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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία παρουσιάστηκε στο 10 Συνέδριο της Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρίας. 
Πραγµατεύεται τον τρόπο τοποθέτησης των οφειολίθων της Βορειοδυτικής Ελλάδας επάνω στο 
υπόβαθρο τους µε βάση παλιότερες αλλά και απόλυτα πρόσφατες παρατηρήσεις υπαίθρου. Η ε-
παφή των εν λόγω οφειολίθων µε το υπόβαθρο τους είναι απόλυτα οµαλή, µε στρωµατογραφική 
προοδευτική µετάβαση από την ασβεστολιθική υφαλοκρηπίδα (πελαγονική πλατφόρµα) σε ηφαι-
στειογενές περιβάλλον και τελικά στην οφειολιθική µάζα. Η επαφή αυτής της τελευταίας µε το υπο-
κείµενο (σχιστολίθους µε "pillow lavas") χαρακτηρίζεται από ορίζοντες τυπικούς µιάς θερµικής µε-
ταµόρφωσης. Το συµπέρασµα που συνάγεται από τις παρατηρήσεις αυτές είναι ότι δεν πρέπει να 
ταυτίζονται µε δογµατικό τρόπο όλοι οι οφειόλιθοι των ορογενετικών ζωνών µε κοµµάτια του ωκεά-
νειου βυθού πού προωθήθηκαν µε "obduction" επάνω απο τα πτυχωµένα ιζήµατα. Η ερµηνεία που 
προτείνεται στην περίπτωση της Β∆ Ελλάδας είναι µία ταφρογένεση ("rifting") που σχηµάτιζε γωνία 
µε την κύρια διεύθυνση συνθλίψεως και που είχε σαν αποτέλεσµα την έκχυση στην επιφάνεια 
υλικού απο τον µανδύα. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Συχνά, και θα µπορούσε κανείς να πει συστηµατικά, οι πιο σηµαντικές πτυχωµένες οροσειρές 
του πλανήτη περιέχουν ζώνες µε οφειολιθικό υλικό. Το γεγονός αυτό είναι γνωστό απο πολύ παλιά, 
και στούς πρώτους καιρούς της νεώτερης γεωλογίας ερµηνευόταν συνήθως σαν διεισδύσεις µαγ-
µατικού υλικού (βλ. για συνοπτική αντίληψη  Suess 1902, Daly 1906, Haug 1921, Bowen 1927, 
Dubertret 1953). Αυτό αφορά φυσικά και τις µεσογειακές αλπικές οροσειρές, µέσα στις οποίες οι 
Ελληνίδες κατέχουν ιδιαίτερη θέση γιατί, µελετηµένες σχετικά νωρίς, αποτέλεσαν γρήγορα 
"κλασσικά" θεωρητικά παραδείγµατα. Φυσικά και εδώ, η ερµηνεία της τοποθέτησης και του ρόλου 
των οφειολιθικών συµπλεγµάτων ακολουθούσε τον ίδιο δρόµο : µαγµατικές διεισδύσεις (βλ. Becke 
1878, Davi 1950, Deprat 1903, Hammer 1923, Hiessleitner 1951-52, Kossmat 1924, 1937, Lacroix 
1898, Nopsca 1928, Petrascheck 1942, Philippson 1890, 1895, Steinmann 1926, Voreadis 1932, 
Wenck 1949 κτλ.). Πρέπει να πούµε ότι απο νωρίς ωρισµένοι επεσήµαναν το ότι οι µάζες των ο-
φειολίθων είναι επωθηµένες (Reinhard 1911, Kober 1914, 1929, 1952, Renz 1940, Steinmann 
1926) ενώ άλλοι υπογράµµιζαν το ότι οι οφειολιθικές αυτές µάζες προκαλούν ενίοτε φαινόµενα µε-
ταµόρφωσης επαφής θερµικού τύπου (Lacroix 1895, Sossman, 1938). Τέλος, σηµειώθηκε απο 
νωρίς ο υποθαλάσσιος χαρακτήρας των οφειολίθων και η συνάφεια τους µε την απόθεση 
ραδιολαριτών και κερατολίθων (Brunn 1950, 1952, 1956, Hess 1938, Lemoine 1955, 
Paraskevopoulos 1948, Routhier 1945, 1946, 1954, Vuagnat 1952). 

