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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

 

Η εργασία αυτή αποτελεί έρευνα πεδίου από την οποία εξήχθησαν πρωτογενή 

στοιχεία και δεδοµένα για την περιοχή µελέτης που συνδυάζονται µε τα υπάρχοντα 

γενικά στοιχεία της βιβλιογραφίας. 

Στα πλαίσια της εργασίας αυτής καταγράφηκαν τα σηµαντικότερα σπήλαια και 

σπηλαιοµορφές που βρέθηκαν στη λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού, στο βόρειο 

τµήµα του Νοµού Σερρών. Τα σπήλαια αυτά διαχωρίστηκαν σε κατηγορίες ανάλογα 

µε τα πετρώµατα στα οποία αναπτύσσονται και συσχετίστηκαν µε τη γεωλογία της 

περιοχής. Επίσης ερµηνεύθηκε ο τρόπος γένεσής τους και προσδιορίστηκαν τα αίτια 

που την προκάλεσαν.  

Η πρώτη εξερεύνηση σπηλαίου στη περιοχή πραγµατοποιήθηκε στις 16/7/2001 

στο σπήλαιο «Ζεστών νερών» µετά από πρόσκληση του κ. Ε. Ελευθεριάδη και 

ακολούθησαν µέχρι σήµερα περισσότερες από είκοσι (20) επισκέψεις σ’ αυτό και σ’ 

άλλα σπήλαια της περιοχής.  

Κατά το 2002 πραγµατοποιήθηκε στη περιοχή ερευνητικό πρόγραµµα της 

Νοµαρχιακής Αυτοδιοίκησης Σερρών, µέσω της Επιτροπής Ερευνών του Α.Π.Θ., µε 

θέµα «Γεωλογική και περιβαλλοντική έρευνα των σπηλαιοµορφών της περιοχής 

Σιδηροκάστρου Σερρών» µε επιστηµονικώς υπεύθυνο τον καθ. Ε. Βαβλιάκη. 
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1.1 ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ ΚΑΙ ΕΞΟΠΛΙΣΜΟΣ 

 

Το σύνολο των εργασιών που πραγµατοποιήθηκαν µπορεί να διαχωριστεί στην 

εξερεύνηση και καταγραφή των σπηλαίων, τη συλλογή βιβλιογραφίας και την 

επεξεργασία και ερµηνεία των δεδοµένων. Οι φάσεις αυτές δεν είναι ανεξάρτητες 

µεταξύ τους και η µια συµπληρώνει την άλλη σ’ όλη την πορεία της εργασίας. 

Η εξερεύνηση ακολούθησε τα παρακάτω στάδια: τη συλλογή πληροφοριών για τις 

θέσεις των σπηλαίων, την εύρεση ανθρώπων που θα µας οδηγούσαν σ’ αυτά και µετά 

την κύρια εξερεύνηση της κάθε υπόγειας µορφής µε µεγάλη λεπτοµέρεια. 

Απαραίτητα υλικά ήταν τα κράνη, οι φακοί, οι σπηλαιολογικές φόρµες, ειδικά 

σχοινιά και γενικά ο εξοπλισµός για κατάβαση σε βάραθρα µε τη τεχνική του µονού 

σχοινιού και οι καταδυτικές φόρµες για σπήλαια µε νερά. 

Η καταγραφή έγινε παράλληλα µε την εξερεύνηση και περιλαµβάνει τη λήψη των 

συντεταγµένων των σπηλαίων µε GPS (global position system), τη τοποθέτηση του 

στίγµατος σε χάρτη και τη χαρτογράφηση των σπηλαίων που έγινε µε µετροταινία, 

κλισίµετρο και πυξίδα µε τη ‘’σπηλαιολογική’’ µέθοδο (τα τελικά σχεδιαγράµµατα 

έγιναν σε Η/Υ). Απαραίτητη ήταν η χρήση ηµερολογίου όπου σηµειώνονται οι 

επισκέψεις, οι διάφορες πληροφορίες, παρατηρήσεις και µετρήσεις, σχεδιάζονται τα 

σκαριφήµατα κ.λπ. Επίσης απαραίτητη ήταν η φωτογραφική τεκµηρίωση όλων των 

σηµαντικών στοιχείων και των σταδίων της εργασίας. Για τη φωτογράφηση 

χρησιµοποιήθηκαν ρεφλέξ και ψηφιακή φωτογραφική µηχανή. 

Εκτός από τα παραπάνω, που αποτελούν την υπαίθρια έρευνα, πολύ σηµαντική 

ήταν η συλλογή της σχετικής βιβλιογραφίας που αφορά την περιοχή και τα 

φαινόµενα που παρατηρούνται. Τελικά ο συνδυασµός όλων των παραπάνω έδωσε τα 

στοιχεία για την εξαγωγή σηµαντικών συµπερασµάτων. 

 

1.2 ΚΑΤΗΓΟΡΙΕΣ ΣΠΗΛΑΙΩΝ    

Τα σπήλαια ανάλογα µε τον τρόπο γένεσής τους και κατ’ επέκταση του πετρώµατος 

στο οποίο βρίσκονται οµαδοποιούνται σε δύο κατηγόριες: τα πρωτογενή και τα 

δευτερογενή.  

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



 5

Ο όρος «πρωτογενές σπήλαιο» αναφέρεται σε σπήλαια που έχουν ηλικία όµοια µε 

αυτήν των πετρωµάτων µέσα στα οποία δηµιουργούνται και σχηµατίζονται κυρίως 

σε τραβερτινικές αποθέσεις µε τη λεγόµενη ανάπτυξη κατά θετικό τρόπο, δηλαδή 

όταν ένας καταρράκτης εναποθέτει τραβερτινικό υλικό σχηµατίζει έγκοιλα που 

αποµονώνονται όταν τα γένια του καταρράκτη ενωθούν µε το µαξιλάρι, καθώς το 

µέτωπό του προχωρά προς τα εµπρός (ΒΑΒΛΙΑΚΗΣ 1998). Επίσης δηµιουργούνται 

σε λάβες, δηλαδή καθώς  ρέει η λάβα το εξωτερικό της τµήµα ψύχεται ταχύτερα και 

όταν µεταβληθεί η θέση του εσωτερικού µέρους της έχουµε σχηµατισµό εγκοίλων. 

Τέλος δηµιουργούνται σε κοραλλιογενείς υφάλους παράλληλα µε την ανάπτυξη των 

κοραλλιών.  

Ο όρος «δευτερογενές σπήλαιο» αφορά τα σπήλαια που δηµιουργούνται ως 

αποτέλεσµα διαβρωτικών διαδικασιών σε µάρµαρα, ασβεστόλιθους, δολοµίτες, 

γύψους, ψαµµίτες, ορυκτό άλας και πυριγενή πλουτωνικά πετρώµατα, όπως οι 

γρανίτες. Στην περίπτωση αυτή το περιβάλλον πέτρωµα προϋπήρχε του εγκοίλου. 

Υπάρχουν τα καρστικά σπήλαια υπό το γεωµορφολογικό όρο «καρστ», ο οποίος 

χαρακτηρίζει τα εσωτερικά µορφολογικά στοιχεία, τα οποία δηµιουργούνται στα 

ασβεστολιθικά πετρώµατα εξαιτίας της διαλυτικής δράσεως του νερού. Έτσι 

καρστικοποίηση είναι η διαδικασία δηµιουργίας σπηλαίων, δολινών, πολγών κ.α. 

Τέλος για τις περιπτώσεις  που παρουσιάζονται µορφές όµοιες µε αυτές του καρστ  σε 

µη ανθρακικά πετρώµατα όπως σε µάργες και ψαµµίτες µε διαφορετικά από τα 

συνήθη σχήµατα και µικρό µέγεθος  έχουν δοθεί οι ταυτόσηµοι όροι «ψευδοκάρστ» 

και «κρυπτοκάρστ». Υπάρχουν επίσης τα «υπογενή σπήλαια» (υδροθερµικά) που 

δηµιουργούνται σε ανθρακικά πετρώµατα από ανερχόµενα θερµά διαλύµατα που τα 

διαβρώνουν και είναι πλούσια συνήθως σε θειικά οξέα και διοξείδιο του άνθρακα. 

Τα αιολικά σπήλαια δηµιουργούνται µε τη διαδικασία της απορρίνισης και της 

αποφύσησης, δηλαδή της φθοράς που επιφέρουν λόγω τριβής τα µεταφερόµενα από 

τον άνεµο υλικά, καθώς και η µεταφορά αυτών. Έτσι από τη στροβιλοειδή κίνηση 

των µεταφεροµένων από τον άνεµο υλικών έχουµε τη δηµιουργία εγκοίλων.  

Τα παράκτια (ενάλια) σπήλαια δηµιουργούνται µε τη διαβρωτική δράση των 

κυµάτων, που οφείλεται στη δύναµη µε την οποία προσκρούουν αυτά στα πετρώµατα. 

Επιπλέον διάβρωση προκαλούν λόγω του ότι µεταφέρουν θραύσµατα ήδη κατεστραµ-
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µένων πετρωµάτων. Επίσης λαµβάνει µέρος και η διαλυτική δράση του θαλασσινού 

νερού κυρίως στα ασβεστολιθικά πετρώµατα. Έτσι στην περίπτωση µη ανθεκτικών 

πετρωµάτων είναι δυνατόν να σχηµατιστούν σπήλαια, ενώ στην περίπτωση ενός 

ακρωτηρίου, όπου έχουµε στις δυο αντίθετες πλευρές δηµιουργία παράκτιων 

σπηλαίων, είναι δυνατόν αυτά να ενωθούν και να σχηµατίσουν ένα φυσικό τόξο ή µια 

φυσική γέφυρα διατηρούµενη για κάποιο χρονικό διάστηµα. Η κατακρήµνισή της θα 

δώσει αποµονωµένες νησίδες. Η ύπαρξη όµως τέτοιων νησίδων δε σηµαίνει απαραί-

τητα την κατά το παρελθόν δηµιουργία φυσικής γέφυρας (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1978). 

 

1.3 ΚΑΡΣΤ 

Το κεφάλαιο αυτό περιλαµβάνει γενικά στοιχεία από διάφορες αναφορές σχετικά 

µε το καρστ και τη σπηλαιογένεση (KLIMCHOUK et al. 2000, ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1978, 

BAΒΛΙΑΚΗΣ 1981,  BOSAK et al. 1989, MOORE 1997, WHITE & WHITE 1989, 

ΒΑΞΕΒΑΝΟΠΟΥΛΟΣ & ΛΑΖΑΡΙ∆ΗΣ 2002). 

Τα καρστικά φαινόµενα είναι αποτέλεσµα της διάβρωσης που προκαλεί το νερό της 

βροχής στα πετρώµατα αφού εµπλουτισθεί σε CO2 από την ατµόσφαιρα και το 

έδαφος. Το CO2 προέρχεται από την αποσύνθεση οργανικών ουσιών. Προσβάλλει 

κυρίως ανθρακικά άλατα του ασβεστίου και µαγνησίου. Παράγοντες που επιδρούν 

στην καρστική διάβρωση είναι η κατάλληλη  τεκτονική κατασκευή της περιοχής, η 

κλίση της επιφάνειας του εδάφους, οι κλιµατολογικές συνθήκες και η χηµική σύσταση 

των ασβεστόλιθων. Το αποσταγµένο νερό σε συνήθη θερµοκρασία διαλύει 16mg/lt 

CaCO3, ενώ όταν είναι εµπλουτισµένο σε CO2 κατά την αντίδραση: CO2+Η2Ο↔ 

Η2CO3, αυξάνεται η διαλυτική του ικανότητα. Με συνηθισµένη περιεκτικότητα σε 

CO2 και σε 0°C  η διαλυτική ικανότητα του νερού είναι 70 mg/lt, ενώ στη φύση η 

τιµή κυµαίνεται από 100-200 mg/lt και φτάνει συχνά τα 400 mg/lt. Έτσι µε την 

παρουσία του ανθρακικού οξέος στο νερό ο ασβεστόλιθος (ανθρακικό ασβέστιο) 

µετατρέπεται σε όξινο δισανθρακικό ασβέστιο κατά την αντίδραση: Η2CO3 + CaCO3 

↔ Ca(HCO3)2 

Η αντίδραση µετατοπίζεται προς τα προϊόντα σε περίπτωση περίσσειας CO2 ή προς τα 

αντιδρώντα όταν υπάρχει έλλειψη, οπότε έχουµε διάλυση ή καθίζηση CaCO3 ανάλογα 

µε την περίπτωση. 
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Καθώς τα νερά κατεισδύουν στον ασβεστόλιθο από τις κατακλάσεις διαλύουν το 

ανθρακικό ασβέστιο. Σύντοµα επέρχεται κορεσµός τους µε αποτέλεσµα να µην 

µπορούν να συνεχίσουν τη διάβρωση. Για να ξεκινήσει ξανά πρέπει να έχουµε 

ανάµειξη δυο ή περισσότερων διαλυµάτων διαφορετικής περιεκτικότητας σε Η2CO3 

ή απλώς διαφορετικής θερµοκρασίας.  

Παράγοντες που επηρεάζουν τη διαλυτική ικανότητα του νερού αποτελούν και η 

θερµοκρασία και η πίεση. Αύξηση της θερµοκρασίας συνεπάγεται ελάττωση της 

διαλυτικής ικανότητας, ενώ αύξηση της πίεσης έχει ως συνέπεια την αύξηση της λόγω 

του ότι υπάρχει περισσότερο CO2 σε διάλυση. 

Ακόµη η διάλυση επηρεάζεται θετικά από την παρουσία ιόντων Mg2+ και Na+, ενώ 

το αντίθετο συµβαίνει όταν υπάρχει SO42-. 

Πολλές φορές τα ρέοντα στη µάζα του ασβεστόλιθου ύδατα χάνουν τη διαβρωτική 

τους ικανότητα και αποθέτουν τα περιεχόµενα σε διάλυση άλατά τους. Αυτό 

συµβαίνει λόγω µεταβολής των φυσικοχηµικών συνθηκών. Έτσι έχουµε αποφράξεις 

αγωγών και ρωγµών και κατ’ επέκτασιν µετατροπές στο αρχικό υπόγειο δίκτυο. 

Τα νερά κατά τη διάρκεια που διαβρώνουν δεν µπορούν να προχωρήσουν σε 

βάθος πιο κάτω από το βασικό επίπεδο. Έτσι καρστικά σπήλαια που σήµερα βρίσκο-

νται κάτω από το νερό σίγουρα δηµιουργήθηκαν όταν η στάθµη ήταν χαµηλότερα.  

