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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Η παρούσα εργασία µελετά δύο από τους βασικούς παράγοντες που διαµόρφωσαν τις συνθή-
κες, οι οποίες προκάλεσαν τη µεγάλη κατολίσθηση στην περιοχή Τσακώνας Αρκαδίας το Φεβρουά-
ριο του 2003, που συµπαρέσυρε τη νέα Εθνική Οδό Μεγαλόπολης – Καλαµάτας. Πρόκειται για τη 
µεγαλύτερη κατολίσθηση που έχει επηρεάσει το Εθνικό οδικό δίκτυο, πολύ µεγαλύτερη από εκείνη 
της Μαλακάσας το 1995. Η κατολίσθηση οριοθετείται βόρεια και νότια περίπου ευθύγραµµα σε δι-
εύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆. Το νότιο όριο συµπίπτει µε µία µορφολογική ασυνέχεια νότια της οποίας απα-
ντά µία ανοικτή πτυχή αντικλινικής µορφής. Βόρεια το όριο βρίσκεται µερικά µέτρα πιο νότια από 
ένα µικρό ρέµα που παρουσιάζει χαρακτηριστική κατά βάθος διάβρωση και έχει µία ΒΑ-Ν∆ διεύ-
θυνση. 

Στον ευρύτερο χώρο της κατολίσθησης απαντούν τρεις (3) λιθο-στρωµατογραφικοί σχηµατισµοί 
της ενότητας Πίνδου. Προκειµένου να κατανοηθούν οι παράγοντες που διαµόρφωσαν διαχρονικά 
τις συνθήκες για την ενεργοποίηση της κατολίσθησης έγιναν: (ι) λεπτοµερής γεωλογική – τεκτονική 
– νεοτεκτονική µελέτη της στενής και της ευρύτερης περιοχής της κατολίσθησης. Επιπλέον, για να 
προσδιοριστεί η επίδραση της αλπικής και της νεοτεκτονικής παραµόρφωσης στη διαµόρφωση των 
τεχνικογεωλογικών και υδρογεωλογικών χαρακτηριστικών της στενής και ευρύτερης περιοχής της 
κατολίσθησης κατασκευάστηκε ο υπεδαφικός τεκτονικός χάρτης της επιφάνειας αποκόλλησης των 
ανωκρητιδικών ασβεστολίθων µε την υποκείµενη κερατολιθική σειρά. 

Με βάση τα στοιχεία που προέκυψαν διαπιστώνεται ότι η κατολίσθηση βρίσκεται σε ένα χώρο 
όπου η τεκτονική παραµόρφωση είναι πολύ έντονη και είναι αυτή που διαµόρφωσε τις τεχνικογεω-
λογικές και υδρογεωλογικές συνθήκες οι οποίες συνέβαλαν καθοριστικά στην εκ νέου ενεργοποίηση 
της προϋπάρχουσας κατολίσθησης στη θέση αυτή. Κατολισθήσεις προϋπήρχαν της χάραξης και 
της κατασκευής του δρόµου, τις οποίες φαίνεται οι µελετητές και οι κατασκευαστές δεν έλαβαν υ-
πόψη. Ο σηµαντικός ρόλος που έπαιξαν οι υδρογεωλογικές συνθήκες για την εκδήλωση της κατο-
λίσθησης φαίνεται και από το γεγονός ότι στο απέναντι πρανές, από το οποίο διέρχεται η σιδηρο-
δροµική γραµµή, ενώ δοµείται από τους ίδιους σχηµατισµούς µε την περιοχή της κατολίσθησης 
που συµπαρέσυρε την Εθνική Οδό, δεν έχει εκδηλωθεί τα τελευταία 100 χρόνια καµία ανάλογου 
µεγέθους κατολίσθηση µε αποτέλεσµα να µην έχει διακοπεί ποτέ η λειτουργία της σιδηροδροµικής 
γραµµής. 

1 ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

Η µεγάλη κατολίσθηση της Τσακώνας εκδηλώθηκε στη Νέα Εθνική Οδό Μεγαλόπολης – Καλα-
µάτας, στις αρχές Φεβρουαρίου του 2003 και είχε σαν αποτέλεσµα την πλήρη καταστροφή του ο-
δοστρώµατος της Εθνικής οδού σε µήκος µεγαλύτερο των 200m, (Σχήµα 1). Η περιοχή της κατολί-
σθησης βρίσκεται στα όρια των Νοµών Μεσσηνίας και Αρκαδίας, στα δυτικά πρανή ενός επιµήκους 
αντερείσµατος ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης, (Σχήµα 3). Το ύψωµα αυτό (∆ροσοβούνι) οριοθετείται Β∆ και ΝΑ 
από δύο χείµαρρους που παρουσιάζουν έντονη κατά βάθος διάβρωση. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η χάραξη της Ε.Ο. έγινε σε µια περιοχή όπου προϋπήρχαν κατολισθή-
σεις οι οποίες µάλιστα σε σηµαντικό βαθµό έχουν διαµορφώσει και την επιφανειακή µορφολογίας 
της περιοχής. Κατολίσθηση δε προϋπήρχε και στη θέση εκδήλωσης της νέας κατολίσθησης του 
Φεβρουαρίου του 2003 τόσο ανάντη όσο και κατάντη της χάραξης της Ε.Ο. 
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Στη στενή θέση όπου εκδηλώθηκε η νέα κ
στοχίες αµέσως µετά την ολοκλήρωση της κ
2000. Χαρακτηριστικά το Μάιο του 2002 δηµιο
διαρρήξεις σε µήκος 20-30µ περίπου, (Σχήµα
φυλκιστικές διαρρήξεις αποτέλεσε ένα χρόνο α
νεται χαρακτηριστικά στη φωτογραφία του σχή

