
Πτυχιακή Εργασία                                                                                 Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

Τ.Ε.Ι  ΚΡΗΤΗΣ – ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ 
 

ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ KAI ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΤΟΜΕΑΣ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΓΕΩΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 

 

 

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ 

ΕΥΥΡΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΨΗΛΟΡΕΙΤΗ 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

Κούρκουλος Σπυρίδων - Γιανακκός Γεώργιος 

 
 

 
 
 
 

Μάιος  2014 



 

 

Τ.Ε.Ι  ΚΡΗΤΗΣ – ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΧΑΝΙΩΝ 
 

ΤΜΗΜΑ ΦΥΣΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ KAI ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

ΤΟΜΕΑΣ ΥΔΑΤΙΚΩΝ ΠΟΡΩΝ & ΓΕΩΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝΤΟΣ 

 

 

 

 

ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟ ΤΗΝ 

ΕΥΥΡΤΕΡΗ ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΟΥ ΨΗΛΟΡΕΙΤΗ 

 

 

 

ΠΤΥΧΙΑΚΗ ΕΡΓΑΣΙΑ 

 

 

Κούρκουλος Σπυρίδων - Γιανακκός Γεώργιος 

 
 

 

Επιβλέπουσα :             Δρ. Κόκκινου Ελένη 

    Αναπληρώτρια  Καθηγήτρια 

 

 

 

 

Επιτροπή Αξιολόγησης : Δρ. Κόκκινου Ελένη 

                                         :      Δρ. Σάλτας Βασίλειος 

                                         :      Δρ. Σουπιός Παντελής 

 

     

 

Ημερομηνία Παρουσίασης : 

 

 

Αύξων Αριθμός Πτυχιακής Εργασίας : 



Πτυχιακή Εργασία                                                                                 Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 
 
 

  

- 4 -

 

 

 

 

 

 

 

Ευχαριστίες 

 
 
Μέσα από αυτό το σημείωμα θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε θερμά την καθηγήτριά μας, 
κυρία Ελένη Κόκκινου, για όλη την βοήθεια που μας προσέφερε στο διάστημα της 
επιμέλειας της πτυχιακής μας εργασίας. Αρχικά θέλουμε να την ευχαριστήσουμε για την 
επιλογή του θέματος, γιατί παρόλο που στην αρχή μας φάνηκε δύσκολο τελικά αποδείχθηκε 
αρκετά ενδιαφέρον. Χωρίς όμως την υπομονή, την κατανόηση, την διάθεσή της να 
μοιράζεται τις γνώσεις και την ικανότητά της να εξηγεί τους πιο σύνθετους όρους με τις πιο 
απλές λέξεις, δεν θα μπορούσαμε να καταφέρουμε τίποτα. Για αυτούς τους λόγους λοιπόν, 
όπως και για πολλούς άλλους, θέλουμε να της εκφράσουμε την ευγνωμοσύνη μας και να 
της πούμε ένα μεγάλο ευχαριστώ. 
 
Τα δεδομένα για την υλοποίηση της παρούσας εργασίας προέρχονται από την 
χαρτογράφηση της ευρύτερης περιοχής του Μυλοπόταμου στην Κρήτη, η οποία έχει 
διενεργηθεί από τους Δρ. Καμπέρη Ευάγγελο και Δρ. Κόκκινου Ελένη και έχει εν μέρει 
δημοσιευθεί (Καμπέρης, Ε., Κόκκινου, Ε., Μονόπωλης, Δ., 2004). Για οποιάδηποτε 
αντιγραφή – αναδημοσίευση του χαρτογραφικού υλικού που παρουσιάζεται στην παρούσα 
εργασία απαιτείται η άδεια των Δρ. Καμπέρη Ευάγγελου και Δρ. Κόκκινου Ελένης. 
 
Τέλος θα θέλαμε να ευχαριστήσουμε τους γονείς μας για την αγάπη τους, για το ενδιαφέρον 
και για ότι μας έχουν χαρίσει όλα αυτά τα χρόνια. 
 
 
 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                                                       Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 
 
 

- 5 -

 

Περίληψη 

Στόχος της συγκεκριμένης εργασίας είναι η τεκτονική μελέτη της ευρύτερης περιοχής του 

Ψηλορείτη στην κεντρική Κρήτη. Τα δεδομένα για την υλοποίηση της παρούσας 

εργασίας προέρχονται από την χαρτογράφηση της ευρύτερης περιοχής του 

Μυλοπόταμου στην Κρήτη, η οποία έχει διενεργηθεί από τους Δρ. Καμπέρη 

Ευάγγελο και Δρ. Κόκκινου Ελένη και έχει εν μέρει δημοσιευθεί (Καμπέρης, Ε., 

Κόκκινου, Ε., Μονόπωλης, Δ., 2004). Για οποιάδηποτε αντιγραφή – αναδημοσίευση του 

χαρτογραφικού υλικού που παρουσιάζεται στην παρούσα εργασία απαιτείται η άδεια 

των Δρ. Καμπέρη Ευάγγελου και Δρ. Κόκκινου Ελένης. 

Οι πληροφορίες που συλλέχθηκαν από τις εργασίες υπαίθρου σε συνδυασμό με 

πληροφορίες από παλαιότερες έρευνες εντάχθηκαν και αναλύθηκαν σε Γεωγραφικό Σύστημα 

Πληροφορίων. Για την τεκτονική επεξεργασία χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό FP Tectonics. 

 

Abstract 

The main purpose of the present study is to investigate the conditions of the 

wide area of Psiloritis in central Crete. For this reason geological mapping and tectonic 

analysis have been carried out for the study area. GIS techniques were used for mapping 

the distribution of the various geological features on the topographic relief of the area. 
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1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Σκοπός και αντικείμενο της εργασίας 

Σκοπός της παρούσας εργασίας είναι η εφαρμογή των μεθόδων της τεκτονικής 

χαρτογράφησης  και επεξεργασίας  δεδομένων στην ορεινή περιοχή του Ψηλορείτη στην 

κεντρική Κρήτη με στόχο την μελέτη της τεκτονικής δομής στην υπόψιν  περιοχή.  

 

1.2 Μεθοδολογία εκπόνησης 

Η μεθοδολογία εκπόνησης της εργασίας περιλαμβάνει: 

•  Την συγκέντρωση των διαθέσιμων πληροφοριών και στοιχείων που αφορούν την 

περιοχή μελέτης και την ευρύτερη περιοχή από κάθε είδους γεωλογικές, 

υδρογεωλογικές, εδαφοτεχνικές μελέτες και έρευνες που έχουν εκπονηθεί από 

διάφορους ιδιωτικούς ή δημόσιους φορείς και επιστημονικές δημοσιεύσεις από την 

ελληνική και διεθνή βιβλιογραφία, καθώς και ερμηνεία αεροφωτογραφιών για τις 

περιοχές ενδιαφέροντος και την ευρύτερη περιοχή. 

•  Την έρευνα πεδίου (τεκτονική χαρτογράφηση) της εξεταζόμενης περιοχής. 

•  Την επεξεργασία και αξιολόγηση του συνόλου των δεδομένων χρησιμοποιώντας 

σύγχρονο λογισμικό. 

•  Σύνταξη της παρούσας εργασίας. 

 

1.3 Γεωγραφική θέση και περιγραφή της ευρύτερης περιοχής (http://www. 

milopotamos.com) 

Ο Ψηλορείτης (ή Ίδη, σχ. 1.1) είναι το ψηλότερο βουνό της Κρήτης με 2456 μ. ύψος. 

Έχει 5 κορυφές οι οποίες ξεπερνούν τα 2000 μέτρα: ο Τίμιος Σταυρός (2456 μ.), ο Αγκαθιάς 

(2424 μ.), η Στολίστρα (2325 μ.), η Βουλομένου (2267 μ.) και ο Κούσσακας (2209 μ.).  Η 

πρόσβαση στις κορυφές γίνεται από αρκετά μονοπάτια. Το πιο συνηθισμένο και καλά 

σημαδεμένο μονοπάτι (Ε4) είναι από το οροπέδιο της Νίδας (η πεζοπορία υπολογίζεται στις 5 

ώρες περίπου). 

Στον Ψηλορείτη βρίσκεται και το Ιδαίο άντρο (υψόμετρο 1.495 μ.), αρχαιολογικός 

τόπος και σπήλαιο. Κατά την ελληνική μυθολογία είναι το μέρος όπου ανατράφηκε 

ο Δίας από τους Κουρήτες και τη νύμφη Αμάλθεια. Λίγο χαμηλότερα, σε υψόμετρο 1.187 μ. 
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βρίσκεται ο αρχαιολογικός χώρος της  Ζωμίνθου, όπου υπάρχει μία εγκατάσταση 

της μινωικής εποχής. 

Το οροπέδιο Νίδα είναι μια εύφορη πεδιάδα σε ύψος 1.400 μέτρα πάνω στον 

Ψηλορείτη κι απέχει 24 χιλιόμετρα από τα Ανώγεια, 78 χιλιόμετρα από το Ρέθυμνο και 60 

χιλιόμετρα από το Ηράκλειο. Χρησιμοποιείται ως θερινός βοσκότοπος. Στη Νίδα ο 

επισκέπτης μπορεί να δει τον παραδοσιακό χώρο παραγωγής τυριού, τα μιτάτα, το 

χιονοδρομικό κέντρο του Ψηλορείτη και τη σπηλιά "Ιδαίον Άντρον". Κατά τη διάρκεια του 

χειμώνα το χιόνι στην περιοχή είναι αρκετό και κάτω από το λόφο, στη βάση της κορυφής 

του Ψηλορείτη, λειτουργεί ένα χιονοδρομικό κέντρο. Ύστερα από την άφιξη στο οροπέδιο 

της Νίδας, ο δρόμος κατεβαίνει και μια δεξιά στροφή οδηγεί στο χιονοδρομικό κέντρο. 

Σχεδόν το μισό χρόνο, είναι σκεπασμένος με χιόνια, που διατηρούνται και τον άλλο 

μισό, μέσα στις βαθειές σπηλιές του. 

Από την κορφή του Ψηλορείτη, απολαμβάνει ο ορειβάτης, αξέχαστο θέαμα: Βλέπει 

ολόκληρη σχεδόν την Κρήτη, μεγάλη έκταση από το Λυβικό πέλαγος προς τα νότια, και το 

Κρητικό πέλαγος προς τα βόρεια. Πολλά από τα νησιά του Αιγαίου Πελάγου και προ πάντων 

η Σαντορίνη (θήρα), φαίνονται καθαρά, καθώς και οι νότιες ακτές της Πελοπονήσου (ο 

Ταΰγετος), αν τύχει να είναι καθαρή η ατμόσφαιρα, πράγμα που δεν συμβαίνει πάντοτε. 

Η ανάβαση στην κορυφή του Ψηλορείτη, είναι δύσκολη και πολύωρη, και γίνεται 

κυρίως το καλοκαιρινό τρίμηνο Ιούνη - Ιούλη - Αύγουστο. Ευκολότερη είναι η ανάβαση από 

την επαρχία Αμαρίου (Κουρούτες, Βυζάρι, Νίθαυρη, Βισταγή κλπ.) και από την επαρχία 

Μυλοποτάμου (Ανώγεια, Λειβαδιά, Ζωνιανά, Αξός κλπ.). 

Ο Ψηλορείτης υπήρξε, από τους πανάρχαιους χρόνους, το σπουδαιότερο θρησκευτικό 

κέντρο. Έχει συνδεθεί με τους αρχαιότερους θρησκευτικούς μύθους και θρύλους, και 

στάθηκε για πολλούς αιώνες ιερός τόπος λατρείας. Τούτο μαρτυρούν συγγραφείς και 

παραδόσεις, αλλά και το πολυξακουσμένο σπήλαιο «Ιδαίον Άντρον», που βρίσκεται στην 

Β.Α. πλευρά του, με τα πολύτιμα ευρήματα - αφιερώματα του. 

Εκείνο όμως που έδωσε στον Ψηλορείτη τόση δόξα και ιερότητα, είναι πως, το Ιδαίον 

Άντρον, στάθηκε το λίκνο του Πατέρα των θεών και των ανθρώπων, του Δία, όπως αναφέρει 

ο μεγάλος υμνογράφος Πίνδαρος. 

Το σπήλαιο αυτό, το γνωρίζουν από παλιά, οι βοσκοί της περιοχής της Νίδας, με το 

όνομα «Σπηλιάρα της βοσκοπούλας». Βρίσκεται στη δυτική πλαγιά του «κάμπου της Νίδας», 

σε ύψος 1538 μέτρα, και απέχει περίπου 22 χιλιόμετρα, από την ηρωική κωμόπολη Ανώγεια. 
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Σύμφωνα με παλιά παράδοση οι βοσκοί πίστευαν, πως εκεί κοντά βρίσκεται ο τάφος της 

γυναίκας του βασιλόπουλου της Κρήτης Χαρίδημου, που την σκότωσε άθελα του, όπως 

περιγράφει στον «Ερωτόκριτο» του, ο ποιητής Βιτσέντζος Κορνάρος. 

Το Σπήλαιο παρουσιάζει στην διαρρύθμιση του, τη μορφή αρχαίου ναού. Αυτό 

υπήρξε το κρησφύγετο, που κατά την μυθολογία, η Ρέα, η γυναίκα του Κρόνου, παλιού 

κυρίαρχου του Κόσμου, έκρυψε το στερνοπαίδι της, το Δία, για να τον γλιτώσει από την 

αδηφάγο μανία του πατέρα του. 

Τη φύλαξη και φροντίδα του μωρού, ανάθεσε η Ρέα, στους πιστούς της φύλακες 

Ιδαίους Δακτύλους και τους Κουρήτες, που, με τις βροντώδεις ασπίδες των και τους 

θορυβώδεις χορούς των, μπροστά στη σπηλιά, έπνιγαν τα κλάματα του μωρού, μην πάρει 

είδηση ο πατέρας του. 

Οι Μέλισσες με το μέλι των και η αίγα Αμάλθεια με το γάλα της, έτρεφαν το θείο 

Βρέφος. 

Έτσι γλίτωσε και ανατράφηκε ο νέος κυρίαρχος του ουρανού και της Γής, που ήλθε 

να φέρει νέα τάξη στον κόσμο και ημερότερα ήθη στους ανθρώπους, εκθρονίζοντας τον 

πατέρα του Κρόνο. 

