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το ΣΠΗΛΑΙΟ-ΠΗΓΗΜΑΑΡΑ ΔΡΑΜΑΣ
 

Π.Μαρίνος·, Γ.Ξtιδάκης*·,Α.Δημάδη·_, θ.Γούναρης_·
 

ΠΕΡίΛΗΨΗ 

Το σπήλαιο Μααρά Δράμας, από τα μεγαλύτερα της Ελλάδος, διανοιγμένο στο μάρμαρο 

του Φαλακροίι όρους, είναι ένας σι.».ιtvoειδής καρστlκός σvι.ιγός μετοβληΤής διαμέτρου και 

διεύθυνσης. Εχει χαμηλές στενώσεις (οίφι..ινες), ΟΙ οποίες στραγγαλίζουν την ροή του 

υπογείου νερού που προέρχττal από την αποστράγγιση του Φαλακροίι όρους ΚQΙ από τις 

καταβόθρες Νευροκοπίου, κοι διερίινσεις (μεγάλες aίθουσες) στις οποίες έxouν oναrπU).i3ci 

σταλακτίτεςδιαφόρου μεγέθους κο! χρώμσΤος. 

Ο πUΘμένας JOU σπηλαίου αιτοτε).ε:ίταl από αποθέσεις της υπόγειος ροής, κυρίως από μέσο 

-έως χονδρόκοκκή άμμο, μεγάλου πάΧους. Η μέση κλίση του δαnέδoυ είναι 2.50/00 και η μέση 

υδραυλική Kλiόη τrtζ 'χαμη,lής" υδάτινης στάθμης 1.40/00. 

Η ευστάθεια του εσωτερικοίι του σπηλαίου είναι ικανοποιητική, αλλά εντοπίσθηκαν 

ορισμένες ζώvεe; και οι μηχανισμοί αστάθεlOς nou θα aπolτήσoυν επεμβάοεις σταθε· 

ροποίησης. Οι σταλαΚΊ'ίτες nou Kρέι.ιOVΤαι aπό την οροφή Tou οπηλαίou μποροίιν να 

διαKρlθOίrν οε τρεις γενιές ανάλσVα με την ηλικία τους. Η ετήσια μεταlloΝΊ της στάθι.ιης του 

νεροίι μέσα στο σπήλαιο είνσι της τάξης του 1m και η παροχή Tou ποται.ιοίι·πηγής έχτι μέση 

τιμή περί τα sm3fi. Κ ι.ιέαη ετήσιο παροχή είνοι 15Ox1oSm3 και uπολογίζεται ότι προέρχετσι 

κατά 70% σπό τις κσταβόθρες του NtUΡOKOniOU ΚΟΙ κατά 30% από απ' εUΘείας κατείσδυση. 

Η μέγιστη παροΧέτεuοη μέσω των Kσταβόθpωv έχει UΠOλoγlCΠεί σε 6.3 m3fs, ενώ εκείνη Tou 

τελεuταίου KατάVΤη φήι.ιατος του απηλαίοu σε 4Om3fs. Σχετικώς έχουν εκτιμηθεί οι 

μεταβολές της στάθμης του νεροίι στο σπήλαιο ΚΟΙ η aπόKρΙση στις πΜΊμμίιρες. 

Το τμήι.ια Tou σπηλαίου μετά τα 30 σίφωνa, aπό τα 700m .από τη "ηγή μέχρι τα 2600m στο 

εσωτερικό του όραυς, έγινε άμεσα επισκέψιμο μετά aπό διάνοιξη στΟάς που παρέκσμψε το 

σίφωνα σuτόν στο πλαίοια αU1ής της έρευνας. Το τμήμα δεν δlσφέρεl σημαντικά aπό το 

προηγοίιμενό του. Είναι επίσης, ένας σωληνοειδής αγωγός με φτωχότερο διάκοσμο, ~'ρίς 

εμπόδια κuκλοφορίος, με ροή νερoίJ και aπoθέσεις άμμοu οε όλο το πλάτος του δαπέδου. 

* Τμήμα Πολ!τικων Μηχανικών, Γεωτεχνικός Τομέας, E.M.ΠoΛUΤεXΝείo 

** Τμήμα Πσλιτικών Μηχανικών, Γεωτεχνικός Τομέας, Πανεπιστήμιο Θράκης 
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1. Ε!ΣΑΓΟΓΗ 

ΤΟ σπήλαιο-πηγή Μααρά Δράμας, είναι ένα από τα μεγαλίιτερα KOI "ιό εντυπι.ισlα/(ά 

σπήλαιο σrην Ελλάδα. Βρίσκεται 35km περίπου Δ·θΔ της πόλεως της ΔΡόμας. οτους 

πΡόllοδες του όρους Φαλακρό, οε υψόμετρο 127m περίπου. Από το μεγάλο τοξοειδές άνοιγμά 

του εξέρXtτοι ο ποταμός Αγγίτης, ο 0Ι10ίος, αφoίJ δlα1ρέξει τον Keψπσ της Δράμας, καταλήγει 

στον ποταμό Σφυμώνα. Το σπήλαιο αυτό είναι μία αnό τις λivι:ς περιmωσεις σπηλαίων στον 

κόσμο 1l0υ φιλοξενεί εν ενεργεία 'υπόΥεΙΟ ποταμό", 

Ο υπόΥεΙος αυτός ποταμός·πηγή έχει mιoδει).9εi μέσω υδΡογει.ιλσ'(lκών συΟ).1::τίσεων 

(Petrochilos. 1951, κatageorgiou and PapakΊS. 1961, Marinos θΙ 81., 1987) Κα/ l).'\II1θεTi)σεωι; 

(Κarageorgiou and Papakis. 1961), όη mιoστραyγίζει μέσω KOΤaθιoθρών την κλειστή).εκάνη 

του Κάτω Νευροκοπίοu. Η λεκάνη αυτή αni):t1 9km ntpinou από την πηγή κοι βρίσκεται σε 

υψόμετρο 54sm. Δηλαδή η υψομετρική διαφορά πηγής Μασρά • ΚΟl0βοθρΙ;Ιν Κάτω 

Νευροκοπίου είναι 420m, η δε οριζόντια anόστοαη τους 9km περίπου. 

