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ΦΩΣΦΟΡΙΤΩΝ ΚΑΙ ΥΔΡΟΓΟΝΑΝθΡΑΚΩΝ 

Π.ΒΕΚΙΟΣΌ Ε.ΧΙΩΤΗΣ· 

Σ Υ Ν Ο .., Η 

Περιγρ~φoνTαl στρ~μαToγραφΙKΙ~ τομ(ς φwσφοριτwν και οργανικών 

ιzημ~των της Ηπε{ρου. η κατανομn στο χώρο των κυριοτΙρων 

εμφαν(σεών τους και οι παλαιονεΙοΙΥραφlκ(ς συνθήκες σχηματισμού 

τους. 

Η παρ4λληλη ΙΖημαΤΟΥ(νεση ραδιολαριτών, φωσφοριτών και οργανικών 

ΙΖημ4των στο κατώτερο - μ(σο Ιουρασικό και στο ανώτερο Κρητιδικό 

αποδΙδεται στιΊν λειτουργ(α ανοδικών ρευμ~TIoIν προερχομ(νων εκ του 
ωκεανού της Τηθύος. ΟΙ ιουρασlκο( φωσφΟΡΙΤΕς και τα αντΙστοιχα 

oρνανΙK~ ΙΖήματα σχηματΙσβηκαν από το όομΙριο μ(χρι τό Καλλοβιο, 

οι μεν IIWOIIODrTEt; στην ευφωτική Ζώνη σε υΠΟθαλάσσιες ράχεις τα δε 

οργανικά ΙΖήματα σε λεκάνες βάθους αλΙγ~ν εκατοντάδων μΙτρων και 

συνδΙονται με ισημερινά ρεύματα. 

Οι ανωκρητιδικο{ φωσφορ(τες συνδΙονται με ρεύματα απα αληγεΙς 

αν(μους και σχηματ{σβηκαν στο περιβάλλον υΠΟθαλάσσιας ράχπς δυτικά 

από την βάση υφαλοκριπ(δας μεταtύ Ιον(ου Ζώνης και Γαβροβου, ενώ 

τα οργανικά ΙΖήματα απεΤΙθησαν βαθύΤΕρα, αλλά στο περιβάλλον 

υΠΟθαλασσίων ράχεων. 

Α Β 5 Τ R Α C Τ 

Stratlgraph1c sectlons pertίllnlng Ιο phosphorltes dlld black 
_hίlles 1π Ep1rus ίΙΓθ descrlbed. ίιΒ well as the dlstrlbutlon of the 
most s1gn1flcant occurences and the paleogeogrίlphy dur1ng the1r 
format10n. The correlatlve 9Rdlmentatlon of riidlo1ar1tes. phospho­
r1tes ίlnd black shales dur1ng the Lower and Mlddle Jurίlsslc and 
the υρρβΓ Cretaceous 18 ascrtbed ιο oceanlc upwel11ngs from 
Tethvs. 80th the Jurίlsslc phosphorttes and the relevant black 
Ih.lB8 were depos1ted dur1ng Oomer1an ιο Callovlan and ΝθΓθ asso­
c1ated w1th equatortal currents. The phosphor1tes were formed 1η 

the photlc ΖΟΠθ οπ submarlne mounta1ns whereas the blίlck shales 1η 

bas1ns a few hundred meters deep. The υρρβΓ CretaceouB phospho­

• ΙΓΜΕ, ΜεσογεΙων 70. 115 27 Αθήνα 
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rites overl1e ΟΓ malnly surround a submarine rldge ~est of the 
base of the continental shelf bet~een the Ionian and Gavrovo ΖΟΠθ. 

whereas the Cretaceous black shaLes were deposited deeper but 
close to submarlne ridges. Both of them. CretaceOU5 phosphor1tes 
and black shales. λΓθ assoclated with ocean1c upwelllngs caused by 
trade w1nds. 

Ε Ι Σ Α Γ Q Γ Η 

Παρ' όλο που n Ιόνιος Ζώνη Ιχει μελετηθε( συστηματι~Δ, εν μέρει 

λόΥω του ερευνητικού της ενδιαφέροντος για υδρσγονΔνθρακες και 

φωσφσρικό:, η παλαιογεωγρα:φικ" της εξΙλιξη δεν Ιχει α~όμη 

~ατανoη8εΙ ι~ανoπoιητι~Δ. Οι βό:σεις της στρωμαΤΟΥραφΙας της Ιον(ου 

Ζώνης οφε{λονται σε πολυετεΙς μελΙτες τ~υ Renz (lq57). Ο Aub01n 
(1959) πρότεινε την διαφοροπο{ηση της Ιον(ου αύλακος κατΔ το μΙσο 

~,ό:σιo βό:σει της επικρό:τησης a'aurnv πελαγικών συνθηκών, μετά από 

την ανό:πτυξη μιας εκτενούς ανθρακικής πλατφόρμας στο χώρο των 

[tWTEptKWV Ελληνίδων από το ανώτερο Τριαδικο μέχρι και το μΙσο 

~ιό:σιo. Την παλαΙΟΥεωραφική αυτή αλλαΥή επιβεβα{ωσαν οι Υεωλόγοι 

ΠΕΥ - IFP (IQbb), οι οπο{οι επιπλΙον δΙχοντιιι ΤΕκτονική κερό:των 

που αΡΧ{Ζει αΠό το τΙλος του κατωτΙρου ~ιό:σιoυ και αναπτύσσεται 

κατΔ το ανώτερο ~Iό:σιo. Συνεπε(α της τεκτονικής αυτής θεωρούν ότι 

αναδύονται εκ της βαλό:σσης οι πρόδρομοι των σημερινών QVTIKALVIKWV 
αξόνων που βυθ(Ζονται και πΔλι στην πλειονότητα τους από το 

Κρητιδικό. Οι γεωλόγοι της ΒΡ (1971) θεωρούν αΠ{θανο ΟΤΙ η Ιονιος 

Ζώνη αντιπροσωπεύει αύλακα βαΒΙων υδατών επ{ μσκρον, παρ' ολο που 

μπορε( να υπήρξαν περΙοδοι βαΒυτΙρων ή τουλΔχιστον ηρεμΟτερων 

συνΒηκών. Οι ΒθΓπυΙΙ1 και Renz (1970) βεωρούν ότι από το Ιουρασικο 

αναπτύσσεται Ιντονη υΠΟθαλό:σσια μορφολογ(α και αυξΔνεται το βό:θος 

της ΒαλΔσσης λόγω ε,ελκυστικής τεκτονικής. Οι Β05θΙ11π1 & Winterer 
(1975) βΔσει της Kατανoμ~ς του CdC03 στους σύγχρονους ωKεανo~ς 

δέχονται για την πυΡΙΤΙK~ σειρΔ της Β(γλας βό:οη θαλΔσσης μΙΧρι 

3500 μΙτρων, Ο Fleury (1980) θεωρεΙ υπερβολικΙς τις εκτιμήσεις 

αυτΙς και δΙχεται σαν λoγl~ότερα βό:θη γιό: την αΠόθεση ραδιολαριτων 

της τό:ξεως των 1000 Ιως 1500 μΙτρων. Ο Kdrakitsios (1990) 
συμπερα(ν[ι Οτι τα βΔθη απόβεσης των διαφόρων σχηματισμών κατά το 

ανώτερο Λιό:σΙό - Μό:λμιο θα ποΙπεl να ε{ναι ακόμη πιο μΙτρια από 

(κε{να που προτε{νει ο F1eury (1980). 
ΟΙ παλαιογεωγραφικΙς συνθήκες σχηματισμού των φωσφοριτών και των 

ΟΡΥανικών ΙΖημό:των θα πρΙπει να ενταΧθούν στο ανωτΙρω πλα(σιο που 

γ{νεται συνθετότερο, αν ληφβε{ υπό~η σ συσχετισμός των φωσφοριτων 

με ανοδικΔ ρεύματα και των OpyavtKWV ΙΖι1μάτων με σuνenκες 

αναεροβιες σε μεγΔλες περιοχΙς των ωκεανων, όπως ε(ναl σflμερα 

ΥενικΔ	 αποδεκτΟ. 