 

 

Μάιος 200
Σχήµα 1. Γενική άποψη από 
βορά προς νότο της κατολί-
σθησης στην  Τσακώνα µετά 
την ολοκλήρωση του φαινο-
µένου το Μάιο του 2003. 

ατολίσθηση είχαν ήδη αρχίσει να παρατηρούνται α-
ατασκευής του αυτοκινητόδροµου το καλοκαίρι του 
υργήθηκαν στο οδόστρωµα τοξοειδείς εφελκυστικές 

 2α). Η συγκεκριµένη θέση όπου εκδηλώθηκαν οι ε-
ργότερα το νότιο όριο της κατολίσθησης όπως φαί-

µατος 2β. 

 

Σχήµα 2. 
α. Οι εφελκυστικές διαρρήξεις που δη-
µιουργήθηκαν στο οδόστρωµα το Μάιο 
του 2002. 
β. Άποψη του νότιου ορίου της κατολί-
σθησης το Μάιο του 2003. Το µαύρο 
βέλος δείχνει το ίδιο σηµείο (όριο τοι-
χίυ αντιστήριξης) στις δύο φωτογραφί-
ες. 
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Στα πλαίσια της µεθοδολογίας που ακολουθήθηκε για τη διερεύνηση των τεχνικογεωλογικών 

συνθηκών που επικρατούν στη στενή και ευρύτερη περιοχή της κατολίσθησης και τον προσδιορι-
σµό των αιτίων για την εκδήλωσή της πραγµατοποιήθηκαν οι ακόλουθες εργασίες: 

• Γεωλογική χαρτογράφηση της στενής και ευρύτερης περιοχής της κατολίσθησης 
• Υπολογισµός των µέσων µορφολογικών κλίσεων στη στενή περιοχή της κατολίσθησης 
• Μελέτη της τεκτονικής δοµής της ευρύτερης περιοχής της Τσακώνας 
• Μικροτεκτονική ανάλυση των δοµών του τεκτονικού ιστού των πετρωµάτων στα πρανή γύ-
ρω από τη θέση της κατολίσθησης 

• Κατασκευή του υπεδαφικού χάρτη της τεκτονικής επαφής (αποκόλληση) των ασβεστόλιθων 
που παρατηρούνται ανάντη της κατολίσθησης µε τους υποκείµενους αδιαπέρατους σχηµα-
τισµούς  

• Ψηφιοποίηση των τοπογραφικών, γεωλογικών, υδρολογικών και τεκτονικών στοιχείων της 
ευρύτερης περιοχής µελέτης, από τον τοπογραφικό χάρτη κλίµακας 1:50.000 της Γ.Υ.Σ. 
(Φύλλο Μεγαλόπολη) και τον αντίστοιχο Γεωλογικό χάρτη του Ι.Γ.Μ.Ε. (µε τροποποιήσεις). 

• Κατασκευή του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου της ευρύτερης περιοχής µελέτης 
• Τρισδιάστατη υψοµετρική απεικόνιση της γεωλογικής δοµής της ευρύτερης περιοχής µελέ-
της και του υπεδαφικού χάρτη 

Ο συνδυασµός όλων των παραπάνω µας έδωσε τη δυνατότητα να κατανοήσουµε τα αίτια εκδή-
λωσης αυτής της κατολίσθησης τα οποία αναφέρονται στα συµπεράσµατα ύστερα από την παρά-
θεση των επιµέρους παρατηρήσεών µας για την µορφολογία, γεωλογία και τεκτονική δοµή της στε-
νής και ευρύτερη περιοχή µελέτης. 

