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την παροχή επιπλέον στοιχείων απαραίτητων για την εκπόνηση της παρούσας εργασίας 

και το ενδιαφέρον του για την εξέλιξή της. 
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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Την επιφάνεια της Γης δομεί η λιθόσφαιρα πάχους περίπου 80 χιλ. που 

αποτελείται από τον φλοιό και τον άνω μανδύα. Το δύσκαμπτο αυτό στρώμα πλέει 

πάνω στην ασθενόσφαιρα, που είναι σε ημιπλαστική κατάσταση και παραμορφώνεται 

εύκολα. Η λιθόσφαιρα χωρίζεται σε μεγάλα τεμάχη, τις λιθοσφαιρκές πλάκες, οι οποίες 

διακρίνονται σε ηπειρωτικές και ωκεάνιες με βάση τις γεωφυσικές τους ιδιότητες και 

τη γεωδυναμική τους συμπεριφορά. Οι πλάκες δεν είναι μονοφασικές, αλλά οι 

ηπειρωτικές έχουν και ένα ωκεάνιο κομμάτι στα περιθώριά τους, που κινούνται ενιαία. 

Οι λιθοσφαιρικές πλάκες επιπλέουν και κινούνται πάνω στην ασθενόσφαιρα, 

ωθούμενες από τα ρεύματα μεταφοράς. Αποτέλεσμα της μετάθεσής τους, είναι οι 

πλάκες να αλληλοεπιδρούν αποκλίνοντας, συγκλίνοντας και ολισθαίνοντας παράλληλα 

η μια προς την άλλη. Απόρροια των οριζόντιων αυτών μετακινήσεων  είναι η γένεση 

ηφαιστειότητας και σεισμικότητας κατά μήκος των περιθωρίων τους. Στα 

καταστρεφόμενα  περιθώρια που είναι γεωτεκτονικό περιβάλλον γένεσης μάγματος, 

συναντιούνται οι λιθοσφαιρικές πλάκες, εκ των οποίων η ωκεάνια λόγω των ιδιοτήτων 

της είναι αυτή που υποβυθίζεται πάντα. Η υπερκείμενη πλάκα κάτω από την οποία 

πραγματοποιείται η υποβύθηση,  μπορεί να είναι ωκεάνια ή ηπειρωτική, ενώ στην 

επιφάνειά της εμφανίζεται ηφαιστειακή ζώνη, γνωστή ως νησιωτικό ή ηφαιστειακό 

τόξο, αντίστοιχα και το σύστημα λέγεται ηφαιστειακό νησιωτικό τόξο ή ενεργό 

ηπειρωτικό περιθώριο (McKenzie, D. P. 1969). 

 

 

 
 
Σχήμα 1.1. Απεικόνιση των κυριότερων λιθοσφαιρικών πλακών της Γης, όπου με κόκκινο 

σημειώνονται οι θέσεις των μεσοωκεάνιων ράχεων και με μαύρο τα όρια σύγκλισης 
των τεκτονικών πλακών (Μουντράκης 2010). 

 

Ο ωκεάνιος φλοιός γεννιέται στις μεσοωκεάνιες ράχες, σε θέσεις που 

αποκλίνουν οι τεκτονικές πλάκες και ανεβαίνει μανδυακό υλικό, δημιουργώντας και 

διευρύνοντας τον ωκεάνιο χώρο όσο διαρκεί ο εφελκυσμός που απομακρύνει τις 

τεκτονικές πλάκες. Όταν το καθεστώς αλλάξει σε συμπιεστικό, ξεκινά η καταστροφή 

του ωκεάνιου χώρου στις ζώνες υποβύθισης, όπου ωκεάνια πλάκα βυθίζεται κάτω από 
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ωκεάνια ή κάτω από ηπειρωτική. Οι ωκεάνιες πλάκες επανενσωματώνονται στην υγρή 

ασθενόσφαιρα, καθώς καταδύονται στον μανδύα στις ζώνες υποβύθισης και το υλικό 

τους λιώνει. Η καταστροφή του ωκεάνιου χώρου, ξεκινά με εσωτερική διάρρηξή του. 

Έτσι σηματοδοτείται η έναρξη ενδοωκεάνιας υποβύθισης, σε θέση κοντά στις 

μεσοωκεάνιες ράχες, όπου το πιο απομακρυσμένο από αυτές και άρα παλαιότερο και 

πιο κρύο ωκεάνιο τμήμα, ξεκινά να βυθίζεται κάτω από το πιο πρόσφατα 

δημιουργημένο τμήμα που είναι ακόμη θερμό. Ως συνέπεια έχει, καθώς το πιο κρύο 

ωκεάνιο τμήμα μαζί με τα ιζήματα που φέρει πάνω του ακουμπάει στο πιο θερμό τμήμα 

του ωκεανού, να παθαίνει μεταμόρφωση σε αμφιβολιτική φάση και να δημιουργείται 

μεταμορφική αμφιβολιτική σόλα. Έτσι, η μεταμορφική σόλα καθώς και τα πετρώματα 

που δημιουργούνται κατά την εξέλιξη της υποβύθισης στην δημιουργία νησιωτικού 

τόξου, είναι αυτά που μας βοηθούν να ανιχνεύσουμε στη μελέτη ενός ορογενονούς 

παλαιότερες ενδοωκεάνιες υποβυθίσεις, αφού είναι αυτά που χαρακτηρίζουν αυτή την 

γεωτεκτονική διαδικασία. 

Οι θέσεις που έχουν εντοπιστεί στοιχεία ενδοωκεάνιας υποβύθισης, 

μεταμορφική σόλα, στο Ελληνικό ορογενές και οι σημαντικότερες ανάλογες θέσεις 

στην Αλπική αλυσίδα θα αναφερθούν παρακάτω, καθώς και οι θέσεις όπου 

εξελίσσονται ενδοωκεάνιες υποβυθίσεις σήμερα στην παγκόσμια ενεργό γεωδυναμική 

κατάσταση.  

 

1.1 ΓΕΩΤΕΚΤΟΝΙΚΟΣ ΚΥΚΛΟΣ 

Ο γεωτεκτονικός κύκλος, ή αλλιώς “κύκλος του Wilson” (Wilson J.H. 1908-

1993), ξεκινάει με την ηπειρωτική διάρρηξη. Σε αυτό το στάδιο, καθώς αναπτύσσεται 

έντονος εφελκυσμός, ο ηπειρωτικός φλοιός ξεκινά να διαρρηγνύεται με εκατέρωθεν 

κανονικά ρήγματα μεγάλης γωνίας, που ξεκινούν να διαμορφώνουν μια βαθιά τάφρο, 

που συνεχώς βαθαίνει. Σταδιακά στον χώρο αυτό διαμορφώνονται μια σειρά από 

λίμνες, αφού ως ταπεινότερα σημεία της επιφάνειας, συγκεντρώνουν νερό. Καθώς η 

βάθυνση εξελίσσεται και διευρύνεται, αρχίζει η διείσδυση θαλάσσιου νερού που 

καλύπτει αυτή τη ζώνη. Με την παρουσία του υδάτινου στοιχείου, ξεκινάει και η 

ιζηματογένεση. Παράλληλα στη ζώνη αυτή εμφανίζεται ηφαιστειακή δραστηριότητα, 

με τη μορφή φλεβών και σύσταση όξινη έως και βασική, που είναι γνωστή ως bimodal 

ηφαιστειότητα και είναι χαρακτηριστική του σταδίου της ηπειρωτικής διάρρηξης. Ο 

συνδυασμός αυτών των υλικών, δίνει τις ηφαιστειοϊζηματογενείς σειρές, τυπικές αυτής 

της αρχικής διαδικασίας του γεωτεκτονικού κύκλου. Ένα σημείο του πλανήτη που 

εξελίσσεται σήμερα αυτή η διαδικασία, είναι το Κέρας της Αφρικής, όπου συντελείται 

ηπειρωτική διάρρηξη, με την δημιουργία μεγάλου μήκους βαθιάς τάφρου, μέσα στην 

οποία έχει δημιουργηθεί μια σειρά από λίμνες, π.χ. Βικτώρια, Τανγκανίκα, Μαλάουι, 

και ταυτόχρονα υπάρχει έντονη άνοδος ηφαιστειακού υλικού μέσω φλεβών. 

Επόμενο στάδιο, είναι η διαμόρφωση εκκολαπτόμενης μεσοωκεάνιας ράχης, 

που θα δώσει στην εξέλιξή της και την ανάπτυξη του ωκεανού. Στο στάδιο αυτό 

βρίσκεται σήμερα η Ερυθρά θάλασσα, όπου έχει συντελεστεί η ηπειρωτική διάρρηξη 

και η Αραβική χερσόνησος κινούμενη ταχύτερα προς τα ΒΑ, απομακρύνεται από την 

Αφρική. 

Ακολουθεί η πλήρης ανάπτυξη μεσωκεάνιας ράχης στον ενδιάμεσο χώρο, εκ 

της οποίας εξέρχεται διαρκώς βασαλτικό μάγμα, με τη χαρακτηριστική μαξιλαροειδή 

μορφή (pillow lavas). Η συνεχής άνοδος μαγματικού υλικού εκατέρωθεν της ράχης, 

μετατοπίζει το παλαιότερο υλικό προς τις δύο αντίθετες κατευθύνσεις, επεκτείνοντας 

και διευρύνοντας διαρκώς τον ωκεάνιο πυθμένα. Σημερινό παράδειγμα είναι η 
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λειτουργία της μεσωκεάνιας ράχης που διατρέχει τον Ατλαντικό ωκεανό. Παράλληλα 

με την ωκεανογένεση, πραγματοποιείται και ιζηματογένεση βαθιάς θάλασσας, από 

πελαγική έως αβυσσικής φάσης. 

Η καταστροφή του ωκεάνιου χώρου ξεκινά με διάρρηξή του εσωτερικά και 

έναρξη ενδοωκεάνιας υποβύθισης, όπου όπως έχει ήδη αναφερθεί παραπάνω, ένα 

παλαιότερο  και πιο κρύο τμήμα ωκεάνιου φλοιού βυθίζεται κάτω από ένα 

νεοδημιουργημένο και ακόμη θερμό τμήμα του. Καθώς το κρύο τμήμα του ωκεανού 

που υποβυθίζεται μαζί με τα ιζήματα που φέρει πάνω του ακουμπά στο ζεστό τμήμα, 

μεταμορφώνεται σε συνθήκες αμφιβολιτικής μεταμόρφωσης, που σε βάθος 

απομακρυνόμενες από το ζεστό τμήμα εξελίσσονται σε πρασχινοσχιστολιθικές, 

παρουσιάζοντας έτσι το φαινόμενο της αντίστροφης αυτής διάταξης. 

Στα επόμενα στάδια, η υποβύθιση μεταφέρεται σταδιακά κάτω από το ενεργό 

ηπειρωτικό περιθώριο, όπου συντελείται στο μεγαλύτερο μέρος της η πλήρης 

καταστροφή του ωκεάνιου χώρου, ενώ ένα μικρό τμήμα του που διασώζεται χωρίς να 

εισχωρεί στη ζώνη υποβύθισης, τοποθετείται τεκτονικά πάνω στο παθητικό περιθώριο, 

στα καλύμματα των οφειολίθων και των συνοδών τους ιζημάτων. 

Μέσα στις οφειολιθικές αυτές μάζες, διασώζονται πολλές φορές και τμήματα 

της μεταμορφικής σόλας που έχει δημιουργηθεί στο στάδιο της αρχικής καταστροφής 

των ωκεανού, στην ενδοωκεάνια υποβύθιση, καθώς και κάποιες φορές υλικά που 

συνδέονται με την λειτουργία του νησιωτικού emsimatic τόξου που είχε δημιουργηθεί. 

Αυτά τα στοιχεία είναι που μας δηλώνουν την ενδοωκεάνια υποβύθιση. 

 

 
 
Σχήμα 1.1.1. Τα διαδοχικά στάδια του γεωτεκτονικού κύκλου από την Αρχική Ηπειρωτική 

Διάρρηξη, την Ταφρογένεση, την Εκκολαπτόμενη Μεσοωκεάνια Ράχη μέχρι την 

πλήρη ωκεανογένεση (Μουντράκης 2010). 
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Στον γεωτεκτονικό κύκλο, ακολουθεί η τελική ηπειρωτική σύγκρουση όταν 

τερματίζεται η καταστροφή του ωκεάνιου χώρου, οι δύο ηπειρωτικές πλάκες 

συγκρούονται καθώς είναι αδύνατο να γίνει πλέον υποβύθιση, αφού έχουν σχετικά 

μικρή πυκνότητα και δεν μπορούν να εισέλθουν στην ασθενόσφαιρα. Δημιουργείται 

έτσι ορογενετική λωρίδα κατά μήκος της επαφής τους και το όριο της ζώνης 

σύγκρουσης ονομάζεται ζώνη συρραφής. Η εμφάνιση οφειολίθων και βενθονικών 

ζημάτων, που τοποθετήθηκαν τεκτονικά (obduction) στα περιθώρια των ηπείρων, 

προδίδουν την προΰπαρξη και το κλείσιμο του ωκεάνιου χώρου. 

 

 

 
 

Σχήμα 1.1.2 .Σκαριφήματα που δείχνουν τις περιπτώσεις υποβύθισης ωκεάνιας πλάκας κάτω 

από ηπειρωτική και κάτω από ωκεάνια, καθώς και το στάδιο της τελικής ηπειρωτικής 

σύγκρουσης (Μουντράκης 2010). 
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1.2 ΕΝΔΟΩΚΕΑΝΙΑ ΥΠΟΒΥΘΙΣΗ Ή ΝΗΣΙΩΤΙΚΟ ΤΟΞΟ 

Στο περιβάλλον ενδοωκεάνιας υποβύθισης, μεγαλύτερης ηλικίας ωκεάνιος 

φλοιός βυθίζεται κάτω από νεότερο ωκεάνιο φλοιό κατά μήκος των ρηγμάτων 

μετασχηματισμού. Πιο συγκεκριμένα καθώς η θέση της μεσοωκεάνιας ράχης 

παραμένει σταθερή, το υλικό που αναβλύζει μεταναστεύει συνεχώς εκατέρωθεν αυτής, 

ενώ η ροή θερμότητας ελαττώνεται με την απόσταση από τον άξονά της. Όσο η 

εκκολαπτόμενη πλάκα απομακρύνεται από τη ράχη, αποβάλει θερμότητα αυξάνοντας 

έτσι την πυκνότητά της, και προσδίδοντάς της τοπικές, γεωμετρικές και γεωφυσικές 

ιδιότητες που ευνοούν τη βύθισή της στην υποκείμενη ασθενόσφαιρα (Παπαζάχος Β. 

& Παπαζάχος Κ. 2008).  Για να πραγματοποιηθεί αυτή η βύθιση, οφείλει η πυκνότητα 

της ωκεάνιας πλάκας να είναι μεγαλύτερη του υπολιθοσφαιρικού μανδύα κατά 2%, και 

αυτό επιτυγχάνεται μετά το πέρας των 30 εκατομμυρίων χρόνων (Frich 2000). Έτσι 

λόγω της παραπάνω φυσικοχημικής διαδικασίας, όταν έρθει σε επαφή ένα  παλαιότερο, 

άρα  ψυχρότερο και βαρύτερο τέμαχος ωκεάνιας πλάκας , με ένα μικρότερης ηλικίας, 

δηλαδή θερμότερο και ελαφρύτερο, υποβυθίζεται το παλαιότερο κομμάτι ωκεάνιας 

λιθόσφαιρας κάτω από το νεότερο. 

Η κλίση της βύθισης εξαρτάται από την ηλικία της καταδυόμενης πλάκας. Όσο 

γηραιότερη η ωκεάνια πλάκα, τόσο μεγαλύτερη η γωνία που σχηματίζεται ανάμεσα 

στην εφιπεύουσα και την υποβυθιζόμενη, καθώς η κινητήριος δύναμη της κατάδυσης 

είναι το βάρος της ωκεάνιας πλάκα. Επομένως, αντίστοιχα, δημιουργείται μεγάλη 

σφήνα μανδύα ανάμεσα στις πλάκες, που τροφοδοτεί με ηφαιστειακό υλικό το τόξο 

που δημιουργείται. Μαγματική πηγή είναι ο λερζολιθικός μανδύας, που τήκεται 

μερικώς λόγω παρουσίας υδατικών υγρών ή υδατικών πυριτικών τηγμάτων της 

ωκεάνιας πλάκας . Επίσης στην τήξη συμβάλουν οι υψηλές θερμοκρασίες του άνω 

μανδύα και η θερμότητα που παράγεται κατά την τριβή των πλακών (Wilson 1989)  

Στο γεωτεκτονικό περιβάλλον ενδοωκεάνιας υποβύθισης, δημιουργείται 

σύστημα ηφαιστειακού  νησιωτικού  τόξου, γνωστό ως ensimatic νησιωτικό τόξο, που  

παρουσιάζει συγκεκριμένα γεωτεκτονικά χαρακτηριστικά (Frich 2011)  

Η κύρια δομή που κάνει την εμφάνισή της είναι το νησιωτικό τόξο κατά μήκος 

του ορίου επαφής, και διακρίνεται στο εξωτερικό τμήμα του τόξου, που είναι το 

ιζηματογενές τόξο, ή αλλιώς το πρίσμα επαύξησης, που δημιουργείται από την 

προσκόλληση ιζημάτων στην υπερκείμενη, που αποξύνονται από την υποκείμενη κατά 

την υποβύθιση. Στο εσωτερικό τόξο υπάρχει το ηφαιστειακό μέτωπο, ανδεσιτικού 

μαγματισμού. 

Στο εξωτερικό και κυρτό, μέρος δημιουργείται ωκεάνια τάφρος που εκτείνεται 

σε βάθη από 6 χλμ. έως 11 χλμ., ενώ στο εσωτερικό και κοίλο μέρος σχηματίζεται ρηχή 

οπισθοτόξια θαλάσσια λεκάνη (back arc basin), η λεγόμενη περιθωριακή θάλασσα, 

λόγω εφελκυσμού της υπερκείμενης λιθόσφαιρας. Ειδικότερα η καταδυόμενη πλάκα 

λόγω του μεγάλου βάρους της κάμπτεται και οπισθοχωρεί (roll back), διεγείροντας την 

άνοδο θερμών ρευμάτων μεταφοράς στην ασθενόσφαιρα κάτω από την υπερκείμενη 

λιθόσφαιρα. Ως επακόλουθο, η εφφιπεύουσα πλάκα θερμαίνεται, αδυνατίζει, και η 

τάφρος μεταναστεύει ακόμα πιο εξωτερικά, ασκώντας εφελκυσμό στην περιοχή πίσω 

από το τόξο. Αντίστοιχα, λεκάνη σχηματίζεται και μπροστά από το νησιωτικό τόξο 

(fore arc basin) (Garfunkel, Z.,et al 1986). 

Τέλος, διακρίνεται και η ζώνη Benioff, που βρίσκεται εσωτερικά του τόξου σε 

βάθος, στην επαφή των δύο πλακών, που παρουσιάζει σεισμούς ενδιάμεσου και 

μεγάλου βάθους (Benioff, H. 1949). 
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Σχήμα 1.2.1. Υποβύθιση ωκεάνιας λιθόσφαιρας ,αναπτύσσοντας με τη σειρά και ξεκινόντας 

από το μέτωπο επαφής , τάφρο, πρίσμα επαύξησης, εμπρόσθια λεκάνη εφελκυσμού, 

ηφαιστειακό τόξο, οπισθοτόξια λεκάνη. Αποτυπώνεται και η δράση μεσωκεάνιας 
ράχης , όπως επίσης και οι τάσεις που ασκούνται στο καθεστώς αυτού του 

γεωτεκτονικού περιβάλλοντος συνολικά (Understanding Earth, 1993). 
 

 

 
 
Σχήμα 1.2.2. Στοιχεία ενδοωκεάνιας υποβύθισης με ανάπτυξη ηφαιστειακού νησιωτικού 

τόξου (Understanding Earth, 1993). 
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1.3 ΜΕΤΑΜΟΡΦΙΚΗ ΣΟΛΑ 

 

Στο γεωτεκτονικό περιβάλλον ενδοωκεάνιας υποβύθισης δημιουργείται η 

μεταμορφική σόλα, που είναι σύνολο πετρωμάτων πρασινοσχιστολιθηκής έως 

αμφιβολιτικής μεταμόρφωσης, μαζί με ωκεάνια μεταϊζήματα, και αναπτύσσεται στη 

βάση οφειολιθικών μαζών της υπερκείμενης ωκεάνιας πλάκας. 

