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���� ��� ���� �	 �
����� �� ����� �� ����������� ����� �
� ���
������ �	�, 
���� ����
 ������	�, ��� ��
 �
� �	����� �	� �	� ��	������ ��	 �����
�� �
� 
���������� �
� ��������� �	� �������. ������ ���� �� �
� ����������� ��� �
� 
����	�� �	� �����	�, ���� �����	 �	� ��
� ���� �	� ���
�� � ��	�	 ��� ��� ��� �� 
�� ���������, ������ �	� ���
�� 
 ������� �� ���	�
�! �� �	� �	��� �
� 
����
����� �����������
��� ��� ���� ��	����
�� ������ ��������	�. "��� ���� 
�
� ��	�	��, �
� ������
�
, �
� ������� �
� �� �	���#���� ��� ��!���� ��� �
� 
������
�� �
� �� �$
�� �	�� ��	 � ����	�� ��	�� �� ��� ��	 ����� ��$���, ��� �� 
��	�	 �� �� �������� ��	��. %�� ���	 � �	�� ���	�� �	����, ���� ��� ��� 
�	��	 � ���	��, ���� �� �
� ������� �
� ������	� �
 �	� ��� �� �
� �� ��� 
�����	 ��������!. 
 
&��	� �� ����� �� ����������� �	�� �	��� �	� ��� �
� ����
 �	��, ��� �	 
��������	� ��� ��� ��� �	� ��	�� ������ ��� ���� �� ������ ��� �	� ��� ���� ���� 
�	� ���	. 
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�'�(�#/# 

������ ��� 	
���������� ���	��� ����� �� �����	�� ��� �������� ��� ���������� 

��������������� ���� 	��� ������ ������ �������� ��� ����� ��� 	�� ������� ��� ����� 

	��� ��������. � 	
��������� �� �������� �!���	���� 	��� ������ ������� �� ���� 

2009. "����� ����� ����������#��� ���!���� 
����� ���� ����� ��
 ��������� ����
 

�������� ����� ��� 	��� 	
������ 	�� �������. $�������� ��	����	���� � ���� ��� 

���������� ��������������� 	� ������ ��� 
#��� 	
�������. %���
�� ��� �
��� � 	��	� 

��� ��������&� �������	���&� ��� ������� �� ��� ���!��� �������
� ��� ���������� 

���������������. 

 

Abstract 

Main purpose of the present study is to investigate the distribution of the magnetic 

susceptibility along the road between Anogeia and Nida in the area of Psiloritis. Surface soil 

samples have been collected in 2009 using small sampling interval and the magnetic 

susceptibility in low and high frequencies was first estimated and mapped. Additionally 

coring, up to a depth of 1 m, has been done near to the sea. The relation of the magnetic 

susceptibility and the geological structure of the area is mainly investigated in the present 

work. 
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1 ���	��� 
 
1.1 �.��!% .)� )���.'(&'�� �#% '�")$()% 

������ ��� ����	�� ���	��� ����� � �!����� ��� �� ���
 ��� ���������� 

���������������  ��� �� ����
�� �� � 	��	� ��� �� �� ��������� �������	���� ��� 
�� 

��
�� ������� ���� ��� �� ������
 �� �� ��� ����	� ��� +��� �������. (���� ���	�� 

��& ��� ����� ����� ��� � ��������� �������������� ����� �� �������	�� ������ 
#��&� 

	
�����&	��� +���� ��������. ,�� ����
����� ��� ��������� � 	
��������� 

�� �������� �!���*���� ����
�&� ��� ��� �������� �	� ��� ������	�� ��� ����	�� 	� 

������� ��
 �����
���� +���� +����������, �&�� 
����������� ��!�� ���������� 

(-...,�), �������� �.�.�.  

/��� ��� �� ����� �
��, ����� �� �� ��	��� � ��������� �������������� ��� 

��������&� 	������	�&� ��
 ������ ��� ������. ���� ����	� ������	� ������ ��� � 

������ ������ �������� ��� ����� 	��� ��������. ����������� ��� ����	�� ���	��� 

�����: 

� �) '�'*�#,'( )� *�2�-'� $-�$# &' .2���� � .2���) )�! �) "'���"�.2 

-)�).�#��$��.2 �#% *�! ��'*�) �'���-�%.  

� � '�����$&!% ��,)�3� �&#&2��� ��* '(�)� �*�)$&��). 

 
1.2 
',�0���"() '.�!�#$#% 

� �� �������� ������	�� ��� ���	��� ������+����: 

•  ,�� 	
������	� ��� ��� �	���� ����!��&� ��� 	�������� ��
 �!���� ��� 

������ ������� ��� ��� �
���� ������ ��� �� � ����
� ����������, 


������������, ���!��������� ������� ��� ��
��� ��
 ���
� ������ �� ��� 

���!��
� ���������� � ����	��
� !���� ��� ���	��������� ����	���	��� ��� ��� 

�������� ��� ��� �� +�+�����!��, �� &� ��� ������� ���!�����!�&� ��� ��� 

������� �����!������ ��� ��� �
���� ������. 

•  ,��  ��������� ��
�� �����
 ��� ���!
	��� ������!�	� ��� �����*������ 

������� �� ��� �� ��� ��� ���������� ���������������. 

•  ,�� �������	�� ��� ��������	� ��
 	
����
 ��� ��������� ��	������&���� 

	������ ����	����. 

•  ������� ��� ����	�� ���	���. 
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1.3 �'�"�)1�.� ,�$# .)� �'��"�)1� �#% '*�+�'�#% �'���-�% 
0 ����� �������
, ���� ����	� 2.641 ���. ���. ��� ��� 
	�� 264906 �������
�  

��� +�	����� �����	� 	��
� ������ 1� ����
 ��� 2�	� ��
. )������ ��� �� 3����� 

������� ��� +�� ��� �. ��� �� 2
+��� �������. (���� � ��� �
��������������� ����� 

��� 3���� ��� � ������
	� ��
, � ���� ��
 �������
, ����� � ������
	� ��
 ��	���. 

����� �����
������ ������ ��� ���� ����� � ���� '������, �� $����, � -�	���	��, ��� 

���� ���� ��������� ��
�	����  ����, �� (���� ������, � ��� �������		��, �� 

$���� ��� � ���� )�+��. 

0 ����� �������
 ���� ����� 	
��������� ��� +�
�� �� ����� �����: 

� 0�	��� %����� (2.148 �.). �������� ��
!�� ����� � �!����� (1.578 �.). 

$���� (2141 �.), ������� (1558 �.), ,����� (1.416 �.) �.�. 

� 0�	��� ��� 4��� (���������, 2.456 �.) 	�� 	���� �� �� ���� 1� ����� 

�� #������� ��
!�� ��	� 	�� ���� �� 3�
����� (1.860 �.), 2��� (1.720 

�.), 5��	��!� (1.500 �.), ����� (1.417 �.) �.�. 

� ������ ��
 ������ ��� ������ 	�� ����� 	
������� ��� 4��� (���������, 

2.456 �.) ��� ���
	��*���� 	�� 	���� 1.1. '������� ��� ��� ������ ������ �������� ��� 

�������
 ����� . 

 
 

'���� 1.1 ������ �
� ����	�� �����
� (http://earth.google.com/) 

 

 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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0� ����!���� ��
 �����
 ��� 	��� 	
������ ��������� ��� ��� �	������ 

http://www.psiloritis-natural-park.gr. 

 

,� ��	���� ����� ����� ��������� ������� ��� 6�� �� �������� �����
!�, 	
�� �� 

���� ��� ����, ���
 �
����� � ���� ��� � �����#� ���� ��� ���!�
�. ,� ���+������� 

��� �� ��������� ����� 	
�� �� ����� ��� �����	�� ���� ��� �� ��!�� ��� *��� ��
 

	
����������� 	� �
��. (��� ����� ���!�������� ��!�� ��
 ������!�
 ���� �� �������, �� 

�������, �� ����+� �� ��� �� ����� �������� ��!��, ���� ����� 
������� ���� �� 	������ 

��� �� +�� � ��
 	
����*�
� ��� ���	����� ��� �����*�
� ��� �� �������� ����� ��
 

��	!��
�. 

� ����
	� ��� �	+�	���� ��, �������&� ��� ������ ��
 ��������, �������� 

	��� ����� ��
 *&��, ���� �����
��	�� ��� ��� �� ������� ��!&� ��� ������ ��
 

�������*�
� �� �����
!� ��
 +�
��� ��� �� ��*�
� 	�� ����	�� +� �� ��� ��!���	� 

��� *��� 	� ���� ��� ��� ��!��	���: ��� �� ���� 	�� �� ���� ��� ���� ��� �� ���. 

,� «��	���� ����� ��
 ��������» (	�. 1.2), ��� �!�	�
�� ��� �� ���� �� 

	������ ��� �� +�� � ��
 
����
� 	� ��� ��� ����	� ��
 ����
, �!���� 	� 

���!�������� ���������� �������� ���	��	��� ���� 	� ���� +� �
�&���� (���� �� ��� 

�����), ����+� �� ��� ��!��
� ���� 	�� ������ �������, ��� ����� ��� ��� 

'�����������. 

 
 '���� 1.2 ������ �
� ��� ���
� ����	��� �	� (
�	���
 (http://www.psiloritis-natural-park.gr) 

 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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�� ������ ������� � ����� ���
	�� ���!�
� ��� � �����
��	��
	� ��
 �����
 ��� 

�� 	���� �	+�	���� ��� +��� 	������*�
� ����� �����	�� ��� ���
��	����. 0� 

«������» 	��� 3�
���� ��� 	��� ������ ��
 ������� ����	�� ��� 	
����*�
� �� 

��� �
� �� �
� ��� �� «�!��	����» ��
 �������� ��
 ���� ���� �����
� ��� ��� 

�������������. 

��� «��	���� ����� ��
 ��������» � ���	������  � ����	�� ���� �
��� ��� ��!�� 

���  � ��	��	��	��� ��� �� �������� ����� ��� ��� ������ ��� *��� ��
  � 	
�����	��. 

 )1. 0������ ����� 

,� ������� ��� ����� ����� �� #������ ������� ��� 3���� �� ��� ��	� 


#����� 	�� 1360 ����. (���� 	��� �
	�� ��� ����� ��
 �����
�� ��� �������� ��� 

��	����� ���	� �	�� ��� ��� 	
����	�� ��������&�, �������� ����������. /��� ��� 

�� ��������� ������� 	�� '����������, ��	� ��� �� ������� ��� ����� 	������*���� 	��� 

���!� ��� ��� ������� �� ����&� �������� ��� «'�����&� �	+�	���� ��» ��� ��� 

«,������», ���
 ��!���*����� �� ���� ���� �� ��������� ���&���� ��
 ����!��	�� 

��� «'�����&� �	+�	���� ��» ��� ����� ��!���	��� ��� «7
����&�--���*��&�». 

��������� ���� ��� 	�� �����
��� ��� ������ �� ������ ���� ��
 ��� ���� ��� 

���������� ������� ��
 �������� ��� �� ������� ��
������. ,� ���� +� �	� ��� 

������ ��
 �������
 	� 	��	� �� ��� �������� �����!&������ 	
� ���� ��� �� 

	
������	� ���		����
 ���� ��� �� ��������� ����
	� ��� ���������. � ��	���� 

����	�� ��
 	������
 8���� 9��� +�	����� ���+&� ���� 	�� ���� ��
 ����� ��� � ����� 

��� ������
#�� ��
. (��	��, ������ ����+� �� ��� ��� ������ �� ��� ������� 	�� 

�	������ ��� ��� 
����
� 	�� +���� ����� ��
 �������
 ��
 !������� �� ���� +
 �	��� 

���		���� �������� ��
 �������. 

