
5.1 √ÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜
(sea-level)

∆fiÛÔ Ô ÔÚÈÛÌfi˜ fiÛÔ Î·È Ô Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ (sea-level) Â›Ó·È ÔÏ‡ ‰‡ÛÎÔÏÔ˜ ‰ÈfiÙÈ Ë ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙˆÓ ı·Ï·ÛÛÒÓ Î·È ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È Â›Â‰Ë
·ÊÔ‡ ÂËÚÂ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ‚·ıÌfi ·fi ÔÏÏ¤˜
‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÙfiÛÔ ÌÈÎÚ‹˜ fiÛÔ Î·È ÌÂÁ¿ÏË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘. ∏
ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË ÔÚ›˙ÂÙ·È Û·Ó ÙÔ Ì¤ÛÔ ‡„Ô˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. ¢ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È fiÌˆ˜ ÙÔ ÂÚÒÙËÌ·
ÁÈ· ÔÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› Ë Ì¤ÛË
ÙÈÌ‹. À¿Ú¯Ô˘Ó ‰ÈÂÚÁ·Û›Â˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Ô˘
ÌÂÙ·‚¿ÏÏÔ˘Ó ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ô
Î˘Ì·ÙÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ÔÔ›Ô˘ Ë ÂÚ›Ô‰Ô˜ Êı¿ÓÂÈ Ù· 15 sec.
À¿Ú¯Ô˘Ó fiÌˆ˜ Î·È ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙË˜ ÂÈ-
Ê¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·˘Ù¤˜ Ô˘
ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ¤˜ ·Ï›ÚÚÔÈÂ˜, Ô˘ ‰È·ÚÎÔ‡Ó
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ (·fi 4 ‹ 6 ÒÚÂ˜ Ì¤¯ÚÈ 15 ËÌ¤ÚÂ˜, 3 Ì‹ÓÂ˜
·ÎfiÌË Î·È 18,3 ¤ÙË). √È ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ı· Ú¤ÂÈ
Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘fi„Ë ÛÙÔÓ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ı-
ÌË˜. ∂›ÛË˜ ı· Ú¤ÂÈ Ó· ÏËÊıÔ‡Ó ˘fi„Ë ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜
Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ Ê·ÈÓfiÌÂÓ· fiˆ˜ Ë Â›ÛÔ‰Ô˜ ÌÂÁ¿ÏË˜
ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ÔÙ·ÌÒÓ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ· Ô˘ ÛÂ ÔÚÈ-
ÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÌÂÙ·‚¿ÏÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙÔ Â›Â‰Ô
ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ô ÔÙ·Ìfi˜
°¿ÁÁË˜ (Ganges) Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ıÂÚÈÓÒÓ ÌÔ˘Û-
ÛÒÓˆÓ, Ô˘ ÔÈ ‚ÚÔ¯ÔÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È È‰È·›ÙÂÚ· ·˘ÍËÌ¤ÓÂ˜
ÛÙË ÓÔÙÈÔ·Ó·ÙÔÏÈÎ‹ ∞Û›·, ÚÔÎ·ÏÂ› ÌÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜
ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Î·Ù¿ 1 m ÛÙÔÓ ÎfiÏÔ ÙË˜ µÂÁÁ¿-
ÏË˜ fiÔ˘ ÂÎ‚¿ÏÂÈ. ÕÏÏÔÈ ÌË¯·ÓÈÛÌÔ› ÌÈÎÚ‹˜ ÂÚÈfi‰Ô˘
Ô˘ ÚÔÎ·ÏÔ‡Ó ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ-
·˜ Â›Ó·È Ù· ÚÂ‡Ì·Ù· ¿ÓÙÏËÛË˜ (upwelling), Ù· ÚÂ‡Ì·Ù·
ÌÂÁ¿ÏÔ˘ ‚¿ıÔ˘˜ Î·ıÒ˜ Î·È ÙÔÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚÔÔÈ‹ÛÂÈ˜
ÙË˜ ·Ï·ÙfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ŸÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ÔÈ
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ Â›Â‰Ô˘ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜
‰ËÌÈÔ˘ÚÁÔ‡Ó Úfi‚ÏËÌ· ÛÙÔÓ ·ÎÚÈ‚‹ Î·ıÔÚÈÛÌfi ÙË˜
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜. ∆· ·›ÙÈ· ÙˆÓ ÌÈÎÚ‹˜ ¯ÚÔÓÈÎ‹˜ ÎÏ›-
Ì·Î·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÛÂ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓ· ÎÂÊ¿-
Ï·È·. ∆Ô ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ·Û¯ÔÏÂ›Ù·È ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜. ŸÙ·Ó Á›ÓÂ-
Ù·È ·Ó·ÊÔÚ¿ ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÛÂ
ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ÂÓÓÔÔ‡ÓÙ·È ÔÈ Ì·ÎÚ¿˜
‰È¿ÚÎÂÈ·˜ (ÙË˜ Ù¿ÍË˜ ÙˆÓ ¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ ÂÙÒÓ) ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜
ÙÔ˘ Â›Â‰Ô˘ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜, Ô˘ fiˆ˜ ı·
·Ó·Ï˘ıÂ› ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ·, ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ Â˘ÛÙ·ÙÈÎ¿
Î·È ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ· (fiˆ˜ Â›Ó·È Ô ÙÂÎÙÔÓÈÛÌfi˜ Î·È Ë ÈÛÔ-
ÛÙ·Û›·).

√ fiÚÔ˜ Û¯ÂÙÈÎ‹ ÛÙ¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜ (relative sea-level)
·Ó·Ê¤ÚÂÙ·È ÛÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÛÂ

Û¯¤ÛË ÌÂ ÙËÓ ÍËÚ¿. ∏ ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‹
Ë ‚‡ıÈÛË ÙË˜ ÍËÚ¿˜ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÈ· ıÂÙÈÎ‹
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‰ËÏ·‰‹ ÙËÓ Î·Ù¿ÎÏ˘-
ÛË ÙÌ‹Ì·ÙÔ˜ ÙË˜ ÍËÚ¿˜ ·fi ÙË ı¿Ï·ÛÛ·. ∞˘Ù‹ Ë ıÂÙÈÎ‹
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Â›ÎÏ˘ÛË (transgression). ∞ÓÙ›ıÂ-
Ù· ·fiÛ˘ÚÛË (regression) ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È Ë ·ÚÓËÙÈÎ‹ ÌÂÙ·-
‚ÔÏ‹ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Ô˘ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜
ÙÒÛË˜ ÙÔ˘ Â›Â‰Ô˘ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‹ ÙË˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ‹
ÈÛÔÛÙ·ÙÈÎ‹˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ ÙË˜ ÍËÚ¿˜. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ·fi-
Û˘ÚÛË˜ Â›Ó·È Ë ·Ó¿‰˘ÛË ÌÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜. 

5.2 ∞›ÙÈ· ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜

∫·Ù¿ Î·ÈÚÔ‡˜ ¤¯Ô˘Ó ‰È·Ù˘ˆıÂ› ·ÚÎÂÙ¤˜ ·fi„ÂÈ˜ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÚÌËÓÂ›· ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜.
ªÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ ıÂˆÚÂ› ˘Â‡ı˘ÓË ÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË ÙÔ˘
ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ˘ıÌ¤Ó· ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ È˙ËÌ·ÙÔÁ¤ÓÂÛË˜ (ÙË˜
·fiıÂÛË˜ ‰ËÏ·‰‹ È˙ËÌ¿ÙˆÓ ÛÙÔÓ ‚˘ıfi ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ)
Ô˘ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙˆÓ ‰È·ÛÙ¿ÛÂˆÓ
Î·È Û˘ÓÂÒ˜ ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ ˆÎÂ¿ÓÈˆÓ Î·È ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
ÏÂÎ·ÓÒÓ. ∂ÚÌËÓÂ›Â˜ ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Â›‰Ô˘˜ ‰ÂÓ ÌÔÚÔ‡Ó ·fi
ÌfiÓÂ˜ ÙÔ˘˜ Ó· ÂÍËÁ‹ÛÔ˘Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›-
Ì·Î·˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Ô˘ Û˘Ó¤‚Ë-
Û·Ó Î·Ù¿ ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ Î·È Ô˘ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÔÓÙ·È Û‹ÌÂÚ·
·fi Ù· ›¯ÓË Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ê‹ÛÂÈ (·ÔÏÈıˆÌ¤ÓÂ˜ ·ÎÙÔ-
ÁÚ·ÌÌ¤˜ .¯. ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ
(marrine terraces) ‹ ‰È·‚ÚˆÛÈÁÂÓÒÓ ÁÂˆÌÔÚÊÒÓ) ÛÂ
‰È¿ÊÔÚÂ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ÁË˜. 

™‹ÌÂÚ· ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Ë ·ÈÙ›· Ô˘ Â˘ı‡ÓÂÙ·È Û¯Â‰fiÓ
·ÔÎÏÂÈÛÙÈÎ¿ ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÁ¿ÏË˜ ÎÏ›Ì·Î·˜ ·ÁÎfiÛÌÈÂ˜
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Â›Ó·È Ë ·˘ÍÔÌÂ›ˆÛË
ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ
Ô˘ ÛËÌÂÈÒıËÎ·Ó ÛÙÈ˜ ÎÏÈÌ·ÙÔÏÔÁÈÎ¤˜ Û˘Óı‹ÎÂ˜ ÙÔ˘
Ï·Ó‹ÙË. Œ¯ÂÈ ·Ô‰ÂÈ¯ıÂ› fiÙÈ Ë ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ÁË˜ ¯·Ú·-
ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÂÓ·ÏÏ·Á¤˜ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ (glacial) Î·È
ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ (interglacial) ÂÚÈfi‰ˆÓ. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿Ú-
ÎÂÈ· ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ Û˘ÛÛˆÚÂ‡ÂÙ·È Î·È ‰ÂÛÌÂ‡ÂÙ·È ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ¿ÁÔ˘ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜ ÍËÚ¿˜ ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜
·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜ ÙËÓ ÙÒÛË ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜. ∞ÓÙ›-
ÛÙÚÔÊ· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi-
‰ˆÓ, Ô˘ ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÔÓÙ·È ·fi ÌÈ· ·‡ÍËÛË ÙË˜ ıÂÚÌÔ-
ÎÚ·Û›·˜ ÙÔ˘ ·¤Ú· ÛÂ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î·, ÔÈ ¿ÁÔÈ ÏÈÒ-
ÓÔ˘Ó ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÌÂÁ¿ÏË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Ó· ÂÈ-
ÛÙÚ¤ÊÂÈ ·fi ÙËÓ ÍËÚ¿ ÛÙË ı¿Ï·ÛÛ· ·ÓÂ‚¿˙ÔÓÙ·˜ ÙË
ÛÙ¿ıÌË. ∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ·ÁÂÙÔ-Â˘ÛÙ·ÙÈ-
ÛÌfi˜ (glacio-eustatism) ‹ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌfi˜ (eustatism). √È

™Ù¿ıÌË £¿Ï·ÛÛ·˜ (Sea-Level)5



ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ Â›Â‰Ô˘ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Ô˘
·Ú·ÙËÚÔ‡ÓÙ·È ·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜ Î·È ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰È·Î˘-
Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ ÔÓÔÌ¿-
˙ÔÓÙ·È Â˘ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜.

™Â ÙÔÈÎ‹ ÎÏ›Ì·Î· ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ı-
ÌË˜ ÌÔÚÂ› ÂÎÙfi˜ ·fi ÙÔÓ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌfi Ó· ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È Î·È
ÛÂ ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ· Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
(·Ó‡„ˆÛË ‹ ‚‡ıÈÛË) ÙË˜ ÍËÚ¿˜ (ÊˆÙÔ 5.1·, 5.1‚). √È
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË ‹ ‚‡ıÈÛË ÙË˜
ÍËÚ¿˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎÒÓ ‹ ÈÛÔÛÙ·ÙÈÎÒÓ ·ÓÔ‰ÈÎÒÓ ‹
Î·ıÔ‰ÈÎÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ ıÂˆÚÔ‡ÓÙ·È ÙÔÈÎ¤˜. √ fiÚÔ˜ ·ÁÂ-
ÙÔ-ÈÛÔÛÙ·Û›· (glacio-isostasy) ·ÊÔÚ¿ ÙÈ˜ ·ÓÔ‰ÈÎ¤˜ Î·È
Î·ıÔ‰ÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÍËÚ¿˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ
·˘ÍÔÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ¿ÁˆÓ Ô˘ ÙËÓ Î·Ï‡ÙÔ˘Ó
Î·Ù¿ ÙÈ˜ ·ÁÂÙÒ‰ÂÈ˜ Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰ÂÈ˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜. ∏
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ÙË˜
ÍËÚ¿˜ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ¿ÁÔ˘ ¤¯ÂÈ Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· (ÂÎÙfi˜
·fi ÙËÓ ÙÒÛË ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜) ÙËÓ
Ù·Â›ÓˆÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙË˜ ÍËÚ¿˜ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ ÌÂÁ¿ÏÔ˘
‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ Î·Ï˘ÌÌ¿ÙˆÓ ¿ÁÔ˘. Œ¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ› fiÙÈ Ë
Ù·Â›ÓˆÛË ·˘Ù‹ ÈÛÔ‡Ù·È ÌÂ ÙÔ ¤Ó· ÙÚ›ÙÔ ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘
¿¯Ô˘˜ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁÂ›Ù·È. ∞ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· Î·Ù¿
ÙËÓ Ù‹ÍË ÙˆÓ ¿ÁˆÓ ÛËÌÂÈÒÓÂÙ·È ÌÈ· ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜
ÍËÚ¿˜ ÏfiÁˆ ÙË˜ ÌÂ›ˆÛË˜ ÙÔ˘ ‚¿ÚÔ˘˜ ÙˆÓ ¿ÁˆÓ Ô˘ ÙËÓ
Î·Ï‡ÙÔ˘Ó.

™ÙÈ˜ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÂ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó·
‰ÈÂ˘ÎÚÈÓÈÛÙÂ› ·Ó ÔÈ ·Ú·ÙËÚÔ‡ÌÂÓÂ˜ ÛÂ ÌÈ· ·Ú¿ÎÙÈ·
ÂÚÈÔ¯‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÂ Â˘ÛÙ·ÙÈÎ¿ ‹ ÛÂ ÙÔÈÎ¿
·›ÙÈ·. ™˘Ó‹ıˆ˜ ÙÔ ÙÂÏÈÎfi ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Â›Ó·È Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜
ÙˆÓ ‰‡Ô ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Î·È ‰‡ÛÎÔÏ· ·ÔÌÔÓÒÓÔÓÙ·È Ù·
·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÙÔ˘ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌÔ‡ ‹ ÙÔ˘ ÙÂÎÙÔÓÈÛÌÔ‡ Î·È
ÙË˜ ÈÛÔÛÙ·Û›·˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. ¶ÚfiÛÊ·Ù· Ë ¤ÚÂ˘Ó· ¤¯ÂÈ
Î·Ù·Ï‹ÍÂÈ ÛÙË Û¯Â‰›·ÛË Î·Ì˘ÏÒÓ Ô˘ ·ÂÈÎÔÓ›˙Ô˘Ó
ÙËÓ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Û˘Ó·Ú-
Ù‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÏfiÁˆ ÙÔ˘ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌÔ‡ (eustatic sea-
level curves) ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜.

5.2.1 ∏ ·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›·
(ÂÚ› ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ)

∆· ·›ÙÈ· ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÙˆÓ ÎÏÈÌ·ÙÔÏÔÁÈÎÒÓ Û˘ÓıËÎÒÓ
ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË Ô˘ Â›¯·Ó Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ÂÓ·ÏÏ·Á‹
·ÁÂÙˆ‰ÒÓ Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ Â›Ó·È ·ÛÙÚÔ-
ÓÔÌÈÎ¿ Î·È ÂÚÌËÓÂ‡ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ "·ÛÙÚÔÓÔÌÈÎ‹ ıÂˆÚ›·
(ÂÚ› ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ)". ∏ ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹ ÚˆÙÔ‰È·Ù˘Ò-
ıËÎÂ ÙÔ 1864 ·fi ÙÔ ™ÎˆÙÛ¤˙Ô James Croll. ™‹ÌÂÚ·
Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ ˆ˜ "ÙÔ ÌÔÓÙ¤ÏÔ ÙÔ‡ ªilankovic" ·fi ÙÔ
fiÓÔÌ· ÙÔ‡ °ÈÔ˘ÁÎÔÛÏ¿‚Ô˘ ·ÛÙÚÔÓfiÌÔ˘ Ô˘ ‚ÂÏÙ›ˆÛÂ ÙË
ıÂˆÚ›· ·˘Ù‹, ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ‡ 1930. ™ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘
1980, ·Ô‰Â›¯ıËÎÂ fiÙÈ ÔÈ Ú˘ıÌÔ› ÙˆÓ ÂÔ¯ÒÓ ÙˆÓ ·ÁÂ-
ÙÒÓˆÓ, Û˘Ó‰¤ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙÔ˘ ÚÔÛ·Ó·ÙÔÏÈÛÌÔ‡
ÙË˜ ÁË˜ Î·Ù¿ ÙËÓ Î›ÓËÛ‹ ÙË˜ Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ.

∏ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÛÙË ‰ÈÂ‡ı˘ÓÛË ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ ¿ÍÔÓ· Â›Ó·È
¤Ó·˜ ÔÏ‡ÏÔÎÔ˜ Û˘Ó‰˘·ÛÌfi˜ ÙÚÈÒÓ ÎÈÓ‹ÛÂˆÓ. ™˘Ó‰˘¿-
˙ÔÓÙ·˜ ÙÈ˜ ÙÚÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÌÔÚÂ› Ó· ‚ÚÂıÂ› ÛÂ
ÔÈÂ˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ ÁË˜ ‰¤¯Ô-
ÓÙ·Ó ÌÈÎÚfiÙÂÚ· ÔÛ¿ ËÏÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ ÔfiÙÂ Â›Ó·È
Èı·Ófi Ó· ˘‹Ú¯Â ÌÈ· ˘ÂÚ·Ó¿Ù˘ÍË ·ÁÂÙÒÓˆÓ.
� 1Ë Î›ÓËÛË: ∏ ÎÏfiÓÈÛË ÙË˜ ÁË˜, Î·Ù¿ ÙËÓ ÔÔ›· Ô ¿ÍÔ-

Ó¿˜ ÙË˜ ‰È·ÁÚ¿ÊÂÈ ÛÂ Î¿ÙÔ„Ë ¤Ó·Ó Î‡ÎÏÔ ÌÂ ÂÚ›Ô‰Ô
19.000 ˆ˜ 23.000 ¤ÙË. √ÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙË ‚·Ú˘ÙÈÎ‹ ¤ÏÍË
Ô˘ ·ÛÎÂ› Ô ‹ÏÈÔ˜ Î·È Ë ÛÂÏ‹ÓË ¿Óˆ ÛÙÔ ÈÛËÌÂÚÈÓfi
ÂÍfiÁÎˆÌ· ÙË˜ ÁË˜. ¢ÂÓ ÂËÚÂ¿˙ÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÙÈ˜ ÂÔ-
¯È·Î¤˜ ÂÓ·ÏÏ·Á¤˜ ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· ÂÓfi˜ ·ÈÒÓ·, fiÌˆ˜ Ë
ÂÈÚÚÔ‹ Á›ÓÂÙ·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ ÛÂ ‰È¿ÛÙËÌ· ¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ
ÂÙÒÓ.

� 2Ë Î›ÓËÛË: ªÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÎÏ›ÛË˜ ÙÔ˘ Á‹ÈÓÔ˘ ¿ÍÔÓ·. ∏
ÁˆÓ›· ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ¿ÍÔÓ· ÙË˜ ÁË˜ Î·È ÙË˜ Î¿ıÂÙË˜ ÛÙÔ
Â›Â‰Ô ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ÙÚÔ¯È¿˜, (Â›Â‰Ô ÙË˜ ÂÎÏÂÈÙÈ-
Î‹˜), ÌÂÈÒÓÂÙ·È ÂÏ·ÊÚ¿ Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·˘Í¿ÓÂÈ ÛÂ
‰È¿ÛÙËÌ· 41.000 ÂÙÒÓ. ∏ ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰‡Ô
·ÎÚ·›ˆÓ ı¤ÛÂˆÓ, Â›Ó·È ÌfiÓÔ 3Æ ÂÚ›Ô˘, (·fi 21,8Æ
ˆ˜ 24,4Æ), ·ÚÎÂ› fiÌˆ˜ ÁÈ· Ó· ÌÂÙ·‚¿ÏÂÈ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜
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ºˆÙÔ 5.1 ∆Ô ÍÂÓÔ‰Ô¯Â›Ô Limon ÛÙËÓ Costa Rica (·) ÚÈÓ Î·È (‚) ÌÂÙ¿ ·fi ÌÈ· ÛÂÈÛÌÈÎ‹ ‰fiÓËÛË ÌÂÁ¿ÏË˜ ¤ÓÙ·ÛË˜. √ ÛÂÈÛÌfi˜ Â›¯Â Û·Ó ·ÔÙ¤-
ÏÂÛÌ· ÙËÓ Î·Ù¿ 2 m ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ ·Ó‡„ˆÛË ÙË˜ ÎÔÚ·ÏÏÈÔÁÂÓÔ‡˜ ·ÎÙ‹˜ ¿Óˆ ÛÙËÓ ÔÔ›· ‹Ù·Ó ıÂÌÂÏÈˆÌ¤ÓÔ ÙÔ ÍÂÓÔ‰Ô¯Â›Ô. (ÊˆÙÔÁÚ·Ê›Â˜: Richard
Kesel)

(·) (‚)



ËÏÈ·Î‹˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ÊÙ¿ÓÂÈ ÛÂ ÙÌ‹Ì·Ù· ÙË˜ Á‹ÈÓË˜
ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜. ŸÛÔ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË Â›Ó·È Ë ÎÏ›ÛË, ÙfiÛÔ
ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ¤ÓÙÔÓË Â›Ó·È Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ
¯·Ú·ÎÙËÚÈÛÙÈÎÒÓ ÙˆÓ ÂÔ¯ÒÓ. ™‹ÌÂÚ· ‚ÚÈÛÎfiÌ·ÛÙÂ
ÛÙÔ Ì¤ÛÔ ÂÚ›Ô˘, (23,4Æ), Î·È ÂÏ·ÙÙÒÓÂÙ·È, ÁÈ’ ·˘Ùfi
ÔÈ ÎÏÈÌ·ÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ¯ÂÈÌÒÓ· Î·È Î·ÏÔÎ·È-
ÚÈÔ‡ Â›Ó·È ÌÈÎÚfiÙÂÚÂ˜.

