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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1  

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η περιοχή µελέτης βρίσκεται στην Πελοπόννησο, στο νοµό Αχαΐας δυτικά των 

Αροάνιων ορέων (Χελµός). Οι γεωγραφικές συντεταγµένες είναι : γεωγραφικό µήκος 

22º 05΄ Α έως 22º 11΄ Α , γεωγραφικό πλάτος 37º 52΄ Β έως 38º 00΄ Β. Περιλαµβάνει 

τα χωριά : Κάτω Λουσοί, Χαρακτινός, Λουσικόν, Καστριά, Σιγούνι, Γλάστρα, Άνω 

Κλειτορία, Καλλιθέα. Η εξεταζόµενη περιοχή αποτελείται από δύο υδρολογικές 

λεκάνες, τη λεκάνη Σιγουνίου-Λουσών και τη λεκάνη Κλειτορίας (στην οποία ανήκει 

η υπολεκάνη Καστριών).      

 

 
Χάρτης 1: Απόσπασµα του τοπογραφικού χάρτη της περιοχής µελέτης. 
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2.ΚΛΙΜΑ 

Η Ελλάδα βρίσκεται µεταξύ των  12º C και των 19,5º C στον ετήσιο ισοθερµικό 

χάρτη, όπως φαίνεται και από το Σχήµα 1.1. Κατά την περίοδο του χειµώνα η 

θερµοκρασία αυξάνεται απο το βορρά προς το νότο, ενώ κατά  την περίοδο του 

καλοκαιριού η θερµοκρασία αυξάνεται απο την ακτογραµµή  προς την ενδοχώρα. Ο 

ετήσιος µέσος όρος της θερµοκρασίας, που ελλατώνεται για κάθε 1000m υψοµέτρου, 

είναι απο 4º Cέως 7º C, έχοντας  πάντα υπόψη την εποχή του χρόνου.  

 
Σχήµα 1.1 : Ετήσιος ισοθερµικός χάρτης  της  Ελλάδος.(Κατά MORFIS, A., ZOJER, H. 1986) 

  

Η µέση ετήσια υγρασία κυµαίνεται µεταξύ 60% και 70%. Η περίοδος µε τη 

περισσότερη υγρασία είναι ο χειµώνας µε την µέση ετήσια θερµοκρασία να φτάνει 

80%. Η πιο «ξερή» περίοδος είναι αυτή του καλοκαιριού µε µέση µηνιαία υγρασία 

50%. 

Η αφύσικη κατανοµή της ενδοχώρας µε τη θάλασσα και του υψοµέτρου προκαλεί 

µεγάλες διαφορές στην κατανοµή των βροχοπτώσεων. Η µέγιστη ετήσια βροχόπτωση 

µειώνεται απο τα δυτικά προς τις ανοτολικά και από το βορρά προς το νότο. Το 

µέγεθος τους κυµάινεται µεταξύ 1500 έως 400mm, όπως φαίνεται και στο Σχήµα 1.2.       
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Σχήµα 1.2 : Ετήσιες βροχοµετρικές καµπύλες  της  Ελλάδος. 

(Κατά MORFIS, A., ZOJER, H. 1986) 
 

Λόγω του µεγάλου υψοµέτρου και της ύπαρξης των µεγάλων ορεινών όγκων της 

ευρύτερης περιοχής, το κλίµα της περιοχής Καστριών µπορεί να χαρακτηριστεί ως 

καθαρά ηπειρωτικό. Τόσο οι βροχοπτώσεις όσο και οι χιονοπτώσεις, στα ψηλότερα 

σηµεία, είναι έντονες για µεγάλα διαστήµατα του έτους. 

Από τις παρατηρήσεις του σταθµού Άνω Λουσών βγαίνει ένα µέσο ετήσιο ύψος 

βροχής ίσο µε 1200mm. Από τον αντίστοιχο σταθµό Καλαβρύτων της Ε.Μ.Υ. το 

µέσο ετήσιο ύψος βροχής, λαµβάνοντας την περίοδο 1965-1994, ανέρχεται σε 893,72 

mm. Η διαφορά αυτή είναι αναµενόµενη λόγω της υψοµετρικής διαφοράς των δύο 

σταθµών. Το ολικό ύψος υετού πρέπει να θεωρηθεί ακόµη µεγαλύτερο, διότι δεν 

υπάρχουν στην περιοχή χιονοµέτρου. Ο πλέον βροχερός µήνας µπορεί να θεωρηθεί ο 

Ιανουάριος, µε µέσο όρο βροχοπτώσεων 160,76 mm, ενώ αντίθετα ο ξηρότερος είναι 

ο Ιούλιος, µε µέσο όρο βροχοπτώσεων 11,01 mm. 

Επίσης παρατηρείται στην περιοχή µια περίοδος σχετικής ξηρασίας απο το 1984 

έως το 1992, που συµπίπτει µε την γενική ξηρασία στον Ελλαδικό χώρο. Κατά την 

περίοδο αυτή οι βροχοπτώσεις άγγιξαν την µικρότερη τιµή τους το 1991, µε 232 mm.  

Οι άνεµοι που πνέουν στην περιοχή κατά την διάρκεια του έτους έχουν κυρίως 

διεύθυνση από βορρά και λιγότερο από νότο. 
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ΣΤΑΘΜΟΣ ΑΝΩ ΛΟΥΣΩΝ 
 1994 1995 1996 1997 Μ.Ο 

ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ  94,5 129,2 87,4 103,7 

ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ  24,1 160,1 46,8 77 

ΜΑΡΤΙΟΣ  85,2 81,5 109,2 91,9667 

ΑΠΡΙΛΙΟΣ 61,2 17,6 102,1 157 84,475 

ΜΑΙΟΣ 44,8 5 56,5 11,5 29,45 

ΙΟΥΝΙΟΣ 0,9 1  17,7 6,5333 

ΙΟΥΛΙΟΣ 2 113,1 8 41,5 41,15 

ΑΥΓΟΥΣΤΟΣ 47,9 77,3 7 16,1 37,075 

ΣΕΠΤΕΜΒΡΙΟΣ 0,4 99,9 120,6 43,4 66,075 

ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 9,9 0,3 114,5  41,5667 

ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 11 168,8 127,6  102,467 

∆ΕΚΕΜΒΡΙΟΣ 174 58,7 197,9  143.533 

ΣΥΝΟΛΟ     824,992 

 

  ΠΑΧΟΣ 

ΧΙΟΝΟΥ(cm) 

ΙΣΟ∆.ΥΨΟΣ 

ΒΡΟΧΗΣ 

ΟΛΙΚΟ 

ΥΨΟΣ 

1995 ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 18 20,4 89,2 

1996 ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 0,9 0,5 129,7 

1996 ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 18 24 184,1 

1997 ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ 3 3,3 50,1 

1997 ΜΑΡΤΙΟΣ 17,7 39 148,2 

 
Σχήµα 1.3 : Βροχοµετρικά στοιχεία και γραφικές παραστάσεις αυτών, από τους βροχοµετρικούς 
σταθµούς των Άνω Λουσών και των Καλαβρύτων.(Κατά ΚΑΡΑΓΚΙΟΖΗΣ, ∆., ΝΑΣΙΟΣ, Ι., 

ΣΥΡΡΟΣ, Σ. 2002). 
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3. ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΙΚΗ ΑΝΑΛΥΣΗ 

 

Α) ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

  

    Με την βοήθεια γεωµορφολογικών στοιχείων από το χάρτη µορφολογικών κλίσεων 

(Γ. Βαϊοπούλου, ∆. Γρύλλη και Ε. Καλύβα, 1996, Γεωλογικές παρατηρήσεις στην 

ευρύτερη περιοχή Κάτω Κλειτορίας-∆ιπλωµατική εργασία) η περιοχή µελέτης 

χωρίζεται στους εξής τοµείς: 

 

α) Oρεινή περιοχή : 

    Αναπτύσσεται σε µεγάλα υψόµετρα και αποτελείται από τους αλπικούς 

σχηµατισµούς. Αυτοί αντιπροσωπεύονται από Κρητιδικούς ασβεστόλιθους της 

ενότητας Τρίπολης και από την ενότητα Πίνδου σε όλη της την ανάπτυξη. 

    Η νεοτεκτονική παραµόρφωση είναι ο κυριότερος παράγοντας διαµόρφωσης του 

ορεινού αναγλύφου. Αυτό φαίνεται τόσο από την έντονη κατά βάθος διάβρωση, που 

παρατηρείται σε ορισµένους κλάδους του υδρογραφικού δικτύου, όσο και από τα 

τεκτονικά στοιχεία της περιοχής και την παραµορφωσή τους. 

    Οι ασβεστόλιθοι της Τρίπολης είναι έντονα καρστικοποιηµένοι, επιφανειακά και 

σε βάθος. Σε αυτό το καρστικό δίκτυο είναι αναπτυγµένο και το σπήλαιο «των 

Λιµνών», στα Καστριά.  

    Όµως και οι ασβεστόλιθοι της ενότητας Πίνδου είναι καρστικοποιηµένοι, λιγότερο 

απ΄ότι οι ασβεστόλιθοι Τρίπολης και η ανάπτυξη του δικτύου είναι εντελώς 

επιφανειακή. 

β) Λοφώδης περιοχή : 

Η λοφώδης περιοχή χωρίζεται σε τµήµατα, ανάλογα µε το υψόµετρο, στο οποίο 

αναπτύσσονται οι λόφοι.  

- Οι λόφοι στο ρέµα του Λαγκαδά που βρίσκονται ανατολικά του σπηλαίου και 

αναπτύσσονται σε υψόµετρα 600-800m. Λιθολογικά αποτελείται απο τεταρτογενή 

ιζήµατα. 

-Μια σειρά λόφων βρίσκονται βόρεια του χωριού Λουσικό, µεταξύ Κ. Λουσών 

και Χαρακτινού. Αναπτύσονται σε υψόµετρα 1000-1050m. Λιθολογικά αποτελούνται 

από ραδιολαρίτες και τεταρτογενείς αποθέσεις. 
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-Οι λόφοι από Πλειστοκαινικά ιζήµατα που αναπτύσσονται γύρω από τον ορεινό 

όγκο Προφήτη Ηλία και περιλαµβάνουν τα χωριά Κ.Λουσοί και Α.Λουσοί και 

ανατολικότερα αυτών. Υψοµετρικά βρίσκονται µεταξύ 1000-1600m. 

-Οι λόφοι από κώνους κορηµάτων, Τεταρτογενούς ηλικίας, που βρίσκονται Νότια 

του όρους Κάστρο, ΒΑ του χωριού Κλειτωρίας, αναπτύσσονται σε υψόµετρο 600-

680m. 

Ο λόφος από κώνους κορηµάτων Β∆ του όρους Τουρκοβούνι, ανατολικά της 

Παλαιοκατούνας. Βρίσκεται σε υψόµετρο 600m. 

γ) Πεδινή περιοχή : 

- Στο Μάννα ρέµα αναπτύσσεται πεδινή περιοχή σε υψόµετρο 1000m, όπου 

λιθολογικά αποτελείται από αλλούβια Ολοκαινικής ηλικίας. Το 

υδρογραφικό  δίκτυο αυτής της περιοχής αποτελείται αποκλειστικά από το 

Μάννα ρέµα και τους κλάδους µικρότερης τάξης. Σ’ αυτήν περιέχονται και 

οι καταβόθρες µέσα στις οποίες χύνονται όχι µόνο τα νερά του Μάννα 

ρέµατος, αλλά και αυτά που αποππέουν από το όρος Βέλιες. 

- Η πεδινή περιοχή που αναπτύσσεται στο Ξερρόρεµα σε υψόµετρο 540m και 

αποτελείται από αλλούβια Ολοκαινικής ηλικίας. Το υδρογραφικό δίκτυο 

της περιοχής αυτής αποτελείται αποκλειστικά από το Ξερρόρεµα και τους 

κλαδους µικρότερης τάξης. Ο κύριος κλάδος τροφοδοτεί τον Αροάνιο 

ποταµό, κοντά στο χωριό Κλειτορία.  

- Η πεδινή περιοχή µικρής έκτασης, που αναπτύσσεται από το χωριό 

Πλανητέρο, σε υψόµετρο 600m, συνεχίζει Νότια ακολουθώντας την πορεία 

του Αροάνιου ποταµού. Η έκταση της µεγαλώνει στο χωριό Κλειτορία, 

όπου ο Αροάνιος ενώνεται µε το Ξερρόρεµα. Η πεδινή έκταση συνεχίζεται 

και νοτιότερα παραπλεύρως του Αροάνιου. 
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Β) Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΚΕΣ ΛΕΚΑΝΕΣ 

 

ΛΕΚΑΝΗ ΣΙΓΟΥΝΙΟΥ-ΛΟΥΣΩΝ 

Σε αυτήν περιλαµβάνονται τα χωριά Άνω Λουσοί, Κάτω Λουσοί, Λουσικό, 

Σιγούνι και Λεύκη. Η λεκάνη αυτή οριοθετείται από τον υδροκρίτη που ξεκινάει µε 

διεύθυνση Β-Ν απο το ύψωµα Πρ. Ηλίας δυτικά της Λέυκης µέχρι την Μακρυπλαγιά. 

Μετά αλλάζει διεύθυνση και γίνεται Α-∆ απο τα υψώµατα του όρους Βέλιες µέχρι 

την κορυφή Αυγό. Από εκεί µέχρι την Νεραϊδοράχη έχει διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ. Στη 

συνέχεια αλλάζει και πάλι µε διεύθυνση Α-∆ µέχρι τον Πρ.Ηλία (Καστράκι). Από τον  

Πρ.Ηλία µέχρι τον Ξυδιά έχει διεύθυνση ΒΑ-Ν∆. Περνώντας από τον αυχένα Ξυδιά 

έχει γίνει Α-∆ έως την Αµολινίτσα. Από αυτή έως τον Πρ.Ηλία έχει διεύθυνση ΒΑ-

Ν∆ και διασχίζει τα υψώµατα  Πρ.Ηλίας και Ψηλή Γούβα µε διεύθυνση περίπου Β-Ν. 

Τέλος έχουµε µια ακόµη αλλαγή σε Α-∆, που περνά απο Ξηρόκαµπο και χωριό 

Λευκή για να κλίσει η λεκάνη.        

        

 ΛΕΚΑΝΗ  ΚΛΕΙΤΟΡΙΑΣ  

Στα βόρεια ο υδροκρίτης ακολουθεί πορεία από τον Πρ. Ηλία-∆υτικά της Λεύκης 

µέχρι την Ψηλή Κορυφή, όπως αυτή περιγράφεται στην υπολεκάνη Καστριών. Από 

την Ψηλή Κορυφή συνεχίζει ∆υτικά προς το Νεραϊδάλωνο. Από εκεί συνεχίζει µε 

διεύθυνση Β∆-ΝΑ προς την κορυφή του όρους Γαρδίκι, συνεχίζει Νότια στο όρος 

Νησί, Νοτιότερα στο όρος Κυνηγού ∆ιάσελο, µετά συνεχίζει µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ 

προς τα όρη Ντουρτουβάνα, Φράγκα και Μαυράδα, συνεχίζει µε διεύθυνση Α-∆ προς 

Κρινόφυτα και συνεχίζει να κατευθύνεται Νότια (νοτιότερα της περιοχής µελέτης 

µας). Απο το χωριό Φίλια ο υδροκρίτης κινείται µε διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ προς το 

όρος Γύµνακος συνεχίζει βόρεια στο όρος Τάρταρης και κινείται Βόρεια µέχρι τα 

όροι Ζέµπη. Από εκεί συνεχίζει µε διεύθυνση ∆-Α προς το όρος Πριόλιθος και από 

εκεί µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ προς το όρος Κατσίκι και Πρ.Ηλία-∆υτικά της Λεύκης .       
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Γ) Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 

 

Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής παρουσιάζει κυρίως δύο µορφές. Η µία είναι 

το παράλληλο δίκτυο που αναπτύσσεται επάνω στα µεταλπικά ιζήµατα και το άλλο 

είναι το ορθογώνιο που αναπτύσσεται στα αλπικά. 

Το ορθογώνιο υδρογραφικό δίκτυο, ελέγχεται απο την γεωλογία και 

συγκεκριµένα από την επίδραση που ασκούν τα συστήµατα διακλάσεων και 

ρηγµάτων στη δηµιουργία αυτού. Σε αυτό το είδος δικτύου ο κύριος κλάδος και οι 

παραπόταµοι συµβάλλουν σε ορθή γωνία. Μια ποικιλία του ορθογώνιου τύπου είναι 

ο γωνιώδης τύπος που σχηµατίζεται σε συστήµατα διακλάσεων ή ρηγµάτων, τα οποία 

συνδέονται κατά οξείες ή αµβλείες γωνίες.  

Το υδρογραφικό δίκτυο εµφανίζεται κατά τόπους ολοκληρωµένο. Η πυκνότερη 

ανάπτυξη του εντοπίζεται στις εµφανίσεις του ραδιολαρίτη και του φλύσχη (µέτρια 

απορροή, πολυ µικρή κατείσδυση) και η ατελής µορφή του στους ασβεστόλιθους της 

Τριπόλεως. Σε αυτούς, το δευτερογενές πορώδες και οι καρστικές δοµές δηµιουργούν 

συνθήκες αυξηµένης κατείσδυσης. Το καθεστώς απορροής και κατείσδυσης 

συνδέεται άµεσα µε την τεκτονική και την γεωλογία. Οι αβεστόλιθοι εµφανίζουν 

στοιχεία µεγάλης κατείσδυσης και µικρής απορροής.  

