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ΠΡΟΛΟΓΟΣ 

 
Το ερευνητικό πρόγραµµα «ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ 

ΚΑΙ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ 

ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ/ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 

ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ» 

ανατέθηκε από τον Οργανισµό Αντισεισµικού Σχεδιασµού και Προστασίας (ΟΑΣΠ) 

στον Τοµέα Γεωλογίας του Τµήµατος Γεωλογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης (Υπεύθυνος ∆. Μουντράκης) και εκπονήθηκε σε συνεργασία µε το 

Εργαστήριο Γεωφυσικής του Τµήµατος Γεωλογίας του Αριστοτελείου 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης (Υπεύθυνος Κ. Παπαζάχος).  

Η συµβατική ηµεροµηνία έναρξης της εκπόνησης του παραπάνω προγράµµατος 

ήταν η 24/11/2000 και η συνολική διάρκεια του προγράµµατος ήταν 24 µήνες. Μετά 

από αίτηση του Επιστ. Υπεύθυνου, ζητήθηκε και εγκρίθηκε η παράταση του έργου 

κατά έξι (6) µήνες, µε νέα ηµεροµηνία ολοκλήρωσης του έργου στις 24/5/2003. 

Σύµφωνα µε τη σχετική σύµβαση που υπογράφτηκε µεταξύ των ΟΑΣΠ και ΑΠΘ 

παρουσιάζεται στο παρόν κείµενο η τελική επιστηµονική έκθεση του παραπάνω 

ερευνητικού έργου, η οποία σύµφωνα µε τη σύµβαση πρέπει να περιλαµβάνει: 

• Τον επιστηµονικό απολογισµό του προγράµµατος 

• Το βαθµό επιτυχίας σε σχέση µε τους αρχικούς στόχους 

• Τις ενέργειες που έγιναν και προβλήµατα που εµφανίστηκαν 

• Τεκµηριωµένες προτάσεις για αξιοποίηση των αποτελεσµάτων 

• Περίληψη του Ερευνητικού Προγράµµατος 

Στην εκπόνηση του προγράµµατος συµµετείχαν από τον Τοµέα Γεωλογίας ο 

Καθηγητής ∆. Μουντράκης (Επιστηµονικά Υπεύθυνος-Συντονιστής Έργου), ο 

Καθηγητής Α. Κίλιας, ο ∆ρ. Γεωλογίας Μ. Τρανός και η υποψήφια διδάκτορας 

Γεωλογίας Ε. Θωµαΐδου, ενώ από το Εργαστήριο Γεωφυσικής του Τµήµατος 

Γεωλογίας του Αριστοτελείου Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης ο Επίκουρος 

Καθηγητής Κ. Παπαζάχος (Επιστηµονικά υπεύθυνος) ο Καθηγητής Γ. Καρακαϊσης, ο 

Λέκτορας Ε. Σκορδύλης, ο Καθηγητής Π. Χατζηδηµητρίου, η Καθηγήτρια Ε. 

Παπαδηµητρίου, οι ΕΕ∆ΙΠ Γ. Βαργεµέζης και Ε. Αηδονά, η ∆ρ. Γεωφυσικός Ε. 

Καραγιάννη και Ε. Αηδονά και οι µεταπτυχιακοί φοιτητές (M.Sc. Γεωφυσικοί) ∆. 

Βαµβακάρης και Α. Σκαρλατούδης. 



 2 

Σύµφωνα µε το αρχικό χρονοδιάγραµµα εκπόνησης (Πίνακας 1) του ερευνητικού 

προγράµµατος «ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΤΗΣ 

ΣΕΙΣΜΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ 

ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ/ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 

ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ» 

(παρακάτω θα αναφέρεται ως Έργο) οι κύριες ερευνητικές εργασίες του έργου 

αφορούσαν τη συλλογή του υφιστάµενου καθώς και νέου σεισµολογικού και 

νεοτεκτονικού υλικού παρατήρησης, την καταχώρηση των δεδοµένων σε σύστηµα 

GIS καθώς και η επεξεργασία των δεδοµένων (ανάλυση δεδοµένων, προσδιορισµός 

πεδίου τάσεων, κλπ.). 

 

Πίνακας 1. Χρονοδιάγραµµα Εκπόνησης του Έργου 

ΕΡΓΑΣΙΕΣ 
 

 1ο  Έτος  
1  2  3  4  5  6  7  8  9 10 11 12 

2ο  Έτος 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

Προµήθεια 
Συµπληρωµατικού 
Εξοπλισµού 

  

Συλλογή υφιστάµενου 
και νέου σεισµολογικού-
νεοτεκτονικού υλικού 
παρατήρησης 

  

Καταχώρηση σε 
σύστηµα GIS 

  

Ανάλυση δεδοµένων 
(Προσδιορισµός ζωνών 
διάρρηξης-πεδίου 
τάσεων) 

  

Τελικό µοντέλο πεδίου 
τάσεων 

  

Έκθεση  Προόδου 

Τελική Έκθεση 

  

 

Τα τελικά αποτελέσµατα του έργου, όπως αυτά διαµορφώθηκαν από τα 

παραπάνω στάδια, τόσο για τα νεοτεκτονικά, όσο και για τα σεισµολογικά δεδοµένα 

περιγράφονται αναλυτικά στη συνέχεια. 

 



 3 

Α.  ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ-

ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 

ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Σεισµικότητα Βόρειου Ελληνικού χώρου 

 
Ο Βόρειος Ελληνικός χώρος παρουσιάζει υψηλή σεισµικότητα, η οποία 

κυρίως εµφανίζεται κατά µήκος των κυρίων ζωνών διάρρηξης (Σερβοµακεδονική 

ζώνη, τάφρος Βορείου Αιγαίου, κλπ.). Όµως έστω και πιο σποραδικά έχουµε τη 

γένεση σηµαντικών σεισµών και στην υπόλοιπη ηπειρωτική µάζα, πολλές φορές µε 

καταστρεπτικές συνέπειες, Μάλιστα η περιοχή αυτή αν και βρίσκεται σε σηµαντική 

απόσταση από την ενεργό κατάδυση στο Νότιο Αιγαίο, παρουσιάζει σε µεγάλη 

απόσταση έντονο εφελκυσµό και σχετική σεισµικότητα.  

Μία συνοπτική εικόνα της σεισµικότητας του χώρου παρουσιάζεται στα 

σχήµατα (1) και (2) όπου παρουσιάζονται, αντίχτοιχα, οι γνωστοί από την αρχαιότητα 

σεισµοί µε µέγεθος Μ>6.0, καθώς και οι σεισµοί µε µέγεθος Μ>5.0 από το 1911 

(οπότε έχουµε την εγκατάσταση και λειτουργία του πρώτου σεισµογράφου στον 

Ελληνικό χώρο) µέχρι το 2001. Και στα δύο σχήµατα είναι εµφανής η ύπαρξη 

µερικών σηµαντικών ζωνών διάρρηξης (τάφρος Βορείου Αιγαίου, Θεσσαλία, 

Σερβοπµακεδονική ζώνη, δυτικές ακτές Αλβανίας και Ηπείρου, κλπ.). Επιπλέον, 

πρέπει να επισηµανθεί ότι εύκολα φαίνεται ότι η εικόνα του σχήµατος (2) η οποία 

αφορά περίπου ένα αιώνα δέν είναι επαρκής για να κατανοηθεί πλήρως το σεισµικό 

δυναµικό του χώρου έρευνας, αφού όπως προκύπτει και από το σχήµα (1) έχουµε σε 

ιστορικούς χρόνους τη γένεση ισχυρών σεισµών σε περιοχές που δέν υπάρχει 

σηµαντική σεισµική δραστηριότητα τον 20ο αιώνα. Κλασικό παράδειγµα αποτελεί η 

περιοχή του Έβρου η οποία στον παρόντα αιώνα δεν παρουσιάζει σχεδόν καθόλου 

σεισµούς µε Μ>5.0 και στην οποία είχαµε τη γένεση του µεγάλου σεισµού του 

∆ιδυµοτείχου το 1752 (26 Ιουλίου, Μ=7.5) ο οποίος προκάλεσε σηµαντικές 

καταστροφές στην περιοχή (οι σχετικές ισόσειστες παρουσιάζονται από τους 

Papazachos et al., 1997). 
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Σχήµα 1. Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που σηµειώθηκαν στον Βόρειο 
Ελληνικό χώρο και είναι γνωστά από την αρχαιότητα µέχρι σήµερα µε 
µέγεθος Μ>5.0. 

 

 

Σχήµα 2. Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που σηµειώθηκαν στον Βόρειο 
Ελληνικό χώρο για το χρονικό διάστηµα 1911-2001 µε µέγεθος Μ>5.0. 
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1.2. Σεισµική δράση µετά το 1981 

 

Από το 1981 οπότε άρχισε η λειτουργία του τηλεµετρικού σεισµολογικού 

δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. εξασφαλίστηκε η ακριβής 

καταγραφή των σεισµικών δονήσεων που προέρχονται από την ευρύτερη περιοχή 

του Βόρειου Ελληνικού χώρου και έγινε δυνατός ο ακριβής προσδιορισµός των 

παραµέτρων των εστιών τους. Τα δεδοµένα που παράγονται από το δίκτυο αυτό 

είναι συνεχή, ακριβή και έχουν πληρότητα για σεισµούς µε µεγέθη  M≥3.0. Στα 

σχήµατα (3) και (4) παρουσιάζεται η κατανοµή της σεισµικότητας κατά το 

χρονικό διάστηµα 1982-2001 µε µεγέθη Μ>3.0 και Μ>4.0, αντίστοιχα. 

 

Σχήµα 3. Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που σηµειώθηκαν στον Βόρειο 
Ελληνικό χώρο για το χρονικό διάστηµα 1982-2001 µε µέγεθος Μ>3.0. 

 

 Από τη µελέτη της χωρικής κατανοµής των δεδοµένων αυτών µπορούν να 

προκύψουν χρήσιµα συµπεράσµατα που αφορούν τη σεισµοτεκτονική 

συµπεριφορά της περιοχής αυτής. Έτσι µια πρώτη διαπίστωση είναι ότι υπάρχει 

έντονη σεισµική δράση σε όλη την περιοχή µελέτης, αν και εµφανίζονται και 

σηµαντικές περιοχές µε σχετική σεισµική «ησυχία». Η σεισµικότητα ελέγχεται 

από πολλές σεισµικές ακολουθίες οι οποίες έχουν συµβεί στο συγκεκριµένο 

χρονικό διάστηµα (1982-2001), όπως αυτή του σεισµού της Κοζάνης (1995, 

Μ=6.5), αλλά και αρκετών που έγινα πριν από το διάστηµα αυτό όµως η 
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µετασεισµική ακολουθία επεκτείνεται στο διάστηµα αυτό, π.χ. για 20 χρόνια για 

το σεισµό της 20ής Ιουνίου 1978 (Μ=6.6 στην Μυγδονία λεκάνη). Η κατανοµή 

των εστιακών βαθών των σεισµών που έγιναν στην περιοχή κατά το χρονικό 

διάστηµα 1982-2001 έδειξε ότι αυτοί είναι επιφανειακοί µε βάθη που κατά κύριο 

λόγο κυµαίνονται µεταξύ 5 και 15 km, ενώ το µέσο εστιακό βάθος είναι 9 km. 

 

 

Σχήµα 4. Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που σηµειώθηκαν στον Βόρειο 
Ελληνικό χώρο για το χρονικό διάστηµα 1982-2001 µε µέγεθος Μ>4.0. 

 

Στα σχήµατα (3) και (4) η ακρίβεια των επικέντρων, τα οποία έχουν 

προσδιορισθεί χρησιµοποιώντας δεδοµένα κυρίως του τηλεµετρικού σεισµολογικού 

δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. (Papazachos et al., 2000), 

επιτρέπει την αναγνώριση πολλών σηµαντικών γραµµικών συγκεντρώσεων οι οποίες 

αντιστοιχούν σε κύρια ρήγµατα-ρηξιγενείς ζώνες. Έτσι αναγνωρίζεται η Τάφρος του 

Β. Αιγαίου, το ρήγµα της Κρέσνας, η ρηξηγενής ζώνη της Μυγδονίας λεκάνης και η 

συνέχειά της στην Αρναία και στο ρήγµα της Ιερισσού, καθώς και άλλες 

λεπτοµέρειες, οι οποίες θα σχολιασθούν στα παρακάτω τµήµατα της µελέτης. 
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2. ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΚΥΡΙΩΝ ΖΩΝΩΝ ∆ΙΑΡΡΗΞΗΣ ΚΑΙ ΠΕ∆ΙΟΥ 

ΤΑΣΕΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

2.1.  Κύρια ενεργά ρήγµατα που πιθανά συνδέονται µε τη γένεση 

ισχυρών σεισµών στον Βόρειο Ελληνικό χώρο 

 

Στα πλαίσια του υλοποιούµενου έργου, σηµαντική προσπάθεια καταβλήθηκε 

σε αρχικό στάδιο στον προσδιορισµό των κύριων ενεργών ρηγµάτων στην περιοχή 

του Βόρειο Ελληνικού χώρου. Η προσπάθεια αυτή υλοποιήθηκε στην πορεία για τον 

ευρύτερο χώρο του Αιγαίου και βασίστηκε στην συνδυασµένη ερµηνεία 

σεισµολογικών-γεωλογικών δεδοµένων. Λεπτοµέρειες παρουσιάζονται στην εργασία 

«Τα ρήγµατα που προκάλεσαν τους γνωστούς ισχυρούς σεισµούς στην Ελλάδα 

και τη γύρω περιοχή από τον 5o  αιώνα π.Χ. µέχρι σήµερα» (Παπαζάχος και συν., 

2001), η οποία επισυνάπτεται στο τέλος της έκθεσης. 

Συνοπτικά, στα πλαίσια της προσπάθειας αυτής έγινε συλλογή, αξιολόγηση 

και ερµηνεία όλων των σηµαντικών γνωστών δηµοσιευµένων γεωφυσικών και 

γεωλογικών παρατηρήσεων για τον εντοπισµό των κυρίων ρηγµάτων (ζωνών 

διάρρηξης) του Βόρειο Ελληνικού χώρου και των γύρω περιοχών, όπου γεννήθηκαν 

οι γνωστοί ισχυροί σεισµοί (Μ>6.0) από τον 5ο π.Χ. αιώνα µέχρι σήµερα και η από 

κοινού ερµηνεία των παρατηρήσεων για τον καθορισµό των ιδιοτήτων των ρηγµάτων 

αυτών. Παράλληλα αξιοποιήθηκαν αποτελέσµατα από παρόµοιες προσπάθειες στον 

Ελληνικό χώρο (π.χ. Papazachos et al., 1999). Με τον όρο «κύριο ρήγµα» µιας 

περιοχής ορίστηκε το ρήγµα όπου γεννήθηκε ο µεγαλύτερος γνωστός σεισµός στην 

περιοχή αυτή. Μικρότεροι σεισµοί που αποδίδονται στο ίδιο κύριο ρήγµα µπορεί να 

προκλήθηκαν από θραύση τµήµατος του ρήγµατος αυτού ή από άλλα µικρότερα 

γειτονικά ρήγµατα (αντιθετικά, κλπ). 

Στο σχήµα (5) παρουσιάζονται τα κυριότερα ρήγµατα που προκάλεσαν τους 

γνωστούς επιφανειακούς σεισµούς στον Βόρειο Ελληνικό χώρο από την αρχαιότητα 

µέχρι σήµερα. Πρέπει να σηµειωθεί ότι το σχήµα αυτό βασίστηκε κατά κύριο λόγο 

στα σεισµολογικά δεδοµένα. Xρησιµοποιήθηκαν επίσης δεδοµένα σεισµικής 

διασκόπησης (διαγραφίες, κλπ) όταν τέτοια δεδοµένα ήταν διαθέσιµα, αλλά πάντα σε 

άµεσο συνδυασµό µε τα γεωλογικά-νεοτεκτονικά στοιχεία. Τα κυρια σεισµολογικά 

δεδοµένα που χρησιµοποιήθηκαν είναι τα επίκεντρα των ισχυρών σεισµών και των 
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µετασεισµών τους, οι µακροσεισµικές πληροφορίες (Papazachos et al., 1997, 

Papazachos and Papazachou, 2002) καθώς και µηχανισµοί γένεσης των σεισµών. Για 

τους µηχανισµούς γένεσης χρησιµοποιήθηκε ένας νέος κατάλογος λύσεων 176 

ισχυρών (Μ>5.5) σεισµών ο οποίος βασίσθηκε σε ήδη δηµοσιευθείσες λύσεις 

(Papazachos et al., 1998) καθώς και σε κάποιες νέες λύσεις πρόσφατων σεισµών.  

 

 

Σχήµα 5. Κύρια επιφανειακά ρήγµατα στον Βόρειο Ελληνικό χώρο που πιθανά 
συνδέονται µε τη γένεση ισχυρών σεισµών (Μ>6.0) από την αρχαιότητα 
µέχρι σήµερα (τροποποιηµένο από τους Παπαζάχος και συν., 2001) 

 

Το σχήµα (5) µας δίνει µία γενική αλλά πολύ ικανοποιητική εικόνα της 

ενεργού τεκτονικής του Βόρειου Ελληνικού χώρου. Στην κεντρική Μακεδονία, 

Θράκη, Θεσσαλία, Βουλγαρία και Α. FYROM-Κόσοβο κυριαρχούν ρήγµατα περίπου 

Α-∆, τα οποία αποκτούν µία περίπου ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση στη δυτική Μακεδονία. Οι 

Αλβανίδες-Ελληνίδες παρουσιάζουν τη γνωστή ζώνη µε κανονικά ρήγµατα ~Β-Ν τα 

οποία από την περιοχή του Τετόβου και της Οχρίδας-Πρεσπών συνεχίχουν κατά 

µήκος των Ελληνίδων. Στο εξωτερικό (δυτικό) τµήµα των Αλβανίδων-Ελληνίδων (∆. 

Αλβανία, ακτές Ηπείρου, βόρεια Ιόνια) έχουµε την εµφάνιση των ανάστροφων 

ρηγµάτων λόγω της σύγκρουσης της Απουλίας πλάκας µε την Ευρασία. Τέλος, στην 

τάφρο του Β. Αιγαίου έχουµε την παρουσία δεξιόστροφων ΒΑ-Ν∆ ρηγµάτων, µε 

δευτερογενή παρουσία µικρότερων κανονικών ρηγµάτων, τα οποία και αυτά 

παρουσιάζουν διεύθυνση Α-∆. 
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Εξετάζοντας το σχήµα (5) εύκολα φαίνεται ότι τα ρήγµατα που 

παρουσιάζονται παρουσιάζουν µία συστηµατικότητα σε σχέση µε τη µεταβολή της 

διεύθυνσής η οποία µπορεί να µελετηθεί µόνο µε τη λεπτοµερή µελέτη του πεδίου 

τάσεων στον Βόρειο Ελληνικό χώρο. Επιπλέον, η σύγκριση µε τους χάρτες των 

σχηµάτων (1) έως (4) φανερώνει και την παρουσία σηµαντικής σεισµικότητας σε 

περιοχές για τις οποίες δέν έχουν προταθεί αντίστοιχα ρήγµατα στο σχήµα (5), 

πιθανότατα λόγω της έλλειψης ισχυρών σεισµών µε µέγεθος Μ>6.0 στην ιστορική 

σεισµικότητα. Η µελέτη τέτοιων ρηξιγενών ζωνών µπορεί να υλοποιηθεί µόνο µε τη 

µελέτη του πεδίου τάσεων, όπως αυτό αποκαλύπτεται από νεοτεκτονικά δεδοµένα 

καθώς και δεδοµένα µηχανισµών γένεσης µικρότερων σεισµών. Στο επόµενο τµήµα 

παρουσιάζεται η µελέτη των µηχανισµών γένεσης µικρότερων σεισµών, ενώ τα 

αντίστοιχα γεωλογικά-νεοτεκτονικά στοιχεία παρουσιάζονται σε επόµενο κεφάλαιο 

της έκθεσης. 

 

 

2.2. Σεισµικά δεδοµένα κυµατοµορφών Σεισµολογικού Σταθµού Α.Π.Θ. 

και προσδιορισµός µηχανισµών γένεσης στην περιοχή µελέτης 

 

Η συνεχής αύξηση του αριθµού των σταθµών του εθνικού δικτύου 

σεισµογράφων τα τελευταία 25 χρόνια  έχει συµβάλλει σηµαντικά στην ποιότητα 

και ποσότητα των δεδοµένων που αφορούν σεισµούς στον Ελληνικό χώρο και των 

γύρω περιοχών. Στην κατεύθυνση αυτή σηµαντική είναι η συµβολή του 

σεισµολογικού δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του ΑΠΘ το οποίο σήµερα 

αποτελείται από 16 σταθµούς ενώ βρίσκονται ήδη σε δοκιµαστική λειτουργία 

άλλοι 3 σταθµοί. Τα δεδοµένα του σεισµολογικού δικτύου του Εργαστηρίου 

Γεωφυσικής του ΑΠΘ δέν είχαν χρησιµοποιηθεί µέχρι σήµερα µε συστηµατικό 

τρόπο για τη µελέτη των µηχανισµών γένεσης των σεισµών που έχουν καταγραφεί 

στο χρονικό διάστηµα λειτουργίας του. Αντίθετα µεγάλος αριθµός µηχανισµών 

γένεσης έχουν δηµοσιευθεί σε διάφορες επιστηµονικές εργασίες, καθώς και από 

διεθνή κέντρα, µε κύριο το Harvard και πρόσφατα για την περιοχή της Μεσογείου 

το ΕΤΗ της Ελβετίας και το ING της Ιταλίας. Οι πιο αξιόπιστοι τέτοιοι 

µηχανισµοί παρουσιάζονται συνοπτικά από τους Papazachos and Papazachou 

(2002) και έχουν παίξει καθοριστικό ρόλο στην κατανόηση της ενεργού 

τεκτονικής στην ευρύτερη περιοχή του Αιγαίου. 
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Για τον υπολογισµό των µηχανισµών γένεσης των σεισµών οι οποίοι έχουν 

καταγραφεί από το σεισµολογικού δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του 

ΑΠΘ ήταν αναγκαία η χρήση πρωτογενών σεισµικών δεδοµένων 

(κυµατοµορφών). Τέτοια ψηφιακά δεδοµένα από τους σταθµούς του µόνιµου 

δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής είναι µερικώς διαθέσιµα από το 1978. 

Όµως έγινε δυνατή η λήψη τους µόνο µετά το 1989, λόγω της τότε εισαγωγής ενός 

νέου συστήµατος επεξεργασίας-ψηφιοποίησης µε τη χρήση ενός κεντρικού 

υπολογιστή MicroVAX µε µονάδες δίσκου και ταινιών, οι οποίες επέτρεπαν τη 

συστηµατική αποθήκευση των δεδοµένων. 

 

Σχήµα 6. Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που σηµειώθηκαν στο ανατολικό 
τµήµα του Βόρειου Ελληνικού χώρου για το χρονικό διάστηµα 1989-
2001 και για τα οποία ανακτήθηκαν οι κυµατοµορφές του 
σεισµολογικού δικτύου του Εργ. Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. 

 

Χρησιµοποιώντας τους καταλόγους σεισµών οι οποίοι περιλαµβάνουν 

πλήρες στοιχεία για τις ηµεροµηνίες, τις συντεταγµένες των επικέντρων, τα 
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εστιακά βάθη και τα µεγέθη χαρτογραφήθηκαν τα επίκεντρα των σεισµών για τη 

χρονική περίοδο 1989-2001 οι οποίοι σηµειώθηκαν στον Βόρειο Ελληνικό χώρο 

(σχήµατα 6 και 7). 

 

Σχήµα 7. Χάρτης των επικέντρων των σεισµών που σηµειώθηκαν στο δυτικό 
τµήµα του Βόρειου Ελληνικού χώρου για το χρονικό διάστηµα 1989-
2001 και για τα οποία ανακτήθηκαν οι κυµατοµορφές του 
σεισµολογικού δικτύου του Εργ. Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. 

 

Το παραπάνω σύνολο των κυµατοµορφών βρισκόταν σε δυαδική µορφή, 

σύµφωνα µε το πρότυπο αποθήκευσης της εταιρείας Teledyne-Geotech. Η µορφή 

αυτή µετατράπηκε σε κατάλληλη µορφή ASCII, η οποία συσχετίσθηκε µε τις 

σεισµικές φάσεις και τα επίκεντρα τα οποία είχαν υπολογιστεί στο Εργαστήριο 

Γεωφυσικής Α.Π.Θ., µε τη χρήση λογισµικού το οποίο αναπτύχθηκε για το σκοπό 

αυτό. Οι τελικές κυµατοµορφές µετατράπηκαν σε κατάλληλη µορφή (τύπου SAC, 

σύµφωνα µε το πρότυπο του λογισµικού Seismis Analysis Code του Lawrence-

Livermore Laboratory) και αποθηκεύθηκε σε κατάλληλα µαγνητικά και οπτικά 

µέσα, δηµιουργώντας µία σύγχρονη βάση κυµατοµορφών σεισµικών δεδοµένων 

από το 1989. 
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Στην πρώτη φάση του έργου ξεκίνησε και ολοκληρώθηκε µε επιτυχία η 

µετατροπή για το χρονικό διάστηµα 1989-1994 των διαθέσιµων ψηφιακών 

καταγραφών από το σύστηµα Teledyne-VAX σε µορφή SAC. Για το χρονικό αυτό 

διάστηµα υπολογίστηκε ότι υπάρχουν διαθέσιµες 206.000 κυµατοµορφές σε SAC 

µορφή. Ακολούθησε η αντίστοιχη µετατροπή και η δηµιουργία των SAC αρχείων 

για το χρονικό διάστηµα 1995-1999 τα οποία ανέρχονται σε ένα αντίστοιχο 

αριθµό της τάξης των 266.000. 

∆ηµιουργήθηκε έτσι µία πλήρης βάση δεδοµένων µε 472.000 περίπου 

κυµατοµορφές µορφής SAC για το χρονικό διάστηµα 1989-1999. Στην βάση αυτή 

δεδοµένων έχει γίνει ο διαχωρισµός των τηλεσεισµών από τους τοπικούς σεισµούς 

(δηλ. σεισµοί οι οποίοι έχουν σηµειωθεί στην περιοχή της Βόρειας Ελλάδας κοντά 

στη Σερβοµακεδονική ζώνη, δηλαδή στην «καρδιά» του σεισµολογικού δικτύου) και 

τους σεισµούς οι οποίοι σηµειώθηκαν στον ευρύτερο Ελληνικό χώρο και τις γύρω 

περιοχές.  

 Η παραπάνω βάση κυµατοµορφών χρησιµοποιήθηκε για τους σεισµούς που 

σηµειώθηκαν στον Β. Ελληνικό χώρο για το χρονικό διάστηµα 1989-1999 και 

υπολογίστηκαν οι µηχανισµοί γένεσης µε σκοπό τον καθορισµό του πεδίου των 

τάσεων για την περιοχή µελέτης. Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε ήταν η µέθοδος 

των πρώτων αποκλίσεων των επιµήκων κυµάτων και για το σκοπό αυτό εφαρµόστηκε 

το πρόγραµµα FPFIT. Από στοιχεία βιβλιογραφίας οι µηχανισµοί γένεσης των 

σεισµών της Ελλάδας έχουν µελετηθεί τόσο µε την χρήση των πρώτων αποκλίσεων 

των επιµήκων κυµάτων όπως καταγράφηκαν σε µακρινούς σταθµούς (Papazachos, 

1961; Delibasis, 1968; Papazachos and Delibasis, 1969; Ritsema, 1974; Mckenzie, 

1972, 1978), των πρώτων αποκλίσεων των επιµήκων κυµάτων από τοπικά δίκτυα 

(Hatzfeld et al., 1988; Hatzidimitriou et al., 1991) καθώς και από την αντιστροφή των 

κυµάτων χώρου και  την παραγωγή συνθετικών σεισµογραµµάτων (Kiratzi and 

Langston, 1989,1991; Taymaz et al., 1990, 1991; Papadimitriou, 1993; Louvari et al., 

1997).  

 Στην παρούσα εργασία σαν πρώτο βήµα ήταν η επιλογή εκείνων των σεισµών 

οι οποίοι σηµειώθηκαν στον ευρύτερο Βόρειο Ελλαδικό χώρο όπως αυτός ορίζεται 

περίπου από τις συντεταγµένες 38.5-42.0οΒ και 20.0-26.5οΑ. Έχοντας τις 

κυµατοµορφές σε SAC µορφή για κάθε έναν σεισµό σηµειώθηκαν οι πρώτες αφίξεις 

των επιµήκων κυµάτων, όπως αυτός γράφτηκε σε όλους τους διαθέσιµους σταθµούς 

του µόνιµου δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του ΑΠΘ. Να επισηµανθεί ότι 
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χρησιµοποιήθηκαν οι αφίξεις εκείνων των κυµατοµορφών οι οποίες παρουσίαζαν 

καλή αναλογία σήµατος προς θόρυβο. Χρησιµοποιώντας το αρχείο µε τις πρώτες 

αφίξεις των επιµήκων κυµάτων (hypo αρχείο) για κάθε έναν σεισµό καθώς και 

κατάλληλα µονοδιάστατα µοντέλα δοµής των επιµήκων κυµάτων όπως αυτά 

προέκυψαν από γενικότερα τρισδιάστατα µοντέλα δοµής (π.χ. Papazachos & Nolet, 

1997; Papazachos and Scordilis, 1998; Papazachos, 1998; Papazachos et al. 1998) 

εφαρµόστηκε το πρόγραµµα Hypoellipse (Lahr, 1999) το οποίο χρησιµοποιείται στον 

προσδιορισµό των επικέντρων. To archive αρχείο το οποίο δηµιουργεί το πρόγραµµα 

Hypoellipse και το οποίο περιέχει στοιχεία που αφορούν τις παραµέτρους για κάθε 

σταθµό (π.χ. επικεντρική απόσταση, αζιµούθιο και γωνία πρόσπτωσης) 

χρησιµοποιήθηκε σαν εισαγόµενο αρχείο στο πρόγραµµα FPFIT. Στην διαδικασία 

επιλογής των πρώτων αποκλίσεων ανάλογα µε την µορφή της πρώτης άφιξης 

χρησιµοποιήθηκαν διάφοροι συνδυασµοί για τον χαρακτηρισµό της.  

1. IUP0 η πρώτη κίνηση είναι συµπίεση χαρακτηρίζεται ως ‘απότοµη’ µε µεγάλο 

πλάτος  

2. I+P0  η πρώτη κίνηση είναι συµπίεση χαρακτηρίζεται ως ‘απότοµη’ αλλά όχι 

µε τόσο µεγάλο πλάτος όπως στην πρώτη περίπτωση   

3. E+P0 η πρώτη κίνηση είναι συµπίεση χαρακτηρίζεται ως ‘οµαλή’ αλλά χωρίς 

µεγάλο πλάτος  

4. IDP0 η πρώτη κίνηση είναι αραίωση χαρακτηρίζεται ως ‘απότοµη’ µε µεγάλο 

πλάτος  

5. I-P0 η πρώτη κίνηση είναι αραίωση χαρακτηρίζεται ως ‘απότοµη’ αλλά όχι µε 

τόσο µεγάλο πλάτος όπως στην τέταρτη περίπτωση. 

6. E-P0 η πρώτη κίνηση είναι αραίωση χαρακτηρίζεται ως ‘οµαλή’ και δεν 

χαρακτηρίζεται από µεγάλο πλάτος. 

Στην πορεία επεξεργασίας των δεδοµένων υπήρξαν αρκετές περιπτώσεις στις 

οποίες η πρώτη άφιξη των επιµήκων κυµάτων εµφανίζονταν µε σχεδόν µηδενικό 

πλάτος καταγραφής γεγονός που σηµαίνει ότι στην προβολή της εστιακής σφαίρας 

µία τέτοια άφιξη θα πρέπει να βρίσκεται πάνω ή κοντά σε ένα από τα δύο ορικά (ή 

µηδενικά) επίπεδα. Τέτοιες αφίξεις στο hypo αρχείο σηµειώνεται ως E P0. 

 Προκειµένου να ληφθούν υπ’ όψην οι διαφορετικές ‘εικόνες’ που µπορεί να 

έχει µία πρώτη απόκλιση το αρχικό πρόγραµµα FPFIT τροποποιήθηκε µερικώς έτσι 

ώστε να περιλαµβάνει τις ‘nodal’ ή ‘µηδενικού πλάτους’ αφίξεις ενώ συγχρόνως να 

διαχωρίζει την ποιότητα/πλάτος των πρώτων κινήσεων. Έτσι αν στο πρόγραµµα 
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FPFIT, )(kpobs , pth , wtth  είναι οι εισαγόµενες παρατηρούµενες πολικότητες, οι 

θεωρητικά υπολογιζόµενες και τα υπολογιζόµενα βάρη των θεωρητικών 

πολικοτήτων, αντίστοιχα, τότε:  

• Στην αρχική έκδοση του FPFIT  η παράµετρος )(kpobs  έπαιρνε τις παρακάτω 

δύο τιµές: 

  + 0.5 για συµπίεση και  

  - 0.5 για αραίωση 

Στην ίδια έκδοση η θεωρητικά υπολογιζόµενη πολικότητα για έναν σταθµό, pth  

δίνονταν από τη παρακάτω σχέση: 

),5.0( pradsignpth =  

όπου prad είναι η παράµετρος η οποία αφορά τον τρόπο ακτινοβολίας των επιµήκων 

κυµάτων. Προκύπτει εποµένως ότι η παράµετρος )(kpth έπαιρνε τιµές ανάλογες µε 

το  )(kpobs δηλαδή: 

  + 0.5 για συµπίεση 

  - 0.5 για αραίωση 

• Στην µεταποιηµένη έκδοση του FPFIT  η παράµετρος )(kpobs παίρνει πλέον τις 

ακόλουθες τιµές: 

1. Αν η πρώτη κίνηση, fm, είναι U  ή C  τότε )(kpobs = 0.4 

2. Αν η πρώτη κίνηση, fm, είναι ‘+’ τότε )(kpobs =  0.25 

3. Αν η πρώτη κίνηση, fm, είναι D  τότε )(kpobs = - 0.4 

4. Αν η πρώτη κίνηση, fm, είναι ‘-‘ τότε )(kpobs = - 0.25 

5. Αν η πρώτη κίνηση, fm, είναι ‘nodal’ την οποία θα σηµειώνουµε στην 

προβολή της εστιακής σφαίρας µε το γράµµα ‘Χ’ τότε )(kpobs =0.0 

Συνεπώς στην ίδια έκδοση η παράµετρος pth καθορίζεται πλέον από τον τρόπο 

ακτινοβολίας των επιµήκων κυµάτων και δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

pradpth *5.0=  

 Στα σχήµατα (8) έως (14) παρουσιάζονται παραδείγµατα µε τον υπολογισµό 

µηχανισµών γένεσης για πέντε (5) σεισµούς οι οποίοι σηµειώθηκαν στον Β. Ελληνικό 

χώρο και γράφτηκαν από τους σταθµούς του µόνιµου σεισµολογικού δικτύου του 

Εργαστηρίου Γεωφυσικής. Σε κάθε ένα από αυτά τα σχήµατα φαίνονται οι 

υπολογιζόµενοι µηχανισµοί γένεσης ενώ παρουσιάζονται και δύο παραδείγµατα 

κυµατοµορφών. Πάνω στο επίπεδο προβολής της εστιακής σφαίρας (δίκτυο Schmidt) 
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έχουν προβληθεί οι θέσεις των σταθµών (µε + οι συµπιέσεις, µε Ο οι αραιώσεις και 

µε X  οι ‘nodal’ αφίξεις. Στην ίδια σφαίρα σηµειώνονται οι θέσεις των δύο ορικών 

επιπέδων (παράταξη, γωνία κλίσης και γωνία ολίσθησης)  καθώς και οι θέσεις των 

αξόνων P και T. Παρουσιάζονται επίσης κάποιες παράµετροι που αφορούν τον 

σεισµό (συντεταγµένες επικέντρου), και τη λύση του µηχανισµού γένεσης (RMS: το 

µέσο τετραγωνικό σφάλµα της λύσης, fm: αριθµός των φάσεων που 

χρησιµοποιήθηκαν, οι αβεβαιότητες σε µοίρες των υπολογιζόµενων παραµέτρων της 

παράταξης, της γωνίας κλίσης και της γωνίας ολίσθησης). Σε κάθε ένα από τα 

σχήµατα που απεικονίζουν τους µηχανισµούς γένεσης η µικρή σφαίρα στο κάτω δεξί 

τµήµα του σχήµατος απεικονίζει µία στατιστική εκτίµηση των λύσεων του 

προγράµµατος FPFIT για τους άξονες P και T και την κατανοµή που παρουσιάζουν.  

 Για τους πέντε σεισµούς που µελετήθηκαν και τα επίκεντρα των οποίων 

βρίσκονται στην περιοχή της Βόρειας Ελλάδας (Μυγδονία λεκάνη και Βορειοδυτική 

Ελλάδα) οι υπολογιζόµενοι µηχανισµοί γένεσης (σχ. 4-8) δείχνουν κανονικά ρήγµατα 

µε εφελκυσµό διεύθυνσης σχεδόν Β-Ν ενώ για έναν σεισµό στην περιοχή του 

Βορείου Αιγαίου (σχήµατα 13 και 14) ο µηχανισµός γένεσης που υπολογίστηκε 

δείχνει ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης. Ιδιαίτερο ενδιαφέρον φαίνεται στη λύση του 

µηχανισµού γένεσης για τον σεισµό στην περιοχή του Β. Αιγαίου (Σποράδες νήσοι) 

όπου παρουσιάζεται η λύση του µηχανισµού γένεσης µε την αρχική (σχ. 13) αλλά και 

µε την τροποποιηµένη έκδοση του προγράµµατος FPFIT (σχ. 14). Είναι προφανής η 

µέτριας ποιότητας λύση που δίνει η αρχική έκδοση του FPFIT σε σχέση µε την 

τροποποιηµένη έκδοση στην οποία φαίνεται η πολύ καλή τοποθέτηση των πρώτων 

αφίξεων που σηµειώθηκαν ως ‘nodal’ πάνω στα ορικά επίπεδα και η µικρή 

διακύµανση της θέσης των αξόνων P και T.  
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Σχήµα 8. Ο µηχανισµός γένεσης όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα FPFIT για έναν σεισµό που σηµειώθηκε στην περιοχή της 
Μυγδονίας λεκάνης. Η µικρή σφαίρα απεικονίζει τη στατιστική κατανοµή των αξόνων P και T. Στο ίδιο σχήµα φαίνεται όπως 
καταγράφηκε ο σεισµός στους σταθµούς του µόνιµου δικτύου του Εργαστηρίου Γεωφυσικής του ΑΠΘ, FNA και PAIG. 
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Σχήµα 9.  Ο µηχανισµός γένεσης όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα FPFIT για έναν σεισµό που σηµειώθηκε στην περιοχή της 
Μυγδονίας λεκάνης. Η µικρή σφαίρα απεικονίζει τη στατιστική κατανοµή των αξόνων P και T. 
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Σχήµα 10. Ο µηχανισµός γένεσης όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα FPFIT για έναν σεισµό που σηµειώθηκε στην περιοχή της 
Μυγδονίας λεκάνης. Η µικρή σφαίρα απεικονίζει τη στατιστική κατανοµή των αξόνων P και T. 
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Σχήµα 11. Ο µηχανισµός γένεσης όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα FPFIT για έναν σεισµό που σηµειώθηκε στην Βορειοδυτική 
Ελλάδα. Η µικρή σφαίρα απεικονίζει τη στατιστική κατανοµή των αξόνων P και T. 
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Σχήµα 12. Ο µηχανισµός γένεσης όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα FPFIT για έναν σεισµό που σηµειώθηκε στην Βορειοδυτική 
Ελλάδα. Η µικρή σφαίρα απεικονίζει τη στατιστική κατανοµή των αξόνων P και T. 
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Σχήµα 13. Ο µηχανισµός γένεσης όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα FPFIT (αρχική έκδοση)  για έναν σεισµό που σηµειώθηκε 
στην περιοχή των Σποράδων νήσων(Β. Αιγαίο). Η µικρή σφαίρα απεικονίζει τη στατιστική κατανοµή των αξόνων P και T. 
Παρατηρούµε τη µεγάλη διασπορά των προσδιοριζόµενων αξόνων P και T. 
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Σχήµα 14. Ο µηχανισµός γένεσης όπως υπολογίστηκε µε το πρόγραµµα FPFIT (τροποποιηµένη έκδοση) για τον ίδιο σεισµό µε το 
σχήµα 13. Φαίνεται η πολύ καλή συσχέτιση των ‘µηδενικών ή nodal’  αφίξεων µε τα ορικά επίπεδα. Η µικρή σφαίρα απεικονίζει τη 
στατιστική κατανοµή των αξόνων P και T, η οποία παρουσιάζει σαφή βελτίωση σε σχέση µε αυτή του σχήµατος 9. 
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 Για τον έλεγχο των αποτελεσµάτων της παραπάνω διαδικασίας, συγκεντρώθηκε 

το σύνολο των µηχανισµών γένεσης οι οποίοι έχουν προσδιοριστεί από ανάλυση 

κυµατοµορφών (waveform modeling) είτε στα πλαίσια διαφόρων ερευνητικών 

δηµοσιεύσεων, είτε από διεθνή κέντρα (HARVARD, ETH, ING). Για τους σεισµούς που 

εξετάστηκαν υπήρχαν δέκα (10) περιπτώσεις, στις οποίες υπήρχαν λύσεις, τόσο από τα 

δεδοµένα που προαναφέρθηκαν, όσο και από τη διαδικασία που περιγράφηκε παραπάνω, 

µε την ανάλυση των δεδοµένων του σεισµολογικού σταθµού. Στο σχήµα (15) 

παρουσιάζεται η σύγκριση των αντιστοίχων µηχανισµών γένεσης, ενώ στα σχήµατα (16) 

και (17) οι αντίστοιχες συγκρίσεις για τους άξονες P και  T. 

 

 

Σχήµα 15. Σύγκριση των µηχανισµών γένεσης οι οποίοι προσδιορίστηκαν από πρώτες 
κινήσεις του δικτύου σεισµογράφων του ΑΠΘ (πράσινες στερεογραφικές 
προβολές) µε αντίστοιχους µηχανισµούς από ανάλυση κυµατοµορφών 
(κόκκινες στερεογραφικές προβολές) 
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 Γενικά, η σύγκριση στο σχήµα 15 δείχνει πολύ καλή ταύτιση στις περισσότερες 

περιπτώσεις (43, 62, 86, 105, 126, 169) ενώ σε τέσσερις περιπτώσεις έχουµε µικρές 

(152-σεισµός Αρναίας, 162-σεισµός Κόνιτσας) ή και σηµαντικές διαφορές (67, 80). Η 

διαφοροποίηση στην περίπτωση του σεισµού της Αρναίας και τις Κόνιτσας είναι 

χαρακτηριστική για µεγάλους σεισµούς, όπου η έναρξη της σεισµικής κίνησης µπορεί να 

διαφοροποιείται από την κύρια σεισµική ολίσθηση. Οι σεισµοί 67 και 80 βρίσκονται σε 

ένα περιβάλλον όπου και οι δύο λύσεις είναι αποδεκτές και κατά συνέπεια δεν µπορεί να 

επιλεγεί εύκολα η «σωστή» λύση. Σε κάθε όµως περίπτωση, η γενική συµφωνία των δύο 

ειδών λύσεων είναι σε αποδεκτά πλαίσια στο 80% των περιπτώσεων. 

 Η συµφωνία αυτή είναι πιο εµφανής στο σχήµα (16), όπου παρουσιάζεται η 

σύγκριση των ακόνων Τ και όπου παρατηρείται µία εξαιρετική συµφωνία, µε ένα 

σφάλµα που δεν ξεπερνά τις 10ο, ακόµα και για τους σεισµούς που παρουσιάζουν 

διαφορές στο µηχανισµό γένεσης (67, 80). 

 

Σχήµα 16. Σύγκριση αξόνων Τ των µηχανισµών γένεσης οι οποίοι προσδιορίστηκαν από 
πρώτες κινήσεις του δικτύου σεισµογράφων του ΑΠΘ (µπλε τόξα) µε 
αντίστοιχους άξονες µηχανισµών από ανάλυση κυµατοµορφών (κόκκινα 
τόξα). 
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Αντίθετα, µικρότερη είναι η συµφωνία των P αξόνων (σχήµα 17), όπου παρουσιάζονται 

µόνο άξονες µε σηµαντική οριζόντια προβολή. 

 

 

Σχήµα 17. Σύγκριση αξόνων P των µηχανισµών γένεσης οι οποίοι προσδιορίστηκαν από 
πρώτες κινήσεις του δικτύου σεισµογράφων του ΑΠΘ (µπλέ τόξα) µε 
αντίστοιχους άξονες µηχανισµών από ανάλυση κυµατοµορφών (κόκκινα 
τόξα). 

 

Από τις παραπάνω συγκρίσεις, µπορούµε να πούµε ότι τα αποτελέσµατα τα οποία 

προσδιορίζονται για την περιοχή µελέτης από τις αποκλίσεις των πρώτων αφίξεων είναι 

αξιόπιστα και µπορούν να χρησιµοποιηθούν για τη µελέτη του πεδίου τάσεων στην 

Βόρεια Ελλάδα. Η αξιοπιστία αυτή αντανακλά τόσο την καλή ποιότητα των αρχικών 

δεδοµένων όσο και τη σταθεροποίηση των λύσεων οι οποίες υπολογίζονται λόγω της 

χρήσης τοπικών µοντέλων δοµής αλλά και της τροποποίησης του προγράµµατος FPFIT 

το οποίο και χρησιµοποιήθηκε στην ανάλυση. 

Έχοντας εξασφαλίσει την αξιοπιστία των προσδιορισθέντων µηχανισµών γένεσης 

προχωρήσαµε στον υπολογισµό ενός µεγάλου αριθµού µηχανισµών γένεσης για το 
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χρονικό διάστηµα 1989-1999. Η συµπλήρωση της τελικής βάσης δεδοµένων των 

µηχανισµών γένεσης και των αντίστοιχων σεισµολογικών στοιχείων για το Βόρειο 

Ελληνικό χώρο ήταν ένα σηµαντικό βήµα για την περαιτέρω σύγκριση και τον 

συνδυασµό των παραπάνω δεδοµένων µε τα αντίστοιχα γεωλογικά-νεοτεκτονικά 

στοιχεία, ώστε  να οδηγήσει στο τελικό µοντέλο του πεδίου τάσεων στην περιοχή 

µελέτης και στη δηµιουργία του τελικού σεισµοτεκτονικού µοντέλου της περιοχής. 

