνλα ηδξχεηαη ζεκαληηθφο αξηζκφο λέσλ 

νηθηζκψλ. Ο ράξηεο ησλ νηθηζκψλ δίλεη ηελ εληχπσζε κηαο ζπλερνχο πξνφδνπ ζηνλ ηνκέα ηεο 
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θαηνίθεζεο θαη νπσζδήπνηε κηαο δεκνγξαθηθήο αλφδνπ, ηδηαίηεξα θαηά ηελ ΤΜΗΗΗΒ θάζε 

ζηε δπηηθή Κξήηε, ζηηο πεξηνρέο ησλ Υαλίσλ θαη ηνπ Ρεζχκλνπ. 

Αλαηνιηθή Κξήηε: ηα Γνπξληά θαη’ απηή ηελ πεξίνδν θαηαζθεπάδνληαη ιίγα 

νηθνδνκήκαηα κέζα ζηελ πεξηθέξεηα ηεο Νεναλαθηνξηθήο πφιεο. Οη νηθηζκφο θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα εμαπισλφηαλ πξνο ηα δπηηθά, κέρξη ηνλ πνηακφ ησλ Γνπξληψλ (Hayden 2004). 

ηα αλαηνιηθά ησλ Γνπξληψλ, ζην ρσξηφ ηεο Παρεηάο Άκκνπ, εληνπίζηεθαλ θάπνηεο ΤΜΗΗΗ 

ηαθέο ζε ζαιακσηνχο ηάθνπο. Απηέο νη ηαθέο πξέπεη λα αλήθαλ ζε θάπνηνλ άιιν νηθηζκφ ή 

βξίζθνληαλ κέζα ζε αγξνχο πνπ θαιιηεξγνχληαλ απφ κεκνλσκέλεο νηθνγέλεηεο (Hayden 

1981, Kanta 1980, Boyd 1905). 

 Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Καβνπζίνπ, φπνπ θαηά ηελ ΤΜΗ θάζε παξαηεξείηαη νηθηζηηθή 

αλάπηπμε ζηελ παξάθηηα δψλε, δελ ππάξρνπλ πνιιά αζθαιψο ηεθκεξησκέλα ζηνηρεία 

γη’απηή ηελ πεξίνδν (Haggis 1992). Ζ απνπζία νηθηζηηθψλ θαηαινίπσλ ζην λεζάθη ηνπ 

Μφρινπ θαη κηα ζεηξά απφ ηαθέο πνπ εληνπίζηεθαλ ζε ιφθν έμσ απφ ην ζχγρξνλν ρσξηφ ηνπ 

Μφρινπ (Σνπξισηή), απνηέιεζαλ ελδείμεηο γηα ηε κεηαθίλεζε ηνπ θχξηνπ νηθηζκνχ πξνο ηελ 

ελδνρψξα (Seager 1909). ηελ πεξηνρή ηεο Πξαηζνχ ηα πεξηζζφηεξα ζηνηρεία γη’απηήλ ηελ 

πεξίνδν πξνέξρνληαη απφ ηαθέο θαη φρη απφ νηθηζηηθά θαηάινηπα (Whitley et al. 1999). 

Ννηηφηεξα, ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηζζκνχ, πνιινί ζαιακσηνί ηάθνη απηήο ηεο πεξηφδνπ 

αλαθαιχθζεθαλ ζηε ζέζε Δπηζθνπή, δίλνληαο ελδείμεηο γηα ηελ χπαξμε κηαο ζεκαληηθήο 

πζηεξναλαθηνξηθήο ζέζεο ζηα ζχλνξα ηνπ ρσξηνχ. Ο αξηζκφο θαη ν πινχηνο ησλ επξεκάησλ 

ησλ ηάθσλ ίζσο απνδεηθλχεη φηη ην θχξην θέληξν ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηζζκνχ απηή ηελ πεξίνδν 

ήηαλ ε Δπηζθνπή, παίξλνληαο ηε ζέζε ηνπ λεναλαθηνξηθνχ νηθηζκνχ ησλ Γνπξληψλ. Οη ηάθνη 

πεξηείραλ θεξακηθή εηζεγκέλε απφ ηα Υαληά θαη ηελ ελδνρψξα, ππνδεηθλχνληαο εκπνξηθέο 

επαθέο πέξα απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Μηξάκπειινπ (Kanta 1980). 

ηελ πεξηνρή ηεο πεδηάδαο ηνπ Λαζηζίνπ παξαηεξείηαη ζεκαληηθή κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ. 

Σέζζεξηο απφ ηηο ζεκαληηθφηεξεο ζέζεηο ηεο ΤΜΗ πεξηφδνπ εξεκψλνληαη. Ζ ζέζε ζην Πιαηχ, 

πνπ έρεη πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ην ζπήιαην ηνπ Φπρξνχ, ζπλερίδεη σο ηφπνο ιαηξείαο θαη 

θαηά ηελ ΤΜΗΗΗ πεξίνδν. Κάπνηεο αγξνηθίεο ζπλερίδνπλ ηελ θαηνίθεζε απφ ηελ πξνεγνχκελε 

πεξίνδν, ελψ ηάθνη αλεπξίζθνληαη ζε λεθξνηαθεία ηεο ΤΜΗ πεξηφδνπ ή ζε λέα λεθξνηαθεία 

(Watrous 1982). 
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 Νόηηα Κξήηε:  ζνλ αθνξά ζηελ νηθηζηηθή εμέιημε, αλάινγεο ηάζεηο εκθαλίδνληαη θαη 

ζηε Νφηηα Κξήηε. ηελ πεξηνρή ηεο Μεζαξάο, πνιιέο ΤΜΗ ζέζεηο εγθαηαιείπνληαη. ρεηηθή 

αχμεζε ησλ ζέζεσλ παξαηεξείηαη θαηά ηελ ΤΜΗΗΗΒ θάζε, επνρή επαλεγθαηάζηαζεο θαηά 

ηνλ Watrous (1982).  

Γπηηθή Κξήηε: ηελ πεξηνρή ησλ Υαλίσλ ε επίδξαζε ηεο ελδνρψξαο ζηελ θεξακηθή, 

αξρηηεθηνληθή θαη ηαθνλνκία, είλαη πην έληνλε ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν. Οη 

νηθηζκνί απμάλνληαη θαζψο θαη ε έθηαζή ηνπο (Moody 1987). ε ΤΜΗΗΗΒ ζηξψκαηα ησλ 

Υαλίσλ (αξραία Κπδσλία) αλαθαιχθζεθαλ πηλαθίδεο Γξακκηθήο Β γξαθήο (Hallager et al. 

1997). Δπηπιένλ, ηα πξντφληα εξγαζηεξίνπ θεξακηθήο ησλ Υαλίσλ έρνπλ ηαπηηζηεί απφ 

πιεπξάο ηερλνινγίαο θαη ηερλνηξνπίαο. Ζ δηάδνζή ηνπο θηάλεη έσο ηελ Κχπξν, ελψ ζηελ ίδηα 

ηελ Κξήηε μεπεξλά ην ηνπηθφ πιαίζην θαη επεθηείλεηαη ζε φιν ην λεζί. Ζ θαηαλνκή απηψλ 

ησλ αγγείσλ θαλεξψλεη ηελ  εκπνξηθή, ηνπιάρηζηνλ, θπξηαξρία ησλ Υαλίσλ. Δίλαη 

ραξαθηεξηζηηθφ φηη ζηελ πεξηνρή ηνπ Κνκκνχ θνληά ζηελ Φαηζηφ, θαίλεηαη λα 

αληηθαζίζηαηαη ε θλσζηαθή θεξακηθή απφ ηελ ΤΜΗΗΗΒ θαη κεηά.  

 

 Τζηεξνκηλσηθή ΗΗΗΓ- Γεσκεηξηθή πεξίνδνο ( 1.200 – 700 π.Υ) 

 

    Γελ έρεη δηεπθξηληζηεί ην θαηά πφζν ην Βξπφθαζηξν ή ν Φαλνχξηνο ήηαλ ηα θπξίαξρα 

θέληξα ηεο δψλεο 4, κηαο θαη νη δχν ζέζεηο έρνπλ δψζεη ΤΜΗΗΗΓ θεξακηθή.  

Απφ ην 1200-700π.Υ ην Βξπφθαζηξν θπξηαξρνχζε. Βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 300m απφ ηελ 

παξάθηηα δψλε θαη θάιππηε έλα ρψξν έθηαζεο γχξσ ζηα 5km
2
. Ζ ζπνπδαηφηεηά ηνπ 

δηαθαίλεηαη ηφζν απφ ηα αξραηνινγηθά θαηάινηπα, φζν θαη απφ ηελ ζηξαηεγηθή ηνπ ζέζε. 

Δληνπίζηεθαλ αξθεηνί ζαιακνεηδείο θαη θάπνηνη ζνισηνί ηάθνη. Απφ ηελ ΤΜΗΗΗΓ επνρή 

ζεκεηψλεηαη αχμεζε ησλ ζέζεσλ, φπσο θαη ζην Καβνχζη. Σν ζχζηεκα αλάπηπμεο είλαη 

γξακκηθφ. Οη ζέζεηο αλαπηχζζνληαη παξάιιεια πξνο ηελ αθηή ηνπ Μηξακπέιινπ, ζε ζεηξέο 

ιφθσλ 0.5-1.5km απφ ηε ζάιαζζα (Δηθ.37). 

Καηά ηελ ΤΜΗΗΗΓ, ε πην ζεκαληηθή ζέζε ζηα λφηηα ηεο Κνηιάδαο ηνπ Ίζηξνπ βξίζθεηαη 

ζηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ Ξηβνχλη. Πξέπεη λα ήηαλ Ηεξφ θνξπθήο. ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο 

πεξηνρήο έξεπλαο, θαηνίθεζε εληνπίδεηαη ζηηο πιαγηέο Κεληξνκνχξε πνπ βιέπνπλ ζηε δπηηθή 

πιεπξά ηεο πεδηάδαο ησλ Γνπξληψλ. Έλαο ζεκαληηθφο ηεηρηζκέλνο νηθηζκφο ζην αθξσηήξην 

Ζιίαο ην Νεζί, ζα απνηειέζεη ην πξνζηαηεπκέλν κηθξφ ιηκάλη-νηθηζκφ ηεο πεξηνρήο πνπ 

ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνπο θαηνίθνπο ηνπ Βξπφθαζηξνπ. Μέρξη θαη ηνλ 8
ν
 π.Υ αηψλα, νπφηε 

θαη εγθαηαιείθζεθε, ην Βξπφθαζηξν ήηαλ ν ζεκαληηθφηεξνο νηθηζκφο ηεο πεξηνρήο. Λφγσ 
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ηεο ζηξαηεγηθήο ηνπ ζέζεο είρε αλαπηχμεη εκπνξηθέο ζρέζεηο κε άιια κέξε ηεο Κξήηεο θαη 

ηνπ Αηγαίνπ, γεγνλφο πνπ δελ ζπκβαίλεη ζε άιιεο πην απνκνλσκέλεο ζέζεηο, φπσο ην 

Καβνχζη. Βξέζεθε αξθεηή εηζεγκέλε θεξακηθή θαζψο θαη ηχπνη αγγείσλ πνπ ζπκίδνπλ 

αληίζηνηρα απφ ηελ Λαηψ (Hayden 1995, Ducrey & Picard 1969).  

ζνλ αθνξά ζηνλ εξρνκφ ησλ Γσξηέσλ, φπσο απηφο εληνπίδεηαη ζε δηάθνξα κέξε ηεο 

Ζπεηξσηηθήο Διιάδαο θαη ηεο Κξήηεο, ζηελ πεξηνρή ηνπ Βξπφθαζηξνπ πξέπεη λα έγηλε θαηά 

ηελ Τπνκηλσηθή- Πξψηκε Πξσηνγεσκεηξθή πεξίνδν, επνρή ζηελ νπνία πξσηνεκθαλίδνληαη 

θαη νη ζαιακσηνί ηάθνη (Hall 1914). Πάλησο δελ κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν εξρνκφο ησλ λέσλ 

θχισλ πξνθάιεζε κεγάιεο αλαθαηαηάμεηο ζηελ πεξηνρή ελψ ε άθημή ηνπο πξέπεη λα έγηλε 

ζηαδηαθά θαη εηξεληθά (Goldstream 1977). Τπήξμε ζπλχπαξμε ησλ πιεζπζκψλ, γεγνλφο πνπ 

απνδεηθλχεηαη απφ ηηο ηαθέο, φπνπ ζε πνιινχο ζαιακνεηδείο ηάθνπο βξίζθνληαη ηεθξνδφρνη 

(ραξαθηεξηζηηθφ ησλ λέσλ πιεζπζκψλ) καδί κε εληαθηαζκνχο.    

 Άιιν ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο πεξηφδνπ είλαη ην δηπιφ ζχζηεκα θαηνίθεζεο. Γειαδή, ε 

χπαξμε ελφο ηεηρηζκέλνπ νηθηζκνχ ζηελ θνξπθή ελφο ιφθνπ πνπ απνηεινχζε ην θαηαθχγην 

θαη ελφο άιινπ ζηε βάζε ηνπ ιφθνπ πνπ απνηεινχζε θαη ηε κφληκε βάζε ησλ θαηνίθσλ. 

Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε πεξίπησζε ηεο ζέζεο Υαιαζκέλνο ζηνλ ηζζκφ ηεο Ηεξάπεηξαο πνπ 

απνηειεί ηε κφληκε βάζε ηνπ νηθηζκνχ καδί κε ηνλ νηθηζκφ ζηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ, ηα 

Καηαιχκαηα, πνπ είλαη ην αληίζηνηρν θαηαθχγην (Haggis 1992). Αληίζηνηρε πεξίπησζε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ, είλαη ν ηεηρηζκέλνο πάλσ ζην ιφθν νηθηζκφο ηνπ Βξπφθαζηξνπ, κε ηνλ 

αληίζηνηρν νηθηζκφ ζην αθξσηήξην Ζιίαο ην Νεζί. κσο ην Βξπφθαζηξν δελ είρε κφλν ηε 

κνξθή θαηαθπγίνπ, φπσο ε αληίζηνηρε ζέζε ζηα Καηαιχκαηα, θαζψο είρε ηνλ έιεγρν ηεο 

εχθνξεο δψλεο 4, θάηη πνπ δελ ζπκβαίλεη ζηα Καηαιχκαηα (Hayden 2004). Πξνθαλψο ηφζν 

ην Βξπφθαζηξν φζν θαη ν νηθηζκφο ζην αθξσηήξην Ζιίαο ην Νεζί ήηαλ δχν νηθηζκνί ζε 

θνληηλή απφζηαζε κεηαμχ ηνπο, πνπ αιιεινζπκπιεξψλνληαλ, παξέρνληαο ζην κελ 

Βξπφθαζηξν ηνλ έιεγρν ηεο εχθνξεο δψλεο 4 ζηνλ δε νηθηζκφ ζην αθξσηήξην ην απαξαίηεην 

ιηκάλη γηα ηηο εκπνξηθέο ζπλαιιαγέο ηνπ Βξπφθαζηξνπ. Απηφ ην κνληέιν νηθηζκψλ ππάξρεη 

θαη ζε άιια κέξε ηεο Κξήηεο, κε ραξαθηεξηζηηθφηεξεο ηηο πεξηπηψζεηο: Λαηψ-Κακάξα 

(Kanta 1980), Λπηηφο – Υεξζφλεζνο, Κλσζφο-Ζξάθιεην (Willetts 1955), Άπηεξα- Κίζζακνο  

(Perlman 1993). Σέινο, αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ν νηθηζκφο ζην αθξσηήξην Ζιίαο ην Νεζί 

είλαη θαη ν κνλαδηθφο παξαζαιάζζηνο ηεηρηζκέλνο νηθηζκφο απηήο ηεο πεξηφδνπ ζηελ Κξήηε, 

ελψ αληίζηνηρα ηέηνηα παξαδείγκαηα βξίζθνπκε ζηηο Κπθιάδεο θαη ζηελ Κχπξν 

(Karageorghis & Demas 1984, Karageorghis 1998).    
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 Μεηά, ηε ζέζε ηνπ Βξπφθαζηξνπ πήξε ν νηθηζκφο πνπ ηδξχζεθε ζηε ζέζε Νεζί 

Παληειεήκσλ.  Ζ αλάπηπμε ηνπ ζεζκνχ πφιεσο –θξάηνπο επλφεζε ηε δεκηνπξγία ηνπ λένπ 

νηθηζκνχ.  

                    

                      Δηθ.37 Καηνίθεζε θαηά ηα Γεσκεηξηθά ρξφληα 

 

 ηελ Κξήηε ε κεηάβαζε απφ ηελ ΤΜΗΗΗΒ ζηελ ΤΜΗΗΗΓ θάζε θαίλεηαη λα 

πξαγκαηνπνηείηαη ρσξίο ζνβαξέο ηαξαρέο θαη γεληθεπκέλεο θαηαζηξνθέο, πξάγκα πνπ δελ 

ζπκβαίλεη ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα. Χζηφζν πξνο ην ηέινο ηεο ΤΜΗΗΗΒ, ε νηθνδφκεζε κηαο 

αθξφπνιεο κε θπθιψπεηα ηείρε ζηα Καζηξνθέθαια, θνληά ζηελ Αγία Πειαγία ηνπ 

Ζξαθιείνπ, καξηπξεί ηελ παξνπζία κηαο απεηιήο θαη ε εγθαηάιεηςε παιαηψλ ζέζεσλ απερεί 

πηζαλψο ηνλ αληίθηππν ησλ γεγνλφησλ ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο. εκαληηθέο αιιαγέο ζηελ 

ηερλνηξνπία ηεο θεξακηθήο, ζηνλ ηξφπν ηαθήο θ.ά. νδεγνχλ ζηνλ κεηαζρεκαηηζκφ ηνπ 

θξεηηθνχ πνιηηηζκνχ.  

Απφ ηελ αξρή ηεο ΤΜΗΗΗΓ παξαηεξείηαη ζαθήο κείσζε ηνπ αξηζκνχ ησλ νηθηζκψλ, ε 

νπνία απνδεηθλχεη θάπνηα εξήκσζε ηεο Κξήηεο. Οη πεξηνρέο ηεο δπηηθήο Κξήηεο γχξσ απφ 

ηα Υαληά θαη ην Ρέζπκλν ράλνπλ ηε ζπνπδαηφηεηά ηνπο θαη κφλν ηα Υαληά θαηνηθνχληαη 

αθφκε. Σα Μάιηα εγθαηαιείπνληαη νξηζηηθά ζην ηέινο ηεο ΤΜΗΗΗΒ, ελψ ζηελ θεληξηθή 

Κξήηε δηαηεξνχληαη νη πεξηζζφηεξνη νηθηζκνί: γχξσ απφ ηελ Κλσζφ ν Καηζακπάο, ε 

Ακληζφο, νη Αξράλεο θαη ε Σχιηζνο, θαη ζηελ πεδηάδα ηεο Μεζαξάο, ε Φαηζηφο θαη ν λένο 

νηθηζκφο ηεο Γφξηπλαο.  

 Οη κεηαηνπίζεηο ή αιιαγέο ζηελ θαηνίθεζε νξηζκέλσλ ζέζεσλ νθείινληαη πηζαλψο ζηελ 

άθημε λέσλ πιεζπζκηαθψλ νκάδσλ. Ζ Κλσζφο εμαθνινπζεί λα θαηνηθείηαη αιιά 

Βξπνθαζηξν 

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 

Νεζί 

Παληειεήκσλ 
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εγθαηαιείπεηαη ν ρψξνο ηνπ αλαθηφξνπ θαη ηνπ λεθξνηαθείνπ. Ζ ζπλέρηζε ησλ κεηαθηλήζεσλ 

ηνπ πιεζπζκνχ ζηα κέζα ηεο ΤΜΗΗΗΓ θάζεο, καξηπξείηαη κε ηελ θαηνίθεζε απφθξεκλσλ 

αθξνπφιεσλ.  

 Καηά ηελ ΤΜΗΗΗΓ δελ ζεκεηψλεηαη ξηδηθή κεηαβνιή ζηελ ηερλνηξνπία ηεο θεξακηθήο, ζηα 

ήζε θαη έζηκα ηεο κηλσηθήο παξάδνζεο. Δπηθξαηνχλ νη κηλσηθέο παξαδφζεηο, ηδίσο ζην ρψξν 

ηεο ζξεζθείαο. ε φινπο ηνπο ηνκείο σζηφζν δηαπηζηψλεηαη ε δηείζδπζε λέσλ ζηνηρείσλ πνπ 

εξκελεχνληαη σο έλδεημε λέσλ ζρέζεσλ κεηαμχ ηεο Κξήηεο θαη ησλ άιισλ πεξηνρψλ ηνπ 

Αηγαίνπ.  

 Ζ κεηάβαζε απφ ηελ ΤΜΗΗΗΓ ζηνπο ‘θνηεηλνχο ρξφλνπο’ ζπληειείηαη ρσξίο απφηνκε 

δηαθνπή ζε νξηζκέλεο ζέζεηο φπσο ε Κλσζφο θαη ην Καβνχζη, ην νπνίν θαηνηθείηαη κέρξη ηηο 

αξρέο ηεο Μέζεο Πξσηνγεσκεηξηθήο. Ζ Τπνκηλσηθή πεξίνδνο, ε νπνία ραξαθηεξίδεηαη απφ 

αιιαγέο ζηε δηαθφζκεζε θαη ηα ζρήκαηα ηεο θεξακηθήο θαη ζπκπίπηεη κε πεξίνδν 

αλαηαξαρψλ, απνηειεί ηε κεηάβαζε πξνο ηελ επνρή ηνπ ηδήξνπ.  

Αλαηνιηθή Κξήηε: ην Καβνχζη παξαηεξείηαη αχμεζε ζηνλ αξηζκφ θαη ην κέγεζνο ησλ 

νηθηζκψλ απφ ηελ ΤΜΗΗΗΓ κέρξη θαη ηε Γεσκεηξηθή πεξίνδν. Οη ζέζεηο  ζηελ επξχηεξε 

πεξηνρή Καβνπζίνπ-Σξππεηήο εληνπίδνληαη θπξίσο πξνο ηηο νξεηλέο πεδηάδεο, ρσξίο λα έρνπλ 

επαθή κε ηελ αθηή (Nowicki 2000). 

Καηνίθεζε εληνπίδεηαη θαη ζην βφξεην κέξνο ηνπ Ηζζκνχ ηεο Ηεξάπεηξαο. Ο νηθηζκφο ηεο 

Πξψηκεο επνρήο ηνπ ηδήξνπ ζην ιφθν Κεθάια ζηε Βαζηιηθή, ε ΤΜΗΗΗΓ-ΠΓ ζέζε ηνπ 

Υαιαζκέλνπ, πάλσ απφ ην ρσξηφ Μνλαζηεξάθη, απνδεηθλχνπλ ηελ θαηνίθεζε αθφκα θαη ζε 

φρη ηδηαίηεξα πξνζηαηεπκέλα κέξε (Kanta 1980, Seager 1906). Πέξα απφ ηνλ Ηζζκφ, δελ 

έρνπλ γίλεη ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ κέρξη θαη ηε Λαηψ ή 

θαη ζηελ νξνζεηξά κεηαμχ Ηζζκνχ θαη εηείαο. Κάπνηεο αλαζθαθέο θαη επηθαλεηαθέο έξεπλεο 

απφ ηνπο Faure θαη Nowicki απνθάιπςαλ κεξηθνχο ηάθνπο θαη νηθηζηηθά θαηάινηπα ηεο 

ΤΜΗΗΗΓ, Πξσηνγεσκεηξηθήο θαη Γεσκεηξηθήο πεξηφδνπ.  

ηελ πεξηνρή ηεο Πξαηζνχ αλαθαιχθζεθε εθηεηακέλνο νηθηζκφο ηεο ΤΜΗΗΗΓ πεξηφδνπ θαη 

φηαλ ν νηθηζκφο εγθαηαιείθζεθε ηδξχζεθαλ Πξσηνγεσκεηξηθνί θαη Γεσκεηξηθνί νηθηζκνί 

ζηηο δχν αθξνπφιεηο ηεο Πξαηζνχ (Whitley 1998). Θέζεηο ηεο ΤΜΗΗΗΓ πεξηφδνπ 

εληνπίζηεθαλ θαη ζηε ζέζε Οξεηλφ ζηελ νξνζεηξά ηεο εηείαο, ζηηο νπνίεο φκσο δελ 

ζπλερίζηεθε ε αηνίθεζε θαη θαηά ηε Γεσκεηξηθή επνρή (Nowicki 1990).  

 Οη έξεπλεο ζηελ πεδηάδα ηνπ Λαζηζίνπ έδεημαλ κείσζε ζηνλ αξηζκφ θαη κέγεζνο ησλ 

νηθηζκψλ θαηά ηελ ΤΜΗΗΗΓ πεξίνδν. Αλάπηπμε θαη αχμεζε ησλ ζέζεσλ θαηνίθεζεο ζηελ 
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πεδηάδα ηνπ Λαζηζίνπ εληνπίδεηαη θαηά ηελ Πξσηνγεσκεηξηθή θαη Αξρατθή πεξίνδν. Πέληε 

ζεκαληηθέο Αξρατθέο ζέζεηο αλαπηχζζνληαη ζηελ πεδηάδα ηνπ Λαζηζίνπ θαηά ην ηέινο ηνπ 

7
νπ

 αηψλα (Nowicki 2000, Watrous 1982).  

Κεληξηθή–Νόηηα Κξήηε: Ζ Κλσζφο, φπσο πξναλαθέξζεθε, εμαθνινπζεί λα θαηνηθείηαη 

αιιά εγθαηαιείπεηαη ν ρψξνο ηνπ αλαθηφξνπ θαη ηνπ λεθξνηαθείνπ. Έρνπλ εληνπηζηεί 

δηάζπαξηα νηθηζηηθά θαηάινηπα θαη ηαθέο ελψ κεηά ην 750 π.Υ ζχκθσλα κε ηνλ Coldstream 

(1991) ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα ηελ αλάπηπμε ελφο θεληξηθνχ νηθηζκνχ.  

ηελ πεξηνρή ηεο Μεζαξάο παξφιν πνπ ηελ πξνεγνχκελε ΤΜΗΗΗΑ-Β πεξίνδν είρε 

παξαηεξεζεί έμαξζε –επαλεγθαηάζηαζε ησλ ζέζεσλ, θαηά ηελ ΤΜΗΗΗΓ έρεη εληνπηζηεί κφλν 

κηα ζέζε ζηελ ίβα. Ζ πεξίπησζε ηεο Μεζαξάο είλαη ηδηαίηεξα αληηθαηηθή θαζ’φζνλ 

ζεσξείηαη σο κηα απφ ηηο επθνξφηεξεο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο θαη ζα αλακελφηαλ ε αλάινγε 

νηθηζηηθή αλάπηπμε. Μηα πηζαλή εμήγεζε ζα κνξνχζε λα ήηαλ φηη ε πξνζβαζηκφηεηα θαη ε 

επθνξία ηεο πεξηνρήο ηελ θαζηζηνχζαλ ηδηαίηεξα επηξξεπή ζε εμσηεξηθνχο θηλδχλνπο-

εηζβνιέο.  

Καηά ηελ Πξσηνγεσκεηξηθή θαη Γεσκεηξηθή επνρή ππάξρνπλ ελδείμεηο γηα ηελ ίδξπζε 

ελφο θεληξηθνχ  ηεηρηζκέλνπ νηθηζκνχ ζηε Φαηζηφ θαη ηεο επαλίδξπζεο ηνπ ιηκαληνχ ηνπ 

Κνκκνχ θαηά ηε Γεσκεηξηθή επνρή (Levi 1964, Coldstream 1991).  

Γπηηθή Κξήηε: Λίγα ζηνηρεία ππάξρνπλ γηα νηθηζκνχο ζηελ πεξηνρή ησλ θαθίσλ. 

Κάπνηεο ελδείμεηο ππάξρνπλ γηα θαηνίθεζε θαηά ηελ Πξψηκε επνρή ηνπ ηδήξνπ ζηε ζέζε 

Μαδάξεο (Nixon et al. 1990). Έλα νξγαλσκέλν νηθηζηηθφ ζχλνιν ζπλερίδεη λα ππάξρεη ζηα 

Υαληά θαζψο θαη δχν κηθξφηεξνη νηθηζκνί ζηε ρεξζφλεζν ηνπ Αθξσηεξίνπ (Hallager 1997, 

Moody 1987).Σν Καζηέιιη ζηα Υαληά εγθαηαιείπεηαη θαηά ηα κέζα ηεο ΤΜΗΗΗΓ πεξηφδνπ 

θαη επαληδξχεηαη ηνλ 8
ν
 π.Υ αηψλα (Vlasaki 1991). 

 

 Αξρατθή –Κιαζηθή-Διιεληζηηθή επνρή (700 – 31 π.Υ) 

 

  Γχν είλαη νη πην ζεκαληηθέο ζέζεηο, κία ζηα βφξεηα θαη κία ζηα λφηηα ηεο πεξηνρήο 

έξεπλαο, πνπ αθκάδνπλ θαη’απηή ηελ πεξίνδν.  

  Σν βφξεην ιηκάλη-πφιε ηνπ Ίζηξνπ αθκάδεη κέρξη θαη ηνλ 2
ν
 π.Υ αηψλα θαη εμαπιψλεηαη 

θπξίσο ζην αθξσηήξη Νεζί Παληειεήκσλ (Sanders 1982). Οη δηαζηάζεηο ηεο πφιεο είλαη  

πεξίπνπ 500m, θαηαιακβάλνληαο νιφθιεξν ζρεδφλ ην αθξσηήξην. Δίλαη ε πην κεγάιε 

θιαζηθή πφιε ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο έξεπλαο θαη ε θαηεμνρήλ ππνςήθηα γηα ηελ πφιε ηνπ 
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Ίζηξνπ. Δίλαη πηζαλφ κέξνο ηνπ νηθηζκνχ λα εμαπισλφηαλ πξνο ηελ Καηεβαηή, ζηε ΝΓ βάζε 

ηνπ αθξσηεξίνπ, είηε λα ήηαλ θαη ην λεθξνηαθείν ηνπ νηθηζκνχ (Hayden 2004). Ζ παξαιία 

πνπ εθηείλεηαη κεηαμχ ηνπ αθξσηεξίνπ Νεζί Παληειεήκσλ θαη ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ ήηαλ 

ίζσο θάπνην απφ ηα ιηκάληα ηεο πφιεο ηνπ Ίζηξνπ, φπσο ζπλέβαηλε ζηα ρξφληα ηεο 

Σνπξθνθξαηίαο φπνπ απνηεινχζε ιηκάλη ηνπ Καινχ Υσξηνχ. Άιιεο θσκνπφιεηο  ζηελ 

παξάθηηα δψλε, θνληά ζην Κάησ Αξληθφ, Γθηλάξα, Πξηληάηηθνο Πχξγνο, απνηεινχζαλ κέξε 

ηεο πξσηαξρηθήο θνηλφηεηαο ηνπ Βνξξά. ηελ πεξηνρή Καηεβαηή, ζηα ΝΑ ηνπ αθξσηεξίνπ, 

έρνπλ εληνπηζηεί βπζηζκέλνη ηνίρνη απφ θάπνηεο θαηνηθίεο ή απφ θάπνην βπζηζκέλν ηείρνο 

(Hayden 2004). Ζ ζχγρξνλε θαιιηέξγεηα θαηέζηξεςε ηα πεξηζζφηεξα αξρηηεθηνληθά 

θαηάινηπα απηήο ηεο Κιαζηθήο-Διιεληζηηθήο πφιεο ηνπ Ίζηξνπ. Ήδε απφ ηελ Δλεηηθή 

πεξίνδν πνιιά αξρηηεθηνληθά κέιε απνγπκλψζεθαλ θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε άιιεο 

θαηαζθεπέο (Hayden et al.1992, Spratt 1865, Mariani 1895). 

 Νφηηα, ην θέληξν ηνπ Οιεξνχ (πεδηάδα Μεζειέξσλ) απνηεινχζε ηελ 2
ε
 κεγάιε πφιε ηεο 

πεξηνρήο. Βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 9km απφ ηελ αθηή ηεο Ηεξάπεηξαο, πεξηνρή ηεο αξραίαο, 

ηζρπξήο πφιεο-θξάηνπο Ηεξάπηπλαο. Ήηαλ κηθξφηεξε ζε έθηαζε απφ ηελ πφιε ηνπ Ίζηξνπ θαη 

δελ πξέπεη λα είρε ηελ ίδηα κε απηήλ αλεμαξηεζία. Ζ χπαξμε ηεο πφιεο έρεη γίλεη γλσζηή 

θπξίσο απφ επηγξαθέο, πνπ αλαθέξνπλ ηελ Αζελά Οιεξία, ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε 

θάπνηνπ ηεξνχ πνπ έρεη εληνπηζηεί αλαηνιηθά ησλ Μεζειέξσλ (Halbherr 1890, Willetts 

1955). ηα ΒΓ ηεο εηζφδνπ ζηελ θνηιάδα, ζηελ πεξηνρή Κνθάια, έρνπλ εληνπηζηεί ζεκέιηα 

θηηξίσλ θαη ηνηρνπνηία πνπ πξνθαλψο αλήθαλ ζηελ πφιε ηνπ Οιεξνχ (Haggis 1992). Σν 

λεθξνηαθείν ηεο θνηλφηεηαο πξέπεη λα βξηζθφηαλ ζηα ΒΓ, ζηε ζέζε Πξνθήηεο Ζιίαο, φπνπ 

έρνπλ εληνπηζηεί ζε νθηψ ζεκεία ηαθηθά ζχλνια (Hayden 1995). Έλα ζχλνιν νηθηζκψλ 

(αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα) πνπ έρνπλ βξεζεί  ζηελ θνηιάδα ησλ Mεζειέξσλ θαη ζηελ 

νξνζεηξά ηεο θηλαχξηαο Κνξπθήο πξέπεη λα βξίζθνληαλ ππφ ηνλ έιεγρν ηεο πφιεο ηνπ 

Οιεξνχ (Δηθ.38). 

 

 



 138 

                  

                   

Δηθ. 38 Υάξηεο δηαζπνξάο ησλ ζέζεσλ θαηά  α) ηνλ 7
ν
 – 5

ν
 π.Υ θαη β) Διιεληζηηθή επνρή. 

 

 Απ΄ φ,ηη θαίλεηαη ν Οιεξφο θαη ε πφιε ηνπ Ίζηξνπ δελ πξέπεη λα είραλ ερζξηθέο ζρέζεηο. 

Σνπνγξαθηθά, ε πεδηάδα ησλ Μεζειέξσλ έρεη επθνιφηεξε πξφζβαζε πξνο ηε βφξεηα αθηή, 

παξά κε ην ιηκάλη ηεο Ηεξάπεηξαο. Σφζν ε ζρεηηθή εγγχηεηα ησλ δχν νηθηζκψλ φζν θαη ην 

γεγνλφο φηη ε θαζεκία είρε λα πξνζθέξεη αλάινγα αγαζά ζηελ άιιε, ζα κπνξνχζακε λα 

ππνζέζνπκε –κηαο θαη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ην αληίζεην- φηη απνηεινχζαλ ζηνηρεία κηαο 

αγαζηήο θαη ακνηβαία πξνζνδνθφξαο ζπλεξγαζίαο κεηαμχ ησλ δχν πφιεσλ (Hayden 2004). 

Απφ ηνλ 3
ν
 π.Υ αηψλα ε πφιε ηεο Ηεξάπεηξαο πξέπεη λα επηθπξηαξρεί επί ηεο πφιεο ηνπ 

Οιεξνχ (Chaniotis 1995, Willetts 1955). Μάιηζηα ζπλζήθε πνπ γίλεηαη ζηα ηέιε ηνπ 2
νπ

 π.Υ 

αηψλα κεηαμχ ηεο Λαηνχο θαη ηεο Ηεξάππηλαο δελ αλαθέξεη θαζφινπ ηηο πφιεηο ηνπ Ίζηξνπ 

Ζιίαο ην Νεζί 
Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 

Νεζί 

Παληειεήκσλ Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 
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θαη ηνπ Οιεξνχ, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ εμαθάληζε απηψλ ησλ κηθξψλ δπλάκεσλ πξηλ 

ηα ηέιε ηνπ 2
νπ

 π.Υ αηψλα (Kirsten 1942, Hayden et al. 1992). 

 Αλαηνιηθή Κξήηε:  Γηα ηελ επνρή απηή δελ έρνπλ γίλεη αξθεηέο ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο. 

Ο Faure (1969) έρεη αλαγλσξίζεη κηα ζεηξά ζέζεσλ (αγξνηθίεο, επαχιεηο, ηείρε) Κιαζηθήο 

πεξηφδνπ, 1.8 km λνηηνδπηηθά ηεο Πξίλαο. Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη δχν κεγάιεο θαηαζθεπέο, 

πηζαλφλ επαχιεηο, πνπ βξίζθνληαλ ζε πιαγηά 300m πνπ εθηείλεηαη αλάκεζα ζε δχν πεδηάδεο 

κε πεγέο θαη πνηάκηα. Απηέο νη ζέζεηο ίζσο λα θξνπξνχζαλ ην δξφκν απφ ην Λαζίζη πξνο ηα 

ζχλνξα Ίζηξνπ-Λαηνχο. Κάπνηα άιιε ζέζε ζε δηπιαλφ ιφθν είλαη ηεηρηζκέλε. Σν κέγεζνο, ε 

ηνπνζεζία θαη ε απφζηαζε κεηαμχ απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ, ζπκίδεη έληνλα ηε δηάηαμε ησλ 

Κιαζηθψλ ζέζεσλ ζηε θηλαχξηα θνξπθή, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην πξφηππν νηθηζκψλ 

ζηε θηλαχξηα θνξπθή αθνινπζείην θαη απφ πεξηνρέο πνπ ήηαλ ππφ ηνλ έιεγρν ησλ Μαιιίσλ 

ή ηεο Λαξίζζαο (Watrous 1982).  

Έξεπλεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Λαζηζίνπ απνθάιπςαλ θάπνηνπο νηθηζκνχο, αγξνηθίεο θαη έλα 

λεθξνηαθείν ζηνπο ρακεινχο ιφθνπο πνπ πεξηθιείνπλ ηελ πεδηάδα , πνπ ηδξχζεθε ζηα ηέιε 

ηνπ 7
νπ

 π.Υ αηψλα. ηα ηέιε ηνπ 6
νπ

 π.Υ αηψλα νη πεξηζζφηεξεο ζέζεηο εγθαηαιείθζεθαλ. Ζ 

κφλε ζέζε πνπ ζπλερίδεη λα θαηνηθείηαη θαη κέρξη ηα Διιεληζηηθά ρξφληα είλαη ε Απγνπζηή 

κέζα ζηελ πεδηάδα (Watrous 1982). Ζ κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ θαηά ηελ Κιαζηθή θαη 

Διιεληζηηθή επνρή ζην Λαζίζη πηζαλφλ ζρεηίδεηαη κε ηελ θπξηαξρία ηεο πφιεο ηνπ Λχηηνπ 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή.  

Σν Καβνχζη είρε εγθαηαιεηθζεί θαηά ηελ Αξρατθή επνρή. Ζ ζέζε πνπ απνθαιχθζεθε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Ηζζκνχ, ζηελ θνξπθή ηνπ Πξνθήηε Ζιία, βφξεηα ηεο Ηεξάππηλαο , ζπλέρηζε λα 

θαηνηθείηαη ηνπιάρηζηνλ κέρξη θαη ηνλ 5
ν
 π.Υ. αηψλα (Haggis 1992).  

 ην Μφριν, ζην αλψηεξν ηκήκα ηεο λεζίδαο, βξέζεθαλ ίρλε ηείρνπο ηνπ 2
νπ

-1
νπ

 π.Υ 

αηψλα. Πξνθαλψο ζρεηίδνληαλ κε ηελ πξνζπάζεηα θπξηαξρίαο ηεο πφιεο ηεο Ηεξάππηλαο ζηε 

βφξεηα αθηή (French 1994). ηελ πεξηνρή ηνπ Εήξνπ δελ έρνπλ εληνπηζηεί ίρλε θαηνίθεζεο 

κέρξη θαη ηνλ 3
ν
 π.Υ αηψλα (Branigan et al. 1998). 

 Κάπνηα ζηνηρεία γηα ζπλερηδφκελε θαηνίθεζε απφ ηελ ΤΜΗΗΗΓ επνρή κέρξη θαη ηελ 

πξψηκε Κιαζηθή, ππάξρνπλ γηα ηελ πεξηνρή ηεο Πξαηζνχ. Δληνπίζηεθαλ ηαθέο θαη θάπνηα 

Τζηεξνθιαζηθή πφιε (French 1994, Whitley et al.1999). 

Γπηηθή θαη Νόηηα Κξήηε: ηελ πεξηνρή ησλ θαθίσλ νη νηθηζκνί ηεο Κιαζηθήο θαη 

Διιεληζηηθήο πεξηφδνπ εληνπίδνληαη ζηελ πφιε ηεο Αλψπνιεο. Ζ Αλψπνιε εγθαηαιείθζεθε 

ζηαδηαθά θαηά ηνλ 1
ν
 π.Υ αηψλα, πηζαλφλ ιφγσ ηεο αλάπηπμεο ηνπ ιηκαληνχ Λνπηξφ (αξραίνο 

Φνίλημ). Ζ κεηαλαζηεπηηθή θίλεζε απφ ηελ ελδνρψξα πξνο ηα παξαζαιάζζηα κέξε 
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ραξαθηεξίδεη ηελ Κξήηε απηή ηελ επνρή, θαζψο θαη ε κεηαθίλεζε ησλ νηθηζκψλ ζε 

ρακειφηεξα πςφκεηξα (Nixon et al. 1990).  

ηελ πεδηάδα ηεο Μεζαξάο έρεη εληνπηζηεί Πξψηκνο Κιαζηθφο νηθηζκφο κε θαηνίθεζε 

κέρξη θαη ηελ Διιεληζηηθή επνρή, ελψ θάπνηεο αγξνηθίεο θαη ρσξηά ρξνλνινγνχληαη απφ ηελ 

Αξρατθή ήδε πεξίνδν (Watrous 1993). Ζ αλάπηπμε θαη ν δηπιαζηαζκφο ησλ ζέζεσλ ζηελ 

πεδηάδα ηεο Μεζαξάο, πξνθαλψο ζρεηίδεηαη θαη κε ηελ αζθάιεηα πνπ παξερφηαλ απφ ην 

ηνπηθφ θέληξν εμνπζίαο ηεο Φαηζηνχ θαη απφ ηελ εχθνιε πξφζβαζε πξνο ηελ αθηή. Αμίδεη 

κάιηζηα λα ζεκεησζεί φηη αθφκα θαη κεηά ηελ θαηαζηξνθή ηεο Φαηζηνχ ηνλ 2
ν
 π.Υ αηψλα 

απφ ηε Γφξηπλα, ην ζχζηεκα θαηνίθεζεο ησλ αγξνηηθψλ εγθαηαζηάζεσλ πνπ ειέγρνληαλ απφ 

ηε Φαηζηφ, δελ επεξεάζηεθε. Έρεη κάιηζηα επηζεκαλζεί φηη νηθηζκνί πνπ ειέγρνληαλ απφ 

κεγάια θέληξα εμνπζίαο είραλ κεγαιχηεξν θχθιν δσήο ζε ζρέζε κε άιια πνπ βξίζθνληαλ 

θνληά ζε κηθξφηεξεο δχλακεο θέληξα (Watrous 1993). 

 

 Ρσκατθή Eπνρή Πξώηκε ( 1-150κ.Υ), Μέζε (150-425κ.Υ) 

       Ύζηεξε-Πξσηνβπδαληηλή (425-800κ.Υ)  

 

  Οη νηθηζκνί θαη αγξνηθίεο ηεο ξσκατθήο πεξηφδνπ πνπ θαιχπηνπλ ηνλ 1
ν
 κ.Υ αηψλα κέρξη 

θαη ηνλ 7
ν
 κ.Υ αηψλα, είλαη δηάζπαξηεο θαηά κήθνο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο, απφ ηελ 

αθηνγξακκή κέρξη ην Σδακάρη θαη ηνπο Μεζειέξνπο. Πνιιέο ξσκατθέο ζέζεηο ηδξχνληαη ζε 

ρακεινχο ιφθνπο, ελψ ιίγεο βξίζθνληαη πάλσ απφ παιηέο θιαζηθέο-ειιεληζηηθέο ζέζεηο. 

Έρνπλ εληνπηζηεί κηθξέο πνζφηεηεο θεξακηθήο ηεο Πξψηκεο Ρσκατθήο πεξηφδνπ ζηελ 

πεξηνρή. Καηά ηε Μέζε Ρσκατθή πεξίνδν απμάλνληαη νη αγξνηηθνί νηθηζκνί, ελψ αχμεζε ζηηο 

ζέζεηο παξαηεξείηαη θαηά ηελ Όζηεξε Ρσκατθή πεξίνδν. Δμσηεξηθέο επηδξνκέο, ζεηζκνί θ.ά. 

ίζσο νδήγεζαλ ζηελ απνκάθξπλζε απφ ην θέληξν θαη ζηελ πεξηθεξεηαθή εγθαηάζηαζε. 

 Αλ ζεσξήζνπκε φηη φιεο νη ζέζεηο πνπ δίλνπλ θεξακηθή Πξψηκεο Ρσκατθήο πεξηφδνπ, 

αλήθνπλ ζηελ Πξψηκε Ρσκατθή επνρή, ηφηε ζα κπνξνχζακε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ν αξηζκφο 

ησλ ζέζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε Διιεληζηηθή πεξίνδν είλαη κεησκέλνο ή έζησ 

ζηαζεξφο (Alcock 1993) (Δηθ.39). 
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               Δηθ. 39 Θέζεηο Πξσηνξσκατθήο επνρήο 

 

 Θέζεηο πνπ έδσζαλ θεξακηθή ηεο Πρώηκες Ρωκαϊθής πεξηφδνπ-καδί κε Μέζν θαη 

Όζηεξε Ρσκατθή θεξακηθή- είλαη ν Πξηληάηηθνο Πχξγνο, ν νπνίνο θαηά ηα Μέζα θαη Όζηεξα 

Ρσκατθά ρξφληα ζα απνηειέζεη ζεκαληηθφ νηθηζκφ θαη πηζαλφ ιηκάλη ηεο πεξηνρήο, νη ζέζεηο 

πειηά / Καιχβεο ζηα ΝΓ ηεο θνηιάδαο ηνπ Ίζηξνπ θαη κηα ζέζε ζην ιφθν ηνπ Αγ. 

Νηθνιάνπ, ζηα αλαηνιηθά ηεο πειηάο. Δπίζεο, ζην βφξεην ηκήκα ηεο θνηιάδαο ηνπ Ίζηξνπ, 

βφξεηα ηεο πεγήο ηνπ Πχξγνπ, ην ηεξφ ηνπ Άξε θαη ηεο Αθξνδίηεο ζχκθσλα κε επηγξαθηθέο 

καξηπξίεο ζπλέρηζε λα ρξεζηκνπνηείηαη ή θαη πηζαλφλ μαλαρηίζηεθε θαηά ηα Ρσκατθά ρξφληα 

(Halbherr 1893). ηελ πεξηνρή ησλ Μεζειέξσλ θαη ηεο θηλαχξηαο εληνπίζηεθε κηα 

απνκνλσκέλε ζέζε θνληά ζε κηα πεγή ζηα ΒΓ ηεο θνξπθήο ηνπ ηαπξνχ. Ζ πνηθηιία ησλ 

θεξακηθψλ ζθεπψλ εληζρχεη ηελ πηζαλφηεηα ηεο χπαξμεο θάπνηνπ νηθηζκνχ.  

 Οη νηθηζκνί πάλησο απηήο ηεο πεξηφδνπ, εθηφο απφ ηνλ Πξηληάηηθν Πχξγν, είραλ αγξνηηθφ 

ραξαθηήξα, ήηαλ πεξηνξηζκέλνη ζε κέγεζνο, ελψ βξέζεθαλ ιίγα θεξακηθά φζηξαθα 

πξνεξρφκελα θπξίσο απφ νηθηαθά ζθεχε (Hayden 2004).  

 Καηά ηε Μέζε Ρωκαϊθή περίοδο (150-425 κ.Υ) ν αξηζκφο ησλ νηθηζκψλ ζρεδφλ 

ηξηπιαζηάδεηαη ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν. Απφ ηηο 12 πεξίπνπ ζέζεηο ηεο 

Πξψηκεο Ρσκατθήο πεξηφδνπ, ηψξα έρνπλ εληνπηζηεί γχξσ ζηηο 35. Ο Πξηληάηηθνο Πχξγνο 

είλαη ν πην ζεκαληηθφο νηθηζκφο ηεο πεξηφδνπ κε ζεκαληηθά επξήκαηα πνπ απνδεηθλχνπλ ηελ 

θαηνίθεζε, φπσο ηνίρνη, θεξακίδηα, παηψκαηα θαη άθζνλε θεξακηθή. Πξνο ην αθξσηήξην 

Ησαλληκχηε θαη θαηά κήθνο ηεο ζεκεξηλήο αθηνγξακκήο έρνπλ εληνπηζηεί πνιιά θεξακηθά 

φζηξαθα, ελψ θάπνηνη ηνίρνη θαη πιαηθφξκεο δηαθξίλνληαη βπζηζκέλνη ζηε ζάιαζζα, γεγνλφο 

πνπ ππνδεηθλχεη ηελ χπαξμε θάπνηαο κεγάιεο πφιεο. Δίλαη επίζεο πηζαλφ ην αθξσηήξην ηνπ 

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 
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Ησαλληκχηε λα δηαδξακάηηδε ην ξφιν θάπνηνπ κηθξφηεξνπ ιηκαληνχ γηα ηνλ ειιηκεληζκφ 

κηθξψλ βαξθψλ, φπσο ζπλέβαηλε απφ ηελ Δλεηηθή πεξίνδν κέρξη θαη ηα λεφηεξα ρξφληα.  

Δθηφο απφ ηελ παξάθηηα δψλε, ζε φιεο ζρεδφλ ηηο άιιεο δψλεο έξεπλαο έρνπκε ελδείμεηο 

γηα θαηνίθεζε θαηά ηε Μέζε Ρσκατθή πεξίνδν. Έλαο κεγάινο ξσκατθφο νηθηζκφο έρεη 

εληνπηζηεί ζηα λφηηα ηεο Μηλσηθήο πφιεο ησλ Γνπξληψλ, θαζψο θαη θάπνηεο αγξνηθίεο πξνο 

ην Φξνπδί θαη Κεληξνκνχξε (Haggis 1996, Sanders 1982). Δπίζεο ζέζεηο απηήο ηεο πεξηφδνπ 

έρνπλ βξεζεί ζηα δπηηθά ηνπ Ξεξνπφηακνπ, πξνο ηνλ Φαλνχξην,  ζηνλ Πξίβνιν, λφηηα απφ 

ηελ πεξηνρή Γχν Λαγθάδηα, ζην ιφθν ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ, ζηε πειηά θαη ζηνλ Πχξγν ζηελ 

θνηιάδα ηνπ Ίζηξνπ, φπνπ εληνπίζηεθαλ θηνλφθξαλα θνξηλζηαθνχ ξπζκνχ, ηνίρνο απφ ηνχβια 

θαη θάπνηεο ζεκειηψζεηο πνπ πηζαλφλ λα ππνδεηθλχνπλ ηελ χπαξμε θάπνηνπ λανχ (Boyd 

1904, Hayden et al.1992). Δπίζεο ζην ιφθν ηνπ Πξνθήηε Ζιία πξνο ηελ πεδηάδα ησλ 

Μεζειέξσλ εληνπίζηεθαλ ίρλε θαηνίθεζεο πνπ ρξνλνινγνχληαη κέρξη θαη ηελ Δλεηηθή 

πεξίνδν. Σέινο, άιιεο ζέζεηο κε θεξακηθή θαη θάπνηα ίρλε αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ έρνπλ 

βξεζεί ζηελ πεδηάδα Μέζα Κεθάια/ ρίλνο.   

 Αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ ζέζεσλ παξαηεξείηαη  θαη θαηά ηελ Ύζηερε Ρωκαϊθή- 

Πρωηοβσδαληηλή πεξίνδν (425-800κ.Υ). Ζ θαηνίθεζε ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ θαη ε 

δηαζπνξά ηνπ πιεζπζκνχ είλαη έλα θαηλφκελν πνπ ραξαθηεξίδεη πνιιέο πεξηνρέο απηήλ ηελ 

πεξίνδν θαη εθηφο ηεο Κξήηεο (π.ρ ζηε Μήιν) (Wagstaff & Cherry 1982). Απηή ε 

απνκάθξπλζε ηνπ πιεζπζκνχ απφ ηηο κεγάιεο πφιεηο θαη ε εγθαηάζηαζε ζε αγξνηηθέο 

πεξηνρέο ίζσο λα ζρεηίδεηαη κε θνηλσληθέο αλαθαηαηάμεηο, ζεηζκνχο θαη άιια γεγνλφηα πνπ 

νδήγεζαλ ζηε δηαζπνξά ησλ πιεζπζκψλ (Harrison 1993). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη θαηά ην 

δεχηεξν κηζφ ηνπ 5
νπ

 κ.Υ αηψλα θαη ηνλ 7
ν
 κ.Υ αηψλα ζπλέβεζαλ αξθεηά ηζρπξνί ζεηζκνί 

(Tsougarakis 1988, Spyridakis 1970). ζνλ αθνξά φκσο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ ζα 

κπνξνχζακε λα πνχκε φηη ε αχμεζε ζηελ θαηνίθεζε ησλ αγξνηηθψλ πεξηνρψλ είλαη έλα 

θαηλφκελν πνπ είρε ήδε αξρίζεη απφ ηε Μέζε Ρσκατθή επνρή θαη απιά ζπλερίδεηαη θαη θαηά 

ηελ επφκελε πεξίνδν.  

 Ζ πεξηνρή ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ ζπλερίδεη ηε κεγάιε ηεο αθκή, ελψ αδηάζπαζηε 

παξακέλεη ε θαηνίθεζε ζην αθξσηήξην ηνπ Ησαλληκχηε, ζηελ θνηιάδα ηνπ Ίζηξνπ, ζηνπο 

Μεζειέξνπο, ζην Φξνπδί, ζηνλ Πξίβνιν, ζην Σδακάρη, ζηνλ Πξνθήηε Ζιία θαη ζηνλ 

Φαλνχξην. ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ Αθέληε Υξηζηνχ ζε έλα θαηεζηξακκέλν ζπήιαην 

εληνπίζηεθαλ θάησ απφ ηα ραιάζκαηα ηεο γθξεκηζκέλεο νξνθήο ηνπ ζπειαίνπ θεξακηθά 

φζηξαθα ηνπ 5
νπ

-7
νπ

 κ.Υ αηψλα, ελψ έμσ απφ ηελ είζνδν βξέζεθαλ ζεκειηψζεηο ηνίρσλ πνπ 

πηζαλφλ ππνδείθλπαλ θάπνηα πξνζσξηλή θαηαζθεπή. Πξφθεηηαη πηζαλφλ γηα αγξνηθία –καληξί 

πνπ απνηειεί παξάδεηγκα ηεο πξνζπάζεηαο εθκεηάιιεπζεο ηεο αγξνηηθή πεξηνρήο θαη ηεο 
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θηελνηξνθίαο. Οη εγθαηαζηάζεηο θνληά ζε ζπειηέο γηα ηελ θαιχηεξε άζθεζε ηεο 

θηελνηξνθίαο θαηά ηελ επνρή απηή είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ησλ πεξηνρψλ ηεο νξεηλήο εηείαο, 

γεγνλφο πνπ δελ πηζηνπνηείηαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Μηξάκπειινπ ζε απηήλ ηελ επνρή (Sanders 

1982) (Δηθ.40). 

            

         Δηθ. 40 Ζ δηαζπνξά ησλ ζέζεσλ θαηά ηελ Μέζε θαη Όζηεξε Ρσκατθή πεξίνδν 

 

 Ζ ρξήζε ησλ ηεξψλ θνληά ζηηο πεγέο ζπλερίδεηαη θαη απηήλ ηελ πεξίνδν, παξφιν πνπ 

θάλνπλ ηελ εκθάληζή ηνπο θαη νη ρξηζηηαληθνί λανί. Σέινο ίρλε εγθαηαζηάζεσλ απηήο ηεο 

πεξηφδνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζε λεζίδα δίπια ζηελ άθξε ηνπ αθξσηεξίνπ Βξπνλήζη. Μαδί κε 

ηα αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα ηα νπνία έρνπλ δηαζθνξπηζηεί βξέζεθε θαη αξθεηή πνζφηεηα 

θεξακηθήο. Αλ θαη δελ ππάξρνπλ πνιιά ζηνηρεία πνπ λα απνδεηθλχνπλ κε ζαθήλεηα ηε ρξήζε 

ηνπ ρψξνπ, ελδείμεηο νδεγνχλ ζηελ εθηίκεζε φηη ν ρψξνο ρξεζηκνπνηείην ζαλ κνλαζηήξη ή 

ζηαζκφο παξαθνινχζεζεο-παξαηεξεηήξην. Αληίζηνηρεο θαηαζθεπέο απηήλ ηελ πεξίνδν έρνπλ 

εληνπηζηεί θαη ζηελ Φείξα (Albani & Poulou-Papadimitriou 1990, Pendlebury 1939, Harrison 

1993). Oη ηεηρηζκέλεο παξαζαιάζζηεο ζέζεηο εκθαλίζηεθαλ ζηελ Κξήηε κεηά ηελ θαηάιεςε 

ηεο Βφξεηαο Αθξηθήο απφ ηνπο Άξαβεο ζηα κέζα ηνπ 7
νπ

 κ.Υ αηψλα, φκσο απφ ηελ θεξακηθή 

είλαη θαλεξφ φηη ε θαηνίθεζε ηεο λεζίδαο πξνεγείηαη ρξνληθά (4
νο

 –7
νο

 κ.Υ αηψλαο).  

 ζν γηα ηελ ππφινηπε Κξήηε, κπνξνχκε λα πνχκε ηα εμήο:  

 ηελ Αλαηνιηθή Κξήηε, θαηά ηελ Πξψηκε Ρσκατθή επνρή ζηελ πεδηάδα θνληά ζην 

Καβνχζη νξγαλψλνληαη αγξνηθίεο πνπ θαηά πάζα πηζαλφηεηα ζρεηίδνληαη κε ηελ θαιιηέξγεηα 

ηεο ειηάο. Καηά ηνλ Haggis (1996) κέρξη θαη ηνλ 3
ν
 κ.Υ αηψλα ε αγξνηηθή παξαγσγή ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Καβνπζίνπ πεξηνξηδφηαλ ζηελ θαηαλάισζε ζε ηνπηθφ επίπεδν, ελψ νη εμαγσγέο 

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 
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ήηαλ πεξηνξηζκέλεο. Καηά πάζα πηζαλφηεηα ηα κεγάια ξσκατθά θηίξηα ζηελ πεξηνρή ησλ 

Διιεληθψλ θαη ζην Θφιν ρξεζίκεπαλ σο απνζήθεο δεκεηξηαθψλ.  

 ηα αλαηνιηθά ηνπ Ηζζκνχ ηεο Ηεξάπεηξαο, νη πεξηζζφηεξεο ξσκατθέο ζέζεηο απφ ηνλ 2
ν
 

κ.Υ αηψλα ήηαλ αγξνηθίεο.  

 ηα ηέιε ηεο Ρσκατθήο πεξηφδνπ δχν νηθηζκνί νξγαλψλνληαη ζηε ζέζε Μνλαζηεξάθη θαη 

ζην Καβνχζη. Ο νηθηζκφο ζηελ πεδηάδα ηνπ Θφινπ απνηεινχληαλ, πέξα απφ ηηο θάξκεο, απφ 

5 κηθξφηεξα ρσξηά  ίδηνπ κεγέζνπο, πνπ ήηαλ εμαπισκέλα ζε φιε ηελ πεδηάδα, ψζηε 

ζχκθσλα κε ηνλ Haggis λα εθκεηαιιεχνληαη φιε ηελ πεδηάδα.  

Ζ δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή ηνπ Ηζζκνχ είλαη έληνλε θαη πεξηιακβάλεη κεγάιεο 

θαηαζθεπέο, πηζαλφλ θάπνηα έπαπιε ζηελ πεξηνρή ηεο Παρεηάο Άκκνπ (Sanders 1982), κηα 

κηθξή Τζηεξνξσκατθή βαζηιηθή ζηε Βαζηιηθή θαη άιιεο ξσκατθέο ζέζεηο ζηελ Δπηζθνπή, 

ζην Μνλαζηεξάθη, ζην Κάησ Υσξηφ θαη ζηα Γνπξληά. Αλαηνιηθφηεξα, ε παξάθηηα πφιε ηεο 

εηείαο αλαπηχζζεηαη ζε ξσκατθή πφιε. ηελ πεξηνρή εηείαο-Πξαηζνχ νη ζέζεηο 

ηξηπιαζηάζηεθαλ ζε ζρέζε κε ηελ Διιεληζηηθή πεξίνδν. Δπίζεο ην ιηκάλη-πφιε ηεο Λαηνχο 

ζπλέρηζε λα επεκεξεί θαη θαηά ηε Ρσκατθή πεξίνδν, ελψ ην ιαηνκείν ζηνπο Μεζειέξνπο πνπ 

έβγαδε πέηξεο γηα αθφληζκα ήηαλ ζε εθκεηάιιεπζε. 

 ηελ πεξηνρή ηνπ Λαζηζίνπ ν Watrous (1982) αλαθάιπςε πέληε λέεο ζέζεηο επηπιένλ ηνπ 

θπξίνπ θέληξνπ ζηελ Καξδακνχηζα. Οη πην πνιιέο ζέζεηο ήηαλ αξθεηά κεγάιεο ζε κέγεζνο 

θαη βξίζθνληαλ ζηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηεο πεδηάδαο.    

Κεληξηθή Κξήηε: Ο Sanders (1982) θάλεη ιφγν γηα δηαζπνξά ησλ ζέζεσλ ζηηο θνηιάδεο 

ζηελ Πεδηάδα θαη ζηνλ Γηνχρηα. Οη Διιεληζηηθέο ζέζεηο ζηα δπηηθά ηεο Κλσζνχ ζπλερίδνπλ 

θαη θαηά ηε Ρσκατθή επνρή ζαλ κηθξέο πφιεηο, ελψ ζπλέρεηα ζηελ θαηνίθεζε εληνπίδεηαη θαη 

ζηνλ Γηνχρηα. Ζ θαηνίθεζε, ηέινο, ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγηνθάξαγγνπ ζπλερίδεηαη θαη θαηά ηελ 

Πξψηκε Ρσκατθή επνρή.  

 πλέρεηα ζηελ θαηνίθεζε απφ ηα Διιεληζηηθά ρξφληα εληνπίδεηαη θαη ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζαξάο. Ζ Φαηζηφο είλαη θχξην θέληξν ηεο πεξηνρήο θαη πεξηηξηγπξίδεηαη απφ κηθξφηεξνπο 

νηθηζκνχο, ε Γφξηπλα φκσο ήδε απφ ηνλ 1
ν
 π.Υ αηψλα ειέγρεη φιε ηε Μεζαξά (Harrison 

1991). χκθσλα φκσο κε πξφζθαηεο ζπζηεκαηηθέο έξεπλεο απφ ηνλ Watrous (1993) ε 

Φαηζηφο παξέκεηλε έλα κηθξφηεξεο ζεκαζίαο θέληξν, ρσξίο λα θαηαθέξεη λα επαλαθηήζεη 

ηελ παιηά ηεο δχλακε. Οη πεξηζζφηεξεο κηθξέο αγξνηθίεο ζπλερίδνπλ λα θαηνηθνχληαη θαηά 

ηελ Πξψηκε Ρσκατθή πεξίνδν, παξφιν πνπ θάπνηα αζπλέρεηα παξαηεξείηαη ζηα λεθξνηαθεία. 

Ζ ηξηκεξήο ηεξάξρεζε ησλ ζέζεσλ παξακέλεη ε ίδηα κε απηή ηεο πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ. Οη 

ζέζεηο βξίζθνληαη ζε πςφκεηξν άλσ ησλ 200m, ζε 200-100m θαη θάησ απφ 100m.  
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Απφ ηνλ 4
ν
 κ.Υ αηψλα θαη κεηά ν αξηζκφο ησλ ζέζεσλ αξρίδεη θαη κεηψλεηαη ζηε Μεζαξά, 

κε απνηέιεζκα θαηά ηελ χζηεξε Ρσκατθή επνρή νη ζέζεηο λα αγγίδνπλ ην ¼ ηεο 

πξνεγνχκελεο πεξηφδνπ.  