Το σπriλaιo είχε εξερευνηθεί οε Βάθος 2600m περίπου, τόσο aπό μέλη της ΕλλrrΙlΙ<ής 

Σπηλαιολογικής Ετοιρείας (ΕΣΕ), όσο και aπό ομάδα ΓάλHιJν ΣπηλaιoλόγlιJν (ER!S. 1981) με 

διέλευση, μέσω κστάδυσης, n.ιν διοφόρων σlφώvl.!ν που δημιoυργoύvτOl από τη μείωση της 

δισιομής του. 

Το 1983 η ΝομσρΧίσ Δράμος' σνέθεσε στο Εργσστήριο Τεχνικής Γεωλογίσς του 

Δημοκριτείου Πανεrτlστημίσυ ΘράΚης με επl Kεφa,).ής τον διευθυvτή του, την επoxι'l εκείνη, 

Καθηγητή κ.Π.Μορίνο, έρεΙΝα-μελέτη για την τεXVΙKή aξισλόγηση του σπηλαίου με σκοπό την 

TOlJρισΤΙKή του σξιοπσϊηοη. Στα πλαίσια τηι;, έρtINσς σuτf\ς μελετήθηκαν και αξιολογήθηκαν 

τα Πρώτα 700m του σπηλαίου, τσ οποία ήτσν πρaσnελάσιμσ (δΙOVOI).13έVTες από το πσρελθCN 

10ς και 2ος οίφωνες), διότι μετά το σημείο συτό υπήρ~ ιδιαίτερη στέIιι.Jση (30ς σίφι..ινας), η 

orτoία δεν επέτρεπε την άμεση προσπέλαση στο ιιπόλoιno μέρος του σπη).αίou. Μερικά από τα 

αποτελέσμστσ της έρεΙΝσς αυτής αvαφέρoνrαι σuνom",ά στην rταρoυσίαση αυτή. 

2. ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΕΣ ΕΡΓΑΣΙΕΣ ΚΑΙ ΜΕΙΡΗΣΕ\Ι 

Στσ rτλαίσlσ της προαναφερόμενης έpcuvoς τσυ ΔΠθ, έγΝαν ΟΙ παροκάΤω ερεΙΝητικές 

εργασίες και μCΤρήσεlς εσωτεΡΙKWς και εξωτερικώς του σπηλοίου: 

-τοπογραφική aπoτίJπωαη του σπηλαίου (τσ πρώτα 7oom) σε διάφορες κλίμσκες, 1:200, 

1:5ΟΟ,1:1000κ.ά. 

-υδρολογιΚή. υδρογεωλογική μ&λέτη της ευρίιrερης πεΡιoxι'lς του σπηλαίου. 

-αuνε~ίς μετρήσεις της στάθμης τσυ νεΡού και της άμμου του δαπέδου σε διάφορα σημεία 

του σπηλοίοu. 
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·πενετρομετρήσειςκατά μήκος του σπηλαίου για την εύρεση ταυ πά):ους τι.ιν IWOTIJI/ του 

πυθμένα. 

-μετρήσεις διακλάαεων και εκτίμΓ}Οη της ευστάθειας του εσι.ιτερικού του σπηλαίου. 

-μέτρηση παρo~ν και θερμοκρασίας νερού και αέρα, εσωτερικώς και εξι.ιτερικώς του 

απηλαίου. 

3. ΓΕΩΛΟΟΑ ΤΗΣ εvpYTEPHΣ ΠΕΡΙQΧΗΣ 

ΤΟ σπήλαlO Μασρό έχει ανοl~εί στα μάρμαρα του Φαλακρού όρους, το οποίο είναι μέρος 

της μόζας της Ροδόπης (οχ.1 ,2). Η ευρύτερη πtρlOxτl ατιοτελι;ίται κυρίως ατιό μεταμορφωμένα 

πετρωματα (μάρμαρα, γνεύOlους, αΧΙOΤOλiθouς) και γΡΣVΤΙIKές διεισδίιοεις. 

ΠΣδlάδα 
Δράμα!: 

~""""-::f=::'=ΞΨ "-'-.-----________________ Π""Ι ό Μααρά 127 

Πρόσ.ατ" t 2_5km~ k=~-_-_-_-_-_-
aποθέσι:l!: 01km. 1 \0------

Ι 9 km 

Σχ.1. Σκαρίφημα αύνδεσης πηγής Μασρά • KστσβOθ~ λtxάνης Νευροκοπίου (Μarίnοs et aI., 

1987)_ 

Στα μάρμαρα έχει aπoδoθεί Ανω Παλaιoζι.ιϊKή ηλικία, ενLJ στις γρανιτικές διειαδύσεις 

Παλαιογενής. Τα μάρμαρα απoτελoΊΙV αειρά μεγάλου πά):ους (XΙλJόδες μέτρα) κσι είναι 

αυνήθως παχuστρωμσrώδη με λεπτές ενστρώσεις σχιστoλiθων Kσrά τόπους. Είναι ελαφρά 

mυχωμένα, με ·ανοlκτές· muXΈs και φαίνεται να έχει επωθηθεί πάνω α' αυτά η αειρά ruν 

axιoτayνcuailJl/ που εμφανίζονται f\OρειοανσroλJκά. Το όλο σύστημα είναι τεκταYIαμtνO και 

ρηγματι.ιμένο με σχετικά πρόσφατες μετα-σρογενετικές εφελκυOTlκές διαρρήξεις. Τα ρήγμσrα 

ακολουθοίΝ γενικό μία 8ΒΑ-ΝΝΔ και μία ΒΔ-ΝΑ διεύΘUΝαη, χωρίς να λείπσuν και ρήγμσrα με 

άλλες διευθύνσεις (αχ. 4). 

