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1 ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΠΕΤΡΕΛΑΙΟΥ 
 

 

1.1 Γενικά για την προέλευση του πετρελαίου 
Υπόθεση W - Οργανική προέλευση: Η υπόθεση Western (W), ευνόησε γενικά την ιδέα ότι το 

πετρέλαιο στη Γη, είναι ένα ορυκτό καύσιμο που σχηματίζεται ως αποτέλεσμα του θανάτου των 

πρώτων ζώων και των φυτών, όταν οι αρχέγονες θάλασσες στέρεψαν. Η νεκρή φυτική οργανική 

ύλη παράγει αέριους υδρογονάνθρακες, ενώ η νεκρή ζωική οργανική ύλη παράγει υγρούς 

υδρογονάνθρακες. 

Yπόθεση R-U - Ανόργανη προέλευση: Η αντίθετη άποψη γενικά αναφέρεται ως θεωρία Ρωσίας-

Ουκρανίας (R-U), σύμφωνα με την οποία χημικές συνθέσεις στην ανώτερη έκταση του μανδύα 

της Γης, έχουν υπάρξει και συνεχίζουν να είναι ενεργές περιοχές όπου οι πρόδρομες ουσίες του 

πετρελαίου σχηματίστηκαν και συνεχίζουν να σχηματίζονται. Σύμφωνα με αυτή την θεωρία, το 

πετρέλαιο δεν είναι ένα ορυκτό καύσιμο αλλά μία ανανεώσιμη πηγή μεγάλης αφθονίας. 

Δημιουργία πεδίων υδρογονανθράκων 

Σύμφωνα με τον Leythaeuser (1975), συσσώρευση πετρελαίου, μπορούν να γίνει, αν 

εκπληρώνονται οι παρακάτω γεωλογικοί όροι: 

 Παρουσία  των μητρικών πετρωμάτων που δημιουργούν πετρέλαιο υπό τις κατάλληλες 

συνθήκες θερμοκρασίας κάτω από την επιφάνεια. 

 Συμπύκνωση ιζήματος που οδηγεί σε αποβολή του πετρελαίου από την πηγή στο πέτρωμα 

αποθήκευσης-ταμιευτήρα (πρωτογενής μετανάστευση πετρελαίου). 
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 Εμφάνιση πετρώματος ταμιευτήρα που θα είναι αρκετά πορώδες και διαπερατό, 

επιτρέποντας έτσι την ροή του πετρελαίου μέσω του συστήματος των πόρων 

(δευτερογενής μετανάστευση πετρελαίου). 

 Δομικές διαμορφώσεις των ιζηματογενών στρωματων σύμφωνα με τις οποίες ο 

ταμιευτήρας σχηματίζει παγίδες. Oι παγίδες να σφραγίζονται από πάνω από αδιαπέρατα 

στρώματα ιζημάτων (μονωτήρες), προκειμένου να συγκρατούνται οι συσσωρεύσεις 

πετρελαίου. 

 Σωστός συγχρονισμός και διαδοχική σειρά των διεργασιών παραγωγής, μετανάστευσης 

και παγίδευσης πετρελαίου. 

 Ευνοϊκές συνθήκες για τη διατήρηση της συσσώρευσης πετρελαίου κατά τη διάρκεια 

παρατεταμένων περιόδων του γεωλογικού χρόνου. Για παράδειγμα, η διάρρηξη του 

μονωτήρα θα οδηγήσει σε διάχυση της συσσώρευσης πετρελαίου και η σοβαρή θέρμανση 

μπορεί να διασπάσει το πετρέλαιο σε φυσικό αέριο. 

1.2 Μητρικό πέτρωμα 
Το μητρικό πέτρωμα αποτελεί την πρώτη προϋπόθεση για την συσσώρευση πετρελαίου και ο όρος 

έχει μελετηθεί από πολλούς επιστήμονες. Σύμφωνα με τους Τissot et al., (1978), μητρικό πέτρωμα 

είναι αυτό το οποίο έχει δημιουργηθεί για να παράγει πετρέλαιο. Στο φυσικό περιβάλλον, κάθε 

λεπτόκοκκο ίζημα που έχει δημιουργήσει και αποβάλλει αρκετούς υδρογονάνθρακες, για να 

σχηματίσουν μία εμπορεύσιμη συσσώρευση πετρελαίου και φυσικού αερίου, θα μπορούσε 

θεωρηθεί μητρικό πέτρωμα. Σύμφωνα με τον (Hunt, 1979), μία πηγή πετρελαίου, δηλαδή ένα 

μητρικό πέτρωμα, είναι λεπτόκοκκο, πλούσιο σε άργιλο ή κλαστικό πέτρωμα πλούσιο σε πυρίτιο 

ή σκουρόχρωμο ανθρακικό πέτρωμα, το οποίο έχει δημιουργήσει και αποβάλλει 

υδρογονάνθρακες. Ένα μητρικό πέτρωμα έχει 3 βασικά χαρακτηριστικά: 
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 Πρέπει να έχει επαρκή περιεκτικότητα από λεπτόκοκκη διασκορπισμένη οργανική ύλη 

βιολογικής προέλευσης. 

 Αυτή η οργανική ύλη θα πρέπει να έχει σύνθεση πλούσια σε υδρογόνο. 

 Το μητρικό πέτρωμα θα πρέπει να είναι θαμμένο σε συγκεκριμένα βάθη και να υπόκειται 

σε κατάλληλες θερμοκρασίες κάτω από την επιφάνεια, έτσι ώστε να ξεκινήσει η 

διαδικασία παραγωγής πετρελαίου από την θερμική αποικοδόμηση του κηρογόνου. 

Με βάση εμπειρικά στοιχεία, τα ελάχιστα επίπεδα συγκέντρωσης του ολικού οργανικού υλικού 

(ΤΟC), στα μητρικά πετρώματα, είναι 1,5% και 0,5%, σύμφωνα με τον Ηunt (1979). H 

συγκέντρωση του οργανικού άνθρακα είναι μία κατά προσέγγιση εκτίμηση της περιεκτικότητας 

σε οργανική ύλη ενός μητρικού πετρώματος. Η οργανική ύλη αποτελείται κυρίως από οργανικό 

άνθρακα αλλά έχει επίσης και μικρά ποσοστά από Ν, S, O. Οι παράγοντες που επηρεάζουν την 

συγκέντρωση του οργανικού άνθρακα στο μητρικό πέτρωμα, ελέγχονται από την σχέση μεταξύ 

της ποσότητας του πετρελαίου και της εσωτερικής αποθηκευτικής χωρητικότητας του 

πετρώματος, από άποψη πορώδους. Αν η παρούσα οργανική ύλη είναι λίγη, τότε οι μικρές 

ποσότητες πετρελαίου που θα δημιουργηθούν, δεν θα υπερβαίνουν την αποθηκευτική 

χωρητικότητα του πετρώματος. 

Μητρικά πετρώματα μπορεί να αποτελέσουν τα αμμώδη πετρώματα (όπως η ποτάμια, θαλάσσια 

και ξηρή άμμος, προσχωματικές αποθέσεις και άμμοι πυθμένα θαλασσών). Τα περισσότερα 

μητρικά πετρώματα που έχουν παραγάγει και αποβάλλει εμπορεύσιμες ποσότητες πετρελαίου, 

έχουν περιεκτικότητα σε ΤΟC της τάξης του 2-10%. Ένα παράδειγμα ενός παραγωγικού μητρικού 

πετρώματος, είναι ο σχηματισμός Kimmeridge Clay, στην λεκάνη της Βόρειας Θάλασσας που 

έχει δημιουργήσει τις μεγαλύτερες πετρελαϊκές συσσωρεύσεις σε αυτή την περιοχή και η 

περιεκτικότητα του μητρικού πετρώματος είναι μεταξύ 5-12% (Bordenave et al., 1993). O 
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σχηματισμός των ιζημάτων που είναι πλούσια σε οργανική ύλη, εξαρτάται από τις συνθήκες του 

περιβάλλοντος απόθεσης. Αυτά τα ιζήματα, αποτίθενται σε υδάτινα περιβάλλοντα που 

συνεισφέρουν στην οργανική ύλη από υπολείμματα νεκρών οργανισμών. Στα χερσαία 

περιβάλλοντα, το οργανικό υλικό καταστρέφεται εύκολα, σχεδόν αμέσως μετά την απόθεση, λόγω 

μικροβιακής και χημικής οξείδωσης. Καλής ποιότητας μητρικά πετρώματα, αποτίθενται σε 

θαλάσσσια ή λιμναία περιβάλλοντα.  Ο πλούσιος σε οργανικό υλικό πηλός, διασφαλίζει ότι οι 

συνθήκες θα είναι ανοξικές, δηλαδή αναγωγικές. Υπάρχουν τρία βασικά σενάρια απόθεσης που 

εξασφαλίζουν ευνοϊκές συνθήκες για την διατήρηση της οργανικής ύλης (Demaison et al., 1980). 