� 3Ë Î›ÓËÛË: ∫¿ıÂ 100.000 ¯ÚfiÓÈ· Ë ÙÚÔ¯È¿ ÙË˜ ÁË˜
Á‡Úˆ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ ÌÂÙ·‚¿ÏÏÂÙ·È ·fi ÂÏÏÂÈÙÈÎ‹ ÛÂ
Û¯Â‰fiÓ Î˘ÎÏÈÎ‹, Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Í·Ó·Á›ÓÂÙ·È ÂÏÏÂÈ-
ÙÈÎ‹, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙË˜ ÂÈÚÚÔ‹˜ Ô˘ ·ÛÎÔ‡Ó ÔÈ Á‡Úˆ
Ï·Ó‹ÙÂ˜. ŸÙ·Ó Ë ÙÚÔ¯È¿ Â›Ó·È Î˘ÎÏÈÎ‹ Ë ÁË ‰¤¯ÂÙ·È
fiÏÂ˜ ÙÈ˜ ËÌ¤ÚÂ˜ ÙÔ˘ ¤ÙÔ˘˜ ÙÔ ›‰ÈÔ ÔÛfi ËÏÈ·Î‹˜ ıÂÚ-
ÌfiÙËÙ·˜. ŸÙ·Ó fiÌˆ˜ Â›Ó·È ÂÏÏÂÈÙÈÎ‹ Î¿ÔÈÂ˜ ËÌ¤ÚÂ˜
ÙÔ˘ ¤ÙÔ˘˜ Ô Ï·Ó‹ÙË˜ ‰¤¯ÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚË ıÂÚÌfiÙË-
Ù·. ™‹ÌÂÚ· Ë ÁË ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÈÔ ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ‹ÏÈÔ fiÙ·Ó
ÙÔ ‚fiÚÂÈÔ ËÌÈÛÊ·›ÚÈÔ ¤¯ÂÈ ¯ÂÈÌÒÓ· Î·È ÙÔ ÓfiÙÈÔ
Î·ÏÔÎ·›ÚÈ ÂÓÒ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÈÔ Ì·ÎÚÈ¿ ·fi ÙÔÓ ‹ÏÈÔ
fiÙ·Ó ÙÔ ‚fiÚÂÈÔ ËÌÈÛÊ·›ÚÈÔ ¤¯ÂÈ Î·ÏÔÎ·›ÚÈ. ¶ÚÈÓ ·fi
50.000 ¯ÚfiÓÈ· Û˘Ó¤‚·ÈÓÂ ÙÔ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ.

5.3 ∂Ó‰Â›ÍÂÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜

Ÿˆ˜ ¤¯ÂÈ ‹‰Ë ·Ó·ÊÂÚıÂ› ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜
ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÙ˘ˆ-
ıÔ‡Ó ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜ ÛÙÈ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜. √È
‰Â›ÎÙÂ˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙÔ˘ ‡„Ô˘˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ ÌÔ-
ÚÔ‡Ó Ó· ¤¯Ô˘Ó ÙÈ˜ ·ÎfiÏÔ˘ıÂ˜ ÌÔÚÊ¤˜:
� °ÂˆÌÔÚÊ¤˜ ‰È¿‚ÚˆÛË˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ÂÁÎÔ-

¤˜ (marine notches) Ô˘ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÙË ‚¿ÛË ÙÔ˘
ÌÂÙÒÔ˘ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÎÚËÌÓÒÓ Î·È ¤¯Ô˘Ó ‰ËÌÈÔ˘Ú-
ÁËıÂ› ·fi ÙË Û˘Ó‰˘·ÛÌ¤ÓË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Î˘Ì·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È
ÙË˜ ‚ÈÔÏÔÁÈÎ‹˜ ‰Ú·ÛÙËÚÈfiÙËÙ·˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, ı·Ï¿ÛÛÈ·
Û‹Ï·È· (sea caves) Î·È ·„›‰Â˜ (arches), ·Ú¿ÎÙÈÔÈ
‰È·‚ÚˆÛÈÁÂÓÂ›˜ ¿ÁÎÔÈ (shore platforms) Î·È ı·Ï¿Û-
ÛÈÂ˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰Â˜ (marine terraces). ŸÙ·Ó ÔÈ ‰È·‚Úˆ-
ÛÈÁÂÓÂ›˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÊ¤˜ Â›Ó·È ·ÓÂÓÂÚÁ¤˜ (·ÔÏÈıˆÌ¤-
ÓÂ˜), ÂÌÊ·Ó›˙ÔÓÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ¿Óˆ ‹ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ Â›Â-
‰Ô ÛÙÔ ÔÔ›Ô ·Ó¿ÏÔÁÂ˜ ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ Û¯ËÌ·Ù›˙ÔÓÙ·È
Û‹ÌÂÚ·, ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ¤Ó‰ÂÈÍË ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ ·fi ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘˜. 
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ºˆÙÔ 5.2 ∞ÂÚÔÊˆÙÔÁÚ·Ê›· ÙÔ˘ ·Ú¯·ÈÔÏÔÁÈÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘ ÙˆÓ ∫Â¯Ú·ÈÒÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡ÛÂ ÙÔ ·Ó·ÙÔÏÈÎfi (ÛÙÔÓ ™·ÚˆÓÈÎfi ÎfiÏÔ) ÏÈÌ¿ÓÈ ÙË˜ ·Ú¯·›·˜
∫ÔÚ›ÓıÔ˘. º·›ÓÔÓÙ·È Ù· ‚˘ıÈÛÌ¤Ó· ÂÚÂ›È· ÙÔ˘ ÓfiÙÈÔ˘ ÌfiÏÔ˘ ÙÔ˘ ÏÈÌ·ÓÈÔ‡ ÛÂ ‚¿ıË ·fi -1,9 ¤ˆ˜ -4,0 m. (ËÁ‹: Maroukian et al., 2005)



� °ÂˆÌÔÚÊ¤˜ ·fiıÂÛË˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ „ËÊÈ‰Ô·ÁÂ›˜
·ÈÁÈ·ÏÔ› ‹ ·ÎÙfiÏÈıÔÈ (beachrocks), ÔÈ ·Ú·ÏÈ·Î¤˜
Ú¿¯Â˜ (beach ridges), Ù· ·ÏÈÚÚÔÈ·Î¿ Â‰›· (tidal
flats) ‹ ÔÈ ÎÔÚ·ÏÏÈÔÁÂÓÂ›˜ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ› Ô˘ fiˆ˜ Î·È
ÔÈ ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ ‰È¿‚ÚˆÛË˜, Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚÈÓ,
‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¿Óˆ ‹ Î¿Ùˆ ·fi ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ı·Ï¿ÛÛÈ·
ÛÙ¿ıÌË. 

� µÈÔÏÔÁÈÎÔ› ‰Â›ÎÙÂ˜, fiˆ˜ Â›Ó·È ‰È¿ÊÔÚÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‹
˘ÔÏÂ›ÌÌ·Ù· ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ (ÎÔÚ¿ÏÏÈ·, ‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë
ÔÛÙÚ¿ÎˆÓ, ÎÂÏ‡ÊË Ì·Ï·Î›ˆÓ, ÛÎÒÏËÎÂ˜) ‹ ‚ÈÔ‰ËÏˆÙÈ-
Î¿ ›¯ÓË ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ, Ô˘ fiÙ·Ó Â›Ó·È ˙ˆÓÙ·ÓÔ› ˙Ô˘Ó ÛÂ
ÁÓˆÛÙ¿ ·ÏÈÚÚÔÈ·Î¿ Â›Â‰· Î·È Û‹ÌÂÚ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È
·ÔÏÈıˆÌ¤ÓÔÈ ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ‡„Ô˜, ÏfiÁˆ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚Ô-
ÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Ô˘ Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó ÌÂÙ¿ ÙÔ
ı¿Ó·Ùfi ÙÔ˘˜. ∏ ÂÌÊ¿ÓÈÛË ÛÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙÔ˘˜ ı¤ÛË Û·Ó
·ÔÏÈıÒÌ·Ù· Â›Ó·È ¤Ó‰ÂÈÍË ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙË˜ ·Ï·È¿˜
·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜, fiÙ·Ó ‰ËÏ·‰‹ ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ‹Ù·Ó ÂÓ ˙ˆ‹.

� ∞Ú¯·ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â˘Ú‹Ì·Ù·, ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ ÌÔÚÂ› Ó·
Â›Ó·È ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿Û-
ÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·Ú¯·›Â˜ fiÏÂÈ˜ ‹
·Ú¯·›Â˜ ÏÈÌÂÓÈÎ¤˜ ÂÁÎ·Ù·ÛÙ¿ÛÂÈ˜ (ÊˆÙÔ 5.2), Ô˘
¤¯Ô˘Ó ·Ó˘„ˆıÂ› Î·È ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙË ÛËÌÂ-
ÚÈÓ‹ ÛÙ¿ıÌË ‹ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈ·
‹ Â›Ó·È Î·Ï˘ÌÌ¤ÓÂ˜ ·fi È˙‹Ì·Ù·, Ì·ÚÙ˘ÚÔ‡Ó fiÙÈ
Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·Ó ÛÂ ·ÎÌ‹, Ë ÂÈÊ¿-
ÓÂÈ· ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi ·fi
ÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi ÙË˜ Â›Â‰Ô.

� πÛÙÔÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Î·È Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜, Ô˘ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·Ô-
ÙÂÏÔ‡Ó ‰Â›ÎÙÂ˜ ÈÔ ÚfiÛÊ·ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ. ¶ÂÚÈÏ·Ì-
‚¿ÓÔ˘Ó ·Ï·È¤˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ ·ÏÈÚÚÔÈÔ-
ÁÚ¿ÊˆÓ Ô˘ ·ÊÔÚÔ‡Ó ÌÈ· ¯ÚÔÓÈÎ‹ ÂÚ›Ô‰Ô ‰È¿ÚÎÂÈ-
·˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÙˆÓ 100 ÂÙÒÓ Î·È Â›Ó·È ‰È·ı¤ÛÈÌÂ˜
ÁÈ· ÌÂÚÈÎ¤˜ ÌfiÓÔ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ÁË˜ (fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· Ë ‚ÔÚÂÈÔ‰˘ÙÈÎ‹ °·ÏÏ›·). 

5.3.1 ∞fiÏ˘ÙË Î·È Û¯ÂÙÈÎ‹ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË
ÙˆÓ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ (ÛËÌÂ›ˆÓ – ‰ÂÈÎÙÒÓ)
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜

∫·Ù¿ ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·Û-
Û·˜ ÛÂ ÌÈ· ·Ú¿ÎÙÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ‰ÂÓ ·ÚÎÂ› ÌfiÓÔ Ë ·Ó·ÁÓÒ-
ÚÈÛË Î·È ¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊËÛË ÙˆÓ ÂÓ‰Â›ÍÂˆÓ – ‰ÂÈÎÙÒÓ. ∏ Û¯Â-
‰›·ÛË ÙË˜ ÙÔÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿Û-
ÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Û˘Ó·ÚÙ‹ÛÂÈ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÚÔ¸Ôı¤ÙÂÈ ÙËÓ
·ÎÚÈ‚‹ ÁÓÒÛË ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË Î·ıÒ˜ Î·È
ÙÔ˘ ·ÎÚÈ‚Ô‡˜ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û‹ÌÂÚ·.

™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÔÈ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·Û-
Û·˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜ Â›Ó·È ·Ú¯·ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Â˘Ú‹Ì·Ù· ‹
ÈÛÙÔÚÈÎ¿ ÛÙÔÈ¯Â›· Ë ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛ‹ ÙÔ˘˜ Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚‹˜ Î·È
‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ·fi ÙËÓ ÔÔ›· ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·È. °È·
ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi fiÌˆ˜ ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ÙˆÓ "Ê˘ÛÈÎÒÓ" ‰ÂÈ-
ÎÙÒÓ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÔ‡Ó
ÂÚÁ·ÛÙËÚÈ·Î¤˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜. ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ô˘
ı· ÂÈÏÂÁÂ› ÁÈ· ÙË ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›Ô˘ - ‰Â›ÎÙË
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È ÛÂ ÌÂÁ¿ÏÔ ‚·ıÌfi ·fi ÙË

Ê‡ÛË Î·È ÙÔ Â›‰Ô˜ (·Ó ‰ËÏ·‰‹ ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ÁÂˆÌÔÚÊ‹
‰È¿‚ÚˆÛË˜ ‹ ·fiıÂÛË˜, ÔÚÁ·ÓÈÎfi ˘ÏÈÎfi, Û˘Ó‰ÂÙÈÎfi
˘ÏÈÎfi ‹ ›˙ËÌ·) ÙÔ˘ ‰Â›ÎÙË ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ô˘ ÌÂÏÂ-
Ù¿Ù·È ÛÂ Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË.

™˘Ó‹ıˆ˜ ÔÈ ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ‰È¿‚ÚˆÛË˜ Â›Ó·È
‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ¯ÚÔÓÔÏÔÁËıÔ‡Ó ÛÂ ·fiÏ˘ÙÂ˜ ÙÈÌ¤˜, ‰ËÏ·‰‹
Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› ÌÈ· ·ÎÚÈ‚‹˜ ËÏÈÎ›· ÛÂ ¤ÙË ÚÈÓ ·fi
Û‹ÌÂÚ·. ™Â ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È Ô ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ Û¯ÂÙÈÎÒÓ ËÏÈÎÈÒÓ (Haslett & Curr, 1998).
™¯ÂÙÈÎ‹ ËÏÈÎ›· Â›Ó·È Ô Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ÛÂ ÌÈ· ÛÂÈÚ¿ ÁÂˆ-
ÌÔÚÊÒÓ ÙÔ˘ ÔÈ· ·fi ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ·Ï·ÈfiÙÂÚË Î·È ÔÈ·
ÓÂfiÙÂÚË, ¯ˆÚ›˜ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÔ‡Ó ÔÈ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÙÔ˘˜
ËÏÈÎ›Â˜. ∫¿ÙÈ Ù¤ÙÔÈÔ ¤¯ÂÈ ÂÈ¯ÂÈÚËıÂ› ÛÂ ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ‰È·-
‚ÚˆÛÈÁÂÓÂ›˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰Â˜ (erosional shore platforms)
ÙÔ˘ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜ ÛÙË °·ÏÏ›·. ∆Ô ÎÚÈÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· ÙË Û¯Â-
ÙÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ‹Ù·Ó Ô ‚·ıÌfi˜ Î·È Ù· ¯·Ú·ÎÙË-
ÚÈÛÙÈÎ¿ ÙË˜ ·ÔÛ¿ıÚˆÛË˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ¿˜ ÙÔ˘˜, ‰Â‰ÔÌ¤-
ÓÔ˘ fiÙÈ fiÏÂ˜ ·Ó·Ù‡ÛÛÔÓÙ·È ÛÙ· ›‰È· ÁÚ·ÓÈÙÈÎ¿ ÂÙÚÒ-
Ì·Ù·. °›ÓÂÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ·Ô‰ÂÎÙfi fiÙÈ ÔÈ ËÏÈÎÈ·Î¿ ·Ï·Èfi-
ÙÂÚÂ˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜, ÂÂÈ‰‹ ‹Ù·Ó ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓÂ˜ ÛÙË ‰Ú¿ÛË
ÙˆÓ ÂÍˆÁÂÓÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ ÁÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿-
ÛÙËÌ·, ı· Ú¤ÂÈ Ó· ¤¯Ô˘Ó ˘ÔÛÙÂ› ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ‰È¿‚Úˆ-
ÛË ·' fiÙÈ ÔÈ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜ Ô˘ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ‹ıËÎ·Ó ·fi ÌÂÙ·-
ÁÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. √È ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ ‰È¿‚Úˆ-
ÛË˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚÔÓÔÏÔÁËıÔ‡Ó Â‡ÎÔÏ· ·Ó ˘¿Ú¯Ô˘Ó
‚ÈÔÏÔÁÈÎ¿ Î·Ù¿ÏÔÈ· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·˘Ù¤˜, fiˆ˜
Â›Ó·È ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ·ÔÏÈıˆÌ¤Ó· fiÛÙÚ·Î· Ô˘ ‚Ú›-
ÛÎÔÓÙ·È ¿Óˆ ÛÙÈ˜ ‰È·‚ÚˆÛÈÁÂÓÂ›˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈÂ˜.

5.3.1.1 ª¤ıÔ‰ÔÈ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜

5.3.1.1.1 ÃÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 14C

°È· ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ô˘ Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó
ÛÙÔ ∞ÓÒÙÂÚÔ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓ¤˜ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·fiÏ˘ÙË˜ ¯ÚÔÓÔ-
ÏfiÁËÛË˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Û˘¯ÓfiÙÂÚ· Â›Ó·È Ë Ì¤ıÔ-
‰Ô˜ ÙË˜ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 14C. ∆Ô Ú·‰ÈÂÓÂÚ-
Áfi ÈÛfiÙÔÔ 14C ÛÙË Ê‡ÛË ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· Î·È
ÂÓÛˆÌ·ÙÒÓÂÙ·È ÛÂ fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜ ˙ˆÓÙ·ÓÔ‡˜ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡˜
ÛÙËÓ ›‰È· Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÌÂ ÙËÓ ÔÔ›· ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙÔÓ ·ÙÌÔ-
ÛÊ·ÈÚÈÎfi ·¤Ú·. ªÂÙ¿ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ ÛÙ·Ì·-
Ù¿ Ë ÂÈÎÔÈÓˆÓ›· ÙÔ˘ ÌÂ ÙËÓ ·ÙÌfiÛÊ·ÈÚ· ÔfiÙÂ Ô 14C
˘fiÎÂÈÙ·È ÛÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ·ÔÛ‡ÓıÂÛË - ‰È¿Û·ÛË. ∏
Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙË˜ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ 14C ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ‰È¿-
Û·ÛË ·˘ÙÔ‡ ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ÈÛfiÙÔÔ˘ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î·
Î·È ¯ÚÔÓÔÏÔÁÂ› ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰È·ÙËÚËıÂ›
fiˆ˜ Â›Ó·È Í‡Ï·, Î¿Ú‚Ô˘Ó·, ÔÛÙ¿, Ù‡ÚÊÂ˜, Ê˘ÙÈÎ¿ ˘Ô-
ÏÂ›ÌÌ·Ù· Î·È ÎÂÏ‡ÊË ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ. ∆Ô ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ·
Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È ÒÛÙÂ Ó· ‰È·Û·ÛÙÂ› Ë ÌÈÛ‹ ÔÛfiÙËÙ· ÙÔ˘
14C ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ¯ÚfiÓÔ˜ ËÌÈ˙ˆ‹˜ ‹ ¯ÚfiÓÔ˜ ËÌ›ÛÈ·˜ ˙ˆ‹˜.
√ ¯ÚfiÓÔ˜ ËÌÈ˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ ¿ÓıÚ·Î· ÌÂÙÚ‹ıËÎÂ ÙÔ 1940 Î·È
‚Ú¤ıËÎÂ Ó· Â›Ó·È 5.568 ¤ÙË. √fiÙÂ ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ÔÛfi
ÙÔ˘ 14C Ô˘ ¤¯ÂÈ ·ÔÌÂ›ÓÂÈ ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ÌÔÚÂ› Ó·
ÂÎÙÈÌËıÂ› ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ¤Ú·ÛÂ ·fi ÙÔÓ
ı¿Ó·Ùfi ÙÔ˘. ™‹ÌÂÚ· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi fiÙÈ Ô ¯ÚfiÓÔ˜ ËÌ›ÛÈ·˜
˙ˆ‹˜ ÙÔ˘ 14C Â›Ó·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· 5.730±40 ¤ÙË
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(Berger, 1970). ∂ÓÙÔ‡ÙÔÈ˜ Ë ·Ú¯ÈÎ‹ ÂÎÙ›ÌËÛË ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÂ›Ù·È ·ÎfiÌË ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È ‰˘Ó·Ù‹ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂ
ËÏÈÎ›Â˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜
ÌÂıfi‰Ô˘ ÚÈÓ ÙË Ó¤· ÂÎÙ›ÌËÛË.

À¿Ú¯Ô˘Ó ‰‡Ô ÙÚfiÔÈ Ì¤ÙÚËÛË˜ ÙÔ˘ 14C ÛÂ ¤Ó· ‰Â›Á-
Ì·. ŒÓ·˜ ÙÚfiÔ˜ Â›Ó·È Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ "conventional" fiÔ˘
ÌÂÙÚÒÓÙ·È Ú·‰ÈÂÓÂÚÁ¿ ÛˆÌ·Ù›‰È· (particles) Ô˘ ÂÎ¤-
ÌıËÎ·Ó ·fi ÙÔ ‰Â›ÁÌ·. √ ¿ÏÏÔ˜ ÙÚfiÔ˜ Â›Ó·È Ë ·Â˘-
ıÂ›·˜ Ì¤ÙÚËÛË ÙˆÓ ·ÙfiÌˆÓ 14C ÛÂ ¤Ó· ‰Â›ÁÌ· ¯ÚËÛÈÌÔ-
ÔÈÒÓÙ·˜ ÌÈ· ÙÂ¯ÓÈÎ‹ Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È A.M.S. (A.M.S. =
Accelerator Mass Spectrometry) (Mannion, 1999). ∏
ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ∞.ª.S. Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÎÚÈ‚‹˜ ‰ÈfiÙÈ Ë
Ì¤ÙÚËÛË Á›ÓÂÙ·È ¿ÌÂÛ· Î·È ‰Â ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÎÔÌ¤˜
Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÒÓ ÛˆÌ·ÙÈ‰›ˆÓ ÂÓÒ ÂÈÏ¤ÔÓ ¤¯ÂÈ ÙÔ ÏÂÔÓ¤-
ÎÙËÌ· fiÙÈ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÛÂ ‰Â›ÁÌ·Ù· ÔÏ‡
ÌÈÎÚÔ‡ ‚¿ÚÔ˘˜. 

¶·ÚfiÙÈ ÔÈ ÙÂ¯ÓÈÎ¤˜ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 14C
¤¯Ô˘Ó ¯ÚËÛÈÌÔÔÈËıÂ› ÂÎÙÂÙ·Ì¤Ó· Î·Ù¿ ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ
Î·È ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ·ÚÎÂÙ¿ Î·È Û‹ÌÂÚ·, Ù· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù¿ ÙÔ˘˜ ¤¯Ô˘Ó Î¿ÔÈÔ ‚·ıÌfi ·‚Â‚·ÈfiÙËÙ·˜. ªÂÏ¤ÙÂ˜
‰ÂÓ‰ÚÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÙˆÓ ·˘ÍËÙÈÎÒÓ ‰·ÎÙ˘Ï›ˆÓ ‰¤Ó-
‰ÚˆÓ ¤‰ÂÈÍ·Ó fiÙÈ Ù· ¤ÙË Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È
ÈÛÔ‰‡Ó·Ì· ÌÂ Ù· ËÌÂÚÔÏÔÁÈ·Î¿ ¤ÙË. ¶¤Ú·Ó ÙˆÓ 2.000
ÂÙÒÓ ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂÚ· Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ Ë Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁË-
ÛË ÌÂ ¿ÓıÚ·Î· ‰›ÓÂÈ ÓÂfiÙÂÚÂ˜ ËÏÈÎ›Â˜ ·fi ÙÈ˜ Ú·ÁÌ·ÙÈ-
Î¤˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ· ËÏÈÎ›· 6.000 ¤ÙË ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂ-
Ú·, Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÌÂ
¿ÓıÚ·Î·, ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ÏËÛÈ¤ÛÙÂÚ·
ÛÙ· 7.000 ËÌÂÚÔÏÔÁÈ·Î¿ ¤ÙË ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂÚ·. °È· ÙÔ
ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ù· ¤ÙË Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ ¿ÓıÚ·Î· ¤¯Ô˘Ó
‚·ıÌÔÓÔÌËıÂ› (calibrated) Î·È ‰›ÓÔÓÙ·È Û·Ó ËÌÂÚÔÏÔ-
ÁÈ·Î¿ ¤ÙË ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂÚ· (cal. Yrs B.P.). ∏ ¤Ó‰ÂÈÍË
cal. ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Ë ËÏÈÎ›· Â›Ó·È ‚·ıÌÔÓÔÌËÌ¤ÓË. ∞·È-
ÙÂ›Ù·È ÏÔÈfiÓ È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ fiÙ·Ó ÂÈ¯ÂÈÚÂ›Ù·È Ë
Û‡ÁÎÚÈÛË ÌÂÙ·Í‡ ËÏÈÎÈÒÓ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ
ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ ¿ÓıÚ·Î· Î·È
¤¯Ô˘Ó ‰ËÌÔÛÈÂ˘ıÂ› ÛÂ ·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ¤ÚÂ˘ÓÂ˜ Î·È ËÏÈÎÈÒÓ
Ô˘ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙË˜ ÚfiÛÊ·ÙË˜ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹˜ ÙË˜
ÌÂıfi‰Ô˘. ∂›ÛË˜ fiÏÂ˜ ÔÈ ËÏÈÎ›Â˜ Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ
¿ÓıÚ·Î· ¤¯Ô˘Ó ¤Ó· ÂÚÈıÒÚÈÔ ÛÊ¿ÏÌ·ÙÔ˜ Î·È ¿ÓÙ·
‰›ÓÔÓÙ·È ÌÂ ¤Ó· ÂÚÈıÒÚÈÔ (±) Î¿ÔÈˆÓ ÂÙÒÓ.

π‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ ··ÈÙÂ› ·Ú¯ÈÎ¿ Ë Û˘ÏÏÔÁ‹ ÂÓfi˜
‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÁÈ· Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÌÂ 14C Î·È ÛÙË Û˘Ó¤-
¯ÂÈ· Ë ÂÈÏÔÁ‹ ÙÔ˘ ÔÈ· ‰Â›ÁÌ·Ù· ·fi ·˘Ù¿ Ô˘ Û˘ÏÏ¤-
¯ıËÎ·Ó ÛÙÔ ‡·ÈıÚÔ ı· ÛÙ·ÏÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÁÈ· Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› Ë ËÏÈÎ›· ÙÔ˘˜. ŒÓ· ·fi Ù· ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿
ÚÔ‚Ï‹Ì·Ù· ÛÙË Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÌÂ 14C Â›Ó·È Ë Èı·-
ÓfiÙËÙ· ÌfiÏ˘ÓÛË˜ ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜. ∏ ÌfiÏ˘ÓÛË ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ
·Ó¿ÌÂÈÍË ÙÔ˘ ‰Â›ÁÌ·ÙÔ˜ ÌÂ ˘ÏÈÎ¿ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ Ë ËÏÈÎ›·
Â›Ó·È ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚË ‹ ·Ï·ÈfiÙÂÚË ÙË˜ ·fiıÂÛË˜ ·fi
ÙËÓ ÔÔ›· Á›ÓÂÙ·È Ë ‰ÂÈÁÌ·ÙÔÏË„›· Î·È ÙË˜ ÔÔ›·˜ ÂÈ-
¯ÂÈÚÂ›Ù·È Ë ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÔÚÂ› ÔÈ
Ú›˙Â˜ ÓÂfiÙÂÚˆÓ ‹ ·ÎfiÌË Î·È Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ Ê˘ÙÒÓ Ó· Êı¿-
ÓÔ˘Ó Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÔÈ ÔÚÁ·ÓÈÎ¤˜
·Ôı¤ÛÂÈ˜ Ù‡ÚÊË˜ ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È ÙÔ ‰Â›ÁÌ·
ÁÈ· ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË, Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ÌÔÏ‡ÓÔÓÙ¿˜ ÙÔ. ∂ÈÏ¤ÔÓ

Â›Ó·È Èı·Ófi ÛÂ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÂÈÎÚ·ÙÔ‡Ó ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿
ÂÙÚÒÌ·Ù· Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙÔ ÓÂÚfi ‰È·Ï˘Ì¤Ó· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿
ÛÙÔÈ¯Â›· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ·ÔÙÂıÔ‡Ó ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹ ·ÓıÚ·-
ÎÈÎÔ‡ ·Û‚ÂÛÙ›Ô˘ ÛÙÔ˘˜ fiÚÔ˘˜ (ÎÂÓ¿) ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘
ı· ¯ÚÔÓÔÏÔÁËıÂ›. ™ÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË ·˘Ù‹ Ô ÛÙ·ıÂÚfi˜
¿ÓıÚ·Î·˜ Ô˘ Â›Ó·È ÔÏ‡ ·Ï·Èfi˜ Î·È ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi
Ù· ·ÓıÚ·ÎÈÎ¿ ÂÙÚÒÌ·Ù· ÂÌÏÔ˘Ù›˙ÂÈ ÙÔ ‰Â›ÁÌ· ÚÔÎ·-
ÏÒÓÙ·˜ ÛÊ¿ÏÌ· ÛÙË ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË, Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È
"ÛÊ¿ÏÌ· ÛÎÏËÚÔ‡ ÓÂÚÔ‡". 

¶Ú¤ÂÈ Â›ÛË˜ Ó· ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë ÛÔ‚·Ú¿ Ô ÙÚfiÔ˜
Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ·ÓıÚ·ÎÈÎÔ‡ ˘ÏÈÎÔ‡ Ô˘ ı· ÏËÊıÂ› Û·Ó
‰Â›ÁÌ· ÁÈ· ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ¤Ó·˜ ÔÚ›˙Ô-
ÓÙ·˜ Ù‡ÚÊË˜ (ÔÚÁ·ÓÈÎfi ˘ÏÈÎfi Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙËÓ
·ÔÛ‡ÓıÂÛË Ê˘ÙÒÓ ÛÂ ·Ó·ÁˆÁÈÎfi, Û˘Ó‹ıˆ˜ ÂÏÒ‰Â˜,
ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ) ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› ·˘Ùfi¯ıÔÓÔ˜ ‰ËÏ·‰‹
ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÙË ı¤ÛË Ô˘ Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ Î·È
·Ú¤¯ÂÈ ÌÈ· ·ÎÚÈ‚‹ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÁÈ· ÙËÓ ·fiıÂÛË.
∞ÓÙ›ıÂÙ· Ù· ÎÂÏ‡ÊË ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ‹ ıÚ·‡ÛÌ·Ù· ÔÚÁ·ÓÈ-
ÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ, Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Ì¤Û· ÛÂ Ì›· ·fiıÂÛË
¿ÌÌÔ˘, ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÂÁ¿ÏË Èı·ÓfiÙËÙ· Ó· Â›Ó·È ·ÏÏfi¯ıÔÓ·
˘ÏÈÎ¿. ¡· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰ËÏ·‰‹ ˘ÏÈÎ¿ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÌÂÙ·ÊÂÚ-
ıÂ› ÌÂ ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÙÚfiÔ˘˜, fiˆ˜ ÌÂ ÙÔ ÓÂÚfi ‹ ÙÔÓ ¿ÓÂÌÔ,
Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· ·ÔÙ¤ıËÎ·Ó ÛÙË ı¤ÛË Ô˘ Ù· ‚Ú›ÛÎÔ˘-
ÌÂ Û‹ÌÂÚ·, ÔfiÙÂ ÙÔ Î¤Ï˘ÊÔ˜ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡ Î·È Û˘ÓÂ-
Ò˜ Ô ¿ÓıÚ·Î·˜ ÌÔÚÂ› Ó· Â›Ó·È Î·Ù¿ ÔÏ‡ ·Ï·ÈfiÙÂÚÔ˜
·fi ÙËÓ ·fiıÂÛË Ì¤Û· ÛÙËÓ ÔÔ›· ÙÂÏÈÎ¿ ¤¯ÂÈ ÂÓÛˆÌ·-
ÙˆıÂ›. ¢Â‰ÔÌ¤ÓÔ˘ fiÙÈ ÙÔ ÔÈÎÔÓÔÌÈÎfi ÎfiÛÙÔ˜ ÙË˜ ¯ÚÔÓÔ-
ÏfiÁËÛË˜ ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 14C Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ˘„ËÏfi, Ú¤ÂÈ
Ó· Ï·Ì‚¿ÓÔÓÙ·È ˘fi„Ë ÛÔ‚·Ú¿ fiÏ· Ù· ·Ú·¿Óˆ ˙ËÙ‹-
Ì·Ù· Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÈÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÙÂÏÈÎÒÓ ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ı·
·ÔÛÙ·ÏÔ‡Ó ÛÙÔ ÂÚÁ·ÛÙ‹ÚÈÔ ÒÛÙÂ Ù· ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· Ó·
Â›Ó·È fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ·ÍÈfiÈÛÙ·.

∏ ‰È¿Û·ÛË ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ÈÛfiÙÔÔ˘ ÙÔ˘ 14C,
fiˆ˜ ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ ·Ú·¿Óˆ, Â›Ó·È Û¯ÂÙÈÎ¿ ÁÚ‹ÁÔÚË
ÔfiÙÂ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ 14C ‰ÂÓ ÌÔÚÂ›
Ó· ÂÊ·ÚÌÔÛıÂ› ÛÂ ˘ÏÈÎ¿ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÙˆÓ ÂÚ›Ô˘ 60.000
ÂÙÒÓ. √˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·ÎfiÌË Î·È ˘ÏÈÎ¿ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÙˆÓ
20.000 ÂÙÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ Èı·Ófi Ó· ‰ÒÛÔ˘Ó Ï·Óı·ÛÌ¤ÓÂ˜
ËÏÈÎ›Â˜ ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·˘Ù‹˜. 

5.3.1.1.2 ÕÏÏÂ˜ Ì¤ıÔ‰ÔÈ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜

°È· ·Ôı¤ÛÂÈ˜ ËÏÈÎ›·˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ÙˆÓ 60.000 ÂÙÒÓ
··ÈÙÂ›Ù·È Ë ¯Ú‹ÛË ÂÓ·ÏÏ·ÎÙÈÎÒÓ ÌÂıfi‰ˆÓ ¯ÚÔÓÔÏfiÁË-
ÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ë ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÙˆÓ ·Ï·ÈÒÓ ·ÎÙÔ-
ÁÚ·ÌÌÒÓ ÙÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘ ··ÈÙÂ› ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ú·‰ÈÔ-
¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ Ô˘ Ó· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙Ô˘Ó ËÏÈ-
Î›Â˜ ·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ÙˆÓ 40.000 ÂÙÒÓ. ª›· ·fi ÙÈ˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘˜ Ô˘ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÂ›Ù·È Â˘Ú‡Ù·Ù· Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ıÔÚ›-
Ô˘ - Ô˘Ú·Ó›Ô˘ (230∆h / 234U). ∏ ÏÔÁÈÎ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ¯ÚÔ-
ÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ Ô˘Ú¿ÓÈÔ Â›Ó·È ·ÚfiÌÔÈ· ÌÂ ·˘Ù‹ ÙË˜ ÌÂıfi-
‰Ô˘ Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÌÂ ¿ÓıÚ·Î·. ¢ËÏ·‰‹ Î·È ·˘Ù‹
Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi ‰È¿Û·ÛË ÙˆÓ ÈÛfi-
ÙÔˆÓ fiÌˆ˜ ÙÔ˘ Ô˘Ú·Ó›Ô˘, ÙÔ˘ ıÔÚ›Ô˘ Î·È ÙÔ˘ Ú·‰ÔÓ›Ô˘
ÛÂ ¤Ó· ÛÙ·ıÂÚfi ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘ ÌÔÏ‡‚‰Ô˘. ∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›·
‰È¿Û·ÛË˜ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË˜ ‰È¿ÚÎÂÈ·˜, ÔfiÙÂ ÌÂ
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ÙËÓ ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚÔÓÔÏÔÁËıÔ‡Ó ·ÚÎÂÙ¿
·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ·Ôı¤ÛÂÈ˜ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ Ô˘Ú¿ÓÈÔ,
Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓˆÓ Î·È ·ÓıÚ·ÎÈÎÒÓ ˘ÏÈÎÒÓ fiˆ˜
ÎÔÚ¿ÏÏÈ· Î·È ·Ôı¤ÛÂÈ˜ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ ÛËÏ·›ˆÓ
(Mannion, 1999). ∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÙÔ˘ ıÔÚ›Ô˘ - Ô˘Ú·Ó›Ô˘
(230∆h/234U) ÂÈÙÚ¤ÂÈ ÙË ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ıÚ·˘ÛÌ¿ÙˆÓ
ÎÔÚ·ÏÏÈÒÓ ËÏÈÎ›·˜ Ì¤¯ÚÈ Î·È 500.000 ÂÙÒÓ B.P. (ÚÈÓ
·fi Û‹ÌÂÚ·). ∏ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ Â›Ó·È Ë Û‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ
Û¯ÂÙÈÎÒÓ ÔÛÔÙ‹ÙˆÓ ÙÔ˘ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁÔ‡ ÈÛÔÙfiÔ˘ 230∆h
Î·È ÂÎÂ›ÓÔ˘ ÙÔ˘ 234U. ∆Ô 230Th ·˘Í¿ÓÂÙ·È ÛÙ· ·ÓıÚ·ÎÈ-
Î¿ ÎÔÚ¿ÏÏÈ· ·fi 0 Î·Ù¿ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡
Ì¤¯ÚÈ Ó· ‚ÚÂıÂ› ÛÂ ÌÈ· ÈÛÔÚÚÔ›· ÌÂ ÙÔ ÈÛfiÙÔÔ ÙÔ˘
234U ÛÙ· 500.000 ¤ÙË ÌÂÙ¿ ÙÔ ı¿Ó·Ùfi ÙÔ˘.

ªÈ· Û˘ÓËıÈÛÌ¤ÓË Û‹ÌÂÚ· Ì¤ıÔ‰Ô˜ ÁÈ· ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹
¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ·Ï·ÈfiÙÂÚˆÓ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÒÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ
È˙ËÌ¿ÙˆÓ Â›Ó·È ·˘Ù‹ ÙÔ˘ ÂÈÌÂÚÈÛÌÔ‡ ·ÌÈÓÔÍ¤ˆÓ
(Amino Acid Racemisation) (A.A.R.) (Lowe & Walker,
1997). °È· ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ·˘Ù‹˜ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ··ÈÙÂ›Ù·È
˘ÏÈÎfi ·fi ·ÔÏÈıˆÌ¤Ó· ÎÂÏ‡ÊË Ì·Ï·Î›ˆÓ, Û˘Ó‹ıˆ˜
·˘ÙÒÓ Ô˘ ··ÓÙÒÓÙ·È ÛÂ ·Ôı¤ÛÂÈ˜ ·ÔÏÈıˆÌ¤ÓˆÓ
·ÈÁÈ·ÏÒÓ, fiˆ˜ Ì‡‰È·, Î˘‰ÒÓÈ· Î·È ı·Ï¿ÛÛÈ· Û·ÏÈÁÎ¿-
ÚÈ· ÛÙ· ÔÔ›· ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ‚ÚÂıÔ‡Ó ·ÌÈÓÔÍ¤·. ∆· ·ÌÈÓÔ-
Í¤· ÂÍ·ÎÔÏÔ˘ıÔ‡Ó Ó· ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛÙ· ÎÂÏ‡ÊË ·ÚÎÂÙfi
Î·ÈÚfi ÌÂÙ¿ ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙˆÓ ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ ·ÏÏ¿ ÌÂ ÙËÓ
¿ÚÔ‰Ô ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ ÌÂÙ·ÙÚ¤ÔÓÙ·È ·fi L-ÌÔÚÊ¤˜ (L-
isoleucine) ÛÂ D-ÌÔÚÊ¤˜ (D-alloisoleucine) Ô˘ ‰ÂÓ
Â›Ó·È ÚˆÙÂ˚ÓÈÎ¤˜. ŒÙÛÈ Ë ·Ó·ÏÔÁ›· L/D ‰Â›¯ÓÂÈ ÙÔ ¯ÚÔ-
ÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ÂÚ¿ÛÂÈ ·fi ÙÔ ı¿Ó·ÙÔ ÙÔ˘
ÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ‡. ∞˘Ù‹ Ë Ì¤ıÔ‰Ô˜ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ¤¯ÂÈ ÂÊ·Ú-
ÌÔÛıÂ› ÛÙË ¯ÂÚÛfiÓËÛÔ Gower ÛÙËÓ √˘·Ï›· (Davies,
1983) Î·È ‰È·ÎÚ›ıËÎ·Ó ˘ÔÏÂ›ÌÌ·Ù· ·ÈÁÈ·ÏÒÓ Ô˘ ·Ô-
Ù¤ıËÎ·Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ-
‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ ÙÔ˘ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜. ¶Ú¤ÂÈ Ó· ÙÔÓÈÛıÂ›
fiÙÈ Ë ÙÂ¯ÓÈÎ‹ ·˘Ù‹ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· Ì¤ıÔ‰Ô Û¯ÂÙÈÎ‹˜ Î·È fi¯È
·fiÏ˘ÙË˜ ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜. 

™‹ÌÂÚ· ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ Î·Ù¿ÏÏËÏˆÓ ÙÂ¯ÓÈÎÒÓ Â›Ó·È
ÂÊÈÎÙ‹ Ë ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ‰ÂÈÁÌ¿ÙˆÓ ·ÎfiÌË Î·È fiÙ·Ó ·Ô˘-
ÛÈ¿˙Ô˘Ó ÔÚÁ·ÓÈÎ¿ ˘ÔÏÂ›ÌÌ·Ù·. ∏ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰È·‰Â-
‰ÔÌ¤ÓË Î·È Û˘¯ÓfiÙÂÚ· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÌÂÓË ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜
ÌÂÏ¤ÙÂ˜ Ì¤ıÔ‰Ô˜ Â›Ó·È Ë ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÌÂ ıÂÚÌÔÊˆÙ·‡-
ÁÂÈ· (ThermoLuminencence (TL)) (Bryant et al., 1997).
∏ Ì¤ıÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÙË ‰È·›ÛÙˆÛË fiÙÈ ÎÚ˘ÛÙ·ÏÈ-
Î¿ ÙÂÌ·¯›‰È· - ÎfiÎÎÔÈ È˙‹Ì·ÙÔ˜, fiˆ˜ ÔÈ ÎfiÎÎÔÈ ¿ÌÌÔ˘
·fi ¯·Ï·˙›·, ·ÂÏÂ˘ıÂÚÒÓÔ˘Ó ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ıÂÚÌÔÊˆÙ·‡-
ÁÂÈ·˜ (thermoluminenscent) fiÙ·Ó ÂÎÙ›ıÂÙ·È ÛÙÔ ËÏÈ·Îfi
Êˆ˜ (fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· fiÙ·Ó ÎÂ›ÙÔÓÙ·È ÛÂ ¤Ó·Ó ·ÈÁÈ·-
Ïfi ‹ ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ· ·Ú¿ÎÙÈˆÓ ·ÌÌˆ‰ÒÓ ıÈÓÒÓ). ŸÙ·Ó
fiÌˆ˜ Ù· ÎÚ˘ÛÙ·ÏÏÈÎ¿ ·˘Ù¿ ÙÂÌ·¯›‰È· ı¿‚ÔÓÙ·È, Î·Ï‡-
ÙÔÓÙ·È ‰ËÏ·‰‹ ·fi ¿ÏÏÂ˜ ·Ôı¤ÛÂÈ˜, ·Ú¯›˙Ô˘Ó Ó· ·Ô-
ıËÎÂ‡Ô˘Ó ÙËÓ ÂÓ¤ÚÁÂÈ· ·˘Ù‹. ŒÙÛÈ ÌÂÙÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ÔÛfi
ÙË˜ ÂÓ¤ÚÁÂÈ·˜ Ô˘ ¤¯ÂÈ Û˘ÛÛˆÚÂ˘ÙÂ› ÛÂ ¤Ó· ı·ÌÌ¤ÓÔ
›˙ËÌ· ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÙÈÌËıÂ› fiÙÂ ‹Ù·Ó ÁÈ· ÙÂÏÂ˘Ù·›· ÊÔÚ¿
ÂÎÙÂıÂÈÌ¤ÓÔ ÛÙÔ ËÏÈ·Îfi Êˆ˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ‚¤‚·È· Èı·Ó¿
ÛÊ¿ÏÌ·Ù· ÛÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜ ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ·˘Ù‹
·ÏÏ¿ ÛÂ ÁÂÓÈÎ¤˜ ÁÚ·ÌÌ¤˜ ıÂˆÚÂ›Ù·È ÌÈ· ·ÍÈfiÈÛÙË ÙÂ¯ÓÈ-
Î‹. ™Â ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ÔÈ ËÏÈÎ›Â˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡-

„ÂÈ ·fi ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÙË˜ ÌÂıfi‰Ô˘ ·˘Ù‹˜ ‹Ù·Ó ·ÚfiÌÔÈ-
Â˜ ÌÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ÌÂ ÙË Ì¤ıÔ‰Ô ¯ÚÔÓÔÏfi-
ÁËÛË˜ ÌÂ Ú·‰ÈÂÓÂÚÁfi 14C (Bryant & Price, 1997).

5.3.2 ¶ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘
ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ - ‰ÂÈÎÙÒÓ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜

√ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi˜ ÙÔ˘ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ ÂÓfi˜ ÛËÌÂ›Ô˘ Ô˘ ·Ô-
ÙÂÏÂ› ‰Â›ÎÙË ·Ï·È¿˜ ÛÙ·ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ··ÈÙÂ› ÌÂÁ¿ÏË
·ÎÚ›‚ÂÈ· ÒÛÙÂ Ë Û‡ÁÎÚÈÛË ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙÔ˘ ÌÂ ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹
ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË Ó· Ô‰ËÁ‹ÛÂÈ ÛÂ ¯Ú‹ÛÈÌ· Û˘ÌÂÚ¿ÛÌ·-
Ù· ÁÈ· ÙËÓ ÂÍ¤ÏÈÍË ÙË˜ ÂÎ¿ÛÙÔÙÂ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ Ô˘
ÌÂÏÂÙ¿Ù·È. ∞˘Ùfi ÂÈÙ˘Á¯¿ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ¯Ú‹ÛË ÂÈ‰ÈÎÒÓ
ÔÚÁ¿ÓˆÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ fiˆ˜ Â›Ó·È Ô
ıÂÔ‰fiÏÈ¯Ô˜. ∏ ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙÔ˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙÔ˘ ·fiÏ˘-
ÙÔ˘ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ ÙˆÓ ÁÂˆÌÔÚÊÒÓ ‰È¿‚ÚˆÛË˜ ÂÍ·ÚÙ¿Ù·È
·fi ÙÔ fiÛÔ Î·Ï¿ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌ¤ÓË - Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓË Â›Ó·È
Ë Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤ÓË ÁÂˆÌÔÚÊ‹, fiˆ˜ ÁÈ· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÌÈ·
ı·Ï¿ÛÛÈ· ÂÁÎÔ‹ (marine notch), Ô˘ ¤¯ÂÈ ‰ËÌÈÔ˘ÚÁË-
ıÂ› ÛÂ ¤Ó·Ó ·Ú¿ÎÙÈÔ ÎÚËÌÓfi ·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ Î‡Ì·ÙÔ˜,
‹ ÌÈ· ı·Ï¿ÛÛÈ· ·Ó·‚·ıÌ›‰· (marine terrace), Ô˘
Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ·Ó˘„ˆÌ¤ÓÔ ‰È·‚ÚˆÛÈÁÂÓ‹
·Ú¿ÎÙÈÔ ¿ÁÎÔ (shore platform). £· Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ-
‰ÈÔÚÈÛıÂ› ÙÔ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎfi Â‡ÚÔ˜ ÙË˜ ÁÂˆÌÔÚÊ‹˜ Ô˘ÛÈ·-
ÛÙÈÎ¿ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹ Î·È ÙË˜ ‚¿ÛË˜
ÙË˜. √ÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÊÔÚ¤˜ ÔÈ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜, fiˆ˜
Â›Ó·È ÔÈ ·Ú¿ÎÙÈÔÈ ÎÚËÌÓÔ›, Ù· ı·Ï¿ÛÛÈ· Û‹Ï·È· Î·È ÔÈ
·„›‰Â˜, ¤¯Ô˘Ó Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏÔ Â‡ÚÔ˜ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ ÌÂÙ·Í‡
ÙË˜ ÎÔÚ˘Ê‹˜ Î·È ÙË˜ ‚¿ÛË˜ ÙÔ˘˜ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· Ó· ¤¯Ô˘Ó
ÌÈÎÚfiÙÂÚË ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÛÙËÓ ·ÎÚÈ‚‹ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙˆÓ
ÛÙ·ıÌÒÓ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜. ∂ÈÌ¤ÚÔ˘˜ ˙ËÙ‹-
Ì·Ù· Ô˘ ··ÈÙÔ‡Ó È‰È·›ÙÂÚË ÚÔÛÔ¯‹ Î·È ·ÊÔÚÔ‡Ó ÙÔÓ
·ÎÚÈ‚‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙË˜ ·Ï·ÈÔ-·ÎÙÔÁÚ·Ì-
Ì‹˜ ÛÂ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ ÂÁÎÔÒÓ ‹ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ÂÎÙÂÓÒ˜ ÛÙ· ÎÂÊ¿Ï·È· Ô˘
ÂÚÈÁÚ¿ÊÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜.

