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Π Ρ Ο Λ Ο Γ Ο  - Ε Τ Φ Α Ρ Ι  Σ Ι Ε   

Η παρούςα εργαςύα ϋγινε ςτα πλαύςια του μαθόματοσ  «ΔΙΠΛΨΜΑΣΙΚΗ 

ΕΡΓΑΙΑ» και περιλαμβϊνει πρωτότυπα ςτοιχεύα από ϋρευνα πεδύου. 

Επιβλϋπων αυτόσ τησ εργαςύασ εύναι ο καθηγητόσ κ. Κ. Βουβαλύδησ.  

Σο αντικεύμενο τησ εργαςύασ αφορϊ τον προςδιοριςμό ςπηλαιογενετικών 

διεργαςιών ςε ςπόλαια τησ Β. Ελλϊδοσ με την χρόςη μορφομετρικών δεικτών 

και ϋχει ωσ ςκοπό την διερεύνηςη των  διεργαςιών που επηρεϊζουν το ςχόμα, 

την ϋκταςη, και την μορφολογύα τριών ςπηλαύων ςτην Βόρεια Ελλϊδα. Επύςησ 

ςτην παρούςα διπλωματικό εργαςύα μελετόθηκαν τα μορφομετρικϊ 

χαρακτηριςτικϊ των ςπηλαύων με την μϋτρηςη και τον υπολογιςμό 

μορφομετρικών παραμϋτρων και δεικτών αξιοποιώντασ την τεχνολογύα των 

Γεωγραφικών υςτημϊτων Πληροφοριών. 

Θα όθελα να ευχαριςτόςω τον Επύκουρο καθηγητό κ. Κωνςταντύνο Βουβαλύδη 

που μου ανϋθεςε αυτόν την εργαςύα, για το ενδιαφϋρον του και τισ χρόςιμεσ 

ςυζητόςεισ που εύχαμε. Επύςησ ευχαριςτώ θερμϊ τον φύλο και ςυνϊδελφο 

υποψόφιο διδϊκτορα και ςπηλαιολόγο Πϋννο Φρόςτο για την ςημαντικό του 

βοόθεια ςε θϋματα που αφορούν το υπολογιςτικό μϋροσ τησ εργαςύασ,  την 

καθοδόγηςη του ςτουσ χϊρτεσ αλλϊ και για τισ χρόςιμεσ ςυμβουλϋσ του. 

Ευχαριςτώ την Εφορεύα Παλαιοανθρωπολογύασ – πηλαιολογύασ Βορεύου 

Ελλϊδοσ και ειδικϊ την κ. Ωννα Παντό για την χρόςιμη βοόθεια τησ, και την 

προςφορϊ τησ όπου χρειϊςτηκε.  

Σϋλοσ ευχαριςτώ θερμϊ τα μϋλη του  ςπηλαιολογικού ςυλλόγου  «ΠΡΨΣΕΑ»  

για την ςυμπαρϊςταςη τουσ κατϊ την διϊρκεια τησ εκπόνηςησ τησ εργαςύασ μου 

και την αρωγό τουσ όποτε και  όταν χρειϊςτηκε για τισ  επιςκϋψεισ μου ςτα 

ςπόλαια. 
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Αθανάσιο και Γεωργία για τους κόπους τους και για τα 
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1 . Ε Ι  Α Γ Ω Γ Η  

1.1 Γενικϊ ςτοιχεύα   

Η φύςη ευεργϋτηςε την Ελλϊδα ςε αριθμό και ποικιλύα ςπηλαύων. Με την 

βοόθεια του νερού αξιοπούηςε το ελληνικό υπϋδαφοσ, όπου τα πετρώματα του 

εύναι κατϊ 70% ανθρακικϊ, για να δημιουργόςει ϋνα εύροσ από διαφορετικϊ 

ςπόλαια: λιμναύα, χερςαύα, οριζόντια, κατακόρυφα, βϊραθρα και υπόγεια 

ποτϊμια.  

Ϊνα ςπόλαιο ςυνόθωσ περιγρϊφεται ωσ η μικρό ό η μεγϊλη φυςικό κοιλότητα 

τησ γησ, οριζόντια ό κατακόρυφη, που διανούχτηκε κυρύωσ υπό την επύδραςη 

του νερού. Εύναι γνωςτό η μεγϊλη διαβρωτικό επύδραςη του νερού, η οπούα 

εύναι πιο δραςτικό ςε οριςμϋνα πετρώματα, όπωσ π.χ. εύναι ο αςβεςτόλιθοσ, ο 

οπούοσ καλύπτει το 60% τησ Ελλϊδασ. Σο νερό διειςδύει ςτα πετρώματα αυτϊ, 

διευρύνει τισ ςχιςμϋσ και με το πϋραςμα του χρόνου ςχηματύζει υπόγεια 

πολύπλοκα δύκτυα κενών, τα οπούα ςυνεχώσ διευρύνονται και ςχηματύζουν 

υδϊτινεσ λεκϊνεσ και ςπόλαια διαφόρων ςχημϊτων και μεγεθών. χηματύζονται 

ςτο εςωτερικό τησ αςβεςτολιθικόσ μϊζασ, εξαιτύασ τησ καρςτικόσ διϊβρωςησ 

που διαλυτοποιεύ το CaCO3 και το απομακρύνει με την ροό του υπογεύου νερού. 

Όμωσ το νερό που ειςϋρχεται ςτην ανθρακικό μϊζα από τισ ςχιςμϋσ και τισ 

διακλϊςεισ τησ, πολύ γρόγορα καθύςταται κορεςμϋνο ςε ανθρακικό αςβϋςτιο με 

αποτϋλεςμα να μην μπορεύ να διαλύςει παραπϊνω ποςότητα ανθρακικού 

αςβεςτύου. Για να δημιουργόςουν αυτϊ τα κορεςμϋνα νερϊ ϋνα ςπόλαιο ςτο 

βϊθοσ τησ μϊζασ του πετρώματοσ, θα πρϋπει να μετατραπούν ςε ακόρεςτα ςτο 

ςυγκεκριμϋνο ςημεύο και να αποςπϊςουν (διαλυτοποιόςουν) τμόμα τησ 

ανθρακικόσ μϊζασ. Κϊτι τϋτοιο μπορεύ να ςυμβεύ όταν δυο κορεςμϋνα διαλύματα 

μϋςα από τισ διακλϊςεισ του πετρώματοσ ενωθούν και ςχηματύςουν ϋνα νϋο 

διϊλυμα το οπούο για πολύ λύγο εύναι ακόρεςτο. Σο ακόρεςτο αυτό διϊλυμα θα 

διαλύςει τμόμα του πετρώματοσ και θα το απομακρύνει ςχηματύζοντασ ςτο 

ςημεύο εκεύνο ϋνα υπόγειο ϋγκοιλο. Σα περιςςότερα ςπόλαια αποτελούνται από 

ακανόνιςτεσ αύθουςεσ, που επικοινωνούν με ςτοϋσ, ενώ πολλϊ περιϋχουν 

καταρρϊκτεσ και λύμνεσ ( Βαξεβανόπουλοσ, 2006). 