Ειδικότερα, κατά την υποβύθιση οι γραμμές των ισόθερμων της περιοχής 

παραμορφώνονται εξίσου, ακολουθώντας την κίνηση της βυθιζόμενης πλάκας, αλλά 

χωρίς να μεταβάλλουν τη θερμοκρασία της, καθώς τα πετρώματα είναι κακοί αγωγοί 

της θερμότητας. Ωστόσο, το σύστημα τροφοδοτείται με θερμότητα από την υψηλή 

θερμοκρασία της νέας και ζεστής υπερκείμενης λιθόσφαιρας, όπως επίσης και με την 

τριβή των δύο πλακών κατά την υποβύθιση. Αντίθετα με τη θερμοκρασία, η πίεση στην 

υποκείμενη πλάκα  έχει μεγαλύτερη αύξηση με αύξηση του βάθους, λόγω της πίεσης 

που ασκείται από τα υπερκείμενα στρώματα. Συνεπώς πρόκειται για μεταμόρφωση 

χαμηλής θερμοκρασίας και σχετικά ενδιάμεσης πίεσης (η πίεση δεν είναι εξίσου 

υψηλή), άρα λαμβάνουν χώρα συνθήκες πρασινοσχιστολιθικής έως αμφιβολιτικής 

φάσης (Wilson 1989, Frisch 2011). 

Ο ρυθμός υποβύθισης είναι ταχύτερος από το ρυθμό αποβολής της θερμότητας, 

με αποτέλεσμα η βάση της υπερκείμενης πλάκας και το ανώτερο τμήμα της 

υποκείμενης  που είναι σε άμεση επαφή με τη θερμή πλάκα, μαζί με τα ωκεάνια 

ιζήματα που τη διατρέχουν, να υποστούν υψηλότερου βαθμού μεταμόρφωση, 

αμφιβολιτικής φάσης (P=3-13GPa,T=600-800°C), ενώ τα βαθύτερα τμήματα που 

απέχουν από την εστία θερμότητας, να δέχονται πρασινοσχιστολιθικής φάσης 

μεταμόρφωση (P=3-10 GPa, T=400-600°C). Αποτέλεσμα είναι τελικά η σόλα να 

παρουσιάζει ανεστραμμένη διάταξη δομής, που από πάνω προς τα κάτω παρουσιάζει 

οφειόλιθους, αμφιβολίτες, πρασινοσχιστολιθικής φάσης μεταμόρφωσης μεταβασίτες 

και μεταιζήματα που συγκολλήθηκαν σε αυτήν (Wilson 1989, Frisch 2011). 

Με την πλήρη καταστροφή της υποβυθιζόμενης, η διασωζόμενη υπερκείμενη 

πλάκα μαζί με τη σόλα που δημιουργήθηκε στη βάση της, τοποθετούνται τεκτονικά 

(obduction) στα περιθώρια της γειτονικής ηπειρωτικής πλάκας. Το τεκτονικό αυτό 

επεισόδιο συμπίεσης, ασκεί υψηλές πιέσεις στο ηπειρωτικό περιθώριο, προκαλώντας 

έτσι κατά τόπους γλαυκοφανιτική μεταμόρφωση (P=5-14 GPa, Τ=100-600°C), όπως 

αναφέρεται για το μοντέλο δημιουργίας των οφειολίθων του Samail στο Ομάν (Searle 

& Malpas 1980), που αποτελούν και το τυπικό παράδειγμα δημιουργίας μεταμορφικής 

σόλας για τους οφειόλιθους του συστήματος της Τηθύος. 

Η τεκτονική τοποθέτηση των οφειολίθων και της σόλας στο υπόβαθρο των 

περιθωρίων της λιθόσφαιρας, προκαλεί την τεκτονική μίξη των υλικών εφίππευσης με 

το υποκείμενο υλικό, που ονομάζεται mélange. Η τεκτονική τους επαφή είναι 

δυσδιάκριτη, αφού η σύσταση του mélange είναι ίδια με της σόλας, απλά ενδιάμεσα 

περιβάλλονται και τεμάχη του ηπειρωτικού περιθωρίου. Η έκταση της μεταμορφικής 

σόλας και του mélange κατά τόπους μπορεί να είναι  αξιοσημείωτη σε μέγεθος λόγω 

της επανάληψης (ντουμπλερίσματος) από τις λεπιώσεις και των πτυχώσεων. 
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Σχήματα 1.3.1 & 1.3.2. Αναπαράσταση της γεωδυναμικής διαδικασίας σχηματισμού της 

μεταμορφικής σόλας (Edinburgh University). 
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1.4 ΔΙΑΔΙΚΑΣΙΕΣ ΜΕΤΑΜΟΡΦΩΣΗΣ ΚΑΤΑ ΤΗΝ ΥΠΟΒΥΘΙΣΗ 

Η γένεση μεταμορφικής σόλας, όπως είδαμε και παραπάνω, είναι αποτέλεσμα 

υδροθερμικής μεταμόρφωσης της ωκεάνιας πλάκας.Κατά την υποβύθιση η βασαλτικής 

σύστασης πλάκα, αφυδατώνεται λόγω αποχωρισμού του νερού των ένυδρων ορυκτών, 

όπως αμφιβολίτες, επίδοτο, χλωρίτης, ζεόλιθος, και απελευθέρωσή του ως ξεχωριστή 

φάση. Έτσι τα αφυδατωμένα ορυκτά χάνουν τη σταθερότητά τους και μετατρέπονται 

σε ευσταθή παρόμοιας χημικής σύστασης ένυδρα ορυκτά, ανθεκτικά στις νέες 

συνθήκες, δίνοντας ορυκτά όπως ζοϊσίτη, λοσσονίτη, γλαυκοφανή. Το υπόλοιπο μέρος 

της ποσότητας του νερού εισέρχεται στην υπερκείμενη μανδυακή σφήνα προκαλώντας 

τη μερική τήξη της, ενώ ελάχιστο ταξιδεύει βαθύτερα ως ενδοκρυσταλλικό πορώδες 

ρευστό. Σημαντική συμβολή στη διαδικασία της αφυδάτωσης, αποτελούν και τα 

ωκεάνια ιζήματα  που κατέρχονται μαζί με την υποβυθιζόμενη πλάκα και 

προσκολλώνται στη βάση της υπερκείμενης. Επομένως στο όριο επαφής των πλακών 

πραγματοποιείται ταυτόχρονη παραμόρφωση και μεταμόρφωση, δίνοντας τα ένυδρα 

ορυκτά της ομάδας αμφιβολητών και σερπεντίνη (Frisch 2011). 
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2. ΑΛΠΙΚΗ ΑΛΥΣΙΔΑ / ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΘΥΟΣ 

 

2.1 (ΔΙΑΣΠΑΣΗ ΠΑΓΓΑΙΑΣ ΚΑΙ) ΣΥΣΤΗΜΑ ΤΗΘΥΟΣ 

 

Σε παρελθοντικούς γεωλογικούς χρόνους η διάταξη των λιθοσφαιρικών πλακών 

απέκλινε από το σημερινό καθεστώς, καθώς προηγήθηκε ανασυγκρότησή τους από 

προηγούμενους γεωτεκτονικούς κύκλους.  Οι αλλεπάλληλες αποκλίσεις, συγκλίσεις 

και συγκρούσεις των πλακών προκάλεσαν ποικίλες ορογενετικές λωρίδες, όπως η 

Αλπική αλυσίδα που εκτείνεται από τις Άλπεις μέχρι τα Ιμαλάια. 

Η Αλπική αλυσίδα ή αλλιώς το ορογενετικό σύστημα της Τηθύος, όπως 

ονομάστηκε, οφείλεται στη λειτουργία και την καταστροφή του ομώνυμου ωκεανού 

της Τηθύος. Πιο συγκεκριμένα η γένεση της θάλασσας της Τηθύος χρονολογείται στο 

Άνω Παλαιοζωικό, κατά το οποίο ξεκίνησε η ηπειρωτική διάρρηξη της μεγαηπείρου 

που υπήρχε τότε. Η πανήπειρος αυτή ονομαζόταν Παγγαία και περιβαλλόταν από την 

Πανθάλασσα (Wegener 1966). Η διάρρηξή της εκτιμάται πως έλαβε χώρα το Πέρμιο, 

προκαλώντας τον αποχωρισμό δύο επιμέρους ηπείρων, της Λαυρασίας στο βόρειο 

ημισφαίριο και της Γκοντβάνας στο νότιο ημισφαίριο (Du Toit 1937). Η διάσπαση 

αυτή δημιούργησε τον χώρο για να σχηματιστεί ανάμεσά τους θαλάσσια λεκάνη, 

κλειστή προς τα δυτικά και ανοιχτή προς τα ανατολικά, λειτουργώντας έτσι σαν κόλπος 

της Πανθάλασας, ανάμεσα στην Παγγαία, και φιλοξενώντας την Τηθύ θάλασσα. Η 

εξέλιξη της επέκτασης του ωκεάνιου αυτού φλοιού, διήρκησε μέχρι και το Ιουρασικό. 

Κατά το Μέσο-Άνω Ιουρασικό με Κάτω Κρητιδικό ανάλογα με τις θέσεις, 

χρονολογείται η έναρξη της συρρίκνωσης του ωκεανού της Τηθύος, με αποτέλεσμα 

την πλήρη καταστροφή του λόγω της σταδιακής σύγκλησης της Ευρασίας και της 

Γκοντβάνας. 

 

 
Σχήμα 2.1.1. Σκαρίφημα που δείχνει το χώρο ανάπτυξης και το σχήμα της θάλασσας της 

Τηθύος σε σχέση με την Παγγαία ήπειρο και την Πανθάλασσα (Μουντράκης 2010). 
 

Το κλείσιμο του ωκεάνιου χώρου θεωρείται πως πραγματοποιήθηκε σταδιακά, 

λόγω αποχωρισμού, μικρότερων επιμέρους τεμαχών από την Γκοντβάνα, με 
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κατεύθυνσή τους προς τα βόρια, και τελική σύγκρουσή τους με την Ευρασία. Ορισμένα 

από τα ηπειρωτικά τεμάχη που αποκολλήθηκαν είναι η Ινδία, η Κιμμερική μικροπλάκα 

και η Απουλία. Η τελική σύγκρουση των πλακών αυτών με την Ευρασιατική, 

προκάλεσε τη δημιουργία τις αλυσίδας όρεων που κείτονται από τις Άλπεις της 

Ευρώπης έως τα όρη Ζάγκρος της Περσίας (Ιράν, Ιράκ, ΝΑ Τουρκία) και τα Ιμαλάια 

της Ασίας. 

Η μεταβολή αυτών των παγκόσμιων γεωδυναμικών συνθηκών, οφείλεται στην 

ηπειρωτική  διάρρηξη της Αφρικής, το Άνω Ιουρασικό, κατά την οποία αποσπάστηκε 

η Αμερική δημιουργώντας έτσι χώρο για την ανάπτυξη του Ατλαντικού ωκεανού που 

λειτουργεί έως σήμερα. Η εξέλιξη του τελευταίου, προκάλεσε την κατευθυνόμενη  

κίνηση της Αφρικής προς την Ευρασία (Μουντράκης 2010). 

 

 

2.2 ΔΗΜΙΟΥΡΓΙΑ ΑΛΠΙΚΟΥ ΟΡΟΓΕΝΟΥΣ 

Η λειτουργία και η καταστροφή του ωκεανού της Τηθύος αποτέλεσε 

καθοριστικό παράγοντα για τη διαμόρφωση τόσο του  Ελληνικού ορογενούς, όσο και 

των Ευρωπαϊκών ορεινών μαζών. Ειδικότερα, απόρροια της Αλπικής ορογένεσης ήταν 

η δημιουργία της Νέας Ευρώπης, που έχει αφετηρία τα Πυρηναία όρη, με επέκταση τις 

Άλπεις, τα Καρπάθια, τα όρη Βαλκάν, την Ποντιακή άλυσο, τον Καύκασο, τις 

Διναρίδες, τις Ελληνίδες, τις Ταυρίδες, τα όρη Ζάγκρος, τα όρη του Αφγανιστάν. 

Συμπεριλαμβάνονται το όρος Άτλας, τα όρη της Αλγερίας και της Τυνησίας στη  βόρια 

Αφρική (Μουντράκης 2010) 

Έτσι, και στον Ελλαδικό χώρο συναντιούνται υπολείμματα του ωκεανού της 

Τηθύος, που τοποθετήθηκαν τεκτονικά (obduction) στα ηπειρωτικά περιθώριά του, 

όπου και επαυξήθηκαν  τα  πτυχωμένα ιζήματα του πυθμένα, δημιουργώντας τελικά το 

Αλπικό ορογενές. 

 

 

2.3 ΔΙΝΑΡΙΔΕΣ 

 

Στο ορογενετικό αυτό σύστημα γίνονται διακριτοί δύο κλάδοι. 

α) Αλπιδικός κλάδος, αποτελούμενος από τις οροσειρές Ελβετίδες, Πεννίδες, 

Καρπάθια, Βάλκαν και Ποντιακή άλυσο. 

β) Διναρικός κλάδος, αποτελούμενος από νότιες Άλπεις, Απέννινα, Διναρικές 

Άλπεις, Ταυρίδες, Ζάγκρος. 

Οι Διναρικές Άλπεις περιλαμβάνουν τις Αλβανίδες, τις Ελληνίδες οροσειρές 

και τα όρη τις πρώην Γιουγκοσλαβίας, που συνολικά χαρακτηρίζονται από ΒΒΔ-ΝΝΑ 

διεύθυνση, γνωστή ως Διναρική Διεύθυνση. Στην Ελλάδα από την  Πίνδο έως και την 

Κρήτη διακρίνεται η ίδια διεύθυνση, η οποία αλλάζει σε διεύθυνση Δ-Α στην 

τελευταία, ενώ στο ανατολικό αιγαίο αποκτά ΝΔ-ΒΑ άξονα. Συνεχίζοντας προς τις 

Ταυρίδες, το ορογενές επανέρχεται σε διεύθυνση Δ-Α, σχηματίζοντας έτσι σε όλο το 

μήκος τοξοειδές σχήμα, που αποκαλείται Διναροταυρικό Τόξο (Μουντράκης 2010). 
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2.4 ΠΑΛΑΙΟΤΗΘΥΣ ΚΑΙ ΝΕΟΤΗΘΥΣ 

 

Η ακριβής θέση, η λειτουργία και το κλείσιμο της Τηθύος ήταν και παραμένει 

ένα αμφιλεγόμενο θέμα για τους γεωεπιστήμονες, καθώς κατά καιρούς δημοσιεύτηκαν 

διαφορετικά γεωδυναμικά μοντέλα για τη γένεση, την εξέλιξη και την καταστροφή του 

ωκεανού αυτού και των επιμέρους λεκανών του. 

Κυριότερος προβληματισμός των επιστημόνων στον Ελλαδικό χώρο αφορά το 

ποια από τις γεωτεκτονικές ζώνες της Ελλάδας αντιπροσωπεύει τη συρραφή του 

ωκεανού της Τηθύος. Ένας πρώτος ισχυρισμός από τους (Dercourt 1970, 1972, Smith 

& Woodcock 1976, κ.α.) ήταν ότι η Τηθύς εκτείνονταν δυτικά από την Πελαγονική 

ζώνη και αποτελούσε όριο ανάμεσα στις εξωτερικές και εσωτερικές Ελληνίδες. Ο 

Zimmerman (1972, κ.α.) υποστήριξε πως η Τηθύς αντιπροσωπεύεται από τις 

οφειολιθηκές μάζες του Αξιού, ενώ ένα τελείως διαφορετικό σενάριο παρουσίασαν οι 

Dewey et.al. (1973), σύμφωνα με το οποίο αποσπάστηκαν πολλές επιμέρους πλάκες 

από την Γκοντβάνα και κινήθηκαν βόρεια συγκλίνοντας με την Ευρασία. Το τελευταίο 

μοντέλο επικροτήθηκε από πολλούς επιστήμονες και κυριάρχησε η άποψη πως 

υπήρχαν πολλές μικροπλάκες, η παρουσία των οποίων αναπόφευκτα συνεπάγεται την 

συνύπαρξη παραπάνω από μια θαλάσσιων λεκανών, ανάμεσα στις δύο μεγαηπείρους. 

Συνεπώς για τον Ελλαδικό χώρο διαμορφώθηκε η αντίληψη, για τη δράση δύο 

ωκεάνιων χώρων, με τον έναν να δεσπόζει στη ζώνη Αξιού και τον άλλον στις ζώνες 

Πίνδου και Υποπελαγονικής. Οι επίμονες μελέτες που πραγματοποιήθηκαν στη Μικρά 

Ασία (Sengor 1979, sengor et al. 1980,1981,1984) συνηγόρησαν στην αντίληψη πως 

υπήρξαν δύο ωκεάνιοι χώροι, η Παλαιο-Τηθύς και Νεο-Τηθύς. 

Η Παλαιο-Τηθύς έδρασε από το Άνω Παλαιοζωικό έως το Ιουρασικό, βόρεια 

της γραμμής των Άλπεων-Ιμαλαίων. Η Νεο-Τηθύς ήταν έπιμέρους λεκάνες που 

λειτούργησαν κατά τους Αλπικούς χρόνους νότια της Παλαιο-Τηθύος από το Τριαδικό 

και μετά. Η Παλαιο-Τηθύς λειτούργησε ανάμεσα στην Ευρασία και την Γκοντβάνα 

έως ότου αποσπάστηκε από το βόρειο τμήμα της τελευταίας, το τέμαχος της Κιμμέριας 

ηπείρου. Το ηπειρωτικό αυτό κομμάτι λιθόσφαιρας, εκτέλεσε κίνηση βόρειας 

κατεύθυνσης προσεγγίζοντας την Ευρασία και συμπιέζοντας την Παλαιο-Τηθύ, 

αναγκάζοντάς την σε υποβύθιση μέχρι την πλήρη καταστροφή της. Το κλείσιμο της 

Παλαιο-Τηθύος χρονολογείται στο Άνω Τριαδικό με Μέσο Ιουρασικό, προκαλώντας 

ορογένεση έκτασης από την Ελλάδα έως την Κίνα. Η απομάκρυνση της ηπειρωτικής 

πλάκας από την Γκοντβάνα προκάλεσε και τη διάνοιξη του ωκεανού της Νεο-Τηθύος 

κατά το Τριαδικό, λόγω εφελκυστικών τάσεων. Ο νέος ωκεάνιος αυτός χώρος έκλεισε 

με διαδικασίες που διήρκησαν από το Κρητιδικό μέχρι το Ολιγόκαινο. Η πλήρης 

καταστροφή του αποδίδεται στην Απούλια μικροπλάκα που επίσης αποσπάστηκε από 

τη βόρεια Γκοντβάνα και κινήθηκε εξίσου βόρεια συγκλίνοντας προς την Κιμμέρια που 

έχει ήδη ενσωματωθεί στην Ευρασία. Γενικότερα υποστηρίζεται ότι οι δύο ωκεανοί 

έκλεισαν σχεδόν ταυτόχρονα κατά την ορογένεση του Άνω Ιουρασικού-Κάτω 

Κρητιδικού. Ωστόσο, οι προαναφερόμενες περίοδοι αποκλίνουν από αυτόν τον 

ισχυρισμό, και τεκμηριώνονται από το σχήμα της Κιμμερικής ηπείρου, που στον 

Ελλαδικό χώρο αντιστοιχεί στην Πελαγονική ζώνη. Το σχήμα της παρουσιάζεται 

τριγωνοειδές, προκαλώντας έτσι κατά τόπους ταύτιση και κατά τόπους αντίθεση στις 

χρονολογίες κλεισίματος των ωκεάνιων χώρων. Διαφοροποιημένες απόψεις έχουν 

επίσης διατυπωθεί μεταγενέστερα, που προσπαθούν να ερμηνεύσουν τις γεωτεκτονικές 

διαδικασίες που έχουν συμβεί. 

Η υποβύθιση που πραγματοποιήθηκε, παρακινήθηκε από συμπιεστικές 

δυνάμεις των ηπειρωτικών τεμαχών στον ωκεάνιο χώρο και σταδιακά μεταφέρθηκε 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

16 

 

στο ενεργό ηπειρωτικό περιθώριο, δηλαδή βύθιση της ωκεάνιας πλάκας κάτω από 

ηπειρωτική, όπως ήδη αναφέρθηκε εισαγωγικά στις γεωτεκτονικές διαδικασίες, όπως 

συνέβη με τα τμήματα που αποκολλήθηκαν από την Αφρικανική λιθόσφαιρα και 

συγκολλήθηκαν στην Ευρασιατική δημιουργώντας την Αλπική Αλυσίδα (π.χ. Ινδία με 

Ευρασιατική που δημιούργησε τα Ιμαλάια) (Μουντράκης 2010). 

Συνεπώς, το ορογενετικό σύστημα της Τηθύος είναι αποτέλεσμα πολλών 

επιμέρους γεωτεκτονικών κύκλων που συμπεριλήφθηκαν συνολικά σε δύο κύριες 

ορογενέσεις. Πρώτη αποτελεί η Κιμμερική ορογενέση που δημιούργησε τις Κιμμερίδες 

οροσειρές με το κλείσιμο της Παλαιο-Τηθύος που λειτούργησε κατά το Τριαδικό-

Μέσο Ιουρασικό, και δεύτερη η Αλπική ορογένεση που με το κλείσιμο της Νεο-Τηθύος 

έως το Τριτογενές που δημιούργησε τις Αλπίδες. Γενικά παρατηρείται επικάλυψη 

ανάμεσα στα δυο ορογενή, καθώς η Αλπική επηρέασε και την πρώιμη Κιμμερική. 

