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οχή της Μεγαλόπολης καθώς και την χρήση του λιγνίτη ως πρώτη ύλη για την παραγωγή ε-

νέργειας από το εργοστάσιο της ∆ΕΗ. 

Στην πρώτη ενότητα θα αναφερθούµε σε γενικές πληροφορίες που αφορούν την ∆ΕΗ, την 

δηµιουργία του λιγνίτη καθώς και για τα κοιτάσµατα του λιγνίτη στον Ελλαδικό χώρο και τα 

περιβαλλοντικά προβλήµατα που προκύπτουν από την χρήση του. 

Στις επόµενες ενότητες θα αναφερθούµε πιο συγκεκριµένα στην περιοχή της Μεγαλόπο-

λης. Θα παρουσιαστούν γεωλογικά, τεκτονικά, σεισµολογικά, ραδιοµετρικά και γεωφυσικά 

στοιχεία για την περιοχή µελέτης. Αναπτύσσεται διεξοδικά ο τρόπος δηµιουργίας της λεκάνης 

Μεγαλόπολης, και του λιγνίτη της Μεγαλόπολης και των γύρω περιοχών καθώς και η σπου-

δαιότητα αυτού ως ενεργειακό καύσιµο. 

 

Abstract 

In the framework of the present study information concerned the lignite field of 

Megalopolis in Peloponnesus as well the use of lignite for electricity production was collected 

and evaluated. 

In the first chapter are presented the framework of the Public Electricity Corporation, the 

lignite occurrence and the lignite fields in Greece, as well the environmental problems due to 

the lignite use. 

In the next chapters are discussed the geologic, tectonic and seismologic status of the wide 

area of Megalopolis and presented results from radiometric and geophysical studies in the 

study area. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 - Η ∆ΕΗ, Ο ΛΙΓΝΙΤΗΣ ΚΑΙ ΤΑ ΛΙΓΝΙΤΙΚΑ       

ΚΕΝΤΡΑ ΤΗΣ ΕΛΛΑ∆ΑΣ 
 

11 .. 11     ΕΕ ιι σσ αα γγ ωω γγ ήή   

Στο παρόν κεφάλαιο αναφέρονται πληροφορίες για την ∆ΕΗ και τα κέντρα έρευνας και τε-

χνολογίας λιγνίτη ο οποίος χρησιµοποιείται σαν πρώτη ύλη για την παραγωγή ενέργειας. Ανα-

φέρονται πληροφορίες για τον λιγνίτη, την δηµιουργία του καθώς και την αξιοποίησή του. 

Στην Ελλάδα υπάρχουν πολλά κοιτάσµατα λιγνίτη, για τα οποία θα γίνει περιληπτική αναφο-

ρά. 

 

11 .. 22     ΓΓ εε νν ιι κκ έέ ςς   ππ λλ ηη ρρ οο φφ οο ρρ ίί εε ςς   γγ ιι αα   ττ ηη νν   ∆∆ ΕΕ ΗΗ   

Η ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού (∆.Ε.Η.), ιδρύθηκε το 1950 {Ν. 1468/50 φύλλο εφη-

µερίδας της κυβέρνησης Τ.Α΄ 169/7-8-50} µε σκοπό τον εξηλεκτρισµό της Ελλάδας. Τότε η 

χώρα βρισκόταν σε υποτυπώδη κατάσταση από πλευράς παραγωγής και χρήσης της ηλεκτρι-

κής ενέργειας. Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς ηλεκτροπαραγωγής ανερχόταν στα 220 MW 

και η κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 540 GWH ετησίως. Το 85% της ισχύος ήταν 

συγκεντρωµένο στην πρωτεύουσα, την Αθήνα. Η ίδρυση της ∆ΕΗ άλλαξε ριζικά το «ηλεκτρι-

κό τοπίο». Έχοντας το προνόµιο της παραγωγής, µεταφοράς, διανοµής και διάθεσης της ηλε-

κτρικής ενέργειας, κατάφερε στα χρόνια της επιχειρηµατικής της ζωής µέχρι σήµερα να προω-

θήσει τον εξηλεκτρισµό σε ολόκληρη τη χώρα και συγχρόνως να γίνει ο κύριος µοχλός ανά-

πτυξης της Εθνικής οικονοµίας (Ενηµερωτικό φυλλάδιο της ∆ΕΗ). 

Έτσι, το έτος 1994, η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς ηλεκτροπαραγωγής ανέρχεται στα 

9208 MW, οι καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας σε 5948000 πελάτες, η κατανάλωση έφτασε 

37000 GWH ετησίως, οι γραµµές µεταφοράς (400KV, 150KV, 66KV) φτάνουν τα 158000 Km 

και το κυριότερο, ο βαθµός εξηλεκτρισµού των κατοίκων έφτασε στα 99.85%. 

Η ∆ΕΗ αξιοποίησε επίσης τα λιγνιτικά κοιτάσµατα της χώρας για την παραγωγή ηλεκτρι-

κής ενέργειας. Σ’ αυτήν ανήκουν τα δύο πιο σηµαντικά λιγνιτικά κέντρα της Ελλάδας, της 

Πτολεµαΐδας-Αµυνταίου στη Μακεδονία και της Μεγαλόπολης στην Πελοπόννησο, µε µια 

µέση ετήσια παραγωγή λιγνίτη 53 εκατοµ. τόνων περίπου. 

Η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας κατά το 1994 καλύφθηκε κατά 73% από τον λιγνίτη, 

κατά 18,4% από το πετρέλαιο και κατά 7.5% από το νερό. 

Με τα έργα της η ∆ΕΗ κατάφερε: 

-Να προωθήσει ουσιαστικά τη βιοµηχανική ανάπτυξη της χώρας δηµιουργώντας τις προϋ-

ποθέσεις εκείνες που απαιτούνται για την ίδρυση και λειτουργία ηλεκτροβόρων βιοµηχανιών, 

µε τις οποίες αξιοποιήθηκε ο ορυκτός πλούτος της Ελλάδας (νικέλιο, αλουµίνιο, κλπ.), βιοµη-

χανιών παραγωγής πρώτων υλών για άλλες βιοµηχανίες, όπως είναι ο χάλυβας, τα χηµικά και 

το τσιµέντο, καθώς και την ανάπτυξη βιοµηχανικών κλάδων, που σχετίζονται µε τις διάφορες 

χρήσεις της ηλεκτρικής ενέργειας. 

-Να αξιοποιήσει πολλαπλά το υδάτινο δυναµικό της Ελλάδας για παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, για άρδευση εκτεταµένων περιοχών της χώρας, για ύδρευση πόλεων και κοινοτή-



«««««««« ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΣΣΣΣΣΣΣΣ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         

ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΣΣΣΣΣΣΣΣ »»»»»»»»         

 7 

των. Στις λίµνες των φραγµάτων και στα λοιπά έργα των υδροηλεκτρικών σταθµών αναπτύσ-

σονται ποικίλες δραστηριότητες, όπως ιχθυοκαλλιέργεια, αλιεία, τουρισµός, υδροβιότοποι, 

χώροι αναψυχής κλπ. 

-Σε πρώτο πειραµατικό στάδιο, να χρησιµοποιεί τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας που ά-

φθονα προσφέρει η Ελλάδα (αιολική, ηλιακή και γεωθερµική ενέργεια). Έχουν εγκατασταθεί 

στα νησιά της Ελλάδας αιολικά πάρκα, ηλιακές µονάδες και γεωθερµικές µονάδες συνολικής 

ισχύος 9.5 MW, ενώ προβλέπεται η συνολική τους ισχύς, µέχρι το 2000, να ξεπεράσει τα 200 

MW. 

-Να σεβαστεί και να προστατεύσει αποτελεσµατικά το περιβάλλον, µε την τοποθέτηση 

φίλτρων προηγµένης τεχνολογίας, µε απόδοση 99.9% στους θερµοηλεκτρικούς Σταθµούς Πα-

ραγωγής, µε την αποκατάσταση των εδαφών εξόρυξης λιγνίτη και µε την απόδοσή τους στη 

συνέχεια στους αγρότες για εκµετάλλευση (ενηµερωτικό φυλλάδιο της ∆ΕΗ). 

Η µέχρι σήµερα πορεία της ∆ΕΗ ήταν υποχρεωτικά προσανατολισµένη στη διάδοση του 

ηλεκτρισµού σε ολόκληρη τη χώρα και στην ικανοποίηση των αναγκών του Έλληνα κατανα-

λωτή σε ηλεκτρική ενέργεια και ισχύ (πίνακας 1.1). Η περίοδος του εξηλεκτρισµού έχει πλέον 

ολοκληρωθεί. Μια νέα περίοδος αρχίζει τώρα. Κύριο χαρακτηριστικό της είναι η ένταξη της 

∆ΕΗ µέσα στο ανταγωνιστικό πεδίο της Ευρώπης. 

 

Πίνακας 1.1: Η ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας το 1994 ήταν 34.9 TWH ( ενηµερωτικό φυλλάδιο της 

∆ΕΗ). 

Κατανοµή ζήτησης Η.Ε. TWH % 

Οικιακοί καταναλωτές 10.9 33.5 

Εµπορικοί 6.4 19.6 

Βιοµηχανικοί 11.7 35.7 

Αγροτικοί 2.1 6.4 

Λοιποί 1.6 4.8 

 

Η παραγωγή πρέπει κάθε στιγµή να είναι ίση µε την κατανάλωση, αυξηµένη κατά τις απώ-

λειες και κατά την κατανάλωση των εσωτερικών υπηρεσιών του συστήµατος. 

Η ζήτηση ηλεκτρισµού (φορτίο) που εµφανίζεται κατά τη διάρκεια µιας εργάσιµης µέρας 

έχει τη µορφή της καµπύλης του διαγράµµατος (πίνακας 1.2). 

Η µορφή της καµπύλης φορτίου και η µορφή της ζήτησης που αντιπροσωπεύει, παρουσιά-

ζει γενικώς σταθερότητα (ως προς τη µορφή), καθ’ όσον οφείλεται σε φυσικά φαινόµενα και 

σε κοινωνικές και παραγωγικές δοµές που µεταβάλλονται µε πολύ αργό ρυθµό. 

Μακροχρόνια η µορφή της καµπύλης µπορεί να αλλάζει σύµφωνα µε τα φυσικά φαινόµε-

να, αλλαγές στην οργάνωση της κοινωνικής ζωής, στην οργάνωση και τη διάρθρωση της εθνι-

κής παραγωγής. 

Μεταβολές στη µορφή της καµπύλης φορτίου µπορούν να επέρχονται και από µεταβολές 

της τιµολογιακής πολιτικής. 
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Επίσης, µεταβολές συµβαίνουν ανάλογα µε τις εποχές του έτους και τις ηµέρες της εβδο-

µάδας. Η καµπύλη που παρουσιάζεται στον πίνακα 1.2 είναι απλώς για µια τυπική ηµέρα. 

 

Πίνακας 1.2: Τυπική ηµερήσια ζήτηση (1994), (Ενηµερωτικό φυλλάδιο της ∆ΕΗ). 
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Η συνολική εγκατεστηµένη ισχύς του ηπειρωτικού συστήµατος σήµερα ανέρχεται σε 8350 

MW (σχήµα 1.1). 
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Ισχύς Ηπειρωτικού Συστήµατος 8350 

MW

Λιγνιτικοί

Πετρελαϊκοί

Αεροστρόβιλοι

Υδροηλεκτρικοί

 

Σχήµα 1.1: Ισχύς ηπειρωτικού συστήµατος. 

 

Η ανάλυση της εγκατεστηµένης ισχύος ανά τύπο παραγωγής είναι: 

Λιγνιτικοί Σταθµοί 4533 MW 

Πετρελαϊκοί Σταθµοί 1180 MW 

Αεροστρόβιλοι 114 MW 

Υδροηλεκτρικοί Σταθµοί 2523 MW 

 

 

11 .. 33     ΤΤ οο   ΚΚ έέ νν ττ ρρ οο   ΈΈ ρρ εε υυ νν αα ςς   ΚΚ αα ιι   ΤΤ εε χχ νν οο λλ οο γγ ίί αα ςς   ΛΛ ιι γγ νν ίί ττ ηη   

Η πρώτη εκµετάλλευση λιγνίτη στην Ελλάδα σε µεγάλη κλίµακα και για την παραγωγή 

ηλεκτρικής ενέργειας άρχισε στο Αλιβέρι το 1952. Η εκµετάλλευση στο Αλιβέρι γινόταν υπό-

γεια και το κοίτασµα εξαντλήθηκε το 1980 (Από ενηµερωτικό φυλλάδιο της ∆ΕΗ). 

Το 1955 άρχισε η εκµετάλλευση του λιγνιτικού κοιτάσµατος στη λεκάνη της Πτολεµαΐδας 

µε επιφανειακή εξόρυξη και σε πολύ µεγαλύτερη κλίµακα. Η εκµετάλλευση ξεκίνησε από µία 

ιδιωτική επιχείρηση, τη Λ Ι Π Τ Ο Λ . Το 1959 περιήλθαν κατά 90% οι µετοχές της ΛΙΠΤΟΛ 

στη ∆ΕΗ. Το 1975 ρυθµίστηκε νοµοθετικά η συγχώνευση της ΛΙΠΤΟΛ στη ∆ΕΗ. Το 1970 

ξεκίνησε η διάνοιξη ενός νέου λιγνιτωρυχείου στη Μεγαλόπολη και η δηµιουργία του ατµοη-

λεκτρικού σταθµού Μεγαλόπολης (σχήµα 1.2) και το 1984 η λειτουργία του πρώτου Ορυχείου 

της λεκάνης του Αµυνταίου. 
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Σχήµα 1.2: Ατµοηλεκτρικός σταθµός Μεγαλόπολης. 

 

Από την αρχή της εκµετάλλευσης των λιγνιτών στην Ελλάδα έχουν παραχθεί περίπου 750 

εκατ. τόνοι λιγνίτη και έχουν εξορυχτεί συνολικά 2.5 δις κυβικά µέτρα άγονων υλικών και λι-

γνίτη. 

Μέχρι σήµερα έχει εξορυχτεί µόλις το 18% του λιγνίτη της χώρας (σχήµα 1.3). 

 

 

Σχήµα 1.3: Ορυχεία που βρίσκονται στον ελλαδικό χώρο. 

 

Η συνεχής έρευνα και αξιοποίηση των λιγνιτικών κοιτασµάτων έδωσε µια αυξανόµενη ε-

ξέλιξη στην ποσότητα των βεβαιωµένων αποθεµάτων λιγνίτη (Πίνακας 1.3, Σχήµα 1.4). 
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Πίνακας 1.3: Η εξέλιξη στην ελληνική παραγωγή λιγνίτη. 

 

1896 14000 

1914 20000 

1930 129600 

1950 163000 

1975 18000000 

1991 50600000 

1997 60000000 

 

 

Σχήµα 1.4: Η κατανοµή του λιγνίτη στον ελλαδικό χώρο. 

 

 Επιπλέον σηµαντική είναι η ποσότητα των αποθεµάτων τύρφης στους Φιλίππους τις Ανα-

τολικής Μακεδονίας (4.3 δις τόνους) που ισοδυναµούν θερµιδικά µε 1.7 δις τόνους λιγνίτη τύ-

που Πτολεµαΐδας. 

 

Το κέντρο έρευνας και τεχνολογίας λιγνίτη αποτελεί τµήµα της επιχείρησης της ∆ΕΗ το 

οποίο είναι υπεύθυνο για: 

1. Τη λειτουργία και εκµετάλλευση των Εργαστηρίων του Κέντρου για την εκτέλεση δοκιµών 

και συναφών εφαρµοσµένων ερευνών σχετικών µε τα στερεά καύσιµα και τα συµπαραγώµε-

να υλικά. 

2. Την οργάνωση και τη βελτίωση των µεθόδων γεωλογικής, κοιτασµατολογικής και ορυκτο-

λογικής έρευνας των κοιτασµάτων ορυκτών ανθράκων. 

3. Τη δηµιουργία και τήρηση λεπτοµερών γεωλογικών αρχείων και την ανάπτυξη και τελειο-

ποίηση γεωλογικών µοντέλων των κοιτασµάτων και των υπερκείµενων ενστρώσεων, τον 

προσδιορισµό ποιοτήτων λιγνίτη και την ταυτοποίηση των κοιτασµάτων. 

4. Τη συστηµατική έρευνα των υπερκείµενων υλικών και των ενδιάµεσων ενστρώσεων και 

κοιτασµάτων για τον ακριβή προσδιορισµό της ποιότητας και ποσότητας των διαφόρων συ-

στατικών, καθώς και τις έρευνες για την ανάπτυξη τεχνολογίας για την αξιοποίηση των υλι-

κών εκσκαφής ή συστατικών αυτών.  
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5. Την έρευνα και την εξέλιξη των οικονοµικών µεγεθών κατά την εκµετάλλευση και τη χρήση 

του λιγνίτη σε συσχετισµό µε τις διάφορες εναλλακτικές δυνατότητες που παρέχουν οι τε-

χνολογικές εξελίξεις στον τοµέα του εξοπλισµού των Ορυχείων και στον τοµέα της επεξερ-

γασίας του λιγνίτη.  

6. Την έρευνα µεθόδων για τη χρήση των λιγνιτών – τύρφης, για την ανάπτυξη και εισαγωγή 

τεχνολογιών καύσης πτωχών κοιτασµάτων για την αποτελεσµατικότερη αξιοποίηση ορισµέ-

νων τύπων λιγνιτών – λιγνιτοχωµάτων – τύρφης σε άλλες χρήσεις (π.χ. παραγωγή λιγνιταε-

ρίου, λιγνιτοπλίνθων, ξηρού φυτοχωµάτων, λιπασµάτων, εδαφοβελτιωτικών.) 

7. Την έρευνα στον τοµέα της εδαφοµηχανικής και γεωλογίας για τη σταθεροποίηση των απο-

θέσεων και των πρανών, την ανάπτυξη τεχνολογιών για την αποδοτικότερη εκµετάλλευση σε 

διαταραγµένες περιοχές και περιοχές σκληρών ενστρώσεων. 

8. Τη δηµιουργία και τήρηση Τράπεζας Πληροφοριών (DATA BASE) κλάδου Στερεών Καυ-

σίµων, µε πλήρες αρχείο και διαρκή αµφίδροµη ενηµέρωση µε άλλα Κέντρα ή Τράπεζες 

Πληροφοριών ή Κέντρα Ενεργού Πληροφόρησης καθώς και µε τα Πανεπιστήµια, Πολυτε-

χνεία, ΙΓΜΕ κ.ά. (ενηµερωτικό φυλλάδιο της ∆ΕΗ). 

 

11 .. 44     ΓΓ εε νν ιι κκ άά   γγ ιι αα   ττ οο νν   ΛΛ ιι γγ νν ίί ττ ηη   

Ο λιγνίτης (σχήµα 1.5) είναι η βασική πρώτη ύλη στην οποία στηρίζεται η παραγωγή ηλε-

κτρικής ενέργειας στην Ελλάδα. Αλλά και σε όλο τον κόσµο η εντατική εκµετάλλευση των 

γαιανθράκων αποτελεί την βάση της παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, σιδήρου και χάλυβα. Ο 

σύγχρονος πολιτισµός και η ραγδαία βελτίωση των συνθηκών διαβίωσης κατά των 20
ο
 κα 21

ο
 

αιώνα στηρίζεται στην εκµετάλλευση των γαιανθράκων (Γεωργόπουλος, 2001; ∆ογάνης, 

1989). 

 

Σχήµα 1.5: Λιγνίτης. 

 

Ο λιγνίτης έχει χρώµα σκούρο καφέ µέχρι καφέ – µαύρο. Το ειδικό του βάρος είναι 1.1-1.2 

gr/cm
3
. Στη φυσική του µορφή περιέχει υγρασία σε ποσοστό 50-60% και τέφρα σε ποσοστό 

13-15%. Όσο λιγότερη υγρασία και τέφρα περιέχει ο λιγνίτης, τόσο µεγαλύτερη θερµότητα 

παράγει κατά την καύση του. H θερµότητα που παράγεται κατά την καύση 1Kgr λιγνίτη ονο-

µάζεται θερµογόνος δύναµη και µετριέται σε χιλιοθερµίδες (kcal). Ο λιγνίτης είναι ένα σχετικά 

φτωχό σε θερµιδικό περιεχόµενο καύσιµο. 1Kgr λιγνίτη περιέχει 1000-1300 kcal όταν η αντί-
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στοιχη θερµογόνος δύναµη του λιθάνθρακα είναι 5000-7000 kcal/kgr και του πετρελαίου 

10000 kcal/kgr περίπου. 

Ο λιγνίτης βρίσκεται σε αφθονία στο υπέδαφος της Ελλάδας (σχήµα 1.6). Η χώρα µας κα-

τέχει τη δεύτερη θέση σε παραγωγή λιγνίτη στην Ευρωπαϊκή Ένωση και την έκτη θέση πα-

γκοσµίως. Με βάση τα συνολικά αποθέµατα και τον προγραµµατιζόµενο ρυθµό κατανάλωσης 

στο µέλλον, υπολογίζεται ότι στην Ελλάδα οι υπάρχουσες ποσότητες λιγνίτη επαρκούν για τα 

επόµενα 45 χρόνια. 

Σήµερα τα εκµεταλλεύσιµα αποθέµατα της χώρας ανέρχονται σε περίπου 4 δις τόνους που 

ισοδυναµούν µε πετρέλαιο αξίας 58.7 δις ευρώ. 

Τα µεγαλύτερα κοιτάσµατα λιγνίτη βρίσκονται στις περιοχές: 

- Πτολεµαΐδας – Φλώρινας – Κοζάνης (2700 εκ. τόνοι) 

- ∆ράµας (970 εκ. τόνοι) 

- Μεγαλόπολης (370 εκ. τόνοι) 

Ο λιγνίτης αποτελεί τη σηµαντικότερη πρωτογενή πηγή ενέργειας για τη χώρα µας. Το 

1967 η συµµετοχή του λιγνίτη στην παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ήταν 34%, το 1985 ήταν 

65% και το 1989 έφθασε στο υψηλότερο ποσοστό του 80%. Την πενταετία ’90-’95 κυµαίνεται 

σε ποσοστά γύρω στο 75%. Εκτιµάται ότι ο λιγνίτης θα στηρίζει το Ενεργειακό Ισοζύγιο της 

χώρας τουλάχιστον για 60 χρόνια ακόµη. 

Η ετήσια παραγωγή λιγνίτη ανέρχεται σήµερα σε 54 εκατ. τόνους. Εξ’ αυτών οι 42 εκατ. 

τόνοι παράγονται στην περιοχή της Πτολεµαΐδας – Αµυνταίου και οι 12 εκατ. τόνοι στη Με-

γαλόπολη. Ο λιγνίτης αυτός τροφοδοτεί 20 λιγνιτικές µονάδες παραγωγής ενέργειας συνολι-

κής εγκατεστηµένης ισχύος 4513 MW, που αποτελεί το 53.5% της συνολικής εγκατεστηµένης 

ισχύος της χώρας µας.  
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11 .. 55     ΛΛ ιι γγ νν ιι ττ οο γγ έέ νν εε σσ ηη   

Η λιγνιτογένεση σηµειώνεται στον Ελληνικό χώρο από το Ηώκαινο µέχρι και το Κατώτερο 

Πλειστόκαινο. 

Στους Παλαιογενείς σχηµατισµούς (Ηώκαινο-Ολιγόκαινο) ανήκουν κατά κανόνα κοιτά-

σµατα παράκτιων λεκανών, π.χ. της Αλεξανδρούπολης, του Πενταλόφου (Ν. Κοζάνης), των 

Γρεβενών, των Ζαγοριών (Ν. Ιωαννίνων) κ.ά. Μέσα σε θαλάσσια ιζήµατα παρεµβάλλονται 

λιµναίες και τελµατικές αποθέσεις, από τις οποίες (τελµατικές) προέκυψαν φακοειδή στρώµα-

τα λιγνίτη καλής ποιότητας. Λόγω των γενικά περιορισµένων διαστάσεών τους τα κοιτάσµατα 

αυτά δεν παρουσιάζουν ιδιαίτερο µεταλλευτικό ενδιαφέρον.  

(www.geology.upatras.gr/epy/lignitis.htm) 

Κατά το Νεογενές και το Πλειστόκαινο σχηµατίστηκαν τα περισσότερα και σηµαντικότερα 

λιγνιτικά κοιτάσµατα της χώρας µας. 

Οι περίοδοι αυτές συνδέονται µε την έντονη µεταλπική ρηξιγενή τεκτονική και ταφρογένε-

 

Σχήµα 1.6 

Σχηµατικός χάρτης της Ελλάδας µε τις θέσεις των κυριοτέρων κοιτασµάτων γαιανθράκων: 1: Ορεστιάδα, 2: Αλε-

ξανδρούπολη, 3: ∆ράµα, Κορµίστα, Ηλιοκώµη, Πρώτη, 4: Σέρρες, 5: Αλµωπία, 6: Λεκάνη Φλώρινας (Βεύη, Αχλάδα, 

Λόφοι), 7: Λεκάνη Πτολεµαΐδας (Αµύνταιο, Ανάργυροι, Βεγόρα, Κοµνηνά, Καρυοχώρι, Πτολεµαΐδα), 8: Λεκάνη 

Κοζάνης (Τριγωνικό, Προσήλιο, Λάβα, Σέρβια), 9: Ελασσόνα, 10: Μοσχοπόταµος, Κατερίνη, 11: Μεσοελληνική Αύ-

λακα, 12: Ιωάννινα, 13: Πρέβεζα, 14: Αλµυρός, 15: Ζέλι, 16: Πάλιουρας, 17: Αλιβέρι, Κύµη, 18: Βοιωτία, 19: Αττική, 

20: Καλάβρυτα, 21: Πύργος, Ολυµπία, Βασιλάκι, 22: Χωµατερό-Κορώνη, 23: Μεγαλόπολη, 24: Μονεµβασία, 25: 

Κάνδανος, 26: Σάµος, 27: Χίος, 28: Ρόδος. 
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ση. ∆ηµιουργούνται πολυάριθµες ηπειρωτικές λεκάνες, που είτε δεν έχουν καµιά επικοινωνία 

µε τη θάλασσα (ενδοηπειρωτικές) είτε επικοινωνούν παροδικά µόνο κατά τη διάρκεια της εξέ-

λιξής τους µε αυτήν (περιηπειρωτικές). Στις ηπειρωτικές λεκάνες πληρούνταν οι προϋποθέσεις 

για τον σχηµατισµό εκτεταµένων κατω-τυρφώνων και τη διατήρηση της τυρφογένεσης για µε-

γάλα χρονικά διαστήµατα, µε αποτέλεσµα να προκύψουν λιγνιτικά στρώµατα µε σχετικά µε-

γάλη εξάπλωση και πάχος, όπως αυτά της Φλώρινας, της Πτολεµαϊδας, του Αλιβερίου, της 

Μεγαλόπολης κ.ά. Αντίθετα οι λιγνιτικές αποθέσεις αυτών των περιόδων σε παράκτιες λεκά-

νες (Κατερίνη, Πρέβεζα-Ακαρνανία, Πύργος-Ολυµπία, Κρήτη) παρουσιάζουν µικρό πάχος, αν 

και συχνά η έκτασή τους είναι σηµαντική. 

(www.geology.upatras.gr/epy/lignitis.htm) 

Το µεγαλύτερο λιγνιτικό δυναµικό της χώρας µας φαίνεται να είναι συγκεντρωµένο στην 

τεκτονική τάφρο που αναπτύσσεται στον άξονα Φλώρινα-Πτολεµαϊδα-Κοζάνη-Ελασσώνα.Τα 

βέβαια λιγνιτικά αποθέµατα που είναι συγκεντρωµένα στην ευρύτερη λεκάνη Πτολεµαϊδας 

ξεπερνούν τα 4 δις τόνους λιγνίτη. 

 

11 .. 66     ΚΚ οο ιι ττ άά σσ µµ αα ττ αα   λλ ιι γγ νν ίί ττ ηη   

Τα κοιτάσµατα λιγνίτη στην Ελλάδα διακρίνονται σε αυτά που συναντώνται σε παράκτιες 

περιοχές και σε αυτά στις ηπειρωτικές λεκάνες (www.geology.upatras.gr/epy/lignitis.htm). 

Γενικά τα κοιτάσµατα των παράκτιων περιοχών δεν είναι εκµεταλλεύσιµα, σε αντίθεση 

βέβαια µε αυτά των ηπειρωτικών λεκανών. 

 

1.6.1 Ιστορική ανασκόπηση της αξιοποίησης λιγνιτικών κοιτασµάτων-∆ΕΗ 

Στην Ελλάδα η πρώτη προσπάθεια που έγινε για την εκµετάλλευση των κοιτασµάτων του 

λιγνίτη άρχισε στην περιοχή Αλιβέρι της Εύβοιας το 1873. Καθώς η αξιοποίηση των λιγνιτι-

κών κοιτασµάτων βρισκόταν σε πλήρη εξέλιξη, µια πολύ µεγάλη πληµµύρα το 1897 κατά-

στρεψε ολοκληρωτικά όλες τις υπόγειες και επιφανειακές εγκαταστάσεις εξόρυξης. Η εκµε-

τάλλευση άρχισε πάλι µετά τον πρώτο παγκόσµιο πόλεµο. Το 1922 υπολογίζεται ότι η ετήσια 

παραγωγή λιγνίτη έφτασε κοντά στους 23000 τόνους και παρέµεινε σ' αυτά τα επίπεδα µέχρι 

το 1927. ∆υστυχώς για άλλη µια φορά το 1930 υπήρξε αναστολή της εκµετάλλευσης για σο-

βαρούς οικονοµικούς λόγους. Μετά την λήξη του β΄ παγκοσµίου πολέµου στην Ελλάδα, πα-

ρουσιάστηκαν τα πρώτα ενεργειακά προβλήµατα και έτσι αποφασίστηκε η κατασκευή ενός 

ατµοηλεκτρικού σταθµού στο Αλιβέρι ο οποίος θα λειτουργούσε µόνο µε λιγνίτη. 

