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ΠΡΟΛΟΓΟ 

Θ πικανι εμφάνιςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ τόςο κατά τθν διάρκεια τθσ αρχικισ 

πλιρωςθσ ενόσ ταμιευτιρα, όςο και ςτθν πορεία τθσ λειτουργίασ του εξ αιτίασ των 

διακυμάνςεων και του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ ζχει παγκοςμίωσ 

παρατθρθκεί και μελετθκεί ςε αρκετζσ κζςεισ καταςκευισ φραγμάτων. Σο 

φαινόμενο αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν αφξθςθ τθσ μικροςειςμικότθτασ τθσ 

περιοχισ ςτθν οποία εδρεφει ο εκάςτοτε ταμιευτιρασ. Σα βαςικότερα 

χαρακτθριςτικά τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ είναι θ εμφάνιςθ ςειςμικισ 

δραςτθριότθτασ ςε επιφανειακά ςτρϊματα του υποβάκρου -ζωσ 15Km και κυρίωσ 

ζωσ 5Km- κακϊσ και θ χρονικι ςυςχζτιςθ και εξάρτθςι τθσ από τισ μεταβολζσ, ςε 

ςυνάρτθςθ με τον ρυκμό μεταβολισ, τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα.  

Εξαιτίασ τθσ ετερογζνειασ των ιδιοτιτων των πετρωμάτων που δομοφν το 

υπόβακρο ςτο οποίο εδρεφει ζνασ ταμιευτιρασ (ςυςτιματα διάρρθξθσ, πορϊδεσ, 

λικολογία, διαπερατότθτα, κακϊσ και εντατικό πεδίο τθσ περιοχισ) θ επαγόμενθ 

ςειςμικότθτα μπορεί να εκδθλϊςει περίπλοκα χρονικά και χωρικά αποτελζςματα. 

Για παράδειγμα, μπορεί να υφίςταται μετανάςτευςθ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ 

από μια περιοχι ςε γειτονικι, εξ αιτίασ τθσ ςφςταςθσ του υποβάκρου.  

Παρά τθν προςπάκεια για τθν ερμθνεία των μθχανιςμϊν τθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ παραμζνει δφςκολο, ακόμθ και ςιμερα, να προβλεφκεί θ πικανι 

εμφάνιςθ, θ ζκταςθ και θ ζνταςθ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ενόσ μελλοντικοφ 

φράγματοσ. Σο αίτιο τθσ φπαρξθσ αυτοφ του προβλιματοσ υπόκειται ςτθν δυςκολία 

τθσ ακριβοφσ χαρτογράφθςθσ ενόσ μεγάλου όγκου πετρϊματοσ κάτω και γφρω από 

τον ταμιευτιρα, ιδίωσ ςε ςχζςθ με βαςικζσ παραμζτρουσ, όπωσ θ επί τόπου 

κατανομι των τάςεων, το πρωτογενζσ ι δευτερογενζσ πορϊδεσ και θ 

διαπερατότθτα. Από τεχνικι άποψθ, ςτατιςτικζσ μελζτεσ ςε παλαιότερεσ 

περιπτϊςεισ μπορεί να προβοφν χριςιμεσ για τθν εκτίμθςθ μελλοντικϊν 

ταμιευτιρων. Τπό αυτι τθν ζννοια, ςυμπλθρωμζνεσ μελζτεσ προθγοφμενων 

περιπτϊςεων επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε όλον τον κόςμο, μαηί με τθν χρονικι, 

χωρικι και γεωτεκτονικι κατανομι τουσ, κα μποροφςαν να ςυνειςφζρουν ςε 

αςφαλζςτερθ εκτίμθςθ μελλοντικϊν επιπτϊςεων ςε φράγματα υπό καταςκευι.  
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Με βάςθ τα παραπάνω και λόγω τθσ εμφάνιςθσ του φαινομζνου τθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ ςτον Ελλθνικό χϊρο με τθν εκδιλωςθ του επαγόμενου ςειςμοφ 

μεγζκουσ Μ=6.1 ςτθν περίπτωςθ του φράγματοσ των Κρεμαςτϊν, θ οποία ζχει 

μελετθκεί διεξοδικά από πολλοφσ ερευνθτζσ, μου ανατζκθκε θ εκπόνθςθ τθσ 

παροφςασ διδακτορικισ διατριβισ με ςτόχο τθν λεπτομερι διερεφνθςθ τθσ 

απόκριςθσ των επί μζρουσ ταμιευτιρων οι οποίοι εδρεφουν ςτον Ελλθνικό χϊρο 

υπό τθν επίβλεψθ και καταςκευι τθσ Δθμόςιασ Επιχείρθςθσ Θλεκτριςμοφ. 

Με ςτόχο αυτι τθν διερεφνθςθ αξιολογικθκε το ςφνολο των ταμιευτιρων τθσ 

Ελλάδασ ωσ προσ τθν πικανι φπαρξθ μεταβολισ τθσ ςειςμικότθτασ λόγω τθσ 

αρχικισ πλιρωςθσ και δόκθκε περαιτζρω ζμφαςθ ςτθν διεξοδικι διερεφνθςθ 

τεςςάρων ταμιευτιρων οι οποίοι εμφάνιηαν ιδιαίτερο ενδιαφζρον. Οι ταμιευτιρεσ 

οι οποίοι επιλζχτθκαν για λεπτομερι διερεφνθςθ, με χριςθ κυρίωσ ςτατιςτικϊν 

μεκόδων και μεκόδων ςυςχετιςμοφ, είναι ο ταμιευτιρασ Πολυφφτου, ο οποίοσ 

εδρεφει ςτον ποταμό Αλιάκμονα και κατζχει τθν επόμενθ κζςθ ςε διαςτάςεισ και 

όγκο χωρθτικότθτασ μετά τον ταμιευτιρα του φράγματοσ των Κρεμαςτϊν, και οι 

κατάντθ αυτοφ ταμιευτιρεσ φθκιάσ και Αςωμάτων, κακϊσ και ο ταμιευτιρασ του 

φράγματοσ Πουρναρίου Λ,ΛΛ, ο οποίοσ εδρεφει ςτον ποταμό Άραχκο. Σα υπόλοιπα 

φράγματα αφενόσ φιλοξενοφν πολφ μικροφσ ταμιευτιρεσ, αφετζρου ο πρωταρχικόσ 

ζλεγχοσ που πραγματοποιικθκε, ςτο ςτάδιο επιλογισ των ταμιευτιρων που 

παρουςιάηουν ενδιαφζρον για διερεφνθςθ, δεν εμφάνιςε χαρακτθριςτικά για 

περαιτζρω διερεφνθςθ του φαινομζνου τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ. 

Θ δομι τθσ διδακτορικισ διατριβισ ςυγκροτείται από τα εξισ κεφάλαια: 

το πρϊτο κεφάλαιο γίνεται γεωλογικι μελζτθ και ςφνκεςθ γεωλογικϊν χαρτϊν 

κακϊσ και χαρτϊν γεωτεκτονικϊν ηωνϊν για τισ δφο επί μζρουσ περιοχζσ μελζτθσ 

ςτισ οποίεσ εδρεφουν οι επιλεγμζνοι ταμιευτιρεσ (Ιπειρο και Δ. Μακεδονία).  

το δεφτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά για το τεκτονικό κακεςτϊσ που δεςπόηει 

ςτθν κάκε μία από τισ περιοχζσ μελζτθσ.  

το τρίτο κεφάλαιο αναπτφςςεται όλο το κεωρθτικό υπόβακρο και οι μθχανιςμοί 

που ζχουν αναπτυχκεί και ζχουν κυριαρχιςει μζχρι ςιμερα, ςτθν επαγόμενθ 

ςειςμικότθτα, ςτθν προςπάκεια των ερευνθτϊν παγκοςμίωσ να επιλφςουν πλιρωσ 

τουσ μθχανιςμοφσ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ. 
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το τζταρτο κεφάλαιο ςυνοψίηονται οι παγκόςμιεσ περιπτϊςεισ με αναφορά ςτθν 

κατθγοριοποίθςι τουσ και ςφνκεςθ παγκόςμιου χάρτθ περιπτϊςεων ανά 

κατθγορία, κακϊσ και οι μζχρι ςιμερα αναφορζσ για τον Ελλθνικό χϊρο. 

το πζμπτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά των φραγμάτων που εδρεφουν ςτον 

Ελλθνικό χϊρο, κακϊσ και αξιολόγθςθ αυτϊν με βάςθ το μζγεκοσ του ταμιευτιρα 

και τθν πικανι μεταβολι τθσ ςειςμικότθτασ μετά τθν πλιρωςι τουσ.  

το ζκτο κεφάλαιο αναπτφςςεται θ διερεφνθςθ και μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ 

αρχικισ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Πουρναρίου, κακϊσ και των διακυμάνςεϊν του 

ςτθν χρονικι διάρκεια λειτουργίασ του 1981 ζωσ 2010.. Θ προςζγγιςθ του 

προβλιματοσ πραγματοποιείται με ςτατιςτικζσ μεκόδουσ και μεκόδουσ ςυςχζτιςθσ. 

Πραγματοποιικθκε επαναπροςδιοριςμόσ επικζντρων και επίλυςθ μθχανιςμοφ 

γζνεςθσ των δφο μεγαλφτερων ςειςμϊν που ζλαβαν χϊρα κατά τθν πλιρωςθ του 

ταμιευτιρα και εκτιμικθκε θ πικανι διζγερςθ του ςειςμοφ Μ=4.7 (ςτο ανατολικό 

άκρο του Αμβρακικοφ) από τθν γζνεςθ του ςειςμοφ Μ=5.6 (δυτικά του ταμιευτιρα), 

με υπολογιςμό τθσ κατανομισ των μεταβολϊν των τάςεων Coulomb, ςειςμικζσ 

τομζσ και υπολογιςμό τθσ παραμζτρου b τθσ ςχζςθσ Gutenberg-Richter για τισ 

μεταςειςμικζσ ακολουκίεσ. το τζλοσ του κεφαλαίου παρατίκενται τα 

ςυμπεράςματα.   

το ζβδομο κεφάλαιο αναπτφςςεται θ διερεφνθςθ και μελζτθ τθσ επίδραςθσ τθσ 

αρχικισ πλιρωςθσ των ταμιευτιρων Αςωμάτων και φθκιάσ κακϊσ και θ 

διερεφνθςθ τθσ απόκριςθσ των ταμιευτιρων ςτθν ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ, λόγω 

των διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ, για όλο το χρονικό διάςτθμα 1984 ζωσ 2010.  Θ 

προςζγγιςθ του προβλιματοσ πραγματοποιείται με ςτατιςτικζσ μεκόδουσ, 

μεκόδουσ ςυςχζτιςθσ. Επιπλζον πραγματοποιικθκε επαναπροςδιοριςμόσ των 

επικζντρων,  επίλυςθ μθχανιςμϊν γζνεςθσ, ςειςμικζσ τομζσ και υπολογιςμόσ τθσ 

παραμζτρου b. το τζλοσ του κεφαλαίου παρατίκενται τα ςυμπεράςματα.      

το όγδοο κεφάλαιο ςυνοψίηονται τα αποτελζςματα κακϊσ και τα εξαγόμενα 

ςυμπεράςματα για το φαινόμενο τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω πλιρωςθσ 

και λειτουργίασ των ταμιευτιρων ςτον Ελλθνικό χϊρο.  

Ολοκλθρϊνοντασ τθν διδακτορικι αυτι διατριβι αιςκάνομαι τθν υποχρζωςθ να 

εκφράςω τθν ευγνωμοςφνθ μου ςε όλουσ όςουσ μου ςυμπαραςτάκθκαν και με 

βοικθςαν ςτθν διεκπεραίωςθ αυτισ. Ζνα μεγάλο και κερμό ευχαριςτϊ από βάκοσ 

ψυχισ οφείλω, για όλθ τθν υπόλοιπθ επιςτθμονικι πορεία τθσ ηωισ μου, ςτον 
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αξιότιμο Κακθγθτι Κωνςταντίνο Μακρόπουλο, Κακθγθτι ειςμολογίασ του Σομζα 

Γεωφυςικισ – Γεωκερμίασ, για τθν αμζριςτθ εμπιςτοςφνθ που μου ζδειξε ςτθν 

ανάκεςθ τθσ διδακτορικισ αυτισ διατριβισ.   

Βακφτατεσ και κερμζσ ευχαριςτίεσ οφείλω ςτθν επιβλζπουςα τθσ διδακτορικισ 

αυτισ διατριβισ Αναπλ. Κακθγιτρια ειςμολογίασ Βίκυ Κουςκουνά-Σςιμπιδάρου 

του Σομζα Γεωφυςικισ-Γεωκερμίασ, για τισ πολφωρεσ ςυηθτιςεισ που είχαμε κακ’ 

όλθ τθν διάρκεια τθσ διατριβισ, για τθν αμζριςτθ επιςτθμονικι κακοδιγθςι τθσ 

αλλά και για τθν ουςιαςτικι ςυμβολι τθσ ςτο τελικό αποτζλεςμα.    

Βακφτατεσ ευχαριςτίεσ και ευγνωμοςφνθ ςτον Δρ. Γεϊργιο Δρακάτο, διευκυντι 

ερευνϊν του ΓΛ-ΕΑΑ, για τθν αμζριςτθ ςυμπαράςταςθ και κακοδιγθςι του κακϊσ 

και τθν ουςιαςτικι βοικεια που παρείχε ςτθν ανεφρεςθ δεδομζνων, προκειμζνου 

να ολοκλθρωκεί θ παροφςα διδακτορικι διατριβι. 

Κα ικελα να ευχαριςτιςω τον Κακθγθτι Γεωφυςικισ Ευάγγελο Λάγιο Διευκυντι 

του Σομζα Γεωφυςικισ –Γεωκερμίασ, για τθν ςυνεχι ςυμπαράςταςι και ςτιριξι 

του ςε δφςκολεσ περιόδουσ κατά τθν διάρκεια τθσ παροφςασ διατριβισ. 

Ζνα κερμότατο ευχαριςτϊ από βάκοσ ψυχισ ςτον Κακθγθτι Γεωφυςικισ Σαξιάρχθ 

Παπαδόπουλο του Σομζα Γεωφυςικισ-Γεωκερμίασ για τθν ενκάρρυνςι του και για 

τισ χριςιμεσ ςυμβουλζσ του. 

Ζνα μεγάλο και κερμό ευχαριςτϊ ςτον Κακθγθτι Γεωλογίασ Ευκφμιο Λζκκα του 

Σομζα Δυναμικισ Γεωλογίασ για τισ χριςιμεσ ςυμβουλζσ και ςυηθτιςεισ, όςο και για 

τισ ςωςτζσ υποδείξεισ του ςτα κζματα τθσ Γεωλογίασ των περιοχϊν μελζτθσ. 

τον Αναπλ. Κακθγθτι ειςμολογίασ Νικόλαο Βοφλγαρθ του Σομζα Γεωφυςικισ –

Γεωκερμίασ οφείλω ζνα κερμό ευχαριςτϊ για τθν ςυνεχι βοικεια και τισ εφςτοχεσ 

επιςθμάνςεισ του, κακϊσ και για τθν θκικι ςυμπαράςταςι του.  

Ευγνωμοςφνθ και πολλζσ ευχαριςτίεσ από βάκουσ ψυχισ ςτον Κακθγθτι Γεωλογίασ 

πυρίδωνα Παυλίδθ του ΑΠΚ, για το ςυνεχζσ ενδιαφζρον που μου ζδειξε και τισ 

πολφτιμεσ ςυμβουλζσ του ςτθν γεωλογία και τεκτονικι τθσ Δ. Μακεδονίασ, κακϊσ 

και ςτον Δρ. Φαίδωνα Μαρνζλθ, Γεωλόγο τθσ ΔΕΠ, για τισ πολφτιμεσ πλθροφορίεσ 

του ςχετικά με κζματα που άπτονται τθσ Γεωλογίασ Θπείρου. 
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Κερμζσ ευχαριςτίεσ από βάκουσ ψυχισ ςε όλα τα μζλθ του Σομζα Γεωφυςικισ-

Γεωκερμίασ για τθν αμζριςτθ ςυμπαράςταςι τουσ ςτθ διεκπεραίωςθ τθσ 

διδακτορικισ αυτισ διατριβισ, κακϊσ και ςτον αγαπθτό φίλο και ςυνάδελφο Δρ. 

Χαράλαμπο Κράνθ του Σομζα Δυναμικισ Γεωλογίασ. 

Λδιαίτερεσ κερμζσ ευχαριςτίεσ ςτον αγαπθτό φίλο και ςυνάδελφο του ΕΜΠ Δρ. 

Δθμιτριο Παπακωνςταντίνου για τθν πολφτιμθ και ουςιαςτικι βοικειά του ςτθν 

επεξεργαςία των δορυφορικϊν Dem που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν παροφςα 

διατριβι, προκειμζνου να ελαχιςτοποιθκεί το ςφάλμα προβολισ των επικζντρων 

ςτουσ ςειςμολογικοφσ χάρτεσ που εκπονικθκαν. 

Βακφτατεσ ευχαριςτίεσ από καρδίασ ςτον αγαπθτό φίλο Δρ. Κωνςταντίνο 

Δθμθτρόπουλο, Γεωφυςικό τθσ ΔΕΠ, για τθν ουςιαςτικι ςυμπαράςταςι του θ 

οποία διετζλεςε ουςιαςτικά ςτθν ολοκλιρωςθ τθσ διδακτορικισ αυτισ διατριβισ.   

Σελειϊνοντασ, ζνα μεγάλο και κερμό ευχαριςτϊ ςε όλο το δυναμικό τθσ Δθμόςιασ 

Επιχείρθςθσ Θλεκτριςμοφ για τθν εμπιςτοςφνθ που μου ζδειξαν προςφζροντάσ μου 

απλόχερα τα δεδομζνα που χρειάςτθκα για τθν υλοποίθςθ τθσ παροφςασ 

διατριβισ.   

Σθν αμζριςτθ ευγνωμοςφνθ μου ςτουσ αξιαγάπθτουσ γονείσ μου για τθν θκικι και 

αςτείρευτθ υποςτιριξι τουσ ςτθν προςπάκεια αυτι, κακϊσ και ςτα παιδιά μου 

Χριςτίνα-Γεωργία και Αντϊνθ που ςεβάςτθκαν και αποδζχτθκαν με υπομονι τον 

κυριολεκτικά ανφπαρκτο χρόνο που είχα να τουσ προςφζρω κατά τθν διάρκεια τθσ 

ςυγγραφισ τθσ διδακτορικισ αυτισ διατριβισ. Χωρίσ τθν ενκάρρυνςι τουσ και τθν 

ςυμπαράςταςι τουσ κα ιταν πολφ δυςκολότερθ θ ολοκλιρωςι τθσ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 

Γεωλογία περιοχϊν μελζτθσ 

1.1 Γενικά  

Ο Ελλαδικόσ χϊροσ αποτελεί τμιμα τθσ Νεοευρϊπθσ, από πλευράσ θλικίασ και 

τεκτονιςμοφ, και αποτελείται, ςχεδόν ςτο ςφνολό του, από τισ Ελλθνίδεσ οροςειρζσ 

οι οποίεσ αποτελοφν τμιμα του Νότιου κλάδου του Αλπικοφ ορογενοφσ και είναι 

αποτζλεςμα τθσ ςφγκρουςθσ μιασ προεκβολισ τθσ Ευραςιατικισ πλάκασ 

(Mountrakis 1986, Doutsos et al. 1993) με τθν Αποφλια πλάκα (Dewey et al., 1973). 

Οι Ελλθνίδεσ οροςειρζσ είναι Αλπικισ θλικίασ και ζχουν ςχθματιςτεί από τθν 

πτφχωςθ των ςχθματιςμϊν που αποτζκθκαν μζςα ςτο χϊρο του αλπικοφ 

γεωςυγκλίνου, δθλαδι ςτο χϊρο τθσ Μεςοτθκφοσ, κατά τθν διάρκεια του 

Μεςοηωικοφ και Παλαιογενοφσ αιϊνα. Σα παλιά ιηιματα-πετρϊματα τα οποία 

προυπιρχαν ςτο Αλπικό γεωςφγκλινο και των οποίων θ απόκεςθ ζλαβε χϊρα πριν 

το Σριαδικό χαρακτθρίηονται ωσ προαλπικά. τον Αλπικό χϊρο, και κατά ςυνζπεια 

και ςτον Ελλαδικό, απαντϊνται πετρϊματα τα οποία ζχουν ςχθματιςτεί μετά τθν 

τελευταία φάςθ τθσ αλπικισ ορογζνεςθσ και χαρακτθρίηονται ωσ μεταλπικά.  

Σο Αλπικό Ορογενζσ διαχωρίςτθκε, με βάςθ τθν παραμόρφωςθ, τθ μεταμόρφωςθ, 

τα πετρολογικά και πετρογραφικά χαρακτθριςτικά των πετρωμάτων, ςε Εςωτερικζσ 

και Εξωτερικζσ Ηϊνεσ (Philippson 1898, Renz 1940, Brunn 1956, Aubouin 1959, 

Μουντράκθσ 1983, Παπανικολάου 1986, Κατςικάτςιοσ 1992, Δοφτςοσ 2002).   

Θ ςφςταςθ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που ςυνιςτοφν τισ Εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ 

είναι μεταμορφωμζνα πετρϊματα Κρθτιδικισ ζωσ Παλαιοκαινικισ θλικίασ, τα οποία 

ζχουν υποςτεί μεταμόρφωςθ ςε ςυνκικεσ υψθλισ κερμοκραςίασ και πίεςθσ. 

Αντίκετα οι Εξωτερικζσ Ελλθνίδεσ αποτελοφνται κυρίωσ από ακολουκίεσ νθριτικϊν 

και πελαγικϊν ιηθματογενϊν πετρωμάτων, που αποτζκθκαν κατά τθν διάρκεια του 

Μεςοηωικοφ ζωσ το Σριτογενζσ.  

Θ παλαιογεωγραφικι οργάνωςθ των Ελλθνίδων και θ πικανι ςχζςθ μεταξφ του 

προαλπικοφ υποβάκρου και των αλπικϊν καλυμμάτων επζτρεψε τθν ανάλυςθ των 

Ελλθνίδων ςε τεκτονο-ςτρωματογραφικά πεδία (Papanikolaou 1989a, 1997, 

Pαπανικολάου 2007), τα οποία απεικονίηονται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 1.1 και είναι 

τα ακόλουκα:  
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H1: Πλατφόρμα Εξωτερικϊν Ελλθνίδων, ςυμπεριλαμβανομζνων προ-αλπικϊν 

πετρωμάτων υποβάκρου και αλπικϊν καλυμμάτων, H2: Ωκεανόσ Πίνδου-Κυκλάδων, 

H3: Πλατφόρμα Εςωτερικϊν Ελλθνίδων, ςυμπεριλαμβανομζνων προ-αλπικϊν 

πετρωμάτων υποβάκρου και αλπικϊν καλυμμάτων H4: Ωκεανόσ Vardar-Αξιοφ, H5: 

Πάικο και Αυτόχκονο Λζςβου, H6: Περιροδοπικι ηϊνθ και αλλόχκονο Λζςβου, H7: 

Μάηα Ροδόπθσ (Ενότθτα Παγγαίου – Αυτόχκονο Ροδόπθσ), H8: Οφιόλικοι Βόλβθσ – 

Ανατολικισ Ροδόπθσ και H9: Ενότθτεσ ιδθρόνερου, Κερδυλίων και Βερτίςκου 

(Αλλόχκονο Ροδόπθσ).  

 
 

Εικόνα 1.1: Χάρτθσ τθσ γεωγραφικισ εξάπλωςθσ των τεκτονο-ςτρωματογραφικϊν πεδίων 

των Ελλθνίδων (Papanikolaou, 1997).  

Οι περιοχζσ μελζτθσ τθσ παροφςασ διατριβισ, είναι οι ευρφτερεσ περιοχζσ των 

ταμιευτιρων των ΤΘΕ-Πουρναρίου και Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων οι οποίοι 
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εδρεφουν ςτισ περιοχζσ Θπείρου (Εξωτερικζσ Ελλθνίδεσ) και Δυτικισ Μακεδονίασ 

(Εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ) αντίςτοιχα (εικόνα 1.1). 

 

 

Εικόνα 1.1: Χάρτθσ με τισ υπό μελζτθ περιοχζσ 1: Περιοχι ΤΘΕ-Πολυφφτου-φθκιάσ-

Αςωμάτων 2: Περιοχι ΤΘΕ-Πουρναρίου Λ, ΛΛ  

 

1.2. Μεκοδολογία 

Προκειμζνου να μελετθκεί θ επίδραςθ τθσ πλιρωςθσ των ταμιευτιρων ςτθν 

ςειςμικότθτα των επιμζρουσ ευρφτερων περιοχϊν δθμιουργικθκε με τθν 

εργαλειοκικθ των Γεωγραφικϊν υςτθμάτων Πλθροφοριϊν, περιοχι θ οποία 

εκτείνεται 50Km περιμετρικά των ταμιευτιρων. Σο προβολικό ςφςτθμα που 

χρθςιμοποιικθκε για τθν επεξεργαςία των δεδομζνων είναι το GCS_WGS_1984. 

Για τθν μελζτθ και παρουςίαςθ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν που δομοφν τισ 

επιμζρουσ περιοχζσ, κακϊσ και των λικοςτρωματογραφικϊν ενοτιτων (ηωνϊν) 
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χρθςιμοποιικθκε ο γεωλογικόσ χάρτθσ Ελλάδοσ του Λνςτιτοφτου Γεωλογικϊν και 

Μεταλλευτικϊν Ερευνϊν (Λ.Γ.Μ.Ε), κλίμακασ 1:1.000.000 κακϊσ και επί οι μζρουσ 

γεωλογικοί χάρτεσ του ΛΓΜΕ και του ΛΓΕΤ κλίμακασ 1:50.000. υγκεκριμζνα 

χρθςιμοποιικθκαν τα φφλλα των χαρτϊν: φφλλο «Βόννθ» (ζκδοςθ 1985), «Βζροια» 

(1982), «Λιβαδιόν» (1988), «Κνίδθ» (1993), «Γρεβενά» (1972), «Κοηάνθ» (1980), 

«ιάτιςτα» (1982), «Πφργοι» (1982), «Ζδεςςα» (1984), «Βελβενδόσ» (1982), 

«Λιβαδερόν» (ζκδοςθσ 1980), «Κατερίνθ» (1986), «Πλατφ» (1986), «Αλεξάνδρεια» 

(1985), «Άργοσ Ορεςτικόν» (1971), «Παναγιά» (1980), «Αγιόφυλλον» (1979), 

«Δεςκάτθ» (1987), «Ελαςςϊν» (1987), «Ραψάνθ» (1987), «Κονταριϊτιςςα - 

Λιτόχωρο» (1985), «Άρτα» (1969), «Πζτα» (1966), «Ραπτόπουλον» (1970), 

«Καναλάκιον» (1967), «Παραμυκιά» (1966), «Αγνάντα» (1970), «Πραμάντα» (1961), 

«Λωάννινα» (1967), «Αμφιλοχία» (1987). 

Θ αναλογικι και ψθφιακι επεξεργαςία των γεωλογικϊν χαρτϊν είχε ωσ 

αποτζλεςμα τθ ςφνκεςθ των ψθφιακϊν γεωλογικϊν χαρτϊν και των 

λικοςτρωματογραφικϊν ενοτιτων (γεωτεκτονικϊν ηωνϊν) των επί μζρουσ περιοχϊν 

μελζτθσ.  

Οι χρωματικοί ςυμβολιςμοί των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν αντιςτοιχοφν ςε 

γεωλογικζσ χρονικζσ περιόδουσ και επιλζχκθκαν ςφμφωνα με το χρωματικό κϊδικα 

CCGM (Commission de la Carte Geologique du Monde) – CGMW (Commission for the 

Geological map of the world). Οι γραφικοί ςυμβολιςμοί επιλζχκθκαν με βάςθ τουσ 

ςυμβολιςμοφσ των γεωλογικϊν χαρτϊν του ΛΓΜΕ και του USGS (United States 

Geological Survey). 

Σα πετρϊματα που δομοφν τισ περιοχζσ μελζτθσ, ςφμφωνα με τθν ςφνκεςθ των 

ψθφιακϊν γεωλογικϊν χαρτϊν, αναλφονται ςτθν επόμενθ ενότθτα.   
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1.3 Γεωλογικι δομι τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πουρναρίου 

Σο γεωλογικό υπόβακρο τθσ περιοχισ Θπείρου, ςτθν οποία εδρεφει ο ταμιευτιρασ 

του ΤΘΕ Πουρναρίου, δομείται ςτθν μεγαλφτερθ ζκταςι του από αλπικά πετρϊματα 

τθσ Λόνιασ ι Αδριατικοϊόνιασ λικοςτρωματογραφικισ ηϊνθσ. Εκτόσ από τουσ 

ςχθματιςμοφσ του υποβάκρου τθσ Λόνιασ ηϊνθσ ςτα δεξιότερα τμιματα τθσ 

περιοχισ μελζτθσ ζχουμε δόμθςθ από πετρϊματα τα οποία ανικουν ςτουσ 

αλπικοφσ ςχθματιςμοφσ των γεωτεκτονικϊν ηωνϊν Γαβρόβου – Σρίπολθσ και 

Πίνδου (εικόνα 1.2). 

Όπωσ προαναφζρκθκε, τα πετρϊματα των γεωτεκτονικϊν ηωνϊν 

(λικοςτρωματογραφικϊν ενοτιτων) που δομοφν τθν περιοχι μελζτθσ ανικουν ςτισ 

εξωτερικζσ Ελλθνίδεσ, αποτελοφμενα κυρίωσ από ακολουκίεσ νθριτικϊν και 

πελαγικϊν ιηθματογενϊν πετρωμάτων, που αποτζκθκαν κατά τθν διάρκεια του 

Μεςοηωικοφ ζωσ το Σριτογενζσ.  

Πάνω από τουσ αλπικοφσ ςχθματιςμοφσ ζχουμε ςε αςυμφωνία τουσ μεταλπικοφσ 

ςχθματιςμοφσ ςτουσ οποίουσ περιλαμβάνονται οι μολαςςικζσ αποκζςεισ του 

Μειόκαινου, τισ Πλειο-Πλειςτοκαινικζσ λιμναίεσ, καλάςςιεσ και λιμνοκαλάςςιεσ 

αποκζςεισ και τζλοσ τισ νεότερεσ αποκζςεισ του Ολόκαινου, όπωσ ςφγχρονεσ 

ποτάμιεσ αποκζςεισ και κϊνοι κορθμάτων (εικόνα 1.3).  
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                                           Εικόνα 1.2: Χάρτθσ αλπικϊν ηωνϊν και μεταλπικϊν ςχθματιςμϊν τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πουρναρίου 
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Εικόνα 1.3: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-

Πουρναρίου.  

 

 

 

Επόμενθ ςελίδα: Τπόμνθμα γεωλογικοφ χάρτθ περιοχισ ΤΘΕ-Πουρναρίου. 



Κεφάλαιο 1                                                                                                               Γεωλογία περιοχών μελέτησ 

20 

 

 

 

 

 



Κεφάλαιο 1                                                                                                               Γεωλογία περιοχών μελέτησ 

21 

 

1.3.1 Αλπικοί ςχθματιςμοί 

Oι αλπικοί ςχθματιςμοί εντάςςονται ςε τρείσ λικοςτρωματογραφικζσ ενότθτεσ. Οι 

ενότθτεσ αυτζσ, από τισ εςωτερικότερεσ προσ τισ εξωτερικότερεσ, ζχουν ωσ 

ακολοφκωσ. 

 

Ηϊνθ Ωλονοφ - Πίνδου 

Θ γεωτεκτονικι ηϊνθ τθσ Πίνδου αποτελεί τθν εςωτερικότερθ ενότθτα ςτθν περιοχι 

μελζτθσ. Θ ηϊνθ αυτι διακρίκθκε για πρϊτθ φορά από το Philippson (1898). Θ 

ονομαςία τθσ δόκθκε από το βουνό Ωλονόσ τθσ Πελοποννιςου και τθν οροςειρά 

τθσ Πίνδου, όπου γίνεται και θ κφρια ανάπτυξθ τθσ ηϊνθσ, ενϊ ο Aubouin (1959) τθν 

αναφζρει ωσ ηϊνθ τθσ Πίνδου.  

Σα αλπικά πετρϊματα που δομοφν τθν ηϊνθ αυτι βρίςκονται επωκθμζνα προσ τα 

Δυτικά πάνω ςτα αλπικά πετρϊματα τθσ ηϊνθσ Γαβρόβου-Σρίπολθσ, υπό μορφι 

ενόσ τεράςτιου τεκτονικοφ καλφμματοσ, το οποίο βορειότερα, ζχει προελάςει 

ακόμα δυτικότερα φτάνοντασ ςτθν Λόνια ηϊνθ. Οι ςχθματιςμοί εμφανίηονται ζντονα 

πτυχωμζνοι και λεπιωμζνοι λόγω τθσ πλαςτικότθτασ που τουσ χαρακτθρίηει 

(Κατςιάβρασ, 1988).  

Σα πρϊτα Αλπικά ιηιματα, θλικίασ Μζςου – Άνω Σριαδικοφ, ςυνιςτοφν μια κλαςτικι 

ιηθματογζνεςθ θ οποία εξελίςςεται ςε αςβεςτιτικοφσ τουρβιδίτεσ Καρνίου, 

αςβεςτόλικουσ με παρεμβολζσ κερατολίκων και θφαιςτειοϊηθματογενι υλικά. Από 

πάνω βρίςκεται θ γνωςτι ςτθν Ελλθνικι βιβλιογραφία «ςχιςτοκερατολικικι 

διάπλαςθ» θλικίασ Λουραςικοφ (Savoyat & Lalechos, 1972), θ οποία εξελίςςεται ςε 

μια ςειρά ρυκμικϊν εναλλαγϊν από περλίτεσ, ψαμμίτεσ, μάργεσ, πελαγικοφσ και 

λατυποπαγείσ αςβεςτόλικουσ θλικίασ Κάτω-Κρθτιδικοφ, γνωςτι με το όνομα 

«πρϊτοσ φλφςχθσ τθσ Πίνδου».  

Πάνω από τον πρϊτο φλφςχθ βρίςκονται οι πελαγικοφ χαρακτιρα αςβεςτόλικοι 

θλικίασ Μζςου – Άνω Κρθτιδικοφ. τα τζλθ του Άνω-Κρθτιδικοφ (Μαιςτρίχτιο-Δάνιο) 

θ ιηθματογζνεςθ τροποποιείται με χαρακτιρα περιςςότερο αςβεςτομαργαϊκό 

μεταβατικό προσ φλφςχθ. Θ λικοςτρωματογραφικι εξζλιξθ ολοκλθρϊνεται με τθν 



Κεφάλαιο 1                                                                                                               Γεωλογία περιοχών μελέτησ 

22 

 

παρουςία του δεφτερου φλφςχθ, θλικίασ Θωκαίνου, ο οποίοσ εμφανίηεται με 

εναλλαγζσ ψαμμιτϊν και μαργϊν και ςπανιότερα κροκαλοπαγϊν και αςβεςτόλικων. 

Είναι γνωςτόσ ωσ δεφτεροσ φλφςχθσ τθσ Πίνδου και κεωρείται ο πιο 

αντιπροςωπευτικόσ φλφςχθσ του Ελλθνικοφ χϊρου.  

υνοπτικι λικοςτρωματογραφικι ςτιλθ τθσ ηϊνθσ Ωλονοφ-Πίνδου παρουςιάηεται 

ςτθν εικόνα 1.4 που ακολουκεί.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.4: Αντιπροςωπευτικι ςχθματικι λικοςτρωματογραφικι ςτιλθ τθσ ηϊνθσ Ωλονοφ-

Πίνδου. 1: δολομίτεσ, 2: πλακϊδεισ αςβεςτόλικοι, 3: αργιλοψαμμίτεσ, 4: 

ιφαιςτειοιηθματογενι υλικά, 5: κερατόλικοι, 6: αςβεςτόλικοι με πυριτικζσ ενςτρϊςεισ, 7: 

λατυποπαγι, 8: ανωκρθτιδικοί αςβεςτόλικοι, 9: ςχθματιςμόσ φλφςχθ, Σριτογενοφσ 

(Μουντράκθσ, 2010). 

 

Ηϊνθ Γαβρόβου – Σρίπολθσ  

Θ ηϊνθ Γαβρόβου – Σρίπολθσ αποτελεί τθν ενδιάμεςθ ενότθτα μεταξφ Λονίου και 

Πίνδου και εμφανίηεται ςτα Νοτιοδυτικά τθσ περιοχισ μελζτθσ. Οι ςφγχρονεσ 

αντιλιψεισ τθσ παγκόςμιασ τεκτονικισ κεωροφν ότι θ ηϊνθ αυτι αντιπροςωπεφει 
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τμιμα τθσ παλιάσ αλπικισ θπειρωτικισ πλατφόρμασ (Αποφλια πλάκα) με νθριτικι 

ανκρακικι ιηθματογζνεςθ. 

Θ ιηθματογζνεςθ αυτισ τθσ λικοςτρωματογραφικισ ενότθτασ ξεκίνθςε κατά το Άνω 

Σριαδικό με δολομίτεσ και ςυνεχίςτθκε μζχρι το Άνω Θϊκαινο με ςυνεχι εναπόκεςθ 

νθρθτικϊν αςβεςτολίκων πάνω από τουσ οποίουσ βρίςκεται ο μαργαϊκοψαμμιτικόσ 

ςχθματιςμόσ φλφςχθ με πολλζσ μεγάλου πάχουσ ενςτρϊςεισ κροκαλοπαγϊν οι 

οποίεσ το διαφοροποιοφν από τισ άλλεσ ηϊνεσ (εικόνα 1.5). 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εικόνα 1.5: χθματικι λικοςτρωματογραφικι ςτιλθ τθσ ηϊνθσ Γαβρόβου-Σρίπολθσ. 1: 

ςερικιτικοί ςχιςτόλικοι, 2: φυλλίτεσ, 3: χαλαηίτεσ, 4: αςβεςτολικικζσ ενςτρϊςεισ, 5: 

δολομίτεσ, 6: μαφροι αςβεςτόλικοι, 7: λατυποπαγείσ αςβεςτόλικοι, 8: βωξιτικι εμφάνιςθ 9: 

φλφςχθσ (Μουντράκθσ, 2010). 
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Ιόνια ι Αδριατικοῑόνια ηϊνθ  

Θ γεωτεκτονικι ηϊνθ τθσ Λονίου αποτελεί τθν εξωτερικότερθ ενότθτα ςτθν περιοχι 

μελζτθσ, ςυγκροτείται αποκλειςτικά από αλπικά ιηθματογενι πετρϊματα και 

εμφανίηεται ςτθν περιοχι του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πουρναρίου, προεκτεινόμενθ 

δυτικά, καλφπτοντασ το μεγαλφτερο ποςοςτό του γεωλογικοφ υποβάκρου τθσ 

περιοχισ.   

 

 

 

Εικόνα 1.6: χθματικι λικοςτρωματογραφικι ςτιλθ τθσ Αδριατικοιόνιασ ηϊνθσ. 1: γφψοσ, 

2: μαφροι αςβεςτόλικοι, 3: δολομίτεσ, 4: αςβεςτόλικοι νθριτικοί «Παντοκράτορα» 5: 

αςβεςτόλικοι του Ammonitiko rosso, 6: ςχιςτόλικοι με Posidonomyes, 7: κερατόλικοι, 8: 

αςβεςτόλικοι πελαγικοί «Βίγλασ» 9: αςβεςτόλικοι θμι-πελαγικοί Θωκαίνου, 10: φλφςχθσ 

(Μουντράκθσ, 2010). 

 

Θ βάςθ αυτισ τθσ ηϊνθσ αποτελείται από εβαπορίτεσ (αποκζςεισ γφψου και 

άλατοσ), Περμοτριαδικισ θλικίασ, με πάχοσ που υπολογίςτθκε με γεωτριςεισ 

περίπου ςτα 1500m. Πάνω ςτουσ εβαπορίτεσ βρίςκεται θ ςειρά των νθριτικϊν 
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αςβεςτολίκων του Άνω Σριαδικοφ και ςτθν ςυνζχεια θ ςειρά των νθριτικϊν 

αςβεςτολίκων του Κάτω Λουραςικοφ γνωςτοί ωσ «αςβεςτόλικοι του 

Παντοκράτορα». Κατά το Άνω Λουραςικό ζχουμε ςχθματιςμοφσ θμιπελαγονικισ 

ιηθματογζνεςθσ λόγω τθσ βφκιςθσ του χϊρου ιηθματογζνεςθσ με κανονικά ριγματα. 