Γπηηθή Κξήηε: Σα πην ζχγρξνλα ζηνηρεία γη΄ απηήλ ηελ πεξηνρή πξνέξρνληαη απφ ηηο 

έξεπλεο ζηελ πεξηνρή ησλ θαθίσλ θαη ζπγθεθξηκέλα ζηελ Αλψπνιε θαη ζηελ παξάθηηα 

πεδηάδα ηνπ Φξαγθνθάζηειινπ. ηελ Αλψπνιε έρνπλ εληνπηζηεί 55 ζέζεηο, νη 48 απφ ηηο 

νπνίεο είραλ θαηνίθεζε ήδε απφ ηελ Αξρατθή επνρή. Ζ ηεξαξρία ησλ ζέζεσλ ζε ηξία επίπεδα 

φπσο θαη ζηε Μεζαξά παξακέλεη ζε ηζρχ. Καηά ηελ χζηεξε Ρσκατθή επνρή παξέκεηλαλ κφλν 

20 ζέζεηο απφ ηηο 55. Ζ ζηαδηαθή κείσζε ησλ ζέζεσλ πξνθαλψο νθείιεηαη ζηελ αλάπηπμε 

ηνπ ιηκαληνχ ηεο Αλψπνιεο, ην Λνπηξφ. Οη έξεπλεο ζηε ρεξζφλεζν ηνπ Λνπηξνχ 

απνθάιπςαλ 11 Πξσηνξσκατθέο, 47 Μεζνξσκατθέο θαη 93 Τζηεξνξσκατθέο ζέζεηο (Nixon 

et al. 1994, Moody et al.1998). 

ηελ πεδηάδα ηνπ Φξαγθνθάζηειινπ, νη 23 απφ ηηο 46 ζέζεηο είραλ θαηνηθεζεί απφ ηελ 

Αξρατθή επνρή, ελψ νη 22 ζπλέρηζαλ θαη κέρξη ηελ Τζηεξνξσκατθή πεξίνδν. Καη ζε απηή ηελ 

πεξηνρή είλαη θαλεξή ε εμάπισζε ησλ ζέζεσλ ζηα χζηεξα Ρσκατθά ρξφληα. Γεληθά πάλησο 

κπνξνχκε λα πνχκε πσο θαηά ηα Ρσκατθά ρξφληα παξαηεξείηαη αχμεζε ησλ παξάθηησλ 

ζέζεσλ ζε ζρέζε κε απηψλ ηεο ελδνρψξαο, ελψ θαηά ηελ Όζηεξε Ρσκατθή επνρή νη ζέζεηο 

δηπιαζηάδνληαη. Μεηά ηνλ 1
ν
 κ.Υ αηψλα νη εηζαγσγέο θεξακηθήο είλαη ζπάληεο, αλ θαη 

ππάξρνπλ επξήκαηα θεξακηθήο αθξηθαληθνχ ξπζκνχ (Nixon et al. 1990). 

 

 

 Μέζε θαη Ύζηεξε Βπδαληηλή επνρή (827-1204 κ.Υ)  

 

 Διάρηζηεο είλαη νη ελδείμεηο θαηνίθεζεο ηφζν απφ ηελ πιεπξά ηεο θεξακηθήο φζν θαη ησλ 

αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ, γηα ηελ πεξίνδν απηή. Ζ θαηάιεςε ηεο Κξήηεο απφ ηνπο 

αξαθελνχο ην 827-961κ.Υ , παξφιν πνπ δελ πξέπεη λα έπιεμε άκεζα ηηο αγξνηηθέο πεξηνρέο, 

δηαηάξαμε ηελ επξχηεξε πεξηνρή κε απνηέιεζκα ελδείμεηο θαηνίθεζεο λα έρνπκε θπξίσο ζε 

πην απνκνλσκέλεο αγξνηηθέο πεξηνρέο (Detorakis 1994, Tomadakis 1960). Ο 8
νο

 θαη 9
νο

 

αηψλαο κ.Υ ζρεδφλ απνπζηάδνπλ απφ ηα θαηάινηπα ηεο θεξακηθήο. Κπξίσο θεξακηθή ηνπ 

10
νπ

-12
νπ

 αηψλα έρεη βξεζεί ζηηο πεξηνρέο ηνπ Ησαλληκχηε, ζηνλ Πξνθήηε Ζιία,  ζηελ Πξίλα, 

ζην Σδακάρη, ζην Βξπνλήζη θαη ζηελ θνηιάδα ησλ Μεζειέξσλ. Οη ζέζεηο πνπ έδσζαλ 

Τζηεξνβπδαληηλή θεξακηθή κεηαηξάπεθαλ θαηά ηελ πεξίνδν ηεο Δλεηνθξαηίαο ζε αγξνηθίεο 

ή κηθξνχο αγξνηηθνχο νηθηζκνχο (Δηθ.41). 
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 Σα ζηνηρεία πνπ δηαζέηνπκε γη’ απηή ηελ πεξίνδν γηα ηελ επξχηεξε πεξηνρή ηεο Κξήηεο 

είλαη ηδηαίηεξα πεξηνξηζκέλα. Σα πην πνιιά πξνέξρνληαη απφ ηηο έξεπλεο ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζαξάο. Ζ Γφξηπλα παξακέλεη ην θπξίαξρν θέληξν ζηε Μεζαξά απφ ηελ Πξσηνβπδαληηλή 

πεξίνδν, ελψ κηθξφηεξεο ζέζεηο φπσο ε Φαηζηφο, δηνηθνχληαλ απφ ην θχξην θέληξν εμνπζίαο 

ηεο πεξηνρήο (Γφξηπλα). ηηο αξρέο ηνπ 4
νπ

 κ.Υ  θαη κεηά ηα κέζα ηνπ 7
νπ

 κ.Υ αηψλα ν 

αξηζκφο ηνπ πιεζπζκνχ κεηψλεηαη θαη ζπγθεθξηκέλα ζηε Γφξηπλα δηαζπείξεηαη ζηελ 

επξχηεξε πεξηνρή (Γεηνξάθεο 1994). Πηζαλή ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα λα νδήγεζε ζε απηή 

ηε κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ. Διάρηζηα ζηνηρεία είλαη γλσζηά γηα ηελ θαηάζηαζε πνπ 

επηθξαηνχζε ζηελ πεξηνρή θαηά ηελ θαηάιεςε ηεο Κξήηεο απφ ηνπο αξαθελνχο ηνλ 9
ν
 κ.Υ 

αηψλα. Καηά ηελ Τζηεξνβπδαληηλή πεξίνδν (961-1210 κ.Υ) νη δεζκνί κε ην Βπδάληην 

επαλαθηψληαη θαη ζηα αξρεία αλαθέξνληαη δέθα ρσξηά ζηελ πεξηνρή ηεο Μεζαξάο θαη 19 ζηε 

δπηηθή Μεζαξά ηνλ 12
ν
 αηψλα. Ζ ζέζε ίβαο ζηελ θνξπθή ηνπ ιφθνπ θαηνηθήζεθε απφ ηα 

κέζα ηνπ 10
νπ

 αηψλα θαη ηδξχζεθε πηζαλφλ απφ Άξαβεο (Watrous 1993). εκεηψλεηαη, ηέινο, 

φηη κεγάιεο εθηάζεηο γεο ζηελ εχθνξε πεδηάδα ηεο Μεζαξάο αλήθαλ ζηελ πνιηηεία, ζηελ 

εθθιεζία ή ζε νηθνγέλεηεο επγελψλ, θάηη πνπ δελ έρεη δηεπθξηληζηεί γηα ηελ πεξηνρή ηνπ 

Ίζηξνπ. 

 

 

 

 Δλεηνθξαηία (1204-1669κ.Υ) 

 

 Καηά ηελ επνρή ηεο Δλεηνθξαηίαο ν αξηζκφο αλαγλσξηζκέλεο θεξακηθήο απμάλεηαη 

ζεκαληηθά ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη ηελ αχμεζε ηνπ 

αγξνηηθνχ πιεζπζκνχ. Παξφιν πνπ ε Δλεηηθή πεξίνδνο δελ είλαη αζαθήο απφ ηα επξήκαηα 

φζν ε πξνεγνχκελε, ηα αξραηνινγηθά ζηνηρεία γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μηξάκπειινπ είλαη 

αλεπαξθή ζε ζρέζε, ιφγνπ ράξε, κε ηα ζηνηρεία πνπ έρνπκε γηα ηελ εχθνξε πεδηάδα ηεο 

Μεζαξάο. Απηφ ίζσο λα ζρεηίδεηαη κε ηε κηθξή αμία πνπ πξέπεη λα είρε απηή ε πεξηνρή γηα ην 

Δλεηηθφ θξάηνο πνπ πξέπεη λα έδηλε κεγαιχηεξε πξνζνρή ζε πην εχθνξεο πεξηνρέο φπνπ ζα 

ειάκβαλε θαη βαξχηεξε θνξνινγία. Έηζη ε δσή ησλ θαηνίθσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Μηξάκπειινπ πξέπεη λα θπινχζε ζην φξην ηεο επηβίσζεο, αιιά πην ήζπρα ζε ζρέζε κε 

απηνχο πνπ έκελαλ ζηηο πεξηζζφηεξν εχθνξεο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ.  

 Λφγσ ηεο έληνλεο πεηξαηείαο, ζηα βφξεηα ηεο πεξηνρήο έξεπλαο (Κάησ Βξχζε, Καιφ 

Υσξηφ) εληνπίδνληαη κφλν θάπνηνη επνρηαθνί νηθηζκνί. ηα λφηηα, νη δχν πην γλσζηέο ζέζεηο 

κφληκεο εγθαηάζηαζεο, είλαη ε Πξίλα θαη νη Μεζειέξνη (Δηθ.41).  
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Σν ηνπσλχκην Ίζηξν εκθαλίδεηαη γηα πξψηε θνξά ζε πεξηγξαθέο απηήο ηεο πεξηφδνπ θαη 

πεξηιακβάλεη ηελ πεξηνρή ηνπ δέιηα ηνπ πνηακνχ Ίζηξνπ. Ο Buondelmonti ην 1415 αλαθέξεη 

φηη ζηελ πεξηνρή ‘Istrina’  ππήξρε άθζνλν λεξφ κε λεξφκπινπο, παξφιν πνπ ε πεξηνρή ήηαλ 

ηειείσο αθαηνίθεηε. Σν φλνκα Ίζηξνλ δελ αλαθέξεηαη ζηελ ιίζηα ησλ νηθηζκψλ ηεο Δλεηηθήο 

πεξηφδνπ ηνπ 1577 θαη ηνπ 1583, παξακφλν έλα ζπκβνιαηνγξαθηθφ έγγξαθν ηνπ 1535 

(Μαπξνκάηεο 1994) πεξηγξάθεη ηελ θαηνρή ελφο θήπνπ ζηνλ Ηζηξψλα απφ θάηνηθν ησλ 

Μεζειέξσλ ν νπνίνο ηνλ αγφξαζε απφ ηελ αξρνληηθή νηθνγέλεηα ησλ Barozzi. Πξνθαλψο ην 

φλνκα Ίζηξνλ αλαθεξφηαλ ζε ηνπσλχκην θαη φρη ζε νξγαλσκέλν νηθηζκφ (Hayden 2004).  

Αμηνζεκεηψηε είλαη ε παξνπζία λεξφκπισλ ζηελ παξάθηηα δψλε (Νεζί Παληειεήκσλ), 

ζην Πάιεθκν, ζηνλ ιφθν Γθηλάξα θ.ά. Οη πεξηζζφηεξνη λεξφκπινη θαηαζθεπάζηεθαλ ζηελ 

πεξίνδν ηεο Δλεηνθξαηίαο, ελψ θάπνηνη ζηα κεηαγελέζηεξα ρξφληα ηεο Οζσκαληθήο θαηνρήο. 

Αξθεηέο πεξηγξαθέο απηήο ηεο πεξηφδνπ απφ πεξηεγεηέο γίλνληαη γηα ηνπο λεξφκπινπο θαη ην 

άθζνλν λεξφ πνπ έξξεε ζηελ πεξηνρή. Υαξαθηεξηζηηθφηεξεο είλαη απηέο ηνπ ηεξέα 

Buondelemonti ην 1415 (Legrand 1897), ηνπ Ontario Belli ην 1586 (Falkener 1854) θαη ηνπ 

Basilicata ην 1629 (παλάθεο 1969).  

Ζ ζεκεξηλή ζέζε ησλ λεξφκπισλ δίλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηηο απνζέζεηο ησλ 

ηδεκάησλ θαη ηνλ ξπζκφ απφζεζήο ηνπο. Ζ νξνθή ηνπο βξίζθεηαη ζήκεξα κφιηο έλα κέηξν 

πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο, ππνδειψλνληαο κεγάιε απφζεζε ηδεκάησλ κεηά ηελ 

επνρή ηεο Δλεηνθξαηίαο θαη πξνθαλψο έληνλα πιεκκπξηθά θαηλφκελα.  

Ζ εθηελέζηεξα εξεπλεκέλε πεξηνρή θαη’ απηήλ ηελ πεξίνδν είλαη ε πεξηνρή ηεο Μεζαξάο. 

Καηά ηνλ 15
ν
 αηψλα, ηα 19 ρσξηά ηνπ 12-13

νπ
 αηψλα ζηε δπηηθή Μεζαξά, απμήζεθαλ ζε 35. 

Σα ζηηεξά ήηαλ ε θχξηα πεγή ηεο γεσξγηθήο παξαγσγήο, ελψ επίζεο ζεκαληηθά ήηαλ ηα 

ζηαθχιηα θαη νη ειηέο. Ζ επθνξία ηεο πεξηνρήο δελ εμαζθάιηδε ηε ζηαζεξφηεηα θαη έηζη ε 

θνξνινγία, ε αλαθαηαλνκή ηεο γεο θαη ε θπξηαξρία ησλ ηζρπξψλ, πξνθάιεζε αλαθαηαηάμεηο 

θαη ηελ εγθαηάιεηςε κεγάισλ εθηάζεσλ (Watrous 1993). 

Γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Λαζηζίνπ, αλ θαη δελ ππάξρνπλ ζηνηρεία γηα ηε Βπδαληηλή πεξίνδν, 

αληινχκε πιεξνθνξίεο απφ γξαπηέο πεγέο ηεο Δλεηηθήο πεξηφδνπ. Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο 

πεξηνρήο ηνλίζηεθε απφ ηνπ Δλεηνχο ιφγσ ησλ ζηηεξψλ. Ζ πεδηάδα κέρξη θαη ην 1463 είρε 

εξεκψζεη κέρξη πνπ επνηθίζηεθε απφ ηνπο Δλεηνχο, νη νπνίνη εγθαηαζηάζεθαλ ζε κηθξέο 

αγξνηθίεο ζηνπο πξφπνδεο ηνπ ιφθνπ, θαηά κήθνο ηεο πεδηάδαο, κε ζθνπφ ηελ εθκεηάιιεπζή 

ηεο. Σν 1582 εθδφζεθε θάπνην δηάηαγκα πνπ αλαθεξφηαλ ζε πάλσ απφ 1000 θαηνίθνπο νη 

νπνίνη δνχζαλ ζε 40 νηθηζκνχο, κε κέζν φξν 25 θαηνίθνπο ν θαζέλαο (Watrous 1982). 
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            Δηθ. 41 Ίρλε θαηνίθεζεο θαηά ηελ Όζηεξε Βπδαληηλή επνρή-Δλεηνθξαηία 

 

 

 

 Οζσκαληθή πεξίνδνο – Νεόηεξα ρξόληα (1669-20
νο

 αηώλαο) 

 

 Πνιιά ζηνηρεία γη’ απηήλ ηελ πεξίνδν δελ ππάξρνπλ. Αξθεηά φζηξαθα θεξακηθήο ηεο 

Οζσκαληθήο πεξηφδνπ, αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα αγξνηθηψλ, απνζεθψλ, λεξφκπισλ θαη 

αζβεζηνθακίλσλ  έρνπλ βξεζεί ζηελ παξάθηηα δψλε, ζηελ πεξηνρή ηεο Πξίλαο θαη ζηελ 

θνηιάδα ησλ Μεζειέξσλ. Ίρλε γηα ιηκάλη ηεο πεξηφδνπ απηήο εληνπίζηεθαλ ζηα λφηηα ηνπ 

αθξσηεξίνπ ζην Καξαβνζηάζη.  

Ζ νζσκαληθή απνγξαθή ηνπ 1671 δελ πεξηιακβάλεη ην φλνκα ηνπ Ίζηξνπ ή ηνπ Καινχ 

Υσξηνχ, παξφιν πνπ αλαθέξνληαη άιια κηθξφηεξα ρσξηά. Πξνθαλψο δελ ππήξρε κφληκνο 

νηθηζκφο απηή ηελ πεξίνδν (ηαπξηλίδεο 1976). ηα ηέιε ηνπ 17
νπ

 αηψλα Ηηαιφο γεσγξάθνο 

πεξηγξάθεη ηνλ πνηακφ Ίζηξν, σο πνηάκη κε νξκεηηθή ξνή ρσξίο λα θάλεη θακία αλαθνξά γηα 

νηθηζκφ. Ζ νζσκαληθή ιίζηα ησλ πχξγσλ ηνπ 1690 αλαθέξεη ηελ χπαξμε πχξγνπ ζην Καθφ 

Υσξηφ. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ην φλνκα Καιφ Υσξηφ ρξεζηκνπνηείηαη θαη’επθεκηζκφ 

θαζψο κέρξη θαη ηνλ Β’ Παγθφζκην πφιεκν ε πεξηνρή καζηηδφηαλ απφ ηελ εινλνζία 

θαζηζηψληαο ηνλ ρψξν αθαηάιιειν γηα κφληκε εγθαηάζηαζε (Αξαθαδάθε 1989).  

 ηελ πεξηνρή ηεο Μεζαξάο ηδξχνληαη πεξηνδηθνί (κεηφρηα) θαη κφληκνη νηθηζκνί θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο Σνπξθνθξαηίαο, παξφιν πνπ νη δηακάρεο ηεο πεξηφδνπ νδήγεζαλ ζε κείσζε 

ηφζν ησλ νηθηζκψλ φζν θαη ηνπ πιεζπζκνχ. Σα λέα επνρηαθά κεηφρηα ζπλήζσο αλήθαλ ζηνλ 

Ζιίαο ην Νεζί 
Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 
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πιεζηέζηεξν κεγάιν νηθηζκφ. Κάπνηα είραλ κηθξή δηάξθεηα δσήο, ελψ άιια θαηνηθνχληαλ 

θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ. Παξφιε ηελ αζηάζεηα πνπ ραξαθηήξηδε ηελ επνρή 

παξαηεξείηαη κηα κηθξή αχμεζε ζηνλ αξηζκφ ησλ νηθηζκψλ κεηαμχ ηνπ 1671 –1705, απφ 81 

ζε 91. Ο πφιεκνο ηεο αλεμαξηεζίαο είρε σο απνηέιεζκα ηε ζεκαληηθή κείσζε ηνπ 

πιεζπζκνχ (Watrous et al. 1993). 

ηελ πεξηνρή ησλ θαθίσλ ε Οζσκαληθή παξνπζία είλαη ηδηαίηεξα έληνλε. Τπάξρνπλ 

αξθεηά ηνπξθηθά ηείρε θαη ρσξηά, ελψ θάπνηεο λέεο ζέζεηο ηνπ 15
νπ

-16
νπ

 αηψλα ζπλερίδνπλ 

θαη θαηά ηελ πξψηκε Οζσκαληθή πεξίνδν. Αξθεηή πνζφηεηα ηνπξθηθήο θεξακηθήο ηνπ 18
νπ

-

19
νπ

 αηψλα βξέζεθε ζηηο Μαδάξεο. ζνλ αθνξά πάλησο ζηνλ αξηζκφ ησλ νηθηζκψλ, ην 

κέγεζφο ηνπο θαη ηε θχζε ηνπο, δελ έρνπκε ζηνηρεία (Nixon et al. 1988). 

 

 

4.3.2 Απνηειέζκαηα αξραηνινγηθώλ εξεπλώλ 

 

χκθσλα κε ηα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε κειέηε ησλ αξραηνινγηθψλ πεγψλ θαη ησλ 

δεδνκέλσλ ησλ αξραηνινγηθψλ αλαζθαθψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ γηα ηελ 

επίδξαζε ηεο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο ζηνλ ρψξν απφ ηελ Νενιηζηθή επνρή κέρξη θαη ηελ 

πεξίνδν ηεο Σνπξθνθξαηίαο, δηακνξθψζεθαλ αλάινγα γξαθήκαηα γηα ηελ έθηαζε ησλ 

νηθηζκψλ αλά πεξίνδν, ηε δεκνγξαθηθή εμέιημε, ηε δηαζπνξά ησλ νηθηζκψλ ζε θάζε δψλε 

ρξνλνινγηθά θ.ά. (Δηθ.42,43,44,45,46,47,48). 

  Απφ ηα παξαθάησ γξαθήκαηα δηαθαίλεηαη κηα πιεζπζκηαθή έμαξζε θαηά ηελ 

Μεζνκηλσηθή Η-ΗΗ επνρή γηα ηα πξντζηνξηθά ρξφληα θαη κηα αληίζηνηρε κείσζε θαηά ην ηέινο 

ηεο πξντζηνξίαο ζηελ ΤΜΗΗΗΑ-Β. Πιεζπζκηαθή αχμεζε εληνπίδεηαη πάιη ζηα ηζηνξηθά 

ρξφληα κέρξη θαη ηελ Ρσκαητθή επνρή, ελψ θζίλνπζα πνξεία εληνπίδεηαη ζηε Βπδαληηλή 

επνρή. Δπίζεο, απφ ηελ Σειηθή Νενιηζηθή κέρξη θαη ηελ Μεζνκηλσηθή ΗΗ νη πεξηζζφηεξεο 

ζέζεηο εληνπίδνληαη ζηελ παξαιηαθή δψλε, ζε απφζηαζε κέρξη 1Km απφ ηελ αθηή θαη ζε 

ρακειφ πςφκεηξν, απφ 50-100m. Απφ ηελ αξρή ηεο Τζηεξνκηλσηθήο επνρήο νη πεξηζζφηεξεο 

ζέζεηο εληνπίδνληαη ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν (200m), καθξχηεξα απφ ηελ αθηή, γχξσ ζην 

1.5Km, ελψ ζηα ηέιε ηεο πξντζηνξηθήο επνρήο νη πεξηζζφηεξεο ζέζεηο βξίζθνληαη ζε 

πςφκεηξν γχξσ ζηα 300m θαη ζηε δψλε 4. ηα ηζηνξηθά ρξφληα θαη κέρξη ηελ Ρσκατθή επνρή 

νη πεξηζζφηεξεο ζέζεηο βξίζθνληαη ζε απφζηαζε 4.5-5Km απφ ηελ αθηή θαη ζε πςφκεηξν 

γχξσ ζηα 500m.    
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 ηελ Πξσηνξσκατθή επνρή νη ζέζεηο εληνπίδνληαη μαλά θνληά ζηελ παξάθηηα δψλε θαη ζε 

ρακειφηεξν πςφκεηξν (50-100m) ελψ θαηά ηελ Μεζνξσκατθή θαη Τζηεξνξσκατθή πνιιέο 

ζέζεηο βξίζθνληαη μαλά ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν (400-500m) θαη ζε κεγαιχηεξε απφζηαζε 

απφ ηελ αθηή. ιεο απηέο ν ελαιιαγέο ζηελ πξνηίκεζε ησλ ζέζεσλ ζρεηίδνληαη κε ζπκβάληα 

πνπ αθνξνχλ ελαιιαγέο ηνπ ηνπηθνχ θαζεζηψηνο (ηνπηθά πιεκκπξηθά θαηλφκελα, 

θαηαζηξνθέο θ.ά.), ελψ θάπνηεο ηάζεηο αθνινπζνχλ αλάινγεο πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζε 

νιφθιεξε ηελ Κξήηε θαη ηνλ ειιαδηθφ ρψξν (ε εγθαηάζηαζε ι.ρ. ζε ζέζεηο κε κεγαιχηεξν 

πςφκεηξν θαηά ηελ Τζηεξνκηλσηθή επνρή είλαη γεγνλφο πνπ εληνπίδεηαη θαη ζε άιιεο ζέζεηο 

ζηελ Κξήηε θαη ηελ επεηξσηηθή Διιάδα (Watrous & Blitzer 1999).  
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Δηθ. 42  Έθηαζε ησλ νηθηζκψλ θαηά ηα πξντζηνξηθά θαη ηζηνξηθά ρξφληα 
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Δηθ. 43  Πιεζπζκηαθή εθηίκεζε θαηά ηα πξντζηνξηθά θαη ηζηνξηθά ρξφληα  
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σγκενηρφηικό διάγραμμα ηφν θέζεφν ζε ζτέζη με ηην απόζηαζη από ηην ακηή 

καηά ηην προχζηορική εποτή
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Δηθ. 44 Οη πξντζηνξηθέο ζέζεηο ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζή ηνπο απφ ηελ ζεκεξηλή αθηή  

 

 

Δηθ. 45 Απφζηαζε απφ ηελ αθηή ησλ ζέζεσλ γηα ηελ πεξίνδν ΣN-ΠMI (πάλσ) θαη ελδεηθηηθή 

αλάιπζε νξαηφηεηαο ηνπ νηθηζκνχ ηνπ Βξφθαζηξνπ (Sarris et al. 2007)  
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σγκενηρφηικό διάγραμμα ηφν θέζεφν ζε ζτέζη με ηην απόζηαζη από ηην ακηή 

καηά ηα ιζηορικά τρόνια
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Δηθ. 46 Οη ηζηνξηθέο ζέζεηο ζε ζρέζε κε ηελ απφζηαζή ηνπο απφ ηελ ζεκεξηλή  αθηή  

 

 

σγκενηρφηικό διάγραμμα ηης διακύμανζης ηοσ συομέηροσ ηφν θέζεφν 

καηά ηην προχζηορική εποτή
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Δηθ. 47 Ζ δηαθχκαλζε ηνπ πςνκέηξνπ ησλ ζέζεσλ θαηά ηελ πξντζηνξηθή επνρή 
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σγκενηρφηικό διάγραμμα ηης διακύμανζης ηοσ συομέηροσ ηφν θέζεφν 

καηά ηα ιζηορικά τρόνια 
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Δηθ. 48 Ζ δηαθχκαλζε ηνπ πςνκέηξνπ ησλ ζέζεσλ θαηά ηα ηζηνξηθά ρξφληα 

 

 

 

  Όζηεξα απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσθπζηθψλ εξεπλψλ θαη κεηά απφ ηελ απνθάιπςε 

απφ ηε ζαιάζζηα δηάβξσζε ελφο κηθξνχ θνχξλνπ ζηηο βνξεηνδπηηθέο παξεηέο ηεο κηθξήο 

ρεξζνλήζνπ Πξηληάηηθνο Πχξγνο, ην 2004 απνθαζίζηεθε ε δηελέξγεηα ζσζηηθψλ αλαζθαθψλ 

ζηε ζέζε κε επηθεθαιήο ηελ Barbara Hayden θαη ηελ θ Σζηπνπνχινπ απφ ηελ 24
ε
 

Αξραηνινγηθή Δθνξεία Αγ. Νηθνιάνπ Κξήηεο. θνπφο ησλ αλαζθαθψλ ήηαλ ε φζν ην 

δπλαηφλ θαιχηεξε δηεξεχλεζε ησλ ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ πνπ δηεμήγνλην ζηνλ 

Πξηληάηηθν Πχξγν, ε αλαγλψξηζε ρξήζεο ησλ ηνπηθψλ πξψησλ πιψλ γηα ηελ κεηαιινπξγία 

θαη θεξακηθή θαζψο θαη ε επηβεβαίσζε ή κε εκπνξηθψλ ζπλαιιαγψλ ηεο πεξηνρήο κε ηελ 

Κξήηε θαη ηα ππφινηπα θέληξα ηνπ Αηγαίνπ (Hayden et al. 2006, Kalpaxis et al. 2006). 

 Έγηλαλ ηξεηο δηαθνξεηηθέο αλαζθαθηθέο ηνκέο πάλσ ζην αθξσηήξην: ηηο ζέζεηο Ζ θαη G  

γηα ηελ απνθάιπςε ησλ δπν ήδε εθηεζεηκέλσλ θεξακηθψλ θνχξλσλ θαη ζηε ζέζε Α γηα ηελ 

απνθάιπςε ησλ κεηαιινπξγηθψλ θνχξλσλ πνπ ππέδεημαλ νη γεσθπζηθέο έξεπλεο (Δηθ.49). 

Πέξα απφ ηελ απνθάιπςε ησλ θνχξλσλ εληνπίζηεθαλ θάπνηα αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα θαη 

θεξακηθή πνπ ρξνλνινγνχληαλ απφ ηελ 3
ε
 ρηιηεηία π.Υ κέρξη θαη ηελ επνρή ηεο Δλεηνθξαηίαο 

(17
νο

 αηψλαο).  
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Δηθ.49  Θέζεηο ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζηνλ Πξηληάηηθν Πχξγν (Hayden et al. 2006) 

 

ηελ πεξηνρή Ζ1000 αλαθαιχθζεθε έλαο πηζαλφο θνχξλνο κε θαπλνδφρν (1x 1.5m) 

θηηζκέλνο κέζα ζε κηα εζνρή ηνπ θπζηθνχ βξάρνπ (θνχξλνο 2 ζηελ Δηθ.49). Απηφο ν 

θνχξλνο απνηεινχληαλ απφ έλα κηθξφ ζάιακν θαχζεο ζηα δπηηθά θαη απφ δπν θαλάιηα 

θηηαγκέλα απφ ιάζπε θαη ιίζνπο πνπ εθηείλνληαλ ζηα αλαηνιηθά ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο, 

ρσξηζκέλα απφ έλαλ ρακειφ ηνίρν. πλήζσο, γηα ηε γεθχξσζε ησλ δπν θαλαιηψλ 

ρξεζηκνπνηνχληαλ ιίζηλεο πιάθεο ζε αληίζηνηρνπο θεξακηθνχο θνχξλνπο. ηε ζπγθεθξηκέλε 

πεξίπησζε δελ εληνπίζηεθαλ ηέηνηνπ είδνπο πιάθεο παξά κφλν δχν πήιηλεο επηθάλεηεο (6-

8cm πάρνο) ζηα θαλάιηα θαη έλα ζηξψκα θακκέλεο γεο αλάκεζά ηνπο, ε δπηηθή πιεπξά ηνπ 

νπνίνπ ήηαλ ζηξακκέλε πξνο ηε ζάιαζζα. ην ζηξψκα ηεο θακκέλεο γεο εληνπίζηεθαλ 

Πξσηνκηλσηθά θαη Μεζνκηλσηθά φζηξαθα θεξακηθήο καδί κε θάπνηα νζηά δψσλ. Αθξηβήο 

ρξνλνινγηθή εθηίκεζε ηνπ θνχξλνπ δελ έρεη γίλεη, πάλησο ε κνξθή ηνπ ζπκίδεη αλάινγα 

επξήκαηα απφ ην θνληηλφ Μηλσηθφ ιηκάλη-νηθηζκφ ηνπ Μφρινπ. Ο θνχξλνο πνπ βξέζεθε 

ζηνλ Μφριν ρξνλνινγείηαη ζηε Τζηεξνκηλσηθή πεξίνδν (1750-1550 π.Υ) (Soles et al. 2003).  

 Οη πεξηνρέο Ζ2000 θαη Ζ3000 ζηα αλαηνιηθά θαη λφηηα δελ έρνπλ πιήξσο αλαζθαθεί. 

Βξέζεθαλ κφλν θάπνηα θαηάινηπα ηνίρσλ ππνδειψλνληαο ηελ χπαξμε ελφο εξγαζηεξηαθνχ 

ρψξνπ. Απηφ εληζρχεηαη θαη απφ ηελ εχξεζε αξθεηψλ θνκκαηηψλ θαηεξγαζκέλνπ νςηαλνχ, 

εξγαιείσλ, ζαιάζζησλ νζηξάθσλ, ζθσξίαο ζηδήξνπ, ραιθνχ θαη γπαιηνχ. Δπίζεο πάλσ ζην 

έδαθνο ηνπ θαλαιηνχ βξέζεθαλ αλέπαθα θάπνηα θχπειια πνπ αλήθαλ ζηελ Τζηεξνκηλσηθή 

επνρή.  

 Αξθεηή πνζφηεηα θεξακηθήο ηνπ ξπζκνχ ‘Βαζηιηθήο’ βξέζεθε ζε πεξηνρή πάλσ απφ ηελ 

Ζ3000, ε νπνία ρξνλνινγείηαη ζηελ Πξσηνκηλσηθή πεξίνδν (Δηθ.50). Ο ξπζκφο ‘Βαζηιηθήο’ 

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 
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(Vasilike ware) είλαη ν πιένλ δηαδεδνκέλνο ξπζκφο ηεο Πξσηνκηλσηθήο ΗΗ Β πεξηφδνπ ζηελ 

Αλαηνιηθή Κξήηε. Μάιηζηα, αξθεηά φζηξαθα απηνχ ηνπ ξπζκνχ βξέζεθαλ λα πεξηέρνπλ 

κηθξά θνκκάηηα απφ ηνλ ηνπηθήο πξνέιεπζεο αζπξφκαπξν γξαλνδηνξίηε (Δηθ 51). Απηφ είλαη 

ηδηαίηεξα ζεκαληηθφ θαη απνδεηθλχεη φηη ν ίζσο ν Πξηληάηηθνο Πχξγνο ήηαλ έλα απφ ηα 

θέληξα παξαγσγήο θεξακηθήο ηνπ ξπζκνχ Βαζηιηθήο ζην κέζν ηεο 3
εο

 ρηιηεηίαο π.Υ. Έηζη, 

κηαο θαη ε αλαγλψξηζε ηνπ γξαλνδηνξίηε κέζα ζηα θεξακηθά δελ είλαη δχζθνιε, ζα είλαη 

εθηθηφ αξγφηεξα ζην κέιινλ λα  θαηαζθεπαζηνχλ πηζαλνί εκπνξηθνί δξφκνη –επαθέο ησλ 

θαηνίθσλ ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ κε άιια θέληξα ηνπ Πξντζηνξηθνχ  Αηγαίνπ. 

                      

Δηθ. 50 ζηξαθα ξπζκνχ Βαζηιηθήο           Δηθ.51 Γξαλνδηνξίηεο  (Hayden et al. 2006)          

                (Hayden et al. 2006)               

    

 ηα 30m λνηηφηεξα, ζηελ πεξηνρή G, αλνίρζεθε ηνκή (G1000) γχξσ απφ έλαλ κεγάιν 

θνχξλν (kiln 1). ηελ ηνκή απηή απνθαιχθζεθαλ ηνίρνη θαη αξραηνινγηθά ζηξψκαηα πνπ 

θάιππηαλ φιε ηελ ηζηνξηθή δηαδξνκή ηνπ ρψξνπ (Δηθ.52). Σν 1
ν
 ζηξψκα θάησ απφ ηελ 

επηθάλεηα πεξηείρε αλακνριεπκέλα πιηθά πνπ ρξνλνινγνχληαλ απφ ηε ζεκεξηλή επνρή κέρξη 

θαη ηε Μηλσηθή. πγθεθξηκέλα εληνπίζηεθαλ θεξακηθά φζηξαθα φισλ ησλ πεξηφδσλ, 

θνκκάηηα ζηδήξνπ, ράιθηλα ηέρλεξγα, θακέλνο πειφο, γπαιί, ιίζηλα εξγαιεία θιπ. Κάησ απφ 

απηφ ην ζηξψκα, εληνπίζηεθε έλα ζθιεξφηεξν θαθεθίηξηλν αξγηιψδεο ζηξψκα (ίζσο ήηαλ 

δνκηθφ πιηθφ ή κέξνο πήιηλεο ζηέγεο) πνπ πεξηείρε άλζξαθα, κηθξά θνκκάηηα 

αζβεζηνθνληάκαηνο, κηλσηθή θεξακηθή θαη θνκκάηηα θακέλνπ πεινχ. ηε βάζε απηνχ ηνπ 

ζηξψκαηνο εληνπίζηεθαλ πηζαλά δάπεδα κε ιεπηέο ζηξψζεηο απφ βφηζαια θα αζπξνθίηξηλν 

πειφ, ηα νπνία φκσο δελ ζπλερίδνληαλ θαηά κήθνο φιεο ηεο ηνκήο.  
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Δηθ.52 Σνκή G1000 (Hayden et al. 2006)     Δηθ.53 Φνχξλνο 1 (Hayden et al. 2006) 

 

Κάησ απφ απηά ηα δάπεδα, ζηε λφηηα πιεπξά ηεο ηνκήο, αλαθαιχθζεθε κέξνο ελφο 

κηλσηθνχ  ιηζφζηξσηνπ κε πξάζηλν ζρηζηφιηζν κε έλαλ θέξλν ραξαγκέλν ζε κηα απφ ηηο 

πιάθεο. ηε βφξεηα πιεπξά ηεο ηνκήο αλαθαιχθζεθαλ θνκκάηηα θακέλνπ πεινχ, εξγαιεία 

ιίζηλα, ιίζηλα βάξε θαη έλαο πηζαλφο θεξακηθφο ηξνρφο, ελψ αλαηνιηθφηεξα έλα κηθξφ πήιηλν 

θαξάβη. ια απηά ηα επξήκαηα ζεκαηνδνηνχλ ηερλνινγηθέο δξαζηεξηφηεηεο καδί κε ηελ 

παξαγσγή θεξακηθήο, φπσο απηή πηζηνπνηείηαη απφ ηελ παξνπζία ηνπ κεγάινπ θνχξλνπ. Ο 

θνχξλνο (Δηθ 53) πνπ εληνπίζηεθε ζην θέληξν ηεο ηνκήο είρε κήθνο πάλσ απφ ηξία κέηξα, 

ελψ ε δηάβξσζε είρε θαηαζηξέςεη κεγάιν κέξνο ηνπ ζαιάκνπ θαχζεο πξνο ηα δπηηθά. ηελ 

αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ θνχξλνπ ε χπαξμε ελφο κηθξνχ ζσξνχ ιίζσλ ηνπνζεηεκέλνπ ζε κηα 

παρηά πήιηλε πιαηθφξκα, ίζσο ππνδείθλπε ην κέξνο ςεζίκαηνο ησλ θεξακηθψλ. Με βάζε ηελ 

ηππνινγία, ν θνχξλνο απηφο ρξνλνινγείηαη ζηελ πξψηκε θάζε ηεο Τζηεξνκηλσηθήο επνρήο 

(1700-1550 π.Υ), ελψ αληίζηνηρα παξαδείγκαηα έρνπλ εληνπηζηεί  θαη ζε άιιεο ζέζεηο ηεο 

Κξήηεο φπσο ζηνλ Κνκκφ (Shaw 2001), ζηηο Γνχβεο (Vallianou 1997) θαη ζηνλ Μφριν 

(Soles et al. 2003).  

 Οη δχν θνχξλνη πνπ εληνπίζηεθαλ ζηηο ηνκέο G θαη Ζ θαλεξψλνπλ φηη ν Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο ήηαλ θέληξν παξαγσγήο θεξακηθήο θαη ζεκείν κεηαθνξάο θαζφιε ηε δηάξθεηα ηεο 

Μηλσηθήο επνρήο. πσο θαη άιιεο Μηλσηθέο παξαζαιάζζηεο ζέζεηο (Μφρινο, Κνκκφο) ν 

Πξηληάηηθνο Πχξγνο παξήγαγε αγγεία γηα εμαγσγή πξνο δηάθνξα κέξε εληφο ή εθηφο Κξήηεο 

ή θαη ρξεζηκνπνηνχζε ηα αγγεία γηα ηε κεηαθνξά θαη εμαγσγή ηνπηθψλ πξντφλησλ φπσο 

θξαζηνχ, ιαδηνχ ή κειηνχ. πσο θαίλεηαη απφ ηα επξήκαηα, ε παξαγσγή ζηελ πεξηνρή 

ζπλερίζηεθε θαη θαηά ηα Ηζηνξηθά – Ρσκατθά ρξφληα.  

  ηα αλαηνιηθά θαη πξνο ηνλ θέληξν ηνπ αθξσηεξίνπ αλνίρζεθε ε ηνκή Α φπνπ νη 

γεσθπζηθέο έξεπλεο είραλ ππνδείμεη ηελ χπαξμε αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ θαη πηζαλνχ 
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θνχξλνπ γηα κεηαιινπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο. ηελ ηνκή είλαη εκθαλή ηα εξείπηα ελφο 

ζχκθσλα κε ηελ παξάδνζε κηθξνχ εμσθιεζηνχ αθηεξσκέλνπ ζηελ Παλαγία, ην αξραηφηεξν 

ζηελ παξάθηηα δψλε ηνπ θφιπνπ ηνπ Μηξάκπειινπ. Κάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο 

βξέζεθε έλα ιηζφζηξσην Τζηεξνξσκατθήο ή Βπδαληηλήο επνρήο. Πηζαλφλ λα ήηαλ ν δξφκνο 

πνπ νδεγνχζε ζην μσθιήζη. ηα δπηηθά ηνπ ιηζφζηξσηνπ θαη 15cm θάησ απφ ηελ επηθάλεηά 

ηνπ εληνπίζηεθε επίζεο  έλαο ηνίρνο, κέξνο θάπνηαο θαηαζθεπήο ησλ Κιαζηθψλ ή Ρσκατθψλ 

ρξφλσλ θαη δηάζπαξηα  θεξακηθά φζηξαθα θιαζηθήο επνρήο. 

 ηε βνξεηνδπηηθή γσλία ηεο ηνκήο εληνπίζηεθαλ θπθιηθέο ιίζηλεο θαηαζθεπέο πνπ 

ζρεηίδνληαη κε κεηαιινπξγηθνχο θνχξλνπο παξαγσγήο ζηδήξνπ θαηά ηα ηζηνξηθά ρξφληα. 

ηελ ίδηα ηνκή βξέζεθαλ  ζθσξίεο ζηδήξνπ πνπ επηβεβαηψλνπλ ηε ρξήζε απηή (Δηθ.54). 

                                                 

                                       Δηθ.54 θσξία ζηδήξνπ (Hayden e al. 2006) 

 

Ζ πεξαηηέξσ αλαζθαθηθή έξεπλα ηεο πεξηνρήο ζα δψζεη ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηελ 

έθηαζε θαη πνιηηηζηηθή εμέιημε ηνπ νηθηζκνχ απφ ηα πξντζηνξηθά ρξφληα κέρξη θαη ηα 

ζχγρξνλα. πσο θάλεθε απφ ηα κέρξη ζηηγκήο ζηνηρεία ν Πξηληάηηθνο Πχξγνο θαηείρε 

ζεκαληηθή ζέζε σο νηθηζκφο ζηνλ θφιπν ηνπ Μηξάκπειινπ θαη απνηεινχζε θέληξν  

ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ θαη εκπνξηθψλ ζπλαιιαγψλ κε άιια κέξε εληφο θαη εθηφο 

Κξήηεο. Ζ θαηνίθεζε ηνπ ρψξνπ είλαη ζπλερήο απφ ηε Μηλσηθή επνρή κέρξη θαη ηελ 

Δλεηνθξαηία θαζψο θαη ε άζθεζε ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ πάλσ ζην αθξσηήξην  είλαη 

επηβεβαησκέλε κέρξη θαη ηα Ρσκατθά ρξφληα.   
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4.4 ΓΔΧΛΟΓΗΑ -ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ 

 

4.4.1 Γεσινγία Κξήηεο 

 

Ζ Κξήηε, φζνλ αθνξά ζηε γεσινγηθή θαη παιαηνγεσγξαθηθή ηεο εμέιημε δελ κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο απηνηειήο γεσινγηθή νληφηεηα, αιιά εληάζζεηαη ζην πιαίζην ηεο γεσινγηθήο 

εμέιημεο ηνπ επξχηεξνπ ειιαδηθνχ ρψξνπ.  

  Ζ ζεκεξηλή γεσκνξθνινγία ηεο Κξήηεο είλαη ην απνηέιεζκα ησλ γεσινγηθψλ εμειίμεσλ 

πνπ ζεκεηψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα πνιιψλ εθαηνκκπξίσλ εηψλ. Οη πνιιαπιέο εμειίμεηο 

ζηνλ ρψξν πνπ εθηείλεηαη ζήκεξα ε Κξήηε, εληάζζνληαη ρξνληθψο ζηηο επνρέο ηνπ Αλψηεξνπ 

Σξηηνγελνχο θαη ηνπ Σεηαξηνγελνχο, ήηνη ζην Μεηφθαηλν, Πιεηφθαηλν, Πιεηζηφθαηλν, κέρξη 

θαη ην Οιφθαηλν, πνπ θαιχπηνπλ κηα πεξίνδν 25-30 εθαηνκκπξίσλ ρξφλσλ 

 

 

 Βηβιηνγξαθηθή επηζθόπεζε ηεο γεσινγίαο ηεο  Κξήηεο                           

 
 

 

Ζ πνηθηιία ησλ γεσινγηθψλ ζρεκαηηζκψλ ηεο Κξήηεο, ε πνιππινθφηεηα ηεο ηεθηνληθήο 

δνκήο θαη ε ζέζε πνπ θαηέρεη κέζα ζην Διιεληθφ ηφμν, απνηέιεζαλ, απφ ηα κέζα ηνπ 

πεξαζκέλνπ αηψλα, ηνλ πφιν έιμεο θαη ην αληηθείκελν κειέηεο πνιπάξηζκσλ εξεπλεηψλ. 

 Σηο πξψηεο γεσινγηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ Κξήηε αληινχκε απφ ηηο εξγαζίεο ηνπ V. 

Raulin, πνπ δεκνζηεχζεθαλ ην δεχηεξν κηζφ ηνπ πεξαζκέλνπ αηψλα (1858 ). πλέηαμε ηνλ 

πξψην γεσινγηθφ ράξηε ηνπ λεζηνχ ην 1868, ζε θιίκαθα 1:300000. Ο T. Sprat (1865) εθηφο 

ησλ ραξηνγξαθηθψλ εξγαζηψλ, ζπκπιεξψλεη θαη αλαιχεη πεξαηηέξσ πνιιά γεσινγηθά 

ζηνηρεία ηνπ Raulin. Δπηρείξεζε πξψηνο ηνλ ζηξσκαηνγξαθηθφ ραξαθηεξηζκφ ησλ λενγελψλ 

ζηξσκάησλ.  

Ο E. Suess (1885) ζπκπιεξψλεη γηα 1
ε
 θνξά ηεθηνληθέο εξγαζίεο βάζεη ησλ νπνίσλ 

δηαθξίλεη ηξεηο νξεηλέο αιπζίδεο πνπ ζπγθξνηνχλ ηελ Κξήηε, πνπ έρνπλ γεληθφ 

πξνζαλαηνιηζκφ αλαηνιή-δχζε θαη είλαη: α) ε Νφηηα, πνπ εθηείλεηαη απφ ηνλ θφιπν ηεο 

Μεζαξάο κέρξη ην αλαηνιηθφηεξν άθξν ηνπ λεζηνχ, β) ε Κεληξηθή πνπ εθηείλεηαη απφ ηνλ 

θφιπν ηνπ Μηξακπέιινπ κέρξη ην δπηηθφ άθξν θαη γ) ε Βφξεηα πνπ πεξηιακβάλεη  ηα ηξία 

αθξσηήξηα Γξακβνχζαο, πάζαο θαη Μειέθαο. Σηο νξεηλέο απηέο αιπζίδεο ηηο ζεσξεί θχξην 

ηκήκα ηνπ Γεηλαξνηαπξηθνχ ηφμνπ. Ο Bonarelli (1901) δηαηππψλεη ηελ άπνςε φηη νη γλσζηνί 
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θξπζηαιιηθνί πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη απνηεινχλ ηα αξραηφηεξα ζηξψκαηα ηνπ λεζηνχ. ηελ 

ππεξθείκελε ζεηξά ησλ θπιιηηψλ βξήθε απνιηζψκαηα ηα νπνία δελ κπφξεζε λα πξνζδηνξίζεη, 

ηνπνζέηεζε φκσο ηα ζηξψκαηα ησλ θπιιηηψλ εληφο ηνπ παιαηνδσηθνχ. Πξνρψξεζε ζηελ 

πεηξνινγηθή ππνδηαίξεζε ηεο θπιιηηηθήο ζεηξάο ζε ηξεηο νξίδνληεο.  

 Σελ πξψηε δεθαεηία ηνπ 20
νπ

 αηψλα, δεζπφδεη ε κνξθή ηνπ L. Cayeux (1902 ). Μειεηά κε 

ιεπηνκέξεηα ηα κεηακνξθσκέλα ζηξψκαηα ηεο Γπηηθήο Κξήηεο, ελψ ηαπηφρξνλα εληνπίδεη 

ζε απηά απνιηζψκαηα Σξηαδηθήο θαη Αλσηξηαδηθήο ειηθίαο. Γελ δέρεηαη ηηο απφςεηο ηνπ 

Suess πεξί ηεο γεσηεθηνληθήο ζπλδέζεσο ησλ δεηλαξίδσλ  θαη ησλ ηαπξίδσλ θαη ηεο 

ππάξμεσο ελφο δεηλαξνηαπξηθνχ ηφμνπ, θπξίσο ιφγσ ηεο δηαθνξεηηθήο δηεπζχλζεσο ηνπ 

γεληθνχ άμνλα πηπρψζεσο. Σν 1911 κειεηά ην Νενγελέο ηεο Κξήηεο θαη πξνβαίλεη ζε 

ζηξσκαηνγξαθηθέο παξαηεξήζεηο.  

 Σελ ίδηα πεξίνδν θάλεη ηελ εκθάληζή ηνπ ν πξψηνο Έιιελαο εξεπλεηήο ηεο Κξήηεο. 

Πξφθεηηαη γηα ηνλ Λ. Χαιθηόποσιο, o νπνίνο ην 1903 δεκνζίεπζε ηα απνηειέζκαηα ησλ 

γεσινγηθψλ εξεπλψλ πνπ είρε δηεμάγεη ζηελ επαξρία ηεο εηείαο (Chalkiopoulos 1904). 

Γηαηππψλεη ηελ άπνςε φηη νη θξπζηαιιηθνί ζρηζηφιηζνη ππφθεηληαη ησλ πιαθσδψλ 

αζβεζηνιίζσλ, ζε αληίζεζε κε ηηο πξνεγνχκελεο παξαηεξήζεηο ηνπ Bonarelli. ε απηφλ ηνλ 

εξεπλεηή νθείιεηαη ν ραξαθηεξηζκφο Plattenkalke = πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνη, φξνο πνπ 

ρξεζηκνπνηείηαη επξέσο θαη ζήκεξα. ηηο λενγελείο απνζέζεηο ηεο εηείαο, πηζηνπνηεί ηελ 

παξνπζία ηνπ Μέζνπ Μεηφθαηλνπ θαη ηνπ Πιεηφθαηλνπ. Κάλεη παξαηεξήζεηο ζρεηηθά κε ηηο 

πηπρέο θαη ηα ξήγκαηα θαη πεξηγξάθεη ηελ εμέιημε ηεο πεξηνρήο απφ ην Σξηαδηθφ κέρξη ην 

ηέινο ηνπ Νενγελνχο.  

 Ο N. Creutzburg (1928), αζρνιήζεθε κε ηηο θπζηθνγεσγξαθηθέο κειέηεο ηεο Κξήηεο θαη 

πηζηνπνηεί γηα πξψηε θνξά ζηελ Κξήηε ηελ παξνπζία ζηξσκάησλ ηεο δψλεο Χινλνχ-Πίλδνπ, 

ηα νπνία δέρεηαη φηη επηθαιχπηνληαη ηεθηνληθψο απφ αζβεζηφιηζνπο ηεο δψλεο Σξηπφιεσο. 

Δηζάγεη ηνλ φξν ‘Madara-Kalke’ γηα ηα αλζξαθηθά ηδήκαηα, ηα νπνία ζηελ Γπηηθή Κξήηε 

είλαη επσζεκέλα ζηνπο πιαθψδεηο αζβεζηφιηζνπο.   

 O C. Renz , ν ζεκειησηήο ηεο ηεθηνληθήο θαη ηεο ζηξσκαηνγξαθίαο ησλ Διιελίδσλ, ζα 

αζρνιεζεί γηα πξψηε θνξά κε ηελ Κξήηε ην 1930, δεκνζηεχνληαο ζηα Πξαθηηθά ηεο 

Αθαδεκίαο Αζελψλ ηηο πξψηεο ηνπ παξαηεξήζεηο ζρεηηθέο κε ηελ γεσινγία ηεο Κξήηεο. Θα 

αθνινπζήζνπλ άιιεο δχν δεκνζηεχζεηο, κηα ην 1947 θαη κία ην 1952 (ζε ζπλεξγαζία κε ηνπο 

Ζ. Παξαζθεπαΐδε θαη Η. Παπαζηακαηίνπ). εκαληηθέο φκσο παξαηεξήζεηο ζα δεκνζηεχζεη 

ζηηο δχν γεληθέο εξγαζίεο ηνπ, πνπ αθνξνχλ νιφθιεξε ηεο Διιάδα, κηα ην 1940 ηεθηνληθνχ 

πεξηερνκέλνπ θαη κηα ην1955 ζηξσκαηνγξαθηθνχ πεξηερνκέλνπ. Πξνεθηείλεη ζηελ Κξήηε ηηο 

κεγάιεο γεσηεθηνληθέο δψλεο ηεο επεηξσηηθήο Διιάδαο, αλαγλσξίδνληαο ζε απηή κεξηθέο 
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αθνινπζίεο θάζεσλ πνπ έρεη πεξηγξάςεη ζηελ επεηξσηηθή Διιάδα: α) ηε δψλε Γαβξφβνπ-

Σξίπνιεο, β) ηε δψλε ηεο Πίλδνπ θαη γ) ηε ζεηξά ηεο Δζηάο.  

 Ο Kuhn (1936) αζρνιείηαη κε ηελ κειέηε ησλ λενγελψλ ζηξσκάησλ ησλ Αγίσλ 

Αζσκάησλ Ρεζχκλνπ, ηα νπνία ραξαθηεξίδεη σο Μεηνθαηληθά. Ζ Ε. Ράιιε (1943) θαζνξίδεη 

αθξηβέζηεξα ηελ ειηθία ηνπ Νενγελνχο ησλ Αγίσλ Αζσκάησλ Ρεζχκλνπ, κε ηελ πηζηνπνίεζε 

ηνπ Σνξηνλίνπ.  

 ηελ δεθαεηία ηνπ 1950, έρνπκε εξγαζίεο ηνπ A. Wurm (1950). Καζνξίδεη ηελ ιηζνινγία 

ησλ θπιιηηψλ ζηε Γπηηθή Κξήηε θαη δηαθξίλεη έλαλ θαηψηεξν ηκήκα πνπ απνηειείηαη απφ 

γχςνπο θαη γξανπβάθεο θαη έλα αλψηεξν ηκήκα απφ θπιιίηεο, ραιαδίηεο θαη αξγηιηθνχο 

ζρηζηφιηζνπο. Γηαηππψλεη ηελ  άπνςε φηη ε κεηακνξθσζηγελήο ζεηξά Κξήηεο-Πεινπνλλήζνπ 

είηε βξίζθεηαη εληφο ηνπ ρψξνπ ηδεκαηνγέλεζεο ηεο δψλεο Σξηπφιεσο ή απνηειεί αλεμάξηεηε 

γεσηεθηνληθή ελφηεηα.  

 Ο Η. Παπαζηακαηίοσ (1955), αζρνιείηαη κε ηε γεσινγηθή έξεπλα ηεο Κξήηεο θαη 

πηζηνπνηεί ηελ  παξνπζία γξαλίηε ζην Καιφ Υσξηφ (Μηξακπέιινπ). Μειεηά ηα θνηηάζκαηα 

γχςνπ θαη αλπδξίηε, ηα νπνία ηνπνζεηεί ζην Πέξκην (Papastamatiou et al. 1956). Με 

ζπλεξγάηεο ηνπ ζπλέηαμε ηνλ γεσινγηθφ ράξηε ηεο Αλαηνιηθήο Κξήηεο (1: 50.000).  

 Ο Ζ. Παραζθεσαΐδες αζρνιείηαη κε ηε γεσινγία ησλ Αλαηνιηθψλ Αζηεξνχζησλ Οξέσλ, 

θαζψο θαη κε ηα ζηξσκαηνγξαθηθά θαη ηεθηνληθά πξνβιήκαηα ηεο Βνξεηνδπηηθήο Κξήηεο, 

φπνπ δηαπηζηψλεη ηελ παξνπζία κεηακνξθσκέλσλ πεηξσκάησλ, ησλ ζηξσκάησλ ηεο ζεηξά 

΄Σξηπφιεσο θαη ησλ επσζεκέλσλ ηδεκάησλ ηεο ζεηξάο Χιφλνπ-Πίλδνπ (Paraskeyaidis 1957).   

Ο Γ. Χρηζηοδούιοσ (1958) αζρνιείηαη κε ηελ γεσινγία θαη κηθξνπαιαηνληνινγία ηνπ 

Νενγελνχο ζηελ Κξήηε, φπνπ πξνζδηνξίδεη πιήζνο ηξεκαηνθφξσλ θαη δέρεηαη ηελ επίθιεζε 

ησλ πιεηνθαηληθψλ ζηξσκάησλ επί ησλ κεηνθαηληθψλ.  

Ο Π. Ψαρηαλός (1961) κειεηά ηηο Πιεηζηνθαηληθέο απνζέζεηο ηεο Άξβεο, ηηο νπνίεο 

ηνπνζεηεί ζην Σπξξήλην θαη δηαπηζηψλεη γηα πξψηε θνξά ηελ αζπκθσλία κεηαμχ 

Πιεηνθαίλνπ θαη Πιεηζηνθαίλνπ ζηελ Κξήηε. Μειεηά επίζεο ηελ επίδξαζε ησλ 

επεηξνγελεηηθψλ θηλήζεσλ ζηε κνξθνινγία ηνπ λεζηνχ θαη ζπκπεξαίλεη φηη νη ηεθηνληθέο 

δπλάκεηο άξρηζαλ λα ελεξγνχλ απφ ην Μεηφθαηλν θαη ζπλερίδνπλ κέρξη ζήκεξα.  

 Ο Γ. Κηζθύρας (1962) αζρνιείηαη κε ηε δηακφξθσζε ηεο Κξήηεο ηνπο ηειεπηαίνπο 

γεσινγηθνχο ρξφλνπο θαη δέρεηαη φηη ΄ιφγσ ησλ δηαξξήμεσλ θαη ησλ θαηαβπζίζεσλ, 

δεκηνπξγήζεθαλ ηζνζηαηηθέο θηλήζεηο, εμ΄αηηίαο ησλ νπνίσλ ε Κξήηε άξρηζε λα αλέξρεηαη. 

Αζρνιείηαη επίζεο κε ηνλ νξπθηφ πινχην ηνπ λεζηνχ θαη αλαθέξεηαη ηδηαίηεξα ζηελ γέλεζε 

θαη ζεκαζία ησλ θνηηαζκάησλ γχςνπ θαη αλπδξίηε.  
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O N. Creutzburg (1963) δίλεη ηελ παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηεο Κξήηεο, θαηαιήγνληαο 

ζην ζπκπέξαζκα φηη ε ζεκεξηλή ηεο κνξθή είλαη απνηέιεζκα καθξνρξφλησλ εμειίμεσλ.  

 εκαληηθή είλαη ε πξνζθνξά ηνπ Καζ. Ν. σκεωλίδε ζηε γλψζε ηνπ Νενγελνχο ηεο 

Κξήηεο. Απφ ην 1963 κέρξη ην 1982 κειεηά (1965) πιήζνο λενγελψλ εκθαλίζεσλ ζε 

νιφθιεξν ην λεζί θαη πξνζδηνξίδεη έλαλ κεγάιν αξηζκφ απνιηζσκάησλ, βάζεη ησλ νπνίσλ 

θαζνξίδεη ζαθείο ζηξσκαηνγξαθηθνχο κεηνθαηληθνχο θαη πιεηνθαηληθνχο νξίδνληεο. Σν 1982 

ζε ζπλεξγαζία κε ηνλ Γ. Θενδψξνπ, κειεηά λέα επξήκαηα απνιηζσκέλσλ ειεθάλησλ.  

Ο D.Hafemann (1965) κειεηά ηηο κεηαβνιέο ηεο ζηάζκεο ηεο ζάιαζζαο απφ ηνπο 

ηζηνξηθνχο ρξφλνπο κέρξη ζήκεξα θαη δέρεηαη φηη νη παιαηέο αθηνγξακκέο νθείινληαη ηφζν 

ηελ επζηαηηθή αλχςσζε ηεο ζηάζκεο, φζν θαη ζηελ ηεθηνληθή αλχςσζε ηεο Γπηηθήο Κξήηεο.  

 Ζ Δ. Γάβε (1968) αζρνιείηαη κε ηε κειέηε ησλ πεηξσκάησλ ησλ Αζηεξνπζίσλ νξέσλ. 

Γηαπηζηψλεη ηελ παξνπζία γξαληηψλ θαη πεξηγξάθεη κε κεγαιχηεξε ιεπηνκέξεηα ηα 

κεηακνξθσζηγελή πεηξψκαηα.  

 Ο Ν. Φσηροιάθες απφ ην 1966 αξρίδεη λα αζρνιείηαη ζπζηεκαηηθά κε ηελ γεσινγία ηεο 

Κξήηεο (1966, 1980, 1982). Σν 1967 βξίζθεη γηα πξψηε θνξά ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε 

(εηεία) ζηξψκα αξγηιηθψλ ζρηζηφιηζσλ πινχζην ζε απνιηζψκαηα, κε ηα νπνία πηζηνπνηεί 

ηξηαδηθή ειηθία. Σν 1978 εηζάγεη ηνλ φξν ΄Εψλε Μάλεο- Κξήηεο΄ θαη εληάζζεη ζε απηή φια 

ηα πεηξψκαηα πνπ ππέξθεηληαη ησλ γλσζηψλ αζβεζηνιίζσλ θαη πνπ αλήθνπλ 

ζηξσκαηνγξαθηθά ζε απηνχο. Γηαρσξίδεη ην ζχζηεκα ησλ κεηακνξθσκέλσλ ζρηζηνιηζηθψλ 

πεηξσκάησλ ηεο Κξήηεο, πνπ πεξηιακβάλνληαη κεηαμχ ησλ πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ θαη ηεο 

δψλεο ηεο Σξίπνιεο, ζε 4 δηαθνξεηηθέο ελφηεηεο. Σν 1980 αλαθέξεηαη ζπλνιηθά ζηε 

γεσινγηθή δνκή ηεο Κξήηεο θαη ζηελ παιαηνγεσγξαθηθή ηεο εμέιημε απφ ην Πέξκην κέρξη ην 

ηέινο ηνπ Καηψηεξνπ Μεηνθαίλνπ. Γίλεη ηδηαίηεξε έκθαζε ζηε κειέηε ηεο ηεθηνληθήο δνκήο 

ηνπ λεζηνχ.  

Ζ Α. Παπαπέηροσ-Εακάλε (1966), δεκνζηεχεη ηα ζπκπεξάζκαηα απφ ηηο 

θπζηθνγεσγξαθηθέο ηεο κειέηεο ζηελ Κξήηε. Γέρεηαη φηη ε θαξζηηθή εμέιημε θαη κνξθνινγία 

ηεο Κξήηεο βξίζθνληαη ζην ζηάδην ηεο λεφηεηαο, θαζ΄φζνλ νη πιεηζηνθαηληθέο ηεθηνληθέο 

θηλήζεηο δεκηνχξγεζαλ λέν θχθιν δηάβξσζεο 

 Σν 1968 εκθαλίδεηαη ν E. Seidel (1968) κε έξεπλεο  ζηηο εκθαλίζεηο ηεο Σξίπνιεο θαη ηεο 

Πίλδνπ ζηελ ΝΓ Κξήηε. Σν 1971 κειεηψληαο πηλδηθέο εκθαλίζεηο ηεο Γπηηθήο Κξήηεο, ηεο 

Γαχδνπ θαη ηνπ φξνπο Κέδξνο, δηαηππψλεη ηελ άπνςε φηη απηέο πξέπεη λα ηνπνζεηεζνχλ 

παιαηνγεσγξαθηθά ζηελ εζσηεξηθή πιαγηά ηεο αχιαθαο ηεο Πίλδνπ.  

 Ο Μ. Γερκηηδάθες (1969) κειεηά ηα λενγελή ζηξψκαηα θαη ζπληάζζεη ην γεσινγηθφ 

ράξηε ηεο πεξηνρήο Ηεξάπεηξαο. Πξνζδηνξίδεη πιήζνο απνιηζσκάησλ θαη δηαηππψλεη απφςεηο 
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γηα ηελ ζηξσκαηνγξαθία θαη ηελ παιαηνγεσγξαθία ησλ λενγελψλ ζηξσκάησλ. Σν 1972 

αζρνιείηαη κε ηελ κειέηε ησλ πιεηζηνθαηληθψλ ζηξσκάησλ ηεο Γξακβνχζαο θαη εμεηάδεη ηηο 

παιηέο αθηνγξακκέο ζε ζρέζε κε ηελ ζχγρξνλε ηεθηνληθή ηεο Κξήηεο.  