Στο σχήµα (18) παρουσιάζονται οι µηχανισµοί γένεσης όπως παρουσιάζονται 

στον κατάλογο των Papazachos and Papazachou (2002), για τη Βόρεια Ελλάδα, όπου µε 

µαύρο χρώµα παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα από την ανάλυση κυµατοµορφών, µε 

µπλε από γνωστές επιφανειακές διαρρήξεις ιστορικών σεισµών και µε πράσινο από 

µικροσεισµικές ακολουθίες. Στο σχήµα (19) φαίνεται ο ίδιος χάρτης µετά την προσθήκη 

νέων αποτελεσµάτων από ανάλυση κυµατοµορφών (κόκκινες στερεογραφικές προβολές) 

και από τα δεδοµένα  πρώτων αφίξεων του δικτύου του Σεισµολογικού Σταθµού του 

ΑΠΘ. Με µαύρο χρώµα εµφανίζονται οι µηχανισµοί γένεσης που προέρχονται από τον 

κατάλογο των Papazachos and Papazachou (2002) και προέκυψαν από ανάλυση 

κυµατοµορφών (60 µηχανισµοί), ενώ µε µπλε χρώµα 8 µηχανισµοί από επιφανειακές 

διαρρήξεις µε βάση την ίδια πηγή. Με κόκκινες στερεογραφικές προβολές εµφανίζονται 

63 από το σύνολο των µηχανισµών γένεσης που συγκεντρώθηκε και αφορούν σεισµούς 

που δεν περιέχονται στον κατάλογο των Papazachos and Papazachou (2002). Οι σεισµοί 

αυτοί έχουν µεγέθη µεγαλύτερα από Μ~5.0 και έχουν προσδιοριστεί από ανάλυση 

κυµατοµορφών (waveform modeling), είτε στα πλαίσια διαφόρων ερευνητικών 

δηµοσιεύσεων, είτε από διεθνή κέντρα (HARVARD, ETH, ING), έτσι ώστε να γίνει 

έλεγχος των αποτελεσµάτων. Τέλος µε πορτοκαλί χρώµα παρουσιάζονται οι µηχανισµοί 

γένεσης που υπολογίστηκαν στα πλαίσια του παρόντος ερευνητικού έργου από τις 

πρώτες αφίξεις των επιµηκών κυµάτων από τα δεδοµένα του δικτύου του Σεισµολογικού 

Σταθµού του Α.Π.Θ. Οι µηχανισµοί αυτοί (185 µηχανισµοί) εµπλούτισαν σηµαντικά το 

σύνολο των δεδοµένων και αντιστοιχούν σε σεισµούς µε µεγέθη από 3.2 έως 6.0. Το 

σύνολο των 316 µηχανισµών γένεσης που συγκεντρώθηκαν αποτελεί το τελικό σετ των 

δεδοµένων στα οποία στηρίχθηκε ο προσδιορισµός του πεδίου των τάσεων και ο 

καθορισµός του σεισµοτεκτονικού µοντέλου της περιοχής µελέτης και είναι αυτό που 

παρουσιάζεται στο σχήµα (19). 
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Από το σχήµα (19) είναι εµφανής ο σηµαντικός εµπλουτισµός των δεδοµένων, µε τα 

παραπάνω δεδοµένα τα οποία προστέθηκαν στον παρόν ερευνητικό έργο. Ανάλογος 

εµπλουτισµός φαίνεται και στα σχήµατα (20) και (21), όπου παρουσιάζονται οι 

αντίστοιχοι χάρτες για τους Τ άξονες. Τέλος, στο σχήµα (22) παρουσιάζεται η αντίστοιχη 

κατανοµή των Ρ αξόνων, όπου φαίνεται η σχεδόν πλήρη «διακοπή» της επίδρασης της 

συµπίεσης καθώς µεταβαίνουµε από το Βόρειο Αιγαίο προς τον ηπειρωτικό Ελληνικό 

χώρο. Να σηµειωθεί ότι στα σχήµατα (20), (21) και (22) εµφανίζονται µόνο οι άξονες 

των τάσεων που έχουν ουσιαστική επίδραση και έχουν σηµαντική οριζόντια προβολή 

(γωνία κλίσης <45ο). 
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Σχήµα 18. Μηχανισµοί γένεσης του Βόρειου Ελληνικού χώρου, όπως παρουσιάζονται στον κατάλογο των Papazachos and Papazachou (2002). 
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Σχήµα 19. Μηχανισµοί γένεσης του Βόρειου Ελληνικού χώρου µετά την προσθήκη των νέων στοιχείων που υπολογίστηκαν και συλλέχθηκαν 
στα πλαίσια του παρόντος ερευνητικού έργου. 
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Σχήµα 20. Άξονες Τ των µηχανισµών γένεσης του Βόρειου Ελληνικού χώρου, όπως παρουσιάζονται στον κατάλογο των Papazachos and 
Papazachou (2002). 
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Σχήµα 21. Άξονες Τ των µηχανισµών γένεσης του Βόρειου Ελληνικού χώρου µετά την προσθήκη των νέων στοιχείων που υπολογίστηκαν και 
συλλέχθηκαν στα πλαίσια του παρόντος ερευνητικού έργου. 
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Σχήµα 22. Άξονες Ρ των µηχανισµών γένεσης του Βόρειου Ελληνικού χώρου µετά την προσθήκη των νέων στοιχείων που υπολογίστηκαν και 
συλλέχθηκαν στα πλαίσια του παρόντος ερευνητικού έργου. 
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2.3. Καθορισµός πεδίου τάσεων µε τη χρήση σεισµολογικών δεδοµένων 

 

Για τον καθορισµό του πεδίου των τάσεων στην περιοχή µελέτης µε τη χρήση 

σεισµολογικών δεδοµένων κρίθηκε σκόπιµο να χωριστεί ο χώρος σε επιµέρους τµήµατα 

τα οποία θα χαρακτηρίζονται από µια σχετική οµοιογένεια στις τάσεις, ώστε τα 

αποτελέσµατα να είναι πιο αντιπροσωπευτικά. Ένας τέτοιος διαχωρισµός εφαρµόστηκε 

αρχικά µε αυτοµατοποιηµένο τρόπο σε όλη την περιοχή του ευρύτερου Βορειοελλαδικού 

χώρου. Για το λόγο αυτό ο χώρος  ο οποίος επιλέχθηκε να χωριστεί σε ζώνες µε µήκος 

και πλάτος µία µοίρα (1ο), ενώ µεταξύ δυο διαδοχικών περιοχών να υπάρχει επικάλυψη 

µισής µοίρας (0.5ο). Αποτέλεσµα του διαχωρισµού αυτού είναι ένα σύνολο από 120 

διαδοχικά επικαλυπτόµενες ορθογώνιες ζώνες, στις οποίες µπορούµε να αναµένουµε ότι 

δεν παρουσιάζουν µεγάλη ανοµοιογένεια των τάσεων.  

Για κάθε µια από τις ζώνες αυτές, που αντιµετωπίζεται ανεξάρτητα, 

υπολογίστηκε ένα αντιπροσωπευτικό µέσο πεδίο τάσεων, για τον καθορισµό του οποίου 

εφαρµόστηκαν δυο διαφορετικές µεθοδολογίες. 

 

2.3.2. Μέθοδος των Papazachos and Kiratzi (1992) 

 

Ο καθορισµός του πεδίου των τάσεων αρχικά εκτιµήθηκε µε βάση τη θεωρία των 

Papazachos and Kiratzi (1992), σύµφωνα µε την οποία υπολογίζεται ένας τανυστής 

σεισµικής ροπής που ορίζεται από τη σεισµική ροπή Μ0 και έναν παράγοντα F που 

αποτελεί συνάρτηση της παράταξης ξ, της διεύθυνσης ολίσθησης δ και της γωνίας 

ολίσθησης λ του αντίστοιχου επιπέδου του ρήγµατος (Aki and Richards, 1980) σύµφωνα 

µε τη σχέση : 

 

 0 ( , , )n n nM M F ξ δ λ=  

  

Κατά τους Papazachos and Kiratzi (1992) η παραπάνω σχέση µπορεί να επεκταθεί ώστε 

να προκύψει ένας «αντιπροσωπευτικός τανυστής µηχανισµού γένεσης» F  που συνδέεται 
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µε τον ετήσιο τανυστή του ρυθµού σεισµικής ροπής M  και το µέγεθος του ετήσιου 

ρυθµού σεισµικής ροπής 0M , ακολουθώντας τη σχέση:  

0M M F=  

 

Με τον καθορισµό αυτού του αντιπροσωπευτικού τανυστή υπολογίζονται οι 

µέσες τιµές των αξόνων συµπίεσης και εφελκυσµού µε βάση τα δεδοµένα που έχουν 

συγκεντρωθεί για κάθε µια από τις περιοχές 

 

2.3.2. Μέθοδος των Gephart and Forsyth (1984) και Gephart (1990a).  

 

Συµπληρωµατικά, για τον έλεγχο των αποτελεσµάτων εφαρµόστηκε για τον 

υπολογισµό του πεδίου των τάσεων και η µέθοδος αντιστροφής του τανυστή τάσης των 

Gephart and Forsyth (1984) και Gephart (1990a), η οποία βρίσκει θεωρητικό υπόβαθρο 

στην εργασία του Bott (1959), και αργότερα των Angelier et al. (1982) και η οποία 

δέχεται ότι η ολίσθηση σε ένα ρήγµα λαµβάνει χώρα στην προβολή της τάσης πάνω στο 

επίπεδο του ρήγµατος. Εκτός από αυτή την πρόταση, η θεωρία της αντιστροφής 

οικοδοµήθηκε πάνω σε ακόµα δύο βασικές υποθέσεις που δέχονται ότι οι σεισµοί 

προέρχονται από διαρρήξεις σε προϋπάρχοντα ρήγµατα και ότι οι τάσεις που 

εφαρµόζονται σε δεδοµένο όγκο είναι οµοιόµορφες µε το χρόνο. 

Βασικός σκοπός της µεθόδου αυτής είναι να βρεθεί το ιδανικό εκείνο µοντέλο των 

τάσεων που συνδυάζεται καλύτερα µε τους υπό µελέτη µηχανισµούς γένεσης. Για το 

λόγο αυτό χρησιµοποιείται ο προσανατολισµός των επιπέδων των ρηγµάτων και η 

διεύθυνση ολίσθησης από αρκετούς µηχανισµούς γένεσης σεισµών, ώστε να καθορίσει 

το ιδανικότερο τοπικό πεδίο των τάσεων. Οι διευθύνσεις των κυρίων αξόνων τάσης (σ1, 

σ2 και σ3) καθώς και τα σχετικά τους σφάλµατα καθορίζονται µε τη µέθοδο της 

αντιστροφής, ενώ υπολογίζεται και µια ποσότητα που αποτελεί µέτρο του µεγέθους των 

τάσεων αυτών. Η ποσότητα αυτή, R, ορίζεται ως ο λόγος (σ2-σ1)/(σ3-σ1) των διαφορών 

των τάσεων, θεωρώντας οµογενείς τάσεις στην περιοχή της εστίας. 

Η τάση είναι ένας συµµετρικός τανυστής 2ης τάξης που περιγράφεται από 9 

παραµέτρους, 6 από τις οποίες είναι ανεξάρτητες µεταξύ τους. Η µέθοδος αυτή θεωρεί 
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ότι η µία παράµετρος περιγράφει την υδροστατική πίεση, η οποία λόγω συµµετρικής 

εφαρµογής δε δρα ως τάση παραµόρφωσης του σώµατος. Το γεγονός ότι δεν µας 

απασχολούν τα µεγέθη των τάσεων, παρά µόνο οι λόγοι αυτών, καθώς υπό µελέτη είναι 

µόνο οι διευθύνσεις της ολίσθησης, µειώνει κατά ένα ακόµα τον αριθµό των παραµέτρων 

που χρειαζόµαστε. Συνεπώς η µέθοδος αυτή απαιτεί τη γνώση µόνο 4 παραµέτρων του 

τανυστή τάσης, οι οποίες είναι εύκολο να περιγραφούν µε τις διευθύνσεις των τριών 

κύριων αξόνων τάσης (σ1, σ2 και σ3) και την ποσότητα R, που ορίζει το µέγεθος της 

τάσης σ2 συναρτήσει των άλλων δύο. 

Κάθε συνδυασµός τιµών για τις τέσσερις αυτές παραµέτρους αποτελεί ένα µοντέλο 

τάσεων. Από όλα τα πιθανά µοντέλα τάσεων που προκύπτουν, εκείνο το οποίο προβλέπει 

καλύτερα τα γεωµετρικά χαρακτηριστικά του παρατηρούµενου στο ύπαιθρο ρήγµατος 

(πραγµατικό επίπεδο ρήγµατος) θεωρείται ως το ιδανικό, “optimum” µοντέλο τάσεων. 

Εάν λοιπόν οι διευθύνσεις των κυρίων αξόνων τάσης, η παράµετρος R και ο 

προσανατολισµός του ρήγµατος είναι γνωστά, τότε µπορούµε να εφαρµόσουµε τη 

µέθοδο της αντιστροφής. Έτσι, υπολογίζεται η προβλεπόµενη τιµή για τη διεύθυνση 

ολίσθησης η οποία συγκρίνεται µε την παρατηρούµενη στο ύπαιθρο διεύθυνση, ώστε να 

ελεγχθεί η ορθότητα του µοντέλου. Έχοντας στη διάθεση µας αρκετούς µηχανισµούς 

γένεσης µπορούµε να εντοπίσουµε ένα µοντέλο τάσεων που να είναι συµβατό µε όλες τις 

διευθύνσεις ολίσθησης και το οποίο ελαχιστοποιεί τις διαφορές µεταξύ των 

παρατηρούµενων στη φύση και προβλεπόµενων από το µοντέλο διευθύνσεων. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω, στόχος κάθε αντιστροφής είναι καθορίζοντας τις 

τέσσερις καταλληλότερες παραµέτρους του µοντέλου (σ1, σ2, σ3 και R), να 

ελαχιστοποιήσει την απόκλιση µεταξύ ενός συνόλου παρατηρήσεων και αυτών που 

προβλέπει το µοντέλο των τάσεων. Στην πράξη, οι ποσότητες οι οποίες συγκρίνονται 

είναι η παρατηρούµενη πάνω στο ρήγµα διεύθυνση ολίσθησης και εκείνη που 

προβλέπεται από το εκάστοτε µοντέλο τάσεων. Η γωνία που σχηµατίζουν οι διευθύνσεις 

των δύο αυτών ποσοτήτων ονοµάζεται απόκλιση F (misfit) και µετριέται σε µοίρες. Η 

απόκλιση F εκφράζεται µε µια γωνιακή περιστροφή (rotation) γύρω από τυχαίο άξονα 

και είναι η ελάχιστη περιστροφή που κάνει την ολίσθηση σε ένα από τα δύο επίπεδα να 

ταυτίζεται µε την διεύθυνση της προβολής της τάσης στο επίπεδο του ρήγµατος (shear 

stress). 
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Κατά συνέπεια και σύµφωνα µε τα παραπάνω, ο καταλληλότερος τανυστής τάσης 

για την οµάδα των µηχανισµών γένεσης µπορεί να θεωρηθεί ως ο τανυστής τάσης που 

αντιστοιχεί στην ελάχιστη µέση περιστροφή, ενώ το αντίστοιχο επίπεδο του µηχανισµού 

γένεσης ως το κύριο επίπεδο ρήγµατος. Οι υπολογισµοί έγιναν µε το πρόγραµµα 

αντιστροφής του τανυστή τάσης FMSI (Gephart, 1990b) 

 

2.3.3. Χωρική κατανοµή του πεδίου τάσεων 

 

Τόσο τα εξαγόµενα αποτελέσµατα από την εφαρµογή της µεθόδου των 

Papazachos and Kiratzi (1992), όσο και εκείνα από την εφαρµογή της µεθόδου 

αντιστροφής των τάσεων των Gephart and Forsyth (1984) και Gephart (1990a,b) 

παρουσιάζονται συγκριτικά για τους άξονες Ρ και Τ στο σχήµα (23). Με πράσινο και 

κόκκινο χρώµα, για τις µεθόδους των Papazachos and Kiratzi (1992) και Gephart and 

Forsyth (1984) αντίστοιχα,  έχουµε την εµφάνιση των αξόνων εφελκυσµού, ενώ µε 

µαύρο χρώµα και στις δυο περιπτώσεις εµφανίζονται οι άξονες συµπίεσης. Η θέση 

στην οποία παρουσιάζονται τα ζεύγη των αξόνων αποτελεί το µέσο επίκεντρο των 

σεισµών που αποτελούν το σύνολο των δεδοµένων για κάθε µια από τις περιοχές στις 

οποίες χωρίστηκε ο ευρύτερος Βορειοελλαδικός χώρος. 

Η σύγκριση των δυο µεθόδων δείχνει αρκετά καλή οµοιότητα στα 

αποτελέσµατα στις περισσότερες των περιοχών, αλλά και κάποιες διαφορές, οι οποίες 

σε κάθε περίπτωση δεν ξεπερνούν τις 20ο. Οι διαφορές αυτές προφανώς σχετίζονται 

µε ύπαρξη ανοµοιογενών τάσεων που εντοπίζονται σε µία περιοχή, όπως αυτή 

ορίστηκε µε τον αυτοµατοποιηµένο τρόπο χωρισµού χρησιµοποιώντας τις διαστάσεις 

που περιγράφηκαν προηγουµένως. Παράλληλα σε ορισµένες περιπτώσεις πιθανών 

οφείλονται στην έλλειψη δεδοµένων σε ορισµένες περιοχές. Για το λόγο αυτό 

κρίθηκε σκόπιµο να γίνει νέος διαχωρισµός σε περιοχές οι οποίες έχουν επιλεγεί µε 

κριτήριο την οµοιογένεια των τάσεων αλλά και την ύπαρξη ικανού αριθµού 

δεδοµένων. Έτσι έγινε χωρισµός της περιοχής µελέτης σε διακριτές περιοχές µε όρια 

τα οποία καθορίστηκαν µε βάση την οµοιοµορφία των µηχανισµών (και κατ’ 

επέκταση του πεδίου των τάσεων) τόσο σε σχέση µε το είδος των µηχανισµών 

γένεσης όσο και σε σχέση µε τη διεύθυνση των κυρίων αξόνων τάσης. Στο σχήµα 
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(24) παρουσιάζονται οι 20 ζώνες στις οποίες τελικά χωρίστηκε η περιοχή µελέτης, 

καθώς και οι µηχανισµοί γένεσης των σεισµών που έχουν χρησιµοποιηθεί. Η εξέταση 

του σχήµατος δείχνει ότι αν και πρόκειται για σχετικά εκτενείς περιοχές, οι 

µηχανισµοί γένεσης παρουσιάζουν σηµαντική οµοιότητα και παρόµοιους άξονες 

τάσης. Έτσι, έχουµε σαφείς διαχωρισµούς περιοχών µε ανάστροφα ρήγµατα διεύθυνσης 

Β∆-ΝΑ (π,χ, ζώνες 1, 2), περιοχών  κανονικών ρηγµάτων µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ (π.χ. 

ζώνες 5, 6), περιοχών µε κανονικά ρήγµατα γενικά Α-∆ (π.χ. ζώνες 9, 10, 12, 13), καθώς 

και περιοχών µε ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης (π.χ. ζώνες 3, 15, 18, 19). 

Για τις 20 αυτές ζώνες του σχήµατος (24) ακολουθήθηκε η ίδια µεθοδολογία µε 

αυτή του σχήµατος (23) (αυτόµατος χωρισµός περιοχών) και τα αποτελέσµατα σε σχέση 

µε τους κύριους άξονες τάσης παρουσιάζονται στο σχήµα (25). Εξέταση του σχήµατος 

(25) δείχνει ότι στην δεύτερη περίπτωση όπου τα όρια των ζωνών καθορίστηκαν µε 

υποκειµενικά κριτήρια (σχήµα 24) παρατηρείται πολύ καλύτερη ταύτιση των 

αποτελεσµάτων των δυο µεθόδων που εφαρµόστηκαν σε σχέση µε εκείνη των αυτόµατα 

καθορισµένων ζωνών (σχήµα 23). Κατά συνέπεια, η χωρική οµαδοποίηση των 

µηχανισµών µε βάση τα κοινά τους χαρακτηριστικά οδηγεί σε µια 

αντιπροσωπευτικότερη εικόνα της χωρικής κατανοµής του πεδίου των τάσεων. 

Το σχήµα (25) συνοψίζει τα βασικά στοιχεία σε σχέση µε τον καθορισµού του 

πεδίου των τάσεων µε σεισµολογικά στοιχεία στον Βόρειο Ελληνικό χώρο. 

Παρατηρούµε ότι στην Κεντρική και τµήµα της Ανατολικής Μακεδονίας (ζώνες 

12,13,14) καθώς και στην κεντρική Θεσσαλία (ζώνες 9 και 10) έχουµε την εµφάνιση 

ενός κυρίαρχου εφελκυσµού µε διεύθυνση περίπου Β-Ν, όπως αυτός προσδιορίζεται και 

µε τις δύο µεθοδολογίες που εφαρµόστηκαν. Ο εφελκυσµός αυτός αντιστοιχεί σε 

ρήγµατα µε γενική κατεύθυνση Α-∆, όπως αυτά προσδιορίζονται από τους µηχανισµούς 

γένεσης, την κατανοµή της σεισµικότητας αλλά και τα νεοτεκτονικά στοιχεία που 

παρουσιάζονται σε άλλη ενότητα. Αντίθετα στην περιοχή του Βορείου Αιγαίου (ζώνες 

18, 19, 20) έχουµε την εµφάνιση ΒΒΑ-ΝΝ∆ εφελκυσµού και ∆Β∆-ΑΝΑ συµπίεσης που 

αντιστοιχούν κατά κύριο στα δεξιόστροφα ρήγµατα παράταξης µε διεύθυνση ~ΒΑ-Ν∆ 

της περιοχής, αλλά και σε µερικά Β∆-ΝΑ αριστερόστροφα ρήγµατα (π.χ. πρόσφατος 

σεισµός Σκύρου). Και εδώ όµως, προς την ηπειρωτική Ελλάδα ο εφελκυσµός αποκτά 

διεύθυνση περίπου Β-Ν (ζώνες 11 και 15). 
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Στην περιοχή της Θράκης και της Ανατολικής Μακεδονίας (ζώνη 17) δέν 

υπάρχουν διαθέσιµα σηµαντικά στοιχεία από τους µηχανισµούς γένεσης. Μεµονωµένοι 

όµως µηχανισµοί γένεσης (σχήµα 21), καθώς και τα στοιχεία από την περιοχή της Ν. 

Βουλγαρίας (ζώνη 16) σε συνδυασµό µε τη διεύθυνση εφελκυσµού στη ζώνη 18 

δείχνουν µία επίσης ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση, η οποία φαίνεται να διαφοροποιείται 

απότοµα και όχι σταδιακά ανατολικά περίπου του γεωγραφικού µήκους 24ο. Έτσι 

παρόλο που οι µηχανισµοί γένεσης δείχνουν ότι τα ρήγµατα στην περιοχή εµφανίζονται 

µε διευθύνσεις περίπου Α-∆, ο εφελκυσµός είναι σχετικά πλαγιο-κανονικός, οδηγώντας 

σε δεξιόστροφη συνιστώσα ολίσθησης. 

Με παρόµοιο τρόπο πραγµατοποιείται η µεταβολή του πεδίου των τάσεων από 

περίπου Β-Ν σε ΒΒ∆-ΝΝΑ στη ∆υτική  Μακεδονία (ζώνη 8) και την περιοχή FYROM-

Κρέσνας. Η αλλαγή αυτή, που αντανακλάται και στα ρήγµατα µε απότοµη µετάβαση από 

ρήγµατα περίπου Α-∆ σε ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης, φαίνεται σε πολλά σηµεία και στη 

σεισµικότητα. Για παράδειγµα, στο σχήµα (3) είναι εµφανής η αλλαγή διεύθυνσης της 

σεισµικότητας από Α-∆ στην περιοχή Θεσ/νίκης-Ανθεµούντα σε ΒΑ-Ν∆ στην περιοχή 

της Βέροιας. Οι αλλαγές αυτές σχολιάζονται αναλυτικά κατά την εξέταση της 

γεωµετρίας των νεοτεκτονικών ρηγµάτων σε επόµενη ενότητα. 

Η εικόνα του πεδίου τάσεων συµπληρώνεται από τη ζώνη µε διεύθυνση περίπου 

Α-∆ έως ΑΝΑ-∆Β∆ στην περιοχή των Αλβανίδων οροσειρών (λίµνες Οχρίδα και 

Πρέσπες) µε ρήγµατα περίπου Β-Ν (ζώνη 5) τα οποία συνεχίζουν προς το Νότο στις 

Ελληνίδες οροσειρές (ζώνη 6). Η ζώνη αυτή, η οποία έχει εντοπιστεί εδώ και 20 περίπου 

έτη (Papazachos et al., 1984) σε σηµαντικό αριθµό εργασιών, επιβεβαιώνεται και 

ενισχύεται από τα δεδοµένα της παρούσας εργασίας, όπου και ορίζονται τα ακριβή 

γεωγραφικά της όρια. Τέλος, στο δυτικό τµήµα του χώρου µελέτης έχουµε την εµφάνιση 

της ΒΑ-Ν∆ συµπίεσης κατά µήκος των ακτών τη Αλβανίας και Β∆ Ελλάδας, µε την 

εµφάνιση ανάστροφων ρηγµάτων (ζώνες 1 και 2), τα οποία µεταπίπτουν σε ρήγµατα 

µετασχηµατισµού στην περιοχή της Λευκάδας (ζώνη 3) πλησιάζοντας το σηµαντικό 

δεξιόστροφο ρήγµα της Κεφαλονιάς (Scordilis et al., 1985). 

Πρέπει να επισηµανθεί ότι ο χωρισµός που παρουσιάζεται στο σχήµα (24) οδηγεί 

σε µία υπεραπλούστευση των πληροφοριών που παρουσιάζονται στα σχήµατα (19), (21) 

και (22). Είναι εµφανές ότι στα σχήµατα αυτά παρουσιάζονται σηµαντικές τοπικές 
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λεπτοµέρειες, οι οποίες «εξαφανίζονται» από την επεξεργασία του σχήµατος (24). Για 

παράδειγµα, από το σχήµα (21) είναι εµφανές ότι η ζώνη του Β∆-ΝΑ εφελκυσµού της 

∆υτικής Μακεδονίας (ζώνη 8) συνεχίζει και «διαπερνά» τη ζώνη εφελκυσµού Α-∆ (ζώνη 

6), φτάνοντας ακόµη δυτικότερα στα όρια της περιοχής των ανάστροφων και 

δεξιόστροφων ρηγµάτων της ∆υτικής Ελλάδας και της Λευκάδας. Η διασταύρωση αυτή 

φαίνεται χαρακτηριστικά στην περιοχή της Κόνιτσας, όπου είναι συγχρόνως εµφανείς 

και οι δύο σχεδόν κάθετες διευθύνσεις εφελκυσµού. Κατά συνέπεια ο χωρισµός του 

σχήµατος (24), αν και περιέχει σηµαντικές πληροφορίες για το τρόπο µεταβολής του 

πεδίου των τάσεων, πρέπει να θεωρηθεί ως ενδεικτικός και απλουστευτικός. 
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Σχήµα 23. Μέσοι άξονες Τ και Ρ των µηχανισµών γένεσης του Βόρειου Ελληνικού χώρου για κάθε µια από τις επιµέρους περιοχές διαστάσεων 
1οΧ1ο. Με πράσινα βέλη παρουσιάζονται οι άξονες Τ µε βάση τη µέθοδο των Papazachos and Kiratzi (1992) ενώ µε κόκκινα οι 
άξονες Τ µε βάση τη µέθοδο των Gephart and Forsyth (1984). Τέλος, µε µαύρα βέλη  παρουσιάζονται οι άξονες Ρ και για τις δυο 
µεθόδους. 
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Σχήµα 24. ∆ιαχωρισµός του Βόρειου Ελληνικού χώρου σε 20 ζώνες και µηχανισµοί γένεσης για κάθε µια από τις ζώνες αυτές . 
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Σχήµα 25. Μέσοι κύριοι άξονες τάσης (Τ ή Ρ) για κάθε µια από τις 20 ζώνες στις οποίες διαχωρίστηκε η περιοχή µελέτης (τα σύµβολα 
ακολουθούν την παρουσίαση του σχήµατος 24). 
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2.4. Καθορισµός ρηγµάτων µε τη χρήση των αποτελεσµάτων 

αντιστροφής του πεδίου τάσης 

 

Ο προσδιορισµός του τελικού µοντέλου του πεδίου των τάσεων βασίστηκε 

στις πληροφορίες που µας παρείχαν οι µηχανισµοί γένεσης που συλλέχθηκαν και 

υπολογίστηκαν για την εκπόνηση της παρούσας εργασίας. Οι µηχανισµοί γένεσης 

καθορίζουν τα δύο ορικά επίπεδα του ρήγµατος (κύριο και βοηθητικό) σε κάθε 

περίπτωση χωρίς όµως να γίνεται ο διαχωρισµός ποιο εξ’ αυτών είναι το κύριο και 

ποιο το βοηθητικό επίπεδο του ρήγµατος. Το πρόβληµα αυτό µπορεί µερικώς να  

επιλυθεί µε τη µέθοδο των Gephart and Forsyth (1984) και Gephart (1990a), η οποία, 

όπως αναλύθηκε και προηγουµένως, «προτείνει» ως κύριο επίπεδο του ρήγµατος 

εκείνο το οποίο εµφανίζει την ελάχιστη απόκλιση (misfit) µεταξύ της 

παρατηρούµενης πάνω στο ρήγµα διεύθυνση ολίσθησης και εκείνης που προβλέπεται 

από το εκάστοτε µοντέλο τάσεων. Με τον τρόπο αυτό, το πρόγραµµα της 

αντιστροφής του πεδίου τάσεων δίνει µια τιµή απόκλισης για καθένα από τα δύο 

ορικά επίπεδα. Επιλέγοντας το επίπεδο το οποίο αντιστοιχεί στη µικρότερη τιµή 

απόκλισης προκύπτουν τα ρήγµατα που «επιλέγονται» ως κύρια από τη η µέθοδος 

της αντιστροφής. Τα ρήγµατα αυτά παρουσιάζονται για όλους τους µηχανισµούς 

γένεσης του χώρου µελέτης στο σχήµα (26), υιοθετώντας ως τελική τη λύση του 

πεδίου τάσεων που παρουσιάστηκε στο σχήµα (25). Αντίστοιχα, τα ρήγµατα τα οποία 

«απορρίπτονται» από την αντιστροφή ως βοηθητικά, καθώς εµφανίζουν µεγαλύτερη 

τιµή απόκλισης παρουσιάζονται στο σχήµα (27). Σε όλα τα σχήµατα, τα σεισµικά 

ρήγµατα εµφανίζονται µε το πραγµατικό τους µήκος σύµφωνα µε τη σχέση του 

Papazachos (1989): 

 

LogL=0.51Mw-1.85 

 

που συνδέει το µήκος του σεισµογόνου ρήγµατος, L (σε Km), µε το µέγεθος του 

σεισµού, Mw για τον Ελληνικό χώρο. Εξαίρεση αποτελούν τα ρήγµατα εκείνα που το 

µήκος τους υπολογίστηκε µικρότερο των 8 Km, τα οποία και εικονίζονται για 

γραφικούς λόγος µε ελάχιστο µήκος 8 Km. 

Τα σχήµατα (28) έως και (33) παρουσιάζουν µε λεπτοµέρεια τα προτεινόµενα 

ως κύρια επίπεδα του ρήγµατος από τη µέθοδο της αντιστροφής του πεδίου των 
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τάσεων (σχήµατα α), αλλά και τα βοηθητικά επίπεδα (σχήµατα β), µε βάση την ίδια 

µέθοδο, έχοντας χωρίσει το χώρο έρευνας σε έξι (6) υποπεριοχές για καλύτερη 

παρουσίαση των αποτελεσµάτων. Είναι φανερό ότι στις περισσότερες των 

περιπτώσεων τα εικονιζόµενα ως «επιλεγµένα» ρήγµατα ταυτίζονται µε τα 

πραγµατικά παρατηρούµενα στο ύπαιθρο ρήγµατα (όσα τουλάχιστον έχουν 

χαρτογραφηθεί ή εντοπιστεί) ή µε τις αναµενόµενες διευθύνσεις των ρηγµάτων, όπως 

αυτές αποκαλύπτονται από την κατανοµή της σεισµικότητας. Έτσι η µεθοδολογία 

φαίνεται να επιλέγει σωστά στο ΒΑ Αιγαίο (ρήγµατα ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνσης), στην 

Αταλάντη (∆Β∆-ΑΝΑ ρήγµατα), στη Σκύρο (Ν∆-ΝΑ για το ρήγµα παράταξης και Α-

∆ για το κανονικό ρήγµα ΒΑ της Σκύρου), Α-∆ στην περιοχή Κερκίνης, ΑΒΑ-∆Ν∆ 

για όλα τα ρήγµατα στην περιοχή Κοζάνης.  

Υπάρχουν όµως και αρκετές περιπτώσεις όπου τα µη επιλεγµένα ρήγµατα 

είναι εκείνα που στην πραγµατικότητα εµφανίζονται και τα οποία θα έπρεπε να 

επιλεγούν από την διαδικασία αντιστροφής. Αυτό συµβαίνει όταν έχουµε περιπτώσεις 

κανονικών ή ανάστροφων ρηγµάτων όπου έχουµε αντιθετικά ρήγµατα τα οποία και 

τα δύο έχουν µικρή απόκλιση (misfit) µεταξύ της παρατηρούµενης πάνω στο ρήγµα 

διεύθυνση ολίσθησης και εκείνης που προβλέπεται από το εκάστοτε µοντέλο τάσεων, 

µε αποτέλεσµα η επιλογή να µήν αντανακλά κάποιο πραγµατικό, αλλά ένα τεχνητό 

µαθηµατικό φαινόµενο. Κάτι τέτοια παρατηρείται σε αρκετά κανονικά ρήγµατα αλλά 

και στα ανάστροφά ρήγµατα της περιοχής Αλβανίας, όπου συχνά το επιλεγόµενο 

ρήγµα δέν είναι αυτό που κλίνει προς τα ΒΑ, όπως αναµένεται στην περιοχή αυτή. 

Β) Σπανιότερα η µέθοδος απλά αποτυγχάνει στην επιλογή του «σωστού» 

επιπέδου είτε λόγω µαθηµατικών σφαλµάτων, είτε λόγω του τρόπου χωρισµού και 

οµαδοποίησης των περιοχών για τις οποίες αντιστρέφουµε για το πεδίο των τάσεων, 

είτε λόγω του ότι και τα δύο επίπεδα είναι αναµενόµενα και µπορεί να παρουσιαστεί 

ολίσθηση, όµως στην πραγµατικότητα στη φύση µόνο σε ένα από αυτά (π.χ. λόγω 

προϋπάρχοντος ιστού) έχουµε τη γένεση των σεισµών. Μία τέτοια περίπτωση είναι τα 

δύο Β∆-ΝΑ ρήγµατα του σχήµατος (30), µεταξύ της Σκύρου και του Αγ. Ευστρατίου, 

αντί των αναµενόµενων από την κατανοµή της σεισµικότητας ΒΑ-Ν∆. Γενικά η 

µέθοδος φαίνεται να είναι επιτυχής σε ποσοστό περίπου 70%, ποσοστό που συµφωνεί 

µε αποτελέσµατα από τη σύγκριση ανάλογων δεδοµένων µε νεοτεκτονικά στοιχεία σε 

µικρότερες περιοχές (π.χ. περιοχή Μυγδονίας, Vamvakaris et al., 2003). 
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Σχήµα 26. Ρήγµατα που «επιλέχθηκαν» µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για τον Βόρειο Ελληνικό Χώρο 
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Σχήµα 27. Ρήγµατα που «απορρίφθηκαν» µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για τον Βόρειο Ελληνικό Χώρο
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Σχήµα 28. Ρήγµατα που «επιλέχθηκαν» (α) και «απορρίφθηκαν» (β) µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για το Νότιο-
∆υτικό τµήµα της περιοχής µελέτης. 
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Σχήµα 29. Ρήγµατα που «επιλέχθηκαν» (α) και «απορρίφθηκαν» (β) µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για το κεντρικό-
Νότιο τµήµα της περιοχής µελέτης. 
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Σχήµα 30. Ρήγµατα που «επιλέχθηκαν» (α) και «απορρίφθηκαν» (β) µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για το Νότιο-
Ανατολικό τµήµα της περιοχής µελέτης. 
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Σχήµα 31. Ρήγµατα που «επιλέχθηκαν» (α) και «απορρίφθηκαν» (β) µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για το Βόρειο-
∆υτικό τµήµα της περιοχής µελέτης. 
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Σχήµα 32. Ρήγµατα που «επιλέχθηκαν» (α) και «απορρίφθηκαν» (β) µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για το κεντρικό 
Βόρειο τµήµα της περιοχής µελέτης. 
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Σχήµα 33. Ρήγµατα που «επιλέχθηκαν» (α) και «απορρίφθηκαν» (β) µε βάση την µέθοδο αντιστροφής του πεδίου των τάσεων για το 

Βόρειο-Ανατολικό τµήµα της περιοχής µελέτης. 
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Β.  ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΤΩΝ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ-

ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ ΜΕ 

ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ 

 

1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 

1.1. Προγενέστερες νεοτεκτονικές έρευνες 

 

Στο Βορειοελλαδικό χώρο οι προγενέστερες έρευνες που αφορούν τη µελέτη της 

ενεργού παραµόρφωσης, όπως αυτή εκδηλώνεται µέσω της σεισµικής δραστηριότητας 

και της παρουσίας µεγάλων ζωνών διάρρηξης, προσδιορίζεται χρονικά κυρίως στο 

διάστηµα µετά το κύριο σεισµό της 20 Ιουνίου 1978 που συνέβη στη Θεσσαλονίκη.  

Μετά από το σεισµό αυτό, µε µια σειρά ποκίλλων ερευνητικών δραστηριοτήτων 

που πραγµατοποιήθηκαν σε διάφορες περιοχές του Βορειοελλαδικού χώρου 

επιχειρήθηκε η γεωλογική µελέτη των φαινοµένων της ενεργού παραµόρφωσης, και η 

µελέτη της νεοτεκτονικής εξέλιξης του Βορειοελλαδικού χώρου. Από το σύνολο των 

ερευνητικών αυτών δραστηριοτήτων, τα δεδοµένα των οποίων σε µεγάλο βαθµό 

αξιολογήθηκαν στην παρούσα εργασία, ως κύριες µπορούµε ενδεικτικά ν’ αναφέρουµε 

αυτές των:  Mercier et al., (1983, 1989); Lyberis (1984); Παυλίδης (1985); Pavlides & 

Mountrakis (1987);  Pavlides & Kilias (1987); Pavlides et al., (1990); Pavlides & Tranos 

(1991); Caputo & Pavlides (1993); Μουντράκης κ.ά. (1994; 1995; 1996α, β, 1997α, β); 

Tranos et al. (1995); Tranos & Mountrakis (1998), Τρανός (1998), Tranos et al (2003, in 

press). 

 

1.2. Σκοπός – µεθοδολογία της έρευνας 

 

Αντικείµενο µελέτης της παρούσας  έρευνας αποτέλεσε: 

• O προσδιορισµός ζωνών διάρρηξης, µεγάλων ρηγµάτων και των τµηµάτων ρηγµάτων 

από τα οποία αποτελούνται οι ζώνες διάρρηξης στις διάφορες περιοχές του 

Βορειοελλαδικού χώρου. 
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• Η αξιολόγηση των ρηγµάτων και των τµηµάτων αυτών που εµφανίζουν µεγάλη 

πιθανότητα να δραστηριοποιηθούν στο σύγχρονο εντατικό πεδίο. 

Η µελέτη των ζωνών διάρρηξης και ειδικότερα των γεωµετρικών και 

κινηµατικών χαρακτηριστικών τους, αλλά και των µορφοτεκτονικών εκείνων στοιχείων 

που αποτελούν ενδείξεις για την πρόσφατη δράση αυτών ή τµηµάτων των ζωνών 

διάρρηξης. 

Ο προσδιορισµός του σύγχρονου εντατικού πεδίου που διέπει τις επιµέρους 

περιοχές του Βορειοελλαδικού χώρου και είναι υπεύθυνο για τη συγκεκριµένη δράση 

των ζωνών διάρρηξης στις περιοχές αυτές, τόσο µε την ανάλυση των µεγάλων ρηγµάτων 

µιας περιοχής, άλλά και άλλων ρηξιγενών δοµών, όπως είναι π.χ. οι νεοτεκτονικές 

διακλάσεις, οι οποίες παρέχουν στοιχεία για το ενεργό πεδίο των τάσεων.   

Η υλοποίηση των παραπάνω έγινε προσπάθεια να επιτευχθεί µε την αξιολόγηση 

µέσω ενός κοινού πρίσµατος ανάλυσης όλων των υπαρχόντων γεωλογικών και 

σεισµολογικών στοιχείων που αφορούν την ενεργό παραµόρφωση του Βορειοελλαδικού 

χώρου και έχουν προκύψει από τις διάφορες πρόσφατες ερευνητικές εργασίες, έτσι ώστε 

τελικά να γίνει καλύτερα αντιληπτός ο βαθµός επικινδυνότητας κάθε περιοχής µε βάση 

φυσικά τα υπάρχοντα δεδοµένα.  

Η µεθοδολογία που χρησιµοποιήθηκε στην έρευνα αφορά κυρίως τις εργασίες 

υπαίθρου και τις εργασίες χαρτογράφησης και ανάλυσης δεδοµένων. Ειδικότερα στις 

εργασίες υπαίθρου χρησιµοποιήθηκαν οι γνώσεις και οι µεθοδολογίες που αφορούν: 

(1) τη µορφοτεκτονική ανάλυση ρηξιγενών δοµών,  

(2) την ανάλυση µικροτεκτονικών δοµών που σχηµατίζονται στις ρηξιγενείς ζώνες, 

(3) τη χαρτογράφηση των ρηξιγενών δοµών. 

Επειδή βασικός στόχος είναι η διάκριση των ρηξιγενών ζωνών σε σχέση µε την 

επικινδυνότητά τους, αλλά και η παρουσίαση των µεγάλων ενεργών ρηγµάτων µε τρόπο 

σαφή και καταληπτό από την ευρύτερη επιστηµονική κοινότητα έτσι ώστε να είναι 

άµεσα και γρήγορα αξιοποιήσιµα, τα ρήγµατα διακρίθηκαν σε τρεις κατηγορίες µε τα 

παρακάτω κριτήρια: 

(1) Τα Σεισµικά ρήγµατα τα οποία αποδεδειγµένα συνδέονται µε συγκεκριµένους 

πρόσφατους ή ιστορικούς σεισµούς ή ακόµη συµπεραίνεται η σχέση τους µε την 

κατανοµή των επικέντρων συγκεκριµένων σεισµικών ακολουθιών. Τα σεισµικά 
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ρήγµατα σχεδιάστηκαν στο "Χάρτη σεισµικών-ενεργών ρηγµάτων" µε βυσσινί 

χρώµα. 

(2) Τα Eνεργά ρήγµατα τα οποία χαρακτηρίστηκαν ως ενεργά κυρίως µε γεωλογικά 

κριτήρια λαµβάνονται υπόψη και ορισµένα άλλα έµµεσα κριτήρια (συσχέτιση µε 

γνωστά σεισµικά ρήγµατα, ιστορική σεισµικότητα των συγκεκριµένων περιοχών, 

γεωφυσικά δεδοµένα κλπ). Ως βασικό πάντως γεωλογικό κριτήριο για να 

χαρακτηρισθεί κάποιο ρήγµα ως ενεργό θεωρήθηκε το ρήγµα ενεργοποιήθηκε τα 

τελευταία 100.000 χρόνια, δηλαδή την περίοδο Άνω Πλειστόκαινο-Ολόκαινο, 

καθώς και ο συνδυασµός ορισµένων άλλων γεωλογικών κριτηριών σύµφωνα µε τα 

διεθνή καθιερωµένα. Τα γεωλογικά ενεργά ρήγµατα σχεδιάστηκαν µε κόκκινο 

χρώµα. 

(3) Τα Πιθανά Ενεργά ρήγµατα, για τα οποία όλα τα παραπάνω γεωλογικά και 

σεισµολογικά στοιχεία δεν είναι απόλυτα σαφή, αλλά µε βάση στρωµατογραφικά 

στοιχεία έδρασαν από το Ανώτερο Πλειόκαινο µέχρι το Ανώτερο Πλειστόκαινο. Ο 

χαρακτηρισµός τους στηρίχτηκε εκτός των στρωµατογραφικών κριτηρίων στη 

συσχέτιση αυτών  µε τα ενεργά και σεισµικά ρήγµατα π.χ. εάν βρίσκονται στη 

συνέχεια αυτών και εµφανίζουν παρόµοια γεωµετρικά και κινηµατικά 

χαρακτηριστικά ή γενικά είναι συµβατά µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο. Τα Πιθανά 

Ενεργά ρήγµατα σχεδιάστηκαν µε κίτρινο χρώµα. 

(4) Τα Ανενεργά ρήγµατα για τα οποία µετά τη µελέτη τους ή χαρακτηρίσθηκαν ως 

ανενεργά ή ακόµη δεν βρέθηκαν στοιχεία που να δείχνουν ότι έχουν ενεργοποιηθεί 

τα τελευταία 100.000 χρόνια, χωρίς όµως αυτό να σηµαίνει ότι µπορεί να 

αποκλεισθεί απόλυτα το ενδεχόµενο κάποια από τα ρήγµατα αυτά να είναι ενεργά 

και απλώς να µην έχουν αφήσει ίχνη των τελευταίων, πρόσφατων 

επαναδραστηριοποιήσεων τους λόγω κυρίως του ότι εµφανίζονται σε πετρώµατα 

του αλπικού υποβάθρου και όχι στα νέα ιζήµατα. Τα ρήγµατα αυτά δεν 

µελετήθηκαν ιδιαίτερα στην παρούσα έρευνα και δεν περιελήφθησαν στον τελικό 

χάρτη των ενεργών ρηγµάτων. 

Πολλά από τα ρήγµατα αυτά χαρτογραφούνται στα περιθωριακά τµήµατα των 

λεκανών ως ευθύγραµµες ρηξιγενείς γραµµές οι οποίες εµφανίζονται να καθορίζουν το 
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σχηµατισµό ή και να διαµορφώνουν την ανάπτυξη των λεκανών. Για το λόγο αυτό 

χαρακτηρίζονται ως περιθωριακά ή κρασπεδικά ρήγµατα. 