Σύµφωνα µε τα παραπάνω το ποτάµι που διασχίζει τον Ξερόκαµπο και την Άνω 

Κλειτορία καταλήγοντας στο Ξερόρεµα είναι ορθογώνιου τύπου, όπως 

ανατολικότερα το ρέµα Βελιβίνια που καταλήγει στο Ξερόρεµα, το ρέµα Λαγκαδά 

στα βορειανατολικά του χάρτη µας είναι επίσης ορθογωνίου τύπου αλλά εµφανίζει 

και διαγώνια µορφή, όπως και το ρέµα Χαλίκι που καταλήγει στον Αοράνιο ποταµό. 

Εκτός απο τα αλπικά, το ορθογώνιο δίκτυο εµφανίζεται στό Μάννα ρέµα και στο 

Ξερόρεµα, µέσα στα οποία έχουµε µεταλπικές αδιαπέρατες αποθέσεις. Οι κλάδοι 

τους ξεκινούν από το αλπικό, διαρρέουν τα µεταλπικά, για να φτάσουν στον κύριο 

κλάδο του κάθε ρέµατος.  

Όσον αφορά την ανάπττυξη ορθογώνιου συστήµατος παρατηρούµε ότι είναι 

µικρή, µε µεγάλου µήκους κλάδους και χαµηλό βαθµό διακλάδωσης. Πρόκειται για 

ένα υδρογραφικό δίκτυο µε τραχεία υφή, δηλαδή αραιό υδρογραφικό δίκτυο µε µικρή 

συχνότητα κλάδων. 

Στα µεταλπικά έχουµε ανάπτυξη παράλληλου υδρογραφικού δικτύου. Ο τύπος 

αυτός παρατηρείται εκεί όπου υπάρχει µια εµφανής κλίση κλιτύος ή εκεί όπου η 

γεωλογική δοµή υποχρεώνει το σχηµατισµό αυτού σε κανονικά διαστήµατα 
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παράλληλης ή σχεδόν παράλληλης µορφής, όπως επίσης και στα κράσπεδα των 

νεοανοιχθέντων οδών. Στους Κάτω Λουσούς, οι κλάδοι είναι παράλληλοι µεταξύ 

τους και έχουν διεύθυνση Α-∆. Όλοι οι κλάδοι ενώνονται δίνοντας ένα κλάδο 

µεγαλύτερης τάξης, που έχει την ίδια διεύθυνση. Τα νερά αυτά κινούνται προς τα 

∆υτικά ενώνονται µε κλάδους που ρέουν από το όρος Βέλιες (Β-Ν) και οδεύουν προς 

το Νότο. Εκεί χάνονται στον Απωνόκαµπο, προφανώς λόγω της ύπαρξης των 

καταβοθρών. 

Το παράλληλο δίκτυο, σε αντίθεση µε το ορθογώνιο, παρουσιάζει µεγάλη 

ανάπτυξη µε λεπτή υφή, δηλαδή πρόκειται για πυκνό υδρογραφικό σύστηµα µε 

µεγάλη πυκνότητα κλάδων. 

Όλα τα παραπάνω ρέµατα καταλήγουν στον Αροάνιο ποταµό που αποτελεί τον 

κύριο κλάδο του υδρογραφικού µας δικτύου και έχει διεύθυνση από το Βορρά προς 

το Νότο.   

 
Σχήµα 1.4 : Υδρογραφικό δίκτυο ευρύτερης περιοχής. 

 

 

 

ΧΟΝ∆ΟΛΑΚΚΑ Ρ.

ΧΑΛΙΚΙ Ρ.

ΛΑΓΚΑ∆Α Ρ.

ΑΡΟΑΝΙΟΣ ΠΟΤΑΜΟΣ

ΜΑΝΝΑ ΡΕΜΑ 

ΞΕΡΡΟΡΕΜΑ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

 

1. ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

 

ΖΩΝΗ ΩΛΟΝΟΥ-ΠΙΝ∆ΟΥ 

 

Γεωτεκτονική θέση και παλαιογεωγραφία 

Η ονοµασία δόθηκε για πρώτη φορά από τον Philipson (1898) από το βουνό 

Ωλονός της Πελοποννήσου και την οροσειρά της Πίνδου, όπου γίνεται και η κύρια 

ανάπτυξη της ζώνης. Πιο συχνά χρησιµοποιείται ο απλός όρος «ζώνη Πίνδου» που 

δόθηκε απο τον Aubouin (1959).  

H ζώνη Ωλονού-Πίνδου απο τα Ελληνοβουλγαρικά σύνορα κατεβαίνει προς τον 

κορµό της ηπειρωτικής Ελλάδας, στα βουνά Πίνδος, Άγραφα, Αιτωλικό, Βαρδούσια 

και µετά στην Πελοπόννησο στα βουνά Παναχαϊκό και Ωλονό. Τµήµατα αυτής 

βρίσκονται και στα νησία Κρήτη και Ρόδο ακολουθώντας την Α-∆ κάµψη του 

∆ιναρικού τόξου. 

Η ζώνη  Ωλονού-Πίνδου θεωρήθηκε σαν η πιο βαθιά Ελληνική αύλακα ανάµεσα 

στα υβώµατα της Πελαγονικής προς τα ανατόλικα και Γαβρόβου προς τα δυτικά. 

Συνήθως αναφέρεται σαν το «Ελληνικό ευγεωσύγκλινο» κατά την διάρκεια του 

Μεσοζωικού. 

Σύµφωνα µε τις νεώτερες απόψεις για την γεωλόγικη δοµή του Ελληνικού χώρου, 

χώρις να αµφισβητείται η παλαιογεωγραφική θέση της ζώνης Πίνδου σαν αύλακας, 

µετατέθεται το πρόβληµα στο αν η ζώνη Πίνδου αντιπροσωπεύει τον παλιό 

κατεστραµµένο ωκεανό της Νεο-Τηθύος, όπως πιστεύουν οι περισσότεροι ερευνητές 

ή µια παλιά ηπειρωτική θάλασσα, όπως δέχονται µερικοί άλλοι. 

Η ζώνη της Πίνδου διαιρέθηκε απο τον Aubouin (1959) σε τρεις 

παλαιογεωγραφικές υποζώνες :   

 Την ανατολική πλευρά της αύλακας που ονοµάσθηκε «Υπερπινδική 

υποζώνη», µε ιζήµατα µεταβατικά µεταξύ της ζώνης Πίνδου και της 

Υποπελαγονικής. Η υποζώνη αυτή συκγροτείται απο δύο ενότητες πετρωµάτων, του 

βουνού Κόζιακας και των Θυµιανών.  

 Την αξονική υποζώνη µε ιζήµατα της πιο βαθιάς θάλασσας. 

 Τη δυτική πλευρά, µεταβατική προς το ύβωµα Γαβρόβο-Τριπόλεως που 

λέγεται και «Εξωτερική Πίνδος». 
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Οι παλαιογεωγραφικές διαφορές των τριών υποζωνών αντανακλούν στην 

ιζηµατολογία αυτών, η οποία απεικονίζεται στις λιθοστρωµατογραφικές στήλες του 

σχήµατος 2.1. 

 
Σχήµα 2.1 : ∆ιαδοχικές λιθοστρωµατογραφικές στήλες, µε τις οποίες δείχνεται η παλαιογεωγραφική 

διαίρεση της ζώνης Πίνδου σε τρεις υποζώνες κατά τον Aubouin (1959). 

 

Ο αρχικός καθορισµός της Υπερπινδικής υποζώνης σαν παλαιογεωγραφικός 

χώρος µεταξύ της αύλακας της Πίνδου και της Υποπελαγονικής κατωφέρειας, αποκτά 

ιδιαίτερη σηµασία µε τις νεώτερες αντιλήψεις για τη γεωτεκτονική εξέλιξη των 

Ελληνίδων σύµφωνα µε τις οποίες οι ζώνες Πίνδου και Υποπελαγονική 

αντιπροσωπεύουν έναν παλιό ωκεάνιο χώρο, που βρισκόταν ∆υτικά της Πελαγονικής 

και σχετιζόταν µε τη Νεο-Τηθύ. Η παρουσία των οφειολίθων στην ενότητα Κόζιακα 

της Υπερπινδικής υποζώνης, καθώς βέβαια και το χαρακτηριστικό κοινό γνώρισµα 

των δύο ζωνών Πίνδου και Υποπελαγονικής, που είναι η µεγάλη παρουσία της 

σχιστοκερατολιθικής διάπλασης, στηρίζουν την άποψη αυτή. 

 

Λιθοστρωµατογραφική εξέλιξη 

∆εν έχει βρεθεί προαλπικό υπόβαθρο της ζώνης Ωλονού-Πινδου. Γενικά τα 

πρώτα αλπικά ιζήµατα σε όλη την έκταση της ζώνης είναι δολοµίτες και 

ασβεστόλιθοι Μέσου Τριαδικού. Σε ορισµένες εντούτοις περιοχές έχουν παρατηρηθεί 

κάτω απο τους δολοµίτες και απο τους ασβεστόλιθους µερικές κλαστικές 
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ιζηµατογενείς σειρές που αποτελούνται κυρίως απο ψαµµίτες και ασβεστολιθικές 

παρεµβολές. Και αυτών των ιζηµάτων η ηλικία θεωρείται ότι είναι Μεσοτριαδική.  

Από το Άνω Τριαδικό αρχίζουν οι πελαγικοί πλακώδεις ασβεστόλιθοι µε 

παρεµβολές κερατολίθων, ηφαιστειοϊζηµατογενών και αργιλοψαµµιτικών υλικών. Οι 

ασβεστόλιθοι του Άνω Τριαδικού εµφανίζονται σε ορισµένες περιοχές µε τη φάση 

του Ammonitico Rosso. 

Σε όλη τη διάρκεια του Ιουρασικού είχαµε τη συνεχή απόθεση ιζηµάτων βαθιάς 

θάλασσας δηλαδή κερατόλιθους, ραδιολαρίτες, αργίλους, ψαµµίτες πελαγικούς- 

πυριτικούς ασβεστόλιθους και ιάσπιδες που συνιστούν τη γνωστή στη Ελληνική 

βιβλιογραφία «σχιστοκερατολιθική διάπλαση», µε εντυπωσιακά κοκκινοπράσινα 

χρώµατα της. Το πάχος της διάπλασης υπολογίζεται σε 150-200m. Σε ορισµένες 

θέσεις των περιθωρίων της ζώνης, όπως π.χ. στην περιοχή του βουνού Κόζιακας της 

δυτικής Θεσσαλίας, µαζί µε τη σχιστοκερατολίθική διάπλαση εµφανίζονται και 

οφειολιθικές µάζες. 

Αυτή η διάπλαση  προς τα πάνω εξελίσσεται σε µια σειρά ρυθµικών εναλλαγών 

απο πελίτες, ψαµµίτες, µάργες, µικρολατυποπαγή, ραδιολαρίτες, πελαγικούς και 

λατυποπαγείς ασβεστόλιθους, που θυµίζει συµπεριφορά φλύσχη. Αυτή η ανώτερη 

σειρά είναι ηλικίας Κάτω Κρητιδικού και αναφέρεται στη βιβλιογραφία µε το όνοµα 

«πρώτος φλύσχης της Πίνδου», παρόλο που ο χαρακτηρισµός της σαν φλύσχη 

αµφισβητείται απο πολλούς ερευνητές.  

Η ιζηµατογένεση συνεχίστηκε στο Άνω Κρητιδικό χωρίς καµία διακοπή, χωρίς 

καµία ασυµφωνία, µε την απόθεση πελαγικών πλακώδων ασβεστολίθων, µε 

ενστρώσεις πυριτικές και συνολικό πάχος 500m. 

Απο τα τέλη του Κρητιδικού (Μαιστρίχτιο-∆άνιο), η ιζηµατογένεση 

τροποποιείται, γίνεται περισσότερο ασβεστοµαργαϊκή µεταβατική προς τον φλύσχη, 

η απόθεση του οποίου από το ∆άνιο συνεχίζεται στο Τριτογενές µέχρι το Άνω 

Ηώκαινο-Κάτω Ολιγόκαινο. Ο τριτογενής αυτός φλύσχης ονοµάζεται και «δεύτερος 

φλύσχης της Πίνδου», για διάκριση απο τον Κάτω Κρητιδικό «πρώτο φλύσχη». Είναι 

ο κύριως φλύσχης, ο πιο τυπικός και αντιπροσωπευτικός του Ελληνικού χώρου µε 

ρυθµικές εναλλαγές κροκαλοπαγών, ψαµµιτών, µαργών και ασβεστολίθων. 

Μέσα στα αργιλοψαµµιτικά ιζήµατα του φλύσχη εµφανίζονται συχνά όγκοι 

ολισθολίθων µε διαστάσεις από λίγα cm µέχρι πολλά µέτρα. Χαρακτηριστικό του 

φλύσχη της  Πίνδου είναι οι ωραίες πτυχωµένες εικόνες που παρουσιάζει σε πολλές 

θέσεις. 
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Τα µολασσικά ιζήµατα της Μεσοελληνικής αύλακας, ηλικίας Ολιγοκαίνου, 

επικάθονται µε ασυµφωνία πάνω στα πτυχωµένα στρώµατα του φλύσχη της Πίνδου 

ηλικίας Ανώτερου Ηωκαίνου, παρατήρηση που πιστοποιεί το τέλος της απόθεσεις του 

φλύσχη στο Ανώτερο-Τελικό Ηώκαινο. 

 
Σχήµα 2.2: Σχηµατική λιθοστρωµατογραφική στήλη, αντιπροσωπευτική της ζώνης Ωλονού-Πίνδου,   

1: δολοµίτες, 2:πλακώδεις ασβεστόλιθοι, 3:αργιλοψαµµίτες, 4:ηφαιστειοϊζηµατογενή 
υλικά, 5:κερατόλιθοι 6:ασβεστόλιθοι µε πυριτικές ενστρώσεις  7:λατυποπαγή 
8:ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι 9 :σχηµατισµός φλύσχη. (Κατά ΜΟΥΝΤΡΑΚΗΣ, ∆.Μ, 
1985). 
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ΖΩΝΗ ΓΑΒΡΟΒΟΥ-ΤΡΙΠΟΛΕΩΣ 

 

Γεωτεκτονική θέση και παλαιογεωγραφία 

Η ζώνη Γαβρόβου- Τρίπολης βρίσκεται δυτικά της ζώνης Πίνδου και 

προεκτείνεται µε διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ απο την Ήπειρο προς την Πελοπόννησο όπου 

εµφανίζεται να περιβάλλεται τεκτονικά από τη ζώνη Ωλονού-Πίνδου. Στο 

γεωγραφικό χώρο Ηπείρου-Στερεάς Ελλάδας η ζώνη κατέχει λωρίδα µήκους 250km 

περίπου και µέσου πλάτους 10km µε µέγιστο πλάτος εµφανίσεων περίπου 20km. 

Αντίθετα στην Πελοπόννησο η έκταση εµφανίσεων της ζώνης είναι πολύ 

µεγαλύτερη. Τα βουνά Τύµφη, Γαβρόβο, Χελµός, Μαίναλο, Πάρνων 

περιλαµβάνονται στη ζώνη αυτή. Μεγάλα τµήµατα της Κρήτης και της Ρόδου 

κατέχονται επίσης απο τους σχηµατισµούς της ζώνης.  

Η ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης καθορίσθηκε σαν ύβωµα, που είχε συνεχή νηριτική 

ιζηµατογέννεση και χώριζε το ευγεωσύγκλινο της ζώνης  Ωλονού-Πίνδου απο το 

µειογεωσύγκλινο της Αδριοτικοϊονίου ζώνης. Παλαιότερα θεωρούνταν σαν δύο 

ξεχωριστά υβώµατα. Το ύβωµα Γαβρόβου στον κορµό της ηπειρωτικής Ελλάδας και 

το ύβωµα Τρίπολης στην Πελοπόννησο. Τα δύο αυτά υβώµατα εντάχθηκαν σε µια 

ζώνη (Γαβρόβου-Τρίπολης) απο τον Dercourt (1964) παρόλο που ορισµένοι θεωρούν 

ακόµη τις δύο περιοχές παλαιογεωγραφικά ανεξάρτητες. Με τις σύγχρονες 

αντιλήψεις της παγκόσµιας τεκτονικής η ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλης θεωρείται ότι 

αντιπροσωπεύει παλιά, αλπική ηπειρωτική πλατφόρµα µε νηρητική ανθρακική 

ιζηµατογένεση. 

Όσον αφορά το θέµα της σχέσης µεταξύ Γαβρόβου και Τρίπολης είναι γεγονός 

ότι υπάρχουν υπόνοιες για κάποια διαφοροποίηση στις συνθήκες ιζηµατογένεσης 

µεταξύ των δύο περιοχών, αλλά το πρόβληµα είναι που µπορεί να βρίσκεται, αν 

βέβαια βρίσκεται, ένα τέτοιο όριο µεταξυ Γαβρόβου και Τρίπολης. Έχει εκφρασθεί 

υπόνοια ότι ίσως το τεκτονικό κάλυµµα της Πίνδου καλύπτει πιθανόν το υποτιθέµενο 

αυτό όριο.     

 

Λιθοστρωµατογραφική εξέλιξη 

1) Το προαλπικό υπόβαθρο και το πρόβληµα των «φυλιττών» 

Προαλπικό υπόβαθρο αναφέρεται µόνο στην Πελοπόννησο και την Κρήτη αλλά 

και εκεί έχει πλέον αµφισβητηθεί έντονα αν πράγµατι πρόκειται για προαλπικούς 

σχηµατισµούς της ζώνης Γαβρόβου-Τριπόλεως. Συγκεκριµένα πρόκειται για 
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ηµιµεταµορφωµένα πετρώµατα, φυλλίτες, χαλαζίτες και πλακώδεις 

ανακρυσταλωµένους ασβεστόλιθους γνωστούς µε τον όρο «Plattenkalk». Τα 

πετρώµατα αυτά έχουν συχνές εµφανίσεις στην Πελοπόννησο (Ταΰγετος, Πάρνων, 

Αρκαδία, Χελµός) στο νησί των Κυθήρων και την Κρήτη. Με απολιθώµατα που 

βρέθηκαν στα πετρώµατα αυτά, αλλά και µε λιθολογικές συγκρίσεις είχαν καταταχθεί 

στο Άνω Παλαιοζωικό (Λιθανθρακοπέρµιο) και φυσικά θεωρήθηκαν ως το 

προαλπικό υπόβαθρο της ζώνης. Αργότερα όµως άλλα παλαιοντολογικά τεκµήρια 

που βρέθηκαν ανέτρεψαν την άποψη για µόνο προαλπική ηλικία των πετρωµάτων 

αυτών.  