 Ο J. Meulenkamp (1971) αζρνιείηαη κε ηε κειέηε ησλ λενγελψλ ζηξσκάησλ ηεο 

πεξηνρήο Ρεζχκλνπ θαη δηαρσξίδεη ηνπο λενγελείο ζρεκαηηζκνχο ζε 6 νκάδεο (νκάδα Πξίλαο, 

Τεθειίνπ, Βξπζώλ, Διιεληθνύ, Φνηληθηάο, Αγ. Γαιήλεο). Μειεηά επίζεο ηελ ζηξσκαηνγξαθία 

θαη ηελ ηεθηνληθή ηνπ Μεζελίνπ ηεο Κξήηεο.  

 Ο M. Bonneau (1973) ζεσξείηαη έλαο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο εξεπλεηέο ηεο 

γεσινγίαο ηεο Κεληξηθήο Κξήηεο. Μειεηά ηκήκα ηεο βφξεηαο πιαγηάο ηνπ Φεινξείηε, 

πεξηγξάθεη ζηξψκαηα πνπ αλήθνπλ ζηνλ ΄πξψην θιχζρε΄ ηεο ζεηξάο Δρζηάο θαη δηαθξίλεη 3 

δηαθνξεηηθέο νθηνιηζνθφξεο ελφηεηεο ηφζν απφ απφςεσο ειηθίαο φζν θαη ζχζηαζεο.    

 Οη Παπαληθοιάοσ θαη θαρπέιες (1987), κειέηεζαλ ηελ ελφηεηα ηεο εηείαο θαη ηελ 

ραξαθηήξηζαλ σο έλα ηεθηνληθφ ηέκαρνο απφ κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα πνπ βξίζθεηαη 

πάλσ ζηνλ Οιηγνθαηληθφ κεηαθιχζρε ησλ Plattenkalk, ζηε βάζε ησλ Πεξκνηξηαδηθψλ 

θπιιηηψλ ηεο δψλεο Σξηπφιεσο (Papanikoaou & Skarpelis 1987).  

 Παξφηη δφζεθε παξαπάλσ κηα αξθεηά εθηελήο βηβιηνγξαθηθή αλαζθφπεζε, εληνχηνηο 

ππάξρεη πιήζνο άιισλ εξγαζηψλ πνπ ζα αλαθεξζνχλ βηβιηνγξαθηθά ζηελ αλάιπζε θαη 

πεξηγξαθή ησλ επηκέξνπο ελνηήησλ  ηεο παξνχζαο κειέηεο.  
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 Αιπηθά θαη Πξναιπηθά πεηξώκαηα 

 

  Ζ γεσινγηθή δνκή ηεο Κξήηεο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ χπαξμε αιπηθώλ θαη 

πξναιπηθώλ πεηξσκάησλ ηα νπνία ζπλζέηνπλ έλα πνιχπινθν νηθνδφκεκα ηεθηνληθψλ 

θαιπκκάησλ (Φπηξνιάθεο 1980, Bonneau 1984). Δπηπιένλ, εκθαλίδνληαη πνιιά κεηαιπηθά 

ηδήκαηα πνπ θαιχπηνπλ ηηο ιεθάλεο νη νπνίεο ρσξίδνπλ ηα ςειά βνπλά. Σν νηθνδφκεκα ησλ 

θαιπκκάησλ ηεο Κξήηεο δεκηνπξγείηαη απφ έλαλ αξηζκφ ηεθηνληθψλ ελνηήησλ πνπ 

ηνπνζεηνχληαη ε κηα πάλσ ζηελ άιιε. Οη ηεθηνληθέο ελφηεηεο, αλάινγα κε ηελ ηεθηνλν-

ζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο ζέζε, ρσξίδνληαη απφ κία θχξηα, θαλνληθή ξεμηγελή δψλε 

απφζπαζεο, ζε 2 κεγάιεο νκάδεο, ηα αλώηεξα θαη ηα θαηώηεξα θαιχκκαηα (Kilias et al. 1993, 

Fassoulas et al. 1994). Σα θαηψηεξα θαιχκκαηα, ζε αληίζεζε κε ηα αλψηεξα, δέρζεθαλ θαηά 

ην Άλσ Οιηγφθαηλν-Κάησ Μεηφθαηλν ηελ επίδξαζε κηαο κεηακφξθσζεο ζε ζπλζήθεο πςειήο 

πίεζεο-ρακειήο ζεξκνθξαζίαο. Ζ εμαθάληζε νιφθιεξσλ θαιπκκάησλ ή πεηξνινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ απφ ην νηθνδφκεκα ησλ θαιπκκάησλ είλαη πνιχ ζπρλή ζηελ Κεληξηθή Κξήηε 

(Νηξίληα 1998).  

 

         Δηθ. 55  Αιπηθά θαη Πξν-αιπηθά πεηξψκαηα ηεο Κξήηεο (Φαζνπιάο 2001) 

 

Σα αιπηθά θαη πξναιπηθά πεηξψκαηα, εκθαλίδνληαη ζηα δηάθνξα θαιχκκαηα ηνπ λεζηνχ 

(Δηθ.55). 

 Σα θαηώηεξα θαιύκκαηα πεξηιακβάλνπλ ηξία επηκέξνπο θαιχκκαηα. Σν θαηψηεξν 

θάιπκκα ησλ Πιαθωδώλ Αζβεζηνιίζωλ, ην θάιπκκα ηνπ Τξππαιίνπ θαη ησλ Φπιιηηώλ-

Φαιαδηηώλ.  
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 Σν θάιπκκα ησλ Πιαθωδώλ Αζβεζηοιίζωλ (Plattenkalk) (Κξήηεο-Μάλεο), απνηειείηαη 

απφ λεξηηηθά θαη πειαγηθά, αλζξαθηθά θπξίσο, πεηξψκαηα (Φπηξνιάθεο 1978, Epting et al. 

1972). Σα πεηξψκαηα ησλ Πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ απνηέζεθαλ αξρηθά ζε έλα ξερφ, 

λεξηηηθφ πεξηβάιινλ, πνπ ζηαδηαθά κεηαβιήζεθε ζε θαζαξά πειαγηθφ, βαζηάο ζάιαζζαο 

(Φπηξνιάθεο 1980).  

  Πάλσ απφ ηνπο Πιαθψδεηο Αζβεζηνιίζνπο, εκθαλίδεηαη ην θάισκκα ηοσ Σρσπαιίοσ. 

Πεξηιακβάλεη αλαθξπζηαιισκέλα αλζξαθηθά θξνθαινπαγή, αζβεζηνιίζνπο θαη δνινκίηεο, 

Τξηαδηθήο έσο Κάηω Ινπξαζηθήο ειηθίαο (Φπηξνιάθεο 1980). Σφζν ε γεσηεθηνληθή ζέζε φζν 

θαη ε ζεκαζία ηνπ θαιχκκαηνο, παξακέλεη άγλσζηε.  

 ηελ αλψηεξε, ηεθηνληθά, ζέζε ησλ θαηψηεξσλ θαιπκκάησλ, βξίζθεηαη ην θάισκκα ηωλ 

Φσιιηηώλ-Χαιαδηηώλ. Απνηειείηαη απφ δχν επηκέξνπο ηκήκαηα, ην αλψηεξν κε θπιιίηεο, 

ζρηζηφιηζνπο, ραιαδίηεο, κάξκαξα θαη κεηαεθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη ην θαηψηεξν, κε 

κεηά-γξανπβάθεο, ραιαδίηεο, ζρηζηφιηζνπο, δνινκίηεο θαη εβαπνξίηεο. Σν θάιπκκα απηφ, 

φπσο θαη ηα ππφινηπα θαηψηεξα θαιχκκαηα, κεηακνξθψζεθε θαηά ην Άλω Οιηγόθαηλν-Κάηω 

Μεηόθαηλν, ζε ζπλζήθεο πςειήο πίεζεο-ρακειήο ζεξκνθξαζίαο (8-10kb, 300-400
o
C) (Theye 

et al. 1992).  

 Σα αλώηεξα θαιύκκαηα απνηεινχληαη απφ ηεθηνληθέο ελφηεηεο πνπ κπνξνχλ λα 

ζπζρεηηζζνχλ κε ηηο ιηζνηεθηνληθέο ελφηεηεο ηεο θεληξηθήο Διιάδαο θαη ησλ Κπθιάδσλ 

(Bonneau 1984, Kilias et al. 1993).  Πάλσ απφ ηελ θχξηα δψλε απφζπαζεο βξίζθνληαη ηα 

ακεηακφξθσηα, αιπηθά ηδήκαηα ησλ θαιπκκάηωλ ηεο Τξίπνιεο θαη ηεο Πίλδνπ (Creutzburg et 

al. 1977,  Seidel et al. 1982). Απηά ηα θαιχκκαηα, απνηεινχλ ηελ ζπλέρεηα πξνο λφην ησλ 

αληίζηνηρσλ θαιπκκάησλ ησλ δσλψλ Γαβξόβνπ- Τξίπνιεο θαη Πίλδνπ ηεο επεηξσηηθήο 

Διιάδαο.  

 Σν θάιπκκα ηεο Σρίποιες απνηειείηαη ζηε βάζε ηνπ απφ Μέζν κε Άλω Τξηαδηθήο 

ειηθίαο αξγηιηθνχο ζρηζηφιηζνπο, δνινκίηεο θαη θιαζηηθά ηδήκαηα. Οη αζβεζηφιηζνη ηεο 

Σξίπνιεο είλαη έληνλα θαξζηηθνπνηεκέλνη θαη θηινμελνχλ ηνπο πεξηζζφηεξνπο πδξνθνξείο 

ηνπ λεζηνχ.  

 Σν θάιπκκα ηεο Πίλδοσ απνηειείηαη απφ Τξηαδηθήο έωο Ινπξαζηθήο ειηθίαο, πειαγηθά 

ηδήκαηα (ξαδηνιαξίηεο, θεξαηφιηζνπο, αζβεζηφιηζνπο θαη αξγίινπο), αθνινχζσο απφ έλα 

Άλωθξεηηδηθήο ειηθίαο Πξψην θιχζρε, πειαγηθνχο, πιαθψδεηο αζβεζηνιίζνπο, 

Παιαηνθαηληθήο ειηθίαο θαη ηέινο απφ έλαλ Παιαηνθαηληθό-Ηωθαηληθό θιχζρε.  

ηελ θνξπθή ησλ ηεθηνληθψλ θαιπκκάησλ βξίζθνληαη ηα πεηξψκαηα ησλ Αζηεξνπζίσλ 

θαη ησλ Οθηνιίζσλ. Σν θάισκκα ηωλ Αζηεροσζίωλ απνηειείηαη απφ κεηακνξθσκέλα, θαηά 

ην Άλω Κξεηηδηθό πεηξψκαηα, θπξίσο ακθηβνιίηεο, ραιαδίηεο, ζρηζηφιηζνπο, γλεχζηνπο, ζε 
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ζπλζήθεο πςειήο ζεξκνθξαζίαο-ρακειήο πίεζεο (700
o
C, 5Kb). Οη Οθηόιηζνη ηέινο, 

απνηεινχληαη απφ  ππεξβαζηθά πεηξψκαηα, Άλω Ινπξαζηθήο ειηθίαο, φπσο ζεξπεληηλίηεο, 

πεξηδνηίηεο θαη γαχξνπο, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ έλα σθεάλην θινηφ.  

 

 Μεηαιπηθά πεηρώκαηα  

 Σα κεηαιπηθά πεηξψκαηα ηεο Κξήηεο απνηεινχληαη απφ ηα Νενγελή θαη Τεηαξηνγελή 

ηδήκαηα, πνπ εκθαλίδνληαη αζχκθσλα πάλσ ζηα αλψηεξα θαη θαηψηεξα θαιχκκαηα, κέζα ζε 

ιεθάλεο κε δηεχζπλζε αλαηνιή-δχζε ή βνξξά-λφην. χκθσλα κε ηνπο  Meulenkamp et al. 

(1979), ηα Νενγελή θαη Σεηαξηνγελή ηδήκαηα ηεο θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Κξήηεο, κπνξνχλ 

λα δηαθξηζνχλ ζε δηάθνξεο ελφηεηεο.  

 Σα παιηφηεξα Νεογελή ηδήκαηα αλήθνπλ ζηελ ελφηεηα ηεο Πρίλας. Απνηειείηαη απφ 

ζθνπξφρξσκα αζβεζηνιηζηθά θνξήκαηα θαη θξνθάιεο, πνπ είλαη ζπλήζσο πνιχ θαιά 

ζπγθνιιεκέλα κε αζβεζηνιηζηθφ πιηθφ. Ζ ελφηεηα ηεο Πξίλαο απνηέζεθε θαηά ην 

Σεξξαβάιιην (Παπαπέηξνπ-Εακάλε 1966) ζε έλα πεξηβάιινλ κε-ζαιάζζην πξνο πθάικπξν, ή 

ξερήο ζάιαζζαο.  Καιέο εκθαλίζεηο ηεο ππάξρνπλ ζηελ πεξηνρή δπηηθά ηεο Σπιίζνπ ζηε 

ιεθάλε ηνπ Μπινπνηάκνπ ηεο Κεληξηθήο Κξήηεο, βφξεηα ηεο Ηεξάπεηξαο ζηελ αλαηνιηθή 

Κξήηε θαηο ηελ πεξηνρή Σνπνιίσλ , δπηηθά απφ ηα Υαληά.  

 Σα ηδήκαηα ηεο ελφηεηαο Σεθειίοσ απνηέζεθαλ κε αζπκθσλία θαηά ην Αλώηεξν 

Σεξξαβάιιην-Καηώηεξν Τνξηόλην, πάλσ ζηα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ ή ηεο ελφηεηαο ηεο 

Πξίλαο. Ζ ελφηεηα απηή απνηειείηαη απφ ρεξζνγελή, θιαζηηθά ηδήκαηα, φπσο θξνθαινπαγή, 

άκκνπο θαη αξγίινπο, πνπ αληηπξνζσπεχνπλ έλα πεξηβάιινλ απφζεζεο γιπθνχ, πθάικπξνπ ή 

ζαιάζζηνπ λεξνχ. Σν ζχλνιν ησλ ηδεκάησλ ηεο ελφηεηαο πξνήιζε απφ έλαλ ρψξν πνπ 

βξηζθφηαλ βφξεηα θαη αλαηνιηθά απφ ην ζεκεξηλφ λεζί (Meulenkamp 1971). Πεηξψκαηα 

απηήο ηεο ελφηεηαο βξίζθνληαη θπξίσο ζηελ θεληξηθή Κξήηε θαη ζηα Υαληά.  

  Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Τνξηνλίνπ-Κάηω Μεζελίνπ, ε ζαιάζζηα ηδεκαηνγέλεζε απμήζεθε, 

κε απνηέιεζκα λα απνηεζνχλ βηνθιαζηηθνί, ζπρλά πθαινγελείο-θνξαιιηνγελείο αζβεζηφιηζνη 

πνπ ζπλνδεχνληαη απφ ελαιιαγέο ηαηλησηψλ καξγψλ ξερήο ζάιαζζαο, πνπ απνηεινχλ ηελ 

ελφηεηα ησλ Βξπζώλ (Παπαπέηξνπ-Εακάλε 1966, Dermitzakis & Georgiadou 1979). Ζ 

ελφηεηα ησλ Βρσζώλ βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία πάλσ απφ ηα ηδήκαηα ηνπ Σεθειίνπ θαη ζε 

κεξηθέο πεξηπηψζεηο, κε αζπκθσλία πάλσ ζηα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ (πεξηνρή ηεο 

Σπιίζνπ θαη θνληά ζην ρσξηφ Βξχζεο Υαλίσλ).  

 ην ηέινο ηνπ Μεζελίνπ νη έληνλεο ηεθηνληθέο αλπςψζεηο θαη ε δηάβξσζε είραλ σο 

απνηέιεζκα ηελ απφζεζε ηεο ελφηεηαο ηνπ Διιεληθού (Georgiadou 1979). Ζ ελφηεηα 
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απνηειείηαη απφ κε ζαιάζζηα, ρνλδξφθνθθα θξνθαινπαγή, πνηακνιηκλαία θαη 

ιηκλνζαιάζζηα ηδήκαηα κε ζηξψκαηα εβαπνξηηψλ θαη γχςσλ.  

  Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ Κάηω κε Μέζν Πιεηόθαηλνπ απνηέζεθαλ κε αζπκθσλία πάλσ ζηα  

Μεηνθαηληθά ηδήκαηα ηα πεηξψκαηα ηεο ελφηεηαο ηεο Φοηληθηάς. Ζ ελφηεηα απηή απνηειείηαη 

ζηε βάζε απφ καξγατθά θξνθαινπαγή θαη αθνινχζσο απφ αλνηθηήο ζάιαζζαο ιεπθέο κάξγεο 

θαη αξγίινπο, κε θαηά ηφπνπο ελαιιαγέο θαζηαλφρξσκσλ δηαηνκηηψλ (Georgiadou 1979, 

Zachariasse 1979, Frydas 1998, Dermitzakis et al. 1998). Σα ζηξψκαηα εκθαλίδνληαη 

ραξαθηεξηζηηθά ζηελ πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ θαη Γπηηθά ησλ Υαλίσλ. Σελ ίδηα ρξνληθή 

πεξίνδν ε πεξηνρή ηνπ Ζξαθιείνπ αλπςψζεθε ζεκαληηθά ιφγσ ηεθηνληθψλ θηλήζεσλ θαη έηζη 

απνρσξίζηεθε απφ ηελ πεξηνρή ηεο Μεζζαξάο κε ηελ νπνία κέρξη ηφηε είραλ θνηλή 

ηδεκαηνγέλεζε (Meulenkamp  1979).  

 Ζ δηάβξσζε ησλ πεηξσκάησλ ηεο πεξηνρήο ηνπ Ζξαθιείνπ ηξνθνδφηεζε κε ηδήκαηα ηελ 

ιεθάλε ηεο Μεζζαξάο, ζρεκαηίδνληαο έηζη ηα θνθθηλσπά, κε-ζαιάζζηα θξνθαινπαγή θαη 

άκκνπο ηεο ελφηεηαο Αγ. Γαιήλες. Απηή ε ελφηεηα πνπ εκθαλίδεηαη  ραξαθηεξηζηηθά ζηελ 

πεξηνρή ηεο Αγ. Γαιήλεο Μεζζαξάο, απνηειεί ην λεφηεξν ζρεκαηηζκφ ηνπ Πιεηόθαηλνπ γηα 

ηελ Κξήηε (Meulenkamp  1979). 

 ην Πιεηζηόθαηλν νη κεγάιεο δηαθπκάλζεηο ηεο επηθάλεηαο ηεο ζάιαζζαο είραλ ζαλ 

απνηέιεζκα ηελ απφζεζε ησλ Τεηαξηνγελώλ, ζαιάζζησλ αλαβαζκίδσλ θαη αζβεζηνιίζσλ , 

θαζψο θαη ρεξζαίσλ, θξνθαινπαγψλ θαη άκκσλ, πνπ εκθαλίδνληαη θνληά ζηηο λφηηεο θαη 

βφξεηεο πεξηνρέο ηνπ λεζηνχ (Drinia et al. 2001).  

 

 Δδάθε 

 

Σα εδάθε ηεο Κξήηεο έρνπλ ζρεκαηηζηεί απφ έμη θχξηεο νκάδεο πιηθψλ (Nakos 1983, 

Morris 2002):  

Α) Βαζηθνί- Υπεξβαζηθνί θαη όμηλνη ππξηγελείο ζρεκαηηζκνί: Βξίζθνληαη δηάζπαξηνη ζην 

λεζί. Απφ απηφ ην πιηθφ πξνθχπηνπλ φμηλα εδάθε.  

Β) Μεηακνξθωζηγελείο ζρεκαηηζκνί: Φπιιίηεο, ραιαδίηεο, ζρηζηφιηζνη θαη αξγηιηθνί 

ζρηζηφιηζνη, ζπλζέηνπλ ηνπο αλψηεξνπο ζρεκαηηζκνχο ηνπ λεζηνχ. Δίλαη πνιχ εθηεζεηκέλνη 

ζε θάπνηεο πεξηνρέο. ηαλ δελ είλαη δηαβξσκέλα, απηά ηα εδάθε βξίζθνληαη ζε θάπνην βάζνο 

θαη είλαη ιηγφηεξν φμηλα. ε απηνχο ηνπο κεηακνξθσζηγελείο ζρεκαηηζκνχο, θαη ηδηαίηεξα 

ζηνπο θπιιίηεο, βξίζθνληαη νη θαηαζθεπέο ηεο Μηλσηθήο πεξηφδνπ θαη αξγφηεξα νη γεσξγηθέο 

αλαβαζκίδεο ζηηο εθηεζεηκέλεο πιαγηέο ηεο Αλαηνιηθήο Κξήηεο.  



 167 

Γ) Σθιεξνί (Μεζνδωηθνί) αζβεζηόιηζνη: θιεξνί αζβεζηφιηζνη ηεο Ηνπξαζηθήο, 

Κξεηηδηθήο θαη Ζσθαηληθήο πεξηφδνπ ζπλζέηνπλ ηνπο θχξηνπο νξεηλνχο φγθνπο ηνπ λεζηνχ. 

Απφ απηνχο ηνπο αζβεζηφιηζνπο θαη ηνπο δνινκίηεο, πξνέξρνληαη ηα ππνιεηκκαηηθά θφθθηλα 

εδάθε, γλσζηά σο terra rossa, πνπ είλαη ζπλήζσο ξερά θαη έρνπλ πςειή πεξηεθηηθφηεηα ζε 

άξγηιν (Nakos 1983). ε απηνχο ηνπο ζθιεξνχο αζβεζηφιηζνπο εκθαλίδνληαη ζπρλά ζπήιαηα, 

δνιίλεο θαη άιια θαξζηηθά ραξαθηεξηζηηθά.  

Γ) Τξηηνγελείο θαη Τεηαξηνγελείο κάξγεο θαη θξεηίδεο: Οη Σξηηνγελείο θαη Σεηαξηνγελείο 

κάξγεο θαη θξεηίδεο ζαιάζζηαο θαη ρεξζαίαο πξνέιεπζεο, πεξηέρνπλ ηα αλνηθηφρξσκα, 

πινχζηα ζε νξγαληθά θαηάινηπα θαη βαζηθά εδάθε ηχπνπ rendzina, πνπ ήηαλ ηδηαίηεξα 

ζεκαληηθά γηα ηελ γεσξγία, θπξίσο ζηελ πεξηνρή ηνπ αλαθηφξνπ ηεο Κλσζνχ. Απηά ηα 

εδάθε είλαη θαηάιιεια γηα μεξή γεσξγία θαη θαιιηέξγεηα νπσξνθφξσλ (ειηά θαη ακπέιηα) 

(Nakos 1983).  

E) Φιύζρεο θαη θξνθαινπαγή: Φιχζρεο θαη θξνθαινπαγή ηνπ Σξηηνγελνχο νη πξψηνη θαη 

κέρξη Πιεηζηνθαίλνπ νη δεχηεξνη, βξίζθνληαη ζηνπο πξφπνδεο ησλ νξνζεηξψλ θαη ζπληίζεληαη 

απφ θιαζηηθά πιηθά πνηθίιεο πξνέιεπζεο. Απηέο νη απνζέζεηο δίλνπλ βαζηά, ιίγν φμηλα 

αξγηιψδε εδάθε.  

η) Αιινπβηαθνί ζρεκαηηζκνί: Οινθαηληθά αιινχβηα θαη θνιινχβηα βξίζθνληαη ζε φιεο ηηο 

απνζηξαγγηζηηθέο ιεθάλεο θαη ηηο θνηιάδεο. Ήηαλ ηδηαίηεξα ζεκαληηθνί γηα ηελ γεσξγηθή 

παξαγσγή δεκεηξηαθψλ θαη θαξπψλ θαηά ηελ Μηλσηθή πεξίνδν, ιφγσ ηεο δπλαηφηεηάο ηνπο 

λα πδξνθνξνχλ (Yassoglou & Nobeli, 1972).  

 Ζ ραξηνγξάθεζε εδαθψλ ηεο Κξήηεο πνπ έγηλε απφ ηνλ FAO (Food and Agriculture 

Organisation) ησλ Ζλσκέλσλ Δζλψλ ην 1966, δηέθξηλε 8 δηαθνξεηηθνχο ηχπνπο εδαθψλ. Ο 

ρσξηζκφο έρεη σο εμήο :  

1) Δδάθε κε βόηζαια θαη ηύπνπ Rendzina: Απηνχ ηνπ είδνπο ηα εδάθε 

ζρεκαηίδνληαη απφ αζβεζηφιηζν θαη δνινκηηηθά πιηθά. Βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε 

νξεηλέο πεξηνρέο θαη ζε απφθξεκλεο πιαγηέο, κε πςφκεηξν άλσ ησλ 2000κέηξσλ. 

ηελ Κξήηε, απηνχ ηνπ είδνπο ηα εδάθε βξίζθνληαη ζηα Λεπθά ξε, ζηνλ Φεινξείηε 

θαη ζηα Λαζηζηψηηθα βνπλά. 

2) Καζηαλά δαζώδε εδάθε θαη Rendzina: Απηά ζρεκαηίδνληαη απφ αζβεζηφιηζν 

θαη δνινκίηε κε θάπνηα επίδξαζε απφ loess. Βξίζθνληαη ζε νξεηλά πξνο ινθψδε 

πεξηβάιινληα κε ιηγφηεξν απφθξεκλεο πιαγηέο θαη ζε πςφκεηξν απφ 500-2000κέηξα. 

Απηνχ ηνπ είδνπο ηα εδάθε απαληψληαη ζηηο βνξεηνδπηηθέο παξάθηηεο πεξηνρέο, ζηνλ 

Φεινξείηε θαη ζηα Λαζηζηψηηθα βνπλά.  
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3) Καζηαλά κεζνγεηαθά εδάθε θαη εδάθε κε βόηζαια: Απηά ηα εδάθε 

ζρεκαηίδνληαη απφ θξπζηαιιηθά πεηξψκαηα, απνζέζεηο θιχζρε θαη αζβεζηφιηζν. 

Βξίζθεηαη ζε πεξηνρέο ινθψδεηο-νξεηλέο κε ιηγφηεξν απφθξεκλεο πιαγηέο θαη κε 

πςφκεηξν απφ 400-1000m. Απαληάηαη θπξίσο ζηηο πγξφηεξεο πεξηνρέο ηεο Γπηηθήο 

Κξήηεο θαη ζηηο λφηηεο αθηέο.  

4) Κόθθηλα κεζνγεηαθά εδάθε θαη εδάθε κε βόηζαια: ρεκαηίδνληαη θπξίσο απφ 

ξερά, πεηξψδε θφθθηλα εδάθε θαη πξνέξρνληαη απφ ζθιεξφ αζβεζηφιηζν θαη 

δνινκίηε, αζβεζηηηηθφ ςακκίηε θαη αζβεζηηηηθφ ζρηζηφιηζν. Βξίζθνληαη ζε νξνπέδηα, 

ζε ιίγν απφθξεκλεο πιαγηέο ή ζε απφηνκεο θαξζηηθέο ηνπνγξαθηθέο ελφηεηεο, φπνπ νη 

απφθξεκλνη ιφθνη ελαιιάζζνληαη κε δηαιπηνγελείο ιεθάλεο. Απαληψληαη θπξίσο 

ζηελ Κεληξηθή-Αλαηνιηθή Κξήηε  θαη ζηα αλαηνιηθά κέξε ηνπ λεζηνχ.  

5) Καζηαλά δαζώδε εδάθε θαη εδαθηθό θάιπκκα: Απηή ε νκάδα πεξηιακβάλεη 

λέα εδάθε πνπ πξνήιζαλ απφ δηαπεξαηά αζβεζηηηηθά πιηθά, φπσο θξεηίδεο, καιαθνχο 

αζβεζηφιηζνπο, κάξγεο θαη αζβεζηηηηθέο αξγίινπο. Βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε 

ρακειφηεξα νξνπέδηα. Απαληνχλ θπξίσο ζηελ Κεληξηθή Κξήηε, απφ ηελ βφξεηα αθηή 

κέρξη ηελ πεδηάδα ηεο Μεζαξάο πξνο ηνλ Νφην. Απηή ε νκάδα εδαθψλ ήηαλ θαη ε 

πξψηε πνπ ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηελ θαιιηέξγεηα ηνπ Μηλσηθνχ αλαθηφξνπ ζηελ 

Κλσζφ.  

6) Καζηαλά κεζνγεηαθά εδάθε: Απηή ε νκάδα πεξηιακβάλεη κεγάιε πνηθηιία 

κεηξηθψλ πεηξσκάησλ, φπσο εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα, γξαλίηεο, ζρηζηφιηζνη, 

ςακκίηεο θαη θξνθαινπαγή. πλήζσο εληνπίδνληαη ζε πςφκεηξν κέρξη 800κέηξα. 

Απαληνχλ θπξίσο ζηηο δπηηθέο πεξηνρέο ηεο Κξήηεο.  

7) Κόθθηλα κεζνγεηαθά εδάθε: ρεκαηίδνληαη θπξίσο απφ ζθιεξφ αζβεζηφιηζν, 

δνινκίηε, αζβεζηηηηθνχο ςακκίηεο θαη αζβεζηηηηθέο άκκνπο θαη ράιηθεο. Βξίζθνληαη 

ζπλήζσο ζε επηθιηλή ξηπίδηα, ζε ρακειά νξνπέδηα θαη ζε πιαγηέο κε θιίζε απφ 8-

20%. Απηά ηα εδάθε βξίζθνληαη ζηελ Γπηηθή-Κεληξηθή Κξήηε.  

8) Αιινπβηαθά εδάθε: Βξίζθνληαη ζε λέεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο. Πνηθίιινπλ 

σο πξνο ηελ ζχζηαζε θαη ηελ πξνέιεπζε θαη κπνξνχλ λα πεξηέρνπλ παξάθηηα 

αιινχβηα, δειηατθέο θαη εθβνιηθέο απνζέζεηο θαζψο θαη ιηκλαία ή ιηκλνζαιάζζηα 

ηδήκαηα. Βξίζθνληαη ζπλήζσο ζε θνηιάδεο κεγάισλ θαη κηθξψλ πνηακψλ, ζε δέιηα, 

ζε εθβνιέο θαη ζε ππζκέλεο ιίκλεο θαη ζε παξάθηηεο πηπρψζεηο. ηελ Κξήηε 

βξίζθνληαη ζηελ αιινπβηαθή πεδηάδα ηεο Μεζαξάο, ζηελ πεδηάδα ηνπ Λαζηζίνπ θαη 

ζε πνηάκηεο θαη παξάθηηεο απνζέζεηο θνληά ζηα Υαληά, ζην Ζξάθιεην, ζηελ εηεία,  

ζην Παιαίθαζηξν θαη αιινχ.  
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 Παιαηνγεσγξαθία – Παιαηνληνινγία 

 

 Σν λφηην Διιεληθφ ηφμν ζρεκαηίζηεθε θαηά ηα ηειεπηαία ζηάδηα ηεο αιπηθήο νξνγέλεζεο, 

σο απνηέιεζκα ηεο θαηαζηξνθήο ησλ ππνιεηκκάησλ ηνπ σθεαλνχ ηεο Σεζήσο, πνπ 

βξηζθφηαλ αλάκεζα ζηελ Αθξηθαληθή θαη Δπξαζηαηηθή ήπεηξν (Bonneau 1984, Papanikolaou 

1988). Ζ πεξηνρή ηεο Κξήηεο ήηαλ θαιπκκέλε απφ ζάιαζζα κέρξη ηνπο πξφζθαηνπο 

γεσινγηθνχο ρξφλνπο. Οξνγελεηηθέο δηαδηθαζίεο πξνθάιεζαλ ζηαδηαθά ηελ αλάδπζε 

πεηξσκάησλ ηξνθνδνηψληαο ηηο εμσηεξηθέο ιεθάλεο κε ηδήκαηα, φπσο ζπλέβε κε ηελ 

νξνγελεηηθή δηαδηθαζία ηνπ Παιαηφθαηλνπ-Ζσθαίλνπ πνπ ηξνθνδφηεζε κε θιαζηηθφ πιηθφ 

ηηο ιεθάλεο ηεο Πίλδνπ, Σξίπνιεο θαη Πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ. πλνςίδνληαο, ζα 

κπνξνχζακε λα πεξηγξάςνπκε ηελ παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηεο Κξήηεο σο εμήο: 

Καηά ην Καηώηερο Μεηόθαηλο ε ρέξζνο ηεο Αηγείδνο θάιππηε ηελ πεξηνρή απφ ηελ 

Πεινπφλλεζν κέρξη ηελ Μηθξά Αζία, πεξηθιείνληαο θαη ηελ Κξήηε. Ζ Αηγείδα απνηειείην 

απφ νξεηλέο δψλεο, γλσζηέο σο: δψλε Παμψλ, Αδξηαηηθντφληα δψλε, δψλε Κεληξηθήο 

Πεινπνλλήζνπ-Κξήηεο, δψλε Παξλαζζνχ-Γθηψλαο θαη Αλαη. Διιάδαο θαη δψλε Αμηνχ. ιε 

ε Κξήηε αλήθε ηφηε ζηελ δψλε ηεο Κεληξ. Πεινπνλλήζνπ-Κξήηεο, πιελ ηνπ ΝΑ ηκήκαηφο 

ηεο, ην νπνίν αλήθε ζηελ Αδξηαηηθντφληα δψλε.  

Καηά ην Μέζο Μεηόθαηλο κεγάιν ηκήκα ηεο θεληξηθήο θαη αλαηνιηθήο Κξήηεο βξηζθφηαλ 

θάησ απφ ηελ ζάιαζζα. Καηά ηελ επνρή απηή, ιφγσ ησλ επζηαηηθψλ κεηαβνιψλ θαη 

ηεθηνληθψλ δηεξγαζηψλ,  παξαηεξνχληαη επηθιήζεηο ηεο ζάιαζζαο ζηνλ ρψξν ηεο Αηγείδνο κε 

ζπλέπεηα ηελ αιιεινεθηφπηζε μεξάο θαη ζάιαζζαο θαη ηελ κεηαηφπηζε ησλ παξαιηαθψλ 

γξακκψλ. Έηζη, λφηηα ηεο Κξήηεο εθηεηλφηαλ κεγάινπ βάζνπο ζάιαζζα, ελψ βφξεηα, μεξά. 

ηηο αβαζείο ζάιαζζεο πνπ θάιππηαλ ηφηε κεγάιν κέξνο ηεο Αλαηνιηθήο θαη Κεληξηθήο 

Κξήηεο, απνηέζεθαλ ηδήκαηα ηα νπνία βξίζθνληαη ζήκεξα ζηηο πεξηνρέο κεηαμχ ησλ 

νξνζεηξψλ. πρλέο είλαη θαη νη εκθαλίζεηο θξνθαιψλ.  

Καηά ην Αλώηερο Μεηόθαηλο επζηαηηθέο θηλήζεηο, πξνθάιεζαλ λέα απφζπξζε ηεο 

ζάιαζζαο, κε απνηέιεζκα φινο ζρεδφλ ν ειιαδηθφο ρψξνο λα θαηαιακβάλεηαη απφ μεξά. 

Μεγάια απνζέκαηα θξνθαιψλ ζε εξπζξσπή άξγηιν θαη άκκν έρνπλ εληνπηζηεί ζε αξθεηέο 

πεξηνρέο ηεο Κξήηεο (Κεξακεία, λφηηα Υαλίσλ, Γακάζηα, λφηηα Ρεζχκλνπ) (Δηθ.56).  

Καηά ην Καηώηερο Πιεηόθαηλο φιε ε Κξήηε θαη ν ειιαδηθφο ΄ρψξνο ήηαλ μεξά πνπ 

πεξηέθιεηε ιίκλεο πξνο ην ζεκεξηλφ βφξεην Αηγαίν θαη κηα κεγάιε βνξεηφηεξα ηεο Κξήηεο.  
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Καηά ηελ επνρή απηή θαη θαηά ην Μέζο Πιεηόθαηλο παξαηεξείηαη λέα νξνγέλεζε ζηελ 

Κξήηε. Οη πιεπξέο ησλ νξνζεηξψλ θαιχπηνληαλ απφ αηρκεξά αζβεζηνιηζηθά θνξήκαηα ζε 

ζηηβάδεο, ηα νπνία αξγφηεξα  ζπγθνιιήζεθαλ θαη εκθαλίδνληαη ζήκεξα σο ιαηππνπαγή 

(Creutzburg 1962).  

          

Δηθ. 56 Ζ παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηνπ Αηγαίνπ θαηά ην Μεηφθαηλν (Dermitzakis  

              & Papanikolaou 1981) 

 

Καηά ην Αλώηερο Πιεηόθαηλο παξαηεξείηαη λέα εηζβνιή ηεο ζάιαζζαο θαη κάιηζηα ζε 

φιε ηελ Μεζφγεην. Ζ Πεινπφλλεζνο γίλεηαη λεζί, ε πεξηνρή ησλ Κπθιάδσλ παξακέλεη 

ζπκπαγήο μεξά θαη ε Κξήηε φρη κφλν πεξηβάιιεηαη απφ ζάιαζζα, αιιά θαη θαηαηέκλεηαη ζε 

ζχκπιεγκα κεγάισλ θαη κηθξψλ λεζηψλ. Μεηά ην Αλψηεξν Πιεηφθαηλν, παξαηεξείηαη θαη 

πάιη απφζπξζε ηεο ζάιαζζαο ιφγσ επζηαηηθψλ κεηαβνιψλ.  

Καηά ην Καηώηερο Πιεηζηόθαηλο ε Κξήηε ιακβάλεη πεξίπνπ ηελ ζεκεξηλή ηεο κνξθή, 

αιιά κε δηαζηάζεηο θάπσο κεγαιχηεξεο (Δηθ.57). Καηά ην Πιεηζηφθαηλν, παξαηεξνχληαη 

αιιεπάιιειεο αλπςψζεηο θαη ηαπεηλψζεηο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο, πνπ αληηζηνηρνχλ ζε 

δηαζηήκαηα ζεξκψλ θαη ςπρξψλ πεξηφδσλ. Παξάιιεια κε απηέο ηηο δηαθπκάλζεηο, 

παξαηεξνχληαη ζηελ Κξήηε αλπςψζεηο ηεο μεξάο θαη ηαθξνεηδή βπζίζκαηα. Καηά ηε 

δηάξθεηα ησλ ςπρξψλ πεξηφδσλ ππήξρε ζχλδεζε δηα μεξάο ηεο Κξήηεο κε ηελ Πεινπφλλεζν 

θαη ηελ Ρφδν. Απηφ επηβεβαηψλεηαη θαη απφ ηελ παξνπζία ιεηςάλσλ ζειαζηηθψλ 

(Γεξκηηδάθεο 1991). Λφγσ ηνπ ηαθξνεηδνχο βπζίζκαηνο πνπ ζπλέβε θαηά ην Αλώηερο 

Πιεηζηόθαηλο, δηαθφπεθε ν ζχλδεζκνο ηεο Κξήηεο κε ηελ Πεινπφλλεζν (κεηαμχ 
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Γξακπνχζαο θαη Αληηθπζήξσλ) θαη λσξίηεξα ν ζχλδεζκνο κε ηελ Ρφδν θαη ηελ Μηθξά Αζία ( 

Φαξηαλφο 1961, Πιαηάθεο 1973). 

 

                      

Δηθ.57  Παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηνπ Αηγαίνπ θαηά ην Πιεηφθαηλν θαη  

             Πιεηζηφθαηλν  (Dermitzakis & Papanikolaou 1981) 

 

Αλάκεζα ζηα ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ησλ θαιπκκάησλ ηεο Κξήηεο βξίζθνληαη πνιιά 

ζαιάζζηα απνιηζψκαηα. Σα παιαηφηεξα βξίζθνληαη κέζα ζηα πςειήο πίεζεο 

κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ησλ Πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ. Πνιχ θαιά δηαηεξεκέλα 

βξαρηόπνδα, βξπόδωα, θνξάιιηα (Wentezella), ακκωλίηεο (Goniatites), ηξηινβίηεο θ.ά. 

παξαηεξνχληαη ζηα πεηξψκαηα ησλ ζηξσκάησλ ηνπ Φφδειε .  

ηα αλψηεξα ηκήκαηα ηνπ θαιχκκαηνο ησλ ‘πιαθσδψλ αζβεζηνιίζσλ’ έρνπλ βξεζεί 

θωλόδνληα, ηξεκαηνθόξα, γαζηεξόπνδα, βξαρηόπνδα θ.α. ηα αλζξαθηθά πεηξψκαηα ηνπ 

θαιχκκαηνο ηεο Σξίπνιεο αλαθέξνληαη θύθηα, ηξεκαηνθόξα, ακκωλίηεο θαη άιια 
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απνιηζψκαηα (ξνπδηζηέο, θνξάιιηα, ερηλόδεξκα). ηα πεηξψκαηα ηνπ θαιχκκαηνο ηεο Πίλδνπ 

απαληψληαη ηξεκαηνθόξα, θνξάιιηα, ερηλόδεξκα, radiolarian θαη ηππνπξίηεο (Φαζνπιάο 

2001).   

 

  Ζ παλίδα θαη ε ρισξίδα ππέζηεζαλ ζεκαληηθέο αιιαγέο, ιφγσ ησλ κεηαβνιψλ ηνπ 

αλαγιχθνπ θαη ησλ πεξηβαιινληηθψλ ζπλζεθψλ. Απνηέιεζκα ηεο θπζηθήο επηινγήο ησλ 

εηδψλ ήηαλ ν λαληζκφο ζηα κεγάια ζειαζηηθά θαη ν γηγαληηζκφο ζηα κηθξφηεξα, ελψ 

ηαπηφρξνλα παξαηεξείηαη θαη έληνλνο ελδεκηζκφο.  

Ζ γλσζηή παλίδα ησλ ζειαζηηθψλ ηεο Κξήηεο αλαπηχρζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Πιεηζηνθαίλνπ-Οινθαίλνπ. Υαξαθηεξηζηηθά είλαη ηα λαλψδε θαη θαλνληθά είδε ησλ 

ηππνπνηάκωλ θαη ειεθάληωλ, ηα ειάθηα, ηα ηξωθηηθά θαη ηα εληνκνθάγα. Έλα επηπιένλ 

ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο πεξηφδνπ είλαη ε απνπζία κεγάισλ, ζαξθνθάγσλ ζειαζηηθψλ, 

κε απνηέιεζκα ε παλίδα λα ραξαθηεξίδεηαη σο κε ηζνξξνπεκέλε (Φαζνπιάο 2001).  

Σα κεγάιε ζειαζηηθά εμαθαλίζηεθαλ ζην ηέινο ηνπ Πιεηζηνθαίλνπ (378.000 ρξφληα). 

Αθνινχζσο, πην κεγαιφζσκα ζειαζηηθά, ηα Elephas antiquas, E.creutzburgi, επνίθηζαλ ηελ 

Κξήηε ζην ηέινο ηνπ Πιεηζηνθαίλνπ θαη επηβίσζαλ κέρξη ην Οιφθαηλν (Reese 1996), νπφηε 

θαη εμαθαλίζηεθαλ. Ζ εμαθάληζε ησλ ειεθάλησλ θαη ηππνπνηάκσλ, ίζσο ζπλδέεηαη κε ηελ 

εκθάληζε ηνπ θξεηηθνύ ειαθηνύ πνπ είρε πεξηζζφηεξα εθφδηα γηα λα επηθξαηήζεη. (De Vos 

1996). Κάπνηα ελδεκηθά ζπνλδπισηά είδε ηεο Κξήηεο επέδεζαλ θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

Οινθαίλνπ θαη κεηά πηζαλφλ λα εμαθαλίζηεθαλ απφ ηνλ άλζξσπν (Φαζνπιάο 2001).  
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4.4.2 ΓΔΧΛΟΓΗΑ-ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΗΑ ΗΣΡΟΤ 

 

Ζ επξχηεξε πεξηνρή Αγ. Νηθνιάνπ Λαζηζίνπ- Ηεξάπεηξαο θαιχπηεηαη απφ κηα παρηά 

αθνινπζία ζαιάζζησλ ηδεκάησλ Μεην-Πιεηνθαηληθήο ειηθίαο, ελψ ζεκαληηθή αλάπηπμε 

παξνπζηάδνπλ θαη νη Πιεηζηνθαηληθνί ζρεκαηηζκνί. Σα ηδήκαηα απηά πιεξνχλ κηα ιεθάλε 

(ιεθάλε Ηεξάπεηξαο), ε νπνία αλαπηχζζεηαη ζην λφηην ηκήκα ηεο πεξηνρήο. πληζηά κηα 

ηππηθή πεξίπησζε δεκηνπξγίαο θαη εμέιημεο Νενγελνχο ιεθάλεο (εκηηάθξνπ) ζην κέησπν 

λεζησηηθνχ ηφμνπ. Σφζν νη κεγάιεο πεξηζσξηαθέο ξεμηγελείο δψλεο, πνπ θαζνξίδνπλ ην 

βφξεην πεξηζψξην ηεο εκηηάθξνπ (Αγ. Νηθνιάνπ, Κξηηζάο θαη Αγ. Ησάλλε) φζν θαη απηέο πνπ 

αλαπηχζζνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο ιεθάλεο νξηνζεηψληαο δηαθνξεηηθέο θάζεηο ηδεκάησλ 

(Παξαζπξίνπ θαη Μαθξπιηάο) ραξαθηεξίδνληαη απφ ηελ ίδηα πεξίπνπ Α-Γ δηεχζπλζε.  

Οη δνκέο απηέο παξφηη απφ λενηεθηνληθψο είλαη θαζνξηζηηθέο γηα ηελ εμέιημε ηεο 

πεξηνρήο, δελ θαίλεηαη λα παξνπζηάδνπλ ηδηαίηεξν ελδηαθέξνλ απφ άπνςε ελεξγνχ 

δξαζηεξηφηεηαο, ζε αληίζεζε κε κηα άιιε θαηεγνξία δνκψλ πνπ κε ζρεδφλ εγθάξζηα 

δηεχζπλζε (ΒΒΑ-ΝΝΓ έσο ΒΑ-ΝΓ), αλαπηχζζνληαη παξάιιεια πξνο ηα πεξηζψξηα ηνπ 

θφιπνπ ηνπ Μηξάκπειινπ, απφ ηελ πεξηνρή ηεο Δινχληαο ζηα δπηηθά κέρξη ηελ πεξηνρή ηεο 

Λάζηξνπ θαη ησλ Μνπιηαλψλ ζηα αλαηνιηθά, ηέκλνληαο ηφζν ηνλ αιπηθφ ηζηφ, φζν θαη ηηο 

εγθάξζηεο δνκέο ηεο ιεθάλεο ηεο Ηεξάπεηξαο. Οη δνκέο απηέο νξηνζεηνχλ δψλεο απφ 

θνξήκαηα θαη αιινχβηνπο ή άιινπο ηεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνχο. Αληηπξνζσπεχνληαη απφ 

ξήγκαηα θαη ξεμηγελείο δψλεο πνπ ραξαθηεξίδνληαη θαηά πεξίπησζε, ηφζν απφ κεγάιν κήθνο 

θαη άικα, φζν θαη απφ κεγάιε ππθλφηεηα εκθάληζεο. Δθηείλνληαη απφ ην Κξεηηθφ κέρξη 

ζρεδφλ θαη ην Ληβπθφ πέιαγνο , αλ θαη νη ζεκαληηθφηεξεο απφ απηέο εληνπίδνληαη ζηα βφξεηα, 

πξνο ηελ πιεπξά ηνπ Κξεηηθνχ πειάγνπο, ελψ φζν πιεζηάδνπκε πξνο ην Ληβπθφ πέιαγνο 

αξρίδνπλ ζηαδηαθά λα ειαηηψλνληαη θαη ηειηθά λα εμαθαλίδνληαη (Καξνηζηέξεο et al. 2000). 

 ηελ πεξηνρή κειέηεο εκθαλίδνληαη ηφζν αιπηθνί, φζν θαη κεηαιπηθνί ζρεκαηηζκνί 

(Dermitzakis 1969, Βηδάθεο & Fortuin 1993). Οη πξψηνη αληηπξνζσπεχνληαη απφ ηηο ελφηεηεο 

‘Κξήηεο-Μάλεο΄, ΄Φπιιηηψλ-Υαιαδηηψλ΄, ΄Σξίπνιεο΄, ΄Πίλδνπ-Δζηάο΄ θαη ην ΄ηεθηνληθφ 

θάιπκκα εζσηεξηθψλ δσλψλ΄. ην δπηηθφ κέξνο εκθαλίδνληαη απφ ην Κξεηηθφ κέρξη ην 

Ληβπθφ πέιαγνο θαη ζπγθεθξηκέλα δπηηθά ηεο γξακκήο Άγηνο Νηθφιανο-Κξηηζά-Μάιεο. ηελ 

αλαηνιηθή πιεπξά εληνπίδνληαη κφλν ζην θεληξηθφ θαη βφξεην ηκήκα ηεο, αθνχ 

αλαπηχζζνληαη βνξεηφηεξα ηεο γξακκήο Άγηνο Ησάλλεο-ρηλνθάςαια-Άγηνο ηέθαλνο κέρξη 

ην Κξεηηθφ πέιαγνο θαη αλαηνιηθφηεξα ηεο γξακκήο Παρεηά Άκκνο-Ηεξάπεηξα.  
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Δληππσζηαθή αλάπηπμε ιακβάλνπλ θαηά ζέζεηο θνηηάζκαηα γχςνπ, ηα νπνία εληνπίδνληαη 

θαη΄ απνθιεηζηηθφηεηα ζηηο αλαηνιηθέο εκθαλίζεηο  ηνπ αιπηθνχ ππνβάζξνπ.  

 Σα κεηαιπηθά ηδήκαηα ηεο ιεθάλεο ηεο Ηεξάπεηξαο, ηφζν ζην δπηηθφ φζν θαη ζην 

αλαηνιηθφ ηκήκα, κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ ζε δηάθνξνπο ζρεκαηηζκνχο αλάινγα κε ηνλ 

παιαηνγεσγξαθηθφ ρψξν θαη ηελ ειηθία απφζεζήο ηνπο. ε γεληθέο γξακκέο αθνινπζνχλ ηελ 

θπξίαξρε Α-Γ γεσκεηξία, κε ηα παιαηφηεξεο ειηθίαο ηδήκαηα λα εληνπίδνληαη ζην βφξεην θαη 

δπηηθφ πεξηζψξην ηεο ιεθάλεο θαη ηα λεφηεξα ζην λφηην.  

Οη Σεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνί δηαθξίλνληαη ζε δχν βαζηθέο νκάδεο. Ζ πξψηε απφ απηέο 

πεξηιακβάλεη ζαιάζζηεο αλαβαζκίδεο θαη παξάθηηεο απνζέζεηο πνπ εληνπίδνληαη ζε κηα 

ζηελή δψλε παξάιιεια κε ηηο λφηηεο αθηνγξακκέο δπηηθά θαη αλαηνιηθά ηεο Ηεξάπεηξαο, 

αιιά θαη ηνπηθά θαηά κήθνο ησλ αθηψλ ηνπ θφιπνπ ηνπ Μηξάκπειινπ θαη ηδηαίηεξα ζηελ 

πεξηνρή ηεο Παρεηάο Άκκνπ. Ζ δεχηεξε νκάδα πεξηιακβάλεη ηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο, ηα 

πιεπξηθά θνξήκαηα θαη ηνπο θψλνπο θνξεκάησλ, πνπ αλαπηχζζνληαη ζπλήζσο παξάιιεια 

κε ηηο ΒΒΑ-ΝΝΓ ξεμηγελείο δψλεο. Ζ πην ζεκαληηθή εκθάληζε Σεηαξηνγελψλ απνζέζεσλ 

παξαηεξείηαη θαηά κήθνο ηεο ξεμηγελνχο δψλεο ΄Καβνπζίνπ- Ηεξάπεηξαο΄. Παξάιιεια πξνο 

απηήλ αλαπηχζζεηαη κηα δψλε ζεκαληηθνχ πιάηνπο απφ αιινπβηαθέο απνζέζεηο θαη 

θνξήκκαηα, ε νπνία ηέκλεη εγθάξζηα ηνπο ζαιάζζηνπο ζρεκαηηζκνχο ηεο ιεθάλεο ηεο 

Ηεξάπεηξαο. Οη αιινπβηαθνί ζρεκαηηζκνί δεκηνπξγνχλ έλα αλάγιπθν κε ρακειά πςφκεηξα 

πνπ δηαρσξίδεη ηε ζαιάζζηα πεξηνρή ηνπ θφιπνπ ηνπ Μηξάκπειινπ απφ εθείλε ηνπ Λπβηθνχ 

πειάγνπο (δίαπινο Παρεηάο Άκκνπ- Ηεξάπεηξαο). Αληίζεηα, ηα θνξήκαηα θαη νη θψλνη 

θνξεκάησλ αλαπηχζζνληαη θαη ζε πςειφηεξα ηνπνγξαθηθά ζεκεία ηνπ δηαχινπ, 

ζρεκαηίδνληαο κηα παρηά αθνινπζία κε ην κέησπν ηεο ξεμηγελνχο δψλεο (Καξνηζηέξεο et al. 

2000). 

 Ζ θχξηα ηνπνγξαθία ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Ίζηξνπ ζρεκαηίζηεθε θαηά ην 

Πιεηζηφθαηλν. Ζ πεξηνρή ραξαθηεξίδεηαη απφ ηηο εμήο γεσκνξθνινγηθέο ελφηεηεο: 1) ην 

πδξνγξαθηθφ δίθηπν ηνπ πνηακνχ Ίζηξνπ, 2) ηελ θνηιάδα ηνπ πνηακνχ κε ηελ πιεκκπξηθή 

πεδηάδα, 3) ηηο αλαβαζκίδεο θαηά κήθνο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ, 4) ην δειηατθφ αιινπβηαθφ 

ξηπίδην ζηα βφξεηα 5) ηε ρεξζφλεζν ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ θαη 6) ηα ινθψδε νξεηλά 

αζβεζηνιηζηθά εμάξκαηα ζηα αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηεο παξάθηηαο πεξηνρήο 

(Theodorakopoulou et al. 2005, Pavlopoulos et al. 2007, Hayden et al. 2009).   

  Γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπ γεσκνξθνινγηθνχ ράξηε, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηα ζηεξενζθνπηθά 

δεχγε ησλ αεξνθσηνγξαθηψλ απφ ηελ Γ.Τ. Αγ. Νηθφιανο 1:30.000, ηνπ 1989 θαζψο θαη ν 

γεσινγηθφο ράξηεο ηνπ ΗΓΜΔ  Άγηνο Νηθφιανο , θιίκαθα 1:50.000,  έθδνζε 1987. Ζ 

δηακφξθσζε ηνπ ράξηε έγηλε κε ην ινγηζκηθφ ArcMap GIS.9  (Δηθ.58). 
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                                                     Δηθ.58 Γεσκνξθνινγηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο ηνπ Ίζηξνπ

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 

Νεζί 

Παληειεήκσλ 
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Με ηε βνήζεηα ηνπ ινγηζκηθνχ ArcMap, GIS 9, πξνρσξήζακε θαη ζηελ ηξηζδηάζηαηε 

απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο, φπνπ δηαθξίλνληαη θαιχηεξα νη παξαηεξνχκελεο γεσκνξθέο. 

(Δηθ.59) 

 

 

       Δηθ. 59 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηεο πεξηνρήο κειέηεο 

 

 

 

 

 Μνινλφηη γεσινγηθφο ράξηεο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο (ζε θιίκαθα 1: 50.000) ππήξρε 

θαηά ηελ επνρή έλαξμεο ηεο παξνχζαο κειέηεο, (ΗΓΜΔ 1987), θξίζεθε αλαγθαία ε αλάιεςε 

λέαο γεσινγηθήο ραξηνγξάθεζεο ηεο παξάθηηαο πεξηνρήο  ζε κεγαιχηεξε θιίκαθα, 1:5.000, 

ψζηε λα είλαη δπλαηή ε πιεξέζηεξε παξαθνινχζεζε ηεο αιιεινπρίαο ησλ γεσινγηθψλ 

ζρεκαηηζκψλ πνπ δνκνχλ ηελ πεξηνρή κειέηεο αιιά θαη λα θαηαλνεζεί ην γεσηεθηνληθφ 

θαζεζηψο πνπ επηθξαηεί ζηελ παξάθηηα δψλε θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ηειεπηαίσλ ρηιηεηηψλ.

Πξηληάηηθνο 

Πχξγνο 

Νεζί 

Παληειεήκσλ 

Ησαλληκχηε 

Κόιπνο Μηξακπέιινπ 
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  Έμη θχξηνη ηχπνη πεηξσκάησλ επηθξαηνχλ ζηελ πεξηνρή κειέηεο: α) θξπζηαιιηθνί-

εκηθξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη, β) κάξγεο, γ) ςακκίηεο, δ) γξαλνδηνξίηεο, ε) θξνθαινπαγή 

πξάζηλνπ ρξψκαηνο θαη ζη) ιαηππν-θξνθαινπαγείο αζβεζηφιηζνη (ΗΓΜΔ 1987). Πηζαλή 

ξεμηγελήο δψλε κε θαηεχζπλζε ΒΑ-ΝΓ εληνπίζηεθε ζηα δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ 

θαζψο θαη ζηα δπηηθά ηεο πεξηνρήο Νεζί Παληειεήκσλ, κε ηνλ ίδην πξνζαλαηνιηζκφ 

(Hayden et al. 2009) (Δηθ.60). 

  Οη θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη ρξνλνινγνχληαη ζην Αλψηεξν Κξεηηδηθφ (πεξίπνπ 100εθ. 

ρξφληα ) θαη απνηεινχλ ηκήκα ηεο ηεθηνληθήο θαιπκκάησλ. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ππνβχζηζεο 

ηνπ λεζηνχ ζην Μεηφθαηλν-Πιεηφθαηλν νη θξπζηαιιηθνί αζβεζηφιηζνη θαιχθζεθαλ κε 

θξνθαινπαγή, κάξγεο θαη ςακκίηεο. Ζ δηαπεξαηφηεηα θαη  ην πνξψδεο απηψλ ησλ πιηθψλ 

είρε ζαλ απνηέιεζκα ηελ εκθάληζε πνιπάξηζκσλ κηθξψλ πεγψλ ζηελ επξχηεξε πεξηνρή 

κειέηεο. Οη αξγηιηθέο απνζέζεηο, πνπ εληνπίδνληαη ζηηο Νενγελείο κάξγεο, θξνθαινπαγή θαη 

ςακκίηεο, εθκεηαιιεχνληαλ κέρξη θαη πξφζθαηα απφ ληφπηνπο θεξακείο, ελψ νη ςακκίηεο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ πηζαλφλ σο νηθνδνκηθφ πιηθφ (Myer 1984). 

 Οη θξνθαινπαγείο απνζέζεηο πξάζηλνπ ρξψκαηνο, πνπ απνηεινχλ ηε βάζε ησλ Νενγελψλ 

απνζέζεσλ, πεξηιακβάλνπλ θξνθάιεο αζβεζηνιηζηθέο, δνινκίηεο, θπιιίηεο, ππξηηφιηζνπο, 

ραιαδίεο θαη πξαζηλφιηζνπο, πνπ κεηαθέξζεθαλ κε ην λεξφ θαη ζηεξενπνηήζεθαλ κε ηε 

βνήζεηα καξγψδνπο ζπλεθηηθνχ πιηθνχ. Απηφο είλαη ν πην ζπλήζεο ζρεκαηηζκφο ζηελ 

πεξηνρή έξεπλαο  θαη απνηειεί ηαπηφρξνλα ηε κνλαδηθή ηνπηθή πεγή θπιιίηε, ππξηηφιηζνπ 

θαη ραιαδία γηα ηελ θαηαζθεπή ιίζηλσλ εξγαιείσλ.  

Οη θξνθαινπαγείο αζβεζηφιηζνη, πνπ εληνπίδνληαη θπξίσο ζην κέζν ησλ λενγελψλ 

απνζέζεσλ, απνηεινχληαη θπξίσο απφ αζβεζηνιηζηθέο θξνθάιεο ζε καξγψδεο ζπλεθηηθφ 

πιηθφ, ελψ νη ιαηππν-θξνθαινπαγείο απνζέζεηο πνπ εληνπίδνληαη ζηα αλψηεξα ζηξψκαηα 

ησλ λενγελψλ απνζέζεσλ ζπλδένληαη κε θνθθηλσπφ αλζξαθηθφ πιηθφ.  
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Δηθ. 60 Γεσινγηθφο ράξηεο ηνπ Ίζηξνπ (Hayden et al. 2009) 

 

 

Καηά ην Αλψηεξν Πιεηφθαηλν (ιηγφηεξν απφ 10.000.000 ρξφληα) κε ηελ αλάδπζε ηνπ 

λεζηνχ, νη λενγελείο απνζέζεηο άξρηζαλ λα δηαβξψλνληαη. Οη επίπεδεο κνξθέο ησλ θνξπθψλ 

ησλ ιφθσλ πνπ εληνπίδνληαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ, πηζαλφλ απνηεινχλ θαηάινηπα 

ζαιάζζησλ αλαβαζκίδσλ πνπ ζρεκαηίζηεθαλ κεηά ηελ ππνρψξεζε ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο. 

(ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγ. Φαλνπξίνπ έρνπλ εληνπηζηεί ζηξψκαηα ζαιάζζησλ καιαθίσλ ζε 

απνζέζεηο θηηξηλσπήο κάξγαο) (Hayden 2004). 

 H ζπλερήο δηαβξσηηθή δηαδηθαζία είρε σο απνηέιεζκα ηελ επαλέθζεζε ησλ παιαηφηεξσλ, 

θαιπκκέλσλ ζθιεξψλ θξπζηαιιηθψλ αζβεζηφιηζσλ θαη ππξηγελψλ πεηξσκάησλ. Οη 

εθηεζεηκέλνη γξαλνδηνξίηεο είλαη ζπλήζσο ςαζηξνί, δηαβξψλνληαη γξήγνξα θαη ζρεκαηίδνπλ 

ηα πεξηζζφηεξα πεξάζκαηα απφ ηα παξάθηηα αζβεζηνιηζηθά βνπλά πξνο ην εζσηεξηθφ ηεο 

πεξηνρήο κειέηεο, ζηνλ Αθέληε Υξηζηφ, ζηνλ Φαλνχξην θαη ζηελ πεξηνρή Κεληξνκνχξε. Σν 

απνηέιεζκα ηεο δηάβξσζεο είλαη έλα ακκψδεο ίδεκα κε καχξν θαη ρξπζίδνληα καξκαξπγία, 

άζπξνπο-ξνδ γσληψδεηο άζηξηνπο θαη γαιαθηφρξσκνπο ραιαδίεο. Απηφ ην πιηθφ 

ρξεζηκνπνηήζεθε αξθεηά ζηελ θεξακεηθή ησλ πξντζηνξηθψλ θαηνίθσλ ηεο πεξηνρήο, δίλνληαο 

ηνλ ραξαθηεξηζηηθφ ξπζκφ ηχπνπ ‘salt and pepper’ (Myer 1984). Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη 

εληνπίζεηο γξαλνδηνξίηε θαη γξαλίηε ζε νιφθιεξε ηελ Κξήηε βξίζθνληαη, εθηφο ηεο πεξηνρήο 
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Ίζηξνπ, ζηα Ννηηνδπηηθά Αζηεξνχζηα φξε, θνληά ζηνπο Καινχο Ληκέλεο (Creutzburg 1977). 

ηελ πεξηνρή κειέηεο καο εκθαλίζεηο γραλοδηορίηε εληνπίδνληαη α) ζηε λνηηναλαηνιηθή 

βάζε ηνπ αθξσηεξίνπ Βξπνλήζη, β) λφηηα ηνπ εζληθνχ δξφκνπ, ζηε δπηηθή πιεπξά ηεο 

πεδηάδαο ησλ Γνπξληψλ, δίπια ζην δξφκν γηα ην κνλαζηήξη ηεο Φαλεξσκέλεο, γ) ζηελ 

πεξηνρή κεηαμχ Κεληξνκνχξε-Βξπνλήζη, εθηεηλφκελν 1km πξνο ην εζσηεξηθφ δ) κεηαμχ 

Βξπνλήζη θαη ηνπ αθξσηεξίνπ Ζιίαο ην λεζί, ζηα λφηηα ηεο εζληθήο νδνχ, θαη ζην αλαηνιηθφ 

πξαλέο ηεο κηθξήο θνηιάδαο Αθέληεο Υξηζηφο.  