Θ περίοδοσ αυτι ςθματοδοτείται από τθν απόκεςθ δφο ςειρϊν ανκρακικϊν 

ιηθμάτων των «αςβεςτολίκων Λοφρου» και των «αςβεςτολίκων ινιϊν», θλικίασ 

Άνω Λιαςίου. Οι ςειρζσ αυτζσ κεωροφνται ιςοδφναμεσ, ςυνιλικεσ, με πικανζσ 

πλευρικζσ μεταβάςεισ (Karakitsos, 1988, 1989). Κατά το Άνω Λουραςικό γίνεται 

γενικι βφκιςθ τθσ Λονίου λεκάνθσ και ομογενοποίθςθ των ςυνκθκϊν 

ιηθματογζνεςθσ με αποτζλεςμα τθν ζναρξθ απόκεςθσ πελαγικϊν αςβεςτολίκων με 

κερατολικικζσ ενςτρϊςεισ θ οποία ςταμάτθςε κατά το Άνω Θϊκαινο.  

Πάνω από τουσ πελαγικοφσ αςβεςτολίκουσ εμφανίηεται ο ςχθματιςμόσ του φλφςχθ 

θλικίασ Άνω Θωκαίνου ζωσ Κάτω Μειοκαίνου. Πρόκειται για τυπικότατο φλφςχθ 

αποτελοφμενο από εναλλαγζσ οριηόντιων αςβεςτόλικων και κλαςτικοφ υλικοφ, 

όπου οι πρϊτοι βακμιαία ελαττϊνονται, ενϊ το δεφτερο προοδευτικά αυξάνεται, 

ζωσ ότου κυριαρχιςει θ κλαςτικι ιηθματογζνεςθ. Θ κλίςθ των ςτρωμάτων 

εμφανίηεται από 30° – 50° ενϊ θ διεφκυνςθ κλίςθσ είναι ανατολικι. τθ κζςθ 

καταςκευισ του φράγματοσ ζχουμε βραχϊδεσ ψαμμιτικό υπόβακρο. 

 

1.3.2 Μεταλπικοί ςχθματιςμοί 

Οι μεταλπικοί ςχθματιςμοί τθσ περιοχισ, από τουσ παλαιότερουσ προσ τουσ 

νεότερουσ, αποτελοφνται από κυανζσ μάργεσ θλικίασ Μειοκαίνου και καλάςςιεσ 

αποκζςεισ αποτελοφμενεσ από μάργεσ, ψαμμίτεσ και πθλοφσ θλικίασ Μζςου – 

Ανωτζρου Μειοκαίνου. Επίςθσ απαντοφν τόφφοι, λιμναίεσ αποκζςεισ με λιγνίτεσ, 

καλάςςιεσ και λιμνοκαλάςςιεσ αποκζςεισ θλικίασ Πλειοκαίνου.  

Οι μεταλπικοί ςχθματιςμοί θλικίασ Πλειςτοκαίνου αποτελοφνται από καλάςςιεσ 

αποκζςεισ μαργϊν, ψαμμιτϊν και καλάςςιων αναβακμίδων, λικϊνεσ κακϊσ και 

παλαιοφσ κϊνουσ κορθμάτων. 

Κατά το Ολόκαινο ζχουμε ποταμοχειμάρριεσ και παράκτιεσ αποκζςεισ κακϊσ και 

κϊνουσ κορθμάτων και πλευρικά κοριματα. 
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 1.4 Γεωλογικι δομι τθσ ευρφτερθσ περιοχισ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ 

Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων 

Θ περιοχι τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ, ςτθν οποία εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ 

Πολυφφτου-φθκιάσ και Αςωμάτων, δομείται κυρίωσ από πετρϊματα τθσ 

Πελαγονικισ γεωτεκτονικισ (λικοςτρωματογραφικισ) ηϊνθσ. Σο υπόβακρο τθσ 

περιοχισ αποτελείται από αλπικά και προαλπικά πετρϊματα θλικίασ Παλαιοηωικοφ, 

Μεςοηωικοφ και Σριτογενοφσ. Πάνω από τουσ ςχθματιςμοφσ του υποβάκρου 

βρίςκονται αςφμφωνα οι μεταλπικοί ςχθματιςμοί ςτουσ οποίουσ περιλαμβάνονται 

τα μολαςςικά ιηιματα τθσ Μεςο-Ελλθνικισ αφλακασ και οι Πλειο – Πλειςτοκαινικζσ 

χερςαίεσ αποκζςεισ των λεκανϊν Κοηάνθσ-ερβίων και Γρεβενϊν. Πάνω από αυτοφσ 

τουσ ςχθματιςμοφσ βρίςκονται νεότερεσ αποκζςεισ, όπωσ ςφγχρονεσ ποτάμιεσ 

αποκζςεισ και κϊνοι κορθμάτων. 

Εκτόσ από τα πετρϊματα τθσ Πελαγονικισ ηϊνθσ, τθν περιοχι μελζτθσ δομοφν 

πετρϊματα αλπικϊν ςχθματιςμϊν οι οποίοι ανικουν -από τισ εςωτερικότερεσ προσ 

τισ εξωτερικότερεσ- ςτισ παρακάτω γεωτεκτονικζσ ενότθτεσ (ηϊνεσ), όπωσ 

παρατθρείται και ςτο χάρτθ των γεωτεκτονικϊν ηωνϊν (λικοςτρωματογραφικϊν 

ενοτιτων) τθσ εικόνασ 1.7.  

i) Ηϊνθ Αξιοφ 

ii) Πελαγονικι ηϊνθ 

iii) Ενότθτα Κρανιάσ Ελαςςόνασ 

iv) Ενότθτα Ολφμπου - Όςςασ 

v) Ενότθτα Αμπελακίων 

vi) Ηϊνθ Πίνδου 
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Εικόνα 1.7: Χάρτθσ γεωτεκτονικϊν ηωνϊν τθσ ευρφτερθσ περιοχισ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων. 
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Εικόνα 1.8: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ 

Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων. 

 

 

 

 

 

 

 

Επόμενθ ςελίδα: Τπόμνθμα του γεωλογικοφ χάρτθ τθσ εικόνασ 1.8.  
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φμφωνα με το υπόμνθμα του γεωλογικοφ χάρτθ τθσ περιοχισ (εικόνα 1.8) ςτθν 

οποία εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ Πολυφφτου, φθκιάσ και Αςωμάτων, οι 

ςχθματιςμοί που εμφανίηονται από τα παλαιότερα ςτρϊματα προσ τα νεϊτερα και 

από τισ εςωτερικότερεσ προσ τισ εξωτερικότερεσ γεωτεκτονικζσ ηϊνεσ είναι οι 

κάτωκι.  

 

1.4.1 Προαλπικοί ςχθματιςμοί 

Οι προαλπικοί ςχθματιςμοί αποτελοφν το γεωλογικό υπόβακρο τθσ περιοχισ, 

ανικουν ςτθν Πελαγονικι ηϊνθ και αποτελοφνται από κρυςταλλοςχιςτϊδθ 

πετρϊματα Παλαιοηωικισ θλικίασ ι και παλαιότερθσ (Προκάμβριο) (Katsikatsos et 
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al. 1982, Doutsos 1980). Σα πετρϊματα αυτά παρουςιάηουν διειςδφςεισ 

πλουτϊνιων ςχθματιςμϊν κατά το Άνω Λικανκρακοφόρο οι οποίοι εμφανίηονται 

γνευςιωμζνοι λόγω πραςινοςχιςτολικικισ μεταμόρφωςθσ κατά το Άνω Λουραςικό – 

Κάτω Κρθτιδικό (Δάβθ και Μιγκίροσ, 1981). Οι πλουτϊνιεσ διειςδφςεισ είναι κυρίωσ 

βαςικά αλλά και όξινα πετρϊματα. Σα όξινα πετρϊματα περιζχουν γρανίτθ, ο 

οποίοσ απαντά μόνο ςτθ ςειρά των γνευςίων, χαλαηιακό διορίτθ και χαλαηιακό 

μονηονίτθ που εμφανίηεται κυρίωσ ςτον ορίηοντα των μαρμαρυγιακϊν ςχιςτολίκων 

(Katerinopoulos et al., 1994). Σα βαςικά πετρϊματα διακρίνονται ςε 

μεταμορφωμζνα πλουτϊνια πετρϊματα τα οποία απαντϊνται ςτον ανϊτερο 

ορίηοντα του κρυςταλλοςχιςτϊδουσ, αλλά και ςε βαςικά υπερβαςικά τα οποία 

αποτελοφνται από ςερπεντινίτεσ.       

 

1.4.2 Αλπικοί χθματιςμοί 

Οι αλπικοί ςχθματιςμοί τθσ περιοχισ μελζτθσ, όπωσ προαναφζρκθκε, εντάςςονται 

ςε ζξθ διαδοχικζσ λικοςτρωματογραφικζσ ενότθτεσ (ηϊνεσ). 

Ηϊνθ Αξιοφ 

Πρόκειται για ςχθματιςμοφσ ςε διεφκυνςθ ΒΒΔ-ΝΝΑ πλάτουσ 30-70Km, μεταξφ τθσ 

μάηασ τθσ Ροδόπθσ προσ τα Ανατολικά και τθσ Πελαγονικισ προσ τα Δυτικά. Θ 

ζκταςθ τθσ ηϊνθσ αρχίηει από τθν περιοχι των κοπίων και επεκτείνεται μζχρι το 

Κερμαϊκό κόλπο. 

φμφωνα με τισ απόψεισ του πρϊτου ερευνθτι τθσ ηϊνθσ Αξιοφ, Osswald (1938) ο 

χϊροσ λειτοφργθςε κατά το Μεςοηωικό ωσ γεωςφγκλινο που διαμορφϊκθκε ςτο 

Περμοτριαδικό. Βαςικό χαρακτθριςτικό τθσ ηϊνθσ είναι θ παρουςία μεγάλων 

οφειολικικϊν μαηϊν, οι οποίεσ κακορίηουν με τθν παρουςία τουσ τθν γεωτεκτονικι 

κζςθ τθσ ηϊνθσ Αξιοφ ωσ παλιό ωκεάνιο χϊρο με ωκεάνιο φλοιό και ιηιματα βακιάσ 

κάλαςςασ.  

O Mercier (1966) διαφοροποίθςε τουσ ςχθματιςμοφσ τθσ ηϊνθσ Αξιοφ ςε τρεισ 

επιμζρουσ ηϊνεσ ςφμφωνα με ςτρωματογραφικά, τεκτονικά και παλαιογεωγραφικά 

κριτιρια. Οι τρεισ ενότθτεσ (υποηϊνεσ) ονομάςτθκαν «Αφλακα Παιονίασ», «Υβωμα 
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Πάικου» και «Αφλακα Αλμωπίασ». τθν περιοχι μελζτθσ εμφανίηονται ςχθματιςμοί 

των ενοτιτων Πάικου και Αλμωπίασ ςτα βορειοανατολικά τθσ ευρφτερθσ υπό 

μελζτθ περιοχισ.  

 

Πελαγονικι ηϊνθ 

Σα αλπικά πετρϊματα που δομοφν τθν ηϊνθ αυτι βρίςκονται πάνω από τα 

κρυςταλλοςχιςτϊδθ πετρϊματα που ιδθ αναφζρκθκαν ωσ το γεωλογικό υπόβακρο 

τθσ περιοχισ (προαλπικά πετρϊματα) και διακρίνονται από τα παλαιότερα προσ τα 

νεότερα ςε δφο μεγάλεσ κατθγορίεσ: 

i) Μεταμορφωμζνοι και θμι-μεταμορφωμζνοι ςχθματιςμοί θλικίασ Κατϊτερου 

Σριαδικοφ, οι οποίοι υπζρκεινται επικλυςιγενϊσ του Παλαιοηωικοφ 

κρυςταλλοςχιςτϊδουσ υποβάκρου (Katsikatsos et al. 1986, Σςαγκαλίδθσ 1990, 

Migiros et al. 2011). Οι ςχθματιςμοί αυτοί αποτελοφνται από εναλλαγζσ 

ςχιςτολίκων, ψαμμιτϊν, φυλλιτϊν και χαλαηιτϊν με ενςτρϊςεισ ερυκρϊν 

αςβεςτολίκων μικροφ πάχουσ και διειςδφςεισ θφαιςτειακϊν πετρωμάτων. 

ii) χθματιςμοί κρυςταλλικϊν αςβεςτολίκων και μάρμαρα θλικίασ Μζςου Σριαδικοφ 

ζωσ Λουραςικοφ και ςτθν ςυνζχεια επικλυςιγενι ιηιματα θλικίασ Μζςου-Άνω 

Κρθτιδικοφ, τα οποία περιλαμβάνουν μικρολατυποπαγείσ και μαργαϊκοφσ 

αςβεςτόλικουσ (Κίλιασ και Μουντράκθσ, 1989). 
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Εικόνα 1.9: υνοπτικι λικοςτρωματογραφικι – τεκτονικι ςτιλθ τθσ Πελαγονικισ ηϊνθσ 

τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ (Μountrakis, 1986). 

Οι ενότθτεσ που ακολουκοφν αποτελοφν τεκτονικά παράκυρα μζςα ςτο χϊρο τθσ 

Πελαγονικισ Ηϊνθσ. 

Ενότθτα Κρανιάσ - Ελαςςόνασ 

Πρόκειται για ανκρακικοφσ ςχθματιμοφσ οι οποίοι αποτελοφν, μαηί με τα τεκτονικά 

παράκυρα Ολφμπου, Όςςα και Ριηωμάτων, τθν αυτόχκονθ ανκρακικι πλατφόρμα 

τθσ Αποφλιασ πλάκασ και αντιπροςωπεφουν τμιματα τθσ ηϊνθσ Γαβρόβου-Σρίπολθσ 

ι ακόμθ και τθσ ηϊνθσ Παρναςοφ-Γκιϊνασ. 

Ενότθτα Αμπελακίων 

Πρόκειται για μια επιμικθ ςειρά πετρωμάτων με πλοφςια παρουςία γλαυκοφανι 

τα οποία ζχουν υποςτεί μεταμόρφωςθ υψθλισ πίεςθσ - χαμθλισ κερμοκραςίασ 
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(HP/LT). Θ μεταμόρφωςθ HP/LT ζλαβε χϊρα κατά το Θϊκαινο. Θ προζλευςθ και θ 

θλικία των αρχικϊν πετρωμάτων δεν ζχει ακόμθ διευκρινιςτεί.     

Ενότθτα Ολφμπου - Όςςασ 

Θ ενότθτα αυτι, δομείται από ςχθματιςμοφσ αυτόχκονων ανκρακικϊν ςειρϊν, 

μεγάλου πάχουσ, οι οποίοι ζχουν χαρακτιρα που μοιάηει με τισ Εξωτερικζσ 

Ελλθνίδεσ (Godfriaux, 1968). Θ απουςία πετρωμάτων θλικίασ Λουραςικοφ κακϊσ και 

ςχθματιςμοί Κρθτιδικοφ ςε αςυμφωνία πάνω από τουσ ςχθματιςμοφσ του 

Σριαδικοφ οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ανκρακικι ςειρά Ολφμπου-Όςςασ ανικει 

ςτισ εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ (Schmitt, 1983). 

Ηϊνθ Πίνδου 

τα Νοτιοδυτικά τθσ περιοχισ μελζτθσ ζχουμε τθν εμφάνιςθ των Ανωκρθτιδικϊν 

αςβεςτολίκων τθσ ηϊνθσ Πίνδου, όπωσ παρατθρείται και ςτο χάρτθ γεωτεκτονικϊν 

ηωνϊν τθσ περιοχισ (εικόνασ 1.7). Πρόκειται για πλακϊδεισ πελαγικοφσ 

αςβεςτόλικουσ με κονδφλουσ και ενςτρϊςεισ πυριτόλικων κακϊσ και λεπτζσ 

ενςτρϊςεισ αργιλικϊν ςχιςτόλικων με μζςο πάχοσ περίπου 160 μζτρα και θλικία 

Σουρϊνιο – Μζςο Μαιςτρίχτιο (Aubouin, 1959). Κατά κζςεισ μζςα ςε αυτοφσ, 

απαντοφν ςτρϊματα λατυποπαγϊν αςβεςτόλικων με πάχοσ μζχρι 40 εκατοςτά. Οι 

πλακϊδεισ αςβεςτόλικοι αναπτφςςονται ςε ςτρϊματα πάχουσ που κυμαίνεται από 

2 μζχρι 20 εκατοςτά και κατά ςτρϊςεισ το πάχοσ μπορεί να φτάςει μζχρι τα 30 

εκατοςτά. Σο χρϊμα τουσ ποικίλει, ςτα κατϊτερα μζλθ είναι ερυκροί, ςτα μεςαία 

γκριηόλευκοι, ενϊ ςτα ανϊτερα λευκοί, πραςινωποί. Παρουςιάηουν κελυφοειδι 

κραφςθ και κατά ςτρϊςεισ είναι μαργαϊκοί. Οι λατυποπαγείσ αςβεςτόλικοι ζχουν 

χρϊμα ανοικτότεφρο. Οι πυριτόλικοι ζχουν χρϊμα λευκό, ερυκρό και μαφρο, που 

υπερτερεί ςτα κατϊτερα μζλθ (Aubouin 1961, Savoyat & Λαλεχόσ 1972). 

Πάνω από τουσ Ανωκρθτιδικοφσ αςβεςτόλικουσ ςυναντάμε το φλφςχθ τθσ 

λικοςτρωματογραφικισ ςειράσ τθσ ηϊνθσ Πίνδου θλικίασ Κατϊτερου 

Παλαιόκαινου–Θϊκαινου (Aubouin 1959, Μπαθπέλλορ 2005). O ςχθματιςμόσ του 

φλφςχθ ςτθν βάςθ του παρουςιάηει ψαμμιτικοφσ πάγκουσ πάχουσ ζωσ 4 μζτρα 

χωρίσ παρεμβολζσ αςβεςτόλικων ι αργιλικϊν ςχιςτόλικων (Kατςιάβρασ, 1988). τθ 

ςυνζχεια ζχουμε εμφάνιςθ ψαμμιτϊν με εναλλαγζσ αργιλικϊν ςχιςτόλικων. Σοπικά 
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εμφανίηονται ενςτρϊςεισ ι και ορίηοντεσ κροκαλοπαγϊν, ποικίλων διαςτάςεων 

(Aubouin 1961, Μαυρίδθσ & Ματαράγκασ 1979). 

 

1.4.3 Μεταλπικοί ςχθματιςμοί 

Οι μεταλπικοί ςχθματιςμοί τθσ περιοχισ μελζτθσ, από τουσ παλαιότερουσ προσ τουσ 

νεότερουσ, αποτελοφνται από τα Σριτογενι μολαςςικά ιηθματογενι πετρϊματα τθσ 

Μεςςοελλθνικισ αφλακασ, τα νεότερα Νεογενι (Μειοκαινικά και Πλειοκαινικά) 

ιηθματογενι πετρϊματα κακϊσ και τουσ Σεταρτογενείσ ςχθματιςμοφσ και 

αποκζςεισ ςυνεκτικϊν και χαλαρϊν ιηθμάτων. Οι ςχθματιςμοί αυτοί είναι: 

 

χθματιςμοί Μεςοελλθνικισ αφλακασ 

Σα μολαςςικά ιηιματα τθσ Μεςοελλθνικισ αφλακασ εμφανίηονται ςτο νοτιοδυτικό 

τμιμα του λικοςτρωματογραφικοφ χάρτθ (εικόνα 1.7) τθσ υπό μελζτθ περιοχισ. 

Εμφανίηονται με ποικιλία λικοφάςεων και οι ςχθματιςμοί αλλάηουν από τθ μία 

κζςθ ςτθν άλλθ. Από τα παλαιότερα προσ τα νεότερα μολαςςικά πετρϊματα 

εμφανίηονται ωσ εξισ: 

- χθματιςμοί Ριηϊματοσ 

Πρόκειται για μάργεσ ψαμμίτεσ και οργανογενείσ αςβεςτόλικουσ θλικίασ Μζςου 

ζωσ Ανϊτερου Θϊκαινου. Οι αςβεςτόλικοι εμφανίηονται ςυμπαγείσ και ελαφρϊσ 

ψαμμοφχοι. Εναλλαγζσ μαργϊν και ψαμμιτϊν θλικίασ Άνω Θωκαινικισ υπζρκεινται 

των αςβεςτολίκων (Savouat & Λαλεχόσ, 1972).   

- χθματιςμοί Κρανιάσ 

Αποτελεί τθν βάςθ των μολαςςικϊν ιηθμάτων τθσ Μεςοελλθνικισ αφλακασ με 

εμφάνιςθ ελαφρά πτυχωμζνθ θλικίασ Ανϊτερου Θϊκαινου (Brunn 1956, Bizon et al. 

1968). Περιλαμβάνουν ψαμμίτεσ, ψαμμιτικζσ και κυανζσ μάργεσ, κροκαλοπαγι και 

κροκαλολατυποπαγι με πάχοσ που κυμαίνεται από 1.5-3Km (Wilson, 1993) 
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- ειρά Επταχωρίου - Κθπουριοφ  

Οι ςχθματιςμοί αυτοί αποτελοφνται από κροκαλοπαγι πετρϊματα με ψαμμιτικζσ 

εναλλαγζσ και μαργαικζσ ενςτρϊςεισ Ολιγοκαινικισ θλικίασ και επικάκονται πάνω 

ςτουσ ςχθματιςμοφσ τθσ Κρανιάσ πάχουσ 400 ζωσ 1.500m. 

- χθματιςμοί Πενταλόφου Μετεϊρων 

Ο ςχθματιςμόσ αυτόσ επικάκεται ςτο ςχθματιςμό του Επταχωρίου και αποτελείται 

ςτθ βάςθ τθσ από κροκαλοπαγι τα οποία μεταβαίνουν προσ τα επάνω ςε εναλλαγζσ 

ψαμμιτϊν, αργίλων, ψαμμιτομαργϊν και κροκαλοπαγϊν θλικίασ Ανϊτερου 

Ολιγόκαινου ζωσ Κατϊτερου Μειόκαινου (Ακουιτάνιου) και ςυνολικοφ πάχουσ 

3.000m. 

- χθματιςμόσ Σςοτυλίου 

Πρόκειται για ςχθματιςμό ο οποίοσ βρίςκεται ςε αςυμφωνία με τθν ςειρά 

Επταχωρίου και Πενταλόφου και κατά κζςεισ επικλυςιγενϊσ πάνω ςτο Μεςοηωικό 

υπόβακρο (Μαυρίδθσ και Ματαράγκασ, 1979). τθ βάςθ τθσ αποτελείται από 

κροκαλοπαγι τα οποία μεταβαίνουν ςε μάργεσ, ψαμμίτεσ, κυρίωσ λιμναίασ φάςθσ. 

Σο πάχοσ του ςχθματιςμοφ κυμαίνεται από 600 ζωσ 2.200m και ζχει θλικία 

Ανϊτερου Ακουιτάνιου ζωσ Βουρδιγάλιου (Κατϊτερου Μειόκαινου). 

Πλειο-Πλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ 

Οι πλειο-πλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ ςτθν περιοχι μελζτθσ επικάκονται αςφμφωνα 

πάνω ςτα υποκείμενα μολαςςικά ιηιματα με μια μικρι κλίςθ ςτθν λεκάνθ των 

Γρεβενϊν, ενϊ ςε άλλεσ κζςεισ ζχουμε απευκείασ απόκεςθ πάνω ςτο αλπικό 

υπόβακρο. Πρόκειται για θπειρωτικζσ αποκζςεισ, ποταμοχειμάρειασ και 

ποταμολιμναίασ φάςθσ. Διακρίνονται ςε δφο μεγάλεσ ομάδεσ: 

- Σισ λιμναίεσ – ποταμολιμναίεσ αποκζςεισ τθσ λεκάνθσ Κοηάνθσ – ερβίων 

τθν λεκάνθ Κοηάνθσ-ερβίων οι αποκζςεισ είναι θλικίασ Μζςου Πλειοκαίνου ζωσ 

Κατϊτερο Πλειςτόκαινο. Σα πλειοκαινικά ιηιματα εμφανίηονται ςε τρεισ ορίηοντεσ. 

Ο κατϊτεροσ ορίηοντασ αποτελείται από κροκαλοπαγι με οφειολικικζσ κροκάλεσ, 

ερυκρζσ αργίλουσ εξελιςςόμενεσ ςε μάργεσ. Ο μεςαίοσ ορίηοντασ αποτελείται από 
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λεπτόκοκκα ιηιματα, αργίλουσ και λευκζσ μάργεσ με λεπτά λιγνιτικά ςτρϊματα. 

τον ανϊτερο ορίηοντα παρατθροφνται εναλλαγζσ λευκϊν μαργϊν και μαργαικϊν 

αςβεςτολίκων. Σο κατϊτερο Πλειςτόκαινο χαρακτθρίηεται ςτθν περιοχι από 

ερυκρζσ αργίλουσ, χαλίκια και λατυποπαγι (Μουντράκθσ, 2010).   

- Σισ ποταμοχειμάρριεσ – ποταμολιμναίεσ αποκζςεισ τθσ λεκάνθσ Γρεβενϊν  

Σα Πλειο-Πλειςτοκαινικά εμφανίηονται ςτθ λεκάνθ των Γρεβενϊν ςε τρεισ περιοχζσ. 

τισ λεκάνεσ Καρπεροφ και Δεςκάτθσ παρουςιάηονται κυρίωσ λεπτόκοκκα λιμναία 

ιηιματα ενϊ ςτο Βόρειο κεντρικό και ανατολικό τμιμα του Νομοφ Γρεβενϊν τα 

ιηιματα είναι χαλαρά κροκαλοπαγι με φακοφσ και ενςτρϊςεισ λεπτόκοκκων 

ιηθμάτων. 

 

Αποκζςεισ Ανϊτερου Πλειςτόκαινου - Ολόκαινου  

Σα νεότερα ιηιματα θλικίασ Ανϊτερου Πλειςτόκαινου – Ολόκαινου χαρακτθρίηονται 

από κϊνουσ κορθμάτων (αργιλικά υλικά που περιζχουν αςβεςτολικικζσ κυρίωσ 

λατφπεσ), υλικά ποτάμιων αναβακμίδων και ςφγχρονεσ αλλουβιακζσ προςχϊςεισ. 

Πρόκειται για αςφνδετα κυρίωσ υλικά που δομοφν ςε μικρό πάχοσ τισ ευρφτερεσ 

κοίτεσ των ποταμϊν και χειμάρρων, κακϊσ και τισ χαμθλζσ μορφολογικά περιοχζσ.
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 

Σεκτονικι περιοχϊν μελζτθσ 

2.1 Σεκτονικό κακεςτϊσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-

Πουρναρίου 

Θ ευρφτερθ περιοχι (περιοχι Θπείρου) ςτθν οποία εδρεφει ο ταμιευτιρασ του ΤΘΕ-

Πουρναρίου χαρακτθρίηεται ζντονα από τθν επωκθτικι δράςθ των ηωνϊν με 

κατεφκυνςθ από τα Ανατολικά προσ τα Δυτικά και τθ δθμιουργία εναλλαςςομζνων 

ςυγκλινικϊν και αντικλινικϊν δομϊν διεφκυνςθσ ΒΒΔ-ΝΝΑ (Aubouin, 1959).  

Οι ςθμαντικότερεσ από αυτζσ τισ δομζσ από τα ανατολικά προσ τα δυτικά είναι 

(εικόνα 2.1):  

α) φγκλινο Θπείρου – Ακαρνανίασ, ςτο οποίο λαμβάνουν χϊρα ιηιματα 

αςβεςτολικικισ ςφςταςθσ ςθμαντικοφ πάχουσ και φλφςχθσ. Σο ςυνολικό πάχοσ του 

φλφςχθ ςτο ςφγκλινο αυτό φτάνει τα 5.000m περίπου. Προοδευτικά, όμωσ, αυτό 

μειϊνεται από τθν Εςωτερικι προσ τθν Κεντρικι Λόνια ηϊνθ. Θ τεκτονικι του 

αςβεςτολικικοφ υποβάκρου γίνεται ορατι ςτα όρθ του Βάλτου με κυρίωσ 

κατακόρυφα ριγματα διεφκυνςθσ ωσ επί το πλείςτον ΒΔ – ΝΑ.  

β) Ενότθτα Λοφρου ι εςωτερικι αντικλινικι δομι, θ οποία ςτο κεντρικό τμιμα 

είναι διερρθγμζνθ από κατακόρυφα ριγματα. τθν περιοχι του Μονολικίου 

εμφανίηονται εβαπορίτεσ ενϊ ςτο δυτικό τμιμα θ αντικλινικι δομι διακόπτεται 

από εμφανίςεισ γφψου ςτα βόρεια (Ηίτςα) και είναι επωκθμζνθ προσ τα δυτικά. 

γ) φγκλινο Βοτςαρά, όπου ςτον πυρινα του υπάρχουν ιηιματα φλφςχθ θλικίασ 

Βουρδιγαλίου, ενϊ προσ νότο ςυνεχίηεται με τα ςφγκλινα Άνω Ράχθσ και Εκκλθςιάσ. 

Σο πάχοσ του φλφςχθ φτάνει τα 1200m περίπου και ςε οριςμζνεσ κζςεισ φτάνει τα 

400m.  

δ) Αντικλινικι ενότθτα ουλίου – Παραμυκιάσ θ οποία ξεκινάει από το ςφγκλινο 

Καναλακίου, το οποίο χάνεται ςτα νότια κάτω από τα Νεογενι. Βόρεια 

αναπτφςςεται από το Καναλάκι και το ανατολικό του τμιμα είναι εφιππευμζνο από 

το αντίκλινο ουλίου – Παραμυκιάσ. 
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ε) Eξωτερικό αντίκλινο, το οποίο αποτελείται από τισ αντικλινικζσ ενότθτεσ τθσ 

Πάργασ και του Μαργαριτίου, οι οποίεσ είναι επωκθμζνεσ προσ τα δυτικά και 

ςυνεχίηονται ζωσ τθν Κζρκυρα. 

 

 

Εικόνα 2.1: Σεκτονικόσ χάρτθσ τθσ Θπείρου ςτο οποίο διακρίνονται οι κυριότερεσ 

τεκτονικζσ γραμμζσ. Τπόμνθμα: 1. Κφρια ριγματα οριηόντιασ μετατόπιςθσ, 2. Ανάςτροφα 

ριγματα, 3. Επωκιςεισ, 4. Άξονεσ αντικλίνων, 5. Κατεφκυνςθ ςυμπίεςθσ (IGRS-IFP, 1966).  

 

Οι κφριεσ ορογενετικζσ κινιςεισ ζλαβαν χϊρα ςτο τζλοσ του Βουρδιγάλιου (IGRS-

IEP, 1966). Σα εφελκυςτικά ριγματα Λουραςικισ θλικίασ επαναδραςτθριοποιικθκαν 

ωσ ανάςτροφα λόγω ςυμπιεςτικισ κίνθςθσ θ οποία είχε αποτζλεςμα να 
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αναπτυχκοφν μεγάλθσ κλίμακασ ανάςτροφα ριγματα κατευκυνόμενα προσ Δυςμάσ. 

Οι δομζσ που αναπτφχτθκαν με διεφκυνςθ ΒΒΔ-ΝΝΑ τζμνονται από εγκάρςια 

ριγματα οριηόντιασ μετατόπιςθσ (εικόνα 2.2). 

 

 

Εικόνα 2.2: Παραδείγματα ανάςτροφθσ τεκτονικισ που επιδροφν ςε ζνα μονοκλινζσ 

ςφςτθμα με εβαποριτικό υπόβακροσ (Λόνια ηϊνθ, ΒΔ Ελλάδα). Α) Κλαςικι τεκτονικι 

αναςτροφισ. Β) Μια ιδιαίτερθ περίπτωςθ τεκτονικισ αναςτροφισ παρατθρικθκε ςε 

τοποκεςίεσ όπου θ κίνθςθ του εβαποριτικοφ υποςτρϊματοσ ιταν ταχφτερθ, με αποτζλεςμα 

τα υποκείμενα ςτρϊματα κατά τθ ςυμπιεςτικι φάςθ παραμόρφωςθσ να ανυψωκοφν πολφ 

περιςςότερο. Επομζνωσ, κατά τθ διάρκεια τθσ ςυμπιεςτικισ φάςθσ, αυτά τα περιςςότερα 

ανυψωμζνα υποκείμενα τμιματα επωκικθκαν πάνω ςτα προχπάρχοντα υπερκείμενα 

τμιματα. Α1 και Β1 αντιςτοιχοφν ςτθν ζναρξθ τθσ περιόδου μετά τθν ταφρογζνεςθ. Α2 και 

Β2 αντιςτοιχοφν ςτο τζλοσ τθσ μετά τθν ιηθματαπόκεςθ και δείχνουν τθ γεωμετρία τθσ 

αναςτροφισ που ακολοφκθςε (Karakitsios, 1995).   

Οι άξονεσ των τεκτονικϊν αυτϊν δομϊν ςυμπίπτουν με τθ γενικι διάταξθ των 

κυριοτζρων μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν και αποκαλφπτουν τθ ςτενι ςχζςθ 

μεταξφ τθσ ςθμερινισ μορφολογίασ του αναγλφφου, τθσ διάταξθσ των γεωλογικϊν 
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ςχθματιςμϊν και τθσ δράςθσ τθσ αλπικισ πτφχωςθσ. Σθ διεφκυνςθ αυτι 

ακολουκοφν τα περιςςότερα ριγματα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, ενϊ αρκετά, 

ςυνικωσ νεϊτερθσ θλικίασ, είναι και τα εγκάρςια προσ αυτά με γενικι διεφκυνςθ Α-

Δ, ωσ αποτζλεςμα τθσ τεκτονικισ διαρριξεων που ακολοφκθςε τισ επωκιςεισ-

εφιππεφςεισ (Marnelis et al., 2007). 

Επιτόπιεσ μετριςεισ των Paquin et al. (1982) προςδιόριςαν ζνα ςυμπιεςτικό πεδίο 

τάςεων με μζγιςτθ οριηόντια τιμι 5 bar ςε διεφκυνςθ Ν70°. το τεκτονικό 

ςκαρίφθμα τθσ εικόνασ 2.2 διακρίνονται οι βαςικζσ τεκτονικζσ γραμμζσ και θ 

κατεφκυνςθ ςυμπίεςθσ που λαμβάνει χϊρα ςτθν περιοχι τθσ Θπείρου.  

τθ διαταραγμζνθ τεκτονικι δομι τθσ ευρφτερθσ περιοχισ ςθμαντικό ρόλο 

κακορίηει θ παρουςία γφψου (εβαπορίτεσ), θ οποία αποτζλεςε ςτρϊμα ολίςκθςθσ 

δθμιουργϊντασ διαπειρικά φαινόμενα λόγω τθσ πλαςτικότθτασ που τθ χαρακτθρίηει 

και των δυνάμεων που προκαλοφνται λόγω τθσ διόγκωςισ τθσ που είναι 

αποτζλεςμα τθσ πρόςλθψθσ φδατοσ. Εκτόσ από τθν πλαςτικότθτα που χαρακτθρίηει 

τουσ εβαπορίτεσ, ςθμαντικόσ παράγοντασ είναι και ο χαμθλόσ δείκτθσ ειδικοφ 

βάρουσ, με αποτζλεςμα τθν εφκολθ άνοδό τουσ μζςα από διαπερατζσ ηϊνεσ 

διάρρθξθσ και αςυνζχειεσ. Αυτόσ είναι ο λόγοσ των εμφανίςεϊν τουσ ςε ανϊτερα 

ςτρϊματα από τα βακφτερα ςτα οποία ςυνικωσ εμφανίηονται οι εβαπορίτεσ.     

 

2.1.1 Νεοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-

Πουρναρίου 

Κατά τθ διάρκεια του Μειόκαινου – Πλειόκαινου αντικαταςτάκθκε θ ςυμπιεςτικι 

φάςθ που κυριαρχοφςε κατά τθ διάρκεια του Ολιγόκαινου – Μειόκαινου από 

εφελκυςμό.  

Όπωσ μποροφμε να παρατθριςουμε ςτθν εικόνα 2.3, θ διεφκυνςθ του ενεργοφ 

εφελκυςμοφ ςτθν περιοχι μελζτθσ εμφανίηεται ςε μια διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ. 
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Εικόνα 2.3: Χάρτθσ κφριων χαρακτθριςτικϊν τθσ ενεργοφ τεκτονικισ του Ελλθνικοφ χϊρου. 

Σα κίτρινα βζλθ δθλϊνουν τθ διεφκυνςθ του εφελκυςτικοφ πεδίου κατά το Ανϊτερο 

Μειόκαινο – Πλειόκαινο ενϊ τα κόκκινα βζλθ δθλϊνουν τθ διεφκυνςθ του ενεργοφ 

εφελκυςμοφ. Σα μαφρα βζλθ δθλϊνουν τθ διεφκυνςθ των ςυμπιεςτικϊν τάςεων. Με κφκλο 

ςθμειϊνεται θ κζςθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πουρναρίου ςε ςχζςθ 

με τον Ελλθνικό χϊρο (Mountrakis, 2005).  

 

2.1.2 ειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-

Πουρναρίου  

Σο ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ ςτθν οποία εδρεφει ο 

ταμιευτιρασ Πουρναρίου ζχει μελετθκεί και αποδοκεί εκτενζςτερα από μια 

πλθκϊρα ερευνθτϊν οι οποίοι είτε ζκαναν χριςθ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ μεγάλων 

ςειςμϊν, είτε δεδομζνων από τοπικά ςειςμολογικά δίκτυα, τα οποία παρουςιάηουν 

το πλεονζκτθμα καταγραφισ τοπικισ μικροςειςμικότθτασ.  
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Ο πρϊτοσ ερευνθτισ ο οποίοσ μελζτθςε το ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ 

τθσ Θπείρου ιταν ο McKenzie (1972). Ο McKenzie, προκειμζνου να μελετιςει το 

ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ, χρθςιμοποίθςε δεδομζνα από μεγάλουσ 

ςειςμοφσ για τουσ οποίουσ υπολόγιςε τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ με τθ μζκοδο των 

πρϊτων αποκλίςεων των P κυμάτων. Απόδοςθ του ςειςμοτεκτονικοφ κακεςτϊτοσ 

με τθ χριςθ μθχανιςμϊν γζνεςθσ μεγάλων ςειςμϊν ζκαναν και οι Baker et al. 

(1994) υπολογίηοντασ τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ των 101 ςθμαντικότερων ςειςμϊν 

που είχαν λάβει χϊρα ςτθν περιοχι (εικόνα 2.4).  

 

 

Εικόνα 2.4: Χάρτθσ τθσ Δυτικισ Ελλάδοσ με τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ που υπολογίςτθκαν 

από τουσ Baker et al. (1994). 

Oι Anderson & Jackson (1987) μελζτθςαν το ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ με 

αποτελζςματα και ςτοιχεία άλλων ερευνθτϊν. 

Πολλζσ μελζτεσ διεξιχκθκαν με τθ βοικεια δεδομζνων τοπικϊν δικτφων όπωσ οι 

μελζτεσ των King et al. (1983), Makropoulos & Burton (1984), Kiratzi et al. (1987), 

Tselentis et al. (2006).  

Χάρτθσ με τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ, των ςειςμϊν που καταγράφθκαν κατά τθ 

διάρκεια επτά εβδομάδων από τοπικό ςειςμολογικό δίκτυο, το οποίο είχε 
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εγκαταςτακεί ςτθν περιοχι τθσ Θπείρου το καλοκαίρι του 1989, αποδόκθκε και από 

τουσ Hatzfeld et al. (1995). 

 

 

Εικόνα 2.5: Χάρτθσ τθσ Θπείρου με τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ που προζκυψαν από 

καταγραφζσ τοπικοφ ςειςμολογικοφ δικτφου (Hatzfeld et al., 1995). 

Θ ςειςμικότθτα ςτθν περιοχι τθσ Θπείρου εμφανίηεται περιοριςμζνθ προσ τα 

ανατολικά, λόγω τθσ φπαρξθσ των ζντονα διαταραγμζνων τεκτονικά και 

πτυχωμζνων δομϊν που τθν απαρτίηουν. Παρουςία ζντονθσ ςειςμικότθτασ 

παρατθρείται ςτθν περιοχι τθσ ανατολικισ πλευράσ του Αμβρακικοφ κόλπου, θ 

οποία μάλλον ςχετίηεται με τθν προζκταςθ των ρθγμάτων τθσ Αιτωλίασ – Αμβρακίασ 

ςτθν πλευρά αυτοφ του κόλπου. Οι μθχανιςμοί γζνεςθσ φανερϊνουν ζνα ριγμα 

κυρίωσ δεξιόςτροφο οριηόντιασ ολίςκθςθσ διεφκυνςθσ Β-Ν, το οποίο ςυμφωνεί με 

τισ επιφανειακζσ παρατθριςεισ. 

Με τθν παρουςία του Αμβρακικοφ κόλπου διαχωρίηεται θ ςειςμικι ηϊνθ τθσ 

Θπείρου από τθ ςειςμικι ηϊνθ τθσ Ακαρνανίασ (Hatzfeld et al., 1995).  

Πρόςφατθ μελζτθ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ των ςθμαντικότερων επιφανειακϊν 

ςειςμϊν του Ελλθνικοφ χϊρου πραγματοποιικθκε από τισ Kiratzi & Louvari (2003). 