Ο Curl (1964, 1966) πρότεινε τον όρο «κατϊλληλο» ςπόλαιο για να δηλώςει 

μια τρύπα που εύναι αρκετϊ μεγϊλη για τουσ ανθρώπουσ να ειςϋλθουν και 

«κανονικό εύςοδο»,  την εύςοδο για τα φυςικϊ πρόςωπα. Σο γεγονόσ ότι όλα 

ςχεδόν τα γνωςτϊ ςπόλαια εύναι κατϊλληλα ςπόλαια με τισ κατϊλληλεσ 

ειςόδουσ εύναι μια προφανόσ, αλλϊ ςημαντικό ϋννοια και δεν μπορεύ να 

αγνοηθεύ, διότι οι οριςμού αυτού εύναι προφανώσ ανθρωποκεντρικού και 

αυθαύρετοι και δεν ϋχουν καμύα επιςτημονικό ϋννοια (White, 1988). Αυτό η 

διαφορϊ οδηγεύ ςτο να διευκρινιςτεύ ότι η κϊθε προςπϊθεια να περιγραφούν τα 
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ςπόλαια, από μορφολογικό ϊποψη, χρειϊζεται ϋναν ςαφό οριςμό του τι 

εννοούμε με τον όρο «ςπόλαιο» και του ςυντελεςτό κλύμακασ τησ περιγραφόσ.  

Η κατανομό του μόκουσ  των καρςτικών ςπηλαύων προκύπτει από την 

προςϋγγιςη μιασ εκθετικόσ ςυνϊρτηςησ, εϊν τα ςπόλαια χωρύσ ειςόδουσ (μη 

κατϊλληλα ςπόλαια) περιλαμβϊνονται ςτην ςυνϊρτηςη (Curl, 1964). Η 

επύπτωςη του νόμου τησ κατανομόσ εύναι ότι το μόκοσ των ςπηλαύων εύναι μια 

αναλλούωτη κλύμακα-παρϊμετροσ και ϋτςι ςυνδϋεται ςτενϊ με τα αυτό-όμοια  

fractals (Curl, 1986). Αυτό η κυριότητα προςφϋρει επύςησ την ιδιότητα να 

εκτιμηθεύ ότι ο αριθμόσ, το μόκοσ ό ο όγκοσ των μη κατϊλληλων ςπηλαύων ςε 

μια περιοχό ό γύρω από μη κατϊλληλα ςπόλαια ςυνδϋονται με ϋνα εξερευνημϋνο 

ςπόλαιο (Finnesand & Curl, 2009, Lauritzen et. al., 2013). 

Μϊλιςτα το τμόμα του ςπηλαύου που μπορεύ ϊμεςα να διερευνηθεύ εύναι 

ςυνόθωσ ϋνα ελϊχιςτο μϋροσ του ςυνόλου του υπόγειου δικτύου των κενών, 

γιατύ κϊποια εμπόδια ςυνόθωσ ςταματούν την εξερεύνηςη. Για τον λόγο αυτό, 

μόνο ϋνα μικρό μϋροσ των ςπηλαύων μπορούν να θεωρηθούν καλϊ εξερευνημϋνα 

και μόνο ςε αυτϋσ τισ περιπτώςεισ μπορεύ να διενεργηθεύ μια αξιόπιςτη 

μορφομετρικό ανϊλυςη ενόσ και μόνο ςυςτόματοσ. Γενικότερα, μπορεύ να 

ληφθεύ υπόψη ϋνα μεγϊλο μϋροσ του πληθυςμού των ςπηλαύων τησ 

προςδιοριςθεύςασ καρςτικόσ ϋκταςησ, για να ςκιαγραφηθεύ μια ςτατιςτικϊ 

ςημαντικό περιγραφό τησ ανϊπτυξησ του ςπηλαύου. 

Ψςτόςο, πρϋπει να ςημειωθεύ το γεγονόσ ότι διαφορετικϋσ διεργαςύεσ μπορούν 

να ςχηματύςουν ςπόλαια και, κατϊ ςυνϋπεια, αυτό η γενικό λϋξη ςυλλϋγει πολύ 

διαφορετικϊ «μορφολογικϊ» αντικεύμενα, που ϋχουν ωσ μοναδικό κοινό 

χαρακτηριςτικό την απουςύα φωτόσ. Παρόλα αυτϊ τα περιςςότερα ςπόλαια 

ςχηματύζονται λόγω των διεργαςιών τησ διϊλυςησ και εξελύςςονται μϋςα ςε 

διαλυτϊ πετρώματα, όπωσ ο αςβεςτόλιθοσ, ο γύψοσ, ο δολομύτησ (καρςτικϊ 

ςπόλαια). Σα ςπόλαια εύναι ςυνόθωσ ϋνα περύπλοκο και τριςδιϊςτατο ςύςτημα 

διαςυνδεμϋνων κενών, των οπούων η λειτουργύα τουσ εύναι ό όταν, να 

μεταφϋρουν το νερό ςε ϋνα ό περιςςότερα ςυςτόματα κενών (Palmer 1991, 

Ford και Williams 2007, De Waele, και Piccini, 2008). Σα υπογενό ςπόλαια ϋχουν 

διαφορετικό προϋλευςη και οφεύλονται ςε βαθειϊ υπόγεια νερϊ τα οπούα 

ανεβαύνουν από κϊτω προσ τα πϊνω, από αρτεςιανό ό κατακόρυφησ ροόσ νερό 

(Κlimchouk, 2007). 

Όπωσ ϋχει αναφερθεύ, διαφορετικϋσ διεργαςύεσ μπορούν να ςχηματύςουν 

ςπόλαια, αλλϊ όλεσ αυτϋσ οι διεργαςύεσ ϋχουν κοινό παρανομαςτό την 

ςπηλαιογϋνεςη. Με τον όρο ςπηλαιογϋνεςη, εννοούμε το ςύνολο των 

φυςικοχημικών και βιολογικών φαινομϋνων, που γύνονται η αιτύα δημιουργύασ 

του πρώτου μικρού εγκούλου μϋςα ςε ϋνα πϋτρωμα, το οπούο με την πϊροδο του 

χρόνου θα εξελιχθεύ ςε ςπόλαιο. Ϋδη από το 1726 ϊρχιςαν να διατυπώνονται οι 
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πρώτεσ ςπηλαιογενετικϋσ θεωρύεσ. κοπόσ όλων αυτών των θεωριών εύναι να 

δώςουν μια εξόγηςη για την γϋνεςη και την εξϋλιξη, κυρύωσ, του καρςτικού 

φαινομϋνου. 

Ανϊλογα με τα αύτια που προκϊλεςαν την ςπηλαιογϋνεςη αλλϊ και ανϊλογα με 

το πϋτρωμα μϋςα ςτο οπούο δημιουργόθηκε το ϋγκοιλο, μπορούν να 

καταταχτούν ςε διαφορετικϋσ ςπηλαιογενετικϋσ κατηγορύεσ. 

 πηλαιογϋνεςη λόγω κατακρημνύςεων – κατολιςθόςεων. 

 πηλαιογϋνεςη λόγω τεκτονικών φαινομϋνων. 

 πηλαιογϋνεςη λόγω αιολικών φαινομϋνων. 

 πηλαιογϋνεςη λόγω μηχανικόσ διϊβρωςησ του ύδατοσ επύ των 

πετρωμϊτων. 

 πηλαιογϋνεςη λόγω χημικόσ διϊβρωςησ του ύδατοσ επύ των πετρωμϊτων. 

 πηλαιογϋνεςη ςε τραβερτύνη. 

 πηλαιογϋνεςη ςε ηφαιςτειακϊ πετρώματα. 

 πηλαιογϋνεςη ςε πϊγο. 

 Σεχνητό ςπηλαιογϋνεςη.  