Δκθαλίζεηο γξαλίηε εληνπίδνληαη λφηηα ηεο εζληθήο νδνχ κεηαμχ ησλ αθξσηεξίσλ Νεζί 

Παληειεήκσλ θαη Ζιίαο ην λεζί, θαηά κήθνο ηεο θνξπθήο ησλ Κνπξαλψλ θαη δίπια ζην 

Βξπφθαζηξν. Μεγαιχηεξε εκθάληζε γξαλίηε έρεη ηέινο εληνπηζηεί ζηε δπηηθή πιεπξά ηνπ 

Γατηαλίνπ, ζην ζεκείν ζπλάληεζεο κε  ηνλ πνηακφ Ξεξνπφηακν.  

 Φαηλφκελα θάξζη δελ εκθαλίδνληαη ζπρλά ζηελ πεξηνρή. Έλα ζπήιαην πνπ θηινμελεί θαη 

αξραηνινγηθά επξήκαηα βξίζθεηαη θνηά ζην βφξεην άθξν ηεο ρεξζνλήζνπ Νεζί 

Παληειεήκσλ. ην αθξσηήξην ηνπ Ησαλληκχηε θαη ζηηο θνξπθέο ησλ ιφθσλ ζην Κάησ 

Αξληθφ θαη ζηε Γθηλάξα ππάξρνπλ θαηλφκελα θαξζηηθνπνίεζεο.  

Σα πην εχθνξα θαη θαηάιιεια γηα γεσξγία εδάθε εληνπίδνληαη ζηηο αιινπβηαθέο 

απνζέζεηο ζηελ θνηιάδα ηνπ πνηακνχ Ίζηξνπ θαη ζηελ πιεκκπξηθή ηνπ πεδηάδα, θαζψο θαη 

ζηελ πεδηάδα ησλ Μεζειέξσλ θαη ηεο Πξίλαο (Hayden 2004).  

 Πνιιά αζβεζηνιηζηθά ζψκαηα πνπ βξίζθνληαη πάλσ ζηηο θνηιάδεο θαη ζηελ αθηή είλαη 

απνηέιεζκα ηεο ηνπηθήο ηεθηνληθήο δξαζηεξηόηεηαο. Σα ξήγκαηα είλαη νξαηά 

πξνρσξψληαο απφ Βνξξά πξνο Νφην, θαηά κήθνο ηεο αξηζηεξήο πιεπξάο ηεο Γθηλάξαο κε 

θαηεχζπλζε ΒΑ-ΝΓ θαη ζηα Νφηηα, ζηελ θνηιάδα ηνπ Ίζηξνπ, ζηα δπηηθά ηνπ ρσξηνχ 

Πχξγνο. Δπίζεο εληνπίδνληαη θαηά κήθνο ηεο δπηηθήο πιεπξάο ηεο θνηιάδαο ηνπ Αθέληε 

Υξηζηνχ, ζηα αλαηνιηθά πξνο ηελ πιαγηά ηεο Καξαθνβίιηαο, ζηελ θνξπθή ησλ Κνπξαλψλ θαη 

λφηηα θαηά κήθνο ηεο δπηηθήο πιεπξάο ηεο θνξπθήο ηνπ Βξπφθαζηξνπ. Ρήγκαηα επίζεο 

βξίζθνληαη θαηά κήθνο ηνπ Φαλνπξίνπ, κε θαηεχζπλζε απφ Αλαηνιή πξνο Γχζε. ηελ 

ελδνρψξα έλα κεγάιν ξήγκα κε θαηεχζπλζε Αλαηνιηθά- Γπηηθά, νξίδεη ηε λφηηα πιεπξά ησλ 

θπζηθψλ αλαβαζκίδσλ ζην Σδακάρη, θαηά κήθνο ηεο βφξεηαο φςεο ηνπ φξνπο θηλαχξηα. 

Σέινο, κεγάια ξήγκαηα εθηείλνληαη ζηα Γπηηθά, έμσ απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο, απφ ην βφξεην 

άθξν ηνπ θαξαγγηνχ Καηζηθαδάξα, ζηε λφηηα άθξε ηεο θνηιάδαο ηνπ Ίζηξνπ.     
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 Νενηεθηνληθή καθξνδνκή-Βύζηζκα θόιπνπ ηνπ Μηξακπέιινπ  

 

Ζ καθξνδνκή ηνπ επξχηεξνπ ρψξνπ ηνπ θφιπνπ ηνπ Μηξακπέιινπ ραξαθηεξίδεηαη απφ 

ηελ παξνπζία δχν θχξησλ λενηεθηνληθψλ δηεπζχλζεσλ (Α-Γ θαη ΒΒΑ-ΝΝΓ), νη νπνίεο 

ζρεηίδνληαη θαηά θαλφλα κε ξεμηγελείο γξακκέο. Έηζη ε πεξηνρή δηαρσξίδεηαη ζε επηκέξνπο 

λενηεθηνληθέο καθξνδνκέο δηαθφξσλ ηάμεσλ, νη νπνίεο ζπλζέηνπλ κηα αξθεηά πνιχπινθε 

εηθφλα. Οη δνκέο απηέο δηακνξθψζεθαλ ζηαδηαθά θαηά ηε δηάξθεηα ηεο λενηεθηνληθήο 

εμέιημεο ηεο πεξηνρήο. Σν γεγνλφο φηη ηα δχν απηά ζπζηήκαηα δελ ιεηηνχξγεζαλ πάληα 

αλεμάξηεηα κεηαμχ ηνπο θαη ζε δηαθνξεηηθέο ρξνληθέο πεξηφδνπο, αιιά θαη ηαπηφρξνλα ή κε 

εμάξηεζε ηνπ ελφο απφ ην άιιν, πεξηπιέθεη ηελ θαηάζηαζε.  

 Καζέλα απφ ηα ξεμηηεκάρε απηά έρνπλ ηε δηθή ηνπο γεσδπλακηθή θαη παιαηνγεσγξαθηθή 

εμέιημε θαηά ηε λενηεθηνληθή πεξίνδν, πξάγκα πνπ θαηά θχξην ιφγν θαζνξίδεηαη απφ ηελ 

έληνλε ή κε δξαζηεξηφηεηα ησλ κεγάισλ ξεμηγελψλ δσλψλ πνπ ηα νξηνζεηνχλ ζηηο δηάθνξεο 

ρξνληθέο πεξηφδνπο. Κάζε κηα απφ ηηο καθξνδνκέο απηέο παξνπζηάδεη δηαθνξεηηθή 

ζπκπεξηθνξά ζε φηη αθνξά ηε ζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ηφζν ησλ πεξηζσξηαθψλ ξεγκάησλ 

ηεο, φζν θαη απηψλ πνπ βξίζθνληαη ζην εζσηεξηθφ ηεο.  

ηελ επξχηεξε πεξηνρή κειέηεο κπνξνχλ λα δηαθξηζνχλ νη εμήο λενηεθηνληθέο καθξνδνκέο 

 (Καξνηζηέξεο et al. 2000): 

1) ‘Λεθάλε ηεο Ιεξάπεηξαο’. Απνηειεί κηα ραξαθηεξηζηηθή Α-Γ πεξίπνπ 

καθξνδνκή. Σέκλεηαη ζρεδφλ εγθάξζηα απφ ηε κεγάιε ΒΒΑ-ΝΝΓ ξεμηγελή δψλε ηνπ 

Καβνπζίνπ-Ηεξάπεηξαο, ε νπνία θαη ηε δηαρσξίδεη ζε δχν ηκήκαηα. Ζ ξεμηγελήο απηή 

δψλε είλαη ππεχζπλε θαη γηα ηε δεκηνπξγία ηεο ΒΒΑ-ΝΝΓ ηεθηνληθήο ηαπείλσζεο 

‘Παρεηάο Άκκνπ- Ηεξάπεηξαο’.  

2) ‘Τεθηνληθό θέξαο ηεο Γίθηεο’, ζηα δπηηθά ηεο ιεθάλεο ηεο Ηεξάπεηξαο 

3) Τεθηνληθό θέξαο ‘Κξηηζάο-Δινύληαο’. Απνηειεί κηα ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζεο 

καθξνδνκή. ην εζσηεξηθφ ηεο δηακνξθψλεηαη ε κηθξφηεξεο ηάμεο ΒΓ-ΝΑ πεξίπνπ 

δηεχζπλζεο ηεθηνληθή ηαπείλσζε ‘Αγίνπ Νηθνιάνπ-Νεάπνιεο’. 

4) Τεθηνληθό βύζηζκα ηνπ θόιπνπ ηνπ ‘Μηξακπέιινπ’. πληζηά κηα θχξηα 

καθξνδνκή ΒΑ-ΝΓ δηεχζπλζεο.  

5) Τεθηνληθό θέξαο ‘Οξεηλνύ-Θξππηήο’. ην εζσηεξηθφ ηνπ δηακνξθψλεηαη ε 

δεχηεξεο ηάμεο καθξνδνκή ηεο ηεθηνληθήο ηαπείλσζεο ηεο ‘Υξπζνπεγήο’ κε 

δηεχζπλζε Α-Γ.  
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        Σν ηεθηνληθφ βχζηζκα ηνπ ‘θφιπνπ ηνπ Μηξακπέιινπ’, πνπ δηακνξθψλεηαη ζηα 

βφξεηα παξάιηα ηεο Κξήηεο, ζπληζηά κηα εγθάξζηα πξνο ηνλ αιπηθφ ηζηφ αιιά θαη ηελ 

ηεθηνληθή ηάθξν ηεο Ηεξάπεηξαο δνκή, κε πεξηζψξηα πνπ θαζνξίδνληαη απφ ζεκαληηθέο 

ξεμηγελείο δψλεο ζηαζεξήο ΒΒΑ-ΝΝΓ δηεχζπλζεο. Οη ξεμηγελείο απηέο δνκέο πνπ 

παξαηεξνχληαη ζηα πεξηζψξηα ηνπ βπζίζκαηνο, αιιά θαη νη κηθξφηεξεο θιίκαθαο θαη 

αληίζηνηρεο γεσκεηξίαο δνκέο πνπ αλαπηχζζνληαη ζην εζσηεξηθφ ηνπ, πξνεθηείλνληαη λφηηα, 

πξνο ηε κεξηά ηνπ Ληβπθνχ πειάγνπο, δηαζρίδνληαο ηα ηδήκαηα ηεο ιεθάλεο ηεο Ηεξάπεηξαο ή 

ην αιπηθφ ππφβαζξν.  

 Ζ φιε δνκή ηνπ βπζίζκαηνο δηαθξίλεηαη ζε δχν ηκήκαηα. ην βφξεην, ε θεληξηθή πεξηνρή 

ηνπ νπνίνπ αληηζηνηρεί ζην ζαιάζζην ρψξν ηνπ θφιπνπ θαη απνηειεί ην θαζαπηφ ηκήκα ηνπ 

βπζίζκαηνο θαη ζην λφηην, πνπ απνηειεί ηελ πξνέθηαζε ηνπ βπζίζκαηνο ζην ρψξν ηεο μεξάο 

κέρξη θαη ην Ληβπθφ πέιαγνο. Οη δηαθνξέο αλάκεζα ζηα δχν ηκήκαηα είλαη πνιχ ζεκαληηθέο 

θαη αληηθαηνπηξίδνληαη θαη ζηα πεξηζψξηα ηνπ βπζίζκαηνο. Έηζη, νη ΒΒΑ-ΝΝΓ ξεμηγελείο 

δψλεο πνπ εληνπίδνληαη θαη ζηα δχν πεξηζψξηα ηνπ βνξείνπ ηκήκαηνο είλαη ζαθείο, κεγάιεο 

θιίκαθαο θαη πνιππιεζείο. Αληίζεηα, ζην λφηην ηκήκα, νη ξεμηγελείο δψλεο γίλνληαη ιηγφηεξα 

ζαθείο θαη είλαη κηθξφηεξεο ηφζν ζε κέγεζνο φζν θαη αξηζκεηηθά, γηα λα εμαθαληζζνχλ 

ζηαδηαθά πιεζηάδνληαο πξνο ην Ληβπθφ πέιαγνο. Οη αιιαγέο απηέο αλάκεζα ζην βφξεην θαη 

λφηην ηκήκα, ζρεηίδνληαη κε ηηο Α-Γ κεγάιεο ξεμηγελείο δνκέο ηνπ ‘Αγ. Νηθνιάνπ- 

Νεάπνιεο’ θαη ηεο ‘Υξπζνπεγήο’, αιιά θαη κε ηηο αληίζηνηρεο γεσκεηξίαο δνκέο ηεο ιεθάλεο 

ηεο Ηεξάπεηξαο.  

 εκαληηθέο νκνηφηεηεο θαη δηαθνξέο παξαηεξνχληαη θαη κεηαμχ ησλ δχν πεξηζσξίσλ ηνπ 

βπζίζκαηνο. Σν ΝΑ πεξηζψξην ηνπ βπζίζκαηνο θαζνξίδεηαη απφ ηε κεγάιε ξεμηγελή δψλε 

‘Καβνπζίνπ- Ηεξάπεηξαο’, ε νπνία απνηειεί θαη ηε κεγαιχηεξεο θιίκαθαο λενηεθηνληθή δνκή 

ζηελ πεξηνρή. Γηαζρίδεη φιν ην πιάηνο ηεο Κξήηεο απφ ην Κξεηηθφ κέρξη ην Ληβπθφ πέιαγνο, 

θέξλνληαο ζε επαθή ηα ηδήκαηα ηνπ αλαηνιηθνχ ηκήκαηνο ηεο ιεθάλεο ηεο Ηεξάπεηξαο απφ 

ηε κηα, κε ηα ηδήκαηα ηνπ δπηηθνχ ηκήκαηνο ηεο ιεθάλεο απφ ηελ άιιε. Ζ δνκή απηή είλαη 

ηφζν ζεκαληηθή πνπ έρεη δεκηνπξγήζεη κηα κεγάιε ηεθηνληθή ηαπείλσζε ίδηαο δηεχζπλζεο 

(ΒΒΑ-ΝΝΓ), απφ ηελ πεξηνρή ηεο Μαιάβξαο κέρξη ηελ Ηεξάπεηξα, πιεξσκέλε κε 

Σεηαξηνγελείο ζρεκαηηζκνχο.  

Αληίζεηα, ζην ΒΓ πεξηζψξην δελ ππάξρεη κηα θχξηα πεξηζσξηαθή, ξεμηγελήο δψλε. 

Αλη’απηήο απαληά έλαο κεγάινο αξηζκφο κηθξφηεξεο θιίκαθαο θαη αληίζηνηρεο γεσκεηξίαο 

ξεγκάησλ, ηα νπνία εληνπίδνληαη θπξίσο ζην αιπηθφ ππφβαζξν, δεκηνπξγψληαο κηα ζεηξά 

απφ κηθξφηεξεο ηάμεο λενηεθηνληθέο καθξνδνκέο πνπ θαιχπηνπλ κηα δψλε πιάηνπο κεξηθψλ 

ρηιηνκέηξσλ. Ζ δψλε απηψλ ησλ ξεγκάησλ πξνεθηείλεηαη κέρξη ηελ ηεθηνληθή ηαπείλσζε 



 182 

‘Αγ. Νηθνιάνπ-Νεάπνιεο’. Ννηηφηεξα φκσο, πξνο ηε ιεθάλε ηεο Ηεξάπεηξαο ηα ξήγκαηα 

απηά ειαηηψλνληαη ζηαδηαθά ηφζν ζε κέγεζνο φζν θαη ζε ππθλφηεηα γηα λα εμαθαληζηνχλ 

εληειψο λφηηα ηεο ξεμηγελνχο δψλεο ηεο ‘Μαθξπιηάο’.  

Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη φιεο νη ξεμηγελείο δψλεο θαη ξήγκαηα κε ΒΒΑ-ΝΝΓ δηεχζπλζε 

πνπ απαληψληαη ηφζν ζην αλαηνιηθφ φζν θαη ζην δπηηθφ πεξηζψξην ηνπ θφιπνπ ηνπ 

Μηξάκπειινπ , ζπληζηνχλ ηηο θπξίαξρεο λενηεθηνληθέο δνκέο ηεο πεξηνρήο, γεγνλφο πνπ 

αληηθαηνπηξίδεηαη θαη ζηηο δνξπθνξηθέο εηθφλεο. Γηαθξίλεηαη θαζαξά φηη ε πεξηνρή είλαη 

θπξηνιεθηηθά θαηαθεξκαηηζκέλε απφ ηηο δνκέο απηέο, νη νπνίεο παξαθνινπζνχληαη κε ζαθέο 

θαη ζηαζεξφ ίρλνο γηα πνιιά ρηιηφκεηξα  (Καξνηζηέξεο et al. 2000). 
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4.5 ΓΔΧΦΤΗΚΖ ΓΗΑΚΟΠΖΖ  

 

 

Οη έξεπλεο  πνπ μεθίλεζαλ ζηελ πεξηνρή απφ ην 2002 δηεμήρζεζαλ απφ ηελ εξεπλεηηθή 

νκάδα ηνπ Δξγαζηεξίνπ γεσθπζηθψλ εξεπλψλ, ηειεπηζθφπεζεο θαη αξραηνπεξηβάιινληνο 

ηνπ Ηλζηηηνχην Μεζνγεηαθψλ Μειεηψλ ηνπ Ηδξχκαηνο Έξεπλαο θαη Σερλνινγίαο πνπ εδξεχεη 

ζην Ρέζπκλν Κξήηεο, κε επηθεθαιήο ηνλ θ. Απφζηνιν αξξή. Αμίδεη λα αλαθεξζεί φηη ε 

ρξήζε γεσθπζηθψλ κεζφδσλ θαη ηειεπηζθφπεζεο ζηε κειέηε αξραηνινγηθψλ ζέζεσλ ζηελ 

Διιάδα θαη κάιηζηα ζηελ Κξήηε δελ είλαη ηδηαίηεξα δηαδεδνκέλε. Αλάινγε ζεκαληηθή 

έξεπλα έρεη γίλεη ζηελ Αλ. Κξήηε, ζηνλ αξραίν Ίηαλν (Sarris et al. 2002, Vafidis et al. 2003). 

Ζ έξεπλα έγηλε κε επίγεηεο κεηξήζεηο (ειεθηξνκαγλεηηθέο ηερληθέο, καγλεηηζκφο, αληνρή 

ηνπ εδάθνπο), κε γεψηξεζε ηχπνπ auger γηα ηε κειέηε ηεο θαηαλνκήο ηεο καγλεηηθήο 

επηδεθηηθφηεηαο, κε ρξήζε αεξνθσηνγξαθηψλ θαη δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ γηα ηε 

ραξηνγξάθεζε θαη ςεθηνπνίεζε ησλ επηθαλεηαθψλ αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ θαη ηέινο 

έγηλε ρξήζε GIS γηα ηελ αλαπαξάζηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ ζέζεσλ ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή 

γηα ηελ θαιχηεξε θαηαλφεζε ηεο ζρέζεο ησλ ζέζεσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ.  

 Σν 2002 ηνπνζεηήζεθαλ γεσθπζηθνί θάλαβνη ζην αθξσηήξην ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ, 

ελψ ην 2003 ε έξεπλα πξνσζήζεθε πξνο ηα αλαηνιηθά, λφηηα θαη δπηηθά ηνπ αθξσηεξίνπ. Οη 

πεξηζζφηεξεο απφ απηέο ηηο ζέζεηο ήηαλ θαιιηεξγεκέλεο, ελψ ζε θάπνηεο βξέζεθαλ 

ζπγθεληξψζεηο θεξακηθψλ νζηξάθσλ ή ιίζηλσλ εξγαιείσλ.  

  Οη έξεπλεο πνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ην 2005 επηθεληξψζεθαλ ζε ζπγθεθξηκέλα ζεκεία 

ηνπ ρψξνπ αλαηνιηθά ηεο ρεξζνλήζνπ, κε ζηφρν ηελ θαιχηεξε απνηχπσζε εληνπηζκέλσλ 

ζηφρσλ θαη ηελ δηεξεχλεζε ηνπ γεσινγηθνχ ππνβάζξνπ. Οη κεηξήζεηο έγηλαλ κε ηελ ρξήζε 

ηνπ δηαθνξηθνχ καγλεηνκέηξνπ ξνήο Geoscan FM36 κε βήκα δεηγκαηνιεςίαο 0.5m θαη 

νξγάλσλ κέηξεζεο ηεο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο (Geoscan RM15 θαη δηπιή δηάηαμε 

ειεθηξνδίσλ) θαη ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο (Geonics ΔΜ31) ηνπ εδάθνπο κε βήκα 

δεηγκαηνιεςίαο 1m. Γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (ERT) ρξεζηκνπνηήζεθαλ 

νη κνλάδεο Syskal of Iris Instruments, Sting/Advanced ηεο AGI & Geoscan RM15 κε 

πνιππιέθηε κε δηάθνξεο δηαηάμεηο ειεθηξνδίσλ φπσο πφινπ-πφινπ, δηπφινπ-δηπφινπ, θ.ά. H 

κνλάδα StrataView Geometrics ρξεζηκνπνηήζεθε γηα ηηο κεηξήζεηο ηεο ζεηζκηθήο δηάζιαζεο. 

Ζ επεμεξγαζία ησλ κεηξήζεσλ έγηλε κε ηα ινγηζκηθά παθέηα Surfer, GPP, Sip Shell , θ.ά. 



 184 

  Γηα ηελ θαηαθφξπθε καγλεηηθή δηαθχκαλζε ρξεζηκνπνηήζεθε κηα κνλάδα κέηξεζεο 

κεηαβνιήο πεδίνπ (gradiometer κε καγλεηηθφ αηζζεηήξα ηχπνπ Geoscan FM36, κε  αμηφπηζηε 

ηθαλφηεηα κέηξεζεο  κέρξη 1-1.5m βάζνο.  

  Ζ κέηξεζε ηεο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο θαη αγσγηκφηεηαο ηνπ εδάθνπο έγηλε κε 

Geonics EM31, θηάλνληαο ζε βάζνο κέρξη θαη ηα 6m.  Ζ ραξηνγξάθεζε ησλ πεξηνρψλ ησλ 

γεσθπζηθψλ θαλλάβσλ έγηλε κε GPS/EDM ζε γεσδαηηηθφ ζχζηεκα ΔΓΑ 87΄. Έηζη, χζηεξα 

θαη απφ ηε δηφξζσζε ησλ δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ, ηνπνζεηήζεθαλ πάλσ ζε απηέο νη 

αληίζηνηρνη γεσθπζηθνί ράξηεο ζηηο αλάινγεο ζέζεηο (Eηθ 61).  

 Γηα ηελ απνθπγή αλσκαιηψλ πνπ ζρεηίδνληαη κε ην ππφβαζξν, ηελ θαιχηεξε δηαρείξηζε 

ησλ ζηαηηζηηθψλ δεδνκέλσλ, ηε γεσκεηξηθή δηφξζσζε ησλ θαλλάβσλ θιπ, εθαξκφζηεθε ην 

πξφγξακκα GPP (Kalokerinos et al. 2004). Σν πξφγξακκα GPP εθαξκφζηεθε ζε ππφβαζξν 

LINUX κε ηε ρξήζε ηνπ πξνγξάκκαηνο GCC. Γηα ηε κεηαθνξά ζε ππφβαζξν Windows 

ρξεζηκνπνηήζεθε πξφγξακκα Borland C (Sarris et al. 2005).  

                                                                                

Δηθ. 61 Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ απφ ηνλ δνξπθφξν Ikonos.  

Έρεη γίλεη ππέξζεζε ησλ γεσθπζηθψλ θαλλάβσλ θαη ηνκψλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο θαη 

ησλ ζεηζκηθψλ δηαζθνπήζεσλ.  Δπίζεο θαίλνληαη ηα ζεκεία ζηα νπνία έγηλαλ δνθηκαζηηθέο 

γεσινγηθέο ηνκέο θαη γεσηξήζεηο (Sarris et al. 2005) 

 

ζνλ αθνξά ζην αθξσηήξην ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ ε γεσθπζηθή έξεπλα ππέδεημε ηα 

εμήο: εληνπίζηεθε πηζαλφο ηνίρνο πεξίθξαμεο ζηα βφξεηα ηνπ αθξσηεξίνπ ελψ ζην θέληξν 

θαηαζθεπέο πνπ ζπκίδνπλ θνχξλνπο, νη νπνίνη φπσο πξναλαθέξεθε δηαπηζηψζεθαλ θαη 

αλαζθαθηθά. Ζ εχξεζε ζξαπζκάησλ απφ κεηαιινπξγηθέο ζθσξίεο, εληζρχεη ηελ ππφζεζε γηα 
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κεηαιινπξγηθέο δξαζηεξηφηεηεο πάλσ ζην αθξσηήξην. ηε δπηηθή πιεπξά ηνπ αθξσηεξίνπ 

εληνπίζηεθαλ θαη άιινη θνχξλνη πνπ πηζαλψο ζρεηίδνληαη κε ςήζηκν θεξακηθήο κηαο θαη δελ 

βξέζεθαλ επηθαλεηαθά κεηαιινπξγηθέο ζθσξίεο. ηελ ίδηα πεξηνρή εληνπίζηεθαλ επίζεο 

θάπνηα ίρλε αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ ηα νπνία πηζαλψο αλήθνπλ ζε δχν θάζεηο 

θαηνίθεζεο (Δηθ 62). 

 

                        

        Δηθ. 62  Γεσθπζηθή ραξηνγξάθεζε ζηελ θνξπθή ηνπ αθξσηεξίνπ Πξηληάηηθνο Πχξγνο  

                      (Hayden et al. 2006) 

 

 Μεηξήζεηο καγλεηηθήο επηδεθηηθφηεηαο ζε δείγκαηα ρψκαηνο πνπ ζπιιέρζεθαλ θαηά 

κήθνο ηεο πεξηνρήο θαη ζε απφ ηξία δηαθνξεηηθά ζεκεία έδεημαλ φηη ε θχξηα δξαζηεξηφηεηα 

πξέπεη λα εληνπίδεηαη ζην θέληξν ηνπ αθξσηεξίνπ ελψ ν νηθηζκφο απισλφηαλ πξνο ηα λφηηα, 

κε κηθξφηεξε φκσο δξαζηεξηφηεηα. Ίρλε αξρηηεθηνληθψλ θαηαινίπσλ εληνπίζηεθαλ ζηα 

λφηηα ηνπ αθξσηεξίνπ, θνληά ζηελ πιαγηά ηνπ ιφθνπ (Δηθ. 63).  
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Δηθ. 63  Γεσθπζηθή ραξηνγξάθεζε ζηα Ννηηνδπηηθά ηνπ αθξσηεξίνπ Πξηληάηηθνο Πχξγνο   

              (Hayden et al. 2006) 

 

Ννηηφηεξα θαη αλαηνιηθά απφ ηνλ Πξηληάηηθν Πχξγν ζηε ζέζε Κάκπνο (250m αλαηνιηθά), 

φπνπ βξίζθεηαη έλα ζχγρξνλν γήπεδν πνδνζθαίξνπ,  εληνπίζηεθαλ νγθψδεηο ηνίρνη πνπ ίζσο 

λα αλήθνπλ ζηελ πξντζηνξηθή επνρή. Ζ ππφζεζε απηή εληζρχεηαη απφ ην γεγνλφο φηη ζηελ 

άιιε πιεπξά ηνπ γεπέδνπ θαη ζην ίδην πεξίπνπ βάζνο εληνπίζηεθαλ απφ ηηο ηνκέο θαη 

γεσηξήζεηο άθζνλε θεξακηθή απηήο ηεο πεξηφδνπ. Αθφκα βαζχηεξα κάιηζηα βξέζεθαλ 

θεξακηθά φζηξαθα ηεο Νενιηζηθήο επνρήο (4
ε
 ρηιηεηία π.Υ) πνπ ίζσο ππνδεηθλχνπλ ηελ 

χπαξμε Νενιηζηθνχ νηθηζκνχ θάησ απφ ηνλ νηθηζκφ ηεο επνρήο ηνπ Υαιθνχ. Ννηηφηεξα 

αθφκα απφ ην γήπεδν εληνπίζηεθαλ αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα πνπ αλήθνπλ θαηά πάζα 

πηζαλφηεηα ζηα Κιαζηθά- Ρσκατθά ρξφληα (Δηθ.64) (Sarris et al. 2005, Hayden et al. 2006). 

Θα πξέπεη βέβαηα λα επηζεκαλζεί φηη ηα ίρλε ησλ αξρηηεθηνληθψλ δνκψλ κεηψλνληαη πξνο ηα 

λφηηα ζηαδηαθά, αθνινπζψληαο ηελ αχμεζε ηεο θιίζεο ηνπ εδάθνπο πξνο ηνλ εζληθφ δξφκν, 

γεγνλφο ην νπνίν ππνδεηθλχεη κία δηαθνξεηηθή κνξθνινγία ηνπ εδάθνπο θαηά ην παξειζφλ. 
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Δηθ. 64   Ηζν-επηθάλεηα ησλ 60 Ohm-m πνπ δεκηνπξγήζεθε απφ ην ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο 

αληηζηξνθήο ησλ απνηειεζκάησλ ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο (δηάηαμε πφινπ-πφινπ).  ηελ 

εηθφλα θαίλεηαη ηκήκα ηεο νξζνγψληαο δνκήο πνπ εληνπίζηεθε αξρηθά απφ ηηο κεηξήζεηο ηεο 

ειεθηξηθήο αληίζηαζεο θαη ηεο ειεθηξηθήο αγσγηκφηεηαο ζηε λφηηα πιεπξά ηνπ αλνηρηνχ 

γεπέδνπ ηνπ Ίζηξνπ  (Sarris et al. 2007) 

 

 Λακβάλνληαο ππφςε ηελ χπαξμε πςειήο αληίζηαζεο αλσκαιηψλ πξνο ηα λνηηνδπηηθά θαη 

λνηηναλαηνιηθά ηνπ αθξσηεξίνπ, κε θαηεχζπλζε πξνο ηε ζάιαζζα πνπ πηζαλφλ ζρεηίδνληαη 

κε εηεξνγέλεηεο ησλ ηδεκαηνγελψλ απνζέζεσλ θαη κε  απνζέζεηο θξνθάισλ θαη αιινπβηαθνχ 

πιηθνχ απφ ην πνηάκη, κπνξεί λα εμαρζεί ην ζπκπέξαζκα πσο ν πνηακφο Ίζηξνο εμέβαιε πξνο 

ηε ζάιαζζα κέζσ δχν δηαθιαδψζεσλ πνπ πεξλνχζαλ απφ ηηο δχν πιεπξέο ηνπ Πξηληάηηθνπ 

Πχξγνπ, αθήλνληαο απφ ηα ΝΓ έλα κηθξφ πέξαζκα πξνο ηελ μεξά.  

 εηζκηθέο ηερληθέο θαη ειεθηξηθή ηνκνγξαθία εθαξκφζηεθε λφηηα θαη αλαηνιηθά ηνπ 

αλνηρηνχ γεπέδνπ, ζηνρεχνληαο ζηελ αλίρλεπζε ηεο ιεθάλεο ελφο πηζαλνχ αξραίνπ ιηκαληνχ 

ζχκθσλα κε ηα πξφηππα παξφκνησλ παξάθηησλ νηθηζκψλ. Ζ ειεθηξηθή ηνκνγξαθία ππέδεημε 

φηη ηα γεσινγηθά ζηξψκαηα είλαη δηαηαξαγκέλα σο απνηέιεζκα παιαηφηεξσλ γεγνλφησλ 

θαηνιηζζήζεσλ θαη δηάβξσζεο, ελψ ην ππφβαζξν παξνπζηάδεηαη θνξεζκέλν απφ γιπθφ λεξφ 

πνπ πξνέξρεηαη απφ πεγέο. Σαπηφρξνλα ππάξρνπλ ελδείμεηο παξνπζίαο ελφο ΒΑ-ΝΓ 

ξήγκαηνο πνπ δηαηξέρεη ηε πεξηνρή κειέηεο θαη ελδερνκέλσο λα έρεη δηαδξακαηίζεη ξφιν 

ζηελ δηακφξθσζε ηεο ζεκεξηλήο αθηνγξακκήο (Δηθ. 65). Σν ηξηζδηάζηαην κνληέιν ηεο 

επαθήο κεηαμχ ησλ καιαθψλ θαη θνθθσδψλ ηδεκάησλ θαη ηνπ ππνβάζξνπ (ζπλεθηηθνχ 

θξνθαινπαγνχο ή δηαβξσκέλνπ αζβεζηφιηζνπ), φπσο απηφ πξνέθπςε απφ ηηο κεηξήζεηο 

ζεηζκηθήο δηάζιαζεο, θπκαίλεηαη απφ 20 έσο 40m απφ ηελ επηθάλεηα ππνδεηθλχνληαο ηελ 

παξνπζία κίαο ιεθάλεο. 

ISTRON - PRINIATIKOS PYRGOS

SOIL RESISTIVITY MAPPING
SOIL RESISTANCE METER RM15 (Twin Probe Configuration, a=0.5m)
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Δηθ. 65 Απνηειέζκαηα ηεο ειεθηξηθήο ηνκνγξαθίαο ζηελ πεξηνρή λφηηα ηνπ αλνηρηνχ 

γεπέδνπ ηνπ Ίζηξνπ φπνπ δηαθξίλεηαη ε παξνπζία πηζαλνχ ξήγκαηνο (Sarris et al. 2007) 

 

Απφ ηα παξαπάλσ θαίλεηαη φηη ν Πξηληάηηθνο Πχξγνο απνηεινχζε κέξνο ελφο 

κεγαιχηεξνπ νηθηζκνχ πνπ πεξηειάκβαλε ηνλ Κάκπν θαη ην Νεζί Παληειεήκσλ πξνο ηα 

αλαηνιηθά. Υξεζηκνπνηνχληαλ ζαλ θέληξν παξαγσγήο θεξακηθήο θαηά ηελ πξντζηνξηθή 

πεξίνδν θαη σο ηφπνο παξαγσγήο ζηδήξνπ θαηά ηα ηζηνξηθά – ξσκατθά ρξφληα, ελψ ν 

νηθηζκφο κάιινλ επεθηάζεθε λνηηφηεξα ηνπ εξγαζηεξηαθνχ ρψξνπ, έρνληαο αξθεηέο 

νκνηφηεηεο κε άιιεο παξαζαιάζζηεο ζέζεηο φπσο νη Γνχβεο, ν Κνκκφο, ν Μφρινο θ.ά. 

(Vallianou 1997). Αμίδεη λα αλαθεξζεί πσο ε ζέζε ηνπ ζεσξείηαη ηδαληθή γηα ηε ιεηηνπξγία 

θεξακηθψλ-κεηαιινπξγηθψλ θνχξλσλ ιφγσ ησλ ΒΓ αλέκσλ πνπ πλένπλ ζηελ πεξηνρή.  Απηά 

ηα ζηνηρεία εληζρχνπλ ηελ ππφζεζε φηη ν Πξηληάηηθνο Πχξγνο παξνπζηάδεη κεγάιεο 

νκνηφηεηεο κε παξφκνηνπο παξαζαιάζζηνπο νηθηζκνχο ηεο Β. θαη Ν. Κξήηεο θαη κπνξεί λα 

ζεσξεζεί σο έλα ηκήκα ηνπ εκπνξηθνχ θαη κεηαθνξηθνχ δηθηχνπ ηνπ θφιπνπ ηνπ 

Μηξακπέιιν θαηά ηα πξντζηνξηθά θαη ηζηνξηθά ρξφληα (Sarris et al. 2005, Hayden et al. 

2006). 
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4.6 ΓΔΗΓΜΑΣΟΛΖΦΗΑ 

 

Γηα ηε κειέηε ησλ ηδεκάησλ, ηνπ είδνπο ησλ απνζέζεσλ θαη ηε δηελέξγεηα αλαιχζεσλ 

δηεμήρζεζαλ γεσηξήζεηο θαη εξεπλεηηθά νξχγκαηα ζε επηιεγκέλεο ζέζεηο ηεο παξάθηηαο 

δψλεο ηνπ Ίζηξνπ   

πλνιηθά, δηαλνίρζεθαλ έμη νξχγκαηα θαη πξαγκαηνπνηήζεθαλ πέληε γεσηξήζεηο πνπ 

ζπλέβαιαλ ζηελ παιαηνπεξηβαιινληηθή θαη παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο 

(Δηθ. 66, ζπκβνιηδφκελα κε C νη γεσηξήζεηο θαη κε Σ ηα νξχγκαηα).  

 

Δηθ. 66  Υάξηεο ηεο πεξηνρήο κε ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 

 

 

Αλνίρζεθαλ έμη ζπλνιηθά νξχγκαηα (Σ1-6) κε ηε βνήζεηα ρσκαηνπξγηθνχ κεραλήκαηνο ζε 

δηάθνξεο ζέζεηο ηεο παξάθηηαο δψλεο κε κέγηζην βάζνο ηα 4.50m θαη κέγηζην πςφκεηξν απφ 

ηε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ηα 2.99m.  

Κνληά ζηηο ζέζεηο ησλ νξπγκάησλ πξαγκαηνπνηήζεθαλ πέληε γεσηξήζεηο πνπ έθηαζαλ ζε 

βάζνο κέρξη θαη ηα 12.90m θαη κηα ηχπνπ Auger (Δηθ.67). ε φιεο ηηο γεσηξήζεηο 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ ηξία είδε θαξνηαξίαο: α) Μνλή Σ101, β) Γηπιή δηαηξνχκελε θαη γ) Denison 

γηα ιήςε ζθνηεηλνχ ζσιήλα-δείγκαηνο. Οη ππξήλεο ησλ γεσηξήζεσλ (ζθνηεηλνί ή κε) 
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κεηαθέξζεθαλ ζην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ‘ΔΚΔΦΔ Γεκφθξηηνο’ θαη κέξνο απφ απηέο 

ζην Υαξνθφπεην Παλεπηζηήκην γηα ηε δηελέξγεηα δηαθφξσλ αλαιχζεσλ. ζνλ αθνξά ζηηο 

ζθνηεηλέο ηχπνπ Denison, αλνίρζεθαλ ζηνλ εηδηθά δηακνξθσκέλν ρψξν ηνπ εξγαζηεξίνπ ηεο 

θσηαχγεηαο (dark room) ζην ‘ΔΚΔΦΔ Γεκφθξηηνο’ γηα ηελ εθαξκνγή ρξνλνινγήζεσλ κε ηε 

κέζνδν ηεο νπηηθά δηεγεηξφκελεο θσηαχγεηαο. Οη εθηεζεηκέλνη ζην νξαηφ θσο ππξήλεο 

θσηνγξαθήζεθαλ, πξνζδηνξίζηεθε ε ηδεκαηνινγηθή ηνπο ζχζηαζε θαη ζρεδηάζηεθε ε 

ιηζνζηξσκαηνγξαθηθή ηνπο αιιεινπρία ζην πξφγξακκα Corel Draw. Γείγκαηα απφ ηνπο 

ππξήλεο δφζεθαλ γηα παιπλνινγηθέο θαη κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο, γηα ρξνλνιφγεζε κε 

C14 (γεψηξεζε 2), ελψ εθαξκφζηεθαλ επηβνεζεηηθέο γηα ηελ ρξνλνιφγεζε αλαιχζεηο κε 

θζνξηζκφ αθηίλσλ Υ (XRF), ειεθηξνληθή κηθξνζθνπία ζάξσζεο (SEM-EDX), ελεξγφηεηα 

ζσκαηηδίσλ α (a-counting)  θαη λεηξνληθή ελεξγνπνίεζε (Neutron activation analysis).  

 

 

Δηθ. 67 Αεξνθσηνγξαθία ηεο πεξηνρήο κε ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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4.6.1 Ληζνζηξσκαηνγξαθηθή αλάιπζε ησλ γεσηξήζεσλ θαη  

       νξπγκάησλ 

 

 ΟΡΤΓΜΑ 1 (Trench 1, T1) 

 Σν φξπγκα αλνίρζεθε ζηελ πεξηνρή ηνπ γεπέδνπ κε ζπληεηαγκέλεο Ν.35
0
07.580’’,  

  Δ. 25
0
.44.036’’, ζε βάζνο 3.10m.  

Ζ ζηξσκαηνγξαθία κέρξη θαη ηα 3.10m έρεη σο εμήο (Δηθ.68) :  

0-1.25m ηιπψδεο άκκνο θαη άξγηινο (ρξψκα θαζηαλνθίηξηλν, 2,5Τ6/4C/light yellowish 

brown- light orange brown/2,5Y5/4) 

1.25-1.65m Αξγηιψδεο ηιχο κε άκκν θαζηαλνθίηξηλε (2,5Τ6/4C/light yellowish brown) 

1.65-2.40m Ηιπψδεο άκκνο κε άξγηιν θαη θξνθάιεο (10YR/4.4, Dark yellowish brown) 

2.40-3.10m Υνλδξφθνθθε άκκνο κε θξνθάιεο 

ε βάζνο γχξσ  ζηα 1,40m βξέζεθαλ θεξακηθά φζηξαθα Mηλσηθήο επνρήο, κεηαθεξκέλα 

πηζαλψο απφ ην πνηάκη.  

            

 

           Δηθ. 68  ηξσκαηνγξαθία νξχγκαηνο 1  
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 ΟΡΤΓΜΑ 2 (Trench 2, T.2) 

 

Σν φξπγκα 2 αλνίρζεθε ζηελ πεξηνρή πίζσ απφ ην αθξσηήξην ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ κε 

ζπληεηαγκέλεο Ν.35
0
 07. 658’ , Δ. 0,25

0
 45. 945΄, ζε πςφκεηξν 1.51m θαη έθηαζε ζε βάζνο 

ηα 3.50m. Ζ ζηξσκαηνγξαθία έρεη σο εμήο (Δηθ.69) :  

0-0.25m Δπηθαλεηαθφ ζηξψκα, κπάδα  

0.25-0.85m Δπηθαλεηαθφ ζηξψκα, κπάδα 

0.85-1.40m άκκνο θαζηαλή ηιπψδεο κε θξνθάιεο 

1.40-2.70m ηιχο  

2.70-3.30m άκκνο κε ηιχ θαη άξγηιν 

3.30-3.50m άκκνο κε ηιχ θαη άξγηιν  

Απφ απηφ ην φξπγκα ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα γηα κηθξνπαιαηνληνινγηθή θαη παιπλνινγηθή 

αλάιπζε απφ ηα βάζε: 1.70m, 2m, 2.60m θαη 3.50m ελψ απφ ηα 2m βάζνο ζπιιέρζεθε 

θπηηθφ ππφιεηκκα γηα ρξνλνιφγεζε κε ξαδηνάλζξαθα.  ην φξπγκα απηφ δελ βξέζεθε θαλέλα 

αξραηνινγηθφ ζηξψκα 

 

 

Δηθ. 69  ηξσκαηνγξαθία νξχγκαηνο 2 κε αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο  
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 ΟΡΤΓΜΑ 3 (Trench 3, T.3) 

 

To φξπγκα 3 αλνίρζεθε ζηε ζέζε Νεζί Παληειεήκσλ κε ζπληεηαγκέλεο N.35
0
 07 662’ , E. 

25
0
 44 206’, ζε πςφκεηξν 1.62m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη έθηαζε ζε βάζνο ηα 

4.5m. Δίλαη ην βαζχηεξν φξπγκα πνπ αλνίρζεθε.  

Ζ ζηξσκαηνγξαθία έρεη σο εμήο (Δηθ.70) :  

0-0.45m Δπηθαλεηαθφ ζηξψκα 

0.45-0.85m Άκκνο θαζαξή κε δηαζηξψζεηο ραιηθηψλ 

0.85-1.15m Αξραηνινγηθφ ζηξψκα. Πηζαλφλ κεηαθεξκέλα φζηξαθα Μηλσηθήο πεξηφδνπ 

1.15- 1.55m Ηιπψδεο άκκνο 

1.55-2.30m Άκκνο θαη γσληψδεηο θξνθάιεο 

2.30-4.5m Ηιχο θαη ρνλδξφθνθθε άκκνο 

 

 

 

 

Δηθ.70  ηξσκαηνγξαθία νξχγκαηνο 3 κε αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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Απφ ηα βάζε : 1m, 1.50m, 2m, 3m, 3.5m, 4m θαη 4.20m ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα γηα 

κηθξνπαιαηνληνινγηθέο θαη παιπλνινγηθέο αλαιχζεηο.  

 

 

 

 ΟΡΤΓΜΑ 4 (Trench 4, T.4) 

 

Σν φξπγκα 4 αλνίρζεθε θνληά ζην αθξσηήξην Ησαλληκχηε, ζηε ζέζε ππιψλα ηεο ΓΔΖ, κε 

ζπληεηαγκέλεο Ν.35
0
 07. 853’, Δ. 025

0
 43. 601’ , ζε πςφκεηξν 1.9m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο, θαη έθηαζε ζε βάζνο ηα 3m. H ζηξσκαηνγξαθία ηεο ηνκήο είρε σο εμήο (Δηθ.71):  

0-0.80m Δπηθαλεηαθφ ζηξψκα (έδαθνο, ξίδεο, θξνθάιεο, 10YR3/6) 

0.80-1.10m Καζηαλή αξγηιψδεο ηιχο κε άκκν θαη θξνθαιίηζεο  

1.10-3.00m Υνλδξφθνθθε άκκνο κε θξνθάιεο (5Y 5/2)  

ε βάζνο 1.20m θαη 1.20-3m ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα γηα κηθξνπαιαηνληνινγηθέο θαη 

παιπλνινγηθέο  αλαιχζεηο. 

 

ΟΡΥΓΜΑ 4 
0m

0.80m

1.10m

3m

10YR 3/6 ( )Σκούρα καστανοκίτρινη
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Επιθανειακό ζηρώμα

 

Δηθ. 71 ηξσκαηνγξαθία νξχγκαηνο 4 κε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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 ΟΡΤΓΜΑ 5 (Trench 5, T.5) 

 

Αλνίρζεθε ζηελ πεξηνρή κεηαμχ Ησαλληκχηε θαη Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ κε ζπληεηαγκέλεο  

N.35
0
 07. 815’, E. 025

0
 43. 650’, ζε πςφκεηξν 1.71m θαη ζε βάζνο 4.10m. 

H ζηξσκαηνγξαθία ηεο ηνκήο είρε σο εμήο (Δηθ 72):  

0-0.40m Δπηθαλεηαθφ ζηξψκα 

0.40-1m αηνιηθέο απνζέζεηο. Δπηθάλεηα δηάβξσζεο ζε παιαηνέδαθνο 

1-1.70m Καζηαλφρξσκε ηιπψδεο άκκνο κε άξγηιν 

1.70-2.80m Γθξίδα ηιπψδεο άκκνο  

2.80-4.10mθνχξα γθξη  ηιπψδεο άκκνο 

ηα 2.80m θαη 3.90m ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα θάξβνπλνπ γηα ρξνλνιφγεζε κε C
14

. ηα 1m, 1.50m, 2.80m, 

3.90m  έγηλε δεηγκαηνιεςία γηα κηθξνπαιαηνληνινγηθή θαη παιπλνινγηθή αλάιπζε.  

Μεηαμχ 0.80-1m ππήξραλ πνιιά απνιηζψκαηα.  

 

 

Δηθ. 72 ηξσκαηνγξαθία νξχγκαηνο 5 κε αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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 ΟΡΤΓΜΑ 6 (Trench 6, T.6) 

To 6
ν
 φξπγκα αλνίρζεθε ζε ζέζε δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ κε ζπληεηαγκέλεο 

 Ν. 35
0
 07. 734’, Δ. 025

0
 43. 822’, ζε πςφκεηξν 1.97m θαη ζε βάζνο 4 m. 

H ζηξσκαηνγξαθία ηεο ηνκήο έρεη σο εμήο (Δηθ.73):  

0-1.10m Δπηθαλεηαθφ ζηξψκα 

1.10-1.30m Καζηαλή ηιπψδεο άκκνο κε άξγηιν. Βξέζεθαλ θξνθάιεο θαη αξραηνινγηθά φζηξαθα. 

1.30-2.30m Ακκψδεο ηιχο κε θξνθάιεο.  

2.30-4m ακκψδεο ηιχο κε θπζηθά ππνιείκκαηα. (olive gray) 

Μεηά ηα 4m, αθνινπζεί ζηξψκα κε θξνθάιεο, olive gray.  

 

 

Δηθ.73 ηξσκαηνγξαθία νξχγκαηνο 6 κε αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 

 

ε βάζνο 3m θαη 4m ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα απφ θπηηθά ππνιείκκαηα θαη θάξβνπλν αληίζηνηρα γηα 

ρξνλνιφγεζε κε ξαδηνάλζξαθα. Δπίζεο ζε βάζνο 1.30m, 2.30m θαη 3m έγζλε δεηγκαηνιεςία γηα 

κηθξνπαιαηνληνινγηθή θαη παιπλνινγηθή αλάιπζε.  
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 ΓΔΧΣΡΖΖ 1 (Core 1, C.1) 

Ζ Γεψηξεζε 1 δηελεξγήζεθε  πίζσ απφ ηνλ Πξηληάηηθν Πχξγν, δίπια απφ ην φξπγκα 2, κε 

ζπληεηαγκέλεο  θ: 35
ν
 07’ 56’’ 5165 , ι: 25

ν
 46’ 28’’ 43182, ζε πςφκεηξν 1.51m απφ ηελ 

επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο θαη έθηαζε ζε βάζνο 12m. Βαζηθφ ραξαθηεξηζηηθφ απηήο ηεο 

γεψηξεζεο ήηαλ ε έληνλε επίδξαζε ηνπ πνηακνχ. Πνιιέο θνξέο ε γεψηξεζε ζηακαηνχζε 

ιφγσ ηεο χπαξμεο ζηξσκάησλ κε νγθψδεηο θξνθάιεο. Απηφ είρε σο απνηέιεζκα λα κελ 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί πνιιέο θνξέο ε θαξνηαξία ηχπνπ Denison γηα ιήςε ζθνηεηλψλ 

δεηγκάησλ. Έηζη, απηή ε γεψηξεζε δελ ζεσξήζεθε ηδαληθή γηα ρξνλνιφγεζε κε ηε κέζνδν 

ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο. Ζ Δηθ.74 παξνπζηάδεη ηε ζηξσκαηνγξαθηθή αιιεινπρία ηνπ ππξήλα 

ηεο γεψηξεζεο κε ηηο αλάινγεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο γηα ρξνλνιφγεζε θαη κηθξνζθνπηθέο 

παξαηεξήζεηο.  

 

 

Δηθ. 74  Ζ γεψηξεζε 1 κε ηα ζεκεία δεηγκαηνιεςίαο  



 198 

 ΓΔΧΣΡΖΖ 2 (Core 2, C.2) 

 

 Ζ γεψηξεζε 2 δηελεξγήζεθε δίπια απφ ην φξπγκα 5, κεηαμχ Ησαλληκχηε θαη Πξηληάηηθνπ 

Πχξγνπ, κε ζπληεηαγκέλεο θ: 35
ν
 08’ 12’’ 21452 , ι: 25

ν
 43’ 58’’ 93604, ζε πςφκεηξν 1.71m 

θαη έθηαζε ζε βάζνο 12.90m. ηε γεψηξεζε απηή ρξεζηκνπνηήζεθαλ θαη νη δχν ηχπνη 

θαξνηαξίαο, Denison γηα ιήςε ζθνηεηλψλ δεηγκάησλ θαη ε κνλήΣ101. Λφγσ ηεο 

θαηαιιειφηεηαο ηνπ πιηθνχ θαη ηεο κηθξφηεξεο επίδξαζεο- ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο γεσηξήζεηο 

- ηνπ πνηακνχ ζηα ηδήκαηα, έγηλε δεηγκαηνιεςία γηα ρξνλνιφγεζε κε ξαδηνάλζξαθα θαη 

νπηηθή θσηαχγεηα, γηα αλαιχζεηο κηθξνπαιαηνληνινγηθέο θαη παιπλνινγηθέο.Σν ζπλεζέζηεξν 

ίδεκα είλαη  ε ηιχο θαη νη ζπλζήθεο απφζεζεο ππνδειψλνπλ ήξεκν πεξηβάιινλ, γη’απηφ ηνλ 

ιφγν ζεσξήζεθε ηδαληθφο ππξήλαο γηα ρξνλνιφγεζε θαζψο θαη γηα παιπλνινγηθή αλάιπζε 

(Δηθ.75), πξάγκα πνπ επηβεβαηψζεθε απφ ηε κεηέπεηηα πνξεία ησλ εξγαζηεξηαθψλ εξεπλψλ.  

 

Δηθ.75 ηξσκαηνγξαθία ηνπ ππξήλα 2 κε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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 ΓΔΧΣΡΖΖ 3 (Core 3, C3) 

 

Ζ γεψηξεζε 3 δηελεξγήζεθε ζηε ζέζε Νεζί Παληειεήκσλ, δίπια ζηελ ηνκή 3, κε 

ζπληεηαγκέλεο N.35
0
 07 662’ , E. 25

0
 44 206’, ζε πςφκεηξν 1.62m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο θαη έθηαζε ζε βάζνο ηα 7m. Μέρξη θαη ηα 6.20m, φπνπ ηα ηδήκαηα ήηαλ ακκψδε, 

ρξεζηκνπνηήζεθε θαξνηαξία ηχπνπ Denison γηα ιήςε ζθνηεηλψλ δεηγκάησλ, ελψ κεηά ηα 6m, 

φπνπ εκθαλίζηεθε εξπζξσπφ ίδεκα- ίζσο αζβεζηνιηζηθφ ππφβαζξν- ρξεζηκνπνηήζεθε 

θαξνηαξία ηχπνπ Triplex κε δηάθαλν ζσιήλα. Σν θπξίαξρν ίδεκα ήηαλ ε 

θαζηαλνπξάζηλε/θαζηαλνθίηξηλε άκκνο ελψ έγηλε δεηγκαηνιεςία γηα ρξνλνινγήζεηο OSL 

θαη κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο (Δηθ.76). Ζ γεσηξεζε ζπλάληεζε ην αζβεζηνιηζηθφ 

θξεηηδηθφ ππφβαζξν ηεο πεξηνρήο Νεζί Παληειεήκσλ ζε βάζνο 7m, φπνπ θαη ζηακάηεζε.  

  

Δηθ. 76 ηξσκαηνγξαθία ηνπ ππξήλα 3 κε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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 ΓΔΧΣΡΖΖ 4 (Core 4, C4) 

 

Ζ γεψηξεζε 4 δηελεξγήζεθε δίπια ζην φξπγκα 1,  πίζσ απφ ην δεκνηηθφ γήπεδν 

πνδνζθαίξνπ κε ζπληεηαγκέλεο Ν.35
0
07.580’’, Δ. 25

0
.44.036’’ θαη ζε πςφκεηξν 2.99m απφ 

ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο. Ζ δηάλνημε έθηαζε ζε βάζνο 12.10m. Έγηλε ππξελνιεςία ηχπνπ 

Denison γηα ιήςε ζθνηεηλψλ δεηγκάησλ γηα ρξνλνιφγεζε κε νπηηθή θσηαχγεηα, ελψ 

ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα γηα κηθξνζθνπηθέο αλαιχζεηο. Δπηθξαηνχλ θπξίσο αξγηιψδε ηδήκαηα 

κε θξνθάιεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ρεξζαίεο δηεξγαζίεο (Δηθ.77). 

 

 

Δηθ. 77 ηξσκαηνγξαθία ηνπ ππξήλα 4 κε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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 ΓΔΧΣΡΖΖ 5 (Core 5, C5) 

 

 H γεψηξεζε 5 έγηλε δπηηθά ηνπ παιηνχ κχινπ, κε ζπληεηαγκέλεο ζε ΔΓΑ 87 θ: 35
ν
 

07’ 17’’ 91425 , ι: 25
ν
 44’ 01’’ 03718 , ζε πςφκεηξν 6.01m απφ ηελ επηθάλεηα ηεο 

ζάιαζζαο θαη ζε βάζνο 9.40m. Έγηλε ππξελνιεςία ηχπνπ Denison γηα ιήςε ζθνηεηλψλ 

δεηγκάησλ γηα ρξνλνιφγεζε κε νπηηθή θσηαχγεηα ελψ ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα γηα 

κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο. Δπηθξαηνχλ θπξίσο αξγηιν-ακκψδε  ηδήκαηα πνπ 

ζρεηίδνληαη κε ρεξζαίεο δηεξγαζίεο (Δηθ.78).  

 

Δηθ. 78 ηξσκαηνγξαθία ηνπ ππξήλα 5 κε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 
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 ηελ Δηθ. 79 παξνπζηάδεηαη ζπλνιηθά ν ηδεκαηνινγηθφο πξνζδηνξηζκφο φισλ ησλ 

νξπγκάησλ θαη γεσηξήζεσλ, χζηεξα απφ ηελ ηαχηηζή ηνπο (είδνο, ρξψκα, κνξθή) ζην 

εξγαζηήξην. πσο θαίλεηαη ππάξρεη δηαθνξνπνίεζε ζηα ηδήκαηα ηεο γεψηξεζεο 2, ζε ζρέζε 

κε ηα ηδήκαηα ηεο γεψηξεζεο 1,4 θαη 3. ηε γεψηξεζε 2 θαη φξπγκα 5, επηθξαηεί ε γθξίδα 

ηιπψδεο άκκνο-άξγηινο, πνπ ζε ζπλδπαζκφ θαη κε ηα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο 

κηθξνπαιαηνληνινγηθέο θαη παιπλνινγηθέο αλαιχζεηο, ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε ελφο 

ιηκλνζαιάζζηνπ έινπο. Ζ επίδξαζε ηνπ πνηακνχ δελ είλαη άκεζε. Αληίζεηα, ε γεψηξεζε 1 

θαη ην φξπγκα 2 έρνπλ ηελ κεγαιχηεξε επίδξαζε ηνπ πνηακνχ, θαζψο ζε πνιιά ζεκεία ηεο 

γεψηξεζεο εληνπίδνληαη απνζέζεηο θξνθαιψλ πνπ ππνδειψλνπλ ηελ χπαξμε ηεο θνίηεο ηνπ 

πνηακνχ. ηε γεψηξεζε 4 θαη φξπγκα 5, επηθξαηνχλ αξγηιν-ακκψδε ηδήκαηα, κε ιίγεο 

θξνθάιεο, πνπ ζρεηίδνληαη κε ππεξφρζηεο απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ θαη κε απνζέζεηο θιηηχνο. 

Αληίζεηα, ζηε γεψηξεζε 3, επηθξαηνχλ ακκψδε ηδήκαηα ρσξίο ζηξψζεηο θξνθαιψλ. Ζ 

πξνέιεπζε ησλ ακκσδψλ απνζέζεσλ ζε απηή ηε γεψηξεζε καο πξνβιεκάηηζε ηδηαίηεξα, 

θαζψο θαη κε βάζε ηηο ρξνλνινγήζεηο εληνπίζηεθε ζηξσκαηνγξαθηθφ θελφ, γη’απηφ θαη 

πξνρσξήζακε ζε πεξαηηέξσ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε ψζηε λα δηεπθξηληζηεί αλ πξφθεηηαη γηα 

αηνιηθέο- ζαιάζζηεο ή πνηάκηεο απνζέζεηο. Σα απνηειέζκαηα ησλ θνθθνκεηξηθψλ αλαιχζεσλ 

ζα αλαθεξζνχλ ζε επφκελν θεθάιαην.  
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                   Δηθ. 79 Ζ ζηξσκαηνγξαθία ησλ ππξήλσλ ησλ γεσηξήζεσλ θαη νξπγκάησλ ζην Ίζηξνλ
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Ζ αλάιπζε ησλ ηδεκάησλ, πξνζδηφξηζε πέληε θχξηεο ηδεκαηνινγηθέο θάζεηο, νη 

νπνίεο δηαθξίλνληαη ζηελ Δηθ. 80.  

 

 

 

Δηθ. 80  Οη πέληε θχξηεο ηδεκαηνινγηθέο θάζεηο 
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  Ζ ηδεκαηνινγηθή ελόηεηα Α είλαη ε λεφηεξε θαη αληηπξνζσπεχεηαη απφ ηνλ εδαθηθφ 

νξίδνληα κε θαηάινηπα αλζξψπηλσλ δξαζηεξηνηήησλ. Απνηειείηαη θπξίσο απφ μεξή 

θαζηαλή/ θαζηαλνπξάζηλε άξγηιν, άκκν ή θαη ακκψδε ηιχ κε κηθξέο θξνθάιεο , 

απνδεηθλχνληαο ρεξζαίν πεξηβάιινλ. Μφλν ζηε γεψηξεζε 1, θάπνηα ζηξψκαηα κε 

θξνθάιεο, απνδεηθλχνπλ ηελ επίδξαζε ηνπ πνηακνχ, δεδνκέλνπ φηη αληίζηνηρν ζηξψκα 

ζε απηφλ ηνλ νξίδνληα δελ εκθαλίδεηαη ζηηο άιιεο γεσηξήζεηο. Απηφ κπνξεί λα εμεγεζεί 

κηαο θαη ε ζέζε ηεο Γεψηξεζεο 1 είλαη ε πιεζηέζηεξε ζηνλ ξνπ ηνπ πνηακνχ.  

Ζ ελόηεηα Β απνηειείηαη θπξίσο απφ γθξη-ζθνχξα γθξη άκκν ή ηιπψδε άκκν/ άξγηιν 

κε ιίγεο θξνθάιεο. Υαξαθηεξίδεηαη απφ ππεξφρζηεο απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ κε επίδξαζε 

πθάικπξνπ-ζαιάζζηνπ λεξνχ. Δληνπίζηεθαλ ίρλε βελζηθψλ θαη πιαγθηνληθψλ 

ηξεκκαηνθφξσλ ζε θαθή θαηάζηαζε δηαηήξεζεο, επηζεκαίλνληαο φηη είραλ κεηαθεξζεί.  

Ζ ελόηεηα Γ ραξαθηεξίδεηαη απφ θξνθαινπαγείο, πνηακν-ρεηκκάξηεο απνζέζεηο. Ζ 

ελφηεηα απηή αληηπξνζσπεχεηαη θπξίσο ζηε γεψηξεζε 1 παξά ζηηο άιιεο, ζρεηηδφκελε 

πηζαλφλ κε ηε ζέζε ηεο πιεζίνλ ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ.  

Ζ ελόηεηα Γ ραξαθηεξίδεηαη απφ γθξίδα-ζθνχξα γθξη ηιχ /ηιπψδε άκκν. Τπεξφρζηεο 

απνζέζεηο κε επηδξάζεηο γιπθνχ, ξερνχ θαη ζηάζηκνπ λεξνχ θπξηαξρνχλ ζε απηή ηελ 

ελφηεηα, απνθαιχπηνληαο ρακειήο ελέξγεηαο γεγνλφηα θαη ήξεκεο ζπλζήθεο. Απηή ε 

ελφηεηα θπξηαξρεί θπξίσο ζηε Γεψηξεζε 2, απνδεηθλχνληαο φηη ζηελ πεξηνρή απηή 

πξέπεη λα ππήξρε έλαο βάιηνο κε ζηάζηκν γιπθφ λεξφ.  

Σέινο, ε Δλόηεηα Δ  ραξαθηεξίδεηαη απφ πνηακνρεηκκάξηεο θαη ππεξφρζηεο 

απνζέζεηο. Απηή ε ελφηεηα εκθαλίδεηαη θαη ζηε γεψηξεζε 2 απνδεηθλχνληαο πηζαλή 

επίδξαζε ή θαη κεηαηφπηζε ηεο ξνήο ηνπ πνηακνχ θαηά ηε δηάξθεηα απηήο ηεο πεξηφδνπ. 

Ίζσο απηή ε ελφηεηα λα αληηπξνζσπεχεη θαη ην ιεγφκελν ‘Older fill’ (Vita-Finzi  1969, 

1972). 
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4.7 ΚΟΚΚΟΜΔΣΡΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ  

 

 

 πσο πξναλαθέξακε, ζηελ παξνχζα δηαηξηβή έγηλαλ θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο ζηα 

ηδήκαηα ησλ γεσηξήζεσλ, ελψ κεγαιχηεξε έκθαζε δφζεθε ζηα ηδήκαηα ηεο 

γεώηξεζεο 3 απφ ην Ίζηξν γηα ηελ πιήξε ηαπηνπνίεζε ηνπ είδνπο ησλ ακκσδψλ 

απνζέζεσλ (παξάθηηα /αηνιηθά /πνηάκηα).  

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδεκάησλ θαη ηελ θαηεγνξηνπνίεζή ηνπο αθνινπζήζεθε ε 

ζπλήζεο κεζνδνινγία πνπ αλαθέξακε αλαιπηηθά ζην θεθάιαην 2. Δπηπιένλ, γηα ηνλ 

δηαρσξηζκφ ηνπ πεξηβάιινληνο, πέξα απφ ηηο ζπλήζεηο εμηζψζεηο, αθνινπζήζεθαλ θαη 

νη  εμηζψζεηο ζχκθσλα κε ηνλ Sahu (1964) θαη Alsharhan (2004).  