το χάρτθ τθσ εικόνασ 2.6 απεικονίηονται οι μθχανιςμοί γζνεςθσ των επιφανειακϊν 

ςειςμϊν του Ελλθνικοφ χϊρου για ςειςμοφσ μεγζκουσ Μ>5.5. 
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Εικόνα 2.6: Μθχανιςμοί γζνεςθσ επιφανειακϊν ςειςμϊν του Ελλθνικοφ χϊρου μεγζκουσ 

Μ>5.5 για τθ χρονικι περίοδο 1953-1999 (Kiratzi and Louvari 2003). 

 

το χάρτθ τθσ εικόνασ 2.7 απεικονίηονται οι τάςεισ εφελκυςμοφ και κλίψθσ, κακϊσ 

και θ εφελκυςτικι ηϊνθ που ςυνδζει ςφμφωνα με τθ μελζτθ το βόρειο ριγμα τθσ 

Ανατολίασ με τθ ηϊνθ των ρθγμάτων μεταςχθματιςμοφ βορειοδυτικά τθσ 

Πελοποννιςου.      
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Εικόνα 2.7: Χάρτθσ με τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ των κυριοτζρων ςειςμικϊν δονιςεων 

του Ελλθνικοφ χϊρου κακϊσ και με τον προςανατολιςμό των αξόνων κλίψθσ (P) και 

εφελκυςμοφ (T). Θ γκρι περιοχι που ςθμειϊνεται ςτθν κεντρικι Ελλάδα απεικονίηει τθ 

ςυνζχεια τθσ ρθξιγενισ ηϊνθσ τθσ Βόρειασ Ανατολίασ (NAF zone) μζςω του κανονικοφ 

ρθξιγενοφσ ςυςτιματοσ και τθσ ςφνδεςισ τθσ με τθ ηϊνθ μεταςχθματιςμοφ, θ οποία 

αναπτφςςεται ςτα Λόνια νθςιά και ςτθ βορειοδυτικι Πελοπόννθςο (Kiratzi and Louvari, 

2003). 

 



Κεφάλαιο 2                                                                                                                                 Σεκτονική περιοχών μελέτησ  

46 

 

2.2 Σεκτονικό κακεςτϊσ ευρφτερθσ περιοχισ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ 

Πολυφφτου – φθκιάσ – Αςωμάτων 

τθ διάρκεια του γεωλογικοφ χρόνου θ περιοχι τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ ςτθν οποία 

εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των τεχνθτϊν λιμνϊν των ΤΘΕ Πολυφφτου-φθκιάσ-

Αςωμάτων υπζςτθ πολλζσ διαδοχικζσ τεκτονικζσ παραμορφωτικζσ διεργαςίεσ με 

αποτζλεςμα τθν παραμόρφωςθ και πτφχωςθ των πετρωμάτων του υποβάκρου και 

τθ δθμιουργία του ζντονου ανάγλυφου τθσ (Mountrakis 1986, Κίλιασ και 

Μουντράκθσ 1989, Mountrakis et al. 1994). Οι διαδοχικζσ αυτζσ παραμορφωτικζσ 

διεργαςίεσ ςυνοπτικά ζχουν ωσ εξισ:  

i) Κατά τθ διάρκεια του Μζςου Λουραςικοφ ζχουμε τθν πρϊτθ και παλαιότερθ 

τεκτονικι τοποκζτθςθ (επϊκθςθ) των οφιολίκων των περιοχϊν των ηωνϊν Αξιοφ 

(Ax) και Τποπελαγονικισ (Sp) πάνω ςτα ανκρακικά πετρϊματα των περικωρίων τθσ 

Πελαγονικισ (Pl). Αυτι θ τεκτονικι φάςθ ςυνδζεται με τθν καταςτροφι των 

ωκεάνιων περιοχϊν Αξιοφ και Τποπελαγονικισ – Πίνδου (Pi). Αυτζσ οι 

παραμορφωτικζσ φάςεισ ςυνδζκθκαν με τθν παρουςία ζγκλειςτων τεμαχϊν 

ωκεάνιων ιηθμάτων, όπωσ ςχιςτόλικοι και οφιολικικά μίγματα (εικόνα 2.8).  

 

Εικόνα 2.8: χθματικζσ τομζσ ςτισ οποίεσ απεικονίηεται θ γεωδυναμικι εξζλιξθ των 

Ελλθνίδων κατά τθ διάρκεια Α. Λουραςικοφ – Κ. Κρθτιδικοφ και Μ – Α. Κρθτιδικοφ, τθσ 

πρϊτθσ περιόδου τθσ Αλπικισ ορογζνεςθσ (Μουντράκθσ, 2010). 

ii) Κατά τθν περίοδο του Ανϊτερου Κρθτιδικοφ – Μζςου-Άνω Θωκαίνου 

ςυμπιεςτικι τεκτονικι φάςθ ζλαβε χϊρα θ οποία προκάλεςε μεγάλεσ πτυχϊςεισ 
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ςτθν ευρφτερθ περιοχι προκαλϊντασ πτυχζσ ςτισ οποίεσ οι διευκφνςεισ των αξόνων 

ιταν κυρίωσ ΒΔ-ΝΑ. Θ παραμορφωτικι αυτι φάςθ προκάλεςε τθ δθμιουργία 

ςυνεχϊν επωκιςεων, εφιππεφςεων και ζντονων λεπιϊςεων των ςχθματιςμϊν προσ 

τα δυτικά. Χαρακτθριςτικό αυτϊν των πτυχϊςεων είναι θ πλιρθσ αναςτροφι των 

ςχθματιςμϊν με αποτζλεςμα τθν παρουςία παλαιότερων ςχθματιςμϊν πάνω ςε 

νεότερουσ, ιδιαίτερα ςτο δυτικό περικϊριο τθσ Πελαγονικισ και θ δθμιουργία των 

μεγάλων αντικλίνων και ςυγκλίνων-βυκιςμάτων κατά τθν κφρια αξονικι διεφκυνςθ 

ΒΔ-ΝΑ ςτθν περιοχι τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ.  

iii) Κατά τθν περίοδο του Κάτω Ολιγοκαίνου ζλαβε χϊρα μια εφελκυςτικι φάςθ 

ςτον ευρφτερο χϊρο κατά τθ διεφκυνςθ ΑΒΑ – ΔΝΔ, θ οποία είχε ωσ αποτζλεςμα τθ 

δθμιουργία τθσ Μεςοελλθνικισ αφλακασ από τθ ςυνεχι ρθγμάτωςθ-ταφρογζνεςθ, 

όπου και αποτζκθκαν τα Μεςοελλθνικά ιηιματα. Μζςα ςε αυτό το χρονικό πλαίςιο 

δθμιουργικθκαν μεγάλα κανονικά ριγματα μικρισ γωνίασ κλίςθσ, τα οποία 

ςυνετζλεςαν ςτθν επιρροι των οφιολικικϊν μαηϊν ςε βάκοσ ςε ςυνκικεσ 

πλαςτικζσ θμι-πλαςτικζσ (semi-ductile) με αποτζλεςμα τθν τοποκζτθςι τουσ ςτισ 

ςθμερινζσ ορατζσ τουσ κζςεισ (εικόνα 2.9). 

 

Εικόνα 2.9: χθματικι τομι ςτθν οποία απεικονίηεται θ γεωδυναμικι εξζλιξθ των 

Ελλθνίδων κατά τθ διάρκεια Θωκαίνου – Κ. Ολιγοκαίνου, τθσ δεφτερθσ περιόδου τθσ 

Αλπικισ ορογζνεςθσ (Μountrakis, 2005). 

iv) Κατά τθν περίοδο του Μζςου-Ανϊτερου Μειόκαινου ζλαβε χϊρα μια 

ςυμπιεςτικι φάςθ με διεφκυνςθ Α-Δ θ οποία προκάλεςε ανάςτροφεσ δομζσ και 

λεπίωςθ των οφιολίκων με γενικι αξονικι διεφκυνςθ των δομϊν αυτϊν Β-Ν. Θ 

φάςθ αυτι προκάλεςε μεγάλα ριγματα οριηόντιασ μετατόπιςθσ ςτισ διευκφνςεισ 
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ΔΒΔ-ΑΝΑ και ΔΝΔ-ΑΒΑ, πολλά από τα οποία επαναδραςτθριοποιικθκαν ωσ 

κανονικά ςτισ μετζπειτα εφελκυςτικζσ φάςεισ τθσ νεοτεκτονικισ (εικόνα 2.10). 

 

Εικόνα 2.10: χθματικι τομι ςτθν οποία απεικονίηεται θ γεωδυναμικι εξζλιξθ των 

Ελλθνίδων κατά τθ διάρκεια Ολιγοκαίνου Μειοκαίνου, τθσ δεφτερθσ περιόδου τθσ Αλπικισ 

ορογζνεςθσ (Mountrakis, 2006). 

v) Κατά τθν περίοδο του Ανϊτερου Μειόκαινου ζχουμε τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

προθγοφμενθσ ςυμπιεςτικισ φάςθσ με ζνα τελευταίο επειςόδιο το οποίο 

προκάλεςε ανάςτροφα ριγματα διεφκυνςθσ Α-Δ ςτο εςωτερικό των οφιολικικϊν 

μαηϊν, κακϊσ και τθν επαναδραςτθριοποίθςθ με ανάςτροφθ ςυνιςτϊςα των 

μεγάλων ρθγμάτων οριηόντιασ μετατόπιςθσ που δθμιοφργθςε το προθγοφμενο 

ςυμπιεςτικό επειςόδιο τθσ φάςθσ αυτισ. 

2.2.1 Νεοτεκτονικι τθσ ευρφτερθσ περιοχισ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ Πολυφφτου 

– φθκιάσ – Αςωμάτων 

τθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ οι τεκτονικζσ κινιςεισ που 

λαμβάνουν χϊρα από το Ανϊτερο Μειόκαινο ζωσ ςιμερα εντάςςονται ςε δφο 

κφριεσ φάςεισ τθσ νεοτεκτονικισ μεταλπικισ παραμόρφωςθσ (Παυλίδθσ 1985, 

Pavlides & Mountrakis 1987). 

i) Κατά το Ανϊτερο Μειόκαινο – Πλειόκαινο λαμβάνει χϊρα θ πρϊτθ φάςθ 

παραμόρφωςθσ θ οποία είναι εφελκυςτικι με διεφκυνςθ μζγιςτου εφελκυςμοφ 

ΒΒΑ-ΝΝΔ. Από τον εφελκυςμό αυτό δθμιουργικθκαν ι επαναδραςτθριοποιικθκαν 

κανονικά ριγματα κατά τθ διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ. Από ζρευνεσ που ζχουν γίνει 

αποδεικνφεται ότι το εφελκυςτικό αυτό πεδίο είχε ςτακερι διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ ςε 
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όλο το χϊρο του Αιγαίου. Σα ριγματα διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ είναι υπεφκυνα για τθ 

δθμιουργία των μεγάλων τεκτονικϊν βυκιςμάτων ίδιασ διεφκυνςθσ που 

εντοπίηονται ςτο χϊρο τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ, όπωσ είναι θ λεκάνθ Φλϊρινασ 

Αμυνταίου – Πτολεμαΐδασ - Κοηάνθσ - ερβίων και θ λεκάνθ Γρεβενϊν.  

ii) Κατά το Σεταρτογενζσ ζλαβε χϊρα θ δεφτερθ φάςθ εφελκυςτικισ 

παραμόρφωςθσ με  κφρια διεφκυνςθ εφελκυςμοφ ΒΒΔ-ΝΝΑ. υνζπεια αυτισ τθσ 

φάςθσ ιταν θ δθμιουργία ι θ επαναδραςτθριοποίθςθ μεγάλων κανονικϊν 

ρθγμάτων ΒΑ-ΝΔ ζωσ Α-Δ διεφκυνςθσ, των οποίων θ δράςθ δθμιοφργθςε τισ 

παραπάνω λεκάνεσ.  

iii) Αυτι θ εφελκυςτικι φάςθ του Σεταρτογενοφσ και τα ριγματα με διεφκυνςθ 

ΒΑ-ΝΔ ζπαιξαν το ςθμαντικότερο ρόλο ςτθ Νεοτεκτονικι εξζλιξθ τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ. Θ τεκτονικι αυτι ςυνεχίηεται και μζχρι ςιμερα.  

 

Εικόνα 2.11: Χάρτθσ του Βόρειου Ελλθνικοφ χϊρου με τα μεγαλφτερα ενεργά ριγματα και 

τισ διευκφνςεισ των εφελκυςτικϊν τάςεων. Σα πράςινα βζλθ απεικονίηουν τισ εφελκυςτικζσ 

τάςεισ που υπολογίςτθκαν με ςειςμολογικά δεδομζνα, ενϊ τα μαφρα απεικονίηουν τισ 

εφελκυςτικζσ τάςεισ που υπολογίςτθκαν από τεκτονικζσ μετριςεισ (Mountrakis et al., 

2006). 
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2.2.2 Κφριεσ ενεργζσ ρθξιγενείσ δομζσ ευρφτερθσ περιοχισ Αλιάκμονα 

Α)  Ρθξιγενισ ηϊνθ Αλιάκμονα 

Θ ρθξιγενισ ηϊνθ του ποταμοφ Αλιάκμονα, ςυνολικοφ μικουσ πάνω από 70 Km, 

οριοκετείται από τθν κοίτθ του ποταμοφ ζχοντασ κφρια διεφκυνςθ ΒΑ - ΝΔ και 

εκτείνεται από τθν Κεντρικι Μακεδονία (περιοχι Γρεβενϊν, Κοηάνθσ), κόβει 

εγκάρςια τισ οροςειρζσ Βουρίνου και Βερμίου και ςυνεχίηει ζωσ τθν πεδιάδα 

Βζροιασ – Κεςςαλονίκθσ. Θ ρθξιγενισ αυτι ηϊνθ ζχει εντοπιςτεί από δορυφορικζσ 

εικόνεσ και πικανολογείται ότι είναι τμιμα μιασ μεγαλφτερθσ ςειςμικισ ηϊνθσ 

(Lyberis et al., 1982). Πρόκειται για τθ ςθμαντικότερθ νεοτεκτονικι ρθξιγενι ηϊνθ 

τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ. Κφρια τμιματα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ από Δυτικά προσ τα 

Ανατολικά αποτελοφν τα παρακάτω ριγματα: 

A1) Ριγμα Ρυμνίου - Παλαιοχωρίου - αρακινασ  

Σο ςειςμικό ριγμα Ρυμνίου - Παλαιοχωρίου - αρακινασ βρίςκεται ςτο νοτιοδυτικό 

άκρο τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ του Αλιάκμονα και ενεργοποιικθκε ςτισ 13 Μαΐου 1995 

κατά τθ διάρκεια του ςφοδροφ ςειςμοφ που ζλαβε χϊρα ςτθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ-

Γρεβενϊν μεγζκουσ Μ=6.6. Πρόκειται για ζνα κανονικό ριγμα, μικρισ δεξιόςτροφθσ 

οριηόντιασ κίνθςθσ, ςυνολικοφ μικουσ 30Km, διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ και κλίςθσ περίπου 

60: προσ ΒΔ (Pavlides et al., 1995). Σο ριγμα αυτό ορίηει τθν επαφι μεταξφ των δφο 

ςχθματιςμϊν τθσ μολάςςασ του Σςοτυλίου. 

Α2) Ριγμα ερβίων - Βελβενδοφ 

Σο ενεργό ριγμα ερβίων - Βελβενδοφ αποτελεί το επόμενο προσ τα ΒΑ ενεργό 

τμιμα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ του Αλιάκμονα μετά το τμιμα του Ρυμνίου - 

Παλαιοχωρίου - αρακινασ. Ζχει ςυνολικό μικοσ περίπου 24Km και βρίςκεται ςτθ 

νότια πλευρά τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Πολυφφτου, με διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ και κλίςθ 

περίπου 60:. Χαρακτθρίηεται από πολφ απότομεσ κλίςεισ, 

επαναδραςτθριοποιθμζνθ επιφάνεια ολίςκθςθσ, νζα μθ διαβρωμζνα ίχνθ 

ριγματοσ, και κατακερματιςμζνα κλαςτικά υλικά, με αποτζλεςμα να χαρακτθρίηεται 

ωσ ενεργό ριγμα.  
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Α3) Ριγμα Βερμίου - Βεργίνασ 

Σο ενεργό ριγμα Βερμίου - Βεργίνασ αποτελεί το τρίτο τμιμα τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ 

του Αλιάκμονα και ςυνζχεια του ριγματοσ ερβίων - Βελβενδοφ. Σο τμιμα αυτό 

ακολουκεί τθν κοίτθ του ποταμοφ Αλιάκμονα με διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ και κλίςθ 50:- 

60: και τζμνει εγκάρςια τθν οροςειρά του Βερμίου δθμιουργϊντασ μια φυςικι 

οριοκζτθςθ μεταξφ των ορζων Βζρμιο και Φλάμπουρο. 

Β)  Ριγμα Κομνθνϊν 

Σο ενεργό αυτό ριγμα βρίςκεται ςτθ λεκάνθ Κομνθνϊν και πικανόν ςυνδζεται με 

οριςμζνα μικρότερα ριγματα ίδιασ διεφκυνςθσ ςτθ λεκάνθ Πτολεμαΐδασ. Αποτελεί 

ζνα από τα ζξι ενεργά ριγματα που εντοπίςτθκαν με γεωλογικζσ ζρευνεσ ςτθ 

λεκάνθ Φλϊρινασ - Αμυνταίου – Πτολεμαΐδασ, θ διεφκυνςθ των οποίων είναι 

περίπου ΒΑ – ΝΔ, (Pavlides and Mountrakis, 1987).   

Γ) Ενεργό ριγμα Βεγορίτιδασ 

Σο ριγμα Βεγορίτιδασ αποτελεί τθ δυτικι ρθξιγενι όχκθ τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδασ. 

Πρόκειται για ζνα μεγάλο κανονικό ριγμα με διεφκυνςθ ΒΑ - ΝΔ (30: - 40:) και 

κλίςθ περίπου 60: προσ ΝΑ. υνεχίηεται με επιφανειακζσ εμφανίςεισ για ςυνολικό 

μικοσ 20Km.   

Δ) Ενεργό ριγμα Πειραίασ – Μανιάκι 

Σο ριγμα Πειραίασ - Μανιάκι βρίςκεται ανατολικά τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδασ ζχει 

διεφκυνςθ ΒΑ – ΝΔ (περίπου 40:) και κλίςθ 75: - 85: προσ ΝΑ. 

Σοποκετείται παράλλθλα με τον επιμικθ άξονα τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδασ και ζχει 

ςυνολικό μικοσ 12Km. Μικροτεκτονικι μελζτθ του ριγματοσ (Παυλίδθσ, 1985) το 

εντάςςει ςτα γεωλογικά ενεργά ριγματα με νεότερθ κίνθςθ κανονικοφ χαρακτιρα 

ςε ςυμφωνία με το ςφγχρονο πεδίο τάςεων τθσ περιοχισ. 
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Εικόνα 2.12: Χάρτθσ των κυριότερων τεκμθριωμζνων ενεργϊν ρθγμάτων του ευρφτερου 

Ελλθνικοφ χϊρου (Pavlides et. al., 2007). Με πορτοκαλί πλαίςιο εντοπίηεται πάνω ςτο χάρτθ 

θ ευρφτερθ περιοχι μελζτθσ ςτθν οποία εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ Πολυφφτου, 

φθκιάσ και Αςωμάτων. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3 

Επαγόμενθ ςειςμικότθτα λόγω πλιρωςθσ ταμιευτιρων  

3.1 Ειςαγωγι  

Ζπειτα από πολλοφσ αιϊνεσ ιπιασ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ, ςτθν Αριηόνα των 

Θνωμζνων Πολιτειϊν τθσ Αμερικισ και ζνα χρόνο μετά τθν πλιρωςθ τθσ τεχνθτισ 

λίμνθσ Mead (ζναρξθ πλιρωςθσ το 1936), παρατθρικθκε από τον Carder (1945) 

ςθμαντικι αφξθςθ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ ςτθν περιοχι του φράγματοσ 

Hoover (εικόνα 3.1), θ οποία προςζλκυςε το ενδιαφζρον των ερευνθτϊν. Σο 

φαινόμενο αυτό τθσ ςειςμικισ διζγερςθσ λόγω τθσ πλιρωςθσ των τεχνθτϊν λιμνϊν 

ονομάςτθκε επαγόμενθ ςειςμικότθτα ι διεγειρόμενθ ςειςμικότθτα (Induced 

seismicity ι Triggering seismicity).  

 

Εικόνα 3.1: Φωτογραφίεσ του φράγματοσ Hoover τθσ λίμνθσ Mead (φράγμα Hoover) ςτθν 

Αριηόνα (προςωπικό αρχείο Β. Κουςκουνά–Σςιμπιδάρου). Πάνω δεξιά παρατθρείται 

περιμετρικά τθσ λίμνθσ θ διάβρωςθ ςτο πρανζσ από τισ διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα.    
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Tο ενδεχόμενο εμφάνιςθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω τθσ πλιρωςθσ ενόσ 

ταμιευτιρα παραμζνει μζχρι ςιμερα ζνα ςθμαντικό ερευνθτικό πεδίο για τθν 

επιςτθμονικι κοινότθτα. Λδιαίτερα για τουσ μεγάλουσ ταμιευτιρεσ, θ δυνατότθτα να 

προκαλζςουν αφξθςθ τθσ ςειςμικισ διζγερςθσ τθσ περιοχισ του φράγματοσ και ο 

μθχανιςμόσ μζςω του οποίου επιτυγχάνεται θ αφξθςθ αυτι ζχουν απαςχολιςει για 

πολλζσ δεκαετίεσ πολλοφσ ερευνθτζσ, χωρίσ να ζχει επιτευχκεί θ πλιρθσ και ςαφισ 

ερμθνεία του φαινομζνου. τθ δεκαετία του 1970 πραγματοποιικθκαν 

ςειςμολογικζσ μελζτεσ ςε πολλζσ τεχνθτζσ λίμνεσ (Oroville ςτθν Καλιφόρνια, Aswan 

ςτθν Αίγυπτο) με βελτιωμζνα ςειςμολογικά δεδομζνα και εξαγωγι πολφτιμων 

ςυμπεραςμάτων.  

Σο φαινόμενο τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ζχει παρατθρθκεί και ςε άλλεσ 

περιπτϊςεισ όπωσ, άντλθςθ παραγωγισ πετρελαίου και γεωκερμικϊν ρευςτϊν, 

ειςπιζςεισ ρευςτϊν υπό μορφι ενζςεων ςε ςυνκικεσ υψθλισ κερμοκραςίασ και 

πίεςθσ, υπόγειεσ εξορφξεισ μεγάλθσ κλίμακασ και επίςθσ ςε ιδιαίτερα μεγάλθσ 

κλίμακασ επιφανειακζσ εκςκαφζσ. Θ μελζτθ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτισ 

περιπτϊςεισ αυτζσ όπωσ και θ μελζτθ τθσ μεταβολισ των τάςεων που ςχετίηονται 

με άλλουσ ςειςμοφσ βοικθςαν ςτθν καλφτερθ κατανόθςθ τθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ λόγω πλιρωςθσ ταμιευτιρων.  

Παγκοςμίωσ, μζχρι ςιμερα, υπάρχουν πάνω από 95 (πίνακασ 4.2) διαπιςτωμζνεσ 

περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ, (Guha et al. 1956, Γαλανόπουλοσ 1967, 

Gupta et al. 1969, 1972a,b, Gupta 1992, Δρακόπουλοσ 1974, Simpson 1976, Beck 

1976, Hunt and Later 1979, Zoback and Hickman 1982, Patil et al. 1986, Ibenbrahim 

et al. 1989, Kebeasy and Gharib 1991, Rajendran 1995, Sobolev et al. 1996, Yunga et 

al. 1996, Selim et al. 2002, Kangi and Heidari 2008). Αρκετζσ από τισ περιπτϊςεισ 

αυτζσ αφοροφν ςε καταςτροφικοφσ, χαρακτθριςμζνουσ ωσ επαγόμενουσ, ςειςμοφσ 

ςτθ δεκαετία του 1960, όπωσ για παράδειγμα ςτισ περιοχζσ Koyna (Λνδία), 

Hsingfengkiang (Κίνα), Kariba (Ηιμπάπμουε), Κρεμαςτά (κεντρικι Ελλάδα).  

υγκριτικζσ μελζτεσ πολλϊν περιπτϊςεων με διαφορετικό γεωλογικό και τεκτονικό 

κακεςτϊσ, ζχουν οδθγιςει τουσ επιςτιμονεσ, ςτον προςδιοριςμό των παραγόντων 

που ελζγχουν το μθχανιςμό ςειςμικισ διζγερςθσ περιοχϊν, λόγω πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα.  
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Οι βαςικότεροι από αυτοφσ τουσ παράγοντεσ είναι: 

 θ γεωλογία τθσ περιοχισ 

 το εντατικό πεδίο τάςεων 

 θ παρουςία ενεργϊν ρθγμάτων 

 οι υδρομθχανικζσ ιδιότθτεσ υποκείμενων πετρωμάτων  

Μαηί με τουσ παράγοντεσ αυτοφσ ςυνεπιδροφν θ διάςταςθ του ταμιευτιρα, θ 

οποία ανάλογα του μεγζκουσ του είναι υπεφκυνθ για τθ μεταβολι του τοπικοφ 

εντατικοφ πεδίου τθσ περιοχισ του και ο ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ του 

φδατοσ (dh/dt), ο οποίοσ είναι υπεφκυνοσ για τθ μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ του 

υποβάκρου.  

υγκεκριμζνα:  

Γεωλογία τθσ περιοχισ: Ο ρόλοσ τθσ ςφςταςθσ του υποβάκρου τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ ςτθν οποία εδρεφει ζνασ ταμιευτιρασ είναι ςθμαντικόσ, αφοφ ελζγχει τον 

τρόπο απόκριςισ του ςτθν επιπρόςκετθ κατακόρυφθ φόρτιςθ λόγω τθσ πλιρωςθσ 

του ταμιευτιρα. Θ παράμετροσ που κακορίηει τθν απόκριςθ αυτι είναι ο βακμόσ 

διαπερατότθτασ ο οποίοσ κακορίηει το βακμό διικθςθσ του νεροφ μζςα ςτο 

υπόβακρο.   

Εντατικό πεδίο και φπαρξθ ενεργϊν ρθγμάτων: Θ παρουςία ενεργϊν ρθγμάτων 

κακϊσ και το είδοσ του ριγματοσ ςε ςυνδυαςμό με τθν φπαρξθ ενόσ ϊριμου 

εντατικοφ πεδίου αποτελεί απαραίτθτθ προυπόκεςθ προκειμζνου να εκδθλωκεί 

ςειςμικι διζγερςθ τθσ περιοχισ κατά τθν πλιρωςθ ενόσ ταμιευτιρα (Galanopoulos, 

1965).   

 

Τδρομθχανικζσ ιδιότθτεσ υποκείμενων πετρωμάτων:  

Πειραματικά αποτελζςματα τριαξονικϊν δοκιμϊν ςε διάφορα πετρϊματα ζχουν 

αποδείξει ότι θ πίεςθ των πόρων p0 μειϊνει τισ κφριεσ τάςεισ. τθν περίπτωςθ αυτι 

και με τθν προυπόκεςθ ότι: α) Σο πζτρωμα ζχει καλι διαπερατότθτα και β) Θ 
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επίδραςθ του ρευςτοφ των πόρων είναι μόνο μθχανικι, θ αςτοχία του πετρϊματοσ 

κακορίηεται από τισ ενεργζσ τάςεισ ς1ϋ και ς2ϋ οι οποίεσ ορίηονται ωσ θ διαφορά των 

κυρίων τάςεων ς1 και ς2 μείον τθν πορικι πίεςθ. Θ μείωςθ αυτι των τάςεων ζχει 

ςαν αποτζλεςμα τθ μετατόπιςθ του ταςικοφ κφκλου Mohr πλθςιζςτερα προσ τθν 

αρχι των αξόνων με αποτζλεςμα μια αςφαλισ πριν εντατικι κατάςταςθ να γίνεται, 

λόγω τθσ πορικισ πίεςθσ, κρίςιμθ (Σςουτρζλθσ, 1985). υνεπϊσ, θ πίεςθ των πόρων 

ελαττϊνει τθν κάκετθ τάςθ ςτθν επιφάνεια ολίςκθςθσ με αποτζλεςμα να επζρχεται 

ολίςκθςθ με μικρότερθ διατμθτικι τάςθ. 

Θ καταςκευι των φραγμάτων ςυνικωσ πραγματοποιείται ςε περιοχζσ με ζντονο 

ανάγλυφο, το οποίο διαμορφϊνεται και κακορίηεται ωσ προσ τθ κζςθ και τθ 

κατεφκυνςθ από τθν παρουςία ρθγμάτων (Muco, 1998), τα οποία μπορεί να είναι 

ενεργά. Παράδειγμα ζντονου αναγλφφου κακοριηόμενου από ενεργό τεκτονικό 

κακεςτϊσ αποτελεί θ περίπτωςθ μιασ κοιλάδασ-τάφρου τθσ οποίασ οι πλευρικοί 

γεωλογικοί ςχθματιςμοί τθσ πικανόν να βρίςκονται πιο κοντά ςε μια ϊριμθ 

(κρίςιμθ) εντατικι κατάςταςθ από ότι άλλα πετρϊματα τα οποία βρίςκονται πολφ 

πιο μακριά από τθν κοιλάδα. 

 Ζχει διαπιςτωκεί ότι οι επαγόμενοι ςειςμοί οφείλουν τθν εμφάνιςι τουσ ςτισ 

μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ, θ οποία οδθγεί ςε τροποποίθςθ του εντατικοφ 

πεδίου του υποβάκρου κάτω και γφρω από τθν περιοχι του ταμιευτιρα. Οι 

μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ οφείλονται ςτθ διικθςθ του νεροφ λόγω του 

αυξανόμενου υδραυλικοφ φορτίου ι λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ διατμθτικισ τάςθσ και 

τθσ πίεςθσ εξαιτίασ των ςυμπιεςτικϊν φορτίων που επιβάλλονται ςτο υπόβακρο, 

(Rastogi, 1995). Θ κατανόθςθ του ρόλου του νεροφ ςτθν αποδυνάμωςθ ενεργϊν 

ρθξιγενϊν ηωνϊν, ζχει αναγνωριςτεί ωσ θ πιο ςθμαντικι πτυχι ςτθ μελζτθ του 

μθχανιςμοφ των επαγόμενων ςειςμϊν (Piccinelli et al., 1995). 

τθ διεγειρόμενθ από φόρτιςθ ταμιευτιρα περιοχι θ μικροςειςμικι 

δραςτθριότθτα, θ οποία προθγείται ενόσ μεγαλφτερου ςειςμοφ, προκφπτει πικανόν 

ωσ αποτζλεςμα των ςταδιακϊν μεταβολϊν (αυξιςεων) τθσ πίεςθσ του ρευςτοφ των 

πόρων (πορικισ πίεςθσ) που προκαλοφν με τθ ςειρά τουσ μεταβολζσ των ενεργϊν 

τάςεων, μειϊνοντασ τθ δφναμθ τθσ τριβισ που δρα ςτθ ρθξιγενι ηϊνθ. Θ πορικι 

πίεςθ μπορεί να αυξθκεί με δφο τρόπουσ: 
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α)  αςτράγγιςτθ απόκριςθ (ερμθνεία του όρου ςτθ ςελίδα 70) του υγροφ των πόρων 

των πετρϊματων, που προκαλεί αφξθςθ τθσ ςυμπιεςτικισ τάςθσ, γεγονόσ που 

υποδθλϊνει χαμθλι διαπερατότθτα. 

β) αφξθςθ πίεςθσ μζςω τθσ διάχυςθσ των αυξθμζνων πορικϊν πιζςεων που 

προκφπτουν λόγω του αυξανόμενου υδραυλικοφ φορτίου ςτθν περιοχι πλιρωςθσ 

του ταμιευτιρα, πράγμα που υποδθλϊνει υδραυλικι ςφνδεςθ του ταμιευτιρα με 

το επίπεδο ριγματοσ.  

Ωσ εκ τοφτου, επειδι θ αφξθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ μπορεί να προκαλζςει μείωςθ 

τθσ δφναμθσ τθσ τριβισ που αςκείται ςε μια ρθξιγενι ηϊνθ κάτω από μία οριακι 

τιμι που απαιτείται για ςτακερότθτα, θ μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ αποτελεί 

ςθμαντικό παράγοντα του μθχανιςμοφ ςειςμικισ διζγερςθσ (Knoll, 1992). 

3.2 Κατθγορίεσ Μθχανιςμϊν Επαγόμενθσ ειςμικότθτασ 

Για πολλά χρόνια θ επίδραςθ του φορτίου τθσ λίμνθσ πάνω ςτο εκάςτοτε εντατικό 

πεδίο των διαφόρων υπό μελζτθ περιοχϊν ζγινε αντικείμενο διεξαγωγισ πολλϊν 

μελετϊν (Γαλανόπουλοσ 1967, Gupta 1992, 2002, Ferreira et al. 2008, Snow 1972, 

Δρακόπουλοσ 1974, Zhong et al. 1981, Makropoulos 1982, Bell & Nur 1978, Talwani 

& Acree 1985, Talwani 1995, 1997, 2000, Papazachos 1973, Simpson 1976, 1986, 

Simpson et al. 1988, Rastogi et al. 1986, 1995, 1997, Yuliang et al. 1996, Zhong et al. 

1997, Roeloffs 1988, Rajendan & Talwani 1992, Drakatos et al. 1998, Ramana et al. 

2007, Moldoveanu et al. 2010, Sumei et al. 2011). Εκτόσ από τισ μελζτεσ των Talwani 

& Acree (1985) και τθσ Roeloffs (1988) όλοι οι υπόλοιποι αςχολικθκαν με τθ 

ςυςχζτιςθ εμφάνιςθσ ςειςμικότθτασ ςε ςχζςθ τόςο με τθν ζναρξθ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα, όςο και με τθν επίδραςθ των διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ ςε μεγάλα 

χρονικά παράκυρα μετά τθν αρχικι πλιρωςθ.  

Σο πλικοσ και τα μεγζκθ των επαγόμενων ςειςμϊν μειϊνονται με τθν πάροδο του 

χρόνου, με πικανι επανεμφάνιςι τουσ λόγω επανεκκίνθςθσ τθσ αρχικισ πλιρωςθσ, 

ζωσ ότου θ πλιρωςθ φτάςει ςτο ανϊτατο επικυμθτό φψοσ. Οριςμζνοι ταμιευτιρεσ 

εξακολουκοφν να εμφανίηουν ςειςμικότθτα για αρκετά χρόνια μετά τθν αρχικι 

πλιρωςθ, ενϊ άλλοι δεν παρουςιάηουν ςειςμικότθτα. 
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Ζχει παρατθρθκεί ότι οι βακφτεροι και μεγαλφτεροι επαγόμενοι ςειςμοί 

προκαλοφνται από μακράσ περιόδου μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα (μινεσ 

ζωσ χρόνια), ςε ςφγκριςθ με βραχείασ περιόδου μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ (θμζρεσ 

ζωσ εβδομάδεσ). Οι μεγαλφτεροι ταμιευτιρεσ παρουςιάηουν μια πιο εκτεταμζνθ και 

ςε μεγαλφτερα βάκθ ςειςμικότθτα ςε ςχζςθ με μικρότερουσ ταμιευτιρεσ και θ 

μικροςειςμικι δραςτθριότθτα παρατθρείται τόςο κάτω από το βακφτερο τμιμα του 

ταμιευτιρα, όςο και ςτισ γφρω περιοχζσ. Θ περιοχι εμφάνιςθσ τθσ ςειςμικότθτασ 

είναι πικανό να κακορίηεται από τθ φφςθ των ρθγμάτων ςτθν ευρφτερθ περιοχι 

του ταμιευτιρα (Talwani, 1997).  

Θ ανάλυςθ μιασ μθ παραμετρικισ ςχζςθσ μπορεί να πραγματοποιθκεί, προκειμζνου 

να μελετθκεί θ ςτατιςτικι ςθμαςία πικανϊν αλλθλεπιδράςεων μεταξφ του ρυκμοφ 

διακφμανςθσ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ και τθσ ςτάκμθσ του νεροφ κατά τθν 

πλιρωςθ. Θ προςζγγιςθ αυτι επιτρζπει τθν ανάλυςθ τθσ ςειςμικισ χρονικισ ςειράσ 

δεδομζνων (χρονικζσ μεταβολζσ ςτθ ςειςμικότθτα και ςειςμικά χαρακτθριςτικά 

όπωσ μζγεκοσ, ςυχνοτικό περιεχόμενο, χωρικι κζςθ) και τθν αναγνϊριςθ 

προκακοριςμζνων ςυςχετιςμϊν όπωσ άμεςθ αφξθςθ του μεγζκουσ του κφριου 

ςειςμοφ λόγω αφξθςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα), κακϊσ και τθν εκτίμθςθ του 

επιπζδου αξιοπιςτίασ τθσ κατανομισ των ςυχνοτιτων τθσ ςειςμικισ χρονικισ ςειράσ 

(Piccinelli et al., 1995).  

Ζνα από τα πιο ενδιαφζροντα χαρακτθριςτικά τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ είναι 

το πλικοσ των περιπτϊςεων ςτισ οποίεσ κάνει εμφανι τθν παρουςία τθσ, οι οποίεσ 

δεν περιορίηονται μόνο ςε αυτζσ που βρίςκονται ςε ενεργό τεκτονικό κακεςτϊσ, 

αλλά επεκτείνονται και ςε περιπτϊςεισ ςτισ οποίεσ δεν υπιρχε ιςτορικι απόδειξθ 

ςειςμικότθτασ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε περιοχι 

χαρακτθριςμζνθ ωσ αςειςμικι είναι θ περίπτωςθ του ταμιευτιρα Shenwo ςτθν 

περιοχι Liaoning τθσ Κίνασ με μζγιςτο επαγόμενο ςειςμό μεγζκουσ Μ=5.2 δφο 

χρόνια μετά τθν πλιρωςθ (Zhong et al. 1981, 1997, Li et al. 1989). 

Μια απλι ανάλυςθ του κφκλου του Mohr-Coulomb δείχνει ότι θ επίδραςθ τθσ 

φόρτιςθσ του ταμιευτιρα ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μετακίνθςθ τθσ τιμισ τθσ 

διατμθτικισ τάςθσ πλθςιζςτερα ςε ςυνκικεσ διάρρθξθσ. Σο ςυμπζραςμα αυτό 

ιςχφει με τθν προχπόκεςθ ότι ζνα μεγάλο τμιμα τθσ λικόςφαιρασ βρίςκεται κοντά 
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ςε ςυνκικεσ διάρρθξθσ, ακόμα και για περιοχζσ οι οποίεσ δεν ζχουν υποβλθκεί ςε 

ενεργό τεκτονικι παραμόρφωςθ. Με άλλα λόγια, φαίνεται ότι θ ενζργεια που 

προκαλεί τθν παραμόρφωςθ μπορεί να αποκθκευτεί ςε επιφανειακά πετρϊματα 

για μεγάλεσ χρονικζσ περιόδουσ και θ απελευκζρωςι τθσ να ςυμβεί, όταν 

επιβαρυνκοφν ζςτω και κατά 1MPa (1 MegaPascal). φμφωνα με αυτι τθν άποψθ, θ 

μελζτθ πολλϊν περιπτϊςεων οι οποίεσ δεν εμφάνιςαν μζχρι τϊρα επαγόμενθ 

ςειςμικότθτα, κα ιταν περιπτϊςεισ ιδιαίτερου μελλοντικοφ ενδιαφζροντοσ 

(Talwani, 1997).  

Μζχρι το 1988 προτάκθκαν οι δφο επικρατζςτεροι μθχανιςμοί διαδικαςίασ 

μεταβολϊν των τάςεων, οι οποίοι κεωρικθκαν υπεφκυνοι για τθ ςειςμικι διζγερςθ 

περιοχϊν λόγω πλιρωςθσ των τεχνθτϊν λιμνϊν (Snow 1972, Bell & Nur 1978, 

Simpson 1986, Roeloffs 1988). Ο πρϊτοσ μθχανιςμόσ αναφζρεται ςτθν άμεςθ 

επίδραςθ του φορτίου τθσ λίμνθσ, λόγω αφξθςθσ των ελαςτικϊν τάςεων, ενϊ ο 

δεφτεροσ μθχανιςμόσ αναφζρεται ςτθν επίδραςθ τθσ αφξθςθσ τθσ πορικισ πίεςθσ, 

μζςω τθσ μείωςθσ τθσ ενεργοφσ τάςεωσ.  