2 ΜΟΡΦΟΛΟΓΙΑ 

Η υπό µελέτη κατολίσθηση οριοθετείται βόρεια και νότια περίπου ευθύγραµµα σε διεύθυνση 
ΑΒΑ-∆Ν∆. Το νότιο όριο συµπίπτει µε µία µορφολογική ασυνέχεια νότια της οποίας έχει δηµιουρ-
γηθεί µία ανοικτή πτυχή αντικλινικής µορφής. Βόρεια το όριο βρίσκεται µερικά µέτρα πιο νότια από 
ένα µικρό ρέµα το οποίο παρουσιάζει χαρακτηριστική κατά βάθος διάβρωση και έχει ΒΑ-Ν∆ διεύ-
θυνση. ∆ηλαδή και τα δύο όρια της κατολίσθησης παρουσιάζουν την ίδια γεωµετρία, η οποία όπως 
αποδείχτηκε από τη µικροτεκτονική ανάλυση που πραγµατοποιήθηκε στην στενή περιοχή της κα-
τολίσθησης, ταυτίζεται µε τη γεωµετρία των τεκτονικών ασυνεχειών µικρών διαστάσεων. 

Ανάντη της κατολίσθησης απαντούν επιφάνειες πρακτικά οριζόντιες ή µε πολύ µικρές κλίσεις. 
Ακριβώς πάνω από την κεφαλή της κατολίσθησης οι κλίσεις είναι µεγαλύτερες του 50 ή και του 
60%, κάτι που φαίνεται να συµβαίνει και στο νότιο όριο της κατολίσθησης. Η µορφολογική αυτή α-
συνέχεια στο νότιο όριο της κατολίσθησης δεν συνεχίζει ανάντη της κεφαλής µέσα στους υπερκεί-
µενους ασβεστόλιθους ενώ κατάντη του δρόµου σβήνει µέσα στα υλικά των διαδοχικών παλαιότε-
ρων κατολισθήσεων. Κατάντη του δρόµου οι µορφολογικές κλίσεις κυµαίνονται µεταξύ 20-40% και 
σε ορισµένες θέσεις γίνονται µικρότερες του 10%. Παρατηρούµε δηλαδή ότι εκεί όπου παλαιότερα 
είχαν δηµιουργηθεί κατολισθήσεις, οι µορφολογικές κλίσεις είναι σχετικά µικρότερες σε σχέση µε τις 
περιοχές όπου απαντά το υπόβαθρο. 

Στην περιοχή γύρω από την κατολίσθηση τα πρανή των χειµάρρων ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνσης που 
απορρέουν από το ∆ροσοβούνι παρουσιάζουν µεγάλες µορφολογικές κλίσεις. Η δηµιουργία αυτών 
των µορφολογικών κλίσεων οφείλεται στην έντονη κατά βάθος διάβρωση των πετρωµάτων από την 
ροή των επιφανειακών νερών. Στην περιοχή κατάντη της κατολίσθησης η κοίτη του χείµαρρου Χά-
ραδρου εξ αιτίας των συνεχών κατολισθήσεων γίνεται πολύ στενή, σήµερα δε εξαιτίας της τελευταί-
ας µεγάλης κατολίσθησης, η κοίτη του Χάραδρου έχει µπλοκάρει σε ένα σηµείο µε αποτέλεσµα να 
δηµιουργηθεί µικρή λίµνη. 

Στα υψηλότερα σηµεία της µορφολογίας που δοµούνται από ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους 
δεν σχηµατίζονται κοίτες ρεµάτων καθώς οι ασβεστόλιθοι είναι έντονα καρστικοποιηµένοι, σε αντί-
θεση µε ότι συµβαίνει µε τους υποκείµενους σχηµατισµούς. 
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3 ΓΕΩΛΟΓΙΑ 

Στην ευρύτερη περιοχή της κατολίσθησης απαντούν 3 λιθο-στρωµατογραφικοί σχηµατισµοί που 
ανήκουν στην ενότητα της Πίνδου. Οι σχηµατισµοί αυτοί από το νεότερο στον παλαιότερο είναι: 

i. Ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι: Πρόκειται για πολύχρωµους πλακώδεις έως στρωµατώδεις α-
σβεστόλιθους µε ενστρώσεις πυριτιολίθων. 

ii. Ασβεστόλιθοι και ψαµµίτες (πρώτος φλύσχης): Στο κατώτερο τµήµα αποτελούνται από εναλ-
λαγές λατυποπαγών ασβεστολίθων, µαργών και ψαµµιτών. Στο ανώτερο τµήµα επικρατούν 
ψαµµίτες µε ενδιαστρώσεις µαργών και ασβεστόλιθων (Κενοµάνιο – Τουρώνιο). 

iii. Κερατολιθική σειρά: Αποτελείται κυρίως από ραδιολαρίτες που εναλλάσσονται µε ψαµµίτες και 
ασβεστόλιθους. Στα ανώτερα τµήµατα αποτελείται από µάργες & µαργαϊκούς ασβεστόλιθους. 
Στην περιοχή ενδιαφέροντος επικρατούν οι ψαµµίτες (Ιουρασικό–Κατ. Κρητιδικό). 

