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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία παρουσιάστηκε στο 10 Συνέδριο της Ελληνικής Γεωλογικής Εταιρίας. 
Πραγματεύεται τον τρόπο τοποθέτησης των οφειολίθων της Βορειοδυτικής Ελλάδας επάνω στο 
υπόβαθρο τους με βάση παλιότερες αλλά και απόλυτα πρόσφατες παρατηρήσεις υπαίθρου. Η ε
παφή των εν λόγω οφειολίθων με το υπόβαθρο τους είναι απόλυτα ομαλή, με στρωματογραφική 
προοδευτική μετάβαση από την ασβεστολιθική υφαλοκρηπίδα (πελαγονική πλατφόρμα) σε ηφαι
στειογενές περιβάλλον και τελικά στην οφειολιθική μάζα. Η επαφή αυτής της τελευταίας με το υπο
κείμενο (σχιστολίθους με "pillow lavas") χαρακτηρίζεται από ορίζοντες τυπικούς μιας θερμικής με
ταμόρφωσης. Το συμπέρασμα που συνάγεται από τις παρατηρήσεις αυτές είναι ότι δεν πρέπει να 
ταυτίζονται με δογματικό τρόπο όλοι οι οφειόλιθοι των ορογενετικών ζωνών με κομμάτια του ωκεά-
νειου βυθού πού προωθήθηκαν με "obduction" επάνω απο τα πτυχωμένα ιζήματα. Η ερμηνεία που 
προτείνεται στην περίπτωση της ΒΔ Ελλάδας είναι μία ταφρογένεση ("rifting") που σχημάτιζε γωνία 
με την κύρια διεύθυνση συνθλίψεως και που είχε σαν αποτέλεσμα την έκχυση στην επιφάνεια 
υλικού απο τον μανδύα. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Συχνά, και θα μπορούσε κανείς να πει συστηματικά, οι πιο σημαντικές πτυχωμένες οροσειρές 
του πλανήτη περιέχουν ζώνες με οφειολιθικό υλικό. Το γεγονός αυτό είναι γνωστό απο πολύ παλιά, 
και στους πρώτους καιρούς της νεώτερης γεωλογίας ερμηνευόταν συνήθως σαν διεισδύσεις μαγ-
ματικού υλικού (βλ. για συνοπτική αντίληψη Suess 1902, Daly 1906, Haug 1921, Bowen 1927, 
Dubertret 1953). Αυτό αφορά φυσικά και τις μεσογειακές αλπικές οροσειρές, μέσα στις οποίες οι 
Ελληνίδες κατέχουν ιδιαίτερη θέση γιατί, μελετημένες σχετικά νωρίς, αποτέλεσαν γρήγορα 
"κλασσικά" θεωρητικά παραδείγματα. Φυσικά και εδώ, η ερμηνεία της τοποθέτησης και του ρόλου 
των οφειολιθικών συμπλεγμάτων ακολουθούσε τον ίδιο δρόμο : μαγματικές διεισδύσεις (βλ. Becke 
1878, Davi 1950, Deprat 1903, Hammer 1923, Hiessleitner 1951-52, Kossmat 1924, 1937, Lacroix 
1898, Nopsca 1928, Petrascheck 1942, Philippson 1890, 1895, Steinmann 1926, Voreadis 1932, 
Wenck 1949 κτλ.). Πρέπει να πούμε ότι απο νωρίς ωρισμένοι επεσήμαναν το ότι οι μάζες των ο
φειολίθων είναι επωθημένες (Reinhard 1911, Kober 1914, 1929, 1952, Renz 1940, Steinmann 
1926) ενώ άλλοι υπογράμμιζαν το ότι οι οφειολιθικές αυτές μάζες προκαλούν ενίοτε φαινόμενα με
ταμόρφωσης επαφής θερμικού τύπου (Lacroix 1895, Sossman, 1938). Τέλος, σημειώθηκε απο 
νωρίς ο υποθαλάσσιος χαρακτήρας των οφειολίθων και η συνάφεια τους με την απόθεση 
ραδιολαριτών και κερατολίθων (Brunn 1950, 1952, 1956, Hess 1938, Lemoine 1955, 
Paraskevopoulos 1948, Routhier 1945, 1946, 1954, Vuagnat 1952). 