Πιο αναλυτικά µε νεώτερες έρευνες που έγιναν στα πετρώµατα αυτά διακρίθηκαν 

βασικά δύο ενότητες σχηµατισµών, η σειρά των «Plattenkalk» και η σειρά  των 

«φυλιττών», οι οποίες είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. 

2) Αλπικοί σχηµατισµοί  

Ανεξάρτητα από το αµφιλεγόµενο υπόβαθρο η ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως είναι 

γνωστή για τη συνεχή νηριτική ιζηµατογένεση της κατά τους απλικούς χρόνους, που 

έδωσε µια σειρά ανθρακικών πετρωµάτων συνολικού πάχους 1800m, αν και 

ορισµένοι υπολόγισαν το πάχος πάνω από 4000m. 

Η ιζηµατογένεση άρχισε το Άνω Τριαδικό µε δολοµίτες και συνεχίστηκε 

αδιάκοπα όλο το Μεσοζωικό και Τριτογενές µέχρι το Άνω Ηώκαινο, αποκλειστικά µε 

ασβεστόλιθους νηριτικούς, µαύρους ή σκοτεινούς τεφρούς και µερικές φορές 

λατυποπαγείς, πολύ πλούσους σε απολιθώµατα. Μια µικρής διάρκειας διακοπή της 

συνεχούς ιζηµατογένεσης πιθανολογείται µόνο στο Μέσο Ηώκαινο λόγω µερικών 

µικρών βωξιτικών εµφανίσεων. 

Από το Ανώτερο Ηώκαινο άρχισε η απόθεση του φλύσχη που έληξε στο τέλος 

Ολιγοκαίνου µε την πτύχωση (Σαβική φάση) και την οριστική ανάδυση της ζώνης. Ο 

φλύσχης της ζώνης Γαβρόβου είναι κυρίως µαργαϊκός και το συνολικό του πάχος 

υπολογίζεται από ορισµένους ότι µπορεί να φθάνει τα 2000m. 

Μια ακόµη προσωρινή, µικρής διάρκειας ανάδυση της ζώνης πιθανολογείται από 

ορισµένους πρίν απο την έναρξη απόθεσης του φλύσχη µε αποτέλεσµα την 

ασυµφωνία του φλύσχη πάνω στους Ηωκαινικούς ασβεστόλιθους. 
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Σχήµα 2.3: Σχηµατική λιθοστρωµατογραφική στήλη, αντιπροσωπευτική της ζώνης Γαβρόβου-

Τρίπολεως.,   1:µαρµαρυγιακοί σχιστόλιθοι , 2:φυλλίτες, 3:χαλαζίτες, 4:ασβεστολιθικές 
ενστρώσεις , 5:δολοµίτες, 6: µαύροι ασβεστόλιθοι, 7:λατυποπαγείς ασβεστόλιθοι, 
8:βωξιτική εµφάνιση, 9: φλύσχης. (Κατά ΜΟΥΝΤΡΑΚΗ, ∆.Μ, 1985). 
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2. ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 
ΖΩΝΗ ΟΛΩΝΟΥ-ΠΙΝ∆ΟΥ 

Τεκτονικη δοµή  και Τεκτοορογενετική εξέλιξη  

Τα στρώµατα της ζώνης Ωλονού-Πίνδου αναδύθηκαν µε την τελική φάση 

πτυχώσεων που ήταν η Ελβετική φάση στο Κάτω Ολιγόκαινο ή σύµφωνα µε άλλους 

ερευνητές η Πυρηναϊκή φάση στο Πριαµπόνιο του Ηωκαίνου. Ανεξάρτητα από το 

πότε ακριβώς εκδηλώθηκε η πτύχωση, είναι γεγονός ότι ήταν  η µοναδική φάση που 

έπληξε τη ζώνη. ∆εν επέδρασαν δηλαδή πρώιµες ορογενετικές φάσεις όπως στις 

εσωτερικές ζώνες. 

Με την µοναδική αυτή φάση πτυχώσεων έγινε η προς τα δυτικά επώθηση της 

ζώνης Ωλονού-Πίνδου υπό µορφή καλύµµατος και ταυτόχρονα η λεπίωση των 

στρωµάτων της. Η Πίνδος είναι το πιο τυπικό κάλλυµα στον Eλλαδικό χώρο και το 

πιο εµφανές, γι’ αυτό είναι και το πρώτο κάλυµµα που περιγράφηκε ήδη απο το 1903 

απο τον Cayeux και το 1906 απο τον Νέγρη. ∆ηλαδή ενώ τα τεκτονικά καλύµµατα ως 

έννοια έγιναν αντιληπτά στις αρχές του 20ου αιώνα (το 1902 έγινε η πρώτη µεγάλη 

σύνθεση στην Ελβετία πάνω στα  τεκτονικά καλύµµατα στις ∆υτικές Άλπεις απο τον  

Lugeon), οι γεωλόγοι υποστηρικτές είχαν σαν τυπικό παράδειγµα τα καλύµµατα της 

Πίνδου, γιατί ήταν τόσο εύκολο να τα δεί κανείς (στην Πελοπόννησο ή αλλού από 

κάτω τους νηρητικούς Ηωκαινικούς ασβεστόλιθους µε νουµµουλίτες της Τρίπολης 

και απο πάνω τους πελαγικούς Τριαδικούς ασβεστόλιθους µε Halobies ή τους 

Ανωκρητιδικούς µε τις Globotruncanes της Πίνδου). Επί πλέον, ήταν σαφής η 

τεκτονική επαφή και σαφής η διαφορετική φάση (πελαγική, νηρητική). Παρόλο όµως 

ότι το κάλυµµα της Πίνδου είναι το πρώτο και κλασικότερο κάλυµµα στον Ελλαδικό 

χώρο, µέχρι πριν απο 10 χρόνια, η γενική άποψη για την µετακίνησή του, ήταν της 

τάξεως µερικών δεκάδων km. 

Χρειάστηκε µια από τις πιο επαναστατικές ανακαλύψεις της τελευταίας 10ετίας 

στο τεκτονικό παράθυρο του Ολύµπου, για να δείξει ότι η κίνηση του καλύµµατος 

ήταν πολύ µεγαλύτερη, γιατί στον Όλυµπο βρέθηκαν, στην πρώτη συστηµατική 

δουλειά που έγινε από τον Godfriaux (1968), απολιθώµατα του Μεσοζωικού και του 

Καινοζωικού. Αυτό δείχνει ότι ο Όλυµπος είναι η συνέχεια της ασβεστολιθικής 

τράπεζας Γαβρόβου-Τριπόλεως και ότι έχουµε την πλατφόρµα θαµµένη κάτω απο τα 

καλύµµατα της Πίνδου για πολλά χιλιόµετρα. Με δύο λόγια οι ρίζες του καλύµµατος 

της Πίνδου έφθασαν να αναζητούνται στο σηµερινό Αιγαίο, χωρίς να ξέρουµε που 

ακριβώς.  
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Ένας αλλος δείκτης του πόσο µακρύ ταξίδι έχει κάνει η Πίνδος απο τη στιγµή που 

ξεκόλλησε απο τον ωκεανό που ήταν και άρχισε να ολισθαίνει τεκτονικά πάνω στα 

γειτονικά πετρώµατα, βγαίνει από το ότι οι τελευταίοι σχηµατισµοί της κολώνας της 

Πίνδου έχουν ηλικία Μέσο-Ηώκαινο. Αυτό σηµαίνει ότι αυτή την εποχή σταµάτησε η 

φλυσχική ιζηµατογένεση, η ζώνη πτυχώθηκε, αναδύθηκε, άρχισε η διάβρωση και 

ορισµένα της κοµµάτια συνέχισαν να ολισθαίνουν πάνω στις γειτονικές περιοχές προς 

το εξωτερικό του τόξου. Άρα ο τεκτονισµός της ζώνης και το ξεκίνηµα του 

καλύµµατος άρχισε στο Μ. Ηώκαινο, δηλαδή περιπου 50Ma και σταµάτησε 

τουλάχιστον εκεί που βλέπουµε σήµερα το µέτωπο του Πινδικού καλύµµατος πάνω 

στον άγριο φλύσχη, που η ηλικία των ανώτερων στωµάτων του φθάνει ως το Μέσο 

Μειώκαινο, δηλαδή πριν 15Ma. ∆ηλαδή, το κάλυµµα της Πίνδου «ταξιδεύει» περίπου 

35Ma, όλη δηλαδή τη βασική ορογενετική περίοδο των Ελληνίδων (Aubouin 1959, 

Παπανικολάου 1991). Η ενότητα Ωλονού Πίνδου είναι η πλήρης ονοµασία της µε 

εξαίρεση δυο ιδιόρυθµες διαταραχές στην ιζηµατογέννεση, τη µια στο κάτω και την 

άλλη στο Άνω Κρητιδικό, πτυχώθηκε ως ενιαίο σύνολο ιζηµάτων απο το Άνω 

Τριαδικό µέχρι το  Κάτω-Μέσο Ηώκαινο κατά την Πυρρηναϊκή φάση ορογενέσεων 

(µέσο Ηώκαινο). Η πρώτη αυτή διαταραχή της ιζηµατογέννεσης (Κ. Κρητιδικό), που 

µπορεί να θεωρηθεί ως αντίκτυπος της Αυστριακής πτύχωσης, η οποία πρόσβαλε τις 

εσωτερικές Ελληνίκές ζώνες, είχε σαν αποτέλεσµα, να σχηµατιστεί στη ζώνη Ωλονού 

Πίνδου ο λεγόµενος  (Auboin 1958, Dercourt 1964) «Πρώτος  Πινδικός φλύσχης». Η 

δεύτερη διαταραχή, που µπορεί να θεωρηθεί ως αντίκτυπος της νεότερης φάσης της 

υφερκύνιας πτύχωσης, είχε ως συνέπεια το σχηµατισµό βιτουµενούχων 

αργιλοσχιστολίθων στο Άνω Κρητιδικό κάτω ή µέσα σε ασβεστόλιθους του 

Μαιστριχτίου (Κισκύρας, 1972). 

Όσον αφορά την παλαιογεωγραφία και τη µακροτεκτονική του καλύµµατος 

υπάρχουν βασικά δύο απόψεις :  

Πρώτα ο Philippson, Α. (1882, 1959) περιγράφει δυο ανεξάρτητα καλύµµατα, το 

κάλυµµα της Μεσσηνίας-Αχαΐας και το κάλυµµα των Αρκαδικών και Αργολικών 

ορέων. Το πρώτο µε τη µορφή µανιταριού υποθέτει ότι έχει τις ρίζες του στην ∆. 

Πελοπόννησο, απ’ όπου κινήθηκε λίγο προς δυτικά και λίγο προς ανατολικά 

καλύπτοντας έτσι την Αρκαδία. Για το δεύτερο, δέχεται ότι έχει τις ρίζες του στην  

Αργολίδα και ότι κινήθηκε προς δυτικά  όπου συνάντησε τον ανατολικό κλάδο του 

προηγούµενου καλύµµατος. 
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Έπειτα  ο Κίσκυρας, ∆. (1963,1986) συµπληρώνει τον Philippson και υποστηρίζει 

πως έχουµε δύο καλύµµατα : της Ωλονού-Πινδου και το Αρκαδικό κάλυµµα. Το 

πρώτο κάλυµµα έχει επωθηθεί πάνω στη ζώνη Γαβρόβου-Πύλου, ενώ το δεύτερο 

θεωρείται επωθηµένο πάνω στη ζώνη της Τρίπολης (ο ερευνητής θεωρεί ανεξάτητες 

τις ζώνες Γαβρόβου-Πύλου και Τρίπολης). Σύµφωνα µε τον ίδιο ερευνητή το 

κάλυµµα της ενότητας Ωλονού-Πίνδου περιορίζεται δυτικά της ζώνης Κεντρικής 

Πελοποννήσου-Κρήτης και τα ιζήµατα της έχουν αποτεθεί σε γεωσυγκλινή αύλακα, 

που ήταν µεταξύ της ζώνης Τρίπολης (ανατολικά) και της ζώνης Γαβρόβου-Πύλου 

(δυτικά). Επίσης έχει επωθηθεί απο Α προς ∆ πάνω στη Γαβρόβου-Πύλου. Το άλλο 

κάλυµµα, που έχει επωθηθεί πάνω στη ζώνη Τρίπολης, αποτελεί ξεχωριστό κάλυµµα 

(Αρκαδικό) που προέρχεται απο άλλη γεωσυγκλινική αύλακα και κινήθηκε επίσης 

από Α προς ∆.  

Ο Φυτρολάκης, Ν. (1971) και έµµεσα ο Μαριολάκος, Η. (1976), συµφωνούν µε 

αυτήν την εκδοχή. 

Ο Aubouin J. (1959), δίνει την τεκτονική µορφή των ζωνών της Ελλάδος και 

δέχεται ως ενιαία τη ζώνη Ωλονού-Πίνδου και ότι αυτή ανυψώνεται υπό µορφή 

λεπίων και εσωτερικών ολισθήσεων. 

         Η άλλη άποψη δέχεται ότι η Πίνδος συνιστά ένα εννιαίο τεκτονικό κάλυµµα, το 

οποίο έχει επωθηθεί από τα ανατόλικα προς τα δυτικά ενώ οι ρίζες του βρίσκονται 

στην περιοχή του Αργολικού κόλπου. Ο παλαιογεωγραφικός χώρος απόθεσης των 

ιζηµάτων, είναι επίσης ενιαίος και τοποθετείται µεταξύ του υβώµατος της Τρίπολης 

και ενώς εσωτερικού υβώµατος στα ανατολικά του Παρνασσού. Με την άποψη αυτή 

συµφωνούν οι: Νέγρης, Φ. (1906), Blumenthal, M. (1933), Renz,C. (1955), 

Τσόφλιας, Π. (1959), Κατσικάτσος, Γ. (1980).  

      Σήµερα φυσικά έχει αποδειχθεί ότι η τωρινή θέση της ζώνης Ωλονού-Πίνδου 

οφείλεται στην επώθηση της υπό µορφή καλύµµατος από τα ανατολικά προς τα 

δυτικά πάνω στην ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως, που στην συνέχεια επικαλύφθηκε 

ενδιάµεσα υπό µορφή πολλών τεκτονικών παραθύρων µικρής ή µεγάλης έκτασης, το 

σπουδαιότερο των οποίων είναι στην περιοχή της Τρίπολης. 

Όσον αφορά το µηχανισµό µε τον οποίο η Πίνδος βρίσκεται στη σηµερινή της 

θέση έχουν διατυπωθεί πολλές απόψεις . 

Ο Dercourt, J.(1964) αποδέχεται τις απόψεις του Aubouin J. και σηµειώνει ότι 

στην Πελοπόννησο το κάλυµµα της Πίνδου επικάθεται στα ανώτερα στρώµατα της 

σειράς της Τριπόλεως. Βάσει των παραπάνω θεωρεί αυτό ως ένα κάλυµµα 
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επικαλύψεως το οποίο αποκολλάται στα στρώµατα του Άνω Τριαδικού. Ο ίδιος 

συγγραφέας υποστηρίζει επίσεις ότι η αποκόλληση οφείλεται στη συµπίεση των 

ιζηµάτων της αύλακας της Πίνδου από τα υβώµατα της Τριπόλεως δυτικώς του 

Παρνασσού ή της Υποπελαγονικής ζώνης ανατολικώς. ∆ιακρίνει δύο βασικούς 

τεκτονικούς τύπους στο κάλυµµα της Πίνδου: 

-   Στα δυτικά ένα σύστηµα λεπιώσεων πλάτους 30 km  

- Στα ανατολικά την Αρκαδική Τράπεζα πλάτους 60 km, όπου η 

στρωµατογραφική σειρά έχει υποστεί µια διάρρηξη των ανωτέρων ορίων της . 

 Ο Desio, A. (1953) υποστηρίζει ότι κατά την διάρκεια του Μεσοζωϊκού 

δηµιουργήθηκαν επί του µεταµορφωµένου υποβάθρου υβώµατα και αύλακες. Επί των 

υβωµάτων αποτέθηκαν ιζήµατα της σειράς της Τριπόλεως και επί των αυλάκων, 

ιζήµατα της σειράς της Πίνδου. Η κύρτωση και η αναθόλωση του µεταµορφωµένου 

υποβάθρου είχαν ως συνέπεια τα ιζήµατα της Πίνδου να λεπιωθούν λόγω ολισθήσεως 

αυτών επί των ιζηµάτων της Τρίπολης και αυτά της Τρίπολης να ολισθήσουν επί του 

µεταµορφωµένου υποβάθρου.       

Ο Λαλέχος, Ν. (1974) υποστηρίζει την άποψη ότι µετά την προώθηση και 

τοποθέτηση του Πινδικού καλύµµατος πάνω στους σχηµατισµούς της Τρίπολης 

ακολούθησε η αναθόλωση του υποβάθρου, η οποία είχε σαν αποτέλεσµα την 

ολίσθηση του καλύµµατος αλλού προς τα ανατολικά  και αλλού προς τα δυτικά.. 

