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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
Η διαμεσογειακή τομή (Transmed – Transect VII) είναι μια αντιπροσωπευτική τομή γενικής διεύ-

θυνσης Β-Ν, εγκάρσια στο αλπικό σύστημα της Τηθύος στην Ανατολική Μεσόγειο, από τη σταθε-
ρή ηπειρωτική Ευρώπη έως την Αφρική που διαπερνά τα κυριότερα παλαιογεωγραφικά και τεκτο-
νικά στοιχεία από τα οποία μπορεί να γίνει ερμηνεία της γεωδυναμικής εξέλιξης της περιοχής της 
Τηθύος. Αυτό ισχύει τόσο για τη σημερινή κατάσταση, όσο και για προηγούμενες αναπαραστά-
σεις, ξεκινώντας από το Ανώτερο Τριαδικό, όταν η Τηθύς χώριζε την Ευρασιατική ηπειρωτική 
πλάκα προς Βορρά από την κρατονική περιοχή της Γκοντβάνας προς Νότο, μέχρι και τα νεώτερα 
στάδια εξέλιξης (Μέσο Μειόκαινο), οπότε η περιοχή της Μεσογείου διαχωρίστηκε από την προς 
τα ανατολικά προέκταση της Τηθύος στις οροσειρές του Ζάγκρου και των Ιμαλαΐων  (Biju-Duval et 
al. 1976, Boccaletti 1979). Η περιοχή αυτή, η οποία περιλαμβάνει και το ορογενετικό σύστημα των 
Ελληνίδων, είναι γνωστή στη γεωλογική βιβλιογραφία ως και η τυπική περιοχή για τη θεωρία των 
γεωσυγκλίνων (Aubouin, 1965). Ωστόσο, ήδη τη δεκαετία του 1970 αναπτύχθηκαν γεωλογικά 
πρότυπα των Ελληνίδων βασιζόμενα στη θεωρία των τεκτονικών πλακών (π.χ. Dewey and Bird 
1970, Dewey at al. 1973, Dercourt 1970, 1972, Aubouin 1977, Aubouin et al. 1977 καθώς και 
Dimitrievic 1974 για τις ∆ειναρίδες). 

Στη σημερινή κατάσταση, το ορογενετικό σύστημα των Ελληνίδων περιλαμβάνει την ενεργή ζώ-
νη υποβύθισης κατά μήκος του Ελληνικού ορογενετικού τόξου και αποτελείται από (α) τη σχετικά 
βαθιά (~ 5km) προτάφρο στο δυτικό τμήμα της Ελληνικής Τάφρου, (β) το ανυψωμένο νησιωτικό 
τόξο, από την Πελοπόννησο έως την Κρήτη και τα ∆ωδεκάνησα, (γ) την οπισθοτάφρο του Κρητι-
κού πελάγους και (δ) το σύγχρονο ηφαιστειακό τόξο του Αιγαίου (Εικ. 1.1).Η υποθαλάσσια ράχη 
της Ανατολικής Μεσογείου, νότια από το Ελληνικό Τόξο αποτελεί το πρίσμα προσαύξησης, με α-
ποκόλληση της παχιάς ιζηματογενούς ακολουθίας που το αποτελεί (περίπου 8 km) από τον υπο-
κείμενο ωκεάνιο φλοιό. Η αποκόλληση αυτή και η πρόσφατη έως σημερινή παραμόρφωση της τε-
κτονικής δομή του πρίσματος επιτελείται κυρίως πάνω στους εβαπορίτες του Μεσσηνίου (Finetti 
et al. 1990). Τα τελευταία υπολείμματα του ωκεανού της Τηθύος διατηρούνται ακόμα στην οριζό-
ντια στρωμάτωση της Ιόνιας λεκάνης στα Ν∆ και της λεκάνης  του Λεβαντίνου στα ΝΑ της υπο-
θαλάσσιας ράχης της Ανατολικής Μεσογείου. 

Η συνέχεια του παθητικού ηπειρωτικού περιθωρίου της Γκοντβάνας ανατολικά της λεκάνης 
της Σύρτης και στην Κυρηναϊκή στη Λιβύη βρίσκεται βόρεια των ακτών της Αιγύπτου και της χερ-
σονήσου του Σινά και στη συνέχεια στις ανατολικές ακτές της Μεσογείου, από την Παλαιστίνη, 
έως το Λίβανο και τη Συρία, παράλληλα με το ρήγμα μετασχηματισμού της Νεκράς Θάλασσας, το 
οποίο χωρίζει την Αφρικανική πλάκα από αυτή της Αραβίας που κινείται προς βορρά. (Εικ. 1.1). 

Οι ταχύτητες που μας δίνουν τα γεωδαιτικά συστήματα GPS δείχνουν ότι, σε σχέση με μια στα-
θερή Αφρική, η Αραβία κινείται βόρεια με ταχύτητα 10 mm/yr, η Ανατολία «διαφεύγει» προς τα 
δυτικά από τις συγκρουόμενες πλάκες της Ευρασίας και της Αραβίας με ταχύτητα 20 mm/yr, ενώ 
ο χώρος του Αιγαίου κινείται προς ΝΝ∆ με 40-50 mm/yr (Le Pichon et al. 1995, Reilinger et al. 
1997, 2000, Kahle et al. 2000). Η συνολική διαφορά ταχυτήτων μεταξύ των μικρο-πλακών του 
Αιγαίου και της Ανατολίας είναι σημαντικό, διότι βόρεια  της λεκάνης του Βορείου Αιγαίου και του 
ρήγματος της Βόρειας Ανατολίας η ταχύτητα της προς νότο κινούμενης Ευρασίας είναι μόνο 10 
mm/yr, σε σχέση με την Αφρική.  
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Η διαφορά των ταχυτήτων αυτών αντισταθμίζεται από τη δεξιόστροφη κίνηση κατά μήκος του 
ρήγματος της Βόρειας Ανατολίας και το λοξό άνοιγμα της Λεκάνης του Βορείου Αιγαίου. Η Ελληνι-
κή ζώνη υποβύθισης υποχωρεί με πολύ μεγαλύτερο ρυθμό από το ρυθμό πλευρικής διαφυγής της 
Ανατολίας, που προκαλείται από τη σύγκρουση Ευρασίας – Αραβίας. Είναι επίσης αξιοσημείωτο 
ότι σήμερα το ελληνικό τόξο ως δομή και γεωμετρία τερματίζεται βόρεια της Κεφαλονιάς και της 
Λευκάδας, όπου τα μεγέθη των ανυσμάτων GPS μειώνονται δραματικά στην ηπειρωτική Ελλάδα 
και εκεί όπου τερματίζεται η νοτιοανατολική προέκταση της υπολειμματικής Απούλιας πλατφόρ-
μας, η οποία μεταβαίνει προς τα Ν∆ στην Ιόνια Λεκάνη (Εικ. 1.1). 

Η κινηματική αυτή υπάρχει από το Ανώτερο Μειόκαινο, οπότε ξεκίνησε η υποβύθιση του πυ-
κνού φλοιού και των υπερκειμένων ιζημάτων της Ιόνιας λεκάνης, την ίδια περίοδο που πραγματο-
ποιήθηκε η σύγκρουση Αραβίας – ΝΑ Ευρασίας καθώς και η παρεπόμενη δεξιόστροφη κίνηση στο 
ρήγμα της Βόρειας Ανατολίας (McKenzie 1972, 1978, Le Pichon and Angelier 1979, Dewey and 
Sengör 1979). 

Η Γεωτομή VII μας δίνει την ευκαιρία να συγκρίνουμε και να συσχετίσουμε τον ενεργό τεκτονι-
σμό με την παλαιότερη γεωλογική εξέλιξη της Τηθύος. Η συνολική γεωμετρία του χώρου της Τη-
θύος περιελάμβανε: (α) ωκεάνιες λεκάνες που άνοιξαν στον Κατώτερο Μεσοζωικό και έκλειναν 
διαδοχικά, από το Ιουρασικό έως σήμερα και (β) μια σειρά προ-αλπικών ηπειρωτικών θραυσμά-
των (τεκτονοστρωματογραφικά πεδία), τα περισσότερα γκοντβανικής προέλευσης, τα οποία απο-
τελούσαν ρηχές ανθρακικές πλατφόρμες που απομακρύνονταν γενικά προς τα βόρεια. Τα τ. πεδία 
αυτά προέκυψαν από ταφροποίηση του γκοντβανικού περιθωρίου στο Τριαδικό, απομακρύνονταν 
προς βορρά από το Ιουρασικό έως το Ηώκαινο, και προσκολλήθηκαν στο Ευρωπαϊκό περιθώριο –
προσαύξηση- διαδοχικά από το Λιάσιο έως το Ανώτερο Μειόκαινο  (Papanikolaou 1989a, 1997). 
Το ήβωμα του Ερατοσθένη (νότια της Κύπρου) αποτελεί ένα ακτουαλιστικό παράδειγμα ενός μι-
κρού τ. πεδίου, το οποίο εντοπίζεται σήμερα νότια του Κυπριακού Τόξου, σε πρώιμο στάδιο υπο-
βύθισης (Robertson 1998).  

Η ιστορία του Ευρωπαϊκού περιθωρίου μπορεί να αναπαρασταθεί περιληπτικά σαν μια σειρά 
υποβυθίσεων ωκεάνιων λεκανών, που ακολουθούνταν από μικρο-συγκρούσεις ηπειρωτικών τ. πε-
δίων. Τα κύρια ορογενετικά επεισόδια, που σχετίζονται με προσκόλληση τ. πεδίων στο νότιο Ευ-
ρωπαϊκό περιθώριο, είναι γνωστά στο Ανώτερο Τριαδικό – Λιάσιο (Κιμμέρια ορογένεση), στο Ανώ-
τερο Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό (Παλαιο –αλπική ορογένεση) και στο Ηώκαινο – Μειόκαινο 
(κύρια Αλπική ορογένεση). 

Η σεισμική τομογραφία κατά μήκος της Γεωτομής δείχνει μια ευδιάκριτη ζώνη υποβύθισης, που 
είναι παρακολουθήσιμη για αρκετές εκατοντάδες χιλιόμετρα κάτω από το Αιγαίο Πέλαγος (Spak-
man et al. 1988, Wortel and Spakman 2000) (Εικ. 1.2). Η ζώνη αυτή υποβύθισης υπερβαίνει κατά 
πολύ το μέγιστο μήκος της υποβυθισμένης πλάκας του σύγχρονου σταδίου υποβύθισης της Ιόνιας 
ωκεάνιας λιθόσφαιρας, η οποία άρχισε να υποβυθίζεται στο Ανώτερο Μειόκαινο. Η τομογραφία 
δείχνει το συσσωρευτικό αποτέλεσμα μιας μακρόχρονης διαδικασίας υποβύθισης που περιλαμβά-
νει και ηπειρωτικά θραύσματα πλάτους αρκετών εκατοντάδων km. Παρατηρείται επίσης μια αύ-
ξηση της γωνίας υποβύθισης, από μικρές κλίσεις σε μεγαλύτερες προς τα βόρεια, κάτω από την 
Κρητική Λεκάνη. Ωστόσο, η σεισμική ζώνη Benioff σταματά σε βάθος 150-200 km, περίπου κάτω 
από το σύγχρονο ηφαιστειακό τόξο του Αιγαίου (Εικ 1.2). Η τομογραφία γενικά συμφωνεί με την 
Μεσοζωική – Καινοζωική ιστορία του Αιγαίου, που χαρακτηρίζεται από σταθερή βόρεια πολικό-
τητα υποβύθισης κάτω από το Ευρωπαϊκό περιθώριο. 
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Εικ. 1.2. Σεισμική τομογραφία κατά μήκος της Γεωτομής VII (Spakman, 
2003), με σημειωμένα τα κύρια τεκτονικά στοιχεία. 
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Η συνολική φορά κατάκλισης (vergence) του συστήματος της Τηθύος στο Αιγαίο είναι προς Νό-
το, εξαιρουμένων των Βαλκανίδων, των οποίων η κατω-τριτογενής δομή τους δείχνει κίνηση προς 
Βορρά. Οι Βαλκανίδες είναι μία ζώνη επωθήσεων διεύθυνσης Α-∆, με κίνηση προς Βορρά, μεταξύ 
της πλατφόρμας της Μοισίας στα βόρεια και της Μάζας της Ροδόπης στα νότια και στις οποίες 
διακρίνονται τρεις ενότητες: η Προ-Βαλκανική (Fore-Balkan), δηλαδή αποθέσεις προτάφρου που 
παραμορφώθηκαν στα τελευταία στάδια της ορογένεσης, η Stara Planina (Βαλκανίδες s.s.)και η 
Srednogorie. Οι Βαλκανίδες ουσιαστικά αποτελούν μια καλυμματική στήλη, με φορά επωθήσεων 
προς βορρά, οι οποίες αναπτύχθηκαν κατά τη διάρκεια πολυφασικών επεισοδίων σύγκρουσης 
κατά μήκος ενός ηπειρωτικού περιθωρίου μακράς διάρκειας. Το περιθώριο αυτό παρέμεινε ενεργό 
για μεγάλο χρονικό διάστημα και η συμπίεση - σύγκρουση κορυφώθηκε κατά το τέλος του Κατώ-
τερου Κρητιδικού και στο Κάτω – Μέσο Ηώκαινο. Οι τεκτονικές ενότητες που αποτελούν την κα-
λυμματική στήλη περιλαμβάνουν μια μεγάλη ποικιλία πετρωμάτων διαφορετικής προέλευσης και 
ηλικίας. 

Κάτω από τις Βαλκανίδες εντοπίζεται μια ζώνη Βαρίσκιας ορογένεσης, στο βόρειο τμήμα της 
Γεωτομής, ενώ ορισμένα πρόσφατα ραδιοχρονολογικά δεδομένα έδωσαν βαρίσκιες ηλικίες για ε-
κτεταμένους γρανιτικούς πλουτωνίτες μέσα στα προαλπικά ηπειρωτικά τ. πεδία του Αιγαίου (Yar-
wood and Aftalion 1976, Seidel at al. 1982, Andriensen at al. 1987, Schermer at al. 1989, Reisch-
mann 1998). Η νοτιότατη προχώρα των Ελληνίδων στην Κρήτη αποδίδεται στο ανωπαλαιοζωικό 
– μεσοζωικό περίβλημα του παν-Αφρικανικού υποβάθρου (König and Kuss 1980, Stampfli et al. 
2003), για το οποίο έχουμε, ραδιοχρονολογικά δεδομένα από τα νότια τμήματα της Μάζας του 
Μαιάνδρου (Menderes) στη ∆υτική Τουρκία (Sengör et al. 1984a, Kröner and Sengör 1990). 

