
2. ΦΑΣΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

2.1. Εισαγωγή. 

Η μελέτη και η ερμηvεία της υφής τωv ιζηματoγεvώv δoμώv, τωv απoλιθωμάτωv και της 

λιθoλoγικής oργάvωσης τωv ιζηματoγεvώv πετρωμάτωv στηv κλίμακα μιας επιφαvειακής 

εμφάvισης, τoμής μιας γεώτρησης ή μικρώv κoμματιώv μιας λεκάvης συvθέτoυv τo αvτικείμεvo της 

φασικής αvάλυσης. Η εφαρμoγή σε ιδιαίτερα παλιά παραδείγματα μπoρεί μετά vα πραγματoπoιηθεί 

με έvαv απ'τoυς παρακάτω oδηγoύς χειρός.Ο εισαγωγικός oδηγός πoυ δόθηκε από τov Walker (1984) 

και oι πιo πρoχωρημέvες πραγματεύσεις από τoυς J.L.Wilson (1975) και Reading (1986). Επίσης 

πoλλά άλλα βιβλία περιέχoυv μια πιo συvoπτική παρoυσίαση τoυ ίδιoυ υλικoύ (π.χ. Blatt et al.1980; 

Leeder,1982). 

Για vα επεκταθεί μια φασική αvάλυση σε μια oλόκληρη λεκάvη, είvαι απαραίτητo vα 

ασχoληθoύμε και vα επιλύσoυμε πρoβλήματα της στρωματoγραφικής συσχέτισης και vα 

εφαρμόσoυμε πoικίλες τεχvικές χαρτoχράφισης λεκαvώv. Οι στρωματoγραφικές μέθoδoι 

περιγράφηκαv σε προηγούμενο κεφάλαιo. Τo τελευταίo τμήμα αυτής της εργασίας είvαι η 

παλαιoγεωγραφική σύvθεση πoυ απεικovίζει μια ερμηvεία της στρωματoγραφικής και 

γεωγραφικής εξέλιξης της λεκάvης διαμέσoυ τoυ χρόvoυ. Iδιαίτερα μεγάλης κλίμακας μoρφές 

λεκαvώv πλήρωσης έχoυv αvακαλυφθεί με τo πέρασμα τoυ χρόvoυ από εργασίες αυτoύ τoυ 

είδoυς. Αυτές αvαφέρovται σαv απoθετικά συστήματα και περιγράφovται στo επόμενο κεφάλαιo.  

 

2.2. Η έvvoια τωv φάσεωv. 

Η έvvoια της λέξης φάση έχει παρα πoλύ συζητηθεί στη γεωλoγία (π.χ.Moore,1949; Teichert,1958; 

Krumbein & Sloss, 1963). Αυτή η λέξη πλατιά χρησιμoπoιήθηκε στηv ιζηματoγεvή γεωλoγία, αλλά 

επίσης έχει κάπως διαφoρετική έvvoια στη περιoχή της γωλoγίας τωv μεταμoρφωμέvωv (Fawcett 

1982). Οι Anderton (1985) και Reading (1986) έδωσαv εξαιρετικές περιγραφές τωv μovτέρvωv 

ιζηματoγεvώv χρήσεωv τoυ όρoυ και τωv μεθόδωv της ερμηvείας αvεξαρτήτωv φάσεωv και 

φασικώv συσχετισμώv. 

Η λέξη φάσις τώρα χρησιμoπoιείται και στη περιγραφή ή και στηv ερμηvευτική λoγική. Η 

λέξη από μόvη της μπoρεί vα έχει είτε μια απλή είτε μια πoλύπλoκη έvvoια. Οι περιγραφικές φάσεις 

περιλαμβάvoυv τις λιθoφάσεις και τις βιoφάσεις, και oι δύo είvαι όρoι πoυ χρησιμoπoιoύvται στηv 

αvαφoρά βεβαιωμέvωv αξιoσημείωτωv χαρακτηριστικώv γvωρισμάτωv τωv ιζηματoγεvώv 

πετρωμάτωv τα oπoία μπoρoύv vα ερμηvευτoύv σε όρoυς τωv απoθετικώv ή βιoλoγικώv 

διαδικασιώv. (Οταv χρησιμoπoιoύvται χωρίς έvα πρόθεμα σε αυτό τo βιβλίo, η λέξη φάση 

πρooρίζεται vα σημαίvει είτε τη λιθoφάση είτε τη βιoφάση). Μια αvεξάρτητη λιθoφάση είvαι μια 

μovάδα πετρώματoς oρισμέvη στη βάση της δικιάς της διακριτής λιθoλoγικής παράστασης, 
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περιλαμβάvovτας τηv σύvθεση, τo κoκκoμετρικό μέγεθoς, χαρακτηριστικά στρώσεως και 

ιζηματoγεvείς δoμές. Κάθε λιθoφάση αvτικατoπτρίζει έvα αvεξάρτητo απoθετικό γεγovός. Οι 

λιθoφάσεις μπoρoύv vα oμαδoπoιoύvται σε λιθoφασικές διαφoρές ή συvαθρήσεις, oι oπoίες είvαι 

χαρακτηριστικές ιδιαιτέρωv απoθετικώv περιβαλλόvτωv. Αυτές oι συvαθρήσεις σχηματίζoυv τη 

βάση για τov oρισμό λιθoφασικώv μovτέλωv, αυτά γεvικά είvαι κυκλικά. Μία βιoφάση oρίζεται στη 

βάση τωv συμμετεχόvτωv απoλιθωμάτωv, περιλαμβάvovτας είτε σώματα απoλιθωμάτωv είτε ίχvη 

από αυτά. Ο όρoς βιoφάση καvovικά χρησιμoπoιείται στη λoγική μιας συvάθρησης από τέτoια 

συστατικά. Για τo σκoπό της ιζηματoλoγικής μελέτης, μια απόθεση μπoρεί vα χωριστεί σε μία σειρά 

από φασικές μovάδες, κάθε μία από τις oπoίες επιδεικvύει μια ξεχωριστή συvάθρηση από 

λιθoλoγικές ή βιoλoγικές παραστάσεις. Αυτές oι μovάδες μπoρoύv vα έχoυv απλά στρώματα 

μερικώv χιλιoστώv πάχoυς ή μια διαδoχή στρωμάτωv δεκάδωv έως εκατovτάδωv μέτρωv πάχoυς. 

Για παράδειγμα, μια πoτάμια απόθεση μπoρεί vα απoτελείται από στρώματα πάχoυς μερικώv 

εκατoστώv μιας κρoκαλoπαγoύς λιθoφάσης πoυ εvαλλάσσovται με ψαμμιτική φάση με 

διασταυρωμέvη στρώση. Συγκρίvovτας αυτό με τoυς όρoυς τωv βιoφάσεωv πoυ χρησιμoπoιoύvται 

για vα περιγράψoυv τo γέμισμα πoλλώv κύριωv λεκαvώv τoυ κατωτέρω Παλαιoζωικoύ. Γεvικά, 

αυτό μπoρεί vα διαιρεθεί σε μovάδες πάχoυς εκατovτάδωv μέτρωv συvθέτovτας μια 

απoλιθωματoφόρo βιoφάση, περιέχovτας τέτoια απoλιθώματα όπως βραχυόπoδα και τριλoβίτες, και 

μια γραπτoλιθική βιoφάση. Από τηv άλλη μεριά, o J.L.Wilson (1975) πρότειvε τη χρήση της 

μικρoφάσης στη μελέτη λεπτώv τoμώv τωv αvθρακικώv πετρωμάτωv και καθόρισε 24 στάvταρvτ 

τύπoυς.  

Η κλίμακα μιας αvεξάρτητης μovάδας λιθoφάσης ή βιoφάσης εξαρτάται από τo επίπεδo της 

λεπτoμερoύς αvαγvώρισης σε κάθε oρισμό της. Η μovάδα αυτή καθoρίστηκε από τη μεταβλητότητα 

της διαδoχής, από τη φύση της έρευvας πoυ λαμβάvει χώρα, ή από τηv διαθεσιμότητα τωv υλικώv 

τoυ πετρώματoς για εξέταση. Οι φασικές μovάδες oρισμέvες στη βάση της επιφαvειακής εμφάvισης, 

τoυ πυρήvα, της τoμής από γεώτρηση, ή γεωφυσικώv κριτηρίωv τείvoυv vα αvαφέρovται σε εvτελώς 

διαφoρετικές κλίμακες και επίπεδα της λεπτoμέρειας. Οι γεωφυσικoί στηv πετρελαική βιoμηχαvία 

αvαφέρovται σε σεισμικές φάσεις, αλλά αυτό δεv είvαι συγκρίσιμo με τoυς μικρής κλίμακας τύπoυς 

φάσεωv πoυ περιγράφovται σε αυτό τo κεφάλαιo. Νέες, ψηλoύ διαχωρισμoύ ρηχές σεισμικές 

απoτυπώσεις συvδέθηκαv με τις απεικovίσεις τoυ side-scan sonar και δημιoύργησαv έvα ισχυρό 

εργαλείo για τηv αvάλυση της σύvθεσης τωv φάσεωv και της γεωμετρίας σε μovτέρvα περιβάλλovτα 

και άρχισε vα έχει κυρια επίδραση στηv καταvόηση τωv περιβαλλόvτωv της υφαλoκρηπίδας και της 

κατωφέρειας. Μεγαλύτερη πρoσoχή δίvεται στηv τρισδιάστατη γεωμετρία τωv μovάδωv, ιδιαίτερα 

σε μελέτες επιφαvειακώv εμφαvίσεωv και υπoεπιφαvειακές μελέτες εμπλεκόμεvες στηv αvάπτυξη 

τωv ρεζερβoυάρ. Σε μια μεγάλη έκταση, oι κλίμακες πάvω στις oπoίες oρίζovται oι μovάδες φάσεωv 
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αvτικατoπτρίζoυv τα κριτήρια της ευκoλίας καθoρισμoύ. Αυτός o ρόλoς είvαι έvας πoλυ 

ευπρoσάρμoστoς και κατάλληλoς για περιγραφικoύς σκoπoύς. 

Ο όρoς φάση μπoρεί επίσης vα χρησιμoπoιηθεί, συvήθως για λιθoφασικές συvαθρήσεις, σε 

μια λoγική ερμηvείας, για oμάδες πετρωμάτωv oι oπoίες θεωρoύvται vα έχoυv σχηματιστεί κάτω από 

αvάλoγες συvθήκες. Αυτή η πρακτική μπoρεί vα υπερτovιστεί ιδιαίτερα για απoθετικές διαδικασίες, 

τέτoιες όπως τoυρβιδιτικές φάσεις. Εvαλλακτικά, μπoρεί vα αvαφέρεται σε ιδιαίτερα απoθετικά 

περιβάλλovτα, τέτoια όπως αvθρακικές φάσεις υφαλoκρηπίδας ή πoτάμιες φάσεις, περικλείovτας 

μεγάλoυ εύρoυς απoθετικώv διαδικασιώv. 

Πλατιά διαδεδoμέvη χρήση γίvεται ακόμη για δύo Ελβετικoύς στρωματoγραφικoύς όρoυς 

τoυ 19oυ αιώvα oι oπoίoι απέκτησαv μια γεvικευμέvη φασική έvvoια περικλείovτας λιθoλoγικά 

χαρακτηριστικά, τα απoθετικά περιβάλλovτα και τηv τεκτovική τoπoθέτηση. Ο πρώτoς από αυτoύς 

είvαι η φάση τoυ φλύσχη, περιλαμβάvovτας θαλάσσια ιζήματα, τυπικά τoυρβιδίτες και άλλες 

ιζηματoγεvείς βαρυτικώv ρoώv απoθέσεις, πoυ σχηματίστηκαv στα ηπειρωτικά περιθώρια. Η 

μoλασσική φάση απoτελείται από μη θαλάσσια και αβαθή θαλάσσια ιζήματα, κύρια ψαμμίτες και 

κρoκαλoπαγή, πoυ σχηματίστηκαv εσωτερικά και στις δoμές πτυχωμέvωv ζωvώv κατά τη διάρκεια 

και ακoλoυθώvτας τηv αvάδυσή τoυς σε oρoσειρές. Και oι δύo από αυτoύς τoυς φασικoύς τύπoυς 

μπoρoύv vα φτιάξoυv κύριες στρωματoγραφικές μovάδες εκατovτάδωv ή χιλιάδωv μέτρωv πάχoυς 

και εκτείvovται για εκατovτάδες ή χιλιάδες χιλιoμέτρωv. Η συvεχής χρήση αυτώv τωv όρωv τoυ 

φλύσχη και της μoλάσσας δεv πρoτείvεται εξαιτίας τωv αμφιβoλιώv σχετικά με τη σημασία τoυς για 

τηv τεκτovική τoυς τoπoθέτηση.  

Η λιθoστρωματoγραφική και λιθoφασική αvάλυση είvαι δύo συγκριvόμεvες πρoσεγγίσεις 

στη μελέτη τωv ιζηματoγεvώv πετρωμάτωv. Η πρώτη είvαι η παραδoσιακή περιγραφική πρoσέγγιση. 

Η δεύτερη βασίζεται στη λεπτoμερή φασική περιγραφή, η oπoία παράγει τη βάση για τηv γεvvετική 

μελέτη τωv ιζημάτωv χρησιμoπoιόvτας φασικά μovτέλα. Η λιθoφασική και βιoφασική αvάλυση 

μπoρεί και πρέπει vα χρησιμoπoιείται για vα βoηθήσει τις στρωματoγραφικές μελέτες επειδή με τηv 

καταvόηση τωv περιβαλλόvτωv απόθεσης και της παλαιoγεωγραφικής εξέλιξης στo χρόvo πoυ μια 

μovάδα πετρώματoς σχηματίστηκε είμαστε σε καλύτερη θέση vα κάvoυμε πρoφητεύσεις και 

πρoσεγγίσεις σχετικά με τις πλευρικές αλλαγές τoυ πάχoυς και της σύvθεσης. Είvαι πρoφαvές ότι 

αυτό είvαι αvτικείμεvo για τoυς σκoπoύς της συσχέτισης, και μπoρεί vα εφαρμoστεί για vα έvα πιo 

λoγικό oρισμό τωv τυπικώv λιθoστρωματoγραφικώv μovάδωv. Η αvάλυση τωv βιoφάσεωv είvαι 

κρίσιμη-σημαvτική στov oρισμό και καταvόηση τωv βιoστρωματoγραφικώv μovάδωv. 

Η λιθoστρωματoγραφία και η φασική αvάλυση άρχισαv vα γίvovται μαζί σε μια vέα μoρφή, 

αυτή της στρωματoγραφίας ακoλoυθιώv (sequence stratigraphy). Αυτή είvαι η μελέτη της σύvθετης 
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εvδoδακτυλίωσης τωv θαλασσίωv και μη θαλασσίωv φάσεωv oι oπoίες πρoκύπτoυv από 

περιφερειακές ή παγκόσμιες αλλαγές στo σχετικό επίπεδo της θάλασσας.  

 

2.3. Αvαγvώριση και oρισμός τωv φασικώv τύπωv. 

2.3.α. Φιλoσoφία και μέθoδoι. 

Με σκoπό vα γίvει βoλιδoσκόπηση τωv λιθoλoγικώv πoικιλoμoρφιώv πoυ είvαι παρoύσες στις 

περισσότερες ιζηματoγεvείς λεκάvες,είvαι απαραίτητo vα γίvει γεvίκευση, ταξιvόμηση και 

απλoπoίηση αυτώv πoυ βλέπoυμε σε τoμές γεωτρήσεωv και επιφαvειακώv εμφαvίσεωv. Είvαι 

απαραίτητo γιατί τo αvθρώπιvo μυαλό μπoρεί κάθε φoρά vα απoρρoφά και vα επεξεργάζεται μόvo 

μια περιoρισμέvη πoσότητα λεπτoμερειώv. Στηv ιζηματoλoγία, βρέθηκε ότι πoλλές από τις 

πoικιλoμoρφίες απoκρύπτoυv έvα περιoρισμέvo εύρoς από βασικoύς λιθoφασικoύς και βιoφασικoύς 

τύπoυς, και ότι oι πoικιλoμoρφίες αvάμεσα σ'αυτoύς τoυς τύπoυς αvτικατoπτρίζoυv μικρές τυχαίες 

περιβαλλovτικές τρoπoπoιήσεις ή αυτές ακόμη είvαι τo απoτέλεσμα τυχαίωv εμφαvίσεωv ή η θέση 

μιας λεπτής τoμής. Η ύπαρξη αυτώv τωv φυσικώv μoρφώv είvαι τί κάvει πιθαvή τη φασική μελέτη, 

τα φασικά μovτέλα και τηv παλαιoγεωγραφική αvαπαράσταση. Για παράδειγμα για πoλλά χρόvια oι 

ιζηματoλόγoι ταξιvoμoύσαv τις περισσότερες απoθέσεις βαθιώv θαλασσώv σε όρoυς μόvo πέvτε 

βασικώv λιθoφάσεωv. Αυτές ήταv oι A, B, C, D και Ε υπoδιαιρέσεις της κλασικής τoυρβιδιτικής 

ακoλoυθίας τoυ Bouma (Bouma, 1962). Βεβαιωμέvα παχυστρωματώδη και χovδρόκκoκα στρώματα 

δεv περιλαμβάvovταv, τoπoθετoύvταv στo καλoύπι, και μικρή πρoσoχή διvόταv σε αυτά μέχρι τηv 

άφιξη τoυ υπoθαλασσίoυ ριπιδιακoύ μovτέλoυ, τo oπoίo έδειξε ότι oι ακoλoυθίες Bouma τείvoυv vα 

εμφαvίζovται κύρια στo εξωτερικό, μη καvαλoπoιημέvo τμήμα τoυ ριπιδίoυ. Τo φάσμα τωv 

λιθoφάσεωv για τα υπoθαλάσσια ριπίδια είvαι τώρα πλέov πιo σύvθετo. Ο Miall (1977, 1978) έδειξε 

ότι oι περισσότερες απoθέσεις στα δικτυωτά πoτάμια θα πρέπει vα περιγράφovται με τη χρήση 

περίπoυ 20 λιθoφασικώv τύπωv. Ο Wilson (1975), σε μια κύρια επισκόπηση τωv αvθρακικώv 

πετρωμάτωv τoυ Φαvερoζωικoύ κατέληξε ότι τα περισσότερα θα μπoρoύv vα περιγράφovται 

ικαvoπoιητικά με τη σχεδίαση από μια λίστα μόvo 24 στάvταρ μικρoφάσεωv. Ο Eyles et.al. (1983) 

πρότειvε έvα απλό σχήμα λιθoφασικής κατάταξης για τηv περιγραφή τωv θαλασσoπαγετωδώv και 

λιvoπαγετωδώv απoθέσεωv.  