ΣΧ. 1.	 Χάρτης sΙσεως ιουρασlκών (.) και ανωκρητι6ικών (&) φοσφωρι­
τών, καβώς και ισυρσσικών (ο) και ανωκρητιδικων (Δ) οργα­

νικών ΙΖημάτων Ηπε(ρου. ΟΡΙΟθΙτηση υποβαλασσ(ων ρΔχεων 

(Ζώνες C) κατά IGRS-IFP (19όό). 

Flg. 1.Loc~tion map of Jurass1c (.) and υρρβΓ Cretac&ous (Α) phos­
phor1tes, as we11 as Jurass1c (Ο) and Upper Cretaceous (ό) 

black sh.les 1n Epirus. Oel1niation of submarine riages 
(ΖΟΠ8, C) ~fter IGRS-IFP (1966). 
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ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 10YPArIKQN ΕΜΦΑΝΙΣΕQΝ
 

tWq8QQ( τες 

ΟΙ εμφαν(σεις φωσφοριτιύν της Ηπε(ρου είναι nολυό:ριeιιες, όπως 

φα(νεται από το ΣΧ.Ι. ~αι δια~ρ(νQνται στους loυρασl~oύς και τους 

~ρητlδl~oύς (Σχ.2). Οι πριύτοι ~αλύπτoνται συνήθως από τους 

ανωτΙρους σχιστολΙθους με Ποσειδώνιες ~αι απεΤΙθησαν υΠΟθαλάσσια 

σε περιοχες στρωματονραφlJού ~ενσύ επΙ των ασβεστολΙθων του 

ΠανTo~ράToρα. Οι ιoυρασι~oΙ φωσφορ{τες απαντούν υπό δύο μορφό:ς 

(BΙ~ιoι;, 1979) : 

1.	 Qc; ΙΖηματονενε(ς φλιβες που πληρούν ρωΥμΙς εντός των ασβεστολΙ­

θων του Παντo~ρό:τoρα κοι 

2. Υπό μορφήν στρωμό:των επΙ των lδΙων ασβεστολίθων. 

Οι ΙΖηματογενεΙς φλιβες. τυπικες εμφανΙσεlς των οπο(ων. απαντούν 

στο Φαρό:γγι όελβινακ(ου (Σχ. 3), ε(ναι περισσότερον διαδεδομενες 

και απαντούν ακόμη και όταν απουσιό:Ζουν οι στρωματοειδε(ς 

φωσφορΙτες. Οι φλεβες εΙναl σχετικό: πυκνΙς. πάΧους ολ(γων δεκάδων 

εκατοστών και βάθoυ~ μερικών δεκάδων μετρων. Απαντούν σε περισχΙς 

οπου οι σχιστόλΙθΟΙ με Ποσειδώνιες αΠΙΤΙθησαν μετό: από πιρΙοδο 

στρωματογραφικού κενού. Στο Μιτσικελι η avdnrutn των φλεβιύν 

παρακαλουθε(ται με γεωτρήσεις μεχρι Pd:eouc; 70 μετρων, ενιι:. στο 

Οελβινό:κι φθάνουν μεχρι βό:θους 30 (?) μετρων. 

Τα τοιχώματα των φλεβών δεν εχουν τα χαρακτηριστικό: καρστικής 

διό:βρwσnς, παρ' όλο που δεν αποκλε{εταl μερική δl4βρωσή τους. ΤΟ 

υλικό πληριύσεως αποτελε(ταl από γωνιιύδεις λατύπες ασβεστολΙθων του 

Παντo~ρό:τoρα. διάστασεων 1 εως 4 cm, που ~oλυμβoύν σε μια λεπτή 

μό:Ζα ουρανιούχου φωσφορ(του τεφρού εως μελανού χριύματος και οσμής 

βιτουμεν(ων. Στι'l μαΖα αυτt'ι : ._ .. " :::υρεσεΙ επ(σης απολΙθώματα 

Ποσειδωνιών. Η περιεκτικότητα σε P2 0s κυμαίνεται από 10 Ιως 35 Χ. 

Ο στρωματοει6ής φωσφορίτης στο Φαράγγι όελβινακίου (Σχ.3) Ιχει 

αποτεθεί σε ήπιο ανάγλυφο των ασβεστολΙθων του Παντo~ράτoρα ~αι το 
πQ:χος του εντόι; των εγκο( λων φθό:ν~\ τα nlVT~ μ~τρα. ΕΙναι συμπαγής 

και παρουσιάΖει λεπτΙς χιλιοστομετρικες ταινιώσεις με πυκνα: 

εκμαγεΙα ~ελυφιύν Ποσειδωνιων, πράγμα που επιβεβαιώνει την anQe~on 

του υΠΟθαλασσΙως. Προς τα άνω εξελΙσσεταl βαβμlαΙα προς τους 

σχιστολ(θους με Ποσειδώνιες. Ενιι:. μεταξύ του στρωματοειδούς 

φωσφορΙτου (αl των ασβεσΤOλ(θlιlν του Παντοκράτορα μεσολαβεΙ 

στρωματογραφικό κενό. Εχει οσμή βιτουμενΙων και το χρώμα του ε(ναι 

γ~ρι σ~oύρo ~ως μελανό. Η περιεκτικότητα σε P2 0 e κυμα(νεταl από 20 
lw!; 27%. Στο όελβινάκι η περιεκτικότητα σε οργανικό ό:νβΡΟΚΩ του 

στρωμοτοειδούς φωσφορ(τη ~υμα(νεται μεταξύ 0.3 εως Ο,ό και στη 

ΣΤούπαινα Μιτσικελ(ου ε{ναl περΙπου 0,3 !Ii. ΟΙ τιμΙς αυτΙς ξ(ναι 

χαμηλΙς μεν από πλευράς δυναμικού πετρελιογενεσπς. αλλά υψηλΟτερες 

από τις κονονικες τιμες γιο ΙΖήματα ανoι~τής θαλό:σσηι;. 

Οι πσλαιογεωγρσ,ικΙς συνθήκες σχηματισμού και αΠΟθεσπς των 

lουρασικών φωσφοριτών μπορούν να γ(νουν κατανοητΙς βάσει σιιρό:ς 

στρωματογραφικών τομών στην περιοχή όελβινακΙου (ΣΧ. q), οι οwο(ες 

διατdσσονταl σε τομή διεύθυνσης ΒΑ-Νό (Σχ. 1). δηλαδή κάθετα προς 

τον ό:ξονα της ιουρασικής υποβαλσσσιας ρό:xη~ όελβιναι{ου-Ζ{τσας. 

Κινούμενοι επΙ τπς τομής αυτής από το Φαράγγl προς ΒΑ μειwνετοl 

βαθμιαΙα το στρωματoγραφι~ό κενό μεταξύ των λιασΙων ασβεστολ(θων 

και των σχιστολΙθων με Ποσειδώνιες και συνεπώς προς τα ,θIt 

συναντώνται τα ~~θύτερα σημε(α της lοuρασικής λεκάνη; στη OUYICE­
κριμένη περιοχή στο Φαρό:γγι. 

Στο άμεσο περιβδλλον του στρωματοειδούς φωσφορΙτπ στο Φαρό:γγι 

στη στρωματογραιρικ'" τομή Α (Σχ. ιι). που [Ιναι και n πλησιΙστερπ 
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Σχ. 2.	 Στρωματογραφικός συσχετισμό~ YEwAOYIKWV σχηματισμWν. φωσφο­

ρoyΙνεση~ και οργανικών ιzημ~των. Η στρωματογραφ(α κατό 

IGSR-IFP (1966). Walzebuck (1982) καΙ Karak1tslos (1990). 
απλοποlημΙνη 

Flg.2.	 Stratlgraphlc correlatlon of geologlcal formatlons. phos­
phogenesls and black shales. Stratlgraρhlc column after 
IGRS-IFP (1966). Walzebuck (1982) and Karakltslos (1990). 
slmpl1 f1ed. 

''- -'~M 

Σχ. 3.	 Στρωματογραφlκn OTnAn και Υ[ωλΟΥικn τομn της εμφ~νισης φωσ­

φορΙτπ στο Φαρ4ΥΥΙ όελβtνακ(οu.rεωλΟΥΙkΟΙ σΧπματlσμο( όπως 

στο Σχ. 4. 
Flg.3.	 Stratlgraph1c column and geolog1cal sBctlon ΟΙ the phosho­

rlte occurence at Farag1.Delv1nak1on.Geolog1cal format10ns 
as 1π Flg.4. 
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Σχ. 4. TυΠΙK~ς στρωμaτoyραφΙK~ς στπλες στο ΨaρΔΥΥI όελβινακ(οu. 