(http://eed.stef.teicrete.gr/labs/epsl/lignitis.htm) 

Το 1951 η ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού αναλαµβάνει την υπόγεια εκµετάλλευση των 

ορυχείων στο Αλιβέρι. Με αυτήν την κίνηση, η αύξηση της ετήσιας παραγωγής έφτασε περί-

που στο απίστευτο για την εποχή νούµερο των 750000 τόνων. Με αυτό το ρυθµό η ∆.Ε.Η. κα-

τάφερε να τροφοδοτήσει µονάδες συνολικής ισχύος 230 ΜW. Στην αρχή της δεκαετίας του 

1980 σταµάτησε η λειτουργία του λιγνιτωρυχείου. Στην περιοχή της Πτολεµαΐδας οι πρώτες 

επιστηµονικές έρευνες για την εντόπιση και αξιολόγηση λιγνιτών άρχισαν µετά το 1938. Το 
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1955 ιδρύεται η εταιρία µε την επωνυµία ΛΙΠΤΟΛ η οποία είχε ως αντικείµενο την εκµετάλ-

λευση του λιγνίτη. Μερικά χρόνια αργότερα, το 1959 το 90% των µετοχών περιέρχονται στη 

∆.Ε.Η. και το 1975 η ΛΙΠΤΟΛ συγχωνεύεται µε τη ∆.Ε.Η. Οι αλλαγές αυτές αύξησαν την πα-

ραγωγή του λιγνίτη από 1.3 εκ τόνους που ήταν το 1959 σε 11.7 εκ. τόνους το 1975, 27.3 εκ. 

τόνους το 1984 και σε 55.8 εκ. τόνους το 2002. 

Σήµερα η ∆ΕΗ παράγει συνολικά περίπου 70 εκ. τόνους λιγνίτη σε ετήσια βάση.  

 

Πίνακας 1.3: Θερµικοί σταθµοί παραγωγής ∆ΕΗ (www.rae.gr/SUB3/3B/3b3.htm). 

Σταθµός Αρ. µονάδων 
Εγκατ. Ισχύς 

(MW) 
Περιοχή 

Αγίου ∆ηµητρίου 5 1587 ∆. Μακεδονία 

Καρδιάς 4 1200 ∆. Μακεδονία 

Πτολεµαϊδας 4 620 ∆. Μακεδονία 

Αµυνταίου 2 600 ∆. Μακεδονία 

Αλιβερίου 4 380 Ευβοια 

Λαυρίου 4 1197 Αττική 

Αγ. Γεωργίου 2 360 Αττική 

Μεγαλόπολης 4 850 Πελοπόννησος 

Λιπτολ 2 43 ∆. Μακεδονία 

Αργοστολίου 1 11,6 Ν. Ιονίου 

Ζακύνθου 1 27 Ν. Ιονίου 

 

Η συνολική ισχύς θερµικών σταθµών αυτοπαραγωγών για παραγωγή ηλεκτρισµού ή/και θερ-

µότητας είναι 250MW. 

 

1.6.2 Κοιτάσµατα σε παράκτιες περιοχές 

Τα σηµαντικότερα παράκτια κοιτάσµατα είναι τα ακόλουθα: 

(www.geology.upatras.gr/epy/lignitis.htm) 

Αλεξανδρούπολη: Ο λιγνίτης απαντάται µέσα σε Ηωκαινικά στρώµατα µάργας, αργίλου, 

ψαµµίτη. Είναι στιλπνός µε Κ.Θ.Ι. 5200 kcal/kg. Τα αποθέµατα ανέρχονται σε µερικές εκατο-

ντάδες χιλιάδες τόνους. Κατά καιρούς λειτούργησαν στην περιοχή µικρές εκµεταλλεύσεις.  

Πύργος-Ολυµπία και Πρέβεζα-Ακαρνανία: Στην ευρύτερη παράκτια λεκάνη, που εκτεί-

νεται κατά µήκος της δυτικής ακτής της Στερεάς Ελλάδας και της Πελοποννήσου, από τη Φι-

λιππιάδα µέχρι την Κυπαρισσία, είναι γνωστές 50 περίπου θέσεις µε λιγνιτικές αποθέσεις. Ο 

λιγνίτης εµφανίζεται µέσα σε Νεογενή ιζήµατα, αργίλους και µάργες κυρίως Πλειοκαινικής 

ηλικίας, µε πάχη µέχρι 2 m. Είναι µαλακός µε Κ.Θ.Ι. 2000-2500 kcal/kg. Τα αποθέµατα εκτι-

µώνται στους 40 Μt, είναι όµως κατανεµηµένα σε πολλές θέσεις. Κατά περιόδους λειτούργη-

σαν – και ακόµα λειτουργούν – µικρά ιδιωτικά ορυχεία στην περιοχή.  
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Μικρά φακοειδή λιγνιτικά σώµατα υπάρχουν ακόµα στα Ζαγόρια (Ν. Ιωαννίνων) µέσα 

στον φλύσχη Ηωκαινικής ηλικίας, καθώς και στο Πεντάλοφο (Ν. Κοζάνης) και στα Γρεβενά, 

όπου ο λιγνίτης Ολιγοκαινικής ηλικίας απαντάται στα µολασσικά ιζήµατα της Μεσοελληνικής 

αύλακας. Η σηµασία τους είναι περιορισµένη. 

 

1.6.3 Κοιτάσµατα Σε Ηπειρωτικές Λεκάνες 

Τα µεγαλύτερα λιγνιτικά αποθέµατα της χώρας βρίσκονται στην τεκτονική τάφρο της ∆υ-

τικής Μακεδονίας. Σηµαντικά είναι ακόµα τα κοιτάσµατα των λεκανών ∆ράµας, Μεγαλόπο-

λης και – παλαιότερα – του Αλιβερίου. 

α. ∆υτικής Μακεδονίας   

Η λιγνιτοφόρα λεκάνη Φλώρινας-Αµυνταίου-Πτολεµαΐδας-Κοζάνης-Σερβίων-Ελασσώνας 

αποτελεί τµήµα της µεγάλης τεκτονικής τάφρου µήκους > 120 km, που εκτείνεται από το Μο-

ναστήρι (πρώην Γιουγκοσλαβική ∆ηµ. Μακεδονίας) µέχρι την Ελασσώνα, νότια του Αλιάκµο-

να ποταµού. 

Ο άξονας της τάφρου έχει Β∆-ΝΑ διεύθυνση, παράλληλη µε τον άξονα των Ελληνίδων. 

Γεωτεκτονικά η περιοχή ανήκει στην Πελαγονική ζώνη. Η τάφρος δηµιουργήθηκε από τη ρη-

ξιγενή τεκτονική του Νεογενούς. Κατά το Ανώτερο Μειόκαινο επικράτησαν εφελκυστικές τά-

σεις µε διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆, που δηµιούργησαν το κύριο βύθισµα µε ρήγµατα Β∆-ΝΑ διεύ-

θυνσης. Κατά το Ανώτερο Πλειόκαινο και το Τεταρτογενές εφελκυστικές τάσεις Β∆-ΝΑ διεύ-

θυνσης χώρισαν το αρχικό βύθισµα σε επιµέρους λεκάνες, που οριοθετούνται από ΒΑ-Ν∆ 

ρήγµατα. Σχηµατίστηκαν έτσι οι λεκάνες Φλώρινας, Αµυνταίου-Πτολεµαΐδας, Κοζάνης-

Σερβίων και Ελασσώνας. 

Οι Νεογενείς αποθέσεις των παραπάνω λεκανών διακρίνονται σε τρεις σειρές: 

- την κατώτερη σειρά (σχηµατισµός Κοµνηνών), 

- τη µεσαία σειρά (σχηµατισµός Πτολεµαϊδας) και 

- την ανώτερη σειρά. 

Η κατώτερη σειρά αποτελείται στη βάση της από ένα γνευσιακό κροκαλοπαγές, το οποίο 

µεταβαίνει προς τα πάνω σε µάργες, αµµώδεις µάργες, άµµους, ιλύες, αργίλους και λιγνίτες. 

Το περιβάλλον απόθεσης ήταν ποτάµιο, ποταµολιµναίο και τοπικά τελµατώδες. Η ηλικία του 

σχηµατισµού είναι Ανω Μειοκαινική µέχρι Κάτω Πλειοκαινική, όπως διαπιστώθηκε από µα-

κροπαλαιοβοτανικούς και παλυνολογικούς προσδιορισµούς. 

Ο λιγνίτης του κατώτερου σχηµατισµού είναι σκληρός, καστανόχρωµος, και εµφανίζει έ-

ντονα τη δοµή και υφή του ξύλου, πρόκειται δηλαδή για ξυλιτικό λιθότυπο. Τα ιζήµατα στα 

οποία φιλοξενείται είναι κυρίως ιλύες, µέσα στις οποίες υπάρχουν κατά θέσεις φακοί άµµου, 

αργίλου και µάργας. Απαντάται στα ανατολικά περιθώρια των λεκανών Φλώρινας-Αµυνταίου-

Πτολεµαΐδας. ∆εν σχηµατίζει εκτεταµένα στρώµατα, αλλά λόγω τεκτονισµού έχει αποτεθεί σε 

πολλά µικρά τµήµατα των λεκανών, γειτονικά µεταξύ τους. Ο ξυλίτης προήλθε από δασοτυρ-

φώνες µε κωνοφόρα κυρίως δένδρα, που αναπτύσσονταν σε ένα σχετικά πιο θερµό και υγρό 

κλίµα από το σηµερινό. 

Στη λεκάνη της Φλώρινας κυριαρχεί ο ξυλιτικός λιγνίτης. Τα βέβαια αποθέµατα ξυλίτη α-
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νέρχονται σε 270 Μt, τα τεχνικοοικονοµικά απολήψιµα σε 200 Μt. Η εκµετάλλευση γίνεται 

από δυο ιδιωτικές εταιρίες, που διαθέτουν λιγνιτωρυχεία στις περιοχές της Βεύης και της Α-

χλάδας αντίστοιχα. Η ετήσια παραγωγή ανέρχεται σε 2 Μt περίπου, που τροφοδοτούν τους 

ατµοηλεκτρικούς σταθµούς (Α.Η.Σ.) Πτολεµαΐδας-Αµυνταίου της ∆.Ε.Η. 

Πρόσφατα ανακαλύφθηκε µεταξύ Βεύης και Αχλάδας το κοίτασµα Λόφων µε ξυλιτικό λι-

γνίτη, η εκµετάλλευση του οποίου θα ξεκινήσει σύντοµα. 

Από πλευράς βαθµού ενανθράκωσης ο ξυλίτης της Φλώρινας κατατάσσεται στους µαλα-

κούς λιγνίτες. Είναι καλής ποιότητας µε µέση υγρασία 30%, τέφρα (επί ξηρού) 27% και κατώ-

τερη θερµαντική ικανότητα (σε φυσική κατάσταση) 2700 kcal/kg. 

Στα ανατολικά περιθώρια της λεκάνης Πτολεµαΐδας-Αµυνταίου υπάρχουν τρία ξυλιτικά 

κοιτάσµατα: των Κοµνηνών, του Ανατολικού-Καρυοχωρίου και της Βεγόρας. 

Το κοίτασµα Κοµνηνών έχει βέβαια αποθέµατα 264 Μt, από τα οποία απολήψιµα θεωρού-

νται 153 Μt. Ο ξυλίτης έχει υγρασία 40%, τέφρα (επί ξηρού) 30%, κατώτερη θερµαντική ικα-

νότητα (σε φυσική κατάσταση) 2400 kcal/kg. Η εκµετάλλευση προβλέπεται να αρχίσει σύντο-

µα. 

Το κοίτασµα Ανατολικού-Καρυοχωρίου διαθέτει βέβαια αποθέµατα 205 Μt, τεχνικοοικο-

νοµικά απολήψιµα 152 Μt. Ο ξυλίτης έχει την ίδια ποιότητα µε αυτόν των Κοµνηνών, λόγω 

όµως του µεγάλου βάθους στο οποίο απαντάται το κοίτασµα, η εκµετάλλευση κρίνεται προς 

το παρόν οικονοµικά ασύµφορη. 

Το κοίτασµα της Βεγόρας έχει παρόµοια ποιοτικά χαρακτηριστικά. Τα αποθέµατα είναι της 

τάξης των 40 Μt. Την εκµετάλλευση διενεργεί ιδιωτική εταιρία. 

Ο µεσαίος σχηµατισµός χαρακτηρίζεται από µεγάλου πάχους στρώµατα λιγνιτών, που ε-

ναλλάσσονται µε στρώµατα αργίλων, ιλύων, αµµωδών αργίλων και µαργών. Το περιβάλλον 

απόθεσης ήταν κύρια λιµναίο και λιµνοτελµατικό. Η ηλικία του σχηµατισµού είναι Πλειοκαι-

νική σύµφωνα µε παλυνολογικές µελέτες. 

Οι Πλειοκαινικοί λιγνίτες εµφανίζονται κυρίως στη λεκάνη Πτολεµαΐδας-Αµυνταίου. Πρό-

κειται για στιβάδες, που αποτελούνται από εναλλαγές στρωµάτων µικρού πάχους λιγνίτη µε 

αργίλους και µάργες. Ο λιγνίτης είναι καστανόχρωµος µέχρι µαύρος, µαλακός και αποτέθηκε 

σε τοπογενείς τυρφώνες µε χαµηλή βλάστηση (ποώδη). 

Η µέση υγρασία του λιγνίτη Πτολεµαΐδας είναι 50-60%, η τέφρα (επί ξηρού) 35% και η 

κατώτερη θερµαντική ικανότητα 1370 kcal/kg. Παρόµοια ποιοτικά χαρακτηριστικά διαθέτει 

και ο λιγνίτης Αναργύρων-Αµυνταίου µε ελαφρά µικρότερη θερµαντική ικανότητα (1250 

kcal/kg). 

Τα συνολικά αποθέµατα ανέρχονται σε 3100 Μt, από τα οποία 60% περίπου είναι εκµε-

ταλλεύσιµα. Ας σηµειωθεί, ότι στη λεκάνη Πτολεµαΐδας-Αµυνταίου υπάρχει το 67% των εκ-

µεταλλεύσιµων αποθεµάτων λιγνίτη της χώρας. Η εκµετάλλευση γίνεται από τη ∆.Ε.Η. Η πα-

ραγωγή λιγνίτη το 1993 έφθασε τους 42 Μt. Μικρή ποσότητα (<2%) χρησιµοποιείται για πα-

ρασκευή λιγνιτοπλίνθων (µπρικεττών), λιγνιτόσκονης και λιπασµάτων, ενώ ο κύριος όγκος της 

παραγωγής τροφοδοτεί τους Α.Η.Σ. της ∆.Ε.Η. στην περιοχή. Το σύνολο της εγκατεστηµένης 

ισχύος των Α.Η.Σ. στο Λιγνιτικό Κέντρο Πτολεµαΐδας-Αµυνταίου είναι 4048 ΜW και αποτε-
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λεί το 50% της ολικής εγκατεστηµένης ισχύος της ∆.Ε.Η. Εδώ παράγεται το 70% της ηλεκτρι-

κής ενέργειας της χώρας. 

Ο ανώτερος σχηµατισµός αποτελείται από τις Τεταρτογενείς αποθέσεις. Το πάχος τους δεν 

είναι σταθερό, αλλά κυµαίνεται από λίγα µέτρα µέχρι µερικές εκατοντάδες µέτρα. Τα ιζήµατα 

κάθονται ασύµφωνα πάνω στα Πλειοκαινικά στρώµατα. Η αιτία της ασυµφωνίας είναι ο τε-

κτονισµός του Ανώτερου Πλειοκαίνου-Κατώτερου Πλειστοκαίνου. Τα ιζήµατα είναι κύρια 

ποτάµια (άµµοι και κροκάλες), ενώ τοπικά απαντώνται άργιλοι και µάργες, µικρού πάχους λι-

γνιτικά στρώµατα και τύρφη. 

Μικρά κοιτάσµατα τυρφοειδούς λιγνίτη βρέθηκαν στις περιοχές της Αρδάσσας, καθώς και 

ΒΑ της λίµνης Χειµαδίτιδας. Πρόκειται για αποθέσεις µικρού πάχους, αλλά σηµαντικής ορι-

ζόντιας εξάπλωσης µε πολλά ενδιάµεσα στείρα υλικά. Η ηλικία των σχηµατισµών τοποθετεί-

ται στο Μέσο και Ανώτερο Πλειστόκαινο. Τα αποθέµατα δεν υπερβαίνουν τους 100 Μt, αλλά 

η εξόρυξη κρίνεται ασύµφορη. 

Τέλος, Ολοκαινικές αποθέσεις τύρφης υπήρχαν µέχρι πρόσφατα σε αρκετές περιοχές της 

λεκάνης Πτολεµαΐδας-Αµυνταίου. Για παράδειγµα, ΒΑ της λίµνης Χειµαδίτιδας εκτεινόταν 

τυρφώνας σε έκταση 25 km
2
 περίπου. Το πάχος της τύρφης έφθανε µέχρι 3.5 m, ενώ τα απο-

θέµατα ήταν 1000000 m
3
. Λόγω της αποξήρανσης του τυρφώνα και της εντατικής καλλιέργει-

ας του εδάφους, η τύρφη οξειδώθηκε και ανεφλέγη (αυτανάφλεξη), µε αποτέλεσµα όλο το κοί-

τασµα να χαθεί µέσα στα τελευταία 10-15 χρόνια. 

 

β. Το κοίτασµα της ∆ράµας 

Στη λεκάνη της ∆ράµας, βόρεια του τυρφώνα των Φιλίππων υπάρχει το δεύτερο σε µέγε-

θος λιγνιτικό κοίτασµα της χώρας. Σχηµατίστηκε κατά τις θερµές περιόδους του Πλειστοκαί-

νου, είναι εποµένως χαµηλού βαθµού ενανθράκωσης γαιάνθρακας (περίπου 1000 kcal/kg ως 

έχει). Η έκταση του κοιτάσµατος υπερβαίνει τα 100 km
2
 και τα βεβαιωµένα γεωλογικά αποθέ-

µατα τους 1000 Mt. Τα αποθέµατα επαρκούν για την κάλυψη των αναγκών 4 Μονάδων εγκα-

τεστηµένης ισχύος 300 ΜW η καθεµιά. Οι κάτοικοι της περιοχής αντιδρούν στην εκµετάλλευ-

ση του λιγνίτη. 

 

γ. Μεγαλόπολη 

Στην περιοχή είναι γνωστές εµφανίσεις λιγνίτη από την αρχαιότητα. Μέχρι το 1957 τα α-

ποθέµατα της λεκάνης υπολογίζονταν σε 2-3 Mt. Τα λιγνιτικά αποθέµατα κατανέµονται σε 4 

επιµέρους κοιτάσµατα εκτάσεως 23 Km
2
.  

 

δ. Αλιβέρι 

Η Νεογενής λεκάνη έχει έκταση 20 km
2
 και πληρούται από λιµναία ιζήµατα. Μεσοζωικοί 

ασβεστόλιθοι και σχιστόλιθοι σχηµατίζουν το υπόβαθρο και τα περιθώρια της λεκάνης. Ο λι-

γνίτης, Μειοκαινικής (Βουρδιγάλιο) ηλικίας, σχηµατίζει κεκλιµένα (60-80°) φακοειδή σώµατα 

µήκους 400-500 m, πάχους 20-40 m. Το πάτωµα σχηµατίζουν άργιλοι και την οροφή του κοι-

τάσµατος µάργες. Η θερµαντική ικανότητα είναι 2500 kcal/kg. 



«««««««« ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΣΣΣΣΣΣΣΣ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         

ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΣΣΣΣΣΣΣΣ »»»»»»»»         

 20 

Η εξόρυξη µε υπόγεια έργα στο Αλιβέρι άρχισε το 1950. Υπήρξε το πρώτο οργανωµένο 

πάνω σε σύγχρονες βάσεις λιγνιτωρυχείο στην Ελλάδα. Το 1953 τέθηκαν σε λειτουργία οι δύο 

πρώτες στην Ελλάδα λιγνιτικές µονάδες ηλεκτροπαραγωγής εγκατεστηµένης ισχύος 40 ΜW η 

καθεµιά. 

Η εκµετάλλευση του κοιτάσµατος έχει περατωθεί. Υπολογίζεται ότι συνολικά έχουν εξο-

ρυχθεί περίπου 15 Μt λιγνίτη. Τελευταία εξορύσσεται µε υπαίθρια εκµετάλλευση στη γειτονι-

κή περιοχή Πλακών λιγνιτικό κοίτασµα µε αποθέµατα της τάξης των 2 Μt, ενώ στην παρακεί-

µενη λιγνιτοφόρα λεκάνη της Κύµης εντοπίστηκε κοίτασµα µε βέβαια αποθέµατα 12 Μt. 

 

11 .. 77     ΛΛ ιι γγ νν ιι ττ ιι κκ άά   ΚΚ έέ νν ττ ρρ αα   

Σήµερα λειτουργούν τα πιο κάτω Ορυχεία (ενηµερωτικό φυλλάδιο της ∆ΕΗ): 

 

Λιγνιτικό Κέντρο Πτολεµαΐδας – Αµυνταίου 

Ορυχεία Αποθέµατα Ετήσια Παραγωγή 

Ορυχείο Κυρίου Πεδίου 60 εκ. τόνοι 8 εκ. τόνοι 

Ορυχείο Πεδίου Καρδιάς 200 εκ. τόνοι 8,5 εκ. τόνοι 

Ορυχείο Νοτίου Πεδίου 1.000 εκ. τόνοι 18 εκ. τόνοι 

Ορυχείο Αµυνταίου 200 εκ. τόνοι 8 εκ. τόνοι 

 

Λιγνιτικό Κέντρο Μεγαλόπολης 

Ορυχεία Αποθέµατα Ετήσια Παραγωγή 

Ορυχείο Χωρεµίου 220 εκ. τόνοι 5 εκ. τόνοι 

Ορυχείο Κυπαρισσιών 60 εκ. τόνοι 5 εκ. τόνοι 

Ορυχείο Μαραθούσας 30 εκ. τόνοι 2 εκ. τόνοι 

 

Στο στάδιο της µελέτης εκµετάλλευσης βρίσκονται τα κοιτάσµατα λιγνίτη: 

- Φλώρινας (αποθέµατα 130 εκ. τόνοι) 

- Κοµνηνών (αποθέµατα 100 εκ. τόνοι) 

- ∆ράµας (αποθέµατα 970 εκ. τόνοι) 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί, η εξόρυξη του λιγνίτη γίνεται µόνον επιφανειακά. Ο εξοπλισµός 

που χρησιµοποιείται είναι ηλεκτροκίνητοι εκσκαφείς, ταινιόδροµοι και αποθέτες. 

Σήµερα υπάρχουν σε λειτουργία: 

- 52 Κλαδοφόροι Εκσκαφείς 

- 22 Αποθέτες και  

- 267 ΚΜ Ταινιόδροµοι 

Για την υποστήριξη του ηλεκτροκίνητου εξοπλισµού και για τη λειτουργία των βοηθητι-

κών εργοταξίων χρησιµοποιούνται περίπου 1300 ντιζελοκίνητα µηχανήµατα και οχήµατα 

(προωθητές, φορτωτές, υδραυλικοί εκσκαφείς, ισοπεδωτές, φορτηγά, οχήµατα για διάφορες 

χρήσεις κλπ.) 

Κατά την εκσκαφή, τα υπερκείµενα του λιγνιτικού κοιτάσµατος (άγονα υλικά) και το κοί-

τασµα (λιγνίτης και ενδιάµεσα) χωρίζονται σε βαθµίδες ύψους 10-30 m, ανάλογα µε το µέγε-
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θος του καδοφόρου εκσκαφέα. Το µέτωπο εκσκάπτεται κατά στρώσεις και τα µεν άγονα υλικά 

(υπερκείµενα και ενδιάµεσα) µεταφέρονται στους αποθέτες, ενώ ο λιγνίτης οδεύει στους πα-

ρακείµενους Ατµοηλεκτρικούς Σταθµούς (ΑΗΣ). 

Η αποθήκευση των αγόνων υλικών γίνεται σε ειδικά επιλεγµένες περιοχές, όπου µεταφέρε-

ται και η τέφρα, το υπόλειµµα της καύσης του λιγνίτη στους ΑΗΣ. 

Οι αποθέσεις διακρίνονται σε εξωτερικές και εσωτερικές. Οι εξωτερικές γίνονται σε παρα-

κείµενες περιοχές που δεν περικλείουν εκµεταλλεύσιµα κοιτάσµατα και δηµιουργούνται στην 

αρχική φάση εκµετάλλευσης των Ορυχείων. Οι εσωτερικές δηµιουργούνται στις περιοχές που 

έχει προηγηθεί εξόρυξη, ώστε µετά το τέλος της εκµετάλλευσης η επίπτωση στο τοπίο να είναι 

η ελάχιστη δυνατή. 

 

11 .. 88     ΟΟ   λλ ιι γγ νν ίί ττ ηη ςς   κκ αα ιι   ττ οο   ππ εε ρρ ιι ββ άά λλ λλ οο νν   

Οι επιφανειακές εκµεταλλεύσεις λιγνίτη, λόγω των τεράστιων εκσκαφών και των εκτετα-

µένων αποθέσεων που προκύπτουν αναγκαστικά, προκαλούν σοβαρές αλλοιώσεις της γεω-

µορφολογίας του εδάφους και της αισθητικής του φυσικού τοπίου, διαταραχές στην πανίδα και 

χλωρίδα και ανατροπή της ισορροπίας των επιφανειακών και υπόγειων νερών (Σταυρόπουλος 

Αλ., 1990;). 

Η υπαίθρια εκµετάλλευση καταλαµβάνει το έδαφος µόνο προσωρινά. Η ∆.Ε.Η. αναγνωρί-

ζοντας ότι η αποκατάσταση του περιβάλλοντος στα Λιγνιτωρυχεία αποτελεί θέµα µεγάλης οι-

κολογικής, κοινωνικής και οικονοµικής σηµασίας, ακολουθεί κατάλληλο πρόγραµµα µε στόχο 

την ανάπλαση των εδαφών και την αναβάθµιση του περιβάλλοντος της περιοχής, έτσι ώστε οι 

τελικές επιφάνειες να είναι κατάλληλες για διάφορες χρήσεις (γεωργικές, δασικές, τουριστικές, 

κ.λ.π) και να συνδέονται αισθητικά µε το υπόλοιπο τοπίο. 

Μέχρι το 1994 έχουν απαλλοτριωθεί 150000 στρέµµατα, ενώ έχουν διαµορφωθεί και απο-

κατασταθεί 18000 στρέµµατα τελικής επιφάνειας. 

Στις τελικές επιφάνειες φυτεύονται διάφορα είδη φυτών (θάµνοι, καρποφόρα και κυρίως 

δασικά δέντρα), παράλληλα όµως αναπτύσσονται και πειραµατικές καλλιέργειες, κυρίως δη-

µητριακών και λιγότερο κηπευτικών, σε συνεργασία µε τους Κρατικούς Σταθµού Γεωργικής 

Έρευνας Πτολεµαΐδας και Τρίπολης.  

Στα Ορυχεία Πτολεµαΐδας και Μεγαλόπολης, κατά την περίοδο 1970-1993 φυτεύτηκαν 

περίπου 4500000 δέντρα, κυρίως ακακίες, λεύκες και πεύκα. Για τις ανάγκες των Ορυχείων 

στις περιοχές Πτολεµαΐδας Αµυνταίου, Μεγαλόπολης και Αλιβερίου, µέχρι σήµερα, έχουν α-

παλλοτριωθεί περίπου 170000 στρέµµατα. και προγραµµατίζεται να απαλλοτριωθούν στο 

µέλλον άλλα 70000 στρέµµατα. 

Κατά την ανάπτυξη των Ορυχείων καθίσταται απαραίτητη η µετεγκατάσταση οικισµών 

που επηρεάζονται άµεσα από τη δραστηριότητα αυτή. Μέχρι σήµερα, έχει πραγµατοποιηθεί η 

µετεγκατάσταση των οικισµών Καρδιά, Χαραυγή και Εξοχή στην Πτολεµαΐδα, Ψαθί, Μαρα-

θούσα και Γεφυράκι στη Μεγαλόπολη, ενώ έχει αρχίσει η διαδικασία, µετεγκατάστασης των 

Κοινοτήτων Κοµάνου και Κλείτου στην Πτολεµαΐδα. 
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Ο λιγνίτης προκαλεί µόλυνση του περιβάλλοντος που δηµιουργείται τόσο από τα υπολείµ-

µατα τέφρας όσο και από τα δηλητηριώδη αέρια που δηµιουργούνται κατά την καύση (διοξεί-

διο του άνθρακα, οξείδιο του αζώτου). 

Τα κυριότερα προβλήµατα που πρέπει να αντιµετωπιστούν µε σύντοµη έρευνα είναι ο χη-

µικός καθαρισµός πριν την καύση, η αποθήκευση, η τελειοποίηση των καυστήρων ρευστοποί-

ησης στοιβάδας και γενικά ο περιορισµός της ρυπάνσεως. Τα προβλήµατα αυτά µεγιστοποιού-

νται στις περιπτώσεις πτωχών ανθράκων όπως ο λιγνίτης. 

Η εξόρυξη του λιγνίτη στα ορυχεία ανοικτής τάφρου µολύνει το περιβάλλον από διοξείδιο 

του θείου και νιτρώδης ατµούς όπου η µόλυνση είναι πολύ σοβαρότερη από αυτή που προκα-

λείται από την καύση υδρογονανθράκων. Αυξάνεται η ποσότητα διοξειδίου του άνθρακα στην 

ατµόσφαιρα και αυξάνεται το ποσοστό καρκινογόνων ουσιών. 