πιιέρζεθαλ πέληε δείγκαηα απφ ηε γεψηξεζε 3 ζηα εμήο βάζε ζε απφιπην 

πςφκεηξν: C3-1 (1.12m), C3-2 (0.47m), C3-3 (-0.33m), C3-4 (-1.28m), C3-5 (-3.13m) 

Σα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο επηβεβαίσζαλ ηελ 

ακκψδε πξνέιεπζε ησλ ηδεκάησλ (βι. Παξάξηεκα).  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ φζνλ αθνξά ζηελ κέζε απφθιηζε (sorting), ηελ 

ινμφηεηα (skewness), ηελ θχξησζε (Kurtosis) θιπ, πινηαξίζηεθαλ ζχκθσλα κε 

αλάινγεο πξνηάζεηο θαηά ηνλ Friedmann (1961) θαη Folk (1966) (Δηθ.81). 

 χκθσλα κε ηνπο ζπγγξαθείο, νη ιεπηφθνθθεο άκκνη είλαη ζπλήζσο θαιά 

ηαμηλνκεκέλεο (well sorted) ζε αληίζεζε κε ηηο ρνλδφθνθθεο πνπ είλαη ιηγφηεξν 

ηαμηλνκεκέλεο (negatively sorted). Ζ ζαιάζζηα άκκνο είλαη ζπλήζσο θαιά 

ηαμηλνκεκέλε θαη κε αξλεηηθή ινμφηεηα ιφγσ ηεο ζπλχπαξμεο ρνλδξφθνθθνπ πιηθνχ, 

ελψ ε αηνιηθή άκκνο έρεη ζπλήζσο ζεηηθή ηηκή ινμφηεηαο (positive skewness). 

πλήζσο ηα ιεπηφθνθθα πιηθά έρνπλ ζεηηθή ινμφηεηα. Ζ πνηάκηα άκκνο έρεη ζπλήζσο 

ζεηηθή ηηκή ινμφηεηαο ζαλ ηελ αηνιηθή, αιιά ε αηνιηθή άκκνο είλαη θαιχηεξα 

ηαμηλνκεκέλε απφ ηελ πνηάκηα. Δπηπιένλ, ε ζαιάζζηα άκκνο έρεη ρακειή ηηκή 

ηαμηλφκεζεο (sorting) ζε ζρέζε κε ηελ πνηάκηα πνπ έρεη πςειφηεξε ηηκή. πλήζσο ε 

πνηάκηα άκκνο έρεη ηηκή ηαμηλφκεζεο πάλσ απφ 0.50, ελψ ε ζαιάζζηα ζπλήζσο δίλεη 

ηηκέο θάησ απφ 0.40.  

Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ θνθθνκεηξηθή αλάιπζε ηεο γεψηξεζεο 3 

επηβεβαηψλνπλ ηελ επηθξάηεζε  κέζεο δηακέηξνπ θφθθσλ άκκνπ (Δηθ.82), ελψ δίλνπλ 

ζηνηρεία γηα ηελ αιιειεπίδξαζε ηνπ ζαιάζζηνπ κε ην πνηάκην πεξηβάιινλ. Ζ άκκνο 
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δελ είλαη αηνιηθήο πξνέιεπζεο θαζψο δελ είλαη θαιά ηαμηλνκεκέλε (Δηθ.83) θαη φπσο 

πξνέθπςε θαη απφ ηελ εθαξκνγή ησλ εμηζψζεσλ θαηά Sahu (1964) θαη Alsharhan 

(2004). Δπίζεο, νη ηηκέο ηεο ηαμηλφκεζεο είλαη πάλσ απφ 0.50, γεγνλφο πνπ 

επηβεβαηψλεη ηελ επηθξάηεζε ηεο πνηάκηαο πξνέιεπζεο. ζνλ αθνξά ζηελ θχξησζε 

(Δηθ.84) ηα δείγκαηά καο εκπίπηνπλ ζηελ θαηεγνξία πιαηπθπξηηθψλ-κεζνθπξηηθψλ, 

γεγνλφο πνπ θαλεξψλεη επίζεο αιιειεπίδξαζε πνηάκηαο κε ζαιάζζηα πξνέιεπζε, ελψ 

ζπλήζσο ε θαζαξά ζαιάζζηα άκκνο δίλεη ιεπηνθπξηηθά δείγκαηα (Folk 1966). ε 

θάπνηα δείγκαηα (C3-1, C3-2, C3-3) ε ινμφηεηα (Δηθ.85) είλαη αξλεηηθή (ζαιάζζηαο 

πξνέιεπζεο άκκνο) ελψ ζηα ππφινηπα είλαη ζεηηθή (πνηάκηαο πξνέιεπζεο άκκνο), 

γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη ηελ αιιειεπίδξαζε ζάιαζζαο θαη πνηακνχ. 

Γηα ηελ πεξαηηέξσ δηεξεχλεζε ηεο πξνέιεπζεο ηεο άκκνπ, θαη θαη’ επέθηαζε ηνπ 

επηθξαηνχληνο πεξηβάιινληνο  ζηε γεψηξεζε 3, εθαξκφζηεθαλ θαη νη εμηζψζεηο θαηά 

Sahu(1964) θαη Alsharhan (2004 ) κε ηα παξαθάησ απνηειέζκαηα: 

 

 ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΑΗΟΛΗΚΟΤ ΚΑΗ ΠΑΡΑΚΣΗΟΤ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ 

 

                 Y1 = -3.5688Mz + 3.7016ζΗ
2
 – 2.0766SK1 + 3.1135KG 

 

Μz= Mean, ζΗ= sorting, SK=Skewness, KG=Kurtosis 

 

ηαλ YI < -2.7411 = αηνιηθή απφζεζε 

ηαλ ΤΗ > -2.7411= παξάθηην πεξηβάιινλ 

 

 

C3-1 = -3.283  αηνιηθφ 

 

C3-2 = 4.855  παξάθηην 

 

C3-3 = 9.33  παξάθηην 

 

C3-4 = 6.42  παξάθηην 

 

C3-5 = 9.212  παξάθηην 
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 ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΜΔΣΑΞΤ ΠΑΡΑΛΗΟΤ (ΤΠΟΠΑΛΗΡΡΟΨΚΖ ΕΧΝΖ) 

ΚΑΗ ΡΖΥΟΤ ΘΑΛΑΗΟΤ ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ   

 

 Y2= 15.653Mz + 65.7091ζ I
2
 + 18.1071 SK + 18.5043 KG 

 

 

Μz= Mean, ζΗ= sorting, SK=Skewness, KG=Kurtosis 

ηαλ Τ2 < 65.3650 = Παξάιηα απφζεζε 

ηαλ Τ2 > 65.3650 = Ρερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

C3-1 = 69.63  Ρερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

C3-2 = 161.34  Ρερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

C3-3 = 212.244  Ρερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

C3-4 = 171.085   Ρερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

C3-5 = 216.294  Ρερφ ζαιάζζην πεξηβάιινλ 

 

 

 

 ΓΗΑΥΧΡΗΜΟ ΜΔΣΑΞΤ ΡΖΥΟΤ ΘΑΛΑΗΟΤ  ΚΑΗ ΠΟΣΑΜΗΟΤ 

ΠΔΡΗΒΑΛΛΟΝΣΟ   

 

 

         Y3= 0.2852Mz – 8.7604 ζI
2
 – 4.8932 SK + 0.0482KG 

 

Μz= Mean, ζΗ= sorting, SK=Skewness, KG=Kurtosis 

 

 

ηαλ Τ3 < -7.419 = πνηάκηεο (δειηατθέο ) απνζέζεηο 

ηαλ Τ3> -7.419 = απνζέζεηο ξερνχ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 

 

 

C3-1 = -1.526  απνζέζεηο ξερνχ ζαιάζζηνπ πεξηβάιινληνο 

 

C3-2 = -15.57   πνηάκηεο 

 

C3-3 = -21.263  πνηάκηεο 

 

C3-4 = -18.953  πνηάκηεο 

 

C3-5 = -24.539  πνηάκηεο  
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                  Δηθ. 81 Γηάγξακκα ηαμηλφκεζεο ησλ δεηγκάησλ 
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                  Δηθ. 82 Γηάγξακκα θχξησζεο ησλ δεηγκάησλ  
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                     Δηθ. 83  Γηάγξακκα ινμφηεηαο ησλ δεηγκάησλ 
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       Δηθ. 84  Γηαγξάκκαηα κέζεο ηηκήο/ηαμηλφκεζε, ηαμηλφκεζε/ινμφηεηα θαη   

                      θχξησζε/ινμφηεηα  

 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

-0,6 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,1 0 0,1 0,2

Skewness

K
u

rt
o

s
is

ει ρά1

Positively 

skewed
SymmetricalNegativ ely  skewed

P
la

tty
k
u

rtic
M

e
s
o
k
u
rtic

L
e

p
to

k
u

rtic



 212 

SandMud

Gravel

80%

30%

5%

Trace

1:11:9 9:1Sand:Mud Ratio

Gravel %

Gravel

Muddy Gravel Muddy Sandy 

Gravel

Gravelly Mud Gravelly Muddy Sand

Slightly 

Gravelly 

Mud

Slightly Gravelly

Sandy Mud

Slightly Gravelly

Muddy Sand

Mud Sandy Mud Muddy Sand
Sand

Slightly Gravelly 

Sand

Gravelly 

Sand

Sandy 

Gravel

 

SiltClay

Sand

90%

50%

10%

1:2 2:1Silt:Clay Ratio

Sand %

Sand

Clayey 

Sand

Muddy Sand

Sandy Clay Sandy SiltSandy Mud

Clay Mud Silt

Silty 

Sand

Δηθ. 85 Γηαγξάκκαηα θαηαλνκήο ηνπ πιηθνχ φισλ ησλ δεηγκάησλ ηεο γεψηξεζεο 3 
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4.8 ΜΗΚΡΟΠΑΛΑΗΟΝΣΟΛΟΓΗΚΖ ΑΝΑΛΤΖ 

 

Γηα κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο ζπιιέρζεθαλ 14 δείγκαηα ζπλνιηθά, επηά 

απφ ηα νξχγκαηα θαη άιια επηά απφ γεσηξήζεηο. πγθεθξηκέλα: Δπηά δείγκαηα 

πξνέξρνληαλ απφ ηα νξχγκαηα 2,3,5 θαη 6 ελψ ηα ππφινηπα επηά απφ ηελ γεψηξεζε 3 

θαη γεψηξεζε 2. ια ηα δείγκαηα βξίζθνληαλ ζε γθξηδσπφ ηιπν-ακκψδεο ππφβαζξν ή 

ζε θαζηαλφ αξγηιν-ακκψδεο ππφβαζξν ζηε γεψηξεζε θαη φξπγκα 3, ζην Νεζί 

Παληειεήκσλ. ηελ παξαθάησ εηθφλα απεηθνλίδνληαη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ζηηο 

αληίζηνηρεο γεσηξήζεηο θαη νξχγκαηα (Δηθ.86).   

 

Δηθ.86 Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο γηα κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο 
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 Πξφθεηηαη γηα ππεξφρζηεο απνζέζεηο κε επίδξαζε πθάικπξνπ-ζαιάζζηνπ λεξνχ. 

ηηο αλαιχζεηο ησλ δεηγκάησλ εληνπίζηεθαλ βελζηθά θαη πιαγθηνληθά ηξεκκαηνθφξα 

θαζψο θαη θάπνηα νζηξαθψδε.  

πγθεθξηκέλα, απφ ην όξπγκα 2 επηιέρζεθαλ δχν δείγκαηα ζηα 1.7 θαη 2m 

αληίζηνηρα. ην δείγκα πνπ αληηζηνηρνχζε ζηα 1.7m βάζνο δελ εληνπίζηεθαλ 

θαζφινπ ηξεκαηνθφξα, παξά κφλν 1-2 είδε νζηξαθσδψλ ηνπ ηχπνπ Tyrrhenocythere 

amnicola. Ο ηχπνο απηφο ραξαθηεξίδεη απνζέζεηο ζε πθάικπξν πεξηβάιινλ ηεο 

πεξηνρήο ηεο Μεζνγείνπ (Bate et al.1985). ηα 2m βάζνο εληνπίζηεθαλ πνιχ ιίγα 

(<5) βελζηθά θαη πιαγθηνληθά ηξεκκαηνθφξα, θαθψο δηαηεξεκέλα, ππνδειψλνληαο 

φηη είραλ κεηαθεξζεί. Δπηπιένλ, εληνπίζηεθαλ ιίγα (<5) νζηξαθψδε πνπ αλήθαλ 

ζηνπο ηχπνπο Tyrrhenocythere amnicola θαη Candona spp. (Δηθ. 87). Απηά ηα είδε 

ππνδειψλνπλ πεξηβάιινλ γιπθνχ λεξνχ κε θάπνηεο επηδξάζεηο πθάικπξνπ 

(Theodorakopoulou et al. 2005, Pavlopoulos et al. 2007).  
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Δηθ. 87 Απνηειέζκαηα κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ αλαιχζεσλ απφ ην φξπγκα 2  

Σν όξπγκα 3 απνδείρηεθε ηειείσο ζηείξν. Γελ βξέζεθαλ νχηε ηξεκκαηνθφξα νχηε 

νζηξαθψδε.  

ην όξπγκα 5 αλαιχζεθε δείγκα ζε βάζνο 2.8m ην νπνίν πεξηείρε πνιχ ιίγα (<5) 

βελζηθά θαη πιαγθηνληθά ηξεκκαηνθφξα (Δηθ.88) , θαθψο δηαηεξεκέλα θαη εδψ, 
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θαζψο θαη ιίγα (1-2 είδε) νζηξαθψδε ηνπ ηχπνπ Candona spp πνπ επίζεο 

ππνδειψλνπλ πεξηβάιινλ γιπθνχ-πθάικπξνπ λεξνχ .  

 

 

Δηθ. 88 Απνηειέζκαηα κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ αλαιχζεσλ απφ ην φξπγκα 5 

 

Απφ ην όξπγκα 6 επηιέρζεθαλ δχν είδε απφ ηα 3 θαη 4m βάζνο αληίζηνηρα. ηα 

3m εληνπίζηεθαλ πνιχ ιίγα (<5) βελζηθά θαη πιαγθηνληθά ηξεκκαηνθφξα, ζε θαθή 

θαηάζηαζε δηαηήξεζεο, ππνδειψλνληαο κεηαθνξά. Δπηπιένλ, εληνπίζηεθαλ θαη ιίγα 
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νζηξαθψδε (<5) ηνπ ηχπνπ Tyrrhenocythere amnicola  πνπ ραξαθηεξίδνπλ 

πθάικπξεο απνζέζεηο ηεο πεξηνρήο ηεο Μεζνγείνπ (Bate et al.1985). ηα 4m 

εληνπίζηεθαλ ηα ίδηα κε ηα σο άλσ είδε (Δηθ.89). 

 

 

Δηθ. 89 Απνηειέζκαηα κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ αλαιχζεσλ απφ ην φξπγκα 6 
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  Σα δείγκαηα απφ ηε γεώηξεζε 2, απνδείρζεθαλ ζηείξα.  

ηνλ παξαθάησ πίλαθα (Πηλ.11) θαίλνληαη ζπγθεληξσκέλα ηα απνηειέζκαηα ησλ 

κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ αλαιχζεσλ θαη ζηηο Δηθφλεο 90, 91 αληίζηνηρεο θσηνγξαθίεο 

ζε κηθξνζθφπην κεξηθψλ ηξεκκαηνθφξσλ θαη νζηξαθσδψλ.  

 

 

 

 

 

 

                                                      

                                                 

                                                                             

   

                                                                                          Chara sp 

                       Thyrenocythere Left valve              

 

Δηθ. 90  Δηθφλεο απφ δηάθνξα είδε νζηξαθσδψλ ζην ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ηνπ 

ηκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ  

 

 
 
 
 
 

 

                                                                                      
                                                                            
      Globigerinoides sp                             Ammonia Beccarii                           Bolivina sp 

 
Δηθ. 91  Δηθφλεο απφ δηάθνξα είδε ηξεκαηνθφξσλ (foraminifera) ζην ειεθηξνληθφ 

κηθξνζθφπην ηνπ ηκήκαηνο Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο ηνπ Παλ/κίνπ Αζελψλ 
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Πηλ.11  Σα απνηειέζκαηα ησλ κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ αλαιχζεσλ 

 

Λφγσ ηεο επίδξαζεο ηνπ πνηακνχ πνιιά απφ ηα δείγκαηα είηε βξίζθνληαλ ζε θαθή 

θαηάζηαζε δηαηήξεζεο, είηε βξέζεθαλ ηειείσο ζηείξα. Σα δείγκαηα πνπ πξνέξρνληαη 

απφ ηα νξχγκαηα 2, 5, 6 ππνδειψλνπλ πθάικπξν πεξηβάιινλ θαη εληζρχνπλ ηα 

δεδνκέλα ηφζν απφ ηηο ηδεκαηνινγηθέο αλαιχζεηο φζν θαη απφ ηηο παιπλνινγηθέο, 

φπσο πεξηγξάθεηαη παξαθάησ, ηεο χπαξμεο βάιηνπ-ιηκλνζαιάζζηνπ έινπο ζηελ 

δπηηθή πιεπξά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ (Theodorakopoulou et al. 2005, Pavlopoulos 

et al. 2007).   

ΟΡΤΓΜΑ ΒΑΘΟ ΣΡΖΜΑΣΟΦΟΡΑ ΟΣΡΑΚΧΓΖ ΠΑΛΑΗΟΠΔΡΗΒΑΛΟΝΣΗΚΔ 

ΤΝΘΖΚΔ 

Σ2 -0.19m    ------ Λίγα είδε ηνπ 

είδνπο 

Tyrrhenocythere 

amnicola 

H Tyrrhenocythere amnicola ραξαθηεξίδεη 

πθάικπξν πεξηβάιινλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ (Bate et al 1985) 

T2 -0.49m Λίγα πιαγθηνληθά θαη 

βελζηθά ηξεκκαηνθφξα ζε 

θαθή  θαηάζηαζε 

δηαηήξεζεο, ππνδειψλνληαο 

φηη είραλ κεηαθεξζεί 

Λίγα νζηξαθψδε 

ησλ εηδψλ 

Tyrrhenocythere 

amnicola θαη 

Candona spp 

πλζήθεο γιπθνχ- πθάικπξνπ λεξνχ 

T3 -0.62m -------- -------  

T3 -1.38m -------- -------  

Σ5 -1.09m Λίγα πιαγθηνληθά θαη 

βελζηθά ηξεκκαηνθφξα ζε 

θαθή θαηάζηαζε 

δηαηήξεζεο, ππνδειψλνληαο 

φηη είραλ κεηαθεξζεί 

Λίγα είδε ηνπ 

είδνπο Candona spp 

πλζήθεο γιπθνχ- πθάικπξνπ λεξνχ 

Σ6 -1.03m Λίγα πιαγθηνληθά θαη 

βελζηθά ηξεκκαηνθφξα ζε 

θαθε θαηάζηαζε 

δηαηήξεζεο, ππνδειψλνληαο 

φηη είραλ κεηαθεξζεί 

Λίγα νζηξαθψδε 

ηνπ είδνπο 

Tyrrhenocythere 

amnicola 

H Tyrrhenocythere amnicola ραξαθηεξίδεη 

πθάικπξν πεξηβάιινλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ (Bate et al 1985 

Σ6 -2.03m Λίγα βελζηθά ηξεκκαηνθφξα Λίγα νζηξαθψδε 

ηνπ είδνπο 

Tyrrhenocythere 

amnicola 

H Tyrrhenocythere amnicola ραξαθηεξίδεη 

πθάικπξν πεξηβάιινλ ζηελ πεξηνρή ηεο 

Μεζνγείνπ (Bate et al 1985 

C2 -5.19m --------- ---------  

C2 -7.49m --------- --------  

C2 -8.99m --------- --------  

C3 1.22m -------- -------  

C3 -0.38m -------- -------  

C3 -1.33m -------- -------  

C3 -3.28m -------- -------  
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4.9 ΑΝΑΛΤΖ ΠΑΛΤΝΟΜΟΡΦΧΝ  

 

πσο πξναλαθέξακε ζηελ πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Κξήηεο δελ έρεη γίλεη κέρξη 

ζηηγκήο αληίζηνηρε παιπλνινγηθή έξεπλα.  

 Ζ πξψηε παιπλνινγηθή κειέηε γηα ηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο έγηλε ζηελ πεξηνρή 

ηεο Αγίαο Γαιήλεο, ζηνλ Πιαηχ πνηακφ, ζηελ Κεληξηθή Κξήηε (Bottema 1980). 

ηνηρεία απφ ηε κειέηε ησλ ππξήλσλ έδεημαλ φηη πεπθνδάζε θαη δάζε δξπφο 

πξνυπήξραλ ηεο αλνηθηήο ζακλψδνπο θαη θξπγαλψδνπο βιάζηεζεο πνπ ππάξρεη 

ζήκεξα. Γχξσ ζηα 10.000ΒΡ  ππήξρε ζηελ πεξηνρή πεπθνδάζνο (Pinus brutia) κε 

θάπνηεο θπιινβφιεο δξπο ελψ δελ εκθαληδφηαλ μεξνθπηηθή βιάζηεζε. Παξφιν πνπ 

ην πεχθν θπξηαξρεί απφ ην 9.500-8.000ΒΡ, παξαηεξείηαη αχμεζε ζηηο δξχεο. Γχξσ 

ζηα 7.500ΒΡ ε δξπο θπξηαξρεί εηο βάξνο ηνπ πεχθνπ, ελψ πιαηάληα εληνπίδνληαη ζηηο 

θνηιάδεο ησλ πνηακψλ. Αλάκεζα ζην 7.500-7.300ΒΡ ν ηχπνο ηεο αλνηθηήο 

βιάζηεζεο ππεξζθειίδεη ηε βιάζηεζε κε δξχεο. Γχξσ ζην 7.300ΒΡ παξαηεξείηαη 

θάπνηα αλάθακςε ζηε βιάζηεζε ηεο δαζψδνπο δξπφο. Γχξσ ζην 5.000ΒΡ ε πεξηνρή 

πξέπεη λα είρε απνςηισζεί ζε κεγάιν βαζκφ ηε ζηηγκή πνπ ηα πνζνζηά  δελδξψδνπο 

γχξεο πέθηνπλ ζηηο ζεκεξηλέο πεξίπνπ ηηκέο. Τπάξρεη βέβαηα θάπνην παιπλνινγηθφ 

θελφ κεηαμχ ηνπ 7.300-5.000ΒΡ. Φαίλεηαη πάλησο πσο ε μεξνθπηηθή βιάζηεζε 

άξρηζε λα επηθξαηεί ζηελ πεξηνρή ήδε απφ ην 4.600ΒΡ.  

 Άιιεο ηξεηο παιπλνινγηθέο έξεπλεο έρνπλ γίλεη ζηελ Κξήηε: α) ε ππξελνιεςία 

ζηε ρεξζφλεζν ηνπ Αθξσηεξίνπ (Σεξζάλα) δίπια ζηα Υαληά, β) ζηελ Άζε Γσληά ζηα 

Λεπθά φξε θαη γ) ζηε ιίκλε Κνπξλάο- Γειθίλνο ζηνλ θφιπν ηνπ Αικπξνχ ζηε ΒΓ 

Κξήηε (Bottema & Sarpaki 2003).  

 Ο ππξήλαο ζηελ Σεξζάλα θαιχπηεη ηε Νενιηζηθή πεξίνδν ζηε βνξεηνδπηηθή αθηή 

ηεο Κξήηεο, φπνπ ε βιάζηεζε είλαη έλα κσζατθφ απφ θξχγαλα θαη δάζε πνπ 

ραξαθηεξίδνληαη απφ αεηζαιείο δξχεο, θιακνπξηέο, ιεπηνθαξπέο θαη κειηφγαπξνπο 

(Ostrya). Γχξε ειηάο εκθαλίδεηαη θαηά ηε Μέζε Νενιηζηθή, ζπκπίπηνληαο  κε ηε 

κείσζε ηεο δξπφο, ησλ θξπγάλσλ θαη ησλ εηδψλ ζηεππψδνπο βιάζηεζεο. Καηά ηελ 

Σειηθή Νενιηζηθή καξηπξνχληαη ίρλε ππξθαγηάο κε πηψζε ζηηο θιακνπξηέο, ζηνπο 

κειηφγαπξνπο, ζηελ ιεπηνθαξπά, ζηε θηειηά θαη ζηε ιεχθα. Καηά ηε Μέζε Δπνρή 

ηνπ Υαιθνχ παξαηεξείηαη πηψζε ηεο γεσξγηθήο δξαζηεξηφηεηαο κε ηαπηφρξνλε 

αχμεζε ζηε δαζψδε βιάζηεζε θαη ζηα ζηεππψδε είδε. Δπίζεο εμαθαλίδεηαη εληειψο 
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θαη΄απηή ηελ επνρή ε θιακνπξηά, γεγνλφο πνπ ίζσο ππνδεηθλχεη ηελ αξρή ηνπ 

ζεκεξηλνχ μεξνχ θιίκαηνο ηεο Βνξεηνδπηηθήο Κξήηεο.  

 Ο ππξήλαο ζηελ Άζε Γσληά, ρξνλνινγείηαη απφ ηνλ 6
ν
 αηψλα κ.Υ. 

Υαξαθηεξίδεηαη απφ ζπλερή βιάζηεζε θπιινβφισλ δξπψλ κε ζθελδακηέο, ζθιήζξα 

θαη κειηφγαπξνπο. Ο πιάηαλνο θαη ε ειηά ζπλππάξρνπλ ζε φινλ ηνλ ππξήλα. Καηά ηε 

δηάξθεηα ηεο Όζηεξεο Βπδαληηλήο πεξηφδνπ, ε δελδξψδεο γχξε, θπξίσο ε δξπο, 

κεηψλεηαη απφ 80% ζε 30%. Ζ πηψζε ζηε δελδξψδε βιάζηεζε θαη ε επηθξάηεζε 

ξεηθηψλ, βνχξισλ, γξαζηδηνχ θ.α ραξαθηεξίδεη θαη ηελ Δλεηηθή πεξίνδν. ην ηέινο 

ηεο Δλεηηθήο πεξηφδνπ παξαηεξείηαη πάιη θάπνηα αχμεζε ηεο δαζψδνπο βιάζηεζεο. 

Ζ Οζσκαληθή πεξίνδνο ραξαθηεξίδεηαη απφ ηελ επηθξάηεζε κε δελδξψδνπο γχξεο 

θαη ηε κηθξή αχμεζε ζε θπηά πνπ αληέρνπλ ζε ππξθαγηέο θαζψο θαη ζηελ ειηά 

(Rackham & Moody 1996). 

Σα απνηειέζκαηα απφ ηελ παιπλνινγηθή αλάιπζε ζηε ιίκλε Κνπξλάο θαιχπηνπλ 

ηελ βιάζηεζε απφ ηα 9.000ΒΡ. Καηά ην 8500-7500ΒΡ εκθαλίδνληαη δάζε κε δξχεο 

θαη αλνηθηνχ ηχπνπ βιάζηεζε πνπ αληηθαηνπηξίδεη κηα μεξή θάζε. Μεηά ηα 7.500ΒΡ 

ε δελδξψδεο γχξε απμάλεηαη, ελψ κέρξη ηα 6.000ΒΡ επηθξαηνχλ αεηζαιείο δξχεο, 

κεγάιε πνηθηιία ζε βφηαλα, θηιιχξεο θ.α. Απφ ηα 6.000ΒΡ εκθαλίδεηαη ε ειηά, 

γεγνλφο πνπ πηζηνπνηεί ηελ εηζαγσγή ηνπ είδνπο ελψ ε αλζξψπηλε παξνπζία γίλεηαη 

πην έληνλε. ε γεληθέο γξακκέο νη πξψηεο ηξεηο ρηιηεηίεο ηνπ Οινθαίλνπ εκθαλίδνληαη 

πην μεξέο ζε ζρέζε κε ηηο επφκελεο, γεγνλφο πνπ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε φ,ηη είρε 

πξνηείλεη ε Moody et al. (1996) φηη κεηά ηα 6.000ΒΡ ην θιίκα γίλεηαη μεξφηεξν.  

 

 Απφ ηελ πεξηνρή κειέηεο καο ζην Ίζηξν, πξαγκαηνπνηήζεθαλ παιπλνινγηθέο 

αλαιχζεηο. Ζ δεηγκαηνιεςία έγηλε απφ ηελ γεώηξεζε 2, κηαο θαη ε ηδεκαηνινγηθή 

ηεο ζχζηαζε θαη αλάιπζε (ακκψδεο ηιχο – πηζαλφ έινο) ζεσξήζεθε ε πιένλ 

θαηάιιειε ζε ζρέζε κε ηηο άιιεο (Theodorakopoulou et al. 2005, Pavlopoulos et al. 

2007) (Δηθ.92). 
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Δηθ. 92  Γεηγκαηνιεςία απφ ηε γεψηξεζε 2  

 

Οη άιιεο γεσηξήζεηο απνδείρζεθαλ ζηείξεο. πλνιηθά αλαιχζεθαλ 26 δείγκαηα 

απφ ηελ γεψηξεζε 2, ηα 12 απφ ηα νπνία απνδείρζεθαλ ζηείξα (Δηθ.93). Ζ αλεχξεζε 

ζηείξσλ δεηγκάησλ ζηελ πεξηνρή καο ήηαλ αλακελφκελε, θαζψο ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

ην πεξηβάιινλ απφζεζεο ησλ ηδεκάησλ (πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο) θαη 

ππνδειψλεη νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο.  

 Αξθεηέο ζπγθεληξψζεηο άλζξαθα βξέζεθαλ ζηα 0.44m, -2.19m, -2.79m, -3.19m, -

3.44m, -3.49m. Σν ζηξψκα ζε βάζνο -0.39 - -0.44m ήηαλ ζηείξν κε άθζνλε 

ζπγθέληξσζε άλζξαθα. ηα -0.99- -1.36m βάζνο εληνπίζηεθαλ ηα εμήο είδε : Pinus, 

Olea, Juniperus, Ericaceae, Helianthemum, Sinapis, Tubuliflorae, Liguliflorae, 

Sordaria, type 128. Σν ζηξψκα ζηα -1.41- -2.19m βάζνο ήηαλ ζηείξν, κε ιίγα ίρλε 

απφ Pinus θαη άλζξαθα. ηα -2.39 - -3.49m εληνπίζηεθαλ δηάθνξα είδε φπσο Pinus, 

Ericaceae, Juniperus, Quercus, Poaceae, Sinapis, Teucrium, Convovulus. Σα 

ζηξψκαηα ζηα -3.99- -4.79m θαη -5.36 - -5.42m ήηαλ ζηείξα. 
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Pinus, Poaceae, Cerealia type, Liguliflorae εληνπίζηεθαλ ζηα -7.19 - -7.39m 

βάζνο , ελψ ηα ζηξψκαηα ζηα -7.39 -  -7.49m θαη -8.79 – 8.89m βάζνο ήηαλ επίζεο 

ζηείξα κε νξγαληθά ππνιείκκαηα.  

Απφ ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο δηπηζηψλνπκε πσο νη ζπγθεληξψζεηο γχξεο είλαη 

αξθεηά ρακειέο, ελψ ε δηαζπνξά ηεο γχξεο είλαη αξθεηά πςειή ζην αλψηεξν ηκήκα 

ηνπ ππξήλα θαη ρακειφηεξε ζην θαηψηεξν (-8.79 - -8.89m).  Σα είδε ηεο γχξεο πνπ 

εληνπίζηεθαλ ζηα αλψηεξα ηκήκαηα, ππνδειψλνπλ ‘αλνηθηνχ’ ηχπνπ μεξνθπηηθή 

βιάζηεζε κε ιίγα πεχθα, αγξηνθππάξηζζα, θαη κεγάιε πνηθηιία ζε βφηαλα.  

 Ζ παξνπζία ηεο ειηάο ζηα -0.99 - -1.36m  βάζνο παξνπζηάδεη ηδηαίηεξν 

ελδηαθέξνλ, θαζψο γίλνληαη δηάθνξεο ζπδεηήζεηο γηα ην θαηά πφζν ε ειηά ζηελ 

Κξήηε ήηαλ απηφρζνλε ή κε (Bottema & Sarpaki 2003). Αληίζηνηρεο παιπλνινγηθέο 

έξεπλεο πνπ έγηλαλ ζηε Γπηηθή Κξήηε, ζηε ιίκλε Κνπξλά (Bottema & Sarpaki 2003), 

ζηελ Αγία Γαιήλε θαη ζηελ Σεξζάλα (Moody 1987), πηζηνπνίεζαλ ηελ κε χπαξμε 

γπξενθφθθσλ ειηάο ζην πξψην κηζφ ηνπ Οινθαίλνπ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη φηη ην 

είδνο δελ ππήξρε σο απηφρζνλν ζηελ Κξήηε, αιιά κεηαθέξζεθε.  

χκθσλα κε ηηο παξαπάλσ αλαιχζεηο απφ ηε Γπηηθή Κξήηε, ε ειηά εκθαλίζηεθε 

γχξσ ζηα 6.000- 3500 ρξφληα πξηλ (Μoody 1987), ελψ ζην Ίζηξνλ, ζχκθσλα κε ηηο 

ρξνλνινγήζεηο καο, εκθαλίζηεθε γχξσ ζηα 4.000 ρξφληα πξηλ, ρσξίο απηφ λα 

απνθιείεη λσξίηεξε εκθάληζε κηαο θαη ηα ππεξθείκελα ζηξψκαηα ήηαλ ζηείξα. Ζ 

εκθάληζε ηεο ειηάο γχξσ ζηα 6.000-5.700 ρξφληα πξηλ, ζπκπίπηεη κε ηελ ηαπηφρξνλε 

πηψζε ζηε γχξε δξπψλ. Δπίζεο, γχξσ ζηα 3.500 ρξφληα πξηλ, ζηα παιπλνινγηθά 

δηαγξάκκαηα ησλ ππνινίπσλ πεξηνρψλ εκθαλίδεηαη πηψζε ηνπ πνζνζηνχ ηεο ειηάο 

π.ρ ζηε ιίκλε Κνπξλά απφ 19.3% ζηα 2.7% θαη ζηνλ Γειθίλν απφ 6.1% ζην 1.3%, 

γεγνλφο πνπ πηζαλψο ζπλδέεηαη κε ηελ έθξεμε ηνπ εθαηζηείνπ ηεο Θήξαο θαη κε 

πηζαλή εγθαηάιεηςε ησλ παξάθηησλ πεξηνρψλ θαη θαιιηεξγεηψλ ιφγσ εηζβνιήο 

ερζξηθψλ θχισλ απφ ηε ζάιαζζα (Bottema & Sarpaki 2003). 

ηα αλψηεξα ζεκεία ηνπ ππξήλα νη ηηκέο ησλ πνψλ είλαη ρακειέο, ελψ δελ 

εληνπίζηεθε γχξε απφ δεκεηξηαθά. Αληίζεηα, ζηα θαηψηεξα ζεκεία ηνπ ππξήλα νη 

ηηκέο ησλ πνψλ απμάλνληαη ελψ εληνπίζηεθε θαη γχξε πνπ αλήθε ζε δεκεηξηαθά. Ζ 

παξνπζία ζπφξσλ ηνπ θνπξφθπινπ κχθεηα Sordaria ζηα -0.99 -  -1.36m βάζνο , 

ππνδειψλεη αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα-βφζθεζε ζηελ πεξηνρή. Μάιηζηα ε εκθάληζε 

ζε απηφ ην ζηξψκα ηνπ ηχπνπ type 128 πηζαλφλ λα ππνδειψλεη ξερά, ζηάζηκα, γιπθά 

λεξά θαη ζπζρεηίδεηαη κε ηελ χπαξμε έινπο ζηα δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ, 

φπσο έρεη επίζεο πηζηνπνηεζεί απφ ηελ ηδεκαηνινγηθή αλάιπζε ηνπ ππξήλα θαη ηηο 
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κηθξνπαιαηνληνινγηθέο ελδείμεηο(Theodorakopoulou et al. 2005, Pavlopoulos et al. 

2007) . 

Ζ αλάιπζε ησλ παιπλνθάζεσλ ζηα ζηείξα δείγκαηα νδήγεζε ζην δηαρσξηζκφ δχν 

μερσξηζηψλ νκάδσλ: α) ζηείξα δείγκαηα κε νξγαληθά ππνιείκκαηα φπσο θπηηθνί 

ηζηνί, πθέο θ.α θαη β) ηειείσο ζηείξα δείγκαηα. Ζ ηειεπηαία νκάδα πξνθαλψο 

ππνδειψλεη ζπλζήθεο απφζεζεο πνπ δελ επλννχζαλ ηε δηαηήξεζε νξγαληθψλ πιηθψλ 

(πνηάκηεο απνζέζεηο ή νμεηδσηηθέο ζπλζήθεο).  

 

Δηθ. 93 Παιπλνινγηθφ δηάγξακκα απφ ην Ίζηξν 
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4.10 ΓΔΧΥΡΟΝΟΛΟΓΖΔΗ  

 

4.7.1   Υξνλνιόγεζε κε C-14 

Γηα ρξνλνιφγεζε κε ηε κέζνδν ηνπ ξαδηνάλζξαθα (AMS method) εζηάιεζαλ έμη 

δείγκαηα νξγαληθήο πξνέιεπζεο απφ νξχγκαηα θαη έλα απφ γεψηξεζε ζην Ίζηξνλ, 

ζην εξγαζηήξην ηεο Beta Analytic ζην Ματάκη. πγθεθξηκέλα, εζηάιεζαλ έλα δείγκα 

απφ ην φξπγκα 2, δχν δείγκαηα απφ ην φξπγκα 5, δχν δείγκαηα απφ ην φξπγκα 6 θαη 

έλα δείγκα απφ ηε γεψηξεζε 2. ηελ Δηθ. 94, θαίλνληαη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο απφ 

ηα νξχγκαηα θαη  ηε γεψηξεζε.  

 

 

 

Δηθ.94 Θέζεηο δεηγκαηνιεςίαο κε ηηο αληίζηνηρεο ρξνλνινγήζεηο 
14

C 
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πγθεθξηκέλα απφ ην όξπγκα 2, ζε απφιπην βάζνο -0.49m, κέζα ζε ζηξψκα γθξίδαο 

ηιχνο, ζηάιζεθε δείγκα θπηηθψλ ππνιεηκκάησλ γηα ρξνλνιφγεζε. Σν ζηξψκα απηφ 

ρξνλνινγήζεθε ζηα 490 Cal BP/1460κ.Υ.  

Γχν δείγκαηα άλζξαθα εζηάιεζαλ απφ ην όξπγκα 5 ζε βάζνο -1.09m θαη -2.19m 

αληίζηνηρα, πξνεξρφκελα απφ ζηξψκα ζθνχξαο γθξη ακκψδνπο ηιχνο, ρξνλνινγνχκελα 

5.150 Cal BP/3180π.Υ θαη 4830 Cal BP/2880π.Υ αληίζηνηρα. ηηο ρξνλνινγήζεηο απηέο 

παξαηεξείηαη θάπνηα αζπλέρεηα, δεδνκέλνπ φηη ζε κεγαιχηεξν βάζνο ε ρξνλνιφγεζε 

είλαη λεψηεξε ηνπ ππεξθείκελνπ ζηξψκαηνο. Πξνθαλψο απηφ νθείιεηαη ζε πηζαλή 

κεηαθνξά ηνπ απαλζξαθσκέλνπ πιηθνχ.  

Απφ ην όξπγκα 6 δφζεθαλ επίζεο δπν δείγκαηα πξνεξρφκελα απφ ζηξψκα ζθνχξαο 

γθξη ηιχνο, ζε βάζνο -1.03m θαη -2.03m αληίζηνηρα. Σν αλψηεξν ζηξψκα 

ρξνλνινγήζεθε ζηα 2240 Cal BP θαη ην ππνθείκελν ζηα 5150 Cal BP.  

Σέινο, απφ ηε γεώηξεζε 2 εζηάιε δείγκα θπηηθνχ ππνιείκκαηνο, απφ βάζνο –

4.59m, πξνεξρφκελν απφ ζηξψκα γθξίδαο ηιχνο, ην νπνίν ρξνλνινγήζεθε ζηα 6.250 

Cal BP. Σα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ πνπ πξνέθπςαλ θαίλνληαη ζηνλ 

αθφινπζν πίλαθα (Πηλ.12). 
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Πηλ.12   Απνηειέζκαηα ρξνλνινγήζεσλ απφ Ίζηξν κε ηελ κέζνδν ηνπ 
14

C.  

 

 

Σα απνηειέζκαηα απηά ζπζρεηίζηεθαλ θαη κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηε ρξνλνιφγεζε ηδεκάησλ κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο θαη 

φπσο ζα πεξηγξαθεί ζε επφκελν θεθάιαην ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ηελ 

παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο θαη γηα ηελ θαηαζθεπή ηνπηθήο 

θακπχιεο δηαθχκαλζεο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο. 

 

 

 

 

 

Κσδ.Γείγκαηνο Βάζνο 

(m.s.l) 

Τιηθό 
13

C/
12

C Ratio ‰ Measured 

Radiocarbon 

Age (yrs BP) 

Conventional 

Radiocarbon 

Age (
13

C/
12

C 

corr.) 

2ζ calibrated 

age 

ISTRO T2C1  

 

-0,49m Φπηηθά 

ππνιείκ. 

-26,6 ‰ 

 

470 ±40 BP  

 

440 ±40 BP  

 

Cal AD 1420-1500 

(Cal BP 530-450) 

ISTRO T5C2A  

 

-1,09m Κάξβνπλν -24,1 ‰ 

 

4460 ± 40BP  

 

4470 ± 40 BP  

 

Cal BC 3350 - 

3010 (Cal BP 5300 

- 4960) 

ISTRO T5C3  

 

-2,19m Κάξβνπλν -24,4 ‰ 

 

4230 ± 40 BP  

 

4240 ± 40 BP  

 

Cal BC 2910 -

2860 (Cal BP 4860 

- 4810) AND Cal 

BC 2810 - 2750 

(Cal BP 4760 - 

4700)  

Cal BC 2720- 

2700 (Cal BP 

4670- 4650) 

ISTRO T2C2A  

 

-4,59m Φπηηθά 

ππνιείκ. 

- 26,7 ‰ 

 

5500 ±40 BP  

 

5470 ±40 BP Cal BC 4360 -

4240 (Cal BP 

6310- 6190) 

ISTRO T6C3A  

 

-2,03m Κάξβνπλν - 25,4 ‰ 

 

4490 ±40 BP  

 

4480 ± 40 BP  

 

Cal BC 3350 -

3020 (Cal BP 5300 

-  4970) 

ISTRO T6C1  

 

-1,03m Φπηηθά 

Τπνιείκ. 

- 27,2 ‰ 

 

2280 ±40 BP  

 

2240 ±40 BP  

 

Cal BC 390 - 190 

(Cal BP 2340 - 

2140) 
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4.10.2 Υξνλνινγήζεηο κε νπηηθά δηεγεηξόκελε θσηαύγεηα  

            (Optical Stimulated luminescence Dating, O.S.L)   

 

 

 Απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ ρξνλνινγήζεθαλ ζπλνιηθά 23 δείγκαηα κε ηε 

κέζνδν ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο απφ ηνπο εμήο ππξήλεο ησλ γεσηξήζεσλ: Οθηψ απφ 

ηε Γεώηξεζε 2, δέθα απφ ηε Γεώηξεζε 4 θαη πέληε απφ ηε Γεώηξεζε 3. 

Οπζηαζηηθά, επηιέρζεθαλ νη ζπγθεθξηκέλνη ππξήλεο θαη ιφγσ θαηαιιειφηεηαο ηνπ 

πιηθνχ (ι.ρ ν ππξήλαο απφ ηε Γεψηξεζε 1, ιφγσ ηεο χπαξμεο πνιιψλ ζηξσκάησλ 

θξνθαινπαγψλ απνζέζεσλ, θξίζεθε αθαηάιιεινο γηα ρξνλνιφγεζε κε νπηηθή 

θσηαχγεηα) αιιά θαη ιφγσ ηεο ζέζεο ηνπο ζηελ παξάθηηα δψλε ηνπ Ίζηξνπ, δίλνληαο 

κε ηα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ ζαθή εηθφλα γηα ηελ παιαηνγεσγξαθηθή 

εμέιημε ηεο πεξηνρήο.  

 πγθεθξηκέλα, ζηνλ ππξήλα 2 ζηα δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ, κε ηα ζηνηρεία 

πνπ πξνέθπςαλ γηα χπαξμε ιηκλνζαιάζζηνπ έινπο ηφζν απφ ηηο ηδεκαηνινγηθέο φζν 

θαη απφ ηηο παιπλνινγηθέο θαη κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιχζεηο, νη ρξνλνινγήζεηο 

ζα δψζνπλ ζαθή εηθφλα γηα ηελ ρξνληθή χπαξμε θαη εμέιημε ηνπ έινπο θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ Οινθαίλνπ. Ο ππξήλαο ηεο γεψηξεζεο 4, δίπια ζηε ζχγρξνλε θνίηε ηνπ 

πνηακνχ, επηιέρζεθε γηα ρξνλνιφγεζε γηα ηελ απφθηεζε ζαθέζηεξεο εηθφλαο 

ζρεηηθά κε ηελ κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ αλά ηνπο αηψλεο θαη ηνλ 

ππνινγηζκφ ηνπ ξπζκνχ ηδεκαηνγέλεζεο. Σέινο, ν ππξήλαο ηεο γεψηξεζεο 3 ζην 

Νεζί Παληειεήκσλ, επηιέρζεθε θαη ιφγσ θαηαιιειφηεηαο ηνπ πιηθνχ (θαζαξά 

ακκψδεηο απνζέζεηο) αιιά θαη γηα ηελ θαιχηεξε κειέηε ηνπ αξραίνπ ηνπίνπ ιφγσ ηεο 

γεηηλίαζήο ηνπ κε ππεδάθηα αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα ηα νπνηα πηζηνπνηήζεθαλ απφ 

ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο.  

πσο αλαθέξακε ζην πξνεγνχκελν θεθάιαην ηεο κεζνδνινγίαο νη κεηξήζεηο 

έγηλαλ ζην Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ ‘ΔΚΔΦΔ Γεκφθξηηνο’, ζηε ζπζθεπή 

θσηαχγεηαο RISØ TL/OSL SYSTEM, MODEL TL/OSL-DA-15, θαη ζχκθσλα κε ην 

πξσηφθνιιν SAR (Single aliquot regenerative dose ) θαηά Murray & Wintle 2000. Ζ 

ζπζθεπή θσηαχγεηαο δηαζέηεη πεγή 
90

Sr/
90

Y , ε νπνία ζχκθσλα κε κεηξήζεηο πνπ 

έγηλαλ, θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο Γεσηξήζεηο 2-4 
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εμέπεκπε αθηηλνβνιία 6,607Gy/min ελψ θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ ησλ 

δεηγκάησλ απφ ηε Γεψηξεζε 3, εμέπεκπε  6,390Gy/min.    

 

 Αλαιύζεηο - Μεηξήζεηο ελεξγόηεηαο ζσκαηηδίσλ α (a-counting)- 

Νεηξνληθή ελεξγνπνίεζε (Neutron activation analysis) - Υεκηθή αλάιπζε 

δεηγκάησλ (XRF, SEM-EDX) 

 

 Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ πιηθνχ γηα ρξνλνιφγεζε, έγηλαλ 

θάπνηα αληηπξνζσπεπηηθά Dose recovery tests (έιεγρνη επαλάθηεζεο δφζεο) απφ 

θάζε ππξήλα γεψηξεζεο, ελψ γηα ηελ εχξεζε ηεο θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο ζηα 

ζηάδηα ηεο κέηξεζεο έγηλαλ αληίζηνηρα Pre-heat tests (έιεγρνη πξνζέξκαλζεο). Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηα dose recover tests έδεημαλ θαιή αληαπφθξηζε ηνπ πιηθνχ θαη 

απφ ηηο ηξεηο γεσηξήζεηο, ελψ σο θαηαιιειφηεξε ζεξκνθξαζία γηα ηηο κεηξήζεηο 

ζεσξήζεθαλ νη 260
ν
C. ηηο παξαθάησ εηθφλεο πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη 

θάπνηα αληηπξνζσπεπηηθά dose recovery tests (Δηθ.95, 96) θαη pre-heat tests, ελψ ηα 

ππφινηπα παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα. 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ινηπφλ ηεο νιηθήο ηζνδχλακεο δφζεο (Equivalent dose-De) 

ρξεζηκνπνηήζεθε ζεξκνθξαζία πξνζέξκαλζεο ζηνπο 260
ν
C γηα 10sec θαη 

ζεξκνθξαζία κηθξφηεξε ηεο πξνζέξκαλζεο (Cut Heat) ζηνπο 160
ν
C. 

Υξεζηκνπνηήζεθαλ θφθθνη δηακέηξνπ 90-120mic θαη -200mic. Μφλν ζε έλα δείγκα 

απφ ηε γεψηξεζε 4 (C4-7) ρξεζηκνπνηήζεθε ιεπηφθνθθν δείγκα 4–20 κm, ην νπνίν 

αθνχ επεμεξγάζηεθε κε 20%HF γηα λα απνκαθξπλζνχλ ππνιείκκαηα αζηξίσλ (Mauz 

& Lang 2004), ρξεζηκνπνηήζεθε ην θιάζκα 4-15 κm, χζηεξα απφ αηψξεζε ζε 

αηζαλφιε.  

εκεηψλεηαη φηη ζηα απνηειέζκαηα ηεο νιηθήο ηζνδχλακεο δφζεο εκθαλίδεηαη 

κεγαιχηεξε δηαζπνξά ζηα δείγκαηα απφ ηε γεψηξεζε 4 (γη’απηφ θαη κεγαιχηεξν 

ζθάικα) ζε ζρέζε κε ηα δείγκαηα απφ ηε γεψηξεζε 2, ην νπνίν πξνθαλψο νθείιεηαη 

ζην πιηθφ απφζεζεο, δεδνκέλνπ φηη ζηε γεψηξεζε 4 επηθξαηνχλ ππεξφρζηεο 

απνζέζεηο θαη ρεξζαίεο δηεξγαζίεο, δεκηνπξγψληαο κε ήξεκεο ζπλζήθεο απφζεζεο, ζε 

αληίζεζε κε ην ειψδεο πεξηβάιινλ ηεο γεψηξεζεο 2.    
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DOSE RECOVERY TEST C3,  DOSE 1.1 Gy
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                       Δηθ.95  Έιεγρνο επαλάθηεζεο δφζεο απφ ηε γεψηξεζε 3 
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 Core 3. Preheat test, dose 150sec
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Δηθ. 96  Έιεγρνη ζεξκνθξαζίαο πξνζέξκαλζεο απφ ηε γεψηξεζε 2 θαη 3 

 

 

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δόζεο (dose rate) έγηλαλ επηηφπηεο κεηξήζεηο κε 

θνξεηφ ζπηλζεξφκεηξν θαη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο ελεξγφηεηαο αθηίλσλ α (a-

counting κε ζπληζηψζεο κεηαηξνπήο θαηά ηνπο Adamiec and Aitken (1998) ελψ ε 

ελεξγφηεηα ησλ ζσκαηηδίσλ α πάξζεθε απφ ην Nudat v.2.4 

(www.nndc.bnl.gov/nudat2/).  

http://www.nndc.bnl.gov/nudat2/
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Ο ππνινγηζκφο ηεο θνζκηθήο αθηηλνβνιίαο έγηλε ζχκθσλα κε ηηο κεηξήζεηο ησλ 

Prescott and Hutton (1988). Ζ παξαθάησ εηθφλα (Δηθ.97) παξνπζηάδεη ην θάζκα απφ 

ηηο κεηξήζεηο α-counting γηα ην δείγκα πέληε απφ ηε γεψηξεζε 2.  

 

 

 

Δηθ. 97  Φάζκα a-counting γηα ηα δείγκα πέληε απφ ηε γεψηξεζε 2 

 

εκεηψλεηαη φηη ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα απφ ηε γεψηξεζε 2 εκθάληζαλ 

ξαδηελεξγφ ηζνξξνπία ζηηο κεηξήζεηο α-counting, εθηφο απφ ην δείγκα 5 ηεο 

ζπγθεθξηκέλεο γεψηξεζεο, ζε αληίζεζε κε ηα πεξηζζφηεξα δείγκαηα ηεο γεψηξεζεο 4 

πνπ εκθάληδαλ αληζνξξνπία (Michael & Zacharias 2000). Απηφ ζρεηίδεηαη άκεζα κε 

ην είδνο ησλ απνζέζεσλ, θαζψο ε θαηάζηαζε ξαδηελεξγνχ αληζνξξνπίαο πνπ 

εκθαλίδεηαη ζηε γεψηξεζε 4, αθνξά ζε ππεξφρζηεο απνζέζεηο ζε αληίζεζε κε ηηο 

ειψδεηο απνζέζεηο ηεο γεψηξεζεο 2 φπνπ εκθαλίδεηαη ξαδηελεξγφο ηζνξξνπία 

(Zacharias et al. 2008). H αληζνξξνπία πνπ εκθαλίδεηαη ζην δείγκα πέληε ηεο 

γεψηξεζεο 2 ίζσο λα ζρεηίδεηαη κε ηελ ππνθείκελή ηεο πνηάκηα απφζεζε (ζηξψκα 

θξνθαιψλ) πνπ πξέπεη λα ππνδειψλεη θάπνηα κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ 

πξνο ηε γεψηξεζε 2 ιφγσ πηζαλνχ πιεκκπξηθνχ γεγνλφηνο.  

 πσο έρνπκε αλαθέξεη γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δφζεο είλαη απαξαίηεηνο 

θαη ν ππνινγηζκφο ηνπ Κ. Σν θάιην θαζψο θαη ηα ππφινηπα ρεκηθά ζηνηρεία 

ππνινγίζζεθαλ κε κεηξήζεηο θζνξηζκνχ αθηίλσλ Υ (XRF) ζηα δείγκαηα ησλ 

γεσηξήζεσλ 2 θαη 4, ελψ ζηα δείγκαηα ηεο γεψηξεζεο 3 ν ππνινγηζκφο έγηλε κε 

ρξήζε ειεθηξνληθνχ ζαξσηηθνχ κηθξνζθνπίνπ κε κηθξναλαιπηή EDX θαη κε ηε 

κέζνδν ηεο λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο, νη νπνίεο θαη ηειηθά επηιέρζεθαλ σο πην 
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αθξηβείο γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δφζεο. Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη νη κεηξήζεηο 

ηνπ Κ πνπ έγηλαλ ζηα ίδηα δείγκαηα, ηφζν κε λεηξνληθή ελεξγνπνίεζε φζν θαη κε 

ειεθηξνληθφ ζαξσηηθφ κηθξνζθφπην, εκθάληζαλ θάπνηεο δηαθνξνπνηήζεηο, δίλνληαο 

ηηο ηηκέο πνπ πξνέθπςαλ κε ειεθηξνληθφ κηθξνζθφπην ππεξηηκεκέλεο πεξίπνπ ζην 

δηπιάζην. Δπηπιένλ, κεηξήζεηο Κ έγηλαλ κε ην EDX θαη ζε θάπνηα δείγκαηα απφ ηε 

γεψηξεζε 2, ψζηε λα επηζεκαλζνχλ ηπρφλ δηαθνξνπνηήζεηο ζηηο κεηξήζεηο ηνπ 

θαιίνπ κεηαμχ ησλ δχν ηερληθψλ. Απφ ηα απνηειέζκαηα δελ πξνέθπςε 

δηαθνξνπνίεζε ζηηο ηηκέο κεηαμχ ησλ 2 ηερληθψλ. Οη κεηξήζεηο U, Th (γηα ηνλ 

ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δφζεο) γηα ηε γεψηξεζε 3, έγηλαλ κε ηε κέζνδν ηεο 

λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο Σα απνηειέζκαηα ησλ ρεκηθψλ αλαιχζεσλ ζηα δείγκαηα 

ησλ γεσηξήζεσλ θαίλνληαη ζηνπο αθφινπζνπο πίλαθεο (Πηλ.13,14). 
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Μ%= Καηά βάξνο ζπγθέληξσζε 

Πηλ.13  Απνηειέζκαηα ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ απφ ηηο γεσηξήζεηο 2, 4  κε 

XRF    

Μ% Al Si S K Ca Ti Cr Mn Fe 

C2-1 

7,70±0,94 

24,90±0,72 0,07±0,02 1,65±0,06 11,68±0,12 0,48±0,02 0,08±0,01 0,08±0,01 3,84±0,04 

C2-2 

5,80±0,74 

 23,02±0,62  0,10±0,02  1,40±0,05  13,37±0,12   0,38±0,02   0,07±0,1   0,09±0,01   3,06±0,03 

C2-3 

8,79±0,70 

 24,96±0,51  0,18±0,02  1,41±0,04  11,21±0,08   0,33±0,01   0,04 ±0,01   0,04±0,01   3,08±0,03 

C2-4 

11,96 ±1,24 

 40,98±1,05  0,82±0,07  3,15±0,10  25,52±0,24   1,19±0,05   0,13±0,01   0,15 ±0,01   7,85±0,08 

C2-5 

11,40 ±1,19 

 39,98±1,01  0,78±0,07  3,10±0,09  24,19±0,22   1,09±0,04   0,12±0,01   0,13±0,01   7,30±0,08 

C2-6 

5,63±0,66 

 20,32±0,52  0,72±0,04  0,94±0,03 16,28 ±0,11   0,32±0,02   0,04±0,01   0,08 ±0,01   1,64 ±0,02 

C2-7 

10,86±0,94 

 28,96±0,68  0,55±0,04  2,11±0,05  9,08±0,1   0,77 ±0,02   0,08±0,01   0,07 ±0,01   5,87±0,04 

C2-8 

12,24 ±1,07 

 32,49±0,79  0,65±0,05  2,99±0,08  11,29±0,12   0,97±0,03  0,09 ±0,01  0,10 ±0,01   7,22±0,06 

 

 

        

C4-1 

 8,59 ±0,76 

 28,00±0,60  0,17±0,02  1,49±0,04    5,98±0,07   0,33 ±0,01  0,05±0,01  0,07±0,01   1,97 ±0,02 

C4-2 

 8,78±0,80 

 31,65±0,67  0,08±0,02  2,03±0,07  10,91±0,10   0,27±0,01 0,042±0,004  0,06±0,01   1,58 ±0,02 

C4-3 

 10.08±0.94 

 25,53±0,66  0,03±0,01  1,83±0,05    2,40±0,05   0,55±0,02  0,03±0,01  0,07±0,01   3,04±0,03 

C4-4 

 9.15 ±0.84 

 29,94±0,67  0,03±0,01  1,94±0,05   2,80±0,05  0,47 ±0,02  0,04 ±0,01  0,07±0,01   2,97±0,03 

C4-5 

 10,93±1,03 

 29,38±0,75  0,07±0,02  2,05±0,05  1,69±0,04  0,72±0,02  0,06±0,01  0,12±0,01   5,70±0,04 

C4-6 12,52 ±1,04 
 27,74±0,70  0,07±0,02  2,42±0,06   5,43±0,08  0,60±0,02  0,05±0,01  0,11 ±0,01   4,06±0,03 

C4-7 9,45±0,92 

 22,80±0,62 0,01±0,01  1,83±0,05   5,67±0,07 0,44 ±0,02  0,03±0,01  0,07±0,01   3,58±0,03 

 

 

C4-8  9,66±0,99 
20,86±0,63  0,05±0,01  1,35±0,05   5,97 ±0,08  0,50±0,02 0,04±0,004  0,05±0,01  3,26±0,03 

C4-9   9,05±1,07 

19,80 ±0,68  0,09±0,02   

1,50±0,06 

 13,88±0,14  0,53±0,02  0,03±0,01  0,07±0,01   3,79 ±0,01 

C4-

10  11,49±0,93 

 33,66±0,72  0,19±0,03  2,47±0,06   9,92 ±0,10  0,40±0,02  0,05 ±0,01  0,08±0,01   2,19±0,03 
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M % Na Mg Al Si K Ca Ti Fe 

C3-1 3,25±0,4 3,2±1,21 15,48±2,22 45,36±3,98 2,4±0,27 21,46±4,62 1,07±0,53 4,54±1,35 

C3-2 4,87±0,4 

5,72±0,3

2 

15,05±0,63 51,48±1,38 2,81±0,2 12,09±1,13 1,17±0,09 7,31±1,34 

C3-3 
4,31±0,3

3 

6,52±0,5

7 

14,49±0,44 48,29±2,25 3,22±0,19 16,07±1,67 1,03±0,11 5,67±1,71 

C3-4 
4,15±0,4

7 

6,87±0,4

7 

14,55±0,77 47,94±1,44 2,74±0,19 16,03±1,29 1,11±0,05 6,22±0,92 

C3-5 
5,08±0,2

8 

5,6±0,48 16,41±0,18 53,98±0,50 3,59±0,29 5,83±0,35 1,33±0,07 7,79±0,68 

C2-1 
1,25±0,5

1 

2,29±0,2

6 

5,52±0,29 30,25±0,74 1,75±0,08 54,64±1,38 1,01±0,32 2,98±0,61 

C2-3 
1,58±0,3

4 

2,4±0,31 4,73±0,42 29,21±0,53 1,48±0,15 57,01±0,53 1,19±0,23 2,46±0,40 

 

Μ%= Καηά βάξνο ζπγθέληξσζε 

 

Πηλ.14 Απνηειέζκαηα ρεκηθήο αλάιπζεο ησλ δεηγκάησλ απφ ηε Γεψηξεζε 3 θαη ησλ 

δεηγκάησλ C2-1 θαη C2-3  κε EDX  

 

 

 

 Σα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ πνπ πξνέθπςαλ χζηεξα απφ ηνλ 

ππνινγηζκφ ησλ παξαπάλσ παξακέηξσλ θαίλνληαη ζηελ Δηθ.98 κε ηηο αλάινγεο 

ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη ιεπηνκεξέζηεξα ζηνλ πίλαθα πνπ αθνινπζεί (Πηλ.15). Σα 

ζπλνιηθά θάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο κεηξήζεηο είλαη ζπγθεληξσκέλα ζην 

Παξάξηεκα. 
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Δηθ. 98 Οη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο κε ηηο αληίζηνηρεο ρξνλνινγήζεηο
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Γείγκα K  

(%) 

U  

(ppm) 

Th  

(ppm) 

Καηάζη. 

Ηζνξξνπί

αο 

Βάζνο 

δείγκαη

νο(m) 

Τγξα

ζία 

% 

Κνζκηθή 

αθηηλνβνιία 

(Gy/ka) 

Δηήζηα 

δόζε 

(Gy/ka) 

Οιηθή 

ηζνδύλ.δόζε  

De (Gy) 

Ζιηθία 

(ka) 

C2-1 1,65±0,06 

 

2,06±0,54 10,32±2,0

2 

eq. 0,8±0,10 11±2 0,19±0,01 2,75±0,11 2,15±0,17 0,78±0,07 

C2-2 1,40±0,05 

 

2,16±0,67 6,92±2,61 eq. 1,40±0,10 14±2 0,17±0,02 2,23±0,11 6,80±1,07 3,05±0,51 

C2-3 1,41±0,04 

 

1,96 

±0.38 

11,24±1,4

4 

eq. 2,00±0,05 10±2 0,16±0,02 2,32±0,08 8,63±1,05 3,72±0,47 

C2-4 3,15±0,10 

 

3,43±0,36 6,03±1.26 eq. 3,20±0,10 15±2 0,14±0,01 3,74±0,11 16,38±2.46 4,38±0.67 

C2-5 3,10±0,09 

 

4,13±0,39 6,08±0,89 60% escape 

226Ra 

5,10±0,10 15±2 0,11±0,01 3,63±0,12 21,98±2,40 6,05±0,68 

C2-6 0,94±0,03 

 

1,16±0,14 5,45±0,52 eq. 6,80±0,10 16±2 0,09±0,01 1,42±0,06 9,40±1,25 6,62±0,93 

C2-7 2,11±0,05 

 

2,88±0,37 9,66±1,38 eq. 8,90±0,10 11±2 0,08±0,02 2,81±0,12 23,83±1,90 8,48±0,77 

C2-8 2,99±0,08 1,79±0,39 11,24±1,4 eq. 10,50±0,1 13±1 0,07±0,01 3,67±0,12 35,60±2,85 9,70±0,84 
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 K (%) U 

(ppm) 

Th 

(ppm) 

Καηαζη 

ηζζνξνπ. 

Βάζνο 

δείγκαη

νο (m) 

Τγξα

ζία 

(%) 

Κνζκηθή 

αθηηλνβνιία 

(Gy/ka) 

Δηήζηα 

δόζε 

(Gy/ka) 

Οιηθή 

ηζνδύλακε 

δόζε (Gy) 

Ζιηθία 

(ka) 

 

     C4-1 

 

1,49±0,04 

 

1,69±0,44 

 

11,28±1,7

0 

 

eq. 