Στην καρστική διάβρωση συµβάλλει κατά πολύ και η µηχανική δράση του νερού. 

Οι ασβεστόλιθοι αποτελούν πρακτικά αδιαπέρατα από το νερό πετρώµατα, όµως 

συνήθως είναι κατακερµατισµένα και το πλήθος των ρωγµών και των κατακλάσεων 

(µε τριχοειδείς διαστάσεις έως και χάσµατα) τα καθιστούν υδροπερατά. Έτσι εκτός 

από τα τεκτονικά αιτία που συντελούν στα παραπάνω, ενεργούν και τα κρυογενε-

τικά φαινόµενα που προκαλούν διαρρήξεις στη µάζα των ασβεστόλιθων. 

Οι καρστικές περιοχές χαρακτηρίζονται από την ύπαρξη σπηλαίων, εγκοίλων, 

ρωγµών, σχισµών, καταβοθρών και κλειστών βυθισµάτων. Μια τέτοια περιοχή 

επίσης έχει έντονη ξηρασία λόγω της υπόγειας απορροής των υδάτων και ταυτό-

χρονα µειωµένη βλάστηση. Η παρουσία της ερυθράς γης (terra rossa) σηµατοδοτεί µια 

καρστικοποιηµένη περιοχή. Πρόκειται για ίζηµα, κυρίως αργίλου, πλούσιου σε οξείδια 

σιδήρου που του προσδίδουν χρώµα ερυθρό. Τα οξείδια αυτά προκύπτουν από 

ανθρακικό σίδηρο που οξειδώνεται προς λειµωνίτη. Η terra rossa αποτελεί αδιάλυτο 
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υπόλειµµα των ασβεστόλιθων και πληρώνει οπές και ανοίγµατα σε περιοχές µε 

καρστικές µορφές. Αποθέσεις µεγάλης έκτασης είναι καλλιεργήσιµες. 

Τα καρστικά φαινόµενα διαιρούνται σε επιφανειακά και υπόγεια χωρίς ουσια-

στικά να διαφοροποιείται η διαδικασία πραγµατοποίησης τους, αλλά ο χώρος στον 

οποίο συµβαίνουν.  

Επιφανειακές καρστικές µορφές:  

Γλυφές: γενικά είναι αύλακες βαθιές ή αβαθείς που οφείλονται στη διαλυτική δράση 

του νερού. ∆ιακρίνονται σε δακτυλιογλυφές και αµαξοτροχιές µε βάση το µέγεθος, τη 

µορφή και τον τρόπο δηµιουργίας τους. Οι δακτυλιογλυφές µοιάζουν µε µικρά 

κανάλια, σαν να έγιναν από το σύρσιµο δακτύλων πάνω στον ασβεστόλιθο. 

∆ηµιουργούνται σε κεκλιµένα στρώµατα µε αρκετή κλίση και είναι µικρών 

διαστάσεων. Οι αµαξοτροχιές δηµιουργούνται σε λιγότερο κεκλιµένα στρώµατα έχουν 

µεγαλύτερες διαστάσεις και συχνά ακολουθούν το δίκτυο των διακλάσεων. Μεταξύ 

τους χωρίζονται µε οδοντωτές ράχες. Σχεδόν πάντοτε οι γλυφές καταλήγουν σε σηµεία 

όπου τα επιφανειακά ύδατα κατεισδύουν στα πετρώµατα. 

∆ολίνες: πρόκειται για κλειστές λεκάνες σχήµατος κυκλικού ή ελλειπτικού, όπου το 

βάθος  είναι µικρότερο του εύρους. Οι διαστάσεις τους κατά το βάθος κυµαίνονται 

από δύο ως και εκατό µέτρα, ενώ του εύρους από είκοσι ως εκατοντάδες µέτρα. Στον 

πυθµένα τους συσσωρεύονται χηµικά ιζήµατα. Σ’ αυτά άλλοτε συναντούµε βλάστηση, 

ενώ κάποιες φορές το πάχος τους είναι ικανό να συγκρατήσει τα νερά της βροχής και 

να δηµιουργήσει τέλµατα. ∆ιακρίνονται σε εγκατακρηµνισιγενείς, όταν πρόκειται για 

κατάρρευση της οροφής υπόγειου εγκοίλου και σε διαλυσιγενείς όταν οφείλονται σε 

χηµική διάλυση.  

Ουβάλες: η συνένωση πολλών δολινών, λόγω εκτεταµένης διάλυσης των 

ασβεστόλιθων, οδηγεί στο σχηµατισµό ευρέων βυθισµάτων που ονοµάζονται ουβάλες. 

Η έκτασή τους µπορεί να είναι µερικές εκατοντάδες τετραγωνικά µέτρα ως και αρκετά 

τετραγωνικά χιλιόµετρα. Ορισµένες φορές είναι δυνατό στο εσωτερικό µιας ουβάλας 

να δηµιουργηθούν νέες δολίνες. Τότε η ουβάλα ανήκει σε παλαιότερο κύκλο 

καρστικής διάβρωσης. Τέλος οι ουβάλες τείνουν να πάρουν επίµηκες σχήµα. Αυτό 

συµβαίνει γιατί αποτελούν συνένωση δολινών οι οποίες ακολουθούν τα δίκτυα των 

διακλάσεων που παρουσιάζουν οµαλή κατανοµή. 
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Πόλγες: είναι η µεγαλύτερη επιφανειακή καρστική µορφή. Είναι µια µεγάλη λεκάνη 

σε καρστικό περιβάλλον µε σχήµα ελλειπτικό. Η επιφάνειά της φτάνει αρκετές 

εκατοντάδες τετραγωνικά χιλιόµετρα. Τα νερά της πόλγης αποστραγγίζονται δια 

µέσου καταβοθρών που βρίσκονται στα περιθώριά της. Τελικά καταλήγουν στη 

θάλασσα, οπότε έχουµε υποβρύχιες πηγές ή στα γύρω όρη ως καρστικές πηγές. 

Κάποιες φορές όπου οι καταβόθρες επικοινωνούν µε λεκάνες περιοχών που 

βρίσκονται ψηλότερα είναι δυνατό να µετατραπούν σε πηγές βωκλυσιανού τύπου. 

Αυτό συµβαίνει κατόπιν αυξήσεως του βρόχινου νερού ή τήξεως του χιονιού. Το ύψος 

όπου βρίσκονται οι πόλγες κυµαίνεται από ύψη κοντά στην επιφάνεια της θάλασσας 

ως και πάνω από χίλια µέτρα. Ο πυθµένας τους αποτελείται από ένα εύφορο αλλου-

βιακό πεδίο και πολλές φορές συναντάµε λοφίσκους από αδιάλυτους ασβεστόλιθους 

που ονοµάζονται Hums. Οι χαµηλού υψοµέτρου πόλγες µπορεί να µετατραπούν σε 

τέλµατα και λίµνες. Επίσης κάποιες µπορεί να µετατρέπονται σε λίµνες περιοδικά. 

Αυτό συµβαίνει γιατί είναι αδύνατο να διαφύγουν τα νερά από τις καταβόθρες. Η 

δηµιουργία των πολγών είναι συνδυασµός τεκτονικής δράσης και καρστικής 

διάβρωσης. Αρχικά έχουµε επιφανειακή ταπείνωση από τεκτονικά αίτια και στη 

συνέχεια την τελική διαµόρφωση του ανάγλυφου από καρστική διάβρωση. Είναι 

επίσης δυνατό η ταπείνωση να οφείλεται σε κατακρήµνιση υπόγειων εγκοίλων. Σε δια-

φορετική περίπτωση η δηµιουργία µιας πόλγης οφείλεται στη συνένωση δολινών σε 

ουβάλες και τελικά  ουβάλων σε πόλγη.  

Υπόγειες καρστικές µορφές: 

Καταβόθρες: πρόκειται για µορφές που αναπτύσσονται κατακόρυφα ή µε µεγάλη 

κλίση και επικοινωνούν µε την επιφάνεια. Προχωρούν στον ασβεστόλιθο κατά 

βάθος και συνδέονται σε πολύπλοκα συστήµατα αγωγών και οχετών, βρίσκονται στα 

χαµηλότερα σηµεία ή στα περιθώρια λεκανών. 

Υπόγειοι οχετοί: πρόκειται για υπόγειες οδούς στις οποίες ρέει ελεύθερα ή υπό 

πίεση το νερό. Χαρακτηριστικό τους είναι το πολύ µεγάλο µήκος σε σχέση µε το 

πλάτος και το ύψος τους. 
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Σπήλαια: είναι υπόγεια έγκοιλα αρκετά µεγάλων διαστάσεων που επικοινωνούν µε 

την ατµόσφαιρα µέσω στενών οπών και είναι επισκέψιµα από τον άνθρωπο (εικόνα 

1). Ο σχηµατισµός των σπηλαίων ακολουθεί τις επιφάνειες διακλάσεων και διαστρώ-

σεως του ασβεστόλιθου. Έτσι αναπτύσσεται αναλόγως κατακόρυφα ή οριζόντια. 

Όταν οι δυο αυτές επιφάνειες διασταυρώνονται είναι δυνατή η δηµιουργία θολωτής 

µορφής. Ο θόλος διευρύνεται µε προοδευτική κατάπτωση της οροφής και των 

περιθωρίων του. Αν η ανάπτυξη του θόλου γίνει κατακόρυφα και τελικά έχουµε 

κατάρρευση της οροφής σχηµατίζεται ένα φυσικό φρεάτιο, ενώ αν υπάρχει οριζόντια 

ανάπτυξη και ακολουθήσει πτώση της οροφής έχουµε επιφανειακά το σχηµατισµό 

ενός χαίνοντος βαράθρου. Τα περισσότερα σπήλαια αναπτύσσονται σε ασβεστό-

λιθους. Όµως δεν είναι όλοι πλούσιοι σε αριθµό σπηλαίων. Αυτό συµβαίνει γιατί η 

ύπαρξή τους οφείλεται στο βαθµό διακλαστικότητας συνοχής και διαλυτότητας των 

ασβεστόλιθων.  

 

 
 
 
 
 
 

Εικόνα 1.  Απεικόνιση σπηλαίου σε στερεόγραµµα 

( από UNDERGROUND WORLD 1991, τροποποιηµένο από ΤΣΟΥΚΑΛΑ 2003) 
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1.4 ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΣΠΗΛΑΙΑ ΣΕ ΤΡΑΒΕΡΤΙΝΕΣ 

Tα πρωτογενή σπήλαια σε τραβερτινικές αποθέσεις δηµιουργούνται ταυτόχρονα 

µε την απόθεση του τραβερτίνη. Οι τραβερτίνες αποτίθενται από υδάτινα ρεύµατα, 

ποτάµια – ρυάκια µε σηµαντική περιεκτικότητα διαλυµένων αλάτων Ca, Mg κ.λπ. 

(FORD & PEDLEY 1996). Τα νερά αυτά προέρχονται είτε από µια πηγή καρστική, 

είτε µια θερµή πηγή ή αποτελούν ένα ποταµό που δέχεται µεγάλη ποσότητα νερών 

µε την παραπάνω προέλευση.  

Η απόθεση είναι συνδεδεµένη µε αλλαγή των φυσικοχηµικών συνθηκών που 

προκαλεί τη διαφυγή του CO2 και την καθίζηση του CaCO3 και των άλλων αλάτων 

σε οργανικά και ανόργανα υλικά. Η αλλαγή των φυσικοχηµικών συνθηκών µπορεί 

να οφείλεται σε διάφορα αίτια (αλλαγή θερµοκρασίας, πίεσης, κ.λπ.), όµως στη 

περίπτωση δηµιουργίας πρωτογενών σπηλαίων ενδιαφέρον έχει η ανατάραξη, ο 

αερισµός και κάποιες φορές κυρίως ο στροβιλισµός του νερού σε θέσεις καταρρακτών 

(ZHANG et al. 2000). 

Τα πρωτογενή σπήλαια σε τραβερτίνες δηµιουργούνται σε καταρράκτες. Στους 

καταρράκτες αυτούς αναπτύσσονται βρυόφυτα και άλλοι φυτικοί οργανισµοί, είτε 

στο χώρο κάτω από τους καταρράκτες απ’ όπου πέφτουν τα νερά, είτε στη βάση του 

χώρου αυτού και ονοµάζονται ‘’γένεια’’ ή ‘’µαξιλάρια’’ των καταρρακτών αντίστοι-

χα. Οι οργανισµοί αυτοί αποτελούν και το ‘’υπόβαθρο’’ για την απόθεση των 

τραβερτινών και την προχώρηση του µετώπου των καταρρακτών. Η απόθεση CaCO3 

κατά λεπτά στρώµατα πάνω στα φυτά λέγεται περιλίθωση και τα αίτια της 

αναφέρονται παραπάνω ενώ το αποτέλεσµα είναι η δηµιουργία τραβερτινών στις 

θέσεις των γενειών, των µαξιλαριών και του µετώπου του καταρράκτη. Όταν καθώς 

προχωρά το µέτωπο των καταρρακτών (λόγω συνεχούς απόθεσης) συµβεί κάποιες 

φορές να ενωθούν τα γένεια µε τα µαξιλάρια, δηµιουργούν ένα κατακόρυφο φράγµα 

και αποκλείεται ένας χώρος πίσω από το µέτωπο του καταρράκτη. Η ένωση αυτή έχει 

να κάνει µε το ότι η πρόοδος της απόθεσης σ’ αυτές τις θέσεις προκαλεί την ανάπτυξη 

των αποθέσεων κατά ανταγωνιστικό τρόπο µε αποτέλεσµα να συναντιούνται 

(ΒΑΒΛΙΑΚΗΣ 1998).  

Οι αποκλεισµένοι χώροι που δηµιουργούνται αποτελούν τα πρωτογενή σπήλαια. 

Τα σπήλαια αυτά χαρακτηρίζονται από τη µικρή τους έκταση και το ότι η διεύθυνση 
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ανάπτυξης τους είναι εγκάρσια στη διεύθυνση ροής του ποταµού που τα δηµι-

ούργησε. Το µήκος τους αντιστοιχεί περίπου στο πλάτος του καταρράκτη (σχήµα 1).  

Τυπικό σπήλαιο αυτής της κατηγορίας στην Ελλάδα υπάρχει στους καταρράκτες 

της Έδεσσας (ΒΑΒΛΙΑΚΗΣ 1998). 