Ο ένας απο τους συγγραφείς της παρούσας διαμόρφωσε απο καιρό (Brunn, 1950, 1952, 1956) 
την θεωρία της έκδυσης ή έκχυσης μαγματικού υλικού απο τον μανδύα επάνω στο ηπειρωτικό προ-
ορογενετικό κράσπεδο και, σε συνέχεια, την διαφορική αποκρυστάλλωση του μαγματικού υλικού με 
αποτέλεσμα την δημιουργία των οφειολιθικών "μασίφ" όπως τα βλέπουμε σήμερα. Ο καθηγητής 
Brunn εστίασε τότε την μελέτη του στους οφειολίθους του Βούρινου, σημαντική οφειολιθική μάζα 
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πάχους - εκτιμώμενου - ως 10 χλμ με εξάπλωση σε όλη την Δυτική Μακεδονία καθώς και στην 
Βόρεια Πίνδο όπου οι οφειόλιθοι σχηματίζουν μεγάλα τεκτονικά καλύμματα. Έκτοτε, μεσολάβησε η 
μεγάλη και επιταχυνόμενη μελέτη των ωκεάνειων βυθών, η διαπίστωση του "ανοίγματος" του Ατλα
ντικού, η διαπίστωση της ύπαρξης ζωνών "subduction" και η διαμόρφωση ενός θεωρητικού πλαισί
ου για την θεωρία της κινήσεως των λιθοσφαιρικών πλακών. Ενα απο τα αποτελέσματα αυτής της 
εξέλιξης ήταν και η εμφάνιση της λεγόμενης "σφαιρικής τεκτονικής" (global tectonics). Οπως ήταν 
επόμενο, οι οφειόλιθοι των ορογενετικών ζωνών ακολούθησαν αυτόματα το νέο ρεύμα και η τοπο
θέτηση τους χαρακτηρίσθηκε με - σχεδόν - παμψηφία των ερευνητών σαν επώθηση τεμαχίων του 
ωκεάνειου πυθμένα επάνω απο τους πτυχωμένους ή και μεταμορφωμένους σχηματισμούς των ο
ροσειρών (βλ. Boccaletti et al. 1971, Bortolotti et al. 1969, Dewey et al. 1973, Jackson et al. 1975, 
Jones et al. 1990, Moores 1969, Smith 1971, Vergely 1977, Zimmermann 1969...). Βέβαια, όπως 
κάθε φαινόμενο "μόδας" η εν λόγω θεωρία διαμορφώθηκε κάπως αβασάνιστα και, όπως συχνά 
συμβαίνει, στη θέση μιας απαραίτητης ανάλυσης των ενδεχόμενων μηχανισμών - που κατά την 
θεωρία της "global tectonics" πρέπει να ισχύουν πάντοτε και παντού - τοποθετήθηκε μία σκέτη λέ
ξη : "obduction" (Coleman 1971). 

Οι συγγραφείς, θέλοντας να αναλύσουν το πρόβλημα αλλά και να ξαναδούν τις τομές του 
καθηγητή Brunn στο φώς των νεώτερων δεδομένων, οργάνωσαν δύο αποστολές υπαίθρου (2001 
και 2002) κατά τις οποίες μελετήθηκαν λεπτομερειακά οι σχέσεις των οφειολίθων του Βούρινου αλ
λά και του Βερμίου και της Βόρειας Πίνδου με το υπόβαθρο τους. Η μελέτη αυτή είχε ενδιαφέροντα 
αποτελέσματα που θα δούμε αμέσως παρακάτω. 