Σε αρκετές περιπτώσεις αναγνωρίζεται µια ζώνη παράλληλων ή υποπαράλληλων 

ρηγµάτων, τα οποία εµφανίζονται να δραστηριοποιούνται από ένα κοινό εντατικό πεδίο 

σχηµατίζοντας έτσι µια ρηξιγενή ζώνη. ∆εδοµένου ότι µια ρηξιγενής ζώνη είναι δυνατό 

να δραστηριοποιηθεί σε επιµέρους ρήγµατα ή τµήµατα αυτής και όχι σ΄ όλο το µήκος της 

στη παρούσα έρευνα καταβλήθηκε ιδιαίτερη προσπάθεια να προσδιοριστούν τα στοιχεία 

τµηµατοποίησης ορισµένων ολίγον γνωστών µέχρι σήµερα ρηξιγενών ζωνών. 

Εποµένως, συµπερασµατικά ως προς τα ρήγµατα, η παρούσα γεωλογική έρευνα 

επικεντρώθηκε στη µελέτη των ενεργών-σεισµικών ρηγµάτων του Βορειοελλαδικού 

χώρου και ιδιαίτερα σε εκείνα που µέχρι σήµερα δεν είχαν αναλυτικά µελετηθεί σε 

προηγούµενες ερευνητικές προσπάθειες του Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 

Τα τελικά αποτελέσµατα της συνδυασµένης γεωλογικής –σεισµολογικής µελέτης 

δίδονται σε ένα «Χάρτη σεισµικών-ενεργών ρηγµάτων του Βόρειου Ελληνικού Χώρου» 

κλίµακας 1:500.000 στον οποίο παρουσιάζονται µόνο τα σεισµικά ενεργά ρήγµατα για τα 

οποία υπάρχουν αποδείξεις ή απόλυτα σαφείς ενδείξεις ότι είναι ενεργά ή πιθανά ενεργά, 

σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα της παρούσας έρευνας ή προηγούµενων αντίστοιχων 

ερευνών της ερευνητικής οµάδας του Τµήµατος Γεωλογίας του Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης. Ετσι ο προτεινόµενος χάρτης αποτελεί το συγκεντρωτικό αποτέλεσµα 

των µέχρι σήµερα ερευνητικών προσπαθειών του παραπάνω τµήµατος στο θέµα των 

σεισµικών-ενεργών ρηγµάτων του Βορειοελλαδικού χώρου. 

Για να γίνουν όσο το δυνατόν περισσότερο εµφανείς οι θέσεις των ρηγµάτων, τα 

πετρώµατα και οι σχηµατισµοί σχεδιάσθηκαν στο "Χάρτη των ενεργών-σεισµικών 

ρηγµάτων" µε απλό τρόπο. Συγκεκριµένα το Αλπικό και προ-αλπικό υπόβαθρο 

σχεδιάσθηκε ενιαίο, αδιαίρετο, χωρίς διάκριση σε επιµέρους ενότητες, σχηµατισµούς και 

ζώνες. 

Για τον ίδιο λόγο δεν απεικονίσθηκαν οι αλπικές τεκτονικές γραµµές (επωθήσεις, 

εφιππεύσεις κλπ) που συχνά αποτελούν και όρια των αλπικών ενοτήτων ή ζωνών και δεν 

απεικονίσθηκαν τα ανενεργά ρήγµατα.  Οι µεταλπικοί σχηµατισµοί διακρίθηκαν απλά 

σε: 
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1. ΟΛΟΚΑΙΝΙΚΕΣ ΑΠΟΘΕΣΕΙΣ: Ποικίλλης σύστασης σύγχρονες χερσαίες και 

παράκτιες αποθέσεις, όπως: (α) πλευρικά κορήµατα και κώνοι κορηµάτων (άµµοι-

χαλίκια), (β) προσχώσεις κοιλάδων (άµµοι, άργιλοι, ιλύες, χαλίκια), (γ) λιµναίες και 

αλλουβιακές αποθέσεις (ιλύες, πηλοί, άργιλοι, άµµοι και χαλίκια), (δ) παράκτιες 

αποθέσεις αιγιαλίτιδας ζώνης (άµµοι, χαλίκια) και αποθέσεις δέλτα (άµµοι, ιλύες 

κλπ.). 

2. ΠΛΕΙΟ-ΠΛΕΙΣΤΟΚΑΙΝΙΚΑ ΙΖΗΜΑΤΑ: (α) χερσαία, χερσοποτάµια και λιµναία 

ιζήµατα (άµµοι, χαλίκια, άργιλοι, ερυθροστρώµατα, κλπ.), και (β) θαλάσσια ιζήµατα 

(µάργες, άργιλοι, άµµοι, ιλύες κλπ.). 

3. ΝΕΟΓΕΝΗ ΙΖΗΜΑΤΑ: Ιζήµατα που αποτέθηκαν στο Ανω Μειόκαινο και το 

Πλειόκαινο: (α) λιµναία και χερσαία ιζήµατα, όπως κροκαλοπαγή, άµµοι, άργιλοι, 

µάργες, µαργαϊκοί ασβεστόλιθοι ερυθροστρώµατα και στρώµατα λιγνίτη, (β) 

θαλάσσια και υφάλµυρα ιζήµατα, όπως µάργες, ψαµµίτες, ασβεστόλιθοι, κλπ. 

4. ΜΟΛΑΣΣΙΚΑ ΙΖΉΜΑΤΑ: Mολασσικού τύπου ιζήµατα, κυρίως άργιλοι, ψαµµίτες, 

µάργες και κροκαλοπαγή των τριών Μολασσικών Αυλάκων: Μέσο Ηωκαινικά-Κάτω 

Ολιγοκαινικά µολασσικά ιζήµατα της Αύλακας Εβρου στη Θράκη και στο Βόρειο 

Αιγαίο, Ανω Ηωκαινικά-Κάτω Ολιγοκαινικά ιζήµατα της Αύλακας Αξιού-Θερµαϊκού 

στην Κεντρική Μακεδονία και τα Ολιγοκαινικά-Κάτω Μειοκαινικά ιζήµατα της 

Μεσοελληνικής Αύλακας στη ∆υτική Μακεδονία. 

5. ΠΛΕΙΟ-ΠΛΕΙΣΤΟΚΑΙΝΙΚΑ ΗΦΑΙΣΤΕΙΟΓΕΝΗ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ: Οξινα έως 

ενδιάµεσα ηφαιστειακά πετρώµατα του όρους Βόρας στη Κεντρική Μακεδονία. 

Ρυόλιθοι, ρυοδακίτες, δακίτες, ανδεσίτες, τραχειανδεσίτες, τραχείτες και 

πυροκλαστικά υλικά. 

6. ΤΡΙΤΟΓΕΝΗ ΗΦΑΙΣΤΕΙΟΓΕΝΗ ΠΕΤΡΩΜΑΤΑ: Οξινα έως ενδιάµεσα 

ηφαιστειογενή πετρώµατα της Θράκης (ρυόλιθοι, ρυοδακίτες, δακίτες, ανδεσίτες, 

τραχειανδεσίτες, τραχείτες και πυροκλαστικά υλικά) Ανω Ολιγοκαίνου-Κάτω 

Μειοκαίνου. 
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1.3. Προσδιορισµός ζωνών διάρρηξης και κύριων σεισµικών ρηγµάτων 

 

Για την καλύτερη παρουσίαση των αποτελεσµάτων της έρευνας ο 

Βορειοελλαδικός χώρος διακρίθηκε σε επιµέρους περιοχές όπως Aνατολική Μακεδονία-

Θράκη, Κεντρική Μακεδονία, ∆υτική Μακεδονία και Θεσσαλία (Σχ. 34). Σε κάθε 

επιµέρους περιοχή προσδιορίστηκαν οι ενεργές ζώνες διάρρηξης µε βάση τη συσχέτιση 

των γεωλογικών στοιχείων µε τα πρόσφατα επεξεργασµένα σεισµολογικά δεδοµένα 

(κατανοµή επικέντρων, µηχανισµοί γένεσης, κλπ). 

Ενδεικτικά αναφέρουµε µερικές από τις ρηξιγενείς ζώνες που προσδιορίστηκαν 

στις επιµέρους περιοχές και χαρτογραφήθηκαν στον επισηναπτόµενο χάρτη (ΧΑΡΤΗΣ 

1): 

Α. Στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης oι ρηξιγενείς ζώνες ∆ράµας, 

Παγγαίου, Ξάνθης-Κοµοτηνής.  

 

 
 
Σχήµα 34. Σκαρίφηµα του Βορειοελλαδικού χώρου και της Τάφρου του Βορείου 

Αιγαίου, µε τις επιµέρους περιοχές στις οποίες διακρίθηκε στην παρούσα 
µελέτη. 
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Β. Στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας οι ρηξιγενείς ζώνες Κερκίνης, Σερρών, 

Μυγδόνιας λεκάνης, Βεργίνας-Αιγινίου. 

Γ. Στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας το σύστηµα ρηγµάτων Πτολεµαϊδας και η 

ρηξιγενής ζώνη Αλιάκµωνα. 

∆. Στο χώρο της Θεσσαλίας η ρηξιγενής ζώνη Νότιας Θεσσαλίας και η ρηξιγενής 

ζώνη Τυρνάβου. 

 

1.4. Χαρτογράφηση - µελέτη, περιγραφή και παρουσίαση των κύριων 

ζωνών διάρρηξης 

 

Για τις κύριες ζώνες διάρρηξης στις επιµέρους περιοχές που προσδιορίστηκαν και 

ειδικότερα γι αυτές που δεν υπήρχαν διαθέσιµα βιβλιογραφικά δεδοµένα, 

πραγµατοποιήθηκε η χαρτογράφηση και τεκτονική µελέτη αυτών. Συγκεκριµένα, η 

χαρτογράφηση πραγµατοποίηθηκε σε κλίµακα 1:50,000, και ως στόχο είχε: 

(1) Τον προσδιορισµό της γεωµετρίας των κύριων ζώνών διάρρηξης στις επιµέρους 

περιοχές. Ειδικότερα τον προσδιορισµό της παράταξης, της διεύθυνσης κλίσης, του 

µήκους κ.ά. των τµηµάτων ρηγµάτων που συνιστούν τη ζώνη διάρρηξης. 

(2) Την αναγνωρίση εκείνων των µορφοτεκτονικών στοιχείων, που δείχνουν πιθανή 

πρόσφατη σεισµική δράση. 

(3) Τη συσχέτιση της δράσης των ζωνών διάρρηξης µε το σχηµατισµό και τη σύγχρονη 

διαµόρφωση των Τεταρτογενών λεκανών και των ιζηµάτων τους. 

Ακόµη έγινε προσπάθεια να προσδιοριστούν οι τυχόν γεωµετρικές, κινηµατικές 

και µορφοτεκτονικές διαφοροποιήσεις των επιµέρους τµηµάτων ρηγµάτων τους, έτσι 

ώστε να προσδιοριστεί η οµοιόµορφη ή όχι δράση της ζώνης διάρρηξης, ενώ ο κύριος 

στόχος ήταν ο προσδιορισµός και η καταγραφή της κινηµατικής τους συµπεριφοράς, 

ιδιαίτερα της πρόσφατης που ενδεχοµένως µπορεί να συνδέεται µε σύγχρονη σεισµική 

δράση. 

Οπως πραναφέρθηκε η παρουσίαση και περιγραφή των ρηγµάτων γίνεται χάρτη 

κλίµακας 1:500.000 ψηφιοποιηµένο µε χρήση Γεωγραφικών Συστηµάτων Πληροφοριών 

(GIS) και δηµιουργία αναγλύφου µε ισοϋψείς των 50m, και µε τους γεωλογικούς 

σχηµατισµούς οµαδοποιηµένους όπως περιγράφηκε παραπάνω. 
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Θα πρέπει να σηµειώσουµε ότι ιδιαίτερη έµφαση έχει δοθεί στη γεωµετρική και 

κινηµατική ανάλυση των ρηξιγενών δοµών σε σχέση µε το προσανατολισµό τους γιατί 

για πρώτη φορά γίνεται η συστηµατική συσχέτιση των γεωλογικών δεδοµένων µε 

σεισµολογικά δεδοµένα όπως τους µηχανισµούς γένεσης.  

  

1.5. Ανάλυση πεδίου τάσεων 

 

Ο προσδιορισµός του σύγχρονου εντατικού πεδίου που διέπει το Βορειοελλαδικό 

χώρο αποτέλεσε έναν από τους κύριους στόχους της παρούσας έρευνας. Για το λόγο 

αυτό έγινε προσπάθεια να προσδιοριστεί τόσο από τα γεωλογικά στοιχεία όπως η 

γεωµετρία και η κινηµατική των ρηγµάτων, όσο και από τα σεισµολογικά δεδοµένα όπως 

οι µηχανισµοί γένεσης σεισµών. 

Συγκεκριµένα, σε κάθε επιµέρους περιοχή από τη γεωµετρία και κινηµατική των 

µεγάλων ρηγµάτων που προσδιορίστηκαν ως ενεργά ή σεισµικά προσδιορίζεται το 

εντατικό πεδίο και συσχετίζεται µε τη παραµόρφωση που προσδιορίζεται µέσω των 

µηχανισµών γένεσης των σεισµών που έχουν συµβεί στην περιοχή. Η συσχέτιση αυτή 

οδήγησε σ’ ένα τελικό προσδιορισµό του σύγχρονου πεδίου τάσεων στις επιµέρους 

περιοχές του Βορειοελλαδικού χώρου και γίνεται προσπάθεια να ερµηνευτούν τα 

αποτελέσµατα. 

Σε γενικές γραµµές το ενεργό πεδίο των τάσεων, όπως προκύπτει τόσο από τα 

σεισµολογικά όσο και τα γεωλογικά δεδοµένα, παρουσιάζει µια σηµαντική διασπορά σε 

προσανατολισµό γύρω από την διεύθυνση Β-Ν στο χώρο της Ανατολικής και ιδιαίτερα 

της Κεντρικής Μακεδονίας, ενώ στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας εµφανίζει µια µικρή, 

αλλά ιδιαίτερα σταθερή απόκλιση προς ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση. Αξιοσηµείωτο είναι το 

γεγονός ότι υπάρχει µια ισχυρή συσχέτιση των αποτελεσµάτων που προκύπτουν από τα 

σεισµολογικά και γεωλογικά δεδοµένα και φαίνεται ότι η ταυτόχρονη και συνδυασµένη 

ανάλυση και των δύο κατηγοριών στοιχείων είναι απαραίτητη στις µελλοντικές έρευνες. 
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2. ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΟΥ ΒΟΡΕΙΟΕΛΛΑ∆ΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 

2.1. Αλπική δοµή 

 

Ο Βορειοελλαδικός χώρος, όπως και όλος ο Ελληνικός χώρος αποτελεί 

δηµιούργηµα των αλπικών ορογενετικών διεργασιών που έλαβαν χώρα κατά τη διάρκεια 

του Μεσοζωϊκού και συνεχίστηκαν στο Τριτογενές µε την τελική σύγκρουση της 

Απούλιας πλάκας και της Ευρασίας. Κατά τη σύγκρουση αυτή το Ελληνικό ορογενές 

φαίνεται να λαµβάνει σε γενικές γραµµές την τελική του διαµόρφωση αποκτώντας ΒΒ∆-

ΝΝΑ διεύθυνση ανάπτυξης, ενώ ανατολικότερα στο χώρο του Αιγαίου η διεύθυνση αυτή 

µεταβάλλεται βαθµιαία σε Α-∆ συνεχίζοντας τελικά στο χώρο της Τουρκίας προς τις 

Ταυρίδες οροσειρές, αποκτώντας τη γνωστή δοµή του ∆ιναροταυρικού τόξου.  

Η εικόνα αυτή, ωστόσο, γίνεται περισσότερο πολύπλοκη από το γεγονός ότι κατά 

το Μέσο Μειόκαινο σχηµατίζεται η σύγχρονη ζώνη υποβύθισης της Αφρικής κάτω από 

την Ευρασία, διαµορφώνοντας το σύγχρονο γεωτεκτονικό καθεστώς του Αιγαίου.  

Μέσα στο αλπικό ορογενετικό πλαίσιο, ο Ελληνικός χώρος έχει διακριθεί σε 

γεωτεκτονικές ζώνες (Σχ. 35), οι οποίες εντάσσονται στις Εξωτερικές Ελληνίδες, στις 

Εσωτερικές Ελληνίδες και την Ενδοχώρα. Ο Βορειοελλαδικός χώρος αποτελώντας µια 

εγκάρσια λωρίδα γης ως προς την ανάπτυξη του Ελληνικού ορογενούς αποτελεί ένα 

σηµαντικό τµήµα του Ελληνικού ορογενούς σχεδόν από το όριο των Εξωτερικών 

Ελληνίδων µε τις Εσωτερικές µέχρι και την Ενδοχώρα στα ανατολικά. 

Τα πετρώµατα του Βόρειου Ελληνίκου χώρου εντάσσονται από τα ανατολικά 

προς τα δυτικά στις ακόλουθες γεωτεκτονικές ζώνες (Σχ. 35): 

 

Μάζα Ροδόπης. Η µάζα Ροδόπης αποτελείται από κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα, τα 

οποία διακρίνονται σε δύο τεκτονικές ενότητες. Την Κατώτερη Ενότητα Παγγαίου και 

την Ανώτερη Ενότητα Σιδηρόνερου. Η πρώτη συγκροτεί τους ορεινούς όγκους Ορβηλου, 

Φαλακρού, Μενίκιου, Λεκάνης και Παγγαίου και αποτελείται από ένα κατώτερο 

ορίζοντα µε γνεύσιους και σχιστόλιθους, ένα µεσαίο ορίζοντα µε µάρµαρα που έχουν 

µεγάλο πάχος και ένα ανώτερο ορίζοντα µε εναλλαγές σχιστολίθων και µαρµάρων. Η 

δεύτερη αποτελείται κυρίως από ορθογνεύσιους, µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους,  
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Σχήµα 35. Γεωτεκτονικό σχήµα των Ελληνίδων ζωνών. Rh: Mάζα της Ροδόπης, Sm: 

Σερβοµακεδονική µάζα, CR: Περιροδοπική ζώνη, (Pe: Ζώνη Παιονίας, Pa: 
Ζώνη Πάικου, Al: Ζώνη Αλµωπίας), Pl: Πελαγονική ζώνη, AC: Aττικο-
Κυκλαδική ζώνη, Sp: Υποπελαγονική ζώνη, Pk: Ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας, 
P: Ζώνη Πίνδου, G: Ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης, I: Ιόνιος ζώνη, Px: Ζώνη 
Παξών ή Προαπούλια, Au: Ενότητα “Ταλέα όρη-πλακώδεις ασβεστόλιθοι” 
πιθανόν της Ιονίου ζώνης (κατά Mountrakis et al., 1983). 

 

αµφιβολίτες, λεπτές ενστρώσεις µαρµάρων και µιγµατίτες και εντοπίζεται κατά µήκος 

των Ελληνοβουλγαρικών συνόρων καταλαµβάνοντας τον ορεινό όγκο της Ροδόπης στην 

Ανατολική Μακεδονία-Θράκη. Η Ενότητα Παγγαίου καταλαµβάνει τα τµήµατα της 
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Ροδόπης από τον Στρυµώνα ποταµό µέχρι τη Ξάνθη. Η Ανώτερη Ενότητα Σιδηρόνερου 

εφιππεύει την Ενότητα Παγγαίου δια µέσω µιας ∆Β∆-ΑΝΑ (110°) διεύθυνσης 

τεκτονικής γραµµής. 

 

Σερβοµακεδονική Μάζα. Τοποθετείται δυτικά της πεδιάδας του Στρυµώνα και 

εκτείνεται στον άξονα Βερτίσκου-Κερδυλλίων-Χαλκιδικής. Περιλαµβάνει 

κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα, τα οποία εντάσσονται σε δύο τεκτονικές ενότητες, την 

Κατώτερη Ενότητα Κερδυλλίων και την Ανώτερη Ενότητα Βερτίσκου. Η πρώτη 

περιλαµβάνει γνεύσιους, ορθογνεύσιους και µιγµατιτικούς γνεύσιους µε ευδιάκριτους 

ορίζοντες µαρµάρων, ενώ η δεύτερη περιλαµβάνει διµαρµαρυγιακούς γνευσίους, 

µαρµαρυγιακούς σχιστόλιθους και αµφιβολίτες που προήλθαν από µεταµόρφωση 

βασικών πυριγενών. Η σχέση της Σερβοµακεδονικής µάζας µε την Ενότητα Παγγαίου 

της Ροδόπης είναι τεκτονική, και συγκεκριµένα υπέρκειται αυτής µέσω ενός µικρής 

γωνίας εκτατικού ρήγµατος αποκόλλησης, το οποίο προσδιορίζεται στα ανατολικά όρια 

της πεδιάδας του Στρυµώνα.     

 

Περιροδοπική ζώνη. Τα πετρώµατα της Περιροδοπικής ζώνης είναι Ανω Παλαιοζωϊκά 

και Μεσοζωϊκά ιζηµατογενή και ηφαιστειακά πετρώµατα, τα οποία εµφανίζουν χαµηλού 

βαθµού µεταµόρφωση, και εντάσσονται σε τρεις λιθοστρωµατογραφικές ενότητες, οι 

οποίες είναι από τα Ανατολικά προς τα ∆υτικά: (1) Η Ενότητα Ντεβέ Κοράν-∆ουµπιάς, 

µε Ανω Παλαιοζωϊκά ηφαιστειοιζηµατογενή πετρώµατα και νηριτικά Τριαδικά 

ανθρακικά πετρώµατα, (2) Η Ενότητα Μελισσοχωρίου-Χολοµώντα, µε Τριαδικά 

ανθρακικά πετρώµατα και κλαστικά φλυσχικού τύπου µεταϊζήµατα Κάτω-Μέσο 

Ιουρασικής ηλικίας, (3) Η Ενότητα Ασπρης Βρύσης-Χορτιάτη, µε Περµο-Τριαδικά 

κλαστικά και Τριαδικά νηριτικά ανθρακικά πετρώµατα στα κατώτερα τµήµατα και µε 

Κάτω-Μέσο Ιουρασικά ιζήµατα βαθειάς θάλασσας και έκχυτα πυριγενή πετρώµατα στα 

ανώτερα τµήµατα. Τα πετρώµατα των παραπάνω ενοτήτων τοποθετούνται τεκτονικά 

προς τα ∆υτικά µε διαδοχικά εφιππευτικά ρήγµατα. Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι την 

περιοχή ανατολικά της Αλεξανδρούπολης καλύπτουν χαµηλού βαθµού µεταµορφωµένα 

πετρώµατα της Ενότητας Μάκρης, η οποία θεωρείται ανάλογη της Περιροδοπικής 

ζώνης και η προς τα ανατολικά συνέχεια αυτής. 
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Ζώνη Αξιού. Αποτελείται από τις επιµέρους ζώνες Παιονίας, Πάικου και Αλµωπίας από 

ανατολικά προς τα δυτικά και θεωρείται ότι είναι ο χώρος ανάπτυξης της κύριας 

οφειολιθικής συρραφής του Ελληνικού ορογενούς που συµπίπτει µε τον ωκεανό της 

Παλαιοτηθύος, ο οποίος λειτούργησε στο Μεσοζωϊκό. Συνοπτικά, η ζώνη Αξιού 

αποτελείται από τους βαθύτερους ορίζοντες προς τους ανώτερους από: ασβεστόλιθους 

Τριαδικού-Κάτω Ιουρασικού, ηφαιστειοϊζηµατογενείς σειρές Τριαδικού-Ιουρασικού, 

ασβεστόλιθους Ανωτ. Ιουρασικού, οφειολιθικά πετρώµατα και τα Ανω Ιουρασικής 

ηλικίας συνοδά ιζήµατα βαθειάς θάλασσας, µετακλαστικά ιζήµατα Ανωτέρου 

Ιουρασικού-Κάτω Κρητιδικού, ενώ χαρακτηριστική είναι η ασυµφωνία του Μέσο-Ανω 

Κρητιδικού µε την απόθεση Ανω Κρητιδικών ασβεστολίθων και φλύσχη. Η ζώνη 

Αλµωπίας χαρακτηρίζεται από αλλεπάλληλα τεκτονικά λέπια µε φορά κίνησης προς τα 

Ν∆, όπως και η Ζώνη Παιονίας, ενώ στη ζώνη του Πάικου υπάρχει µια διαφοροποίηση 

στην αλπική παραµόρφωση µε την διαµόρφωση µιας µεγα-αντιµορφικής δοµής ή δόµου. 

 

Πελαγονική ζώνη. Η ζώνη αυτή συγκροτεί τους ορεινούς όγκους της ∆υτικής 

Μακεδονίας όπως του Βόρα, του Βέρνου, του Ασκιου, κ.ά. και υπόκειται τεκτονικά της 

ζώνης της Αλµωπίας. Περιλαµβάνει Παλαιοζωϊκής ηλικίας κρυσταλλοσχιστώδη 

πετρώµατα, Ανω Παλαιοζωϊκά πλουτωνικά και ηφαιστειοιζηµατογενή πετρώµατα, 

Τριαδικο-Ιουρασικά µάρµαρα και οφειόλιθους καθώς και επικλυσιγενή Μεσο-Ανω 

Κρητιδικά ανθρακικά πετρώµατα και φλύσχη. 

 

Υποπελαγονική ζώνη. Η ζώνη αυτή χαρακτηρίζεται από την παρουσία των σηµαντικών 

µαζών του οφειολιθικού συµπλέγµατος της Νεοτηθύος, οι οποίες εκτείθενται κυρίως 

στους ορεινούς όγκους της Ορθρυς, του Βούρινου και της Καστοριάς και τοποθετούνται 

πάνω στα Τριαδικο-Ιουρασικά ανθρακικά πετρώµατα του παλιού ηπειρωτικού 

περιθωρίου της Κιµµερικής ηπείρου. 

 

Ζώνη Πίνδου. Η ζώνη αυτή αναγνωρίζεται στα τµήµατα της ∆υτικής Μακεδονίας που 

συνορεύουν µε την Ηπειρο, αλλά και στον ορεινό όγκο του Κόζιακα δυτικά της 

Θεσσαλικής πεδιάδας. Αποτελείται από Μεσοζωϊκά κυρίως ανθρακικά πετρώµατα, τα 
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οποία διαδέχεται κλαστικός φλύσχης ηλικίας Μαιστριχτίου-Ηωκαίνου, καθώς και 

τεκτονικά τοποθετηµένες οφειολιθικές µάζες της Νεοτηθύος. 

 

Θα πρέπει ν’ αναφέρουµε ότι στο χώρο της Θεσσαλίας και ειδικότερα στους 

ορεινούς όγκους του Ολύµπου και της Οσσας αναγνωρίζονται πετρώµατα που 

εντάσσονται στην Ενότητα του Ολύµπου και την Ενότητα Αµπελάκια. Η πρώτη 

περιλαµβάνει ανθρακικά πετρώµατα Τριαδικού-Ανωτέρου Κρητιδικού και φλυσχικά 

πετρώµατα Τριτογενούς ηλικίας. Η δεύτερη αποτελείται από υψηλής πίεσης 

µεταµορφωµένα πετρώµατα συνδεδεµένα µε την ζώνη υποβύθισης της Απούλιας πλάκας 

κάτω από την Ευρασιατική πλάκα στο χρονικό διάστηµα του Ηωκαίνου. 

 

2.2. Μετα-αλπική τεκτονική και σχηµατισµός λεκανών 

 

Στο Βορειοελλαδικό χώρο τη συνέχεια των πετρωµάτων που συγκροτούν το 

αλπικό και προαλπικό υπόβαθρο διακόπτουν επιµήκεις λεκάνες, οι οποίες πληρώνονται 

µε µεταλπικά ιζήµατα. Οι λεκάνες αυτές διακρίνονται: 

(1) στις µολασσικές αύλακες που αναπτύχθηκαν στο Ολιγόκαινο-Μέσο Μειόκαινο 

και πληρώνονται µε µολασσικού τύπου ιζήµατα. Η σηµαντικότερη είναι η ΒΒ∆-

ΝΝΑ διεύθυνσης Μεσοελληνική Αύλακα στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας-

Θεσσαλίας, η ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης Αύλακα Αξιού-Θερµαϊκού στη Κεντρική 

Μακεδονία και η Μολασσική Αύλακα στο χώρο του Εβρου, 

(2) στις Νεογενείς και Τεταρτογενείς λεκάνες, οι οποίες έχουν σχηµατιστεί από το 

Ανω Μειόκαινο εξαιτίας µιας καθολικής εκτατικής παραµόρφωσης, η οποία 

οδήγησε στη δραστηριοποίηση µεγάλων ρηξιγενών δοµών και στο σχηµατισµό 

λεκανών, οι οποίες πληρώνονται από Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα. Οι 

λεκάνες αυτές αναπτύσσονται πάνω στο αλπικό υπόβαθρο ή/και πάνω στις ήδη 

σχηµατιζόµενες µολασσικές αύλακες. Παρουσιάζουν διάφορες διευθύνσεις 

προσανατολισµού ΒΒ∆-ΝΝΑ έως Β∆-ΝΑ, ΑΒΑ-∆Ν∆ και Α-∆ ανάλογα µε την 

ηλικία σχηµατισµού της κάθε µίας και εποµένως ανάλογα µε τη διεύθυνση των 

ρηγµάτων που τις ορειοθετούν. Ενδεικτικά αναφέρουµε τις λεκάνες Φλώρινας-



66 

Αµυνταίου-Πτολεµαΐδας, Θεσσαλίας, Θεσσαλίας, Αξιού-Θεσσαλονίκης, 

Κατερίνης, Στρυµώνα, ∆ράµας και Ξάνθης-Κοµοτηνής.  

Ακόµη, στο χώρο της Κεντρικής και Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης το αλπικό 

και προαλπικό υπόβαθρο διακόπτεται από πυριγενή πετρώµατα, τα οποία αποτελούν το 

αποτέλεσµα µιας εκτεταµένης µαγµατικής δραστηριότητας που έλαβε χώρα στο 

Τριτογενές. Συγκεκριµένα, αναγνωρίζονται: (1) µεγάλα ή µικρότερα όξινα πλουτωνικά 

σώµατα στο χώρο της Σερβοµακεδονικής ζώνης (Κεντρική Μακεδονία) που 

χρονολογούνται στο διάστηµα Ηωκαίνου-Ολιγοκαίνου, (2) µεγάλα όξινα πλουτωνικά 

σώµατα στο χώρο ανάπτυξης της Ενότητας Παγγαίου της Μάζας της Ροδόπης 

(Ανατολική Μακεδονία) που χρονολογούνται στο Ανω Ολιγόκαινο και Κάτω Μειόκαινο, 

και (3) όξινα ηφαιστειογενή πετρώµατα στο χώρο της Ενότητας Σιδηρόνερου και των 

Ολιγοκαινικών µολασσικού τύπου ιζηµάτων στο χώρο της νότιας Θράκης (περιοχή 

Ξάνθης-Κοµοτηνής-Αλεξανδρούπολης).   

Τα ρήγµατα που βρίσκονται µέσα στα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα των 

λεκανών και τα οποία εµφανίζουν µία ή δύο διαφορετικές γραµµώσεις τεκτονικής 

ολίσθησης. Τα ρήγµατα του υποβάθρου χαρακτηρίζονται από µεγαλύτερη κινηµατική 

πολυπλοκότητα και εµφανίζουν µια επιλεκτική δραστηριοποίηση κατά τη νεοτεκτονική 

και σύγχρονη περίοδο υπό µορφή κανονικών και πλαγιοκανονικών ρηγµάτων σε 

διεύθυνση Β∆-ΝΑ για το διάστηµα Ανω Μειοκαίνου-Πλειοκαίνου και Α-∆ κατά το 

Τεταρτογενές. 

 

2.3. Η γεωµορφολογική δοµή του Βόρειου Ελλαδικού χώρου 

 

Τα κύρια µορφολογικά στοιχεία που αναγνωρίζονται σήµερα να χαρακτηρίζουν 

τον Βορειοελλαδικό χώρο είναι: 

 

Η Τάφρος του Βορείου Αιγαίου. Αποτελεί το σηµαντικότερο µορφοδόµηµα του 

εσωτερικού Ελληνικού χώρου παρουσιάζοντας συνολικό µήκος περίπου 300 km και 

µέγιστο βάθος 1900 m (Σχ. 34). Μπορεί ωστόσο να διαχωριστεί σε δύο διαφορετικές 

περιοχές µε βάση τη διεύθυνση και τη µορφολογία σε δύο επιµέρους υποθαλάσσιες 

λεκάνες: (1) τη Λεκάνη των Σποράδων και (2) την Τάφρο της Σάρου, όπως 
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προσδιορίζονται από την ισοβαθή των 400 m. Κατά τους Lyberis (1984) και Le 

Pichon et al., (1984) η Τάφρος του Βορείου Αιγαίου είναι ουσιαστικά το σύνολο µιας 

σειράς µικρότερων βαθιών και οριοθετηµένων µε µεγάλα ρήγµατα υποθαλάσσιων 

λεκανών. Γενικά η Τάφρος του Βορείου Αιγαίου εµφανίζει υψηλή σεισµική 

δραστηριότητα µε σεισµούς των οποίων οι µηχανισµοί γένεσης  αντιστοιχούν σε 

δραστηριοποιήσεις κανονικών ρηγµάτων και ρηγµάτων δεξιόστροφης οριζόντιας 

µετατόπισης. 

 

Μεγάλες Β∆-ΝΑ λεκάνες. Πρόκειται για µεγάλες επιµήκεις λεκάνες πληρωµένες µε 

µεταλπικά ιζήµατα, οι οποίες σχηµατίζονται κυρίως κατά το Νεογενές, όπως είναι οι 

λεκάνες Φλώρινας-Πτολεµαΐδας-Κοζάνης-Αγ. ∆ηµητρίου, Αξιού, Στρυµώνα και 

∆ράµας στο χώρο της Μακεδονίας και οι λεκάνες Τρικάλων-Καρδίτσας και Λάρισας 

στο χώρο της Θεσσαλίας. Χαρακτηριστικό των λεκανών αυτών είναι το µέγεθος καθ’ 

όσον διατρέχουν ως επιµήκεις λωρίδες όλο το χερσαίο χώρο της Μακεδονίας και της 

Θεσσαλίας αντίστοιχα. 

Μολονότι, οι λεκάνες αυτές διακόπτουν τη συνέχεια του αλπικού και προαλπικού 

υποβάθρου, αναπτύσσονται παράλληλα προς την κύρια ορογενετική υφή των 

Ελληνίδων ζωνών και παράλληλα προς τα όρια των Ελληνίδων ζωνών στο χώρο της 

Μακεδονίας και της Θεσσαλίας. Το γεγονός ότι η κύρια αλπική ορογενετική υφή 

λαµβάνει τη συγκεκριµένη Β∆-ΝΑ διεύθυνση στη περίοδο του Παλαιογενούς 

(Ηώκαινο-Ολιγόκαινο), η ταύτιση αυτή στον προσανατολισµό των µεταγενέστερων 

Νεογενών λεκανών µε την ορογενετική διάταξη των Ελληνίδων δείχνει ότι οι 

Νεογενείς λεκάνες ενδεχόµενα αναπτύχθηκαν σε παλαιότερες λεκάνες του βραδυ-

ορογενετικού σταδίου, συνδεδεµένες µε την απόθεση των µολασσικού τύπου 

ιζηµάτων. Το ενδεχόµενο αυτό ενισχύεται σε σηµαντικό βαθµό από το γεγονός ότι η 

λεκάνη Τρικάλων-Καρδίτσας και Αξιού αναπτύσσονται πράγµατι σε χώρους 

απόθεσης µολασσικών ιζηµάτων. 

 

Υψηλοί ορεινοί όγκοι. Πρόκειται για όρη ή και ορεινούς επιµήκεις κατά την Β∆-ΝΑ 

διεύθυνση όγκους µε υψόµετρο > 1500m, όπως τα όρη Βαρνούντας, Βέρνο (Βίτσι), 

Μορίκι, Ασκιο (Σινιάτσικο), Βούρινος, Καµβούνια, Ζάρκος, στη ∆υτική Μακεδονία 
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και ∆υτική Θεσσαλία, τα όρη Βόρας (Καϊµακτσαλάν), Βέρµιο, Πιέρια, Ολυµπος, 

Οσσα, Πήλιο στη Κεντρική Μακεδονία και Ανατολική Θεσσαλία. Την ιδια Β∆-ΝΑ 

διάταξη έχουν και τα βουνά Πάικο, Κερδύλια, Βερτίσκος, και Αθως στην ανατολική 

πλευρά της Κεντρικής Μακεδονίας. Τα όρη αυτά λειτουργούν ως φυσικογεωγραφικά 

στοιχεία διαχωρισµού µεγάλων περιοχών του Βορειοελλαδικού χώρου. Τα µεγάλα 

αυτά υψόµετρα των συγκεκριµένων ορεινών όγκων οφείλονται στην ισχυρή ανύψωση 

που έχει λάβει και λαµβάνει χώρα στο Βορειοελλαδικό χώρο. Ωστόσο, δεν έχει 

πλήρως διευκρινιστεί εάν αυτή η ανύψωση αυτή είναι αποτέλεσµα µιας βαθµιαίας 

παραµόρφωσης ή συµβαίνει σε συγκεκριµένες έντονες περιόδους. 

Πιο Ανατολικά στην Ανατολική Μακεδονία και τη Θράκη οι ορεινοί όγκοι έχουν 

χαµηλότερα υψόµετρα 800-1500m και η διάταξή τους δεν είναι η κλασσική ∆ιναρική 

Β∆-ΝΑ διεύθυνση, αλλά κυµαίνεται από Α-∆ ως ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση οπως τα όρη 

Ροδόπη, Κερκίνη, Βροντού, Παγγαίο-Σύµβολο. 
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3. ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΠΛΑΙΣΙΟ, ΣΕΙΣΜΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΟΥ 

ΒΟΡΕΙΟΕΛΛΑ∆ΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 

 

Το νεοτεκτονικό πλαίσιο που διέπει το Βορειοελλαδικό χώρο έχει προσδιοριστεί 

µε νεοτεκτονικές και σεισµοτεκτονικές εργασίες που έγιναν τα τελευταία χρόνια στον 

ευρύτερο χώρο Μακεδονίας - Θράκης, αλλά και από γεωφυσικές µελέτες στο θαλάσσιο 

χώρο του Βορείου Αιγαίου. 

Η νεοτεκτονική δράση σηµατοδοτείται από τη δηµιουργία και την έναρξη 

πλήρωσης των µεγάλων λεκανών µε τα µεταλπικά Νεογενή ιζήµατα, όπως της λεκάνης 

Στρυµώνα, Αξιού, ∆ράµας, Φλώρινας-Πτολεµαΐδας-Κοζάνης κλπ. Ωστόσο το 

νεοτεκτονικό πλαίσιο του Βορειοελλαδικού χώρου και η εξέλιξη της νεοτεκτονικής 

παραµόρφωσης σχετίζονται άµεσα µε την υποβύθιση της Αφρικανικής ηπείρου κάτω από 

την Ευρωπαϊκή και τη διαµόρφωση του Ελληνικού τόξου, η έναρξη του οποίου 

τοποθετείται στα 13 My (Μέσο Μειόκαινο στο διάστηµα µεταξύ Σεραβάλλιου και 

Τορτόνιου). Έτσι ο εσωτερικός Ελληνικός χώρος θεωρείται ως µια οπισθοτόξια περιοχή 

(back-arc area) σε άµεση συνάρτηση εξελικτικά µε το Ελληνικό τόξο. 

Ανεξάρτητα όµως από το χρόνο έναρξης του νεοτεκτονικού πλαισίου του 

Βορειοελλαδικού χώρου, και γενικότερα του Ελληνικού χώρου, η νεοτεκτονική 

παραµόρφωση και η ενεργός τεκτονική του Βορειοελλαδικού χώρου χαρακτηρίζονται 

από ένα εκτεταµένο εφελκυστικό πεδίο µε δηµιουργία κανονικών και πλαγιοκανονικών 

ρηγµάτων κυρίως µέσα στις ιζηµατογενείς αποθέσεις που πληρώνουν τις Νεογενείς και 

Τεταρτογενείς λεκάνες. Εξαιτίας του εφελκυσµού αυτού προκαλείται επίσης επαναδρα-

στηριοποίηση πολλών παλαιότερων ασθενικών τεκτονικών γραµµών, τόσο µέσα στα 

Nεογενή ιζήµατα όσο και µέσα στα πετρώµατα του υποβάθρου, οι οποίες και 

επαναλειτουργούν ως κανονικά ή πλαγιοκανονικά ρήγµατα. Πρέπει όµως να αναφέρουµε 

ότι η θραυσιγενής παραµόρφωση του υποβάθρου ίσως είναι πιο πολύπλοκη δεδοµένου 

ότι έχουν εντοπισθεί πολλά ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης η γεωδυναµική σηµασία 

των οποίων δεν έχει ακόµη διευκρινιστεί πλήρως. 

Η διεύθυνση του µέγιστου εφελκυσµού προσδιορίζεται σε (1) ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση 

κατά το διάστηµα ΄Ανω Μειοκαίνου-Πλειοκαίνου και (2) σε γενική διεύθυνση Β-Ν από 

το Κάτω Πλειστόκαινο ως σήµερα. Μάλιστα η εξέλιξη του πρώτου ΒΑ-Ν∆ 
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εφελκυστικού πεδίου στο δεύτερο Β-Ν που ουσιαστικά είναι ο ενεργός εφελκυσµός, 

καθώς επίσης η λειτουργία των υφιστάµενων ρηγµάτων (γεωµετρία και κινηµατική 

συµπεριφορά) είναι θέµατα που παραµένουν υπό έρευνα, καθ' όσον µάλιστα 

πιθανολογείται ότι στην εξέλιξη έλαβαν χώρα σηµαντικές περιστροφές τεµαχών που 

έχουν εντοπιστεί µε παλαιοµαγνητικές µεθόδους (π.χ ο χώρος της ΝΑ Χαλκιδικής, η 

οποίος παρουσιάζει δεξιόστροφη περιστροφή των 30°). Είναι εποµένως αυτονόητο ότι 

πιθανές τέτοιες περιστροφές έχουν σηµαντικά τροποποιήσει τις διευθύνσεις των 

ρηγµάτων πυ σήµερα παρατηρούµε. 

Ιδιαίτερης όµως σηµασίας είναι το γεγονός ότι ο ενεργός εφελκυσµός του 

Βορειοελλαδικού χώρου παρουσιάζει µια περίπου ακτινωτή ανάπτυξη (ή ανάπτυξη 

Βεντάλιας) µε τη διεύθυνση του µέγιστου άξονα έκτασης σ3 να στρέφεται από ΒΒΑ-

διεύθυνση στην Ανατολική Μακεδονία και Θράκη σε Β-Ν στην Κεντρική Μακεδονία 

και ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση στη ∆υτική Μακεδονία. Αυτά προκύπτουν κυρίως από τους 

µηχανισµούς γένεσης των σεισµών που έχουν καταγραφεί κατά τον παρόντα αιώνα, αλλά 

ακόµη και τις in situ µετρήσεις της τάσης και τις τεκτονικές µετρήσεις υπαίθρου των 

κινήσεων στα νεοτεκτονικά ρήγµατα. 

Η µικρή σχετικά αυτή µεταβολή του µέγιστου εφελκυσµού φαίνεται σε 

µεγακλίµακα να είναι σταδιακή (ή βαθµιαία) από τα Ανατολικά προς τα ∆υτικά και 

γίνεται αντιληπτή στη γεωµετρία των ρηγµάτων, όσο και στην κινηµατική τους. Έτσι τα 

µεγάλα ενεργά ρήγµατα στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης έχουν 

κυρίως διεύθυνση Α-∆ µέχρι και ∆Β∆-ΑΝΑ, µε αποτέλεσµα τα περιθώρια των λεκανών 

µε Β∆-ΝΑ ανάπτυξη να έχουν επηρεαστεί σηµαντικά από την Α-∆ διεύθυνση, ενώ στο 

χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας τα ενεργά ρήγµατα έχουν ∆Ν∆-ΑΒΑ διεύθυνση όπως το 

πρόσφατο σεισµικό ρήγµα του Αλιάκµονα στην περιοχή Γρεβενών-Κοζάνης που η 

τελευταία δραστηριοποίηση του προκάλεσε τον µεγάλο καταστροφικό σεισµό της 13ης 

Μαΐου 1995 µε µέγεθος Ms=6.5. 

Ένα ακόµη σηµαντικό στοιχείο στο νεοτεκτονικό πλαίσιο της Βόρειας Ελλάδας 

είναι η Τάφρος του Βορείου Αιγαίου που αποτελεί µια µεγάλη µορφοτεκτονική δοµή µε 

διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ και η οποία επηρεάζει τον ευρύτερο Βορειοελλαδικό χώρο (Σχ. 

34). Όπως προσδιορίζεται από τους µηχανισµούς γένεσης διαφόρων µεγάλων σεισµών 

στο χώρο της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου η κινηµατική συµπεριφορά των ρηγµάτων 
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που τη συγκροτούν δεν αντιστοιχεί σε κανονικά ρήγµατα, όπως προαναφέραµε, αλλά 

αντίθετα σε ρήγµατα που χαρακτηρίζονται από δεξιόστροφη οριζόντια µετατόπιση. 

Ακόµη όµως και η ίδια η γεωµετρική ανάπτυξη της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου 

δηµιουργεί ερωτηµατικά για τη συµβατότητα του χώρου αυτού ως τυπικής οπισθοτόξιας 

περιοχής συνδεδεµένης µε µια ζώνη υποβύθισης. Για τους λόγους αυτούς πρόσφατα 

προτάθηκε από τους Pavlides et al. (1990) ότι ο χώρος του Βορείου Αιγαίου και της 

Κεντρικής Μακεδονίας παρουσιάζει µια εφελκυόµενη διατµητική ενδοηπειρωτική 

παραµόρφωση σαν αποτέλεσµα όχι µόνο της ενεργού εξέλιξης του Ελληνικού τόξου που 

προκαλείται από την υποβύθιση της Αφρικανικής πλάκας, αλλά και της κίνησης προς τα 

∆υτικά της Τουρκικής µικροπλάκας, µε συνλειτουργία τόσο των κανονικών ρηγµάτων 

όσο και των ρηγµάτων οριζόντιας µετατόπισης. 