™Â ·ÓÙ›ıÂÛË ÌÂ ÙÈ˜ ÌÔÚÊ¤˜ ‰È¿‚ÚˆÛË˜, Ù· ÛËÌÂ›· - ‰Â›-
ÎÙÂ˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ·fiıÂÛË
·ÊÂÓfi˜ Â›Ó·È ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Â‡ÎÔÏÔ Ó· ¯ÚÔÓÔÏÔÁËıÔ‡Ó,
·ÊÂÙ¤ÚÔ˘ Ù· Â›Â‰· ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ ·Ôı¤ÛÂˆÓ Ô˘ ÂÍÂÙ¿˙Ô-
ÓÙ·È Û˘¯Ó¿ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÂÚÈÔÚÈÛÌ¤Ó· Î·È ÙÔ ˘„ÔÌÂÙÚÈÎfi
ÙÔ˘˜ Â‡ÚÔ˜ ÔÏ‡ ÌÈÎÚfi. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù· ÛÙÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·ÊÈÎ¿ fiÚÈ· (‰ËÏ·‰‹ ÔÈ Â·Ê¤˜) ÌÂÙ·Í‡ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ Î·È
¯ÂÚÛ·›ˆÓ ·Ôı¤ÛÂˆÓ Û˘Ó‹ıˆ˜ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÔÏ‡ Î·Ï¿
ÛËÌÂ›· - ‰Â›ÎÙÂ˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‰ÈfiÙÈ ÔÈ Â·Ê¤˜ ·˘Ù¤˜
Â›Ó·È ·ÎÚÈ‚Â›˜, Â˘‰È¿ÎÚÈÙÂ˜ Î·È ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÔÓÙ·È Â‡ÎÔÏ·
¤ÙÛÈ Ô˘ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ÌÂÏÂÙËıÔ‡Ó ·ÎfiÌË Î·È ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·
¯ÈÏÈÔÛÙÔ‡, ·Ó ÎÚÈıÂ› ··Ú·›ÙËÙÔ. ™Â ˘„ÔÌÂÙÚÈÎ¿ ¯·ÌËÏ¤˜
·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÁÈ· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÛÙÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜
ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ Ô˘ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î¿Ùˆ ·fi ÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
Û˘Ó‹ıˆ˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ÁÂˆÙÚ‹ÛÂÈ˜ ‹ ‰È·ÓÔ›ÁÔÓÙ·È
Ù¿ÊÚÔÈ. ™ÙÈ˜ ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙÔ Ó·
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ
ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈÂ›Ù·È Ë ÁÂÒÙÚËÛË ‹ ‰È·ÓÔ›-
ÁÂÙ·È Ë Ù¿ÊÚÔ˜. °ÓˆÚ›˙ÔÓÙ·˜ ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ ·˘Ùfi Î·È ·Ê·È-
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ÚÒÓÙ·˜ ÙÔ ‚¿ıÔ˜ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú¤ıËÎÂ Ë Â·Ê‹ ÙˆÓ È˙ËÌ¿-
ÙˆÓ Ô˘ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÂÈ ÁÓˆÚ›˙Ô˘ÌÂ ÙÔ ·fiÏ˘ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ
ÙÔ˘ ÛËÌÂ›Ô˘ - ‰Â›ÎÙË ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜.

ŒÓ· Úfi‚ÏËÌ· Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÛÊ¿ÏÌ·-
Ù· Î·Ù¿ ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ ÛËÌÂ›ˆÓ - ‰ÂÈ-
ÎÙÒÓ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÙË ÌÔÚÊ‹ ÛÙÚˆÌ·ÙÔ-
ÁÚ·ÊÈÎ‹˜ Â·Ê‹˜ Â›Ó·È Ë Û˘Ì›ÂÛË ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ. ŸÙ·Ó
Ù· ¯·Ï·Ú¿ È˙‹Ì·Ù· ·ÔÙ›ıÂÓÙ·È Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Î·Ï‡-
ÙÔÓÙ·È ·fi ÌÂÙ·ÁÂÓ¤ÛÙÂÚÂ˜ È˙ËÌ·ÙÔÁÂÓÂ›˜ ·Ôı¤ÛÂÈ˜,
ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙˆÓ ˘ÂÚÎÂ›ÌÂÓˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ ÚÔ-
Î·ÏÂ› ÙË Û˘Ì›ÂÛË Î·È Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙˆÓ ‚·ı‡ÙÂÚˆÓ. ∏
Û˘Ì›ÂÛË ·˘Ù‹ ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË ÌÂ›ˆÛË ÙÔ˘ ·fiÏ˘ÙÔ˘ ˘„fi-
ÌÂÙÚÔ˘ ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô
·ÔÙ¤ıËÎÂ ·Ú¯ÈÎ¿ (Allen, 1999). ∂¿Ó ‰Â ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë
Ë Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·fiıÂÛ‹ ÙÔ˘˜,
ÌÔÚÂ› Ó· ÚÔÎÏËıÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÊ¿ÏÌ·Ù· Î·Ù¿ ÙÔÓ
˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙÔ˘ ˘„fiÌÂÙÚÔ˘ ÙˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ Ô˘ ı· ¯ÚËÛÈ-
ÌÔÔÈËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÌÈ·˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ
ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi Ú¤ÂÈ Ó·
Á›ÓÔÓÙ·È ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙÔ˘ ‚·ıÌÔ‡ ÙË˜
Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ Ô˘ ÌÔÚÂ› Ó· ˘¤ÛÙËÛ·Ó ÔÈ ·Ôı¤ÛÂÈ˜. √
‚·ıÌfi˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ‰ÂÓ Â›Ó·È Ô ›‰ÈÔ˜ ÁÈ· fiÏÔ˘˜ ÙÔ˘˜
Ù‡Ô˘˜ È˙ËÌ¿ÙˆÓ. √ Allen (1999) ˘ÔÛÙËÚ›˙ÂÈ fiÙÈ ÔÈ ·Ô-
ı¤ÛÂÈ˜ ·ÚÁ›ÏÔ˘, ÈÏ‡Ô˜ Î·È ¿ÌÌÔ˘ ˘Ê›ÛÙ·ÓÙ·È ÌÈÎÚ‹
Û˘Ì‡ÎÓˆÛË ÌÂÙ¿ ÙËÓ ·fiıÂÛ‹ ÙÔ˘˜. ∞Ôı¤ÛÂÈ˜ fiÌˆ˜
Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÔ˘Ó ÔÏ‡ ÔÚÁ·ÓÈÎfi ˘ÏÈÎfi, fiˆ˜ Ë Ù‡ÚÊË,
ÌÔÚÂ› Ó· ˘ÔÛÙÔ‡Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË. 

5.3.3 ∆¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜
ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜

√ fiÚÔ˜ Ù¿ÛË ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜
·ÊÔÚ¿ ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙÔ˘ ·Ó Ë ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË
·Ó¤‚·ÈÓÂ ‹ ¤ÂÊÙÂ ÛÂ ¤Ó· ÛËÌÂ›Ô - ‰Â›ÎÙË ÛÙ¿ıÌË˜
ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜. √ Î·ıÔÚÈÛÌfi˜ ·˘Ùfi˜ Â›Ó·È
Â‡ÎÔÏÔ˜ ÛÙËÓ ÂÚ›ÙˆÛË Ô˘ ÙÔ ÛËÌÂ›Ô - ‰Â›ÎÙË˜ Â›Ó·È
ÌÈ· ÛÙÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ Â·Ê‹ ÌÂÙ·Í‡ ‰‡Ô ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
È˙ËÌ·ÙÔÁÂÓÒÓ ·Ôı¤ÛÂˆÓ. ∏ Ù¿ÛË ÚÔÛ‰ÈÔÚ›˙ÂÙ·È ·fi
ÙËÓ ÂÚÈÁÚ·Ê‹ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ÙÔ˘ È˙‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘
‚Ú›ÛÎÂÙ·È ·ÎÚÈ‚Ò˜ Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ÛËÌÂ›Ô - ‰Â›ÎÙË. ∏ ·Ó·-
ÁÓÒÚÈÛË ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ·Ó ÚfiÎÂÈÙ·È ÁÈ· ›˙ËÌ· Ô˘ ¤¯ÂÈ ·Ô-
ÙÂıÂ› ÛÂ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ‹ ÛÂ ¯ÂÚÛ·›Ô ÂÚÈ‚¿ÏÏÔÓ. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ÌÈ· ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ·fiıÂÛË Ù‡ÚÊË˜ ÁÏ˘ÎÔ‡
ÓÂÚÔ‡ ÛÂ ı·Ï¿ÛÛÈ· ¿ÚÁÈÏÔ Ô‰ËÁÂ› ÛÙË ‰È·›ÛÙˆÛË ÌÈ·˜
ıÂÙÈÎ‹˜ Ù¿ÛË˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‰ËÏ·‰‹ ·Ófi‰Ô˘
ÙË˜. ∞ÓÙ›ıÂÙ· ÌÈ· ·ÚÓËÙÈÎ‹ Ù¿ÛË ‰È·ÈÛÙÒÓÂÙ·È fiÙ·Ó
·Ú·ÙËÚÂ›Ù·È ÌÈ· ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ·ÚÁ›ÏÔ˘˜ ÛÂ
·Ôı¤ÛÂÈ˜ Ù‡ÚÊË˜ ÁÏ˘ÎÔ‡ ÓÂÚÔ‡. 

5.3.4 ∏ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ
ÛÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜

∆· ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚ· Â›Ó·È ı·Ï¿ÛÛÈÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› ÌÂ
Î¤Ï˘ÊÔ˜ ·fi ·ÓıÚ·ÎÈÎfi ·Û‚¤ÛÙÈÔ. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘˜ ‚ÔËı¿
ÔÏ‡ ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· Ô˘ Û¯ÂÙ›˙ÂÙ·È ÌÂ ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜

ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ (Scott & Medioli, 1978; 1986). ∆·
‰È¿ÊÔÚ· Â›‰Ë ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ Ô˘ ˙Ô˘Ó ÛÂ ·ÏÌ˘Ú¿ ¤ÏË
Ê·›ÓÂÙ·È fiÙÈ ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È ÂÓÙfi˜ ÔÏ‡ Î·Ï¿ Î·ıÔÚÈÛÌ¤ÓˆÓ
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊˆÓ ˙ˆÓÒÓ. ∞˘Ùfi ÚÔ¤Î˘„Â ·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÛÂ
Û‡Á¯ÚÔÓ· ·ÏÌ˘Ú¿ ¤ÏË ÙˆÓ ·Ó·ÙÔÏÈÎÒÓ ·ÎÙÒÓ ÙË˜ µfiÚÂÈ-
·˜ ∞ÌÂÚÈÎ‹˜ (Gehrels, 1994). √È Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ·˘Ù¤˜
˙ÒÓÂ˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· Û˘Û¯ÂÙÈÛıÔ‡Ó ÌÂ Ù· Â›Â‰· – ÛÙ¿ı-
ÌÂ˜ ·Ï›ÚÚÔÈ·˜, ÔfiÙÂ Ë ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ ÛÂ
È˙‹Ì·Ù· ·Ï·ÈÒÓ ·ÏÌ˘ÚÒÓ ÂÏÒÓ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÔ˘Ó ·ÎÚÈ‚Â›˜ ‰Â›ÎÙÂ˜ ÙÔ˘ ÂÈ¤‰Ô˘ ÙË˜ ·Ï›ÚÚÔÈ·˜
(tidal level). π‰È·›ÙÂÚ· ÛËÌ·ÓÙÈÎ‹ Â›Ó·È Ë ‰È·›ÛÙˆÛË fiÙÈ
ÛÙ· ÌÈÎÚÔ- Î·È ÌÂÛÔ-·ÏÈÚÚÔÈ·Î¿ (micro and meso-
tidal) ·ÏÌ˘Ú¿ ¤ÏË ÙˆÓ ·Ó·ÙÔÏÈÎÒÓ ·ÎÙÒÓ ÙË˜ µfiÚÂÈ·˜
∞ÌÂÚÈÎ‹˜ Ù· ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚ· ÂÎÙÂ›ÓÔÓÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙËÓ ˘„ËÏfi-
ÙÂÚË ÛÙ¿ıÌË ÏËÌÌ˘Ú›‰·˜ (highest high water), ÌÂ ÙËÓ
˘„ËÏfiÙÂÚË ˙ÒÓË Ó· ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙ÂÙ·È ·fi ÙË Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆ-
ÛË ÂÓfi˜ ÌfiÓÔ Â›‰Ô˘˜ ÙÔ˘ Jadammina macrescens, Ô˘
ÚÔ˜ Ù· Î¿Ùˆ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È Ì¤¯ÚÈ ÙË Ì¤ÛË ˘„ËÏfiÙÂÚË ÛÙ¿ı-
ÌË ÏËÌÌ˘Ú›‰·˜ (mean highest high water). ŒÙÛÈ Ë ·Ó·-
ÁÓÒÚÈÛË ÙË˜ ˙ÒÓË˜ ·˘Ù‹˜ ÛÂ È˙‹Ì·Ù· ·ÏÌ˘ÚÒÓ ·Ï·ÈÔ-
ÂÏÒÓ Â›Ó·È ¤Ó·˜ ÔÏ‡ ¯Ú‹ÛÈÌÔ˜ ‰Â›ÎÙË˜ ÙÔ˘ ·Ï·ÈÔ-
·ÏÈÚÚÔÈ·ÎÔ‡ ÂÈ¤‰Ô˘. ∞ÚÎÂÙÔ› ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜ (Haslett et
al., 1998b; Horton et al., 1999) ÌÂÏ¤ÙËÛ·Ó Û‡Á¯ÚÔÓ·
·ÏÌ˘Ú¿ ¤ÏË ÛÙË ªÂÁ¿ÏË µÚÂÙ·Ó›· Î·È ÚÔÛ‰ÈfiÚÈÛ·Ó ÙÈ˜
˙ÒÓÂ˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÈ‰ÒÓ ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ
Î·È Î·Ù¤ÏËÍ·Ó ÛÙË ‰È·›ÛÙˆÛË fiÙÈ ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó ÔÏ‡ Ï›ÁÔ
·fi ÙÈ˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Â˜ ˙ÒÓÂ˜ Ô˘ ÚÔÛ‰ÈÔÚ›ÛÙËÎ·Ó ÛÂ
·ÏÌ˘Ú¿ ¤ÏË ÙË˜ µfiÚÂÈ·˜ ∞ÌÂÚÈÎ‹˜.

∏ ¯ÚËÛÈÌfiÙËÙ· ÙˆÓ ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ ‰ÂÓ ÂÚÈÔÚ›˙ÂÙ·È
ÌfiÓÔ ÛÙËÓ ¤ÚÂ˘Ó· ÙˆÓ ÛÙ·ıÌÒÓ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfi-
ÓÙÔ˜ ·ÏÏ¿ Î·È ÛÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ÌÂÏ¤ÙË ÙÔ˘ ·Ú¿ÎÙÈÔ˘
¯ÒÚÔ˘. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Ù· ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚ· ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰Â›-
ÎÙÂ˜ ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ÌfiÏ˘ÓÛË˜ (Alve, 1995) Î·È ÌÂÙ·ÊÔÚ¿˜
È˙‹Ì·ÙÔ˜ (Haslett et al., 2000).

5.4 ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ Î·Ù¿ ÙÔ ∞ÓÒÙÂÚÔ
¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ

∆· ‚·ÛÈÎ¿ ÂÚˆÙ‹Ì·Ù· Ô˘ ··Û¯ÔÏÔ‡Ó ÙÔ˘˜ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜
ÛÂ fi,ÙÈ ·ÊÔÚ¿ ÙËÓ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌfi Â›Ó·È fiÛÂ˜ ÊÔÚ¤˜ Û˘Ó¤‚Ë
Ë ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ ÛÙËÓ ÍËÚ¿ Î·È ÙÔ
·ÓÙ›ÛÙÚÔÊÔ Î·È fiÛË ÔÛfiÙËÙ· ÓÂÚÔ‡ Û˘ÌÌÂÙÂ›¯Â ÛÙË
ÌÂÙ·Î›ÓËÛË ·˘Ù‹. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÁÂˆÏÔÁÈÎ‹˜ ÈÛÙÔ-
Ú›·˜ ÙË˜ ÁË˜ ˘‹ÚÍ·Ó ÔÏÏ¤˜ ·ÁÂÙÒ‰ÂÈ˜ Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂ-
ÙÒ‰ÂÈ˜ ÂÚ›Ô‰ÔÈ. °È· ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁ›·˜ ÙˆÓ
·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÂÛÙÈ¿˙ÂÙ·È ÛÙÔ ÔÏ‡
ÚfiÛÊ·ÙÔ ÁÂˆÏÔÁÈÎfi ·ÚÂÏıfiÓ ‰ËÏ·‰‹ ÛÙ· ·ÁÂÙÒ‰Ë
Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë ÂÂÈÛfi‰È· Ô˘ Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜. À¿Ú¯Ô˘Ó
·ÚÎÂÙ¤˜ ‰È·ÊˆÓ›Â˜ ÁÈ· ÙÔ ¯ÚÔÓÈÎfi fiÚÈÔ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘
∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜ Î·È ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡ÌÂÓË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ Ô˘ Â›Ó·È
ÙÔ ∆ÚÈÙÔÁÂÓ¤˜. ∏ ÌÂÙ¿‚·ÛË ·fi ÙÔ ∆ÚÈÙÔÁÂÓ¤˜ ÛÙÔ ∆ÂÙ·Ú-
ÙÔÁÂÓ¤˜ ¯·Ú·ÎÙËÚ›ÛÙËÎÂ ·fi ÌÈ· ·ÁÎfiÛÌÈ· ‚·ıÌÈ·›·
ÂÈ‰Â›ÓˆÛË ÙÔ˘ ÎÏ›Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ·Ô‰ÂÈÎÓ‡ÂÙ·È ÙfiÛÔ È˙ËÌ·-
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ÙÔÏÔÁÈÎ¿ fiÛÔ Î·È ·Ï˘ÓÔÏÔÁÈÎ¿ (·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ‰ËÏ·‰‹
Á˘ÚÂÔÎfiÎÎˆÓ). ªÂÚÈÎÔ› ÂÈÛÙ‹ÌÔÓÂ˜ ÙÔÔıÂÙÔ‡Ó ÙÔ fiÚÈÔ
·˘Ùfi ÛÙ· 2,5 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË B.P. (ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂÚ·)
(West, 1977) ÂÓÒ Î·Ù¿ ¿ÏÏÔ˘˜ ¯ÚÔÓÔÏÔÁÂ›Ù·È ÛÙ· 1,8 ÂÎ·-
ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË B.P. (Goudie, 1983). ¶ÚfiÛÊ·Ù·, ¤¯ÂÈ ÚÔ-
Ù·ıÂ› ·fi ÙË ¢ÈÂıÓ‹ ∂ÈÙÚÔ‹ ™ÙÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜
(International Commission on Stratigraphy) Ë Â¤ÎÙ·ÛË
ÙÔ˘ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜ ÛÙ· 2,588 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË ÚÈÓ ·fi
Û‹ÌÂÚ·. ∫·Ù¿ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 1-2 ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË ·Ú·ÙË-
Ú‹ıËÎÂ ÌÈ· ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ
ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ - ÂÚÈfi‰ˆÓ Ô˘ ÂÓ·ÏÏ¿ÛÛÔÓÙ·Ó ÛÂ Ù·ÎÙ¿ ̄ ÚÔ-
ÓÈÎ¿ ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÙˆÓ 100.000 ÂÙÒÓ ÂÚ›Ô˘. ∆Ô ÙÂÏÂ˘Ù·›Ô
·fi Ù· ·ÁÂÙÒ‰Ë ‰È·ÛÙ‹Ì·Ù· ÙÂÏÂ›ˆÛÂ ÂÚ›Ô˘ 10.000

¤ÙË B.P. ∆Ô ¯ÚÔÓÈÎfi ·˘Ùfi ‰È¿ÛÙËÌ· ·fi ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙÔ˘
∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜ ¤ˆ˜ ÙÔ Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜
ÂÚÈfi‰Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘. ∆Ô
Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÛËÌ·ÙÔ‰ÔÙÂ›
ÙËÓ ·Ú¯‹ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘ √ÏfiÎ·ÈÓÔ˘ Ô˘ Êı¿ÓÂÈ Ì¤¯ÚÈ
Û‹ÌÂÚ· Î·È ıÂˆÚÂ›Ù·È fiÙÈ Â›Ó·È ÌÈ· ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë˜
ÂÚ›Ô‰Ô˜. À¿Ú¯Ô˘Ó ‰È·ÊˆÓ›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÂÈÛÙËÌfiÓˆÓ
ÁÈ· ÙÔÓ ·ÎÚÈ‚‹ ·ÚÈıÌfi ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ Ô˘
Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘. Œ¯Ô˘Ó
ÈÛÙÔÔÈËıÂ› 17 - 20 ÂÂÈÛfi‰È· (Emiliani, 1968;
Shackleton & Opdyke, 1976).

π‰È·›ÙÂÚÔ ÂÓ‰È·Ê¤ÚÔÓ ÁÈ· ÙË ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁ›· ÙˆÓ
·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÂÌÊ·Ó›˙Ô˘Ó ÔÈ ÙÚÂÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜

70 ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 5 ™Ù¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜ (Sea-Level)

™¯‹Ì· 5.1 √È ÚÒÙÂ˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ÁÈ· ÙÈ˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Î·Ù¿ Ù· ‰È¿ÊÔÚ· ·ÁÂÙÒ‰Ë Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë ÂÂÈÛfi‰È· ÙÔ˘
∞ÓÒÙÂÚÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘.

ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË ·Ó ¤ÏÈˆÓ·Ó
fiÏÔÈ ÔÈ ¿ÁÔÈ ÙˆÓ fiÏˆÓ

°Î›Ó˙ÈÔ/ªÈÓ‰¤ÏÈÔ

ªÂÁ¿ÏË ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë˜

ƒ›ÛÈÔ/µÔ‡ÚÌÈÔ
√ÏfiÎ·ÈÓÔ

µÔ‡ÚÌÈÔ
ƒ›ÛÈÔ

ªÈÓ‰¤ÏÈÔ

°Î›Ó˙ÈÔ

ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÛÙ¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜

+150

+100

+50

0

–50

–100

Û
Ù¿

ıÌ
Ë 

ı¿
Ï·

Û
Û

·
˜ 

(m
)

Û¯ÂÙÈÎfi˜ ¯ÚfiÓÔ˜
(ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÂÔ¯‹)

¶›Ó·Î·˜ 5.1 √ÓÔÌ·Û›Â˜ Î·È ËÏÈÎ›Â˜ - ‰È¿ÚÎÂÈ· Ô˘ Â›¯·Ó ·Ô‰ÔıÂ› ·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÛÙÈ˜ Î˘ÚÈfiÙÂÚÂ˜ ·ÁÂÙˆ‰ÂÈ˜ Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ-
‰ÂÈ˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ÙÔ˘ ∞ÓÒÙÂÚÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘.

µÚÂÙ·Ó›· ¢. ∂˘ÚÒË ÕÏÂÈ˜ µ. ∞ÌÂÚÈÎ‹ ∫·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË ËÏÈÎ›· 
(¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¤ÙË B.P.)