Μοντέλο στασιμότητας: To μοντέλο στασιμότητας (stagnation), απαιτεί μία περιορισμένη 

θαλάσσια λεκάνη, με περιορισμένη κυκλοφορία του νερού με τον ανοιχτό ωκεανό. Ας πάρουμε 

για παράδειγμα την Μαύρη Θάλασσα. Λόγω της υψηλής εισόδου γλυκού νερού από τα ποτάμια, 

τα επιφανειακά ύδατα της, θα έχουν χαμηλά επίπεδα αλατότητας. Αυτές οι επιφανειακές μάζες 

νερού, ρέουν στην Μεσόγειο Θάλασσα, ενώ η υψηλή αλατότητα άρα και η υψηλότερη πυκνότητα 

της ροής των υδάτων επιστρέφει ως χαμηλό ρεύμα στην Μαύρη Θάλασσα. Αυτό το ρεύμα, 

ακολουθεί το ανάγλυφο του πυθμένα και συμπληρώνει τα βαθιά τμήματα της Μαύρης Θάλασσας. 

Mε αυτό τον τρόπο, η στήλη ύδατος παρουσιάζει μια αιχμηρή επαφή μεταξύ της υψηλότερης 

αλατότητας και των πυκνότερων μαζών νερού από κάτω και των χαμηλότερης αλατότητας υδάτων 

από πάνω. Αυτός ο τρόπος επικοινωνίας, που στην Μαύρη Θάλασσα βρίσκεται μόνιμα σε βάθη 

80-100 μέτρα, αναφέρεται ως Ηalocline. Κάτω από αυτό βρίσκεται μία τεράστια στάσιμη μάζα 

νερού, που παρέχει ευνοϊκές συνθήκες για την διατήρηση των νεκρών σωμάτων των φυκιών που 

εγκαθίστανται εκεί που υπάρχει αρκετό φως και θρεπτικά συστατικά για την ανάπτυξη τους. 

Μοντέλο παραγωγικότητας: Το δεύτερο σύστημα απόθεσης, είναι το μοντέλο παραγωγικότητας. 

Σε ορισμένα σημεία των σημερινών ωκεανών, τα πλούσια σε θρεπτικά συστατικά χαμηλά 
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ρεύματα ανεβαίνουν προς τα πάνω από τα βαθύτερα τμήματα των ηπειρωτικών πλαγιών και όταν 

φτάσουν κοντά στην επιφάνεια που διαπερνάται από την ευφωτική ζώνη, υπάρχει τεράστια 

ανάπτυξη των θαλάσσιων φυκών λόγω της φωτοσυνθετικής δραστηριότητας. Αυτή είναι η βάση 

της θαλάσσιας τροφικής αλυσίδας. Τα φύκια τρώγονται από το ζωοπλαγκτόν και αυτό με την 

σειρά του καταναλώνονται από τα ψάρια. Αφού τα υπολείμματα των νεκρών αυτών οργανισμών 

βυθιστούν κάτω από την θαλάσσια στήλη, η αποδόμηση αρχίζει. Η συντριπτική πλειοψηφία αυτής 

της βιομάζας είναι φυτοπλαγκτονικής προέλευσης. Εξαιτίας της μεγάλης ποσότητας της 

αποσυνθεμένης οργανικής ύλης, το οξυγόνο καταναλώνεται σε τέτοιο βαθμό, ώστε μέσα στην 

στήλη νερού να υπάρχουν δυσαερόβιες και αναερόβιες συνθήκες. Η απότομη επαφή μεταξύ των 

νερών του βυθού που έχουν ανεπαρκές οξυγόνο και των πλούσιων σε οξυγόνο επιφανειακών 

υδάτων είναι γνωστή ως όριο οξειδοαναγωγής. Στον πυθμένα του ωκεανού η οργανική ύλη 

διασπάται μερικώς από μικροοργανισμούς. Σε αυτή τη διαδικασία, η βακτηριακή βιομάζα 

προστίθεται στην ιζηματογενή οργανική ύλη. Η περιεκτικότητα σε ΤΟC των ιζημάτων που 

αποτίθενται σε αυτό το περιβαλλοντικό καθεστώς, είναι της τάξης του 2-4%. 

Moντέλο της ζώνης ελάχιστου οξυγόνου: Το μοντέλο αυτό ελέγχεται από το παγκόσμιο βαθύ 

ωκεάνιο κυκλοφοριακό σύστημα. Τα ρεύματα των υδάτινων μαζών υψηλότερης πυκνότητας 

προέρχονται από την Αρκτική και την Ανταρκτική και ρέουν κατά μήκος του θαλάσσιου πυθμένα 

σε χαμηλότερα γεωγραφικά πλάτη. Όπου συναντήσουν τοπογραφικές εξάρσεις εκτοπίζουν τις 

πλούσιες σε θρεπτικά συστατικά μάζες νερού του πυθμένα προς την επιφάνεια του ωκεανού. Με 

αυτό τον τρόπο, μία σειρά από διαδικασίες και επιπτώσεις ξεκινάει, η οποία είναι όμοια με εκείνη 

στο μοντέλο παραγωγικότητας και οδηγεί στην δημιουργία μίας ανοιχτής ωκεάνιας ζώνης 

ελάχιστου οξυγόνου. Όπου αυτή η ζώνη, προσκρούει στην υφαλοκρηπίδα, στην οποία αποτίθενται 

ιζήματα πλούσια σε οργανικό υλικό. 
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1.3 Τύποι κηρογόνου 
Η οργανική ύλη που υπάρχει στο υπέδαφος της Γης, αποτελείται από δύο λειτουργικά 

καθορισμένα κλάσματα, τα βιτουμένια που είναι διαλυτά σε κοινούς οργανικούς διαλύτες και το 

κηρογόνο που είναι αδιάλυτο σε κοινούς οργανικούς διαλύτες. Tο μεγαλύτερο μέρος της 

ιζηματογενούς οργανικής ύλης, περίπου 95%, αποτελείται από κηρογόνο. To κηρογόνο, είναι ένα 

μείγμα οργανικών ενώσεων που περιέχουν άνθρακα, υδρογόνο και οξυγόνο και σε μικρότερες 

ποσότητες άζωτο και θείο. O όρος χρησιμοποιείται για οργανική ύλη που περιέχεται σε μητρικά 

πετρώματα, τα οποία όταν θερμανθούν, παράγουν πετρέλαιο και θεωρούνται η πρωταρχική πηγή 

για την παραγωγή του (Durand, 1980). Το κηρογόνο όταν θερμανθει στους 90° C, απελευθερώνει 

πετρέλαιο, ενώ για την απελευθέρωση φυσικού αερίου απαιτείται θέρμανση στους 150° C. 

Υπάρχουν 4 τύποι κηρογόνου. Στο πίνακα 1.1, φαίνεται η ταξινόμηση των τύπων κηρογόνου, 

ανάλογα με τη περιεκτικότητα σε υδρογονάνθρακες και το περιβάλλον απόθεσης και στο σχήμα 

1.1 το διάγραμμα Van Krevelen που δείχνει τις αναλογίες H/C και O/C καθώς και την οργανική 

ωρίμανση). Με την αύξηση του βάθους ταφής και της θερμοκρασίας, η σύνθεση του κηρογόνου 

μετακινείται σε χαμηλότερες τιμές H/C και O/C. 

Πίνακας 1.1 (https://wiki.aapg.org/Kerogen) 

Kerogen 
type 

Predominant hydrocarbon potential 
Amount of 
hydrogen 

Typical depositional 
environment 

I Oil prone Abundant Lacustrine 

II Oil and gas prone Moderate Marine 

III  Gas prone Small Terrestrial 
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IV  

Neither (primarily composed of vitrinite) or 
inert material 

None Terrestrial(?) 

 

Tύπος Ι: Aυτός ο τύπος σχηματίζεται κυρίως σε λιμναία περιβάλλοντα και σε ορισμένες 

περιπτώσεις και σε θαλάσσια. Προέρχεται από άλγες,  πλαγκτόν ή από άλλο υλικό που έχει 

υποστεί μετατροπές από βακτήρια και μικροοργανισμούς που ζουν στο ίζημα. Αυτός ο τύπος είναι 

πλούσιος σε υδρογόνο και φτωχός σε οξυγόνο. Κυρίως παράγει πετρέλαιο, όμως ανάλογα με το 

στάδιο της θερμικής εξέλιξης, μπορεί να αποβάλει και αέριο. Αυτός ο τύπος, είναι υπεύθυνος για 

λιγότερο από 3% των παγκόσμιων αποθεμάτων αερίου και πετρελαίου και δεν είναι καθόλου 

κοινός. (Klemme, 1991). 