Οι Simpson et al. (1988), από τθ μελζτθ καλά τεκμθριωμζνων περιπτϊςεων 

διζγερςθσ τθσ ςειςμικότθτασ μιασ περιοχισ λόγω ζναρξθσ τθσ πλιρωςθσ ενόσ 

ταμιευτιρα, ταξινόμθςαν τθν εμφανιηόμενθ επαγόμενθ ςειςμικότθτα με κριτιριο 

το χρόνο εμφάνιςθσ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε δφο κατθγορίεσ απόκριςθσ:  

i) ταχεία απόκριςθ (rapid response), δθλαδι άμεςθ αφξθςθ τθσ ςειςμικότθτασ με 

τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθ του ταμιευτιρα, θ οποία εμφανίηεται με επιφανειακοφσ 

ςειςμοφσ μικροφ μεγζκουσ υπό μορφι ςμθνοςειράσ, περιορίηεται ςτθν περιοχι του 

ταμιευτιρα και είναι ςτενά ςυνδεδεμζνθ με μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ του. Οφείλεται 

ςτθν ελαςτικι απόκριςθ του φορτίου του νεροφ του ταμιευτιρα, λόγω αφξθςθσ των 

ελαςτικϊν πιζςεων αλλά και τθσ αφξθςθσ τθσ πορικισ πίεςθσ, θ οποία προκαλείται 

από τθν ελαςτικι ςυμπίεςθ και μείωςθ τθσ χωρθτικότθτασ που καταλαμβάνουν οι 

περιοχζσ των πόρων και όχι από τθ διικθςθ και μεταφορά του νεροφ από τον 

ταμιευτιρα ςτο υπζδαφοσ.  

Παραδείγματα περιοχϊν επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ οι οποίεσ αποδόκθκαν ςε 

ταχεία απόκριςθ είναι (εικόνα 3.2):  
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 Λίμνθ Monticello, φράγμα φψουσ 52m και χωρθτικότθτασ 0.5km3, ςτθ Νότια 

Καρολίνα. Θ πλιρωςθ του ταμιευτιρα ζλαβε χϊρα ςτα μζςα του 1977 με εμφάνιςθ 

επαγόμενου ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=2.8 τρεισ μινεσ μετά τθν πλιρωςθ (Talwani and 

Acree 1985, Zoback and Hickman 1982, Chen and Talwani 2001). 

 Λίμνθ Manic-3, φράγμα φψουσ 108m και χωρθτικότθτασ 10.4km3, ςτο Quebec 

του Καναδά. Ο κφριοσ επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.1 ζλαβε χϊρα ςτισ 23 

Οκτωβρίου 1975, ενϊ θ ςειςμικι επαγόμενθ δραςτθριότθτα ξεκίνθςε ζξι εβδομάδεσ 

μετά τθν ζναρξθ θ οποία πραγματοποιικθκε ςτισ αρχζσ του 1975 (Leblanc & Anglin, 

1978).  

 Φράγμα Nurek, φψουσ 315m και χωρθτικότθτασ 11Χ109m3 ςτο Tadjikistan. Θ 

ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα ςτα τζλθ του 1972 ενϊ ο επαγόμενοσ ςειςμόσ 

μεγζκουσ Μ=4.6 ζλαβε χϊρα ςτισ 27/11/1972 (Gupta and Rastogi, 1976). 

 Φράγμα Kariba, φψουσ 128m και χωρθτικότθτασ 160km3, μεταξφ Zimbabwe 

και Zambia. Θ ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα ςτα τζλθ του 1958, ενϊ ο 

επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.2 ζλαβε χϊρα ςτισ 23/9/1963 (Archer and Allen 

1969, Gough & Gough 1970b, 1976, Sykes 1967, Pavlin and Langston 1983).  

 Φράγμα Κρεμαςτϊν, φψουσ 160.34m και χωρθτικότθτασ 4x109m3 ςτθν τερεά 

Ελλάδα. Θ ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα ςτισ 21/7/1965, ενϊ ο επαγόμενοσ 

ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.2 ζλαβε χϊρα ςτισ 05/02/1966 (Δρακόπουλοσ, 1974).  

 Φράγμα Talbingo, φψουσ 162m και χωρθτικότθτασ 935Χ106m3 ςτθν 

Αυςτραλία. Θ ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ ξεκίνθςε το Μάιο του 1971. Σρεισ εβδομάδεσ 

μετά τθν ζναρξθ και ενϊ δεν είχε παρατθρθκεί ςειςμικότθτα τα προθγοφμενα 

τριάντα χρόνια πριν τθν πλιρωςθ, ζλαβε χϊρα ςειςμικι δραςτθριότθτα πλθςίον 

του ταμιευτιρα χωρίσ να διαχωρίηεται ζνασ ςειςμόσ, αλλά ςειςμικζσ ςειρζσ πολλϊν 

ςειςμϊν μεγζκουσ Μ>3.5, (Timmel & Simpson, 1973).  
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Εικόνα 3.2: Απεικόνιςθ των κυριότερων περιπτϊςεων επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ. (i) 

Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ζναρξθσ πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ Nurek με πλικοσ θμεριςιασ 

ςειςμικότθτασ για μεγζκθ Μ≥1.5 και για απόςταςθ 10Km (Simpson & Negmatullaev, 1981), 

(ii) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ζναρξθσ πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ Mead με τθν αντίςτοιχθ 

παρατθροφμενθ ςειςμικότθτα (Roelloffs, 1988). (iii) χζςθ μεταξφ αρχικισ πλιρωςθσ και 

μζγιςτων επαγόμενων ςειςμϊν για 7 ταμιευτιρεσ (Simpson, 1986). 
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ii) κακυςτερθμζνθ απόκριςθ (delayed response), δθλαδι αφξθςθ τθσ ςειςμικότθτασ 

με ςθμαντικι χρονικι κακυςτζρθςθ ςε ςχζςθ με τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα. Χαρακτθρίηεται από ςειςμοφσ μεγαλφτερων μεγεκϊν και βάκουσ πάνω 

από 10Km, εκτεινόμενθ πζρα από τα όρια του ταμιευτιρα και θ ςυςχζτιςι τθσ με 

μεγάλεσ αλλαγζσ τθσ ςτάκμθσ δεν είναι οφτε πικανι οφτε άμεςθ. Οφείλεται ςτθ 

διάδοςθ τθσ πορικισ πίεςθσ από τον ταμιευτιρα προσ βακφτερα ςθμεία του 

εδάφουσ (Simpson et al., 1988).  

Περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ οι οποίεσ αποδόκθκαν ςε κακυςτερθμζνθ 

απόκριςθ είναι (εικόνα 3.2): 

 Φράγμα Koyna, φψουσ 103m και χωρθτικότθτασ 2.8Km3, ςτθ Δυτικι Λνδία. Ο 

επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.3 ζλαβε χϊρα ςτισ 10/12/1967, ενϊ θ πλιρωςθ 

του ταμιευτιρα πραγματοποιικθκε το 1962 (Gupta & Rastogi 1976, Gupta 2002). 

 Φράγμα Oroville, φψουσ 235m και χωρθτικότθτασ 4.3Km3 ςτθ ιζρρα Νεβάδα 

τθσ Καλιφόρνιασ. Ο επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.7 ζλαβε χϊρα ςτισ 

01/08/1975, ενϊ θ πλιρωςθ πραγματοποιικθκε το 1967 (Bell & Nur, 1978).  

 Φράγμα Aswan, φψουσ 110m και χωρθτικότθτασ 160Km3 ςτον ποταμό Νείλο 

ςτθν Αίγυπτο. Ο επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.6 ζλαβε χϊρα ςτισ 14/11/1981, 

ενϊ θ πλιρωςθ πραγματοποιικθκε το 1972 (Selim et al., 2002).  

Οι Simpson et al. (1988) αναφζρουν ότι οι Talwani (1981) και Talwani & Acree (1985) 

δεν υποςτιριξαν τθ διάκριςθ ςτισ δφο παραπάνω περιπτϊςεισ, κεωρϊντασ ότι ςτθν 

πραγματικότθτα όλεσ οι περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ που οφείλονται 

ςτθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ ταμιευτιρων είναι αποτζλεςμα μόνο τθσ διικθςθσ του 

νεροφ μζςα ςτο ζδαφοσ. 

Μετά τουσ Simpson et al. (1988) ταξινόμθςθ τθσ παρατθροφμενθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ προτάκθκε από τον Talwani (1997), ο οποίοσ πρότεινε το διαχωριςμό 

τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε δφο κατθγορίεσ. Θ πρϊτθ κατθγορία ςχετίηεται με 

τθν αρχικι πλιρωςθ του ταμιευτιρα ι τθν απότομθ εποχικι μεταβολι τθσ ςτάκμθσ, 

που προκαλοφν αντίςτοιχεσ φορτίςεισ (ι και εκφορτίςεισ) του πυκμζνα του 

ταμιευτιρα (Σφποσ Ι ι αρχικι ςειςμικότθτα), ενϊ θ δεφτερθ κατθγορία αναφζρεται 

ςε μια κακυςτερθμζνθ χρονικά επαγόμενθ ςειςμικότθτα, θ οποία ςχετίηεται με 
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μεταβολζσ δυνάμεων που οφείλονται ςτο ςυνδυαςμζνο αποτζλεςμα τθσ απότομθσ 

διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ αφενόσ και τθσ διικθςθσ του νεροφ αφετζρου 

(Σφποσ ΙΙ ι κακυςτερθμζνθ ςειςμικότθτα). 

 

Αρχικι ειςμικότθτα ι Σφποσ Ι (Initial Seismicity) 

Θ περίπτωςθ τθσ αρχικισ ςειςμικότθτασ (Σφποσ Λ) είναι θ πιο ευρζωσ 

αναγνωριςμζνθ κατθγορία επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ. Οι περιςςότερεσ ιςτορικζσ 

περιπτϊςεισ με επαρκι και αξιόπιςτα διακζςιμα ςτοιχεία, μπορoφν να εξθγθκοφν 

με το μθχανιςμό τθσ Αρχικισ ειςμικότθτασ. Κυριότερα παραδείγματα, ευρζωσ 

μελετθμζνα, αποτελοφν θ λίμνθ Mead του φράγματοσ Hoover θ οποία εδρεφει ςτισ 

ΘΠΑ (Carder, 1945), Nurek ςτο (Σατηικιςτάν) (Simpson & Negmatullaev, 1981), 

Manic-3 (Manicouagan) ςτον Καναδά (Leblanc & Anglin, 1978), Kariba ςτθ Ηάμπια-

Ηιμπάμπουε (Simpson et al., 1988), Hsinfengkiang ςτθν Κίνα (Shen and Shang 1995), 

Jocassee ςτισ ΘΠΑ (Talwani et al., 1976). Οι παραπάνω περιπτϊςεισ αναγράφονται 

ςτον πίνακα 4.1 του κεφαλαίου 4, μαηί με όλεσ τισ υπόλοιπεσ χαρακτθριςμζνεσ 

παγκόςμιεσ περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςφμφωνα με τουσ Guha & Patil 

(1992). 

Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα ςτθν περίπτωςθ αυτι χαρακτθρίηεται από μικροφ 

μεγζκουσ επιφανειακοφσ ςειςμοφσ, με τθ μορφι ςμθνοςειςμϊν, οι οποίοι 

ςυςχετίηονται μάλλον με ολόκλθρο τον όγκο του πετρϊματοσ παρά με 

ςυγκεκριμζνεσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ. Θ πικανότθτα ςειςμοφ μεγαλφτερου μεγζκουσ 

εκδθλϊνεται όταν θ πλιρωςθ τθσ λίμνθσ φτάνει ςτα ανϊτατα επίπεδα. Μπορεί να 

κακυςτεριςει από μερικοφσ μινεσ ζωσ χρόνια, και εξαρτάται από τα γεωλογικά και 

τεκτονικά χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ του ταμιευτιρα. Χωρικά παρατθρείται 

γενικι ςτακεροποίθςθ και ςυνικωσ ζλλειψθ ςειςμικότθτασ κάτω από το βακφτερο 

τμιμα του ταμιευτιρα και εκτεταμζνθ ςειςμικότθτα ςτθν περιφζρειά του με 

μετανάςτευςθ προσ τα ζξω ςε μία ι περιςςότερεσ κατευκφνςεισ. 

 Θ επαγόμενθ ςειςμικότθτα Σφπου I ςυνδζεται ςτενά με τθ μεταβολι τθσ ςτάκμθσ 

του ταμιευτιρα, και απορρζει από τθ μεταβολι τθσ τάςθσ εξαιτίασ των 

αυξανόμενων φορτίων που δρουν ςτθν επιφάνεια του πυκμζνα του ταμιευτιρα 
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(100m αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ προκαλεί περίπου 1MPa αφξθςθ τθσ τάςθσ ςτθν 

επιφάνεια του εδάφουσ). Μπορεί επίςθσ να οφείλεται ςτθν αφξθςθ τθσ πορικισ 

πίεςθσ εξαιτίασ τθσ αςτράγγιςτθσ ςυμπεριφοράσ του πετρϊματοσ, θ οποία 

προκφπτει λόγω τθσ ςυμπίεςθσ των πόρων και τθσ χαμθλισ διαπερατότθτασ (όπωσ 

ςτθν άργιλο). Ο μθχανιςμόσ αυτόσ είναι ςχεδόν ταυτόχρονοσ με τθν άμεςθ αφξθςθ 

τθσ τάςθσ κατά τθ διάρκεια πλιρωςθσ του ταμιευτιρα κακϊσ ςυμβαίνει με μικρι 

μόνο ι και καμία κακυςτζρθςθ (Piccinelli et al., 1995). Αυτό οφείλεται ςτισ 

μεταβολζσ τθσ τάςθσ, οι οποίεσ ςε αντίκεςθ με τισ πιζςεισ του νεροφ μεταφζρονται 

ςχεδόν ακαριαία. 

Θ εξαςκζνθςθ τθσ αρχικισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ πραγματοποιείται βακμιαία 

φςτερα από χρονικό διάςτθμα μθνϊν ζωσ ετϊν από τθν ζναρξθ τθσ αρχικισ 

πλιρωςθσ, υποδθλϊνοντασ τθ λιξθ τθσ ςυςχζτιςθσ τθσ ελαςτικισ απόκριςθσ των 

πόρων με τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα και τθν αποκατάςταςθ μιασ νζασ 

ιςορροπίασ ςτο εντατικό πεδίο τθσ εγγφσ ι ευρφτερθσ περιοχισ. τθν περίπτωςθ 

επανεκκζνωςθσ του ταμιευτιρα υπάρχει το ενδεχόμενο, ςε ςυνδυαςμό με το 

χρονικό διάςτθμα που ζχει παρζλκει από τθν αρχικι πλιρωςθ μζχρι τθν πικανι 

επανεκκζνωςθ, να παρατθρθκεί το φαινόμενο τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ μζχρι 

να επανζλκει το εντατικό πεδίο ςε ςυνκικεσ ιςςοροπίασ.   

 

Παρατεταμζνθ ειςμικότθτα ι Σφποσ ΙΙ (Protracted Seismicity)  

Θ κατθγορία τθσ παρατεταμζνθσ ςειςμικότθτασ (Σφποσ II) ςχετίηεται με τθν 

εμφάνιςθ ςειςμικϊν γεγονότων (επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ) που λαμβάνουν χϊρα 

ςυνεχϊσ για ςθμαντικά μεγάλο χρονικό διάςτθμα (ζωσ και πάνω από 30 χρόνια) 

μετά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα. Σα πιο χαρακτθριςτικά 

παραδείγματα αποτελοφν οι λίμνεσ, Koyna ςτισ Λνδίεσ, Mead του φράγματοσ Hoover 

ςτισ ΘΠΑ , Jocassee και Monticello ςτθ Νότια Καρολίνα. 

ε αυτι τθν κατθγορία, οι ςειςμοί παρουςιάηονται με τιμζσ μεγζκουσ ςυχνά 

υψθλζσ, μεγαλφτερα εςτιακά βάκθ ςε ςχζςθ με τα εςτιακά βάκθ του τφπου I και 

επίκεντρα εκτεινόμενα ςε μια πιο ευρφτερθ περιοχι, 10 ι και περιςςότερα Km 

πζραν τθσ περιφζρειασ του ταμιευτιρα, ανάλογα με τισ διαςτάςεισ του. Αυτι θ 
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ευρφτερθ χωρικά και χρονικά εμφάνιςθ ςειςμικότθτασ ζχει παρατθρθκεί ςυχνά ςε 

ταμιευτιρεσ, οι οποίοι παρουςιάηουν ςειςμικότθτα ςυςχετιηόμενθ με ενεργό 

ρθξιγενι ηϊνθ που διαςχίηει κάκετα τον ταμιευτιρα πλιρωςθσ (Piccinelli et al., 

1995). Κακυςτερθμζνθ απόκριςθ μπορεί να προκφψει από τθ διάχυςθ τθσ πορικισ 

πίεςθσ και τθ ροι του νεροφ ζξω από τον ταμιευτιρα ςε ςυνδυαςμό με τθν 

ελαςτικι φόρτιςθ (Piccinelli et al., 1995). Σα φαινόμενα αυτά μπορεί να 

προκαλζςουν μια ςθμαντικι χρονικι κακυςτζρθςθ μεταξφ τθσ χρονικισ ςτιγμισ που 

αρχίηει να εφαρμόηεται θ επιφανειακι φόρτιςθ, λόγω ζναρξθσ τθσ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα, και των διεγειρόμενων ςειςμϊν που μπορεί να αντικατοπτρίηουν 

εποχικζσ αλλαγζσ ςτθ ςτάκμθ τθσ λίμνθσ. 

 

3.3 Νόμοσ ενεργοφ τάςθσ  

Θ ροι του ρευςτοφ των πόρων, θ πορικι πίεςθ (πίεςθ ρευςτοφ των πόρων), και το 

ιξϊδεσ του ρευςτοφ των πόρων ςε πετρϊματα που παρουςιάηουν πορϊδεσ, παίηουν 

ςθμαντικό ρόλο ςτισ διάφορεσ διεργαςίεσ του ανϊτερου φλοιοφ. Θ κεωρία τθσ 

ενεργοφ τάςθσ, που αναπτφχκθκε από τον Terzaghi (1923) ζχει χρθςιμοποιθκεί για 

τθν ερμθνεία τθσ επίδραςθσ τθσ πορικισ πίεςθσ ςτθ διάρρθξθ, ςτθν παραμόρφωςθ, 

κακϊσ και ςτθν παρουςία και διζγερςθ ςειςμικϊν γεγονότων (Chen & Nur, 1992). 

Θ ενεργόσ τάςθ (ςϋ) μζςα ςτα επιφανειακά ςτρϊματα εδάφουσ ι ςε βακφτερα 

πετρϊματα ιςοφται με τθ ςυνολικι τάςθ (ς) μείον τθν πορικι πίεςθ (pp). Θ αρχι τθσ 

ενεργοφ τάςθσ ζχει ωσ ακολοφκωσ: ςε κάκε ςτοιχειϊδθ επιφάνεια (Α) μζςα ςε ζνα 

πζτρωμα αςκείται μία ςυνολικι τάςθ (ς) και μία πορικι πίεςθ (pp) λόγω τθσ 

φπαρξθσ νεροφ (υγροφ) μζςα ςτουσ πόρουσ. Θ ςυνολικι τάςθ (ς) μπορεί να 

απεικονιςτεί ωσ το βάροσ μιασ κορεςμζνθσ υδάτινθσ ςτιλθσ πετρϊματοσ. Σο βάροσ 

αυτισ τθσ ςτιλθσ παρουςιάηει δφο ςυνιςτϊςεσ οι οποίεσ είναι: 

 το βάροσ των πετρωμάτων με κενοφσ τουσ πόρουσ  

 το βάροσ του νεροφ που γεμίηει τουσ πόρουσ  
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Σο βάροσ τθσ ςτιλθσ του νεροφ, ςε υδροςτατικι κατάςταςθ, ορίηει τθν πορικι 

πίεςθ (pp), και θ ενεργόσ τάςθ (ς’) ορίηεται ωσ θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ 

τάςθσ και τθσ πορικισ πίεςθσ (pp) (Parry, 1995): 

                                                            ςϋ= ς – pp                                                          (3.1) 

Κατ' αντιςτοιχία ορίηονται θ ενεργόσ κατακόρυφθ τάςθ (ς'v) και θ ενεργόσ οριηόντια 

τάςθ (ς'h) ωσ θ διαφορά μεταξφ τθσ ςυνολικισ ορκισ (κατακόρυφθσ) τάςθσ (ςv) και 

τθσ ςυνολικισ οριηόντιασ τάςθσ (ςh), και τθσ πορικισ πιζςθσ αντίςτοιχα. 

                                                             ςϋv = ςv - pp                                                              (3.2) 

                                                             ςϋh = ςh - pp                                                              (3.3) 

Θ ενεργόσ οριηόντια τάςθ μπορεί να διαφζρει κατά πολφ λόγω τεκτονικισ και 

ιςτορικισ γεωλογικισ καταπόνθςθσ των πετρωμάτων.  

Από τισ παραπάνω εξιςϊςεισ προκφπτει ότι θ μζγιςτθ διατμθτικι τάςθ ςε ζνα 

ςθμείο, που είναι (ςv - ςh)/2, ιςοφται με (ς'v - ς'h)/2 και παραμζνει αμετάβλθτθ από 

τισ εκάςτοτε μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ (pp). Επομζνωσ, ςαν πρϊτθ προςζγγιςθ 

(μθ λαμβάνοντασ υπόψθ τα αποτελζςματα τθσ παραμόρφωςθσ), θ αφξθςθ τθσ 

πορικισ πίεςθσ μειϊνει τθν κανονικι ενεργό τάςθ ενϊ ζχει μικρι ζωσ ελάχιςτθ 

επίδραςθ ςτθ διατμθτικι τάςθ (Καββαδάσ, 2007).  

 

3.3.1 χζςθ τάςθσ και νόμοσ αςτοχίασ Mohr-Coulomb 

τθ βραχομθχανικι θ αντοχι των πετρωμάτων ποικίλει ανάλογα με τθ ςχζςθ τθσ 

διατμθτικισ τάςθσ (τ) και τθσ κανονικισ πίεςθσ (ς). Αυτι θ ςχζςθ είναι γνωςτι ωσ 

νόμοσ αςτοχίασ Mohr-Coulomb, και θ διδιάςτατθ κατάςταςθ τθσ τάςθσ 

απεικονίηεται με ζνα θμικφκλιο ςτο διάγραμμα Mohr (εικόνα 3.3).  

Μεταβολι τθσ τάςθσ αυξάνει ι μειϊνει τθν ακτίνα του θμικυκλίου Mohr-Coulomb, 

με αποτζλεςμα θ εντατικι κατάςταςθ να κινείται προσ ι πζρα από τισ ςυνκικεσ 

αςτοχίασ (ςυνκικεσ διάρρθξθσ), ανάλογα με το τεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ, τθ 

μεταβολι τθσ πίεςθσ και τθν επίδραςθ τθσ πορικισ πίεςθσ (Parry, 1995). ε γενικζσ 

γραμμζσ, κεωρείται ότι θ αφξθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ προκαλεί μικρισ κλίμακασ 
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αςτοχίεσ (μικρορθγματϊςεισ) κάτω από τον ταμιευτιρα, με αποτζλεςμα θ 

εφαπτομζνθ του κφκλου Μohr-Coulomb να προςεγγίηει το κριτιριο τθσ ολίςκθςθσ.  

Θ ςυνκικθ του κριτθρίου ολίςκθςθσ δίδεται από τθ ςχζςθ (Gupta, 1992):  

                                                  τ = τ0 + ς'n tan φϋ                                               (3.4) 

όπου,  

τ = θ διατμθτικι τάςθ ςτο ςθμείο ολίςκθςθσ  

τ0 = θ κφρια διατμθτικι αντοχι  

ς'n = ενεργόσ κανονικι τάςθ κάκετθ ςτθν επιφάνεια ολίςκθςθσ 

φ'= ενεργόσ γωνία τθσ εςωτερικισ τριβισ  

το ςχιμα 3.3, απεικονίηονται διάφορεσ εντατικζσ ςυνκικεσ και οι αντίςτοιχεσ 

μεταφορζσ του ταςικοφ κφκλου Mohr-Coulomb. τθν εικόνα 3.3(1): Αφξθςθ τθσ 

τάςθσ ς1  ζχει ωσ αποτζλεςμα μεταφορά του κφκλου Mohr δεξιότερα. τθν εικόνα 

3.3(2): Μείωςθ τθσ τάςθσ ς3 ζχει ωσ αποτζλεςμα μεταφορά του κφκλου Mohr 

αριςτερότερα. τθν εικόνα 3.3(3): Παρουςία νεροφ μεταφορά του κφκλου Morh 

αριςτερά χωρίσ μεταβολι τθσ ακτίνασ του κφκλου Μohr (ς1-ς3)/2) (Saar and Manga, 

2003).  

 

Εικόνα: 3.3: Μεταφορά του κφκλου Mohr-Coulomb ςε μεταβολζσ του εντατικοφ πεδίου (1. 

αφξθςθ τθσ ς1, 2. μείωςθ τθσ ς3) κακϊσ και μεταφορά του κφκλου Μohr λόγω αφξθςθ τθσ 

πορικισ πίεςθσ χωρίσ μεταβολι των αρχικϊν τάςεων ς1 και ς3 (Saar and Manga, 2003). 
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φμφωνα με το κριτιριο Morh-Coulomb ςτθν περίπτωςθ φπαρξθσ διαπερατϊν 

ηωνϊν, θ αφξθςθ τθσ μεταβολισ τθσ πορικισ πίεςθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ 

μετατόπιςθ του ταςικοφ κφκλου Mohr-Coulomb αριςτερότερα προσ τθν αρχι των 

αξόνων με αποτζλεςμα, αςφαλισ πριν εντατικι κατάςταςθ ς1, ς3 να γίνεται 

κρίςιμοσ. Αυτό, όπωσ ιδθ αναφζρκθκε, οφείλεται ςτθ μείωςθ των τάςεων λόγω τθσ 

πορικισ πίεςθσ θ οποία αυξανόμενθ προκαλεί τθν περαιτζρω μείωςθ των ενεργϊν 

τάςεων ς’1 και ς’3. 

 Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να επζρχεται διάρρθξθ με μικρότερθ διατμθτικι δφναμθ 

ςε ςχζςθ με εκείνθ που κα χρειαηόταν μια ρθξιγενείσ επιφάνεια χωρίσ τθν 

παρουςία του ρευςτοφ των πόρων και των μεταβολϊν τθσ ενεργοφ τάςθσ λόγω τθσ 

παρουςίασ αυτοφ του ρευςτοφ (Γκαηζτασ, 2003).   

3.3.2 Επίδραςθ τθσ πορικισ πίεςθσ ςε ςχζςθ με τθν κατανομι των τάςεων ςτα 

πετρϊματα 

Θ πορικι πίεςθ παίηει ςθμαντικό ρόλο διευκολφνοντασ τθ διάρρθξθ πετρωμάτων, 

τα οποία υπόκεινται ςε αυξανόμενεσ τιμζσ τάςεων, μεταβάλλοντασ τισ ενεργζσ 

τάςεισ. Σα πετρϊματα τθσ εξωτερικισ λικόςφαιρασ παρουςιάηουν είτε ενδο-

κοκκϊδεσ (πρωτογενζσ), είτε διαρρθγμζνο (δευτερογενζσ) πορϊδεσ (inter-granual or 

fracture porosity). Κάτω από το βάκοσ μερικϊν δεκάδων μζτρων οι πόροι είναι 

γεμάτοι με νερό ι, κατ' εξαίρεςθ, με φυςικό αζριο ι πετρζλαιο (Scholz, 2002). 

Τποκζτοντασ τθν ζλλειψθ οποιαςδιποτε φυςικισ επιπρόςκετθσ πίεςθσ, θ πορικι 

πίεςθ του νεροφ ωσ ςυνάρτθςθ του βάκουσ Z είναι περίπου (Gupta, 1992):  

 

                                                          pp = ρw g Z                                                                (3.5) 

όπου,  

pp = πορικι πίεςθ  

ρw = πυκνότθτα του ρευςτοφ  

g = επιτάχυνςθ τθσ βαρφτθτασ 

Z = βάκοσ  
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Ωςτόςο, οι Hubbert και Rubey (1959) ζχουν αναφζρει ότι οι πραγματικζσ πιζςεισ 

που υπολογίςτθκαν μζςα ςε βακιζσ γεωτριςεισ είναι ςαφϊσ διαφορετικζσ από τισ 

τιμζσ τθσ πίεςθσ που δίνονται από τθν εξίςωςθ (3.5). ε περίπτωςθ ζλλειψθσ 

ζντονου γεωγραφικοφ ανάγλυφου, θ ςυνολικι κατακόρυφθ τάςθ (ςν) είναι περίπου 

ίςθ με:  

                                                       ςv = ρb g Z                                                               (3.6) 

όπου,  

ρb = μζςθ πυκνότθτα κορεςμζνου με νερό πορϊδουσ πετρϊματοσ (mean bulk 

density of water saturated rock) 

ε υδροςτατικζσ ςυνκικεσ από τισ εξιςϊςεισ 3.2, 3.5 και 3.6 προκφπτει ότι για τθν 

ενεργό κατακόρυφθ τάςθ ιςχφει: 

                                                       ςϋv ~ (ρb - ρw) g Z                                                    (3.7) 

ε μθ υδροςτατικζσ ςυνκικεσ είναι απαραίτθτθ θ μζτρθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ και 

ςτθ ςυνζχεια θ χριςθ των προθγοφμενων εξιςϊςεων για τον υπολογιςμό των 

ενεργϊν τάςεων. Οι μζγιςτεσ και ελάχιςτεσ τιμζσ των οριηόντιων τάςεων, ςhmax και 

ςhmin, πρζπει να υπολογίηονται από μετριςεισ ι αξιολογϊντασ το γεωλογικό 

κακεςτϊσ τθσ περιοχισ. 

 

3.4 Ελαςτικι απόκριςθ των πόρων κατά τθν πλιρωςθ ενόσ ταμιευτιρα 

Θ ελαςτικι απόκριςθ του υπεδάφουσ κατά τθ διάρκεια τθσ πλιρωςθσ ενόσ 

ταμιευτιρα μπορεί να ζχει ςτιγμιαία (άμεςα) ι κακυςτερθμζνα αποτελζςματα. 

Κατά τουσ Rice και Cleary (1976) ςφμφωνα με τθν ποροελαςτικι προςζγγιςθ, θ 

ςτερει και υγρι φάςθ κεωροφνται ςυμπιεςτζσ (αυτι θ κεϊρθςθ βρίςκεται ςε 

αντίκεςθ με τθν εδαφομθχανικι προςζγγιςθ, θ οποία υποκζτει ότι είναι 

αςυμπίεςτεσ, αν και το ζδαφοσ παρουςιάηει ζνα βακμό ςυμπίεςθσ). Σα άμεςα 

αποτελζςματα οφείλονται ςτθν ελαςτικι απόκριςθ φόρτιςθσ, ενϊ τα 

κακυςτερθμζνα οφείλονται ςτισ μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ που προκφπτει από 

τθ διάχυςθ του νεροφ ςτα υποκείμενα πετρϊματα (Talwani, 1997).  
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Οι Bell και Nur (1978) όριςαν τθ μεταβολι τθσ αντοχισ του πετρϊματοσ (ι του 

ριγματοσ) ΔS, ωσ : 

                                                     ΔS = μf (Δςn - Δpp) – Δτ                                                  (3.8) 

όπου,  

μf = ςυντελεςτισ τριβισ τθσ επιφάνειασ ολίςκθςθσ του ριγματοσ 

Δςn = μεταβολι ςυμπιεςτικισ κανονικισ τάςθσ (ολικισ τάςθσ) 

Δpp = μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ 

Δτ = μεταβολι διατμθτικισ τάςθσ 

ΔS= μεταβολι τθσ αντοχισ του πετρϊματοσ ι ριγματοσ  

Από τθν εξίςωςθ (3.8) παρατθρείται ότι: 

 μείωςθ τθσ αντοχισ του πετρϊματοσ ι του ριγματοσ (ΔS) μπορεί να 

προκλθκεί από μεταβολζσ είτε τθσ πορικισ πίεςθσ είτε τθσ ςχετιηόμενθσ με τθ 

φόρτιςθ, κανονικισ τάςθσ (Δςn). 

Θ εξίςωςθ (3.8) είναι παρόμοια με τθν εξίςωςθ (3.4) και είναι μια άλλθ εκδοχι του 

κριτθρίου διάρρθξθσ Mohr-Coulomb, το οποίο ςυςχετίηει τθ διατμθτικι τάςθ κατά 

τθν ολίςκθςθ με τθ δθμιουργία τθσ ενεργοφ τάςθσ και το ςυντελεςτι τριβισ 

(Talwani, 1997).  

 

3.4.1 Αςτράγγιςτθ απόκριςθ (Undrained response) 

Θ αςτράγγιςτθ απόκριςθ ορίηεται ωσ θ κατάςταςθ κατά τθν οποία ρευςτό δε μπορεί 

να εξζλκει ι να ειςζλκει ςτουσ πόρουσ του υπεδάφουσ ενόσ ταμιευτιρα λόγω 

χαμθλισ διαπερατότθτασ για το ςυγκεκριμμζνο ρυκμό φόρτιςθσ του πυκμζνα του 

ταμιευτιρα. Θ αςτράγγιςτθ απόκριςθ οφείλεται ςτθ μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ.  

τθν κατάςταςθ αυτι το δείγμα του πετρϊματοσ υποβάλλεται ςε παραμόρφωςθ, θ 

οποία ονομάηεται αςτράγγιςτθ. τθν περίπτωςθ τθσ πλιρωςθσ ενόσ ταμιευτιρα 

ζχει παρατθρθκεί ότι θ "άμεςθ" αφξθςθ (δθλαδι μια ταχεία απόκριςθ) τθσ πορικισ 
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πίεςθσ ςυμβαίνει ςτα υποκείμενα πετρϊματα λόγω πρόςκετου φορτίου ςτον 

πυκμζνα του ταμιευτιρα. Αν θ ροι του νεροφ από ι προσ τουσ πόρουσ δεν είναι 

εφικτι, όπωσ ςυμβαίνει ςε φραγμζνεσ από άργιλο διαρριξεισ, τότε λαμβάνει χϊρα 

αςτράγγιςτθ αφξθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ (Δpu), θ οποία διατθρείται μζχρι να 

διαχυκεί τελικά ςτον περιβάλλοντα χϊρο (Talwani, 1997).  

 

3.4.2 τραγγιςμζνθ Απόκριςθ (Drained response) 

Θ ςτραγγιςμζνθ απόκριςθ ορίηεται ωσ θ κατάςταςθ κατά τθν οποία το ρευςτό των 

πόρων μπορεί να ειςζλκει ι να εξζλκει μζςα από αυτοφσ, με αποτζλεςμα τθ 

γριγορθ (άμεςθ) απόκριςθ ςε κάκε μεταβολι τθσ φόρτιςθσ του πυκμζνα ενόσ 

ταμιευτιρα. Θ αςτράγγιςτθ απόκριςθ μεταβάλεται και φςτερα από κάποιο χρονικό 

διάςτθμα γίνεται ςτραγγιςμζνθ απόκριςθ μετά τθ διάδοςθ όλθσ τθσ επιπλζον 

πορικισ πίεςθσ που προκαλείται από τθ φόρτιςθ. Θ ςτραγγιςμζνθ απόκριςθ ςτισ 

μεταβολζσ τθσ πίεςθσ είναι ηιτθμα ςχετικό: αν ο χρόνοσ απόκριςθσ για 

αποςτράγγιςθ είναι μεγάλοσ (περίπτωςθ μικρισ διαπερατότθτασ) ςε ςχζςθ με το 

ρυκμό φόρτιςθσ, το ρευςτό των πόρων μπορεί να αποκρικεί μόνο αργά ςτθ 

μεταβολι τθσ πίεςθσ.  

Ωσ ςτραγγιςμζνθ απόκριςθ μπορεί να κεωρθκεί θ διαδικαςία κατά τθν οποία το 

υγρό αφινει τουσ πόρουσ και θ περίςςεια πορικισ πίεςθσ (Δpu) μειϊνεται ςτο 

μθδζν, όπωσ φαίνεται ςτο χιμα 3.4c για τθ μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ από τθν 

κατάςταςθ p2 ςτθν p3. Θ ςτραγγιςμζνθ απόκριςθ παρουςιάηει πάντα μια 

κακυςτζρθςθ ςε ςχζςθ με τθν επαγόμενθ μεταβολι τθσ τάςθσ Δpu, θ οποία 

προκφπτει από τθν ταχεία αρχικι πλιρωςθ. Θ κακυςτζρθςθ αυτι εξαρτάται από τισ 

υδρομθχανικζσ ιδιότθτεσ του πετρϊματοσ (διαπερατότθτα, ςυμπιεςτότθτα, ιξϊδεσ, 

βακμόσ κορεςμοφ, πορϊδεσ). Επίςθσ χθμικζσ επιδράςεισ λόγω τθσ αφξθςθσ τθσ 

πίεςθσ μπορεί να επθρεάςουν τθν αντοχι του πετρϊματοσ. 

τθν περίπτωςθ ςτραγγιςμζνθσ απόκριςθσ ο ςυνδυαςμόσ τθσ μεταβολισ τθσ 

πορικισ πίεςθσ και τθσ μεταβολισ τθσ αντοχισ ΔS (S2 ςε S3), απεικονίηεται ςτο 

ςχιμα 3.4e (Talwani, 1997). 
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Εικόνα: 3.4(a,b,c,d,e,f): Διάγραμμα που απεικονίηει τουσ μθχανιςμοφσ τθσ επαγόμενθσ 

ςειμικότθτασ λόγω τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Monticello (Talwani, 1997). 

 

3.4.3 Διικθςθ ι διαςπορά τθσ πορικισ πίεςθσ 

Διικθςθ ι διαςπορά τθσ πίεςθσ ςυμβαίνει όταν αυξάνεται το μζτωπο τθσ πίεςθσ 

του ταμιευτιρα (από P4 ςε P5) όπωσ παρατθρείται και ςτο ςχιμα 3.4d. Θ αφξθςθ τθσ 

πορικισ πίεςθσ ςχετίηεται με μείωςθ τθσ αντοχισ του πετρϊματοσ (από S4 ςε S5), 

όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα 3.4e. Αυτό ςυμβαίνει διότι αυξανόμενθ θ πορικι πίεςθ 

προκαλεί τθ μείωςθ τθσ ενεργοφ τάςθσ που δρα κατά μικοσ ενόσ επιπζδου 

ολίςκθςθσ. Από τθ μείωςθ τθσ αντοχισ αυτισ προκαλείται επιπλζον ςειςμικότθτα, 

όπωσ παρατθρείται και ςτο ςχιμα 3.4f, χαρακτθριηόμενθ ωσ αςτοχία (failure) ςτο 

ςχιμα 3.4e (Talwani, 1997).  
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3.4.4 υνδυαςμζνθ Απόκριςθ 

τθ ςυνδυαςμζνθ απόκριςθ εντάςςονται όλεσ οι ςυμπιεςτικζσ φάςεισ, ζτςι ϊςτε θ 

πρόβλεψθ τθσ μεταβολισ τθσ πορικισ πίεςθσ να είναι πιο ακριβισ. Οι Rice & Cleary 

(1976) υπολόγιςαν τθν πλιρωσ τθ ςυνδυαςμζνθ απόκριςθ «... για ιςότροπο 

κορεςμζνο πορϊδεσ μζςο ...» (Talwani, 1997) θ οποία μπορεί να γραφεί ωσ:  

                                 (3.9) 

Όπου,  

ν, νu = Λόγοσ Poisson ςε ςτραγγιςμζνεσ και αςτράγγιςτεσ ςυνκικεσ αντίςτοιχα 

G = μζτρο διάτμθςθσ  

Β = ςυντελεςτισ Skempton   

Θ πλιρωσ ςυνδυαςμζνθ απόκριςθ είναι πιο ςθμαντικι κατά τθ φάςθ τθσ μεταβολισ 

τθσ ςυνολικισ τάςθσ, δεδομζνου ότι επιτρζπει τθν πρόβλεψθ του βακμοφ 

αςτράγγιςτθσ απόκριςθσ ςυναρτιςει τθσ πρόςκετθσ τάςθσ και πίεςθσ, 

ςυμπεριλαμβάνοντασ όλεσ τισ παραμορφϊςεισ ςτισ διάφορεσ φάςεισ. Μόλισ 

περάςει αρκετόσ χρόνοσ και ενεργιςει θ διάχυςθ τθσ πίεςθσ, θ ςυνάρτθςθ τθσ 

πορικισ πίεςθσ p(z,t) κα ελζγχεται από τα αποτελζςματα τθσ διάχυςθσ, 

προκαλϊντασ κακυςτζρθςθ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ωσ προσ το ρυκμό 

διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα (Talwani, 1997).  

Οι παραπάνω παρατθριςεισ είναι ιδιαίτερα εφαρμόςιμεσ για ιςότροπεσ ςυνκικεσ 

πετρωμάτων, ωςτόςο λόγω των διαρριξεων (ρωγμζσ), όπου ςυχνά παρατθρείται θ 

επαγόμενθ ςειςμικότθτα, υπάρχουν και άλλοι παράγοντεσ που ςυνδζονται με τθν 

αντοχι του πετρϊματοσ και τα χρονικά αποτελζςματα τθσ διάχυςθσ. Μπορεί επίςθσ 

να παρουςιαςτεί ανιςοτροπία ςτισ ελαςτικζσ ιδιότθτεσ, θ οποία διαφοροποιεί τθν 

προθγοφμενθ εξίςωςθ (3.9), αλλά και το χαρακτιρα τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ. 