 

 
Σχήµα 3. Προοπτική εικόνα του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου της ευρύτερης περιοχής της κατολίσθησης. Αζι-
µούθιο παρατήρησης Β2300 µε κλίση 350 ως προς τον ορίζοντα. Η κλίµακα υψών έχει πολλαπλασιαστεί επί 0,5. 
Ο φωτισµός είναι από τα ανατολικά. 

 
Στη στενή περιοχή της κατολίσθησης απαντούν µόνο οι δύο παλαιότεροι σχηµατισµοί, ενώ ο 

νεότερος, δηλαδή οι Ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι, υπέρκειται, (Σχήµα 4). 
Από τη λεπτοµερή χαρτογράφηση και µελέτη της περιοχής προκύπτει ότι σε όλες τις κλίµακες 

παρατήρησης υπάρχει µία µεγάλη ποικιλία λιθολογιών µέσα στους ίδιους σχηµατισµούς, οι οποίες 
επαναλαµβάνονται, δηλαδή δεν αποτελούν διαδοχικές στρώσεις µε στρωµατογραφική λογική. Η 
επανάληψη των στρωµάτων και η εµφάνισή τους σε θέσεις µε διαφορετικά υψόµετρα και διαφορετι-
κά πλάτη εµφάνισης είναι αποτέλεσµα της παραµόρφωσής τους τόσο πλαστικά (πτυχές), όσο και 
θραυσιγενώς (λεπιώσεις, ρήγµατα διακλάσεις) και βεβαίως και του ανάγλυφου. Επιπλέον, η γεωµε-
τρία κυρίως των αλπικής ηλικίας λιθολογικών επαφών είναι µάλλον σταθερή και παρουσιάζει µία 
µέση διεύθυνση Β∆-ΝΑ τόσο βόρεια της κατολίσθησης όσο και νότια αυτής. 

Η σχέση των ανωκρητιδικών ασβεστολίθων µε την υποκείµενη κερατολιθική σειρά δεν είναι 
στρωµατογραφική αλλά τεκτονική, δηλαδή οι ασβεστόλιθοι έχουν αποκολληθεί (Σχ. 4 & 8). Όπως 
προαναφέρθηκε στο ανώτερο τµήµα της κερατολιθικής σειράς επικρατούν οι ψαµµίτες κάτι που 
αποτυπώνεται πολύ καλά στην περιοχή νότια της κατολίσθησης όπου το πλευρικό όριο της κατολί-
σθησης συνίσταται από µια επιφάνεια διάκλασης. 
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Η κεφαλή της κατολίσθησης βρίσκεται κοντά στην τεκτονική επαφή των Ανωκρητιδικών ασβε-
στολίθων και η επιφάνεια ολίσθησης έχει διαµορφωθεί µέσα στη µάζα των υποκείµενων κλαστικών 
και πυριτικών ιζηµάτων. Η αρχική δε πεταλοειδής κατολίσθηση εξελίχθηκε στη συνέχεια σε ροή των 
διαταραγµένων υλικών προς τα κατάντη µέσα στην κοιλάδα του χειµάρρου Χάραδρου. 

 

 
Σχήµα 4. Προοπτική εικόνα του γεωλογικού χάρτη της ευρύτερης περιοχής της κατολίσθησης. Αζιµούθιο παρα-
τήρησης Β2300 µε κλίση 350 ως προς τον ορίζοντα. Η κλίµακα υψών έχει πολλαπλασιαστεί x 0,5. Η κατασκευή 
του χάρτη έχει βασιστεί στα στοιχεία του γεωλογικού χάρτη Φύλλο ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΙΣ του ΙΓΜΕ στο οποίο έχουν 
γίνει τροποποιήσεις. Sc: πλευρικά κορήµατα, Pt: λιµναίες αποθέσεις λεκάνης Μεγαλόπολης, Tf: φλύσχης ενότη-
τας Τρίπολης, Tk: ανθρακική ακολουθία ενότητας Τρίπολης, Pk: Ανωκρητιδικοί ασβεστόλιθοι ενότητας Πίνδου, 
Pr: Κερατολιθική σειρά και ακολουθία πρώτου φλύσχη ενότητας Πίνδου. 

