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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

Στθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία πραγματοποιείται γεωλογικι εξζταςθ τθσ Νιςου Χίου και 

ζλεγχοσ ευςτάκειασ των πρανϊν ςτο Βορειοδυτικό τμιμα του νθςιοφ. 

Στο πρϊτο κεφάλαιο παρουςιάηονται γενικοί οριςμοί των κατολιςκιςεων και ταξινόμθςι 

τουσ, ο μθχανιςμόσ ολίςκθςθσ κακϊσ και οι μακθματικζσ εξιςϊςεισ που χρθςιμοποιοφνται 

για τον υπολογιςμό και ζλεγχο τθσ ευςτάκειασ των εδαφικϊν και βραχωδϊν ςχθματιςμϊν.  

Στο δεφτερο κεφάλαιο περιγράφονται ςυνοπτικά οι γεωλογικζσ, γεωμορφολογικζσ  και 

τεκτονικζσ ςυνκικεσ του νθςιοφ. 

Στο τρίτθ κεφάλαιο εξετάηονται όλα τα κζματα από γεωλογικισ και τεκτονικισ ςκοπιάσ  με 

ςκοπό τθν χαρτογράφθςθ των ςχθματιςμϊν ςτθν ευρφτερθ περιοχι μελζτθσ μασ.  

Στο τζταρτο κεφάλαιο πραγματοποιείται προςδιοριςμόσ των υδρογεωλογικϊν ςυνκθκϊν 

τθσ περιοχισ και θ επίδραςθ των υπόγειων υδάτων ςτουσ βραχϊδεισ και εδαφικοφσ 

ςχθματιςμοφσ. 

Στο πζμπτο κεφάλαιο πραγματοποιείται ταξινόμθςθ των ολιςκιςεων και εφαρμόηονται τα 

μοντζλα προςομοίωςθσ SWEDGE και PLANE FAILURE ANALYSIS με ςκοπό των ζλεγχο 

ευςτάκειασ ςφθνϊν και πλευρικϊν πρανϊν.  
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ABSTRACT 

 
In the present thesis a geological examination of the Island of Chios and a stability 
control of the slopes in the Northwestern part of the island is carried out. 
 
The first chapter  some  general definitions presented of landslides and their 
classification, the slip mechanism as well as the mathematical equations used to 
calculate and control the stability of soil and rock. 
 
The second chapter briefly outline geological, geomorphological and tectonic 
conditions of the island. 
 
The third chapter  all the geotechnical issues are examined  in order to map the 
formations in our wider study area. 

 
In the fourth chapter deals with the hydrogeological conditions of the area and the 
effect of groundwater on the rocky and soil formations are determined. 
 
In the fifth chapter the landslide classification is performed and the SWEDGE and 
PLANE FAILURE ANALYSIS simulation models are applied in order to check the 
stability of wedges and lateral slopes. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 1:ΕΙΑΓΨΓΗ 
 

1.1 ΟΡΙΜΟΙ 
 

Εδαφικζσ ι βραχϊδεισ μάηεσ που βρίςκονται είτε κάτω από οριηόντια μορφολογικι 
επιφάνεια, είτε πίςω από κεκλιμζνθ επιφάνεια, μποροφν να υποςτοφν διατάραξθ 
τθσ ιςορροπίασ τουσ, φςτερα από κάποιεσ εςωτερικζσ ι εξωτερικζσ μεταβολζσ. Οι 
διαταράξεισ αυτζσ μποροφν να προκλθκοφν από εξωτερικζσ παρεμβάςεισ και από 
διάφορεσ φυςικζσ διεργαςίεσ. 
Κινθματικά το ςφνολο των μεταβολϊν αυτϊν, διακρίνονται ςε δφο ςυνιςτϊςεσ 
κίνθςθσ 
 μία οριηόντια και  
 μία κατακόρυφθ.  

Στθν περίπτωςθ που υπάρχει μόνο κατακόρυφθ μετακίνθςθ προσ τα κάτω, το 
φαινόμενο λζγεται κακίηθςθ. Στθν αντίκετθ περίπτωςθ, όπου υπάρχει και οριηόντια 
ςυνιςτϊςα κίνθςθσ, το φαινόμενο λζγεται κατολίςκθςθ. 
Οι κατολιςκιςεισ μποροφν να προκαλζςουν άμεςεσ καταςτροφζσ ςτο ανκρϊπινο 
περιβάλλον ι και ενεργοποίθςθ δευτερογενϊν αιτιϊν καταςτροφισ (όπωσ 
κατολίςκθςθ ςε τεχνθτι λίμνθ ‐ πρόκλθςθ υπερπιδθςθσ ςτο φράγμα). 

1.2 ΣΑΞΙΝΟΜΗΗ ΚΑΣΟΛΙΘΗΕΨΝ 
 

Διακρίνουμε δφο βαςικζσ κατθγορίεσ κατολιςκιςεων: τισ ταχείεσ κατολιςκιςεισ 
(Εικόνα  1) και τισ ερπυςτικζσ (Εικόνα 2). Ο ερπυςμόσ (creep) αφορά μετακίνθςθ με 
αργό ρυκμό του επιφανειακοφ ςτρϊματοσ τθσ τάξθσ των μερικϊν εκατοςτϊν /ζτοσ 
Οι ταχείεσ κατολιςκιςεισ (rapid mass movements) μποροφν να διακρικοφν ςε: 
 Πτϊςεισ (Falls), ςυνικωσ βραχωδϊν τεμαχίων, όπου τεμάχια αποκολλϊνται 

από επιφάνεια, ςτθν οποία δεν παρατθρείται ςθμαντικι κίνθςθ, από ζνα πρανζσ 
ςθμαντικισ κλίςθσ και θ πτϊςθ γίνεται ελεφκερα ςτον αζρα με κφλιςθ ι 
αναπιδθςθ. 
 Ολιςκιςεισ (slides), οι οποίεσ με τθ ςειρά τουσ διακρίνονται ςε 

 Eπίπεδεσ (translational), όπου θ ολίςκθςθ γίνεται κατά μικοσ 
επίπεδθσ επιφάνειασ (ι επιφανειϊν ςτθν περίπτωςθ ςφθνοειδοφσ 
ολίςκθςθσ βραχϊδουσ τεμαχίου). Θ επιφάνεια ολίςκθςθσ ορίηεται από τθ 
ςτρϊςθ ι τισ διακλάςεισ, αςυνζχειεσ, ριγματα κλπ. 

 Περιςτροφικζσ ολιςκιςεισ (rotational, slumps), όπου θ ολίςκθςθ 
γίνεται πάνω ςε κοίλθ επιφάνεια με μικρι παραμόρφωςθ του υλικοφ που 
ολιςκαίνει. Συχνά θ επιφάνεια ολίςκθςθσ δεν είναι κυκλικι αλλά ακολουκεί 
προχπάρχουςεσ γεωλογικζσ επιφάνειεσ. 

 Ροζσ (Flows), όπου το υλικό κινείται με τθ μορφι ενόσ ιξϊδουσ ρευςτοφ. 
Στθν περίπτωςθ αυτι ζχουμε ςυνεχι ςχετικι κίνθςθ των ςωματιδίων που 
αποτελοφν τθν κινοφμενθ μάηα. Επίςθσ, τα υλικά τθσ επιφάνειασ 
παραςφρονται από τθν κινοφμενθ μάηα και δθμιουργοφν ζνα μίγμα 
κινοφμενων υλικϊν. 
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Εικόνα 1: Ταχείεσ Κατολιςκιςεισ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 2: Ερπυςμόσ (μετακίνθςθ με αργό ρυκμό) 
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Τα πιο γνωςτά ςυςτιματα ταξινόμθςθσ κατολιςκιςεων είναι των Zaruba-Mencl 
(1976) και Varnes (1978). Θ ταξινόμθςθ του Varnes είναι θ πλζον διεκνϊσ αποδεκτι 
και χρθςιμοποιείται ευρζωσ για τθν περιγραφι όλων των μορφϊν κατολιςκιςεων. 
Τα βαςικά κριτιρια για αυτι τθν ταξινόμθςθ είναι: 
 ο τφποσ μετακίνθςθσ, οπότε διακρίνονται ςε καταπτϊςεισ, ανατροπζσ, 

ολιςκιςεισ, πλευρικζσ εξαπλϊςεισ και ροζσ-ερπυςμοφσ, και 
 το είδοσ του μετακινοφμενου υλικοφ, οπότε διακρίνονται ςε κινιςεισ που 

εκδθλϊνονται ςτο βραχϊδεισ ςχθματιςμοφσ (πετρϊματα) και ςε εδαφικοφσ 
ςχθματιςμοφσ, οι οποίοι διακρίνονται ςε χονδρόκοκκουσ εδαφικοφσ 
ςχθματιςμοφσ (κοριματα) και ςε λεπτόκοκκουσ εδαφικοφσ ςχθματιςμοφσ 
(γαίεσ). Στον Ρίνακα 1 δίνεται θ ταξινόμθςθ κατά Varnes. 

 
Πίνακασ 1: Ταξινόμθςθ κατολιςκιςεων κατά VARNES (1978)

1
 

ΣΤΠΟ ΜΕΣΑΚΙΝΗΗ ΣΤΠΟ ΤΛΙΚΟΤ (πριν τθν κίνθςθ) 

ΒΡΑΧΟ ΕΔΑΦΟ 

ΚΟΡΗΜΑΣΑ ΓΑΙΕ 

Πτϊςεισ Ρτϊςεισ βράχων Ρτϊςεισ 
κορθμάτων 

Ρτϊςεισ γαιϊν 

Ανατροπζσ Ανατροπζσ βράχων Ανατροπζσ 
κορθμάτων 

Ανατροπζσ γαιϊν 

Ολιςκιςεισ Περιςτροφικι Ρεριςτροφικι 
Ολίςκθςθ βράχων 

Ρεριςτροφικι 
Ολίςκθςθ 

κορθμάτων 

Ρεριςτροφικι 
ολίςκθςθ γαιϊν 

Μετακετικι Μετακετικι 
Ολίςκθςθ βράχων 

Μετακετικι 
ολίςκθςθ 

κορθμάτων 

Μετακετικι 
ολίςκθςθ γαιϊν 

Πλευρικζσ εξαπλϊςεισ Ρλευρικι 
Εξάπλωςθ βράχων 

Ρλευρικι 
εξάπλωςθ 

κορθμάτων 

Ρλευρικι 
εξάπλωςθ γαιϊν 

Ροζσ οι- Ερπυςμόσ 
βράχων 

οι-Ερπυςμόσ 
κορθμάτων 

οι- Ερπυςμόσ 
γαιϊν 

φνκετεσ Συνδυαςμόσ δφο ι περιςςότερων τφπων μετακίνθςθσ 

 
Στθ ςυνζχεια δίνεται μια ςυνοπτικι περιγραφι κάκε τφπου μετακίνθςθσ ςφμφωνα 
με τθν ταξινόμθςθ κατά Varnes. 
 
 Πτϊςεισ (falls) 

 
Σε αυτι τθ κατθγορία, μία μάηα πετρϊματοσ ι ςυνεκτικοφ εδάφουσ αποςπάται από 
ζνα απότομο εδαφικό ι βραχϊδεσ πρανζσ, κατά μικοσ μιασ επιφάνειασ. Θ πτϊςθ 
γίνεται κυρίωσ ελεφκερα, με αναπιδθςθ ι κφλιςθ ςτθν επιφάνεια του πρανοφσ. Θ 
μετακίνθςθ αυτοφ του τφπου είναι πολφ ζωσ εξαιρετικά γριγορθ, ενϊ είναι πικανό 
να ζχουν προθγθκεί μικρότερεσ μετακινιςεισ που προκάλεςαν τον προοδευτικό 
αποχωριςμό τθσ μετακινοφμενθσ μάηασ από το μθτρικό πζτρωμα. 
Θ περίπτωςθ των πτϊςεων βράχων (rock falls) είναι θ πιο ςυχνι και αναφζρεται ςε 
μετακίνθςθ και πτϊςθ βράχων τα οποία αποςπάςτθκαν από μια περιοχι του 
υποβάκρου. Οι πιο ςυχνζσ περιπτϊςεισ αναφζρονται ςε εναλλαγζσ ςυμπαγϊν και 

                                                           
1 Varnes, D. J. 1978. Slope movement types and processes. In: Special Report 176: Landslides: Analysis 

and Control (Eds: Schuster, R. L. & Krizek, R. J.). 
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λιγότερων ςυμπαγϊν πετρωμάτων, κακϊσ και ςυμπαγι πετρϊματα με δυςμενι 
προςανατολιςμό αςυνεχειϊν. Στθν περίπτωςθ καταπτϊςεων κορθμάτων (debris 
falls), θ μάηα που αποκολλάται είναι κοριματα, που αποτελοφνται από κραφςματα 
δθμιουργθμζνα πριν το κατολιςκθτικό φαινόμενο. Τζλοσ, θ κατάπτωςθ γαιϊν ι 
εδάφουσ (earth fall) είναι πολφ ςπάνιο φαινόμενο και κατά κανόνα υπόκεινται ςε 
άλλουσ τφπουσ μετακίνθςθσ. Θ παρουςία νεροφ επιτείνει το φαινόμενο με ειδικι 
περίπτωςθ και πιο επικίνδυνθ το ςχθματιςμό πάγου μζςα ςτισ αςυνζχειεσ, που 
ςυνοδεφεται από αφξθςθ του όγκου του και επομζνωσ ιςχυρζσ τάςεισ ςτα 
τοιχϊματα τθσ ρωγμισ. 
 

 

 
 Ανατροπζσ (topples) 

 
 
 

 
 
 

 
Ο τφποσ αυτόσ τθσ μετακίνθςθσ αναφζρεται ςε μια προσ τα ζξω περιςτροφι τθσ 
μάηασ, γφρω από ζνα ςθμείο ι άξονα περιςτροφισ που βρίςκεται χαμθλότερα από 
το κζντρο βάρουσ τθσ μετακινοφμενθσ μάηασ. Ρροκαλείται κυρίωσ από τθ βαρφτθτα 
και από τισ δυνάμεισ που αςκοφνται από τα γειτονικά τεμάχια ι από τθν επίδραςθ 
του νεροφ που γεμίηει τισ αςυνζχειεσ.  
Το φαινόμενο εμφανίηεται κυρίωσ ςε βραχϊδθ πρανι. Θ ανατροπι κορθμάτων και 
γαιϊν είναι ζνα ςπάνιο φαινόμενο που όταν εμφανιςτεί οφείλεται, κατά κφριο 
λόγο, ςε υποςκαφι τθσ βάςθσ του πρανοφσ λόγω φυςικϊν διεργαςιϊν (π.χ. 
διάβρωςθ) ι ανκρϊπινων παρεμβάςεων (π.χ. λατομεία). 
 
 
 

Εικόνα 3: Πτϊςεισ Βράχων 

Εικόνα 4: Ανατροπι Βράχων 
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 Περιςτροφικζσ Ολιςκιςεισ (rotational slides) 
 

Ρρόκειται για ολιςκιςεισ κατά μικοσ κοίλων προσ τα πάνω επιφανειϊν με μικρι 
παραμόρφωςθ ςτο εςωτερικό τθσ μετακινοφμενθσ μάηασ. Το ανϊτερο τμιμα τθσ 
μετακινοφμενθσ μάηασ κινείται προσ τα κάτω, ενϊ ςτθ βάςθ τθσ μετακινοφμενθσ 
μάηασ παρατθρείται ανφψωςθ. Είναι θ πιο ςυνθκιςμζνθ μορφι κατολιςκιςεισ και 
εκδθλϊνεται κυρίωσ ςε εδαφικοφσ ςχθματιςμοφσ. Στθν περίπτωςθ όπου ζχουμε 
περιςςότερεσ από μία κοίλεσ επιφάνειεσ ολίςκθςθσ θ κατολίςκθςθ αναφζρεται 
ςυνικωσ με τον όρο slump. 

 
 

 
 Μετακετικζσ Ολιςκιςεισ (translational slides) 

 
Θ μάηα που αποςπάται από το πρανζσ μετακινείται προσ τα ζξω ι προσ τα κάτω και 
ζξω, κατά μικοσ μιασ κατά προςζγγιςθ επίπεδθσ ι ομαλισ-κυματοειδοφσ 
επιφάνειασ, με πολφ μικρι ι κακόλου περιςτροφι. Συνικωσ θ μετακινοφμενθ μάηα 
ολιςκαίνει παράλλθλα με τθν επιφάνεια ολίςκθςθσ και πάνω ςε αυτι. Στθν 
περίπτωςθ μετακετικισ ολίςκθςθσ βράχων, οι επιφάνειεσ ολίςκθςθσ ορίηονται από 
αςυνζχειεσ, ριγματα, επίπεδα ςχιςτότθτασ που προχπάρχουν ςτθ μάηα του 
πετρϊματοσ και ςυχνά αναφζρονται ωσ επίπεδθ ολίςκθςθ (plane failure): ολίςκθςθ 
κατά μικοσ μίασ δομικισ αςυνζχειασ και ςφθνοειδισ ολίςκθςθ (wedge failure): 
ολίςκθςθ κατά μικοσ δφο δομικϊν ςυνεχειϊν (Εικόνα 8). 
 
 
 

 

 

Εικόνα 5: Περιςτροφικζσ ολιςκιςεισ 

Εικόνα 6: Μετακετικζσ ολιςκιςεισ (α) εδαφικοφ και (β) βραχϊδουσ ςχθματιςμοφ 
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Εικόνα 7: Μετακετικι ολίςκθςθ εδαφικοφ ςχθματιςμοφ 

 
Εικόνα 8: Επίπεδθ και ςφθνοειδισ ολίςκθςθ ςε βραχϊδεισ ςχθματιςμοφσ 

 

 

 Πλευρικζσ εξαπλϊςεισ (lateral spreads) 
 

Στισ πλευρικζσ εξαπλϊςεισ θ κίνθςθ που επικρατεί είναι θ πλευρικι διάςταςθ του 
υλικοφ. Οι πλευρικζσ εξαπλϊςεισ ςυνικωσ εμφανίηονται ςε πρανι μικρισ κλίςθσ 
και διακρίνονται ςε δφο βαςικοφσ τφπουσ: 
Εξάπλωςη τεμαχών (block spreads):Βραχϊδεισ γεωλογικοί ςχθματιςμοί, που 
υπζρκεινται άλλων αςκενζςτερων, διαχωρίηονται με κατακόρυφεσ ρωγμζσ ςε 
τεμάχθ. Το υποκείμενο υλικό ςυνκλίβεται και ςυχνά καλφπτει τισ ρωγμζσ που 
δθμιουργοφνται. Θ μετατόπιςθ κατανζμεται ςε όλθ τθν εκτεινόμενθ μάηα και τισ 
περιςςότερεσ φορζσ είναι εξαιρετικά αργι. 
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Εξάπλωςη λόγω ρευςτοποίηςησ (liquefaction spreads):Δθμιουργοφνται κυρίωσ ςε 
ευαίςκθτεσ αργίλουσ και ιλφεσ, οι οποίεσ, όταν διαταραχκοφν, παρουςιάηουν 
απϊλεια τθσ αντοχισ τουσ. Θ κραφςθ είναι βακμιαία και ςυνικωσ αρχίηει ςαν 
εκτεταμζνθ κακίηθςθ με αντίςτροφθ προοδευτικι επζκταςθ. Θ κίνθςθ ξεκινάει 
χωρίσ προειδοποίθςθ και είναι μεγάλθσ ζωσ πολφ μεγάλθσ ταχφτθτασ. 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 Ροζσ (flows) 

 
Εκδθλϊνονται κυρίωσ ςε χαλαρά υλικά με τθν μετακινοφμενθ μάηα να υφίςταται 
ζντονεσ παραμορφϊςεισ, ενϊ όταν χαρακτθρίηονται από πολφ ζωσ εξαιρετικά αργι 
ταχφτθτα μετακίνθςθσ τότε ταξινομοφνται ςτον ερπυςμό (creep). Στισ ταχείεσ ροζσ 
ζχουμε ςυνεχι ςχετικι κίνθςθ των ςωματιδίων που αποτελοφν τθν κινοφμενθ μάηα, 
θ οποία κινείται με τθ μορφι ενόσ ιξϊδουσ ρευςτοφ. Τα υλικά τθσ επιφάνειασ 
παραςφρονται από τθν κινοφμενθ μάηα και δθμιουργοφν ζνα μίγμα κινοφμενων 
υλικϊν. Θ κίνθςθ είναι πολφ γριγορθ ενϊ είναι πολφ πιο επικίνδυνθ όταν υπάρχει 
παρουςία νεροφ. Διακρίνονται ςε τρεισ βαςικζσ κατθγορίεσ: 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 

 

 

Εικόνα 9: Πλευρικζσ εξαπλϊςεισ 

Εικόνα 10: Τφποι ροϊν 
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 Οι ροζσ γαιών (Earthflows) εμφανίηονται ςε πρανι μικρισ ζωσ μζτριασ 
κλίςθσ και αφοροφν χαλαρά λεπτόκοκκα εδάφθ (άργιλοι και ιλφεσ). Θ μάηα 
των υλικϊν κινείται με μεγάλεσ εςωτερικζσ παραμορφϊςεισ και με τθ μορφι 
ενόσ ιξϊδουσ ρευςτοφ. Θ ταχφτθτα τθσ κίνθςθσ ποικίλει, φκάνοντασ και ςε 
μεγάλεσ ταχφτθτεσ κίνθςθσ και καλφπτοντασ μεγάλεσ περιοχζσ και 
αποςτάςεισ. Πταν θ περιεκτικότθτα ςε νερό ςτθ μάηα τθσ κατολίςκθςθσ 
είναι μεγάλθ (μπορεί να φκάςει και ωσ 60%) θ ροι αναφζρεται ωσ 
λαςποροι (mudflow). Τζλοσ, περιςτροφικζσ ολιςκιςεισ και πλευρικζσ 
εξαπλϊςεισ μποροφν να εξελιχκοφν ςε ροζσ γαιϊν. 

 Οι ροζσ κορημάτων (Debris flows) εμφανίηονται ςε πρανι ςθμαντικισ κλίςθσ 
και αφοροφν χαλαρά χονδρόκκοκα υλικά. Το φαινόμενο εκδθλϊνεται μετά 
από ξαφνικι ειςροι νεροφ ςτα υλικά (πχ. Ζντονθ βροχόπτωςθ) και τα 
αποτελζςματα του μπορεί να είναι καταςτροφικά και κανατθφόρα κακϊσ 
ςυνικωσ ςυμβαίνει χωρίσ καμία προειδοποίθςθ (Βίαιεσ ροζσ κορθμάτων, 
Debris avalances). 

 Οι ροζσ βραχωδών τεμαχίων (rock flows) αναφζρονται ςε ροι μικρϊν 
τεμαχίων πετρϊματοσ και είναι πιο ςπάνια από τισ δφο προθγοφμενεσ 
περιπτϊςεισ. 