(Γιαννόπουλοσ, 2000) 

 

Εύναι πολύ ςημαντικό η γνώςη των κατηγοριών αυτών μιασ και η 

ςυγκεκριμϋνη ϋρευνα γύνεται για τον προςδιοριςμό τησ ςπηλαιογϋνεςησ ςε τρύα 

ςπόλαια τησ Β. Ελλϊδοσ. την παρούςα διπλωματικό εργαςύα, θα δοθεύ ϋμφαςη 

και θα αναλυθεύ πώσ με την χρόςη οριςμϋνων μορφομετρικών δεικτών και 

μορφομετρικών παραμϋτρων  μπορούμε να προςδιορύςουμε τισ διαδικαςύεσ 

γϋνεςησ του. 

1.2 Μορφομετρύα και μορφομετρικού δεύκτεσ   

   Οι  μορφομετρικού δεύκτεσ ϋχουν προταθεύ αρκετϋσ φορϋσ ωσ το πιο 

ςημαντικό εργαλεύο για την λόψη μιασ ποςοτικόσ ανϊλυςησ των 

χαρακτηριςτικών του τοπύου. Για παρϊδειγμα, διϊφορεσ μϋθοδοι ϋχουν 

προταθεύ για τον ποςοτικό προςδιοριςμό των χαρακτηριςτικών του δικτύου 

αποχϋτευςησ (Strahler, 1957) ό το ςχόμα των πρανών  (Strahler, 1952 και 

Ohmori, 1993) μϋςα από την ανϊλυςη των τοπογραφικών χαρτών. Πριν από την 

χρόςη των υπολογιςτών και των διανυςματικών χαρτών, οι διαδικαςύεσ που 

απαιτούνταν για μια εκτενό μελϋτη εύχαν επηρεαςτεύ ςε μεγϊλο βαθμό από τον 

ςυντελεςτό κλύμακασ, την ακρύβεια του χϊρτη και από την προςωπικό ερμηνεύα 

του χαρτογρϊφου. Η δυνατότητασ χρόςησ ενόσ ψηφιακού μοντϋλου εδϊφουσ 

(DEM), που προϋρχονται από αεροφωτογραφύεσ ό ραντϊρ τηλεπιςκόπηςησ 

επιτρϋπει να χρηςιμοποιούνται αυτόματεσ διαδικαςύεσ και μειώνεται η 

υποκειμενικότητα των μορφομετρικών ερευνών μϋςω τησ ςτατιςτικόσ 



9 
 

ανϊλυςησ των αποτελεςμϊτων. ύγουρα, οι μορφομετρικού δεύκτεσ μεταφϋρουν 

την γεωμορφολογύα ϋξω από τισ «ποιοτικϋσ» επιςτόμεσ και επιτρϋπει μια πιο 

αντικειμενικό ςύγκριςη και ερμηνεύα των γεωμορφών.  

Οι μορφομετρικού δεύκτεσ αποτελούν ουςιαςτικϊ την ταυτότητα του ςπηλαύου, 

εύναι δηλαδό οι αναλογύεσ των ςπηλαύων, όπωσ μόκοσ και πλϊτοσ διαδρόμων, 

ςυνολικό μόκοσ ςπηλαύου, περύμετροσ ςπηλαύου, ύψοσ οροφόσ, πλϊτοσ ειςόδου 

του ςπηλαύου, εμβαδόν και όγκο ςπηλαύου. Μερικού από αυτούσ τουσ δεύκτεσ ςε 

ςυνδυαςμό με την χρόςη των υπολογιςτών και των προγραμμϊτων G.I.S. 

προςφϋρουν πολλϊ ςτοιχεύα για τισ διεργαςύεσ τησ ςπηλαιογϋνεςησ κϊθε 

ςπηλαύου. 

όμερα, με την χρόςη των υπολογιςτών και των ψηφιακών τεχνικών, για την 

επεξεργαςύα τησ ϋρευνασ, επιτρϋπεται να πραγματοποιηθεύ εύκολα 

μορφομετρικό ανϊλυςη ςτα ςπόλαια και ςτα ςυςτόματα καρςτ. Οι 

μορφομετρικού δεύκτεσ ϋχουν προταθεύ από πολλούσ ςυγγραφεύσ, προκειμϋνου 

να περιγρϊψουν τα γενετικϊ χαρακτηριςτικϊ κϊποιων ςυγκεκριμϋνων ειδών 

ςπηλαύων, όπωσ εκεύνων των παρϊκτιων, υπογενών, και καρςτικών. Μεγϊλα 

ςυςτόματα ςπηλαύων μπορούν να αναλυθούν με την ανϊπλαςη ενόσ 3D 

μοντϋλου. Σο ψηφιακό μοντϋλο, μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ, για να αξιολογηθεύ ο 

ρόλοσ των τεκτονικών δομών ςτα ςπόλαια ό τα ςτϊδια εξϋλιξησ μϋςω τησ 

αναγνώριςησ ςυγκεκριμϋνων επιπϋδων, όπου τα επύ-φρεϊτια περϊςματα εύναι 

πιο ανεπτυγμϋνα. Σα επύπεδα αυτϊ εύναι πολύ ςημαντικϊ όταν ο λιθολογικόσ 

ϋλεγχοσ ό ο ϋλεγχοσ των δομών του ςπηλαύου μπορεύ να μην ςυμπεριληφθεύ 

ςτην ϋρευνα. Μερικού μορφομετρικού δεύκτεσ, που λαμβϊνονται από τισ 

αναλογύεσ των απλών παραμϋτρων - διαςτϊςεων των ςπηλαύων, επιτρϋπουν 

την ςτατιςτικό ανϊλυςη των μεγϊλων βϊςεων δεδομϋνων, που ςυλλϋγονται ςτο 

πλαύςιο των ςπηλαιολογικών περιφερειακών απογραφών, ςτην προςπϊθεια να 

αναγνωρύςουν διαφορετικούσ πληθυςμούσ ςτην γεωμορφολογύα των ςπηλαύων.  

 την παρούςα εργαςύα γύνεται προςπϊθεια να ειςαχθεύ η μορφομετρύα και οι 

μορφομετρικού δεύκτεσ ςτην μελϋτη των ςπηλαύων και ςτην εξαγωγό χρόςιμων 

ςυμπεραςμϊτων για τισ διεργαςύεσ εκεύνεσ που ςυνϋβαλαν ςτην γϋνεςη τουσ. 

1.3 Χηφιακό επεξεργαςύα των ερευνητικών δεδομϋνων  των 
ςπηλαύων 

Μια χαρτογρϊφηςη ςπηλαύου διενεργεύται, ςυνόθωσ, με τη χρόςη πυξύδασ, 

κλιςύμετρου και μετροταινύασ ό πιο ςύγχρονα πλϋον ενόσ αποςταςιόμετρου, 

δηλαδό μια ςυςκευό λϋιζερ. Η χρόςη του αποςταςιόμετρου επιτρϋπει την 

εύκολη και γρόγορη μϋτρηςη τησ ενεργού διατομόσ των αγωγών ςε κϊθε 

ςταθμό τησ ϋρευνασ. Σα ςτοιχεύα τησ ϋρευνασ μπορούν να υποβληθούν ςε 

επεξεργαςύα με ειδικό λογιςμικό, το οπούο ςυναινεύ για να δημιουργηθεύ ϋνα 3D 



10 
 

μοντϋλο του ςπηλαύου και να εξαχθούν αυτόματα μερικϋσ από τισ πιο ςυνόθεισ 

διαςτϊςεισ και παραμϋτρουσ του ςπηλαύου όπωσ: ςυνολικό μόκοσ, οριζόντιο 

μόκοσ, βϊθοσ, επιφϊνεια, εμβαδόν, όγκο, πυκνότητα όγκου (πορώδεσ ςπηλαύου). 