Το Σπήλαιο θεωρήθηκε σαν η «Βηθλεέμ της Αρχαιότητας». 

Εδώ ερχόταν οι άνθρωποι από τα πέρατα του αρχαίου κόσμου, να προσφέρουν τη 

λατρεία τους και τα δώρα τους στο Μεγάλο θεό, και να ζητήσουν τη βοήθεια του. Τούτο 

πιστοποιούν τα πολύτιμα ευρήματα που ανακάλυψε η πρώτη ανασκαφή στο χώρο του Ιδαίου 

Άντρου το 1885, και όσες άλλες ανασκαφές ακολούθησαν μέχρι πρόσφατα. Όλα τα αρχαία 

ευρήματα μεταφέρονται και τοποθετούνται στο Αρχαιολογικό Μουσείο Ηρακλείου, προς 

φύλαξη και συντήρηση. Τα ευρήματα αυτά λατρευτικά αντικείμενα και άλλα, 

χρονολογούνται από το 13ο π.Χ. αιώνα, μέχρι και τους ρωμαϊκούς χρόνους. 

Αλλά και η Χριστιανική θρησκεία δεν παράλειψε να καθαγιάσει το «ιερό Βουνό» (τον 

Ψηλορείτη), με τους ευκτήριους οίκους» της. 

Έτσι, την πιο ψηλή κορυφή του στεφανώνει το λιθόκτιστο (ξεροπέτρινο) εκκλησάκι 

του «Τιμίου Σταυρού», βοήθεια και καταφύγιο των βοσκών και όλων των χριστιανών. Στη 

βορειοδυτική του πλαγιά, υψώνεται το ιστορικό, ηρωικό και θρυλικό Μοναστήρι του 

Αρκαδίου. 

Στους βόρειους πρόποδες του, κοντά στα χωριά Λιβάδια, Βενί και Αξός, βρίσκεται το 

Μοναστήρι του Δισκουριού, που σύμφωνα με παράδοση ιδρύθηκε από την εποχή του 

Μενάλου Κωνσταντίνου. 
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Τέλος, στο μέσον περίπου της μεγάλης κοιλάδας του Απάνω Μυλοπόταμου, που 

σχηματίζεται ανάμεσα στον Ψηλορείτη και τον Κουλούκωνα, βρίσκεται η Μονή Χαλέπας, με 

τη μακρόχρονη ιστορία και τα πολλά ενδιαφέροντα της. 

Τα παλιά χρόνια ο Ψηλορείτης ήταν γεμάτος από πυκνά δάση, όπως μαρτυρεί και ο 

Ηρόδοτος, όπου ζούσαν όλα τα άγρια ζώα της κρητικής πανίδας, λαγοί, πέρδικες, κουνάβια, 

αλεπούδες, αγρίμια (η Κρητική αίγαγρος), κλπ. Η προσπάθεια του Γ. Κοκονά για την 

αναδάσωση του Ψηλορείτη και των άλλων Κρητικών βουνών, είναι αξιέπαινη, και πρέπει να 

ενισχυθεί από παντού. 

Τελευταία, άρχισε η τουριστική αξιοποίηση του Ψηλορείτη με την κατασκευή 

ορειβατικού καταφυγίου και τη μελέτη δημιουργίας χιονοδρομικού κέντρου. 

Επίσης, πρόσφατα κατασκευάσθηκε ειδικό κτίριο, και εγκαταστάθηκε, σε ψηλή 

κορυφή του Ψηλορείτη, αστεροσκοπείο, με τη προσπάθεια του Πανεπιστημίου Κρήτης και 

του Κράτους, για τις αστρονομικές παρατηρήσεις και ιδιαίτερα του κομήτη του Χάλεϋ, που 

ύστερα από 76 χρόνια (το 1910), επισκέπτεται πάλι τη γη 

 

 

 

Σχήμα 1.1 Εικόνα της ευρύτερης περιοχής του Ψηλορείτη (από google earth) 
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2. ΓΕΝΙΚΑ ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ 
ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΛΕΤΗΣ 
 
2.1 Εισαγωγή 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα παρουσιαστούν τα αποτελέσματα της γεωλογικής 

χαρτογράφησηςτης ευρύτερης περιοχής του Ψηλορείτη, τα οποία συνδυάστηκαν και με 

πληροφορίες από τους γεωλογικούς χάρτες Ηρακλείου και Ρεθύμνου του ΙΓΜΕ. Αν και η 

τεκτονική θα παρουσιαστεί σε επόμενο κεφάλαιο, εντούτοις θεωρούμε απαραίτητο να 

συμπεριληφθούν οι ρηγματογενείς ζώνες και στους χάρτες του παρόντος κεφαλαίου. 

Επιπρόσθετα παρουσιάζονται και τα υδρογεωλογικά στοιχεία για την συγκεκριμένη περιοχή. 

 

2.2 Γεωμορφολογικά στοιχεία για την περιοχή του Ψηλορείτη 

Στο σχήμα 2.1 παρουσιάζεται ο χάρτης κλίσεων της ευρύτερης περιοχής του 

Ψηλορείτη. Οι μέγιστες κλίσεις ανέρχονται στις 40ο. Η περιοχή είναι γενικά 

προσανατολισμένη ΒΔ-ΝΑ. Στο ΒΑ τμήμα της περιοχής μελέτης και μεταξύ των οικισμών 

Δαμάστας – Αϊδονοχωρίου είναι χαρακτηριστική η παρουσία ελλειπτικών καταβυθίσεων, με 

το μεγάλο άξονα της έλλειψης να είναι προσανατολισμένος Α-Δ έως ΒΑ-ΝΔ. 

 

2.3 Γεωλογικά στοιχεία για την περιοχή μελέτης 

Η περιοχή που μελετήθηκε περιλαμβάνεται στο τοπογραφικό φύλλο Ανώγεια και 

οριοθετείται από τα χωριά Ανώγεια, Αξός, Δαφνέδες, Δοξαρό, Δαμάστα, Αστυράκι και 

Γωνιές (σχ. 2.2), απόσπασμα γεωλογικού χάρτη Κρήτης, Ι.Γ.Μ.Ε., ενημερωμένο). Η υπόψιν 

περιοχή δομείται από αλπικές και μεταορογενετικές ακολουθίες ιζημάτων (Νεογενές – 

Τεταρτογενές), οι οποίες έχουν τοποθετηθεί ασύμφωνα πάνω στις αλπικές. 

 Οι αλπικές ακολουθίες ιζημάτων διακρίνονται (Bonneau 1973, Fassoulas 1999) στα 

κατώτερα καλύμματα («φυλλίτες», «πλακώδεις ασβεστόλιθοι») της ζώνης της Ίδης και στα 

ανώτερα αλλόχθονα καλύμματα (ζώνες Γαβρόβου - Τρίπολης και Εθιάς). Στα ανώτερα 

περιλαμβάνονται και οι ακολουθίες ιζημάτων των εσωτερικών ζωνών (σειρά Άρβης, 

οφιολιθικό σύμπλεγμα) οι οποίες όμως λόγω της μικρής έκτασής και της λιθολογίας τους δεν 

επηρεάζουν το υδρολογικό ισοζύγιο της περιοχής. 

Το γεωλογικό υπόβαθρο των αλλόχθονων αλπικών ακολουθιών αποτελείται από τα 

μέλη της σειράς της Ίδης (Bonneau 1984, Kilias et al. 1993). Στην βάση της σειράς, που είναι 

ανεστραμμένη, εμφανίζονται «φυλλίτες» και δολομίτες του Περμίου (Μέσο – Ανώτερο) με 
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Fusulines και δολομίτες του Τριαδικού και του Λιάσιου και στην συνέχεια η σειρά των 

«πλακωδών ασβεστολίθων» ηλικίας νεότερης του Λιάσιου (Fytrolakis 1980). Οι νεότεροι 

σχετικά ορίζοντες των «πλακωδών ασβεστολίθων» (ερυθρωποί μικροκροκαλοπαγείς 

ασβεστόλιθοι) και ο μεταφλύσχης εμφανίζονται νότια του χωριού Αξός. Η σειρά των 

«πλακωδών ασβεστολίθων» εμφανίζεται έντονα καρστικοποιημένη. 

Η ζώνη της Τρίπολης εμφανίζεται επωθημένη στην παρααυτόχθoνη σειρά της Ίδης. 

Μεταξύ των ανωτέρων καλυμμάτων η ζώνη Γαβρόβου - Τρίπολης αποτελεί – συγκριτικά - 

την πιο σημαντική παράμετρο στο υπολογισμό του υδρολογικού ισοζυγίου της περιοχής. Η 

ζώνη Τρίπολης περιλαμβάνει μαργαϊκούς ασβεστόλιθους (σχηματισμός «Ραβδούχων») 

ηλικίας Ανωτ. Καρνίου - Κατ. Νορίου και νηριτικής φάσης ανθρακικά ιζήματα (Τριαδικό - 

Λουτήσιο) καθώς και φλύσχη σε στρωματογραφική ασυνέχεια επί των «Ραβδούχων» 

(Καρακίτσιος 1986). Ο σχηματισμός των «Ραβδούχων» μεταβαίνει προς τα κάτω σε 

κλαστικές φάσεις («φυλλίτες») οι οποίες αποτελούν το μεταμορφωμένο υπόβαθρο της ζώνης 

Τρίπολης. Τα ιζήματα της ζώνης της Εθιάς (ζ. Πίνδου) αποτελούνται από μέλη της 

ραδιολαριτικής σειράς και του «πρώτου φλύσχη» (Κατ. Κρητιδικό). 

Τα καλύμματα των εσωτερικών ζωνών απαντώνται στην περιοχή μεταξύ των χωριών 

Ανώγεια και Γωνιές (σχ. 2.2). Το οφιολιθικό σύμπλεγμα αποτελείται από αδιαπέρατους 

ορίζοντες περιδοτιτών, χαλαζιτών και αποκολλημένους σχιστόλιθους της «φυλλιτικής 

σειράς» της ζώνης Γαβρόβου - Τρίπολης. Η σειρά της Άρβης αποτελεί σύμπλεγμα τεμαχών 

με χαοτική ανάμιξη ερυθρών ασβεστόλιθων με Globotruncanae και βασικών πετρωμάτων 

(βασάλτες «Pillow λάβες») μέσα σε φλυσχοειδή σχηματισμό (Bonneau 1973). Το πάχος τους 

στην εξεταζόμενη περιοχή είναι δύσκολο να προσδιοριστεί. Σύμφωνα όμως με τα δεδομένα 

από μια υδρευτική γεώτρηση, που εκτελέστηκε στην περιοχή των Ανωγείων, ξεπερνά τα 150 

m. Η ηλικία των μελών της ενότητας είναι Ανωτ. Κρητιδικό (Φ. Τυμπάκι, Ι.ΓΜ.Ε.) 

Οι εμφανίσεις του Νεογενούς περιλαμβάνουν κλαστικές αποθέσεις, οι οποίες 

διακρίνονται στους ακόλουθους τρεις σχηματισμούς από τον παλαιότερο προς το νεότερο: 

Αστρινού, Καμαριώτη και Γαράζο. Το συνολικό πάχος των μεταλπικών αποθέσεων 

υπερβαίνει τα 300 m. Ο σχηματισμός Αστρινού αποτελείται από άμμους με ψηφίδες και 

κροκαλοπαγή με λιμνοχερσαίο χαρακτήρα (ανώτερα μέλη) καθώς και ιλυούχες αργίλους, 

μαργαϊκούς ασβεστόλιθους ρηχής θάλασσας (κατώτερα μέλη) ηλικίας Κατ. - Μέσου 

Μειοκαίνου. Οι υπερκείμενες στρωματογραφικά αποθέσεις περιλαμβάνουν κροκαλοπαγή, 

ψηφιδοπαγή και ψαμμίτες (σχηματισμός Καμαριώτη) με λιμνοθαλάσσιο χαρακτήρα του 

Μέσου - Ανωτ.(;) Μειοκαίνου. Τέλος, μεταξύ των νεότερων αποθέσεων του Νεογενούς 
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(σχηματισμός Γαράζου) επικρατούν ιλυούχες μάργες και άμμοι με χαρακτήρες ρηχής 

θάλασσας, ηλικίας Ανωτ. Μειοκαίνου - Κατ. Πλειοκαίνου. 

Το Τεταρτογενές αντιπροσωπεύεται από ερυθρές άμμους και κροκαλοπαγή (χερσαίας 

φάσης) μικρού πάχους (έως 20 m) και αλλούβια. 
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Σχήμα 2.1 Xάρτης κλίσεων της περιοχής μελέτης 
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Σχήμα 2.2 Γεωλογικός χάρτης της περιοχής μελέτης
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3. ΕΙΣΑΓΩΓΗ ΣΤΗΝ ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 
 
3.1 Εισαγωγή 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα παρουσιαστεί η τεκτονική επεξεργασία των 

στοιχείων. Μεγάλο μέρος του θεωρητικού τμήματος του συγκεκριμένου κεφαλαίου 

προέρχεται από το βιβλίο  του καθηγητή Κίλια Α. (Αριστοτέλειο Παν., Τμήμα 

Γεωλογίας) με τίτλο «Εισαγωγή στην τεκτονική γεωλογία» - 1985. Η επεξεργασία των 

τεκτονικών καταγραφών έγινε με το λογισμικό FP Tectonics. 

 
3.2 Ρήγματα και μετατοπίσεις 

Ρήγμα  στην τεκτονική ονομάζουμε κάθε ρηξιγενή δομή εκατέρωθεν της οποίας 

παρατηρούνται μετακινήσεις των επί μέρους τμημάτων του γεωλογικού σχηματισμού που 

παραμορφώνεται. Οι μετατοπίσεις αυτές μπορεί να είναι της τάξης μεγέθους από 1cm μέχρι 

και πάνω από 1000m. 

Οι ρηξιγενείς επιφάνειες μπορεί να είναι κατακόρυφες, κεκλιμένες ανάλογα ή 

οριζόντιες. Μπορεί να εμφανίζονται όπως και οι επιφάνειες των διακλάσεων, λείες επίπεδες, 

κεκαμμένες ή και σιγμοειδώς κεκαμμένες. 