 

0,65±0,05 

 

14±1 

 

0,20±0,01 

 

2,45±0,10 

 

2,28±0,16 

 

0,93±0,15 

C4-2 2,03±0,07 1,44±0.37 10,70±1,4

2 

eq. 2,10±0,10 16±2 0,16±0,02 2,82±0,10 9,84±1,58 3,49±0,58 

 

C4-3 

 

1,83±0,05 

 

1,83±0,33 

 

16,81±1,2

8 

 

eq. 

 

3,00±0,10 

 

15±2 

 

0,14±0,02 

 

3,02±0,01 

 

13,89±1,55 

 

4,60±0,50 

C4-4 1,94±0,05 

 

2,28±0,51 16,71±1,9

3 

eq. 4,60±0,10 15±2 0,12±0,01 3,17±0,12 22,73±3,86 7,17±1,25 

C4-5 2,05±0,05 

 

3,07±0,54 15,84±1,3

1 

60% escape 

226Ra 

5,60±0,10 15±2 0,11±0,01 3,35±0,12 26,72±4,60 7,98±1,40 

C4-6 2,42±0,06 

 

 

1,620±0,2

7 

12,01±1,3

7 

50% excess 

226Ra 

6,40±0,10 11±1 0,10±0,01 3,26±0,11 28,55±5,45 8,76±1,72 

C4-7 1,83±0,05 

 

2,52±0,52 10,35±1,9

6 

eq. 8,00±0,10 14±2 0,09±0,01 2,68±0,12 

(2,95±0,1

2) 

27,80±2,90 

(39,20±2,40) 

9,59±1,09  

(13,29±1,09) 

C4-8 1,35±0,05 

 

1,99±0.58 13,37±1,4

3 

60% escape 

226Ra 

9,00±0,10 13±2 0,08±0,01 2,40±0,12 30,70±3,30 12,79±1,52 

C4-9 1,50±0,06 

 

1,39±0,27 11,32±1,0

7 

50% escape 

226Ra 

10,80±0,1

0 

11±2 0,06±0,01 2,34±0,10 35,00±6,00 14,95±2,64 

C4-10 1,48±0,06 

 

1,87±0,29 9,44±1,09 eq. 11,90±0,0

5 

14±2 0,06±0,01 2,99±0,11 45,90±8,26 15,35±2,80 
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Ka = Υηιηάδεο ρξφληα 

 

 

Πηλ. 15 Σα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ απφ ηνπο ππξήλεο γεσηξήζεσλ ζην Ίζηξν 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Γείγκα K  

(%) 

U  

(ppm) 

Th  

(ppm) 

Βάζνο 

δείγκαη

νο (m) 

Τγξα

ζία 

% 

Δηήζηα 

δόζε 

(Gy/ka) 

Οιηθή 

Ηζνδύλακε 

δόζε 

De (Gy) 

Ζιηθία 

(ka) 

C3-1 1,48±0,

06 

 

1,87±0,

09 

9,44±0,

47 

0,50±0,

10 

12±2 2,12±0,1

6 

0,44±0,14 0,21±0,06 

C3-2 2,4±0.,0

7 

2,04±0,

10 

5,28±0,

26 

1,15±0,

10 

12±2 1,44±0,1

1 

1,52±0,74 1,06±0,05 

C3-3 0,79±0,

02 

1,48±0,

074 

4,29±0,

21 

1,95±0,

10 

16±2 2,39±0,1

9 

3,83±0,65 1,6±0,02 

C3-4 2,09±0,

06 

0,75±0,

03 

4,80±0,

24 

2,90±0,

10 

14±2 2,44±0,1

9 

4,53±1,48 1,86±0,07 

C3-5 0,78±0,

02 

1,29±0,

06 

3,65±0,

18 

4,75±0,

10 

16±2 2,41±0,1

7 

5,18±1,03 2,15±0,25 
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4.11 ΜΔΣΑΒΟΛΔ ΘΑΛΑΗΑ ΣΑΘΜΖ 

 

ζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο δηαπηζηψλνπκε φηη ζε γεληθέο γξακκέο ην 

λεζί πθίζηαηαη αλχςσζε κε κεγαιχηεξα πνζνζηά ζηελ πεξηνρή ηεο δπηηθήο Κξήηεο 

(Φαιάζαξλα, Κίζακνο) φπνπ ε άλνδνο θηάλεη ηα 5mm/y. ηελ λνηηναλαηνιηθή 

πιεπξά ηνπ λεζηνχ ν ξπζκφο αλχςσζεο αλέξρεηαη γχξσ ζηα 2mm/y. Ζ πεξηνρή ηεο 

βνξεηναλαηνιηθήο Κξήηεο ζε θάπνηεο ζέζεηο πθίζηαηαη επίζεο άλνδν, αιιά κε 

πνζνζηά κηθξφηεξα απφ ηνλ ξπζκφ ηεο ηζνζηαηηθήο αλφδνπ, κε απνηέιεζκα ζε απηέο 

ηηο πεξηνρέο ε ζαιάζζηα ζηάζκε λα εκθαλίδεηαη πςειφηεξε ζε ζρέζε κε ηελ μεξά. 

Υαξαθηεξηζηηθέο είλαη νη κεηξήζεηο ζηηο ζέζεηο Άγηνη Θεφδσξνη, Μάιηα, Νηθφιν θ.ά. 

(Δηθ.99) (Lambeck 1995). πκπεξαζκαηηθά, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ν κέγηζηνο 

ξπζκφο ηεθηνληθήο αλνδηθήο κεηαηφπηζεο ζηελ πεξηνρή απηή, ν νπνίνο μεπεξλά ηα 

4mm αλά έηνο, παξνπζηάδεηαη ζηε ΝΓ Κξήηε, θνληά ζηα φξηα ησλ πιαθψλ. Φαίλεηαη 

ινηπφλ φηη ζηελ πεξηνρή γχξσ απφ ην ηφμν, θαζίδεζε θαη αλχςσζε ελαιιάζζνληαη  

(Lambeck 1996, Flemming 1986, Pirazzoli 1991).  

 

             Δηθ.99 Ρπζκνί αλχςσζεο ζηελ Κξήηε (Lambeck 1995) 

 

Απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο πνπ πξνέθπςαλ κε νπηηθά δηεγεηξφκελε θσηαχγεηα θαη κε 

ξαδηνάλζξαθα ζε δείγκαηα ησλ γεσηξήζεσλ ζην Ίζηξνλ έγηλε επηινγή ησλ 

θαηάιιεισλ δεηγκάησλ θαη πξνηείλεηαη ζηελ παξνχζα Γηαηξηβή κηα εθηίκεζε ηεο 

δηαθχκαλζεο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζηελ πεξηνρή απφ ηηο αξρέο πεξίπνπ ηνπ 

Οινθαίλνπ κέρξη θαη ζήκεξα.  

 Δίλαη γλσζηή ε δπζθνιία θαηαζθεπήο κηαο θακπχιεο κε ηε δηαθχκαλζε ηεο 

ζαιάζζηαο ζηάζκεο, θαζψο πνιινί παξάγνληεο εκπιέθνληαη θαη αιιειεπηδξνχλ. 
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Ηδηαίηεξα γηα ηελ  πεξηνρή ηεο Διιάδαο, φπνπ ν ηεθηνληζκφο δηαδξακαηίδεη ζεκαληηθφ 

ξφιν ζηελ αλχςσζε ή ηαπείλσζε κηαο πεξηνρήο, ε πξφηαζε κηαο ηέηνηαο θακπχιεο 

εκπεξηέρεη πηζαλψο ζεκαληηθφ πνζνζηφ αβεβαηφηεηαο, γη’απηφ θαη κέρξη ηψξα 

θακπχιε δηαθχκαλζεο ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο πνπ λα αθνξά φιε ηελ Διιάδα δελ 

έρεη γίλεη. Αμηφινγεο εξεπλεηηθέο πξνζπάζεηεο βαζηδφκελεο ζε αξηζκεηηθά κνληέια 

πνπ αθνξνχλ ζηελ πδξν-ηζνζηαηηθή άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο  έρνπλ γίλεη γηα 

ηελ Αλαηνιηθή Μεζφγεην ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο Διιάδαο (Lumbeck & 

Purcell 2005, Lumbeck 1995, 1996), ελψ πνιινί εξεπλεηέο κειεηψληαο ζε ηνπηθφ 

επίπεδν δείθηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο (βπζηζκέλεο αθηέο, ςεθηδνπαγείο αηγηαινχο 

(beachrocks), ζαιάζζηα ηδήκαηα, βπζηζκέλα αξραηνινγηθά επξήκαηα, βηνινγηθνχο 

δείθηεο φπσο δηάθνξα είδε θπαλνβαθηεξηδίσλ, Dendropoma, ιηζνθάγα, άιγε θ.ά.) 

έρνπλ πξνηείλεη αληίζηνηρεο θακπχιεο (Pirazzoli et al. 1996, Flemming et al. 1986, 

Kelletat 2005, Fouache et al. 2005, Pirazzoli 2005, Vott et al. 2006).  

 ηελ παξνχζα Γηαηξηβή ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο 

ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ θακπχιε πνπ έρεη πξνηαζεί γηα ηελ  άλνδν ηεο ζαιάζζηαο 

ζηάζκεο ηα ηειεπηαία 18.000 ρξφληα ζχκθσλα κε ην κνληέιν πδξν-ηζνζηαηηθήο 

αλφδνπ απφ ηνπο Lambeck & Purcell 2005. χκθσλα κε απηφ ην κνληέιν, ζηα 10.000 

ΒΡ, ε ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο ήηαλ ζηα -56m, ζηα 6.000ΒΡ γχξσ ζηα -6m θαη ζηα 

2.000ΒΡ γχξσ ζην -1.5m ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή ζαιάζζηα ζηάζκε.  

Γηα ηελ θαηαζθεπή ηεο θακπχιεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξν ρξεζηκνπνηήζακε ηηο 

ρξνλνινγήζεηο ξαδηνάλζξαθα θαη ηηο ρξνλνινγήζεηο ησλ ηδεκάησλ πνπ πεξηείραλ 

βελζηθά ηξεκκαηνθφξα θαη νζηξαθψδε απφ ηε γεψηξεζε 2. Σνπνζεηήζακε ηα ζεκεία 

κε ηα αληίζηνηρα ζθάικαηά ηνπο (error bars) ζε θαηάιιεια δηαγξάκαηα θαη ηα 

ζπζρεηίζακε κε ηελ αληίζηνηρε θακπχιε ηνπ Lambeck (Δηθ. 100). 
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Δηθ. 100 Κακπχιε δηαθχκαλζεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζην Ίζηξνλ, ζχκθσλα κε ηηο 

ρξνλνινγήζεηο ξαδηνάλζξαθα θαη νπηηθήο θσηαχγεηαο.  

 

πσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα 100, ππάξρεη ζπζρέηηζε ησλ ζεκείσλ πνπ 

πξνέθπςαλ απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο καο κε ηελ αληίζηνηρε θακπχιε ηνπ Lambeck. 

χκθσλα κε ηελ θακπχιε ηνπ Lambeck, ε ζαιάζζηα ζηάζκε απφ ην 6.000ΒΡ- 

2.000ΒΡ, αλέβεθε πεξίπνπ γχξσ ζηα 4.5m. Έηζη, ν εηήζηνο ξπζκφο αλφδνπ ηεο 

ζάιαζζαο ππνινγίδεηαη ζηα 1.12mm/y. Σα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο 

ρξνλνινγήζεηο ηνπ Ίζηξνπ, ππνδειψλνπλ φηη ε ζάιαζζα απφ ηα 6.620-2.2400 ΒΡ 

αλέβεθε γχξσ ζηα 4.06m , δίλνληαο ξπζκφ εηήζηαο αλφδνπ ζηα 0.92mm/y. Απφ απηφ 

πξνθχπηεη πηζαλή ηεθηνληθή άλνδνο ηεο πεξηνρήο (Pavlopoulos et al. 2007).  

Αλ θαη πνιινί εξεπλεηέο (Flemming et al. 1973, Farrand et al. 2004, Καξνηζηέξεο 

et al. 2000) ζεσξνχλ φηη ε πεξηνρή ηεο Αλαηνιηθήο Κξήηεο πθίζηαηαη ηεθηνληθή 

βχζηζε θαη φρη άλνδν φπσο ζπκβαίλεη ι.ρ ζηε δπηηθή πιεπξά ηεο Κξήηεο, δελ ζα 

έπξεπε λα ζεσξήζνπκε ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ζαλ έλα εληαίν ηέκαρνο. Σνπηθνί 

ηεθηνληθνί παξάγνληεο, κπνξνχλ λα πξνθαιέζνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ηνπηθνχ 

ραξαθηήξα. Δίλαη πηζαλφ ε ξεμηγελήο δψλε πνπ εληνπίζηεθε χζηεξα απφ ηε 

γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο θνληά ζηνλ Πξηληάηηθν Πχξγν, λα έρεη 

πξνθαιέζεη ηεθηνληθή αλχςσζε ζηελ πεξηνρή δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ 
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(πεξηνρή δεηγκαηνιεςίαο ρξνλνινγήζεσλ θαη θαηαζθεπή αλάινγεο θακπχιεο), φπσο 

απηφ πξνέθπςε απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο καο. Ζ ζπγθεθξηκέλε ξεμηγελήο δψλε 

πξνθαλψο είλαη ππεχζπλε θαη γηα ηε κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ απφ ηα 

δπηηθά πξνο ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ.  

Αλ θαη ζηε δπηηθή παξαιία ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ έρνπλ βξεζεί βπζηζκέλα ζηα 

50cm πεξίπνπ ξσκατθά εξείπηα, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη βχζηζε ηεο πεξηνρήο, απηφ 

δελ έξρεηαη ζε αληίζεζε κε ηα δηθά καο απνηειέζκαηα, θαζψο είλαη πηζαλφ ν ξπζκφο 

ηεθηνληθήο αλφδνπ ηεο πεξηνρήο λα είλαη κηθξφηεξνο απφ ηνλ ξπζκφ ηζνζηαηηθήο 

αλφδνπ, κε απνηέιεζκα λα θαίλεηαη αλπςσκέλε ζαιάζζηα ζηάζκε ζε ζρέζε κε ηε 

ρέξζν θαη θαη’επέθηαζε βπζηζκέλα αξραηνινγηθά εξείπηα (Lambeck 1995). Απηφ έρεη 

παξαηεξεζεί θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο Αλαηνιηθήο Κξήηεο θαηά ηνλ Lambeck 

(1995) φπσο ζηα Μάιηα, ζηνπο Αγ, Θενδψξνπο, ν νπνίνο δίλεη ζηνηρεία γηα ηεθηνληθή 

αλχςσζε γχξσ ζηα 0.8mm/y ζε ζέζε θνληά ζηελ πεξηνρή καο (Θέζε Νηθνιφο), 

0.9mm/y ζηα Μάιηα θ.ά.  

Βέβαηα, ζηνηρεία απφ ηελ Φείξα θαη απφ ηνλ Μφριν δίλνπλ ηεθηνληθή βχζηζε κε 

ξπζκνχο γχξσ ζηα 1.75m ηα ηειεπηαία 3.600 ρξφληα θαη γχξσ ζηα 3.5-5m ζηελ Φείξα 

απφ ηα Μηλσηθά ρξφληα (Farrand et al. 2004, Flemming et al. 1973). χκθσλα κε ηνπο 

εξεπλεηέο ε Φείξα έρεη ππνζηεί κεγαιχηεξε βχζηζε ζε ζρέζε απφ ηνλ Μφριν ιφγσ 

ηεο ζέζεο ηεο ζην θέληξν ηεο ηεθηνληθήο ηάθξνπ ηεο Ηεξάπεηξαο ζε αληίζεζε κε ηνλ 

Μφριν πνπ βξίζθεηαη ζην αλαηνιηθφ άθξν ηεο ηάθξνπ φπνπ ε επίδξαζε είλαη 

κηθξφηεξε. Αληίζεηα, θνληά ζηελ Ηεξάπεηξα, ζην δπηηθφ άθξν ηνπ ξήγκαηνο, 

εκθαλίδεηαη ηεθηνληθή αλχςσζε κε ξπζκνχο 0.8mm/y – 1.3mm/y (Papanastassiou et 

al. 2004).   
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4.12  ΤΝΘΔΖ-ΠΑΛΑΗΟΓΔΧΓΡΑΦΗΚΖ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΖ –     

          ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ  

 

 

Ζ ζχλζεζε ησλ απνηειεζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ φιεο ηηο πξναλαθεξζείζεο 

πξνζεγγίζεηο θαη αλαιχζεηο, καο έδσζε ηε δπλαηφηεηα λα ζθηαγξαθήζνπκε ηελ 

παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηεο παξάθηηαο πεξηνρήο ηνπ Ίζηξνπ, απφ ηηο αξρέο ηνπ 

Οινθαίλνπ θαη λα πξνζδηνξίζνπκε ηηο αιιειεπηδξάζεηο ησλ θπζηθψλ αιιαγψλ κε ηελ 

πνιηηηζηηθή εμέιημε ηεο πεξηνρήο.  

  Απφ ηε ρξνλνινγεκέλε, πιένλ, ζηξσκαηνγξαθηθή δηάηαμε ησλ ηδεκάησλ ησλ 

ππξήλσλ ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ νξπγκάησλ ζε ζπζρεηηζκφ κε ηα απνηειέζκαηα 

ηφζν ησλ παιπλνινγηθψλ θαη κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ αλαιχζεσλ φζν θαη ησλ 

αξραηνινγηθψλ θαη γεσθπζηθψλ παξαηεξήζεσλ κπνξνχκε λα δηαηππψζνπκε ηα εμήο 

γηα ηελ παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηεο πεξηνρήο:  

 χκθσλα κε ηε ζηξσκαηνγξαθία ηεο γεψηξεζεο 2 ζηα δπηηθά ηνπ 

Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ θαη κε ηηο αληίζηνηρεο ρξνλνινγήζεηο πνπ πξνέθπςαλ, 

πξηλ 9.600 ρξόληα ε ξνή ηνπ πνηακνχ ηνπ Ίζηξνπ πξέπεη λα δηεξρφηαλ απφ 

απηφ ην ζεκείν θαη φρη απφ ην ζεκεξηλφ άμνλά ηνπ. Κάησ απφ ην 

ρξνλνινγεκέλν ζηξψκα ηνπ 9600 εκθαλίδεηαη κεγάιε απφζεζε θξνθαιψλ ζηε 

γεψηξεζε 2, πνπ δελ εκθαλίδεηαη αληίζηνηρα ζηνπο άιινπο ππξήλεο ησλ 

γεσηξήζεσλ, επηβεβαηψλνληαο έηζη απηή ηελ παξαηήξεζε. Αξραηνινγηθά 

δεδνκέλα δελ ππάξρνπλ γη΄απηή ηελ πεξίνδν ζηελ πεξηνρή. Ζ ζαιάζζηα 

ζηάζκε ζχκθσλα κε ην κνληέιν ηνπ Lambeck & Purcell (2005) ήηαλ ζηα -

56m πεξίπνπ ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή θαη βξηζθφηαλ ζε απφζηαζε γχξσ ζηα 

400m καθξχηεξα. Παιπλνινγηθέο κειέηεο γηα ηελ Κξήηε πνπ λα θαιχπηνπλ 

ηελ πεξίνδν πξηλ ηα 10.000 ρξφληα, δελ έρνπλ γίλεη.  

  Σν θιίκα ζχκθσλα κε ζηνηρεία ζαιάζζησλ ππξελνιεςηψλ  ζην Ν. Αηγαίν 

θαη ζην Κξεηηθφ πέιαγνο (Triantafyllou et al. 2007, 2009, Geraga et al. 2000, 

2005) ήηαλ ςπρξφ θαη μεξφ, ελψ επηθξαηνχζε ‘αλνηθηνχ’ ηχπνπ βιάζηεζε 

(Artemisia, Gramineae, Compositae) πνπ ζπλππήξρε κε δαζψδε (Quercus, 

Abies), ππνδειψλνληαο, σζηφζν, ηελ επάξθεηα ηεο βξνρφπησζεο ζε θάπνηεο 

πεξηνρέο. χκθσλα κε απηά ηα δεδνκέλα θαηαζθεπάζακε ηνλ αληίζηνηρν 
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παιαηνγεσγξαθηθφ ράξηε ηεο πεξηνρήο, ρξεζηκνπνηψληαο ην πξφγξακκα Arc 

GIS θαη Corel Draw, πξηλ 10.000 ρξφληα (Δηθ. 101). 

 

 

    Δηθ. 101  Ζ παξάθηηα πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ πξηλ 10.000 ρξφληα 

 

 

 

 Απφ ηα 9600- 61000 ρξόληα ζχκθσλα κε ηελ ηδεκαηνινγηθή αλάιπζε ησλ 

ππξήλσλ ησλ γεσηξήζεσλ θαίλεηαη φηη ην πνηάκη κεηαθηλήζεθε πξνο ηε 

γεψηξεζε 1, ζηα αλαηνιηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ θαη δηεξρφηαλ απφ απηή 

ηελ πεξηνρή. Ζ κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ θαηά πάζα πηζαλφηεηα 

πξέπεη λα ζρεηίδεηαη κε ην ηνπηθφ ηεθηνληθφ θαζεζηψο, θαζψο ζηε γεσινγηθή 

ραξηνγξάθεζε έρεη εληνπηζηεί πηζαλή ξεμηγελήο δψλε πνπ πεξλάεη ζηε δπηηθή 

πιεπξά ηνπ Πξηληάηηθνπ Πχξγνπ. Ζ πεξηνρή ζηα δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ 

πχξγνπ, ζηε ζέζε ηεο γεψηξεζεο 2, φπσο πξνθχπηεη απφ ηελ ηδεκαηνινγηθή 

αλάιπζε ηνπ ππξήλα (θπξηαξρεί γθξίδα ηιπψδεο άκκνο) θαη απφ ηα δεδνκέλα 

ησλ κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ αλαιχζεσλ (νζηξαθψδε θαη ηξεκκαηνθφξα πνπ 
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παξαπέκπνπλ ζε πθάικπξν πεξηβάιινλ), πξέπεη λα δηακνξθψζεθε ζε 

εθηεηακέλν έινο-ιηκλνζάιαζζα (lagoon).    

     Ζ  ζαιάζζηα ζηάζκε απηφ ην δηάζηεκα αλέβαηλε κε γξήγνξνπο ξπζκνχο 

θαη γχξσ ζηα 7.000 ρξφληα πξηλ ήηαλ ζηα -19m ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή 

(Lambeck &Purcell 2005). Σν θιίκα απηή ηελ πεξίνδν, εθηφο απφ ην δηάζηεκα 

ηνπ 8200ΒΡ φπνπ επηθξαηνχζαλ ςπρξέο θαη μεξέο ζπλζήθεο, ήηαλ θπξίσο 

ζεξκφ θαη πγξφ, κε απμεκέλεο βξνρνπηψζεηο, γεγνλφο πνπ δηεπθφιπλε ηε 

δεκηνπξγία ηνπ έινπο ζηελ πεξηνρή (Triantaphyllou et al. 2007, 2009). Ζ 

παιπλνινγηθή αλάιπζε απφ ηε δηθηά καο γεψηξεζε, γχξσ ζηα 8.500 ρξφληα 

έδεημε επίζεο αλάπηπμε ηχπσλ Pinus, Poaceae, cerealia type θαη Liguliflorae, 

γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ επηθξάηεζε ζεξκψλ ζπλζεθψλ.  

   Παιπλνινγηθέο κειέηεο ζηελ Κξήηε γηα ην δηάζηεκα κεηά ηα 7500 ρξφληα 

έδεημαλ αλάπηπμε δαζψδνπο βιάζηεζεο (Quercus) κε ζχγρξνλε αλάπηπμε 

κεζνγεηαθήο ρισξίδαο, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη απμεκέλεο βξνρνπηψζεηο θαη 

ζεξκφ θιίκα (Bottema &Sarpaki 2003), ελψ γχξσ ζηα 8300-8000ΒΡ 

εκθαλίδεηαη ε μεξφηεξε πεξίνδνο κε αλνηθηνχ ηχπνπ βιάζηεζε πνπ πξνθαλψο 

ζρεηίδεηαη κε ην ςπρξφ-μεξφ θιηκαηηθφ γεγνλφο ηνπ 8200ΒΡ.  

   ζνλ αθνξά ζηελ αλζξψπηλε δξαζηεξηφηεηα ζηελ πεξηνρή, πξνο ην ηέινο 

απηήο ηεο πεξηφδνπ έρνπκε θάπνηεο πξψηεο ελδείμεηο γηα αλζξψπηλε 

θαηνίθεζε (θάπνηα θεξακηθά φζηξαθα Σειηθήο Νενιηζηθήο επνρήο). 

χκθσλα κε ηα παξαπάλσ δεδνκέλα, θαηαζθεπάζακε ηνλ αληίζηνηρν 

παιαηνγεσγξαθηθφ ράξηε ηεο πεξηνρήο πξηλ 7.000 ρξφληα. (Δηθ. 102)   
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Δηθ. 102 Ζ παξάθηηα πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ πξηλ 7.000 ρξφληα 

 

 

 Γχξσ ζηα 6.000 ρξόληα πξηλ, ε ηδεκαηνινγηθή αλάιπζε ησλ ππξήλσλ, έδεημε 

απφζεζε ελφο κεγάινπ ζηξψκαηνο θξνθαιψλ ζηε Γεψηξεζε 2, ζηα δπηηθά ηνπ 

Πξηληάηηθνπ πχξγνπ, γεγνλφο πνπ ππνδειψλεη κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο ηνπ 

πνηακνχ ή πηζαλφηεξα (κηαο θαη αληίζηνηρν ζηξψκα θξνθαιψλ εληνπίδεηαη θαη 

ζηε γεψηξεζε1) ηαπηφρξνλε ξνή ηνπ πνηακνχ απφ ηε γεψηξεζε 1 θαη 2 ή 

θάπνην πιεκκπξηθφ γεγνλφο πνπ είρε σο απνηέιεζκα ηελ απφζεζε θξνθαιψλ 

ζηε γεψηξεζε 2.  

   Απνηειέζκαηα απφ ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο έδεημαλ πςειήο αληίζηαζεο 

αλσκαιίεο πξνο ηα λνηηνδπηηθά θαη λνηηναλαηνιηθά ηνπ αθξσηεξίνπ, κε 

θαηεχζπλζε πξνο ηε ζάιαζζα πνπ πηζαλφλ λα ζρεηίδνληαη κε αλαηαξάμεηο ηνπ 

εδάθνπο θαη κε  απνζέζεηο θξνθάισλ θαη αιινπβηαθνχ πιηθνχ απφ ην πνηάκη, 

παξέρνληαο ελδείμεηο πσο ν πνηακφο Ίζηξνο εμέβαιιε πξνο ηε ζάιαζζα κέζσ 

δχν δηαθιαδψζεσλ πνπ πεξλνχζαλ απφ ηηο δχν πιεπξέο ηνπ Πξηληάηηθνπ 

Πχξγνπ, αθήλνληαο απφ ηα ΝΓ έλα κηθξφ πέξαζκα πξνο ηελ μεξά (Sarris et 
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al. 2004). Απηφ ην γεγνλφο ζα κπνξνχζε λα ππνηεζεί γηα ηελ πεξίνδν ησλ 

6.000 ρξφλσλ ζχκθσλα κε ηηο ρξνλνινγήζεηο ησλ ππεξθείκελσλ θαη 

ππνθείκελσλ ζηξσκάησλ ηεο γεψηξεζεο 2.  

Βέβαηα, επίζεο πηζαλφ είλαη έλα πιεκκπξηθφ θαηλφκελν ηεο θνίηεο ηνπ 

πνηακνχ πνπ ζπλέρηδε λα ξέεη ζηα αλαηνιηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ πχξγνπ,  γχξσ 

ζηα 6.000 ρξφληα λα είρε απνζέζεη πιηθφ θαη ζηελ πεξηνρή δπηηθά ηνπ 

Πξηληάηηθνπ πχξγνπ, ζηε γεψηξεζε 2. Δίλαη γλσζηφ απφ κειέηεο ζε 

ζαιάζζηεο ππξελνιεςίεο ζηελ πεξηνρή ηνπ Αηγαίνπ, φηη γχξσ ζηα 6.200-6.000 

πξλ έρνπκε κηα ςπρξή θαη μεξή πεξίνδν (Triantfyllou et al. 2007, Geraga et al. 

2005) θαη ζε ςπρξέο πεξηφδνπο είλαη πην έληνλν ην θαηλφκελν απφζεζεο 

θξνθαιψλ (Pope et al. 2008).  

 Απηφ ην γεγνλφο ηεο δηαηάξαμεο ησλ ζηξσκάησλ ακκψδνπο ηιχνο (πεξηνρή 

έινπο) κε ηελ παξεκβνιή θξνθαινπαγψλ απνζέζεσλ πηζηνπνηείηαη θαη απφ ηηο 

κεηξήζεηο ξαδηελεξγνχο ηζνξξνπίαο πνπ έγηλαλ ζην πιαίζην ησλ κεηξήζεσλ 

ελεξγφηεηαο ζσκαηηδίσλ α (a–counting) γηα ηε ρξνλνιφγεζε κε νπηηθή 

θσηαχγεηα, φπνπ ζην ππεξθείκελν ησλ θξνθαινπαγψλ απνζέζεσλ δείγκα (C2-

5) εληνπίζηεθε – ην κνλαδηθφ ζε φιε ηε γεψηξεζε- ελεξγεηαθή αληζνξξνπία 

πνπ ζρεηίδεηαη πξνθαλψο κε ην είδνο ησλ πνηάκησλ απνζέζεσλ.   

Ζ ζηάζκε ηεο ζάιαζζαο απηή ηελ πεξίνδν ζχκθσλα κε ην κνληέιν ηνπ 

Lambeck ήηαλ ζηα -6m ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή, ελψ θαη’απηή ηελ πεξίνδν 

έρνπκε πξψηεο ελδείμεηο αλζξψπηλεο δξαζηεξηφηεηαο ζηελ πεξηνρή. Ζ 

παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε πξηλ 6.000 ρξφληα ηεο παξάθηηαο δψλεο, 

θαίλεηαη ζηελ Eηθ. 103. 
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Δηθ. 103 Ζ παξάθηηα δψλε ηνπ Ίζηξνπ πξηλ 6.000 ρξφληα  

 

 Απφ ηα 6.000-4.000 ρξόληα πξηλ ζχκθσλα κε ηα δεδνκέλα ησλ αλαιχζεψλ 

καο θαη ησλ ρξνλνινγήζεσλ ε πεξηνρή δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ πχξγνπ 

παξακέλεη ειψδεο θαη ην πνηάκη ζπλερίδεη λα ξέεη ζηελ πεξηνρή ηεο 

γεψηξεζεο 1, ζηα αλαηνιηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ πχξγνπ. ηνηρεία απφ 

ζαιάζζηεο ππξελνιεςίεο ζην Αηγαίν, επηβεβαίσζαλ ηελ επηθξάηεζε ζεξκήο 

θαη πγξήο θάζεο απφ ην 5.200-4.200ΒΡ (Triantaphyllou et al. 2007, 2009). Σα 

ζηνηρεία ηφζν ησλ κηθξνπαιαηνληνινγηθψλ φζν θαη ησλ παιπλνινγηθψλ 

αλαιχζεσλ, επηβεβαηψλνπλ ηελ χπαξμε θαη δηαηήξεζε ηνπ έινπο απηή ηελ 

πεξίνδν. Γχξσ ζηα 4.000 ρξόληα πξηλ έρνπκε ελδείμεηο γηα εκθάληζε ηεο ειηάο 

ζηελ πεξηνρή ελψ ε εχξεζε ηνπ ηχπνπ Σ.128 ππνδειψλεη ζηάζηκα γιπθά 

λεξά, επηβεβαηψλνληαο ηελ χπαξμε ηνπ έινπο. Απηήλ ηελ επνρή ε αλζξψπηλε 

δξαζηεξηφηεηα είλαη ηδηαίηεξα έληνλε ελψ ε ρξήζε ηνπ Πξηληάηηθνπ πχξγνπ 

σο ρψξνο ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ έρεη επηβεβαησζεί ηφζν απφ ηηο 

αξραηνινγηθέο φζν θαη απφ ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο ζηελ πεξηνρή.  
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Μεηά ηα 4.000 ρξόληα, ε πεξηνρή ηνπ έινπο αξρίδεη θάπσο λα πεξηνξίδεηαη 

θαη λα ρεξζεχεη γεγνλφο πνπ ίζσο λα ζπλδέεηαη θαη κε ηελ μεξή θαη ςπρξή 

πεξίνδν πνπ εκθαλίδεηαη 4.200 ρξφληα πξηλ (Weiss 1997, Bintliff 1977, 

Drysdale et al. 2006). Ζ ζαιάζζηα ζηάζκε απηή ηελ πεξίνδν ήηαλ πεξίπνπ - 4 

m απφ ηε ζεκεξηλή. ηελ Δηθ.104 απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ πξηλ 

4.000 ρξφληα.  

 

 

        Δηθ. 104 Ζ παξάθηηα πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ πξηλ 4.000 ρξφληα  

 

 

 ηα 2.000 ρξόληα πξηλ, φπσο ζπκπεξαίλνπκε απφ ηα απνηειέζκαηα ησλ 

αλαιχζεσλ θαη ρξνλνινγήζεσλ, ε πεξηνρή ηνπ έινπο ζηα δπηηθά ηνπ 

Πξηληάηηθνπ πχξγνπ πξέπεη λα είρε ρεξζεχζεη (θάπνην κηθξφ κέξνο πξέπεη λα 

είρε δηαηεξεζεί θνληά ζην φξπγκα 6),  ελψ ε θνίηε ηνπ πνηακνχ πξέπεη λα είρε 

κεηαθηλεζεί ιίγν πξνο ηε γεψηξεζε 4, θνληά ζηε ζχγρξνλε θνίηε. Ζ πεξίνδνο 

απηή ζπκπίπηεη κε ηε ζεξκή-πγξή θάζε ηεο Ρσκατθήο πεξηφδνπ, γλσζηή σο 

Roman Optimum (Lamb 1997), θαη ίζσο απηή ε πεξίνδνο ησλ απμεκέλσλ 

βξνρνπηψζεσλ θαη πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ, λα νδήγεζε ζηελ ππεξρείιηζε 
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ηεο παιαηάο θνίηεο θαη ζηελ κεηαηφπηζή ηεο πξνο ηα αλαηνιηθά. Καη΄απηή ηελ 

πεξίνδν ν Πξηληάηηθνο πχξγνο απνηεινχζε ιηκάλη ηεο Ρσκατθήο πεξηφδνπ, ελψ 

βπζηζκέλα ξσκατθά εξείπηα εληνπίζηεθαλ κεηαμχ ηνπ Πξηληάηηθνπ πχξγνπ θαη 

ηνπ αθξσηεξίνπ Ησαλληκχηε ζηα δπηηθά. Ζ ζαιάζζηα ζηάζκε, ήηαλ πεξίπνπ -

1.5m ζε ζρέζε κε ηε ζεκεξηλή θαη ζε απφζηαζε ιηγφηεξε απφ 100m απφ ηε 

ζχγρξνλε αθηνγξακκή. ηελ Δηθ.105 απεηθνλίδεηαη ε παξάθηηα πεξηνρή ηνπ 

Ίζηξνπ πξηλ 2.000 ρξφληα.  

 

 

        Δηθ. 105  Ζ παξάθηηα πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ πξηλ 2.000 ρξφληα  

 

 

 Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο αλαιχζεηο θαη ρξνλνινγήζεηο, πέξα απφ 

ηελ παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο, καο έδσζαλ ζηνηρεία θαη γηα ηνλ 

ξπζκφ ηδεκαηνγέλεζεο (sedimentation rate).  

 Παξαηεξήζεθε δηαθνξεηηθφο ξπζκφο ηδεκαηνγέλεζεο ζηε γεψηξεζε 2 θαη 4. Ζ 

γεψηξεζε 2 είρε κεγαιχηεξν ξπζκφ ηδεκαηνγέλεζεο ζε ζρέζε κε ηε γεψηξεζε 4, ν 

νπνίνο ζρεηίδεηαη άκεζα κε ηε δηαθνξεηηθφηεηα ηνπ πεξηβάιινληνο απφζεζεο 
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(Δηθ.106). ηε γεψηξεζε 2 επηθξαηεί θπξίσο ην δειηατθφ πεξηβάιινλ, ζε αληίζεζε κε 

ηε γεψηξεζε 4 φπνπ θπξηαξρνχλ νη απνζέζεηο θιηηχνο θαη ρεξζνγελείο δηεξγαζίεο. Ο 

ξπζκφο ηδεκαηνγέλεζεο είλαη αξθεηά έληνλνο ζηηο πξψηεο ρηιηεηίεο ηνπ Οινθαίλνπ 

θαη θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Climatic Optimum- αλ θαη κέγηζηεο ηηκέο παξαηεξνχληαη 

γχξσ ζηα 7.000-8.000 ρξφληα πξηλ, γεγνλφο πνπ ζρεηίδεηαη κε ηνπηθά πιεκκπξηθά 

θαηλφκελα θαη πηζαλφλ κε ηε ζεξκή-πγξή θάζε ηνπ 7.600-6.400 ΒΡ- ελψ νη ρακεινί 

ξπζκνί, ζρεηίδνληαη ζπλήζσο κε μεξέο θιηκαηηθέο ζπλζήθεο (π.ρ θαηά ηελ πεξίνδν 

4000-3.000 ρξφληα πξηλ απφ ζήκεξα  ζηε γεψηξεζε 2, παξαηεξείηαη πησηηθή ηάζε 

πνπ ζρεηίδεηαη κε ηελ ςπρξή θαη μεξή θιηκαηηθή πεξίνδν) (Pope et al. 2008, 

Triantaphyllou et al. 2007,2009).  

Σα ρξνλνινγηθά δεδνκέλα απφ ηε Γεψηξεζε 3 ζην Νεζί Παληειεήκσλ, θαιχπηνπλ 

ηε ρξνληθή πεξίνδν ησλ ηειεπηαίσλ 2.150 ρξφλσλ. Ζ ρξνληθή πεξίνδνο απφ ηα 2.000- 

1.000 ρξφληα πξηλ απφ ζήκεξα έιεηπε απφ ηα δεδνκέλα ησλ 2 πξνεγνχκελσλ 

γεσηξήζεσλ θαη θαιχπηεη κηα αξθεηά ζεκαληηθή πεξίνδν ζε θιηκαηηθά γεγνλφηα. Ο 

ππνινγηζκφο ηνπ ξπζκνχ ηδεκαηνγέλεζεο κε βάζε ηα δεδνκέλα απφ ηε γεψηξεζε 3, 

καο δίλεη αξθεηά πςεινχο ξπζκνχο ηδεκαηνγέλεζεο ζηελ πεξίνδν απφ ηα 2.100-1.860 

ρξφληα, θηάλνληαο θαη ηα 63,7cm/αηψλα (Δηθ.108). Ο αξηζκφο απηφο είλαη 

κεγαιχηεξνο ζε ζρέζε κε ηα δεδνκέλα ησλ άιισλ γεσηξήζεσλ, αιιά ζπκπίπηεη 

αθξηβψο κε ηε ζεξκή θαη πνιχ πγξή πεξίνδν ησλ Ρσκατθψλ ρξφλσλ, γλσζηή θαη σο 

Roman Optimum (Lamb 1997). Δμ΄άιινπ απφ ηηο άιιεο 2 γεσηξήζεηο δελ έρνπκε 

φπσο πξναλαθέξακε ζηνηρεία πνπ λα θαιχπηνπλ απηή ηε ζπγθεθξηκέλε πεξίνδν. 

Δπηπιένλ, απφ ηα 1.600-1.100 πεξίπνπ ρξφληα, παξαηεξείηαη πησηηθή ηάζε ζηνλ 

ξπζκφ ηδεκαηνγέλεζεο, γχξσ ζηα 7.6cm/αηψλα, πνπ ν ίδηνο εληνπίδεηαη θαη ζηε 

γεψηξεζε 4 θαη κπνξεί λα δηθαηνινγεζεί, θαζψο ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηελ ςπρξή θαη 

μεξή πεξίνδν, γλσζηή θαη σο  Dark Ages Cold Event (BOND 1) (Bond et al. 1997). 

Βέβαηα, πξέπεη λα επηζεκάλνπκε φηη θαη ε ζέζε ηεο Γεψηξεζεο 3 είλαη δίπια ζηελ 

ζχγρξνλε θνίηε ηνπ πνηακνχ, φπνπ νη απνζέζεηο απφ ην πνηάκη είλαη πνιχ 

κεγαιχηεξεο, απμάλνληαο έηζη θαη ηνλ ξπζκφ ηδεκαηνγέλεζεο.  

 Με βάζε φια ηα ζηνηρεία θαη απφ ηηο ηξεηο γεσηξήζεηο θηηάμακε κηα 

ζπγθεληξσηηθή θακπχιε ηνπ ξπζκνχ ηδεκαηνγέλεζεο ζην Ίζηξν ηα ηειεπηαία 14.000 

ρξφληα (Δηθ.107). 
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Ρσθμός ιζημαηογένεζης ζηη Γεώηρηζη 4 ζηο Ίζηρο
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        Δηθ. 106  Γξαθήκαηα ηνπ ξπζκνχ ηδεκαηνγέλεζεο ζηηο γεσηξήζεηο 2,4, 3 
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σγκενηρφηικό διάγραμμα ρσθμού ιζημαηογένεζης ζηο Ίζηρο από ηις επιμέροσς γεφηρήζεις ηα 

ηελεσηαία 14.000 τρόνια
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Δηθ. 107  πγθεληξσηηθφ δηάγξακκα ξπζκνχ ηδεκαηνγέλεζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ   

                Ίζηξνπ ηα ηειεπηαία 14.000 ρξφληα.  
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πλνπηηθά, παξαθάησ απεηθνλίδνληαη ζρεκαηηθά ηα απνηειέζκαηα ησλ 

ρξνλνινγήζεσλ θαη αλαιχζεσλ κε ηηο αληίζηνηρεο επηθξαηνχζεο 

παιαηνπεξηβαιινληηθέο ζπλζήθεο απφ ηηο γεσηξήζεηο 2 θαη 4 (Δηθ.108). 

 

 

 

 

Γεώηπηζη C2, OSL σπονολογήζειρ και άλλα δεδομένα
Απόλςηο
ςτόμεηπο (m)

Βάθορ

γεώηπηζηρ (m)

-1.0

-2.0

-3.0
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-10.0

+1.7

+1.0

0.0

-1.0

-2.0

-3.0

-4.0

-5.0

-6.0

-7.0

-8.0

ύγρξνλε ζαιάζζηα 

ζηάζκε

ca. 35m

2950  a ± 11.9% 

3,880  a ± 14.9% 

6,620  a ± 9.8% 

8,450  a ± 8.9% 

Ρσζμός
ηδεμαηογέκεζες

10. 4 cm/αηώλα

6.7 cm/αηώλα

0.0
Σήμερα

1,870 π.Χ

4,610 π.Χ

7,640 π.Χ

(Κιηκαηηθφ κέγηζην, ca.

3.000-4.000 π.Υ )

Δπεμήγεζε ζπκβόισλ:      : ύγρξνλε ζαιάζζηα ζηάζκε,            :«θνηεηλή«ππξελνιεςία,          : Αλαινγία ξπζκνύ ηδεκαηνγέλεζεο ζε cm/αηώλα,     

: Γείγκαηα ρώκαηνο ρξνλνινγεκέλα κε OSL,            : Διαθξά θιίζε ηεο επηθάλεηαο ηνπ εδάθνπο θαηά, 5%.   εκ:Σα πνζνζηά πνπ δίλνληαη ζηηο απόιπηεο ειηθίεο είλαη 

ηα ζπλνιηθά ζθάικαηα

Π
ο

ικ
ιλ

ο
μ

ο
ρ

θ
ία

γ
σ

ρ
ε
ο

κ
ό

κ
κ
ω

ν
Α

ύ
ξ
ο

ς
ζ

α
Φ

θ
ίν

ο
ς

ζ
α

Παισκοιογηθό
δηάγραμμα

Pinus, Olea, Juniperus, Ericace-

ae, Heliantheum, Sinapis, Tubu-

liflorae, Liguliflorae, Sordaria

Almost barren, ιίγα Pinus

Pinus, Ericaceae, Juniperus, 

Querqus, Pocaceae, Sinapis, 

Teucrium, Convovulus.

_

_

ηείξν

_

ηείξν

_

_

Pinus,Poaceae, Cerealia type,

ηείξν
Liguliflorae

_

ηείξν

Επηθραηούζες
παιαηοπερηβαιιοκηηθές
ζσκζήθες:
•Γειηατθό πεξηβάιινλ κε 

επνρηθό ξερό βάιην θνληά 

ζηελ αθηή

•Δπηθξαηνύληα 

ηδήκαηα:ιεπηόθνθθα (ηιύο, 

άξγηινο, άκκνο)

•Αιιαγέο ζηνλ ξπζκό 

ηδεκαηνγέλεζεο ηα ηειεπηαία

6-7 ρηιηάδεο ρξόληα

•Δπηθξάηεζε θπξίσο 

μεξνθπηηθήο βιάζηεζεο ζηελ 

επξύηεξε πεξηνρή

•πλδπαζκόο πθάικπξνπ

πεξηβάιινληνο κε πεξηβάιινλ

γιπθνύ λεξνύ ζύκθσλα κε ηα

πξώηα απνηειέζκαηα ηεο

κειέηεο ησλ

κηθξναπνιηζσκάησλ.

•Δπζηαηηθή αλύςσζε ηεο

ζαιάζζηαο ζηάζκεο

770  a ± 15.6% 

4690  a ± 11.9% 

5800  a  ± 13.4% 

9,650  a ± 11.9% 

1,240 μ.Χ

940 π.Χ

2,680 π.Χ

3,790 π.Χ

6,440 π.Χ

2.9 cm/αηώλα

15.0 cm/αηώλα

16.1 cm/αηώλα

19.9 cm/

αηώλα

11.7 cm/αηώλα

12.9 cm/αηώλα

Ηλικία
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Δηθ. 108  ρεκαηηθή απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ απφ ηηο αλαιχζεηο-

ρξνλνινγήζεηο ζηηο γεσηξήζεηο 2 θαη 4  
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 ηε Γεώηξεζε 3 ζην Νεζί Παληειεήκσλ ην βαζχηεξν ρξνλνινγεκέλν ζηξψκα 

ηεο γεψηξεζεο ζηα -3.13m ζε απφιπην πςφκεηξν, έδσζε ειηθία Ρσκατθψλ ρξφλσλ. Ζ 

γεψηξεζε ζηα -4.5m ζε απφιπην πςφκεηξν, ζπλάληεζε ηα αζβεζηνιηζηθφ (θξεηηδηθφ 

ππφβαζξν) ηεο πεξηνρήο. Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ ηφζν απφ ηηο γεσθπζηθέο 

δηαζθνπήζεηο φζν θαη απφ ηε ζηξσκαηνγξαθία ηεο γεψηξεζεο, ππέδεημαλ ηελ 

παξνπζία ελφο βπζίζκαηνο, ην νπνίν ζχκθσλα κε ηηο θνθθνκεηξηθέο αλαιχζεηο θαη 

γεσρξνλνινγήζεηο έρεη γεκίζεη κε παξάθηηεο/πνηάκηεο απνζέζεηο απφ ηελ Ρσκατθή 

επνρή θαη κεηά.     

Ζ πιήξσζε ηεο ππεδάθηαο ιεθάλεο κε απνζέζεηο ηεο Ρσκατθήο επνρήο θαη ν 

κεγάινο ξπζκφο ηδκαηνγέλεζεο (63,7cm/αηψλα) πνπ παξαηεξήζεθε ζηα ζηξψκαηα 

ηεο πεξηφδνπ απφ ηα 2.100-1.860 ρξφληα πξηλ, κπνξεί πηζαλφλ λα ζπλδεζεί κε ηε 

ζεξκή θαη πνιχ πγξή πεξίνδν ησλ Ρσατθψλ ρξφλσλ, γλσζηή θαη σο Roman Optimum 

(Lamb 1997). Σν πηζαλφ πιεκκπξηθφ γεγνλφο κπνξεί επίζεο λα ζπζρεηηζηεί θαη κε ηε 

κείσζε ηνπ πιεζπζκνχ θαη ησλ ζέζεσλ θαηά ηελ έλαξμε ηεο Ρσκατθήο επνρήο, φπσο 

έρεη δηαπηζησζεί απφ ηηο αξραηνινγηθέο έξεπλεο ζηελ παξάθηηα δψλε (Hayden 2004). 

Καηά ηα ηέιε ηεο πεξηφδνπ απηήο  ππάξρνπλ ελδείμεηο επαλεγθαηάζηαζεο ζηελ 

παξάθηηα δψλε θαη δηπιαζηαζκνχ ησλ ζέζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ πξνεγνχκελε πεξίνδν.   

   πσο θάλεθε απφ ηα παξαπάλσ, ν Πξηληάηηθνο Πχξγνο ήηαλ έλα ζεκαληηθφ 

θέληξν ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ απφ ηελ πξντζηνξηθή κέρξη θαη ηε ξσκατθή 

πεξίνδν θαη απνηεινχζε αμηφινγν ζεκείν εκπνξηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ηνπ θφιπνπ 

ηνπ Μηξάκπειινπ θαη ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο. Ζ θαηαζθεπή θαη δηαλνκή θεξακηθήο 

κε γξαλνδηνξίηε (ραξαθηεξηζηηθφ πιηθφ ηεο πεξηνρήο) φρη κφλν ζε ηνπηθφ επίπεδν  

αιιά θαη ζε φιε ηελ αλαηνιηθή Κξήηε θαη ζε ζπλεξγαζία κε άιια ζχγρξνλα θέληξα 

φπσο ηα Γνπξληά, ηνλ Μφριν, επηβεβαηψλεη ηε ζπνπδαηφηεηα ηεο ζέζεο. Πνιχ 

πηζαλφλ ε γεηηλίαζε ηνπ Ίζηξνπ κε ην αλάθηνξν ησλ Μαιιίσλ  (εχθνιε πξφζβαζε κε 

βάξθα) λα δηαδξακάηηζε ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ αλάπηπμε ησλ ηερλνινγηθψλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηεο πεξηνρήο. Δμ΄άιινπ ε απνθέληξσζε ησλ εξγαζηεξίσλ απφ ηα 

αλαθηνξηθά θέληξα είλαη ζπλεζηζκέλν θαηλφκελν απηή ηελ επνρή (Hayden et al 2006) 

ηα αλαηνιηθά ηνπ πνηακνχ Ίζηξνπ, ζηελ πεξηνρή Κάκπνο, βξέζεθαλ απφ ηε 

γεσθπζηθή δηαζθφπεζε αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα πνπ πηζαλφλ παξαπέκπνπλ ζε 

κέξνο νηθηζκνχ, ηεο πξντζηνξηθήο πεξηφδνπ. Ίζσο ν  Μηλσηθφο νηθηζκφο ηνπ Κάκπνπ  

πνπ πξέπεη λα εθηεηλφηαλ λνηηφηεξα θαη λνηηνδπηηθά, λα βξηζθφηαλ ζε απηφ ην ζεκείν 

θαη απνκαθξπζκέλνο απφ ηα εξγαζηήξηα ησλ ηερλνινγηθψλ δξαζηεξηνηήησλ ζηνλ 
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Πξηληάηηθν πχξγν, φπσο ζπλεζηδφηαλ θαη ζε άιια ζχγρξνλα θέληξα ηεο πεξηνρήο, ι.ρ 

ζηνλ Μφριν θαη ζηηο Γνχβεο (Vallianou 1997, Soles 1997). 

 Σέινο, απφ ηα δεδνκέλα ησλ ρξνλνινγήζεσλ, δηαθαίλεηαη φηη ην αιινπβηαθφ 

ξηπίδην ηεο θνηιάδαο ηνπ Ίζηξνπ δηακνξθψζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Οινθαίλνπ. Σα 

ηειεπηαία 10.000 ρξφληα ππάξρεη ζπλερήο αιιειεπίδξαζε ηεο ζάιαζζαο θαη ρέξζνπ 

ζηελ πεξηνρή, κε ηελ ρέξζν λα απνζέηεη αιινπβηαθά θαη θνιινπβηαθά ηδήκαηα θαη ηε 

ζάιαζζα ηαπηφρξνλα ιφγσ θαη ηνπ επζηαηηζκνχ λα απνζέηεη ζαιάζζηαο πξνέιεπζεο 

ηδήκαηα. Ζ αιιειεπίδξαζε απηή πηζηνπνηήζεθε θαη απφ ηηο ηδεκαηνινγηθέο 

αλαιχζεηο ησλ γεσηξήζεσλ. ζνλ αθνξά ζηελ αλζξψπηλε παξνπζία ζηελ πεξηνρή, 

δηαπηζηψλνπκε φηη απφ ην 6.000ΒΡ ε θαηνίθεζε ήηαλ ζπλερήο κε κηθξέο 

απμνκεηψζεηο κέρξη θαη ην ηέινο ηεο Ρσκατθήο επνρήο.   
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5. Β’ ΠΔΡΙΠΣΧΗ ΜΔΛΔΣΗ-ΝΔΚΡΟΣΑΦΔΙΟ ΑΡΥΑΙΑ  

         ΚΑΜΑΡΑ   ΑΓ. ΝΙΚΟΛΑΟΤ ΚΡΗΣΗ 

 

5.1 ΚΟΠΟ- ΟΡΙΟΘΔΣΗΗ ΠΔΡΙΟΥΗ ΔΡΔΤΝΑ  

 

  Η δεχηεξε ζέζε πνπ επηιέρζεθε σο πεξίπησζε κειέηεο ήηαλ ε πεξηνρή ηνπ λεθξνηαθείνπ 

ηεο αξραίαο Κακάξαο ζηελ θνίηε ηνπ ζεκεξηλνχ Ξεξνπνηάκνπ ζηνλ Αγ. Νηθφιαν αλαη. 

Κξήηεο, ζε κηθξή απφζηαζε απφ ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ (Δηθ. 109). 

 Πξφθεηηαη γηα πεξηνρή κεγάιεο αξραηνινγηθήο αμίαο θαζψο έρνπλ βξεζεί 145 ηάθνη πνπ 

ρξνλνινγνχληαη απφ ηνλ 3
ν
 π.Υ – 2κ.Υ αηψλα (Γαβάξαο 1968). πσο αλαθέξζεθε ζηελ 

εηζαγσγή, ε αλεχξεζε ηάθσλ ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ, πνπ ζήκεξα δελ έρεη ζπλερή ξνή, θαη 

ζε ζεκαληηθφ βάζνο θάησ απφ απνζέζεηο θξνθαιψλ ζηηο γεηηνληθέο πεξηνρέο, ππνδειψλεη ηε 

κεηαθίλεζε ηεο ελεξγνχ θνίηεο απφ ηελ αξραηφηεηα θαη πηζαλέο κεγάιεο πιεκκχξεο ζε 

δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο. πλεπψο, ζεσξήζεθε ρξήζηκν λα αλαδεηεζνχλ ε ζέζε ηεο 

ελεξγνχ θνίηεο ηνπ πνηακνχ ζηελ αξραηφηεηα, ν ρξφλνο αιιαγήο ηεο θνίηεο, νη επηπηψζεηο 

ηεο αιιαγήο απηήο ζηελ επξχηεξε πεξηνρή θαη νη ρξνληθέο πεξίνδνη ησλ πιεκκπξηθψλ 

επεηζνδίσλ, πνπ ίζσο νξίδνπλ θαη έλα terminus ante quem γηα ηε ρξήζε ηνπ λεθξνηαθείνπ, 

θαη λα δηεξεπλεζεί ην θαηά πφζνλ ν πνηακφο ήηαλ ζπλερνχο ξνήο ή κε.   

             

Δηθ. 109 Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πφιεο ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ, φπνπ θαίλεηαη ν πνηακφο θαη ε 

πεξηνρή εξεπλψλ (πεγή Google earth).  
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5.2 ΜΔΘΟΓΟΛΟΓΙΑ ΔΡΔΤΝΑ  

 

Η κειέηε ησλ αξραηνινγηθψλ δεδνκέλσλ, ζε ζπλδπαζκφ κε κηα ζεηξά δηεπηζηεκνληθψλ 

πξνζεγγίζεσλ, απνηέιεζε ηε βάζε ηεο γεσαξραηνινγηθήο έξεπλαο πνπ δηεμήρζε ζηελ 

πεξηνρή.  

Καη’ αξράο κειεηήζεθαλ ηα εκεξνιφγηα ησλ αλαζθαθψλ πνπ είραλ δηελεξγεζεί ζηελ 

πεξηνρή ηνπ πνηακνχ θαη ζηα ΝΓ ηεο ζχγρξνλεο πφιεο ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ, ελψ ηαπηφρξνλα 

αλαδεηήζεθαλ πεγέο πνπ αθνξνχζαλ ηελ Βπδαληηλή θαη Μεηαβπδαληηλή εηθφλα ηεο πεξηνρήο, 

θαζψο θξίζεθε απαξαίηεηε ε αλεχξεζε ζηνηρείσλ γηα ηελ θαηνίθεζε κεηά ηε ρξήζε ηνπ 

Ρσκατθνχ λεθξνηαθείνπ.  

  Γηα ηελ ρσξηθή θαηαλνκή ησλ ξσκατθψλ ηάθσλ ζηελ πεξηνρή έγηλαλ επηηφπηεο κεηξήζεηο 

κε GPS ζηα ζεκεία ησλ αλαζθαθψλ θαη ηα αληίζηνηρα ζεκεία ηνπνζεηήζεθαλ ζηε 

δνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πεξηνρήο. Η Δηθ.110 παξνπζηάδεη ηελ έθηαζε ηνπ λεθξνηαθείνπ απφ 

ηάθνπο πνπ έρνπλ βξεζεί ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο πφιεο. Γπζηπρψο, αθξηβή εηθφλα ηεο 

έθηαζεο ηνπ λεθξνηαθείνπ ηεο Αξραίαο Κακάξαο δελ ζα κπνξέζνπκε λα έρνπκε, θαζψο 

κεγάιν κέξνο ηεο πφιεο πξέπεη λα έρεη ρηηζηεί πάλσ ζε ηάθνπο ηνπ λεθξνηαθείνπ. ηελ 

εηθφλα 110 νη θφθθηλνη θχθινη δείρλνπλ ηα ζεκεία πνπ έρνπλ εληνπηζηεί ηάθνη θαη δελ 

αληαπνθξίλνληαη ζηελ πνζφηεηα ησλ ηάθσλ. ε θάπνηα ζεκεία ι.ρ έρνπλ βξεζεί πάλσ απφ 40 

ηάθνη, αιιά γηα ηερληθνχο ιφγνπο απηφ δελ ζα κπνξνχζε λα απεηθνληζηεί.  

                  

Δηθ. 110  Γνξπθνξηθή εηθφλα ηεο πφιεο κε ηηο ζέζεηο εχξεζεο ηάθσλ (θφθθηλνη θχθινη). 

ην θίηξηλν άγθηζηξν απεηθνλίδεηαη ε πηζαλή έθηαζε ηνπ λεθξνηαθείνπ (Google earth) 

 



 261 

 

Γηα ηε γεσκνξθνινγηθή θαη γεσινγηθή έξεπλα ηεο πεξηνρήο έγηλαλ επηηφπηεο 

γεσκνξθνινγηθέο παξαηεξήζεηο θαη πξνζδηνξίζηεθε ε πδξνινγηθή δίαηηα ηνπ πνηακνχ ελψ ε 

κειέηε ηνπ γεσινγηθνχ ράξηε έδσζε πιεξνθνξίεο γηα ην γεσινγηθφ θαζεζηψο πνπ επηθξαηεί.  

Δπηπιένλ, αλνίρζεθαλ 2 νξχγκαηα ζε ζεκεία εληφο θαη εθηφο ηεο ζχγρξνλεο θνίηεο, ψζηε 

λα κειεηεζεί ε ιηζνζηξσκαηνγξαθία θαη λα πξνζδηνξηζηνχλ ηπρφλ ηδεκαηνινγηθέο θάζεηο.  

Καηά ηε δηάλνημε ησλ νξπγκάησλ επηιέρζεθαλ επηά ζπλνιηθά δείγκαηα, ε δεηγκαηνιεςία 

ησλ νπνίσλ έγηλε ζε ζθνηεηλέο ζπλζήθεο, ψζηε λα ρξνλνινγεζνχλ κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθήο 

θσηαχγεηαο. Η ρξνλνιφγεζε ησλ δεηγκάησλ απηψλ, είρε ζθνπφ λα δηεξεπλήζεη ην βαζηθφ 

εξψηεκα ηεο έξεπλαο, δειαδή ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο θαηάθιπζεο ηνπ ξσκατθνχ 

λεθξνηαθείνπ απφ ην πνηάκη. ην πιαίζην ηεο ρξνλνιφγεζεο κε νπηηθή θσηαχγεηα, δείγκαηα 

ηδεκάησλ αλαιχζεθαλ ρεκηθά κε ηε κέζνδν ηνπ ειεθηξνληθνχ κηθξνζθνπίνπ ζάξσζεο κε 

κηθξναλαιπηή EDX, κε ζθνπφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηεο πεξηεθηηθφηεηάο ηνπ ζε Κ θαη 

κεηξήζεθε ε πεξηεθηηθφηεηά ηνπο ζε U θαη Th κε Νεηξνληθή ελεξγνπνίεζε (Neutron 

activation analysis), παξάκεηξνη απαξαίηεηεο γηα ηε δηαδηθαζία ηεο ρξνλνιφγεζεο.   

Σέινο, δηελεξγήζεθε γεσθπζηθή δηαζθφπεζε ηεο πεξηνρήο κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο 

εηδηθήο αληίζηαζεο θαη κε γεσξαληάξ κε ζθνπφ ηε δηεξεχλεζε ηεο παιαηάο θνίηεο ηνπ 

πνηακνχ θαη ηνπ είδνπο, πάρνπο θαη βάζνπο ησλ απνζέζεσλ. Δπίζεο ε γεσθπζηθή 

δηαζθφπεζε ζπλεηέιεζε ζηελ απάληεζε ηεο θπζηθήο ή κε εθηξνπήο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ.   
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5.3  ΑΡΥΑΙΟΛΟΓΙΚΔ ΔΡΔΤΝΔ  

 

Κάησ απφ ηελ ζχγρξνλε πφιε ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ βξηζθφηαλ ε πφιε Λαηψ πξνο 

Κακάξα, ιηκάλη ηεο αξραίαο Λαηνχο πνπ βξηζθφηαλ 5.5km καθξχηεξα απφ ηε ζάιαζζα θαη 

είρε ηνλ έιεγρν ηεο πεξηνρήο ηνπ Καζαξνχ. Σν φλνκα ηεο πφιεσο-ιηκαληνχ εκθαλίδεηαη ζε 

επηγξαθέο ηνπ 200π.Υ (Bowsky 1989). Καηά ηνλ 2
ν
 π.Υ ε πφιε ηεο Λαηνχο εγθαηαιείπεηαη 

πξνο ράξηλ ηεο παξάθηηαο πφιεο Λαηψ πξνο Κακάξα, πνπ είρε πιένλ ηνλ έιεγρν ηνπ 

ιηκαληνχ. Η Λαηψ πξνο Κακάξα ήθκαζε ηδηαίηεξα απφ ηα ηέιε ήδε ηνπ 2
νπ

 αηψλα π.Υ θαη 

κέρξη θαη ηα Ρσκατθά ρξφληα (2
νο

 κ.Υ), φπσο απηφ απνδείρζεθε ηφζν απφ επηγξαθέο φζν θαη 

απφ ηα πινπζηφηαηα επξήκαηα ηνπ λεθξνηαθείνπ πνπ εληνπίζηεθε ζηε ζέζε ηνπ πνηακνχ 

(Γαβάξαο 1977, 1978).  

 ηελ πεξηνρή ηνπ Πνηακνχ (Ξεξνπφηακνο, κε κε ζπλερή ξνή) ηεο ζχγρξνλεο πφιεο ηνπ 

Αγίνπ Νηθνιάνπ, αθξηβψο έμσ απφ ηελ πφιε πξνο Νφην, είρε εληνπηζηεί ήδε απφ ην 1978 

εθηεηακέλν λεθξνηαθείν ειιελνξσκατθψλ ρξφλσλ. Ο ρείκαξξνο απηφο θαηεβάδεη επνρηθά 

λεξφ απφ ην νξνπέδην ηνπ Λαζηζίνπ θαη εθβάιιεη ζηνλ θφιπν ηνπ Μηξακπέιινπ, λφηηα ηνπ 

Αγίνπ Νηθνιάνπ. Η αιιαγή ηεο θνίηεο ηνπ πξνθαλψο κεηά ηα ξσκατθά ρξφληα, βνήζεζε ζηε 

δηαηήξεζε ησλ ηάθσλ θαζψο απνθιείζηεθαλ πηζαλέο αγξνηηθέο ή άιιεο εξγαζίεο.  