 

1.5 Η ΛΕΚΑΝΗ ΤΟΥ ΚΡΟΥΣΟΒΙΤΗ  

1.5.1 ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ  

Ως περιοχή µελέτης ορίζεται η λεκάνη του Κρουσοβίτη (Αχλαδίτη) ποταµού που 

αποτελεί µέρος της Νεογενούς λεκάνης του ποταµού Στρυµόνα και βρίσκεται στο ΒΑ 

τµήµα αυτής (χάρτης 1, στο παράρτηµα). Έχει διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ κατά µήκος του 

άξονα Σιδηροκάστρου-Αχλαδοχωρίου και καταλαµβάνει έκταση περίπου 170 km2. 

Οριοθετείται προς τα Ν∆ από τη λεκάνη των Σερρών, προς τα ∆ από το γρανιτικό 

όγκο Αλή-Μπαµπά και Β από τη µεταµορφωµένη περιοχή του Αγκίστρου. 

Σχήµα 1. Τρόπος ανάπτυξης πρωτογενών σπηλαίων σε τραβερτίνες 

(ΒΑΒΛΙΑΚΗΣ 1998) 
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1.5.2 ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΠΟΘΕΤΗΣΗ 

Η λεκάνη του Κρουσοβίτη τοποθετείται, µε βάση τη διαίρεση των Ελληνικών 

οροσειρών σε γεωτεκτονικές ζώνες, στη Μάζα της Ροδόπης. Στη Μάζα της Ροδόπης 

ανήκει η Θράκη, η ανατολική Μακεδονία µε όριο τη γραµµή του Στρυµόνα, η Θάσος 

καθώς και ένα τµήµα της Βουλγαρίας. Μαζί µε τη Σερβοµακεδονική αποτελούν την 

«Ελληνική Ενδοχώρα», τµήµα του παλιού πυρήνα που περιβαλλόταν από τους δύο 

αλπικούς κλάδους. 

Η Μάζα της Ροδόπης αποτελείται στο σύνολο της από κρυσταλλοσχιστώδη και 

πυριγενή πετρώµατα. Ο Osswald (ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ 1985) διαίρεσε το κρυσταλλοσχι-

στώδες στις εξής τέσσερις σειρές, από τις βαθύτερες προς τις ανώτερες:  

1. Η σειρά Ε των γνευσίων της βάσης. 

2. Η σειρά F των µαρµάρων 

3. Η σειρά G των µαρµαρυγιακών σχιστολίθων 

4. Η σειρά Η των σχιστολίθων και µαρµάρων 

Ο Βορεάδης (ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ 1985) στη νήσο Θάσο διαχωρίζει το κρυσταλλο-

σχιστώδες της Ροδόπης στον κατώτερο γνευσιακό πυρήνα, ένα ενδιάµεσο µάρµαρο, 

έναν ενδιάµεσο ορίζοντα γνευσίων και το ανώτερο µάρµαρο. 

Οι Παπανικολάου και Παναγόπουλος  (ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ 1985) διαχωρίζουν τη 

Μάζα της Ροδόπης στην ενότητα Σιδηρονερίου και την ενότητα Παγγαίου. Η πρώτη 

αποτελείται από ορθογνευσίους, µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους, αµφιβολίτες, λεπτές 

ενστρώσεις µαρµάρων και µιγµατίτες, ενώ η δεύτερη από ένα κατώτερο ορίζοντα 

µαρµάρων και έναν ανώτερο ορίζοντα σχιστολίθων και µαρµάρων. 

Στη Μάζα της Ροδόπης έντονη είναι η παρουσία όξινων πυριγενών πετρωµάτων, 

πλουτωνικών και ηφαιστειακών. Ο µαγµατισµός αυτός έχει ηωκαινική-ολιγοκαινική 

ηλικία και σχετίζεται µε την ανάπτυξη εφελκυστικών τάσεων που διαδέχθηκαν τις 

συµπιεστικές κατά την εξέλιξη του ελληνικού ορογενούς. 

  

1.5.3 ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ  

Η λεκάνη του Κρουσοβίτη αποτελεί ένα τεκτονικό βύθισµα, τµήµα της ευρύτερης 

λεκάνης Σερρών-Παγγαίου. Η λεκάνη  Σερρών-Παγγαίου οφείλει τη δηµιουργία της 
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στις τάσεις προς αποκατάσταση της ισορροπίας µετά την Αλπική πτύχωση. ∆ηλαδή 

στην επικράτηση εφελκυστικών τάσεων και των αντίστοιχων τεκτονικών δοµών µετά 

τις συµπιεστικές τάσεις κατά την ορογένεση.  

Το όριο της µάζας της Ροδόπης µε τη ζώνη της Σερβαµακεδονικής, βρίσκεται στη 

λεκάνη αυτή και εντοπίζεται µόνο σε δυο σηµεία. Το ένα βρίσκεται βόρεια στο χωριό 

Προµαχώνας και το άλλο νότια, όπου επωθείται η σειρά των Κερδυλλίων επί της 

ενότητας Παγγαίου της µάζας της Ροδόπης και το όριο αποδίδεται γενικά σε 

εφίππευση ή επώθηση της Σερβοµακεδονικής στη µάζα της Ροδόπης. Το όριο στο 

µεγαλύτερο µήκος του καλύπτεται από τις Νεογενείς αποθέσεις του Στρυµόνα. 

Υπάρχει και η άποψη (ΚΑΡΥΣΤΙΝΑΙΟΣ 1984) πως η γένεση της λεκάνης του 

Στρυµόνα οφείλεται σε ένα ρήγµα οριζόντιας συστροφικής µετατόπισης µε ανώµαλη 

επιφάνεια που προκαλεί τοπικές ζώνες συµπίεσης και εφελκυσµού και εξηγεί 

ικανοποιητικά το µεγάλο βύθισµα της πολυτεµαχισµένης κοιλάδας του Στρυµόνα. 

Τα τεκτονικά αυτά γεγονότα συνέβησαν κατά το Άνω Ολιγόκαινο. Οι ρηξιγενείς 

δοµές που ορίζουν τη λεκάνη του Κρουσοβίτη διακρίνονται στα περιθωριακά 

τµήµατα και το κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο. Ακολουθεί η διαµόρφωση της 

λεκάνης αφενός µε τη διάβρωση και αφετέρου µε την απόθεση ιζηµάτων. 

Κατά το Μειόκαινο η περιοχή µετατράπηκε σε λίµνη, στην οποία πραγµατοποιή-

θηκε εντατική απόθεση κλαστικών υλικών. Επίσης κατά τον Burgestein την ίδια 

περίοδο εισχωρεί η θάλασσα του Σαρµατίου σε διάφορες θέσεις της Αιγηίδας. Η 

είσοδος αυτή φτάνει κατά τον Cvijic ως το βαθύπεδο Σερρών-Σιδηροκάστρου. 

Ωστόσο κατά τον Würm (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1966) στην περιοχή του Σιδηροκάστρου δεν 

παρατηρούνται θαλάσσια ιζήµατα, αλλά αντικαθίστανται από λιµναία και ποτάµια.  

Την τελική µορφή της απέκτησε η λεκάνη µετά την απόθεση των 

ολισθοστρωµάτων, η οποία τοποθετείται στο Πλειστόκαινο, οπότε συνέβησαν και νέα 

βυθίσµατα της περιοχής. Τα γεγονότα αυτά οδήγησαν στη δηµιουργία της κοίτης του 

Κρουσοβίτη στο κέντρο της λεκάνης. Σε υψόµετρο 80 µ. υπάρχει µια αναβαθµίδα του 

ποταµού που υποδεικνύει µια ακόµη ανοδική κίνηση (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1966). 
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1.5.4 ΤΑ ΙΖΗΜΑΤΑ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ 

Η λεκάνη του Κρουσοβίτη, όπως ήδη αναφέρθηκε, δηµιουργήθηκε στο Άνω 

Ολιγόκαινο, όποτε τα ιζήµατα που πληρώνουν το χώρο αυτής είναι νεότερα (χάρτης 

1, παράρτηµα). Το υπόβαθρο της λεκάνης αποτελείται από τα κρυσταλλοσχιστώδη 

πετρώµατα της µάζας της Ροδόπης και συγκεκριµένα από γνεύσιους, µαρµαρυ-

γιακούς σχιστόλιθους, οφθαλµογνεύσιους  και µάρµαρα στα βόρεια και χαλαζιακούς 

µονζονίτες και γνευσιοειδείς µονζονίτες στο ΝΑ τµήµα της λεκάνης.  

Οι παλαιότερες αποθέσεις είναι του Νεογενούς και έχουν πάχος περίπου 300 µ., 

συνίστανται δε από λιµναίες και ποτάµιες αποθέσεις. Αργιλλοψαµµίτες εναλλασσό-

µενοι µε κροκαλοπαγή, άµµους, µάργες, ερυθροπηλούς ψηφιδοπαγή, συνεκτικούς 

ψαµµίτες αποτελούν τα νεογενή στρώµατα της λεκάνης, στα οποία πολλές φορές 

παρεµβάλλονται λιγνιτικά στρώµατα. 

Ακολουθούν οι αποθέσεις κατά τη διάρκεια του Πλειστόκαινου των ολισθοστρω-

µάτων που επικάθονται ασύµφωνα στους νεογενείς σχηµατισµούς. Οι σχηµατισµοί 

των ολισθολίθων είναι λατυποπαγή από γωνιώδεις λατύπες χονδροκρυσταλλικών 

και αδροµερών µαρµάρων ισχυρά συγκολληµένων, µε ασβεστιτικό υλικό. Στο Πλει-

στόκαινο τοποθετούνται και οι εµφανίσεις ασβεστολιθικών τόφφων και τραβερτινών 

στη περιοχή, που βρίσκονται σε ασυµφωνία µε τις νεογενείς αποθέσεις. Κατά τον 

ΣΩΤΗΡΙΑ∆Η (1966) η δηµιουργία τους οφείλεται, είτε στην παρουσία µικρών 

λιµνών στις οποίες έγινε η ιζηµατογένεση, είτε στις θερµές πηγές, είτε στην ύπαρξη 

τοπικών καταρρακτών.  

Επίσης πλειστοκαινικές θεωρούνται οι προσχώσεις, τα κορήµατα και οι λιθώνες 

στη περιοχή του Αχλαδοχωρίου, που οφείλονται σε τοπικούς υποτυπώδεις παγε-

τώνες. Η µεγάλη συσσώρευση κροκαλών τεραστίου µεγέθους, γρανιτικής σύστασης, 

µε µορφή αναβαθµίδας κατά µήκος του Κρουσοβίτη τοποθετούνται χρονολογικά σ’ 

αυτήν την περίοδο (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1966).   

Τέλος στο Ν∆ κυρίως τµήµα της λεκάνης παρατηρούνται νεότατες αποθέσεις των 

χειµάρρων, αποτελούµενες κυρίως από κροκάλες ποικίλης σύστασης και αµµώδεις 

πηλούς (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1966).  
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1.5.5 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ  

Το ανάγλυφο της λεκάνης του Κρουσοβίτη στις παρυφές της και το κεντρικό της 

τµήµα έχει λοφώδη χαρακτήρα, ενώ οριοθετείται από ένα σύνολο ορεινών όγκων µε 

διάφορη πετρογραφική σύσταση και διεύθυνση των ράχεων Ν∆-ΒΑ. 

Ιδιαίτερο χαρακτηριστικό της περιοχής είναι η παρουσία των ολισθοστρωµάτων 

από λατυποπαγή µαρµάρων που κατέχει τα υψηλότερα σηµεία (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 

1966). Η εικόνα αυτή δηµιουργείται λόγω της διαφορικής διάβρωσης µεταξύ των 

ολισθοστρωµάτων και των νεογενών ιζηµάτων που διαβρώνονται ευκολότερα, µε 

αποτέλεσµα η ταπείνωσή τους να είναι γρηγορότερη και να µένουν οι ολισθόλιθοι 

εξέχοντες στα υψηλότερα σηµεία.  

Ο Κρουσοβίτης ποταµός δέχεται τα νερά της λεκάνης, τα οποία είναι κυρίως 

όµβρια. Έχει χειµαρρώδη ροή και η κοίτη του απέχει πολύ από την τελική καµπύλη 

του ορίου κλίσεως. 

Τα ρέµατα που καταλήγουν στον Κρουσοβίτη διασχίζουν εγκάρσια τη λεκάνη και 

έχουν διεύθυνση Β-Ν. Χαρακτηριστική είναι η ισχυρή διάβρωση της περιοχής και το 

V σχήµα των ρεµάτων αυτής. 

 

1.5.6 ΠΑΛΑΙΟΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΑ   

Στη διαµόρφωση της µορφολογίας της λεκάνης του Κρουσοβίτη και κυρίως στις 

λεπτοµέρειες αυτής, εκτός από τη τεκτονική κατασκευή έχουν µεγάλη σηµασία και οι 

συνθήκες του παλαιοκλίµατος.  

Κατά τον ΣΩΤΗΡΙΑ∆Η (1966) σύµφωνα µε τα παρατηρούµενα ερυθροστρώµατα 

της περιοχής και την ορυκτολογική τους σύσταση το κλίµα κατά την εποχή του 

Μειοκαίνου πρέπει να ήταν θερµό και υγρό, µε εναλλαγές υγρών και ξηρών 

περιόδων κατά τη διάρκεια του έτους. Εκτός από τα ερυθροστρώµατα, αναφέρεται η 

ύπαρξη εύκρατου κλίµατος από την τιµή επιπλατύνσεως των κροκαλών αυτής της 

ηλικίας. Επίσης µε βάση το ότι στη περιοχή έχουν µεταφερθεί τεράστιοι ογκόλιθοι, 

κυρίως γρανιτικοί, συµπεραίνεται πως η τιµή των βροχοπτώσεων ήταν κατά πολύ 

µεγαλύτερη της σηµερινής.   

Κατά το Πλειστόκαινο οι συνθήκες ήταν διαφορετικές και επικρατούσε ψυχρό 

κλίµα (περιπαγετώδεις συνθήκες). Στις παλαιοκλιµατολογικές συνθήκες του Πλειστο-
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καίνου οφείλεται η δηµιουργία των ολισθόλιθων µε τα κρυογενετικά φαινόµενα που 

παρουσιάσθηκαν, όπως επίσης και η συσσώρευση υλικών µε µορφή λιθώνων στη 

περιοχή Αχλαδοχωρίου από υποτυπώδεις παγετώνες κατά το ∆ιλούβιο.  