Μια βασική διάκριση που θα πρέπει να γίνει κατά μήκος της Γεωτομής αφορά τα ιζήματα που 
ανήκουν στις Ευρωπαϊκές, «Γερμανικές φάσεις» του Τριαδικού, από αυτά που έχουν χαρακτήρες 
της Τηθύος ή/και γκοντβανικούς. Οι Ευρωπαϊκές Τριαδικές φάσεις του βορείου περιθωρίου και της 
Τηθύος αναπτύσσονται από τις Ελβετίδες στις ∆υτικές Άλπεις, έως την προχώρα των Βορείων 
Καρπαθίων, τις Βαλκανίδες και τις Ποντίδες. Το όριο του Ευρωπαϊκού περιθωρίου στο Τριαδικό 
βρίσκεται μεταξύ της ζώνης Srednogorie και των ενοτήτων της Ροδόπης. Αυτό το «στρωματογρα-
φικό» και «παλαιογεωγραφικό» όριο συμπίπτει με την αλλαγή τεκτονικής πολικότητας, από Νότο 
προς Βορρά στη ζώνη επωθήσεων των Βαλκανίδων και αντίθετη, από Βορρά προς Νότο, στη Ρο-
δόπη και τις Ελληνίδες. Ωστόσο, έχουν εντοπιστεί παλαιότερα ηφαιστειακά τόξα που προέκυψαν 
από την προς βορρά υποβύθιση των ωκεάνιων λεκανών της Τηθύος, όπως η σημαντική ανωκρη-
τιδική ηφαιστειακή ζώνη της Srednogorie, η οποία ακολουθείται από την προς νότο μετανάστευση 
των Καινοζωικών ηφαιστειακών τόξων, από το Κατώτερο Τριτογενές στη Ροδόπη, μέχρι το Πλειο-
Τεταρτογενές στο νότιο Αιγαίο (Papanikolaou 1993). 

Η Γεωτομή διασχίζει, από την Ευρώπη στην Αφρική, τις ακόλουθες γεωτεκτονικές ενότητες (Εικ. 
1.3): 

Το βόρειο τμήμα της Γεωτομής αρχίζει από την Ρουμανική – Καρπάθια προχώρα και περιλαμ-
βάνει την Κρατονική περιοχή της Ανατολικής Ευρώπης (East European Craton (EEC)), τη Σκύθια 
πλατφόρμα (Scythian Platform (SP)), την ορογενετική ζώνη της Βόρειας Dobrogea (NDO) και την 
πλατφόρμα της Μοισίας (Moesian Platform (MP)), η οποία εκπροσωπείται στα βορειοανατολικά 
από δυο ρηξιτεμάχη, της κεντρικής και Νότιας Dobrogea, τα οποία έχουν διαφορετικό υπόβαθρο 
και ιζηματογενές κάλυμμα (Εικ. 1.3). Το ορογενετικό σύστημα της Βόρειας Dobrogea οριοθετείται 
από το ρήγμα Sfantu-Gheorge (SGF) στα βόρεια και το ρήγμα Peceneaga – Camena (PCF) στα νότια. 
Το κεντρικό ρηξιτέμαχος της Dobrogea χωρίζεται από το νότιο μέσα από το ρήγμα Capidava – 
Ovidiu.  
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Εικ. 1.3. Γεωτεκτονικός 
χάρτης των περιοχών 
που διασχίζονται από τη 
Γεωτομή VII. EEC: κρα-
τονική περιοχή Ανατολι-
κής Ευρώπης, Sc. Pl.: 
Σκύθια Πλατφόρμα, ND, 
CD, SD:, Βόρεια, Κεντρι-
κή και Νότια Dobrogea, 
DK: Dolnya-Kamchya; St: 
Strandzha, Sa: Sakar, Ist: 
Istanbul, C.Rh: Περιρο-
δοπική, Ol: Όλυμπος, 
Le: Λέσβος, Al: Αλμυρο-
πόταμος, Am: Αμοργός. 
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Η δομή της Σκύθιας πλατφόρμας και η θαμμένη ταφροποίηση του Περμίου που εντοπίζεται σε 
αυτήν είναι ιδιαίτερα χρήσιμες για την κατανόηση άλλων περιοχών της πλατφόρμας, όπου απου-
σιάζει ή είναι ελλιπώς γνωστό το προ-τριαδικό υπόβαθρο. Η Κιμμέρια εξέλιξη του ορογενούς της 
Dobrogea αποτελεί ακόμη θέμα συζητήσεων, όπως και η προς τα ανατολικά προέκτασή του, στην 
Κριμαία και τον Καύκασο. Επίσης, μεγάλα ρήγματα που επηρεάζουν και το φλοιό (crustal faults) με 
διευθύνσεις Β∆-ΝΑ λειτούργησαν στο Κρητιδικό και οριοθέτησαν τα τεμάχη της Dobrogea: αυτά 
συνδέονται με τη διάνοιξη της Λεκάνης της ∆υτικής Μαύρης Θάλασσας και τη διασπορά του Σκυ-
θικού (Ευξεινικού) Ορογενούς, το οποίο ακολουθούσε το νότιο περιθώριο της Κρατονικής Περιο-
χής της Ανατολικής Ευρώπης κατά το Παλαιοζωικό. 

Περνώντας νοτιότερα, η πλατφόρμα της Μοισίας αποτελεί την προχώρα της Αλπικής ζώνης 
επωθήσεων των Βαλκανίδων. Αυτή η προς βορρά τεκτονική κίνηση πραγματοποιήθηκε στο Ανώ-
τερο Ιουρασικό-Κατώτερο Κρητιδικό, οπότε και αποτέθηκαν κλαστικά ιζήματα πάχους 3 km στην 
τάφρο Trojan, κατά μήκος του νότιου περιθωρίου της πλατφόρμας της Μοισίας, καθώς και στο 
Κατώτερο Τριτογενές, όπότε έγινε ο τελικός τεκτονισμός και αναπτύχθηκε μια άλλη τάφρος, στην 
ταπείνωση Dolna – Kamchya (Εικ. 1.3). Η ζώνη Srednogorie υπέρκειται τεκτονικά της Βαλκανικής 
ζώνης προς Βορρά, με τεκτονικά ράκη του υποβάθρου να βρίσκονται πάνω από κρητιδικά ιζήμα-
τα. Τα ανωκρητιδικά ηφαιστειακά του τόξου της Srednogorie δείχνουν την προς βορρά υποβύθιση 
του ωκεάνιου φλοιού της Τηθύος στις Ελληνίδες την περίοδο αυτή. Η επαφή Srednogorie – Ροδό-
πης είναι απότομη και σχεδόν κατακόρυφη στα δυτικά, και καλύπτεται ως επί το πλείστον από 
ιζήματα, ενώ στα ανατολικά είναι πιο περίπλοκη και εμπλέκει τις υπο-ενότητες της Strandzha και 
του Sakar, οι οποίες υπέρκεινται τεκτονικά της Ανατολικής Ροδόπης. 

Στη συνέχεια η Γεωτομή αλλάζει διεύθυνση (από Β-Ν σε ΒΑ-Ν∆), διασχίζει τη Νότια Ροδόπη και 
εισέρχεται στις Ελληνίδες στο Αιγαίο, με τεκτονική πολικότητα από Βορρά προς Νότο (Εικ. 1.3). Οι 
τεκτονικές ενότητες περιλαμβάνουν πετρώματα υψηλού βαθμού μεταμόρφωσης που ανήκουν 
στην εσωτερική τεκτονο-μεταμορφική ζώνη (Ροδόπη s.l., Σερβο-Μακεδονική και Περι-Ροδοπική). 
Τα μεταμορφωμένα της Ανατολικής Ροδόπης, μαζί με τα ομόλογά τους στην κεντρική και δυτική 
Ροδόπη, υπέρκεινται τεκτονικά της σχετικά αυτόχθονης ενότητας Παγγαίου, που χαρακτηρίζεται 
από μια παχιά μεταμορφωμένη ανθρακική πλατφόρμα. Προς τα ∆-Ν∆, οι Σερβο-Μακεδονικές ενό-
τητες (πετρώματα υποβάθρου της εν. Βερτίσκου, οφιόλιθοι της Βόλβης και υπόβαθρο Κερδυλίων 
μαζί με το κάλυμμα των μαρμάρων) υπέρκεινται τεκτονικά της Ενότητας Παγγαίου, μέσα από ένα 
μεγάλο ρήγμα αποκόλλησης (Αποκόλληση Στρυμώνα - Θάσου). Μια ακόμη αποκόλληση, αλλά με 
σημαντική δεξιόστροφη συνιστώσα (αποκόλληση Άθου – Ξάνθης) οριοθετεί τις τρεις υψηλού βαθ-
μού μεταμορφωμένες ενότητες προς τα ΝΑ, και τις φέρνει πάνω από τα πετρώματα χαμηλού 
βαθμού μεταμόρφωσης της Περιροδοπικής, μαζί με κάποιους οφιόλιθους (Εικ. 1.3). Με τον τρόπο 
αυτό, η μεταμορφωμένη ανθρακική πλατφόρμα του Παγγαίου και το υπόβαθρό της, αποτελούν 
ένα τεράστιο τεκτονικό παράθυρο μέσα στην εσωτερική τεκτονομεταμορφική ζώνη (Papanikolaou 
1984, 1988b). 

Η τομή συνεχίζει με διεύθυνση Β-Ν, από το Βόρειο Αιγαίο έως το Λιβυκό πέλαγος, νότια της 
Κρήτης, περνώντας από την ενδιάμεση τεκτονομεταμορφική ζώνη των Ελληνίδων (Πελαγονική, 
Κυκλάδες, Όλυμπος-Αλμυροπόταμος- Κερκετέας) και την εξωτερική (Κρήτη, Πελοπόννησος). ∆ια-
σχίζει αρχικά τη Λεκάνη του Βορείου Αιγαίου, η οποία χωρίζει την Ευρωπαϊκή πλάκα, που κινείται 
με αργούς ρυθμούς προς την Αφρική (10 mm/yr) από την Ελληνική ζώνη υποβύθισης, που υπο-
χωρεί πολύ ταχύτερα, πλησιάζοντας την Αφρική με 40-50 mm/yr. 

Νότια από τη Λεκάνη του Βορείου Αιγαίου και βόρεια των Κυκλάδων, η τομή διατρέχει τις Εσω-
τερικές Ελληνίδες, που έχουν τεκτονιστεί δύο φορές: μία πριν το Ανώτερο Κρητιδικό, με την ανώ-
θηση των οφιολίθων του Αξιού και μία δεύτερη, στο Κατώτερο Τριτογενές. Στη συνέχεια, η τομή 
διασχίζει την Ενότητα Αλμυροπόταμου στη Νότια Εύβοια, που είναι ένα τεκτονικό παράθυρο, α-
νάλογο του Ολύμπου, με μια μεσοζωική – κατωτριτογενή πλατφόρμα που ανήκει στο εσωτερικό 
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περιθώριο των Εξωτερικών Ελληνίδων, κάτω από καλύμματα κυανοσχιστολίθων και υπολειμματι-
κών αμεταμόρφωτων πετρωμάτων των Εσωτερικών Ελληνίδων (Katsikatsos et al. 1976). Στον Ό-
λυμπο και μεταξύ των κυανοσχιστολίθων και των εσωτερικών μεσοζωικών ενοτήτων, το αλλόχθο-
νο περιλαμβάνει πολλά km από καλύμματα του Πελαγονικού υποβάθρου (Godfriaux 1968). 

Κατά μήκος του νότιου περιθωρίου των Κυκλάδων, η Γεωτομή διασχίζει το σύγχρονο ηφαι-
στειακό τόξο στη Μήλο και στη συνέχεια την Κρητική οπισθοτάφρο, που είναι πληρωμένη με ιζή-
ματα του Ανωτέρου Μειοκαίνου – Τεταρτογενούς. Κάτω από την Κρητική Λεκάνη και μεταξύ της 
ενδιάμεσης και της εξωτερικής τεκτονομεταμορφικής ζώνης, η τομή διασχίζει τις Εξωτερικές Ελλη-
νίδες, που τεκτονίστηκαν στο Κατώτερο Τριτογενές και οι οποίες εμφανίζονται κυρίως στην Πελο-
πόννησο και τη ∆υτική Ηπειρωτική Ελλάδα. 

Το σύγχρονο νησιωτικό τόξο Πελοποννήσου – Κρήτης – ∆ωδεκανήσων περιλαμβάνει τα τεκτο-
νικά παράθυρα της Ενότητας της Μάνης (μεταμορφωμένη Ιόνια Ενότητα), ηλικίας Ανώτερο Πα-
λαιοζωικό – Κατώτερο Τριτογενές (Bonneau 1973, Thiebault 1977), η οποία ανήκει στο εξωτερικό 
περιθώριο της πλατφόρμας των Εξωτερικών Ελληνίδων, κάτω από πολλά τεκτονικά καλύμματα 
των εσωτερικότερων ενοτήτων, που τοποθετήθηκαν στο Κατώτερο – Μέσο Μειόκαινο. Τα ελληνι-
κά καλύμματα φτάνουν ως των περιθώριο των σύγχρονων Ελληνικών Τάφρων (με εμφανίσεις της 
Ενότητας Πίνδου στη Γαύδο). Νότια της Τάφρου, η λεπιωμένη δομή του πρίσματος προσαύξησης 
της Ανατολικής Μεσογείου φτάνει έως την μετωπική ζώνη επώθησης, το ίχνος της οποίας είναι 
παράλληλο με το περιθώριο της Κυρηναϊκής και εντοπίζεται σε βάθος 3 km. Νοτιότερα και πάνω 
στο Αφρικανικό περιθώριο, έχουμε οριζόντια στρώματα του Φανεροζωικού με πολλές εσωτερικές 
ασυμφωνίες. 