 Ο Ερπυςμόσ (Creep) αφορά μετακίνθςθ με αργό ρυκμό και πρόκειται για μια 
αργι κίνθςθ του επιφανειακοφ ςτρϊματοσ τθσ τάξθσ των μερικϊν 
εκατοςτϊν /ζτοσ. Θ φπαρξθ και θ δράςθ του γίνονται εμφανείσ από τθν 
κλίςθ δζνδρων, ςτφλων κλπ. Ρροςβάλλει γενικϊσ όλθ τθν ζκταςθ τθσ 
επιφάνειασ του πρανοφσ και χαρακτθρίηεται μορφολογικά από κυματοειδείσ 
μορφζσ ςτθν επιφάνεια. Ρρωτογενϊσ δεν εμφανίηονται ρωγμζσ και 
αποκολλιςεισ. Οι επιπτϊςεισ από τον ερπυςμό δεν είναι ςοβαρζσ 
δθμιουργοφνται πάντωσ προβλιματα ςε καλλιζργειεσ, εγκαταςτάςεισ, ζργα 
οδοποιίασ κλπ. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 11: Ερπυςμοί 
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1.2 ΣΤΠΙΚΑ ΜΕΡΗ ΚΑΣΟΛΙΘΗΗ 
 

Οι τυπικζσ περιςτροφικζσ κατολιςκιςεισ είναι αυτζσ που εκδθλϊνονται με 
διάρρθξθ του πρανοφσ, ςυνικωσ κατά μικοσ μιασ καμπφλθσ επιφάνειασ που δεν 
προχπιρχε, και ςτθ ςυνζχεια ολίςκθςθ τθσ μάηασ κατά μικοσ τθσ επιφάνειασ 
αυτισ. Ρριν από τθν εκδιλωςθ τθσ κατολίςκθςθσ, εμφανίηονται εφελκυςτικζσ 
ρωγμζσ ςτο πάνω μζροσ του πρανοφσ που κα κατολιςκιςει. Πταν ξεκινάει θ 
κατολίςκθςθ το πάνω τμιμα τθσ μετακινοφμενθσ μάηασ υποχωρεί, ςε ςχζςθ με τθν 
αρχικι επιφάνεια του πρανοφσ, ενϊ το κάτω κομμάτι διογκϊνεται πάνω από τθν 
αρχικι επιφάνεια. Ζτςι, αν θ αρχικι επιφάνεια του πρανοφσ ιταν επίπεδθ, θ νζα 
μορφολογικι επιφάνεια που κα δθμιουργθκεί, κα εμφανίηεται, ςε κατακόρυφθ 
τομι κατά μικοσ του άξονα τθσ κατολίςκθςθσ, με τθ μορφι ςχιματοσ S. 
Τα διάφορα μζρθ που διακρίνονται ςε μια τυπικι κατολίςκθςθ, είναι (Εικ. 6): 
 Το κφριο μζτωπο. Είναι μια απότομθ κρθμνϊδθσ επιφάνεια ςτο ςτακερό 

(αδιατάρακτο) ζδαφοσ που βρίςκεται περιφερειακά τθσ κατολίςκθςθσ και 
δθμιουργικθκε εξαιτίασ τθσ προσ τα κάτω κίνθςθσ των υλικϊν που 
μετακινικθκαν. Θ προζκταςθ του κφριου αυτοφ μετϊπου και κάτω από τα 
διαταραγμζνα υλικά κακορίηει τθν επιφάνεια διάρρθξθσ. 

 Τα μικρότερα μζτωπα. Απότομεσ κρθμνϊδεισ επιφάνειεσ πάνω ςτα 
διαταραγμζνα υλικά που ζχουν δθμιουργθκεί από διαφορικζσ κινιςεισ μζςα 
ςτθ μάηα που κατολίςκθςε. 

 Το κεφάλι. Αποτελείται από τα ανϊτερα τμιματα των υλικϊν που 
κατολίςκθςαν και βρίςκονται κατά μικοσ τθσ επαφισ μεταξφ των 
διαταραγμζνων υλικϊν και του κφριου μετϊπου. 

 Θ κορυφι του κεφαλιοφ. Το υψθλότερο ςθμείο τθσ επαφισ μεταξφ των 
διαταραγμζνων υλικϊν και του κφριου μετϊπου. 

 Το πόδι. Θ γραμμι διατομισ μεταξφ του κατϊτερου μζρουσ τθσ επιφάνειασ 
διάρρθξθσ και τθσαρχικισ επιφάνειασ του εδάφουσ. 

 Ο δάκτυλοσ. Το περικϊριο των υλικϊν που κατολίςκθςαν, που βρίςκεται 
ςτθ μεγαλφτερθ απόςταςθ από το κφριο μζτωπο τθσ κατολίςκθςθσ. 

 Θ κορυφι. Το υλικό, που είναι ακόμθ ςτθ κζςθ του, πρακτικά αδιατάρακτο 
και βρίςκεται ςτα υψθλότερα ςθμεία του κφριου μετϊπου. 

 Οι πλευρζσ. Σαν δεξιά κεωρείται θ πλευρά που βρίςκεται προσ τα δεξιά, 
όταν ο παρατθρθτισ βρίςκεται ςτθν κεφαλι. 

 Θ επιφάνεια διάρρθξθσ. Είναι θ επιφάνεια κατά τθν οποία αποχωρίηονται τα 
υλικά που κατολιςκαίνουν από το ςτακερό υπόβακρο. 

 Θ επιφάνεια ολίςκθςθσ. Είναι θ επιφάνεια εκείνθ πάνω ςτθν οποία γίνεται 
θ μετακίνθςθ τθσ μάηασ που κατολιςκαίνει. Ζνα τμιμα (το ανϊτερο) τθσ 
επιφάνειασ αυτισ, αποτελείται από τθν επιφάνεια διάρρθξθσ. Σε 
χαμθλότερα ςθμεία, κάτω από το πόδι, θ ολίςκθςθ γίνεται πάνω ςτθν 
αρχικι επιφάνεια του πρανοφσ. 

 Ο κϊνοσ ι γλϊςςα. Είναι τα υλικά εκείνα που ζχουν ξεπεράςει τθν 
επιφάνεια διάρρθξθσ και ζχουν ολιςκιςει πάνω ςτθν αρχικι επιφάνεια του 
πρανοφσ. 
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Εικόνα 12: Μζρθ τθσ κατολίςκθςθσ. 

 

1.4 ΕΝΕΡΓΟΣΗΣΑ ΚΑΣΟΛΙΘΗΕΨΝ 
 

Από τουσ πιο ςθμαντικοφσ παράγοντεσ ςτθν ζρευνα των κατολιςκιςεων είναι ο 
προςδιοριςμόσ τθσ ενεργότθτάσ τουσ (activity). Το 1993 ομάδα εργαςίασ τθσ 
UNESCO προτείνει ωσ απαραίτθτεσ παραμζτρουσ για τον προςδιοριςμό τθσ 
ενεργότθτασ τισ  παρακάτω: 
 Κακεςτϊσ ενεργότθτασ (state of activity), που αναφζρεται ςτο χρονικό των 

μετακινιςεων. Ζτςι, οι κατολιςκιςεισ διακρίνονται ςε: 
a. ενεργζσ (active) που παρουςιάηουν πρόςφατεσ μετακινιςεισ. Οι 

μορφολογικοί χαρακτιρεσ αναγνωρίηονται εφκολα και δεν ζχουν 
αλλοιωκεί από τισ φυςικζσ διεργαςίεσ τθσ αποςάκρωςθσ και τθσ 
διάβρωςθσ. Από τισ κατολιςκιςεισ αυτζσ άλλεσ εκδθλϊνονται για πρϊτθ 
φορά και ονομάηονται αρχικά ενεργζσ και άλλεσ ενεργοποιοφνται μετά 
από ζνα χρονικό διάςτθμα κατά το οποίο είχαν ςτακεροποιθκεί και 
ονομάηονται επανεργοποιημζνεσ (reactivated). Οι επανεργοποιθμζνεσ 
μετακινοφνται ςυνικωσ ςε επιφάνειεσ ολίςκθςθσ που προχπιρχαν. Οι 
κατολιςκιςεισ που μετακινικθκαν κατά τον τελευταίο εποχικό κφκλο και 
οι οποίεσ κατά τθν παροφςα περίοδο δεν μετακινοφνται ονομάηονται 
παροδικά ανενεργζσ ή υπό αναςτολή (suspended). 

b. ανενεργζσ (inactive) που παραμζνουν ςτακερζσ για περιςςότερο από ζνα 
ζτοσ. Αν τα αίτια που ςυντελοφν ςτθν εκδιλωςθ τθσ κατολίςκθςθσ 
παραμζνουν τότε θ κατολίςκθςθ βρίςκεται ςε λανθάνουςα κατάςταςη 
(dormant). Αν όμωσ τα αίτια που τισ προκαλοφν ζχουν εκλείψει, τότε 
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πρόκειται για μθ ενεργοποιήςιμη κατολίςθηςη (abandoned). Τζλοσ, όταν 
για μια ανενεργι κατολίςκθςθ ζχουν λθφκεί μζτρα προςταςίασ και 
ςτακεροποίθςθσ, θ κατολίςκθςθ κεωρείται ςταθεροποιημζνη (stabilized). 

c. παλαιζσ – απολικωμζνεσ (relict) οι οποίεσ δεν ζχουν ενεργοποιθκεί για 
πολλά χρόνια. Τζτοιου είδουσ κατολιςκιςεισ αφινουν τα ίχνθ τουσ πάνω 
ςτα πρανι για χρόνια, ενϊ ζτςι χαρακτθρίηονται και αυτζσ που ζχουν 
καφτεί κάτω από νεότερα ιηιματα ι αποκζςεισ.  
 

 Σφπο ενεργότθτασ (type of activity), με τον οποίο κακορίηεται ο τρόποσ 
εκδιλωςθσ των επιμζρουσ μετακινιςεων εντόσ τθσ κφριασ μάηασ τθσ 
κατολίςκθςθσ. 

Ωσ ςφνκετεσ (complex ι composite) χαρακτθρίηουμε τισ κατολιςκιςεισ που 
εκδθλϊνονται με τουλάχιςτον δφο διαφορετικοφσ τφπουσ μετακίνθςθσ. Μια 
κατολίςκθςθ μπορεί να εμφανίηει επαναλαμβανόμενεσ κινιςεισ του ίδιου τφπου με 
επζκταςθ τθσ επιφάνειασ κραφςθσ, οπότε καλείται πολλαπλι (multiple). Θ νζα 
μετακινοφμενθ μάηα είναι ςε επαφι με τθν προθγοφμενθ και πολλζσ φορζσ ζχουν 
κοινό τμιμα επιφανειϊν κραφςθσ. Ραρόμοια με τισ πολλαπλζσ εξελίςςονται και οι 
διαδοχικζσ (successive), με τθ διαφορά ότι ςε αυτι τθν περίπτωςθ δεν υπάρχει 
επικάλυψθ του υλικοφ τθσ μιασ κατολίςκθςθσ με το αντίςτοιχο τθσ άλλθσ και θ 
κακεμία αποτελεί ξεχωριςτι περίπτωςθ. Τζλοσ, αντίκετα από τθ ςφνκετθ, μια απλι 
(single) κατολίςκθςθ εκδθλϊνεται με ζναν και μόνο τφπο μετακίνθςθσ, χωρίσ θ 
μάηα που ολιςκαίνει να διαχωρίηεται. 
 

1.5 ΣΑΦΤΣΗΣΑ ΜΕΣΑΚΙΝΗΗ 
 
Θ ταχφτθτα μετακίνθςθσ μιασ κατολίςκθςθσ είναι παράμετροσ που ςχετίηεται 
άμεςα με τισ επιπτϊςεισ που ζχει μια κατολίςκθςθ ςε ανκρϊπινεσ ηωζσ, βλάβεσ 
κτιρίων και τεχνικϊν ζργων, κ.τ.λ. Στον Ρίνακα 2 δίνεται θ κλίμακα τθσ ταχφτθτασ 
μετακίνθςθσ (Unesco, 1995)2 ενϊ ςτον Ρίνακα 3 δίνονται οι πικανζσ βλάβεσ που 
μποροφν να προκλθκοφν από κατολιςκιςεισ ςφμφωνα με τισ επτά κατθγορίεσ 
ταχφτθτασ. Θα πρζπει εδϊ να ςθμειωκεί ότι όςο πιο γριγορθ είναι θ ταχφτθτα μιασ 
μετακίνθςθσ τόςο μεγαλφτερεσ και εντονότερεσ είναι οι απϊλειεσ και οι επιπτϊςεισ. 
Φυςικά, δεν πρζπει να παραλείψουμε πωσ ο προςδιοριςμόσ τθσ ταχφτθτασ 
μετακίνθςθσ μιασ μάηασ είναι δφςκολο να πραγματοποιθκεί, κακϊσ ςυχνά 
παρατθρείται διαφορετικι ταχφτθτα ςτα διάφορα ςτάδια εξζλιξθσ ι ακόμα και ςτα 
διάφορα τμιματα τθσ ολίςκθςθσ. Ακόμα πιο δφςκολοσ γίνεται ο προςδιοριςμόσ τθσ 
ταχφτθτασ όταν πρόκειται για ςφνκετου τφπου κατολιςκιςεισ αφοφ κάκε τφποσ 
μπορεί να ζχει τθ δικι του ταχφτθτα. 
 
 
 

                                                           
2 WP/WLI — International Geotechnical societies' UNESCO Working Party on World Landslide 

Inventory, 1995 WP/WLI — International Geotechnical societies' UNESCO Working Party on World 

Landslide Inventory, A suggested method for describing the rate of movement of a landslide, International 

Association Engineering Geology Bulletin 52 (1995), pp. 75–78. 
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Πίνακασ 2: Κλίμακα ταχφτθτασ μετακίνθςθσ (UNESCO,1995) 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΧΑΡΑΚΣΗΡΙΜΟ ΌΡΙΑ ΣΑΧΤΣΗΣΑ 

7 Εξαιρετικά γριγορθ 5 m/sec 

6 Ρολφ γριγορθ 3 m/min 

5 Γριγορθ 1.8 m/hour 

4 Μζτρια 13 m/month 

3 Αργι 1.6 m/year 

2 Ρολφ Αργι 16 mm/year 

1 Εξαιρετικά Αργι 

 

Πίνακασ 3: Πικανζσ βλάβεσ ανάλογα με τθν ταχφτθτα μετακίνθςθσ (UNESCO, 1995) 

ΚΑΣΗΓΟΡΙΑ ΠΙΘΑΝΕ ΒΛΑΒΕ ΚΑΙ ΕΠΙΠΣΩΕΙ 

7 

Ολικι καταςτροφι κτιρίων και πολλοί κάνατοι 
λόγω ζντονων μετακινιςεων ι πρόςκρουςθσ τθσ 

μετακινοφμενθσ μάηασ, απίκανθ θ φπαρξθ 
επιηϊντων. 

6 
Μερικοί κάνατοι, περιοριςμζνοσ χρόνοσ για 
αςφαλι φυγι όλων των κατοίκων. Μεγάλθ 
καταςτροφι κτιρίων και εγκαταςτάςεων. 

5 
Ρικανι θ αςφαλισ φυγι των κατοίκων. Σπίτια, 

εγκαταςτάςεισ και δίκτυα υποδομισ με μεγάλεσ 
βλάβεσ ι κατεςτραμμζνα. 

4 

Κτίρια ςε μικρι απόςταςθ από τθν κατολίςκθςθ 
είναι δυνατόν να διατθρθκοφν, ενϊ αυτά που 

βρίςκονταν πάνω ςτθν κατολιςκαίνουςα μάηα με 
μεγάλεσ βλάβεσ ι κατεςτραμμζνα. 

3 

Μερικζσ φορζσ καλά ςχεδιαςμζνεσ 
εγκαταςτάςεισ μπορεί να διατθρθκοφν με 

κατάλλθλθ ςυντιρθςθ,  αν δεν υπάρξει ξαφνικι 
επιτάχυνςθ τθσ κίνθςθσ. 

2 
Μερικζσ από τισ μόνιμεσ καταςκευζσ 
παραμζνουν ανζπαφεσ ι μποροφν να 

επιςκευαςτοφν 

1 

Θ μετακίνθςθ προςδιορίηεται μόνο με ενόργανεσ 
μετριςεισ λόγω του μικροφ μεγζκουσ τθσ. Οι 

καταςκευζσ δεν υφίςτανται βλάβεσ, όταν 
λαμβάνονται τα κατάλλθλα μζτρα. 

 

1.6 ΠΑΡΑΓΟΝΣΕ ΠΟΤ ΕΠΗΡΕΑΖΟΤΝ ΜΙΑ ΚΑΣΟΛΙΘΗΗ 
 

Οι παράγοντεσ από τουσ οποίουσ εξαρτάται ζνα κατολιςκθτικό φαινόμενο μποροφν 
να διακρικοφν ςε : 

 Γεωλογικοφσ (δομή και γεωμετρία γεωλογικών ςχηματιςμών, φφςη εδάφουσ 
ή πετρώματοσ). 

 Τοπογραφικοφσ – γεωμορφολογικοφσ (γεωμετρία του πρανοφσ, κλίςη τησ 
επιφάνειασ του εδάφουσ, προςανατολιςμόσ του πρανοφσ). 
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 Υδρολογικοφσ, κλιματολογικοφσ και υδρογεωλογικοφσ. 

 Μθχανικοφσ (Ανθρώπινη παρζμβαςη μζςω επιβολήσ φόρτιςησ ςτην κορυφή 
του πρανοφσ. π.χ. επιχώματα, κτίρια, ςειςμική φόρτιςη, εκςκαφή ςτη βάςη 
πρανών για διάνοιξη οδών,...). 

Ο ρόλοσ του νεροφ ςυχνά είναι κακοριςτικόσ κακϊσ αςκοφνται υδροςτατικζσ 
πιζςεισ που μειϊνουν τθν ευςτάκεια του πρανοφσ, ενϊ ςτα βραχϊδθ πρανι θ 
εναλλαγι των φάςεων του νεροφ αυξάνει το εφροσ των αςυνεχειϊν και διευκολφνει 
τθν κυκλοφορία του νεροφ ςε βακφτερα ςθμεία. Επιπλζον, όταν το νερό κινείται 
μεταξφ περατοφ και λιγότερου περατοφ ςτρϊματοσ, λειτουργεί ωσ λιπαντικό. 
Στον Ρίνακα 4 (Unesco, 1994)3 δίνονται αναλυτικά οι κφριοι παράγοντεσ εκδιλωςθσ 
κατολιςκιςεων ενϊ διακρίνονται ςε προκαταρκτικοφσ παράγοντεσ ( preparatory 
factors) και παράγοντεσ εναφςματοσ (triggering factors). 

 
Πίνακασ 4: Παράγοντεσ εκδιλωςθσ κατολιςκιςεων 
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1.7 ΜΗΦΑΝΙΜΟ ΟΛΙΘΗΗ 
 

Γενικά, θ μετακίνθςθ τεμάχουσ ι μάηασ ενόσ πρανοφσ είναι ςυνζπεια δράςθσ 
δυνάμεων οι οποίεσ δρουν ςε αυτό. Θ μετακίνθςθ κα ςυμβεί όταν θ διατμθτικι 
τάςθ θ οποία δρα ςτο τζμαχοσ ι ςτθ μάηα του πρανοφσ ξεπεράςει τθ διατμθτικι 
αντοχι του. Θ δράςθ των δυνάμεων ςε ςχζςθ με τθ μορφολογία του πρανοφσ και 
τισ γεωτεχνικζσ παραμζτρουσ του υλικοφ κακορίηουν το αν κα ςυμβεί ι όχι θ 
μετακίνθςθ. Θ μετακινοφμενθ μάηα κινείται προσ τα κατάντθ του πρανοφσ μζχρι να 
φκάςει ςε νζα κζςθ ιςορροπίασ, οπότε και ςταματά θ κίνθςι τθσ. 
 

 
Σχιμα 1: Μθχανιςμόσ ευςτάκειασ τεμάχουσ ςε ολίςκθςθ (W:βάροσ τεμάχουσ) 

1.7.1 ΕΤΣΑΘΕΙΑ ΒΡΑΦΨΔΨΝ ΠΡΑΝΨΝ 
 

Στα βραχϊδθ πρανι, θ επιφάνεια ενδεχόμενθσ ολίςκθςθσ προςδιορίηεται από τα 
ςτοιχεία που τθν ορίηουν: ιγματα, ρωγμζσ, διακλάςεισ, ςχιςτότθτα,… (ποιοτικά 
χαρακτθριςτικά). Για τον αν κα ςυμβεί ι όχι θ ολίςκθςθ κατά μικοσ τθσ επιφάνειασ 
αδυναμίασ παρεμβαίνει και μια άλλθ παράμετροσ θ αντοχι ςε διάτμθςθ κατά 
μικοσ επιφάνειασ ολίςκθςθσ που με τθ ςειρά τθσ εξαρτάται από: γωνία τριβήσ, 
τραχφτητα, υλικό πλήρωςησ, κυκλοφορία νεροφ,…. Ωσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ 
ορίηεται ο λόγοσ τθσ διατμθτικισ αντοχισ τθσ διεπιφάνειασ ολίςκθςθσ προσ τθ 
διατμθτικι τάςθ ι οποία δρα ςτο τζμαχοσ 
 

𝐹 =
𝛥𝜄𝛼𝜏𝜇𝜂𝜏𝜄𝜅ή 𝛢𝜈𝜏𝜊𝜒ή 

𝛥𝜄𝛼𝜏𝜇𝜂𝜏𝜄𝜅ή 𝛵ά𝜍𝜂
=

𝜏𝑚𝑎𝑥

𝜏
 

 
 
Θ διατμθτικι αντοχι δίνεται από το κριτιριο Mohr-Coulomb 

𝜏 = 𝑐 + 𝜍𝑛 ∗ tan 𝜑 
 
όπου c θ ςυνοχι, φ θ γωνία τριβισ και  ςn θ ορκι τάςθ που δρα ςτο τζμαχοσ. 
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Θεωρϊντασ ότι ςτο τζμαχοσ δρα μόνο το βάροσ του W , (Σχιμα 1) ο ςυντελεςτισ 
αςφαλείασ δίνεται από τθ ςχζςθ 
 

𝐹 =
𝑐 𝐴 + 𝑊 cos 𝛽 tan 𝜑

𝑊 sin 𝛽
 

 
όπου A το εμβαδό τθσ επιφάνεια ολίςκθςθσ (μικοσ επιφάνειασ ολίςκθςθσ επί 
μονάδα μικουσ του πρανοφσ). 
Πταν ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ είναι μεγαλφτεροσ τθσ μονάδασ τότε το πρανζσ 
είναι ευςτακζσ, ενϊ όταν είναι μικρότεροσ τθσ μονάδασ τότε εκδθλϊνεται αςτάκεια 
(μετακίνθςθ). Για τθν περίπτωςθ όπου ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ ιςοφται με τθ 
μονάδα, τότε ζχουμε οριακι ευςτάκεια του πρανοφσ. 
Στο Σχιμα 2 παρουςιάηεται το πρόβλθμα ευςτάκειασ τεμάχουσ πρανοφσ με 
εφελκυςτικι ρωγμι και παρουςία νεροφ ςτθ ρωγμι και ςτθν αςυνζχεια και 
αγκφρωςθ, θ οποία προςομοιϊνεται με το δράςθ δφναμθσ R υπό γωνία ψ . Ο 
ςυντελεςτισ αςφαλείασ προκφπτει με κεϊρθςθ όλων των δυνάμεων που δρουν ςτο 
τζμαχοσ ΟΑΒΓ 
 

𝐹 =
𝑐 𝐴 + ( 𝑊 cos 𝛽 − 𝑈 − 𝑉 sin 𝛽 + 𝑅 cos 𝜓) tan 𝜑

𝑊 sin 𝛽 + 𝑉 cos 𝛽 − 𝑅 sin 𝜓
 

 
όπου U V οι υδροςτατικζσ δυνάμεισ ςτθν αςυνζχεια και ςτθν εφελκυςτικι ρωγμι 

 

 
Σχιμα 2: Μοντζλο ευςτάκειασ βραχϊδουσ πρανοφσ με αςυνζχεια, εφελκυςτικι ρωγμι, 

παρουςία νεροφ και δφναμθ αγκφρωςθσ 
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1.1 ΕΤΣΑΘΕΙΑ ΕΔΑΥΙΚΨΝ ΠΡΑΝΨΝ 
 