Για παράδειγμα, με μια αφξθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ, θ επαγόμενθ ςειςμικότθτα 

μπορεί να παρατθρθκεί «πάνω ςε κατακόρυφεσ διαρριξεισ ς' ζνα περιβάλλον 

κανονικισ ρθγμάτωςθσ και πάνω ςε οριηόντιεσ διαρριξεισ ς' ζνα περιβάλλον 

ανάςτροφθσ ρθγμάτωςθσ» (Talwani, 1997). 
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Θ Roeloffs (1988) υπολόγιςε τθ ςυνδυαςμζνθ απόκριςθ τθσ πορικισ πίεςθσ λόγω 

τθσ περιοδικότθτασ του φορτίου τθσ λίμνθσ, ενςωματϊνοντασ τθν επίδραςθ τθσ 

κζςθσ και του τφπου διαφόρων ρθγμάτων και ζδειξε ότι θ επίδραςθ τθσ 

διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα εξαρτάται από τθ κζςθ και από το είδοσ 

τθσ διάρρθξθσ (εικόνα 3.5).  

Περιπτϊςεισ ςτακεροποίθςθσ (μθ εμφάνιςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ) 

ςθμειϊκθκαν όταν ο ταμιευτιρασ τθσ λίμνθσ βριςκόταν ςτισ παρακάτω κζςεισ: 

 προςκολλθμζνοσ ςτθν πλευρά μεγάλθσ κλίςθσ ανάςτροφου ριγματοσ  

 απευκείασ επάνω και εκατζρωκεν από μικρισ κλίςθσ ανάςτροφο ριγμα  

 πάνω ςε επιφανειακό κανονικό ι οριηόντιασ ολίςκθςθσ ριγμα  

Περιπτϊςεισ αποςτακεροποίθςθσ (εμφάνιςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ) 

ςθμειϊκθκαν όταν ο ταμιευτιρασ βριςκόταν ςτισ εξισ κζςεισ: 

 ςτο υποκείμενο τμιμα μεγάλθσ κλίςθσ ανάςτροφου ριγματοσ 

 προςκολλθμζνοσ ςτθν πλευρά μικρισ κλίςθσ ανάςτροφου ριγματοσ  

 πάνω από οριηόντιο ι κανονικό ριγμα  

 

Εικόνα 3.5: χθματικι απεικόνιςθ τθσ κζςθσ του ταμιευτιρα ςε ςχζςθ με τον 

προςανατολιςμό των ρθγμάτων. α)περιπτϊςεισ ςτακεροποίθςθσ (ζλλειψθ ςειςμϊν) και β) 

περιπτϊςεισ αποςτακεροποίθςθσ (παρουςία ςειςμικότθτασ), (Roeloffs, 1988).  
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3.5 Μθχανιςμόσ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ (RIS) 

Οι κυριότερεσ παράμετροι για τθν πρόκλθςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτθν 

περιοχι του ταμιευτιρα είναι θ ςυςςϊρευςθ τθσ αρχικισ τάςθσ και θ διακφμανςθ 

τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα (διακφμανςθ πίεςθσ). Προφανϊσ, το αποτζλεςμα τθσ 

πορικισ πίεςθσ είναι θ πιο ςθμαντικι παράμετροσ για τθν εμφάνιςθ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ. Σο γεγονόσ αυτό ςυμπεραίνεται και από το ότι επαγόμενοι ςειςμοί 

που ςυνδζονται με ειςπίεςθ υγροφ ςε μεγάλου βάκουσ γεωτριςεισ ζχουν 

παρατθρθκεί ςε ταμιευτιρεσ πετρελαίου. Άλλωςτε ςτισ περιςςότερεσ περιπτϊςεισ, 

θ μάηα των πετρωμάτων είναι κορεςμζνθ και οι πόροι είναι γεμάτοι υγρό με φυςικό 

τρόπο, πριν από τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα ι τθν ζγχυςθ του ρευςτοφ μζςα ςτισ 

μεγάλου βάκουσ γεωτριςεισ. 

ε γενικζσ γραμμζσ, επαγόμενθ ςειςμικότθτα προκαλείται από διατμθτικι διάρρθξθ 

ςε ζνα προχπάρχον επίπεδο ριγματοσ (Talwani, 2000). Θ μεταβολι τθσ αντοχισ ΔS 

(εξίςωςθ 3.8) κατά μικοσ ενόσ προχπάρχοντοσ επιπζδου ριγματοσ ωσ αποτζλεςμα 

τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα, επθρεάηεται από τθ μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ 

ΔΡ, θ οποία μπορεί να αναλυκεί ςε δφο ςυνιςτϊςεσ (Talwani, 2000):    

                                                          ΔP = ΔPi + ΔPdiff                                                   (3.10) 

όπου,  

ΔP = ςυνολικι μεταβολι πορικισ πίεςθσ 

ΔPi = μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ, πριν τθ διάχυςθ, λόγω άμεςθσ επίδραςθσ.  

ΔPdiff = μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ λόγω διάχυςθσ  

Αρνθτικζσ τιμζσ του ΔS ςθμαίνει αποδυνάμωςθ, ενϊ κετικζσ τιμζσ ςθμαίνουν 

ενίςχυςθ.  

Σο υπζδαφοσ ανταποκρίνεται ςτθ πλιρωςθ του ταμιευτιρα με μεταβολζσ τθσ 

διατμθτικισ και κανονικισ τάςθσ πάνω ςτο επίπεδο του ριγματοσ. ε γενικζσ 

γραμμζσ, θ αφξθςθ διατμθτικισ τάςθσ (Δτ), θ αφξθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ (ΔP), ι θ 

μείωςθ τθσ κανονικισ τάςθσ (Δςn) μπορεί να προκαλζςουν ολίςκθςθ ςτθν 

"επιφάνεια" του ριγματοσ. Μια πικανι εξιγθςθ για χαμθλισ αντοχισ ριγμα μπορεί 
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να είναι απλά θ υδρομθχανικι μείωςθ τθσ αντοχισ λόγω των υψθλϊν πιζςεων του 

υγροφ που βρίςκεται ςτθν περιοχι του ριγματοσ (Rajendran & Harish, 2000). 

Θ απόκριςθ τθσ παρατεταμζνθσ ςειςμικότθτασ ωσ προσ τθν επαναπλιρωςθ του 

ταμιευτιρα ςυχνά παρουςιάηει μια χρονικι υςτζρθςθ. τθν περίπτωςθ αυτι θ 

διικθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ παίηει ςθμαντικό ρόλο.  

Σα αποτελζςματα τθσ διικθςθσ ςτθν επαγόμενθ ςειςμικότθτα είναι τα εξισ: 

 Θ αφξθςθ ι θ μείωςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα μεταβάλλει το μζτωπο τθσ 

πίεςθσ του υγροφ που βρίςκεται μζςα ςτα πετρϊματα ακριβϊσ κάτω από τθ λίμνθ.  

 Θ αφξθςθ αυτι τθσ πίεςθσ μεταδίδεται ςταδιακά μζςα ςτα υποκείμενα του 

ταμιευτιρα πετρϊματα μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ διάχυςθσ τθσ πορικισ πίεςθσ.  

 Επειδι θ διάχυςθ είναι μια αργι διαδικαςία, αν τα πετρϊματα είναι 

χαμθλισ διαπερατότθτασ, οι μεταβολζσ του μετϊπου τθσ πίεςθσ ςτον ταμιευτιρα 

μπορεί να διαρκζςουν μεγάλο χρονικό διάςτθμα (από μινεσ ζωσ χρόνια) μζχρισ 

ότου επιτευχκεί ενδεχομζνωσ ολίςκθςθ του ριγματοσ βακιά κάτω από τον 

ταμιευτιρα. Ωσ εκ τοφτου, θ ςειςμικι δραςτθριότθτα που ςυνδζεται με τον 

ταμιευτιρα ενόσ φράγματοσ μπορεί να παρουςιάςει ςθμαντικι κακυςτζρθςθ.  

 Εποχικι αφξθςθ ι μείωςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ δθμιουργεί διακφμανςθ 

τθσ πίεςθσ (forcing function) που μπορεί να αντανακλάται ςτθν απόκριςθ τθσ πίεςθσ 

ςτο βάκοσ ςαν μια ςυνάρτθςθ ποικίλων αποκρίςεων, με χρονικι κακυςτζρθςθ και 

ςυνικωσ μειωμζνου μεγζκουσ. 

Για να γίνει κατανοθτι θ χρονικι και χωρικι κατανομι τθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ λόγω τθσ μθχανικισ επίδραςθσ τθσ διάχυςθσ τθσ πορικισ πίεςθσ, οι 

Talwani & Acree (1985) όριςαν τον όρο ςειςμικι υδραυλικι διθκθτικότθτα (Seismic 

Hydraulic diffusivity) και τθ ςυμβόλιςαν ωσ αs με τθν απλι ςχζςθ: 

                                                          αs = L2 / t                                                                   (3.11)  

όπου,  

L = απόςταςθ μεταξφ εςτίασ ςειςμοφ και τθσ πθγισ του μετϊπου τθσ πορικισ πίεςθσ 

(ταμιευτιρα), 



Κεφάλαιο 3                                                             Επαγόμενη ςειςμικότητα λόγω πλήρωςησ ταμιευτήρων                                                                                  

77 

 

t = χρονικι κακυςτζρθςθ μεταξφ τθσ ζναρξθσ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ και του 

χρόνου πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ. 

Χρθςιμοποιϊντασ αυτι τθ ςχζςθ ζχει υπολογιςτεί ζνα εφροσ τιμϊν τθσ αs και μια 

χαρακτθριςτικι επικρατοφςα τιμι, περίπου 5 × 104cm2/s, θ οποία ιςχφει για τισ πιο 

πολλζσ περιοχζσ. 

Ζνα παράδειγμα παρατεταμζνθσ ςειςμικότθτασ που μπορεί να παρατθρθκεί ςε 

ενεργοφσ ταμιευτιρεσ δίδεται πιο κάτω (εικόνα 3.6), όπου το επίπεδο τθσ ςτάκμθσ 

του ταμιευτιρα διακυμάνκθκε ςε τακτά χρονικά διαςτιματα. Σο ςχιμα τθσ εικόνασ 

3.6 παρουςιάηει μία τζτοια διακφμανςθ του ταμιευτιρα Koyna με τθν αντίςτοιχθ 

παρατθροφμενθ ςειςμικότθτα κατά τθν περίοδο του 1983 (Rajendran & Harish, 

2000). 

 

 

χιμα 3.6: Διάγραμμα παρατεταμζνθσ ςειςμικότθτασ και διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ τθσ 

λίμνθσ Koyna κατά τθ διάρκεια του 1983 (Rajendran & Harish, 2000). 
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3.6 Απόψεισ και βαςικά χαρακτθριςτικά τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςφμφωνα 

με τα μζχρι ςιμερα επιςτθμονικά δεδομζνα. 

1.  Σα επίκεντρα των επαγόμενων ςειςμϊν βρίςκονται ςυνικωσ ςτθν ευρφτερθ 

περιοχι του ταμιευτιρα (Judd 1974, Shebalin et al. 1974a). 

2. Οι επαγόμενοι ςειςμοί είναι επιφανειακοί και βρίςκονται ςε βάκθ ζωσ 15 

χιλιομζτρα περίπου (Skipp and Higgins, 1981). 

3. τουσ επαγόμενουσ ςειςμοφσ θ τιμι b τθσ εξίςωςθσ Gutenberg-Richter 

(logN(M)=α-bM) είναι 1.3 ζωσ 1.5 φορζσ μεγαλφτερθ από ότι ςτουσ φυςικοφσ 

τεκτονικοφσ ςειςμοφσ (Judd 1974, Gupta & Rastogi 1976). 

4. υνικωσ θ επαγόμενθ ςειςμικι ακολουκία ανικει ςτον τφπο ΛΛ Mogi (1966) όπου 

οι προςειςμοί διαχωρίηονται από τουσ μεταςειςμοφσ από τθν παρουςία ενόσ 

κφριου ςειςμοφ μεγαλφτερου μεγζκουσ (Judd, 1974).  

5. Από 57 περιπτϊςεισ, που μελζτθςαν οι Castle et al. (1980), οι 22 ςυνδζονται με 

βαρυτικά ριγματα ολίςκθςθσ.  

6. τουσ επαγόμενουσ ςειςμοφσ λόγω πλιρωςθσ του ταμιευτιρα, ειςπίεςθσ υγροφ 

ι αερίου και άντλθςθσ πετρελαίου ςε υπεδαφικοφσ ταμιευτιρεσ, τα 

παρατθροφμενα χαρακτθριςτικά όπωσ πτϊςθ τάςθσ, εδαφικζσ κινιςεισ και 

παράμετροι ςειςμικισ πθγισ δεν διαφοροποιοφνται πολφ ςε ςχζςθ με τα 

χαρακτθριςτικά των ςειςμϊν που οφείλονται αποκλειςτικά ςε φυςικά τεκτονικά 

αίτια (Gupta, 2002).  

7. Σο μζγεκοσ ενόσ επαγόμενου ςειςμοφ κακορίηεται από το γεωλογικό κακεςτϊσ 

τθσ εκάςτοτε υπό μελζτθσ περιοχισ και δεν εξαρτάται από τθν πλιρωςθ του 

ταμιευτιρα (Gupta, 2002).  

8. Σα περιςςότερα παραδείγματα επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ζλαβαν χϊρα ςε 

περιοχζσ με χαμθλά ποςοςτά τεκτονικισ φόρτιςθσ και κακεςτϊσ κανονικϊν 

ρθγμάτων, όπωσ θ περίπτωςθ τθσ περιοχισ Sierra ςτθν California, ι ςε ριγματα 

οριηόντιασ ολίςκθςθσ (Simpson et al., 1988).  
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9. Θ πικανότθτα εκδιλωςθσ ςειςμϊν κάτω αλλά και γφρω από τθν περιοχι ενόσ 

ταμιευτιρα μπορεί να αυξθκεί λόγω τθσ πλιρωςθσ. ε οριςμζνεσ από τισ πιο 

ολοκλθρωμζνεσ και με αξιόπιςτα δεδομζνα μελζτεσ παρατθρείται αυξθμζνο 

ποςοςτό ςειςμικισ δραςτθριότθτασ ςε βάκοσ 10-15Km (Segall et al. 1994, Simpson 

and Negmatullaev 1981). 

10. ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ παρατθρείται ζνασ μεγαλφτεροσ του ςυνικουσ 

αρικμόσ ςειςμϊν μετά τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα, ιδιαίτερα κατά τθ διάρκεια 

τθσ πρϊτθσ δεκαετίασ, αν και θ ςχζςθ μεταξφ τθσ χρονικισ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα και τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ δεν είναι ςτακερι οφτε πλιρωσ 

κατανοθτι (Anderson and O'Connell 1993, Scholz ,1988, 2002, Simpson 1986).  

ε οριςμζνεσ περιπτϊςεισ θ επαγόμενθ ςειςμικότθτα παρατθρείται αμζςωσ μετά 

τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ. Παράδειγμα, ο επαγόμενοσ ςειςμόσ Μ=6.3 που 

προκλικθκε ςε λιγότερο από επτά μινεσ μετά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ 

των Κρεμαςτϊν ςτθν Ελλάδα το 1966 (Comninakis et al., 1968). Αντίκετα υπάρχουν 

περιπτϊςεισ, όπωσ o ςειςμόσ ςτο Oroville (Bell & Nur, 1978), που ζλαβε χϊρα δζκα 

χρόνια μετά τθν πλιρωςθ. 

11. Από τισ επιμζρουσ μελζτεσ, οι επαγόμενοι ςειςμοί εμφανίηονται να διεγείρονται 

από πολφ μικρζσ μεταβολζσ των τάςεων, μερικζσ φορζσ αρκεί μόνο ζνα μικρό 

κλάςμα τθσ τάξεωσ του ενόσ bar. ε περιπτϊςεισ όπωσ, Killary (Νοτιοδυτικι Λνδία) , 

Aswan (Αίγυπτοσ), Big Bear (Καλιφόρνια), Nurek (Σατηικιςτάν), Monticellο 

(Καλιφόρνια), οι υπολογιηόμενεσ μεταβολζσ τθσ τάςθσ είναι αξιοςθμείωτα μικρζσ, 

ςυνικωσ ζνα μικρό ποςοςτό τθσ πτϊςθσ τάςθσ των διεγειρόμενων ςειςμϊν (Zoback 

& Hickman, 1982). τα μζςα τθσ δεκαετίασ του 1990 από πολλζσ μελζτεσ προζκυψε 

ότι ςειςμοί μπορεί επίςθσ να προκλθκοφν από τθ μεταφερόμενθ τάςθ που 

απελευκερϊνεται από άλλουσ ςειςμοφσ. Επαγόμενοσ ςειςμόσ λόγω μεταβολϊν τθσ 

τάςθσ τθσ τάξεωσ 1-3 bar φαίνεται να είναι ςε κζςθ να διεγείρει μεγάλουσ 

ςειςμοφσ, όπωσ ο ςειςμόσ Big Bear M=6.5 (California) o οποίοσ ζλαβε χϊρα μετά 

από τρεισ ϊρεσ και ςε απόςταςθ 30Km από το ςειςμό Landers M=7.4 (Harris and 

Simpson 1992, King et al. 1994), ενϊ λόγω μεταβολϊν τθσ τάςεωσ τθσ τάξεωσ των 

20-25bar μπορεί να προκαλζςει μεγάλο αρικμό από μικρότερου μεγζκουσ ςειςμοφσ 

(Harris and Simpson 1992, Harris et al. 1995, Stein et al. 1992, Lin and  Stein 2004).    



Κεφάλαιο 3                                                             Επαγόμενη ςειςμικότητα λόγω πλήρωςησ ταμιευτήρων                                                                                  

80 

 

Πίνακασ με τισ κυριότερεσ περιπτϊςεισ φραγμάτων με χαρακτθριςτικά εμφάνιςθσ 

επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτθν ευρφτερθ περιοχι των ταμιευτιρων τουσ  

Όνομα Φράγματοσ Χϊρα 
Ζτοσ (αρχικισ 

πλιρωςθσ) 
Μζγεκοσ επαγόμενου 

ςειςμοφ  

Marathon Greece 1931 Ζνταςθ V (1931) 

Hoover USA 1939 M=5.0 

Σ. Λίμνθ Crowley  USA 1941 M-6.0 

Kurobe Japan 1961 M=4.9 

Xinfengjiang  China 1962 M=6.1 

Canelles Spain 1962 M=4.7 

Kariba Zambia 1963 M=6.2 

Monteynard France 1963 M=4.9 

Grandval France 1963 M=4.7 

Akosombo Ghana 1964 M=4.7 

P.Colombia Volta Grande Spain 1964 M=4.1 

Kremasta Greece 1966 M=6.0 

Benmore N. Zealand 1966 M=5.0 

Piastra Italy 1966 M=4.4 

Koyna India 1967 M=6.3 

Banjina-Basta Yugoslavia 1967 M=4.5-5.0 

Kastraki Greece 1969 M=4.6 

Nanshui China 1970 M=2.3 

Kerr USA 1971 M=4.9 

Vouglans France 1971 M=4.4 

Qianjin China 1971 M=3.0 

Nurek Tajikistan 1972 M=4.6 

Zhelin China 1972 M=3.2 

Danjiangkou China 1973 M=4.7 

Shenwo China 1974 M=4.8 

Clark Hill USA 1974 M=2.8 

Nanchong China 1974 M=2.9 

Huangshi China 1974 M=2.9 

Oroville USA 1975 M=5.7 

Manicouagan Canada 1975 M=4.1 

Λίμνθ Pukaki N.Zealand 1978 M=4.6 

Monticello S. Carolina 1978 M=4.1 

Hunanzhen China 1979 M=2.8 

Aswan Egypt 1981 M=5.3 

Srinakharin Thailand 1983 M=5.9 

Bhatsa India 1983 M=4.9 

Dengjiaqiao China 1983 M=2.2 

Shengjiaxia China 1984 M=3.6 

Khao Leam Thailand 1985 M=4.5 

Wujiangdu China 1985 M=2.8 
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3.7  Γενικά υμπεράςματα   

Οι μθχανιςμοί μζςω των οποίων προκαλείται επαγόμενθ ςειςμικότθτα ζχουν 

μελετθκεί εκτενϊσ από τουσ Talwani & Acree (1985), Simpson et al. (1988), Roeloffs 

(1988), Talwani (1997). τισ ςθμαντικότερεσ παράμετρουσ των μθχανιςμϊν αυτϊν 

περιλαμβάνονται θ διατάραξθ των τάςεων και πορικϊν πιζςεων ςε βάκθ που 

εξαρτϊνται από το βάροσ του νεροφ ςτον ταμιευτιρα, κακϊσ και τθ διάδοςθ-

διαςπορά των επιπλζον επαγόμενων πορικϊν πιζςεων από τον πυκμζνα του 

ταμιευτιρα ςτα βάκθ των επικζντρων. Μελζτεσ ζχουν δείξει ότι οι παράμετροι που 

ρυκμίηουν αυτζσ τισ διεργαςίεσ είναι οι προχπάρχουςεσ τεκτονικζσ τάςεισ και 

πορικζσ πιζςεισ, θ διαπερατότθτα τθσ μάηασ των πετρωμάτων και των 

διαρρθγμζνων ςυςτθμάτων (fracture system), θ αντοχι των ρθξιγενϊν ςυςτθμάτων, 

κακϊσ και ο ςχετικόσ προςανατολιςμόσ μεταξφ των τεκτονικϊν τάςεων και πικανϊν 

ρθξιγενϊν ςυςτθμάτων (Assumpção et al., 2002).  

Λόγω τθσ ετερογζνειασ των ιδιοτιτων των πετρωμάτων κάτω από ζνα ταμιευτιρα 

(ςυμπεριλαμβανομζνων παραγόντων όπωσ τα ςυςτιματα διάρρθξθσ, το πορϊδεσ, θ 

λικολογία, θ διαπερατότθτα, κακϊσ και το εντατικό πεδίο τάςεων τθσ περιοχισ) θ 

επαγόμενθ ςειςμικότθτα λόγω τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα μπορεί να εκδθλϊςει 

περίπλοκα χρονικά και χωρικά αποτελζςματα. Για παράδειγμα, μπορεί να 

υφίςταται μετανάςτευςθ τθσ δραςτθριότθτασ από μια περιοχι του ταμιευτιρα ςε 

άλλθ, λόγω του ςφνκετου υποβάκρου, όπωσ ςτον ταμιευτιρα Acu, 

βορειοανατολικά τθσ Βραηιλίασ (Assumpção et al., 2002).  

Προτάςεισ για διαφοροποίθςθ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε δφο κφριεσ 

κατθγορίεσ ζχουν γίνει από Simpson et al. (1988) και Talwani (1995, 1997). Οι δφο 

κατθγορίεσ του Simpson et al. (1988) είναι:  

 Θ «ταχεία», όταν θ δραςτθριότθτα ξεκινά αμζςωσ μετά τθν ολοκλιρωςθ τθσ 

αρχικισ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα ι μετά από μεγάλεσ διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ, 

και ςταματάει μετά από μερικζσ θμζρεσ.  

 Θ «κακυςτερθμζνθ», όταν θ κφρια ςειςμικότθτα, ςυμπεριλαμβανομζνου και 

του μεγαλφτερου ςειςμοφ, ςυμβαίνει αρκετά χρόνια μετά τθν πλιρωςθ και φςτερα 

από διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ που λαμβάνουν χϊρα ςε μια ςειρά ετιςιων κφκλων. 
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 Ο Talwani (1995, 1997) διακρίνει επίςθσ δφο κατθγορίεσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ: 

 Σθν «αρχικι», αυτι που ςχετίηεται με τθν αρχικι πλιρωςθ ι με μεγάλεσ και 

απότομεσ αλλαγζσ τθσ ςτάκμθσ του νεροφ.  

 Σθν «παρατεταμζνθ» θ οποία εμφανίηεται μετά τθ μείωςθ τθσ επίδραςθ τθσ 

αρχικισ ςειςμικότθτασ και διατθρείται για πολλά χρόνια χωρίσ ςθμαντικι μείωςθ 

ςτθ ςυχνότθτα και το μζγεκοσ (τα υπόκεντρα μπορεί να βρίςκονται κάτω από τον 

ταμιευτιρα ι ςτθν ευρφτερθ περιοχι.  

Παρά το γεγονόσ ότι οριςμζνοι ταμιευτιρεσ εμφανίηουν μόνο μια ταχεία-αρχικι 

απόκριςθ, άλλοι εμφανίηουν και τισ δφο μορφζσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ (και 

ταχεία και κακυςτερθμζνθ απόκριςθ), με μια περίοδο δραςτθριότθτασ μετά τθν 

ταχεία απόκριςθ (Assumpção, 2002).  

Παρά τθν προςπάκεια για τθν ερμθνεία των μθχανιςμϊν τθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ, παραμζνει δφςκολο να προβλεφκεί θ ζκταςθ και θ ζνταςθ τθσ 

επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ενόσ μελλοντικοφ φράγματοσ, λόγω τθσ πρακτικισ 

δυςκολίασ ςτθν ακριβι χαρτογράφθςθ ενόσ μεγάλου όγκου πετρϊματοσ κάτω από 

τον ταμιευτιρα, ιδίωσ ςε ςχζςθ με βαςικζσ παραμζτρουσ, όπωσ θ επί τόπου 

κατανομι των τάςεων, το πρωτογενζσ ι δευτερογενζσ πορϊδεσ, θ διαπερατότθτα, ο 

προςανατολιςμόσ και θ ςυχνότθτα των ςυςτθμάτων διάρρθξθσ-ρθγμάτωςθσ. Από 

τεχνικι άποψθ, ςτατιςτικζσ μελζτεσ ςε παλαιότερεσ περιπτϊςεισ μπορεί να είναι 

χριςιμεσ για τθν εκτίμθςθ μελλοντικϊν ταμιευτιρων. Με αυτι τθν ζννοια, 

ςυμπλθρωμζνεσ μελζτεσ προθγοφμενων περιπτϊςεων επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ 

ςε όλον τον κόςμο, μαηί με τθ χρονικι, χωρικι και γεωτεκτονικι κατανομι τουσ, κα 

μποροφςαν να οδθγιςουν ςε καλφτερθ εκτίμθςθ μελλοντικϊν επιπτϊςεων ςε 

φραγμάτα υπό καταςκευι. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4 

Περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ 

Σο φαινόμενο τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ, όπωσ ιδθ αναφζρκθκε ςτο 

προθγοφμενο κεφάλαιο, ζχει παρατθρθκεί και ςε άλλεσ περιπτϊςεισ όπωσ, θ 

άντλθςθ παραγωγισ πετρελαίου και γεωκερμικϊν ρευςτϊν, ειςπιζςεισ ρευςτϊν 

υπό μορφι ενζςεων ςε ςυνκικεσ υψθλισ κερμοκραςίασ και πίεςθσ, υπόγειεσ 

εξορφξεισ μεγάλθσ κλίμακασ και επίςθσ ςε ιδιαίτερα μεγάλθσ κλίμακασ 

επιφανειακζσ εκςκαφζσ.  

το παρόν κεφάλαιο αναγράφονται τα ςθμαντικότερα διεκνϊσ παραδείγματα 

επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ που οφείλονται ςε πλιρωςθ ταμιευτιρων ανάντθ 

μεγάλων φραγμάτων, τα οποία χρθςιμεφουν κυρίωσ για παραγωγι θλεκτρικισ 

ενζργειασ. 

4.1 Γεωγραφικι κατανομι περιπτϊςεων επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω 

πλιρωςθσ τεχνθτϊν λιμνϊν 

Οι τεκμθριωμζνεσ περιπτϊςεισ οι οποίεσ οφείλονται τόςο ςτθν αρχικι πλιρωςθ 

νζων ταμιευτιρων, όςο και ςε μεγάλεσ εποχικζσ διακυμάνςεισ αυτϊν μελετικθκαν 

και ταξινομικθκαν από τον Knoll (1992) με κριτιριο το μζγεκοσ του μζγιςτου 

επαγόμενου ςειςμοφ, χωρίσ να λαμβάνεται υπόψθ ο χρόνοσ εκδιλωςθσ του.   

φμφωνα με τθν ταξινόμθςθ αυτι θ πρϊτθ ομάδα I περιλαμβάνει όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ με μζγεκοσ επαγόμενου ςειςμοφ Μ≥6.0, θ δεφτερθ ομάδα II 

περιλαμβάνει περιπτϊςεισ με μζγεκοσ που κυμαίνεται μεταξφ των τιμϊν 

3.1≤Μ≤5.9, και θ τρίτθ ομάδα III περιπτϊςεισ με μεγζκθ Μ≤3.0, χαρακτθρίηοντασ τισ 

διάφορεσ παγκοςμίωσ περιπτϊςεισ ωσ ςφοδρισ, ιπιασ και χαμθλισ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ αντίςτοιχα (πίνακασ 4.1).  
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Πίνακασ 4.1: Σαξινόμθςθ παγκόςμιων περιπτϊςεων επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε 

τρία επίπεδα (Knoll, 1992). 

 

Εκτόσ από τθν κατθγοριοποίθςθ αυτι, θ οποία κατατάςςει τθν κάκε περίπτωςθ 

επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε ζνα από τα τρία επίπεδα επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ 

Λ, ΛΛ και ΛΛΛ, ζγινε καταγραφι και καταχϊρθςθ όλων των περιπτϊςεων (107 ςτο 

ςφνολό τουσ) ςε πίνακα (Πίνακασ 4.2), ο οποίοσ περιγράφει τθ γεωγραφικι κζςθ 

του κάκε ενόσ, το μζγιςτο βάκοσ του ταμιευτιρα, το μζγιςτο παρατθροφμενο 

επαγόμενο μζγεκοσ τθσ κάκε περίπτωςθσ, ο χρόνοσ γζνεςθσ του επαγόμενου 

ςειςμοφ, κακϊσ και το επίπεδο επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτο οποίο ανικει θ κάκε 

περίπτωςθ (Πίνακασ 4.2), ανάλογα με το μζγιςτο παρατθροφμενο μζγεκοσ.  

   

Πίνακασ 4.2: Καταγραφι περιπτϊςεων επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ, ζωσ το 1990, λόγω 

πλιρωςθσ ταμιευτιρων (Guha & Patil, 1992). 

Αρικμόσ Επαγόμενθ 

ειςμικότθτα 

Εφροσ Μζγιςτου 

Επαγόμενου 

Μεγζκουσ (Mmax) 

Πλικοσ 

Σαμιευτιρων 

Επίπεδο RIS 

(Level RIS) 
1 Χαμθλι ≤ 3.0 35 III 

2 Ιπια 3.1 - 3.9 30 II 

3 Μζτρια 4.0 - 5.9 34 II 

4 φοδρι ≥ 6.0 4 I 

No. Φράγμα-Χϊρα 
Γεωγραφικι κζςθ 

(φ:, λ:) 

Μζγιςτο 
βάκοσ του 

ταμιευτιρα 

Μζγιςτο μζγεκοσ 
επαγόμενου ςειςμοφ 

Θμερ/νία 
Επίπεδο 

επαγόμενθσ 
ςειςμικότθτασ 

1 Akosombo -Ghana 07.50Ν,00.25Ε 109 5.3 11.64 ΛΛ 

2 Almendra - Spain  41.21N, 06.16W 185 2   III 

3 Arimine - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

4 Asahi (GIFU) N/A N/A >3.5 N/A II 

5 Aswan - Egypt N/A 111 5.6 14.11.81 II 

6 Bajina Basta - 

Yugoslavia?? 

43.97N, 19.37E 81 4.8 03.07.67 II 

7 Benmoew - New 

Zealand 

44.40S, 170.23E 96 5 07.07.66 II 

8 Bhatsa - India 19.51N, 73.42E 58 4.8 15.09.83 II 

9 Blowering - Australia 35.50S, 148.00E 95 3.5 06.01.73 II 

10 Cabin Creek - USA 39.62, 105.72W 46 2 1968 III 

11 Cajuru - Brazil 20.30S, 44.70W 21 4.7 23.01.72 II 
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12 Camarillas, Spain 38.36N, 01.65W 44 4.1 15.04.64 II 

13 Canelles - Spain 42.03N, 00.65E 132 4.7 09.06.62 II 

14 Charvak - Uzbekistan Πλθςίον Tashkent 130 4 15.03.77 II 

15 Clark Hill - USA 33.85N, 82.38W 54 4.3 02.08.74 II 

16 Contra - Switzerland 46.23N, 08.83E 190 3 10.65 III 

17 Coyote Valley - USA 39.23N, 123.17W 22 5.2 06.06.62 II 

18 Danjiangkou - China 32.69N, 111.08E 86 4.7 29.11.73 II 

19 Eguzon, France N/A 61 3.5 N/A II 

20 El Cenajo - Spain 38.38N, 02.23W 75 N/A 73 III 

21 El Grado - Spain 42.38N, 00.17E 85 N/A N/A   

22 Emosson - 

Switzerland 

46.09N, 06.91E 170 3 73 - 74 III 

23 Eucumbene - 

Australia 

36.08S, 148.72E 106 5 18.05.59 II 

24 Fairfield - USA 34.34N, 81.32W 49 2.8 10.78 III 

25 Flaming Gorge - USA 41.25N, 109.50W 139 Μείωςθ τθσ 

μικροςειςμικότθτασ 

Ν/Α ΛΛΛ 

26 Foziling - China N/A 74 4.5 11.08.73 II 

27 Ghirni - India 18.37N, 76.38E 15 2 N/A III 

28 Glen Canyon - USA 37.07N, 11.22W 178 Μείωςθ τθσ 

μικροςειςμικότθτασ 

N/A III 

29 Gordon River Power 

Development 

Storage, Tasmania - 

Australia 

N/A 140 N/A N/A II 

30 Grancarevo - 

Yugoslavia 

42.75N, 18.48E 105 3 68 - 70 III 

31 Granval - France 44.97N, 03.10E 78 V 05.08.63 II 

32 Hendrik Verwoerd - 

S. Africa 

30.63S, 25.78E 55 2 71 III 

33 Hitotsuse - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

34 Hoover - USA 36.13N, 114.43W 191 5 10.03.40 II 

35 Huangshi - China N/A 40 2.3 21.09.74 III 

36 Idukki - India 09.83N, 76.97E 166 3.5 02.07.77 II 

37 Ingouri - Russia Caucasus 270 4.4 12.79 II 

38 Itezhitezhi - Zambia 15.79S, 25.07E 62 4.2 13.05.78 II 

39 Izvorul Muntelui - 

Bicaz - Romania 

N/A 127 2 N/A III 

40 Jocasse - USA 34.98N, 82.94W 107 3.7 25.08.79 II 

41 Kadana - India 23.30N, 73.80E 58 2.5 N/A III 

42 Kamafusa - Japan 38.15N, 140.50E 42 3 N/A III 

43 Kariba - 

Zambia/Zimbabwe 

16.93S, 27.93E 122 6.2 23.09.63 I 

44 Kastraki - Greece 38.67N, 21.70E 91 4.6 N/A II 

45 Keban - Turkey 38.82N, 39.33E 182 3 06.73 III 

46 Keowee - USA 34.80N, 82.89W 53 3.8 13.07.71 II 

47 Kerr - USA 47.70N, 114.17W 54 4.9 28.07.71 II 

48 Kinnersani - India 17.68N, 80.67E 62 5.3 13.04.69 II 

49 Koyna - India 17.62N, 73.76E 100 7 10.12.67 I 

50 Kremasta - Greece 38.90N, 21.53E 120 6.3 05.02.66 I 
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51 Kurobe - Japan 36.53N, 137.65E 180 4.9 19.08.61 II 

52 Kuzuryu - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

53 LaCohilla - Spain 43.21N, 04.54W 98 N/A 75 III 

54 Leroy Anderson - 

USA 

N/A 72 Μείωςθ 

προςειςμϊν και 

μεταςειςμϊν 

73 ΛΛΛ 

55 Makio - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

56 Mangalam - India 10.63N, 76.52E 29 3 63 III 

57 Manga - Pakistan 33.22N, 73.68E 104 3.6 28.05.67 II 

58 Manicouagan - 

Canada 

50.11N, 68.65W 96 4.1 23.10.75 II 

59 Marathon - Greece 38.18N, 23.90E 60 5.7 20.07.38 II 

60 Mica - Canada 52.07N, 118.30W 191 4.1 05.01.74 II 

61 Midono - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

62 Miomote - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

63 Mississippi River 

Valley - USA 

N/A N/A προςειςμοί N/A II 

64 Monteynard - France 44.90N, 05.70E 125 4.9 25.04.63 II 

65 Mula - India 19.37N, 74.62E 44 1.5 72 III 

66 Magarjunsagar - 

India 

16.46N, 79.20E 114 3.5 N/A II 

67 Nagawado - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

68 Nanchong - China N/A 45 2.8 25.07.74 III 

69 Narugo - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

70 Nurek - Tajikistan 38.42N, 69.27E 285 4.6 27.11.72 II 

71 Ohkura - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

72 Oroville - USA 39.53N, 121.43W 204 5.7 01.08.75 II 

73 Ouedd Fodda - 

Algeria 

36.02N, 01.60E 83 3 05.33 III 

74 Palisades - USA 43.23N, 111.12W 67 3.7 10.06.66 II 

75 Parambikulam - India 10.38N, 76.80E 66 3 N/A III 

76 Piastra - Italy 44.21N, 07.21E 84 4.4 07.04.66 II 

77 Pieve de Cadore - 

Italy 

46.45N, 12.41E 98 V 13.01.60 II 

78 Porto Colombia - 

Brazil 

20.12S, 48.35W 50 5.1 24.02.74 II 

79 Qianjin - China N/A 50 3 20.10.71 III 

80 Rocky Reach - USA 7.78N, 120.17W 53 N/A N/A   

81 Sainte-Croix - France N/A 85 2.2 N/A III 

82 San Louis - USA 37.07N,121.13W 104 N/A N/A   

83 Sanford - USA 35.63N, 101.67W 67 N/A N/A   

84 Schlegeis - Austria 47.07N, 11.77E 113 2 04.73 III 

85 Sefia Rud - Iran 36.75N, 49.37E 80 4.7 02.08.68 II 

86 Serre-Poncen - 

France 

N/A 129 3.3 23.08.66 II 

87 Sharavathy - India 14.10N, 76.82E 38 2 N/A III 

88 Shasta - USA 40.77N,122.30W 152 2 N/A III 

89 Chenwo - China N/A 50 4.8 02.12.74 II 
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Θ γεωγραφικι κατανομι όλων των παραπάνω περιπτϊςεων απεικονίηεται ςτον 

παγκόςμιο χάρτθ που δθμιουργικθκε ςε ΓΠ με τθ χριςθ των γεωγραφικϊν 

ςυντεταγμζνων τθσ κζςθσ του κάκε ταμιευτιρα που αναγράφονται ςτον πίνακα 4.2 

(εικόνα 4.1).     

Θ γεωγραφικι κατανομι τθσ εικόνασ 4.2 απεικονίηει το επίπεδο επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ τθσ κάκε περίπτωςθσ (level of induced seismicity), κακϊσ και το 

μζγιςτο επαγόμενο μζγεκοσ που χαρακτθρίηει τθν κάκε μία από αυτζσ. 

90 Sholayar - India 10.31N, 76.77E 59 2 N/A III 

91 Sriramsagar - India 19.00N, 78.33E 43 3.2 21.07.84 II 

92 Talbingo - Australia 35.72S, 148.33E 142 3.5 06.01.73 II 

93 Tarbela - Pakistan 34.13N, 72.79E  137 3 N/A III 

94 Tohri - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

95 Toktogul - Kyrgyzstan 41.74N, 72.79E 185 2.5 N/A III 

96 Tsengwen - Taiwan 23.31N, 120.65E 124 3 N/A III 

97 Uchkawa - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

98 Ukai - India 21.25N, 73.72E 64 3 N/A III 

99 Vajont - Italy 46.27N, 12.38E 232 3 63 III 

100 Varragamba - 

Australia 

33.97S, 150.42E 104 5.4 09.03.73 II 

101 Vidra Lortu - 

Romania 

N/A 121 2.8 N/A III 

102 Vidraru-Arges - 

Romania 

N/A 167 2.8 N/A III 

103 Volta Grande - Brazil 20.14N, 48.05W 32 5.1 24.02.74 II 

104 Vouglans - France 46.42N, 05.68E 112 4.4 21.06.71 II 

105 Hsifengchiang - China 23.78N, 114.58E 80 6.1 18.03.62 I 

106 Yuda - Japan N/A N/A >3.5 N/A II 

107 Zhelin - China N/A 62 3.2 14.10.72 II 
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Όπωσ προκφπτει από τουσ πίνακεσ 4.1 και 4.2 ςτθν ομάδα I, θ οποία παρουςιάηει 

τθν πιο ςφοδρι ςειςμικότθτα, ζχουμε μόνο τζςςερισ περιπτϊςεισ παγκοςμίωσ, οι 

οποίεσ είναι: 

α) Φράγμα Hsinfengchiang ςτθν Κίνα, επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.1 το 

1962. 