Αυξηµένη ποσότητα διοξειδίου σηµαίνει αλλαγή κλίµατος και των µικροκλιµάτων της γης 

διότι το διοξείδιο του άνθρακα έχει την ιδιότητα να απορροφά την υπέρυθρη ακτινοβολία που 

κανονικά ανακλάται από την επιφάνεια της γης µε αποτέλεσµα την βαθµιαία άνοδο της θερ-

µοκρασίας. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 – ΓΕΩΛΟΓΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗΝ ΕΥΡΥΤΕΡΗ 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΤΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ ΣΤΗΝ ΠΕΛΟΠΟΝΝΗΣΟ 

  

22 .. 11   ΕΕ ιι σσ αα γγ ωω γγ ήή     

Η λεκάνη Μεγαλόπολης βρίσκεται στο κέντρο της Πελοποννήσου και περιβάλλεται από τα 

βουνά Μαίναλο προς βορρά, Λύκαιο προς ∆υτικά και Ταΰγετο προς Νότο (σχήµα 2.1). 

 

Σχήµα 2.1: Το τεκτονικό βύθισµα Καλαµάτας-Κυπαρισσίας και οι επιµέρους λεκάνες 1: Κάτω Μεσ-

σηνίας, 2: Άνω Μεσσηνίας, 3: ∆ώριου, 4: Κυπαρισσίας – Καλού Νερού (Mariolakos & Fountoulis, 

1991). 

Το περίγραµµα της λεκάνης έχει ελλειπτική µορφή, όπου ο µεγαλύτερος άξονας έχει διεύ-

θυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ και µήκος 18 Km, ο δε µικρότερος ΑΒΑ-∆Ν∆ και µήκος περίπου 10 Km. 

Το υψόµετρο της λεκάνης κυµαίνεται µεταξύ 360-450 m. Ο ποταµός Αλφειός µε τους παραπο-

τάµους του αποστραγγίζει τη λεκάνη και εξέρχεται από τη Β∆ πλευρά της κοντά στο χωριό 

Καρύταινα. Η θέση του ποταµού Αλφειού µέσα στη λεκάνη είναι ασύµµετρη ως προς τις 

πλευρές αυτής. Ο ποταµός ρέοντας προς βορρά, απέχει περίπου 2 χιλιόµετρα από τη δυτική 

και 8 χιλιόµετρα από την ανατολική παρυφή της λεκάνης. Οι µεγαλύτεροι παραπόταµοι του 

Αλφειού, µέσα στη λεκάνη Μεγαλόπολης, είναι ο Ξερίλας, ο Γουδάνης και ο Ελυσσώνας 

(www.Arkadia.gr). 

Το εσωτερικό της λεκάνης πληρούται από χαλαρά, γενικά, ιζήµατα, του Πλειστοκαίνου 

περισσότερο και του Πλειοκαίνου λιγότερο, τα οποία είναι λιµναίας έως ηπειρωτικής προέ-

λευσης (σχήµα 2.2). 
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Η ευπλαστότητα και η οριζοντιότητα των πετρωµάτων της λεκάνης συντελούν στη δια-

µόρφωση οµαλού αναγλύφου µε στρογγυλούς λοφίσκους που διαχωρίζονται από στενά ρέµα-

τα, ξερά κατά το καλοκαίρι. Η οµαλότερη έκταση είναι η κοιλάδα του Αλφειού στη δυτική 

πλευρά της λεκάνης, µε πλάτος ενός χιλιοµέτρου περίπου. 

Στα περιθώρια της λεκάνης οι αργιλικοί σχηµατισµοί των Νεογενών ιζηµάτων και του 

φλυσχικού υποβάθρου βρίσκονται σε συνεχή κατολίσθηση. 

Η λεκάνη Μεγαλόπολης µοιάζει, τόσο από πλευράς γένεσης και ηλικίας, όσο και στους λι-

θολογικούς σχηµατισµούς, µε τη λεκάνη του Οροπεδίου της Τρίπολης. 

 

Σχήµα 2.2. Γεωλογικό σκαρίφηµα της λιγνιτοφόρου λεκάνης Μεγαλόπολης (Μαρίνος, κ.α.1959). 1) 

Παλαιότεροι σχηµατισµοί που περιβάλλουν τη λεκάνη (ενότητες Τρίπολης και Πίνδου). 2) Πλειοκαινι-

κά (ιδιαίτερα στην ανατολική πλευρά της λεκάνης) και πλειστοκαινικά ιζήµατα που καλύπτουν τη λε-

κάνη. 3) Πλούσιος λιγνιτοφόρος τοµέας. 

 

22 .. 22     ΓΓ εε ωω λλ οο γγ ίί αα   ττ ηη ςς   εε υυ ρρ ύύ ττ εε ρρ ηη ςς   ππ εε ρρ ιι οο χχ ήή ςς   ττ ηη ςς   ΜΜ εε γγ αα λλ όό ππ οο λλ ηη ςς   

Η περιοχή δοµείται κυρίως από τους αλπικούς σχηµατισµούς της γεωτεκτονικής ενότητας 

Πίνδου και µόνο στο βορειοδυτικό τµήµα της (βουνό Λάπιθας) εµφανίζονται τα ανώτερα µέλη 

της ανθρακικής σειράς και του φλύσχη της ενότητας Γαβρόβου - Πύλου καθώς επίσης και 

µία πρόσφατα διαπιστωθείσα µικρή εµφάνιση ανθρακικών πετρωµάτων της Ιονίου ενότητας 

(Φουντούλης & Λέκκας, 1991). 

Οι µεταλπικές αποθέσεις καταλαµβάνουν σαφώς µικρότερο σε έκταση τµήµα, από εκείνο 

το οποίο καταλαµβάνουν οι αλπικοί σχηµατισµοί και εµφανίζονται κυρίως στις λεκάνες Κυ-
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παρισσίας - Καλού Νερού, Νέδα και Ζαχάρως καθώς και στις δυτικές απολήξεις του Τετράζι-

ου όρους (περιοχή Προδρόµου - Αγαλιανής) (σχήµα 2.3). 

D C

A

B

 

Σχήµα 2.3: Οι µεταλπικές λεκάνες της γύρω περιοχής της Μεγαλόπολης. 1:Κυπαρισσίας-Καλού Νε-

ρού, 2:∆ώριου, 3:Άνω Μεσσηνίας, 4:Νέδα, 5:Ζαχάρως, 6:Μεγαλόπολης (Φουντούλης Ι.,2000). 

Η ενότητα Πίνδου καταλαµβάνει το µεγαλύτερο τµήµα των αλπικών σχηµατισµών της γύ-

ρω περιοχής. Τη συναντούµε από το Λάπιθα έως τα όρη της Κυπαρισσίας και από το Λύκαιο 

σχεδόν µέχρι τις ακτές του Κυπαρισσιακού κόλπου. Αποτελείται από κλαστικούς σχηµατι-

σµούς, ανθρακικά πετρώµατα και σχηµατισµούς Ραδιολαριτών. Η ενότητα Γαβρόβου-Πύλου 

συναντάται στο βουνό Λάπιθας. Αποτελείται από δύο σχηµατισµούς, τους κλαστικούς (πηλί-

τες, ιλυόλιθους, λεπτόκοκκους ψαµµίτες) και από ανθρακικά πετρώµατα (Ανωκρητιδικούς-

Ηωκαινικούς νηριτικούς ασβεστόλιθους). Η Ιόνια ενότητα κάνει σχετικά νέα εµφάνιση στο 

βουνό Λάπιθας και διακρίνονται ανθρακικοί και κλαστικοί σχηµατισµοί. Στους ανθρακικούς 

σχηµατισµούς έχουµε πελαγικό ασβεστόλιθο ενώ στους κλαστικούς σχηµατισµούς έχουµε ε-

ναλλαγές πρασινο-λαδί έως χακί σκουρόχρωµους συνεκτικούς αδρόκοκκους ψαµµίτες και πη-

λίτες (Φουντούλης Ι., 2000). 

Όσον αφορά τις µεταλπικές αποθέσεις στην περιοχή της Μεγαλόπολης υπάρχουν νεογενείς 

και πλειστοκαινικές λιµναίες αποθέσεις µε µεγάλα κοιτάσµατα λιγνίτη. Η λεκάνη Καλού Νε-

ρού-Κυπαρισσίας αποτελείται από 4 σχηµατισµούς (σχήµα 2.3)(Μαριολάκος, 1979): 

a. Αλιµακίου που αποτελείται κυρίως από συνεκτικά πολύµικτα κροκαλοπαγή. 

b. Ραχών αποτελούµενο από εναλλαγές µαργών, ψαµµιτών και κροκαλοπαγών. 

c. Μύρου που αποτελείται κυρίως από στρώµατα µαργών και κροκαλοπαγείς ενδιαστρώ-

σεις, το δε περιβάλλον απόθεσης είναι άλλοτε λιµναίο άλλοτε υφάλµυρο και άλλοτε 

θαλάσσιο. 
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d. Ερυθρών αργιλλούχων άµµων που καλύπτει ασύµφωνα πολλά τµήµατα της πεδινής έ-

κτασης. 

Ένας άλλος διαχωρισµός των µεταλπικών αποθέσεων στη λεκάνη Καλού Νερού-

Κυπαρισσίας µε χρονολογικό διαχωρισµό είναι ο εξής (Καµπέρης, 1987): 

Μειόκαινο - Κάτω Πλειόκαινο 

•Κροκαλοπαγή Βρυσών, θεωρούνται ότι είναι οι παλαιότερες µεταλπικές αποθέσεις της 

λεκάνης, συνίστανται δε από συνεκτικά κροκαλοπαγή και συνεκτικούς ψαµµίτες. 

•Κροκαλοπαγή Περιστεράς, Εµφανίζονται κατά µήκος του ποταµού Περιστερά και αποτε-

λούνται από πολύµικτα, άστρωτα, συνεκτικά κροκαλοπαγή. 

•Άργιλοι Ραγών. Αποτελούνται από αργίλους, ψαµµίτες και χαλαρά κροκαλοπαγή. Οι κα-

τώτεροι ορίζοντες των αργίλων θεωρούνται ανωµειοκαινικής και οι ανώτεροι ανωµειοκαινικής 

- κατωπλειοκαινικής ηλικίας. Ο προσδιορισµός έγινε µε απολιθώµατα (τρηµµατοφόρα). 

Πλειόκαινο - Πλειστόκαινο 

•Κροκαλοπαγή Μύρου. Αποτελείται κυρίως από κροκαλοπαγή και ψαµµίτες που έχουν α-

ποτεθεί ασύµφωνα πάνω στις "Αργίλους των Ραχών". Τα εν λόγω κροκαλοπαγή εντάσσονται 

στο σχηµατισµό Βούναργου. 

Πλειστόκαινο 

•Κροκαλοπαγή Χελιδονίου. Πρόκειται για χερσαία κροκαλοπαγή, λατυποπαγή και ερυ-

θρωπού χρώµατος. 

 

Σχήµα 2.4: Γεωλογικός χάρτης Μεγαλόπολης.  

Στο γεωλογικό χάρτη Μεγαλόπολης (σχήµα 2.4) διακρίνονται στη Μεγαλόπολη εναλλαγές 

µάργων, αργίλων, άµµων και ελαφρά συνεκτικών κροκαλοπαγών ποτάµιας φάσης. Αποτελούν 

την περιθωριακή βάση και πλευρική µετάβαση των στρωµάτων Μαραθούσας. Βόρεια και νό-

τια της Μεγαλόπολης συναντώνται προσχωσιγενείς αποθέσεις από ασύνδετα αργιλοαµµώδη 
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υλικά, χαλίκια και κροκάλες στις κοίτες των ποταµών και των χειµάρρων καθώς και µικρές 

αναβαθµίδες ενώ έχουµε και τους σχηµατισµούς Θωκνίας-Ποτάµιας όπου έχουµε σύστηµα 

αναβαθµίδων αδιαίρετο, ιλύς, άργιλοι, άµµοι, χαλαρά κροκαλοπαγή και πλευρικά κορήµατα. 

Νοτιοδυτικά συναντώνται ο σχηµατισµός Απιδίτσας µε εναλλαγές ερυθρών αργιλο-αµµούχων 

στρωµάτων µε ελαφρά συνεκτικά κροκαλοπαγή και πλευρικά κορήµατα µε ερυθρές αργίλους. 

Στα ανατολικά εµφανίζεται ο σχηµατισµός Μακρυσίου όπου υπάρχουν άργιλοι, µάργες λι-

µναίας φάσης, µε εναλλαγές κυρίως λιγνιτικών ενστρώσεων πάχους λίγων mm και κροκαλο-

παγή. Τοπικά παρεµβάλλονται λιγνιτικά στρώµατα πάχους 0.20 έως 1m όπως στην περιοχή 

Μακρυσίου. Τέλος το λιγνιτοφόρο πεδίο δυτικά της Μεγαλόπολης στην περιοχή της Μαρα-

θούσας και οι περιοχές Χωρέµι, Ψαθί αποτελούνται από εναλλαγές µάργων, αργίλων, χουµω-

δών αργίλων και λιγνιτικών στρωµάτων µε παρεµβολές λεπτοµερών άµµων και φακοειδών 

διαστρώσεων χαλαρών κροκαλοπαγών λιµναίας φάσης. Τα λιγνιτοφόρα στρώµατα αποσφη-

νώνονται προς τα περιθώρια της λεκάνης όπου επικρατούν ποτάµιες αποθέσεις. Η οροθέτηση 

της λιµναίας-ποτάµιας φάσης τόσο στην οριζόντια όσο και στην κάθετη εξέλιξη των σχηµατι-

σµών δεν είναι σταθερή. 

Η τοµή της Μεγαλόπολης (σχήµα 2.5) αρχίζει από το χωριό Απιδίτσα και καταλήγει στο 

χωριό Μακρύσιο. Στην τοµή διακρίνουµε: Στα νοτιοδυτικά και από την επιφάνεια προς τα µέ-

σα ολοκαινικές προσχωσιγενείς αποθέσεις, σχηµατισµό Θωκνίας-Ποτάµιας πάχους 10-40m, 

τους σχηµατισµούς Χωρεµίου συνολικού πάχους 200m, τον σχηµατισµό Μακρισίου συνολι-

κού πάχους 60-120m και τέλος συναντούµε το φλύσχη Τρίπολης 450-500m. Στα µέσα της το-

µής όπου αντιστοιχεί στην περιοχή µεταξύ Μαραθούσας και Μεγαλόπολης στην επιφάνεια 

συναντούµε το στρώµα Μεγαλόπολης και στη συνέχεια το στρώµα Απιδίτσας, σχηµατισµό 

Μακρισίου και τέλος συναντούµε το φλύσχη Τρίπολης. Στα βορειοανατολικά εντοπίζονται 

ρήγµατα και ο µόνος σχηµατισµός που διακρίνεται είναι ο φλύσχης Τρίπολης. 
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Σχήµα 2.5: Τοµή Μεγαλόπολης 

Al: προσχωσιγενείς απωθέσεις, Pt.t3sc2: σχηµατισµοί Θωκνίας- Ποτάµιας, Pt.lk: στρώµατα Μαραθού-

σας, Ptfl: στρώµατα Μεγαλόπολης, Pt.t1sc1: σχηµατισµός Απιδίτσας, Pls.lk1: σχηµατισµός Μακρισίου, 

ft: φλύσχης Τρίπολης. 

 

22 .. 33     ΤΤ οο   ττ εε κκ ττ οο νν ιι κκ όό   ββ ύύ θθ ιι σσ µµ αα   ττ ηη ςς   ΜΜ εε γγ αα λλ όό ππ οο λλ ηη ςς   

Το τεκτονικό βύθισµα της Μεγαλόπολης βρίσκεται περίπου στο κέντρο της Πελοποννήσου 

και στα ανατολικά της περιοχής µελέτης. Το περίγραµµα της λεκάνης έχει ελλειπτική µορφή, 
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της οποίας ο µεγάλος άξονας έχει διεύθυνση NNW-SSE και µήκος 18 km, ο δε µικρός άξονας 

έχει διεύθυνση ΕΝΕ-WSW και µήκος 10 km περίπου. 

Οριοθετείται, δυτικά από το τεκτονικό κέρας του Λύκαιου και ανατολικά από τα βουνά 

που παρεµβάλλονται µεταξύ της Μεγαλόπολης και της λεκάνης της Ασσέας από ρηξιγενείς 

ζώνες που έχουν διεύθυνση ΝΝW-SSE, δηλαδή παράλληλη µε τη διεύθυνση του µεγάλου ά-

ξονα ανάπτυξης της λεκάνης (Σχήµα 2.6). Νότια, το τεκτονικό κέρας του Ταΰγετου, σταδιακά 

"θάβεται" κάτω από τις µεταλπικές αποθέσεις της λεκάνης. Στη περιοχή βόρεια του Λεονταρί-

ου διέρχεται µία ρηξιγενής ζώνη διεύθυνσης περίπου E-W, η οποία έχει καλυφθεί από τις νεό-

τερες µεταλπικές αποθέσεις της λεκάνης και που αποτελεί την προς τα ανατολικά προέκταση 

της ρηξιγενούς ζώνης Κυπαρισσίας - Αετού (Φουντούλης Ι., 2000). 

Η λεκάνη δηµιουργήθηκε µετά το τέλος των εφαπτοµενικών κινήσεων, κάπου µεταξύ Άνω 

Μειόκαινου και Κάτω Πλειόκαινου, αφού τα αρχαιότερα ιζήµατα είναι ανω πλειοκαινικής η-

λικίας. Η λεκάνη πληρώθηκε κατά το Πλειστόκαινο µε λιµναίας φάσης κυρίως αποθέσεις. Το 

συνολικό πάχος των µεταλπικών αποθέσεων σε ορισµένες θέσεις ξεπερνάει τα 450 m., αφού 

το αλπικό υπόβαθρο των µεταλπικών αποθέσεων της λεκάνης σε ορισµένες θέσεις βρίσκεται 

σήµερα σε βάθη µεγαλύτερα των 150m κάτω από τη στάθµη της θάλασσας (Παπαδόπουλος, 

1985). 

Ο ρηγµατογόνος τεκτονισµός, που υπήρξε και ο κύριος παράγων δηµιουργίας και εξέλιξης 

της λεκάνης, δεν σταµάτησε κατά το Κατώτερο Πλειόκαινο, αλλά είναι ενεργός ακόµη και 

σήµερα, καθώς πολλά από τα ρήγµατα που έχουν τις ίδιες διευθύνσεις µε τις περιθωριακές ρη-

ξιγενείς ζώνες (NNW-SSE, E-W) έχουν κόψει τα µεταλπικά ιζήµατα (Φουντούλης Ι., 2000). 

Η θέση του Αλφειού (άνω ρους) ποταµού µέσα στη λεκάνη, που την αποστραγγίζει, είναι 

ασύµµετρη ως προς τα περιθώρια της. Πράγµατι, ο Αλφειός ρέοντας από τα SSE προς τα 

ΝΝW, απέχει περίπου 2 km από το δυτικό περιθώριο και 8 km από το ανατολικό. 

 

Σχήµα 2.6: Οι 2
ης 
τάξης νεοτεκτονικές µακροδοµές στο σύνθετο τεκτονικό βύθισµα ΜΕΛΥΜΙΤΕ 

(Φουντούλης Ι.). 

 



«««««««« ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΣΣΣΣΣΣΣΣ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         

ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΣΣΣΣΣΣΣΣ »»»»»»»»         

 29 

22 .. 44     ΣΣ εε ιι σσ µµ οο λλ οο γγ ιι κκ άά   σσ ττ οο ιι χχ εε ίί αα   γγ ιι αα   ττ ηη νν   εε υυ ρρ ύύ ττ εε ρρ ηη   ππ εε ρρ ιι οο χχ ήή   µµ εε λλ έέ ττ ηη ςς   

Ο σεισµός είναι ένα καθαρά γεωλογικό φαινόµενο µε το οποίο συνδέεται η "στιγµιαία" ε-

κτόνωση των τάσεων µε θραύση τµηµάτων της λιθόσφαιρας. Η γνώση του σεισµικού καθε-

στώτος µιας περιοχής σε συνδυασµό µε την τεκτονική εξέλιξη της, συµβάλλει αποτελεσµατικά 

στην κατανόηση της θραυσιγενούς τύπου παραµόρφωσης της λιθόσφαιρας που επικρατεί στην 

εν λόγω περιοχή. Το µεγαλύτερο ποσοστό της σεισµικής δραστηριότητας στην Ευρώπη και τη 

Μεσόγειο εκλύεται στον Ελληνικό χώρο και οφείλεται κύρια στη σύγκρουση της Ευρωπαϊκής 

µε την Αφρικανική πλάκα. Ο ευρύτερος χώρος της ∆υτικής Πελοποννήσου παρουσιάζει έντο-

νη σεισµική δραστηριότητα, αφού απέχει µερικές δεκάδες χιλιόµετρα από τη τάφρο του Ιονί-

ου. Στο χώρο της ∆υτικής Πελοποννήσου η σεισµική επικινδυνότητα (υψηλές σεισµικές επι-

ταχύνσεις) της περιοχής οφείλεται τόσο στο µικρό εστιακό βάθος των σεισµών όσο και στο 

αναµενόµενο µέγεθος αυτών (Φουντούλης Ι., 2000). 

Η περιοχή της ∆υτικής Πελοποννήσου παρουσιάζει έντονη σεισµική δραστηριότητα από 

αρχαιοτάτων χρόνων. Κάποιοι από τους πιο καταστροφικούς σεισµούς γύρω από την περιοχή 

της Μεγαλόπολης είναι (Κίσκυρα, 1962; Γαλανόπουλο, 1981; Παπαζάχος&Παπαζάχου, 

1989): 

• 1898 (9 Νοεµβρίου) Ισχυρός σεισµός στην Κυπαρισσία. 

• 1899 (22 Ιανουαρίου) Σφοδρός σεισµός στην Κυπαρισσία 

• 1965 (5 Απριλίου) Σεισµός µεγέθους 6.1 και εστιακού βάθους 34km, έπληξε τον 

ευρύτερο χώρο της Μεγαλόπολης. Η µέγιστη σεισµική ένταση Χ βαθµών κατά-

στρεψε τα χωριά Απιδίτσα, Χωρέµι, Κυπαρίσσια και καλύβια Καρυών Αρκαδίας. 

Σεισµική ένταση ΙΧ βαθµών προκάλεσε βλάβες στα χωριά Θωκνία και Μαραθούσα 

Αρκαδίας. Επίσης βλάβες παρουσιάστηκαν στα χωριά του νοµού Ηλείας που βρί-

σκονται κοντά στη σηµερινή κοίτη του Αλφειού ποταµού όπως στους Κρουνούς(Χ) 

και τα Μακρίσια (ΙΧ). Πρέπει να σηµειωθεί ότι παρατηρήθηκαν διαρρήξεις µήκους 

30-500m και πλάτους 3-5cm στα χωριά Κρουνοί και Καλλιθέα του νοµού Ηλείας. 

Ακόµα και σήµερα είναι εµφανής η κατολίσθηση που έγινε κατά τον εν λόγω σει-

σµό πολύ κοντά στο χωριό Λύκαιο. 

• 1966 (1 Σεπτεµβρίου) Σεισµός µεγέθους 5.4 και εστιακού βάθους 15km έπληξε το 

χώρο του τεκτονικού βυθίσµατος Μεγαλόπολης, το επίκεντρο του σεισµού εντοπί-

στηκε στο ανατολικό περιθώριο του βυθίσµατος. Ζηµιές προξένησε εκτός από τη 

Μεγαλόπολη (VII) κυρίως στα ανατολικά περιθώρια της λεκάνης στα χωριά Τρί-

λοφο (VII+), Εκκλησούλα, Ραψωµµάτι, Μαλωτά Σούλο και Μαραθούσα (VII). 

  

Οι κύριες τεκτονικές γραµµές και τη διασπορά των σεισµικών επικέντρων των σεισµών 

µεγέθους µικρότερου από 4.0 που καταγράφτηκαν από µικροσεισµικό δίκτυο κατά το χρονικό 

διάστηµα Φεβρουαρίου - Αυγούστου 1980 στο τεκτονικό βύθισµα της Μεγαλόπολης (Παπα-

δόπολος 1985), φαίνονται στο σχήµα 2.7. 
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Παρατηρείται ότι: 

α. Η σεισµική δραστηριότητα εκδηλώθηκε κύρια στα περιθώρια του, τα οποία 

καθορίζονται από µεγάλες ρηξιγενείς ζώνες (Ελληνίτσας - Χρούσας, Ραψωµµάτι - 

Μακρισίου) και πολύ λιγότερο στο εσωτερικό του. 

β. Κατά το προαναφερθέν χρονικό διάστηµα Φεβρουαρίου - Αυγούστου 1980 ενεργοποιή-

θηκε περισσότερο, όπως φαίνεται και από τη µεγαλύτερη συγκέντρωση σεισµικών επικέ-

ντρων, το ΝW τµήµα του τεκτονικού βυθίσµατος. 

γ. Η σεισµική ενέργεια εκλύεται και από τα δύο συστήµατα ρηξιγενών ζωνών και ρηγµά-

των (NNW-SSE και E-W), τα δε βάθη των υποκέντρων των σεισµών κυµαίνονται στη µεγάλη 

τους πλειοψηφία µεταξύ 0 και 12 km. 

 

Σχήµα 2.7: Χάρτης των κύριων ρηγµάτων και των επικέντρων των σεισµών Φεβρουαρίου-Αυγούστου 

1980 (Παπαδόπουλος, 1985). 

Οι µεγάλοι και καταστρεπτικοί σεισµοί έχουν πλήξει τις περιοχές που περιβάλουν την πε-

ριοχή της κεντροδυτικής Πελοποννήσου και κυρίως τη Μεσσηνία που βρίσκεται νότια και την 

Ηλεία που βρίσκεται βόρεια. Οι µόνοι σεισµοί µεγαλύτεροι από 5.0 που έχουν καταγραφεί και 

έχουν σχέση µε κάποια ρηξιγενή ζώνη είναι οι σεισµοί της Μεγαλόπολης που προαναφέρθη-

καν. Οι ρηξιγενείς ζώνες και τα ρήγµατα που επικρατούν στην Κεντροδυτική Πελοπόννησο 

κατά τη νεοτεκτονική περίοδο, είναι πλαγιοκανονικά, ενώ είναι πολύ λίγα τα ανάστροφα. Επι-

πλέον έντονη είναι η παρουσία νεοτεκτονικών πτυχών σε διάφορες κλίµακες παρατήρησης, 

των οποίων οι άξονες στη µεγάλη πλειοψηφία τους έχουν διεύθυνση WSW-ΕΝΕ. Ο συνδυα-

σµός όλων αυτών των στοιχείων δηµιουργεί αρκετές δυσκολίες στην ερµηνεία του τύπου του 

εντατικού πεδίου που προκαλεί τη παραµόρφωση. Οι τύποι των εντατικών πεδίων (συµπίεση 

σε διεύθυνση ΝΕ-SW ή Ε-W, εφελκυσµός σε διεύθυνση Ν-S, ή διάτµηση µεταξύ των περιο-
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χών συµπίεσης και εφελκυσµού), που έχουν κατά καιρούς προταθεί για την Πελοπόννησο, για 

να ερµηνευθεί το εντατικό πεδίο παραµόρφωσης του ευρύτερου χώρου της Κεντροδυτικής 

Πελοποννήσου πρέπει να εκφράζουν το τοπικό εντατικό πεδίο και όχι του ευρύτερου χώρου, 

δεδοµένου ότι τα συµπεράσµατα που προκύπτουν λαµβάνοντας υπόψη µόνο τον θραυσιγενούς 

τύπου ενεργό τεκτονισµό, αγνοώντας τελείως την πλαστικού χαρακτήρα παραµόρφωση. Αυτό 

όµως δεν σηµαίνει ότι αµφισβητούνται τα επιµέρους αποτελέσµατα, τα οποία κατά τη γνώµη 

µας πρέπει να εκφράζουν, όπως προαναφέρθηκε, τις τοπικές συνθήκες παραµόρφωσης κατά 

την εκδήλωση του σεισµικού γεγονότος και όχι του ευρύτερου χώρου (Φουντούλης Ι., 2000). 

 

22 .. 55     ΙΙ σσ ττ οο ρρ ιι κκ ήή   ΑΑ νν αα σσ κκ όό ππ ηη σσ ηη   ΗΗ ππ εε ιι ρρ ωω ττ ιι κκ ήή ςς   ΛΛ εε κκ άά νν ηη ςς   ΜΜ εε γγ αα λλ όό ππ οο λλ ηη ςς   

Ήδη από την αρχαιότητα ήταν γνωστές διάφορες εµφανίσεις λιγνίτη στην περιοχή. Ο Παυ-

σανίας (2ος µ.Χ. αιώνας) αναφέρει, ότι κοντά σε µια πηγή στον Αλφειό ποταµό που διασχίζει 

τη λεκάνη "ανέθρωσκεν πυρ", γεγονός που µάλλον οφειλόταν σε αυτανάφλεξη λιγνίτη. Μέχρι 

το 1957 τα αποθέµατα της λεκάνης υπολογίζονταν σε 2-3 Μt. Λειτουργούσαν µικρές ιδιωτικές 

εκµεταλλεύσεις, αλλά δεν υπήρχε ιδιαίτερο µεταλλευτικό ενδιαφέρον λόγω της κακής ποιότη-

τας του λιγνίτη (www.geology.upatras.gr/epy/lignitis.htm).  

Η λεκάνη της Μεγαλόπολης διερευνήθηκε συστηµατικά µεταξύ των ετών 1957-1960, οπό-

τε και διαπιστώθηκαν 700 Μt βέβαια λιγνιτικά αποθέµατα, από τα οποία 490 Μt θεωρούνται 

τεχνικοοικονοµικά απολήψιµα. 

Τα λιγνιτικά αποθέµατα κατανέµονται σε 4 επιµέρους κοιτάσµατα που καταλαµβάνουν συ-

νολική έκταση 23 km
2
 περίπου (Πίνακας 2.1). 

 

Πίνακας 2.1:Τα λιγνιτωρυχεία της λεκάνης Μεγαλόπολης 

(www.geology.upatras.gr/epy/lignitis.htm). 