Το ακρωτήριο της Κυρηναϊκής αποτελείται από δύο μεγάλες γεωτεκτονικές ενότητες, που έρχο-
νται σε επαφή μέσω της Κυρηναϊκής Ρηξιγενούς Ζώνης: η σταθερή πλατφόρμα της Κυρηναϊκής 
στα νότια και η ανεστραμμένη λεκάνη της Βόρειας Κυρηναϊκής στα βόρεια. Η βόρεια περιοχή πε-
ριλαμβάνει το ανεστραμμένο Κρητιδικό αντικλινόριο του Al Jabal al Akhdar και τη βόρεια παράκτια 
πεδιάδα που εκτείνεται και υποθαλάσσια. Η πλατφόρμα της Κυρηναϊκής, από την άλλη μεριά, 
αποτελείται από την στενή περιοχή της πλατφόρμας, το υψίπεδο Al Jaghbub στο νότο και δυο τρι-
τογενείς τάφρους στα βόρεια (Marmarica και Ash Sheliedima). Μερικές εκατοντάδες km δυτικά 
από την Τραβέρσα έχει αναπτυχθεί η Μεσοζωική – Καινοζωική τάφρος της Σύρτης. 

 

 

 

 

 

Εικ. 1.4: (επόμενη σελίδα) «Λιθοστρωματογραφική» έκδοση του τμήματος της 
Γεωτομής VII που διατρέχει τις Ελληνίδες. Σε αυτή τη μορφή της Γεωτομής γίνεται 
διαχωρισμός των σχηματισμών με βάση την ηλικία τους. 

Εικ. 1.5: (μεθεπόμενη σελίδα) «Τεκτονική» έκδοση του τμήματος της Γεωτομής 
VII που διατρέχει τις Ελληνίδες. Στη μορφή αυτή γίνεται διάκριση των σχηματισμών 
με βάση την λιθολογική τους σύσταση και την παλαιογεωγραφία τους. 
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2. ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΛΙΘΟΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΚΩΝ  
ΕΝΟΤΗΤΩΝ ΤΩΝ ΕΛΛΗΝΙ∆ΩΝ 

 
Οι Ελληνίδες διακρίνονται ως τμήμα του συστήματος της Τηθύος, μεταξύ της εγκάρσιας δομής 

του Scutari-Peč, η οποία τις οριοθετεί στα βορειοδυτικά από τις ∆ειναρίδες και της «κύρτωσης της 
Αττάλειας» (Antalya convex zone) ή οποία τις διαχωρίζει από τις Ταυρίδες στα Ανατολικά (Kober 
1928, 1931). Η διάκριση των ισοπικών – γεωτεκτονικών ζωνών είχε γίνει κυρίως με βάση στρωμα-
τογραφικά δεδομένα από αμεταμόρφωτες ακολουθίες ((Philippson 1898, 1959, Renz 1940, 1955, 
Aubouin 1959, 1965). Μετά την ανακάλυψη  απολιθωμάτων σε μεταμορφωμένες ακολουθίες και 
με νέα ραδιοχρονολογικά στοιχεία από μεταμορφικά και μαγματικά γεγονότα, έγινε διαχωρισμός 
και των  τεκτονικών ζωνών των μεταμορφωμένων Ελληνίδων, από τους υπόλοιπους μεταμορφω-
μένους σχηματισμούς που ανήκουν σε προ-αλπικές ενότητες υποβάθρου (Papanikolaou 1980b, 
1986a, 1989) (Εικ. 2.1). Η συνολική δομή των Ελληνίδων (μεταμορφωμένων και μη) αναλύθηκε σε 
τρεις τεκτονο-μεταμορφικές ζώνες, οι οποίες σχηματίζουν τρεις ζώνες τεκτονικών παραθύρων 
που διαχωρίζονται από τα καλύμματα των αμεταμόρφωτων Ελληνίδων (Papanikolaou 1984).  

Η παλαιογεωγραφική ένταξη των μεταμορφωμένων Ελληνίδων μέσα στην τότε γνωστή παλαιο-
γεωγραφική διάρθρωση των αμεταμόρφωτων Ελληνίδων για το Ανώτερο Κρητιδικό προτάθηκε με 
βάση τεκτονο-στρωματογραφικά, τεκτονο-μεταμορφικά και εξελικτικά κριτήρια από τον Papaniko-
laou (1984, 1989a), ενώ για τα καλύμματα του ΝΑ Αιγαίου έγινε αντίστοιχη πρόταση ένταξης από 
τον Bonneau (1984). 

Η παλαιογεωγραφική οργάνωση των Ελληνίδων και η πιθανή σχέση μεταξύ του προαλπικού 
υποβάθρου και των αλπικών καλυμμάτων επέτρεψε την ανάλυση των Ελληνίδων σε τεκτονο-
στρωματογραφικά πεδία (Papanikolaou 1989a, 1997), τα οποία είναι τα ακόλουθα: H1: Πλατφόρ-
μα Εξωτερικών Ελληνίδων, συμπεριλαμβανομένων προ-αλπικών πετρωμάτων υποβάθρου και αλ-
πικών καλυμμάτων, H2: Ωκεανός Πίνδου - Κυκλάδων, H3: Πλατφόρμα Εσωτερικών Ελληνίδων, 
συμπεριλαμβανομένων προ-αλπικών πετρωμάτων υποβάθρου και αλπικών καλυμμάτων H4: Ωκε-
ανός Vardar-Αξιού, H5: Πάικο και Αυτόχθονο Λέσβου, H6: Περιροδοπική ζώνη και αλλόχθονο Λέ-
σβου, H7: Μάζα Ροδόπης (Ενότητα Παγγαίου – Αυτόχθονο Ροδόπης), H8: Οφιόλιθοι Βόλβης – 
Ανατολικής Ροδόπης και H9: Ενότητες Σιδηρόνερου, Κερδυλίων και Βερτίσκου (Αλλόχθονο Ροδό-
πης). Η γεωγραφική εξάπλωση των τεκτονο-στρωματογραφικών πεδίων δίνεται στην Εικ. 2.2. Οι 
σχηματικές στρωματογραφίες στήλες για κάθε πεδίο δίνονται στην Εικ. 2.3, όπου περιλαμβάνο-
νται και οι ονομασίες των τεκτονικών ενοτήτων των Ελληνίδων που εντάσσονται σε κάθε τ. πεδίο.  

Τα πεδία H1, H3, H5, H7 και H9 αντιπροσωπεύουν ηπειρωτικά λιθοσφαιρικά θραύσματα Γκο-
ντβανικής προέλευσης, εκτός πιθανόν από το H9, η προέλευση του οποίου παραμένει αβέβαιη. Τα 
τ.πεδία H2, H4, H6 και H8 αντιστοιχούν σε τμήματα του ωκεανού της Τηθύος (ίσως και της πα-
λαιο-Τηθύος?). Το σημερινό νοτιότατο υπόλειμμα της Τηθύος στη λεκάνη της Ανατολικής Μεσο-
γείου, το οποίο βρίσκεται σε καθεστώς υποβύθισης στο Ελληνικό Τόξο, θα μπορούσε να χαρακτη-
ριστεί ως το μελλοντικό ωκεάνιο τ.πεδίο H0. 

Η συνολική δομή γίνεται πιο περίπλοκη εξαιτίας της ύπαρξης των τριών τεκτονο-μεταμορφικών 
ζωνών (της εσωτερικής, στη Ροδόπη, της ενδιάμεσης σε Πελαγονική-Κυκλάδες και της εξωτερικής, 
σε Πελοπόννησο και Κρήτη), στις οποίες περιλαμβάνονται διάφορα τμήματα των τ.πεδίων. Τα 
τ.πεδία H6, H7, H8 και H9 συμμετέχουν στη δομή της εσωτερικής τ.ζ., τα H1, H2 H3 και H4 στην 
ενδιάμεση και τα H1 και H2 στην εξωτερική. 
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Εικ. 2.2. Χάρτης των τ. πεδίων των Ελληνίδων (Papanikolaou, 1997). H1: Πλατφόρμα Εξωτερικών 
Ελληνίδων, Η2: Ωκεανός Πίνδου – Κυκλάδων, Η3: Πλατφόρμα Εσωτερικών Ελληνίδων, Η4: Ωκεα-
νός Αξιού, Η5: Πάικο, Η5a: Ενότητα Πάικου, Αυτόχθονο Λέσβου και Αλλόχθονο Χίου, H5b: Εν. 
Παιονίας, Η6: Περιροδοπική Ζώνη και Οφιόλιθοι Λέσβου, Η7: Αυτόχθονο Ροδόπης (Εν. Παγγαίου), 
Η8: Οφιόλιθοι Βόλβης – Αν. Ροδόπης, Η9: Αλλόχθονο Ροδόπης (+Σερβο-Μακεδονική). H9a: Εν. 
Βερτίσκου και Εν. Ανατολικής Ροδόπης, H9b: Εν. Κερδυλίων, H9c: Εν. Σιδηρόνερου. 
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H9. Αλλόχθονο Ροδόπης (Ενότητες Σιδηρόνερου, Κερδυλίων και Βερτίσκου). Η εν. Σιδη-
ρόνερου υπέρκειται τεκτονικά της εν. Παγγαίου, μέσω μια σύνθετης τεκτονικής επαφής που μπο-
ρεί να παρακολουθηθεί από τον όρος Pirin στη Ν∆ Βουλγαρία, έως την Ξάνθη (Papanikolaou and 
Panagopoulos 1981, Papanikolaou 1984, 1988b). Αποτελείται από γνευσίους, αμφιβολίτες, μαρ-
μαρυγιακούς σχιστόλιθους, λεπτές ενδιαστρώσεις μαρμάρων, γρανουλίτες και μιγματίτες που 
σχετίζονται με τον ανατηκτικό γρανίτη Σκαλωτής – Ελάτειας. Η εν. Σιδηρόνερου χαρακτηρίζεται 
από ανεστραμμένη μεταμορφική ζώνωση και μπορούμε να παρατηρήσουμε μεταμορφωμένα υψη-
λού βαθμού μεταμόρφωσης να βρίσκονται πάνω από τα χαμηλού βαθμού μεταμόρφωσης πετρώ-
ματα της εν. Παγγαίου. Η τεκτονική και στρωματογραφική ομοιότητα της εν. Σιδηρόνερου με τις 
Σερβομακεδονικές ενότητες των Κερδυλίων και του Βερτίσκου έχει σημειωθεί από τον Papanikolaou 
(1984). Η ενότητα αυτή συνεχίζει και βόρεια από τα ελληνο-βουλγαρικά σύνορα και περιλαμβάνει 
τις κύριες εμφανίσεις της κεντρικής Ροδόπης, στις οποίες έχουν δοθεί διάφορες ονομασίες (Ivanov 
1985, Kozhukharov 1988). Το σημαντικό τεκτονο-μεταμορφικό επεισόδιο HP/LT του Κρητιδικού 
(Wawrzenitz and Mposkos, 1997) και οι υπερ-υψηλές πιέσεις που προσδιορίστηκαν βάσει μικρο-
διαμαντιών, τα οποία υποδεικνύουν υποβύθιση σε βάθη μεγαλύτερα των 220 km (Mposkos and 
Kostopoulos 2001), δεν επιτρέπουν την ανίχνευση παλαιότερων επεισοδίων. Ωστόσο, η απουσία 
ανθρακικής πλατφόρμας και η συνολική λιθοστρωματογραφία της ενότητας μας επιτρέπουν να 
υποθέσουμε μια ηλικία Προκάμβρια ή/και Παλαιοζωική, σε αντίθεση με την τεκτονικά υποκείμενη 
εν. Παγγαίου. Ο μεγάλος γρανίτης της Σκαλωτής (Ελάτεια) που καταλαμβάνει τον πυρήνα της εν. 
Σιδηρόνερου, όπως και ο γρανίτης του Pirin (Ν∆ Βουλγαρία) έχουν δώσει ανωκρητιδικές ηλικίες 
(π.χ. Σολδάτος & Χριστοφίδης, 1986), οι οποίες, σε γενικές γραμμές, επιβεβαιώνουν την ηλικία του 
τελικού σημαντικού τεκτονο-μεταμορφικού και μαγματικού επεισοδίου της εν. Σιδηρόνερου. 

Η επονομαζόμενη Σερβο-Μακεδονική Μάζα στην Ελλάδα (Mercier, 1968, Kockel et al, 1977) 
διαχωρίστηκε σε δύο ενότητες, αποτελούμενες από γρανίτες, μιγματίτες και αμφιβολίτες: η κατώ-
τερη (εν. Κερδυλίων) η οποία περιλαμβάνει ένα κάλυμμα από μάρμαρα υπερκείμενα των γνευσίων 
και η ανώτερη (εν. Βερτίσκου) που περιέχει μετα-ιζηματογενή μέσα σε πυθμαία συγκλίνων. 

Η εν. Βερτίσκου αποτελείται από γνευσίους και μαρμαρυγιακούς σχιστολίθους, ο οποίοι έχουν 
βαρίσκια ηλικία μεταμόρφωσης (300 Ma), όπως και από γρανίτες, πηγματίτες και απλίτες του 
Ιουρασικού με εκτεταμένα ίχνη αλπικής και παλαιοαλπικής παραμόρφωσης (Mercier 1968, Borsi et 
al. 1964, Harre et al. 1968, Zervas 1980, Mantzos 1991). 

Η τεκτονική επαφή της εν. Βερτίσκου με τους υποκείμενους οφιολίθους της Βόλβης και την εν. 
Κερδυλίων είναι περίπλοκη, με γενική κλίση προς τα δυτικά, ενώ, κατά μήκος των δυτικών εμφανί-
σεων της ενότητας και στην επαφή της με την Περιροδοπική, κλίνει προς τα ανατολικά. Η συνολι-
κή εικόνα λοιπόν για την εν. Βερτίσκου είναι ότι πρόκειται για ένα είδος τεκτονικού ράκους με συ-
γκλινική μορφή. Επίσης, η συμμετοχή των ηωκαινικών μολασικών ιζημάτων στις τεκτονικές επαφές 
υποδηλώνει μια βραδυτεκτονική φάση τεκτονισμού κατά την κύρια αλπική ορογένεση. 

Μια σημαντική τεκτονική αποκόλληση, μειοκαινικής ηλίκίας, κατά μήκος της λεκάνης του Στρυ-
μόνα έχει μεταθέσει τις εν. Βερτίσκου και Κερδυλίων προς τα δυτικά (Dinter and Royden, 1993), οι 
οποίες αντιστοιχούν στην ανώτερη πλάκα (οροφή), ενώ η κατώτερη (δάπεδο) δομείται από την εν. 
Παγγαίου που είναι και η βαθύτερη τεκτονική ενότητα – παράθυρο. Αυτή η «υστερο-τεκτονική» 
δομή (late structure) πιθανόν να έχει προκαλέσει τη απόσπαση των δύο Σερβο-Μακεδονικών ενο-
τήτων από την πιθανή τους συνέχεια στην άλλη πλευρά της αποκόλλησης και προς την εν. Σιδη-
ρόνερου, η οποία έχει παραμείνει στην κατώτερη πλάκα (δάπεδο).  

