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ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

ΟΝΟΜΑΣΙΑ ΚΑΙ ΕΙ∆ΟΣ ΕΡΓΟΥ 

1.1. Επωνυµία έργου : Εκπόνηση οριστικής µελέτης για τη βελτίωση 

του διαδηµοτικού δρόµου Αντιγόνειας-

Κορυφής. 

1.2. Είδος έργου  : Γεωλογική µελέτη 

1.3. Μέγεθος : 5.500 µέτρα. ∆ιαδηµοτική οδός διατοµής 1 

λωρίδας κυκλοφορίας (3,00 µέτρων) ανά 

κατεύθυνση, συνολικού πλάτους 7,50 µέτρων 

και δύο κατευθύνσεων 

1.4. Προϋπολογισµός 

έργου 

:  

1.5. Μελετητές έργου :  

1.6. Περιφέρεια –

Νοµός-∆ήµος 

: Περιφέρεια Κεντρικής Μακεδονίας 

Νοµός Κιλκίς – ∆ήµος Κρουσσών  

1.7. Θέση του έργου  : Το έργο πρόκειται να κατασκευασθεί στην θέση 

της υφιστάµενης δασικής διαδηµοτικής οδού 

Αντιγόνειας-Κορυφής, του ∆ήµου Κρουσσών. 

1.8. Φορέας 

υλοποίησης 

: ∆ήµος Κρουσσών, Ν. Κιλκίς 

1.9. Τηλέφωνα  

∆ήµου Κρουσσών 

: Τηλ.: 23410-61201 

Fax :  23410-61300 

1.10. Ταχ. ∆/νση ∆ήµου 

Κρουσσών 

: Τέρπυλλος, ΤΚ 61100 ΚΙΛΚΙΣ 

1.11. Αρµόδιος για τη 

σύνταξη της 

παρούσας µελέτης 

:  

1.12. Παρατηρήσεις : Η προτεινόµενη διαδηµοτική οδός Αντιγόνειας-

Κορυφής που προτείνεται για την εξυπηρέτηση 
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και την οδική πρόσβαση της τοπικής και 

υπερτοπικής κυκλοφορίας, µεταξύ του οικισµού 

της Αντιγόνειας µε τον οικισµό της Κορυφής, 

ταυτίζεται µε τον υφιστάµενο δασικό δρόµο, 

εκτός πολύ µικρών παρεµβάσεων στην χάραξη, 

διερχόµενη επί το πλείστον µέσα από δασική – 

χορτολιβαδική και εν µέρη καλλιεργήσιµη γη.  

Το ανατολικό τµήµα της οδού ανήκει στα 

διοικητικά όρια του ∆ήµου Κρουσσών, ενώ το 

δυτικό στο ∆ήµο ∆οϊράνης του Νοµού Κιλκίς.  

Ο οδικός αυτός άξονας θα αποτελείται από ένα 

κύριο κλάδο, συνολικού µήκους 5.500 µέτρων. 
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ΓΕΝΙΚΗ ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ ΧΑΡΑΞΕΩΣ 

 Το µορφολογικό ανάγλυφο µιας περιοχής είναι αποτέλεσµα της λιθολογικής 

σύστασης, της τεκτονικής δραστηριότητας, που εκδηλώνεται µε τη µορφή 

ρηγµάτων, επωθήσεων και λεπιώσεων και οδηγεί στην δηµιουργία ανάγλυφου, και 

της αποσάθρωσης και διάβρωσης που τείνουν να ισοπεδώσουν τις µορφές που 

σχηµατίστηκαν από την τεκτονική δραστηριότητα. 

 Η ευρύτερη περιοχή του έργου γεωµορφολογικά ανήκει στο ορεινό 

συγκρότηµα των Κρουσσίων και συγκεκριµένα βρίσκεται στον δυτικό ηµιορεινό 

κλάδο των Κρουσσίων (τοπογραφικός χάρτης 1:50.000). 

Το δυτικό τµήµα της εξεταζόµενης περιοχής ανήκει στη Λεκάνη Αξιού, και 

συγκεκριµένα στη λεκάνη 1020 στο 10
ο
 Υδατικό ∆ιαµέρισµα Κεντρικής 

Μακεδονίας, σύµφωνα µε το χάρτη 1:200.000 της ∆ιεύθυνσης Υδατικού 

∆υναµικού και Φυσικών Πόρων του ΥΒΕΤ, Υπολεκάνη Χέρσου, το ανάγλυφο της 

οποίας χαρακτηρίζεται ως αδρό στο µεγαλύτερο τµήµα της. 

 Η λεκάνη Χέρσου στην περιοχή µελέτης έχει σαν ανατολικό φυσικό 

υδροκρίτη την οροσειρά των Κρουσσίων και συγκεκριµένα τις κορυφές: Τέσσερις 

κορυφές (571µ., που είναι και το µέγιστο υψόµετρο στην περιοχή µελέτης), 

Νυφίτσα (552µ.), Πεντάλοφος (460µ.) και Άσπρη Πέτρα (480µ.) (χάρτης 1:50.000). 

Ο υδροκρίτης συνεχίζεται προς νότο µέχρι τους λόφους που βρίσκονται δυτικά της 

πόλης του Κιλκίς. Ανατολικά του υδροκρίτη αναπτύσσεται η λεκάνη του Γαλλικού.  

 Η συνολική επιφάνεια της λεκάνης είναι 235 km
2
, και το µέσο υψόµετρο της 

191.6µ. Στην περιοχή µελέτης η γεωµορφολογία είναι κατά τµήµατα λοφώδης (η 

επιφάνεια που ορίζεται από τις ισοϋψείς των 200 και 400µ.) και κατά τµήµατα 

ηµιορεινή (η επιφάνεια µε υψόµετρα >400µ. και <571µ.). 

  Το υδρογραφικό δίκτυο µιας λεκάνης απορροής εκτός του ότι αποτελεί τη 

φυσική δίοδο ροής των επιφανειακών νερών είναι και ο κύριος παράγοντας 

διαµόρφωσης του ανάγλυφου της λεκάνης, καθώς και ο βασικός µεταφορέας των 

υλικών διάβρωσης και αποσάθρωσης των γεωλογικών της σχηµατισµών. 

 Στο τµήµα της λεκάνης Χέρσου που βρίσκεται εντός της περιοχής µελέτης 

υπάρχουν µια σειρά από ρέµατα και χείµαρρους.  Ο ∆οϊράνης Π., ο οποίος ξεκινά 
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από την Λίµνη ∆οϊράνη, αποτελεί τον κύριο αποδέκτη όλης της λεκάνης Χέρσου 

και δια του Αγιάκ ρέµατος και της τεχνητής τάφρου Ν.Καβάλας - Λιµνότοπου τα 

νερά του καταλήγουν στον Αξιό ποταµό. Τα ρέµατα στην περιοχή της Κορυφής 

(Βαθύ Ρ., Κρυονέρι Ρ., Ψαρόρεµα) έχουν διεύθυνση ΒΑ-Ν∆, αποστραγγίζουν τα 

νερά των λόφων της περιοχής και µέσω του ρέµατος «Mεγάλο Ρ.» εκβάλουν στον 

∆οϊράνης Π. (δυτικά της Καλίνδριας), για να καταλήξουν στο Αξιό ποταµό.  

Το ανατολικό τµήµα της εξεταζόµενης περιοχής ανήκει στη Λεκάνη 

Γαλλικού, λεκάνη 1040 στο 10
ο
 Υδατικό ∆ιαµέρισµα Κεντρικής Μακεδονίας, 

σύµφωνα µε το χάρτη 1:200.000 της ∆ιεύθυνσης Υδατικού ∆υναµικού και 

Φυσικών Πόρων του ΥΒΕΤ, το ανάγλυφο της οποίας χαρακτηρίζεται γενικά ως 

αδρό. 

 Η λεκάνη Γαλλικού στην περιοχή µελέτης έχει σαν δυτικό φυσικό υδροκρίτη 

την οροσειρά των Κρουσίων και συγκεκριµένα τις κορυφές Τέσσερις κορυφές 

(571µ.), Νυφίτσα (552µ.), Πεντάλοφος (460µ.) και Άσπρη Πέτρα (480µ.) 

(τοπογραφικός χάρτης 1:50.000). Ο υδροκρίτης συνεχίζεται προς νότο µέχρι τους 

λόφους που βρίσκονται δυτικά της πόλης του Κιλκίς. ∆υτικά του υδροκρίτη 

αναπτύσσεται η λεκάνη του Χέρσου.  

 Η λεκάνη του Γαλλικού ποταµού που αναπτύσσεται στο ανατολικό τµήµα 

του νοµού Κιλκίς και εκτείνεται µέχρι το Θερµαϊκό Κόλπο, έχει σχήµα σταγόνας µε 

διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆. Η συνολική επιφάνεια της λεκάνης είναι 935 km2, και το 

µέσο υψόµετρο της 337.5µ. Στην περιοχή µελέτης η γεωµορφολογία είναι κατά 

τµήµατα λοφώδης (η επιφάνεια που ορίζεται από τις ισοϋψείς των 200 και 400µ.) 

και κατά τµήµατα ηµιορεινή (επιφάνεια µε υψόµετρα >400µ. και <571µ.). 

  Ο Γαλλικός ποταµός, συνολικού µήκους 73 km περίπου, είναι ο κύριος 

αποδέκτης της επιφανειακής απορροής της οµώνυµης λεκάνης. Η διεύθυνση της 

διαδροµής ροής του είναι ΒΒΑ-ΝΝ∆ µε αρκετές αποκλίσεις. Η λεκάνη απορροής 

του Γαλλικού ποταµού έχει πυκνό υδρογραφικό δίκτυο σύνθετης µορφής 

(δενδρικής µορφής στο βόρειο τµήµα και υποπαράλληλης στο νότιο τµήµα) µε 

µεγάλο συντελεστή διακλαδώσεων. Η αυξηµένη πυκνότητα του υδρογραφικού 

δικτύου µε την υψηλή τιµή του συντελεστή διακλαδώσεων, µαρτυρούν την 
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αυξηµένη επιφανειακή απορροή σε σχέση µε την κατείσδυση, γεγονός που 

επαληθεύεται από τους γεωλογικούς σχηµατισµούς της περιοχής, οι οποίοι στο 

σύνολο τους χαρακτηρίζονται ως αδιαπέρατοι. Η ανάπτυξη του υδρογραφικού 

δικτύου της λεκάνης συνδέεται σε µεγάλο βαθµό και από την τεκτονική δοµή της 

περιοχής. Στο τµήµα της λεκάνης Γαλλικού που βρίσκεται εντός της περιοχής 

µελέτης υπάρχουν µια σειρά από ρέµατα και χείµαρρους, µε σηµαντικότερο το 

«Ρεµατάκι», τα οποία έχουν διεύθυνση Β∆-ΝΑ, αποστραγγίζουν τα νερά των 

λόφων της περιοχής (βορειοδυτικό τµήµα λεκάνης Γαλλικού) και µέσω του 

«Σπανός Ρ.» εκβάλουν στον Γαλλικό Π., για να καταλήξουν στο Θερµαϊκό Κόλπο. 

 Η χάραξη του δρόµου ξεκινά από το υψόµετρο των 380 µέτρων στα όρια του 

οικισµού της Αντιγόνειας, ανεβαίνει στο υψόµετρο των 460 µέτρων στη θέση Χ.Θ. 