 Η αλαζθαθή πνπ έγηλε έθεξε ζην θσο  γχξσ ζηνπο 300 ηάθνπο, ελψ κέζα ζηε ζχγρξνλε 

θνίηε ηνπ πνηακνχ αλαζθάθεθαλ 20 πεξίπνπ ηάθνη, 100m δπηηθά απφ ηε γέθπξα ηεο εζληθήο 

νδνχ γηα Ιεξάπεηξα θαη εηεία (Δηθ. 111). Σν λεθξνηαθείν ήηαλ ηδηαίηεξα εθηεηακέλν θαζψο 

έρνπλ βξεζεί ηάθνη ζε φιε ηελ πφιε εθηφο απφ ηελ πεξηνρή ηνπ πνηακνχ. πσο θαίλεηαη ην 

λεθξνηαθείν εθηεηλφηαλ ζε φιε ηελ πεξηνρή φπνπ έρεη ρηηζηεί ε ζχγρξνλε πφιε 

                   

Δηθ. 111  ρεδηαζηηθή απεηθφληζε ησλ ηάθσλ κέζα ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ 
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Μεξηθνί ηάθνη (πέληε) ήηαλ θεξακνζθεπείο ‘θαιπβίηεο’, κε έλαλ λεθξφ ν θαζέλαο, φπσο 

ζπλεζηδφηαλ εθείλε ηελ επνρή (Catling 1981), ελψ νη πεξηζζφηεξνη ήηαλ  απινί ιαθθνεηδείο, 

ζπλήζσο ξερνί, κε αθαλφληζηα πεξηγξάκκαηα πεξίπνπ ειιεηςνεηδή θαη ζθεπάδνληαλ κφλν κε 

ρψκα κεηά ηελ ηαθή (Γαβάξαο 1985). Οη πεξηζζφηεξνη ήηαλ πξνζαλαηνιηζκέλνη πεξίπνπ απφ 

ΒΓ πξνο ΝΑ ή απφ ΒΑ πξνο ΝΓ. Οη θεξακνζθεπείο ηάθνη αλήθαλ ζηελ ζπλεζηζκέλε 

θαηεγνξία κε θεξάκνπο ζηξσηήξεο θαη θαιππηήξεο ηνπ θιαζηθνχ θνξηλζηαθνχ ηχπνπ. Η 

αεησκαηψδεο ζηέγε ηνπο, πεξίπνπ ζην χςνο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ, ήηαλ ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ηαξαγκέλε θαη νη θέξακνη ζπαζκέλνη, παξφιν πνπ νη ηαθέο βξέζεθαλ 

αδηαηάξαθηεο. Οη πεξηζζφηεξνη ζηξσηήξεο θέξακνη ήηαλ ειαθξφηαηα θπξηνί ζηελ πάλσ φςε 

ηνπο γηα λα δηψρλνπλ ην λεξφ ηεο βξνρήο. Οη ηάθνη πνπ βξέζεθαλ ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ 

αλήθαλ ρξνλνινγηθά ζηα πξψηκα ξσκατθά απηνθξαηνξηθά ρξφληα. Η πεξηγξαθή ησλ 20 

ηάθσλ ηεο θνίηεο έρεη σο εμήο : 

Σάθνο 1 Ήηαλ πξνζαλαηνιηζκέλνο ΒΓ-ΝΑ, απιφο, ξερφο κε αθαζφξηζηα φξηα. 

Πξφθεηηαη γηα γπλαηθεία ηαθή, ην ζψκα ηεο νπνίαο βξέζεθε ζε θαιή θαηάζηαζε δηαηήξεζεο, 

ελψ ε θεθαιή ήηαλ θαηεζηξακκέλε ιφγσ ηνπ φηη ήηαλ ζε πςειφηεξν επίπεδν απφ ην ζψκα 

θαη έηζη απείρε ειάρηζηα εθαηνζηά απφ ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ. Ο ηάθνο έρεη νκνηφηεηεο θαη 

σο πξνο ηα επξήκαηα αιιά θαη ηνλ ηξφπν θαηαζθεπήο κε ηνλ δηπιαλφ ηάθν 2 θαη ιφγσ ηεο 

εχξεζεο λνκίζκαηνο ζηνλ δηπιαλφ ηάθν ηεο επνρήο ηνπ Βεζπαζηαλνχ (69-79 κ.Υ), ζεσξείηαη 

καδί κε ηνλ ηάθν 2 απφ ηνπο λεψηεξνπο ηνπ λεθξνηαθείνπ. ζνλ αθνξά ζηα επξήκαηα 

βξέζεθαλ αξθεηά ρξπζά θνζκήκαηα (δαθηχιηνο, αιπζίδα, ελψηηα), πήιηλα αγγεία 

θαηαθεξκαηηζκέλα θαη έλαο νμππχζκελνο ακθνξέαο κε αζθξάγηζηεο ιαβέο ζηα πφδηα ηεο 

λεθξήο πνπ πξνθαλψο ρξεζίκεπε γηα πξνζθνξά θάπνηνπ πγξνχ (ιάδη, κχξν, θξαζί ?) ζηνλ 

λεθξφ.  

Σάθνο 2 φπσο αλαθέξακε ήηαλ παξάιιεινο κε ηνλ πξνεγνχκελν, ζε απφζηαζε 0.5m 

ζηα δπηηθά, ζχγρξνλνο θαη παξφκνηνο κε ηνλ ηάθν 1. Δπξφθεηην πάιη γηα γπλαηθεία ηαθή, 

θαινδηαηεξεκέλε, ελψ βξέζεθαλ αξθεηά ρξπζά θηεξίζκαηα (ελψηηα, δαθηχιηνη), εηδψιηα, 

πήιηλα πξνζσπεία ζηα πφδηα πνπ αλάινγα έρνπλ βξεζεί θαη ζε άιινπο ειιελνξσκατθνχο 

ηάθνπο ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ (Γαβάξαο 1973) ράιθηλα θαη πήιηλα αγγεία.  

Σάθνο 3 βξέζεθε ΒΑ ηνπ πξνεγνχκελνπ, ζε απφζηαζε 0.70m αιιά κε ηνπο άμνλεο ησλ 

δχν ηάθσλ ζε νξζή γσλία. Πξφθεηηαη γηα απιφ ηάθν ειιεηςνεηδή θαη αθάιππην. Σα νζηά ηνπ 

λεθξνχ πέξα απφ ην θξαλίν ην νπνίν είρε ζξπκκαηηζηεί γηα ηνλ ίδην ιφγν κε ηα πξνεγνχκελα,  

ήηαλ θαινδηαηεξεκέλα. πσο θάλεθε απφ ηα θηεξίζκαηα, ν ηάθνο αλήθε ζε αζιεηή (ράιθηλε 

ζηειγγίδα, αξχβαιινο), ελψ ην λφκηζκα ζην ζηφκα ηνπ λεθξνχ (αξγπξφ λφκηζκα ηεο Κξήηεο 
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σο Ρσκατθήο επαξρίαο ηνπ Καιιηγνχια) ρξνλνινγεί ηελ ηαθή ζηα 37-41κ.Υ. εκαληηθφ 

εχξεκα ηέινο ήηαλ θαη έλα θπαλνπξάζηλν γπάιηλν κπξνδνρείν, ην νπνίν βξέζεθε αθέξαην 

θαζψο θαη πήιηλνο νμππχζκελνο ακθνξέαο.  

Σάθνο 4 ήηαλ παξάιιεινο κε ηνλ πξνεγνχκελν θαη βξηζθφηαλ ζε απφζηαζε 0.5m ζηα 

ΒΓ. Σν αζηέγαζην φξπγκα ήηαλ αζπλήζηζηα βαζχ (0.60m), ελψ ν λεθξφο ήηαλ θαιά 

δηαηεξεκέλνο. Υαξαθηεξηζηηθή είλαη ε ζηάζε ησλ ρεξηψλ ζηελ εβηθή ρψξα. Δθηφο απφ δχν 

θαηεζηξακκέλνπο νμππχζκελνπο ακθνξείο, ην κφλν θηέξηζκα θαινδηαηεξεκέλν ήηαλ έλα 

γπάιηλν κπξνδνρείν. Σν κπξνδνρείν απηφ ρξνλνινγήζεθε κε αθξίβεηα ζην δεχηεξν κηζφ ηνπ 

1
νπ

 κ.Υ θαζψο αληίζηνηρα έρνπλ βξεζεί ζηελ Πξηήλε θαη ζε άιινπο ηάθνπο ηνπ λεθξνηαθείνπ 

ζηνλ Πνηακφ.  

Σάθνο 5 ήηαλ φκνηνο θαη παξάιιεινο κε ηνλ ηάθν 4, ζηα ΒΓ ηνπ θαη ζε απφζηαζε 

κφιηο 0.30m. ην αξηζηεξφ ρέξη βξέζεθε έλαο ηεκαρηζκέλνο αξγπξφο δαθηχιηνο ελψ ζην 

ζηήζνο ήηαλ ηνπνζεηεκέλν έλα κεγάιν πήιηλν κπξνδνρείν.   

Σάθνο 6 ήηαλ παξάιιεινο κε ηνλ ηάθν 1. Κεξακνζθεπήο, κε ζηέγε ηδηαηηέξσο 

επηκειεκέλε ζαλ λα αλήθε ζε ζπίηη, αιιά θαη αξθεηά δηαηαξαγκέλε θαη θζαξκέλε. ην ζηφκα 

ηεο λεθξήο βξέζεθε έλα θζαξκέλν θαη αζαθέο αξγπξφ θξεηηθφ λφκηζκα πνπ ρξνλνινγείηαη 

γεληθά ζηνλ 1
ν
 κ.Υ. Αθξηβέζηεξε ρξνλνιφγεζε ηνπ ηάθνπ έγηλε απφ ην γπάιηλν κπξνδνρείν 

πνπ βξέζεθε θαη αλήθε ζην δεχηεξν κηζφ ηνπ 1
νπ

 κ.Υ αηψλα. ζνλ αθνξά ζηα θηεξίζκαηα 

βξέζεθαλ πήιηλα αγγεία, γπάιηλεο ράληξεο, ρξπζνί δαθηχιηνη,  ελψ δίπια ζην πφδη ηεο λεθξήο 

έλα θνκκάηη θαιά ιεηαζκέλεο θίζεξεο πνπ πξνθαλψο εμππεξεηνχζε θάπνην πξαθηηθφ ζθνπφ 

ζρεηηδφκελν κε ηελ πεξηπνίεζε θαη θαζαξηφηεηα ηνπ ζψκαηνο. Σν εχξεκα απηφ επηβεβαηψλεη 

ηηο απφςεηο ηνπ Paul Faure (1971) ν νπνίνο νλνκαηίδεη πάλσ απφ 14 πξαθηηθνχο ηξφπνπο 

ρξεζηκνπνίεζεο ηεο θίζεξεο ζηελ Κξήηε.  

Σάθνο 7 βξέζεθε ζηα Β ηνπ ηάθνπ 2, πξνζαλαηνιηζκέλνο ΒΑ-ΝΓ. Πξφθεηηαη γηα απιφ 

θεξακνζθεπή παηδηθφ ηάθν. ηα πφδηα ηνπ λεθξνχ βξέζεθαλ ηξεηο κεγάινη ιίζνη ζηε ζεηξά, 

δχν αγγεία έμσ απφ ηε ζηέγε είραλ ηπιηρηεί κε χθαζκα φπσο θαλεξψλνπλ ηα ίρλε, ελψ κέζα 

ζηνλ ηάθν ην κνλαδηθφ θηέξηζκα ήηαλ έλα γπάιηλν θηαιίδην.  

Σάθνο 8 ζεσξείηαη ν ζεκαληηθφηεξνο απφ φινπο φζνπο βξέζεθαλ ζην πνηάκη. Βξέζεθε 

ζηα αλαηνιηθά ηνπ ηάθνπ 5 θαη παξάιιεια πξνο απηφλ. Ο ηάθνο ρξνλνινγείηαη κε αθξίβεηα 

ζην έηνο 37/38κ.Υ απφ έλα αξγπξφ λφκηζκα πνπ βξέζεθε άξηζηα δηαηεξεκέλν έμσ απφ ην 

ζαγφλη ηνπ λεθξνχ (ραξψλεηνο νβνιφο), ηεο πφιεο Πνιπξξελείαο ζηε Γ. Κξήηε, κε θεθαιή 

Απγνχζηνπ ηνπ 1
νπ

 κηζνχ ηνπ 1
νπ

 κ.Υ αηψλα. Ο ηάθνο ήηαλ θεξακνζθεπήο, κήθνπο 1.70m, νη 

θέξακνη βξέζεθαλ ζηε ζέζε ηνπο ζε θαθή θαηάζηαζε αιιά ε ηαθή ήηαλ άζηθηε. Σν θεθάιη 

ηνπ λεθξνχ ν νπνίνο ήηαλ αζιεηήο φπσο θαίλεηαη θαη απφ ηα άιια θηεξίζκαηα (ζηειγγίδα 
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αξχβαινο) ήηαλ ζηεθαλσκέλν κε ρξπζφ ζηεθάλη (Δηθ.112). Ο ζηέθαλνο βξέζεθε 

ζηεξεσκέλνο ζην θεθάιη ηνπ λεθξνχ ιφγσ ηνπ φηη ην πνηάκη πνπ έξεε απφ επάλσ, κεηέθεξε 

ηαπηφρξνλα θαη ρψκα ην νπνίν ζπγθφιιεζε ην ρξπζφ κε ηα νζηά ηνπ θξαλίνπ. Ο ζηέθαλνο 

απεηθφληδε θαηά πάζα πηζαλφηεηα θιαδηά ειηάο, αθήλνληαο φκσο ακθηβνιίεο γηα ην αλ 

επξφθεηην γηα θαλνληθφ ζηεθάλη λίθεο πνπ θνξηφηαλ ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ή γηα απιφ 

νκνίσκα πξννξηζκέλν κφλν γηα ηαθηθή ρξήζε. εκαληηθφο ηέινο ήηαλ θαη ν κεγάινο ρξπζφο 

δαθηχιηνο πνπ βξέζεθε ζην αξηζηεξφ ρέξη θαη απεηθφληδε αλάξηεζε αλαζεκαηηθήο αζπίδαο ζε 

θίνλα ηεξνχ.  

                                      

Δηθ. 112  Κξαλίν ζηεθαλσκέλνπ κε ρξπζφ ζηεθάλη αζιεηή απφ ηνλ ηάθν 8 ζηνλ πνηακφ 

 

Σάθνη  9 θαη 10  ήηαλ παξάιιεινη κε ηνλ ηάθν 8. Δπξφθεηην γηα απιά αθάιππηα 

νξχγκαηα κήθνπο 1.90m πνπ απείραλ πεξίπνπ 0.80m κεηαμχ ηνπο. Ο ηάθνο 9 απείρε κάιηζηα 

αθφκα ιηγφηεξν απφ ηνλ ηάθν 8 θαη βξέζεθε κφλν έλαο κηθξφο αξγπξφο δαθηχιηνο θαη έλαο 

νμππχζκελνο ακθνξέαο. ηνλ ηάθν 10 βξέζεθε κφλν έλαο νμππχζκελνο ακθνξέαο.  

Σάθνο 11 βξέζεθε θάζεηα πξνο ηνλ ηάθν 10 θαη ζε απφζηαζε 0.20m. Πξφθεηηαη γηα 

απιφ αθάιππην ειιεηςνεηδή ηάθν κε παηδηθή ηαθή, βαικέλε επηθαλεηαθά. Έλα ράιθηλν 

λφκηζκα ζην ζηφκα ηνπ λεθξνχ, πνιχ θζαξκέλν θαη αζαθέο, αλήθε ζε ειιεληθή πφιε, 

κάιινλ θξεηηθή, ξσκατθψλ απηνθξαηνξηθψλ ρξφλσλ, ρξνλνινγνχκελν κέζα ζην γεληθφ 

πιαίζην ηνπ 1
νπ

 κ.Υ αηψλα. Αλάκεζα ζηα επξήκαηα, ήηαλ δχν γπάιηλα θηαιίδηα, δχν πήιηλα 

αγγεία θαη δχν εηδψιηα. 

Σάθνο 12 βξέζεθε λφηηα ηνπ ηάθνπ 11 θαη ζεσξείηαη επίζεο απφ ηνπο ζεκαληηθφηεξνπο 

ηνπ λεθξνηαθείνπ. Δπξφθεηην γηα απιφ ξερφ φξπγκα, ειιεηςνεηδέο, κε αθαλφληζηα 

πεξηγξάκκαηα. Σν ζψκα αλήθε ζε γπλαίθα, πνιχ θαιά δηαηεξεκέλν. Γχν αξγπξά λνκίζκαηα 

βξέζεθαλ δίπια ζην θξαλίν, φκνηα κε εθείλν ηνπ ηάθνπ 3, ηα νπνία αλήθαλ ζηελ επνρή ηνπ 

Καιιηγνχια (37-41 κ.Υ). Πξνθαλψο, κφλν ην έλα λφκηζκα ήηαλ ηνπνζεηεκέλν ζην ζηφκα ηνπ 
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λεθξνχ θαη ζπκβφιηδε ηνλ ραξψλεην νβνιφ, ελψ ην άιιν πξέπεη λα είρε ην ζπκβνιηζκφ δψξνπ 

πξνο ηνλ λεθξφ. Σν πνιπηηκφηεξν εχξεκα ήηαλ έλαο ρξπζφο δαθηχιηνο κε ζάξδην ιίζν πνπ 

απεηθνληδφηαλ εζνπνηφο. Γίπια ζην θξαλίν βξέζεθαλ 174 αζηξάγαινη, κέξνο πεξηδεξαίνπ ή 

θνκπνινγηνχ, ελψ ζην δεμί ρέξη ε λεθξή θξαηνχζε βειφλα απφ ειεθαληφδνλην πνπ ρξεζίκεπε 

γηα ηε ζηήξημε ησλ καιιηψλ. Αθφκα, βξέζεθαλ γπάιηλα θηαιίδηα, ράιθηλν θάηνπηξν, θαη δχν 

κεγάινη ακθνξείο νίλνπ.  

Σάθνο 13  Παξάιιεινο κε ηνλ ηάθν 11, αθάιππην φξπγκα, κήθνπο 1.80κ, αζπλήζηζηα 

βαζχ, πεξηείρε παηδηθή ηαθή, ηειείσο αθηέξηζηε. Ο ζθειεηφο δελ βξέζεθε ζε θαιή 

θαηάζηαζε, ελψ ην κνλαδηθφ θηέξηζκα ήηαλ έλα ράιθηλν θνκβηφζρεκν δηζθάξην.  

Σάθνο 14 ίδηνο ηχπνο κε ηνλ πξνεγνχκελν ηάθν 13, απέδσζε σο κφλν θηέξηζκα έλα 

κεγάιν ακθνξέα ζην δεμί ηζρίν ηνπ λεθξνχ.  

Σάθνο 15 βξέζεθε ζπλερφκελνο πξνο ΒΑ κε ηνλ ηάθν 11 θαη είρε ηε κνξθή αθάιππηνπ, 

βαζηνχ νξχγκαηνο κε αθαλφληζηα πεξηγξάκκαηα. Πεξηείρε έλα θαθαδηαηεξεκέλν ζθειεηφ θαη 

σο θηεξίζκαηα δχν κεγάινπο νμππχζκελνπο ακθνξείο. Σν θξαλίν βξέζεθε ηειείσο 

ζξπκκαηηζκέλν, ιφγσ ηεο ππεξπςσκέλεο ζέζεο ηνπ.  

Σάθνο 16 ήηαλ ν κφλνο θηηζηφο απφ φιν ην λεθξνηαθείν. Απείρε 0.60m απφ ηε δπηηθή 

γσλία ηνπ ηάθνπ 5. Γχν απφ ηηο πιεπξέο ηνπ, ζπλερφκελεο ζηα Β θαη Γ, ήηαλ θνκκέλεο ζηνλ 

βξάρν, ελψ νη άιιεο δχν ζρεκαηίδνληαλ απφ ηνηράξην πάρνπο 0.26m κε κηα ζεηξά ιίζσλ 

ρηηζκέλσλ κε αζβέζηε. ινο ν ηάθνο είρε δηαζηάζεηο 2.25x 1.08m θαη ήηαλ ηειείσο 

θαηεζηξακκέλνο θαη αλακνριεπκέλνο. Φαίλεηαη φηη ήηαλ ίζσο ν παιαηφηεξνο απφ φιε ηε 

ζπζηάδα αλ θξίλνπκε απφ ηνλ ηχπν ηνπ αιιά θαη απφ ην λφκηζκα πνπ βξέζεθε (ππφραιθν 

δελάξην ηεο ξσκατθήο δεκνθξαηίαο). Δπηπιένλ, βξέζεθε έλαο ειαζκαηψδεο παηδηθφο 

δαθηχιηνο απφ ρξπζφ θαη έλα ειαζκάηην ρξπζφ. Τπήξραλ αθφκε ηξία εηδψιηα, δχν κηθξά 

πξνζσπεία θαη έλα γπάιηλν θηαιίδην ηεκαρηζκέλν.  

Σάθνο 16
 
Α γεηηνληθφο πξνο ηνλ ηάθν 16, αθάιππηνο, αιιά ηειείσο θαηεζηξακκέλνο, 

άπ’φπνπ πεξηζπιιέρζεθε κφλν έλα ράιθηλν λφκηζκα Κλσζνχ ηεο επνρήο ηνπ Κιαπδίνπ (41-

54κ.Υ).  

Σάθνο 17 βξηζθφηαλ 50m πην καθξηά απφ ηε ζπζηάδα ησλ πξνεγνχκελσλ ηάθσλ, κέζα 

ζηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ. Βξηζθφηαλ ζε νξζνγψλην φξπγκα κε αθαλφληζην πεξίγξακκα, 

θεξακνζθεπήο, κε δχν ζηξσηήξεο ζηελ θάζε πιεπξά, ρσξίο θαιππηήξεο. Οη θέξακνη ήηαλ 

θαηεζηξακκέλνη, ν ζθειεηφο φκσο βξέζεθε ζε αξθεηά θαιή θαηάζηαζε. Σα κνλαδηθά 

επξήκαηα ήηαλ δχν πήιηλνη ακθνξείο πνιχ θαηεζηξακκέλνη. 
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Σάθνο 17 Α ζηα πφδηα ηνπ ηάθνπ 17, απνθαιχθζεθε ζρεδφλ επηθαλεηαθά έλαο κηθξφο 

παηδηθφο ηάθνο, ζε νξζή γσλία κε ηνλ πξνεγνχκελν, ζε έλα ξερφ, πνιχ πξφρεηξν φξπγκα. Ο 

κηθξφο απηφο ηάθνο πεξηείρε, κφλν ίρλε νζηψλ θαη ήηαλ αθηέξηζηνο.  

Σάθνο 18 ζε απφζηαζε 2m, ζηα αλαηνιηθά ηνπ ηάθνπ 17Α βξέζεθε παηδηθφο ηάθνο 

φκνηνπ ηχπνπ, έλα ηειείσο ξερφ φξπγκα ρσξίο ζαθέο πεξίγξακκα, κε ηελ θεθαιή ηνπ λεθξνχ 

ηειείσο θαηεζηξακκέλε. Σα νζηά ήηαλ πνιχ θζαξκέλα. Σα κφλα θηεξίζκαηα ήηαλ δχν 

θαηαηεκαρηζκέλα αγγεία.  

Σάθνο 19 ν ηάθνο ήηαλ γεηηνληθφο κε ηνλ πξνεγνχκελν, έλα αθάιππην ξερφ φξπγκα, 

ρσξίο ζαθέο πεξίγξακκα. Ο ζθειεηφο είρε πνιχ θζαξκέλα νζηά, ελψ κηα ηδηνξξπζκία ηνπ 

ηάθνπ ήηαλ φηη ε θεθαιή πξνο Ν πξνζηαηεπφηαλ απφ δχν κεγάινπο επίπεδνπο ιίζνπο, 

ηνπνζεηεκέλνπο ζακαξσηά απφ πάλσ ηεο. Δπξφθεηην ζαθψο γηα έλα γξήγνξν θαη θζελφ 

ηξφπν λα αληηθαηαζηαζνχλ νη ζπλεζηζκέλνη θέξακνη θαη λα πξνζηαηεπζεί έζησ πξφρεηξα ε 

θεθαιή ηνπ λεθξνχ απφ ην ζσξεπκέλν ρψκα. Κηεξίζκαηα ηνπ ηάθνπ ήηαλ θάπνηα πήιηλα 

ζξπκκαηηζκέλα αγγεία θαη κηα ράιθηλε βειφλα.  

Γίπια ζηνλ ηάθν 19 εληνπίζηεθαλ δχν αθφκε παξφκνηνη ηάθνη, ζρεδφλ επηθαλεηαθνί θαη 

παξάιιεινη κεηαμχ ηνπο θαη κε ηνλ ηάθν 19, ηειείσο θελνί.  

Απφ ηα παξαπάλσ ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο αλαζθαθέο ζηνλ πνηακφ ηνπ Αγίνπ 

Νηθνιάνπ, κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε ηα εμήο:  

Σν λεθξνηαθείν ζηνλ πνηακφ είλαη ηκήκα κηαο κεγάιεο λεθξφπνιεο πνπ έρεη ήδε ελ κέξεη 

εληνπηζηεί, θπξίσο κε ζπνξαδηθνχο ηάθνπο πνπ βξέζεθαλ ηπραία ζην παξειζφλ, ζπιήζεθαλ 

θαη θαηαζηξάθεθαλ. ζνλ αθνξά ζηα ηαθηθά έζηκα πνπ επηθξαηνχζαλ ηελ επνρή ησλ 

πξψηκσλ απηνθξαηνξηθψλ ρξφλσλ, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε ζέζε ησλ ρεξηψλ ησλ λεθξψλ 

ήηαλ ζηελ εβηθή ρψξα, ζηάζε πνπ είλαη ζπλήζεο ζηελ Κξήηε απφ ηνπο Διιεληζηηθνχο 

ρξφλνπο (Αιεμίνπ 1966), ελψ ε ζέζε ηεο θεθαιήο ήηαλ ζπλήζσο αλνξζσκέλε κε ηε βνήζεηα 

ελφο ιίζνπ, αγγείνπ θ.ά. Απηή ε ζηάζε ήηαλ βέβαηα ζπλήζεο θαη ζε άιια κέξε ηνπ ξσκατθνχ 

θφζκνπ (Pittioni 1946).  

Άιιε ελδηαθέξνπζα παξαηήξεζε κπνξεί λα γίλεη ζρεηηθά κε ηελ χπαξμε λνκηζκάησλ ζε 

νξηζκέλνπο ηάθνπο. Απηφ ην γλσζηφ έζηκν, πνπ δελ είλαη βέβαηα πνιχ παιαηφ κηαο θαη ην 

πξσηνζπλαληάκε ζε αηηηθνχο ηάθνπο ηεο ειιεληζηηθήο επνρήο, γεληθά δελ ήηαλ πνιχ 

δηαδεδνκέλν, ζηε δε ξσκατθή πεξίνδν είρε ήδε ζπξξηθλσζεί ζε απιφ ζχκβνιν. Σα λνκίζκαηα 

καο έδσζαλ επίζεο κηα πην ζαθή ρξνλνινγηθή θαηάηαμε ησλ ηάθσλ (terminus post quem). 

Με απηά ζπλδπάδνληαη δηάθνξα αγγεία, θπξίσο ηα γπάιηλα κπξνδνρεία.  

Η ζπζηάδα ησλ ηάθσλ πνπ εξεπλήζεθε καο έδσζε πνιιά ελδηαθέξνληα αληηθείκελα. Σα 

πην ζεκαληηθά ήηαλ ζαθψο ηα κεηαιιηθά θηεξίζκαηα, ν ρξπζφο ζηέθαλνο θαη ηα ράιθηλα, 
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θαζψο θαη ηα θνζκήκαηα. Μεγάιν ελδηαθέξνλ είραλ νη παξαζηάζεηο νξηζκέλσλ 

δαθηπιηνιίζσλ. ζνλ αθνξά ζηελ θεξακεηθή εκθαλίδνληαη νξηζκέλνη ηχπνη αγγείσλ πνπ δελ 

θαίλεηαη λα είλαη γλσζηνί απφ άιινπο ηφπνπο ηεο ξσκατθήο Κξήηεο, ελψ ηα εηδψιηα ήηαλ 

αζήκαληα απφ θαιιηηερληθή άπνςε.  

Σέινο, ν αξηζκφο θαη ε πνηφηεηα ησλ γπάιηλσλ κπξνδνρείσλ εληζρχνπλ ηελ ππφλνηα φηη 

ζηε Λαηψ ππήξρε έλα ζεκαληηθφ εξγαζηήξην παινπξγίαο. Πάλησο πξνμελεί εληχπσζε ε 

ζηελή νκνηφηεηα πνιιψλ απφ απηά ηα κπξνδνρεία κε άιια ζχγρξνλα απφ ηελ Πξηήλε.  

Η ππθλφηεηα ησλ ηάθσλ θαη ζε πνιιέο πεξηπηψζεηο ν πινχηνο ησλ θηεξηζκάησλ καο 

επηηξέπνπλ λα δηαπηζηψζνπκε γηα κηα αθφκε θνξά ηελ άλζεζε ηεο Λαηνχο πξνο Κακάξα 

θαηά ηνλ 1
ν 

κ.Υ. αηψλα, πνπ είρε αξρίζεη ήδε θαηά ηνπο ειιεληζηηθνχο θαη ηδηαίηεξα θαηά 

ηνπο χζηεξνπο ειιεληζηηθνχο ρξφλνπο. Σφηε ην επίλεην απηφ ηεο Λαηνχο, ηεο ζεκαληηθήο 

απηήο πφιεο κε ηα εληππσζηαθά αξρατθά θαη κεηαγελέζηεξα εξείπηα (Kirsten 1940, Faure 

1967), ρηηζκέλεο ζηα βνπλά ηεο ελδνρψξαο, ζε πςφκεηξν 400m, δίπια ζηε ζεκεξηλή Κξηηζά, 

ππεξθαιάγγηζε ζε ζεκαζία ηελ παιαηά πφιε πνπ θαηαδηθάζηεθε ηζηνξηθά θαη άξρηζε λα 

εγθαηαιείπεηαη απφ ηνπο θαηνίθνπο ηεο ζε φθεινο ηνπ επηλείνπ. Σα αίηηα ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ 

θέληξνπ βάξνπο ζην επίλεην, ζα πξέπεη λα απνδνζνχλ ζηελ άλζεζε ηνπ ζαιάζζηνπ εκπνξίνπ-

αξρηθά βέβαηα πξηλ απφ ηε ξσκατθή θαηάθηεζε- ίζσο θαη ηεο πεξηβφεηεο θξεηηθήο 

πεηξαηείαο, θαη αξγφηεξα ζηελ αζθάιεηα ησλ ζαιαζζψλ κε ηελ Pax Romana θαη ηελ 

θαηαζηνιή ησλ πεηξαηηθψλ επηρεηξήζεσλ, πνπ επέηξεςε ηελ άλεηε αλάπηπμε ησλ παξαιίσλ 

νηθηζκψλ ρσξίο θηλδχλνπο θαη ηνπο έδσζε πξσηεχνπζα ζέζε (Γαβάξαο 1985).  
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5.4   ΓΔΧΛΟΓΙΑ- ΓΔΧΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΣΗ ΠΔΡΙΟΥΗ 

 

χκθσλα κε ηηο παξαηεξήζεηο θαη δεδνκέλα πνπ πξνθχπηνπλ απφ ην γεσινγηθφ ράξηε ηεο 

πεξηνρήο (Φ. Αγ. Νηθφιανο, ΙΓΜΔ 1987) νη θχξηνη ζρεκαηηζκνί πνπ επηθξαηνχλ είλαη : α) 

αιινπβηαθέο απνζέζεηο απφ ραιαξά αξγηινακκψδε πιηθά, εξπζξνγή (terra rosa) κε 

θξνθαινιαηχπεο ζε κηθξέο εζσηεξηθέο ιεθάλεο θαη αζχλδεηα πιηθά απφ άξγηιν, άκκν θαη 

θξνθάιεο ζηελ θνίηε θαη εθβνιή ηνπ πνηακνχ, β) θιαζηηθνί πιεηνθαηληθνί ζρεκαηηζκνί 

απνηεινχκελνη απφ ιαηππν-θξαθαινπαγή κε ιεπηφθνθθα ελδηάκεζα ζηξψκαηα. Ο 

ζρεκαηηζκφο απηφο ραξαθηεξίδεηαη απφ ζπρλή ιηζνινγηθή αιιαγή θαη έληνλε ξεγκάησζε, 

ελψ ζηα αλψηεξα κέιε ηνπ παξεκβάιινληαη καξγατθά ζηξψκαηα, γ) Ηωθαηληθνί 

ραιαδηαθνί-αζβεζηηηηθνί ζρηζηόιηζνη, δ) θξεηηδηθνί αζβεζηόιηζνη ηεθξνί- ηεθξφκαπξνη 

πνπ αλήθνπλ ζην ηεθηνληθφ θάιπκκα ηεο δψλεο Σξηπφιεσο,  ε) αζβεζηόιηζνη αλώηεξεο 

Κξεηηδηθήο πεξηφδνπ θα ζη) ηξηαδηθνί αζβεζηόιηζνη πνπ αλήθνπλ ζην ηεθηνληθφ θάιπκκα 

ηεο δψλεο Σξηπφιεσο θαη απνηεινχλ ηε βάζε ηνπ ηεθηνληθνχ θαιχκκαηνο ησλ εμσηεξηθψλ 

δσλψλ θαιχπηνπλ κεγάιν ηκήκα ζηα λφηηα ησλ αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ (Δηθ.113).  

                

          

Αιινπβηαθέο      Λαηππν-θξνθα    Kξεηηδηθνί          Υαιαδηαθνί ζρηζη.      Αλση.Κξεηηδ.   Αλση.Σξηαδηθνί   Πεξηνρή έξεπλαο 

                   

απνζέζεηο        ινπαγή/Μάξγεο      ηεθξνί αζβεζηφιηζνη     Μάξκαξα        αζβεζηφιηζνη      δνινκηηηθνί αζβεζηφιηζνη 

 
                   Ρήγκα                             Πηζαλφ ξήγκα  

 

Δηθ. 113  Γεσινγηθφο ράξηεο ηεο πεξηνρήο Αγ. Νηθνιάνπ κε ηελ πεξηνρή έξεπλαο 
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 πσο θαίλεηαη θαη απφ ηνλ γεσινγηθφ ράξηε, ε πεξηνρή βξίζθεηαη ζε θαζεζηψο έληνλνπ 

ηεθηνληζκνχ. ηελ πεξηνρή ηνπ πνηακνχ, έλα κεγάιν ξήγκα θαηεπζχλεηαη παξάιιεια πξνο 

ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ ελψ άιια ηελ ηέκλνπλ θάζεηα. 

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο πδξνινγηθήο δίαηηαο ηνπ πνηακνχ έγηλαλ ζε φιε ηελ έθηαζε ησλ 

ιεθαλψλ απφ ηηο νπνίεο ηξνθνδνηείηαη, αλαγλσξηζηηθέο κειέηεο. Γηαπηζηψζεθε φηη ν θχξηνο 

ηξνθνδφηεο ζε λεξφ είλαη κηα ζεηξά ιεθαλψλ θαη ζηελψλ θνηιάδσλ, δηεχζπλζεο πεξίπνπ ΒΓ-

ΝΑ πνπ δηακνξθψλνληαη αλαηνιηθά ηνπ πδξνθξίηε ηεο πεξηνρήο Βξαραζίνπ θαη 

πεξηιακβάλνπλ ηηο θαιιηεξγνχκελεο ζήκεξα θνηιάδεο ησλ Ληκλψλ, νη νπνίεο θαηά ην 

παξειζφλ ελεξγνχζαλ ζαλ θπζηθνί ηακηεπηήξεο κεγάισλ πνζνηήησλ λεξνχ θαη θαηά αξαηά 

ρξνληθά δηαζηήκαηα, επέηξεπαλ πιεκκπξηθέο εθηνλψζεηο ηνπ, κε ζπλέπεηα ηε δεκηνπξγία 

λέσλ επηρψζεσλ ζηηο αλαηνιηθφηεξεο πεξηνρέο, κε ρεηκάξξηεο απνζέζεηο (Δηθ.114). Δπηπιένλ, 

ζηελ πεξηνρή ηεο Κξηηζάο ζηε ζέζε ρίζκα  φπνπ έρεη εληνπηζηεί πφιγε,  πηζαλψο μεθηλνχζε 

άιιν έλα ξέκα ην νπνίν ηξνθνδνηνχζε ηελ παιαηά θνίηε ηνπ πνηακνχ ζηνλ Άγην Νηθφιαν.  

 

 

Δηθ. 114 Υάξηεο φπνπ απεηθνλίδεηαη ε πεξηνρή Βξαραζίνπ θαη Ληκλψλ 

 

 Γηα ηελ δηεξεχλεζε ησλ πνηάκησλ ηδεκάησλ, ηνπ θαζνξηζκνχ ηεο παιαηάο θνίηεο, ηνπ 

ρξνλνινγηθνχ πξνζδηνξηζκνχ ηεο θαηάθιπζεο ηνπ ξσκατθνχ λεθξνηαθείνπ απφ ηνλ πνηακφ 

θαη ηεο πηζαλφηεηαο πεξί θπζηθήο ή ηερλεηήο εθηξνπήο, δηεμήρζεζαλ γεσθπζηθέο έξεπλεο, 

ελψ ζπιιέρζεθαλ δείγκαηα θαη αλνίρζεθαλ νξχγκαηα ζηε ζχγρξνλε θαη παιαηά θνίηε ηνπ 
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πνηακνχ, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ησλ ηδεκάησλ, ηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθηθήο ηνπο αθνινπζίαο 

θαη ηεο ρξνλνιφγεζήο ηνπο κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθά δηεγεηξφκελεο θσηαχγεηαο.  

πγθεθξηκέλα, κειεηήζεθαλ θαη ρξνλνινγήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθήο θσηαχγεηαο 

επηά δείγκαηα (δχν πξνεξρφκελα απφ φξπγκα θαη ηα ππφινηπα απφ δηάθνξεο ζέζεηο ηφζν 

ζηε ζχγρξνλε φζν θαη ζηελ παιαηά θνίηε). Ο ράξηεο πνπ αθνινπζεί δείρλεη ηα ζεκεία 

δεηγκαηνιεςίαο (Δηθ.115 ), ελψ ζηελ Δηθ.116 παξαηίζεηαη ε αληίζηνηρε ηνκή ζηελ θνίηε ηνπ 

πνηακνχ.  

                

       Δηθ. 115 Υάξηεο ηεο πεξηνρήο έξεπλαο κε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο 

 

                    

 

                    Δηθ. 116  Σνκή ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ  
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5.5 ΓΔΧΦΤΙΚΗ ΓΙΑΚΟΠΗΗ 

 

Γεσθπζηθέο δξαζηεξηφηεηεο δηελεξγήζεθαλ ζην κέξνο ηεο ζχγρξνλεο θνίηεο θαη εθηφο 

απηήο, φπνπ έρνπλ εληνπηζηεί αξραίνη ηάθνη, ζηα ΝΓ πξνάζηηα ηεο πφιεο. θνπφο ησλ 

γεσθπζηθψλ εξεπλψλ ήηαλ ν πξνζδηνξηζκφο ηφζν ηνπ αλαγιχθνπ ηνπ ππνθείκελνπ 

αζβεζηφιηζνπ φζν θαη ησλ ηδεκάησλ (πάρε-θιίζεηο) ησλ αλψηεξσλ ζηξσκάησλ πνπ 

βξίζθνληαλ κέζα θαη εθηφο ηεο ζχγρξνλεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ (Δηθ.117). 

 

                                                    

               Δηθ. 117 Γεσθπζηθή δηαζθφπεζε κε γεσξαληάξ ζηνλ πνηακφ ηνπ Αγ. Νηθνιάνπ 

 

 Οη γεσθπζηθέο ηνκνγξαθίεο έγηλαλ κε ηε κέζνδν ηεο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη 

κε γεσξαληάξ θαη έθηαζαλ κε αθξίβεηα κέρξη 10m βάζνο. Οη γεσινγηθνί ζρεκαηηζκνί ηεο 

πεξηνρήο είλαη ηέηνηαο κνξθήο, ψζηε ε κέζνδνο ηεο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο κπνξνχζε 

λα δηαθξίλεη ηδήκαηα δηαθνξεηηθήο θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο, άξγηινπο θαη αζβεζηφιηζνπο 

κε ή ρσξίο εγθιείζκαηα ζαιαζζηλνχ λεξνχ. Η παξνπζία σζηφζν ρνλδξφθνθθνπ πιηθνχ θνληά 

ζηελ επηθάλεηα έδσζε ηε δπλαηφηεηα ρξήζεο ηεο κεζφδνπ ηνπ γεσξαληάξ.  

 πγθεθξηκέλα, γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ αλαγιχθνπ θαη ησλ δηαθνξεηηθήο 

θνθθνκεηξηθήο δηαβάζκηζεο ηδεκάησλ, πνπ ζηνρεχεη ζηελ δηεξεχλεζε πηζαλψλ κεηαθηλήζεσλ 

ζηε ξνή ηνπ πνηακνχ, έγηλαλ πέληε ηνκνγξαθίεο ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο θαη ηέζζεξηο 

κε γεσξαληάξ. Οη ζέζεηο ησλ γεσθπζηθψλ δηαζθνπήζεσλ επηιέρζεθαλ ζε θαηάιιεια ζεκεία 

γηα ηελ απνθπγή πηζαλψλ ζνξχβσλ θαη εκπνδίσλ (ζπίηηα, θξάθηεο θιπ) θαη παξνπζηάδνληαη 

ζηνλ αθφινπζν ράξηε. Με θφθθηλν ρξψκα απεηθνλίδνληαη νη ηνκνγξαθίεο ειεθηξηθήο εηδηθήο 

αληίζηαζεο θαη κε κπιε ηα γεσξαληάξ (Δηθ. 118). 
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Δηθ. 118 Θέζεηο ηεο γεσθπζηθήο δηαζθφπεζεο κε ηνκνγξαθία ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο 

(θφθθηλν) θαη γεσξαληάξ (κπιε).  

 

Γηα ηελ ηνκνγξαθία εηδηθήο ειεθηξηθήο αληίζηαζεο, ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζεηξέο 

ειεθηξνδίσλ ηχπνπ Schlumberger (RES-AGNK-1,3,4,5)  θαη  Dipole-Dipole (RES-AGNK-

1,2) γηα ηνλ εληνπηζκφ πηζαλψλ πιεπξηθψλ ελαιιαγψλ (Apostolopoulos et al. 2005, 2008). 

Δπίζεο γηα ηελ ηνκνγξαθία εηδηθήο αληίζηαζεο (αλά 100m) ρξεζηκνπνηήζεθε ABEM SAS 

100 κε ζχζηεκα  LUND θαη γηα ηελ αμηνιφγεζε ζχζηεκα RES2DINV. Γηα ηηο ηνκέο κε 

γεσξαληάξ, ρξεζηκνπνηήζεθε θεξαία MALA 500MHz.  

ια ηα δηζδηάζηαηα κνληέια πνπ πξνέθπςαλ απφ ηελ ηνκνγξαθία εηδηθήο αληίζηαζεο 

(Δηθ.119) έδεημαλ ζηα πςειφηεξα ζεκεία ζηξψκαηα κε πςειέο ηηκέο αληίζηαζεο, πνπ 

ππνδειψλνπλ ρνλδξφθνθθν πιηθφ (θξνθάιεο-πνηάκηεο απνζέζεηο). Κάησ απφ απηφ ην 

ζηξψκα (θάησ απφ ηελ καχξε γξακκή ζηα κνληέια ηεο Δηθ. 119) εκθαλίδνληαη ζηξψκαηα 

ρακειφηεξεο αληίζηαζεο πνπ ζρεηίδνληαη κε ην πάλσ κέξνο ησλ θιαζηηθψλ πεηξσκάησλ ή 

ηνπ αζβεζηνιίζνπ κε παξεηζθξήζεηο αικπξνχ λεξνχ.  

ηε δπηηθή πιεπξά ηνπ πνηακνχ (RES-AGNK-2,3,4,5) εκθαλίδνληαη παρχηεξα ζηξψκαηα 

πνηάκησλ απνζέζεσλ ζε ζρέζε κε ηελ αλαηνιηθή πιεπξά, ελψ ζην κέζν παξνπζηάδεηαη 

αλχςσζε ηνπ αζβεζηνιηζηθνχ ππνβάζξνπ. Σα δχν εθαηέξσζελ ηνπ ππνβάζξνπ βπζίζκαηα 

πξνθαλψο ζρεηίδνληαη κε ηε δηάβξσζε απφ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο ξνέο ηνπ πνηακνχ 

(παιαηφηεξε θαη ζχγρξνλε θνίηε). Σα θπθιηθά ζρήκαηα πνπ εκθαλίδνληαη ζηα πξνθίι 
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ζρεηίδνληαη πηζαλφλ κε αγσγφ ιπκάησλ. ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηνπ πνηακνχ ην πξνθίι πνπ 

πξνέθπςε RES-AGNK-1 ππνδειψλεη βπζηζηηθή ηάζε πξνο ηα δπηηθά ηνπ ππνβάζξνπ, ιφγσ 

ηεο ζχγρξνλεο ξνήο ηνπ πνηακνχ.  

  Οη ηνκνγξαθίεο κε γεσξαληάξ, έγηλαλ θνληά ζηηο αληίζηνηρεο κε ηελ εηδηθή ειεθηξηθή 

αληίζηαζε ελψ επηιέρζεθαλ πεξηνρέο κε ηνλ ιηγφηεξν δπλαηφ ζφξπβν. Σα ξαδηνγξάκκαηα 

έδεημαλ θάπνηνπο νξίδνληεο αληαλάθιαζεο, νη νπνίνη είραλ θιίζε πξνο ηα δπηηθά θαη έδεηρλαλ 

ην ππφβαζξν απφ 6-8m θάησ απφ ηελ επηθάλεηα (Δηθ.120).  

πκπεξαζκαηηθά, κπνξνχκε λα πνχκε φηη ε γεσθπζηθή δηαζθφπεζε επαιήζεπζε ηελ 

παιαηφηεξε θνίηε ηνπ πνηακνχ πξνο ηα Ννηηνδπηηθά ηεο ζεκεξηλήο θνίηεο θαζψο 

εληνπίζηεθαλ ηδήκαηα ρνλδξφθνθθα, πςειήο αληίζηαζεο. Σν αζβεζηνιηζηθφ ππφβαζξν έρεη 

βπζηζηηθή θιίζε απφ ηα ΒΑ πξνο ηα ΝΓ, φπσο θάλεθε ηφζν απφ ηα πξνθίι ησλ γεσξαληάξ 

φζν θαη απφ ηελ ηνκνγξαθία ειεθηξηθήο εηδηθήο αληίζηαζεο. ηελ παξαθάησ εηθφλα 

(Δηθ.121) απνηππψλνληαη ζε ηξηζδηάζηαηε κνξθή ζπγθεληξσηηθά ηα απνηειέζκαηα θαη απφ 

ηηο δχν κεζφδνπο πνπ εθαξκφζηεθαλ.  

 

Δηθ. 119 Γηζδηάζηαηε απεηθφληζε ησλ απνηειεζκάησλ ηνκνγξαθίαο εηδηθήο ειεθηξηθήο 

αληίζηαζεο. Η καχξε γξακκή ππνδειψλεη ην κεζνδηάζηεκα κεηαμχ ηνπ ππνβάζξνπ θαη ησλ 

ηδεκάησλ 
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Δηθ. 120 Ραδηφγξακκα απφ ην πξνθίι ηνπ RADAR-AGNK-9 

                                      

Δηθ. 121 Σξηζδηάζηαηε απεηθφληζε ηνπ ππεδάθνπο κε ηα αληίζηνηρα απνηειέζκαηα. Η κπιε 

δηαθεθνκκέλε γξακκή απεηθνλίδεη ην ζχγρξνλν ξέκα 
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5.6  ΓΔΙΓΜΑΣΟΛΗΦΙΑ – ΛΙΘΟΣΡΧΜΑΣΟΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΛΤΗ  

 

 

 ΓΔΙΓΜΑ 1  (Ag. Nikolaos 1)  

 

Σν δείγκα ζπιιέρζεθε κε αδηαθαλή ζσιήλα αινπκηλίνπ, ψζηε λα δηαθπιαρζνχλ νη 

απαξαίηεηεο ζπλζήθεο δεηγκαηνιεςίαο γηα ηε ρξνλνιφγεζε κε νπηηθά δηεγεηξφκελε 

θσηαχγεηα, ζε ήδε ππάξρνπζα ηνκή, ΒΓ ηεο ζχγρξνλεο θνίηεο, κε ζπληεηαγκέλεο N 

35
0
18926, E 0.25

0
70961. Η ζηξσκαηνγξαθία ηεο ηνκήο θαίλεηαη ζηελ παξαθάησ εηθφλα 

(Δηθ.122) 

 

 

 

Δηθ. 122 Η ζηξσκαηνγξαθία ηεο ηνκήο θαη ε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο ηνπ δείγκαηνο  

              Αg. Nikolaos 1  
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πσο θαίλεηαη απφ ηε ζηξσκαηνγξαθία ηεο ηνκήο, ζηα πξψηα 1.60m επηθξαηνχλ θπξίσο 

ηιπν-ακκψδε ηδήκαηα, ελψ θαηψηεξα θαη κέρξη ηα 3m πεξίπνπ ηιπν-ακκψδε ηδήκαηα κε 

θξνθάιεο. Πξφθεηηαη γηα ππεξφρζηεο απνζέζεηο ηνπ ρεηκάξξνπ κε θάπνηεο θάζεηο 

πιεκκπξηθψλ γεγνλφησλ.   

 

 ΓΔΙΓΜΑΣΑ 2, 3 (Ag. Nikolaos 2, Ag. Nikolaos 3)  

 

ηε ζέζε ηαπξφο, νηθία Μηιαζηαλάθε, πεξηνρή ηεο παιαηάο θνίηεο, έγηλε κε ηνλ ίδην 

ηξφπν (ζσιήλεο αινπκηλίνπ)  δεηγκαηνιεςία 2 δεηγκάησλ γηα ρξνλνιφγεζε. Η ζέζε είρε 

ζπληεηαγκέλεο Ν. 35
0
.18702, Δ. 25

0
.71055 θαη ε ζηξσκαηνγξαθία ηεο απεηθνλίδεηαη ζηελ 

αθφινπζε εηθφλα (Δηθ.123).   

 

 

 

Δηθ. 123  Η ζηξσκαηνγξαθία ηεο ηνκήο θαη ε ζέζε δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ  

              Αg. Nikolaos 2, 3 
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πσο θαίλεηαη θαη απφ ηα ηδήκαηα, πξφθεηηαη γηα πεξηνρή ηεο παιαηάο θνίηεο ηνπ 

πνηακνχ, θαζψο επηθξαηνχλ πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο. Κπξηαξρνχλ νη απνζέζεηο 

θξνθαιψλ θαη ραιίθσλ κε άκκν. Η ζέζε απηή βξίζθεηαη ζηα ΝΓ ηεο ζχγρξνλεο θνίηεο, 

ζε απφζηαζε πεξίπνπ 100m. πσο θαίλεηαη θαη απφ ηελ εηθφλα, ζπιιέρζεθαλ δχν 

δείγκαηα γηα ρξνλνιφγεζε, κε ζθνπφ ηνλ ρξνλνινγηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο παιαηάο θνίηεο 

θαη ηεο θαηάθιπζεο απφ ηνλ πνηακφ ηνπ ξσκατθνχ λεθξνηαθείνπ.  

 

 ΓΔΙΓΜΑΣΑ 4-5 (Αg. Nikolaos 4, Ag.Nikolaos 5)  

 

Σν φξπγκα αλνίρζεθε εληφο ηεο λέαο θνίηεο ηνπ πνηακνχ θαη ζε ζεκείν αλαζθακκέλνπ 

ηάθνπ. Βάζνο νξχγκαηνο : 1.20-1.40m. Οη ζπληεηαγκέλεο ηεο ζέζεο ήηαλ  006-55-624 Δ, 

038-94-926 Ν.  Σν ζρεδηάγξακκα απεηθνλίδεη ην ζεκείν δεηγκαηνιεςίαο.  

 

Η ζηξσκαηνγξαθία ηνπ νξχγκαηνο  είρε σο εμήο (Δηθ.124):  
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Δηθ. 124  Η ζηξσκαηνγξαθία ηνπ νξχγκαηνο θαη νη ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο Ag. Nikolaos 4, 5 

 

Σν ζηξψκα απφ ην νπνίν ζπιιέρζεθε ην δείγκα SAM-4 , ππεξθείκελν ηνπ ηάθνπ, ήηαλ 

ραιαξφ θξνθαινπαγέο, κε ακκψδε άξγηιν- ηιχ θαη ππνδειψλεη πνηακνρεηκάξξηεο απνζέζεηο. 

Δμ΄άιινπ πάλσ απφ ηνλ ηάθν βξίζθεηαη θαη ε ζχγρξνλε θνίηε ηνπ ρεηκάξξνπ.   

Ο ηάθνο είρε ζθαθηεί ζε εξπζξνγή κε ιίγε άκκν, θεξακηδί ρξψκαηνο, ελψ ην ππνθείκελν 

ηνπ ηάθνπ ζηξψκα είλαη αξγηιν-ακκψδεο θαη θαλεξψλεη ηελ κε χπαξμε πνηακνρεηκάξξησλ 

απνζέζεσλ θάησ απφ ηα ξσκατθά ρξφληα, γεγνλφο πνπ απνδεηθλχεη φηη ην πνηάκη απφ ηα 

ξσκατθά ρξφληα θαη πξηλ έξεε θάπνπ αιινχ. 
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 ΓΔΙΓΜΑΣΑ 6,7 (Ag. Nikolaos 6, Ag. Nikolaos 7)  

 

 

Έγηλε δηάλνημε νξχγκαηνο κε δηεχζπλζε ΒΓ-ΝΑ, θνληά ζηελ παιαηά θνίηε ηνπ πνηακνχ 

(19m) (νηθία Μηιαζηαλάθε), κε ζπληεηαγκέλεο 006-56-594 Δ, 038-94-856 Ν. Σν φξπγκα 

αλνίρζεθε ζε βάζνο 5.10m ελψ ην ζρεδηάγξακκα απεηθνλίδεη ζρεκαηηθά ην ζεκείν 

δεηγκαηνιεςίαο.  

 

Σν ίδεκα πνπ θπξηαξρνχζε ήηαλ ραιαξφ θξνθαινπαγέο κε θαζηαλέξπζξε άκκν. Καηά 

ζέζεηο ην ίδεκα κεηέπηπηε απφ αζχλδεηεο θξνθάιεο ζηξσκέλεο εληφο αξγηινακκψδνπο κάδαο, 

ζε αξγηινακκψδεηο δηαζηξψζεηο θεξακηδί-θαθέ ρξψκαηνο.  

Η ζηξσκαηνγξαθία ηνπ νξχγκαηνο έρεη σο εμήο (Δηθ. 125) :  
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Δηθ. 125  ηξσκαηνγξαθία ηνπ νξχγκαηνο κε ηηο αληίζηνηρεο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο ησλ     

              δεηγκάησλ Ag. Nikolaos 6, 7 
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5.7  ΓΔΧΥΡΟΝΟΛΟΓΗΔΙ-ΑΡΥΑΙΟΜΔΣΡΙΚΔ ΣΔΥΝΙΚΔ 

 

 

5.7.1  Υξνλνιόγεζε κε νπηηθά δηεγεηξόκελε θωηαύγεηα (OSL Dating) 

 

 πσο πξναλαθέξακε επηά ζπλνιηθά δείγκαηα ρξνλνινγήζεθαλ κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθήο 

θσηαχγεηαο γηα ηνλ ρξνλνινγηθφ πξνζδηνξηζκφ ηεο ιεηηνπξγίαο ηεο παιαηάο θνίηεο ηνπ 

πνηακνχ θαζψο θαη ηεο επνρήο ηεο κεηαθίλεζεο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ πξνο ηε ζεκεξηλή, 

κε απνηέιεζκα ηελ θαηάθιπζε ηνπ ξσκατθνχ λεθξνηαθείνπ.  

Έλα δείγκα πξνεξρφηαλ απφ ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο ζχγρξνλεο θνίηεο, άιια δχν κέζα 

απφ ηελ  ζχγρξνλε θνίηε (πάλσ θαη θάησ απφ ηνλ ξσκατθφ ηάθν), δχν ζε φξπγκα πνπ 

αλνίρζεθε κεηαμχ παιαηάο θαη ζχγρξνλεο θνίηεο θαη άιια δχν απφ ηελ παιαηά. Σα δείγκαηα 

ζπιιέρζεθαλ κέζα ζε κηθξνχο αδηαθαλείο αινπκηλέληνπο ζσιήλεο θαη θσδηθνπνηήζεθαλ σο 

Ag. Nikolaos 1,2,3…7. Σα δείγκαηα επεμεξγάζηεθαλ ρεκηθά ζχκθσλα κε ηα δηεζλή 

πξσηφθνιια ηα νπνία ήδε έρνπλ πεξηγξαθεί ζην θεθάιαην ηεο κεζνδνινγίαο, ελψ γηα ηελ 

παξαζθεπή ησλ δεηγκάησλ επηιέρζεθε ην θιάζκα ησλ 90-120κm. 

ιεο νη κεηξήζεηο έγηλαλ ζηνλ Δξγαζηήξην Αξραηνκεηξίαο ηνπ Δ.Κ.Δ.Φ.Δ ‘Γεκφθξηηνο’ 

ζηε ζπζθεπή θσηαχγεηαο RISØ TL/OSL SYSTEM, MODEL TL/OSL-DA-15, θαη ζχκθσλα 

κε ην πξσηφθνιιν SAR (Single aliquot regenerative dose) θαηά Murray & Wintle 2000. Η 

ξαδηελεξγφο πεγή ζηε ζπζθεπή ηεο θσηαχγεηαο 
90

Sr/
90

Y ζχκθσλα κε κεηξήζεηο εμέπεκπε 

ξαδηελέξγεηα θαηά 6.220Gy/min.  

Γηα ηε δηεξεχλεζε ηεο θαηαιιειφηεηαο ηνπ πιηθνχ γηα ρξνλνιφγεζε, έγηλαλ θάπνηα 

ελδεηθηηθά Dose recovery tests (έιεγρνο επαλάθηεζεο δφζεο) απφ ην φξπγκα ηεο παιαηάο 

θνίηεο ηνπ πνηακνχ, ελψ γηα ηελ εχξεζε ηεο θαηάιιειεο ζεξκνθξαζίαο ζηα ζηάδηα ηεο 

κέηξεζεο έγηλαλ αληίζηνηρα Pre-heat tests (έιεγρνο ζεξκνθξαζίαο πξνζέξκαλζεο). Σα 

απνηειέζκαηα απφ ηα dose recover tests έδεημαλ θαιή αληαπφθξηζε ηνπ πιηθνχ ελψ σο 

θαηαιιειφηεξε ζεξκνθξαζία γηα ηηο κεηξήζεηο ζεσξήζεθαλ νη 220
ν
C. ηηο παξαθάησ εηθφλεο 

πνπ αθνινπζνχλ παξνπζηάδνληαη θάπνηα αληηπξνζσπεπηηθά dose recovery tests (Δηθ.126) θαη 

pre-heat tests, ελψ ηα ππφινηπα παξνπζηάδνληαη ζην παξάξηεκα (βι Παξάξηεκα).  
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Preheat test Ag. Nikolaos Sam.1, Dose 150sec
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Pre-heat test, Ag. Nikolaos 4, Dose 50 Sec
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Dose Recovery Test, Ag. Nikolaos 5, Dose 5.3Gy
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Δηθ. 126 Αληηπξνζσπεπηηθά έιεγρνη πξνζέξκαλζεο (pre-heat tests) θαη έιεγρνη 

επαλάθηεζεο δφζεο (dose-recovery tests) απφ δείγκαηα ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ.   

 

 

  Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ινηπφλ ηεο νιηθήο ηζνδχλακεο δφζεο (De) ρξεζηκνπνηήζεθε 

ζεξκνθξαζία ζηνπο 220
ν
C γηα 10s θαη ζεξκνθξαζία ρακειφηεξε ηεο πξνζέξκαλζεο (Cut 

Heat) ζηνπο 160
ν
C. Υξεζηκνπνηήζεθαλ θφθθνη δηακέηξνπ 90-120κm. Σα ζπγθεληξσηηθά 

απνηειέζκαηα ηεο νιηθήο ηζνδχλακεο δφζεο απφ θάζε δείγκα θαη κε ηελ αλάινγε 

ζηαηηζηηθή ηνπο επεμεξγαζία εκθαλίδνληαη ζην Παξάξηεκα.  

Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο δόζεο (dose rate) έγηλαλ επηηφπηεο κεηξήζεηο κε 

θνξεηφ ζπηλζεξφκεηξν θαη εξγαζηεξηαθέο κεηξήζεηο λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο απφ ην 

Δξγαζηήξην ηνπ παλεπηζηεκίνπ ηνπ Missouri  ζηηο ΗΠΑ.  
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5.7.2 Υεκηθή αλάιπζε κε ειεθηξνληθό κηθξνζθόπην ζάξωζεο κε     

κηθξναλαιπηή EDX 

 

Γηα ηνλ πξνζδηνξηζκφ ηνπ Κ, πνπ είλαη απαξαίηεην γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο εηήζηαο 

δφζεο, παξαζθεπάζηεθαλ δηζθάξηα απφ πεπηεζκέλν ρψκα (pellets) απφ θάζε δείγκα θαη 

αλαιχζεθαλ ζην ειεθηξνληθφ ζαξσηηθφ κηθξνζθφπην κε κηθξναλαιπηή EDX. ηνλ 

παξαθάησ πίλαθα εκθαλίδνληαη ηα απνηειέζκαηα ησλ κεηξήζεσλ (Πηλ.16) ελψ ζηελ 

Δηθ.127 απεηθνλίδεηαη ελδεηθηηθφ θάζκα ησλ κεηξήζεσλ απφ ην δείγκα Ag. Nikolaos 5. 

Σν ζχλνιν ησλ θαζκάησλ πνπ πξνέθπςαλ απφ ηηο αλαιχζεηο, εκθαλίδεηαη ζην 

Παξάξηεκα  

 

Μ % Na Mg Al Si K Ca Ti Fe 

Ag. Nikolaos-1 2,73±0,56 

3,40±0,2 11,36±

0,26 

48,98±0,41 3,4±0,20 21,93±0,45 1,06±0,11 6,72±0,65 

Ag.Nikolaos-2  1,33±0,35 

3,82±0,3

2 

12,51±

0,15 

46,67±1,28 3,37±0,07 25,04±0,97 1,13±0,13 5,19±0,45 

Ag.Nikolaos-3 1,24±0,02 

3,28±0,1

6 

12,2±0,

21 

47,75±0,39 3,26±0,05 24,60±0,68 1,12±0,02 5,27±0,14 

Ag.Nikolaos-4 1,04±0,57 

2,39±0,3

1 

15,23±

0,28 

53,54±0,27 5,32±0,22 12,46±0,47 1,37±0,17 7,15±0,59 

Ag.Nikolaos-5 1,30±0,17 

2,49±0,5

8 

17,02±

0,32 

52,15±0,50 4,38±0,48 9,42±0,44 1,34±0,07 10,92±0,20 

Ag.Nikolaos-6 1,56±0,05 

3,55±0,1

0 

13,16±

0,21 

49,94±1,05 3,33±0,05 20,62±0,97 1,06±0,03 5,46±0,16 

Ag.Nikolaos-7 1,54±0,06 

3,54±0,1

8 

13,433

±0,36 

47,77±0,13 3,63±0,35 19,88±0,71 1,05±0,03 5,57±0,17 

Μ%= Καηά βάξνο ζπγθέληξσζε 

 

Πηλ.16 Απνηειέζκαηα αλαιχζεσλ κε ειεθηξνληθφ ζαξσηηθφ κηθξνζθφπην κε κηθξναλαιπηή 

EDX  
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Δηθ. 127. Φάζκα απφ ην δείγκα Αg. Nikolaos 5  

 

 

Σα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ πνπ πξνέθπςαλ, χζηεξα θαη απφ ηνλ πξνζδηνξηζκφ 

ηεο εηήζηαο δφζεο κε ηε κέζνδν ηεο λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο, εκθαλίδνληαη ζηνλ πίλαθα 

πνπ αθνινπζεί (Πηλ.17), ελψ ζηελ Δηθ.128 παξνπζηάδνληαη ηα νξχγκαηα-ηνκέο κε ηηο 

αληίζηνηρεο ρξνλνινγήζεηο. Σα δείγκαηα Ag.Nikolaos 4-5 πνπ ζπιιέρζεθαλ πάλσ θαη θάησ 

αληίζηνηρα απφ έλα ξσκατθφ ηάθν πνπ βξίζθεηαη ζηε ζχγρξνλε θνίηε ηνπ πνηακνχ, έδσζαλ 

αλαθφινπζε ρξνλνιφγεζε, κηαο θαη ην δείγκα άλσζελ ηνπ ξσκατθνχ ηάθνπ πνπ αλακελφηαλ 

λεφηεξν ησλ ξσκατθψλ ρξφλσλ, έδσζε ρξνλνιφγεζε πξντζηνξηθψλ ρξφλσλ. Η ιαλζαζκέλε 

ρξνλνιφγεζε ζρεηίδεηαη πξνθαλψο κε ζηξσκαηνγξαθηθή αζπκβαηφηεηα ηνπ πιηθνχ πνπ 

ζπιιέρζεθε σο δείγκα, θαζψο πηζαλνινγνχληαη θαηαπηψζεηο απφ ηα αξραηφηεξα πξαλή ηεο 
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θνίηεο ηνπ πνηακνχ ηα νπνία θάιπςαλ ηνλ ξσκατθφ ηάθν, δίλνληαο παξαπιαλεηηθή εηθφλα 

γηα ηελ ζηξσκαηνγξαθία ηεο ζέζεο.    