Devensian Weichselian Würm Winsconsin 70-10
¶·ÁÂÙÒ‰Ë˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ (µÔ‡ÚÌÈÔ)

Ipswichian Eemian Riss/Würm Sangoman 90-70
ªÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ (ƒ›ÛÈÔ/µÔ‡ÚÌÈÔ)

Wolstonian Saalian Riss Illinoian 200-90
¶·ÁÂÙÒ‰Ë˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ (ƒ›ÛÈÔ)

Hoxnian Holsteinian Great Interglacial Yarmouth 200-220
ªÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ (ªÂÁ¿ÏË ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë˜)

Anglian Elsterian Mindel Kansan 320-220
¶·ÁÂÙÒ‰Ë˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ (ªÈÓ‰¤ÏÈÔ)

Cromerian Cromerian Günz/Mindel Aftonian 380-320
ªÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ë˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ (°Î›Ó˙ÈÔ/ªÈÓ‰¤ÏÈÔ)

Beestonian Menapian Günz Nebraskan ?-380
¶·ÁÂÙÒ‰Ë˜ ÂÚ›Ô‰Ô˜ (°Î›Ó˙ÈÔ)



·ÁÂÙÒ‰ÂÈ˜ Î·È Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰ÂÈ˜
ÂÚ›Ô‰ÔÈ (Û˘ÌÂÚÈÏ·Ì‚·ÓÔÌ¤ÓÔ˘ Î·È ÙÔ˘ √ÏfiÎ·ÈÓÔ˘)
Î·È ·˘Ùfi ÁÈ·Ù› fiÛÔ ·Ï·ÈfiÙÂÚ· Á˘Ú›˙Ô˘ÌÂ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ,
ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ‰˘Û‰È¿ÎÚÈÙ· Á›ÓÔÓÙ·È Ù· ›¯ÓË ·fi ÙÈ˜
·Ï·È¤˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ô˘ Ì¤ÓÔ˘Ó ·ÔÙ˘ˆÌ¤Ó·
ÛÙÈ˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜.

∆· Èfi ÚfiÛÊ·Ù· ÂÂÈÛfi‰È· ¤¯Ô˘Ó ¯ÚÔÓÔÏÔÁËıÂ› ÌÂ
Û¯ÂÙÈÎ‹ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. ¶·Ï·ÈfiÙÂÚ· ÙÔ˘˜ Â›¯·Ó ‰ÔıÂ› ‰È¿ÊÔ-
ÚÂ˜ ÔÓÔÌ·Û›Â˜ ·Ó¿ÏÔÁ· ÌÂ ÙËÓ ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·-
ÁÓˆÚÈÛıÂ› Î·È ÌÂÏÂÙËıÂ›. √ ¶›Ó·Î·˜ 5.1 ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ
ÙÈ˜ ËÏÈÎ›Â˜, ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· Î·È Ù· ·Ï·È¿ ÔÓfiÌ·Ù· ·˘ÙÒÓ
ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ ÂÓÒ
ÛÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 5.1 Ê·›ÓÔÓÙ·È ÔÈ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Â˜ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜. √È ÔÓÔÌ·Û›Â˜
ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ ÚÔ¤Ú¯ÔÓÙ·Ó ·fi ÂÚÈÔ¯¤˜
ÂÌÊ¿ÓÈÛË˜ ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ. ŒÙÛÈ ·ÏÏÈÒ˜ ÔÓÔÌ¿˙ÔÓÙ·Ó
ÔÈ ·ÁÂÙÒÓÂ˜ ÛÙËÓ ∞ÌÂÚÈÎ‹ Î·È ·ÏÏÈÒ˜ ÛÙËÓ ∂˘ÚÒË
Ô˘ ¯ˆÚ›˙ÂÙ·È ÛÙË µfiÚÂÈ· Î·È ÙËÓ ∫ÂÓÙÚÈÎ‹. °È· ·Ú¿-
‰ÂÈÁÌ· ÛÙÔ˘˜ ·ÁÂÙÒÓÂ˜ ÙË˜ ∫ÂÓÙÚÈÎ‹˜ ∂˘ÚÒË˜ ‰fiıË-
Î·Ó ÔÓfiÌ·Ù· ÔÙ·ÌÒÓ ÙˆÓ ÕÏÂˆÓ ·ÊÔ‡ Ô Î˘Ú›ˆ˜
fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘˜ ÂÌÊ·Ó›˙ÂÙ·È ÛÙÈ˜ ÕÏÂÈ˜. ∆fiÛÔ ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ·
ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 5.1, fiÛÔ Î·È Ô ›Ó·Î·˜ 2 ¤¯Ô˘Ó ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÔ ÈÛÙÔÚÈÎ‹ ÛËÌ·Û›·.

5.4.1 ¶ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ·ÎÚÈ‚¤ÛÙÂÚÔ˘
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ ÛÙ·ıÌÒÓ ı¿Ï·Û-
Û·˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘

∆È˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›Â˜ ‰ÂÎ·ÂÙ›Â˜ Ë Â˘ÛÙ·ÙÈÎ‹ ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ÛÙ¿ı-
ÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜
¤¯ÂÈ ·ÔÛ·ÊËÓÈÛÙÂ› ÌÂ Û¯ÂÙÈÎ¿ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· (Bloom
et al., 1974; Chappell, 1974; Chappell et al., 1996). ™Â
·˘Ùfi ‚Ô‹ıËÛÂ Ë ÈÔ ÏÂÙÔÌÂÚ‹˜ ·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·Ó¿-
Ù˘ÍË˜ Î·È ˘Ô¯ÒÚËÛË˜ ÙˆÓ ÛÙÚˆÌ¿ÙˆÓ ¿ÁÔ˘ Ô˘ ¤¯ÂÈ
ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÙË Û‡ÛÙ·ÛË ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ÓÂÚfi.

∏ ÛËÌ·ÓÙÈÎfiÙÂÚË Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙÔ˘
fiÁÎÔ˘ ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘ Î·È ¿Ú· ÙË˜
ÂÓ·ÏÏ·Á‹˜ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ – ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ,

ÚÔ¤Ú¯ÂÙ·È ·fi ÙË ‰È·¯ÚÔÓÈÎ‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ÈÛfiÙÔ-
ˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜. ™ÙÔ ÓÂÚfi, ÛÂ fiÏÂ˜
ÙÔ˘ ÙÈ˜ Ê¿ÛÂÈ˜, ˘¿Ú¯Ô˘Ó Ù· ÂÍ‹˜ ÙÚ›· ÈÛfiÙÔ· ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘
16√, 17√ Î·È 18√ (Ù· 8/9 ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Â›Ó·È ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ). ∆Ô ÔÛÔÛÙfi ÙÔ˘ 17√ Â›Ó·È ÙfiÛÔ ·ÌÂÏËÙ¤Ô Ô˘
ÌÔÚÂ› Ó· ·ÁÓÔËıÂ›. ∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ
ÂÚÈfi‰ˆÓ ÙÔ ÓÂÚfi Ô˘ ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È ·fi ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜
·ÔıËÎÂ‡ÂÙ·È ÛÙ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ¿ÁÔ˘ ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ. ∏
·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ‰˘Ô ÈÛÔÙfiˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘
16√ Î·È ÙÔ˘ 18√) Â›Ó·È ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ‹ ÛÙÔ ÓÂÚfi ÙˆÓ ˆÎÂ·-
ÓÒÓ ·’ fiÙÈ ÛÙÔ˘˜ ¿ÁÔ˘˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÌÈ·˜ ‰ÈÂÚÁ·Û›·˜ ÎÏ·-
ÛÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ (Û¯‹Ì· 5.2). ŸÙ·Ó ÙÔ ÓÂÚfi ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È
(Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎ¿ Ï¿ÙË ÎÔÓÙ¿ ÛÙÔÓ ÈÛËÌÂÚÈÓfi) ÙÔ
ÈÔ ÂÏ·ÊÚ‡ ÈÛfiÙÔÔ (16√) ÂÍ·ÙÌ›˙ÂÙ·È Â˘ÎÔÏfiÙÂÚ· ÌÂ
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ ˆÎÂ·ÓÔ› Ó· ·Ú·Ì¤ÓÔ˘Ó ÏÔ˘ÛÈfiÙÂÚÔÈ
ÛÙÔ ÈÔ ‚·Ú‡ ÈÛfiÙÔÔ 18√. ™˘ÓÂÒ˜, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ·
ÙË˜ Û˘Ì‡ÎÓˆÛË˜ ÙˆÓ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ Î·È ÙÔ˘ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌÔ‡
ÙˆÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ Î·Ù·ÎÚËÌÓÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙÔ 18√ ·ÔÌ·-
ÎÚ‡ÓÂÙ·È ÂÈÏÂÎÙÈÎ¿ ÛÙÔ˘˜ ˘‰Ú·ÙÌÔ‡˜ ¤ÙÛÈ ÒÛÙÂ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘˜ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜ ÔÈ ÂÓ·-
ÔÌÂ›Ó·ÓÙÂ˜ ˘‰Ú·ÙÌÔ› Ó· ÂÌÏÔ˘Ù›˙ÔÓÙ·È fiÏÔ Î·È ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÔ ÛÙÔ ÈÛfiÙÔÔ 16√. °È· ÙÔ ÏfiÁÔ ·˘Ùfi ÙÔ ÓÂÚfi ÙˆÓ
·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ Î·Ù·ÎÚËÌÓÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÁÂˆ-
ÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ï·ÙÒÓ Â›Ó·È ÔÏ‡ ÌÂÈˆÌ¤ÓÔ ÛÂ 18√. ∏ Û‡ÛÙ·-
ÛË ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÌÔÚÂ› Ó· ÂÎÊÚ·ÛÙÂ› ˆ˜ Ë
ÙÔÈ˜ ¯ÈÏ›ÔÈ˜ (ò) ‰È·ÊÔÚ¿ ÙÔ˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ¤Ó· ·ÁÎfi-
ÛÌÈÔ ÚfiÙ˘Ô Ô˘ ÔÓÔÌ¿˙ÂÙ·È ÚfiÙ˘Ô Ì¤ÛÔ ˆÎÂ¿ÓÈÔ
ÓÂÚfi (Standard Mean Ocean Water) (S.M.O.W.). ∂Í·È-
Ù›·˜ ÙË˜ ÌÂÈˆÌ¤ÓË˜ ÙÈÌ‹˜ ÛÂ 18√ ÙˆÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ
Î·Ù·ÎÚËÌÓÈÛÌ¿ÙˆÓ ÙˆÓ ÌÂÁ¿ÏˆÓ ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ï·ÙÒÓ,
Ù· Î·Ï‡ÌÌ·Ù· ¿ÁÔ˘ Â›Ó·È ÈÛÔÙÔÈÎ¿ ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚ· ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÔ ÚfiÙ˘Ô Ì¤ÛÔ ˆÎÂ¿ÓÈÔ ÓÂÚfi (S.M.O.W.)
(‰ËÏ·‰‹ ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜ ÏfiÁÔ˜ 18√/16√) ÂÓÒ ·ÓÙ›ÛÙÚÔÊ· ÔÈ
ˆÎÂ·ÓÔ› Á›ÓÔÓÙ·È ÈÛÔÙÔÈÎ¿ ‚·Ú‡ÙÂÚÔÈ (ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÔ˜
ÏfiÁÔ˜ 18√/16√). √ Î‡ÚÈÔ˜ Î·ıÔÚÈÛÙÈÎfi˜ ·Ú¿ÁÔÓÙ·˜ ÙˆÓ
·Ó·ÏÔÁÈÒÓ ÙˆÓ ‰‡Ô ·˘ÙÒÓ ÈÛÔÙfiˆÓ ÛÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ÓÂÚfi
Â›Ó·È Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡. ™˘ÓÂÒ˜ Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘Ó-
ÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔÓ ˆÎÂ·Ófi Ì¤Ûˆ ÙË˜ ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ Î·È Ë
‰¤ÛÌÂ˘ÛË ÙÔ˘ ÈÛÔÙÔÈÎ¿ ÂÏ·ÊÚ‡ÙÂÚÔ˘ (ÌÈÎÚfiÙÂÚÔ˜

ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Î·Ù¿ ÙÔ ·ÓÒÙÂÚÔ ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ 71

™¯‹Ì· 5.2 ∏ ‰ÈÂÚÁ·Û›· ÎÏ·ÛÌ·ÙÔÔ›ËÛË˜ Ì¤Ûˆ ÙË˜
ÔÔ›·˜, Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi-
‰ˆÓ, Ù· Î·Ï‡ÌÌ·Ù· ¿ÁÔ˘ ÂÌÏÔ˘Ù›˙ÔÓÙ·È ÛÂ 16O
ÂÓÒ ÙÔ ÓÂÚfi ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ Á›ÓÂÙ·È ÏÔ˘ÛÈfiÙÂÚÔ ÛÙÔ
ÈÛfiÙÔÔ 18O.

¯ÈfiÓÈ

18√/16√  << S.M.O.W.

Î·Ï‡ÌÌ·Ù· ¿ÁÔ˘ ÌÂÁ¿ÏˆÓ
ÁÂˆÁÚ·ÊÈÎÒÓ Ï·ÙÒÓ

ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi˜ ÛÂ 18√

ˆÎÂ·ÓÔ› ÛÙÔ ÁÂˆÁ. Ï. ÙÔ˘ πÛËÌÂÚÈÓÔ‡

18√/16√  >> S.M.O.W.

18√/16√  Î·Ù·ÎÚËÌÓÈÛÌ¿ÙˆÓ 
>18√/16√  ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜

18√/16√  ÂÍ¿ÙÌÈÛË˜ < S.M.O.W.

ÂÌÏÔ˘ÙÈÛÌfi˜ ÛÂ 16√
ÌÂÙ·ÊÔÚ¿ ˘‰Ú·ÙÌÒÓ ÚÔ˜ ÙÔ˘˜ fiÏÔ˘˜



ÏfiÁÔ˜ 18√/16√) ÓÂÚÔ‡ ÛÙ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ¿ÁÔ˘ Â›¯Â Û·Ó
·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÔÈ ˆÎÂ·ÓÔ› Ó· Á›ÓÔÓÙ·È ÈÛÔÙÔÈÎ¿ ‚·Ú‡ÙÂ-
ÚÔÈ (˘„ËÏfiÙÂÚÔ˜ ÏfiÁÔ˜ 18√/16√) Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ
·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ. 

∏ ÈÛÔÙÔÈÎ‹ Û‡ÛÙ·ÛË ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·Ù·-
ÁÚ¿ÊÂÙ·È ÛÙ· ÎÂÏ‡ÊË ÙˆÓ ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ Ô˘, fiˆ˜ ¤¯ÂÈ
·Ó·ÊÂÚıÂ›, Â›Ó·È ı·Ï¿ÛÛÈÔÈ ÌÈÎÚÔÔÚÁ·ÓÈÛÌÔ› (ÚˆÙfi-
˙ˆ·) ÌÂ ·ÓıÚ·ÎÈÎfi Î¤Ï˘ÊÔ˜. 

¶ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÏÂÙÔÌÂÚ‹ Î·È ·ÎÚÈ‚‹ ÛÙÔÈ¯Â›· ÁÈ· ÙÈ˜
ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÏfiÁˆ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌÔ‡
ÚÔ¤Î˘„·Ó ÙË ‰ÂÎ·ÂÙ›· ÙÔ˘ 1970, ·fi Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
˘Ú‹ÓˆÓ ÁÂˆÙÚ‹ÛÂˆÓ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÛÙÔÓ
˘ıÌ¤Ó· ‚·ıÈÒÓ ı·Ï·ÛÛÒÓ (Shackleton & Opdyke,
1976). ¢Â›ÁÌ·Ù· È˙ËÌ¿ÙˆÓ, Ô˘ ÂÏ‹ÊıËÛ·Ó ·fi ÙÈ˜ ÁÂˆ-
ÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜, ¯ÚÔÓÔÏÔÁ‹ıËÎ·Ó ÌÂ ·Ï·ÈÔÌ·ÁÓËÙÈÎ¤˜
ÌÂıfi‰Ô˘˜, ·Ó·Ï‡ıËÎ·Ó Î·È ˘ÔÏÔÁ›ÛÙËÎÂ Ë Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Ó·-
ÏÔÁ›· ÙˆÓ ‰‡Ô ÈÛfiÙÔˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (16√ Î·È 18√) ÛÙ·
ÎÂÏ‡ÊË ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ. ∏ Û¯ÂÙÈÎ‹ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙˆÓ ‰‡Ô
·˘ÙÒÓ ÈÛfiÙÔˆÓ ÛÙ· ÎÂÏ‡ÊË ÙˆÓ ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ Î·ıÔ-
Ú›˙ÂÈ Î·È ÙËÓ ·Ó·ÏÔÁ›· ÙÔ˘˜ ÛÙÔ ı·Ï¿ÛÛÈÔ ÓÂÚfi Î·Ù¿ ÙËÓ
ÂÚ›Ô‰Ô Ô˘ ¤˙ËÛ·Ó. ™˘ÓÂÒ˜, Ë ÛÙÚˆÌ·ÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹
Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÙˆÓ ·ÏÏ·ÁÒÓ ÛÙ· ÈÛfiÙÔ·, Ô˘ ·ÔÙ˘ÒÓÂ-
Ù·È ÛÙ· ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚ· Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ÙÔ˘
∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜, ÌÔÚÂ› Ó· ÂÚÌËÓÂ˘ÙÂ› Û·Ó ÌÈ· Î·Ù·ÁÚ·-

Ê‹ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙÔ˘ ÎÏ›Ì·ÙÔ˜ (ÙˆÓ fiÁÎˆÓ ÙÔ˘ ¿ÁÔ˘)
·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜ Î·È ¿Ú· ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. √È ‰È·-
Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ·˘ÙÔ‡, ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÎÏ›Ì·ÎÂ˜
¯ÚfiÓÔ˘, Ê·›ÓÔÓÙ·È ÛÙÔ Û¯‹Ì· 5.3.

5.4.2 ™˘Û¯¤ÙÈÛË ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙˆÓ
ÈÛfiÙÔˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÌÂ ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜
ı¿Ï·ÛÛ·˜ Î·È ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ Â˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÒÓ - ÙÔÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ

Ÿˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ, Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ·fi ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ Î·È Ë ‰¤ÛÌÂ˘Û‹ ÙÔ˘ ÌÂ ÙË
ÌÔÚÊ‹ ¿ÁÔ˘ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi-
‰ˆÓ ¿ÊËÓÂ ÙÔ ÓÂÚfi ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ ÏÔ‡ÛÈÔ
ÛÙÔ ÈÛfiÙÔÔ 18√. ŒÙÛÈ Ë Û˘ÁÎ¤ÓÙÚˆÛË ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ
18√ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·Ó ¿ÌÂÛÔ ‰Â›ÎÙË ÙË˜ ¤ÎÙ·ÛË˜ ÙË˜ ·ÁÔ-
Î¿Ï˘„Ë˜ ÙË˜ Á‹ÈÓË˜ ÂÈÊ·ÓÂ›·˜ Î·È ÙË˜ ÔÛfiÙËÙ·˜ ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ·ÔÌ·ÎÚ‡ÓıËÎÂ ·fi ÙÔ˘˜ ˆÎÂ·ÓÔ‡˜ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ. Œ¯ÂÈ ‰È·ÈÛÙˆıÂ›
fiÙÈ ÌÈ· ‰È·ÊÔÚ¿ 0,1ò ÙÔ˘ 18√ ÈÛÔ‰˘Ó·ÌÂ› ÌÂ fiÁÎÔ
ÓÂÚÔ‡ Ô˘ Ô‰ËÁÂ› ÛÂ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜
Î·Ù¿ 10 m. √È ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÛÂ
·ÁÎfiÛÌÈÔ Â›Â‰Ô Î·Ù¿ ÙËÓ ·ÎÔÏÔ˘ı›· ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ -

72 ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 5 ™Ù¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜ (Sea-Level)

™¯‹Ì· 5.3 ¢È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÂÚ›Ô‰Ô˘ ÙÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘ ÛÂ ÙÚÂÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÎÏ›-
Ì·ÎÂ˜ ¯ÚfiÓÔ˘. (1) ÁÈ· ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· 0-350 ka (¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¤ÙË). (2) 0-800 ka (¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¤ÙË) Î·È (3) ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô 0-2 Ma (ÂÎ·ÙÔÌÌ‡ÚÈ· ¤ÙË). √È
‚·Ú‡ÙÂÚÂ˜ ÈÛÔÙÔÈÎ¤˜ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂÈ˜ (Ë Î·Ì‡ÏË ÌÂÙ·ÙÔ›˙ÂÙ·È ÚÔ˜ Ù· ·ÚÈÛÙÂÚ¿) Û¯ÂÙ›˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚË ·Ó¿Ù˘ÍË ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ Î·È
Û˘ÓÂÒ˜ ÌÂ ¯·ÌËÏfiÙÂÚÂ˜ Ì¤ÛÂ˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÂÓÒ ÔÈ ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰ÂÈ˜ ÂÚ›Ô‰ÔÈ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ˘„ËÏ¤˜ ÛÙ¿ıÌÂ˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜. º·›ÓÂÙ·È
ˆ˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ÂÚÈÔ‰ÈÎfiÙËÙ· ÂÚ›Ô˘ 100 kyr (¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ ÂÙÒÓ) Î·Ù¿ Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 800 kyr (¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¤ÙË). ¶ÚÈÓ ·fi ·˘Ù‹ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÔÈ ÂÚÈÔ-
‰ÈÎfiÙËÙÂ˜ Î˘ÚÈ·Ú¯Ô‡ÓÙ·È ·fi ¤Ó·Ó Î‡ÎÏÔ 40 kyr. ªÈÎÚfiÙÂÚÔÈ Î‡ÎÏÔÈ ÙˆÓ 20 kyr ¯·Ú·ÎÙËÚ›˙Ô˘Ó ÙfiÛÔ ÙÔ˘˜ 100 kyr fiÛÔ Î·È ÙÔ˘˜ 40 kyr Î‡ÎÏÔ˘˜.
√È ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ (5a, 5c, 5e, 7a, 7c, Î.·.) Ô˘ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙÈ˜ ÎÔÚ˘Ê¤˜ (peak) Î·È Ù· ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· ÛËÌÂ›· Î¿Ì„Ë˜ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ (2, 3, 4, 5b, 5d
Î.·.) ·Ó·Ê¤ÚÔÓÙ·È ˆ˜ ÈÛÔÙÔÈÎ¿ ÛÙ¿‰È· Î·È ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙ· Ì¤ÁÈÛÙ· ÙˆÓ ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ Î·È ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁ-
Ì· ÙÔ ÈÛÔÙÔÈÎfi ÛÙ¿‰ÈÔ 5e ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡ÂÈ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜ ÂÚÈfi‰Ô˘. (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Porter, 1989)

˘Ú‹Ó·˜ ÁÂÒÙÚËÛË˜ ÛÙÔÓ πÛËÌÂÚÈÓfi ∂ÈÚËÓÈÎfi
(ÏÂÎ¿ÓË ¶·Ó·Ì¿)

‰18√ (ò) ‰18√ (ò)

5.2         4.8         4.4         4           3.6          3.2 2            1             0            –1           –2

Û˘ÓıÂÙÈÎ‹ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹ ÏfiÁÔ˘ ÈÛÔÙfiˆÓ
ÁÈ· ÙÔ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓ¤˜

‰18√ (ò)
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ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ ‹Ù·Ó ÂÚ›Ô˘ 100 m ‹ ÂÏ·-
ÊÚÒ˜ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜.