 
Εκταση 

(km
2
) 

Αποθέµατα 

(Μt) 

Υγρασία 

(%) 

Τέφρα 

(%) 

Θερµ. Ι-

καν. (kcal/kg) 

Καρύταινα 1.0 9.9 69.4 11.0 695 

Κυπαρίσσια 2.8 71.8 64.2 13.5 870 

Θωκνία 3.3 70.1 60.0 16.7 960 

Μαραθούσα 1.7 29.6 58.4 17.8 995 

Χωρέµι 14.0 308.6 60.3 14.5 1060 

 

Ως προς την κατακόρυφο, διακρίνονται 3 λιγνιτοφόρες στιβάδες: Η κατώτερη (Ι ή “Ηλίας”) 

µε µέσο πάχος 25-30 m, η µεσαία (II ή “Otto") µε µέσο πάχος 15-20 m και η ανώτερη (ΙΙΙ ή 

“Παναγιώτης”) µε περιορισµένη εξάπλωση στα ανατολικά. Μεταξύ των στιβάδων Ι και ΙΙ πα-

ρεµβάλλονται άργιλοι πάχους 12-15 m, ενώ µεταξύ των ΙΙ και ΙΙΙ άργιλοι µικρότερου πάχους. 

Η µέση σχέση αποκάλυψης είναι 1.8:1, δηλαδή για να εξορυχθεί 1 t λιγνίτη εξορύσσονται 1.8 

m
3
 αγόνων υλικών. Η θερµογόνος δύναµη του λιγνίτη “ως έχει” είναι ιδιαίτερα χαµηλή (<1000 
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kcal/kg) και µάλιστα για πρώτη φορά διεθνώς χρησιµοποιήθηκε τόσο φτωχός λιγνίτης για η-

λεκτροπαραγωγή. 

Η λεκάνη Μεγαλόπολης είναι µια τεκτονική τάφρος, που διαµορφώθηκε από το Ολιγόκαι-

νο µέχρι το Ανω-Πλειόκαινο. Τα περιθώρια και το υπόβαθρο της λεκάνης αποτελούνται από 

ασβεστόλιθους Ανω-Τριαδικής µέχρι και Κατω-Τριτογενούς ηλικίας, καθώς επίσης και φλύ-

σχη Ολιγοκαινικής ηλικίας. Κατά το τέλος του Παλαιογενούς µε την ανύψωση των οροσειρών 

της Πελοποννήσου σχηµατίστηκε η λεκάνη της Μεγαλόπολης. Οι κύριες διευθύνσεις των 

ρηγµάτων που διαµόρφωσαν τη λεκάνη είναι 140-160
ο 
και 30-50

ο
. 

Στο βύθισµα αποτέθηκαν αρχικά λιµναίες µάργες Ανω-Πλειοκαινικής ηλικίας (βαθµίδα 

Μακρυσίου). Η βύθιση της λεκάνης προχωρούσε σχετικά γρήγορα, έτσι που η άνοδος της 

στάθµης της λίµνης που δηµιουργήθηκε ήταν ταχεία. Παρόλες τις ευνοϊκές κλιµατικές συνθή-

κες δεν σχηµατίστηκε για µεγάλο χρονικό διάστηµα κάποιος µεγάλος τυρφώνας κι έτσι η πε-

ρίοδος αυτή χαρακτηρίζεται µόνο από σπάνιες και σύντοµες περιόδους χέρσευσης της λίµνης. 

Εποµένως τα υπάρχοντα στρώµατα λιγνίτη είναι µικρού πάχους και περιορισµένης σηµασίας. 

Η Ανω-Πλειοκαινική λεκάνη ιζηµατογένεσης κατείχε µια κάπως διαφορετική θέση από τη 

σηµερινή. Το ανατολικό περιθώριο της λίµνης την περίοδο αυτή (βαθµίδα Μακρυσίου) ήταν 

µάλλον πιο ανατολικά από ό,τι το σηµερινό περιθώριο της λεκάνης, ενώ στα δυτικά δεν υπε-

ρέβαινε τη γραµµή Κυπαρισσιών-Κοτσιριδίου. Στα βόρεια και νότια η λίµνη δεν ξεπερνούσε 

την τωρινή έκταση των σχηµατισµών του Μακρυσίου. Η λεκάνη την περίοδο αυτή αποστραγ-

γιζόταν µάλλον προς νότο, στη λεκάνη της Σπάρτης. 

Σε µια ψυχρότερη και πιο πλούσια σε βροχοπτώσεις φάση στο τέλος του Ανώτερου Πλειο-

καίνου σχηµατίστηκαν οι ποτάµιες αποθέσεις της βαθµίδας Τριλόφου. Η έκταση των αποθέ-

σεων φθάνει ανατολικότερα του σηµερινού περιθωρίου της λεκάνης. 

Κατά την 4η ψυχρή περίοδο του Πλειστοκαίνου (παγετώδης περίοδος Gunz.?) υπήρξε έ-

ντονη προσφορά κλαστικού υλικού στη λεκάνη. Τα κλαστικά υλικά (σχηµατισµός της Απιδί-

τσας) µεταφέρθηκαν από τα νότια, δυτικά και βόρεια περιθώρια προς το κέντρο της λεκάνης 

και από εκεί προς Β κατά µήκος του σηµερινού άξονα της λεκάνης. Η αποστράγγιση γινόταν 

πιθανά µέσω ενός ποτάµιου συστήµατος προς τα βόρεια στη λεκάνη του Πύργου. Τα νότια, 

δυτικά και βόρεια όρια της λεκάνης κατά την απόθεση του σχηµατισµού της Απιδίτσας συνέ-

πιπταν µε τα σηµερινά, ενώ τα ανατολικά όρια δεν είναι επακριβώς γνωστά. 

Κατά τήν επόµενη (3η) θερµή περίοδο του Πλειστοκαίνου (βαθµίδα Χωρεµίου) δηµιουρ-

γήθηκαν σε πολλά τµήµατα της λεκάνης λίµνες, οι οποίες κατά περιόδους συνδέονταν µεταξύ 

τους. Μία από αυτές τις λίµνες στην περιοχή του Χωρεµίου χέρσευσε αρκετές φορές, έτσι που 

δηµιουργήθηκαν επανειληµµένα κατω-τυρφώνες, που καλύπτονταν συχνά από νερά µε αποτέ-

λεσµα το κοίτασµα Χωρεµίου να έχει αρκετά ενδιάµεσα. Η τεκτονική βύθιση συνεχίστηκε στη 

λεκάνη, εκτός από το βόρειο τµήµα της, στο οποίο η βύθιση ήταν πολύ µικρότερη. Γι αυτό 

στην περιοχή των Κυπαρισσιών ο συγκεκριµένος κατω-τυρφώνας διατηρήθηκε για µεγαλύτε-

ρο χρονικό διάστηµα χωρίς να “πνιγεί”, µε συνέπεια το κοίτασµα Κυπαρισσιών να µην έχει 

πολλά ενδιάµεσα άγονα υλικά. Σταδιακά οι τύρφες που αποτέθηκαν ενανθρακώθηκαν µέχρι το 

στάδιο του µαλακού λιγνίτη (σχηµατισµός Μαραθούσας). Στους περιθωριακούς τοµείς της λε-
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κάνης, που κατείχε έκταση περίπου ίδια µε τη σηµερινή, αποτέθηκαν αδροµερή κλαστικά υλι-

κά. 

Κατά την ίδια (θερµή) περίοδο τα κλαστικά υλικά της Απιδίτσας αποσαθρώθηκαν έντονα 

σχηµατίζοντας ερυθρογή (terra rossa). Ο σχηµατισµός της Απιδίτσας αποτελεί το νεότερο 

κλαστικό υλικό, από την αποσάθρωση του οποίου προέκυψαν χαρακτηριστικοί κοκκινόχρωµοι 

πηλοί, ενώ όλες οι µετέπειτα αποθέσεις που αποσαθρώθηκαν και έδωσαν καστανούς πηλούς. 

Στην επόµενη τρίτη ψυχρή περίοδο (παγετώδης περίοδος Mindel?) καλύφθηκαν κατά θέ-

σεις τα λιµναία και ποτάµια ιζήµατα του σχηµατισµού Μαραθούσας από τα κλαστικά υλικά 

των σχηµατισµών Μεγαλόπολης. Η αποστράγγιση της λεκάνης γινόταν προς τα βόρεια, στη 

λεκάνη του Πύργου. 

Η πιο έντονη βύθιση της λεκάνης είχε ολοκληρωθεί. Στη δεύτερη θερµή περίοδο διαβρώ-

θηκε η περιοχή και σχηµατίστηκε το σηµερινό ποτάµιο σύστηµα, ενώ κατά τη δεύτερη ψυχρή 

(παγετώδης περίοδος Riss) περίοδο αποτέθηκαν κλαστικά ιζήµατα (βαθµίδα Ποταµιάς) στις 

κοιλάδες που σχηµατίστηκαν από τη διάβρωση. 

Κατά την επόµενη θερµή περίοδο (βαθµίδα Θωκνίας) διαβρώθηκε ο σχηµατισµός της Πο-

ταµιάς, ενώ στα υπολείµµατα σχηµατίστηκε ένα κάλυµµα από καστανό πηλό. Οι διαβρωσιγε-

νείς δοµές πληρώθηκαν κατά την πιο πρόσφατη ψυχρή περίοδο του Πλειστοκαίνου (παγετώ-

δης περίοδος Wurm) µε τα κλαστικά υλικά της Θωκνίας και αποτελούν τη µεσαία ποτάµια α-

ναβαθµίδα, που στη συνέχεια διαβρώθηκε κατά το Ολόκαινο. 

Η εκµετάλλευση άρχισε το 1969 από το πεδίο Θωκνίας, το οποίο ήδη έχει εξοφληθεί, και 

συνεχίστηκε στο πεδίο Χωρεµίου. Η εξόρυξη διεξάγεται µε την υπαίθρια συνεχή µέθοδο (γερ-

µανική). Χρησιµοποιούνται καδοφόροι εκσκαφείς και περίπου 60 km µεταφορικών ταινιών, µε 

τις οποίες διακινούνται τα εξορυσσόµενα άγονα και ο λιγνίτης. Η ετήσια παραγωγή λιγνίτη 

ξεπερνά τα 7 Μt και καλύπτει τις ανάγκες δυο θερµοηλεκτρικών Μονάδων της ∆.Ε.Η. συνολι-

κής εγκατεστηµένης ισχύος 850 MW (Μονάδα Α: 2x125+300 MW, Μονάδα Β: 300 MW). 
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Η µελέτη της καρστικής υδροφορίας η οποία αναπτύσσεται στους έντονα καρστικοποιηµέ-

νους ασβεστόλιθους του υποβάθρου του λιγνιτικού πεδίου των Κυπαρισσιών είναι θεµελιώ-

δους σηµασίας για τη πιθανή εκµετάλλευση του πεδίου αυτού καθόσον η πιεζοµετρική επιφά-

νεια του καρστικού υδροφορέα ευρίσκεται 60-70m υψηλότερα από το επιχειρησιακό δάπεδο 

ανοιχτού ορυχείου λιγνίτη (Τσιφτσής Ε, 1991). 

Ο διαχωρισµός πέντε ανεξάρτητων καρστικών υδροφόρων οριζόντων, που ο καθένας έχει 

διαφορετικό υδρογεωλογικό καθεστώς και οι οποίοι αναπτύσσονται στο ασβεστολιθικό υπό-

βαθρο της περιοχής Κυπαρισσιών, βασίστηκε στην µελέτη της γεωλογίας και της υδρογεωλο-

γίας της περιοχής (π.χ. της κατανοµής στο χώρο της πιεζοµετρικής στάθµης και του µοντέλου 

διακύµανσης της στάθµης του υπόγειου νερού και επίσης στα αποτελέσµατα της υδροχηµικής 

έρευνας (Τσιφτσης Ε, 1991). 
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Από έρευνες βρέθηκε ότι εκτός από τα συνηθισµένα υδρογεωλογικά προβλήµατα που συν-

δέονται µε τη µεταλλεία από ένα ανοικτό κοίλωµα, σηµαντικά προβλήµατα προκύπτουν επί-

σης από την παρουσία ενός καρστικού σώµατος που αναπτύσσεται στον τοµέα Κυπαρισσίας 

µε µια πιεζοµετρική επιφάνεια ή µια στάθµη νερού που βρίσκεται σε µια ανύψωση 330-340m. 

Οι λεκάνες στον τοµέα Κυπαρισσίας αποτελούνται κυρίως από τα ιζήµατα του σταδίου Α-

πιδίτσας και των λιγνιτοφόρων στρωµάτων Μαραθούσας και εν µέρει των στρωµάτων Μεγα-

λόπολης. Ο λιγνίτης εµφανίζεται εδώ υπό µορφή παχιού ορίζοντα στον οποίο ο άργιλος, ο 

βούρκος και τα ασβεστολιθικά στρώµατα δεν είναι σηµαντικού πάχους. Ένα µεγάλο µέρος του 

τοµέα Κυπαρισσίων καλύπτεται από τα αµµοχάλικα πεζουλιών του ποταµού Αλφειού (Τσι-

φτσης Ε., 1991). 

Τρεις τύποι υδροφόρων στρωµάτων αναπτύσσονται στον τοµέα Κυπαρισσιών, ως εξής: 

1. Τα αµµοχάλικα πεζουλιών του ποταµού Αλφειού είναι γενικά ιδιαίτερα διαπερατά αν 

και ένας χαµηλότερος βαθµός διαπερατότητας πρέπει να οριστεί στη Θωκνία και ειδικά στα 

ποτάµια πεζούλια, λόγω του µεγαλύτερου µέρους του αργίλου στη σύνθεσή τους. Με βάση τη 

λιθολογία τους, τα µέρη της υψηλότερης διαπερατότητας πρέπει να είναι παρόντα µέσα τους 

υπό µορφή καναλιών ή φακών. 

∆ιαµορφώνουν ένα ενιαίο υδροφόρο στρώµα που είναι σε στενή υδραυλική σχέση µε το 

σύστηµα ύδατος επιφάνειας (π.χ. ποταµός Αλφειού και δευτερεύοντες παραπόταµοι) και επί-

σης σε ισχύ (π.χ. γύρω και στο Βορρά της γέφυρας Κυπαρισσίας πέρα από τον ποταµό Αλφει-

ού και στο φαράγγι Άγιος Γεώργιος) µε το καρστικά υδροφόρα στρώµατα που αναπτύσσονται 

κοντά στον τοµέα Κυπαρισσία. 

2. Μερικά υδροφόρα στρώµατα µικρού βαθµού και πάχους αναπτύσσονται στα διαπερατά 

µέρη των µη σταθεροποιηµένων ιζηµατογενών λεκανών που γεµίζουν τον τοµέα Κυπαρισσίας. 

Αυτά τα υδροφόρα στρώµατα εµφανίζονται ως χωριστά στρώµατα υπόγειων νερών. Μερικά, 

επιπλέον, στρώµατα είναι αρτεσιανά. Τα στρώµατα λιγνίτη είναι αποσπασµατικά και σχετικά 

διαπερατά. Τέλος, στην κορυφογραµµή Σικελίας, όπου το υδροφόρο στρώµα αναπτύσσεται 

άµεσα στον ασβεστόλιθο, είναι ίδιας υδραυλικής συνοχής µε τα καρστικά υδροφόρα στρώµα-

τα. 

3. Τελικά και επιπλέον, στα καρστικά υδροφόρα στρώµατα αναπτύσσονται ανώτεροι κρη-

τιδικοί ασβεστόλιθοι του στρώµατος βράχου κάτω από τα ιζήµατα λεκανών.  

Μια σχετικά λεπτοµερής υδρογεωλογική έρευνα διεξήχθη από την εταιρία O.GOLD 

(1963), ως τµήµα της ερευνητικής εργασίας για την εκµετάλλευση του λιγνίτη. Από την αξιο-

λόγηση των στοιχείων όσον αφορά τις καρστικές πηγές στην περιοχή (κατάσταση, ροή, θερ-

µοκρασία ύδατος και ποιότητα), από τα αρχεία των διαδικασιών διάτρησης και επίσης από τα 

αποτελέσµατα των δοκιµών άντλησης, βγήκε το συµπέρασµα ότι ο ασβεστόλιθος είναι διαπο-

τισµένος µε τα υπόγεια νερά στο επίπεδο επιφάνειας της λεκάνης του τοµέα Κυπαρισσίας. Το 

καρστικό νερό κάτω από την πλήρωση των λεκανών πρέπει να θεωρηθεί µεγάλο και ενδεχο-

µένως εκτεταµένο µε τη σχετικά οµοιόµορφη επικράτηση όρων πίεσης.  
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Με βάση έναν συντελεστή διήθησης 50%, η ποσότητα διείσδυσης ύδατος υπολογίστηκε να 

είναι στην περιοχή 30*10
6
 m

3
/έτος. Η ποσότητα µόνιµου ύδατος υπολογίστηκε να είναι µεταξύ 

85 και 210 Χ 10
6 
m
3
. 

Ολοκληρώνοντας σχετικά µε την καρστική υδροφορία στην λεκάνη της Κυπαρισσίας έ-

χουµε:  

1. Ο ασβεστόλιθος περιέχει τα υπόγεια νερά µέχρι το επίπεδο της κορυφαίας επιφάνειας 

της λεκάνης Κυπαρισσίας. 

2. Η καρστική αποθήκευση υπόγειων νερών µπορεί να θεωρηθεί µεγάλη. Το καρστικό σώ-

µα είναι µεγάλου βαθµού, µε λίγο πολύ οµοιόµορφους όρους πίεσης. 

3.Το βόρειο µέρος της λεκάνης αντιπροσωπεύει την περιοχή επαναφορτίσεων του υδροφό-

ρου στρώµατος (Luttig & Thiele, 1968). 

∆ύο τύποι υδροφόρων στρωµάτων αναπτύσσονται µέσα στη λεκάνη Μεγαλόπολης (Kark-

ulia, 1975): 

 Α. Η µη σταθεροποιηµένη γεµάτη λεκάνη  

 Β. Ο ασβεστόλιθος κάτω από και στα περιθώρια της λεκάνης. 

 

2.6.1 Γεωλογικός, υδρογεωλογικός και γεωφυσικός προσδιορισµός της έκτασης των 

καρστικών υδροφόρων στρωµάτων 

Η ζώνη Πίνδου παρουσιάζει διαφορετική δοµή και ανάπτυξη στις αντίθετες πλευρές της 

λεκάνης Μεγαλόπολης, µε συνέπεια τα διαφορετικά υδρογεωλογικά καθεστώτα. Κατά συνέ-

πεια, στη δυτική πλευρά της λεκάνης, η ζώνη Πίνδου παρουσιάζει µία δοµή Πρώτου Φλύσχη 

και των ανώτερων κρητιδικών ασβεστόλιθων, ανώµαλων και στο πάχος και το βαθµό. Οι απο-

θέσεις ασβεστόλιθων διαµορφώνουν συνήθως τα µεµονωµένα υδροφόρα στρώµατα µε τα υπό-

γεια νερά που κινούνται κατά προσέγγιση σε µια κατεύθυνση N-S καθώς και εκτεταµένες δι-

αρροές. Η ανατολική πλευρά της λεκάνης αποτελείται σχεδόν αποκλειστικά από ανώτερο 

Κρητιδικό ασβεστόλιθο τοποθετηµένος επάνω στο ανθρακικό άλας της ζώνης Τρίπολης. Τα 

υπόγεια νερά διηθούνται προς τα κάτω σε ένα βαθύτερο σύστηµα υδροφόρων στρωµάτων ενώ, 

σε ισχύ είναι οι ασβεστόλιθοι οι οποίοι είναι τοποθετηµένοι επάνω στο φλύσχη της ζώνης Τρί-

πολης (σχήµα 2.8)(Τσίφτσης Ε.,1991). 
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Σχήµα 2.8: Γεωλογικός χάρτης του υποβάθρου του πεδίου Κυπαρισσίων (Τσιφτσής Ε, 1991). 

 

Η ύπαρξη ενός αριθµού µικρών καρστικών υδροφόρων στρωµάτων που αναπτύχθηκαν 

στον τοµέα Κυπαρισσίας θεωρήθηκε ως βασική προϋπόθεση στα πρώτα στάδια των γεωλογι-

κών και γεωφυσικών ερευνών και επιβεβαιώθηκε αργότερα. 

Περισσότερες από 60 γεωτρήσεις/φρεάτια παρατήρησης (σχήµα 2.9) ανορύχθηκαν, εκτός 

από την µελλοντική περιοχή του τοµέα ορυχείων, και στο βόρεια και ανατολικά της περιοχής 

Κυπαρισσίων, για να χρησιµοποιηθούν στην λήψη πληροφοριών για τα επίπεδα υπόγειων νε-

ρών. Τα φρεάτια παρατήρησης επιλέχτηκαν από εκείνες τις γεωτρήσεις που διαπέρασαν τα µη 

σταθεροποιηµένα ιζήµατα λεκανών. Έγιναν µε τέτοιο τρόπο που οι ληφθείσεις µετρήσεις ανα-

φέρονταν µόνο στα επίπεδα υπόγειων νερών των καρστικών υδροφόρων στρωµάτων. 
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Σχήµα 2.9: Θέση των πιεζόµετρων και των παραγωγικών γεωτρήσεων που έχουν ανορυχθεί στους 

καρστικούς υδροφόρους ορίζοντες, οι οποίοι αναπτύσσονται στο πεδίο Κυπαρισσίων. 

 

Σε µερικά από τα φρεάτια, η τελευταία καταγραφή του επιπέδου υπόγειων νερών ήταν πριν 

πολλά έτη (κυρίως από το 1960), αλλά τα έγκυρα και συνεχή στοιχεία είναι το µόνο ικανό ό-

φελος για την περίοδο 1975-1983.  

Οι υδρογεωλογικές καθορισµένες ζώνες των στεγανών βράχων που ενεργούν ως εµπόδια 

στη µετακίνηση υπόγειων νερών συµπίπτουν µε εκείνες τις ζώνες πρώτου φλύσχη του οποίου 

η παρουσία έχει προκύψει από γεωλογικές και γεωφυσικές έρευνες.  

Η χηµική σύσταση του ύδατος επιφάνειας (ποταµός Αλφειός), του ύδατος των καρστικών 

πηγών που προκύπτουν στα βόρεια του τοµέα Κυπαρισσίας και των υπόγειων νερών των υ-

δροφόρων στρωµάτων που µελετήθηκε, καθόρισε ότι αυτά τα δύο υδροφόρα στρώµατα κυρί-

ως που αναπτύσσονται κάτω από τον τοµέα Κυπαρισσίας περιέχουν στο νερό τους διαφορετι-

κή χηµική σύνθεση. Το υδροφόρο στρώµα 1 περιέχει νερό του τύπου Ca/Mg:HC03, ενώ το υ-

δροφόρο στρώµα 2 περιέχει το νερό τύπου Ca/Mg:HC03/SO4. Σύµφωνα µε την υπάρχουσα υ-
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δραυλική κλίση µεταξύ των υδροφόρων στρωµάτων 1 και 2, το νερό πρέπει να κινηθεί από τα 

πρώτα προς τα τελευταία. Η διαφορά στη χηµική σύσταση του νερού σε αυτά τα δύο υδροφό-

ρα στρώµατα δεν θα µπορούσε εντούτοις, να εξηγηθεί ως φυσική διαδικασία της εξέλιξης της 

χηµείας του νερού και έτσι η παρουσία αυτών των χηµικά διαφορετικών τύπων νερού ενεργεί 

ως απόδειξη ότι τα δύο υδροφόρα στρώµατα δεν είναι ίδιας υδραυλικής συνοχής αλλά χωρί-

ζουν τις υδρογεωλογικές µονάδες µε τα διαφορετικά υδρογεωλογικά και υδροχηµικά καθε-

στώτα (Τσιφτσης Ε., 1991). 

 

22 .. 77     ΣΣ ππ οο υυ δδ αα ιι όό ττ ηη ττ αα   ΛΛ ιι γγ νν ίί ττ ηη   ΜΜ εε γγ αα λλ όό ππ οο λλ ηη ςς   

Τα λιγνιτωρυχεία της ∆ΕΗ στην Πτολεµαΐδα και τη Μεγαλόπολη εξασφαλίζουν το σηµα-

ντικότερο για την ελληνική οικονοµία ενεργειακό καύσιµο, το λιγνίτη, στον οποίο βασίστηκε ο 

εξηλεκτρισµός της χώρας µας από τη στιγµή της ίδρυσης της Επιχείρησης. Σήµερα, οι 8 λιγνι-

τικοί σταθµοί της ∆ΕΗ αποτελούν το 44% της εγκατεστηµένης ισχύος και παράγουν το 62% 

περίπου της ηλεκτρικής παραγωγής της ∆ΕΗ (www.dei.gr). 

Η χρήση του λιγνίτη, για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας, αποφέρει στην Ελλάδα τε-

ράστια εξοικονόµηση συναλλάγµατος (περίπου 1 δισ. δολάρια ετησίως). Ο λιγνίτης είναι καύ-

σιµο στρατηγικής σηµασίας για τη ∆ΕΗ, γιατί έχει χαµηλό κόστος εξόρυξης, σταθερή και ά-

µεσα ελέγξιµη τιµή και παρέχει σταθερότητα και ασφάλεια στον ανεφοδιασµό καυσίµου. Συγ-

χρόνως, προσφέρει χιλιάδες θέσεις εργασίας στην ελληνική περιφέρεια, ιδιαίτερα σε περιοχές 

που εµφανίζουν µεγάλα ποσοστά ανεργίας. Ο λιγνίτης έχει συντελέσει τα µέγιστα στην αύξη-

ση του εθνικού προϊόντος (www.dei.gr). 

Στην Πελοπόννησο, στο Νοµό Αρκαδίας έχει δηµιουργηθεί το Λιγνιτικό Κέντρο Μεγαλό-

πολης. Σήµερα λειτουργούν εκεί τα Ορυχεία Χωρεµίου, Μαραθούσας και Κυπαρισσίων. Στη 

λεκάνη της Μεγαλόπολης η λιγνιτογένεση έγινε όπως και στη ∆υτική Μακεδονία. Η ανάπτυξη 

πλούσιας βλάστησης έγινε σε τέλµατα ή αβαθείς λίµνες στις θερµές περιόδους του Πλειστό-

καινου, γεγονός που είχε ως αποτέλεσµα τον ασυνεχή σχηµατισµό λιγνιτικών στρωµάτων, που 

καλύπτοταν από φερτά γαιώδη υλικά του ποταµού Αλφειού. Συνολικά δηµιουργήθηκαν τρεις 

λιγνιτικοί ορίζοντες µε ιζήµατα µεταξύ τους. 

Στη λεκάνη διακρίνονται τρία λιγνιτικά κοιτάσµατα, πιθανόν λόγω της ύπαρξης τριών ανε-

ξάρτητων λιµνών, µε διαφορετικά φυσικοχηµικά χαρακτηριστικά. Τα κοιτάσµατα αυτά είναι: 

Χωρέµι - Μαραθούσα (ολικό βάθος 140m), Θωκνία - Κυπαρίσσια (ολικό βάθος 20-100 µ.) και 

Καρύταινας (ολικό βάθος 45m). Το πάχος των λιγνιτικών στρωµάτων κυµαίνεται απο λίγα ε-

κατοστά έως 5 µέτρα. Στο Λιγνιτωρυχείο υπάρχουν σήµερα 10 καδοφόροι εκσκαφείς, 6 απο-

θέτες, 43 km ταινιόδροµοι (µε πλάτος 1.2 – 1.6 µέτρα) και περίπου 330 ντιζελοκίνητα µηχα-

νήµατα. Η µέση θερµογόνος δύναµη του λιγνίτη ανέρχεται σε 1000 kcal/kg.Το 2003 η παρα-

γωγή λιγνίτη ανήλθε σε 13.54 εκ. τόνους. Στο Λιγνιτικό Κέντρο Μεγαλόπολης απασχολούνται 

σήµερα περίπου 1000 άτοµα (www.dei.gr). 
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22 .. 88   ΣΣ ττ ρρ ωω µµ αα ττ οο γγ ρρ αα φφ ιι κκ ήή   ΑΑ ππ οο ττ ύύ ππ ωω σσ ηη   ΛΛ ιι γγ νν ιι ττ οο φφ όό ρρ οο υυ   ΣΣ ττ ρρ ώώ µµ αα ττ οο ςς   

ΜΜ αα ρρ αα θθ οο ύύ σσ αα ςς   

Το πεδίο Μαραθούσας περιλαµβάνει ξεκινώντας από την επιφάνεια τµήµα αγόνων µέσου 

πάχους 10 m µε εναλλαγές αργίλων και άµµου ή και µάργας γκρι χρώµατος έως καστανέρυθρο 

και παρουσία ασβεστόλιθων. Ακολουθούν οι τρεις λιγνιτικοί ορίζοντες µε ενδιάµεσες παρεµ-

βολές αγόνων υλικών γκρι χρώµατος κυρίως αργιλικών στρωµάτων µέσου πάχους ισοµέτρων. 

Οι στείρες ενδιάµεσες ενστρώσεις αποτελούν ως επί το πλείστον από αργίλους, ασβεστολιθι-

κές µάργες, άµµους και ίλυ. Συχνά είναι αρκετά χουµώδη και δεν γίνεται εµφανής η διάκριση 

µεταξύ αυτών και του αργιλικού γαιώδη λιγνίτη (Νικολάου Ι., 1997). 

Οι λιγνιτικές αποθέσεις παρουσιάζουν λεπτοστρωµατώδη έως λεπτοπλακώδη υφή όταν ο 

λιγνίτης είναι συµπαγής. Υπάρχουν όµως και γαιώδεις και εύθρυπτοι λιγνίτες. Το µεγαλύτερο 

συνολικό πάχος του απολήψιµου λιγνίτη υπολογίστηκε περίπου στα 100m κατά τη διεύθυνση 

ΝΑ-Β∆ ενώ προς τα εξωτερικά όρια του κοιτάσµατος το πάχος µειώνεται. Η µέση τιµή της 

υγρασίας του αγγίζει το 60% της αρχικής του µάζας, ενώ η τέφρα ποικίλει και σε ποσοστό της 

% και σε σύσταση από τα αρχικά περιεχόµενα ανόργανης ύλης (Νικολάου Ι., 1997). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 – ΡΑ∆ΙΟΜΕΤΡΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΣΤΗΝ ΛΕΚΑΝΗ 

ΤΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ 
 

33 .. 11     ΕΕ ιι σσ αα γγ ωω γγ ήή   

Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο παρουσιάζονται, αναλύονται και εκτιµώνται τα αποτελέσµατα 

από ραδιοµετρικές έρευνες (∆ανάκη-Κωστάκη, 1990) που έχουν γίνει στο πεδίο της Μεγαλό-

πολης. 