Μια διαφορετική άποψη για την εξέλιξη του Βορειοελλαδικού χώρου 

διατυπώθηκε από τους Dinter et al. (1993), σύµφωνα µε την οποία ο χώρος της Θράκης 

και της Κεντρικής Μακεδονίας µέχρι τον Αξιό, έχει παραµορφωθεί από το Άνω 

Μειόκαινο µέχρι το Κάτω Πλειόκαινο κυρίως µε µικρής γωνίας παράλληλες εκτατικές 

ζώνες αποκόλλησης (κανονικά ρήγµατα πολύ µικρής γωνίας βύθισης) µε διεύθυνση 

κυρίως Β∆-ΝΑ και βύθιση προς τα Ν∆, που συµπίπτουν σε διεύθυνση µ' αυτή των ΒΑ 

περιθωρίων των µεγάλων κύριων λεκανών. Από το Άνω Πλειόκαινο µέχρι σήµερα η 

παραµόρφωση του χώρου αυτού γίνεται µε τη συνλειτουργία µιας κύριας ζώνης 

αποκόλλησης, στην ανατολική πλευρά του Ολύµπου µε βύθιση προς τα ΒΑ, τα µεγάλης 

γωνίας κανονικά ρήγµατα Β∆-ΝΑ διεύθυνσης στα περιθώρια των λεκανών π.χ. 

Στρυµώνα και το σύστηµα ρηγµάτων της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου µε κινήσεις 

δεξιόστροφης οριζόντιας µετατόπισης σαν ένα ρήγµα µεταβίβασης της παραµόρφωσης. 

Τέλος µέσα σ' αυτό τον εκτεταµένο εφελκυσµό που δεσπόζει κατά τη 

νεοτεκτονική παραµόρφωση πρέπει να σηµειώσουµε ότι έχουν αναφερθεί από µερικούς 

γεωεπιστήµονες ρήγµατα (ακόµη και µέσα στα Νεογενή ιζήµατα) που προσδιορίζουν 

σµίκρυνση του χώρου σ’ αντίθεση µε το γενικότερο εφελκυστικό πλαίσιο. Οι 

παρατηρήσεις αυτές δηµιουργούν σηµαντικά ερωτηµατικά εάν αποτελούν στοιχεία 

πραγµατικής σµίκρυνσης του χώρου σε κάποια περίοδο µέσα στην νεοτεκτονική εξέλιξη.  

Παραταύτα, φαίνεται ως πιο λογική εξήγηση βάση των µέχρι σήµερα λιγοστών 

διαθέσιµων στοιχείων να πρόκειται για το αποτέλεσµα συµπιεστικών δυνάµεων που 
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δηµιουργούνται τοπικά ή λόγω του γενικότερου εφελκυσµού, της βαρύτητας ή ακόµη της 

ύπαρξης κάποιων φυσικών στοιχείων-τοιχωµάτων (boundary elements) που 

υλοποιούνται από την παρουσία των µεγάλων ρηγµάτων. 
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4. ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΓΙΑ ΤΗ ΓΕΩΜΕΤΡΙΑ, ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΗ ΚΑΙ ∆ΥΝΑΜΙΚΗ 

ΤΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 

4.1. Περιοχή Ανατολικής Μακεδονίας - Θράκης 

 

Η περιοχή της Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης διαρρέεται από τα µεγάλα 

ποτάµια, Στρυµώνας, Νέστος, Εβρος και Αρδας, τα οποία διαρρέουν µεγάλες µεταλπικές 

λεκάνες όπως του Στρυµώνα, της ∆ράµας, Καβάλας-Ξάνθης-Κοµοτηνής-Σαππών, της 

Αλεξανδρούπολης και του Εβρου, οι οποίες εµφανίζονται να ορειοθετούνται και να 

διαµορφώνονται από µεγάλα περιθωριακά ρήγµατα. 

Τα ορεινά τµήµατα της Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης δοµούνται από 

πετρώµατα που εντάσσονται στη Μάζα της Ροδόπης, ενώ τα χαµηλά λοφώδη και πεδινά 

τµήµατα καλύπτονται από τα Ολιγοκαινικά µολασσικά και ηφαιστειογενή πετρώµατα, τα 

Νεογενή ιζήµατα και τις Τεταρτογενείς αποθέσεις. 

Η σεισµικότητα στη περιοχή αυτή είναι σχετικά αραιή, µολονότι έχουν αναφερθεί 

ιστορικά µεγάλοι σεισµοί όπως αυτός της ∆ράµας, κλπ. 

Ο ρηξιγενής ιστός στο χώρο αυτό περιλαµβάνει ρήγµατα µεγάλης γωνίας κλίσης 

τα οποία προσανατολίζονται σε διάφορες διευθύνσεις, κυρίως όµως: (1) Α-∆ και (2) ΒΑ-

Ν∆, και (3)  Β-Ν. 

 

4.1.1. Τα ρήγµατα Α-∆ διεύθυνσης 

 

Τα ρήγµατα µε διεύθυνση Α-∆ διακρίνονται σε δύο βασικούς τύπους ρηγµάτων 

όσον αφορά το σχηµατισµό τους: 

(α) Τα ρήγµατα που είναι σύνθετα αποτελούµενα από διαδοχικά επιµέρους 

τµήµατα ρηγµάτων (fault segments) που προκύπτουν από συνενώσεις προϋπαρχόντων 

ρηγµάτων µε ΑΒΑ-∆Ν∆ και ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση και εµφανίζονται σήµερα ως συνεχείς 

ή ασυνεχείς ρηξιγενείς ζώνες γενικής διεύθυνσης Α-∆. 

(β) Τα ενιαία ρήγµατα Α-∆ διεύθυνσης, τα οποία εµφανίζονται συνεχόµενα και 

µε οµοιόµορφη δράση.   

Τα ρήγµατα αυτά είναι κανονικά έως πλαγιο-κανονικά ρήγµατα και 

διαµορφώνουν σε σηµαντικό βαθµό το µορφοανάγλυφο της περιοχής. Συγκεκριµένα, 



74 

µέσα στο γενικότερο ρηξιγενή ιστό διαµορφώνουν την τοπογραφία στο χώρο Ανατολικά 

της Καβάλας και κυρίως στην περιοχή ανάµεσα στην Κοµοτηνή και την 

Αλεξανδρούπολη, καθώς επίσης εµφανίζονται και ως περιθωριακά ρήγµατα να 

οριοθετούν λεκάνες σε διάφορα τµήµατα αυτών, όπως της ∆ράµας, Ξάνθης-Κοµοτηνής 

και Στρυµώνα-Σερρών. 

Στα ρήγµατα αυτής της διεύθυνσης εντάσσονται το ρήγµα Οφρυνίου, το ρήγµα 

Σερρών, το ρήγµα Ξάνθης-Ιασµου, το ρήγµα ∆ράµας, το ρήγµα Μάκρης-

Αλεξανδρούπολης,  το ρήγµα ∆ιδυµότειχου, κ.ά. 

Στην παρούσα έρευνα διερευνήθηκε το ρήγµα ∆ράµας, Μάκρης-

Αλεξανδρούπολης, το ρήγµα Ξάνθης-Ιασµου, το ρήγµα Αβάντα.  

 

Το ρήγµα Μαρώνειας-Μάκρης-Αλεξανδρούπολης 

Το ρήγµα αυτό µε διεύθυνση Α-∆ διαµορφώνει στη διεύθυνση αυτή την 

ακτογραµµή   από   τη   Μαρώνεια   της   Κοµοτηνής   µέχρι  την   Αλεξανδρούπολη  στα  

 

 
 
Σχήµα 36. (α) Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Μαρώνειας-Μάκρης-

Αλεξανδρούπολης, όπως προσδιορίζονται στο τµήµα ρήγµατος Μαρώνειας. 
Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα, (β) µηχανισµός γένεσης πλησίον της Αλεξανδρούπολης µέσα στο 
Θρακικό πέλαγος, ο οποίος εµφανίζει παρόµοια γεωµετρική και κινηµατική 
συµπεριφορά και έκταση σε ΒΒΑ-ΝΝ∆. 
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ανατολικά, δηλαδή σε µήκος περίπου 35km, ενώ είναι πιθανό να προεκτείνεται, µη 

ορατό, και προς τις δύο κατευθύνσεις. Το γεγονός ότι το ρήγµα διαµορφώνει τις 

ακτογραµµές από τη Μαρώνεια µέχρι και την Αλεξανδρούπολη και διέρχεται πλησίον 

της πόλης της Αλεξανδρούπολης, το καθιστά ένα σηµαντικό ρήγµα στο χώρο της 

Θράκης.  

Το ρήγµα κλίνει µε γωνία 60° περίπου προς τα Νότια και χαρακτηρίζεται από το 

σχηµατισµό στιλπνής κατοπτρικής επιφάνειας µε αυλακώσεις (corrugations) ιδιαίτερα 

στο τµήµα ρήγµατος Μαρώνειας. Οι γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης (Σχ. 36) που 

καταγράφηκαν στο ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνσης τµήµα-ρήγµα Μαρώνειας προσδιορίζουν 

κανονική δραστηριοποίηση και µέγιστη έκταση σε διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆ (Τ: 215-9°). 

Στο υπερκείµενο τέµαχος αναγνωρίζονται Πλειστοκαινικές ποταµοχερσαίες αποθέσεις 

άµµων και χαλικιών, τα οποία εµφανίζουν ασυνέχειες αντιθετικές ως προς το κύριο 

ρήγµα, ενώ από τη δράση του ρήγµατος σχηµατίζεται µια σύνθετη ζώνη πάχους 

κατακλαστίτη πάχους περίπου 1m. Το γεγονός αυτό χρονολογεί τη δραστηριοποίηση 

αυτή στη διάρκεια του Τεταρτογενούς, µε αποτέλεσµα το ρήγµα αυτό να θεωρείται ως 

γεωλογικά ενεργό. 

 

 
Το ρήγµα Αβάντα 

Στο χωριό Αβάντας της Ροδόπης παρατηρείται µια ∆Β∆-ΑΝΑ ρηξιγενής γραµµή 

µήκους 7km περίπου, η οποία αποτελεί σε µεγάλο τµήµα συµπίπτει µε την επαφή των 

Ανω Ηωκαινικών-Ολιγοκαινικών µολασσικών κλαστικών ιζηµάτων µε τους 

υποκείµενους Ανω Ηωκαινικούς νουµουλιτικούς ασβεστόλιθους. Πρόκειται για 

δεξιόστροφο πλαγιοκανονικό ρήγµα και η κινηµατική του προσδιορίζει έκταση σε ΒΑ-

Ν∆ διεύθυνση (µέγιστη έκταση Τ: 228-12°) (Σχ. 37).  
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Σχήµα 37. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Αβάντα. Με P και Τ 

συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
 

Το γεγονός ότι το ρήγµα αυτό είναι παράλληλο µε το ενεργό ρήγµα Μαρώνειας-

Μάκρης-Αλεξανδρούπολης και διαµορφώνει τον πεδινό χώρο βόρεια της 

Αλεξανδρούπολης σε συνδυασµό µε το ότι τα ρήγµατα αυτά είναι τα κυρίαρχα στη 

περιοχή και συµβατά µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο διεύθυνσης ΒΒΑ-ΝΝ∆ µας οδηγεί 

στο χαρακτηρισµό του ρήγµατος ως πιθανού ενεργού. 

 

Η ρηξιγενής ζώνη Καβάλας-Ξάνθης-Κοµοτηνής 

Το ρήγµα αυτό παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον τόσο λόγω του µεγάλου µήκους 

του, αλλά κυρίως επειδή διέρχεται πλησίον των τριών µεγάλων πόλεων της Ανατολικής 

Μακεδονίας και Θράκης, την Καβάλα, τη Ξάνθη και την Κοµοτηνή. Συνολικά η 

ρηξιγενής αυτή ζώνη έχει µήκος περί τα 110km, γεγονός πολύ µεγάλης σηµασίας στο 

ενδεχόµενο µιας σεισµικής δραστηριοποίησης της ρηξιγενούς ζώνης ή ενός µεγάλου 

τµήµατός της. Για το λόγο αυτό κρίθηκε αναγκαίο να µελετηθεί η κινηµατική της 

ρηξιγενούς αυτής ζώνης σ’ όλο το µήκος της για να προσδιοριστεί η συµπεριφορά αυτής. 

Η    ρηξιγενής    αυτή     ζώνη     Καβάλας   -  Ξάνθης   -   Κοµοτηνής,      

µολονότι    συνιστά        συνολικά         µια        ΑΒΑ  -   ∆Ν∆         έως    Α   -   ∆         

διεύθυνσης          ρηξιγενή          ζώνη,       ωστόσο,         αποτελείται      από     επιµέρους 
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Σχήµα 38. Η ρηξιγενής ζώνη Καβάλας-Ξάνθης-Κοµοτηνής στο τµήµα Ξάνθης-Κοµοτηνής. Η ζώνη προσδιορίζεται από τη συνένωση 

προϋπαρχόντων ρηγµάτων σε διάφορες διευθύνσεις όπως ΒΑ-Ν∆, Α-∆ και ∆Β∆-ΑΝΑ. Με µπλέ τετράγωνο ο ιστορικός 
σεισµός της Κοµοτηνής, όπως αναφέρεται από τους Papazachos & Papazachou, (1997). 
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προϋπάρχοντα τµήµατα ρηγµάτων τα οποία έχουν διαφορετικούς προσανατολισµούς και 

τα οποία στη συνέχεια συνενώθηκαν στο ενεργό γεωτεκτονικό πλαίσιο (Σχ. 38). Τα 

τµήµατα αυτά από τα δυτικά προς τα ανατολικά είναι τα εξής: 

(1) το τµήµα ρήγµατος Καβάλας-Ξάνθης µε διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ έως ΒΑ-Ν∆ 

(2) το τµήµα ρήγµατος Ξάνθης-Ιασµου µε διεύθυνση Α-∆, 

(3) το τµήµα ρήγµατος Ιασµου-Αγιάσµατος µε διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ 

(4) το τµήµα ρήγµατος Αγιάσµατος-Σκαλώµα µε ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση    

 

Το τµήµα ρήγµατος Καβάλας-Ξάνθης µε διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ έως ΒΑ-Ν∆ και 

κλίση προς τα ΝΑ εµφανίζει µήκος περί τα 45km. ∆ιαχωρίζει την περιοχή σε δύο 

διαφορετικούς γεωµορφολογικά χώρους, αυτόν του ορεινού όγκου Λεκάνης και αυτόν 

του πεδινού χώρου ανάπτυξης του αλλουβιακού ριπιδίου Χρυσούπολης στην έξοδο του 

ποταµού Νέστου. Ο ορεινός όγκος αποτελείται από κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα και 

το αλλουβιακό πεδίο αποτελείται από Ολοκαινικές αποθέσεις. 

Στο χωριό Παράδεισος κατά µήκος ρηξιγενών επιφανειών παράλληλων προς το 

τµήµα ρήγµατος Καβάλας-Ξάνθης οι γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης προσδιορίζουν 

ως πιο πρόσφατη κίνηση, δεξιόστροφη πλαγιοκανονική και έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ 

διεύθυνση (Σχ. 39). 

 
Σχήµα 39. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Καβάλας-Ξάνθης. Με P 

και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 
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Το τµήµα ρήγµατος Ξάνθης-Ιασµου µε γενική διεύθυνση Α-∆, µεγάλες κλίσεις 

προς τα Ν και µε αριστερόστροφη πλαγιοκανονική κίνηση (Σχ. 40) έχει συνολικό µήκος 

περί τα 29km. Από τη χαρτογράφηση που πραγµατοποιήσαµε προκύπτει ότι το τµήµα 

ρήγµατος Ξάνθης-Ιασµου αποτελείται από ρηξιγενείς επιφάνειες που προσανατολίζονται 

σε ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση έως Α-∆. Ανατολικά της Ξάνθης και µέχρι το χωριό Φίλια 

δηλαδή σε µήκος περίπου 6km, οι επιφάνειες αυτές είναι συνθετικές, έχουν διεύθυνση Α-

∆ και µεγάλες γωνίες κλίσης προς τα Νότια (π.χ. ρηξιγενείς επιφάνειες Κιµµέριας και 

Λευκόπετρας-Φίλιας). Αντίθετα, µεταξύ των χωριών Σήµαντρα και Κοπτερόν οι 

ρηξιγενείς επιφάνειες έχουν ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση. Ανατολικότερα του Κοπτερού και 

µέχρι το χωριό Ιασµος το ρήγµα εµφανίζει ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνση και µήκος περί τα 

8.5km περίπου. Η κινηµατική του ρήγµατος αυτού (Σχ. 40) προσδιορίζει µέγιστη έκταση 

σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση. 

 
Σχήµα 40. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Ξάνθης-Ιασµου. Με P και 

Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
 

 Το τµήµα ρήγµατος Ιασµου-Αγιάσµατος µε διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ εµφανίζει 

συνολικό µήκος 17km, ενώ πιθανόν συνεχίζεται και βορειοανατολικότερα µε ακόµη 

µεγαλύτερο µήκος. Στο σύνολό του κλίνει προς τα ΝΝΑ διαµορφώνοντας το πεδινό 

τµήµα της Κοµοτηνής, ενώ στο τµήµα ανάµεσα στο χωριό Σώστης και Μέγα Πιστόν 

αναγνωρίζονται µέσα στα Πλειο-Πλειστοκαινικά ιζήµατα µικρού ύψους τεκτονικά 
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πρανή-αναβαθµοί παράλληλα προς τη διεύθυνση του ρήγµατος, τα οποία δείχνουν την 

πρόσφατη δράση του ρήγµατος και ενδεχοµένως να έχουν προκληθεί από την 

δραστηριοποίηση του τµήµατος Ίασµου-Αγιάσµατος κατά τον ιστορικό σεισµό της 

Κοµοτηνής, αφού ο σεισµός αυτός προσδιορίζεται στο κέντρο σχεδόν του τµήµατος-

ρήγµατος αυτού (Papazachos & Papazachou, 1997). Παρόλα αυτά, επειδή ο 

συγκεκριµένος σεισµός είναι ιστορικός και ο προσδιορισµός του δεν στηρίζεται σε 

ενόργανες καταγραφές, γι αυτό και διατηρούµε κάποια επιφύλαξη για την απόλυτη 

σύνδεση του σεισµού αυτού µε το συγκεκριµένο τµήµα ρήγµατος. 

Το ρήγµα Ιασµου-Αγιάσµατος εµφανίζει σηµαντική ευθύγραµµη ανάπτυξη και 

αποτελείται από δύο κύριους κλάδους ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνσης. Τον κλάδο Πολύανθου-

Μέγα Πίστιου µε µήκος 6km περίπου και τον κλάδο Μέγα Πίστιου-Αγιάσµατος µε 

µήκος 9km περίπου. Η κινηµατική του ρήγµατος Ιασµου-Αγιάσµατος προσδιορίζει 

µέγιστη έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση (Σχ. 41). 

 

 
 

Σχήµα 41. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Ιασµου-Αγιάσµατος. Με P 
και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

Ανατολικότερα της Κοµοτηνής, το ρήγµα µετατείθεται προς ΝΑ κατά µήκος της 

γραµµής Γρατινή-Φιλλυρά-Σκάλωµα, όπου εµφανίζει Α-∆ διεύθυνση. Τα ρήγµατα αυτά 
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ορειοθετούν προς τα βόρεια το πεδινό τµήµα της ευρύτερης περιοχής Κοµοτηνής-

Σάππες. Μάλιστα, τη διεύθυνση αυτή παρακολουθούν και µεγάλα ποτάµια της περιοχής, 

όπως το "Κακό Ρέµα", αλλά και σε πολλά σηµεία τα ρέµατα µε κατεύθυνση προς τα 

Νότια εµφανίζουν φαινόµενα πειρατείας. Επιπλέον, βόρεια της Φιλλυράς παρατηρούνται 

και µέσα στα Νεογενή ιζήµατα ρήγµατα παράλληλα προς το κρασπεδικό ρήγµα. 

Η κινηµατική των ρηγµάτων αυτών προσδιορίζει µέγιστη έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ 

διεύθυνση (Σχ. 42).  

 
 
Σχήµα 42. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Γρατινή-Φιλλυρά-

Σκάλωµα. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και 
έκτασης, αντίστοιχα. 

 

Η σύγχρονη σεισµικότητα της περιοχής όπως προκύπτει από τις ενόργανες 

καταγραφές των τελευταίων δεκαετιών είναι ιδιαίτερα  µικρή. Ωστόσο, αναγνωρίζονται 

εύκολα σεισµοί στο πεδινό τµήµα νότια της ρηξιγενούς ζώνης Καβάλας-Ξάνθης-

Κοµοτηνής και σ΄όλο το µήκος της. Παρόλα αυτά δεν υπάρχουν συγκεκριµένες 

αποδείξεις ότι η ρηξιγενής ζώνη Καβάλας-Ξάνθης-Κοµοτηνής συνδέεται µε σύγχρονη 

σεισµική δραστηριότητα. Υπάρχουν ορισµένες ιστορικές πηγές που παρουσιάζουν 

στοιχεία τα οποία µπορούν να θεωρηθούν ενδείξεις ότι το ρήγµα συνδέεται µε κάποιους 

ιστορικούς σεισµούς  που έχουν αναφερθεί στην ευρύτερη περιοχή, και ειδικότερα µε το 

σεισµό της Κοµοτηνής που συνέβει στις 6/11/1784 µε µέγεθος Μ= (6.7) (Papazachos & 

Papazachou, 1997) (Σχ. 38). 
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Οι παρατηρήσεις ότι η ρηξιγενής αυτή γραµµή διαµορφώνει σ’ όλο της το µήκος 

την απόθεση των Τεταρτογενών ιζηµάτων στα πεδινά τµήµατα και ότι σε ορισµένες 

θέσεις σχηµατίζονται πρανή-αναβαθµοί µέσα στα Πλειο-Πλειστοκαινικά ιζήµατα (π.χ. 

τµήµα Ιασµου-Αγιάσµατος) δείχνουν την πρόσφατη δράση αυτής και ενδεχοµένως και 

την σεισµική τµήµατος δράση αυτής. Τα παραπάνω στοιχεία συνηγορούν στο 

χαρακτηρισµό της ρηξιγενούς ζώνης Καβάλας-Ξάνθης-Κοµοτηνής ως ενεργού. 

 

Ρηξιγενής ζώνη ∆ράµας-Προσοτσάνης 

Στην ευρύτερη περιοχή της ∆ράµας αναφέρεται ιστορικά ότι συνέβη ένας 

µεγάλος σεισµός µεγέθους Μ=7.0 το 1829, ο οποίος προκάλεσε σηµαντικές καταστροφές 

στη πόλη της ∆ράµας. Για το λόγο αυτό, αλλά και γιατί στην ίδια περιοχή αναπτύσσεται 

η Νεογενής και Τεταρτογενή λεκάνη ∆ράµας, ο σχηµατισµός της οποίας αποδίδεται στη 

νεοτεκτονική δράση ρηγµάτων, έγινε προσπάθεια να µελετηθεί το βόρειο περιθώριο της 

λεκάνης, αφού αυτό έχει διεύθυνση Α-∆, µια διεύθυνση που χαρακτηρίζει τα 

περισσότερα ενεργά ρήγµατα του εσωτερικού Ελληνικού χώρου. Κατά συνέπεια, η 

ρηξιγενής ζώνη ∆ράµας προσδιορίζεται στο βορειότερο τµήµα της οµώνυµης λεκάνης να 

διαµορφώνει µε γενική διεύθυνση Α-∆ τις νότιες παρυφές του ορεινού όγκου Φαλακρού 

και παράλληλα να οριοθετεί προς τα βόρεια την ανάπτυξη της µεγάλης Νεογενούς-

Τεταρτογενούς λεκάνης ∆ράµας. 

Η ρηξιγενής ζώνη ∆ράµας-Προσοτσάνης είναι δύσκολα ανιχνεύσιµη, κατά την 

υπαίθρια διερεύνηση, εξαιτίας του πολύ µεγάλου πάχους και πλάτους των ριπιδίων που 

καλύπτουν το ρηξιγενές µέτωπο των νότιων παρυφών του Φαλακρού όρους, αλλά και 

από το γεγονός ότι η ζώνη αυτή δεν χαρακτηρίζεται από µια κύρια σαφή και συνεχή 

επιφάνεια ρήγµατος µε σχηµατισµό χαρακτηριστικών τεκτονικών πρανών, αλλά από 

περισσότερους παράλληλους, συνθετικούς κλάδους ρηγµάτων σε διεύθυνση Α-∆ (Σχ. 

43α) που ταπεινώνουν προς τα Νότια το δάπεδο της λεκάνης (Σχ. 43β). 

Εκτιµάται ότι στο δυτικό τµήµα της ζώνης δηλαδή στο τµήµα Αγγίτη-

Προσοτσάνης-Ξηροποτάµου, η κύρια δραστηριοποίηση του ρήγµατος έλαβε χώρα πρίν 

την απόθεση των ριπιδίων που σχηµατίζονται στην έξοδο των ρεµάτων Σοσίτσα και 

Ντούµπαρη και καλύπτουν το περιθωριακό ρήγµα της ζώνης, ενώ η σύγχρονη 

δραστηριοποίηση µεταβιβάζεται στους νοτιότερους κλάδους της, που εντοπίζονται στο 
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ύψος της πόλης ∆ράµας, αλλά είναι καλυµµένοι και ιδιαίτερα δύσκολα ανιχνεύσιµοι. Η 

εκτίµηση αυτή πέρα από τις γενικότερες µορφοτεκτονικές ενδείξεις ενισχύεται από το ότι 

στα ανατολικά της πόλης ∆ράµας και νότια του χωριού Καλλίφυτος αναγνωρίστηκε Α-∆ 

ρηξιγενής γραµµή µε πρόσφατη Τεταρτογενή δραστηριότητα συνδεδεµένη µε κανονική 

κίνηση, ενώ τόσο στη πόλη της ∆ράµας, όσο και δυτικότερα, σε απόσταση 1km βόρεια 

από το χωριό Μυλοπόταµος σχηµατίζονται τραβερτινοειδείς αποθέσεις που προφανώς 

συνδέονται µε την ύπαρξη κλάδων ρηγµάτων σε διεύθυνση Α-∆. Οι παραπάνω 

γεωλογικές ενδείξεις συνηγορούν ότι η ρηξιγενής ζώνη ∆ράµας-Προσοτσάνης αποτελεί 

πιθανή ενεργή ζώνη διάρρηξης. 

Το ρήγµα, όπως προκύπτει από τη διαµόρφωση του βόρειου τµήµατος της λεκάνης και 

την απόθεση των Τεταρτογενών σχηµατισµών, εµφανίζει συνολικό µήκος 30 km 

περίπου, ωστόσο τα τµήµατα-κλάδοι αυτού είναι αρκετά µικρότερου µήκους, συνήθως 

από 5-10km, όπως αυτά προσδιορίζονται από τα µορφοτεκτονικά στοιχεία τους. 

Η ρηξιγενής ζώνη ∆ράµας-Προσοτσάνης είναι ουσιαστικά ένα από τα µεγάλα 

ρήγµατα Α-∆ διεύθυνσης που αναγνωρίζονται στην Κεντρική και Ανατολική 

Μακεδονία, όπως π.χ αυτό της Κερκίνης, των Σερρών, της Ξάνθης κλπ., τα οποία 

χαρακτηρίζονται από κανονική έως πλαγιοκανονική κίνηση, ενώ η διεύθυνση τους είναι 

σηµαντικά ευνοϊκή για δραστηριοποίηση µε το ενεργό πεδίο των τάσεων του ευρύτερου 

χώρου (εγκάρσια ως προς τον ελάχιστο κύριο άξονα τάσης σ3) (Σχ. 44α).
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Σχήµα 43. (α) Η ρηξιγενής ζώνη ∆ράµας, όπως χαρτογραφήθηκε στο παρόν ερευνητικό έργο, δεν αποτελείται από ένα ενιαίο και 

συνεχές ίχνος, αλλά από περισσότερους κλάδους-τµήµατα ρηγµάτων, τα περισσότερα από τα οποία είναι καλυµµένα από 
τα Τεταρτογενή ιζήµατα, (β) σχηµατική γεωλογική τοµή εγκάρσια στη ρηξιγενή ζώνη ∆ράµας. 
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Παρόµοια γεωµετρική και κινηµατική προσδιορίζεται και από το µηχανισµό γένεσης 

του σεισµού της 9 Νοεµβρίου 1990 µε µέγεθος Μw-5.5 (Σχ. 44β). 

 
 
Σχήµα 44. (α) Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρηξιγενούς ζώνης ∆ράµας, 

όπως προσδιορίζεται στη περιοχή της ∆ράµας. Με P και Τ συµβολίζονται 
οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα, (β) ο 
µηχανισµός γένεσης του σεισµού ∆ράµας που συνέβη στις 9 Νοεµβρίου 
1990 εµφανίζει παρόµοια γεωµετρικά και κινηµατικά χαρακτηριστικά και 
έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση. 

 
 
Ρηξιγενής ζώνη Σερρών-Νέας Ζίχνης 

Στο χώρο βόρεια και βορειοανατολικά της πόλης των Σερρών µέχρι και το 

χωριό Μέταλλα διαµορφώνεται µια σύνθετη ρηξιγενής ζώνη, η οποία καθορίζει την 

ανάπτυξη του Μενοικίου όρους  προς τα Νότια για ένα µήκος περίπου 19km. 

Η ζώνη αυτή διακρίνεται σε δύο τµήµατα: (α) στο τµήµα Σερρών-Αγ. 

Πνεύµατος µε ΑΒΑ-∆Ν∆ έως Α-∆ διεύθυνση και µήκος 13km περίπου, και (β) στο 

τµήµα Αγ. Πνεύµατος-Μέταλλα µε διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ και µήκος 6km περίπου. 

Στο (α) τµήµα Σερρών-Αγ. Πνεύµατος αναγνωρίζονται τρία τουλάχιστον 

κανονικά ρήγµατα χιλιοµετρικής τάξης και διεύθυνσης Α-∆, µε µεγάλη γωνία κλίσης 

και µετάπτωση προς Νότο. Τα ρήγµατα αυτά φαίνονται να είναι υπεύθυνα για τη 

σταδιακή προς Νότο ταπείνωση του Μενοίκιου όρους στην περιοχή αυτή και πιθανόν 

είναι παράλληλες ρηξιγενείς επιφάνειες που στο βάθος ενώνονται σε ένα κύριο 

µεγάλο ρήγµα που βυθίζει προς Νότο το υπόβαθρο της Ροδόπης και δηµιουργεί το 

βύθισµα των Σερρών.  Η κύρια ρηξιγενής ζώνη προσδιορίζεται κατά µήκος της 

γραµµής Αγ. Ιωάννη-Επτάµυλοι-Οινούσα-Αγ. Πνεύµα, η οποία καθορίζει την 
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ανάπτυξη των σύγχρονων αλλουβιακών ριπιδίων σε διεύθυνση Α-∆ και διαµορφώνει 

τεκτονικές αναβαθµίδες-πρανή και µέσα στα Τεταρτογενή ιζήµατα. 

Το (β) τµήµα Αγ. Πνεύµατος-Μέταλλα φαίνεται να είναι περίπου 700m 

νοτιότερα του τµήµατος Σερρών-Αγ. Πνεύµατος προσδιορίζοντας µια δεξιόθετη 

γεωµετρία µεταξύ των δύο αυτών τµηµάτων. Η µετάθεση αποδίδεται στην ύπαρξη 

του ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης ρήγµατος Αγ. Πνεύµατος-Μικρόπολης, το οποίο φαίνεται ως 

φράγµα µεταξύ των δύο αυτών τµηµάτων. Ωστόσο, η ενοποίηση των δύο αυτών 

τµηµάτων δηλαδή η διαµόρφωση ενός ενιαίου τµήµατος Σερρών-Μετάλλων και το 

σπάσιµο του φράγµατος (barrier) φαίνεται να έχει συµβεί µέσω της γραµµής Νέου 

Σουλίου, η οποία τελικά συνδέει τα δύο αυτά τµήµατα. 

Οι γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης που καταγράφηκαν κατά µήκος αυτού 

είναι σχεδόν κατακόρυφες και προσδιορίζουν κανονική κίνηση έως δεξιόστροφη 

πλαγιοκανονική κίνηση (Σχ. 45). Οι κινηµατικοί άξονες που προσδιορίζονται είναι Τ: 

342-06° και P: 254-86°. 

 
Σχήµα 45. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία της ρηξιγενούς ζώνης Σερρών. Με P 

και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

Από το χωρίο Μέταλλα και νοτιοανατολικότερα αναγνωρίζεται µια ρηξιγενή 

ζώνη διεύθυνσης Β∆-ΝΑ να υλοποιείται κατά µήκος των χωριών ∆αφνούδι-Γάζωρος 

και να συνεχίζει µέχρι και στο χώρο Νότια της Νέας Ζίχνης µε µήκος 10km περίπου. 

Η ζώνη αυτή εµφανίζεται να είναι δεξιόθετα µετατιθεµένη σε σχέση µε το τµήµα Αγ. 

Πνεύµατος-Μετάλλα, ωστόσο, δεν φαίνεται να αποτελεί εξίσου ενεργή γραµµή µε το 
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τµήµα Σέρρες-Μέταλλα. Η δευτερογενής δραστηριοποίηση φαίνεται να είναι 

περισσότερο αρµοστή για το κλάδο αυτό.  

Η ρηξιγενής ζώνη Σερρών-Μετάλλων αποτελεί µια ενεργό ζώνη διάρρηξης 

γιατί στο µεγαλύτερο τµήµα της κόβει Πλειστοκαινικά ιζήµατα, ενώ η προς τη Νέα 

Ζίχνη συνέχειά της φαίνεται να αποτελεί αποτέλεσµα δευτερογενούς 

δραστηριοποίησης και για το λόγο αυτό το τελευταίο αυτό τµήµα χαρακτηρίζεται ως 

πιθανό ενεργό. 

 

Οµάδα Εvεργώv ρηγµάτωv Οφρυvίoυ-Γαληψoύ 

Πρόκειται για µια oµάδα παράλληλωv καvovικώv ρηγµάτωv γεvικής Α-∆ 

διεύθυvσης µε µήκη πoυ κυµαίvovται από 3 ως 10 km στις vότιες παρυφές τoυ 

Παγγαίoυ όρoυς. 

Αvαγvωρίζovται τoυλάχιστov τρεις κύριες ρηξιγεvείς γραµµές παράλληλες 

µεταξύ τoυς πoυ κλιµακωτά ταπειvώvoυv τη vότια πλευρά τoυ Παγγαίoυ, µε 

κυριότερη τεκτovική γραµµή αυτή πoυ διέρχεται Βόρεια από τά χωριά Οφρύvιo και 

Γαληψός. 

Η τεκτovική αυτή γραµµή απoτελεί τo περιθωριακό καvovικό ρήγµα πoυ 

διαχωρίζει τα Νεoγεvή-Τεταρτoγεvή ιζήµατα στα Νότια, από τα πετρώµατα τoυ 

υπoβάθρoυ, (µάρµαρα και γvεύσιoι της Μάζας της Ρoδόπης και της 

Σερβoµακεδovικής αvτίστoιχα), στα Βόρεια. Κατά µήκος του ρήγµατος εµφανίζονται 

τριγωνικές επιφάνειες (triangular facets) και απότοµα πρανή κλίσης περίπου 70°. Το 

συνολικό του µήκος είναι 10km. 

Σηµαvτική είvαι η κιvηµατική αυτoύ τoυ ρήγµατoς και ιδιαίτερα η εvεργός 

δράση τoυ, η οποία πρoκύπτει από τα εξής: οι γραµµώσεις τεκτovικής oλίσθησης (σχ. 

46) σε συσχετισµό µε άλλα γvωστά, της ίδιας γεωµετρίας, εvεργά ρήγµατα στις 

γειτovικές περιoχές, παρουσιάζουν συµβατότητα µε τo Β-Ν εφελκυστικό πεδίo πoυ 

επικρατεί και σήµερα στηv ευρύτερη περιoχή όπως προκύπτει από τους υπάρχοντες 

µηχανισµούς γένεσης των σεισµών (σχ. 47). Επίσης στo χωριό Γαληψός βρέθηκαv, 

µέσα σε αλλoυβιακά ριπίδια Τεταρτoγεvoύς ηλικίας, µικρά καvovικά ρήγµατα 

παράλληλα πρoς αυτό και µε µετάπτωση πρoς Νότo. 
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Σχήµα 46. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία της οµάδας ρηγµάτων Οφρύνιου-

Γαληψού. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης 
και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα 47. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) των σεισµών στην 

περιοχή Οφρυνίου-Γαληψού-ΝΑ Παγγαίου. Η παρουσίαση των 
µηχανισµών (χρώµατα κλπ.) είναι όπως και αυτή των σχηµάτων 19 και 21. 
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Οι άλλες δύo voτιότερες ρηξιγεvείς γραµµές κόβoυv Άvω Μειoκαιvικά και 

Πλειoκαιvικά ιζήµατα, στα oπoία προκαλούν απότoµες αλλαγές στηv κλίση της 

στρώσης.  

Νoτιότερα παρατηρoύvται αρκετές, µεσoσκoπικής κλίµακας, ρηξιγεvείς 

επιφάvειες της ίδιας Α-∆ διεύθυvσης. Επιπλέov τα παράλληλα επιµήκη ρέµµατα πoυ 

ξεκιvoύv από τις παρυφές τoυ όρoυς Παγγαίoυ και κατευθύvovται στoν κόλπo τoυ 

Στρυµώvα εκτρέπovται τoπικά σε συγκεκριµέvα σηµεία, τα oπoία υλoπoιoύv voητές 

γραµµές Α-∆ διεύθυvσης. 

 

4.1.2. Τα ρήγµατα σε ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση 

 
Πρόκειται για µεγάλα, χιλιοµετρικής τάξης, ρήγµατα, τα οποία εµφανίζονται 

να διαµορφώνουν τη σύγχρονη τοπογραφία και οριοθετούν τις πεδινές εκτάσεις. 

Στα ρήγµατα αυτά µεταξύ άλλων εντάσσονται το ρήγµα Αισύµης-Σουφλίου, 

το ρήγµα Φερρών, το ρήγµα Παγγαίου (Ελευθερούπολης), το ρήγµα Αγίου 

Πνεύµατος, το ρήγµα Ροδολίβους-Πρώτης Σερρών και το υποθαλάσσιο ρήγµα 

Καβάλας. Το τελευταίο αποτελεί τµήµα της µεγάλης ρηξιγενούς γραµµής Καβάλας-

Ξάνθης-Κοµοτηνής. Το µήκος των ρηγµάτων αυτών ποικίλει από 15-40km, ενώ 

παρουσιάζουν πολύ ισχυρή συγκέντρωση όσον αφορά τον προσανατολισµό. Στην 

παρούσα έρευνα διερευνήθηκε το ρήγµα Αισύµης-Σουφλίου, στο οποίο είχε αποδοθεί 

ο ιστορικός σεισµός του 1752 µε µέγεθος Μ=7.4 και ο οποίος αναφέρεται ως σεισµός 

∆ιδυµότειχου (Παπαζαχος & Παπαζαχου 1997), αλλά και µια δεξιόστροφη οριζόντιας 

µετατόπισης κινηµατική συµπεριφορά (Παπαζάχος κ.ά. 2001). 

 

Η ρηξιγενής ζώνη Αισύµης-Σουφλίου 

Η ρηξιγενής ζώνη Αισύµης-Σουφλίου µε ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση και διεύθυνση 

κλίσης προς τα ΝΑ εµφανίζει συνολικό µήκος 35km περίπου. Κατά µήκος αυτής 

σχηµατίζονται στενές κοιλάδες σε ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση, όπως αυτή που βρίσκεται ΒΑ 

της Αισύµης και αυτή που βρίσκεται ΒΒΑ της ∆αδιάς. 

Στο τµήµα της ∆αδιάς, το ρήγµα ορειοθετεί την ανάπτυξη των µολασσικών 

ιζηµάτων σε σχέση µε το προαλπικό υπόβαθρο, το οποίο περιορίζεται Β∆ του 

ρήγµατος και αποτελείται από πρασινοσχιστόλιθους, γνεύσιους και οφειολιθικά 

πετρώµατα. Η ρηξιγενής αυτή γραµµή εµφανίζει χαρακτηριστικά µιας παλαιάς 

διατµητικής ζώνης µε κύρια την οριζόντια συνιστώσα κίνησης και κίνηση του 
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υπερκείµενου προς τα ΒΑ. Τµήµα όµως αυτής εµφανίζει να έχει υποστεί µια νεότερη 

δραστηριοποίηση σε θραυσιγενείς συνθήκες προσδιορίζοντας έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ 

διεύθυνση. Ωστόσο, µέσα στο ρέµα της ∆αδιάς, κατά µήκος του Α-∆ διεύθυνσης 

ρήγµατος ∆αδιάς, το οποίο κλίνει προς τα Βόρεια, βρέθηκε Α-∆ διεύθυνσης 

αντιθετική ρηξιγενής επιφάνεια µε γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης, η οποία 

προσδιορίζει δεξιόστροφη πλαγιοκανονική κίνηση και µέγιστη έκταση σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ 

διεύθυνση (Τ: 199-27°) (Σχ. 48). 

Το ρήγµα θεωρήθηκε πιθανό ενεργό επειδή στην περιοχή αυτή αναφέρεται ο 

σεισµός του ∆ιδυµότειχου που συνέβει το 1752 µε µέγεθος Μ=(7.5) (Papazachos & 

Papazachou, 1997) οι ισόστεισες του οποίου βρίσκονται σε απόλυτη ταύτιση µε τη 

διεύθυνση του συγκεκριµένου ρήγµατος. 

 

 
 

Σχήµα 48. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία αντιθετικής ρηξιγενούς επιφάνειας 
ως προς το ρήγµα ∆ιαδιάς που βρέθηκε κατά µήκος αυτού. Με P και Τ 
συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

  

Παρ’ όλα αυτά δεν υπάρχουν σαφείς γεωλογικές ενδείξεις ότι το 

συγκεκριµένο ρήγµα έχει πρόσφατη δράση. 

 

Η ρηξιγενής ζώνη Παγγαίου (Ελευθερούπολης)  

Η ρηξιγενής ζώνη Παγγαίου εµφανίζει ένα µήκος 20km περίπου σε ΑΒΑ-

∆Ν∆ διεύθυνση διαµορφώνοντας τη στενη κοιλάδα ή λεκάνη Ελευθερούπολης-

Ποδοχωρίου. Το κύριο ρήγµα οριοθετεί τις νότιες παρυφές της λεκάνης και κλίνει µε 

µεγάλη γωνία κλίσης προς τα ΒΒ∆. Μορφοτεκτονικά διαµορφώνει ευθύγραµµα 
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τεκτονικά πρανή-αναβαθµούς, τα οποία παρατηρούνται µεταξύ των χωριών Μέλισσα 

και Εξοχή και οι οποίες καθορίζουν την απόθεση των Τεταρτογενών ιζηµάτων. 

Αντίθετα, στις βόρειες παρυφές της κοιλάδας, στις οποίες βάσει των υπαρχουσών 

βιβλιογραφικών δεδοµένων υπήρχε ανάλογο και για αρκετούς το κύριο ρήγµα της 

κοιλάδας δεν βρέθηκε µια ενιαία ρηξιγενής γραµµή, αλλά µικρότερου µήκους 

ρήγµατα σε διεύθυνση Α-∆ και ΑΒΑ-∆Ν∆, τα οποία σαφώς και κλίνουν προς τα 

Νότια, διαµορφώνοντας τεκτονικά πρανή και βαθµίδες µικρότερου όµως µήκους. Η 

κοιλάδα, η οποία πληρώνεται µε Τεταρτογενή ιζήµατα παρουσιάζει µια ασύµµετρη 

βύθιση προς τα Νότια, γεγονός που συνηγορεί για το ότι το κύριο ρήγµα αποτελεί ένα 

πιθανό ενεργό ρήγµα, το οποίο βρίσκεται στις νότιες παρυφές της κοιλάδας και κλίνει 

προς τα ΒΒ∆. Θα πρέπει να αναφερθεί ότι µηχανισµοί γένεσης µικρών σεισµών στην 

περιοχή εµφανίζουν ανάλογη κινηµατική συµπεριφορά των σεισµικών ρηγµάτων (σχ. 

47). 

Κατά  την  υπαίθρια  έρευνα,  έγινε  προσπάθεια  να προσδιοριστεί  η  

κινηµατική  

 
Σχήµα 49. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Ποδοχωρίου. Με P και 

Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

συµπεριφορά της ρηξιγενούς αυτής ζώνης, ωστόσο, δεν κατέστει δυνατόν να βρεθούν 

κινηµατικά στοιχεία για το κύριο ρήγµα. Αντίθετα, πλησίον του χωριού Ποδοχωρίου 

σε ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνσης σε παράλληλη προς την ανάπτυξη της λεκάνης ρηξιγενή 

επιφάνεια, η οποία κλίνει προς τα ΝΝΑ και είναι αντιθετική του κύριου ρήγµατος 
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Παγγαίου βρέθηκαν γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης, οι οποίες προσδιορίζουν 

έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση (Σχ. 49) και εµµέσως προσδιορίζουν και τη 

συµπεριφορά του κύριου ρήγµατος ως κανονικό γενικά ρήγµα. 

 

Ενεργό υποθαλάσσιο ρήγµα του κόλπου της Καβάλας 

Το ρήγµα έχει διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ (50-60°) και µετάπτωση προς τα ΝΑ. Είναι 

παράλληλο µε τη ρηξιγενή γραµµή Παγγαίου που περιγράφηκε προηγουµένως και 

αποτελεί την συνέχεια της ρηξιγενούς γραµµής Καβάλας-Ξάνθης-Κοµοτηνής. 

Εντοπίσθηκε από τις υποθαλάσσιες γεωλογικές και γεωφυσικές έρευνες 

πετρελαίου που είχαν γίνει στο θαλάσσιο χώρο Καβάλας-Πρίνου και σύµφωνα µε τη 

στρωµατογραφία των υποθαλάσσιων ιζηµάτων που επηρεάζει το ρήγµα πρέπει να 

θεωρηθεί ενεργό γι’ αυτό και αναφέρεται. ∆εν υπάρχουν όµως υπαίθριες γεωλογικές 

παρατηρήσεις στην πιθανή συνέχεια του στην ξηρά. 

 

 

4.1.3. Το εντατικό πεδίο στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης 

 
Οι έρευνες στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης για τον 

προσδιορισµό του εντατικού πεδίου που διέπει την περιοχή πραγµατοποιήθηκαν σε 

επιλεγµένες θέσεις ή ρήγµατα στο χώρο αυτό. Από τις έρευνες αυτές διαπιστώνεται 

ότι στη περιοχή επικρατεί εκτατικό εντατικό πεδίο µε µέγιστο εκτατικό άξονα που 

κυµαίνεται στις διάφορες θέσεις από ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση έως ΒΒΑ-ΝΝ∆ 

διεύθυνση, µε κυρίαρχη όµως τη τελευταία. 

Το γεγονός ότι η περιοχή αυτή χαρακτηρίζεται από πολύ µικρή και διάσπαρτη 

σεισµικότητα, δεν επιτρέπει τον ακριβή προσδιορισµό του εντατικού πεδίου µε 

σεισµολογική προσέγγιση. Ωστόσο, από τους λίγους µηχανισµούς γένεσης που 

υπάρχουν φαίνεται ότι ο µέγιστος εκτατικός άξονας (Τ) προσανατολίζεται σε ΒΒΑ-

ΝΝ∆ διεύθυνση. 