4 ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ – ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ 

Η τεκτονική παραµόρφωση που έχει υποστεί η ευρύτερη περιοχή της κατολίσθησης είναι πολύ 
έντονη και εκφράζεται τόσο µε την πλαστική (πτυχές) όσο και µε την θραυσιγενή της µορφή (λε-
πιώσεις, ρήγµατα, διακλάσεις). Η παραµόρφωση αυτή έχει καθορίσει ουσιαστικά τα τεχνικογεωλο-
γικά και υδρογεωλογικά χαρακτηριστικά της περιοχής. Μπορούν να διακριθούν δύο κύριες φάσεις 
παραµόρφωσης: (i) η αλπική και (ii) η µεταλπική ή νεοτεκτονική. 
4.1 Αλπική φάση παραµόρφωσης 

Κατά τη φάση αυτή που είναι και η παλαιότερη επικρατούν οι εφαπτοµενικού χαρακτήρα κινή-
σεις µε γενική φορά κίνησης από τα ανατολικά προς τα δυτικά. Αποτέλεσµα αυτών των κινήσεων 
είναι η παραµόρφωση των πετρωµάτων που ανάλογα µε την µηχανική συµπεριφορά τους και τις 
συνθήκες παραµόρφωσης πτυχώνονται ή θραύονται. Έτσι, οι πιο εύπλαστες λιθολογίες (ιλυόλιθοι, 
µάργες, µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι, πλακώδεις ασβεστόλιθοι, κλπ πτυχώνονται και δηµιουργούν πτυ-
χές κλειστές, µέχρι ισοκλινείς σε ορισµένες περιπτώσεις, µε άξονες διεύθυνσης Β∆-ΝΑ. Από τη µι-
κροτεκτονική ανάλυση των αξόνων των πτυχών στους σχηµατισµούς γύρω από τη θέση της κατο-
λίσθησης βρέθηκε ότι η µέση διεύθυνση των αξόνων είναι Β∆-ΝΑ και άλλοι βυθίζονται προς τα Β∆ 
ενώ άλλοι βυθίζονται προς τα ΝΑ (Σχήµα 5). 
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Σχήµα 5. Προβολές αξόνων βss πτυχών στην πε-
ριοχή της κατολίσθησης. 

Σχήµα 6. Ροδόγραµµα διευθύνσεων τεκτονικών ασυ-
νεχειών στην περιοχή της κατολίσθησης. 

Οι πιο δύσκαµπτες λιθολογίες θραύονται, µε αποτέλεσµα τη δηµιουργία τεκτονικών ασυνεχειών 
(διακλάσεων και ρηγµάτων) µε κύρια διεύθυνση εγκάρσια σε αυτή των πτυχών δηλαδή ΒΑ-Ν∆ 
(Σχήµα 6). Τα κύρια χαρακτηριστικά των τεκτονικών αυτών ασυνεχειών είναι οι µικρές διαστάσεις, η 
µεγάλη κλίση και δεν κόβουν όλες τις λιθολογίες. 

Η θραυσιγενής δηλαδή παραµόρφωση αυτή δεν είναι διαµπερής σε όλο το γεωλογικό σώµα και 
δεν έχει επηρεάσει στον ίδιο βαθµό όλες τις λιθολογίες. Έτσι, η µορφολογική ασυνέχεια µε την ο-
ποία συµπίπτει το νότιο όριο της κατολίσθησης είναι µία τεκτονική ασυνέχεια, η οποία σταµατά κά-
τω από την τεκτονική επαφή των ασβεστολίθων µε τις υποκείµενες λιθολογίες. 

 

 

  
Σχήµα 7. Στατιστική επεξεργασία των πολικών προ-
βολών των µετρήσεων στρώσεων στην περιοχή της 
κατολίσθησης. 

Σχήµα 8. Στατιστική επεξεργασία αξόνων βss πτυ-
χών. Έχει σηµειωθεί το αξονικό επίπεδο της ανοι-
κτής πτυχής διεύθυνσης Β410. 

Οι εφαπτοµενικές κινήσεις γίνονται κυρίως πάνω σε επιφάνειες που παρουσιάζουν διαφορετική 
µηχανική συµπεριφορά σε δεδοµένες συνθήκες, π.χ. επιφάνειες επαφής ιλυολίθων ή µαργών µε 
ψαµµίτες ή πλακώδεις ασβεστόλιθους. Η διεύθυνση του µετώπου των εφιππεύσεων (λεπών) είναι 
Β∆-ΝΑ. Οι επιφάνειες αυτές πάνω στις οποίες γίνονται οι ολισθήσεις έχουν περίπου παρόµοια γε-
ωµετρικά χαρακτηριστικά µε τα στρώµατα δηλαδή κλίνουν γενικά προς τα ΒΑ (Σχήµα 7). 

Από το σχήµα 7 είναι σαφές ότι οι κλίσεις των στρωµάτων που κυριαρχούν έχουν φορά κλίσης 
προς τα ΒΑ όπως φαίνεται από τη θέση του κέντρου βάρους της περιοχής που συγκεντρώνονται οι 
περισσότερες µετρήσεις, ενώ υπάρχει και µία άλλη µικρότερη συγκέντρωση µε φορά κλίσης στρω-
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µάτων προς τα Ν∆. Οι φορές κλίσεις προς τα ΒΑ και προς τα Ν∆ είναι σε συµφωνία µε τη Β∆-ΝΑ 
διεύθυνση των αξόνων των πτυχών. 