Δυςτυχώσ, τα περιςςότερα από τα ςπόλαια που ϋχουν εξερευνηθεύ κατϊ το 

παρελθόν δεν ϋχουν υποςτεύ ψηφιακό επεξεργαςύα, ωςτόςο με κϊποιεσ απλϋσ 

διαδικαςύεσ γνωςτοποιεύται τουλϊχιςτον η ϋκταςη και ο όγκοσ του ςπηλαύου 

από την ανϊλυςη του χϊρτη ςε ϋντυπη μορφό και προφύλ. 

Οι  μετρόςεισ αυτϋσ  προςφϋρουν την δυνατότητα να απεικονιςτούν οι 

μετρόςεισ ςε ϋναν χϊρτη, ο οπούοσ ονομϊζεται χϊρτησ ςπηλαύου και ϋχει την 

μορφό τησ κϊτοψησ ενόσ ςπηλαύου, ο οπούοσ βοηθϊει  ςτην απόκτηςη των  

μορφομετρικών δεικτών που εύναι απαραύτητοι  για αυτό την ϋρευνα. 

Ο Klimchouk (2003) πρότεινε οριςμϋνεσ παραμϋτρουσ, για να ςυγκρύνει 

ςπόλαια από την ςυνολικό επιφϊνεια των διαδρόμων και των αιθουςών τουσ 

και από το ςύνολο του όγκου των κενών. Μερικϋσ παρϊμετροι, ςυνόθωσ, δεν 

περιγρϊφονται ςτισ λεπτομϋρειεσ των ςπηλαύων, ϋτςι το εύδοσ τησ ανϊλυςησ 

αυτόσ απαιτεύ ειδικό επεξεργαςύα τησ ϋρευνασ του ςπηλαύου. Η περιοχό του 

ςπηλαύου μπορεύ να μετρηθεύ από τουσ χϊρτεσ, ενώ ο όγκοσ μπορεύ να βρεθεύ 

από την ϊθροιςη των επιμϋρουσ όγκων των τμημϊτων του ςπηλαύου και 

καθορύζεται από την αρχικό μϋτρηςη του μόκουσ, πλϊτουσ και ύψουσ, ςε κϊθε 

ςταθμό τησ ϋρευνασ του ςπηλαύου. Ο όγκοσ του ςπηλαύου εύναι δύςκολο να 

εκτιμηθεύ χωρύσ 3D επεξεργαςύα μιασ επιφϊνειασ του ςπηλαύου. Μια πρόχειρη 

εκτύμηςη μπορεύ να ληφθεύ από την περιοχό, πολλαπλαςιϊζοντασ με το μϋςο 

ύψοσ, το οπούο μπορεύ να εκτιμηθεύ με την διαχρονικό εικόνα του ςπηλαύου.  

Σο «cave field» εύναι η περιοχό του πολυγώνου γύρω από τον χϊρτη, όπου 

ςχεδιϊζεται και παρϋχει ϋνα μϋτρο τησ επιφϊνειασ, που καταλαμβϊνεται από ϋνα 

ςπόλαιο. Η μϋθοδοσ, με την οπούα υπολογύζετε η περιοχό αυτό του ςπηλαύου 

εύναι πολύ ςημαντικό. Ο απλούςτεροσ τρόποσ εύναι να εξεταςτεύ το μικρότερο 

ορθογώνιο, που περιλαμβϊνει το ςύνολο του ςχεδύου του ςπηλαύου. Ο 

Finnesand και ο Curl, (2009) ορύζουν το «ελϊχιςτο οριζόντιο πεδύο πολυγώνου», 

ϋτςι ώςτε κϊθε τμόμα γραμμόσ του πολυγώνου να εύναι όςο το δυνατόν 

περιςςότερο. Ο Klimchouk, (2003) χρηςιμοποιεύ περιςςότερα πολύγωνα 

προκειμϋνου να προςεγγύςει πολύπλευρα το ςπόλαιο. Μια ϊλλη δυνατότητα 

εύναι να εξεταςτεύ το μικρότερο κυρτό πολύγωνο που λαμβϊνεται για να ενώςει 

τα πιο εξωτερικϊ ςημεύα του ςπηλαύου ςτον χϊρτη (χόμα 1). 
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χόμα 1. Σρεισ προτεινόμενοι τρόποι μϋτρηςησ του (cave field) (Piccini, 2011). 

το ςχόμα 1  παρατηρούνται 3 διαφορετικϋσ περιπτώςεισ πεδύων ςπηλαύου ό 

«cave field». Σο κύτρινο χρώμα εύναι το ελϊχιςτο ορθογώνιο, που καλύπτει το 

χϊρτη του ςπηλαύου, το πορτοκαλύ χρώμα εύναι το ελϊχιςτο κυρτό πολύγωνο 

και τϋλοσ το μπλε χρώμα εύναι η καλύτερη τοποθϋτηςη του πολυγώνου, που 

οριοθετεύτε ςτον χϊρτη του ςπηλαύου. 

Όπωσ φαύνεται από το παραπϊνω ςχόμα, το πολύγωνο μπορεύ να γύνει με 

πολλούσ τρόπουσ και τα πεδύα του ςπηλαύου μπορούν να κυμανθούν ςυνόθωσ 

εντόσ του 30%. 

την ςυγκεκριμϋνη εργαςύα χρηςιμοποιούνται οι μορφομετρικού δεύκτεσ, που 

ϋχουν προταθεύ από τον Piccini, (2011), τον Klimchouk, (2003) και τουσ 

Frumkin & Fischhendler, (2005): 

Μορφομετρικόσ 
δεύκτησ 

Περιγραφό 

Α/P Όπου Α εύναι η περιοχό του ςπηλαύου (cave area) 
και P η περύμετροσ του. 

 
 S/L Όπου S εύναι ο μικρόσ ϊξονασ ςε μια αύθουςα και L ο 

μεγϊλοσ ϊξονασ. 
 EW/IW Όπου EW εύναι το πλϊτοσ τησ ειςόδου του ςπηλαύου και 

IW εύναι το πλϊτοσ μιασ οποιαδόποτε αύθουςασ μϋςα ςτο 
ςπόλαιο. 

 L/W Όπου L εύναι το ςυνολικό μόκοσ ςπηλαύου και W το μ. ο.  
πλϊτουσ των αιθουςών του ςπηλαύου. 
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 Cave field Πεδύο ςπηλαύου ό το τμόμα εκεύνο του ςπηλαύου που 
περιβϊλει με τον πιο ακριβό τρόπο το ςπόλαιο. 

 Box fill Εύναι το ποςοςτό που υπολογύζεται αν διαιρϋςουμε το 
μικρό τμόμα του ςπηλαύου με το cave field  

 Lp Σο ςυνολικό μόκοσ τησ κϊτοψησ όλων των περαςμϊτων 
του ςπηλαύου. 

 Es H οριζόντια απόςταςη των δύο πιο μακρινών ςημεύων 
του ςπηλαύου. 

Πύνακασ 1. Μορφομετρικού δεύκτεσ 

 

χόμα 2. Παρϊδειγμα μορφομετρικών δεικτών Lp και Es που λαμβϊνονται από ϋνα χϊρτη 

ςπηλαύου  (Piccini, 2011). 