 
Το Σχιμα 3 παρουςιάηει ζνα πρανζσ μεγάλου μικουσ με ομοιόμορφθ κλίςθ α. Στο 
εςωτερικό του πρανοφσ κεωρείται ότι υπάρχει μόνιμθ υδατικι ροι (διικθςθ) με 
διεφκυνςθ παράλλθλθ προσ το πρανζσ και ελεφκερθ επιφάνεια ροισ ςε βάκοσ dw . 
Λόγω του μεγάλου μικουσ του πρανοφσ, θ πικανι επιφάνεια ολίςκθςθσ είναι 
παράλλθλθ με τθν επιφάνεια του πρανοφσ. Για το λόγο αυτό εξετάηεται θ εντατικι 
κατάςταςθ ςε ζνα επίπεδο παράλλθλο με τθν επιφάνεια, ςε βάκοσ d. Ο 
ςυντελεςτισ αςφαλείασ εκτιμάται ωσ εξισ: 

 

 
Σχιμα 3: Πρανζσ μεγάλου φψουσ με ομοιόμορφθ κλίςθ (Infinite Slopes) 

Πταν το φψοσ του πρανοφσ δεν είναι πολφ μεγαλφτερο από το κρίςιμο βάκοσ των 
επιπζδων ολίςκθςθσ οι δυνάμεισ που αςκοφνται ςε κατακόρυφα επίπεδα δεν είναι 
ίςεσ και ςυνεπϊσ θ αςτοχία μπορεί να ςυμβεί ςε επιφάνειεσ που δεν είναι 
παράλλθλεσ με τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Οι επιφάνειεσ αυτζσ ςτισ περιςςότερεσ 
περιπτϊςεισ ζχουν κυλινδρικό ςχιμα, δθλαδι κυκλικό ςχιμα ςε κάποια τυπικι 
διατομι του πρανοφσ.  
Σε κάποιεσ όμωσ περιπτϊςεισ θ επιφάνεια ολίςκθςθσ μπορεί να είναι επίπεδθ ι να 
ορίηεται από ζνα ςφςτθμα επίπεδων και κυλινδρικϊν επιφανειϊν (περιπτϊςεισ 
όπου υπάρχουν αςκενείσ εδαφικζσ ςτρϊςεισ). Στθν περίπτωςθ ευςτάκειασ πρανοφσ 
με κυκλικι επιφάνεια ολίςκθςθσ θ πιο ςυνθκιςμζνθ μζκοδοσ ανάλυςθσ είναι θ 
μζκοδοσ των λωρίδων. Κατά τθ μζκοδο αυτι θ εδαφικι μάηα χωρίηεται ςε 
κατακόρυφεσ λωρίδεσ, όπωσ φαίνεται ςτο Σχιμα 4. Οι δυνάμεισ που δρουν ςε μία 
τυπικι λωρίδα i είναι: 

 

7.2



[23] 
 

 
𝑵 = 𝑾 𝐜𝐨𝐬𝜶 = 𝜸 𝒃 𝒅 𝐜𝐨𝐬𝜶                         
𝑵 = 𝑾 𝐬𝐢𝐧𝛂 = 𝜸 𝒃 𝒅 𝐬𝐢𝐧𝜶 

𝝈𝒏 =
𝑵

𝒃
 

𝝉 =
𝑻

𝒃
 

𝒖 = 𝜸𝒘𝒅𝒘 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝜶    𝑼 = 𝒖( 𝒃 𝐜𝐨𝐬𝜶 ) = 𝜸𝒘𝒃𝒅𝒘 𝐜𝐨𝐬𝜶 
𝝉 = 𝒄′ + 𝝈′ 𝐭𝐚𝐧𝝋′ 

𝑭 =
𝒄′ + (𝜸𝒅 − 𝜸𝒘𝒅𝒘) 𝐜𝐨𝐬𝟐 𝜶 𝐭𝐚𝐧𝝋′

𝜸𝒅 𝐬𝐢𝐧𝜶 𝐜𝐨𝐬𝜶
 

 
Σχιμα 4: Μζκοδοσ των λωρίδων ςε πρανζσ περιοριςμζνου φψουσ 

 
 

 Το βάροσ τθσ λωρίδασ Wi (και θ τυχόν εξωτερικι επιφόρτιςθ). 

 Οι ορκζσ πλευρικζσ δυνάμεισ Xi και οι αντίςτοιχεσ διατμθτικζσ Ei που δρουν 
ςτισ διεπιφάνειεσ μεταξφ τθσ λωρίδασ (i) και των γειτονικϊν τθσ. 

 Θ ορκι ενεργόσ δφναμθ Ni' , θ δφναμθ που οφείλεται ςτθν πίεςθ πόρων Ui 
και θ διατμθτικι δφναμθ ςτθ βάςθ τθσ λωρίδασ Ti . 

Θ μζκοδοσ κεωρεί ότι ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ ( F ) είναι ςτακερόσ ςε όλεσ τισ 
λωρίδεσ. Στθν κατάςταςθ ιςορροπίασ θ ανκιςτάμενθ ςτθν ολίςκθςθ ροπι των 
διατμθτικϊν δυνάμεων Ti ςτθ βάςθ τθσ λωρίδασ ιςοφται με τισ ροπζσ των δυνάμεων 
που προκαλοφν τθν ολίςκθςθ, δθλαδι του βάρουσ των λωρίδων Wi (εξίςωςθ 
ιςορροπίασ ροπϊν ωσ προσ το κζντρο Ο του κφκλου ολίςκθςθσ με ακτίνα R). Θ 
ανκιςτάμενθ ροπι δίνεται από τθ ςχζςθ (κριτιριο Mohr-Coulomb): 
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𝜜𝝂𝜽𝜾𝝈𝝉ά𝝁𝜺𝝂𝜼 𝜬𝝄𝝅ή = 𝑹 𝑻𝒊

𝒏

𝒊=𝟏

= 𝑹  
𝒄′𝒊𝜟𝒍𝒊

𝑭
+ 𝑵′𝒊(

𝐭𝐚𝐧𝝋′𝒊
𝑭

) 

𝒏

𝒊=𝟏

 

 
ενϊ θ ροπι που προκαλεί τθν ολίςκθςθ είναι 

𝛲𝜊𝜋ή 𝜋𝜊𝜐 𝜋𝜌𝜊𝜅𝛼𝜆𝜀ί 𝜊𝜆ί𝜍𝜃𝜂𝜍𝜂 = 𝑅  𝑊𝑖 sin 𝜃𝑖

𝑛

𝑖=1

 

 
Ζτςι, o ςυντελεςτισ αςφαλείασ γράφεται ωσ 

𝑭 =
  𝒄′𝒊𝜟𝒍𝒊 + 𝑵′𝒊 𝐭𝐚𝐧𝝋′𝒊 

𝒏
𝒊=𝟏

 𝑾𝒊 𝐬𝐢𝐧 𝜽𝒊
𝒏
𝒊=𝟏

 

 
Για τον υπολογιςμό του ςυντελεςτι αςφαλείασ με τθν παραπάνω ςχζςθ πρζπει να 
προςδιοριςκεί θ ορκι ενεργόσ δφναμθ Ni . Γράφοντασ τισ εξιςϊςεισ ιςορροπίασ 
δυνάμενων ςτουσ δφο άξονεσ για κάκε βακμίδα προκφπτει ότι οι ορκζσ ενεργζσ 
δυνάμεισ εξαρτϊνται από τισ ορκζσ πλευρικζσ δυνάμεισ Xi και τισ αντίςτοιχεσ 
διατμθτικζσ Ei , που δρουν ςτισ διεπιφάνειεσ μεταξφ κάκε λωρίδασ και των 
γειτονικϊν τθσ. Δυςτυχϊσ, οι Ni' δεν μποροφν προςδιοριςκοφν από τισ εξιςϊςεισ 
ιςορροπίασ γιατί είναι περιςςότερεσ από αυτζσ (ςτατικά απροςδιόριςτο ςφςτθμα) 
και είναι απαραίτθτο να γίνουν πρόςκετεσ παραδοχζσ. Υπάρχουν διάφορεσ μζκοδοι 
με διαφορετικζσ παραδοχζσ.  
Αναφζρουμε τθ Σουθδικι μζκοδο (Σχιμα 5α), όπου γίνεται θ παραδοχι ότι θ 
ςυνιςταμζνθ των Xi και Ei δρα ςε διεφκυνςθ κάκετθ ςτθν Ni , και τθν πιο γνωςτι 
τθ μζκοδο Bishop (Σχιμα 5β), με τθν παραδοχι ότι οι κατακόρυφεσ δυνάμεισ 
οριηόντιεσ δυνάμεισ Xi Xi+1 είναι ίςεσ. 
Άλλεσ γνωςτζσ μζκοδοι είναι θ μζκοδοσ Janbu και θ μζκοδοσ Morgenstern and 
Price. 

 
Σχιμα 5: (a) Σουθδικι μζκοδοσ και (β) μζκοδοσ Bishop 
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Με τθ παραδοχι κατά Bishop, οι άγνωςτεσ ορκζσ δυνάμεισ Ni προςδιορίηονται 
από τθ ςχζςθ 
 

𝑵′𝒊 =
𝑾𝒊 − 𝒖𝒊𝜟𝒙𝒊 − (𝟏 𝑭 )𝒄′𝒊𝜟𝒙𝒊 𝐭𝐚𝐧𝜣𝒊

𝐜𝐨𝐬𝜽𝒊  𝟏 +
𝐭𝐚𝐧𝜱′ 𝒊 𝐭𝐚𝐧𝜣𝒊

𝑭
 

 

 
και θ ζκφραςθ για τον ςυντελεςτι αςφαλείασ τελικά παίρνει τθ μορφι 
 

𝑭 =
 (𝒄′𝒊𝜟𝒙𝒊 + (𝑾𝒊 − 𝒖𝒊𝜟𝒙𝒊) 𝐭𝐚𝐧𝜱′𝒊)  

𝟏

𝑴𝒊(𝜽)
 𝒏

𝒊=𝟏

 𝑾𝒊
𝒏
𝒊=𝟏 𝐬𝐢𝐧𝜣𝒊

 

 

𝜧𝒊(𝜽) = 𝐜𝐨𝐬 𝜽𝒊  𝟏 + 𝐭𝐚𝐧𝜽𝒊

𝐭𝐚𝐧𝝋′𝒊
𝑭

  

Πμωσ, ςτθν παραπάνω ςχζςθ ο άγνωςτοσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ F και ςτισ δφο 
μζλθ τθσ εξίςωςθσ και ωσ εκ τοφτου για τθν εφρεςι του απαιτοφνται δοκιμαςτικζσ 
επαναλιψεισ. 

 
Σχιμα 6: Υπολογιςμόσ κρίςιμου κφκλου ολίςκθςθσ (Μζκοδοσ Bishop) με χριςθ 

λογιςμικοφ ανάλυςθσ ευςτάκειασ πρανϊν 

 
Ο ζλεγχοσ τθσ ευςτάκειασ ενόσ πρανοφσ δεν εξαντλείται με τον υπολογιςμό του 
ςυντελεςτι αςφαλείασ κάποιου πικανοφ κφκλου ολίςκθςθσ, εκτόσ εάν πρόκειται 
για ςυγκεκριμζνθ αςτοχία με γνωςτι τθ κζςθ τθσ επιφάνειασ ολίςκθςθσ. Στισ 
περιςςότερεσ περιπτϊςεισ ηθτείται να προςδιοριςκεί ο κρίςιμοσ κφκλοσ ολίςκθςθσ, 
δθλαδι το κζντρο και θ ακτίνα του κφκλου που δίνει τον ελάχιςτο ςυντελεςτι 
αςφαλείασ. Στθν περίπτωςθ αυτι πρζπει να υπολογιςκεί ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 
για κφκλουσ με διάφορεσ κζςεισ του κζντρου και για κάκε κζςθ του κζντρου με 
διάφορεσ τιμζσ τθσ ακτίνασ, υπολογιςμοί που κακιςτοφν απαραίτθτθ τθ χριςθ 
θλεκτρονικοφ υπολογιςτι (Σχιμα 6). 
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Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ F είναι πολφ ευαίςκθτοσ ςτθν πίεςθ των πόρων. Θ γνϊςθ 
τθσ ακριβοφσ κατανομισ των υδατικϊν πιζςεων κατά μικοσ τθσ πικανισ επιφάνειασ 
ολίςκθςθσ είναι δφςκολθ. Σε πρανι ςτα οποία είναι εγκατεςτθμζνα αρκετά 
πιεηόμετρα, οι υδατικζσ πιζςεισ πόρων κατά μικοσ τθσ επιφάνειασ ολίςκθςθσ 
μποροφν να εκτιμθκοφν  με παρεμβολι μεταξφ των τιμϊν που μετροφνται ςτισ 
κζςεισ των πιεηομζτρων. Στα περιςςότερα πρανι, όμωσ, όπου οι ςυνκικεσ 
υδροφορίασ είναι άγνωςτεσ κακϊσ και ςε πρανι που πρόκειται να 
καταςκευαςκοφν, οι πιζςεισ πόρων πρζπει να εκτιμθκοφν, γεγονόσ που ειςάγει 
ςφάλματα ςτθν εκτίμθςθ του ςυντελεςτι αςφαλείασ. 
Επίςθσ, πρζπει να γίνεται ζλεγχοσ τθσ ευςτάκειασ των πρανϊν και με ςειςμικι 
επιφόρτιςθ, δεδομζνου ότι πολλζσ αςτοχίεσ πρανϊν ζχουν παρατθρθκεί κατά τθ 
διάρκεια ςειςμϊν.  
Από τα παραπάνω είναι φανερό ότι ο εκτιμϊμενοσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ 
εξαρτάται από τθν υπολογιςτικι μζκοδο, τθν ακρίβεια των γεωτεχνικϊν 
παραμζτρων, τθ γνϊςθ των υδατικϊν πιζςεων και τον τφπο του εδάφουσ. Από τθν 
άλλθ πλευρά, ο αποδεκτόσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ εξαρτάται από τθ ςθμαςία του 
ζργου, τισ ςυνζπειεσ από πικανι αςτοχία, το κόςτοσ επιςκευισ του ζργου κλπ. 
Για τθν αφξθςθ του ςυντελεςτι υπάρχουν μια ςειρά από μζτρα και δράςεισ, όπωσ: 

 Φυτοκάλυψθ του πρανοφσ με ταυτόχρονθ χριςθ γεωυφάςματοσ 

 Μείωςθ τθσ κλίςθσ ι/και του φψουσ του πρανοφσ 

 Αποςτράγγιςθ  

 Αποφυγι εξωτερικϊν φορτίςεων ςτο ςϊμα και ςτθν κορυφι του πρανοφσ 

 Χριςθ μζτρων αντιςτιριξθσ όπωσ αγκφρια, εκτοξευόμενο ςκυρόδεμα 
(κυρίωσ ςε προςωρινά πρανι), καταςκευι τοίχου αντιςτιριξθσ ςτθ βάςθ του 
πρανοφσ κλπ. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 2: ΓΕΨΜΟΡΥΟΛΟΓΙΚΕ, ΓΕΨΛΟΓΙΚΕ ΚΑΙ 
ΣΕΚΣΟΝΙΚΕ ΤΝΘΗΚΕ ΣΗ ΝΗΟΤ ΦΙΟΤ 

 

2.1 ΓΕΝΙΚΑ ΣΟΙΦΕΙΑ ΣΟΤ ΝΗΙΟΤ 

 
Θ Χίοσ είναι το πζμπτο ςε μζγεκοσ ελλθνικό νθςί με μικοσ ακτϊν 215 km, το οποίο 
απζχει λίγα ναυτικά μίλια από τισ δυτικζσ ακτζσ τθσ Τουρκίασ. Ρρωτεφουςα του 
νθςιοφ είναι θ πόλθ τθσ Χίου(Χϊρα), θ οποία βρίςκεται ςτθν ανατολικι πλευρά του 
νθςιοφ, όπου είναι εγκατεςτθμζνο το κφριο λιμάνι του νθςιοφ και το αεροδρόμιο. 
Συνολικά ο Διμοσ Χίου αποτελείται από 76 οικιςμοφσ και ςφμφωνα με τθν 
απογραφι πλθκυςμοφ(ΕΛΣΤΑΤ 2011) ο πλθκυςμόσ του ανζρχεται ςτα 51.390 
άτομα. Ζχει ζδρα τθν πόλθ τθσ Χίου καιαποτελείται από τισ Δθμοτικζσ Ενότθτεσ 
Αμανισ, Καρδαμφλων, Ομθροφπολθσ, Καμποχϊρων, Χίου,Αγίου Μθνά, 
Μαςτιχοχωρίων και Ιωνίασ. 
Θ Ρεριφερειακι Ενότθτα Χίου περιλαμβάνει, εκτόσ από τον Διμο Χίου, τουσ Διμουσ 
Οινουςϊν καιΨαρϊν με μόνιμο πλθκυςμό 826 και 458 άτομα αντίςτοιχα. 
Θ περιοχι ζρευνασ, βίςκεται ςτο βορειοανατολικό τμιμα του νθςιοφ, βόρεια τθσ 
πόλθσ τθσ Χίου. Ζχουμε μία παράκτια ηϊνθ από τθν οποία διζρχεται θ επαρχιακι 
οδόσ Χίου – Καρδαμφλων και ςυγκεκριμζνα αφορά το τμιμα τθσ από Μερςινίδι 
μζχρι Μυλιγκά ,ανάμεςα ςτουσ οικιςμοφσ Βροντάδο και Λαγκαδά. 
 

 
Χάρτθσ 1: Χάρτθσ τθσ Χίου (Πθγι: GoogleEarth) 
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2.2 ΓΕΨΜΟΡΥΟΛΟΓΙΑ 

2.2.1 ΕΙΑΓΨΓΗ 
 

Θ Χίοσ είναι ζνα θμιορεινό νθςί, με ζνα εκτεταμζνο οροπζδιο να κυριαρχεί ςτο 
κεντρικό και βορειοανατολικό τθσ τμιμα, μεγάλα υψόμετρα ςτο βόρειο τμιμα και 
λοφϊδεσ – θμιορεινό ανάγλυφο ςτο νότιο (Χάρτθσ 2). Μόνο ςτα κεντρο‐ανατολικά 
τμιματά τθσ, όπου και θ πρωτεφουςα του νθςιοφ, ζχει διαμορφωκεί μια ςχετικά 
εκτεταμζνθ πεδινι περιοχι χαμθλοφ υψομζτρου, μεταξφ τθσ πόλθσ τθσ Χίου και των 
Θυμιανϊν. 
Γενικά ςτο νθςί ζχουμε ιπιεσ ζωσ μζτριεσ μορφολογικζσ κλίςεισ, δίνοντασ γενικάτθν 
εικόνα ϊριμου γεωμορφολογικά ανάγλυφου (Χάρτθσ 3).Ωςτόςο ζχουμε και 
Εξαιρζςεισ ςε οριςμζνεσ ηϊνεσ, ςτισ οποίεσ οι μορφολογικζσ κλίςεισ φτάνουν και 
ξεπερνοφν το 100%. Οι μορφολογικζσ αυτζσ αςυνζχειεσ τισ ςυναντάμε ςτο κεντρικό 
και βόρειο τμιμα, ςτθν περιφζρεια των ανκρακικϊν ςχθματιςμϊν που δομοφν το 
οροπζδιο, αλλά και ςτο εςωτερικό του με διεφκυνςθ κυρίω σβορειοανατολικι – 
νοτιοδυτικι. Το υδρογραφικό δίκτυο τθσ Χίου είναι καλά αναπτυγμζνο, ςε όλθ 
ςχεδόν τθν ζκταςι τθσ (Εικ. 9Α-9Β) με τθν μορφι του να είναι άμεςο αποτζλεςμα 
τθσ γεωλογικισ δομισ του νθςιοφ. Οι λεκάνεσ απορροισ ζχουν ςθμαντικι ζκταςθ, 
με τον κεντρικό υδροκρίτθ του νθςιοφ να ζχει γενικι διεφκυνςθ ςχεδόν Β‐Ν, 
διατρζχοντασ περίπου το μζςο του νθςιοφ. 
Στο κεντρικό – κεντροανατολικό τμιμα, το υδρογραφικό δίκτυο παρουςιάηει 
χαμθλι πυκνότθτα και ςυχνότθτα, ενϊ παράλλθλα εντοπίηονται και μερικά από τα 
μεγαλφτερα υδάτινα ρεφματα του νθςιοφ, όπωσ το ρζμα Ελίντα, ο Κρικζλθσ και το 
Ανιλιο. Το ρζμα Ανιλιο, που εκβάλλει νότια του Βροντάδου και το ρζμα Κρικζλθσ, 
που εκβάλλει ςτον όρμο τθσ Λαγκάδασ, ζχουν εκτεταμζνεσ λεκάνεσ απορροισ, αλλά 
με χαμθλι πυκνότθτα και ςυχνότθτα κλάδων, κακϊσ και κλάδουσ 1θσ και 2θσ τάξθσ 
αυξθμζνου μικουσ, γεγονόσ που οφείλεται ςτθ λικολογικι ςφςταςθ των 
γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που διατρζχουν. Το μόνο ρεφμα 6θσ τάξθσ κατά Strahler 
εντοπίηεται ςε αυτιν τθν περιοχι και πρόκειται για το ρζμα Αχυρϊνα‐Λουτρά, που 
εκβάλλει νότια τθσ Βολιςςοφ. 
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Χάρτθσ 2: Μορφολογικόσ χάρτθσ νιςου Χίου
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Χάρτθσ 3: Α Χάρτθσ μορφολογικϊν κλίςεων τθσ νιςου Χίου, όπου διακρίνεται και το υδρογραφικό δίκτυο. Το κόκκινο πλαίςιο δείχνει τθν περιοχι ζρευνασ. 
Β Χάρτθσ υδρογραφικοφ δικτφου νιςου Χίου. 
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2.2.2 ΓΕΨΜΟΡΥΟΛΟΓΙΑ ΠΕΡΙΟΦΗ ΕΡΕΤΝΑ 
 

Θ περιοχι ζρευνασ βρίςκεται  7 βόρεια τθσ πόλθσ τθσ Χίου ςτισ ανατολικζσ ακτζσ 
του νθςιοφ. Το ανάγλυφό τθσ χαρακτθρίηεται λοφϊδεσ με ςθμαντικι αντίκεςθ 
ανάμεςα ςτισ περιοχζσ που εφάπτονται τθσ κάλαςςασ και των πιοαπομακρυςμζνων 
περιοχϊν. Ζτςι, οι περιοχζσ που βρίςκονται πιο ορεινά και μακριά από τθν ακτι 
χαρακτθρίηονται από αποςτρογγυλωμζνα εξάρματα και πιο ομαλό ανάγλυφο ςε 
αντίκεςθ με τισ όμορεσ ςτθ κάλαςςαπεριοχζσ που επιδεικνφουν απότομα πρανι με 
απόκρθμνεσ, βραχϊδεισ ακτογραμμζσ. 
 Θ μετάβαςθ από τθν μία περιοχι ςτθν άλλθ εντοπίηεται ανάμεςα ςτα υψόμετρα 
των 200 ‐ 300 m. Αυτι τθ διαφοροποίθςθ τθν ςυναντάμε και ςτον χάρτθ των 
μορφολογικϊν κλίςεων (Χάρτθσ 4), όπου κοντά ςτθν ακτογραμμι και ςε υψόμετρα 
μικρότερα των 200 m οι κλίςεισ είναι μεγαλφτερεσ από50%, ενϊ υπάρχουν και δφο 
περιοχζσ, εφαπτόμενεσ και τθσ επαρχιακισ οδοφ, όπου θ μζςθ κλίςθ είναι >100%. 
Αντίκετα, οι περιοχζσ με υψόμετρα ανάμεςα 200‐300 m, οι μορφολογικζσ κλίςεισ 
είναι τθσ τάξθσ του 10‐50% και ςε υψόμετρα μεγαλφτερα των 300 m, αυτζσ 
μειϊνονται ακόμθ περιςςότερο και περιορίηονται αποκλειςτικά ςε τιμζσ <10%. 