1 :ΑσβεσΤΟλΙθΟΙ Παντοκράτορα. 2:ΑσβεσΤόλι ΒΟΙ Παντo~pά.τoρα 

με ΙΖημαΤΟ1ενε(ς ψλ~BEr; πλ1Ίρωμ~νες με φωσφορΙτη και λατύ­

πες σσβεστολΙΒου. 3:Στρωματοειδπς φωσφορΙτης. 4:ΑσβεστόΛI­

θΟΙ με crTPWjJQToACeour; φuκΙ>Ιν.S:ΑσβεστaλΙθΟΙ. 6:Κερατόλι­

θΟI. 7:ΑσβεστολlθΟI με κονδύλους κερατολ(θου. 8:0ΡΥανικά 

ΙΖπματα (black shales). 9:ΑσβεστόλlΒΟΙ με filaments. 
10:ΑσβεστόλΙθΟΙ Σινιών με αμμωνΙτες πληρωμ~νouς με φωσφο­

ρΙτη. 11:ΣχιστόλΙθΟΙ με Πσσ-ειδώνιες 

Flg.4. Representatlve stratlgraphlc columns at Faragl. Oelvina­
klon. 1:Pantokrator limestones. 2:Pantokrator limestones 
~1th sedimentary νθ1πs fil1ed by phosphorlte and limestone 
breccla. 3:Stratlform phosphorlte. 4:Limestones with algal 
stromato11tes. 5:Limestones. 6:Chert. 7:Limestones wlth 
chert nodules. 8:Black shales. 9:Llmestones ~ith 

fila~ents. 10:51nies l1mestones witn ammon1tes filled by 
phoshor1te. 11:Poshidonian shales. 

πρός τπν υΠΟθαλάσσια ράχη. επΙ των ασΒεστολίθων τσυ Παντοκράτορα 

και χωρ(ς νωνιώδn ασυμφων(α απαντούν στρώματα μαύρου συμπαΥούς 

φωσφσρΙτη πάχους 5 ~ως 20 cm που παρεμβάλλονται μεταξύ ασβεστο­

λ(βων με στρωμοτολ(θους φυκών και καλύπτονται από λεπτό aTQwIJQ 
ασβεστολΙθου με filaments. Οι ανώτεροι σχlστολΙθΟΙ με Ποσειδώνιες 

αποτελούνται από εναλλαν~ς στρωμ~των κερατολΙθικών, π~xoυς 5 {ως 

10 cm, και αρνιλοηυριτικών με Ποσειδώνιες. πάχους 2 {ως 10 cm, με 

ενστρώσεις ασβεστολΙθων π~xoυς 15 {ως 20 cm. Πλην τσυ 

στρωματοειδούς φωσφορΙτη απαντούν επΙσης φλεβίδια και κόνδυλοι 

φωσφσρ{ του. 

Στπν τομη Β, σε πλευρικπ απόσταση 150 m απο το Φαp~νyι. σ 

στρωματοειδής φωσφορ(της επ( των ασβεστολ(βων του Παντοκράτορα 

υπόκειται μαύρων ΟΡΥανlκών ΙΖημάτων με Ποσειδώνιες με χιλισστο­

μεΤΡIK~ς ταινι~σεις ,συνολικού π~xoυς 2 m περ{που. Στην τομή Γ, σε 

απόσταση 650 m από την πρoηyoυμ~νη. απαντούν φακοειδπ σώματα 

ασβεστολΙθων με f11aments μπκους q ~ως 5 m που αποσφηνώνονται προς 
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-5~­

σχιστολΙβους με Ποσειδώνιες. Οι ασβ.εστόλΙθΟΙ με f11aments ε(ναι 

τoπι~~ φωσφορlτιωμΙνοι παραλληλα πρός τήν στρώση. Σε απόσταση 1500 
m ΒΑ (τομη Ο) ο στρωματοειδής φωσφορ(της ~αι το ~~λυμμ~ του ε~ 

σχιστολΙΒων με Ποσειδώνιες ΙΧουν αποτεθεί επΙ ασβεστολ(θων των 

Σινιών. ΟΙ τελευτα(οι Ιχουν στρώματα π~xoυς 30 cm ~αl περιΙχουν 

~oνδύλoυς ~ερατoλ(θων ~αι αμμων(τες. Οι αμμων(τες, διαμΙτρου 2 Ιως 

3 cm ΙΧουν πληρωβε( εν μΙρει με φωσφορ(τη. Παρόμοια εμφ~νlση 

αμμωνιτών μεΥαλυτΙρων διαστ~σεων με ΥΙμισμα φωσφορ(τη απαντ~ 

επΙσης στη ΖΙτσσ εντός των ασβεστολΙθων των Σινιών. 

Πρo~εlται yld μαύρα αρylλλι~~ ΙΖήματα ανώμαλα πλούσια σε ΟΡΥανι­

κό ~νθρα~α που napouatdzouv μεy~λo ενδιαφΙρον σαν μητρικd πετρώ­

ματα πετρΙλαlου, 

Ο Walzebuck (1q82) πεΡΙΥρdφει αναλυΤIK~ τα ΙΖήματα αυτ~ τα οποΙα 

θιωρε( ότι σxηματ(σθη~αν ~ατα το ΟομΙριο ~αι το Todpato ~αι 

ινδιχομΙνως το ΑαλΙνlον. στΙς βαθύτερες περιοχΙς της lον(ου Ζώνης. 

ΕπΙσης θεωρε( ότι τα oρyανl~α ΙΖήματα ε(ναι πλευρικα ισοδύναμα 

1) των ασΒεστολΙβων Ammonitico Rosso που αποτΙβενται uwnAOtEpa στα 

πεΡΙθώρια υποβαλασσ(ων ρ~xεων, 

2) των δομΙριων ασβεστολίθων των Σινιών που αντι~αβ(στανται πλευ­

ρικα από μαύρα ΟΡΥανlκά ΙΖήματα. 

3) των ασΒεστολΙ8ων με tilaments προς τους οπο(ους αποσφηνώνονται 

τoπι~ά και 

4) των στρωμαΤΟΥραφικών ~ενών των υποβαλασσ(ων ραχεων. 

Στα oρyανι~α αυτα ΙΖήματα παρεμΒαλλονταl κστα τον Walzebuck 
(lqB2) ενστρώσεις ~λασΤΙKών ΙΖήματων μι μικρή πλευρική ανdπτυξn 

που διακρ{νονταl σε : 

1) ανBραKΙK~ τουρβιδικα στρώματα (caΙctUΓbidites). 

2) λατυποπαΥή στα οποία οι λΙβo~λαστες κολυμβούν σε συνεκτικό υλι­

κό χωρ(ς να εφαπτονταl (debΓis flow) 
3) ολΙΟθολ(θους, 

ΤΟ ΟΡΥανικό υλικό προΙρχεται κυρ(ως από βαλαααΙΩ πλαγκτόν, ενώ 

ε(ναι χαμηλή n περιεκτικότητα χερσα(ου οργανικού υλικού, πραγμα 

που υποδηλώνει ότι οι υΠΟθαλάσσιες ραχεις δεν αναδύ8ηκαν, τoυλ~­

χιστον επΙ μακρόν. ΤΟ ΙΖηματογενΙς μοντΙλο κατά Walzebuck συνοψ(­
Ζεται ως ακολούθως. Σε πρώτη φαση τεμαΧ(Ζεται η ανωτριαδι~ή-~ατω 

λιασιος ανθρακική πλατφόρμα σε λεκανες και ραχεις.'οι ραχεις δια­
τηρούνται σε μικρό Βαθος εντός της θαλ4σσης και δυσχερα(νουν Ιτσι 