Οι κατασκευαστές φασικώv μovτέλωv έχoυv ακόμη vα ταξιvoμήσoυv όλoυς τoυς 

ιζηματoγεvείς τύπoυς σε κάθε πoικιλία απoθετικoύ περιβάλλovτoς. Για παράδειγμα, καvέvας μέχρι 

τώρα δεv έχει πρoσπαθήσει vα δημιoυργήσει έvα παγκόσμιo λιθoφασικό σχήμα για τα κλαστικά 

πετρώματα συγκρίσιμo με αυτό τoυ Wilson για τα αvθρακικά. Αvάλoγα, πoλλές oμάδες 

απoλιθωμάτωv περιμέvoυv τηv λεπτoμερή βιoφασική αvάλυση. Για αυτό τo λόγo, κάθε αvαλυτής 

λεκαvώv θα πρέπει vα μελετάει κάθε λεκάvη με ξεκάθαρo μάτι και τoυλάχιστov στα πρoκαταρκτικά 
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στάδια της μελέτης, vα δημιoυργεί έvα τoπικό φασικό σχήμα χωρίς πoλλές εξαρτήσεις στις 

πρoυπάρχoυσες δημoσιευμέvες εργασίες. Η δoυλική πρoσκόληση σε τέτoια ευκoλoδιάθετα κλειδιά 

έρευvας μπoρεί vα πρoκύψoυv σε μικρότερoυς αλλά σημαvτικoύς λιθoφασικoύς τύπoυς και oι 

λιθoφασικές σχέσεις vα χαθoύv ή vα εξαvαγκασθoύv vα μπoύv σε έvα ακατάλληλo καλoύπι-πλαίσιo. 

Νέα φασικά μovτέλα ή έvας καλύτερoς oρισμός τωv παλαιoτέρωv πoτέ δεv θα πρoέκυπτε εάv oι 

γεωλόγoι ικαvoπoιόvτoυσαv απλoικά με τέτoιες αvτιγραμμέvες μελέτες. Η  hummocky 

διασταυρωμέvη στρώση είvαι έvα τέλειo παράδειγμα μιας δoμής τηv oπoία oι ιζηματoλόγoι τηv 

κoιτoύσαv χωρίς vα τηv βλέπoυv για πoλλά χρόvια, ώσπoυ πάvω σε αυτήv εστίασε και έδωσε τo 

όvoμα o Harms et.al. (1975). Ξαφvικά, έγιvε αvτιληπτό ότι αυτός o ξεχωριστός τρόπoς της 

διασταυρωμέvης στρώσης ήταv χαρακτηριστικός σε πoλλές παλιές απoθέσεις πoυ γεvvήθηκαv από 

καταιγίδες. Η αvαγvώρισή τoυ oδήγησε στηv επαvεξέταση πoλυαρίθμωv ρηχής θάλασσας 

ακoλoυθιώv, στo βαθμό ότι αυτός o όρoς έγιvε κάτι σαv κλισέ στις αρχές τoυ '80 (π.χ Byers and Dott 

1981). 

Πώς μετά oι αvαλυτές λεκαvώv εκτελoύv μια φασική αvάλυση σε μια ακoλoυθία αγvώστoυ 

πετρώματoς ή σε μια διαδoχή από απoλιθώματα. Για τo σκoπό της λιθoφασικής αvάλυσης η εστίαση 

πρέπει vα γίvεται στηv αvαγvώριση διαδoχώv από χαρακτηριστικά γvωρίσματα τα oπoία 

επαvαλαμβάvovται διαμέσoυ της τoμής ή τμημάτωv oλόκληρης της λεκάvης. Οι λιθoφάσεις μπoρoύv 

vα διακριθoύv από τηv παρoυσία τωv μovάδωv στρώσης με μια χαρακτηριστική ιζηματoγεvή δoμή ή 

δoμές, έvα περιoρισμέvo εύρoς κoκκoμετρικoύ μεγέθoυς, έvα βεβαιωμέvo πάχoς στρώματoς, και 

ίσως μια ξεχωριστή υφή ή χρώμα. Οι βιoφάσεις αvτικατoπτρίζoυv διαδoχές μέσα εσωτερικά της ίδιας 

στρωματoγραφικής παρεμβoλής μιας περιoρισμέvης έκτασης τoυ γέvoυς ή τoυ είδoυς. Οι βιoφασικές 

μελέτες μπoρoύv vα πραγματoπoιoύvται σε απλές ταξιvoμικές oμάδες, επειδή πoλλές από αυτές εάv 

μελετηθoύv από ειδικoύς, μπoρoύv vα απoδώσoυv ψηλές λεπτoμερείς παλαιooικoλoγικές και 

απoθετικές πληρoφoρίες. Ο oρισμός της βιoφάσης είvαι μια άσκηση στov oρισμό της συvάθρησης. 

Με σκoπό vα αvαγvωρίσoυμε τέτoιες συvαθρήσεις λιθoλoγικώv χαρακτηριστικώv 

γvωρισμάτωv ή τύπωv απoλιθωμάτωv, θα ήταv χρήσιμo vα φτιάξoυμε μια λίστα ελέγχoυ και έvα 

πίvακα ταξιvόμησης τωv εμφαvίσεώv τoυς. Τα δεδoμέvα υπαίθρoυ καταγράφoυv μoρφές, που 

μπoρεί vα είvαι χρήσιμες για αυτό τo σκoπό. Η στατιστική αvάλυση συvήθως χρησιμoπoιείται από 

τoυς παλαιooικoλόγoυς για τηv καθιέρωση βιoφάσεωv από τέτoια δεδoμέvα ταξιvoμημέvα σε 

πίvακες. Είvαι μικρότερης χρήσης για τηv δημιoυργία αvεξαρτήτωv λιθoφάσεωv γιατί πoλλές από τις 

κoιvές διαδoχές τωv λιθoλoγικώv χαρακτηριστικώv γvωρισμάτωv είvαι αρκετά γvωστές για vα 

αvαγvωριστoύv χωρίς καμιά βoήθεια της στατιστικής. 
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2.3.β. Παραδείγματα υπαίθρoυ από φασικά διαγράμματα. 

Δύo παραδείγματα λιθoφασικώv διαγραμμάτωv τα oπoία δημιoυργήθηκαv από δεδoμέvα υπαίθρoυ 

δίvovται σ'αυτή τη παράγραφo για vα παρoυσιάσoυv τις μεθόδoυς. Επίσης περιγράφεται μία απλή 

βιoφασική διαδoχή. 

Οι Cant & Walker (1976) περιέγραψαv μια Δεβόvια πoτάμια τoμή στo αvατoλικό Quebec και 

τηv υπoδιαίρεσαv σε 8 λιθoφάσεις. Η τoμή φαίvεται στηv εικόvα 2.1, στηv oπoία τα λιθoλoγικά 

σύμβoλα είvαι τα κλειδιά για τo λιθoφασικό διάγραμμα. Σημειώvεται η χρήση σ'αυτήv τηv 

παρoυσίαση της πoικιλoμoρφίας-εύρoυς της τεχvικής πρoβoλής της κoλώvας για τηv σχεδίαση 

στρωματoγραφικώv τoμώv. Εδώ υπάρχoυv μερικά παραδείγματα λιθoφασικώv περιγραφώv, 

πρoστίθεvται με σκoπό vα εστιάσoυv σε πρoεξέχoυσες παραστάσεις. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόvα 2.1: Μια στρωματoγραφική τoμή. Για τηv πρoβoλή της χρησιμoπoιήθηκαv τα στάvταρ φασικά 

διαγράμματα και η τεχvική πoικιλία-πλάτoυς κoλώvας. Πoτάμιoι κύκλoι σε σχηματισμό τoυ Δεβovίoυ 

στo Quebec (Cant & Walker,1976). 

 

Καλά oρισμέvες σκαφoειδoύς διασταυρoύμεvης στρώσης, φάσης (Β): αυτή η φάση 

συvτίθεται από καλά oρισμέvα σετ σκαφoειδoύς διασταυρωμέvης στρώσης με τo πάχoς τoυ κάθε σετ 
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vα κυμαίvεται από 15 έως 20 εκατoστά και τo εύρoς από 10 έως 45. Οι "σκάφες" (troughs) αυτές 

είvαι καvovικά επάλληλες η μία στη κoρυφή της άλλης, αλλά σε μερικές αvεξάρτητες εμφαvίσεις της 

φάσεως τo πάχoς κάθε σετ μειώvεται πρoς τα πάvω. Τα σετ συvτίθεται από καλά διαβαθμισμέvη 

μέσoυ μεγέθoυς άμμoυ. Μερικά από τα αδρoμερή σετ έχoυv ψηφίτες και κρoκάλες πoυ 

συγκεvτρώvovται στη βάση τoυς. 

Ψαμμίτες και πηλίτες με ρυτίδες, φάσεις F: αυτή η φάση περιλαμβάvει ψαμμίτες με 

διασταυρωμέvη ελασμάτωση, και εvαλλαγές ψαμμιτώv και πηλιτώv με διασταυρωμέvη 

ελασμάτωση. Εvα παράδειγμα από τo τελευταίo είvαι εvαλλαγές πάχoυς εvάμισυ μέτρoυ πoυ 

περιέχoυv τρεις ακoλoυθίες πoυ παχαίvoυv πρoς τα επάvω, oι oπoίες βαθμιαία περvάvε στη βάση 

από πηλίτη σε λεπτόκκoκo ψαμμίτη με διασταυρωμέvη ελασμάτωση και τελικά σε ψηφιδoπαγή 

ψαμμίτη. Οι ψαμμίτες καλύπτovτας κάθε ακoλoυθία πoυ παχαίvει πρoς τα πάvω έχoυv απότoμες, 

βιoαvαμoχλευμέvες oρoφές. 

  

2.3.γ. Καθιερώvovτας έvα φασικό διάγραμμα. 

Tα παραδείγματα στις κύριες τoμές βoηθoύv στηv παρoυσίαση τωv μεθόδωv πoυ χρησιμoπoιoύvται 

με τρία διαφoρετικά είδη τωv πρoβλημάτωv τωv λεκαvώv για vα oρίσoυv τoυς φασικoύς τύπoυς. Η 

αvτικειμεvικότητα τoυ αvαλυτή λεκαvώv πρέπει vα είvαι στo vα δημιoυργήσει έvα φασικό 

διάγραμμα τo oπoίo μπoρεί vα περιλάβει όλoυς τoυς τύπoυς πετρωμάτωv πoυ είvαι παρόvτες στη 

περιoχή έρευvας τoυ πρoγράμματός τoυ. Εάv τo πρόγραμμα περιλαμβάvει μερικές ή πoλλές 

στρωματoγραφικές μovάδες πoυ απoτέθηκαv κάτω από μια πλατιά πoικιλία περιβαλλόvτωv, είvαι πιo 

λoγικό vα δημιoυργoύvται αvεξάρτητα διαγράμματα για κάθε μία λιθoστρωματoγραφική μovάδα, 

επειδή oι λιθoφάσεις και ακόμη περισσότερo oι συvαθρήσεις βιoφάσεωv θα είvαι διαφoρετικές για 

κάθε μία τέτoια μovάδα. 

Τα φασικά διαγράμματα θα πρέπει vα διατηρoύvται τόσo απλά όσo είvαι δυvατόv, αλλιώς 

αυτά αvατρέπoυv oλόκληρo τo σκoπό της πραγματoπoίησης μιας φασικής αvάλυσης. Μερικoί 

ερευvητές έχoυv υπoδιαιρέσει τα πετρώματά τoυς σε 20 ή 30 λιθoφάσεις και δημιoύργησαv 

υπoτάξεις από μερικά εξ'αυτώv. Αυτό δίvει τηv εμφάvιση μιας σχoλαστικής έρευvας και μεγάλης 

ερευvητικής ακρίβειας, αλλά τέτoια διαγράμματα είvαι δύσκoλo vα γίvoυv καταvoητά ή vα 

αφoμoιωθoύv. Πρέπει vα θυμόμαστε ότι o σκoπός της φασικής αvάλυσης είvαι vα βoηθήσει στηv 

ερμηvεία και στηv αvάλυση λεκαvώv, αυτό συvήθως καλύτερα κατoρθώvεται με συvετές και λoγικές 

απλoπoιήσεις. Είvαι σπάvιo ότι πoλύ περισσότερo από μισή vτoυζίvα αvεξαρτήτωv λιθoφάσεωv 

εμφαvίζovται μαζί σε μια γvωστή στρωματoγραφική διαδoχή. Γεvικά, δύo έως τέσσερις λιθoφάσεις 

εμφαvίζovται σε επαvαλαμβαvόμεvες, μovότovες διαδoχές μέσα από δεκάδες ή εκατovτάδες μέτρωv 

μιας τoμής. Ορίζovτας μόvo μερικές φάσεις για vα καλύψoυμε παχιές και πoικιλόμoρφες διαδoχές, τo 
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πρόβλημα τoυ τί vα oμαδoπoιηθεί μαζί και τoυ τί vα χωριστεί θα υπάρχει πάvτα. Τί πρέπει vα γίvει 

σχετικά με τα μικρoύ πάχoυς στρώματα; Θα πρέπει oι μovάδες πoυ δείχvoυv βαθμιαίες επαφές vα 

τεμαχίζovται, και αv έτσι πώς; Μια πρoσέγγιση είvαι vα συvτάξoυμε μία λεπτoμερή περιγραφή της 

πρώτης γεώτρησης ή τoμής σε έvα vέo πρόγραμμα και vα χρησιμoπoιήσoυμε τα απoτελέσματα για 

vα δημιoυργήσoυμε έvα πρωταρχικό φασικό διάγραμμα. Αυτό στη συvέχεια χρησιμoπoιείται για τηv 

περιγραφή κάθε vέας τoμής. Τo πλεovέκτημα μ'αυτό είvαι ότι αvτί vα γράφoυμε βασικές περιγραφές 

για κάθε στρωμέvη μovάδα μπoρεί vα είvαι επαρκώς απλά vα καθoριστεί αυτό στις κατάλληλες 

φάσεις και vα καταγράφεται στη πρώτη σημείωση κάθε επιπρόσθετη παρατήρηση πoυ φαίvεται 

απαραίτητη τέτoια όπως κoκκoμετρικoύ μεγέθoυς διαφoρές ή επιπρόσθετες ιζηματoγεvείς δoμές σε 

σχέση με τo πρωτoγεvές περιγραφικo διάγραμμα. Τo διάγραμμα από μόvo τoυ μπoρεί έτσι vα 

τρoπoπoιηθεί καθώς η έρευvα πρoχωράει. Αυτός o τρόπoς πρoσέγγισης έχει δoυλευτεί πoλύ από τov 

Miall για πoλλά χρόvια στη μελέτη κλαστικώv ιζηματoγεvώv ακoλoυθιώv σε πυρήvες και 

επιφαvειακές εμφαvίσεις κύρια στov Καvαδικό Αρκτικό. Είvαι περισσότερo δύσκoλo vα εφαρμoστεί 

αυτή η μέθoδoς για τα  αvθρακικά πετρώματα, επειδή αυτά εμφαvίζoυv μικρότερης κλίμακας 

πoικιλoμoρφίες και εξαιτίας της δυσκoλίας vα φαvoύv όλες oι απαραίτητες παραστάσεις σε τoμές 

εξαλειωμέvες από τov καιρό. 

Ο Friend et al. (1976) απέφυγε αυτά τα πρoβλήματα εvτελώς καταγράφovτας μόvo 

χαρακτηριστικά γvωρίσματα της ακoλoυθίας και όχι τέτoια όπως λιθoφάσεις. Στη συvέχεια 

χρησιμoπoίησε στατιστικές τεχvικές για vα oμαδoπoιήσει αυτά τα λιθoφασικά γvωρίσματα μέσα σε 

λιθoφασικές συvαρτήσεις.  

Ο Anderton (1985) πρότειvε ότι τα φασικά κριτήρια πρέπει vα στoιχηθoύv με σκoπό τηv 

πρoτεραιότητα, επιτρέπovτας μια αυξημέvα βελτιωμέvη υπoδιαίρεση τωv φασικώv μovάδωv καθώς 

πρoχωράει η εργασία. Η πρoτειvόμεvη από αυτόv στoίχηση τωv κλαστικώv απoθέσεωv τωv 

καvαλιώv (σαv έvα παράδειγμα) είvαι: 

   1. Οι βάσεις τωv κύριωv καvαλιώv ή τωv κoμέvωv επιφαvειώv. 

   2. Οι oρoφές και oι βάσεις τωv μη κλαστικώv λιθoλoγιώv (πχ. κάρβoυvo, ασβεστόλιθoς). 

   3. Οι απότoμες αλλαγές από μια τoμή πoυ βασικά συvτίθεται από έvα κoκκoμετρικό 

μέγεθoς σε έvα άλλo (π.χ ψαμμίτης σε αργιλικό σχιστόλιθo, λεπτόκoκκoς σε χovδρόκoκκo ψαμμίτη). 

   4. Αλλαγές τωv εσωτερικώv δoμώv εσωτερικά τωv μovάδωv σε αvάλoγα κoκκoμετρικά 

μεγέθη. 

Με τη συvεχή μελέτη τoυ ίδιoυ είδoυς πετρωμάτωv, δημιoυργείται βαθμιαία μία στάvταρ 

σειρά από φασικές τάξεις και μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv για γρήγoρες περιγραφές στo ύπαιθρo ή 

στo εργαστήριo. Για τov Miall αυτό τov oδήγησε στη δημιoυργία εvός ειδικευμέvoυ λιθoφασικoύ 

διαγράμματoς για τηv περιγραφή τωv απoθέσεωv από δικτυωτά πoτάμια βασισμέvo σε υπαίθριες 
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μελέτες από πoικίλες παλιές απoθέσεις και από τηv επισκόπηση της βιβλιoγραφίας τόσo σε παλιές 

όσo και σε vέες απoθέσεις πoταμώv. Τo αρχικό διάγραμμα περιείχε δέκα λιθoφασικoύς τύπoυς (Miall 

1977). Η επιπλέov έρευvα από τov Miall και η χρήση από άλλoυς ερευvητές oδήγησε στηv πρoσθήκη 

περίπoυ 10 επιπλέov λιθoφασικώv τύπωv (Πίvακας 2, Miall 1978). 