1+000 της χάραξης και από το σηµείο αυτό συνεχίζει ακολουθώντας την γραµµή 

του υδροκρίτη µέχρι την θέση Χ.Θ. 2+500 µε µέσο υψόµετρο 460 µέτρων, όπου και 

συναντά τον αυχένα και αρχίζει η κάθοδος προς την λεκάνη του Χέρσου. Στην 

θέση Χ.Θ. 4+250 η χάραξη έχει φτάσει σε 320 µέτρων  και συνεχίζεται σε οµαλό 

ανάγλυφο για να καταλήξει σε υψόµετρο 320 µέτρων,  στη θέση Χ.Θ. 5+500, λίγο 

έξω από τον οικισµό της Κορυφής. 

 Η χάραξη καθ’ όλο το µήκος της δεν συναντά µεγάλα ρέµατα ή απολήξεις 

χειµάρρων µε σηµαντικές ροές και µεγάλες λεκάνες απορροής. Σε ορισµένες θέσεις 

η χάραξη τέµνει την άνω ρου κάποιων µικρών ρεµάτων στο δυτικό τµήµα µετά το 

πέρασµα του αυχένα, τα οποία έχουν δενδρική ανάπτυξη και εκβάλουν στο 

Κρυονέρι Ρ., Βαθύ Ρέµα και στο Ψαρόρεµα. Η παροχή των ρεµάτων αυτών κατά 

τους καλοκαιρινούς µήνες είναι γενικά µικρή έως µηδενική και θα µπορούσαµε να 

τα χαρακτηρίσουµε ως χειµαρρώδεις.  
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ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

Γενική στρωµατογραφική διάρθρωση – Περιγραφή λιθολογικών 

σχηµατισµών. 

 Σύµφωνα µε τον χωρισµό των Ελληνικών γεωτεκτονικών ζωνών, όπως 

διαµορφώνεται σήµερα µε τις σύγχρονές αντιλήψεις (σχήµα 1), η περιοχή έρευνας 

γεωτεκτονικά ανήκει στην Σερβοµακεδονική Μάζα (Sm).  

 

Σχήµα 1. Γεωλογικές ζώνες και γεωτεκτονικό σχήµα των Ελληνίδων ζωνών. 
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Η Σερβοµακεδονική Μάζα (Sm) είναι µια γεωλογική ενότητα που εκτείνεται 

µε Β∆ - ΝΑ διεύθυνση από την Κεντρική Σερβία έως την Χαλκιδική, βρίσκεται 

ανάµεσα στην Περιροδοπική ζώνη(CR) (δυτικά) και τη Μάζα της Ροδόπης(Rh) 

(ανατολικά), και σύµφωνα µε τα µοντέλα λιθοσφαιρικών πλακών που έχουν 

προταθεί µέχρι τώρα, θεωρείται ηπειρωτική µάζα, τµήµα της Λαυρασίας µαζί µε 

την µάζα της Ροδόπης (σχήµα 2). 

 

Σχήµα 2. Τεκτονικό σκαρίφηµα της Σερβοµακεδονικής µάζας. 

 

Το Ελληνικό τµήµα αποτελείται από την κατώτερη και αρχαιότερη σειρά 

των Κερδυλίων και την ανώτερη (νεώτερη) σειρά του Βερτίσκου. Τα κύρια 

πετρώµατα των σχηµατισµών αυτών είναι γνεύσιοι ποικίλης σύστασης, 

αµφιβολίτες και ορίζοντες µαρµάρου στον σχηµατισµό των Κερδυλίων. 
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Γενική στρωµατογραφική διάρθρωση 

Στην περιοχή µελέτης δεν απαντούν πετρώµατα του σχηµατισµού των 

Κερδυλίων.  Η ενότητα Βερτίσκου συνίσταται από µια ακολουθία γνευσίων, 

µαρµαρυγιακών σχιστολίθων και λεπτών στρωµάτων µαρµάρων, ενώ στους 

ανώτερους ιδίως ορίζοντες της επικρατούν οι µεταγάββροι-µεταδιαβάσες και 

αµφιβολίτες, που προήλθαν από την µεταµόρφωση βασικών πυριγενών. Συχνά 

παρεµβάλονται µε τεκτονικές επαφές µέσα στα άλλα πετρώµατα σερπεντινικά 

σώµατα. Τα πετρώµατα της ενότητας Βερτίσκου τοποθετούνται στην Παλαιοζωϊκή 

γεωλογική εποχή, ή ακόµη παλαιότερα στο Προκάµβριο. Τα πετρώµατα είναι 

πολυπτυχωµένα µε ισοκλινείς πτυχώσεις Παλαιοζωϊκής και Αλπικής ηλικίας και 

έχουν υποστεί µεταµόρφωση αλµανδινικής-αµφιβολιτικής φάσης. 

 

Περιγραφή λιθολογικών σχηµατισµών  

Η ενότητα του Βερτίσκου, όπως αναφέρθηκε και παραπάνω, είναι 

Παλαιοζωικής ηλικίας και αποτελείται από µεταµορφωµένα πετρώµατα, κύρια 

από διµαρµαρυγιακό γνεύσιο στον οποίο παρεµβάλλονται πλαγιοκλαστικοί 

γνεύσιοι, οφθαλµογνεύσιοι, µοσχοβιτικοί γνεύσιοι, αµφιβολίτες-αµφιβολιτικοί 

γνεύσιοι, περιδοτίτες-σερπεντινίτες. 

Οι διµαρµαρυγιακοί γνεύσιοι αποτελούν το επικρατέστερο πέτρωµα του 

σχηµατισµού του Βερτίσκου, είναι σκοτεινότεφροι-καστονόχρωµοι, λεπτό έως 

µεσοκρυσταλικοί και αποτελούνται από πλαγιόκλαστα (Αη=25-30%), χαλαζία, 

µοσχοβίτη, βιοτίτη, καλιούχους αστρίους, επίδοτο και επουσιώδη ορυκτά. Κατά 

θέσεις (βόρεια Μαυροπλαγιάς) παρεµβάλλονται γρανατούχοι διµαρµαρυγιακοί - 

µαρµαρυγιακοί γνεύσιοι, βιοτιτικοί γνεύσιοι σκοτεινότεφροι-καστανωποί 

λεπτόκοκκοι µε πλαγιόκλαστα, χαλαζία, βιοτίτη, τιτανίτη. Συχνά διασχίζονται από 

φλέβες πηγµατιτών και χαλαζία και γρανιτικές-απλιτικές παρείσακτες κοίτες. Οι 

γνεύσιοι έχουν υποστεί εν µέρει ανάδροµη µεταµόρφωση προς χλωριτικούς 

γνεύσιους µε υπολείµµατα αστρίων. 

Οι αµφιβολίτες - αµφιβολιτικοί σχιστόλιθοι είναι σκοτεινότεφροι-µαύροι-
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ερυθρωποί, λεπτόκοκκοι έως µεσόκοκκοι σε στρώµατα µε καλή στρώση και 

χαρακτηρίζονται από µεγάλη σκληρότητα. Συµµετέχουν πράσινη κεροστίλβη, 

πλαγιόκλαστα (Αη=20-30%), πυρόξενοι, επίδοτο, τιτανίτης µε ή όχι χαλαζία και 

επουσιώδη ορυκτά. Μέσα στους αµφιβολίτες µπορεί να παρεµβάλλονται 

ακτινολιθικοί και κεροστιλβικοί γνεύσιοι. 

Περιροδίτες - σερπεντινίτες απαντούν διάσπαρτοι έως µικρού ή και 

µεσαίου µεγέθους σώµατα εντός του διµαρµαρυγιακού γνευσίου. Είναι 

σερπεντινιωµένοι εξαλλοιωµένοι και µεταµορφωµένοι σε ταλκικούς και 

αντιγοριτικούς σχιστόλιθους στα περιθωριακά τους τµήµατα. Κατά θέσεις 

εµφανίζεται τάλκης, χρυσολιτικός αµίαντος και βερµικουλίτης. Εµφανίσεις  

αµιάντου περιοχής Κορυφής. Βρίσκεται ΒΑ του χωριού Κορυφή σε απόσταση 

500µ. και σε υψ. 360µ. Το γεωλογικό περιβάλλον αποτελείται από υπερβασικά 

πετρώµατα τα οποία  έχουν σερπεντινιωθεί µε αποτέλεσµα να µην απαντούν 

υπολείµµατα ολιβίνη και πυρόξενοι.  

Ο σερπεντινίτης είναι κύρια λεπτόκοκκος που µεταπίπτει σε συµπαγές 

σώµα. Το χρώµα γενικά κυµαίνεται από ανοιχτό πράσινο έως µαυροπράσινο. Ο 

σερπεντινίτης αποτελείται ως επί το πλείστον από χρυσοτίλη και αντιγορίτη µε 

επουσιώδη ορυκτά γρανάτη, τάλκη, χλωρίτη και µαγνησίτη. Οι µεταλλοφορίες 

απαντούν ως φωλιές. Τα συνήθη µεταλλικά ορυκτά είναι µαγνητίτης, σιδερίτης, 

χρωµίτης και τιτανίτης. 

Η κύρια µεταλλοφορία είναι ο χρυσοτιλικός αµίαντος που απαντά υπό 

µορφή φλεβών αµιάντου τύπου (CROSS - FIBER) πάχους 0,05 - 0,10 µ. και 

µήκους 5µ. και ο τύπος αµιάντου (SLIP - FIBER) πάχους 0,03 - 0,05 µ. και µήκος 

3µ. και στις δύο περιπτώσεις ο αµίαντος είναι µέτριας ποιότητας µε σκληρές ίνες. Η 

εµφάνιση αυτή έχει διερευνηθεί µε πέντε µικρά ορύγµατα κατά την περίοδο 1962 - 

1963, εκ των οποίων εξορύχτηκαν µερικές εκατοντάδες τόνοι αµιάντου. Ο µέσος 

όρος της συµµετοχής των ορυκτών από την ανάλυση πολλαπλών δειγµάτων έδωσε 

την παρακάτω σύνθεση: χρυσοτίλης 50%, αντιγορίτης 35%, µαγνητίτης 5%, 

χλωρίτης 2%, γρανάτης 2%, τάλκης 3% και διάφορα 3%. Πέραν των εργασιών που 

έγιναν την δεκαετία του 60 δεν έγιναν άλλες ερευνητικές εργασίες. Η περιοχή 
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χρήζει περαιτέρω έρευνας. 

  Τεταρτογενείς σχηµατισµοί καλύπτουν τα πεδινά τµήµατα των λεκανών 

και έχουν µεγάλη επιφανειακή εξάπλωση. Η τεκτονική καταβύθιση των περιοχών 

αυτών έδωσε την δυνατότητα σχηµατισµού αδρόκοκκων χαλαρών σχηµατισµών. 

Αποτελούνται από Ποταµοχερσαίες αποθέσεις και σύστηµα ποτάµιων 

αναβαθµίδων (κατώτερο-µεσαίο-ανώτερο): από κροκάλες, χαλίκια και άµµους µε 

αργιλώδες κάλυµµα στο κατώτερο σύστηµα και ερυθρούς αργιλούχους άµµους µε 

µερικούς ορίζοντες κροκαλολατυπών και διάσπαρτους ογκόλιθους από 

µεταµορφωµένα και βασικά πυριγενή, διαφόρων µεγεθών στο ανώτερο σύστηµα.  