την κυκλοφσρΙa νερού στις λεκανες, όnου λόγω της στασιμότητος 

δημιoυρyo~νται αναΥωΥικΙς συνθή~ες ΚΟΙ τoπι~ά anOTfeEVTat οργανικα 

IΖnματα κατ4 το ΟομΙριο, στη συνΙχεια δε EnEKtEfVQVTat ευρύτερα 

ιατ4 το Τ04ρσιο. Στο ανώτερο τοαρσιο παύει "λΙον η στασιμότης, το 

αναγλυφο μειώνεται και επαναλειτουΡΥούν ρεύματα στον πυθμΙνα. Παρ4 

την κυκλοφορΙα νερού. συνεχ(Ζονταl οι αναΥωΥικΙς συνθήκες στα 

ΙΖήματα λόΥω μεΥ4λης προσκομιδής θρεπτικών OUataTIKWV στο θαλασσιο 

νερό, με EnaKoAouen αυξημΙνη τρσφοδοσ(α των ΙΖηματων με οργανικό 

υλικό. Η υψηλή KQTQvdAwon οξυγόνου κατα την αποσύνθεση της ΟΡΥανι­

κnς ύλης οδηΥεΙ στον σχηματισμό ΟΡΥανικών ΙΖηματων. ΤΟ βαθος της 

_αλ4σσης της λεK~νης θεωρε(ται σχετικά μι~ρό «200 m), ενώ οι 

ράχεις "αραμΙνουν υπό την θαλασσα σε αβαθή νερά.Kατ~ το ΑαλΙνιο 

(1) τα ΙΖnματα παρουσιαΖουν ενδε(ξεις επ(δρασης Kυμ~των και 

Ιντονης κΙνησης νερού που αποδΙδονται σε πτώση της σΤ~θμης της 
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θ~λασσας Kατ~ την μετ~βαση Kατώτερoυ/μ~σoυ Ιουρασlκού. ΜΟνο τα 

νεώτερα ΙΖήματα (π.χ. ~σβtστολlθΟΙ της Β(γλας) παρ~χoυν ενδεftεις 

yl~ βύθιση της Ιον(ου αύλακος σε μεγαλύτερα βόθη νερου. 

Η περιεκτικότητα σε οργανικό όνθρακα TWV lουρασικών οργανικών 

IΖημότων φθόνε ι συνήθως μ~χρl 2% (Walzebuck. 1962) και εξαιρεΤΙK~ 

μ~χρι 5.2% στην K~ΡKυρα (6audln & lachkar. 1990). 

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΚΡΗΤΙόΙΚQΝ ΕΜΦΑΝΙΣΕQΝ 

Οι κρητιδικο[ φωσφορ[τες περιγράφονται avaAUTIKOTEpa σε δημο­

σlευμ~νες εργασΙες (Σκουνάκης, 1979. Machalras et al. 1979. 
Παπασταύρου, 1981.Βάρτη-Ματαράγκα ~.α., 1986.) και σε πλήθος 

αδημοσ(ευτων εKθ~σεων του ΙΓΜΕ. Ο φωσφορούχος ΟΡ(Ζων, ηλικ[ας 

μ~σoυ Κονιασίου ~ως μ~σoυ Σαντον(ου (βόρτη-Ματαράγκα Κ.α., 1966), 
ανήκει στους ανωτ~ρoυς ΟΡ{Ζοντες των ασβεστολΙθwν της Β[γλας. 

Εχει πόχος από ολ(γα ~ως 10 περΙπου μ~τρα και περιεκτικότητα σε 

P~D~ 10-12 %. ΤΟ φωσφορούχο ίΖημα εμφανίΖεται συνήθως υπό μορφήν 

παραλλήλων χιλιοστομετρικών ταινιών και εναλλόσσεται με πελαγικά 

ασβεστολΙθικά και κερατολlθlκδ στρώματα.Ο σχηματισμός των 

φωσφορούχwν ΙΖημάτων αποδ!δεταl σε διαγενετική φωσφοριτ(ωση σε 

περιβάλλον εtωτερικής υφαλοκρηπίδας, ΠΙθανώς σε περισσότερες της 

μιας υπολεκάνες (Βάρτη-Ματαράγκα Κ.Δ. 1986). 
βάσει της στρωματογραφlκής τομής ΚληματιΔς του γεωλογου ΠΙτσικα 

(Πομώνη-Παπαιωάννου. 1966) προκύπτει στι η φωσφορούχος Ζώνη 

α"οτελε! το ανώτερο τμήμα της πυΡΙΤικής Ζώνης της σειράς της 

Β(γλας και υπόκειται κατ' ευθε(αν της μεταβατικής Ζώνης προς τους 

ασβεστολίθους του ανωτ~ρoυ Σενώνιου. 

Η πυριτική Ζώνη της ΒΙγλας. γνωστή επ{σης και ως ανώτερη 

πυριτική σειρά. προς αντιδιασΤολή απσ την πυριτική σειρά των 

σχιστολΙθων με Ποσειδώνιες, χαρακτηΡΙΖεταl από την αφθονία 

κονδύλων και στρωμάτων πυριτολΙθων και φιλοξενε! επ(σης πλούσια 

οργανικά ΙΖήματα σε σταθερό στρωματσγραφικό επ(πεδο. Βάσει της 

ηλlκΙας της πυριτικής σειρός της ΒΙγλας (IGRS-IFP, 1966), π 

απόθεση των οργανικών ΙΖημάτων της θα πρ~πει να ΟΡΙΟθετηθε( στσ 

Κενομάνιο-Τουρώνιο. 

Στην τομή Κληματιάς περιγράφονται το(α μαύρα στρωματΙδια 

πάχους 1cm ~Kαστoν εντός της Ζώνης των μαύρων ιερατολ(θων (Πομώνη­

nanarw~vvou. 1966). Εδώ απαντά oυσιασΤIK~ n αποσφήνωση των οργανι­

κών IΖημάτων,το ενδιαφ~ρoν όμως της τομής συνΙσταται στο ότι 

τεκμηριώνει τον στρωματογραφικό συσχετισμό οργανικών Izημ~των ιαι 

φωσφοριτών. Τυπική εμφάνιση των οργανικών tznudTWV ευρ(σιεται στσ 

Φαρ~γγι του ΓκόΖακα κοντό στο χωριό Τσαμαντάς (Χιώτης, 1963). 
Πρόιειται γl~ μαύρα αργιλλlκά στρώματα πάχους μερικών εκατοστών 

που παρεμβάλλονται μεταξύ εναλλαγών ασβεστολΙθων και AEnTwv 
στρωμότων κερατολ(θων (Σχ. 5). Η πρώτη ομάδα στpωματιδΙ~ν 

οργανικών ΙΖημάτων απαντά περιπου SO m χαμηλότερα από την β~ση των 

ροδοχρόων ασβεστολΙθων που ΟΡΙΟθετεΙ (IGR5-IFF, 1966) την μετάβασπ 

Τουρώνιου-Σενώνιου. Πρόκειται για επτά μαύρα αργιλλlκά στρώματα, 

πάχους τριών ~ως π~ντε εκατοστών ~Kαστoν, που εναλάσσονται με 

μαύρους κερατολΙθους. εντός Ζώνης συνολικού πάχους ενός μ~τρoυ. 

Ακολουθούν δύο στρωματΙδια παρεμβαλλόμενα μεταtύ ασβεστολίθων και 

τ~λoς δεύτερη Ζώνη πάχους 2,5 μ(τρων αποτελούμενη από εναλλαyΙ~ 

ασβεστολΙθων, μαύρων κερατολΙθων και τεσσόοων μαύρων αργlλλιl~ν 

στρωμάτων πάχους 10 ~ως 15 ειατοστών ~Kαστoν. Η περιεκτικότητα σε 

οργανικό άνθρακα στα οργανικά ΙΖήματα του ΓκόΖακα εΙναι πo~ύ 

υψηλή, όηως φα(νεταl στόν π(νακα Ι. 
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Σχ. 5.	 ΣτρωματoyραφΙK~ τομή στο Φαρ4ΥΥΙ του ΓκόΖακα. l:Ρσδόχροες 

ασβεστόλΙθΟΙ στο όριο [«τωτ. Σενων{ου-Τουρων(ου. 2:Πυριτι­

κή Ζώνη της Β(Υλας Κενσμαν(ου-Τουρωνιου, αποτελούμενη από 

εναλλανΙς πελαΥικών ασβεστολΙθων και κερατaλΙθων. 3:Μαύρα 

ΟΡΥaνικΔ ΙΖήματα. 