1.4 Μορφομετρύα  και γεωλογικό δομό 

Η γεωλογικό δομό μιασ περιοχόσ καθορύζει το δύκτυο των λιθολογικών 

αςυνεχειών (διακλϊςεισ, ςπαςύματα και ρόγματα), οι οπούεσ εύναι πιθανού 

τρόποι για την υπόγεια ροό του νερού (Dreybrodt & Siemers 2000, Klimchouk & 

Ford 2000,). Οριςμϋνοι ςυγγραφεύσ (Eraso & Herrero 1986) ϋχουν προβλϋψει 

την εξϋλιξη των ςυςτημϊτων του ςπηλαύου μϋςα από μια δομικό ανϊλυςη των 

βραχομαζών. Η ανϊλυςη των κατευθύνςεων των περαςμϊτων μϋςα ςε ϋνα 

ςπόλαιο, επιτρϋπει εύκολα να αναγνωριςτεύ ο ρόλοσ των κϊθετων αςυνεχειών, 

όπωσ οι διακλϊςεισ, τα ςπαςύματα ό τα ρόγματα, μϋςω τησ κατανομόσ τησ 

ςυχνότητασ των κατευθύνςεων τησ ϋρευνασ. Σα αποτελϋςματα των μετρόςεων 

με την βοόθεια τησ τεχνολογύασ παρϋχουν τα ροδοδιαγρϊμματα, τα οπούα 

μπορούν να ςυγκριθούν με την μϋςη κατεύθυνςη των τεκτονικών γραμμώςεων. 

Πολλϋσ μελϋτεσ δεύχνουν μια ςαφό ςυςχϋτιςη μεταξύ των διόδων του ςπηλαύου, 

των διακλϊςεων και των ρηγμϊτων του δικτύου ( Deike 1969, Piccini 1992, 

Hauselmann et al 1999,). 
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χόμα 3. Κϊτοψη ςπηλαύων  του ςυςτόματοσ ςπηλαύων τησ  Corhia ςτην Σοςκϊνη. 

a) Γρϊφημα που δεύχνει τισ κατευθύνςεισ των περαςμϊτων των ςπηλαύων.b) Ροδοδιϊγραμμα 

του μόκουσ % (ϊνω ημικύκλιο) και του αριθμού % των διαδρόμων  των ςπηλαύων (Piccini, 

1992). 

Βϊςει αυτών των ςτοιχεύων γύνεται προςπϊθεια να καθοριςτεύ  η ςχϋςη των 

κατευθύνςεων των ςπηλαύων με το τεκτονικό περιβϊλλον τησ περιοχόσ 

(ρόγματα), με ςκοπό να διερευνηθεύ ο ρόλοσ του, ςτισ  ςπηλαιογενετικϋσ 

διεργαςύεσ.   

1.5 Γεωγραφικό θϋςη των ςπηλαύων που επιλϋχτηκαν  

την παρούςα διπλωματικό ϊςκηςη επιλϋχτηκαν να μελετηθούν τα 

ςυγκεκριμϋνα ςπόλαια από την Β. Ελλϊδα: 

1. πόλαιο Αγύου Γεωργύου Κιλκύσ. 

2. πόλαιο Αλιςτρϊτησ ερρών. 

3. πόλαιο κύκλωπα πολύφημου Μαρώνειασ Κομοτηνόσ. 
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χόμα 4. Γεωγραφικόσ χϊρτησ τησ Ελλϊδασ με την απεικόνιςη των ςπηλαύων που 

χρηςιμοποιόθηκαν. 

Σο αξιοποιημϋνο ςπόλαιο Αγύου Γεωργύου (Εικ. 1-2) ανόκει ςτο νομό του 

Κιλκύσ τησ Μακεδονύασ, απϋχει 48 χλμ από την πόλη τησ  Θεςςαλονύκησ και  

βρύςκεται ςτο ομορφότερο ςημεύο τησ πόλησ του Κιλκύσ, ςτον λόφο του Αγύου 

Γεωργύου. Ανακαλύφθηκε γύρω ςτο 1925 από ϋνα λατόμο τον Γεώργιο Παυλύδη. 

Σο 1960 ϋγινε η πρώτη χαρτογρϊφηςη από την Πρόεδρο τησ Ελληνικόσ 

πηλαιολογικόσ Εταιρύασ (Ε..Ε.) Ωννα Πετροχεύλου και ϊνοιξε για το κοινό το 

1986. 



15 
 

 

Εικ. 1. Σουριςτικό εύςοδοσ του πηλαύου Αγ. Γεωργύου. 

 

Εικ. 2. Σμόμα από το Εςωτερικού του ςπηλαύου του Αγ. Γεωργύου. 

Σο αξιοποιημϋνο ςπόλαιο τησ Αλιςτρϊτησ (Εικ. 3-4) βρύςκεται ςτην περιοχό 

«Πετρωτό» ςτον νομό ερρών, 50 χλμ νότιο-ανατολικϊ από την πόλη των 

ερρών, 25 χλμ νότιο-δυτικϊ από την πόλη τησ Δρϊμασ και 65 χλμ βόρειο-δυτικϊ 

από την πόλη τησ Καβϊλασ 5,5 χλμ νότιο-ανατολικϊ τησ κοινότητασ Αλιςτρϊτησ 

και 1 χλμ περύπου νότιο-δυτικϊ από την κορυφό του λόφου «Περιςτεριώνα». Σο 

ςπόλαιο ανακαλύφθηκε το 1958. Ϊγινε γνωςτό ςτισ 19 Μαΐου 1975 ςτη Ε..Ε. 

ϋπειτα από ςχετικό ϋγγραφο τησ Κοινότητασ Αλιςτρϊτησ. Οι εργαςύεσ 

αξιοπούηςόσ του ξεκύνηςαν από τα μϋςα τησ δεκαετύασ του ‘80 και το 1997 η 

λειτουργύα του ανατϋθηκε από το ΤΠ.ΠΟ. ςε τοπικούσ φορεύσ τησ Αλιςτρϊτησ. 
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Εικ. 3. Σμόμα του διαδρόμου του ςπηλαύου τησ Αλιςτρϊτησ. 

 

Εικ. 4. πηλαιόθεμα από το ςπόλαιο Αλιςτρϊτησ. 

το  νομό Ροδόπησ, περύπου 30χλμ. νότια τησ Κομοτηνόσ, ανϊμεςα ςτον 

οικιςμό Προςκυνητϋσ και το χωριό Μαρώνεια, ςτο όροσ άςμαροσ, ςτην περιοχό 

που εύναι γνωςτό ωσ «Κουφού το Πλϊι», βρύςκεται το ςπόλαιο τησ Μαρώνειασ. 

Σο ςπόλαιο κύκλωπα  «Πολυφόμου» (εικ. 5-6) βρύςκεται βόρεια τησ Μαρώνειασ 

του νομού Κομοτηνόσ,  2,5 χλμ βόρειο- δυτικϊ του οικιςμού τησ Μαρώνειασ και 1 

χλμ ανατολικϊ του οικιςμού των Προςκυνητών ςε υψόμετρο 176μ από την 

επιφϊνεια τησ θϊλαςςασ. Σο ςπόλαιο δεν εύναι αξιοποιημϋνο. Οι πρώτεσ 

αναςκαφικϋσ ϋρευνεσ πραγματοποιόθηκαν κατϊ το 1969 και 1971 υπό την 

επύβλεψη του Ευ. Σςιμπύδη-Πεντϊζου. Από το 2006 και εξόσ αναςκϊπτεται από 

την Εφορεύα Παλαιοανθρωπολογύασ και πηλαιολογύασ Β. Ελλϊδοσ ςτο πλαύςιο 

τησ ανϊδειξόσ του από την Περιφϋρεια Ανατολικόσ Μακεδονύασ-Θρϊκησ. Σο 
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ςπόλαιο του «Κύκλωπα Πολυφόμου» αποτελεύ ϋνα από τα ςημαντικότερα 

πολιτιςμικϊ – ιςτορικϊ μνημεύα τησ Περιφϋρειασ Ανατολικόσ Μακεδονύασ – 

Θρϊκησ, αλλϊ και ολόκληρησ τησ περιοχόσ των Βαλκανύων. Παρϊ την 

ομολογουμϋνωσ τερϊςτια αξύα του, το ςπόλαιο αυτό παραμϋνει αναξιοπούητο 

και απροςτϊτευτο, χωρύσ να ϋχουν γύνει οι απαραύτητεσ μελϋτεσ για την 

ανϊδειξη του. 