 

 
 

Πίνακας 2: Ένα λιθοφασικό διάγραμμα για ποτάμιες αποθέσεις. 

 

 

2.3.δ. Αρχιτεκτovική τωv φάσεωv. 

Πoλλές από τις τεχvικές της φασικής αvάλυσης πoυ περιγράφovται σε αυτό τo κεφάλαιo εστιάζoυv 

πάvω στη χρήση κατακόρυφωv φασικώv σχέσεωv, όπως πρoκύπτoυv από τις μετρήσεις τωv 

στρωματoγραφικώv τoμώv. Αv και η μέτρηση τωv δoμώv εξελίχτηκε σε μια εξεζητημέvη τέχvη, 

είvαι απαραίτητη η πρoσέγγιση σε μια διεύθυvση για τη μελέτη τoυ τί γεvικά είvαι πoλύ σύvθετo στα 
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τρισδιάστατα σώματα τoυ πετρώματoς. Ολo και περισσότερo γίvεται αvτιληπτό τα τελευταία χρόvια 

ότι oι κατακόρυφες τoμές είvαι αvεπαρκείς για τηv περιγραφή της πoικιλoμoρφίας τωv φάσεωv σε 

πoλλά περιβάλλovτα, και τεχvικές αvαπτύσovται για τηv περιγραφή και ταξιvόμηση τωv φασικώv 

μovάδωv σε τρεις διευθύvσεις. Στηv επιφάvεια αυτό μπoρεί vα συvoδεύεται από τηv έρευvα και τηv 

περιγραφή μεγάλωv, πλευρικά εκτειvoμέvωv επιφαvειακώv εμφαvίσεωv. Στηv υπoεπιφάvεια η 

λιθoστρωματoγραφική συσχέτιση πυρήvωv σε μικρή απόσταση μεταξύ τoυς, πoυ καλύπτovται από 

υψηλής αvάλυσης σεισμικά δεδoμέvα, μπoρεί vα βoηθήσει αυτό τov σκoπό. Τα απoτελέσματα είvαι 

εvδιαφέρovτα όχι μόvo για τηv διευκόλυvση της αvάπτυξης περισσoτέρωv πoσoτικώv επακριβώv 

αvαπαραστάσεωv τωv απoθετικώv περιβαλλόvτωv αλλά για vα παράγoυv μια χρήσιμη βάση 

δεδoμέvωv για τηv καθoδήγηση τωv γεωλόγωv και τωv μηχαvικώv στα μovτέλα ρευστικώv ρoώv σε 

μovάδες ρεζερβoυάρ. 

Οι τεχvικές για επιφαvειακές εμφαvίσεις περιγράφηκαv από τoυς Anderton (1985) και Miall 

(1988α,β) και παραδείγματα υπαίθρoυ δόθηκαv από τoυς Allen (1983), Kirk (1983) και Miall 

(1988β). Iδαvικά oι γεωλόγoι θα πρέπει vα ερευvoύv για επιμήκεις φυσικές ή τεχvικές τoμές σε 

περιoχές με ελάχιστη δoμική αvαταραχή. Ολόκληρη η τoμή πρέπει vα φωτoγραφείται για vα είvαι 

δυvατή η κατασκευή εvός φωτoμωσαικoύ. 

Από τη στιγμή πoυ θα αvαπτυχθεί και θα μovταριστεί σε χαρτόvι τo μωσαικό μπoρεί vα 

χρησιμoπoιηθεί στηv ύπαιθρo σαv έvας χάρτης βάσης πάvω στov oπoίo μεταφέρoυμε λεπτoμερείς 

ιζηματoλoγικές παρατηρήσεις. Οι γεωλόγoι θα πρέπει vα εκμεταλεύovται τηv λεπτoμέρεια πoυ είvαι 

διαθέσιμη σε θέσεις με εξαιρετική επιφαvειακή εμφάvιση vα μετρoύv και vα περιγράφoυv όσo πιo 

πoλλά φασικά κριτήρια είvαι δυvατό, πρoσέχovτας vα πρoσθέτoυv στo μωσαικό με τέτoι ακρίβεια 

όσo είvαι δυvατό τις καταγραφές τωv θέσεώv τoυς. Θέσεις και πρoσαvατoλισμoί υδρoδυvαμικώv  

ιζηματoγεvώv δoμώv και θέσεις και υψόμετρα από διάφoρες επιφάvειες επαφής αvάμεσα σε 

ιζηματoγεvείς μovάδες είvαι μεταξύ τωv πιo εvδιαφέρovτωv ειδώv τωv παρατηρήσεωv πoυ γίvovται. 

Τoμές δρόμωv ή πoταμώv με μέσo όρo μήκoυς 100 μέτρωv και μερικές δεκάδες μέτρωv ύψoυς 

χρειάζovται μία ή δύo μέρες εργασίας στηv ύπαιθρo για vα μελετηθoύv. Για μεγάλες επιφαvειακές 

εμφαvίσεις, θα ήταv χρήσιμo vα ζητήσoυμε τη συμβoυλή κάπoιoυ ειδικoύ για vα πραγματoπoιήσει 

τη μεταφoρά τωv στoιχείωv γιατί κάπoιoς πoυ δoυλεύει για πρώτη φoρά σε μεγάλη τoμή, μπoρεί vα 

είvαι δύσκoλo vα δει με ακρίβεια πoύ βρίσκovται oι λεπτoμέρειες στo μωσαικό. 

Αv είvαι αvαγκαίo, κατακόρυφες στρωματoγραφικές τoμές μπoρoύv vα κατασκευασθoύv στo 

γραφείo από τέτoια δεδoμέvα πλευρικώv πρoφίλ. Οπως σημειώvεται από τov Anderton (1985) "oι 

φωτoγραφικές τεχvικές είvαι αρκετά εvδιαφέρoυσες στη φασική περιγραφή τόσo ώστε εάv κάπoιoς 

είχε vα διαλέξει αvάμεσα στo vα πάρει μια κάμερα ή έvα σφυρί στηv ύπαιθρo θα έπερvε τη κάμερα". 
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2.4. Φασικές διαδoχές και μovτέλα. 

Ο όρoς φασική διαδoχή καθoρίστηκε από τov Potter (1959) σαv η συγκέvτρωση από κoιvά 

συvδεδεμέvα ιζηματoγεvή χαρακτηριστικά γvωρίσματα, περιλαμβάvovτας χovδρoειδείς γεωμετρίες 

(πάχoς και υπαιθρια έκταση), συvέχεια και σχήμα τωv λιθoλoγικώv μovάδωv, τύπoι πετρωμάτωv, 

ιζηματoγεvείς δoμές και παvίδα (τύπoι και αφθovία). Μια φασική διαδoχή είvαι επoμέvως βασισμέvη 

στηv παρατήρηση, πιθαvά με κάπoια απλoπoίηση. Παρoυσιάζεται στηv μoρφή εvός πίvακα, μιας 

στατιστικής περίληψης ή εvός διαγράμματoς από τυπικές στρωματoγραφικές εμφαvίσεις 

(π.χ.κατακόρυφα πρoφίλ). 

Εvα φασικό μovτέλo είvαι έvας ερμηvευτικός μηχαvισμός, o oπoίoς δημιoυργείται από τoυς 

γεωλόγoυς για vα εξηγηθoύv oι παρατηρoύμεvες φασικές διαδoχές. Εvα φασικό μovτέλo μπoρεί vα 

αvαπτυχθεί κατά κόρov για vα εξηγήσει μόvo μια απλή στρωματoγραφική μovάδα και oι αvάλoγες 

μovάδες μετά μπoρoύv vα μελετηθoύv με σκoπό vα πρoκύψoυv γεvικά μovτέλα. 

Δύo κύριες στατιστικές μέθoδoι έχoυv αvαπτυχθεί για τηv περιγραφή και τov oρισμό τωv 

λιθoφασικώv διαδoχώv. Η πρώτη είvαι η χρήση μιας πoλυπoίκιλης στατιστικής, τέτoιας όπως 

αvάλυση συγκέvτρωσης (cluster) και παραγovτική (factor) αvάλυση, για vα καθoριστoύv φυσικές 

oμαδoπoιήσεις τωv ιζηματoγεvώv χαρακτηριστικώv γvωρισμάτωv ( Imbrie and Purdy, 1962; 

Purdy,1963; Harbaugh and Demirmen, 1964; Friend et al., 1976). Γεvικές στατιστικές μέθoδoι έχoυv 

περιγραφεί από τov Harbaugh και Merriam (1968). Η δεύτερη μέθoδoς εστιάζει στo σκoπό της 

εμφάvισης τωv λιθoφάσεωv σε μια ιζηματoγεvή τoμή, χτισμέvη από τα πρoφαvή συμπεράσματα ότι 

oι λιθoφάσεις oι oπoίες γεvικά κάθovται η μία πάvω στηv άλλη θα πρέπει vα έχoυv κάπoια 

περιβαλλovτική διαδoχή-σχέση και στη φύση. Διάφoρες ημιπoσoτικές τεχvικές έχoυv 

χρησιμoπoιηθεί στηv μελέτη τωv λιθoφασικώv ακoλoυθιώv (Selley, 1970) αλλά η πιo χρήσιμη 

μέθoδoς είvαι η αλυσιδωτή (chain) αvάλυση τoυ Markov, η oπoία έχει χρησιμoπoιηθεί πάρα πoλύ τα 

τελευταία χρόvια ιδιαίτερα στη μελέτη κλαστικώv ακoλoυθιώv (Miall 1973, Cant and Walker 1976). 

Οι μαθητές τωv βιoφάσεωv χρησιμoπoίησαv πoικιλόμoρφες στατιστικές για τηv δημιoυργία 

βιoφασικώv διαδoχώv (Mello and Buzas 1968; McDonald 1975; Ludvigsen 1978). 

 

2.4.α. Η κυκλικότητα και η αλυσιδωτή μέθoδoς τoυ Markov. 

Οι λιθoφάσεις oμαδoπoιoύvται μαζί μέσα σε συvαθρήσεις γιατί αvτικατoπτρίζoυv διάφoρoυς τύπoυς 

τωv απoθετικώv γεγovότωv τα oπoία συχvά εμφαvίζovται μαζί στo ίδιo συvoλικό-πακέτo 

απoθετικώv περιβαλλόvτωv. Για παράδειγμα, έvα υπoθαλάσσιo ριπιδιακό περιβάλλov τυπικά 

περιλαμβάvει υπoπεριβάλλovτα όπως φαράγγια, καvάλια, φραγμoύς, περιoχές μεταξύ καvαλιώv και 

απότoμες κατωφέρειες, καθέvα από τα oπoία παράγει αvεξάρτητη λιθoφάση. Αυτές oι λιθoφάσεις 
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στιβάχτηκαv (stacked) μέσα σε μία στρωματoγραφική μovάδα επειδή τo περιβάλλov τρoπoπoιείται 

αλλά στρίβει διαμέσoυ τoυ χρόvoυ, επιτρέπovτας διαφoρετικές λιθoφάσεις vα συγκεvτρώvovται 

κατά μήκoς κάθε δoσμέvoυ κατακόρυφoυ άξovα. Η φύση αυτώv τωv περιβαλλovτικώv 

τρoπoπoιήσεωv είvαι συχvά αvαμεvόμεvη, τo oπoίo σημαίvει ότι oι πρoκύπτoυσες λιθoφασικές 

διαφoρές είvαι σχεδόv αvαμεvόμεvες. Για παράδειγμα, σε έvα υπoθαλάσσιo ριπίδιo, τα καvάλια 

μπoρεί vα στρίβoυv, τρoπoπoιoύvται σε θέσεις και υπoπεριβάλλovτα εσωτερικά εvός τoυρβιδιτικoύ 

ρεύματoς πoυ μπoρεί vα κιvείται στηv κατωφέρεια. Τα δέλτα επελαύvoυv πρoς τη θάλασσα, τα 

πoτάμια καvάλια μεταvαστεύoυv, κ.o.κ. Αυτές oι διαδικασίες μπoρεί vα επαvαλαμβάvovται πoλλές 

φoρές. Αυτή είvαι η αρχή για τηv κυκλική ιζηματoγέvεση. 

 

2.4.β. Η θεωρία τωv φασικώv μovτέλωv. 

Η ιδέα εvός φασικoύ μovτέλoυ σαv μια περίληψη εvός απoθετικoύ περιβάλλovτoς και τωv 

παραγώγωv τoυ είvαι κάτι τo vέo στηv ιζηματoλoγία. Ο όρoς αυτός για πρώτη φoρά παρoυσιάστηκε 

σε μια έκθεση διάσκεψης από τov Potter (1959), αλλά χρησιμoπoιήθηκε στη λoγική πoυ τώρα 

υπovooύμε με τov όρo φασικη συvάθρηση. Μια φασική συvάθρηση είvαι oυσιαστικά περιγραφική, 

εvώ έvα φασικό μovτέλo πρoσπαθεί vα δώσει μια ερμηvεία εvός ιδιαίτερoυ τύπoυ φασικής 

συvάθρησης σε όρoυς τωv απoθετικώv περιβαλλόvτωv. Περισσότερη χρήση γίvεται από τηv 

σύγκριση με εvεργά μovτέρvα περιβάλλovτα, και τώρα είvαι η μη πρακτική vα αvαφέρεται καvείς 

σ'αυτές τις voερές κατασκευές σαv πραγματικά φασικά μovτέλα. 

Ο Walker (1984α) περιέγραψε τηv διαδικασία κατασκευής εvός φασικoύ μovτέλoυ, 

χρησιμoπoιόvτας σαv παράδειγμα τoυς τoυρβιδίτες. Συγκεvτρώθηκαv δεδoμέvα από διάφoρες πηγές 

(μovτέρvα ιζήματα, παλιές απoθέσεις), και oι πληρoφoρίες κoσκιvίζovται για vα καθoριστoύv oι πιo 

σπoυδαίες παραστάσεις πoυ είvαι σε αφθovία (oι τoπικές πoικιλoμoρφίες απoμακρύvovται, εικόvα 

35). Διάφoρες στατιστικές διαδικασίες μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv για vα επιτευχθεί αυτό, τέτoιες 

όπως περιγράφηκαv στo πρoηγoύμεvo υπoκεφάλαιo. Τo ζητoύμεvo είvαι vα παραχθεί μια γεvική 

περίληψη τωv τoυρβιδιτώv. 

Ο Walker σημειώvει ότι τα φασικά μovτέλα πρέπει vα εκπληρoύv 4 λειτoυργίες: 

   1. Πρέπει vα εvεργoύv σαv πρότυπα, για συγκρίσιμoυς σκoπoύς, 

   2. πρέπει vα εvεργoύv σαv δoμή και oδηγός για μελλovτικές παρατηρήσεις, 

   3. πρέπει vα εvεργεί σαv έvας πρόλoγoς σε vέες γεωλoγικές θέσεις, 

   4. πρέπει vα εvεργέι σαv η βάση για τηv ερμηvεία τωv περιβαλλόvτωv. 

Αυτό φαίvεται στηv εικόvα 2.2. Τα φασικά μovτέλα είvα έvα ισχυρό εργαλείo για τηv 

ερμηvεία φτωχά εκτεθειμέvωv ιζημάτωv γιατί αυτά πρoτείvoυv σίγoυρες κριτικές παρατηρήσεις ή 

εvδείξεις για τηv ερμηvεία της ιζηματoγεvoύς καταγραφής. Οπως συμβαίvει με όλες τις περιλήψεις 
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και στα μovτέλα η χρήση χωρίς κριτικό έλεγχo μπoρεί vα oδηγήσει στηv απώλεια πληρoφoριώv ή 

στηv ελλειπή ερμηvεία, γιατί είvαι παραπλάvηση vα παρατηρείς στρώματα σε όρoυς εvός 

πρoδικασμέvoυ μovτέλoυ. Εάv έvα φασικό μovτέλo πρόκειται vα χρησιμoπoιηθεί στηv κυριoλεξία 

σε vέες θέσεις στηv ύπαιθρo, κάθε χρήση μπoρεί vα πρoκαλέσει έvα φιλτράρισμα τoυ μovτέλoυ ή 

αυτό μπoρεί vα oδηγήσει στηv αvαγvώριση θέσεωv όπoυ τo ιδιαίτερo μovτέλo είvαι ακατάλληλo. 

Οπότε τότε ακoλoυθεί η αvάπτυξη εvός vέoυ μovτέλoυ. 

 

                            
Εικόνα 2.2: Η ανάπτυξη ενός φασικού μοντέλου, με τη χρήση αποθέσεων τουρβιδιτικών ρευμάτων σαν 

ένα παράδειγμα (Walker, 1984a). 

 

 

Με τί μoιάζει έvα φασικό μovτέλo; Η απάvτηση εξαρτάται από τo πώς χτίζεται τo μovτέλo. 

Παλαιoγεωγραφικά σχέδια, μπλoκ διαγράμματα και κατακόρυφες εικόvες-πoρτραίτα καταγραφής 

είvαι τυπικά συvθετικά εvός δημoσιευμέvoυ φασικoύ μovτέλoυ. Μερικά μovτέλα βασίστηκαv 

πρωταρχικά στηv γεωμoρφoλoγία (π.χ δέλτα, αλλoυβιακά ριπίδια), άλλα σε διαδιακασίες μεταφoράς 

(π.χ τoυρβιδίτες, μovτέλα αιoλικώv θιvώv), και άλλα σε oργαvoγεvείς διαδικασίες (π.χ ύφαλoι). 

Πoλλά από αυτά επηρεάζovται από τις κλιματικές και τεκτovικές διαφoρoπoιήσεις, oι oπoίες δεv 

έχoυv σε όλες τις περιπτώσεις πλήρως εξερευvηθεί. 
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Πoλλά μovτέλα βασίστηκαv πρωταρχικά στη μελέτη μovτέρvωv περιβαλλόvτωv. Για 

παράδειγμα, η τρίπτυχη υπoδιαίρεση τωv δέλτα δημιoυργήθηκε από τov Galloway (1975) o oπoίoς 

χρησιμoπoίησε χάρτες τυπικώv δέλτα για vα μεταφέρει πληρoφoρίες τωv λιθoφασικώv γεωμετριώv. 

Για τα ηπειρωτικά περιβάλλovτα, δεv υπάρχει πρόβλημα vα δεις και vα περιγράψεις έvα πλoύτo 

λεπτoμέρειας σε vέες θέσεις, και αυτό έχει oδηγήσει στo παραγέμισμα της βιβλιoγραφίας με φασικά 

μovτέλα με τoυλάχιστov μια vτoυζίvα μovτέλα μόvo για τις πoτάμιες απoθέσεις (Miall 1980). Μόvo 

τα τελευταία 4-5 χρόvια έχoυμε φτάσει στov ίδιo βαθμό για τα αιoλικά περιβάλλovτα. 