Συνήθως τα ρήγματα στους γεωλογικούς σχηματισμούς, είτε αυτοί είναι 

ιζηματογενείς, είτε μαγματογενείς, είτε μεταμορφωσιγενείς, προκαλούνται μετά το 

σχηματισμό τους, από την επίδραση μεταγενέστερων παραμορφωτικών δυνάμεων. Υπάρχουν 

περιπτώσεις ιδίως στα ιζηματογενή πετρώματα όπου ο σχηματισμός των ρηγμάτων μπορεί να 

γίνει κατά τη διάρκεια της ιζηματογένεσης. Τα ρήγματα αυτά αποτελούν μια ιδιαίτερη 

μεγάλης σημασίας για τη σχετική χρονολόγηση τεκτονικών συμβάντων στη φύση κατηγορία 

ρηγμάτων που χαρακτηρίζονται ως συνιζηματογενή ρήγματα. 

Κατά μήκος των ρηγμάτων κυκλοφορεί συνήθως νερό, με αποτέλεσμα να 

εμφανίζονται πολλές φορές πηγές σε ορισμένα σημεία τους ανάλογα  με τις γεωλογικές 

συνθήκες της ευρύτερης περιοχής. Υπάρχουν περιπτώσεις κατά τις οποίες διαπιστώθηκε ότι 

τα ρήγματα ιδίως αυτά που αναπτύσσονται κάθετα στη διεύθυνση ροής του νερού μέσα στο 

πέτρωμα  και το υλικό πληρώσεως τους έχει συμπαγοποιηθεί, αποτελούν ανασταλτικό 

παράγοντα στην κίνηση του νερού σχηματίζοντας ένα αδιαπέρατο για το νερό διάφραγμα. 



Πτυχιακή Εργασία                                                                                       Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 
 
 

- 19 -

Ανάλογα με τον τρόπο κίνησης των επί μέρους τμημάτων του γεωλογικού 

σχηματισμού εκατέρωθεν του ρήγματος, διακρίνονται σε τρεις μεγάλες κατηγορίες (σχ. 3.1): 

α) ρήγματα σμίκρυνσης 

β) ρήγματα απομάκρυνσης 

γ) ρήγματα οριζόντιας μετατόπισης 

Πολλές φορές λοιπόν παρατηρούνται μεταβατικές μορφές μεταξύ των α και γ 

κατηγοριών ρηγμάτων καθώς και μεταξύ των β και γ κατηγοριών. Δημιουργούνται έτσι στην 

πρώτη περίπτωση τα πλάγια ανάστροφα ρήγματα ενώ στη δεύτερη τα πλάγια κανονικά.  

 

Σχήμα 3.1. Ταξινόμηση ρηγμάτων 

Κατά τη γεωλογική εξέλιξη ενός ρήγματος είναι δυνατόν να αλλάξει η αρχική φορά 

κίνησης  των τμημάτων εκατέρωθεν της ρηξιγενής επιφάνειας έτσι ώστε ένα ανάστροφο 

ρήγμα να μεταπίπτει σε ένα κανονικό ρήγμα ή και αντίστροφα. Αλλά και κατά μήκος του 

ίδιου του ρήγματος συμβαίνει καμιά φορά οι παρατηρούμενες κινήσεις να έχουν αντίθετη 

φορά σε ορισμένα σημεία της ρηξιγενής επιφάνειας με αποτέλεσμα το ίδιο ρήγμα αλλού να 

εμφανίζεται ως ανάστροφο και αλλού ως κανονικό. 

Γενετικά τα ρήγματα θεωρούνται αντίθετα με τις διακλάσεις και ρωγμώσεις ως 

διατμητικές ρηξιγενείς δομές που προκαλούνται έστω και δευτερογενώς από διατμητικές 

τάσεις, ως αποτέλεσμα συμπιεστικών ή εφελκυστικών κύριων δυνάμεων. 
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3.3 Ρήγματα σμίκρυνσης ή ρήγματα συμπίεσης ή ανάστροφα ρήγματα 

Στα ανάστροφα ρήγματα (σχ. 3.2) το τμήμα του γεωλογικού σχηματισμού που 

βρίσκεται πάνω από τη ρηξιγενή επιφάνεια κινείται προς τα πάνω, ενώ αυτό που βρίσκεται 

κάτω από τη ρηξιγενή επιφάνεια κινείται αντίθετα προς τα κάτω. 

Τα ανάστροφα ρήγματα όπως φαίνεται και από το χαρακτηρισμό τους ως ρήγματα 

σμίκρυνσης, προκαλούν μια σμίκρυνση των διαστάσεων του γεωλογικού σχηματισμού κατά 

το οριζόντιο επίπεδο. 

Γεωδυναμικά οι ρηξιγενείς αυτές τεκτονικές δομές αντιστοιχούν στο μεγαλύτερο 

μέρος των πτυχωσιγενών δομών, κατά τις οποίες δεν παρατηρείται καμιά ρήξη των 

γεωλογικών σχηματισμών. Και οι δύο αυτές τεκτονικές δομές δημιουργούνται από 

συμπιεστικές τάσεις και εμφανίζονται έτσι συχνά μαζί ή πολλές φορές η μια μορφή 

μεταπίπτει στην άλλη εφόσον είναι αποτέλεσμα της ίδιας παραμορφωτικής φάσης. Και οι δύο 

τεκτονικές δομές αναπτύσσονται συνήθως κάθετα στην ισχυρότερη και παράλληλα στη 

μικρότερη τεκτονική καταπόνιση που δέχεται ο γεωλογικός σχηματισμός. 

Όταν παράλληλα περίπου μεταξύ τους ρήγματα εφιππεύσεων ή επωθήσεων 

ακολουθούν το ένα πίσω από το άλλο σχηματίζεται τότε μια ζώνη που ονομάζεται ζώνη 

λεπιώσεων. Στα διάφορα λέπια που σχηματίζονται μεταξύ των ανάστροφων ρηγμάτων 

εμφανίζονται συχνά οι ίδιες εναλλαγές των γεωλογικών σχηματισμών . Η γεωτεκτονική ζώνη 

του Αξιού στον Ελληνικό χώρο, χαρακτηρίζεται ως μια τυπική ζώνη λεπιώσεων. 

Ένα τεκτονικό φαινόμενο επακόλουθο της δράσης μικρής κλίσεως ή και οριζόντιων 

ανάστροφων ρηγμάτων αποτελεί η δημιουργία των τεκτονικών καλυμμάτων. 

Ως τεκτονικό κάλυμμα χαρακτηρίζεται κάποιος γεωλογικός σχηματισμός ο οποίος 

από τη δράση ακριβώς τέτοιων ανάστροφων ρηγμάτων, αποχωρίζεται από την πρωταρχική 

του θέση και τοποθετείται τεκτονικά πάνω σε κάποιον άλλο γεωλογικό σχηματισμό. 

Το τεκτονικό κάλυμμα αποτελεί τον αλλόχθονο γεωλογικό σχηματισμό ενώ ο 

γεωλογικός σχηματισμός πάνω στον οποίο επωθείται το τεκτονικό κάλυμμα, αποτελεί τον 

αυτόχθονο. Παρατηρείται συχνά σε μια περιοχή ο σχηματισμός αλλεπάλληλων τεκτονικών 

καλυμμάτων το ένα πάνω στο άλλο και όλα μαζί επωθημένα σε κάποιο αυτόχθονο σύστημα 

πετρωμάτων που συχνά αποτελεί και τον νεότερης ηλικίας γεωλογικό σχηματισμό της 

περιοχής. 

Σε κάθε τεκτονικό κάλυμμα διακρίνουμε τα εξής επί μέρους τμήματα: 

α) βασικό σώμα :  πρόκειται για τον κύριο όγκο του τεκτονικού καλύμματος 

β) μέτωπο τεκτονικού καλύμματος:  είναι το μπροστινό τμήμα του βασικού σώματος 
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γ) ράχη τεκτονικού καλύμματος: αποτελεί την οροφή του βασικού σώματος 

δ) ρίζα του τεκτονικού καλύμματος: πρόκειται για το σημείο από όπου ξεκινάει το 

τεκτονικό κάλυμμα 

ε) τεκτονικό ράκος ή απομονωμένο τεκτονικό κάλυμμα: πολλές φορές είναι δυνατό να 

αποκοπεί από τον κύριο όγκο του βασικού σώματος ένα κομμάτι και να εμφανίζεται ως ένα 

ανεξάρτητο και απομονωμένο τεκτονικό κάλυμμα, το απομονωμένο τμήμα χαρακτηρίζεται 

τεκτονικό ράκος 

στ) βάση του τεκτονικού καλύμματος: πρόκειται για το κάτω μέρος του βασικού 

σώματος με το οποίο έρχεται σε επαφή με το αυτόχθονο σύστημα πετρωμάτων πάνω στο 

οποίο επωθείται. 

Η βάση του τεκτονικού καλύμματος αποτελεί ένα από τα πιο σημαντικά τμήματα 

διότι στο σημείο αυτό μπορούμε να διαπιστώσουμε τη διεύθυνση κίνησης  του τεκτονικού 

καλύμματος από τη μορφή και την ανάπτυξη των μικροδομών. 

Στενά συνδεδεμένο με τη δημιουργία των τεκτονικών καλυμμάτων βρίσκεται ο 

σχηματισμός του τεκτονικού παράθυρου. Πολλές φορές σε κάποια περιοχή λόγω έντονης 

διάβρωσης ενός τμήματος του τεκτονικού καλύμματος αποκαλύπτονται στα μορφολογικά 

κατώτερα κατά κανόνα σημεία μέλη του αυτόχθονου συστήματος. Αναφερόμαστε λοιπόν 

στην παρουσία τεκτονικού παράθυρου. 

Τεκτονικά παράθυρα στον Ελληνικό χώρο έχουμε στις περιοχές του Ολύμπου ,της 

Όσσας, των ΒΑ Πιερίων όπου λόγω της διάβρωσης των παλαιοζωικών κρυσταλλοσχιστωδών 

πετρωμάτων της Πελαγονικής  ζώνης που αποτελεί στην προκειμένη περίπτωση το τεκτονικό 

κάλυμμα αποκαλύπτονται τα μεσοζωικά και νεότερα ανθρακικά πετρώματα του υποκείμενου 

αυτόχθονου συστήματος. 

Η γένεση ενός τεκτονικού καλύμματος δεν οφείλεται πάντοτε στην παρουσία 

ανάστροφων ρηγμάτων. 
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(α) 

 

(β) 

Σχήμα 3.2. α,β Παραδείγματα ανάστροφων ρηγμάτων 

 

3.4 Ρήγματα απομάκρυνσης ή ρήγματα έκτασης ή κανονικά ρήγματα 

Η κατηγορία αυτή των ρηγμάτων, αντίθετα με την κατηγορία των ανάστροφων 

ρηγμάτων, προκαλείται από εφελκυστικές τάσεις, ενώ συνδέονται συνήθως με μια 

επιμήκυνση  ή έκταση του γεωλογικού σχηματισμού κατά το οριζόντιο επίπεδο.  

Τα κανονικά ρήγματα (σχ. 3.3) προκαλούν τις μεταπτώσεις των τμημάτων του 

γεωλογικού σχηματισμού που βρίσκονται εκατέρωθεν της ρηξιγενής επιφάνειας με τρόπο 
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ώστε το τμήμα που βρίσκεται πάνω από τη ρηξιγενή επιφάνεια κινείται προς τα κάτω ενώ το 

τμήμα που βρίσκεται κάτω από τη ρηξιγενή επιφάνεια κινείται αντίθετα προς τα πάνω. 

Η γωνία κλίσης των ρηξιγενών επιφανειών των κανονικών ρηγμάτων είναι συνήθως 

μεγάλη και κυμαίνεται από 50-75 μοίρες. Το ποσό της επιμήκυνσης των γεωλογικών 

σχηματισμών από τη δράση των κανονικών ρηγμάτων προκύπτει από την απόσταση  κατά το 

οριζόντιο επίπεδο μεταξύ ενός σημείου ενός στρώματος και του αντίστοιχου σημείου  του 

ίδιου στρώματος, μετά τη μετάπτωση. 

Είναι φανερό ότι όσο μεγαλύτερη γωνία κλίσης έχει η ρηξιγενής επιφάνεια του 

κανονικού ρήγματος, τόσο μικρότερη θα είναι και η αντίστοιχη επιμήκυνση του γεωλογικού 

σχηματισμού που παραμορφώνεται. 

Η παρουσία πολλών κανονικών ρηγμάτων σε μια περιοχή έχει ως αποτέλεσμα 

ανάλογα με τις διευθύνσεις κλίσεων των αντίστοιχων ρηγμάτων τη δημιουργία 

χαρακτηριστικών τεκτονικών δομών που ονομάζονται τεκτονικά κέρατα και τεκτονικές 

τάφροι ή τεκτονικά βυθίσματα. 

Παραδείγματα τέτοιων τεκτονικών κεράτων και τάφρων στην Ελλάδα υπάρχουν 

πολλά . Αναφέρουμε για παράδειγμα τα τεκτονικά βυθίσματα της Βόλβης- Ρεντίνας και του 

Ανθεμούντα τα οποία με ανάπτυξη  ΒΒΑ-ΝΝΔ κόβουν εγκάρσια σε γενικές γραμμές την 

κύρια ανάπτυξη των γεωλογικών σχηματισμών της Σερβομακεδονικής μάζας στις περιοχές 

βορειοανατολικά και ανατολικά της Θεσσαλονίκης. 

 Στην  περίπτωση που ένα πλήθος μεταπτωτικών ρηγμάτων με την ίδια διεύθυνση 

κλίσης προκαλεί σταδιακή ταπείνωση μιας περιοχής προς τη μια κατεύθυνση ,τότε μιλάμε για 

κλιμακωτή εμφάνιση των ρηγμάτων αυτών.  

Τα κανονικά ρήγματα αποτελούν στο μεγαλύτερο μέρος τους διατμητικές ρηξιγενείς 

δομές που προήλθαν όμως δευτερογενώς από τη μετατροπή ρηξιγενών δομών εφελκυσμού σε 

κάποιο μεταγενέστερο στάδιο. Η δημιουργία των ρηγμάτων αυτών θα πρέπει να αποδοθεί σε 

μεταγενέστερες κινήσεις που προκλήθηκαν από την επίδραση κάποιας νεότερης και 

ανεξάρτητης ως προς την πτύχωση παραμορφωτικής φάσης με διαφορετικές ίσως διευθύνσεις 

και φορά τάσεων. 