� ������ ��
 �������
 ���!��� ������� �� ��� �����. (��� ���
����� �� ������ � 

	����!� �� ����&��, ���� ������	��� �� ���!��� ���� ��� ���������
�� ��� ������, ���� 

�� ������� 	!������� �� ��������, ���� ���� �� �� ��� ��
 �	+�	���� ���� +���
 �� 

! ������, � ���� 	
����*��.  

��� ���� 	���� 
����� �
��� �������!��� ��	��������, �������� ���� � 

�
 ��� ��
 �������
 �������	� ������ ���!�� ��� �� 	��� ��������&�. � ���
	�� 

��
 ���� �����, �� ��� ����, ����� �� 	
����� �� ����	
	������, ���� ��� ��� �� &����� 

��	���������. ������������� ����� ����� ��
 )�	���
 	�� ����� ���, ��
 �!���� 

-�	��� ����� 	�� 8���� 9��� ��� ��� 1������ ���� +�������. 

���� ���!��� ������ ��
 �������
 �� �������	���� ������ ��� +�	�&� ����
� ��� 

�� &����, ���� 	� ���� ��� ��� ���#���, ������� 	�� �� ��� ����� ��
 +�
���. ��� ��� 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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����� ������� ��
 �������� � ��������
� 	�� �������, ����� ������ �� 	��!��&	�� 

	��� ��
!� ��
 ��������, �� ����!��	�� 	�� %�	�� ��
 1��+�, � ��  �
��	��, ��� �� 

!
	��� ��������, ��� ����� ��� $�	���. 

)2. 8����� 9���� 

,� 8���� 9��� +�	����� 	��� ��
!�� ��
 �������
 ��� �����, 	��� ������� 

��������� ������ ��
 �������� ��
 �����
��� �� ������ ���� ��� �������. � ��	���� 

��
 ����� ���� 	�� ���� ��& ��� �	������ ��
 	������
 ��!���*����� ��������� 

���!������ ��
 �������. ���� ��	��� ��
 	������
, ��
 ����� ���!� ����!���� �� ��� 

������ �� �
	� 	�� 	
������, ���� ��� 	�� �	������ ��
 ��!���*����� ��
�&	��� ��� 

«'�����&� �	+�	���� ��». 

,� 	������ �� ��� ��������� ��� ����� ���
��	���� �!�� 	������� �����	��
 ��� 

������� �����
���, ���� ���	��� ����������� ��� ������	���� ����. � �
 ������ !��� 

��� 3������� %�� �� +�	��� ����!���� 	�� 	������ �� ���������� ��� �� ��
�&	�� ��� 

��� ��� ��
 ����� 3���
. 0� �������� ������	��� 3�
���� ���
���� �� ��� ��������� 

��
��� ��
� �� ����� ��
 ���� ��& � ���	��� ���� ��� ��  ���*� ���� �� �����&	��.  

0� ������������ ��
��� ��
 �� . 6. ��������� ���+�+���	��, �� �� ��� �� ��� 

�
������ ��
 �!�� 	�� !��, �� ������� ��� �� 8���� ���� � ���������� ����
����� 

�&�� ��� 3���� ��� �� $������ ���� ��� �� 1���:�� �����. ����� ��� 	���� 	��� 

��	��� ��
 	������
 ��	��*�� � ����
���, � ��&���� +���� ��� �����&� ��� ����������. 

)3. '���������� 

,� '���������� ��������� ��� 	�����  ��	���� ����� 	�� ����� �
������ �� 

�	+�	���� ��� ���&���� ��� �������� ��� «,������» ��� �� ���!�������� ����������. 

$���� ��� ������� �������, ����+� ��, +�� � - ������ ��
 	�� �� �����
�� ���� 

��� �!��	���� ��������� �� ����� ��
 ������ ����� �� ������	�� ��� �� ��������� ��
!� 

��
 ������� �� �� ��&�
�� �	���	������. 

 /��!�� ��
��� ������		����� ���� ����
� 	��
� �
������ ����&���� 

�	+�	���� �
� ��
 �
����� ��������, �� �� �������� 	�&���� ��
 ������
� ��& 	� 

��	�����  �	��� �������������� �	�� �
����� 	
		����&���� ��
 	��!��� �� ������� 

 ����� �����
�� ���� ��� �������� 	������ ��
 ������ ������� ��� ,� �o�. 

 ,� ����	�� ���!�� ��
 
����� 	�� ������� !�������� ������ �� �� ���&� ��� 

������� ��� ������� ��
 ��������, �� ��� �������	���� �� ��	��	�� ��� �����&� 

(Horstrissea dolinicola), ��� 	����� ����� ��
 !����� ���� 	� ������� ������� ��� ��� �� 

������� ��� ��� ��������� ��
 �������� (Kretania psylorita) ��
  � �� 	
�����	�
�� 	�� 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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����� ��� ������� 	� ������
� �� ���� ���� 	�� ������� ��
 ��������. 

)4. 3����� 1���� ���	��	�� 

$�� ��� ��� ��������  �	��� ������	�� ��
 ������
 3������ 1������� 

���	��	��, �� ����� ���*�� �� 
#���� ���	�� ������!����� ���&���� ��� 

«'�����&� �	+�	���� ��» ��� «7
����&� – -���*��&�» ��� �� �������!��� ��� 

«,������» !������� ����� ��� �� �����	��� ��
 9���
 7������
 	�� '����������.  ,� 

���� �
�� ���	���	� ��� ��� ����� ���������� ����� �� ���&���� ��� «'�����&� 

�	+�	���� ��» ��� �� +� � ��� 30 – 40 ���������� 	��� ���!����� ��� 6��. 

� �����
��� ��� ����������� ����� �!������� 	��� ����� ��
 ������� �
��� 

��
 !���� 	� ���!� �� ����� ��� �� ��� ���&���� ��� «,������» �� ��� ��������� 

����!��	�� ��� «'�����&� �	+�	���� ��» ��
 +�	����� ��� ����. ���
� ������
!�
� 

+���
� ��� ������� 	
�������� ����� �� �������	������� �������� !
�� ��� 

3���� � �������� � «������» (Origanum dictamnus). 

)5. $���!��	��� ��� ����� $����� 

�� ��� ���� �� ������� �����
�� ��� ��� �� ���&���� ��
 ��������, � 

����!��	��� ��� «'�����&� �	+�	���� ��»,  ��� ������!����� 	���� ������, �� 

����� ����� ��� ������� �	+�	���� ��, ���� �� ��������� ���� ��� �� *��. � ����� 

��
 ����!��	�� 	�� ��������� ��� ��
 �������� ����� � ����� ��� ��� ��!���	� ����&� 

���&�, �!�� ������*�
� �� ��� ��� �� ���&���� ��� «,������» ��
 	
�� �� ��� 

	����*�
� �� �����	�
� +� ���� 	�� ��. ���� ������ ��� ����� $�����, ����� 	��� 

����������� �&� ��� ;&��� �
, 
����� ��� 	�������� ��!���	� ��
 ����!��	�� ��
 

	������*�� ���	�� ��� ��&�
��� �����. 

)6. 7����� ��� ��
��� ��� $����� 

,� !����� ��� $�����,  ���� ����� 	���� 	
���������� �� ��� �����	��� ��� 

�������� ������		���� ��	� 	�� �
���� ����&�� ����� ��
 ��!���*����� ���
��	���� 

	�� ������
!� ���� ��
. 0� ������� ���	��� ��
 ��� ���� �� ���&���� �
�� 

����
�&������ 	��� �������� ����&����, *�� *��, ��
��� ��
 �� �!��*����� 	�� ����� 

����� ��
. ,� !����� ��� ����� �������� 	����, ����� ��� ������ ������� ��
 	��� ��� 

��� 	�� �����, ����� ���� ����� +� � ��� �� �������� ����&���� 	� ����� 	�����. 

$�� ����������� ������� ��
 ���	��*�� ��� #��� �� +���� �����, ���&���� 

��� ����� ��� ��� ������, 	
����� �� !����� �� ����
� 	���������� ��&����
� ��� 

�������. 

 

 



'�
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)7. '�
��� ���!���� 

3��� ����� ��
 ����
 ��� ��&���� ��� ����, 	��� ������ ��� ���!���� 

��!���*����� ������� ��
��� �� �� ��!� «�» ��	� 	�� �
���� ����&�� �����.  0� 

��
��� �
��� ����� ��� ��� ���������� ��� ������� ��� ��!���*����� �������	���� ��	� 

	�� ���� ��
 ����
 �	� ��� 	�� �����
!� ��� ��� �����&�. 

 
'���� 1.3 )����� �
� '������� 

 

)8. 3���+� �� ���!���� 

"�� ��� �� ��� �������	���� ������� ��
 ��������, ���
 !������� �� �� � 

	
������ ��	� ��
 ���� ���� 	�� ���&���� ��� «'�����&� �	+�	���� ��», ����� �
�� 

	�� ���!���.  � ������ ��	+�	� ��
 ��� ��� �������� ��� ��� ���� ���
������� ��� 

����� ������	� ��� �
����� ������� ��� ��� ��	����	� ��
 !������� ��� $�����. 

,� ���� ������� 	
��� �������*���� ��� ��� 	������*����� ����� ������ �� 

+������, ��& �����
���� ��� ���!��� ����+� �� 	�� ������� ����� ��� 	�� +���� 

��� ����� 	�� ����, ��� ��� ������ �� ��� ������� 	�� �	������ ��� 6��. ���� ���!��� 

������ ��
 ����
 � ���	������  � 	
�����	�� ���!�� ���������
��, ���� ����
� 

(Crocus oreocreticus), ������� (Colchicum cretense), ������*��� (Legousia sp)  ��� ���� ���� 

��� ������� �������. 

��� �� ���� ������, �� �� �������	���� ����� ��� �� ������, 	�� +���� ��
 

�������
 ��� ���� �������� ������ 	�� ������ ���� ��’ ���
 ����� ������ ��  

������	�� ��� ������� ��
 +����
 �������� ��
 ����
 ��� �� ������� �� ����+�	����� 

��	� ��� �� ������ ��� -�����. 



'�
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)9. )�� � ������� 

��� ������� ��� �� '����������  ��� ��� ��
!� ��
 ������� 
����� ��� ��� 

�� ��� ���
��	���� ��� ������ ��	����	��� +�� � ��
 ��������. ,� ���� �������� 

��
 ���	��*�� ��������� ��� �	+�	���� �
� ��� «,������» 	� ��� ����� ��
 ���� ������ ��� 

�� ������, ������ 	� ��� ��� ��� ��� 	�� 	
������ 	��� ��	��� ��
 +�� �
. $� +� �� 

20 �����
 ����� ��� ������� �����
 10 ����� �� +�� � ���
��	��*�� �� �� 

������
!� – ��� ���� �������
�� - ����&���� ��
, ��� ����	�� +��	��	� ��� �� ����� 

��
��� ��
 !��������. ���� �
 ���� ��
, ��
 	�� 	
������ ��������� 	� ��� ���� 	���� 

	������, �� ����� ����� �� ������ �� ���� ��� �� ��	� ��
 ����������. 

)10. %������ 	��� 3�
���� 

� 3�
����, ��� ��
!� +���� ��� ��� ������� ��	��� ��
 ��������, 

	������*���� ��� �� �
���� ����&�� �����, ��
 ���� ��� ��*������ 	������� ��� 

����*�� 	�� ������� ����	��
� ��� ��
+�����.  ,� ������ ��� 
#����� ������*�� �� 

����&�� +��	��	� �� �������	�� �� �������������� ���� �� ��!�� ��� ���!�������� 

����
	�� ��
 ��������	� � ��	���� ���	� �	�. '�� �� ���&� ��� ������� �����&� 

	������*����� �� �� ��!� ������, ��
 ����� ���� ��  �
��	�� ������ ���� ��� ��� 

��
!�� ��
 �������� � ��������� ��� �� 2��+���&���� � ;������ ��� (+�	������). 