∫·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ Û˘ÓıËÎÒÓ ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ·Ó¿-
Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ Ô fiÁÎÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Ô˘ ·ÔıË-
ÎÂ˘fiÙ·Ó ÛÙ· ÛÙÚÒÌ·Ù· ¿ÁÔ˘ ÛÙËÓ ÍËÚ¿ ÚÔÎ·ÏÔ‡ÛÂ
ÙËÓ ÙÒÛË ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Î·Ù¿ ¿Óˆ ·fi
100 m (·fi 105 ¤ˆ˜ 123 m), ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹,
ÂÓÒ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ Ì¤ÁÈÛÙÔ˘ (peak) ÙË˜ ÚÔËÁÔ‡-
ÌÂÓË˜ ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜ ÂÚÈfi‰Ô˘, ÂÚ›Ô˘ 125 kyr
(¯ÈÏÈ¿‰Â˜ ¤ÙË ÚÈÓ), ˘‹Ú¯Â ÚÔÊ·ÓÒ˜ ÏÈÁfiÙÂÚÔ˜ ¿ÁÔ˜
ÛÙË ÁË ·’ fiÙÈ Û‹ÌÂÚ· Î·È Ë Ì¤ÛË ÛÙ¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‚Ú¤-
ıËÎÂ ÂÚ›Ô˘ 6 m ˘„ËÏfiÙÂÚ· ·fi ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹. 

™ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfiÙËÙ· ‰ÂÓ ˘¿Ú¯ÂÈ Ï‹ÚË˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ-
¯›· ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ÙˆÓ ÈÛfiÙÔˆÓ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ˘ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜.
°È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÛÂ ·ÚÎÂÙ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ù· ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈ-
Î¿ ÛÙÔÈ¯Â›·, Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÁÈ· ·Ï·È¤˜ ·ÎÙÔ-
ÁÚ·ÌÌ¤˜ (fiˆ˜ ÔÈ ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰Â˜), ‰Â Ê·›ÓÂÙ·È
Ó· Û˘ÌÊˆÓÔ‡Ó ÂÓÙÂÏÒ˜ ÌÂ ÙÈ˜ ·Ú·¿Óˆ ‰È·ÈÛÙÒÛÂÈ˜
Ô˘ ÚÔ¤Î˘„·Ó ·fi ÙË ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ ÈÛÔÙfiˆÓ ÙÔ˘ ÔÍ˘Áfi-
ÓÔ˘. ∞˘Ùfi ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ ÔÏÏÔ‡˜ ÏfiÁÔ˘˜ ¤Ó·˜ ·fi ÙÔ˘˜
ÔÔ›Ô˘˜ Â›Ó·È fiÙÈ ÔÈ ˆÎÂ·ÓÔ› ‰ÂÓ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó ‰ÂÍ·ÌÂÓ¤˜
ÌÂ ÛÙ·ıÂÚ‹ ¯ˆÚËÙÈÎfiÙËÙ·. ∞˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ ÌÈ· ·‡ÍË-
ÛË ÙÔ˘ fiÁÎÔ˘ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·Ù¿ Ì›· ÔÛfiÙËÙ·
‰Â ÌÂÙ·ÊÚ¿˙ÂÙ·È ÛÂ ÌÈ· ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯· ÈÛÔ‰‡Ó·ÌË ·‡ÍËÛË
ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‰ÈfiÙÈ Î·ıÒ˜ Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ·ÓÂ-
‚·›ÓÂÈ, Ë ¤ÎÙ·ÛË ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·˜ ÙÔ˘ ˆÎÂ·ÓÔ‡ Â›ÛË˜
·˘Í¿ÓÂÙ·È. ∂ÈÏ¤ÔÓ, Ë ·ÔÌ¿ÎÚ˘ÓÛË ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ ·fi
ÙÔÓ ˆÎÂ·Ófi Î·È Ë ‰¤ÛÌÂ˘Û‹ ÙÔ˘ ÛÙËÓ ÍËÚ¿ ÌÂ ÙË ÌÔÚÊ‹
¿ÁÔ˘ ·Ó·‰È·Ó¤ÌÂÈ ÙÔ ˘‰¿ÙÈÓÔ ÊÔÚÙ›Ô ÛÙËÓ ÂÈÊ¿ÓÂÈ·
ÙË˜ ÁË˜ Î·È ÚÔÎ·ÏÂ› ÙË ‰ÈÂ˘ı¤ÙËÛË ÙˆÓ ˘ÏÈÎÒÓ ÙÔ˘
Î·ÙÒÙÂÚÔ˘ ÊÏÔÈÔ‡ Î·È ÙÔ˘ Ì·Ó‰‡· (Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÈÛÔÛÙ·-
Û›·˜). ∆Ô Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÈÛÔÛÙ·Û›·˜ ‰ÂÓ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È·
¤ÓÙ·ÛË ·ÓÙÔ‡ ·ÏÏ¿ ‰È·Ê¤ÚÂÈ ·fi ÂÚÈÔ¯‹ ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹.
ŒÓ· ¿ÏÏÔ ÙÔÈÎfi ·›ÙÈÔ ÁÈ· ÙË ÌË Ï‹ÚË ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯›·
ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ÙˆÓ ÈÛfiÙÔˆÓ ÔÍ˘-
ÁfiÓÔ˘ Î·È ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Â›Ó·È
Ô ÙÂÎÙÔÓÈÛÌfi˜. ™Â ÙÂÎÙÔÓÈÎ¿ ÂÓÂÚÁ¤˜ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ-
¯¤˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ô Â˘Ú‡ÙÂÚÔ˜ ¯ÒÚÔ˜ ÙË˜ ªÂÛÔÁÂ›Ô˘,
ÛËÌ·ÓÙÈÎfi ÚfiÏÔ ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜
·›˙ÂÈ Ô ÂÓÂÚÁfi˜ ÙÂÎÙÔÓÈÛÌfi˜ Ô˘ ÂÎÊÚ¿˙ÂÙ·È ¿ÏÏÔÙÂ ÌÂ
ÙËÓ ·Ó‡„ˆÛË Î·È ¿ÏÏÔÙÂ ÌÂ ÙË ‚‡ıÈÛË ÙË˜ ÍËÚ¿˜. 

°È· ÙÔ˘˜ ÏfiÁÔ˘˜ Ô˘ ·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó Ô ÔÚıfi˜ ˘ÔÏÔÁÈ-
ÛÌfi˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfi-
ÓÙÔ˜ ··ÈÙÂ› ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË (calibration). √È ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ·
ÙÔÓ ·ÎÚÈ‚‹ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÛÙ·ıÌÒÓ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘
¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘ ÂÈÎÂÓÙÚÒıËÎ·Ó ÛÂ ·Ú¿ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜
ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ ÌÂ ÂÌÊ·ÓÂ›˜ ·Ï·È¤˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ¤˜
(ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜), Ô˘ Ù· ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ· ÂÚÈÔ-
Ú›˙ÔÓÙ·È ÌfiÓÔ ÛÙË ‰Ú¿ÛË ÙÔ˘ ÙÂÎÙÔÓÈÛÌÔ‡ Î·È fi¯È ÙË˜ ÈÛÔ-
ÛÙ·Û›·˜ Î·È fiÔ˘ Ë ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ (‰ËÏ·-
‰‹ ÔÈ Ú˘ıÌÔ› ÙË˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ·Ófi‰Ô˘) Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙˆÓ
ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ÂÎ·ÙÔÌÌ˘Ú›ˆÓ ÂÙÒÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹. °È· ·Úfi-
ÌÔÈÂ˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ‰ÂÓ ÂÓ‰Â›ÎÓ˘ÓÙ·È ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ ÂËÚÂ¿˙Ô-
ÓÙ·È ¤ÓÙÔÓ· ·fi ÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙË˜ ÈÛÔÛÙ·Û›·˜ ‰ÈfiÙÈ ÔÈ ÈÛÔ-
ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ˘

˘‹ÚÍ·Ó È‰È·›ÙÂÚ· ÔÏ‡ÏÔÎÂ˜, ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ
·ÁÂÙˆ‰ÒÓ Î·È ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÂÈÛÔ‰›ˆÓ, ÔfiÙÂ Â›Ó·È
‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ÂÎÙÈÌËıÔ‡Ó ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·. 

√È ‚·ÛÈÎ¤˜ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ‚·ıÌÔÓfiÌËÛË˜ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıË-
Î·Ó Î·È ¤‰ˆÛ·Ó ÈÎ·ÓÔÔÈËÙÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤ÛÌ·Ù· ÛÂ ÂÚÈÔ-
¯¤˜ fiˆ˜ Ë ¯ÂÚÛfiÓËÛÔ˜ Huon ÛÙË New Guinea Î·È Ù·
ÓËÛÈ¿ Barbados fiÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÛÂÈÚ¤˜ ÎÔÚ·Ï-
ÏÈÔÁÂÓÒÓ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ fiÔ˘ ¤¯Ô˘Ó ¯ÚÔÓÔÏÔÁËıÂ› Â·-
ÎÚÈ‚Ò˜ ÌÂ ÌÂıfi‰Ô˘˜ Ú·‰ÈÔ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ (Broeker et al.,
1968; Chappell 1974; Bloom et al., 1974; Chappell et al.,
1996). ™˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· Ë ¯ÂÚÛfiÓËÛÔ˜ Huon ˘fiÎÂÈÙ·È ÛÂ
ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ ·Ó‡„ˆÛË Î·ıÒ˜ ¤¯ÂÈ ÂËÚÂ·ÛÙÂ› ÙÂÎÙÔÓÈÎ¿
·fi ÙË Û‡ÁÎÏÈÛË ‰‡Ô ÏÈıÔÛÊ·ÈÚÈÎÒÓ Ï·ÎÒÓ ÂÓÒ Î·Ù¿
Ì‹ÎÔ˜ ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜ ÙË˜ ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÌÈ· ÛÂÈÚ¿
ÎÔÚ·ÏÏÈÔÁÂÓÒÓ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ ÌÂ ÛÙ·‰È·Î¿ ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
ËÏÈÎ›Â˜ ·fi ÙË ¯·ÌËÏfiÙÂÚË ÚÔ˜ ÙËÓ ˘„ËÏfiÙÂÚË. √È ·Ó·-
‚·ıÌ›‰Â˜ ·˘Ù¤˜ Î·Ù·ÁÚ¿ÊÔ˘Ó ÙË Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ‰È·Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. ∞˘Ù‹ Ë Û¯ÂÙÈ-
Î‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ Â›Ó·È ÙÔ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ ·ıÚÔ›ÛÌ·ÙÔ˜ ÙˆÓ
Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ Î·È ÙˆÓ Ê·ÈÓfiÌÂÓˆÓ ÌÂÙ·‚Ô-
ÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜.

™¯ÂÙÈÎ‹ = ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ + º·ÈÓfiÌÂÓË

√È Ú·ÁÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜
Â›Ó·È ÔÈ ·fiÏ˘ÙÂ˜ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÂÈÊ¿ÓÂÈ-
·˜ ÙÔ˘ ˆÎÂ·ÓÔ‡ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ ÙÔ˘
Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌÔ‡ Î·È Â›Ó·È ·ÁÎfiÛÌÈÂ˜. 

√È Ê·ÈÓfiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ Â›Ó·È ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔÈÎÒÓ
·ÈÙÈÒÓ, fiˆ˜ Â›Ó·È Ë ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ ·Ó‡„ˆÛË ‹ ‚‡ıÈÛË, Î·È
Û˘ÓÂÒ˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙËÓ Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊË ÌÂÙ·ÙfiÈÛË
ÙË˜ ÍËÚ¿˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ·, ·Ó ÛÙ¤ÎÂÙ·È Î¿ÔÈÔ˜ ÛÙÔ
Â›Â‰Ô ÙË˜ ÛËÌÂÚÈÓ‹˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Î·È ‚Ï¤ÂÈ
¤Ó·Ó ·Ï·Èfi ·Ú¿ÎÙÈÔ ¿ÁÎÔ ÛÂ ˘„fiÌÂÙÚÔ ¿Óˆ ·fi ÙË
ÛÙ¿ıÌË, ·˘Ùfi ÛËÌ·›ÓÂÈ fiÙÈ Â›ÙÂ ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜
¤¯ÂÈ ¤ÛÂÈ ·fi ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û‹ÌÂ-
Ú· Ô ¿ÁÎÔ˜ ÛÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙÔ˘ ı¤ÛË, Â›ÙÂ Ë ·Ó·‚·ıÌ›‰·
(·Ï·ÈÔ-¿ÁÎÔ˜) ·Ó˘„ÒıËÎÂ ÙÂÎÙÔÓÈÎ¿ ¿Óˆ ·fi ÙË
ı¤ÛË ÛÙËÓ ÔÔ›· Û¯ËÌ·Ù›ÛÙËÎÂ (ÚÔÎ·ÏÒÓÙ·˜ ÙË Ê·ÈÓfi-
ÌÂÓË ÙÒÛË ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜). ∆¤ÙÔÈÔ˘ Â›‰Ô˘˜
·Ú·ÌÔÚÊÒÛÂÈ˜ Â›Ó·È ÙÔÈÎ‹˜ ÎÏ›Ì·Î·˜. ∂¿Ó ÔÈ Ú˘ıÌÔ›
ÙË˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ ıÂˆÚËıÔ‡Ó ÛÙ·ıÂÚÔ› Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÎÔ‡ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÌÂÛÔÏ·‚Â› ÁÈ·
ÙÔ Û¯ËÌ·ÙÈÛÌfi ÌÈ·˜ ÛÂÈÚ¿˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ, ÙfiÙÂ Ë ÙÔÈÎ‹
ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÏfiÁˆ ÙÂÎÙÔÓÈÎÒÓ
·ÈÙÈÒÓ (Ë Ê·ÈÓfiÌÂÓË ‰ËÏ·‰‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹) ı· Â›Ó·È ÁÚ·ÌÌÈ-
Î‹. ™Â Î¿ıÂ ÂÚ›ÙˆÛË Ë Ê·ÈÓfiÌÂÓË ÛÙ¿ıÌË ·ÓÙÈÚÔÛˆ-
Â‡ÂÈ ÙË ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙË˜ Û¯ÂÙÈÎ‹˜ Î·È ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈ-
Î‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜. 

º·ÈÓfiÌÂÓË = ™¯ÂÙÈÎ‹ – ¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹

√ ·Ú·¿Óˆ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi˜ ‰›ÓÂÈ ÙË ‰˘Ó·ÙfiÙËÙ· ‰È·-
¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Â˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ·fi Ù· ÙÂÎÙÔÓÈÎ¿ ·ÔÙÂÏ¤-
ÛÌ·Ù·, Â¿Ó ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ ˘¿Ú¯ÂÈ ÌÈ· ·ÎÔÏÔ˘ı›·
ÎÔÚ·ÏÏÈÔÁÂÓÒÓ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ Î·È Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë ËÏÈÎ›·
ÙÔ˘˜, ÙÔ ˘„fiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÔÓÙ·È Î·È Ë ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹
ÈÛÙÔÚ›· ÙË˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ·ÊÔ‡ fiˆ˜ ‹‰Ë ·Ó·Ê¤ÚıËÎÂ:

ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Î·Ù¿ ÙÔ ·ÓÒÙÂÚÔ ÏÂÈÛÙfiÎ·ÈÓÔ 73



º·ÈÓfiÌÂÓË = ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÂ
ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ· (ÙÂÎÙÔÓÈÛÌfi˜ Î·È/‹ ÈÛÔÛÙ·-
Û›·),

™¯ÂÙÈÎ‹ = Ë Û˘ÓÔÏÈÎ‹ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜
·fi ÙË ‰ËÌÈÔ˘ÚÁ›· ÙË˜ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ·
(‰ËÏ·‰‹ ÙÔ ÛËÌÂÚÈÓfi ˘„fiÌÂÙÚÔ ÙË˜
·Ï·ÈÔ-·ÎÙÔÁÚ·ÌÌ‹˜ - ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ·Ó·-
‚·ıÌ›‰·˜) Î·È

¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹= ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÌÂÙ·ÙfiÈÛË˜ ÙË˜ ·ÎÙÔÁÚ·Ì-
Ì‹˜ Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÛÙÔÓ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌfi.

¶Ò˜ fiÌˆ˜ ÔÈ Û¯¤ÛÂÈ˜ ·˘Ù¤˜ ÌÔÚÔ‡Ó Ó· ¯ÚËÛÈÌÔÔÈ-
ËıÔ‡Ó ÁÈ· ÙÔÓ ˘ÔÏÔÁÈÛÌfi ÙˆÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎÒÓ (Â˘ÛÙ·ÙÈ-
ÎÒÓ) ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfi-
ÓÙÔ˜; °È· ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙˆÓ Â˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÛÙ·ıÌÒÓ ı¿Ï·Û-
Û·˜ Ô˘ Û˘Ó¤‚ËÛ·Ó Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ ¶ÏÂÈÛÙfiÎ·È-
ÓÔ˘ ··ÈÙÂ›Ù·È Ô ‰È·¯ˆÚÈÛÌfi˜ ÙˆÓ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ÎÏ›Ì·Î·˜
Â˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ·fi ÙÈ˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ ÙÔÈÎ‹˜ ÎÏ›-
Ì·Î·˜ (ÏfiÁˆ ÙÂÎÙÔÓÈÛÌÔ‡ Î·È/‹ ÈÛÔÛÙ·Û›·˜). ∞˜ ˘Ôı¤-
ÛÔ˘ÌÂ ÌÈ· ·Ú¿ÎÙÈ· ÂÚÈÔ¯‹ fiÔ˘ ¤¯ÂÈ ·Ó·Ù˘¯ıÂ› ÌÈ·
ÛÂÈÚ¿ ·fi ·Ó˘„ˆÌ¤ÓÂ˜ ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰Â˜ ÁÈ·
Î¿ıÂ ÌÈ· ·fi ÙÈ˜ ÔÔ›Â˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹ Ë ËÏÈÎ›· Î·È ÙÔ
˘„fiÌÂÙÚÔ ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È ¿Óˆ ·fi ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹
ÛÙ¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜. ∞˘Ù¤˜ ÔÈ ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ ˘„ËÏfiÙÂÚÂ˜ ·Ó·-
‚·ıÌ›‰Â˜ ·ÓÙÈÚÔÛˆÂ‡Ô˘Ó ÙËÓ Û¯ÂÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜
ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‰È·Ì¤Ûˆ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘. °È· ÙÔÓ
ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙË˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ Ú¤ÂÈ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÂ› Ô Ú˘ıÌfi˜ ÙË˜ ÙÂÎÙÔÓÈ-
Î‹˜ ·Ó‡„ˆÛË˜. ∂¿Ó ÙÔ Â›Â‰Ô ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·Û-
Û·˜ (ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹) Î·Ù¿ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô Û¯ËÌ·-
ÙÈÛÌÔ‡ ÌÈ·˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰·˜ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙfi ·fi ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
¿ÏÏˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ Î·È Â¿Ó ÌÈ· ·Ó·‚·ıÌ›‰· ÙË˜ ËÏÈÎ›·˜
·˘Ù‹˜ ˘¿Ú¯ÂÈ ÛÙËÓ ÛÂÈÚ¿ ÙˆÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ
Ô˘ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È, ÙfiÙÂ Ë ‰È·ÊÔÚ¿ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘ ÛËÌÂÚÈÓÔ‡
˘„fiÌÂÙÚÔ˘, ÛÙÔ ÔÔ›Ô ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Ë ·Ó·‚·ıÌ›‰·, Î·È ÙÔ˘
˘„fiÌÂÙÚÔ˘ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô Û¯Ë-
Ì·ÙÈÛÌÔ‡ ÙË˜ Î·ıÔÚ›˙ÂÈ ÙÔ ÔÛfi ÙË˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ·Ó‡„ˆ-
ÛË˜. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· Â¿Ó ÌÈ· ·Ó·‚·ıÌ›‰· ËÏÈÎ›·˜ 125
¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ ÂÙÒÓ ‚Ú›ÛÎÂÙ·È Û‹ÌÂÚ· ÛÂ ˘„fiÌÂÙÚÔ 131
Ì¤ÙÚˆÓ ¿Óˆ ·fi ÙË ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ (·˘Ù‹ Â›Ó·È Ë

Û¯ÂÙÈÎ‹ ı¤ÛË ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜) ÌÔÚÂ› Ó· ˘Ô-
ÙÂıÂ› fiÙÈ ¤¯ÂÈ Û¯ËÌ·ÙÈÛıÂ› Î·Ù¿ ÙË ‰È¿ÚÎÂÈ· ÙË˜ ÙÂÏÂ˘-
Ù·›·˜ ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ fiÔ˘ Ë ÛÙ¿ıÌË ı¿Ï·Û-
Û·˜ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó +6 m ¿Óˆ ·fi ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹. ™˘ÓÂÒ˜ Ë
ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹ ·Ó‡„ˆÛË Â›Ó·È 125 m (‰ËÏ·‰‹ 131m-6m), Î·È
Ô Ì¤ÛÔ˜ Ú˘ıÌfi˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ Â›Ó·È 1 m/1kyr (125 m/125
kyr). √ Ú˘ıÌfi˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ Â›Ó·È -1m/kyr. ∏ ÁÚ·ÊÈÎ‹ ‹ Ë ·ÚÈıÌËÙÈÎ‹ ·Ê·›-
ÚÂÛË ÙË˜ Ê·ÈÓfiÌÂÓË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ·fi ÙÔ ˘„fiÌÂ-
ÙÚÔ ÙË˜ Û˘Û¯ÂÙÈÛÌ¤ÓË˜ ¯ÚÔÓÔÏÔÁËÌ¤ÓË˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰·˜
‰›ÓÂÈ ÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ (Â˘ÛÙ·ÙÈÎ‹) ÌÂÙ·‚ÔÏ‹ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜
ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‰È·Ì¤ÛÔ˘ ÙÔ˘ ¯ÚfiÓÔ˘.

¶Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹ = ™¯ÂÙÈÎ‹ – º·ÈÓfiÌÂÓË

ªÂ ÙÔÓ ÙÚfiÔ ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÔ˘Ó ÔÈ Î·Ì‡ÏÂ˜ Ô˘
·Ó··ÚÈÛÙÔ‡Ó ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜
ÏfiÁˆ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌÔ‡.

∏ Î·Ì‡ÏË ÙË˜ Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜
ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ (Â˘ÛÙ·ÙÈÎ‹ Î·Ì‡ÏË) Ô˘ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ
·fi ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÎÔÚ·ÏÏÈÔÁÂÓÒÓ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹
ÌÂ ÌÂÁ¿ÏË ·ÎÚ›‚ÂÈ· ÁÈ· Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 135 ka Î·È Î˘Ú›ˆ˜
ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰ÂÈ˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ Ô˘ Ë ÛÙ¿ıÌË ‚ÚÈÛÎfi-
Ù·Ó „ËÏ¿ (Û¯‹Ì· 5.4). °È· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÚÈÓ Ù· 135 ka Ë
Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ Â›Ó·È ÏÈÁfiÙÂÚÔ ·ÍÈfiÈÛÙË. ∏ ¤ÏÏÂÈ„Ë ·ÍÈÔ-
ÈÛÙ›·˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ·˘Ù‹ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙÔ fiÙÈ ÔÈ
ËÏÈÎ›Â˜ ÙˆÓ ·Ï·ÈfiÙÂÚˆÓ ·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ¤˜
ÌÂ ·ÎÚ›‚ÂÈ·, fiÛÔ Î·È ÛÙËÓ ¤ÏÏÂÈ„Ë ·ÍÈfiÈÛÙˆÓ ‚·ıÌÔÓÔ-
ÌËÌ¤ÓˆÓ ÛËÌÂ›ˆÓ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ô˘ Ó· Â›Ó·È ·Ï·È-
fiÙÂÚ· ÙˆÓ 135 kyr. ∂›Ó·È ·ÌÊÈÛ‚ËÙ‹ÛÈÌÔ Â¿Ó ÔÈ Ú˘ıÌÔ›
ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛıÂ› ÁÈ· Úfi-
ÛÊ·ÙÂ˜ ¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ÌÔÚÔ‡Ó ·ÍÈfiÈÛÙ· Ó· ·Ó·-
¯ıÔ‡Ó ÛÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ. ™˘ÓÂÒ˜ ÔÈ Ê·ÈÓfiÌÂÓÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜
ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ (Ô˘ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÔÓ ÙÂÎÙÔÓÈ-
ÛÌfi) Â›Ó·È ‰‡ÛÎÔÏÔ Ó· ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÙÔ‡Ó ÁÈ· ÌÂÁ·Ï‡ÙÂÚÂ˜
ÎÏ›Ì·ÎÂ˜ ¯ÚfiÓÔ˘. ∞ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ·˘ÙÔ‡ Â›Ó·È Ë Î·Ì‡ÏË
ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÚÈÓ ·fi Ù· 135 ka Ó· ÚÔÎ‡ÙÂÈ ÌfiÓÔ
·fi ÙÈ˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜ ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙˆÓ ÈÛfiÙÔˆÓ
ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ ÛÙ· ÎÂÏ‡ÊË ÙˆÓ ÙÚËÌ·ÙÔÊfiÚˆÓ. ∏ Û‡ÁÎÚÈÛË
ÙË˜ Â˘ÛÙ·ÙÈÎ‹˜ (Ú·ÁÌ·ÙÈÎ‹˜) Î·Ì‡ÏË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·Û-
Û·˜ ÁÈ· Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 135 ka (Û¯‹Ì· 5.4) ÌÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË
ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙˆÓ ÈÛfiÙÔˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘ (Û¯‹Ì· 5.3)
‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ, ·Ó Î·È ¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ÌÔÚÊ‹, ‰È·Ê¤ÚÔ˘Ó
ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ÛÙ· ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿ Ì¤ÁÈÛÙ· (peak). °È’ ·˘Ùfi Ë
ÁÓÒÛË ÙˆÓ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂˆÓ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÚÈÓ
Ù· 135 ka Ú¤ÂÈ Ó· ıÂˆÚÂ›Ù·È Î·Ù¿ ÚÔÛ¤ÁÁÈÛË. 