Πτυχιακή Εργασία                                                                                       Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 
 
 

- 24 -

 

Σχήμα 3.3.  Παραδείγματα κανονικών ρηγμάτων 

 

3.5 Ρήγματα οριζόντιας μετατόπισης 

Τα ρήγματα αυτά προκαλούν οριζόντια μετατόπιση (σχ. 3.4) των τμημάτων του 

γεωλογικού σχηματισμού που βρίσκονται εκατέρωθεν της ρηξιγενής επιφάνειας ενώ 

συγχρόνως δεν παρατηρείται καμιά αξιόλογη μεταβολή των διαστάσεων του γεωλογικού 

σχηματισμού. Μεγάλων διαστάσεων ρήγματα χαρακτηρίζονται ως παραφορές. 

Ανάλογα με τις σχετικές κινήσεις που λαμβάνουν χώρα στα τμήματα του γεωλογικού 

σώματος εκατέρωθεν του ρήγματος διακρίνουμε δεξιόστροφα ή αριστερόστροφα ρήγματα 

οριζόντιων μετατοπίσεων. 

Τα ρήγματα μετασχηματισμού  ανήκουν στην κατηγορία των ρηγμάτων οριζόντιας 

μετατόπισης διαφέρουν όμως όπως τονίσθηκε από αυτά ως προς τον τρόπο γένεσης ενώ 

εμφανίζονται κατά κύριο λόγο στις περιοχές των μέσο-ωκεάνιων ράχεων. 
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Σχήμα 3.4.  Ρήγμα οριζόντιας μετατόπισης 

 

3.6 Πλάγια ρήγματα 

Παραπάνω περιγράφηκαν ρήγματα στα οποία οι κινήσεις που έλαβαν χώρα ήταν 

κάθετα ή παράλληλα στην παράταξή τους. Με την παραδοχή αυτή διακρίθηκαν ανάλογα σε 

κανονικά ρήγματα σε ανάστροφα ρήγματα και σε ρήγματα οριζόντιας μετατόπισης. 

Υπάρχουν όμως και περιπτώσεις που παρατηρούνται κινήσεις των δύο τμημάτων εκατέρωθεν 

του ρήγματος, πλάγια στην παράταξή του. Σε τέτοια ρήγματα λοιπόν οι μετατοπίσεις γίνονται 

κατά τη συνισταμένη μιας κάθετης και μιας παράλληλης προς την παράταξή τους κίνησης. 

Σε τέτοιες περιπτώσεις αναφερόμαστε σε πλάγια κανονικά ή πλάγια ανάστροφα 

ρήγματα (σχ. 3.5) ανάλογα  της κίνησης των δύο τεμαχών εκατέρωθεν της ρηξιγενής 

επιφάνειας. 

Στα πλάγια ρήγματα όσο μεγαλώνει η συνιστώσα της οριζόντιας κίνησης, τόσο αυτά 

πλησιάζουν να μετατραπούν σε ρήγματα οριζόντιας μετατόπισης. Αντίθετα όσο ελαττώνεται 

η συνιστώσα της οριζόντιας κίνησης τα πλάγια ρήγματα τείνουν να μετατραπούν σε κανονικά 

ή ανάστροφα ρήγματα. 
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Σχήμα 3.5. Πλάγια ρήγματα 

 

3.7 Σχέσεις μεταξύ της διεύθυνσης κλίσης των ρηξιγενών επιφανειών και 

των γεωλογικών σχηματισμών 

Τόσο σε κανονικά όσο και σε ανάστροφα ρήγματα η διεύθυνση κλίσης των ρηξιγενών 

επιφανειών τους, είναι δυνατόν να συμπίπτει ή να είναι αντίθετη με τη διεύθυνση κλίσης των 

γεωλογικών σχηματισμών που διαρηγνύουν. 

Στην πρώτη περίπτωση μιλάμε για συνθετικά ρήγματα και στη δεύτερη για αντιθετικά 

ρήγματα. Ανάλογα λοιπόν με το χαρακτήρα του ρήγματος, διακρίνουμε αντιθετικά ή 

συνθετικά ανάστροφα ή πλάγια ανάστροφα ρήγματα, αντιθετικά ή συνθετικά κανονικά ή 

πλάγια κανονικά ρήγματα. 

Οι γωνίες κλίσης των ρηξιγενών επιφανειών αντίστοιχα είναι δυνατόν να είναι είτε 

μικρότερες είτε μεγαλύτερες των γωνιών κλίσεων των γεωλογικών σχηματισμών. Μια σειρά 

σχέσεων μεταξύ των διευθύνσεων και γωνιών κλίσεων ρηξιγενών επιφανειών και επιφανειών 

στρώσεως ή σχιστότητας σε αντιθετικά και συνθετικά ρήγματα απεικονίζεται σε τομή στο 

παρακάτω σχήμα.  

 

3.8 Ρηξιγενής επιφάνεια και υλικά πλήρωσης των ρηγμάτων 

Οι επιφάνειες κατά μήκος των οποίων συμβαίνουν οι μετατοπίσεις των γεωλογικών 

σχηματισμών, αποτελούν τις ρηξιγενείς επιφάνειες (σχ. 3.6α). Οι ρηξιγενείς επιφάνειες 

εμφανίζονται συνήθως στιλπνές και λείες και χαρακτηρίζονται ως Harnisch- επιφάνειες ή ως 

«καθρέφτης ρήγματος» ή ως κατοπτρικές επιφάνειες. Το στιλβωμένο επικάλυμμα της 
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ρηξιγενής επιφάνειας, αποτελείται από λεπτόκοκκο μυλονιτιωμένο πέτρωμα και συχνά φέρει 

φυλόμορφα ορυκτά, χαλαζία, ασβεστίτη, ορυκτά της αργίλου. 

Πάνω στον «καθρέφτη» του ρήγματος αν δεν έχει επιδράσει σε μεγάλο βαθμό η 

διάβρωση, παρατηρούνται σχεδόν πάντα οι γραμμές ολίσθησης (σχ. 3.6β). 

 

(α) 

 

Σχήμα 3.6. α Ρηξιγενής επιφάνεια και β γραμμές ολίσθησης 

Οι γραμμές αυτές μοιάζουν με νυχιές πάνω στη ρηξιγενή επιφάνεια. Σχηματίζονται 

από την τριβή σκληρών υλικών τα οποία λόγω της αντίθετης κίνησης των δύο τεμαχών 

εκατέρωθεν του ρήγματος σύρθηκαν πάνω στη ρηξιγενή επιφάνεια. Πρόκειται λοιπόν για 

μικροαυλακώσεις και μικροράχεις που πολλές φορές φέρουν στη μικροκλίμακα μια ελαφριά 

κλίνουσα και μια απότομη κλίνουσα πλευρά, με αποτέλεσμα να δημιουργούνται κλιμακωτές 

δομές  που υποδηλώνουν έτσι τη φορά της κίνησης. 
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Οι γραμμές ολίσθησης (σχ. 3.7) κατά τη μελέτη των ρηγμάτων αποτελούν ένα 

σημαντικό  γραμμικό στοιχείο, γιατί η διάταξη τους μας δείχνει τη διεύθυνση  της τελευταίας 

κίνησης που έλαβε χώρα. Υπάρχουν περιπτώσεις όπου πάνω σε μια ρηξιγενή επιφάνεια 

παρατηρούνται γραμμώσεις με διαφορετικές διευθύνσεις οπότε πλέον έχουμε ένα στοιχείο 

για τη μελέτη της κινητικής εξέλιξης του ρήγματος, διότι κάθε διαφορετική κίνηση θα 

δημιουργήσει και διαφορετικής διεύθυνσης γράμμωση ολίσθησης. 

Οι γραμμές ολίσθησης σε επωθήσεις ή μεταπτώσεις τοποθετούνται κάθετα στην 

παράταξη του ρήγματος ή παράλληλα στη διεύθυνση κλίσης του. Αντίθετα σε ρήγματα 

οριζόντιας μετατόπισης τοποθετούνται παράλληλα στην παράταξη ή κάθετα στη διεύθυνση 

κλίσης του ρήγματος. 

Κατά τη παρατήρηση στο  ύπαιθρο θα πρέπει να εξακριβώσουμε και τη σχετική φορά 

κίνησης  των τεμαχών εκατέρωθεν του ρήγματος που αποτελεί σημαντικό στοιχείο για την 

τεκτονική ανάλυση μιας ρηξιγενής δομής. 

Οι παρακάτω ενδείξεις θα μας οδηγήσουν στην ανάλυση της φοράς των επιμέρους 

κινήσεων εκατέρωθεν του ρήγματος: 

α) Λόγω της κλιμακωτής μικροδομής των γραμμώσεων ολίσθησης, εάν 

τοποθετήσουμε την παλάμη μας πάνω στη ρηξιγενή επιφάνεια και την κινήσουμε πάνω κατά 

τη διεύθυνση της κίνησης που θα μας τη φανερώσουν οι γραμμές κίνησης  τότε η φορά της 

κίνησης του τμήματος που βρίσκεται προς το μέρος που στεκόμαστε θα πρέπει να είναι 

αντίθετη προς τη φορά κίνησης του χεριού που θα παρατηρηθεί η μεγαλύτερη αντίσταση. 

β) Οι μικροκάμψεις των γεωλογικών σχηματισμών  εκατέρωθεν της ρηξιγενούς 

επιφάνειας.  

γ) Η παρουσία πτεροειδών διακλάσεων  Ο τρόπος της αναγνώρισης των σχετικών 

κινήσεων σύμφωνα με την τοποθέτηση των πτεροειδών διακλάσεων. 

δ) Η παρουσία ασύμμετρων μικροπτυχών με φορά κοντά στη ρηξιγενή επιφάνεια. Η 

φορά των πτυχών μας δείχνει και τη φορά της κίνησης. 

ε) Η παρουσία σφηνοειδών ρωγμώσεων. Η φορά της κίνησης τοποθετείται κατά την 

ανάπτυξη της οξείας γωνίας που σχηματίζεται από τη σφηνοειδή ρώγμωση  και τη ρηξιγενή 

επιφάνεια. Οι σφηνοειδείς ρωγμώσεις  εμφανίζονται συνήθως πληρωμένες με μεταγενέστερο 

υλικό που μπορεί να είναι αργιλικό, ασβεστιτικό, χαλαζιακό. 

στ) Η διάταξη τεμαχίων που αποκολλήθηκαν από τον ένα από τους δύο 

σχηματισμούς εκατέρωθεν του ρήγματος και ενσωματώθηκαν στον άλλον κατά την κίνηση, 

μας δείχνει τη φορά των επί μέρους κινήσεων. Η διεύθυνση κλίσης αυτών βρίσκεται συνήθως 

αντίθετη της φοράς της κίνησης. 
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Mέσα στα ρήγματα ή σε ζώνες ρηγμάτων παρατηρούνται ισχυρά τεκτονισμένα μέλη 

των πετρωμάτων που παραμορφώνονται και τα οποία συνοδεύονται από υλικά που αποθέτει 

το νερό που κυκλοφορεί στο ρήγμα όπως ασβεστίτη, χαλαζία, άργιλλο. Τα υλικά αυτά 

αποτελούν τα υλικά πλήρωσης  των ρηξιγενών δομών. 

Από την ισχυρή τριβή που αναπτύσσεται στα σημεία των ρηγμάτων λόγω της 

αντίθετης κίνησης των δύο τεμαχών εκατέρωθεν της ρηξιγενής επιφάνειας δημιουργείται 

αρχικά ένα τεκτονικό λατυποπαγές. Αυτό αποτελεί ένα συνεκτικό κατακλασμένο σχηματισμό 

που συνίσταται από συνδετική ύλη και γωνιώδη θραύσματα των γειτονικών πετρωμάτων, σε 

αντίθεση με το ιζηματογενές λατυποπαγές, στο οποίο δεν παρατηρείται η ισχυρή κατάκλαση 

και η τέλεια γωνιώδη ανάπτυξη των συστατικών του. 

Συχνή είναι η εμφάνιση πολλών διαδοχικών ρηξιγενών επιφανειών μεταξύ δύο 

κύριων ακραίων ρηγμάτων οπότε στην προκειμένη περίπτωση μιλάμε για μια ρηξιγενή ζώνη. 

Μεταξύ των δύο ακραίων ρηγμάτων της ρηξιγενής ζώνης  μετατοπίζονται τα διάφορα τεμάχη 

κατά μήκος των συνοδών ρηξιγενών επιφανειών με αποτέλεσμα να εμφανίζονται ισχυρά 

τεκτονισμένα και να συνοδεύονται από τη δημιουργία διαδοχικών μυλωνιτών σε όλο το 

πλάτος της ρηξιγενής ζώνης. 

Ρηξιγενείς ζώνεις  αναπτύσσονται  τόσο από ανάστροφα όσο και από κανονικά 

ρήγματα. Στην πρώτη  περίπτωση μιλάμε για ζώνη λεπιώσεων και στη δεύτερη περίπτωση 

για ζώνη κλιμακωτών μεταπτώσεων. 
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Σχήμα 3.7. Παραδείγματα στοιχείων ολίσθησης 

 

3.9 Αναγνώριση ρηγμάτων στην ύπαιθρο 

Κάποιοι παράγοντες όπως η διάβρωση, η φυτική κάλυψη, οι νέες προσχώσεις, η 

οικιστική ανάπτυξη δυσχεραίνουν συχνά την αναγνώριση ή χαρτογράφηση  του ρήγματος 

στο ύπαιθρο έτσι ώστε μόνο με έμμεσες παρατηρήσεις να αποφανθούμε για την ύπαρξη ενός 

ρήγματος. Κατά την αναγνώριση ενός ρήγματος  πρέπει να είμαστε προσεχτικοί στην 

εξαγωγή συμπερασμάτων σχετικά με τον χαρακτηρισμό, το μέγεθος της ανάπτυξης, την 

κινητική και τη δυναμική του κατάσταση. 