Ο ένας απο τους συγγραφείς της παρούσας διαµόρφωσε  απο καιρό (Brunn, 1950, 1952, 1956) 
την θεωρία της έκδυσης ή έκχυσης µαγµατικού υλικού απο τον µανδύα επάνω στο ηπειρωτικό προ-
ορογενετικό κράσπεδο και, σε συνέχεια, την διαφορική αποκρυστάλλωση του µαγµατικού υλικού µε 
αποτέλεσµα την δηµιουργία των οφειολιθικών "µασίφ" όπως τα βλέπουµε σήµερα. Ο καθηγητής  
Brunn εστίασε τότε την µελέτη του στους οφειολίθους του Βούρινου, σηµαντική οφειολιθική µάζα 
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πάχους – εκτιµωµένου – ως 10 χλµ µε εξάπλωση σε όλη την ∆υτική Μακεδονία καθώς και στην 
Βόρεια Πίνδο όπου οι οφειόλιθοι σχηµατίζουν µεγάλα τεκτονικά καλύµµατα. Έκτοτε, µεσολάβησε η 
µεγάλη και επιταχυνόµενη µελέτη των ωκεάνειων βυθών, η διαπίστωση του "ανοίγµατος" του Ατλα-
ντικού, η διαπίστωση της ύπαρξης ζωνών "subduction" και η διαµόρφωση ενός θεωρητικού πλαισί-
ου για την θεωρία της κινήσεως των λιθοσφαιρικών πλακών. Ενα απο τα αποτελέσµατα αυτής της 
εξέλιξης ήταν και η εµφάνιση της λεγόµενης "σφαιρικής τεκτονικής" (global tectonics). Οπως ήταν 
επόµενο, οι οφειόλιθοι των ορογενετικών ζωνών ακολούθησαν αυτόµατα το νέο ρεύµα και η τοπο-
θέτηση τους χαρακτηρίσθηκε µε – σχεδόν – παµψηφία των ερευνητών σαν επώθηση τεµαχίων του 
ωκεάνειου πυθµένα επάνω απο τους πτυχωµένους ή και µεταµορφωµένους σχηµατισµούς των ο-
ροσειρών (βλ. Boccaletti et al. 1971, Bortolotti et al. 1969, Dewey et al. 1973, Jackson et al. 1975, 
Jones et al. 1990, Moores 1969, Smith 1971, Vergely 1977, Zimmermann 1969…). Βέβαια, όπως 
κάθε φαινόµενο "µόδας" η εν λόγω θεωρία διαµορφώθηκε κάπως αβασάνιστα και, όπως συχνά 
συµβαίνει, στη θέση µιας απαραίτητης ανάλυσης των ενδεχόµενων µηχανισµών – που κατά την 
θεωρία της "global tectonics" πρέπει να ισχύουν πάντοτε και παντού – τοποθετήθηκε µία σκέτη λέ-
ξη : "obduction" (Coleman 1971).  

Οι συγγραφείς, θέλοντας να αναλύσουν το πρόβληµα αλλά και να ξαναδούν τις τοµές του 
καθηγητή Brunn στο φώς των νεώτερων δεδοµένων, οργάνωσαν δύο αποστολές υπαίθρου (2001 
και 2002) κατά τις οποίες µελετήθηκαν λεπτοµερειακά οι σχέσεις των οφειολίθων του Βούρινου αλ-
λά και του Βερµίου και της Βόρειας Πίνδου µε το υπόβαθρό τους. Η µελέτη αυτή είχε ενδιαφέροντα 
αποτελέσµατα που θα δούµε αµέσως παρακάτω. 