2 ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΥΠΑΙΘΡΟΥ 

2.1 Το υπόβαθρο των οφειολίθων του Βούρινου 

Σχήμα 1. Σκαρίφημα των σχηματ'σμων, δεξιά όχθη του Αλιάκμονος, 2 χλμ ανάντι της Μονής Ζαμπόρντα σε ευ
θεία γραμμή. Schedule of geological section, right shore of Aliakmon valley, 2 km ubside of Zabordas monas
tery. 
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marbles (Norian) with inter bedded basalt flows 

Σχήμα 2. Σκαρίφημα στην αριστερή όχθη του Αλιάκμονος, ίδια τοποθεσία με την προηγούμενη. 
The same, left shore. 

schists, radiolarites, 
pillow lavas marbles and lavas 

interbedded 

Σχήμα 3. Γεωλογική τομή δυτικά και ανάντι της Μονής Ζαμπόρντα. Geological section to the west 
and ubside of Zabordas monastery. 

Η μελέτη των σχέσεων ανάμεσα στους οφειολίθους του Βούρινου και το υπόβαθρο τους είναι ι
διαίτερα παραδειγματική στο νότιο τμήμα, εκεί που η κοιλάδα του Αλιάκμονα μας παρέχει μία πρώ
της τάξεως τομή. Το γεωλογικό πλαίσιο έχει εδώ ως εξής : 

• Στα νότια, ο ορεινός όγκος της Βουνάσας αποτελούμενος απο μάρμαρα των οποίων η ηλι
κία (Νόριο) διαπιστώθηκε με κωνόδοντα. Τα εν λόγω μάρμαρα βυθίζονται με απότομη κλί
ση (70° περίπου προς τα βόρεια) στη δεξιά όχθη του Αλιάκμονα. 

• Στην κορυφή της σειράς τους, τα μάρμαρα αρχίζουν να περιέχουν ενστρώσεις από δολερι-
τικό βασάλτη, σε ορίζοντες απολύτως παράλληλους με τη στρώση των μαρμάρων, ενώ κα
τά τόπους διακρίνονται οι φλέβες και τα φλεβίδια που τροφοδοτούν τους ορίζοντες της λά
βας. 
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• Προοδευτικά, οι ορίζοντες των μαρμάρων χάνουν πάχος έως ότου πάρουν πια την μορφή 
ασβεστιτικών σχιστών, σε γρήγορες (εκατοστομετρικές) εναλλαγές με λάβες και μετατοφί-
τες. Αυτόν τον ορίζοντα ακολουθεί εδώ και η κοίτη του ποταμού. Αξιοσημείωτη είναι η κατά 
τόπους παρουσία μέσα στους τάφους φακοειδών ενστρώσεων κροκαλοπαγούς με κροκά-
λες κυρίως από λάβες αλλά και πιο σπάνια από ραδιολαρίτες. 

• Στην αριστερή όχθη, στην κορυφή αυτής της σειράς, οι ασβεστιτικοί σχιστές αντικαθίστανται 
προοδευτικά απο ραδιολαρίτες, ενω οι λάβες μεταβάλλονται σε "pillow lavas". 

• Πιο ψηλά, συναντούμε σε ομαλή - όχι τεκτονική - επαφή αμφιβολίτες (1 ως 2 μέτρα) για να 
περάσουμε τελικά στην περιδοτιτική μάζα. 

Η επαφή ανάμεσα στη σειρά των σχιστολίθων με pillow lavas και τον περιδοτίτη μπορεί να με
λετηθεί λεπτομερώς στον καινούργιο δρόμο που πηγαίνει απο την Παλιούρια (Τουρνίκι) στο μονα
στήρι του Ζαμπόρντα, λίγα χιλιόμετρα πριν απο αυτό το τελευταίο. Βλέπουμε, στο βόρειο κράσπε
δο του δρόμου, απο δεξιά προς αριστερά, δηλαδή απο κάτω προς επάνω της σειράς : 

Σχιστόλιθοι με pillow lavas 

1 μ κερατόλιθοι με αμφιβόλους 

0,5 μ αμφιβολίτης 

0,1 μ γρανατίτης 

η περιδοτιτική μάζα με την ίδια σχιστότητα όπως και το υποκείμενο 

0,5 m amphiholile Ι m hornstein with amphibols 

0,1 m grenaille 

/ 

30 m 

Σχήμα 4. H επαφή του περιδοτίτη με το υποκείμενο στον δρόμο της Μονής Ζαμπόρντα. Contact between peri-
dotite and underlying formations vi the road of Zabordas monastery. 