Η πεδιάδα της Δράμας προς νότο, καθώς KOI η κλειστή λεκάνη του Κάτω Νευροκοπίου οτην 

ορεινή περιoxτl βόρεια της πηγής, είναι aπoτέλεσμα της ορεΜΊς αυτής Τεκτονικής. ο. 
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BULGoAA J Α 

Ο πρσσΦαΤΗ αποδέσΙ:Ι5 ιίΞ53 Μάρμαρα 

!Z2J ΓνείΗ71Ο1 !ιαί σχιστόλ,δοl ~ ΓρανίΤI:5ό 

~ Λι.ntοστρωμσ1~δn μάρ-
μαρα και σ .. ,στολιδοl --- ΥδρσλΟΥικά όρια- Ρπ}'μοτα ~ ΠΠΥέs 

Ιχ.2. Απλοποιημένος γεωλογικός χάρτης ,ης ευρύτερης περιοχής Δράl-Κlζ 

(&σσισμένος σε δεδομένα 'ou ΙΓΜΕ) 

πρόσφατες αποθέσεις των λεKΑVΏΝ αυτων αnoτε,λoίινraι κυρίως από αργίλους, lλίιες και 

άμμους, το πάχος των οποίων υπερΒαίνεlτα 100m αμέσως μετά τα κράσπεδα του όρους. 

Τα μάρμαρα είναι κσρατlκοnοlημέ:να κοι το νερά από την κατείσδυση των θρoχorττώσεων 

στο ΦαλaKρό εξέρχονται στην πεδιάδα της Δράμος υπό μoρqή σημειακών εκφορτίσεων 

(πηγών), είτε απ' ευθείας από τα μάρμαρα ('-'σορό), είτε μέσω ,ων Koρημά'nιN των KρσσπέΔWΝ 

του όρους (Αγία ΒαΡβάρσ, Μυλοπότσμος). Η πηγή Μσσρό είναι η μεγαλίιτερη των 

εκφορτίσεων αυτών (σχ.3). 
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4. ΤΟΟΟΓΡΑΦIΚΗ AOQΊYOΩΣH 

Η τοπογραφική αποτύπωση ενός onηλaiou δεν avήKα στα έργα ρouτίνας ενός τοπογράφου. 

Λόγω ΤIιΝ ειδικών συνθηκών που επlιφατOUΝ μέσα στα σrπνιua, ΧΡΕιάζονται ιδιαίτερες μέθοδοι 

AEIIQvn 'tρο4ιοδοΟ'ίαS nnyns Μααρά 

n,~Q'oln ι;ηέιιταση λι;.άνns τροtοδοσιαs 

Τ Πn"(is 

/' ρηΥματα 
-- νδρολΟΥι.ά όρια 
....... Καταl%δρε:s 

Σχ.3. Υδρογεωλογικήλεκάνη (λεκάνη τροφοδοσίας) της πηγής Μσορά (Marinos et a/., 1987) 

και όργανα σποτύπωαης. Στην περίπτωση του σπηλαίου Μαορό, ΟΙ εργοσίες γίνονται ακόμη 

δυσκολότερες λόγω της αυνεχούς ρσΙ;ς τou νερού κο! της μετοκίνησης του αμμώδους 

Πυθμένα. 

Παρ' όλες τις παρσπΆΝU δυσκολίες σrην αποτίιπωση που EyIVt από τον τοπογράφο 

μηχαwcό 'ης ερευνητικής ομάδας Α.ΓοίΝΟρη, το ολικό σφάλμα δεν πρέπει να uncpBaivtI το 

1m οριζοντιογρσφlκά ΚΟ! τα 1Dcm υψoμεtΡΙKά. 
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ΟΙ τοπογραφικές εργασίες στηρί;ι.θηκov σε πσΛUyι.JIIIKές και ~ρoστc::ιeμII(ές οδεύσεις, 

εσωτερικά και εξωrερικά του σπη).αioυ, και εξάρτηση αυτών αnό. 10 δίιcτυσ της ΓΎΣ. Σε όλες 

τις εργασίες χρησιμοποιήθηκανόργαvτ::ι υψηλής ακριΡciας. ελεγμtνα )(ΟΙ ρυθμισμένα, όπως 

θεοδόλιχος Ι" WILD Τ2 για γωνιομετρήσεις, αυτόματος χωρσβ(ιτr;ς ΚΕRΝ GKI·A για 

γεωμετρικές ~poσταθμίσεις. ηλειnΡOμαγνηΤΙKάόΡΓΣVσ μέτρησης αποστάσεων (ΕΟΜ) W1LD 

D!STOMAT 01·1Q ακριβείας 1·2cm. δίμετρη σταδία invar κ.ά. Χρησιμοποιήθηκε επίσης, 

σ):τδΌV αποκλειστικά, η ακριβής μέθοδος ΤΗc; ανοΥκοοτικ"ς κέντρωσης. 

Από την τοπογραφική αποτύπωση προέκυφσν χάΡτες διαφόρων Κλιμάκων 1:2\Χ), 1:500, 

1:1000, ΟΙ οποίοι χρησιμοποιήθηκαν ως βάσεις γJα τις ιmόλοmες εργασίες. 

Αίδουαα 2 

,~~~_. Β 

/ 
lίΦων 3 

Σl.<Jλnvas 2 / 
[jtwv 2 (!) 

