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3. ΓΕΩ∆ΥΝΑΜΙΚΗ ΕΞΕΛΙΞΗ 
 
Κατά τη Μεσοζωική – Καινοζωική εξέλιξη των Ελληνίδων, το Ευρωπαϊκό περιθώριο παραμένει 

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

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

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

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

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

Τα γεγονότα αυτά συμπίπτουν, ή προηγούνται ελαφρά, της προσκόλλησης / ενσωμάτωσης των 
ηπειρωτικών θραυσμάτων στο Ευρωπαϊκό περιθώριο. Έτσι, οι Κιμμερίδες και ίσως η Ροδόπη έ-
χουν προσκολληθεί κατά το (?) Κάτω Ιουρασικό, η Πελαγονική – Εσωτερικές Ελληνίδες κατά το 
Κάτω Κρητιδικό και η πλατφόρμα των Εξωτερικών Ελληνίδων κατά το Ανώτερο Ηώκαινο – Κατώ-
τερο Ολιγόκαινο. 
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Εικ. 3.1. Παλαιογεωγραφική διάρθρωση των Ελληνίδων, όπου φαίνεται η θέση και η έκταση των 
εννέα τ. πεδίων. Οι διαστάσεις των πεδίων είναι οι ελάχιστες εκτιμούμενες, ιδιαίτερα των ωκεά-
νιων. Στο σχήμα δεν έχουν ληφθεί υπόψη πιθανές πλευρικές μετατοπίσεις (τροποποιημένο από 
Papanikolaou 1997). 

 



∆ιαμεσογειακός Άτλας     Γεωτομή VII 

 32

Η χρονολόγηση της προσκόλλησης των τ. πεδίων γίνεται συνήθως μέσω των εμπροσθοταφρι-
κών αποθέσεων του φλύσχη, οι οποίες υπέρκεινται τόσο των ωκεάνιων ιζηματογενών ακολουθιών 
όσο και αυτών των νηρητικών αποθέσεων. Με αυτόν τον τρόπο έχουμε διαδοχικά: (α) τον κατω-
ιουρασικό φλύσχη του Μελισσοχωρίου στην Περιροδοπική και το μεταφλύσχη πάνω από την 
Περμο-Λιάσια αυτόχθονη πλατφόρμα της Λέσβου, (β) την ανωιουρασική – κατωκρητιδική σχι-
στοψαμμιτοκερατολιθική διάπλαση στη Μαλιακή, την Υποπελαγονική καθώς και το Βοιωτικό φλύ-
σχη, (γ) το φλύσχη ηλικίας Μαιστρίχτιο – Ηώκαινο του Παρνασσού και της Πίνδου και (δ) τον 
ανωηωκαινικό – κατωμειοκαινικό φλύσχη της εξωτερικής ανθρακικής πλατφόρμας, από το πιο 
εσωτερικό περιθώριο του Ολύμπου έως το πιο εξωτερικό της Μάνης (Εικ. 3.1, 3.2). 

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

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

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

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



∆ιαμεσογειακός Άτλας     Γεωτομή VII 

 33

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικ. 3.2. Σχηματικές τομές, βασισμένες στην δομή των Ελληνίδων όπως αυτή φαίνεται στη Γεωτομή VII, που δείχνουν τη 
γεωδυναμική εξέλιξη των Ελληνίδων από το Τριαδικό έως σήμερα. Τροποποιημένο από Papanikolaou (1989a). 
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Όσον αφορά την προ-τριαδική ιστορία των Ελληνίδων, αυτή παραμένει προβληματική, διότι 
δεν υφίστανται αμεταμόρφωτοι παλαιοζωικοί ή/και προκάμβριοι σχηματισμοί, εξαιρουμένων μόνο 
μερικών ανωπαλαιοζωικών που εντοπίζονται σποραδικά κάτω από το Μεσοζωικό, αποτελώντας 
τη βάση των ακολουθιών της Τηθύος. Ακόμη, η επίκλυση του Τριαδικού πάνω σε ένα Βαρίσκιο ή 
Προκάμβριο υπόβαθρο του χώρου πέριξ της Τηθύος δεν είναι γενικά ορατή, πιθανότατα διότι η 
επιφάνεια αυτή λειτούργησε ως αποκόλληση κατά την αλπική φάση παραμόρφωσης. Η παν-
Αφρικανική προέλευση των πετρωμάτων του προαλπικού υποβάθρου των Ελληνίδων, τα οποία 
αποτελούν τη βάση των ηπειρωτικών τ.πεδίων, είναι αρκετά δυσδιάκριτη, εξαιτίας των αλπικών 
επικαλύψεων, αλλά και από την ύπαρξη εκτεταμένου ανωπαλαιοζωικού όξινου μαγματισμού (συ-
νήθως γρανίτες του Ανώτερου Λιθανθρακοφόρου) και της ενδεχόμενης μεταμόρφωσης. Αυτό το 
γεγονός καθιστά δύσκολη την παραδοχή είτε μιας προκάμβριας ή βαρίσκιας ηλικίας για το φλοιό 
του Αιγαίου ή ενός προκάμβριου φλοιού στον οποίο έχουν διεισδύσει βαρίσκιοι πλουτωνίτες και ο 
οποίος στη συνέχεια έχει παραμορφωθεί στα πλαίσια έντονων διαμπερών τεκτονο-μεταμορφικών 
γεγονότων του αλπικού κύκλου. 

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

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

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