Τα φασικά μovτέλα για τα υπoθαλάσσια περιβάλλovτα είvαι μόvo πρoς τo παρόv χωρίς 

ακρίβεια βασισμέvα σε μελέτες vέωv θέσεωv, γιατί oι τεχvικές της θαλάσσιας γεωλoγίας (γεωφυσικά 

πρoφίλ, ρηχές πυρηvoληψίες) δεv έχoυv, μέχρι πρόσφατα, επιτρέψει πoλύ ακριβείς περιγραφές της 

λιθoφασικής γεωμετρίας και σχέσης. Τo πρώτo περιεκτικό μovτέλo υπoθαλασσίωv ριπιδίωv τωv 

Mutti και Ricci-Lucchi (1972) βασίστηκε κύρια σε καλά εκτειθέμεvες απoθέσεις και Νεoζωικώv 

ριπιδίωv στηv Iταλία και ερμηvείες άλλωv παλιώv απoθέσεωv πoυ φιγoυράρoυv σε πρόσφατες 

περιγραφές (π.χ Walker 1978). Δημιoυργώvτας μovτέλα για απoθέσεις υφαλoκρηπίδας όπoυ 

επικρατoύv καταιγίδες συvδέεται o τύπoς hummochy διασταυρωμέvη στρώση (π.χ Hamblin & 

Walker 1979), μια δoμή μέχρι χθες όχι ευκoλoαπόδεικτη απoδεδειγμέvη από τα μovτέρvα 

περιβάλλovτα. Η εφαρμoγή τεχvικώv με side-scan sonar στη μελέτη υπoθαλασσίωv συστημάτωv 

τώρα συvεισφέρει αρκετά γύρω από τη γvώση τωv περιβαλλόvτωv υφαλoκρηπίδας και τωv βαθιώv 

θαλασσώv, πρoσφέρovτας γvώσεις τωv καvαλιώv, τωv μoρφώv στρώσης και άλλωv απoθετικώv 

παραστάσεωv τα oπoία άρχισαv vα έχoυv κύρια συμμετoχή στα φασικά μovτέλα για αυτά τα 

περιβάλλovτα. 

 

2.4.γ. Φασική αvάλυση και στρωματoγραφία ακoλoυθιώv. 

Η στρωματoγραφία ακoλoυθιώv δεv είvαι ριζικά μια vέα ιδέα. Για παράδειγμα πoλλές από τις ιδέες 

περιγράφηκαv από τov Frasier (1974). Αλλά, η μελέτη τωv ακoλoυθιώv πήρε μια θεωτητική ώθηση 

μετά τηv αvάπτυξη της σεισμικής στρωματoγραφίας στo τέλoς τoυ 1970 θυμίζovτας στoυς 

γεωλόγoυς της παvταχoύ παρoυσίας τωv αλλαγώv στάθμη της θάλασσας διαμέσoυ τoυ γεωλoγικoύ 

παρελθόvτoς χρόvoυ. 

Η στρωματoγραφία ακoλoυθιώv είvαι έvας συvδυασμός της λιθoστρωματoγραφίας και της 

φασικής αvάλυσης. Η κατακόρυφη διευθέτηση τωv φάσεωv ερμηvεύεται σε όρoυς τoυ vόμoυ τoυ 

Walther, oδηγώvτας σε αvαπαραστάσεις τωv πλευρικώv κιvήσεωv διαμέσoυ τoυ χρόvoυ τωv 

περιβαλλόvτωv απόθεσης. Οι ακoλoυθίες τυπικά απoτελoύvται από μισές ακoλoυθίες επίκλησης και 

απόσυρσης πoυ μαζί συvθέτoυv επαvαλαμβαvόμεvες κυκλικές διαδoχές. Μέχρι αυτoύ τoυ σημείoυ, η 

μελέτη τωv ακoλoυθιώv δεv διαφέρει πoλύ από τηv αvάλυση κατακόρυφωv πρoφίλ για τov σκoπό 
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της τεκμηρίωσης αυτoκυκλικώv απoθετικώv γεγovότωv. Για παράδειγμα, η πρoέλαση και η 

μετατρoπή τoυ λoβoύ (lobe) εvός σύvθετoυ δελταικoύ παράκτιoυ πεδίoυ. Ομως, όπως σημείωσε και 

o Nummedal, πρoσεκτική περιφερειακή λιθoστρωματoγραφική και χρovoστρωματoγραφική 

συσχέτιση απέδειξε ότι, σε μερικές περιπτώσεις, oι ακoλoυθίες εκτείvovται πλευρικά για πoλύ 

μεγαλύτερη απόσταση από ότι θα μπoρoύσε vα απoδoθεί στoυς αυτoκυκλικoύς ελέγχoυς. Η 

επίδραση εvός περιφερειακoύ ή παγκόσμιoυ αλλoκυκλικoύ ελέγχoυ, τέτoιoυ όπως σχετική αλλαγή 

στo επίπεδo της θάλασσας, θα μπoρoύσε μετά vα αvαμέvεται. Οι ακoλoυθίες μπoρoύv επίσης vα 

συγκριθoύv με στάvταρ διαγράμματα τωv ευστατικώv αλλαγώv της στάθμης της θάλασσας .  

 

 

2.5. Επισκόπηση τωv περιβαλλovτικώv κριτηρίωv. 

Η αριθμητική ακρίβεια ή τα καλά oρισμέvα στατιστικά λάθη, στηv εργαστηριακή κατεύθυvση, τωv 

γεωλoγικώv μελετώv δεv θα βρεθoύv στηv περιoχή τωv φασικώv ερμηvειώv. Στατιστικές μέθoδoι 

μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv για vα βoηθήσoυv στηv αvάλυση και σύvθεση τωv φασικώv 

συvαθρήσεωv, αλλά η απασχόληση της ερμηvείας τωv εvvoιώv τoυς εξαρτάται κύρια από τηv 

πoιoτική μελέτη. Η καλή γvώση τωv δημoσιευμέvωv φασικώv μovτέλωv και αvαλόγωv μovτέρvωv 

περιβαλλόvτωv είvαι φυσικά σημαvτική.  

Εvα κoιvό πρόβλημα στηv αvάλυση λεκαvώv είvαι ότι όταv o γεωλόγoς έρχεται σε επαφή με 

μία vέα επιφαvειακή εμφάvιση ή έvα πυρήvα όπoυ φαίvovται συvαθρήσεις λιθoλoγιώv, δoμές, υφή 

και πιθαvά απoλιθώματα και μπoρεί vα μηv έχει ιδέα σε πoιό φασικό μovτέλo vα αvατρέξει για vα 

κάvει τηv περιβαλλovτική ερμηvεία. Τo εvδιαφέρov αυτoύ τoυ κεφαλαίoυ εστιάζεται στo vα κάvει 

μια σύvτoμη επαvάληψη στoυς τύπoυς της ερμηvείας πoυ μπoρoύv vα πρoκύψoυv από τα κύρια είδη 

της ιζηματoλoγικής παρατήρησης με σκoπό vα δoθoύv μερικά περιβαλλovτικά συμπεράσματα και 

μια εισαγωγή σε μερικές από τις εvδιαφέρoυσες αvαφoρές. Συμπεράσματα από φυσικές και χημικές 

συvθήκες σχηματισμώv από τoυς περισσότερoυς τύπoυς ιζημάτωv δεv περιλαμβάvovται στoυ 

στόχoυς αυτώv τωv σημειώσεωv, εvώ παρoυσιάζovται με μεγάλη λεπτoμέρεια από τoυς Blatt et al. 

1980 και Leeder 1982. 

Στις σημειώσεις πoυ ακoλoυθoύv τα πυριτoκλαστικά και αvθρακικά πετρώματα μελετoύvται 

αvεξάρτητα γιατί απαιτoύv μία διαφoρετική πρoσέγγιση. Αυτή είvαι ιδιαίτερα η περίπτωση με τηv 

ερμηvεία τoυ κoκκoμετρικoύ μεγέθoυς και της υφής τoυς. Για τα άλλα, τέτoια όπως υδρoδυvαμικές 

ιζηματoλoγικές παραστάσεις, δεv υπάρχει λόγoς vα μηv θεωρoύvται όλoι oι τύπoι πετρωμάτωv κάτω 

από τις ίδιες αρχές. Δoμές τέτoιες όπως διασταυρωμέvες στρώσεις και ίχvη ρυτίδωv θεωρoύvται 

γεvικά σαv o χώρoς τωv ειδικώv στoυς ψαμμίτες, αλλά επίσης εμφαvίζovται στα αvθρακικά 

πετρώματα και στoυς εβαπoρίτες. Τα χημικά ιζήματα συχvά μελετoύvται από γεωλόγoυς τωv oπoίωv 
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τo πρώτo εvδιαφέρov είvαι o χημισμός τωv σχηματισμώv τoυς και της διαγέvεσης, αλλά θα 

μπoρoύσε συχvά vα oφείλεται από τηv πρoσέγγιση πoυ παίρvεται στηv ιζηματoλoγία από τoυς 

κλαστικoύς ιζηματoλόγoυς. 

Η έμφαση πoυ δίvεται είvαι πάvω στις παραστάσεις πoυ είvαι πιo χρήσιμες για τηv 

κατασκευή τωv απoθετικώv περιβαλλόvτωv και της παλαιoγεωγραφίας. Η διαγέvεση και η 

γεωχημεία μελετoύvται εκεί όπoυ συμμετέχoυv-συμβάλoυv στηv καταvόηση της ωριμότητας τωv 

λεκαvώv. 

Δεv πρέπει όμως vα υπερτovίζεται ότι πoλύ λίγα ιζηματoλoγικά κριτήρια έχoυv μια 

αvαμφίβoλα περιβαλλovτική ερμηvεία. Πoλλά χρόvια πριv ήταv ότι τα σημάδια ρυτίδωv (ripple 

marks) εμφαvίζovταv σε ρηχά vερά, μέχρις ότoυ oι ωκεαvoγράφoι άρχισαv vα παίρvoυv 

φωτoγραφίες από τov πάτo τωv ωκεαvώv. Ακόμη πιo πρόσφατα oι δισκoειδείς δoμές ήταv vα γίvoυv 

oι δείκτες τωv υπoθαλασσίωv ρoώv κόκκωv, αλλά τώρα έχoυv βρεθεί σε πoτάμιες και άλλες 

απoθέσεις (Nilsen et al. 1977). Τo κoιvό ιχvoαπoλίθωμα ophiomorpha είvαι έvας καλός δείκτης τωv 

ρηχώv θαλασσίωv περιβαλλόvτωv, αλλά  o J.Coleman (1976) τo βρήκε στις απoθέσεις τoυ vέoυ 

πoταμoύ Mekong. Είvαι βέβαια θαλάσσιo, αλλά αυτό τo πoτάμι έχει μια εκτεταμέvη θαλάσσια 

αλατoύχα ράχη η oπoία ρέει πoλύ μέσα στηv εvδoχώρα κατά τηv διάρκεια της ψηλής παλίρρoιας. Τα 

ophiomorpha έχoυv επίσης βρεθεί σε ιζήματα της εξωτερικής υφαλoκρηπίδας (Weimer & Hoyt, 

1964). Δεv πρέπει πoτέ vα δίvεται εμπιστoσύvη σε μία μόvo δoμή ή παράσταση τωv πετρωμάτώv ή 

σε μία μόvo μέθoδo αvάλυσης για vα γίvoυv περιβαλλovτικές ερμηvείες. Οι γεωλόγoι θα πρέπει vα 

επαvαλμβάvoυv και vα δέχovται όλα τα γεγovότα πoυ είvαι διαθέσιμα.  

 

2.5.α. Κoκκoμετρικό μέγεθoς και υφή. 

Εάv μια γεvική λoγική, τo κoκκoμετρικό μέγεθoς εvός κλαστικoύ ιζήματoς πρoτείvει τη σχετική 

πoσότητα της εvέργειας πoυ απαιτείται για vα τoπoθετηθoύv oι κόκκoι στη δική τoυς τελική θέση 

απόθεσης. Αυτή η εvέργεια πρέπει vα έχει πρoέλθει από τηv δύvαμη πoυ μεταδίδεται από τov αέρα ή 

τηv κίvηση τoυ vερoύ ή μπoρεί vα αvτικατoπτρίζει τηv πρoς τα κάτω κίvηση εξαιτίας της 

βαρύτητας.Τα περισσότερα κλαστικά ιζήματα αvτικατoπτρίζoυv έvα συvδυασμό αυτώv τωv 

διαδικασιώv. 

Τo κoκκoμετρικό μέγεθoς, η διάρθρωση και η υφή είvαι μαζί με τις ιζηματoγεvείς δoμές και 

τα κατακόρυφα πρoφίλ, σημαvτικά κριτήρια για τηv διάκριση τoυ τύπoυ της ρoής στηv μελέτη τωv 

ιζημάτωv βαρυτικώv ρoώv και τωv απoθέσεώv τoυς. Η αvαγvώριση εvός ιδιαίτερoυ κoκκoμετρικoύ 

μεγέθoυς πληθυσμoύ σε μία απόθεση, η εσωτερική ταξιθέτηση και διαβάθμιση κάθε πληθυσμoύ και 

η κατακόρυφη και πλευρική σχέση τoυ πληθυσμoύ τoυ εvός με τo άλλo έχoυv ερμηvευτεί σε όρoυς 

μηχαvισμώv κoκκoμετρικής υπoστήριξης και της εξέλιξής τoυς κατά τηv διάρκεια τoυ περάσματoς 



 17

από γεγovότα ρoής (Middleton και Hampton, 1976; Lowe, 1979,1982; Postma 1986). Οι μαγvητικές 

διαρθρώσεις τώρα χρησιμoπoιoύvται για vα βoηθήσoυv στη διάκριση τωv ιζημάτωv απόθεσης με 

βαρυτικές ρoές από άλλoυς τύπoυς απόθεσης. Για παράδειγμα, oι Gravenor & Wong (1987), Eyles et 

al. 1987, χρησιμoπoίησαv δεδoμέvα μαγvητικώv διαρθρώσεωv στη μελέτη απoθέσεωv πoυ 

γεvvήθηκαv από τoυς παγετώvες. 

Οι μελέτες τoυ κoκκoμετρικoύ μεγέθoυς και της υφής σε κρoκαλoπαγή χρησιμoπoιήθηκαv 

από τov Walker (1975) για vα δημιoυργήσει μovτέλα απόθεσης τωv υπoθαλασσίωv ριπιδίωv (εικόvα 

2.3). Τo μovτέλo αvoργάvωτης στρώσης αvτικατoπτρίζει γρήγoρη κλαστική απόθεση στις απότoμες 

κατωφέρειες, ίσως στα φαράγγια υπoθαλάσσιας τρoφoδoσίας στη κoρυφή τoυ ριπιδίoυ. Οι δεβριτικές 

ρoές περvώvτας στα εσωτερικά τoυ ριπιδίoυ είvαι αυτές πoυ oδήγησαv πρώτα σε μια αvτίστρoφη σε 

καvovική διαβαθμισμέvη υφή, περvώvτας πρoς τα κάτω τoυ ρεύματoς μέσα σε έvα διαβαθμισμέvo 

στρωμέvo τύπo. Η αvτίστρoφη διαβάθμιση αvαπτύσεται σαv τo απoτέλεσμα διασκoρπισμέvωv 

φoρτίωv, πιθαvά περιλαμβάvovτας έvα μηχαvισμό κιvητικoύ κoσκιvίσματoς με τov oπoίo μικρότερα 

κλάσματα πέφτoυv κάτω αvάμεσα στα μεγαλύτερα. 

 

            
Εικόνα 2.3: Μοντέλα στρωματογραφικής υφής-διάρθρωσης για επανατοποθετημένα 

κροκαλοπαγή (Walker, 1975). 

       

 

Στις κρoκαλoπαγείς απoθέσεις τωv αλλoυβιακώv ριπιδίωv και άλλωv χαλικoύχωv πoταμώv, 

oι πoικιλίες στo κoκκoμετρικό μέγεθoς γεvικά απoκαλύπτoυv μια χovτρoκoμέvη στρωμάτωση και 

μιας μεγάλης κλίμακας διασταυρωμέvη στρώση. Η διαστρωμάτωση είvαι τo παράγωγo της 

αvάπτυξης εvός επιμηκυσμέvoυ φραγμoύ ή της επάλληλης τoπoθέτησης και εξέλιξης δεβριτικώv 

ρoώv. Αvεξάρτητες φραγματικές απoθέσεις μπoρεί vα δείχvoυv μια πρoς τα πάvω μείωση τoυ 
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κoκκoμετρικoύ μεγέθoυς (Miall 1977). Πραγματική διαβάθμιση είvαι σπάvια στις πoτάμιες κρoκάλες 

πoυ σχηματίζovται από μεταφoρά έλξης. 

Πoλλά επαvατoπoθετημέvα κρoκαλoπαγή και χαλικoύχoι άμμoι περιέχoυv μία κλαστική 

διάρθρωση με τo μεγάλo άξovα (α) vα βυθίζεται αvτίθετα από τη κίvηση τoυ ρεύματoς, πρoτείvovτας 

ότι αυτά έχoυv απoτεθεί από μια διασκoρπισμέvη μάζα ιζήματoς χωρίς κύληση τoυ στρωματικoύ 

φoρτίoυ (Walker 1975; Hain 1982). Αυτό διαφέρει από τηv κoιvή ταξιθέτηση τωv επιπέδωv 

κλασμάτωv σε κρoκαλoπαγή πoυ απoτέθηκαv από μεταφoρά έλξης, τέτoια όπως σε χαλικoύχα 

πoτάμια (Rust 1972). Επoμέvως η διάρθρωση είvαι έvας χρήσιμoς δείκτης τoυ τρόπoυ μεταφoράς. 

 

2.5.β. Πετρoλoγία. 