- Ροπ νι:ρού 

ο TonQ)'pa.1Kis στάσι:ιs 

... Θέσπ στo&μπ~ρά.ων 

Σι..ιλΓιvas 1 

ο 100 150 100 ןIΙ 

lnpollQ Προαπέλααπs 

'Ορυ)'μα 
"Εξοδοs

npoanHaans/ 

πnγη 

•

Σχ.4. !<άτoψr\ TOU τελεuταίοu τμήματος Tou σπηλαίου (Από αποτύπωση σε κλίμακα 1:2CX) από 

θ.Γοίιναρη, 1966) 

5. ΜΟΡΦΟΛΟΠΑ ΚΑΙ ΕΥΠΑθΕIΑ ΤΟΥ ΣΟΗΜιογ 

5.1. ΜΟΡφολονΙα 

Από την τοπογραφική αποτύπωση προέκuψε ότι το σπήλαιο είναι ένος σι.ιλrιvoειδής 

καροτικός αγωγός μεταβλητής διαμέΤρου και διεOOuνσης (οχ.4). Η διάμετρος Tou ποικίλλει 

από 1m έως 20m, αλλά δεν λείπouν και ΟΙ μεγaλίJτερες αίθοuαες διαστάσεων 3Ox4Om, καθώς 

και οι χαμηλές στενώσεις (oiqκ.l\ltQ με διαστάαεις μικρότερες τou D.5m. ΤέΤοιοι σίφω\ltς 
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υπάρχουν γύρω ατα 70m, 4OOm, 700m και 2600m από την έξοδο (αίφωνας 10ς, 2aς. 30ς, 4σς, 

αντίσιοιχο). 

Η απόσταση ιου οπηλαίου από την επιφάνεια του εδάφους ποικίλ/ει από 2m (στο άνοιγμα) 

μέχρι 4Qm στην ncprom ιtιN 700m από ιην έξοδο (οχ.5). Η θέση του σvoiγμσιoς φι 

δημιουργηθεί από ρήγμα. 

1m', 

"'1 1 " " " ,L S2 ~Ι~ 
, 62 69{m) 

nnl'" 
100{m) 200 300 t 500 600 Ι 700Ο 

1~ ΣίΦι..ιν 2~ri.UJV 3?! Σί.ι..ιν 

Σχ.5. Μηκοτομή του τελευταίου (κστάντη) τμήμσιaς του καρστlκού ογωγού (Marinos θΙ al.• 

1987). 

Πίοω ουνήθως από κάθε σίμσ αvαnτύσσετaι μία μεγάλη και μακριά αίθοιισα με ένα 

δάσος από σταλακτίτες. Μερικοί από αυτούς φθάνουν μέχρι το δάπεδο και Βuθίζovraι μέαα 

οτην άμμο. Σε μερικές όμι..1ς θέσεις, η οροφή του απrtλαίoυ έχει αΠOKOλ/rJθεί και καταπέοει 

μαζί με τους αταλακτίτες στο αμμώδες δάπεδο. ΤΟ ίδιο ουμΒαίνει και με τους μεμονωμένους 

οταλακτίτες. Στις θέοεlς αυτές, η επιφάνεια 'ης οροφής είνοι Καλυμμένη από νεότερους 

σταλοκτίτες ή είναι τελείως γυμνή, αναλόγως της ηλικίας της οποκόλλησης. 

Τα υλικά αποκόλλησης-κατάπτωσης οε άλλα οημεία έχουν Βυθιστεί τελείως μέοα ατον 

ομμώδη πυθμένα και σε άλλα προεξέχουν και ΣΧΤΙματίζουν σωρ?ύς από πεσμένoUς βράχους, 

Π.χ. στην πpt;ιτη οίθουοα, μετά τον πpt;ιτo σίφωνσ. 

ΟΙ διακλαδώσεις μέοα ατο οπήλαιο είναι στην ουσία ανύπαρκτες. Σε μερικά σημεία έχουν 

σχηματιστεί κοτοκόρυφοι κορστlκοί αγωγοί οτην οροφή, οι οποίοι υιμ;ινονται σαν 'κσμινόδες", 

χωρίς να φθάνουν μέχρι την επιφάνεια ιου εδάφouς. Μόνο σε μίσ περίΠTtιlOη η οροφή μίας 

ιέτοlσς 'καμινόδας" έχει καταπέσει και έχει σxrιματιστεί ένα κατσκόρυφο άνOlγμα αμέσως 

μετά την κύρια είσοδο του σπηλαίου, στη θέοη του εκεί μύλου. 

5.2. Ευστάθειρ τρυ εσωτεο!κού του σπηλαίου 

• 
Από ιη μελέτη κσι ανάλυοη ιtιN διακλάσεων κσl τtιN σσυνεχειων Ιι.Ν στpt;ισcων του 

πετρώματος, καθώς και την εηί τόποο παρατήρηση, προέκυψε ότι η ευστάθεια του σπηλαίου 
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είνΟ1 οχεηι<ά καλή. ΟΙ πεΡιοΧές με αστάθειαxwρίσθηκαvσε ζώνες με: 

• 'τρέ:ιουσο" αστάθεια ΚQΙ ανάγκη μtΊι:ων προστασίας 

• Kαrααιόσεις ασταθείς αλλά όχι αμέοou KIIIδίιvou, οης οποίες επlβάΜετοl παρaKOλoίJθηση 

• περιοΧές ρωγμών ).toIρίς κίνδυνο απOΚoλ.'ιr\σα.nι-KOΤαmώσΕΩV 

• περιοχές με ρωγμές στην KεφcWι (ρίζα) ΠιΝ στα>.ακτrrών λόγω της καταπόνησης τους από 

τις Πλημμύρες και τη ροή του νερού. 