 

 

 

 

Σχήμα 2.4.1. Διαδικασία σχηματοσμού μεταμορφικής σόλας στην οφειολιθική μάζα της 

Οίτης-Καλλίδρομου (Tsikouras B. et al. 2008). 
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3. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΕΝΔΟΩΚΕΑΝΙΑΣ ΥΠΟΒΥΘΙΣΗΣ ΣΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ 

ΟΡΟΓΕΝΕΣ 
 

Η γεωδυναμική εξέλιξη του ορογενετικού συστήματος της Τηθύος προκάλεσε 

προβληματισμό και στον Ελλαδικό χώρο, αφού παρατηρούνται σε αυτόν δύο 

συνεχόμενες και παράλληλες οφειολιθικές λωρίδες, οι λεγόμενες οφειολιθικές 

συρραφές, που όπως αναφέραμε νωρίτερα είναι ενδείξεις κατεστραμμένου ωκεάνιου 

φλοιού και κατευθύνουν τον εντοπισμό των παλαιωκεάνιων χώρων, τα υπολείμματα 

των οποίων βρίσκονται τεκτονικά τοποθετημένα ως καλύμματα πάνω στα ηπειρωτικά 

περιθώρια – τεμάχη στις λωρίδες αυτές.  

 Σε αυτό το σημείο είναι εύλογο να αναφερθούμε σύντομα στο διαχωρισμό της 

Ελλάδας στις επιμέρους γεωτεκτονικές της ζώνες. Ο Ελληνικός χώρος διακρίνεται στις 

Εξωτερικές Ελληνίδες, στις Εσωτερικές Ελληνίδες και την Ελληνική ενδοχώρα, με 

βάση την παλαιογεωγραφική τους θέση και τον ρόλο τους στη γεωδυναμική  εξέλιξη 

του συστήματος της Τηθύος. Από ανατολικά προς δυτικά συναντάμε την Ελληνική 

ενδοχώρα που αποτελείται από τη Μάζα Ροδόπης και τη Σερβομακεδονική Μάζα, οι 

οποίες αποτελούν κυρίως πυρήνα κρυσταλλοσχιστώδους υποβάθρου και 

περιβάλλονται από τις Εσωτερικές Ελληνίδες. Η Ελληνική ενδοχώρα έχει επηρεαστεί 

και από την πρώιμη Κιμμερική και από την τελική Αλπική ορογενετική διαδικασία και 

για αυτό θεωρείται ότι εντάσσεται και αυτή στις Εσωτερικές Ελληνίδες. Από 

εσωτερικά (ανατολικά) προς τα εξωτερικά (δυτικά) οι Εσωτερικές Ελληνίδες ζώνες 

είναι η Περιροδοπική Ζώνη, η Ζώνη Αξιού, η Πελαγονική Ζώνη, η Υποπελαγονική 

Ζώνη και η Αττικοκυκλαδική Μάζα, οι οποίες επίσης δέχτηκαν την επίδραση της 

Κιμμερικής πρώιμης ορογένεσης και της τελικής Αλπικής ορογένεσης. Τέλος, οι 

εσωτερικές Ελληνίδες περιβάλλονται από τις εξωτερικές  που διακρίνονται από 

εσωτερικά προς εξωτερικά στη ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας, στη ζώνη Ωλονού-Πίνδου, 

στη ζώνη Γαββρόβου-Τρίπολης, στην Αδριατικοϊόνιο ζώνη και τη Ζώνη Παξών, οι 

οποίες δέχτηκαν μόνο την επίδραση της τελικής Αλπικής ορογένεσης. Στο γεγονός 

αυτό έγκειται και η διάκρισή τους σε εξωτερικές και εσωτερικές. 

Οι οφειολιθικές μάζες στο Ελληνικό ορογενές εντοπίζονται κυρίως εκατέρωθεν 

της Πελαγονικής ζώνης και αυτό την καθιστά ζωτικής σημασίας. Σ’ αυτό αποδόθηκε 

η ύπαρξη δύο ωκεάνιων χώρων.  Το μοντέλο της ύπαρξης μιας μοναδικής ωκεάνιας 

περιοχής που το κλείσιμο της οποίας προκάλεσε την τεκτονική τοποθέτηση των 

οφειολίθων στα περιθώρια της Πελαγονικής ζώνης, έχει επίσης εκφραστεί. 

Ύστερα από υπαίθριες παρατηρήσεις της Πελαγονικής ζώνης έγινε εμφανής ο 

ηπειρωτικός χαρακτήρας της (Robertson 1991, 2006, 2007, Doutsos et al 2001), 

ταυτίζοντάς την με τη Κιμμέρια πλάκα και οδηγώντας έτσι στο συμπέρασμα πως 

εκατέρωθέν της αναπτύχθηκε η Παλαιο-Τηθύς και η Νέο-Τηθύς. Οι ωκεάνιοι αυτοί 

χώροι ταυτίζονται επομένως με τις Ελληνίδες ζώνες του Αξιού και Πίνδου-

Υποπελαγονικής αντίστοιχα (Mountrakis 1983,1986, Moountrakis et al. 1986). Τα 

υπολείμματα των ωκεάνιων αυτών χώρων ονομάζονται αντίστοιχα IRO και ERO. 

 Οι οφειόλιθοι αυτοί του Ελληνικού χώρου και η τοποθέτησή τους έχουν γίνει 

αντικείμενο εκταταμένης γεωλογικής έρευνας (Hynes 1974, Smith et.al 1975, 1979, 

Boccaletti 1979, Nisbet 1979, Mountrakis 1981, 1982, 1983, 1986, Mountrakis et al. 

1983, 1987, Vergery 1984, Brown & Robertson 2004, Sharp & Robertson 2006) . Στα 

δυτικά της Πελαγονικής, παρατηρείται επώθηση οφειολίθων με κατεύθυνση ΔΝΔ-

ΑΒΑ πάνω στο ανθρακικό πλατό του περιθωρίου, ενώ παράλληλα στηρίχθηκε η άποψη 
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της ύπαρξης ωκεανού στα δυτικά, λόγω των Ιουρασικών ιζημάτων, που προδίδουν 

συνθήκες διαγένεσης σε ηπειρωτική κατωφέρεια, με διεύθυνση από ανατολικά προς 

δυτικά. Η μετακλαστική ηφαιστειοϊζηματογενής ακολουθία Περμοτριαδικής ηλικίας 

ενισχύει αυτή τη διαπίστωση. Αντίστοιχες παρατηρήσεις πραγματοποιήθηκαν και στα 

ανατολικά της Πελαγονικής ζώνης, όπου οφειόλιθοι επωθούνται και εκεί σε 

πετρώματα ανθρακικής σύστασης. Ωστόσο, η επώθηση των οφειολίθων και στα δύο 

περιθώρια τεκμηριώνεται ότι πραγματοποιήθηκε ταυτόχρονα κατά τις περιόδους Άνω 

Ιουρασικού-Κάτω Κριτηδικού, και από την επικάλυψή τους από Κρητιδικά ιζήματα 

επίκλησης που κατά τόπους συνοδεύονται από το κροκαλοπαγές βάσης. 

 

 
Σχήμα 3.1. Γεωτεκτονικό σχήμα των Ελληνίδων ζωνών. Rh: Μάζα της Ροδόπης, Sm: 

Σερβομακεδονική μάζα, CR: Περιροδοπική ζώνη, (Pe: Υποζώνη Παιονίας, Ρα: 

Υποζώνη Πάικου, Al: Υποζώνη Αλμωπίας) = Ζώνη Αξιού, ΡΙ: Πελαγονική ζώνη, Ac: 

Αττικό-Κυκλαδική ζώνη, Sp: Υποπελαγονική ζώνη, Pk: Ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας, 

Ρ: Ζώνη Πίνδου, G: Ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης, Ι: Ιόνιος ζώνη, Ρx: Ζώνη Παξών ή 
Προαπούλια, Au: Ενότητα «Πλακώδεις ασβεστόλιθοι-Ταλέα όρη» πιθανόν της Ιονίου 

ζώνης (Μουντράκης 2010 κατά Mountrakis et al 1983). 

 

Η διπλή αυτή συρραφή των ωκεανών παρατηρείται και στις χώρες που 

γειτονεύουν με την Ελλάδα, όπως την πρώην Γιουγκοσλαβία όπου οι λωρίδες 
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ενώνονται σε μία ενιαία, ενώ στην Τουρκία διακρίνονται έως και  4 πιθανές 

οφειολιθικές λωρίδες. 

Παρακάτω θα γίνει αναφορά στις περιοχές της Ελλάδας όπου εμφανίζονται τα 

υπολείμματα του ωκεανού της Νεο-Τηθύος, μαζί με τις συνοδές μεταφορικές τους 

σόλες και τα mélange που εντοπίζονται. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήμα 3.2. Γεωγραφικό σχήμα με τις κυριότερες οροσειρές της Ελλάδας με τη Διναρική ΒΒΔ-

ΝΝΑ διάταξη. Σημειώνονται με κόκκινο, οι θέσεις του Ελληνικού ορογενούς που θα 
αναφερθούν παρακάτω (τροποποιημένο από Μουντράκης 2010). 
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3.1 ΠΙΝΔΟΣ 

Στη Πίνδο εντοπίζεται εκτεταμένος όγκος οφειολιθικής μάζας που είχε  αρχικά 

τοποθετηθεί τεκτονικά πάνω στο ηπειρωτικό περιθώριο της Πελαγονικής κατά το Α. 

Ιουρασικό – Κ. Κρητιδικό, και τοποθετήθηκε τελικά επάνω στον Ηωκαινικό φλύσχη 

της Ζώνης Πίνδου με ακόλουθη συνεχιζόμενη συμπιεστική ή μεταγενέστερη 

εφελκυστική τεκτονική διαδικασία (J.Terry 1974, Mountrakis et al. 1993, Kilias 2024). 

H μάζα αυτή έχει αποτελέσει και το υπόβαθρο της Μεσοελληνικής μολασσικής 

αύλακας, και στην συγκεκριμένη περιοχή παρατηρούνται επάνω της μολασσικές 

αποθέσεις Ολιγοκαινικής ηλικίας (J.H. Brunn 1956 , J.F. Parrot  1967, J. Terry and J. 

Mercier 1971). Μέσα στην οφειολιθική ακολουθία που βρίσκεται τεκτονικά 

τοποθετημένη πάνω στον Ηωκαινικό φλύσχη της Ζώνης Πίνδου προερχόμενη από τον 

χώρο της Υποπελαγονικής,  διασώζεται και τμήμα μεταμορφικής σόλας, γνωστή ως 

ενότητα Λουμνίτσας. Η σύστασή της είναι από αμφιβολιτικής έως 

πρασινοσχιστολιθικής φάσης μεταμορφωμένα ιζήματα και βασικά πυριγενή 

πετρώματα. Η μεταμορφική σόλα υπόκειται των περιδοτιτών  της οφειολιθικής μάζας 

και τοπικά είναι αποκολλημένη σε τμήματα μήκους 1χλμ που είναι ανακατεμένα με το 

τεκτονικό μίγμα που συνοδεύει την οφειολιθική μάζα (Jones & Robertson 1991,  

Μουντράκης 2010, Kilias 2024). 

Γενικά η μεταμορφική σόλα στην περιοχή της Πίνδου επιβεβαιώνει την 

ανεστραμμένη διάταξη πετρωμάτων, έχοντας από πάνω αμφιβολιτικά πετρώματα και 

βαθμιαία προς τα κάτω πρασινοσχιστολιθικής μεταμόρφωσης (Jones & Robertson 

1991). Το αμφιβολιτικής μεταμόρφωσης τμήμα της σόλας χαρακτηρίζεται από 

κεροστίλβη, πλαγιόκλαστο, επίδοτο, ζωισίτη και τιτανίτη, ενώ το 

πρασινοσχιστολιθικής φάσης τμήμα της δομείται από  μεταβασίτες και μεταϊζήματα. 

Αντίστοιχα οι μεταβασίτες χαρακτηρίζονται από ορυκτά όπως ακτινόλιθο, χλωρίτη, 

επίδοτο, αλβίτη και χαλαζία, και τα μεταϊζήματα από χαλαζία, μοσχοβίτη, βιοτίτη και 

γρανάτη (Spray & Roddick 1980). Από γεωχρονολόγηση ορυκτών της αμφιβολιτικής 

φάσης, εκτιμήθηκε η ηλικία της ενότητας Λουμνίτσας περίπου στο 175Ma (Thuizat et 

al. 1981). 

Μαζί με τη μεταμορφική σόλα εμφανίζεται το mélange της Αβδέλλας, το οποίο 

ονομάστηκε από το ομώνυμο χωριό των Γρεβενών, στην ευρύτερη περιοχή του οποίου 

εντοπίζονται οι εντυπωσιακές του εμφανίσεις (Jones & Robertson 1991). Το τεκτονικό 

αυτό μίγμα αποτελείται από τεμάχη της υπερκείμενης ενότητας της Λουμνίτσας, αλλά 

και οφειολίθους όπως και ιζήματα. Το πάχος του μίγματος τοπικά βόρεια του χωριού 

της Αβδέλλας φτάνει και το 1χλμ. Τα πετρώματα που το αποτελούν είναι σερπεντινίτες, 

γάββροι, βασάλτες, μαξιλαροειδείς λάβες, δολερίτες, αλλά και μεταψαμμίτες, 

μετακερατόλιθοι, μικριτικοί ασβεστόλιθοι και μεταπηλίτες. Η διάκριση του ορίου της 

μεταμορφικής σόλας από το υποκείμενο mélange  στις περισσότερες  των περιπτώσεων 

δεν είναι ακριβής και ξεκάθαρη λόγω όχι μόνο παρόμοιας σύστασης των δύο 

σχηματισμών, αλλά και έντονου τεκτονισμού τους. 
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Σχήμα 3.1.1. Σχηματική αναπαράσταση των τεκτονικών ενοτήτων των οφειολίθων, της 

μεταμορφικής σόλας και των τεκτονικών μιγμάτων της μεγάλης οφειολιθικής μάζας 

της Πίνδου (Jones & Robertson 1991). 

 

Της οφειολιθικής σόλας υπόκειται και μια σειρά μεταϊζηματογενών 

σχηματισμών, αποτελούμενη από ωκεάνια μεταϊζήματα που τέμνονται από 

μεταμορφωμένα ηφαιστειακά βασικής σύστασης (Katsikatsos et al. 1982, 1986, Polat 

& Casey 1995, Polat et al 1996, Elitok & Drüppel 2008). Επίσης, μέσα στην 

ηφαιστειοϊζηματογενή ενότητα αυτή, παρεμβάλλεται και μια ακολουθία 

ανακρυσταλλωμένων νηριτικών ασβεστολίθων που εντοπίζεται πολύ κοντά στο 

υπόβαθρο της περιοχής, ενώ μεταβατικά προς τα πάνω μεταβαίνουν σε μεγάλους 

μαζώδεις ανθρακικούς όγκους. Κοντά στην επαφή με την οφειολιθική μάζα υπάρχουν 

ωκεάνια πελαγικά ιζήματα όπως βυσσινί μεταπηλίτες, χαλαζίτες, σχιστόλιθοι και 

μετακερατόλιθοι, που συνοδεύουν τους οφειολίθους (Papanikolaou 1999). 
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Σχήματα 3.1.2. Γεωλογικός χάρτης Πίνδου πάνω και γεωλογική τομή ΑΆ κάτω. Μέσο-Άνω 
Ιουρασικό mélange Αβδέλλας υποκείμενο των οφειολίθων της Πίνδου, που μαζί είναι 

επωθημένα πάνω στον Πλειοκαινικό-Ηωκαινικό φλύσχη της ζώνης Πίνδου. Φαίνονται 

επίσης τα μολασσικά ιζήματα της Μεσοελληνικής αύλακας και οι τεκτονικές επαφές 

τους με τα πετρώματα του υποβάθρου (Kilias 2024). 

 

 

Σχήμα 3.1.3. Πτυχές σε ιζήματα βαθιάς θάλασσας, ηλικίας Μέσο - Άνω Ιουρασικού του 
mélange της Αβδέλλας. Αποτελούνται από ραδιολαρίτες, ανθρακικές πελαγικές 

ενστρώσεις και ηφαιστειακά πετρώματα (Kilias et al. 2016). 

 

 

 

3.2 ΒΟΥΡΙΝΟΣ 

Η οφειολιθική μάζα του Βούρινου βρίσκεται στη Βόρεια Ελλάδα, ανήκει στην 

Υποπελαγονική ζώνη και αποτελεί συνέχεια της οφειολιθικής ζώνης Mirdita-Pindos. 

Αποτελεί τμήμα έκτασης 30χλμ., που στο δυτικό της τμήμα καλύπτεται από Άνω 

Ηωκαινικές – Κάτω-Μέσο Μειοκαινικές αποθέσεις της Μεσοελληνικής αύλακας και η 

συνέχειά της ακόμη δυτικότερα βρίσκεται τοποθετημένη τεκτονικά στο βόρειο τμήμα 

της Πίνδου (Makris 1977, Saccani and Photiades 2004, Rassios and Moores 2006, 

Rassios and Dilek 2009, Μουντράκης 2010).  
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Tο οφειολιθικό mélange που βρίσκεται κάτω από τη μάζα του Βούρινου, 

περιέχει τμήματα ωκεάνιου φλοιού και των συνοδών ιζημάτων του ηλικίας Μέσου 

Τριαδικού ( Jones and Robertson 1991, Danelian and Robertson 2001, Bortolotti et al. 

2004b, Ghikas et al. 2009, Nirta et al. 2010, Ozsvart et al. 2012, Ghon et al. 2018). 

Η οφειολιθική μάζα του Βούρινου αποτελεί μια κλασική οφειολιθική 

ακολουθία, αποτελούμενη από κάτω προς τα πάνω από υπερβασικό σύμπλεγμα κυρίως 

χαρτσβουργίτη, ακολουθεί γαββρικό πέτρωμα και στη συνέχεια φλέβες και βασικά 

ηφαιστειακά πετρώματα, όπως μαξιλαροειδείς λάβες (Moores 1969, Bortolotti et al. 

2004b). 

 

 

Σχήματα 3.2.1. Γεωλογικός χάρτης του Βούρινου και του δυτικού τμήματος της      

Πελαγονικής ζώνης πάνω και γεωλογική τομή ΑΆ κάτω ( Kilias 2024). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

24 

 

 

 

Σχήμα 3.2.2. Γεωδυναμικά μοντέλα εξέλιξης των οφειολιθικών μαζών Πίνδου-Βούρινου και 

των συνοδών τεκτονικών ενοτήτων (Jones & Robertson 1991). 

 

 

3.3 ΟΘΡΥΣ 

Η οφειολιθική μάζα της Όθρυς ανήκει στην Υποπελαγονική ζώνη και θεωρείται 

ότι έχει προέλευση τόσο μεσωκεάνια, όσο και νησιωτικού τόξου, όπως δείχνουν οι 
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βασάλτες που περιέχει (Pearce et al., 1984; Jones & Robertson, 1991). Ανήκει στην 

ανώτατη τεκτονική ενότητα μιας σειράς τεκτονικών καλυμμάτων ( Smith et al. 1975). 

Η τεκτονική αυτή διαδοχή αποκαλύπτει πλευρική μετάβαση από πετρώματα 

ηπειρωτικού περιθωρίου σε σταδιακά πιο πελαγικά ανθρακικά, και καταλήγει σε 

οφειολίθους που βρίσκονται τεκτονικά τοποθετημένοι στην κορυφή (Hynes 1974, 

Menzies & Allen 1974, Smith et al. 1975, Smith 1993). Θεωρείται ότι οι οφειόλιθοι 

αυτοί σχηματίστηκαν κοντά στο περιθώριο διάρρηξης ηπείρου που ήταν αργής 

ανάπτυξης ωκεανός σύμφωνα με τους Menzies (1973), (1976), Menzies & Allen 

(1974), ενώ σε νεότερες έρευνες οι Bizimis et al. (2000),  Rassios & Smith (2001) 

υποστηρίζουν πως αναπτύχθηκαν σε περιβάλλον νησιωτικού τόξου. 

 

Σχήμα 3.3.1. Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης που δείχνει την οφειολιθική μάζα της Όρθρυς 

και σε πλαίσιο επισημαίνεται η υπερβασική μάζα σε δείγματα της οποίας έγιναν 
γεωχημικές αναλύσεις Κάτω δεξιά χάρτης που δείχνει την τοποθεσία της μάζας των 

οφειολίθων της Όρθρυς ως προς τους οφειολίθους της Πίνδου και του Βούρινου ( 

Rassios & Konstantopoulou 1993, Barth et al. 2003). 