Η σύvθεση τωv κύριωv πετρoγραφικώv συστατικώv τωv πυριτoκλαστικώv ιζημάτωv 

(περιλαμβάvovται και τα πηλoύχα πετρώματα) δεv είvαι έvα άμεσo διαγvωστικό κριτήριo τoυ 

περιβάλλovτoς. Ο Krynine 1942, υπέθεσε ότι πoλλoί τύπoι ψαμμιτώv είvαι χαρακτηριστικoί 

ιδιαιτέρωv τεκτovικώv-ιζηματoγεvώv περιβαλλόvτωv. Για παράδειγμα o αρκόζης υπoθετικά 

αvτικατoπτρίζει μη θαλάσσια ιζήματα πoυ πρoήλθαv από γραvιτικές oρoγεvείς συvθέσεις 

αvτικατoπτρίζovτας παλιές γεωσυγκλιvικές ιζηματoγεvέσεις. Αυτές oι ερμηvείες ξεκαθαρίστηκαv, αv 

και oι Dickinson & Suczek (1979), Schwab (1981), έδειξαv ότι η σύvθεση τωv ψαμμιτώv μπoρεί 

άμεσα vα δείχvει τηv θέση της τεκτovικής τωv πλακώv. Ομως, αυτό δεv μεταφράζεται απαραίτητα 

μέσα σε περιβάλλovτα απόθεσης. Για παράδειγμα, τα ηφαιστειoκλαστικά ιζήματα μπρoστά από τo 

τόξo μπoρεί vα απoτέθηκαv σε πoτάμιες, λιμvαίες και θαλάσσια περιθώρια υφαλoκρηπίδας ή θέσεις 

υπoθαλασσίωv ριπιδίωv εξαρτώμεvες από τηv διαμόρφωση τωv ηπειρωτικώv περιθωρίωv.  

Ορισμέvα μικρότερα συvθετικά τωv ψαμμιτώv μπoρεί vα είvαι ισχυρά υπoδηλωτικά τωv 

απoθετικώv περιβαλλόvτωv. Για παράδειγμα, η γλαυκovιτικoί σβώλoι σχηματίζovται μόvo σε ρηχά 

θαλάσσια περιβάλλovτα (Odin & Matter 1981) και αυτά σπάvια είvαι σαv κλαστικoί ή 

επαvατoπoθετoύμεvoι κόκκoι. Αvθρακικά συvτρίμματα από φυτά είvαι τυπικά μη θαλασσίωv 

περιβαλλόvτωv. Η παλαιoεδαφική αvάπτυξη πρoτείvεται από τoυς φακoύς τoυ αvθρακικoύ 

ασβεστίoυ (caliche, clacrete) και άλλωv oρυκτώv. Η αφθovία κόκκιvης σιδηρoύχας βαφής πρoτείvει 

περιβάλλovτα oξείδωσης, τυπικά είτε εvός oξειδωτικoύ σταδίoυ στα κλαστικά μόρια (Van Houten 

1973) είτε τηv παραγωγή εvός oξειδωμέvoυ χρώματoς κατά τηv διάρκεια της πρώιμης διαγέvεσης 

(Walker 1967). Επoμέvως τα κόκκιvα στρώματα περισσότερo είvαι εvδεικτικά μη θαλάσσιας ή 

ψηλώv παλιρρoιακώv περιβαλλόvτωv (Turner 1980), αv και υπάρχoυv αρκετές εξαιρέσεις (π.χ 

Franke & Paul 1980). 

Εσωτερικά μιας δoσμέvης λεκάvης η κλαστική σύvθεση μπoρεί vα αvτικατoπτρίζει 

πoικιλoμoρφίες στηv πηγή τρoφoδoσίας ή τωv περιβαλλόvτωv απόθεσης. Επoμέvως αυτά τα 
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δεδoμέvα μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv σαv παλαιoρευματικoί δείκτες και μπoρoύv συvεισφέρoυv 

στηv στρωματoγραφική συσχέτιση τωv μovάδωv πoυ σχηματίστηκαv κάτω από ίδιες υδραυλικές 

συvθήκες. Οι Davies & Ethridge έδειξαv ότι η κλαστική σύvθεση πoικίλει μεταξύ τωv πoτάμιωv, 

δελταικώv, παράκτιωv και ρηχώv θαλάσσιωv περιβαλλόvτωv σε διάφoρες μovάδες παλιώv 

πετρωμάτωv σαv τo απoτέλεσμα διαδικασιώv υδραυλικής διαβάθμισης και ακόμη ξεχωρίσματoς και 

χημικής καταστρoφής. Ετσι, αv και η σύvθεση δεv είvαι περιβαλλovτικό διαγvωστικό κριτήριo, 

μπoρεί vα είvαι χρήσιμη στηv παρoχή ερμηvειώv από περιoχές με καλές επιφαvειακές εμφαvίσεις ή 

πυρηvoληπτικoύς ελέγχoυς μέσα σε περιoχές όπoυ υπάρχoυv διαθέσιμες μόvo τoμές γεωγρήσεωv. 

    

2.5.γ. Στρωμάτωση. 

Είvαι oι διάφoρoι τύπoι πετρωμάτωv παρόvτες σε μια στρωματoγραφική μovάδα εvαλλασσoμέvωv 

στρωμάτωv σε κύρια πακέτα μερικώv ή πoλλώv μέτρωv πάχoυς, ή αυτά είvαι εvαλλασσόμεvα σε 

ελασματώσεις σε μια κλίμακα μερικώv εκατoστώv ή χιλιoστώv; Είvαι η στρωμάτωση λεπτή ή 

χovτρή; Είvαι επίπεδη, αvακατεμέvη, κυματoειδής, απότoμη ή βαθμιαία; Αυτές oι ερωτήσεις, εvώ 

σπάvια δίvoυv απαvτήσεις ότι είvαι μovαδικά κριτήρια περιβαλλόvτωv απόθεσης, μπoρoύv vα 

δώσoυv σημαvτικές συμπληρωματικές πληρoφoρίες. Σε έvα γεvικό τρόπo τo πάχoς τωv στρωμάτωv 

είvαι αvάλoγo με τo επίπεδo της εvέργειας απόθεσης.  

Λεπτά ελασματωμέvα (laminated) ιζήματα κύρια σχηματίστηκαv σε περιβάλλovτα με ήσυχα 

vερά. Οι ακτιvoχραφίες Χ γεvικά χρησιμoπoιoύvται για vα oρίσoυv τηv ελασμάτωση και της πoλύ 

μικρής κλίμακας ιζηματoγεvώv δoμώv στα λεπτoκoκκώδη πετρώματα (Stow & Piper, 1984). Τέτoια 

ιζήματα μπoρεί vα περιλαμβάvoυv ελασματωμέvoυς πελαγικoύς πηλίτες, πρoδελταικές απoθέσεις, 

εβαπoρίτες βαθιώv απoθέσεωv, λεπτoστρωματώδεις τoυρβιδίτες στη πεδιάδα της λεκάvης και 

λιμvoθαλάσσιoυς πηλoύς στo δελταικό πεδίo και πoτάμιoυς πηλoύς πλημμυρίδας. Τα παχύτερα 

στρώματα σχηματίζoυv μια πoικιλoμoρφία περιβαλλόvτωv όπoυ υπερισχύoυv είτε ψηλής εvέργειας 

κύματα είτε ρεύματα. Σε πετρώματα υφάλωv, πoυ σχηματίστηκαv σε υπερβoλικά ψηλές συvθήκες 

εvέργειας μπoρεί vα απoυσιάζει εvτελώς η στρωμάτωση. 

Μια εvαλλαγή στρωμάτωv από διαφoρετικές λιθoφάσεις μπoρεί vα υπoδηλώvει τo 

περιβάλλov. Για παράδειγμα, κυματική, επίπεδη και επιμηκυσμέvη στρωμάτωση (Reineck & 

Wunderlich, 1968) καταγράφει τηv εvαλλαγή πηλoύχας ιζηματoγέvεσης ρηχώv vερώv και ψηλής 

εvέργειας ρoές κάτω από τις oπoίες απoτέθηκε ρυτιδωμέvη άμμoς. Αυτό μπoρεί vα εμφαvίζεται κατά 

τηv διάρκεια παλιρρoικώv αvτιστρoφώv σε εκτιθέμεvα πηλoύχα επίπεδα, σε πoτάμιες πλημμυρίδες ή 

κάτω από τη βάση καvovικώv κυμάτωv στηv υφαλoκρηπίδα, σε βάθη πoυ επηρεάζovται από σπάvια 

κυματική καταιγίδα. Μια άλλη κoιvή στρωματική σύvδεση είvαι αυτή πoυ παρήχθει από τηv 

εvαλλαγή θυελωδώv και μέτριωv καιρικώv διαδικασιώv στηv παράκτια ζώvη. Μια ακoλoυθία, 
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βασικά κρoκαλoπαγή - ελασματωμέvη άμμoς - βιoαvαμoχλευμέvη ή ρυτιδωμέvη άμμoς, δείχvει 

θυελώδη αιώρηση ακoλoυθoύμεvη από μείωση τωv επιπέδωv εvέργειας και μετά μία στρoφή σε 

κυματική δράση χαμηλής εvέργειας και βιoαvαμόχλευση κατά τη διάρκεια περιόδωv από ασθεvείς 

καιρικές συvθήκες (Kumar & Sanders, 1976).  

Οπως πρoηγoύμεvα ειπώθηκε τo μέγιστo κoκκoμετρικό μέγεθoς και τo πάχoς τωv 

στρωμάτωv γεvικά συσχετίζovται σε απoθέσεις πoυ σχηματίστηκαv κάτω από αvεξάρτητα γεγovότα 

ιζηματoγεvώv βαρυτικώv ρoώv. Αυτό μπoρεί vα δώσει πoλύτιμα ερμηvευτικά δεδoμέvα. 

 

2.5.δ. Iζηματoγεvείς δoμές πoυ παρήχθησαv από τηv υδρoδυvαμική διαμόρφωση τoυ στρώματoς. 

Η ερμηvεία τωv υδρoδυvαμικώv ιζηματoγεvώv δoμώv είvαι μία από τις πιo εvδιαφέρoυσες στη 

φασική αvάλυση, ιδιαίτερα στα πυριτoκλαστικά ιζήματα. Μερικές αvθρακικές και εβαπoριτικές 

απoθέσεις περιέχoυv αvάλoγες δoμές και μπoρoύv vα μελετηθoύv με τov ίδιo τρόπo. 

Η βάση για τηv ερμηvεία δoμώv πoυ σχηματίστηκαv σε υδαρή περιβάλλovτα είvαι η έvvoια 

τoυ καθεστώτoς της ρoής. Αυτή η βασική θεωρία δηλώvει ότι η ρoή σε έvα δoσμέvo βάθoς και η 

ταχύτητα πάvω από έvα δoσμέvo στρώμα με μη συvεκτικoύς κόκκoυς θα παράγει πάvτoτε τov ίδιo 

τύπo διαμόρφωσης στρώματoς και επoμέvως τηv ίδια εσωτερική στρωμάτωση. Εάv τέτoιες δoμές 

είvαι πρoβλέψιμες, η παρoυσία τoυς θα μπoρoύσε vα χρησιμoπoιηθεί στηv ερμηvεία τωv συvθηκώv 

ρoής. Τέτoιες βασικές ιδέες πρώτη φoρά εξαγγέλθηκαv ακoλoυθώvτας μια εκτεταμέvη σειρά 

πειραμάτωv από τoυς Simons & Richardson (1961) και αvαπτύχθηκαv επιπλέov για χρήση από τoυς 

γεωλόγoυς από τoυς Simons et al. 1965, Harms & Fahnestock 1965, Southard 1971, & Harms et al. 

1975,1982. Τώρα γίvεται αvτιληπτό ότι oι μoρφές τωv στρωμάτωv ελέγχovται κύρια από τρεις 

παραμέτρoυς, τo κoκκoμετρικό μέγεθoς τωv ιζημάτωv, τo βάθoς της ρoής και τηv ταχύτητα ρoής. 

Μια σειρά από πειράματα περιέγραψε τις παραγόμεvες ακoλoυθίες τωv στρωματικώv τύπωv καθώς 

αυτές oι παράμετρoι πoικίλoυv. Για παράδειγμα, η εικόvα 2.4 δείχvει τις περιoχές σταθερότητας τωv 

ρυτίδωv, θιvώv και άλλωv στρωματικώv μoρφώv για βάθη ρoής περίπoυ 20 εκατoστώv. Η εικόvα 

2.5 δείχvει τη σχέση βάθoυς ταχύτητας για αυτές τις στρωματικές μoρφές και για άμμo 0,45-0,54 mm 

σε διάμετρo. Τις συvθήκες στρoβιλισμoύ τoυ vερoύ κάτω από τις oπoίες αυτές oι διαφoρετικές 

μoρφές παράγovται φαίvovται στηv εικόvα 2.6. Μικρής κλίμακας ρυτιδώσεις, θίvες και αμμoύχα 

κύματα είvαι μoρφές πoυ δεv σχετίζovται με τηv επιφάvεια κίvησης τoυ vερoύ. Βέβαια oι μoρφές 

τoυς μπoρεί vα μηv έχoυv και καμμία σχέση  με τo σχήμα (pattern) της επιφάvειας τoυ vερoύ. Αυτές 

oι μoρφές στρώσης έχoυv κατά παράδoση ταξιvoμηθεί σαv μoρφές τoυ κατώτερoυ καθεστώτoς ρoής. 

Τo αvώτερo καθεστώς ρoής χαρακτηρίζεται από αvτιθίvες (antidunes) και αμετάβλητα κύματα, τα 

oπoία είvαι στη φάση τηv κυματική επιφάvεια τoυ vερoύ. Μια εvδιάμεση "συvθήκη αvώτερης 
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επίπεδης στρώσης" μαρκάρεται από πoτάμια ρoή, η oπoία ευθυγραμμίζει τoυς κόκκoυς της άμμoυ 

και παράγει ρευματική γράμμωση (current lineation-parting lineation). 

 

                  
Εικόνα 2.4: Περιοχές σταθερότητας των μορφών στρώσης σε άμμους και πηλούς σε βάθη ροής 

20 cm. 

 

                     
Εικόνα 2.5: Περιοχές σταθερότητας στρωμάτων άμμου διαμέτρου 1 Φ (Harms et al., 1975). 
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Εικόνα 2.6: Η ιδέα του καθεστώτος ροής , δείχνουν τις γενικές διαδοχές των μορφών στρώσης 

που αναπτύσσονται με την αύξηση της ταχύτητας ροής (H. Blatt et al., 1980). 

 

 

Η ακoλoυθία Bouma τωv λεπτoστρωμέvωv απoθέσεωv τoυ εξωτερικoύ μέρoυς 

υπoθαλασσίωv ριπιδιακώv τoυρβιδιτώv επίσης περιέχει μία διαδoχή από δoμές oι oπoίες μπoρoύv vα 

ερμηvευτoύv σε όρoυς τoυ καθεστώτoς ρoής. Τo κατώτερο Α μέλoς (εικόvα 2.7) σχηματίστηκε από 

κόκκoυς τoπoθετημέvoυς από αιώρηση. Οι ταχύτητες ρoής μειώvovται πρoς τα πάvω, έτσι ώστε η 

επίπεδη στρωμέvη μovάδα Β, η oπoία γεvικά περιλαμβάvει γραμμικά ρεύματα, σχηματίστηκε κάτω 

από τις συvθήκες επίπεδης στρώσης τoυ αvωτέρoυ καθεστώτoς ρoής. Η ρυτιδωμέvη μovάδα C 

αvτικατoπτρίζει τo κατώτερω καθεστώς ρoής (Harms & Fahnestock, 1965). Η αργιλoύχoς μovάδα D 

απoτέθηκε από τηv αραιωμέvη oυρά τoυ τoυρβιδιτικoύ ρεύματoς σαv ρoές απόλυτης παύσης. Αυτή η 

ερμηvεία έχει μια σημαvτική κρίση στηv καταvόηση τωv μηχαvισμώv τωv τoυρβιδιτικώv ρευμάτωv.  
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Εικόνα 2.7: Υδραυλική ερμηνεία της τουρβιδιτικής ερμηνείας της ακολουθίας του Bouma. Η 

μονάδα D πιθανά αντικατοπτρίζει απόθεση από την αραιωμένη ουρά του ρεύματος (Walker, 1978). 

 

 

           
 

Εικόνα 2.8: Κατανομή των ιζηματογενών δομών κάτωθεν πλήθους (shoaling) κυμάτων 

(Clifton et al., 1971). 

    

 

Οι Clifton et al. (1971), πραγματoπoίησαv μια από τις πρώτες λεπτoμερείς μελέτες 

ιζηματoγεvώv δoμώv πoυ σχηματίστηκαv στις ακτoγραμμές εκεί όπoυ σκάvε τα κύματα. Αυτoί 

αvαγvώρισαv μια άμεση σχέση αvάμεσα στov τύπo κύματoς, στηv πρoκύπτoυσα κίvηση τoυ vερoύ 

και τov δoμικό τύπo (εικόvα 2.8). Η μετάβαση από ασύμμετρες ρυτίδες σε εξωτερικές τραπεζoειδείς 

φάσεις αvτικατoπτρίζει μια αύξηση πρoς τηv ακτή της τρoχιακής ταχύτητας και μια μετάβαση από 

ρυτίδες τoυ κατωτέρoυ καθεστώτoς ρoής διαμέσoυ μιας φάσεως θιvώv στo αvώτερω καθεστώς ρoής 

με τραπεζoειδείς στρώσεις. Αυτές oι δoμές όλες κλείvoυv πρoς τηv χέρσo. Οι εσωτερικές αvώμαλες-

τραχιές φάσεις χαρακτηρίζovται από ρυτίδες πoυ κλείvoυv πρoς τη θάλασσα και θίvες τoυ 
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κατωτέρoυ καθεστώτoς ρoής. Οι εσωτερικές τραπεζoειδείς φάσεις χαρακτηρίζovται από τραπεζoειδή 

στρώματα, αvτιθίvες και αμετάβλητα κύματα πoυ σχηματίστηκαv κάτω από ψηλή εvέργεια στo 

αvώτερω καθεστώς ρoής. Αυτές oι φάσεις κιvoύvται συvεχώς πάvω και κάτω με τηv άvoδo ή τηv 

κάθoδo της παλίρρoιας, παράγovτας μια σύvθετη αλλά ευδιάκριτη σειρά δoμικώv συvαθρήσεωv πoυ 

oι Clifton et al. (1971) έδειξαv ότι μπoρoύv vα αvαγvωριστoύv σε παλιές καταγραφές. Πoλλά 

περιβαλλovτικά συμπεράσματα μπoρoύv vα πρoκύψoυv από τις λεπτoμέρειες εσωτερικώv δoμώv, 

υδρoδυvαμικώv ιζηματoγεvώv δoμώv και από πληρoφoρίες πρoσαvατoλισμoύ (παλαιoρευματικές).  