 Επίσης, παρατηρείται ένας αργιλώδες ελλουβιακός µανδύας αποσάθρωσης, 

ο οποίος καλύπτει τα µεταµορφωµένα πετρώµατα, το πάχος του είναι µικρό και 

κυµαίνεται από µερικά χιλιοστά µέχρι µερικές δεκάδες εκατοστά. 
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Σεισµικότητα και Σεισµοτεκτονικά χαρακτηριστικά του ευρύτερου ελληνικού 

χώρου 

Mε τον όρο σεισµικότητα µιας περιοχής εννοούµε µια ποσότητα η οποία 

είναι τόσο µεγαλύτερη όσο µεγαλύτερα είναι τα µεγέθη των σεισµών που γίνονται 

στην περιοχή αυτή και όσο µεγαλύτερη είναι η συχνότητα (π.χ. ετήσιος αριθµός) 

των σεισµών κάθε µεγέθους. 

Ποιοτική αντίληψη της γεωγραφικής κατανοµής της σεισµικότητας, σε µια 

περιοχή, µπορεί να αποκτηθεί µε χάρτες που παριστάνουν την κατανοµή των 

επικέντρων των σεισµών. 

Ο ποσοτικός καθορισµός της σεισµικότητας σε µια περιοχή είναι δυνατός µε 

την χρήση της γνωστής σχέσης των Gutenberg και Richter (1944) µεταξύ του 

αριθµού, Nt, των σεισµών οι οποίοι συµβαίνουν στην περιοχή αυτή σε χρόνο t  ετών 

και έχουν µεγέθη ίσα µε Μ ή µεγαλύτερα και του µεγέθους Μ. Η σχέση έχει την 

µορφή: 

bMN tt −= αlog  

όπου Nt είναι ο αριθµός των σεισµών µεγέθους Μ ή µεγαλυτέρου που έγιναν σε µια 

περιοχή εµβαδού S σε χρονικό διάστηµα t ετών και αt, b είναι παράµετροι οι οποίες 

µπορούν να υπολογισθούν σε κάθε περιοχή µε βάση τις διαθέσιµες παρατηρήσεις. 

 Τα γεωτεκτονικά και σεισµοτεκτονικά χαρακτηριστικά της ευρύτερης 

περιοχής της Μεσογείου, καθορίζονται από τις κινήσεις των κύριων τεκτονικών 

πλακών οι οποίες είναι οι: Ευρασιατική, Αφρικανική και Αραβική τεκτονική πλάκα 

(σχήµα 3). 

Στο σχήµα 4, βλέπουµε την κύρια σεισµοτεκτονική εικόνα του Αιγαίου και 

των γύρω περιοχών. Συµπεραίνεται, ότι η εκάστοτε σεισµική δραστηριότητα που 

αναπτύσσεται στην ευρύτερη περιοχή οφείλεται κατά κύριο λόγο σε εφελκυστικά 

πεδία τάσεων µε κύρια διεύθυνση Β∆-ΝΑ/κά περίπου. 
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Σχήµα 3 Οι κινήσεις των πλακών, οι οποίες επηρεάζουν την ενεργό τεκτονική στο 

Αιγαίο και τις γύρω περιοχές (Papazachos et al., 1997c). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Σχήµα 4. Κύρια σεισµοτεκτονική εικόνα του Αιγαίου και των γύρω περιοχών. Οι 

διευθύνσεις των P-αξόνων (συµπίεσης) παριστάνονται µε τα µαύρα συγκλίνοντα 

βέλη, ενώ οι διευθύνσεις των Τ-αξόνων (εφελκυσµού) µε άσπρα αποκλίνοντα βέλη. 

Τα ρήγµατα παράταξης παριστάνονται µε δύο αντίθετα βέλη (Papazachos et al., in 
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press). 

 

 Η αναφορά στις σεισµοτεκτονικές ιδιότητες που επικρατούν στον ευρύτερο 

χώρο µελέτης επιβεβαιώνονται από τα ρήγµατα που εντοπίζονται και έχουν 

διεύθυνση Β∆-ΝΑ/κή και µερικώς Β-Ν (σχήµα 4). Στο ίδιο συµπέρασµα καταλήγει 

και η ερευνητική οµάδα του Α.Π.Θ./Τµήµα Γεωλογίας, η οποία επισηµαίνει τα 

παρακάτω. Από την ανάλυση της σύγχρονης τεκτονικής της περιοχής προκύπτει ότι 

στην περιοχή επικρατεί ένα εφελκυστικό πεδίο τάσεων. 

Έτσι, λαµβάνοντας υπ’όψην ένα µεγάλο αριθµό σεισµικών δεδοµένων, 

βασισµένα στα όργανα µέτρησης και ιστορικών δεδοµένων, καθώς επίσης και 

γεωφυσικών και γεωλογικών δεδοµένων, όπως το είδος του ρήγµατος, τους 

ρυθµούς σεισµικότητας, τιµές της παραµέτρου b, προσανατολισµός των ισόσειστων 

καµπύλων, τάσεις των γεωλογικών ζωνών και ρυθµούς παραµόρφωσης, έγινε ο 

καθορισµός των σεισµικών ζωνών όπως παρουσιάζονται στη συνέχεια. Κάθε 

σεισµική ζώνη περιλαµβάνει ένα κύριο σεισµικό ρήγµα που έλαβε χώρο ένας 

µέγιστος (χαρακτηριστικός) σεισµός, αλλά µπορεί και να περιλαµβάνει κάποια 

µικρότερα ρήγµατα. ∆ιάκριση της Ελλάδας και της γύρω περιοχής σε σεισµικές 

πηγές έχει γίνει από αρκετούς επιστήµονες (Papazachos 1980, 1990; 

Χατζηδηµητρίου, 1984; Hatzidimitriou et al., 1985; Papazachos and Papaioannou 

1997). 

 

Σεισµικότητα της περιοχής του έργου 

 Στο σχήµα 5 παρουσιάζονται τα επίκεντρα των σεισµών µε µέγεθος 

µεγαλύτερo  από 4 για το χρονικό διάστηµα 1901 –2001 στην ευρύτερη περιοχή 

µελέτης. Οι µεγαλύτεροι σεισµοί στην περιοχή είναι δύο. Α) Ο σεισµός της 

Ασσύρου το 1902 µεγέθους 6.6 της κλίµακας Richter, ο οποίος έγινε αισθητός στην 

περιοχή της ∆οϊράνης. Συγκεκριµένα το κτίριο του σιδηροδροµικού σταθµού έπαθε 

σηµαντικές βλάβες, ενώ η λίµνη της ∆οϊράνης ταλαντώθηκε καθαρά κατά τη 

διάρκεια του σεισµού. Β) Ο σεισµός στο Valandovo της FYROM, το 1932 µε 
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µέγεθος 6.7. Ο σεισµός αυτός προκάλεσε ζηµιές τόσο στην περιοχή της ∆οϊράνης, 

όσο και του Κιλκίς. 

 

 

 

Σχήµα 5 Κατανοµή επικέντρων σεισµών µε µεγέθη Μ ≥ 4 κατά το διάστηµα 1901-

2001, στην περιοχή του έργου. 
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Year Date Time      Lat    Lon    Depth  M Phase 

1902 0705145630    40.820 23.040   0.0  6.6 C-P 

1905 1105220000    40.700 23.000  15.0  5.5 C-P 

1905 1118001900    41.000 23.000   0.0  5.6 C-P 

1907 0817115100    41.300 22.500   0.0  4.9 C-P 

1913 1121160852    41.000 22.500   0.0  5.2 C-P 

 1931 0307001652    41.300 22.400   0.0  6.0 C-P 

1931 0307015000    41.300 22.500   0.0  4.9 C-P 

1931 0308015028    41.280 22.490   0.0  6.7 C-P 

1931 0308021135    41.300 22.500   0.0  4.9 C-P 

1931 0308022649    41.300 22.600   0.0  5.1 C-P 

1959 0811232804    41.400 22.900   0.1  4.5 C-P 

1965 0319233732    41.390 22.880  33.0  4.7 C-P 

1969 0205224416    41.100 22.800  37.0  4.4 C-P 

1972 0308220356    40.690 22.550   0.0  4.0 C-P 

1972 0812234758    41.010 22.720   6.0  4.9 C-P 

1974 0621010953    41.120 22.950   0.0  4.3 C-P 

1974 0622233013    41.140 23.060  10.0  5.2 C-P 

1974 0821122008    41.290 22.420  24.0  4.3 C-P 

1974 1015095651    40.640 23.020   3.0  4.5 C-P 

1974 1202141544    41.130 23.070  21.0  4.3 C-P 

1975 0228195107    40.630 22.440   5.0  4.5 C-P 

1976 0426063740    41.040 22.950  20.0  4.3 C-P 

1978 0111050812    40.820 22.750  13.0  4.5 C-P 

1978 0526055321    40.650 23.160  10.0  4.5 C-P 

1978 0528145807    40.650 23.130  10.0  4.1 C-P 

1978 0607184307    40.820 23.160  10.0  4.2 C-P 

1978 0607185051    40.720 23.180  10.0  4.1 C-P 

1978 0619114144    40.770 23.180   7.0  4.3 C-P 

1978 0619120938    40.760 23.160  10.0  4.1 C-P 

1978 0620202757    40.720 23.130   0.0  4.2 C-P 

1978 0620203739    40.730 23.060  16.0  4.5 C-P 

1978 0620205240    40.750 23.070   2.0  4.4 C-P 

1978 0620213359    40.790 23.170  10.0  4.2 C-P 

1978 0620213920    40.770 23.110  33.0  4.2 C-P 

1978 0620220311    40.770 23.030   2.0  4.3 C-P 

1978 0620225840    40.740 23.150   0.0  4.2 C-P 

1978 0621010254    40.830 23.110  19.0  4.4 C-P 

1978 0621010444    40.660 23.180   0.0  4.1 C-P 

1978 0621032027    40.710 23.160   6.0  4.5 C-P 

1978 0621074033    40.850 23.080   0.0  4.3 C-P 

1978 0621122945    40.750 23.090   8.0  4.9 C-P 

1978 0621132100    40.760 23.170  16.0  4.2 C-P 

1978 0621212012    40.750 23.180   0.0  4.2 C-P 

1978 0622022642    40.800 23.180  17.0  4.3 C-P 

1978 0622152208    40.880 23.090   0.0  4.4 C-P 

1978 0623015703    40.790 23.130  14.0  4.5 C-P 

1978 0623195827    40.760 23.180   0.0  4.5 C-P 

1978 0623204631    40.790 23.060  11.0  4.3 C-P 

1978 0624032426    40.840 23.130  16.0  4.2 C-P 

1978 0624070144    40.750 23.160   0.0  4.1 C-P 

1978 0625034504    40.720 23.170  10.0  4.1 C-P 

1978 0625184206    40.770 23.130  10.0  4.1 C-P 

1978 0626000400    40.760 23.170  10.0  4.4 C-P 

1978 0629090850    40.690 23.180  10.0  4.3 C-P 

1978 0629101218    40.640 23.180   0.0  4.1 C-P 

1978 0701032309    40.710 23.120   0.0  4.1 C-P 

1978 0701032551    40.720 23.120   3.0  4.2 C-P 

1978 0704222329    40.730 23.120  18.0  5.1 C-P 

1978 0713172657    40.680 23.130   4.0  4.5 C-P 

1978 0802210337    40.770 23.170  10.0  4.4 C-P 

1978 0806054323    40.680 23.140   3.0  4.3 C-P 

1978 0928231610    40.720 23.000   3.0  4.2 C-P 

1979 0306102040    40.690 23.140  10.0  4.2 C-P 

1979 0416223448    40.720 23.170   0.0  4.3 C-P 

1979 0827105340    40.760 23.180  10.0  4.3 C-P 

1979 0925020408    40.850 22.440  22.0  4.0 C-P 

1980 0314130429    40.730 22.400  10.0  4.3 C-P 

1980 0804155733    40.830 22.420  10.0  4.6 C-P 

1980 0820045512    40.680 23.080  10.0  4.5 C-P 

1981 0302213747    40.655 23.195   2.5  4.6 C-P 

1981 0306010133    40.739 22.820   3.4  4.3 C-P 

1981 0510233301    40.616 22.660   1.1  4.3 C-P 

1981 0617045453    41.121 22.691   9.2  4.0 C-P 

1981 0818204944    41.330 22.613   2.4  4.1 C-P 

1981 0907174311    41.394 22.571   1.3  4.5 C-P 
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1981 1010231650    41.391 22.607   1.1  4.0 C-P 