 

H8. Βόλβη – οφιόλιθοι Ανατολικής Ροδόπης. Στην βάση της ενότητας Βερτίσκου έχει εντοπι-
στεί ένα μεταμορφωμένο και διαμελισμένο οφιολιθικό σύμπλεγμα, το οποίο παρεμβάλλεται μεταξύ 
αυτής και της υποκείμενης εν. Κερδυλίων (Dixon and Dimitriadis, 1984). Τα πετρώματα αυτά θεω-
ρούνται ως πιθανά μέλη της παλαιο-Τηθύος (Dimitriadis, σε Sengör 1984). 
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Ορισμένες σημαντικές οφιολιθικές εμφανίσεις εντοπίζονται στην περιοχή του Ίασμου, κατά μή-
κος μιας μεγάλης ρηξιγενούς ζώνης, η οποία φέρνει σε επαφή την εν. Ανατολικής Ροδόπης (προς 
τα ΝΑ) με την εν. Σιδηρόνερου (προς τα Β∆). (Papanikolaou 1989a). Οι οφιόλιθοι της Αν. Ροδόπης 
ίσως να είναι ομόλογοι με αυτούς της Βόλβης, αλλά δεν υπάρχουν συστηματικές μελέτες που να 
συγκρίνουν αυτές τις δύο οφιολιθικές μάζες της εσωτερικής τ.ζ. 

Η μόνη βεβαιότητα για την παλαιογεωγραφική τοποθέτηση και τη γεωδυναμική εξέλιξη αυτών 
των τμημάτων της Τηθύος είναι ότι πρόκειται για τμήματα που βρίσκονταν εσωτερικότερα από 
την ωκεάνια λεκάνη του Αξιού και ότι έχουν τοποθετηθεί τεκτονικά πριν τη συνένωση των Σερβο-
Μακεδονικών ενοτήτων στο Ανώτερο Ιουρασικό, οπότε και ενεπλάκησαν στο τεκτονομεταμορφικό 
επεισόδιο του παλαιο-ηφαιστειακού τόξου και της οπισθοτάφρου της ηωαλπικής ορογένεσης, η 
οποία σχετίζεται με το κλείσιμο και την υποβύθιση του ωκεανού του Αξιού. 

 

H7. Αυτόχθονο Ροδόπης (Παγγαίο). Η Ροδόπη (s.s.) αποτελείται από δύο τεκτονικές ενότητες 
(Papanikolaou & Panagopoulos, 1981, Papanikolaou 1984, 1988b): την κατώτερη (εν. Παγγαίου), η 
οποία χαρακτηρίζεται από παχιά ανθρακική πλατφόρμα πάνω σε υπόβαθρο από γνευσίους και 
την ανώτερη (εν. Σιδηρόνερου), που περιλαμβάνει διάφορους λιθολογικούς τύπους –γνευσίους, 
αμφιβολίτες, ενδιαστρώσεις μαρμάρων, λεπτυνίτες και μιγματίτες.  

Η ανάπτυξη μιας ρηχής ανθρακικής πλατφόρμας πάνω από γνευσιακό υπόβαθρο, όπως πα-
ρατηρείται στην εν. Παγγαίου, αποτελεί κοινό χαρακτηριστικό με τα εξωτερικότερα ηπειρωτικά τ. 
πεδία H1, H3 και H5, που αποτελούνται από προαλπικό υπόβαθρο με αλπικό ανθρακικό κάλυμ-
μα. Η εν. Παγγαίου είναι η σχετικά αυτόχθονη ενότητα της εσωτερικής τ.ζ. των Ελληνίδων και εμ-
φανίζεται με μορφή τεράστιου τεκτονικού παράθυρου κάτω από την εν. Σιδηρόνερου στα βόρεια 
και βορειοανατολικά, τις εν. Κερδυλίων και Βερτίσκου στα δυτικά και την Περιροδοπική στα νότια 
και νοτιοανατολικά (Eικ. 2.1, 2.2). 

Αναφορικά με τις ηλικίες μεταμόρφωσης των ενοτήτων της Ροδόπης δεν υπάρχουν αναφορές 
για ηλικίες αρχαιότερες του Ανώτερου Κρητιδικού (Kozhukharov 1988, Liati 1986) με την εξαίρεση 
ζιρκονίων του Ανώτερου Παλαιοζωικού από το γρανοδιορίτη της Καβάλας (Κοκκινάκης, 1978), τα 
οποία θεωρήθηκαν από τους Papanikolaou et al. (1982) ότι ανήκουν στο υπόβαθρο της εν. Παγ-
γαίου. 

Οι τεκτονικές επαφές μεταξύ των ενοτήτων της Σερβο-Μακεδονικής και της Ροδόπης αποτελούν 
βραδυτεκτονικά μετα-μεταμορφικά γεγονότα, έχοντας επηρεάσει και τα ηωκανικά μολασικά ιζή-
ματα της περιοχής (Mercier, 1968, Papanikolaou and Stojanov 1983), κάτι που ισχύει και για τις 
ύστερο-τεκτονικές κινήσεις στη βόρεια Ροδόπη (Ivanov et al. 1979). Έτσι, φαίνεται ότι οι ροδοπι-
κές ενότητες έχουν τεκτονιστεί δύο φορές: μια που περιλαμβάνει ένα μείζον τεκτονο-μεταμορφικό 
επεισόδιο που ολοκληρώθηκε με μιγματίτες στο Κρητιδικό και ένα μετα-μεταμορφικό στο Ηώκαινο. 
Η κύρια τεκτονική επαφή είναι μια ?μειοκαινική αποκόλληση κατά μήκος της κοιλάδας του Στρυ-
μώνα, η οποία εντοπίζεται και στη Ν∆ Θάσο (Dinter and Royden 1993, Wawrzenitz and Krohe 
1997). 
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Εικ. 2.3. Λιθοστρωματογραφικές στήλες των τ. πεδίων των Ελληνίδων (Papanikolaou, 1997). 
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H6: Περι-ροδοπική Ζώνη και οφιόλιθοι Λέσβου. Η διάκριση μεταξύ του ωκεανού του Αξιού 
και των οφιολίθων της Περιροδοπικής με χαμηλό βαθμό μεταμόρφωσης δεν είναι σαφής, καθότι η 
ηλικία τεκτονισμού είναι παραπλήσια, τόσο για την Περιροδοπική (Μ.-Α. Ιουρασικό), όσο και για 
τον Αξιό (Ανώτερο Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό). Ωστόσο, οι διαμελισμένοι οφιόλιθοι της Πε-
ριροδοπικής είναι στα δυτικά επωθημένοι στην εν. Παιονίας, καθώς και στην ενδιάμεση (πιθανά 
προαλπική) ζώνη κρυσταλλικών πετρωμάτων που εντοπίζονται στη ΝΑ Γιουγκοσλαβία και τα ο-
ποία είναι γνωστά με το όνομα Μάζα Štip-Axios (Mercier 1968, Bebien and Mercier 1977, Kockel et 
al. 1971, Ivanovski 1971). 

Το πρόβλημα του ωκεανού του Αξιού και της σχέσης του με τους οφιόλιθους της Περιροδοπι-
κής έχει να κάνει με τις αβεβαιότητες που υφίστανται αναφορικά με την αρχική τους θέση σε σχέ-
ση με τις μεταμορφωμένες ενότητες της Σερβο-Μακεδονικής και της Ροδόπης (Papanikolaou 
1984). Το πρόβλημα αυτό επίσης σχετίζεται με την πιθανή προέκταση των Κιμμερίδων που απα-
ντούν στη Β∆ Μικρά Ασία και οι οποίες έχουν τεκτονιστεί στο Ανώτερο Τριαδικό – Κατώτερο Ιου-
ρασικό, με κύριο χαρακτηριστικό την παρουσία επικλυσιγενών ερυθρών κλαστικών του Λιασίου, 
τα οποία καλύπτουν τους τεκτονισμένους σχηματισμούς (Sengör 1984). 

Οι οφιόλιθοι της Λέσβου, μαζί με την (πιθανά τριαδικής ηλικίας) συνοδή ηφαιστειοϊζηματογενή 
τους ακολουθία, η οποία έχει υποστεί χαμηλού βαθμού μεταμόρφωση, είναι επωθημένοι στο Αυ-
τόχθονο της Λέσβου (Katsikatsos et al. 1986, Papanikolaou 1999) και πιθανόν ανήκουν στο ωκεά-
νιο τ.πεδίο H6. Ραδιοχρονολογήσεις της μεταμόρφωσης από το αμφιβολιτικό μέλος των οφιολίθων 
της Λέσβου έδωσαν ηλικία Μέσο Ιουρασικό (Hatzipanagiotou and Pe-Piper 1995). Βόρεια της Λέ-
σβου το mélange του Cetmi και οι οφιόλιθοι του Deniz Goren έχουν ηλικία τεκτονικής τοποθέτησης 
προς βορρά, Κατώτερο Κρητιδικό (Beccaletto 2003), ενώ στην παράκτια ζώνη της θάλασσας του 
Μαρμαρά χρονολογήθηκε ένας εκλογίτης στο όριο Τριαδικού/Ιουρασικού, εντός του περμοτριαδι-
κού συμπλέγματος της Karakaya (Okay and Monie 1997). 

 

H5. Τ.π. Πάικου και Αυτόχθονο Λέσβου. Η ενότητα Πάικου παρεμβάλλεται μεταξύ των ο-
φιολίθων του Αξιού στα δυτικά και των σχηματισμών της Παιονίας στα ανατολικά (Mercier 1968). 
Περιλαμβάνει μια χαμηλού βαθμού μεταμορφική ακολουθία του Τριαδικού – Ιουρασικού, η οποία 
υπόκειται μιας ηφαιστειοϊζηματογενούς σειράς ηλικίας Ανώτερου Ιουρασικού – Κατώτερου Κρητι-
δικού. Η τελευταία αντιπροσωπεύει το παλαιο-ηφαιστειακό τόξο της ηω-αλπικής ορογένεσης. Η 
παρουσία τριαδικών ανθρακικών υποδηλώνει ρηχή ιζηματογένεση στην πλατφόρμα του Πάικου, 
ενώ οι εμφανίσεις των γνευσίων και μιγματιτών του Καραθόδωρου (Mercier 1968, Borsi et al. 
1968), μαζί με αυτά της μάζας Štip-Αξιού (βόρεια των ελλληνο-σκοπιανών συνόρων) πιθανότατα 
αντιστοιχούν στο προαλπικό υπόβαθρο του τ.πεδίου. 

Η παρουσία μεταλπικών αποθέσεων και οι προέκτασή τους μέσα στο Β. Αιγαίο δε μας επιτρέ-
πει άμεσες συσχετίσεις μεταξύ διαφόρων εμφανίσεων παρεμφερών πετρωμάτων. Έτσι, στο 
τ.πεδίο του Πάικου θα πρέπει να συμπεριληφθούν και οι γειτονικές εμφανίσεις της ενότητας Παιο-
νίας (H5b), καθώς και αυτές του αυτόχθονου της Λέσβου και του αλλόχθονου της Χίου (Εικ. 2.2) 
Το βασικό κριτήριο ένταξής τους είναι η τεκτονική τους θέση: που παρεμβάλλονται τεκτονικά α-
νάμεσα στα ωκεάνια τ.πεδία H4 και H6 τα οποία εκπροσωπούνται από τους οφιόλιθους του Α-
ξιού αφενός και τους οφιόλιθους της περιροδοπικής ζώνης και του αλλόχθονου της Λέσβου αφε-
τέρου. Η στρωματογραφική ακολουθία του αυτόχθονου της Λέσβου περιλαμβάνει ανωπαλαιοζωι-
κούς – ανωτριαδικούς ιζηματογενείς σχηματισμούς, όπως νηρητικά ανθρακικά με περμικά και 
ανωτριαδικά απολιθώματα (πχ. Productus και Megalodon) (Hecht 1972, Katsikatsos et al. 1986). 
Το αλλόχθονο της Χίου χαρακτηρίζεται από μια ασυμφωνία του Λιασίου, πάνω στην ανωπαλαιο-
ζωική νηρητική πλατφόρμα (Besenecker et al. 1968) και θεωρείται ότι και αυτό ανήκει στο τ.πεδίο 
του Πάικου (Papanikolaou 1999). Εν πάση περιπτώσει, το αλλόχθονο Χίου και το αυτόχθονο Λέ-
σβου συσχετίζονται με το σύμπλεγμα της Karakaya (που αντιστοιχεί σε φάσεις εμπροσθο-τόξου) 
στη Β∆ Τουρκία και στο οποίο έχει αποτυπωθεί η Κιμμέρια ορογένεση. Στη γεωτομή, τα H5 και H6 
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προβλήθηκαν με πλευρική προέκταση λόγων της οριζοντιολισθητικής ζώνης του Β. Αιγαίου, η ο-
ποία είναι με τη σειρά της προέκταση του ρήγματος της Βόρειας Ανατολίας (Εικ. 2.4). 

 

H4. Ωκεανός Αξιού (Vardar/Axios).Ο ωκεανός αυτός έχει θεωρηθεί ως η κύρια ωκεανική πε-
ριοχή της Τηθύος, αναπτυσσόμενη μεταξύ των δύο κύριων περιθωρίων της: το βόρειο, ενεργό η-
πειρωτικό περιθώριο, στη νότια άκρη της ευρωπαϊκής πλάκας και το νότιο, παθητικό περιθώριο, 
κατά μήκος του βόρειου ορίου της Γκοντβάνας (Αφρικανική και Αραβική πλάκα). 

∆ε γνωρίζουμε πολλά για την παλαιογεωγραφική οργάνωση του ωκεανού του Αξιού και αυτό 
διότι οι οφιόλιθοί του τοποθετήθηκαν τεκτονικά πάνω στην εσωτερική πλατφόρμα των Ελληνίδων 
(στο Ανώτερο Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό) χωρίς τη συμμετοχή (χρονολογήσιμων) πελαγικών 
ή ωκεάνιων ιζημάτων. 