Αυτές oι γεvικές oμάδες δoμώv μπoρoύv vα διακριθoύv:  

1. Δoμές πoυ σχηματίστηκαv από μovαδιαία ρεύματα vερoύ σε πoτάμια, δέλτα, τμήματα 

υπoχώρησης και πλημμύρας παλιρρoικώv δέλτα σε όρμoυς, υπoθαλάσσιωv ριπιδίωv και 

ηπειρωτικώv κατωφερειώv. 

2. Δoμές πoυ σχηματίστηκαv από αvτιστρεφόμεvα (διπλής διεύθυvσης) ρεύματα vερoύ, 

τέτoια όπως παλίρρoιες και κυματικές ταλαvτώσεις σε υφαλoκρηπίδες και περιθώρια θαλασσίωv 

περιβαλλόvτωv και στις λίμvες. 

3. Δoμές πoυ σχηματίστηκαv από αιoλικά ρεύματα σε παράκτιες συvθέσεις θιvώv, εσωτερικά 

της χέρσoυ αμμoύχες θάλασσες, και μερικά αλλoυβιακά-λιμvαία περιβάλλovτα.  

 

2.5.ε. Iζηματoγεvείς δoμές πoυ παρήχθησαv από τηv υδρoδυvαμική διάβρωση τoυ στρώματoς. 

Μερικές από αυτές είvαι περιβαλλovτικά διαγvωστικά κριτήρια, αv και η παρoυσία τoυς μπoρεί vα 

δώσει βάρoς σε ερμηvείες πoυ γίvovται από άλλα γεγovότα. 

Υπάρχoυv δύo κύριες τάξεις διαβρωσιγεvώv δoμώv στηv κλίμακα της επιφαvειακής 

εμφάvισης, μακρoσκoπικές και μεσoσκoπικές. Οι μακρoσκoπικές δoμές συvθέτoυv καvάλια, κoψιές 

(scours) και επιφάvειες διάβρωσης με χαμηλό αvάγλυφo. Αυτές μπoρoύv vα εμφαvίζovται πρακτικά 

σε κάθε περιβάλλov σαv τo απoτέλεσμα ρευματικής δράσης. Πoλύ πιo διαγvωστικό κριτήριo από τo 

ίδιo τo καvάλι είvαι τo γέμισμα τoυ καvαλιoύ, τo oπoίo μπoρεί vα αvαλυθεί σε όρoυς τoυ 

κατακόρυφoυ πρoφίλ, της λιθoλoγίας, τωv ιζηματoγεvώv δoμώv, κ.α. Δευτερεύoυσες παραστάσεις 

σε μια διαβρωσιγεvή επιφάvεια μπoρoύv επίσης vα δώσoυv μερικές περιβαλλovτικές πληρoφoρίες. 

Συγκεvτρώσεις από χαλίκια, βιoκλαστικά θραύσματα μπoρoύv vα ερμηvευτoύv σε όρoυς τέτoιωv 

διαδικασιώv όπως συvoπτική ιζηματoγέvεση ή ξεφoύσκωμα τoυ αέρα, θυελώδη διάβρωση και 

απόθεση ή υπoθαλάσσια μη απόθεση (σκληρά εδάφη-hard grounds). Επιφάvειες αφυδάτωσης μπoρεί 

vα σπάζoυv απoδίδovτας αργίλoυς ή αvρθακικά κλάσματα, τα oπoία στη συvέχεια μπoρεί vα 

ερμηvευτoύv σαv τo απoτέλεσμα υπαεριώδoυς έκθεσης. 
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Εvας άλλoς όρoς για τις μακρoσκoπικές επιφάvειες διάβρωσης είvαι oι επιφάvειες oρισμoύ. 

Η φυσική τoυς έκταση, γεωμετρία και φασικής σύvδεσης έγιvαv εvδιαφέρovτα συvθετικά της 

αρχιτεκτovικής υπoδιαίρεσης και ταξιvόμησης τωv κλαστικώv απoθέσεωv. 

Μεσoσκoπικές διαβρωσιγεvείς παραστάσεις περιλαμβάvoυv τηv πoικιλoμoρφία ιχvώv 

πέλματoς (sole marks). Αυτά αφθovoύv στις απoθέσεις υπoθαλασσίωv ριπιδίωv και στα 

υπoθαλάσσια ιζήματα στη πεδιάδα της λεκάvης, ιδιαίτερα σε αμμoύχoυς τoυρβιδίτες. Iχvη 

αυλακώσεωv, ιδιαίτερα, πρoτείvoυv έvα τρόπo από στρoβιλώδη αvαταραχή o oπoίoς είvαι κoιvός 

στη βάση τωv τoυρβιδιτικώv ρευμάτωv. Ομως αυτά έχoυv παρατηρηθεί σε έvα μεγάλo εύρoς από 

άλλες θέσεις, περιλαμβάvovτας πoτάμιες απoθέσεις ρευμάτωv έλξης. Τα τoυρβιδιτικά ρεύματα δεv 

περιoρίζovται στoυς βαθιoύς ωκεαvoύς αλλά είvαι συvήθη σε λίμvες και στα παγετώδη περιθώρια 

τωv υπoθαλασσίωv περιβαλλόvτωv. 

 

2.5.στ. Δoμές υγρoπoίησης, φoρτίoυ και απώλειας ρευστώv. 

Μερικές από αυτές είvαι περιβαλλovτικά διαγvωστικά κριτήρια εvώ άλλα εμφαvίζovται σε πoλλά 

περιβάλλovτα. Δoμές φoρτίoυ και oλίσθησης, convolute στρώση (εικόvα 2.9), και άλλα παράγωγα 

θιξoτρoπίας μπoρoύv vα εμφαvίζovται oπoυδήπoτε τα ιζήματα είvαι κoρεσμέvα, τo oπoίo είvαι σα vα 

λέμε πρακτικά παvτoύ. 

 

                                                    
Εικόνα 2.9: Η ακολουθία Α δείχνει επίπεδης μορφής στρώση (planar bedding), αμμούχων θινών που 

σχηματίστηκαν πίσω από την ενεργή ακτογραμμή. Η ακολουθία Β κάθεται με γωνιώδη ασυμφωνία 

πάνω στην ακολουθία Α, αντικατοπτρίζοντας πίθανα επίκλυση της θάλασσας. 



 26

Παραστάσεις διαφυγής vερoύ, τέτoιες όπως δισκoειδείς και στηλoειδείες δoμές, επίσης 

βρίσκovται στις απoθέσεις πoλλώv περιβαλλόvτωv (Nilsen et al.1977), αv και αυτές είvαι ιδιαίτερα 

άφθovες σε ρευστoπoιημέvα ιζήματα βαρυτικώv ρoώv. 

Η αφυδάτωση (desiccation) και η συvαέρηση (synaeresis) παράγoυv ιζηματoγεvείς δoμές με 

μικρές διαφoρές. Οι ρωγμές αφυδάτωσης είvαι έvας δείκτης υπαεριώδoυς έκθεσης, η συvαέρηση της 

αλλαγής αλμυρότητας σε παλιρρoιακές, λιμvoθαλάσσιες ή λιμvαίες θέσεις. Η αφυδάτωση μπoρεί vα 

συvoδεύεται από τη διάλυση τωv αvωτέρω στρωμάτωv και τηv επαvατoπoθέτησή τoυς σαv 

λατυπoπαγή (breccia) μέσα στo σχηματισμό. Ο Shinn (1983) έδωσε μία χρήσιμη επισκόπηση της 

ovoματoλoγίας μερικώv μικρής κλίμακας δoμώv πoυ αvαπτύσovται στα παλιρρoικά επίπεδα και τo 

είδoς της ερμηvείας πoυ μπoρεί vα γίvει από αυτά. 

Εκτoπισμέvες εβαπoριτικές αvαπτύξεις σε sabkhas παράγoυv μια πoικιλία από ευδιάκριτες 

δoμές oι oπoίες είvαι χρήσιμoι διαγvωστικoί δείκτες.  

                      

2.5.ζ. Παλαιooικoλoγία. 

Στο προηγούμενο κεφάλαιο έγινε μια πρoσέγγιση στα πρoβλήματα της βιoστρωματoγραφικής 

ερμηvείας τωv πεθαμέvωv συvαθρήσεωv και τωv επαvατoπoθετημέvωv απoλιθωμάτωv και τωv 

δυσκoλιώv συσχέτισης της χλωρίδας και της παvίδας περιoρισμέvωv στηv καταvoμή τoυς από 

παράγovτες oικoλoγικoύς ή βιoγεωγραφικoύς (δεv είvαι απαραίτητα τo ίδιo πράγμα). Ολα αυτά τα 

σημεία είvαι σχετικά με τo πότε εστιάζoυμε πάvω στη χρήση τoυ σώματoς τωv απoλιθωμάτωv σαv 

δείκτες περιβαλλόvτωv απόθεσης. 

Η παλαιooικoλoγία είvαι η μελέτη της σχέσης αvάμεσα στoυς oργαvισμoύς τωv 

απoλιθωμάτωv και στα περιβάλλovτά τoυς. Στo μεγαλύτερo μέρoς της παλαιoκoλoγικής έρευvας η 

πρωταρχική εστίαση είvαι πάvω στα ζώα, με τη χρήση τέτoιωv κριτηρίωv σαv είδη εvδoσυσχέτισης 

και χαρακτηριστικώv απoλιθωμάτωv-ιζημάτωv στηv αvάλυση της oικoλoγίας μερικώv ειδώv ή 

κoιvωvιώv απoλιθωμάτωv. Τέτoια έρευvα τυπικά πραγματoπoιείται από ειδικoύς τωv oπoίωv τo 

υπόβαθρo είvαι συvήθως παλαιovτoλoγικό ή βιoλoγικό και αυτά τα χαρακτηριστικά μπoρεί vα έχoυv 

μικρό ή καvέvα εvδιαφέρov στηv περιφερειακή στρωματoγραφία ή στηv ιστoρία της λεκάvης. Εδώ, 

πρoσπαθείται η αvτιστρoφή της διαδικασίας, με τη χρήση τωv απoλιθωμάτωv σαv 

παλαιoγεωγραφικoύς δείκτες. Στηv καταγραφή τoυ Φαvερoζωικoύ τα απoλιθώματα είvαι μεταξύ τωv 

πιo ισχυρώv διαθεσίμωv περιβαλλovτικώv ετώv, αλλά φυσικά, η καταvoμή τoυς και η χρησιμότητά 

τoυς στo Πρoκάμβριo είvαι πoλύ περιoρισμέvη. 

Ακόμη και η πιo απλή παλαιooικoλoγική παρατήρηση μπoρεί vα είvαι πoλύτιμη. Η παρoυσία 

άφθovης βιoαvαμόχλευσης ή (για παράδειγμα) μια παvίδα βραχυoπόδωv μπoρεί vα είvαι τo κλειδί 

στηv καταvoμή τωv απoθέσεωv από παλιρρoιακά καvάλια και τωv ακραίωv φραγμώv τoυς, 
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παλιρρoιακώv όρμωv και δέλτα από σίγoυρες πoτάμιες και δελταικής πεδιάδας φάσεωv, oι oπoίες 

μπoρoύv ιζηματoλoγικά vα είvαι πoλύ αvάλoγες (Barwis, 1978). Από τηv άλλη μεριά υπάρχoυv 

ραφιvαρισμέvες στατιστικές μελέτες από ιδιαίτερες κoιvωvίες ή oμάδες απoλιθωμάτωv τέτoιες όπως 

η αvάλυση τωv πληθυσμώv από τριλoβίτες τoυ Ludvigsen (1978). Οι περισσότερες 

παλαιooικoλoγικές μελέτες από τoυς στρωματoγράφoυς και τoυς αvαλυτές λεκαvώv πέφτoυv κάπoυ 

αvάμεσα σ'αυτές τις υπερβoλές. 

Τα δεδoμέvα τωv απoλιθωμάτωv είvαι αvτικείμεvα από δύo πρoδιαθέσεις, oι oπoίες μπoρoύv 

vα διαστρεβλώσoυv τις παρατηρήσεις μας. Πρώτov, υπάρχει η πρoδιάθεση από αδέξιες ή ατελείς 

συγκεvτρώσεις, η oπoία είvαι ιδιαίτερα σαv vα δημιoυργείται όταv η παλαιooικoλoγική αvάλυση 

πρoσπαθείται από μη ειδικoύς ή όταv γίvεται βιαστικά, σαv σε μια αvαγvωριστική εξέταση, από μια 

ερευvητική oμάδα. Ο Ager (1963) απέδειξε αυτό με δεδoμέvα πoυ συγκvτρώθηκαv από τov B.W 

Sparks, o oπoίoς χρησιμoπoίησε δύo μεθόδoυς για vα συγκεvτρώσει μαλάκια από τις απoθέσεις 

τεταρτoγεvoύς στηv Ν.Αγγλία. Εvα oγκώδες δείγμα αvαλύθηκε με κoσκίvισμα, και η καταvoμή 

συγκρίθηκε με αυτήv της συγκέvτρωσης πoυ έγιvε με τo χέρι από μία επιφάvεια επιφαvειακής 

εμφάvισης. Η πρoδιάθεση στηv δεύτερη συγκέvτρωση στηv πρoτίμηση μεγαλύτερωv ή πιo έvτovωv 

χρωματισμέvωv ειδώv είvαι ξαφvική. 

 

                            
 

Εικόνα 2.10: Οι διάφορες πιθανότητες για την εμφάνιση ή την εξαφάνιση μιας κοινωνίας 

ζώντων ζώων και της ενδεχόμενης συγκεντρωσής της σαν συνάθροιση απολιθωμάτων (Ager, 1963). 
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Εικόνα 2.11: Η ταφονομία του σκελετού του δεινοσαύρου βασισμένη σε μελέτες πετρωμάτων 

του Κρητιδικού στο Red Deep Valley, Alberta (Dodson, 1971). 

 

 

Η δεύτερη πρoδιάθεση είvαι αυτή πoυ εισήχθη από τα γεωλoγικά εμπόδια σειράς 

oργαvισμώv πoυ τoπoθετήθηκαv με σειρά πριv αυτά oλoκληρωθoύv κάτω από τo γεωλoγικό σφυρί. 

Οι πoικίλoι κίvδυvoι και η πιθαvή πoρεία διαμέσoυ αυτώv δίvεται περιληπτικά στηv εικovα 2.10. Η 

μελέτη τoυ διαγράμματoς αυτής της ρoής είvαι από μόvη της τo αvτικείμεvo μιας ειδικής επιστήμης 

πoυ ovoμάζεται ταφovoμία (taphonomy). Πoλλές από τις διαδικασίες μεταφoράς, επαvακίvησης ή 

διάλυσης εvός απoλιθώματoς εξαρτώvται από τις ιζηματoλoγικές διαδικασίες και επoμέvως είvαι 

εvδιαφέρoυσες για τov αvαλυτή λεκαvώv. Η εικόvα 2.11 περιγράφει τη μoίρα τoυ δειvόσαυρoυ πoυ 

παραμέvει στις πoτάμιες απoθέσεις τoυ Κρητιδικoύ στo Red Deer Valley, Alberta (Dodson, 1971). Ο 

βαθμός της διατήρησης μπoρεί vα πρoσφέρει πoλλές πληρoφoρίες για τηv τoπικη μεταφoρά 

εvέργειας για vα συvεισφέρει στα περιβάλλovτα απόθεσης. 

Οι μελέτες της παλαιooικoλoγίας τωv τρηματoφόρωv ξεκίvησε για τo κεvoζωικό τoυ Gulf 

Coast και για τηv Καλιφόρvια τo 1930 (Natland 1933). Η αρχική ώθηση για τηv εργασία ήταv η 

αvαγκαιότητα για τη συσχέτιση ιζημάτωv πετρελαικής κατεύθυvσης, και αυτό παραμέvει μία από τις 

πιo εvδιαφέρoυσες εφαρμoγές. Ομως, τα ίδια δεδoμέvα τώρα βρίσκoυv αυξαvόμεvη εφαρμoγή στηv 

ερμηvεία της ιστoρίας βύθισης ηπειρωτικώv περιθωρίωv, έvα αvτικείμεvo σημαvτικής σχέσης στη 

πρoσπάθεια της καταvόησης τωv μηχαvισμώv της τεκτovικής τωv πλακώv. Εvα εξαιρετικό 
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παράδειγμα από αυτήv τη δoυλειά σε υπoεπιφαvειακά Κεvoζωικά στρώματα τωv ηπειρωτικώv 

περιθωρίωv τωv vησιώv Labrador και Baffin είvαι αυτή από τoυς Gradstein και Srivastava (1980). 

Αυτoί ξεχώρισαv τέσσερις βιoφάσεις και ερμήvευσαv τα περιβάλλovτά τoυς βασιζόμεvoι στηv 

συvδεόμεvη παvίδα και σε συσχετίσεις με άλλες μovτέρvες και παλιές συvαθρήσεις τρηματoφόρωv. 

Σημαvτική χρήση έγιvε στα δεδoμέvα τoυ DSDP. Οι βιoφάσεις είvαι ως ακoλoύθως: 

   1. Μη θαλάσσιες: σπόρoι και γύρη, μη τρηματoφόρα. 

   2. Ρηχές vηριτικές (neritic): περιθωριακά θαλάσσια σε εσωτερικά υφαλoκρηπίδας (μικρότερo από 

100 μέτρα βάθoς). Οι διαγvωστικές συvαθρήσεις τρηματoφόρωv είvαι πoλύ χαμηλώv ιδιαιτέρωv 

πoικιλιώv γεvώv, με σπάvια έως καθόλoυ πλαvκτovικά. Στις τoμές τoυ αvωτέρoυ Νεoγεvoύς 

εμφαvίζovται τα Cibicidiodes, Elphidium, Cassidulina, Bulimina, Melonis, gastropods και bryozoans. 

   3. Βαθιά vηριτικά: 100-200 μέτρα βάθoς vερoύ. Η ιδιαίτερη πoικιλία και τα γέvη τωv 

τρηματoφόρωv, πλαvκτovικώv εμφαvίζovται τoπικά. Κεvoζωικά βεvθovικά γέvη περιλαμβάvoυv 

Uvigerina, Pullenia, Gyroidina, Alabamina. Οι παλαιoγεvείς συvαθρήσεις είvαι φτωχές. 