 

 

1.5.7 ΤΟ Υ∆ΡΟΘΕΡΜΙΚΟ ΠΕ∆ΙΟ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΣΙ∆ΗΡΟΚΑΣΤΡΟΥ 

 
Τα γεωθερµικά νερά (Τ>29°C) της περιοχής Σιδηροκάστρου-Θερµοπηγής είναι 

Na(Ca)-HCO3, ενώ τα ψυχρά Ca(Mg)-HCO3 νερά χαµηλότερης θερµοκρασίας έχουν 

χηµισµό παρόµοιο µε τα γεωθερµικά. Τα γεωθερµικά νερά είναι εµπλουτισµένα σε 

SO42- και σε F- ενώ το SiO2 κυµαίνεται µεταξύ 28-75 mg/l. Το Ca2+ φαίνεται να 

συνδέεται µε τα µάρµαρα και µε τους τραβερτίνες. ∆εν παρατηρείται καµία σχέση 

µεταξύ των διαφόρων συστατικών µε τη θερµοκρασία. Τα γεωθερµικά νερά περιέ-

χουν CO2 και είναι ελαφρώς κορεσµένα ως προς ασβεστίτη. Από την εφαρµογή των 

χηµικών γεωθερµόµετρων εκτιµάται ότι η θερµοκρασία των ρευστών στο βάθος είναι 

της τάξης των 100°C και συνηγορεί σ’ αυτό και η παρουσία εκτεταµένων αποθέσεων 

τραβερτινών, στοιχείο ενδεικτικό µη υψηλών θερµοκρασιών, εκτός κι αν οξυανθρα-

κικά νερά, µετά τη ψύξη τους, έρχονται σ’ επαφή µε ασβεστόλιθους (ΑΡΒΑΝΙΤΗΣ et 

al. 2001).  
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2. ΤΑ ΣΠΗΛΑΙΑ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΤΟΥ ΚΡΟΥΣΟΒΙΤΗ ΠΟΤΑΜΟΥ 

 
Στην περιοχή υπάρχουν αρκετά σπήλαια, έγκοιλα και παρεµφερείς µορφές κατά 

µήκος του Κρουσοβίτη, πρωτογενείς ή δευτερογενείς. Τα πρωτογενή είναι σχηµα-

τισµένα σε τραβερτινικές αποθέσεις και τα δευτερογενή σε λατυποπαγή µαρµάρων 

(ολισθόλιθοι) ή µάρµαρα. Στο κεφάλαιο αυτό περιγράφονται τα σηµαντικότερα 

σπήλαια, δηλαδή αυτά που αποτελούν τυπικά παραδείγµατα των σπηλαίων που 

καταγράφηκαν στη λεκάνη του Κρουσοβίτη, ενώ παράλληλα γίνεται απόπειρα 

ερµηνείας της διαδικασίας γένεσής τους. 

 

2.1 ∆ΕΥΤΕΡΟΓΕΝΗ ΣΠΗΛΑΙΑ  
 
Στην κατηγορία των δευτερογενών σπηλαίων ανήκουν τα σπήλαια που διανοί-

χτηκαν στα µάρµαρα ή τα λατυποπαγή µαρµάρων της υπό µελέτη περιοχής, µε τη 

διαδικασία της καρστικής διάβρωσης. Τα σπήλαια αυτά συναντώνται, είτε κατά 

µήκος του Κρουσοβίτη, διανοιγµένα στους ολισθόλιθους, είτε στην περιοχή του 

Καπνόφυτου και Αχλαδοχωρίου στα µάρµαρα του Άγκιστρου.  

 

2.1.1 ΚΑΡΣΤΙΚΑ ΣΠΗΛΑΙΑ ΣΕ ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ ΜΑΡΜΑΡΩΝ 

 
Κατά µήκος του Κρουσοβίτη ποταµού καταγράφηκαν πολλά µικρά σπήλαια, 

έγκοιλα και καρστικοί αγωγοί διανοιγµένοι σε λατυποπαγή µαρµάρων. Παρακάτω 

περιγράφονται ξεχωριστά οι αντιπροσωπευτικότερες µορφές και οι σηµαντικότερες 

τοποθεσίες όπου αυτές παρατηρήθηκαν.  

 

2.1.1.1 ΣΠΗΛΑΙΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ «ΚΑΤΑΡΡΑΚΤΕΣ»   
 

Η περιοχή αυτή βρίσκεται ΒΑ του Μαύρου Βράχου και είναι γνωστή µε την 

ονοµασία «καταρράκτες».  Εκεί έχουν γίνει έργα εξοµάλυνσης της κλίσης της κοίτης 

του χειµάρρου µε αποτέλεσµα να δηµιουργούνται καταρράκτες (εικόνα 2). Εκεί 

καταγράφηκαν τα εξής έγκοιλα και σπήλαια: 
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Εικόνα 2. Η περιοχή ‘’καταρράκτες’’ στη λεκάνη του Κρουσοβίτη 

i. Ένα µικρό έγκοιλο, πληρωµένο µε ιζήµατα του χειµάρρου, στο ύψος του 

ποταµού. Βρίσκεται ακριβώς δίπλα στον τεχνητό καταρράκτη (εικόνα 3). 

 
ii. Ακριβώς απέναντι από το προηγούµενο, σε ύψος δέκα περίπου µέτρα από 

την στάθµη του χειµάρρου, ο βράχος είναι κοίλος κι’ έχει θολωτή µορφή 

(βραχοκαταφύγιο) (εικόνα 4). Στη βάση του θόλου δυο ανοίγµατα που 

Εικόνα 3. Μικρό έγκοιλο στην περιοχή 
‘’καταρράκτες’’ 
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υπάρχουν αποτελούν τις εισόδους δύο εγκοίλων (σχήµα 2). Το πρώτο έχει 

µήκος έξι µε εφτά µέτρα και ύψος περίπου τρία, δεν έχει καθόλου διάκοσµο 

και τα τοιχώµατα του είναι µαυρισµένα και γραµµένα µε µπογιές (εικόνα 5). 

Το δεύτερο έχει µικρότερη είσοδο, όµως είναι µεγαλύτερων διαστάσεων 

(εικόνα 6). Στο δάπεδό του τα ιζήµατα είναι σκαµµένα από λαθρανασκα-

φείς. Πρόκειται για µια αίθουσα χωρίς διακλαδώσεις και διαδρόµους µε το 

αριστερό τµήµα ανηφορικό. Σε αρκετά σηµεία έχει διάκοσµο αποτελούµενο 

από τα συνήθη σπηλαιοθέµατα (εικόνες 7,8). Στο σπήλαιο διαβιούν πολλές 

νυχτερίδες. Το βραχοκαταφύγιο αυτό, µε τα δύο έγκοιλα στο εσωτερικό του, 

θεωρείται το σηµαντικότερο της τοποθεσίας αυτής. Από σπηλαιολογική 

άποψη είναι το καλύτερα ανεπτυγµένο και το µόνο που παρουσιάζει 

ανάπτυξη σε σηµαντικό βαθµό σπηλαιοθεµάτων στο εσωτερικό του, ενώ έχει 

και πιθανό αρχαιολογικό ενδιαφέρον. Έξω από την είσοδο του µεγάλου 

εγκοίλου και κοντά στη βάση του τοιχώµατος του βραχοκαταφύγιου 

υπάρχει ένα σκάµµα λαθρανασκαφής. Στα διαταραγµένα ιζήµατα βρέθηκαν 

οστά ζώων και όστρακα.  

 

Εικόνα 4. Το βραχοκαταφύγιο µε τα δύο έγκοιλα στην περιοχή ‘’καταρράκτες’’ 

στη λεκάνη του Κρουσοβίτη 
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Σχήµα 2. Σκαρίφηµα του βραχοκαταφύγιου µε τα δυο έγκοιλα στην περιοχή των ‘’καταρρακτών’’ στη 

λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού 
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Εικόνα 5. Το µικρό έγκοιλο στο βραχοκαταφύγιο στην περιοχή «καταρράκτες»,  

στη λεκάνη του Κρουσοβίτη 

 

 
Εικόνα 6. Το µεγάλο έγκοιλο στο βραχοκαταφύγιο στην περιοχή «καταρράκτες»,  

στη λεκάνη του Κρουσοβίτη 

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



 23

  

 
Εικόνα 7. Κολώνες στο µεγάλο έγκοιλο που βρίσκεται 

στο βραχοκαταφύγιο στην περιοχή  
«καταρράκτες» στη λεκάνη του Κρουσοβίτη 

 

 
 

Εικόνα 8. Μικροανάγλυφα στα σπηλαιοθέµατα 
του µεγάλου εγκοίλου που βρίσκεται στο 

βραχοκαταφύγιο στην περιοχή «καταρράκτες» 
στη λεκάνη του Κρουσοβίτη. Οφείλονται στο 
φαινόµενο της συµπύκνωσης στην ατµόσφαιρα 
του σπηλαίου, την επικάθιση των σταγονιδίων 
πάνω στα σπηλαιοθέµατα και τη δέσµευση  

στα σηµεία αυτά αιωρούµενων  
λεπτόκοκκων υλικών  

Εικόνα 9. Έγκοιλο στη περιοχή ‘’καταρράκτες’’ στη λεκάνη του Κρουσοβίτη  
µε χαρακτηριστική είσοδο αποτελούµενη από τρία ανοίγµατα 
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iii. Στη ίδια όχθη, πιο ψηλά, βρέθηκε άλλο ένα έγκοιλο, επίσης µικρών 

διαστάσεων. Είχε µήκος εφτά µέτρα και ύψος οροφής τέσσερα, χωρίς 

καθόλου διάκοσµο. Χαρακτηριστική ήταν η είσοδός του, η οποία απο-

τελούνταν από τρία διαδοχικά κατά την κατακόρυφο ανοίγµατα (εικόνα 9). 

iv. Ένα ακόµη σπήλαιο που εξερευνήθηκε βρίσκεται ακριβώς απέναντι από το 

προηγούµενο, στο υψηλότερο σχεδόν σηµείο (εικόνα 10). Μπαίνοντας σ’ 

αυτό υπάρχει ένας θάλαµος χωρίς καθόλου διάκοσµο και ορισµένες κολώνες 

στο αριστερό τµήµα του (σχήµα 3). Οι κολώνες δεν είναι δευτερογενώς 

σχηµατισµένες, αλλά αποτελούνται από το µητρικό πέτρωµα στο οποίο είναι 

διανοιγµένο το σπήλαιο. Από το δεξί τµήµα του ξεκινούν µε µικρά 

κατεβάσµατα στενοί διάδροµοι µικρού µήκους. Σ’ όλο το σπήλαιο κατοι-

κούν νυχτερίδες και οργανισµοί που συντηρούνται από το γουανό αυτών. 

Στο σπήλαιο αυτό έχει δοθεί το όνοµα «σπήλαιο των νυχτερίδων». 

  

 

 

Εικόνα 10. Οι είσοδοι του «σπηλαίου των νυχτερίδων» στην περιοχή «καταρράκτες»  

της λεκάνης του Κρουσοβίτη ποταµού 
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Σχήµα 3. Σκαρίφηµα του «σπηλαίου των νυχτερίδων» στη περιοχή «καταρράκτες» της λεκάνης  

του Κρουσοβίτη ποταµού 

 
 
 
 
Σηµειώνεται επίσης πως στον ευρύτερο χώρο αυτής της τοποθεσίας υπάρχουν και 

άλλα µικρά έγκοιλα. 

Στις παραπάνω µορφές απουσιάζουν σχεδόν τελείως τα σπηλαιοθέµατα, µε εξαί-

ρεση το µεγάλο έγκοιλο στο βραχοκαταφύγιο που αναφέρθηκε (περίπτωση ii), όπου 

παρατηρήθηκαν σταλακτίτες, σταλαγµίτες και κολώνες, ροόλιθοι και ανάγλυφα- 

µικροσχηµατισµοί λεπτόκκων ιζηµάτων πάνω σ’ αυτά (εικόνες 7,8).  
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2.1.1.2 ΣΠΗΛΑΙΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΠΗΓΗΣ « ΖΕΣΤΑ ΝΕΡΑ» 
 

Η πηγή «Ζεστά Νερά» βρίσκεται 2,3 χλµ. από το Σιδηρόκαστρο προς το Αχλαδο-

χώρι και 280 µέτρα δεξιά (κοντά στις πισίνες Αµανατίδη), στη βάση του λόφου µε το 

τοπωνύµιο ‘’Μαύρος Βράχος’’ (εικόνα 11).  

i. Εκεί κοντά µια ρεµατιά έχει περιφραχθεί και χρησιµοποιείται ως στάνη. 

Μέσα σ’ αυτόν τον περιφραγµένο χώρο υπάρχει ένα βραχοκαταφύγιο 

µικρής σηµασίας ως σπηλαιοµορφή, σηµαντικό όµως γιατί µπροστά από 

αυτό υπάρχει λαξευµένη στο βράχο µια θολωτή κατασκευή, σκαλιά που 

οδηγούν σ’ αυτήν, λαξευµένες κόγχες στο εσωτερικό της και καθίσµατα. 

ii. Ακόµη πάνω από την πηγή, στο λόφο, υπάρχουν αρκετά µικρά έγκοιλα. 

 

 

 
Εικόνα 11. Ο λόφος µε το τοπωνύµιο ‘’Μαύρος Βράχος’’ στην περιοχή ‘’Ζεστά Νερά’’ στη λεκάνη 

του Κρουσοβίτη ποταµού. Στην τοποθεσία αυτή βρίσκονται αρκετά µικρά έγκοιλα 
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2.1.1.3 ΣΠΗΛΑΙΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΚΑΠΝΟΦΥΤΟΥ 
 

Στη διασταύρωση προς Καπνόφυτο, τόσο πάνω στο δρόµο Σιδηροκάστρου-

Αχλαδοχωρίου, όσο και στη γύρω περιοχή υπάρχουν έγκοιλα και καρστικοί αγωγοί, 

µικρών διαστάσεων, σε διάφορα υψόµετρα πάνω από τον Κρουσοβίτη (εικόνες 

12,13,14). Η απουσία διακόσµου και η µικρή τους έκταση, όπως και στα 

προηγούµενα, είναι τα κοινά χαρακτηριστικά τους. 