 

33 .. 22     ΚΚ οο ιι ττ αα σσ µµ αα ττ οο λλ οο γγ ιι κκ άά   ––   ΤΤ εε χχ νν ιι κκ άά   σσ ττ οο ιι χχ εε ίί αα   ττ οο υυ   λλ ιι γγ νν ίί ττ ηη   

Το χρώµα του λιγνίτη είναι καστανό κατά την εξόρυξη, είναι µαλακός και πλαστικός, περι-

έχει άργιλο και συχνά η µετάβαση του σε πλαστική άργιλο πρασινωπή ή κυανωπή, γίνεται 

βαθµιαία. 

Τα στρώµατα του λιγνίτη στα πεδία εξόρυξης έχουν πάχος κυµαινόµενο από µικρότερο του 

1 m µέχρι πολλές φορές πάνω από 25 m. Η υγρασία του κυµαίνεται γύρω στο 60%, η τέφρα 

του γύρω στο 15%, τα πτητικά συστατικά του γύρω στο 20% και η θερµογόνα δύναµη του γύ-

ρω στις 1000 Kcal/kg. Τα εκµεταλλεύσιµα αποθέµατα πρέπει να ξεπερνούν το 1000000 m
3
 

λιγνίτη. Σηµαντικές είναι οι αποθέσεις τέφρας που προέρχονται από τη λειτουργία του εκεί 

ΑΗΣ. 

 

33 .. 33     ΡΡ αα δδ ιι οο µµ εε ττ ρρ ιι κκ έέ ςς   εε ρρ γγ αα σσ ίί εε ςς   υυ ππ αα ίί θθ ρρ οο υυ   --   ∆∆ εε ιι γγ µµ αα ττ οο λλ ηη ψψ ίί εε ςς   

Η ραδιοµετρικές εργασίες υπαίθρου έγιναν πάνω στη στάθµη εργασιών εκµετάλλευσης της 

χρονικής περιόδου Νοεµβρίου-∆εκεµβρίου 1984. Κατά την διάρκεια της ραδιοµετρικής έρευ-

νας χρησιµοποιήθηκαν ένα φορητό φασµατόµετρο τύπου GAM-1 SCINTREX και ένα φορητό 

σπινθηρόµετρο τύπου SPP-2NF SRAT. Έγιναν αναγραφές για περισσότερες από 1000 µετρή-

σεις και δειγµατοληψίες περίπου 50 αντιπροσωπευτικών δειγµάτων. 

Ραδιοµετρήθηκαν ή και δειγµατίστηκαν το αργιλικό πλήρωµα της λεκάνης, το αλπικό υπό-

βαθρο της περιοχής (ασβεστόλιθοι και φλύσχης), τα ασβεστολιθικά κροκαλοπαγή που ήταν 

υπερκείµενα των λιγνιτών, ο σταθµός ΑΗΣ, οι παλιές και νέες αποθέσεις τέφρας (Χωρεµίου 

και Θωκνίας), καθώς και όλοι οι ορίζοντες εκµετάλλευσης λιγνίτη και οι εκσκαφές Χωρεµίου 

και Κυπαρισσίου, που προορίζονται για µελλοντική εκµετάλλευση. Επίσης ραδιοµετρήθηκαν 

και δειγµατίστηκαν νερά της περιοχής, λιγνίτες, τέφρες και εδάφη της περιοχής Μεγαλόπολης. 

Στον πίνακα 3.1 φαίνονται τα όρια διακύµανσης της ολικής έντασης της ακτινοβολίας 

γάµµα (ραδιενέργειας), που µετρήθηκαν στους αντιπροσωπευτικούς σχηµατισµούς στην περι-

οχή Μεγαλόπολης. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1: Όρια διακύµανσης της ολικής έντασης της ακτινοβολίας γάµµα. 

Α/Α ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ ΤΙΜΗ ΡΑ∆ΙΕΝΕΡ-

ΓΕΙΑΣ σε c/s
*
 µε GAM-

1 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1 Φλύσχης 200-300 Σχηµατισµός υποβάθρου 

2 Ασβεστόλιθος 100-200 Σχηµατισµός υποβάθρου 

3 Ασβεστολιθικά 

κροκ/παγη 

200-770 Πλειστοκαινικά ή ολοκαινικά υπερκεί-

µενα λιγνίτη 

4 Άργιλοι 200-300 Στα περιθώρια της λεκάνης 

5 Άργιλοι 150-400 Παρεµβαλλόµενοι στο λιγνίτη 

6 Λιγνίτες 180-650 Ανώτερη εκµεταλλευόµενοι ορίζοντες 

7 Λιγνίτες 180-450 Λιγνίτες αναµικτήρων 

8 Λιγνίτες 180-220 (200)** Νέες αποθέσεις τέφρας Θωκνίας 

9 Τέφρα 400-1300 Παλιές αποθέσεις τέφρας 

10 Τέφρα 650-1100 Χωρεµίου 

*Κρούσεις ανά δευτερόλεπτο 

**Μέση τιµή 

Η σχέση τιµών ραδιενέργειας µεταξύ στρώµατος λιγνίτη προς παρεµβαλλόµενη άργιλο µέ-

σα στους ορίζοντες εκµετάλλευσης, ήταν της τάξης µεταξύ 1.5:1 έως 2:1. 

Αξιοσηµείωτη αύξηση της ραδιενέργειας σε λιγνίτη, παρουσιάστηκε στο δάπεδο του ορί-

ζοντα εκµετάλλευσης Ε9 , σε περιοχή από 1100 έως 1350 m από την κεφαλή του ταινιόδρο-

µου, µε τιµές 550-620 c/s (G-1). Οι συνήθεις τιµές στον ορίζοντα αυτόν, ήταν 200-260 c/s. 

Σηµειακές αυξήσεις των τιµών ραδιενέργειας του λιγνίτη στα διάφορα επίπεδα εκµετάλλευσης 

εµφανίστηκαν σταδιακά. 

Τα ανοικτά πεδία Χωρεµίου και Θωκνίας, διασκοπήθηκαν οριζόντια µε ραδιοµετρικές ο-

δεύσεις κατά τη διεύθυνση των ταινιόδροµων εκµετάλλευσης Ε2, Ε3, Ε8, Ε9, Ε10, Ε11, καθώς 

και µε κεκλιµένες οδεύσεις. Μία συνεχής διασκόπηση του πεδίου Χωρεµίου έγινε κατά µήκος 

της τοµής ΧΧ΄, δηλαδή ΝΝΑ-ΒΒ∆. Η παρουσίαση του ραδιοµετρικού αναγλύφου της περιο-

χής αυτής σε συσχετισµό µε το τοπογραφικό ανάγλυφο, γίνεται στα σχήµατα 3.1, 3.2, 3.3 δί-

νονται τα ραδιοµετρικά ανάγλυφα κατά µήκος των αντίστοιχων τοµών εκµετάλλευσης. Από 

αυτά φαίνεται η διακύµανση της ραδιενέργειας του λιγνίτη. 

Από τις µετρήσεις ραδιενέργειας του λιγνίτη στους αναµικτήρες (υπαίθριες αποθήκες λι-

γνίτη Χωρεµίου και Θωκνίας), φαίνεται ότι η µετρούµενη τιµή 180-220 c/s ανταποκρίνεται 

στη µέση τιµή ραδιενέργειας του λιγνίτη Μεγαλόπολης, κατά τη στάθµη εργασιών του Νοεµ-

βρίου-∆εκεµβρίου 1984, καθώς και προηγούµενων µηνών. 

Παραβολή µετρήσεων µεταξύ του φασµατόµετρου GAM-1 (SCINTREX) και του απαριθ-

µητή Q-P (DOSEMETER), που έγιναν ταυτόχρονα µε τις ίδιες συνθήκες στα λιγνιτικά πεδία 
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Μεγαλόπολης και στις κοντινές αποθέσεις τέφρας Χωρεµίου, παρουσιάζονται στον πίνακα 

3.2. 

 

Σχήµα 3.1: Κατανοµή επιφανειακής ραδιενέργειας κατά µήκος της τοµής ΧΧ΄. 

 

 

Σχήµα 3.2: Κατανοµή ραδιενέργειας κατά µήκος του δαπέδου του µετώπου Ε2. 
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Σχήµα 3.3: Κατανοµή ραδιενέργειας κατά µήκος του δαπέδου του µετώπου Ε3. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.2 

ΠΕΡΙΟΧΗ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗ 

ΗΜΕΡΟΜΗΝΙΑ: 6.12.1984, ΩΡΑ 9:00-14:00 

Α/Α  SCINTREX, GAM-1 (c/s) Q-P (mR/h)  

 ΘΕΣΗ TC 40K 238U 232Th γt βt αt ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ 

1 
Εκµετάλλευση 

Ε9 πέρας 
 

180 4 2 4 0.05 0.02 0.06 
Μέτρηση επαφής, 

λιγνίτη 

2 Ε9 πέρας 250 5 6 2 0.03 0.05 0.15 
Μέτρηση σε πράνες, 

λιγνίτης 

3 Ε9 πέρας 200 3 5 2 0.02 0.04 0.06 
20 m από πρανές, 

λιγνίτης 

4 Στάσιµο νερό Ε9 - - - - - - 0.25 Ύψος 1.5 m. 

5 
Κεφαλή ταινιο-

δρόµου Ε9 
400 6 8 4 0.04 0.05 0.25 

Μέτρηση επαφής, 

λιγνίτη 

6 
100 m. Από κε-

φαλή του Ε8 
220 3 5 2 0.02 0.03 0.12 

Μέτρηση επαφής, 

λιγνίτη 

7 
Τέφρα παλιά 

Χωρέµι 
950 20 23 11 0.06 0.09 0.30 Ύψος 1.5 m. 

8 

Τέφρα παλιά 

Χωρέµι, 46 m από 

δρόµο 

900 18 22 5 0.08 0.10 0.45 Ύψος 1.5 m. 

9 
Εκµετάλλευση 

Ε9 αρχή 
440 7 8 4 0.02 0.09 0.18 

30 m από αρχή δρό-

µου 

 

 

3.3.1 Εργαστηριακές αναλύσεις 

Στην συνέχεια παρουσιάζονται συνοπτικά οι µέθοδοι που χρησιµοποιήθηκαν κατά τις ερ-

γαστηριακές αναλύσεις ραδιοµετρίας. 
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A. Μέθοδος διαλυτού ουρανίου 

Η µέθοδος που ακολουθήθηκε για τον προσδιορισµό διαλυτού ουρανίου, είναι φθορισµο-

µετρική και βασίζεται στην ιδιότητα των αλάτων του ουρανίου να φθορίζουν όταν συνυπάρ-

χουν µε NaF. Στην πράξη το άλας του U, τήκεται µαζί µε µείγµα ανθρακικών αλάτων. Το προ-

ϊόν της τήξης εκτίθεται σε υπεριώδη ακτινοβολία. Ο φθορισµός µετατρεπόµενος σε ηλεκτρικό 

ρεύµα, είναι ανάλογος του U που περιέχεται. Υπό τον όρο διαλυτό ουράνιο, εννοούµε εκείνο 

το ουράνιο που απελευθερώνεται µε τη χρήση µείγµατος απλών και φθηνών οξέων (HCI-

HNO3). Η αναφερόµενη µέθοδος, έχει ευαισθησία 0.5ppm, είναι σύντοµη και χαµηλού κό-

στους. Έχει εκπονηθεί από τους A. SMITH & G. LYNCH και εισήχθη το 1969 στο G.S. 

CANADA, εφαρµόζεται δε στο εργαστήριο ∆ΕΡΟ από το 1972 µε ορισµένες τροποποιήσεις. 

 

B. Μέθοδος ανάλυσης ουρανίου και θορίου µε τη µέτρηση των καθυστερηµένων νε-

τρονίων. 

Η µέθοδος βασίζεται στη µέτρηση των καθυστερηµένων νετρονίων που εκπέµπονται από 

τα προϊόντα σχάσης του ουρανίου και θορίου, κατόπιν ακτινοβόλησης των δειγµάτων στον 

αντιδραστήρα. Ο χρησιµοποιούµενος πυρηνικός αναλυτής, κατασκευής ΕΚΕΦΕ <<∆ΗΜΟ-

ΚΡΙΤΟΣ>>, αποτελείται από το σύστηµα αποστολής και επιστροφής των δειγµάτων στον α-

ντιδραστήρα, µέσα σε πλαστικά φιαλίδια, το σύστηµα µέτρησης µε ανιχνευτές BF3 και ηλε-

κτρονική διάταξη καταµέτρησης, το σύστηµα αποθήκευσης των ακτινοβολούµενων δειγµάτων 

και το ηλεκτρικό σύστηµα αυτόµατου ελέγχου της λειτουργίας του. 

Η µέθοδος διακρίνεται για την ταχύτητα, ακρίβεια, επαναληψιµότητα, αξιοπιστία και ευαι-

σθησία της, καθώς και για την ανεξαρτησία από τη σύσταση και τη µορφή του δείγµατος, το 

µεγάλο εύρος των µετρήσιµων περιεκτικοτήτων, την ευκολία προπαρασκευής των δειγµάτων, 

το χαµηλό κόστος κ.α. Το ουράνιο προσδιορίζεται ανεξάρτητα από το βαθµό ραδιενεργού ι-

σορροπίας του ως προς τα θυγατρικά του, καθόσον η µέθοδος στηρίζεται στη µέτρηση των 

νετρονίων σχάσης του και όχι της ακτινοβολίας των θυγατρικών του. 

Στον πίνακα 3.3 παρουσιάζονται εκτός από τις τιµές διαλυτού και ολικού ουρανίου και τι-

µές ραδιενέργειας (ακτινοβολίας γ, µετρηµένες µε φασµατόµετρο GAM-1), καθώς και ο µα-

κροσκοπικός πετρολογικός προσδιορισµός των 49 δειγµάτων και η περιοχή από όπου συλλέ-

χθηκαν. Από τα διαθέσιµα στοιχεία τοµών που παραχώρησε η ∆ΕΗ, το ποσοστό της περιεχό-

µενης τέφρας στο λιγνίτη που εξετάστηκε, κυµαίνεται µεταξύ 40-50%(µετρήσεις επί ξηρού). 

Από το κλιµάκιο του Εργαστηρίου Ελέγχου Ραδιενέργειας Περιβάλλοντος (Ε.Ε.Ρ.Π) έγινε 

στις 6.12.84 δειγµατοληψία λιγνίτη λίγο πριν από την καύση του στον ΑΗΣ, καθώς και τέφρα 

από τη λειτουργία του εργοστασίου της ίδιας µέρας. Οι ίδιες δειγµατοληψίες επαναλήφθηκαν 
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και την επόµενη, 7.12.84. Ο λιγνίτης της 6.12.84, χαρακτηρίστηκε µε τον κωδικό ΣΛ1, η τέφρα 

της ίδιας µέρας ΣΤ1, ο λιγνίτης της 7.12.84 µε τον κωδικό ΣΛ2 και η αντίστοιχη τέφρα ΣΤ2. 

Ακόµα, οκτώ από τα παραπάνω σαράντα εννιά δείγµατα (τα ∆5, ∆8, ∆9, ∆15, ∆20, ∆24, ∆44 

και ∆45), επιλέχθηκαν έτσι ώστε να ανταποκρίνονται σε χαµηλές µέσες και υψηλές τιµές ραδι-

ενέργειας λιγνίτη, προερχόµενου από τα πεδία εκµετάλλευσης, καθώς και σε µια µέση και µια 

υψηλότερη τιµή ραδιενέργειας της τέφρας Χωρεµίου. 

Τα 12 αυτά δείγµατα, αναλύθηκαν εκτός από τις δύο µεθόδους που προαναφέρθηκαν και 

µε µια σειρά άλλων ανεξαρτήτων µεταξύ τους µεθόδων, µε σκοπό τον προσδιορισµό και άλ-

λων φυσικών ραδιενεργών στοιχείων αλλά και τη δι-εργαστηριακή συνεκτίµηση αναλύσεων 

(intercomparison study). Για τα δείγµατα αυτά έγιναν προσδιορισµοί 
238
U, 

232
Th και 

40
Κ, όπως 

φαίνεται στον πίνακα 3.4. 

 

C. Μέθοδος Προσδιορισµού Των Περιεκτικοτήτων Ουράνιου Και Θόριου Με Φορητό 

Φασµατόµετρο Ακτίνων γάµµα, Τύπου Παραθύρου. 

Τα φασµατόµετρα ακτίνων γάµµα, είναι συσκευές που έχουν τη δυνατότητα διάκρισης και 

καταγραφής της έντασης της ακτινοβολίας γάµµα σε διάφορες στάθµες στο ενεργειακό φάσµα. 

Με τη χρησιµοποίηση τους και µέσα από διεργασίες βαθµονόµησης και αξιολόγησης των µε-

τρήσεων µετατρέπονται οι τιµές έντασης της ακτινοβολίας γάµµα που δέχονται και καταγρά-

φουν οι συσκευές αυτές, σε ποσοτικό προσδιορισµό των ραδιοστοιχείων που συνυπάρχουν 

στους γεωλογικούς σχηµατισµούς της περιοχής που µελετήθηκε. 

Με τη µέθοδο αυτή, πραγµατοποιήθηκαν ποσοτικοί προσδιορισµοί της περιεκτικότητας 

ουρανίου και θορίου σε δείγµατα της περιοχής Μεγαλόπολης (πίνακας 3.3, µεθ.3). οι προσδιο-

ρισµοί αυτοί βασίζονται στις µετρήσεις της έντασης της ακτινοβολίας γάµµα των θυγατρικών 

στοιχείων 
214
Βi της σειράς διάσπασης του 

238
U και 

208
Ti της σειράς διάσπασης του 

232
Th και 

προϋποθέτουν ότι το θυγατρικό νουκλεϊδιο (π.χ 
214
Βi), βρίσκεται σε ισορροπία µε το νουκλεϊ-

διο (
238
U), που σηµαίνει ότι δεν έχουµε απώλεια ραδόνιου ή αποµάκρυνση ράδιου. Συνεπώς 

αυτό που προσδιορίζεται, είναι η ποσότητα του ισοδύναµου ουράνιου ή του θόριου, µε αυτό 

που θα µπορούσε να ήταν σε ισορροπία µε την ένταση της ακτινοβολίας γ που µετρήθηκαν, 

δηλ. του ισότοπου του βισµούθιου ή του θάλιου. Τα αποτελέσµατα αυτής της µορφής της ανά-

λυσης της ακτινοβολίας γ, γνωστά µέχρι τώρα σαν <<ισοδύναµο ουράνιο(eU)>> και ισοδύνα-

µο θόριου (eTh)>>, αναφέρονται στην εργασία αυτή σε οµάδες συγκεντρώσεων ραδιοστοιχεί-

ων (Ur). 

Η συσκευή που χρησιµοποιήθηκε είναι τύπου Exploranium, GR 410, S/N 3042,µε φωρατή 

ΝαΙ διαστάσεων 3΄΄ * 3΄΄ τύπου GPX-21,S/N 3342. Η τεχνική του υπολογισµού των παραµέ-

τρων και σταθερών που αναπτύχθηκε, όπου βασίστηκαν οι παραπάνω προσδιορισµοί των πε-
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ριεκτικοτήτων ουρανίου και θόριου, πραγµατοποιήθηκαν µε την βοήθεια των φρεατίων βαθ-

µονόµησης (calibration pads) ραδιοµετρικών συσκευών, που βρίσκονται εγκατεστηµένα στο 

ΕΚΕΦΕ <<∆ΗΜΟΚΡΙΤΟΣ>>. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.3:Συγκεντρώσεις ουρανίου, θορίου και καλίου σε δείγµατα λιγνίτη και τέφρας από το 

λιγνιτικό πεδίο Μεγαλόπολης. 

U U Th   

Κωδικός 

δείγµατος 

 

Ολική 

υγρασία 

Επί 

ξηρού 

τέφρα 

Θερµο- 

γόνος 

δύναµη 

Μεθ.1 Μεθ.2 Μεθ.3 Μεθ.4 Μεθ.1 Μεθ.3 Μεθ.1 

α/α  % % Kc

al/kg 

(ppm) (ppm) (Ur)
** (ppm) (ppm) (Ur)

** (%) 

1. ∆5 58.3 43.5 960 33.5 (2,6)* 32 29.5 (1.5) 19.7 6.2 (0.6) 9 (2.5) 0.93 (0.05) 

2. ∆15 56.9 41.7 970 35.0 (2,5) 29 21.6 (1.5) 19.0 3.8 (0.4) 7.4 (2.5) 0.44 (0.05) 

3. ∆20 57.9 45.5 940 4.2 (0.8) 4 3.8 (1.1) 2.3 3.8 (0.3) 4.0 (2.3) 0.58 (0.03) 

4. ∆24 57.7 44.2 970 19.0 (1.6) 20 17.0 (1.4) 13.9 5.2 (0.4) 4.2 (2.4) 0.47 (0.03) 

5. ∆9 59.0 47.0 930 27.5 (1.7) 28 24.4 (1.5) 17.0 6.6 (0.4) 6.8 (2.5) 1.36 (0.06) 

6. ∆8 58.7 42.4 960 52.8 (3.0) 58 37.4 (1.7) 33.7 7.8 (0.5) 6.6 (2.5) 1.19 (0.05) 

7. ∆44 - - - 74.0(3.6) 79 62.0(1.7) 27.2 11.2 (0.7) 5.6 (2.5) 1.51 (0.07) 

8. ∆45 - - - 64.2(3.5) 66 58.5 (1.7) 17.7 11.0 (0.7) 8.8 (2.5) 1.53 (0.07) 

9. ΣΛΟ

1 

- - - 24.5(1.7) 27 16.5 (1.4) 10.2 4.9 (0.4) 4.7 (2.3) 0.56 (0.03) 

10

. 

ΣΛΟ

2 

- - - 24.5(1.7) 25 12,2 (1.3) 11.1 4.8 (0.4) 4.0 (2.3) 0.68 (0.04) 

11

. 

ΣΤΟ1 - - - 55.4(3.2) 65 63.6 (1.7) 25.4 11.0 (0.7) 5.8 (2.5) 1.52 (0.07) 

12

. 

ΣΤΟ2 - - - 56.5(3.3) 61 51.9 (1.7) 22.0 11.8 (0.7) 5.7 (2.5) 1.45 (0.06) 

*οι τιµές στις παρενθέσεις είναι εκτιµήσεις των σταθερών αποκλίσεων. 

**η µονάδα συγκέντρωσης ραδιοστοιχείων Ur αντικαθιστά τον όρο <<ισοδύναµο ουρανίου>> (eU) 

που χρησιµοποιούνταν µέχρι τώρα και είναι ισοδύναµη µε 1ppm ουράνιο σε χηµική ισορροπία (1 

Ur=1eU). 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ1: Φασµατοσκοπία γ υψηλής διακριτικής ικανότητας. 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ2: Μέθοδος καθυστερηµένων νετρονίων. 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ3: Φασµατοσκοπία γ τύπου παραθύρου (G-R410). 

ΜΕΘΟ∆ΟΣ4: Μέθοδος διαλυτού ουράνιου. 

 

3.3.2 Αποτελέσµατα εργαστηριακών ραδιοµετρικών αναλύσεων 
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Σαράντα εννιά δείγµατα λιγνίτη, σαπροπηλού, αργίλλου, ασβεστολιθικού κροκαλοπαγούς 

και τέφρας αναλύθηκαν για διαλυτό και για ολικό ουράνιο, µε τις µεθόδους της φθορισµοµε-

τρίας και των καθυστερηµένων νετρονίων αντίστοιχα (Πίνακας 3.4). 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ 3.4: Περιεκτικότητες σε ουράνιο και περιγραφές δειγµάτων. 

1 2 3  4 5 

Κωδικός 

δείγµατος 

Τιµή ραδιενέργει-

ας σε c/s µε φα-

σµατόµετρο 

GAM-1 

Προσδιορισµός θέση δείγµατος Περιεκτικότητα σε 

διαλυτό ουράνιο 

(φθοριοµοµετρικώς) 

ppm Ucx 

Περιεκτικότητα σε ολικό ουρά-

νιο µε καθυστερηµένα νετρόνια 

ppm Ut 

∆1 105 Άργιλλοι ανθρακοµιγείς Ε11 0,7 3 

∆2 105 Σαπροπηλιτικό υλικό Ε11 0,3 3 

∆3 320 Αργιλλούχος Λιγνίτης Ε11 16,1 31 

∆4 350 Λιγνίτης Ε11 19,5 72 

∆5 490 Λιγνίτης Ε9 19,7 32 

∆6 490 Αργιλλούχος λιγνίτης Ε9 34,9 56 

∆7 570 Λιγνίτης Ε9 29,4 74 

∆8 620 Λιγνίτης Ε9 33,7 58 

∆9 260 Λιγνίτης Ε8 17,0 28 

∆10 560 Λιγνίτης Ε8 30,3 76 

∆11 170 Σαπροπηλιτικό υλικό Ε10 3,9 5 

∆12 260 Λιγνίτης Ε10 16,3 17 

∆13 140 Άργιλλος Ε11 1,2 2,5 

∆14 250 Λιγνίτης Ε2 10,2 15 

∆15 250 Λιγνίτης Ε2 19,0 29 

∆16 170 Σαπροπηλιτικό υλικό Ε2 1,6 3 

∆17 340 Λιγνίτης Ε2 13,4 18 

∆18 260 Λιγνίτης Ε2 17,0 21 

∆19 320 Λιγνίτης Ε3 8,4 25 

∆20 180 Λιγνίτης Ε3 2,3 4 

∆21 420 Λιγνίτης Ε3 55,8 80 

∆22 130 Λιγνίτης Ε3 8,4 8,5 

∆23 300 Λιγνίτης Ε3 22,2 26 

∆24 280 Λιγνίτης, 50µ ψηλότερα 

από 

Ε3 13,9 20 

∆25 360 Λιγνίτης Ε3 15,2 22 

∆26 340 Λιγνίτης Ε3 17,0 18 

∆27 450 Λιγνίτης Ε2 30,3 62 

∆28 360 Ασβεστολιθικό-

αργιλλούχο κόκκινο 

κροκαλοπαγές 

 12,0 22 

∆29 770 Ασβεστολιθικό-

αργιλλούχο κόκκινο 

κροκαλοπαγές 

 12,0 23 

∆30 180 Λιγνίτης ανωτέρων ορι-

ζόντων Θώκνιας 

 14,3 16 

∆31 210 Λιγνίτης από αναµείκτη 

Ε5 Θώκνιας 

 24,9 26 

∆32 1100 Τέφρα, αποθέσεις Θώ-  29,4 74 
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κνιας 

∆33 1350 Τέφρα, αποθέσεις Θώ-

κνιας 

 19,0 95 

∆34 400 Τέφρα ιπτάµενη από 

ΑΗΣ 

 29,4 75 

∆35 160 Τέφρα υγρή από ΑΗΣ  8,4 52 

∆36 160 Λιγνίτης Ε8 2,1 7 

∆37 440 Λιγνίτης Ε9 63,3 95 

∆38 230 Λιγνίτης Ε9 4,3 8 

∆39 320 Λιγνίτης Ε9 14,7 20 

∆40 480 Αργιλλούχος λιγνίτης Ε9 21,3 33 

∆41 180 Άργιλλος Ε10 1,6 4 

∆42 520 Λιγνίτης τοµής ΑΑ, 

κοντά στη Μαραθούσα 

 30,3 57 

∆43 190 Λιγνίτης από αναµείκτη 

Ε6 Χωρεµίου 

 14,3 25 

∆44 750 Τέφρα Χωρεµίου  27,2 79 

∆45 1000 Τέφρα Χωρεµίου  17,7 66 

∆46 360 Λιγνίτης Κυπαρισσίου  15,2 25 

∆47 165 Λιγνίτης Κυπαρισσίου  7,9 9 

∆48 340 Λιγνίτης Κυπαρισσίου  17,4 42 

∆49 460 Άργιλλοι ερυθροί οροφής 

λιγνίτη Κυπαρισσίου 

 6,6 22 

 

Στην συνέχεια εφαρµόστηκε η µέθοδος της φασµατοµετρικής ανάλυσης γ-ακτινοβολίας. 

Τα δείγµατα του λιγνίτη ξεράθηκαν σε κλίβανο, σε θερµοκρασία 20
ο
C, για 4 εικοσιτετράωρα. 

Στη συνέχεια, ο λιγνίτης οµογενοποιήθηκε µε περιστροφικό σπαστήρα, κοσκινίστηκε µε κό-

σκινο 40 mesh και υποβλήθηκε κατόπιν σε λεπτότερο διαµερισµό και ξήρανση. Για την τέφρα, 

ακολουθήθηκε η ίδια διαδικασία, χωρίς το στάδιο του διαµερισµού. Τα δείγµατα τοποθετήθη-

καν σε πλαστικά <<κυάθια>> διαµέτρου 7 cm και η µάζα τους έφτασε τα 55g. 

Τα δείγµατα µετρήθηκαν αρχικά ανοικτά. Μετά κλείστηκαν αεροστεγώς και µετρήθηκαν 

ξανά µετά από 22 µέρες τουλάχιστον, ώστε να έχει επέλθει ραδιενεργός ισορροπία µεταξύ 

222
Rn και του 

226
Ra. Οι µετρήσεις έγιναν µε το σύστηµα γ-φασµατοσκοπικής ανάλυσης 

Canberra 90 υψηλής διακριτικής ικανότητας, µε ανιχνευτή υπερκάθαρου Ge σε θωράκιση 

Pb+Cu, αναλυτή 21504 διωρύγων (channels) και ηλεκτρονικό υπολογιστή µε πακέτο προ-

γραµµάτων επεξεργασίας γ-φασµάτων Spectran-F. Προσδιορίστηκαν οι συγκεντρώσεις των 

ραδιενεργών στοιχείων 
238
U,
 226
Ra,

 222
Rn, 

210
Pb,

 228
Ra,

 232
Th και 

40
Κ, βάσει των φωτοκορυφών 

του. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στον πίνακα 3.5. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.5: Μέθοδος γ-φασµατοσκοπίας υψηλής διακριτικής ικανότητας: Ενέργειες φωτοκορυ-

φών και ραδιενεργά στοιχεία που ανιχνεύθηκαν και προσδιορίστηκαν ποσοτικά. 