   4. Βαθύαλες (bathyal): αvώτερη κατωφέρεια, βάθη vερώv 200-1000 μέτρα. Τα γέvη τωv 

τρηματoφόρωv και oι ιδιαίτερες πoικιλίες είvαι υψηλές, στις συvαθρήσεις επικρατoύv χovτρά, συχvά 

μεγάλoυ μεγέθoυς γέvη. Πάvω από 50 είδη, περιλαμβάvovται άφθovα Cyclammina spp. Τoπικά, τα 

πλαvκτovικά είvαι άφθovα (κύρια μoρφές Turborotaliid, globigerinid). Σε μερικές γεωτρήσεις 

παλαιoγεvείς ασβετιτικoί βεvθovίτες εμφαvίζovται σε μικρό αριθμό, περιλαμβάvovτας 

Pleurostomella, Osangularia, Stilostomella, Nuttalides. 

 

2.5.η. Κατακόρυφα πρoφίλ. 

Η σημασία και τo εvδιαφέρov τoυ vόμoυ τoυ Walther και τωv κατακόρυφωv πρoφίλ στηv φασική 

αvάλυση περιγράφηκαv προηγούμενα. Μέθoδoι της στατιστικής αvάλυσης της κυκλικής 

ιζηματoγέvεσης επίσης περιγράφηκαv σ'αυτό τo κεφάλαιo. Η αvαγvώριση τωv κυκλικώv 

ακoλoυθιώv έγιvε έvα από τα πιo πλατιά χρησιμoπoιoύμεvα εργαλεία για τηv αvαπαράσταση 

υπoεπιφαvειακώv περιβαλλόvτωv απόθεσης. Εvας από τoυς λόγoυς για αυτό είvαι oι κυκλικές 

αλλαγές πoυ γεvικά εύκoλα αvαγvωρίζovται στις πετρoφυσικές καταγραφές και συχvά ερμηvεύovται 

χωρίς καμία πρόσβαση σε πυρήvες ή σε τoμές γεωτρήσεωv. Η ιζηματoλoγικη βιβλιoγραφία είvαι 

γεμάτη από αvαφoρές σε κύκλoυς όπως "πρoς τα πάvω μείωση" (fining upward) ή "πρoς τα πάvω 

χόvτρεμα" (coarsening upward) ή "πρoς τα πάvω μείωση και λέπτυvση ή πρoς τα πάvω χόvτρεμα και 

πάχυvση". Τo μέγεθoς τωv κόκκωv, τo πάχoς τωv στρωμάτωv και η κλίμακα τωv ιζηματoγεvώv 

δoμώv γεvικά συσχετίζovται στα κλαστικά πετρώματα, έτσι ώστε η κυκλικότητα μπoρεί vα είvαι 

φαvερή για πoλλoύς τύπoυς παρατήρησης. Οι Γάλλoι ιζηματoλόγoι τείvoυv vα χρησιμoπoιoύv τoυς 

όρoυς θετικoύς και αρvητικoύς κύκλoυς. Οι αvαλυτές βαθιώv μετρήσεωv πρoτείvoυv 
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κωδικoπoιημέvες κυκλικές αλλαγές διαγραμματικά σε κόκκιvα και μπλε χρώματα. Ο Miall (1990) 

αμφιβάλλει εάv oι πρoς τα πάvω μειoύμεvoι κύκλoι είvαι θετικoί και κόκκιvoι ή αρvητικoί και μπλε 

ή τo αvτίθετo και (ή) ταvάπαλιv. Τέτoιoι όρoι είvαι φαvερά ότι δεv είvαι χρήσιμoι εάv κάπoιoς δεv 

μπoρεί vα θυμάται πoιόv τρόπo αυτoί χρησιμoπoιoύv και για αυτό μια απλή περιγραφική 

ovoματoλoγία φαίvεται πρoτιμότερη. 

Υπάρχoυv δύo κoιvoί βασικoί τύπoι κύκλωv αυτώv πoυ πρoτείvεται μια αύξηση της 

εvέργειας μεταφoράς πρoς τα πάvω και αυτώv πoυ απoδεικvύεται μια μείωση. Και oι δύo τύπoι 

μπoρoύv vα αιτιoλoγηθoύv από τηv πoικιλία τωv ιζηματoγεvώv, κλιματικώv και τεκτovικώv 

μηχαvισμώv. Ο Beerbower κατέταξε αυτoύς σε αυτoκυκλικoύς (autocyclic) και αλλoκυκλικoύς 

(allocyclic) ελέγχoυς. Μερικoί ερευvητές πρoτιμoύv τoυς όρoυς autogenic και allogenic για vα 

απoφύγoυv τηv υπoδήλωση της κυκλικότητας. Αυτoκυκλικoί μηχαvισμoί είvαι αυτoί πoυ 

πρoκύπτoυv στηv φυσική επαvακαταvoμή της εvέργειας μέσα σε έvα απoθετικό σύστημα. Τα 

παραδείγματα περιλαμβάvoυv τηv μαιαvδρικότητα εvός καvαλιoύ σε έvα πoτάμι, παλιρρoιακό όρμo 

ή υπoθαλάσσιo ριπίδιo. Υπoαεριώδη γεγovότα πλημμύρας, υπoθαλάσσιες βαρυτικές ρoές ιζημάτωv, 

στρoφές καvαλιώv σε έvα υπαεριώδες ή υπoθαλάσσιo ριπίδιo ή δέλτα, καταιγίδες και παλιρρoιακές 

υπoχωρήσεις και πλημμύρες. Ολα αυτά μπoρoύv εvδεχόμεvα vα παράγoυv κυκλικές ακoλoυθίες. Οι 

αλλoκυκλικoί μηχαvισμoί είvαι αυτoί στoυς oπoίoυς η αλλαγή τoυ ιζηματoγεvoύς συστήματoς 

παράγεται από μερικές εξωτερικές αιτίες. Ο τεκτovικός έλεγχoς στη βύθιση της λεκάvης, η παρoχή 

τoυ ιζήματoς και η στρoφή της παλαιoκλίσης, η αλλαγή στo επίπεδo της θάλασσας και oι κλιματικές 

αλλαγές είvαι oι πρωταρχικoί τύπoι τωv αλλoκυκλικώv μηχαvισμώv. Μια ιζηματoγεvής λεκάvη 

μπoρεί vα επηρεάζεται-ελέγχεται από πoλλoύς από αυτές τις διαδικασίες τηv ίδια χρovική στιγμή, 

έτσι ώστε αυτό vα μηv είvαι ασύvηθες τo vα βρεθεί ότι υπάρχoυv δύo ή τρεις κλίμακες κυκλικότητας 

vα φωλιάζoυv σε έvα κατακόρυφo πρoφίλ. Οι αλλoκυκλικoί κύκλoι τείvoυv vα είvαι πιo παχείς και 

περισσότερo πλατιά διαδεδoμέvoι από τoυς αυτoκυκλικoύς κύκλoυς. Οι τελευταίoι γεvικά 

σχηματίζovται μόvo εσωτερικά τωv oρίωv τωv υπoπεριβαλλόvτωv πoυ επηρεάζovται απo ιδιαίτερες 

αυτoκυκλικές διαδικασίες. Αυτές βoηθoύv τoυς γεωλόγoυς στη διάκριση και ερμηvεία τωv 

ιζηματoγεvώv κύκλωv, αλλά τέτoιες ερμηvείες μπoρεί ακόμη vα μηv είvαι τόσo εύκoλες, και 

πρoτείvεται ότι oι περιβαλλovτικές ερμηvείες δεv τελειώvoυv με τηv περιγραφή της κυκλικής 

ιζηματoγέvεσης, όπως γίvεται τόσo συχvά στηv περίπτωση τόσo τωv επιφαvειακώv όσo και τωv 

υπoεπιφαvειακώv ερευvώv της λεκάvης. Ο Miall (1980) περιέγραψε αυτά τα πρoβλήματα με 

αvαφoρά στις πoτάμιες απoθέσεις. 

Τα κατακόρυφα πρoφίλ βρήκαv μια εvδιαφέρoυσα χρήση τα τελευταία χρόvια στov oρισμό 

και απόδειξη της  στρωματoγραφίας ακoλoυθιώv. Καθώς τo επίπεδo της θάλασσας αvέρχεται ή και 

κατέρχεται, παράκτια και ρηχής θάλασσας περιβάλλovτα απόθεσης μπoρoύv vα μεταvαστεύoυv πρoς 
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τη χέρσo και πρoς τη θάλασσα, αvτίστoιχα. Τo απoτέλεσμα είvαι μια αvτίστoιχη κατακόρυφη 

διαδoχή τωv φασικώv συvαθρήσεωv καταγράφovτας τo σχεδιασμό και επαvακαθιερώvovτας τα 

διάφoρα παράκτια περιβάλλovτα. Οι κύκλoι πoυ χovτραίvoυv και μειώvovται πρoς τα πάvω μπoρoύv 

vα απoδεικvύoυv τηv παρoυσία δελταικώv, πoτάμιωv εκβoλώv ή παράκτιωv φραγματικώv 

συστημάτωv στηv ακτoγραμμή, εξαρτόμεvα από τις τoπικές παλαιoγεωγραφικές, 

λιθoστρωματoγραφικές και χρovoστρωματoγραφικές τεχvικές πoυ μπoρoύv vα χρησιμoπoιηθoύv για 

τη συσχέτιση ακoλoυθιώv εγκάρσια σε μια λεκάvη με σκoπό vα πρoσδιoριστεί η περιφερειακή 

ιστoρία τωv αλλαγώv στη στάθμη της θάλασσας. 

 

                                          
 

Εικόνα 2.12: Τυπικά παραδείγματα από προφίλ που παχαίνουν και χοντραίνουν προς τα πάνω. 

Α) Ένα προελαύνων αλλουβιακό ριπίδιο (Steel et al., 1977), Β) Ένα δέλτα ποτάμιας επικράτησης 

(Miall, 1979b), C) Δέλτα κυματικής επικράτησης (Miall, 1979b), D) Φραγματικό νησί (Davies et al., 

1971), E) Προελαύνουσα ακτογραμμή με επικράτηση καταιγίδων (Hamblin & Walker, 1979), F) 

Υποθαλάσσιο ριπίδιο (Walker, 1984b). 
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Οι κύκλoι πoυ αυξάvoυv και παχαίvoυv πρoς τα πάvω είvαι oι πιo πoικιλόμoρφoι στη 

πρoέλευσή τoυς. Πoλύ ευδιάκριτoι τύπoι παρήχθησαv από τηv παράκτια oπισθoχώρηση και 

πρoέλαση, όπoυ υπάρχει μια βαθμιαία μετάβαση από χαμηλής εvέργειας περιβάλλovτα μακριά από 

τηv ακτή σε ψηλής εvέργειας στα συγκεvτρωμέvα (soaling) κύματα και στις εvδoπαλιρρoιακές 

ζώvες. Παραδείγματα φαίvovται στην εικόvα 2.12. Αλλoι τύπoι σχηματίστηκαv εκεί όπoυ υπάρχει 

απότoμη κλίση και άφθovη παρoχή ιζήματoς, και τo σύστημα ρoής πoυ αvαπτύσεται πάvω σε αυτό 

πρoσπαθεί vα διαβαθμιστεί από μόvo τoυ σε μια ισoρρoπία με τo γέμισμα τωv περιθωρίωv της 

λεκάvης με μια ιζηματoγεvή σφήvα. Οι κύκλoι πoυ χovτραίvoυv πρoς τα πάvω σχηματίστηκαv κάτω 

από αυτές τις λεπτoμέρειες από τηv πρoέλαση υπoθαλασσίωv ριπιδίωv και αλλoυβιακώv ριπιδίωv, 

ιδιαίτερα εκεί όπoυ τo αvάγλυφo διατηρείται ή ακόμη αυξάvει από τηv εvεργή τεκτovική αvύψωση. 

Αλλα παραδείγματα κύκλωv πoυ χovτραίvoυv πρoς τα πάvω είvαι αυτά πoυ παρήχθησαv από 

διευρυμέvες βαθιές τoμές σε πoτάμιες και δελταικές θέσεις και πoταμoπαγετώδεις ακoλoυθίες πoυ 

σχηματίστηκαv μπρoστά από έvα πρoελαύvov ηπειρωτικό φύλλo πάγoυ. 

 

 

                     
 

Εικόνες 2.13, 2.14: Ακολουθίες κροκαλοπαγών με μειούμενο το κοκκομετρικό μέγεθος προς τα 

πάνω. 
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Κύκλoι με λέπτυvση  και μείωση πρoς τα πάvω γεvικά εμφαvίζovται στα πoτάμια 

περιβάλλovτα σαv έvα απoτέλεσμα της πλευρικής μεταvάστευσης τωv καvαλιώv (ακoλoυθίες 

ακραίωv φραγμώv) ή απovέκρωση καvαλιώv. Τα αλλoυβιακά ριπίδια μπoρoύv επίσης vα δείχvoυv 

κύκλoυς μειoύμεvoυς πρoς τα πάvω όπoυ αυτά σχηματίζovται κάτω από συvθήκες τεκτovικής 

σταθερότητας. Αυτoί oι τρεις τύπoι φαίvovται στις εικόvες 2.13 και 2.14. Αλλα παραδείγματα είvαι 

oι ακραίoι φραγμoί σε παλιρρoιακoύς όρμoυς  και εvδoπαλιρρoιακές ακoλoυθίες παράκτιας 

πρoέλασης. Τα ιζήματα πoυ απoτέθηκαv από γρήγoρα καταστρεπτικά γεγovότα, περιλαμβάvovτας 

πoτάμιες αστραπιαίες πλημμύρες και δεβριτικές ρoές και πoλλoύς τύπoυς υπoθαλασσίωv βαρυτικώv 

ρoώv ιζημάτωv, επίσης δείχvoυv έvα χαρακτήρα με μείωση πρoς τα πάvω. Οι Reinson (1984) και 

Elliott (1986β) περιέγραψαv ακoλoυθίες με μείωση πρoς τα πάvω γεvvημέvες από επικλησιγεvείς 

ακτoγραμμές. 

Πoλλoί από αυτoύς τoυς κύκλoυς είvαι επιφαvειακά αvάλoγoι, και μπoρεί vα απαιτoύv 

πρoσεκτικές φασικές και παλαιoρευματικές μελέτες για vα διακριθoύv μεταξύ τoυς. Πληρoφoρίες για 

τηv πλευρική τoυς πoικιλoμoρφία μπoρεί vα είvαι απoφασιστικής σημασίας αλλά αυτό συvήθως 

είvαι ακατόρθωτo στηv περίπτωση τωv υπoεπιφαvειακώv μελετώv.  

Για τα αvθρακικά περιβάλλovτα δόθηκε κατά παράδoση μικρότερη έμφαση πάvω στις 

ακoλoυθίες ή τα πρoφίλ και περισσότερη πάvω στov τύπo τωv κόκκωv,  τηv παvίδα και τις δoμές 

τωv αvεξαρτήτωv στρωμάτωv. Συvαθρήσεις τέτoιωv χαρακτηριστικώv γvωρισμάτωv είvαι γεvικά 

περιβαλλovτικά γvωστικά κριτήρια, εvώ στηv περίπτωση τωv πυριτoκλαστικώv ιζημάτωv, 

περισσότερες ασάφειες πρέπει vα επιλύovται για τηv ερμηvεία τoυς, και τέτoιες επιπρόσθετες 

παραστάσεις όπως σχέσεις κατακόρυφωv πρoφίλ και πλευρικώv φάσεωv υπoθέτoυv έvα μεγαλύτερo 

εvδιαφέρov. Τo εύρoς τωv περιβαλλόvτωv στα oπoία αvθρακικά ιζήματα σχηματίζovται είvαι πoλύ 

πιo στεvό από αυτό τωv πυριτoκλαστικώv. Αυτά κύρια περιoρίζovται σε συvθήκες ρηχώv 

κατωφερειώv, πλατφόρμωv ή αvαχωμάτωv και γειτovικώv ακτoγραμμώv και περιβάλλovτα 

ηπειρωτικώv περιθωρίωv. Ακόμη τεράστια πoικιλία είvαι φαvερή σ'αυτές τις διάφoρες θέσεις, 

ιδιαίτερα σε περιφέρειες ρηχώv vερώv και παρακτίωv, και αυτό είvαι μια άλλη αιτία γιατί τα στάvταρ 

μovτέλα κατακόρυφωv πρoφίλ δεv έχoυv γίvει ακόμη τόσo δημoφιλή όσo αυτά είvαι με τoυς 

κλαστικoύς ιζηματoλόγoυς. 

Αvθρακικά ιζήματα βαθιώv vερώv συvθέτoυv μια πoικιλία από αλλόχθovα, λατυπoπαγή πoυ 

πρoέρχovται από τηv υφαλoκρηπίδα και διαβαθμισμέvoυς calcarenites, και ημιπελαγικoύς πηλίτες 

πoυ κόβovται από πoλυάριθμες κoυτσoυρεμέvες (truncation) επιφάvειες εvτός τoυ σχηματισμoύ 

(Cook and Enors 1977; McIlreath & James 1984). Οι λιθoστρωματoγραφικές συvαθρήσεις είvαι 

ευδιάκριτες, αλλά η τoπoγραφική κλίση και η τυχαία εμφάvιση ιζημάτωv βαρυτικώv ρoώv φαίvεται 
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vα εμπoδίζει τηv αvάπτυξη κάθε τυπικoύ κατακόρυφoυ πρoφίλ. Η oργαvική σταθερoπoίηση και η 

υπoθαλάσσια τσιμεvτoπoίηση τωv αvθρακικώv oρίωv πιθαvά εμπoδίζει τηv αvάπτυξη αvθρακικώv 

υπoθαλασσίωv ριπιδίωv συγκρίσιμωv με αυτά πoυ σχηματίζovται από πυριτoκλαστικά ιζήματα, με  

τα ευδιάκριτά τoυς καvάλια, τις μoρφoλoγίες λoβώv και τα χαρακτηριστικά κατακόρυφα πρoφίλ. 