Τύπος ΙΙ: Δημιουργείται κυρίως σε αναγωγικά περιβάλλοντα και βρίσκεται σε μετρίου βάθους 

θαλάσσιες περιοχές. Πρωταρχικά, προέρχεται από τα απομεινάρια του πλαγκτόν που έχουν 

επαναδραστηριοποιηθεί από τα βακτήρια. Αυτός ο τύπος κηρογόνου που είναι πλούσιος σε 

υδρογόνο και φτωχός σε άνθρακα, μπορεί να παράγει πετρέλαιο ή φυσικό αέριο με προοδευτική 

θέρμανση και ωρίμανση (Vandenbroucke, 2003). Oρισμένα περιβάλλοντα απόθεσης είναι 

υπεύθυνα για την αυξημένη ενσωμάτωση θειούχων ενώσεων, με αποτέλεσμα μία παραλλαγή του 

τύπου ΙΙ, που είναι γνωστή σαν Τύπος 2-S. H σημαντικότητα αυτού του τύπου, έγκειται στο ότι η 

δημιουργία του πετρελαίου ξεκινάει πολύ γρηγορότερα, γεγονός που θεωρείται ότι προκαλείται 

από κινητικές αντιδράσεις στις οποίες συμμετέχουν θειούχες ενώσεις. 

Τύπος ΙΙΙ: Δημιουργείται από χερσαία φυτικά υπολείμματα που αποτέθηκαν σε αβαθή έως βαθιά 

θαλάσσια ή και μη περιβάλλοντα. Ο τύπος αυτός, έχει περιεχόμενο σε υδρογόνο χαμηλότερο και 
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σε οξυγόνο υψηλότερο από τους τυπους Ι ή ΙΙ, συνεπώς τείνει να παράγει ξηρό αέριο. Τα 

περισσότερα κάρβουνα περιέχουν το κηρογόνο τύπου ΙΙΙ.  

Τύπος ΙV: Δημιουργείται από την υπολειμματική οργανική ύλη που βρίσκεται σε παλαιότερα 

ιζήματα και που έχει επαναδραστηριοποιηθεί μετά την διάβρωση. Πριν την τελική εναπόθεση, 

αυτός ο τύπος κηρογόνου, μπορεί να έχει μεταβληθεί από αναερόβιες συνθήκες, καύση ή 

βιολογική οξείδωση σε βάλτους ή εδάφη. Έχει αυξημένο περιεχόμενο σε άνθρακα και λίγο 

υδρογόνο. Θεωρείται νεκρός άνθρακας και έτσι ο τύπος IV δεν έχει σχεδόν καμία πιθανότητα 

παραγωγής πετρελαίου ή αερίου. 
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Σχήμα 1.1: Διάγραμμα Van Krevelen (https://wiki.aapg.org/Kerogen) 

1.4 Μετανάστευση πετρελαίου 
Σύμφωνα με τον Selley (1998), η μετανάστευση πετρελαίου από το μητρικό πέτρωμα στο τόπο 

της συσσώρευσης του, δηλαδή στην παγίδα, ελέγχεται κυρίως από τις φυσικές και φυσικοχημικές 

συνθήκες των ιζηματογενών στρωμάτων, μέσα από τα οποία μετακινείται το πετρέλαιο. Η πίεση, 
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που μπορεί να είναι είτε υδροστατική, είτε λιθοστατική, ασκεί σημαντική επιρροή στην διαδικασία 

αυτή. Το πορώδες και η διαπερατότητα διαδραματίζουν επίσης πολύ σημαντικό ρόλο. Πορώδες, 

είναι ο όγκος των κενών χώρων ως ποσοστό του συνολικού όγκου του πετρώματος. Εκτός από 

την αφθονία των πόρων στον όγκο ενός πετρώματος, το μέγεθος των πόρων είναι επίσης πολύ 

σημαντικό για την κυκλοφορία του πετρελαίου. Τα περισσότερα πετρώματα παρουσιάζουν 

μεγάλη ποικιλία στο μέγεθος των πόρων, η οποία μπορεί να μετρηθεί και να εκφραστεί ως 

κατανομή μεγέθους πόρων. Σύμφωνα με το πρότυπο σύστημα ταξινόμησης, οι κατηγορίες 

μεγέθους των πόρων, είναι μακροπόροι, μεσοπόροι, μικροπόροι και υπερμικροπόροι. Υπάρχουν 

και διάφοροι τύποι του πρωτογενούς και δευτερογενούς πορώδους που προκαλούνται κυρίως από 

τεκτονικές διεργασίες. 

Πρωτογενής μετανάστευση πετρελαίου 

Η πρωτογενής μετανάστευση του πετρελαίου ακολουθεί τις κλίσεις των πιέσεων από το κέντρο 

της ώριμης μητρικής πηγής προς τις επαφές τους με τους ταμιευτήρες. Διάφορες διαδικασίες 

ελέγχουν την παραγωγή των πιέσεων. Μία από τις κύριες κινητήριες δυνάμεις για την πρωτογενή 

μετανάστευση πετρελαίου είναι η συμπύκνωση του ιζήματος λόγω επιβαρυμένου φορτίου. Οι 

αιτίες της συμπύκνωσης είναι, ο συνδυασμός της γένεσης πετρελαίου και αερίων, η διαστολή των 

ρευστών σε αυξημένες θερμοκρασίες και η απελευθέρωση του νερού σε αφυδατωμένα αργιλικά 

ορυκτά. Η συμπύκνωση επιτυγχάνεται με μείωση του χώρου των πόρων εξαιτίας της 

απομάκρυνσης του νερού. Σε καλής ποιότητας μητρικά πετρώματα, το πετρέλαιο μετεφέρεται ως 

ξεχωριστή φάση (England et al., 1987). 

Δευτερογενής μετανάστευση πετρελαίου 
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Αν ένα σταγονίδιο πετρελαίου αποβληθεί από ένα μητρικό πέτρωμα που το πάνω όριο του είναι 

στον πυθμένα,  το σταγονίδιο του πετρελαίου  μέσω του θαλασσινού νερού θα μετατραπεί σε 

σταγονίδιο συνεχούς φάσης γιατί το πετρέλαιο είναι λιγότερο πυκνό από το νερό και τα δύο υγρά 

είναι μη αναμείξιμα. Ο ρυθμός αύξησης εξαρτάται από την διαφορά πυκνότητας (άνωση ή 

δυναμική άνωση), μεταξύ του πετρελαίου και της υγρής φάσης. Η κύρια κινητήρια δύναμη για 

την ανοδική κίνηση του πετρελαίου στο θαλασσινό νερό, είναι η άνωση. Η άνωση είναι επίσης η 

κύρια δύναμη για την μετανάστευση του πετρελαίου και του αερίου σε πετρώματα κορεσμένα σε 

νερό, στο υπέδαφος. Στο υπέδαφος, που το πετρέλαιο πρέπει να μεταναστεύσει μέσα από τους 

πόρους του πετρώματος, υπάρχει μία δύναμη που ανθίσταται στην μετανάστευση των 

υδρογονανθράκων και οι παράγοντες που ρυθμίζουν τη δύναμη αυτής της αντίστασης, είναι η 

ακτίνα των πόρων του πετρώματος, η διεπιφανειακή τάση υδρογονάνθρακα-νερού και η 

διαβρεξιμότητα. Αν συνδυαστούν αυτοί οι παράγοντες, ονομάζονται τριχοειδής πίεση. Η 

τριχοειδής πίεση, έχει οριστεί ως η διαφορά των πιέσεων της υγρής φάσης και της φάσης 

πετρελαίου σε μία καμπύλη διεπιφάνεια πετρελαίου-νερού (Leverett, 1941). Ο Berg (1975) 

επεσήμανε ότι η τριχοειδής πίεση μεταξύ πετρελαίου και νερού στους πόρους του πετρώματος, 

είναι υπεύθυνη για την παγίδευση του πετρελαίου και φυσικού αερίου στο υπέδαφος. 

1.5 Παγίδες πετρελαίου 
Μια παγίδα είναι οποιαδήποτε γεωμετρική διάταξη των πετρωμάτων, ανεξάρτητα από την 

προέλευσή τους, η οποία επιτρέπει μια σημαντική υποεπιφανειακή συσσώρευση του πετρελαίου 

ή του αερίου ή και των δύο (Biddle et al., 1994). Οι παγίδες (Σχ. 1.2) μπορούν να χωριστούν σε 

τρεις μεγάλες κατηγορίες: τις δομικές παγίδες, στρωματογραφικές παγίδες, και τις συνδυαστικές 

παγίδες, οι οποίες παρουσιάζουν τόσο δομικά, όσο και στρωματογραφικά στοιχεία. 
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Σχήμα 1.2: Παγίδες πετρελαίου (https://energyeducation.ca/encyclopedia/ Oil_and_gas_traps) 

Α. Δομικές Παγίδες: Οι δομικές παγίδες, δημιουργούνται από την συναποθετική προς 

μεταποθετική παραμόρφωση των στρωμάτων σε μία γεωμετρία (δομή), που επιτρέπει την 

συσσώρευση των υδρογονανθράκων υποεπιφανειακά. Στις δομικές παγίδες ανήκουν τα αντίκλινα, 

τα ρήγματα και οι δόμοι.  