 

Σχήμα 3.3.2. Γεωλογική τομή στην περιοχή της Όθρυς, που απεικονίζει την επώθηση 
(obduction) των οφειολίθων και των ωκεάνιων ιζημάτων της Υποπελαγονικής πάνω 

στο Δυτικό περιθώριο της Πελαγονικής (Μουντράκης 2010 κατά Ferriere 1977 και 

1982) 
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Δείγματα που λήφθηκαν από την περιοχή Φούρνος Καϊτσα, φανέρωσαν πως οι 

οφειόλιθοι της περιοχής αποτελούνται από χαρτσβουργίτη, πλαγιοκλαστικό 

χαρτσβουργίτη και πλαγιοκλαστικό λερζόλιθου (Dijkstra et al. 2001) 
 

 

3.4 ΟΙΤΗ 

Το όρος Οίτη έχει έκταση 360χλμ.2 και βρίσκεται νότια του όρους Όρθρυς και 

του Σπερχιού ποταμού. Δομείται από πετρώματα των ζωνών Παρνασσού, Πίνδου, 

Πελαγονικής και Βοιωτίας (Wigniolle 1977b, Tsikouras et al. 2008) και στα 

νοτιοανατολικά του υπάρχει τεκτονικό κάλυμμα οφειόλιθων.  

 Το υπόβαθρο των οφειολίθων χαρακτηρίζεται «Βασική Ενότητα» και 

αποτελείται από πάνω προς τα κάτω από τέσσερα καλύμματα: 1) φλύσχη ανατολικής 

Πίνδου, 2) ανθρακική πλατφόρμα Μεσοζωικού μαζί με φλύσχη της ζώνης Παρνασσού, 

3) φλύσχη Βοιωτίας, 4) ανθρακική πλατφόρμα Ιουρασικού της Πελαγονικής ζώνης. 

Την οφειολιθική μάζα καλύπτει κατά θέσεις η «Ανώτερη Ενότητα» που είναι ένα 

ιζηματογενές κάλυμμα Άνω Κρητιδικών ιζημάτων, καθώς επίσης και μολασσικά 

ιζήματα και Τεταρτογενείς  αποθέσεις (Tsikouras et al. 2008). 

Το οφειολιθικό mélange  είναι πάχους 200μ. και αποτελείται από πολύχρωμους 

ετερογενείς σχηματισμούς. Η δομή του κυριαρχείται από λέπια και τεμάχη διαφόρων 

μεγεθών και σύστασης ωκεάνιας και ηπειρωτικής. Εμφανίζονται παραμορφωμένα και 

περιέχουν σερπεντινιωμένους περιδοτίτες, ολιβινικό γάββρο, διορίτη, δολερίτη, 

μαξιλαροειδείς λάβες, αμφιβολίτες, γρανατούχους αμφιβολίτες, γρανίτες, 

ραδιολαρίτες, ψαμμίτες και ασβεστόλιθο (Celet 1976 and Papastamatiou et al. 1960, 

1967). 

 

Σχήμα 3.4.1. Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης κεντρικής Ελλάδας, στον οποίο φαίνονται οι 

ζώνες της Ελλάδας και οι οφειολιθικές εμφανίσεις. Στο κουτάκι επισημαίνονται οι 
οφειόλιθοι της Οίτης και του Καλλίδρομου (Tsikouras B. et al. 2008). 
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Το οφειολιθικό mélange είναι τεκτονισμένο και συμπτυχωμένο μαζί με ιζήματα 

ανθρακικής πλατφόρμας ή φλυσχικά, της ζώνης Παρνασσού, της Ενότητας Βοιωτίας 

και της Πελαγονικής Ζώνης, και βρίσκεται τεκτονικά τοποθετημένο πάνω στον φλύσχη 

της ανατολικής ζώνης Πίνδου, γεγονός που χρονολογείται στο Άνω Ηώκαινο-Μέσο 

Ολιγόκαινο (Richter et al. 1993, Tsikouras et al. 2008). Επίσης τοπικά το mélange 

καλύπτεται από φλυσχικούς σχηματισμούς Άνω Κρητιδικού (Tsikouras et al. 2008). 

 

Σχήματα 3.4.2. Γεωλογικός χάρτης της  Οίτης και κάτω η τομή ΑΆ  (Tsikouras B. et al. 

2008). 
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Διακρίνονται δύο τύποι οφειολιθικού mélange. Ο πρώτος είναι ο “block-

inmatrix” τύπος με χαλαρή δομή, καταλαμβάνει ένα μικρό δυτικό κομμάτι και 

αποτελείται από βασαλτικά και ραδιολαριτικά τεμάχη. Ο δεύτερος τύπος εντοπίζεται 

στα νότια του βουνού Μαύρη Τσούμα, είναι ο συνεκτικός τύπος mélange, που 

αποτελείται από σερπεντινιωμένο περιδοτίτη και αμφιβολίτη, και υπέρκειται των 

οφειολίθων. Ωστόσο, η θεωρία πως είναι mélange είναι αμφιλεγόμενη, καθώς είναι 

αρκετά συνεκτικό και πιθανόν να αποτελεί συνέχεια των οφειολίθων. Εμφανίζεται 

μετάβαση από τον έναν τύπο mélange στον άλλον στην υπόλοιπη περιοχή εμφάνισης 

των οφειολίθων (Tsikouras et al 2008). 

Στο βουνό Μαύρη Τσούμα και με διεύθυνση ΒΔ, υπάρχει τμήμα μεταμορφικής 

σόλας, είναι αμφιβολιτικής σύστασης και τέμνεται από φλέβες  υδροθερμικής 

δραστηριότητας. 

Το οφειολιθικό κάλυμμα εκτείνεται σε εύρος 1χλμ2  νοτιοδυτικά του χωριού 

Πυρά, και εμφανίζει στη βάση του mélange και μεταμορφική σόλα. Αποτελείται από 

σερπεντινιωμένο χαρτσβουργίτη και λερζόλιθο, ενώ τέμνεται από φλέβες ροντινγκίτη 

σε διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝΔ (Celet et al. 1977, Wigniolle 1977a, b, Tsikouras et al. 2008). 

 

 

3.5 ΚΑΛΛΙΔΡΟΜΟ 

Το όρος Καλλίδρομο έκτασης 180χλμ2, βρίσκεται βόρεια του Παρνασσού και 

νότια του Μαλιακού κόλπου. Ανήκει στην Πελαγονική ζώνη (Stampfli 1996, Stampfli 

et al. 1998, Tsikouras et al. 2008) και τα βόρεια τμήματά του που παρουσιάζουν μεγάλα 

υψόμετρα αποτελούνται από ανθρακική ακολουθία Μεσοζωικού, ενώ στο νότιο τμήμα 

που έχει χαμηλότερα υψόμετρα εμφανίζονται οφειόλιθοι. Συνολικά οι οφειόλιθοι μαζί 

με τα πετρώματα του υποβάθρου τους δημιουργούν ένα σύμορφο διάταξης ΔΒΔ-ΑΝΑ 

(Papastamatiou et al. 1962b). 

Το Καλλίδρομο από πάνω προς τα κάτω δομείται από πετρώματα ανθρακικής 

πλατφόρμας ηλικίας  Άνω Τριαδικού - Άνω Ιουρασικού (Celet 1962, Papastamatiou et 

al. 1962b, Celet et al. 1977, Leluc 1978, Richter et al. 1997) η οποία καλύπτεται από 

ραδιολαρίτες του Άνω Ιουρασικού (Danelian & Robertson 1995), ενώ περιέχονται 

αποθέσεις βωξίτη ανάμεσα στα ανθρακικά ιζήματα. Την οφειολιθική μάζα καλύπτουν 

μολασσικά ιζήματα ψαμμίτη, ασβεστόλιθων και κροκαλοπαγών, τα οποία καλύπτονται 

κατά θέσεις από νεότερα Νεογενή ιζήματα  (Papastamatiou et al. 1962a) 

Στην οφειολιθική ενότητα του Καλλίδρομου διακρίνονται δύο υποενότητες στα 

νοτιοδυτικά, με τη μια να αποτελεί οφειολιθικό mélange και την άλλη οφειολιθικό 

κάλυμμα. Στο οφειολιθικό mélange περιέχονται τμήματα αμφιβολίτη ως υπόλειμμα της 

μεταμορφικής σόλας, ηλικίας Μέσου Ιουρασικού (Karipi 2004). Το mélange αυτό έχει 

παρόμοια χαρακτηριστικά με το αντίστοιχο του όρους Οίτη, αφού είναι τύπου “block-

in-matrix”, εντοπίζεται στο δυτικό τμήμα της ενότητας των οφειολίθων και επωθείται 

σε ανθρακική πλατφόρμα Άνω Ιουρασικής ηλικίας. 

Το οφειολιθικό κάλυμμα εκτείνεται σε εύρος περίπου 5χλμ.2 και είναι 

επωθημένο πάνω στο οφειολιθικό mélange. Η σύστασή του είναι λερζολιθική και 

σερπεντινιωμένου χαρτσβουργίτη, με μικρή εμφάνιση φακών δουνίτη. Ο λερζόλιθος 

μαζί με τους φακούς δουνίτη βρίσκονται κοντά στην τεκτονική επαφή του καλύμματος 

με το mélange, ενώ ο χαρτσβουργίτης υπέρκειται του λερζόλιθου (Tsikouras B. et al 

2008). 

 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

29 

 

 

 

Σχήμα 3.5.1. Γεωλογικός χάρτης του Καλλίδρομου και κάτω δύο γεωλογικές τομές ΑΆ και 
Β΄Β αντίστοιχα (Tsikouras B. et al 2008). 

 

 

 

3.6 ΕΥΒΟΙΑ  

Στο νησί της Εύβοιας, το βόρειο και κεντρικό κομμάτι της εντάσσονται στην 

Υποπελαγονική ζώνη, η οποία είναι και η δυτικότερη των εσωτερικών Ελληνίδων. Οι 

οφειόλιθοι που συναντώνται σε αυτήν την περιοχή ανήκουν στη «Δυτική Οφειολιθική 

Ζώνη» των εσωτερικών Ελληνίδων και έχουν τοποθετηθεί τεκτονικά πάνω σε 

ηπειρωτικό φλοιό, οφειολιθικό mélange και μεταμορφική σόλα, ενώ καλύπτονται από 

στρώματα φλύσχη (E. Gartzos et al 2009). 

Η μεταμορφική αμφιβολιτική σόλα αποτελεί πρώην σωρειτικό γαββρικό 

πέτρωμα, που πιθανόν σχηματίστηκε με  δύο τρόπους, είτε σαν γαββρικό πέτρωμα 

ωκεάνιου φλοιού, είτε ως σωρειτικό γαββρικό πέτρωμα του υπερβασικού μανδύα. 

Έπειτα ακολούθησε η χαμηλού βαθμού αμφιβολιτική μεταμόρφωσή της σε καθεστώς 

ενδοωκεάνιας υποβύθισης στον ωκεανό της Πίνδου και παραμόρφωσή της λόγω 

μετακίνησης ρηγμάτων μετασχηματισμού, η δράση των οποίων δημιούργησε πρίσμα 

επαύξησης με τμήματα ωκεάνιου φλοιού και μανδύα. Έτσι, το σύμπλεγμα των 
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οφειολίθων της Ευβοίας παρουσιάζει μεγάλη ομοιότητα στον τρόπο τεκτονικής 

τοποθέτησής του με τους οφειολίθους της Όρθρυς, του Βούρινου και της Πίνδου (E. 

Gartzos et al 2009). 

Στην βορειοκεντρική Εύβοια διακρίνονται οι ενότητες: α) νηριτικών 

ασβεστολίθων και δολομιτών ηλικίας Τριαδικού - Άνω Ιουρασικού, πάχους 1χλμ, που 

μεταβαίνουν προς τα πάνω σε αδρόκοκκους, τουρβιδιτικούς ασβεστόλιθους και 

λεπτόκοκκα πελαγικά ιζήματα μαζί με ραδιολαριτικούς πηλολίθους ηλικίας Κάτω 

Κρητιδικού (Baumgartner and Bernoulli, 1976), β) το Ηωελληνικό τεκτονικό κάλυμμα, 

που επίσης διακρίνεται ως προς τη λιθολογία, την προέλευση και την τοποθέτησή του 

στις υποενότητες: 1) ηφαιστειοϊζηματογενών που επικαλύπτονται τεκτονικά από 

καλύμματα αμφιβολιτικής σόλας, 2) υπερβασικά πετρώματα πάχους 500μ. που 

επικαλύπτονται από ασβεστόλιθο που μεταβαίνει σε φλύσχη του Μαιστρίχτιου 

(Katsikatsos 1977, Katsikatsos et al 1986, Gartzos, 1986).  

Η ηφαιστειοιζηματογενής ακολουθία θεωρείται mélange τύπου “Pagondas 

complex” (Ferriere et al. 1988 and Robertson 1991) και αποτελείται από Τριαδικούς  

νηριτικούς ασβεστολίθους, ραδιολαρίτες και Τριαδικο-Ιουρασικής ηλικίας θολεϊτικούς 

βασάλτες και ελάχιστους ανδεσίτες.  

 

 
Σχήμα 3.6.1. Γεωλογικός χάρτης κεντρικής Εύβοιας: α) Περιοχή Μαντούδη β) Γεωλογική 

τομή ΑΒ της περιοχής Μαντούδη (από Gartzos 1986, Gartzos et al. 2008). 

 

 

Στα νοτιοανατολικά του χωριού Μαντούδι, διατηρείται το μεγαλύτερο τμήμα 

της μεταμορφικής σόλας, πάχους 250μ. και είναι σε επαφή με τους οφειόλιθους. Νότια 

του χωριού του Πηλίου, επίσης εμφανίζεται μεταμορφική σόλα, δυτικά του βουνού 

Πυξαριά (Simantov et al., 1990).  Η επαφή της σόλας και των υπερκείμενων 
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οφειολίθων χαρακτηρίζεται από διατμημένο σερπεντίνη πάχους 5μ. περίπου, ενώ ο 

αμφιβολίτης της σόλας είναι πτυχωμένος και διατμημένος. Παρουσιάζει επίσης 

φολίδωση, σχιστότητα, γνευσιακή όπως επίσης και γρανουλιτική υφή. Μόνο σε 

ορισμένα σημεία στο βουνό Κανδύλιο, διατηρούνται αμεταμόρφωτα τμήματα 

μαξιλαροειδούς λάβας (Parrot and Guernet, 1972) . Τοπικά οι αμφιβολίτες της σόλας 

τέμνονται από σύστημα φλεβών. 
 

 

3.7 ΛΕΣΒΟΣ 

Οι οφειόλιθοι της Λέσβου βρίσκονται σε μια σημαντική θέση, καθώς 

αποτελούν μια μεγάλη οφειολιθική εμφάνιση σε έναν χώρο όπου οι Ελληνίδες 

γεωτεκτονικές ζώνες παρουσιάζουν μια στρέψη στον χώρο του Αιγαίου προς τον χώρο 

της Τουρκίας, και αποτελούν ένα σημείο σημαντικό για την συνέχειά τους. Το 

υπόβαθρο της Λέσβου ταυτίστηκε με το Δυτικό περιθώριο της Πελαγονικής ζώνης και 

ως πιθανή συνέχειά του θεωρήθηκε το αντίστοιχο Κιμμερικό τέμαχος της Sakarya στον 

χώρο της Μικράς Ασίας (Mountrakis 1994, Θωμαΐδου 2009).  Ανάλογα η οφειολιθική 

μάζα της Λέσβου θεωρήθηκε ότι ανήκει στην δυτικότερη εξωτερική οφειολιθική 

λωρίδα του Ελληνικού ορογενούς (Θωμαΐδου 2009).  

Αναλυτικά, το υπόβαθρο της Λέσβου (Katsikatsos et al. 1982) αποτελείται από 

μια σχετικά αυτόχθονη μεταμορφωμένη ενότητα ηλικίας Άνω Παλαιοζωικού - 

Τριαδικού, μετακλαστικού χαρακτήρα αντίστοιχου με ιζηματογένεση ηπειρωτικού 

περιθωρίου, πάνω στην οποία αποτέθηκαν κατά το Τριαδικό ανθρακικά πετρώματα 

αρκετά μεγάλου πάχους. Πάνω σε αυτά, βρίσκονται τοποθετημένα τεκτονικά μίγματα 

αποτελούμενα από τα συνοδά των οφειολίθων ιζήματα με παρουσία βασικών 

ηφαιστειακών, ανακατεμένα με οφειολιθικά πετρώματα, καθώς και 

ανακρυσταλλωμένους ασβεστόλιθους του υποβάθρου, που αποσπάστηκαν κατά την 

τεκτονική τοποθέτηση του οφειολιθικού καλύμματος που υπέρκειται όλων αυτών, ενώ 

στην βάση της ανώτερης τεκτονικά οφειολιθικής μάζας υπάρχει η αμφιβολιτική 

μεταμορφική σόλα (Θωμαΐδου 2009). Οι ενότητες αυτές καλύπτονται στο δυτικό 

τμήμα του νησιού από Νεογενούς ηλικίας ηφαιστειακά, ενώ παρατηρείται και μια 

μικρή εμφάνιση του υποβάθρου με πετρώματα της κατώτερης αυτόχθονης ενότητας 

και των μιγμάτων, βόρεια του Σιγρίου. 

Με βάση άλλες απόψεις, οι οφειόλιθοι της Λέσβου, θεωρήθηκε ότι συνδέονται 

με του οφειόλιθους της ζώνης Αξιού (E. Gartzos et al. 2009), ενώ η σχετικά αυτόχθονη 

κατώτερη ενότητα θεωρήθηκε ότι εμφανίζει ομοιότητες με  τη μάζα Ροδόπης 

(Papanikolaou 1996).  

Οι οφειόλιθοι της Λέσβου εκτείνονται στη νοτιανατολικό τμήμα του νησιού και 

διακρίνονται σε δύο υποενότητες. Τη βορειοδυτική  στην περιοχή Αμπελικό – Λάμπου 

Μύλοι που παρουσιάζει μεγαλύτερη έκταση, και τη νοτιοανατολική στην περιοχή της 

Αμαλής, που είναι μικρότερης έκτασης. Η υποενότητα Αμπελικό – Λάμπου Μύλοι έχει 

πάχος 600μ. και διακρίνεται σε δύο μέρη. Την κατώτερη που είναι έντονα 

σερπεντινιωμένος χαρτσβουργίτης με ελάχιστο δουνίτη και την ανώτερη που είναι 

κυρίως λερζόλιθοι και ελάχιστοι χαρτσβουργίτες (Migiros et al. 2000). Η επαφή των 

δύο αυτών ενοτήτων διακρίνεται από έντονα μυλωνιτιωμένο πέτρωμα. 

Στη μεταμορφική σόλα, το αμφβολιτικό τμήμα έχει γρανοβλαστική και 

μεταβλαστική υφή, και παρουσιάζει υπόλειμμα  κλινιπυρόξενου και πλαγιόκλαστου. 

Επίσης, παρουσιάζονται και κατακλαστικές υφές, όπως και ορυκτά 

πρασινοσχιστολιθικής φάσης. Οι αμφιβολίτες αυτοί θεωρούνται πως έχουν διττή 
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προέλευση, καθώς θεωρούνται πως προέρχονται από μεσωκεάνια ράχη, όπως επίσης 

και από ενδοωκεάνια υποβύθιση. Αποτελούν γαββρικά και βασαλτικά τεμάχη, που 

καλύπτονται από λερζόλιθο και χαρτσβουργίτη. Η ενότητα της Αμαλής αποτελείται 

επίσης από δύο υποενότητες παρόμοιας σύστασης με τη μάζα του Αμπελικού, με τη 

διαφορά ότι στο νοτιοανατολικό περιθώριό της εμφανίζονται γαββρικές φλέβες 

(Hatzipanagiotou et al. 2003). Στην Ambeliko–Lampou ενότητα, οι αμφιβολίτες της 

σόλας βρίσκονται στη βάση των οφειολίθων και σχηματίζουν στρώση πάχους 

εκατοντάδων μέτρων. Εμφανίζονται σε στενή ζώνη στα ανατολικά της επαφής της 

σόλας με τους οφειολίθους και κοντά στο χωριό Αμπελικό με διεύθυνση ΒΒΑ. Έχουν 

κλίση προς τα δυτικά και πάχος από 200μ. που φτάνει τα 300μ. στα βορειοανατολικά. 

Στην περιοχή Αμαλή, οι αμφιβολίτες βρίσκονται πάλι κάτω από την οφειολιθική μάζα 

και εμφανίζονται σε στενή λωρίδα στο δυτικό περιθώριο της επαφής τους με διεύθυνση 

Β-Ν. Και στις δυο περιοχές υπάρχει έντονη διάτμηση κατά μήκος της επαφής της σόλας 

με τον υπερκείμενο οφειόλιθο. Οι αμφιβολίτες είναι πτυχωμένοι, διαρρηγμένοι και 

τοπικά αποσαθρωμένοι και με γνευσιακή υφή (Gartzos et al. 2009). 

 

 

Σχήμα 3.7.1. Γεωλογικός χάρτης του νοτιανατολικού τμήματος της Λέσβου (Katsikatsos et al. 