Παρακάτω αναφέρονται κάποιες βασικές ενδείξεις που βοηθάνε στην αναγνώριση και 

στη μελέτη του ρήγματος. 

α) Η παρουσία μιας κατοπτρικής επιφάνειας μας φανερώνει την ύπαρξη ενός 

ρήγματος μεταπτωτικού χαρακτήρα.  

β) Η απότομη μεταβολή της γεωλογικής δομής  και της πετρογραφικής σύστασης μιας 

περιοχής καθώς και της γωνίας κλίσης ή της παράταξης ενός γεωλογικού σχηματισμού 

αποτελούν σημαντικές ενδείξεις για την παρουσία ενός δείγματος. Εξ άλλου η απότομη 

αύξηση του πάχους προσχώσεων ή νεογενών σχηματισμών στην επαφή τους με κάποιο 

υπόβαθρο, φανερώνει την ύπαρξη κάποιας ρηξιγενής δομής. 

γ) Τεκτονικά λατυποπαγή  ή υλικό μυλωνίτου (σχ. 3.8), διατεταγμένα κατά ζώνες 

αποτελούν σημαντικό κριτήριο για την αναγνώριση ρηξιγενών δομών. Τα τεκτονικά 

λατυποπαγή τοποθετούνται συνήθως σε γωνιώδη ασυμφωνία με τα γειτονικά πετρώματα. Στα 

τεκτονικά λατυποπαγή που συνδέονται με επωθήσεις ή εφιππεύσεις η συνδετική ύλη  και τα 

γωνιώδη θραύσματα αποτελούνται από το ίδιο υλικό. Η συνδετική τους ύλη εμφανίζεται 
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συνήθως ως μυλωνίτης και δεν περιέχει φερτά ξένα υλικά, λόγω της μικρής δυνατότητας 

κυκλοφορίας των διαλυμάτων σε ζώνες τέτοιων λατυποπαγών. 

Αντίθετα στα τεκτονικά λατυποπαγή, που συνδέονται με μεταπτωτικά ρήγματα ή 

ρωγμώσεις η συνδετική ύλη αποτελείται και από φερτά υλικά ή νεοσχηματισθέντα ορυκτά 

που αποτίθενται από τα διαλύματα που κυκλοφορούν σε ζώνες τέτοιων λατυποπαγών. 

Οπωσδήποτε όμως μια σειρά συμπληρωματικών παραγόντων είναι δυνατόν να 

αλλοιώσει τα γενικά χαρακτηριστικά των τεκτονικών λατυποπαγών  έτσι ώστε για την 

αναγνώριση  μιας επώθησης ή μιας μετάπτωσης δεν μπορούμε να στηριχθούμε μόνο στο 

χαρακτήρα των διάφορων τεκτονικών λατυποπαγών. 

 

(α) 

 

(β) 

Σχήμα 3.8. α, β Παραδείγματα τεκτονικού λατυποπαγούς 

 

δ) Η μορφολογία μιας περιοχής μας βοηθάει πολλές φορές στην ανεύρεση ενός 

ρήγματος. 
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ε) Η διαφορά της βλάστησης σε ορισμένες περιοχές συνδέεται πολλές φορές με την 

ύπαρξη ρηγμάτων. 

στ) Οι αεροφωτογραφίες αποτελούν ένα από τα σημαντικότερα διαγνωστικά μέσα 

των ρηξιγενών  δομών. Ρήγματα και μεγάλα συστήματα ρωγμώσεων που αναγνωρίζονται 

πολύ δύσκολα κατά τις εργασίες υπαίθρου είναι δυνατόν να αποκαλυφθούν με μεγάλη 

ακρίβεια στην αεροφωτογραφία και να τοποθετηθούν στο γεωλογικό χάρτη.  

ζ) Στην περίπτωση που διαπιστώσουμε από στρωματογραφικά ή τεκτονικά δεδομένα , 

ότι ένας παλιότερης ηλικίας σχηματισμός υπέρκειται ενός νεότερης ηλικίας είμαστε σίγουροι 

ότι η μεταξύ τους σχέση θα είναι τεκτονική και ότι ο υπερκείμενος γεωλογικός σχηματισμός 

επωθήθηκε  πάνω στον υποκείμενο νεότερό του. 

Αντίθετα η αναγνώριση επωθητικών ρηγμάτων στην περίπτωση που νεότερης ηλικίας 

γεωλογικοί σχηματισμοί επωθούνται πάνω σε παλαιότερης ηλικίας πετρώματα, ιδίως όταν οι 

στρώσεις των νεότερων ή και των παλαιότερων σχηματισμών βρίσκονται σε συμφωνία με 

την επιφάνεια της επώθησης αποτελεί τις περισσότερες φορές ένα πολύ δύσκολο πρόβλημα. 

Σε μια τέτοια διάταξη γεωλογικών  σχηματισμών βρισκόμαστε πάντα σε αμφιβολία 

εάν μεταξύ τους υπάρχει στρωματογραφική συμφωνία ή ασυμφωνία ή αν υπάρχει τεκτονική 

επαφή.  

Η ανεύρεση τεκτονικών λατυποπαγών ή σχιστοποιημένων ζωνών στα όρια των 

σχηματισμών δεν αποτελεί σοβαρό κριτήριο για την τεκτονική τους σχέση. Διότι ακόμη και 

όταν υπάρχει στρωματογραφική επαφή μεταξύ δύο ανομοιογενών υλικών είναι δυνατόν, 

χωρίς τη δράση κάποιου αξιόλογου ανάστροφου ρήγματος, να δημιουργηθούν τεκτονικά 

λατυποπαγή ή ζώνες τεκτονισμού. 

Η ανεύρεση ενός κροκαλοπαγούς επίκλυσης θα έδινε σοβαρά στοιχεία για τον 

χαρακτηρισμό της επαφής τους ως στρωματογραφική. 

Μια επιφάνεια επαφής ανώμαλη που θα προήλθε προφανώς από τη διάβρωση του 

υποκείμενου σχηματισμού σε περίοδο χέρσευσης, θα έδινε πρόσθετα στοιχεία για μια 

στρωματογραφική επαφή.   

Βαθμιαία μετάβαση του υποκείμενου γεωλογικού σχηματισμού προς τον 

υπερκείμενο, δείχνει επίσης μια στρωματογραφική επαφή. 

Υπολείματα καρστικών σχηματισμών ή γενικά ενδείξεις ηπειρωτικής επεξεργασίας 

του υποκείμενου σχηματισμού στην επαφή του με τον υπερκείμενο συνηγορούν για 

στρωματογραφική επαφή. 
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Αντίθετα η παρατήρηση θραυσμάτων του υποκείμενου σχηματισμού  ενσωματωμένα 

στη βάση του υπερκείμενου σχηματισμού σε συνδυασμό με μια έντονη τεκτονική 

καταπόνηση της περιοχής επαφής των δύο σχηματισμών δείχνει σαφώς τεκτονική επαφή. 

Όταν η στρώση του νεότερου υπερκείμενου σχηματισμού βρίσκεται σε ασυμφωνία  

με μια ισχυρά τεκτονισμένη  επιφάνεια επαφής των δύο σχηματισμών, τότε μιλάμε για 

επωθητικό φαινόμενο.  

 

3.10 Γεωλογικά στοιχεία 

Τα επιφανειακά και γραμμικά στοιχεία αποτελούν εκφράσεις των τεκτονικών-

γεωλογικών δομών. Το μεγαλύτερο μέρος των γεωλογικών-τεκτονικών δομών εκφράζεται 

είτε ως επιφανειακό είτε ως γραμμικό στοιχείο. Η γένεσή  τους αποδίδεται σε φαινόμενα 

ιζηματογένεσης, διαγένεσης, μεταμόρφωσης, μαγματισμού και τεκτογένεσης.  

- Τα ιζηματογενή φαινόμενα είναι διεργασίες που γίνονται στην επιφάνεια της 

γης και στηρίζονται στις επί μέρους διεργασίες της διάβρωσης, αποσάθρωσης, 

μεταφοράς και απόθεσης υλικών.  

- Τα φαινόμενα της διαγένεσης  είναι διεργασίες που γίνονται στην επιφάνεια 

της γης ή σε ένα μικρό βάθος κάτω από την επιφάνεια και επιδρούν στα ιζηματογενή 

πετρώματα μετά το στάδιο της απόθεσης τους. Με αυτά συνδέεται  η αποξήρανση  και 

μετατροπή του ιζήματος σε συμπαγή σχηματισμό, καθώς επίσης η ανακρυστάλλωση ή ο 

σχηματισμός νέων ορυκτών. 

- Μαγματικά  φαινόμενα είναι διεργασίες κατά τις οποίες από την ψύξη και 

κρυστάλλωση ενός πυριτικού τήγματος(μάγμα), σχηματίζονται τα μαγματικά πετρώματα. 

Όταν η κρυστάλλωση αυτή γίνει στην επιφάνεια της γης ή σε μικρό βάθος 

δημιουργούνται ως γνωστό τα ηφαιστειακά πετρώματα όπως για παράδειγμα βασάλτης. 

Κρυστάλλωση του μάγματος σε μεγαλύτερο βάθος έχει ως αποτέλεσμα το σχηματισμό 

των πλουτωνικών πετρωμάτων καθώς επίσης και μεγάλου μέρους των φλεβικών 

πετρωμάτων. 

-  Φαινόμενα μεταμόρφωσης  αποτελούν διεργασίες κατά τις οποίες 

προκαλούνται μεταβολές στις ορυκτολογικές παραγενέσεις των πετρωμάτων καθώς και 

στην υφή τους. Οι μεταβολές αυτές γίνονται συνήθως ενώ ακόμη το πέτρωμα βρίσκεται 

σε στερεά κατάσταση και οφείλονται στο γεγονός ότι  το πέτρωμα βρέθηκε για μια 

ορισμένη αιτία σε διαφορετικές φυσικό-χημικές συνθήκες από αυτές του πρωταρχικού 

περιβάλλοντος όπου σχηματίσθηκε. 
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- Τεκτονικά φαινόμενα  είναι οι διεργασίες κατά τις οποίες δημιουργούνται 

μηχανικές παραμορφώσεις στους γεωλογικούς σχηματισμούς από την επίδραση 

τεκτονικών δυνάμεων. Εκφράζονται σε κάμψεις και σε διαρρήξεις. 

 

3.11 Επιφανειακά στοιχεία 

1.Επιφάνειες στρώσεως. Παράλληλες στη στρώση των ιζηματογενών πετρωμάτων 

επιφάνειες διαχωρισμού. Διαχωρίζουν τα ιζηματογενή πετρώματα στις επί μέρους 

μικρομονάδες, τα στρώματα.  

2.Επιφάνειες ασυνεχειών. Αποτελούν επιφάνειες διαχωρισμού γεωλογικών 

σωμάτων και διαχωρίζουν σειρές ή τύπους πετρωμάτων διαφορετικής συστάσεως, 

αποχρώσεως, υφής και πολλές φορές ηλικίας. Συνήθως φανερώνουν ένα χρονικό κενό 

μεταξύ των σχηματισμών που διαχωρίζουν. 

Οφείλονται σε φαινόμενα ιζηματογενή, μαγματικά, μεταμόρφωσης και τεκτονικά. Τα 

πετρώματα που διαχωρίζουν οι επιφάνειες αυτές βρίσκονται σε συμφωνία ή ασυμφωνία. 

3.Επιφάνειες διασταυρωμένης στρώσης. Κεκαμμένες επιφάνειες μέσα σε στρώματα 

ιζηματογενών πετρωμάτων που προήλθαν λόγω μεγαλύτερης ταχύτητας ροής του νερού στα 

σημεία. 

4.Τραπεζοειδείς επιφάνειες. Επιφάνειες αποχωρισμού, με μικρή συνήθως γωνία 

κλίσεως σε μαγματίτες και μεταμορφωμένα πετρώματα, αποτέλεσμα προσανατολισμού 

ορυκτών. 

5.Επιφάνειες κατατμήσεων. Επιφάνειες διαχωρισμού στα πετρώματα. Σχηματίζονται 

είτε από τεκτονική παραμόρφωση, είτε στο στάδιο της διαγένεσης ενός ιζήματος, είτε στο 

στάδιο κρυσταλλώσεως ενός μάγματος. 

Ανάλογα με τη γεωμετρική τοποθέτησή τους ως προς τα υπόλοιπα στοιχεία δομής των 

γεωλογικών σχηματισμών, είναι δυνατόν οι κατατμήσεις να διακριθούν σε επιμήκεις, 

εγκάρσιες, οριζόντιες και διαγώνιες. 

6. Επιφάνειες ρηγμάτων. Τεκτονικές επιφάνειες διαχωρισμού κατά μήκος των 

οποίων μετατοπίζονται οι γεωλογικοί σχηματισμοί. 

Ανάλογα με τη σχετική κίνηση των τμημάτων του πετρώματος που βρίσκονται 

εκατέρωθεν της ρηξιγενούς επιφάνειας, τα ρήγματα διακρίνονται σε τρεις μεγάλες ομάδες: 

α) Ανάστροφα 

β)Κανονικά 

γ)Ρήγματα οριζόντιων μετατοπίσεων. 
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7.Επιφάνειες σχιστότητας. Παράλληλες ή ριπιδοειδείς διατεταγμένες επιφάνειες 

διαχωρισμού σε τεκτονικά παραμορφωμένα πετρώματα. Οι επιφάνειες αυτές βρίσκονται 

συνήθως σε μικρή απόσταση μεταξύ τους. Κατά μήκος των επιφανειών αυτών 

παρατηρούνται μικρής κλίμακας μετακινήσεις των τμημάτων του πετρώματος, φαινόμενα 

διαλύσεως, ανακρυστάλλωσης ορυκτών και σχηματισμός νέων ορυκτών. 

 

3.12 Γραμμικά στοιχεία 

α) Τεκτονικά γραμμικά στοιχεία 

α1) Γράμμωση διατομής. Πρόκειται για γράμμωση που προκύπτει από την τομή δύο 

διασταυρωμένων επιφανειών, ετεροειδών ή ομοειδών. 