Σε ένα επόµενο στάδιο οι δοµές που περιγράφηκαν προηγουµένως παραµορφώνονται ξανά 
δηµιουργώντας ανοικτές πτυχές µε άξονες περίπου ΒΑ-Ν∆. Στην περιοχή της κατολίσθησης οι άξο-
νες Β∆-ΝΑ διεύθυνσης πτυχώθηκαν ξανά µε τη µορφή µιας πολύ ανοικτής πτυχής της οποίας ο ά-
ξονας έχει διεύθυνση ΒΑ-Ν∆, (Σχήµα 8). Στα κορυφαία των κάµψεων αυτών δηµιουργούνται δια-
κλάσεις µε κύρια διεύθυνση ΒΑ-Ν∆, ίδια µε αυτή του άξονα. Οι κάµψεις αυτές είναι εµφανείς και 
στην τεκτονική επαφή των ανωκρητιδικών ασβεστόλιθων µε τις υποκείµενες λιθολογίες της κερατο-
λιθικής σειράς. Μάλιστα στα κατώτερα σηµεία των συγκλινικού τύπου δοµών παρατηρούνται εκ-
φορτίσεις του υπόγειου υδροφορέα που αναπτύσσεται στους ασβεστόλιθους, (Σχήµα 9). 

 

 
Σχήµα 9. Πανοραµική άποψη της κατολίσθησης. Στα χαµηλότερα σηµεία της τεκτονικής επαφής των Ανωκρητι-
δικών ασβεστολίθων µε τις υποκείµενες λιθολογίες παρατηρούνται εκφορτίσεις του υπόγειου υδροφορέα που 
αναπτύσσεται στους ασβεστόλιθους. 

 
4.2 Μεταλπική ή Νεοτεκτονική φάση παραµόρφωσης 

Κατά την περίοδο αυτή σταµατούν οι εφαπτοµενικές κινήσεις και κυριαρχούν οι κατακόρυφες µε 
αποτέλεσµα της δηµιουργία τεκτονικών κεράτων και βυθισµάτων. Είναι δηλαδή η περίοδος που 
δηµιουργούνται οι µεγάλες ρηξιγενείς ζώνες πολλές από τις οποίες είναι σήµερα ενεργές. 

Η νεοτεκτονική µακροδοµή της Ν∆ Πελοποννήσου χαρακτηρίζεται από την παρουσία διαδοχι-
κών τεκτονικών βυθισµάτων και κεράτων που οριοθετούνται από ρηξιγενείς ζώνες. Από τη µελέτη 
σε κάθε κλίµακα των νεοτεκτονικών δοµών της Ν∆ Πελοποννήσου, προκύπτει το συµπέρασµα ότι η 
παραµόρφωση που έχει υποστεί η περιοχή αυτή, κατά τη νεοτεκτονική περίοδο, δεν είναι απλά ρη-
ξιγενούς αλλά πλαστικοθραυσιγενούς τύπου, µε την ύπαρξη µακροπτυχών µεγάλης ακτίνας κα-
µπυλότητας (Mariolakos & Fountoulis 1991, Φουντούλης 1994). Επιπλέον η κινηµατική εξέλιξη κά-
θε µακροδοµής είναι αρκετά σύνθετη και παρατηρούνται περιστροφές γύρω από οριζόντιους 
άξονες µε διαφοροποίηση της ταχύτητας ανύψωσης ή βύθισης στα άκρα των επιµέρους ρηξιτεµα-
χών, (Mariolakos & Fountoulis 1994). 

Η περιοχή της κατολίσθησης βρίσκεται στο Ν∆ όριο µιας νεοτεκτονικής δοµής που βρίσκεται µε-
ταξύ δύο τεκτονικών βυθισµάτων, της Άνω Μεσσηνίας και της Μεγαλόπολης (Σχήµα 10). 

Η λεκάνη της Άνω Μεσσηνίας παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον διότι είναι η περιοχή όπου συ-
ναντώνται οι ρηξιγενείς ζώνες των δύο κύριων διευθύνσεων. Έτσι, το ανατολικό περιθώριό της κα-
θορίζεται από τη µεγάλη ρηξιγενή ζώνη Καλαµάτας - Κατσαρού που έχει µέση διεύθυνση Β-Ν πε-
ρίπου και που είναι ενεργή, ενώ το βόρειο περιθώριό της καθορίζεται από την ρηξιγενή ζώνη Κάτω 
Μέλπειας που παρουσιάζει µέση διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ και έχει όλα τα µορφολογικά και τεκτονικά 
χαρακτηριστικά για να χαρακτηρισθεί ως ενεργή. Από τις άλλες πλευρές τα περιθώρια της λεκάνης 
δεν είναι τεκτονικά. 
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Όσον αφορά τη λεκάνη της Μεγαλόπολης, από τεκτονική άποψη αποτελεί και αυτή ένα τεκτονι-
κό βύθισµα, το οποίο οριοθετείται από δύο βασικές περιθωριακές ρηξιγενείς ζώνες Β∆-ΝΑ διεύθυν-
σης. Στην προκείµενη περίπτωση ενδιαφέρον παρουσιάζει η δυτική περιθωριακή ρηξιγενής ζώνη 
που οριοθετεί το όρος Λύκαιο µε τη λεκάνη της Μεγαλόπολης και σήµερα καθορίζει την κοίτη του 
Αλφειού ποταµού. Και αυτή η ρηξιγενής ζώνη χαρακτηρίζεται σαν ενεργή, (Φουντούλης 1994). 