        

  

 
Εικόνα 14. Έγκοιλο στην περιοχή του Καπνόφυτου 

Εικόνα 13. Έγκοιλα στην περιοχή του Καπνόφυτου 

Εικόνα 12. Έγκοιλα στην 
περιοχή του Καπνόφυτου
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2.1.1.4 ΣΠΗΛΑΙΑ ΣΤΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΑΧΛΑ∆ΟΧΩΡΙΟΥ 
 
Στην ευρύτερη περιοχή του Αχλαδοχωρίου υπάρχουν αρκετά έγκοιλα βραχοκατα-

φύγια και µικρές σπηλιές. Σηµαντικότερο είναι ένα καρστικό έγκοιλο µε µορφή 

βραχοσκεπής µεγάλων διαστάσεων (εικόνα 15) στο εσωτερικό του οποίου έχει χτιστεί 

ένα µικρό εκκλησάκι, που χρησιµοποιείται έως σήµερα (εικόνες 16,17,18).  

 

              
 

 
 
  

Εικόνα 15. Έγκοιλα στην 
περιοχή Αχλαδοχωρίου. 
Στο εσωτερικό τους έχει 

χτιστεί ένα µικρό 
εκκλησάκι 

Εικόνα 16. Έγκοιλα στην περιοχή 
Αχλαδοχωρίου. Κτίσµα στο εσωτερικό της 

βραχοσκεπής 

Εικόνα 17. Έγκοιλα στην περιοχή 
Αχλαδοχωρίου. Εκκλησάκι  στο εσωτερικό 

της βραχοσκεπής 

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



 29

                                                 
 
 
 

2.1.2 ΣΠΗΛΑΙΟΓΕΝΕΣΗ ΤΩΝ ΚΑΡΣΤΙΚΩΝ ΣΠΗΛΑΙΩΝ ΣΕ ΛΑΤΥΠΟΠΑΓΗ 

ΜΑΡΜΑΡΩΝ 

 
Τα σπήλαια στους ολισθόλιθους είναι καρστικά και συνεπώς οφείλουν τη γένεση 

τους στη διαδικασία της καρστικής διάβρωσης που προκαλεί το νερό της βροχής, 

εµπλουτισµένο σε CO2 (κεφ. 1.3). Αυτό που έχει σηµασία είναι η θέση στην οποία 

δηµιουργήθηκαν και η σχέση τους µε τη διαδοχή των γεωλογικών συµβάντων στη 

περιοχή.  

Κατά τον Trimmel και Bogli  (ΒΑΒΛΙΑΚΗΣ 1981) τα σπήλαια σηµειώνουν τη θέση 

του τοπικού βασικού επιπέδου κάτω από το οποίο η καρστική διάβρωση αδυνατεί να 

προχωρήσει. Συνεπώς τα σπήλαια στα λατυποπαγή µαρµάρων αντιστοιχούν σε 

θέσεις παλαιών ή τωρινών καρστικών υδροφόρων. ∆ηλαδή προσδιορίζουν τις θέσεις 

αναβαθµίδων του ποταµού και αντιστοιχούν σε καρστικές πηγές, είτε σπανιότερα, σε 

θέσεις εισόδων του νερού του Κρουσοβίτη. 

Η καταγραφή σπηλαίων σε διάφορα υψόµετρα πάνω από τη σηµερινή στάθµη του 

Κρουσοβίτη, σε συνδυασµό µε το V σχήµα των κοιλάδων δείχνει µεγάλη ταχύτητα 

γραµµικής διάβρωσης, που σχετίζεται µε τις τελευταίες ανοδικές κινήσεις στη 

περιοχή κατά το Πλειστόκαινο (κεφ. 1.4.4).       

Εικόνα 18. Έγκοιλα στην 
περιοχή Αχλαδοχωρίου. 

Αγιογραφία στα τοιχώµατα 
εγκοίλου που έχει χτιστεί το 
εκκλησάκι  στο εσωτερικό της 

βραχοσκεπής 
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2.1.3 ΚΑΡΣΤΙΚΑ ΣΠΗΛΑΙΑ ΣΕ ΜΑΡΜΑΡΑ 

 

Στο όρος Άγκιστρο προς τη λεκάνη του Κρουσοβίτη καταγράφηκε ένα βάραθρο, το 

οποίο είναι διανοιγµένο σε µια διάκλαση των µαρµάρων, κοντά στο χωριό 

Καπνόφυτο. 

  

2.1.3.1 ΑΝΩΝΥΜΟ ΒΑΡΑΘΡΟ ΣΤΟ ΑΓΚΙΣΤΡΟ 
 

Η προσπέλαση στο βάραθρο γίνεται ακολουθώντας το δρόµο από το Σιδηρόκαστρο 

προς το Καπνόφυτο και αφού περάσουµε τη διασταύρωση µ’ αυτό συνεχίζοντας ώ-

σπου να βρούµε ένα εκκλησάκι στα δεξιά µας. Πενήντα µέτρα πιο εκεί σ’ ένα 

χωµατόδροµο στα αριστερά  για περίπου τέσσερα χιλιόµετρα, φτάνουµε σε µια 

κοιλάδα (εικόνα 19). Περπατώντας για περίπου µισή ώρα στην αριστερή κλιτύ της 

κοιλάδας φτάνουµε στην είσοδο του σπηλαίου. 

Η είσοδός του είναι πολύ µικρή µε διαστάσεις 0,30 Χ 0,50 µ. (εικόνες 20,22). Το 

αρχικό της µέγεθος φαίνεται να ήταν µεγαλύτερο, όµως ογκόλιθοι και µικρότερες 

πέτρες την έχουν φράξει. Η κατάβαση σ’ αυτό µπορεί να γίνει µόνο µε σχοινιά. Στα 

23 µ. υπάρχει ένας θάλαµος µε διαστάσεις 20 Χ15 µ. περίπου (εικόνα 21). Τα 

τοιχώµατα του θαλάµου είναι καλυµµένα µε σταλακτίτες και ροοµορφές (εικόνα 23), 

ενώ το δάπεδο του θαλάµου αυτού είναι κεκλιµένο και καταλήγει σ’ ένα σηµείο όπου 

το βάραθρο συνεχίζει κατακόρυφα. Επειδή οι πέτρες και τα χώµατα που πέφτουν 

κατά καιρούς έχουν καλύψει το δάπεδο του θαλάµου, το καθιστούν  επικίνδυνο. 

Στην άκρη του κεκλιµένου δαπέδου, µετά από κατέβασµα πέντε µέτρων, υπάρχει 

ένας κώνος από µικρούς και µεγάλους ογκόλιθους που έπεσαν ως εκεί από ψηλότερα. 

Ο κώνος αυτός καλύπτει όλο το δάπεδο ενός µικρού θαλάµου που υπάρχει εκεί. Στο 

χώρο αυτό βρέθηκαν δύο ανοίγµατα σε αντιδιαµετρική θέση. Το ένα οδηγεί σε µια 

µικρή αίθουσα µε αρκετό διάκοσµο από σταλακτίτες, σταλαγµίτες, µικρές κολώνες 

και ροοµορφές στα τοιχώµατα. Το άλλο άνοιγµα δεν οδηγεί πουθενά, όµως παρα-

πλεύρως αυτού ξεκινά ένας στενός διάδροµος µικρού µήκους. Στο τέλος αυτού του 

διαδρόµου το σπήλαιο συνεχίζει πάλι κατακόρυφα µ’ ένα κατέβασµα περίπου είκοσι 

µέτρα όπου εκεί το δάπεδο είναι καλυµµένο µε πεσµένους ογκόλιθους (σχήµα 4).  

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



 31

 

 

 

 

 

Σχήµα 4. Τοµή του ανώνυµου βαράθρου στην περιοχή Καπνόφυτου στο Άγκιστρο 
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Εικόνα 19. Η περιοχή που βρίσκεται το ανώνυµο βάραθρο στο Άγκιστρο. Με το βέλος σηµειώνεται η 
ακριβής θέση του

Εικόνα 20. Η είσοδος το ανώνυµου βαράθρου στο Άγκιστρο.  
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Εικόνα 21. Ο πρώτος θάλαµος του ανώνυµου βαράθρου στο Άγκιστρο, στα –23 µ. από την είσοδο 

 

 
Εικόνα 22. Η είσοδος του ανώνυµου βαράθρου στο Άγκιστρο από το εσωτερικό του 
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 2.1.4 ΣΠΗΛΑΙΟΓΕΝΕΣΗ ΤΩΝ 

ΚΑΡΣΤΙΚΩΝ ΣΠΗΛΑΙΩΝ ΣΕ ΜΑΡΜΑΡΑ 

 
Το ανώνυµο βάραθρο στο Άγκιστρο ανήκει 

στην κατηγορία των σπηλαιοµορφών που 

αναπτύσσονται σε µάρµαρα. Είναι σαφές πως 

είναι καρστικό και πως η γένεσή του πραγµατο-

ποιήθηκε µε τη διαδικασία της καρστικής διά-

βρωσης. Με βάση όµως τη µορφολογία του δια-

φοροποιείται από τη περίπτωση των καρστικών 

σπηλαίων σε λατυποπαγή µαρµάρων.  

Στα πρώτα στάδια λειτούργησε ως καταβόθρα 

διοχετεύοντας τα νερά που έρεαν επιφανειακά 

προς τους υπόγειους υδροφορείς. Η θέση του 

πρέπει να ήταν προς τα περιθώρια της παλαιολεκάνης του Κρουσοβίτη, ενώ ο 

Κρουσοβίτης αποτελούσε το τοπικό βασικό επίπεδο. Η ανάπτυξη παράλληλα προς το 

οριζόντιο επίπεδο που αντιστοιχεί στο υψόµετρο της µικρής αίθουσας µέσα στο 

βάραθρο υποδηλώνει την παλαιά στάθµη του υδροφόρου, µέχρι την οποία έφτανε το 

βάραθρο σε µια πρώτη φάση ανάπτυξης. Η κατά βάθος διάβρωση που παρουσιάζει 

από το παραπάνω σηµείο και κάτω ήταν αποτέλεσµα πτώσης του βασικού επιπέδου 

της περιοχής.  

Το ότι στον πυθµένα του βαράθρου σε βάθος 50 µ. δεν βρέθηκε νερό σηµαίνει πως 

το τοπικό βασικό επίπεδο βρίσκεται ακόµη χαµηλότερα και ότι πιθανόν το βάραθρο 

να συνεχίζει βαθύτερα. Σήµερα βρίσκεται σ’ ένα προχωρηµένο στάδιο ανάπτυξης, δε 

λειτουργεί ως καταβόθρα και είναι φραγµένο µε κλαστικά ιζήµατα.   

Η κατακόρυφη ανάπτυξή του οφείλεται στην τεκτονική κατασκευή της περιοχής µε 

κατακόρυφες ή σχεδόν κατακόρυφες ασυνέχειες και το χαµηλό βασικό επίπεδο. Η 

κατά βάθος διάβρωση ακολουθεί µια σχεδόν κατακόρυφη διάκλαση, ενώ η περίπου 

οριζόντια διεύρυνσή του ακολουθεί τη σχιστότητα του µαρµάρου. Χαρακτηριστικά 

φαίνεται στο κεκλιµένο δάπεδο στα –25 µ. από την είσοδο, όπου το βάραθρο έχει 

παρόµοια κλίση και διεύθυνση κλίσης µε τη σχιστότητα.  

Εικόνα 23. Σπηλαιοθέµατα από το 
ανώνυµο βάραθρο στο Καπνόφυτο 
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2.2 ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΣΠΗΛΑΙΑ  
 

Πρωτογενή σπήλαια στη λεκάνη του Κρουσοβίτη, παρατηρήθηκαν στην περιοχή 

‘’Ζεστά Νερά’’ (εικόνα 24). Η περιοχή αυτή βρίσκεται 2,3 χλµ. από το Σιδηρόκαστρο 

προς το Αχλαδοχώρι. Στην τοποθεσία αυτή υπάρχουν τρία σπήλαια σε τραβερτινικές 

αποθέσεις.  

Στο κεφάλαιο αυτό θα εξεταστούν τα σπήλαια αυτά ως εξής: αρχικά θα 

περιγράφουν µαζί τα δυο µικρότερα (έγκοιλα) και θα ερµηνευθεί ο τρόπος 

δηµιουργίας τους, διότι προσοµοιάζουν στις τυπικές µορφές αυτής της κατηγορίας 

σπηλαίων και ξεχωριστά θα παρουσιασθεί το τρίτο σπήλαιο (σπήλαιο ‘’Ζεστών 

Νερών’’) που παρουσιάζει ιδιαιτερότητες στη µορφολογία του. Επίσης ο δια-

χωρισµός γίνεται και µε βάση το ότι τα δυο πρώτα δεν αναπτύσσονται σήµερα, σε 

αντίθεση µε το τρίτο που είναι ενεργή η διαδικασία της σπηλαιογένεσης.  

 

Εικόνα 24. Η περιοχή των ‘’Ζεστών Νερών’.  

Φαίνεται ένα µικρό πρωτογενές έγκοιλο που χρησιµοποιείται ως στάνη 

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



 36

2.2.1 ΠΡΩΤΟΓΕΝΗ ΕΓΚΟΙΛΑ 

 
i. Το πιο µεγάλο από τα έγκοιλα (εικόνα 25) έχει µήκος περίπου δέκα µέτρα 

και µέγιστο πλάτος τέσσερα. Ο διάκοσµός του είναι φτωχός. Η δεξιά 

πλευρά καθώς µπαίνουµε έχει τους περισσότερους σταλακτίτες, ενώ στα 

αριστερά φαίνονται τα περιασβεστωµένα ριζίδια, δηλαδή ο τραβερτίνης. 

Όλο το δάπεδο του είναι καλυµµένο µε φερτά υλικά, που δείχνουν ότι 

κατά το χρόνο σχηµατισµού των σπηλαίων,  τουλάχιστον σε πληµµυρικές 

παροχές το δάπεδο κατακλύζονταν από τα νερά του Αχλαδίτη. 

ii. Το δεύτερο έγκοιλο είναι επίσης µικρών διαστάσεων, έχει είσοδο µε 

αψιδωτό σχήµα και χρησιµοποιείται ως στάνη (εικόνα 24). 

Στη περιοχή αυτή υπάρχουν και άλλα έγκοιλα, µικρότερα, χωρίς ιδιαίτερο 

ενδιαφέρον από σπηλαιολογική πλευρά. Όµως αυτά αναφέρονται τόσο επειδή 

χρησιµοποιήθηκαν στο παρελθόν, σύµφωνα µε λαξεύσεις που παρατηρήθηκαν, όσο 

επειδή χρησιµοποιούνται και σήµερα (εικόνες 26,27). 