1982 0506195324    40.710 23.090   3.3  4.2 C-P 

1982 1227081441    40.880 22.840   3.4  4.3 C-P 

1983 0406045527    40.821 22.917   1.5  4.4 C-P 

1983 0419024950    40.732 23.189   3.5  4.0 C-P 

1983 0826161531    41.015 22.421   3.5  4.6 C-P 

1984 0708033140    41.130 22.590   0.5  4.5 C-P 

1984 1016043734    40.750 23.080   7.6  4.0 C-P 

1986 0218215535    40.680 23.160   0.5  4.3 C-P 

1986 0508151945    40.870 22.400   9.8  4.0 C-P 

1988 0729133748    40.740 23.060   0.1  4.2 C-P 

1988 1208092615    40.670 22.490   7.5  4.6 C-P 

1988 1211061229    40.680 22.450   1.9  4.3 C-P 

1988 1217165019    40.660 22.480   0.3  4.3 C-P 

1989 0805235418    41.220 23.130   1.0  4.2 C-P 

1989 0818092301    41.200 23.140   0.5  4.0 C-P 

1989 0912161130    40.650 22.430   0.6  4.3 C-P 

1989 0913121819    40.630 22.400   1.0  4.3 C-P 

1989 0913122010    40.630 22.420   3.1  4.2 C-P 

1989 0913160124    40.690 22.590   2.3  4.0 C-P 

1989 0919225115    40.630 22.500   9.7  4.3 C-P 

1990 0131101615    41.370 22.720   5.0  4.8 C-P 

1990 0811064310    40.870 22.720   1.3  4.1 C-P 

1990 1224023405    41.070 22.450   1.0  4.4 C-P 

1991 0128100112    41.113 22.463   0.6  4.0 C-P 

1991 0303100907    41.060 22.506   0.7  4.3 C-P 

1991 0914210009    40.662 22.970   1.0  4.1 C-P 

1992 0409055102    40.685 23.197  10.0  4.1 C-P 

1993 0105163658    41.230 22.780   3.3  4.1 C-P 

1993 0327234709    41.200 23.160   6.7  4.5 C-P 

1993 0328000642    41.220 23.100   1.8  4.0 C-P 

1993 1102193934    40.610 22.480   1.3  4.2 C-P 

1995 0105044803    40.834 22.947   3.7  4.0 C-P 

1995 0105044830    40.828 22.868   8.3  4.0 C-P 

1995 0105142939    40.828 22.956   5.8  4.4 C-P 

1995 0213131636    40.696 22.762   5.4  4.8 C-P 

1998 0328181325    41.250 22.746   5.6  4.0 C-P 

2001 0121025355.20 40.830 23.050  10.0  4.5 THE
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Σεισµική επικινδυνότητα - σεισµικός κίνδυνος 

Μέτρο της σεισµικής επικινδυνότητας σε µια θέση, όπου υπάρχει ή 

πρόκειται να γίνει µια τεχνική κατασκευή, είναι µια ποσότητα, Η, της οποίας µέτρο 

αποτελεί η αναµενόµενη ένταση της σεισµικής κίνησης στη θέση αυτή. Η ένταση 

αυτή µπορεί να µετρηθεί µε την αναµενόµενη εδαφική επιτάχυνση, γ,  ή την 

εδαφική ταχύτητα, υ,  ή την εδαφική µετάθεση, s, της σεισµικής κίνησης ή µε την 

αναµενόµενη µακροσεισµική ένταση, I . 

Το αναµενόµενο τελικό αποτέλεσµα της σεισµικής κίνησης σε µια θέση 

(βλάβες σε τεχνικές κατασκευές, θάνατοι, κλπ) ονοµάζεται σεισµικός κίνδυνος, R 

(seismic risk) και εξαρτάται από τη σεισµική επικινδυνότητα της θέσης και από τις 

ιδιότητες της ίδιας της κατασκευής (ποιότητα, ιδιοπερίοδο, απόσβεση, 

πλαστιµότητα). Το µέτρο των ιδιοτήτων αυτών της κατασκευής ονοµάζεται 

τρωτότητα, V (Vulnerability), της τεχνικής κατασκευής. Για το λόγο αυτό ο 

σεισµικός κίνδυνος, R, θεωρείται ως συνέλιξη της σεισµικής επικινδυνότητας, Η, 

και της τρωτότητας, V (δηλ. R=H*V). 

Περισσότερες από 40 επιστηµονικές εργασίες σχετικά µε τη σεισµική 

επικινδυνότητα στην Ελλάδα, έχουν δηµοσιευτεί τα τελευταία χρόνια. Οι εργασίες 

αυτές καλύπτουν προβλήµατα που σχετίζονται µε την αναµενόµενη µακροσεισµική 

ένταση, και τις µέγιστες εδαφικές επιταχύνσεις, ταχύτητες και διάρκειες της 

ισχυρής σεισµικής κίνησης (Papaioannou and Papazachos, 2000). 
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Σχήµα 6 Χάρτης Ζωνών Σεισµικής Επικινδυνότητας της Ελλάδος. 

 

Το συνολικό αποτέλεσµα των προηγούµενων δηµοσιεύσεων είναι ο χάρτης 

του σχήµατος 6, στον οποίο η Ελλάδα είναι χωρισµένη σε τέσσερις ζώνες 

(IV,III,II,I), ίσης σεισµικής επικινδυνότητας, ο οποίος προτάθηκε από τους 

τέσσερις σεισµολογικοί φορείς της Χώρας, δηλαδή τον Τοµέας Γεωφυσικής του 

Πανεπιστηµίου Αθηνών, τον Τοµέας Γεωφυσικής του Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης, το Γεωδυναµικό Ινστιτούτο του Αστεροσκοπείου Αθηνών και το 

Ινστιτούτο Τεχνικής Σεισµολογίας και Αντισεισµικών Κατασκευών. Ο χάρτης 

αποτελεί τµήµα του Νέου Αντισεισµικού Κανονισµού της Ελλάδας (ΝΕΑΚ) από το 

1995. Η περιοχή µελέτης (Σερβοµακεδονική Μάζα) ανήκει στην Κατηγορία ΙΙΙ.  

Οι αναµενόµενες επιταχύνσεις, σε συνάρτηση µε τη µέση περίοδο 

επανάληψης, Τm, δίνονται από τις σχέσεις: 



 21

logγm = 0,264logTm + 1,739 (Κατηγορία ΙΙΙ) 

 Για µέση περίοδο επανάληψης Τm = 60 έτη, οι παράµετροι της εδαφικής 

σεισµικής κίνησης (Ι, γm, υm) παίρνουν τις παρακάτω τιµές: 

Ι = 7,2    γm = 0,16  υm = 14 (Κατηγορία ΙΙΙ) 

ενώ για περίοδο επανάληψης Τm = 1000 έτη οι παράµετροι γίνονται: 

Ι = 8,5    γm = 0,35  υm = 40 (Κατηγορία ΙΙΙ) 

(Παπαζάχος και Παπαζάχου, 1989). 

 Οι (Papaioannou και Papazachos, 2000) χώρισαν τον ελληνικό χώρο σε 67 

σεισµογενών πηγών των επιφανειακών σεισµών. Η περιοχή µελέτης ανήκει στη 

ζώνη 35 σύµφωνα µε τον παραπάνω χωρισµό, όπως φαίνεται και στο σχήµα 7. 

Σχήµα 7 Σεισµογενείς πηγές επιφανειακών σεισµών στην Ελλάδα και τις γύρω 

περιοχές.  
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 Για τις σεισµικές αυτές πηγές υπολόγισαν τις σεισµικές τους παραµέτρους 

(Πίνακας 1), δηλαδή τις παραµέτρους b,a (κανονικοποιηµένες για ένα χρόνο) της 

σχέσης Gutenberg-Richter, το εµβαδόν της επιφάνειας, Α, κάθε πηγής, το µέγιστο 

αναµενόµενο µέγεθος, Μmax, η ετήσια συχνότητα σεισµών, r, µε µέγεθος Μ ≥ 5.0.  

 

Πίνακας 1 Πληροφορίες για την Σεισµικότητα και Μακροσεισµικές Παράµετροι 

του Πεδίου των Πηγών των Επιφανειακών Σεισµών (Papaioannou και Papazachos, 

2000). 

Κωδικός 

Πηγής 

Όνοµα b a Εµβαδόν, 

Α, Km
2 

Μmax Συχνότητα, 

r, Μ ≥ 5.0 

35 Βόλβη 0,84 4,04 5903 7,1 0,723 

 

Εδαφική επικινδυνότητα στην περιοχή του έργου  

Σύµφωνα µε τον Ελληνικό αντισεισµικό Κανονισµό, όπως αυτός 

αναθεωρήθηκε το 1995, ο σεισµικός συντελεστής σχεδιασµού µιας τεχνικής 

κατασκευής µάζας εξαρτάται σοβαρά - εκτός των άλλων παραγόντων - και από την 

επικινδυνότητα του εδάφους θεµελίωσης της κατασκευής.  