 

Εικ. 5 Υωτογραφύα από την φυςικό εύςοδο του ςπηλαύου. 

 

Εικ. 6 Υωτογραφύα από το εςωτερικό του ςπηλαύου. ( Εδώ απεικονύζεται ο δύςκοσ τησ 

Μαρώνειασ) 
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1.6  Γεωλογύα περιοχόσ ςτα ςπόλαια που επιλϋχτηκαν 

 

χόμα 5. Γεωλογικόσ χϊρτησ τησ Ελλϊδοσ με την απεικόνιςη των ςπηλαύων που επιλϋχτηκαν, με 

βϊςη τισ γεωλογικϋσ ζώνεσ τησ Ελλϊδοσ( μορφοποιημϋνοσ από ΙΓΜΕ 1980). 

Σα ςπόλαια τησ Μαρώνειασ ςτην Κομοτηνό και τησ Αλιςτρϊτησ ερρών  

γεωλογικϊ τοποθετούνται ςτην μϊζα τησ Ροδόπησ. την μϊζα τησ Ροδόπησ 

ανόκει η Θρϊκη, η Ανατολικό Μακεδονύα με δυτικό όριο την γραμμό του 

τρυμώνα ποταμού, ό Θϊςοσ και ϋνα τμόμα τησ Βουλγαρύασ. Κυριαρχεύται από 

κρυςταλλοςχιςτώδη και πυριγενό πετρώματα. Σα πετρώματα που 

αντιπροςωπεύουν την μϊζα τησ Ροδόπησ και βρύςκονται ςτισ 2 τεκτονικϋσ 

μονϊδεσ τησ, ιδηρόνερου και Παγγαύου εύναι μϊρμαρα, γνϋυςιοι, μαρμαρυγιακού 

ςχιςτόλιθοι και ςχιςτόλιθοι (Μουντρϊκησ, 1985). Αν και αποτελεύ μια ιδιαύτερη 

περύπτωςη η γεωτεκτονικό τοποθϋτηςη του ςπηλαύου τησ Μαρώνειασ καθώσ 

μπορεύ να τοποθετηθεύ και ςτην Περιροδοπικό ζώνη τησ Θρϊκησ( Μϋλφοσ,  et. al. 

, 2005) 
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Σο ςπόλαιο του Αγύου Γεωργύου ςτο Κιλκύσ γεωλογικϊ τοποθετεύται ςτην 

ερβομακεδονικό μϊζα. Η ερβομακεδονικό μϊζα εκτεύνεται δυτικϊ από την 

μϊζα τησ Ροδόπησ και περιλαμβϊνει τισ περιοχϋσ μεταξύ του ποταμού τρυμώνα 

και τησ ζώνησ του Αξιού. Κυριαρχεύται από κρυςταλλοχιςτώδη  πετρώματα και 

μαζύ με την μϊζα τησ Ροδόπησ οριοθετούν την Ελληνικό ενδοχώρα με παλιϋσ 

ηπειρωτικϋσ μϊζεσ τμόματα τησ Λαυραςύασ. Σα πετρώματα που 

αντιπροςωπεύουν την ερβομακεδονικό και ςτισ 2 ενότητεσ , την ςειρϊ 

Κερδυλλύων και Βερτύςκου εύναι μϊρμαρα ςε διϊφορουσ ορύζοντεσ βϊθουσ, 

γνϋυςιοι, μαρμαρυγιακού ςχιςτόλιθοι και οριςμϋνα μεταμορφωμϋνα 

(Μουντρϊκησ, 1985). 
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2 .  Μ Ε Θ Ο Δ Ο Λ Ο Γ Ι Α  

2.1 Γενικϊ ςτοιχειϊ  

την παρούςα διπλωματικό ϊςκηςη χρηςιμοποιόθηκαν τα Γεωγραφικϊ 

υςτόματα Πληροφοριών/ΓΠ (Geographical Information Systems/GIS). Σα GIS 

εύναι ϋνα «δυναμικό εργαλεύο» ςυλλογόσ, αποθόκευςησ, διαχεύριςησ, ανϊκτηςησ, 

μεταςχηματιςμού και απεικόνιςησ χωρικών δεδομϋνων, ςχετικών με φαινόμενα 

που απαντούν/εξελύςςονται ςτον πραγματικό κόςμο (Goodchild 1985, 

Burrough 1992, Burrough και McDonnel 2000) 

Πρόκειται για ϋνα ευρύ οριςμό που αναφϋρεται ςε όλα εκεύνα τα ςυςτόματα, 

τα οπούα αςχολούνται με την λόψη αποφϊςεων ςε γεωγραφικϊ θϋματα με την 

χρόςη ό μη Η/Τ. Ψςτόςο,  ςόμερα δεν θα μπορούςε να γύνει διαχωριςμόσ η 

ϋννοια του GIS από την χρόςη τησ εξελιγμϋνησ τεχνολογύασ, τόςο των Η/Τ, όςο 

και των περιφερειακών τουσ ςυςκευών, για την αυτόματη ςυλλογό τησ 

πληροφορύασ, την διαλογικό (interactive) επεξεργαςύα και διαχεύριςη/ανϊλυςη 

τησ, καθώσ και την απόδοςη τησ. 

Η λειτουργύα των GIS ςτηρύζεται ςε μια βϊςη δεδομϋνων (database), η οπούα 

αποτελεύται από μια ςειρϊ πληροφοριακών επιπϋδων, τα οπούα αφορούν την 

ύδια γεωγραφικό περιοχό. Η βϊςη αυτό μπορεύ να χρηςιμοποιηθεύ από 

διϊφορουσ χρόςτεσ για την κϊλυψη πληροφοριακών αναγκών (ςχόμα 6). Σο 

κϊθε ϋνα από τα επύπεδα αυτϊ, περιλαμβϊνει εύτε μη επεξεργαςμϋνα δεδομϋνα, 

όπωσ: τοπογραφικϊ, δορυφορικϊ κτλ., εύτε θεματικϋσ πληροφορύεσ, όπωσ: εύδοσ 

βλϊςτηςησ, τύποσ εδαφών, κλύςη και ϋκθεςη του αναγλύφου, αποτελϋςματα 

ταξινόμηςησ δορυφορικών δεδομϋνων κλπ. Όλα, τα παραπϊνω εύναι αυςτηρϊ 

προςανατολιςμϋνα ςε ϋνα κοινό γεωγραφικό ςύςτημα, ώςτε να καθύςταται 

δυνατόσ ο ςυνδυαςμόσ οριςμϋνων από αυτών, ανϊλογα με τισ επιθυμύεσ του 

κϊθε χρόςτη. Θα πρϋπει να τονιςτεύ ότι όλα τα δεδομϋνα και οι πληροφορύεσ 

εύναι ςε ψηφιακό μορφό και η επεξεργαςύα τουσ γύνεται με ειδικϊ προγρϊμματα 

(Καρτϋρησ 1994). 
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χόμα 6. Ο πραγματικόσ κόςμοσ απεικονύζεται από μια ςειρϊ επιπϋδων πληροφοριών, ςε κϊθε 

ϋνα από τα οπούα απεικονύζεται μόνο μια ϊποψη τησ πραγματικότητασ (πχ τοπογραφύα, 

εδαφικόσ τύποσ, δρόμοι, ποτϊμια κτλ) (Burrough, 1992). 