1986). 
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Σχήμα 3.7.2. 1.Οφειόλιθοι, 2. Αμφιβολίτες, 3. Ανθρακικά πετρώματα, 4. Μεταμορφωμένες 

μαξιλαροειδείς λάβες, 5. Ενδιάμεσα ηφαιστειακά, 6. Ηφαιστειοκλαστικά πετρώματα, 
7. Κρυσταλλοσχιστώδες, 8. Περμοτριαδικά πετρώματα, 9. Τεκτονικές επαφές, 10. 11. 

Ανάστροφα ρήγματα (Serelis 1995). 

 

3.8 ΑΞΙΟΣ 

 

Η ζώνη του Αξιού αποτελεί συνέχεια της ζώνης Vardar, όπως είναι γνωστή στην 

πρώην Γιουγκοσλαβία, αφού πήραν και οι δύο το όνομά τους από την ονομασία του 

ποταμού που της διατρέχει, Αξιός – Vardar αντίστοιχα. Η ζώνη του Αξιού διακρίνεται 

σε τρείς υποζώνες από δυτικά προς τα ανατολικά: την Αλμωπία, το Πάικο και την 

Παιονία (Vergely, P. 1984), όμως έχουν προταθεί διάφορα σενάρια από τους  Mercier 

1968, Mountrakis 1986, Godfriaux & Ricou 1991, Bonneau et al. 1994,  Galeos et al. 

1994, Brown & Robertson 2004, Saccani et al. 2008, Katrivanos et al. 2013, Bortolotti 

et al. 2013, για την εξέλιξη της ενιαίας ζώνης αυτής. Η δομή της είναι περίπλοκη, καθώς 

αποτελείται από ηπειρωτικά αλλά και ωκεάνια πετρώματα. Ολόκληρη η ζώνη 

χαρακτηρίζεται από λεπιοειδή τεκτονική βορειοδυτικής νοτιοανατολικής παράταξης 

και βορειοανατολικής κλίσης (Μουντράκης 2010). Ειδικότερα παρατηρούνται 

οφειόλιθοι και Μέσο-Άνω Ιουρασικά οφειολιθικά mélange συμπτυχωμένα με 

Παλαιοζωικά ηπειρωτικά πετρώματα του υποβάθρου και Μεσοζωικά ιζήματα. 

Παρεμβάλλεται επίσης ένα νησιωτικού τύπου ασβεσταλκαλικό γρανιτικό σώμα, ο 

γρανίτης του Φανού, που έχει διεισδύσει μέσα στην οφειολιθική μάζα της Παιονίας 

(Anders B. et al. 2005, Šaric K. et al.  2009, Kilias A. et al. 2016, Michail M. et al. 

2016). 

Πάρα τη γενική αμφιλεγόμενη άποψη για την προέλευση των οφειολίθων της, 

η ζώνη του Αξιού αποτελεί ζώνη συρραφής ωκεάνιου χώρου ανάμεσα στην Γκοντβάνα 

και την Λαυρασία. Ειδικότερα αποτελείται από οφειολίθους, ιζήματα νηριτικά και 

πελαγικά, ηλικίας Τριαδικοϊουρασικού, και ηφαιστειοϊζηματογενή της Περιροδοπικής 

ζώνης (Mercier 1968, Ricou et al. 1998, Bonev & Stampfli 2003, Schmid et al. 2008, 

Mainhold et al. 2009, Jahn-Ave et al. 2010, Froitzheim et al. 2014, Schenker et al. 

2014). Η υποζώνη του Πάικου θεωρείται ηφαιστειακό τόξο, με την Παιονία στα 

ανατολικά να αποτελεί την οπισθοτόξια λεκάνη λόγω της υποβύθισης της ωκεάνιας  

υποζώνης Αλμωπίας (Brown & Robertson 2003, Sharp & Robertson 2006). Σε άλλο 

σενάριο από τους Kilias et al. 2010, Katrivanos et al. 2013, Michail et al. 2016, 
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θεωρήθηκε πως η ζώνη του Πάικου είναι τεκτονικό παράθυρο του Πελαγονικού 

καλύμματος, που αποκαλύπτεται κάτω από τους οφειολίθους της Αλμωπίας και της 

Παιονίας, που τοποθετήθηκαν τεκτονικά στα ανατολικά του Πελαγονικού ηπειρωτικού 

τμήματος, με κίνηση προς τα ΝΔ. Σε αυτό το σενάριο, στο Μέσο-Άνω Ιουρασικό οι 

σειρές που βρίσκονται τεκτονικά τοποθετημένες πάνω στον πυρήνα του Πάικου, 

αποτέλεσαν υλικά που δημιουργήθηκαν σε ένα ensimatic τόξο ενδοωκεάνιας 

υποβύθισης, περιβάλλον στο οποίο διείσδυσε μέσα στην ανώτερη ωκεάνια πλάκα και 

ο γρανίτης του Φανού (Kilias et al. 2010, Jahn-Ave et al. 2010, Froitzheim et al. 2014, 

Michail et al.2016). 

 

Σχήμα 3.8.1. Μέσο Άνω Ιουρασική ενδοωκεάνια υποβύθιση στη ζώνη Αξιού, με γένεση 
μαγματισμού νησιωτικού τόξου και οπισθοτόξιας λεκάνης Παιονίας (Michail et al. 

2016). 
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Σχήμα 3.8.2. Γεωλογική τομή Ελληνίδων (Kilias et al. 2010). 
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4. ΑΛΠΙΚΗ ΑΛΥΣΙΔΑ 

 

Το αποτύπωμα της  συρραφής του ωκεανού της Τηθύος πέρα από τον Ελλαδικό 

χώρο, εντοπίζεται σε όλο το μήκος της Αλπικής  Αλυσίδας, δεδομένου ότι οφειολιθικές 

ζώνες εκτείνονται από τη Σερβία έως την Κίνα. Συγκεκριμένα στην ανατολική 

Μεσόγειο εντοπίζονται εμφανίσεις στη Γιουγκοσλαβία, Αλβανία, Ελλάδα, Κύπρο, 

Τουρκία, Συρία και καταλήγουν στο Ομάν, με επέκταση και στο Ιράν. Παρακάτω θα 

αναφερθούν ορισμένες οφειολιθικές μάζες που εμφανίζονται στις παραπάνω χώρες. 

 

 

 
 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

Σχήμα 4.1. Η Αλπική ορογενετική αλυσίδα. Με κόκκινη κουκίδα σημειώνονται θέσεις που 

εμφανίζονται σημαντιικές οφειολιθικές μάζες με παρουσία μεταμορφικής σόλας, στις 
οποίες θα γίνει αναφορά παρακάτω στο κείμενο (εικόνα Google Earth). 

 

 

4.1 ΤΟΥΡΚΙΑ 

 

Στον χώρο της Τουρκίας εντοπίζονται οι Ταυρίδες ζώνες, όπου σε επιμέρους 

περιοχές διακρίνονται οφειολιθικές ενότητες (Juteau 1980). Από δυτικά προς 

ανατολικά οι οφειολιθηκές ενότητες είναι: τα καλύμματα Lycian, Antalya, Beysehir-

Hoyran και οι οφειόλιθοι των Mersin και Pozanti Karsanti.  

Το οφειολιθικό κάλυμμα Lycian, αποτελείται από υπερβασικά μέλη και 

παραμορφωμένους χαρτσβουργίτες, και καλύπτει μια σειρά πετρωμάτων που από πάνω 

προς τα κάτω είναι η μεταμορφική σόλα, ένα mélange που αποτελείται από βασάλτες, 

τραχύτες, ραδιολαρίτες, πελαγικούς ασβεστόλιθους και τέλος ιζηματογενή τεμάχη 

κυρίως άργιου φλύσχη ηλικίας Μαιστριχτίου - Πλειοκαίνου. Η μεταμορφική σόλα 

εμφανίζεται πτυχωμένη και συμπεριλαμβάνει αμφιβολίτες, πρασινοσχιστόλιθους, 

χαλαζίτες και μάρμαρα (P.C. De Graciansky et al. 1972, , Elitok, Ö., & Drüppel, K. 

2008). 

Το κάλυμμα Antalya δομείται από μια πλουτωνική ενότητα, ένα σύμπλεγμα 

φλεβών και από ηφαιστειακά πετρώματα που εναλλάσσονται με χερσαία και ωκεάνια  

ιζήματα Άνω Τριαδικού (T. Juteau 1975, 1979,). Εμφανίζονται επίσης μεταμορφωμένα 

πετρώματα μαζί με μυλωνιτιωμένους σερπεντινίτες. Τα μεταμορφωμένα πετρώματα 
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αποτελούνται από γρανατούχους αμφιβολίτες, μαρμαρυγιακούς σχιστόλιθους και 

χαλαζίτες (T. Juteau 1975). Η ηλικία της επώθησης αυτού του καλύμματος εκτιμάται 

στο Άνω Μαιστρίχτιο (M. Delaune-Mayer 1977).  

 

 

 
 

Σχήματα 4.1.1. (a) Κατανομή των οφειολίθων της Νεοτηθύος στην Ανατολική Μεσόγειο (b). 
Τεκτονικός χάρτης που δείχνει τις περιοχές συρραφής ωκεανού στον χώρο της 

Τουρκίας. (Robertson 2002). 

 

 

Η οφειολιθική μάζα Beysehir-Hoyran, εντοπίζεται ανάμεσα στις δύο λίμνες 

Beyşehir  και Eğridir. Αποτελείται από χαρτσβουργιτικούς περιδοτίτες και η τεκτονική 

τοποθέτησή τους χρονολογείται στο Άνω Ηώκαινο. Στη βάση της διατηρούνται 

αμφιβολιτικής έως πρασινοσχιστολιθικής μεταμόρφωσης πετρώματα, 

επιβεβαιώνοντας την ανεστραμμένη διάταξη της μεταμορφικής σόλας. Οι συνθήκες 

αμφιβολιτικής μεταμόρφωσης αντιστοιχούν στους 630-770°C, περίπου 7 kbar και 

βάθος ενταφίασης γύρω στα 20 χλμ. Η μεταμορφική σόλα μαζί με τον υπερκείμενο 

οφειόλιθο διατρέχονται από θολεϊτικούς διαβάσες, που έχουν  παράλληλη εξάπλωση 

με την τεκτονική επαφή των δύο αυτών ενοτήτων. Στη βάση εντοπίζεται τεκτονικό 

mélange, το οποίο έχει τοποθετηθεί πάνω στην ανθρακική πλατφόρμα των Ταυρίδων 

(Ömer Elitok et al. 2008).  

Οι οφειόλιθοι Mersin στα αντολικά τους έχουν το ρήγμα Ecemis, νοτιοδυτικά 

καλύπτονται από Μειοκαινικά ανθρακικά ιζήματα και στα βόρεια βρίσκονται σε επαφή 

με τα μεταμορφωμένα πετρώματα  Bolkardag. Έχουν συνολικά μήκος 60 χλμ. και 

πάχος 6 χλμ., η διεύθυνσή τους είναι βορειοδυτική-νοτιοανατολική και καλύπτουν 

Μεσοζωικά ανθρακικά πετρώματα. Διακρίνονται από κάτω προς τα πάνω το τεκτονικό 

mélange, η μεταμορφική σόλα και τα υπερβασικά και βασικά οφειολιθικά πετρώματα. 
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Το mélange περιέχει κροκαλοπαγή, ψαμμίτη, σχιστόλιθο, ραδιολαρίτες, τεμάχη 

Περμοκρητιδικού ασβεστολίθου από το υπόβαθρο και σερπεντινιωμένους 

χαρτσβουργίτες, γάββρο και βασάλτη από την υπερκείμενη μεταμορφική σόλα. Η 

μεταφορφική σόλα που βρίσκεται από πάνω, χαρακτηρίζεται από την ανεστραμμένη 

διάταξη μεταμόρφωσης, έχοντας στην οροφή της αμφιβολιτική σύσταση και στη βάση 

πρασινοσχιστολιθική, και τέμνεται από διαβασικές φλέβες (Parlak and Delaloye 1996). 

 

 

Σχήμα 4.1.2. Γεωλογικός χάρτης περιοχής Beysehir-Hoyran .1)Πλειοτεταρτογενή αλλούβια 

ιζήματα 2) Μειοκαινική λεκάνη Antalya 3) Μεσοζωική-Πλαιοκαινική  Ανθρακική 
πλατφόρμα 4) Τεκτονικά καλύμματα Antalya 5) Τεκτονικά καλύμματα Hoyran–

Beyşehir–Hadım 6)Οφειολιθικά καλύμματα 7) Μάζα Alanya 8) Παλαιοζωικές σειρές 

Sultandağ and Seydişehir (Τροποποιήθηκε από Elitok, Ö. & Drüppel K. 2008 με 
στοιχεία από Şenel 1984). 
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Σχήμα 4.1.3. Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης που αποτυπώνει τη γεωλογία της περιοχής 

Mersin. (Τροποποιήθηκε από Parlak, O. & Delaloye M. 1999). 

 
 

Η οφειολιθική μάζα Pozanti-Karsanti βρίσκεται πάνω από τον ασβεστολιθικό 

άξονα των Ταυρίδων (M. Blumenthal et al. 1975, U. Eakir et al. 1978) και η επώθησή 

της πραγματοποιήθηκε το Μαιστρίχτιο (L.E. Ricou et al. 1975). Στη βάση της υπάρχει 

μεταμορφική σόλα η οποία βρίσκεται ανάμεσα από περιδοτίτες και 

ηφαιστειοιζηματογενή (T. Juteau et al.1978, A.F. Bingel 1978). Η μεταμόρφωσή της 

έγινε σε υψηλές πρασινοσχιστολιθικές συνθήκες και περιλαμβάνει αμφιβολίτες με 

ορυκτά όπως κεροστίλβη, πλαγιόκλαστο, βιοτίτη, μοσχοβίτη, επίδοτο. Επίσης 

παρεμβάλλονται και στρώσεις αργιλικού σχιστόλιθου και μαρμάρων ( U. Cakir ,T. 

Juteau et al. 1978, U. Cakir et al. 1978). 

 

 

 

 

4.2 ΣΥΡΙΑ 

Η οφειολιθική μάζα που συναντάται στη βόρεια Συρία είναι η πιο δυτική 

εμφάνιση οφειολίθων της Αραβικής χερσονήσου, πάνω στην οποία τοποθετήθηκε 

τεκτονικά κατά το Κρητιδικό, και επεκτείνεται έως την ανατολική εμφάνιση 

οφειολίθων στο Ομάν. Η οφειολιθική αυτή εμφάνιση ονομάζεται Baer –Bassit, από την 
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περιοχή εμφάνισής της και διακρίνεται σε δύο ενότητες, που χωρίζονται από 

ιζηματογενή και ηφαιστειακά πετρώματα, συμπεριλαμβανομένων θολεϊτικών 

βασαλτών ηλικίας Άνω Τριαδικού. Όλη αυτή η οφειολιθική μάζα επωθήθηκε  στο 

ασβεστολιθικό όρος Djebel Agraa (Parrot 1974b.) και το μπροστινό μέρος της Bassit 

massif υπέστη φολίδωση και αποκόλληση από το  υπερβασικό τμήμα, ενώ το Bear 

massif, που έχει μεγαλύτερο πάχος ,υπόκειται της μεταμορφικής σόλας χωρίς όμως να 

προκαλέσει επανάληψη των οφειολιθικών εμφανίσεων (ντουμπλάρισμα).  

Γενικά διατηρείται ολόκληρη η οφειολιθική ακολουθία στην περιοχή, με 

ανώτερο τμήμα να είναι τα σιδηρομαγνησιούχα ιζηματογενή πετρώματα βαθιάς 

θάλασσας που λειτουργούν ως κάλυμμα. Στη συνέχεια εντοπίζονται ηφαιστειακές 

εκχύσεις πάχους λίγο μεγαλύτερου από 500μ., αποτελούμενες από μαξιλαροειδή 

βασάλτη, λατυποπαγή μαγματικής σύστασης και ηφαιστειακές ροές, που εμφανίζονται 

στο βορειοδυτικό τμήμα της περιοχής ως λέπια πάχους 100μ.(small thrust slices). 

Ακολουθούν τα δύο συμπλέγματα φλεβών ΒΔ-ΝΑ  διεύθυνσης που εντοπίζονται στα 

δυτικά σε έκταση 3χλμ. και στα βορειοανατολικά του χωριού  Qastal Maaf. Η χημική 

τους σύσταση είναι από θολεϊτική έως μπονινιτική, προδίδοντας έτσι την νησιωτικού 

τόξου προέλευσή τους. 

Σε αρκετές περιοχές διακρίνονται και γαββρικά πετρώματα, τόσο στη 

βορειοανατολική μάζα Baer όσο και στη βορειοδυτική μάζα Bassit (Parrot 1974a, 

1980). Εμφανίζονται σε μαζώδη αλλά και σε στρωσιγενή μορφή, που τοπικά 

διακόπτονται από διαβασικές φλέβες μεταβλητού πάχους, από 10εκ. έως 2μ.. Τα 

υπερβασικά πετρώματα της οφειολιθικής ακολουθίας εντοπίζονται σε τρεις 

διαφορετικές περιοχές: ανάμεσα στις μάζες Baer και Bassit, και στα νότια της 

ευρύτερης περιοχής, που είναι γνωστή ως Νοτιοανατολική ενότητα. Χαρτσβουργίτες, 

σερπεντινιωμένοι χαρτσβουργίρες, δουνίτες, φακοί χρωμίτη και πλαγιογρανίτες, 

εμπεριέχονται σε αυτή την ενότητα και καλύπτουν την υποκείμενη μεταμορφική σόλα. 

Η μεταμορφική σόλα που υπόκειται της οφειολιθικής ακολουθίας σε ορισμένες 

περιοχές διατηρείται κάτω από τον οφειόλιθο, ενώ σε άλλες έχει αποκολληθεί πλήρως 

από αυτόν. Η εμφάνισή της περιορίζεται στα βόρεια και κεντρικά των περιοχών Baer 

–Bassit, καθώς απουσιάζει από τα νότια. Ωστόσο, δε διατηρείται ολοκληρωμένο 

κομμάτι της που να παρουσιάζει την αντίστροφη διάταξή της, και αυτό γιατί υπέστη 

περίπλοκη παραμόρφωση κατά τη διαδικασία τεκτονικής τοποθέτησής της. Το υψηλής 

αμφιβολιτικής φάσης μεταμορφωμένο τμήμα εντοπίζεται στα βόρεια και 

χαρακτηρίζεται από την παραγένεση κλινοπυρόξενου, αμφιβόλου, πλαγιοκλάστου, 

επιδότου και θερμοκρασία μεταμόρφωσης στους 600°C. Το χαμηλότερου 

πρασινοσχιστολιθικού  βαθμού μεταμορφωμένο κομμάτι της σόλας εντοπίζεται στο 

κεντρικό τμήμα της περιοχής και αποτελείται από αμφιβόλους, ακτινόλιθο, χλωρίτη 

και επίδοτο, με εκτιμώμενη θερμοκρασία μεταμόρφωσης στους 460°C (Bucher and 

Frey 1994). Οι πρωτόλιθοι της σόλας είναι αλκαλικοί βασάλτες, πελαγικά ιζήματα και 

ηφαιστειακά πετρώματα, αντίστοιχα με αυτά που εντοπίζονται στο τεκτονικό mélange 

της βάσης της (Al-Riyami et al. 2002) 
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Σχήμα 4.2.1. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής Baer –Bassit. Στα πλαίσια φαίνονται οι 
ονομασίες των αντίστοιχων γεωλογικών ενοτήτων των οφειολίθων και της 

μεταμορφικής σόλας. ( Kazmin and Kulakov 1968, Al-Riyami, K. et al. 2002) 
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4.3 ΟΦΕΙΟΛΙΘΙΚΗ ΕΜΦΑΝΙΣΗ SEMAIL - ΟΡΟΣΕΙΡΑ ΟΜΑΝ 

Η οφειολιθική εμφάνιση του Semail που εντοπίζεται στα Βορειοανατολικά 

Αραβικά Εμιράτα και το Βόρειο Ομάν, αποτέλεσε για τους γεωεπιστήμονες, για πάνω 

από μισό αιώνα, κύριο αντικείμενο έρευνας για την ερμηνεία γένεσης της ωκεάνιας 

λιθόσφαιρας, την καταστροφή της από υποβύθιση είτε ενδοωκεάνια είτε κάτω από 

ενεργό ηπειρωτικό περιθώριο, την τεκτονική  τοποθέτησή της σε ηπειρωτικά 

περιθώρια, την εκταφή της κ.α.. (e.g. Glennie et al. 1974; Hacker et al. 1996; Nicolas 

et al. 1996, 2000; Agard et al. 2007). Οι εντατικές έρευνες στο Ομάν απέδωσαν 

ολοκληρωμένη εικόνα για το σημερινό γεωλογικό καθεστώς της περιοχής, την εξέλιξη 

του επιφανειακού τμήματος του φλοιού και τις γεωδυναμικές διαδικασίες που είχαν 

αποκορύφωμα την τεκτονική τοποθέτηση των οφειολίθων αυτών στο ηπειρωτικό 

περιθώριο. Ωστόσο, τα κατώτερα μέρη του  κρυσταλλοσχιστώδους φλοιού είναι 

ανεξερεύνητα, λόγω μεγάλης στρώσης Πρωτεροζωικών και Φανερωζωικών ιζημάτων 

που καλύπτουν την Ανατολική Αραβία, πλην μερικών τεκτονικών παραθύρων που 

φανερώνουν το υποκείμενο πετρολογικό καθεστώς.  