Ο Λέκκας, Σ. (1978) υποστηρίζει την υποθαλάσσια  προώθηση του Πινδικού 

καλύµµατος πάνω στα ανώτερα φλυσχικά ιζήµατα της ενότητας Γαβρόβου-Τρίπολης 

η οποία πραγµατοποιήθηκε κατα την διάρκεια της ιζηµατογένεσης του φλύσχη της 

τελευταίας. Έτσι δικαιολογείται το µικρό πάχος του φλύσχη στην υποζώνη Τρίπολης 

σε σύγκριση µε τα δυτικά που είναι τεράστιο. 

Ο Καροτσιέρης, Ζ. (1981) καταλήγει στο ίδιο συµπέρασµα και διακρίνει δύο 

πτυχογόνες φάσεις στην κεντρική Πελοπόννησο, συµπληρώνοντας ότι η προώθηση 

του καλύµµατος µε τα παρασυρόµενα τεµάχη πάνω στο φλύσχη γίνεται αλλού στην 

ξηρά και αλλού υποθαλάσσια. 

Σχετικά µε την εσωτερική δοµή της Πίνδου, αναµένεται ότι µια ακολουθία 

στρωµάτων, µε τόσες εναλλαγές και τέτοιο είδος λιθολογίας είναι εύκολο να 

πτυχωθεί πολύ, γιατί έχει µεγάλη πλαστικότητα, δηµιουργώντας έτσι πτυχές µικρής 

ακτίνας καµπυλότητας. Επί πλέον, οι εναλλαγές ασβεστολίθων και κερατολίθων  

είναι εύκολο να δηµιουργήσουν δυσαρµονικά φαινόµενα. Έτσι, η ζώνη ανεξάρτητα 

απ΄ ότι αποτελεί ένα τεράστιο κάλυµµα στο σύνολο της, µε µεγάλη µετακίνηση κ.λ.π-
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µέσα της χαρακτηρίζεται απο πάρα πολλές πτυχές κλειστές ανεστραµµένες κ.λ.π. και 

εφιπεύσεις. Κύριος χαρακτήρας η δοµή κατά λέπια µε µονοκλινικές ακολουθίες και 

επαναλήψεις περιοδικές κατά την ίδια σειρά συνήθως κατά κανονικά σκέλη των 

πτυχών. Τα τεκτονικά λέπια της Πίνδου εµφανίζονται επωθηµένα το ένα πάνω στο 

άλλο, µε κατεύθυνση απο τα Ανατολικά προς τα ∆υτικά και δηµιουργούν συνεχείς 

επαναλήψεις των στρωµάτων της ζώνης και πολλές φορές αυξάνουν το φαινόµενο 

πάχος τους. Μια συνεχής σειρά από ένδεκα τέτοια λέπια, αναφέρεται για την 

οροσειρά της Πίνδου, µε γενική διεύθυνση Β-Ν ως ΒΒ∆-ΝΝ∆ και κλίση Α. Κατά την 

διάρκεια της πτύχωσης δηµιουργήθηκε επίσης σε όλη την έκταση της ζώνης µεγάλος 

αριθµός εγκάρσιων ρηγµάτων οριζόντιας µετατόπισης, τα οποία διακόπτουν την 

επιµήκη συνέχεια των λεπίων.  

Μια γενική εικόνα των λεπίων και της όλης τεκτονικής δοµής της Πίνδου 

παρουσιάζεται στις τοµές του Σχήµατος 2.4.  

 
Σχήµα 2.4 : Αντιπροσωπευτικές γεωλογικές τοµές των σχηµατισµών της ζώνης Πίνδου στο χώρο 

της νότιας Ηπείρου-∆υτικής στερεάς Ελλάδας. 1: φλύσχης της Αδριτικοϊονίου ζώνης , 2: φλύσχης της 
ζώνης Πίνδου, 3: ασβεστόλιθοι Άνω Κρητιδικού, 4: σχηµατισµοί Κάτω Κρητιδικού, 5: ραδιολαρίτες  6: 
βασικά πυριγενή πετρώµατα  7 και 8: σχηµατισµοί Τριαδικού (Κατά Aubuin 1959).   

Πάνω στα στρώµατα της Πίνδου βρίσκονται επωθηµένες οφειολιθικές µάζες, η 

τοποθέτηση των οποίων ήταν και παραµένει βασικό γεωλογικό πρόβληµα που 

συνδέεται µε την παλιά θέση της Τηθύος, όπως αναπτύχθηκε σε προηγούµενη 

παράγραφο. Προέρχονται δηλαδή οι οφειόλιθοι από ένα κατεστραµένο ωκεάνιο 
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φλοιό που βρίσκονταν µεταξύ Πίνδου και Υποπελαγονικής ή προέρχονται απο πιο 

ανατολικά απο τη ζώνη Αξιού. Το πιθανότερο και πιο γενικά αποδεκτό είναι ότι 

προέρχονται από τον δυτικό ωκεάνιο χώρο της υποπελαγονικής και επωθήθηκαν 

πάνω στον φλύσχη της Πίνδου και Υποπελογονικής κατα την διάρκεια της τελικής 

Τριτογενούς πτύχωσης, µετά φυσικά τη λήξη της ιζηµατογένεσης του φλύσχη.    

Η ζώνη λοιπόν της Πίνδου αποτελεί ένα τεκτονικό κάλλυµα που έχει επωθηθεί 

προς τα δυτικά πάνω στην ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως. Η επώθηση αυτή σε 

ορισµένες θέσεις υπολογίζεται ότι ξεπέρασε τα 100km. Σε ορισµένες περιοχές όπως 

π.χ. στα Αθαµανικά όρη (Τζουµέρκα) και στη Βόρεια Πίνδο, το επωθηµένο τεκτονικό 

κάλυµµα υπερκάλυψε τη ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως και εµφανίζεται τοποθετηµένο 

τεκτονικά απ’ ευθείας πάνω στην Αδριοτικοϊόνιο ζώνη ενώ η ζώνη Γαβρόβου-

Τριπόλεως δεν εµφανίζεται καθόλου.  

 

Α. ΣΤΡΩΣΕΙΣ 

Από τις µετρήσεις που πάρθηκαν και µέσο των ροδοδιαγραµµάτων παρατάξεων       

(σχ. 2.5 – σχ. 2.10) βγαίνει το συµπέρασµα  οτι γενικά τα πετρώµατα της περιοχής 

έχουν παράταξη περίπου Α-∆, µε µικρές αποκλίσεις τοπικά λόγω της τεκτονικής, 

κυρίως της πτύχωσης, κατά θέσεις όµως και εξαιτίας των ρηγµάτων που µε την 

δράση τους έχουν επηρεάσει τις επιφάνειες στρώσης των πετρωµάτων. Οι επιφάνειες 

στρώσης που µετρήθηκαν και αντιπροσωπεύουν πτέρυγες των πτυχών, παρουσιάζουν 

κυρίως παράταξη Α-∆ µε βύθιση της µιας πτέρυγας προς Β και της άλλης προς τον Ν 

µε πολύ µικρές έως µέτριες γωνίες κλίσης πολλές φορές σχεδόν οριζόντιες.   
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Σχήµα 2.5: Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των στρώσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στο Σιγούνι. 
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Σχήµα 2.6 : Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των στρώσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν πάνω στο δρόµο. 

 

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



««∆∆ΙΙΠΠΛΛΩΩΜΜΑΑΤΤΙΙΚΚΗΗ  ΕΕΡΡΓΓΑΑΣΣΙΙΑΑ::  ΥΥ∆∆ΡΡΟΟΓΓΕΕΩΩΛΛΟΟΓΓΙΙΚΚΗΗ  ΠΠΡΡΟΟΣΣΣΣΕΕΓΓΙΙΣΣΗΗ  ΤΤΗΗΣΣ  ΛΛΕΕΚΚΑΑΝΝΗΗΣΣ  
ΛΛΟΟΥΥΣΣΩΩΝΝ--ΚΚΛΛΕΕΙΙΤΤΟΟΡΡΙΙΑΑΣΣ  »»  

 

ΜΑΝΑΡΑΣ  ΓΕΩΡΓΙΟΣ 25

 

 

Σχήµα 2.7: Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των στρώσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στο Λουσικό. 
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 Σχήµα 2.8: Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των στρώσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στα Καστρία-σπήλαιο Λιµνών 
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Σχήµα 2.9 : Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των στρώσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στην Καλλιθέα. 
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Σχήµα 2.10 : Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των στρώσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στην Άνω γλάστρα. 
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Β. ∆ΙΑΚΛΑΣΕΙΣ  

 

Ως διάκλαση χαρακτηρίζεται κάθε ρηξιγενής τεκτονική δοµή, εκατέρωθεν της 

οποίας δεν παρατηρούνται σηµαντικές µετατοπίσεις των τµηµάτων του γεωλογικού 

σχηµατισµού. Ρηξιγενείς επιφάνειες, εκατέρωθεν των οποίων παρατηρούνται πολύ 

µικρής κλίµακας µετατοπίσεις, θεωρούνται έτσι ως διακλάσεις. 

Οι τεκτονικές επιφάνειες των διακλάσεων, εµφανίζονται συνήθως επίπεδες. 

Σπανιότερα, εν τούτοις, είναι δυνατόν να παρατηρηθούν κεκαµµένες ή µε σµιγοειδή 

µορφή επιφάνειας διακλάσεων, ιδίως όταν µετά τη δηµιουργία τους επηρεασθούν από 

κάποια νεότερη παραµορφωτική φάση. 

Η πυκνότητα και η συχνότητα των διακλάσεων, όπως εξάλλου και κάθε άλλης 

τεκτονικής δοµής, εξαρτώνται όπως προαναφέρθηκε, σ’ ένα µεγάλο ποσοστό από τις 

µηχανικές ιδιότητες του σχηµατισµού που παραµορφώνεται.  

Το σύνολο των διακλάσεων ενός γεωλογικού σχηµατισµού χωρίς να ληφθεί υπ΄ 

όψη οι µεταξύ τους γενετική αλληλοεξάρτηση χαρακτηρίζεται ως δίκτυο 

διακλάσεων. 

Οι διακλάσεις που αναπτύσσονται σε µια διεύθυνση αποτελούν ένα σύνολο 

διακλάσεων. ∆ύο ή περισσότερα σύνολα διακλάσεων που ανήκουν όµως στην ίδια 

παραµορφωτική φάση σχηµατίζουν ένα σύστηµα διακλάσεων. 

Σ’ ένα δίκτυο διακλάσεων, διακρίνουµε κύριες διακλάσεις και κύρια σύνολα 

διακλάσεων από δευτερεύουσες διακλάσεις και δευτερεύοντα συστήµατα 

διακλάσεων. Ο χαρακτηρισµός τους µε τον τρόπο αυτό, στηρίζεται στον αριθµό, στην 

πυκνότητα και στη συχνότητα εµφάνισης τους.  

Συχνά, χωρίς όµως αυτό να αποτελεί κανόνα, οι διευθύνσεις των ρεµάτων και 

ράχεων µιας τεκτονικής περιοχής, ακολουθούν τις διευθύνσεις του κύριου 

συστήµατος των διακλάσεων ή των ρηξιγενών δοµών γενικά.  

Έτσι µε µια γρήγορη µατιά πάνω στη µορφολογία µπορούµε να σχηµατίσουµε 

µια πρώτη αντίληψη, που πρέπει όµως οπωσδήποτε να επαληθευθεί και στην 

πραγµατικότητα, σχετικά µε τα διάφορα συστήµατα και σύνολα διακλάσεων ή 

ρηξιγενών δοµών, γενικά, που διασχίζουν την περιοχή. 

Η δηµιουργία ενός πυκνού δικτύου διακλάσεων σε γεωλογικούς σχηµατισµούς, 

έχει ως αποτέλεσµα τη µετατροπή ενός αδιαπέρατου από το νερό πετρώµατος σε 

διαπερατό.  
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Μακρο και µικροτεκτονικές δοµές (πτυχές κλπ) συνοδεύονται συνήθως από ένα 

µεγάλο αριθµό διακλάσεων, οι οποίες αποτελούν τεκτονικές δοµές, ιδιαίτερα 

προσιτές στην παρατήρηση. Στο σηµείο αυτό βρίσκεται η σηµαντική αξία της 

µελέτης των διακλάσεων, κατά την τεκτονική ανάλυση µιας περιοχής. 

Οπωσδήποτε, από τη µελέτη µόνο των διακλάσεων µιας περιοχής, δεν είναι 

δυνατόν να εξαχθεί κάποιο συµπέρασµα γενικό, σχετικά µε τον τρόπο γένεσης και 

ανάπτυξης των τεκτονικών δοµών της περιοχής. Μόνο τότε θα δώσουµε απάντηση σε 

τέτοια προβλήµατα, όταν συγκρίνουµε µεταξύ τους και αξιοποιήσουµε στατιστικά 

όλα τα τεκτονικά στοιχεία µιας περιοχής. Γιατί πράγµατι στις πτυχωσιγενείς 

οροσειρές, ρηξιγενείς και πτυχωσιγενείς δοµές βρίσκονται σε στενή γεωµετρική και 

γενετική ίσως µεταξύ τους. 

Έτσι λοιπόν όταν σε µια περιοχή όπου υπάρχουν ιδανικές συνθήκες 

παρατήρησης εµφανισθούν συγχρόνως όλες µαζί οι τεκτονικές δοµές (ρήγµατα, 

διακλάσεις, πτυχές κλπ), µε αποτέλεσµα να αξιολογηθούν οι τεκτονικές δοµές και να 

ερµηνευθούν όσο το δυνατόν καλύτερα, η γένεση και η ανάπτυξη τους, είναι δυνατόν 

τις παρατηρήσεις αυτές να τις επεκτείνουµε και σε άλλες γειτονικές περιοχές όπου οι 

συνθήκες (υλικό πετρωµάτων, δασώδεις περιοχές, µεγάλη κάλυψη της περιοχής από 

νεότερα ιζήµατα) θα επέτρεπαν τη µελέτη ενός περιορισµένου µόνο αριθµού 

τεκτονικών δοµών.  

Στα οριζόντια αδιατάρακτα στρώµατα η παρουσία των διακλάσεων αποδίδεται 

σε εσωτερικές τάσεις µέσα στον ίδιο τον γεωλογικό σχηµατισµό ή σε προϋπάρχουσες 

αποταµιευµένες τάσεις στο υπόβαθρο. Γι’ αυτό  και πολλές φορές οι διακλάσεις 

αυτές ακολουθούν την διεύθυνση των ρηξιγενών δοµών του υποβάθρου. Αντίθετα σε 

κεκλιµένα, πτυχωµένα ή διαρηγµένα στρώµατα οι διακλάσεις εξαρτώνται από τις 

παραµορφωτικές τεκτονικές δυνάµεις.  

Τέλος όπως προαναφέρθηκε, γενετικά οι διακλάσεις διακρίνονται ανάλογα σε 

διακλάσεις εφελκυσµού και σε διατµητικές διακλάσεις. Αυτές βρίσκονται πάντοτε σε 

στενή σχέση µε τη γεωµετρική ταξινόµηση των ρηξιγενών δοµών.       

Αναλυτικά τα συστήµατα διακλάσεων που παρατηρήθηκαν στις θέσεις 

µετρήσεων, παρουσιάζονται ως εξής: 
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Καλλιθέα: Ένα κύριο σύστηµα διακλάσεων µε παράταξη ∆Β∆-ΑΝΑ (δηλαδή 

περίπου Α-∆) και δύο δευτερεύοντα  µε παράταξη ΒΒ∆-ΝΝΑ και ΒΑ-Ν∆. 

 

 

 

Σχήµα 2.11 : Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των διακλάσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα 
πυκνότητας από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στην Καλλιθέα.. 
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Άνω Γλάστρα: Κυριαρχεί το σύστηµα ΒΒ∆-ΝΝΑ (περίπου Β-Ν) παράταξης και 

δευτερεύοντα τα ∆Β∆-ΑΝΑ και ΒΑ-Ν∆. 

 

 

 

 

Σχήµα 2.12: Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των διακλάσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας  
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στην Άνω γλάστρα 
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Καστριά-σπήλαιο Λιµνών: Κυριαρχεί σαφέστατα το σύστηµα διακλάσεων µε ∆Β∆-

ΑΝΑ (περίπου Α-∆) παράταξη και δευτερεύον το σύστηµα µε ΒΒΑ-ΝΝ∆ (περίπου 

Β-Ν) παράταξη. 

 

Σχήµα 2.13 : Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των διακλάσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα 
πυκνότητας από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στα Καστρία-σπήλαιο Λιµνών. 
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Πάνω στο δρόµο: Ένα κύριο σύστηµα διακλάσεων µε παράταξη ∆Β∆-ΑΝΑ (δηλαδή 

περίπου Α-∆) και δύο δευτερεύοντα  µε παράταξη ΒΒ∆-ΝΝΑ (περίπου Β-Ν) και ΒΑ-

Ν∆. 

 

 

Σχήµα 2.14: Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των διακλάσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν πάνω στο δρόµο. 
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Λουσικό: σχεδόν όλες οι διακλάσεις που µετρήθηκαν στη θέση αυτή παρουσιάζουν 

γενικά παράταξη περίπου Β-Ν, που κυµαίνεται από ΒΒ∆-ΝΝΑ έως ΒΒΑ-ΝΝ∆. 

 

 

Σχήµα 2.15: Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των διακλάσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα πυκνότητας 
από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στο Λουσικό. 
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Σιγούνι: Kυριαρχεί το σύστηµα ΒΒ∆-ΝΝΑ (περίπου Β-Ν) παράταξης και 

δευτερεύον το ∆Β∆-ΑΝΑ. 