∞ÏÏ¿ Î·È ÁÈ· ÙÔ ÈÔ ÚfiÛÊ·ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ fiÏÂ˜ ÔÈ
Â˘ÛÙ·ÙÈÎ¤˜ Î·Ì‡ÏÂ˜, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó Î·Ù¿ Î·ÈÚÔ‡˜ ÚÔÙ·ıÂ›,
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙Ô˘Ó ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜. ™ÙÔ Û¯‹Ì· 5.5
·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ‰Ò‰ÂÎ· Î·Ì‡ÏÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÛÙ¿ı-
ÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰ËÌÔÛÈÂ˘ıÂ› ·fi ‰È¿ÊÔÚÂ˜
ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÔÌ¿‰Â˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ 450
ka (¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ ÂÙÒÓ) Î·È ¤¯Ô˘Ó ÙÔÔıÂÙËıÂ› ·fi ÙÔÓ Caputo
(2007) ÛÙËÓ ›‰È· ÎÏ›Ì·Î· ÒÛÙÂ Ó· Â›Ó·È Û˘ÁÎÚ›ÛÈÌÂ˜. √È
Î·Ì‡ÏÂ˜ ·˘Ù¤˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ÌÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıÔ‰Ô-
ÏÔÁ›Â˜ Î·È ·fi ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ‰È·ÊfiÚˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙË˜ ÁË˜.
∞fi ÙË Û˘ÁÎÚÈÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ·˘ÙÒÓ

74 ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 5 ™Ù¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜ (Sea-Level)

™¯‹Ì· 5.4 ¢È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‚·ÛÈÛÌ¤ÓÂ˜
Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ ¯ÚÔÓÔÏÔÁËÌ¤ÓÂ˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰Â˜ ÛÙË ¯ÂÚÛfiÓËÛÔ Huon, New
Guinea. (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Chappell et al., 1996)
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Á›ÓÂÙ·È Ê·ÓÂÚfi fiÙÈ, ·Ó Î·È Ë ÁÂÓÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÊ‹ Â›Ó·È
·ÚfiÌÔÈ·, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÔÏÏ¤˜ Î·È ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ÂÚÈÙÒ-
ÛÂÈ˜ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙfiÛÔ ̂ ˜ ÚÔ˜ ÙË ı¤ÛË Ô˘ ‚ÚÈ-
ÛÎfiÙ·Ó Ë ÛÙ¿ıÌË Î·Ù¿ Ù· Ì¤ÁÈÛÙ· ÙˆÓ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ Î·È
ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ ÙÔ˘ ∆ÂÙ·ÚÙÔÁÂÓÔ‡˜, fiÛÔ Î·È ̂ ˜
ÚÔ˜ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ·˘Ù¿ ÛËÌÂÈÒıËÎ·Ó. √È ‰È·ÊÔÚ¤˜ ·˘Ù¤˜
ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÙfiÛÔ ÛÙË Ê‡ÛË ÙˆÓ ‰Â‰ÔÌ¤ÓˆÓ (fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ
ÁÂˆÌÔÚÊ¤˜ ‹ ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ· ÔÈ Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ÙË˜ ı¤ÛË˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Î·Ù¿ ÙÔ ·ÚÂÏıfiÓ, ‹ ÔÈ
‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÙÔ˘ ÏfiÁÔ˘ ÙˆÓ ÈÛfiÙÔˆÓ ÔÍ˘ÁfiÓÔ˘), fiÛÔ Î·È
ÛÙÈ˜ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÌÂıÔ‰ÔÏÔÁÈÎ¤˜ ÚÔÛÂÁÁ›ÛÂÈ˜ Ô˘ ·ÎÔ-
ÏÔ˘ı‹ıËÎ·Ó ÁÈ· ÙË Û¯Â‰›·ÛË ÙˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ. 

∞Ó Î·È Ë ·ÍÈÔÈÛÙ›· ÙË˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ ÌÂÈÒÓÂÙ·È Î·ıÒ˜ ÌÂÏÂÙÒÓÙ·È fiÏÔ Î·È ‰È·‰Ô¯ÈÎ¿
·Ï·ÈfiÙÂÚÂ˜ ı·Ï¿ÛÛÈÂ˜ ·Ó·‚·ıÌ›‰Â˜, Ë ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË, Ë
¯·ÚÙÔÁÚ¿ÊËÛË Î·È Ë ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË ÛÂÈÚÒÓ ı·Ï¿ÛÛÈˆÓ
·Ó·‚·ıÌ›‰ˆÓ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÔÏÏÒÓ ÙÂÎÙÔÓÈÎ¿ ÂÓÂÚÁÒÓ
·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ, ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó· ÔÏ‡ Î·Ïfi ÙÚfiÔ ÁÈ·
ÙËÓ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ·fiÏ˘ÙË˜ Î·È ÙË˜ ‰È·ÊÔÚÈÎ‹˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ‹˜
·Ó‡„ˆÛË˜ Î·È ÛÙÚ¤„Ë˜ Î·Ù¿ Ì‹ÎÔ˜ ÙˆÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌÒÓ.

™˘ÓÂÒ˜ Î·Ù¿ ÙËÓ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙˆÓ ‰È·¯ÚÔÓÈÎÒÓ ÌÂÙ·-
‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÛÂ ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ú¤ÂÈ Ó·
Û˘ÓÂÎÙÈÌ¿Ù·È ÙfiÛÔ Ô Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌfi˜, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ¤Ó·
·ÁÎfiÛÌÈÔ Ê·ÈÓfiÌÂÓÔ Ô˘ ¤¯ÂÈ ÙËÓ ›‰È· ¤ÓÙ·ÛË ÛÂ Î¿ıÂ
ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ÁË˜, fiÛÔ Î·È Ù· ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ·, fiˆ˜ Â›Ó·È Ô
ÙÂÎÙÔÓÈÛÌfi˜ Î·È Ë ÈÛÔÛÙ·Û›·, Ë ¤ÓÙ·ÛË ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÔÈ-
Î›ÏÂÈ ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ ·fi ÂÚÈÔ¯‹ ÛÂ ÂÚÈÔ¯‹.

5.5 ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜
Î·Ù¿ ÙÔ √ÏfiÎ·ÈÓÔ

Œ¯Ô˘Ó Á›ÓÂÈ ÔÏÏ¤˜ ÚÔÛ¿ıÂÈÂ˜ Û¯Â‰›·ÛË˜ ÌÈ·˜ Â˘ÛÙ·-
ÙÈÎ‹˜ Î·Ì‡ÏË˜ ÁÈ· ÙÔ √ÏfiÎ·ÈÓÔ. ŸÏÂ˜ ÔÈ Î·Ì‡ÏÂ˜
ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÙ·ıÂ› ·fi ¤ÚÂ˘ÓÂ˜
Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ‰ÈÂÍ·¯ıÂ› ÛÂ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙË˜ ÁË˜
ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ·˘Ù‹, ¤¯Ô˘Ó ·ÚfiÌÔÈ· ÌÔÚÊ‹. ∫¿ÔÈÂ˜
ÌÈÎÚÔ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÛÂ ÏÂÙÔÌ¤ÚÂÈÂ˜ ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙÈ˜ ‰˘ÛÎÔ-
Ï›Â˜ ‰È·¯ˆÚÈÛÌÔ‡ ÙˆÓ Â˘ÛÙ·ÙÈÎÒÓ ·fi Ù· ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ·
ÛÙÈ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ Ô˘ Ú·ÁÌ·ÙÔÔÈ‹ıËÎ·Ó ÔÈ ÌÂÏ¤ÙÂ˜ ÁÈ· ÙË
Û˘ÏÏÔÁ‹ ÙˆÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ Ô˘ Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙË Û¯Â‰›·ÛË ÙË˜
Î¿ıÂ Î·Ì‡ÏË˜. ∏ ÁÂÓÈÎ‹ ÌÔÚÊ‹ ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ¯ÚfiÓÔ˘ -
ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ‰Â›¯ÓÂÈ fiÙÈ Î·Ù¿ ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜
ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜ ÂÚÈfi‰Ô˘, Ô˘ ÙÔÔıÂÙÂ›Ù·È ÛÙ·
18.000 ¤ÙË B.P. (ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂÚ·), Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·Û-
Û·˜ ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó ÂÚ›Ô˘ 120 m ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· ·fi ÙË ÛËÌÂ-
ÚÈÓ‹. ∆Ô Ù¤ÏÔ˜ ÙË˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ ·˘Ù‹˜ Û˘ÓÔ‰Â‡ÙËÎÂ ·fi ÌÈ·
ÁÚ‹ÁÔÚË ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÌÂ
Ú˘ıÌfi ÂÚ›Ô˘ 1 m/100 ¤ÙË Ì¤¯ÚÈ Ù· 7.000-5.000 ¤ÙË B.P.
Î·È ÛÙË Û˘Ó¤¯ÂÈ· Ô Ú˘ıÌfi˜ ·Ófi‰Ô˘ ÂÏ·ÙÙÒıËÎÂ ÛÙ· 2-3
cm/100 ¤ÙË ÂÚ›Ô˘. ∏ ¿ÓÔ‰Ô˜ ·˘Ù‹ ÔÓÔÌ¿ÛÙËÎÂ ºÏ¿Ó-
‰ÚÈ· Â›ÎÏ˘ÛË.

™Ù· Û¯‹Ì·Ù· 5.6, 5.7 Î·È 5.8 ·Ú·Ù›ıÂÓÙ·È ‰È¿ÊÔÚÂ˜
Î·Ì‡ÏÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙÔ˘ √Ïfi-
Î·ÈÓÔ˘ Ô˘ ¤¯Ô˘Ó ·ÚÔ˘ÛÈ·ÛıÂ› ·fi ‰È¿ÊÔÚÔ˘˜ ÂÚÂ˘-
ÓËÙ¤˜ ÚÔÛ·ıÒÓÙ·˜ Ó· ·ÔÌÔÓÒÛÔ˘Ó ÙÈ˜ Â˘ÛÙ·ÙÈÎ¤˜
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™¯‹Ì· 5.5 ¢Ò‰ÂÎ· Î·Ì‡ÏÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÛÂ Û˘Ó¿ÚÙËÛË ÌÂ ÙÔ ¯ÚfiÓÔ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ 450 ka (¯ÈÏÈ¿‰ˆÓ ÂÙÒÓ)
ÙÔ˘ ¯ÚÔÓÈÎÔ‡ ‰ËÏ·‰‹ ‰È·ÛÙ‹Ì·ÙÔ˜ Ô˘ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙÔ˘˜ Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ÚfiÛÊ·ÙÔ˘˜ Î‡ÎÏÔ˘˜ ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ - ÌÂÛÔ·ÁÂÙˆ‰ÒÓ ÂÚÈfi‰ˆÓ. ∞Ó Î·È fiÏÂ˜ ÔÈ
Î·Ì‡ÏÂ˜ ÌÔÈ¿˙Ô˘Ó ÌÂÙ·Í‡ ÙÔ˘˜ ÛÙË ÁÂÓÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ÌÔÚÊ‹, ˘¿Ú¯Ô˘Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¤˜ ‰È·ÊÔÚ¤˜ ÙfiÛÔ ÛÙÔ ‡„Ô˜ Ô˘ ¤ÊÙ·ÛÂ Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜, ÁÈ· Î¿ıÂ
Ì¤ÁÈÛÙÔ Î¿ıÂ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯Ë˜ ÂÚÈfi‰Ô˘ (ÌÂÛÔ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜ ‹ ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜), fiÛÔ Î·È ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ô˘ ÙÔ ‡„Ô˜ ·˘Ùfi ÂÂÙÂ‡¯ıË. (ËÁ‹: Caputo, 2007)



76 ∫ÂÊ¿Ï·ÈÔ 5 ™Ù¿ıÌË ı¿Ï·ÛÛ·˜ (Sea-Level)

™¯‹Ì· 5.6 ∫·Ì‡ÏÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ (sea-level
curves) ÁÈ· ÙÔ √ÏfiÎ·ÈÓÔ.

™¯‹Ì· 5.7 ∫·Ì‡ÏÂ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ (sea-level
curves) ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙÔ˘ √ÏfiÎ·ÈÓÔ˘.
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™¯‹Ì· 5.8 ™‡ÁÎÚÈÛË ÙˆÓ Î·Ì˘ÏÒÓ ÌÂÙ·‚Ô-
Ï‹˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙˆÓ Fairbridge
(1961) Î·È Shepard (1963) ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô
ÙÔ˘ √ÏfiÎ·ÈÓÔ˘. √È ·ÔÎÏ›ÛÂÈ˜ ÙË˜ Î·Ì‡-
ÏË˜ ÙÔ˘ Fairbridge ÔÊÂ›ÏÔÓÙ·È ÛÙËÓ ·‰˘Ó·-
Ì›· ·Ô‰¤ÛÌÂ˘ÛË˜ ÙÔ˘ Â˘ÛÙ·ÙÈÛÌÔ‡ ·fi Ù·
ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ·.
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™¯‹Ì· 5.9 ∏ ÂÎÙ›ÌËÛË ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÁÈ· ÙËÓ Â˘Ú‡ÙÂÚË ÂÚÈÔ¯‹ ÙË˜ ∂ÏÏ¿‰·˜. √È Î·Ì‡ÏÂ˜ ·ÓÙÈÛÙÔÈ¯Ô‡Ó ÛÙË ı¤ÛË ÙË˜ Ì¤ÛË˜ ÛÙ¿ı-
ÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÛÂ Ì¤ÙÚ· ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÁÈ· 18.000, 10.000, 6.000 Î·È 2.000 ¤ÙË B.P. (ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂÚ·). (ÙÚÔÔÔÈËÌ¤ÓÔ ·fi Lambeck,
1996)



·fi ÙÈ˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ¤˜ ‹/Î·È ÈÛÔÛÙ·ÙÈÎ¤˜ ÂÈ‰Ú¿ÛÂÈ˜ Î·È Ó·
·Ô‰ÔıÂ› ÌÈ· Î·Ì‡ÏË ÔÊÂÈÏfiÌÂÓË Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜ Â˘ÛÙ·ÙÈ-
Î¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ (Fairbridge, 1961; Shepard, 1963;
Jelgersma, 1966; Morner, 1971; Tooley, 1974 Î.·.).

O Farbridge (1961) Û˘ÏÏ¤ÁÔÓÙ·˜ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·fi ‰È¿-
ÊÔÚÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÙÔ˘ ÎfiÛÌÔ˘ ÚfiÙÂÈÓÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘
Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 5.6 ÁÈ· ÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Î·Ù¿ ÙË
‰È¿ÚÎÂÈ· ÙÔ˘ √ÏfiÎ·ÈÓÔ˘. ™ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ·˘Ù‹ ·ÛÎ‹ıËÎÂ
¤ÓÙÔÓË ÎÚÈÙÈÎ‹ ÁÈ·Ù› Ù· ÙÔÈÎ¿ ·›ÙÈ· Ô˘ÛÈ·ÛÙÈÎ¿ ‰ÂÓ
¤¯Ô˘Ó ÏËÊıÂ› ˘fi„Ë. 

√ Shepard (1963) ÚfiÙÂÈÓÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÛÙ¿ıÌË˜
ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 5.6 ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ ÛËÌÂ›· -
‰Â‰ÔÌ¤Ó· Ô˘ Û˘ÏÏ¤¯ıËÎ·Ó ·fi ÂÓÓ¤· Û¯ÂÙÈÎ¿ ÛÙ·ıÂ-
Ú¤˜ (ÙfiÛÔ ÙÂÎÙÔÓÈÎ¿, fiÛÔ Î·È ÈÛÔÛÙ·ÙÈÎ¿) ÂÚÈÔ¯¤˜.

√ Jelgersma (1966) ÚfiÙÂÈÓÂ ÙËÓ Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Û¯‹-
Ì·ÙÔ˜ 5.6 Ô˘ ‚·Û›ÛÙËÎÂ ÛÂ ÛÙÔÈ¯Â›· ·fi ÙËÓ √ÏÏ·Ó‰›·.
∂›Ó·È ÂÌÊ·Ó‹˜ Ë ÔÌÔÈfiÙËÙ· ÙË˜ Î·Ì‡ÏË˜ ·˘Ù‹˜ ÌÂ ÂÎÂ›-
ÓË ÙÔ˘ Shepard (1963).

√ Morner (1971) ‚·ÛÈ˙fiÌÂÓÔ˜ ÛÂ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ·fi ÙË
¡fiÙÈ· ™Ô˘Ë‰›·, Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· ÂÚÈÔ¯‹ Ô˘ Ë ÙÔÈÎ‹
ÈÛÔÛÙ·ÙÈÎ‹ ÙË˜ ÈÛÙÔÚ›· Â›Ó·È ÁÓˆÛÙ‹, Û¯Â‰›·ÛÂ ÙËÓ
Î·Ì‡ÏË ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 5.7 Ô˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÙËÓ ÂÚÈÛÛfiÙÂ-
ÚÔ ·Ô‰ÂÎÙ‹ ·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜ Î·Ì‡ÏË ÁÈ· ÙÔ √ÏfiÎ·ÈÓÔ. 

™‡ÌÊˆÓ· ÌÂ fiÏÂ˜ ÙÈ˜ Î·Ì‡ÏÂ˜ ÙÔ˘ √ÏfiÎ·ÈÓÔ˘ Î·Ù¿
Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 6.000 ¤ÙË ÔÈ ‰È·Î˘Ì¿ÓÛÂÈ˜ ÛÙË ı·Ï¿ÛÛÈ·
ÛÙ¿ıÌË ˘‹ÚÍ·Ó ÌÈÎÚ¤˜. √ Shepard (1963) ÈÛ¯˘Ú›˙ÂÙ·È
fiÙÈ ¤Ï·‚Â ¯ÒÚ· ÌÈ· ÌÈÎÚ‹ ·ÏÏ¿ ÛÙ·ıÂÚ‹ ¿ÓÔ‰Ô˜ ÙË˜
ÛÙ¿ıÌË˜ ·fi ÙfiÙÂ Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÂÓÒ ¿ÏÏÔÈ ÂÚÂ˘ÓËÙ¤˜
ÈÛÙÂ‡Ô˘Ó fiÙÈ Ë ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË ¤ÊÙ·ÛÂ ÛÙ· ÛËÌÂÚÈÓ¿
ÙË˜ Â›Â‰· Î¿ÔÈÔ ¯ÚÔÓÈÎfi ‰È¿ÛÙËÌ· ÚÈÓ Î·È ¤¯ÂÈ ‰È·-
ÙËÚËıÂ› ·fi ÙfiÙÂ Û¯Â‰fiÓ ÛÙ·ıÂÚ‹. °È· ·Ú¿‰ÂÈÁÌ· ÔÈ
Godwin et al. (1958) ÈÛ¯˘Ú›˙ÔÓÙ·È fiÙÈ Ë ÛÙ·ıÂÚÔÔ›ËÛË
·˘Ù‹ ÛËÌÂÈÒıËÎÂ 3.600 ¤ÙË B.P.

O Morner (1973) ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÒÓÙ·˜ Ù· ‰Â‰ÔÌ¤Ó·
ÙÚÈÒÓ ·ÏÈÚÚÔÈÔÁÚ¿ÊˆÓ ·fi ÙÔ 1680 A.D. (Ì.Ã.) ‰È·›-
ÛÙˆÛÂ fiÙÈ ÌÂÙ·Í‡ 1780 Î·È 1850 A.D. (Ì.Ã.) ÛËÌÂÈÒıËÎÂ
ÌÈ· ÌÂ›ˆÛË ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÔÊÂÈÏfiÌÂÓË ÛÙËÓ
ÂÎ Ó¤Ô˘ ÂÍ¿ÏˆÛË ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ (Neoglaciation).