 

1.4 �'��.2 $���-'() "�) �� .�(&) �#% ����#% 
� 3��� ��� ��������� 	����� ������� � $�	������  ���		� +�	������ 

+������� ��� �����&� 
�������&� ������&�. �< �
��� ��� ������� ���� ��� �������� 

����	!������ ���	�� ��� ��� �
���!���� ��� ������, ����������� ��� �
��� ������: 

� +���� ��� � ���. (�� 	�� +�	� ��
 ������	��� ��	������� �� �  �����	�� ��
 

���, ���� ��� ���� ����������� ��� ������: � #
�� ��� �  ���. ��� ��	������� ���� 

��������, 
����� 	�!�� 	
	����	��� �����	� 	��� #
�� ��� +����, �� &� ��� �����	� 

	��� ��� ���  ��� �����. 

���  ��� ����� �������*���� �� ���	���� 8�
���
 – ������+��
 ��� 	�� #
�� 

����� �� ���	���� 0���+��
 – $�=�
, �� ��� �� ����� 0��&+��� ��� $���� ������ �� 

 ��� ��� ����+������ �����. 

,� ����� ��� 3���� ����� ������ ��� ���	��*�� ��� ��  ���		��. �� 
#��� 


#�����, ������ ��� ��� ����� ���� ��������. ��� ��� ���#� ��������� ��� ��� 

����+��&�, �� ����� ��� 3����  ������� ���������� ��� �!������� 	��� �������  �	� 

��
 ������� �� ��	� 	��� ��������� $�	�����. 0 ����&��� ���*�� �����
 ��� �� ��	� 



'�
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%����+��
 ��� ����� �����. 0 #
������ ����� ��
 ���
� ����� � 8���
���� ��
 ���!��� 

�����	��  ��������� ��� �� 7�+�
���. � ���!�� ��
� ���� ��	� �� �� %����+�� �	� 

��� �� �� $����, ����� ��	 ���. 6����� �� ������ ��� ���������� 3���� ����� ��� ��� 

 ������� ������� ��� (������ �� ���� ����!����� ����� ��� ���� ��
� ����� 

0��&+�� ���� ������. � ��!�	� ����� ������ ���� ��� ���&����� ��� ��������� ��� 

�
����. ,� ��������� ��� ���� ��
� ���������� ����� ������ 	� ������ ����	��
 

��!&	���. 0� +���� �
�������� ��� �� ��������� ��� �
���� ��� ��� �� ������ ��� ��� 

��������� �&�. 

3��� �������	���� ��
 �������� 	�� ��	� �����: 

� .#��� ��	�	�� +�����&	��� �� �� �������� �������� ��	� �
���� (�
������ 

������� ��� ��������� ��� �
���� ��� ������ ����	�� ��	�	�� +�����&	��� 

	��� 3������ ��� %
���� 3��� ��
 !����� �� 1/3) �	� ��� ������ (��� ������ 

��� ������� +�����&	���, ����������� ������� �� ������ ���	��). 

� "����� ����!����� 

� >����  �����	����� ������	���. 

� %�� ���������� ���� �������. 

� �  �����	�� 	����� ��!��� ���� ��� ��
� 0�C. 



'�
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2 �����	 �������	 �������	 ��	 ��� �������� 
������� 
������ 

 
 
2.1 �'�&��1���"�.2 .)� ����&)��"�)1�.2 $���-'() 

� ������ ��
 �������� �������*���� ��� ��� ���
	�� �
��� �� ����&� 

���������. 0������� � ������ ����� ��� �� ��
!�� ��
 ������������ ��� 

�	+�	���� �
�, ��������� ��� �����, �� ����� ������������� 	� ��� ������������� 

�������� ���������. 

� �&�� ������� ����������� ��� ������!����� ���&���� ��� �����*���� 

������� '�����&� �	+�	���� �� � 3���� – $����, � 4���, �� ��� �������� ��� �&�� 

�����	��. ,� ���&���� ��� �������� �
��� ����� �
��� �� �����, �	+�	���� �� ��� 

���������, ��
 	������	����� ��� ��� 250 ��� 30 ����. ����� ��� 	����, ��� 

������ �� ������!& ���� 	������*����� �� 	������ �����. 

,� ��� �������	���� ������ ��� ������� 	��� ������ ����� �� �
����� ����&���� 

�	+�	���� �� - �����, �� �� �������	���� ������	�� 	� ������ ������ ����
� ��� 30 

��� 10 �����	��. ,� ���&���� �
�� ��!���*����� 	�� +���� �
��� ����� ��� �������, 

��� �� ��&���� ���� ��� ��� ��
!� ��
 ��������. '��� ��� �
���� ��
� 

�	+�	���� �
�, ��!���*���� 	��� ������ ��� �����, ��� ��. $����� ��� 	��� ������ 

��
!�� ��� ��
!�� ��
 �������� ��� ����� 	�&�� ��� ��� �	+�	��-������� 

����!��	��. 

� ������� ��� '�����&� �	+�	���� �� ����� � ���&��� ���� 	���� ���	�� 

����� ��������� 	��� 3��� ��� �� 	
������ ��� ����� ��������� ��� ������ �� 3000 

����. 

'��� ��� ��� ������� ��� '�����&� �	+�	���� �� 	��� ������ ��
 �������� 

+�	����� � ������� ��� ,������. �
�� ����������� ��� �	+�	���� �
� ��� ��������� 

������� 150 ��� 60 ����. �����, ��
 ��!���*����� ��������� ��� ��
!�� ��� �
��� 	�� 

����� ��� ��������� ���. 0� �	+�	���� �� �
��� ����� �	����� ��� ��*&���� ��� 	� ������ 

����  �	��� ���
	�����&����.  

��� ��������� ����� ��� ������� ��� �������� 	��� ������ ��
 3�
	&��, 

��!���*����� �� ��&��� 	�&���� ��
 !��	�� ��� �������� ��� ,������, ��
 

������������ ��� ���������� ��� #�������. 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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���� ������ �
�� ���
	��*�
� 	����� ������&�, ���� ��������&� �����	�&�, �� 

������!����� ���&���� ��� 7
����&� – ����*��&� ��
  � ����� �� ����+�������� 

�����	� 	��� ������� ��������. '��� ����� ����	�� ��� ����
� ��!���	��� 
����
� 

�
���� ��
 3�
	&��, 	�� ������� ��� ����� ��� +���� ��� 6�����. 

/	�� �!�� 	��� �������	��, �� ��
��� ����� 	������ �����	����� ��� ��!���*����� ���� 

	�� ���&���� ��� �������� ��� '�����&� �	+�	���� ��, �� �� ��!� ����	�&� ��� 
��-

�	�����&� ��
�&	��� �
��� 	��� ������ ��
 �������
 ��� �����.  

,� ������ ���� ����� ��� ����� ��� 	������ ������� ��������. /��� 	����� �� 

��
!�� ��� ��	���� �������*����� ��� �!����
� ��� �����
��� ��
� 	�� ��	� 

������� �������&� �������. '��� ���
��	���� ��!���*����� �� ������ ��� 

��������&� ��
!&� ��� ��	���� 	��� ������ 3�
	&�� – ,
��		�
 ��
 �
	��	���� 

��� ����� ��� ��	��� �� �� ������ ��
 �������
. ,� ���� 	
�+����� �� ��� ������ 

��
!�� ���
 ���� ��� ������� *&��� �������, ��� 6����� ��� ��
 7�
!�
�, 

��� ����� ��� ��	��� �� �� ������ ��� $�	��� ��� ��
 �����
, ����	�����. ��� 

+���� ��� &�� 
����
� ����� ������, �������� ���� ����	��, ��
 ������&��
� 

	������� �� �����
!� ��� ��� ������ ��� ������� ��
 $
��������
. 

(���� ��� �� ������ �
�� ��� ������ ���� ��
 ������ ����&��� ��� ��� 

��	���, �����&���� ��� ��� ������ ��� 6����� ��� !�������� ���� ��� ������ ��
 

6��*�
, ��!���*���� 	��� ������ ��� ����� ��� ��&���� �
	��	���� ��� ��
!������� 

�� �� ��&�
�� �������. 

,� �����
!� ��� � ��!������ ��� ������� ����� ��� 	
��
�	���� �������	�� ��� 

����������� 	�	��	�� ��� ��� ����������. /�� �� �� ����� ���&���� ��!���*�
� ����� 

��� ��	����� ���	� �	��, ��
 �����
������� �� �� ����
	� ��
 �� ������ �	+�	���
 

��� ��������� ��� �� ���. �
�� � ���+�	� �����
��� ���!��� ���� &�, ��� 

�����	�� ���� ���������, ���!������� ��� 
������ �������. �
�� ������� �� �� ���� �� 

��� �� !�	� ��
� �������*����� �� �����, ��!���, �������, ��� ������ ���� +�	������ 

	��� ���!�����, ����+� �� ���� ����	���
� 	�� �	������ ��� ���������, ��� 	�!&���, 

+�� � ��� 	������ 	�� �	������ ��� ���������. /��� �� ������� ����� 

	
����&���� 	� ������
� �� ���� 	��� ������ ��
 �������� ��� �������*�
� �� 

�����
!� ��� �� ��!������ ��� �������. � ����� ��� ����� ��� �� 	������ ��� 

3���&�, �� 8����� 9��� ��� �� 	������-+�� � 	�� '���������� ����� ��� ��� ��� 

�������	����� �����&	���. $���	�� 	��� ������ +���� ��
 �������
 ��� ����� �� 

���!�������� ����� !������� ��� �����
 ��� ��� ����� ��� ������� 	������*����� 

�������� ��!���	���, �� ���� ������ 	
�������. 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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(���� ��� ��� ������� ����� ���	�� �������	���� ����� � �����
�� ��� 

!�����&� ��
 ����� �������	�� ��� ��	����� ���	� �	�� ��� ��� ��	�� �������. 

6�� �� ���� �
�� �� !������ ��!���*����� ��������� ��� ��	����, �� ��� 	�� 

���� 
�	� ��� ������� �������. 

/	�� �!�� 	��� +� �� ���	� �	�� 
����� ��� 	�!�� ��� ��!���� ���!�� 

�����	� 	��� ��� �������� ��� ���������. ,� ���&���� ��� �������� ��� '�����&� 

�	+�	���� ��, ���� ��� ������!�	�� ��
�, �� �	������ ���		���� 	�� ���+�	�, �� 

�������	�� �� �����
!� 	�� ���&���� �
�� �� ����� ����� ��� ����. ���� ��� �� 

�*��������� ���&���� ��� �������� ��� ,������, ���+&������ �
������� ��� 

���������!� �� �������	�� �� 	������*�
� ��� ���� ��� ��&���� �����
!�. � ������ 

�
�� ����� ���� �������	���� 	��� ������ ��� �� ������� ��� ����� ���� ��� �� 

;&��� �. 0� ��!�� ��� �� ��
!������� ������������ 	�� +�	� ��
� ��� ���&���� ��� 

������&� �	+�	���� �� ��� ��� �� ���� �
��, ���
� ��� ����� ��� ���� �����
!�, ��& 

���� ��� �� ��
!�� ����� ������ ��� �������� ���� ��� ������ ��� ��������� ��� 

,������. 

��� ���� ��
 	������� 2.1, ����	�� 8.6.$.(. 1:50000,  ���
	��*���� �� ��������� 

����� ��� ������� ��
 ������ ���. 

 

2.2 
'�)���.� �'.����.� 
��� ��� ���������� ����	���, �� ������ ���	�� 	��� ������� ��
 ���������� ����
 

	��� ������ ��� 3���� ��� �����	�� ��� ���� ���, �����!��� ��� ��� ����	� ������ 

���
	��*�� � ������������ ��	� (Kilias et al., 1993) � ����� �������
 �� �� �� ��� ��� 

	����. 0� ������������� ����	��� �!�������� 	� ��������� ���	��!� ��
 ��	��� ��� 

��� ��*����� ����� ���� 
�	�� )� - �% (Fytrolakis, 1980). ���� ����	� �
�� �� ��	� 

	
�������� 	�� ��� 	�	���� ��������&� �����&� ���!������� ���� �
� ��� !��� 

����	��. 