 

Σχήμα 4.3.1. Γεωλογικός χάρτης Ομάν. ( Forbes et al. 2010, Weidle, C. Et al. 2022) 
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Κατά το Νεοπρωτεροζωικό, η Ανατολική Αραβία επαυξήθηκε στην Αραβο-

Νουβική ασπίδα, κατά τη συγκρότηση της Γκοντβάνα ( Allen 2007; Whitehouse et al. 

2016). Η ύστερη σύγκλιση Αραβίας και Ευρασίας, η διάρρηξη του Ατλαντικού και η 

δράση θερμών κηλίδων στον ανατολικό Ειρηνικό και Ινδικό ωκεανό, συνηγόρησαν 

στην τεκτονική τοποθέτηση των οφειολίθων αυτών στα ανατολικά της Αραβικής 

ηπείρου. 

 Τεκτονικά γνωρίσματα του Ομάν, εκδηλώνουν την επαύξηση και τη 

μεταορογενετική μετατόπισή του, που συνέβη κατά μήκος ρηγμάτων ΒΒΑ διεύθυνσης 

(Allen 2007). 

 

 

Σχήματα 4.3.2. Πάνω γεωλογικός χάρτης Ομάν (Τροποποιήθηκε από Hallas & Bauer 2021, 
Le Métour et al 1993,). Κάτω γεωλογική τομή ΑΒ. (από Searle 2007, Hallas & Bauer 

2021). 

 

 

Ακόμα και πριν την τεκτονική τοποθέτηση των οφειολίθων (obduction), τα 

ηπειρωτικά περιθώρια της Αραβίας ήταν ίδια με τα σημερινά, έχοντας τη Νεο-Τηθύ να 

τη βρέχει στα βορειοανατολικά (σημερινή θάλασσα του Ομάν) και τον Ινδικό ωκεανό 

στα ανατολικά ( Blendinger et al. 1990). Τα παθητικά περιθώρια δέχτηκαν κατά το 

Μεσοζωικό ανθρακική ιζηματογένεση, που σήμερα εμφανίζεται στα τεκτονικά 

παράθυρα Jabal Akhdar και Saih Hatat ( Rabu et al., 1990).  Κατά το Άλβιο (Κάτω 

Κρητιδικό), στη ΝεοΤηθύ πραγματοποιήθηκε η ενδοωκεάνια υποβύθιση με βόρεια 

φορά ( Guilmette et al. 2018; Tavani et al. 2020), κατά την οποία λόγω roll-back της 

υποκείμενης πλάκας, αλλά και περιστροφής της τάφρου, επεκτάθηκε τεκτονικά η 
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υπερκείμενη πλάκα. Συγκεκριμένα, οι εφελκυστικές τάσεις που ασκήθηκαν στην 

υπερκείμενη λιθόσφαιρα, προκάλεσαν τη διάρρηξή της, γεννώντας νέο ωκεάνιο φλοιό 

κατά το Κενομάνιο, ο οποίος θα τοποθετηθεί μελλοντικά στο Ανατολικό περιθώριο της 

Αραβικής ηπείρου, ως οφειόλιθοι του Semail ( Rioux et al. 2016). 

Παράλληλα με αυτόν τον σχηματισμό, η νέα ωκεάνια λιθόσφαιρα διαρρήχτηκε 

πάνω από την υποβυθιζόμενη πλάκα της Νεο-Τηθύος και δημιούργησε μία βαθιά 

ωκεάνια ιζηματογενή λεκάνη, τη λεγόμενη Hawasina Basin (Coleman 1981, 

Bechennec et al. 1991,  ). Όσο η περιθωριακή Αραβική ήπειρος ελκόταν από τη ζώνη 

υποβύθισης, οι οφειόλιθοι Semail μαζί με τα υποκείμενα καλύμματα από τη λεκάνη 

Hawasina, τοποθετήθηκαν τεκτονικά στην Αραβική ήπειρο  (Agard et al. 2010). 

Πλέον τα αλλόχθονα καλύμματα της λεκάνης Hawasina και οι οφειόλιθοι 

Semail, οι οποίοι τα καλύπτουν τεκτονικά, επεκτείνονται σχεδόν εξολοκλήρου στην 

οροσειρά του Ομάν, σε χερσαίο περιβάλλον. Η οροσειρά του Ομάν παρουσιάζει μήκος 

500 χλμ.,  πλάτος 100 χλμ. και πάχος τοπικά έως 15 χλμ., δεσπόζει παράλληλα στην 

ακτογραμμή και το μεγαλύτερο υψόμετρό της  είναι στα 3χλμ. 

Η οφειολιθική μάζα από πάνω προς τα κάτω αποτελείται από μαξιλαροειδείς 

λάβες (pillow lavas), σύμπλεγμα φλεβών, γάββρο και στη βάση περιδοτιτικά 

πετρώματα, προερχόμενα από τον λερζολιθικό μανδύα. Η μεταμορφική σόλα 

υπόκειται των οφειολίθων, αποτελείται από παραμορφωμένους και μεταμορφωμένους 

βασάλτες και ιζήματα, ενώ ακόμα πιο κάτω εντοπίζονται στον ηπειρωτικό φλοιό 

κυανοσχιστόλιθοι και εκλογίτες.  

Οι οφειόλιθοι υπέρκεινται του μεγάλου πάχους στρώματος ιζηματογενών 

πετρωμάτων του Μεσοζωικού αιώνα που εμφανίζονται στην χερσόνησο Musandam 

στα βόρεια, στο μεγα-αντίκλινο Jabel Akhdar-Jabel Nakhl στα κεντρικά του ορογενούς 

και στη Saih Hatat μεγαπτυχή στα ανατολικά. Οι οφειόλιθοι του Semail και τα 

υποκείμενα καλύμματα Haybi και Hawasina, βρίσκονται πτυχωμένα γύρω από τα 

τεκτονικά παράθυρα Jebel Akhdar και Saih Hatat. Τοπικά και σε αρκετές περιοχές 

κάτω από την οφειολιθική μάζα εντοπίζεται τμήμα μεταμορφικής σόλας, 

αποτελούμενη από γρανάτες – κλινοπυρόξενους - αμφιβολίτες, αμφιβολιτικής έως 

γρανουλιτικής φάσης στο ανώτερο τμήμα της και ορυκτά πρασινοσχιστολιθικής φάσης 

αμέσως μετά, ενώ ακολουθούν από κάτω μεταμορφωμένα ηφαιστειακά και 

ιζηματογενή πετρώματα, επιδεικνύοντας την ανεστραμμένη διάταξη της μεταμορφικής 

σόλας. Οι συνθήκες γρανουλιτικής και αμφιβολιτικής φάσης της ανώτερης σόλας 

αντιστοιχούν σε βάθη 30-40 χλμ.  Ειδικότερα, κάτω από τους οφειολίθους, ανάμεσα 

σε όλες τις επωθήσεις , υπάρχει η πλατφόρμα ιζηματογενών πετρωμάτων Haybi, που 

κατά το Μεσοζωικό βρισκόταν ανάμεσα στο ηπειρωτικό περιθώριο και τον ωκεάνιο 

φλοιό του Semail. 

Πρωτόλιθους της μεταμορφικής σόλας αποτελούν θολειτικοί και αλκαλικοί 

βασάλτες του Τριαδικού-Κάτω Κρητιδικού, ανθρακικά και αργιλικά ιζήματα. Οι 

συνθήκες πίεσης και θερμοκρασίας κατά τη δημιουργία της αμφιβολιτικής σόλας 

ποικίλουν από 10-14 kbar και 700-900°C αντίστοιχα, και βάθη 30-45 χλμ. (Cowan et 

al., 2014; Soret et al., 2017, 2019; Ambrose et al., 2018, 2021). Το τμήμα Asimah-

Masafi είναι το μεγαλύτερο τμήμα μεταμορφικής σόλας των οφειολίθων του Semail 

που είναι εκτεθειμένο. 

Εμφανίζονται επίσης λόγω της επαύξησης και αμεταμόρφωτα ιζήματα κάτω 

από τους οφειόλιθους του Semail και τη μεταμορφική τους σόλα. Επίσης, στα 

τεκτονικά παράθυρα των Saih Hatat and Jabal Akhdar παρατηρούνται εκλογίτες και 

κυανοσχιστόλιθοι. Τα πετρώματα αυτά του ηπειρωτικού περιθωρίου είναι 

χαρακτηριστικά της Πέρμιας-Ανω Κρητιδικής ιζηματογένεσης και τα μεταιζήματα 
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Πρωτεροζωικής ηλικίας είναι αποτέλεσμα της συγκρότησης της Γκοντβάνας 

(Béchennec et al., 1991; Cozzi et al., 2012)  

Τα πετρώματα του τεκτονικού παράθυρου του Saih Hatat, τάφηκαν και 

πτυχώθηκαν το Άνω Κρητιδικό σε συνθήκες 1-2.3 GPa εκλογιτικής φάσης, επειδή 

παρασύρθηκαν στη ζώνη υποβύθισης (Yamato et al., 2007; Massonne et al., 2013). Το 

τεκτονικό αυτό παράθυρο στα ανατολικά, υποβυθίστηκε σε πολύ μεγάλο βάθος, άρα 

δέχτηκε και πολύ υψηλές πιέσεις και ως επακόλουθο, η εκταφή του συνοδεύτηκε από 

έντονη διάτμηση και παραμόρφωση του Μαιστριχτίου. Επίσης, το Saih Hatat τέμνεται 

από βασικές πλουτωνικές διεισδύσεις από τη διάρρηξη της Νεο-Τηθύος (Chauvet et 

al., 2009). 

Το άλλο τεκτονικό παράθυρο του Jebel Akhdar, έχει ενδείξεις από πιέσεις 

0,7GPa και δέχτηκε παραμόρφωση μόνο από τη διαδικασία της τεκτονικής 

τοποθέτησης της υπερκείμενης πλάκας, ενώ παράλληλα απουσιάζουν οι βασικές 

διεισδύσεις. Διαφορές έγκεινται και στους υπεράκτιους οφειολίθους του Ομάν, στους 

οποίους διακρίνεται η ύπαρξη ρήγματος στον κόλπο του Ομάν, όπως επίσης και η 

παρουσία ιζηματογενούς λεκάνης ηλικίας Άνω Κρητιδικού (Ninkabou et al., 2021). 

 Οι διαφορές αυτές οφείλονται στο Semail Gap, που είναι μια τεράστια 

ρηξιγενής ζώνη, και μοιάζει με τα αντίστοιχα περιθώρια υποβύθισης στις Άλπεις. 

Επομένως, η δομή των οφειολίθων κατά μήκος του ορογενούς του Ομάν παρουσιάζει 

ελάχιστες πλευρικές διαφορές, εκτός από το Semail Gap στα δυτικά. Αυτό αποδεικνύει 

ότι η εκταφή του Saih Hatat δεν προκάλεσε μεγάλη παραμόρφωση στους 

υπερκείμενους οφειολίθους, καθώς η επαφή τους ήταν αδύναμη.  

 

 

 
 

Σχήμα 4.3.3. Τομή κατά μήκος της περιοχής Μuscat- Sifah, στο βόρειο τμήμα των βουνών του 
Ομάν. Αναπαριστά τις συνθήκες δημιουργίας των σχηματισμών και το τεκτονικό 

καθεστώς. Αναγράφονται οι τις υψηλές πιέσεις που υπέστησαν οι εκλογίτες, φαίνεται 

ο γλαυκοφανιτικός σχιστόλιθος, το οφειολιθικό κάλυμμα και το mélange. Τα δύο 
τελευταία είναι επωθημένα στο παθητικό περιθώριο (από Searle et al. 2022). 
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Σχήμα 4.3.4. Τεκτονοστρωματογραφική στήλη της οφειολιθικής ακολουθείας του Semail  στα 
αριστερά και εικόνες υπαίθρου στα δεξιά (Searle et al. 2014, 2022). 
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Τα βασικά μεταμορφωμένα πετρώματα, όπως ο γρανατούχος αμφιβολίτης της 

μεταμορφικής σόλας, αντιπροσωπεύουν φλοιικά πετρώματα που υποβυθίστηκαν σε 

μεγάλα βάθη και ύστερα εκτάφηκαν (Searle and Malpas, 1980, 1982; Gnos, 1998; 

Searle and Cox, 2002; Thomas and Ellison, 2015). Τα πετρώματα αυτά προέρχονται 

από μερική τήξη της υποβυθιζόμενης πλάκας και την αλληλεπίδρασή της με την 

υδροθερμική δράση της μανδυακής σφήνας. Το τμήμα Asimah-Masafi είναι το 

μεγαλύτερο τμήμα μεταμορφικής σόλας των οφειολίθων του Semail που είναι 

εκτεθειμένο. Γενικά η μεταμορφική σόλα εδώ δείχνει ανεστραμμένη διάταξη, όπου τα 

υψηλής θερμοκρασίας πετρώματα υπέρκεινται των χαμηλής θερμοκρασίας 

πετρωμάτων (Gnos, 1996; Searle et al., 2015). Η μεταμορφική σόλα στο Masafi 

φαίνεται να είναι τμήμα του mélange, αποτελούμενη από αμφιβολιτικής έως 

γρανουλιτικής φάσης μεταμορφωμένα ιζήματα και βασικά πετρώματα, που λειτουργεί 

σαν τεκτονικό κάλυμμα πάνω στα μανδυακά πετρώματα της περιοχής (Searle et al., 

2015).  Από γεωχρονολογικές έρευνες εκτιμήθηκε πως o χρόνος γένεσης των 

οφειολίθων και της μεταμορφικής σόλας ήταν γύρω στα 2-3 Ma. 

 

 

 

 

4.4 ΟΡΗ ΖΑΓΚΡΟΣ ΙΡΑΝ 

Σε αντίθεση με τους πολυμελετημένους οφειολίθους του Ομάν, για τους 

οφειολίθους του Ιράν, που εντοπίζονται νοτιοκεντρικά της χώρας και είναι ηλικίας Άνω 

Κρητιδικού, διαθέτουμε πολύ λίγες πετρογενετικές, γεωχημικές και τεκτονικές 

πληροφορίες για την εξέλιξή τους. Η οφειολιθική ζώνη του Ιράν εκτείνεται κατά μήκος 

του βορειοανατολικού περιθωρίου της πτυχωμένης και διαρρηγμένης ζώνης του 

Ζάγκρος, που γειτονεύει με τον Περσικό κόλπο που δρα ως τεκτονική τάφρος της 

ζώνης υποβύθισης (Alavi 1994). 

Η οροσειρά Ζάγκρος, που λειτουργεί ως πρίσμα επαύξησης σήμερα, είναι 

αποτέλεσμα της σύγκλισης της Αραβικής πλάκας με την νότια Ευρασιατική, αφού η 

πρώτη απομακρύνθηκε από την Αφρική κατά το Άνω Κρητιδικό και κινήθηκε βόρεια, 

συρρικνώνοντας και καταστρέφοντας τη Νεο-Τηθύ (Berberian and King 1981). Οι 

οφειόλιθοι της ζώνης συρραφής της Αραβίας με την Ευρασία, διακρίνονται σε δύο 

επιμέρους παράλληλες μεταξύ τους ζώνες (Stocklin 1977), που είναι η Εξωτερική και 

η Εσωτερική ζώνη οφειολίθων, και ονομάζονται αντίστοιχα Neyriz και Nain-Baft 

(Dehshir) οφειόλιθοι. Παράλληλα με τις δύο οφειολιθικές σειρές, διακρίνονται επίσης 

η ζώνη Sanandaj-Sirjan, η οποία αποτελεί φυσικό όριο ανάμεσα στις δύο ζώνες 

οφειολίθων, η ζώνη πτυχώσεων-λεπιώσεων του Ζάγκρος (Zagros fold-and-thrust belt) 

και το μαγματικό τόξο Urumieh Dokhtar, που όλα μαζί έχουν διάταξη βορειοδυτική-

νοτιοανατολική (Alavi 1994).  

Στην εξωτερική ζώνη οφειολίθων Neyriz, διακρίνονται τρεις ξεχωριστές 

φολιδωτές στρώσεις από νοτιοδυτικά προς βορειοανατολκά,  οι οποίες είναι από κάτω 

προς τα πάνω (Ricou 1971, 1974, 1976; Ricou et al., 1977):  α) τα αβυσσικά ιζήματα 

της βάσης, προερχόμενα από τον πυθμένα της Νεοτηθύος, που είναι ασβεστόλιθος 

Τριαδικός, ωολιθικός ασβεστόλιθος Μέσου Ιουρασικού και κροκαλοπαγής 

ασβεστόλιθος Κάτω-Μέσου Κρητιδικού, ονόματι ως σειρά Pichakun (Ricou, 1971). Η 

παρουσία της σειράς αυτής χρονολογεί ότι η τεκτονική τοποθέτηση των οφειολίθων, 

πραγματοποιήθηκε κατά το Μαιστρίχτιο (Babaie et al., 2006), β) δύο ενότητες mélange 

Περμοτριαδικού ραδιολαριτικού  ασβεστόλιθου με αλακαλικούς -θολεϊτικούς 
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μαξιλαροειδείς βασάλτες, σερπεντινίτες , γάββρους, ψαμμίτες, ηφαιστειακούς τόφφους 

και μεταμορφωμένα πετρώματα. Αυτή η ενότητα, είναι αντίστοιχη με τη Hawasina του 

Ομάν (Bechennec et al., 1990), γ) τμήματα ωκεάνιου φλοιού. Οι οφειόλιθοι του Neyriz 

εκτείνονται σε μήκος 12,5 χλμ. και πλάτος 10 χλμ. από τη Bakhtegan λίμνη στα 

νοτιοδυτικά και τη ρηξηγενή ζώνη Ζάγκρος στα βορειοανατολικά (Fatemeh Sepidbar 

2016). Eπιπρόσθετα, διατρέχεται από πλαγιογρανίτη (Alizadeh et al., 2012). 

 

 

Σχήμα 4.4.1. Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης που αποτυπώνει την εξωτερική ζώνη 

οφειολίθων , την εσωτερική ζώνη οφειολίθων, το μαγματικό τόξο και τη ρηξηγενής 

ζώνη (Main Zagros thrust, MZT) ( Shafaii Moghadam et al. 2010). 
 

 

Η εσωτερική ζώνη οφειολίθων του Ζάγκρος, αποτελείται από τους οφειολίθους 

Nain, Dehshir, Shahr-e-Babak και Balvard-Baft με διάταξη βορειοδυτική –

νοτιοανατολική, που πήραν τα ονόματά τους από τις γειτονικές πόλεις στις οποίες 

εμφανίζονται, ενώ απλώνονται σε έκταση 500-600 χλμ.. Αποτελούνται από 

κατακερματισμένους χαρτσβουργίτες, γάββρους, μαξιλαροειδείς λάβες και υπόκεινται 

πελαγικών ιζημάτων ηλικίας Τουρώνιου έως Μαιστρίχτιου (Delaloye and Desmons, 

1980; Ghazi and Hassanipak, 2000; Shafaii Moghadam 2009). 

Συγκεκριμένα η οφειολιθική εμφάνιση του Dehshir αποτελεί το κεντρικό 

κομμάτι της εσωτερικής ζώνης οφειολίθων του Ιράν, και καλύπτει έκταση 150χλμ2. . 

Αποτελείται από μανδυακά και φλοιικά πετρώματα, και καλύπτεται από πελαγικά 

ιζήματα ηλικίας Τουρώνιου-Μαιστρίχτιου (Sabzehei 1997). Από έρευνες πεδίου έχει 

γίνει μια λιθοστρωματογραφική στήλη, παρόλο που δε διατηρείται ολοκληρωμένη 

διαδοχή αυτού του οφειολίθου. Διακρίνεται η πλαστική παραμόρφωση του 
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χαρτσβουργίτη και οι συνθήκες υψηλής θερμοκρασίας και πίεσης από τη φολίδωση της 

μάζας. Ο αμφιβολιτικός γάββρος διακόπτεται τοπικά από ανδεσιτικές φλέβες και στη 

βάση των ηφαιστειακών πετρωμάτων εμφανίζεται σύστημα φλεβών bimodal 

σύστασης. Διασώζεται η μεταμορφική σόλα του οφειολίθων αυτών, που αποτελείται 

από πρασινοσχιστόλιθο και αμφιβολίτη με σύσταση ακτινόλιθο-χλωριούχο γρανάτη, 

μοσχοβίτη, και βρίσκεται σε τεκτονική επαφή με τους οφειολίθους του χωριού 

Zoolouzar, ενώ τέμνεται  και από νεότερης ηλικίας μικρές διεισδύσεις γρανίτη. Ο 

Ηωκαινικός φλύσχης και η Μειοκαινική μολάσσα είναι αποτεθημένα ασύμφωνα πάνω 

στους οφειολίθους και τα Κρητιδικά πελαγικά ιζήματα.  
 