 
 

 

 

 

Εικόνα 25. Η είσοδος του πιο µεγάλου 
πρωτογενούς εγκοίλου στην περιοχή των 

‘’Ζεστών Νερών’  στη λεκάνη του 
Κρουσοβίτη ποταµού, κοντά στο 

Σιδηρόκαστρο 
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Σχήµα 5. Κάτοψη του πιο µεγάλου πρωτογενούς εγκοίλου στην περιοχή των ‘’Ζεστών Νερών’ 

στη λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού, κοντά στο Σιδηρόκαστρο 
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2.2.2 ΣΠΗΛΑΙΟΓΕΝΕΣΗ ΤΩΝ ΠΡΩΤΟΓΕΝΩΝ ΕΓΚΟΙΛΩΝ 

 
Τα έγκοιλα αυτά είναι πρωτογενή και αναπτύσσονται µε τη λεγόµενη κατά θετικό 

τρόπο ανάπτυξη που περιγράφεται στο κεφ. 1.4, ενώ για τη σχέση της γένεσης αυτών 

µε την εξέλιξη της περιοχής γίνεται αναφορά στο κεφ. 2.2.5 της γένεσης του σπηλαίου 

των ‘’Ζεστών Νερών’’. 

Εικόνα 26. Πρωτογενές έγκοιλο στην 
περιοχή των «Ζεστών Νερών»  στη 

λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού, κοντά 
στο Σιδηρόκαστρο, συµπληρωµένο µε 

χτίσµατα 

Εικόνα 27. Πρωτογενές έγκοιλο στην 
περιοχή των «Ζεστών Νερών»  στη 

λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού, κοντά 
στο Σιδηρόκαστρο, συµπληρωµένο µε 
χτίσµατα που σήµερα χρησιµοποιείται.  

Εικόνα 28. Μία από τις λαξεύσεις 
(κόγχη) στους τραβερτίνες, στην 

περιοχή των «Ζεστών Νερών»,  στη 
λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού, κοντά 

στο Σιδηρόκαστρο 
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2.2.3 ΤΟ ΠΡΩΤΟΓΕΝΕΣ ΣΠΗΛΑΙΟ ΤΩΝ «ΖΕΣΤΩΝ ΝΕΡΩΝ» 

Το σπήλαιο των ‘’Ζεστών Νερών’’ είναι πρωτογενές και αναπτύσσεται στις ίδιες 

τραβερτινικές αποθέσεις που αναπτύσσονται και τα δύο προηγούµενα.  

2.2.3.1 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΣΠΗΛΑΙΟΥ  

Το σπήλαιο αναπτύσσεται κατά Ν∆-ΒΑ διεύθυνση, µε µήκος περίπου 130 µ. και έχει δύο 

εισόδους µε παρόµοια µορφολογία. Από τη ΒΑ είσοδό του (εικόνες 30,33) εισέρχεται στο 

εσωτερικό του ο Κρουσοβίτης ποταµός και εξέρχεται από τη Ν∆ (εικόνες 29,32), δηλαδή σ’ 

όλο του το µήκος το σπήλαιο αποτελεί µέρος της κοίτης του Κρουσοβίτη, ο οποίος αποκτά 

υπόγεια ροή (σχήµα 6). Από τη στάθµη του Κρουσοβίτη ως την επιφάνεια του αναγλύφου, 

πάνω από το σπήλαιο, υπάρχει υψοµετρική διαφορά 15 µ, περίπου. Από το ύψος αυτό και 

στις δύο εισόδους του σπηλαίου πέφτουν νερά σχηµατίζοντας καταρράκτες. Τα νερά αυτά 

προέρχονται από µια πηγή µε θερµά νερά που βρίσκεται σε απόσταση 250 µ. 

Οι διαστάσεις του σπηλαίου κυµαίνονται για το ύψος µεταξύ 0,5-10 µ. και για το πλάτος 

µεταξύ 0,5-15 µ. Αποτελείται από τέσσερις θαλάµους που επικοινωνούν µε τρία στενά 

περάσµατα. Η Ν∆ είσοδος είναι η µεγαλύτερη (15 Χ15 µ.) και στο κέντρο αυτής πέφτουν τα 

νερά του καταρράκτη. Ακολουθεί ο πρώτος θάλαµος µε µήκος 20 µ. περίπου και το πρώτο 

στενό πέρασµα µε πλάτος 5 µ., ύψος 0,5-1,5 µ. και µήκος µεγαλύτερο από 15 µ. (εικόνες 

31,34,35,36). Οµοίως οι δυο επόµενοι θάλαµοι διαχωρίζονται µε ένα παρόµοιο στενό 

πέρασµα. Το τελευταίο πέρασµα είναι διαφορετικό από τα δύο προηγούµενα, µε µικρό 

πλάτος (0,5 µ.) και ύψος 2µ., καθώς µικραίνει γενικώς το πλάτος του σπηλαίου πλησιάζοντας 

προς τη ΒΑ είσοδο. Η ΒΑ είσοδος έχει πλάτος 3 µ. και ύψος 5 µ. 

Ο διάκοσµος του σπηλαίου αποτελείται από σταλακτίτες και ροόλιθους στην οροφή και τα 

τοιχώµατα του σπηλαίου (εικόνες 34,35,36). Οι σταλαγµίτες απουσιάζουν σχεδόν τελείως 

λόγω της συνεχούς ροής νερού στο εσωτερικό του σπηλαίου και παρατηρούνται µόνο 

κάποιες µικρές µορφές σε ανώµαλες επιφάνειες των τοιχωµάτων αρκετά ψηλά από τη στάθµη 

του νερού. Κατά περιόδους στα ιζήµατα του σπηλαίου που είναι έξω από το νερό δηµιουρ-

γούνται σταλαγµίτες από άµµο και άργιλο (εικόνα 37). Αυτοί οι σταλαγµίτες πάντα στη 

κορυφή τους έχουν µια κροκάλα που εµπόδισε τη διάβρωση από το νερό που στάζει από την 

οροφή. Αντίθετα, γύρω από τους σταλαγµίτες, το ίζηµα αποµακρύνθηκε µε τη διάβρωση και 

παρέµειναν µόνο αυτοί εξέχοντας προς τα πάνω. Κατά τις περιόδους πληµµυρών αυτοί 

καταστρέφονται. 
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Εικόνα 31. Ο θάλαµος του σπηλαίου των ‘’Ζεστών Νερών’’ µετά το πρώτο πέρασµα από τη Ν∆ είσοδο 

(∆ΕΙΚΤΑΚΗ & ΑΒΑΓΙΑΝΟΣ 2002) 

Εικόνα 29. Η Ν∆ είσοδος του 
σπηλαίου των «Ζεστών Νερών», που 
βρίσκεται στην οµώνυµη περιοχή 
στη λεκάνη του Κρουσοβίτη ποτα-

µού, κοντά στο Σιδηρόκαστρο 

Εικόνα 30. Η ΒΑ είσοδος του σπη-
λαίου των «Ζεστών Νερών», που 
βρίσκεται στην οµώνυµη περιοχή 
στη λεκάνη του Κρουσοβίτη ποτα-
µού, κοντά στο Σιδηρόκαστρο. ∆ια-

κρίνονται σφηνωµένοι κορµοί 
δέντρων που µεταφέρθηκαν από τα 

νερά του Κρουσοβίτη 

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



 42

 
Εικόνα 32. Ο χώρος της Ν∆ εισόδου του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών», που βρίσκεται στην οµώνυµη 

περιοχή στη λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού, κοντά στο Σιδηρόκαστρο 

 
Εικόνα 33. Ο χώρος της ΒΑ εισόδου του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών», που βρίσκεται στην οµώνυµη 

περιοχή στη λεκάνη του Κρουσοβίτη ποταµού, κοντά στο Σιδηρόκαστρο 
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Εικόνα 34. Ο θάλαµος του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών» µετά το πρώτο πέρασµα από τη Ν∆ είσοδο 

(∆ΕΙΚΤΑΚΗ & ΑΒΑΓΙΑΝΟΣ 2002) 

 
 
 

 
 

Εικόνα 35.  
Εικόνα του διακόσµου  

του σπηλαίου  
των «Ζεστών Νερών»  

 (∆ΕΙΚΤΑΚΗ & 
ΑΒΑΓΙΑΝΟΣ 2002) 
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Εικόνα 36. Ο θάλαµος του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών» µετά το πρώτο πέρασµα από τη Ν∆ είσοδο. 

∆ιακρίνονται οι αποθέσεις ιζηµάτων στο πλάι της κοίτης  
(∆ΕΙΚΤΑΚΗ & ΑΒΑΓΙΑΝΟΣ 2002) 

 

 
 

 

 

 

Εικόνα 37. 
«Σταλαγµίτες» από 

κλαστικά ιζήµατα, λόγω 
διάβρωσης από το νερό 
που στάζει από την οροφή 

του σπηλαίου των 
«Ζεστών Νερών» 
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2.2.3.2 ΤΑ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ ΣΤΑ ΟΠΟΙΑ ΑΝΑΠΤΥΣΣΕΤΑΙ ΤΟ ΣΠΗΛΑΙΟ   
 

Όπως έχει αναφερθεί παραπάνω, το 

σπήλαιο των «Ζεστών Νερών» αναπτύσ-

σεται µέσα στις τραβερτινικές αποθέσεις. 

Εξωτερικά, στις δύο εισόδους του 

σπηλαίου όπως και στη περιοχή µεταξύ 

της πηγής και αυτού, η παρατήρηση και 

αναγνώριση των τραβερτινών είναι 

εύκολη (εικόνες 29,30) γιατί παντού 

υπάρχουν τα µέτωπα των παλαιών και 

σύγχρονων καταρρακτών που µοιάζουν 

µε αναβαθµίδα. Όµως η παρατήρηση 

των αποθέσεων αυτών είναι προβληµα-

τική όταν γίνεται στο πάνω µέρος τους 

γιατί καλύπτονται από τις νεότατες 

αποθέσεις της λεκάνης. Επίσης στο εσωτερικό του σπηλαίου ο τραβερτίνης 

παρατηρείται εύκολα στον πρώτο θάλαµο, στο Ν∆  τµήµα του και στα στενά 

περάσµατα (εικόνα 38), ενώ στις υπόλοιπες θέσεις, είτε το ύψος δεν επιτρέπει την 

παρατήρηση, είτε αυτός καλύπτεται από τα σπηλαιοθέµατα του σπηλαίου. 

Εκτός από τους τραβερτίνες, 

στα χαµηλά σηµεία των 

τοιχωµάτων του σπηλαίου, όπου 

δεν έχουν σχηµατιστεί ροόλιθοι 

λόγω ροής του νερού του ποταµού 

ή όπου αυτοί έχουν διαβρωθεί, 

παρατηρήθηκαν συνεκτικά λατυ-

ποπαγή αδροκρυσταλλικών µαρ-

µάρων µε γωνιώδεις λατύπες 

(εικόνα 39).  

Εκτός από το λατυποπαγές, που 
Εικόνα 39. Το λατυποπαγές µαρµάρων που παρατηρείται 
στα χαµηλά σηµεία του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών»

Εικόνα 38. Τραβερτίνης από τα στενά περάσµατα 
του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών» 
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χαρακτηρίστηκε ως ολισθόλιθος, έχουν παρατηρηθεί στην περιοχή της λεκάνης 

κάποια νεότερα χαλαρά λατυποπαγή. Αυτά είναι λιγότερο συνεκτικά, έχουν 

µικρότερη έκταση, περιέχουν εκτός από τις λατύπες µαρµάρου και λίγες σε αναλογία 

γρανιτικές λατύπες και προέρχονται πιθανόν από τη διάβρωση των ολισθολίθων 

(ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1966).  

Τα λατυποπαγή µέσα στο σπήλαιο είναι όµοια µε στους ολισθόλιθους που 

περιγράφει ο ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ (1966).   

Επίσης σηµειώνεται πως στο ύψος του πάνω ορίου των τραβερτινικών αποθέσεων, 

σε µια τοµή του δρόµου Σιδηροκάστρου-Αχλαδοχωρίου στη Β κλιτύ του Κρουσοβίτη 

ακριβώς πάνω από το σπήλαιο, υπάρχει ένας ιζηµατογενής σχηµατισµός που 

αποτελεί αναβαθµίδα κατά τον ΣΩΤΗΡΙΑ∆Η (1966) κατά µήκος του Κρουσοβίτη. 

Ο σχηµατισµός αυτός αποτελεί µια µεγάλη συσσώρευση γρανιτικών κροκαλών, 

τεραστίου µεγέθους, µεταφεροµένων ατάκτως, που αποτέθηκε πάνω στα Νεογενή 

ιζήµατα (εικόνα 40). Με τις ανοδικές κινήσεις ο Κρουσοβίτης διέβρωσε κατά βάθος 

και δηµιούργησε την αναβαθµίδα που αναφέρεται παραπάνω. 

 

Εικόνα 40. Ιζηµατογενής σχηµατισµός µε µεγάλες γρανιτικές κροκάλες στο ύψος του πάνω ορίου των 
τραβερτινικών αποθέσεων, σε µια τοµή του δρόµου Σιδηροκάστρου-Αχλαδοχωρίου στη Β κλιτύ του 

Κρουσοβίτη, ακριβώς πάνω από το σπήλαιο των «Ζεστών Νερών». 
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2.2.3.3 ΤΑ ΙΖΗΜΑΤΑ ΤΟΥ ΣΠΗΛΑΙΟΥ  

Τα ιζήµατα του σπηλαίου αποτελούνται από κλαστικά και οργανικά υλικά που 

µεταφέρει ο Κρουσοβίτης, οργανικά ιζήµατα (γουανό) από τις πολλές νυχτερίδες του 

σπηλαίου που «ξεπλένονται» κατά περιόδους πληµµυρικών παροχών του ποταµού 

και χηµικά ιζήµατα που συνιστούν το διάκοσµο του σπηλαίου. 

Εδώ θα αναφερθούµε στα κλαστικά ιζήµατα στη κοίτη του Κρουσοβίτη εντός του 

σπηλαίου. Μέσα στο σπήλαιο σχηµατίζονται εναλλάξ «ακτές», εκατέρωθεν της κοίτης 

(εικόνα 36), από αποθέσεις άµµων και κροκάλων (εικόνα 41) ποικίλης σύστασης 

(µαρµάρων, γρανιτών κ.λπ.). Μέσα στην κοίτη αποτίθεται άµµος, που σε ορισµένες 

περιπτώσεις δηµιουργούνται νησίδες µε άµµο και ψηφίδες. Προς τα όρια της κοίτης 

µε τις αποθέσεις που σχηµατίζουν «ακτές», αποτίθενται λεπτόκοκκα - µε πλαστι-

κότητα -  πιθανότατα αργιλικά ιζήµατα (εικόνα 42).   