Κατά τον παραπάνω κανονισµό τα εδάφη θεµελίωσης διακρίνονται σε 

τέσσερις κατηγορίες (α,β,γ,δ) από άποψη σεισµικής επικινδυνότητας. Στην 

κατηγορία (α) ανήκουν τα εδάφη µικρής σεισµικής επικινδυνότητας δηλαδή εκείνα 

που αποτελούνται από συµπαγή και οµοιογενή στρώµατα ή από αργιλοµαργαικά, 

περίπου οριζόντια, στρώµατα, πάχους µεγαλύτερου των 15 µέτρων. Στην 

κατηγορία (β) ανήκουν τα εδάφη µέτριας σεισµικής επικινδυνότητας, δηλαδή 

στρώµατα χαλαρά σε οριζόντια ή µε ελαφρά κλίση. Στην κατηγορία (γ) υπάγονται 

εδάφη µεγάλης σεισµικής επικινδυνότητας, δηλαδή εδάφη φυσικών ή δοµικών 

κορηµάτων, παραλιακών ή τεχνητών προσχώσεων, ελώδη ή τελµατώδη και 

περιοχές αποξηραµένων λιµνών. Τέλος, στην κατηγορία (δ) κατατάσσονται εδάφη 

εξαιρετικής σεισµικής επικινδυνότητας, δηλαδή χαλαρά ανοµοιογενή εδάφη, σε 

απότοµες πλαγιές και περιοχές πάνω από σπηλαιώδη πετρώµατα. 
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Το υπό µελέτη έργο βρίσκεται πάνω σε συµπαγή πετρώµατα (γνευσιακό, 

αµφιβολιτικό κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο), ενώ µικρό µέρος της υπό µελέτη 

οδού διέρχεται από περιοχές µε πλειστοκαινικά ιζήµατα (πλευρικά κορήµατα και 

αλλουβιακές αποθέσεις) µικρού πάχους. 
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ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 

 Τα πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής Μάζας, Παλαιοζωικής ηλικίας, έχουν 

υποστεί επανειληµµένες τεκτονικές επιδράσεις. Η πρώτη κύρια τεκτονική δράση 

ήταν οι Ερκύνιες πτυχώσεις κατά το Άνω Παλαιοζωικό (πριν 300εκ. χρόνια). Κατά 

την ορογένεση αυτή δηµιουργήθηκαν ισοκλινείς πτυχές συµορφικές ως προς την 

κύρια αµφιβολιτική µεταµόρφωση, οι άξονες των οποίων έχουν γενική διέυθυνση 

και βύθιση προς Βορρά. 

 Η δεύτερη ορογενετική περίοδος είναι Αλπική και τοποθετείται µεταξύ 

Ανωτέρου Ιουρασικού και Κάτω Κρητιδικού. Στην περιοδό αυτή έλαβε χώρα ή 

δεύτερη ανάδροµη πρασινοσχιστολιθική µεταµόρφωση και η δεύτερη φάση 

πτυχώσεων που ήταν συµµεταµορφική και προκάλεσε πτυχές υποϊσοκλινείς οι 

άξονες των οποίων εµφανίζονται διασπαρµένοι. Στην ίδια περίοδο εκδηλώθηκε και 

η Τρίτη (Μεσοζωική) φάση µαγµατισµού που δηµιούργησε τους µεγάλους 

γρανιτικούς όγκους της µάζας. 

 Μεταξύ Τέλους Κρητιδικού και Ολιγοκαίνου έλαβαν χώρα οι τριτογενείς 

Αλπικές φάσεις πτυχώσεων, οι οποίες δηµιούργησαν τις λεπιώσεις των στρωµάτων, 

τοπικές και µεγάλες επωθήσεις, καθώς και µια ανάστροφή των στρωµάτων στο 

δυτικό περιθώριο της ζώνης (σχήµα 8).  

 

 

Σχήµα 8. Σχηµατική γεωλογική τοµή στη δυτική περιοχή της Σερβοµακεδονικής. 
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  Στο παραπάνω σχήµα τα στρώµατα της Σερβοµακεδονικής (4) και 

Περιροδοπικής (2,3) εµφανίζονται ανεστραµµένα, µε τα παλαιότερα να βρίσκονται 

τεκτονικά τοποθετηµένα πάνω στα νεώτερα, και όλα µαζί να επωθούνται πάνω 

στην ζώνη Αξιού. Η αναστροφή αυτή οφείλεται στις τριτογενείς πτυχώσεις. 

Ανοιχτές πτυχές και πτυχές τύπου knick προκλήθηκαν κατά τη διάρκεια αυτών των 

πτυχώσεων. Οι τριτογενείς αυτές πτυχώσεις έγιναν σε τρεις διαδοχικές φάσεις: στο 

Τέλος Κρητιδικού, στο Πριαµπόνιο του Άνω Ηωκαίνου και στο Ολιγόκαινο και 

προκάλεσαν συνεχείς λεπιώσεις µε απόκλιση προς τα ∆υτικά, µε αποτέλεσµα η 

Σερβοµακεδονική κρυσταλλοσχιστώδης µάζα να εφιππεύει τα νεώτερα 

Περµοτριαδικά µεταϊζήµατα της Περιροδοπικής. 

 Μετά την ολοκλήρωση των πτυχώσεων και την ανάδυση των περιοχών ο 

χώρος υφίσταται την επίδραση νεοτεκτονικών δραστηριοτήτων. Οι δραστηριότητες 

αυτές εκδηλώνονται σαν ρηξιγενή τεκτονική, σχηµατίζοντας κέρατα και τάφρους 

µέσα στους οποίους εναποτέθηκαν τα νεογενή και τεταρτογενή ιζήµατα. 

Αποτέλεσµα των κινήσεων είναι η δηµιουργία των σύγχρονων βυθισµάτων της 

περιοχής, δηλαδή της λεκάνης του Χέρσου και του Γαλλικού. Το ορεινό τµήµα των 

δυτικών Κρουσσίων στην περιοχή µελέτης είναι ένα χαρακτηριστικό παράδειγµα 

κέρατος.  

Όλα τα παραπάνω έχουν σαν αποτέλεσµα τα πετρώµατα στην περιοχή 

µελέτης να παρουσιάζονται κατά θέσεις πτυχωµένα και επιφανειακά 

κατακερµατισµένα (Φωτο. 1). 
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Φωτογραφία 1. Πτυχωµένα και κατακερµατισµένα στρώµατα στην περιοχή 

µελέτης (ισοκλινής πτυχή, στα όρια του οικισµού της Κορυφής). 

  

Οι παρατάξεις των σχηµατισµών δεν ακολουθούν σταθερές διευθύνσεις και 

γωνίες κλίσεων, λόγω της έντονης φάσης πτυχώσεων που έχει επιδράσει σε αυτά. 

Τα κύρια ρήγµατα στην ευρύτερη περιοχή είναι τα κανονικά ρήγµατα που έχουν 

δηµιουργήσει τα βυθίσµατα και έχουν γενική διεύθυνση ΒΑ-Ν∆. Επίσης υπάρχουν 

ανάστροφα ρήγµατα σε διευθύνσεις, Β∆-ΝΑ και ∆Β∆-ΑΝΑ (βλέπε γεωτεκτονικό 

χάρτη περιοχής). Τα ρήγµατα αυτά µπορούν να χαρακτηριστούν ως ασεισµικά, 

δεδοµένης της λανθάνουσας κατάστασης στην οποία βρίσκονται (βλέπε κεφ. 

Σεισµικότητα της περιοχής). 

 Στη συνέχεια παρουσιάζονται τα γραµµικά και επιφανειακά τεκτονικά 

στοιχεία που µετρήθηκαν µε σκοπό την µικροτεκτονική µελέτη/ανάλυση της 

περιοχής. Στο σχήµα 9 απεικονίζεται το σύστηµα των παρατάξεων των στρωµάτων 

που εµφανίζεται στην υπό µελέτη περιοχή. Είναι φανερό ότι οι µικροτεκτονικές 

δοµές (πτυχές) ακολουθούν το γενικότερο πεδίο τάσεων της περιοχής, µε κύριους 

άξονες, Β-Ν και Β∆-ΝΑ/κα δεδοµένου ότι οι µετρήσεις πραγµατοποιήθηκαν στην 

επιφανειακή εµφάνιση του πτυχωµένου υποβάθρου. 
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Σχήµα 9 Ροδοδιάγραµµα διευθύνσεων παρατάξεων. 

 

 Στη συνέχεια (σχήµα 10) παρουσιάζονται τα ίδια επιφανειακά στοιχεία στο 

δίκτυο Schmidt µε τη µορφή µέγιστων κύκλων. Παρατηρείται ότι στην περιοχή 

υπάρχουν δύο κύριες κατευθύνσεις, οι Ν∆/κες και οι Α/κές.  

 

 

Σχήµα 10 Προβολή των επιφανειών πτυχών στο δίκτυο Schmidt µε τη µορφή 

µεγίστων κύκλων. 
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 ∆εδοµένης της µεγάλης σηµασίας που έχει η εξακρίβωση των µέγιστων 

συγκέντρωσης των τεκτονικών στοιχείων, αποφασίστηκε η χαρτογράφηση της 

πυκνότητας των πόλων όπως παρουσιάζεται στο ακόλουθο διάγραµµα. Στο σχήµα 

11 παρουσιάζεται η πυκνότητα πόλων πτυχών µε τη µορφή ισοκαµπύλων. Με τον 

τρόπο αυτό καθορίστηκαν οι περιοχές και οι ζώνες µε την ίδια πυκνότητα πόλων 

και κατ’ επέκταση το σηµείο της µεγαλύτερης συγκέντρωσης πόλων που θα 

συµπίπτει προφανώς µε το πεδίο που περικλείει το µέγιστο αριθµό πόλων. 

 

 

Σχήµα 11 Απεικόνιση των µέγιστων συγκεντρώσεων τεκτονικών δοµών που 

προβάλλονται στο δίκτυο Schmidt µε τη µορφή πόλων. 

 

 Παράλληλα µετρήθηκαν πλήθος γραµµικών στοιχείων τα οποία 

απεικονίζονται παρακάτω και βρίσκονται σε πλήρη συµφωνία µε την ευρύτερη 

τεκτονική. Πιο συγκεκριµένα στο σχήµα 12 παρουσιάζεται το σύστηµα των 

διακλάσεων και διαρρήξεων στην περιοχή έρευνας. Παρατηρείται πλήρης ταύτιση 

µε την έως τώρα παρατηρούµενη µακρό/µίκρο τεκτονική γενικής διεύθυνσης ΒΑ-

Ν∆, Β∆-ΝΑ και ∆Β∆-ΑΝΑ. 
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Σχήµα 12 Ροδοδιάγραµµα συστήµατος διακλάσεων και διαρρήξεων 

 

 Τέλος, στο σχήµα 13 παρουσιάζονται οι συγκεντρώσεις των πόλων των 

γραµµικών στοιχείων. Παρατηρούµε ότι οι γωνίες κλίσεις τους είναι περίπου 90
ο
. 

 

 

Σχήµα 13 Παρουσίαση των γραµµικών στοιχείων υπό µορφή πόλων σε διάγραµµα 

Schmidt. 
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Γεωτεχνικές συνθήκες 

 

Μακροσκοπικές παρατηρήσεις 

 Από την ανωτέρω περιγραφή των µορφολογικών, γεωλογικών και 

υδρογεωλογικών συνθηκών, όπως προκύπτουν από τις µακροσκοπικές 

παρατηρήσεις επιφανείας, συµπεραίνεται ότι στην περιοχή που εξετάζεται δεν θα 

αντιµετωπισθούν ιδιαίτερα γεωτεχνικά προβλήµατα. Η γεωµηχανική συµπεριφορά 

των διαφόρων λιθολογικών σχηµατισµών σε συνδυασµό µε την απουσία 

µορφολογικών κλίσεων δεν ευνοεί την εκδήλωση εδαφικών κινήσεων, ενώ 

παράλληλα οι υδρογεωλογικές συνθήκες είναι τέτοιες που δεν θα προξενήσουν 

προβλήµατα στο στάδιο κατασκευής της οδού. 