Στην παρούσα έρευνα επιχειρείται να προσδιοριστεί το εντατικό πεδίο µέσω 

της γεωµετρίας και της κινηµατικής των µεγάλων ρηγµάτων που αναλύθηκαν και 

περιγράφηκαν παραπάνω και εκτείνονται σε όλη την Ανατολική Μακεδονία και 

Θράκη. Από την ανάλυση αυτή προκύπτει ότι το εντατικό πεδίο στο χώρο της 

Ανατολικής Μακεδονίας και της Θράκης είναι εκτατικό µε ελάχιστο κύριο άξονα 



93 

τάσης (σ3) σχεδόν οριζόντιο σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση και µέγιστο κύριο άξονα τάσης 

(σ1) σχεδόν κατακόρυφο (Σχ. 50). 

 
 

Σχήµα 50. Το εντατικό πεδίο στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης όπως 
προσδιορίζεται από τα µεγάλα ενεργά ρήγµατα που προσδιορίστηκαν 
στην παρούσα µελέτη. 

 

Στο τελευταίο κεφάλαιο της έκθεσης θα γίνει η συσχέτιση των 

αποτελεσµάτων αυτών για το πεδίο των τάσεων που προέκυψαν από τη µελέτη των 

ρηγµάτων στο ύπαιθρο µε τα αντίστοιχα αποτελέσµατα της πρόσφατης 

σεισµολογικής έρευνας που έγινε στα πλαίσια αυτού του προγράµµατος για να 

εξαχθούν τα τελευταία συµπεράσµατα για το πεδίο των τάσεων στην Ανατολική 

Μακεδονία-Θράκη, όπως και για όλες τις περιοχές που καλύπτει το παρόν ερευνητικό 

έργο. 

 

4.2. Περιοχή Κεντρικής Μακεδονίας 

 

Η Κεντρική Μακεδονία (Σχ. 34), από φυσικογεωγραφική άποψη, αποτελεί 

κατά βάση µια πεδινή και λοφώδη περιοχή, η οποία περιβάλλει ορισµένους ορεινούς 

όγκους που δεν υπερβαίνουν σε ύψος το 1.5km. Οι ορεινοί όγκοι της Κερκίνης, του 

Πάικου, της Τζένας και του Βόρα στα Βόρεια, του Βερµίου στα ∆υτικά και του 

Ολύµπου στα Νότια αποτελούν σαφή ορειοθετικά φυσικογεωγραφικά στοιχεία της 
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Κεντρικής Μακεδονίας. Αντίθετα, στα Ανατολικά και Νότια ο χερσαίος χώρος της 

Κεντρικής Μακεδονίας ορειοθετείται από τον ποταµό Στρυµώνα, και από το 

θαλάσσιο χώρο του Θερµαϊκού κόλπου και γενικότερα του Βορείου Αιγαίου 

αντίστοιχα. 

Οι ορεινοί όγκοι, τα πεδινά τµήµατα και τα ποτάµια εµφανίζουν µια σαφή 

ΒΒ∆-ΝΝΑ ανάπτυξη, η οποία όµως φαίνεται να τροποποιείται κατά διεύθυνση Α-∆ 

σε διάφορες περιοχές και στη διεύθυνση αυτή διαµορφώνονται µικρότερης τάξης 

φυσικογεωγραφικά στοιχεία όπως η κοιλάδα Πορόιων-Πετριτσίου, η λεκάνη 

Ανθεµούντα, η Μυγδονία λεκάνη, κ.ά. 

Οι ορεινοί όγκοι δοµούνται από πετρώµατα που εµφανίζουν µια ΒΒ∆-ΝΝΑ 

τεκτονική υφή και εντάσσονται από τα ανατολικά προς τα δυτικά στις ζώνες της 

Σερβοµακεδονικής µάζας, της Περιροδοπικής, της ζώνης Αξιού (µε τις υποζώνες 

Παιονίας, Πάικου και Αλµωπίας). 

Εκτός των ορεινών όγκων τα υπόλοιπα κύρια φυσικογεωγραφικά στοιχεία που 

αναγνωρίζονται στην Κεντρική Μακεδονία είναι: 

(α) Οι ποταµοί Αξιός και Γαλλικός, οι οποίοι µε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση 

διαµορφώνουν µια παρόµοια σε προσανατολισµό επιµήκη κοιλάδα, η οποία 

διαχωρίζει τον ορεινό όγκο του Πάικου στα ∆υτικά από τους ορεινούς όγκους 

Κρουσίων και Βερτίσκου στα Ανατολικά, 

(β) Η µεγάλη πεδιάδα της Θεσσαλονίκης-Γιαννιτσών, η οποία ουσιαστικά 

καταλαµβάνει ένα πολύ µεγάλο τµήµα της Κεντρικής Μακεδονίας και αποτελεί µια 

λεκάνη, η οποία ορειοθετείται από ορισµένες τεκτονικές γραµµές διαφορετικού 

προσανατολισµού, 

(γ) Η χερσόνησος της Χαλκιδικής αποτελεί ένα ιδιόµορφο φυσικογεωγραφικό 

χώρο µε τρεις επιµήκεις Β∆-ΝΑ χερσονήσους και τον κορµό που χαρακτηρίζεται από 

ορεινό ανάγλυφο, εντός του οποίου αναγνωρίζονται ενδοορεινές κοιλάδες ή πεδινά 

τµήµατα που οφείλονται όπως και οι τρεις επιµήκεις χερσόνησοι στη ρηξιγενή 

τεκτονική που προκάλεσε ρήγµατα διεύθυνσης Β∆-ΝΑ και Α-∆. 

Ο ρηξιγενής ιστός στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας περιλαµβάνει 

ρήγµατα µεγάλης γωνίας κλίσης τα οποία προσανατολίζονται σε: (1) Α-∆ διεύθυνση 

µε κλάδους που αποκλίνουν σε διευθύνσεις ∆Β∆-ΑΝΑ και ΑΒΑ-∆Ν∆, (2) Β∆-ΝΑ 

διεύθυνση, (3) ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση. 
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4.2.1 Ρήγµατα Α-∆ διεύθυνσης  

 
Τα ρήγµατα αυτά γεωµετρικά εµφανίζουν διακύµανση στη παράταξη από 

∆Β∆-ΑΝΑ έως ΑΒΑ-∆Ν∆, η οποία οφείλεται στο ότι αποτελούν συνενώσεις ή 

ενοποιήσεις  προϋπαρχόντων ρηξιγενών γραµµών σ’ αυτές τις διευθύνσεις, οι οποίες 

τείνουν να προσανατολιστούν εγκάρσια ως προς το σύγχρονο εντατικό πεδίο. Ακόµη 

κινηµατικά παρουσιάζουν µια σηµαντική ιδιαιτερότητα, η οποία προκύπτει από το 

γεγονός ότι εµφανίζονται ρήγµατα µε γενική διεύθυνση Α-∆ να λειτουργούν είτε ως 

αριστερόστροφα πλαγιοκανονικά ρήγµατα είτε ως δεξιόστροφα πλαγιοκανονικά 

ρήγµατα. Και στις δύο περιπτώσεις τα ρήγµατα είναι συµβατά µε το σύγχρονο 

εντατικό πεδίο, ωστόσο, προσδιορίζουν µέγιστη έκταση σε γενική διεύθυνση Β-Ν, 

όµως µε µεγάλη διακύµανση. 

  

Σεισµική ρηξιγενής ζώνη Βόλβης 

Η πιο σηµαντική ρηξιγενής ζώνη που δεσπόζει στο χώρο της Κεντρικής 

Μακεδονίας, είναι αυτή που δηµιούργησε και οριοθετεί τη νότια πλευρά του 

βυθίσµατος της Μυγδονίας λεκάνης. Εµφανίζει µια σύνθετη γεωµετρική εικόνα µε 

ρήγµατα ή τµήµατα ρηγµάτων  γενικής διεύθυνσης Α-∆, τα οποία όµως συνεχίζονται 

σε ΒΑ-Ν∆ και Β∆-ΝΑ λόγω του ότι ορισµένα τµήµατα ρηγµάτων αποτελούν 

επαναδραστηριοποιήσεις προϋπαρχουσών ρηξιγενών δοµών. 

Η ζώνη Βόλβης παρουσιάζει ιδιαίτερο ενδιαφέρον, γιατί τµήµατα ρηγµάτων 

αυτής  προκάλεσαν  τη  σεισµική   ακολουθία  της  Θεσσαλονίκης  το  1978  

(Papazachos  



96 

 
 
Σχήµα 51. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) των σεισµών της 

ευρύτερης περιοχής της Μυγδονίας λεκάνης (λίµνες Βόλβη – Λαγκαδά), 
που παρουσιάζονται στην παρούσα µελέτη. 

 

et al. 1979a, b), ενώ και ιστορικοί σεισµοί προσδιορίζονται κατά µήκος της ζώνης 

αυτής (Παπαζάχος & Παπαζάχου 1997). Στη ζώνη αυτή που έχει µήκος περίπου 

70km µπορούν να συµπεριληφθούν διάφορα τµήµατα ρηγµάτων, όπως το (1) ρήγµα 

Μελισσοχωρίου, (2) ρήγµα Λητής-Λαγυνών-Αγ. Βασιλείου, (3) ρήγµα Γερακαρούς-
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Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα, (4) ρήγµα Λουτρών Βόλβης – Απολλωνίας, (5) 

ρήγµα Νέας Μάδυτου. 

Πρόσφατη έρευνα παρουσίασε µια διαφοροποιηµένη εικόνα για την περιοχή 

αυτή, στην οποία η ρηξιγενής ζώνη αυτή σχηµατίζεται από αριστερόθετα κύρια 

ρήγµατα διεύθυνσης ∆Β∆-ΑΝΑ (Ν100°) µε µήκος 17-20km που γεφυρώνονται από 

ρήγµατα µικρότερου µήκους (8-10km) και διεύθυνσης ΑΒΑ-∆Ν∆ δηµιουργώντας 

ένα µεγάλο ενιαίο σύστηµα ρηγµάτων από τη Ρεντίνα-Μυγδονία µέχρι τη 

Θεσσαλονίκη (Tranos et al. 2003, in press). Και στο σύστηµα αυτό εντάσσονται και 

τα ρήγµατα στην περιοχή µεταξύ των χωριών που πιθανόν έµµεσα συνδέονται προς 

τα Ανατολικά µε το σεισµικό ρήγµα Γερακαρούς-Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα. 

  Συνολικά το σύστηµα αυτό των ρηγµάτων περιλαµβάνει τα ακόλουθα 

τµήµατα ρηγµάτων: 

 

Ρήγµα Γερακαρούς-Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα 

Το τµήµα αυτό της ρηξιγενούς ζώνους έχει περιγραφεί σαν "Σεισµικό ρήγµα 

Γερακαρούς-Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα" γιατί αυτό προκάλεσε τον µεγάλο 

σεισµό της Θεσσαλονίκης (20 Ιουνίου 1978, 10:31:07, συντεταγµένες 40.8°Ν - 

23.2°Ε, Ms = 6.5 VIII + Στίβος) (Papazachos et al. 1979a, b). 

Η γενική διεύθυνση του σεισµικού ρήγµατος είναι ΑΒΑ-∆Ν∆ και κλίνει προς 

τα Βόρεια (σχ. 52). Επιφανειακά εµφανίζει µεγάλες (75°-85°) γωνίες κλίσης προς 

Βορρά, σταδιακά µε το βάθος όµως η κλίση του µειώνεται µε το βάθος λαµβάνοντας 

ως και  την τιµή των 35°, όπως έχει διαπιστωθεί από τους µηχανισµούς γένεσης των 

σεισµών. Για το λόγο αυτό συµπεραίνουµε ότι πρόκειται για λιστρωτού τύπου ρήγµα 

(listric fault). 

Το ρήγµα είναι ευδιάκριτο στις δορυφορικές εικόνες και στις 

αεροφωτογραφίες. Στο ύπαιθρο εντοπίζεται από τις τεκτονικές αναβαθµίδες που 

δηµιουργεί και αντιστοιχούνείτε στο γεωλογικό όριο µεταξύ του υποβάθρου µε τα 

νεότερα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα της λεκάνης είτε στο γεωλογικό όριο των 

Κάτω Πλειστοκαινικών αποθέσεων (Σχηµατισµός Γερακαρούς) µε τα Μέσο Άνω 

Πλειστοκαινικά ιζήµατα. Στα τελευταία παρατηρούνται επιπλέον δύο κλάδοι 

ρηγµάτων παρόµοιας γενικά γεωµετρίας µε το κύριο ρήγµα. 
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Σχήµα 52. Το σεισµικό ρήγµα Γερακαρού-Στίβος-Νικοµηδινό-Περιστερώνας και οι 

σεισµικές διαρρήξεις που προκλήθηκαν µε το σεισµό της Θεσσαλονίκης 
1978 (Papazachos et al. 1979a). Στο πλαίσιο πάνω αριστερά ο 
µηχανισµός γένεσης του σεισµού της 20 Ιουνίου 1978 (από Soufleris & 
Stewart, 1981).    

 
 

Οι κατοπτρικές ρηξιγενείς επιφάνειες κατά µήκος του ρήγµατος δεν είναι 

γενικά πολλές γιατί έχουν εξοµαλυνθεί από τη διάβρωση των χαλαρών ιζηµάτων. 

Παρακάτω δίνονται ορισµένες αντιπροσωπευτικές µετρήσεις ρηξιγενών επιφανειών 

µε τις αντίστοιχες γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης (Σχ. 53). 

Με τη σεισµική δράση του 1978 (Ms=6.5) δηµιουργήθηκαν επιφανειακά ίχνη 

του ρήγµατος σε µήκος 15-18 km περίπου (Papazachos et al. 1979a, b; Mountrakis et 

al. 1983). Το µέγιστο επιφανειακό άλµα της νέας διάρρηξης εµφανίσθηκε στα χωριά 

Γερακαρού (23 cm) και Στίβος (14 cm), ενώ σε πολλές άλλες θέσεις µεταξύ 

Γερακαρούς-Περιστερώνα το άλµα κυµάνθηκε µεταξύ 5-10 cm. ∆ηµιουργήθηκαν 

επίσης ανοίγµατα 4-10 cm, καθώς και µικρή δεξιόστροφη µετατόπιση (2 cm περίπου) 

σε ένα σηµείο στο χωριό Νικοµηδινό. 
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Σχήµα 53. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Γερακαρούς-

Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα. Με P και Τ συµβολίζονται οι 
κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

 

Εκτός από το µεγάλο σεισµό (Ms = 6.5) µε το ρήγµα αυτό συνδέεται γενικά 

ένας πολύ µεγάλος αριθµός µικροσεισµών (Ms = 2.0-4.5), το σύνολο των οποίων έχει 

εστιακά βάθη 8-14 km. Το συνολικό άλµα του γεωλογικού ρήγµατος σε όλη τη 

διάρκεια του Τεταρτογενούς υπολογίζεται µε βάση τις ιζηµατολογικές ενδείξεις σε 

250m. 

 

Ρήγµα Λουτρών Βόλβης-Νέας Απολλωνίας 

Το ρήγµα αυτό αποτελεί την προς τα Ανατολικά συνέχεια του σεισµικού 

ρήγµατος από τον Περιστερώνα προς την Απολλωνία δια µέσου των Λουτρών 

Βόλβης (Μουντράκης κ. ά. 1996α, 1997α). ∆ιαπιστώνεται τόσο στα πετρώµατα του 

υποβάθρου, όσο και στα νέα ιζήµατα (Τεταρτογενή), όπου αναγνωρίζεται είτε µε 

µικρές ρηξιγενείς επιφάνειες, είτε µε τεκτονικές αναβαθµίδες, είτε από τη γραµµική 

εµφάνιση χηµικών ιζηµάτων   (τραβερτινών)   κυρίως    στην    περιοχή   βόρεια   της    

Νέας    Απολλωνίας.  

Το ρήγµα έχει µήκος περίπου 10 km, γενική διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ και µετάπτωση 

προς τα ΒΒΑ. Η κινηµατική του εκφράζεται από τις αντιπροσωπευτικές γραµµώσεις 

τεκτονικής ολίσθησης που µετρήθηκαν (Σχ. 54). 
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Σχήµα 54. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Λουτρών Βόλβης-

Νέας Απολλωνίας. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες 
σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

Η σύνδεση του ρήγµατος αυτού µε τις θερµές πηγές της Βόλβης 

διαπιστώνεται από το γεγονός ότι κατά µήκος του ρήγµατος και συγκεκριµένα εκεί 

που διασταυρώνεται µε δύο µικρότερα ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης, εκδηλώνονται 

θερµές πηγές. Το συνολικό άλµα του ενεργού ρήγµατος Λουτρών Βόλβης-

Απολλωνίας στο Τεταρτογενές θεωρείται ότι είναι ανάλογο µε αυτό του ρήγµατος 

Βόλβης, του οποίου άλλωστε αποτελεί τη συνέχεια και υπολογίζεται στα 250 m. 

 

Ενεργό ρήγµα Νέας Μάδυτου 

Αποτελεί µια συνεχή ρηξιγενή γραµµή γενικής διεύθυνσης Α-∆ που διέρχεται 

σε απόσταση ενός χιλιοµέτρου νότια του χωριού της Νέας Απολλωνίας (Μουντράκης 

κ.ά. 1994, 1995). Το δυτικότερο τµήµα του ρήγµατος εντοπίζεται στα πετρώµατα του 

υποβάθρου µε διεύθυνση που κυµαίνεται από ∆Β∆-ΑΝΑ µέχρι Α-∆ και είναι σχεδόν 

παράλληλο µε το σεισµικό ρήγµα της Βόλβης. Το υπόλοιπο τµήµα διασχίζει 

εγκάρσια, µε διεύθυνση περίπου Α-∆ την υπολεκάνη Νέας Απολλωνίας-Μαραθούσας 

και συνεχίζει στα Ανατολικά στο χωριό Νέα Μάδυτος όπου αποτελεί το κρασπεδικό 

(περιθωριακό) ρήγµα που χωρίζει το υπόβαθρο από τα νέα ιζήµατα, πάντοτε µε 

διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ και µετάπτωση προς Βορρά. 

Έτσι στο σύνολο λαµβανόµενη η ρηξιγενής γραµµή Νέας Απολλωνίας-Νέας 

Μάδυτου-Ολυµπιάδας αποτελεί µια µεγάλου µήκους (30 km) ρηξιγενή ζώνη, η οποία 

έχει όλα τα χαρακτηριστικά του µεγάλου ενεργού ρήγµατος. Συγκεκριµένα το ρήγµα 
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χαρακτηρίστηκε ενεργό γιατί επηρεάζει Πλειστοκαινικά ιζήµατα, κυρίως στις θέσεις 

νότια της Νέας Απολλωνίας και της Κοκαλούς, αλλά και για τους ακόλουθους 

λόγους: (α) είναι σχεδόν παράλληλο µε το σεισµικό ρήγµα Βόλβης και εποµένως έχει 

την ίδια συµβατότητα µε το ενεργό πεδίο των τάσεων, (β) φαίνεται να καθορίζει σε 

σηµαντικό βαθµό το σύγχρονο µορφοανάγλυφο και ιδιαίτερα το υδρογραφικό δίκτυο 

της περιοχής, (γ) κατά µήκος του εµφανίζονται τραβερτινικές αποθέσεις, (δ), (ε) 

βρίσκεται σε περιοχή µε έντονη µικροσεισµική δράση. 

Μια σειρά µικροσεισµών (71) µεταξύ των οποίων και ο σεισµός της 19ης 

Φεβρουαρίου 1984 03:47:22.1, συντεταγµένες 40.63° Ν - 23.39° Ε, Ms = 5.2, βάθος h 

= 14 km, συγκεντρώνεται στην ευρύτερη περιοχή του ρήγµατος κυρίως στο βόρειο 

τµήµα του και συνδέονται τόσο µε το ρήγµα αυτό, όσο πιθανώς και µε µια σειρά 

παράλληλων µικρότερων ρηγµάτων. 

Από τη συνέχεια των Νεογενών ιζηµάτων της υπολεκάνης στην περιοχή Ν∆ 

της Νέας Απολλωνίας, υπολογίζεται ότι το άλµα του ρήγµατος στο Τεταρτογενές 

είναι της τάξης των 5 m, ενώ στο ανατολικό του άκρο όπου οριοθετεί τα νέα ιζήµατα 

από το υπόβαθρο το άλµα εκτιµάται λίγο µεγαλύτερο. 

 

Ρήγµα Ασβεστοχωρίου-Πολίχνης 

Το ρήγµα εντοπίζεται κατά µήκος της κοιλάδας του Ασβεστοχωρίου µε 

διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ (Ν120°) και µετάπτωση προς τα ΑΒΑ. Επηρεάζει κυρίως τους 

φυλλίτες και τους ανακρυσταλλωµένους ασβεστόλιθους της Περιροδοπικής ζώνης µε 

ιδιαίτερα ευθύγραµµη ανάπτυξη σε µήκος περίπου 9.5km. Το ρήγµα πιθανά να 

συνεχίζεται και στις νέες (Πλειοκαινικές-Τεταρτογενείς) αποθέσεις στα βόρεια 

προάστεια της Θεσσαλονίκης (Πολίχνη, Σταυρούπολη, Βόρεια του Εύοσµου και 

Νέου Κορδελιού) αποκτώντας συνολικό ορατό µήκος 15km περίπου. 

Υπάρχουν πληροφορίες ότι το ρήγµα αυτό επαναδραστηριοποιήθηκε κατά το 

µεγάλο σεισµό της Θεσσαλονίκης το 1978 (Ms=6.5) και δηµιουργήθηκε σε κάποια 

θέση του στη περιοχή Πολίχνης σε Τεταρτογενείς αποθέσεις µικρή ρωγµή µε άνοιγµα 

1-2 cm και  µετάπτωση  10 cm  αποτέλεσµα   µιας  αριστερόστροφης  

πλαγιοκανονικής  κίνησης.  
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Σχήµα 55. (α) Τεκτονικός χάρτης της ορεινής περιοχής ανατολικά της 

Θεσσαλονίκης, στον οποίο απεικονίζεται η γεωµετρία των ρηγµάτων της 
περιοχής µεταξύ Θεσσαλονίκης-Γερακαρούς. Τα πλαίσια προσδιορίζουν το 
ανατολικό (Α), κεντρικό (Β) και δυτικό (C) τµήµα. S–G F.: ρήγµα Στίβου-
Γερακαρούς, Ag. P F.: ρήγµα Αγ. Παρασκευής, A–Ch F.: ρήγµα 
Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη, P–A F.: ρήγµα Πεύκων-Ασβεστοχωρίου, P–P F.: 
ρήγµα Πυλέας-Πανοράµατος, L–AV. F.: ρήγµα Λαγυνών-Αγ. Βασιλείου. Οι 
λεπτές γραµµές µε τα τετραγωνάκια είναι τεκτονικές επαφές, οι έντονες 
γραµµές είναι οι κύριες ρηξιγενείς γραµµές, µε τα µαύρα κυκλάκια να 
σηµειώνουν το κατερχόµενο τέµαχος. Οι λεπτές συνεχείς γραµµές είναι τα 
βέβαια ρήγµατα ενώ οι ασυνεχείς είναι τα πιθανά ή καλυµµένα ρήγµατα στην 
περιοχή, (β) Ροδοδιαγράµµατα των νεοτεκτονικών διακλάσεων και ρηγµάτων 
στο ανατολικό (Α) και κεντρικό (Β) τµήµα της περιοχής (από Τranos et al. 
2003, in press). 

 
Για το λόγο αυτό και για το ότι συνεχίζεται στα νέα ιζήµατα θεωρείται ενεργό ρήγµα, 

θα µπορούσε µάλιστα να συνδεθεί µε µια σειρά µικροσεισµών που εµφανίζονται στην 

ευρύτερη περιοχή του ρήγµατος. Είναι πιθανόν ότι το ρήγµα αυτό αποτελεί τη 

συνέχεια προς τα δυτικά ορισµένων ρηγµάτων στην περιοχή µεταξύ των χωριών 

Ασβεστοχωρίου-Χορτιάτη-Γερακαρούς µε πιθανή έµµεση σύνδεση µε το ρήγµα 

Γερακαρούς-Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα  (Tranos et al. 2003, in press) (Σχ. 

55). 
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Το ρήγµα Ασβεστοχωρίου-Πολίχνης εµφανίζει κινηµατική αριστερόστροφου 

πλαγιοκανονικού ρήγµατος (Σχ. 56) που συµφωνεί µε το µηχανισµό γένεσης του 

σεισµού της 20 Ιουνίου 1978, αλλά και της κινηµατικής που χαρακτηρίζει γενικότερα 

τα ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνσης ρήγµατα της περιοχής (Σχ. 57). 

 
Σχήµα 56. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Ασβεστοχωρίου-

Πολίχνης. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης 
και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα 57. Γεωµετρικά και κινηµατικά χαρακτηριστικά των ρηγµάτων της περιοχής 

Θεσσαλονίκης-Γερακαρούς, στο οποίο συγκαταλέγεται το ρήγµα 
Ασβεστοχωρίου-Πολίχνης και προσδιορισµός του εντατικού πεδίου (από 
Τranos et al. 2003, in press). 

 

Ρήγµα Μελισσοχωρίου-Λητής 

Το ρήγµα αυτό µε διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ και µετάπτωση προς τα ΒΒΑ είναι 

παράλληλο προς το ρήγµα Ασβεστοχωρίου-Γερακαρούς και οριοθετεί το πεδινό 

τµήµα του Κιλκίς ή του προ-Μυγδονιακού συστήµατος προς τα δυτικά (Μουντράκης 



104 

κ.ά. 1996β, 1997β). Το µήκος του εκτιµάται στα 4km περίπου και εµφανίζει 

παρόµοια µορφοτεκτονικά στοιχεία µε αυτά του ρήγµατος Λητής-Αγ. Βασιλείου. Για 

τους παραπάνω λόγους το ρήγµα θεωρείται πιθανό ενεργό. 

 

Σεισµικό Ρήγµα Στρατωvίoυ 

Τo ρήγµα τoυ Στρατωvίoυ παρoυσιάζει µια γεvική Α-∆ διεύθυvση και µήκoς 

περί τα 15 km. Πρόκειται για έvα καvovικό ρήγµα µε µετάπτωση πρoς Νότo πoυ στα 

∆υτικά αποκτά ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση και βαθµιαία εvώvεται µε τo Β∆-ΝΑ 

διεύθυvσης ρήγµα Βαρβάρας (Μουντράκης κ.ά. 1994).  

 
 
Σχήµα 58.  Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Στρατωνίου στο 

τµήµα της ένωσής του µε το Β∆-ΝΑ διεύθυνσης ρήγµα Βαρβάρας. Με P 
και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

∆ιαχωρίζει γεωµoρφoλoγικά τηv περιoχή σε δύo τµήµατα: (1) τo βόρειo 

(footwall block) πoυ χαρακτηρίζεται από τo υψηλό αvάγλυφo τoυ Στρατovικoύ 

όρoυς, τoυ oπoίoυ oι vότιες πλευρές συµπίπτoυv µε τo ρήγµα τoυ Στρατωvίoυ και (2) 

τo vότιo (hangingwall block) πoυ συµπίπτει ευρυτερα µε τo µυχό της Iερισσoύ, όπoυ 

αvαπτύσεται έvα χαµηλό και oµoιόµoρφo αvάγλυφo µε εκτεvές υδρoγραφικό δίκτυo. 
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Σχήµα 59. Στερεoγραφική πρoβoλή: (1) τωv vεoτεκτovικώv ρηγµάτωv της ευρύτερης 

περιoχής τoυ ρήγµατoς τoυ Στρατωvίoυ, (2) τωv γραµµώσεωv τεκτovικής 
oλίσθησης τoυ σεισµικoύ ρήγµατoς Στρατωvίoυ και τoυ εφελκυστικoύ 
εvτατικoύ πεδίoυ πoυ πρoσδιoρίζoυv (από Pavlides & Tranos 1991). 

 

 

Κατά µήκoς τoυ ρήγµατoς παρατηρoύvται αρκετές απoθέσεις πλευρικώv 

κoρηµάτωv συvδεδεµέvωv µε πρόσφατη δράση τoυ ρήγµατoς, πoυ σύµφωvα µε τα 

γvωστά σεισµoλoγικά δεδoµέvα έλαβε χώρα τo 1932 (σεισµός της Iερισσoύ 1932, 

Μ=7.0). Τα σεισµικά ίχvη από τo σεισµό της Iερισσoύ έχoυv χαρτoγραφηθεί από 

τoυς Μαραβελάκη (1933), Georgalas & Galanopoulos (1953) και Pavlides & Tranos 

(1991). Επίσης τo ρήγµα τoυ Στρατωvίoυ ταυτίζεται σε διεύθυvση µε τηv Α-∆ 

αvάπτυξη τωv ισόσειστωv καµπυλώv τoυ παραπάvω σεισµoύ (Papazachos et al. 

1982). Έτσι τo ρήγµα τoυ Στρατωvίoυ, τo oπoίo θεωρείται ως τo σεισµoγόvo ρήγµα 

για τo σεισµό της Iερισσoύ, χαρακτηρίζεται ως σεισµικό ρήγµα. Στο σχήµα 60 

παρουσιάζονται οι µηχανισµοί γένεσης ορισµένων σεισµών (µεταξύ των οποίων και ο 

σεισµός της Ιερισσού) στην αντίστοιχη περιοχή της Χαλκιδικής και τον ευρύτερο 

θαλάσσιο χώρο, καθώς και οι Τ άξονες (εφελκυσµού), που παρουσιάζουν σηµαντική 



106 

αντιστοίχιση (όχι όµως απόλυτη ταύτιση) µε τη γεωµετρία και κινηµατική του 

ρήγµατος Στρατωνίου όπως προσδιορίστηκαν από τη γεωλογική παρατήρηση. 

 

 
 

Σχήµα 60. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) των σεισµών που 
παρουσιάζονται στην παρούσα µελέτη στην περιοχή Στρατωνίου-
Ιερισσού της Χαλκιδικής και του ευρύτερου θαλάσσιου χώρου. 

 

 

Στα σχήµατα 58 και 59 φαίvεται η πρόσφατη κιvηµατική τoυ συµπεριφoρά, η 

oπoία είvαι απoτέλεσµα τoυ γεvικoύ εφελκυστικoύ πεδίoυ σε διεύθυvση Β-Ν, τo 

oπoίo κυριαρχεί στo εσωτερικό χώρo τoυ Αιγαίoυ από τo Μέσo Πλειστόκαιvo ως και 

σήµερα. 

 

 
Σεισµικό ρήγµα Σοχού 

Αποτελεί µια µεγάλου µήκους συνεχή ρηξιγενή γραµµή γενικής διεύθυνσης 

Α-∆ έως ΑΒΑ-∆Ν∆ που διέρχεται από τα χωριά Σοχός-Αυγή-Κρυονέρι-Πέντε 

Βρύσες και είναι πιθανή η συνέχεια του προς τα Ανατολικά στο χωριό Μαυρούδα στη 

βόρεια πλευρά της Βρωµολίµνης. Το συνολικό του µήκος µαζί µε την πιθανή 

προέκταση προς τη Μαυρούδα δυνατόν να φθάνει τα 35 km (Μουντράκης κ.ά 1996α, 

1997α). Στον χώρο του Σοχού το ρήγµα υποβιβάζει τον ορεινό όγκο του Βερτίσκου. 

Πρόκειται για τυπικό κανονικό ρήγµα µε εντυπωσιακή µετάπτωση προς Νότο. Το 
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µεγαλύτερο του ορατό άλµα παρατηρείται στην περιοχή των χωριών Σοχού και 

Αυγής. Το δυτικό τµήµα του ρήγµατος, δυτικά του Κρυονερίου, παρουσιάζεται µε 

συνεχώς µειούµενο ορατό άλµα µέχρι σχεδόν οριστικής εξαφάνισης του µεταξύ του 

χωριού Πέντε Βρύσες και ρέµατος Μπογδάνου. Μια περαιτέρω προς τα δυτικά 

συνέχεια του µέσα (εγκάρσια) στη λεκάνη Λαγκαδά θεωρείται πιθανή χωρίς όµως να 

υπάρχουν συγκεκριµένες παρατήρησεις. 

Σε όλο του το µήκος το ρήγµα επηρεάζει τα µεταµορφωµένα και γρανιτικά 

πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής µάζας, καθώς και σε ορισµένες θέσεις τα ιζήµατα 

της Προµυγδονιακής Οµάδας Ανω Μειοκαίνου-Κάτω Πλειστοκαίνου. 

Υπάρχουν γεωµορφολογικά και γεωλογικά κριτήρια για την τεκµηρίωση της 

ενεργού δράσης του ρήγµατος του Σοχού, όπως π.χ. η ανάπτυξη του υδρογραφικού 

δικτύου κατά µήκος του ρήγµατος. Επίσης ένα πρόσφατο τεκτονικό βύθισµα 

(ηµιτάφρος) που εντοπίζεται µεταξύ των χωριών Κρυονέρι και Σοχός, η απότοµη 

µεταβολή της κλίσης των κλιτύων κατά µήκος του ρήγµατος, η ανάπτυξη σύγχρονων 

πλευρικών κορηµάτων, οι έντονα λειασµένες κατοπτρικές επιφάνειες στα χαµηλότερα 

σηµεία του ρήγµατος, µε τις επίσης έντονες και πολύ ευδιάκριτες τεκτονικές 

γραµµώσεις ολίσθησης. 

Το ρήγµα Σοχού παρουσιάζει γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης που δείχνουν 

κανονική κίνηση (Σχ. 61). Το γεγονός ότι η κινηµατική του ρήγµατος είναι παρόµοια 

µε αυτήν που παρουσιάζουν τα υπόλοιπα ενεργά και σεισµικά ρήγµατα της ευρύτερης 

περιοχής, δηλαδή κύρια διεύθυνση εφελκυσµού Β-Ν, καθώς και η πιθανή συσχέτιση 

του ρήγµατος µε το σεισµό του 1932 µεγέθους Ms = 6.2 (συντεταγµένες 40.8°Ν - 

23.3°Ε), ο οποίος είχε µακροσεισµικό επίκεντρο το χωριό του Σοχού υποδηλώνει ότι 

το ρήγµα αυτό µπορεί να χαρακτηριστεί ως ενεργό σεισµικό ρήγµα. 
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Σχήµα 61. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Σοχού. Με P και Τ 
συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

  

 

Ρηξιγενής ζώνη Ανθεµούντα 

Η ρηξιγενής ζώνη Ανθεµούντα µε διεύθυνση Α-∆ έως ∆Β∆-ΑΝΑ εντοπίζεται 

σε απόσταση 30km περίπου N-ΝΑ της πόλης Θεσσαλονίκης και διαµορφώνει το 

τεκτονικό βύθισµα του Ανθεµούντα από το Μεγάλο Εµβολο µέχρι και νότια από το 

χωριό Αγ. Πρόδροµος (Μουντράκης κ.ά. 1996α,β; 1997α, β). 

Πρόκειται για ένα κανονικό τυπικό κρασπεδικό ρήγµα µήκους περίπου 40km, 

το οποίο κλίνει µε µεγάλες γωνίες κλίσης προς τα Βόρεια.  

Αποτελεί µια σηµαντική ρηξιγενή γραµµή που είναι εντυπωσιακά εµφανής 

στις δορυφορικές εικόνες και στις αεροφωτογραφίες. Έχει δηµιουργήσει 

χαρακτηριστικές τεκτονικές αναβαθµίδες, ιδιαίτερα στις θέσεις Μεγάλο Έµβολο, 

Αγία Τριάδα και Περαία επηρεάζοντας έντονα το γενικότερο µορφοανάγλυφο της 

περιοχής, και έχει δηµιουργήσει επίσης µια σειρά από µικρορήγµατα που 

παρατηρούνται κατά µήκος της ρηξιγενούς ζώνης. 

Το ρήγµα έχει εντοπιστεί σε βάθος και από τις γεωηλεκτρικές διασκοπήσεις 

που έγιναν σε ορισµένες θέσεις, ενώ σε παράλληλες ρηξιγενείς επιφάνειες προς την 

κύρια ρηξιγενή επιφάνεια χαρακτηρίζεται από σχεδόν κατακόρυφες γραµµώσεις 

τεκτονικής ολίσθησης (Σχ. 62), οι οποίες χαρακτηρίζουν κανονική κίνηση. 
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Σχήµα 62. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία της ρηξιγενούς ζώνης Ανθεµούντα. 

Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

 
 

Σχήµα 63. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) των σεισµών στην 
ευρύτερη περιοχή Ανθεµούντα-Θερµαϊκού Κόλπου-∆έλτα Αξιού και 
Αλιάκµονα. 

 

Στο σχήµα 63 δείχνονται οι µηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ που 

προσδιορίστηκαν στην παρούσα µελέτη για τους σεισµούς της ευρύτερης περιοχής 

Ανθεµούντα-Θερµαϊκού Κόλπου-∆έλτα Αξιού-Αλιάκµονα. Η γεωµετρία και η 

κινηµατική αυτών εµφανίζουν σηµαντική συµφωνία µε τις γεωλογικές παρατηρήσεις 

– µετρήσεις υπαίθρου στο ρήγµα Ανθεµούντα και την πιθανή προς ∆υσµάς επέκτασή 

του. 

Η ρηξιγενής ζώνη Ανθεµούντα επηρεάζει κατά κανόνα τα Άνω Μειοκαινικά-

Πλειοκαινικά ιζήµατα της περιοχής, αλλά και τις πιο πρόσφατες Τεταρτογενείς 
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αποθέσεις. Επίσης υπάρχουν βάσιµες ενδείξεις ότι συνδέεται µε µια σειρά σεισµικών 

δονήσεων µικρού και µεσαίου µεγέθους που συνέβησαν στην περιοχή το Φθινόπωρο 

του 1988. 

Ιδιαίτερα σηµαντικό είναι το γεγονός ότι το ρήγµα µπορεί να προεκτείνεται 

δυτικότερα στο θαλάσσιο χώρο του κόλπου της Θεσσαλονίκης αποκτώντας 

σηµαντικά µεγαλύτερο µήκος. Εάν όντως ισχύει αυτό, λαµβάνοντας υπ’ όψη ότι το 

ρήγµα χαρακτήριζεται ως ενεργό και το ότι η κλίση του ρήγµατος Ανθεµούντα είναι 

προς το Βορρά, εποµένως προς την πλευρά της πόλης της Θεσσαλονίκης, ασφαλώς το 

θέµα καθίσταται ακόµη πιο δυσάρεστα σηµαντικό.  

Μολονότι, το ενδεχόµενο αυτό δεν είναι εύκολο να επιβεβαιωθεί στη 

παρούσα έρευνα στρέψαµε το ενδιαφέρον µας στην άλλη πλευρά του κόλπου στο 

χώρο της Βόρειας Πιερίας, µε σκοπό να ανιχνεύσουµε στο χερσαίο χώρο στη δυτική 

προέκταση του ρήγµατος του Ανθεµούντα. 

Θα πρέπει επίσης να αναφερθεί ότι η προς τα δυτικά νοητή επέκταση του 

ρήγµατος Ανθεµούντα στην πεδιάδα της Θεσσαλονίκης, στις περιοχές των ∆έλτα των 

ποταµών Αξιού και Αλιάκµονα, παρ' όλο που αναζητήθηκε επίµονα στο ύπαιθρο δεν 

επισηµάνθηκε προφανώς λόγω των χαλαρών δελταϊκών αποθέσεων των ποταµών.  

Εντούτοις στην περιοχή αυτή του ∆έλτα του Αξιού επισηµάνθηκε µε γεωφυσικές 

διασκοπήσεις που έγιναν στο παρελθόν από τη ∆ηµόσια Επιχείρηση Πετρελαίου µια 

µεγάλη ρηξιγενής γραµµή (µήκους 20 km), διεύθυνσης Β∆-ΝΑ η οποία κατά βάση 

ακολουθεί την κοίτη του Λουδία ποταµού και βρίσκεται στη νοητή προέκταση της 

ρηξιγενούς γραµµής Ανθεµούντα. Όµως κάποια πιθανή σύνδεση των δύο γραµµών 

δεν µπορεί επί του παρόντος να γίνει µε γεωλογικά κριτήρια. 

Το συνολικό άλµα του γεωλογικού ρήγµατος του Ανθεµούντα στη διάρκεια 

του Τεταρτογενούς µε βάση τις ιζηµατολογικές ενδείξεις υπολογίζεται για την 

ηπειρωτική περιοχή της κοιλάδας του Ανθεµούντα σε 200m, ενώ για τη θαλάσσια 

περιοχή του κόλπου της Θεσσαλονίκης δεν µπορεί να προσδιοριστεί. 

 

Ρηξιγενής ζώνη Κερκίνης 

Η ρηξιγενής ζώνης Κερκίνης βρίσκεται στο βορειότερο τµήµα της Κεντρικής 

Μακεδονίας και µε γενική διεύθυνση Α-∆ παράλληλη προς την ανάπτυξη του 

ορεινού όγκου Κερκίνης διαµορφώνει τις νότιες παρυφές αυτού (Σχ. 64). Το ρήγµα 

εµφανίζει συνολικό µήκος 70 km περίπου από τη λίµνη ∆οϊράνη στα ∆υτικά µέχρι 
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και το Στρυµώνα ποταµό στα Ανατολικά, και συνεχίζεται µε την ίδια διεύθυνση 

ανατολικότερα διαµορφώνοντας τις νότιες πλαγιές του όρους Αγκιστρο. 

Οπως προέκυψε από την υπαίθρια διερεύνηση, η ρηξιγενής ζώνη Κερκίνης 

δεν χαρακτηρίζεται από ένα συνεχές ίχνος ρήγµατος που διαµορφώνει το συνολικό 

του µήκος, αλλά φαίνεται να αποτελείται από τουλάχιστον τρία τµήµατα ρήγµατος 

(fault segments), τα οποία µάλιστα παρουσιάζουν δεξιόθετη ανάπτυξη. Συγκεκριµένα 

αναγνωρίζεται: (α) το τµήµα ρήγµατος Καστανούσας, (β) το τµήµα ρήγµατος 

Πορόιων και (γ) το τµήµα ρήγµατος Πετριτσίου. 

 

(α) Το τµήµα ρήγµατος Καστανούσας έχει διεύθυνση Α-∆ και παρουσιάζει 

διαδοχικές τριγωνικές απολήξεις-επιφάνειες µεγάλης γωνίας κλίσης (60° περίπου) 

προς Νότο όπου σχηµατίζουν διαδοχικά αντερείσµατα του ορεινού όγκου στα σηµεία 

που καταλήγουν στις Τεταρτογενείς αποθέσεις, οι οποίες είναι κορήµατα και 

αποθέσεις ριπιδίων µεγάλου σχετικά πάχους. Κατά µήκος αυτής της γραµµής 

παρατηρείται έντονη αποσάθρωση των κρυσταλλοσχιστωδών πετρωµάτων µε 

αποχρωµατισµό που προσοµοιάζει σε εικόνα ρεγκόλιθου και σχηµατισµό γενικά 

µανδύα αποσάθρωσης. 

Κατά µήκος του ρήγµατος Καστανούσας εντοπίστηκαν µικρές υπολλειµατικές 

ρηξιγενείς επιφάνειες επί των οποίων παρατηρήθηκαν ολισθογραµµώσεις µε 

κανονική κίνηση. 

Κατά την υπαίθρια παρατήρηση προέκυψε ότι προς το κέντρο της 

στενόµακρης κοιλάδας διεύθυνσης Α-∆, υπάρχει ένας τουλάχιστον παράλληλος 

κλάδος, ο οποίος λογικά θα πρέπει να εκδηλώνει την πιο πρόσφατη δραστηριοποίηση 

του ρήγµατος Καστανούσας. Ο νέος αυτός κλάδος γίνεται αντιληπτός από µικρού 

µήκους αναβαθµίδες σε διεύθυνση Α-∆, και επιπλέον προσδιορίστηκε µέσω 

γεωφυσικών τοµών που πραγµατοποιήσαµε εγκάρσια προς το ρήγµα στα πλαίσια του 

παρόντος έργου.  Ο κλάδος αυτός αποτελεί εποµένως µια νεότερη ρηξιγενή γραµµή, 

παράλληλη προς το µέτωπο της οροσειράς και βρίσκεται νοτιότερα σε απόσταση 

περίπου 1.5km από το κυρίως γεωλογικό ρήγµα του υποβάθρου. Προφανώς η νέα 

αυτή ρηξιγενής γραµµή αποτελεί την προς τα δυτικά συνέχεια του ρήγµατος Πορόιων 

που είναι το επόµενο τµήµα ρήγµατος (fault segment). Η κινηµατική του ρήγµατος 

Καστανούσας φαίνεται στο Σχ. 65. 

(β) Το τµήµα ρήγµατος Πορόιων χαρακτηρίζεται από Α-∆ διεύθυνση και µήκος 

περί τα 5km. Στο τµήµα αυτό, µολονότι το ορεινό ανάγλυφο εµφανίζει µεγάλη 
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πτώση, δεν κατέστει δυνατό να βρεθούν κατοπτρικές επιφάνειες του ρήγµατος λόγω 

του έντονου δασώδους. Το ρήγµα από το χωριό Πορόια και ανατολικά µέχρι το χωριό 

Θρακικόν δηλαδή σ’ ένα µήκος 12.5 km, εµφανίζει σηµαντικά ευθύγραµµη ανάπτυξη 

σε διεύθυνση Α-∆. 

Στο τµήµα του ρήγµατος Πορόιων ανατολικά του Θρακικού, αναγνωρίζονται 

ΑΒΑ-∆Ν∆ έως ΒΑ-Ν∆ ρηξιγενείς επιφάνειες µεγάλης γωνίας κλίσης προς τα ΝΑ 

που κόβουν τον ορεινό όγκο, ενώ µε την σειρά τους κόβονται στο  νότιο  µέτωπο   της  

 

 
Σχήµα 64. Η ρηξιγενής ζώνη Κερκίνης, όπως χαρτογραφήθηκε στο παρόν ερευνητικό 

έργο. Απεικονίζονται οι θέσεις των γεωλογικών τοµών στα τµήµατα ρηγµάτων 
Καστανούσας, Πορόιων και Πετριτσίου. 