Η μόνη πελαγική ακολουθία που πιθανόν ανήκει στο συγκεκριμένο ωκεάνιο τ.πεδίο είναι αυτή 
της Μαλιακής Ενότητας (Ferrière 1976). Οι οφιόλιθοι του Αξιού τοποθετήθηκαν τεκτονικά πάνω 
στη Μαλιακή κατά το Κατώτερο Κρητιδικό και πριν την Κενομάνια επίκλυση. Η στρωματογραφική 
στήλη της Μαλιακής εκτείνεται από το Ανώτερο Παλαιοζωικό έως το Κατώτερο Κρητιδικό και κυ-
ριαρχείται από ραδιολαρίτες και πυριτιόλιθους σε εναλλαγές με βασαλτικές pillow-λάβες και 
(σπανιότερα) με πελαγικούς ασβεστόλιθους του Τριαδικού – Ανώτερου Ιουρασικού (Ferrière, 
1982). Οι ραδιοχρονολογήσεις των οφιολίθων στην Όθρυ και την κεντρική Εύβοια έδωσαν κατω-
ιουρασικές ηλικίες (Hynes et al. 1972, Spray and Roddick 1980, Koepke et al. 1985). 

Η μετα-ανωκρητιδική ιστορία των οφιολίθων του Αξιού είναι παρόμοια με αυτή της τεκτονικά 
υποκείμενής τους εσωτερικής ανθρακικής πλατφόρμας, μαζί με τη οποία αποτελούν τη σύνθετη 
τεκτονική ενότητα της Ανατολικής Ελλάδας (Renz 1940, Papanikolaou 1989a). 

Αντίθετα, έχουμε μια σχετικά πλήρη εικόνα της συνορογενετικής γεωμετρίας/σύνθεσης του Α-
ξιού κατά το Ανώτερο Ιουρασικό και η οποία περιλαμβάνει, σύμφωνα με τον Aubouin (1977): (α) 
μια λεκάνη οπισθοτόξου, δηλαδή την Ενότητα Παιονίας, με βασικά πετρώματα και pillow-λάβες, 
αλλά χωρίς υπερβασικά (Mercier 1968, Bebien 1982) (β) ένα παλαιο-ηφαιστειακό τόξο με ασβε-
σταλκαλικούς χαρακτήρες, που είναι οι ρυόλιθοι και τα άλλα ηφαιστειακά του Πάικου και ο γρα-
νοδιορίτης του Φανού (Mercier 1968). Οι πηγματίτες, οι γρανιτικές φλέβες και τα πρασινοσχιστο-
λιθικά επεισόδια που αναφέρονται για τις Σερβο-Μακεδονικές ενότητες (Borsi et al. 1964, Zervas 
1980) δείχνουν ότι η Σερβο-Μακεδονική Μάζα ήταν σε θέση οπισθοτόξου κατά το κλείσιμο του 
ωκεανού του Αξιού (Ανώτερο Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό). Είναι επίσης αξιοσημείωτο ότι δεν 
υπάρχουν τέτοιες ενδείξεις για τις ενότητες της Ροδόπης. (γ). Μια εμπροσθο-ταφρική λεκάνη, που 
αντιπροσωπεύεται από το «Βοιωτικό Φλύσχη» (Célet et al. 1976). 

 

H3. Πλατφόρμα των Εσωτερικών Ελληνίδων. Αποτελείται τόσο από μεταμορφωμένες ενότη-
τες (Αλμωπία, (?) Αττική, (?) Λαύριο) όσο και από αμεταμόρφωτες ενότητες (Παρνασσός, Βοιωτι-
κή, Υποπελαγονική), καθώς και από πιθανά προαλπικά κρυσταλλικά πετρώματα (Αστερούσια, 
Φλάμπουρο, Καστοριά). Το κύριο χαρακτηριστικό του πεδίου είναι η παρουσία ρηχής ανθρακικής 
πλατφόρμας, από το Κάτω-Μέσο Τριαδικό έως το Ανώτερο Ιουρασικό (Célet 1962, Célet and 
Ferrière, 1978, Papanikolaou 1988c). Στην πλατφόρμα αυτή επωθήθηκαν οι οφιόλιθοι του Αξιού 
(τ.πεδίο H4) κατά το Ανώτερο Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό, κατά την αποκαλούμενη και πα-
λαιο-αλπική (ή ηω-αλπική) ορογενετική φάση (Mercier, 1968, Mercier and Vérgely 1972, 
Jacobshagen 1979, 1986). Σύμφωνα με τον Μουντράκη (1986) η «Πελαγονική Ζώνη» αποτελούσε 
τμήμα της Κιμμέριας ηπείρου. 
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Εικ. 2.4. Υποθαλάσσιος μορφοτεκτονικός χάρτης της λεκάνης του Βορείου Αιγαίου 
(Papanikolaou et al., 2002). 
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Πάνω από την τράπεζα αυτή δεν βρίσκουμε την τυπική φλυσχική ιζηματογένεση, αλλά την ι-
διόμορφη «σχιστο-ψαμμιτο-κερατολιθική διάπλαση», ηλικίας Μέσου Ιουρασικού – Κατώτερου Κρη-
τιδικού (Renz 1955, Tataris 1975, Papanikolaou 1990). Το σύμπλεγμα αυτό αποτελείται από οφιο-
λιθικά θραύσματα και ολισθόλιθους (τύπου «άγριου φλύσχη») ή ιζηματογενή mélanges, τα οποία 
συχνά γίνονται πολύχρωμα οφιολιθικά mélanges (Mercier and Vérgely 1972). 

Η αρχική στρωματογραφική επαφή μεταξύ του υποβάθρου και των υπερκείμενων μεσοζωικών 
ιζημάτων των Ελληνίδων δεν έχει διατηρηθεί, εξαιτίας των τεκτονικών αποκολλήσεων που δη-
μιουργήθηκαν κατά την αλπική παραμόρφωση. Στην περίπτωση του ανώτερου τμήματος της Ενό-
τητας Καστοριάς –και ιδιαίτερα στις προς βορρά εκτεινόμενες εμφανίσεις της ενότητας, στη λίμνη 
Οχρίδα και στη Ν∆ πρώην Γιουγκοσλαβία- μπορούμε να παρατηρήσουμε μια βαρίσκια ασυμφω-
νία, με κλαστικά του Σκυθίου να έχουν αποτεθεί ασύμφωνα πάνω σε ανθρακικά του ∆εβονίου, 
ενώ έχουν επίσης αναφερθεί σχηματισμοί με απολιθώματα του Ανωτέρου Καμβρίου μέσα σε πε-
τρώματα χαμηλού βαθμού μεταμόρφωσης (Papanikolaou and Stojanov 1983).  

Ηφαιστειοϊζηματογενείς σχηματισμοί ηλικίας Ανώτερο Παλαιοζωικό – Κατώτερο Τριαδικό υπό-
κεινται της εσωτερικής ανθρακικής πλατφόρμας. Οι σχηματισμοί αυτοί είναι παρόμοιοι με αυτούς 
που υπόκεινται της εξωτερικής πλατφόρμας, αλλά λίγο παλαιότεροι (Ardaens et al. 1979, 
Papanikolaou 1988c). Είναι επίσης πολύ διαδεδομένες οι πελαγικές φάσεις με ολισθόλιθους ανω-
παλαιοζωικών ασβεστολίθων, ιδιαίτερα εντός της σκύθιας ακολουθίας (Papanikolaou and Baud 
1982, Sideris 1989, De Bono et al. 2001), ενώ στη Χίο έχουν ανεβρεθεί ακόμη παλαιότεροι ολισθό-
λιθοι (Ορδοβίσιο – Κατώτερο Λιθανθρακοφόρο) μέσα στους ανωπαλαιοζωικούς σχηματισμούς 
(Λιθανθρακοφόρο –?Πέρμιο) (Papanikolaou and Sideris 1983, Robertson and Pickett 2000, Zanchi 
et al. 2003). 

Η έναρξη της ρηχής ανθρακικής ιζηματογένεσης εντοπίζεται στο Μέσο Τριαδικό (Brunn 1956, 
Mercier 1968, Papanikolaou and Zambetakis-Lekkas 1980). Το τέλος της, ωστόσο, ποικίλει, από το 
Ανώτερο Ιουρασικό μέχρι το Ανώτερο Κρητιδικό, δεδομένου ότι έχουμε δύο κύριες φάσεις τεκτονι-
σμού. Το κύριο εσωτερικό τμήμα της τράπεζας τεκτονίστηκε στο Ανώτερο Ιουρασικό – Κατώτερο 
Κρητιδικό και τότε τοποθετήθηκε τεκτονικά ένας σχηματισμός τύπου mélange με οφιολίθους πάνω 
στα νηρητικά ανθρακικά. Χαρακτηριστικό αυτής της παλαιο-αλπικής ορογένεσης είναι η ανωκρη-
τιδική ασυμφωνία (συνήθως Κενομάνιο): οι ενότητες στις οποίες εντοπίζεται η ασυμφωνία αυτή 
έχουν ονομαστεί «Εσωτερικές Ελληνίδες» (Brunn 1956). Ωστόσο, το πιο εξωτερικό τμήμα της τρά-
πεζας (που εκπροσωπείται από την Ενότητα Παρνασσού) δεν συμμετείχε στο ορογενετικό αυτό 
επεισόδιο: έτσι η νηρητική ιζηματογένεση εκεί συνεχίστηκε μέχρι και το Μαιστρίχτιο. Η ενδιάμεση 
περιοχή (∆υτική Θεσσαλία – Βοιωτία) χαρακτηρίζεται από ένα ανωιουρασικό – κατωκρητιδικό 
φλύσχη («Βοιωτικός Φλύσχης» κατά Célet et al. 1976), ακολουθούμενο από πελαγικούς ανωκρητι-
δικούς μικρολατυποπαγείς ασβεστολίθους, με χαρακτηριστικούς οφιολιθικούς κλάστες («Φάση 
Θυμιάματος») (Aubouin 1959, Papanikolaou and Sideris 1979). 

Το ανωιουρασικό – κατωκρητιδικό ορογενετικό επεισόδιο προκάλεσε πλαστική παραμόρφωση 
με ισοκλινείς πτυχές και μεταμόρφωση HP/LT στην ενότητα Αλμωπίας (Vérgely 1976, 1984). Το 
ίδιο επεισόδιο επικάλυψε προηγούμενες δομές στα πετρώματα υποβάθρου των ενοτήτων της Κα-
στοριάς και του Φλάμπουρου, οι οποίες διατηρούν ορισμένα προαλπικά χαρακτηριστικά 
(Mountrakis 1986, Schermer et al. 1989). Σύμφωνα με ραδιοχρονολογικά δεδομένα, είχαμε μαγμα-
τική δραστηριότητα κατά το Παλαιοζωικό στις ενότητες αυτές (Marakis 1970, Yarwood and 
Aftalion 1976, Schermer et al. 1989, Vavassis et al. 2000). 

Η τελική φάση τεκτονισμού της εσωτερικής πλατφόρμας συνέβη κατά το Ηώκαινο, μετά τη 
φλυσχική ιζηματογένεση στο Μαιστρίχτιο – ∆άνιο, η οποία κάλυψε την επικλυσιγενή ανωκρητιδική 
ανθρακική πλατφόρμα που χαρακτηρίζεται από νηρητικούς ασβεστόλιθους με ρουδιστές. Στη 
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φάση αυτή, η εσωτερική πλατφόρμα επωθήθηκε στο ωκεάνιο τ.πεδίο Πίνδου – Κυκλάδων και στην 
εξωτερική ανθρακική πλατφόρμα (π.χ. τεκτονικό παράθυρο Ολύμπου). 

Κατά τη διάρκεια αυτής της δεύτερης ορογενετικής φάσης, ολόκληρη η ήδη τεκτονισμένη τρά-
πεζα μεταφέρθηκε πάνω από την εξωτερική, εξαφανίζοντας τον ενδιάμεσό τους ωκεανό Πίνδου – 
Κυκλάδων και συμπαρασύροντας μπροστά της μεγάλα τμήματα των ωκεανίων ιζημάτων για εκα-
τοντάδες χιλιόμετρα πάνω από την εξωτερική πλατφόρμα (Papanikolaou 1986a). 

Η τομή διασχίζει την ενότητα αυτή στην περιοχή της Εύβοιας και της Σκύρου, όπου η ανωκρη-
τιδική ασυμφωνία καλύπτει διάφορες παλαιο-τεκτονισμένες ενότητες, συμπεριλαμβανομένου και 
ενός μεταμορφικού καλύμματος πάνω από τους οφιόλιθους του Αξιού. Η Σκύρος διατρέχεται από 
ένα οριζοντιολισθητικό ρήγμα, το οποίο στα ανατολικά χωρίζει τη χερσόνησο Biga στη Μικρά Α-
σία από τη Λέσβο και το οποίο ανήκει στο νότιο κλάδο του δυτικού τμήματος του ρήγματος της 
Βόρειας Ανατολίας. 

 

H2. Ωκεανός Πίνδου – Κυκλάδων: Πρόκειται για τα αλλόχθονο κάλυμμα, πάνω από τη σχετι-
κά αυτόχθονη εξωτερική ανθρακική πλατφόρμα, το οποίο δομεί την οροσειρά της Πίνδου στην 
ηπειρωτική Ελλάδα και εκτείνεται ως την Κρήτη και τα ∆ωδεκάνησα. Στα εσωτερικότερα τμήματα 
αυτού του ωκεάνιου τ.πεδίου έχουν επωθηθεί οι σχηματισμοί των τ.πεδίων H3 και H4. Πολυάριθ-
μες εμφανίσεις μεταμορφωμένων τμημάτων σε υψηλές πιέσεις / χαμηλές θερμοκρασίες (HP/LT) του 
Η4 εμφανίζονται με τη μορφή τεκτονικών παραθύρων κατά μήκος των ακτών του Αιγαίου και στις 
Κυκλάδες. Σε πολλές περιπτώσεις τα μεταμορφωμένα αυτά πετρώματα (HP/LT) σχηματίζουν εν-
διάμεσες τεκτονικές σφήνες μεταξύ των υποκειμένων ανθρακικών της εξωτερικής πλατφόρμας και 
των υπερκειμένων πετρωμάτων υποβάθρου ή/και του μεσοζωικού καλύμματος της εσωτερικής 
πλατφόρμας (Η3). Τέτοιου είδους δομές παρατηρούνται στα τεκτονικά παράθυρα του Ολύμπου 
(Godfriaux 1968), στον Αλμυροπόταμο (Katsikatsos et al. 1976) και τον Κερκετέα (Papanikolaou 
1979b) (Εικ.2.5). 