 

Χάρτθσ 4:Χάρτθσ μορφολογικϊν κλίςεων τθσ περιοχισ ζρευνασ. Πρόκειται για μεγζκυνςθ από τον χάρτθ τθσ. 
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Ακόμθ μεγαλφτερθ λεπτομζρεια των μορφολογικϊν κλίςεων αποτυπϊνεται ςτον 
αντίςτοιχο χάρτθ που δθμιουργικθκε από τθν τοπογραφία που προζκυψε με τθ 
χριςθ μθ επανδρωμζνου αεροςκάφουσ (Χάρτθσ 5). Στο κεντρικό τμιμα τθσ 
περιοχισ ζρευνασ και ςυγκεκριμζνα ςτθν εφαπτόμενθ ςτθν επαρχιακι οδό περιοχι, 
οι μορφολογικζσ κλίςεισ που κυριαρχοφν είναι οι μεγαλφτερεσ του 100%, εκτόσ από 
μία περιοχι, όπου απαντά ο χϊροσ του παλιοφ λατομείου (ςιμερα χϊροσ απόκεςθσ 
αποβλιτων), όπου οι κλίςεισ, όπωσ είναι φυςικό, είναι μικρότερεσ από 10%. 

 

Χάρτθσ 5: Ορκοφωτοχάρτθσ τμιματοσ τθσ βόρειασ περιοχισ ζρευνασ (αριςτερά) και χάρτθσ μορφολογικϊν 
κλίςεων πουπροζκυψε από τον φωτοχάρτθ (δεξιά). 
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Θ περιοχι, αν και βρίςκεται ανάμεςα ςε δφο από τα μεγαλφτερα υδατορζματα που 
αποςτραγγίηουν το νθςί, το ρζμα Ανιλιο ςτα νότια που εκβάλει ςτον οικιςμό του 
Βροντάδου και το ρζμα Κρικζλθσ που εκβάλει ςτθν Λαγκάδα, δεν χαρακτθρίηεται 
από ςθμαντικι ανάπτυξθ υδατορεμάτων. Αντίκετα διαςχίηεται από δφο 
χειμάρρουσ, μζςθσ διεφκυνςθσ Α‐Δ και με ανάπτυξθ βακιάσ χαράδρωςθσ πλθςίον 
τθσ ακτογραμμισ (και τθσ επαρχιακισ οδοφ). Ππωσ ςχολιάηεται και ςε ακόλουκα 
κεφάλαια, θ παρουςία αυτϊν των δφο χειμάρρων ζχει διαδραματίςει ςθμαντικό 
ρόλο ςτθν εκδιλωςθ αςτοχιϊν κατά μικοσ τθσ υπόψθ επαρχιακισ οδοφ. 
Θ διαφοροποίθςθ ςτισ μορφολογικζσ κλίςεισ οφείλεται ςτθ γεωλογικι δομι τθσ 
περιοχισ ζρευνασ. Στο νότιο τμιμα τθσ όπου αυτζσ είναι θπιότερεσ ςε ςφγκριςθ με 
το κεντρικό και βόρειο τμιμα, απαντοφν κλαςτικοί ςχθματιςμοί του Ραλαιοηωικοφ, 
ενϊ το υπόλοιπο τμιμα δομείται από ανκρακικά πετρϊματα μεςοηωικισ θλικίασ. 
Τα απότομα πρανι που δθμιουργοφν οι υπερκείμενεσ των κλαςτικϊν πετρωμάτων 
ανκρακικζσ μάηεσ ζχουν τροφοδοτιςει και ςυνεχίηουν να τροφοδοτοφν μεγάλου 
πάχουσ πλευρικά κοριματα που καλφπτουν αςφμφωνα τα υποκείμενα κλαςτικά 
πετρϊματα. 
 
 

2.3 ΓΕΨΛΟΓΙΑ ‐ΣΕΚΣΟΝΙΚΗ 

2.3.1 ΓΕΨΛΟΓΙΚΗ ΔΟΜΗ ΣΗ ΝΗΟΤ ΦΙΟΤ. 
 

Συςτθματικι και αναλυτικι μελζτθ για τθν γεωλογία τθσ Χίου πραγματοποιικθκε 
από τθν ερευνθτικι ομάδα του Ρανεπιςτθμίου του MARBURG/LAHN από τθν οποία 
προζκυψε και ο γεωλογικόσ χάρτθσ κλίμακασ 1:50.000 που εκδόκθκε από το τότε 
ΙΓΕΥ (ςθμερινό ΙΓΜΕ), ςτον οποίο διακρίκθκαν οι αλπικοί και μεταλπικοί 
ςχθματιςμοί τθσ νιςου (Εικόνα 8). 

2.3.2 ΛΙΘΟΣΡΨΜΑΣΟΓΡΑΥΙΑ 
 

Σαν αποτζλεςμα τθσ παραπάνω ζρευνασ τα αλπικά πετρϊματα τθσ νιςου ανικουν 
ςε δφο ενότθτεσ, τθ ςχετικά αυτόχκονθ και τθν αλλόχκονθ ενότθτα. Θ ςχετικά 
αυτόχκονθ ζχει πετρϊματα θλικίασ Ραλαιοηωικοφ‐Ραλαιογενοφσ και παρουςιάηει 
πολλζσ ομοιότθτεσαλλά και ςθμαντικζσ διαφορζσ με τισ ενότθτεσ τθσ ανατολικισ 
θπειρωτικισ Ελλάδασ. Θ αλλόχκονθ ενότθτα περιλαμβάνει και αυτι Ανω 
Ραλαιοηωικά – Μεςοηωικά πετρϊματα και εμφανίηει πολλζσ ομοιότθτεσ με 
ενότθτεσ που απαντοφν ςτθ βορειοδυτικι Μικρά Αςία. 
Αυτόχκονθ ενότθτα 
Ρεριλαμβάνει το μεγαλφτερο τμιμα τθσ νιςου και κατζχει μία ςυνεχι ακολουκία 
γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν από το Άνω Λικανκρακοφόρο(;)‐Κατϊτερο Ρζρμιο μζχρι 
και το Άνω Ιουραςικό. Θ ενότθτα κλείνει ςτο Ραλαιογενζσ με ζναν κλαςτικό 
ςχθματιςμό που δεν ζχει τα γνωρίςματα ενόσ τυπικοφ φλφςχθ. Ειδικότερα οι 
ςχθματιςμοί που εντάςςονται ςτθ ςχετικά αυτόχκονθ ενότθτα είναι οι εξισ: 
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Σχθματιςμόσ των Οινουςςϊν : Ρρόκειται για ελαφρά μεταμορφωμζνα κλαςτικά 
πετρϊματα (PPz)πικανότατα παλαιοηωικισ θλικίασ που εμφανίηονται ςτισ 
Οινοφςςεσ και ςε μία πολφ μικρι εμφάνιςθ ςτο ΒΑ άκρο τθσ Χίου. 
Κλαςτικόσ ςχθματιςμόσ του Περμίου (S‐C):Εμφανίηεται κυρίωσ ςτο βορειοδυτικό 
τμιμα του νθςιοφ και ςε μικρότερεσ εμφανίςεισ ςτο βορειοανατολικό και κεντρικό 
τμιμα περιφερειακά των υπερκείμενων τριαδικοϊουραςικϊν ανκρακικϊν 
ςχθματιςμϊν. Θ κφρια λικολογία είναι οι ςυμπαγείσ ψαμμίτεσ ςτουσ οποίουσ 
εγκλείονται ολιςκοςτρϊματα που ποικίλλουν ωσ προσ τισ διαςτάςεισ, θλικίεσ, 
λικολογίεσ και τον τφπο τθσ. Το πάχοσ του ςχθματιςμοφ ξεπερνά τα 3km. 
 

 

Εικόνα 13: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ νιςου Χίου (από Λζκκα κ. α. 2017). Οι κόκκινεσ γραμμζσ δείχνουν τα όρια 
τθσπυρόπλθκτθσ περιοχισ του 2016. 

Ανκρακικοί ςχθματιςμοί: Καταλαμβάνουν το μεγαλφτερο τμιμα του νθςιοφ και 
τουσ βρίςκουμε ςτον πυρινα μίασ ςυγκλινικισ δομισ. Θ επαφι με τον υποκείμενο 
κλαςτικό ςχθματιςμό είναι ςυνικωσ τεκτονικι. Οι ανκρακικοί ςχθματιςμοί τθσ 
ενότθτασ ξεκινοφν ςτο Σκφκιο με λικολογίεσ που ζχουν χαρακτθριςτικά επίκλυςθσ 
κακϊσ ςτθ βάςθ απαντοφν κροκαλοπαγι πλοφςια ςε πυριτικά υλικά και 
υπερκείμενοι αυτϊν ζχουν αποτεκεί καςτανοί ‐ φαιοί ψαμμίτεσ. Ζπειτα ακολουκεί 
ςε γενικζσ γραμμζσ νθριτικι ανκρακικι ιηθματογζνεςθ με αςβεςτόλικουσ και 
δολομίτεσ Μζςου Τριαδικοφ-Μζςου Ιουραςικοφ με ορίηοντεσ ανάδυςθσ. 
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Κροκαλοπαγι του Παλαιογενοφσ. Αποτελοφνται από μικρζσ εμφανίςεισ ςτο νότιο 
άκρο του νθςιοφ, από ςυμπαγι κροκαλοπαγι που ζχουν αποτεκεί αςφμφωνα πάνω 
ςτα προθγοφμενα. 
Οφιολικικά πετρϊματα: Ρρόκειται από λάβεσ και ςερπεντινίτεσ που 
παρατθροφνται ςτθ ΝΑ Χίο, νότια από το Θολοποτάμι. 
Αλλόχκονθ ενότθτα 
Εμφανίηεται υπό μορφι τεκτονικϊν ρακϊν ςτο ΒΑ, κεντρικό και νότιο τμιμα τθσ 
Χίου. Τα παλιότερα πετρϊματα είναι μία κλαςτικι ακολουκία του 
Κατϊτερου‐Μζςου Λικανκρακοφόρου φλυςχικοφ τφπου. Ακολουκεί μία ανκρακικι 
ςειρά περμικισ θλικίασ πάνω ςτθν οποία αςφμφωνα ζχουν αποτεκεί νθρθτικοί 
ανκρακικοί ςχθματιςμοί του Λιαςίου, με ζνα ςθμαντικό ςτρωματογραφικό κενό 
που περιλαμβάνει όλο το Τριαδικό. Ράνω ςτα Λιάςια ανκρακικά πετρϊματα ζχει 
αποτεκεί αςφμφωνα το Άνω Κρθτιδικό με ςτρωματϊδεισ αςβεςτόλικουσ. 
Μεταλπικοί ςχθματιςμοί 
Οι μεταλπικοί ςχθματιςμοί που υπάρχουν ςτθ Χίο περιλαμβάνουν θφαιςτειακά και 
ιηθματογενι πετρϊματα. 
Τα θφαιςτειακά πετρϊματα αντιςτοιχοφν ςε μικρζσ εμφανίςεισ που απαντοφν ςτο 
βόρειο, κεντρικόκαι νοτιοανατολικό τμιμα τθσ νιςου. Με βάςθ τθ ςφςταςθ 
διακρίνονται: 
 ςε όξινα θφαιςτειακά (αλκαλικοί ρυόλικοι και λιπαρίτεσ) τα οποία ζχουν 

μζςο‐άνωΜειοκαινικι θλικία και 
 βαςικά θφαιςτειακά (λαβραδορίτθσ ανδεςίτθσ βαςάλτθσ) τα οποία είναι 

Ρλειοκαινικά. 
Τα ιηθματογενι πετρϊματα χωρίηονται ςε αποκζςεισ του Νεογενοφσ και αποκζςεισ 
του Τεταρτογενοφσ. 
Οι αποκζςεισ του Νεογενοφσ περιλαμβάνουν ποικιλία ςχθματιςμϊν και φάςεισ που 
αντιςτοιχοφν ςε θπειρωτικά (ποτάμια λιμναία και υφάλμυρα) αλλά και ςε καλάςςια 
περιβάλλοντα ιηθματογζνεςθσ. Θ θλικία τουσ είναι κυρίωσ Μειοκαινικι και ςε 
μικρότερο βακμό Ρλειοκαινικι. Οι Τεταρτογενείσ αποκζςεισ περιλαμβάνουν 
πλειςτοκαινικζσ ποτάμιεσ αποκζςεισ και ερυκρογι, πλευρικά κοριματα και κϊνουσ 
κορθμάτων κακϊσ επίςθσ και παράκτιεσ και αλλουβιακζσ αποκζςεισ. 
 

2.3.3 ΣΕΚΣΟΝΙΚΗ 
 

Οι δφο αλπικζσ ενότθτεσ ζχουν υποςτεί τθν επίδραςθ δφο παραμορφωτικϊν 
φάςεων. Θ ςχετικά αυτόχκονθ ενότθτα παραμορφϊκθκε για πρϊτθ φορά ςτο 
Ανϊτερο Ιουραςικό‐Κατϊτερο Κρθτιδικό, οπότε και επωκικθκε πάνω τθσ το 
οφιολικικό ςφμπλεγμα που παρατθρείται ςε υπολειμματικζσ μορφζσ ςτθ 
νοτιοανατολικι Χίο. Οι δομζσ αυτισ τθσ φάςθσ είναι κλειςτζσ, ιςοκλινείσ, 
κατακεκλιμζνεσ πτυχζσ με διεφκυνςθ ΒΒΑ‐ΝΝΔ. Θ αλλόχκονθ ενότθτα 
παραμορφϊκθκε για πρϊτθ φορά ςτο Τριαδικό, όταν και πτυχϊκθκαν με κλειςτζσ, 
ιςοκλινείσ πτυχζσ ΒΑ‐ΝΔ διεφκυνςθσ. 
Θ δεφτερθ φάςθ ιταν κοινι για τισ δφο ενότθτεσ, ζλαβε χϊρα κατά το Ανϊτατο 
Κρθτιδικό-Τριτογενζσ και εντάςςεται ςτθν κφρια αλπικι ορογζνεςθ. Κφρια ζκφραςθ 
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αυτισ ιταν θ επϊκθςθ τθσ αλλόχκονθσ πάνω ςτθν ςχετικά αυτόχκονθ ενότθτα. 
Αποτζλεςμα τθσ κφριασ αλπικισ παραμόρφωςθσ ιταν οι άξονεσ πτυχϊν με 
διεφκυνςθ ΒΑ‐ΝΔ που επαναπτυχϊνουν τα πετρϊματα και τισ δομζσ τθσ πρϊτθσ 
φάςθσ, οι οποίεσ ςυχνά οδθγοφν ςτθ δθμιουργία πτυχωςιγενϊν λεπϊν. 
Κατά τθν φάςθ αυτι δθμιουργοφνται ίδιασ διεφκυνςθσ ριγματα. Θ νεοτεκτονικι 
παραμόρφωςθ των πετρωμάτων τθσ Χίου εκτονϊνεται κατά μικοσ ρθξιγενϊν ηωνϊν 
και ρθγμάτων με κφρια διεφκυνςθ ΒΑ‐ΝΔ και με δευτερεφουςεσ διευκφνςεισ ΒΔ‐ΝΑ 
και Β‐Ν. Θ ςθμαντικότερθ δραςτθριότθτα εντοπίηεται ςτθ νότια Χίο, όπου τα 
ριγματα ζχουν διευκφνςεισ ΒΑ‐ΝΔ, και είναι πλαγιοκανονικά με ςθμαντικι 
ςυνιςτϊςα δεξιόςτροφθσ οριηόντιασ ολίςκθςθσ. 
 

2.4 ΕΙΜΙΚΟΣΗΣΑ-ΕΙΜΟΣΕΚΣΟΝΙΚΗ 
 

Γεωλογικζσ, ςειςμολογικζσ και γεωδαιτικζσ ζρευνεσ μασ δείχνουν ότι θ 
παραμόρφωςθ ςτο βόρειο Αιγαίο χαρακτθρίηεται από τθν ςυνφπαρξθ κανονικϊν 
και ρθγμάτων οριηόντιασ‐ολίςκθςθσ που ελζγχεται από ζνα δια‐εφελκυςτικό 
τεκτονικό περιβάλλον. Τα ριγματα αυτά βάηουν τα όρια ςε μία ςειρά από 
υποκαλάςςια τεκτονικά βυκίςματα ςτο βόρειο Αιγαίο, προκαλϊντασ ςθμαντικι 
ςειςμικι δραςτθριότθτα, θ οποία ζχει αυξθκεί τθν τελευταία πενταετία, με 
αποκορφφωμα τον ςειςμό τθσ Λζςβου τον Ιοφνιο του 2017, που κατζςτρεψε ςχεδόν 
ολοςχερϊσ τον οικιςμό τθσ Βρφςασ ςτθ νότια Λζςβο. 

 

Εικόνα 14: Σειςμοτεκτονικόσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ τθσ Χίου. Τα μπλε και κόκκινα τρίγωνα δείχνουν 
τθ κζςθ τωνςειςμογράφων. Οι κφκλοι είναι οι κζςεισ των ςειςμϊν που ζχουν καταγραφεί από το 
ςειςμολογικό δίκτυο με μζγεκοσ >M≥4. Οι μαφροι κφκλοι δείχνουν τον μθχανιςμό γζνεςθσ των ςειςμϊν με 
μζγεκοσ M≥6 and οι μπλε κφκλοι για ςειςμοφσM>5 από τθν ςειςμικι ακολουκία του 2017 τθσ Χερςονιςου 
Biga ςτθν Μικρά Αςία. Με μαφρεσ γραμμζσ είναι ταχαρτογραφθμζνα ριγματα τθσ περιοχισ. Με κίτρινο 
αςτζρι είναι το επίκεντρο του ςειςμοφ τθσ Λζςβου τθσ 12θσ Ιουλίου2017 (από Papadimitriou et al., 2018). 
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Θ ςειςμικότθτα τθσ υπό μελζτθ περιοχισ μελετάται για τισ τρείσ περιόδουσ (0‐1990, 
1901‐1970 και 1971‐2019) με βάςθ τθν κατανομι των ςειςμϊν μεγζκουσ Μ>4.0. Τα 
δεδομζνα λιφκθκαν από τουσ τρείσ κφριουσ καταλόγουσ ςειςμϊν του Ελλθνικοφ 
χϊρου: 

a) Κατάλογοσ του Ραν/μίου Θεςςαλονίκθσ (COCAT) 
b) Κατάλογοσ του Ραν/μίου Ακθνϊν (MDL87) 
c) Κατάλογοσ του Γεωδυναμικοφ Ινςτιτοφτου Ε.Α.Α.(BUL6497). 

Θ νιςοσ Χίοσ ςτο  παρελκόν ζχει υποςτεί μεγάλεσ ηθμιζσ από ιςχυροφσ ςειςμοφσ. Θ 
πρϊτθ αναφορά για καταςτρεπτικό ςειςμικό γεγονόσ ανζρχεται ςτα 494 π.χ. Το 
μζγεκοσ του ςειςμοφ, εκτιμάται ςτα 6,6 R. Κατά τθ διάρκεια των 6 τελευταίων 
αιϊνων θ περιοχι θ Χίοσ επανειλθμμζνα καταςτράφθκε από ιςχυρζσ ςειςμικζσ 
δονιςεισ μζγιςτθσ ζνταςθσ ΧΙ (XII‐βάκμια κλίμακα Mercalli). 
Θ περίοδοσ 1901‐1970 χαρακτθρίηεται από τθν παρουςία τριϊν καλάςςιων 
περιοχϊν ςειςμικισ δραςτθριότθτασ γφρω από τθ Χίο. Θ πρϊτθ περιοχι, ΒΑ τθσ 
νιςου, ζδωςε ςειςμοφσ μεγζκουσ 4.9-6.7R (Ιοφλιοσ‐Νοζμβριοσ 1949) και με μζγιςτθ 
ζνταςθ Ιο=ΥΙ‐ΙΧ ΜΜS. Ο ςειςμόσ τθσ 23θσ Ιουλίου 1949 Μ=6.7 κατζςτρεψε το 
βόρειο μζροσ τθσ νιςου. Θ δεφτερθ περιοχι, νοτιοανατολικά τθσ Χίου, ζδωςε 
ςειςμό Μ=6.0, ο οποίοσ ιταν αιςκθτόσ με Ιο=Υ ΜΜS. Θ τρίτθ περιοχι, βορειοδυτικά 
τθσ Χίου, ζδωςε ςειςμοφσ Μ=4.7‐5.1, από τουσ οποίουσ ο ςειςμόσ τθσ 14θσ Ιουνίου 
1924 ζγινε αιςκθτόσ ςτθ Χίο με μζγιςτθ ζνταςθ Ιο=ΙΥ MMS. 