Flg.5.	 5tratlgraph1c column at Gozakas canyon .. l:Plnk l1mestones 
at the Lower Senonian-Τouronlan trans1tlon. 2:Cenomanlan­
Touronlan 91liceous zone ΟΙ V1g1a conslst1ng of alternat­
1Π9 pelag1c l1mestones and radiolarlan chBrts. 3:81ack 
sha~l!Is. 

ΠΙΝΑΚΑΣ Ι 

ΠεΡΙΕκτικότητα οε ΟΡΥανικό άνθρακα 
κρητιδικών οργανικών ΙΖημάτων της Ιον(ου Ζώνης. 

ς, ΟΟ Q Υ α γ Ι • Υ • Q Q •

ΠεριοχΊΊ ΑΡΙθμός ΜΙα., Κατώτερο "ανώτερο Συνολι κα 

δεΙΥμQ:των περl (ΚΤ\ ιι:Οτητα όρι ο nάχοι;.cm 

ΓιcόΖαi(αι; 13 20,1 1,26 - ΙΙΙ.0ΙΙ 90 
Cιοδώνη 3 1 • 1 0.62 - 1. qS 10 
Ερε ι κουσαΙ 1 23,7 - -
Οβωνο( ι ι 2 8.2 1.7ό - ΙΙΙ,όό -
Σι στρούν ι σ 13 1.5 0.55 - 3,19 120 
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Σε ανάλογη στρωματoγρα,I~~ β~ση απαντουν oργανι~ά ιz~ματα ~αι σε 

όλλες περlοχΙς σε ολόκληρο το ευρος της Ιον(ου Ζώνης, όπω~ τη 

Cιοδώνη, τους Οβωνους, το Σιστρούνιο και την eaAttaalQ γεwτρnσn 

Eρεl~oυσα (ΣΧ. 1). Η περιε~τl~oτητα τoυ~ σε οργανικό άνβρακα 

φα(νεται επ(σης στον π(νακα 1. Εξ άλλσυ. οι κρητl61κο( φωσφορ(τες 

και τα παρεμβαλλόμενα ιz~ματα ε(ναι πτωχά σε οργανικό άνθρακα. 

οπως προκύπτει απο σχεΤIK~ δεlγματσληψΙα στο κο(τασμα Κσσμηρά 

Ιωανν(νων. όπου προσδlορΙσβηκαν τlμΙς 0.05 lως 0,20 ι. Από την 

κατανομn τους εν σx~σει πρός τις υποβαλάσσιες ράχεις διαφα(νεται 

ότι τα οργανικά ιz~ματα αποσφηνώνονταl στις ράχεις και αποκτούν 

σημαντικ(ς διαστόσ,ις στα βαΘύτερα σημε(α της λεκάνης. 

ΠΑΑΑΙΟΓΕΩΓΡΑΦΙΚΕΣ ΣΥΝθΗΚΕΣ ΣχΗΜΑΤΙΣΜογ ΤΩΝ ΦΩΣΦΟΡΙΤΩΝ 

ΚΑΙ ΤΩΝ DΡΓΑΝΙΚΩΝ ΙΖΗΜΑΤΩΝ 

ΟΙ ιαυρασικο( φωσφαρΙτες απαντούν αποκλειστικά στις υΠΟθαλάσσιες 

ράχεις της Ιον(ου (Σχ. 1) και μάλιστα σε όλο το εύρος αυτ~ς. Κατά 

την παράταξη συναντώνται απΟ τα ελληνοαλβανικά σύνορα προς βορράν 

μιχρι της Αρτας προς νότον. Οι ΚρηTlδικοΙ κατιιν(μονται εντός επι­

μnκους λωρίδας πλάτους 10 Ιως 20 km και μnΚQυς άνω των 130 km. Οι 

περισσοτεροl απΟ τους κρητιδικούς φωσφορ(τες της Ηπε(ρου διατάσ­

σονται στα πεΡΙθώρια της υΠΟθαλάσσιας ράχης όελβινακΙου-ΖΙτσας, 

όοδώνης-Λούρου. Τούτο συνεπάγεται αΠΟθεση σε περιβάλλον συμπυκνω­

μ~νης (ΖηματογΙνεσης. Οπως συνάγεταl από τον Χ6ρτη ισοπαχών των 

ασβεστολ(θων της ΒΙγλας (lGRS -IFP, 1966). η ανωτΙρω ράχη ευρ(­

σκετο αμΙσως δυτικότερα της μεταξυ Ιον(ου και Γαβρόβου υφαλο­

κρηπΙδας. Η τελευτα(α αντιστοιχε( στη Ζώνη μεγάλου π6χους (αι σαν 

βάση της υφαλο(ρηπ(δας μπορεΙ να ληφaε( κατό πρασΙγΥιση n ισoπαχ~ς 

των 500 μΙτρων (Σχ.6β). 

Οι ιουρασικο( στωματοειδε(ς φωσφορ(τες όελ81νακΙου σχηματ{σθηκαν 

και anETlenoav σε περιβάλλον ανάπτυξης φυκών (Σχ. qA) και συνεπώς 

σε μικρό βόβος βαλάσσης. οπωσδήποτ[ δε εντός της ευφwτ(κnς ΖWνης. 

Κατ' αναλογ{αν. και λόγω της σπουδαιότητας του βιολσγικού κύκλου 

στην φωσφορογtνεση. δεχΟμεθα σχηματισμό των κρnτιδικwν φωσφοριτών 

εντός της ευφωτικής Ζώνης, κστ6 μήκος της υΠΟθαλάσσιας ράχης με 

δυναΤότητα μεταφοράς και απόθεσης του φ~σφop(τη στο περιβάλλον 

αυτής. 

Οι lουρασlκοΙ φωσφοΡ'τες anErtenoav στην διάρκεια στρωματογραφι­

κού κενού (αι ο προσδιορισμός της ηλlκ(ας τους Ιμμεσα μόνο ε(ναι 

δυναΤός. Οι παλαlΟτερες ενδε(ξεις φ~σφoρoγένεσης απαντούν στους 

ανώτερους ΟΡΙΖοντες των ασβεστολΙβιιιν τιιιν Σινιών (Σχ.ΙΙό). Ε'ξ" άλλου. 

ΤΟ υλικό πληρώσεως των ΙΖηματογενών φλεβών αντιστοιχε(, από πλευ­

ράς χαρακτηριστικών και μηχανισμού γενέσεως, προς τα λατυπσπαγη 

που anETtenaav στο περιβάλλον των ιουοασlκών οργανικών ΙΖημάτων 

δι' σλισσήσεως [πΙ του θολασσΙου πυθμΙνος. Τα λατυπoπαγ~ αυτά 

τpoφoδOΤ~βηKαν από υποβαλάσσιες ράχεις, στη πορε(α τους συνάντησαν 

ρωγμ~ς στο ανάγλυφο των ασβεστολΙθων του Παντοκράτορα που τις 

εγέμισαν και το υπολοιπο υλικό απετΙθη στον πυθμ~να των λικανών. 

Συνεnwς οι φλε8ικο( φωσφορ(τες ε(ναι ισόχρονοι προς τα λατυποπαγη 

που απεΤ~θησαν στους κατώτερους πηλlτικους ΟΡΙΖοντες των OQyaVIKwv 
ΙΖημάτων, ηλιl(ας Πλιεσμπάχιου-κατώτερου Τοάοσιου κατά Walzebuck 
(Ι 982). Οι ρωΥulς των ασ8εστολΙ θων του Παν τοκ ιιάτορα που φι λοξενούν 

τις ΙΖηματογενεΙς φλ~βες Ιχουν τεκτονική προΙλευση. οπως προκύπτει 

απο στατιστική ανάλυση του προσανατολισμού τους, και σχηματ(στηκαν 

συνεπε(α της εφελ~υσΤIKής τεκτονικής που οδnγnσε στον 

κατακερματισμό της ανθρακικής πλατφόρμας. 