Ο αντικειμενικόσ ςκοπόσ τησ ςυλλογόσ και αποθόκευςησ των δεδομϋνων ςε 

μια βϊςη εύναι η ςυςχϋτιςη γεγονότων και καταςτϊςεων, τα οπούα 

προηγουμϋνωσ όταν χωριςτϊ. 

2.2 Φρόςη προγραμμϊτων  

την παρούςα διπλωματικό ϊςκηςη, αφού πρώτα ειςόχθηςαν οι κατόψεισ 

ςπηλαύων ςτο λογιςμικό Global Mapper πραγματοποιόθηκε η γεωαναφορϊ τουσ  

με την μϋθοδο GCP (Ground Control Points). Ϊπειτα,  με τουσ ψηφιακούσ χϊρτεσ 

των ςπηλαύων που πόραμε, και με την βοόθεια του προγρϊμματοσ αλλϊ και  των  

μορφομετρικών  δεύκτών που πόραμε από κϊθε ςπόλαιο, όταν εφικτό να 

αποκωδικοποιηθεύ η ταυτότητα του κϊθε ςπηλαύου, να γύνουν οι μετρόςεισ 

εκεύνεσ που θα βοηθόςουν και ςτην ςυνϋχεια θα δώςουν τα αποτελϋςματα, 

ώςτε να βγει ϋνα ςαφϋσ ςυμπϋραςμα,  για τον ςκοπό τησ μελϋτησ. 

Ακόμα ϋνα πρόγραμμα που χρηςιμοποιόθηκε εύναι το Rozeta, ςτο οπούο 

ειςϊχθηκαν τα ρόγματα,  τα οπούα ψηφιοποιόςαμε από τα φύλλα του ΙΓΜΕ, 

Κιλκύσ, Νικόςιανησ, Προςοτςϊνησ, Ροδολύβουσ και το φύλλο Φϋρςοσ  ςε  κλύμακα 

1: 50.000 που βρύςκονται ςτον ευρύ χώρο των ςπηλαύων ό τϋμνουν τα ςπόλαια, 

αλλϊ και την διεύθυνςη των διαδρόμων των ςπηλαύων, ώςτε να γύνει μια 

ςυςχϋτιςη και να αξιολογηθεύ αν υπϊρχει κϊποια ςχϋςη μεταξύ τουσ  ωσ προσ 

την διαδικαςύα γϋνεςησ των ςπηλαύων.  
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2.3  Φϊρτεσ ςπηλαύων-κατόψεισ 

Οι 3 χϊρτεσ με τισ  κατόψεισ των ςπηλαύων:  

 

1. Φϊρτησ ςπηλαύου-κϊτοψη ςπηλαύου Αγύου Γεωργύου Κιλκύσ (Tςουκαλϊ). 

 

2. Φϊρτησ ςπηλαύου-κϊτοψη ςπηλαύου Αλιςτρϊτησ ερρών (Γιαννόπουλοσ). 
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3. Φϊρτησ ςπηλαύου-κϊτοψη ςπηλαύου κύκλωπα πολύφημου Μαρώνειασ Κομοτηνόσ 

(Βαξεβανόπουλοσ). 
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3.1 πήλαιο Αγίου Γεωργίου Κιλκίς  
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Πϊνω: Ροδοδιϊγραμμα των κατευθύνςεων του ςπηλαύου. 

Κϊτω: Ροδοδιϊγραμμα των ρηγμϊτων. 
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3.2 πόλαιο Αλιςτρϊτησ ερρών 
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Πϊνω: Ροδοδιϊγραμμα ρηγμϊτων. 

Κϊτω: Ροδοδιαγραμμα κατευθύνςεων διαδρόμων. 
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3.3   πήλαιο Μαρώνειας Κομοτηνής 
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Πϊνω: Ροδοδιϊγραμμα ρηγμϊτων. 

Κϊτω: Ροδοδιϊγραμμα κατευθύνςεων διαδρόμων. 
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Από όλουσ τουσ παραπϊνω χϊρτεσ με τισ κατόψεισ των ςπηλαύων,  και για 

κϊθε ςπόλαιο ςυγκεντρώθηκαν τα αποτελϋςματα των μετρόςεων τα οπούα 

παραθϋτονται: 

1. Για το ςπόλαιο του Αγύου Γεωργύου: 

 

 

 

 

 

 

     

                                      Πύνακασ 4. Αποτελϋςματα μορφομετρικών δεικτών 

2. Για το ςπόλαιο τησ Αλιςτρϊτησ ερρών: 

 

Α/P 0,62 
EW/IW 0,9478 

L/W 128,05 
Cave field 21418 sq m 

Box fill 1,55 
lp/Es 2,24 

           Πύνακασ 5. Αποτελϋςματα μορφομετρικών δεικτών Αλιςτρϊτησ. 

3. Για το ςπόλαιο τησ Μαρώνειασ Κομοτηνόσ: 

A/P 6,3 
EW/IW 0,3840 

L/W 54,75 
Cave field 9836 sq m 

Box fill 1,12 
Lp/Es 2,6 

                    Πύνακασ 6. Αποτελϋςματα μορφομετρικών δεικτών Μαρώνειασ. 

 

 

 

 

 

 

 

Α/P 1,5 
EW/IW 0,4040 

L/W 65,97 
Cave field 1174,8 sq 

m 
Box fill 1,77 
lp/Es 3,3 
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4 .   Τ Μ Π Ε Ρ Α  Μ Α Σ Α  

Από όλα τα παραπϊνω ςτοιχεύα που μελετόθηκαν, μετρόθηκαν και 

αξιολογόθηκαν ςε κϊθε χϊρτη ςπηλαύου αλλϊ και από τα ροδοδιαγρϊμματα των 

κατευθύνςεων των διαδρόμων των ςπηλαύων και των ρηγμϊτων βγόκαν τα 

εξόσ ςυμπερϊςματα:  

1.     Η  χαμηλό τιμό του μορφομετρικού δεύκτη Α/P, και η υψηλό τιμό 

του δεύκτη Box fill, (οι τιμϋσ των οπούων  αναφϋρονται ςτον πύνακα 4.)  