Ενέργειες φωτοκορυφών Ραδιενεργά στοιχεία 

(KeV) Ανίχνευση Προσδιορισµός 

 Άµεσα Έµµεσα 

63.3,92.3+92.8          � Th-234       � Th-234             � U-238 

185.7                         � U-235 

186.0                         � Ra-226 
}� 

 

295.2,352.0               � Pb-214       � Rn-222 

609.4                         � Bi-214       � Rn-222 
}�Ra-226 

46.5                           � Pb-210      � Pb-210 Ra-226 

338.4,911.1,964.6,968.9� Ac-228      � Ra-228 

238.6                        � Rb-212 

538.1                        � TI-208 
}�Th-228 

}�Th-232 

1460.7                      � K-40 K-40  

 

Η βαθµολόγηση απόδοσης του συστήµατος, έγινε µε πρότυπες πηγές 
238
U και 

40
Κ γεωµε-

τριών όµοιων µε τα εξεταζόµενα δείγµατα και για όλες τις ενέργειες που αναφέρονται στον 

πίνακα 3.4. στις περιπτώσεις µικρών διαφορών γεωµετρίας και µάζας, έγιναν σχετικές διορ-

θώσεις. 

Τα αποτελέσµατα των µετρήσεων παρουσιάζονται στον Πίνακα 3.6 και µέρος τους στον 

Πίνακα 3.4. στις περιπτώσεις τιµών που προκύπτουν από οµάδα κορυφών ή από συγκεντρώ-

σεις θυγατρικών ραδιενεργών στοιχείων, έχει υπολογιστεί ο αριθµητικός µέσος. Στις αναφε-

ρόµενες σταθερές αποκλίσεις, έχουν συνυπολογιστεί τα σφάλµατα λόγω στατιστικής και το 

~5% συνολικό σφάλµα της βαθµολόγησης και των διορθώσεων γεωµετρίας και αυτοαπορρό-

φησης. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 3.6: Συγκεντρώσεις φυσικών ραδιενεργών στοιχείων (Bq/kg) και σχέσεις µεταξύ αυτών σε 

δείγµατα λιγνίτη και τέφρας από το λιγνιτικό πεδίο Μεγαλόπολης. 

∆είγµατα (Λ)-Λιγνίτη 

(Τα)-Τέφρας 

238U 226Ra 222Rn* 210Pb 228Ra 232Th 40Κ 

226Ra

 

238U 

222Rn

 

226Ra 

238U 

 

232Th 

238U

 

40Κ 

∆5 (Λ) 414(40)** 444(40) 300(19) 520(150) 25(4) 27(3) 285(25) 1,07 0,68 17 1,4 

∆15(Λ) 429(42) 348(33) 182(11) 480(190) 15(3) 18(3) 137(18) 0,81 0,52 28 3,1 

∆20(Λ) 56(13) 74(13) 64(5) Μ.Α 15(3) 17(2) 178(17) 1,3 0,86 3.6 0,3 

∆24(Λ) 233(25) 270(25) 185(11) 330(150) 21(3) 21(2) 144(16) 1,16 0,69 11 1,6 

∆9(Λ) 337(30) 181(22) 164(9) 260(110) 26(3) 29(3) 418(30) 0,54 0,91 12 0,8 

∆8(Λ) 648(50) 529(45) 416(23) 520(110) 31(4) 34(3) 366(29) 0,82 0,79 21 1,8 

∆44(Τ) 914(70) 825(60) 827(47) 930(190) 43(5) 52(5) 466(40) 0,90 1,00 20 2,0 

∆45(Τ) 796(65) 725(60) 724(40) 670(190) 44(5) 52(5) 470(40) 0,91 1,00 18 1,7 

ΣΛΟ1(Λ) 303(30) 252(25) 176(10) 220(110) 18(3) 21(2) 170(17) 0,83 0,70 15 1,8 

ΣΤΟ1(Τ) 685(55) 707(58) 724(39) 520(150) 44(5) 54(5) 429(40) 1,03 1,02 15 1,6 

ΣΛΟ2(Λ) 303(30) 222(22) 164(10) 110(110) 19(3) 21(2) 207(19) 0,73 0,74 16 1,5 

ΣΤΟ1(Τ) 696(57) 655(56) 673(37) 590(150) 48(5) 55(4) 444(36) 0,94 1,03 14 1,6 

*
Ανοικτά δείγµατα. 

**
Στις παρενθέσεις-η συνολική σταθερή απόκλιση (Ισ). 

 

33 .. 44     ΣΣ υυ µµ ππ εε ρρ άά σσ µµ αα ττ αα   ττ ηη ςς   ρρ αα δδ ιι οο µµ εε ττ ρρ ιι κκ ήή ςς   έέ ρρ εε υυ νν αα ςς   ππ οο υυ   δδ ιι εε ξξ ήή χχ θθ εε ιι   

σσ ττ ηη νν   ππ εε ρρ ιι οο χχ ήή   ττ ηη ςς   λλ εε κκ άά νν ηη ςς   ττ ηη ςς   ΜΜ εε γγ αα λλ όό ππ οο λλ ηη ςς ..   

• Η ύπαρξη µικρών συγκεντρώσεων ουρανίου στην περιοχή Μεγαλόπολης, είναι γνωστή 

από τις εργασίες ραδιοµετρικής διασκόπησης που έχει εκτελέσει η τ. ∆ΕΡΟ/ΕΕΑΕ στο παρελ-

θόν. Ειδικότερα, ο λιγνίτης Μεγαλόπολης, παρουσιάζει µικρής κλίµακας (συνήθως κάτω 

των 80 ppm U) ουρανιοφορία, όπως φαίνεται από τους σχετικούς λεπτοµερείς πίνακες 

αναλύσεων (Νο 3, 4, 5). 

• Τα υπάρχοντα δεδοµένα οδηγούν στην υπόθεση ότι το ουράνιο συνυπάρχει µέσα στους 

ενανθρακωµένους οργανικούς ορίζοντες της περιοχής της Μεγαλόπολης. Οι σχετικά αυξηµέ-

νες συγκεντρώσεις ουρανίου που παρατηρούνται στους λιγνιτικούς ορίζοντες, προέρχο-

νται από προσρόφηση του ουρανίου στην οργανική ύλη, που οφείλεται στις αναγωγικές ιδι-

ότητες του άνθρακα και στις ευνοϊκές για εναπόθεση (κατακράτηση) ουρανίου παλαιοτεκτονι-

κές και παλαιοκλιµατικές συνθήκες που επικράτησαν εκεί κατά τα αρχικά στάδια της λιγνιτο-

γένεσης, καθώς και ύστερα από αυτήν, όπως φαίνεται από συγκεντρώσεις ουρανίου µέσα σε 

κροκαλοπαγή δείγµατα (∆28, ∆29, ∆49), που υπέρκεινται στρωµατογραφικά των λιγνιτών. 

• Το ουράνιο που υπάρχει στους λιγνιτοφόρους ορίζοντες της λεκάνης, προέρχεται 

πιθανότατα από τον παλαιογενή ασβεστόλιθο της <<ζώνης Τρίπολης>>, που συµµετέχει 

στη δοµή των γύρω ορεινών όγκων. Ο ασβεστόλιθος αυτός, παρουσιάζει µια κυµαινόµενη 

κατανοµή ουρανίου από 5 µέχρι πάνω από 100 ppm (υψηλές τιµές συγκεντρώσεων ουρανίου 
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για ασβεστολιθικά πετρώµατα) και είναι βιτουµενιούχος και ραδιενεργός (ουρανοφόρος) σε 

εκτεταµένες περιοχές. 

• Από τις υπαίθριες µετρήσεις έντασης της ακτινοβολίας γ µε φασµατόµετρα τύπου 

παραθύρου, που έγιναν σε λιγνίτες και τέφρες της περιοχής, παρατηρήθηκε ότι η αυξηµένη 

ένταση της ακτινοβολίες γάµµα, προέρχεται κύρια από το ουράνιο και λιγότερο από το 

θόριο και κάλιο. Η παρατήρηση αυτή επιβεβαιώθηκε και στα εργαστήρια από τις µελέτες και 

αναλύσεις δειγµάτων λιγνίτη και τέφρας, όπως φαίνεται στον πίνακα 3.4, έτσι ώστε η αύξηση 

της µετρούµενης τιµής της ραδιενέργειας να σηµαίνει κατά κανόνα ελαφρά αυξηµένη περιε-

κτικότητα του ουρανίου στο σηµείο που πραγµατοποιείται η µέτρηση. 

• Από την κατακόρυφη αύξηση των τιµών ραδιενέργειας, φαίνεται ότι ο λιγνίτης 

στους ανώτερους ορίζοντες, παρουσιάζει µια ελαφρά υψηλότερη ραδιενέργεια και συνε-

πώς ουρανιοφορία (µε βάση το συµπέρασµα Νο 4), απ’ ότι στους κατώτερους ορίζοντες. 

Παρ’ όλα αυτά και στους κατώτερους ορίζοντες οι περιεκτικότητες ουρανίου και οι τιµές ρα-

διενέργειας, παραµένουν σε ελαφρώς αυξηµένα επίπεδα. 

• Μελετώντας τη διαφοροποίηση της ραδιενέργειας και ουρανοφορίας κατά την 

οριζόντια διάσταση, διαπιστώνεται σαφής αύξηση στα περιθώρια της λεκάνης (π.χ περι-

θώρια υπολεκάνης Χωρεµίου, περιοχή Καρβουνιάρη), παρά στο κέντρο της (σχήµα 3.1). 

Αυτή η διαπίστωση, µπορεί να αποδοθεί στον παλαιογεωγραφικό µηχανισµό τροφοδοσί-

ας της λεκάνης από τους παρακείµενους ορεινούς όγκους. Επίσης, το ασβεστολιθικό-

αργιλικό κροκαλοπαγές που αποτελεί το ανώτερο πλήρωµα της λεκάνης, άνω-πλειστοκαινικής 

ή ολοκαινικής ηλικίας, παρουσιάζει κατά τόπους σχετικά ψηλές τιµές ραδιενέργειας και ουρα-

νοφορίας, πράγµα που σηµαίνει ότι η τροφοδοσία και ο εµπλουτισµός της λεκάνης µε ουρανι-

ούχα διαλύµατα συνεχίστηκε και µετά την απόθεση των οργανικών υλικών που λιγνιτοποιή-

θηκαν. 

• Όπως φαίνεται στον πίνακα 3.6, οι συγκεντρώσεις των φυσικών ραδιοϊσότοπων στα 

δείγµατα που εξετάστηκαν, παρουσιάζουν διαφορές µέχρι και 1 τάξης µεγέθους. Οι συγκε-

ντρώσεις του 
232
Th, όπως προκύπτουν από τα θυγατρικά του 

228
Ra και 

228
Th, κυµαίνονται σε 

σχετικά χαµηλά επίπεδα. Χαµηλές επίσης, σε σχέση µε αυτές στα χαµηλά εδάφη, είναι οι συ-

γκεντρώσεις του 
40
Κ (µέχρι και 1 τάξη χαµηλότερες από αυτές στα συνήθη εδάφη). Ο λόγος 

των συγκεντρώσεων 
238
U/

232
Th. Κυµαίνεται από 11 έως 28, µε εξαίρεση το δείγµα ∆20, το ο-

ποίο είναι λιγνίτης που εµπεριέχει και ικανή ποσότητα σαπροπηλιτικού υλικού. Ο λόγος 

238
U/

40
Κ, κυµαίνεται από 0.8 έως 3.1 µε εξαίρεση ξανά του δείγµατος ∆20. 

• Ο συντελεστής ραδιενεργού ισορροπίας µεταξύ 
226
Ra και 

238
U, κυµαίνεται µεταξύ 0.8 

και 1.2 µε εξαίρεση τα δείγµατα ∆9 και ΣΛ2. οι τιµές αυτές, µε τις στατιστικές αποκλίσεις τους, 

καθώς και σειρά γεωλογικών παρατηρήσεων της περιοχής (ηλικία ιζηµάτων λεκάνης, απουσία 
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πρόσφατης ή παλαιάς ηφαιστειότητας, έλλειψη θερµοπηγών και γεωθερµικού πεδίου, κ.α.), 

συνηγορούν ως προς την άποψη ότι το περιεχόµενο στη λεκάνη ουρανίου, βρίσκεται σε ραδιε-

νεργό ισορροπία προς τα θυγατρικά του στοιχεία. 

• Η καύση του λιγνίτη επιφέρει αύξηση των συγκεντρώσεων των ραδιενεργών 

στοιχείων στην παραγόµενη τέφρα από 2 έως 3 φορές. Αυτό ισχύει και για το 
210

Pb, για 

τον οποίο σε άλλες µελέτες αναφέρονται αρκετά υψηλότερες τιµές εµπλουτισµού. Η πα-

ρατηρούµενη αύξηση συσχετίζεται άµεσα µε το λόγω των συγκεντρώσεων  τέφρας µετά 

(~100%) και πριν την ολοκληρωτική καύση. Αυτό δηλώνει ότι το µεγαλύτερο ποσοστό 

ραδιοστοιχείων που περιέχει ο λιγνίτης, περνά µετά την καύση στη στερεά φάση της τέ-

φρας. Ειδικά για τα στοιχεία της σειράς του 
238
U, επιβεβαιώνονται οι υψηλές τιµές συγκε-

ντρώσεων που αναφέρονται στη µελέτη. 

• Όπως φαίνεται από τις τιµές του λόγου 
222
Rn (ανοικτά δείγµατα) προς 

226
Ra, ο συντε-

λεστής έκλυσης ραδόνιου από τα δείγµατα τέφρας, είναι αρκετά χαµηλότερος σε σχέση µε τα 

δείγµατα λιγνίτη. Η διαπίστωση αυτή έχει ιδιαίτερη σηµασία για την εκτίµηση των ραδιολογι-

κών επιπτώσεων από τη χρήση της τέφρας σαν υποκατάστατο υλικό κατά την παραγωγή τσι-

µέντου. Το θέµα αυτό πρόκειται να εξεταστεί εκτενέστερα στο µέλλον. 

• Οι συγκεντρώσεις U και Ra στα δείγµατα που µελετήθηκαν, οδηγούν στο συµπέ-

ρασµα ότι ο λιγνίτης Μεγαλόπολης παρουσιάζει µικρής κλίµακας ουρανιοφορία και δεν 

πρέπει να υπαχθεί στην κατηγορία των τυπικά ουρανιοφόρων λιγνιτών, µε την κοιτασµα-

τολογική έννοια του όρου (δεν διαφαίνεται δυνατότητα εκµετάλλευσης των συγκεντρώ-

σεων ουρανίου που υπάρχουν εκεί). Τα ίδια ισχύουν και για τις αποθέσεις τέφρας. 

 

33 .. 55     ΤΤ οο   φφ αα ιι νν όό µµ εε νν οο   έέ κκ λλ υυ σσ ηη ςς   αα εε ρρ ίί ωω νν   σσ ττ οο   µµ εε ττ αα λλ λλ εε υυ ττ ιι κκ όό   ππ εε δδ ίί οο   ΧΧωω --

ρρ εε µµ ίί οο υυ   

Μετά από σχετικό αίτηµα της ∆ΕΗ και σε εκτέλεση εντολής του ΙΓΜΕ στις 8-5-1996 µε-

ταβήκανε στη Μεγαλόπολη στα ορυχεία της ∆ΕΗ για εξέταση φαινοµένου έκλυσης αερίων 

που παρατηρήθηκαν στο χώρο εκσκαφής του ορυχείου Χωρεµίου (Κούκουζας,1996). 

Το φαινόµενο της εκλύσεως των αερίων ήταν αναµενόµενο. Άλλωστε δεν είναι η πρώτη 

φορά που παρατηρείται στην περιοχή και στις εκµεταλλεύσεις του ορυχείου. Μόνο ως προς 

την ένταση του φαινοµένου υπάρχει διαφορά. Λόγω της εξόρυξης στο βαθύτερο σηµείο της τα 

συσσωρευµένα αέρια µέσα στις άµµους που υπόκεινται των βαθυτέρων λιγνιτικών στρωµάτων 

τείνουν να ανεξέλθουν από φυσικές (ρωγµές) ή τεχνητές(εκσκαφές) διόδους. 

Σε πολλές από τις ερευνητικές γεωτρήσεις όλων των σταδίων και φάσεων των µετέπειτα 

κοιτασµατολογικών και µεταλλευτικών ερευνών σηµειώθηκε η ύπαρξη αερίων σταθερής κατά 

κανόνα σύστασης, ποικίλης όµως έντασης ανεξόδου, που ήταν συνάρτηση της πίεσης υπό την 



«««««««« ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΥΥΥΥΥΥΥΥ         ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΕΕΕΕΕΕΕΕ ΓΓΓΓΓΓΓΓ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΠΠΠΠΠΠΠΠ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΛΛΛΛΛΛΛΛ ΗΗΗΗΗΗΗΗ ΣΣΣΣΣΣΣΣ         ΣΣΣΣΣΣΣΣ ΤΤΤΤΤΤΤΤ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         ΝΝΝΝΝΝΝΝ ΟΟΟΟΟΟΟΟ ΜΜΜΜΜΜΜΜ ΟΟΟΟΟΟΟΟ         

ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΡΡΡΡΡΡΡΡ ΚΚΚΚΚΚΚΚ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ∆∆∆∆∆∆∆∆ ΙΙΙΙΙΙΙΙ ΑΑΑΑΑΑΑΑ ΣΣΣΣΣΣΣΣ »»»»»»»»         

 53 

οποία απαντούσε µέσα στο πορώδες πέτρωµα-φορέα, που συνήθως είναι και ήταν αµµώδη 

στρώµατα. 

Σε πολλές γεωτρήσεις έχει σηµειωθεί σταθερά βραδεία έκλυση αερίου, σε µερικές όµως 

γεωτρήσεις αναφέρεται ισχυρή και απότοµη έκλυση αερίου µε τη διάτρηση του αεριοαποθη-

κευτικού στρώµατος. Γενικά πάντως αναφέρεται πτώση της πίεσης µε την πάροδο του χρόνου 

και πλήρες εκτόνωση µετά από λίγες µέρες. Σε µερικές ερευνητικές γεωτρήσεις την περίοδο 

1959-1961 παρατηρήθηκε ταυτόχρονη έξοδος νερού και αερίου, φαινόµενο που οφείλοταν 

στην συνύπαρξη των δύο ρευστών στον ίδιο ταµιευτήρα ή στην ύπαρξη νερού σε στρώµα υ-

περκείµενο αυτού του αερίου, το οποίο αέριο εξερχόµενο υπό πίεση προσέδινε αρτεσιανισµό 

στην υπερκείµενη υδροφορία. 

Το 1960 από σχετική µελέτη που είχε γίνει για λογαριασµό της ∆ΕΗ που προέκυπτε ότι το 

αέριο δεν ήταν σε θέση, λόγο µικρών ποσοτήτων, να αποτελέσει αντικείµενο οικονοµικής µε-

λέτης. 

Τα αέρια είναι τυπικά ελειογενή (ελυγενή) αέρια και αποτελούνται κυρίως από µεθάνιο και 

σε µικρότερη ποσότητα διοξείδιο του άνθρακα, άζωτο και ανώτερους υδρογονάνθρακες. Τα 

αέρια του τύπου αυτού δηµιουργούνται συνήθως κατά το στάδιο της τυρφογένεσης-

λιγνιτοποίησης και αναµετακινούµενα. Κατά το στάδιο της διαγέννεσης-συµπίεσης των ιζηµά-

των, συγκεντρώνονται και υπό ευνοϊκές συνθήκες, εγκλωβίζονται εντός πορωδών σχηµατι-

σµών. 

Στην περιοχή της Μεγαλόπολης η συγκέντρωση αερίου έχει γίνει σε φακοειδείς αµµώδεις 

σχηµατισµούς που απαντούν µεταξύ των λιγνιτικών στρωµάτων και στις πλευρικές αποσµη-

νώσεις του λιγνιτικού κοιτάσµατος. Οι συγκεντρώσεις αυτές δηµιουργούν συνήθως µικρούς 

θύλακες αερίου που εκτονώνονται γρήγορα. Η µεγαλύτερη συγκέντρωση αερίου φαίνεται να 

έχει γίνει µέσα στα υποκείµενα της λιγνιτικής σειράς αµµώδη, περισσότερο ή λιγότερο, φακο-

ειδή στρώµατα µε τα οποία κλείνει προς τα κάτω η λιµναία σειρά ιζηµάτων που επαναπαύεται 

επί των χερσαίων ιζηµάτων των γνωστών ως ΄΄σχηµατισµός Απιδίτσας΄΄, οι ερυθροί αργίλου 

του οποίου αποτελούν στεγανό υπόβαθρο για τα αέρια. Οι θύλακες αερίου, που απαντούν στα 

υποκείµενα των λιγνιτών πορώδη στρώµατα είναι συγκεκριµένοι µε τους των ανωτέρων ορι-

ζόντων και µεγαλύτεροι σε όγκο και υπό µεγαλύτερη πίεση και µπορούν να δηµιουργήσουν 

δυσχέρειες και προβλήµατα στην εξόρυξη, κυρίως των βαθύτερων λιγνιτικών στρωµάτων. 

Στις γεωλογικές-κοιτασµατολογικές µελέτες των περιόδων 1959-1961 και 1973-1974 γίνε-

ται ιδιαίτερη επισήµανση για τους τυχόν κινδύνους, που ενέχει για την εκµετάλλευση, η ύπαρ-

ξη του αερίου και παραγγέλλεται η περαιτέρω µελέτη του φαινοµένου της ύπαρξης αερίου υπό 

πίεση κάτω από το βαθύτερο λιγνιτικό στρώµα και την έγκαιρη αντιµετώπιση. 
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Στο ορυχείο Χωρεµίου το πρόβληµα µε τα συσσωρεµένα και εγκλωβισµένα αέρια στους 

υποκείµενους των λιγνιτών αµµώδεις ορίζοντες παρουσιάστηκε όταν οι εργασίες εξόρυξης έ-

φθασαν στα βαθύτερα λιγνιτικά στρώµατα. Με την ανάπτυξη διάνοιξης της κατώτερης προ-

βλεπόµενης βαθµίδας εξόρυξης: της εξοφλητικής του λιγνιτικού κοιτάσµατος, παρ’ όλο που 

στα δάπεδα της εκσκαφής υπήρχε προς εξόφληση λιγνιτικό στρώµα πάχους 5-6 µέτρων ακόµα, 

άρχισαν να παρουσιάζονται, εξ’ αιτίας της πίεσης που ασκούσαν τα υποκείµενα αέρια, αναθο-

λώσεις του δαπέδου του ορυχείου, µερικές από τις οποίες ρωγµατούµενες άφηναν διέξοδο στο 

αέριο, που έτσι ελευθερωνόταν στον ανοικτό χώρο του ορυχείου. 

Σηµειώθηκε επίσης και απότοµη και θορυβώδης έκλυση αερίου, σε µια περίπτωση που εκ-

σκαπτικό µηχάνηµα, εξορύσσοντας λιγνίτη από το δάπεδο το απεφόρτισε ακόµα περισσότερο. 

Κατά την 8-5-1996 η έκλυση συνεχιζόταν και από τις ρωγµατώσεις των αναθυλώσεων του 

δαπέδου και από σηµείο της βαθύτερης εκσκαφής. 

Αναµφίβολα η ύπαρξη αερίων υπό πίεση κάτω από το δάπεδο του ορυχείου και η ανεξέλε-

γκτος έκλυση της επιφέρει σοβαρότερες δυσχέρειες στις διαδικασίες εξόρυξης του λιγνίτη και 

εγκυµονεί κινδύνους από τυχόν ανάφλεξή του ή ακόµα –κάτω από ορισµένες συνθήκες- και 

από τυχόν εκρήξεις. 

Ευνοϊκό στοιχείο ασφαλώς αποτελεί το γεγονός ότι λόγω της ΄΄ανοικτής εκµετάλλευσης΄΄ 

επέρχεται τάχιστα, µε την ανέξοδο του αερίου, µεγάλη αραίωση του στον αέρα. Αυτό έδειξαν 

και οι συνεχείς µετρήσεις που έγιναν από το κλιµάκιο µηχανικών ασφαλείας της ∆ΕΗ, που 

παρακολουθούσε το φαινόµενο αδιάλειπτα και µε ιδιαίτερη παροχή. Αποτέλεσµα της αραίω-

σης αυτής ήταν και το ότι στο χώρο της εκµετάλλευσης παρά τη συνεχή έκλυση του αερίου, οι 

περιεκτικότητες σε µεθάνιο στον ελεύθερο αέρα ήταν πολύ χαµηλές(στοιχείο καταγραµµένο 

έχει το κλιµάκιο ασφάλειας της ∆ΕΗ). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4- ΓΕΩΦΥΣΙΚΗ ΕΡΕΥΝΑ ΣΤΟ ΠΕ∆ΙΟ ΤΗΣ ΜΕ-

ΓΑΛΟΠΟΛΗΣ 
 

44 .. 11   ΕΕ ιι σσ αα γγ ωω γγ ήή   

Στο συγκεκριµένο κεφάλαιο παρουσιάζονται και αξιολογούνται στοιχεία από γεωφυσικές 

έρευνες που έχουν γίνει στην περιοχή της λεκάνης της Μεγαλόπολης. Για την ακρίβεια έχουν 

γίνει γεωµαγνητική, βαρυτοµετρική και γεωηλεκτρική διασκόπηση, τα αποτελέσµατα των ο-

ποίων θα παρουσιαστούν στις επόµενες παραγράφους. 

 

44 .. 22   ΓΓ εε ωω µµ αα γγ νν ηη ττ ιι κκ ήή   έέ ρρ εε υυ νν αα   σσ ττ οο   ππ εε δδ ίί οο   ττ ηη ςς   ΜΜ εε γγ αα λλ όό ππ οο λλ ηη ςς   

Οι γεωµαγνητικές διασκοπήσεις έχουν χρησιµοποιηθεί για τον εντοπισµό γεωλογικών ρηγ-

µάτων, διεισδύσεων εκρηξιγενών πετρωµάτων, θαµµένων λόφων, αλατούχων δόµων συνδεό-

µενων µε πετρελαιοφόρες περιοχές και θαµµένων µαγνητικών αντικειµένων. Επίσης έχουν 

χρησιµοποιηθεί για τον προσδιορισµό του πάχους των ιζηµάτων των λεκανών ή τη χαρτογρά-

φηση των τεκτονικών δοµών του κρυσταλλικού υποβάθρου αυτών. Οι ιζηµατογενείς σχηµατι-

σµοί εξασκούν ελάχιστη µαγνητική επίδραση σε σχέση µε τα υποκείµενα εκρηξιγενή, πλουτώ-

νια και µεταµορφωµένα πετρώµατα, έτσι ώστε να θεωρείται ότι, όλες οι µαγνητικές ανωµαλίες 

που παρατηρούνται στην επιφάνεια οφείλονται στο ανάγλυφο ή στις λιθολογικές εναλλαγές 

των κρυσταλλικών πετρωµάτων του υποβάθρου, (µεταµορφωµένου κ.λ.π.). 

Γεωµαγνητικές έρευνες στη λεκάνη Μεγαλόπολης δεν είχαν διεξαχθεί µέχρι το 1981. Οι 

αεροµαγνητικές µετρήσεις, ολικής έντασης του γήινου µαγνητικού πεδίου, που είχαν ληφθεί 

από την HUNTING LTD (1977), για λογαριασµό του ΙΓΜΕ, κάλυπταν ένα µικρό τµήµα (νο-

τιοανατολικό) του τοπογραφικού φύλλου Μεγαλόπολης (1:50.000). 

Για τις µετρήσεις υπαίθρου χρησιµοποιήθηκαν δύο πρωτονικά µαγνητόµετρα, του Τοµέα 

Γεωφυσικής και Γεωθερµίας του Πανεπιστηµίου Αθηνών, τύπου G816 της GΕΟΜΕΤRICS, τα 

οποία µετρούν την ολική ένταση του γήινου µαγνητικού πεδίου. Η ακρίβεια που παρέχει το 

πρωτονικό µαγνητόµετρο είναι της τάξης του ±1 gamma (nΤ). Τα πρωτονικά µαγνητόµετρα 

χρησιµοποιούνται εύκολα και γρήγορα  χωρίς να απαιτούν οριζοντίωση ή περισσότερες µε-

τρήσεις για τον έλεγχο "ολίσθησης" αυτών.  

Για τις µαγνητικές µετρήσεις υπαίθρου, στη λεκάνη Μεγαλόπολης, το ένα µαγνητόµετρο 

χρησιµοποιήθηκε σαν σταθµός βάσης, για την παρακολούθηση της ηµερήσιας πορείας του µα-

γνητικού πεδίου και το άλλο  για τη λήψη των µετρήσεων στους µαγνητικούς σταθµούς. 

Έγιναν συνολικά 544 µετρήσεις, της ολικής έντασης του γήινου µαγνητικού πεδίου, σε µα-

γνητικούς σταθµούς, οι οποίοι απείχαν µεταξύ τους περίπου µία µέση απόσταση 500m (η πυ-
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κνότητα των µαγνητικών σταθµών είναι περίπου 5 σταθµοί/km
2
). Οι µαγνητικοί σταθµοί το-

ποθετήθηκαν κοντά στα σηµεία που έγιναν οι βαρυτοµετρικές µετρήσεις και οι θέσεις καθώς 

και το υψόµετρο αυτών  υπολογίστηκαν µε ικανοποιητική ακρίβεια. 

