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ΦΟΥΝΤΟΥΛΗΣ Ι 2. & ΦΟΥΜΕΛΗΣ Μ 2. 
 
 

ΠΕΡΙΛΗΨΗ 
Η παρούσα εργασία σκοπό έχει την αναγνώριση µεγάλης κλίµακας νεοτεκτονικών παραµορφώσεων 

στην ευρύτερη περιοχή της Ερατεινής (Ν. Στερεά Ελλάδα), από την µελέτη του υδρογραφικού δικτύου, των 
επιφανειών επιπέδωσης και του υπεδαφικού χάρτη της τεκτονικής επαφής µεταξύ της ενότητας των 
Βαρδουσίων και της Πίνδου. Συγκεκριµένα εξετάζονται οι ασυµµετρίες των επιµέρους κλάδων των λεκανών 
του Ρ. Στουρναρόρρεµα και του Ρ. Μπελεσίτσα (κλάδος του Μόρνου ποταµού). Ιδιαίτερο ενδιαφέρον προς 
αυτή την κατεύθυνση παρουσιάζουν οι συστηµατικές τάσεις προσανατολισµού του ανύσµατος του 
Παράγοντα Εγκάρσιας Τοπογραφικής Συµµετρίας ‘Τ’ καθώς και η γεωγραφική του κατανοµή. Έτσι 
υπολογίστηκε η µέση τιµή του παραπάνω παράγοντα ασυµµετρίας για τους κλάδους 3ης τάξης των δύο 
λεκανών και λαµβάνοντας ταυτόχρονα υπόψη τις επιδράσεις της τεκτονικής και της λιθολογίας στις 
θεωρούµενες τιµές ασυµµετρίας, προτείνουµε µια πιθανή αντίρροπη στρέψη των δύο λεκανών γύρω από 
οριζόντιο άξονα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης.  

 
ABSTRACT 

The aim of the present study is to ditect large scale neotectonic deformation in the wider area of Eratini 
(South Sterea region), by examining its drainage network, the planation surfaces and the structural contour 
map of the contact between Bardousia and Pindos geotectonic units. In particular we examined the 
asymmetry of Stournarorema and Belesitsas (tributary of Mornos river) basins. The main interest of this 
attempt was to reveal systematic orientation of the Tranverse Topographic Symmetry Vector ‘T’ as will as 
its geographic distribution. Thus we estimated the above asymmetry factor for the 3rd order streams of both 
basins and taking in consideration the influence of the tectonic structure and the lithology of the area to the 
estimated asymmetry values, we suggest a possible counterbalancing rotation of these basins along a 
horizontal axis of NE-SW direction.  

 
ΛΕΞΕΙΣ ΚΛΕΙ∆ΙΑ : Ερατεινή, Ρ. Στουρναρόρρεµα, Ρ. Μπελεσίτσας, Ασυµµετρίες του υδρογραφικού 
δικτύου, Περιστροφή Νεοτεκτονικών τεµαχών. 

 
KEY WORDS : Eratini, Stournarorema , Belesitsas , Asymmetries of drainage network, Rotation of 
Neotectonic blocks. 

 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η παρούσα εργασία πραγµατοποιήθηκε στο βόρειο περιθώριο του Κορινθιακού κόλπου και 
συγκεκριµένα στην ευρύτερη περιοχή της κοινότητας της Ερατεινής του νοµού Φωκίδας. Στην περιοχή 
απαντούν σχηµατισµοί της ενότητας Πίνδου καθώς και της επωθηµένης σ’αυτή ενότητα των Βαρδουσίων. 