Η κατολίσθηση λοιπόν βρίσκεται σε µία περιοχή τεκτονικά ενεργή και µάλιστα πιο κοντά (σε α-
πόσταση περίπου 2 km) στην ενεργή ρηξιγενή ζώνη της Μέλπειας. 

 

 

Σχήµα 10. Οι Νεοτεκτο-
νικές µακροδοµές της 
Ν∆ Πελοποννήσου. 
1:Ολοκαινικές αποθέ-
σεις, 2:Χερσαίες Ανω-
Πλειστοκαικές αποθέ-
σεις, 3:Θαλάσσιοι Πλειο-
Πλειστοκαινικοί σχηµα-
τισµοί, 4:Λιµναίες απο-
θέσεις, 5:Αλπικό υπό-
βαθρο, 6:Άξονες 
µακροπτυχών, 7:Άξονες 
περιστροφής, 
8:Ρηξιγενείς ζώνες. 

5 ΥΠΕ∆ΑΦΙΚΟΣ ΧΑΡΤΗΣ 

Για να προσδιοριστεί η επίδραση της αλπικής και της νεοτεκτονικής παραµόρφωσης στη δια-
µόρφωση των τεχνικογεωλογικών και υδρογεωλογικών χαρακτηριστικών της στενής και ευρύτερης 
περιοχής της κατολίσθησης κατασκευάστηκε ο υπεδαφικός τεκτονικός χάρτης της επιφάνειας απο-
κόλλησης των ανωκρητιδικών ασβεστολίθων µε την υποκείµενη κερατολιθική σειρά και την ακολου-
θία των στρωµάτων του πρώτου φλύσχη. 

Από την µορφή των καµπύλων παρατάξεων του υπεδαφικού χάρτη προκύπτει ότι η επιφάνεια 
µεταξύ των ασβεστολίθων και της κερατολιθικής σειράς παρουσιάζει αλλού συγκλινική και αλλού 
αντικλινική µορφή. Τα ψηλότερα σηµεία της τεκτονικής επαφής βρίσκονται Ν∆ του οικισµού Παρα-
δείσια, όπου παρατηρείται ένας υπόγειος υδροκρίτης Β∆-ΝΑ διεύθυνσης ενώ τα χαµηλότερα ση-
µεία βρίσκονται στο Ν∆ τµήµα του καλύµµατος των ασβεστολίθων όπου και εκφορτίζεται κατά το 
µεγαλύτερο ποσοστό ο υπόγειος υδροφορέας των Ανωκρητιδικών ασβεστολίθων, (Σχ. 11 & 12). 

Στο τµήµα αυτό η τεκτονική επαφή των Ανωκρητιδικών ασβεστολίθων µε τα υποκείµενα πα-
ρουσιάζει αλλού συγκλινική και αλλού αντικλινική µορφή λόγω της επίδρασης των ανοικτών πτυχών 
ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης. Είναι χαρακτηριστικό ότι στις θέσεις όπου εντοπίζονται οι συγκλινικές δοµές 
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αναβλύζουν οι καρστικές πηγές και παρατηρούνται οι διαδοχικές κατολισθήσεις κατά µήκος της Ε-
θνικής οδού. Η αντικλινική δοµή που παρατηρείται νότια της κατολίσθησης στους ψαµµίτες έχει πα-
ραµορφώσει και την τεκτονική επαφή των ασβεστολίθων µε τα υποκείµενα (Σχήµα 9). 

 

Σχήµα 11. Υπεδαφικός τεκτονι-
κός χάρτης της επαφής µεταξύ 
των καρστικοποιηµένων ανω-
κρητιδικών ασβεστόλιθων και 
της υδατοστεγούς σειράς των 
κερατολίθων. Έχει σηµειωθεί η 
διεύθυνση της γεωλογικής τοµής 
Α-Β (Σχήµα 11). 

 
 

 
Σχήµα 12. Η γεωλογική τοµή Α-Β στην οποία φαίνονται το ανάγλυφο και η τεκτονική επαφή των ανωκρητιδικών 
ασβεστόλιθων µε τους υποκείµενους σχηµατισµούς. Η θέση της τοµής φαίνεται στο Σχήµα 11. 