 

 

      Σχήµα 2.16: Ροδοδιάγραµµα παρατάξεων των διακλάσεων και το αντίστοιχο ροδοδιάγραµµα 
πυκνότητας από τις µετρήσεις που πάρθηκαν στο Σιγούνι. 
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            Γενικά στις διακλάσεις που µετρήθηκαν στα πετρώµατα της περιοχής µελέτης, 

κυριαρχούν δύο κύρια συστήµατα: ένα που παρουσιάζει παράταξη περίπου Α-∆  και 

επικρατεί στο ανατολικό τµήµα της περιοχής στις θέσεις «πάνω στο δρόµο», Καστριά 

και Καλλιθέα, και ένα δεύτερο που παρουσιάζει παράταξη περίπου Β-Ν και 

κυριαρχεί στις περιοχές Σιγκούνι, Λουσικό και Άνω Γλάστρα. Υπάρχει και ένα 

δευτερεύον µε παράταξη ΒΑ-Ν∆.  Η αλλαγή που παρατηρείται κατά θέσεις στην 

διεύθυνση των συστηµάτων διακλάσεων, οφείλεται πιθανότατα στην παρουσία 

µεγάλων ρηγµάτων αντίστοιχης διεύθυνσης στις θέσεις αυτές. Τέλος από τα 

ροδοδιαγράµµατα πυκνότητας διαπιστώνουµε πως οι επιφάνειες των συστηµάτων 

διακλάσεων παρουσιάζουν µεγάλες γωνίες κλίσης (σχεδόν κατακόρυφες ). 
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ΖΩΝΗ ΓΑΒΡΟΒΟΥ-ΤΡΙΠΟΛΕΩΣ 

 

Τεκτονική δοµή και Τεκτοορογενετική εξέλιξη  

Στο γενικό γεωτεκτονικό σχήµα των Ελληνίδων η ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως 

θεωρείται ως µια «σχετικά αυτόχθονη» ή «παρα-αυτόχθονη» γεωτεκτονική ζώνη 

στην οποία έχει επωθηθεί σε µεγάλη κλίµακα το αλλόχθονο τεκτονικό κάλυµµα της 

ζώνης Πίνδου. Η ίδια η ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως εµφανίζεται επωθηµένει πάνω 

στην Ιόνιο ζώνη ή πάνω στην σειρά των  «Plattenkalk» ή κατά θέσεις πάνω στη σειρά 

των φυλλιτών. 

Η επώθηση της ζώνης Πίνδου φαίνεται σε όλο το µήκος της επαφής των δύο 

ζωνών ιδιαίτερα όµως εντυπωσιακή εµφανίζεται στην Πελοπόννησο όπου κάτω από 

το κάλυµµα της Πίνδου αποκαλύπτεται η ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως υπό µορφή 

τεκτονικών παραθύρων. Εκτός από της µεγάλης έκτασης τεκτονικό παράθυρο της 

«Τρίπολης» που καταλαµβάνει µεγάλο τµήµα της κεντρικής και νότιας 

Πελοποννήσου, έχουν ακόµη επισηµανθεί στην βόρεια Πελοποννήσου άλλα πολύ 

µικρής έκτασης τεκτονικά παράθυρα της  Γαβρόβου-Τριπόλεως τα οποία αναλυτικά 

είναι τα παρακάτω: 

-το παράθυρο της ∆ηµιτσάνας, όπου αποκαλύπτεται η ζώνη Γαβρόβου-Τριπόλεως 

µε ασβεστόλιθους και δολοµιτικούς ασβεστόλιθους Άνω Κρητιδικού, Παλαιοκαίνου, 

Κάτω-ΜέσοΗωκαίνου και φλύσχη Ανώτερου Ηωκαίνου. 

-το παράθυρο των Λαγκαδιών, νότια του ποταµού Λάδωνα, µε ασβεστόλιθους 

Ηωκαίνου και φλύσχη. 

-το παράθυρο της Βιτίνας, στο βουνό Μαίναλο, όπου εµφανίζονται ασβεστόλιθοι 

Μέσο-Κάτω Ηωκαίνου. 

-το παράθυρο της ορεινής µάζας του Χελµού (Αροάνεια), όπου αποκαλύπτεται 

ολόκληρη σχεδόν η αλπική σειρά της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης. 

-το παράθυρο της λίµνης Στυµφαλίας, επίσης µε όλους τους ασβεστόλιθους απο 

το Τριαδικό µέχρι το Ηώκαινο. 

-το παράθυρο των ∆ερβενακίων, µε ασβεστόλιθους Κρητιδικού, Παλαιοκαίνου, 

Ηωκαίνου, και φλύσχη Ανώτερου Ηωκαίνου. 

-το παράθυρο του βουνού Κυλλήνη, µε ασβεστολίθους Ιουρασικού-Κρητιδικού. 

Τα στρώµατα της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης εµφανίζονται πτυχωµένα σε 

ανοιχτές πτυχές (µεγάλης ακτίνας καµπυλότητας) µε άξονες γενικής διεύθυνσης Β-Ν. 

Πρόκειται κυρίως για συγκλινικές και αντικλινικές µορφές µεγάλης κλίµακας που 
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προκλήθηκαν κατά την τελική φάση πτυχώσεων ως αποτέλεσµα µιας συµπιεστικής 

τεκτονικής που έλαβε χώρα στο Τελικό Ολιγόκαινο-Κάτω Μειόκαινο. 

Ο Μαριολάκος Η. (1975) δέχεται ότι ο τεκτονισµός της ζώνης Γαβρόβου-

Τρίπολης προηγείται και αυτής ακόµα της ιζηµατογένεσης του φλύσχη. Στο ίδιιο 

συµπέρασµα καταλήγει και ο Λέκκας Σ. (1978) απο παρατηρήσεις στην κεντρική 

Πελοπόννησο. 

Ο Λέκκας Σ. (1978) παρατηρεί στην Πελοπόννησο ότι η ζώνη Γαβρόβου-

Τρίπολης έχει υποσστεί την επίδρασει δύο πτυχογόνων παραµορφωτικών λεπιώσεων 

και εφιπεύσεων στην ενότητα της Τρίπολης: 

α) Κατά την προέλαση του Πινδικού καλύµµατος απο τα ανατολικά προς τα 

δυτικά τµήµατα της θεωριτικά αυτόχθονης ενότητας Γαβρόβου-Τρίπολης, 

αποκολλώνται και τοποθετούνται τεκτονικά πάνω στην ίδια ζώνη. 

β) Λαµβάνει χώρα µια υποεπώθηση του αυτόχθονου, τµήµατα του οποίου µετά 

από αυτό σφηνώνονται µε τη µορφή λεπών κατά τη διάρκεια της προέλασης του 

πινδικού καλύµµατος. 

Ο Λέκκας Σ.και άλλοι ερευνητές (1900) αναφέρουν φαινόµενα λεπίωσης στους 

κατώτερους στρωµατογραφικούς ορίζοντες της Τρίπολης, µε την παρουσία 

κλαστικών ιζηµάτων του Τύρου και δολοµιτών. 

Τα ρήγµατα µπορεί να είναι ανάστροφα (πτυχώσιγενή ή όχι), τα οποία 

δηµιούργησαν τις διάφορες εφιπευµένες τεκτονικές ενότητες της Τρίπολεως, αλλά 

και κανονικά που όµως προαναφέρθηκε σε µεγάλες αποστάσεις έχουν µεγάλο άλµα. 

Σχετικά µε την ηλικία των κανονικών ρηγµάτων έχουν διαπιστωθεί : 

α) ∆ιαρρήξεις µεταγενέστερες των τεκτονικών λεπών και των εφιπευµένων 

ενοτήτων της ζώνης Τρίπολης, 

β) Ρήγµατα που έχουν διαρρήξει τόσο τους σχηµατισµούς της ζώνης Πίνδου, όσο 

και αυτούς της ενότητας Τρίπολης και οπωσδήποτε θα πρέπει να έγιναν µετά την 

τοποθέτηση του πινδικού καλύµµατος πάνω απο τα ιζήµατα της ζώνης Τριπόλεως. Ως 

προς την ηλικία δηλαδή, είναι µετα-Ολιγοκαινικά και Πλειοτεταρτογενή ρήγµατα.      

Σ΄αυτό συνηγορεί και το γεγονός ότι τα παλαιότερα ιζήµατα της λεκάνης της 

Τρίπολης, της οποίας η δηµιουργία οφείλεται κατά µεγάλο ποσοστό στον κανονικό 

ρηγµατογόνο τεκτονισµό, είναι Πλειοκαινικής ηλικίας.  

γ) Ρήγµατα που µπορεί να έχουν δηµιουργηθεί πριν ή κατά τη διάρκεια της 

φλυσχικής ιζηµατογένεσης όπως δέχονται οι Μαριολάκος Η. (1975) και ο Λέκκας Σ. 

(1978), ή τουλάχιστον πριν απο την επώθηση του πινδικού καλύµµατος. 
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Σε σχέση µε την ανθρακική ακολουθία, ο φλύσχης λόγω της πλαστικότητας των 

σχηµατισµών που τον συνιστούν, παρουσιάζεται κατά θέσεις περισσότερο 

πτυχοµένος από τους υποκείµενους προς αυτόν ασβεστόλιθους. Η ένταση της 

πτύχωσης του φλύσχη µεταβάλλεται απο θέση σε θέση.  

Τα φαινόµενα λεπιώσεων και εφιππεύσεων δεν απαντώνται τόσο συχνά όσο τα 

ρήγµατα στην ενότητα της Τρίπολης. Κατά κανόνα οι εφιππευµένες τεκτονικές 

ενότητες εµφανίζονται εκεί όπου αναπτύσσονται οι ανώτεροι ανθρακικοί ορίζοντες 

της σειράς, µε ηλικία Παλαιόκαινο-Ηώκαινο. Γίνονται αµέσως αντιληπτές, εκεί που 

οι ασβεστόλιθοι (ή οι δολοµίτες) επικάθονται µε ανώµαλη τεκτονική επαφή πάνω στο 

φλύσχη, ή τα µεταβατικά στρώµατα άλλης υποκείµενης ενότητας. Λόγω της 

οµοιότητας της φάσεως των ασβεστολίθων της ενότητας Τρίπολης, είναι δύσκολο να 

παρατηρηθούν υπάρχουσες εφιπεύσεις ή λεπιώσεις στην περίπτωση που η τεκτονική 

επαφή βρίσκεται µεταξύ αυτών. 

Οι διάφορες τεκτονικές ενότητες εµφανίζονται  

α)   Ως αποµονωµένες ασβεστολιθηκές µάζες να «κάθονται» πάνω στο φλύσχη ή  

β) Ως σύνολο απο αλλεπάλληλες ασβεστολιθικές ενότητες οι οποίες 

διαχωρίζονται απο λεπτές ζώνες µεταβατικών κυρίως στρωµάτων από φλύσχη. 

Οι Dercourt J.– Fleury J.J. –Tsoflias P. (1973) αναφέρουν φαινόµενα λεπίωσης σε 

σχηµατισµούς της ενότητας Τρίπολης στην Βορειοδυτική Πελοπόννησο, δίπλα στο 

Καλούσι, δηλαδή την περιοχή που βρίσκεται µπροστά απο το µέτωπο της επωθήσεως 

του Πινδικού καλύµµατος. Οι ίδιοι ερευνητές δίνουν δύο πιθανές ερµηνείες για τα 

αίτια των φαινοµένων: 

Ο προφλυσχικός ρηγµατογόνος τεκτονισµός είχε σαν συνέπεια τη δηµιουργία 

τεκτονικών τάφρων και κεράτων. Τα τεκτονικά κέρατα βρίσκονται αναδυµένα όχι 

µόνο κατα την φλυσχογέννεση αλλά και απο πιο παλιά, κατά της ανθρακικής 

ιζηµατογένεσης κατά το Ηώκαινο. Τα παραπάνω συµπεραίνονται από το γεγονός ότι 

µέσα σε Ηωκαινικούς ασβεστόλιθους παρατηρούνται κροκάλες και λατύπες, ηλικίας 

Κρητιδικού. 

Επίσης, και µέσα στο φλύσχη (ενότητα Παλαιοχώρας) απαντούν ασβεστολιθικά 

τεµάχη και ορίζοντες µε λατύπες και κροκάλες Ιουρασικής και Ηωκαινικής ηλικίας 

και µάλιστα των µεταβατικών απο τους ασβεστόλιθους προς τον φλύσχη της 

ενότητας. Τέλος, υπέρ της απόψεως του προφλυσχικού ρηγµατογόνου τεκτονισµού 

είναι και η τεκτονο-ιζηµατογενής επαφή µεταξύ ασβεστολίθων και φλύσχη της 

ενότητας της Τρίπολης, που παρατηρείται σε αρκετές περιοχές. 
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Γενικά, από άποψη ηλικίας  τα ρήγµατα διακρίνονται ως εξής : (Λέκκας Σ.,1978) 

α) Ρήγµατα πριν την επώθηση των αλπικών σχηµατισµών πάνω στα 

µεταµορφωµένα της ενότητας της Άρνας, τα οποία µπορεί να είναι : 

-προφλυσχικά, και 

-µεταφλυσχικά (ο διαχωρισµός των προ- από τα µεταφλυσχικά ρήγµατα, είναι 

συχνά αδύνατος, εξ’ αιτίας του φαινοµένου της αναζωπύρωσης, όπως παρατήρησαν 

οι Richter, D., Mariolakos, H. -1973). 

β)  Ρήγµατα µετά την επώθηση των αλπικών σχηµατισµών.     

 Κατά το Πλειοτεταρτογενές, αφού είχαν ήδη τελειώσει οι επωθητικές κινήσεις των 

Εξωτερικών ζωνών, άρχισε η περίοδος εφελκυσµού του ευρύτερου ελληνικού χώρου 

µε αποτέλεσµα τον τεµαχισµό των στρωµάτων της ζώνης Γαβρόβου-Τρίπολης απο 

ρήγµατα κανονικά που ακολούθησαν κυρίως τη διεύθυνση Β-Ν των αξόνων των 

πτυχών. Μια δεύτερη οµάδα µε διεύθυνση περίπου 75ο και 90ο είναι ολιγαριθµότερη.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3  
 

1. ΚΑΡΣΤΙΚΑ ΦΑΙΝΟΜΕΝΑ 

 

Το ύδωρ εµπλουτισµένο µε διάφορα συστατικά (CO2, HNO2, HNO3) γίνεται 

σπουδαίο δυαλυτικό µέσο. Κυρίως εµπλουτίζεται σε CO2, που προέρχεται απο την 

ατµόσφαιρα και το έδαφος λόγω αποσύνθεσης οργανικών ουσίων και διαλυτοποιεί τα 

ανθρακικά κυρίως άλατα του ασβεστίου και µαγνησίου που µετατρέπονται σε 

διαξυτά όξινα ανθρακικά άλατα. Η µε αυτόν τον τρόπο διάλυση των ανθρακικών 

αλάτων, κυρίως των ασβεστολίθων, καλείται καρστική διάβρωση. 

Ο όρος καρστική διάβρωση δεν ανταποκρίνεται τέλεια µε τον ορισµό της 

διάβρωσης. Παίρνει µέρος και η αποσάθρωση. Γι’ αυτον ακριβώς τον λόγο µπορεί 

σαν καρστική διάβρωση να χαρακτηρισθεί µικτή µορφή διαβρώσεως και 

αποσαθρώσεως, τόσο της επιφανειακής, όσο και της εσωτερικής µάζας των 

ασβεστολίθων.   

Ο όρος karst είναι διεθνής και αφορά κυρίως περιοχές στις οποίες επικρατεί ο 

ασβεστόλιθος, του οποίου το ανάγλυφο δηµιουργείται κυρίως λόγω διαλύσεώς του. 

Είναι λέξη Σλάβικη, και χρησιµοποιείται σαν τοπωνύµιο στην περιοχή της 

∆αλµατίας, και καθιερώθηκε από τον Cvijic και άλλους αυστριακούς γεωλόγους, που 

µελέτησαν λεπτοµεριακά την περιοχή αυτήν. Γενικά ο όρος χρησιµοποιείται και σε 

περιοχές όπου επικρατεί η διάλυση των πετρωµάτων, ακόµη και στην περίπτωση 

όπου µεγάλες επιφάνειες του αναγλύφου καλύπτονται από άλλα εδάφη ή και σε 

επιφανειακές εµφανίσεις ευδιάλυτων ορυκτών (ορυκτό άλας, γύψος κ.ά.). 

 

2. ΧΗΜΙΚΗ ΚΑΙ ΜΗΧΑΝΙΚΗ ∆ΡΑΣΗ ΤΟΥ ΝΕΡΟΥ  

Τα ανθρακικά πετρώµατα τα οποία υπόκεινται στην καρστική διάβρωση είναι οι 

ασβεστόλιθοι και τα µάρµαρα. Αποτελούνται και τα δύο από CaCΟ3. Τα µάρµαρα 

ανήκουν στα µεταµορφωµένα πετρώµατα, αφού έχουν υποστεί µεταµόρφωση, και 

έχουν κοκκώδη ιστό. Οι ασβεστόλιθοι είναι θαλάσσια ιζήµατα ανθρακικού ασβεστίου 

που δεν έχουν µεταµορφωθεί και σε πολλές περιπτώσεις έχουµε έντονη την παρουσία 

απολιθωµάτων. Είναι πετρώµατα µονόµικτα και οι µηχανικές και χηµικές τους 

ιδιότητες ποικίλουν, µε αποτέλεσµα να συναντώνται σε ποικίλες µορφές στη φύση. 

Η χηµική σύσταση των ασβεστολίθων παρουσιάζει διαφοροποιήσεις ως προς τις 

ξένες προσµίξεις που περιέχουν. Ανάλογα µε τις διάφορες ουσίες που περιέχουν 
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χαρακτηρίζονται σαν αµιγείς όταν  CaCΟ3    > 90% και µη αµιγείς  CaCΟ3       < 90%. Οι 

ουσίες µε τις οποίες σχηµατίζει προσµίξεις ο ασβεστόλιθος, τον χαρακτηρίζουν σαν 

αργιλλούχο, ασβεστιτικό, ψαµµιτικό, σιδηρούχο, πυριτικό κλπ. Τα ποσοστά τους στη 

µάζα του πετρώµατος διαµορφώνουν τις χηµικές και µηχανικές του ιδιότητες. 