Ακόμη νεότερη φάση φωσφoρoγ~νεσης μαρτυρε( η τομή του Σχ. αΓ, 

στην οποία απαντούν εμποτισυο( φωσφορ(του κάτω από τους ασβεστολ(­
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Σ~. 6.	 Σ~ημαΤΙKΙ~ nαλαΙΟΥεWΥραφlκtς τoμ~ς α) κατ6 την ιουρασlκή & 
β) ιcατO: την κρητιδικ1'Ι φWΣφOρoyΙνεoη. Ι:ΑοβεοτολΙβΟΙ θ(Υλας 
2;Ανwιcρnτιδlιι:Ος; 1'1 ιουρασιι:ός φwσφOρ(τllς. 3:ΑοβεοτολιβDI με 
fl1aments. 4;Αδια{ρετοι o~ισΤDλΙ80Ι με ΠοσειδWνιες;. 5:Λα­
τυποπανή αποτεΘ(ντα με debrls fl~~. ό:ΑσΒεοτόλΙ8ΟΙ rLVIwv 
7:ΑοβεοτόλΙ80Ι Πσντσιι:ρdΤΟΡQ. 

Flg.b.	 Sch8~~ttC paleogeograpnlc sectlons during a) the Jurassic 
and b) the Cretaceous phosphogenesls. I:Vtgla ΙΙmesΙοnes. 
2:Upper Cretaceous ΟΓ Jurasslc phosphorlte. 3:llmestones 
wlth ftlaDents 4:Undlvided Poshldonlan Shales. 5:DeDrls­
flow Dreccia. b:Slnles l1mestones.7:Pantakrator limestones. Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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θoυ~ με f11aments. Στην τομή 46, πλησΙον του στρwματοειδούς 

φωσφορ(τη. η ηαρουσΙα των οργανικών Izημ~των συνεπ~γεταl ότι η 

επαν~ληψη τη~ ιzηματoγ~νεσης ε{ναl ισσχρονη πρo~ τους ανώτερους 

op(zoντε~ των ιουρασικών σργανικών ιzημ~των (Ααλtνιο). 

σπου παρατηρούνται αποσφηνώσεις αυτών με τους ασβεστoλ{θoυ~ με 

filaments. 
Συνεπώς η ιουρασική φωσφoρoγ~νεση παρακολουβε(ται απσ τους ανώ­

τερους ορfΖοντες των ασβεστολfeων των Σινιών (όομlριο) ulxpt την 

οροφπ των KaTwrtpwv σχιστολ(βων με Ποσειδώνιες ~ την oρoφ~ των 

ασβεστολ(ewν με filaments (Ααλtνιο). Η φωσφορογ{νεση στις υπο­

θαλ~σσιες ρ~χεις ε~ελ(χθηKε παρ4λληλα με την απσθεση των οργανικών 

Izημ~των και των KarWTtpwv σχιστολΙθων με Ποσειδώνιες στα βαθύτερα 

σηυε(α της λε~~νης (Σχ. 6α). όεν υπ4ΡΧουν στοιχε(α απα τα οποία να 

προκύπτει στl η φωσφορογtνεση ήταν συνεχής κατά την avwrtpw περ(ο­
δο. μπορε( σμως να ΒεωρηΒεΙ απσ την συχνστητα και την σπουδαιστητα 

των διαφσρων εμφανίσεων ότι η σημαντικστερη φάση φωσφορογ{νεσης 

αντιστοιχε( στις ΙΖηματογενεΙς φλΙβες. 

Τα κρητιδικά οργανικά ΙΖήματα σχηματ{σθηκαν σε συνθήκες ελεύθε­

ρης υποβαλάσσιας κυκλοφορ(ας υδ~των. ενώ τα αντΙστοιχα ιουρασlκ4, 

εν ulPEL τουλάχιστον, σε περιβd:λλον αναδευομένων υδ~των. Επ( 

πλtον. η τριπλή σχΙση φωσφορσγtνεσης -οργανικών ιzημ~των­

ραδΙΟλαρlτών υποδηλώνει aυνθήKα~ υ~ηλής βιολογικής παραγωγικστητας 

χ~ρις σε ανoδΙK~ ρεύματα πλούσια σε ePEnTIKd: συστατικά. Οι aVWTtpw 
συνθήKε~ δεν συνηγορούν υπ~ρ της αΠΟθεσης των οργανικών ΙΖημάτων 

της ΗπεΙρου σε αναερσβιο (anoxic) περlβ~λλoν. σπω~ υποστηΡΙΖεται 

στην βlβλιογραφΙα γι~ παρόμοιους σχηματισμούς (Arthur & Schlanger. 
1979; Dema1son & Moore. 1980; Jenkyns. 1980; Jenkyns 1985). 

Απο την διαφορετική κατανομή στο χώρο ιουραοικών και κρητιδικών 

φωσφοριτών συνάγεται στl θα πρ~πεl να συνδ~oνται με ρεύματα δια­

φορετικού τύπου. Ειδικστερα προκύπτει οτl οι κρητιδικοΙ φωσφορΙτες 

οφε(λονται σε ρεύματα επαγόμενα απο αληγεΙς αν~μoυ~ που ~δρασαν σε 

QTEvn λωρ(δα παράλληλα προς την γενική παρ6τα~η. στο ανατολικό 

περΙθώριο της 10νΙου Ζώνης. ενώ οι lουρασικο{ σε ισημερlνΩ: 

ρεύματα εγκάρσια ή υπό μεγ~λη γωνΙαν. Η ανάπτυξη ανοδικών ρευμ~των 

πραγματοποιε(ταl κυρΙως με δύο τρσπους : με lonuEPlvd ρεύματα εξ 

ανατολών προς δυσμάς σε μlκρ4 γεωγραφικα πλάτη, σπου η δύναμις 

CorioI1s ε(ναl ασθενής. και με ρεύματα επαγόμενα απσ αληγε(ς 

αν~μoυς (trade winds) σε πλάτη 20ό-~Oό (Jarvis. 1980). Στο βόρειο 

ημισφα(ριο οι αληγε(ς άνεμοι ε(ναl 60 και δημιουργούν ανερχσμενα 

ρεύματα μσνο στις ανατολlκlς αKτ~ς των WKEDVWy. B~σει της 

παλαιογεωγραφικής ανάπλασης των Dercourt et aI. (1986) n ισνιος 

Ζώνη Kατ~ την απσθεση των ιουρασικών φωσφοριτών ευρ(σκετο σε πλ4τπ 

8α 'ως 15 ό και κατα το άνω Κρητιδlκο σε πλd:τη 20 ό ~ως 25 ό . Συνεπώς 

η ανωτ~ρω μεταβολή του γεωγραφικού nλd:τους μπορεΙ να ε~ηγήσει τπ 

διαφορα στον τύπο ανοδικών ρευματων, δεν αρκε( σμως για να 

δικαιολογήσει γιατ( αναπτύχθηκαν. Απαρα(τητη προυπσθεση για αυτό 

ε Ι ναι ο ευνσγ κσς συνδυασμσς παλαι ογεωγραιρ( ας και ατμοσφαι ρι κής 

KυKλoφoρία~ (Pedersen & Calvert. 1990). παρ~γoντες που δεν μπορούν 

να εκτιμηθούν με παλαιoγεωγραφΙK~ μoντ~λα της στενής υσνον 

περιοχής της !ον(ου Ζώνης. Τα δlαθ~σlμα δεδoμ~να από την περιox~ 

της ΗπεΙρου αποτυπώνουν απλώς την δράση των ρευμ~των αυτών. ~υτό 

που μπορε( να λεΧθε( εΙναι ότι η απόθεση ραδιολαριτών. φωσφοριτwv 

και οργανικών ιzημ~των npoUnoetTEI την επικοινων(α και τροφοδστπση 

της Ιον(ου Ζώνης με eaeEId: ωκεανια ύδατα της Τηθύος, ιιιωςρά ~αι 

πλούσια οε θρεπτικά συστατικα. 

Ειδικότερα για τους κρητιδικούς φωσφορ{τες η σύνδεσή τους με 

ανοδικά ρεύματα απσ αλnγε(ς αν~μoυς. που στο βόρειο ημισφα(ρισ 

αναπτύσσονται στα δυτικά πεΡΙθώρια ηπε{ρων. συνεπάγεται ότι τον 

ρσλο τη~ χΙροου Ιπαι ξε n υφαλώδης Ζώνη του Γαβρσβου δυτικά τπς 
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oπoΙα~ αναπτύσσεται η λωρΙδα των φωσφοριτών (ΣΧ. όβ). 