Η ευρύτερη παράκτια περιοχή της Ερατεινής βρίσκεται σε καθεστώς βύθισης γεγονός που 
διαπιστώνεται τόσο µε γεωλογικά κριτήρια (Μαριολάκος H., 1975), όσο και µε γεωδαιτικά δεδοµένα 
(Bernard et al., 1996), αλλά και από την διάταξη των παράκτιων υδρολογικών λεκανών 3ης ή µικρότερης 
τάξης (Εικ. 1). Η απώλεια τµηµάτων της ακτής λόγω της παρατηρούµενης βύθισης είχε ως αποτέλεσµα την 
αποκοπή µέρους των υδρολογικών λεκανών µε συνέπεια επιµέρους τµήµατά τους να εµφανίζονται πλέον ως 
ανεξάρτητα µικρότερης τάξης δίκτυα (2ης και 3ης), ο προσανατολισµός των οποίων (ΒΑ-Ν∆) είναι σχεδόν 
εγκάρσιος στις αλπικές δοµές της περιοχής (άξονες µέγα πτυχών και λέπη). 

Βασικός λοιπόν στόχος της εργασίας ήταν η κατανόηση της κινηµατικής και της γεωµετρίας των 
νεοτεκτονικών τεµαχών από τη µελέτη της ασυµµετρίας του υδρογραφικού δικτύου καθώς και της 
γεωγραφικής κατανοµής των επιφανειών επιπέδωσης.. 

                                                 
1 ASYMMETRIC DEVELOPMENT OF DRAINAGE NETWORKS AS A FACTOR FOR THE RECOGNITION OF 
NEOTECTONIC BLOCK ROTATION. THE CASE OF STOURNARORREMA AND BELESITSAS BASINS (FOKIDA 
PREFECTURE, GREECE) 
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Τα στοιχεία αυτά συνδυάστηκαν στη συνέχεια και µε τα τεκτονικά στοιχεία της ευρύτερης περιοχής και πιο 
συγκεκριµένα λήφθηκαν υπόψη τα ρήγµατα, οι άξονες των µέγα πτυχών καθώς και η µορφή της τεκτονικής 
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  Εικ. 1 : Το υδρογραφικό δίκτυο της ευρύτερης περιοχής της Ερατεινής, όπου διακρίνεται η 
παράλληλη  ανάπτυξη των λεκανών του Στουρναρορρέµατος και του Μπελεσίτσα και η ταυτόχρονη 
αντίθετη αποστράγγισή τους. 

  Fig. 1 : The drainage network of the broader area of Eratini where the parallel and opposite flow 
directions of the Stournarorrema and Belesitsas basins are shown. 
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επαφής µεταξύ Βαρδουσίων και Πίνδου. 
 

Υ∆ΡΟΓΡΑΦΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ 
Οι λεκάνες του Στουρναρορρέµατος και του Μπελεσίτσα, 5ης και 6ης τάξης αντίστοιχα, ενώ διατηρούν 

σχεδόν τον ίδιο προσανατολισµό (Β∆-ΝΑ), έχουν εντελώς αντίθετες φορές αποστράγγισης (Εικ. 1), µε την 
µεν πρώτη να εκβάλει στον Κορινθιακό κόλπο, τη δε δεύτερη να συµβάλει προς βορρά µε το Μόρνο ποταµό 
του οποίου αποτελεί επιµέρους λεκάνη. Κοινό χαρακτηριστικό των δύο λεκανών είναι η υποπαράλληλη 
ανάπτυξη των κλάδων µεγάλης τάξης (4ης και 5ης τάξης) µε εκείνη του εκάστοτε κύριου κλάδου. Τοπικές 
αποκλίσεις από την παραπάνω διάταξη οφείλονται κυρίως στην επιρροή της τεκτονικής και λιγότερο της 
λιθολογίας.  