Η ενότητα της Πίνδου περιλαμβάνει τη γνωστή πελαγική ακολουθία με μικριτικούς ασβεστόλι-
θους και ραδιολαρίτες από το Ανώτερο Τριαδικό μέχρι το Κρητιδικό και το φλύσχη στο Μαιστρί-
χτιο – ∆άνιο ((Philippson 1989, 1959, Renz 1955, Aubouin 1959, Fleury 1980). 

Παρόλο που η Πίνδος αποτελεί τυπικό παράδειγμα πελαγικής φάσης της Τηθύος, η σχέση της 
με την ωκεάνια λεκάνη επιβεβαιώθηκε σχετικά πρόσφατα, μέσα από την επανερμηνεία των μετα-
μορφωμένων κυκλαδικών ενοτήτων (Papanikolaou 1986b, 1987), καθώς και τη μελέτη των ενοτή-
των της ∆υτικής Θεσσαλίας (πρώην υπερ-πινδική, Papanikolaou and Sideris, 1979, Capedri et al. 
1985, Lekkas 1988), της οφιολιθικής ζώνης Κερασιάς – Μηλιάς στο δυτικό περιθώριο του Παρ-
νασσού (Robertson and Degnan 1992) και ιδιαίτερα τις ενότητες τύπου mélange της Άρβης στην 
Κρήτη (Bonneau 1976) των Αδερών στην Αργολίδα (Clift and Robertson, 1989, Papanikolaou 
1989b), οι οποίες περιέχουν ανωκρητιδικούς βασάλτες με χαρακτήρες MORB (Robert and 
Bonneau 1982). Τα οφιολιθικά πετρώματα της ενότητας αυτής απαντούν κυρίως στη βόρεια Πίν-
δο (Brunn 1956), όπου περιλαμβάνουν και ηφαιστειοϊζηματογενείς σχηματισμούς του Κατωτέρου 
– Μέσου Τριαδικού στη βάση τους (Migiros and Tselepides 1990). Εντοπίζονται επίσης στα τεκτο-
νικά καλύμματα των μεταμορφωμένων των Κυκλάδων, στα όρη Αστερούσια στην Κρήτη και σε 
τμήματα της Αργολίδας, όπου έχουν επίσης εντοπιστεί και οφιόλιθοι με ηλικία τοποθέτησης το 
Ανώτερο Ιουρασικό (Baumgartner 1985). Η ανατολική προέκταση της ωκεάνιας αυτής λεκάνης 
βρίσκεται στη Μικρά Ασία, βόρεια της μάζας του Μαιάνδρου (Menderes) (Papanikolaou and 
Demirtasli, 1987). Ραδιοχρονολογήσεις από οφιόλιθους στα ∆ωδεκάνησα και την Κρήτη δείχνουν 
ηλικία Κρητιδική (Seidel et al. 1981, Hatzipanagiotou 1988). Πρόσφατα η λεκάνη της Πίνδου θεω-
ρήθηκε ότι αντιστοιχεί σε μία μεσοζωική ωκεάνια λεκάνη που αναπτύχθηκε κατά μήκος της ουλής 
της Παλαιοτηθύος, μεταξύ των κρυσταλλικών πετρωμάτων των εσωτερικών και των εξωτερικών 
Ελληνίδων (Stampfli et al. 2003). 
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Οι κυκλαδικές ενότητες (Βόρειες Κυκλάδες, Μακροτάνταλο – Όχη, Νότιες Κυκλάδες, ∆ρυός – 
Μεσαριά, (?) Άρνα) (Papanikolaou 1987, 1989a), είναι μεταμορφωμένες σε συνθήκες HP/LT με τυ-
πικούς κυανοσχιστόλιθους. Είναι αξιοσημείωτο μάλιστα ότι η πρώτη περιγραφή γλαυκοφανούς 
από τις Κυκλάδες (Σύρος) έγινε από τον Hausmann το 1845! Ραδιοχρονολογήσεις έχουν δείξει ηλι-
κία μεταμόρφωσης το Κατώτερο Τριτογενές (Altherr et al. 1982, Schliestedt et al. 1987, Bröcker 
and Franz 1998). Η ηλικία τεκτονισμού του ωκεάνιου αυτού τ.πεδίου είναι το Ανώτατο Κρητιδικό – 
Ηώκαινο, όταν έκλεισε ο ωκεανός και μεγάλα τμήματά του επωθήθηκαν στην εξωτερική πλατφόρ-
μα. Η υποβύθιση της Πίνδου διάρκεσε πολύ μεγάλο χρονικό διάστημα και δεν έγινε ταυτόχρονα σε 
όλα της τα τμήματα. Αυτό φαίνεται από την ηλικία έναρξης της φλυσχογένεσης, που στην Κρήτη 
έγινε πολύ αργότερα από την ηπειρωτική Ελλάδα, αφού πελαγικά ανθρακικά αποτίθονταν εκεί μέ-
χρι και το Ανώτερο Ηώκαινο (Bonneau 1976, 1984) (Ενότητα Εθιάς). Εκτεταμένος ύστερο-
τεκτονισμός με ρήγματα αποκόλλησης μικρής κλίσης που επηρεάζουν και τα υποκείμενα εξωτερι-
κότερα τεκτονικά καλύμματα διήρκεσε καθ' όλο το Ολιγόκαινο- Μειόκαινο (Lister et al. 1984, 
Gautier et al. 1993, Jolivet at al. 1996). 

Η Τομή διασχίζει τα μεταμορφωμένα HP/LT των κυκλαδικών ενοτήτων από τη νότια Εύβοια έως 
τη Μήλο, τα οποία εμφανίζονται με τη μορφή καλυμμάτων πάνω από τμήματα της εξωτερικής 
πλατφόρμας, όπως π.χ. στο παράθυρο του Αλμυροποτάμου που είναι ισοδύναμο αυτού του Ολύ-
μπου. Επιπλέον, διασχίζει τις αμεταμόρφωτες ακολουθίες της Πίνδου, που είναι το σχετικά αλλό-
χθονο της Κρήτης και φτάνουν ως τη Γαύδο, το νοτιότερο ευρωπαϊκό νησί. 

 

H1. Πλατφόρμα των Εξωτερικών Ελληνίδων. Αποτελεί βασικό τμήμα της Νότιας Τηθύος και 
περιλαμβάνει τεράστιες περιοχές των Εξωτερικών Ελληνίδων, με πλευρικές προεκτάσεις τόσο 
προς βορρά, στις ∆ειναρίδες όσο και προς ανατολικά, στις Ταυρίδες. Αποτελείται από παχιές με-
σοζωικές ανθρακικές ακολουθίες των αμεταμόρφωτων ενοτήτων των Παξών (Προαπούλια), του 
Καστελόριζου, της Ιόνιας, του Γαβρόβου και της Τρίπολης. Περιλαμβάνει επίσης τις γειτονικές με-
ταμορφωμένες ομόλογες ενότητες Μάνης, ∆υτικής Κρήτης – Τρυπαλίου, Αμοργού, Ολύμπου, Αλ-
μυροποτάμου και Κερκετέα (Papanikolaou, 1986a, 1988d, 1989a). 

Τα νοτιότερα (και εξωτερικότερα) τμήματα αυτής της τράπεζας βρίσκονται ουσιαστικά στο μέ-
τωπο του Ελληνικού τόξου (ενότητες Παξών και Ιόνια), ενώ τα εσωτερικότερα βρίσκονται με τη 
μορφή τεκτονικών παραθύρων κάτω από καλύμματα των εσωτερικότερων ενοτήτων του Αιγαίου 
(π.χ. στα παράθυρα του Ολύμπου, του Αλμυροποτάμου και του Κερκετέα). 

Οι εμφανίσεις του υποβάθρου της Εξωτερικής Πλατφόρμας στην Ελλάδα είναι λιγοστές και αμ-
φίβολες. Πιθανόν να περιλαμβάνουν το υπόβαθρο της Ίου ((Henzes-Kunst and Kreuzer 1982, Van 
der Maar and Jansen 1983, Andriessen et al. 1987), της ∆υτικής Κρήτης (Krahl et al. 1983) και της 
Σητείας (Seidel et al. 1982). Πιο πρόσφατα, χρονολογήθηκαν βαρίσκιοι γρανίτες στις Κυκλάδες 
(Reischmann 1998), οι οποίοι μπορεί να ανήκουν είτε στο υπόβαθρο των αλλόχθονων κυανοσχι-
στολιθικών ενοτήτων ή σε αυτό της εξωτερικής πλατφόρμας. Το κρυσταλλικό υπόβαθρο εμφανί-
ζεται σε μεγάλη έκταση στη Μικρά Ασία, όπου η Μάζα του Μαιάνδρου (Menderes) εξαπλώνεται 
σε πολλές χιλιάδες τετραγωνικά χιλιόμετρα, με χαρακτηριστικούς κατωπαλαιοζωικούς γρανίτες 
(πρόκειται για την «Παναφρικανική ορογένεση των Sengör et al. (1984a). Βαρίσκιοι γρανίτες έχουν 
επίσης αναφερθεί και από τα βόρεια τμήματα της μάζας του Μαιάνδρου (Cogulu and 
Krummenacher 1967), οι οποίοι ωστόσο πιθανόν να αντιστοιχούν στο υπόβαθρο των αλλόχθονων 
μεταμορφωμένων της περιοχής, που είναι ομόλογα αυτών των κυκλαδικών ενοτήτων. 

Η εσωτερική ζώνη της πλατφόρμας χαρακτηρίζεται από έναν ηφαιστειοϊζηματογενή σχηματι-
σμό ηλικίας Πέρμιο – Μέσο Τριαδικό (π.χ. τα στρώματα Τυρού στη βάση της Ενότητας Τρίπολης 
(Ktenas, 1924)), ενώ στην εξωτερική υπάρχουν εκτεταμένοι εβαπορίτες (όπως, π.χ. οι προ-κάρνιοι 
εβαπορίτες της Ιόνιας, Renz (1955)). Οι σχηματισμοί αυτοί αντανακλούν τη φάση ταφροποίησης 
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του τ.πεδίου κατά μήκος του νότιου, γκοντβανικού περιθωρίου (Papanikolaou 1989a, 1997). Η 
εγκατάσταση ρηχής ανθρακικής ιζηματογένεσης έγινε στο Ανώτερο Τριαδικό ((Renz, 1955, 
Papanikolaou, 1979a, 1988c). Αυτό το σχετικά μονότονο παλαιοπεριβάλλον κάλυψε περιοχές με 
μεγάλες παλαιογεωγραφικές και γεωδυναμικές διαφορές. Οι Stampfli et al. (2003) πρότειναν ότι η 
προ-ανωτριαδική παλαιογεωγραφία της μετέπειτα πλατφόρμας της Τρίπολης περιλάμβανε την 
ουλή της Παλαιοτηθύος, μαζί με υπολείμματα της εμπροσθοτάφρου, του πρίσματος προσαύξη-
σης και των οπισθοταφρικών περιοχών των τότε τόξων. Η φάση αυτή της πλατφόρμας αντιστοι-
χεί στην περίοδο της ανεξαρτητοποίησης του τ. πεδίου εντός του ωκεανού της Τηθύος. Το ισο-
στατικό ισοζύγιο στην πλατφόρμα οδήγησε σε μία σταθερά ρηχή ιζηματογένεση, η οποία διήρκεσε 
μέχρι και την συνένωσή της με το ενεργό ευρωπαϊκό περιθώριο στο Κατώτερο Τριτογενές.  

Η εξωτερική πλατφόρμα των Ελληνίδων μπορεί να διακριθεί σε τρεις ζώνες, με βάση τις ιζημα-
τογενείς φάσεις που αναπτύσσονται σε αυτήν και οι οποίες είναι αποτέλεσμα συνιζηματογενούς 
τεκτονισμού. Η αξονική ζώνη κυριαρχείται από πελαγική ιζηματογένεση από το Ανώτερο Λιάσιο 
(Ιόνια και Μάνη), που διαδέχτηκε μια ανωτριαδική – λιάσια νηρητική πλατφόρμα («Φάση Παντο-
κράτορα», Renz, 1955). Το εξωτερικό τμήμα, αποτελούμενο από τις ενότητες Παξών (Προαπού-
λια) και Καστελόριζου και το εσωτερικό (Γάβροβο, Τρίπολη, Όλυμπος, Αλμυροπόταμος, Κερκετέ-
ας) παρέμειναν σταθερά νηρητικά από το Ανώτερο Τριαδικό έως και το Ηώκαινο. Η διαφοροποί-
ηση αυτή της αξονικής περιοχής συνέβη στο Ανώτερο Λιάσιο (Renz 1955, Aubouin 1959, 
Thiebault 1982) και συνδέεται με φαινόμενα ταφρογένεσης που ήταν η αντανάκλαση ενός συνολι-
κού εφελκυσμού που υπέστη το τ. πεδίο και η διάνοιξη των ωκεάνιων λεκανών της Ανατολικής 
Μεσογείου (σημερινές λεκάνες Λεβαντίνου και Ιονίου) στα νότια και του ωκεανού Πίνδου – Κυκλά-
δων στα βόρεια (Papanikolaou 1986a). Αυτή η φάση ταφρογένεσης συμπίπτει χρονικά με τη διά-
σπαση της Πανγαίας.  

Ο τεκτονισμός της εξωτερικής ανθρακικής πλατφόρμας των Ελληνίδων (Η1) άρχισε μετά το 
Ηώκαινο και συνεχίζεται έως και σήμερα στα εξωτερικά της τμήματα, κατά μήκος της περιφέρειας 
του ενεργού Ελληνικού Τόξου. Η έναρξη της υποβύθισης του ωκεάνιου φλοιού της Ανατολικής 
Μεσογείου κάτω από την εξωτερική πλατφόρμα πρέπει να έγινε μέσα στο Ανώτερο Μειόκαινο 
(Bizu-Duval et al. 1976, Boccaletti 1979, Jacobshagen 1979, Dermitzakis and Papanikolaou 1979). 

Η μεταμόρφωση των υποβυθισμένων ενοτήτων του συγκεκριμένου τ. πεδίου είναι μετα-
ανωηωκαινική, όπως φαίνεται από τις στρωματογραφικές στήλες των αλπικών ακολουθιών, οι 
οποίες τερματίζουν με φλύσχη στο Ανώτερο Ηώκαινο – Ολιγόκαινο (Godfriaux 1968, Papanikolaou 
1979b 1986a, b, Thiebault 1982, Dürr et al. 1978).  