2 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΥΠΑΙΘΡΟΥ 

2.1 Το υπόβαθρο των οφειολίθων του Βούρινου 
 

Σχήµα 1. Σκαρίφηµα των σχηµατισµων, δεξιά όχθη του Αλιάκµονος, 2 χλµ ανάντι της Μονής Ζαµπόρντα σε ευ-
θεία γραµµή. Schedule of geological section, right shore of Aliakmon valley, 2 km ubside of Zabordas monas-
tery. 
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Σχήµα 2. Σκαρίφηµα  στην αριστερή όχθη του Αλιάκµονος, ίδια τοποθεσία µε την προηγούµενη. 
The same, left shore. 

 

Σχήµα 3. Γεωλογική τοµή δυτικά και ανάντι της Μονής Ζαµπόρντα. Geological section to the west 
and ubside of Zabordas monastery. 

 
Η µελέτη των σχέσεων ανάµεσα στους οφειολίθους του Βούρινου και το υπόβαθρο τους είναι ι-

διαίτερα παραδειγµατική στο νότιο τµήµα, εκεί που η κοιλάδα του Αλιάκµονα µας παρέχει µία πρώ-
της τάξεως τοµή. Το γεωλογικό πλαίσιο έχει εδώ ως εξής : 

• Στα νότια, ο ορεινός όγκος της Βουνάσας αποτελούµενος απο µάρµαρα των οποίων η ηλι-
κία (Νόριο) διαπιστώθηκε µε κωνόδοντα. Τα εν λόγω µάρµαρα βυθίζονται µε απότοµη κλί-
ση (70° περίπου προς τα βόρεια) στη δεξιά όχθη του Αλιάκµονα. 

• Στην κορυφή της σειράς τους, τα µάρµαρα αρχίζουν να περιέχουν ενστρώσεις από δολερι-
τικό βασάλτη, σε ορίζοντες απολύτως παράλληλους µε τη στρώση των µαρµάρων, ενώ κα-
τά τόπους διακρίνονται οι φλέβες και τα φλεβίδια που τροφοδοτούν τους ορίζοντες της λά-
βας. 
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• Προοδευτικά, οι ορίζοντες των µαρµάρων χάνουν πάχος έως ότου πάρουν πια την µορφή 
ασβεστιτικών σχιστών, σε γρήγορες (εκατοστοµετρικές) εναλλαγές µε λάβες και µετατοφί-
τες. Αυτόν τον ορίζοντα ακολουθεί εδώ και η κοίτη του ποταµού. Αξιοσηµείωτη είναι η κατά 
τόπους παρουσία µέσα στους τόφους φακοειδών ενστρώσεων κροκαλοπαγούς µε κροκά-
λες κυρίως από λάβες αλλά και πιο σπάνια από ραδιολαρίτες. 

• Στην αριστερή όχθη, στην κορυφή αυτής της σειράς, οι ασβεστιτικοί σχίστες αντικαθίστανται 
προοδευτικά απο ραδιολαρίτες, ενω οι λάβες µεταβάλλονται σε "pillow lavas". 

• Πιο ψηλά, συναντούµε σε οµαλή – όχι τεκτονική – επαφή αµφιβολίτες (1 ως 2 µέτρα) για να 
περάσουµε τελικά στην περιδοτιτική µάζα. 

 
Η επαφή ανάµεσα στη σειρά των σχιστολίθων µε pillow lavas και τον περιδοτίτη µπορεί να µε-

λετηθεί λεπτοµερώς στον καινούργιο δρόµο που πηγαίνει απο την Παλιουριά (Τουρνίκι) στο µονα-
στήρι του Ζαµπόρντα, λίγα χιλιόµετρα πριν απο αυτό το τελευταίο. Βλέπουµε, στο βόρειο κράσπε-
δο του δρόµου, απο δεξιά προς αριστερά, δηλαδή απο κάτω προς επάνω της σειράς : 

• Σχιστόλιθοι µε pillow lavas 

• 1 µ κερατόλιθοι µε αµφιβόλους 

• 0,5 µ αµφιβολίτης 

• 0,1 µ γρανατίτης 

• η περιδοτιτική µάζα µε την ίδια σχιστότητα όπως  και το υποκείµενο 

Σχήµα 4. Η επαφή του περιδοτίτη µε το υποκείµενο στον δρόµο της Μονής Ζαµπόρντα. Contact between peri-
dotite and underlying formations at the road of Zabordas monastery. 