 

Σχήμα 4.4.2. Τομή που δείχνει τη ζώνη υποβύθισης, τη σύνδεση της εξωτερικής με την 

εσωτερική ζώνη οφειολίθων και τους επιμέρους τεκτονικούς σχηματισμούς. (  Shafaii 
Moghadam et al. 2010). 

 

 

Η οφειολιθική εμφάνιση του Shahre-Baback, εκτείνεται νοτιοδυτικά της πόλης 

Shahre-Baback για περίπου 400χλμ2, με το ρήγμα Dehshir-Baft να βρίσκεται στα 

δυτικά της και τα μεταμορφωμένα πετρώματα Sanandaj-Sirjan στα νοτιοδυτικά της. Η 

οφειολιθική ακολουθία κυριαρχείται από σερπεντινιωμένο χαρτσβουργίτη, ο οποίος 

τέμνεται από διαβασικές φλέβες , ενώ επίσης εντοπίζονται σε αυτόν και φακοί γάββρου 

(Ghazi and Hassanipak 2000). Ακόμη, έχει διεισδύσει σε αυτόν τοπικά πλαγιογρανίτης. 

Τέλος, οι οφειόλιθοι του Baft εντοπίζονται νοτιοδυτικά της πόλης Baft σε 

απόσταση 5χλμ., η διεύθυνσή τους είναι δυτική βορειοδυτική και έχουν πλάτος 5-

10χλμ και ύψος 60χλμ. Η σύστασή τους είναι βασική- υπερβασική και καλύπτονται 

από ιζήματα Τουρώνιου-Μαιστρίχτιου (Shafaii Moghadam et al., 2013). Επίσης, και 

αυτοί οι οφειόλιθοι διακόπτονται από διαβασικές φλέβες και εμφανίζουν φακούς 

γάββρου.  
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Σχήμα 4.4.3. Λιθοστρωματογραφηκή στήλη του Deshir οφειολίθου, που αποτυπώνει την 

οφειολιθική ακολουθία (Τροποποιήθηκε από Shafaii Moghadam et al. 2010). 

 

 

Η ζώνη Sanandaj-Sirgan είναι μεταμορφικός πυρήνας της ζώνης Ζάγκρος , και 

αποτελεί το φυσικό όριο ανάμεσα στην εξωτερική και εσωτερική λωρίδα οφειολίθων 

(Mohajjel et al., 2003).  Αποτελείται από ιζήματα χερσαία και θαλάσσια του 

Φανεροζωικού Μεγααιώνα, που έχουν μεταμορφωθεί σε χαμηλές έως μεσαίες 

πρασινοσχιστολιθηκές συνθήκες (Alavi 1994) και διατρέχεται από λάβα και άλλα 

διεισδυτικά σώματα. Θεωρείται από τον Alavi (2004) μεγααντίκλινο, που είναι 

αποτέλεσμα επαύξησης από ιζήματα που αποξύθηκαν από την Αραβική πλάκα. 

Το μαγματικό τόξο Urumieh-Doktar σχετίζεται με την υποβύθιση της 

Νεοτηθύος (Berberian and Berberian 1981, Berberian et al. 1982, Shahabpour 2007) 

και ο μαγματισμός του διήρκησε από το Κρητιδικό έως το Πλειόκαινο (Farhoudi 1978, 

Berberian and King 1981, Amidi et al. 1984).  
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5. ΠΑΓΚΟΣΜΙΑ ΓΕΩΔΥΝΑΜΙΚΗ 

 

Στο σημερινό παγκόσμιο γεωτεκτονικό καθεστώς αριθμούνται αρκετές ζώνες 

υποβύθισης, που δημιούργησαν τα νησιωτικά τόξα που είναι ενεργά σήμερα. Μερικά 

από αυτά είναι το τόξο Ίζου-Μπόνιν, το τόξο των Μαριανών, το Τόνγκα-Κερμάντεκ 

τόξο, οι μικρές Αντίλλες, το τόξο του Σολομώντα, οι Εβρίδες Βανουάτου, οι Αλεούτιες 

νήσοι, τα νησιά Σάντουιτς κ.α. Σύμφωνα με τους von Huene & Scholl (1991) το 

συνολικό μήκος των ζωνών υποβύθισης υπολογίζεται στα 43.500 χλμ., ενώ η 

πλειοψηφία των τόξων εντοπίζεται στο δυτικό περιθώριο της Ειρηνικής ωκεάνιας 

πλάκας, με εξαιρέσεις τις Μικρές  Αντίλλες και τα νησιά Σάντουιτς που εμφανίζονται 

στον Ατλαντικό ωκεανό. Γενικότερα τα περιθώρια του ωκεάνιου χώρου της Ειρηνικής 

λιθόσφαιρας σχηματίζουν το «Δαχτυλίδι της Φωτιάς», που πήρε το όνομά του λόγω 

της ηφαιστειότητας που διεγείρεται  από τις υποβυθίσεις που πραγματοποιούνται κατά 

μήκος του, είτε αυτές δίνουν ensimatic ή ensialic νησιωτικά τόξα, είτε ακόμη και αν 

έχουν εξελιχθεί σε ενεργό ηπειρωτικό περιθώριο.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Σχήμα 5.1 . Παγκόσμιος χάρτης στον οποίο αποτυπώνονται οι θέσεις των σημερινών ενεργών 

υποβυθίσεων, όπως και των παλαιότερων υποβυθίσεων που έλαβαν χώρα ανά τους 

γεωλογικούς χρόνους. Σε κύκλο επισημαίνονται τα ensimatic νησιωτιά τόξα 

(Τροποποιήθηκε από  Stern & Reagan 2012). 
 

 

 

Συγκεκριμένα η μελέτη των ensimatic νησιωτικών τόξων παρέχει σημαντικές 

πληροφορίες για την ερμηνεία της λειτουργίας των τόξων, συγκριτικά με τα ensialic 

τόξα ή τα ενεργά ηπειρωτικά περιθώρια, παρόλο που η μελέτη των τελευταίων είναι 

πιο προσβάσιμη και εφικτή, καθώς τα ensimatic τόξα βρίσκονται υποθαλάσσια με πολύ 

μικρές εξάρσεις των μεγαλύτερων ηφαιστείων να κάνουν την εμφάνισή τους στην 

επιφάνεια των ωκεανών. Η μελέτη των νησιωτικών τόξων είναι σημαντική, γιατί μέσω 

αυτής κατανοήθηκαν οι κινήσεις των ρευμάτων μεταφοράς του μανδύα με τη χρήση 

γεωφυσικών και γεωχημικών μεθόδων, το θερμικό μοντέλο, η σεισμικότητα, η 

διαδικασία γένεσης μάγματος, η ηφαιστειότητα και η σημασία της μανδυακής σφήνας 

στο περιβάλλον ενδοωκεάνιας υποβύθισης. Σημαντική είναι επίσης η προσφορά των 
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νησιωτικών τόξων σε μεταλλοφορίες από υδροθερμική δραστηριότητα. Γενικότερα η 

δομή των ensimatic τόξων είναι απλούστερη από αυτή των ensialic τόξων. Παρόλ΄ 

αυτά ακόμα και ανάμεσα στα encimatic τόξα, παρατηρούνται διαφορές μεταξύ τους. 

Παρακάτω θα αναφερθούμε στα σημερινά σημαντικά ενεργά ensimatic νησιωτικά τόξα 

ενδοωκεάνιων υποβυθίσεων και στα επιμέρους χαρακτηριστικά τους. 
 

 

 

5.1 ΤΟΞΟ ΙΖΟΥ ΜΠΟΝΙΝ (Ιzu Bonin) 

Το νησιωτικό τόξο Ίζου Μπόνιν (Ιzu Bonin) βρίσκεται στα δυτικά του 

Ειρηνικού ωκεανού και οφείλεται στην υποβύθιση του βορειοδυτικού τμήματος της 

Ειρηνικής πλάκας ηλικίας 127-144 Ma, κάτω από το ανατολικό περιθώριο της 

ωκεάνιας μικροπλάκας των Φιλιππίνων. Η κατεύθυνση της υποβύθισης είναι ΔΒΔ, ενώ 

ο ρυθμός βύθισης περίπου 7 εκ/χρ. Το τόξο έχει μήκος 2500 χλμ. (Sun & Stren 2001) 

και εκτείνεται πάνω από τη θάλασσα των Φιλιππίνων και νότια της ηφαιστειογενούς 

περιοχής της χώρας. Η μαγματική δραστηριότητα της περιοχής έκανε την εμφάνισή 

της ανάμεσα στην περίοδο 65 - 28 Ma. Η παραγωγή μάγματος ελαττώθηκε κατά την 

διάνοιξη της οπισθοτόξιας λεκάνης στο Μειόκαινο, ενώ από το Πλειόκαινο και έπειτα 

αυξήθηκε σημαντικά. Ο μαγματισμός του τόξου είναι διττός (bimodal), δηλαδή από 

όξινος έως βασικός, ενώ τα μάγματα ανδεσιτικής σύστασης απουσιάζουν. Η γεωχημική 

αυτή σύσταση έρχεται σε αντίθεση με τη μεγαλύτερη πλειοψηφία των νησιωτικών 

τόξων  (Tamura & Tatsumi 2002). 

 

 

Σχήματα 5.1.1 (Α)Τεκτονικός χάρτης του νησιωτικού τόξου Ίζου Μπόνιν-Μαριανών (Tamura 

and Tatsumi 2002), (Β) 16 ηφαιστειακά νησιά του μετώπου. Με κίτρινο αστέρι οι 
θέσεις σεισμομέτρων και με κόκκινο οι θέσεις μελέτης του ODC (Ocean Discovery 

Program) (Tamura et al. 2015). 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

53 

 

Το ηφαιστειακό τόξο εκτείνεται εσωτερικά της τάφρου και σε απόσταση 180 

χλμ. από αυτήν, με μια αλυσίδα 9 ηφαιστείων, με το Oshima να είναι το βορειότερο 

ηφαίστειο και το Sofugan το νοτιότερο. Ωστόσο, ηφαιστειότητα παρουσιάζεται και σε 

μια δευτερεύουσα αλυσίδα , πίσω από το βασικό μέτωπο. Επίσης από το ηφαίστειο 

Oshima εκτείνεται άλλη μια αλυσίδα ηφαιστείων, κατά μήκος του ρήγματος Zenitsu. 

Στον οπισθοτόξιο χώρο του τόξου παρατηρείται σημαντικός εφελκυσμός  

προκαλώντας ρηξιγένεση σε απόσταση 15 ως 40 χλμ. από την τάφρο, ενώ το πρίσμα 

επαύξησης απουσιάζει, καθώς όλα τα ιζήματα υποβυθίζονται μαζί με την Ειρηνική 

πλάκα (Taylor&Nesbitt 1998). 

 

 

 

5.2 ΤΟΞΟ ΜΑΡΙΑΝΩΝ (Marianas Arc) 

Το τόξο των Μαριανών είναι τμήμα του τόξου Ίζου-Μπόνιν και μαζί αποτελούν 

το μεγάλο τόξο Ίζου-Μπόνιν-Μαριανών (Eliot et all. 1997). Το τόξο αυτό επομένως, 

είναι η συνέχεια του προηγούμενου νησιωτικού τόξου προς το νότο και τα ηφαιστειακά 

νησιά του είναι αλυσίδα με τα αντίστοιχα νησιά Μπόνιν (Bloomer et al. 1989). 

Συνεπώς, και το τόξο των Μαριανών αποδίδεται στην υποβύθιση δυτικής κατεύθυνσης 

της Ειρηνικής ωκεάνιας πλάκας κάτω από την ωκεάνια μικροπλάκα των Φιλλιπίνων, 

με εξαίρεση την ηλικία του υποβυθιζόμενου τμήματος της Ειρηνικής, που 

χρονολογείται στα 152 Ma και είναι η παλαιότερη ωκεάνια λιθόσφαιρα που υπάρχει 

σήμερα (Nakanishi et al. 1989). Ο ρυθμός βύθισης της υποκείμενης πλάκας εκτιμάται 

στα 4εκ/χρ. 

Το τόξο των Μαριανών μαζί με το ΄Ιζου-Μπόνιν τόξο παρουσιάζουν τον 

μεγαλύτερο οπισθοτόξιο εφελκυσμό από όλα τα τόξα, δημιουργώντας οπισθοτόξια 

λεκάνη ηλικίας 5 - 7 Ma. Ειδικότερα το τόξο των Μαριανών αναπτύχθηκε ύστερα από 

διάρρηξη Ολιγικαινικού τόξου και τη δημιουργία της οπισθοτόξιας λεκάνης Parece 

Vela Basin (Taylor 1992). Εξελίχτηκε από ένα δεύτερο επεισόδιο  διάρρηξης Άνω 

Μειοκαίνου - Κάτω Πλειοκαίνου, οπού η δυτική ράχη των Μαριανών απομακρύνθηκε 

από το ενεργό τόξο και δημιούργησε την τάφρο των Μαριανών (Fryer 1996). Το τόξο 

είναι ενεργό εδώ και 45 Ma. 

Οι Bloomer et al. (1989)  διέκριναν το τόξο των  Μαριανών σε τρία επιμέρους 

τμήματα: το νότιο υποθαλάσσιο όρος, το κεντρικό νησί και το βόριο υποθαλάσσιο 

όρος. 

Το νότιο υποθαλάσσιο τμήμα απαρτίζουν εννέα υποθαλάσσια ηφαίστεια, εκ 

των οποίων μόνο στα τέσσερα από αυτά αντιστοιχούν τα ονόματα Ruby, Diamante, 

Esmeralda, Tracey, ενώ τα υπόλοιπα είναι ανώνυμα. Επίσης σε αυτό το τμήμα ανήκουν 

τα νησιά Guam, Rota, Saipan, Tinan, που εμφανίζουν ενεργή ηφαιστειότητα, ενώ όλα 

μαζί βρίσκονται πίσω από το τόξο και δυτικά του ρήγματος που υπάρχει μπροστά από 

το μέτωπο. Το νότιο τμήμα του τόξου, κάμπτεται και έρχεται παράλληλα με την τάφρο 

των Μαριανών και ως επακόλουθο ενώνεται το τόξο με το ρήγμα.  Η ηφαιστειότητα 

είναι από βασαλτική έως δακιτική. 

Γύρω από το κεντρικό νησί εντοπίζονται υποθαλάσσια όρη, ενώ επικρατούν 

ξανά εννέα ηφαιστειακά νησιά, με βορειότερο το Uracas και νοτιότερο το Anatahan. 

Παρατηρείται έντονη οπισθοτόξια έκταση έως ρήξη της λεκάνης, ενώ παράλληλα 

εκτείνεται και η τάφρος των Μαριανών. Οι εκρήξεις εδώ δίνουν βασαλτική και 

ανδεσιτική λάβα. 
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 Συνέχεια το κεντρικού νησιού αποτελεί το βόρειο υποθαλάσσιο όρος. Εδώ 

υπάρχουν μόνο υποθαλάσσια ηφαίστεια και η έκταση της οπισθοτόξιας λεκάνης δεν 

έχει ξεκάθαρο άξονα. Πιστεύεται πως δεν δημιουργήθηκε σε ωκεάνια λιθόσφαιρα, 

αλλά σε παλαιότερο φλοιό τόξου, ενώ χωρίζεται και αυτό σε βόρειο και νότιο τμήμα. 

Το βόρειο τμήμα είναι το σημείο που ενώνεται η τάφρος των Μαριανών με το τόξο των 

Μαριανών στο ρήγμα μήκους 150 χλμ. Στο νότιο τμήμα εντός της τάφρου 

παρατηρείται αλυσίδα από μικρά ηφαίστεια. Το βάθος της τάφρου υπολογίζεται στα 

10.994 μ. 

 

 
 
Σχήμα 5.2.1. Με λευκή διακεκομμένη γραμμή η τάφρος των Μαριανών, με κίτρινη γραμμή το 

ηφαιστειακό τόξο, με κόκκινη γραμμή το μήκος της οπισθοτόξιας λεκάνης το οποίο 

χαρακτηρίζεται από εφελκυσμό, με μαύρη γραμμή το υπολειμματικό τόξο ( από 
https://oceanexplorer.noaa.gov/okeanos/explorations/ex1605/background/geology/we

lcome.html )  
 

https://oceanexplorer.noaa.gov/okeanos/explorations/ex1605/background/geology/welcome.html
https://oceanexplorer.noaa.gov/okeanos/explorations/ex1605/background/geology/welcome.html
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          Σχήμα 5.2.2. Τομή του νησιωτικού τόξου των Μαριανών (Hussong and Fryer 1985). 
 

 

 

5.3 ΤΟΞΟ ΤΟΝΓΚΑ-ΚΕΡΜΑΝΤΕΚ (Tonga-Kermadec) 

Το τόξο Tonga – Kermadec, δημιουργήθηκε από την υποβύθιση νοτιοδυτικής 

Ειρηνικής πλάκας ηλικίας Μέσω Άνω Κρητιδικού, κάτω από το ανατολικό ωκεάνιο 

περιθώριο της Ινδο-Αυστραλιανής πλάκας. Το τόξο αυτό αποτελείται από δύο 

ξεχωριστές υποβυθίσεις με φυσικό τους όριο την αλυσίδα υποθαλάσσιων βουνών 

ονόματι  Louisville ράχη, που βρίσκεται εξωτερικά του τόξου και τέμνει την τάφρο 

Tonga - Kermadec, σχηματίζοντας  δύο επιμέρους τόξα βόρια και νότια. Το βόρειο 

τόξο λέγεται Τόνγκα και το νότιο τόξο Kermadec και συνολικά έχουν μήκος 2.550 χλμ. 

(Smith & Prince 2006). Σχηματίζονται έτσι στη ράχη Tonga- Kermadec μαγματικά 

τόξα, ενώ στον χώρο πίσω από το τόξο δημιουργούνται  οπισθοτόξιες λεκάνες  βόρεια 

και νότια που ονομάζονται Lau και Harve τάφροι αντίστοιχα. 

Το βόρειο άκρο του τόξου Tonga βρίσκεται στο νησί Σαμόα, όπου η τάφρος 

αποκλίνει από τη διεύθυνση βορρά-νότου και κατευθύνεται  δυτικά προς τη ζώνη 

διάρρηξης Fiji και την τάφρο Vitiaz, που πλέον δεν είναι ενεργή. Στα νότια η τάφρος 

Kermadec μικραίνει σε διατομή δημιουργώντας τη Ηikurangi τάφρο δίπλα από το 

βορειοανατολικό άκρο του νησιού της Νέας Ζηλανδίας, όπου και πραγματοποιείται 

πλάγια υποβύθιση κάτω από  την ηπειρωτική πλάκα της Νέας Ζηλανδίας. 

Στο βόρειο τμήμα του τόξου, επικρατεί έντονη επέκταση του φλοιού στη 

λεκάνη Lau πίσω από το τόξο, κατά μήκος της ρηξιγενούς ζώνης Lau-Havre-Taupo, 

και αυτό οφείλεται στο ρυθμό βύθισης της υποκείμενης πλάκας που είναι στα 24 εκ/χρ. 

Έτσι προκαλείται ανεξάρτητη κίνηση ξεχωριστού τεμάχους του φλοιού ανάμεσα στην 

τάφρο και τη ρηξιγενή ζώνη, γεννώντας το σενάριο πως από μια αρχική πλάκα Tonga- 

Kermadec, αποκολλήθηκαν τα τεμάχη Niuafo, Tonga και Kermadec. Στο νότιο τμήμα 

Kermadec, υπάρχει αισθητή μείωση ρυθμού υποβύθισης της πλάκας στα 6 εκ/χρ, άρα 

συναντάται και πιο αργή έκταση της αντίστοιχης οποισθοτόξιας λεκάνης. 

Στην επιφάνεια και στον οπισθοτόξιο χώρο, διακρίνονται δύο ξεχωριστές 

αλυσίδες ηφαιστειακών νησιών ανατολικά και δυτικά, που ωστόσο ενώνονται 

εσωτερικά του ωκεάνιου χώρου, με ενδιάμεσα υποθαλάσσια ηφαιστειακά όρη. Η 

ηφαιστειότητα αυτή εκδηλώνεται σε ζώνη 40 χλμ., χωρίς ωστόσο ακριβή διάταξη στον 

χώρο. Η ανατολική αλυσίδα ηφαιστείων της τάφρου Havre που είναι παράλληλα 

διατεταγμένη με τη δυτική αλυσίδα ηφαιστείων, προδίδει την μετανάστευση της 

τάφρου προς το εξωτερικό του τόξου κατά τη διάνοιξη της λεκάνης. 
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Στην οπισθοτόξια λεκάνη Lau της Tonga, υπάρχουν αναρίθμητα ηφαίστεια που 

ορισμένα είναι σημαντικής έκτασης στην επιφάνεια, άλλα είναι υποθαλάσσια στην 

επιφάνεια ρηγμάτων του πυθμένα, ενώ άλλα δομούν συμπλέγματα νησιών. 