ΕnltάVξrα 
ΙτολQκτίτε:sσnοιιόλλnσns 

ΣτρώσΕΙ5 
μαρμάρου 

Ζwvεs σατάδΕI as όπου
 
δα aπαιτπδε:ί υποστήριξη
 

ΖW'ι'εs με: QΟ'uνέIιι:rεs
 
lΙόωρί 5 ανά"tkΠ vησστηριιπs
 

, 
10σ '50 20σ '" 

Ιήραnα 

'Ορυ)'μα npoanEλaans/ 

ΣΊ:.6. Οριζονηογραφίασπηλαίου Μααρά δ-ρόμας. ΠεΡιοΧές αστάθειας που χρειάζονται κατά 

περίπτωση υποστήριξη. 

οι μορφές και ΟΙ μη):αV10μoίαστάθεκχ;είVOl:
 

- κυρίως απo~ρlσμoύ πλακών κατά στρώσεις <οχ.6) που μnoρεί 110 εξελι).θoίJν σε
 

μηX'JV!ομοuς δrψιοuργίας θόλου
 

• δευιερεύουσες ολισθήσεις σφηνών μC1αξύ των ρωγμών ή 'κρέμασης" σταλακτιτών. 

Υπάρχουν θέσεις παλαιών OIΊ0KOλ/ήσεων-Kαταrπώσεων, οι οποίες στα περισσότερα σημεία 

έχουν επoυhιJ(Jεί κσl σταθεροποιηθεi από σταλαΚΤΠlκό υλικό. 

Στις θέσεις των νεωτέρων aπoKoλ/ήαεuν-Kσrσmώσεων υπάρχουν τεμάχη του μορμάρου 

επικίνδυνα για μετακίνηαη ή mώση, τα οποία τις περισσότερες φορές χρειάζονται απλή 

αΙΊ0μάκρυνση. Ελάχιστες ΙΙναι οι θέσεις όπου θα χρειαστεί επέμΒααη με πιό ΠΡο).tolρημένες 

μεθόδους αντιατήριξης, π.χ. η>ώσεις, αγκύρlCl. ΟΙ ζt;Jνες αατάθεlας φαίνοντOl στο σχήμα 6. 
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5.3. Ο πυθμένgς του ρπολαίou 

• 
Ο πυθμένας του σπηλαίου ι;ivαι αμμώδης ι<αι σκvιααμtνoc; σlJ'o'l'ιθως με νερό. Οταν 

χαμηλώνει η στάθμη, ώστε να σφήνει 2O-3Ocm πά):ος νερού ·ΚUρίι.ις κατά την hcpioδo 

ΑυγούαΤΟΥ·Σεπτεμβρίou- η ροή ενtoπίζCΊ'C1I οε ορισμένα σημεία του δαπέδου, OfiIvovrac; 

ενδιάμεσα νησίδες άμμου οοιι<ίλου μεγέθους και σχι'ιματος. 

οι νησίδες αυτές μετarοπίζοvtαι ή και εξαφαviζovrαι την περίοδο των πλrιμμu.wv, στη 

δlάΡKCΙO τι.ιv οποίων παρατηρείτοι et<β(MIuνoη του πυθμένα λόγω διάβρωσης και εναπόθεαη 

την περίοδο που χαμηλώνουν τα νερά. 

Το πά)."oc; των π~εων του πUΘμέ:να βρέθηκε από πενετρομετρήσεις ότι uπtρβαίvει τα 

10m και συναρτάται με την εξέλιξη τou σπηλαίου ανάλοΥα με την θέση ΤΟΥ εκάστοτε 

γεωγραφικού επιπέδου βάοεως (οχ.7). Η μtση ι:τήΟΙΩ μεταβολή της στάθμης του νερού μέσα 

στο σπήλαιο είναι 1.20m περίπου. Η μέση κλίση του δαπέδου είναι 2.000/00 περίπου και η 

μέση υδραυλική κλίση την περίοδο χαμηλής στάθμης των νερών είναι 1.400jr)O . 

Σχ.7. Σκαρίφημα πιθανής εξέλιξης του σπηλαίου Μααρά (Maήnos θΙ 81., 198'7). 

Στη διάρκεια των πλημμυρών η uδραuλ!t<ή t<λίση μεταflάλ.\Eτoι t<ατά μήt<ος του απηλαισυ, 

εφόι::ιον η ροή δεν είναι ομαλή qφού "στραγγαλίζεται· ατσ στενώματα (ι::ιίφι.ιvες), με 

απστέλεσμα να πλημμυρίζουν σι uίθσιισες πίσω από αυτά. nρoTεimaI μιt<ρή ταπείνtιJι::ιη του 

δαπέδσυ τσυ σπηλαίου η αποία θα προκληθεί σnό τη διάβρωση της άμμου ύστερα από 

t<αθαρισμό Τι.JV εμποδίων ραής του vερσύ στο t<oτόvrn τμήμσ του σπηλαίου. Με ταν τρόπο 

αυτό αυξόνεταl και το·ελάΧιστσ ελεύθερο ύψος εvτός τσυ σπηλαίου, ώστε να μην σnαιτηθoύν 

πολλές εnεμβάι::ιεις εκσκσφών ΠΡΟt<εlμέν"ΟU να δlέρχοvrαl οι επιοt<έmες. 
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6. ΣΊΑΜΚΤΙΤΕΣ 

Ωπως έ-χει ήδη αναφερθεί, το εσωτερικό του σπηλαίου διακοσμείται CP1ό σταλακτίτες που 

·κρέμονταl· από την οροφή'του σπηλαίου. Πaλ.\oi CP1ό αυτούς φθάνow Γι και Puθiζovται στο 

αμμώδες δάπεδο. ΤΟ χρώμα των σταλακτιτών φ διάφορες CP10XΡΏΣtIς του καφέ και 

οφείλεται στην πρόσμειξη του σταλaκτΙΤΙKOO υλικού με την ΚόΚΚΜ1 άρylλο και ιλίJ που 