Β. Στρωματογραφικές Παγίδες: O Levorsen (1934), όρισε την έννοια στρωματογραφική παγίδα 

σαν μία παγίδα στην οποία το κύριο στοιχείο της παγίδευσης είναι μία αλλαγή στην 

στρωματογραφία ή στην λιθολογία ή και των δύο στο πέτρωμα-ταμιευτήρα, όπως μία τοπική 

μεταβολή του πορώδους και της διαπερατότητας. Οι στρωματογραφικές παγίδες, χωρίζονται σε 

πρωτογενείς παγίδες που προκύπτουν από αλλαγές κατά την ταυτόχρονη εναπόθεση και σε 

δευτερογενείς που προκύπτουν κατά το στάδιο της διαγένεσης από την πλευρική μεταβολή της 

περατότητας εντός του ίδιου ιζηματογενούς ορίζοντα. 
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Γ. Συνδυαστικές παγίδες: O Levorsen (1967), περιόρισε την έννοια του όρου συνδυαστική παγίδα 

για τα χαρακτηριστικά στα οποία ούτε τα δομικά αλλά ούτε τα στρωματογραφικά στοιχεία μόνα 

τους σχηματίζουν την παγίδα, αλλά και τα δύο είναι απαραίτητα για αυτήν.  

1.6 Περιβάλλοντα απόθεσης 
Ο κύριες θέσεις απόθεσης των μητρικών πετρωμάτων είναι οι λίμνες, τα δέλτα και οι θαλάσσιες 

λεκάνες, έλη φρέσκων νερών, μη δελταϊκές ακτογραμμές και ηπειρωτικές κατωφέρειες- υβώματα. 

Λίμνες: Οι λίμνες είναι οι σημαντικότερες θέσεις απόθεσης μητρικών πετρωμάτων σε ηπειρωτικές 

ακολουθίες. Απαραίτητη προϋπόθεση για την δημιουργία μητρικών πετρωμάτων σημαντικών 

διαστάσεων, είναι η διατήρηση των λιμνών για μεγάλο γεωλογικό χρόνο, καθώς επίσης και η 

παρουσία ανοξικών συνθηκών, γεγονός που παρατηρείται περισσότερο σε σταθερές λίμνες. Το 

φαινόμενο ανοξικότητας, δηλαδή η διαστρωμάτωση της στήλης του νερού, παρατηρείται επίσης 

σε βαθιές λίμνες που ελέγχονται από τεκτονική δραστηριότητα, σε χαμηλά γεωγραφικά πλάτη, 

π.χ σε τροπικά ζεστά κλίματα που το νερό των ποταμών είναι χαμηλής πυκνότητας και δεν 

σχηματίζει ροές υψηλής πυκνότητας, με αποτέλεσμα να μεταφέρει λιγότερο οξυγόνο άρα την 

δημιουργία ανοξικών συνθηκών.  Τέλος σε ξηρά κλίματα με την προϋπόθεση ό,τι οι λίμνες δεν θα 

στεγνώσουν με αποτέλεσμα την οξυγόνωση των επιφανειακών ιζημάτων.  

Δέλτα: Tα δέλτα αποτελούν επίσης σημαντικές θέσεις απόθεσης μητρικών πετρωμάτων και 

ανάλογα με τον τύπο τους, εμφανίζουν και διαφορετική συμπεριφορά. Από τα δέλτα, αποδεκτά 

είναι τα δέλτα εποικοδόμησης (ποτάμιας ή παλιρροϊκής υπερίσχυσης), που χαρακτηρίζονται από 

εξακολουθητικά χαμηλής ενέργειας περιβάλλοντα, τα οποία ευνοούν την απόθεση μητρικών 

πετρωμάτων, σε αντίθεση με τα στατικά δέλτα ή καταστρεπτικά (κυματική υπερίσχυση) που 

παράγουν λιγότερο ευνοϊκά περιβάλλοντα για την απόθεση μητρικών πετρωμάτων. 
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Θαλάσσιες λεκάνες: Πηγή πετρελαίου αποτελούν τα θαλάσσια μητρικά πετρώματα που μπορεί να 

σχηματίζονται τόσο σε κλειστές κρηπιδικές λεκάνες, όσο σε ανοιχτές θαλάσσιες υφαλοκρηπίδες 

και ηπειρωτικές κατωφέρειες. Τα περιβάλλοντα αυτά, είναι διαφορετικά, έτσι θα διαφέρουν και 

οι μηχανισμοί για την ανάπτυξη μητρικών πετρωμάτων για καθένα από αυτά τα περιβάλλοντα. 

Δηλαδή, σε κλειστές λεκάνες η υδατική στρωμάτωση μειώνει την παροχή οξυγόνου, ενώ σε 

αvoιχτές υφαλoκρηπίδες-κατωφέρειες, η πρoς τα πάvω ωκεάvια ρoή διακαιoλoγεί τηv υψηλή 

oργαvική παραγωγικότητα και για τo λόγo αυτό τηv υψηλή απαίτηση σε oξυγόvo. 

1.7 Ταμιευτήρες 
Oι υδρογονάνθρακες, συσσωρεύονται κάτω από την επιφάνεια της Γης σε πετρώματα που 

ονομάζονται ταμιευτήρες. Το πέτρωμα-ταμιευτήρας, που πληροί τις κατάλληλες προϋποθέσεις 

πορώδους και διαπερατότητας, περιέχει τους υδρογονάνθρακες. 

Kλαστικοί- Αμμούχοι ταμιευτήρες: Οι πιο πολλοί υδρογονάνθρακες συσσωρεύονται σε κλαστικά 

πετρώματα, που επίσης περιέχουν τις μεγαλύτερες ποσότητες των μεγαλύτερων γνωστών 

ταμιευτήρων. Οι ταμιευτήρες αυτοί, βρίσκονται κυρίως σε άμμους που έχουν υποστεί ποικίλους 

βαθμούς τσιμεντοποίησης – η τσιμεντοποιημένη άμμος ονομάζεται ψαμμίτης. Πιο σπάνια, 

ταμιευτήρες μπορούν να βρεθούν σε αποθέσεις κροκαλοπαγών και χαλικιών. To κοκκομετρικό 

μέγεθος, καθώς και η διαβάθμιση και η ταξινόμηση των κόκκων, επηρεάζουν άμεσα το πορώδες 

και την διαπερατότητα. 

Ανθρακικοί ταμιευτήρες: Ανθρακικά πετρώματα μπορούν επίσης να περιέχουν μεγάλους 

ταμιευτήρες υδρογονανθράκων, ιδιαίτερα εκείνα που έχουν υποστεί δολομιτίωση, γεγονός που 

δείχνει μία αξιοσημείωτη αύξηση στο πορώδες και στην διαπερατότητα. To πορώδες σε έναν 

ανθρακικό ταμιευτήρα, μπορεί να είναι από 1-35% (Schmoker et al., 1985). Τα περιβάλλοντα 

ιζηματογένεσης των πετρωμάτων χημικής προέλευσης είναι κυρίως θαλάσσια και είναι 
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αποτέλεσμα των διεργασιών εξάτμισης, δεδομένου ότι οι μειώσεις στην περιεκτικότητα διοξειδίου 

του άνθρακα του νερού ευνοεί την καθίζηση του ανθρακικού ασβεστίου. 

1.8 Πετροφυσικές ιδιότητες 
Πορώδες 

Το πορώδες είναι το μέτρο της αποθηκευτικής ικανότητας του ταμιευτήρα και ορίζεται ως ο λόγος 

του όγκου των πόρων προς τον συνολικό όγκο και δίνεται από την σχέση: φ= Vπ/ Vol (%).  

Δύο τύποι πορώδους μπορούν να μετρηθούν, το ολικό ή απόλυτο πορώδες και το αποτελεσματικό 

πορώδες. Το ολικό πορώδες είναι ο λόγος όλων των χώρων των πόρων προς τον συνολικό όγκο 

του πετρώματος, ενώ το αποτελεσματικό πορώδες είναι ο λόγος των διασυνδεδεμένων κενών 

χώρων προς τον συνολικό όγκο. Επίσης, το πορώδες μπορεί να διαχωριστεί ανάλογα με την 

προέλευση του σε πρωτογενές και δευτερογενές. Το πρωτογενές πορώδες δημιουργείται κατά την 

απόθεση του ιζήματος, ενώ το δευτερογενές δημιουργείται από γεωλογικές διαδικασίες που 

λαμβάνουν χώρα μετά την απόθεση του ιζήματος. Αυτές οι αλλαγές στους αρχικούς χώρους των 

πόρων, μπορεί να προέρχονται από πίεση στο έδαφος, κίνηση νερού κ.α. Ένα πέτρωμα-

ταμιευτήρας πρέπει να έχει υψηλό πορώδες για να μπορεί να αποτελέσει δεξαμενή πετρελαίου και 

οι πόροι του πρέπει να συνδέονται σε τέτοιο βαθμό ώστε να επιτρέπει στο περιεχόμενο πετρελαϊκό 

ρευστό να ρέει διαμέσου του πετρώματος προς τη γεώτρηση. Το πορώδες του ταμιευτήρα 

επηρεάζει τα αποθέματα ενός πιθανού υπαρκτού πετρελαϊκού πεδίου. 