Ενδεικτική είναι η περίπτωση του ρέµατος Καρουτιανόρρεµα (λεκάνη Μπελεσίτσα) η υπέρµετρη 
ανάπτυξη του οποίου αποτελεί από µόνη ένα είδος ασυµµετρίας (Εικ. 1). Η επικράτηση ανθρακικών 
πετρωµάτων στο ΒΑ τµήµα της λεκάνης και η έντονη καρστικοποίησή τους συνέβαλλε στην 
παρατηρούµενη ανοµοιοµορφία. Άλλες αποκλίσεις συνδέονται µε τεκτονικά φαινόµενα κοντά στο µέτωπο 
της επώθησης και ιδιαίτερα στη λεκάνη του Μπελεσίτσα, όπου διακρίνονται χαρακτηριστικά ενός 
‘contorted’ δικτύου, η ροή δηλαδή των επιµέρους κλάδων είναι αντίθετη προς εκείνη του κύριου (Bloom, 
1978). Συγκεκριµένα ενώ η φορά αποστράγγισης των λεκανών 16 και 17 (3ης τάξης) είναι προς νότο (Εικ. 
2), οι συγκεκριµένοι κλάδοι  συµβάλλουν δίνοντας έναν 4ης τάξης µε διεύθυνση σχεδόν Α-∆ και ακολουθεί 
ένας 5ης τάξης κλάδος, ο οποίος κάµπτεται µε τη σειρά του και ενώνεται τελικά µε τον κύριο κλάδο της 
λεκάνης (Μπελεσίτσα) όπου η φορά ροής είναι προς τα ΒΒ∆. 

Η ανάπτυξη των λεκανών κατά αυτό τον τρόπο υποδεικνύει ότι οι λεκάνες πρέπει να περιστρέφονται 
αντίρροπα γύρω από έναν οριζόντιο άξονα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης. Προκειµένου να πιστοποιηθεί µια τέτοιου 
χαρακτήρα κίνηση, εξετάστηκε η φορά ασυµµετρίας στους επιµέρους κλάδους των δικτύων. Λόγω της 
παραλληλίας των κλάδων 5ης και 4ης τάξης στην λεκάνη του Μπελεσίτσα µε τον κύριο κλάδο και αντίστοιχα 
των 4ης τάξης στην λεκάνη του Στουρναρορρέµατος, θεωρήθηκε σκόπιµος ο προσδιορισµός της 
ασυµµετρίας στους κλάδους 3ης τάξης και στις δύο λεκάνες. Θα πρέπει να τονισθεί εδώ ότι η σχεδόν κάθετη 
ανάπτυξη του ρέµατος Καρουτιανόρρεµα προς τη διεύθυνση αποστράγγισης της λεκάνης επιτρέπει την 
εξέταση της ασυµµετρίας, που στην περίπτωση αυτή συµβαδίζει µε το προαναφερθέν πρότυπο κίνησης, 
εφόσον ο συγκεκριµένος κλάδος φαίνεται να είναι µετατοπισµένος προς το βόρειο υδροκρίτη του. 

Για την ποσοτική προσέγγιση της ασυµµετρίας χρησιµοποιήθηκε ο Παράγοντας Εγκάρσιας 
Τοπογραφικής Συµµετρίας Τν=Daν/Ddν, όπου Da η κάθετη απόσταση µεταξύ της κοίτης του ρέµατος (µέση 
διεύθυνση) και της διαµέσου της λεκάνης και Dd η κάθετη απόσταση µεταξύ της κοίτης του ρέµατος και του 
υδροκρίτη στην ίδια πλευρά που µετράται το Da (Cox,1994, Φουντούλη & Μπακοπούλου, 1999). Με αυτή 
την έννοια οι τιµές ασυµµετρίας κυµαίνονται µεταξύ του µηδενός για απόλυτα συµµετρικές λεκάνες και της 
µονάδας στις περιπτώσεις όπου ο κλάδος ταυτίζεται θεωρητικά, λόγω της µετατόπισής του, µε τον 
υδροκρίτη της λεκάνης του. Το µέτρο του ανύσµατος ασυµµετρίας αντιπροσωπεύει πρακτικά το µέγεθος της 
εγκάρσιας µετατόπισης που υφίσταται κάθε κλάδος, ενώ η φορά του τη φορά της µετατόπισης. Η µέση τιµή 
τωνανυσµάτων ασυµµετρίας κάθε λεκάνης υπολογίστηκε µε στατιστική επεξεργασία του συνόλου των 
µετρήσεων κάθε λεκάνης σε δίκτυο στερεογραφικής προβολής Schmidt. Πρέπει να τονισθεί ότι η µέση τιµή 
των ανυσµάτων ασυµµετρίας διαφέρει από την αριθµητική µέση τιµή αυτής διότι στην τελευταία δε 
λαµβάνεται υπ’όψιν ο προσανατολισµός της.  