α2) Άξονες πτυχής. Γράμμωση που προκύπτει από τη σύνδεση των σημείων της 

εντονότερης κάμψης ενός κεκαμμένου γεωλογικού σχηματισμού. Από τη σύνδεση των 

υψηλότερων ή χαμηλότερων σημείων της κάμψης προκύπτει η κορυφαία και πυθμαία 

γράμμωση της πτυχής. 

α3) Γράμμωση ολίσθησης. Γραμμώσεις στις επιφάνειες των ρηγμάτων, που 

αποτελούν ενδείξεις των επί μέρους κινήσεων, των τμημάτων που βρίσκονται εκατέρωθεν 

του ρήγματος. 

α4) Γράμμωση  που προκύπτει από τον προσανατολισμό επιμήκων ή 

επιμηκυσμένων, μετά από τεκτονική καταπόνηση, ορυκτών, κροκάλων ή και 

ορυκτολογικών συσσωματωμάτων. Συνδέεται, κυρίως, με μεταμορφωμένα ή ισχυρά 

τεκτονισμένα πετρώματα τους τεκτονίτες. 

β) Γραμμώσεις  συνδεδεμένες με ιζηματογένεση 

β1) Στενές αυλακώσεις στις πάνω επιφάνειες στρωμάτων των ιζηματογενών 

πετρωμάτων. Προκύπτουν από τη μεταφορά και την τριβή πάνω στο μαλακό ίζημα 

σκληρότερων υλικών όπως απολιθωμάτων, κροκάλων που γίνεται από τη δράση ισχυρών 

ρευμάτων ροής. 

β2) Ρυτιδώσεις στις επιφάνειες των ιζημάτων που προκύπτουν από τη δράση του 

ανέμου, ρευμάτων ροής ή κυματοειδών κινήσεων του νερού. 

β3) Γραμμώσεις στις επιφάνειες γεωλογικών σχηματισμών ή των μοραίνων που 

προκύπτουν κατά την κίνηση των παγετώνων. Σκληρά υλικά που κουβαλάει ο παγετώνας στη 

βάση του τρίβονται πάνω στο υπόβαθρο, όπου κινείται ο παγετώνας με αποτέλεσμα τη 

δημιουργία των χαρακτηριστικών γραμμώσεων. 

γ) Γραμμώσεις σε μαγματίτες 
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γ1) Γράμμωση που προκύπτει από τον προσανατολισμό επίμηκων ορυκτών ή 

ορυκτολογικών συσσωματωμάτων ως αποτέλεσμα της κίνησης του μάγματος. Η γράμμωση 

αυτή αντιγράφει συνεπώς τη διεύθυνση της ροής του μάγματος. 

γ2) Γραμμικοί σχηματισμοί πάνω στην εξωτερική επιφάνεια ηφαιστειακών 

πετρωμάτων που σχηματίζονται λόγω της ροής του μάγματος. 

γ3) Γραμμικός προσανατολισμός από φυσαλίδες αερίων σε ηφαιστειακά πετρώματα. 

 

3.13 Καθορισμός της θέσεως στο χώρο των επιφανειακών στοιχείων  

Η θέση μιας γεωλογικής επιφάνειας καθορίζεται και αναπαριστάται πλήρως με τρεις 

παραμέτρους: 

1) Παράταξη(διεύθυνση) Ως παράταξη επιφάνειας χαρακτηρίζεται η 

γωνία (αζιμούθιο) που σχηματίζει η διεύθυνση μιας οριζόντιας ευθείας πάνω στην 

επιφάνεια αυτή, με το μαγνητικό βορρά. Η παράταξη μιας κεκλιμμένης ή 

κατακόρυφης επιφάνειας είναι ίδια σε κάθε σημείο της επιφάνειας αυτής. Αντίθετα η 

παράταξη μιας οριζόντιας επιφάνειας μπορεί να λάβει άπειρες τιμές, με αποτέλεσμα 

στην περίπτωση αυτή να μην είναι δυνατός ο ορισμός της. 

2) Γωνία κλίσης Ως γωνία κλίσης επιφάνειας χαρακτηρίζεται η γωνία 

που σχηματίζει το οριζόντιο επίπεδο με τη μέγιστη κλίση της επιφάνειας. 

3) Διεύθυνση κλίσης Ως διεύθυνση χαρακτηρίζεται η διεύθυνση προς 

την οποία βυθίζεται η επιφάνεια. Η διεύθυνση αυτή βρίσκεται κάθετα στην παράταξη. 
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Σχήμα 3.9. Παράμετροι που καθορίζουν την θέση ενός επιφανειακού στοιχείου στο χώρο 
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4. ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 
4.1 Εισαγωγή 

Στο συγκεκριμένο κεφάλαιο θα παρουσιαστεί η τεκτονική επεξεργασία των 

στοιχείων. Μεγάλο μέρος του θεωρητικού τμήματος του συγκεκριμένου κεφαλαίου 

προέρχεται από το βιβλίο  των καθηγητών Παυλίδη Σ. και Μουντράκη Δ. (Αριστοτέλειο 

Παν., Τμήμα Γεωλογίας) με τίτλο «Νεοτεκτονική - Εισαγωγή στη μελέτη των 

πρόσφατων γεωλογικών δομών» - 1985. Η επεξεργασία των τεκτονικών δεδομένων έγινε 

με το λογισμικό FP Tectonics. 

 

4.2 Η τάση και η παραμόρφωση 

Με τον όρο τάση (stress, contrainte) ορίζουμε ένα σύστημα εσωτερικών δυνάμεων 

ενός σώματος, που σχηματίζονται σαν συνέπεια της αντίδρασης απέναντι σε μια εξωτερική 

δύναμη η οποία επενεργεί πάνω στο σώμα και μεταβάλλει το σχήμα ή τον όγκο του. Δηλαδή, 

το σώμα που είναι σε κατάσταση ισορροπίας επειδή σ' αυτό δρουν ίσες και αντίθετες 

δυνάμεις βρίσκεται σε μια «κατάσταση έντασης». Η τάση είναι δύναμη ανά μονάδα 

επιφάνειας. Οι γεωλόγοι γενικά χρησιμοποιούν τον όρο τάση με ευρύτερη έννοια, για να 

περιγράψουν το αποτέλεσμα των τεκτονικών δυνάμεων στα πετρώματα. 

Η παραμόρφωση (deformation) - και συγκεκριμένα το τελικό της στάδιο - που 

οφείλεται στο σύστημα των τάσεων έχει στην αγγλική βιβλιογραφία τον εξειδικευμένο όρο 

strain, εννοώντας ανηγμένη παραμόρφωση ή παραμορφωτική τάση (etat fini de la 

deformation στη Γαλλική). Η παραμόρφωση μπορεί να είναι αλλαγή του όγκου (dilation) ή 

του σχήματος (distortion) ή και τα δύο. Η παραμόρφωση είναι το αποτέλεσμα της τάσης. 

Όπως είναι γνωστό, το διάνυσμα της τάσης που δρα πάνω σε μια στοιχειώδη 

επιφάνεια dS βρίσκεται στη διεύθυνση της δύναμης που επενεργεί στην επιφάνεια και έχει τη 

φορά της (σ = ). Η τάση δηλαδή έχει τις διαστάσεις της πίεσης, και ορίζεται από το όριο στο 

οποίο τείνει το πηλίκον dF/dS. όταν η επιφάνεια dS τείνει προς το μηδέν 

σ = lim  

dS → 0
Με τον όρο τάση (stress, contrainte) ορίζουμε ένα σύστημα εσωτερικών δυνάμεων 

ενός σώματος, που σχηματίζονται σαν συνέπεια της αντίδρασης απέναντι σε μια εξωτερική 

δύναμη η οποία επενεργεί πάνω στο σώμα και μεταβάλλει το σχήμα ή τον όγκο του. Δηλαδή, 
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το σώμα που είναι σε κατάσταση ισορροπίας επειδή σ' αυτό δρουν ίσες και αντίθετες 

δυνάμεις βρίσκεται σε μια «κατάσταση έντασης». Η τάση είναι δύναμη ανά μονάδα 

επιφάνειας. Οι γεωλόγοι γενικά χρησιμοποιούν τον όρο τάση με ευρύτερη έννοια, για να 

περιγράψουν το αποτέλεσμα των τεκτονικών δυνάμεων στα πετρώματα. 

Το διάνυσμα της τάσης μπορεί να αναλυθεί σε τρεις συνιστώσες τάσης κατά μήκος 

των αξόνων ενός τρισορθογώνιου συστήματος (Οx, Οy. Οz), οι δύο άξονες από τους οποίους 

κείνται πάνω στη στοιχειώδη επιφάνεια και ο τρίτος είναι κάθετος σ' αυτήν. Οι δυο πρώτες 

συνιστώσες τάσης ονομάζονται διατμητικές ή εφαπτομενικές (tangential or shear stress 

componets, tangentielle ou cisaillement) σxy και σxz, ενώ η τρίτη ονομάζεται κάθετη ή 

κανονική τάση (normal stress) σxx. 

Το διάνυσμα της τάσης όμως περιγράφει τις συνθήκες της τάσης ως προς μια τυχούσα 

επιφάνεια π.χ. επίπεδο ενός ρήγματος. Για τον καθορισμό της τάσης σε κάθε σημείο του 

χώρου καθορίζονται οι τάσεις σε σχέση με ένα τρισορθογώνιο σύστημα επιπέδων. Συνεπώς η 

τάση για κάθε τυχόν σημείο του σώματος περιγράφεται καλύτερα από έναν Τανυστή 

δεύτερης τάξης (εννέα συνιστώσες τάσης). Όπως είναι γνωστό από τη θεωρία της 

ελαστικότητας ο τανυστής τάσης είναι ένας συμμετρικός τανυστής. Δηλαδή στα τρία κάθετα 

αυτά επίπεδα οι διατμητικές τάσεις είναι μηδενικές και συνεπώς ενεργούν μόνο κανονικές 

τάσεις. Τα επίπεδα αυτά ονομάζονται κύρια επίπεδα (principal planes). 

Η κατάσταση της μέσης τάσης, σε τοπική κλίμακα, προσδιορίζεται ολοκληρωτικά από 

τρεις ορθογώνιες κύριες διευθύνσεις, δηλαδή από τους άξονες συμμετρίας του ελλειψοειδούς 

των τάσεων. Οι άξονες αυτοί ονομάζονται στην κινηματική τεκτονική κύριοι άξονες της 

τάσης (principal axes of stress, contraintes principales) και είναι:  

σ1: κύρια μέγιστη τάση (maximum stress, contrainte maximale).  

σ2: ενδιάμεση κύρια τάση (intermediate stress, contrainte intermediaire),  

σ3: ελάχιστη κύρια τάση (minimum stress, contrainte minimale) 

ή σ1 > σ2 > σ3 

  
Οι άξονες σ1, σ2, και σ3, περιγράφουν την περίπτωση που όλες οι κύριες τάσεις είναι 

θετικές (συμπιεστικές) ή ακόμη όταν όλες είναι αρνητικές (εφελκυστικές), οπότε η σ1, θα 

είναι η μικρότερη κύρια εφελκυστική τάση και η σ3, η μεγαλύτερη. 

Η κατάσταση της μέσης τάσης λοιπόν που χαρακτηρίζει τους σ1, σ2, και σ3 μπορεί να 

εκφραστεί καλύτερα από τον τανυστή τον τάσεων 
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  σ1 0 0 

Το = 0 σ2 0 

  0 0 σ3 

  
Δηλαδή, από έναν ισότροπο τανυστή δεύτερης τάξης του οποίου οι συνιστώσες δεν 

επηρεάζονται από την εναλλαγή των τριών αξόνων του τρισορθογώνιου συστήματος των 

αξόνων. 

Βασικό πρόβλημα στις τεκτονικές μελέτες για την περιγραφή της κατάστασης των 

ιάσεων, που έδρασαν σε μια περιοχή ή και εξακολουθούν να δρουν και σήμερα, αποτελεί ο 

προσανατολισμός του τριαξονικού των τάσεων, δηλαδή η απεικόνιση των διευθύνσεων των 

κύριων αξόνων τάσης σε ένα σύστημα αναφοράς xyz. όπως είναι το γεωγραφικό (όπου x: 

Ανατολή. y: Βορράς και z: κατακόρυφη διεύθυνση ενός τόπου). Έτσι οι διευθύνσεις ίων 

κύριων τάσεων χαρακτηρίζονται από τις συντεταγμένες (x1, y1, z1,), (x2, y2, z2,), (x3, y3, z3,) 

και των τριών μοναδιαίων ορθογώνιων διανυσμάτων , και , που αντιστοιχούν στους άξονες 

σ1, σ2, σ3. Άρα, οι τελικές συντεταγμένες των κύριων αξόνων τάσης είναι (x1 σ1, y1 σ1, z1 σ1,), 

(x2 σ2, y2 σ2, z2 σ2,), (x3 σ3, y3 σ3, z3 σ3,) και ο τανυστής τάσης, σε σχέση με τα δύο 

συστήματα αναφοράς το γεωγραφικό και το σύστημα που ορίζουν οι κύριοι άξονες τάσης, 

είναι: 

  x1 x2 x3   

. 

σ1 0 0   

. 

x1 y1 z1 

Το = y1 y2 y3 0 σ2 0 x2 y2 z2 

  z1 z2 z3 0 0 σ3 x3 y3 z3 
 

Ο τανυστής των τάσεων (Το) επιτρέπει να υπολογιστεί το διάνυσμα της τάσης , που 

δρα πάνω σε μια επιφάνεια (π.χ. ρηξιγενής επιφάνεια) σε σχέση με το αντίστοιχο μοναδιαίο 

κάθετο στην επιφάνεια διάνυσμα , από την εξίσωση 

σ= Το...η 

Η νεοτεκτονική χρησιμοποιεί διάφορες μεθόδους για να καθορίσει σε μια δοσμένη 

περιοχή τις διευθύνσεις των τάσεων (κύριοι άξονες τάσης ελλειψοειδούς), οι οποίες ήταν 

υπεύθυνες για τη δημιουργία ή επαναδραστηριοποίηση των ρηγμάτων της περιοχής. Δηλαδή, 

προσπαθεί να καθορίσει τα αζιμούθια (γωνία με το Βορρά, 0°-360°) και τις κλίσεις (γωνία με 

το οριζόντιο επίπεδο, (0-90°) των τριών κύριων αξόνων τάσης που αναφέρθηκαν παραπάνω. 