Διαπερατότητα 

H διαπερατότητα είναι μία δευτερεύουσα ιδιότητα των πετρωμάτων και εξαρτάται άμεσα από τις 

πρωταρχικές ιδιότητες της υφής, δομής και σύστασης του πετρώματος. Aν η σύνθεση θεωρείται 

σχετικά σταθερή και οι μικρής κλίμακας επιδράσεις της στρώσης αγνοούνται, τότε η υφή είναι 

πρώτης σημασίας. Η διαπερατότητα επηρεάζει το ρυθμό με τον οποίο τα πετρελαϊκά ρευστά 
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μπορούν να κινηθούν έξω από τον ταμιευτήρα κατά τη διάρκεια παραγωγής. Ως ειδική ή απόλυτη 

διαπερατότητα (specific or absolute permeability), ορίζεται η ικανότητα του πορώδους μέσου να 

επιτρέπει σε ένα ρευστό με το οποίο είναι κορεσμένο να ρέει μέσω των πόρων του.  

Η διαπερατότητα ορίζεται μαθηματικά από το νόμο του Darcy : 

Θεωρούμε ένα οριζόντιο ταμιευτήρα κυλινδρικής μορφής, μήκους x και επιφάνειας Α, κορεσμένο 

με ένα ρευστό ιξώδους μ. Κατά μήκος του ταμιευτήρα υπάρχει μεταβολή της πίεσης (ΔΡ). Το 

ρευστό ρέει μόνο κατά την οριζόντια διεύθυνση με παροχή Q. 

Ο νόμος του Darcy εκφράζει τη σχέση μεταξύ των ανωτέρω μεγεθών ως : 

Q = A*k* ΔP/ (μ*x) 

Η μεταβολή της πίεσης (dP/dx) είναι και η δύναμη που ωθεί το ρευστό να ρέει μέσω του πορώδους 

μέσου. Το αρνητικό πρόσημο επιβάλλεται διότι η παράγωγος dP/dx είναι αρνητική. Ο 

συντελεστής k είναι η ειδική ή απόλυτη διαπερατότητα του πορώδους μέσου, είναι ανεξάρτητη 

από το ρευστό που έχει χρησιμοποιηθεί και αναφέρεται στη διεύθυνση ροής που έχει εφαρμοστεί 

(σε ένα πορώδες μέσο η διαπερατότητα μεταβάλλεται κατά την οριζόντια και κατά την 

κατακόρυφη διεύθυνση). Η διαπερατότητα εκφράζεται σε μονάδες επιφάνειας και η 

επικρατέστερη μονάδα για τη διαπερατότητα είναι το Darcy (D) ή η υποδιαίρεσή της το millidarcy 

(mD). Επομένως, ένα πορώδες μέσο έχει διαπερατότητα ίση με ένα Darcy όταν ένα μονοφασικό 

ρευστό ιξώδους 1 cp, ρέει μέσω πόρων διατομής 1 cm2, με μια παροχή 1cm3/sec, υφιστάμενο 

πτώσης πίεσης ισοδύναμη με 1 atm/cm διανυθείσας απόστασης. (1 millidarcy= 0,987 x 10-15 m2). 

Πρέπει να αναφέρουμε ότι η διαπερατότητα είναι ανεξάρτητη του πορώδους, αν και είναι 

προφανές ότι ένα πέτρωμα με μηδενικό πορώδες, δεν είναι και διαπερατό. 
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1.9  Πετρώματα-Καλύμματα 
Ως πέτρωμα κάλυμμα ορίζεται ένας σχιστόλιθος ή κάποιο άλλο αδιαπέρατο πέτρωμα, το οποίο 

δρα ως εμπόδιο στην μετανάστευση του πετρελαίου στην επιφάνεια. Υπέρκειται του 

αποταμιευτήριου πετρώματος και συνήθως σχηματίζει παγίδα. Eίναι επίσης γνωστό ως πέτρωμα 

οροφής ή ως πέτρωμα καπάκι (roof rock - cap rock). 

Oι πετροφυσικές ιδιότητες των περιφερειακών μονωτήρων καθορίζουν τον χαρακτηρισμό τους. 

Ο χαρακτηρισμός τους απαιτεί την κατανόηση της αποθηκευτικής ικανότητας του περιφερειακού 

μονωτήρα. H ικανότητα σφράγισης ή αποθηκευτική ικανότητα του περιφερειακού μονωτήρα (seal 

capacity), είναι η τριχοειδής πίεση (capillary pressure), ή το ύψος της στήλης στην οποία ένα 

παγιδευμένο ρευστό αρχίζει να ρέει μέσω ενός περιφερειακού μονωτήρα. Οι περιφερειακοί 

μονωτήρες, είναι αποτελεσματικοί εφόσον αποτελούνται από πολύ λεπτούς πόρους που οδηγούν 

σε χαμηλό πορώδες και διαπερατότητα. Αυτά με την σειρά τους δημιουργούν υψηλή τριχοειδή 

πίεση. Yψηλή τριχοειδής πίεση σε συνδυασμό με τη διαβρεξιμότητα και διεπιφανειακή τάση 

(ιδιότητες ΙFT), καθορίζουν το τελικό ύψος της στήλης που ένας μονωτήρας μπορεί να 

συγκρατήσει. Η διαβρεξιμότητα και οι ιδιότητες IFT, παίζουν πολύ σημαντικό ρόλο στην 

γεωλογική αποθηκευτικότητα του CO2, μέσω της επίδρασης τους στην αποθηκευτικότητα του 

μονωτήρα σε σχέση με την τριχοειδή πίεση, ελέγχοντας έτσι την δυνατότητα κίνησης του CO2, 

μέσω του μονωτήρα και επηρεάζοντας τον τελικό αποθηκευτικό όγκο του ταμιευτήρα. 
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2 ΓΕΝΙΚΑ ΓΙΑ ΤΗ ΓΕΩΛΟΓΙΚΗ ΔΟΜΗ ΤΩΝ 
ΕΞΩΤΕΡΙΚΩΝ ΕΛΛΗΝΙΔΩΝ ΜΕ ΕΜΦΑΣΗ 

ΣΤΗΝ ΙΟΝΙΟ ΖΩΝΗ 
 

 

2.1 Γενικά 
Η Ιόνια Ζώνη έχει μακρά ιστορία εξερεύνησης και φιλοξενεί πολυάριθμες  εμφανίσεις 

υδρογονανθράκων, συμπεριλαμβανομένου του πεδίου πετρελαίου-αερίου στην τοποθεσία 

Κατάκολο στη ΒΔ Πελοπόννησο. Τα παλαιότερα ιζήματα που έχουν αναγνωριστεί είναι οι 

Τριαδικοί εβαπορίτες. Παρόλα αυτά, μέχρι στιγμής, οι εβαπορίτες δεν έχουν μελετηθεί σε όλο 

τους το βάθος και η στρωματογραφία κάτω από τους εβαπορίτες παραμένει άγνωστη. Είναι 

σημαντικό να κατανοηθεί ο μηχανισμός που συμμετέχουν οι εβαπορίτες στις τεκτονικές κινήσεις, 

επειδή επηρεάζουν σημαντικά την δομή των παγίδων υδρογονανθράκων. Οι παγίδες κάτω από 

τους αλλοχθόνους εβαπορίτες θεωρούνται ελκυστικοί στόχοι, επειδή είναι βαθιά θαμμένες έτσι 

ώστε να διαφυλάσσουν υδρογονάνθρακες καλής ποιότητας. Η επιτυχής πρόσβαση στους 

υδρογονάνθρακες εξαρτάται από την κατανόηση του γεωλογικής δομής και των παραγόντων την 

ελέγχουν. 