Η κατανοµή των ανυσµάτων ασυµµετρίας επιτρέπει εν µέρει την αντίληψη συγκεκριµένων τάσεων 
προσανατολισµού της ασυµµετρίας, εφόσον στο συνολικό αποτέλεσµα εµπεριέχονται οι άµεσες ή/και 
έµµεσες επιδράσεις της τεκτονικής και της λιθολογίας. Πολλές είναι οι περιπτώσεις όπου διάφοροι κλάδοι 
αναπτύσσονται ή µετατοπίζονται εν συνεχεία κατά µήκος του ίχνους των ρηγµάτων ή των 
στρωµατογραφικών επαφών (στο µεγαλύτερο µέρος τους στην συγκεκριµένη περιοχή αποτελούν επιφάνειες 
αποκολλήσεων), λόγω της µειωµένης ανθεκτικότητας των πετρωµάτων σε αυτές τις ζώνες. Το περιορισµένο 
µήκος ορισµένων ρεµάτων δεν επιτρέπει επίσης τη θεώρησή τους στην τελική εξέταση της λαµβανόµενης 
κίνησης, ενώ οι παρατηρούµενες αποκλίσεις οφείλονται έως ένα βαθµό και στον προσανατολισµό των 
κλάδων 3ης τάξης. Κλάδοι που δεν αναπτύσσονται κάθετα στη διεύθυνση ροής των κύριων κλάδων των 
λεκανών τους µετατοπίζονται υπό γωνία ακόµα και αν η συνολική βύθιση της λεκάνης έχει διαφορετική 
φορά. 
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Έτσι στη λεκάνη του Μπελεσίτσα στην πλειοψηφία τους οι εγκάρσιες µετατοπίσεις των κλάδων 
ακολουθούν τη φορά αποστράγγισης της λεκάνης (σχεδόν προς τα Β∆), µε τις περισσότερες εξαιρέσεις να 
τοποθετούνται στους χώρους κοντά στο µέτωπο της επώθησης των Βαρδουσίων πάνω στην Πίνδο, όπου οι 
µέσες τιµές ασυµµετρίας έχουν φορά σχεδόν προς τα ανατολικά (Εικ. 2b).  

Στο Στουρναρόρρεµα εµφανίζεται µια πιο περίπλοκη διάταξη, µε τους επιµέρους κλάδους στο δυτικό 
τµήµα της λεκάνης να εµφανίζουν µια κυµατοειδείς διακύµανση της φοράς ασυµµετρίας σε διεύθυνση 
παράλληλη µε τη διάταξη της λεκάνης (Β∆-ΝΑ), γεγονός που αποδίδεται στις τοπικές (άµεσες ή/και 
έµµεσες) επιρροές της τεκτονικής. Αντίθετα κατά µήκος του ανατολικού υδροκρίτη και κοντά στο µέτωπο 
της επώθησης, η φορά ασυµµετρίας κυµαίνεται από δυτικά έως ∆Β∆, εξαρτώµενη έως ένα βαθµό και από 
τον αρχικό προσανατολισµό του κάθε κλάδου (Εικ. 2a). 

Συνεπώς και για τις δύο λεκάνες παρατηρείται µια συστηµατική µε αντίθετη όµως κατανοµή της φοράς 
ασυµµετρίας εκατέρωθεν του κοινού τους υδροκρίτη. Χαρακτηριστική είναι η ελάττωση του µέτρου της 
ασυµµετρίας καθώς αποµακρυνόµαστε από την περιοχή όπου βρίσκεται το µέτωπο της επώθησης των 
Βαρδουσίων στην Πίνδο. 