(��������� ��
 ����
� ��
 �������	��� ��
 ���� �����	�� ��� �
���� ������ 

�����!������ ��������� �� ��������� ���!����&� �	�����	�� ��� ����&	��� - ����&� 

����&� ��
 
����!���� ������
.  

� ��������� ���� ��� ������� ��
 ��������� ��� ��� ������ ��� 3���� ����� 

�
��� �!���
	���� �� �� ��� ����������� 	
����	���&� !�	���. ��� �� $�������� ��� 

	���� ��� ������ ����
������ �������� �� ��*�
� ��� ��������� ������� ��� 3����: � 

	�����	� �!���� ��� (
�	��� ��� ��� ���!
��� ��� ���������� ��� ��������� ��� �� 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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������
����. ,��� ������� ������ ������� ����
#�� ��� ��� �!���
	����� !�	��� ��
 

������� ��� 3��� ��� �� $�������� ��� 	����. 

� �&�� ��� ��������� ����� ����������� ��� ������ ������� ���� 
�	�� �-% �� 

������ $�	�/9�� $�������� �� ���� $�		����
. 0� ������� ��
 ����� ��	�������	���� 

	��� ���� 
�	� �-% ����� �������	�� �
�&� ��� �������. 

,� ������ ������� ���� 
�	�� )-� ��� ������� �����
 ����� $�		����
 �� ��	� 

'��������� ��������� ��� ������ ������ �����, 
��� 
�� ��� ��� �����
��� ��� 

�����&� ��
 �������
, 8������� ��� 3�	�����
 -�����. 

,���� � ���� ��� ������ ����� ����������� ��� ������ ������� ���� 
�	�� )�-

�% ��� )%-��. '���� ��� �
�� �� ������ ����� ����� �����. 

���� ������ ��
 ��
�� ��� ������*����� ���� ��������� ������ ���� 
�	�� �-%, 

)�-�% ��� )%-��. 

 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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'���� 2.1 %���	����� ����
� �
� ����	��� �����
� ��	� ���	����#	���� 	� ��������	� ����	���	 

��
������	, �� ������� ��� �	 ���	������� ����	. ���$��
�
 ��������:,ft – �� ��
�, Ks-E.k – 

��
�����	 ����������	�, Ts-Jo, Jm-Ek, Js-K.k.d – *	������	 ����������	� 

 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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3. 
	������
�� �	� 
	������� �������������	 
 
3.1 ��$)"�"� 

0� ���������� ��������� ��� �
��&� ���
� ������ 	���	�� �!���� ��� ��� 

����	������ ��
� �����&�	� ��� �!����
 ��� ��� ������	�� ��
� ��� �������� 

�����������&�, �����������&� ��� �����������&� �
��&�. 0 ������	��� ��
� ������� 

�� ��� +�� ��� �����&� ��������&� 	
	��
&�, ��
 �����*����� ���������� ������	���. 

?� 	������������� �������*����� �� 
����, �� ����� ���� ���� ��� 	��� ��	� 

���������� �����
, �������� ����� ��� �������	�� ��
� ����� ��� ���� �
�� ���	�� �� 


!�	�����. $�  ����	� ���� ��� ���  �����	�� Curie, ��� ��	���  �����	�� 

��������� ���� 	�������������� 
����� 	� ������������, �� 	������������� 
���� 

����
� �� ������ �������	�� ��
� ��� ���������
� 	� ������������. 7
	��� 

	������������� �
��� ����� � ����������, � ��������
���� ��� � ����������. 

'����������� �����*����� �� �
���, �� ��	������ ��� ������ ������
� ����� 

��
 �������*����� ��� �������� ��������	� ��� �������	��!&� (spins) ��� 

���������� ��
�. ,� ��������� ������ ��� �
��&� �
�&� �������*����� ��� �
���� 

��������, ���
	��*�
� ������ ���� �������������� ��� �������� ���!� ��� �� 

��������� �����. 6��	�� ������������ �
��� ����� �� �
������, � ���+���� ��� � 

+�������. 

%����������� �����*����� �� �
��� �� ��	������ ��� ������ ������
� 	�������, 

�� ��������� ��� ������  �������*�����  ��� ��� ���	��!� ��
� ��� ��� ��� �
��� 

��
 �����
. '��
	��*�
� �������� � �����	�� ��������� ��������������. 

���� �����!�
� ��
 �����
 ��� �����!����� ����
���� �� +�	���� ������� ��
 

�������	��� ��� ��� ���������� ���������������, � ����� ��
 ������� �� &� ��� � ��	� 

��� ���������� ��������������� 	��� ����
	� ���+��������&� ��+�������. (��+������� 

�� ���!� �� ��� � ����������� ���  ������&� 	�������� �������� ��� �� +�+��� ��� 

Thompson and Oldfield (1986), Environmental Magnetism. (����	 ��� ����� ����� ��� 

����������� ��� �����&	��� �����&� �� ���+��������� ��+������, ���
 

��	������� ��� � ��������� �������������� �� ������� ��� ��� ������	�� ��
�. 

 

 

 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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3.2 �)$�.�% &)"�#��.�% �0�!�#�'% 
%���������	��� (Diamagnetism). '������� ��� ��� �	 ��� ������� �������	� 

(magnetization) ��
 �������� ���� ��� ����������	� ���� �!���*�����
 ���������� 

�����
 �� �� ����� ��
 �������� ���� ��� ������� (orbital) ����	� ��� ���������� ��� 

��� ��� �
��� ��
 �����
. 0 ����������	��� ����� ���������� ���  �����	��� ��� 

�������*�� 
���� ���� � ����*���, � �	+�	�����, � ����
���� ��� �� ���. 

'���������	��� (Paramagnetism). 6����� ������������ 	
����!�� 

���
	��*�
� �����, ����� � ����, �� ����� ��!���*����� ������ �� ��������� ������ ��� 

�� ����� �����
� �� ��	�������	���� �������� 	��� ���� 
�	� �!���*�����
 

���������� �����
 �� �������	�� �� ����� �� ��� �	 ����  ����� �������	�. '���� 

�
��, ����� ���	�� � ��	� ��
 ���������� �����
, � �������	� ��
 ������������� 
����� 

�������. 

������������	��� (Ferromagnetism). >�� ���� ���!� �� ��� �� 	������������� 

�
��� �������*����� ��� ��� ��������, 	���  �����	�� Curie �� ����*�
� �������� 

�� ���������� ��������� ��
�. 3��� ��� ���  �����	��  Curie �� 	������������� 
���� 

���
	��*�� ��� �	�
� �������
	� �������	�, ��& ���� ��� ���  �����	�� Curie 

	
����!����� �� ������������ 
����. 

'������
	� �������	� ����� � �������� ��� 	������������&� 
���&� ��  

�������� ��� ���������� ��������� ��
� ����� ��� ���� ��� ���
	�� ��������� ���������� 

�����
. 

���� '����� (3.1) �������� 	
���������� ��� �� ���� �������	�� ���!��� 
���&�.  

 

3.3 
)"�#��.� *$���#$# 
,� ��������� �� �	�&� ��� �+��
 	����
 �������� ��� �� ��������� �����, 	�� 

����� ���� ���� ��� ��� ��������� �	���� ��� �+��
. ,� 	���� 3.1 ���
	��*�� ��� 	��	� 

��� �������	�� ���� �+��
 	����
 �� �� �!���*����� ��������� �����. 

��  ���	��� ��� �� �������	���� �+��, � ����� ��	������ 	� ��� �	 ���� 

��������� �����, ��� �� 	���� 3.1 !������� ��� � �������	� �
����� ���. /��� ���	�� � 

��	� ��
 ���������� �����
, � �������	� ��� �+��
 ������*����. �� 	��� 	
������ 

�!���	��� �	�
���� ��������� �����, � �������	� ��� �+��
 ��� ����� ����� 

����	����� ��� ��!���*���� �� !�������� ��� 
	���	��. (!�	�� ������
� �� �� 

��������� ����� � �+��� 	����
 ������� �������
	� �������	�. 
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����� ���	
���� ���	����
 �������������� ���� ���	
���� – ����������	�� ������ ������������ �����	 / 
�������������� 

����������	�
� ���� �� ������� �� ����� ��� ����� 
�������� ���� 

 

Au 
Cu 

-2.74x10-6 

-0.77x10-6 

�����������	�
� ���� �� ����� 
������� ���	�������	�
� 
��� ��������� ����� 
��� ��
��� 

 

�-Sn 
Pt 
Mn 

0.19x10-6 
21.04x10-6 
66.10x10-6 

 ������������	�
� 

������ �� �����, 
	������	� ��� 

�!����"
����� ������, 
�#������� ��
 �� 
��������. 

�� ����� ����� 
���������� ��������� 
����� 

 

Fe ~100,000 

$��� -
	������������	�
� ���� �� ����� 

$�����#� ���������� �� 
�������������� 
��������� ����� 

 

Cr 3.6x10-6 

 ������������	�
� 
������ �� �����, 
	������	� ��� 

�!����"
����� ������, 
�#������� ��
 �� �������� 

�� ����� ����� 
�������������� 
��������� ����� 

 

Ba ferrite ~3 

 

)����� 3.1. '������������� ������ ���� ��� ������ ��������
� ����	��� ����!� 
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'���� 3.1 +�������� �
� ����
����� �����
�
� ��� �
� ���� �
� �
� ��������
� (Thompson 

and Oldfield, 1986). 

 

�� �!���	��� ����� �	�
� ��������� ����� �� 
���� ������ ��� �������	� 

���	��� ��� � ������� ��� 
	���	�� ��� 	�� �� ����. 

0� +�	���� �������� ��
 �������*�
� ��� ������� ��� 
	���	�� 	
��#�*����� 

�� ������ ��: 

� �	������
 ��������
 MS, ������ � �������	� ��
 �������� ��� �	�
� ��������� 

����� (>1,). 

3��� ��� ������
�	� ������� ������ � �������	� ��� ������*���� ��� �����*���� 

�������	��� ��������
 �	����	  (saturation remanent magnetization) MRS. 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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(�� �!���	��� ��� ��������� �����, ���� ���� ���� 
�	�� �� �� �&��, � 

��������� �������	� ����� �� ������	���. ,� ���� ���� ���� 
�	�� �����, ��
 ������*�� 

��� �������	�, �����*���� ��������� ���	 �	����	  HC  ��� 	
�+���*���� �� ()�)c. 

,� ����� �	�
���� ����� ��
 ���������� ��� �� ������	��� � �������
	� 

�������	� �����*���� ��������� ���	 �������	���� ��������
� ()�)CR. 

� ���	� ��� �������� �������	�� �����*���� ������ ����
���� �����������
�� � 

(initial magnetic susceptibility). 

���� ������ (3.1) ���
	��*����� �� ������� ��
 ��	������������ 	��� �������	�� 

��� 	��� ������ (3.2) � �������	� ���	��� ��� ���!�� !
	��� 
����. 

 

 

)����� (3.1) �	����� �	� ��
���	�	�	 ���� ��	� ����
����� (Thompson and Oldfield 1986) . 

 
 

 

)����� (3.2) ��������
 �	����	  ��� ����	�� ������ ����� (Thompson and Oldfield, 1986) . 

 
 

 

 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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3.4 
)"�#��.� '��0'.��.!�#�)  
� ��������� �������������� ����� ��� ���� ��� �
������ �� ��� ����� �������*���� 

��� 
����. � ��������� �������������� ���< ���� ��*���� ��� ��� 	��	�:  � = M/H, ���
 $ 

� ���< ���� �������	� ��
 ������ ��� 
���� ��������������� �, ���� �!���	��� ����� 

����	�� �. � ��������� �������������� ������, ����� � 	�� �� ��������� ������ 

�������	����� (�������	��) ��� �����
 (�����
).  ,���� ���������� ��������������� ��� 

���!��� ��������� 
���&� (��������&� ��� ��), �������� 	��
� '������ 3.3 ��� 3.4. 