Οι δολοµίτες χαρακτηρίζονται σαν διπλά άλατα του Ca και του Mg                        

(CaMg(CO3)2). Ανάλογα µε την περιεκτικότητα τους σε CaMg(CO3)2 και CaCΟ3    

διακρίνουµε τον δολοµίτη, τον ασβεστιτικό δολοµίτη και µαγνησιούχο ασβεστόλιθο. 

Ο ασβεστόλιθος είναι λίγο διαλυτός στο καθαρό νερό. Σε αποσταγµένο νερό και 

σε συνήθη θερµοκρασία η διαλυτότητα του ανέρχεται σε 16mg/lt. Η διαλυτική του 

δράση αυξάνεται µε τον εµπλουτισµό του νερού σε  CΟ2. Ο εµπλουτισµός γίνεται 

είτε απευθείας από την ατµόσφαιρα κατά την πτώση της βραχοσταγόνας, είτε από 

βιογενές CΟ2 του εδάφους, όταν το νερό της βροχής διηθηθεί πρώτα µέσα σε αυτό. Η 

αντίδραση της διάλυσης του διοξειδίου του άνθρακα στο νερό είναι :  

CΟ2  + H2O ↔ H2CO3         

Η διαλυτική ικανότητα νερού αυξάνεται µέχρι τον κορεσµό του σε  Co2. Νερά µε 

θερµοκρασία  0º C και συνηθισµένη περιεκτικότητα σε  CΟ2 µπορούν να διαλύσουν 

70 mg/lt περίπου. Στη φύση οι τιµές διαλυτικής ικανότητας του νερού ανέρχονται 

περίπου σε 100-200 mg/lt (Σωτηριάδης 1984).  

Το όξινο διάλυµα που εισέρχεται τώρα στη ανθρακική µάζα µεταβάλλει το 

ανθρακικό ασβέστιο σε δισανθακικό ασβέστιο, διαλυτό στο νερό και πολύ ασταθές. 

H2CO3   +   CaCΟ3 ↔  Ca(HCO3)2 

Αν έχουµε περίσσεια ποσότητα CΟ2 στο νερό, η παραπάνω αντίδραση 

µετατοπίζεται προς τα δεξιά και αυξάνεται η σε διάλυση ποσότητα Ca(HCO3)2. 

Αντίθετα, διαφυγή  CΟ2  από το διάλυµα προκαλεί τη µετατροπή του  Ca(HCO3)2  σε 

αδιάλυτο CaCΟ3 . Ο κορεσµός των νερών σε διαλυµένο  CaCΟ3 στη φύση γίνεται σε 

πολύ µικρό χρονικό διάστηµα και κατά κύριο λόγο σε νερά που κυκλοφορούν µέσα 

σε πόρους και µικρορωγµές. Στις µικρορωγµές τα νερά κορένονται σε CaCΟ3 σε 

µικρές σχετικά αποστάσεις. Έτσι δεν µπορούν παραπέρα να διαλύσουν ανθρακικό 

ασβέστιο, παρά µόνο αν αλλάξουν ορισµένες συνθήκες. 

Για να γίνει δυνατή η διάλυση στο εσωτερικό της ανθρακικής µάζας έτσι ώστε να 

δηµιουργηθούν υπόγεια έγκοιλα και σπήλαια, θα πρέπει να υπάρξουν στο εσωτερικό 

νερά ακόρεστα σε CaCΟ3 . Τα ακόρεστα αυτά νερά µπορούν να δηµιουργηθούν όταν 

δύο κορεσµένα νερά αναδευτούν µεταξύ τους, δηµιουργώντας ένα τρίτο νέο διάλυµα 

το οποίο για κάποιο ελάχιστο χρόνο παραµένει ακόρεστο. Έτσι διαλύοντας το CaCΟ3 
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που χρειάζεται ώστε να κορεστεί, αφαιρεί τµήµα του ανθρακικού όγκου κοντά στο 

σηµείο που δηµιουργήθηκε. Τα εσωτερικά αυτά έγκοιλα διευρύνονται ακόµα 

περισσότερο πάντοτε όµως σε µια ζώνη ανάµιξης κορεσµένων σε CaCΟ3  νερών και 

ασβεστολίθου. Η ζώνη αυτή βρίσκεται πολύ κοντά η ταυτίζεται µε την επιφάνεια του 

υπόγειου υδροφόρου ορίζοντα. Μια πτώση του υδροφόρου ορίζοντα εξαιτίας της 

γεωµορφολογικής εξέλιξης και της καρστικής δίαβρωσης δηµιουργεί ζώνες υπόγειων 

εγκοίλων στον ασβεστολιθικό όγκο.  

Άλλοι παράγοντες που επηρεάζουν την διάλυση των ασβεστολίθων είναι η 

θερµοκρασία και η πίεση. Η διαλυτική ικανότητα του ασβεστολίθου αυξάνεται µε την 

πτώση της θερµοκρασίας. Αντίθετα σε αύξηση της θερµοκρασίας η αντίδραση 

µετατοπίζεται προς την απόθεση ανθρακικού και µείωση της διαλυτικής ικανότητας 

του νερού. Όταν αυξάνεται η µερική πίεση του CO2 στο νερό, τότε αυξάνει και η 

διαλυτική του ικανότητα. Έτσι το κρύο νερό χειµερινών βροχοπτώσεων είναι 

πλουσιότερο σε διοξείδιο του άνθρακα και συνεπώς η επιφανειακή διάλυση των 

ασβεστολίθων µεγαλύτερη στις ψυχρές περιοχές παρά στις θερµές. 

Εκτός από τους παραπάνω παράγοντες η διαλυτική ικανότητα εξαρτάται και από 

την παρουσία στο νερό ορισµένων ιόντων σε κάποιες αναλογίες. Έτσι η παρουσία 

ιόντων Mg+ και Na+ αυξάνει την διαλυτική ικανότητα ενώ η παρουσία SO4
-2 την 

ελαττώνει. 

Η διάλυση των ασβεστολίθων τόσο επιφανειακά, όσο και υπόγεια, δεν εξαρτάται 

µόνο από τους φυσικούς παράγοντες και χηµικούς παράγοντες, αλλά και από την 

καθαρότητα του ασβεστολίθου σε CaCΟ3 . Γενικά έχει παρατηρηθεί ότι σε καρστικές 

περιοχές η περιεκτικότητα των αβεστολίθων σε CaCΟ3 κυµαίνεται από  64-98% 

(Σωτηριάδης, 1984). Το καλά αναπτυγµένο καρστ σχηµατίζεται όταν η 

περιεκτικότητα του ασβεστολίθου σε CaCΟ3 είναι µεγαλύτερη του 90%. Αντίθετα το 

καρστ είναι περιορισµένο όταν η περιεκτικότητα σε CaCΟ3 είναι µικρότερη του 60%. 

Όσο µεγαλύτερη η παρουσία αδιάλυτων υλικών, τόσο πιθανότερο είναι τα υλικά αυτά 

να φράξουν τις διάφορες κοιλότητες και τους αγωγούς του καρστ, µε αποτέλεσµα να 

εµποδίσουν τόσο την επιφανειακή όσο ακι την υπόγεια καρστική διάβρωση. 

Ο συµπαγής ασβεστόλιθος σε υγιή κατάσταση, λόγω του χαµηλού πορώδους του 

χαρακτηρίζεται ως αδιαπέρατος πετρογραφικός σχηµατισµός. Οι ασβεστόλιθοι όµως 

είναι σπάνιο να βρίσκονται στην επιφάνεια της γης χωρίς να έχουν υποστεί 

κατακερµατισµό ή πτύχωση. Οι ασβεστόλιθοι είναι θαλάσσια ιζήµατα που 

σχηµατίζονται σε βάθη 600-800m. Όταν στον Ελλαδικό χώρο τους συναντάµε σε 
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υψόµετρα 1000m έως και µεγαλύτερα των 2000m, καταλαβαίνουµε ότι οι 

ορογενετικές κινήσεις µεγάλης κλίµακας, δεν τους άφησαν τεκτονικά ανεπηρέαστους. 

Οι ασυνέχειες λοιπόν των ασβεστολίθων (διακλάσεις, κατατµήσεις, ρήγµατα, 

κ.λπ.) δηµιουργούν ένα δευτερογενές πορώδες, καθιστώντας τους ασβεστόλιθους 

διαπερατά πετρώµατα. Στην αρχή το εύρος των διακλάσεων είναι µικρό και το νερό 

µε τριχοειδή φαινόµενα έχει υδραυλική επικοινωνία. Η µηχανική δράση του νερού 

διευρύνει τις αρχικές ρωγµές στα πετρώµατα. Η µεταβολή του όγκου του εξαιτίας της 

διαστολής του σε πάγο, προκαλεί µηχανική θραύση των ασβεστολίθων και διεύρυνση 

των ρωγµών αυτών. Στη συνέχεια οι ρωγµές διευρύνονται ακόµη περισσότερο απο 

την επιφανειακή διάλυση που προκαλεί το εµπλουτισµένο σε CO2 νερό της 

ατµόσφαιρας. Όταν οι ρωγµές διευρυνθούν τόσο ώστε στο κενό που δηµιουργείται να 

έχουµε το σχηµατισµό εδάφους τότε η καρστική διάβρωση αυξάνεται κατακόρυφα 

εξαιτίας του εµπλουτισµού του  νερού σε βιογενές διοξείδιο του άνθρακα. 

Η ταχύτητα της καρστικής διάβρωσης απασχόλησε πολλούς ερευνητές. Ο 

υπολογισµός της είναι εξαιρετικά πολύπλοκος, αφού εξαρτάται από πολλούς 

παράγοντες (κλιµατολογικούς, µορφολογικούς, πετρογραφικούς κ.λπ.). Τόσο στις 

παραµεσόγειες χώρες όσο και στην Ελλάδα η µέση ταχύτητα ταπείνωσης του 

επιφανειακού αναγλύφου υπολογίζεται απο διάφορους ερευνητές σε 60-80 χιλιοστά 

ανά 1000 χρόνια περίπου (Σωτηριάδης 1984).  

Για την διατύπωση του υδρογεωλογικού µοντέλου της περιοχής χρειάζεται να 

γνωρίζουµε τα σηµεία της επιφανειακής εκδήλωσης ύδατος. Παρατηρούµε ότι στην 

ευρύτερη περιοχή εκδηλώνονται πηγές στην επαφή των ασβεστολίθων της Πίνδου µε 

τον φλύσχη και τους ραδιολαρίτες. Αντίθετα, πηγές που να εκφορτίζουν την 

ανθρακική µάζα της ζώνης της Τρίπολης, δεν εκδηλώνονται. Αυτό εξηγείται λόγω 

της βαθιάς αποστράγγισης που παρουσιάζουν οι ασβεστόλιθοι της Τρίπολης. Είναι 

παχυπλακώδεις έως και άστρωτοι και έχουν µεγάλο πάχος που φθάνει έως τα 1000m. 

Τα κατεισδύοντα νερά δεν συναντούν αδιαπέρατο υποκείµενο στρώµα και συνεχίζουν 

σε βάθος καταλήγοντας στη βάση της σειράς όπου και εκδηλώνονται πηγές.  

Οι ασβεστόλιθοι αντίθετα στην ζώνη Ωλονού-Πίνδου, είναι λεπτοπλακώδεις, 

λεπιωµένοι και έχουν µικρό πάχος. Εξαιτίας της λεπίωσης, οι ασβεστόλιθοι 

επωθούνται και επικάθονται άλλοτε σε φλύσχη της Τρίπολης και άλλοτε µε 

στρωµατογραφική σχέση στους ραδιολαρτίτες της ίδιας της ενότητας Πίνδου. Έτσι τα 

κατεισδύοντα νερά συναντούν το αδιαπέρατο υπόβαθρο και στην επαφή αυτών 

εκδηλώνονται πηγές.   
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 3. ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΕΣ  ΚΑΡΣΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ 

-Γλυφές 

Η πιο συνηθισµένη από τις επιφανειακές καρστικές µορφές είναι οι γλυφές. 

Αποτελούν διαφόρου βάθους αυλακώσεις της επιφάνειας του ασβεστολίθου που 

δηµιουργήθηκαν από τη διαλυτική δράση του νερού. Το βάθος τους κυµαίνεται από 

µερικά χιλιοστά έως µερικές δεκάδες εκατοστά. ∆ιακρίνονται ανάλογα µε το µέγεθος 

τη µορφή και τον τρόπο δηµιουργίας τους, σε δακτυλογλυφες και αµαξοτροχιές. 

Σχεδόν πάντοτε καταλήγουν σε σηµεία στα οποία τα επιφανειακά αυτά νερά 

διεισδύουν στην µάζα του πετρώµατος.     

 

-Καρστικά φρέατα  

Πρόκειται για µικρές ή µεγάλες κοιλότητες διαφόρου σχήµατος που δίνουν τη 

µορφή φρεάτων µέσα στα οποία συγκεντρώνονται τα αδιάλυτα υλικά της καρστικής 

διάβρωσης. Συγχέονται πολλές φορές µε τις καταβόθρες γιατί δίνουν την εντύπωση 

στον παρατηρητή απότοµων κάθετων βυθισµάτων προς τον ασβεστολιθικό όγκο. 

 

- ∆ολίνες 

Οι δολίνες είναι οι µεγαλύτερες µονάδες επιφανειακής καρστικής διάβρωσης από 

τα φρέατα. Η λέξη δολίνη είναι Σλάβικη και χαρακτηρίζει µια κλειστή λεκάνη, 

σχήµατος κυκλικού ή ελλειπτικού, το εύρος της οποίας είναι µεγαλύτερο από το 

πλάτος σε αντίθεση µε τα καρστικά φρέατα.      

 

-Ουβάλες  

Αν η διάλυση στους ασβεστόλιθους προχωρήσει σε σηµείο που γειτονικές δολίνες 

να συνενωθούν µεταξύ τους, τότε σχηµατίζονται µεγάλα βυθίσµατα ή κλειστές 

λεκάνες χψρίς κανονικό περίγραµµα, οι οποίες ανοµάζονται ουβάλες.   

 
-Πόλγες 

Ως  πόγλες µπορούµε να αποδώσουµε στα Ελληνικά τα µεγάλα καρστικά επίπεδα. 

Είναι ευδιάκριτες κλειστές κοιλότητες-λεκάνες µε σχήµα κυρίως ελλειπτικό. Έχουν 

συνήθως µεγάλη επιφάνεια, που κυµαίνεται απο λίγα έως εκατοντάδες τετραγωνικά 

χιλιόµετρα. Περιβάλλονται παντού από όρη και βρίσκονται σε δίαφορα υψόµετρα, 

από πολύ κοντά στην επιφάνεια της θάλασσας έως και πάνω απο 1000m. Οι πόλγες 

που βρίσκονται σε χαµηλά υψόµερτρα κατακλύζονται συνήθως από νερά και 
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µετατρέπονται σε λίµνες και έλη. Ο πυθµένας τους αποτελείται κυρίως απο εύφορα 

αλλουβιακά υλικά (αδιάλυτα υλικά του ασβεστόλιθου που µεταφέρθηκαν µε την 

ποτάµια δράση), πάνω στα οποία έχουν κτισθεί χωριά και πόλεις.  

Το πεδινό τµήµα πολλές φορές διαρρέεται από ξένα µικρά υδρογραφικά δίκτυα, 

που καταλήγουν σε καταβόθρες στα περιθώρια της λεκάνης. Τα επιφανειακά νερά 

διαµέσου των καταβοθρών και του υπόγειου υδρογραφικού δικτύου αποστράγγισης 

είτε καταλήγουν στη θάλασσα µε την µορφή υποθαλάσσιων πηγών είτε σε πλαγιές 

των γύρω βουνών µε την µορφή καρστικών πηγών. 

Πολλές φορές συµβαίνει το αντίθετο. Καταβόθρες που επικοινωνούν µε περιοχές 

υψηλότερου υψοµέτρου αναβλύζουν νερό όταν στις υψηλές αυτές περιοχές έχουµε 

έντονες βροχοπτώσεις ή λιώσιµο των χιονιών της χειµερινής περιόδου. 

Αν ο υδροφόρος ορίζοντας στην περιοχή της πόλγης παρουσιάση πτώση, λόγω 

παρατεταµένης ξηρασίας, τα επιφανειακά νερά δεν φτανούν µέχρι τις καταβόθρες 

αλλά διηθούνται µέσα στα χαλαρά υλικά του πυθµένα. Μερικές φορές η ικανότητα 

αποστράγγισης µέσω των καταβοθρών είναι περιορισµένη, µε αποτέλεσµα τα 

επιφανειακά νερά να µεταβάλλουν το χαµηλότερο σηµείο του πυθµένα σε λίµνη (π.χ. 

λίµνη Ιωαννίνων-Καστροριάς). 