 
Η αξιοσηµείωτη αυτή τοµή της κοιλάδας του Αλιάκµονα λίγο δυτικά απο το µοναστήρι του Ζα-

µπόρντα, µας παρέχει την δυνατότητα να κάνουµε τις εξής σηµαντικές διαπιστώσεις : 
- κατά πρώτον λόγον, η επαφή του περιδοτίτη επάνω στους υποκείµενους σχηµατισµούς εί-

ναι απόλυτα οµαλή χωρίς κανένα ίχνος τεκτονικής ασυνέχειας 
- η επαφή όχι µόνο δεν ενέχει τεκτονική ασυνέχεια, αλλά επι πλέον έχει όλα τα χαρακτηριστικά 

της µε θερµική µεταµόρφωση επαφής (skarn ! ) 
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- η σηµαντικώτερη όµως διαπίστωση αφορά την εξέλιξη του ίδιου του υποκειµένου : πράγµατι, 
βλέπουµε καθαρά ότι της "αφίξεως" του περιδοτίτη προηγείται µία προοδευτική και συστηµατι-
κή µετάβαση απο ένα περιβάλλον ασβεστολιθικού υφαλοκρηπιδώµατος προς ένα όλο και πιο 
έντονα ηφαιστιακό και µαγµατικό υποθαλάσσιο περιβάλλον το οποίο βρίσκει την κατάληξη του 
µε την τοποθέτηση της υπερβασικής µάζας ! 

 
2.2. Το υπόβαθρο των οφειολίθων στο Βέρµιο 
Η περίπτωση που περιγράψαµε δεν είναι τοπική. Βόρεια απο την προηγούµενη τοποθεσία, στις 

δυτικές παρυφές του Βερµίου, η περιοχή Αγίου ∆ηµητρίου (ανατολικά απο τα κοιτάσµατα της Πτο-
λεµαϊδος) δίνει την δυνατότητα παρόµοιων διαπιστώσεων. Ανάντι απο το χωριό Αγ. ∆ηµήτριος, η 
γνωστή "πτυχή του Αγ. ∆ηµητρίου"  αποτελείται απο σερπεντινίτες και µάρµαρα. Μία κατ‘ ελάχιστον 
προσεκτική παρατήρηση θα µας δείξει ότι πρόκειται για ένα σύνκλινο, ανοιχτό προς τα νοτιοδυτικά : 
τα µάρµαρα, πτυχωµένα, σχηµατίζουν ένα θύλακα εκτοµετρικής έως χιλιοµετρικής κλίµακος και µε-
ταβαίνουν προς τα άνω – προς το κέντρο του θύλακος - σε σχιστολίθους . µετατοφίτες . µε εν-
στρώσεις απο pillow lavas, πάχους περίπου 25 µέτρων, επάνω στούς οποίους επικάθηται οµαλά ο 
σερπεντινιωµένος περιδοτίτης : πρόκειται ακριβώς για την ίδια περίπτωση µε αυτήν του Βούρινου. 
 

Σχήµα 5. Η επαφή των οφειολίθων ανάντι του Αγ. ∆ηµητρίου. The contact between ophiolites and underlying, 
ubside of Aghios Dimitrios 
 