� ������ ��������������, �, ��*���� ��� ��� 	��	�:  � = �/ , ���
  � �
������� ��� 

��!�*���� 	� m3/Kgr. � �������������� ������� ������ 	� �	 ��� ����� ����	�� ������� 

��� 1mT. 0 ����� ����� ��� 	� ������ ����� � �������������� ����� ������ ��������� ��� 

��� ����	� ��
 �!���*�����
 �����
. 

/��� ��� 
���� �������*����, �� �	������ ��������� ����� ��
 ����� ������� ��� 

�� ��������. � �	������ ��������� �������������� 	
�+���*���� �� ki, ��& � �������� 

�� ke, ��� ����� ��� ������. � 	��	� ������  ki ��� ke �����: ke = ki / (1+N �ki ) ���
 � � 

��������� ����������	��.  6�� ��� �	�
� ��������� �
��� (����������) N �ki >1, ����� 

��� �� � ����� ���� ��	����	� �	� �� 1/�. (!�	�� �� � ����� ���	��, � 	��	� ������ ��� 

���������� ��������������� ��� ��� 	
������	�� ��� 	������������&� ������ ����� 

����. ���� ���� ���� +� �� ��� ��� !
	��� �������� �� � ���� ��� ���� �����
 1/3.  

 

)����� (3.3) &���� �
� ����
����� �����������
��� ��� ����	��� ���
�	��� ����!�. 

 
 

 

 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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)����� (3.4) &����  ����
����� �����������
��� ��� ����	�� ����� (Thompson and Oldfield 1986) 

 
 

�����
 ��� �� ��	��� ������� ������
� ���� &� ��
 	����*����� �� ��� 

��������� ��������������: 

1. �)�)&���*$) &)"����$# '�)�!,'$#% (Detrital or depositional remanent 

magnetization, DRM) – �!�� ��� �������
	� �������	� ��
 �������� �� �*����� ���� 

��� ��� �	� ��
�. 

2. 
�"�$�# �)�)&���*$) &)"����$# (Saturation isothermal remanent magnetization, 

SIRM or MRS or $RS). (���� � ����	�� �������
	� �������	� ��
 ����� �� 

������ �� ��� ��������� ���� ��� �!����� ��� ������
�	� ���� �	�
�� ���������� 

�����
. 

3. 
�"�$�# &)"����$# (saturation magnetization MS or $S). (���� � ����	�� �������	� 

��
 ����� �� ������ �� 	� ��� ������ ���� ��� �!����� �	�
�� ���������� �����
. 

4. 4'�&��)�)&���*$) &)"����$# (Thermoremanent magnetization, TRM). �!�� ��� 

�������
	� �������	� ��
 ������ ��� 
���� �� &� ���&��� ���� ��� ���  �����	��  

Curie. 

5. � &'�)���� ��* &)"�#��.�+ �'0(�* &' �� -�!�� (Viscosity). 

6. �����.2 ' )��3&'�# �)�)&���*$) &)"����$# (viscous remanent magnetization 

VRM). � �������
	� �������	� ��
 ������ ��� 
����, ���� �!���*���� �	 ���� 

��������� ����� ��� ������ ������ ���	����. 

7. 	��$�����() �#% &)"�#��.�% '��0'.��.!�#�)% (anisotropy of magn. Susceptibily). � 

����+��� ��� ���������� ��������������� �� ��� ���� 
�	�. 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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8. Anhysteretic remanent magnetization (ARM). � �������
	� �������	� ��
 

�����
������ ���� ��� ����� �������	� ���� �	�
�� ������		�����
 ���������� �����
, 

���
	�� ���� �	 ����� 	�� ��� �����
. 

9. ��'�-�)�)&)"�#��$&!% (superparamagnetism). (���� �� !�������� ��� ��������� 

����	�� ��� �������
	�� �������	�� ��� 	������������&� 
���&�, ���� �� ������ ��
� 

����� �������� ��� ��� ��	��� �������  (10-8 m). ,� 
���� �
�� �������*����� ��� 


#���� ����� ���������� ���������������. 

 

3.5 �-�$# �#% &)"�#��.�% '��0'.��.!�#�)% &' �#� ,'�&�.�)$() 
� ��������� ��������������, �, ������ ����+������� �� ���  �����	�� ���� ��� 

�	�����&� ��	��� ��� ��� ���	������� ��� �
	������. 

��� 	���� 3.2 ���
	��*����� �
����� ����+���� ��� ���������� ��������������� 

�
	������ ��������� ���!��� ���� &� ��� ���!������� 	�	��	��. /��� �� �������� 

���
� ������������ ��, ��	� &	�� � ���� ��� ��������������� 	��
� 0�C �� �	����� �� ��� 

������. 
 

 
 

'���� 3.2 ���� ��� ����
����� �����������
��� (������� �����	#����	 ����
���� ���	) �� 

����
 �� �
� ����	����� ��� ����	�����	  �����	�� ��� � ����
� ��������	�� ����
��
: 

&����	����
��
� (������), ����	  �����	�� ����	� <20�m (������	����
), �����	� �����	�� ����	� 

>20�m (��������), ����-����
���	 ����	� (������	����
 �� ������) (Thompson and Oldfield 1986). 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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3.6 �-�$# �#% &)"�#��.�% '��0'.��.!�#�)% &' �#� $*-�!�#�) 
6����� � ������ �� 
	���	� ������ ��� �!������ ���� ���������� �����
 ��� 

��� �����	�� ��� �������	�� �����
��� �����	� ��� ���������� ��������������� (�fd) 

��� ��� 	
�������. � ����+��� �
�� ����� ���	�� �� ��� �� !�	�� ��� ���������� 

���������������. ���� 
#���� 	
�������� �� !�������� �������	��	�� (relaxation 

phenomena) �������� ������	� ��� ���������� ��������������� ��� ��&����� �������� �� 

��� ��!�  ��������. 

� ��������� �������������� �������� 	
�� �� �� ��� �� ��� a.c ��� ���� ��� 

	
��	�&	��, ��� 	� !�	� (in phase)  ��� ��� !����	���� 	
��	�&	� (Quadrature or out of 

phase). 

� ������ �� 
	���	� ������ ��� �!������ ���� ���������� �����
 ��� ��� 

����
� ���������� �����	��, ��
����� �� ����	� ��� !����	����� 	
��	�&	�� ��� 

���������� ���������������. /	� ��� ������ ����� � ��������	� ��� ���������� �����	�� 

��	� ��� 	�������� ������������� � !����	���� 	
��	�&	� ��� ���������� ���������������. 

���� ������� 	
�������� � 	� !�	� 	
��	�&	� ��� ���������� ��������������� ���� 

���� ���	��� ��� ����������. 3� &� ���� � 	
������� �
������� �� !�������� 

�������	��	�� �������� ��� 	��������  ��� � 	� !�	� 	
��	�&	� ���� ��� ��� ���� 

����	� (Snoek, 1948), ���&����� 	�� �� ��& � ���� ��� !����	����� 	
��	�&	�� �
�����, 

!����� 	� ��� ����	�� ���� ��� 	��� 	
������ ������*����. � ����	�� ���� ��� !����	����� 

	
��	�&	�� ��� � ������� ����	� ��� ����������  ������� 	
�+����
� 	��� ���� 

	
�������. '���� �
�� � ������ ��	� ��
 ��!���*���� ����� ����	� ��� ���������� 

��������������� �� ����	� ��� 	
��������. 

$� ��	������ ������� ��� 	
�������� ����� �
����� �� ����
�� �� �� !�	�� ��� 

���������������, �������� ���� ��� ���� ��� ����	���. ,� ����� ���  Bartington, ��
 

��	������� ��� ��� 	��� 	
��������� ������	� ������ 	� 	
�������� 1 ��� 10KHz ��� 

	� ��� ����	�� ����	� ������		�����
 ���������� �����
 3-10-4 , (3Oe). � ��	����� ��
 

��������� ��	� 	�� ����� ������
	�� ������� ��� ���� ��������	� ��� 	
��������. � 

���!�� 	��� ��������	� 	�� 1 ��� 10 KHz ���+������ �� ����	� ��� ����&����� ��� 

��� 	
������� ���������� ���������������, � ����� 	
�+���*���� �� (�fd). �
�� �� �� 

���� ��� ���&� ��� ��� ����&���� ��� ��� 	
������� ��������� �������������� 

��!�*���� �� ��	�	�� ��� ��� ������ ��������������� (�fd/�) ��� �
�������� ������ 0 ��� 

24%. 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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� ����	�� ����+��� ��� ����&����� ��� ��� 	
������� ���������� 

��������������� ��� ������ ��������� ����� ������� ��� 26% (Bhathal and Stacey 

(1969), ��& �� 
#������� ���!��� +� ���� 	� 	���� ���������� �*������. 

 

3.7 
���#$# �#% &)"�#��.�% '��0'.��.!�#�)% 
�
�� �� � ����	� ��� ���������� ��������������� ������� �� ��� �� ��� a.c (	�. 

3.3). ,� ������ ���� ������� 	� ��� ��������� ����� ��
 �������� ��� ��� �����. "�� 

������ ����� ��	����������� ��� ��� ������
	� ��� ���������� �������	��, ��
 ����� 

������� ��� ��������������� ��
 ���������. ,� 	��� ��
 ���+������, ���	������ ��� 

������� 	� millivolts. ,� ������� ����� ���������� ��������������� ��	��������� 

��������� ����� ��� ����� 0.1mT (1Oe) 	� 	
�������� ������ 1-10KHz. � A.C ��������� 

��������� �������������� ����� �� ����� �� 	��� “in phase” ��� ��� “quadrature”. (��	�� 

� �������������� ������� 	� ���!��� 	
��������. � ����+��� ��� ��������������� �� ��� 

	
������� ����� ���	�� �� !�	�� ���������������. �� ������� 	
�������� � �������	� ��
 

��������� ����� 	� !�	� �� �� �!���*����� �����, ����� � “in phase” �������������� ���� 

��� ���� ����� 	��� ���
 ���� �������������� ��
 ���������, ��& � “quadrature” 	
��	�&	� 

���	��*�� �� �����. 3� &� �
����� � 	
������� � “in phase” �������������� ���� ��� ��� 

���� ����	�, �����&����� 	�� ��, ��& � “quadrature” �������������� �
�����. 
 

 
 

'���� 3.3 ����
�
 �
� ����
����� �����������
��� (Thompson and Oldfield 1986). 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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3.8 
���#$# �#% &)"�#��.�% '��0'.��.!�#�)% &' �� MS2 �#% Bartington 
,� 	�	����  MS2 Bartington (����� 3.4) ��	����������� ��� ��� ����	� ��� 

���������� ��������������� �
����&�, ������!������ ��� �*��������&� ��������� �� 

����
	� 2-10-6 SI units. $���	��� ������ �� ������ ��� ��	� 	�� ���	����, �	� ��� 

	� ���������� �&�
�, �!�� �� �������� 	�	���� ����� !���� ��� ������� �� ��� 

�!�����, ����� �� ��	���*���� ���!������� ��	 �����. (!���*���� 	� ����������, 

����������������, ������������, ��������������������, 
���������, �*������������, 

��
��� ��� 	� �
�����#���. 

 

 

 
'���� 3.4 &	 ����
����  � ��
�� MS2 �	� 	�	� Bartington �� ����	�	�� ����
����� 

����
�
� �
�  ����
����� �����������
���.  