ΑντΙβετα με τους κρητιδικούς. οι Υνωστο( lουρασlκο( στρωματο­

ειδε{ς φωσφορΙτες. παρ4 τη μεΥΔλη διdρκεια και Ινταση τη~ ιουρασι­

K~~ φωσφΟΡΟΥΙνεσης. Ιχουν περιοριομΙνη {κταση και π4xo~ και 

απαντούν ενΤός εΥκο'λων. Τούτο οφεΙλεταl στην επΙόραση ρευμ4των 

στις υποβαλ4σσιες ρ~xεις. που δεν επιτρΙπουν την συΥκΙντρωοη των 

φωσφοριτών. Η επ(δραση ισχυρών ρευμdτwν επιβεβαιώνεται επ(σης από 

την πυKν~ συσσώρευση Ποσειδωνιών εντός των εγκο{λων. 

Τα opyavtKd ΙΖήματα της Ηπε(ρου napoUOLdzouv ομοιότητες από 

πλευρdς ηλικ(ας και περιεκτικότητας σε ΟΡΥανικό dvepaKtt με τα δύο 

YVWQTd επεισόδια αναγωγικότητος ( anoxic events) της Ευρώπης. Ο 

Jenkyns (1985) βεωρε( ότι η διdρκεια και των δύο αυτών επεισοδΙων 

ήταν ΠΙβανώς μικρότερη από μισό εκατομμύριο χρόνια και τα 

οριοβετε{ το πρώτο στο ΤοΔρσιο (κατώτερη Ζώνη falciferum ή υΠΟΖώνη 

exaratum) και το δεύτερο στο όριο (ενομαν(ου-ΤουρωνΙου (Ζώνη 

Whiteinella archaeocretacea). Τα ελληνlκ4 δεδομΙνα περιεκτικότητος 

σε όργανικό dvepaKD επιβεβαιώνουν το συμπΙρασμα του Jenkyns (1985) 
ότι εις την Τηθύν το δεύτερο επεισόδιο Ιδωσε ΟΡΥανικΔ ΙΖήματα 

σημαντικΔ πλουσιότερα σε Δνβρακα. Την απόβεση των πλουσ(ων σε 

οργανικό dνβρακα ΙΖημΔτων απ06(δεl ο Jenkyns (1985) στην ανΔπτυξη 

μαΖών ύ6ατος πτωχών σε οξυγόνο. 

Μια διαφορετικ" Δποψη για τις συνenκες σχηματισμού των 

πλουσ(ων οργανικών ΙΖημΔτων (Parrish, 1982: Pedersen & Calvert, 
1990). που συμμεΡIΖόμεθα διότι ανταποκρ(νεται στα δεδομΙνα της 
~ε(ρoυ, συσχεΤ{Ζει την απόΒεση οργανικών ΙΖημΔτων με τις θΙσεις 

λειτουργ(ας ανοδικών ρευμΔτων. χωρΙς να βεωρεΙ σαν βασική 

προυπόΒεση τις αναερόβιες συνΒήκες. 

Σ Υ Μ Π Ε Ρ Α Σ Η Α Τ Α 

Στην Ηπειρο οι πλούσιοι σε ραδιολΔρlα πυριτικο{ σχηματισμο( 

(σχιστόλΙθΟΙ με Ποσειδώνιες και πυριτική σειρΔ της Β(γλας),ΟI 

φωσφoΡΙτ~ς και τα πλούσια οργανικΔ ΙΖήματα συσχεΤΙΖονται γενετικΔ 

με ανοδικΔ ρεύματα. που προσεκόμισαν φυχρd και πλούσια οε 

θρεπτικΔ συστατικΔ νερΔ από το β4θος του ωκεανού της ΤηΒύος. 

Η ιoυpασΙK~ φωσφορογΙνεση συν6Ιεται με lσημερινΔ ανερΧόμενα 
ρεύματα και εΤελ(χβηκ( σε υΠΟθαλdσσιε~ ρΔχεις σε όλο το ε~ρoς τη~ 

lον(ου Ζώνης παρΔλληλα με την απόθεση οργανικών ΙΖημΔτων στα βαθύ­

τερα. Η φωσφορογΙνεση αΡΧ(Ζει με την απόβεση των ανωτΙρων ορι­

Ζόντων των ασβεστολΙΒων των Σινιών, συνεΧ{Ζεται KaTtt την απόθεση 

των κατωτΙρων σχιστολΙβων με ΠοσειδWνιες. ΟΠότε και nαρουσιdΖει 

μΙΥιστο κατΔ την απόΒεση των κατωτΙρων πηλιτικών τους ΟΡΙΖόντων, 

και κλε(νει με τους ασβεστολΙΒους με fil~ments. Ενα μΙρος των 

φωσφορικών ΙΖημΔτων μετεφΙρετο προς τα βαΒύτερα σημε(α των λεκανwν 

μΙσω ρευμΔτων ~ debris flO" και μόνον μικρό μΙρo~ αυτων 

συγKραΤ~βηKε σε Ιγκοιλα του ανdγλυφου των ασβεστολΙθων του 

ΠαντοκρΔτορα. Ο τελευτα{o~ δεν Ιχει υποστεί KαρσΤIK~ 614βρωση. 

τουλΔχιστον Ιντονη. και αυτό δεν βO~Bησε στη δημιουργ{α μεγΔλων 

συγκεντρώσεων φωσφοριτικwν ΙΖημΔτων στην περιοχή των υΠΟΒαλασσΙων 

pttxewv. όπου οι αποτελεσμαΤιΚότερες βΙσεις παy{δευση~ ~ταν οι 

ρωνμΙς των ασβεστολΙθων. g~ εκ τούτου. το ερευνητικό ενδιαφΙρον 

yttt τους ιουρασικούς φωσφορ(τες θα πρΙπει να εστιασβε( στις 

ΙΖηματογενεΙς φλΙβε~ και ενδεχομΙνως στους κατώτερους σχιστολίθους 

με Ποσει6wνιες. όπου μετεφΙρετο ο φωσ,ορ(της, πρωτίστως δε στα 

λατυπoπαγ~ τύπου debr1s flow. 
Οσον α,ορΔ τους ανωκρητιδικούς φωσφoρΙτε~ η Ιρευνα τoυ~ ε{ναι 

ευκολότερη και περισσότερο προχωρημΙνη. χ4ρις 

1) στ~ σταBερ~ και χαρακτηριστική στρωματoγραφΙK~ βΙση τους. 
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2)	 στη δι4ταξη τoυ~ εντό~ στΙνης λωρ(6ας ~ατΔ την παρ4ταξη. που 
οφε(λεται σε αγoδι~4 ρεtlματα συνδε6εμ(να με αληΥε(ς ανΙμoυ~ ~α( 

3)	 στην περιορισμΙνη μεταφορΩ του φwσφoρ{τη από την υΠΟθαλ4σσια 

ρ4χη	 προς τα βαθύτερα της λε~4νη~ προς ανατολ4ς. 

Εξ	 Δλλου, τα ανερχόμενα ρεύματα που Oδ~ynσαν στην Υ(νεση των 

ανωKρητι6Ι~ών φωσφοριτών στην Ηπειρο Βα μποροtlσαν να ευνo~σoυν την 

φωσφΟΡΟΥ(νεση ~αι στην ρΔχη του Γαβρόβου. όυστυχώς το Tμ~μα τη~ 

Ζώνης του ΓαβΡόβου το yεlτoνι~ό προς τoυ~ ,ωσ,ορ{τες της Ηπε(ρου, 

όπου η φωσφΟΡΟΥΙνεση ~ταν ιδιαΙτερα (ντονη. ~αλύπτεTαι από την 

επωΒημ(νη Ζώνη της Π(νδου. 

Τα	 oρyανι~4 ΙΖήματα της Ηπε(ρου είναι εξαιρεTι~ής πoιόTητo~, πα­

ρουσιΩΖουν όμως (να σημανTι~ό μειoν(~τημα. ε(ναι δηλαδ~ Bερμι~Ω 

ανώριμα υπό κανονικΩς συνB~Kας (Walzebuck, 1982; Χιώτης. 1983). 
Αυτό	 περtΟΡ{Ζει την πετρελαΙΟΥΙνεσπ στις περιox(~ μόνον όπου αυτΩ 

τα ΟΡΥανικ4 ιz~ματα (χουν βυΒιστεΙ τειτονl14 σε σημαντικΔ β4Βη. 