Παραδείγματος χάρην, βόρεια του Tonga σχηματίζεται το σύμπλεγμα των 

ηφαιστειακών νησιών Curacoa, Tafahi και Niuatoputapu, εκ των οποίων μόνο το 

Curacoa είναι πλέον ενεργό από το 1770. Ενώ ένα αντίστοιχο παράδειγμα στο νότο 

είναι τα Fonualei και Toku, που είναι ενεργά από το 1770 και το Πλειστόκαινο 

αντίστοιχα. 

Γενικότερα ενεργή ηφαιστειότητα παρατηρείται στα δυτικά νησιά που 

κείτονται στα δυτικά του ρήγματος Tonga και ο μαγματισμός είναι κυρίως βασαλτικός 

ανδεσίτης. 
 

 

 

Σχήμα 5.3.1. Νησιωτικό τόξο Τόνγκα-Κέρμαντεκ και τα βασικά χαρακτηριστικά του (Smith 

& Price 2006). 

  

5.4 ΜΙΚΡΕΣ ΑΝΤΙΛΛΕΣ (Lesser Antilles) 

Το νησιωτικό τόξο των Μικρών Αντιλλών είναι αποτέλεσμα βύθισης του 

κεντροδυτικού τμήματος της Ατλαντικής ωκεάνιας πλάκας κάτω από το ανατολικό 

περιθώριο της Καραϊβικής ωκεάνιας μικροπλάκας, που δεσπόζει ανάμεσα στη βόρεια 

και τη νότια Αμερική. Το τόξο των Μικρών Αντιλλών αποτελεί τμήμα ενός 
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μεγαλύτερου νησιωτικού  τόξου της Καραϊβικής, του Μεσοζωικού αιώνα (Κάτω 

Κρητιδηκό), και θεωρείται από τα παλαιότερα ενεργά νησιωτικά τόξα παγκοσμίως. Οι 

δομές που περιλαμβάνει είναι η οπισθοτόξια λεκάνη Grenada Basin  στα δυτικά, ένα 

υπολειμματικό τόξο Aves Swell, ακόμα πιο δυτικά τη λεκάνη Venezuela Basin που 

είναι η κύρια ωκεάνια λεκάνη της Καραϊβικής πλάκας και δύο ηφαιστειακά τόξα, ένα 

παλαιότερο Κάτω Ηωκαινικό - Μέσο Ολιγοκαινικό και ένα νεότερο Κάτω 

Μειοκαινικό. 

Η παραγόμενη ποσότητα μάγματος είναι πολύ μικρή, όπως μικρή είναι και η 

σεισμικότητα της περιοχής, στοιχεία που αντικατοπτρίζουν τον αργό ρυθμός 

σύγκλισης των πλακών που υπολογίζεται στα 2-4 εκ/χρ. 

Το νησιωτικό τόξο των Μικρών Αντιλλών είναι μήκους 850 χλμ. και 

βορειότερο νησί είναι το Sombrero, ενώ το νοτιότερο η Γρενάδα. Νότια συνορεύει με 

τη Βενεζουέλα ενώ βόρεια με τα νησιά Πουέρτο Ρίκο και Παρθένους νήσους του 

νησιωτικού τόξου των Μεγάλων Αντιλλών. Φυσικό όριο των Μικρών με τις Μεγάλες 

Αντίλλες, είναι το πέρασμα της Anegadas, που αποτελεί σύμπλεγμα λεκανών του 

Νεογενούς. Η λεκάνη της Γρενάδας, πλάτους 150χλμ., διαχωρίζει τις Μικρές Αντίλλες 

από το Aves Swell, και εκτείνεται από το ηπειρωτικό περιθώριο της Βενεζουέλας έως 

το νησί Σάμπα. 

 

 
 
Σχήμα 5.4.1. Αποτύπωση τεκτονικού καθεστώτος των Μικρών Αντιλλών (Garmon et al. 

2017). 
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Τα μεγαλύτερα νησιά του τόξου αποτελούν η Μαρτινίκα, η Γουαδελούπη, η 

Ντομίνικα και η Αγία Λουκία, που εκτείνονται κεντρικά του τόξου. Στα νότια του 

τόξου εντοπίζεται μια στενή υποθαλάσσια ράχη κατά μήκος της Γρενάδας έως τη 

Μαρτινίκα. Στο βορρά ο άξονας του τόξου ταυτίζεται με την αύλακα του Πουέρτο Ρίκο 

με βάθος μεγαλύτερο από 6χλμ., ενώ στο νότο η αύλακα μειώνεται σε βάθος, λόγω της 

συνεχούς απόθεσης ιζημάτων από τα ποτάμια της Ν. Αμερικής (Αμαζόνιος κ.α.), που 

εκβάλουν στη λεκάνη της Γρενάδας. Η ιζηματογένεση αυτή σε συνδυασμό με τις 

συμπιεστικές τάσεις στο εμπρόσθιο τμήμα της τάφρου, προκάλεσαν την επαύξηση των 

ιζημάτων στην υπερκείμενη πλάκα, δημιουργώντας τη γένεση των νησιών 

Μπαρμπάντος, ως πρίσμα επαύξησης, που είναι ένα από τα λίγα και τα πιο μελετημένα 

στον κόσμο (μαζί με το πρίσμα επαύξησης στις Αλεούτιες νήσους). 

Τέλος, διακρίνονται οι ασβεστιτικές Caribbees, βόρεια της Μαρτινίκας, ως 

νησιά χωρίς ηφαιστειότητα από το Άνω Ολιγόκαινο έως το Νεογενές, που καλύπτονται 

από ασβεστιτικές αποθέσεις, και οι Ηφαιστειακές Caribbees κοντά στη Γρενάδα, που 

είναι ενεργές από το Νεογενές. Γενικότερα μεγάλος αριθμός ηφαιστείων εξερράγη 

υποθαλάσσια (Phillipe Jean-Jose Bouysse 1990,  Leat &  Larter 2003). 

 
Σχήμα 5.4.2. Γεωλογικός χάρτης που αποτυπώνει το νέο νησιωτικό τόξο και το παλαιότερο 

νησιωτικό τόξο των Μικρών Αντιλλών (Davidson & Wilson 2011). 
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5.5 ΤΟΞΟ του ΣΟΛΟΜΩΝΤΑ (SOLOMON ISLAND ARC) 

Το νησιωτικό τόξο του Σολομώντα είναι το νεότερο σημερινό τόξο (Mann et al. 

1998) και είναι τμήμα του συμπλέγματος του Μελανησιακού νησιωτικού τόξου και 

των περιθωριακών θαλασσών, που εκτείνονται κατά μήκος της νοτιοδυτικής ειρηνικής 

πλάκας με διεύθυνση νοτιοανατολική από τη Νέα Βρετανία, Πούα - Νέα Γουινέα, την 

αύλακα Βανουάτου (Νέες Εβρίδες) και Φίτζι, έως το νησιωτικό τόξο Τόνγκα -

Κέρμαντεκ (Frank I. Coulson 1985).  
 

 
 

Σχήμα 5.5.1. Χάρτης που αποτυπώνει το τεκτονικό καθεστώς του τόξου του Σολομώντα 

(Petterson & Tawake 2016). 
 

Δημιουργείται στη ζώνη υποβύθισης της Ινδο-Αυστραλιανής πλάκας με τμήμα 

της νοτιοδυτικής Ειρηνικής πλάκας, και χαρακτηρίζεται από την αντιστροφή 

πολικότητας της υποβύθισης των πλακών αυτών που χρονολογείται στο Νεογενές 

(Schuth et al. 2009). Αρχικά, προηγήθηκε η υποβύθιση της Ειρηνικής πλάκας κάτω από 

την Ινδο-Αυστραλιανή κατά μήκος της τάφρου Βιτιάζ (Vitaz trench), δημιουργώντας 

έτσι τη βόρεια νησιωτική αλυσίδα των νησιών του Σολομώντα. Η μετανάστευση αυτής 

της νησιωτικής αλυσίδας προς το εξωτερικό του τόξου, σταδιακά την έφερε σε 

σύγκλιση με το Όντονγκ Τζάβα (Ontong-Java) πλατώ Κρητιδικής ηλικίας, και σε 

αναπόφευκτη σύγκρουση με αυτό, που σήμανε το τέλος της υποβύθισης που λάμβανε 

χώρα και παράλληλη αντιστροφή της. Δηλαδή, η σύγκρουση αυτή διέγειρε την έναρξη 

της βύθισης της Ινδοαυστραλιανής πλάκας κάτω από το περιθώριο της Ειρηνικής, 

γεννώντας έτσι τη δεύτερη και νότια νησιωτική αλυσίδα του τόξου Σολομώντα, που 
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είναι ηλικίας Άνω Μειοκαίνου. Συνολικά οι δύο παράλληλες αλυσίδες είναι μήκους 

1000 χλμ.. 

Από έρευνες προέκυψε πως η υποβύθιση λαμβάνει χώρα μέχρι σήμερα, κατά 

μήκος ρήγματος αποκόλλησης που εντοπίζεται κάτω από το τόξο του Σολομώντα. Τα 

όρια των δύο παράλληλων νησιωτικών τόξων ΒΔ-ΝΑ διεύθυνσης, καθορίζονται από 

το νησί Bougainville στα δυτικά και το San Cristobal στα ανατολικά, ενώ έξι είναι τα 

κύρια μεγαλύτερα νησιά του τόξου. 

Στο καθεστώς πίσω από το τόξο, δεν υπάρχει έντονος εφελκυσμός, επομένως  

δε διακρίνεται οπισθοτόξια λεκάνη , ενώ ο μαγματισμός του τόξου είναι από 

βασαλτικός έως ανδεσιτικός. 
 
 

5.6 ΤΟΞΟ ΕΒΡΙΔΕΣ-ΒΑΝΟΥΑΤΟΥ (New Hebrides Vanuatu) 

 Σύμφωνα με τους Greene, Collot, Stokking et al. (1994) το τόξο Βανουάτου 

αποτελεί τη συνέχεια του τόξου του Σολομώντα στα ανατολικά, οπότε χαρακτηρίζεται 

από το ίδιο τεκτονικό καθεστώς κίνησης λιθοσφαιρικών πλακών. Συγκεκριμένα,  το 

τόξο αυτό αποτελεί φυσικό όριο δύο υποβυθίσεων, διαφορετικής φοράς, καθώς στα 

βόρεια του συμπλέγματος η Ινδο-Αυστραλιανή πλάκα υποβυθίζεται με ανατολική 

φορά κάτω από την Ειρηνική πλάκα (τάφροι Νέα Βρετανία, Σαν Κρίστομπαλ και Νέες 

Εβρίδες και μικροπλάκα της βόρειας λεκάνης Φίτζι), ενώ στο νότιο τμήμα η Ειρηνική 

πλάκα υποβιθίζεται με δυτική φορά κάτω από την Ινδο-Αυστραλιανή (τάφροι Τόνγκα-

Κέρμαντεκ, νότια λεκάνη Φίτζι και μικροπλάκα της λεκάνης Lau). Το τόξο των Νέων 

Εβρίδων είναι μήκος 1.700 χλμ. από τα νησιά Santa Cruz, του τόξου Σολομώντα στο 

βορρά έως τα νησιά Matthew και Hunter στο νότο. 

Η τάφρος του τόξου έχει βάθος 6χλμ., που τοπικά φτάνει και τα 7χλμ.. 

Παρατηρείται απουσία πρίσματος επαύξησης, με εξαίρεση το κεντρικό κομμάτι του 

τόξου Βανουάτου, που συγκρούεται με το βόρειο τμήμα της ράχης d'Entrecasteaux 

(DEZ) και σχηματίζει μια μικρή σφήνα επαύξησης. Η DEZ είναι ένα σύστημα από 

ράχες ηλικίας Ηωκαίνου-Ολιγοκαίνου, πλάτους 100 χλμ. και ύψους 2-4 χλμ. πάνω από 

την επιφάνεια της θάλασσας, που εκτείνεται από τη Νέα Καληδονία έως τις Νέες 

Εβρίδες. Η οπισθοτόξια λεκάνη έχει βάθος 2-3χλμ. και συνδέεται με τη βόρεια λεκάνη 

Φίτζι. 

Το τόξο Βανουάτου διακρίνεται σε τρία επιμέρους τμήματα, που είναι η Δυτική 

Ζώνη που αποτελεί το παλαιότερο τμήμα, η Ανατολική ζώνη και η Κεντρική ζώνη, που 

είναι και η νεότερη. Η Δυτική Ζώνη αποτελείται από τα νησιά Malakula, Espiritu Santo 

και το σύμπλεγμα Torres, ηφαιστειότητας Άνω Ολιγοκαίνου. Η Ανατολική Ζώνη έχει 

τα νησιά Pentecost and Maewo, ηλικίας Άνω Μειοκαίνου - Κάτω Πλειοκαίνου. Τέλος, 

στην κεντρική ζώνη αντιστοιχούν τα ηφαιστειακά νησιά Ambrym, Aoba, Mere Lava, 

and Santa Maria, ηλικίας Κάτω Πλειστοκαίνου, τα οποία είναι και τα μοναδικά ενεργά 

σήμερα. 

Με βάση το προαναφερόμενο μοντέλο της αναστροφής της πολικότητας των 

λιθοσφαιρικών πλακών, το πρωταρχικό καθεστώς υποβύθισης στην τάφρο Βιτιάζ 

σχημάτισε τη Δυτική Ζώνη του τόξου Βανουάτου κατά το Ηώκαινο. Η μετανάστευση 

και η αναστροφή πολικότητας, λόγω της σύγκρουσης των νήσων του Σολομώντα με το 
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Όντονγκ Τζάβα πλατώ, προκάλεσε τον εφελκυσμό για τη διάνοιξη της Βόρειας 

λεκάνης Φίτζι και της οπισθοτόξιας λεκάνης του τόξου Βανουάτου. 

Ο μαγματισμός του τόξου χαρακτηρίζεται από χαμηλού Κ θολείτες έως 

υψηλού Κ αλκαλικά. 

 
 

Σχήμα 5.6.1. Νησιωτικό τόξο Νέων Εβρίδων - Βανουάτου. Με αστερίσκο σημειώνονται τα 
ανδεσιτικά ηφαίστεια που είναι ενεργά και τα βέλη δείχνουν τις εφελκυστικές τάσεις 

(Taylor et al., 1995).  
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6. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η ενδοωκεάνια υποβύθιση αποτελεί μια σημαντική γεωτεκτονική διαδικασία, 

καθώς λαμβάνει χώρα στο στάδιο έναρξης της καταστροφής ωκεάνιου χώρου του 

γεωτεκτονικού κύκλου. Κατά την διαδικασία αυτή, τμήμα της υποβυθιζόμενης 

ωκεάνιας πλάκας μαζί με τα ιζήματα που φέρει πάνω της, μεταμορφώνεται σε 

συνθήκες αμφιβολιτικές και δημιουργείται η μεταμορφική σόλα, που την εντοπίζουμε 

μαζί με τις οφειολιθικές μάζες σε διάφορα σημεία των ήδη αναδυμένων ορογενών του 

πλανήτη. 

Στην προσπάθεια κατανόησης των γεωτεκτονικών διεργασιών που συνέβησαν 

στο σύστημα της Τηθύος και δημιούργησαν την Αλπική αλυσίδα ορών, που εκτείνεται 

από την Δ. Ευρώπη (Πυρηναία) και τη Β. Αφρική (όρη Άτλαντα), μέχρι τα Ιμαλάϊα και 

τη Ν. Κίνα, έγινε προσπάθεια εντοπισμού και μελέτης των θέσεων που παρουσιάζουν 

στοιχεία ενδοωκεάνιας υποβύθισης. 

Στο Ελληνικό ορογενές, οι θέσεις αυτές εντοπίζονται μαζί με τις οφειολιθικές 

μάζες στην Πίνδο, στον Βούρινο, στην Όθρυ και το Καλλίδρομο, στην Εύβοια και την 

Λέσβο, όπου σε όλες αυτές μελετήθηκε η παρουσία μεταμορφικής σόλας, ενώ 

αναφέρονται και στοιχεία που συνδέονται με ενδοωκεάνια υποβύθιση στην ζώνη 

Αξιού. Στην Αλπική ορογενετική αλυσίδα, πολύ σημαντικές ανάλογες θέσεις 

οφειολιθικών μαζών με παρουσία μεταμορφικής σόλας που μελετήθηκαν, βρίσκονται 

στην Τουρκία, στην Συρία, στο Oman και στο Ιράν. 

Τέλος, μεγάλο ενδιαφέρον παρουσιάζει η μελέτη των σύγχρονων 

εξελισσόμενων διαδικασιών ενδοωκεάνιας υποβύθισης στην ενεργό παγκόσμια 

γεωδυναμική που αναφέρονται τα σημαντικά τους στοιχεία, καθώς αυτές είναι που μας 

δίνουν πληροφορίες για την κατανόηση των αντίστοιχων γεωτεκτονικών διαδικασιών 

στο παρελθόν. 
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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

 

Στο σύστημα της Τηθύος εξελίχθηκε μια από τις σημαντικότερες ορογενετικές 

διαδικασίες του πλανήτη, πολύπλοκη και με επιμέρους στάδια, που έδωσε τελικά την 

Αλπική αλυσίδα, που δομείται από μια σειρά από βουνά. Ξεκινώντας δυτικά από τα 

όρη του Άτλαντα στην Β. Αφρική, τα Πυρηναία και τις Άλπεις στην Ευρώπη, όπου 

συνεχίζεται διασπώμενη σε κλάδους στα Απέννινα στην Ιταλία, τις Καρπαθίδες και 

Διναρίδες στον χώρο της Βαλκανικής, στην οροσειρά της Πίνδου στον κύριο κορμό 

του Ελληνικού χώρου και σε όλα τα Ελληνικά βουνά, περνώντας στον χώρο της Ασίας 

στις Ταυρίδες στην Τουρκία, στην Συρία, στο Oman, στα όρη Zagros στο Ιράν, 

καταλήγει στα Ιμαλάϊα και στα νότια τεμάχη της Κίνας στα ανατολικά. 

Στην προσπάθεια να μελετηθούν οι γεωτεκτονικές διαδικασίες που έλαβαν 

χώρα στο σύστημα αυτό, οι επιστήμονες που ασχολήθηκαν, προσπάθησαν να 

εντοπίσουν σημεία που δίνουν σημαντικά στοιχεία για την εξέλιξή του. Μέσα σ’αυτά 

εντάσσονται και οι θέσεις ενδοωκεάνιας υποβύθισης, που φανερώνουν την διαδικασία 

έναρξης καταστροφής ωκεάνιου χώρου και συνοδεύονται κυρίως από την δημιουργία 

μεταμορφικής σόλας.  

Στην παρούσα εργασία, αναφέρονται οι σημαντικές αυτές θέσεις που 

εντοπίστηκαν και μελετήθηκαν στο Ελληνικό ορογενές, αλλά και οι σημαντικότερες 

ανάλογες θέσεις στην Αλπική αλυσίδα. Επίσης, αναφέρονται σημεία όπου σήμερα 

εξελίσσονται ενδοωκεάνιες υποβυθίσεις στην ενεργό παγκόσμια γεωδυναμική, αφού 

αποτελούν σημαντικά στοιχεία για να κατανοήσουμε αυτές τις διαδικασίες, καθώς οι 

γεωτεκτονικές διαδκασίες που εξελίσσονται σήμερα, είναι αυτές που 

επαναλαμβανόμενες στο γεωλογικό παρελθόν έδωσαν την δημιουργία των ήδη 

διαμορφωμένων ορογενετικών λωρίδων του πλανήτη. 
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ABSTRACT 

 

In the Tethys orogenic system took place one of the most important orogenic 

processes on the planet, complex and with individual stages, which finally gave rise to 

the Alpine orogenic belt, structured by a series of mountains. Starting west from the 

Atlas mountains in N. Africa, the Pyrenees and the Alps in Europe, where it continues 

splitting into branches in the Apennines in Italy, the Carpathians and Dinarides in the 

Balkan area, the Pindos mountain range in the main trunk of the Greek area and in all 

the Greek mountains, passing through Asia in the Taurides in Turkey, in Syria, in 

Oman, in the Zagros mountains in Iran, ending in the Himalayas and the southern part 

of China in the east. 

In the effort to study the geotectonic processes that took place in this system, 

the scientists tried to identify sites that provide important evidence for its evolution. 

Among them are included the positions of intra-oceanic subduction, which reveal the 

process of initial destruction of oceanic space and are mainly accompanied by the 

creation of a metamorphic sole. 

In this study, these important positions identified and studied in the Hellenic 

orogene, as well as the most important positions in the Alpine chain, are mentioned. 

Also, intra-ocean subduction processes which are currently developing in the active 

global geodynamics are described, since they are important elements to understand 

these processes, as the geotectonic processes that are evolving today are those that 

repeatedly in the geological past gave rise to the already formed orogenic belts of the 

planet. 
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