 
Εικόνα 15: Κατανομι των ςειςμϊν και μθχανιςμοί γζνεςθσ αυτϊν ςτθν ευρφτερθ περιοχι του Αιγαίου. 
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Θ δεφτερθ περιοχι, βορειοανατολικά τθσ Χίου, θ οποία αποτελεί τθ 
βορειοανατολικι προζκταςθ τθσ άλλθσ αναφερόμενθσ ιδθ ηϊνθσ, ενεργοποιικθκε 
το 1994 (Μάϊοσ‐Αφγουςτοσ) και ζδωςε τουσςειςμοφσ Μ=4.5‐6.1. Ο ςειςμόσ τθσ 24θσ 
Μαϊου 1994, Μ=6.1, ζγινε αιςκθτόσ με μζγιςτθ ζνταςθ Ιο=ΥMMS ςτθ Χίο και τθ 
Λζςβο. Θ τρίτθ περιοχι, δυτικά τθσ Χίου, ενεργοποιικθκε πρόςφατα, το Νοζμβριο 
1997, και ζδωςε τουσ ςειςμοφσ Μ=4.0‐5.3. Ο ςειςμόσ τθσ 3θσ Νοεμβρίου 
1997(10:36:00.0), Μ=5.3, ζγινε αιςκθτόσ ςτθ Χίο με μζγιςτθ ζνταςθ Ιο=4‐5MMS. 
Θ κατανομι των ςειςμικϊν επικζντρων που είναι καταγεγραμμζνθ με ςφγχρονουσ 
ςειςμογράφουσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Χίου διακρίνεται ςτισ Εικόνα 9και 10. 
Μία πολφπλοκθ χωρικι κατανομι τουσ παρατθρείται βορειοδυτικι τθσ νιςου, ςτον 
καλάςςιο χϊρο γφρω από τθν νιςο των Ψαρϊν,όπου διακρίνονται δφο 
ςυγκεντρϊςεισ ςειςμϊν, μία βόρεια και μία νότια του νθςιοφ. Οι μθχανιςμοί 
γζνεςθσ των ςειςμϊν αυτϊν του δφο ομάδων δείχνουν ριγματα ΒΑ‐ΝΔ διεφκυνςθσ 
και ΒΔ‐ΝΑ 
διεφκυνςθσ οριηόντιασ ολίςκθςθσ, με τθν πρϊτθ διεφκυνςθ να είναι θ κφρια. 
Θ καλάςςια περιοχι ανάμεςα ςτα νθςιά Χίοσ και Λζςβοσ είναι μία ακόμθ περιοχι 
ζντονθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ όπωσ επιβεβαιϊνεται και από τον ςειςμό 6.1 τθσ 
17 Ιουλίου 2017. Θ ανάλυςθ των ςειςμϊν που προζρχονται από τθν υποκαλάςςια 
αυτι περιοχι δείχνει ζναν πολφπλοκο ρθξιγενι ιςτό με κανονικά ριγματα 
διεφκυνςθσ ΒΔ‐ΝΑ ζωσ ΔΒΔ‐ΑΝΑ και ριγματα οριηόντιασ ολίςκθςθσ ΒΑ‐ΝΔ και 
ΒΔ‐ΝΑ. 
Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα ςτο χερςαίο τμιμα τθσ νιςου Χίου είναι αδφναμθ με 
μζγεκοσ μικρότεροΜ<3.0 (Karakostas et al., 2010). Οι μθχανιςμοί γζνεςθσ δείχνουν 
ζνα εφελκυςτικό πεδίο τάςεων διεφκυνςθσ ΒΒΔ‐ΝΝΑ. 
Ζντονθ ςειςμικι δραςτθριότθτα αποτυπϊνεται όμωσ και ςτθν περιοχι τθσ Μικράσ 
Αςίασ, ςτον Κόλπο τθσ Σμφρνθσ και ςτθν Χερςόνθςο τθσ Ερυκραίασ, όπου ζχουν 
καταγραφεί μεγάλοσ αρικμόσ ςειςμϊν. Στισ περιοχζσ αυτζσ οι ςειςμοί ελζγχονται 
από ριγματα που οριοκετοφν τεκτονικά βυκίςματα μζςθσ διεφκυνςθσ Α‐Δ και 
ζχουν κανονικό χαρακτιρα κι από ριγματα οριηόντιασ 
ολίςκθςθσ με μζςθ διεφκυνςθ Β‐Ν. Σφμφωνα με τον αντιςειςμικό Κανονιςμό θ 
νιςοσ Χίοσ ανικει ςτθ δεφτερθ Ηϊνθ Σειςμικισ Επικινδυνότθτασ (II) με ςυντελεςτι 
ςχεδιαςμοφ ςειςμικισ επιτάχυνςθσ 0.24g (Εικόνα 11). Τα δε εδάφθ κατατάςςονται 
ςτισ κατθγορίεσ Α, Β και Χ. Ριο ςυγκεκριμζνα οι αςβεςτόλικοι, οι δολομίτεσ και οι 
υγιείσ κλαςτικοί ςχθματιςμοί του Ραλαιοηωικοφ κατατάςςονται ςτθν κατθγορία. Α, 
πρόκειται, δθλαδι, για βραχϊδεισ ζωσ θμι‐βραχϊδεισ ςχθματιςμοί εκτεινόμενοι ςε 
αρκετι ζκταςθ και βάκοσ, με τθν προχπόκεςθ ότι δεν παρουςιάηουν ζντονθ 
αποςάκρωςθ. Οι ζντονα αποςακρωμζνοι κλαςτικοί ςχθματιςμοί κατατάςςονται 
ςτθν κατθγορία Β, δθλαδι, εντόνωσ αποςακρωμζνα βραχϊδθ ι εδάφθ που από 
μθχανικι άποψθ μποροφν να εξομοιωκοφν με κοκκϊδθ. Πλοι οι υπόλοιποι 
ςχθματιςμοί εντάςςονται ςτθν κατθγορία Χ, είτε ωσ εδάφθ που βρίςκονται δίπλα ςε 
εμφανι τεκτονικά ριγματα, απότομεσ κλιτισ καλυπτόμενεσ με προϊόντα χαλαρϊν 
πλευρικϊν κορθμάτων και πρόςφατεσ χαλαρζσ επιχωματϊςεισ (μπάηα). 
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Εικόνα 16: Χάρτθσ Σειςμικισ Επικινδυνότθτασ τθσ Ελλάδασ, ςφμφωνα με τον ΕΑΚ 2000, όπωσ τροποποιικθκε 

το 2003. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 3- ΓΕΨΛΟΓΙΚΗ ΚΑΙ ΣΕΚΣΟΝΙΚΗ 

ΦΑΡΣΟΓΡΑΥΗΗ ΣΨΝ ΓΕΨΛΟΓΙΚΨΝ ΦΗΜΑΣΙΜΏΝ ΣΗΝ 

ΕΤΡΤΣΕΡΗ ΠΕΡΙΟΦΗ  

3.1 ΙΣΟΡΙΚΟ ΓΕΨΛΟΓΙΚΨΝ ΕΡΕΤΝΨΝ ΣΗΝ ΠΕΡΙΟΦΗ 

ΜΕΛΕΣΗ. 
 

Σφμφωνα με τθν Οριςτικι Γεωλογικι Μελζτθ (Άρμπερ, 2004), ςτο τμιμα Ι τθσ 
Ραράκαμψθσ Λαγκάδασ ζωσ Ραράκαμψθ Φράγματοσ Σαραπίου, κι από Χ.Θ. 0+000 – 
Χ.Θ. 1+951.02. απαντοφν οιπαρακάτω γεωλογικοί ςχθματιςμοί: 
 Αλλουβιακζσ και παράκτιεσ αποκζςεισ (Qal): Ρρόκειται για πρόςφατεσ 

αποκζςεισ από τθν αποςάκρωςθ και διάβρωςθ των υποκείμενων 
ςχθματιςμϊν. Συνίςταται από αςφνδετεσ άμμουσ, ιλυϊδεισ άμμουσ, 
ερυκροφ ζωσ ερυκροκάςτανου χρϊματοσ, με κροκάλεσ, χαλίκια και λατφπεσ, 
αςβεςτολικικισ και ψαμμιτικισ κυρίωσ προζλευςθσ. Είναι χαλαρισ δομισ 
και εμφανίηονται ςτα ιπια μορφολογικά ανάγλυφα και ςτισ ακτζσ. 

 Αςβεςτολικικά λατυποπαγι (Qb): Οι αποκζςεισ αυτζσ ζχουν περιοριςμζνθ 
εμφάνιςθ και αποτελοφνται από λατφπεσ και ογκόλικουσ αςβεςτολικικισ 
προζλευςθσ με ερυκρό αργιλικό υλικό, μζςθσ ζωσ μικρισ ςυνεκτικότθτασ. 
Τοποκετοφνται ςτισ παρυφζσ των απόκρθμνων αςβεςτολικικϊν όγκων. 

 Αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ (TRi): Αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ, γενικά 
ανακρυςταλλωμζνουσ, θλικίασ Σκφκιο ‐ Κατϊτερο Ανίςιο, ςυμπαγείσ, χωρίσ 
ςτρϊςθ, ανοικτότεφροι, καρςτικοποιθμζνοι. Τοπικά εμφανίηονται 
λατυποπαγείσ. 

 Κλαςτικά πετρϊματα (s‐c): Αποτελοφνται από αργιλικοφσ ςχιςτόλικουσ με 
ενδιαςτρϊςεισ ψαμμιτϊν, αςβεςτολίκων ι πυριτόλικων. Βρίςκονται 
αςφμφωνα υποκείμενοι των προθγοφμενων αςβεςτολίκων. Είναι 
πολυπτυχωμζνοι. Εμφανίηονται ςυνικωσ χωρίσ δομι και ιςχυρι 
αποςάκρωςθ. Θ θλικία τουσ είναι Σιλοφριο ‐ Λικανκρακοφόρο. 

Σφμφωνα με τθν παραπάνω μελζτθ, θ περιοχι από τθ Χ.Θ.Ο+ΟΟΟ ‐ Χ.Θ.1+020 
αποτελείται από εναλλαγζσ αργιλικϊν ςχιςτόλικων με ενδιαςτρϊςεισ ψαμμιτϊν, 
αςβεςτόλικων ι πυριτόλικων κατάκζςεισ (s‐c). Από τθ Χ.Θ.Ο+230 ζωσ τθ Χ.Θ.Ο+508 
επί των ςχθματιςμϊν αυτϊν επικάκονται αςφμφωνα θμιςυνεκτικά αςβεςτολικικά 
λατυποπαγι (Qb) πάχουσ κυμαινόμενου από 0,5‐2,0m και κατά κζςεισ μεγαλφτερο. 
Ζτςι από τθ Χ.Θ. 1+020 περίπου και μζχρι το τζλοσ τθσ χάραξθσ ςυναντϊνται οι 
αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ (ΤRi). Οι εναλλαγζσ των αργιλικϊν ςχιςτόλικων (s‐c) 
ευρίςκονται ςε ςτρωματογραφικι αςυμφωνία με τουσ υπερκείμενουσ 
αςβεςτόλικουσ (ΤRi), θ επαφι τουσ όμωσ ςτθ Χ.Θ. 1+020 είναι τεκτονικι με ζνα 
ςχεδόν κατακόρυφο ριγμα. 
Στα κλαςτικά πετρϊματα (s‐c) ςχθματίηεται μανδφασ αποςάκρωςθσ πάχουσ 
κυμαινόμενου από 0,5‐2,0m, και κατά κζςεισ μεγαλφτερο, με ςφςταςθ ωσ επί το 
πλείςτον αμμοϊλυϊδθ με χαλίκια ψαμμιτικά και λατφπεσ ι ογκόλικουσ 
αςβεςτολικικισ προζλευςθσ. Οι αςβεςτόλικοι δεν καλφπτονται από μανδφα 
αποςάκρωςθσ. 
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Τα κλαςτικά πετρϊματα (s‐c) παρουςιάηονται πολυπτυχωμζνα, με ζντονθ 
ςχιςτότθτα, και κατάκζςεισ ζντονθ αποςάκρωςθ. Οι αςβεςτόλικοι (TRi) 
εμφανίηονται γενικά ςτουσ ανάντθ ορεινοφσόγκουσ και κατζρχονται ςε χαμθλότερα 
υψόμετρα μζχρι ςυναντιςεωσ τθσ χάραξθσ ςτθ ΧΘ 1+020 περίπου. 
Ακολοφκωσ, ςφμφωνα με τθν μελζτθ που περιορίςτθκε ςτο νότιο τμιμα τθσ 
περιοχισ ζρευνασ, όπου ζλαβαν χϊρα και οι αςτοχίεσ κατά τθν εκτζλεςθ των ζργων, 
οι γεωλογικοί ςχθματιςμοί που απαντοφν ςτθν περιοχι είναι: 
 Παλαιοηωικοί χθματιςμοί: Ταυτίηονται με τον ςχθματιςμό των κλαςτικϊν 

πετρωμάτων τθσ προθγοφμενθσ μελζτθσ. Τουσ βρίςκουμε κατά μικοσ 
ςχεδόν ςε όλο το νότιο τμιμα τθσ περιοχισ που μελετάμε κακϊσ 
εμφανίηεται επί των μετϊπων των διανοιγμζνων πρανϊν κατά μικοσ τθσ 
οδοφ και ςυνικωσ καλφπτεται από μανδφα αποςάκρωςθσ. Ρρόκειται για 
εναλλαγζσ αργιλομαργαϊκϊν και ψαμμιτικϊν ςτρϊςεων. Στισ περιοχζσ των 
εκδθλωμζνων αςτακειϊν απαντικθκε τόςο θ ψαμμιτικι φάςθ όςο και θ 
ιλυολικικι με τθν τελευταία να επικρατεί ςυςτθματικά. Αποτελείται ςχεδόν 
ςτο ςφνολό τθσ από ιλυόλικο, κατά κζςεισ αργιλικό ι λιγότερο ςυχνά 
ψαμμοφχο, ο οποίοσ ενδζχεται να φζρει είτε ςυςτθματικά είτε όχι 
ενςτρϊςεισ λεπτοςτρωματϊδων ψαμμιτϊν. Ζχει ανοικτό ζωσ ςκοφρο 
τεφροκάςτανο ζωσ τεφρό χρϊμα που ςυνικωσ καλφπτεται από 
κυμαινόμενου πάχουσ επιφανειακό μανδφα αποςάκρωςθσ. Οι κλίςεισ των 
ςτρωμάτων ωσ προσ τα πρανι παρουςιάηουν διακυμάνςεισ, άλλοτε ευνοϊκζσ 
ωσ προσ τθν ευςτάκεια των πρανϊν και άλλοτε δυςμενείσ, ενϊ τοπικά 
παρουςιάηονται τεκτονικζσ διαταραχζσ, οι οποίεσ ςυςχετίηονται με το 
ευρφτερο τεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ και επιφζρουν κατακερματιςμό, 
αποδυνάμωςθ, χαλάρωςθ τθσ βραχόμαηασ και πτυχϊςεισ. Ο τεκτονιςμόσ 
ζχει επιδράςει ςθμαντικά ςτθν δομι τόςο τθσ ψαμμιτικισ όςο και τθσ 
ιλυολικικισ βραχόμαηασ προςδίδοντασ ςτοιχεία δευτερογενοφσ 
ςχιςτοποίθςθσ και αποδυνάμωςθσ των μθχανικϊν τουσ χαρακτθριςτικϊν. 

 Μεςοηωικοί χθματιςμοί. Αντιςτοιχοφν ςτον ςχθματιςμό αςβεςτόλικοι και 
δολομίτεσ τθσ Οριςτικισ Γεωλογικισ Μελζτθσ (Άρμπερ, 2004). Ρρόκειται για 
αςβεςτολικικοφσ ςχθματιςμοφσ οι οποίοι προζρχονται από τθν 
γεωτεκτονικι ενότθτα τθσ Ρελαγονικισ ζχουν περιοριςμζνθ εμφάνιςθ επί 
του επιπζδου διζλευςθσ τθσ οδοφ και ςυνικωσ περιορίηονται αρκετζσ 
δεκάδεσ μζτρα ψθλότερα ανάντθ τθσ υφιςτάμενθσ χάραξθσ .Είναι λευκοφ 
ζωσ τεφρόλευκου χρϊματοσ, κυρίωσ μαηϊδεισ και ςυνκζτουν προςκείμενα 
κρθμνϊδθπρανι κακϊσ είναι λιγότερο επιδεκτικοί ςτθν αποςάκρωςθ. 
Φζρουν ςτοιχεία καρςτικοποίθςθσ, ενϊ επιφανειακά διατρζχονται από 
εκτεταμζνο ςφςτθμα διαρριξεων, το οποίο επιφζρει τοπικά αποδυνάμωςθ 
και χαλάρωςθ τθσ βραχόμαηασ με αποτζλεςμα τθν απόςπαςθ τεμαχϊν και 
μετακίνθςθ τουσ προσ κατάντθ. 

 Τλικά Κορθμάτων Αςβεςτολίκων. Αντιςτοιχεί κατά μεγάλο μζροσ ςτον 
ςχθματιςμό των αςβεςτολικικϊν λατυποπαγϊν τθσ Οριςτικισ Γεωλογικισ 
Μελζτθσ (Άρμπερ, 2004). Ρρόκειται για προϊόντα αποςάκρωςθσ του 
μεςοηωικϊν ςχθματιςμϊν που καλφπτουν ςε μεγάλθ ζκταςθ τα υψθλότερα 
τμιματα των δυτικϊν πρανϊν τθσ χάραξθσ και τοπικά φτάνουν υψομετρικά 
μζχρι το φψοσ διζλευςθσ τθσ οδοφ, ενϊ ςε οριςμζνεσ κζςεισ θ εμφάνιςι 
τουσ ςυνεχίηει και κατάντθ αυτισ. Τα αςβεςτολικικά κοριματα επικάκονται 
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του παλαιοηωικοφ φλυςχοειδοφσ υποβάκρου ςχθματίηοντασ πρανι με 
ιδιαίτερα απότομεσ κλίςεισ. Εμφανίηονται είτε υπό τθν μορφι ιςχυρά 
ςυγκολλθμζνων ςυςςωματωμάτων είτε ωσ χαλαρά και αςφνδετα ςφνολα. 
Στθν περίπτωςθ τθσ ιςχυρισ ςυγκόλλθςθσ δίνουν ςτον ςχθματιςμό βραχϊδθ 
ςυμπεριφορά κακϊσ επίςθσ και τθν δυνατότθτα για διαμόρφωςθ απότομου 
μορφολογικοφ ανάγλυφου. Είναι αποκζςεισ οι οποίεσ παρουςιάηουν 
κυμαινόμενο πάχοσ εμφάνιςθσ και εξαρτϊνται αποκλειςτικά από τα 
μορφολογικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ. Θ χαλαρότθτα τθσ δομισ τουσ 
κακϊσ και θ ευκολία διζλευςθσ των υπογείων υδάτων μζςα από αυτά τα 
κακιςτά ευάλωτα ςτθν απόπλυςθ και ςτθν μεταφορά. Αυτι θ διεργαςία ζχει 
ωσ αποτζλεςμα τθν υποςκαφι των υπερκείμενων αςβεςτολικικϊν 
κορθμάτων και τθν πρόκλθςθ καταπτϊςεων, αποκολλιςεων και 
ρωγματϊςεων εντόσ αυτϊν όπωσ παρατθρείται ςε αρκετζσ κζςεισ ςτα 
ανάντθ δυτικά πρανι τθσ υφιςτάμενθσ οδοφ. Ρρόκειται για ζνα κλαςτικό 
ςφνολο υπόλευκου ζωσ ανοικτότεφρου χρϊματοσ που αποτελείται από 
αργιλομαργαϊκισ ςφςταςθσ κεμελιϊδθ μάηα θ οποία περιλαμβάνει πλικοσ 
χαλικιϊν, ψθφίδων, λίκων, ζωσ και ογκολίκων ποικίλων διαμετρθμάτων, 
αςβεςτολικικισ ωσ επί των πλείςτων προζλευςθσ 

 Ελουβιακόσ ‐ Κολουβιακόσ Μανδφασ Φλυςχοειδοφσ Τποβάκρου: 
Αντιςτοιχεί ςτον μανδφα αποςάκρωςθσ των κλαςτικϊν ςχθματιςμϊν τθσ 
Οριςτικισ Γεωλογικισ Μελζτθσ (Άρμπερ, 2004). Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ ζχει 
καςτανό ‐ ελαιοκάςτανο τεφροκάςτανο ζωσ τεφρομζλανο χρϊμα 
καιπροζρχεται από τθν αποςάκρωςθ I εδαφοποίθςθ του φλυςχοειδοφσ 
υποβάκρου. Ζχει ςθμαντικι επιφανειακι εμφάνιςθ ςε όλο το εξεταηόμενο 
τμιμα ενϊ ςε αρκετζσ κζςεισ παρουςιάηεται εκατζρωκεν τθσ επαρχιακισ 
οδοφ. Σε αυτόν τον ςχθματιςμό επικάκονται τα αςβεςτολικικά κοριματα 
ςυγκολλθμζνα και μθ. Ρρόκειται για ζνα αποδομθμζνο ζωσ χαλαρωμζνο 
ςφνολο θ ςθμερινι μορφι του οποίου ζχει διαμορφωκεί από ζνα ςφνολο 
φυςικϊν διεργαςιϊν κατά τθνδιάρκεια τθσ γεωλογικισ ιςτορίασ του 
παλαιοηωικοφ φλυςχοειδοφσ υποβάκρου. Θ άμεςθ επαφι τουσ με τα 
υπερκείμενα κοριματα προςφζρει ςε αυτά ςθμαντικζσ ποςότθτεσ νεροφ 
κακιςτϊντασ τον ςχθματιςμό υδατικά κορεςμζνο και επιςφαλι ςε κινιςεισ 
και ερπυςμοφσ ιδιαίτερα κατά τθν χειμερινι περίοδο όπου θ περιοχι 
δζχεται ςθμαντικό ποςοςτό ατμοςφαιρικϊν κατακρθμνιςμάτων. 
Ραρουςιάηει πάχοσ το οποίο κυμαίνεται ςφμφωνα με τα ευριματα των 
ερευνθτικϊν γεωτριςεων. Είναι ςχθματιςμόσ αργιλϊδουσ, αργιλο‐ιλυϊδουσ 
ζωσ αργιλοαμμϊδουσ ςφςταςθσ, c 1ςυνοδευόμενοσ από χάλικεσ ενϊ κατά 
τόπουσ διακρίνεται θ προχπάρχουςα δομι του αποςακρωμζνου ιλυολικικοφ 
ι ψαμμιτικοφ υποβάκρου. 

Επιπλζον διακρίκθκαν: 
 Σεχνθτζσ Ανκρωπογενείσ Αποκζςεισ. Ρρόκειται για επιχϊματα οδοποιίασ 

και πλευρικζσ αποκζςεισ εκςκαφϊν που τοποκετικθκαν κατά μικοσ τθσ 
παραλιακισ οδοφ. Ζχουν ποικίλθ ςφςταςθ από αργιλο‐ιλυϊδθ ζωσ 
αμμοχαλικϊδθ και μεταβλθτό βακμό ςυμπφκνωςθσ. Οι αποκζςεισ αυτζσ 
ςυμμετζχουν ςυνικωσ ςτισ παρατθροφμενεσ εδαφικζσ αςτάκειεσ τισ οποίεσ 
ενδζχεται και να ευνοοφν κατά τόπουσ. Ζχουν ςυνικωσ χαμθλι αντοχι και 
μεγάλθ ςυμπιεςτότθτα 
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3.2 ΓΕΨΛΟΓΙΚΗ, ΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΚΑΙ ΓΕΨΣΕΦΝΙΚΗ 

ΦΑΡΣΟΓΡΑΥΗΗ 

3.2.1 ΕΙΑΓΨΓΗ 
 

Θ μεκοδολογία τθσ λεπτομεροφσ γεωλογικισ και τεκτονικισ χαρτογράφθςθσ τθσ 
περιοχισ ζρευνασ περιλάμβανε επί τόπου επίςκεψθ και χαρτογράφθςθ των πρανϊν 
του οδικοφ τμιματοσ Μερςινίδι‐Μυλίγκα, μετριςεισ των ςτοιχείων των γεωλογικϊν 
επιφανειϊν (ςτρϊςθ, ςχιςτότθτα, ριγματα, διακλάςεισ κλπ) κακϊσ και ςτοιχείων 
γραμμικϊν δομϊν (άξονεσ πτυχϊν κλπ). 
Πλεσ οι μετριςεισ καταχωρικθκαν ςε βάςθ δεδομζνων με χριςθ τθσ εφαρμογισ 
ArcGIS Collector, που είναι ςυμβατι με το λογιςμικό Android και iOS. Αυτι θ 
εφαρμογι δίνει τθ δυνατότθτα ςυλλογισ και ενθμζρωςθσ χωρικϊν και 
περιγραφικϊν δεδομζνων μζςω κινθτϊν ςυςκευϊν (tablet ιsmartphone). 
Συγκεκριμζνα, ζδωςε τθ δυνατότθτα για (α) βολικι ςυλλογι ςθμείων, γραμμϊν και 
ςτοιχείων που κάλυψαν όλθ τθν υπό μελζτθ περιοχι, (β) ςυλλογι δεδομζνων και 
ενθμζρωςθ χρθςιμοποιϊντασ χάρτθ ι ςιμα GPS, (γ) προςκικεσ φωτογραφιϊν 
επιβεβαιϊνοντασ ταςυλλεχκζντα περιγραφικά δεδομζνα και (δ) δυνατότθτα λιψθσ 
χαρτϊν ςε μια κινθτι ςυςκευι και χριςθ αυτϊν ακόμθ και χωρίσ πρόςβαςθ ςτο 
Διαδίκτυο. 
Μετά από εφαρμογι τθσ παραπάνω μεκοδολογίασ προζκυψε θ λεπτομερισ 
γεωλογικι και τεκτονικι χαρτογράφθςθ τθσ περιοχισ ζρευνασ κακϊσ και ο 
αντίςτοιχοσ γεωλογικόσ χάρτθσ, που παρατίκεται εκτόσ κειμζνου και περιγράφεται 
ςυνοπτικά ςτο κεφάλαιο αυτό. Σθμειϊνεται, ότι ζγινε προςπάκεια διατιρθςθσ τθσ 
ονομαςίασ των ςχθματιςμϊν, όπωσ ςτισ προθγοφμενεσ μελζτεσ που αναφζρκθκαν 
νωρίτερα με ςκοπό τθν αποφυγι τθσ ςφγχυςθσ. 
 