 

Λεπτοµερέστερα γεωτεχνικά στοιχεία 

 Στην ευρύτερη περιοχή έρευνας δεν έχουν πραγµατοποιηθεί λοιπά τεχνικά 

(ερευνητικά σκάµµατα, ορύγµατα ή ερευνητικές γεωτρήσεις), στοιχεία των οποίων 

θα βοηθούσαν καταλυτικά στην λεπτοµερέστερη µελέτη των γεωτεχνικών 

χαρακτηριστικών (βάθη υπόγειων υδάτων, φυσική υγρασία, αστράγγιστη συνοχή, 

κοκκοµετρική σύσταση εδαφικών σχηµατισµών, πλαστικότητα και ειδικό βάρος 

σχηµατισµών, κ.α). 

 

Περιγραφή των εδαφικών συνθηκών κατά µήκος του άξονα της οδού 

Αντιγόνειας-Κορυφής 

 Τα εδάφη επιφανειακά (-1.5m) είναι κατά κύριο λόγο αργιλώδη και ιλυώδη, 

µαλακά έως µέσης συνεκτικότητας σχηµατισµοί που εκσκάπτονται εύκολα µε 

συνήθη µηχανικά µέσα. Βαθύτερα, εµφανίζεται η κρυσταλλοσχιστώδης φάση µε 

µειωµένη περατότητα και η οποία εκσκάπτεται δύσκολα µε τα συνήθη µηχανικά 

µέσα. Η στάθµη των υπόγειων υδάτων δεν έχει χαρτογραφηθεί δεδοµένης της 

έλλειψης πιεζοµέτρων στην περιοχή έρευνας. Με βάση τα γεωλογικά και 

υδρογεωλογικά στοιχεία, στην περιοχή δεν αναµένονται υπόγεια ύδατα σε βάθη 

που µπορούν να δηµιουργήσουν κατασκευαστικά προβλήµατα. 
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Ευστάθεια πρανών – ∆ιαβρώσεις - Κατολισθήσεις 

 Λόγω µικρών µορφολογικών κλίσεων, δεν παρουσιάζονται προβλήµατα 

διαβρώσεων και κατολισθήσεων όσο και ευστάθειας πρανών. Τέτοιου είδους 

προβλήµατα θα µελετηθούν κατά τη φάση κατασκευής των επιχωµάτων και των 

υπόλοιπων τεχνικών. 
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ΕΠΙΦΑΝΕΙΑΚΗ Υ∆ΡΟΛΟΓΙΑ-Υ∆ΡΟΓΕΩΛΟΓΙΑ 

 Η υδρολογία των υπόγειων νερών δεν είναι ανεξάρτητη εκείνης των 

επιφανειακών. Για να υπολογισθεί το ισοζύγιο του υπόγειου δυναµικού µιας 

περιοχής πρέπει να είναι γνωστό το υδρολογικό ισοζύγιο των επιφανειακών νερών. 

Τα δεδοµένα που παρατίθενται είναι από την υδρογεωλογική µελέτη που 

πραγµατοποίησε το ΙΓΜΕ κατά την χρονική περίοδο 1988 – 1993 (Καλούση, 

1996). Σύµφωνα µε την µελέτη αυτή η πιο συνήθης µορφή της εξίσωσης του 

υδρολογικού ισοζυγίου µιας περιοχής είναι: 

P = R + E + I 

όπου P τα ατµοσφαιρικά κατακρηµνίσµατα σε mm, R η επιφανειακή απορροή σε 

mm, E η πραγµατική εξατµισιδιαπνοή σε mm και Ι η κατείσδυση σε mm.  

Το δυτικό τµήµα της εξεταζόµενης περιοχής ανήκει στη Λεκάνη Αξιού, και 

συγκεκριµένα στη λεκάνη 1020 στο 10
ο
 Υδατικό ∆ιαµέρισµα Κεντρικής 

Μακεδονίας, σύµφωνα µε το χάρτη 1:200.000 της ∆ιεύθυνσης Υδατικού 

∆υναµικού και Φυσικών Πόρων του ΥΒΕΤ, Υπολεκάνη Χέρσου, το ανάγλυφο της 

οποίας χαρακτηρίζεται ως αδρό στο µεγαλύτερο τµήµα της. Τα βροχοµετρικά 

δεδοµένα για την ευρύτερη περιοχή µελέτης στην λεκάνη Χέρσου, λήφθηκαν από 

το βροχοµετρικό σταθµό Μεγάλης Στέρνας.   

Το ανατολικό τµήµα της εξεταζόµενης περιοχής ανήκει στη Λεκάνη 

Γαλλικού, λεκάνη 1040 στο 10
ο
 Υδατικό ∆ιαµέρισµα Κεντρικής Μακεδονίας, 

σύµφωνα µε το χάρτη 1:200.000 της ∆ιεύθυνσης Υδατικού ∆υναµικού και 

Φυσικών Πόρων του ΥΒΕΤ, το ανάγλυφο της οποίας χαρακτηρίζεται γενικά ως 

αδρό. Τα βροχοµετρικά δεδοµένα για την ευρύτερη περιοχή µελέτης στην λεκάνη 

Γαλλικού, λήφθηκαν από το βροχοµετρικό σταθµό Μελάνθιου. 

 

Ετήσια Ατµοσφαιρικά Κατακρηµνίσµατα 

 Για τον υπολογισµό του συνόλου των κατακρηµνισµάτων που δέχεται µια 

υδρολογική λεκάνη πρέπει να υπολογισθεί η µέση βροχόπτωση στη συγκεκριµένη 

λεκάνη. Επειδή δεν υπάρχει συσχέτιση µεταξύ του µέσου ετήσιου ύψους βροχής 
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και του υψοµέτρου των βροχοµετρικών σταθµών, επιλέχθηκε «η µέθοδος των 

πολυγώνων του Thiessen» που έδωσε τα παρακάτω αποτελέσµατα: 

 

Λεκάνη Έκταση (km
2
) 

Όγκος ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνι-σµάτων (10
6
 m

3
) 

Μέσο ετήσιο 

ύψος βροχής 

(mm/έτος) 

Χέρσου 235 120,6 513,92 

Γαλλικού 793 414,3 522,43 

 

Εξατµισιδιαπνοή 

 Η πραγµατική εξατµισιδιαπνοή υπολογίστηκε για τις λεκάνες Χέρσου και 

Γαλλικού µε βάση την εξίσωση του Turck και την µέθοδο Thorntwaite, οι οποίες 

έδωσαν παρόµοια αποτελέσµατα. Παρακάτω παραθέτονται τα αποτελέσµατα της 

µεθόδου Thorntwaite: 

 

 Λεκάνη 

Ετήσιος 

όγκος 

εξατµισοδιαπ

νοής (10
6
 m

3
) 

Πραγµατική 

εξατµισοδιαπνοή  

(mm/έτος) 

Εξατµισοδιαπν

οή 

% 

Χέρσου 106,22 452 87,96 

Γαλλικού 355,74 448,6 85,87 

 

 Από τις αναλύσεις που έγιναν και στις δύο λεκάνες παρατηρούµε ότι από τον 

Απρίλιο µέχρι τον Οκτώβριο υπάρχει έλλειµµα νερού, τους θερινούς µήνες Ιούνιο, 

Ιούλιο, ενώ αυξάνει η δυνητική εξατµισιδιαπνοή, η πραγµατική µειώνεται. Η 

αναπλήρωση της εδαφικής υγρασίας αρχίζει από τον Οκτώβριο και ολοκληρώνεται 

µέσα στο Νοέµβριο. 
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Ολική Απορροή (Επιφανειακή Απορροή και Κατείσδυση) 

 Με τον όρο ολική απορροή αναφερόµαστε στο σύνολο του νερού που 

απορρέει από µια λεκάνη. Το απορρέον νερό διακρίνεται σε αυτό που απορρέει 

επιφανειακά και σε αυτό που κατεισδύει. 

 

  

Λεκάνη 

Ετήσιος όγκος 

ολικής απορροής 

(10
6
 m

3
) 

Ολική απορροή  

(mm/έτος) 

Εξατµισοδιαπν

οή 

% 

Χέρσου 14,38 61,86 12,04 

Γαλλικού 58,56 73,8 14,13 

 

 Επιφανειακή απορροή (R) είναι το ποσοστό των ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνισµάτων που πέφτει σε µια λεκάνη και απορρέει επιφανειακά και µετά 

από κάποια διαδροµή εισέρχεται στο υδρογραφικό δίκτυο.  

 Οι χείµαρροι τις περιοχής µελέτης που βρίσκονται εντός της λεκάνης 

Χέρσου παρουσιάζουν απορροή, η οποία είναι επεισοδιακή µετά από έντονες 

βροχοπτώσεις. Η µέση ετήσια επιφανειακή απορροή για το χρονικό διάστηµα 1988-

1993 για την λεκάνη Χέρσου είναι 4,34 10
6
m

3
, ενώ ο συντελεστής απορροής είναι 

3,6%. Στην λεκάνη του Χέρσου δεν υπάρχουν σηµαντικές πηγές, λόγω της 

ανυπαρξίας ορεινών όγκων µε υδροπερατά πετρώµατα. Μικροπηγές εµφανίζονται 

στην περιοχή µελέτης, οι οποίες αποστραγγίζουν τον ελλουβιακό µανδύα των 

γνευσίων και αµφιβολιτών. Οι παροχές τους είναι µικρές, της τάξης των 3-6 

m
3
/ηµέρα. 

 Η λεκάνη του Γαλλικού ποταµού έχει πυκνό υδρογραφικό δίκτυο µε κύριο 

αποδέκτη το Γαλλικό ποταµό, ο οποίος χαρακτηρίζεται ως ποταµοχείµαρρος. Η 

επιφανειακή ροή του Γαλλικού καθώς και των κυριοτέρων παραποτάµων του δεν 

παρουσιάζουν µόνιµο χαρακτήρα. Η εµφάνιση και η διάρκεια της απορροής είναι 

αντίστοιχες των κλιµατολογικών συνθηκών (ένταση, διάρκεια και εποχιακή 

κατανοµή βροχοπτώσεων) που επικρατούν στην περιοχή, καθώς επίσης και της 
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υδραυλικής συµπεριφοράς των γεωλογικών σχηµατισµών που διασχίζει ο ποταµός 

και του βαθµού διαπερατότητας της όχθης του. 

 Στην λεκάνη του Γαλλικού έχουµε την εµφάνιση ενός µεγάλου πλήθους 

πηγών, µικρής γενικά παροχής (5-30 m
3
/ηµέρα), οι οποίες εµφανίζονται σε διάφορα 

ύψη των κλιτύων της οροσειράς των Κρουσσίων ή στις βάσεις τους και που 

αποστραγγίζουν το ασυνεχές χαλαρό ή αποσαθρωµένο τµήµα των αδιαπέρατων 

σχηµατισµών (γνευσίων). 

 Το Σπανός Ρ. το οποίο αποστραγγίζει τα νερά της περιοχής µελέτης έχει  

µέση ετήσια επιφανειακή απορροή για το χρονικό διάστηµα 1988-1993,  ίση µε 

0,79 10
6
m

3
, ενώ η συνολική επιφανειακή απορροή για Γαλλικό είναι  10,82 10

6
m

3
. 