Η πόλγη είναι ένας µικτός µορφολογικός σχηµατισµός τεκτονικής δράσης και 

καρστικής διάβρωσης. Ο αρχικός σχηµατισµός οφείλεται στην τεκτονική που 

δηµιούργησε την αρχική επιφανειακή ταπείνωση. Η τελική όµως διαµόρφωση γίνεται 

στη συνέχεια απο την καρστική διάβρωση. Επίσης ο σχηµατισµός µιας πόλγης µπορεί 

να οφείλεται και στην προοδευτική αύξηση και συνένωση δολινών προς ουβάλες και 

στην συνέχεια σε πόλγη. Μέσα στις πόλγες αυτές παραµένουν υπολείµµατα 

αδιάλυτων ασβεστόλιθων µε την µορφή λόφων που ονοµάζονται Hum. Συχνά πόλγες 

σχηµατίζονται στην επαφή ασβεστολίθων και κρυσταλλοσχιστοδών πετρωµάτων 

καθώς και στην επαφή ασβεστολίθων, οι οποίοι προσβάλλονται µερικώς απο την 

χηµική αποσάθρωση (λεπτοπλακώδεις ασβεστόλιθοι, µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι, 

δολοµίτες) και εκείνων οι οποίοι έντονα από αυτή (συµπαγείς ασβεστόλιθοι, και 

παχυστωµατώδεις ασβεστόλιθοι) χώρις να αγνοείται η τεκτονική δράση.  

 
 
Η πόλγη των Λουσών 

 
Η πόλγη των Λουσών βρίσκεται στην Ν∆ κλιτύ της κορυφής Αυγό του όρους 

Χελµός σε υψόµετρο ≈ 1000m. Ιστορικά η αρχαία πόλη των Λουσών ήταν χτισµένη 
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δυτικά του χωριού Λουσικόν και σε µικρή απόσταση απο αυτό. Σήµερα στις παρυφές 

τις πόλγης βρίσκονται πέντε µικρά χωρία οι κάτοικοι των οποίων ασχολούνται µε την 

γεωργία και την κτηνοτροφία. Η πόλγη των Λουσών έχει ακανόνιστο σχήµα, µέγιστο 

εύρος ≈ 5km, µέγιστο µήκος ≈ 7 km. Ανήκει στην κατηγορία ξηρών πολγών η 

αποστράγγιση της οποίας γίνεται πλήρως από φυσικά και τεχνητά ρυάκια τα οποία 

συνδέονται µε καταβόθρες και ρωγµές, οι οποίες βρίσκονται στις παρυφές αυτής και 

βορείως της παλίας πόλης των Λουσών. Ολόκληρη σχεδόν η πεδινή περιοχή 

καλύπτεται απο αλλουβιακές αποθέσεις (κυρίως άργιλοι ερυθρού χρώµατος, προϊόντα 

διαλύσεως των ασβεστολίθων). ∆εν υπάρχουν λιµναίες αποθέσεις σε αυτή, εποµένως 

συµπεραίνεται πως η πόλγη ουδέποτε υπήρξε λίµνη. Από την γεωλόγικη µελέτη που 

πραγµατοποιήθηκε διαπιστώθηκε ότι η πόλγη βρίσκεται σε περιοχή που υπάρχουν 

τόσο η ιζηµατογενείς  σειρά Ωλονού-Πίνδου όσο και αυτή της Τριπόλεως. Εποµένως 

έχει σχηµατισθεί επί διαφορετικής φάσεως ασβεστολίθων, µε τους ασβεστόλιθους της 

ζώνης Ωλονού-Πίνδου να είναι επωθηµένοι πάνω σε αυτούς  της Τριπόλεως. Στο 

σχηµατισµό λοιπόν της πόλγης απο τεκτονική άποψη, σηµαντικό ρόλο έπαιξαν οι 

βραδυτεκτονικές κινήσεις. Σε ότι αφορα το σχηµατισµό της πόλγης από καρστικά 

φαινόµενα, οφείλεται στην αύξηση του πάχους των ασβεστολίθων αυτής της 

επώθησης της ζώνης Ωλονού-Πίνδου πάνω σε αύτη της Τριπόλεως. Σε αυτό το 

σηµείο πρέπει να σηµειωθεί πως στη Β και Β∆ Πελλοπόννησο όπου επικρατεί η  

ζώνη Ωλονού-Πίνδου πουθενά δεν παρατηρούνται καρστικά φαινόµενα όπως: 

σπήλαια, ρωγµές µεγάλου βάθους, ουβάλες, δολίνες, πόλγες. Από τις παρατηρήσεις 

προκύπτει ότι για τους ασβεστόλιθους της ζώνης Ωλονού-Πίνδου ελάχιστα 

εµφανίζονται φαινόµενα χηµικής αποσάθρωσης. Οι δακτυλογλυφές και οι χύτρες 

είναι οι συνήθεις καρστικές µορφές, το βάθος των οποίων κυµαίνεται απο λίγα 

χιλιοστά ως 10 εκατοστά κυρίως στους µεσοστρωµατώδεις ασβεστόλιθους χωρίς 

πυριτικό υλικό. Οι ραδιολαριτικές στρώσεις καθώς και οι ψαµµιτοαργιλικές, οι οποίες 

συµµετέχουν στη σειρά Ωλονού-Πίνδου, δεν παρουσιάζουν καρστικά φαινόµενα. Οι 

καταβόθρες οι οποίες αποστραγγίζει και η πόλγη των Λουσών δεν ανήκουν στους 

ασβεστόλιθους της ζώνης Ωλονού-Πίνδου, αλλά σε αυτούς της Τριπόλεως. Έτσι η 

(µελετηθείσα) πόλγη των Λουσών έχει σχηµατισθεί στο όριο δυο ασβεστολιθικών 

πετρωµάτων διαφόρου συµπεριφοράς, ως προς την χηµική αποσάθρωση.  

Στη νότια Πελοπόνησσο υπάρχουν και άλλες πολύ µεγαλύτερες και πιο 

ενδιαφέρουσες. Οι κυριότερες είναι :  της Τριπόλεως και του Φενεού. 
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4. ΥΠΟΓΕΙΕΣ ΚΑΡΣΤΙΚΕΣ ΜΟΡΦΕΣ 

Οι υπόγειες καρστικές µορφές είναι οι καταβόθρες οι µικροί και µεγάλοι οχετοί, 

τα σπήλαια και τα έγκοιλα. Σχηµατίζονται από την είσοδο του επιφανειακού νερού 

προς το εσωτερικό του πετρώµατος και αποτελούν το δευτερογενές του πορώδες.  

Η διατοµή των υπόγειων αυτών καρστικών µορφών εξαρτάται από δύο 

παράγοντες. Τις υδραυλικές δυνάµεις που διαµορφώνουν οµαλές επιµήκεις µορφές 

υπόγειων καρστικών εγκοίλων και την τεκτονική (διακλάσεις, διαστρώσεις κλπ.) που 

ελέγχει σε µεγάλο βαθµό το σχήµα της διατοµής των εγκοίλων, όπου αυτή υπάρχει. 

Υψηλές ταχύτητες υπόγειων νερών σε µεγάλου πάχους οµογενείς ασβεστολίθους 

τείνουν να διαµορφώσουν οµαλά επιµήκη έγκοιλα που οφείλονται στην υδραυλική 

δράση. Αντίθετα χαµήλες ταχύτητες σε κερµατισµένα ή µε στρώσεις πετρώµατα 

δηµιουργούν υπόγειους αγωγούς µε πολύπλοκες διατοµες. 

 

ΚΑΤΑΒΟΘΡΕΣ  

Καταβόθρες ονοµάζονται καρστικοί αγωγοί ή έγκοιλα, που ανεβαίνουν µέχρι την 

επιφάνεια του εδάφους κατακόρυφα ή µε µεγάλη κλίση. Βρίσκονται  συνήθως στο 

πυθµένα ή τα περιθώρια µικρών και µεγάλων καρστικών βυθισµάτων ή λεκανών και 

δέχονται µόνιµα ή περιοδικά επιφανειακά και υπόγεια νερά. Προχωρούν στο 

εσωτερικό των ασβεστολίθικών πετρωµάτων και σχηµατίζουν ένα σύστηµα αγωγών 

και οχετών µε πολύπλοκο προσανατολισµό. Στο σχήµα 3.1 βλέπουµε την περιοχή 

εµφάνισης των καταβοθρών της περιοχής µελέτης µας.  
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Σχήµα 3.1 : Περιοχή εµφάνισης καταβόθρων.  

(Κατά KOUTSI R., STOURNARAS G., 2005) 
 

 

 
Σχήµα 3.2: Καταβόθρες Απανώκαµπου πόλγης Άνω-Λουσών.  

(Κατά KOUTSI R., STOURNARAS G., 2005) 
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Σχήµα 3.3: Καταβόθρες Απανώκαµπου πόλγης Άνω-Λουσών.  

(Κατά KOUTSI R., STOURNARAS G., 2005) 
 

 

ΣΠΗΛΑΙΑ  

Τα σπήλαια είναι επίσης υπόγεια έγκοιλα µεγάλων διαστάσεων που συναντώνται 

σε ανθρακικά πετρώµατα. Επικοινωνούν επιφανειακά µε µικρά στόµια και είναι 

προσιτά στην προσπέλαση του ανθρώπου. 

Βασική προυπόθεση για να δηµιουργηθεί το σπήλαιο είναι η κίνηση του νερού 

µέσο των ασυνεχειών. Στην ευρύτερη περιοχή ο τεκτονισµός είναι έκδηλος και 

χαρακτηρίζεται απο ρήγµατα γενικής διεύθυνσης Β∆-ΝΑ και κανονικά ρήγµατα  Ν∆-

ΒΑ. Το νερό εποµένως στη συγκεκριµένει περίπτωση διευρύνει αυτές τις ασυνέχειες 

που είναι τεκτονικής προέλευσης και δηµιουργεί το σπήλαιο «Λίµνες –Καστριών» 

στη θέση αυτή. Αυτό εξηγείται και απο το γεγονός ότι είναι παράλληλο µε την 

τεκτονική επαφή. 
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Στοιχεία του Σπηλαίου: 

Το σπήλαιο έχει επιµήκη µορφή, µε µέσο υψόµετρο δαπέδου 840m, ενώ το 

υψόµετρο της επιφάνειας της καταβόθρας είναι 967m. Μέσα στο σπήλαιο υπάρχει 

υπόγειος ποταµός του οποίου τα νερά διηθούνται σε βάθος και εξαφανίζονται στην 

περιοχή της εισόδου του. Η ροή του ποταµού ακολουθεί τη διεύθυνση του σπηλαίου 

(Β∆-ΝΑ). Κατά µήκος του σπηλαίου και εγκάρσια προς τον άξονα του, έχουν 

σχηµατισµεί σταλαγµίτες µε τη µορφή φραγµάτων, που δηµιουργούν διαδοχικές 

λίµνες. Το νερό της κάθε λίµνης προέρχεται από την υπερχείλιση της προηγούµενης. 

Ο σταλακτιτικός διάκοσµος είναι πλούσιος. Μόνιµες αφίξεις νερού απο την οροφή 

δεν παρατηρούνται.       

Το σπήλαιο δηµιουργήθηκε στους ασβεστόλιθους της Τρίπολης, διότι είναι 

παχυπλακώδεις έως άστρωτοι και το νερό που κατεισδύει µέσω των διακλάσεων που 

δηµιουργήθηκαν λόγω του επωθηµένου καλύµµατος της Πίνδου διαλύει πιο εύκολα. 

Στην Πίνδο δεν είχαµε τη δηµιουργία σπηλαίου, παρόλο που οι εφελκιστικές 

δυνάµεις δηµιούργησαν ρήγµατα  και διακλάσεις, διότι οι ασβεστόλιθοι είναι 

λεπτοπλακώδεις και το νερό κινείται κατά µήκος των επιφανειών στρώσης γρήγορα 

και «χάνεται», ενώ στην Τρίπολη επιφάνειες στρώσεις δεν υπάρχουν. Στη Πίνδο, 

λόγω των πολλών διακλάσεων το νερό διαλύει µεν το ανθρακικό ασβέστιο, αλλά η 

αθροιστική διάλυση δεν είναι έντονη και ικανή να δηµιουργήσει καρστικό έγκοιλο 

και κατ’ επέκταση σπήλαιο. 
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Σχήµα 3.4: Η φυσική είσοδος του σπηλαίου  «Λίµνες - Καστριών». (Κατά KOUTSI R., 
STOURNARAS G., 2005) 
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4. ΠΗΓΕΣ 
 
Γενικά 
 

 Οι πηγές και οι αναβλύσεις συνδέονται στενά µε τον κύκλο του νερού στη 

φύση, την υδρολογική ισορροπία και το υδρολογικό ισοζύγιο του υπόγειου νερού.  

Αποτελούν επίσης µία σηµαντική ένδειξη για το είδος της υδροφορίας µιας περιοχής.  

Κατά το ιστορικό παρελθόν η παρουσία τους ήταν σηµαντική για τη δηµιουργία 

οικισµών ή την ανάπτυξη στρατιωτικών δυνάµεων. 

 Ο TODD, K. (1980) δίνει για τις πηγές τον πιο κάτω ορισµό: «είναι µία 

συγκεντρωµένη εκροή υπόγειου νερού που εµφανίζεται στην επιφάνεια του εδάφους ως 

ένα ρεύµα νερού που ρέει ελεύθερα».  Η πηγή διαστέλλεται από τη διαρροή νερού που 

είναι µία πιο αργή κίνηση υπόγειου νερού προς την επιφάνεια του εδάφους συνήθως 

µη σηµειακή, αλλά εκτενής (γραµµικά ή διδιάστατα).  Οι διαρροές νερού µπορούν να 

σχηµατίζουν τοπικά µικρά τέλµατα ή ροές ή να εξατµίζονται, ανάλογα µε την παροχή 

της διαρροής, την τοπογραφία και το κλίµα.  Ως ανάβλυση εννοούµε κάθε εµφάνιση 

υπόγειου νερού στην επιφάνεια του εδάφους ή στον πυθµένα µάζας νερού (ποταµού, 

λίµνης, θάλασσας). 

 Υδρογεωλογικά οι πηγές και γενικά οι αναβλύσεις είναι στην πραγµατικότητα 

«υπερχείλιση» υδροφόρων στρωµάτων.  Εκφορτίζουν τα υδροφόρα στρώµατα.  Αυτά 

τροφοδοτούνται µε την κατείσδυση ή τη διήθηση από τα κατακρηµνίσµατα και 

ανεβαίνει η στάθµη τους.  Οι πηγές εµφανίζονται εκεί που η στάθµη των υδροφόρων 

στρωµάτων έρχεται σε επαφή µε την επιφάνεια του εδάφους.  Είναι ο γεωµετρικός 

τόπος της τοµής του υδροφόρου ορίζοντα µε τη στάθµη του εδάφους.  Γι΄ αυτό 

εµφανίζονται γεωµορφολογικά στα χαµηλότερα σηµεία, στο επίπεδο βάσης, εκτός 

από τις πηγές που συνδέονται µε επικρεµάµενους υδροφορείς (βλ. πιο κάτω).  Οι 

πηγές πάντως αποτελούν σηµαντική ένδειξη της υδροφορίας µιας περιοχής.  Μεγάλος 

αριθµός µικρών πηγών στις παρυφές κοιλάδων ή στα κράσπεδα λόφων είναι ένδειξη 

ρηχού υδροφόρου ορίζοντα µε µικρή περατότητα.  Αντίθετα µεγάλες πηγές στον 

πυθµένα κοιλάδων ή στο βασικό γεωµορφολογικό επίπεδο, είναι ένδειξη ύπαρξης 

µεγάλου υδροφόρου µε σηµαντική περατότητα. 
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Πηγές επαφής (Σχήµα 3.5.):  ∆ηµιουργούνται όταν ένα περατός σχηµατισµός, 

π.χ. ένας ασβεστόλιθος επικάθεται σε ένα αδιαπέρατο, π.χ. ένα αργιλικό σχιστόλιθο.  

Τα νερά της κατείσδυσης διαπερνούν τον περατό σχηµατισµό, αλλά εµποδίζονται από 

τον υποκείµενο αδιαπέρατο (από τον οποίο ενδεχόµενα περνάει ένα πολύ µικρό 

ποσοστό π.χ. 1%) και έτσι σχηµατίζει ένα υδροφόρο στρώµα µε ροή περίπου 

παράλληλη προς την επαφή των δύο σχηµατισµών που εκφορτίζεται από µια πηγή 

ακριβώς στην επαφή τους. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Σχήµα 3.5: Πηγή επαφής.(Κατά ΣΟΥΛΙΟΣ, X.Γ, 2004). 

 

Οι πηγές αυτές συχνά βρίσκονται πάνω από το επίπεδο βάσης και συνήθως είναι 

µικρές ή µεσαίες.  Έχουν πίσω τους µικρό υδροφορέα που τις τροφοδοτεί και τα 

εκκενώσιµα αποθέµατά τους δεν είναι µεγάλα. 

 

Πηγές ρηγµατογενείς (Σχήµα 3.6.):  Η δηµιουργία των πηγών αυτών συνδέεται 

µε την παρουσία κάποιου ρήγµατος το οποίο φέρει σε επαφή ένα περατό σχηµατισµό 

δηλ. ένα υδροφόρο στρώµα µε ένα αδιαπέρατο σχηµατισµό.  Έτσι το υδροφόρο 

στρώµα υπερχειλίζει ακριβώς στο ρήγµα.  Οι πηγές αυτές δηµιουργούνται στο 

συγκεκριµένο σηµείο λόγω ακριβώς της ύπαρξης του ρήγµατος. Θα µπορούσαν όµως 

να θεωρηθούν και ως πηγές υπερπλήρωσης (υπερχείλισης). Υπάρχουν διάφοροι τύποι 

ρηγµατογενών πηγών, ανερχόµενες, κατερχόµενες κλπ. Οι ρηγµατογενείς πηγές 

συχνά αναβλύζουν κοντά στο επίπεδο βάσης, έχουν µικρή ή και µεγάλη παροχή και 

µεταβλητότητα παροχής.  Συνήθως έχουν µεγάλο υδροφόρο που τις τροφοδοτεί και 

µεγάλα εκκενώσιµα αποθέµατα. 
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Σχήµα 3.6: Πηγή 
ρηγµατογενής(Κατά 
ΣΟΥΛΙΟΣ, X.Γ, 
2004). 