β) Φράγμα Kariba ςτθ Ηάμπια-Ηιμπάμπουε, επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.2 

το 1963. 

γ) Λίμνθ Κρεμαςτϊν ςτθν Ελλάδα, επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.3 το 1966. 

δ) Φράγμα Koyna, επαγόμενοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.5 ςτθν Λνδία 1967. 

τθν ομάδα II, θ οποία παρουςιάηει μια ιπια ζωσ μζτρια ςειςμικότθτα μεγζκουσ 

3.1≤Μ≤5.9, περιλαμβάνονται, ςφμφωνα με τον πίνακα (Guha & Patil, 1992), 64 

περιπτϊςεισ, μεταξφ των οποίων οι 12 ζχουν εμφανίςει ςειςμικότθτα με μζγεκοσ 

πάνω από Μ=5.0. Κυριότερεσ περιπτϊςεισ τθσ ομάδασ II είναι: 

α) Λίμνθ Nasser του φράγματοσ Aswan ςτθν Αίγυπτο (ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.6) 

β) Λίμνθ Koyote ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ τθσ Αμερικισ (ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.2)  

γ) Λίμνθ φράγματοσ Kinnersani ςτισ Λνδίεσ (ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.3) 

δ) Λίμνθ φράγματοσ Oroville ςτισ Θνωμζνεσ Πολιτείεσ τθσ Αμερικισ (ςειςμόσ 

μεγζκουσ Μ=5.7) 

ε) Λίμνθ Varragamba ςτθν Αυςτραλία (ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.4) 

ςτ) Λίμνθ Volta Grande ςτθ Βραηιλία (ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.1) 

θ) Λίμνθ Grandval ςτθ Γαλλία, ςειςμόσ εντάςεωσ V 

τθν ομάδα III, θ οποία παρουςιάηει χαμθλι ςειςμικότθτα μεγζκουσ Μ<3.0, 

περιλαμβάνονται 35 περιπτϊςεισ, ςπουδαιότερεσ εκ των οποίων είναι: 

α) Λίμνθ Contra ςτθν Ελβετία, ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.0 

β) Λίμνθ Huangshi ςτθν Κίνα, ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=2.3 

γ) Λίμνθ Keban ςτθν Σουρκία, ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.0 
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δ) Λίμνθ Parambikulam ςτθν Λνδία, ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.0 

ε) Λίμνθ Ouedd Fodda ςτθν Αλγερία, ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.0 

ςτ) Λίμνθ Fairfield ςτισ ΘΠΑμερικισ, ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=2.8 

Θ ανάλυςθ όλων των μζχρι τϊρα δθμοςιευμζνων περιπτϊςεων, οδθγεί ςτο 

ςυμπζραςμα ότι το μζγιςτο φψοσ τθσ ςτάκμθσ του νεροφ ενόσ ταμιευτιρα παίηει 

ίςωσ και το ςθμαντικότερο ρόλο ςτθν εμφάνιςθ ι μθ τθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ. τατιςτικι επεξεργαςία ζδειξε ότι από τα 11.000 παγκοςμίωσ 

φράγματα φψουσ πάνω από 10m μόνο το 0.63% εμφάνιςε ςειςμικότθτα. Ωςτόςο, 

εμφάνιςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ζχουμε ςφμφωνα με Knoll (1992) ςε ποςοςτό:  

α) 10% ςε ταμιευτιρεσ βάκουσ πάνω από 90m 

β) 21% ςε ταμιευτιρεσ βάκουσ πάνω από 140m 

 

4.1.1 Επαγόμενθ ςειςμικότθτα ςτθν Ινδία 

Πλικοσ ταμιευτιρων που βρίςκονται ςε διαφορετικζσ κζςεισ ςτθν Λνδία ζχουν 

πλθρωκεί κατά τθ διάρκεια των τελευταίων 40ετϊν. Από αυτοφσ μόνο ςε 14 

περιπτϊςεισ ζχει παρατθρθκεί επαγόμενθ ςειςμικότθτα, με εφροσ ςειςμικοφ 

μεγζκουσ κυμαινόμενο από Μ=7.0 ζωσ Μ=2.0 (Knoll, 1992).  

Ωςτόςο είναι άξιο παρατιρθςθσ το γεγονόσ φπαρξθσ μικροςειςμικότθτασ ςτισ 

υπόλοιπεσ περιοχζσ, θ οποία δεν είναι καταγεγραμμζνθ λόγω ζλλειψθσ οργάνων 

καταγραφισ ςτισ αντίςτοιχεσ περιοχζσ. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ςτισ Λνδίεσ παρατθροφνται απότομεσ και μεγάλεσ 

διακυμάνςεισ ςτισ ςτάκμεσ των ταμιευτιρων εξαιτίασ των ζντονων βροχοπτϊςεων 

κατά τθν περίοδο των μουςϊνων. 

το χάρτθ τθσ εικόνασ 4.3 απεικονίηονται οι γεωγραφικζσ κζςεισ των ταμιευτιρων 

που εμφάνιςαν φαινόμενο επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ με παράλλθλθ ςυγκριτικι 

απεικόνιςθ του μζγιςτου επαγόμενου μεγζκουσ. φμφωνα με το χάρτθ 

παρατθρείται ότι ςτθ κζςθ του φράγματοσ Koyna ζχει παρατθρθκεί το μζγιςτο 

μζγεκοσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ Μ=7, ενϊ θ αμζςωσ επόμενθ κζςθ με κριτιριο 
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το μζγεκοσ του επαγόμενου ςειςμοφ είναι το φράγμα Kinnersani με μζγεκοσ Μ=5.3, 

και φςτερα το φράγμα Bhatsa με μζγιςτο επαγόμενο ςειςμό Μ=4.8. τα υπόλοιπα 

φράγματα τα μεγζκθ είναι μικρότερα με ελάχιςτο παρατθροφμενο μζγεκοσ 

επαγόμενου ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=1.5 ςτθ κζςθ του φράγματοσ Mula. 

 

 

Εικόνα 4.3: Χάρτθσ των γεωγραφικϊν κζςεων των ταμιευτιρων που εμφάνιςαν το 

φαινόμενο τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςε αναλογία με το μζγιςτο μζγεκοσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ, ςτθν περιοχι τθσ Λνδίασ.  

 

4.1.1.1 Περίπτωςθ τεχνθτισ λίμνθσ Koyna ςτθ Βομβάθ 

Θ λίμνθ Koyna εδρεφει ςτθ δυτικι πλευρά τθσ Λνδίασ, περίπου 200Km νότια τθσ 

Βομβάθσ, ςτθν πολιτεία τθσ Maharastra. Θ περιοχι αυτι μζχρι τθν ζναρξθ τθσ 

πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ εκεωρείτο αςειςμικι. Δορυφορικι εικόνα τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ παρουςιάηει μεγάλεσ φωτογραμμϊςεισ εκτεινόμενεσ από ΒΔ-ΝΑ και ΒΑ–

ΝΔ (εικόνα 4.4). Παρατθριςεισ υπαίκρου ζχουν επιβεβαιϊςει ότι οι 

φωτογραμμϊςεισ αυτζσ (lineaments) αντιςτοιχοφν είτε ςε διατμθτικζσ ρθξιγενείσ 

ηϊνεσ είτε ςε μεγάλα εντατικά πεδία μεγάλων διακλάςεων (joint systems) (Knoll, 

1992).  

Αμζςωσ μετά τθν αρχικι πλιρωςθ το 1962, ςτθν περιοχι άρχιςε θ εμφάνιςθ ιπιασ 

ςειςμικότθτασ ςυνοδευόμενθ από δυνατοφσ ιχουσ. τισ 13 επτεμβρίου 1967 

ζλαβαν χϊρα πζντε ςειςμοί με μεγζκθ Μ=4.0 ζωσ Μ=5.6 και ςτθ ςυνζχεια ςτισ 10 
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Δεκεμβρίου 1967 ζλαβε χϊρα καταςτροφικόσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.5, ο οποίοσ 

προκάλεςε εκτεταμζνεσ μεγάλεσ και πολλζσ μικρζσ ρωγμζσ, κυρίωσ οριηόντιεσ 

(Bradshaw et al., 1997). 

 

Εικόνα 4.4: Χάρτθσ ςτον οποίο παρατθροφνται οι φωτογραμμϊςεισ ςτθν περιοχι Koyna 

(Knoll, 1992). 

τον πλθςιζςτερο διμο Nagar υπιρξε ςχεδόν ολοκλθρωτικι καταςτροφι των 

λικόκτιςτων κτθρίων με αναφορά για απϊλεια ηωισ ςε 200 περίπου κατοίκουσ. Οι 

μεγαλφτεροι επαγόμενοι ςειςμοί ζλαβαν χϊρα ςτισ 17 επτεμβρίου 1973 και ςτισ 

14 Νοεμβρίου 1984 με μεγζκθ Μ=5.2 και Μ=5.0, αντίςτοιχα. Μετά τθν ζναρξθ τθσ 

πλιρωςθσ του ταμιευτιρα καταγράφθκαν ςυνολικά πάνω από 40 ςειςμοί με 

μεγζκθ Μ≥4.0 (εικόνα 4.6). Θ παρατθροφμενθ ςειςμικι διζγερςθ τθσ περιοχι 

ςυνεχίςτθκε για τρείσ δεκαετίεσ (Agrawal et al., 2004). 

Θ περίπτωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Koyna εντάςςεται ςτθν κατθγορία παρατεταμζνθσ 

ςειςμικότθτασ με κφρια χαρακτθριςτικά το υψθλό επίπεδο τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ 

κακϊσ και το μεγάλο ρυκμό διακφμανςθσ τθσ (Chadha et al., 2008).   

Ο υπολογιςμόσ τθσ παραμζτρου b τθσ εξίςωςθσ Gutenberg- Richter logN=a-bM για 

τουσ τρεισ μεγαλφτερουσ ςειςμοφσ που ζλαβαν χϊρα κατά τα ζτθ 1967, 1973 και 

1980, ζγινε από Knoll (1992) λαμβάνοντασ χαμθλζσ τιμζσ (εικόνα 4.5).  
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Εικόνα 4.5: Σιμζσ τθσ παραμζτρου b για τουσ ςθμαντικότερουσ ςειςμοφσ τθσ περιοχισ 

Koyna οι οποίοι ζλαβαν χϊρα από το 1964 ζωσ το 1982 (Knoll, 1992). 

 

Πίνακασ 4.3 Περιγραφι των κυριοτζρων επαγόμενων ςειςμϊν ςτθν ευρφτερθ περιοχι του 

φράγματοσ Koyna (τροποποιθμζνοσ από Agrawal 2004, Bradshaw et al. 1997, Knoll 1992). 

Θμερομθνία Κφρια ςειςμικά γεγονότα 

1962 Ζναρξθ πλιρωςθσ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Koyna 

13-επ-67 Πζντε ςθμαντικά ςειςμικά γεγονότα ςτθ λίμνθ Koyna 

4-Νοε-67 ειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.2 ςτθν πόλθ Maharastra πλθςίον τθσ 

περιοχισ του ταμιευτιρα 1-Δεκ-67 ειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.0 ςτθν περιοχι τθσ λίμνθσ 

10-Δεκ-67 ειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.8 ςτθν περιοχι τθσ λίμνθσ 

10-Δεκ-67 Μεγάλοσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.5 πλθςίον τθσ κζςθσ του 

φράγματοσ 14-Δεκ-67 ειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.1 ςτθν περιοχι τθσ λίμνθσ 

15-Δεκ-67 Πλικοσ μεταςειςμϊν ςτθν περιοχι τθσ λίμνθσ 

17-επ-73 ειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.2 

14-Νοε-84 ειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.0 
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Εικόνα 4.6: Κατανομι επικζντρων τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ, τθσ περιοχισ Koyna, για 

τθ χρονικι περίοδο 1967 – 1973 (τροποποιθμζνο από Knoll, 1992). 

 

4.1.1.2 Περίπτωςθ τεχνθτισ λίμνθσ Bhatsa ςτθ Δυτικι Ινδία 

Θ τεχνθτι λίμνθ Bhatsa εδρεφει ςτθν θφαιςτειακι περιοχι Deccan τθσ Δυτικισ 

Λνδίασ. Σο φράγμα βρίςκεται περίπου 90 km βορειοανατολικά τθσ Βομβάθσ 

(Mumbai) και περίπου 200 km βόρεια του φράγματοσ Koyna (Rastogi et al. 1986, 

Chadha 1995).  

Θ εμφάνιςθ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ζγινε ςτισ αρχζσ του 1983, παρότι θ 

ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα ζγινε τον Λοφνιο του 1977. τισ αρχζσ του 

Λουνίου του 1983 και κατά τθ διάρκεια ενόσ μινα θ λίμνθ παρουςίαςε αφξθςθ τθσ 

ςτάκμθσ περίπου 110m. τισ 17 Αυγοφςτου του 1983 ζλαβε χϊρα ςειςμόσ μεγζκουσ 

Μ=4.0 και ςτισ 15 επτεμβρίου του 1983 ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.8. Και οι δφο 

ςειςμοί είχαν επίκεντρο ςτθν περιοχι Khardi, ςε απόςταςθ 7 περίπου χιλιομζτρων 

από το φράγμα. Θ περίπτωςθ αυτι παρουςιάηει ςθμαντικι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ 
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ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ, του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ και τθσ εμφανιηόμενθσ 

ςειςμικότθτασ, αλλά με οριςμζνο χρόνο κακυςτζρθςθσ (εικόνα 4.7). 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ ςειςμικότθτα φςτερα από το ςειςμό τθσ 15θσ επτεμβρίου 

παρουςίαςε απότομθ εξαςκζνθςθ.  

             

 

Εικόνα 4.7: (Aριςτερά) Σιμζσ b των ςθμαντικότερων ςειςμϊν που ζλαβαν χϊρα ςτθν 

περιοχι, (Πάνω δεξιά) Διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ Bhatsa, (Κάτω δεξιά) Πλικοσ 

ςειςμικϊν γεγονότων, (Knoll, 1992). 

 

4.1.1.3 Περίπτωςθ τεχνθτισ λίμνθσ Mula ςτθν Ινδία 

Θ λίμνθ Mula βρίςκεται ςτο δυτικό κεντρικό τμιμα τθσ θφαιςτειακισ περιοχισ 

Deccan. Ριγματα και αρχαίεσ βαςαλτικζσ ροζσ λάβασ χαρτογραφικθκαν ςτθν 

περιοχι του φράγματοσ. Μετά τθν πλιρωςθ τθσ λίμνθσ αναφζρκθκε θ εμφάνιςθ 

χαμθλισ ςειςμικότθτασ με μεγζκθ μικρότερα του μεγζκουσ Μ=2.0 ςε αντίκεςθ με 

άλλεσ παλαιότερεσ περιπτϊςεισ τθσ ίδιασ ευρφτερθσ περιοχισ. 

Μελζτθ αυτισ τθσ ςειςμικότθτασ ζδειξε προφανι ςχζςθ μεταξφ τθσ ςτάκμθσ τθσ 

λίμνθσ και του ρυκμοφ μεταβολισ αυτισ. Όπωσ φαίνεται και ςτθν εικόνα 4.8, 

αποτζλεςμα τθσ πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ ιταν θ παρουςία ςειςμικότθτασ κατά τθν 
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περίοδο 1972 ζωσ 1974 με υπολογιςμζνεσ χαμθλζσ τιμζσ τθσ παραμζτρου b οι 

οποίεσ είχαν προθγθκεί των μεγάλων και ςθμαντικϊν ςειςμϊν. 

 

Εικόνα 4.8: Σιμζσ τθσ παραμζτρου b για τουσ ςθμαντικότερουσ ςειςμοφσ τθσ περιοχισ 

Mula οι οποίοι ζλαβαν χϊρα από το 1972 ζωσ το 1974.  

 

Αξίηει να ςθμειωκεί θ καταγραφι μεγάλου αρικμοφ μικροςειςμικότθτασ ςτο 

ευρφτερο ςφνολο τθσ περιοχισ των λιμνϊν (Koyna, Mula, Bhatsa). ϋ όλεσ τισ 

περιπτϊςεισ μετρικθκαν χαμθλζσ τιμζσ τθσ παραμζτρου b οι οποίεσ είχαν 

προθγθκεί των μεγάλων και ςθμαντικϊν ςειςμϊν, και επομζνωσ μεταβολζσ των 

τιμϊν του b φαίνεται να μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ πρόδρομα φαινόμενα, με 

αποτζλεςμα να ζχει προτακεί ότι κα μποροφςε αυτι θ παρατιρθςθ να 

χρθςιμοποιθκεί ωσ ζνδειξθ για πικανι πρόβλεψθ επικείμενθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ. 

Ωςτόςο είναι άξιο παρατιρθςθσ το γεγονόσ τθσ φπαρξθσ τθσ μικροςειςμικότθτασ 

ςτισ υπόλοιπεσ περιοχζσ, θ οποία δεν είναι καταγεγραμμζνθ λόγω ζλλειψθσ 

οργάνων καταγραφισ ςτισ αντίςτοιχεσ περιοχζσ. 

 

4.1.2 Περίπτωςθ τεχνθτισ λίμνθσ Hsinfengchiang ςτθν Κίνα 

Θ περίπτωςθ τθσ λίμνθσ Hsinfengchiang αντιπροςωπεφει μία από τισ ςπουδαιότερεσ 

και πιο χαρακτθριςτικζσ περιπτϊςεισ εμφάνιςθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ με 

μζγιςτο ςειςμό μεγζκουσ Μ=6.1 ςτισ 19 Μαρτίου 1962 και φςτερα από ραγδαία 

αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ. Σο φράγμα ζχει φψοσ 105m, και καταςκευάςτθκε ςε περιοχι 

χαρακτθριςμζνθ μάλλον αςειςμικι (Gupta & Rastogi, 1976). Θ ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ 
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ξεκίνθςε κατά τθ διάρκεια του 1959 και ολοκλθρϊκθκε το 1961 με άμεςθ εμφάνιςθ 

ςειςμικότθτασ θ οποία είχε διάρκεια 20 ετϊν και άμεςθ ςυςχζτιςθ με το ρυκμό 

διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ, και εμφάνιςθ των περιςςοτζρων επικζντρων ςτα 

βακφτερα ςθμεία του ταμιευτιρα.  

 

4.1.3 Περίπτωςθ λίμνθσ Kariba ςτθ Zambia – Zimbabue 

Ο ταμιευτιρασ τθσ λίμνθσ Kariba παρουςιάηει μζγιςτο βάκοσ 122m, διαςχίηεται από 

ριγματα εκτεινόμενα ςε διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ και χαρακτθριηόταν από πολφ χαμθλι 

ςειςμικότθτα. Μετά τθν πλιρωςθ τθσ λίμνθσ παρατθρικθκε αφξθςθ τθσ 

ςειςμικότθτασ με αρχικό ιςχυρό ςειςμό μεγζκουσ Μ=5.7 το 1962 και ςτθ ςυνζχεια 

με μεγζκθ Μ=6.1, Μ= 5.6 και Μ=5.8. Σο 1963 φςτερα από ραγδαία άνοδο τθσ 

ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ, τθσ τάξεωσ των 50m, θ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ αυξικθκε 

απότομα, όπωσ φαίνεται ςτο ςχιμα τθσ εικόνασ 4.9 και ςτθ ςυνζχεια μειϊκθκε 

ςταδιακά επιβεβαιϊνοντασ τθ διζγερςθ τθσ ςειςμικότθτασ λόγω του ρυκμοφ 

διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ. Ο ςυςχετιςμόσ μεταξφ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ 

Kariba και τθσ ςειςμικότθτασ για τθ χρονικι περίοδο 1959 ζωσ 1971 παρουςιάηεται 

ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 4.9. 

 

 

Εικόνα 4.9: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα Kariba με 

μθνιαία ςυχνότθτα ςειςμικϊν γεγονότων (τροποποιθμζνο μετά Knoll, 1992). 
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4.1.4 Περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτθ Βραηιλία 

τθ Βραηιλία υπάρχουν 16 διαπιςτωμζνεσ περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ 

και τρεισ αμφιςβθτοφμενεσ (Assumção et al., 2002). 

Ο Gupta (1992) αναφζρκθκε ςε εννζα περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτθν 

περιοχι τθσ Βραηιλίασ ενϊ ο Gomide (1999) μελζτθςε άλλεσ 15 περιπτϊςεισ 

Ο μεγαλφτεροσ επαγόμενοσ ςειςμόσ, ζλαβε χϊρα το Φεβρουάριο του 1974, ιταν 

μεγζκουσ Μb=4.2 και ςχετίςτθκε με τουσ δφο πολφ κοντινοφσ ταμιευτιρεσ Porto 

Colombia και Volta Grande των οποίων θ αρχικι πλιρωςθ ξεκίνθςε τον Απρίλιο και 

το επτζμβριο του 1973, αντίςτοιχα. Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα ςταμάτθςε ζνα 

χρόνο ςχεδόν μετά τθν πλιρωςθ του δεφτερου ταμιευτιρα (Knuepfer et al. 1979, 

Berrocal et al. 1983). 

Θ εμφάνιςθ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτισ διάφορεσ επιμζρουσ περιπτϊςεισ 

των ταμιευτιρων τθσ περιοχισ αυτισ, άλλεσ φορζσ είναι άμεςθ και περιορίηεται ςε 

μικρζσ αποςτάςεισ και μικρά βάκθ, ενϊ άλλεσ φορζσ παρουςιάηεται με μεγάλθ 

χρονικι κακυςτζρθςθ από τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα. ε κάποιεσ περιπτϊςεισ 

παρατθρικθκε μείωςθ τθσ αρχικισ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ και ιςχυρι 

κακυςτερθμζνθ επαναδραςτθριοποίθςθ τα επόμενα χρόνια όπωσ ςτθν περίπτωςθ 

των ταμιευτιρων Capivara και Tucurui (εικόνα 4.10) (Assumção et al., 2002). 

Θ πιο χαρακτθριςτικι περίπτωςθ κακυςτερθμζνθσ ςειςμικότθτασ αποτελεί θ 

περίπτωςθ του ταμιευτιρα Cajuru του οποίου το φψοσ είναι 23m και θ πλιρωςθ 

του ολοκλθρϊκθκε το 1954. Θ αιςκθτότθτα των πρϊτων ςειςμικϊν γεγονότων 

άρχιςε να γίνεται αντιλθπτι το 1970. Θ ενόργανθ καταγραφι ξεκίνθςε το 1975 με 

καταγραφι ςποραδικϊν ςειςμικϊν γεγονότων, μεγζκουσ 2.5<Μ<3.0, θ οποία 

διιρκθςε για είκοςι χρόνια (Viotti et al., 1997). Θ ςχζςθ μεταξφ τθσ ςειςμικότθτασ 

και τθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα για τθν περίοδο 1978 – 1985 

επιβεβαιϊνει τθν επαγόμενθ φφςθ τθσ ςειςμικότθτασ (El Hariri et al., 2010). 

Θ επαγόμενθ ςειςμικότθτα ςτθν περίπτωςθ του ταμιευτιρα Paraibuna/Paraitinga 

παρατθρικθκε ςε ςφντομο χρονικό διάςτθμα μετά τθν πλιρωςθ τθσ τεχνθτισ 

λίμνθσ (1976). Σο μεγαλφτερο μζγεκοσ Μ=3.0 ζλαβε χϊρα το Νοζμβριο του 1977, 

ζνα χρόνο περίπου μετά τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα (Mendiguren 1980, Ribotta 

1989). Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα παρότι ςυνεχίςτθκε, με μικροφ μεγζκουσ 
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ςειςμικά γεγονότα, για τα επόμενα είκοςι χρόνια δεν ταξινομικθκε ςτισ 

περιπτϊςεισ παρατεταμζνθσ ςειςμικότθτασ μια και δεν ιταν θ μετζπειτα 

δραςτθριότθτα ςυγκρίςιμθ με τθν αρχικι ωσ προσ τα μεγζκθ των ςειςμικϊν 

γεγονότων (Assumpção et al., 2002). 

 

 

Εικόνα 4.10: α) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα 

Tucurui με τθ χρονικι κατανομι τθσ μθνιαίασ ςειςμικότθτασ για τα ζτθ 1984 ζωσ 1998. 

Πάνω διάγραμμα: Ρυκμόσ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ ανά θμζρα. β) Κατανομι επικζντρων 

ςτθν περιοχι του ταμιευτιρα (Assumpção et al., 2002). 

 

τθν περίπτωςθ του ταμιευτιρα Miranda, του οποίου θ πλιρωςθ ζλαβε χϊρα τον 

Αφγουςτο του 1997, θ επαγόμενθ ςειςμικότθτα χαρακτθρίςτθκε ωσ τφπου Λ (αρχικι 

ςειςμικότθτα). Κατά τθν περίοδο των πρϊτων μθνϊν παρατθρικθκε μζγιςτο 

μζγεκοσ Μ=2.1 με εξαςκζνιςθ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ κατά τθ διάρκεια του 
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ζτουσ 1998, πλθν μερικϊν ςποραδικϊν περιόδων επαναδραςτθριοποίθςθσ τθσ 

περιοχισ.  

τισ 6 Μαΐου του 2000 ζλαβε χϊρα ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.3 ο οποίοσ 

χαρακτθρίςτθκε ωσ (κακυςτερθμζνοσ) επαγόμενοσ ςειςμόσ (εικόνα 4.11). 

 

Εικόνα 4.11: Σαμιευτιρασ Miranda α) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ διακφμανςθσ τθσ 

ςτάκμθσ και τθσ μθνιαίασ ςειςμικότθτασ, β) Χωρικι κατανομι επικζντρων ςτθν περιοχι του 

ταμιευτιρα (Assumpção et al., 2002)  

 

H ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Nova Ponte πραγματοποιικθκε τον 

Οκτϊβριο του 1993. Αρχικι επαγόμενθ ςειςμικι δραςτθριότθτα παρατθρικθκε από 

τον Λανουάριο του 1994 και εντοπίςτθκε ςε μια μικρι περιοχι 25Km Νότια του 

φράγματοσ και ςε μια μεγαλφτερθσ ζκταςθσ ςτο Δυτικό περικϊριο του βακφτερου 

τμιματοσ του ταμιευτιρα.  

Σο μεγαλφτερο ςειςμικό γεγονόσ είχε μζγεκοσ Μ=3.5 με επίκεντρο κοντά ςτθ λίμνθ 

και χρόνο γζνεςθσ, 1.5 χρόνο μετά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα, ο 

οποίοσ ταυτίηεται με το χρόνο κατά τον οποίο θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα τείνει να 

φτάςει ςτο υψθλότερο ςθμείο τθσ. Θ αρχικι πιο απομακρυςμζνθ ςειςμικι 

δραςτθριότθτα παρουςίαςε απότομθ μείωςθ μζςα ςτα πρϊτα χρόνια με μζγιςτο 

παρατθροφμενο μζγεκοσ Μ=2 (Veloso et al., 1994). 

 Θ δραςτθριότθτα κοντά ςτο φράγμα ςυνεχίςτθκε με μζγιςτο μζγεκοσ το ςειςμό 

που ζλαβε χϊρα το Μάιο του 1998, μεγζκουσ Μ=4.0, τζςςερα χρόνια μετά τθν 
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αρχικι πλιρωςθ του ταμιευτιρα. Ο ςειςμόσ αυτόσ αποδόκθκε ςτθν πικανι 

απόκριςθ λόγω διικθςθσ τθσ πορικισ πίεςθσ και αποτελεί το δεφτερο μεγαλφτερο 

επαγόμενο ςειςμό τθσ Βραηιλίασ (εικόνα 4.12).     

 

 

Εικόνα 4.12: (αριςτερά) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα Nova Ponte 

με τθ μθνιαία ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ για τθν περίοδο 1993 (ζναρξθ αρχικισ πλιρωςθσ) 

ζωσ 1999 (Δεξιά) Χάρτθσ κατανομισ επικζντρων τθσ ςειςμικότθτασ τθσ ίδιασ περιόδου 

(Assumpção et al., 2002)  

 

Ο Assumpção (2002) παρουςίαςε όλεσ τισ διαπιςτωμζνεσ περιπτϊςεισ τθσ Βραηιλίασ 

ςε δφο πίνακεσ ωσ ςυνειςφορά για μελλοντικζσ ςτατιςτικζσ μελζτεσ, 

ςυγκεντρϊνοντασ τα χαρακτθριςτικά ςτοιχεία των ταμιευτιρων κακϊσ και τα 

χαρακτθριςτικά τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ, όπωσ χωρικι και χρονικι κατανομι 

κφριων ςειςμικϊν γεγονότων, γεωλογία υποβάκρου και εντατικό πεδίο (εικόνεσ 

4.13 και 4.14). 
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Εικόνα 4.13 Πίνακασ των χαρακτθριςτικϊν τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ για τισ 16 

διαπιςτωμζνεσ και τισ 3 αμφιςβθτοφμενεσ περιπτϊςεισ τθσ Βραηιλίασ (Assumpcao et al. 

2002). 
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Εικόνα 4.14: Πίνακασ με τα χαρακτθριςτικά των ταμιευτιρων των 16 διαπιςτωμζνων και 3 

αμφιςβθτοφμενων περιπτϊςεων τθσ Βραηιλίασ (Assumpcao et al., 2002).  
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4.1.5 Περίπτωςθ φράγματοσ Vidraru-Agres ςτθ Ρουμανία  

Σο φράγμα Vidraru-Agres εδρεφει ςτα Καρπάκια όρθ και θ πλιρωςθ του ταμιευτιρα 

πραγματοποιικθκε το 1965. Θ μζγιςτθ ςτάκμθ του ταμιευτιρα φτάνει τα 167m με 

μζγιςτθ χωρθτικότθτα 465Χ106m3. 

Θ ενόργανθ παρακολοφκθςθ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ ξεκίνθςε το 1975 με 

αφορμι τθν επαναπλιρωςθ του ταμιευτιρα. Μακροχρόνια (35ζτθ) παρακολοφκθςθ 

τθσ διακφμανςθσ τθσ λίμνθσ ςε ςχζςθ με τθ ςειςμικι δραςτθριότθτα τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ αποκάλυψε ότι θ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ αυξάνεται όταν θ ςτάκμθ του 

ταμιευτιρα μειϊνεται ςτα 120–110m, ενϊ ςταματάει όταν ανζρχεται ςτα 150m 

όπωσ παρατθρείται και ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 4.15.   

  

Εικόνα 4.15: (Αριςτερά) Μζςο πλικοσ ςειςμικϊν γεγονότων ωσ ςυνάρτθςθ τθσ ςτάκμθσ 

του ταμιευτιρα, του φράγματοσ Vidraru-Agres, για τθν περίοδο Λοφνιο 1975 ζωσ Λοφνιο 

1982. (Δεξιά) Χωρικι κατανομι ςειςμικισ δραςτθριότθτασ για τθ χρονικι περίοδο 

25/11/1976 ζωσ 1/11/1979 (Moldoveanu, 2010). 

φμφωνα με τουσ Moldoveanu et al. (2010), ο επικρατζςτεροσ παράγοντασ ο οποίοσ 

επθρεάηει το ςειςμικό κακεςτϊσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ φαίνεται 

να είναι θ μεγάλθ ετιςια διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα (από 30-80m) με 

επιπρόςκετο παράγοντα τθ διακφμανςθ (μεταβολι) τθσ πορικισ πίεςθσ. Όπωσ 

παρατθρείται και από το διάγραμμα τθσ εικόνασ 4.16, το μζγιςτο παρατθροφμενο 

μζγεκοσ είναι Μ=3.7. Θ μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ των επικζντρων τθσ 

μικροςειςμικότθτασ που παρουςιάηει θ περιοχι του φράγματοσ Vidraru-Agres 

βρίςκεται ςτο βόρειο τμιμα τθσ λίμνθσ και προεκτείνεται περιφερειακά τθσ λίμνθσ 

ςε απόςταςθ 8 ζωσ 25Km. 
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4.2 Επαγόμενθ ςειςμικότθτα Ελλθνικοφ χϊρου 

τον Ελλθνικό χϊρο πραγματοποιικθκε διεξοδικι μελζτθ του φαινομζνου 

επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ για τουσ ταμιευτιρεσ των φραγμάτων του Μαρακϊνα 

του Καςτρακίου και των Κρεμαςτϊν. 

 

4.2.1 Σεχνθτι λίμνθ Μαρακϊνα 

Θ τεχνθτι λίμνθ του Μαρακϊνα εδρεφει ςτο λεκανοπζδιο Αττικισ, ζχει 

χωρθτικότθτα 40Χ106 m3 και θ ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ πραγματοποιικθκε το 1931. 

Μζχρι το 1932 επικρατοφςε θ άποψθ ότι θ περιοχι τθσ Ακινασ ιταν ςειςμικά 

απρόςβλθτθ. Μελζτθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ τθσ πόλθσ των Ακθνϊν 

πραγματοποιικθκε το 1956 από τον Α. Γαλανόπουλο. 

Καταγραφι των ιςτορικϊν πθγϊν ςτθ μελζτθ τθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ 

αναφζρουν: 

 τισ 1 Λουνίου 1641 ζλαβε χϊρα ςοβαρόσ ςειςμόσ ο οποίοσ επζςτθςαν 

ςοβαρζσ βλάβεσ ςτα κτιρια τθσ πόλθσ των Ακθνϊν. Διερράγθ θ εκκλθςία του Αγίου 

Διονυςίου ενϊ άλλα κτιρια όπωσ θ Μονι του Αγίου Νικοδιμου υπζςτθ διάφορεσ 

βλάβεσ. Ηθμιζσ επίςθσ ςθμειϊκθκαν από πτϊςεισ βράχων τθσ Ακρόπολθσ. 

  τισ 16 ι 17 Νοεμβρίου 1805 ζλαβε χϊρα ςοβαρόσ ςειςμόσ με ςθμαντικζσ 

βλάβεσ. το ςειςμό αυτό ζπεςαν διάφορα κομμάτια από το δυτικό τφμπανο του 

ναοφ του Παρκενϊνα. 

 τισ 17 Λανουαρίου 1874 ζλαβε χϊρα βλαβερόσ ςειςμόσ ςτθν Ακινα με 

αποτζλεςμα να πζςει μζροσ του τείχουσ που είχε ανεγερκεί από τον Οδυςςζα 

Ανδροφτςο για τθν άμυνα τθσ πόλθσ το 1822. 

 τισ 22 Λανουαρίου 1889 ζλαβε χϊρα ιςχυρόσ ςειςμόσ, οποίοσ επζφερε μερικι 

κατάρρευςθ μιασ ετοιμόρροπθσ οικίασ ςτθν Ακινα και διάφορεσ βλάβεσ ςτον 

ιςτορικό ναό του Δαφνίου. 

Θ μελζτθ αυτι ζδειξε ότι θ Αττικι φιλοξενεί τουλάχιςτον δφο βαςικζσ ςειςμικζσ 

εςτίεσ οι οποίεσ βρίςκονται μεταξφ Κθφιςιάσ και Εκάλθσ θ πρϊτθ και ςτθ 

βορειοανατολικι παρυφι τθσ Πάρνθκασ θ δεφτερθ (Γαλανόπουλοσ, 1956). Για ηην 
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αποθςγή ζημιών και απωλειών είναι απαπαίηηηορ ζήμεπα ο σωποηαξικόρ ζσεδιαζμόρ 

(Bathrellos et al. 2011, Rozos et al. 2011). 

Νεότερθ ςειςμικι δράςθ ςτο λεκανοπζδιο τθσ Αττικισ, ςφμφωνα με τον 

Γαλανόπουλο (1967), αποκάλυψε τθν φπαρξθ δφο νζων ςειςμικϊν εςτιϊν, μία ςτθ 

νότια παρυφι τθσ Πεντζλθσ, δυτικά τθσ Ραφινασ, και μία ςτθ νοτιοδυτικι πλευρά 

τθσ Πάρνθκασ, πλθςίον τθσ Φυλισ, από τθν οποία προζρχεται και ο ςειςμόσ τθσ 

Ακινασ ςτισ 7-9-1999 με Mw=6.0. Εκτόσ από τισ δφο τελευταίεσ, διαπιςτϊκθκε 

επιπλζον θ φπαρξθ δφο ακόμα εςτιϊν ενδιάμεςου βάκουσ ςε απόςταςθ 20Km 

δυτικά θ πρϊτθ και ανατολικά θ δεφτερθ του Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν. Εκτόσ από 

τισ παραπάνω ςειςμικζσ εςτίεσ, καταγράφθκαν άλλεσ τρεισ ςειςμικζσ εςτίεσ ςε 

μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ, από τισ οποίεσ μία είναι ςτθν περιοχι τθσ Κιβασ 

(ςειςμικό γεγονόσ ςτισ 17 Οκτωβρίου 1914 με επίκεντρο φ=381/4:Ν, λ=231/2:Ε), μία 

ςτο Λουτράκι (ςειςμικό γεγονόσ ςτισ 22 Απριλίου 1928 με επίκεντρο φ=38:Ν, 

λ=23:Ε) και μία ςτο Λαφριο (ςειςμικό γεγονόσ ςτισ 13 Λανουαρίου 1956 με 

επίκεντρο φ=37.6:Ν, λ=24:Ε). 

Όπωσ προαναφζρκθκε, θ πλιρωςθ του ταμιευτιρα του φράγματοσ του Μαρακϊνα 

πραγματοποιικθκε ςτισ αρχζσ του 1931. Μετά τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα 

ζλαβαν χϊρα οι εξισ ςειςμοί: 

  15 Λουλίου 1931: ειςμικι δόνθςθ ςτισ 22:16:41 με επίκεντρο (38.10:Ν, 

23.85:Ε). Ο ςειςμόσ αυτόσ ζλαβε χϊρα ζνα μινα μετά τθν πρϊτθ υπερχείλιςθ και 

ζγινε αιςκθτόσ με ζνταςθ (V) ςε Μαρακϊνα, Καπανδρίτι, Κιοφρκα, ζνταςθ αςκενισ 

(IV) ςε Μαλακάςα, Κακοςάλεςι και ζνταςθ (ΛΛ-ΛΛΛ) ςε Ακινα και κάλα Ωρωποφ, ενϊ 

ςτον Κάλαμο δεν ζγινε αντιλθπτόσ. Ο ςειςμόσ αυτόσ είχε εςτία ςε μικρό βάκοσ και 

απείχε από τον ταμιευτιρα το πολφ 10Km. 

  2 Λανουαρίου 1934: ειςμικι δόνθςθ ςτισ 23:41:15 με επίκεντρο (38.25:Ν, 

23.80:Ε). Ο ςειςμόσ ζγινε αιςκθτόσ με ζνταςθ (V) ςε Μαρακϊνα, κάλα Ωρωποφ, 

Δεκζλεια (Σατόι), Κθφιςιά, και ζνταςθ (IV) ςτθν Ακινα, Αλιβζρι και Αυλωνάρι 

Ευβοίασ. Ο ςειςμόσ αυτόσ ζλαβε χϊρα τθν περίοδο τθσ ταχείασ αφξθςθσ τθσ 

ςτάκμθσ του ταμιευτιρα ςε απόςταςθ 10-15Km ΒΔ από το φράγμα. 

  20 Λουλίου 1938: ειςμικι δόνθςθ μεγζκουσ Μ=6 ζλαβε χϊρα ςτισ 00:23:35 

με μακροςειςμικό επίκεντρο ςτθ βόρεια ρθξιγενι παρυφι τθσ Πάρνθκασ (381/4:Ν, 
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233/4:Ε). Πρόκειται για τον καταςτροφικό ςειςμό του Ωρωποφ με μακροςειςμικό 

μζγεκοσ Μ=6.1.   

  27 Λουλίου 1938: Μεταςειςμόσ μεγζκουσ Μ=51/4-51/2 ζλαβε χϊρα ςτισ 

01:29:10 με επίκεντρο ςτισ παρυφζσ τθσ Πάρνθκασ (381/4:Ν, λ=233/4:Ε) με 

μακροςειςμικό μζγεκοσ M=5.3.  

  Φεβρουάριοσ ζωσ Μάιοσ 1953: μινοσ 227 μικροδονιςεων μεγζκουσ 1<Μ<3 

με ζνα μζγιςτο από 86 ςειςμικζσ δονιςεισ το Μάρτιο ζλαβαν χϊρα με επίκεντρο 

(38.10:Ν, 23.85:Ε). 

  4 Λανουαρίου 1956: Πολφ μικρι ςειςμικι δόνθςθ ζλαβε χϊρα ςτισ 12:21:20 

προερχόμενθ από απόςταςθ 15–20Km βορειοανατολικά τθσ Ακινασ με επίκεντρο 

(38.10:Ν, 23.85:Ε).   

  13 Απριλίου 1956: ειςμόσ μακροςειςμικοφ μεγζκουσ 43/4 ζλαβε χϊρα ςτισ 

00:51:32 βορειοανατολικζσ παρυφζσ τθσ Πάρνθκασ με επίκεντρο (38.25:Ν, 

23.80:Ε). 

  23 Λουλίου 1956: Μικρι ςειςμικι δόνθςθ ζλαβε χϊρα ςτισ 17:07:39 με 

επίκεντρο (38.10:Ν, 23.85:Ε) και ςε απόςταςθ 15-20Km βορειοανατολικά τθσ 

Ακινασ εντάςεωσ (V) ςτο Μαρακϊνα. 