Για το σκοπό αυτό πέρα από τις μετρήσεις στο ύπαιθρο των διευθύνσεων και κλίσεων των 

ρηγμάτων γίνεται προσπάθεια να ανιχνευτούν και να μετρηθούν στοιχεία που να καθορίζουν 

το είδος, τη διεύθυνση και τη φορά των τεκτονικών κινήσεων. 
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4.3 Μέθοδοι καθορισμού του προσανατολισμού των τεκτονικών τάσεω 

1. Απλή γραφική μέθοδος όταν δίνονται ένα ρήγμα και η αντίστοιχη γράμμωση 

ολίσθησης 

Η ακολουθούμενη πορεία στην περίπτωση αυτή είναι η εξής (σχ. 4.1): Προβάλλονται 

κατά τα γνωστά το ρήγμα σε στερεογραφική προβολή σαν μέγιστος κύκλος και η αντίστοιχη 

γράμμωση σαν πόλος (s). Ο χαρακτήρας του ρήγματος (κανονικό ή ανάστροφο) δείχνεται 

με μικρό βέλος όπως αναφέρθηκε προηγούμενα. Η προβολή του άξονα σ2 βρίσκεται επί του 

επιπέδου του ρήγματος (μέγιστος κύκλος) και σε γωνιακή απόσταση 90° από τον πόλο της 

γράμμωσης ολίσθησης. Οι άλλες δύο κύριες διευθύνσεις των τάσεων (σ1 και σ3) βρίσκονται 

επί μεγίστου κύκλου ο οποίος ορίζεται από τον πόλο της γράμμωσης (s) και τον πόλο του 

επιπέδου (π) (επίπεδο κίνησης). 

Όταν είναι γνωστή η γωνία εσωτερικής τριβής (φ) των πετρωμάτων μπορούν να 

οριστούν ακριβώς οι άξονες σ1 και σ3. Συνήθως η γωνία φ κυμαίνεται μεταξύ 30°-35° και για 

το λόγο αυτό ο άξονας μέγιστης τάσης σ1 ορίζεται πάνω στο μέγιστο κύκλο που ορίζουν οι 

πόλοι s και π (επίπεδο κίνησης) σε γωνιακή απόσταση 30°-35° από τον πόλο της γράμμωσης 

(σχ. 4.1) και σε φορά αντίθετη προς την κλίση του ρήγματος όταν πρόκειται για κανονικό 

ρήγμα και αντίστροφα όταν πρόκειται για ανάστροφο ρήγμα. Ο άξονας σ3 βρίσκεται πάνω 

στον ίδιο μέγιστο κύκλο και σε απόσταση 90° από τον σ1. 

Σχ. 4.1 Καθορισμός του προσανατολισμού των τάσεων για την περίπτωση ζεύγους συζυγών ρηγμάτων 
(Α) και για την περίπτωση ενός ρήγματος με την αντίστοιχη γράμμωση ολίσθησης, φ: γωνία εσωτερικής 
τριβής υλικού, D: προβολές των γραμμώσεων ολίσθησης, π: πόλος επίπεδου ρήγματος, s: πόλος 
γράμμωσης ολίσθησης. (Τροποποιημένο σχήμα από Ragan 1968) 
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Όταν δεν είναι γνωστή η γωνία εσωτερικής τριβής των υλικών στα οποία έγινε η 

διάρρηξη τότε, σύμφωνα πάντα με το θεωρητικό μοντέλο διάτμησης του Anderson, ο 

σ1 μπορεί να οριστεί σε γωνιακή απόσταση 45° (τ max στο σχ. 4.1) από τον πόλο της 

γράμμωσης s, και αντίστοιχα ορίζεται ο πόλος του άξονα σ3. 

 

2. Η μέθοδος των ορθών διέδρων γωνιών (right dihedrons, diedres droits) 

Η μέθοδος αυτή στηρίζεται στο κλασικό μοντέλο της δυναμικής των ρηγμάτων του 

Anderson (1942) (σχ. 4.2), σύμφωνα με το οποίο μπορεί να καθοριστεί ο προσανατολισμός 

των διαρρήξεων σε σχέση με τους κύριους άξονες του τριαξονικού ελλειψοειδούς των 

τάσεων. Είναι ανάλογη με τη μέθοδο του μηχανισμού γένεσης των σεισμών (fault plane 

solution ή focal mechanism of earthquakes, mecanisme au foyer des seismes). 

 

Σχ. 4.2. Δυναμική ταξινόμηση των ρηγμάτων (κλασικό μοντέλο του Anderson 1942). α: Κανονικό 
ρήγμα (σ1 κάθετος), β: Ρήγμα οριζόντιας μετατόπισης ή διεύθυνσης ολίσθησης (σ2κάθετος), γ: 
Ανάστροφο ρήγμα (σ3 κάθετος) 

  
Σύμφωνα με τη μέθοδο των ορθών διέδρων γωνιών όταν γνωρίζουμε τον 

προσανατολισμό ενός ρήγματος (παράταξη, κλίση και διεύθυνση κλίσης) καθώς και τη 

διεύθυνση, τη φορά και το είδος της σχετικής ολίσθησης του ρήγματος, θεωρούμε ένα 

δεύτερο «βοηθητικό επίπεδο» κάθετο στο επίπεδο του ρήγματος και στη διεύθυνση της 

τεκτονικής γράμμωσης. 

Από πρακτική πλευρά πάνω σε ένα δίκτυο Wulf ή Schmidt προβάλλεται το επίπεδο 

του ρήγματος (ΕΡ) κατά τα γνωστά και η γράμμωση ολίσθησης (s ή Α) ως πόλος, και κατόπιν 

προσδιορίζεται επί της προβολής του επιπέδου του ρήγματος σημείο (Β) που απέχει από τον 

πόλο της γράμμωσης (Α) γωνιακή απόσταση 90°. Το βοηθητικό επίπεδο (BE) ορίζεται από το 

μεσημβρινό (μέγιστος κύκλος δικτύου) που διέρχεται από τον πόλο του επιπέδου του 
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ρήγματος και το σημείο Β, είναι δηλαδή κάθετο στο επίπεδο του ρήγματος. Τα δύο επίπεδα 

(του ρήγματος και το βοηθητικό) ορίζουν τέσσερις ορθές δίεδρες γωνίες από τις οποίες, στις 

περιπτώσεις των μηχανισμών γένεσης των σεισμών, οι δύο κατακορυφήν αντιστοιχούν 

στις συμπιέσεις (C) των πρώτων αποκλίσεων των επιμηκών (Ρ) κυμάτων και κατά συνέπεια 

περιέχουν τον άξονα ελάχιστης τάσης (εφελκυσμού, Τ) και οι άλλες δύο τις αραιώσεις (D) 

και άρα περιέχουν τους άξονες μέγιστης τάσης (συμπίεσης, Ρ). Το σημείο τομής των δύο 

επιπέδων ορίζει τον άξονα ενδιάμεσης τάσης (Β). 

Αντίστοιχα, με τη μέθοδο των ορθών διέδρων γωνιών ορίζονται οι χώροι πάνω στο 

δίκτυο της στερεογραφικής προβολής μέσα στους οποίους βρίσκονται οι προβολές των 

κύριων αξόνων τάσης. Στο σχήμα 61 Α είναι γκρίζος ο χώρος που περιέχει την προβολή του 

άξονα συμπίεσης και άσπρος ο αντίστοιχος χώρος για τον άξονα εφελκυσμού. Από το 

συνδυασμό δύο ρηγμάτων διαφορετικού προσανατολισμού, που έδρασαν κάτω από το ίδιο 

πεδίο τάσεων, ο χώρος αυτός περιορίζεται, και προσεγγίζεται έτσι με μεγαλύτερη πιθανότητα 

η ακριβής θέση των κύριων αξόνων τάσης. 

Στο σημείο αυτό πρέπει να τονιστεί ότι στην πορεία εργασίας για τη λύση των 

μηχανισμών γένεσης των σεισμών το πρόβλημα μπαίνει αντίστροφα απ' ότι στην τεκτονική 

μέθοδο των ορθών διέδρων γωνιών. Δηλαδή, δίνονται οι περιοχές συμπιέσεων και 

αραιώσεων και αναζητούνται δύο επίπεδα κάθετα μεταξύ τους που να περικλείουν τους 

παραπάνω χώρους σε τέσσερις δίεδρες γωνίες. Από τα επίπεδα αυτά το ένα θα αντιστοιχεί 

στο επίπεδο του ρήγματος και το άλλο στο βοηθητικό. Στη συνέχεια μπορούν να οριστούν το 

διάνυσμα της κίνησης και οι κύριοι άξονες τάσης. Ενώ κατά τη μέθοδο της τεκτονικής των 

ορθών διέδρων γωνιών είναι γνωστά: το επίπεδο του ρήγματος και το διάνυσμα κίνησης, από 

μετρήσεις στο ύπαιθρο (παράταξη και κλίση ρήγματος, διεύθυνση και φορά γράμμωσης 

ολίσθησης), και αναζητούνται οι κύριοι άξονες τάσης. 

Το πλεονέκτημα αυτής της μεθόδου συνίσταται στο ότι θεωρεί πως ολόκληρος ο 

χώρος των κατακόρυφην ορθών διέδρων γωνιών περιέχει τους κύριους άξονες συμπίεσης και 

εφελκυσμού αντίστοιχα, η ακριβής θέση των οποίων αναζητείται. Ενώ κατά κανόνα στη 

μέθοδο του μηχανισμού γένεσης των σεισμών οι κύριοι άξονες τάσης συμπίεσης (Ρ) και 

εφελκυσμού (Τ) υπολογίζονται στη διεύθυνση των αξόνων συμμετρίας (διχοτόμοι) των 

διέδρων γωνιών, το οποίο ισχύει για ομογενές και ισότροπο μέσο και αποτελεί μια ακραία 

ιδανική περίπτωση. Αντίθετα, στη φύση και ιδιαίτερα στ' ανώτερα στρώματα του φλοιού, τα 

οποία υπόκεινται στην άμεση γεωλογική παρατήρηση, δεν επικρατούν τέτοιες ιδανικές 

συνθήκες. 



Πτυχιακή Εργασία                                                                                       Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 
 
 

- 44 -

Η μέθοδος εφαρμόζεται γραφικά, αλλά πολύ καλύτερα μπορεί να εφαρμοστεί με 

υπολογιστικό τρόπο και με τη χρήση του ηλεκτρονικού υπολογιστή. Στο σχήμα 4.3 

παρουσιάζεται η εφαρμογή σ' ένα συγκεκριμένο παράδειγμα για μια ομάδα ρηγμάτων, η 

οποία θεωρείται ότι λειτούργησε μέσα στο ίδιο σύστημα κύριων αξόνων τάσης. Για 

παράδειγμα οι περιοχές με τις τιμές 90 καθορίζουν τις περιοχές όπου ο άξονας εφελκυσμού 

σ3 έχει πιθανότητα εντοπισμού μεγαλύτερη του 90% (αντίστοιχα ο σ1λιγότερο του 10%). 

Οι υπολογιζόμενοι μ' αυτό τον τρόπο άξονες είναι διαφορετικοί από τους μέσους 

κύριους άξονες, που προσδιορίζονται με μαθηματικό τρόπο όπως θα αναλυθεί παρακάτω. 

Στην πραγματικότητα καθορίζεται απλά και μόνο μια ζώνη εμπιστοσύνης, περισσότερο ή 

λιγότερο στενή ανάλογα με την περίπτωση, μέσα στην οποία ο αναζητούμενος άξονας μπορεί 

να καταλάβει διάφορες θέσεις. Το βαρύκεντρο αυτής της περιοχής υπολογίζεται επίσης με 

την παραπάνω μέθοδο (γεωμετρικός άξονας). Οι τρεις ορθογώνιοι κύριοι άξονες τάσης που 

υπολογίζονται με τη μέθοδο αυτή ονομάζονται Ν1, Ν2, και Ν3 για να διακρίνονται από 

εκείνους (σ1, σ2, σ3) που υπολογίζονται με μαθηματικό τρόπο. 

Για την ομάδα ρηγμάτων που παρατηρούνται μέσα σ' έναν όγκο (μια περιοχή) με 

προϋπάρχουσες ασυνέχειες και η οποία μελετιέται σαν ενιαίο σύνολο που συνδέεται με την 

ίδια τεκτονική φάση, γίνεται η υπόθεση ότι λειτούργησε σε συνάρτηση, και μόνο σε 

συνάρτηση, με μια μέση κατάσταση τάσης, ομοιόμορφη για το μελετούμενο όγκο 

πετρώματος. παρόλα αυτά στη πραγματικότητα η κατάσταση τάσης ποικίλλει σε σχέση με τις 

ανομοιογένειες και τις ασυνέχειες του υλικού, καθώς επίσης και κατά τη διάρκεια της 

κίνησης (ολίσθηση) κατά μήκος των ρηγμάτων. επιπλέον, οι κινήσεις πάνω σε διαφορετικά 

επίπεδα ρήγματος δεν είναι πάντα Για την ομάδα ρηγμάτων που παρατηρούνται μέσα σ' έναν 

όγκο (μια περιοχή) με προϋπάρχουσες ασυνέχειες και η οποία μελετιέται σαν ενιαίο σύνολο 

που συνδέεται με την ίδια τεκτονική φάση, γίνεται η υπόθεση ότι λειτούργησε σε συνάρτηση, 

και μόνο σε συνάρτηση, με μια μέση κατάσταση τάσης, ομοιόμορφη για το μελετούμενο 

όγκο πετρώματος. Παρ' όλα αυτά στην πραγματικότητα η κατάσταση τάσης ποικίλλει σε 

σχέση με τις ανομοιογένειες και τις ασυνέχειες του υλικού, καθώς επίσης και κατά τη 

διάρκεια της κίνησης (ολίσθηση) κατά μήκος των ρηγμάτων. Επιπλέον, οι κινήσεις πάνω σε 

διαφορετικά επίπεδα ρήγματος δεν είναι πάντα ανεξάρτητες αλλά αλληλοεπηρεάζονται. 