  Κατείσδυση (Ι) είναι το τµήµα εκείνο των κατακρυσµάτων που 

συγκρατείται στο έδαφος και συµπληρώνει την υγρασία του, καθώς και εκείνο που 

τροφοδοτεί τους υπόγειους υδροφόρους ορίζοντες. Η υδρολιθολογική συµπεριφορά 

των διαφόρων γεωλογικών σχηµατισµών εξαρτάται από την πετρολογική τους 

σύσταση, την κοκκοµετρική σύσταση, το βαθµό διαγένεσης, την τεκτονική 

καταπόνηση, καθώς και από το βαθµό διάρρηξης και αποσάθρωσης τους. Ανάλογα 

µε την υδρολιθική τους συµπεριφορά οι διάφοροι γεωλογικοί σχηµατισµοί 

διακρίνονται σε υδροπερατούς, ηµιπερατούς και αδιαπέρατους. 

Η υδρογεωλογική συµπεριφορά των διαφόρων σχηµατισµών που 

συναντώνται στην περιοχή µελέτης και στα ευρύτερα όρια αυτής είναι: 

Λεκάνη Χέρσου: τα πετρώµατα της λεκάνης αυτής µπορούν να χωριστούν 

σε δύο κατηγορίες που περιλαµβάνουν, α) τα συµπαγή πετρώµατα των δυτικών 

Κρουσσίων, δηλαδή γνεύσιοι, αµφιβολίτες, περιδοτίτες και β) όλα τα κοκκώδη 

πετρώµατα δηλαδή τα κορήµατα, τον ελλουβιακό µανδύα και τις αποθέσεις 

πληρώσεως της λεκάνης (Ολοκαινικές και Πλειοπλειστοκαινικές). 

α) Συµπαγή πετρώµατα: Πρόκειται για γνεύσιους, αµφιβολίτες, και 

περιδοτίτες, οι σχηµατισµοί αυτοί δοµούν το ανατολικό περιθώριο της λεκάνης και 

αποτελούν το υπόβαθρο αυτής. Οι σχηµατισµοί αυτοί είναι χωρίς ιδιαίτερο 

υδρογεωλογικό ενδιαφέρον λόγω της µικρής υδροπερατότητας τους. Από 

υδρογεωλογικής πλευράς σηµασία έχει το δευτερογενές τους πορώδες, όπου 
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αναπτύσσουν µεγάλες περατότητες και είναι κυρίως οι ζώνες διάρρηξης και οι 

επιφάνειες ασυνεχειών (διακλάσεις, ρήγµατα), σχιστότητας, ζώνες µυλωνιτίωσης 

και αποσάθρωσης. 

Υδρογεωτρήσεις στους παραπάνω σχηµατισµούς θεωρήθηκαν αποτυχούσες 

ή απέδωσαν µικρές έως ελάχιστες παροχές. Ο συντελεστής κατείσδυσης Κ 

κυµαίνεται από 10
-6

 έως 10
-9

 m
3
/sec. 

β) Χαλαροί σχηµατισµοί: Πρόκειται για αλλουβιακές αποθέσεις, κώνους 

κορηµάτων, πλευρικά κορήµατα, ελλουβιακός µανδύας αποσάθρωσης και 

πλειοπλειστοκαινικές αποθέσεις ποταµοχερσαίας προέλευσης. Είναι οι πιο 

σηµαντικοί από υδρογεωλογικής άποψης, γιατί παρουσιάζουν µεγάλο πρωτογενές 

πορώδες, έχουν µεγάλη εξάπλωση και συναντώνται στο πεδινό τµήµα της λεκάνης. 

Το πάχος των σχηµατισµών αυτών ποικίλει κατά θέσεις και αυξάνει από τα 

περιθώρια της λεκάνης προς το κέντρο της. 

 Η ευρύτερη περιοχή µελέτης βρίσκεται στην περίµετρο της πεδιάδας όπου το 

πάχος των προσχώσεων είναι µικρό, το συνολικό πάχος των επάλληλων 

υδροφόρων οριζόντων είναι της τάξεως των 12 µ. Η υδραυλική αγωγιµότητα των 

σχηµατισµών αυτών είναι µικρή της τάξης <10
-5

 m
3
/sec. Γενικά η υδροφορία που 

αναπτύσσεται στη ζώνη αυτή χαρακτηρίζεται µικρή ως πολύ µικρή. 

 Από πλευράς τροφοδοσίας των υδροφόρων που αναπτύσσονται στα ιζήµατα 

της λεκάνης σηµειώνεται ότι αυτή εξασφαλίζεται: 

− Με απευθείας κατείσδυση µέρους των ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνισµάτων. 

− Με διηθήσεις του νερού των διαφόρων χειµάρρων και ρεµάτων. 

− Με πλευρική τροφοδοσία από τα πετρώµατα που περιβάλουν την πεδιάδα 

(µέσω ρηξιγενών γραµµών). 

Λεκάνη Γαλλικού: τα πετρώµατα της λεκάνης αυτής που εµφανίζονται 

στην ευρύτερη περιοχή µελέτης µπορούν να χωριστούν σε δύο κατηγορίες που 

περιλαµβάνουν, α) τα συµπαγή πετρώµατα των δυτικών Κρουσσίων, δηλαδή 

γνεύσιοι, αµφιβολίτες, περιδοτίτες και β) όλα τα κοκκώδη πετρώµατα δηλαδή τα 

κορήµατα, τον ελλουβιακό µανδύα και τις αποθέσεις πληρώσεως της λεκάνης 
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(Ολοκαινικές και Πλειοπλειστοκαινικές). 

α) Συµπαγή πετρώµατα: Πρόκειται για γνεύσιους, αµφιβολίτες, και 

περιδοτίτες. Οι σχηµατισµοί αυτοί δοµούν το δυτικό περιθώριο της λεκάνης και 

αποτελούν το υπόβαθρο αυτής. Είναι χωρίς ιδιαίτερο υδρογεωλογικό ενδιαφέρον 

λόγω της µικρής υδροπερατότητας τους. Υδροφορείες αναπτύσσονται κυρίως µόνο 

στο επιφανειακό αποσαθρωµένο ή χαλαρωµένο από ρωγµές τµήµα τους, που όµως 

δεν έχει σηµαντικό πάχος, ούτε συνεχή ανάπτυξη, ώστε να µπορεί να παρουσιάζει 

ενδιαφέρον για συστηµατική εκµετάλευση. Εκδηλώσεις της υδροφορίας αυτής είναι 

το πλήθος των πηγών µικρής ως πολύ µικρής παροχής. Τοπικά µπορεί να 

δηµιουργηθεί πιο αξιόλογη υδροφορία εκεί που η ρωγµάτωση είναι πιο έντονη και 

πιο εκτεταµένη, τόσο επιφανειακά όσο και στο βάθος. Υδρογεωτρήσεις στους 

παραπάνω σχηµατισµούς θεωρήθηκαν αποτυχούσες ή απέδωσαν µικρές έως 

ελάχιστες παροχές. Ο συντελεστής κατείσδυσης Κ κυµαίνεται από 10
-6

 έως 10
-9

 

m
3
/sec. 

β) Χαλαροί σχηµατισµοί: Πρόκειται για αλλουβιακές αποθέσεις, κώνους 

κορηµάτων, πλευρικά κορήµατα, ελλουβιακός µανδύας αποσάθρωσης και 

πλειοπλειστοκαινικές αποθέσεις ποταµοχερσαίας προέλευσης. Οι σύγχρονες 

αποθέσεις στις κοίτες των ποταµών και χειµάρρων αποτελούνται από αµµώδεις 

αργίλους, άµµους, χαλίκια και κροκάλες. Το πάχος των σχηµατισµών αυτών 

ποικίλει κατά θέσεις και αυξάνει προοδευτικά από βορρά προς νότο (µηδέν στα 

βόρεια, 20-25 στην περιοχή Μάνδρες-Γαλλικού). 

 Η ευρύτερη περιοχή µελέτης βρίσκεται στο δυτικό άξονα της λεκάνης του 

Γαλλικού όπου το πάχος των προσχώσεων είναι µικρό (~40µ.). Η υδραυλική 

αγωγιµότητα των σχηµατισµών αυτών είναι µικρή της τάξεως του 10
-5

 m
3
/sec και 

σηµειακά φτάνει τα 10
-4

 m
3
/sec. Γενικά η υδροφορία που αναπτύσσεται στη ζώνη 

αυτή χαρακτηρίζεται µικρή ως πολύ µικρή (στην περιοχή Μαυροπλαγιάς-

Κεντρικού, βόρεια από την θέση µελέτης µετρήθηκαν παροχές 8-20 m
3
/h). 

 Από πλευράς τροφοδοσίας των υδροφόρων που αναπτύσσονται στα ιζήµατα 

της λεκάνης σηµειώνεται ότι αυτή εξασφαλίζεται: 
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− Με απευθείας κατείσδυση µέρους των ατµοσφαιρικών 

κατακρηµνισµάτων. 

− Με διηθήσεις του νερού των διαφόρων χειµάρρων και ρεµάτων του 

Γαλλικού Π. 

− Με πλευρική τροφοδοσία από τα πετρώµατα που περιβάλουν την πεδιάδα 

(µέσω ρηξιγενών γραµµών). 
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ΚΛΙΜΑΤΟΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ  

Βροχοπτώσεις 

 Από τα κλιµατολογικά στοιχεία 4 βροχοµετρικών και µετεωρολογικών 

σταθµών που λειτούργησαν από διάφορες υπηρεσίες στην ευρύτερη περιοχή 

µελέτης και παρουσιάζουν µια κοινή χρονική περίοδο 21 ετών (1973-1993) 

υπολογίσθηκε ότι το µέσο ετήσιο ύψος βροχόπτωσης είναι 523,67 mm.  

 

Πίνακας 2 Μέσες και ακραίες τιµές κατακρηµνησµάτων ετήσιων δεδοµένων των 

βροχοµετρικών σταθµών. 

 

Σταθµοί Υψόµετρο 

(m) 

Μέγιστη τιµή 

(mm) 

Ελάχιστη 

τιµή (mm) 

Μέσος όρος 

(mm) 

Μεταξοχώρι 277 845,9 277,0 552,4 

Μελάνθιο 490 864,0 343,0 522,9 

Κιλκίς 275 682,4 335,1 505,1 

Μεγ. Στέρνα 125 674,0 277,4 514,3 

 

Επίσης, διαπιστώθηκε ότι ο πιο βροχερός µήνας είναι ο Νοέµβριος και ο πιο ξηρός 

ο Σεπτέµβριος, καθώς και ότι υπάρχει µια σχετικά οµοιόµορφη κατανοµή καθ’ όλη 

τη διάρκεια του έτους. Από το σύνολο των βροχοπτώσεων που δέχεται η περιοχή το 

µεγαλύτερο ποσοστό (56%) αντιπροσωπεύει τις βροχοπτώσεις της περιόδου 

Οκτωβρίου-Μαρτίου και το µικρότερο της περιόδου Απριλίου-Σεπτεµβρίου, µε 

κάποια έξαρση τον µήνα Μάιο, γεγονός που οφείλεται στη δράση των καταιγίδων. 