 
οροσειράς από το (γ) τµήµα ρήγµατος Πετριτσίου, το οποίο µε διεύθυνση Α-∆ έως 

∆Β∆-ΑΝΑ κλίνει µε µεγάλη γωνία κλίσης προς Νότο. Το ρήγµα αυτό συνεχίζεται 

ανατολικότερα και µετά τον εθνικό δρόµο Σερρών-∆ράµας, ωστόσο τα 

µορφοτεκτονικά στοιχεία αναγνώρισής του είναι λιγότερο εντυπωσιακά. Το γεγονός 

ότι στο τµήµα αυτό βρέθηκαν Τεταρτογενή ιζήµατα να κόβονται από παράλληλες 

προς το ρήγµα ρηξιγενείς επιφάνειες, επί των οποίων αναγνωρίζονται γραµµώσεις 

τεκτονικής ολίσθησης και µικροδοµές που προσδιορίζουν κανονική κίνηση, δείχνει 
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ότι το τµήµα Πετριτσίου είναι ένα κανονικό ενεργό ρήγµα που αποτελεί την προς τα 

Ανατολικά επέκταση της ρηξιγενούς ζώνης Κερκίνης. 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι η ρηξιγενής ζώνη Κερκίνης είναι ενεργή. 

Από τους µηχανισµούς γένεσης ολίγων σεισµών που υπάρχουν στην περιοχή και οι 

οποίοι δείχνονται στο σχήµα 66, διαφαίνεται σηµαντική συµφωνία στη γεωµετρία 

των σεισµικών ρηγµάτων µε τα ρήγµατα της ζώνης Κερκίνης. 

 
Σχήµα 65. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Κερκίνης στο τµήµα 

ρήγµατος Καστανούσας. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες 
σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

 
Σχήµα 66. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) των σεισµών που 

παρουσιάζονται στην παρούσα µελέτη στην ευρύτερη περιοχή του 
ρήγµατος Κερκίνης. 
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Ρήγµατα Νότιας Λεκάνης Στρυµώνα 

Στο νότιο τµήµα της λεκάνης Στρυµώνα και συγκεκριµένα στην περιοχή 

Νιγρίτας-∆άφνης-Αηδονοχωρίου δηλαδή στο ΝΑ άκρο της ρηξιγενούς ζώνης 

Στρυµώνα (η οποία θα περιγραφεί σε επόµενη παράγραφο στα Β∆-ΝΑ ρήγµατα), 

παρατηρούνται µεγάλα ευθύγραµµα τµήµατα σε ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνση, τα οποία 

συµπίπτουν γεωµορφολογικά µε µεγάλους ευθύγραµµους κλάδους του υδρογραφικού 

δικτύου και τα οποία δείχνουν ότι υπάρχει µια στροφή του άκρου της ρηξιγενούς 

ζώνης Στρυµώνα σε διεύθυνση Α-∆, η οποία είναι και περισσότερο συµβατή 

γεωµετρικά µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο (Μουντράκης κ.ά. 1994). Ιδιαίτερα, το 

τµήµα Αηδονοχωρίου, ΝΑ της Νιγρίτας, εµφανίζει ισχυρή τροποποίηση από τη 

δράση των νεότερων Α-∆ ρηγµάτων, τα οποία έχουν ως αποτέλεσµα την επικράτηση 

των Α-∆ γραµµών υφής επί των αρχαιότερων Β∆-ΝΑ γραµµών υφής. Τα 

σηµαντικότερα ρήγµατα της ζώνης αυτής που χαρακτηρίζεται ως πιθανή ενεργή είναι 

το ρήγµα Ιβήρων, το ρήγµα Μαυροθάλασσας και το ρήγµα Καστρορέµατος. Το 

τελευταίο µάλιστα φαίνεται να εκτείνεται ανατολικότερα στη περιοχή της 

Παλαιοκώµης, όπου και τείνει να παραλληλιστεί µε τη ΒΑ-Ν∆ ρηξιγενή γραµµή 

Πρώτης-Ροδολίβους που διαµορφώνει τις δυτικές πλαγιές του Παγγαίου Ορους και 

να σχηµατίσει έτσι µια µεγαλύτερου µήκους ρηξιγενή ζώνη γενικής διεύθυνσης Α-∆, 

που διασχίζει όλο το Νότιο τµήµα της λεκάνης Στρυµώνα. Η έντονη σεισµική δράση 

που καταγράφεται τις τελευταίες δεκαετίες στη περιοχή δείχνει την ενεργότητα της 

περιοχής και συνηγορεί στο χαρακτηρισµό των ρηγµάτων αυτών ως πιθανά ενεργά. 

 
 
Η ρηξιγενής ζώνη Βόρειας Πιερίας 

Η ρηξιγενής ζώνη Βόρειας Πιερίας έχει γενική διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ έως Α-∆ 

και οριοθετεί τη πεδιάδα του Αλιάκµονα από τη λοφώδη περιοχή της Βόρειας Πιερίας 

(Σχ. 67). Η ζώνη αυτή συγκεντρώνει το ενδιαφέρον γιατί βρίσκεται στη προς τα 

δυτικά πιθανή επέκταση του ρήγµατος Ανθεµούντα, µολονότι ανάµεσά τους 

παρεµβάλεται ο Θερµαϊκός Κόλπος.  

Η ζώνη αυτή χαρακτηρίζεται από κανονικά ρήγµατα µήκους µερικών 

χιλιοµέτρων σε διεύθυνση Α-∆ έως ΑΒΑ-∆Ν∆, τα οποία χαρτογραφούνται από την 

πληµµυρική    ζώνη   του    ποταµού    Αλιάκµονα,   προς     το   Θερµαϊκό    κόλπο. 
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Σχήµα 67. Η ρηξιγενής ζώνη Βόρειας Πιερίας, όπως χαρτογραφήθηκε στο παρόν 

ερευνητικό έργο, αποτελεί µια σύνθετη ζώνη διάρρηξης µε κλάδους-
τµήµατα ρηγµάτων, τα οποία είναι καλυµµένα από τα πρόσφατα 
αλλουβιακά ιζήµατα. 

 

Τα ρήγµατα αυτά παρουσιάζουν πρόσφατη δράση, που αντανακλάται στα διαδοχικά 

τεκτονικά πρανή που αναγνωρίζονται σε διάφορους κλάδους και τµήµατα ρηγµάτων, 

αλλά και από το γεγονός ότι παράλληλα ρήγµατα αναγνωρίζονται και µέσα στο 

πεδινό τµήµα βόρεια από τη Μελίκη. Η διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ των ρηγµάτων της 

Βόρειας Πιερίας διαφοροποιείται λίγο από τη ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση των ρηγµάτων 

που συνιστούν τη ρηξιγενή ζώνη Ανθεµούντα. Παρ΄όλα αυτά η γεωµετρική συνέχεια 

των δύο ρηξιγενών ζωνών Ανθεµούντα και Βόρειας Πιερίας εκατέρωθεν του 

Θερµαϊκού κόλου δεν µπορεί να αποκλεισθεί.   
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ΒΕΡΓΙΝΑ                                                          ΠΑΛΑΤΙΤΣΑ 
 
Σχήµα 68. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία της ρηξιγενούς ζώνης Βόρειας 

Πιερίας όπως προσδιορίζονται στη περιοχή της Βεργίνας και της 
Παλατίτσας. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες 
σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

Τα ρήγµατα της ζώνης αυτής εµφανίζουν γενικά κανονικές έως 

πλαγιοκανονικές κινήσεις που κατά ρήγµα εµφανίζουν σηµαντική διαφοροποίηση, 

όπως στο τµήµα ρήγµατος Βεργίνας και στο τµήµα ρήγµατος Παλατίτσας (Σχ. 68), οι 

οποίες προσδιορίζουν µέγιστη έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση. 

 

Ρήγµα Βουρβουρούς 

Το ρήγµα Βουρβουρούς αποτελεί µια σύνθετη ζώνη διάρρηξης ∆Β∆-ΑΝΑ 

(Ν100°) διεύθυνσης µε µετάπτωση προς τα ΒΒΑ, που βρίσκεται στο βόρειο τµήµα της 

χερσονήσου της Σιθωνίας (Tρανός 1998). Το ρήγµα διαµορφώνει τη µορφολογία σε 

µήκος 15km περίπου, ενώ είναι πολύ πιθανή η προς τα ανατολικά συνέχεια του µέσα 

στο θαλάσσιο χώρο. Αποτελεί ένα ιδιαίτερα εντυπωσιακό ρήγµα, µε ευθύγραµµη 

ανάπτυξη, το οποίο διακρίνεται µορφοτεκτονικά και χαρτογραφικά σε δύο διαφορετικά 

τµήµατα: (α) το δυτικό, όπου σχηµατίζει µια επιµήκη και στενή κοιλάδα και (β) το 

ανατολικό, όπου το ρήγµα παρουσιάζει τα µορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά ενός 

κρασπεδικού ρήγµατος διαµορφώνοντας τις ακτογραµµές και το σχήµα της 

χερσονήσου. 
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Το ρήγµα της Βουρβουρούς φαίνεται να καθορίζει άµεσα το µορφοανάγλυφο 

και να προκαλεί µια σηµαντική µετάπτωση του ΒΒΑ τµήµατος, στην πλευρά του οποίου 

αναπτύσσονται κατά µήκος του ρήγµατος παράλληλα αλλουβιακά ριπίδια που δείχνουν 

έµµεσα την πρόσφατη δραστηριοποίηση του ρήγµατος, γεγονός που το χαρακτηρίζει ως 

πιθανό ενεργό ρήγµα. Στο ανατολικό αυτό τµήµα βρέθηκαν ρηξιγενείς επιφάνειες κατά 

µήκος αυτού, οι οποίες προσδιορίζουν ότι η τελευταία δραστηριοποίηση του ρήγµατος 

είναι η δεξιόστροφη πλαγιοκανονική κανονική κίνηση (Σχ. 69). 

 
Σχήµα 69. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Βουρβουρούς. Με P 

και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

4.2.2 Ρήγµατα Β∆-ΝΑ διεύθυνσης 

 
Τα ρήγµατα αυτά φαίνονται να έχουν σχηµατίσει και διαµορφώσει στο 

σύνολό τους τις µεγάλες Νεογενείς λεκάνες που αναγνωρίζονται στο χώρο της 

Κεντρικής Μακεδονίας, όπως είναι η λεκάνη Στρυµώνα, η λεκάνη Λαγκαδά, κ.ά. 

 

Ρηξιγενής ζώνη Στρυµώνα 

Η ρηξιγενής ζώνη Στρυµώνα αποτελεί τη Β∆-ΝΑ ρηξιγενή γραµµή που 

προσδιορίζεται στο δυτικό περιθώριο της λεκάνης Στρυµώνα. Έχει συνολικό µήκος 

90km περίπου και διαχωρίζεται σε τρεις επιµέρους κλάδους-τµήµατα: το τµήµα 

Θεοδωράκιου-Κερκίνης µε διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ και µήκος 17km περίπου, το τµήµα 

Κερκίνης-Νιγρίτας µε Β∆-ΝΑ διεύθυνση και µήκος 40km περίπου και το τµήµα 

ρήγµατος Αηδονοχωρίου µε ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση και µήκος 20km περίπου. 
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Η τµηµατοποίηση αυτή προκλήθηκε από τη µετέπειτα δράση των ρηγµάτων 

διεύθυνσης Α-∆, τα οποία και τροποποιούν τη ρηξιγενή ζώνη Στρυµώνα. Επιπλέον 

και η ύπαρξη παλαιοτέρων ρηγµάτων ΒΒΑ-ΝΝ∆ έως ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης, τα οποία 

στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας επαναδραστηριοποιούνται στο σύγχρονο 

εντατικό πεδίο ως ρήγµατα µεταβίβασης των τάσεων αποκόπτουν τη µεγάλη ρηξιγενή 

γραµµή Στρυµώνα σε επιµέρους τµήµατα. Τα τρία τµήµατα ρηγµάτων που 

προαναφέρθηκαν εµφανίζουν διαφορετική διεύθυνση και διαφορετικά 

µορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά. Κατά µήκος της ρηξιγενούς ζώνης Στρυµώνα 

αναγνωρίζεται πρόσφατη σεισµική δράση, όπως προκύπτει από τις καταγραφές της 

τελευταίας 20ετίας, ωστόσο, αυτή φαίνεται να επικεντρώνεται κυρίως στο τµήµα 

Θεοδωράκιου-Κερκίνης και στο βόρειο άκρο του τµήµατος Κερκίνης-Νιγρίτας, 

δηλαδή στο σηµείο διαχωρισµού των δύο τµηµάτων. Αντίθετα, στο τµήµα Νιγρίτας-

∆άφνης-Αηδονοχωρίου η σεισµική δράση είναι διάχυτη και πιθανά συνδέεται µε τη 

δραστηριοποίηση των Α-∆ κλάδων που τροποποιούν την Β∆-ΝΑ διεύθυνση 

(Μουντράκης κ.ά. 1994). 

Όσον αφορά την κινηµατική της ρηξιγενούς αυτής ζώνης, η ζώνη αυτή 

χαρακτηρίζεται από κανονικές έως πλαγιοκανονικές κινήσεις, οι οποίες στο σύνολό 

τους αποδίδονται στο προγενέστερο ΒΑ-Ν∆ εφελκυσµό που κυριάρχησε στον 

ευρύτερο χώρο στο Ανώτερο Μειόκαινο-Πλειόκαινο, µολονότι οι περισσότερο 

αριστερόστροφες πλάγιες κινήσεις είναι συµβατές µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο. 

Είναι βέβαια σαφές ότι στη συνολική νεοτεκτονική δράση της ρηξιγενούς 

ζώνης Στρυµώνα από το Ανώτερο Μειόκαινο µέχρι σήµερα οφείλεται η οριοθέτηση 

της λεκάνης από τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα της Σερβοµακεδονικής στα 

βουνά Βερτίσκος και Κρούσια. 

Πρέπει να αναφερθεί ότί στο χώρο της Νιγρίτας έχει προσδιοριστεί ένα 

σηµαντικό γεωθερµικό πεδίο που επίσης αποδίδεται στη ρηξιγενή ζώνη Στρυµώνα. 

Στον επίσηµο γεωλογικό χάρτη της Ελλάδας κλίµακας 1:500.000 αναφέρεται ως 

ενεργό ρήγµα η διακεκοµµένη τεκτονική γραµµή που βρίσκεται στη µέση της 

λεκάνης µε διεύθυνση παράλληλη στο κρασπεδικό ρήγµα. Ο εντοπισµός του 

ρήγµατος οφείλεται στην επεξεργασία γεωφυσικών διασκοπήσεων. 

Από την άποψη της γεωλογικής µελέτης υπαίθρου και τα διαθέσιµα 

σεισµολογικά δεδοµένα δεν προκύπτουν βάσιµα στοιχεία για να χαρακτηρισθεί η 

ρηξιγενής ζώνη Στρυµώνα ως ενεργή, η δε παράλληλη τεκτονική γραµµή στη µέση 

της λεκάνης δεν είναι παρατηρήσιµη  στο ύπαιθρο. 
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Φαίνεται ότι η δραστηριοποίηση της ρηξιγενούς ζώνης Στρυµώνα στο 

σύγχρονο εντατικό πεδίο αφορά τη δραστηριοποίηση µικρότερων τµηµάτων 

ρηγµάτων της ιδιαίτερα στα άκρα της ζώνης αυτής (περιοχή Κερκίνης και περιοχή 

Νιγρίτας-Αηδονοχωρίου), και κυρίως στις θέσεις τροποποίησης της ρηξιγενούς ζώνης 

από τα νεότερα ρήγµατα, τα οποία προαναφέρθηκαν ως ρήγµατα Νότιας Λεκάνης 

Στρυµώνα.  

 

Σεισµική ρηξιγενής ζώνη Σχολαρίου-Ανάληψης-Ασσήρου 

Πρόκειται ουσιαστικά για τη µεγάλη ρηξιγενή ζώνη συνολικού µήκους πάνω 

από 30km, η οποία οριοθετεί τη βορειοανατολική πλευρά του βυθίσµατος Λαγκαδά 

από το χωριό Σχολάρι µέχρι την Άσσηρο. Τµήµα της ρηξιγενούς αυτής ζώνης που 

περιγράφεται ως το Σεισµικό ρήγµα Σχολαρίου (Papazachos et al. 1979; Μountrakis 

et al. 1983) ενεργοποιήθηκε στο σεισµό της Θεσσαλονίκης Ms = 6.5 το 1978 σαν 

ένας κλάδος του συστήµατος ρηγµάτων µε επιφανειακά ίχνη ανάµεσα στα χωριά 

Ευαγγελισµός - Σχολάρι - Στίβος. 

Πρόκειται για ρήγµα γενικής διεύθυνσης Β∆-ΝΑ (περίπου Ν128°) µε 

µετάπτωση προς τα Ν∆ και σηµαντική αριστερόστροφη συνιστώσα, όπως 

διαπιστώθηκε από την επιφανειακή διάρρηξη του σεισµού του 1978, αλλά και από τις 

γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης (Σχ. 70) που καταγράφηκαν κατά µήκος της 

ρηξιγενούς ζώνης. Το συνολικό µήκος του σεισµικού ρήγµατος, δηλαδή το µήκος της 

επιφανειακής διάρρηξης στο σεισµό, υπολογίσθηκε στα 8 km, ενώ στις 

αεροφωτογραφίες και στο ύπαιθρο το ρήγµα φαίνεται ως µια ευθύγραµµη τεκτονική 

αναβαθµίδα κατά µήκος της λεκάνης Λαγκαδά παρά το χωριό Ευαγγελισµός. 

Αντίθετα το τµήµα του ρήγµατος που διασχίζει το βύθισµα της Μυγδονίας 

µεταξύ των δύο λιµνών και κατευθύνεται προς το χωριό Στίβος δεν είναι ορατό 

σήµερα εκτός από µια τεκτονική αναβαθµίδα στο χωριό Σχολάρι. Με το σεισµό του 

1978 το ρήγµα παρουσίασε µέγιστο επιφανειακό άλµα 25 cm, άνοιγµα από 2 έως 16 

cm και ορατή αριστερόστροφη µετατόπιση 2-3 cm σε πολλά σηµεία, ιδιαίτερα όµως 

µέσα στο χωριό Σχολάρι. Πολλοί µικροσεισµοί που καταγράφονται ακόµη και 

σήµερα υποδηλώνουν ότι το ρήγµα εξακολουθεί να παραµένει σεισµικά ενεργό και 

δίνει πολλούς µικροσεισµούς. 

Η συνέχεια του σεισµικού ρήγµατος προς τα Β∆ είναι ένα ευθύγραµµο ρήγµα 

που οριοθετεί το βύθισµα του Λαγκαδά στη βορειοανατολική του πλευρά και είναι το 

τµήµα ρήγµατος Ανάληψης-Ασσήρου. Έχει διεύθυνση Β∆-ΝΑ (Ν130°-150°) και 



120 

µήκος 20 km. Ωστόσο, για το τµήµα αυτό δεν έχουµε στοιχεία για συγκεκριµένη 

σεισµική δράση σε ιστορικούς χρόνους. Στο ύπαιθρο η ρηξιγενής του επιφάνεια είναι 

παρατηρήσιµη σε αρκετές θέσεις όπως π.χ στο τµήµα Ανάληψης-Ευαγγελισµού. 

Ανατολικά της Ασσήρου ανιχνεύεται µέσα στα Τεταρτογενή ιζήµατα. Το τµήµα αυτό 

χαρακτηρίζεται ως ενεργό τµήµα ρήγµατος γιατί επηρεάζει Πλειστοκαινικά ιζήµατα 

και αποτελεί τη συνέχεια του σεισµικού ρήγµατος Σχολαρίου. Επίσης στην ευρύτερη 

περιοχή του ρήγµατος βρίσκεται µια σειρά επικέντρων µικροσεισµων µε µικρό βαθµό 

συσχέτισης µε το ρήγµα και το επίκεντρο του µεγάλου σεισµού της Ασσήρου στις 5 

Ιουλίου 1902, 14:56:30, 40.8°Ν-23.1°Ε, Ms = 6.6 (ένταση IX MM), το οποίο όµως 

δεν είναι µε ακρίβεια προσδιορισµένο εκείνη την εποχή ούτε υπάρχουν περιγραφές ή 

άλλα στοιχεία για εµφάνιση διαρρήξεων κατά τη σεισµική δράση του 1902. Για τους 

λόγους αυτούς δεν τεκµηριώνεται άµεσα η σύνδεση του ρήγµατος αυτού µε το 

µεγάλο σεισµό της Ασσήρου. 

 
Σχήµα 70. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Ασσήρου. Με P και Τ 

συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
 

 

Ρήγµα Λητής-Λαγυνών-Αγίου Βασιλείου-Βασιλουδίου 

Πρόκειται για το τµήµα ρήγµατος που είναι η συνέχεια προς τα ∆υτικά-

Βορειοδυτικά του σεισµικού ρήγµατος Γερακαρούς-Νικοµηδινού-Στίβου-

Περιστερώνα (Μουντράκης κ.ά., 1996α, 1997α). Εµφανίζει Β∆-ΝΑ διεύθυνση και 

τοποθετείται στο νότιο τµήµα της λίµνης Κορώνειας (Αγ. Βασιλείου) αποκτώντας 

µήκος που ξεπερνά τα 20 km, ενώ φαίνεται ότι αρχικά συνέχιζε προς τα ΝΑ στο χώρο 
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των Σανών-Ζαγκλιβερίου διαµορφώνοντας τις ΒΑ παρυφές του ορεινού όγκου 

Χορτιάτη. Είναι ευδιάκριτο στις δορυφορικές εικόνες σαν µια ζώνη Β∆-ΝΑ 

διεύθυνσης που αποτελείται από δύο µε παρόµοια διεύθυνση κλάδους ρηγµάτων µε 

µετάπτωση προς τα ΒΑ, και οι οποίοι αναγνωρίζονται στο ύπαιθρο από τα 

γεωµορφολογικά χαρακτηριστικά τους και τις καλά διαµορφωµένες τεκτονικές 

αναβαθµίδες και τις τριγωνικές επιφάνειες ρήγµατος (triangular facets), αλλά και 

γιατί οριοθετούν τα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα σε σχέση µε το αλπικό-

προαλπικό υπόβαθρο. Ο κύριος και µεγαλύτερος κλάδος Λητής-Λαγυνών-Αγ. 

Βασιλείου έχει µήκος 15km περίπου και ο µικρότερος κλάδος Βασιλουδίου περίπου 

6km. Ο τελευταίος έχει θεωρηθεί συνέχεια του σεισµικού ρήγµατος Γερακαρούς-

Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα. 

Παράλληλα και νοτιοδυτικότερα προς το κλάδο Λητής-Λαγυνών-Αγ. 

Βασιλείου αναγνωρίζεται ένας παράλληλος κλάδος, ο οποίος εντοπίζεται 

αποκλειστικά µέσα στα πετρώµατα του υποβάθρου και οι τριγωνικές επιφάνειες είναι 

σηµαντικά πιο διαβρωµένες από αυτές του κύριου, προς τη λεκάνη, κλάδου. 

Παρ’ όλο ότι το ρήγµα Λητής-Λαγυνών-Αγ. Βασιλείου-Βασιλουδίου είναι 

αναµφισβήτητα ενεργό αφού εντάσσεται στο πλέγµα των ενεργών ρηγµάτων της 

Μυγδόνιας λεκάνης εντούτοις δεν έχουµε στοιχεία για συγκεκριµένη σεισµική δράση 

σε ιστορικούς χρόνους κατά µήκος αυτού. Το ρήγµα Λητής-Λαγυνών-Αγ. Βασιλείου 

εµφανίζεται, όπως και το ρήγµα Γερακαρούς-Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα, σαν 

το γεωλογικό όριο µεταξύ σχηµατισµών του υποβάθρου και των Νεογενών-

Τεταρτογενών ιζηµάτων που πληρώνουν το βύθισµα της Μυγδονίας. 

Συµπερασµατικά, το ρήγµα χαρακτηρίζεται σεισµικό-ενεργό γιατί 

(Μουντράκης κ.ά. 1997α): (α) οριοθετεί το γνωστό ενεργό βύθισµα της Μυγδονίας 

στο τµήµα της λίµνης Λαγκαδά, (β) αποτελεί συνέχεια του γνωστού σεισµικού 

ρήγµατος Γερακαρούς-Νικοµηδινού-Στίβου-Περιστερώνα, (γ) διαµορφώνει άµεσα το 

σύγχρονο µορφοανάγλυφο, (δ) επηρεάζει τα Μέσο-Ανω Πλειστοκαινικά ιζήµατα 

(δηµιουργία αναβαθµίδων) και (ε) συνδέεται άµεσα µε πλήθος µικροσεισµών, όπως 

έχει καταγραφεί από το πυκνό δίκτυο σεισµογράφων του Τµήµατος Γεωλογίας του 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 

Το συνολικό άλµα του γεωλογικού ρήγµατος στη διάρκεια του Τεταρτογενούς 

µε βάση τις ιζηµατολογικές ενδείξεις υπολογίζεται σε 220m. 
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Ρήγµα Μεγάλης Παναγιάς-Γοµατίου 

Το ρήγµα Μεγάλης Παναγιάς-Γοµατίου µε Β∆-ΝΑ διεύθυνση και µήκος 

24km περίπου διαµορφώνει µια σφηνοειδούς σχήµατος κοιλάδα που ανοίγει προς το 

Σιγγιτικό κόλπο. Πρόκειται για ένα κανονικό ρήγµα Β∆-ΝΑ διεύθυνσης (130°) και 

µετάπτωσης προς τα Ν∆. Η παραπάνω κοιλάδα είναι µια νεοτεκτονική ηµιτάφρος 

πληρωµένη µε Νεογενή και κυρίως Τεταρτογενή ιζήµατα και διαµορφώνεται κατά 

µήκος των χωριών Μεγάλη Παναγιά και Γοµάτι µε επιµήκη ανάπτυξη και 

σχηµατισµό πλευρικών και κολλουβιακών αποθέσεων κατά µήκος. Η µορφολογική 

ταπείνωση των εκατέρωθεν τεµαχών που γίνεται εύκολα αντιληπτή στο τµήµα 

ανάµεσα στη Μεγάλη  Παναγιά και το Γοµάτι όπου είναι µεγαλύτερη από 200m 

(Μουντράκης κ.ά. 1995). 

Το ρήγµα συνεχίζεται νοτιοανατολικότερα µέχρι το χωριό Ξηροπόταµος, όπου 

επηρεάζει τα Νεογενή ιζήµατα και διαµορφώνει τις νότιες πλευρές του µυχού της 

Ιερισσού. 

 
 

Σχήµα 71. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Μεγάλης Παναγιάς-
Γοµατίου. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης 
και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

Η πιο πρόσφατη κίνηση του ρήγµατος, όπως προκύπτει από τις γραµµώσεις 

τεκτονικής ολίσθησης είναι δεξιόστροφου πλαγιοκανονικού έως πλάγιου ρήγµατος µε 

µέγιστη έκταση σε ΒΑ-Ν∆ έως ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση (Σχ. 71). 
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4.2.3 Ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης 

 
Στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας, τα ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης σε 

αντίθεση µε το χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης δεν αναγνωρίζονται 

εύκολα. Μάλιστα, ενώ ο σχηµατισµός στενών µικρών ή µεγαλύτερων λεκανών, 

κοιλάδων και γενικών µορφολογικών υφέσεων πληρωµένων µε Νεογενή ή 

Τεταρτογενή ιζήµατα σε ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση δείχνουν ότι ο ρηξιγενής ιστός 

περιλαµβάνει ρήγµατα ή ρηξιγενείς ζώνες ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης και µεγέθους πολλών 

χιλιοµέτρων, η κάλυψη του προαλπικού και αλπικού υποβάθρου από τα Νεογενή και 

Τεταρτογενή ιζήµατα δεν επιτρέπει την ανίχνευση των ιχνών τους παρά µόνο σε 

µικρά τµήµατα. 

Τα ρήγµατα που µπορούν να συµπεριληφθούν στη διεύθυνση αυτή 

εµφανίζουν µεγάλες διαφοροποίησεις όσον αφορά την επικινδυνότητά τους στο 

σύγχρονο εντατικό πεδίο. Η ρηξιγενής ζώνη π.χ. της Βόρεια Αλµωπίας έχει 

συσχετιστεί µε πρόσφατη σεισµική δραστηριότητα, αντίθετα τα ρήγµατα Νικόπολης-

Ξυλόπολης δεν χαρακτηρίζονται ως ενεργά ρήγµατα. 

 

Ρηξιγενής ζώνη Βόρειας Αλµωπίας 

Η ρηξιγενής ζώνη Βόρειας Αλµωπίας οριοθετεί την οροσειρά του Βόρα 

(Καϊµακτσαλάν), που εκτείνεται προς Βορρά κατά µήκος των 

Ελληνογιουγκοσλαβικών συνόρων, από τη λεκάνη της Αλµωπίας (πεδιάδα της 

Αριδαίας) στο Νότο (Pavlides et al., 1990). 

Έχει διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ (περίπου 60°) και κλίση προς ΝΑ και προφανώς µε τη 

νεοτεκτονική του δράση έχει προκαλέσει το βύθισµα της λεκάνης Αλµωπίας µε 

µετάπτωση προς ΝΑ. 

Το συνολικό του µήκος υπολογίζεται σε 30 km και διέρχεται από τα χωριά 

Κάτω Λουτράκι, Λυκόστοµο, Πρόµαχοι, Νότια. 

Το ρήγµα στους πρόποδες της οροσειράς του Βόρα επηρεάζει όλα τα αλπικά 

και προαλπικά πετρώµατα της ζώνης Αλµωπίας, δηλαδή τα µεταµορφωµένα 

πετρώµατα (σχιστόλιθους, γνεύσιους, µάρµαρα), τους οφειόλιθους και τους 

ανωκρητιδικούς ασβεστόλιθους δηµιουργώντας συνεχείς κατοπτρικές επιφάνειες 

πάνω στις οποίες µετρήθηκαν δυο κινήσεις. Μια παλιότερη πλαγιοκανονική µε 

έντονη συνιστώσα δεξιόστροφης οριζόντιας µετατόπισης και µια νεότερη κανονική-



124 

πλαγιοκανονική µε ασθενική δεξιόστροφη οριζόντια µετατόπιση που ανάγεται στο 

πρόσφατο-ενεργό πεδίο των εφελκυστικών τάσεων. 

Το ρήγµα χαρακτηρίζεται ως ενεργό διότι παρατηρήθηκε σε πολλές θέσεις 

κατά µήκος του ορίου του υποβάθρου του Βόρα και των Τεταρτογενών αποθέσεων 

της λεκάνης να επηρεάζει αφ' ενός µεν ηφαιστειακούς τόφφους ηλικίας Πλειο-

πλειστοκαίνου και λιµναίους ασβεστόλιθους Πλειστοκαίνου, αφ' ετέρου δε 

τραβερτινικούς σχηµατισµούς Άνω (;) Πλειστοκαίνου. 

Επίσης η διεύθυνση και η κινηµατική του ρήγµατος (Σχ. 72) υπακούει στο 

ενεργό πεδίο των τάσεων, που όπως περιγράφηκε και προηγουµένως δραστηριοποιεί 

ρήγµατα στη διεύθυνση αυτή των 50-60-70° στο χώρο της Κεντρο-∆υτικής 

Μακεδονίας και χαρακτηρίζεται από σχεδόν οριζόντιο ελάχιστο κύριο άξονα τάσης 

(σ3) σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση. 

 
Σχήµα 72. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Βόρειας Αλµωπίας, 

όπως προκύπτει από µικρότερες παρόµοιου προσανατολισµού ρηξιγενείς 
επιφάνειες κατά µήκος του ρήγµατος. Οι κύριοι άξονες τάσης (σ1, σ2, σ3), 
όπως προσδιορίζονται από τα ρήγµατα αντιστοιχούν σε ένα εκτατικό 
εντατικό πεδίο σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση. 

 

Σεισµικό ρήγµα Γρίβας-Γουµένισσας 

Το ρήγµα αυτό εντοπίζεται στους πρόποδες του βουνού Πάικου. Έχει 

διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ (40-50°) και κλίνει µε µεγάλη γωνία κλίσης (~80°) προς τα ΝΑ. 

Πρόκειται για ρήγµα κανονικό µε µετάπτωση προς τα ΝΑ, που κόβει τα πετρώµατα 

των ζωνών Πάικου και Παιονίας δηλαδή τους Μεσοζωϊκούς κρυσταλλικούς 
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ασβεστόλιθους και τις αντίστοιχες γνωστές ηφαιστειοϊζηµατογενείς σειρές των δύο 

ζωνών. 

Προφανώς µε τη νεοτεκτονική του δράση έχει προκαλέσει τη βύθιση των 

παραπάνω αλπικών πετρωµάτων των ζωνών Πάικου-Παιονίας προς τα ΝΑ και έχει 

συµβάλλει στη διαµόρφωση του βορείου ορίου της λεκάνης Αξιού-Θεσσαλονίκης 

στην οποία αποτέθηκαν τα νεογενή ιζήµατα που καταλαµβάνουν την έκταση ΝΑ του 

ρήγµατος. 

Το συνολικό ορατό µήκος του ρήγµατος υπολογίζεται στα 12 km, αλλά λόγω 

της µορφολογίας της ανάπτυξης του παραπάνω ορίου της λεκάνης πιθανολογείται η 

προέκτασή του τόσο προς τα Ν∆ αλλά κυρίως προς τα ΒΑ και έτσι το συνολικό του 

µήκος είναι πιθανόν να είναι αρκετά µεγαλύτερο. Το ρήγµα χαρακτηρίζεται ως 

σεισµικό αποκλειστικά µε σεισµολογικά κριτήρια, µολονότι τα γεωλογικά στοιχεία 

δεν είναι σηµαντικά για να χαρακτηρίσουν το ρήγµα ως ενεργό. Συγκεκριµένα στο 

ρήγµα αυτό αποδίδεται η σεισµική ακολουθία του µεγάλου σεισµού µεγέθους Μ=5.9 

της 21/12/1990, όπου τα επίκεντρα της συγκεκριµένης σεισµικής ακολουθίας 

(προσεισµών και µετασεισµών) κατανέµονται στη ρηξιγενή αυτή γραµµή. 

 

 
 

Σχήµα 73. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) των σεισµών τµήµατος 
της Κεντρικής και ∆υτικής Μακεδονίας (περιοχή Πάικου-Βόρα-
Αλµωπίας-Βεγορίτιδας-Πτολεµαΐδας). Ο σηµαντικότερος είναι ο σεισµός 
της Γρίβας (Μ=5.9,  21/12/1990). 
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Ρήγµα Παλαιοχωρίου-Νεοχωρίου 

Το ρήγµα αυτό µε ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση και µετάπτωση προς τα Β∆ εµφανίζει 

συνεχές ευθύγραµµο ίχνος µήκους 9km περίπου και διαµορφώνει τη στενή κοιλάδα 

Παλαιοχωρίου-Νεοχωρίου, η οποία πληρούται µε Τεταρτογενή χερσοποτάµια 

ιζήµατα. 

Το ρήγµα, στο µεγαλύτερό του τµήµα, διακόπτει τα γνευσιακά πετρώµατα της 

Σερβοµακεδονικής µάζας και έχει συνδεθεί µε τον πρόσφατο σεισµό της Αρναίας που 

συνέβει στις 3 Μαϊου 1995 µε µέγεθος Μ=5.3. 

 

Υποθαλάσσιο σεισµικό ρήγµα Νότια των Χερσονήσων Άθω και 

Σιθωνίας (Βορείου Αιγαίου) 

Το ρήγµα αυτό µε διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ εντοπίζεται στο θαλάσσιο χώρο από τις 

ισοβαθείς που παρουσιάζουν σηµαντικά ευθύγραµµη ανάπτυξη νότια από τις 

χερσονήσους της Σιθωνίας και του Άθω. Το ρήγµα ουσιαστικά υλοποιεί το βόρειο 

περιθωριακό ρήγµα της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου και λόγω αυτού του ρήγµατος 

φαίνεται να τερµατίζει η Χαλκιδική χερσόνησος προς Νότο. 

Μορφολογικά χαρακτηρίζεται ως ρήγµα µε µεγάλη γωνία κλίσης προς Νότο, 

γεγονός που γίνεται αντιληπτό στη χερσόνησο του ΄Αθω µε το γεωλογικό παράλληλο 

ρήγµα που σηµειώνεται στον χάρτη στην άκρη της χερσονήσου. 

Κινηµατικά το ρήγµα αυτό έχει χαρακτηριστεί έµµεσα ως σεισµικά ενεργό 

ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης, αφού εντάσσεται στο σύστηµα ρηγµάτων της Τάφρου 

του Βορείου Αιγαίου, που είναι γνωστή για την έντονη σεισµικότητά της και 

συνδέεται µε µηχανισµούς γένεσης σεισµών που αντιστοιχούν σε ρήγµατα 

δεξιόστροφης οριζόντιας µετατόπισης στην ίδια ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση, στην οποία 

τοποθετείται και πλήθος επικέντρων. Παρόλα αυτά µπορεί κάλλιστα να παρουσιάσει 

συµπεριφορά κανονικού ρήγµατος βάση του προσανατολισµού του, όπως έχει 

παρατηρηθεί σε πολλά παρόµοιας διεύθυνσης ρήγµατα στο χώρο της Χαλκιδικής, 

που παρουσιάζουν κανονική ως πλαγιοκανονική κίνηση. 

 

4.2.4 Το εντατικό πεδίο στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας 

 
Ο χώρος της Κεντρικής Μακεδονίας παρέχει τα περισσότερα στοιχεία τόσο 

σεισµολογικά όσο και γεωλογικά από τα οποία µπορεί να προσδιοριστεί το σύγχρονο 
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πεδίο τάσεων. Από τα στοιχεία αυτά προκύπτει ότι ο µέγιστος εκτατικός άξονας 

προσδιορίζεται σε διεύθυνση Β-Ν, ωστόσο, διαπιστώνεται ότι αυτός κυµαίνεται σε 

διεύθυνση από ΒΒ∆-ΝΝΑ µέχρι ΒΒΑ-ΝΝ∆. Η διακύµανση αυτή στο 

προσανατολισµό προκύπτει ανεξάρτητα τόσο από τα σεισµολογικά στοιχεία 

(µηχανισµοί γένεσης) όσο και τις ρηξιγενείς γεωλογικές δοµές (ρήγµατα, 

νεοτεκτονικές διακλάσεις). Η αιώρηση αυτή γύρω από τη διεύθυνση Β-Ν φαίνεται ότι 

είναι αποτέλεσµα του προϋπάρχοντος ρηξιγενούς ιστού και της ύπαρξης τµηµάτων 

ρηγµάτων µε διεύθυνση ∆Β∆-ΑΝΑ, ΑΒΑ-∆Ν∆ και Α-∆, πάνω στα οποία 

προκαλείται κύρια η σύγχρονη διάρρηξη. Από τη δυναµική ανάλυση των µεγάλων 

ενεργών και σεισµικών ρηγµάτων που προσδιορίστηκαν στο χώρο της Κεντρικής 

Μακεδονίας προκύπτει ότι το εντατκό πεδίο είναι εκτατικό µε ελάχιστο κύριο άξονα 

τάσης (σ3) σχεδόν οριζόντιο σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση και µέγιστο κύριο άξονα τάσης 

(σ1) κατακόρυφο (Σχ. 74). 

 

 
 

Σχήµα 74. Το εντατικό πεδίο στο χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας,όπως 
προσδιορίζεται από τα µεγάλα ενεργά ρήγµατα που προσδιορίστηκαν 
στην παρούσα µελέτη. 
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4.3 Περιοχή ∆υτικής Μακεδονίας 

 

Η περιοχή της ∆υτικής Μακεδονίας (Σχ. 34) προσδιορίζεται γεωγραφικά 

δυτικά του ορεινού άξονα Βόρα, Βερµίου, Πιερίων και Ολύµπου, ενώ προς τα νότια 

ως φυσικό γεωγραφικό όριο αποτελεί ο ρους του ποταµού Αλιάκµονα και ο ορεινός 

όγκος της Βουνάσας. Αποτελείται από ορεινό και λοφώδες ανάγλυφο, το οποίο 

διακόπτεται από τις µεγάλες πεδινές-λοφώδεις εκτάσεις των λεκανών Φλώρινας-

Αµυνταίου-Πτολεµαϊδας, Κοζάνης, Σερβίων και της Φλώρινας και τη λεκάνη των 

Γρεβενών. ∆υτικά τα σύνορα µε την Αλβανία και ο ορεινός όγκος της Πίνδου 

προσδιορίζουν το χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας προς τα δυτικά. 

Η λεκάνη των Γρεβενών που νοτιότερα συνεχίζεται στο χώρο της 

Καλαµπάκας είναι πληρωµένη µε µολασσικά µεταλπικά ιζήµατα της Μεσοελληνικής 

Αύλακας που έχει γενικά Β∆-ΝΑ διεύθυνση. Το σύστηµα των λεκανών Φλώρινας-

Αµυνταίου-Πτολεµαΐδας-Κοζάνης-Σερβίων έχει επίσης Β∆-ΝΑ τεκτονική ανάπτυξη, 

αποτελώντας το κύριο σύστηµα λεκανών στη µέση της ∆υτικής Μακεδονίας και 

πληρώνονται από Νεογενή και Τεταρτογενή λιµναία και χερσοποτάµια ιζήµατα.   

Ο ρηξιγενής ιστός στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας περιλαµβάνει ρήγµατα 

µεγάλης γωνίας κλίσης τα οποία προσανατολίζονται σε: (1) ΒΑ-Ν∆ έως ΑΒΑ-∆Ν∆ 

διεύθυνση, (2) Α-∆ έως ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνση, (3) ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση. 

 

 
4.3.1 Τα ρήγµατα σε ΒΑ-Ν∆ έως ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνση 

 

Τα ρήγµατα αυτά αποτελούν τις πιο εµφανείς ρηξιγενείς γραµµές στη περιοχή 

της ∆υτικής Μακεδονίας, οι οποίες χαρτογραφούνται κυρίως στα πετρώµατα του 

υποβάθρου, να διακόπτουν τους ορεινούς όγκους. Τα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης ρήγµατα 

αποτελούν παλιά προϋπάρχοντα ρήγµατα που κινηµατικά αναγνωρίζεται να έχουν 

λειτουργήσει τουλάχιστον ως ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης και τα οποία έχουν 

επαναδραστηριοποιηθεί ως κανονικά πλαγιοκανονικά ρήγµατα υπό το σύγχρονο 

ενεργό εντατικό πεδίο γενικής διεύθυνσης Β-Ν (Μουντράκης 1983; Tranos & 

Mountrakis 1998). Χαρακτηρίζονται από συνθετικές και αντιθετικές συζυγείς 

ρηξιγενείς επιφάνειες µε πολύ µεγάλες γωνίες κλίσης ως και κατακόρυφες. Φαίνεται 
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να σχηµατίζουν κατά περιοχές συστήµατα ρηγµάτων, όπως αυτό στο χώρο της 

Βεγορίτιδας-Πτολεµαίδας που αποτελείται από ρήγµατα ή µεγάλες ρηξιγενείς ζώνες 

που έχουν εντοπισθεί µε γεωλογικές έρευνες (Kούκουζας κ.ά. 1981, 1983; 

Μουντράκης 1983, Παυλίδης 1985, Pavlides & Mountrakis 1987; Mουντράκης κ.ά. 

1999). 

Θα πρέπει να σηµειώσουµε εδώ ότι τα ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης τα 

διαφοροποιούµε από τα ΑΒΑ-∆Ν∆ ως Α-∆ διεύθυνσης ρήγµατα όχι γιατί στατιστικά 

είναι εφικτός ένας τέτοιος διαχωρισµός, αλλά γιατί: (α) όπως παρατηρήσαµε µέσα 

στα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα τα ρήγµατα που αναγνωρίζονται να έχουν 

σχηµατιστεί κατά το σύγχρονο εντατικό πεδίο έχουν κατά κανόνα ΑΒΑ-∆Ν∆ ως Α-∆ 

διεύθυνση, (β) η ίδια ΑΒΑ-∆Ν∆ ως Α-∆ διεύθυνση προσδιορίζεται από το σύνολο 

των σεισµικών ρωγµώσεων που καταγράφηκαν µε τον καταστροφικό σεισµό 

Κοζάνης-Γρεβενών της 13ης Μαίου 1995 (Pavlides et al. 1995; Mountrakis et al., 

1996, 1998).  

Ειδικότερα στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας ρηξιγενείς ζώνες σε ΒΑ-Ν∆ 

έως ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνση είναι η ρηξιγενής ζώνη Αλιάκµονα και το σύστηµα 

ρηγµάτων Βεγορίτιδας-Πτολεµαΐδας (Σχ. 75) (Mountrakis et al. 1998). Όλα αυτά τα 

ρήγµατα χαρακτηρίζονται ως ενεργά, τόσο µε γεωλογικά κριτήρια που θα 

παρατεθούν στη συνέχεις αναλυτικά για κάθε ρήγµα, όσο και µε τη συµβατότητά 

τους µε τα ρήγµατα και το εντατικό πεδίο που δείχνουν οι µηχανισµοί γένεσης των 

σεισµών στην περιοχή αυτή όπως φαίνεται στα σχήµατα 73 και 87. 
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Σχήµα 75. Χάρτης της Νεογενούς-Τεταρτογενούς λεκάνης Κοζάνης-Πτολεµαΐδας-

Φλώρινας στο οποίο απεικονίζονται η ρηξιγενής ζώνη Αλιάκµωνα και το 
σύστηµα ρηγµάτων Βεγορίτιδας-Πτολεµαΐδας. Επίσης δείχνονται σε 
στερεογραφική προβολή η γεωµετρία και κινηµατική των ρηγµάτων 
µεσοκλίµακας και το εντατικό πεδίο που προσδιορίζουν (από Mountrakis 
et al., 1998).  
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Ρηξιγενής ζώνη Αλιάκµωνα  ή το Σύστηµα Ρηγµάτων Αλιάκµονα 

Η ρηξιγενής ζώνη Αλιάκµονα ή το Σύστηµα Ρηγµάτων Αλιάκµονα αποτελεί 

τη σηµαντικότερη ρηξιγενή ζώνη στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας (Σχ. 75). Η 

ζώνη προεκτείνεται µέχρι και το χώρο της Κεντρικής Μακεδονίας κόβοντας εγκάρσια 

τους ορεινούς όγκους του Βούρινου και του Βερµίου,  αποκτώντας συνολικό µήκος 

περίπου 70km και στο µεγαλύτερο τµήµα της παρακολουθείται από τη σύγχρονη ροή 

του ποταµού Αλιάκµονα. Τα ρήγµατα ή τµήµατα ρηγµάτων που τη συνιστούν είναι 

από τα σηµαντικότερα στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας, όχι µόνο για το µεγάλο 

µήκος που παρουσιάζουν, αλλά κυρίως γιατί συνδέονται µε την πρόσφατη σεισµική 

δραστηριότητα που έπληξε την περιοχή Κοζάνης-Γρεβενών µε κύριο σεισµό το 

σεισµό της Κοζάνης-Γρεβενών της 13ης Μαϊου 1995, µεγέθους Μ=6.6. 