μεταφέρεται από το VΕρό. Σε μερικούς σταλακτίτες υπόρχουν τοπικές επικαλύψεις από μαύρο 

υλικό από πυρολουσίτη,το 0Ι10ίο επίσης βρίσκεται μέσα σTlς ρωγμές του μαρμόρου, απ' όπου 

πιθανόν μεταφέρεται διαλυμένο στο νερό. MεταλλεUΤIKή εκμετάλλευση του ορυκτού αυτού 

γίνεται στην ευρύτερη περιoxι'l. XαρακτηρrστΙKή είνaι η έλλειψη σταλαγμιτών στο μέρος ουτό 

του σπηλαίου, η onοίa αποδίδεται στη ouνεxι'l ύπαρξη /:ιέovτoς νερού στον πυθμένα του 

σπηλαίου. 

Στο σπήλαιο μπορούννα δΙOKΡιθoLιντρεις "yενJέ.ς" σταλακητώv: 

• Στην πρώτη γενιά ανήκουν ΟΙ μεγάλοι σταλακτίτες που περιγράφηκαν ανι.ιτέpc.I. Είναι 

σκοτεινόχρωμοι κοι ΟΙ επιφάνειές τους έχουν αΡΧίσει να δl0βρώνOVTaI. EXOuν επίσης 

σπασίματα διαφόρου μεγέθους. Πολλοί δε από αuτoύς έy,αιv αποκολληθεί από την οροφή, 

καταπέσει και βUΘιστεί μερικά ή ολικά στην όμμο του πυθμένα. Τα μορφολοΥ!κά τους 

χαρακτηριστικά δείχνουν πως βρίοκονται στο στάδιο της ωριμότητας προς το γήρας. 

- Η δεύτερη γενιά στaλoκτπώ'/ έ'Xtι αναmυ).'θεί στlζ "aλαιότερες επιφάνειες αποκόλλησης της 

οροφής. ΤΟ μήκος τους δεν ιmερβαινt.ι τα 2m, ΟΙ επιφάνειές τους είναι λείες και τα χρώμστά 

τους o'XtTlKQ ανοικτά. 

- Η τρίτη γενιά αναmύσ'σεται σε σχετικά νέες επιφάνειες αποΚόλλησης. Εχουν μήκος συνήθως 

μικρότερο του O.sm, λείες και ανoιΚlό~μες εrτιφάνtιες. 

7. ΠΑΡΟΧΗ ΤΗΣ DΗΓΗΣ ΚΑΙ ΤΟ ΥΔΡΟΛΟΠΚΟ ΚΑθΕΠΩΣ ΤΟΥ ΣDΗΜιογ 

Η "αροχή της nηγής-σnηλαίου κυμαίνεται anQ 1rrfJjs μέχρι και "άνω anD 15m3js 

(αναφέρουμε, με εrτιφύλαξη αιχμές-που δίνουν KaIVrrfJjS), με μέση ετήαια τrμή 5.3m3jS. Η 

μέαη ετήσια "αραΧΉ της πηγής είναι 15Οχ1ιΛτι3 ntpinou. Από αυτή έΧει ιmoλoγιστεi ότι το 

60% πραέρ'Xtται από τις κσταβόθρες του Κάτω Νευροκοπίou και το υπόλοmα 3α/& nερίπoυ 

από an' εUΘείσς κατείοδυοη ατο ΦαλaKρCι όρος (Marinos et 81., 1987). 

Ο Ρυθμός μείωσης της παρoxιiς της "ηγής κατά τη διάρκεια του έτους δείχνει την ύnαρξη 

ενός υδροφορέα μεγάλης διαπερατότητας κοντά ατην cnItάνtlQ του εδάφους, που 

εκκενώνεται αργά μέσω των μικρορωγμών του nετρώματoς και "εριβάλ/ε.ι τους βoθεiς και 

μεγάλους KαρσnKoύς αΥωγαύς. Ο δεύτερος αuτός υδpoqιoρέας ρυθμίζει την ομαλότητα της 

"αροχής της πηγής (οχ.9). 
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Ο χρόνος σnόtι:ρloης της στάθμης του νερού μέσα στο σπήλαιο στα υδρσλoγJKά.γεγoνότα 

της επιφάνειας κυμαίνεται από 1Q-30 ώρες κοι εξαρτάτοι από την περίοδο τους έτους, με 

σαφή καθυστέρηση Kσrά την ξrιρή περίοδο. Η επανάληψη των ).1Oνonτώσεων και το αργό 

λιώοιμο του χιονιού ταν XEιΜΏvΑ περιορίζει ης αιχμές π.JV πλημμυρών κοι CΞσμαλίινει τη ροή 

μέσα στο σπηλαιο (Marlnos et 81•• 1987). 

AieouO'Q 2 

Β19 18 11 "':1TJJ"~":~F~~~~"~"~
/ ΙωλήΥΟ52 

[ίφων 3 

φ ToπσγΡ~'IKέ.s 

Ο	 Αvε.μnάδιaτn
 
(ίnJΟUS> 3 m.)
 

ο 100 'SO" 

'ΟρυΥμα npoonHaans/ 'Ef,Oo!i05 

ατάαas 

διί:λε.υσπ 

πrιyη 

••

. ® 
........... napaoitwvo 

• 

, 
riιpa'HO ΠpoaπiλαaM/ 

''"'''7-~ 

20σ rιι 

Σχ.Β. Ζώνες διέλευσης με ύψος πά'ιιω από 3m. 