 

Εικόνα 41. Κροκάλες και άµµος που αποτίθενται στις «ακτές» που σχηµατίζονται                                           
στο εσωτερικό του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών». 

 

 

 

Εικόνα 42. Λεπτόκοκκα ιζήµατα που 
αποτίθενται στα όρια της κοίτης του 

Κρουσοβίτη ποταµού,                   
στο εσωτερικό                         
του σπηλαίου                          

των «Ζεστών Νερών». 
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2.2.3.4 ΣΥΝΘΗΚΕΣ ΡΟΗΣ ΤΟΥ ΚΡΟΥΣΟΒΙΤΗ ΣΤΟ ΕΣΩΤΕΡΙΚΟ ΤΟΥ 

ΣΠΗΛΑΙΟΥ  

Οι συνθήκες ροής του Κρουσοβίτη µέσα στο σπήλαιο διαχωρίζονται  ανάλογα µε 

τις δύο καταστάσεις «κανονικής ροής» και «πληµµυρικής παροχής». 

Στη περίπτωση κανονικής παροχής – ροής του Κρουσοβίτη, η µεταφορική του 

ικανότητα δεν είναι πολύ µεγάλη, κρίνοντας από το ότι τα ιζήµατα εντός της κοίτης 

του είναι άµµοι και ψηφίδες. Στα όρια της κοίτης η ταχύτητά του είναι ακόµη 

µικρότερη όπως φαίνεται από την απόθεση αργιλικών υλικών (εικόνα 42). 

Σε περιπτώσεις πληµµυρικής παροχής η ταχύτητα και η µεταφορική ικανότητα 

του Κρουσοβίτη είναι κατά πολύ µεγαλύτερες. Σηµειωτέον ο Κρουσοβίτης έχει 

χαρακτηριστικά χειµάρρου. Στις περιπτώσεις αυτές µεταφέρει, εκτός των υλικών που 

ήδη αναφέρθηκαν και κροκάλες που τα αποθέτει όλα µαζί στις «ακτές» που 

περιγράφηκαν παραπάνω, όπου διατηρούνται µετά το πέρας του πληµµυρικού 

γεγονότος. Οι «ακτές» αυτές βρίσκονται εναλλάξ εκατέρωθεν της κοίτης σε θέσεις 

εγκολπώσεων των τοιχωµάτων (εικόνες 31,36), που δηµιουργούν συνθήκες 

κατάλληλες για να αποτεθούν τα µεταφερόµενα από τον ποταµό υλικά. 

Έχει παρατηρηθεί στο σπήλαιο η παρουσία υλικών µε ικανότητα επίπλευσης σε 

θέσεις πολύ υψηλότερες από τη στάθµη του νερού σε 

συνθήκες κανονικής ροής, συνήθως σφηνωµένα 

όταν πρόκειται για κλαδιά, κορµούς (εικόνες 30,43) 

κ.λπ. ή µε µορφή οριζόντιων σχεδόν γραµµών από 

άργιλο, χώµα, φύλλα κ.λπ. στα τοιχώµατα. Τα 

πρώτα, ως βιαίως τοποθετηµένα, φανερώνουν το 

ελάχιστο ύψος στο οποίο έφτασε το νερό, ενώ η 

δεύτερη κατηγορία υλικών δείχνει το µέγιστο ύψος 

στο οποίο έφτασε η στάθµη, πάντα αναφερόµενοι 

στο πληµµυρικό γεγονός που τα απέθεσε.  

 

Θεωρητική ανάλυση των συνθηκών ροής  

Σύµφωνα λοιπόν µε τα παραπάνω σε πληµµυρικές παροχές παρουσιάζεται 

άνοδος της στάθµης του νερού και αύξηση της ταχύτητας ροής. Η παροχή είναι 

Εικόνα 43. Σφηνωµένο κλαδί 
ανάµεσα στα σπηλαιοθέµατα στο 
εσωτερικό του σπηλαίου των 

‘’Ζεστών Νερών’’ 
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ανάλογη µε την ταχύτητα του νερού και τη διατοµή από την οποία ρέει και 

εκφράζεται µε τη γραµµική σχέση q =A x V , όπου q είναι η παροχή, Α η διατοµή και 

V η ταχύτητα του νερού (ή η µέση ταχύτητα στη διατοµή όταν η ροή δεν είναι 

ισοταχής, όπως συνήθως συµβαίνει στη φύση). 

Όπως φαίνεται στο σχήµα 7, το οποίο σχεδιάστηκε µε βάση τα παραπάνω για 

δεδοµένες διατοµές-περάσµατα που -µε βάση τα φερτά υλικά που αποτίθενται- σε 

πληµµυρικές παροχές βρίσκονται κάτω από τη στάθµη του νερού, η ταχύτητα ροής 

κυµαίνεται µέσα στο σπήλαιο. Οι µέγιστες τιµές ταχύτητας παρατηρούνται στο 

πέρασµα Γ1Γ2 (σχήµα 6), όπου Α=1,5 µ2 και οι µικρότερες στα περάσµατα Α1Α2, 

Β1Β2 (σχήµα 6). Ο υπολογισµός έγινε µόνο στα περάσµατα γιατί µπορούµε να 

χρησιµοποιήσουµε το ήδη γνωστό εµβαδόν τους, χρησιµοποιώντας υποθετικές 

παροχές που βρίσκονται στο εύρος των µετρήσεων του πίνακα 1. Για οποιοδήποτε 

άλλο σηµείο του σπηλαίου πρέπει να γίνουν ταυτόχρονες µετρήσεις των δύο εκ των 

τριών στοιχείων: παροχή, διατοµή, ταχύτητα. Επίσης το σχήµα έγινε για τιµές 

παροχής >1m3/sec (αυθαίρετα) γιατί σε µικρές παροχές η επιφάνεια της διατοµής 

που ρέει το νερό δεν ισούται µε το εµβαδόν της διατοµής των περασµάτων. Έτσι η 

γραφική παράσταση της παροχής – ταχύτητας είναι καµπύλη αύξουσα µε το κυρτό 

µέρος προς τα πάνω µέχρι να καλυφθούν τα εκάστοτε πέρασµα και µετά γίνεται 

ευθεία επίσης αύξουσα, η κλίση της οποίας είναι αντιστρόφως ανάλογη της διατοµής.  

0
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Σχήµα 7. Ενδεικτικό διάγραµµα παροχής – ταχύτητας στα περάσµατα Α1Α2, 
Β1Β2 και Γ1Γ2. Φαίνεται πως οι µεγαλύτερες ταχύτητες αναπτύσσονται στο 

πέρασµα Γ1Γ2 
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Στο σχήµα παρουσιάζονται µόνο τα τµήµατα των καµπύλων που έχουν µορφή 

ευθείας και µάλιστα θεωρώντας αυθαίρετα το σηµείο q=1m3/sec, της παροχής όπου 

τα περάσµατα βρίσκονται κάτω από τη στάθµη του νερού και εποµένως παύουν να 

συναυξάνονται η διατοµή και η ταχύτητα και µεταβάλλεται µόνο η τελευταία. Έτσι 

παρουσιάζεται εποπτικά το σηµείο της µέγιστης ταχύτητας. Καθώς εµφανίζεται η 

πληµµυρική παροχή στα περάσµατα αρχίζει να ανεβαίνει η στάθµη. Ταυτόχρονα  

αυξάνει και η ταχύτητα, ενώ µετά από κάποια συγκεκριµένη παροχή τα περάσµατα 

βρίσκονται κάτω από το νερό, όπως επιβεβαιώνεται και από τις αποθέσεις που 

περιγράφονται προηγούµενα και αυξάνει πλέον µόνο η ταχύτητα του νερού.  

Οι κροκάλες (κεφ. 2.2.3.3) που µεταφέρονται σε πληµµυρικές φάσεις έχουν µέγεθος 

που τοποθετείται στο τροποποιηµένο διάγραµµα Hjulstron (σχήµα 8) µεταξύ 10 και 

150 mm που αντιστοιχούν σε µεταβατική ως στροβιλώδη ροή. Σε κανονική ροή η 

µεταφεροµένη άµµος τοποθε-

τείται στο αριστερό µέρος του 

διαγράµµατος, σε κατάσταση 

ήρεµης ροής (σχήµα 9). 

  Από τα παραπάνω προκύ-

πτει πως στο σπήλαιο, εκτός 

από την άνοδο της στάθµης σε 

πληµµυρικά γεγονότα, έχουµε 

και την σηµαντική αύξηση της 

ταχύτητας ροής κυρίως στα στενά περάσµατα. Οι µεγαλύτερες ταχύτητες 

Σχήµα 9. Γραµµική (άνω) και στροβιλώδης (κάτω) ροή 

(από ΨΙΛΟΒΙΚΟ 1984) 

Σχήµα 8. Τροποποιηµένο διάγραµµα Ηjulstron κατά Potter et al.                   
(από ΨΙΛΟΒΙΚΟ 1984)
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αναπτύσσονται στα περάσµατα, µε τη µέγιστη στο Γ1Γ2 (σχήµα 6). Με βάση τα 

στοιχεία του πίνακα 1 η µέγιστη παροχή που έχει µετρηθεί στον Κρουσοβίτη είναι 

1997 l/sec. Η µέτρηση έχει γίνει πιο κάτω από το σπήλαιο, οπότε για να βρεθεί η 

παροχή στο σπήλαιο πρέπει να αφαιρεθεί η παροχή που προστέθηκε µετά από αυτό 

στον Κρουσοβίτη π.χ. από τα νερά της πηγής των «Ζεστών Νερών». Ενδεικτικά 

λοιπόν για µια µέγιστη παροχή της τάξης των 1500 l/sec έχουµε µέγιστη ταχύτητα 

στο σπήλαιο V=1 m/sec στο Γ1Γ2 (σχήµα 6). Ενώ είναι βέβαιο, µε βάση τα 

παραπάνω, πως στο ίδιο σηµείο του σπηλαίου (Γ1Γ2) και µε δεδοµένα 95 µετρήσεις 

κατά τα τελευταία 51 έτη η ταχύτητα δεν µπορεί να έχει ξεπεράσει τα 1,33 m/sec (για 

παροχή 1997 l/sec). Σύµφωνα µε τις µετρήσεις, η µέση τιµή της παροχής του 

Κρουσοβίτη είναι 643,5 l/sec για το χρονικό διάστηµα που έγιναν µε µέγιστο 1997 

l/sec και ελάχιστο 65 l/sec.  

Τέλος σηµειώνεται πως στη κοίτη του Κρουσοβίτη έχουν γίνει τεχνικά έργα 

εξοµάλυνσης της υδραυλικής κλίσης που επηρεάζουν γενικά τις φυσικές συνθήκες 

ροής έξω και µέσα στο σπήλαιο. 

ETH\MHNΕΣ ΙΑΝ ΦEΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕΜ ∆ΕΚ 
1952       455  323 556 671  
1953        638 585    
1954     1997 1097 614 587 511 576 617  
1955      761   718  1221  
1956     1325 1430 709 698 711 853   
1957     1853 925 985 800 927    
1958     1287  849 817 813    
1959       605 410     
1960      820 620 470 545    
1961     1600  530 464 570 635   
1962     730 430 510  510 750   
1963       890  425  495  
1989        245     
1997    1109 1066  233 241 213  323  
1998 812 865 708 792 738 598  135 170 169 141  
1999   1471 1105 857  713  594    
2000  397 910  356  120 65 158  195  
2001   483   141 69  206  210 258 
2002    684   191 190 329 519 1586  
2003     996    141 159 552  

 

 
Πίνακας 1. Μετρήσεις παροχών του χειµάρρου Κρουσοβίτη σε l/sec, της ∆ιεύθυνσης Εγγείων 

Βελτιώσεων (∆.Ε.Β.) του νοµού Σερρών.
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2.2.4 Η ΠΗΓΗ ΤΩΝ «ΖΕΣΤΩΝ ΝΕΡΩΝ» 

 
Η πηγή βρίσκεται σε απόσταση 2,3 χλµ. επί του δρόµου Σιδηροκάστρου – 

Αχλαδοχωρίου, προς τα ΝΑ περίπου 250 µ. Πρόκειται για µια θερµή πηγή τα νερά 

της οποίας έχουν θερµοκρασία 25°C. Η παροχή (πίνακας 2) της κατά το διάστηµα 

των ετών 2002-2003 έχει παρουσιάσει µέγιστο 101 l/sec και ελάχιστο 75 l/sec. 

Η συγκεκριµένη πηγή ανήκει στο ευρύτερο χώρο του υδροθερµικού πεδίου του 

Σιδηροκάστρου (κεφ. 1.5.7). Τα νερά αυτής βρίσκουν διέξοδο προς τα πάνω µέσω 

ενός πιθανού κανονικού ρήγµατος που οριοθετεί τη Β – Β∆ πλευρά του λόφου 

«Μαύρος Βράχος» και έχει διεύθυνση υποπαράλληλη στη κοίτη του Κρουσοβίτη. Το 

ρήγµα αυτό φέρνει τα µάρµαρα του υποβάθρου που βρίσκονται στο νταµάρι του 

«Μαύρου Βράχου» στη Ν κλιτύ του Κρουσοβίτη, στο ίδιο υψόµετρο µε τις Νεογενείς 

αποθέσεις στη Β κλιτύ του). Η δηµιουργία της πηγής σχετίζεται µε τη νεοτεκτονική 

δράση της λεκάνης του Κρουσοβίτη (κεφ. 1.5.3) αλλά και µε αυτή της δηµιουργίας 

της κοιλάδας του Στρυµώνα. Για τη λεκάνη του Κρουσοβίτη οι τραβερτινικές 

αποθέσεις, που οφείλονται στα νερά των θερµών πηγών, τοποθετούνται στο 

Πλειστόκαινο (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ 1966). 

 

ETH\MHNΕΣ ΙΑΝ ΦEΒ ΜΑΡΤ ΑΠΡ ΜΑΙΟΣ ΙΟΥΝ ΙΟΥΛ ΑΥΓ ΣΕΠ ΟΚΤ ΝΟΕΜ ∆ΕΚ 
2002    75    85 78 91 101  
2003     87    96 95 87  

 

 
 
 

2.2.5 ΣΠΗΛΑΙΟΓΕΝΕΣΗ ΤΟΥ ΣΠΗΛΑΙΟΥ ΤΩΝ «ΖΕΣΤΩΝ ΝΕΡΩΝ» 

  
Tο σπήλαιο των «Ζεστών Νερών» ανήκει στην κατηγόρια των πρωτογενών σπηλαίων 

και η γένεσή του οφείλεται στις αποθέσεις τραβερτινών που δηµιούργησε η πηγή των 

«Ζεστών Νερών» (κεφ. 1.4). Για τις µορφές σπηλαίων, όπως το σπήλαιο των «Ζεστών 

Νερών», χρησιµοποιείται ο όρος «τραβερτινικές γέφυρες» (σχήµα 10), (BAYARI 2002). Οι 

τραβερτινικές γέφυρες είναι σπάνιες γεωµορφές και αναφέρονται από τους Weijermans et 

al., Boule, Feth & Barnes, Pentecost και Βayari (BAYARI 2002). 