Η ρηξιγενής ζώνη Αλιάκµονα µπορεί να διακριθεί στα ακόλουθα επιµέρους 

τµήµατα ρηγµάτων: 

1. Ρήγµα Ρυµνίου-Παλαιοχωρίου-Σαρακήνας-Κέντρου. 

2. Ενεργό ρήγµα Σερβίων-Βελβεντού. 

3. Ενεργό ρήγµα Πολυφύτου-Πολυδενδρίου. 

 

Ρήγµα Ρυµνίου-Παλαιοχωρίου-Σαρακήνας-Κέντρου 

Το συνολικό µήκος του σεισµικού ρήγµατος είναι 30 km και διέρχεται από τα 

χωριά Ρύµνιο, Παλαιοχώρι, Σαρακήνα, Κέντρο, Νησί, επηρεάζοντας τα οφειολιθικά 

πετρώµατα, τα µολασσικά ιζήµατα, τις Ανω Πλειοκαινικές-Πλειστοκαινικές 

αποθέσεις, αλλά ακόµη και τις πρόσφατες αποθέσεις που έχουν σχηµατιστεί κατά την 

διεύθυνση του. Οι σεισµικές διαρρήξεις του πρόσφατου σεισµού παρακολουθούν 

στενά την διεύθυνση του ρήγµατος, το οποίο σχηµατίζει ιδιαίτερα εντυπωσιακά 

τεκτονικά πρανή µέσα στα µολασσικά ιζήµατα και τις Πλειο-Πλειστοκαινικές 

αποθέσεις (Μουντράκης κ.ά. 1999). Πρόκειται για ένα κανονικό ρήγµα το οποίο 

προσδιορίζει µέγιστη έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση, όπως επιβεβαιώθηκε και από 

την πρόσφατη επανενεργοίηση του κατά το σεισµό της 13/5/95 (Σχ. 76α). Η 

κινηµατική αυτή παρατηρείται και γεωλογικά (Σχ. 76β), αλλά και στα άλλα σεισµικά 

ρήγµατα της σεισµογόνου περιοχής (Σχ. 76γ), τα οποία προσδιορίζουν Τ-

κινηµατικούς άξονες σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση (Σχ. 76β, δ). 

Στο τµήµα Ρυµνίου-Παλαιοχωρίου το ρήγµα διασχίζει τα οφειολιθικά 

πετρώµατα της µάζας του Βούρινου (Υποπελαγονικής ζώνης), όπου όµως δεν 
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συγκροτεί µία συγκεκριµένη µεγάλη τεκτονική γραµµή, αλλά µια οµάδα µικρότερων 

παράλληλων διαρρήξεων και από το Παλαιοχώρι προς τα Ν∆ µέχρι το χωριό Νησί 

και Κέντρο διασχίζει τα µολασσικά ιζήµατα (Σχηµατισµός Τσοτυλίου) της 

Μεσοελληνικής αύλακας και τις Ανω Πλειοκαινικές-Πλειστοκαινικές 

ποταµοχειµάρρειες αποθέσεις της λεκάνης Γρεβενών διαµορφώνοντας τεκτονικό 

πρανές ή αναβαθµίδα (Mountrakis et al. 1996, 1998). 

 
 

Σχήµα 76. (α) Ο µηχανισµός γένεσης του σεισµού Κοζάνης-Γρεβενών όπως 
υπολογίστηκε από τη Γεωλογική Υπηρεσία της Ιαπωνίας (P-axis: 060-
82°, T-axis: 157-01°), (β) Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του 
ρήγµατος Ρυµνίου-Παλαιοχωρίου-Σαρακήνας-Κέντρου, (γ) το εντατικό 
πεδίο των τάσεων από τα σεισµικά ρήγµατα της σεισµογόνου περιοχής, 
(δ) P- και Τ- κινηµατικοί άξονες των ρηγµάτων που φαίνονται στο (γ). 
(Το σχήµα προέρχεται από τους Mountrakis et al. (1998) µε µερική 
τροποποίηση και την προσθήκη του (β). 
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Με την ενεργοποίηση του ρήγµατος σε συνολικό µήκος 30 km κατά το σεισµό 

της 13/5/95 προκλήθηκε µετάπτωση του βόρειου τεµάχους, που επιφανειακά 

µετρήθηκε µε την απογύµνωση των πετρωµάτων σε µια ζώνη 10-20cm, παράλληλης 

προς το ίχνος του ρήγµατος  (χωριό Σαρακήνα), και µε µια µικρή δεξιόστροφη 

οριζόντια κίνηση 1-2cm. Κατά µήκος του σεισµικού ρήγµατος παρατηρήθηκαν 

διαδοχικές εφελκυστικές επιφανειακές διαρρήξεις στα µολασσικά ιζήµατα και τις 

Ανω Πλειοκαινικές-Πλειστοκαινικές αποθέσεις. Επίσης στον ευρύτερο χώρο 

Ρυµνίου-Πολυφύτου προκλήθηκαν κατά µήκος του ρήγµατος έντονα φαινόµενα 

κατολισθήσεων και φαινόµενα ρευστοποίησης του εδάφους (liquefaction). 

 
 
Ενεργό ρήγµα Σερβίων-Βελβενδού 

Το ενεργό ρήγµα Σερβίων-Βελβενδού, τµήµα επίσης της µεγάλης τεκτονικής 

γραµµής Αλιάκµονα, αποτελεί την προς τα ανατολικά συνέχεια του σεισµικού 

ρήγµατος Ρυµνίου-Παλαιοχωρίου-Σαρακήνας-Κέντρου (Μουντράκης κ.ά. 1999). 

Αρχίζει νότια από το χωριό Ρύµνιο και εκτείνεται τουλάχιστον ως τα Σέρβια, ενώ 

πιθανά συνεχίζεται προς τα ΒΑ προς τα χωριά Πλατανόρεµα και Βελβεντός. Το 

τµήµα ρήγµατος αυτό µε παρόµοια ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνση (Β60ο), γωνία κλίσης στην 

επιφάνεια 60ο- 80ο / ΒΒ∆ και συνολικό µήκος περίπου 24 km, εντοπίζεται στη νότια 

πλευρά της τεχνητής λίµνης Πολυφύτου διαµορφώνοντας ένα ευθύγραµµο 

απόκρηµνο τεκτονικό πρανές υψοµετρικής διαφοράς της τάξης περίπου των 200m 

στα Τριαδικο-Ιουρασικά ανθρακικά πετρώµατα της Πελαγονικής ζώνης ανατολικά 

του Ρύµνιου. Στη συνέχεια το ρήγµα φαίνεται να οπισθοχωρεί ως προς τη λεκάνη στο 

ύψος των Σερβίων όπου και σχηµατίζει ανάλογο ευθύγραµµο τεκτονικό πρανές. Στο 

τεκτονικό πρανές αποκαλύπτεται η κατοπτρική του επιφάνεια η οποία δοµείται από 

ένα τσιµεντοποιηµένο τεκτονικό λατυποπαγές µε αυλακώσεις και γραµµώσεις 

τεκτονικής ολίσθησης, οι οποίες δείχνουν κανονική δραστηριοποίηση (Σχ. 77) και 

φυσικά πολαπλή δραστηριοποίηση.  

Το ρήγµα Σερβίων-Βελβενδού (γνωστό και ως ρήγµα Σερβίων), ωστόσο δεν 

δραστηριοποιήθηκε µε τον πρόσφατο σεισµό Κοζάνης-Γρεβενών, µε αποτέλεσµα να 

χαρακτηρίζεται ως ενεργό ρήγµα και όχι σεισµικό (Mountrakis et al., 1996, 

Μουντράκης κ.ά. 1999). 
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Σχήµα 77. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Σερβίων-Βελβεντού. 

Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

 

Ενεργό ρήγµα Πολυφύτου-Πολυδενδρίου 

Αποτελεί τµήµα της ρηξιγενούς ζώνης Αλιάκµονα, στη συνέχεια του 

ρήγµατος Σερβίων-Βελβενδού προς τα ΒΑ, όπου και διαχωρίζει τα όρη Βέρµιο και 

Πιέρια δίνοντας διέξοδο στη ροή του ποταµού Αλιάκµονα προς την Κεντρική 

Μακεδονία. 

Το ρήγµα αυτό µε συνολικό µήκος 20km κόβει τα πετρώµατα της 

Πελαγονικής ζώνης, δηλαδή τα κρυσταλλοσχιστώδη πετρώµατα και τους 

Μεσοζωϊκούς ασβεστόλιθους, ενώ είναι πιθανόν να αποτελείται από δύο επιµέρους 

τµήµατα µε ελαφρώς διαφορετική διεύθυνση που συνενώνονται στο χώρο δυτικά του 

χωριού Πολυδένδρι. 

 

Σύστηµα ρηγµάτων Βεγορίτιδας-Πτολεµαϊδας 

Τα ρήγµατα που αναγνωρίζονται στο σύστηµα ρηγµάτων Βεγορίτιδας-

Πτολεµαϊδας έχουν γενική διεύθυνση ΒΑ-Ν∆ (από 40 έως 60°) και τεµαχίζουν τα 

αλπικά και προαλπικά πετρώµατα σχηµατίζοντας διάφορες λεκάνες (βυθίσµατα) που 

διαχωρίζονται από εξάρµατα στην ίδια ΒΑ-ΝΑ διεύθυνση των ρηγµάτων (Παυλίδης 

1985; Pavlides & Mountrakis 1987). Τα ενεργά αυτά ρήγµατα είναι τα παρακάτω από 
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Νότο προς Βορρά: η ρηξιγενής ζώνη Προαστίου-Κοµνηνών-Μεσόβουνου, το ρήγµα 

Εµπορίου-Περδίκα (Μπορντό), το ρήγµα Χειµαδίτιδας-Αναργύρων, το ρήγµα 

Περαίας-Μανιάκι, το ρήγµα Αγ. Σπυρίδωνα-Αγ. Παντελεήµονα-Βεγόρας, το ρήγµα 

Νυµφαίου-Ξυνού Νερού-Λίµνης Πετρών και το ρήγµα Κέλλης. 

 

Ρηξιγενής ζώνη Προαστίου-Κοµνηνών-Μεσόβουνου 

Η ρηξιγενής αυτή ζώνη αποτελείται από δύο διαδοχικά υποπαράλληλα 

τµήµατα ρηγµάτων, τα οποία την προσδιορίζουν από το χωριό Ασβεστόπετρα στα Ν∆ 

µέχρι και βόρεια του Μεσόβουνου στα ΒΑ προσδίδοντας στη ρηξιγενή αυτή ζώνη 

συνολικό µήκος 30km περίπου. Η ζώνη αυτή καθορίζει στα νότια το ΝΑ περιθώριο 

της µεγάλης Νεογενούς λεκάνης Πτολεµαϊδας και διακρίνεται στο ΒΑ-Ν∆ 

διεύθυνσης κανονικό ρήγµα Προαστίου µε µήκος 10km, το οποίο κλίνει µε µεγάλες 

γωνίες κλίσης προς τα Β∆ και το παρόµοιας διεύθυνσης κανονικό ρήγµα Κοµνηνών-

Μεσόβουνου µε µήκος 20km περίπου, το οποίο και αυτό κλίνει προς τα Β∆ µε 

µεγάλες γωνίες κλίσης. Το ρήγµα Προαστίου χαρτογραφείται κυρίως να κόβει Ανω 

Βιλαφράγκια (Κάτω Πλειστοκαινικά) ιζήµατα (Σχηµατισµός Κροκαλοπαγών 

Προαστίου). Πλησίον αυτού και παράλληλα προς το ρήγµα αναγνωρίζονται 

συνθετικοί κλάδοι ρηγµάτων που συνολικά υποβιβάζουν το χώρο της Πτολεµαϊδας 

στα Β∆ κατά 400m περίπου (Παυλίδης 1985) και διαχωρίζουν τη λεκάνη της 

Πτολεµαϊδας από τη λεκάνη Αγ. ∆ηµητρίου-Κοζάνης. Το τµήµα ρήγµατος Κοµνηνών 

διαµορφώνει τη στενή κοιλάδα Κοµνηνών και προσδιορίζεται στο όριο του αλπικού 

υποβάθρου µε τα Τεταρτογενή ιζήµατα. Το ρήγµα αυτό στην έξοδο της λεκάνης των 

Κοµνηνών Ανατολικά του χωριού Ανατολικό, επηρεάζει Πλειστοκαινικά ιζήµατα. Η 

ρηξιγενής αυτή ζώνη επηρεάζει Πλειστοκαινικά ιζήµατα, έχει παρόµοια διεύθυνση 

ανάπτυξης µε τα άλλα µεγάλα ρήγµατα που έχουν διαπιστωθεί ότι είναι συµβατά 

µέσα στο ενεργό πεδίο των τάσεων και έχουν συνδεθεί µε σεισµική δράση, εµφανίζει 

το ίδιο γεωµετρία και κινηµατική (Σχ. 78α) συµβατή µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο 

µ’ αποτέλεσµα να χαρακτηρίζεται ως ενεργή ζώνη. Θα πρέπει να αναφέρουµε ότι ο 

χώρος εµφανίζει σύγχρονη σεισµική δραστηριότητα π.χ. ο σεισµός της 9 Ιουλίου 

1984 που συνέβει πλησίον της ζώνης και εµφανίζει παρόµοια γεωµετρικά και 

κινηµατικά χαρακτηριστικά προσδιορίζοντας µέγιστη έκταση (Τ=132-7°) σε 

παρόµοια Β∆-ΝΑ διεύθυνση  (Σχ. 78β) δείχνει ότι η ρηξιγενής αυτή ζώνη, όπως και 

γενικότερα το σύστηµα Βεγορίτιδας-Πτολεµαίδας αποτελεί ένα σύστηµα ενεργών και 



136 

πιθανά ενεργών ρηγµάτων. Παρόλο που η συσχέτιση του σεισµού του 1984 µε την 

ενεργή ζώνη Προαστίου-Κοµνηνών-Μεσόβουνου δεν είναι απόλυτη λόγω του ότι η 

ακρίβεια της θέσης του σεισµού δεν είναι τόσο µεγάλη, εντούτοις εάν θεωρήσουµε 

ότι αποτελεί διάρρηξη συνδεδεµένη µε τη ζώνη αυτή, τότε το σεισµικό ρήγµα που 

έδωσε το σεισµό αυτό κλίνει προς τα Β∆. Η ρηξιγενής αυτή γραµµή είναι η 

πλησιέστερη στη πόλη της Πτολεµαϊδας και για το λόγο αυτό θα πρέπει να προσεχτεί 

σε κάθε µελλοντική πολεοδοµική σχεδίαση ή κατασκευή µεγάλων τεχνικών έργων. 

 

 
 
Σχήµα 78. (α) Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Προαστίου-

Κοµνηνών-Μεσόβουνου. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί 
άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα, (β) µηχανισµός γένεσης 
σεισµού µεγεθους Μw=5.4 που συνέβει πλησίον της ρηξιγενούς ζώνης 
στις 9 Ιουλίου 1984 και ο οποίος εµφανίζει παρόµοια γεωµετρικά και 
κινηµατικά χαρακτηριστικά και έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση µε 
αυτή. 

 

Ενεργό ρήγµα Περαίας-Μανιάκι 

Πρόκειται για ένα κανονικό ρήγµα στα ανατολικά της λίµνης Βεγορίτιδος, 

όπου µε ΒΑ-Ν∆ (40°) διεύθυνση και κλίση 75-85° προς τα ΝΑ και συνολικό µήκος 

12km τοποθετείται παράλληλα στον επιµήκη άξονα της λίµνης Βεγορίτιδος. 

Εµφανίζεται ως συνθετικό ως προς τη ρηξιγενή γραµµή Αγ. Σπυρίδωνα-Αγ. 

Παντελεήµονα-Φιλώτα και αντιθετικό ως προς τη ρηξιγενή ζώνη Κοµνηνών. 

Παρατηρείται στο ύπαιθρο κατά µήκος του εθνικού δρόµου Θεσσαλονίκης-

Πτολεµαΐδας στο τµήµα µεταξύ των χωριών Περαία και Μανιάκι, να κόβει τους 
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Μεσοζωϊκούς ασβεστόλιθους της Πελαγονικής ζώνης. Μολονότι, δε διαπιστώθηκε να 

συνεχίζεται µέσα στα νέα ιζήµατα της λεκάνης Αµυνταίου-Πτολεµαΐδας, οι 

ρηξιγενείς κατοπτρικές επιφάνειες του καλύπτονται από σύγχρονα πλευρικά 

κορήµατα Βούρµιας ηλικίας ή ακόµη νεότερα (Παυλίδης 1985). Η αφαίρεση των 

κορηµάτων αυτών µε τεχνητό τρόπο από ορισµένες θέσεις της κατοπτρικής 

επιφάνειας οδήγησε στη λεπτοµερή µικροτεκτονική µελέτη του ρήγµατος (Παυλίδης 

1985) που οδήγησε στον χαρακτηρισµό του ως γεωλογικά ενεργού. Η νεότερη από τις 

κινήσεις που διακρίθηκαν πάνω στην κατοπτρική επιφάνεια του ρήγµατος είναι 

κίνηση κανονικού ρήγµατος που συµφωνεί µε το σύγχρονο πεδίο των τάσεων στη 

Β∆-ΝΑ διεύθυνση (Σχ. 79). Το άλµα του ρήγµατος µέσα στα ασβεστολιθικά 

πετρώµατα εκτιµήθηκε από 2 m µέχρι 15 m.  

 

 
 
Σχήµα 79. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Περαίας-Μανιάκι. Με 

P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, 
αντίστοιχα. 

 

 

Ρήγµα Αγ. Σπυρίδωνα-Αγ. Παντελεήµονα-Βεγόρας 

Πρόκειται για το ρήγµα που µε διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆ οριοθετεί τη ∆υτική 

ανάπτυξη της λίµνης Βεγορίτιδας, όπου έχει και τα περισσότερο σαφή 

µορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά κρασπεδικού ρήγµατος. Το µήκος του ρήγµατος 

φτάνει τα 18km περίπου και προσδιορίζεται σε ένα χώρο µε έντονη σεισµική 

δραστηριότητα, όπως προκύπτει από τις πρόσφατες σεισµικές καταγραφές. Το ρήγµα 
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αυτό αποτελεί ένα µεγάλο κανονικό ρήγµα διεύθυνσης ΒΑ-Ν∆ (30 έως 40°) µε κλίση 

60° ΝΑ και µετάπτωση προς τα ΝΑ µε µήκος περίπου 20km, το οποίο κόβει τους 

Τριαδικο-Ιουρασικούς ανθρακικούς σχηµατισµούς της Πελαγονικής ζώνης. Το άλµα 

του ρήγµατος εκτιµάται στα 200-500m (Παυλίδης 1985), ενώ νοτιότερα µέσω του Β-

Ν ρήγµατος Φιλώτα ενδεχόµενα να συνδέεται µε το πιθανό ρήγµα που οριοθετεί προς 

τα Β∆ τη λεκάνη της Πτολεµαϊδας. Το ρήγµα χαρακτηρίζεται από δεξιόστροφη 

πλαγιοκανονική κίνηση (Σχ. 80), η οποία προσδιορίζει Β∆-ΝΑ µέγιστη έκταση. 

 

 
 
Σχήµα 80. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Αγ. Σπυρίδωνα-Αγ. 

Παντελεήµονα-Βεγόρας. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες 
σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

 
Ρήγµα Εµπορίου-Περδίκα (Μπορντό) 

Το ρήγµα Εµπορίου-Περδίκα είναι ένα κανονικό ρήγµα ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης 

µε διεύθυνση κλίσης προς τα Β∆ (Σχ. 81), το οποίο µε τη δράση του φαίνεται να 

διαµορφώνει το ύψωµα Μπορντό, το οποίο διαχωρίζει τις Ολοκαινικές αποθέσεις στο 

Β∆ τέµαχος από τα αβέβαιης (πιθανά Πλειοκαινικής) ηλικίας ιζήµατα στο ΝΑ τµήµα 

(Παυλίδης 1985). Το ρήγµα αυτό µαζί µε το ρήγµα Χειµαδίτιδας-Αναργύρων 

τοποθετούνται ως αντιθετικά του µεγάλου ρήγµατος Νυµφαίου-Ξυνού Νερού-

Πετρών. 
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Σχήµα 81.  Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Εµποριού-Περδίκα 

(Μπορντό). Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες 
σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

 

Ρήγµα Χειµαδίτιδας-Αναργύρων 

Πρόκειται για ένα κανονικό ρήγµα µε ΒΑ-Ν∆ παράταξη και µεγάλη γωνία 

κλίσης προς τα Β∆, το οποίο διαµορφώνει το χώρο της λίµνης Χειµαδίτιδας 

οριοθετώντας τις ΝΑ όχθες αυτής (Παυλίδης 1985). Το µήκος του ρήγµατος αυτού, 

το οποίο είναι ιδιαίτερα ευθύγραµµο και διέρχεται µέσα από το χωριό Ανάργυροι 

είναι 6km περίπου και αναγνωρίζεται να κόβει τόσο το κρυσταλλοσχιστώδες 

υπόβαθρο της Πελαγονικής ζώνης, όσο και τα Πλειοκαινικά ιζήµατα (Σχηµατισµός 

Πτολεµαϊδας) διαµορφώνοντας πορς τα ΒΑ µια µικρή µορφολογική αναβαθµίδα. 

   

Ρήγµα Νυµφαίου-Ξυνού Νερού-Πετρών 

Αποτελεί µια µεγάλη ρηξιγενή γραµµή µήκους 30km περίπου σε ΒΑ-Ν∆ 

διεύθυνση που µε µεγάλες γωνίες κλίσης (~60°) προς τα ΝΑ αποτελεί το 

βορειοδυτικότερο κρασπεδικό ρήγµα του συστήµατος ρηγµάτων Βεγορίτιδας-

Πτολεµαϊδας (Μουντράκης 1983). Το µήκος του εκτιµάται στα 26km και γίνεται 

ιδιαίτερα αντιληπτό στο τµήµα Νυµφαίου-Αετού, όπου η µορφολογική διαφορά 

εκατέρωθεν του ρήγµατος είναι µεγαλύτερη από 400m, ενώ βορειότερα στη λίµνη 

Πετρών είναι 250m περίπου. Το ρήγµα προς τα ΒΑ πιθανά και στο βάθος µπορεί να 

συνενώνεται µε το ρήγµα Κέλλης, το οποίο ωστόσο, προσδιορίζεται µέσα στα 
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ανθρακικά πετρώµατα της Πελαγονικής ζώνης. Το ρήγµα εµφανίζει ως πιο πρόσφατη 

δράση µια δεξιόστροφη πλαγιοκανονική έως κανονική κίνηση (Σχ. 82) που είναι 

συµβατή µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο και η οποία αναγνωρίζεται και σε µικρότερα 

παράλληλα ρήγµατα µέσα στις Κάτω Πλειστοκαινικές αποθέσεις (αµµωρυχίο 

Πετρών). 

 
Σχήµα 82. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Νυµφαίου-Ξυνού 

Νερού-Πετρών. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες 
σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 

 

 

Ρήγµα Κέλλης 

Το ρήγµα Κέλλης αποτελεί τη συνέχεια του ρηξιγενούς ζώνης Νυµφαίου-

Ξυνού Νερού-Πετρών, το οποίο µε ΒΑ-Ν∆ διεύθυνση και διεύθυνση κλίσης προς τα 

ΝΑ διέρχεται ΝΑ του χωριου Κέλλη και σε απόσταση 1-1.5km από αυτό. Το ρήγµα 

µε ορατό µήκος περίπου 9km επηρεάζει τα Τριαδικο-Ιουρασικά ανθρακικά 

πετρώµατα της Πελαγονικής ζώνης και ταπεινώνει τις Ν∆ παρυφές του Βόρα προς τα 

ΝΑ. Το ρήγµα αυτό αποτελώντας τη συνέχεια του ρήγµατος Νυµφαίου-Ξυνού 

Νερού-Πετρών και εµφανίζοντας παρόµοια κινηµατική (δεξιόστροφη 

πλαγιοκανονική κίνηση) µπορεί να χαρακτηριστεί ως πιθανό ενεργό ρήγµα, όπως 

προκύπτει από την κατανοµή της πρόσφατης σεισµικής δράσης του ευρύτερου 

χώρου. 
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Ρηξιγενής ζώνη δίαυλου Σιάτιστας-Κοζάνης 

Πρόκειται για µια µεγάλου µήκους ρηξιγενή ζώνη ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης, η 

οποία φαίνεται να διαχωρίζει τον ορεινό όγκο του Βούρινου στα Βόρεια από τον 

ορεινό όγκο του Άσκιου, στα Νότια. ∆ιαµορφώνει κατά µήκος της τη στενόµακρη, 

πληρωµένη µε Τεταρτογενή ιζήµατα, κοιλάδα-δίαυλο Σιάτιστας-Κοζάνης 

(Μουντράκης κ.ά 1999). 

 
 
Σχήµα 83. ∆υναµική ανάλυση ρηξιγενών επιφανειών που βρέθηκαν κατά µήκος της 

ρηξιγενούς ζώνης δίαυλου Σιάτιστας-Κοζάνης.  
 

Η ζώνη αυτή αν και ορίζεται ως µια ενιαία ρηξιγενής ζώνη, εντούτοις 

τεκµηριώνεται από την όχι µιας ενιαίας ρηξιγενής επιφάνειας, αλλά από την ύπαρξη 

πολλών µικρών ρηξιγενών επιφανειών κατά µήκος της κοιλάδας-δίαυλου. Το γεγονός 

ότι η ρηξιγενής αυτή ζώνη: (α) παρουσιάζει παρόµοιο προσανατολισµό µε αυτό των 

ενεργών και σεισµικών ρηγµάτων στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας, (β) 

στοιχειοθετείται από ρήγµατα που παρουσιάζουν κινηµατική και δυναµική 

συµβατότητα µε το ενεργό πεδίο των τάσεων προσδιορίζοντας ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης 

κύριο εφελκυστικό άξονα (σ3) (Σχ. 83) και τέλος (γ) είναι πληρωµένη µε 

Τεταρτογενή ιζήµατα οδηγεί στο χαρακτηρισµό της ζώνης αυτής ως πιθανή ενεργή. 
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4.3.2. Ρήγµατα Α-∆ διεύθυνσης 

 
Τα Α-∆ διεύθυνσης ρήγµατα φαίνεται να αποτελούν περισσότερο πρόσφατες 

ρηξιγενείς δοµές, αφού ρήγµατα αυτής της διεύθυνσης αναγνωρίζονται κυρίως µέσα 

στα Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα, σε αντίθεση µε τις ΒΒ∆-ΝΝΑ και ΒΑ-Ν∆ 

διεύθυνσης ρηξιγενείς γραµµές οι οποίες αναγνωρίζονται να δεσπόζουν στο προ-

Νεογενές υπόβαθρο. Τα ρήγµατα Α-∆ διεύθυνσης συµπληρώνουν το ρηξιγενή ιστό 

της ∆υτικής Μακεδονίας και φαίνονται να περιορίζονται µέσα στα ΒΑ-Ν∆ και ΒΒ∆-

ΝΝΑ διεύθυνσης ρήγµατα. Στα Α-∆ ρήγµατα συµπεριλαµβάνονται οι ρηξιγενείς 

γραµµές Ποντινής-Πυλωροί, Χρωµίου-Βάρης και Κοιλάδας-Κρεµαστής-

Καπνοχωρίου (νότιου περιθωρίου λεκάνης Αγ. ∆ηµητρίου-Κοζάνης. 

 

Ρήγµα Ποντινής-Πυλωροί 

Πρόκειται για τη ρηξιγενή γραµµή που διέρχεται ανάµεσα από τα χωριά 

Ποντινή και Πυλωροί και υλοποιείται από το ρέµα “Παλιοπύλωρο Ρέµα”, ενώ 

ανατολικότερα διακόπτει τη συνέχεια του Βούρινου όρους (Μουντράκης κ.ά 1999). 

Μάλιστα η γραµµή αυτή φαίνεται να είναι υπεύθυνη για την πλήρωση του δίαυλου 

αυτού µε τα µολασσικά ιζήµατα δείχνοντας έµµεσα ότι στα πετρώµατα του 

υποβάθρου προϋπήρχαν και τα ρήγµατα µε Α-∆ διεύθυνση. Το ρήγµα αυτό 

χαρακτηρίζεται ως ενεργό γιατί στο δυτικό του τµήµα παρατηρήθηκαν σεισµικές 

διαρρήξεις (περιοχή Πυλωροί), οι οποίες πιστοποιούν την τουλάχιστον δευτερογενή 

δραστηριοποίησή του. 

 

Ρηξιγενής ζώνη Χρωµίου-Βάρης 

Πρόκειται για µια µεγάλης γωνίας κλίσης προς τα Νότια ρηξιγενή ζώνη, η 

οποία διακόπτει την ΒΒ∆-ΝΝΑ συνέχεια του ορεινού όγκου Βούρινου 

διαµορφώνοντας µια στενή κοιλάδα-δίαυλο σε διεύθυνση Α-∆, η οποία έχει πληρωθεί 

µε Πλειο-Πλειστοκαινικά ιζήµατα (Mountrakis et al., 1996, 1998). Η ρηξιγενής αυτή 

ζώνη έχει µήκος 16km περίπου και  στο ανατολικό της άκρο διαµορφώνει µαζί µε ένα 

ακόµη παράλληλο και συνθετικό ρήγµα µήκους 11km περίπου, το οποίο βρίσκεται 

νοτιότερα περίπου 1km µια σύνθετη ζώνη Α-∆ διεύθυνσης και συνολικού µήκους 

20km 142 περίπου όπου τα ρήγµατα διατάσσονται δεξιόθετα και µε µερική 

επικάλυψη. Η ρηξιγενής αυτή ζώνη αρχικά εντοπίστηκε µε αεροµαγνητικές 

διασκοπήσεις (ΙΓΜΕ) ως ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης, λόγω του τρόπου 
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επηρεασµού του αλπικού υποβάθρου, ωστόσο. Η ρηξιγενής αυτή ζώνη είναι συµβατή 

µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο και φαίνεται να δραστηριοποιείται µε κανονική-

πλαγιοκανονική κίνηση, όπως προκύπτει τόσο από γεωλογικά στοιχεία (Σχ. 84α), όσο 

και το µηχανισµό γένεσης του σεισµού µεγέθους Μw=5.5 που συνέβει στις 17 

Ιουλίου 1995 (Σχ. 84β). Από την αντιπαράθεση των γεωλογικών και σεισµολογικών 

στοιχείων φαίνεται ότι το σεισµικό επίπεδο στο µηχανισµό αυτό είναι αυτό που κλίνει 

προς Νότο.  

 

 
 
Σχήµα  84. (α) Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία της ρηξιγενούς ζώνης Χρωµίου-

Βάρης, όπως προσδιορίζονται από µικρότερα ρήγµατα στη περιοχή 
Ιλαρίωνα. Με P και Τ συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης 
και έκτασης, αντίστοιχα, (β) µηχανισµός γένεσης σεισµού µεγεθους 
Μw=5.5 που συνέβει πλησίον της ρηξιγενούς ζώνης στις 17 Ιουλίου 
1995 και ο οποίος εµφανίζει παρόµοια γεωµετρικά και κινηµατικά 
χαρακτηριστικά και έκταση σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση µε αυτή. 

 

 

Ρηξιγενής ζώνη Κοιλαδας-Κρεµαστής-Καπνοχωρίου (νοτίου 

περιθωρίου λεκάνης Αγ. ∆ηµητρίου-Κοζάνης) 

Η ρηξιγενής αυτή γραµµή στοιχειοθετείται από την παρουσία πολλών επί 

µέρους τµηµάτων-ρηγµάτων µε διεύθυνση που ποικίλλει από ∆Β∆-ΑΝΑ έως ΑΒΑ-

∆Ν∆ και µεγάλες γωνίες κλίσης προς τα Βόρεια. Τα ρήγµατα αυτά 

προσανατολίζονται κατά µήκος µιας γραµµής γενικής διεύθυνσης Α-∆, η οποία 

ορειοθετεί τη λιγνιτοφόρο λεκάνη Αγ. ∆ηµητρίου στη Νότια πλευρά της ως το νότιο 
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περιθωριακό (κρασπεδικό) ρήγµα της λεκάνης Κοζάνης-Αγ. ∆ηµητρίου (Μουντράκης 

κ.ά. 1999). Οι ρηξιγενείς επιφάνειες κατά µήκος της ρηξιγενούς αυτής γραµµής 

προσδιορίζουν κανονικές κινήσεις, οι οποίες προσδιορίζουν ένα εφελκυστικό πεδίο 

σε ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση (Σχ. 85). 

 

 
 
Σχήµα 85. ∆υναµική ανάλυση ρηξιγενών επιφανειών κατά µήκος της ρηξιγενούς 

ζώνης Κοιλάδας-Κρεµαστής-Καπνόφυτου.  
  

 

4.3.3. Ρήγµατα ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης 

 
Στα ρήγµατα µε αυτή τη γενική ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση εντάσσουµε ρήγµατα 

µε ευρύ φάσµα προσανατολισµού από Β∆-ΝΑ ως Β-Ν διεύθυνσης. Σε µερικές 

περιπτώσεις αποτελούν επαναδραστηριοποιηµένες τεκτονικές επαφές όπως π.χ το 

Β∆-ΝΑ διεύθυνσης ρήγµα που υλοποιεί την τεκτονική επαφή ανάµεσα στους αρχικά 
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επωθηµένους οφειόλιθους της Υποπελαγονικής ζώνης πάνω στους Τριαδικο-

Ιουρασικούς ασβεστολίθους του Πελαγονικού περιθωρίου. 

Η ροή του ποταµού Αλιάκµονα κατά τη γενική αυτή διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ 

είναι πιθανό να οφείλεται σε ρήγµατα αυτής της διεύθυνσης, τα οποία 

χαρακτηρίζονται από µια διασπορά σε παράταξη και σε γωνία κλίσης των ρηξιγενών 

τους επιφανειών. Τα ρήγµατα ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνσης σε σχέση µε τα ΒΑ-Ν∆ 

διεύθυνσης ρήγµατα είναι νεότερα διότι κόβουν τα τελευταία, ενώ αντίθετα κόβονται 

από τα Α-∆ ως ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνσης ρήγµατα. Στα ρήγµατα αυτής της διεύθυνσης 

εντάσσεται το ρήγµα Παλιουριάς, το ρήγµα της Φλώρινας, το ρήγµα Ποντοκώµης-

Μαυροδενδρίου, και η ρηξιγενής γραµµή Καστοριάς. Ο προσανατολισµός των 

ρηγµάτων αυτών δεν είναι ιδιαίτερα ευνοϊκός στο σύγχρονο εντατικό πεδίο. 

 

 
4.3.4. Το εντατικό πεδίο στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας 

 
Το εντατικό πεδίο στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας προσδιορίζεται πολύ 

καλά τόσο από τα σεισµολογικά στοιχεία (µηχανισµοί γένεσης) όσο και από τα 

γεωλογικά στοιχεία, βρέθηκε να εµφανίζει ένα σταθερό προσανατολισµό σε ΒΒ∆-

ΝΝΑ διεύθυνση όσο αφορά τον ελάχιστο κύριο άξονα τάσης (σ3) (Σχ. 86). Ο 

σταθερός αυτός προσανατολισµός που είναι κάθετος στα κύρια ρήγµατα του 

ρηξιγενούς ιστού που διέπει το χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας και τα οποία 

διευθύνονται σε ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνση, δείχνει ότι και στο χώρο αυτό η επιλεκτική 

δραστηριοποίηση προϋπαρχόντων ρηξιγενών ζωνών είναι καθοριστικός παράγων 

στον προσανατολισµό του εντατικού πεδίου. 

Ο καθοριστικός ρόλος του προϋπάρχοντος ρηξιγενούς ιστού στην τελική 

διαµόρφωση της ακριβούς διεύθυνσης του µετρούµενου εντατικού πεδίου φαίνεται 

και στο σχήµα 87, όπου δίνονται οι µηχανισµοί γένεσης των σεισµών στην περιοχή 

Κοζάνης-Βέροιας κατά µήκος της ρηξιγενούς ζώνης του Αλιάκµονα. Η ακριβής 

διεύθυνση του εντατικού πεδίου διαφοροποιείται λίγο κατά θέση ανάλογα µε την 

διεύθυνση της προϋπάρχουσας ρηξιγενούς επιφάνειας. 
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Σχήµα 86. Το εντατικό πεδίο στο χώρο της ∆υτικής Μακεδονίας, όπως 

προσδιορίζεται από τα µεγάλα ενεργά ρήγµατα που προσδιορίστηκαν 
στην παρούσα µελέτη. 

 

 
 

Σχήµα 87. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) των σεισµών στη ∆υτική 
Μακεδονία κατά µήκος της ρηξιγενούς ζώνης του Αλιάκµονα. 
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4.4. Περιοχή Θεσσαλίας 

 
Ο χώρος της Θεσσαλίας προσδιορίζεται γεωγραφικά από την ανάπτυξη του 

πεδινού τµήµατος που δεσπόζει µεταξύ της οροσειράς της Πίνδου (Κόζιακας) και της 

οροσειράς Όσσας-Πηλίου, µε τη διαµόρφωση δύο επιµήκων πεδινών τµηµάτων σε 

Β∆-ΝΑ διεύθυνση, τα οποία διακρίνονται από ένα στενό έξαρµα επίσης Β∆-ΝΑ 

διεύθυνσης. Πρόκειται για την πεδιάδα Τρικάλων-Καρδίτσας στα δυτικά και της 

πεδιάδας Λάρισας-Βελεστίνου στα ανατολικά. Ενώ τα όρη Καµβούνια και Όθρυς 

αποτελούν τα φυσικογεωγραφικά όρια προς τα βόρεια και νότια αντίστοιχα. 

Στα κύρια φυσικογεωγραφικά στοιχεία της περιοχής περιλαµβάνεται ο 

Πηνειός ποταµός, ο οποίος οριοθετεί στα βόρεια της λεκάνες Τρικάλων και Λάρισας, 

ο οποίος µε συνολικό µήκος και κατεύθυνση προς τα ΒΑ χύνεται τελικά στο Βόρειο 

Αιγαίο. 

Οι ορεινοί όγκοι δοµούνται από πετρώµατα της Πελαγονικής και 

Υποπελαγονικής ζώνης, ενώ αναγνωρίζονται στο χώρο του Ολύµπου, Οσσας και 

Πηλίου αµεταµόρφωτα ανθρακικά και φλυσχικά πετρώµατα που καλύπτουν το 

διάστηµα Τριαδικού-Ηωκαίνου και εντάσσονται στην Ενότητα Ολύµπου, αλλά και 

µεταµορφωµένα υψηλής πίεσης πετρώµατα που εντάσσονται στην Ενότητα 

Αµπελάκια.   

Ο ρηξιγενής ιστός στη Θεσσαλία περιλαµβάνει µεγάλα ρήγµατα σε Β∆-ΝΑ, 

ΒΑ-Ν∆ και Α-∆ διεύθυνση, πολλά από τα οποία αναγνωρίζεται να έχουν 

λειτουργήσει ως περιθωριακά ρήγµατα στις προαναφερόµενες λεκάνες. Ιδιαίτερα 

σηµαντική είναι η ρηξιγενής ζώνη της Νότιας Θεσσαλίας, η οποία συσχετίζεται 

άµεσα µε τον πρόσφατο ισχυρό σεισµό της Αγχιάλου 1981, και τα ρήγµατα 

Τυρνάβου και Ροδιάς. 

Γενικά από την ανάλυση των ρηγµάτων της ευρύτερης περιοχής, όπως αυτά 

έχουν δηµοσιευτεί (Caputo 1990) προκύπτει ότι τα ρήγµατα που δραστηριοποιούνται 

στο σύγχρονο εντατικό πεδίο είναι ρήγµατα µεγάλης γωνίας κλίσης µε ∆Β∆-ΑΝΑ 

διεύθυνση που κλίνουν κυρίως προς τα ΒΒΑ και ρήγµατα ΑΒΑ-∆Ν∆ που κλίνουν 

κυρίως προς τα ΝΝΑ (Σχ. 88α). 
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              •                               •                 
 
Σχήµα 88. Στερεογραφική προβολή: (α) ρηγµάτων που δραστηριοποιούνται στο 

σύγχρονο εντατικό πεδίο στο χώρο της Θεσσαλίας και (β) των 
γραµµώσεων τεκτονικής ολίσθησης αυτών. 

 

Τα ρήγµατα αυτά εµφανίζουν µια κανονική έως πλαγιοκανονική 

δραστηριοποίηση µε γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης που διευθύνονται σε ΒΒΑ-

ΝΝ∆ διεύθυνση (Σχ. 88β) 

 

4.4.1. Ρήγµατα σε Α-∆ διεύθυνση 

 
Στα ρήγµατα αυτά περιλαµβάνονται ρήγµατα µε διεύθυνση που κυµαίνεται 

από ∆Β∆-ΑΝΑ έως ΑΒΑ-∆Ν∆. Τα ρήγµατα που αναγνωρίζονται στη διεύθυνση 

αυτή προσδιορίζονται κυρίως στο βόρειο και νότιο άκρο των πεδιάδων της Λάρισας 

και της Καρδίτσας, διαµορφώνοντας σε σηµαντικό βαθµό τα περιθώρια τους. 

Ιδιαίτερα στο νότιο τµήµα προσδιορίζεται µια σύνθετη και µεγάλου µήκους ρηξιγενή 

ζώνη, η ρηξιγενής ζώνη Νότιας Θεσσαλίας, η οποία είναι συνδεδεµένη µε ιστορικούς 

και σύγχρονους σεισµούς, όπως ο σεισµός του Βόλου (ή Αγχιάλου) που συνέβει το 

1980. 
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Η ρηξιγενής ζώνη Νότιας Θεσσαλίας 

Η ρηξιγενής ζώνη Νότιας Θεσσαλίας προσδιορίζεται στο νότιο τµήµα της 

Θεσσαλικής πεδιάδας µε γενική διεύθυνση ΑΒΑ-∆Ν∆ να συνίσταται από ρήγµατα µε 

διεύθυνση Α-∆ (Mountrakis et al. 1993). Ειδικότερα, µπορεί να διακριθεί σε δύο 

επιµέρους τµήµατα: (α) το τµήµα Βόλου-Αγχιάλου-Φαρσάλων µε σηµαντικά 

ρήγµατα το σεισµικό ρήγµα Αγχιάλου, το πιθανό ενεργό ρήγµα Ναρθάκι, το ρήγµα 

Ενιπέα, και (β) το τµήµα Εκκάρας-∆οµοκού µε σηµαντική τη ρηξιγενή ζώνη 

∆οµοκού (Σχ. 89). 

 

 
 
Σχήµα 89. Η σύνθετη ρηξιγενής ζώνη της Νότιας Θεσσαλίας, όπως χαρτογραφήθηκε 

από τους Μountrakis et al. (1993) και περιλαµβάνει διαδοχικά συνθετικά 
και αντιθετικά κανονικά ρήγµατα, τα οποία διαµορφώνουν το νότιο 
περιθώριο της λεκάνης Τρικάλων-Καρδίτσας, τη κοιλάδα του Ενιπέα και 
το τµήµα του Παγασητικού κόλπου.  
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Σεισµικό ρήγµα Αγχιάλου  
 
 

 
 
Σχήµα 90. (α) Η κατανοµή των επικέντρων µε µέγεθος Μ≥ 4.2 της ακολουθίας 1980 

και η διεύθυνση του νεοτεκτονικού ρήγµατος Αγχιάλου, (β) οι σεισµικές 
διαρρήξεις και το ρήγµα Αγχιάλου στην περιοχή της Νέα Αγχιάλου, (γ) 
σκαριφηµατική τοµή στην οποία φαίνεται η σύνδεση των σεισµικών 
διαρρήξεων µε το σεισµικό ρήγµα Αγχιάλου, (1: υπόβαθρο, 2: αλλούβιο, 
3. κανονικό ρήγµα, 4. εδαφικές διαρρήξεις), (δ) ο µηχανισµός γένεσης του 
κυρίως σεισµού της ακολουθίας του 1980 (από Papazachos et al., 1983) . 
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Σχήµα 91. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Αγχιάλου. Με P και Τ 

συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
 

Το ρήγµα Αγχιάλου αποτελεί ένα µεγάλο κανονικό ρήγµα µε διεύθυνση ΑΒΑ-

∆Ν∆, το οποίο κλίνει µε µεγάλη γωνία κλίσης προς τα Νότια (Σχ. 90α, γ). Το ρήγµα 

που έχει ορατό µήκος περίπου αυτό έχει συνδεθεί µε το πρόσφατο µεγάλο σεισµό του 

Βόλου ή Αγχιάλου µε µέγεθος Μ=6.2 που συνέβει στις του 1981 (Σχ. 90α). Τo 

σεισµικό ρήγµα γίνεται ιδιαίτερα αντιληπτό στο χώρο του χωριού Νέα Αγχίαλος, 

όπου διαµορφώνει ένα απότοµο τεκτονικό πρανές (Σχ. 90γ). Ωστόσο, παράλληλοι 

κλάδοι αυτού διέρχονται και µέσα από το χωριό, γεγονός που έχει επιβεβαιωθεί από 

τις σεισµικές διαρρήξεις που προκλήθηκαν µέσα στο χωριό κατά το σεισµό του 1981 

(Papazachos et al. 1983) (Σχ. 90β). Το ρήγµα εµφανίζει µια δεξιόστροφη 

πλαγιοκανονική κίνηση που ανιχνεύεται µέσα στις Τεταρτογενείς αλλουβιακές 

αποθέσεις και στο καθρέπτη του ρήγµατος (Σχ. 91), αλλά ο µηχανισµός γένεσης του 

σεισµού του Βόλου προσδιόρισε µια καθαρά κανονική δραστηριοποίηση (Σχ. 90δ), 

γεγονός που δείχνει ότι η µέγιστη έκταση εµφανίζει µικρές αιωρήσεις. 

 

Ρήγµα Ναρθάκι 

Το ρήγµα Ναρθάκι µε ορατό µήκος 8,5km περίπου, εµφανίζει ΑΒΑ-∆Ν∆ 

διεύθυνση και κλίνει προς τα ΒΒΑ µε µεγάλη γωνία κλίσης διαµορφώνοντας τις 

βόρειες πλαγιές του όρους Ναρθάκι και το βύθισµα που βρίσκεται το χωριό Ναρθάκι 

(Mountrakis et al. 1993). Το ρήγµα είναι αντιθετικό ως προς το ρήγµα Αγχιάλου και 
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χαρακτηρίζεται από αριστερόστροφη πλαγιοκανονική κίνηση που προσδιορίζει 

έκταση σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση (Σχ. 92). 