 

0� ����	��� ����� �� ����	��!���� ��� �� ������� 	
�������� ��
 

��	������������ ���	!���*�
� �� ������� ��� �� �������	���� ��� �����*����� ��� ��� 

����������� ��
 ���������. �����
 ���  �� �������!�� ��
 ������ MS2 �� &� ��� ��� 

��	 ����� ��
 ��	������������ ������� �� �� ����� ��
 ��������� (	����, 
�� � 
�� 

��!� ������) ��� �� ����� ��� ����	�� (���	������ � ����	� �����
). 
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+�������� ����
�
� ����
����� �����������
��� ��������� ('���� 3.5) 

1. 0� �������� ����	��� �������� ������ ���� �  �����	�� ����� 	�� �� ��� ������ 

	� ������ �������. '���� �� ���!�������� �� ����	��� ���� 
����� 
��	��. 

2. ,� �������� ��	����*����� ��� ��� ����	� ��	� &	�� �� ������
� ��� �
��� 

���� ��������� �����������, ���� ��� �� ����� �������. 

3. ,� 	�	���� ����	�� ��� ����� �� ���� ������� ����� 	� ��������� ����������� � 

	� 
#���� ��	�� ����������. 

4. 1
 ��*���� � 	
������� 	�� low. �!�� ���� ��� ��� �� ��������, ��������+������ 

�� ��� 	
������� 	�� high. 

5. � �
��	 �	�� 
 ��*���� 	�� ����  x 1.0. 

6. '��*���� �� ��
��� ��
 ��!�� zero (Z), ���� ������ ��	� 	��� 	
	��
�. ���� 

	
������ ���������� continuous measurements (M). (��	�� �� ����+������� � ���� 

��
 ������� �� ����� ���� +/-1 	������� ��� 
�����  �
+��.  

7. ,��� �������� 10gr ��������� (�������� �� *
���� ���+����) ��	� 	�� ������ 

������ ��� 	��� 	
������ 	��� ��	 ����.  '��*���� �� ��
��� ��
 ��!�� measure 

($) ��� 	����&����� � ����	�. .����� � �
�������� 	
������ ����	�� ��� 

������!�� - ��� ���
	�� 	� �/. ��	� 	�������  ���, &	�� �� ���+������ � 

��	� ���� ��� ����	���.  

 

 

 
 

'���� 3.5 )���	,
 �	� ����
���	  ��������	� MS2 �	� 	�	� Bartington. 
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3.9 �-�$# &)"�#��.3� ��*.�3� .)� �)���� &'�2���� 
�� ��� � 	��	� ��������&� �������� ��� +���� �������� 	��� �������� ��!� ��� 

��� +����������� �������� ����� ���� ������� �� ��� �&� ���� ����, �	��	� ������ 

	
���!��� ���+�+��&��
� 	��� ���	��� ��
� �� �������. 

0� Theis and Wirth (1977)  ������	�� 	� �����	��� ���!������&� ��������� 

��������� ��!�� ��� ���	� ����� ���, 	��	� ������ ��
 ������, �����
, �	������ ��� 

#�
���
�
 �� 	
��������� ������� ��
 	����
, ��������
 ��� ������
. 0 ������, �� 

�&���, �� �	����� ��� � #�
���
��, 	��� ���		����� �����&	��� 	����*����� �� ��� 

���
	�� �������� ��
 	����
. (��	�� �� ������ ��� �� ������� 	����*����� �� ��� 

���
	�� ��������
 ��� ����� � ���
+��� �� ��� ���
	�� ����� 	��������. 

0� Hansen et al. (1981) ��������� ��� �� �&���, �� �������� �� ������� � ������ � 

#�
���
�� ��� �� +������ ���� ��� �����
��	���� 	� ��������� ���	�� ��� �������� 

��!� ���	�� ����� ����. 0� Olson and Skogerboe (1975) ��� Linton et al. (1980) 

������	�� ��� 	��	� ������ ��
 «���������� 	����
» ��� ��
 ���
+��
 	� �������� 

��
	����� ��� �������. 

0� Petrovsky et al. (2001) ����
	�� �������� ��� ����
+���� ���!�� ��� ��� ��� 

������ ��
 �����
���	� �
���� ���
+��
, ��� �� �� ��	�
� ��� ��������� 

�������������� ���� ��� ��� 	
�����&	��� ���
+��
, #�
�����
 ��� ������
. 

3�������� ��� 
����� 	��	� �����	� 	��� ��������� �������������� ��� ��� 

	
�����&	��� ��� ������� +���� �������� ��� ��� � �� ���� ����� �� ��	������� �� 

��� ��� ������	�� 
��	����� ��� �� �����&�. 

0� Leco�net et al. (2003) ������	�� �������� ���!�
� ��� ��� ������ ��� ������ 

6������ � ����� ��������� �
������������, �������� ��� +���������� 	����
 ��� 

���
+� �� 	���� �� �� ��	�
� ��
� 	
��
�	���� ��� ��������&� �������� ��
 

����������� ��� ��� �������	�� ��
�. 6�� ��� ���+��� ������	�� ��� 	��	��� SIRM-�, 

IRM_200mT/SIRM-IRM_20mT/SIRM  ��� ARM_40mT/SARM-� ��� ����!��� �� 

�� ��	�
� ��� ����� ����	�� ���� ����� �������
 �	�
� ��� ����+��� ��� ���������� 

��������������� �� �� +� ��. 

0� Boyko et al. (2004) ��	�� �	�� �� �������
 �	�
� ��� ������ ����+��� ��� 

���������� ��������������� 	� ��� �����+� 10x10 Km 	��� +���� ��� ����� �
	���. 

'����������	�� ����������#��� 	� ��� ������� !�	��� (�������� 2000 ��� 2001). 

3�������� ��� � ���������������� ��� ����	��� �����*���� ��� ��� ������������� ��
 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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���!�
�, ��
 	�����
 ����	��, ��� ���+��� �� ��	��� ���  �	��, ��� ������	�� ��� 

+��	��	� ��� ��� �� ��������� ��	���������. 

 

3.10 � �!��% .)� # '�(0�)$# ��� �)���� &'�2���� $�) 1*�2 
,� ���		���� ��� �� +��� �������, �����
� 	�� ����	�������, �� ����� �� ��� 


����
� 	� ����� 	
�����&	��� 	�� !
��, 	
�������
� 	� ���� 	��������� +��������� 

�����	��� ��
 �
����
. ,� 	������� �
��  �������� ��������� ��� �� !
��. )�	��� 

������ ��� ��  ��� �� ��� 	������� ��������� ����� ���� �� ��� ����� �� !
�� �� 

������&	�� ��� ����� ��� *��� ��
 ���
	�� ��
 	�������
 �
��� ���� �� 	
��������� 

	������� �� 	
�������� 	� ������ ���� � 	
	������ ��
 !
���, ��
 ����� ��������� ��� 

��� ���+��	� ��
. 

��� 	
������ ���!������ ����� ��� �� +��� ������� ��
 ���������*�
� 

	�������� ��� 	�� +�������� �����
��� ��� !
�&�. 

��.���� (Ni): ,� Ni �������� ��������� 	
	������ ��� �
��	��, ��
 ��*���
 ��
 


������ ��� �
�� 	� CO
2 
��� NH

4+
. � �
�� 	������*���� ��� ��� �������	� ��� 

�
�:����, �*������� ��&	��� ��
 ����� ��:���� ��� ��	�����	�� ��
 �*&��
 	�� 

!
����� ��� �*&� ��� #
��� &� ��� ��� �������	�� ��� ��
��&�. � �����#� Ni 

������� �� 	
		&�
	� �
���, � ����� ����� ������ ��� �� !
��. (��	��, �����#� Ni 	��
� 

	���
� ��� ��������&� ���&��� �� +��	������� ��� �� +��	��	� ��
� (Brady, et al, 

1999). 

�(0#��% (Fe): 0 	����� 	
������� 	���� �� ��� ���������������� ������	���, ��
 

���+���
� �&� 	��
� *�������� �����	���� (3��������, 1999). (���� ���������� 	� 

+������, ���� �
���&���� ��� !��������, ��
 �����
���� �� ����!���� ����������, 

	
����������� 	� ���������������� ������	���, ���� !���	�� �	� ��� ������� 

(1�
������� - �������� 3�������, 2003). 0 Fe ����� ���������� ��� ��� �!�����	� ��
 

� �� &� ��� ��� ��� ������� ��������. (��������� 	�� 	�� �	� ��� ����:�&� ��� 	��� 

�����
�� ��
 ���	�&����� 	�� ��� ��� �*�� ��� !
�&� (,	������, 2003). 

0 	����� ����� �� ���� 	������� 	�� ����+���	�� ��� 	� ������ �
������� 

�����	���. (��	��, �� ����� 	����� ��� 	�� �	�� �
����
 �������� Fe
2+ 
��� ��� 

������	�. � 	
������	� Fe 	�� !���� ����� ������ ��	� 	�� ��	���, �	� ��� 	�� 

�������� !����. $��� ���� ��
 Fe ����� ����+����� ����� (@����, 1996).  

�)�.!% (Cu): 0 Cu �������� 	
	������ ��� ���	���
������, ���� ����=��� ��
 

������ ���� 	��
� �������	��� 	�� ����!�� ���������� ������ ��� ��� 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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!��������&� 	
	������� ��
 ����������� 	�� !���	�� �	�. (��	��, ���������� 	�� 

	������	�� ��� ��
���:���&� ����� ��� 	�� ����+���	�� ��� ��
������, ��� ����:�&� 

��� ��� �������� (,	������, 2003). 

5'*02�"*��% (Zn): 0� +�	���� �����
���� ��
 Zn 	����*����� �� �� ����+���	�� 

��� 
����� ����, ��� ����:�&�, ��� �
���&� ��� ��
 RNA. 0 Zn ���������� �� ��*
�� 

��+����� ��
��	�, �� ����� ������*���� 	��
� �������	��� ��� �� �
�����	��. 

�������� ��������� 	
	������ ��� �� 	�� �	� ���  
���!����, � ����� ����� ������� 

��!� ��
 �����
������� ����� (IAA) (3��������, 1999). 

"��� ����� �� ��� ����� ��	������� �� ������� 	��� �� &���� ��!��� ��
	���, 

����� ��	� ��� !
�&�, �� ����� �������&������ ��� �� *&�. '�’ ��� �
��, � 	��	� 

������ ��� 	
�����&	��� ��� �������� 	�� ���!�� ��� ��
� !
������ �	���� ����� 

��������� ���������. 

"��� ������� �� ��� � +�������� ��� �	������� ��� +���� �������� 	�� ���!�� 

�������� ��� �� ������ ��
� 	��	� ��� �� ����
������ 	
���������� �������� �
	�&� 

��
 
����
� (Kambata – Pendias, et al, 1984).  

,� ���!��� pH ��� � 
 ��	���� ��������� ��
 ���!�
� (soil buffering capacity) 

����� 	��������� ������	��� 	�� +�������� ��� �	������� ��� �������� (Alloway, 1990 & 

Gee, et al, 2001). 

.����
� ���!� ����	�� 	� +��� �������, �.�. 	� Pb, ���� �� !
�� ��
 

������		����� 	� �
�� �� ���!�� ��� ���������� ���� ������� +��������� ��� �	��������. 

�� ���� ���!�, ���
 � ����� 	
������	� ��
 �������
 ����� ����� ������, � ��	��#� 

��� �� !
�� �	�� �� ����� ���� 
#������ ����� �� ������� ����� +�������� ��� �	���. 

'�������, � +�������� ��� �	������� ��
 Pb 	� ��� ���!�� �������� ��� ��� 

�
��������� ��!� 	��� ����� +�	����� (Schoof , et al, 1995). � +�������� ��� �	������� 

��
 Pb �� &� ��� ����� +���� �������� �
������� ����: (1) �� 
���� ��� 
����������� 

��� ���������&� ������������ �������� ��� ������������ �� �� ���!�� ��� (2) 	������ ����� 

���!��� ��� ������� �� 
���������� ��� ����!��� �� ������� 	� ����
�� 	�� ���������� 

���!�� (Moles, et al, 2004). 