6 ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

Από τα προηγούµενα διαπιστώνεται ότι η κατολίσθηση βρίσκεται σε ένα χώρο όπου η τεκτονική 
παραµόρφωση είναι πολύ έντονη και είναι αυτή που διαµόρφωσε τις τεχνικογεωλογικές και υδρο-
γεωλογικές συνθήκες οι οποίες συνέβαλαν καθοριστικά στην εκ νέου ενεργοποίηση της προϋπάρ-
χουσας κατολίσθησης στη θέση αυτή. Κατολισθήσεις προϋπήρχαν της χάραξης και της κατασκευής 
του δρόµου στις Β∆ πλαγιές του υψώµατος ∆ροσοβούνι, τις οποίες φαίνεται οι µελετητές και οι κα-
τασκευαστές δεν έλαβαν υπόψη. 

Η κεφαλή της κατολίσθησης σταµατάει πρακτικά στο όριο µε τους τεκτονικά υπερκείµενους α-
νωκρητιδικούς ασβεστόλιθους, των οποίων η επαφή στην περιοχή αυτή µε τις υποκείµενες κατά 
βάση αδιαπέρατες λιθολογίες σχηµατίζει µία συγκλινική δοµή, µε αποτέλεσµα τα νερά που κατεισ-
δύουν στους έντονα καρστικοποιηµένους ασβεστόλιθους να εκφορτίζονται ακριβώς στην κεφαλή 
της κατολίσθησης. Μία ανάλογη δοµή µάλιστα δηµιουργεί την ίδια κατάσταση νοτιότερα από τη θέ-
ση της κατολίσθησης. 

Ο σηµαντικός ρόλος που έπαιξαν οι υδρογεωλογικές συνθήκες για την εκδήλωση της κατολί-
σθησης φαίνεται και από το γεγονός ότι στο απέναντι πρανές, από το οποίο διέρχεται η σιδηρο-
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δροµική γραµµή, ενώ δοµείται από τους ίδιους σχηµατισµούς µε την περιοχή της κατολίσθησης 
που συµπαρέσυρε την Εθνική Οδό, δεν έχει εκδηλωθεί τα τελευταία 100 χρόνια καµία σηµαντική 
κατολίσθηση µε αποτέλεσµα να µην έχει διακοπεί ποτέ η λειτουργία της σιδηροδροµικής γραµµής. 
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ABSTRACT 

THE ROLE OF THE TECTONICS AND HYDROGEOLOGY AT THE 
TSAKONA (ARKADIA, PELOPONNESE, GREECE) LANDSLIDE 
Fountoulis I.1, Ladas I.1, Spyridonos E.1 and Mariolakos I.1 
1 Department of Dynamic-Tectonic-Applied Geology, Faculty of Geology, University of Athens, 
157 84, Panepistimiopolis Zografou, Athens, fountoulis@geol.uoa.gr 

The present paper aims to the understanding of the causes of the large-scale landslide that oc-
curred at Tsakona area (SW Arcadia, Peloponnesus) during February 2003. This is the largest 
landslide that have ever effected the Greek National highway network as it entirely rubed out the 
new Megalopolis-Kalamata highway at a length of 200m. It took place at the western slopes of 
Drosovouni Mt., which exhibits an elogated shape of NE-SW direction. At the broader area of the 
slide three alpine formations of the Pindos unit occur which from lower to upper are: (i) the Jurassic 
radiolarites, (ii) the so called 1st flysch and (iii) the Upper-Cretaceous pelagic limestones. The initial 
sliding took place inside the first two formations and the landslide moved more than 1,000 meters 
downward along the mountain slope at an E-W direction while its headscarp was near the tectonic 
contact between these formations and the upperlying pelagic limestones. In order to understand the 
causes of the landslide we carried out a detailed geological, morphotectonic, microtectonic and 
neotectonic study of the broader area. Additionally we constructed the structural contour map be-
tween the limestones nappe and the underlying formations. From all the aforementioned we sug-
gested that the landslide occurred in a tectonically active area where the neotectonic deformation.    
Based on the above-mentioned studies, we have to mention the followings: The landslides occur in 
a site that the tectonic deformation is very intense. There were old landslides before the activation 
of the last one and before the study and construction of the highway.  The constructors as well as 
the people that studied the area did not take into account the already existed landslides. It has to be 
mentioned that hydrogeological regime of the area is of  great importance, as to the opposite slopes 
of the landslide in which occur the same formations like in the landslide area there is no landslide 
activity at least the last 100 years as indicated by the existing railway, due to the no occurrence of 
limestones above the  radiolarites.   From all the above mentioned it is clear that the tectonics – 
neotectonics affected the major area are the main factors involved to the initiation of the landslide, 
and the crossing of the landslide by the highway contributed to the reactivation together with the 
rains. 
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