∆ιακρίνεται λοιπόν σαφέστερα στην λεκάνη του Μπελεσίτσα και λιγότερο στο Στουρναρόρρεµα µια 
τάση µετατόπισης των ρεµάτων προς τη φορά της αποστράγγισης κάθε λεκάνης, γεγονός που δείχνει ότι οι 
λεκάνες πρέπει να περιστρέφονται γύρω από οριζόντιο άξονα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης µε αντίθετες φορές. Οι 
παρατηρούµενες αποκλίσεις οφείλονται πιθανό στην έντονη ανύψωση των πετρωµάτων κατά µήκος του 
µετώπου της επώθησης. 

 
ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 

Επιπλέον στοιχεία που ενισχύουν ένα τέτοιου χαρακτήρα κινηµατικό καθεστώς είναι η γεωγραφική 
κατανοµή των επιφανειών επιπέδωσης που αναπτύσσονται στις παραπάνω λεκάνες καθώς και η γεωµετρία 
της τεκτονικής επαφής του καλύµµατος των Βαρδουσίων, που απεικονίζεται στον υπεδαφικό χάρτη (Εικ. 
3b).  

Στη λεκάνη του Μπελεσίτσα οι επιφάνειες επιπέδωσης µε τα µεγαλύτερα υψόµετρα βρίσκονται στο 
ΝΝΑ τµήµα της, ενώ εκείνες µε τα µικρότερο στο ΒΒ∆, έχουµε δηλαδή µια σταδιακή µείωση των 
υψοµέτρων από τα ΝΝΑ προς τα ΒΒ∆, όντας ταυτόχρονα οµόρροπη προς τη φορά ροής του κύριου κλάδου. 
Οι επιφάνειες επιπέδωσης κοντά στο µέτωπο της επώθησης ακολουθούν την παραπάνω διάταξη έχοντας 
όµως αισθητά µεγαλύτερα υψόµετρα λόγω της εντονότερης ανύψωσης των πετρωµάτων κατά µήκος αυτής 
της ζώνης (Εικ. 3a). Στη λεκάνη του Στουρναρορρέµατος οι επιφάνειες επιπέδωσης παρουσιάζουν στο 
σύνολό τους  µια τάση µείωσης των υψοµέτρων τους παράλληλα προς τη φορά αποστράγγισης της λεκάνης.  

Τοπικές µεταβολές των υψοµέτρων σε αυτήν αλλά και σε εγκάρσια διεύθυνση, αποδίδονται στη 
συνδυαστική δράση κυρίως των µεγάλων ρηξιγενών δοµών της περιοχής, ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης (Εικ. 3a).  