3.2.2 ΠΕΡΙΓΡΑΥΗ ΓΕΨΛΟΓΙΚΨΝ ΦΗΜΑΣΙΜΨΝ 
 

Θ γεωλογικι χαρτογράφθςθ ζδειξε τθν παρουςία μίασ ςειράσ γεωλογικϊν 
ςχθματιςμϊν, οι οποίεσ μποροφν να ομαδοποιθκοφν ςε Τεταρτογενείσ και Αλπικοφσ 
Σχθματιςμοφσ. Ειδικότερα, ςτουσ Τεταρτογενείσ ςχθματιςμοφσ ανικουν οι Τεχνθτζσ 
Ανκρωπογενείσ Αποκζςεισ, οι Σφγχρονεσ Αλλουβιακζσ και Ραράκτιεσ Αποκζςεισ, τα 
Ολοκαινικά Ανκρακικά Κοριματα, τα Ραλαιά Χαλαρά Ανκρακικά Κοριματα και τα 
Ραλαιά Συνεκτικά Ανκρακικά Κοριματα. Στουσ Αλπικοφσ Σχθματιςμοφσ ανικουν οι 
Αςβεςτόλικοι Μεςοηωικισ Θλικίασ, οι Δολομίτεσ Μεςοηωικισ Θλικίασ και οι 
Κλαςτικοί Σχθματιςμοί Ραλαιοηωικισ Θλικίασ. 
Τεταρτογενείσ Σχθματιςμοί 
Τεχνθτζσ Ανκρωπογενείσ Αποκζςεισ: Ρρόκειται για αποκζςεισ που 
δθμιουργικθκαν λόγω τθσ ανκρϊπινθσ δραςτθριότθτασ ςτθν περιοχι ζρευνασ. 
Μερικά από αυτά είναι τα επιχϊματα οδοποιίασ και οι πλευρικζσ αποκζςεισ από τισ 
εκςκαφζσ κατά μικοσ τθσ επαρχιακισ οδοφ και ςτα λατομεία και χϊρουσ εξόρυξθσ 
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υλικϊν. Επίςθσ, τα μπάηα και τα ςκουπίδια που ζχουν αποτεκεί ςτθν περιοχι και 
κυρίωσ ςτουσ χϊρουσ εξόρυξθσ (Εικόνα 12). Οι επιχϊςεισ και οι πλευρικζσ 
αποκζςεισ, όπωσ και τα υλικά εξόρυξθσ και τα μπάηα, αποτελοφνται από 
αργιλοαμμϊδθ υλικά με πολλά χαλίκια 
που περιζχουν ςτο εςωτερικό τουσ μεγαλφτερων διαςτάςεων και ποικίλου 
ςχιματοσ τεμάχθ, κυρίωσ ανκρακικισ ςφςταςθσ. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, περιζχουν 
υλικά καταςκευϊν, π.χ. τοφβλα ,ξφλα, λαμαρίνεσ, ςίδερα ι ακόμθ και διάφορα είδθ 
πλαςτικϊν υλικϊν και οικιακϊν ςυςκευϊν. Το πάχοσ τουσ ποικίλει και μπορεί να 
φτάνει τα 4‐5 μζτρα, κυρίωσ ςτουσ χϊρουσ εξόρυξθσ. Θ ζντονθ ανομοιομορφία και 
ανομοιογζνεια από λικολογικισ ςκοπιάσ μεταφζρεται και ςτισ όποιεσ μθχανικζσ και 
υδρογεωλογικζσ ιδιότθτεσ αυτϊν των αποκζςεων. 
Σφγχρονεσ αλλουβιακζσ και παράκτιεσ αποκζςεισ: Είναι ςχθματιςμοί που 
περιλαμβάνουν αργίλουσ, άμμουσ και κροκάλεσ, εντόσ των κοιτϊν των ρεμάτων τθσ 
περιοχισ. Ρροζρχεται από τθ διάβρωςθ κυρίωσ των παλαιότερων χαλαρϊν και 
ςυνεντικϊν κορθμάτων. Κατά κζςεισ περιζχει και μεγάλου μεγζκουσ ανκρακικοφσ 
όγκουσ, που ζχουν είτε ζχουν μεταφερκεί με ςυνδυαςμό τθσ βαρφτθτασ και του 
ρζοντοσ νεροφ από υψθλότερεσ κζςεισ, είτε ζχουν αποκολλθκεί από τα παλαιότερα 
ςυνεκτικά κοριματα. Οι παράκτιεσ αποκζςεισ περιλαμβάνουν άμμουσ, χαλίκια και 
κροκάλεσ οι οποίεσ ζχουν διευκετθκεί με τθ δράςθ του κφματοσ τθσ κάλαςςασ. Το 
υλικό τουσ προζρχεται από τθν κυματικι διάβρωςθ των παλαιότερων κορθμάτων 
και των τεχνικϊν επιχωματϊςεων τθσ επαρχιακισ οδοφ (Εικόνα 12Α). 
Ολοκαινικά ανκρακικά κοριματα: Ρρόκειται για πρόςφατεσ αποκζςεισ 
εφαπτόμενεσ των απότομων κρθμνϊν των αςβεςτολίκων που ζχουν προζλκει από 
αποςπάςεισ ι ανατροπζσ ανκρακικϊν μαηϊν, διαφόρων μεγεκϊν από τα απότομα 
πρανι και ςτθ ςυνζχεια μετακίνθςθ τουσ λόγω βαρφτθτασ με τθ μορφι ελεφκερθσ 
πτϊςθσ, αναπθδιματοσ και κφλιςθσ (Εικόνα 13). 
Μπορεί να προκλικθκαν από υποςκαφζσ ςε ζνα τμιμα τθσ βάςθσ των μαηϊν 
αυτϊν, οπότε υπιρχε απϊλεια ςτιριξθσ ι από πλευρικζσ ωκιςεισ, για παράδειγμα 
από πιζςεισ νεροφ ςτισ αςυνζχειεσ τισ οποίεσ φζρουν. Τισ περιςςότερεσ φορζσ 
φαίνεται να αποςπάςτθκαν αρχικά ωσ μεγάλοι ανκρακικοί όγκοι, οι οποίοι κατά τθν 
πτϊςθ τουσ τεμαχίςτθκαν ςε δεκάδεσ μικρότερα κομμάτια, ι μπορεί να ζλαβαν 
χϊρα διαδοχικζσ καταπτϊςεισ και ανατροπζσ, ϊςτε να προκλθκεί ςυςςϊρευςι τουσ 
ςτθ βάςθ του πρανοφσ. 
Ζχουμε τεμάχθ ποικίλου μεγζκουσ, από μερικά κυβικά εκατοςτά ζωσ μερικά κυβικά 
μζτρα, γωνιϊδθ και αςφνδετα μεταξφ τουσ. Απαντοφν αποκλειςτικά ςτισ ςτθ βάςθ 
των απότομων κρθμνϊν των αςβεςτολίκων. Καλφπτουν αςφμφωνα παλαιότερεσ 
χαλαρζσ ι ςυνεκτικζσ αποκζςεισ πλευρικϊν κορθμάτων. 
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Εικόνα 17: Τεχνθτζσ ανκρωπογενείσ αποκζςεισ ςτθν περιοχι ζρευνασ. Επιχωματϊςεισ κατά μικοσ τθσ 
επαρχιακισ οδοφ, οιοποίεσ φτάνουν μζχρι τθν ακτογραμμι (Α), Επιχϊςεισ ςτα ανενεργά λατομεία τθσ 
περιοχισ (Β) και απόκζςεισοικοδομικϊν και οικιακϊν αποβλιτων ςε ανενεργό λατομείο (Γ). Στθν 
φωτογραφία (Α) διακρίνονται και παράκτιεσαποκζςεισ ςε μικρό κόλπο τθσ περιοχισ. 

 

 

Εικόνα 18: Ολοκαινικζσ αποκζςεισ αςφνδετων ανκρακικϊν κορθμάτων ςτθ βάςθ απότομων πρανϊν κατά 
μικοσ τθσ επαφισμεςοηωικϊν αςβεςτολίκων και παλαιοηωικϊν κλαςτικϊν πετρωμάτων, ανάντι και δυτικά 
τθσ επαρχιακισ οδοφ (Α, Β). 

Παλαιά χαλαρά ανκρακικά κοριματα: Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ καλφπτει τθ 
μεγαλφτερθ ζκταςθςτο νότιο τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ. Συνιςτά παλιότερεσ του 
προθγοφμενου ςχθματιςμοφ αποκζςεισ κορθμάτων και το ξεχωρίηουμε από το 
ερυκρό ζωσ πορτοκαλί χρϊμα του. Αποτελοφνται κυρίωσ από άργιλο, ιλφ με άμμο, 
χαλίκια και λατφπεσ (Εικόνα 14). Οι άργιλοι και θ ιλφσ μπορεί να ςυνιςτοφν διακριτά 
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ςτρϊματα είτε να αποτελοφν το ςυνδετικό υλικό ςτα πιο αδρομερι υλικά. Ρολλζσ 
φορζσ εντόσ τουσ επιπλζουν μεγαλφτερου μεγζκουσ ανκρακικά τεμάχθ. Το υλικό 
τουσ προζρχεται κυρίωσ από τουσ αςβεςτόλικουσ, αλλά προσ τισ χαμθλότερα 
τοπογραφικά περιοχζσ, περιζχουν και υλικά από τθ διάβρωςθ των υποκείμενων 
κλαςτικϊν πετρωμάτων, τουσ οποίουσ και καλφπτουν αςφμφωνα. Σε πολλζσ κζςεισ 
είναι δφςκολο να διακρικεί από τον μανδφα αποςάκρωςθσ των κλαςτικϊν 
πετρωμάτων του Ραλαιοηωικοφ. Κοντά ςτο Μερςινίδι ςυνιςτοφν ζνα λεπτό 
επικάλυμμα πάχουσ μερικϊν δεκάδων εκατοςτϊν, κυρίωσ ςτθν περιοχι δυτικά τθσ 
Μονισ, αλλά προσ τα βόρεια και ψθλότερα τοπογραφικά, το πάχοσ τουσ αυξάνεται 
και ξεπερνάει τα 10 m, δίπλα ςτα απότομα ανκρακικά πρανι (δυτικά τθσ οδοφ προσ 
το νεκροταφείο). 
Παλαιά ςυνεκτικά ανκρακικά κοριματα: Ρρόκειται για το πιο ςυνεκτικό κομμάτι 
του προθγοφμενου ςχθματιςμοφ. Αποτελείται από πιο αδρομερι υλικά κι περιζχει 
μεγαλφτερων διαςτάςεων αςβεςτολικικά τεμάχθ, ςυγκολλθμζνα με 
αςβεςτοαργιλικό ι αςβεςτοψαμμιτικό υλικό. Θ παρουςία τζτοιων τεμαχϊν δίνει 
τθν εντφπωςθ ότι πρόκειται για αςβεςτόλικουσ κι όχι για κοριματα. Ο βακμόσ 
ςυγκόλλθςθσ δεν είναι ςτακερόσ και μεταβάλλεται ταχεία τόςο πλευρικά 
όςο και κατακόρυφα. Θ ςυγκόλλθςι τουσ οφείλεται ςτθν κυκλοφορία και εξάτμιςθ 
του υπόγειου νεροφ. Συνικωσ αποτελεί τθ βάςθ του προθγοφμενου ςχθματιςμοφ 
που επικάκεται αςφμφωνα ςτουσ εξαλλοιωμζνουσ κλαςτικοφσ ςχθματιςμοφσ του 
Ραλαιοηωικοφ. 
Ραρουςιάηει φαινόμενα υποςκαφϊν που προκαλοφν καταπτϊςεισ ι ανατροπζσ 
αυτϊν με αποτζλεςμα να ζχουν τροφοδοτιςει νεότερεσ γενιζσ κορθμάτων, κατάντθ 
αυτϊν. Το πάχοσ τουσ φτάνει τα 10 m, όπωσ π.χ. ακριβϊσ πριν τθ διαςταφρωςθ τθσ 
επαρχιακισ οδοφ με τθν οδό προσ τον εκροταφείο. Επίςθσ, εμφανίςεισ του 
ςχθματιςμοφ αυτϊν απαντοφν και κατάντθ τθσ επαρχιακισ οδοφ, επί τθσ 
ακτογραμμισ, όπου υπόκεινται των επιχωματϊςεων. 
Αλπικοί Σχθματιςμοί. 
Αςβεςτόλικοι Μεςοηωικισ Ηλικίασ:Ρρόκειται για τον ςχθματιςμό που δομεί τουσ 
ορεινοφσ όγκουστθσ περιοχισ (Εικόνα 15). Ραρουςιάηει μεγάλθ εξάπλωςθ και 
πάχοσ, τα οποία αυξάνουν προσ τα δυτικά. Το ελάχιςτο πάχοσ του είναι 350 m. 
Ανικει ςτθν γεωτεκτονικι ενότθτα τθσ Υποπελαγονικισ(αμεταμόρφωτθσ 
Ρελαγονικισ). Αποτελείται από γκρίηουσ ζωσ τεφρόλευκουσ 
αςβεςτόλικουσ,μικριτικοφσ ζωσ ςπαριτικοφσ, ενίοτε ελαφρά κρυςταλλικοφσ. 
Ραρουςιάηονται άςτρωτοι (μαηϊδεισ),αλλά ζντονα διαρρθγμζνοι, κυρίωσ κοντά ςτισ 
επαφζσ τουσ με τουσ υποκείμενουσ δολομίτεσ και κλαςτικοφσ ςχθματιςμοφσ του 
Ραλαιοηωικοφ (Εικόνα 15). Κατά μικοσ των αςυνεχειϊν τουσ παρουςιάηονται 
φαινόμενα καρτςικοποίθςθσ και απόκεςθσ αςβεςτίτθ που πλθρϊνει τα κενά των 
αςυνεχειϊν (Εικόνα 15). Στθ βάςθ τουσ με τα υποκείμενα κλαςτικά πετρϊματα 
διακρίνονται φαινόμενα ςπθλαιϊςεων. Συνιςτά τον τροφοδότθ ςχθματιςμό των 
κορθμάτων. 
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Εικόνα 19: Παλαιά μθ ςυνεκτικά κοριματα μικροφ πάχουσ, υπερκείμενα των κλαςτικϊν πετρωμάτων του 
Παλαιοηωικοφ ςτοΜερςινίδι (Α), κατά μικοσ τθσ επαρχιακισ οδοφ, τα οποία προζρχονται από τθ διάβρωςθ 
και τθν αποςάκρωςθ τωνπαλαιϊν ςυνεκτικϊν κορθμάτων (Β), μεγάλου πάχουσ ςε παλιό χϊρο εξόρυξθσ 
υλικϊν ανάντι τθσ επαρχιακισ οδοφ (Γ)ςε απότομα πρανι εφαπτόμενα τθσ επαρχιακισ οδοφ μετά τθ 
διαςταφρωςθ προσ το νεκροταφείο. 
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Εικόνα 20: Οι αςβεςτόλικοι δομοφν τουσ ορεινοφσ όγκουσ τθσ περιοχι (Α). Αποτελοφνται από γκρίηουσ ζωσ 
τεφρόλευκουσ αςβεςτόλικουσ (Β). Παρουςιάηονται άςτρωτοι, αλλά ζντονα διαρρθγμζνοι (Γ, Δ), κυρίωσ κοντά 
ςτισ επαφζσ τουσ με τουσ υποκείμενουσ κλαςτικοφσ ςχθματιςμοφσ του Παλαιοηωικοφ (Ε). Κατά μικοσ των 
αςυνεχειϊν τουσ παρουςιάηονται φαινόμενα καρτςικοποίθςθσ και απόκεςθσ αςβεςτίτθ (ΣΤ). 
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Δολομίτεσ Μεςοηωικισ Ηλικίασ: Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ δεν διακρίκθκε από τισ 
προθγοφμενεσγεωλογικζσ και γεωτεχνικζσ ζρευνεσ για τθν βελτίωςθ τθσ επαρχιακοφ 
οδοφ, αλλά ενοποιικθκε μαηίμε τον προθγοφμενθ ςχθματιςμό. Το γεγονόσ ότι θ 
μεταξφ τουσ επαφι είναι τεκτονικι και τθσ διαφοράσ ςτθ μθχανικι κι 
υδρογεωλογικι τουσ ςυμπεριφορά, θ οποία ζχει διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο ςτθ 
ςθμερινι εικόνα του αναγλφφου, ςχθματίηοντασ ζνα θπιότερο ανάγλυφο από αυτό 
των αςβεςτολίκων, είχε ωσ αποτζλεςμα τθν διάκριςι του από τουσ αςβεςτόλικουσ 
(Εικόνα 16). 
Εμφανίηεται αποκλειςτικά ςτο βόρειο τμιμα τθσ περιοχισ ζρευνασ, κατά μικοσ τθσ 
ακτογραμμισ ςχθματίηοντασ μία ςτενόμακρθ εμφάνιςθ παράλλθλθ τθσ επαρχιακισ 
οδοφ. Αποτελείται από λευκοφσ, ελαφρά ροδίηοντεσ δολομίτεσ και δολομιτικοφσ 
αςβεςτόλικουσ (Εικόνα 16). Είναι άςτρωτοι και διαρρθγμζνοι από ριγματα και 
διακλάςεισ με γεωμετρικά ςτοιχεία, ανάλογα των υπερκείμενων αςβεςτολίκων. 
Φζρουν ίχνθ ελαφρισ καρτςικοποίθςθσ, όχι όμωσ ςτον βακμό του προθγοφμενου 
ςχθματιςμοφ. Το ορατό πάχοσ τουσ είναι περίπου 100 m. 

 
Εικόνα 21: Η μθχανικι κι υδρογεωλογικι ςυμπεριφορά των δολομιτϊν ζχει διαδραματίςει ςθμαντικό ρόλο 
ςτθ ςθμερινιεικόνα του αναγλφφου, ςχθματίηοντασ ζνα θπιότερο ανάγλυφο από αυτό των αςβεςτολίκων, 
είχε ωσ αποτζλεςμα τθνδιάκριςι του ωσ ξεχωριςτοφ ςχθματιςμοφ. Πρόκειται για λευκοφσ, ελαφρά ροδίηοντεσ 
δολομίτεσ και δολομιτικοφσαςβεςτόλικουσ. Είναι άςτρωτοι και διαρρθγμζνοι από ριγματα και διακλάςεισ με 
γεωμετρικά ςτοιχεία, ανάλογα τωνυπερκείμενων αςβεςτολίκων. 
 

Κλαςτικοί ςχθματιςμοί Παλαιοηωικισ Ηλικίασ: Ρρόκειται για τον κατϊτερο και 
βακφτερο ςχθματιςμό τθσ περιοχισ ζρευνασ. Υπόκειται τεκτονικά των μεςοηωικϊν 
αςβεςτολίκων. Εμφανίηεται ςτο νότιο τμιμα τθσ περιοχισ ζρευνασ από το 
Μερςινίδι μζχρι το λατομείο‐χϊρο απόκεςθσ αποβλιτων. Δομεί τισ χαμθλότερεσ 
και θπιότερεσ τοπογραφικά περιοχζσ που εφάπτονται τθσ ακτογραμμισ. Καλφπτεται 
ςε όλθ τθν εμφάνιςι του από τουσ τεταρτογενείσ ςχθματιςμοφσ και ουςιαςτικά 
εμφανίηονται μόνο ςε οριςμζνεσ κζςεισ κατά μικοσ των τεχνθτϊν πρανϊν τθσ 
επαρχιακισ οδοφ. Αποτελείται κυρίωσ από καςτανόχρωμα, πραςινωπά 



[50] 
 

λεπτοςτρωματϊδθ αργιλικά και ιλυολικικάςτρϊματα (φυλλίτεσ) ςε εναλλαγζσ με 
τεφροφσ ζωσ καςτανοφσ, λεπτόκοκκουσ ζωσ αδρόκοκκουσψαμμίτεσ (Εικόνα 17). Στισ 
περιςςότερεσ κζςεισ κυριαρχοφν τα πιο λεπτομερι ςτρϊματα. Είναι ζντονα 
παραμορφωμζνοι με δφο γενιζσ πτυχϊν και διατμθτικϊν ηωνϊν με αποτζλεςμα τθν 
ανάπτυξθ ενόσ πτυχωςιγενοφσ ςχιςμοφ. Θ γεωμετρία των πτυχϊν και θ κινθματικι 
τθσ παραμόρφωςθσ δείχνουν φορά ολίςκθςθσ το υπερκείμενο προσ τα ΝΔ. Θ 
φφλλωςι τουσ κλίνει ςυνικωσ με μικρζσ ζωσ ενδιάμεςεσ τιμζσ προσ τα ΒΑ. Εντόσ 
του ςχθματιςμοφ και κατά μικοσ τθσ επαφισ τουσ με τουσ αςβεςτόλικουσ 
παρατθρείται μεταλλοφορία που ζχει τφχει εκμετάλλευςθσ. 
Στισ τεχνθτζσ τομζσ βλζπουμε ζνα παχφ μανδφα αποςάκρωςθσ του ανϊτερου 
επιφανειακοφ τμιματοσ του ςχθματιςμοφ που φζρει ενδείξεισ ςχθματιςμοφ ενόσ 
παλαιοεδάφουσ. Ράνω ςε αυτό το ζντονα εξαλλοιωμζνο τμιμα ζχουν αποτεκεί οι 
νεότεροι ςχθματιςμοί τεταρτογενοφσ. Το πάχοσ του μανδφα ςτισ τεχνθτζσ τομζσ 
φτάνει τα 2m. Στισ γεωτριςεισ που ζχουν γίνει, φαίνεται ότι το πάχοσ του μπορεί να 
φτάςει και να ξεπεράςει τα 11 m. 