6.01 !<ΑΤΑΒΟθΡΕΣΤΟΥ ΚΑΤΩ NEYpoκonlov,ΟΙ ΠΛΗΜΜΥΡΕΣΣΤΟ ΣΟΗΜΙQ 

Οι καταβόθρες αυιές εμφανiζOνTαι σε ομάδες από 0).10μές ή οπές, στην επαφή των 

μq:ρμάρων του Φαλακρσύ με τις προσχώσεις της λεκάνης στα νότια και νοτιοανατολικά 

κράσπεδα αUΤής (οχ.3). 

Η "αΡΟΧΕτειπlκή τους ικανότητα έΧΕΙ unoλoyιarci σε 63m3/s (ΠαnαγιΆVΝΗ, 1983). Η 

ικανότητα αυτή μειώνεται συνε).U; λόγω μεριΚής ή ολικής απόφραξης αυτών από τις 

πρoα~OEις των χειμάρρων και των KαναλLJν της "εριο);ής "ου καταλήγουν ο' αυτές. Γι συτό 

οι καταβόθρες δεν cnaPKoύY τη χεlμερΜ'} "ερίοδο για την αnoμc':ιKρuνση των νερών της 

λεκάΙ!ης του NCUΡOKoniou. με αποτέλεσμα να πλημμυρίζει σημανιlκό της μέρος. 
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d 

Σχ.9. Υδρογεωλογικό μοντέλΟ της λεκάνης τροφοδοσίας της πηγής (Marfnos et aI., 1987) 

a: Καρστlκonοιημένο μόρμαρο· Zώwι μεταΒιΒάσεως νr.p;ι.ι 

b: ΛετττΟΟlaΚ),ασμένο μάρμαρο 

c: Μεμονωμένος κσρσTlκός αγωγός (σπήJoσ) 

d: Καροτικός υδpoφόΡCX; oρίζoνtας που ανorπύσOετOΙ στα
 

χaμη>i:ιτερα σημεία της ζώVης, a.
 

ΕΚΤιμάτοl ότι διάδρομος επισκέψεως Toηoθετημtνoς σε ύψος D.5m από τον πυθμένα θα 

κατακλύζεται περίπου 7 μήνες ,το χρόνο, ενώ σε ύψος 1m μόνο για 2 'μήνες το χρόνο. Υιο 

συνηθισμένο υδρσλι:ιγlκό Καθεατώς (ox.1Q). 

1m' 

., 
ο., 

1 ., '2 MfI\lIE:S 

\ 

Πu&μt.vas (10-11-&10) 

~'\.,,:-.:. ~,,~~ X'C 

Επίπεδο ε.n,σιιέ\j[ωs= o.sm 

\.._--- -

19&:1 19&5 1"6 

Σχ.1Ο. ΜεταΒολιΊ της στάθμης lου νερού στο σπήλι::ιισ κο! πιθανή θέση του διαδρόμου 

επlσκΙψεώς του (Μωίποι et aI., 1967) 
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Από τη μαθηματική προσομοίωση του 'ελwroίou τμήματος του σπηλαίου, μελετήθηκε η 

πορεία KQI οι χρόνοι διαδΡCΨής των πλημμυρών και προβλέφθηκαν ΟΙ στάθμες του νερού στο 

σπήλαιο, κατά περίmωοη (Marinos et aI., 1987). Η μtyιστη εισροή που μnoρεi να αναμένετοl 

από τις καταβόθρες, αν καθορισθούν και διευθετηθούν, είVαl 40003/$, naρo);'l που η CM.JTtpω 

μελέτη έδειξε όη η αιχμή της μπορεί να εξ:oμαλιιvθεί aπό τη διοδρομή των 9km του KOρστΙKOίJ 

αγωyoίJ του σπηλαίου. 

9. IQ ΤΜΗΜΑΤΟΥ ΣΠΗΜ!OVΜΕ1Ά ΤΟΝ ΤΡίΤΟ Σ!ΦQNAΑΟΟ 700 ΜΕΧΡΙ 2SOOm 

Στα πλaι"σισ της μελέτης προτάθηκε η διάνοιξη του 3συ σίφιι:ινσ, που δεν επέτρεπε την 

περαιιέρω εξερεύνηση του σπηλαίου παρά μόνο αnό δύτες. Μετά τη διάνοιξη του αίφιι:ινα 

. συτού 10'1 lανοuάριο του 1987 και οε περίοδο χαμηλών νερών καθίσταται πλέον διΝατή η 

επίσκεψη -και από μη ειδικούς σnηλαιoλόγOUς- ενός CD<όμη τμήματος του στιηλαioo, μήl<οuς 

2(ΧΧ)οο περίπου. Ετοι, η πρWτη ομάδα επiΟΚεψf1ς αnoτελoίJμεvη από κατοίκους της πεΡlOxrΊς 

Δράμας KOI των γΟρω από το σπήλαισ OIKIO!U-', καθώς κσl ταν εκ των αυν/Ροφέων Γ.Ξεlδόκη, 

επισκέφθηκε το "νtO" τμήμσ του σπηλαίου. 

ΟΙ πρώτες διοπιστώσεις που έγιναν κατά την επίοκεψη συτή είνσι όTl: 

Ο σίφωνσς, συνολικού μήκους περί τα 35m, ήταν γεμάτος, όμμο μέασ από την οποία γινότΣV η 

ρόή του νερού ''\'Ου σπηλαίου. Μοτέλεσμα της διάνοιξης ήταν τα νερό να 8ΡΟύν ευκολότερη 

διέξοδο μέσω του νtoυ ανοίγματος, να εκσκάψοιΝ την άμμο του πυθμένα και να εκβανθύνουν 

το άνοιγμα κατά 1m περίπου. 