Η τομή διασχίζει τα εσωτερικά τμήματα της τράπεζας, στη νότια Εύβοια (Εν. Αλμυροποτάμου), 
τα οποία είναι μεταμορφωμένα και εμφανίζονται με τη μορφή τεκτονικών παραθύρων κάτω από 
τα μεταμορφωμένα κυκλαδικά καλύμματα. Τα εξωτερικά τμήματα της πλατφόρμας Η1 τέμνονται 
στην Κρήτη (Εν. Μάνης ή μεταμορφωμένη Ιόνια), ξανά με τη μορφή τεκτονικών παραθύρων κάτω 
από μεταμορφικά καλύμματα υψηλών πιέσεων / χαμηλών θερμοκρασιών (HP/LT) (Εν. Άρνας ή 
τμήματα της εν. «Φυλλιτών – Χαλαζιτών») και από τα αμεταμόρφωτα κεντρικά τμήματα της 
πλατφόρμας που εκπροσωπούνται από την Εν. Τρίπολης (Εικ.2.6). 
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Εικ. 2.6. Η δομή της εξωτερικής τεκτονο-μεταμορφικής ζώνης στην Κρήτη (Papanikolaou, 1989). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 2.7. Η δομή της Ελληνικής ζώνης υποβύθισης, νότια της Κρήτης (Huguen et al., 2001). 
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Η Ελληνική Τάφρος παρουσιάζει μια ορθογώνια κάμψη: το νοτιοδυτικό της τμήμα έχει διεύθυν-
ση Β∆-ΝΑ, από την Κεφαλονιά έως νοτιοανατολικά της Γαύδου, ενώ το νοτιοανατολικό της τμήμα 
έχει διεύθυνση ΒΑ-Ν∆, από τα νότια της Κρήτης έως ανατολικά της Ρόδου, όπου και εκπροσωπεί-
ται από δύο παράλληλες μεταξύ τους τάφρους, του Πλίνιου και του Στράβωνα.. Σύμφωνα με τους 
Le Pichon and Angelier (1979, 1981), κατά μήκος του Ν∆ τμήματος έχουμε επώθηση (κίνηση ε-
γκάρσια στο μέτωπο), ενώ οι τάφροι Πλίνιου και Στράβωνα φιλοξενούν κυρίως δεξιόστροφη ορι-
ζοντιολισθητική κίνηση και δευτερευόντως επώθηση. Η τάφρος του Στράβωνα λειτουργεί ως οπι-
σθοόριο (backstop) πίσω από το πρίσμα προσαύξησης της Ανατολικής Μεσογείου. Στο πρίσμα 
αυτό έχουμε οπισθεπωθήσεις (back-thrusting) στο εσωτερικό του τμήμα (δηλ. επωθήσεις με φορά 
προς Β∆) και γιγαντιαίες λασπορροές και ηφαίστεια ιλύος (Huguen et al. 2001) (Εικ. 2.7).  

Το κύριο τμήμα της υποθαλάσσιας οροσειράς/ράχης της Ανατολικής Μεσογείου, είναι έντονα 
λεπιωμένο και στο σύνολό του έχει επωθηθεί με φορά προς ΝΑ στο αβυσσικό πεδίο του Ηρόδο-
του, όπου και σχηματίζεται το τεκτονικό μέτωπο του πρίσματος. Αυτή η δομή κατά λέπη ελέγχεται 
από την αποκόλληση και το διαπειρισμό των στρωμάτων των εβαποριτών του Μεσσηνίου που 
έχουν μεγάλη ανάπτυξη και πάχος (Finetti 1982, Finetti et al. 1990, Huguen et al. 2001) (Εικ. 2.8). 

Η τομή τέμνει το δυτικό τμήμα της Ελληνικής Τάφρου, νότια της Γαύδου, όπου η δομή είναι α-
πλούστερη, χωρίς την ύπαρξη των διδύμων τάφρων Πλινίου και Στράβωνα, ούτε την οπισθεπώ-
θηση των αποκολλημένων ιζημάτων της εσωτερικής ζώνης του πρίσματος της Ανατολικής Μεσο-
γείου πάνω στο οπισθοόριο. 

Νότια της Ελληνικής Τάφρου δεν έχουμε σεισμούς, ενώ η ζώνη Benioff εντοπίζεται με κλίση 
προς Β-ΒΑ μέχρι και το βάθος των 150-200 km (Εικ. 2.9), περίπου κάτω από το σύγχρονο ηφαι-
στειακό τόξο (McKenzie 1970, 1972, Papazachos et al. 2000). 
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Εικ. 2.9. Κατανομή σεισμικών επικέντρων στο νότιο Αιγαίο και τομή εγκάρ-
σια στο τόξο, που δείχνει τη γεωμετρία της ζώνης Benioff (Papazachos et al., 
2000). 
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3. ΓΕΩ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 
 
Κατά τη Μεσοζωική – Καινοζωική εξέλιξη των Ελληνίδων, το Ευρωπαϊκό περιθώριο παραμένει 

συνεχώς ενεργό, μέσω της διαδικασίας της υποβύθισης της Τηθύος και την προσκόλληση / ενσω-
μάτωση (accretion) σε αυτό διαφόρων ηπειρωτικών θραυσμάτων (continental fragments). Αντίθε-
τα, το Αφρικανικό περιθώριο παραμένει σταθερά παθητικό. 

Αυτή η γεωδυναμική διεργασία σύγκλισης δείχνει μια σταθερή τεκτονική πολικότητα, ο οποία, 
από κινηματική άποψη, υποδεικνύει μία διαδοχική μετατόπιση – διολίσθηση των τεκτονοστρωμα-
τογραφικών πεδίων προς Βορρά και διάνοιξη ρηξικοιλάδων (rifting) κατά μήκος του Αφρικανικού 
περιθωρίου σε ολόκληρο το Τριαδικό. Η προς Βορρά διολίσθηση των τ.πεδίων συνδυάζεται με ά-
νοιγμα ωκεανίων λεκανών μεταξύ τους (κυρίως στο Ιουρασικό) και καταλήγει σε σύγκρουση και 
ενσωμάτωσή τους στο Ευρωπαϊκό περιθώριο κατά την περίοδο Ιουρασικό – Μειόκαινο (Papaniko-
laou 1989a, 1997). Η παλαιογεωγραφική διάρθρωση των Ελληνίδων περιλαμβάνει τέσσερα ηπει-
ρωτικά τ.πεδία ανάμεσα σε πέντε ωκεάνιες λεκάνες της Τηθύος (Εικ. 3.1). Τα πλάτη των ηπειρωτι-
κών τ.πεδίων είναι: περίπου 400 km για το Η1, 150 km για το Η3, 50 km για το Η5 και 150 km 
για το Η7. Το εύρος των κλεισμένων και υποβυθισμένων πλέον ωκεάνιων λεκανών μπορεί να εκτι-
μηθεί μόνο κατ’ ελάχιστο και είναι ~250 km για το Η0, >500 km για το Η2, >250 km για το Η4, 
>150 km για το Η6 και >150 km για το Η8. 

∆εν είναι ακριβώς γνωστό πότε πρωτάνοιξαν οι ωκεάνιες λεκάνες, αλλά η αρχική ηφαιστειακή 
δραστηριότητα, η οποία προηγείται της αλπικής ιζηματογένεσης τόσο στις λεκάνες, όσο και στις 
τράπεζες (πλατφόρμες), υποδεικνύει ότι η διαδικασία ωκεάνιας διάνοιξης άρχισε κατά το Ανώτα-
το Παλαιοζωικό – Σκύθιο στα βόρεια τμήματα του ωκεανού του Αξιού (Η4) και τελείωσε στην αρ-
χή του Ανώτερου Τριαδικού στα νότια τμήματα (Κάρνιο κατά μήκος του νοτίου περιθωρίου του 
ωκεανού Πίνδου – Κυκλάδων (Η2) και τη βάση της πλατφόρμας της Τρίπολης-Η1).  

Η κύρια φάση της διάνοιξης και ανάπτυξης των τεσσάρων νοτίων τ. πεδίων φαίνεται πως έγινε 
κατά το Λιάσιο (και κυρίως στο Ανώτερο), κρίνοντας από την αφθονία των υποθαλάσσιων μαξι-
λαροειδών λαβών (pillow lavas) της Μαλιακής, τη ραδιολαριτική ιζηματογένεση που συνοδευόταν 
από μικρά ηφαιστειακά επεισόδια στην Πίνδο, την ηφαιστειοϊζηματογενή ακολουθία των Κυκλά-
δων (κυρίως στις Βόρειες Κυκλάδες) και την παρουσία πελαγικής ιζηματογένεσης στην Ιόνια και τη 
Μάνη, στην εξωτερική ανθρακική πλατφόρμα. 

Η ηλικία κλεισίματος των ωκεάνιων λεκανών και της συνεπακόλουθης τεκτονικής τοποθέτησης 
των οφιολίθων τους γίνεται νεώτερη προχωρώντας από Βορρά προς Νότο και συγκεκριμένα: (i) 
Κατώτερο-Μέσο Ιουρασικό για την Περιροδοπική και το αλλόχθονο της Λέσβου, (ii) Ανώτερο Ιου-
ρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό για τον ωκεανό του Αξιού, (iii) Κατώτερο Τριτογενές για τον ωκεανό 
Πίνδου – Κυκλάδων και (iv) μετα-μειοκαινική για τον ωκεανό της Ανατολικής Μεσογείου (Εικ. 3.2) 

Τα γεγονότα αυτά συμπίπτουν, ή προηγούνται ελαφρά, της προσκόλλησης / ενσωμάτωσης των 
ηπειρωτικών θραυσμάτων στο Ευρωπαϊκό περιθώριο. Έτσι, οι Κιμμερίδες και ίσως η Ροδόπη έ-
χουν προσκολληθεί κατά το (?) Κάτω Ιουρασικό, η Πελαγονική – Εσωτερικές Ελληνίδες κατά το 
Κάτω Κρητιδικό και η πλατφόρμα των Εξωτερικών Ελληνίδων κατά το Ανώτερο Ηώκαινο – Κατώ-
τερο Ολιγόκαινο. 
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Εικ. 3.1. Παλαιογεωγραφική διάρθρωση των Ελληνίδων, όπου φαίνεται η θέση και η έκταση των 
εννέα τ. πεδίων. Οι διαστάσεις των πεδίων είναι οι ελάχιστες εκτιμούμενες, ιδιαίτερα των ωκεά-
νιων. Στο σχήμα δεν έχουν ληφθεί υπόψη πιθανές πλευρικές μετατοπίσεις (τροποποιημένο από 
Papanikolaou 1997). 
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Η χρονολόγηση της προσκόλλησης των τ. πεδίων γίνεται συνήθως μέσω των εμπροσθοταφρι-
κών αποθέσεων του φλύσχη, οι οποίες υπέρκεινται τόσο των ωκεάνιων ιζηματογενών ακολουθιών 
όσο και αυτών των νηρητικών αποθέσεων. Με αυτόν τον τρόπο έχουμε διαδοχικά: (α) τον κατω-
ιουρασικό φλύσχη του Μελισσοχωρίου στην Περιροδοπική και το μεταφλύσχη πάνω από την 
Περμο-Λιάσια αυτόχθονη πλατφόρμα της Λέσβου, (β) την ανωιουρασική – κατωκρητιδική σχι-
στοψαμμιτοκερατολιθική διάπλαση στη Μαλιακή, την Υποπελαγονική καθώς και το Βοιωτικό φλύ-
σχη, (γ) το φλύσχη ηλικίας Μαιστρίχτιο – Ηώκαινο του Παρνασσού και της Πίνδου και (δ) τον 
ανωηωκαινικό – κατωμειοκαινικό φλύσχη της εξωτερικής ανθρακικής πλατφόρμας, από το πιο 
εσωτερικό περιθώριο του Ολύμπου έως το πιο εξωτερικό της Μάνης (Εικ. 3.1, 3.2). 

Η προς νότο μετανάστευση του τεκτονισμού γίνεται αντιληπτή και από άλλα γεωδυναμικά φαι-
νόμενα στο Ελληνικό τόξο, όπως: 

1. Τις μολασικές αποθέσεις στις οπισθοτάφρους, με ηλικίες: Ηώκαινο – Κατώτερο Μειόκαινο στη 
Ροδόπη και το βόρειο Αιγαίο, ακολουθούμενο από Ολιγόκαινο – Μέσο Μειόκαινο στη Μεσοελ-
ληνική Αύλακα, μεταξύ των οροσειρών της Πίνδου και της Πελαγονικής. Στη συνέχεια έχουμε 
το Κατώτερο Μειόκαινο στην Ιόνια και στο περιθώριό της με το Γάβροβο και τέλος το Τορτό-
νιο –Ολόκαινο στην οπισθοτάφρο της Κρητικής Λεκάνης. 

2. Την ηφαιστειακή δραστηριότητα (συμπεριλαμβανομένων των υποκείμενων ασβεσταλκαλικών 
πλουτωνιτών) με: (α) το ανωκρητιδικό ηφαιστειακό τόξο στη ζώνη Srednogorie της Βουλγαρί-
ας, (β) τα ηωκαινικά – ολιγοκαινικά ηφαιστειακά της Ροδόπης, (γ) τα ολιγοκαινικά – κατω-
μειοκαινικά ηφαιστειακά των ακτών και των νησιών του Βορείου Αιγαίου (Λήμνος, Αγ. Ευ-
στράτιος, Λέσβος), (δ)τα ανωμειοκανικά ηφαιστειακά της Χίου, κεντρικής Ευβοίας, Πάτμου, 
Σάμου και Ικαρίας και (ε) τα πλειοτεταρτογενή ηφαιστειακά του τωρινού τόξου, από τη ∆υτι-
κή Αττική (Σουσάκι, Αίγινα, Μέθανα), το νότιο όριο των Κυκλάδων (Μήλος, Θήρα) έως τα 
∆ωδεκάνησα (Κως, Νίσυρος). 