 Αμίδεη λα ζεκεησζεί φηη ζε θάπνηα απφ ηα δείγκαηα, γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ U, Th έγηλαλ 

κεηξήζεηο κε a-counting θαη ηα απνηειέζκαηα ήηαλ ζπγθξίζηκα κεηαμχ ησλ δχν ηερληθψλ 

(λεηξνληθή ελεξγνπνίεζε θαη a-counting). Γηα ιφγνπο νκνηνγέλεηαο ησλ κεηξήζεσλ, 

επηιέρζεθαλ νη ηηκέο ηνπ θαιίνπ απφ ηελ λεηξνληθή ελεξγνπνίεζε (θαζφζνλ 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ νη αλάινγεο γηα U,Th) θαη φρη απφ ην SEM-EDX, νη ηηκέο ηνπ νπνίνπ είλαη 

θάπσο ππεξηηκεκέλεο. ηηο κεηξήζεηο ηεο λεηξνληθήο ελεξγνπνίεζεο φιεο νη ζπγθεληξψζεηο 

πξνζδηνξίζηεθαλ ζε ζρέζε κε ην πξφηππν δείγκα αλαθνξάο SRM-1633a. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ 

ηνπ Κ ζηελ Νεηξνληθή ελεξγνπνίεζε, έγηλε αθηηλνβφιεζε 5sec , ν ρξφλνο εκίζεηαο δσήο ηνπ 

ξαδηελεξγνχ ηζνηφπνπ ήηαλ 25min, ελψ ε κέηξεζε δηήξθεζε 12 min. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ 

U, έγηλε αθηηλνβφιεζε 24 σξψλ , ν ρξφλνο εκίζεηαο δσήο ηνπ ξαδηελεξγνχ ηζνηφπνπ ήηαλ 7-

8 εκέξεο, ελψ ε κέηξεζε δηήξθεζε κηζή ψξα. Γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηνπ Σh, ν ρξφλνο εκίζεηαο 

δσήο ηνπ ξαδηελεξγνχ ηζνηφπνπ ηνπ ήηαλ 21-28 εκέξεο, ελψ ε κέηξεζε δηήξθεζε 3 ψξεο.  

 

 

ka= Υηιηάδεο εηψλ 

Πηλ. 17  Σα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ κε Οπηηθή θσηαχγεηα απφ ηνλ Αγ. Νηθφιαν 

 

Γείγκα K  

(%) 

U  

(ppm) 

Th  

(ppm) 

Βάζνο 

δείγκαη

νο (m) 

Τγξα

ζία 

% 

Δηήζηα 

δόζε 

(Gy/ka) 

Ιζνδύλακε 

δόζε 

De (Gy) 

Ηιηθία 

(ka) 

Ag.Nikol

aos-1 

1,30±0,

20 

2,04±0,

10 

5,28±0,

26 

1,40±0,

10 

10±2 2,39±0,1

9 

1,29±0,65 

 

0,54±0,02 

Ag.Nikol

aos-2 

0,77±0,

07 

1,44±0,

07 

4,27±0,

21 

0,88±0,

10 

10±2 1,44±0,1

1 

1,49±0,3 

 

        

1,04±0,03 

Ag.Nikol

aos-3 

2,08±0,

05 

0,77±0,

03 

4,30±0,

21 

1,30±0,

10 

10±2 2,41±0,1

9 

  4,99±0,49 

 

2,07±0,23 

Ag.Nikol

aos-4 

1,54±0,

22 

1,93±0,

09 

7,93±0,

39 

0,25±0,

10 

10±2 2,44±0,1

9 

15,46±2,13 

 

6,33±0,34 

Ag.Nikol

aos-5 

1,40±0,

48 

2,55±0,

12 

8,19±0,

40 

0,40±0,

10 

10±2 2,47±0,1

9 

8,22±0,93 

 

3,32±0,22 

 

Ag.Nikol

aos-6 

0,77±0,

05 

1,28±0,

06 

3,67±0,

18 

0,90±0,

10 

10±2 1,23±0,0

9 

1,47±0,58 

 

1,19±0,03 

 

Ag.Nikol

aos-7 

0,78±0,

35 

1,18±0,

05 

3,78±0,

18 

4,90±0,

10 

10±2 1,29±0,1

0 

6,94±1,41 

 

5,38±0,37 
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Δηθ. 127  Οη ηνκέο κε ηηο ζέζεηο δεηγκαηνιεςίαο θαη ηηο αληίζηνηρεο ρξνλνινγήζεηο OSL.  
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5.8   ΤΝΘΔΗ-ΠΑΛΑΙΟΓΔΧΓΡΑΦΙΚΗ ΑΝΑΠΑΡΑΣΑΗ-  

        ΤΜΠΔΡΑΜΑΣΑ 

 

 

 πσο θάλεθε απφ ηελ ιηζνζηξσκαηνγξαθία ησλ ηδεκάησλ, ηηο ρξνλνινγήζεηο θαη ηε 

γεσθπζηθή δηαζθφπεζε, κηα παιαηά θνίηε ηνπ πνηακνχ εληνπίδεηαη πεξίπνπ 100m ΝΓ ηεο 

ζχγρξνλεο, ζηελ πεξηνρή ηεο δεηγκαηνιεςίαο ησλ δεηγκάησλ 2-3 θπξίσο θαη 6-7 θαζψο θαη 

ζηηο γεσθπζηθέο ηνκέο RES-AGNK 2,3,4,5. Σα απνηειέζκαηα ησλ ρξνλνινγήζεσλ απέδεημαλ 

φηη ε παιαηά θνίηε βξηζθφηαλ ζε απηή ηε ζέζε ζε ιεηηνπξγία απφ ηα πξντζηνξηθά ρξφληα 

(~3.300π.Υ) κέρξη ηνπιάρηζηνλ ην 960κ.Υ, θαζψο εθεί ηειεηψλεη πεξίπνπ ην ζηξψκα ησλ 

θξνθαινπαγψλ απνζέζεσλ. Αμίδεη λα ζεκεησζεί πσο νη ρξνλνινγήζεηο ηνπ δείγκαηνο 2 απφ 

ηελ παιαηά θνίηε θαη ηνπ δείγκαηνο 6 απφ ηελ ηάθξν ζηελ παιαηά θνίηε επίζεο θαη ζην ίδην 

πεξίπνπ βάζνο (0.90m) είλαη ζπγθξίζηκεο, γεγνλφο πνπ επηβεβαηψλεη ηελ αμηνπηζηία ησλ 

κεηξήζεσλ. 

  Η κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο πξνο ηε ζεκεξηλή ηεο ζέζε θαη θαη’επέθηαζε ε θαηάθιπζε 

κέξνπο ηνπ λεθξνηαθείνπ πξέπεη λα έγηλε κεηά ην 950κ.Υ-1.000κ.Υ. πκπεξαίλεηαη φηη ε 

εθηξνπή ηεο θνίηεο νθείιεηαη ζε θιηκαηηθνχο παξάγνληεο- πεξίνδνο έληνλσλ βξνρνπηψζεσλ 

θαη φρη ζε ηερλεηνχο ιφγνπο φπσο ππνδειψλεηαη θαη απφ ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο. Δίλαη 

ζεκαληηθφ ην γεγνλφο φηη ε κεηαηφπηζε ηεο θνίηεο ζπκπίπηεη ρξνληθά κε ηελ έλαξμε ηεο 

ζεξκήο θαη πγξήο πεξηφδνπ ηνπ Μεζαίσλα (Medieval warm period, 1.100-700BP) (Lamb 

1997, Bintliff 1977).  

  Δπηπιένλ, πέξα απφ ηνπο θιηκαηηθνχο παξάγνληεο, ζηε  ζηαδηαθή κεηαηφπηζε ηεο θνίηεο 

πξνο ην λεθξνηαθείν κπνξεί λα ζπλεηζέθεξε θαη ν ηνπηθφο ηεθηνληζκφο θαζψο αξθεηά 

ξήγκαηα δηαηξέρνπλ ηελ πεξηνρή. Παξφιν πνπ αξθεηνί ζεηζκνί έπιεμαλ ηελ Κξήηε θαηά ηελ 

επνρή κεηαηφπηζεο ηεο θνίηεο, κε ραξαθηεξηζηηθφ απηφλ πνπ αλαθέξεη ν ηζηνξηθφο Θενθάλεο 

ζηηο 7 Απξηιίνπ ηνπ 796 κ.Υ κεγέζνπο Μ=7.5 κε επίθεληξν ηελ πεξηνρή ηεο Γφξηπλαο, ν 

νπνίνο πξνθάιεζε εθηεηακέλεο θαηαζηξνθέο ζε φιν ην λεζί, ζηελ Αιεμάλδξεηα φπνπ ππέζηε 

ζνβαξέο δεκηέο ν θάξνο ηεο θαη ζηε ηθειία (Γεσξγηάδεο 1904, Sieberg 1932, Παπαδάρνο 

1989, Πιαηάθεο 1950), ε κεηαηφπηζε ηεο θνίηεο νθείιεηαη ζε ηνπηθέο ηεθηνληθέο θηλήζεηο θαη 

ζε θιηκαηηθνχο παξάγνληεο φπσο πξναλαθέξζεθε.  

Αλ θαη ηα δεδνκέλα δελ είλαη πνιιά, ν ξπζκφο ηδεκαηνγέλεζεο γηα ηα ηειεπηαία 1000 

πεξίπνπ ρξφληα, κπνξεί λα ππνινγηζηεί απφ ηηο ρξνλνινγήζεηο ησλ δεηγκάησλ  Αg.Nikolaos 
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2-6, γχξσ ζηα 7,5-8cm/αηψλα. εκεηψλεηαη, φηη γηα απηή ηελ πεξίνδν, έρνπκε αληίζηνηρε ηηκή 

θαη γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ (7.6cm/αηψλα).   

   

  Γεληθφηεξα ηα αξραηνινγηθά δεδνκέλα γηα ηε Μεζνβπδαληηλή πεξίνδν ζηελ Κξήηε είλαη 

ειάρηζηα ελψ θάπνηεο απνζπαζκαηηθέο πιεξνθνξίεο ππάξρνπλ γηα νηθηζκνχο ζηελ πεξηνρή 

ηεο Μεζαξάο (Christides 1984). Δηδηθά γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Μηξακπέιινπ απφ ηνλ 7
ν 

αηψλα 

θαη κεηά ηα ζηνηρεία είλαη ζρεδφλ αλχπαξθηα (Hayden 2004). Ο θφβνο ηεο πεηξαηείαο θπξίσο 

αλάγθαζε ηνπο θαηνίθνπο λα κεηαθηλεζνχλ πξνο ηελ ελδνρψξα θαη λα αζρνιεζνχλ θπξίσο κε 

ηελ θηελνηξνθία. Δμ΄αιινπ απφ ην 823 κέρξη θαη ην 961κ.Υ. ε Κξήηε βξίζθεηαη ππφ ηελ 

θαηνρή ησλ αξαθελψλ πεηξαηψλ (Γηαλλφπνπινο 1995). 

ζνλ αθνξά ζηνλ Άγην Νηθφιαν, κεηά ηα Ρσκατθά ρξφληα, ε πεξηνρή  πξέπεη λα είρε 

εγθαηαιεηθζεί απφ ηνπο θαηνίθνπο, νη νπνίνη πξνθαλψο είραλ εγθαηαζηαζεί πξνο ηελ 

ελδνρψξα, φπσο ππνδειψλεηαη θαη απφ ηελ απνπζία επξεκάησλ πξσηνβπδαληηλήο-

Μεζνβπδαληηλήο επνρήο (Tsougarakis 1988). Η πεξηνρή ηνπ πνηακνχ ερξεζηκνπνηείην σο 

βνζθνηφπη απφ ηνπο θαηνίθνπο πνπ γηα ιφγνπο πξνζηαζίαο απφ ηελ πεηξαηεία είραλ σο 

κφληκε εγθαηάζηαζε νξεηλέο πεξηνρέο (πξνζσπηθή επηθνηλσλία κε έθνξν Αγ. Νηθνιάνπ, 

θ.Απνζηνιάθνπ).    

Έλα άιιν δεδνκέλν πνπ πηζηνπνηεί φηη ε ζχγρξνλε θνίηε βξηζθφηαλ ζην ίδην ζεκείν απφ 

ην 1621 κ.Υ. είλαη αθνπαξέιεο ηνπ Raffaele Monanni πνπ βξέζεθαλ κε ζρέδηα απφ ηνλ Άγην 

Νηθφιαν θαη απεηθνλίδνπλ ηελ εθβνιή ηνπ Ξεξνπνηάκνπ δίπια ζηελ νπνία ππάξρεη έλα 

πεγάδη, γεγνλφο πνπ ζπκπίπηεη αθξηβψο κε ηελ ζεκεξηλή ηνπ κνξθή (Αξθαδάθε 2004) (Δηθ. 

128). 
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Δηθ. 128  Η αθηή ηνπ Μηξάκπειινπ ζηνλ Άγην Νηθφιαν ζχκθσλα κε αθνπαξέια ηνπ 

Monanni 1600κ.Υ. ηνλ αξηζκφ 5 εκθαλίδεηαη ε ξνή ηνπ πνηακνχ ελψ  κε ηνλ αξηζκφ 6 

επηζεκαίλεηαη ην πεγάδη.  

 

 

 ια ινηπφλ ηα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ απφ ηε γεσθπζηθή δηαζθφπεζε, ηηο 

ρξνλνινγήζεηο, ηηο αξραηνινγηθέο καξηπξίεο, ηα θιηκαηηθά γεγνλφηα θαη ηα ηζηνξηθά ζηνηρεία 

γηα ζεηζκνχο , ζπγθιίλνπλ πξνο ην ζπκπέξαζκα φηη ε παιαηά θνίηε πξέπεη λα ιεηηνπξγνχζε 

ηνπιάρηζηνλ κέρξη θαη ην ~950κ.Υ.  θαη κεηά ιφγσ επαλαδξαζηεξηνπνίεζεο πξνυπάξρνλησλ 

ξεγκάησλ θαη ηεο έλαξμεο ηεο πγξήο θαη ζεξκήο Μεζαησληθήο θιηκαηηθήο πεξηφδνπ λα 

κεηαθηλήζεθε πξνο ηε ζχγρξνλε, φπνπ θαη θαηέθιπζε ην λεθξνηαθείν. Δμ’ άιινπ, θαη΄απηή 

ηελ πεξίνδν θαηά ηελ νπνία νη αξαθελνί θπξηαξρνχζαλ ζηελ πεξηνρή, είλαη εχινγν λα κελ 

αλαιήθζεθε απφ ηνπο θαηνίθνπο θάπνην κέηξν πξνζηαζίαο ηνπ λεθξνηαθείνπ απφ ηελ 

εθηξνπή ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ, θαζψο ε πεξηνρή είρε ήδε εγθαηαιεηθζεί. Δπηπιένλ, ε 
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ρξνλνιφγεζε πνπ πξνέθπςε απφ ηελ ηνκή 1 δίπια ζηε ζχγρξνλε θνίηε, απνδεηθλχεη φηη θαηά 

ην ~1460κ.Υ. ην πνηάκη έξεε ζηε ζεκεξηλή ηνπ ζέζε, πάλσ  δειαδή απφ ην ξσκατθφ 

λεθξνηαθείν, θαζψο θαη ε αθνπαξέια ηνπ Monanni  ηνπ 1621κ.Υ  ππνδειψλνληαο έηζη φηη ε 

εθηξνπή ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ δελ είλαη θαηλφκελν ησλ ηειεπηαίσλ ρξφλσλ αιιά είρε 

ζπκβεί απφ ηε Βπδαληηλή επνρή. O παξαθάησ ράξηεο παξνπζηάδεη ηελ πηζαλή ξνή ηνπ 

πνηακνχ κέρξη θαη ην 950κ.Υ. (Δηθ. 129). 

 

 

Δηθ. 129  Παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο, αλαθνξηθά κε ηε κεηαθίλεζε ηεο 

θνίηεο ηνπ Ξεξνπνηάκνπ Αγ. Νηθνιάνπ.   
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6. ΓΕΝΘΚΑ ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ- ΤΖΗΣΗΗ 

      ΠΡΟΟΠΣΘΚΕ 

 

 

 Ζ παξνύζα Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή είρε σο θύξην ζηόρν ηελ παιαηνγεσγξαθηθή θαη 

παιαηννηθνινγηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο ηνπ Ίζηξνπ ζηνλ θόιπν ηνπ Μηξάκπειινπ 

ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε θαη ηνπ λεθξνηαθείνπ ηεο Αξραίαο Κακάξαο ζηνλ Ξεξνπόηακν ηνπ 

Αγίνπ Νηθνιάνπ Κξήηεο.  

  Ζ πξνζέγγηζε ησλ δεηεκάησλ ππήξμε δηεπηζηεκνληθή, ελώ αθνινπζήζεθε κεζνδνινγία 

πνπ εθαξκόδεηαη ζε αλάινγεο γεσαξραηνινγηθέο έξεπλεο. Μηα ζεηξά από αλαιύζεηο, 

γεσρξνλνινγήζεηο θαη επηηόπηεο γεσινγηθέο, γεσκνξθνινγηθέο, γεσθπζηθέο θαη 

αξραηνινγηθέο έξεπλεο έδσζαλ ζηνηρεία γηα ηελ παιαηνπεξηβαιινληηθή θαη 

παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ησλ πεξηνρώλ θαη νδήγεζαλ ζηελ αλαζύλζεζε ηνπ αξραίνπ 

ηνπίνπ από ηηο αξρέο ηνπ Οινθαίλνπ κέρξη θαη ζήκεξα.  

  Ζ δηεξεύλεζε ηέηνησλ δεηεκάησλ κε κεζόδνπο γεσαξραηνινγηθέο ζεσξείηαη ηδηαίηεξα 

ρξήζηκε θαη πξσηόηππε γηα ηα ειιεληθά δεδνκέλα, θαζώο ηα ηειεπηαία κόιηο ρξόληα έρνπλ 

μεθηλήζεη αλάινγεο δηεπηζηεκνληθέο έξεπλεο. Ηδηαίηεξα ε εθαξκνγή γεσρξνλνινγήζεσλ κε ηε 

κέζνδν ηεο νπηηθήο θσηαύγεηαο (OSL dating) ζε απνζέζεηο ηδεκάησλ κε ζηόρν ηελ 

αλαζύζηαζε ηνπ παιαηνπεξηβάιινληνο κηαο πεξηνρήο είλαη θαηλνηόκνο, δεδνκέλνπ όηη ιίγεο 

εξεπλεηηθέο νκάδεο (Fuchs et al. 2004, Pope et al. 2008, Aζαλαζάο et al. 2008, Zacharias et 

al. 2008) έρνπλ -θαη ηδηαίηεξα γηα ηελ Διιάδα-  αθνινπζήζεη ηέηνηνπ είδνπο πξνζεγγίζεηο, 

ελώ απνδείρζεθε ηδηαίηεξα απνηειεζκαηηθή. Δμ’άιινπ, έρεη γίλεη πιένλ ζαθέο όηη γηα ηελ 

επίιπζε ηέηνησλ πεξίπινθσλ δεηεκάησλ είλαη απαξαίηεηε ε ζπλεξγαζία θαη ε 

αιιειεπίδξαζε ησλ αξραηνιόγσλ κε ηνπο αληίζηνηρνπο εηδηθνύο ησλ ζεηηθώλ επηζηεκώλ, 

θαζώο ε ζύγρξνλε έξεπλα έρεη δηαλνίμεη λένπο νξίδνληεο θαη  κπνξεί πιένλ λα δώζεη 

απάληεζε ζε αξθεηά δηζεπίιπηα θαηά ην παξειζόλ αξραηνινγηθά πξνβιήκαηα (Lang et al. 

1999).   

  Ζ γεσαξραηνινγηθή έξεπλα ζηελ πεξηνρή ηνπ Ίστρου, νδήγεζε ζηελ 

παιαηνπεξηβαιινληηθή θαη παιαηνγεσγξαθηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο ηα ηειεπηαία 

10.000 ρξόληα κέρξη θαη ζήκεξα. πγθεθξηκέλα: 

Α) Σα απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ ηδεκαηνινγηθή αλάιπζε ησλ ππξήλσλ 

ησλ γεσηξήζεσλ θαη ησλ εξεπλεηηθώλ νξπγκάησλ θαηά κήθνο ηεο παξάθηηαο δώλεο 

ζε ζπλδπαζκό κε ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσρξνλνινγήζεσλ θαη ησλ άιισλ 
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αλαιπηηθώλ ηερληθώλ, θαηέζηεζαλ δπλαηή ηελ παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηεο 

πεξηνρήο από ηα ηειεπηαία 10.000 ρξόληα. ηα δπηηθά ηεο πεξηνρήο ηνπ Πξηληάηηθνπ 

Πύξγνπ εληνπίζηεθε έινο πνπ πθίζηαην θαηά ηα πξντζηνξηθά ρξόληα, πξνζδηνξίζηεθε 

ε θνίηε ηνπ πνηακνύ, ε νπνία θάλεθε όηη πξηλ 10.000 ρξόληα έξεε ζηα δπηηθά ηνπ 

Πξηληάηηθνπ Πύξγνπ θαη έπεηηα κεηαθηλήζεθε πξνο ηα αλαηνιηθά, πξνζδηνξίζηεθε ν 

ξπζκόο ηδεκαηνγέλεζεο ηεο πεξηνρήο, ελώ έγηλε ζπζρεηηζκόο ησλ δεδνκέλσλ κε 

αληίζηνηρα θιηκαηηθά γεγνλόηα πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί παγθνζκίσο θαη εηδηθά γηα 

ηελ Αλαηνιηθή Μεζόγεην. πγθεθξηκέλα, ε ζεξκή θαη πγξή θάζε ηνπ 7.600-6.400ΒΡ, 

ε ςπρξή θαη μεξή θάζε ηνπ 6.200-6.000ΒΡ θαη ε ζεξκή θαη πγξή θάζε ηνπ 5.200-

4.200 ΒΡ πνπ έρνπλ πξνζδηνξηζηεί ζε ζαιάζζηεο ππξελνιεςίεο ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Αηγαίνπ (Triantfyllou et al.2007,2009, Geraga et al.2000, 2005) εληνπίζηεθαλ πηζαλόλ 

θαη ζηελ πεξηνρή κειέηεο καο. Δπηπιένλ, ε ρέξζεπζε ηνπ έινπο ε νπνία εληνπίδεηαη 

κεηά ηα 4.000 ρξόληα, ίζσο λα ζρεηίδεηαη κε ηελ ςπρξή θαη μεξή πεξίνδν πνπ 

εκθαλίδεηαη θαηά ην 4.200ΒΡ θαη κεηά (Weiss 1997, Bintliff 1977, Drysdale et al. 

2007). Σέινο ε θάζε ηεο ζεξκήο θαη πγξήο πεξηόδνπ ηεο Ρσκατθήο επνρήο (2.200ΒΡ), 

πξέπεη λα ζπζρεηίδεηαη κε ηελ κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο αθόκε αλαηνιηθόηεξα θαζώο 

θαη κε ηελ πιήξσζε ηεο θνηιόηεηαο ζηελ πεξηνρή ηνπ Νεζί Παληειεήκσλ κε 

απνζέζεηο άκκνπ πνηάκηαο πξνέιεπζεο. O ξπζκόο κάιηζηα ηδεκαηνγέλεζεο ζηελ 

πεξηνρή απηή θαη’ απηή ηελ πεξίνδν είλαη ηδηαίηεξα πςειόο θαη ζρεηίδεηαη πξνθαλώο 

κε ηε ζεξκή –πγξή πεξίνδν ηνπ Roman Optimum (Lamb 1997). πλνπηηθά, ζα 

κπνξνύζακε λα πνύκε όηη πνιιά θιηκαηηθά γεγνλόηα, ηα νπνία αλαθέξνληαη δηεζλώο 

ζηελ βηβιηνγξαθία γηα ην ππό κειέηε ρξνληθό δηάζηεκα, εληνπίζηεθαλ θαη 

επηβεβαηώζεθαλ θαη γηα ηελ πεξηνρή καο.  

Β) Σα δεδνκέλα από ηηο γεσρξνλνινγήζεηο, ηηο κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιύζεηο ζε 

ζπλδπαζκό κε θάπνηεο ππνζαιάζζηεο παξαηεξήζεηο, νδήγεζαλ ζηελ θαηαζθεπή 

θακπύιεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ. Σα δεδνκέλα πνπ 

πξνέθπςαλ από ηηο ρξνλνινγήζεηο ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ θακπύιε πνπ έρεη πξνηαζεί 

γηα ηελ  άλνδν ηεο ζαιάζζηαο ζηάζκεο ηα ηειεπηαία 18.000 ρξόληα ζύκθσλα κε ην 

κνληέιν πδξν-ηζνζηαηηθήο αλόδνπ από ηνπο Lambeck & Purcell (2005). ύκθσλα κε 

ηελ θακπύιε ηνπ Lambeck, ε ζαιάζζηα ζηάζκε από ην 6.000ΒΡ- 2.000ΒΡ αλέβεθε 

πεξίπνπ γύξσ ζηα 4.5m, κε εηήζην ξπζκό αλόδνπ ζηα 1.12mm/y. Σα ζηνηρεία πνπ 

πξνέθπςαλ από ηηο ρξνλνινγήζεηο ηνπ Ίζηξνπ, ππνδειώλνπλ όηη ε ζάιαζζα από ηα 

6.620-2.400 ΒΡ αλέβεθε γύξσ ζηα 4.06m, δίλνληαο ξπζκό εηήζηαο αλόδνπ ζηα 

0.92mm/y. Από απηό πξνθύπηεη πηζαλή ηεθηνληθή άλνδνο ηεο πεξηνρήο.  
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 Σα ζηνηρεία πνπ πξνέθπςαλ πξνζζέηνπλ λέα δεδνκέλα γηα ην ηεθηνληθό θαζεζηώο 

ηεο πεξηνρήο θαζώο ππνδειώλνπλ ηεθηνληθή αλύςσζε θαη όρη βύζηζε όπσο 

επηθξαηνύζε από εξεπλεηέο (Flemming et al. 1973, Farrand 2004, Καξνηζηέξεο et al. 

2000, θ.ά.) γηα ηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο. Πξνθαλώο δελ ζα πξέπεη λα 

ζεσξήζνπκε ηελ αλαηνιηθή πιεπξά ηεο Κξήηεο σο έλα εληαίν ηέκαρνο, θαζώο ηνπηθνί 

ηεθηνληθνί παξάγνληεο, κπνξνύλ λα πξνθαιέζνπλ δηαθνξνπνηήζεηο ηνπηθνύ 

ραξαθηήξα. Δίλαη πηζαλό ε ξεμηγελήο δώλε, πνπ εληνπίζηεθε ύζηεξα από ηε 

γεσινγηθή ραξηνγξάθεζε ηεο πεξηνρήο θνληά ζηνλ Πξηληάηηθν Πύξγν (Hayden et al. 

2009), λα έρεη πξνθαιέζεη ηεθηνληθή αλύςσζε ζηελ πεξηνρή δπηηθά ηνπ Πξηληάηηθνπ 

Πύξγνπ, απ’ όπνπ πξνέθπςαλ θαη ηα δεδνκέλα.  

Γ) Ζ κειέηε ησλ παιπλνκόξθσλ (pollen analysis) έδσζε ζεκαληηθά ζηνηρεία γηα ηελ 

εμέιημε ηεο βιάζηεζεο ζηελ πεξηνρή. Αμίδεη λα ζεκεησζεί όηη γηα ηελ πεξηνρή ηεο 

αλαηνιηθήο Κξήηεο δελ έρεη γίλεη αλάινγε παιπλνινγηθή κειέηε θαη έηζη ηα 

απνηειέζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ ζα κπνξέζνπλ λα 

ζπζρεηηζζνύλ κε αλάινγεο κειέηεο από ηελ δπηηθή Κξήηε, δίλνληαο έηζη δεδνκέλα γηα 

ηελ εμέιημε ηεο παιαηνβιάζηεζεο ζηελ Κξήηε από ηα πξντζηνξηθά ρξόληα κέρξη θαη 

ζήκεξα.  

Γ) H κειέηε ησλ αξραηνινγηθώλ δεδνκέλσλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο λέεο αξραηνινγηθέο 

έξεπλεο πνπ δηελεξγήζεθαλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Πξηληάηηθνπ Πύξγνπ απέδεημαλ ηε 

δηαρξνληθή θαη αδηάιεηπηε θαηνίθεζε ηνπ ρώξνπ από ηα Μηλσηθά κέρξη θαη ηα 

Ρσκατθά ρξόληα, επηβεβαίσζαλ ηελ ζπνπδαηόηεηα θαη ηνλ εκπνξηθό ραξαθηήξα ηεο 

πεξηνρήο, θαζώο θαη ηνλ ζεκαληηθό ξόιν πνπ δηαδξακάηηζε θαηά ηα Μηλσηθά θαη 

Ηζηνξηθά ρξόληα σο θέληξν ηερλνινγηθώλ δξαζηεξηνηήησλ. Ζ ζέζε ηνπ Ίζηξνπ, ζην 

θέληξν ηνπ θόιπνπ ηνπ Μηξάκπειινπ θαη ε γεηηλίαζή ηνπ κε κεγάια αλαθηνξηθά 

θέληξα ηεο Μηλσηθήο πεξηόδνπ (Μάιηα), ζε ζπλδπαζκό κε ηα επξήκαηα ησλ εξεπλώλ, 

επηβεβαίσζαλ ηε ιεηηνπξγία ηνπ ρώξνπ σο ‘εκπνξηθνύ ζηαζκνύ’ θαηά ηε Μηλσηθή 

επνρή. Σα επξήκαηα ησλ αλαζθαθώλ ζηνλ Πξηληάηηθν Πύξγν (θνύξλνη, ζθσξίεο θ.ά.) 

απέδεημαλ όηη θαηά ηα Μηλσηθά ρξόληα ιεηηνπξγνύζε σο θέληξν παξαγσγήο 

θεξακεηθήο θαη θαηά ηα ηζηνξηθά σο θέληξν ηόζν θεξακεηθήο όζν θαη 

κεηαιινπξγηθώλ δξαζηεξηνηήησλ (Kalpaxis et al. 2006).  

Δ) H γεσθπζηθή δηαζθόπεζε ζηελ πεξηνρή έδσζε λέα ζηνηρεία γηα αξραηνινγηθά 

θαηάινηπα ζην θέληξν ηνπ Πξηληάηηθνπ Πύξγνπ ηα νπνία επηβεβαηώζεθαλ κε 

αλαζθαθέο, κέζσ ησλ νπνίσλ απνθαιύθζεθε ην θέληξν ησλ ηερλνινγηθώλ 

δξαζηεξηνηήησλ ηνπ νηθηζκνύ. Δπηπιεόλ, λέα ζηνηρεία απνθαιύθζεθαλ ζρεηηθά κε 
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ηελ εμάπισζε ηνπ νηθηζκνύ ζηα ΝΓ, θαζώο εληνπίζηεθαλ αξρηηεθηνληθά θαηάινηπα 

πνπ αλήθαλ ζηνλ νηθηζκό. Ζ ζπλέρεηα ησλ αλαζθαθηθώλ εξεπλώλ ζα απνθαιύςεη ηελ 

ζπλνιηθή έθηαζε ηνπ νηθηζκνύ. Δπηπξνζζέησο, νη γεσθπζηθέο έξεπλεο έδσζαλ 

ζηνηρεία γηα ην ππόβαζξν ηεο πεξηνρήο θαη πξνζέζεζαλ λέα δεδνκέλα ζηελ 

γεσκνξθνινγία ηνπ ρώξνπ.  

η) Ζ ρξήζε ζύγρξνλσλ πξνγξακκάησλ ραξηνγξάθεζεο κε ηελ βνήζεηα ησλ 

Γεσγξαθηθώλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ (GIS, ArcMap), απέδσζαλ ηνπο 

παιαηνγεσγξαθηθνύο ράξηεο ηεο πεξηνρήο θαζώο αλακνξθώζεθαλ θαη νη αληίζηνηρνη 

γεσινγηθνί-γεσκνξθνινγηθνί.  

Ε) Σα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ απέδεημαλ γηα κηα αθόκε θνξά ηελ αέλαε 

αιιειεπίδξαζε ρέξζνπ-ζάιαζζαο θαη ηνλ αληίθηππν ησλ κεηαβνιώλ απηώλ ζηελ 

πνιηηηζηηθή εμέιημε ησλ αλζξώπηλσλ θνηλσληώλ.  

 

 Ζ γεσαξραηνινγηθή έξεπλα ζηνλ Ξεξνπόηακν, ζην λεθξνηαθείν ηεο Αξραίαο Κακάξαο 

ζηνλ Άγιο Νικόλαο, ήηαλ κηα πεξίπησζε κειέηεο (case study), όπνπ εθαξκόζηεθαλ κε 

επηηπρία νη πξναλαθεξζείζεο γεσαξραηνινγηθέο ηερληθέο. Ζ ρξήζε λέσλ ηερλνινγηώλ όπσο νη 

γεσρξνλνινγήζεηο κε ηε κέζνδν ηεο νπηηθά δηεγεηξόκελεο θσηαύγεηαο, ε γεσθπζηθή 

δηαζθόπεζε, νη γεσκνξθνινγηθέο έξεπλεο, ε ηδεκαηνινγηθή κειέηε ησλ ηνκώλ θαη ν 

ζπζρεηηζκόο ησλ απνηειεζκάησλ κε ηα αξραηνινγηθά δεδνκέλα, έδσζε απάληεζε ζην 

δηζεπίιπην επί ρξόληα εξώηεκα ησλ αξραηνιόγσλ γηα ηελ ζέζε ηνπ πνηακνύ θαηά ηελ επνρή 

ιεηηνπξγίαο ηνπ λεθξνηαθείνπ, γηα ηελ επνρή θαηάθιπζήο ηνπ θαη γηα ηελ πηζαλόηεηα πεξί 

θπζηθήο ή κε εθηξνπήο ηνπ Ξεξνπνηάκνπ. Σα ζπκπεξάζκαηα πνπ πξνέθπςαλ από ηελ 

δηεπηζηεκνληθή πξνζέγγηζε ήηαλ ηα εμήο: 

Α) Ζ γεσθπζηθή δηαζθόπεζε, ε αλάιπζε ησλ ηδεκάησλ ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

γεσρξνλνινγήζεηο πξνζδηόξηζε ηε ζέζε ηεο παιαηάο θνίηεο ηνπ πνηακνύ ζηα ΝΓ ηεο 

ζύγρξνλεο, ζε απόζηαζε ~100m. Ζ παιαηά θνίηε βξηζθόηαλ ζε απηή ηε ζέζε ζε 

ιεηηνπξγία από ηα πξντζηνξηθά ρξόληα (~3.300π.Υ) κέρξη ηνπιάρηζηνλ ην 960κ.Υ., 

θαζώο εθεί ηειεηώλεη πεξίπνπ ην ζηξώκα ησλ θξνθαινπαγώλ απνζέζεσλ. Ζ 

κεηαθίλεζε ηεο θνίηεο πξνο ηε ζεκεξηλή ηεο ζέζε θαη θαη’επέθηαζε ε θαηάθιπζε 

κέξνπο ηνπ λεθξνηαθείνπ πξέπεη λα έγηλε κεηά ην 950κ.Υ-1.000κ.Υ. 

Β) Από ηε κειέηε ζπκπεξαίλεηαη όηη ε εθηξνπή ηεο θνίηεο λα νθείιεηαη ζε 

θιηκαηηθνύο παξάγνληεο- πεξίνδνο έληνλσλ βξνρνπηώζεσλ (έλαξμε ηεο ζεξκήο θαη 

πγξήο πεξηόδνπ ηνπ Μεζαίσλα (Medieval warm period, 1.100-700BP) θαη όρη ζε 

ηερλεηνύο ιόγνπο όπσο ππνδειώλεηαη θαη από ηηο γεσθπζηθέο έξεπλεο. Δίλαη 
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ζεκαληηθό ην γεγνλόο όηη γηα άιιε κηα θνξά θαη ζηελ πεξηνρή ηνπ Αγίνπ Νθνιάνπ, 

όπσο θαη ζην Ίζηξν, παγθόζκηαο εκβέιεηαο θιηκαηηθά γεγνλόηα θαζηζηνύλ εκθαλή 

ηελ επίδξαζή ηνπο ζηελ πεξηνρή ηεο Κξήηεο.  

Γ) Ζ κειέηε ησλ αξραηνινγηθώλ δεδνκέλσλ θαη ηζηνξηθώλ πεγώλ (αθνπαξέιεο, 

αξρεία) επηβεβαίσζε ηα απνηειέζκαηα ησλ γεσρξνλνινγήζεσλ γηα ηελ ιεηηνπξγία ηεο 

ζύγρξνλεο θνίηεο κεηά ην 1000κ.Υ. 

Γ) Ζ ρξήζε Γεσγξαθηθώλ πζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ (GIS) ζε ζπλδπαζκό κε ηα 

αξραηνινγηθά δεδνκέλα, βνήζεζε ζηελ απνηύπσζε ησλ ζέζεσλ ησλ ηάθσλ κέζα ζηελ 

πόιε, δίλνληαο κηα πιεξέζηεξε εηθόλα γηα ηελ εμάπισζε ηνπ λεθξνηαθείνπ ηεο 

αξραίαο Κακάξαο, ελώ θαηαζθεπάζηεθε ν αλάινγνο παιαηνγεσγξαθηθόο ράξηεο ηεο 

πεξηνρήο.  

Δ) Δπηβεβαηώλεηαη εκκέζσο αιιά ζαθώο ε επίδξαζε ησλ γεσπεξηβαιινληηθώλ 

ζπλζεθώλ ζηελ πνιηηηζηηθή εμέιημε ησλ αλζξώπηλσλ θνηλσληώλ θαη ζηε δηαηήξεζε 

ησλ θαηαινίπσλ ηνπο.  

 

 Από ηα παξαπάλσ δηαθάλεθε όηη ε εθαξκνγή γεσαξραηνινγηθώλ κεζόδσλ είλαη ε πιένλ 

θαηάιιειε γηα ηελ επίιπζε ζύλζεησλ αξραηνινγηθώλ δεηεκάησλ. Ζ αξραηνινγηθή γλώζε ζε 

ζπλδπαζκό κε ηελ ρξήζε λέσλ ηερλνινγηώλ ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ κπνξεί πιένλ λα 

αμηνινγήζεη θαη λα εξκελεύζεη δεηήκαηα πνπ ζα παξέκελαλ άιπηα ρσξίο απηή ηε 

‘ζπλεξγαζία’. Δπηζεκάλζεθε επίζεο ε ζπνπδαηόηεηα ησλ γεσρξνλνινγήζεσλ θαη ηδηαίηεξα  

ηεο νπηηθήο θσηαύγεηαο ζηε ρξνλνιόγεζε ησλ ηδεκάησλ έηζη ώζηε  ζε ζπλδπαζκό κε ηηο 

άιιεο ηερληθέο λα κπνξνύλ λα νδεγήζνπλ ζηελ παιαηνγεσγξαθηθή θαη παιαηνπεξηβαιινληηθή 

αλαπαξάζηαζε κηαο αξραηνινγηθήο ζέζεο.  

  Σα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ από απηή ηελ Γηδαθηνξηθή Γηαηξηβή πξνζέζεζαλ λέα 

ζηνηρεία ζηελ αξραηνινγία θαη ην παιαηνπεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο ηνπ θόιπνπ ηνπ 

Μηξάκπειινπ θαη ελ γέλεη ηεο Αλαηνιηθήο Κξήηεο, ελώ ε θαηαζθεπή θακπύιεο ζαιάζζηαο 

ζηάζκεο γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ έδσζε λέα δεδνκέλα γηα ην ζέκα ησλ ηεθηνληθώλ 

θηλήζεσλ ζηελ πεξηνρή, απνδεηθλύνληαο ηεθηνληθή αλύςσζε θαη όρη βύζηζε όπσο είρε 

παιαηά πξνηαζεί γηα νιόθιεξε ηεο πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο.  

Τπνινγίζζεθε ν ξπζκόο ηδεκαηνγέλεζεο ησλ δύν πεξηνρώλ κειέηεο, ελώ ν ξπζκόο πνπ 

πξνζδηνξίζηεθε γηα ηα ηειεπηαία 1.000 ρξόληα κε βάζε ηα δηαζέζηκα ζηνηρεία, ήηαλ 

ηαπηόζεκνο ηόζν γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ όζν θαη ηνπ Αγίνπ Νηθνιάνπ (~ 7,6cm/αηώλα).   
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Σέινο, πνιιά θιηκαηηθά γεγνλόηα παγθόζκηαο εκβέιεηαο, επηβεβαηώζεθαλ από ηα 

απνηειέζκαηα ησλ εξεπλεηηθώλ καο πξνζεγγίζεσλ θαη γηα ηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο 

Κξήηεο.  

 Μειινληηθά, αλάινγεο πξνζεγγίζεηο θαη κειέηεο γεηηνληθώλ πεξηνρώλ ζηνλ θόιπν ηνπ 

Μηξάκπειινπ ζα κπνξνύζαλ λα δώζνπλ πιεξέζηεξε εηθόλα γηα ην ηνπηθό ηεθηνληθό 

θαζεζηώο, ην παιαηνπεξηβάιινλ θαη ηελ παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημε ηεο επξύηεξεο πεξηνρήο 

ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο από ηελ αξρή ηνπ Οινθαίλνπ κέρξη ζήκεξα.   
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                                                ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
 

 

 

Αληηθείκελν ηεο παξνύζαο Δηδαθηνξηθήο Δηαηξηβήο απνηέιεζε ε παιαηνγεσγξαθηθή 

θαη γεσαξραηνινγηθή αλαπαξάζηαζε ηεο πεξηνρήο ηνπ Ίζηξνπ ζηνλ θόιπν ηνπ 

Μηξάκπειινπ ζηελ Αλαηνιηθή Κξήηε, θαζώο θαη ηεο πεξηνρήο ηνπ λεθξνηαθείνπ ηεο 

Αξραίαο Κακάξαο ζηνλ θάησ ξνπ ηνπ Ξεξνπνηάκνπ ζηνλ Άγην Νηθόιαν Κξήηεο.  

Η πξνζέγγηζε ησλ δεηεκάησλ ήηαλ δηεπηζηεκνληθή ελώ αθνινπζήζεθε κεζνδνινγία 

πνπ εθαξκόδεηαη ζε αλάινγεο γεσαξραηνινγηθέο θαη παιαηνγεσγξαθηθέο έξεπλεο, 

ζύκθσλα κε δηεζλή εξεπλεηηθά πξσηόθνιια. Μηα ζεηξά από επηηόπηεο 

γεσκνξθνινγηθέο, γεσινγηθέο, γεσθπζηθέο θαη αξραηνινγηθέο έξεπλεο ζε ζπλδπαζκό 

κε αλαιύζεηο θαη γεσρξνλνινγήζεηο έδσζαλ ζηνηρεία γηα ηελ παιαηνγεσγξαθηθή 

εμέιημε ησλ πεξηνρώλ, ηελ αιιειεπίδξαζε κε ηηο ηνπηθέο θνηλσλίεο θαη νδήγεζαλ 

ζηελ αλαζύλζεζε ηνπ αξραίνπ ηνπίνπ από ηηο αξρέο ηνπ Οινθαίλνπ κέρξη θαη 

ζήκεξα.  

Η πξνϋπάξρνπζα αξραηνινγηθή γλώζε θαη έξεπλα ησλ πεξηνρώλ, ε απνζαθήληζε ηνπ 

γεσκνξθνινγηθνύ θαζεζηώηνο ζε ζπλδπαζκό κε κεζόδνπο ησλ θπζηθώλ επηζηεκώλ  

(γεσρξνλνινγήζεηο ηδεκάησλ, ρεκηθέο-κηθξνζθνπηθέο αλαιύζεηο, γεσθπζηθέο 

δηαζθνπήζεηο, αλαιύζεηο γπξενθόθθσλ, κηθξνπαιαηνληνινγηθέο αλαιύζεηο θ.ά.) θαη ε 

ραξηνγξαθηθή απεηθόληζε ηεο πεξηνρήο κε ζύγρξνλα πξνγξάκκαηα Γεσγξαθηθώλ 

Σπζηεκάησλ Πιεξνθνξηώλ (GIS, Arc-Map), νδήγεζαλ ζε κηα νινθιεξσκέλε θαηά 

ην δπλαηόλ απεηθόληζε θαη απνηύπσζε ηεο παιαηνγεσγξαθηθή εμέιημεο ηεο πεξηνρήο 

ηα ηειεπηαία 10.000 ρξόληα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ θαη γηα ηα ηειεπηαία 4.000 

ρξόληα γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Ξεξνπνηάκνπ ζηνλ Άγην Νηθόιαν.  

Επηζεκάλζεθε ε ρξεζηκόηεηα ηεο εθαξκνγήο ησλ γεσαξραηνινγηθώλ κεζόδσλ ζηελ 

επίιπζε θαη πξνζέγγηζε αλάινγσλ δεηεκάησλ, ελώ ηδηαίηεξα ρξήζηκε ζηελ 

αλαζύλζεζε ηνπ αξραίνπ ηνπίνπ ζηελ πεξηνρή από ηηο αξρέο ηνπ Οινθαίλνπ κέρξη θαη 

ζήκεξα απνδείρζεθε ε εθαξκνγή ηεο κεζόδνπ ηεο Οπηηθά Δηεγεηξόκελεο 

Φσηαύγεηαο, κεζόδνπ πνπ ειάρηζηα έρεη ζηελ Ειιάδα ρξεζηκνπνηεζεί ζε αλάινγεο 

γεσαξραηνινγηθέο κειέηεο.   

 Δόζεθαλ λέα δεδνκέλα ζρεηηθά κε ηελ παιαηννηθνινγία ζηελ πεξηνρή ζηελ πεξηνρή 

ηνπ Ίζηξνπ, θαζώο δελ έρεη γίλεη άιιε αλάινγε κειέηε γηα ηελ πεξηνρή ηεο 
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αλαηνιηθήο Κξήηεο, ελώ θαηαζθεπάζηεθε ε θακπύιε ζαιάζζηαο ζηάζκεο γηα ηελ 

πεξηνρή ηνπ Ίζηξνπ, δίλνληαο λέεο πιεξνθνξίεο γηα ηηο ζρεηηθέο κεηαβνιέο ηεο 

ζαιάζζηαο ζηάζκεο ζηελ πεξηνρή.  

 Επηπιένλ, ηα απνηειέζκαηα ησλ εξεπλώλ πνιιέο θνξέο εξκελεύηεθαλ θαη 

ζπζρεηίζηεθαλ κε θιηκαηηθά γεγνλόηα παγθόζκηαο εκβέιεηαο, ηα νπνία ζε πνιιέο 

πεξηπηώζεηο επηβεβαηώζεθαλ θαη γηα ηελ πεξηνρή ηεο αλαηνιηθήο Κξήηεο..  

Όζνλ αθνξά ζηελ πεξηνρή ηνπ λεθξνηαθείνπ ηεο αξραίαο Κακάξαο ζηε ζύγρξνλε 

θνίηε ηνπ Ξεξνπνηάκνπ ζηνλ Άγην Νηθόιαν, ε νπνία ρξεζηκνπνηήζεθε σο πεξίπησζε 

κειέηεο (case study) ζηελ παξνύζα Δηαηξηβή όπνπ εθαξκόζηεθαλ όιεο νη παξαπάλσ 

ηερληθέο,  δόζεθε απάληεζε ζηα δηζεπίιπηα επί ρξόληα αξραηνινγηθά εξσηήκαηα ησλ  

γηα ηε ζέζε ηνπ πνηακνύ θαηά ηελ επνρή ιεηηνπξγίαο ηνπ λεθξνηαθείνπ, ηελ επνρή 

θαηάθιπζήο ηνπ θαη ηελ πηζαλόηεηα πεξί θπζηθήο ή κε εθηξνπήο ηνπ Ξεξνπνηάκνπ.  

Τα δεδνκέλα πνπ πξνέθπςαλ από απηή ηελ Δηδαθηνξηθή Δηαηξηβή πξνζέζεζαλ λέα 

ζηνηρεία ζηελ αξραηνινγία, ηελ παιαηνγεσγξαθία θαη ην παιαηνπεξηβάιινλ ηεο 

πεξηνρήο ηνπ θόιπνπ ηνπ Μηξάκπειινπ θαη ελ γέλεη ηεο Αλαηνιηθήο Κξήηεο, από ηελ 

αξρή ηνπ Οινθαίλνπ κέρξη ζήκεξα. 
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ABSTRACT 
 

 

The objective of the present Doctorate Thesis constitutes the paleogeographic and 

geoarchaeological representation of the region of Istron in the Gulf of Mirabello in 

Eastern Crete, as well as the region of the cemetery of Ancient Kamara on the lower 

part of the Xiropotamos at Aghios Nikolaos, Crete. 

The approach to the discussion was scientific since the methodology followed has 

been applied in equivalent geoarchaeological and paleogeographical studies, in 

agreement with international research protocols. A series of local geomorphological, 

geological, geophysical and archaeological studies along with analyses and geological 

datings provided information for the ancient geographical development of the regions 

and interaction with local communities, and lead to the reconstruction of the ancient 

landscape from the beginning of the Holocene until today. 

The pre-existing archaeological knowledge and available research for both regions, 

the definition of the geomorphological status together with physical methods 

(geological dating of deposits, chemical-microscopic analyses, geophysical 

prospection,  pollen-grain analyses, micropaleontological analyses, etc.) and the 

cartographic depiction of the region with modern Geographical Information Systems 

software (GIS, Arc-Map), lead, as far as possible, to a complete depiction and 

impression of the paleogeographic evolution over the last 10,000 years for the region 

of the Istron and over the last 4,000 years for the region of the Xiropotamo at Aghios 

Nikolaos.  

Particular importance was given to the usefulness of the application of 

geoarchaeological methods in the solution and approximation of analogous questions, 

whereas the application of the Optically Stimulated Luminescence method proved 

particularly useful in the reconstruction of the ancient landscape of the regions from 

the beginning of the Holocene until today. This method has been used minimally in 

Greece in other equivalent geoarchaeological studies.  

New data was produced with regards to the paleoecology of the region of Istron, 

given that no other such study has been performed in the region of Eastern Crete, and 

further the sea level curve was constructed for the region of Istron, providing new 

information on the relevant alterations of sea levels in the region.  
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Further, the results of the investigations were often interpreted and correlated with 

global climatic events, which in many cases were confirmed to have occurred also in 

the region of Eastern Crete. 

The region of the cemetery of ancient Kamara, located in the modern day bed of the 

Xiropotamos in Aghios Nikolaos, was used as a case study in the present thesis on 

which all the abovementioned techniques were applied, providing an answer to the 

archeological question which has been disputed for years: that of the position of the 

river during the time in which the cemetery was functioning, during its spreading, and 

the possibility or not of the natural diversion of the Xiropotamos.  

The facts that arose from this Doctoral Thesis have added new information about the 

archaeology, paleogeography and paleoenvironment of the region of the Gulf of 

Mirabello and in general of Eastern Crete, from the beginning of the Holocene until 

today.   
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                                                            ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ 

 

SEM- EDX AΝΑΛΤΗ  

 

 Δείγματα από Γεώτρηση 3, Ίστρον 

 

C3-1 

 

 

 

 

 

 

 

ημείωση: όποσ Μ % = η κατά βάρος σσγκέντρωση 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 3,25 3,2 15,48 45,36 2,4 21,46 1,07 4,54 

υάλμα 0,4 1,21 2,22 3,98 0,27 4,62 0,53 1,35 
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C3-2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 4,87 5,72 15,05 51,48 2,81 12,09 1,17 7,31 

υάλμα 0,44 0,32 0,63 1,38 0,22 1,13 0,09 1,34 
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C3-3 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 4,31 6,52 14,49 48,29 3,22 16,07 1,03 5,67 

υάλμα 0,33 0,57 0,44 2,25 0,19 1,67 0,11 1,71 
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C3-4 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 4,15 6,87 14,55 47,94 2,74 16,03 1,11 6,22 

υάλμα 0,47 0,47 0,77 1,44 0,19 1,29 0,05 0,92 
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C3-5  

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 5,08 5,60 16,41 53,98 3,59 5,83 1,33 7,79 

υάλμα 0,28 0,48 0,50 0,29 0,35 0,07 0,68 0,37 
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 Δείγματα από Γεώτρηση 2, Ίστρο 

 
 

C2-1 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,25 2,29 5,52 30,25 1,75 54,64 1,01 2,98 

υάλμα 0,51 0,26 0,29 0,74 0,08 1,38 ,32 0,61 
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C2-3 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,58 2,40 4,73 29,21 1,48 57,01 1,19 2,46 

υάλμα 0,34 0,31 0,42 0,53 0,15 0,53 0,23 0,40 
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 AΓΙΟ ΝΙΚΟΛΑΟ 
 

 

 

 

 

 
Ag. Nikolaos 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 2,73 3,40 11,36 48,98 3,4 21,3 1,06 6,72 

υάλμα 0,56 0,20 0,26 0,41 0,20 0,45 0,11 0,65 
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Ag. Nikolaos 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,33 3,82 12,51 46,67 3,37 25,04 1,13 5,19 

υάλμα 0,35 0,32 0,15 1,28 0,07 0,97 0,13 0,45 
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Ag. Nikolaos 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,24 3,28 12,2 47,75 3,26 24,60 1,12 5,27 

υάλμα 0,02 0,16 0,21 0,39 0,05 0,68 0,02 0,14 
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Ag. Nikolaos 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,04 2,39 15,23 53,54 5,32 12,46 1,37 7,15 

υάλμα 0,57 0,31 0,28 0,27 0,47 0,44 0,17 0,59 
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Ag. Nikolaos 5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,30 2,49 17,02 52,15 4,38 9,42 1,34 10,92 

υάλμα 0,17 0,58 0,32 0,50 0,48 0,44 0,07 0,20 
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Ag. Nikolaos 6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,56 3,55 13,16 49,94 3,33 20,62 1,06 5,46 

υάλμα 0,05 0,18 0,36 0,13 0,35 0,71 0,03 0,16 
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Ag. Nikolaos 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Μ % Na Mg Al SI K Ca  Ti Fe 

 1,54 3,54 13,43 47,77 3,63 19,88 1,05 5,57 

υάλμα 0,06 0,18 0,36 0,13 0,35 0,71 0,03 017 
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XRF Ανάλυση 
 

 Γεώτρηση 2 (C2) 
 

 

C2-1 

 

 
 

 

 

 

 

C2-2 

 
 

 

 

 

 

ημείωση: όποσ Μ % = η κατά βάρος σσγκέντρωση 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 7,70 24,90 0,07 1,65 11,68 0,48 0,08 0,08 3,84 

υάλμα 0,94 0,72 0,02 0,06 0,12 0,02 0,01 0,01 0,04 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 5,80 23,02 0,10 1,40 13,37 0,38 0,07 0,09 3,06 

υάλμα 0,74 0,62 0,02 0,05 0,12 0,02 0,01 0,01 0,03 
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C2-3 

 

 
 

 

 

 

 

 

C2-4 

 

 
 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 11,96 40,98 0,82 3,34 25,52 1,19 0,13 0,15 7,85 

υάλμα 1,24 1,05 0,07 0,10 0,24 0,05 0,01 0,01 0,08 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 8,79 24,96 0,18 1,41 11,21 0,33 0,04 0,04 3,08 

υάλμα 0,70 0,51 0,02 0,04 0,08 0,01 0,01 0,01 0,03 
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C2-5 

 

 
 

 

 

 

 

 

C2-6 

 

 
 

 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 11,40 39,98 0,78 3,10 24,19 1,09 0,12 0,13 7,30 

υάλμα 1,19 1,01 0,07 0,09 0,22 0,04 0,01 0,01 0,08 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 5,63 20,32 0,72 0,94 16,28 0,32 0,04 0,08 1,64 

υάλμα 0,66 0,52 0,04 0,03 0,11 002 0,01 0,01 0,02 
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C2-7 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

C2-8 

 

 
 

 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 10,86 28,96 0,55 2,42 9,08 0,77 0,08 0,07 5,87 

υάλμα 0,94 0,68 0,04 0,06 0,1 0.,02 0,01 0,01 0,04 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 12,24 32,49 0,65 2,99 11,29 0,97 0,09 0,10 7,22 

υάλμα 1,07 0,79 0,05 0,08 0,12 0,03 0,01 0,01 0,06 
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 Γεώτρηση 4 (C4) 

 
C4-1 

 

 
 

 

 

 
C4-2 

 

 
 

 

 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 8,59 28 0,17 1,49 5,98 0,33 0,05 0,07 1,97 

υάλμα 0,76 0,60 0,02 0,04 0,07 0,01 0,01 0,01 0,02 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 8,78 31,65 0,08 2,17 10,91 0,27 0,042 0,06 1,58 

υάλμα 0,80 0,67 0,02 0,06 0,10 0,01 0,04 0,01 0,02 
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C4-3 

 

 
 

 

 

 

 

 

C4-4 

 

 
 

 

 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 10,08 25,53 0,03 1,87 2,40 0,55 0,03 0,07 3,04 

υάλμα 0,94 0,66 0,01 0,05 0,05 0,02 0,01 0,01 0,03 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 9,15 29,94 0,03 1,94 2,80 0,47 0,04 0,07 2,97 

υάλμα 0,84 0,67 0,01 005 0,05 0,02 0,01 0,01 0,03 
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C4-5 

 

 
 

 

 

 

 

 

C4-6 

 

 
 

 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 10,93 29,38 0,07 2,45 1,69 0,72 0,06 0,12 5,70 

υάλμα 1,03 0,75 0,02 0,06 0,04 0,02 0,01 0,01 0,04 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 12,52 22,74 0,07 2,42 5,43 0,60 0,05 0,11 4,06 

υάλμα 1,04 0,70 0,02 0,06 0,08 0,02 0,01 0,01 0,03 
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C4-7 

 

 
 

 

 

 

 

C4-8 

 

 
 

 

 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 9,45 22,80 0,01 1,83 5,67 0,44 0,03 0,07 3,58 

υάλμα 0,92 0,62 0,01 0,05 0,07 0,02 0,01 0,01 0,03 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 9,66 20,86 0,05 1,50 5,97 0,50 0,04 0,05 3,26 

υάλμα 0,99 0,63 0,01 0,05 0,08 0,02 0,004 0,01 0,03 
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C4-9 

 

 
 

 

 

 

 

C4-10 

 

 
 

 

 

 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 9,05 19,79 0,09 1,50 13,88 0,53 0,03 0,07 3,79 

υάλμα 1,07 0,68 0,02 0,06 0,14 0,02 0,01 0,01 0,01 

Μ % Al SI S K  Ca Ti Cr Mn Fe 

 11,49 33,65 0,19 2,47 9,92 0,39 0,05 0,08 2,19 

υάλμα 0,92 0,72 0,03 0,06 0,1 0,02 0,01 0.,01 0,03 
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ΜΕΣΡΗΕΙ  ΜΕ ΟΠΣΙΚΑ ΔΙΕΓΕΙΡΟΜΕΝΗ 

ΦΩΣΑΤΓΕΙΑ (OSL)  
 

 

-  Καμπύλερ αποδιέγεπζηρ- κανονικοποιημένερ αςξηηικέρ καμπύλερ 

 

 

 Γεώηπηζη 2, Ίζηπον 

 

C2-1 

 
 

 
 

 Μνλάδα κέηξεζεο ηεο δόζεο είλαη ην Gray. Σηνλ άμνλα ηωλ Χ εκθαλίδεηαη ζε 

sec, όπνπ ν ρξόλνο αθηηλνβόιεζεο. Γηα λα ππνινγηζηεί ε δόζε ζε Gy 

ρξεηάδεηαη κηα απιή κεηαηξνπή, δεδνκέλνπ όηη 1min αληηζηνηρεί ζε 6,220 Gy 

(κέηξεζε πεγήο αθηηλνβόιεζεο 
90

Sr/
90

Y ,  8/2008).  



 357 

C2-2 
 

 

 

    
 

 

 



 358 

C2-3 
 

 

 

 

 
 



 359 

 

C2-4 
 

 

 
 

 



 360 

 

C2-5 
 

 

 

 

 



 361 

 

C2-6 
 

 

 

 
 

 



 362 

C2-7 
 

 

 

 
 

 



 363 

 

 

C2-8 
 

 

 

 
 



 364 

 

 

 Γεώηπηζη 3, Ίζηπον  

 

 
C3-1 

 

 



 365 

 

C3-2 
 

 

 

 
 

 



 366 

C3-3 
 

 

 

 
 

 



 367 

 

 

C3-4 
 

 

 

 
 



 368 

 

 

 

C3-5 
 

 
 

 



 369 

 

 

 Γεώηπηζη 4, Ίζηπον 

 

 

C4-1 

 

 

 



 370 

 

C4-2 

 

 

 

 
 



 371 

 
 

C4-3 

 

 

 
 

 



 372 

 

C4-4 

 

 

 
 

 



 373 

 

 

C4-5 

 
 

 

 



 374 

 
C4-6 

 

 

 
 



 375 

 
C4-7 

 

 

 

 
 



 376 

 

C4-8 
 

 

 

 
 

 



 377 

 

C4-9 

 

 
 

 
 



 378 

 

 

C4-10 

 
 

 

 

 



 379 

 

 Άγιορ Νικόλαορ 

 
AG.NIKOLAOS 1 
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AG. NIKOLAOS 2 

 

 

 

 

 

 



 381 

 

AG.NIKOLAOS 3 
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AG.NIKOLAOS 4 

 

 

 
 

 

 



 383 

AG.NIKOLAOS 5 

 

 

 
 

 

 

 



 384 

AG.NIKOLAOS 6 

 

 

 

 

 
 

 
 



 385 

 

AG.NIKOLAOS 7 

 

 

 
 

 

 



 386 

- Ιζηογπάμμαηα καηανομών ζςσνοηήηων για ηον ςπολογιζμό 

   ηηρ παλαιοδόζηρ 

 

 
 ΙΣΡΟΝ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ημείωζη: όπνπ n= αξηζκόο δεηγκάηωλ,  cumulative frequency = αζξνηζηηθή 

ζπρλόηεηα, frequency= ζπρλόηεηα, paleodose= παιαηνδόζε 
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 388 

 

 



 389 

 
 

 



 390 

 
 

 
 



 391 

 

 

 



 392 

 

 
 

 

 
 

 



 393 

 

 ΑΓΙΟ ΝΙΚΟΛΑΟ 

 

 

         



 394 

 
 

 
 

 



 395 

 

 
 

     



 396 

 

 

         



 397 

- Έλεγχοι επανάκηηζης δόζης (Dose recovery test),  

   Έλεγχοι θερμοκραζίας προθέρμανζης (Pre-heat test) 

 

 
 ΙΣΤΡΟ 

 

 

 
 

 

 

Σημείωζη: όπος Dose rec/admin= λόγορ δοθείζηρ ππορ ανακηώμενη δόζη 

                   temperature= θεπμοκπαζία 
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 ΓΕΩΤΡΗΣΗ 3. Preheat test, dose 150sec
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Pre-heat test ΓΕΩΤΡΗΣΗ 4, Dose 50 sec
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DOSE RECOVERY TEST C3,  DOSE 1.1 Gy
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DOSE RECOVERY TEST C3, DOSE 5.3 Gy
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Dose recovery test C3, Dose 10.6 Gy
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 ΑΓΙΟΣ ΝΙΚΟΛΑΟΣ 

 

Preheat test Ag. Nikolaos Sam.1, Dose 150sec
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PRE HEAT TEST AG. NIKOLAOS SAMPLE 2, DOSE 50SEC
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Pre-heat test, Ag. Nikolaos 4, Dose 50 Sec
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Pre-heat test, Ag. Nikolaos 7, Dose 50 sec
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Dose Recovery Test, Ag. Nikolaos 5, Dose 5.3Gy
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