Τα παραπάνω φαίνεται ότι αποτελούν μειονεκτήματα της μεθόδου, ώστε η έννοια της 

μέσης κατάστασης τάσης σαν μόνη υπεύθυνη των κινήσεων θα μπορούσε να θεωρηθεί στην 

αρχή της ανακριβής. Εντούτοις αποτελεί μια αναπόφευκτη απλοποίηση μέσα στην παρούσα 

κατάσταση των τρόπων μέτρησης και υπολογισμών, που μπορεί να αιτιολογηθεί μόνο εκ των 

υστέρων με τη συνοχή των αποτελεσμάτων. 
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Σχ. 4.3. Μέθοδος των ορθών διέδρων γωνιών. Εφαρμογή της σε μια ομάδα ρηγμάτων στην περιοχή 
ενός μεγάλου ρήγματος στη λίμνη Βεγορίτιδα (ΒΔ Μακεδονία). 1) Προβολή των επίπεδων των 
ρηγμάτων σαν μέγιστοι κύκλοι και των αντίστοιχοι γραμμώσεων τεκτονικής ολίσθησης σαν βέλη, τα 
οποία δείχνουν τη φορά και το είδος της σχετικής κίνησης (απλά βέλη - κανονική κίνηση, διπλά βέλη = 
κίνηση οριζόντιας μετατόπισης, απλές γραμμές - οι κινήσεις με αβέβαιη φορά). 2) Υπολογισμός των 
γεωμετρικών στοιχείων (μικροί κύκλοι με σταυρό Ο = πόλοι των επιπέδων των ρηγμάτων, απλός 
σταυρός + = Θέσεις των γραμμώσεων τεκτονικής ολίσθησης, αστερίσκοι * = πόλοι των ενδιάμεσων 
αξόνων (Ν2), τετράγωνα π = πόλοι των 

αξόνων ελάχιστης συμπίεσης (εφελκυσμού, N3), γραμμοσκιασμένα τετράγωνα = πόλοι των αξόνων 
μέγιστης συμπίεσης (Ν1). 3) Αποτελέσματα της μεθόδου. Στην προβολή σημειώνονται οι περιοχές 
μέγιστης πιθανότητας ύπαρξης των κύριων αξόνων τάσης (συμπίεσης και εφελκυσμού), δηλαδή η 
περιοχή με την ένδειξη 90 δηλώνει το χώρο ο οποίος παρουσιάζει πιθανότητα μεγαλύτερη του 90% 
μέσα στον οποίο πρέπει να βρίσκεται ο άξονας εφελκυσμού και η περιοχή 10 το χώρο με πιθανότητα 
μεγαλύτερη του 90% να υπάρχει ο άξονας συμπίεσης. Το σύμβολο του πενταγώνου ( ) δηλώνει τον πόλο 
του άξονα Ν1 του τετραγώνου ( ) τον άξονα Ν2 και του τριγώνου (Α) τον Ν3. Τα βέλη δείχνουν τον 
επικρατούντα άξονα, δηλαδή τον άξονα που έχει τη μικρότερη κλίση με το οριζόντιο επίπεδο, ο οποίος 
στην περίπτωση αυτή είναι ο Ν3 (εφελκυσμός). Τα στοιχεία που υπολογίστηκαν με τη μέθοδο των 
ορθών διέδρων γωνιών για τους κύριους άξονες τάσης είναι το αζιμούθιο (D) και η κλίση (ρ), τα οποία 
δίνονται παρακάτω σε μοίρες:
Ν1: D = 305, ρ = 64
Ν2: D = 108, ρ = 25
N3: D = 201, ρ = 7
Όλες οι παραπάνω προβολές είναι στερεογραφικές (δίκτυο Schmidt), νότιο ημισφαίριο (το σύμβολο) 
και γίνονται αυτόματα από τον ηλεκτρονικό υπολογιστή. (Ν: γεωγραφικός και Μ: μαγνητικός Βορράς). 
Η τιμή της μαγνητικής απόκλισης στην περιοχή είναι ~ + 2. (Κατά Παυλίδη 1985) 

 
 

 
4.4 Μεταλπική τεκτονική 

Από τις τεκτονικές κινήσεις, οι οποίες έδρασαν στην διάρκεια του γεωλογικού χρόνου 

στην περιοχή της Κρήτης και επηρέασαν την δομή της, ενδιαφέρον για την παρούσα μελέτη 

παρουσιάζει η νεοτεκτονική δράση (Kilias et al., 1993) η οποία εξακολουθεί να δρα έως και 

σήμερα. Οι νεοτεκτονικές κινήσεις οφείλονται σε γενικότερη περιστροφή του νησιού γύρω 
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από οριζόντιο άξονα διεύθυνσης ΒΑ - ΝΔ (Fytrolakis, 1980). Στην κίνηση αυτή το νησί 

συμμετέχει σαν ένα σύστημα τεκτονικών τεμαχών διαφορετικού μεγέθους και φοράς 

κίνησης. 

Ενδεικτικό του είδους του τεκτονισμού που έχει επηρεάσει την ευρύτερη περιοχή 

ενδιαφέροντος αποτελούν οι εναλλαγές επιφανειών ισοπέδωσης και χαραδρώσεων - ενεργών 

κοιτών του υδρογραφικού δικτύου.  

Η τεκτονική κατά την διάρκεια του Νεογενούς για την περιοχή της Κρήτης είναι 

κυρίως εφελκυστική με πιθανά διαλείμματα συμπιεστικών φάσεων. Από το Μειόκαινο έως 

σήμερα δύο μεγάλα γεωδυναμικά γεγονότα καθορίζουν την γεωλογική εξέλιξη της Κρήτης: η 

σύγκλιση Αφρικής και Ευρασίας και της διαφυγής της μικροπλάκας της Ανατολίας προς τα 

νοτιοδυτικά. Τρεις μεγάλες ομάδες ρηγμάτων προέκυψαν από τις εφελκυστικές φάσεις που 

έπληξαν την Κρήτη από το Μειόκαινο έως σήμερα. 

Η πρώτη και παλαιότερη ομάδα αποτελείται από ρήγματα γενικής διεύθυνσης Α-Δ με 

ηλικία Μέσο/Άνω Μειόκαινο με αρχές Μεσσηνίου. Οι λεκάνες που είναι προσανατολισμένς 

στην διεύθυνση Α-Δ είναι αποτέλεσμα αυτών των ρηγμάτων. Τα ρήγματα γενικής διεύθυνσης 

Β-Ν και ηλικίας περίπου τέλος Μεσσηνίου με μέσο Πλειόκαινο αποτελούν την δεύτερη 

μεγάλη ομάδα, υπεύθυνη για την δημιουργία των λεκανών του Ηρακλείου, Ιεράπετρας και 

Καστελίου Χανίων. Τέλος η τρίτη και νεότερη ομάδα αποτελείται από ρήγματα γενικής 

διεύθυνσης ΒΑ-ΝΔ και ΒΔ-ΝΑ. Πολλά από αυτά τα ρήγματα είναι ακόμα ενεργά. 

 

4.5 Αποτελέσματα της τεκτονικής χαρτογράφησης και επεξεργασίας  στην 

ευρύτερη περιοχή του Ψηλορείτη 

 
Ο νεότερος ρηξιγενής ιστός της περιοχής μελέτης χαρακτηρίζεται από ένα σύνολο 

ενεργών ρηγμάτων τα οποία έχουν επηρεάσει τόσο τα αλπικά όσο και τα μεταλπικά ιζήματα. 

Τα παραπάνω ρήγματα διακρίνονται με βάση την διεύθυνση τους σε τέσσερις κύριες ομάδες 

(σχ. 4.4), των οποίων τα ίχνη συμπίπτουν με γραμμικά στοιχεία που προκύπτουν από την 

μελέτη αεροφωτογραφιών της Γ.Υ.Σ. (κλίμακας 1:33000). Στο σχήμα 4.5 παρουσιάζεται 

χάρτης που απεικονίζει τις επικρατούσες διευθύνσεις των τοπογραφικών στοιχείων της 

περιοχής μελέτης σε συνδυασμό με της τεκτονική χαρτογράφηση.  Γενικά η τοπογραφία της 

περιοχής ελέγχεται ισχυρά από την τεκτονική. Στα σχήματα 4.6, 4.7, 4.8 παρουσιάζονται 

παραδείγματα της επεξεργασίας και ανάλυση ςτων τάσεων από τις περιοχές των Ανωγείων 

και των Σισσών. 
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Η πρώτη πολυπληθής ομάδα ρηγμάτων περιλαμβάνει μεγάλου μήκους (έως και 20 

Km) κανονικά ρήγματα της πρώτης γενιάς (Σεραβάλλιο), με γενική διεύθυνση Α – Δ. Με τα 

ρήγματα αυτά συνδέεται η δημιουργία της τάφρου της Αξού, η οποία αναπτύσσεται μεταξύ 

του ορεινού όγκου του Ψηλορείτη προς το νότο και των Ταλαίων ορέων προς το βορρά. Η 

δεύτερη ομάδα περιλαμβάνει ρήγματα γενικής διεύθυνσης Β – Ν, τα οποία επηρεάζουν τα 

μέλη της πρώτης ομάδας (Ανωτ. Μειόκαινο - Κατ. Πλειόκαινο). Η τρίτη, επίσης, πολυπληθής 

ομάδα αντιπροσωπεύει μεγάλες ρηξιγενείς γραμμές, με διεύθυνση ΒΑ – ΝΔ, οι οποίες 

αναπτύσσονται τόσο στα αλπικά όσο και στα μεταλπικά ιζήματα. Τέλος, η τέταρτη ομάδα 

αντιπροσωπεύει κανονικά, κλιμακωτά ρήγματα με διεύθυνση ΒΔ – ΝΑ, τα οποία επικρατούν 

κυρίως στο δυτικό και το νοτιοδυτικό τμήμα της λεκάνης. Τα μέλη των δύο τελευταίων 

ομάδων (Ανωτ. Πλειόκαινο) επηρεάζουν τις παλαιότερες -  συγκριτικά - εφελκυστικές δομές. 
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Σχήμα 4.4. Χαρτογράφηση  ρηγμάτων στην ευρύτερη περιοχή του Ψηλορείτη 
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Σχήμα 4.5. Χάρτης που απεικονίζει τις επικρατούσες διευθύνσεις των τοπογραφικών στοιχείων της περιοχής μελέτης σε συνδυασμό με της τεκτονική χαρτογράφηση 
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Σχήμα 4.6. Ταξινόμηση (σύμφωνα με την παράταξη και την κλίση)  των κανονικών ρηγμάτων και 

ανάλυση των τάσεων για την περιοχή των Ανωγείων 
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Σχήμα 4.7. Ταξινόμηση (σύμφωνα με την παράταξη και την κλίση)  των κανονικών ρηγμάτων και 

ανάλυση των τάσεων για την περιοχή των Σισσών 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 68 -

 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 69 -

 

 

 

 

 

 

 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 70 -

 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 71 -

 

 

 

 

 

 

 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 72 -

 

 

 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 73 -

 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 74 -

 

 



Πτυχιακή Εργασία                                                   Κούρκουλος Σ. - Γιανακκός Γ. 
 

 

 
 
 

- 75 -

 

Σχήμα 4.8. Ταξινόμηση (σύμφωνα με την παράταξη και την κλίση)  των κανονικών ρηγμάτων και 

ανάλυση των τάσεων για την περιοχή της Αξού 
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5. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ ΚΑΙ ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ 
 
5.1 Εισαγωγή 

Στόχος της συγκεκριμένης εργασίας είναι η τεκτονική μελέτη της ευρύτερης περιοχής 

του Ψηλορείτη στην κεντρική Κρήτη. Οι πληροφορίες που συλλέχθηκαν από τις εργασίες 

υπαίθρου σε συνδυασμό με πληροφορίες από παλαιότερες έρευνες εντάχθηκαν και 

αναλύθηκαν σε Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφορίων. Για την τεκτονική επεξεργασία 

χρησιμοποιήθηκε το λογισμικό FP Tectonics. 

 
5.2 Συμπεράσματα 

Κάνοντας μια ανασκόπηση των όσων έχουν παρουσιαστεί στα προηγούμενα 

κεφάλαια παρουσιάζομε τα κυριότερα συμπεράσματα. 

 Η πρώτη πολυπληθής ομάδα ρηγμάτων περιλαμβάνει μεγάλου μήκους (έως 

και 20 Km) κανονικά ρήγματα της πρώτης γενιάς (Σεραβάλλιο), με γενική 

διεύθυνση Α – Δ. Με τα ρήγματα αυτά συνδέεται η δημιουργία της τάφρου 

της Αξού, η οποία αναπτύσσεται μεταξύ του ορεινού όγκου του Ψηλορείτη 

προς το νότο και των Ταλαίων ορέων προς το βορρά. Η δεύτερη ομάδα 

περιλαμβάνει ρήγματα γενικής διεύθυνσης Β – Ν, τα οποία επηρεάζουν τα 

μέλη της πρώτης ομάδας (Ανωτ. Μειόκαινο - Κατ. Πλειόκαινο). Η τρίτη, 

επίσης, πολυπληθής ομάδα αντιπροσωπεύει μεγάλες ρηξιγενείς γραμμές, με 

διεύθυνση ΒΑ – ΝΔ, οι οποίες αναπτύσσονται τόσο στα αλπικά όσο και στα 

μεταλπικά ιζήματα. Τέλος, η τέταρτη ομάδα αντιπροσωπεύει κανονικά, 

κλιμακωτά ρήγματα με διεύθυνση ΒΔ – ΝΑ, τα οποία επικρατούν κυρίως στο 

δυτικό και το νοτιοδυτικό τμήμα της λεκάνης. Τα μέλη των δύο τελευταίων 

ομάδων (Ανωτ. Πλειόκαινο) επηρεάζουν τις παλαιότερες -  συγκριτικά - 

εφελκυστικές δομές. 

 Η μορφή του Υ.Δ. καθώς και ο άνω ρους του Γεροποτάμου επηρεάζονται σε 

μεγάλο βαθμό από τις νεοτεκτονικές παραμορφώσεις. Αναλυτικότερα, οι 

κλαδοι 3ης και 4ης τάξης επηρεάζονται από τα κανονικά ρήγματα ΒΔ - ΝΑ 

διεύθυνσης, ενώ οι κλάδοι 1ης και 2ης τάξης περισσότερο από την λιθολογία. 
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