2.2 Η γεωτεκτονική δομής της Ελλάδας 
Η γεωτεκτονική δομής της Ελλάδας (Σχ. 2.1) ορίζεται από ισοπικές ζώνες, που εμφανίζουν 

μοναδικά χαρακτηριστικά και ονομάζονται Ελληνίδες ζώνες. Η διεύθυνση των Ελληνίδων ζωνών 

είναι Βόρεια- Βορειοδυτική προς Νότια- Νοτιοανατολική. Οι Ελληνικές γεωτεκτονικές ζώνες, οι 

οποίες συνηθίστηκε να λέγονται απλά "Ελληνίδες ζώνες", είναι από τα Ανατολικά προς τα Δυτικά 

οι εξής: 

 Η μάζα της Ροδόπης 



Πτυχιακή εργασία                                                                                       Κ. Ποτετσιανάκης 
 

[23] 
 

 Η Σερβομακεδονική μάζα 

 Η Περιροδοπική ζώνη 

 Η ζώνη Παιονίας- Πάικου- Αλμμωπίας (ζώνη Αξιού) 

 Η Πελαγονική ζώνη 

 Η Αττικοκυκλαδική ζώνη 

 Η Υποπελαγονική ζώνη ή ζώνη Ανατολικής Ελλάδας 

 Η ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας 

 Η ζώνη Ωλονού-Πίνδου 

 Η ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης 

 Η Αδριατικοϊόνιος ζώνη  

 Η ζώνη Παξών ή Προαπουλία 

Εκτός από τις παραπάνω ζώνες, αναφέρονται ακόμη σαν διακριτές γεωτεκτονικές μονάδες η 

Ενότητα "Ταλέα όρη - πλακώδεις ασβεστόλιθοι" που μάλλον ανήκει στην Αδριατικοϊόνιο ζώνη, 

καθώς και η Ενότητα Βοιωτίας, που πιθανόν είναι τμήμα της Υποπελαγονικής ζώνης. 

    Από τις γεωτεκτονικές ζώνες της Ελλάδας οι μάζες Ροδόπης και Σερβομακεδονικής θεωρούνται 

ότι αποτελούν την "Ελληνική Ενδοχώρα", οι ζώνες Περιροδοπική, Παιονίας, Πάικου, Αλμωπίας, 

Πελαγονική, Αττικοκυκλαδική και Υποπελαγονική ονομάζονται "Εσωτερικές Ελληνίδες" και οι 

ζώνες Παρνασσού-Γκιώνας, Ωλονού-Πίνδου, Γαβρόβου-Τρίπολης, Αδριατικοϊόνιος/Ιόνιος και 

Παξών ονομάζονται "Εξωτερικές Ελληνίδες". 

Οι μάζες της Ροδόπης και Σερβομακεδονικής της Ελληνικής Ενδοχώρας, που συγκροτούνται 

κυρίως από προ-Αλπικά κρυσταλλοσχιστώδη πετρώματα, είναι τμήματα παλιού ηπειρωτικού 

φλοιού. Τα λίγα Αλπικά ιζήματα των δύο ζωνών είναι τυπικά νηριτικά, γεγονός που δείχνει ότι 
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στους Αλπικούς χρόνους η Ελληνική Ενδοχώρα ήταν ρηχή θάλασσα ενώ μεγάλο μέρος αυτής 

ήταν χέρσος. 

Οι Εξωτερικές Ελληνίδες ζώνες (Σχ. 2.1) Παρνασσού-Γκιώνας, Γαβρόβου-Τρίπολης, 

Αδριατικοϊόνιος και Παξών τοποθετούνται στην Απουλία μικροπλάκα, που αποσπάσθηκε από την 

Γκοντβάνα και αντιπροσωπεύουν περιοχές συνεχούς ηπειρωτικής νηριτικής ιζηματογένεσης κατά 

τους Αλπικούς χρόνους. Σχετική διαφοροποίηση παρατηρείται στην ιζηματογένεση της 

Αδριατικοϊονίου ζώνης που είχε, κυρίως, κατά την περίοδο του Μέσου-Άνω Ιουρασικού, 

χαρακτήρα ηπειρωτικής λεκάνης, όπου αποτέθηκαν πελαγικά-ημιπελαγικά ιζήματα". 

 

Σχήμα 2.1: Γεωλογικός χάρτης της Ελλάδας (σύμφωνα με  van Hinsbergenn D. .J. and 

Meulenkamp J.E., 2006; Bornovas & Rontogianni-Tsiabaou, 1983). 
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Σύμφωνα με την παλαιογεωγραφική οργάνωση που προτάθηκε για τον Ελληνικό χώρο από τους 

Aubouin (1959, 1965) και Mercier (1968), η συγκριτική παλαιογεωγραφική εξέλιξη των 

Ελληνίδων ζωνών  μπορεί να συνοψισθεί για τους Αλπικούς χρόνους στα παρακάτω: 

Κατά το Τριαδικό η ιζηματογένεση ήταν σχετικά ομοιόμορφη νηριτική για ολόκληρο τον 

Ελληνικό χώρο που βρίσκονταν κάτω από τη στάθμη της θάλασσας της Τηθύος. Από το Άνω 

Τριαδικό αρχίζει η διαμόρφωση των χώρων βαθύτερης ιζηματογένεσης που ήταν η αύλακα της 

ζώνης Παιονίας και η αύλακα της ζώνης Ωλονού-Πίνδου, όπου και αποτέθηκαν ιζήματα πελαγικά. 

    Στο Λιάσιο (Κάτω Ιουρασικό) διαμορφώνονται σε χώρους πελαγικής ιζηματογένεσης η ζώνη 

Αλμωπίας και η Αδριατικοϊόνιος ζώνη, όπου από το Δογγέριο (Μέσο Ιουρασικό) αποτέθηκαν 

πελαγικά-ημιπελαγικά ιζήματα (σχιστοκερατόλιθοι, πελαγικοί ασβεστόλιθοι), όπως και στις 

ζώνες Παιονίας και Πίνδου. Αντίθετα στις υπόλοιπες ισοπικές ζώνες εξακολουθεί η νηριτική 

ανθρακική ιζηματογένεση (ασβεστόλιθοι, δολομίτες κ.λπ.). 

    Την περίοδο Ανωτέρου Ιουρασικού - Κάτω Κρητιδικού εκδηλώνεται η ονομαζόμενη πρώιμη 

ορογενετική δράση που πλήττει τις Εσωτερικές Ελληνικές ζώνες και προκαλεί πτύχωση των 

σχηματισμών τους. Ταυτόχρονα προκαλείται απόσυρση της θάλασσας και προσωρινή ανάδυση 

των Εσωτερικών ζωνών και χέρσευση αυτών κατά το Κάτω Κρητιδικό. Η διακοπή αυτή της 

ιζηματογένεσης που μεταφράσθηκε σε συγκεκριμένο στρωματογραφικό κενό κατά το Κάτω 

Κρητιδικό στις Εσωτερικές ζώνες, δεν έλαβε χώρα στις Εξωτερικές ζώνες, όπου η ιζηματογένεση 

συνεχίσθηκε αδιάκοπη χωρίς στρωματογραφικό κενό. 

    Στο Μέσο Κρητιδικό η στάθμη της θάλασσας ανήλθε και κάλυψε και πάλι το χώρο των 

Εσωτερικών Ελληνίδων με τη λεγόμενη Μέσο-Ανω Κρητιδική επίκλυση της θάλασσας ή 

"επίκλυση του Κενομανίου", η οποία απέθεσε τα Μέσο-Άνω Κρητιδικά στρώματα με ασυμφωνία 
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πάνω στους πτυχωμένους προ-Κρητιδικούς σχηματισμούς. Σε πολλές περιοχές η έναρξη της 

επίκλυσης σημαδεύεται από την απόθεση ως πρώτου στρώματος ενός κροκαλοπαγούς επίκλυσης 

(κροκαλοπαγές βάσης) το οποίο παρατηρείται μόνο στις Εσωτερικές ζώνες και όχι στις 

Εξωτερικές, όπου η ιζηματογένεση συνεχίσθηκε αδιατάρακτη. 

    Στο Άνω Κρητιδικό η ιζηματογένεση συνεχίζεται πελαγική, κυρίως με πυριτικούς πλακώδεις 

ασβεστόλιθους, στις αύλακες και ανθρακική νηριτική στις ζώνες-υβώματα. 