Η αξιοσημείωτη αυτή τομή της κοιλάδας του Αλιάκμονα λίγο δυτικά απο το μοναστήρι του Ζα
μπόρντα, μας παρέχει την δυνατότητα να κάνουμε τις εξής σημαντικές διαπιστώσεις : 

κατά πρώτον λόγον, η επαφή του περιδοτίτη επάνω στους υποκείμενους σχηματισμούς εί
ναι απόλυτα ομαλή χωρίς κανένα ίχνος τεκτονικής ασυνέχειας 

η επαφή όχι μόνο δεν ενέχει τεκτονική ασυνέχεια, αλλά επι πλέον έχει όλα τα χαρακτηριστικά 
της με θερμική μεταμόρφωση επαφής (skarn ! ) 
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η σημαντικώτερη όμως διαπίστωση αφορά την εξέλιξη του ίδιου του υποκειμένου : πράγματι, 
βλέπουμε καθαρά ότι της "αφίξεως" του περιδοτίτη προηγείται μία προοδευτική και συστηματι
κή μετάβαση απο ένα περιβάλλον ασβεστολιθικού υφαλοκρηπιδώματος προς ένα όλο και πιο 
έντονα ηφαιστιακό και μσγματικό υποθαλάσσιο περιβάλλον το οποίο βρίσκει την κατάληξη του 
με την τοποθέτηση της υπερβασικής μάζας ! 

2.2. Το υπόβαθρο των οφειολίθων στο Βέρμιο 
Η περίπτωση που περιγράψαμε δεν είναι τοπική. Βόρεια απο την προηγούμενη τοποθεσία, στις 

δυτικές παρυφές του Βερμίου, η περιοχή Αγίου Δημητρίου (ανατολικά απο τα κοιτάσματα της Πτο-
λεμαϊδος) δίνει την δυνατότητα παρόμοιων διαπιστώσεων. Ανάντι απο το χωριό Αγ. Δημήτριος, η 
γνωστή "πτυχή του Αγ. Δημητρίου" αποτελείται απο σερπεντινίτες και μάρμαρα. Μία κατ' ελάχιστον 
προσεκτική παρατήρηση θα μας δείξει ότι πρόκειται για ένα σύνκλινο, ανοιχτό προς τα νοτιοδυτικά : 
τα μάρμαρα, πτυχωμένα, σχρυατίζουν ένα θύλακα εκτομετρικής έως χιλιομετρικής κλίμακος και με
ταβαίνουν προς τα άνω - προς το κέντρο του θύλακος - σε σχιστολίθους . μετατοφίτες . με εν-
στρώσεις απο pillow lavas, πάχους περίπου 25 μέτρων, επάνω στους οποίους επικάθηται ομαλά ο 
σερπεντινιωμένος περιδοτίτης : πρόκειται ακριβώς για την ίδια περίπτωση με αυτήν του Βούρινου. 

Σχήμα 5. Η επαφή των οφειολίθων ανάντι του Αγ. Δημητρίου. The contact between ophiolites and underlying, 
ubside of Aghios Dimitrios 

2.3. Οι οφειόλιθοι Βόρειας Πίνδου 
Εδώ, οι οφειόλιθοι αποτελούν τεκτονικό κάλυμμα μεγάλων διαστάσεων, με κύριες εμφανίσεις 