� ���
�	� ��
 ���!�
� ��� �� +��� �������, �������� ��+���� �����	���
 

�����!������ ��� ����� �� �����	�� 	� ������� ��&����� ��� ��������. 

��� 	
������, ���!������ �� �����&	��� ����&� ��� �� 	��
������� +��� 

������� 	�� !
��. 

�20&�� (Cd): ,� ������ ������*�� ��� ����	�
	� ��
 �����&�� Meloidogyne 

incognita 	� !
�� �������, ��& �������� �����*�� ��� �����
�� ��� !
������ 	�� �*� 



'�
����� (��	��                          ). )���*�� 
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��� �������. ,� ������ ����� ���+��+�� ��� �� !
�� ������� 	� 	
�����&	��� 7,5, 15, 30 

��� 60 ppm. � ���	������� �����	� 	��� �����
�� ��� !
�&�, �� &� ��� 	� ����� 

�������
� (!�	�� ��� ��� +��� ��
 !
���, ������������� ��� !����� 	� 

����!����, ��������� ����!�	�� ���� ��� �*&�), �
������� 	�������� �� ��� 

����	� ��� 	
������	�� ��
 ������
 (Parveen, 2004). ,� ������ 	� 
#���� 

	
�����&	��� ������� 	
���&���� ����������� 	�� ��!������� �������	���� ��
 

	������, 	� ���������� 	
�����&	��� �� ����� ��
 ���	����� ��� ��� �*�� 	������� 

���&�����, ��& ����� ��!���� � ���������� ��
 Cd
2+ 
	��� �����
��, ��� ������� +����*��, 

��  ������ 	�������, �� +��	�� �	� ����!�����, ��� ������������� 	� ��
�� ��� 

����
�� 	����� (Shukla et al, 2003). 


!�*�0�% (Pb): 0 Pb ��� � Zn ���� �!���*����� 	� !
�� ������� Lycopersicon 

esculentum L. cv. Miliana, 	� ������� 	
�����&	���, �������� ��� ��	 ��� �� 
	���	� 

	��� ��	+��� ��
 ��� ��
 ��	�:��� ��
 ������ TMV (Tobacco Mosaic Virus), �� ����� 

����� �� �!������� 	� 	
����	���� 	
����!�� ������ ��� +���� �������� ��� ��� 

�����	��� ��
 ��� (Shevchenko et al, 2004). 

��.���� (Ni): ,� Ni ������������ ������ 	��
� !
������ �	���� 	���!���� 

��+�	���
. ��� ������, � �������	��� ��!���*�� �� ��������� ������������� 	� Ni 

	� 	��	� �� �� �
������ �������. �� 	
�����&	��� 15, 20, 25, and 35 �M  Ni(NO
3
)
2 
��� 3 

mM Ca(NO
3
)
2
, �� Ni ������� 	�������� ����	� 	�� ��������	� ��� �*&� ��� 

	���!����, ���� �
������� 	
������	�� ��
 	�� ��������� ��� ��� ���������� ��� 

�*�� (Seregin, et al, 2003). 

�)�.!% (Cu): 0 Cu 	� 	
��
�	�� �� �� +��� ������� Cd ��� Pb 	� 	
�����&	��� 

20 �M Cu, 20 ��� 50 �M Cd, and 1 000 �M Pb ���&��
� �� ��� �
	�� 	� !
�� �����
 ��� 

���� 50-60 %, ��& � �!����� 50 M Cu ���� 30%. '�’ ��� �
��, � !���	
� ����� 

�������� ��� � ����������� ��� 	�������� 	�� !���� 	� 50 �M Cu � Cd ���&����� ���	�� 

���� 50-60 %, ��& � Cu ��!���*���� ���������� 	� 	��	� �� �� Cd ��� ��� Pb ��� �� 

!���	�� �	� 	�� !���� ��� !
�&� �����
 ��� (Burzyski, et al, 2004). 

$����&���� ��� �����	� ���!��� ��	��� (0,001-3 g/l) Ag, Cd, Pb, Zn, Cu, Tl, Co 

��� Hg, 	��� �����
�� 	���!���� ��+�	���
 (Zea mays L.) ��
 ����� �����
�� 2 

���&�, �����	�& ��� ��� �� +��� ������� �	���� ��� ������ ���+��
�	� 	��� �����
�� 

��� !
�&�. �
���������, � ���������� ��� +���� �������� �����+& ��� �� ��� 

��������	� ��� ����	�� ��� �*&� 	� ���	���� ��&� ���&�, ��� ������ 	�� ����� ��� 
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*&��� ��� ���
��&� �*&� ��� �� ������� �����
��� ��� ���
��&� �*&� ��� ��� �&�� 

�����	� ��� �� 	����� ��!���	��. 

 
3.11 � �!��% .)� # '�(0�)$# ��� �)���� &'�2���� $��� 2�,���� 

����� ��� �� +��� ������� (�
��� Fe, Zn, Mn, Cu, Mo) �����
� 	��� ����� 

��� ����	�������� ��
 ����� ��	� ��������� ��� ��� �� ��� �	� ��� �� ���	���  ������� 

�
	���, +�������� ��� ����=���. ,� 	������� ������ �
�� ��������� +�	��� 	
	������ ��
 

�� &����
 �����	��� ��� ����� ��������� 	�� �����!� ��
. 

6�� ����� ����� � ���� ��� ����	�������� ���� 	�!&� �������	�����. 

'�	��
��, ��� ���� �� 	������� Ca, P, K ��� Na, �� ����� 
����� 	� ������� ��	������ 

���� ��������� ��� �� *��. 0 �&��� ��
 
��#��	���� ��� 
������� �� 	��
�������� ��
� 

��� ��� �	����� ��� !
���&� ��� *���&� �����	�&� ���� � 6����� Gabriel Bertrand. � 

������	� ��� 	
�+���� ��
� 	��� 
���� ��
 �� &��
 ��� ���	� ��� ���� ��� �������� 

��
 )’ '����	���
 '�����
 �� ��� ���	��� ��
 ������� Menetrier. 0 6����� �
��� 

��
����� �������� ��� �� � �����#� � ��������� ����	�������
 ������� ���� � ������ 

��+������ 	��� �� &���� �����	��. ,� ����	������� ��
 ����*���� ���		���� � 

�� &����� �����	��� ����� � Zn, �� Cr, � Fe ��� �� Mn ('���������
 $��������, 

1998). 

��� 	
������ ���!������ ��	���� +��� ������� �� &� ��� ��  ������ ��
� 

�����	��� 	��� �� &���� ��� *���� �����	��. 

5'*02�"*��% (Zn): �
�������� 	��� �����
��, 	��� �������� �����
����, 	�� 

�������	�� ��� ����������� ��� 	��� ���� �����
��� ��
 ���	���������� 	
	�������. � 

��������� ��
 ���&��� ��� ����	��	� ��
 �����	��� 	��� ����+����� ��� �������� 

����&����. �
���&���� �����#�� ��
 ����� �� �����: �������� ����, 
#���� ����� ��� 

������ ��� ��� LDL ����	������ 	�� ���� ��� ������� ����� ��� HDL ����	������. 6�� �� 

���� �
�� � ��������� #�
�����
 �
����� ��� ����
�� �����������&� �� �	���. "��� 

���	�� ������� �� ��� ����� 	�� � ��	� ��� �������� 	�����
 	�� ����, ��’ �
�� ��� �� 

������� ������ ������ �� ��	��������� 	� �����+������ ����	��	��� ('���������
 

$��������, 1998). 

,����� +��� �������, ���� � ���
+��� (Pb), �� ������ (Cd), � 
���
�� (Hg) 

��� �� �	����� (As) 
����
� ������ 	�� ���+�����. 0 �� ���� ���� ���� 	� �
�� �� 

������� ��� ���!��� �����, 	��� ������ 	
�������+������� � ����, �� ���, �� ���!�� 

��� � ��!�. '�	!���� ������� ������
� ��� �� ����+����� 	������� ��
� �����
���� 	��� 

���������������� ������	��� ��� +�������&� ���������, 	
���&� �� ����������� ��
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�������� �� �
�� �� ������� �	�� �� ��������� ��� ���������� ����	��!� ��� 

�� &����� �	�&�. ,� ��������������� �������, ���� � 	����� (Fe), � ������ (Cu) ��� �� 

�&��� (Cr) 
!�	������ �������������, ������ �� �� ��������������� ������� ���� � 

���
+��� (Pb), �� ������ (Cd), � 
���
�� (Hg) �.�., ���&��
� �� ��	� ��� 

�������������&� ��
 +�	������ 	�� ������, �� &� ���	�� ��� ��� ��*����. ,� ������ 


�� ��� �����	� ����������� 	��� ��!���*�
� ���!��� �
	�����
����, ���� ���&	��� 

��
 �!�������� 	��� �����	� ��� �����&� ��&	��� HO
- 

, O
2

- 
��� H

2
O

2 
	�� �������, 	��� 

����=��� ��� 	�� DNA. �
���&�, �� ���������� 	��� ��
 ���+���� �&� 	�� ������ ��� 

	����*���� �� �� +��� �������, ����� �� ����� 
��� 
�� ��� �� !�������� ����������� ��� 

+���� �������� 	��� �� ��� (Ercal, et al, 2001). 

�20&�� (Cd): � �� �	� 	� ������ ��� �� ���+����� ����� �� �����	�� 	� 

�����
�	� ��� �	�&�, �	 ����� ���	� 	
��������� �� �� ��!��� ���������. ,� 

!�������� �
�� �����*���� �	 ����� ‘Itai - Itai’ ��� ���� �������� ��
 ��� 
	��� ��� 

8�������. � �� �	� 	� ������ ��� �� ���+����� 	
������� �� ��� �
������ ����	� ��� 

�
�������� ��� �	�&� ��� 	�� ��� !���, � ����� ������ 	� �	������	� (�
��� 	��� 

�
������) ��� 	� 
#��� ����
�� ���������� �
��� 	� ����� ������� ������� (Zhu, et al, 

2004). (��	��, � ����� �� �	� 	� ������ ��� �� ���+�����, ����� �� 	
	����	 �� �� 

+��+�� 	��� ��	���� ��� ���&� (Zeng, et al, 2004).  

,� �����	�� �������� ��� 
#������ ���� ������
. ���!��� �� ��	!���� 

�������, ����� �� ����� ��� 	�+�� ��+������ 
����� (���� +��+�� 	�� ��!� ��� 

��������� 	�� ������), ����� ��� 	� ������ ������� �� �	�� ������
 (Lars, 2003).  

��.���� (Ni): ,� Ni ��� �� Co, �� ��� ��!� ��������� NiCl
2 
��� CoCl

2, 
��
� 

	
����	���� ��� ���
� �������� �����	��� 	��� +��	������� ��� �
����� 	��� �� ��� 

��� �����
���� ��������� ���� ��� ������� (Cross, et al, 2001). 


!�*�0�% (Pb): 0 Pb, ��� �� ��� ����������� �
	��, +�	����� 	�� ���+����� 

��� ������� ��� �� &���� 
����. 0 ������� ���
+��� ����� �� ���!������	�� �� 

���	��������� 	�	���� ��	� ��� �� &��� �	� ��� ��� *&�� ��� 	� ������� �����&	��� 

����� ��������� �
��	 ��� 	� 	��	� �� ����
� �������� ��������� (Singh, 2003). 
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4. 
����� ��� ���	� 
� ��� 
�4��� ��� 

	�������� �������������	� 

 
 
4.1 �'��"�)1� �#% &',�0���"()% '.�!�#$#% �#% �)��+$)% '�")$()% 

6�� ��� ������	� ��� ����	�� ���	��� �����
 � ��� � ������� �������	��: 

1. ���*���	� +�+�����!��� ��
 �� 	����*���� �� ��� ��������� ��������������. 