 
 2.3. Οι οφειόλιθοι Βόρειας Πίνδου 

Εδώ, οι οφειόλιθοι αποτελούν τεκτονικό κάλυµµα µεγάλων διαστάσεων, µε κύριες εµφανίσεις 
στην περιοχή ανάµεσα στην Κατάρα και την Κόνιτσα, συµπεριλαµβανοµένου του ορεινού όγκου του 
Σµόλικα. Παρ‘όλη όµως την επώθηση και την τεκτονική διατάραξη των σχηµατισµών, παρατηρούµε 
σε ωρισµένες απο τις επι µέρους ενότητες στις οποίες υποδιαιρείται το κάλυµµα ότι έχει συµπαρα-
συρθεί και το φυσικό, πρωτογενές υπόβαθρο των οφειολίθων : π.χ. στο χωριό Μηλιά Μετσόβου, 
στα όρια ανάµεσα στο οφειολιθικό κάλυµµα και τον υποκείµενο φλύσχη της Πίνδου, Ν∆ του οικι-
σµού, επάνω απο τον φλύσχη και εκ των κάτω προς τα άνω : 
• κόκκινοι αργιλικοί σχιστόλιθοι και ραδιολαρίτες, 3 µ 
• κόκκινοι σχιστόλιθοι µε pillow lavas, 3 µ 
• εναλλαγές σχιστολίθων και πλακωδών ασβεστολίθων µε filaments και Daonella styriaca (Τρια-

δικό), 2 µ 
• αµφιβολίτες, 3 µ 
• περιδοτίτης  

Βλέπουµε ότι και εδώ, το τεκτονικά κατακερµατισµένο υπόβαθρο, όπου και άν έχει διατηρηθεί, 
υποδεικνύει µία σαφή εξέλιξη προς ένα ηφαιστιακό υποθαλάσσιο περιβάλλον. Πρέπει να σηµειω-
θεί, ότι οι ίδιες οφειολιθικές ενότητες έχουν, σ‘αυτή την περιοχή, διατηρήσει τµήµατα µίας ανωκρητι-

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



 1623

δικής επικλύσεως που εκάλυψε το σύνολο πριν από την επώθηση (βλ. Argyriadis, 2004, στο ίδιο 
συνέδριο). 

3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Ειναι φανερό ότι οι ως άνω παρατηρήσεις διόλου δεν συµφωνούν µε τις τρέχουσες θεωρίες που 
αφορούν τους εν λόγω οφειολίθους. Μία βασική αρχή της επιστήµης είναι το ότι όταν οι παρατηρή-
σεις της πραγµατικότητος δεν συµφωνούν µε την θεωρία, πρέπει να προσπαθήσουµε να αλλάξου-
µε θεωρία προσαρµόζοντας την, ποτέ το αντίθετο ! εδώ λοιπόν, πρέπει να ξεχάσουµε την οποια-
δήποτε "obduction" και τεκτονική τοποθέτηση ενός τµήµατος του ωκεάνειου βυθού επάνω στο 
ηπειρωτικό υπόβαθρο. Αντίθετα, έχουµε µία οµαλή και προοδευτική εξέλιξη του υποθαλάσσιου πε-
ριβάλλοντος προς ένα µαγµατικό – ηφαιστειακό πόλο και υπερβασικές υποθαλάσσιες εκχύσεις, α-
µέσως πριν την εµφάνιση στην επιφάνεια της υπερβασικής µάζας. Επι πλέον, η µάζα αυτή δη-
µιουργεί φαινόµενα θερµικής µεταµόρφωσης επαφής στο άµεσο υπόβαθρο της. 

Η εικόνα που µας παρέχεται είναι αυτή µιάς υπερβασικής µάζας µε υψηλή θερµοκρασία, που 
κατά κάποιο τρόπο εναποτίθεται επί ενός υποθαλασσίου δαπέδου που έχει ήδη έντονες ηφαιστεια-
κές εκδηλώσεις. Η εικόνα αυτή πρέπει να οµολογήσουµε ότι πλησιάζει περισσότερο προς αυτήν 
της υποθαλάσσιας έκχυσης (Brunn 1956) µε διαφορική  µαγµατική κρυστάλλωση παρά προς µιά – 
αγνώστου µηχανισµού – "obduction". 