  13 Δεκεμβρίου 1957: ειςμικι δόνθςθ ζλαβε χϊρα ςτισ 09:59:54 με 

μακροςειςμικό μζγεκοσ 43/4 με επίκεντρο (381/4:Ν, 233/4:Ε). 

  20 Λουλίου 1961: ειςμικι δόνθςθ ζλαβε χϊρα ςτισ 14:01 με μακροςειςμικό 

μζγεκοσ 33/4 και επίκεντρο (38.05:Ν, 23.95:Ε). Ο ςειςμόσ αυτόσ προκάλεςε 

ελαφριζσ βλάβεσ ςτο Μαρακϊνα (V-VI). 

  3 Απριλίου 1965: ειςμικι δόνθςθ ζλαβε χϊρα ςτισ 07:19:23 με 

μακροςειςμικό μζγεκοσ 33/4 και επίκεντρο 10-15Km ΒΒΔ τθσ Ακινασ (38.11:Ν, 

23.69:Ε).  

  4 Δεκεμβρίου 1965: ειςμικι δόνθςθ ζλαβε χϊρα ςτισ 06:08:40 με 

μακροςειςμικό μζγεκοσ 33/4 και επίκεντρο (38.10:Ν, 23.70:Ε). 

Λεπτομερισ ζρευνα, θ οποία διιρκθςε ζωσ το 1966, υπό τον Α. Γαλανόπουλο (1967) 

αναφζρει ότι μετά τθν πρϊτθ υπερχείλιςθ του ταμιευτιρα (Μάιοσ του 1931) θ 
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ςειςμικι δράςθ, που ζλαβε χϊρα ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Αττικισ παρουςιάηει 

ςαφι και αναμφιςβιτθτθ χρονικι ςυςχζτιςθ με τθν ταχφτθτα πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα. Σθ χρονικι περίοδο 1936 – 1937 παρατθρείται ςχετικι πτϊςθ τθσ 

ςτάκμθσ, ενϊ το Φεβρουάριο 1938 παρατθρείται ςχετικι απότομθ αφξθςθ τθσ 

ςτάκμθσ (Δh=5.26m) θ οποία ταυτίηεται με τον καταςτρεπτικό ςειςμό του Ωρωποφ 

που ζλαβε χϊρα 5 μινεσ μετά, ςτισ 20 Λουλίου 1938 με μακροςειςμικό μζγεκοσ 

Μ=6.1. Χαρακτθριςτικό είναι ότι θ ςτάκμθ βριςκόταν ςε πτωτικι πορεία, αλλά ςτο 

ίδιο φψοσ h=221m με το φψοσ τθσ ςτάκμθσ κατά το ςειςμό ςτισ 2 Λανουαρίου 1934 

εντάςεωσ V ςτθν περιοχι του Μαρακϊνα. 

Μετά το 1940 θ ςτάκμθ βριςκόταν ςε χαμθλά επίπεδα με μικρζσ διακυμάνςεισ ζωσ 

το 1952, χωρίσ να ζχει ξεπεράςει το φψοσ των 217.5m. Σο Δεκζμβριο 1952 θ 

διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ ιταν 4.94m, ενϊ τον Λανουάριο του ίδιου ζτουσ ςθμείωςε 

διακφμανςθ τθσ τάξεωσ των 8.41m. Ο ρυκμόσ αυτόσ τθσ αφξθςθσ τθσ ςτάκμθσ ιταν 

ο μεγαλφτεροσ που είχε παρατθρθκεί. Από τισ αρχζσ του Φεβρουαρίου 1952 ζωσ το 

τζλοσ του Μαΐου ζλαβε χϊρα ςμινοσ μικροδονιςεων. Αυτζσ οι 227 μικροδονιςεισ, 

μεγζκουσ 1<Μ<3 που ζλαβαν χϊρα το διάςτθμα Φεβρουάριοσ ζωσ Μάρτιοσ 1953 

με ζνα μζγιςτο από 86 ςειςμικζσ δονιςεισ κατά τθ διάρκεια του Μαρτίου και ςε 

απόςταςθ 15Km από ταμιευτιρα (38.10:Ν, 23.85:Ε), παρουςιάηουν μια πολφ καλι 

ςυςχζτιςθ με τθν αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ όπωσ παρατθρείται και ςτθν εικόνα 4.17 που 

ακολουκεί. Σο παρατθροφμενο ςμινοσ ςειςμϊν άρχιςε να εκδθλϊνεται τον 

Λανουάριο με τθν αφξθςθ τθσ ςτάκμθσ, ενϊ το μζγιςτο πλικοσ των μικροδονιςεων 

(χρονικό διάςτθμα ανά 15 θμζρεσ) ςθμειϊκθκε προσ το τζλοσ τθσ ταχείασ αφξθςθσ 

τθσ ςτάκμθσ ςτο δεφτερο 15ιμερο του Μαρτίου 1953 (Γαλανόπουλοσ, 1967).  

Οι 3 ςειςμοί του 1956 ταυτίηονται με τθν περίοδο ταχείασ πλιρωςθσ και 

υπερχείλιςθσ του ταμιευτιρα, με αποτζλεςμα θ ςειςμικι ζξαρςθ του 1956 να 

ταυτιςτεί με τθ δράςθ του ταμιευτιρα. Από το Μάιο 1956 μζχρι τον Οκτϊβριο 1957 

θ ςτάκμθ παρουςίαηε ςταδιακι πτϊςθ, φτάνοντασ ςε φψοσ 200m, ενϊ από το 

Νοζμβριο 1957 άρχιςε θ ςταδιακι άνοδοσ. τισ 13 Δεκεμβρίου 1957 ζλαβε χϊρα 

ςειςμόσ ςτθν περιοχι τθσ φενδάλθσ. 
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Εικόνα 4.17: Πλικοσ μικρϊν τοπικϊν ςειςμϊν (άξονασ κλίμακασ δεξιά) κατά το ζτοσ 1953 

ςε ςχζςθ με τθ διακφμανςθ του φψουσ (άξονασ κλίμακασ αριςτερά) τθσ λίμνθσ Μαρακϊνα 

(Galanopoulos, 1967) 

 

Σο διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα με τθν 

παρατθροφμενθ μικροςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ για τθ χρονικι περίοδο 

1958 - 1965 προκάλεςε το ενδιαφζρον πολλϊν ξζνων ερευνθτϊν (εικόνα 4.18). 

ε αυτό το χρονικό διάςτθμα ζλαβαν χϊρα 10 ςειςμοί, εκ των οποίων, μόνο 2 δεν 

ςυςχετίςτθκαν χρονικά με το ρυκμό μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ. φμφωνα 

με τον ερευνθτι Evans (1966) οι ςειςμοί μπορεί να παρουςιάηουν ςυςχζτιςθ με μια 

διαφορά φάςθσ 1 ζωσ 4 μθνϊν από τθ μζγιςτθ φόρτωςθ, θ οποία οφείλεται ςτθ 

μικρι ταχφτθτα διικθςθσ των υδάτων μζςω των ρθγμάτων. Αρκετοί μικροί ςειςμοί 

μεγζκουσ 1<Μ<3 και με επικεντρικζσ αποςτάςεισ 15Km ζωσ 35 Km ζλαβαν χϊρα τισ 

χρονικζσ περιόδουσ κατά τισ οποίεσ παρουςίαηε θ λίμνθ εποχικι αφξθςθ τθσ 

ςτάκμθσ (Γαλανόπουλοσ, 1967).  
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Εικόνα 4.18: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ εποχιακισ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ 

με τθν αντίςτοιχθ μικροςειςμικότθτα που καταγράφθκε, κατά τθ χρονικι περίοδο 1958 – 

1965, ςε απόςταςθ 35Km γφρω από τθ λίμνθ του Μαρακϊνα (Γαλανόπουλοσ 1967). 

 

υμπεραςματικά, ςφμφωνα με Γαλανόπουλο (1967) οι περιςςότεροι από τουσ 

ιςχυροφσ ςειςμοφσ που ζλαβαν χϊρα ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Αττικισ κατά τθν 

περίοδο 1931 ζωσ 1965 ταυτίηονται με χρονικι περίοδο κατά τθν οποία θ ςτάκμθ 

του ταμιευτιρα βριςκόταν ςε ταχεία άνοδο. 

Αν και θ περίπτωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ του Μαρακϊνα χαρακτθρίςτθκε ωσ πικανι 

περίπτωςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ, είναι αξιοςθμείωτο ότι καταχωρικθκε από 

τθν παγκόςμια επιςτθμονικι κοινότθτα ωσ μία ακόμθ περίπτωςθ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ. φμφωνα με τθν ταξινόμθςθ του Knoll (1992) o ταμιευτιρασ του 

φράγματοσ του Μαρακϊνα εντάχτθκε ςτο επίπεδο II με κριτιριο μζγιςτο 

επαγόμενο ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.2. 

το χάρτθ τθσ εικόνασ 4.19 απεικονίηονται τα κυριότερα ςειςμικά γεγονότα που 

ζλαβαν χϊρα μετά τθν πλιρωςθ τθσ λίμνθσ του Μαρακϊνα (Γαλανόπουλοσ, 1967).  
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Εικόνα 4.19: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Μαρακϊνα 

και τα ςθμαντικότερα ςειςμικά γεγονότα τα οποία ζλαβαν χϊρα μετά τθν πλιρωςθ του 

ταμιευτιρα τον Λοφνιο του 1931 (Γαλανόπουλοσ, 1967). 

 

4.2.2 Σεχνθτι λίμνθ Κρεμαςτϊν 

Χαρακτθριςτικό παράδειγμα, παγκοςμίωσ αποδεκτό, επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ 

λόγω πλιρωςθσ του ταμιευτιρα τεχνθτισ λίμνθσ αποτελεί για τον Ελλθνικό χϊρο θ 

τεχνθτι λίμνθ Κρεμαςτϊν θ οποία βρίςκεται ςτον ποταμό Αχελϊο ςτθν περιοχι τθσ 

Δυτικισ Ελλάδοσ και ζχει φψοσ 160.34m. Θ ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ ξεκίνθςε ςτισ 21 

Λουλίου 1965 και αμζςωσ μετά παρατθρικθκε αφξθςθ τθσ ςειςμικότθτασ τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ τθσ Ευρυτανίασ ςτθν οποία εδρεφει ο ταμιευτιρασ του 

φράγματοσ των Κρεμαςτϊν. 
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Σο ενδιαφζρον των ερευνθτϊν του Γεωδυναμικοφ Λνςτιτοφτου του Αςτεροςκοπείου 

Ακθνϊν για διερεφνθςθ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω τθσ πλιρωςθσ 

του ταμιευτιρα προκάλεςε ο ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.1 που ζλαβε χϊρα ςτισ 5 

Φεβρουαρίου 1966 ςτθν περιοχι τθσ Ευρυτανίασ και θ αυξθμζνθ ςειςμικότθτα θ 

οποία είχε παρατθρθκεί ςτθν ευρφτερθ περιοχι, μετά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ τθσ 

τεχνθτισ λίμνθσ των Κρεμαςτϊν (ζναρξθ πλιρωςθσ, 1965). 

 Θ ςειςμικότθτα αυτι ςυςχετίςτθκε άμεςα με τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα και ο 

ςειςμόσ που ζλαβε χϊρα ςτισ 5 Φεβρουαρίου 1966 χαρακτθρίςτθκε ωσ επαγόμενοσ 

ςειςμόσ. Ο χαρακτθριςμόσ αυτόσ προζκυψε φςτερα από μελζτθ και ανάλυςθ υλικοφ 

ςειςμϊν των προθγοφμενων 119 ετϊν τθσ περιοχισ (χρονικι περίοδο 1841 – 1959), 

θ οποία απεκάλυψε ότι ςτθν περιοχι τθσ Ευρυτανίασ δεν είχε παρατθρθκεί 

ςειςμικι δόνθςθ μεγαλφτερθ από το μζγεκοσ Μ=5.25. Αξιοςθμείωτο είναι ότι κατά 

το τετράμθνο που προθγικθκε πριν από τον κφριο ςειςμό, ζγινε καταγραφι 560 

περίπου προςειςμϊν, από το ειςμολογικό ςτακμό Κεφαλονιάσ, κακϊσ και 1870 

περίπου μεταςειςμϊν ςε διάςτθμα οκτϊ μθνϊν.   

Χαρακτθριςτικό του επαγόμενου αυτοφ ςειςμοφ είναι θ μεγαλφτερθ τιμι τθσ 

παραμζτρου bπρο τθσ ςυςςωρευτικισ ςυχνότθτασ τθσ προςειςμικισ ακολουκίασ, ςε 

ςχζςθ με τθν τιμι bμετά τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ, ενϊ ςτουσ φυςικοφσ 

ςειςμοφσ ςυμβαίνει ακριβϊσ το αντίκετο δθλαδι bπρο>bμετά (Comninakis et al., 

1968). 

Όπωσ ςθμειϊνεται και ςτθν εικόνα 4.20, θ χρονικι εμφάνιςθ του κφριου ςειςμοφ, 

ςτθν περίπτωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Κρεμαςτϊν, ςυμπίπτει χρονικά με χρονικι 

περίοδο του μζγιςτου τθσ πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ, ενϊ θ ενζργεια που 

απελευκερϊκθκε ιταν 32 φορζσ μεγαλφτερθ από τθν εκλυόμενθ ενζργεια 

οποιουδιποτε άλλου ςειςμοφ μζχρι τότε ςτθν περιοχι των Κρεμαςτϊν 

(Γαλανόπουλοσ, 1967). 
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Εικόνα 4.20: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Κρεμαςτϊν 

και ακροιςτικισ ςυχνότθτασ ςειςμϊν που ζλαβαν χϊρα ςτθν ευρφτερθ περιοχι για το ζτοσ 

1965 (Γαλανόπουλοσ, 1967). 

 

Θ μελζτθ του λογαρίκμου του πλικουσ τθσ ςειςμικότθτασ από το 1966 ζωσ το 1973 

ςε ςχζςθ με το φψοσ τθσ ςτάκμθσ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Κρεμαςτϊν για διάφορα 

χρονικά διαςτιματα παρουςιάηει μια γραμμικι ςχζςθ (Δρακόπουλοσ, 1974).  

το διάγραμμα ςυςχζτιςθσ μεταξφ ςτάκμθσ και λογαρίκμου πλικουσ ςειςμικότθτασ 

για τθ χρονικι περίοδο 1966 – 1973 παρατθρείται πλιρθσ ταφτιςθ (εικόνα 4.21).  
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Εικόνα 4.21: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ των εποχιακϊν διακυμάνεων τθσ ςτάκμθσ τθσ 

τεχνθτισ λίμνθσ Κρεμαςτϊν ςε ςχζςθ με τθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, κατά τα 

ζτθ 1966 - 1973 (Δρακόπουλοσ, 1974)   

   

4.2.3 Σεχνθτι λίμνθ Πολυφφτου 

Σο φράγμα Πολυφφτου εδρεφει ςτον ποταμό Αλιάκμονα με μζγιςτθ χωρθτικότθτα 

2.244Χ106m3 ςτθν ανϊτατθ ςτάκμθ πλθμμφρασ (ΑΠ) και είναι μία από τισ 

περιπτϊςεισ που μελετϊνται διεξοδικά ςτθν παροφςα διατριβι.  

Πρόκειται για το δεφτερο μεγαλφτερο ταμιευτιρα που εδρεφει ςτον Ελλθνικό χϊρο 

μετά τον ταμιευτιρα του φράγματοσ των Κρεμαςτϊν. Θ πλιρωςθ του ταμιευτιρα 

πραγματοποιικθκε το 1974. Θ παρακολοφκθςθ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ ξεκίνθςε το 1975 με τθν εγκατάςταςθ τοπικοφ ςειςμολογικοφ 

δικτφου από τθ Διεφκυνςθ Ανάπτυξθσ Τδροθλεκτρικϊν Ζργων τθσ ΔΕΘ Σο δίκτυο 

αποτελείτο από 7 ςειςμολογικοφσ ςτακμοφσ, εκ των οποίων οι 3 ξεκίνθςαν τθ 

λειτουργία τουσ το 1975, ενϊ οι υπόλοιποι 4 το 1984.  

φμφωνα με το Λιάκουρθ (1995) γίνεται αναφορά για πικανι επαγόμενθ 

ςειςμικότθτα ςτο φράγμα Πολυφφτου υπό τθν παρατιρθςθ ότι, ςτα μζγιςτα ι 

ελάχιςτα ςθμεία του διαγράμματοσ τθσ διακφμανςθσ τθσ λίμνθσ ζχουμε μζγιςτο ι 

ελάχιςτο πλικοσ ςειςμικότθτασ αντίςτοιχα. Σο διάγραμμα τθσ διακφμανςθσ τθσ 

ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ Πολυφφτου και τθσ μθνιαίασ χρονικισ κατανομισ 333 ςειςμϊν 
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μικροφ μεγζκουσ τθσ εγγφσ περιοχισ του ΤΘΕ Πολυφφτου για τθ χρονικι περίοδο 

1984 ζωσ 1987 απεικονίηεται ςτθν εικόνα 4.22.  

 

Εικόνα 4.22: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ διακφμανςθσ τθσ λίμνθσ με μθνιαία ςειςμικότθτα 

τθσ εγγφσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ Πολυφφτου (Λιάκουρθσ, 1995)  

Ο ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=6.6 που ζλαβε χϊρα ςτισ 13 Μαΐου 1995 ςτθν ευρφτερθ 

περιοχι του ταμιευτιρα τθσ λίμνθσ Πολυφφτου, μεταξφ Κοηάνθσ και Γρεβενϊν, 

άλλαξε τα δεδομζνα που ίςχυαν μζχρι τότε ςχετικά με τθ ςειςμικι επικινδυνότθτα 

τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ.  

Διερεφνθςθ τθσ πικανισ ςυςχζτιςθσ του ιςχυροφ ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ Μw=6.5 

(13/5/1995) με τθ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ Πολυφφτου 

πραγματοποιικθκε από τουσ Drakatos et al. (1998). Για το ςκοπό τθσ διερεφνθςθσ 

χρθςιμοποιικθκαν τα ςειςμολογικά δεδομζνα που καταγράφθκαν από το τοπικό 

ςειςμολογικό δίκτυο τθσ ΔΕΘ. Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα 

και τθσ ςειςμικότθτασ πραγματοποιικθκε για τα ζτθ 1976 ζωσ 1995 με αντίςτοιχεσ 

μετριςεισ φψουσ ςτάκμθσ και ςειςμικότθτασ ανά τρίμθνο (εικόνα 4.23).  
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Εικόνα 4.23: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ και ςειςμικότθτασ για τα 

ζτθ 1976 ζωσ 1995 (Drakatos et al., 1998) 

τθν περιοχι παρατθρείται χαμθλι ςειςμικι δραςτθριότθτα, κατά το χρονικό 

διάςτθμα 1976 ζωσ 1983, ενϊ κατά τθ διάρκεια του 1984 παρατθρείται μικρι 

αφξθςθ με αντίςτοιχθ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα Δh=2m (Drakatos et 

al., 1998). Σο μζγιςτο παρατθροφμενο μζγεκοσ των ςειςμικϊν γεγονότων ιταν 

μεγζκουσ Μ=5.4 και εντάςεωσ VI (MM). Κατά τθ χρονικι περίοδο 1985 ζωσ 1986 

χωρίσ ςθμαντικι διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ, θ μικροςειςμικότθτασ τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ παρουςίαςε ςθμαντικι μείωςθ. τισ αρχζσ του 1989 θ ςτάκμθ 

τθσ λίμνθσ παρουςιάηει τθ μεγαλφτερθ μείωςθ με αφξθςθ τθσ μικροςειςμικότθτασ 
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επτά μινεσ μετά. Από το 1989 ζωσ το 1995 το εφροσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα κυμαίνεται ςτα 11m χωρίσ να παρατθρείται επίδραςθ τθσ 

μικροςειςμικότθτασ από τθ διακφμανςθ αυτι.  

O ςειςμόσ τθσ Κοηάνθσ, ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 13 Μαΐου 1995 δεν ςχετίηεται με 

τθ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα τθσ λίμνθσ Πολυφφτου και εντάςςεται 

ςτο τεκτονικό πλαίςιο τθσ ευρφτερθσ περιοχισ. Ωςτόςο, θ ζλλειψθ αξιόπιςτων 

ςειςμολογικϊν δεδομζνων πριν και μετά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

του ΤΘΕ Πολυφφτου δεν επιτρζπει τθ διεξαγωγι αξιόπιςτθσ απάντθςθσ ςτο εάν 

αυξικθκε θ μικροςειςμικότθτα τθσ περιοχισ λόγω τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

(Drakatos et al., 1998). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 

Φράγματα και ταμιευτιρεσ ςτον Ελλθνικό χϊρο 

5.1 Ειςαγωγι 

Σο φράγμα αποτελεί ζνα τεχνικό ζργο το οποίο καταςκευάηεται ςτθν κοίτθ ενόσ 

ποταμοφ προκειμζνου να ανακόψει τθ ροι του, με ςκοπό τθν αποκικευςθ του 

νεροφ για μελλοντικι χριςθ. Θ ζκταςθ τθσ γθσ ςτθν οποία αποκθκεφεται το νερό 

και βρίςκεται ανάντθ του φράγματοσ, αποτελεί τον ταμιευτιρα. 

Ο ςκοπόσ τθσ καταςκευισ ενόσ φράγματοσ μπορεί να είναι: 

 Θ παραγωγι θλεκτρικισ ενζργειασ 

 Θ άρδευςθ καλλιεργοφμενων εδαφϊν 

 Θ φδρευςθ πόλεων, οικιςμϊν ι βιομθχανικϊν μονάδων 

 Θ διαμόρφωςθ πλωτϊν διωρφγων 

 Θ ρφκμιςθ τθσ παροχισ των φυςικϊν ποταμϊν 

Σα φράγματα μποροφν να ταξινομθκοφν ςε διάφορεσ κατθγορίεσ ανάλογα με τθν 

καταςκευι τουσ, τθ λειτουργία τουσ και τθ ςκοπιμότθτά τουσ. Ανάλογα τον τρόπο 

καταςκευισ κατατάςςονται ςε μόνιμα ι προςωρινά (εικόνα 5.1). 

Σα μόνιμα φράγματα ανάλογα με το υλικό καταςκευισ των κατθγοριοποιοφνται ςε 

φράγματα άκαμπτα ι εφκαμπτα. Σα άκαμπτα διαχωρίηονται ςε φράγματα 

βαρφτθτασ, με διάκενα ι τοξωτά ενϊ τα εφκαμπτα διακρίνονται ςε χωμάτινα ι 

λικόρριπτα. Σα προςωρινά φράγματα διακρίνονται ςε κατακλινόμενα ι ςε 

κατακόρυφα ανυψοφμενα.  
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Εικόνα 5.1: Διάκριςθ των φραγμάτων ανάλογα με τον τρόπο καταςκευισ τουσ. 

 



Κεφάλαιο 5                                                                                          Υράγματα και ταμιευτήρεσ του Ελληνικού χώρου 

122 
 

5.2 Αναλυτικι παρουςίαςθ των φραγμάτων του Ελλθνικοφ χϊρου 

τθν Ελλάδα οι αρμόδιοι φορείσ καταςκευισ φραγμάτων είναι κυρίωσ θ ΔΕΘ, θ 

ΕΤΔΑΠ, το ΤΠΕΧΩΔΕ και το Τπουργείο Γεωργίασ. 

Σο 1931 καταςκευάςτθκε, με αρμόδιο φορζα τθν ΕΤΔΑΠ, το φράγμα του 

Μαρακϊνα το οποίο αποτελεί το πρϊτο ςφγχρονο φράγμα που καταςκευάςτθκε 

ςτον Ελλθνικό χϊρο. Σο πρϊτο φράγμα που καταςκευάςτθκε από τον αρμόδιο 

φορζα τθσ ΔΕΘ είναι το φράγμα του Λοφρου, με ζτοσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα το 

1954. Σο ενδιαφζρον του Τπουργείου Γεωργίασ για τθν καταςκευι φραγμάτων ςτθ 

χϊρα μασ ξεκίνθςε μετά το 1960. 

τον Ελλθνικό χϊρο εδρεφουν μζχρι ςιμερα 117 φράγματα εκ των οποίων μόνο τα 

22 παρουςιάηουν χωρθτικότθτα μεγαλφτερθ από 10Χ106m3. Σα υπόλοιπα, όπωσ 

διαπιςτϊνεται και ςτον πίνακα 5.1, ο οποίοσ περιλαμβάνει όλουσ τουσ ταμιευτιρεσ 

που εδρεφουν ςτον Ελλθνικό χϊρο, είναι πολφ μικρότερθσ τάξθσ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Επόμενθ ςελίδα: Πίνακασ 5.1: υγκεντρωτικόσ πίνακασ ο οποίοσ περιλαμβάνει 

όλουσ τουσ ταμιευτιρεσ και τουσ λιμνοταμιευτιρεσ που εδρεφουν ςτον Ελλθνικό 

χϊρο ανεξαρτιτου μεγζκουσ και λειτουργίασ. 
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Α/α Όνομα Φράγματοσ 
Ζτοσ 

ολοκλιρωςθσ 
καταςκευισ 

Διαμζριςμα 
Πλθςιζςτερθ 

πόλθ 

Υψοσ 
φράγμα
τοσ (m) 

Όγκοσ 
ταμιευτιρα                   
(x 1000m3) 

Επιφάνεια 
ταμιευτιρα    
(x 1000m2) 

Κφριοσ ζργου 

1 Μαρακϊνα 1931 τερεά Ελλάδα Ακινα 54 41000  2450 Ε.Τ.Δ.ΑΠ. ΠΑΓΛΩΝ 

2 Λικότοπου 1933 Μακεδονία ερρϊν 16 345000  75000 
ΔΕΚΕ Τδραυλικϊν Ζργων 
ερρϊν 

3 Λοφροσ 1954 Ιπειροσ Άρτα 22 1000 370 ΔΕΘ 

4 Λάδωνασ 1955 Πελοπόννθςοσ   56 57600  4000 ΔΕΘ 

5 Σαυρωπόσ 1959 Κεςςαλία Καρδίτςα 83 
 

25200 ΔΕΘ 

6 Κρεμαςτά 1965 τερεά Ελλάδα Καρπενιςι 165 3828000  80600 ΔΕΘ 

7 Πθνειόσ Θλείασ 1966 Πελοπόννθςοσ Αμαλιάδα 50 420000   ΔΕΚΕ/Περ. Δυτ. Ελλάδασ 

8 Καςτράκι 1969 τερεά Ελλάδα Αγρίνιο 96 
 

24200 ΔΕΘ 

9 Πολφφυτο 1974 Μακεδονία Βελβενδόσ 112 2244000  74000 ΔΕΘ 

10 Κοντιά 1976 Νιςοι Αιγαίου Λιμνοσ 25 2000  320 ΣΟΕΒ ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

11 Μόρνοσ 1979 τερεά Ελλάδα Λιδορίκιον 139 764000  19900 Ε.Τ.Δ.ΑΠ. ΠΑΓΛΩΝ 

12 Πουρνάρι I 1981 Ιπειροσ Άρτα 87 730000  20600 ΔΕΘ 

13 Αςϊματα 1985 Μακεδονία Βζροια 52 53000  2600 ΔΕΘ 

14 
ΔΔ Καλυβίων 
Κοκκινοπιλου 
"Παλαιομονάςτθρο" 

1985 Κεςςαλία 
Κοκινοπθλόσ 
Ελαςςόνασ 

20 70 7 Διμοσ Ολφμπου 

15 φθκιά 1985 Μακεδονία Βζροια 82 99000  4300 ΔΕΘ 

16 Απολακιά 1987 Νιςοι Αιγαίου Ρόδοσ 39 8100  720 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ., Απολακιάσ 

17 Μπραμιανόσ 1987 Κριτθ Λεράπετρα 44 16400  1050 
ΤΠΕΧΩΔΕ ι ΠΕΡΛΦΕΡΕΛΑ 
ΚΡΘΣΘ 

18 τράτοσ 1988 τερεά Ελλάδα Αγρίνιο 26 
 

8400 ΔΕΘ 

19 Επταλόφου 1989     15       

20 Πθγζσ Αϊου 1989 Ιπειροσ Λωάννινα 78 180000  11500 ΔΕΘ 

21 Πζντε Αλϊνια 1  1990 Ιπειροσ Λωάννινα 30     ΔΕΘ 

22 Πζντε Αλϊνια 2 1990 Ιπειροσ Λωάννινα 17     ΔΕΘ 
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23 Πολιτςζσ 1990 Ιπειροσ  Λωάννινα 40     ΔΕΘ 

24 Πολιτςζσ 1 1990 Ιπειροσ Λωάννινα 18     ΔΕΘ 

25 Πολιτςζσ 2 1990 Ιπειροσ Λωάννινα 15     ΔΕΘ 

26 Πολιτςζσ 3 1990 Ιπειροσ Λωάννινα 25     ΔΕΘ 

27 Βάκθσ 1992     15       

28 
ΔΔ Καλυβίων 
Κοκκινοπιλου 
"Γελαδαριζσ" 

1992 Κεςςαλία 
Κοκινοπθλόσ 
Ελαςςόνασ 

23 60 5 Διμοσ Ολφμπου 

29 Μαυραναίοι  1992 Μακεδονία Γρεβενά 21 350 47 N.A. Γρεβενϊν 

30 Κζρμθσ 1993 Μακεδονία Κζρμθ 15     
Διμοσ Κζρμθσ-Δθμοτικι 
εταιρεία Σουριςτικισ 
Ανάπτυξθσ 

31 Κρανζασ "Καρυά 2" 1993 Κεςςαλία Κρανζα Ελαςςόνασ 21 110 25 Διμοσ Χαςίων 

32 Λόφοσ 1993 Κεςςαλία Ελαςςόνα 25 500 50 Ν.Λάριςασ 

33 Εγγαρϊν 1994 Νιςοι Αιγαίου Νάξοσ 15 570  60 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ 

34 Ηυφιά 1994 Νιςοι Αιγαίου Χίοσ 23 280  65 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

35 Λευκόγεια 1994 Μακεδονία Νευροκόπι 41 12990  1192 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

36 
Μονισ Αγ.Γρθγορίου 
Αγ.Όρουσ 

1994     15       

37 Αιμιλιανόσ 1995 Μακεδονία Γρεβενά 17 750 80 Ν.A. Γρεβενϊν 

38 Άνοιξθ 1995 Μακεδονία Γρεβενά 17 400 55 Ν.A. Γρεβενϊν 

39 Κατακάλθ 1995 Μακεδονία   19 600 65 Ν.A. Γρεβενϊν 

40 Κζντρο 1995 Μακεδονία   19 400 55 Ν.Α. Γρεβενϊν 

41 Μπάρα 1995   Δεςκάτθ 17 300 45 Ν.Α. Γρεβενϊν 

42 Μυλοπότα 1995 Νιςοι Αιγαίου Μοσ 23 230 36 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

43 Πεηί -Ράχεσ 1995 Νιςοι Αιγαίου Εφδθλοσ 29 920  100 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

44 Φζλλιο 1995 Μακεδονία Γρεβενά 19 400 48 Ν.Α. Γρεβενϊν 

45 Φωλιά 1995 Μακεδονία Καβάλα 25 915 246 Π. Αν.Μακεδονίασ-Κράκθσ 
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46 Αγ.Γεϊργιοσ 1996 Μακεδονία Γρεβενά 19 650 75 Ν.A. Γρεβενϊν 

47 Βαςιλικά 1996 Μακεδονία Βαςιλικά 25       

48 Κθςαυρόσ 1996 Μακεδονία Δράμα 172 705000  20000 ΔΕΘ 

49 
Μεγάλου 
Ελευκεροχωρίου 

1996 Κεςςαλία 
Ποταμιά 
Ελαςςόνασ 

18 300 25 Νομ. Λάριςασ 

50 μόκοβο 1996 Κεςςαλία Καρδίτςα 109 240000    ΤΠΕΧΩΔΕ. 

51 Φενεόσ (Δόξα Φενεοφ) 1996 Πελοπόννθςοσ Κιάτο 56 5300  509 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

52 Αμπδζσ Δεςκάτθσ 1997  Μακεδονία Δεςκάτθ 19 280 32 Ν.Α. Γρεβενϊν 

53 Δαςοχωρίου Δεςκάτθσ 1997  Μακεδονία Δεςκάτθ 16 420 58 Ν.Α. Γρεβενϊν 

54 Λειβάδι 1997 Νιςοι Αιγαίου Αςτυπάλαια 32 1040  105 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

55 Κακισ Λαγκάδασ 1998 Νιςοι  Λονίου Παξοί 15 138  18 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

56 Παλαιοχϊρι 1998 Μακεδονία   15     ΣΟΕΒ Νομαρχίασ 

57 Πλατανόβρυςθ 1998 Μακεδονία Δράμα 95 57000  3300 ΔΕΘ 

58 Πουρνάρι ΛΛ  1998 Ιπειροσ Άρτα 15 4500  650 ΔΕΘ 

59 
Πθγι Παιονίασ / 
Μεταλλείο 

1999 Μακεδονία Αξιοφπολθ 38 2750  265 ΣΟΕΒ Αξιοφπολθσ 

60 Πρόδρομοσ Δεςκάτθσ 1999   Δεςκάτθ 18 220 28 Ν.Α. Γρεβενϊν 

61 Κρανζασ "Λιβάδια" 2000 Κεςςαλία Κρανζα Ελαςςόνασ 28 250 40 Διμοσ Χαςίων 

62 Λογγά 2000 Κεςςαλία Καλαμπάκα 24 390 100 
Περιφζρεια Κεςςαλίασ & 
ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

63 Μαράκι  2000 Νιςοι Αιγαίου Μφκονοσ 30 2950  455 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

64 Αγ. Αντωνίου 2001 Μακεδονία Πολφγυροσ 19 300 40 Διμοσ Βαςιλικϊν 

65 Άνω Μερά 2001 Νιςοι Αιγαίου Μφκονοσ 31 1090  150 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

66 
ΔΔ Πουρναρίου 
"Όρνια¨" 

2001 Κεςςαλία υκοφριο 20 50   Διμοσ Νζςςωνοσ 

67 Εξάρχου 2001   Γρεβενά 20 120 20 Ν.Α. Γρεβενϊν 

68 Εφθνοσ  2001 τερεά Ελλάδα Ναφπακτοσ 127 138000  3600 Ε.Τ.Δ.ΑΠ. ΠΑΓΛΩΝ 

69 Κατάφυτο 2001 Μακεδονία   34 1450  145 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

70 Κρανζασ "Αγελινάδικα" 2001 Κεςςαλία Κρανζα Ελαςςόνασ 20 140 26 Διμοσ Χαςίων 
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71 Λιβαδίου "Καςτζλι" 2001 Κεςςαλία Λιβάδι  Ελαςςόνασ 25 150 18 Διμοσ Λιβαδίου 

72 Λουτροφ "Κρζμαςθ" 2001 Κεςςαλία Κρανζα Ελαςςόνασ 23 135 26 Διμοσ Χαςίων 

73 Σοφρλου 2001 Νιςοι Αιγαίου Πάροσ 15 42 11 Ν.Α. Κυκλάδων 

74 Γρατινι 2002 Κράκθ Κομοτθνι 53 12800 982 ΔΕΘ 

75 Ερεςςόσ 2002 Νιςοι Αιγαίου Ερεςςόσ 41 2755  752 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ 

76 Παρκζνι 2002 Νιςοι Αιγαίου   26 920  125 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

77 ΔΔ Άκρθσ "Κρζμαςθ" 2003 Κεςςαλία Κρανζα Ελαςςόνασ 25 135 26 Διμοσ Χαςίων 

78 Λιβάδα 2003 Νιςοι Αιγαίου Σινοσ 15 300  34 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

79 Λφρα ΛΛ 2003 Κράκθ Συχερό 20 1500 220 Νομαρχία Εβρου 

80 Παναγιϊτικο 2003 Κεςςαλία Βόλοσ 45 1795   
Περιφζρεια Κεςςαλίασ & 
ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

81 τενό 2003 Νιςοι Αιγαίου Λιβάδι 30 730  125 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ 

82 Αρδάνιο-Κάβθςςοσ 2004 Κράκθ Φζρεσ 17 1400 200 Νομαρχία Eβρου 

83 Ραπεντϊςα 2004 τερεά Ελλάδα Ν.Μάκρθ 39 1285   ΤΠΕΧΩΔΕ 

84 Φανερωμζνθ  2004 Νιςοι Αιγαίου Νάξοσ 52 1460  240 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

85 
Φανερωμζνθσ 
Μεςςαράσ 

2004 Κριτθ Σιμπάκι 75 19.679  1000 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

86 Διπόταμοσ 2005 Κράκθ Αλεξανδροφπολθ 44     ΔΕΤΑ Δ.Αλεξανδροφπολθσ 

87 Λειβάδι 2005 Νιςοι Αιγαίου   30 460  54 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

88 Λιβάδι 2005 Κεςςαλία Ελαςςόνα 45 1600 133 Ν.Λάριςασ 

89 Προβατϊνασ 2005 Κράκθ Συχερό 16 870 186 Νομαρχία Εβρου 

90 Γζρμασ 2006 Μακεδονία Καςτοριά 27 700 50 
N.A.Καςτοριάσ/Διμοσ Λωνοσ 
Δραγοφμθ 

91 Δεςκάτθσ 2006   Δεςκάτθ 28 1200 190 Ν.Α. Γρεβενϊν 

92 Λτζα  2006 Μακεδονία Γρεβενά 19 120 25 Ν.Α. Γρεβενϊν 

93 ιςανίου 2006 Μακεδονία ιάτιςτα 35 820 108 Ν.Α.Κοηάνθσ 

94 Σαξιάρχθσ 2006 Μακεδονία   20 450 20 ΝΑ Γρεβενϊν 

95 Αγ. Βαρβάρα 2007 Μακεδονία Βζρροια 20 3000 900 ΔΕΘ 

96 Γαδουρά 2007 Νιςοι Αιγαίου Ρόδοσ 67 67000  4400 ΓΓΔΕ 
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97 Κεοδωρακείου 2007 Μακεδονία Αριδαία 16 80 13 Διμοσ Εξαπλατάνου 

98 Λφκοι 2007 Μακεδονία Ζδεςςα 20 120 14 Διμοσ Ζδεςςασ 

99 Πλατάνθ 2007 Μακεδονία Ζδεςςα 20 527 71 Διμοσ Ζδεςςασ 

100 Πραμόριτςα 2007 Μακεδονία ΣΟΣΤΛΛ 57 5586 109 Ν.Α.Κοηάνθσ 

101 Βακζτασ  2008 Νιςοι Αιγαίου Σινοσ 22 120 25 Ν.Α. Κυκλάδων 

102 
Βαςιλειάδασ 
(Μελιςςότοποσ) 

2008 Μακεδονία Καςτοριά 17 650 90 
N.A.Καςτοριάσ/Διμοσ Αγίων 
Αναργφρων 

103 Λνίου-Μαχαιρά 2008 Κριτθ Θράκλειο 38 1790  226 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

104 
Καλφβα-Κομαρϊν, 
ρζμα 

2008 Κράκθ Ορεςτιάδα 39 8500 633 Περιφζρεια (ΔΕΚΕ) 

105 Καρπερό 2008   Δεςκάτθ 20 330 65 Ν.Α. Γρεβενϊν 

106 Μεςθμζριο 2008 Μακεδονία Ζδεςςα 25 150 12 Διμοσ Ζδεςςασ 

107 Παλαιοπρίονο 2008     24 500   N.A. Θμακίασ 

108 Παπαδιά 2008 Μακεδονία Φλϊρινα 67 14000   ΔΕΘ 

109 Πενταπλάτανου 2008 Μακεδονία Γιαννιτςά 20 340 51 Διμοσ Γιαννιτςϊν 

110 
Ποταμϊν  Ν.Ρεκφμνθσ 
(Αμαρίου)  

2008 Κριτθ Ρζκυμνο 55 22500 1700 ΟΑΔΤΚ 

111 Αλζξθ 2009 Κεςςαλία Καλαμπάκα 22 74 12 Ν.Α. Σρικάλων 

112 Αρτηάν-Αμάτοβο 2009 Μακεδονία Πολυκαςτρο 10 8600 1 ΤΠ.ΑΓ.ΑΝ. 