στην περιοχή ανάμεσα στην Κατάρα και την Κόνιτσα, συμπεριλαμβανομένου του ορεινού όγκου του 
Σμόλικα. Παρ'όλη όμως την επώθηση και την τεκτονική διατάραξη των σχηματισμών, παρατηρούμε 
σε ωρισμένες απο τις επι μέρους ενότητες στις οποίες υποδιαιρείται το κάλυμμα ότι έχει συμπαρα
συρθεί και το φυσικό, πρωτογενές υπόβαθρο των οφειολίθων : π.χ. στο χωριό Μηλιά Μετσόβου, 
στα όρια ανάμεσα στο οφειολιθικό κάλυμμα και τον υποκείμενο φλύσχη της Πίνδου, ΝΔ του οικι
σμού, επάνω απο τον φλύσχη και εκ των κάτω προς τα άνω : 
• κόκκινοι αργιλικοί σχιστόλιθοι και ραδιολαρίτες, 3 μ 
• κόκκινοι σχιστόλιθοι με pillow lavas, 3 μ 
• εναλλαγές σχιστολίθων και πλακωδών ασβεστόλιθων με filaments και Daonella styriaca (Τρια

δικό), 2 μ 
• αμφιβολίτες, 3 μ 
• περιδοτίτης 

Βλέπουμε ότι και εδώ, το τεκτονικά κατακερματισμένο υπόβαθρο, όπου και άν έχει διατηρηθεί, 
υποδεικνύει μία σαφή εξέλιξη προς ένα ηφαιστιακό υποθαλάσσιο περιβάλλον. Πρέπει να σημειω
θεί, ότι οι ίδιες οφειολιθικές ενότητες έχουν, σ'αυτή την περιοχή, διατηρήσει τμήματα μίας ανωκρητι-

1622 



δικής εττικλύσεως που εκάλυψε το σύνολο πριν από την επώθηση (βλ. Argyriadis, 2004, στο ίδιο 
συνέδριο). 

3 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Είναι φανερό ότι οι ως άνω παρατηρήσεις διόλου δεν συμφωνούν με τις τρέχουσες θεωρίες που 
αφορούν τους εν λόγω οφειολίθους. Μία βασική αρχή της επιστήμης είναι το ότι όταν οι παρατηρή
σεις της πραγματικότητος δεν συμφωνούν με την θεωρία, πρέπει να προσπαθήσουμε να αλλάξου
με θεωρία προσαρμόζοντας την, ποτέ το αντίθετο ! εδώ λοιπόν, πρέπει να ξεχάσουμε την οποια
δήποτε "obduction" και τεκτονική τοποθέτηση ενός τμήματος του ωκεάνειου βυθού επάνω στο 
ηπειρωτικό υπόβαθρο. Αντίθετα, έχουμε μία ομαλή και προοδευτική εξέλιξη του υποθαλάσσιου πε
ριβάλλοντος προς ένα μαγματικό - ηφαιστειακό πόλο και υπερβασικές υποθαλάσσιες εκχύσεις, α
μέσως πριν την εμφάνιση στην επιφάνεια της υπερβασικής μάζας. Επι πλέον, η μάζα αυτή δη
μιουργεί φαινόμενα θερμικής μεταμόρφωσης επαφής στο άμεσο υπόβαθρο της. 

Η εικόνα που μας παρέχεται είναι αυτή μιας υπερβασικής μάζας με υψηλή θερμοκρασία, που 
κατά κάποιο τρόπο εναποτίθεται επί ενός υποθαλασσίου δαπέδου που έχει ήδη έντονες ηφαιστεια
κές εκδηλώσεις. Η εικόνα αυτή πρέπει να ομολογήσουμε ότι πλησιάζει περισσότερο προς αυτήν 
της υποθαλάσσιας έκχυσης (Brunn 1956) με διαφορική μαγματική κρυστάλλωση παρά προς μιά -
αγνώστου μηχανισμού - "obduction". 