2. (������ ��� ������� ��
��� (	��� ����	� ������	� ����� � ������ ��� ����� 

	��� %��� �������� 3���� ��� � 	
����� ��������� ����!��&� �!���� ��� 

������). ��� 	���� 4.1 ���
	��*���� ����� ��� �
����� �������. 

%���������#��� ������ ���� ����� ��� ��������� ���� ��� ��&���� ��� ���� ��� 

	�� ������� ��� �����.  

3. �
����� ��������� ���!�
� ���� ��� ��	� ��������&� ������������ ��� 

��� ���
	� 	� ���	����� 	�������. 

4. $���!�� 	�� ���	���� ���
 �������� ��� �������	�� ��� ��������	�� ���� 

������� �� �� ��������� ���!�
� ��� 	��� 	
������ ��	����*�
�� �� ��������, 

���� ��� ���
	�� ��������&� ������������, ��	� &	�� �� �������	���� ��
  � 

���
�� �� ����� �	� �� �
����� ��������� 	��� �������	�� ��� ���������� 

��������������� ���� ���!��
�� 	�� ������� ��!�����. 

5. (������	�� ��� ��������	� ��� ��������� �� �� ��	� ��
 ����	����� ARCGIS. 

6.     �
	����	��� ��� ���������� ��������������� �� �� ��������� 	������� ��� �������. 

 
'���� 4.1  "���
� ��  �
� �����	�� ��	� -�� (http://www.psiloritis-natural-park.gr) 
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4.2 �'��"�)1� ��* ���"�2&&)��% '�' '�")$()% ��� 0'0�&���� 
0� ����� ��
  � ���
	��	���� 	��� 	
������ ���
� ����#�� ��� �������	�� 

��� ������� ���&� �� ��� +�� ��� ��
 ���������� GIS (6����!��� �
	������ 

'���!��&�). �!�� �����
�� ���� �� ����� ��� ��������� �!���	���� � �������	�� 

��� ����+���� (inverse distance weighted, IDW), � ����� ������ ��� ���� ��� ������ 

������� �� ���� ����+����. $� ��� 	
��������� �� ��� �� ��*���� � ���� 	� �� � 

�
#���, ��� �� ��	� �� ��� ��������&� 	������. � +� ��� +������� �� � 	�����
 ��
 

	
�������� 	��� 
������	�� ��� ��	�� ����� ���� �
#���� �������� ��� ��� ���	��	� ��
. 

 

4.3 �)��*$()$# .)� '�&#�'() ��� )���'�'$&2��� 
��� 	���� 4.2� ���
	��*���� �� �������� ��������� ��� ���������� 

��������������� 	� ������ 	
������� 	� 	��	� �� ��� �� �� ���������. 6����� � 

����������� ��� ���&� 	
		������� 	�� ���	���� 5-75 (SI UNITS), ��& ����� 	������ 

����� ������*����� 	�� ���	���� 80-250. ��� 	���� 4.2+ ���
	��*���� � ��������	� ��� 

��������� ��� ���������� ��������������� 	� ������ 	
�������, � ����� ������	������ 

��� ��������� ��������������. .#���� �����, ��
 ��+������*�
� ��� ��� �� ��� ���
	�� 

�
������� 	
�����&	��� +���� ��������, ��!���*����� ���� �� ��	� ��� �������� 

��� �� ������� ��� �����.  

DISTRIBUTION OF LF SUSCEPTIBILITY IN RELATION TO 
SAMPLE NUMBER
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'���� 4.2�  �����	�� �
� ����
����� �����������
��� (SI units) �� ���
�� ������
��  �� ����
 �� �	� 

������ ��� ��������� 
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'���� 4.2�  �����	�� �
� ����
����� �����������
��� (SI units) �� ���
�� ������
��  �� �
� ���	�	 

������	��� IDW 
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��� 	���� 4.2� ���
	��*���� �� �������� ��������� ��� ���������� 

��������������� 	� 
#��� 	
������� 	� 	��	� �� ��� �� �� ���������. 6����� �� ����� ��� 

��!���*����� ���!&� ���������� ��� ��� ����	������ ��� ���������� ��������������� 	� 

������ 	
�������. ��� 	���� 4.2� ���
	��*���� � ��������	� ��� ��������� ��� 

���������� ��������������� 	� 
#��� 	
�������, � ����� ������	������ ��� !����	���� 

	
��	�&	� ��� ��������������� ��� ���
	��*�� ��� ���� �������� �� ��� ��������� 

�������������� ��
 ���
	��	���� �����
�����.  

 

DISTRIBUTION OF HF SUSCEPTIBILITY IN RELATION TO 
SAMPLE NUMBER
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'���� 4.2�  �����	�� �
� ����
����� �����������
��� (SI units) �� �,
��  ������
��  �� ����
 �� �	� 

������ ��� ��������� 
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'���� 4.2� ���������
 �
� �����	��� �
� ����
����� �����������
��� (SI units) �� �,
�� ������
�� �� 

�� �
� ���	�	 ������	��� IDW 
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 (��	�� ��	����	���� ��� � ��������� �������������� ��
 �������� ��� ��� 

	
������� �� +�	� ��� 	��	� FD susceptibility = [MS(Low)-MS(High)]/ MS(Low). ��� 

	���� 4.3 ���
	��*���� � �������� ��� ����&����� ��� ��� 	
������� ���������������, � ����� 

�� ���� �� 	����*���� �� �� ��������� �������	���� ��� �������.  6����� � 	
��������� 

�������� ���+���� ����� 	�� ���	���� 0.05 – 0.2, �� �����	� ������ ���� ����� ��
 ���	��*�
� 

�� 0.3. 

 

DISTRIBUTION OF FD SUSCEPTIBILITY IN RELATION TO 
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 '���� 4.3  ���������
 �
� �����	��� �
� �$���!���
� ��� �
� ������
�� ����
����� �����������
��� 

�� ����
 �� �	� ������ ������	�  

 

$� �!��� �� �������, ������	��� ��� ����	���  ��
 ������ ���� ����� ��
 ����
 

(	�. 4.4) ��� �
��� ��
 ������ 	��� ����� ��� ����� (	�. 4.5). (�& ��� ���������� ���!������	� 

	�� ���� ��� ���&�, ��������� ���
	��*�
� ���!������ �������� �� ����� 	��� ��� �������. ,� 

������� �
�� �� ������� �� ��������� �� +�	� ��� �������!�� ��� �*������. %����� ���� ����� 

��
 ����
 ��� ��� ���� ���������� ��������� ���������!�� 	�� �*�����, �� �������	�� �� 

���
	��*�
� ��� ��������� ���	���. ���� ��� ��	� 	��� ����� ��� ����� �� �*����� 

���
	��*�
� ��������� �������!�� ��� ����� ��� ���������� 	� 	��	� �� �
�� ��
 ����
. 
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DISTRIBUTION OF FD SUSCEPTIBILITY ALONG THE ROAD
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'���� 4.4 ���������
 �
� �����	��� �
� �$���!���
� ��� �
� ������
�� ����
����� �����������
��� 

��	� ����	 
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'���� 4.5 ���������
 �
� �����	��� �
� �$���!���
� ��� �
� ������
�� ����
����� �����������
��� 

��
� ����
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4.5  ��'�'+�#$# �#% $-�$#% &)"�#��.�% '��0'.��.!�#�)% &' �� �2,�% 
���� ����	� �����!� ����
����� � 	��	� ��� ���������� ��������������� �� �� 

+� ��. "����� ��� ����������#���, ���� +� �� 1 ����, 	��� ������� ��� �� ������� 

��� �����.  ,� �������	���� ��� ��������������� ���
	��*����� 	�� 	������ 4.6 – 4.9. 

���� �&�� ������	� (	�. 4.6, 4.7), � �������������� �������� 	� ������ 

	
������� (	�. 4.6) ���
	��*�� 	����� 	�� ��� ����� (70-80 SI Units) ���� +� �� 70 cm 

��� 	��� 	
������ �����&�����. � ����&���� ��� ��� 	
������� �������������� (	�. 4.7), 

� ����� �����*���� ��� ���� ��� ��� ���� ��
 ���!�
� ���
	��*�� 
#������� 	������ 

����� 	� +� �� 10-30 cm ��� 	�� 
������� ���	������ ����� ������.  

���� ������ ������	� (	�. 4.8, 4.9), � �������������� �������� 	� ������ 

	
������� (	�. 4.8) ���
	��*�� 	����� 	�� ��� ����� (���� 20 SI Units)  	��� 

����������� ��� ���	������� ����� ��� +� �� 20-30 cm ��
 ���
	��*�� �
������� �����. 

� ����&���� ��� ��� 	
������� �������������� (	�. 4.9) ���
	��*�� ������ 

���������!�� 	��� �������� ��� ���&�. 
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DISTRIBUTION OF FD SUSCEPTIBILITY WITH DEPTH CORING 
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DISTRIBUTION OF FD SUSCEPTIBILITY WITH DEPTH CORING 
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5. ��
���	�
	�	 �	� ����	���� 
 
5.1 ��$)"�"� 

��� ����	�� ��� 	
���������� ���	��� ����������� ���� ����	��� ���������� 

��������������� 	� ���!��� ��������  ��� ��� ������ ������ ��� �������� ��� ��� �����. 

������ ����  ���� �&��� � �������	� ��� ���������� ��������������� �� �� ��������� 

�������	���� ��� �������, ���� ��� � ������	��� ��������� ����	�� ��� +��� 

�������. 

 
 
5.2 �*&�'�2$&)�) .)� ) ���!"#$# �#% &',�0���"()% 

3������� ��� ���	����	� ��� �	�� ���
� ���
	��	��� 	�� ���������� 

��!����� ���
	��*��� �� �
����� 	
����	����. 

� .#���� ����� ��� ���������� ���������������, ��
 ��� ��������������� ��� 

��� ��������� ���� ��� �������, ������*����� 	�� �&�� ��	� ��� �������� 

��� �� ������� ��� �����.  

� � ����&���� ��� ��� 	
������� ��������������, � ����� �����*���� ��� 

���� ��� ��� ���� ��
 ���!�
� ���
	��*�� ������ ���	��� 	��� ����� ��� 

��� �� �������� ��
 	
���� ���� ��� �� ����. ���� ��� �� �����  ��� 

����&����� ��� ��� 	
������� ���������������, ��� �� �������� ��
 

	
���� ���� ��	� 	��� ����� ��� ����� ����� ��� ���������� ��� 

�������!��.   

� � ������ ��� ��������� ��� ���������� ��������������� �� �� +� ��  

���
	��*�� �����!���, ����� ������*����� �
������� ����� 	� +� � 

��������� ��� 10 cm. 

 

5.3 ����2$'�% 
$� +�	� ��� ������� ��
 	
���� ��� ���� ��� 
������	� ��� 	
���������� 

���	��� ����������� �� ������� 	� ��� ���������� ���+��������� ���������	� ��� 

�������: 

� 0� ���������� �����	��� ��� ��������� ��� ��� ������	�� 
#��&� 	
�����&	��� 

+���� �������� �������� ����������, ���������
 �� �����	�� �� � 	
	����	��� 

��
� �� �� ��������� ��������� ��������������.  
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� %�������� ��� ����
 ����	��� ���������� ��������������� �� �� ��	� ��� 

��	 ����� MS2D ��� MS2F ��
 ��������� 	
	������� MS2 ��� Bartington, 

���������
 �� 	
	����	���� �� ��� ���	������� ����	��� ��� �� �����	������ �� 

� ����� ��
 ���������� ��� ��� ������!�	� ��� 
�� ������ �������.  

� �����	��� ��� ��������� ��� ��� �������
	� �������	� ��� ���  ����������	� 

���������
 �� ����
�� �� 
�� ���� ��!� �� +��� ������� ��	�!&���� 	�� 

���!��. 

� @������� ��������� �� ����
�� �� ���		���� � ����&���� ��� ��� 	
������� 

��������������. 
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