του ςπηλαύου του Αγύου Γεωργύου ςτο Κιλκύσ μασ οδηγούν ςτο 

ςυμπϋραςμα ότι πρόκειται για ϋνα καρςτικό ςπόλαιο όπου η τελικό 

μορφό του μασ αποτυπώνει την ζώνη ςτην οπούα πραγματοποιόθηκε η 

καρςτικοπούηςη, ό και γενικότερα η εξϋλιξη του εγκούλου. Η ζώνη ςτην 

οπούα ϋγινε η καρςτικοπούηςη του ςπηλαύου εύναι η φρεατικό ζώνη 

όπου το νερό πληρώνει όλεσ τισ διακλϊςεισ του πετρώματοσ. Δεν 

υπϊρχει ελεύθερη οριζόντια κύνηςη των υδϊτων και η διϊβρωςη εύναι 

κυρύωσ χημικό (καρςτικό φαινόμενο). Ϊνα επιπλϋον ςτοιχεύο που 

ενιςχύει την ζώνη καρςτικοπούηςησ  προκύπτει από την μορφό τησ 

κϊτοψησ του ςπηλαύου όπωσ φαύνεται ςτο ςχόμα 8, με την δενδριτικό 

μορφό που παρουςιϊζει η ανϊπτυξη του ςπηλαύου. το ςπόλαιο τησ 

Αλιςτρϊτησ οι μορφομετρικού δεύκτεσ Α/P και Box fill ϋχουν ακόμα πιο 

χαμηλϋσ τιμϋσ από το ςπόλαιο του Αγύου Γεωργύου( όπωσ φαύνεται 

ςτον πύνακα 5.)  Οι  τιμϋσ των παραμϋτρων αυτών ςε ςυνδυαςμό με 

την γενικό μορφολογύα του ςπηλαύου  (μορφό τησ κϊτοψησ του, που 

φαύνεται ςτο ςχόμα 14)  αποτελούν αδιϊψευςτα ςτοιχεύα για τα αύτια 

τησ ςπηλαιογϋνεςησ του. Πρόκειται για ϋνα τμόμα που ϋχει απομεύνει 

από ϋνα παλαιό καρςτικό αγωγό. Ϊχει  ςχηματιςτεύ πιο ςυγκεκριμϋνα 

ςτην ζώνη οριζόντιασ μετακύνηςησ ό ακόρεςτη ζώνη όπου η 

κατακόρυφη ροό του νερού ςυναντϊει τον υπόγειο υδροφόρο, 

ςταματϊει η κατακόρυφη ροό του νερού και η κύνηςη γύνεται 

οριζόντια, ςχηματύζοντασ ϋναν υπόγειο καρςτικό αγωγό. Η ταπεύνωςη 

του επιπϋδου του υπόγειου υδροφορϋα εύχε ςαν αποτϋλεςμα την 

διακοπό τησ ςπηλαιογϋνεςησ. Παρατηρούμε ότι οι δεύκτεσ μασ ϋχουν 

αυτϋσ τισ τιμϋσ επειδό τα ςπόλαια εύναι καρςτικϊ και ςχετύζονται με 

επιγενετικϋσ διεργαςύεσ ςχηματιςμού. 

2.     το ςπόλαιο τησ Μαρώνειασ ςτην Κομοτηνό παρατηρούμε ότι οι 

μορφομετρικoύ  δεύκτεσ δεν ςυςχετύζονται με τισ τιμϋσ που 

παρατηρόςαμε ςτα 2 προηγούμενα ςπηλαύα, αλλϊ ϋχουν ςημαντικϋσ 

μεταβολϋσ. Παρατηρούμε μια πολύ μεγϊλη αύξηςη τησ παραμϋτρου 

Α/P και μια μεύωςη τησ παραμϋτρου Box fill (όπωσ φαύνονται ςτον 

πύνακα 6.). Οι μορφομετρικού παρϊμετροι ςε ςυνδυαςμό με την 

κϊτοψη του ςπηλαύου όπωσ φαύνεται ςτο ςχόμα 20, ςτο οπούο 

φαύνεται ξεκϊθαρα η απουςύα φρεϊτιων περαςμϊτων, και το ςπόλαιο 
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αυτό ςυνδϋεται με αγωγούσ που κυριαρχούνται από μια λαβυρινθώδη 

δομό, γεγονόσ το οπούο εύκολα διακρύνεται ςτην κϊτοψη του 

ςπηλαύου. Ωρα πρόκειται για ϋνα καρςτικό υπογενϋσ ςπόλαιο το οπούο 

ϋχει περϊςει από την φρεατικό φϊςη ςπηλαιογϋνεςησ , ςτην ζώνη 

κατεύςδυςησ. Η ςπηλαιογϋνεςη ακολούθηςε τισ επικρατούςεσ 

τεκτονικϋσ αςυνϋχειεσ και ςόμερα ςυνεχύζεται πιθανώσ  ςτην φρεϊτια 

ζώνη, κϊτω από την επιφϊνεια του υδροφόρου ορύζοντα λόγω τησ 

δρϊςησ των υπογενών διαλυμϊτων. Παρατηρούμε ότι οι δεύκτεσ ϋχουν 

αυτό την μεταβολό ςε ςχϋςη με τα 2 προηγούμενα ςπόλαια, γιατύ το 

ςπόλαιο αυτό εύναι καρςτικό υπογενϋσ, και ςε αυτϊ τα ςπόλαια 

παρατηρούνται τϋτοιεσ τιμϋσ των μορφομετρικών δεικτών. Σα 

ςυμπερϊςματα μασ επιβεβαιώνονται από  παλαιότερεσ μελϋτεσ ςτα 

ςπόλαια αυτϊ (Μϋλφοσ et. al., 2005,  Γιαννόπουλοσ, 2000)  

3.     Παρατηρούμε από τα ροδοδιαγρϊμματα και των 3 ςπηλαύων 

μασ, ότι και ςτα 3 ςπόλαια υπϊρχει ςυςχϋτιςη των ρηγμϊτων που 

βρύςκονται ςτον ευρύ χώρο των ςπηλαύων με τισ κατευθύνςεισ των 

διαδρόμων όπου αναπτύςςονται τα ςπόλαια. το ςπόλαιο τησ 

Μαρώνειασ παρατηρεύται ςυςχϋτιςη, ςτην διεύθυνςη μεταξύ των 2 

κύριων ςυςτημϊτων, του προςανατολιςμού των θαλϊμων του 

ςπηλαύου και των τεκτονικών γραμμών τησ ευρύτερησ περιοχόσ. Σο 

γεγονόσ αυτό μασ οδηγεύ ςτο ςυμπϋραςμα ότι  το ςπόλαιο 

δημιουργόθηκε κατϊ μόκοσ των τεκτονικών δομών. Αυτό ενιςχύει και 

το ςυμπϋραςμα ότι τα υπογενό καρςτικϊ ςπόλαια όπωσ προεύπαμε 

ακολουθούν τισ τεκτονικϋσ δομϋσ. Ακόμα και το ςπόλαιο τησ 

Αλιςτρϊτησ ακλουθεύ την διεύθυνςη των ρηγμϊτων 1 & 2 όπωσ 

φαύνεται ςτο ςχόμα 17. Οι τεκτονικϋσ δομϋσ φαύνεται να επηρεϊζουν 

ςημαντικϊ την δημιουργύα, και την εξϋλιξη των ςπηλαύων. 

Εν κατακλεύδι και με βϊςη όςα αναφϋρθηκαν  και  μελετόθηκαν ςτην παρούςα 

διπλωματικό εργαςύα, μπορούμε με βεβαιότητα  να αναγνωρύςουμε την 

τερϊςτια ςυμβολό τησ μορφομετρύασ, και των μορφομετρικών δεικτών ςτην 

μελϋτη των διεργαςιών τησ ςπηλαιογϋνεςησ για οποιοδόποτε  ςπόλαιο και 

γενικότερα για οποιαδόποτε γεωμορφό. Ϊτςι με  περαιτϋρω μελϋτεσ και ϋνα 

μεγαλύτερο αριθμό αναλύςεων  θα μπορούςε να επιτρϋψει την χρόςη αυτών 

των μορφομετρικών δεικτών, για την γενετικό διϊκριςη των ςπηλαύων και να 

δώςει ϋνα πολύτιμο εργαλεύο για την μελϋτη τησ εξϋλιξησ των καρςτικών 

περιοχών. 
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