Αυτό δεν σημαίνει ότι πρέπει να επανέλθουμε σε αυτούσια παλαιά σχήματα, αγνοώντας τα 
δεδομένα (τα πραγματικά, όχι τις απλές υποθέσεις που μπορεί να παρουσιάζονται σαν 
αναμφισβήτητες αλήθειες) της σύγχρονης ή πρόσφατης επιστημονικής έρευνας. Η απλή σωφροσύ
νη στη σκέψη μας συμβουλεύει την αποφυγή δογματικών παραδοχών και "μοντέλων". Η φύση -
ευτυχώς ! - είναι εξαιρετικά πολύπλοκη. Μας φαίνεται λογικό να αποφύγουμε την ταύτιση όλων των 
οφειολίθων των ορογενετικών ζωνών του κόσμου με "obduction" τμημάτων ωκεανείων δαπέδων. 
Είναι μάλιστα πιθανώτατο, οι εν λόγω οφειόλιθοι - των ορογενετικών ζωνών - να έχουν διαφορετι
κή ιστορία απ'αυτούς των σημερινών ωκεανείων δαπέδων. Αν κρίνουμε απο την περίπτωση που 
περιγράψαμε, θα μπορούσαμε να υποθέσουμε ότι στις ζώνες ορογενέσεως δημιουργούνται σε μιά 
πρώιμη φάση ρήγματα διαστολής ( "rifts") με διεύθυνση πλάγια σε σχέση με την διεύθυνση της 
κυρίας συνθλίψεως. Στα πρώτα στάδια, η ρηγματογένεσις εκφράζεται με την προοδευτική 
εγκατάσταση του ηφαιστειακού περιβάλλοντος στον υποθαλάσσιο χώρο της ηπειρωτικής κρηπίδος 
που μέχρι τότε χαρακτηριζόταν απο απλή ασβεστιτική ιζηματογένεση. Αργότερα, απο τις τάφρους 
αυτές διέρχεται προς την επιφάνεια το υπερβασικό μαγματικό υλικό, και εναποτίθεται στην 
επιφάνεια του βυθού όπου υφίσταται διαφορική αποκρυστάλλωση. Φυσικά, τέτοιες τάφροι (rifts) 
δεν έχουν σε καμμία περίπτωση τις διαστάσεις αλλά ούτε και τη φύση ωκεανού. Εκτός απο το ότι η 
ιστορία των δύο γεωλογικών φαινομένων είναι διαφορετική, υπάρχει και η γνωστή στις φυσικές ε
πιστήμες "επίδραση κλίμακος ' : ένα ρήγμα διαστολής έχει διαστάσεις - ιδίως σε ότι αφορά το πλά
τος - κατά πολλές τάξεις μεγέθους μικρότερες απο αυτές ενός ωκεανού και αντιδρά διαφορετικά 
στις γεωλογικές "παροτρύνσεις", είτε αυτές είναι πιέσεις είτε ότι άλλο. 
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ABSTRACT 

M A G M A T I C EMPLACEMENT OF OPHIOLITES IN NORTHERN GREECE 

Brunn J.H.1,Argyriadis I.2, and Braud J . 3 
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Most of the folded mountain ranges of our planet include masses of ophiolites. In accordance 
with the today 's predominant theory this is explained by obduction of ocean floor masses. Since 
1956 Professor Brunn formulated the theory of undersea extrusion of mantel material. Our recent 
research in the areas of Vourinos, Vermion and Pindos have lead us to the conclusion that: 

The ophiolites are in normal, no tectonic contact with their supporting layers. 
This contact shows a typical thermal transformation with layers of homstein, amphibolites and 

granatites. 
The directly beneath underlaying series shows progressive and clear evolution from a 

carbonate platform into a subsea environment with increasing volcanic influences including pillow 
lava flows. 

As a conclusion of these observations we can state that we should not automatically interprete 
ophiolitic findings of the folded ranges to obduction of oceanic floor material. Probably an early 
compression of the future orogenic areas leads to the creation of rifts with obligue direction to the 
main axe of compression. Through these rifts hot ultrabasic magma flowed over the sea floor 
which crystalises in a differencial process. 
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