 
Εικόνα 22: Καςτανόχρωμα, πραςινωπά λεπτοςτρωματϊδθ αργιλικά και ιλυολικικά ςτρϊματα (φυλλίτεσ) ςε 
εναλλαγζσ με τεφροφσ ζωσ καςτανοφσ ψαμμίτεσ (Α). Πολφμικτα κροκαλοπαγι εντόσ του ςχθματιςμοφ αυτοφ 
(Β). Είναι ζντονα παραμορφωμζνοι με δφο γενιζσ πτυχϊν (Γ) και διατμθτικϊν ηωνϊν (Δ). Εντόσ του 
ςχθματιςμοφ και κατά μικοσ τθσ επαφισ τουσ με τουσ αςβεςτόλικουσ παρατθρείται μεταλλοφορία (Ζ) που 
ζχει τφχει εκμετάλλευςθσ (Ε). 
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3.1 ΣΕΚΣΟΝΙΚΗ  
 

Αυτό που επικρατεί ςτθν περιοχι ζρευνασ είναι θ τεκτονικι επαφι ανάμεςα ςτουσ 
αλπικοφσ ςχθματιςμοφσ, δθλαδι ανάμεςα ςτουσ μεςοηωικοφσ αςβεςτόλικουσ και 
δολομίτεσ με τουσ Ραλαιοηωικουσ κλαςτικοφσ ςχθματιςμοφσ. Ρρόκειται για μία 
ςχετικά μικρισ κλίςθσ, ανάςτροφου κινθματικοφ χαρακτιρα (εφίππευςθ), τεκτονικι 
επαφι, θ οποία φζρει τον ςχθματιςμό των αςβεςτολίκων και δολομιτϊν, που 
ςυνιςτοφν το υπερκείμενο τζμαχοσ τθσ επαφισ αυτισ, πάνω ςτουσ παλαιοηωικοφσ 
ςχθματιςμοφσ, που ςυνιςτοφν το υποκείμενο τζμαχοσ τθσ. 
Στισ τεχνθτζσ τομζσ διακρίνεται ζνασ παχφσ μανδφασ αποςάκρωςθσ του ανϊτερου 
επιφανειακοφ τμιματοσ του ςχθματιςμοφ που φτάνει να φζρει ενδείξεισ 
ςχθματιςμοφ ενόσ παλαιοεδάφουσ. Ράνως ε αυτό το ζντονα εξαλλοιωμζνο τμιμα 
ζχουν αποτεκεί οι νεότεροι τεταρτογενείσ ςχθματιςμοί. Το πάχοσ του μανδφα ςτισ 
τεχνθτζσ τομζσ φτάνει τα 2m. Στισ γεωτριςεισ που ζχουν γίνει, μασ δείχνουν ότι το 
πάχοσ του μπορεί να φτάςει και να ξεπεράςει τα 11 m. 
Μορφολογικά, θ επαφι αυτι χαρακτθρίηεται από τον ςχθματιςμό μίασ απότομθσ 
μορφολογικισ αςυνζχειασ, φψουσ από μερικά μζχρι αρκετζσ δεκάδεσ μζτρα. Ο 
κρθμνόσ αυτόσ είναι αποτζλεςμα δευτερογενϊν φαινομζνων, όπωσ αποςπάςεων 
και ανατροπϊν των καταπονθμζνων, καταςπαςμζνων και ζντονα διαρρθγμζνων 
αςβεςτολίκων, λόγω υποςκαφϊν ςτθ βάςθ τθσ τεκτονικισ επαφισ και χαλάρωςθσ 
τθσ υπερκείμενθσ ανκρακικισ μάηασ. Θ διαδικαςία αυτι προκάλεςε τθν απόκεςθ 
των ανκρακικϊν κορθμάτων (παλαιά κι νζα) με αποτζλεςμα ςχεδόν ςε όλο 
το μικοσ τθσ θ επαφι αυτι να καλφπτεται από τουσ τεταρτογενείσ αυτοφσ 
ςχθματιςμοφσ. Το φαινομενικό ίχνοσ τθσ εφίππευςθσ διαςχίηει διαγϊνια τθν 
περιοχι ζρευνασ. Αρχίηει από τθν Χ.Θ.1000+020, δίπλα ςτθν κάλαςςα και ςταδιακά 
ανζρχεται ςε μεγαλφτερα υψόμετρα προσ τα ΝΝΔ και καταλιγει δυτικά του 
νεκροταφείου και ςε υψόμετρα περίπου 120 m. Θ επαφι αυτι ςυνεχίηει αρκετά 
χιλιόμετρα προσ τα ΝΔ οριοκετϊντασ τθν ανκρακικι μάηα του όρουσ από τθν 
χαμθλότερθ τοπογραφικά περιοχι ςτα ΝΑ, όπου και θ πόλθ τθσ Χίου. 
Θ γεωμετρία τθσ επαφισ είναι ορατζσ μόνο ςε τρία ςθμεία. Θ πρϊτθ εντοπίηεται 
κατά μικοσ τθσ αςφάλτινθσ οδοφ που ςυνδζει τθν επαρχιακι οδό με το 
νεκροταφείο, μετά τισ κλειςτζσ ςτροφζσ(Εικόνα 18), θ δεφτερθ κατά μικοσ τθσ 
επαρχιακισ οδοφ ςτθ Χ.Θ. 1000+020 (Εικόνα 18), και θ τρίτθ εντόσ του 
παρακείμενου λατομείου – χϊρου απόκεςθσ αποβλιτων (Εικόνα 18). Στθν πρϊτθ 
περίπτωςθ θ επαφι κλίνει 10‐15ο προσ τα Β‐ΒΒΑ, ενϊ ςτισ άλλεσ δφο περιπτϊςεισ 
κλίνει 15‐25ο προσ τα ΒΑ. 
 

 

3.3
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Εικόνα 23:Η τεκτονικι επαφι μεςοηωικϊν αςβεςτολίκων και παλαιοηωικϊν κλαςτικϊν πετρωμάτων κατά 
μικοσ τθσ αςφάλτινθσ οδοφ προσ το νεκροταφείο (Α), κατά μικοσ τθσ επαρχιακισ οδοφ ςτθ Χ.Θ. 1000+020 (Γ), 
και εντόσ του παρακείμενου λατομείου – χϊρου απόκεςθσ αποβλιτων (Β). 
 

Θ επαφι αυτι τζμνεται από ριγματα διεφκυνςθσ ΒΔ‐ΝΑ, μεγάλθσ κλίςθσ, που 
κλίνουν προσ τα ΝΔ. Τα περιςςότερα από αυτά δείχνουν ότι ζχουν προζλκει από τθν 
ίδια παραμορφωτικι φάςθ που προκάλεςε και τθν εφίππευςθ. Ρρόκειται για 
πλαγιοκανονικά ριγματα με αξιοςθμείωτθ οριηόντια ςυνιςτϊςα ολίςκθςθ που θ 
μετάκεςθ που προκαλοφν ςτθν εφίππευςθ είναι τθσ τάξθσ των μερικϊν δεκάδων 
εκατοςτϊν.  
Ραρόλα αυτά υπάρχει ζνα ριγμα ανάλογων γεωμετρικϊν ςτοιχείων με τα 
προθγοφμενα ριγματα, που φαίνεται να προκαλεί μία μετάκεςθ τθσ υπόψθ 
τεκτονικισ επαφισ, αρκετϊν δεκάδων μζτρων. Το ριγμα αυτό εντοπίηεται ανάμεςα 
τθσ κζςθσ Χ.Θ. 0+800, όπου ζλαβαν χϊρα οι ςθμαντικότερεσ αςτοχίεσ κατά τθ 
διαπλάτυνςθ τθσ επαρχιακισ οδοφ, και του χϊρου απόκεςθσ αποβλιτων. 
Μία δεφτερθ ςθμαντικι τεκτονικι επαφι ςυνιςτά και το όριο αςβεςτολίκων – 
δολομιτϊν. Ρρόκειται για μίαπιο πολφπλοκθ γεωμετρικά τεκτονικι επαφι, το ίχνοσ 
τθσ οποίασ απαντά κατά μικοσ τθσ απότομθσ ακτογραμμισ ςτο βόρειο τμιμα τθσ 
περιοχισ ζρευνασ. Ουςιαςτικά αναπτφςςεται ςχεδόν υποπαράλλθλα τθσ 
επαρχιακισ οδοφ και δυτικά αυτισ και θ οδόσ τθν τζμνει ςτθν αρχι και ςτο τζλοσ 
τθσ, όταν και θ επαφι αυτι ςυνεχίηει υποκαλάςςια. Ζτςι, θ νότια απόλθξι τθσ 
εντοπίηεται ςτθ Χ.Θ. 1000+100, όταν και τθν πρωτοδιαςχίηει θ επαρχιακι οδόσ, και 
θ βόρεια ςτθν Χ.Θ. 1000+650. 
 

3.2.4 ΑΤΝΕΦΗ ΣΕΚΣΟΝΙΚΗ ΠΑΡΑΜΟΡΥΨΗ ΣΨΝ 

ΠΕΣΡΨΜΑΣΨΝ ΚΑΙ ΦΗΜΑΣΙΜΨΝ ΣΗ ΠΕΡΙΟΦΗ 

ΜΕΛΕΣΗ 

 

Στθν περιοχι ζρευνασ θ μεγαλφτερθσ κλίμακασ τεκτονικι αςυνζχεια που κυριαρχεί 
αντιπροςωπεφεται από τθν τεκτονικι επαφι ανάμεςα ςτα υπερκείμενα 
τριαδικο‐ιουραςικά ανκρακικά πετρϊματα (αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ) και τον 
υποκείμενο παλαιοηωικό ςχθματιςμό από κλαςτικά πετρϊματα . Θ πρωτογενισ 
επαφι είναι κανονικι, αλλά κατά τθ διάρκεια τθσ παραμόρφωςθσ ςε όλα τα ςτάδια 
τθσ ορογζνεςθσ και κυρίωσ λόγω τθσ λικολογικισ διαφοράσ ζχουν ολιςκιςει τα 
ανκρακικά πετρϊματα πάνω ςτουσ φυλλίτεσ και για το λόγο αυτό οι μεταβατικοί 
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χαρακτιρεσ εντοπίηονται ςπάνια. Ραράλλθλα με τθν επαφι αναπτφςςεται ζνασ 
περιςςότερο ι λιγότερο ζντονοσ κατακλαςτικόσ χαρακτιρασ, κυρίωσ ςτουσ φυλλίτεσ 
και ςε μικρότερο βακμό ςτουσ αςβεςτολίκουσ. Θ επαφι αυτι είναι υπο‐οριηόντια, 
με κλίςεισ κυρίωσ προσ τα βόρεια, βορειοδυτικά ζωσ και βορειοανατολικά. 
Αντίςτοιχθσ γεωμετρίασ και μεγάλθσ κλίμακασ τζτοιεσ επιφάνειεσ εντοπίηονται και 
ςε ανϊτερουσ ορίηοντεσ τθσ ανκρακικισ ακολουκίασ, πάνω από τθν επαφι με τουσ 
φυλλίτεσ. 
Σε μικρότερθ κλίμακα παρατιρθςθσ, θ αςυνεχισ παραμόρφωςθ τθσ ευρφτερθσ 
ηϊνθσ των πετρωμάτων, κατά μικοσ του τμιματοσ τθσ επαρχιακισ οδοφ που 
μελετικθκε, και πιο ςυγκεκριμζνα των υπερκείμενων ανκρακικϊν ςχθματιςμϊν και 
των υποκείμενων ςχιςτολίκων, αντιπροςωπεφεται από διάφορα είδθ τεκτονικϊν 
διαρριξεων με διατμθτικό ι εκτατικό χαρακτιρα,που δθμιουργικθκαν ςε όλθ τθ 
διάρκεια τθσ παραμόρφωςθσ από τθν ζναρξθ τθσ ορογζνεςθσ μζχρι ςιμερα, είτε ςε 
κακεςτϊσ βράχυνςθσ είτε ςε κακεςτϊσ ζκταςθσ. 
Οι εκτατικζσ διαρριξεισ αντιπροςωπεφονται από διακλάςεισ και χαίνουςεσ 
διαρριξεισ, το μζγεκόσ τουσ ποικίλει από 1‐2 μζτρα μζχρι και αρκετζσ εκατοντάδεσ 
μζτρα και εμφανίηονται ςε ςυςτιματα και ομάδεσ με διαφορετικι διεφκυνςθ. Θ 
κλίςθ τουσ είναι μεγάλθ, ςυνικωσ υπερβαίνει τισ 50‐60° ι είναι ςχεδόν 
κατακόρυφεσ, μπορεί όμωσ να παρατθρθκοφν και μικρότερεσ κλίςεισ ακόμα και 
οριηόντιεσ διακλάςεισ. Θ ςυχνότθτά τουσ επίςθσ διαφζρει και εξαρτάται τόςο από 
τθν ομάδα ςτθν οποία ανικουν, από τθ λικολογία πάνω ςτθν οποία αναπτφςςονται 
αλλά και από τθν περιοχι που παρατθροφνται. Κατά κζςεισ και ανάλογα με τθ 
λικολογία, μπορεί να επικρατεί θ μία ι θ άλλθ ομάδα, τόςο από άποψθ μεγζκουσ 
εμφάνιςθσ όςο και από άποψθ ςυχνότθτασ. 
Στθν περιοχι μελζτθσ διακλάςεισ εντοπίηονται κυρίωσ ςτα υπερκείμενα ανκρακικά 
πετρϊματα, μπορεί να είναι κλειςτζσ ι χαίνουςεσ και το μικοσ τουσ κυμαίνεται από 
ζνα μζτρο (ι και λιγότερο) μζχρι και περιςςότερο από 200‐300 μζτρα (Εικόνα 19 

και 20). Αναπτφςςονται ςε ςυςτιματα με ίδια διεφκυνςθ και κλίςθ, είτε 
παράλλθλα μεταξφ τουσ είτε ςε λοξι κλιμακωτι διάταξθ. Πταν είναι χαίνουςεσ το 
άνοιγμα κυμαίνεται από 1‐2 εκατοςτά μζχρι και 2‐3 μζτρα. Συνικωσ είναι 
πλθρωμζνεσ με αςβεςτιτικό υλικό ι χϊματα και ανκρακικζσ λατφπεσ. 

 
Εικόνα 24: Κλειςτζσ ι ανοικτζσ διαρριξεισ και διακλάςεισ ςτθν ανκρακικι ακολουκία. 

 



[54] 
 

 
Εικόνα 25: Ανοικτζσ χαίνουςεσ διαρριξεισ πλθρωμζνεσ με χϊματα και κλαςτικό υλικό ι αςβεςτίτθ. 

 

Οι υποκείμενοι ςχιςτόλικοι τζμνονται και αυτοί από τα ίδια ςυςτιματα 
διακλάςεων, ζχουν όμωσ μικρι εξάπλωςθ, αφοφ καλφπτονται από κοριματα, και 
ταυτόχρονα είναι ζντονα αποςακρωμζνοι και εξαλλοιωμζνοι, με αποτζλεςμα να 
είναι πιο δφςκολο να δοφμε τισ διακλάςεισ.Στα ανκρακικά πετρϊματα εντοπίςκθκαν 
ςε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ διατμθτικζσ διαρριξεισ, όπωσ μαρτυροφν οι γραμμζσ 
ολίςκθςθσ που αναπτφςςονται πάνω ςτισ κατοπτρικζσ επιφάνειεσ. Ραρουςιάηουν 
μεγάλεσ ι μζςεσ‐μικρζσ κλίςεισ και το μζγεκόσ τουσ 
κυμαίνεται από τθν τάξθ των μερικϊν μζτρων μζχρι και αρκετζσ εκατοντάδεσ μζτρα 
ι και περιςςότερο. Κανονικοφ ζωσ πλαγιοκανονικοφ χαρακτιρα και μεγάλθσ κλίςθσ 
τζτοια ριγματα, με διεφκυνςθ ΒΔ‐ΝΑ τζμνουν και μετακινοφν τθν επαφι ανάμεςα 
ςτα ανκρακικά και τα παλαιοηωικά κλαςτικά πετρϊματα, ενϊ μια ςθμαντικι 
μζςθσ‐μικρισ κλίςθσ επιφάνεια ολίςκθςθσ παρατθρείται ανάμεςα ςε 
αςβεςτολίκουσ και δολομίτεσ παράλλθλα με τον δρόμο και λίγο πριν τον Μυλιγκά, 
με κλίςεισ προσ διάφορεσ διευκφνςεισ. 
Οι αςυνεχείσ τεκτονικζσ αυτζσ δομζσ (ριγματα και διακλάςεισ) τζμνουν και τθν 
πρωτογενι επιφάνεια τθσ ςτρϊςθσ‐φφλλωςθσ, που ςυςτθματικά και με μεγάλθ 
πυκνότθτα εκφράηεται κυρίωσ ςτουσ φυλλίτεσ και λιγότερο ςτουσ αςβεςτολίκουσ, 
όπου κατά κζςεισ μόνο μπορεί να γίνει διακριτι. Ο ςυνδυαςμόσ όλων αυτϊν των 
αςυνεχειϊν, με τα χαρακτθριςτικά που περιγράφθκαν, κατακερματίηουν τθ 
βραχϊδθ μάηα και διαδραματίηουν, μαηί με άλλουσπαράγοντεσ, κακοριςτικό ρόλο 
ςτθν εκδιλωςθ αςτοχιϊν. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 4: ΤΔΡΟΓΕΨΛΟΓΙΚΕ ΤΝΘΗΚΕ ΣΗ ΠΕΡΙΟΦΗ ΚΑΙ 

Η ΕΠΙΔΡΑΗ ΣΨΝ ΤΠΟΓΕΙΨΝ ΤΔΑΣΨΝ ΣΟΤ ΒΡΑΦΨΔΕΙ ΚΑΙ 

ΕΔΑΥΙΚΕ ΦΗΜΑΣΙΜΟΤ. 
 

4.1 ΤΔΡΟΛΙΘΟΛΟΓΙΑ 
 

Στθ Χίο ζχουμε κυρίωσ καρςτικοφσ ςχθματιςμοφσ, οι οποίοι είναι μακροπερατοί και 
εμφανίηουν γενικά μεγάλθ υδροπερατότθτα. Σε μικρότερο ποςοςτό εμφανίηονται 
διαπερατά νεογενι πετρϊματα μαργαϊκϊν αςβεςτολίκων και ψαμμιτϊν και 
αδιαπζρατα πετρϊματα τουΡαλαιοηωικοφ. 
Οι ςτρωματογραφικοί ςχθματιςμοί ,κατατάςςονται ωσ προσ τον ςυντελεςτι 
κατείςδυςθσ που εμφανίηουν, ωσ εξισ: 
χθματιςμοί με περατότθτα ελάχιςτθ ζωσ πολφ χαμθλι (υντελεςτισ Κατείςδυςθσ 
≤ 3%): 
 Ερυκρζσ άργιλοι και ιλφεσ (Ms). Οι ενδιαςτρϊςεισ άμμων που περικλείουν 

αποτελοφν φακοφσ χωρίσιδιαίτερθ ςθμαςία. 
 Σερπεντίνθσ (Vο). 
 Διαβάςθσ, διαβαςικοί τόφφοι, χαλαηιακόσ κερατοφφρθσ (Vδ). 
 Βαςικοί θφαιςτίτεσ (Vab). 
 Πξινοι θφαιςτίτεσ (Vac). 

χθματιςμοί με περατότθτα πολφ χαμθλι ζωσ χαμθλι (3% < υντελεςτισ 
Κατείςδυςθσ ≤ 8%): 
 Κλαςτικά πετρϊματα (S‐C). Οι εγκλειόμενοι αςβεςτολικικοί φακοί είναι πολφ 

περιοριςμζνθσ εκτάςεωσ ϊςτε δεν κεωρείται ότι ςυνειςφζρουν ςτθ 
διαμόρφωςθ τθσ περατότθτασ του ςχθματιςμοφ αυτοφ. 

 Κλαςτικοί ςχθματιςμοί του Λικανκρακοφόρου (Ci). Θ μειωμζνθ περατότθτα 
οφείλεται ςτουσπράςινουσ αργιλικοφσ ςχιςτόλικουσ. 

 Νεογενζσ αδιαίρετο (Ne). 
 Κιςθρϊδθσ τόφφοσ (Mst). 
 Σιδθροφχοι ψαμμίτεσ (Mss). 
 Αργιλομαργαϊκά και κλαςτικά υλικά, φυλλίτεσ, ψαμμίτεσ (PPz). 

χθματιςμοί με περατότθτα χαμθλι ζωσ μζτρια (8%<υντελεςτισ Κατείςδυςθσ ≤ 
20%): 
 Αςβεςτόλικοι (Ms‐Pl) γλυκζων υδάτων. Θ μειωμζνθ περατότθτα τουσ 

οφείλεται ςτισ παρεμβαλλόμενεσ μάργεσ. 
 Κροκαλοπαγι (Msc). 
 Κροκαλοπαγι (Pg). Θ μειωμζνθ περατότθτα οφείλεται ςτισ παρεμβολζσ των 

μαργαϊκϊν άμμων. 
 Κλαςτικά ιηιματα των κατϊτερων ςτρωμάτων τθσ πολφχρωμθσ ςειράσ 

(TRm1). 
 Μαργαϊκοί αςβεςτόλικοι των ανωτζρων ςτρωμάτων τθσ πολφχρωμθσ ςειράσ 

(TRm2). 
 Ψαμμίτεσ και ςχιςτόλικοι (Jis). 
 Ραλαιά πλευρικά κοριματα και ερυκρογι (Pl‐Ps). 
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 Κροκαλοπαγι, μάργεσ, μαργαϊκοί αςβεςτόλικοι (Ks). 
χθματιςμοί με περατότθτα μζτρια ζωσ υψθλι (υντελεςτισ Κατείςδυςθσ > 20%): 
 Τεταρτογενζσ αδιαίρετο (Qal). Αλλουβιακζσ και παράκτιεσ αποκζςεισ. 
 Κϊνοι κορθμάτων (Qc). 

 Ρλευρικά κοριματα (Qs) και κροκαλοπαγι του Ολοκαίνου. 
 Κατολιςκαίνοντα κοριματα (Qls). 
 Λατυποπαγι (Qb). 
 Ρράςινεσ άμμοι (Msi). 
 Αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ (TRs‐J). 
 Αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ (TRm‐J). 
 Αςβεςτόλικοι (TRm‐S). 
 Δολομίτεσ και Αςβεςτόλικοι (Trm). 
 Αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ (TRi). 
 Αςβεςτόλικοι τθσ βάςεωσ (TRi1). 
 Βαςικοί ψαμμίτεσ και κροκαλοπαγι (TRis). 
 Αςβεςτόλικοι και δολομίτεσ (Ji). 
 Αςβεςτόλικοι (Pm). 
 Αςβεςτόλικοι (C‐Pi). 
 Αςβεςτολικικοί φακοί (C,D,S). 
 Μάρμαρα, αςβεςτόλικοι, δολομίτεσ (Pz). 

Σφμφωνα με τθν παραπάνω υδρολικολογικι κατάταξθ προζκυψε από το 
πρόγραμμα «Ανάπτυξθ Συςτθμάτωνκαι Εργαλείων Διαχείριςθσ Υδατικϊν Ρόρων 
Υδατικοφ Διαμερίςματοσ Νιςων Αιγαίου. Φάςθ Α: Συλλογι,Επεξεργαςία και 
Διαχείριςθ Δεδομζνων», ο Υδρολικολογικόσ Χάρτθσ (Χάρτθσ 6) ςτον οποίο 
παρατθρείται θχωρικι εξάπλωςθ τθσ κάκε κατθγορίασ ςτο νθςί, ενϊ ζχει ςθμειωκεί 
και θ πυρόπλθκτθ περιοχι του 2016. 
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Χάρτθσ 6: Υδρολικολογικόσ Χάρτθσ που προζκυψε από το πρόγραμμα «Ανάπτυξθ Συςτθμάτων και Εργαλείων 
ΔιαχείριςθσΥδατικϊν Πόρων Υδατικοφ Διαμερίςματοσ Νιςων Αιγαίου. Φάςθ Α: Συλλογι, Επεξεργαςία και 
Διαχείριςθ Δεδομζνων»,ςτον οποίο παρατθρείται θ χωρικι εξάπλωςθ τθσ κάκε κατθγορίασ ςτο νθςί. 
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4.2 ΤΔΡΟΥΟΡΙΕ 
 

Από τθν περιγραφι των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν του νθςιοφ, ζχουμε διαφορετικζσ  
υδρογεωλογικζσ ενότθτεσ. Με βάςθ τθ ςτρωματογραφία, όπωσ αναφζρεται ςτουσ 
Γεωλογικοφσ χάρτεσ του ΙΓΜΕ και ςτο πρόγραμμα «Ανάπτυξθ Συςτθμάτων και 
Εργαλείων Διαχείριςθσ Υδατικϊν Ρόρων Υδατικοφ Διαμερίςματοσ Νιςων Αιγαίου. 
Φάςθ Α: Συλλογι, Επεξεργαςία και Διαχείριςθ Δεδομζνων», είναι δυνατόν να 
διακρικοφν τρεισ υδρογεωλογικζσ ενότθτεσ. Ωςτόςο, οι τοπικζσ υδρογεωλογικζσ 
ςυνκικεσ αλλάηουν κυρίωσ λόγο τθσ φπαρξθσ του ζντονου τεκτονιςμοφ και τθσ 
παρουςίασ αδιαπζρατου ςτεγανοφ υποβάκρου κατά κζςεισ ςε 
κετικά ι αρνθτικά απόλυτα υψόμετρα. Για το λόγο αυτό κρίκθκε απαραίτθτο να 
χωριςτοφν οι κφριεσ ενότθτεσςε υποενότθτεσ. Γενικά, οι κφριεσ υδροφορίεσ που 
εντοπίηονται ςτο νθςί, είναι οι εξισ: 
 Τδροφορία εντόσ παλαιοηωικϊν πετρωμάτων βορειοδυτικισ Χίου. Το 

βορειοδυτικό τμιμα του νθςιοφ καλφπτεται από μεγάλεσ εμφανίςεισ 
παλαιοηωικϊν πετρωμάτων ςτα οποία κυριαρχοφν γραουβάκεσ με 
παρεμβολζσ αργιλικϊν ςχιςτϊν και πυριτιολίκων. Οι ςχθματιςμοί αυτοί 
βόρεια και νατολικά εκτείνονται ωσ τθ κάλαςςα, ενϊ ανατολικά ζρχονται ςε 
επαφι με μεςοηωικοφσ ανκρακικοφσ ςχθματιςμοφσ. Ραρά το γεγονόσ ότι οι 
ςχθματιςμοί που περιγράφθκαν κεωροφνται αδιαπζρατοι, κατά κζςεισ 
παρατθρείται θ φπαρξθ τοπικϊν, κυρίωσ, υδροφοριϊν. Οι υδροφορίεσ αυτζσ 
οφείλονται ςτθ δθμιουργία αποςακρωμζνου μανδφα πάνω από τα μθτρικά 
πετρϊματα, ςτθν κατάτόπουσ παρουςία ςκλθρότερων πετρωμάτων όπωσ 
χαλαηιακζσ ενςτρϊςεισ ι αςβεςτολικικοί φακοί, οι οποίοι διακζτουν 
δευτερογενζσ πορϊδεσ, και ςτθν παρουςία ρθξιγενϊν ηωνϊν. 