 

 

Πηγές υπερχείλισης (ή πλήρωσης) (Σχήµα 3.7.): Στην Ελληνική βιβλιογραφία 

βρίσκουµε διαφορετικά ονόµατα για την κατηγορία των πηγών αυτών: πηγές 

υπερχείλισης, πηγές πλήρωσης, πηγές υπερπλήρωσης.  Ενδεχοµένως ο όρος «πηγές 

υπερχείλισης» αποδίδει καλύτερα τα χαρακτηριστικά της κατηγορίας αυτής. 

Όταν ένα υδροφόρο στρώµα τροφοδοτείται δια της κατείσδυσης από τα 

κατακρηµνίσµατα, τότε ανεβαίνει η στάθµη του πάνω από το επίπεδο του εδάφους µε 

το οποίο έρχεται σε επαφή και έτσι γίνεται «υπερχείλισή» του, δηλ. η δηµιουργία της 

πηγής.  Με την ευρεία έννοια και οι ρηγµατογενείς πηγές είναι πηγές υπερχείλισης 

(πλήρωσης). 

Οι πηγές αυτές αναβλύζουν κατά κανόνα στο επίπεδο βάσης της περιοχής.  

Έχουν σταθερή ή µη έντονα µεταβαλλόµενη παροχή, είναι µόνιµες, συνδέονται µε 

σηµαντικά υδροφόρα στρώµατα και έχουν µεγάλα εκκενώσιµα αποθέµατα. 

 

 
 

 

Σχήµα 3.7: 
Πηγή 
Πλήρωσης 
(υπερχείλισης) 
(Κατά 
ΣΟΥΛΙΟΣ, 
X.Γ, 2004). 
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Υπάρχουν ποικίλοι συνδυασµοί των ως άνω κατηγοριών των πηγών, ώστε στην 

πραγµατικότητα κάθε πηγή να αποτελεί ένα δικό τους τύπο. Παρακάτω δίνονται 

µερικοί ιδιαίτεροι τύποι πηγών που µπορεί να ανήκουν σε κάποια από τις 

προηγούµενες κατηγορίες. 

 

Ανερχόµενη ρηγµατογενής πηγή (Σχήµα 3.8.): Πρόκειται για πηγή της οποίας 

η δηµιουργία στο συγκεκριµένο σηµείο οφείλεται στην παρουσία κάποιου ρήγµατος 

που ανέβασε ένα υδροφόρο στρώµα κοντά στην επιφάνεια του εδάφους. Έτσι µε την 

υδροστατική πίεση το νερό ακολουθεί το διαπερατό δρόµο που δηµιούργησε ο 

τεκτονισµός του ρήγµατος και αναβλύζει.  Στο σηµείο ανάβλυσης φαίνεται το νερό 

να ανεβαίνει από κάτω προς τα πάνω. 

 

 
 

 

 

 

 
Σχήµα 3.8: 
Ανερχόµενη 
ρηγµατογενής πηγή 
(Κατά ΣΟΥΛΙΟΣ, 
X.Γ, 2004). 
 

 

 

 

Υπερπληρωτική πηγή (Σχήµα 3.9):  Ενίοτε ένα υδροφόρο στρώµα που 

συνδέεται µε µια πηγή, φορτίζεται ισχυρά λόγω βροχοπτώσεων και η στάθµη του 

ανεβαίνει πολύ.  Είναι λοιπόν δυνατό να έρθει σε επαφή µε την επιφάνεια του 

εδάφους και δηµιουργεί µια δεύτερη πηγή, παράλληλα µε την πρώτη που σε αυτή την 

περίπτωση θα έχει αυξηµένη παροχή.  Η πηγή αυτή λέγεται υπερπληρωτική πηγή 

(trop-plein κατά τη γαλλική ορολογία). Αυτή η πηγή είναι εποχιακή: λειτουργεί µόνο 

ενόσω η στάθµη είναι ανεβασµένη. Όταν αυτή κατεβεί κάτω από το σηµείο 

ανάβλυσής της, τότε στειρεύεται, ενώ εξακολουθεί να λειτουργεί η κύρια 

(υποκείµενη) πηγή.  
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Σχήµα 3.9: Ανερχόµενη ρηγµατογενής (Α) και υπερπληρωτική (Β) πηγή.(Κατά 
ΣΟΥΛΙΟΣ, X.Γ, 2004). 

 
 
Καρστικές πηγές 
 

Τις καρστικές πηγές θα µπορούσαµε να τις κατατάξουµε στις συνήθεις πηγές 

επαφής ή τις ρηγµατογενείς, γιατί  έχουν ανάλογο µε εκείνες τρόπο εµφανίσεως. Παρ’ 

όλα αυτά διαφέρουν στην ουσία από εκείνες, γιατί αποδίδουν το ύδωρ µε 

χαρακτηριστική αστάθεια παροχής, που εξαρτάται απο την κλιµατολογική κατάσταση 

του τόπου, την φύση και το όγκο της ασβεστολιθικής µάζας στην οποία ανήκουν. Ο 

λόγος είναι βέβαια ευνόητος, γιατί ενώ οι συνηθισµένες πηγές αντιστοιχούν σε 

υδροφόρους ορίζοντες περιλαµβάνοντας ύδωρ από διήθηση, διαφόρου βαθµού, οι 

καρστικού τύπου πηγές αντιστοιχούν στην αποχέτευση µιας υπόγειας εκρροής, και 

αυτό γιατί το σύνολο των εσωτερικών καρστικών µορφών χαρακτηρίζεται γενικά σαν 

συλλέκτες, που ταυτόχρονα αντιπροσωπεύουν το δευτερογενές πορώδες του 

πετρώµατος.  

Η περιοδικότητα είναι πολλές φορές χαρακτηριστικό των καρστικών πηγών. 

Υπάρχουν πηγές που παρουσιάζουν αιφνίδια αύξηση της παροχής τους, σε βαθµό 

µάλιστα τεράστιο, λίγες µόνο ώρες µετά την πτώση της βροχής στην ασβεστολιθική 

τους µάζα, ενώ υπαρχουν άλλες που η αύξηση της παροχής τους είναι µεν ταχεία όχι 

όµως, όχι όµως και αιφνίδια, παρουσιαζόµενη µετά από πολλές ώρες από την 

παραπάνω υδρόπτωση. Η περιοδικότητα αυτή οφείλεται κατά κύριο λόγο στην 

ύπαρξη υπόγειας δεξαµενής, που εκκενώνεται από σίφωνα.  

Τα ύδατα των καρστικών πηγών λόγο του ότι διέρχονται διαµέσου υπόγειων 

οχετών, µερικές φορές µεγάλης ευρύτητας, δεν διυλίζονται καλά, σε αντίθεση µε τα 

υπόγεια ύδατα των συνήθων πηγών, που αντιστοιχούν σε υδροφόρους ορίζοντες και 
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περιλαµβάνουν ύδωρ από διήθηση. Έτσι τα ύδατα των καρστικών πηγών µερικές 

φορές µπορεί να είναι µολυσµένα.  

Οι καρστικές πήγες που έχουν βρεθεί στην περιοχή µελέτης παρουσιάζονται στον 

παρακάτω χάρτη. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Όλες οι παρατηρούµενες πηγές που εντοπίστηκαν παρουσιάζουν τον ίδιο 

µηχανισµό γένεσης. Από την χαρτογράφηση υπαίθρου και λαµβάνοντας τον έντονο 

τεκτονισµό της περιοχής σε συνδυασµό µε τη γεωλογική δοµή αυτής (ενναλαγές 

ραδιολαριτών και ασβεστολίθων) συµπεραίνεται ότι οι απεικονιζόµενες στο χάρτη 

πηγές είναι πηγές υπερπλήρωσης-επαφής.       

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          Χάρτης 2 : Χάρτης απεικόνισης θέσεων πηγών.  

Καρστικές πηγές

Κανονικό ρήγµα 

Ανάστροφο ρήγµα 

Πιθανό ρήγµα

ΣΥΜΒΟΛΑ

1 km

∗

Όρια γεωλογικών
 σχηµατισµών

ΚΑΣΤΡΙΑ

ΓΛΑΣΤΡΑ

ΣΙΓΟΥΝΙ
ΛΕΥΚΗ

ΚΑΛΛΙΘΕΑ

ΑΝΩ ΚΛΕΙΤΟΡΙΑ

ΚΛΕΙΤΟΡΙΑ

ΛΟΥΣΙΚΟ
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

 

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Συµπερασµατικά από όλα όσα προαναφέρθηκαν µπορούµε να συνοψίσουµε τα 

παρακάτω: 

 

1) Η περιοχή µας αποτελείται γεωλογικά από τους παρακάτω σχηµατισµούς: 

  - Τεταρτογενείς  αλλουβιακές αποθέσεις και κώνους κορηµάτων 

  - Πετρώµατα που γεωτεκτονικά υπάγονται στην ζώνη Πίνδου, όπως ο Ηωκαινικός 

φλύχης, στρώµατα µεταβάσεως ηλικίας Μαιστριχτίου-Παλαιοκαίνου, πλακώδεις 

ασβεστόλιθοι Ανώτ. Κρητιδικού, Ιουρασικοί ραδιολαρίτες και ιλυόλιθοι του 

Καστελλίου και από πετρώµατα που γεωτεκτονικά κατατάσσονται στη ζώνη 

Τρίπολης, όπως οι Άνω Κρητιδικοί ασβεστόλιθοι. 

2) Γεωµορφολογικά η περιοχή µας χωρίζεται σε δυο γεωµορφολογικές ενότητες :  

 α) Oρεινή περιοχή : 

 Αναπτύσσεται σε µεγάλα υψόµετρα και αποτελείται από τους αλπικούς 

σχηµατισµούς. Αυτοί αντιπροσωπεύονται από Κρητιδικούς ασβεστόλιθους της 

ενότητας Τρίπολης και από την ενότητα Πίνδου σε όλη της την ανάπτυξη. Η 

νεοτεκτονική παραµόρφωση είναι ο κυριότερος παράγοντας διαµόρφωσης του 

ορεινού αναγλύφου. 

  β) Λοφώδης περιοχή : 

Η λοφώδης περιοχή χωρίζεται σε τµήµατα, ανάλογα µε το υψόµετρο, στο οποίο 

αναπτύσσονται οι λόφοι.  

  γ) Πεδινή περιοχή 

3) Το υδρογραφικό δίκτυο της περιοχής παρουσιάζει κυρίως δύο µορφές. Η µία είναι 

το παράλληλο δίκτυο που αναπτύσσεται επάνω στα µεταλπικά ιζήµατα και το άλλο 

είναι το ορθογώνιο που αναπτύσσεται στα αλπικά. 

   Το ορθογώνιο υδρογραφικό δίκτυο, ελέγχεται απο την γεωλογία και συγκεκριµένα 

από την επίδραση που ασκούν τα συστήµατα διακλάσεων και ρηγµάτων στη 

δηµιουργία αυτού. 

   Το υδρογραφικό δίκτυο εµφανίζεται κατά τόπους ολοκληρωµένο. Η πυκνότερη 

ανάπτυξη του εντοπίζεται στις εµφανίσεις του ραδιολαρίτη και του φλύσχη (µέτρια 

απορροή, πολυ µικρή κατείσδυση) και η ατελής µορφή του στους ασβεστόλιθους της 
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Τριπόλεως. Σε αυτούς, το δευτερογενές πορώδες και οι καρστικές δοµές δηµιουργούν 

συνθήκες αυξηµένης κατείσδυσης. Το καθεστώς απορροής και κατείσδυσης 

συνδέεται άµεσα µε την τεκτονική και την γεωλογία. Οι αβεστόλιθοι εµφανίζουν 

στοιχεία µεγάλης κατείσδυσης και µικρής απορροής.  

Στα µεταλπικά έχουµε ανάπτυξη παράλληλου υδρογραφικού δικτύου. 

Το παράλληλο δίκτυο, σε αντίθεση µε το ορθογώνιο, παρουσιάζει µεγάλη 

ανάπτυξη µε λεπτή υφή, δηλαδή πρόκειται για πυκνό υδρογραφικό σύστηµα µε 

µεγάλη πυκνότητα κλάδων. 

Όλα τα ρέµατα καταλήγουν στον Αροάνιο ποταµό που αποτελεί τον κύριο κλάδο 

του υδρογραφικού δικτύου και έχει διεύθυνση από το Βορρά προς το Νότο.   

4) Στην περιοχή µελέτης επικρατούν οι ανθρακικοί σχηµατισµοί, όπως διαπιστώνεται 

και από τον γεωλογικό χάρτη.  

Οι ασβεστόλιθοι της Τρίπολης είναι έντονα καρστικοποιηµένοι, επιφανειακά και 

σε βάθος. Σε αυτό το καρστικό δίκτυο είναι αναπτυγµένο και το σπήλαιο «των 

Λιµνών», στα Καστριά.  

 Όµως και οι ασβεστόλιθοι της ενότητας Πίνδου είναι καρστικοποιηµένοι, 

λιγότερο απ΄ότι οι ασβεστόλιθοι Τρίπολης και η ανάπτυξη του δικτύου είναι εντελώς 

επιφανειακή. 

5) Το χαρακτηριστικό γνώρισµα της περιοχής, που προέκυψε µετά από τη 

χαρτογράφηση αυτής, είναι η εµφάνιση αρκετών φυσικών πηγών, µερικές από τις 

οποίες δεν απεικονίζονται στον αντίστοιχο χάρτη, λόγω της ιδιαίτερα δύσκολης 

πρόσβασης σε αυτές. 

6) Όλες οι παρατηρούµενες πηγές που εντοπίστηκαν παρουσιάζουν τον ίδιο 

µηχανισµό γένεσης. Από την χαρτογράφηση υπαίθρου και λαµβάνοντας τον έντονο 

τεκτονισµό της περιοχής σε συνδυασµό µε τη γεωλογική δοµή αυτής (εναλλαγές 

ραδιολαριτών και ασβεστολίθων) συµπεραίνεται ότι οι απεικονιζόµενες στο χάρτη 

πηγές είναι πηγές υπερπλήρωσης-επαφής.       

7) Από την επεξεργασία των τεκτονικών στοιχείων που λείφθηκαν κατα τη 

χαρτογράφηση, διαπιστώθηκε ότι τα πετρώµατα της περιοχής έχουν παράταξη 

περίπου Α-∆, µε µικρές αποκλίσεις τοπικά λόγω της τεκτονικής, κυρίως της 

πτύχωσης, κατά θέσεις όµως και εξαιτίας των ρηγµάτων που µε την δράση τους έχουν 

επηρεάσει τις επιφάνειες στρώσης των πετρωµάτων. Οι επιφάνειες στρώσης που 

µετρήθηκαν και αντιπροσωπεύουν πτέρυγες των πτυχών, παρουσιάζουν κυρίως 
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παράταξη Α-∆ µε βύθιση της µιας πτέρυγας προς Β και της άλλης προς τον Ν µε 

πολύ µικρές έως µέτριες γωνίες κλίσης πολλές φορές σχεδόν οριζόντιες.   

     Γενικά στις διακλάσεις που µετρήθηκαν στα πετρώµατα της περιοχής µελέτης, 

κυριαρχούν δύο κύρια συστήµατα: ένα που παρουσιάζει παράταξη περίπου Α-∆  και 

επικρατεί στο ανατολικό τµήµα της περιοχής στις θέσεις «πάνω στο δρόµο», Καστριά 

και Καλλιθέα, και ένα δεύτερο που παρουσιάζει παράταξη περίπου Β-Ν και 

κυριαρχεί στις περιοχές Σιγκούνι, Λουσικό και Άνω Γλάστρα. Υπάρχει και ένα 

δευτερεύον µε παράταξη   ΒΑ-Ν∆.  Η αλλαγή που παρατηρείται κατά θέσεις στην 

διεύθυνση των συστηµάτων διακλάσεων, οφείλεται πιθανότατα στην παρουσία 

µεγάλων ρηγµάτων αντίστοιχης διεύθυνσης στις θέσεις αυτές. Τέλος από τα 

ροδοδιαγραµµάτων πυκνότητας βλέπουµε πως οι επιφάνειες των συστηµάτων 

διακλάσεων παρουσιάζουν µεγάλες γωνίες κλίσης (σχεδόν κατακόρυφες). 

8) Οι θέσεις των εµφανιζόµενων πήγων βρίσκονται σε πλήρη συµφωνία µε την 

γεωλογία της περιοχής (επαφή ασβεστολίθων που αποτελούν ιδιαίτερα διαπερατούς 

σχηµατισµούς, λόγω του υψηλού δευτερογενούς πορώδους που παρουσιάζουν, µε 

τους θεωρητικά αδιαπέρατους ραδιολαρίτες).  

     Η έντονη τεκτονική της περιοχής συνέβαλε δραστικά στην περεταίρω 

καρστοποίηση των ανθρακικών σχηµατισµών δηµιουργώντας ένα πολύ καλά 

σχηµατισµένο δίκτυο καρστικών αγωγών. Οι  διευρυµένες διακλάσεις αποτέλεσαν 

εύκολες εξόδους για το αποθηκευµένο στο καρστ νερό υπό τη µορφή πηγών. 
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Χάρτης 3 : Χάρτης απεικόνισης  θέσεων µετρήσεων 

Κανονικό ρήγµα 

Ανάστροφο ρήγµα 

Πιθανό ρήγµα

ΣΥΜΒΟΛΑ

Θέσεις µετρήσεων

Όρια γεωλογικών
 σχηµατισµών

1 km

∗

ΚΑΣΤΡΙΑ

ΓΛΑΣΤΡΑ

ΣΙΓΟΥΝΙ
ΛΕΥΚΗ

ΚΑΛΛΙΘΕΑ

ΑΝΩ ΚΛΕΙΤΟΡΙΑ

ΚΛΕΙΤΟΡΙΑ

ΛΟΥΣΙΚΟ
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