2.3 Η γεωλογική δομή των εξωτερικών Ελληνίδων 
Η λεκάνη του Ιονίου (Σχ. 2.2) βρίσκεται στα δυτικά τμήματα της ζώνης αναδίπλωσης και ώσης 

των Ελληνίδων. Η Ιόνια ζώνη αναπτύχθηκε κατά τη διάρκεια της σύγκρουσης και της 

συνεχόμενης σύγκλισης των χώρων της Αφρικής και των Ευρασιατικών πλακών, με απαρχές στη 

Μεσοζωική περίοδο. Οι παραμορφώσεις που συνδέονται με αυτή τη σύγκλιση ήταν στην ουσία 

ένα προοδευτικό "μέτωπο παραμόρφωσης" που μετανάστευσε προς τα δυτικά και συμπίεσε την 

προηγούμενη επικρατούσα εκτατική λεκάνη και τη μορφολογία πλατφόρμας (IGRS-IFP, 1966; 

Clement et al., 2000). 
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Σχήμα 2.2. Η περιοχή μελέτης και οι χώρες στις οποίες αναφέρθηκε ύπαρξη στρατιγραφικών 

στοιχείων εξατμιζόμενων σωματιδίων (Mavromatidis, 2009) 

Αυτές οι ζώνες λεκάνης και πλατφόρμας μπορούν να εξακολουθούν να αναγνωρίζονται σήμερα 

ως ισοπέδεις ή ισοπικές ζώνες, οι οποίες εμφανίζονται ως ζώνες παράλληλες προς την 

παραμόρφωση.  Η ζώνη του Ιονίου οριοθετείται στη ζώνη προ-Απουλίας (ή Παξών) στα δυτικά 

και στην Ζώνη Γαβρόβου στα αριστερά της (Σχήμα 2.2). Η ζώνη του Ιονίου έχει τρεις βασικές 

λιθολογικές συνιστώσες: τους Τριαδικούς εβαπορίτες και τα ανθρακικά άλατα, τα ανθρακικά 

Ιουρασικά-Κρητιδικά, και Τριτογενή κλαστικά (κυρίως φλύσχη και μολάσσα) και ανθρακικά 

(κυρίως ασβεστόλιθοι).  
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Κατά τη διάρκεια της Ιουρασική προς Κρητιδική γεωλογική περίοδο ο Ιόνιος χώρος διαιρέθηκε 

σε μπλοκ ανυψώσεων και καθιζήσεων λόγω κανονικών ρηγμάτων. Αυτή η εικόνα αντικατοπτρίζει 

τη μεταβολή του πάχους των εναποτιθέμενων στρωμάτων. Τα πάχη των ιζημάτων που 

εντοπίζονται στην Ιόνια ζώνη ποικίλουν ανάλογα με την παλαιοτοπογραφία. Η πληροφορία για 

το αντιπροσωπευτικό πάχος τους, προέρχεται από γεωτρήσεις που έχουν γίνει στην περιοχή (Σχ. 

2.3). Λεπτομερής εξέταση πολυάριθμων φρεατίων στην Ιόνιο Ζώνη δείχνουν ότι το πάχος των 

Μεσοζωικών ιζημάτων κυμαίνεται από 1,2 έως 3,8 χλμ. βόρεια, μεταξύ 1,1 χλμ. και 3,5 χλμ στο 

κέντρο και από 1,5 έως 3,9 χλμ. στη νότια Ιόνια Ζώνη. Ωστόσο, δεδομένα από σεισμικές έρευνες 

(κυρίως από τη Βόρεια και την Κεντρική Ιόνια Ζώνη) δείχνουν ότι το πάχος μπορεί να είναι μέχρι 

και 8 km (Mavromatidis, 2004). Παρόμοια μέγιστη τιμή των 10 km έχει αναφερθεί και στην 

περιοχή της Αλβανίας (Velaj, 2001). 

Λίγες πληροφορίες υπάρχουν για την προ-μεσοζωική εξέλιξη της δυτικής Ελλάδας λόγω του 

γεγονότος ότι τα προ-μεσοζωικά πετρώματα δεν εκτίθενται ούτε στην επιφάνεια, ούτε έχουν 

εντοπιστεί σε γεωτρήσεις. Η παλαιότερη γνωστή λιθολογία είναι οι Τριαδικοί εβαπορίτες (Σχ. 

2.2), οι οποίοι είναι έντονα τεκτονισμένοι και κυριαρχούνται από την παρουσία ανυδρίτη, γύψου 

και αλίτη σε μερικά φρέατα (π.χ., Αστακός-1). Το πάχος των εβαποριτών, η λιθολογία που μπορεί 

να υπάρχει κάτωθεν του και οι τεκτονικές κινήσεις στη Δυτική Ελλάδα είναι ζωτικής σημασίας 

για την εξερεύνηση των υδρογονανθράκων στην περιοχή αυτή. 
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Σχήμα 2.3. Απλοποιημένη γεωλογική επιφάνεια της δυτικής Ελλάδας (Karakitsios, 1995; 

Mavromatidis, 2009, τροποποίηση από IGME, 1983). Χρονοστρωματογραφική περίληψη 

διαφόρων περιοχών της Ιονικής Ζώνης και της προ-Απουλίας παρουσιάζεται επίσης. Περίληψη 

προέκυψε από αναφορές πηγών, τμήματα αναχώρησης και σεισμικά δεδομένα. Σημαντικά 

πηγάδια και εμφανίζονται και οι επιφάνειες λαδιού επιφανείας. (Ait-1 D Aitolikon-1, As-1 D 

Astakos-1, De-1 D Demetra-1, Fl-1 D Filiates-1, Ga-1 D Gastouni-1, Ka-1 D Katakolon-1, Ke-1 
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D Kelevi-1, Lky-101 D Loutra Kyllinis-101, Pa-2 D Parga-2, Px-1 D Paxi-1, So-1 D Sosti-1, SK-

1 D South Katakolon-1, WK-1 D West Katakolon-1). 

2.4 Λιθολογία κάτωθεν των εβαποριτών 
Αρκετές γεωτρήσεις έχουν διεισδύσει στους εβαπορίτες της Δυτικής Ελλάδας, αλλά δεν τους 

διαπερνούν. Τα πηγάδια Ζακύνθος-1 (ΤΒ 3.677 μ), Σώστη-1 (TΒ 3.952 μ), το γειτονικό Κελέβι-1 

(TΒ 1,844 m), Παξοί-1 (TΒ 3,753 m), έφθασαν σε περισσότερο από 800-m πάχους Τριαδικών 

εβαποριτών σε αλληλουχία; ενώ τα φρέατα Αιτωλικό-1 (TΒ 4.575 m), Αστακός-1 (TΒ 3.324 m),  

Φιλιάτες-1 (TΒ 3.700 m) και Δήμητρα-1 (TΒ 3.900 m) έχουν διεισδύσει σε πάνω από 1.000 m 

πάχους Τριαδικούς εβαπορίτες. Ωστόσο, σεισμικές έρευνες στη χερσαία Ιόνιο ζώνη δείχνουν 

ελάχιστο πάχος 2.000 m (Mavromatidis, 2004) (Σχ. 2.4), το οποίο είναι παρόμοιο για το πάχος 

των εβαποριτών που αναφέρθηκαν στην Αλβανία (Velaj et al., 1999). Σε όλα τα φρεάτια υπήρχαν 

μόνο δευτερεύουσες ενδείξεις υδρογονανθράκων στο τμήμα των εβαποριτών. 
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Σχήμα 2.4. Γεωτομές διαμέσου της ακτής της Δυτικής Ελλάδας. Η επεξήγηση βασίστηκε στις 

σεισμικές γραμμές, δεδομένα φρεάτων και τη γεωλογία της επιφάνειας. (Mavromatidis, 2004) 

Οι Yilmaz et αl. (1996) στους παλαιογεωγραφικούς χάρτες τους δείχνουν πολύ καθαρά ότι για τη 

Δυτική Ελλάδα η ανθρακική λιθολογία είναι η κυρίαρχη από τη Μέση Λιθανθρακοφόρο περίοδο 

έως Άνω Τριαδική (Σχ. 2.5). Ωστόσο, η τοποθεσία της περιοχής μελέτης στους 

παλαιογεωγραφικούς χάρτες είναι πολύ σχετική και πολύ γενική. Η τοποθεσία της Δυτικής 

Ελλάδας δεν αποκλείει την απόθεση κλαστικών ιζημάτων και επομένως σε ένα τμήμα 

Λιθανθρακοφόρου-Πέρμιας  γεωλογικής περιόδου, η ανθρακική/κλαστική λιθολογία ίσως είναι 

πιο αντιπροσωπευτική. Μελέτες παθητικής σεισμικής τομογραφίας στο βόρειο τμήμα της Ιόνιας 

Ζώνης δείχνουν μια ζώνη μετάβασης σε βάθη 4.000 μέτρων από εβαπορίτες έως ανθρακικά 

πετρώματα (ταχύτητες > 5 km/sec) (Kapotas et al., 2003). Ωστόσο, οι ζώνες υψηλής πίεσης και, 

συνεπώς, η οι υψηλές ταχύτητες μπορεί να έχουν επηρεαστεί από τις ζώνες που είναι κορεσμένες 

με νερό, με κάποιο τρόπο δεν είναι πολύ πιθανό να υπάρχουν. Επιπλέον, ταχύτητες από βαθιές 

γεωτρήσει στην Αλβανική Ιόνιο Ζώνη (Velaj, 2001) μέτρησαν τιμές στα 5-5,5 km/sec στο τμήμα 

εβαποριτών. 

Αναμφισβήτητα, τίποτα δεν είναι απλό στην επιστήμη και ένας τέτοιος συμβιβασμός είναι 

απαραίτητος μεταξύ των αποδεικτικών στοιχείων μιας σαφούς ανθρακικής λιθολογίας (δηλαδή 

παλαιογεωγραφική χάρτες και γεωφυσικές υπογραφές) έναντι μικτής λιθολογίας ανθρακιτών και 

κλαστικών, όπως φαίνεται από τρυπημένα τμήματα στις γειτονικές χώρες της ζώνης του Ιονίου. 