3. Τα τεκτονο-μεταμορφικά γεγονότα, όπως αυτά έχουν αποτυπωθεί σε κάθε ενότητα ή/και κάθε 
τ.πεδίο. Το εξωτερικό τμήμα των Ελληνίδων (Εξωτερικές Ελληνίδες), αποτελούμενο βασικά 
από τα τ.πεδία. Η1 και Η2, παραμορφώνεται μόνο μια φορά στο Τριτογενές (από το Ανώτερο 
Ηώκαινο για το Η1 και από το Μαιστρίχτιο έως το Κατώτερο Μειόκαινο για το Η2). Η ενδιά-
μεση ζώνη των τ.πεδίων Η3 και Η4 αποτελεί τις Εσωτερικές Ελληνίδες και χαρακτηρίζεται 
από τεκτονική τοποθέτηση (obduction) του ωκεάνιου τ.πεδίου Η4 πάνω στην εσωτερική 
πλατφόρμα (Η3) στο Ανώτερο Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό και μία δεύτερη φάση παρα-
μόρφωσης στο Κατώτερο Τριτογενές, κατά την τοποθέτηση των Η3+Η4 πάνω στα Η1+Η2. 
Τα πιο εσωτερικά τ.πεδία (Η5-Η9) παραμορφώθηκαν στο Κατώτερο Τριτογενές, στο Ανώτερο 
Ιουρασικό – Κατώτερο Κρητιδικό, αλλά και νωρίτερα, στο Κατώτερο Ιουρασικό και στο Ανώ-
τερο Παλαιοζωικό. Ωστόσο, η κύρια φάση παραμόρφωσης ήταν αυτή του Ανώτερου Ιουρασι-
κού – Κατώτερου Κρητιδικού, η οποία παρατηρείται σε όλα τα τ.πεδία από το Η3 έως το Η9, 
με επιφανειακές τεκτονικές δομές στα Η3 και Η4 και βαθιά τεκτονο-μεταμορφικά γεγονότα 
στα υπόλοιπα (Η5, Η6, Η7, Η8 και Η9). Αυτό το παλαιο-αλπικό επεισόδιο είναι παρακολου-
θήσιμο, μέσω τεκτονικών δομών επιφανείας, μέχρι τις Βαλκανίδες, οι οποίες έχουν επωθηθεί 
με φορά προς βορρά πάνω στην τάφρο Trojan. Η συνολική αυτή εικόνα αποδίδεται σε ένα 
μείζον επεισόδιο σύγκρουσης, στο οποίο συμπεριλαμβάνονται η ανώθηση (obduction) των 
οφιολίθων του Αξιού, αλλά και μία διαμπερής παραμόρφωση ολόκληρου του Ευρωπαϊκού πε-
ριθωρίου, μέχρι τη Μοισία. (Εικ. 3.2). Το Ευρωπαϊκό περιθώριο ξανα-παραμορφώθηκε με τον 
ίδιο τρόπο στο Κατώτερο Τριτογενές κατά το τεκτονικό επεισόδιο σύγκρουσης κατά το οποίο 
ενσωματώθηκε – προσκολλήθηκε η πλατφόρμα των Εξωτερικών Ελληνίδων. Το επεισόδιο αυτό 
επικάλυψε προηγούμενες δομές σε όλα τα εσωτερικότερα τ.πεδία και επηρέασε ολόκληρο το 
περιθώριο, από το μέτωπο του τόξου στις Εξωτερικές Ελληνίδες μέχρι την τάφρο της Dolna-
Kamchya στη νότια Μοισία (Εικ. 3.2). 
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Εικ. 3.2. Σχηματικές τομές, βασισμένες στην δομή των Ελληνίδων όπως αυτή φαίνεται στη Γεωτομή VII, που δείχνουν τη 
γεωδυναμική εξέλιξη των Ελληνίδων από το Τριαδικό έως σήμερα. Τροποποιημένο από Papanikolaou (1989a). 



∆ιαμεσογειακός Άτλας     Γεωτομή VII 

 34

Όσον αφορά την προ-τριαδική ιστορία των Ελληνίδων, αυτή παραμένει προβληματική, διότι 
δεν υφίστανται αμεταμόρφωτοι παλαιοζωικοί ή/και προκάμβριοι σχηματισμοί, εξαιρουμένων μόνο 
μερικών ανωπαλαιοζωικών που εντοπίζονται σποραδικά κάτω από το Μεσοζωικό, αποτελώντας 
τη βάση των ακολουθιών της Τηθύος. Ακόμη, η επίκλυση του Τριαδικού πάνω σε ένα Βαρίσκιο ή 
Προκάμβριο υπόβαθρο του χώρου πέριξ της Τηθύος δεν είναι γενικά ορατή, πιθανότατα διότι η 
επιφάνεια αυτή λειτούργησε ως αποκόλληση κατά την αλπική φάση παραμόρφωσης. Η παν-
Αφρικανική προέλευση των πετρωμάτων του προαλπικού υποβάθρου των Ελληνίδων, τα οποία 
αποτελούν τη βάση των ηπειρωτικών τ.πεδίων, είναι αρκετά δυσδιάκριτη, εξαιτίας των αλπικών 
επικαλύψεων, αλλά και από την ύπαρξη εκτεταμένου ανωπαλαιοζωικού όξινου μαγματισμού (συ-
νήθως γρανίτες του Ανώτερου Λιθανθρακοφόρου) και της ενδεχόμενης μεταμόρφωσης. Αυτό το 
γεγονός καθιστά δύσκολη την παραδοχή είτε μιας προκάμβριας ή βαρίσκιας ηλικίας για το φλοιό 
του Αιγαίου ή ενός προκάμβριου φλοιού στον οποίο έχουν διεισδύσει βαρίσκιοι πλουτωνίτες και ο 
οποίος στη συνέχεια έχει παραμορφωθεί στα πλαίσια έντονων διαμπερών τεκτονο-μεταμορφικών 
γεγονότων του αλπικού κύκλου. 

Τα βαρίσκια μαγματικά και τεκτονο-μεταμορφικά γεγονότα πρέπει να ιδωθούν υπό το πρίσμα 
της κινηματικής των πλακών την εποχή ύπαρξης της Παλαιοτηθύος. Η ουλή της Παλαιοτηθύος 
έχει τοποθετηθεί κατά μήκος του νοτιοευρωπαϊκού ενεργού περιθωρίου, με φορά υποβύθισης είτε 
προς Βορρά, κάτω από την Ευρώπη (π.χ. Baud et al. 1990, Seghedi et al., παρούσα έκδοση) (Εικ. 
3.3.a) ή προς Νότο, κάτω από τα Κιμμέρια τ.πεδία (π.χ. Sengör et al., 1984b) (Εικ. 3.3.b). Στην 
περίπτωση που ισχύει η εκδοχή για προς Νότο υποβύθιση της Παλαιοτηθύος, τότε οι εξηγούνται 
βαρίσκιοι γρανίτες και η συνοδή ηφαιστειότητα που παρατηρείται στα πετρώματα της βάσης των 
Ελληνίδων, κάτι που δεν θα ίσχυε εάν η υποβύθιση είχε γίνει προς Βορρά. Η δεύτερη αυτή εκδοχή, 
όμως δικαιολογεί την ύπαρξη της «κλασικής» Βαρίσκιας ζώνης που περιλαμβάνει βαρίσκιους γρα-
νίτες στο βόρειο (Ευρωπαϊκό) περιθώριο (Zagorchev et al., 1989, Haydoutov et al. 1997). Εν τού-
τοις, φαίνεται ότι η παρουσία βαρίσκιων γρανιτικών πλουτωνιτών τόσο νότια όσο και βόρεια της 
ουλής της Παλαιοτηθύος θα μπορούσε να εξηγηθεί από μια διπλή/αμφίπλευρη υποβύθιση του 
ωκεανού, τόσο προς Βορρά, όσο και προς Νότο (Εικ. 3.3c). Στην περίπτωση αυτή, η ζώνη υποβύ-
θισης της Παλαιοτηθύος θα πρέπει να μην ήταν ευθύγραμμη, αλλά καμπύλη/τοξωτή και η κίνηση 
να μην έγινε εγκάρσια ως προς το μέτωπο της υποβύθισης, αλλά λοξά, τόσο προς τα βόρεια, κά-
τω από τη Λαυρασία, όσο και προς τα νότια, κάτω από την Γκοντβάνα. Το μοντέλο αυτό προσο-
μοιάζει με την σημερινή κατάσταση του ωκεανικού υπολείμματος της Τηθύος στην Ιόνια λεκάνη 
της Ανατολικής Μεσογείου, το οποίο υποβυθίζεται ταυτόχρονα και προς τα δυτικά, κάτω από το 
τόξο της Καλαβρίας, όσο και προς τα ανατολικά κάτω από το Ελληνικό τόξο. Είναι χαρακτηριστι-
κό ότι ο ανωπαλαιοζωικός φλύσχης της Χίου (Papanikolaou and Sideris, 1983) θεωρήθηκε ότι α-
ντιστοιχεί στο δυτικό άκρο της Παλαιοτηθύος (Zanchi et al., 2003). Το κλείσιμο της Παλαιοτηθύος 
πραγματοποιήθηκε στο Ανώτερο Τριαδικό (Sengör et al., 1984b), οπότε η προς νότο υποβύθιση 
θα έπρεπε να δώσει γένεση σε γρανιτικού τύπου πλουτωνίτες και ηφαιστειακά συμπλέγματα οπι-
σθοτόξου για την περίοδο Ανώτερο Λιθανθρακοφόρο – Ανώτερο Τριαδικό. Με τον τρόπο αυτό, η 
φύση της ευρέως εξαπλωμένης τριαδικής ηφαιστειότητας μπορεί να υποδεικνύει είτε την προς νό-
το υποβύθιση της Παλαιοτηθύος, είτε ωκεανική διάνοιξη κατά μήκος του βόρειου περιθωρίου της 
Γκοντβάνας. ∆υστυχώς, τα γεωχημικά χαρακτηριστικά των τριαδικών ηφαιστειακών είναι ανάμι-
κτα, οπότε και οι δύο ερμηνείες έχουν προταθεί (π.χ. Pe-Piper 1982, 1998, Pamic, 1984). 
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Εικ. 3.3. Εναλλακτικά σενάρια για το Ανώτερο Παλαιοζωικό (βασισμένα στη διάταξη των 
ηπειρωτικών τ. πεδίων κατά μήκος της Γεωτομής VII) αναφορικά με τη θέση και την πολικό-
τητα υποβύθισης της Παλαιοτηθύος, τις προκύπτουσες βαρίσκιες ζώνες και τους ανωπαλαι-
οζωικούς πλουτωνίτες, μεταξύ της Γκοντβάνας και της Ευρασίας. 
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Πρόσφατα προτάθηκε ένα εναλλακτικό μοντέλο το οποίο περιλαμβάνει την Παλαιοτηθύ να έχει 
υποβυθιστεί με φορά προς Βορρά και την ουλή της να βρίσκεται ακριβώς βόρεια του γκοντβανι-
κού περιθωρίου, μεταξύ των μετέπειτα ενοτήτων της Πίνδου και της Μάνης και κάτω από τη ση-
μερινή πλατφόρμα της Τρίπολης (Stampfli et al., 2003) (Εικ. 3.3.d). Στην περίπτωση αυτή, οι βα-
ρίσκιοι γρανίτες θεωρούνται ως διεισδύσεις κατά μήκος του ενεργού ευρωπαϊκού περιθωρίου της 
Παλαιοτηθύος, εκτεινόμενες από το νοτιότατο γκοντβανικό τ.πεδίο (που είναι και το εξωτερικότε-
ρο των Ελληνίδων), το Η1 (δηλαδή η μελλοντική πλατφόρμα της Τρίπολης), έως το εσωτερικότερο 
πεδίο –Η9, η ενότητα Βερτίσκου- το οποίο ανήκει ήδη από το Ανώτερο Παλαιοζωικό στο ευρω-
παϊκό περιθώριο. 

Σε κάθε περίπτωση πάντως, η Βαρίσκια ζώνη που βρίσκεται κάτω από τη ζώνη των Βαλκανί-
δων (πρώην Stara Planina, η οποία συνεχίζεται μέχρι τη ζώνη της Κωνσταντινούπολης –Yanev, 
1992, Demirtasli, 1989—χαρακτηρίζεται από μολασικές λεκάνες με λιθάνθρακες στο Λιθανθρακο-
φόρο (Tokay, 1981, Tenchov, 1989), που ακολουθείται από ερυθρές ηφαιστειο-ιζηματογενείς ακο-
λουθίες στο Περμο-Τριαδικό με το χαρακτηριστικό «ποικιλόχρωμο ψαμμίτη» (Buntsandstein) του 
Κατωτέρου Τριαδικού (Mader & Čatalov, 1992), οι οποίες ανήκουν στην ευρωπαϊκή πλάκα. Ση-
μειωτέον δε, ότι υπάρχουν παλαιότεροι οφιόλιθοι, (Καληδόνιοι) στην προ-Ορδοβίσια βάση της 
ζώνης των Βαλκανίδων (πρώην Stara Planina, Haydoutov, 1989, Haydoutov et al., 1997), όπως 
επίσης και εντός των σχηματισμών μέσης – υψηλής μεταμόρφωσης του αλλόχθονου της Ροδόπης 
(Kozhoukharova, 1984), οι οποίοι δεν έχουν ακόμη συσχετιστεί είτε με τους οφιολίθους της Βόλβης 
– Ανατολικής Ροδόπης (πιθανής προέλευσης από την Παλαιοτηθύ), ή με άλλους οφιόλιθους, πιθα-
νά παλαιότερους, ίσως προκάμβριας ηλικίας. Νότια του αυτόχθονου της Ροδόπης, πάντως, δεν 
έχουν αναφερθεί προαλπικοί οφιόλιθοι. 

Η συμπίεση στις εμπροσθοτάφρους και τα νησιωτικά τόξα ήταν σύγχρονη με τον εφελκυσμό 
που επικρατούσε στις οπισθοτάφρους και τα ηφαιστειακά τόξα σε κάθε στάδιο εξέλιξης των δια-
δοχικών ορογενετικών τόξων των Ελληνίδων. Τα μεγάλα ρήγματα αποκόλλησης φαίνεται πως είναι 
ο κύριος μηχανισμός δημιουργίας συμπλεγμάτων μεταμορφικών πυρήνων και εκταφής μεταμορ-
φωμένων πετρωμάτων υψηλής πίεσης / χαμηλής θερμοκρασίας (HP/LT) στο Αιγαίο (Lister et al., 
1984, Kilias et al., 2002). Η πρόσφατη, πλειο-τεταρτογενής φάση εφελκυσμού στο Αιγαίο (από τη 
λεκάνη του βορείου Αιγαίου μέχρι την Κρήτη) επικαλύπτει όλες τις προηγούμενες συμπιεστικές και 
εφελκύστηκες δομές των προηγούμενων ορογενετικών τόξων (συμπεριλαμβανομένου και αυτού 
του Ανωτέρου Μειοκαίνου).  
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