 Από την επεξεργασία των βροχοµετρικών στοιχείων προέκυψε ότι δεν 

υπάρχει γραµµική σχέση µεταξύ του ύψους των κατακρηµνισµάτων και του 

υψοµέτρου, γεγονός που µπορεί να αποδοθεί ή στο µικροκλίµα που επικρατεί στο 

κεντρικό και ανατολικό τµήµα του νοµού ή στην ποιότητα των παρατηρήσεων των 

σταθµών. 
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Θερµοκρασία 

 Από τα στοιχεία 2 µετεωρολογικών σταθµών οι οποίοι δεν παρουσιάζουν 

ελλείψεις στις παρατηρήσεις και έχουν κοινή περίοδο παρατηρήσεων 13 ετών 

(1973-1985) διαπιστώνεται ότι ο ψυχρότερος µήνας είναι ο Ιανουάριος και ο 

θερµότερος ο Ιούλιος. Η µέση ετήσια θερµοκρασία υπολογίσθηκε ίση µε 12,8º C.  

 

Πίνακας 3 Μέσες και ακραίες τιµές θερµοκρασιών ετήσιων δεδοµένων των 

µετεωρολογικών σταθµών (περίοδος1973-1985) . 

 

Σταθµοί Υψόµετρο 

(m) 

Μέγιστη τιµή 

(
o
C) 

Ελάχιστη 

τιµή (
o
C) 

Μέσος όρος 

(
o
C) 

Α. Θεοδωράκι 480 13,6 12,2 12,8 

Μελάνθιο 490 14,0 11,9 12,8 

 

Πίνακας 4 Μέσες µηνιαίες τιµές θερµοκρασιών των µετεωρολογικών σταθµών 

(περίοδος1973-1985) . 

 

Σταθµοί I Φ Μ Α Μ Ι Ι Α Σ Ο Ν ∆ 

Α. Θεοδωράκι 3,5 3,9 7,3 10,7 16,3 20,2 22,9 21,7 19,3 14,4 8,5 5,0 

Μελάνθιο 3,3 4,0 7,3 11,2 16,3 20,1 22,6 21,7 19,2 14,3 8,6 5,1 

 

Κλιµατικά Χαρακτηριστικά 

 Από τα κλιµογραφήµατα που καταρτίστηκαν µε τα στοιχεία θερµοκρασίας –

βροχοπτώσεων του Μελανθίου, προκύπτει ότι οι περισσότεροι µήνες βρίσκονται 

στις εύκρατες ζώνες εκτός των Ιουλίου, Αυγούστου, Σεπτεµβρίου οι οποίοι 

βρίσκονται στις ζώνες των ξηρών µηνών. Κατά την ταξινόµηση του Καραπιπέρη 

(1974), µπορεί το µεγαλύτερο τµήµα της περιοχής να καταταγεί βροχοµετρικά στο 

Β’ σύστηµα όπου παρουσιάζεται διπλή κύµανση του υετού δηλ. δύο µέγιστα ένα 

κύριο κατά το Νοέµβριο και από ένα κατά τον Απρίλιο ή Μάϊο (κλίµα χερσαίο).  
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Πίνακας 5 Μέσες µηνιαίες τιµές κατακρηµνισµάτων και θερµοκρασιών του 

µετεωρολογικού σταθµού Μελάνθιου (περίοδος1973-1985) . 

 

Μήνας Κατακρ/τα 

(mm) 

Μέση µηνιαία 

τιµή (
o
C) 

ΙΑΝ 33,9 3,3 

ΦΕΒ 36,0 4,0 

ΜΑΡ 40,3 7,3 

ΑΠΡ 42,0 11,2 

ΜΑΙ 57,1 16,3 

ΙΟΥΝ 53,4 20,1 

ΙΟΥΛ 35,5 22,6 

ΑΥΓ 42,5 21,7 

ΣΕΠ 24,5 19,2 

ΟΚΤ 39,6 14,3 

ΝΟΕ 58,4 8,6 

∆ΕΚ 44,0 5,1 
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ΕΚΛΟΓΗ ΣΥΓΚΕΚΡΙΜΕΝΩΝ ΠΗΓΩΝ Α∆ΡΑΝΩΝ ΥΛΙΚΩΝ 

Ο∆ΟΣΤΡΩΣΙΑΣ 

Αδρανή υλικά ειδικών χρήσεων 

 Αδρανή υλικά για ειδικές χρήσεις θεωρούνται τα πετρώµατα τα οποία είναι 

κατάλληλα ως αντιολισθητικός τάπητας στην οδοποιία καθώς επίσης και για την 

επίστρωση σιδηροδροµικού δικτύου. Η καταλληλότητα ή µη των αδρανών υλικών 

για τις παραπάνω χρήσεις εξαρτάται από τα φυσικοχηµικά - ορυκτολογικά 

χαρακτηριστικά των πετρωµάτων π.χ. τραχύτητα, πορώδες, διακρυσταλικότητα, 

σκληρότητα, διατµητικότητα κ.ά. 

 Οι κύριοι συντελεστές των προσδιορίζουν την καταλληλότητα των αδρανών 

υλικών  ως αντιολισθητικά είναι : 

• Συντελεστής αντοχής σε τριβή και κρούση (Los Angeles) 

• Συντελεστής    λείανσης (P.S.V) 

• Συντελεστής   απότριψης (A.A.V.) 

 Πετρώµατα που θεωρούνται κατάλληλα για ειδικές χρήσεις είναι βασάλτες, 

ανδεσίτες, γάββροι, γρανίτες, γνεύσιοι, pillow laves ρυόλιθοι και ολιβινίτες.  

 Σε µικρή απόσταση από την περιοχή µελέτης εντοπίζονται θέσεις απόληψης 

αδρανών υλικών οδοστρωσίας. Προτείνεται να επιλεγεί µια από τις παρακάτω: 

 Α) Αντιολισθηρά Αµάραντων. ΝΑ του οικισµού Αµάραντα και σε 

απόσταση 200µ. κοντά στα τελευταία σπίτια εντοπίζονται βασικά - υπερβασικά 

πετρώµατα διαστάσεων 800x600µ., τα οποία πρόσφατα ερευνήθηκαν από ιδιώτη 

και από το ΙΓΜΕ και διαπιστώθηκε ότι είναι κατάλληλα ως αντιολισθηρά υλικά. 

Κατά την δεκαετία του 1970 από την παραπάνω εµφάνιση χρησιµοποιήθηκαν υλικά 

για την επίστρωση του διεθνούς οδικού δικτύου Κιλκίς Προµαχώνα. 

 B) Αδρανή Κορυφής. Ανατολικά και ΒΑ του οικισµού Κορυφή και σε 

απόσταση 600µ. αντίστοιχα εντοπίζονται δύο σώµατα βασικών υπερβασικών 
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πετρωµάτων από τα οποία χρησιµοποιήθηκε υλικό για την κατασκευή του 

παραπάνω διεθνούς δρόµου. 

Περιοχή Πευκοδάσους 

 Γ) Βρίσκεται ανατολικά του χωριού Πευκοδάσος στη θέση Ορεβίτσα, έχει 

έκταση 3 τ.χλµ. Εντοπίζεται κύρια µέσα στο σύστηµα πολλαπλών φλεβών, των 

οφοιολίθων  κατά θέσεις δε απαντούν και pillow laves. 

 ∆) Περιοχή Πευκοδάσους (Μπάτσοβο) Βρίσκεται ΒΒ∆ του Πευκοδάσους 

και φθάνει µέχρι την κοίτη του Αξιού. Αποτελείται κύρια από λεπτόκοκκο διαβάση, 

ανδεσίτη, πυριτιωµένους γάββρους και λίγο βασάλτη. 

 Ε) Περιοχή Παναγιάς ράχη. Βρίσκεται ΝΝ∆ του Πευκοδάσους, νότια του 

εκεί ανώνυµου ρέµατος στη θέση Παναγιάς ράχη. Αποτελείται κύρια από 

λεπτόκοκκο διαβάση και βασάλτη. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Ι - Φωτογραφίες 

Παρουσίαση των διαφόρων θέσεων (Χ.Θ.) κατά µήκος της χάραξης. 
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Φώτο 1,2.  Άποψη της ανατολικής και δυτικής πλευράς του διαδηµοτικού δρόµου Αντιγόνειας-Κορυφής στην Χ.Θ. 0+250 

                        

Φώτο 3,4. Άποψη της βόρειας και νότιας πλευράς του διαδηµοτικού δρόµου Αντιγόνειας-Κορυφής στην Χ.Θ. 0+250 
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Φώτο 5,6. Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού υποβάθρου στην Χ.Θ. 0+000 

                        

Φώτο 7. Επιφανειακή εµφάνιση αµφιβολίτη στην Χ.Θ. 0+850  Φώτο 8. Επιφανειακή εµφάνιση αµφιβολίτη στην Χ.Θ. 1+150  
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Φώτο 9,10. Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού υποβάθρου στην Χ.Θ. 1+500 

                        

Φώτο 11, 12.  Άποψη της βόρειας και νότιας πλευράς του διαδηµοτικού δρόµου Αντιγόνειας-Κορυφής στον αυχένα (Χ.Θ. 

2+750) 
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Φώτο 13,14. Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού υποβάθρου στην Χ.Θ. 3+000. Στην θέση αυτή θα γίνει αλλαγή της 

υφιστάµενης χάραξης, για την οµαλοποίηση της κλίσης του διαδηµοτικού δρόµου. 

                        

Φώτο 15, 16.  Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού υποβάθρου στην Χ.Θ. 3+000. Ο γνεύσιος εµφανίζεται 

κατακερµατισµένος. 
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Φώτο 17. Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού υποβάθρου στην Χ.Θ. 3+100. Φώτο 18. ∆ιέλευση από ρεµατιά στην Χ.Θ. 

3+120. 

                        

Φώτο 19.  Άποψη της θέσεως διόρθωσης της χάραξης από την Χ.Θ. 3+250   Φώτο 20. Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού 

υποβάθρου στην Χ.Θ. 3+400 
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Φώτο 21, 22. Άποψη της βόρειας και νότιας πλευράς του διαδηµοτικού δρόµου στην Χ.Θ. 4+000. Το ανάγλυφο οµαλοποιείται. 

                        

Φώτο 23, 24.  Άποψη της θέσεως διόρθωσης της χάραξης στην Χ.Θ. 4+200. Εµφανίζεται το γνευσιακό υπόβαθρο, µαζί µε τον 

ελλουβιακό µανδύα αποσάθρωσης.   
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Φώτο 25, 26. Ισοκλινής πτυχή στην Χ.Θ. 4+500. Εµφάνιση χαλαζία µέσα στους γνευσίους στην ίδια θέση. 

                        

Φώτο 27, 28.  Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού υποβάθρου στην Χ.Θ. 4+750. 
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Φώτο 25, 26. Ισοκλινής πτυχή στην Χ.Θ. 4+500. Εµφάνιση χαλαζία µέσα στους γνευσίους στην ίδια θέση. 

                        

Φώτο 27, 28.  Επιφανειακή εµφάνιση του γνευσιακού υποβάθρου στην Χ.Θ. 4+750. 
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Φώτο 29, 30. Άποψη του αυχένα (Χ.Θ.750) διέλευσης της χάραξης από την θέση Χ.Θ. 5+250. 

                        

Φώτο 31.  Επιφανειακή εµφάνιση περιδοτίτη στην Χ.Θ. 5+250.  Φώτο 32. Θέση κατασκευής τεχνικού στην Χ.Θ. 5+500, στο 

τέλος του δρόµου.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙ – Γεωλογική µηκοτοµή κατά µήκος της χάραξης της 

οδού 



 55



 56



 57

 

 

 

 

ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ ΙΙΙ – Εγκάρσιες στον άξονα χάραξης γεωλογικές τοµές. 
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