 Τδροφορία εντόσ παλαιοηωικϊν πετρωμάτων βόρεια και δυτικά τθσ 
πόλεωσ τθσ Χίου. Θ περιοχι αυτι εμφανίηει τα ίδια χαρακτθριςτικά με τθν 
προαναφερκείςα, όμωσ ζχει πολφ μικρότερθ ζκταςθ .Ωςτόςο, είναι δυνατόν 
να αναφερκεί ωσ περιοχι που διακζτει περιοριςμζνεσ υδροφορίεσ. 

 Τδροφορία εντόσ μεςοηωικϊν ανκρακικϊν πετρωμάτων. Ππωσ ζχει 
προαναφερκεί, θ Χίοσ καλφπτεται από μεγάλεσ εμφανίςεισ των μεςοηωικϊν 
αςβεςτολίκων και δολομιτϊν. Οι εμφανίςεισ αυτζσ εντοπίηονται ςε όλθ τθν 
ζκταςθ του νθςιοφ από το βόρειο ζωσ το νότιο τμιμα του. Οι ςχθματιςμοί 
αυτοί είναι ζντονα καρςτοποιθμζνοι. Σε αυτό ζχει ςυμβάλει τόςο θ ζντονθ 
τεκτονικι καταπόνθςθ που ζχουν υποςτεί όςο και θ κυκλοφορία του νεροφ 
μζςα ςτο δευτερογενζσ πορϊδεσ τουσ. Σε πολλζσ κζςεισ οι ςχθματιςμοί 
αυτοί ζρχονται ςε επαφι με τθ κάλαςςα. Θ φφςθ των ςχθματιςμϊν αυτϊν 
επιτρζπει μεγάλεσ ποςότθτεσ νεροφ να κινοφνται με μεγάλθ ταχφτθτα μζςα 
ςτθμάηα τουσ, γεγονόσ που τα κακιςτά ευάλωτα ςτθν υφαλμφρινςθ. Για το 
λόγο αυτό, ςθμαντικό ρόλο ςτθν ποιότθτα του καρςτικοφ νεροφ που 
βρίςκεται μζςα ςε αυτά παίηει το αδιαπζρατο υπόβακρο των ςχθματιςμϊν 
και ςυγκεκριμζνα θ γεωμετρία που εμφανίηει θ επαφι περατοφ-
αδιαπζρατου και θκζςθ τθσ επαφισ αυτισ ςε ςχζςθ με τθν επιφάνεια τθσ 
κάλαςςασ. Θ μεγάλθ εμφάνιςθ των ςχθματιςμϊν αυτϊν που διατρζχει 
ολόκλθρο το νθςί, μπορεί να χωριςτεί ςε δφο επιμζρουσ ςφνολα, το πρϊτο 
εντοπίηεται ςτθ Βόρεια Χίο και το δεφτερο ςτθ Νότια. 
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 Ανκρακικά πετρϊματα βόρειασ Χίου. Το βαςικό χαρακτθριςτικό των 
ανκρακικϊν ςχθματιςμϊν τθσ Βόρειασ Χίου, είναι ότι ςε πολφ μεγάλο βακμό 
περικλείονται από τα αδιαπζρατα πετρϊματα. Ππωσ παρατθρείται ςτο 
γεωλογικό χάρτθ, είναι περιοριςμζνεσ οι εμφανίςεισ των ανκρακικϊν 
ςχθματιςμϊν που φτάνουν ωσ τθ κάλαςςα, κακϊσ περιορίηονται 
περιμετρικά από αδιαπζρατουσ ςχθματιςμοφσ. Αυτό διαμορφϊνει κετικζσ 
υδρογεωλογικζσ ςυνκικεσ, που εξαςφαλίηουν αφενόσ τθν 
περιοριςμζνθεκφόρτιςθ του καρςτικοφ νεροφ ςτισ περιοχζσ που 
προαναφζρκθκαν και αφετζρου περιορίηουν τισ διόδουσ για καλάςςια 
διείςδυςθ. Επομζνωσ, χωρίσ να διαςφαλίηονται πλιρωσ οι καρςτικοί 
υδροφόροι ορίηοντεσ από τθν υφαλμφρινςθ, υπάρχουν πολλζσ περιοχζσ που 
το καρςτικό νερό διατθρείται ςε καλι ποιοτικι κατάςταςθ. 

 Ανκρακικά πετρϊματα νότιασ Χίου. Αντικζτωσ, τα ανκρακικά πετρϊματα 
τθσ νότιασ Χίου, είναι ανοιχτά προσ τθ κάλαςςα ςτο δυτικό και ςτο 
νοτιοδυτικό τμιμα του νθςιοφ. Τα πετρϊματα αυτά ςυνεχίηουν και κάτω 
από τθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ, με αποτζλεςμα να ζρχονται ςε απευκείασ 
επαφι με αυτιν. Στο νοτιοδυτικό τμιμα του νθςιοφ, τα ανκρακικά 
πετρϊματα ζρχονται ςε επαφι με πετρϊματα τθσ αλλόχκονθσ ενότθτασ, τα 
οποία όπωσ ζχει προαναφερκεί εμφανίηουν μεγάλθ λικολογικι ποικιλία. 
Ωςτόςο θ επαφι των καρςτικϊν ςχθματιςμϊν με τθ κάλαςςα εκτιμάται ότ 
ιγίνεται μζςω ρθξιγενϊν ηωνϊν. Στα ανατολικά, οι καρςτικοί ςχθματιςμοί 
ζρχονται ςε επαφι με τα μεταλπικά ιηιματα, τα οποία ςε γενικζσ γραμμζσ 
εμφανίηουν ςχετικά μικρζσ περατότθτεσ. Επομζνωσ, διακόπτουν τθν κίνθςθ 
του καρςτικοφ νεροφ προσ τθν κατεφκυνςθ αυτι. 

 Τδροφορία εντόσ νεογενϊν και πλειςτοκαινικϊν πετρωμάτων. Οι 
ςχθματιςμοί αυτοί εντοπίηονται ςτο ανατολικό και νοτιοανατολικό τμιμα 
του νθςιοφ. Οριςμζνοι επί μζρουσ ςχθματιςμοί που δομοφν τθν ενότθτα 
αυτι εμφανίηουν μεγαλφτερθ περατότθτα από άλλουσ. Ρρόκειται ωσ επί το 
πλείςτον για κοκκϊδεισ υδροφορείσ, οι οποίοι τροφοδοτοφνται από τθν 
κατείςδυςθ του νεροφ τθσ βροχισ που δζχονται ςτθν επιφάνειά τουσ, κακϊσ 
και πλευρικά από τουσ παρακείμενουσ καρςτικοφσ υδροφορείσ που 
εκτείνονται προσ τα δυτικά. Τμιμα των υδροφοριϊν αυτϊν είναι οι 
υδροφορίεσ που αναπτφςςονται ςτθν περιοχι του Κάμπου. Θ περιοχι αυτι 
καλφπτεται από αλλουβιακοφσ κυρίωσ ςχθματιςμοφσ και ζχει μεγάλθ 
ςθμαςία για τθν οικονομικι ηωι του νθςιοφ, κακϊσ εκεί εντοπίηεται το 
κυρίωσ τμιμα τθσ αγροτικισ παραγωγισ τθσ Χίου. Ωςτόςο, οι εκτεταμζνεσ 
αντλιςεισ των υδρολθπτικϊν ζργων ςτθν περιοχι αυτι, εξαιτίασ των 
αρδευτικϊν αναγκϊν, ζχει ςυμβάλει ςτθ καλάςςια διείςδυςθ. 
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4.1.1 ΚΤΚΛΟΥΟΡΙΑ ΝΕΡΟΤ ΚΑΙ ΕΤΣΑΘΕΙΑ ΠΡΑΝΨΝ 
 

Θ αντιςτοίχιςθ του τελικοφ γεωλογικοφ χάρτθ με τθν υδρολικολογικι ταξινόμθςθ 
των ςχθματιςμϊν τθσ Χίου, επζτρεψε τθ μετατροπι του γεωλογικοφ χάρτθ ςε 
υδρολικολογικό. Ραρατίκενται ςτο κείμενο δφο εκδοχζστ ου υδρολικολογικοφ 
χάρτθ τθσ περιοχισ, με υπόβακρο το ςκιαςμζνο ανάγλυφο και με τισ ιςοχψείσ 
ιςοδιάςταςθσ δφο μζτρων (Χάρτθσ 7). 
Στθν περιοχι του χάρτθ επικρατοφν επιφανειακά οι ςχθματιςμοί χαμθλισ ωσ 
μζτριασ και μζτριασ ωσ υψθλισ περατότθτασ. Ωςτόςο, όπωσ φαίνεται και ςτθν τομι, 
θ κυκλοφορία του υπόγειου νεροφ ρυκμίηεται από τθ ςχζςθ αυτϊν με τουσ 
υποκείμενουσ αδιαπζρατουσ ςχθματιςμοφσ. 
Οι καρςτικοί ανκρακικοί ςχθματιςμοί και περιςςότερο οι αςβεςτόλικοι ζχουν 
μεγάλο ποςοςτό κατείςδυςθσ και ςτθ μάηα τουσ αποκθκεφονται ςθμαντικζσ 
ποςότθτεσ φδατοσ. Λογω του τεκτονιςμοφ και τθσ καρςτοποίθςθσ, το νερό διαπερνά 
κατά βάκοσ όλο το πάχοσ των αςβεςτόλικων και φτάνει ςτθ ηϊνθ τθσεφίππευςθσ 
ςτα υποκείμενα κλαςτικά παλαιοηωικά πετρϊματα. Στθ ςυνζχεια ακολουκεί αυτι 
τθν υπόγειαμορφολογία περατοφ ‐ αδιαπζρατου, θ οποία χαμθλϊνει ςταδιακά 
προσ τθ κάλαςα. Είναι αρκετά πικανό,ςτα βόρεια τθσ περιοχισ που τα ανκρακικά 
βυκίηονται ςτθ κάλαςςα να υπάρχουν και υποκαλάςςιεσ εκφορτίςεισ. 
Κατά μικοσ αυτισ τθ διαδρομισ, το νερό λιπαίνει τθν τεκτονικι επιφάνεια 
εφίππευςθσ και, ειδικά ςταπερικϊρια του καλφματοσ, που θ βραχομάηα ζχει 
χαλαρϊςει, να βοθκάει τθν εκδιλωςθ καταπτϊςεων και ολιςκιςεων, ιδιαίτερα 
κατά τθ διάρκεια ι μετά από ζντονσ βροχοπτϊςεισ. 
Στθ γεωλογικι τομι(Διάγραμμα 1)απεικονίηεται αυτι ακριβϊσ θ ςχζςθ, που γίνεται 
εφκολα αντιλθπτι τόςοδυτικά και βόρεια τθσ Μονισ Μυρςινιδίων όςο και ςτο 
ςκουπιδόποτο, όπου ςε τομζσ ςτα πρανι αποκαλφπτεται θ εφίππευςθ των 
αςβεςτόλικων πάνω ςτα κλαςτικά του Ραλαιοηωικοφ. 

 

Διάγραμμα 1: Σχθματικι τομι που δείχνει τθν επίδραςθ των τεκτονικϊν επιφανειϊν ςτθν κυκλοφορία του 
υπόγειου νεροφ, και θ αλλθλεπίδραςθ με τα γεωτεχνικά χαρακτθριςτικά. 
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Χάρτθσ 7: Υδρολικολογικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ ζρευνασ. Με μπλε χρϊμα ςθμειϊνονται οι ανκρακικοί 
υδροπερατοί ςχθματιςμοί με μζτρια ωσ υψθλι περατότθτα, με κίτρινο τα παλιά κοριματα με χαμθλι ωσ 
μζτρια περατότθτα, με πορτοκαλί τα κλαςτικά πετρϊματα με πολφ χαμθλι ωσ χαμθλι υδροπερατότθτα και 
με κόκκινο οι επιφάνειεσ κτιρίων, αςφαλτοςτρϊςεων, πλακοςτρϊςεων κ.λπ. που είναι αδιαπζρατεσ. 
 

Στισ περιοχζσ που θ επαφι τθσ εφίππευςθσ είναι καμμζνθ κάτω από κοριματα, 
δθλαδι ςτο νότιο τμιμα τθσ περιοχισ, το υπόγειο νερό φορτίηει πλευρικά τα 
κοριματα, και τουσ προκαλεί εςωτερικι διάβρωςθ, ςυμπυκνϊςεισ και ενδεχομζνωσ 
και κατολιςκθτικά φαινόμενα κυκλικοφ τφπου. Θ όλθ υδρογεωλογικι‐τεκτονικι 
δομι ακολουκεί τθ μορφολογία γενικά, με αποτζλεςμα το ςυνδυαςμό όλων των 
φαινομζνων που περιγράφθκαν με αςτοχίεσ προσ τα κατάντθ, δθλαδι προσ τθ 
κάλαςςα. Επιπλζον, θ επαφι με τθ κάλαςςα, προκαλεί πρόςκετθ διάβρωςθ 
εξωτερικά λόγω του κυματιςμοφ και εςωτερικά λόγω τθσ ανάπτυξθσ του 
υδροφόρου ορίηοντα. Εξάλλου ςθμαντικό ρόλο παίηουν οι άξονεσ αποςτράγγιςθσ 
τθσ επιφανειακισ απορροισ που ςυγκεντρϊνουν το νερό φορτίηοντασ 
ςυγκεκριμζνεσ περιοχζσ υπόγεια, π.χ. ςτο φψοσ του ςκουπιδότοπου, οι οποίεσ δεν 
αποςτραγγίηονται επαρκϊσ και υφίςτανται υποβάκμιςθ των μθχανικϊν 
χαρακτθριςτικϊν των πετρωμάτων. 
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ΚΕΥΑΛΑΙΟ 5 

5.1 ΟΛΙΘΗΕΙ  
 

5.1.1 ΟΛΙΘΗΗ Ε ΚΑΜΠΤΛΗ ΕΠΙΥΑΝΕΙΑ 
 

Στα βραχϊδθ θ αςτοχία εκδθλϊνεται με ολίςκθςθ ςε κακοριςμζνα επίπεδα αςυνεχειϊν, 

όπωσ ςτρϊςεισ και διακλάςεισ. Σε κατακερματιςμζνα ι αποςακρωμζνα πετρϊματα , όταν 

δεν υπάρχουν προεξζχοντα δομικά επίπεδα, θ επιφάνεια αςτοχίασ, με καμπυλόγραμμο 

ςχιμα τείνει να ακολουκιςει τθ διαδρομι ελάχιςτθσ διατμθτικισ αντίςταςθσ μζςα ςτο 

πρανζσ. Θ αςτοχία αυτι καλείται ολίςκθςθ ςε καμπφλθ επιφάνεια και μπορεί να εκδθλωκεί 

όταν θ βραχομάηα είναι αποςακρωμζνθ. 

5.1.2 ΟΛΙΘΗΗ ΣΕΜΑΦΟΤ Ε ΕΠΙΠΕΔΗ ΕΠΙΥΑΝΕΙΑ 
 

Σε ογκοτεμαχιςμζνθ πετρϊματα οι πικανοί μθχανιςμοί αςτοχίασ κακορίηονται από τθ 

γεωμετρία του πρανοφσ και τον προςανατολιςμό των αςυνεχειϊν. Σε ζνα βραχϊδεσ 

πρανζσ, οι επιφάνειεσ επίπεδθσ ολίςκθςθσ είναι ςυνικωσ δομικζσ αςυνζχειεσ, όπωσ 

επίπεδα ςτρϊςθσ, ριγματα, διακλάςεισ ι θ επιφάνεια επαφισ του υγιοφσ βραχϊδουσ 

υποβάκρου με το υπερκείμενο αποςακρωμζνο πζτρωμα.  

5.1.3 ΥΗΝΟΕΙΔΗ ΟΛΙΘΗΗ 
 

Λόγω τθσ μορφισ των τεμαχϊν, τα οποία ςυχνά μοιάηουν με ςφινεσ, ο μθχανιςμόσ αυτόσ 

καλείται ςυχνά ωσ "ςφθνοειδισ ολίςκθςθ". Θ ςφινα του πετρϊματοσ ςχθματίηεται με τθν 

τομι των αςυνεχειϊν με το μζτωπο και τθν πάνω επιφάνεια του πρανοφσ. Ανάλογα με τθ 

γεωμετρία τθσ ςφινασ και του πρανοφσ,  θ ολίςκθςθ μπορεί να ςυμβαίνει ςε ζνα επίπεδο 

αςυνζχειασ ι ςε δυο τεμνόμενα. Θ αναγνϊριςθ τθσ διεφκυνςθσ ολίςκθςθσ μπορεί να 

πραγματοποιθκεί με τθ βοικεια τθσ ςτερεογραφικισ προβολισ. Οι περιςςότεροι 

βραχϊδεισ ςχθματιςμοί ζχουν, τουλάχιςτον κινθματικά, τθ δυνατότθτα να δϊςουν 

ςφθνοειδείσ ολιςκιςεισ.     
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5.2 ΕΚΣΙΜΗΗ ΤΝΣΕΛΕΣΨΝ ΑΥΑΛΕΙΑ ΠΡΑΝΨΝ Ε 

ΕΠΙΛΕΓΜΕΝΑ ΗΜΕΙΑ ΣΗ ΝΗΟΤ ΦΙΟΤ  
 
Για τον ςχεδιαςμό και τθν ανάλυςθ τθσ ευςτάκειασ των ανοικτϊν πρανϊν 
ελιφκθςαν υπόψθ τα γεωμετρικά ςτρωματογραφικά και γεωμθχανικά 
χαρακτθριςτικά τθσ βραχομάηασ και αναηθτικθκαν οι κρίςιμεσ επιφάνειεσ 
ολίςκθςθσ και ο ελάχιςτοσ ςυντελεςτισ αςφαλείασ. 
Ζγιναν αναλφςεισ ευςτάκειασ ζναντι δυνθτικϊν ολιςκιςεων ςφθνϊν 
χρθςιμοποιϊντασ το πρόγραμμα SWEDGE που αναπτφχκθκε από τθν ομάδα 
βραχομθχανικισ του Ρανεπιςτθμίου του Τορόντο. Το πρόγραμμα υπολογίηει τον 
ςυντελεςτι αςφαλείασ για επίπεδθ ολίςκθςθ τετραεδρικϊν ςφθνϊν που 
διαμορφϊνονται ςε βραχϊδεσ πρανζσ, ενϊ δεν λαμβάνει υπόψθ αςτοχίεσ 
ανατροπισ ι κυκλικϊν ολιςκιςεων. 
Το πρόγραμμα βαςίηεται ςτθ κεϊρθςθ ότι οι ςφινεσ ορίηονται από δυο τεμνόμενα 
επίπεδα αςυνεχειϊν, τθν επιφάνεια του πρανοφσ και τθν επιφάνεια του εδάφουσ 
πάνω από το φρφδι του και φζρουν το ίδιο βάροσ τουσ. Για κάκε ςφςτθμα 
αςυνεχειϊν δζχεται παραμζτρουσ αντοχισ Mohr-Coulomb (ςυνοχι και γωνία 
εςωτερικισ τριβισ). Ρρζπει να επιςθμάνουμε ότι το υπολογιηόμενο από το 
πρόγραμμα βάροσ ςφθνϊν αντιςτοιχεί ςτθ μζγιςτθ δυνατι ςφινα κακϊσ το 
πρόγραμμα κεωρεί ότι υπάρχουν αςυνζχειεσ ςε όλο το εξεταηόμενο φψοσ. Στθν 
πραγματικότθτα αναμζνεται οι ςφινεσ να ζχουν μικρότερο όγκο, λόγω πυκνότθτασ 
των ςυςτθμάτων διακλάςεων. 
Για τισ αναλφςεισ ελιφκθ γωνία εςωτερικισ τριβισ των αςυνεχειϊν φ=250 και 
ςυνοχι c= 20kPa. Το πλευρικά πρανι ελζχκθςαν για φψοσ Θ= 10m. Στθν περίπτωςθ 
που δεν ζχουμε τθ δθμιουργία κρίςιμων ςφθνϊν προκφπτει θ πικανότθτα 
δθμιουργίασ επιςφαλϊν ςφθνϊν με οριακό ςυντελεςτι αςφαλείασ 1,2÷1,4. 
Στθν παροφςα εργαςία μελετικθκε θ ευςτάκεια ζναντι δυνθτικϊν ολιςκιςεων που 
αποτελείται από τισ επιφάνειεσ surface 206-186. Ο ςυντελεςτισ αςφαλείασ 
υπολογίςτθκε ςτο 1,425 εντόσ των οριακϊν τιμϊν που ζχουν αναπτυχκεί από το 
πρόγραμμα. 

 

Χάρτθσ 8: Γεωτεκτονικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ μελζτθσ (αριςτερά) με τισ κζςεισ των επιφανειϊν που 
επιλζχκθκαν ςτο πρανζσ που μελετικθκε (κζντρο και δεξιά). 
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Χάρτθσ 9: Σριςδιάςτατθ απεικόνθςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ με τισ επιλεγμζνεσ-ψθφιοποιθμζνεσ επιφάνειεσ 
του πρανοφσ ςε κάτοψθ (επάνω) και ςε διεφκυνςθ Α-Δ (κάτω).  

 

Εικόνα 26: Απεικόνιςθ των δυνθτικϊν ολιςκιςεων πρανϊν 206-186 ςφμφωνα με το πρόγραμμα SWEDGE. 
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Εικόνα 27: τερεογραφικι απεικόνιςθ του ελζγχου ευςτάκειασ τθσ επιφάνειασ 206-186.  

Επίςθσ μελετικθκε και θ πλευρικι ολίςκθςθ οριηόντων πρανϊν, όπωσ ςτθν 

περίπτωςθ τθσ επιφάνειασ surface 35. Στα πλευρικά πρανι κρίςιμθ κεωρικθκε θ 

ολίςκθςθ ςτο επίπεδο τθσ ςτρϊςθσ που ζχει κλίςθ 67ο ωσ προσ τθν οριηόντια και 

προςανατολιςμό Β076. Οι αναλφςεισ επίπεδθσ ολίςκθςθσ πραγματοποιικθκε με το 

πρόγραμμα PLANE FAILURE ANALYSIS και για χαρακτθριςτικζσ παραμζτρουσ 

αντοχισ c=50kPa και φ=25ο ςτο επίπεδο τθσ ςτρϊςθσ.  

 

Εικόνα 28: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ με τθν επιλεγμζνθ επιφάνεια 35 ςε διεφκυνςθ Α-Δ. 

 

Εικόνα 29: Ανάλυςθ επίπεδθσ ολίςκθςθσ τθσ επιφάνειασ 35. 

Από τθν ανάλυςθ που πραγματοποιικθκε προκφπτει ςυντελεςτισ αςφαλείασ 1,268. 
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