ΟΙ ΠΡΟτάσεις που διατυπώσαμε για την διάνοιξη του 3ου σίφωνα (Μαρίνος κ.ά., 1985), 

αν~φέρoνταν: 

• ατην επιλογή της κατάλληλης εκρηκπκής ύλι'ις ασθενούς διαρρηκτικής ικανότητας, για 

υδάτινο περl8άλλον κσl ~ρίς πσραγωγή (οξικών σερίων 

• στην επιλογή της μεθόδου των "λεilJV τo~μάTων" ώστε να "ΡOKoλεitol η ελά):'ιατη
 

~σταπάνrιση, νσ διατηρείται η ανθεκτικότητσ του βρόχου, να μην δημlουΡ'iEίτοl
 

οοερεκσκαφή κσl να προΚαλΟύνΤοl περιορισμένες δονήαεις.
 

Το νέο τμiWσ του σπηλαίου σπό 700m μέχρι 26OOm, δεν διαφέρει βασικά από το 

προηγούμενο. Ειναl πάντοτε ίνας σι..lληνOεlδής υπόγειος σγtιJγόι;" μι,ταΕΙλητής δlOμέtΡOυ (5rn

30m). Ο πυθμένας KΑΛUmETol με νερό κοι άμμο και δεν υπόρχοιΝ αημαντlκό εμπόδισ τσ οπσία 

να παρεμποδίζοιΝ την κίνηση των tπlσκεmιJν. Εχει λιγότερους στaλc:ιx'rίτες και είναι 

φτωχότερο σε διάκοσμσ, με εξαίρεση ορισμένες θέαεlς Π.χ. "Η στολισμένη αίθουσα" ("saJle 

des omanais" Ίων Γόλ/ων Σπηλαιολόγων) όπου εμφσνiζετOJ ένας πλούαιος διάκοσμος από 
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λευκούς OιαλaΚΤ;Τ&ς. Η ευστάθεια τοο τμήμα/ας αυτοίι του OIlηλαίου ciVQI επίσης. KαλiΊ. Σε 

μερικά σημεία unopXQuv μεγάλες, παλaιες, rιλtυΡΙKEς μετοκινήσεις της θΡοχομάζας που 

μlκρσίνουν 1η διατομή του σηηλαίou. Π.χ. στα 850m και 1βOOm. Από την πρώτη αυτή εξέιααη 

φoίvεται όιJι.x;, ότι μάζα αυτή είναι σταθεροποιημένη. Για πρώτη φορά, εμφανiζoνιαι εδω και 

λίγοι στα),αγμίτες που ',uτρώνDιN' μtαα από την άμμο του δαπέδου. Μερικοί σnό αυτούς 

έχουν ύψσς 3Μ και περίμετρο 2m περίπου και είναι στaθtρά προακολλι1μένοlστον πυθμένα. Η 

συνέχεια τ~υ σπηλαίουστο εσωτερικό του όροος δΙQI(όrιτεraιτέλος, από ένα τέταριο oίφωνa. 

10. ΣγΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Η σlNδuoαμένη γεωλογική, υδρoγα.JλoγJKή, μoρφoλoγιl(ή και τεχνlΚΟΥεωλογlκή μελέτη ενός 

OrIμaV'JIKOίI -σπηλαίου με την ιδιαπερότηια ,ης ροής uπόytlOu νερού υψηλών παΡο',(ών, 

επέτρεψε την KOΙΑVόηαη του καθεστώτος υδρολογικής λειτουργίας των KOΡOΤιl<ών αγωγών κι::ιι 

τον Καθορισμό των σUVΘΗKών ευσιάθειας τι.ιv υπaγείι.ιv σνaιγμάτων, στol:ιεiων αrιαρoίτητωv 

για την ορθολογlκίΊ εκμετάλλευαη του orιηλι:joυ. 
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rheada~e Gou~nel1as* 

SUMMARY 

F~actals can be defined as i~regula~ cantin aus cu~ves 

withaut de~i~atives.The f~actal a~ Hausda~ff dimensian 

ί5 nat a necessa~y intege~ Daramete~ and 

cha~acte~izes the form of a cu~ve. 

F~actal cu~ves a~e located ίπ many geog~aphic objects 

sιH:h as caastl ί nes. Ka~st ~egions, d~ai n3g~ ba"i ns and 

.50 οπ. 

The dist~ibution of the areas of sixteen 5rEek 

islands,the areas of Greek lakes and 5reek DlaIns 

display a Pareto distribution and a +ractIo 

nal behaν.ίοul"" as ItIell.Fractional dimenSI οπ 

measul""ments,for the I""ecent faulted zones of SifnU5 afld 

And~os C'.~e 0:=1,10 and Ο= 1,02 respectively. 

l_engths of r-ivers such as selinous ~ίνθ~ rny have 

νλΙLιes clase to 0~1~10 

Generally fractal dimensions ffiay have low va.ΙυΞ'S ΗΠΕΠ 

the faults mea5u~ed a~e I""ec~nt. 

The val Lles of Ο deΡeπό οη .the geomo~phologi c stage 

of a ~egion . 

.'iιrIέι,-ι;ορο:ς σ-τον -τουέσ ΓΕωΥραφι.ας-Κλι.μα-τολΟΥι.ιχ-;.ΓΕωλΟΥι.κό 

Τμπμα Πανεπιστήμιο Aθπν~ν. 
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LClw values are qbseΓved ίπ the per-icd of the original 

uplift and th oanplain.On the other- hand.the r-elief 

lndicates elevate values ίπ the intermediate stages. 

The value of fr-actional dimenslon of the Landscapes 

is ~ΓΟΡΟΓtίοnal ta Entropy~which means that maκίmum 

ΕntΓΟΡΥ reflects maXlmum dίSQΓdeΓ Dr randomness ίπ na 

tur-e and cansequ~ntly Gaussian dίstΓίbutίοπ of 

different γaΓίabΙes.Sο we expect ΠΟΓmaΙ dίstΓίbutίοπ 

fΟΓ landscapE' .νaΓίabΙes ΟΠ high D νaΙιιes 
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