 

4.2.1 ∆ιορθώσεις µαγνητικών µετρήσεων 

Το γήινο µαγνητικό πεδίο σε ένα σταθµό µπορεί να θεωρηθεί ότι αποτελείται από τρία µέ-

ρη (Nettleton, 1976): 

1) Ένα σχετικά µεγάλο, που µεταβάλλεται µε το χρόνο, πεδίο (secular field) και προκαλεί-

ται από την εσωτερική κατάσταση της γης. 

2) Ένα σχετικά µικρό µέρος που οφείλεται, στις ηµερήσιες (diurnal) αλλαγές του πεδίου 

και µπορεί να αυξηθεί σηµαντικά κατά τη διάρκεια µαγνητικών καταιγίδων και 

3) Ένα µέρος που προκαλείται από την πλευρική µαγνητική ανοµοιογένεια του ανώτερου 

φλοιού της Γης. 

Για να µελετηθεί ο γήινος φλοιός ή το επιφανειακό τµήµα αυτού, πρέπει να αφαιρεθούν οι 

επιδράσεις των άλλων δύο πεδίων που αναφέρθηκαν προηγούµενα (secular και diurnal) . 

Ο υπολογισµός των ηµερήσιων διορθώσεων έγινε ως εξής: 

Από τα διαγράµµατα µεταβολής της ολικής έντασης του γήινου µαγνητικού πεδίου, στο 

σταθµό βάσης, πάρθηκε µία αντιπροσωπευτική τιµή αυτού. Η τιµή αυτή, 44573nΤ, είναι η µέ-

ση τιµή του πεδίου µεταξύ των ωρών 01.00 και 03.00 π. µ., για το χρονικό διάστηµα που πάρ-

θηκαν οι µετρήσεις υπαίθρου. Στη συνέχεια υπολογίστηκαν οι αποκλίσεις από τη µέση τιµή 

των µαγνητικών µετρήσεων στο σταθµό βάσης και για τις χρονικές στιγµές που πάρθηκαν οι 

µετρήσεις στους µαγνητικούς σταθµούς της περιοχής έρευνας. Έτσι οι αποκλίσεις αυτές ή οι 

ηµερήσιες διορθώσεις, που είχαν αρνητικό ή θετικό πρόσηµο, προστέθηκαν αλγεβρικά στις 

παρατηρούµενες τιµές ολικής έντασης του µαγνητικού πεδίου των µαγνητικών σταθµών της 

περιοχής έρευνας. Η µεγαλύτερη θετική απόκλιση (ηµερήσια διόρθωση) που εφαρµόστηκε 

ήταν +45nΤ ενώ η µικρότερη αρνητική -35nΤ. 

 

4.2.2 Περιγραφή µαγνητικών ανωµαλιών 

Ο χάρτης (σχήµα 4.1) των µαγνητικών ανωµαλιών όπως προέκυψε µετά την αφαίρεση του 

πεδίου I.C.R.F. από την ολική ένταση του γήϊνου µαγνητικού πεδίου φαίνεται παρακάτω. Οι 

τιµές των ισότιµων καµπύλων έχουν προκύψει µετά την αφαίρεση της σταθερής τιµής 44000 

nT (Παπαδόπουλος, 1985). 
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Σχήµα 4.1: Χάρτης των µαγνητικών ανωµαλιών όπως προέκυψε µετά την αφαίρεση του πεδίου 

I.C.R.F.  από την ολική ένταση του γήϊνου µαγνητικού πεδίου. Οι τιµές των ισότιµων καµπύλων έχουν 

προκύψει µετά την αφαίρεση της σταθερής τιµής 44000 nT (Παπαδόπουλος, 1985). 

 

Ο χάρτης δείχνει µια σαφή ΒΑ διεύθυνση των ισοµαγνητικών καµπύλων. Υπάρχει ένα ε-

λάχιστο (-300 nT) µαγνητικής ανωµαλίας στο Β∆ τµήµα της περιοχής που ερευνήθηκε, το ο-

ποίο βρίσκεται στο χώρο του λιγνιτωρυχείου Μαραθούσας. 

Το πιο αξιοσηµείωτο χαρακτηριστικό του χάρτη µαγνητικών ανωµαλιών είναι µια πυκνή 

και ευθύγραµµη (µε ΒΑ διεύθυνση) εµφάνιση των ισοµαγνητικών καµπύλων, η οποία θα µπο-

ρούσε να ερµηνευτεί ότι οφείλεται, είτε στην παρουσία ενός ρήγµατος ή κάποιας υπό κλίση 

φλέβας. Επειδή η παρουσία δείγµατος µε αυτή τη διεύθυνση δεν διαπιστώθηκε από βαρυτοµε-

τρική έρευνα, η περίπτωση αυτή είναι αµφισβητήσιµη. Επίσης η παρουσία φλέβας µε µαγνητι-

κό υλικό θα έδινε µαγνητικές ανωµαλίες µεγαλύτερου εύρους, εκτός και αν βρισκόταν σε µε-

γάλο βάθος και η επίδραση αυτής στην επιφάνεια του εδάφους ήταν µικρότερη (Παπαδόπου-

λος, 1985). 

Κατασκευάστηκαν δύο τοµές µε σκοπό να διαπιστώσουµε την µορφή της µαγνητικής ανω-

µαλίας, οι οποίες παρουσιάζονται στα σχήµατα 4.2 και 4.3. 
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Σχήµα 4.2: Μαγνητική ανωµαλία Α 
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Σχήµα 4.3: Μαγνητική ανωµαλία Β 
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Στο σχήµα 4.2 παρατηρείται µία αύξηση της µαγνητικής ανωµαλίας σε διεύθυνση Ν∆-ΒΑ, 

γεγονός που σχετίζεται µε την παρουσία των λιγνιτικών στρωµάτων. Το διάγραµµα του σχή-

µατος 4.3 είναι αναµενόµενο. Αυξηµένη µαγνητική ανωµαλία εµφανίζεται στο πεδίο της Μα-

ραθούσας το οποίο είναι ενεργό, ενώ στην περιοχή της Μεγαλόπολης τα επίπεδα πιο χαµηλά. 

 

44 .. 33   ΕΕ ιι σσ αα γγ ωω γγ ήή   σσ ττ ηη νν   ββ αα ρρ υυ ττ οο µµ εε ττ ρρ ιι κκ ήή   δδ ιι αα σσ κκ όό ππ ηη σσ ηη   ππ οο υυ   δδ ιι εε ξξ ήή χχ θθ ηη   

σσ ττ ηη νν   ππ εε ρρ ιι οο χχ ήή   ττ ηη ςς   ΜΜ εε γγ αα λλ όό ππ οο λλ ηη ςς   

Σκοπός της παρούσας βαρυτοµετρικής διασκόπησης στη λεκάνη Μεγαλόπολης είναι η 

χαρτογράφηση των ανωµαλιών Bouguer και ιδιαίτερα των τοπικών ανωµαλιών Bouguer που 

µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη µελέτη της γεωλογικής δοµής της λεκάνης. Συγκεκριµέ-

να, στόχος είναι ο προσδιορισµός του σχήµατος της λεκάνης από τις ανωµαλίες βαρύτητας, 

όπως θα προκύψει από την ερµηνεία αυτών. Επιπλέον, θα καταβληθεί προσπάθεια, µε βάση τα 

αποτελέσµατα της βαρυτοµετρικής διασκόπησης να προσδιοριστούν: α) η τεκτονική δοµή της 

λεκάνης, π.χ. ύπαρξη ρηγµάτων στο κέντρο αυτής, όπου δεν είναι δυνατή η ανίχνευση τους 

από τη γεωλογική χαρτογράφηση και β) ο καθορισµός του βάθους του Αλπικού υποβάθρου 

στην περιοχή έρευνας και ιδιαίτερα στο κεντρικό και δυτικό τµήµα της λεκάνης όπου γεωτρή-

σεις µέχρι βάθους 270 περίπου µέτρων, κοντά στο χωριό Ψαθί, δεν το έχουν συναντήσει. 

 

Ορισµός ανωµαλιών Bouguer 

Όπως έχει ήδη αναφερθεί οι ανωµαλίες Bouguer παρουσιάζουν ενδιαφέρον από γεωλογι-

κής πλευράς. 

Οι ανωµαλίες Bouguer ∆gB (εκφρασµένες σε mgals) ορίζονται από τη σχέση: 

∆gB=gobs + 0.3086h – 0.0419p * h + T * p - gn 

όπου gn η κανονική τιµή της επιτάχυνσης βαρύτητας για κάθε τόπο, όπως έχει καθοριστεί 

από τη ∆ιεθνή 'Ενωση Γεωδαισίας και Γεωφυσικής το 1971 (IUGG). 

gn=978031.8495   (1+0.0052788944 ηµ
2
φ + 0.0000234631  ηµ

4
φ) 

gobs: η παρατηρούµενη τιµή επιτάχυνσης βαρύτητας σε υψόµετρο h µέτρα από τη µέση 

στάθµη της θάλασσας 

ρ: η πυκνότητα του µέσου µεταξύ του τόπου παρατήρησης και της µέσης στάθµης της θά-

λασσας (πυκνότητα Βouguer) 

Τ: συντελεστής τοπογραφικής διόρθωσης 

 

Υπολογισµός των ανωµαλιών Βouguer 

Ο τύπος της ανωµαλίας Βouguer που δίνεται από τη σχέση  

∆gB=gobs + 0.3086h – 0.0419p * h + T * p - gn 
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 µπορεί να γραφτεί και ως εξής: 

∆gB=gobs – (gn - 0.3086h + 0.0419p * h - T * p) 

(Ervin C. 1977). Οι κανονικές (θεωρητικές) τιµές της επιτάχυνσης βαρύτητας, που αναφέ-

ρονται σ'ένα επίπεδο αναφοράς (συνήθως τη µέση στάθµη της θάλασσας), διορθώνονται σε 

σχέση µε το υψόµετρο, h, (διόρθωση "ελεύθερου" αέρα), σε σχέση µε το υλικό που µεσολαβεί 

µεταξύ του επιπέδου αναφοράς και του σηµείου µέτρησης της επιτάχυνσης βαρύτητας (διόρ-

θωση Βouguer) και σε σχέση µε το ανάγλυφο των παρακείµενων τοπογραφικών µαζών (διόρ-

θωση Τοπογραφική). 

Πρέπει να τονιστεί ότι οι τιµές των ανωµαλιών Βouguer αναφέρονται στα σηµεία που λή-

φθηκαν οι αντίστοιχες τιµές της επιτάχυνσης βαρύτητας και όχι στο επίπεδο αναφοράς. 

Ο υπολογισµός των ανωµαλιών Βouguer ∆gB, έγινε µε τη χρήση του Η/Υ και µε βάση το 

πρόγραµµα GRAV, του Τοµέα Γεωφυσικής και Γεωθερµίας του Παν/µιου Αθηνών. Το πρό-

γραµµα αυτό τροποποιήθηκε από τον υποφαινόµενο, έτσι ώστε να είναι δυνατός ο υπολογι-

σµός των γεωγραφικών συντεταγµένων σε φ και λ (µοίρες) από τις Καρτεσιανές συντεταγµέ-

νες χ και y (εκφρασµένες σε χιλιόµετρα), όπως απαιτεί το πρόγραµµα GRAV. 

 

4.3.1 Λήψη των µετρήσεων υπαίθρου 

Η επιτάχυνση βαρύτητας µετρήθηκε σε 566 σηµεία (σταθµούς) στη λεκάνη Μεγαλόπολης. 

Η πυκνότητα των σηµείων (~5 σταθµοί/km
2
) είναι ικανοποιητική για το σκοπό της παρούσας 

έρευνας (σχ. 4.4). Οι µετρήσεις υπαίθρου λήφθηκαν µε τον εξής τρόπο: 

∆ηµιουργήθηκαν 15 βαρυτοµετρικές βάσεις, οι οποίες συνδέθηκαν µε τη ∆ιεθνή Βάση 

Μεγαλόπολης µε απόλυτη τιµή βαρύτητας 979805.650mgals. Η σύνδεση αυτή έγινε µε επανα-

ληπτικές µετρήσεις µεταξύ της βάσης Μεγαλόπολης και των περιφερειακών βάσεων. Η δηµι-

ουργία των περιφερειακών βάσεων κρίθηκε απαραίτητη για τον έλεγχο της "ολίσθησης" του 

βαρυτοµέτρου και την καλύτερη ανάπτυξη της βαρυτοµετρικής διασκόπησης. Οι περιφερεια-

κές βάσεις λήφθηκαν σε χαρακτηριστικά σηµεία και σε στέρεο έδαφος για να αναγνωρίζονται 

εύκολα και να µη υπάρξουν µικροµετακινήσεις µε το χρόνο, που θα αλλοίωναν την τιµή της 

επιτάχυνσης βαρύτητας. 

Για τον προσδιορισµό των απόλυτων τιµών της επιτάχυνσης βαρύτητας των υπόλοιπων 

βαρυτοµετρικών σταθµών, δηµιουργήθηκαν οι βρόχοι παρατήρησης. Έτσι οι µετρήσεις άρχι-

ζαν από µία απαραίτητα περιφερειακή βαρυτοµετρική βάση και συνεχίζονταν σε άλλους 

σταθµούς, ο αριθµός των οποίων ήταν συνήθως µικρότερος των δέκα, ανάλογα µε τις συνα-

ντώµενες δυσκολίες προσπέλασης, καιρικών συνθηκών κλπ. και τελείωναν µε τη λήψη µέτρη-

σης στην αρχική περιφερειακή βαρυτοµετρική βάση. Το χρονικό διάστηµα που απαιτούνταν 

για την κάλυψη ενός βρόχου παρατήρησης σπάνια υπερέβαινε τις δύο ώρες. Για τον υπολογι-
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σµό των απολύτων τιµών της επιτάχυνσης βαρύτητας των βαρυτοµετρικών σταθµών, έγινε 

σύνδεση τους µε την αντίστοιχη περιφερειακή βαρυτοµετρική βάση του βρόχου παρατήρησης, 

θα πρέπει να τονιστεί ότι το βαρυτόµετρο LaCoste &Romberg µετρά τη σχετική επιτάχυνση 

βαρύτητας µεταξύ δύο σηµείων. Θα πρέπει να είναι γνωστή η απόλυτη τιµή επιτάχυνσης βα-

ρύτητας σ'ένα σηµείο, για να είναι δυνατός ο υπολογισµός της σ' ένα άλλο σηµείο. Κατ' αυτό 

τον τρόπο, έχοντας σαν σηµείο αναφοράς την απόλυτη τιµή του Σταθµού Μεγαλόπολης, υπο-

λογίστηκαν αρχικά, οι απόλυτες τιµές των περιφερειακών βαρυτοµετρικών βάσεων και στη 

συνέχεια οι απόλυτες τιµές της επιτάχυνσης βαρύτητας των υπόλοιπων βαρυτοµετρικών σταθ-

µών. 

 

Σχήµα 4.4: Χάρτης ανωµαλιών Bouguer που χαράχτηκε µε γραµµική παρεµβολή µεταξύ των σηµείων 

µέτρησης. 

 

4.3.2 Περιγραφή των ανωµαλιών Bouguer 

Ο χάρτης ανωµαλιών Bouguer και ο χάρτης τοπικών ανωµαλιών Bouguer αντίστοιχα για 

την ευρύτερη περιοχή της Μεγαλόπολης φαίνονται στα σχήµατα 4.5 και 4.6 (Παπαδόπουλος, 

1985). 
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Σχήµα 4.5: Χάρτης ανωµαλιών Bouguer για την ευρύτερη περιοχή της Μεγαλόπολης. 

 

 

Σχήµα 4.6: Χάρτης τοπικών ανωµαλιών Βouguer για την ευρύτερη περιοχή της Μεγαλόπολης. 
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Οι αρνητικές τιµές των ανωµαλιών Bouguer είναι ένα κύριο χαρακτηριστικό αυτών. Οι πε-

ρισσότερες αρνητικές τιµές (-41mgals) παρατηρούνται σε δύο περιοχές της εξεταζόµενης λε-

κάνης Μεγαλόπολης (σχήµα 4.5). Η πρώτη περιοχή, που καταλαµβάνει µεγαλύτερη έκταση, 

συµπίπτει µε το κύριο λιγνιτοφόρο πεδίο Χωρεµίου, νοτιοδυτικά του χωριού Ψαθί. Η δεύτερη 

περιοχή, συµπίπτει µε το λιγνιτοφόρο πεδίο Μαραθούσας, νότια του χωριού Μαραθούσα.Οι 

δύο παραπάνω περιοχές διαχωρίζονται, φανερά, µεταξύ τους και δεν αποτελούν η µία συνέ-

χεια της άλλης, αλλά παρεµβάλλεται ένα µέγιστο µε µεγαλύτερη τιµή ανωµαλίας Bouguer (-

37mgals). Παρατηρούνται επίσης, ένα ελάχιστο (-41mgals) στην περιοχή µεταξύ των χωριών 

Απιδίτσα και Χωρεµίου, µικρής έκτασης, που πιθανών να αποτελεί το προς ∆υσµάς όριο του 

λιγνιτοφόρου πεδίου Χωρεµίου και ένα ελάχιστο (-40mgals) βόρια του χωριού Τριπόταµο, το 

οποίο αποτελεί πιθανόν το νότιο όριο του λιγνιτοφόρου πεδίου Χωρεµίου (Παπαδόπουλος, 

1985). 

Οι µεγαλύτερες τιµές των ανωµαλιών Bouguer παρατηρούνται στα περιθώρια της εξεταζό-

µενης λεκάνης Μεγαλόπολης ( στο ανατολικό περιθώριο -18mgals και στο δυτικό περιθώριο -

25mgals). Μια µεγάλη σχετικά τιµή (-30mgals) ανωµαλίας Bouguer παρατηρείται στο βόρειο 

τµήµα του λιγνιτοφόρου πεδίου Χωρεµίου. 

Για τον προσδιορισµό των τοπικών ανωµαλιών (Residual) οι αρχικές τιµές των ανωµαλιών 

Bouguer (σχήµα 4.5) ελαττώθηκαν σύµφωνα µε το πεδίο τιµών των ευρέων ανωµαλιών και 

προέκυψε ο χάρτης του σχήµατος 4.6. Ο χάρτης αυτός είναι πιο σαφής από τον αρχικό χάρτη 

του σχήµατος 4.5 και επί πλέον παρουσιάζει σαφέστερα το νοτιοανατολικό όριο του λιγνιτο-

φόρου πεδίου Χωρεµίου. Έτσι, το πεδίο αυτό εκτείνεται µέχρι το χωριό Ανθοχώρι και λίγο 

νοτιότερα. Ένα άλλο χαρακτηριστικό που φαίνεται στο χάρτη του σχήµατος 4.6 είναι η προς 

νότο επέκταση της λεκάνης Μεγαλόπολης νοτιοανατολικά του χωριού Τριπόταµο (Παπαδό-

πουλος, 1985). 

 

Οι τοµές που σχεδιάστηκαν για τους χάρτες ανωµαλιών και τοπικών ανωµαλιών Bouguer 

αντίστοιχα εµφανίζονται στα επόµενα σχήµατα (4.7, 4.8, 4.9, 4.10) και αποδεικνύουν τα προα-

ναφερόµενα. 
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Σχήµα 4.7: Βαρυτική ανωµαλία Α από χάρτη ανωµαλιών Bouguer. 
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Σχήµα 4.8: Βαρυτική ανωµαλία Β από χάρτη ανωµαλιών Bouguer 
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Σχήµα 4.9: Βαρυτική τοπική ανωµαλία Α από χάρτη τοπικών ανωµαλιών Bouguer. 
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Σχήµα 4.10: Βαρυτική τοπική ανωµαλία Β χάρτη τοπικών ανωµαλιών Bouguer. 
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44 .. 44   ΓΓ εε ωω ηη λλ εε κκ ττ ρρ ιι κκ ήή   έέ ρρ εε υυ νν αα   

Η γεωηλεκτρική µέθοδος χρησιµοποιείται ευρύτατα, διότι δίνει άµεσα πληροφορίες για τα 

βάθη και τις αντίστοιχες ειδικές αντιστάσεις των υπογείων στρωµάτων, µε σχετικά χαµηλό 

κόστος. 

Η µέθοδος αυτή περιλαµβάνει τη διοχέτευση ελεγχόµενου συνεχούς ρεύµατος ή χαµηλής 

συχνότητας εναλλασσόµενου ρεύµατος, µέσω δύο ηλεκτροδίων στη γη και αντίστοιχα τη µέ-

τρηση της διαφοράς δυναµικού που δηµιουργείται µεταξύ ενός άλλου ζεύγους ηλεκτροδίων, 

των λεγοµένων ηλεκτροδίων δυναµικού. Η διαφορά δυναµικού που µετριέται εξαρτάται από 

την αγωγιµότητα των υπογείων στρωµάτων δια των οποίων διέρχεται το ρεύµα. Η ποσότητα 

που τελικά µετριέται από το όργανο είναι γνωστή σαν αντίσταση εδάφους, η οποία ισούται µε  

 το πηλίκο της διαφοράς δυναµικού δια της εφαρµοζόµενης έντασης του ρεύµατος. Σε οµοιο-

γενές έδαφος η ειδική αντίσταση που µετριέται είναι ίση µε την πραγµατική ειδική αντίσταση 

του εδάφους, αλλά συνήθως παριστά µία µέση τιµή των ειδικών αντιστάσεων των σχηµατι-

σµών από τους οποίους διέρχεται το ρεύµα και γι αυτό λέγεται "φαινόµενη" ειδική αντίσταση. 

Κατά κανόνα, οι µετρήσεις ειδικής αντίστασης έχουν φτάσει µέγιστο βάθος διείσδυσης, 

όταν οι µετρούµενες ειδικές αντιστάσεις, που λαµβάνονται από τις µετρήσεις υπαίθρου µε δια-

δοχικά αυξανόµενες τις αποστάσεις των ηλεκτροδίων ρεύµατος, έχουν πέσει σε πολύ µικρές 

τιµές. Εποµένως το µέγιστο βάθος εξαρτάται από την ακρίβεια µε την οποία πολύ µικρές τιµές 

αντίστασης µπορούν να µετρηθούν. Επί πλέον, το όργανο µέτρησης της αντίστασης του εδά-

φους (Terrameter) µόλις επηρεάζεται από την αντίσταση επαφής µεταξύ του εδάφους και των 

ηλεκτροδίων ρεύµατος και δυναµικού. Τα παραπάνω χαρακτηριστικά του οργάνου δίνουν τη 

δυνατότητα χρησιµοποίησης του για διασκοπήσεις µεγάλου βάθους (µέχρι 600m), δεδοµένου 

ότι η κατανοµή της αγωγιµότητας στο έδαφος, επιτρέπει αυτόν τον προσδιορισµό. 

Ένα από τα πλεονεκτήµατα της µεθόδου αυτής είναι η ικανοποιητική διακριτική ικανότητα 

στον προσδιορισµό των γεωηλεκτρικών ασυνεχειών, καθώς επίσης και η χρησιµοποίηση τε-

χνητής πηγής ενέργειας  αντί φυσικών δυναµικών πεδίων. 

 

4.4.1 Εργασίες υπαίθρου κατά την γεωηλεκτρική έρευνα της λεκάνης Μεγαλόπολης 

Όλες οι µετρήσεις (βυθοσκοπήσεις), έγιναν µε τη διάταξη Schlumberger. Η όλη εργασία 

υπαίθρου έγινε σε δύο φάσεις. Στην πρώτη φάση έγιναν 9 βυθοσκοπήσεις κατά µήκος µιας 

γραµµής που αρχίζει κοντά στο χωριό Μακρίσι και τελειώνει κοντά στο χωριό Ψαθί Μεγαλό-

πολης (σχήµα 4.11). Στη δεύτερη φάση έγιναν επί τόπου µετρήσεις σε ορισµένους γεω-

λογικούς σχηµατισµούς για να καθοριστεί και επί τόπου η τιµή της ειδικής αντίστασης αυτών. 
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Σχήµα 4.11: Χάρτης µε τις θέσεις των  επί τόπου µετρήσεων πυκνότητας, ειδικής αντίστασης και δειγ-

µατοληψίας. 

Στην πρώτη φάση οι εργασίες υπαίθρου περιελάµβαναν τα παρακάτω βήµατα: 

a) Εύρεση του κέντρου της διάταξης και καθορισµό της διεύθυνσης ανάπτυξης της γραµ-

µής. 

b) Καθορισµό της ευθυγραµµίας µε τη χρήση κονταριών τοπογραφίας και την τοποθέτη-

ση µικρών ευδιάκριτων σηµαιών κατά µήκος της γραµµής. 

c) Λήψη µετρήσεων κοντά στο κέντρο της διάταξης µε ταυτόχρονη ανάπτυξη προς τα έξω 

των ηλεκτροδίων ρεύµατος και δυναµικού. Οι αποστάσεις των ηλεκτροδίων ρεύµατος 

και δυναµικού από το κέντρο της διάταξης, καθώς και οι µετρήσεις υπαίθρου. Οι τιµές 

των αποστάσεων αυτών έχουν ληφθεί από το ∆ελτίο γεωηλεκτρικής βυθοµέτρησης που 

χρησιµοποιεί το Ι. Γ.Μ.Ε. εδώ και πολλά χρόνια. 

Κατά τη λήψη τον µετρήσεων υπαίθρου συναντήθηκαν αρκετές δυσκολίες: 
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1. Σε ορισµένες θέσεις των ηλεκτροδίων η αντίσταση επαφής ήταν µεγαλύτερη των 5000 

οhms και δεν ήταν δυνατή ή σωστή η µέτρηση.  Στις περιπτώσεις αυτές τοποθετούνταν 

τα ηλεκτρόδια βαθύτερα µέσα στη γη και αν δεν ελαττώνονταν η τιµή της, τότε περι-

βρέχονταν µε διάλυµα αλµυρού νερού το έδαφος γύρω από τα ηλεκτρόδια. 

2. Η ορατότητα ήταν περιορισµένη λόγω της παρουσίας των δένδρων, µικρών αναβαθµί-

δων, βάτων κλπ. και δυσκόλευε την ανάπτυξη της γραµµής. Χρειάστηκε να κοπούν 

κλαδιά δένδρων, βάτα κ.α. για να είναι προσπελάσιµη η γραµµή. Η ευθυγραµµία τηρή-

θηκε και για τα πλέον αποµακρυσµένα σηµεία των ηλεκτροδίων ρεύµατος (ΑΒ/2 = 

500m). 

3. Σε ορισµένες θέσεις  το έδαφος ήταν πολύ σκληρό και δύσκολα τα ηλεκτρόδια εισχω-

ρούσαν στο έδαφος. 

Στη δεύτερη φάση, έγιναν επί τόπου µετρήσεις για να προσδιοριστούν οι ειδικές αντιστά-

σεις ορισµένων γεωλογικών σχηµατισµών (φλύσχη, µάργας, εκρηξιγενών κλπ.). Οι µετρήσεις 

ειδικής αντίστασης σε ασβεστολιθικό σχηµατισµό παρουσίασαν δυσκολίες, λόγω της µεγάλης 

αντίστασης επαφής των ηλεκτροδίων. Προσπάθειες που έγιναν για ελάττωση της µε διάλυµα 

αλµυρού νερού απέτυχαν επίσης. Οι θέσεις όπου έγιναν οι επί τόπου µετρήσεις φαίνονται στο 

χάρτη του σχήµατος 4.11. 

 

4.4.2 Ειδικές αντιστάσεις των πετρωµάτων στην περιοχή έρευνας 

Για τον καθορισµό των ειδικών αντιστάσεων των σχηµατισµών που απαντούν στην περιο-

χή έρευνας έγιναν "επί τόπου" µετρήσεις (πίνακας 4.1). Οι τιµές ειδικής αντίστασης της µάρ-

γας κυµαίνονται µεταξύ 16-56 Ohm-m και αντιπροσωπεύουν τις µικρότερες τιµές που µετρή-

θηκαν. Ο ψαµµιτικός φλύσχης παρουσιάζεται µε υψηλότερες τιµές ειδικής αντίστασης (63-66 

Ohms). Η ειδική αντίσταση του ασβεστόλιθου, όπου ήταν δυνατό να µετρηθεί (Λεοντάρι, Με-

γαλόπολη), βρέθηκε µε υψηλή τιµή (7800 Ohms). Παρόµοιες µετρήσεις γεωηλεκτρικής δια-

σκόπησης έχει εκτελέσει στο λεκανοπέδιο της Ασέας Αρκαδίας η Γαλλική Γεωφυσική Εται-

ρεία Compagnie Generale De Geophysique (1972), στα πλαίσια εκπόνησης υδρογεωλογικής 

µελέτης της περιοχής αυτής. Η περιοχή της Ασέας βρίσκεται, βόρεια της λεκάνης Μεγαλόπο-

λης και σε απόσταση 15 Km νότια της Τρίπολης. Μία ερευνητική γεώτρηση που διανοίχτηκε 

για τη βαθµονόµηση τον γεωηλεκτρικών αποτελεσµάτων έδειξε καλή συσχέτιση µεταξύ της 

λιθολογίας και των ειδικών αντιστάσεων, σύµφωνα µε τον πίνακα 4.2. 

Συγκρίνοντας τους δύο πίνακες 4.1 και 4.2 φαίνεται ότι ο υγιής (ή συµπαγής) ψαµµιτικός 

φλύσχης παρουσιάζει υψηλότερη ειδική αντίσταση από τον επιφανειακό, διαβρωθέντα φλύ-

σχη. Επίσης, η επικράτηση του αργιλικού υλικού στο φλύσχη δίνει ειδικές αντιστάσεις παρα-

πλήσιες της µάργας και του έξαλλοιωµένου φλύσχη. Στην περίπτωση αυτή είναι δύσκολη η 
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αναγνώριση της ταυτότητας του υλικού από τις τιµές της ειδικής αντίστασης και κατά συνέ-

πεια η ερµηνεία των γεωηλεκτρικών αποτελεσµάτων είναι επίσης δύσκολη. 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  4.1: Ειδικές αντιστάσεις πετρωµάτων που µετρήθηκαν "επί τόπου" στην περιοχή Μεγαλό-

πολης. 