™ÙÔ Û¯‹Ì· 5.9 ·ÂÈÎÔÓ›˙ÂÙ·È Ë ÈÛÙÔÚ›· ÙˆÓ ÌÂÙ·‚Ô-
ÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ·fi ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô ÙË˜ ÈÔ
ÚfiÛÊ·ÙË˜ Ì¤ÁÈÛÙË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ ·ÁÂÙÒÓˆÓ, Ô˘
¤Ï·‚Â ¯ÒÚ· ÚÈÓ 18.000 ¤ÙË, Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· ÁÈ· ÙËÓ Â˘Ú‡-
ÙÂÚË ÂÚÈÔ¯‹ ÙÔ˘ ÂÏÏ·‰ÈÎÔ‡ ¯ÒÚÔ˘ fiˆ˜ ¤¯ÂÈ ÚÔÎ‡„ÂÈ
·fi ÙÔÓ Lambeck (1996). √È Î·Ì‡ÏÂ˜ ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÛ·
Ì¤ÙÚ· ¯·ÌËÏfiÙÂÚ· ‚ÚÈÛÎfiÙ·Ó Ë ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÛÂ
Û¯¤ÛË ÌÂ ÙË Ì¤ÛË ÛËÌÂÚÈÓ‹ ÙË˜ ı¤ÛË ÁÈ· Ù¤ÛÛÂÚÈ˜ ¯ÚÔ-
ÓÔÏÔÁ›Â˜ Î·È Û˘ÁÎÂÎÚÈÌ¤Ó· 18.000, 10.000, 6.000 Î·È
2.000 ¤ÙË BP (ÚÈÓ ·fi Û‹ÌÂÚ·) ·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·. °È· fiÏÂ˜ ÙÈ˜
ÂÚÈfi‰Ô˘˜ ·˘Ù¤˜ Ê·›ÓÂÙ·È Ë ·‡ÍËÛË ÙˆÓ ÙÈÌÒÓ ÙˆÓ
Î·Ì˘ÏÒÓ fiÛÔ ÌÂÁ·ÏÒÓÂÈ Ë ·fiÛÙ·ÛË ·fi ÙËÓ ËÂÈÚˆ-
ÙÈÎ‹ ¯ÒÚ· ÁÂÁÔÓfi˜ Ô˘ ‰Â›¯ÓÂÈ ÌÈ· ‚‡ıÈÛË ÙˆÓ ı·Ï¿Û-
ÛÈˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ ÙÔ˘ ∞ÈÁ·›Ô˘, ÙÔ˘ πÔÓ›Ô˘ Î·È ÁÂÓÈÎfiÙÂÚ·
ÙË˜ ªÂÛÔÁÂ›Ô˘ ÛÂ Û¯¤ÛË ÌÂ ÙÈ˜ ËÂÈÚˆÙÈÎ¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜.
∞˘Ùfi ÌÔÚÂ› Ó· ıÂˆÚËıÂ› Û·Ó ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙÔ˘ Û˘Ó‰˘·-
ÛÌÔ‡ ÙˆÓ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓˆÓ ÙË˜ ·ÁÂÙÔ-ÈÛÔÛÙ·Û›·˜ Î·È ÙË˜

˘‰ÚÔ-ÈÛÔÛÙ·Û›·˜ ÙË˜ ‚‡ıÈÛË˜ ‰ËÏ·‰‹ ÙÔ˘ ı·Ï¿ÛÛÈÔ˘
˘ıÌ¤Ó· Î¿Ùˆ ·fi ÙÔ ‚¿ÚÔ˜ ÙÔ˘ ÓÂÚÔ‡ Î·È ÙË˜ ·ÓÙ›ÛÙÔÈ-
¯Ë˜ ·Ó‡„ˆÛË˜ ÙˆÓ ¯ÂÚÛ·›ˆÓ ÂÚÈÔ¯ÒÓ. ∞fi ÙË Û˘ÁÎÚÈ-
ÙÈÎ‹ ·Ú·Ù‹ÚËÛË ÙˆÓ ¯·ÚÙÒÓ ÙÔ˘ Û¯‹Ì·ÙÔ˜ 5.9 Ê·›ÓÂÙ·È
fiÙÈ ·fi ÙÔ Ì¤ÁÈÛÙÔ ÙË˜ ÙÂÏÂ˘Ù·›·˜ ·ÁÂÙÒ‰Ô˘˜ ÂÚÈfi‰Ô˘
Ì¤¯ÚÈ Û‹ÌÂÚ· Ë ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË ·ÓÂ‚·›ÓÂÈ ‰È·ÚÎÒ˜ ÌÂ
‰È·ÊÔÚÂÙÈÎfi fiÌˆ˜ Ú˘ıÌfi. ∞Ú¯ÈÎ¿ Ë ·Ó‡„ˆÛË ‹Ù·Ó
Ù·¯‡Ù·ÙË ÂÓÒ ÔÈ Ú˘ıÌÔ› ÌÂÈÒıËÎ·Ó ÛËÌ·ÓÙÈÎ¿ Î·Ù¿ Ù·
ÙÂÏÂ˘Ù·›· 6.000 ¤ÙË.

√È Ú˘ıÌÔ› ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Ô˘
·Ó·Ê¤ÚıËÎ·Ó ÚÈÓ ‰ÂÓ Â›Ó·È ¿ÓÙ· ÙË˜ ÌÔÚÊ‹˜ Î·È ÙË˜
Ù¿ÍË˜ Ô˘ ÂÚÈÁÚ¿ÊËÎ·Ó, È‰È·›ÙÂÚ· ÛÂ ÙÂÎÙÔÓÈÎ¿ ÂÓÂÚ-
Á¤˜ ÂÚÈÔ¯¤˜, fiˆ˜ Â›Ó·È Ô Â˘Ú‡ÙÂÚÔ˜ ¯ÒÚÔ˜ ÙË˜ ·Ó·ÙÔ-
ÏÈÎ‹˜ ªÂÛÔÁÂ›Ô˘ ÛÙÔÓ ÔÔ›Ô ·Ó‹ÎÂÈ Î·È Ë ∂ÏÏ¿‰·. √È
Î·Ù·ÎfiÚ˘ÊÂ˜ ÙÂÎÙÔÓÈÎ¤˜ ÎÈÓ‹ÛÂÈ˜ ÛÂ ÔÚÈÛÌ¤ÓÂ˜ ·Ú¿-
ÎÙÈÂ˜ ÂÚÈÔ¯¤˜ ÔÏÏ¤˜ ÊÔÚ¤˜ Ô‰ËÁÔ‡Ó ÛÂ ˘ÂÚ‚ÔÏÈÎ¿
ÌÂÁ¿ÏÂ˜ ıÂÙÈÎ¤˜ ‹ ·ÚÓËÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ (º·Ï¿Û·ÚÓ·
‰˘ÙÈÎ‹˜ ∫Ú‹ÙË˜ +7 m Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 2.500 ¯ÚfiÓÈ·, ª¿ÓÈ-
Î· ∂˘‚Ô›·˜ – 4,5 m Ù· ÙÂÏÂ˘Ù·›· 3.400 ¯ÚfiÓÈ·). ¶ÚfiÎÂÈ-
Ù·È ÁÈ· ÂÚÈÙÒÛÂÈ˜ fiÔ˘ ÙÔ ÙÔÈÎfi ·›ÙÈÔ ÙÔ˘ ÙÂÎÙÔÓÈ-
ÛÌÔ‡ Î˘ÚÈ·Ú¯Â› ÛÙÈ˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜. 

5.6 ªÂÏÏÔÓÙÈÎ‹ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹
ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜

∆· ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏÈÌ·ÙÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙË˜ U.S.
Environmental Protection Agency (E.P.A.) (Titus &
Narayanan, 1995) Î·È Ë ¯Ú‹ÛË Ì·ıËÌ·ÙÈÎÒÓ ÌÔÓÙ¤ÏˆÓ
·fi ÙË ¢È·Î˘‚ÂÚÓËÙÈÎ‹ ∂ÈÙÚÔ‹ ÁÈ· ÙËÓ ∫ÏÈÌ·ÙÈÎ‹
∞ÏÏ·Á‹ (I.P.C.C. "Intergovernmental Panel on Climate
Change", 2007) ‰Â›¯ÓÔ˘Ó fiÙÈ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ¤ÙÔ˜ 2050, Ë Ì¤ÛË
ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÙÔ˘ ·¤Ú· ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË ı· ·˘ÍËıÂ› Î·Ù¿
1ÆC ÂÓÒ ¤ˆ˜ ÙÔ ¤ÙÔ˜ 2100 Ë ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ı· Â›Ó·È Î·Ù¿
2ÆC ˘„ËÏfiÙÂÚË ·fi ÙË ÛËÌÂÚÈÓ‹. ∫‡ÚÈÔ˜ ÏfiÁÔ˜ ÙË˜ ·‡ÍË-
ÛË˜ ·˘Ù‹˜ Â›Ó·È Ë ÂÈ‰Â›ÓˆÛË ÙÔ˘ Ê·ÈÓÔÌ¤ÓÔ˘ ÙÔ˘ ıÂÚ-
ÌÔÎË›Ô˘ ÏfiÁˆ ÙˆÓ ·˘Í·ÓfiÌÂÓˆÓ Û˘ÁÎÂÓÙÚÒÛÂˆÓ CO2

ÛÙÔÓ ·ÙÌÔÛÊ·ÈÚÈÎfi ·¤Ú· Ô˘ ÔÊÂ›ÏÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙÈ˜ ‚ÈÔ-
ÌË¯·ÓÈÎ¤˜ ÂÎÔÌ¤˜. 

∏ ·‡ÍËÛË ·˘Ù‹ ÙË˜ ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜ ı· ÚÔÎ·Ï¤ÛÂÈ ÙËÓ
Ù‹ÍË ÙˆÓ ¿ÁˆÓ ÙˆÓ fiÏˆÓ Î·È ÙˆÓ ËÂÈÚˆÙÈÎÒÓ ÂÚÈÔ-
¯ÒÓ ÙÔ˘ Ï·Ó‹ÙË Î·È ÙË ıÂÚÌÈÎ‹ ‰È·ÛÙÔÏ‹ ÙË˜ Ì¿˙·˜ ÙÔ˘
ÓÂÚÔ‡ ÙˆÓ ˆÎÂ·ÓÒÓ ÌÂ ·ÔÙ¤ÏÂÛÌ· ÙËÓ ¿ÓÔ‰Ô ÙË˜
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÛÂ ·ÁÎfiÛÌÈÔ Â›Â‰Ô. µ¿ÛÂÈ ‰È·-
ÊfiÚˆÓ ÛÂÓ·Ú›ˆÓ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ‹˜ ·Ófi‰Ô˘ ÙË˜ ·ÁÎfiÛÌÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜, Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÙËÓ ÂÂÍÂÚÁ·Û›· ÙfiÛÔ ÛÙÔÈ-
¯Â›ˆÓ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜, fiÛÔ Î·È Û‡Á¯ÚÔÓˆÓ ÌÂÙÚ‹ÛÂˆÓ,
‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎÒÓ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂˆÓ Î.·., (Û¯‹Ì· 5.10) ÂÎÙÈÌ¿-
Ù·È fiÙÈ Ë ı·Ï¿ÛÛÈ· ÛÙ¿ıÌË ı· Â›Ó·È Î·Ù¿ 15 cm ˘„ËÏfi-
ÙÂÚË Ì¤¯ÚÈ ÙÔ ¤ÙÔ˜ 2050 ÂÓÒ ı· ¤¯ÂÈ ·˘ÍËıÂ› Î·Ù¿ ÂÚ›-
Ô˘ 50 cm ¤ˆ˜ ÙÔ ¤ÙÔ˜ 2100 (Û¯‹Ì· 5.11). ŒÙÛÈ Ô Ú˘ıÌfi˜
·Ófi‰Ô˘ ·Ó·Ì¤ÓÂÙ·È Ó· Êı¿ÛÂÈ Ù· 5,5 mm/¤ÙÔ˜ Ì¤¯ÚÈ ÙÔ
2100.
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5.7 ª¤ıÔ‰ÔÈ ·Ó·˙‹ÙËÛË˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·-
‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜

∞fi ÙÔ ÎÂÊ¿Ï·ÈÔ ·˘Ùfi ÚÔÎ‡ÙÂÈ fiÙÈ Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙË˜
ÈÛÙÔÚ›·˜ ÙˆÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÛÂ
‚¿ıÔ˜ ¯ÚfiÓÔ˘ ·ÔÙÂÏÂ› ÌÈ· È‰È·›ÙÂÚ· ‰‡ÛÎÔÏË ‰È·‰ÈÎ·-
Û›· Ô˘ ‚·Û›˙ÂÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË ‰ÂÈÎÙÒÓ Ô˘
·ÔÙÂÏÔ‡Ó ÂÓ‰Â›ÍÂÈ˜ ·Ï·ÈÔ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌÒÓ. ŸÛÔ ÂÚÈÛ-
ÛfiÙÂÚÔ ÂÎÙÂ›ÓÂÙ·È ›Ûˆ ÛÙÔ ¯ÚfiÓÔ Ë ·Ó·˙‹ÙËÛË ·˘Ù‹,
ÙfiÛÔ ÂÚÈÛÛfiÙÂÚÔ Â›ÔÓË Á›ÓÂÙ·È, ‰ÈfiÙÈ Ù· ›¯ÓË ÙˆÓ

·Ï·ÈÒÓ ·ÎÙÔÁÚ·ÌÌÒÓ ·ÏÏÔÈÒÓÔÓÙ·È Î·È ÂÍ·Ê·Ó›˙ÔÓÙ·È
·fi ÙË ‰Ú¿ÛË ÙˆÓ ¯ÂÚÛ·›ˆÓ ÂÍˆÁÂÓÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ
(·ÔÛ¿ıÚˆÛË, ‰È¿‚ÚˆÛË). ∂Í›ÛÔ˘ ‰‡ÛÎÔÏË Â›Ó·È Î·È Ë
Úfi‚ÏÂ„Ë ÙˆÓ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜
ÛÙ¿ıÌË˜ Î˘Ú›ˆ˜ ÂÍ·ÈÙ›·˜ ÙˆÓ ÔÏÏÒÓ ‰È·ÊÔÚÂÙÈÎÒÓ
ÌÂÙ·‚ÏËÙÒÓ Ô˘ ÂÌÏ¤ÎÔÓÙ·È.

∏ ·Ó·˙‹ÙËÛË ÙˆÓ ‰È·¯ÚÔÓÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙÔ˘ ÂÈ¤-
‰Ô˘ ÙË˜ ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜ Â›Ó·È ··Ú·›ÙËÙË ÁÈ· ÙËÓ
·Ó··Ú¿ÛÙ·ÛË ÙË˜ ·Ï·ÈÔÁÂˆÁÚ·Ê›·˜ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ
ÂÚÈ‚·ÏÏfiÓÙˆÓ. ∞˘Ùfi Á›ÓÂÙ·È ÌÂ ÙË ‰ÈÂÍ·ÁˆÁ‹ ÌÈ·˜ ÛÂÈ-
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™¯‹Ì· 5.10 ªÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÛÙË (1) Ì¤ÛË ·ÁÎfiÛÌÈ· ıÂÚÌÔÎÚ·Û›· ÂÈÊ·ÓÂ›·˜ ÙÔ˘ ·¤Ú· (2) Ì¤ÛË ·ÁÎfiÛÌÈ· ÛÙ¿ıÌË ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ Î·È (3) ·ÁÔÎ¿-
Ï˘„Ë ÙÔ˘ ‚fiÚÂÈÔ˘ ËÌÈÛÊ·›ÚÈÔ˘. √È ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ ·fi ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜ ·ÏÈÚÚÔÈÔÁÚ¿ÊˆÓ (ÌÂ ÌÏÂ ¯ÚÒÌ·) ÂÓÒ
ÔÈ ÔÏ‡ ÚfiÛÊ·ÙÂ˜ ·fi ‰ÔÚ˘ÊÔÚÈÎ¿ ‰Â‰ÔÌ¤Ó· (ÎfiÎÎÈÓË ÁÚ·ÌÌ‹). ∏ ·ÁÔÎ¿Ï˘„Ë ·ÊÔÚ¿ ÙÔ ‰È¿ÛÙËÌ· ª·ÚÙ›Ô˘-∞ÚÈÏ›Ô˘. (ËÁ‹: I.P.C.C., 2007)



Ú¿˜ ·fi ÂÚÂ˘ÓËÙÈÎ¤˜ ÂÚÁ·Û›Â˜ ÌÂÙ·Í‡ ÙˆÓ ÔÔ›ˆÓ ÂÚÈ-
Ï·Ì‚¿ÓÂÙ·È Ë ÏÂÙÔÌÂÚ‹˜ Î·Ù·ÁÚ·Ê‹, ·ÂÈÎfiÓÈÛË Î·È
ÌÂÏ¤ÙË ÙË˜ ÛÙÚˆÌ·ÙÔÁÚ·Ê›·˜ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ.
∏ ÌÂÏ¤ÙË ·˘Ù‹ ÂÚÈÏ·Ì‚¿ÓÂÈ ÙËÓ ÎÔÎÎÔÌÂÙÚÈÎ‹ Î·È
ÌÈÎÚÔ·Ï·ÈÔÓÙÔÏÔÁÈÎ‹ ÙÔ˘˜ ·Ó¿Ï˘ÛË, ÙË ÌÂÏ¤ÙË ‰ËÏ·‰‹
ÙÔ˘ ÌÂÁ¤ıÔ˘˜ ÙˆÓ ÎfiÎÎˆÓ Î·È ÙË˜ ÌÈÎÚÔ·Ó›‰·˜ ÙÔ˘˜
·ÓÙ›ÛÙÔÈ¯·, ÌÂ ÛÎÔfi ÙÔÓ ÚÔÛ‰ÈÔÚÈÛÌfi ÙˆÓ ÂÚÈ‚·ÏÏfi-
ÓÙˆÓ ·fiıÂÛ‹˜ ÙÔ˘˜. ∏ ÌÂÏ¤ÙË ÙˆÓ È˙ËÌ¿ÙˆÓ Ú¤ÂÈ Ó·
Û˘ÓÔ‰Â‡ÂÙ·È ·fi ÙË ÏÂÙÔÌÂÚ‹ ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈÎ‹ ¯·ÚÙÔ-
ÁÚ¿ÊËÛË ÙË˜ ˘fi ÌÂÏ¤ÙË ·Ú¿ÎÙÈ·˜ ÂÚÈÔ¯‹˜ ÌÂ ÛÎÔfi
ÙËÓ ·Ó·ÁÓÒÚÈÛË Î·È ¯·ÚÙÔÁÚ·ÊÈÎ‹ ·ÔÙ‡ˆÛË ÙˆÓ
·Ú¿ÎÙÈˆÓ ÁÂˆÌÔÚÊÒÓ Î·È ÂÈ‰ÈÎ¿ ·˘ÙÒÓ Ô˘ ·ÔÙÂÏÔ‡Ó
‰Â›ÎÙÂ˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ÙÔ˘ ·ÚÂÏıfiÓÙÔ˜. √È ÂÚÁ·-
Û›Â˜ ·˘Ù¤˜ Û˘Ó‰˘¿˙ÔÓÙ·È ÌÂ ÙËÓ ÂÊ·ÚÌÔÁ‹ ÌÂıfi‰ˆÓ
"·fiÏ˘ÙË˜" ¯ÚÔÓÔÏfiÁËÛË˜ ÛÂ È˙‹Ì·Ù· ÏÔ‡ÛÈ· ÛÂ ÔÚÁ·-
ÓÈÎfi ˘ÏÈÎfi, ÛÂ ÎÂÏ‡ÊË ÔÚÁ·ÓÈÛÌÒÓ Î·È ·Ú¯·ÈÔÏÔÁÈÎ¿
Â˘Ú‹Ì·Ù· ÂÓÙfi˜ ÙˆÓ ·Ôı¤ÛÂˆÓ, ÛÙÔ Û˘ÁÎÔÏÏËÙÈÎfi
˘ÏÈÎfi (ÙÛÈÌ¤ÓÙÔ) ·Ú¿ÎÙÈˆÓ Î·È ˘Ôı·Ï¿ÛÛÈˆÓ ÁÂˆÌÔÚ-
ÊÒÓ (fiˆ˜ Â›Ó·È ÔÈ „ËÊÈ‰Ô·ÁÂ›˜ ·ÈÁÈ·ÏÔ› - beachrocks)
ÒÛÙÂ Ó· ÛÎÈ·ÁÚ·ÊËıÔ‡Ó Ù· ÛÙ¿‰È· ÙË˜ ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈ-

Î‹˜ ÂÍ¤ÏÈÍË˜ Î·È ÔÈ Ú˘ıÌÔ› ‰Ú¿ÛË˜ ÙˆÓ ÁÂˆÌÔÚÊÔÏÔÁÈ-
ÎÒÓ, ÂÚÈ‚·ÏÏÔÓÙÈÎÒÓ Î·È ÙÂÎÙÔÓÈÎÒÓ ‰ÈÂÚÁ·ÛÈÒÓ Ô˘
Ô‰‹ÁËÛ·Ó ÛÙË ‰È·ÌfiÚÊˆÛË ÙË˜ ÛËÌÂÚÈÓ‹˜ ÌÔÚÊÔÏÔÁ›·˜. 

°È· ÙÈ˜ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜
ı¿Ï·ÛÛ·˜ ¯ÚËÛÈÌÔÔÈÔ‡ÓÙ·È ‰Â‰ÔÌ¤Ó·, fiˆ˜ ¯ÚÔÓÔÛÂÈ-
Ú¤˜ ÂÔ¯È·ÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙˆÓ ÎÏÈÌ·ÙÈÎÒÓ ÛÙÔÈ¯Â›ˆÓ
ÙˆÓ ÙÂÏÂ˘Ù·›ˆÓ ‰ÂÎ·ÂÙÈÒÓ, ‰È·¯ÚÔÓÈÎ¤˜ ÌÂÙÚ‹ÛÂÈ˜
·ÏÈÚÚÔÈÔÁÚ¿ÊˆÓ ÛÂ ÙÔÈÎ‹ Î·È ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î·,
Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¤˜ ÚÔÛÔÌÔÈÒÛÂÈ˜ Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È Î˘Ú›ˆ˜ ÛÂ
ÎÏÈÌ·ÙÈÎ¤˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ (·‡ÍËÛË ıÂÚÌÔÎÚ·Û›·˜, ÂÎÔÌ¤˜
CO2 ÛÂ ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î· Î.·.) Î·È ‰Â‰ÔÌ¤Ó· ÙËÏÂÈ-
ÛÎfiÈÛË˜. ™ÎÔfi˜ Â›Ó·È Ë ‰È·Ù‡ˆÛË ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎÒÓ
ÛÂÓ·Ú›ˆÓ Úfi‚ÏÂ„Ë˜ ÙˆÓ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎÒÓ ÌÂÙ·‚ÔÏÒÓ ÙË˜
ı·Ï¿ÛÛÈ·˜ ÛÙ¿ıÌË˜, ÛÂ ÙÔÈÎ‹ Î·È ·ÁÎfiÛÌÈ· ÎÏ›Ì·Î·,
Ô˘ Ó· ·ÓÙ·ÔÎÚ›ÓÔÓÙ·È fiÛÔ Á›ÓÂÙ·È ÛÙËÓ Ú·ÁÌ·ÙÈÎfi-
ÙËÙ·. ∏ Û˘Ó‰˘·ÛÙÈÎ‹ ·˘Ù‹ ÔÏ‡-ÂÈÛÙËÌÔÓÈÎ‹ ÚÔÛ¤ÁÁÈ-
ÛË ·ÔÙÂÏÂ› ÔÏ‡ÙÈÌÔ ÂÚÁ·ÏÂ›Ô ÙfiÛÔ ÁÈ· ÙË Ï‹„Ë ·Ô-
Ê¿ÛÂˆÓ, fiÛÔ Î·È ÁÈ· ÙÔÓ Û¯Â‰È·ÛÌfi Î·È ÙËÓ ˘ÏÔÔ›ËÛË
ÙË˜ ÔÏÔÎÏËÚˆÌ¤ÓË˜ ‚ÈÒÛÈÌË˜ ·Ó¿Ù˘ÍË˜ ÙˆÓ ·Ú¿ÎÙÈˆÓ
˙ˆÓÒÓ.
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™¯‹Ì· 5.11 ∂ÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ÙË˜ ÌÂÙ·‚ÔÏ‹˜ ÙË˜ ÛÙ¿ıÌË˜ ÙË˜ ı¿Ï·ÛÛ·˜ ·ÁÎÔÛÌ›ˆ˜ ·fi ÙÔ 1800 ¤ˆ˜ ÙÔ ¤ÙÔ˜ 2100 ·fi ÙË ¢È·Î˘‚ÂÚÓËÙÈÎ‹ ∂ÈÙÚÔ-
‹ ÁÈ· ÙËÓ ∫ÏÈÌ·ÙÈÎ‹ ∞ÏÏ·Á‹ (I.P.C.C.). ™ÙÔ ‰È¿ÁÚ·ÌÌ· ·ÚÔ˘ÛÈ¿˙ÔÓÙ·È ÔÈ ÌÂÙ·‚ÔÏ¤˜ ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô 1800-1870 Ô˘ ‚·Û›˙ÔÓÙ·È ÛÂ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜,
ÁÈ· ÙËÓ ÂÚ›Ô‰Ô 1870-2007 Ë Î·Ì‡ÏË ‚·Û›˙ÂÙ·È ÛÂ ÂÓfiÚÁ·ÓÂ˜ ·Ú·ÙËÚ‹ÛÂÈ˜ Î·È Î·Ù·ÁÚ·Ê¤˜ ÂÓÒ ÔÈ ÌÂÏÏÔÓÙÈÎ¤˜ ÂÎÙÈÌ‹ÛÂÈ˜ ¤¯Ô˘Ó ÚÔÎ‡„ÂÈ
·fi ‰È¿ÊÔÚ· Ì·ıËÌ·ÙÈÎ¿ ÌÔÓÙ¤Ï·. (ËÁ‹: I.P.C.C., 2007)