Αυτό δεν σηµαίνει ότι πρέπει να επανέλθουµε σε αυτούσια παλαιά σχήµατα, αγνοώντας τα 
δεδοµένα  (τα πραγµατικά, όχι τις απλές υποθέσεις που µπορεί να παρουσιάζονται σαν 
αναµφισβήτητες αλήθειες) της σύγχρονης ή πρόσφατης επιστηµονικής έρευνας. Η απλή σωφροσύ-
νη στη σκέψη µας συµβουλεύει την αποφυγή δογµατικών παραδοχών και "µοντέλων". Η φύση – 
ευτυχώς ! – είναι εξαιρετικά πολύπλοκη. Μας φαίνεται λογικό να αποφύγουµε την ταύτιση όλων των 
οφειολίθων των ορογενετικών ζωνών του κόσµου µε "obduction" τµηµάτων ωκεανείων δαπέδων. 
Είναι µάλιστα πιθανώτατο, οι εν λόγω οφειόλιθοι – των ορογενετικών ζωνών – να έχουν διαφορετι-
κή ιστορία απ‘αυτούς των σηµερινών ωκεανείων δαπέδων. Αν κρίνουµε απο την περίπτωση που 
περιγράψαµε, θα µπορούσαµε να υποθέσουµε ότι στις ζώνες ορογενέσεως δηµιουργούνται σε µιά 
πρώΐµη φάση ρήγµατα διαστολής ( "rifts") µε διεύθυνση πλάγια σε σχέση µε την διεύθυνση της 
κυρίας συνθλίψεως. Στα πρώτα στάδια, η ρηγµατογένεσις εκφράζεται µε την προοδευτική 
εγκατάσταση του ηφαιστειακού περιβάλλοντος στον υποθαλάσσιο χώρο της ηπειρωτικής κρηπίδος 
που µέχρι τότε χαρακτηριζόταν απο απλή ασβεστιτική ιζηµατογένεση. Αργότερα, απο τις τάφρους 
αυτές διέρχεται προς την επιφάνεια το υπερβασικό µαγµατικό υλικό, και εναποτίθεται στην 
επιφάνεια του βυθού όπου υφίσταται διαφορική αποκρυστάλλωση. Φυσικά, τέτοιες τάφροι (rifts) 
δεν έχουν σε καµµία περίπτωση τις διαστάσεις αλλά ούτε και τη φύση ωκεανού. Εκτός απο το ότι η 
ιστορία των δύο γεωλογικών φαινοµένων είναι διαφορετική, υπάρχει και η γνωστή στις φυσικές ε-
πιστήµες "επίδραση κλίµακος" : ένα ρήγµα διαστολής έχει διαστάσεις – ιδίως σε ότι αφορά το πλά-
τος – κατά πολλές τάξεις µεγέθους µικρότερες απο αυτές ενός ωκεανού και αντιδρά διαφορετικά 
στις γεωλογικές "παροτρύνσεις", είτε αυτές είναι πιέσεις είτε ότι άλλο. 
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ABSTRACT 

MAGMATIC EMPLACEMENT OF OPHIOLITES IN NORTHERN GREECE 
Brunn J.H.1,Argyriadis I.2, and Braud J.3 
1 60, Route des Gardes, 92190 Meudon, France 
2 Cabinet Argyriadis, 975 ch. Du Pré de Caune, 83740 La Cadière d'Azur, France 
ion@argyriadis.net 
3 Université Paris 11, Sciences de la Terre, 91405 Orsay, France  jean.braud@do.cso.u-psud.fr 

Most of the folded mountain ranges of our planet include masses of ophiolites. In accordance 
with the today 's predominant theory this is explained by obduction of ocean floor masses. Since 
1956 Professor Brunn formulated the theory of undersea extrusion of mantel material. Our recent 
research in the areas of Vourinos, Vermion and Pindos have lead us to the conclusion that: 

The ophiolites are in normal, no tectonic contact with their supporting layers. 
This contact shows a typical thermal  transformation with layers of hornstein, amphibolites and 

granatites. 
The directly beneath underlaying series shows progressive and clear evolution from a 

carbonate platform into a subsea environment with increasing volcanic influences including pillow 
lava flows. 

As a conclusion of these observations we can state that we should not automatically interprete 
ophiolitic findings of the folded ranges to obduction of oceanic floor material. Probably an early 
compression of the future orogenic areas leads to the creation of rifts with obligue direction to the 
main axe of compression. Through these rifts hot ultrabasic magma  flowed over the sea floor 
which crystalises in a differential process. 
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