Πίνακας 2. Μετρήσεις παροχών της πηγής «Ζεστά Νερά» σε l/sec, της ∆ιεύθυνσης Εγγείων 
Βελτιώσεων (∆.Ε.Β.) του νοµού Σερρών.
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2.3 ΧΡΟΝΟΛΟΓΗΣΗ ΤΩΝ ΣΠΗΛΑΙΩΝ ΤΗΣ ΛΕΚΑΝΗΣ ΤΟΥ ΚΡΟΥΣΟΒΙΤΗ 
 
Κατά τον Trimmel τα σπήλαια έχουν γενικά περιορισµένο χρόνο ζωής και 

σύµφωνα µε τις µελέτες που έχει κάνει στο καρστ των Άλπεων, η ηλικία τους δεν 

υπερβαίνει το Άνω Μειόκαινο (ΒΑΒΛΙΑΚΗΣ 1981). Επίσης ο ίδιος αναφέρει ότι η 

ηλικία των σπηλαίων είναι µεγαλύτερη από την ηλικία των πιο παλιών ιζηµάτων 

που βρίσκονται στo εσωτερικό τους (ΣΩΤΗΡΙΑ∆ΗΣ et al. 1981).  

∆εδοµένου του ότι απουσιάζουν στρωµατογραφικά στοιχεία των ιζηµάτων στα 

σπήλαια που καταγράφηκαν, καθώς και απολιθωµάτων, δεν είναι δυνατός ο 

προσδιορισµός της ηλικίας των σπηλαιοµορφών µε βάση τα ιζήµατά τους. Κατά 

συνέπεια το θέµα της χρονολόγησής τους προσεγγίζεται µε βάση τη γεωµορφολογική 

εξέλιξη της περιοχής. 

Τα σπήλαια που διανοίχτηκαν στα λατυποπαγή µαρµάρων έχουν σχέση µε την 

τελευταία πτώση του βασικού επιπέδου της περιοχής κατά το Πλειστόκαινο. Έτσι τα 

σπήλαια που βρίσκονται υψηλότερα είναι τα παλαιότερα, ενώ όσο πλησιάζουµε στο 

σηµερινό επίπεδο του ποταµού είναι νεότερα. 

Παρόµοια συσχέτιση γίνεται και για τα πρωτογενή σπήλαια στην περιοχή «Ζεστά 

Νερά». Αυτά δηµιουργήθηκαν διαδοχικά καθώς µετατοπίζονταν τα µέτωπα των 

καταρρακτών, κατά τη διεύθυνση ροής των νερών της θερµής πηγής. Έτσι το 

παλαιότερο είναι αυτό που βρίσκεται πλησιέστερα στην πηγή, ενώ το νεότερο είναι 

αυτό που βρίσκεται µακρύτερα, δηλαδή το σπήλαιο των «Ζεστών Νερών». Μάλιστα η 

δηµιουργία του τελευταίου έγινε µετά την κατά βάθος διάβρωση του Κρουσοβίτη, 

ενώ το πιο κοντινό σπήλαιο στην πηγή δηµιουργήθηκε λίγο µετά την εµφάνισή της.  

Σηµειώνεται πως τα πρωτογενή σπήλαια µπορούν να χρονολογηθούν µε 

ραδιοχρονολογήσεις στους τραβερτίνες, αφού έχουν ηλικία ανάπτυξης όµοια µε τις 

αποθέσεις στις οποίες βρίσκονται. 

Το βάραθρο στη περιοχή του Αγκίστρου αντιστοιχεί σε ένα βασικό επίπεδο 

παλιότερο του σηµερινού. Συµπεραίνεται λοιπόν πως η γένεσή του πραγµατοποιή-

θηκε τουλάχιστον πριν την τελευταία πτώση του τοπικού βασικού επιπέδου. Πιθανό-

τατα λοιπόν είναι παλιότερο των άλλων σπηλαίων που καταγράφηκαν στη λεκάνη 

του Κρουσοβίτη. 

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



 53

Η γένεση του σπηλαίου συνδέεται 

επίσης µε τη νεοτεκτονική της 

περιοχής, καθώς και τη γεωµορφο-

λογική της εξέλιξη, µε το ενδιαφέρον 

να εστιάζεται στη κατά βάθος διά-

βρωση του Κρουσοβίτη ποταµού και 

τον εγκιβωτισµό του στην τοποθεσία 

«Ζεστά Νερά».  

Μετά τη διάβρωση του ποταµού 

κατά βάθος, λόγω πτώσης του τοπικού 

βασικού επιπέδου, κατά το Πλειστό-

καινο, άρχισε η απόθεση τραβερτίνη 

από τα νερά της θερµής πηγής, που 

βρίσκεται υψηλότερα από τη στάθµη του Κρουσοβίτη. Η εµφάνιση της πηγής πρέπει να 

συνδέεται χρονικά µε την πτώση του βασικού 

επιπέδου, όπως φαίνεται από τη σταδιακή 

µείωση της βάσης των τραβερτινικών αποθέσεων 

που ακολουθούν τη σταδιακή σε βάθος διάβρωση 

του ποταµού. 

Ο BAYARI (2002) υποθέτει έναν τρόπο 

σχηµατισµού των τραβερτινικών γεφυρών. Η 

υπόθεση αυτή απαιτεί την ύπαρξη δύο 

καταστάσεων. Πρώτον η απόθεση του τραβε-

ρτίνη και γενικά τα κορεσµένα σε άλατα νερά να 

βρίσκονται πιο ψηλά από την κοίτη του ποταµού 

που πρόκειται να επιστεγαστεί µε την τραβερτι-

νική γέφυρα. ∆εύτερον πρέπει οι δυο όχθες του 

ποταµού να είναι απότοµες και σε µικρή 

απόσταση-κατά κάποιο τρόπο ο ποταµός να 

είναι εγκιβωτισµένος. Με δεδοµένες τις παραπά-

νω προϋποθέσεις τη δηµιουργία και εξέλιξη της 

τραβερτινικής γέφυρας ελέγχει µόνο η συνεκτικό-

τητα του τραβερτίνη και η µορφή της απόθεσης. 

Σχήµα 10. Απεικόνιση της τραβερτινικής γέφυρας 
Yercopru-2 στη νότια Τουρκία (από BAYARI 2002)

Σχήµα 11. Τραβερτινική γέφυρα σε αρχικό 
στάδιο εξέλιξης στις ανατολικές 
Ταυρίδες, στη νότια Τουρκία               
(από ΒΑΥΑRΙ 2002) 
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Όταν το βάρος της τραβερτινικής γέφυρας αυξηθεί πολύ, αν η συνοχή του τραβερτίνη δεν 

είναι ικανή να το αντέξει ή η απόθεση δεν έχει τέτοια µορφή ώστε να υποστηρίζεται, θα 

καταρρεύσει. Έτσι προτείνεται το εξής στέρεο: µια µίση πυραµίδα, η οποία είναι κοµµένη 

διαγώνια κατά µήκος της τετράγωνης βάσης της, µε βάση το ότι είναι η ικανότερη δοµή 

να στηρίξει τις τραβερτινικές γέφυρες (σχήµα 12). 

Εξάγονται επίσης οι σχέσεις για τον όγκο V = 0.22 L3 n και την επιφάνεια της βάσης Α 

= 0.667 L2 n, όπου L είναι η πλευρική επιµήκυνση της γέφυρας και n οι διαστάσεις του 

πορώδους. Έτσι η αναλογία του όγκου µε την επιφάνεια της βάσης (V ρ/A) µπορεί να 

συσχετιστεί µε την πλάγια ανάπτυξη ως εξής: 0,33 L ρ, όπου ρ είναι η µικρότερη 

πυκνότητα του τραβερτίνη. 

Η συµµετοχή ξύλινων υλικών στον τραβερτίνη αυξάνει τη συνοχή του. Επίσης αυτή 

αυξάνει µε το χρόνο λόγω, ανακρυστάλλωσης του ασβεστίτη, αν και κάποιες φορές 

παρατηρούνται νέοι τραβερτίνες συνεκτικότεροι από παλιότερους.  

Υποθέσεις που υποστηρίζουν την περιλίθωση οργανικών υλικών, που τοποθετήθηκαν 

εγκάρσια στον ποταµό, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία γέφυρας απορρίπτονται (BAYARI 

2002), λόγω του ότι είναι δύσκολο να τοποθετηθούν υλικά κατ’ αυτόν τον τρόπο και 

ακόµη περισσότερο να διατηρηθούν εκεί. Έτσι η περίπτωση αυτή φαίνεται να αφορά 

µόνο µικρά ρυάκια. 

  

 

 

 

 

 

Σχήµα 12. Αριθµητικό µοντέλο της 
πλευρικής επιµήκυνσης: (α) στάδια 
αύξησης της µισής πυραµίδας (β) 
σχέση µεταξύ της πλευρικής 
επιµήκυνσης και της δύναµης 
συνοχής του τραβερτίνη (από 
ΒΑΥΑRI 2002) 
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Κατά τον ΣΩΤΗΡΙΑ∆Η (1966) η λεκάνη του Κρουσοβίτη, µε βάση την τεκτονική 

δοµή και της θέσεως των συνεχόµενων ορεινών όγκων τοποθετείται στην ευρύτερη 

λεκάνη Σερρών – Παγγαίου – ∆ράµας, του Νεογενούς. Κατά τους ΒΑΒΛΙΑΚΗ et al. 

(1986) στο Τεταρτογενές έντονες βυθίσεις των λεκανών ∆ράµας και Σερρών, 

δηµιούργησαν ένα τεκτονικό κέρας κατά τον άξονα Μενοικίου – Παγγαίου. Η ανύ-

ψωση αυτή της περιοχής ερµηνεύει  τις παραπάνω πτώσεις του βασικού επιπέδου. 

Έτσι τα σπήλαια της περιοχής τοποθετούνται στο Τεταρτογενές. ∆εδοµένου πως το 

σπήλαιο των «Ζεστών Νερών» ακόµη αναπτύσσεται, τοποθετείται στο Ολόκαινο – 

Ανώτατο Πλειστόκαινο και τα άλλα πρωτογενή έγκοιλα της ίδιας περιοχής λίγο 

παλιότερα όχι όµως πριν το Ανώτατο Πλειστόκαινο. Τα δευτερογενή σπήλαια σε 

λατυποπαγή µαρµάρων τοποθετούνται επίσης στο Πλειστόκαινο, µετά την απόθεση 

των ολισθολίθων. Οι ολισθόλιθοι είναι αποτέλεσµα παγετώδους δράσης στην περιοχή 

της λεκάνης του Κρουσοβίτη, εποµένως τα σπήλαια αυτά έχουν ηλικία το πολύ 

600.000 χρόνια το παλιότερο έως Ανώτατο Πλειστόκαινο – Ολόκαινο το νεώτερο. Το 

βάραθρο, εφόσον αντιστοιχεί σε ένα βασικό επίπεδο υψηλότερο, τοποθετείται στο 

χρονικό όριο ή πριν τη νεοτεκτονική δράση του Τεταρτογενούς στο Ανώτερο 

Πλειόκαινο – Κάτω Πλειστόκαινο.  
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3. ΣΥΝΟΨΗ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ  

 
i. Η λεκάνη του Κρουσοβίτη έχει σηµαντικό αριθµό σπηλαίων, η γένεση των 

οποίων πραγµατοποιήθηκε υπό διάφορες, ειδικές κατά κατηγόρια 

σπηλαίων, συνθήκες και οφείλεται -συνδέεται µε διαφορετικά αίτια. 

ii. Καταγράφηκε η ύπαρξη τόσο πρωτογενών όσο και δευτερογενών 

σπηλαίων. 

iii.  Η γένεση των σπηλαιοµορφών έχει άρρηκτη, αλληλοεξαρτώµενη σχέση µε 

τη νεοτεκτονική δράση στην περιοχή, τη γεωµορφολογική εξέλιξη και το 

παλαιοκλίµα. Ακόµη έχει σχέση µε τη σύσταση και την τεκτονική δοµή των 

πετρωµάτων από την οποία εξαρτάται η έκταση, η µορφή και ο διάκοσµος 

στα σπήλαια. 

iv. Τα σπήλαια της λεκάνης του Κρουσοβίτη δηµιουργήθηκαν γενικά κατά το 

Τεταρτογενές, µε τη δραστική συµβολή των βυθίσεων των λεκανών ∆ράµας 

και Σερρών. 

v. Καταγράφηκε µια «τραβερτινική γέφυρα» (σπήλαιο «Ζεστών Νερών») που 

αποτελεί µια σπάνια γεωµορφή µε λίγες αναφορές παγκοσµίως. Μάλιστα 

παρουσιάζει σηµαντικό µήκος ανάπτυξης και είναι ακόµη σε στάδιο 

δηµιουργίας. 

vi. Ορίστηκε η επικινδυνότητα του σπηλαίου των «Ζεστών Νερών» σε περιπτώ-

σεις πληµµυρικών παροχών του Κρουσοβίτη. Η άνοδος της στάθµης του 

νερού, στο εσωτερικό του σπηλαίου, ακόµη και πάνω από τα περάσµατα, η 

µεταφορά φερτών υλικών και κυρίως οι µεγάλες ταχύτητες του νερού 

καθιστούν επικίνδυνη κάθε εξερεύνηση στο εσωτερικό του υπό τις 

παραπάνω συνθήκες.  

vii. Λαξεύσεις στους βράχους και διάφορα ευρήµατα, όπως οστά και κεραµικά 

υποδεικνύουν πιθανό αρχαιολογικό ενδιαφέρον και περαιτέρω έρευνα 

στην περιοχή.   

viii. Στα σπήλαια έγινε λεπτοµερής περιγραφή και χαρτογράφηση και 

εντάχθηκαν στα αρχεία της Ελληνικής Σπηλαιολογικής Εταιρείας 

(ΤΟ.Τ.Β.Ε). 
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4. ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
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