∆ιακρίνουµε εποµένως τρεις περιοχές όπου παρατηρούνται εγκάρσιες διακυµάνσεις των υψοµέτρων 
των επιφανειών επιπέδωσης, χωρίς να επηρεάζεται η γενικότερη τάση µείωσης των υψοµέτρων προς τα ΝΑ. 
Μια πρώτη που εκτείνεται από το ανατολικό υδροκρίτη έως το ίχνος του µετώπου του επωθηµένου 
καλύµµατος, όπου η ταπείνωση των υψοµέτρων ξεκινά από τα 1240m στο Β∆ τµήµα της λεκάνης και φτάνει 
τα 840m στα ΝΑ, µια δεύτερη από το µέτωπο της επώθησης έως το ρήγµα που περνά από την κοινότητα του 
Τολοφώνα, µε σαφώς µικρότερα υψόµετρα από τα 440m έως τα 180m και τέλος µια τρίτη, µε τις επιφάνειες 
εκείνες που αναπτύσσονται κατά µήκος του δυτικού υδροκρίτη της λεκάνης, όπου η δράση εγκάρσιων 
ρηγµάτων ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης είναι σαφώς εκφρασµένη στην κατανοµή των επιµέρους υψοµέτρων. Έτσι 
διακρίνουµε µια σταδιακή µείωση από τα 1340m έως τα 1060m στη συνέχεια παρατηρείται µια τοπική 
ανύψωση µε επιφάνειες από τα 1360m έως τα 840m και ακολουθεί µια δεύτερη µετατόπιση µε επιφάνειες 
από τα 1060m έως τα 410m, έχουµε δηλαδή ένα είδος κυµατοειδούς ανάπτυξη των επιφανίων επιπέδωσης 
σε αυτή την περιοχή. Τέλος όσον αφορά τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά της επαφής του επωθηµένου 
καλύµµατος των Βαρδουσίων στο ανατολικό όριο της λεκάνης του Στουρναρορρέµατος, φαίνεται ότι κλίνει 
προς τα ΝΝΑ, γεγονός που συµβαδίζει µε τα υπόλοιπα επιφανειακά µορφοτεκτονικά στοιχεία που 
περιγράφηκαν. 
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ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Τα στοιχεία που προκύπτουν από την κατανοµή της ασυµµετρίας όπως αυτή περιγράφεται ποιοτικά και 
ποσοτικά από το ανύσµα του παράγοντα εγκάρσιας τοπογραφικής συµµετρίας (Τ) στις λεκάνες του 
Στουρναρορρέµατος και του Μπελεσίτσα, συµφωνούν µε τη φορά µείωσης των απόλυτων υψοµέτρων των 
επιφανειών επιπέδωσης καθώς και την κλίση της επαφής του τεκτονικού καλύµµατος των Βαρδουσίων µε 
την Πίνδο. 

Συγκεκριµένα, η προς τη φορά αποστράγγισης των λεκανών, (του µεν Στουρναρόρρεµατος προς τα ΝΑ, 
του δε Μπελεσίτσα προς τα Β∆), επιµήκης ανάπτυξη των κλάδων 4ης και 5ης τάξεις, µετατόπιση των 
επιµέρους κλάδων 3ης τάξης, µείωση των υψοµέτρων των επιφανειών επιπέδωσης, αλλά και η ΝΑ κλίση της 
επιφάνειας της επώθησης, υποδηλώνουν ένα καθεστώς περιστροφικού χαρακτήρα.  

Οι αποκλίσεις ωστόσο των ανυσµάτων ασυµµετρίας, εµφανίζουν µε τη σειρά τους µια 
συστηµατικότητα εκατέρωθεν του µετώπου της επώθησης, µε φορές προς τα Β∆ έως τα Ν∆ στο σχετικά 
αυτόχθονο της Πίνδου και αντίστοιχες ανατολικές έως ΝΑ στο αλλόχθονο των Βαρδουσίων, λόγω της 
ανύψωσης των πετρωµάτων κατά µήκος αυτής της ζώνης. Επιπλέον τοπικές αποκλίσεις οφείλονται είτε στην 
επίδραση (άµεση ή έµµεση) των ρηξιγενών δοµών της περιοχής, είτε στον αρχικό προσανατολισµό των 
κλάδων, εφόσον υδρορρέµατα µε παράλληλη έως υποπαράλληλη και όχι τελείως εγκάρσια ανάπτυξη στη 
φορά ροής του κύριου κλάδου της εκάστοτε λεκάνης, δεν παρέχουν τις αναµενόµενες φορές µετατόπισης.  

Όλα τα παραπάνω δεδοµένα υποδεικνύουν µια αντίρροπη στρέψη των δύο δικτύων γύρω από οριζόντιο 
άξονα ΒΑ-Ν∆ προσανατολισµού (Εικ. 4). Η απουσία κάποιας εµφανούς ρηξιγενούς ζώνης στα όρια των 
δύο υδρολογικών λεκανών οδηγεί στο συµπέρασµα ότι είτε η παραµόρφωση έχει πλαστικό χαρακτήρα, είτε 
συνδέεται µε την επώθηση των Βαρδουσίων.  
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