Λαμβάνοντας υπόψη τις σκέψεις σχετικά με τις αβεβαιότητες της ανασυγκρότησης των 

παλαιογεωγραφικών χαρτών, την ευαισθησία των γεωφυσικών μεθόδων και τα ισχυρά αναλογικά 

φρεατικά δεδομένα, οι εβαπορίτες είναι ίσως υποκείμενοι από (Carboniferous-Permo-Triassic 
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στην ηλικία;) κλαστικά ιζήματα, ακολουθούμενοι από μια λεπτή μικτή κλαστική / ανθρακική και 

τελικά ανθρακιτική σειρά ιζημάτων. 

Ομαλή παράμετρος για να διασαφηνιστεί η λιθολογία που εδράζεται κάτωθεν των εβαποριτών 

είναι η τεκτονική ιστορία της περιοχής. Περιφερειακές γεωλογικές διατομές. (Monopolis and 

Bruneton, 1982, Kamberis et al., 1996) Δημοσιευμένες και μη, σεισμικές (Μαυροματίδης, 2004). 

μελέτες από τη Δυτική Ελλάδα (Zelilidis et al., 2003; Karakitsios, 1995). και μελέτες από τη ζώνη 

του Ιονίου στην Αλβανία (Nieuwland et al., 2001; Velaj, 2001, Velaj et al., 1999) υπογραμμίζουν 

το ρόλο των εξατμιστών ως ζώνη απογείωσης στην ώθηση του δυτικού τμήματος κατά τη διάρκεια 

των φάσεων συμπίεσης από τη Μειόκενο στην Πλειόκενο. 

 

Σχήμα 2.5. Παλαιογεωγραφία της Ευρώπης στην α) Ανώτερη Τριασική, β) Άνω Πέρμια και γ) 

Κάτω Πέρμια. Απεικονίζονται οι μεγαλύτερες πόλεις και σημαντικές τοποθεσίες (Yilmaz et al., 
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1996). AP D Apulian Platform, EME D Eastern Mediterranean Basin, Men D Menderes-Turkey, 

Mn D Montenegro, Sc D Sicily, TO D Tethys Ocean, Tn D Tunis, Tr D Tirana, Vn D Venice, WG 

D Western Greece.  

2.5 Το πετρελαϊκό δυναμικό της δυτικής Ελλάδας 
Το πετρελαϊκό δυναμικό της Ιόνιας ζώνης παρουσιάζεται στον πίνακα 2.1 και στηρίζεται στην 

εργασία των Kamberis et al. (2019, under publication). 

Πίνακας 2.1 Oil system of the Ionian zone (A/H) and related parameters (Source rocks-lithology, TOC 

%, porosity %). Data with asterisk (*) are from various works (Diamanti et al., 1995; Gjika et 

al.,2001;Prifti and Muska, 2010;Velaj, 2015 **;Karakitsios, 2013 ***; Karakitsios and Rigakis, 2007). See 

also the source map at the end of this work. 

Age Lithology / source 
rocks 

Sample 
location 

TOC (%) Porosity % (effective) 

   A(*) H 
(**) 

A(*) 
Fracture/   

matrix+vuggy 

H(***) 
(average 

total) 
Eocene - U. 
Cretaceous 

Organogenic 
limestone 

  1-
28.87 

0.1-1.5 
0.7-4.2 

3 

L. 
Cretaceous 

Dolom/shale/Vigla 
shale member 

Outcrop/ 
well 

0.02-
27 

0.94-
5.00 

0.1-0.3 
1.5-2.3 

1.7 

U. Jurassic Shale outcrop 0.03-
509 

  5* 

 
M. Jurassic Shale outcrop 0.04-

9.4 
 0.1-0.3 3 

Clay 
Limestone with 

filaments 
Ammonitico rosso 

well  
2 

   
3* 

U. 
Toarcian 

Posidonia shale outcrop  1.05-
3.34 

 5 

L. 
Toarcian 

Posidonia shale outcrop 0.09-
3.7 

1.05-
19.12 

 5 

L. Jurassic Dolomite shale 
Siniais / 

Louroslimestone 
Pantokrator 

 
outcrop 

0.01-
52 

 0.5-3.0 
 
 

1.0-7.0 

2* 
3* 

10* 
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U. Triassic 
 
 

Lower 
Triassic 

Shale/clay/ 
Foustapidima 

limestone 
………….. 

Breccias/dolomite 

 
outcrop 

0.02-
38.5 

16.12  
 
 

0.5-3.0 
1.0-7.0 

3* 

 
 

13* 
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3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 

3.1 Συμπεράσματα 
 

1. Οι Τριαδικοί εβαπορίτες έχουν πάχος 2-3 χλμ. και τοπικά πιθανόν να ξεπερνούν τα 3 χλμ. 

όταν παρεμβάλλονται διαπυρικές δομές. Τόσο μεγάλο πάχος εβαποριτών δεν επιτρέπει την 

εξαγωγή υψηλής ποιότητας σεισμικής πληροφορίας από τους βαθύτερους, υποκείμενους 

ορίζοντες, που σχετίζονται με επαναλήψεις α) των ανθρακικών ακολουθιών στην Ιόνια και 

Προ-Απούλια ζώνη και β) της Περμο–Τριαδική ακολουθίας. Οι Τριαδικοί εβαπορίτες 

περιέχουν μητρικά πετρώματα (Ιταλία, Αλβανία), ενώ στην Ελλάδα θα μπορούσαν να 

αντιστοιχούν σε πιθανά μητρικά πετρώματα (Κυλλήνη). 

2. Στην Απούλια πλατφόρμα, η ανθρακική ακολουθία βυθίζεται προς τα ανατολικά και 

υπόκειται στα εξωτερικά τμήματα της Ιόνιας ζώνης (π.χ. Κέρκυρα/Ελλάδα,  αντίκλινο 

Cika/Αλβανία). Οι Τριαδικοί εβαπορίτες λειτούργησαν ως ορίζοντας αποκόλλησης της 

επωθητικής ζώνης (Νότιο Ιόνιο/Ζάκυνθος). Σε αυτή την περιοχή, η μετατόπιση εκτείνεται 

από 15 έως 20 χλμ ενώ πιθανόν να υπερβαίνει τα 38 χλμ στο σύνορο μεταξύ Αλβανίας και 

Ελλάδος.  

3. Οι επωθήσεις της Προ-απούλιας ζώνης βυθίζονται προς τα ανατολικά και ενώνονται με 

τον ορίζονται αποκόλλησης σε μέγιστο βάθος 10 χλμ. Στη θέση αυτών των δομών, κάποιες 

συσσωρεύσεις Τριαδικών εβαποριτών κατέληξαν σε διαπυρισμούς που άλλαξαν τη μορφή 

των προ-υπαρχόντων επωθητικών δομών της Αλβανίας (Cika, Kurveleshi αντικλινικές 

ζώνες) και της Ελλάδας (διαπυρισμός  Zavrohon). Ο διαπυρισμός Zavrohon έχει εντοπιστεί 

σε γεωτρήσεις στην Ελλάδα (Dimitra -1). Επίσης, βάσει σεισμικών πληροφοριών, μεγάλης 

κλίμακας, διαπυρισμοί έχουν αναπτυχθεί σε τοποθεσίες προ-υπαρχόντων εφελκυστικών 

δομών του Ιονίου  (Mounta Fault και Κεφαλλονιάς). 

4. Το βασικό μητρικό πέτρωμα της Ιόνιας ζώνης είναι οι μαύροι σχιστόλιθοι της Ανώτερης 

Τριαδικής–πρώιμης Ιουρασικής περιόδου (Αλβανία) και Ιουρασικής περιόδου 

(Ελλάδα/Αλβανία) καθώς και οι  μαύροι σχιστόλιθοι της Ιουρασικής–κατώτερης 

Κρητιδικής περιόδου (Ελλάδα/Αλβανία).  Πολλές όμως ανακαλύψεις υδρογονανθράκων 

της Αλβανίας έχουν γίνει στην Περι-αδριατική βύθιση, όπου έχουν καταγραφεί εμφανίσεις 
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υδρογονανθράκων σε κλαστικά ιζήματα  (επίπεδα άμμου)  ηλικίας Μειόκαινου, τα οποία 

φορτίζονται από Μεσοζωικά πετρώματα με κάθετη μετακίνηση (πεδία Patos-Marinza, 

Kucova).  Τέλος, υπάρχουν εμφανίσεις υδρογονανθράκων σε άμμους ηλικίας Μεσσήνιο-

Τορτόνιο (πεδίο φυσικού αερίου Panaja) και οι άμμοι Πλειοκαινικής ηλικίας (πεδίο 

φυσικού αερίου Divjaka) που φορτίζονται από τα κλαστικά πετρώματα  (Peri-Adriatic 

βύθιση).
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