ΛΙΘΟΛΟΓΙΚΟΣ 

ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΣ 

 

ΠΕΡΙΟΧΗ 

 

ΕΙ∆ΙΚΗ - ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ ΣΕ Ohm-m 

 

ΒΑΘΟΣ ΣΕ m 

 

 

 

Λεοντάρι 

 

64 

 

0.6 

 

ΦΛΥΣΧΗΣ 

 

Παλαιοχούνη 

 

63 

 

0.7 

 

 

 

Όρος Κούλα 66 

 

3.0 

 

 

 

Λιγνιτορυχείο 

 

16 

 

1.8 

 

ΜΑΡΓΑ 

 

Περιβόλια  

 

Μαλλωτά 

 

20 

 

36 

 

2.4  

 

1.7 

 

 

 

Μονή Παναγίας 

 

26 

 

2.0 

 

ΑΣΒΕΣΤΟΛΙΘΟΣ 

 

Λεοντάρι 

 

7.800 

 

1.5 

 

 

 

ΠΙΝΑΚΑΣ  4.2: Ειδικές αντιστάσεις πετρωµάτων της περιοχής Ασέας κατά τη Γαλλική Γεωφυσική 

Εταιρεία C.G.G (1972). 

ΛΙΘΟΛΟΓΙΑ 

  

ΕΙ∆ΙΚΗ ΑΝΤΙΣΤΑΣΗ   ΣΕ  Ohm-m 

 

Φαιά άργιλος 

Αµµώδης µάργα  

Εξαλοιωµένος φλύσχης 

Μη εξαλοιωµένος φλύσχης. Επικρατούντες αργιλικοί ορίζοντες 

Επικρατούντες ψαµµιτικοί ορίζοντες 

15-20 

100-150 

20-30 

20-30 

150-200 

 

 

4.4.3 Αποτελέσµατα της γεωηλεκτρικής έρευνας στην περιοχή της λεκάνης Μεγαλόπο-

λης 
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Οι θέσεις των επί τόπου µετρήσεων πυκνότητας, ειδικής αντίστασης και δειγµατοληψίας 

φαίνονται στον χάρτη του σχήµατος 4.11. 

Όλες οι µετρήσεις έγιναν µε τη διάταξη Schlumberger. Η όλη εργασία υπαίθρου έγινε σε 

δύο φάσεις. Στην πρώτη φάση έγιναν 9 βυθοσκοπήσεις κατά µήκος µίας γραµµής που αρχίζει 

κοντά στο χωριό Μακρίσι και τελειώνει κοντά στο χωριό Ψαθί Μεγαλόπολης. Στη δεύτερη 

φάση έγιναν επί τόπου µετρήσεις σε ορισµένους γεωλογικούς σχηµατισµούς για να καθοριστεί 

και επί τόπου η τιµή της ειδικής αντίστασης αυτών. 

 

Τα αποτελέσµατα της ποσοτικής ερµηνείας των γεωηλεκτρικών βυθοσκοπήσεων Σ1-Σ9 

φαίνονται στο σχήµα 4.12. 

 

Σχήµα 4.12: Γεωηλεκτρική τοµή που προέκυψε από την ποσοτική ερµηνεία των γεωηλεκτρικών βυθο-

σκοπήσεων Σ1 – Σ9. 

 

Παρατηρείται ένα επιφανειακό στρώµα µεταβλητού πάχους, που αποτελείται από εναλλα-

γές στρωµάτων µικρού πάχους και µε ειδικές αντιστάσεις που κυµαίνονται µεταξύ 20 και 140 

ohm.m. Κάτω από το στρώµα αυτό υπάρχει ένα ενδιάµεσο στρώµα µεγάλου σχετικά πάχους 

(350 m κάτω από το σηµείο Σ6) και µε ειδική αντίσταση που κυµαίνεται µεταξύ 9 και 32 

ohm.m.Το υλικό του στρώµατος αυτού είναι µάλλον αργιλικό ή λεπτόκοκκο µαργαϊκό. 

Το υπόβαθρο παρουσιάζει µε µεγάλο εύρος τιµών ειδικής αντίστασης (48-1040 ohm.m.). 

Το κάτω όριο των παραπάνω τιµών πιθανόν να αντιστοιχεί σε φλυσχικό σχηµατισµό (αργιλικό 

ή ψαµµιτικό) και το ανώτερο όριο να αντιστοιχεί σε ασβεστολιθικό υλικό. 
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Θα πρέπει να τονιστεί ότι έγινε µερική ποσοτική ερµηνεία των βυθοσκοπήσεων Σ7, Σ8 και 

Σ9 και αυτό γιατί: 

1. Η ποιοτική ερµηνεία έδειξε µια απότοµη πλευρική µεταβολή του πάχους των υπερκεί-

µενων σχηµατισµών του υποβάθρου της λεκάνης στις παραπάνω θέσεις. 

2. Υπήρχε µεγάλη διασπορά των τιµών της φαινόµενης ειδικής αντίστασης, κατά τη λήψη 

των µετρήσεων υπαίθρου, για διαφορετικές θέσεις των ηλεκτροδίων δυναµικού και κατά συ-

νέπεια η εξοµάλυνση της καµπύλης υπαίθρου ήταν δύσκολη αν όχι αδύνατη. 

 

4.4.4 Η γεωηλεκτρική έρευνα στα Κυπαρίσσια Μεγαλόπολης στην περιοχή λιγνιτικού 

πεδίου Μεγαλόπολης. 

Η διεύθυνση µελετών και κατασκευών ορυχείων της ∆ΕΗ ζήτησε από το ΙΓΜΕ µε σχετικό 

έγγραφο (Ιούλιος 1983) να εκτελεστεί γεωηλεκτρική έρευνα στην περιοχή Κυπαρισσιών όπου 

πρόκειται να επεκταθεί το λιγνιτικό πεδίο Μεγαλόπολης. Κατά την εκτέλεση της έρευνας έγι-

ναν 27 γεωηλεκτρικές βυθοµετρήσεις στις θέσεις περίπου των προγραµµατισθέντων επτά το-

µών και 2 σε θέσεις επιφανειακών εµφανίσεων ασβεστόλιθου και φλύσχη. Συνολικά µετρήθη-

καν 29 βυθοµετρήσεις σε 7 εργάσιµες µέρες. Εφαρµόστηκε η γεωηλεκτρική µέθοδος της ειδι-

κής αντιστάσεως EARTH RESISTIVITΥ METHOD µε την τεχνική των γεωηλεκτρικών βυ-

θοµετρήσεων, που είναι κατάλληλα για τη διερεύνηση υδρογεωλογικών προβληµάτων. Τούτο 

είναι παραδεκτό από τη διεθνή εµπειρία (βιβλιογραφία) και τις πολλαπλές εφαρµογές στην πα-

τρίδα µας επί 25 και πλέον χρόνια κυρίως από το ΙΓΜΕ (Ναθαναήλ Η. Α., 1985). 

Η περιοχή γεωηλεκτρικής έρευνας είναι κυρίως πεδινή και βρίσκεται 1000 µ. Β-ΒΑ από το 

χωριό Κυπαρίσσια και 7 Km Β-Β∆ από τη Μεγαλόπολη και αποτελεί τµήµα της λεκάνης της. 

Έχει µήκος περίπου 2000m και πλάτος 500-1000m. ∆ιαχωρίζεται κατά µήκος από τον ποταµό 

Αλφειό που ήταν και το κύριο εµπόδιο µε τα παρακλάδια του για την προσπέλαση και την α-

νάπτυξη της ηλεκτρικής γραµµής των γεωηλεκτρικών βυθοµετρήσεων, που είχε µήκος 

(ΑΒ)=500-800 µέτρα. Επιφανειακά η περιοχή καλύπτεται από νεότερα ιζήµατα (τεταρτογενή 

και νεογενή) λιµναίας προελεύσεως και αποτελούνται από λεπτοµερή αργιλικά, αργιλοµαργα-

ϊκά και αργιλοαµµώδη στρώµατα. Κάτω από αυτά αναπτύσσονται µάργες, χαλαρά κροκαλο-

παγή και βαθύτερα ασβεστόλιθος και φλύσχης 2 φάσεων (πρώτος και δεύτερος φλύσχης). Η 

τεκτονική του υποβάθρου δεν είναι εµφανής γιατί οι νεότερες αποθέσεις κάλυψαν το µεγαλύ-

τερο µέρος της λεκάνης (Ναθαναήλ Η. Α., 1985). 

Η υδρογεωλογική έρευνα στην περιοχή Κυπαρισσίων διεξάγεται από τη ∆ΕΗ για τη διε-

ρεύνηση των υδρογεολογικών συνθηκών στο χώρο του λιγνιτικού πεδίου µε συνέπεια την κα-
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λύτερη προστασία του νέου ορυχείου, αλλά και την αξιοποίηση του υπόγειου υδατικά δυναµι-

κού (Ναθαναήλ Η. Α., 1985). 

Η γεωλογική έρευνα που προγραµµατίσθηκε και εκτελέστηκε παράλληλα µε την γεωτρητι-

κή για τη πληρέστερη έρευνα στη διαµόρφωση του υποβάθρου και την τεκτονική του. Στόχος 

ήταν δηλαδή να προσδιορίσει το πάχος των νεογενών και νεωτέρων ιζηµάτων, τη σχέση φλύ-

σχη και ασβεστόλιθου και την τεκτονική τους κατάσταση που επηρεάζει άµεσα τη διακίνηση 

των υπόγειων νερών. 

Όπως είναι γνωστό η µέθοδος της ειδικής αντιστάσεως στηρίζεται στη διαφορετική ειδική 

αντίσταση (ρ), που παρουσιάζουν τα διάφορα πετρώµατα και κυρίως του υποβάθρου (ασβε-

στόλιθος κ.α.) από τα υπερκείµενα στρώµατα (νεογενείς και νεότερες αποθέσεις). Συγκεκριµέ-

να η τιµή της ειδικής αντιστάσεως (ρ) του ασβεστόλιθου σε επιφανειακή σχεδόν εµφάνιση 

(βυθοµέτρηση 28) παρουσιάζει τιµή από 100-185 Ωm (όπου θα αναγράφονται τιµές ειδικής 

αντιστάσεως θα νοείται ως µονάδα Ωm). 

Οι τιµές είναι χαµηλές ιδίως nρ=100 Ωm, που αντιστοιχεί σε αποσαρθρωµένο ασβεστόλιθο 

ή µε ρωγµές γεµάτες µε λεπτοµερές υλικό (αργιλικό) που µειώνει την τιµή ρ του συµπαγούς 

ασβεστολίθου που είναι περίπου 250-500 Ωm, στο βάθος που βρίσκεται στην περιοχή µας (20-

100µ). 

Ο φλύσχης παρουσιάζει τιµή µικρότερη σε επιφανειακή εµφάνιση ρ=50-100 Ωm και σε 

βάθος µέχρι και 200 Ωm. Είναι λοιπόν δύσκολο να διακριθεί από τον ασβεστόλιθο που έχει 

τιµές ρ=100-200 Ωm. 

Αυτό διαπιστώνεται από τις τιµές ρ στις βυθοµετρήσεις 1, 2 και 3 που µετρήθηκαν κατά τις 

γεωτρήσεις Β10, Β και Β8 αντίστοιχα στις γεωηλεκτρικές τοµές Α,Γ και ∆. 

Τα νεότερα στρώµατα αργιλικά, αργιλοµαργαϊκά κ.α που καλύπτουν το υπόβαθρο (ασβε-

στόλιθο και φλύσχη) παρουσιάζουν ρ=10-15 Ωm, ενώ οι µάργες 30-40 Ωm και τα αµµώδη και 

αδροµερή χαλαρά κροκαλοπαγή 50-150 Ωm και πλέον. 

Πάντως πρέπει να ληφθεί υπόψη ότι σηµαντικός παράγοντας για τη διαµόρφωση της ειδι-

κής αντιστάσεως (ρ) των πετρωµάτων είναι η παρουσία νερού ή έστω κάποιας υγρασίας και τα 

διαλυµένα άλατα µε µικρή έστω συγκέντρωση. 

Τότε η ειδική αντίσταση κατέρχεται εκπληκτικά χαµηλά κατά 5 και 10 φορές ακόµα σε 

σχέση µε ξηρό(στεγνό) πέτρωµα ή στρώµα. 

Ακόµη και η γεωθερµική κατάσταση επιδρά, ώστε θερµοκρασίες 20-30
ο
C να χαµηλώνουν 

την ειδική αντίσταση σηµαντικά, ώστε να µη διακρίνεται το πέτρωµα βάση της "κανονικής 

τους ειδικής αντιστάσεως". 

 

Μέθοδος και εκτέλεση γεωηλεκτικών µετρήσεων 
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Η γεωηλεκτρική µέθοδος της ειδικής αντίστασης (EARTH RESISTIVITΥ METHOD) µε 

εφαρµογή της τεχνικής των βυθοµετρήσεων και µε διάταξη ηλεκτροδίων κατά 

SCHLUMBERGER εφαρµόστηκε κατάλληλα για τη διερεύνηση του υπεδάφους των περιοχών 

έρευνας. 

Είναι διαπιστωµένο διεθνώς, αλλά και στην πατρίδα µας από πολλές εφαρµογές, ότι η µέ-

θοδος αυτή παρέχει ικανοποιητικά αποτελέσµατα σε υδρογεωλογικά προβλήµατα. 

Μετρήθηκαν συνολικά 29 γεωηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις στην έκταση της περιοχής, όπως 

ήδη αναφέρθηκε. 

Οι 27 µετρήσεις κάλυψαν την περιοχή έρευνας κατά το πρόγραµµα και κατανέµονται σε 7 

τοµές Α, Β, Γ, ∆, Ε, Ζ, Η. ∆ύο βυθοµετρήσεις 27 και 28 µετρήθηκαν επάνω σε εµφανείς φλύ-

σχη και ασβεστόλιθο αντίστοιχα. 

Η διεύθηνση ηλεκτρικής γραµµής κάθε βυθοµετρήσεως τοποθετήθηκε παράλληλα προς τα 

περιθώρια της λεκάνης, όπως εµφανίζεται το υπόβαθρο και όσο ήταν δυνατό να µη 

΄΄διασταυρώνει΄΄ ρέµατα γιατί παραµορφώνεται η γεωηλεκτρική καµπύλη, που προκύπτει από 

τις µετρήσεις. Το ίδιο παρατηρείται και όταν τέµνει τεκτονικές γραµµές µε συνέπεια να τις 

προσδιορίζει έµµεσα από το χαρακτηριστικό ΄΄ πήδηµα ΄΄ των τιµών της ειδικής αντιστάσεως 

στην καµπύλη. 

 

Επεξεργασία και ερµηνεία γεωηλεκτρικών µετρήσεων 

Από τις γεωηλεκτρικές µετρήσεις που λαµβάνονται σε κάθε θέση γεωηλεκτρικής βυθοµε-

τρήσεως υπολογίζεται η φαινόµενη ειδική αντίσταση (ρα) σε Ωm για την αντίστοιχη απόσταση  

(ΑΒ) σε m των ηλεκτροδίων ρεύµατος και (ΜΝ) σε m των ηλεκτροδίων δυναµικού κατά τη 

διάταξη που αναφέρθηκε (Schlumberger). 

Οι γεωηλεκτρικές καµπύλες που προκύπτουν απεικονίζουν τη σχέση ρ=σ(ΑΒ)/2 και δίνουν 

µια εικόνα που αντιστοιχεί στα ΄΄ηλεκτρικά στρώµατα΄΄ του υπεδάφους στη θέση των γεωηλε-

κτρικών βυθοµετρήσεων , σε µια στήλη µεταξύ των ηλεκτροδίων δυναµικού (ΜΝ). 

Με τη βοήθεια θεωρητικών καµπύλων ή κατάλληλου προγράµµατος σε ηλεκτρονικό υπο-

λογιστή προσδιορίζεται το πάχος και η αληθής ειδική αντίσταση (ρ) των ηλεκτρονικών στρω-

µάτων. 

Η λιθολογική ερµηνεία αυτών δίνεται πάντα µε βάση τα δεδοµένα λίγων γεωτρήσεων που 

ήδη εκτελέστηκαν στην περιοχή και συσχετίσθηκαν µε τις γεωηλεκτρικές βυθοµετρήσεις που 

µετρήθηκαν στη θέση ή πλησίον των γεωτρήσεων. 

Από τη συσχέτιση δηλαδή γεωφυσικών και γεωλογικών δεδοµένων δίνεται µια προσεγγι-

στική λιθολογική ερµηνεία των γεωλογικών βυθοµετρήσεων και τελικά διαµορφώνονται οι 

γεωηλεκτρικές τοµές και γεωφυσική χάρτες. 
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Γεωφυσικές τοµές  

Γεωηλεκτρικές τοµές Α,Β 

Η γεωηλεκτρική τοµή Α σχηµατίζεται από τα δεδοµένα 4 βυθοµετρήσεων 3, 26, 24 και 25 

κι έχει µήκος 500m. 

Από τη συσχέτιση των δεδοµένων αυτών προκύπτει ότι ο ασβεστόλιθος προσδιορίστηκε 

γεωηλεκτρικά στο βάθος (34m.) σχεδόν που συναντήθηκε από τη γεώτρηση (35m.) και µε ει-

δική αντίσταση ρ=250 Ωm. 

∆εν προσδιορίστηκε όµως ο φλύσχης, που συναντά η γεώτρηση στα 60m και στα 80m. Ί-

σως οι τιµές ειδικής αντιστάσεως των δύο πετρωµάτων πλησιάζουν µε συνέπεια να µη διαχω-

ρίζονται, ή ο φλύσχης δεν έχει πάχος σηµαντικό και παρεµβάλλονται στα λιθολογικά τα στρώ-

µατα και στρώσεις ασβεστολίθου. 

Πάντως και οι άλλες 3 βυθοµετρήσεις µετά από στρώσεις αργιλικών αποθέσεων πάχους 

30m. περίπου προσδιορίζουν τον ασβεστόλιθο µε ρ>200 Ωm. 

Η τοµή ΄΄Β΄΄ έχει µήκος 300µ. και παρουσιάζει την ίδια εικόνα στις τρεις βυθοµετρήσεις 

21, 22 και 23. ∆ηλαδή αργιλικές αποθέσεις µέχρι το βάθος 30m. περίπου µε τα ασβεστόλικα 

150m. βάθος περίπου µε ρ=210-340 Ωm χωρίς να διακρίνεται φλύσχης αν υπάρχει ενδιάµεσα 

ή βαθύτερα. 

 

Γεωηλεκτρικές τοµές Γ και ∆ 

Η γεωηλεκτρική τοµή Γ αποτελείται από 3 βυθοµετρήσεις 4, 2 και 5 µε µήκος 300m. περί-

που. Η βυθοµέτρηση 2 και η 5 προσδιορίζουν ικανοποιητικό ασβεστόλιθο σε βάθος 27µ. µε 

ρ=330 Ωm και φλύσχη στα 70m. µε ρ=150 Ωm. Μετά δε τα 120m. διακρίνεται πάλι ασβεστό-

λιθος. 

Η τοµή ∆ αναπτύσσεται σε µήκος 900m, µε 4 βυθοµετρήσεις 1, 8, 7 και 10. Η 1 βυθοµέ-

τρηση δεν σχετίζεται ικανοποιητικά µε τα δεδοµένα της παρά µόνο στο επιφανειακό στρώµα 

των προσχώσεων ούτε διακρίνει τον φλύσχη από τον ασβεστόλιθο. Οι άλλες 3 βυθοµετρήσεις 

προσδιορίζουν το υπόβαθρο (ασβ.) στα αναµενόµενα περίπου βάθη, εκτός από την 7 που 

΄΄µετράει΄΄ ρ=250 Ωm σε βάθος 80m. 

 

Γεωηλεκτρικές τοµές Ε, Ζ και Η 

Οι γεωηλεκτρικές τοµές Ε, Ζ και Η αποτελούν ΄΄οµάδα΄΄ βυθοµετρήσεων που γειτονεύουν 

και συµπληρώνουν το νότιο τµήµα της περιοχής. 

Στην τοµή Ε έχουµε 5 βυθοµετρήσεις. Οι δύο πρώτες προσδιορίζουν υπόβαθρο (ασβ.) σε 

βάση 20 και 50µ. αντίστοιχα µε ρ=250 Ωm και 340 Ωm. Οι δύο κεντρικές σε βάση 90 και 
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54m. προσδιορίζουν υπόβαθρο µε ρ=160 Ωm που είναι δύσκολο να διακριθεί αν είναι ασβε-

στόλιθος ή φλύσχης. Η πέµπτη βυθοµέτρηση προσδιορίζει µάλλον ασβεστόλιθο µε ρ=230 Ωm 

σε βάθος 88m. 

Τα πάνω από το υπόβαθρο στρώµατα µε ρ=15-20 Ωm είναι σε όλες τις βυθοµετρήσεις κυ-

ρίως αργιλικά εκτός από τα επιφανειακά πάχους ολίγων 5-10 m µε αδροµερή υλικά. 

Η τοµή Ζ µε τρεις βυθοµετρήσεις µε µήκος 550m. προσδιορίζει το υπόβαθρο (ασβ.) στα 

αναµενόµενα βάθη 60-100m., µε υπερκείµενα αργιλικές στρώσεις. 

Η τοµή Η έχει µήκος 450m. µε τρεις βυθοµετρήσεις που προσδιορίζουν ασβεστολιθικό υ-

πόβαθρο σε βάθος 60 m. περίπου µε ρ=270 Ωm εκτός της τρίτης όπου ρ=180 Ωm (ασβ.?). Κι 

εδώ τα υπερκείµενα είναι κυρίως αργιλικά στρώµατα. 

 

Γεωηλεκτρικές τοµές Θ και Ι 

Κάθετα προς τις 7 τοµές που περιγράφηκαν συνάχθηκαν και δύο µε διεύθηνση Β-Ν περί-

που. 

Η Θ δυτικά του Αλφειού ποταµού και η Ι ανατολικά µε µήκος 1200 και 1500m. αντίστοι-

χα. 

Οι δύο αυτές τοµές µε ίδια δεδοµένα των βυθοµετρήσεων δίνουν µια εικόνα υποβάθρου 

γενικότερη µε τα ερωτηµατικά της όσον αφορά τη διάκριση του φλύσχη. 

Ακριβώς αυτή η δυσκολία δεν επιτρέπει και τη σύνταξη γεωφυσικού χάρτη ισοβαθών υπο-

βάθρου. 

 

Συµπεράσµατα 

Η γεωηλεκτρική έρευνα στη περιοχή του νέου λιγνιτικού πεδίου Κυπαρισσίων της ∆ΕΗ 

έδωσε πληροφορίες οπωσδήποτε χρήσιµες για τη βέλτιστη σχεδίαση της υδρογεωλογικής προ-

στασίας του ορυχείου. 

Η πλήρης απεικόνιση της δοµής του υποβάθρου δεν κατέστη δυνατόν να περιγραφεί. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5- ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

55 .. 11 ΕΕ ιι σσ αα γγ ωω γγ ήή   

Στα προηγούµενα κεφάλαια παρουσιάστηκαν και ερµηνεύτηκαν όλες οι πληροφορίες που 

συλλέχθηκαν για το ενεργειακό πεδίο της Μεγαλόπολης. Στην επόµενη παράγραφο συνοψίζο-

νται τα αποτελέσµατα της παρούσας µελέτης και γίνονται κάποιες πρότασεις που αφορούν κυ-

ρίως την περιβαλλοντική διάσταση του συγκεκριµένου θέµατος. 

  

55 .. 22   ΣΣ ύύ νν οο ψψ ηη   ττ ωω νν   σσ υυ µµ ππ εε ρρ αα σσ µµ άά ττ ωω νν   

1. Ο λιγνίτης αποτελεί πρώτιστης σηµασίας ενεργειακό καύσιµο για την χώρα 

µας, αν και ειδικά το λιγνιτοφόρο πεδίο της Μεγαλόπολης παρουσιάζει χαµηλό 

θερµιδικό περιεχόµενο. 

2. Η Νεογενής λεκάνη της Μεγαλόπολης παρουσιάζει έντονο και ενεργό τεκτονι-

σµό κατά τις κύριες ρηξιγενείς ζώνες NNW-SSE και E-W, που τέµνουν και τα 

Μεταλπικά ιζήµατα. Ο ενεργός αυτός τεκτονισµός είναι υπέυθυνος για την έ-

ντονη επιφανειακή σεισµικότητα που παρουσιάζει η περιοχή.  

3. Επίσης από την περιβαλλοντική άποψη αναµένονται οι µεγαλύτερες συγκε-

ντρώσεις ρυπογόνων ουσιών κατά τις διευθύνσεις των ρηξιγενών ζωνών λόγω 

της ευκολότερης διακίνησης ύδατος µέσω αυτών. 

4. Η υπόγεια υδροφορία της λεκάνης της Μεγαλόπολης είναι κυρίως καρστικού 

τύπου και εντοπίζεται σε πολλά µεµονωµένα υδροφόρα στρώµατα ασβεστόλι-

θου κυρίως, ο οποίος επικάθεται πάνω σε φλυσχικό υπόβαθρο ή στο άλας της 

ζώνης Τρίπολης. Η επιφανειακή υδροφορία γίνεται µέσω του Αλφειού ποταµού 

και των παραπόταµων του µε γενική διεύθυνση ροής από SSE προς τα ΝΝW. 

Η παρουσία του ποτάµιου συστήµατος του Αλφειού υποβοηθά στην διασπορά 

των ρυπογόνων ουσιών από την εκµετάλλευση του λιγνίτη. 

5. Η καύση του λιγνίτη επιφέρει αύξηση των συγκεντρώσεων των ραδιενεργών 

στοιχείων στην παραγόµενη τέφρα από 2 έως 3 φορές. Αυτό ισχύει και για το 
210

Pb, για τον οποίο σε άλλες µελέτες αναφέρονται αρκετά υψηλότερες τιµές 

εµπλουτισµού. Η παρατηρούµενη αύξηση συσχετίζεται άµεσα µε το λόγω των 

συγκεντρώσεων  τέφρας µετά (~100%) και πριν την ολοκληρωτική καύση. Αυ-

τό δηλώνει ότι το µεγαλύτερο ποσοστό ραδιοστοιχείων που περιέχει ο λιγνίτης, 

περνά µετά την καύση στη στερεά φάση της τέφρας. Περιβαλλοντικά η δια-

σπορά της τέφρας µε τον άνεµο αποτελεί πιθανότατα τον µεγαλύτερο κίνδυνο 

που ενέχει η εκµετάλλευση του λιγνίτη στην περιοχή. 

6. Οι συγκεντρώσεις U και Ra στα δείγµατα που µελετήθηκαν, οδηγούν στο συ-

µπέρασµα ότι ο λιγνίτης Μεγαλόπολης παρουσιάζει µικρής κλίµακας ουρανιο-

φορία και δεν πρέπει να υπαχθεί στην κατηγορία των τυπικά ουρανιοφόρων 
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λιγνιτών, µε την κοιτασµατολογική έννοια του όρου (δεν διαφαίνεται δυνατό-

τητα εκµετάλλευσης των συγκεντρώσεων ουρανίου που υπάρχουν εκεί). Τα ί-

δια ισχύουν και για τις αποθέσεις τέφρας. 

7. Η γεωφυσική διασκόπηση µε την µαγνητική µέθοδο εντοπίζει τις µεγαλύτερες 

ανωµαλίες πάνω από τα εν ενεργεία κυρίως λιγνιτοφόρα πεδία. Η βαρυτική δι-

ασκόπηση δίνει τις περισσότερες αρνητικές τιµές στα λιγνιτοφόρα πεδία του 

Χωρεµίου και της Μαραθούσας. Οι µεγαλύτερες τιµές των ανωµαλιών 

Bouguer παρατηρούνται στα περιθώρια της εξεταζόµενης λεκάνης Μεγαλόπο-

λης (στο ανατολικό περιθώριο -18 mgals και στο δυτικό περιθώριο -25 mgals). 

Μια µεγάλη σχετικά τιµή (-30 mgals) ανωµαλίας Bouguer παρατηρείται στο 

βόρειο τµήµα του λιγνιτοφόρου πεδίου Χωρεµίου. Η γεωηλεκτρική έρευνα ε-

ντοπίζει επιφανειακό στρώµα µεταβλητού πάχους, που αποτελείται από εναλ-

λαγές στρωµάτων µικρού πάχους και µε ειδικές αντιστάσεις που κυµαίνονται 

µεταξύ 20 και 140 ohm.m. Κάτω από το στρώµα αυτό υπάρχει ένα ενδιάµεσο 

στρώµα µεγάλου σχετικά πάχους (350 m) και µε ειδική αντίσταση που κυµαί-

νεται µεταξύ 9 και 32 ohm.m.Το υλικό του στρώµατος αυτού είναι µάλλον αρ-

γιλικό ή λεπτόκοκκο µαργαϊκό. Το υπόβαθρο παρουσιάζει µε µεγάλο εύρος τι-

µών ειδικής αντίστασης (48-1040 ohm.m.). Το κάτω όριο των παραπάνω τιµών 

πιθανόν να αντιστοιχεί σε φλυσχικό σχηµατισµό (αργιλικό ή ψαµµιτικό) και το 

ανώτερο όριο να αντιστοιχεί σε ασβεστολιθικό υλικό. 

 

 

55 .. 33   ΠΠ ρρ οο ττ άά σσ εε ιι ςς   

Το ενεργειακό πεδίο της Μεγαλόπολης έχει ερευνηθεί διεξοδικά στο παρελθόν λόγω της 

µεγάλης οικονοµικής σηµασίας του λιγνίτη για την χώρα µας. Οι προτάσεις που ακολουθούν 

αφορούν κυρίως την περιβαλλοντική διάσταση του θέµατος. Για την ακρίβεια προτείνονται: 

1. Λήψη εδαφικού υλικού από την ευρύτερη περιοχή της λεκάνης της Μεγαλόπολης 

και καθορισµός της µαγνητικής επιδεκτικότητας των δειγµάτων. 

2. Αναλύσεις βαρέων µετάλλων των συγκεκριµένων δειγµάτων. 

3. Ραδιοµετρικές αναλύσεις των παραπάνω δειγµάτων. 

4. ∆ειγµατοληψία από τα επιφανειακά και υπόγεια ύδατα της περιοχή και αναλύσεις 

τους. 
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