 

 
Σχήµα 92. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Ναρθάκι. Με P και Τ 

συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
 

Ρήγµα Ενιπέα 

Το ρήγµα Ενιπέα προσδιορίζεται στις νότιες πλευρές της κοιλάδας του 

ποταµού από ασυνεχή ρήγµατα διεύθυνσης Α-∆, τα οποία κλίνουν µε µεγάλες γωνίες 

κλίσης προς τα Βόρεια. Το συνολικό µήκος του υπολογίζεται σε 13-15km και 

χαρακτηρίζεται από αριστερόστροφη πλαγιοκανονική κίνηση η οποία προσδιορίζει 

µέγιστη έκταση σε Β-Ν διεύθυνση (Σχ. 93). 

 
Σχήµα 93. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Ενιπέα. Με P και Τ 

συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
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Ρηξιγενής ζώνη ∆οµοκού 

Η ρηξιγενής ζώνη ∆οµοκού αποτελεί µια σηµαντική τεκτονική γραµµή στο 

δυτικό τµήµα της ρηξιγενούς ζώνης Νότιας Θεσσαλίας (Mountrakis et al., 1993) Η 

ζώνη αυτή µε διεύθυνση Α-∆ προσδιορίζεται από δύο κλάδους-ρήγµατα, τα  οποία µε 

παρόµοια διεύθυνση και µεγάλες κλίσεις προς τα Βόρεια διαµορφώνουν τις παρυφές 

βόρεια του χωριού ∆οµοκός και τη µικρή Α-∆ διεύθυνσης κοιλάδα ∆οµοκού 

αντίστοιχα, προσδίδοντας στη ρηξιγενή ζώνη ∆οµοκού συνολικό µήκος περίπου 7km. 

Χαρακτηρίζεται από δεξιόστροφη πλαγιοκανονική κίνηση, η οποία προσδιορίζει 

µέγιστη έκταση σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση (Σχ. 94).  

  

 
 
 
Σχήµα 94. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος ∆οµοκού. Με P και Τ 

συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
 

 

Ενεργό Ρήγµα Τυρνάβου 

Το ρήγµα αυτό αποτελεί ένα κανονικό ρήγµα µήκους 12km περίπου, το οποίο 

κλίνει µε µεγάλη γωνία κλίσης προς τα Β και επηρεάζει τόσο τα ανθρακικά 

πετρώµατα του υποβάθρου, όσο και τα Πλειοκαινικά και Τεταρτογενή ιζήµατα 

(Caputo 1993). Με βάση τη διεύθυνση ανάπτυξής του µπορεί να διακριθεί σε τρία 

τµήµατα, τα οποία από τα δυτικά προς τα ανατολικά είναι το Α-∆ διεύθυνσης τµήµα 
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που κόβει τη µικρή ενδοορεινή λεκάνη Βόρεια του χωριού ∆αµάσι, το ∆Β∆-ΑΝΑ 

διεύθυνσης τµήµα που κόβει τα ανθρακικά πετρώµατα και κόβει τη ροή του 

Τιταρίσιου ποταµού και τέλος ανατολικότερα, το µε διεύθυνση Α-∆ που φαίνεται να 

καλύπτεται από τις πληµµυρικές αποθέσεις της λεκάνης της Λάρισας. Ετσι, το ρήγµα 

Τυρνάβου φαίνεται ότι αποτελεί τη συνένωση τεκτονικών γραµµών µε διαφορετικό 

προσανατολισµό, αλλά και διαφορετικά µορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά. Το ρήγµα 

εµφανίζει γραµµώσεις τεκτονικής ολίσθησης που προσδιορίζουν ότι η πιο πρόσφατη 

δραστηριοποίηση του ρήγµατος πραγµατοποιήθηκε µε αριστερόστροφη 

πλαγιοκανονική κίνηση (Σχ. 95). Ο ρυθµός ολίσθησης του ρήγµατος αυτού εκτιµάται 

σε 0.14 έως 0.4mm-1 (Caputo 1994), ενώ το χαρακτηριστικό µέγεθος σεισµού 

εκτιµάται σε 5.8-6.1 (Caputo 1993). 

 
Σχήµα 95. Γεωµετρικά και κινηµατικά στοιχεία του ρήγµατος Τυρνάβου. Με P και Τ 

συµβολίζονται οι κινηµατικοί άξονες σµίκρυνσης και έκτασης, αντίστοιχα. 
 

 

Ενεργή ρηξιγενής ζώνη Ροδιάς 

Το ρήγµα Ροδιάς αποτελεί µια πολύπλοκη ρηξιγενή ζώνη µήκους 12-15km, η 

οποία χαρακτηρίζεται από περισσότερους από ένα κλάδους, η διεύθυνση των οποίων 

κυµαίνεται από Β∆-ΝΑ έως ΑΒΑ-∆Ν∆ και οι οποίοι συνιστούν συνολικά µια 

ρηξιγενή γραµµή που οριοθετεί προς τα Βόρεια τόσο την Πλειοκαινική λεκάνη της 

Λάρισας, όσο και την Τερτατογενή λεκάνη Τυρνάβου (Caputo, 1995). Οι κλάδοι 

αυτοί που κλίνουν προς τα Νότια εµφανίζουν µια προοδευτική µετανάστευση προς το 

κέντρο της λεκάνης, ενώ στο κεντρικό τµήµα της ρηξιγενούς ζώνης αναγνωρίζονται 
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διαδοχικές γενεές τριγωνικών επιφανειών (triangular facets). Το ρήγµα είναι κανονικό 

εµφανίζοντας έτσι µια κινηµατική συµβατότητα µε το σύγχρονο εντατικό πεδίο που 

χαρακτηρίζει την ευρύτερη περιοχή, ωστόσο, δεν έχει συνδεθεί µέχρι σήµερα µε 

κανένα ιστορικό ή ενόργανα κατεγραµµένο σεισµό.   

 

4.4.2. Το εντατικό πεδίο στο χώρο της Θεσσαλίας 

 
Το εντατικό πεδίο στο χώρο της Θεσσαλίας προσδιορίζεται αρκετά καλά από 

τα σεισµολογικά δεδοµένα, αλλά και από τη δυναµική ανάλυση των µεγάλων 

ρηγµάτων. Από τα γεωλογικά στοχεία βρέθηκε ότι το σύγχρονο πεδίο των τάσεων 

είναι εκτατικό µε ελάχιστο κύριο άξονα τάσης (σ3) σχεδόν οριζόντιο σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ 

διεύθυνση και τον µέγιστο κύριο άξονα τάσης (σ1) σχεδόν κατακόρυφο (Σχ. 96). Ο 

προσανατολισµός αυτός φαίνεται να είναι παρόµοιος του χώρου της Ανατολικής 

Μακεδονίας-Θράκης. Ο εκτατικός άξονας (Τ) που προσδιορίζεται µεµονωµένα από 

ένα µόνο ρήγµα εµφανίζει συνολικά σηµαντικές αιωρήσεις γύρω από τη διεύθυνση 

Β-Ν δείχνοντας έτσι το σηµαντικό ρόλο του προσανατολισµού του ρήγµατος που 

δραστηριοποιείται. Ανάλογη εικόνα δείχνου και οι µηχανισµοί γένεσης των σεισµών 

που παρουσιάζονται στα σχήµατα 97 και 98. 

 

 
 

Σχήµα 96. Το εντατικό πεδίο στο χώρο της Θεσσαλίας, όπως προσδιορίζεται από τα 
µεγάλα ενεργά ρήγµατα που προσδιορίστηκαν στην παρούσα µελέτη. 
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Σχήµα 97. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) που έχουν καθοριστεί 

στα πλαίσια του παρόντος έργου στη ευρύτερη περιοχή της Νοτίου Θεσσαλίας 
 

 
Σχήµα 98. Μηχανισµοί γένεσης και άξονες Τ (εφελκυσµού) που έχουν καθοριστεί 

στα πλαίσια του παρόντος έργου στη ευρύτερη περιοχή της Βορείου Θεσσαλίας. 
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5. ΣΥΣΧΕΤΙΣΗ ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΩΝ ΚΑΙ ΓΕΩΛΟΓΙΚΩΝ 
∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ – ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 

 

Τα αποτελέσµατα από τη µελέτη των νεοτεκτονικών και σεισµολογικών 

στοιχείων παρουσιάζονται συνολικά στον επισυναπτόµενο χάρτη των κύριων 

σεισµικών-ενεργών ρηγµάτων του Βόρειου Ελληνικού χώρου. Όπως περιγράφεται 

αναλυτικά στην παράγραφο 1.2 – Μέρος Β, στον χάρτη αυτό παρουσιάζονται τα 

κύρια ρήγµατα, τα οποία έχουν διακριθεί σε σεισµικά, τα οποία συνδέονται άµεσα µε 

πρόσφατους σεισµούς για τους οποίους υπάρχουν ενόργανες καταγραφές, ενεργά και 

πιθανά ενεργά µε γεωλογικά κυρίως κριτήρια. Στον χάρτη επίσης παρουσιάζονται οι 

άξονες Τ (εφελκυσµού) όπως αυτοί καθορίζονται από µετρήσεις υπαίθρου (µαύρα 

βέλη), καθώς και οι αντίστοιχοι άξονες από µηχανισµούς γένεσης που είναι 

διαθέσιµοι στην γειτονία αυτών των ενεργών ρηγµάτων, είτε από σεισµούς που έχουν 

γραφεί από εθνικά και διεθνή δίκτυα (πράσινα βέλη) είτε από την επεξεργασία 

δεδοµένων µικροσεισµικών δικτύων (µπλε βέλη). Η εξέταση του σχήµατος αυτού, σε 

συνδυασµό και µε τα υπόλοιπα σεισµολογικά στοιχεία (κυρίως τους µηχανισµούς 

γένεσης και του άξονες Τ) της ευρύτερης περιοχής (σχήµα 21) οδηγεί σε σηµαντικά 

συµπεράσµατα και συσχετίσεις, τα οποία έχουν αναπτυχθεί αναλυτικά 

προηγουµένως. Με βάση τα αποτελέσµατα αυτά, προκύπτει ότι οι επιµέρους περιοχές 

του Βορειοελλαδικού χώρου εµφανίζουν τα ακόλουθα χαρακτηριστικά όσον αφορά 

τα κύρια ενεργά-σεισµικά ρήγµατα και το πεδίο των τάσεων: 

 

Η περιοχή της Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης 

Στη περιοχή αυτή η σεισµικότητα µπορεί να χαρακτηριστεί ως µικρή, αφού 

περιλαµβάνει ελάχιστους ιστορικούς σεισµούς (σχήµα 1) ενώ και η σεισµικότητα 

κατά τον 20 αιώνα είναι ιδιαίτερα µικρή σχετικά µε τις υπόλοιπες περιοχές του 

Βορειοελλαδικού χώρου, µε σποραδικούς σεισµούς µικρού µεγέθους, σε αντίθεση και 

µε την γειτονική Τάφρο του Βορείου Αιγαίου όπου η σεισµικότητα είναι από τις 

υψηλότερες του Εσωτερικού Ελληνικού χώρου (σχήµατα 2, 3, 4). 

Γεωλογικά βρέθηκε ότι στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης οι 

µεγάλες ενεργές και πιθανές ενεργές ζώνες διάρρηξης προσανατολίζονται σε Α-∆ 

διεύθυνση, ενώ και οι ΒΑ-Ν∆ ρηξιγενείς ζώνες είναι πιθανά ενεργές. Οι 

σηµαντικότερες ρηξιγενείς ζώνες που βρίσκονται και πλησίον µεγάλων πόλεων είναι 
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οι ακόλουθες: (α) ρηξιγενής ζώνη Μαρώνειας-Αλεξανδρούπολης, (β) η ρηξιγενής 

ζώνη Καβάλας-Ξάνθης-Κοµοτηνής, (γ) η ρηξιγενής ζώνη ∆ράµας και (δ) η ρηξιγενής 

ζώνη Σερρών. 

Από τη µελέτη των ρηξιγενών ζωνών προκύπτει επίσης µια διαφοροποίηση 

στο προσανατολισµό της µέγιστης έκτασης από ΒΒΑ-ΝΝ∆ στο χώρο της Θράκης, σε 

Β-Ν έως ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας και ιδιαίτερα 

στο δυτικό του τµήµα. Η αλλαγή αυτή φαίνεται τόσο από τα γεωλογικά όσο και από 

τα σεισµολογικά δεδοµένα ότι λαβαίνει χώρα περίπου στον 24ο µεσηµβρινό (π.χ. 

σχήµα 21). Παρ’ όλα αυτά, το εντατικό πεδίο προσδιορίζεται συνολικά από το 

σύνολο των µετρήσεων υπαίθρου σε γενική διεύθυνση Β-Ν έως ΒΒΑ-ΝΝ∆. 

Η παραπάνω διαφοροποίηση στον κινηµατικό άξονα έκτασης (Τ) φαίνεται να 

είναι αποτέλεσµα του προϋπάρχοντος ιστού αφού στο χώρο της Θράκης τα ρήγµατα 

που δραστηριοποιούνται στο σύγχρονο εντατικό πεδίο είναι στο σύνολό τους Α-∆ 

διεύθυνσης, ενώ στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας εκτός από τα Α-∆ 

δραστηριοποιούνται και ΑΒΑ-∆Ν∆  έως ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης ρήγµατα, τα οποία µέσα 

στο υφιστάµενο ΒΒΑ-ΝΝ∆ πεδίου έχουν συχνά σηµαντική πλαγιοκανονική 

(δεξιόστροφη) συµπεριφορά. Ανάλογο συµπέρασµα βγαίνει και από τα σεισµολογικά 

στοιχεία και ειδικότερα τους υπάρχοντες µηχανισµούς γένεσης. Βάσει των στοιχείων 

αυτών προκύπτει ότι η µέγιστη έκταση είναι σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση στο χώρο της 

Θράκης, ενώ στο χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας παρατηρείται ότι η µέγιστη 

έκταση εµφανίζει απόκλιση προς τη ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση. 

 

Η περιοχή της Κεντρικής Μακεδονίας 

Η κεντρική Μακεδονία εµφανίζει υψηλή σεισµική δραστηριότητα όπως 

προκύπτει τόσο από ιστορικούς σεισµούς και πρόσφατους µεγάλους σεισµούς (σχήµα 

1), όσο και από την ενόργανη καταγραφή πολύ µεγάλου αριθµού µικρότερων 

σεισµών τις τελευταίες δεκαετίες (σχήµατα 2, 3, 4). 

Από τα σεισµολογικά στοιχεία και την ανάλυσή τους προκύπτει ότι η µέγιστη 

έκταση εµφανίζει σηµαντική αιώρηση σε διεύθυνση στο χώρο αυτό από ΒΒ∆-ΝΝΑ 

µέχρι και ΒΒΑ-ΝΝ∆. Η αιώρηση αυτή στον κινηµατικό άξονα (Τ) προκύπτει και από 

τα γεωλογικά στοιχεία δηλαδή την ανάλυση των σεισµικών, ενεργών και πιθανών 

ενεργών ρηγµάτων, η γεωµετρία και η κινηµατική των οποίων µελετήθηκε στο 

ύπαιθρο κατά το παρόν ερευνητικό έργο. Η αιώρηση αυτή αποδίδεται στον 
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προϋπάρχοντα ιστό και συγκεκριµένα στον προσανατολισµό των προϋπαρχόντων 

ρηγµάτων που επαναδραστηριοποιούνται µε το ενεργό πεδίο των τάσεων, το οποίο 

έχει ελάχιστο κύριο άξονα σε γενική Β-Ν/ΒΒ∆-ΝΝΑ (~170ο) διεύθυνση, όπως 

προκύπτει από τις µετρήσεις στο σύνολο των ενεργών και σεισµικών ρηγµάτων 

(σχήµα 49) και την αντιστροφή του πεδίου τάσεων των µηχανισµών γένεσης (ζώνη 

12 και 13 στο σχήµα 25). 

Η ισχυρή επαναδραστηριοποίηση του προϋπάρχοντος ιστού στην Κεντρική 

Μακεδονία εκδηλώνεται µε τη δραστηριοποίηση κυρίως Α-∆ διεύθυνσης ρηγµάτων, 

αλλά επίσης Β∆-ΝΑ και ΒΑ-Ν∆ διεύθυνσης ρηγµάτων. Η διαφοροποίηση στον 

προσανατολισµό του ελάχιστου κύριου άξονα (σ3) ανάµεσα στο εντατικό πεδίο της 

Ανατολικής Μακεδονίας-Θράκης και αυτού της Κεντρικής Μακεδονίας είναι περίπου 

17ο τόσο από τα γεωλογικά στοιχεία όσο και τα σεισµολογικά στοιχεία, διαφορά 

σίγουρα όχι ιδιαίτερα µεγάλη που να αποδοθεί σε αίτια όπως αλλαγή των 

λιθοσφαιρικών τάσεων. 

 

Η περιοχή της ∆υτικής Μακεδονίας 

 Στην περιοχή αυτή η σεισµικότητα, µέχρι και το σεισµό της Κοζάνης-

Γρεβενών στις 13 Μαΐου 1995, χαρακτηριζόταν ως από µικρή-µέτρια. Ο 

συγκεκριµένος όµως σεισµός και οι σχετικές µελέτες έδωσαν την ευκαιρία για 

σηµαντικό αριθµό νέων παρατηρήσεων, µε αξιόλογη σεισµική δράση µε πλήθος 

µικρών σεισµών τόσο στο χώρο της ρηξιγενούς ζώνης Αλιάκµονα, όσο και στο 

σύστηµα ρηγµάτων της Βεγορίτιδας-Πτολεµαΐδας. Οι δύο αυτές ρηξιγενείς ζώνες 

αποτελούν και τις σηµαντικότερες στη ∆υτική Μακεδονία και προσδιορίζουν µέγιστη 

έκταση σε Β∆-ΝΑ έως ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση, η οποία σε αντίθεση µε τη Κεντρική 

Μακεδονία, Ανατολική Μακεδονία και Θράκη εµφανίζεται ιδιαίτερα σταθερή σε 

προσανατολισµό. Στη ∆υτική Μακεδονία συνολικά και το εντατικό πεδίο εµφανίζει 

παρόµοια  ΒΒ∆-ΝΝΑ έως Β∆-ΝΑ γενική διεύθυνση στο προσανατολισµό του 

ελάχιστου κύριου άξονα τάσης (σ3). Η σταθερότητα αυτή στον προσανατολισµό του 

κινηµατικού άξονα έκτασης (Τ) και του κύριου άξονα τάσης (σ3) στο χώρο της 

∆υτικής Μακεδονίας φαίνεται ότι είναι και εδώ αποτέλεσµα του προϋπάρχοντος 

ιστού, ο οποίος χαρακτηρίζεται από µεγάλου µήκους (υπό)παράλληλα προϋπάρχοντα 

ρήγµατα ΒΑ-Ν∆ έως ΑΒΑ-∆Ν∆ διεύθυνσης, τα οποία επαναδραστηριοποιούνται στο 

σύγχρονο εντατικό πεδίο. Το συµπέρασµα αυτό ενισχύεται από το γεγονός ότι όπου 
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τα ρήγµατα που δραστηριοποιούνται είναι διεύθυνσης Α-∆, ο κινηµατικός άξονας Τ 

προσανατολίζεται σε περισσότερο ΒΒ∆-ΝΝΑ διεύθυνση και όχι Β∆-ΝΑ. 

Πρέπει να σηµειωθεί ότι η αλλαγή από το περίπου Β-Ν/ΒΒ∆-ΝΝΑ (~170ο) 

πεδίο τάσεων της Κεντρικής Μακεδονίας στο Β∆-ΝΑ/ΒΒ∆-ΝΝΑ (~150ο) της 

∆υτικής Μακεδονίας δεν είναι σταδιακή αλλά µάλλον απότοµή. Χαρακτηριστική 

είναι η µετάβαση από τα ρήγµατα της περιοχής Βεροίας µε διεύθυνση περίπου Α-∆ 

και εφελκυσµό περίπου Β-Ν στα ΒΑ-Ν∆ ρήγµατα του Αλιάκµονα µε αντίστοιχο 

εφελκυσµό Β∆-Ν∆. Η σηµαντική αυτή αλλαγή γεωµετρίας (βλέπε και τον συνολικό 

χάρτη σεισµικών-ενεργών ρηγµάτων) αντανακλάται και στην ιστορική (σχήµα 1) 

αλλά κυρίως την ενόργανη σεισµικότητα (σχήµατα 3 και 4), γεγονός που δείχνει ότι 

πρόκειται για σηµαντική αλλαγή της ενεργού τεκτονικής, πιθανότατα λόγω δοµής του 

υφιστάµενου ιστού στη ∆. Μακεδονία και «ανθεκτικότητάς» στο εφελκυστικό πεδίο 

(~170ο) το οποίο λειτουργεί στη Κ. Μακεδονία. 

 

Η περιοχή της Θεσσαλίας 

Η Θεσσαλία χαρακτηρίζεται από υψηλή σεισµική δραστηριότητα µε αρκετούς 

µεγάλους και σε πολλές περιπτώσεις καταστροφικούς ιστορικούς και σύγχρονους 

σεισµούς (βλέπε και σχήµα 1), ενώ γενικά η σύγχρονη σεισµική δραστηριότητα όπως 

προκύπτει από τις ενόργανες καταγραφές των τελευταίων δεκαετιών είναι σηµαντική. 

Η παραπάνω σεισµικότητα προσδιορίζεται κυρίως στη ρηξιγενή ζώνη της 

Νότιας Θεσσαλίας µε το γνωστό σεισµικό ρήγµα της Αγχιάλου, αλλά και πολλών 

άλλων συνεχόµενων ή ασυνεχών ενεργών ρηγµάτων σε γενική διεύθυνση Α-∆ που 

ανήκουν στην ίδια ρηξιγενή ζώνη της Νότιας Θεσσαλίας. Αλλά και η Βόρεια 

Θεσσαλία µε ρήγµατα, όπως το ρήγµα Τυρνάβου και Ροδιάς µε ∆Β∆-ΑΝΑ διεύθυνση 

που χαρακτηρίσθηκαν µε γεωλογικά κριτήρια ενεργά έχουν πιθανόν συµµετοχή στην 

ιστορική σεισµικότητα της περιοχής. Και στο χώρο αυτό παρατηρείται τόσο από τα 

σεισµολογικά όσο και τα γεωλογικά δεδοµένα µια αιώρηση στη διεύθυνση του 

κινηµατικού άξονα έκτασης (Τ) από ΒΒ∆-ΝΝΑ µέχρι ΒΒΑ-ΝΝ∆, που αποδίδεται 

στον προϋπάρχοντα ιστό και συγκεκριµένα στον προσανατολισµό των ρηγµάτων που 

δραστηριοποιούνται σε σχέση µε το γενικότερο ενεργό πεδίο των τάσεων. 

Τα σεισµολογικά στοιχεία δείχνουν µία σηµαντική διαφοροποίηση στη 

σεισµικότητα των δύο αυτών υποπεριοχών, µε τη Νότια Θεσσαλία να παρουσιάζει 

σηµαντικά µεγαλύτερη σεισµικότητα, η οποία έχει επιτρέψει και τη σαφή 
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αναγνώριση των ενεργών δοµών, καθώς και του πεδίου των τάσεων µε µέση 

διεύθυνση Β-Ν. Αντίθετα η Βόρεια Θεσσαλία παρουσιάζει µεγαλύτερη 

διαφοροποίηση στους άξονες Τ που προσδιορίζονται µε σεισµολογικά (σχήµα 21) 

αλλά και γεωλογικά στοιχεία. Το σύνολο των µετρήσεων υπαίθρου έχει ελάχιστο 

κύριο άξονα τάσης (σ3) σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ διεύθυνση, η οποία είναι παρόµοια διεύθυνση 

µε το χώρο της Ανατολικής Μακεδονίας και Θράκης. Συµπερασµατικά, το µέσο 

πεδίο τάσεων και των δύο περιοχών (Βόρεια και Νότια Θεσσαλία) είναι ουσιαστικά 

το ίδιο (βλέπε και σχήµα 25), µε µία µέση διεύθυνση ΒΒΑ-ΝΝ∆/Β-Ν, η οποία είναι 

περισσότερο Β-Ν στο ανατολικό τµήµα (π.χ. ζώνη Αγχιάλου) η οποία και 

διαφοροποιείται ελαφρά σε ΒΒΑ-ΝΝ∆ στο δυτικό τµήµα της Νοτίου Θεσσαλίας.  
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ΣΥΝΟΨΗ 

Όπως παρουσιάστηκε αναλυτικά στις προηγούµενες παραγράφους, από τη 

συσχέτιση των γεωλογικών και σεισµολογικών στοιχείων που παρήχθησαν και 

συγκεντρώθηκαν στο παρόν ερευνητικό έργο προκύπτει ότι ο Βορειοελλαδικός χώρος 

µπορεί συνοπτικά να χωριστεί σε τέσσερις βασικές περιοχές για τις οποίες υπάρχουν 

κοινά σεισµολογικά-γεωλογικά στοιχεία. Οι περιοχές αυτές εµφανίζουν κοινά 

χαρακτηριστικά ως προς το πεδίο τάσεων και τη διεύθυνση των σεισµικών-ενεργών 

ρηγµάτων όπως παρουσιάζονται συνοπτικά στο σχήµα 99. Στο σχήµα αυτό µε µαύρα 

βέλη παρουσιάζεται το µέσο πεδίο τάσεων για κάθε περιοχή, όπως προκύπτει από 

γεωλογικά στοιχεία ενώ µε πράσινα βέλη το αντίστοιχο πεδίο όπως υπολογίστηκε 

από τα σεισµολογικά στοιχεία (βλέπε σχήµα 25). 

Γενικά, τα αποτελέσµατα επιβεβαιώνουν την υπόθεση του ότι ο ενεργός 

εφελκυσµός του Βορειοελλαδικού χώρου παρουσιάζει µια περίπου ακτινωτή 

ανάπτυξη (ή ανάπτυξη Βεντάλιας) µε τη διεύθυνση του µέγιστου άξονα εφελκυσµού 

να στρέφεται από ΒΒΑ-διεύθυνση στην Ανατολική Μακεδονία και Θράκη σε Β-Ν 

στην Κεντρική Μακεδονία και ΒΒ∆-ΝΝΑ/Β∆-ΝΑ διεύθυνση στη ∆υτική 

Μακεδονία, τόσο από τους µηχανισµούς γένεσης των σεισµών (Papazachos et al., 

1992, Papazachos and Kiratzi, 1996) που έχουν καταγραφεί κατά τον παρόντα αιώνα, 

όσο και τις µετρήσεις της τάσης και τις τεκτονικές µετρήσεις υπαίθρου των κινήσεων 

στα νεοτεκτονικά ρήγµατα (Mercier et al., 1987, 1989). Θα πρέπει όµως να 

επισηµανθεί ότι αυτή η διαφοροποίηση δέν φαίνεται να είναι σταδιακή αλλά µάλλον 

απότοµη, περίπου στο 24ο µεσηµβρινό για την µετάβαση από την Αν.Μακεδονία-

Θράκη στην Κ. Μακεδονία και στο όριο της Κ.Μακεδονίας µε την ∆. Μακεδονία. 

Όµως, η πραγµατική µεταβολή του πεδίου τάσεων, όπως αυτό προέκυψε από την 

αντιστροφή των αξόνων Τ των µηχανισµών γένεσης και των υπαίθριων 

παρατηρήσεων είναι µικρότερη από αυτή που δείχνουν τα πρωτογενή στοιχεία, 

γεγονός που επιβεβαιώνει τη σηµαντική επίδραση του υφιστάµενου ιστού στον τρόπο 

που εκδηλώνεται και παρουσιάζεται µε σεισµούς η ενεργός παραµόρφωση στα 

υφιστάµενα ρήγµατα. 
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Σχήµα 99. Σεισµικά (βυσσινί), ενεργά (κόκκινα) και πιθανώς ενεργά (πορτοκαλί) ρήγµατα και τοπικοί άξονες Τ (εφελκυσµού) από γεωλογικά 
(µαύρα βέλη) και σεισµολογικά (πράσινα βέλη) στοιχεία στην ευρύτερη περιοχή των ρηγµάτων, όπως αυτά προσδιορίστηκαν στην 
παρούσα µελέτη. Με µεγάλα µαύρα και πράσινα βέλη παρουσιάζεται το µέσο µεδίο τάσης το οποίο προέκυψε από την επεξεργασία των 
γεωλογικών και σεισµολογικών δεδοµένων, αντίστοιχα. 
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6. ΒΑΘΜΟΣ ΕΠΙΤΥΧΙΑΣ ΣΕ ΣΧΕΣΗ ΜΕ ΤΟΥΣ ΑΡΧΙΚΟΥΣ 

ΣΤΟΧΟΥΣ 

 

Τα αποτελέσµατα του παρόντος ερευνητικού έργου έχουν υλοποιήσει σχεδόν 

πλήρως τους αρχικούς στόχους του έργου, σε σχέση και µε τα αναµενόµενα 

αποτελέσµατα. Αναλυτικότερα: 

• Παρουσιάστηκε η χωρική κατανοµή των κύριων ζωνών διάρρηξης και των 

σεισµικών/ενεργών ρηγµάτων του βόρειου Ελληνικού χώρου, όπως είχε 

περιγραφεί στα αναµενόµενα αποτελέσµατα του έργου. Εκτός των σεισµικών 

ρηγµάτων που ήταν γνωστά από προηγούµενες έρευνες του Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης, προσδιορίστηκαν ορισµένες πρόσθετες ρηξιγενείς ζώνες που 

µελετήθηκαν για πρώτη φορά στο παρόν έργο. Η χωρική κατανοµή των ζωνών 

διάρρηξης παρουσιάστηκε µε τη µορφή χαρτών και πινάκων για την πιο εύκολη 

αξιοποίησή τους, όπως είχε περιγραφεί. 

• Παρουσιάστηκε ένας πλήρης και οµογενής κατάλογος των µηχανισµών γένεσης 

των ρηγµάτων που προσδιορίστηκαν από νέα στοιχεία (κυµατοµορφές του 

Εργαστηρίου Γεωφυσικής Α.Π.Θ.) και του αντίστοιχου πεδίου τάσεων του 

βορείου Ελληνικού χώρου σε µορφή GIS, όπως είχε περιγραφεί στην πρόταση του 

έργου. 

• Τα παραπάνω στοιχεία επέτρεψαν τη δηµιουργία ενός συνολικού µοντέλου του 

πεδίου τάσεων και παραµόρφωσης για το χώρο µελέτης του βόρειου Ελληνικού 

χώρου, όπως είχε περιγραφεί στην πρόταση του έργου. 

• Εκτιµήθηκε επίδραση της χωρικής κατανοµής της τάσης στην περιοχή των 

κυριότερων ενεργών ρηγµάτων και του πως αυτή επιδρά και σχετίζεται µε  τη 

συµπεριφορά της εκλυόµενης σεισµικότητας, όπως είχε περιγραφεί στην 

πρόταση του έργου. 

• Τα αποτελέσµατα της θεωρητικής έρευνας για την ανάπτυξη, τον έλεγχο της 

αξιοπιστίας και την εφαρµογή των µεθόδων ανάλυσης παρουσιάζονται σε 

δηµοσιεύσιµη ή δηµοσιευµένη µορφή, όπως είχε περιγραφεί στην πρόταση του 

έργου. 

Η µόνη απόκλιση από τα τελικά αποτελέσµατα αφορά στον υπολογισµό των 

ρυθµών ολίσθησης των ενεργών ρηγµάτων, αφού τέτοια στοιχεία δέν στάθηκε δυνατό 

να συλλεχθούν συστηµατικά από την υπαίθρια έρευνα, ενώ αντίστοιχοι υπολογισµοί 

µόνο από σεισµολογικά στοιχεία έχουν ήδη δηµοσιευθεί (π.χ. Papazachos and Kiratzi, 

1996) και επανάληψή τους δεν θα συνεισέφερε στην ερευνητική πρωτοτυπία του 

έργου. 
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Σηµειώνεται ότι τα παραπάνω αποτελέσµατα υλοποιήθηκαν ακολουθώντας 

την πορεία και µεθοδολογία που περιγράφηκε στην πρόταση του έργου, δηλαδή: 

α) Συλλογή υπάρχοντος και νέου σεισµολογικού και τεκτονικού-

νεοτεκτονικού υλικού. 

β) ∆ηµιουργία ενιαίας βάσης δεδοµένων σε επίπεδο Γεωγραφικού 

Συστήµατος Πληροφοριών (GIS) 

γ) Επεξεργασία, συναξιολόγηση και συνδυαστική ερµηνεία δεδοµένων-

Προσδιορισµός πεδίου τάσεων και παραµόρφωσης. 

δ) Μελέτη της µεταβολής του πεδίου τάσεων. 

Ειδικότερα σε σχέση µε το (δ) στάδιο η µελέτη περιορίστηκε µόνο στις 

χωρικές και όχι στις χρονικές µεταβολές, αφού τέτοια στοιχεία που αφορούσαν τους 

ρυθµούς ολίσθησης και την πιθανή µεταβολή τους µέχρι σήµερα (σε σύγκριση πάντα 

µε τα σεισµολογικά δεδοµένα) δέν ήταν διαθέσιµα, όπως προαναφέρθηκε. Σε κάθε 

περίπτωση, το αντικείµενο του έργου (όπως αυτό περιγράφηκε στην παράγραφο 1.1 

της πρότασης) υλοποιήθηκε στο σύνολό του.  
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7. ΠΡΟΒΛΗΜΑΤΑ ΠΟΥ ΕΜΦΑΝΙΣΘΗΚΑΝ ΚΑΙ ΕΝΕΡΓΕΙΕΣ ΠΟΥ 

ΕΓΙΝΑΝ 

 

∆εν αντιµετωπίστηκαν ιδιαίτερα προβλήµατα κατά διάρκεια υλοποίησης του 

Έργου. Μοναδικό πρόβληµα αποτέλεσε η χρονική επέκταση του έργου, η οποία 

ζητήθηκε και εγκρίθηκε από τον ΟΑΣΠ, κυρίως λόγω του πολύ µεγάλου όγκου 

δεδοµένων τα οποία έπρεπε να συγκεντρωθούν, κατηγοριοποιηθούν και να 

αναλυθούν (πάνω από 470000 σεισµικές καταγραφές, σηµαντικός όγκος 

παρατηρήσεων υπαίθρου, κλπ.). 
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8. ΠΡΟΤΑΣΕΙΣ ΓΙΑ ΤΗΝ ΑΞΙΟΠΟΙΗΣΗ ΤΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

Με βάση τα αποτελέσµατα του Έργου για την καλύτερη αξιοποίηση τους 

προτείνονται τα παρακάτω: 

 

• ∆ιαφήµιση και διάδοση της ψηφιακής βάσης των κύριων ενεργών ρηγµάτων για 

το Βόρειο Ελληνικό χώρο και του σχετικού πεδίου τάσεων. Σηµειώνεται ότι τα 

αποτελέσµατα αυτά είναι πρακτικώς αξιοποιήσιµα τόσο σε θέµατα τεχνικής 

σεισµολογίας (π.χ. αξιοποίηση των αρχικών αποτελεσµάτων του σχήµατος 5 έχει 

ήδη γίνει στον Νέο Ελληνικό Αντισεισµικό Κανονισµό του 2003), όσο και πολλά 

τεχνικά έργα π.χ. χωροθέτησης ΧΥΤΑ, τεχνικών έργων, κλπ., αφού επηρεάζουν 

τα σενάρια (π.χ. δυσµενέστερο σενάριο σεισµικής φόρτισης, γειτνίαση µε ενεργό 

ρήγµα) τα οποία πρέπει να ληφθούν υπ’ όψη κατά τη σχεδίασή τους. 

• ∆ιαµόρφωση του θεσµικού κατάλληλου πλαισίου έτσι ώστε ερευνητικά 

αποτελέσµατα που αφορούν ενεργά ρήγµατα όπως του παρόντος ερευνητικού 

έργου (αλλά και άλλα υφιστάµενα τα οποία έχουν χρηµατοδοτηθεί κατά κύριο 

λόγο από τον ΟΑΣΠ) να είναι υποχρεωτική η χρήση και αξιοποίησή τους σε 

µελέτες γεωλογικής καταλληλότητας και σεισµικής επικινδυνότητας, τουλάχιστον 

για σηµαντικά τεχνικά έργα. 

• Για την πρακτική υλοποίηση του παραπάνω στόχου ο ΟΑΣΠ πρέπει να αναλάβει 

πρωτοβουλία για σύνταξη ενός Εθνικού χάρτη ενεργών ρηγµάτων µε βάση τα 

νεοτεκτονικά και σεισµολογικά αλλά και άλλα γεωφυσικά στοιχεία, τα οποία θα 

είναι διαθέσιµα σε βάση GIS (όπως στο παρόν ερευνητικό έργο) και τα οποία θα 

αξιοποιούνται, όπως προτείνεται παραπάνω, για εφαρµοσµένους αλλά και 

θεωρητικούς σκοπούς. 
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9. ΠΕΡΙΛΗΨΗ ΤΟΥ ΕΡΕΥΝΗΤΙΚΟΥ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΟΣ 

 

«ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΧΑΡΑΚΤΗΡΙΣΤΙΚΩΝ ΚΑΙ ΤΗΣ ΣΕΙΣΜΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗΣ 

ΣΥΜΠΕΡΙΦΟΡΑΣ ΤΩΝ ΚΥΡΙΩΝ ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ/ΕΝΕΡΓΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΤΟΥ 

ΒΟΡΕΙΟΥ ΕΛΛΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΩΝ ΚΑΙ 

ΣΕΙΣΜΙΚΩΝ ∆Ε∆ΟΜΕΝΩΝ» 

 

ΧΡΗΜΑΤΟ∆ΟΤΗΣΗ ΟΑΣΠ (2000-2003) 

 

ΦΟΡΕΙΣ ΕΚΠΟΝΗΣΗΣ ΤΟΥ ΕΡΓΟΥ 
1. Τοµέας Γεωλογίας του Τµήµατος Γεωλογίας του Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης 

2.  Τοµέας Γεωφυσικής του Τµήµατος Γεωλογίας του Αριστοτέλειου Πανεπιστηµίου 

Θεσσαλονίκης 

 

Σκοπός - Υλοποίηση 

• Το προτεινόµενο έργο είχε ως βασικό αντικείµενο τον προσδιορισµό των κύριων 

σεισµικών/ενεργών ρηγµάτων και ζωνών διάρρηξης του βόρειου Ελληνικού 

χώρου και των καθορισµό των βασικών χαρακτηριστικών τους (γεωµετρία, 

µηχανισµός γένεσης, κλπ.). Ο προσδιορισµός αυτός βασίστηκε στη χρήση τόσο 

σεισµολογικών όσο και νεοτεκτονικών δεδοµένων, όχι µόνο τη χρησιµοποίηση του 

υπάρχοντος υλικού αλλά κυρίως µε την παραγωγή και συλλογή νέου σεισµολογικού 

και νεοτεκτονικού υλικού παρατήρησης. Η υλοποίηση του έργου έγινε µε τη χρήση 

Γεωγραφικού Συστήµατος Πληροφοριών (Geographical Information System-GIS) 

ώστε τα αποτελέσµατα του έργου να είναι πρακτικώς αξιοποιήσιµα και σε 

µελλοντικές εφαρµογές ή ανάλογα έργα. ∆όθηκε ιδιαίτερη έµφαση στον αξιόπιστο 

προσδιορισµό του πεδίου τάσεων του χώρου µε τη συνδυαστική χρήση και 

διερεύνηση του βαθµού συµφωνίας των σεισµολογικών-τεκτονικών στοιχείων. 

Τέλος, η χωρική µεταβολή του πεδίου τάσεων στη γειτονία των εξεταζόµενων 

ρηγµάτων και η σύγκριση µε τη χωρική κατανοµή της σεισµικότητας επέτρεψε την 

γενική κατηγοριοποίηση των ρηγµάτων σε σχέση µε τη σηµερινή ενεργότητά τους, η 

οποία και επηρεάζει την πιθανότητα γένεσης µελλοντικών σεισµών στα ρήγµατα που 

προσδιορίστηκαν. 
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Μεθοδολογία 

•  Η µεθοδολογία βασίστηκε σε τέσσερα σηµεία: 

Α) Συλλογή υπάρχοντος και νέου σεισµολογικού και τεκτονικού-νεοτεκτονικού 

υλικού. Πέρα από το υπάρχον υλικό, παρήχθηκε νέο υλικό παρατήρησης, είτε µε 

τη συλλογή νέων πρωτογενών παρατηρήσεων υπαίθρου, είτε µε τον υπολογισµό 

περίπου 200 νέων µηχανισµών γένεσης από µία νέα βάση περίπου 500.000 

σεισµικών καταγραφών του Εργαστηρίου Γεωφυσικής Α.Π.Θ. µε τη χρήση 

τροποποιηµένων αλγορίθµων που αναπτύχθηκαν στα πλαίσια του έργου. 

Β) ∆ηµιουργία ενιαίας βάσης δεδοµένων σε επίπεδο Γεωγραφικού Συστήµατος 

Πληροφοριών (GIS). Η παρουσίαση των δεδοµένων-αποτελεσµάτων και οι 

σχετικές συσχετίσεις έγινε µε βάση ένα Γεωγραφικό Σύστηµα Πληροφοριών 

(GIS) µε τη χρήση του λογισµικού ARCINFO. 

Γ) Επεξεργασία, συναξιολόγηση και συνδυαστική ερµηνεία δεδοµένων-

Προσδιορισµός πεδίου τάσεων και παραµόρφωσης. Η επεξεργασία αυτή έγινε 

τόσο µε απ’ ευθείας σύγκριση των δεδοµένων, όσο και µε τη χρήση ειδικών 

εργαλείων (π.χ. κώδικας αντιστροφής του πεδίου τάσεων) τα οποία 

χρησιµοποιήθηκαν στα πλαίσια του έργου και προσαρµόστηκαν ώστε να µπορούν 

να χρησιµοποιηθούν είτε για την αυτόµατη ερµηνεία-προσδιορισµό του πεδίου 

τάσεων είτε για τον καθορισµό µετά τον υποκειµενικό ορισµό ζωνών παρόµοιας 

σεισµοτεκτονικής συµπεριφοράς από των επιστήµονα. 

∆) Μελέτη της χωρικής µεταβολής του πεδίου τάσεων. Η µελέτη αυτή βασίστηκε 

στα αποτελέσµατα του προηγούµενου σταδίου και βοήθησε στον καθορισµό της 

συµπεριφοράς των βασικών νεοτεκτονικών ρηγµάτων, σε σχέση µε τη 

σεισµικότητα και τους µηχανισµούς γένεσης πρόσφατων σεισµών. 
 

Βασικά Συµπεράσµατα - Αποτελέσµατα 

• Παρουσιάστηκε η χωρική κατανοµή των κύριων ζωνών διάρρηξης και των 

σεισµικών/ενεργών ρηγµάτων του βόρειου Ελληνικού χώρου, µε τη µορφή 

χαρτών και πινάκων. 

• Υπολογίστηκα περίπου 180 νέοι µηχανισµοί γένεσης για σεισµούς του 

Βόρειου Ελληνικού χώρου και παρουσιάστηκε ένας νέος πιο πλήρης και 

οµογενής κατάλογος των µηχανισµών γένεσης των ρηγµάτων που 

προσδιορίστηκαν τόσο από τα υφιστάµενα όσο και από τα νέα στοιχεία 

(κυµατοµορφές του Εργαστηρίου Γεωφυσικής Α.Π.Θ.). Παράλληλα, 
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προσδιορίστηκε  και το αντίστοιχου πεδίο τάσεων του βορείου Ελληνικού χώρου 

σε µορφή GIS, τόσο από τα σεισµολογικά, όσο και από τα νεοτεκτονικά στοιχεία. 

• Η σύγκριση των παραπάνω ανεξάρτητων στοιχείων έδειξε ότι βρίσκονται σε 

πολύ καλή συµφωνία, γεγονός που επιβεβαιώνει και εδραιώνει την αναγκαιότητα 

για κοινή σεισµολογική-νεοτεκτονική προσέγγιση του προβλήµατος των ενεργών-

σεισµικών ρηγµάτων στον Ελληνικό χώρο, αλλά και διεθνώς. 

• Ο συνδυασµός των παραπάνω στοιχείων οδήγησε στη δηµιουργία ενός 

συνολικού µοντέλου του πεδίου τάσεων και παραµόρφωσης για το βόρειο 

Ελληνικό χώρο, όπου διακρίθηκαν τρεις βασικές ενότητες, µε διαφορετικά µέσα 

εφελκυστικά πεδία (Κ.Μακεδονία-Θεσσαλία, Α.Μακεδονία-Θράκη, ∆. 

Μακεδονία). 

• Με βάση το συνδυασµό των παραπάνω δεδοµένων εκτιµήθηκε επίδραση της 

χωρικής κατανοµής της τάσης στην περιοχή των κυριότερων ενεργών ρηγµάτων 

και του πως αυτή επιδρά και σχετίζεται µε  τη συµπεριφορά της εκλυόµενης 

σεισµικότητας, επιτρέποντας τον καθορισµό της ενεργότητας για κάθε 

νεοτεκτονικό ρήγµα το οποίο παρουσιάζεται στο τελικό σύsτηµα GIS. 
 

Χρησιµότητα των Αποτελεσµάτων 

• Τα αποτελέσµατα έχουν σηµαντικό θεωρητικό ενδιαφέρον, αφού πέρα από µία 

µεθοδολογία αντιµετώπισης του προβλήµατος καθορισµού των σεισµικών-

ενεργών ρηγµάτων προσφέρουν και τη δυνατότητα για κατανόηση του τρόπου 

λειτουργίας και διάρρηξης των ενεργών ζωνών σε διάφορα τµήµατα του Βόρειου 

Ελληνικού χώρου. 

• Επίσης, τα αποτελέσµατα έχουν και σηµαντική πρακτική εφαρµογή σε θέµατα 

τεχνικής σεισµολογίας και ειδικότερα πρόβλεψης της ισχυρής σεισµικής κίνησης  

στο κοντινό πεδίο, αφού µπορούν να εξεταστούν σενάρια σεισµικής φόρτισης για 

σηµαντικά τεχνικά έργα, κλπ. Αξιοποίηση των αρχικών αποτελεσµάτων του 

έργου έχει ήδη γίνει στον Νέο Ελληνικό Αντισεισµικό Κανονισµό του 2003. 

• Τα αποτελέσµατα αυτά είναι άµεσα αξιοποιήσιµα και σε µελέτες γεωλογικής 

καταλληλότητας (π.χ. για πολεοδοµικές επεκτάσεις), όπου απαιτείται η εξέταση 

της γειτνίασης µε ενεργά-σεισµικά ρήγµατα και η λήψη κατάλληλων µέτρων από 

το µελετητή. 
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