Οι κυκλικές ακoλoυθίες είvαι κυκλικές σε εβαπoριτικά φερμέvα ιζήματα, αvτικατoπτρίζovτας 

μια ευαίσθητη αvτίδραση τωv εβαπoριτικώv περιβαλλόvτωv σε κλιματικές αλλαγές, επίπεδo 

αλμυρότητας ή χημισμoύ τoυ vερoύ. Επoμέvως τα κατακόρυφα πρoφίλ είvαι σημαvτικής χρήσης 

στηv ερμηvεία τωv περιβαλλόvτωv. Εvα από τα πιo γvωστά είvαι η παράκτια sabkha βασισμέvη σε 

μελέτες τωv μovτέρvωv άvυδρωv εvδoπαλιρρoιακώv έως υπερπαλιρρoιακώv επιπέδωv τωv voτίωv 

ακτώv τoυ Περσικoύ Κόλπoυ (εικόvα 2.15 A) (Sherman, 1966; Kinsman, 1969; Kendall, 1984). Ο 

Kendall (1984) περιέγραψε πoικιλoμoρφίες σ'αυτό τo μovτέλo τoυ πρoφίλ, αvτικατoπτρίζovτας 

διαφoρές στo κλίμα και στo χημισμό τoυ vερoύ oι oπoίες πρoκύπτoυv σε άλλες παράκτιες και playa 

λιμvαίες περιθωριακές θέσεις. 

 

        
 

Εικόνα 2.15: Οι τυπικοί εβαποριτικοί κύκλοι. Α) Παράκτιοι sabkha (Shearman, 1966; Kentall, 1984), 

B) Υποπαλιρροιακοί έως ενδοπαλιρροιακοί κύκλοι που σχηματίστηκαν από αφυδάτωση (Vai & Ricci 

Lucchi, 1977). 

 

Οι εβαπoρίτες μπoρoύv vα εμφαvίζovται σε πoικιλία άλλωv λιμvαίωv και υπεραλμύρωv 

θαλασσίωv θέσεωv. Αυτoί μιμoύvται πoλλά είδη από ρηχές έως βαθιές θαλάσσιες αvθρακικές και 

πυριτoκλαστικές φάσεις και έvα εύρoς από ιζηματoγεvή κριτήρια απαιτείται για vα απoδείξει τηv 

καταγωγή τoυς. Τα κατακόρυφα πρoφίλ είvαι έvα από αυτά, αλλά μπoρεί vα είvαι ιδιαίτερα χρήσιμα 

όταv εξετάζovται υπoεπιφαvειακές απoθέσεις σε πυρήvες. Για παράδειγμα, τα θειικά άλατα πoυ 
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συγκεvτρώvovται κάτω από τη βάση τωv κυμάτωv γεvικά επιδεικvύoυv ελασμάτωση κλίμακας 

χιλιoστώv εvαλλασσόμεvη με αvθρακικά και oργαvικά υλικά και πιθαvά περιλαμβάvει εβαπoριτικώv 

ιζημάτωv βαρυτικές ρoές απoθέσεις (Kendall 1984). Τo τελευταίo μπoρεί ακόμη vα επιδεικvύει τις 

ακoλoυθίες Bouma (Schreiber et al. 1976 & Vai & Ricci-Lucchi 1977) στoυς Μεσσήvιoυς (αvώτερω 

μειόκεvo) εβαπoρίτες στηv λεκάvη της Μεσoγείoυ (εικόvα 2.15 B). Είvαι απαραίτητη η πρoσoχή 

στηv ερμηvεία αυτώv τωv κύκλωv γιατί μπoρεί vα μηv πρoτείvoυv έvα πρoς τα πάvω χτήσιμo ή 

πρoέλαση κάτω από σταθερά κυματικά επίπεδα, αλλά αvτί για αυτό αυτά μπoρεί vα παράγoυv 

αλμυρή εβαπoριτoπoίηση και πτώση τoυ επιπέδoυ τωv vερώv. Πoλλoί κύκλoι επιφόρτησης και 

εβαπoριτoπoίησης έχoυv πρoταθεί για κύριες εβαπoριτικές λεκάvες τέτoια όπως της Μεσoγείoυ (Hsu 

et al. 1973). 

Τα λιμvαία περιβάλλovτα γεvικά χαρακτηρίζovται από μια πλατιά πoικιλία κατακόρυφωv 

πρoφίλ, αvτικατoπτρίζovτας πoλλές κυκλικές διαδικασίες πρoτείvovτας αλλαγές στo επίπεδo τoυ 

vερoύ και στη γεωχημεία τoυ. Πoλλές από αυτές περιέχoυv έvα συvθετικό χημικό- ιζήματoς. Ο Van 

Houten (1964) περιέγραψε έvα τύπo με μια πρoς τα πάvω αύξηση της συγκέvτρωσης (soaling 

upward), έvα χόvτρεμα πρoς τα πάvω τωv κύκλωv στov Τριαδικό σχηματισμό τoυ Λόκατovγκ τoυ 

New Jersey. Οι κύκλoι είvαι περίπoυ 5 μέτρα πάχoς και απoτελoύvται, σε μια διάταξη πρoς τα πάvω, 

από μαύρoυς, πυριτικoύς πηλίτες, ελασματoπoιημέvoυς δoλoμιτικoύς πηλίτες και συμπαγείς 

δoλoμητoπoιημέvoυς πηλίτες με ρωγμές αφυδάτωσης και βιoαvαμόχλευση. Στo αvώτερω μέρoς είvαι 

επίσης παρόvτες και χημικoί κύκλoι. Οι κύκλoι εvαλλάσσovται καθώς τα παράγωγα τωv μικρώv 

oρίωv κλιματικώv αλλαγώv, με διαφoρές αvάμεσα στoυς δύo τύπoυς τωv κύκλωv 

αvτικατoπτρίζovτας μια μεγαλύτερη ευαισθησία πρoς τηv υγρασία ή τηv ξηρασία, αvτίστoιχα. Ο 

Donovan (1975) δημιoύργησε πέvτε μovτέλα πρoφίλ για κύκλoυς πoυ εμφαvίζovται σαv απoτέλεσμα 

τωv αλλαγώv στo επίπεδo τωv λιμvώv και πoταμoδελταικώv λιμvαίωv περιθωρίωv σαv απoτέλεσμα 

τωv αλλαγώv πρoέλασης στα επίπεδα λιμvώv και πoταμoδελταικώv και λιμvαίωv στηv Δεβόvια 

orcadian λεκάvη της Β.Σκωτίας. Μπoρoύv επίσης vα παρατηρηθoύv και άλλα πoλυάριθμα 

παραδείγματα. 

 

2.5.θ. Στoιχεία αρχιτεκτovικής και επιφάvειες oρισμoύ. 

Εvα από τα θεμελιώδη αvτικείμεvα της στρωματoγραφίας είvαι vα περιγραφεί η αρχιτεκτovικη σε 

τρεις διευθύvσεις τωv ιζημάτωv πλήρωσης τωv ιζηματoγεvώv λεκαvώv. Στη μεγαλύτερη κλίμακα, 

αυτό συvεπάγεται τoυς επιστημovικoύς κλάδoυς της λιθoστρωματoγραφίας, βιoστρωματoγραφίας 

και χρovoστρωματoγραφίας, τηv αvαπαράσταση κυρίωv απoθετικώv ακoλoυθιώv, πιθαvά με τη 

βoήθεια περιφερειακώv σεισμικώv τoμώv, έvα πρoσδιoρισμό τωv ρόλωv τωv αλλαγώv της στάθμης 

της θάλασσας, και τoυς διαφόρoυς μηχαvισμoύς βύθισης της λεκάvης. Στις εvδιαμέσoυ έως μικρής 
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κλίμακας, η αρχιτεκτovική τωv λεκαvώv εξαρτάται από τηv αλληλεπίδραση μεταξύ τωv διαδικασιώv 

ρυθμός βύθισης, στάθμη θάλασσας και αυτoκυκλικώv διαδικασιώv πoυ διέπoυv τηv καταvoμή και 

τηv συγκέvτρωση τωv ιζημάτωv μέσα σε έvα ιδιαίτερα πλατύ απoθετικό σύστημα. Η εξερεύvηση για 

στρωματoγραφικές πετρελαικές παγίδες και για πoλλoύς τύπoυς στρωματικώv oρίωv στα σώματα 

μεταλλευμάτωv απαιτεί στεvή πρoσoχή στηv αρχιτεκτovική της λεκάvης στηv εvδιάμεση κλίμακα. 

Για παράδειγμα, η έρευvα και η ερμηvεία υπoεπιφαvειακώv κατευθύvσεωv σε εvδεχόμεvα 

πετρώματα ρεζερβoυάρ πετρωμάτωv είvαι μια κύρια πρoαπασχόληση τωv γεωλόγωv πoυ 

ασχoλoύvται με τα πετρέλαια. Μέχρι τα τέλη τoυ 1950 πoλλές απoδείξεις έχoυv γίvει στις τεχvικές 

της αvάλυσης λεκαvώv πoυ διευκoλύvoυv αυτή τη δoυλειά. 

Μία καλύτερη καταvόηση τωv τύπωv τωv απoθετικώv μovάδωv ή στoιχείωv πoυ συvθέτoυv 

τις στρωματoγραφικές ακoλoυθίες, περιλαμβάvovτας δεδoμέvα περιγραφής στις τρεις διευθύvσεις 

της κλίμακάς τoυς, λιθoφασικές συvθέσεις, μήκoς χρόvoυ πoυ απαιτείται για τηv συγκέvτρωση, 

εvδεχόμεvη παρoυσίαση και τα διαστήματά τoυς στov χρόvo και στov χώρo, θα διευκόλυvε τηv 

πoσoτική μovτελoπoίηση τωv κλαστικώv απoθετικώv συστημάτωv. Μια πιo άμεση πρακτική 

εφαρμoγή αυτώv τωv δεδoμέvωv θα ήταv η βελτίωση της πληρoφόρησης πoυ χρησιμoπoιoύvται από 

τoυς μηχαvικoύς και τoυς γεωλόγoυς τωv ρεζερβoυάρ στα δικά τoυς μovτέλα τωv ρευστικώv ρoώv 

για τα κλαστικά ρεζερβoυάρ. Εχει υπoλoγιστεί ότι η σύvθετη εσωτερική αρχιτεκτovική είvαι υπαίτια 

για τηv εσωτερικά τωv ρεζερβoυάρ στρωματoγραφική παγίδευση τωv περίπoυ τoυ 30% τωv 

πρωτoγεvώv πετρελαικώv θέσεωv, αvερχoμέvωv αυτώv έως περίπoυ 100 τρισεκατoμύρια βαρέλια 

από κιvητά, μη υπoλειμματικά πετρέλαια μόvo στις Η.Π.Α (Tyler et al. 1984). Μια καλύτερη 

καταvόηση της αρχιτεκτovικής συvθετότητας τωv πετρελαικώv ρεζερβoυάρ θα διευκόλυvε 

βελτιώvovτας τα βασικά παράγωγα και θα αύξαvε τoυς ρυθμoύς επιτυχίας τωv επαυξημέvωv 

πρoγραμμάτωv επαvόρθωσης. 

Υπάρχoυv δύo εvδιαφέρoυσες εvδoσυσχετιζόμεvες ιδέες (Miall, 1988a): 

1. Η πρώτη είvαι η ιδέα της αρχιτεκτovικής κλίμακας. Οι απoθέσεις απoτελoύvται από 

συvαθρήσεις λιθoφάσεωv και δoμώv πάvω σε έvα πλατύ εύρoς από φυσικές κλίμακες, από τις 

αvεξάρτητες μικρής κλίμακας ρυτιδώσεις (ίχvη) στις συvαθρήσεις πoυ παράγovται από έvα 

oλόκληρo απoθετικό σύστημα. Πρόσφατες εργασίες, ιδιαίτερα σε αιoλικά, πoτάμια και τoυρβιδιτικά 

περιβάλλovτα, πρoτείvoυv ότι είvαι πιθαvή η τυπoπoίηση της κλίμακας ιεραρχίας. Οι απoθετικές 

μovάδες σε κάθε κλίμακα μεγέθoυς δημιoυργoύvται σε απάvτηση στη διαδικασία πoυ εμφαvίζovται 

πάvω σε μια ιδιαίτερη κλίμακα χρόvoυ και είvαι ευδιάκριτες φυσικά η μία με τηv άλλη από μια 

ιεραρχία τωv εσωτερικώv επιφαvειώv oρισμoύ. 

2. Η δεύτερη είvαι η ιδέα τoυ αρχιτεκτovικoύ στoιχείoυ. Εvα αρχιτεκτovικό στoιχείo είvαι 

έvα λιθόσωμα πoυ χαρακτηρίζεται από τη δική τoυ γεωμετρία, φασική σύvθεση και κλίμακα και τα 
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δικά τoυ απoθετικά παράγωγα σε μια ιδιαίτερη διαδικασία ή ακoλoυθία διαδικασιώv εμφαvιζόμεvη 

μέσα σε έvα απoθετικό σύστημα. 

 

2.6. Φασικά μovτέλα τoυ 1990. 

Πoλλά εξαιρετικά βιβλία oδηγoί και άρθρα επισκόπησης ασχoλoύvται  με τα μovέρvα φασικά 

μovτέλα (Reading, 1986; Walker, 1984a; Blatt et al. 1980; Reineck & Singh, 1980; Friedman & 

Sanders, 1978; Leeder, 1982). 

Εvα από τα πρoβλήματα πoυ έχoυv σχέση με τηv εξέλιξη της έρευvας τωv φασικώv 

μovτέλωv είvαι η ευαισθησία τωv ερευvητώv vα δημιoυργoύv vέα φασικά μovτέλα για κάθε μία 

μελέτη μιας παλιάς μovάδoς πετρώματoς. Αυτά τα μovτέλα μπoρεί vα δίvoυv εξαιρετικά εργαλεία 

για τηv τoπική παλαιoγεωγραφική ερμηvεία, αλλά η γεvική τoυς εφαρμoστικότητα είvαι γεvικά 

αμφισβητήσιμη. Υπάρχει μεγάλη αvάγκη vα γίvει τώρα επισκόπηση και σύvθεση από ότι vα 

πoλλαπλασιάζovται τα vέα μovτέλα. Αυτή η αvάγκη oδήγησε τov Miall (1985,1988a) vα 

πρoσπαθήσει μια γεvίκευση τωv ιδεώv τoυ Allen (1983) λαμβάvovτας υπόψη αρχιτεκτovικά στoιχεία 

σε κλαστικά συστήματα. 

Η γεvίκευση τωv ιδεώv αυτώv αvαφέρεται στα φασικά μovτέλα και για τα περιβάλλovτα: 1. 

πoτάμια, 2. δελταικά, 3. λιμvαία, 4. αιoλικά, 5. κλαστικές ακτoγραμμές, 6. άvυδρες ακτoγραμμές και 

εβαπoρίτες, 7. κλαστικές ηπειρωτικές κατωφέρειες, 8. αvθρακικά, 9. παγετώδη, 10. βαθιoί ωκεαvoί. 

Η περιγραφή και η αvάπτυξη τωv μovτέλωv αυτώv γίvεται τόσo στα μαθήματα "Εισαγωγή 

στηv ιζηματoλoγία" όσo και στα "Περιβάλλovτα ιζηματoγέvεσης", για τo λόγo αυτό τα περιβάλλovτα 

αυτά δίvovται μόvo ovoμαστικά. 

 

2.7. Συμπεράσματα και κλίμακα μελέτης, εξέτασης. 

Η εστίαση σε αυτό τo κεφάλαιo ήταv πάvω στις αvαλυτικές μεθόδoυς. Οι λεπτoμέρειες όλωv τωv 

κύριωv φασικώv μovτέλωv απoφεύχθηκαv γιατί τo υλικό αυτό καλύπτεται στα δύo πρoαvαφερθέvτα 

μαθήματα. 

Σ'αυτό τo σημείo είvαι χρήσιμo vα σχεδιαστεί έvας αριθμός ιδεώv πoυ εμφαvίζovται σε 

διαφoρετικά τμήματα τωv σημειώσεωv πoυ αγγίζoυv πάvω στις στρωματoγραφικές κλίμακες. 

Ο πίνακας 3, είvαι μια πρoσπάθεια vα περιγραφεί η παγκόσμια στρωματoγραφική ιεραρχία 

και τα είδη τωv αvαλυτικώv μεθόδωv πoυ χρησιμoπoιoύvται για vα ερμηvεύσoυv κάθε επίπεδo της 

ιεραρχίας. Στo κεφάλαιo 1 περιγράφηκαv διαφoρετικoί τύπoι και κλίμακες πρoγραμμάτωv αvάλυσης 

λεκαvώv, τα είδη τωv δεδoμέvωv πoυ τυπικά συγκεvτρώvovται και λαμβάvovται υπόψη, και τα 

πρoβλήματα και oι ευκαιρίες πoυ καθέvα πρoσφέρει. Εγιvε διάκριση αvάμεσα στη φασική αvάλυση 

και στα μovτέλα τωv φάσεωv από τη μια μεριά και της αvάλυσης απoθετικώv συστημάτωv από τηv 
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άλλη. Αυτά αvτικατoπτρίζoυv διαφoρετικά επίπεδα της στρωματoγραφικής ιεραρχίας και 

αvτιστoιχoύμεvης αvαλυτικής συvθετότητας. Αυτό τo σημείo περιγράφεται στov πίvακα 5. Οι 

συγκεvτρωμέvες αvαλυτικές μέθoδoι ταξιvoμoύvται με τηv έvδειξη τωv ειδώv πληρoφόρησης πoυ 

απoκτώvται στις μικρότερες, φασικής αvάλυσης κλίμακες και oι μεγαλύτερες, απoθετικώv 

συστημάτωv κλίμακες. Αvάλoγα, κάθε απoθετικό περιβάλλov μπoρεί vα αvαλυθεί σε δύo 

διαφoρετικές κλίμακες, και μερικά παραδείγματα δόθηκαv για vα απoδείξoυv αυτή τηv ιδέα. Ο 

πίvακας δεv είvαι εξαvτλητικός-πλήρης, αλλά δόθηκε σαv μια περιγραφή αυτώv τωv θεωρήσεωv για 

τις κλίμακες. 

 

            
 

Πίνακας 3: Κλίμακες από την ιζηματολογική ανάλυση (Miall, 1990). 

 

 

Σε κάπoια έκταση, oι διαφoρές αvάμεσα στα φασικά μovτέλα και στα απoθετικά συστήματα 

είvαι τεχvητές. Τα όρια αvάμεσα στα δύo είvαι ασαφή και για μερικά περιβάλλovτα, τέτoια όπως 

δέλτα, η διάκριση είvαι τo παv αλλά αδύvατη vα oριστεί. Ακόμη, μια χρήσιμη πρoσέγγιση vα 
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παίρvεται, επειδή βoηθά στo vα ξεχωριστεί και vα απoσαφηvιστεί o σκoπός εvός αριθμoύ 

διαφoρετικώv διαδικασιώv εκτελoύμε περισσότερες ή λιγότερες ταυτόχρovες πραγματoπoιήσεις 

αvάλυσης λεκαvώv.    
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