Η εξ4πλωση των ιουρασικών OpyaVLKWV IΖημ4των πεΡΙΟΡ(Ζεται μόνον 

στην	 Ηπειρο. δεδομ(νου ότι νοτιότερα δεν απαντούν οι κατώτεροι 

σχιστόλΙθΟΙ με Πoσεlδώνιε~. ΑυτΟ, σε συνδυασμό με τη συΥκεντρωση 

στην Ηπειρο των περισσοτΙρων εμφανΙσεων υδροΥονανeρ4ΚWν της 

όυτικής Ελλ4δος, συνηΥορεί (μμεσα υπΙρ του Υενετικού συσχετισμού 

των εμ,ανΙσεων UUTWV με τα ιουρασικΩ ΟΡΥανllΩ ιz~ματα. 

R Ε F Ε R Ε Ν C Ε 5 

ARTHUR. Η.Α. and SCHLANGER. 5.0. (1979). Cretaceous ''ocean1c 
anoxlc events" as casual lactors 1π development ΟΙ reef­
reservo1red glant 011 flelds. A.A.P.G.Bull. 63, 870-885. • 

AUBOIN. J. (1959). Contrlbut1on ~ Ι' ~tude g'0log1que de la Grece 
septentrlonale : les conf1ns de l' Ep1re et de la Thessa11e. 
Ann.gsol. Pays Hel1., 10. 1-525. 

ΒΑΡΤΗ-ΗΑΤΑΡΑΓΚΑ. Η. και 4λλοι (1986). ΗελΙτη των συνθπκών Υ(νεσης 

των φωσφορούχων σχηματισμων της Ιον{ου Ζώνης. όελτ. Ελλ. 

Γεωλ. Εταιρ .• 20/2, 3Q3-361. 
BAUOIN. F. et LACHKAR. G. (1990). Geoch1~1e organ1que et palynolo­

g1e du Llas super1eur en zone 10n1enne (Grece). Exemple d' 
une sed1mentatlon anoxlque conservee dans υΠθ paleomarge θΠ 

dlstenslon. Bul1.Soc.Geol. France. 6, 123-132. 
ΒΕΚΙΟΣ. Π. (1979). Προκαταρκτική Ιlθεση Υι4 τον βιτουμενιούχο 

φωσφορ{τη στην περιοχή Φαρ4ΥΥΙ ΗπεΙρου. Αδημοσ. (Κθεοη ΙΓΗΕ 

lQ ο. 

ΒΟ55ΕΙΙΙΝΙ, Α. and WINTERER. Ε.Ι. (1975). Pelag1c l1mestone and 
rad101arite of the Tethyan Mesoz01c a genet1c model. 
Geology, 3, 279-282. 

Β.Ρ.	 Co ΙΤD (1971). The geologic~1 results of petroleum θχρΙ0­
ration 1π Western Greece. I.G.5.R., 10, 1-73. 

ΟΑΝΕΙΙΑΝ, Τ. (1989). Rad101aires jurass1ques de la zone 10ΠΙΒππβ 

(ΕρΙΓε, Grece). Paleontolog1e. strat1graph1e, 1.pl1cat10ns 
pal@ogeOgraphlques. Th@se Ο1ρΙ. Docteur. υπΙν. Pierre et 
Harle Curie. Par1s. 260 ρ. 

DEHAI50N, G.J. and HQORE. G.T. (1Q80). Anax1c enviranments and 
011 source bed genes1s. A.A.P.G. Bul1. 64. 1179-1209. 

DERCDURT. J. et al.(1Q8b). Geolog1cal evolution οΙ the Tethys belt 
from the Atlantlc to the Pam1r s1nce the l1as. Τectano­

physlcs, 123, 241-315. 
FLEURY. J.J. (1QBO). les zones de Cavrovo-Τripolitza et du P1nde­

010nos (Grece cont1nentale et Peleponnese du Nord). Evolution 
d' une plateforme et d' un bass1n d~ns leur cadre alpln. 50c. 
geol. Nord Publ., L111e. ~, 651 ρ. 

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



-549­

IGRS-IFP (1966). Etude g~ologique de Ι' ΕρίΓθ (Gr~ce nord- occi­
dentale. Ed. Technlp, Par1s. 306 ρ. 

JARVIS. Ι. (1980). The 1n1tίation of phosphatic chalk sed1menta­
Ι10Π -the Senonian (Cretaceous) of the Anglo- Par1s bas1n, 
Ιπ: βεΠΙΟΓ. Υ.Κ. (ed.). Mar1ne ρhosρorites-Geochem1stry. oc­
curence, genes1s. S.E.P.M .. Sp. Publ. Νο 29. 167-192. 

JENKVNS. H.C. (1980). Cretaceous anox1c events: from cont1nents 
. Ιο oceans. J. Geol. Soc. London, 137, 171-188. 

JENKYNS. H.C. (1985).The Early ToarCian and Cenomanian-Touronlan 
anoxic events ΙΠ Europe: comρarisons and contrasts. Geol. 
Runschau, 7~, 505-518. 

KARAK1TSIOS. v. (1990). Chronologie εΙ geometrle de l' ouver ΙυΓθ 

d' υπ bassin et de 50Π inverslon tecton1que: Ιε basin 10nien 
(Ep1re. Grece). These 01pl. Oocteur. υπΙν. Ρ. εΙ Μ. Curle, 
Par1s.305 ρ. 

MACHAIRAS, εΙ al. (1979). Decouvert d' imprortants deΡόts de phos­
ρhorites επ Eplre (Grece). C.R.Acad. Sc. Par15, 288. 1367­
1370. 

ΠΑΠΑΣΤΑΥΡΟΥ, Σ. (1981). ΙΖηματογενείς φωσιιιορουχοι σχηματισμο(. 

Κατdτα~π-Συνθn[ες σχηματισμου -Ερευνα στην ΕλλΔ6α 

Πρooπτι[~ς. όελτ. Ελλ. Γεωλ. ΕτIΙΙΡ., 15, 13-31. 
PARR1SH. J.T. (1982). Upwelllng and petroleum source bed5. with 

reference Ιο Paleozoic. A.A.P.G. 8ull, 66. 750-77Q. 
PEDERSEN. T.F. and CALVERT, S.E. (1990). Anox1a vs. productlvlty: 

what controls the formatlon of organic-carbon-rich sediments 
and sedimentary rocks. A.A.P.G. βυΙΙ, 7~. 45Q-468. 

ΠΟΜΩΝΗ-ΑΑΠΑ1ΩΑΝΝΟΥ, φ. (1988). ΙΖπματολΟΥΙICΠ μελετπ της στρωματο­

γραφl[ής τομής "ΚλlματιΔς" (Δνω [ρητιδlιcο( σχnματισμοf Ηπε(­

ρου). Αδημοσ. έ[θεση ΙΓΜΕ. 22 σ. 

RENZ. C. (1957). 01e yorneogene Stratigraρhie C!er normal sedi­
mentaren formatlonen Grlechenlands. 1.G.S.R., 637 ρ. 

ΣΚΟΥΝΑΚΗΣ, Σ. (1979). Συμβολή εις την μελετπν των συνθπιςών 

γένεσης των [οιτασμΔτων φωσφόρου της όυτι[ής Ελλa60ς. Πανεπ. 

Αθηνών. όιατρ. Υφηγ .. 143 σ. 

WALZE8UCK, J.P. (1982) . Sedlmentologie der unteΓjurass1schen 

Sch~arzschlefer der lonischen Zone νοπ NW-Grlechenland. Diss. 
Ookt., υπΙν. Tumbingen. 150 ρ. 

χΙΩΤΗΣ, Ε. (1983). Η συμβολn της OpvaVIKnr; γεωχημείας στην {ρευνα 

υδρoγoνανθρ~[ων στην ΕλλΔδα. Συλ. Ελλ. Γεωλ., 10 rεωλ. Συν., 

203-217. 

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