113 Κολχικι 2009 Μακεδονία 
Δ.Δ. Κολχικισ-
Φλϊρινα 

29 1210  137 ΔΕΒ Ν.Α. Φλϊρινασ 

114 Μεςόβουνου 2009 Μακεδονία Πτολεμαίδα 32 891 107 Ν.Α.Κοηάνθσ 

115 Μθλοχωρίου 2009 Μακεδονία Πτολεμαίδα 20 200 25 Ν.Α.Κοηάνθσ 

116 Ροφκουνα 2009 Νιςοι Αιγαίου Ανάφθ 19 69.80 11 
Νομαρχιακι Αυτοδιοίκθςθ 
Κυκλάδων 

117 Κάρλα 2010 Κεςςαλία Βόλοσ 9 135000 42000 Ελλθνικό Δθμόςιο 
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Φράγματα ΕΤΔΑΠ: Σο 1925 άρχιςαν να καταςκευάηονται τα πρϊτα ςφγχρονα ζργα 

φδρευςθσ ςτθν περιοχι τθσ Αττικισ. Σθ χρονιά αυτι υπογράφτθκε ςφμβαςθ μεταξφ 

του Ελλθνικοφ Δθμοςίου, τθσ Αμερικάνικθσ εταιρείασ ULEN και τθσ τράπεηασ 

Ακθνϊν, για τθ χρθματοδότθςθ και καταςκευι ζργων φδρευςθσ τθσ Ακινασ από τθ 

λεκάνθ απορροισ τθσ Πάρνθκασ. Σα ζργα κα επόπτευε καταςκευαςτικά θ 

Ανϊνυμοσ Ελλθνικι Εταιρεία Τδάτων (ΕΕΤ, θ ςθμερινι ΕΤΔΑΠ), θ οποία ςυςτάκθκε 

για το ςκοπό αυτό. Σο πρϊτο μεγάλο ζργο ιταν θ καταςκευι του φράγματοσ του 

Μαρακϊνα και ολοκλθρϊκθκε το 1931. 

Αργότερα, λόγω τθσ ςυνεχιηόμενθσ αφξθςθσ του πλθκυςμοφ τθσ Ακινασ 

χρθςιμοποιικθκαν τα νερά τθσ Τλίκθσ και τελικά ζγινε ζνα νζο τεχνικό ζργο ςτον 

ποταμό Μόρνο το 1979, το οποίο ενίςχυςε τθν υδροδότθςθ τθσ πόλθσ. Ζνα άλλο 

μεγάλο ζργο που ενιςχφει τθν υδροδότθςθ τθσ Ακινασ είναι θ εκτροπι του 

ποταμοφ Εφθνου προσ τον ταμιευτιρα του Μόρνου, με τθν καταςκευι φράγματοσ 

και ςιραγγασ. Θ ζναρξθ των εργαςιϊν ςτον Εφθνο ζγινε το 1992 και ολοκλθρϊκθκε 

το 2001. 

Φράγματα ΔΕΘ: Σα πρϊτα φράγματα που καταςκευάςτθκαν ιταν του Λοφρου το 

1954 από ςκυρόδεμα βαρφτθτασ, του Λάδωνα το 1955 από ςκυρόδεμα τοξωτό και 

του Σαυρωποφ το 1959 από ςκυρόδεμα βαρφτθτασ αντθριδωτό.  

Με εξαίρεςθ το φράγμα του Λοφρου, όπου ςυμμετείχε από ελλθνικισ πλευράσ θ 

ΕΣΕΡ Α.Ε., τα ανωτζρω φράγματα μελετικθκαν και καταςκευάςτθκαν από ξζνεσ 

εταιρείεσ. Σο 1965 και με αμερικάνικεσ πιςτϊςεισ, καταςκευάηεται το φράγμα 

Κρεμαςτϊν ςτον ποταμό Αχελϊο, το πρϊτο χωμάτινο και ζνα από τα μεγαλφτερα 

όχι μόνο του Ελλθνικοφ χϊρου, αλλά και τθσ Ευρϊπθσ. Ακολοφκθςε το φράγμα 

Καςτρακίου το 1969, το οποίο παρουςίαςε ςθμαντικό ενδιαφζρον, από τθν άποψθ 

ότι ιταν το πρϊτο που καταςκευάςτθκε από ελλθνικζσ εταιρείεσ (Οδϊν – 

Οδοςτρωμάτων, Δομικι, ΕΔΟΚ – ΕΣΕΡ Α.Ε.). Θ μελζτθ ζγινε από τθν αμερικάνικθ 

εταιρεία (Ebasco Services Inc.), με ευρεία όμωσ ςυμμετοχι Ελλινων επιςτθμόνων.  

Μετά το φράγμα Καςτρακίου, θ ελλθνικι εμπειρία επικεντρϊκθκε ςτισ μελζτεσ και 

καταςκευζσ χωμάτινων και λικόρριπτων φραγμάτων. Ζτςι, καταςκευάςτθκαν τα 

φράγματα Πολυφφτου το 1974, το οποίο αποτελεί το δεφτερο μεγαλφτερο φράγμα 

τθσ Ελλάδοσ μετά το φράγμα των Κρεμαςτϊν, Πουρναρίου Λ το 1981, φθκιάσ και 

Αςωμάτων το 1985, τράτου το 1988, Πθγϊν Αϊου το 1989. τα τζλθ του 1997 
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ολοκλθρϊκθκε θ καταςκευι των φραγμάτων Κθςαυροφ και Πλατανόβρυςθσ ςτο 

Νζςτο και του φράγματοσ τθσ Μεςοχϊρασ ςτον Αχελϊο. 

Σα φράγματα τθσ ΔΕΘ, αν και ζχουν υψθλό κόςτοσ καταςκευισ, δικαιολογοφν τθν 

φπαρξι τουσ, διότι θ παραγωγι υδροθλεκτρικισ ενζργειασ αποςβζνει το κόςτοσ 

καταςκευισ τουσ. Επιπλζον, τα φράγματα τθσ ΔΕΘ εξυπθρετοφν αρδευτικοφσ και 

υδρευτικοφσ ςκοποφσ. 

Φράγματα Τπουργείου Γεωργίασ: Σο Τπουργείο Γεωργίασ άρχιςε να ενδιαφζρεται 

για τθν καταςκευι φραγμάτων ςτθ χϊρα μασ μετά το 1960.  

Από το 1970 άρχιςε ςυςτθματικότερθ δραςτθριότθτα για αποκικευςθ 

επιφανειακϊν απορροϊν και ζγιναν ανακζςεισ μελετϊν φραγμάτων για 

μεμονωμζνα ζργα, όπωσ τα Λευκόγειασ Δράμασ (1972), του Λειβαδιοφ Αςτυπάλαιασ 

(1978), τθσ Φανερωμζνθσ και τθσ Πλακιϊτιςςασ ςτθν περιοχι Μεςαράσ Θρακλείου 

(1980), του Δοξά ςτθν περιοχι του Φενεοφ Κορινκίασ (1982), του Χαβρία Χαλκιδικισ 

(1982), τθσ Φωλιάσ Καβάλασ (1983), και του Κατάφυτου Δράμασ (1984). 

Υςτερα από τθν ζνταξθ τθσ χϊρασ ςτθν Ευρωπαϊκι Ζνωςθ, και με τθ χριςθ του 

πρϊτου Κ.Π.. καταςκευάςτθκαν τα φράγματα Απολακιάσ Ρόδου (1987), 

Λευκόγειων Δράμασ (1994), Δοξάσ Φενεοφ Κορινκίασ (1996) και Λειβαδιοφ 

Αςτυπάλαιασ (1997). 

 

5.3 Σαξινόμθςθ των ταμιευτιρων ωσ προσ τθ χωρθτικότθτα και το φψοσ του 

φράγματοσ 

Από το ςφνολο των ταμιευτιρων πραγματοποιικθκε ταξινόμθςθ με βάςθ τθ 

χωρθτικότθτα και το φψοσ του κάκε ταμιευτιρα, προκειμζνου να εντοπιςτοφν οι 

ταμιευτιρεσ οι οποίοι παρουςιάηουν μεγαλφτερθ πικανότθτα εμφάνιςθσ 

επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω των μεγάλων διαςτάςεων, παράγοντασ ο οποίοσ 

κεωρείται πρωταρχικόσ για τθν εμφάνιςθ του φαινομζνου τθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ.  

φμφωνα με τθν κατανομι των φραγμάτων που εδρεφουν ςτον Ελλθνικό χϊρο ωσ 

προσ τθ χωρθτικότθτα του ταμιευτιρα ςτθν ανϊτατθ ςτάκμθ πλθμμφρασ (ΑΠ) 

(εικόνα 5.2), ο μεγαλφτεροσ ταμιευτιρασ είναι του φράγματοσ των Κρεμαςτϊν και ο 
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αμζςωσ επόμενοσ ο ταμιευτιρασ του φράγματοσ Πολυφφτου. τθ ςυνζχεια, με 

μικρι διαφορά ωσ προσ τθ μεταξφ τουσ χωρθτικότθτα του ταμιευτιρα, ζχουμε τα 

φράγματα Καςτρακίου, Πουρναρίου Λ, τράτου, Μόρνου και Κθςαυροφ.  

 

 

Εικόνα 5.2: Κατανομι των μεγαλφτερων ταμιευτιρων ωσ προσ τθ χωρθτικότθτα 

 

Πίνακασ 5.2: Tιμζσ χωρθτικότθτασ των μεγαλφτερων ταμιευτιρων (x106m3) 

Σαμιευτιρασ Κατθγορία Ι Κατθγορία ΙΙ Κατθγορία ΙΙΙ 

ΦΘΚΛΑ      103 

ΠΘΓΕ ΑΩΟΤ      260 

ΣΡΑΣΟ    810   

ΣΑΤΡΩΠΟ      400 

ΠΟΤΡΝΑΡΛ I    860   

ΠΟΤΡΝΑΡΛ II     4.6 

ΚΡΕΜΑΣΑ  4.500     

ΚΑΣΡΑΚΛ    950   

ΠΟΛΤΦΤΣΟ  2.240     

ΑΩΜΑΣΑ     56 

ΜΟΡΝΟ    760   

ΛΟΤΡΟ     1.070 

ΛΑΔΩΝΑ      57.5 
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ΠΛΑΣΑΝΟΒΡΤΘ      92 

ΚΘΑΤΡΟ    705   

ΜΕΟΧΩΡΑ      228 

ΜΟΚΟΒΟ      20 

ΜΑΡΑΚΩΝΑ      40.30 

ΕΤΘΝΟ      137.60 

ΛΕΤΚΟΓΕΛΑ ΔΡΑΜΑ      11.90 

ΠΘΝΕΛΟ ΘΛΕΛΑ      420 

ΜΠΡΑΜΛΑΝΟ 
ΛΕΡΑΠΕΣΡΑ  

    15 

 

Οι μεγαλφτεροι ταμιευτιρεσ ταξινομικθκαν με βάςθ τθ χωρθτικότθτα ςε τρεισ 

κατθγορίεσ Λ, ΛΛ και ΛΛΛ (πίνακασ 5.2). τθν πρϊτθ κατθγορία I εντάχτθκαν οι ταμιευτιρεσ 

με χωρθτικότθτα ςτθν ανϊτατθ ςτάκμθ πλθμμφρασ μεγαλφτερθ από 1000Χ106 m3. 

τθν κατθγορία ΛΛ εντάχτθκαν οι ταμιευτιρεσ με χωρθτικότθτα ςτθν ανϊτατθ ςτάκμθ 

πλθμμφρασ μικρότερθ από 1000Χ106m3 και μεγαλφτερθ από 500Χ106m3. τθν 

κατθγορία ΛΛΛ εντάχκθκαν όλοι οι υπόλοιποι ταμιευτιρεσ οι οποίοι ζχουν χωρθτικότθτα 

μικρότερθ από 500Χ106 m3.  

φμφωνα με τον πίνακα 5.2, ςτθν πρϊτθ κατθγορία βρίςκονται οι ταμιευτιρεσ των 

φραγμάτων Κρεμαςτϊν και Πολυφφτου με μεγάλθ διαφορά ωσ προσ τθ χωρθτικότθτα 

ςε ςχζςθ με τουσ υπόλοιπουσ, οι οποίοι είναι μικρότεροι από 1000x106m3. Θ επίδραςθ 

τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Κρεμαςτϊν ςτθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 

ζχει μελετθκεί διεξοδικά από τουσ Γαλανόπουλο (1965) και Δρακόπουλο (1974), και 

αναπτφχκθκε ςτο κεφάλαιο 4.2.2, ενϊ θ περίπτωςθ του ταμιευτιρα του Φράγματοσ 

Πολυφφτου, που εδρεφει ςτον ποταμό Αλιάκμονα, μελετάται διεξοδικά μαηί με τουσ 

κατάντθ αυτοφ ταμιευτιρεσ φθκιάσ και Αςωμάτων ςτθν παροφςα διατριβι ςτο 

κεφάλαιο 7.     

τθν κατθγορία ΛΛ βρίςκονται οι ταμιευτιρεσ των φραγμάτων Καςτρακίου, Πουρναρίου 

Λ, τράτου, Μόρνου και Κθςαυροφ. Με ςτόχο τθ διερεφνθςθ πικανισ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ, ςτουσ ταμιευτιρεσ τθσ κατθγορίασ ΛΛ, αξιολογικθκαν αρχικά οι 

ταμιευτιρεσ αυτοί ωσ προσ τθ μεταβολι τθσ ςειςμικότθτασ πριν και μετά τθν αρχικι 

πλιρωςθ. τθν αρχικι αυτι διερεφνθςθ εξαιρζκθκε ο ταμιευτιρασ του φράγματοσ 

Καςτρακίου ο οποίοσ ζχει μελετθκεί από το Δρακόπουλο (1974). 
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Από αυτοφσ τουσ ταμιευτιρεσ επιλζχκθκε για διεξοδικι μελζτθ ςτθν παροφςα 

διατριβι ο ταμιευτιρασ Πουρναρίου Λ, αφοφ παρουςίαηε ιδιαίτερο ενδιαφζρον ωσ 

προσ τθ ςειςμικότθτα τόςο κατά τθν αρχικι πλιρωςθ όςο και κατά τθ διάρκεια τθσ 

λειτουργίασ του, ενϊ για τουσ ταμιευτιρεσ των φραγμάτων τράτου, Μόρνου και 

Κθςαυροφ μελετάται θ πικανι μεταβολι τθσ ςειςμικότθτασ πριν και μετά τθν 

πλιρωςθ, θ οποία δεν παρουςίαςε καμία αξιοςθμείωτθ μεταβολι (ενότθτα 5.2).     

το διάγραμμα τθσ εικόνασ 5.3 ταξινομικθκαν οι κυριότεροι ταμιευτιρεσ που 

εδρεφουν ςτον Ελλθνικό χϊρο, ωσ προσ το φψοσ του φράγματοσ. φμφωνα με το 

διάγραμμα το υψθλότερο φράγμα ςτον Ελλθνικό χϊρο είναι το φράγμα του Κθςαυροφ 

και ακολουκεί των Κρεμαςτϊν, ενϊ ςτθν 5θ και 6θ κζςθ βρίςκονται οι ταμιευτιρεσ 

Πολυφφτου και Πουρναρίου Λ.  

Με τισ δφο ταξινομιςεισ που πραγματοποιικθκαν ζγινε θ πρϊτθ αξιολόγθςθ, αφοφ οι 

παράγοντεσ βάκοσ (φψοσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα) και ζκταςθ (χωρθτικότθτα) 

παίηουν ρυκμιςτικό ρόλο ςτουσ μθχανιςμοφσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ.    

  

 

Εικόνα 5.3: Κατανομι ταμιευτιρων ωσ προσ το φψοσ του φράγματοσ  
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Θ χωρικι κατανομι των κυριοτζρων ταμιευτιρων απεικονίηεται ςτθν εικόνα 5.4 που 

ακολουκεί. 

 

 

Εικόνα 5.4: Χωρικι κατανομι των ςθμαντικότερων και μεγαλφτερων φραγμάτων ωσ προσ 

τθ χωρθτικότθτα 
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5.4 Μελζτθ πικανισ μεταβολισ τθσ ςειςμικότθτασ πριν και μετά τθν πλιρωςθ των 

ταμιευτιρων Μόρνου, τράτου και Θθςαυροφ 

Όπωσ αναφζρκθκε, θ ζναρξθ τθσ πλιρωςθ των τριϊν ταμιευτιρων, οι οποίοι 

ανικουν ςτθν κατθγορία ΛΛ ςφμφωνα με τθν ταξινόμθςθ ωσ προσ τθ χωρθτικότθτα, 

πραγματοποιικθκε το 1979 για το φράγμα του Μόρνου, το 1988 για το φράγμα του 

τράτου και το 1996 για το φράγμα του Κθςαυροφ.  

Θ διερεφνθςθ πικανισ μεταβολισ τθσ ςειςμικότθτασ πριν και μετά τθν πλιρωςθ 

των ταμιευτιρων πραγματοποιικθκε με χριςθ ενόργανων ςειςμικϊν γεγονότων με 

χριςθ δεδομζνων από το ΓΛ-ΕΑΑ.  

 Πλιρωςθ του ταμιευτιρα του φράγματοσ του Μόρνου (1979) 

Θ καταςκευι του φράγματοσ του Μόρνου ολοκλθρϊκθκε το 1979 με αρμόδιο 

φορζα τθν ΕΤΔΑΠ. Εδρεφει ςτον ποταμό Μόρνο τθσ κεντρικισ τερεάσ Ελλάδασ ο 

οποίοσ πθγάηει από τισ νότιεσ πλαγιζσ τθσ Οίτθσ και κακϊσ κατεβαίνει ςτα νότια 

αποχετεφει τθ λεκάνθ που βρίςκεται μεταξφ Βαρδουςίων, Οίτθσ, Γκιϊνασ και 

Λιδορικίου. Κακορίηει τα όρια των επαρχιϊν Δωρίδασ και Ναυπακτίασ και εκβάλλει 

ςτα όρια Κορινκιακοφ και Πατραϊκοφ κόλπου δυτικά τθσ Ναυπάκτου. Σο φράγμα 

του Μόρνου ζχει φψοσ h=139m και καταλαμβάνει τθν τζταρτθ κζςθ ςτθν κατανομι 

των ταμιευτιρων ωσ προσ το φψοσ του φράγματοσ (εικόνα 5.3). 

Θ χωρικι κατανομι τθσ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ πριν από τθν πλιρωςθ τθσ 

λίμνθσ για το χρονικό διάςτθμα 1964 ζωσ και 1978 απεικονίηεται ςτο χάρτθ τθσ 

εικόνασ 5.5, ενϊ θ χωρικι κατανομι τθσ ςειςμικότθτασ μετά τθν αρχικι πλιρωςθ 

απεικονίηεται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 5.6 για το χρονικό παράκυρο 1979 ζωσ και 

1982 και ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 5.7 για το χρονικό παράκυρο 1979 ζωσ 1984. 

Θ ςυγκριτικι μελζτθ των χαρτϊν τθσ ςειςμικισ κατανομισ πριν και μετά τθν 

πλιρωςθ δεν παρουςιάηει αξιοςθμείωτθ μεταβολι ςτθ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ, 

εκτόσ από δφο ςειςμικζσ εξάρςεισ κατά τθ διάρκεια του 1983 και 1984 (εικόνα 5.7).  

φμφωνα με τθν αρχικι προςζγγιςθ τθσ διερεφνθςθσ πικανισ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ, οδθγοφμαςτε ςτο ςυμπζραςμα ότι θ πλιρωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ 

του φράγματοσ του Μόρνου δεν προκάλεςε μεταβολι ςτθ ςειςμικότθτα τθσ 

περιοχισ.  
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Εικόνα 5.5: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Μόρνου πριν από τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1964 – 1978)   
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Εικόνα 5.6: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Μόρνου μετά από τθν πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1979 – 1981)  
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Εικόνα 5.7: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Μόρνου μετά από τθν πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1979 – 1984) 
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 Πλιρωςθ του ταμιευτιρα του φράγματοσ του τράτου (1988) 

Σο φράγμα του τράτου καταςκευάςτθκε με αρμόδιο φορζα τθ ΔΕΘ και εδρεφει 

ςτον ποταμό Αχελϊο μαηί με τα φράγματα των Κρεμαςτϊν, του Καςτρακίου, του 

Σαυρωποφ, τθσ Μεςοχϊρασ και τθσ υκιάσ.  

Θ ολοκλιρωςθ του φράγματοσ ςυνολικοφ φψουσ H=26m και θ ζναρξθ τθσ 

πλιρωςθσ του ταμιευτιρα πραγματοποιικθκαν το 1988. Πρόκειται για ζνα χαμθλό 

φράγμα το οποίο καταλαμβάνει ςφμφωνα με τθν ταξινόμθςθ ωσ προσ το φψοσ του 

φράγματοσ τθν 21θ κζςθ (εικόνα 5.3). 

Θ χωρικι κατανομι τθσ ςειςμικότθτασ τθσ περιοχισ πριν από τθν πλιρωςθ τθσ 

λίμνθσ για το χρονικό διάςτθμα 1964 ζωσ και 1987 απεικονίηεται ςτο χάρτθ τθσ 

εικόνασ 5.8, ενϊ θ χωρικι κατανομι τθσ ςειςμικότθτασ μετά τθν αρχικι πλιρωςθ 

απεικονίηεται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 5.9 για το χρονικό παράκυρο 1988 ζωσ και 

1991 και ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 5.10 για το χρονικό παράκυρο 1988 ζωσ 1993. 

Θ ςυγκριτικι μελζτθ των χαρτϊν τθσ ςειςμικισ κατανομισ πριν και μετά τθν 

πλιρωςθ δεν παρουςιάηει αξιοςθμείωτθ μεταβολι ςτθ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ.  

Αυτι θ αρχικι προςζγγιςθ τθσ διερεφνθςθσ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ μασ 

οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ πλιρωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ του φράγματοσ του 

τράτου δεν προκάλεςε καμία μεταβολι ςτθ ςειςμικότθτα, κάτι που είναι 

αναμενόμενο διότι πρόκειται για τεχνθτι λίμνθ θ οποία, παρόλθ τθ ςθμαντικι τθσ 

χωρθτικότθτα, παρουςιάηει πολφ μικρά βάκθ τθσ τάξεωσ των 20-22m.       
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Εικόνα 5.8: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του τράτου πριν από τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1964 – 1987)   
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Εικόνα 5.9: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Μόρνου μετά από τθν πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1988 – 1991) 
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Εικόνα 5.10: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Μόρνου μετά από τθν πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1988 – 1993)
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 Πλιρωςθ του ταμιευτιρα του φράγματοσ του Θθςαυροφ (1996) 

Σο φράγμα του Κθςαυροφ καταςκευάςτθκε με αρμόδιο φορζα τθ ΔΕΘ και εδρεφει 

ςτον ποταμό Νζςτο, ο οποίοσ αποτελεί το φυςικό όριο μεταξφ Μακεδονίασ και 

Κράκθσ.  

φμφωνα με τθν κατανομι ταμιευτιρων ωσ προσ το φψοσ του φράγματοσ (εικόνα 

5.3), το φράγμα του Κθςαυροφ καταλαμβάνει τθν πρϊτθ κζςθ υψθλότερου 

φράγματοσ ςτον Ελλθνικό χϊρο με φψοσ H=172m.  

Θ ολοκλιρωςθ του φράγματοσ και θ ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

πραγματοποιικθκαν το 1996.  

Θ χωρικι κατανομι τθσ ςειςμικότθτασ τθσ περιοχισ πριν από τθν πλιρωςθ τθσ 

λίμνθσ για το χρονικό διάςτθμα 1964 ζωσ και 1995 απεικονίηεται ςτο χάρτθ τθσ 

εικόνασ 5.11, ενϊ θ χωρικι κατανομι τθσ μετά τθν αρχικι πλιρωςθ, απεικονίηεται 

ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 5.12 για το χρονικό παράκυρο 1996 ζωσ και 1999.  

Θ περιοχι ςτθν οποία εδρεφει ο ταμιευτιρασ του φράγματοσ χαρακτθρίηεται από 

ζλλειψθ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ για το χρονικό παράκυρο 1964 ζωσ και το 1995 

και για απόςταςθ 40Km περιμετρικά του φράγματοσ (εικόνα 5.11), ενϊ μετά τθν 

πλιρωςθ και για το χρονικό διάςτθμα 1996 ζωσ 1999 παρουςιάηεται θ ίδια ζλλειψθ 

ςειςμικότθτασ, με εξαίρεςθ δφο ςειςμοφσ μικροφ μεγζκουσ, οι οποίοι ζλαβαν χϊρα 

πλθςίον του φράγματοσ κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 1999, δθλαδι τρία χρόνια μετά 

τθν πλιρωςθ. Σο μζγεκοσ των δφο αυτϊν ςειςμικϊν γεγονότων κυμαίνεται μεταξφ 

των τιμϊν 3≤Μ≤3.3 (εικόνα 5.12).  

Αυτι θ αρχικι προςζγγιςθ τθσ διερεφνθςθσ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ μασ 

οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ πλιρωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ του φράγματοσ του 

Κθςαυροφ δεν επζφερε καμία μεταβολι ςτθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 

(40Km περιμετρικά του φράγματοσ).    
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Εικόνα 5.11: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Κθςαυροφ πριν από τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1964 – 1995)  
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Εικόνα 5.12: ειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του φράγματοσ του Κθςαυροφ μετά από τθν πλιρωςθσ του ταμιευτιρα (1996 – 1999)
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Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ διερεφνθςθσ των πικανϊν περιπτϊςεων εμφάνιςθσ του 

φαινομζνου τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω τθσ αρχικισ πλιρωςθσ των 

ταμιευτιρων των φραγμάτων που εδρεφουν ςτον Ελλθνικό χϊρο, επιλζχτθκαν για 

περαιτζρω και διεξοδικι διερεφνθςθ οι ταμιευτιρεσ Πουρναρίου Λ (ζτοσ αρχικισ 

πλιρωςθσ 1981), Πολυφφτου (ζτοσ αρχικισ πλιρωςθσ 1974), φθκιάσ (ζτοσ αρχικισ 

πλιρωςθσ 1985) και Αςωμάτων (ζτοσ αρχικισ πλιρωςθσ 1984). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6 

Μελζτθ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτθν περιοχι του ΤΘΕ 

Πουρναρίου  

6.1 Ειςαγωγι 

Σο φράγμα του ΤΘΕ Πουρναρίου Λ βρίςκεται ςτον ποταμό Άραχκο, με ωφζλιμθ 

χωρθτικότθτα 303x106m3, και κατάντθ αυτοφ βρίςκεται το αναρρυκμιςτικό φράγμα 

του Πουρναρίου ΛΛ, με ωφζλιμθ χωρθτικότθτα 4.1Χ106m3 (εικόνα 6.1). Θ δθμιουργία 

και λειτουργία των δφο φραγμάτων εξαςφαλίηει τθ ςυνεχι ροι του νεροφ ςτθν 

κοίτθ του ποταμοφ κατά τθ διάρκεια όλου του χρόνου, ςυμβάλλοντασ με τον τρόπο 

αυτό ςε μια ορκολογικι και αποτελεςματικι αξιοποίθςθ των αρδευτικϊν δικτφων 

ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Άρτασ.  

 

Εικόνα 6.1: Φωτογραφίεσ από τθν λίμνθ και το φράγμα Πουρναρίου το οποίο 

εδρεφει ςτθν περιοχι τθσ Θπείρου. 

Θ καταςκευι του πρϊτου και κφριου φράγματοσ Πουρναρίου Λ ολοκλθρϊκθκε ςτα 

τζλθ του 1980 και θ ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα ξεκίνθςε τον Λανουάριο του 

1981. 



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

147 
 

τα πλαίςια τθσ παροφςασ διδακτορικισ διατριβισ και για το ςκοπό τθσ 

διερεφνθςθσ πικανισ ςειςμικισ διζγερςθσ λόγω τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα από το τοπικό αναλογικό 

ςειςμολογικό δίκτυο τθσ ΔΕΘ (εικόνα 6.5), τα οποία ιταν ςε ζντυπθ μορφι (εικόνεσ 

6.34 και 6.35), κακϊσ και αναλογικζσ ςειςμικζσ καταγραφζσ για το χρονικό 

διάςτθμα 1/1/1981 ζωσ 31/4/1981. Όλα τα ςειςμολογικά δεδομζνα 

καταχωρικθκαν ςε μια βάςθ δεδομζνων. Από αυτι τθν αρχικι βάςθ, θ οποία 

περιείχε όλα τα καταγεγραμμζνα ςειςμολογικά δεδομζνα, επιλζχτθκαν τα 

δεδομζνα που είχαν επίκεντρο ςτθν ευρφτερθ περιοχι του ταμιευτιρα και 

ςυγκεκριμζνα περιοχι εντόσ πλαιςίου οριηόμενο από τισ γεωγραφικζσ 

ςυντεταγμζνεσ 38.75:-39.75: και 20.40:-21.65:, (εικόνα 6.5).  

Για τθν καλφτερθ και πλθρζςτερθ διερεφνθςθ του φαινομζνου πικανισ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ ςτον Ελλθνικό χϊρο, εκτόσ τθσ περίπτωςθσ των Κρεμαςτϊν θ οποία 

ζχει μελετθκεί (ενότθτα 4.2.2), χρθςιμοποιικθκαν και ςειςμολογικά δεδομζνα από 

το Γεωδυναμικό Λνςτιτοφτο του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν. Σα δεδομζνα 

αυτά κάλυψαν τθ χρονικι περίοδο από 1/5/1981 ζωσ 2010.  

Θ αρχικι ανάλυςθ και επεξεργαςία των αρχικϊν ςειςμολογικϊν δεδομζνων είχε 

πραγματοποιθκεί από τουσ Μακρόπουλο, Παπαδόπουλο και Λοφθ (προςωπικι 

επικοινωνία). τθν παροφςα διατριβι προκειμζνου να γίνει βελτιςτοποίθςθ των 

δεδομζνων καταχωρικθκαν θλεκτρονικά όλεσ οι φάςεισ των ςειςμικϊν κυμάτων P 

και S ϊςτε να μπορεί να γίνει επαναπροςδιοριςμόσ των ςειςμικϊν παραμζτρων 

(650 ςειςμοί) με χριςθ του μοντζλου ταχυτιτων των Louis et al. (1994), πίνακασ 6.1. 

Σο μοντζλο αυτό υπολογίςτθκε με χριςθ 272 τοπικϊν ςειςμϊν ομοιόμορφθσ 

κατανομισ και βάκουσ 0-35Km από ςφνολο 1014 ςειςμϊν με κριτιριο το 

μεγαλφτερο αρικμό φάςεων οι οποίεσ καταγράφθκαν από το τοπικό δίκτυο τθσ ΔΕΘ 

ςτθν περιοχι τθσ Θπείρου.   
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Πίνακασ 6.1: Μοντζλο ταχυτιτων για τθν περιοχι τθσ Θπείρου (Louis et al., 1994). 

Σο πρόγραμμα που χρθςιμοποιικθκε για τον επαναπροςδιοριςμό των επικζντρων 

είναι το Hypo-71 (Lee & Lahr, 1975). τισ περιπτϊςεισ που βρζκθκαν μεγαλφτερα 

ςφάλματα ελζχκθςαν και μετρικθκαν οι πρϊτεσ αφίξεισ των κυμάτων P και S 

κυμάτων από τθν πρωτογενι πθγι τουσ (ςειςμογραφιματα). To μζςο τετραγωνικό 

ςφάλμα RMS μετά τον επαναπροςδιοριςμό ιταν 0.45sec, ενϊ το ελάχιςτο ςφάλμα 

ςτθν οριηόντια (ERH) και κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα (ERZ) ιταν 4Κm και 5.5Km 

αντίςτοιχα. θμειϊνεται ότι τα όλα μεγζκθ (Μ) που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν 

παροφςα διατριβι τόςο του τοπικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ όςο και του ΓΛ-ΕΑΑ ζχουν 

υπολογιςτεί με χριςθ μεγίςτων πλατϊν και ςειςμικισ διάρκειασ (τοπικά μεγζκθ 

ΜL). Μοντζλο ταχυτιτων για τθν περιοχι τθσ βορειοδυτικισ Ελλάδοσ ζχει διεξαχκεί 

και από τουσ Drakatos et al. (2005). 

Σα ςειςμικά επίκεντρα, προκειμζνου να επεξεργαςτοφν χωρικά αλλά και χρονικά, 

εντάχτθκαν ςε ενιαία βάςθ δεδομζνων Access 2007 και ειςιχκθςαν ςτα ΓΠ ςε 

μορφι ςθμειακοφ αρχείου (Shapefile). Από αυτι τθν αρχικι και ενιαία βάςθ 

δεδομζνων ζγινε εξαγωγι και επεξεργαςία όλων των επιμζρουσ ομάδων 

(ςειςμολογικά δεδομζνα για διάφορα χρονικά και χωρικά παράκυρα) που 

δθμιουργικθκαν για τθν περαιτζρω επεξεργαςία κακϊσ και τθ διεξαγωγι χαρτϊν 

και διαγραμμάτων. Λόγω τθσ ιδιαιτερότθτασ του κζματοσ τθσ παροφςασ διατριβισ, 

ςτθν οποία ςθμαντικό ρόλο κατζχει θ όποια μεταβολι τθσ πίεςθσ του ρευςτοφ των 

πόρων, θ οποία προκαλείται λόγω απότομων και μεγάλων διακυμάνςεων τθσ 

ςτάκμθσ ενόσ ταμιευτιρα, κατζςτθ θ αναγκαιότθτα τθσ μελζτθσ τθσ ςειςμικότθτασ 

περιμετρικά του ταμιευτιρα για επιμζρουσ αποςτάςεισ. Για το ςκοπό αυτό 

ορίςτθκαν, με τθ διαδικαςία Buffer, των Γεωγραφικϊν υςτθμάτων Πλθροφοριϊν, 

χωρικζσ κατανομζσ αποςτάςεων 10Km, 20Km, 30Km, 40Km και 50Km περιμετρικά 

του ταμιευτιρα.  
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Εκτόσ από τα ςειςμολογικά δεδομζνα χρθςιμοποιικθκαν ςτάκμεσ του ταμιευτιρα 

Πουρναρίου Λ οι οποίεσ καταχωρικθκαν, με τθ βοικεια του λογιςμικοφ Access 

2007, ανά θμεριςια μζτρθςθ φψουσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα καλφπτοντασ χρονικι 

περίοδο από 1/1/1981 ζωσ 31/12/2010. Σα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ που 

διεξιχκθςαν, μεταξφ ςειςμικότθτασ και ςτάκμθσ ταμιευτιρα, πραγματοποιικθκαν 

με τθ βοικεια του λογιςμικοφ Grapher 7. Για τθν ειςαγωγι και επεξεργαςία όλων 

των επιμζρουσ αρχείων από περιβάλλον GIS ςε περιβάλλον λογιςμικοφ Grapher 7 

ζγινε χριςθ του λογιςμικοφ Excel.  

 

6.2 ειςμικότθτα ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ –Πουρναρίου Ι 

Προκειμζνου να εκτιμθκεί θ πικανι επίδραςθ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

μελετικθκε θ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ πριν και μετά τθν πλιρωςθ.  

6.2.1 Ιςτορικι ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ 

Πουρναρίου πριν το 1900 

Πλθροφορίεσ για ιςτορικοφσ ςειςμοφσ που προκάλεςαν βλάβεσ μετά το 1500 και 

πριν το 1900, αντλικθκαν από τουσ καταλόγουσ Παπαηάχοσ & Παπαηάχου (2003), 

Ambraseys (2009), Makropoulos et al. (2010) και Kouskouna 1998, οι οποίοι 

ςτθρίηονται ςτθν αξιολόγθςθ και παραμετροποίθςθ ιςτορικϊν πθγϊν και 

αναφορϊν. Σο μζγεκοσ του εκάςτοτε εκ των αναγραφόμενων ιςτορικϊν ςειςμικϊν 

γεγονότων του πίνακα 6.2 ζχει υπολογιςτεί βάςει μακροςειςμικϊν πλθροφοριϊν, θ 

δε ζνταςθ με βάςθ τθν κλίμακα Mercalli – Sieberg. Θ χωρικι κατανομι όλων των 

ιςτορικϊν ςειςμϊν που ζλαβαν χϊρα ςτθν ευρφτερθ περιοχι παρουςιάηονται ςτο 

χάρτθ τθσ εικόνασ 6.1. 

Θ πλθροφόρθςθ τθσ ιςτορικισ ςειςμικότθτασ παρουςιάηει αδυναμία ςτθν απόδοςθ 

μιασ πλιρουσ εικόνασ για τθ ςειςμικότθτα τθσ εξεταηόμενθσ περιοχισ διότι 

περιορίηεται κυρίωσ ςε ιςχυροφσ ςειςμοφσ, των οποίων το μζγεκοσ βαςίηεται ςτθν 

φπαρξθ των μακροςειςμικϊν αποτελεςμάτων. τθν περίπτωςθ μελζτθσ πικανισ 

επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ, ςθμαντικό ρόλο διαδραματίηει θ μεταβολι τθσ 

ςειςμικισ δράςθσ τθσ ςυγκεκριμζνθσ περιοχισ είτε ωσ προσ τθ ςυχνότθτα, είτε ωσ 

προσ το μζγεκοσ των ςειςμικϊν γεγονότων που λαμβάνουν χϊρα κατά τθ διάρκεια 

τθσ πλιρωςθσ ενόσ ταμιευτιρα ι κατά τθ διάρκεια μεγάλων και απότομων 



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

150 
 

διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ, οπότε είναι απαραίτθτα και τα μικρότερου μεγζκουσ 

ςειςμικά γεγονότα. 

 

Πίνακασ 6.2 Λςτορικά ςειςμικά γεγονότα που προκάλεςαν βλάβεσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι 

τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Πουρναρίου, από τουσ καταλόγουσ Παπαηάχοσ & Παπαηάχου (2003) 

(PAP03) και Ambraseys (2009/AMB09). 

 

 

Πθγι Ζτοσ Μινασ Θμζρα Ώρα(h:min:sec) φ: λ: Μζγεκοσ Ζνταςθ Σοποκεςία 

AMB09 1514/1515 
       

Δυτικι Πίνδοσ 

PAP03 1566 7 11   39.00 21.70 6.5 VIII Καρπενιςι 

PAP03/ 
AMB09 

1612 5 26 07 38.80 20.80 6.6 X Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1613 10 12   38.80 20.80 6.4 VIII Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1625 6 28 06 38.70 20.70 6.6 IX Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1630 7 2 06 38.80 20.80 6.6 X Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1704 11 22   38.70 20.70 6.6 IX Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1722 6 5 20 38.70 20.50 6.3 VIII Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1723 2 22 02 38.60 20.70 7.0 IX Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1735 9 1 06 39.50 21.70 6.5 VII Μετζωρα 

PAP03/ 
AMB09 

1740 1 24    39.75 20.80 6.2 VIII Λωάννινα 

PAP03/ 
AMB09 

1769 10 12 18 38.95 20.60 6.8 X Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1783 3 23 05 38.65 20.50 7.0 IX Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1813 12 10 13 39.60 20.65 6.2 IX Εκκλθςοχϊρι 

PAP03/ 
AMB09 

1815       38.70 20.70 6.3 IX Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1820 2 21   38.80 20.55 6.6 IX Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1820 3 17   38.85 20.60 6.3 IX Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1823 6 12   39.50 20.30 6.4 IX αγιάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1825 1 19 11:45 38.75 20.60 6.7 X Λευκάδα 

PAP03/ 
AMB09 

1826 1 26 11:30 39.00 20.65 6.1 VII Πρζβεηα 

AMB09 1853 02 14 20:05 
    

Λωάννινα 

AMB09 1854 07 30 03:30 
    

οφλι 

PAP03/ 
AMB09 

1867 1 27   39.65 20.80 6.6 VIII Λωάννινα 

PAP03/ 
AMB09 

1869 12 28 03:10 38.80 20.75 6.6 X Λευκάδα 

AMB09 1882 07 08 01:07 
    

Λωάννινα 

PAP03/ 
AMB09 

1891 6 27   39.00 20.65 6.0 VII Πρζβεηα 

PAP03/ 
AMB09 

1895 5 14 05 39.40 20.50 6.2 X Μαργαρίτθ 

PAP03/ 
AMB09 

1898 7 31 05 39.65 20.70 6.3 VIII Λωάννινα 
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Εικόνα 6.2: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων τθσ ιςτορικισ ςειςμικότθτασ τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ Πουρναρίου (χρονικι περίοδοσ ζωσ 1900)  

 

Σο γεγονόσ αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα να μθν κακίςταται εφκολα εφικτι θ ςφγκριςθ 

τθσ ςειςμικισ δράςθσ πριν και μετά τθν πλιρωςθ ενόσ ταμιευτιρα. Ζνασ 

παράγοντασ που εξυπθρετεί τθν αδυναμία αυτι είναι και το χρονικό πλαίςιο 

καταςκευισ και λειτουργίασ των ταμιευτιρων που εδρεφουν ςτον Ελλθνικό χϊρο το 

οποίο ςτερείται ενόργανθσ καταγραφισ πολλϊν ετϊν.    

Θ πλθροφόρθςθ για τθ ςειςμικι δράςθ τθσ περιόδου ζωσ το 1900 όπωσ 

απεικονίηεται και ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 6.2 περιορίηεται ςε ςειςμοφσ των οποίων 

το μζγεκοσ είναι μεγαλφτερο από Μ≥6.  

 

6.2.2 Ενόργανθ ςειςμικότθτα περιόδου 1900 ζωσ 1980 

Για τθν εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ δράςθσ τθσ ενόργανθσ περιόδου 1900 ωσ 1980 ζγινε 

αναηιτθςθ ςτουσ καταλόγουσ Makropoulos et al. (1989, 2011), Παπαηάχοσ και 

Παπαηάχου (2003) και ΓΛ-ΕΑΑ.  
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Οι ςφοδρότεροι ςειςμοί, ςφμφωνα με τουσ καταλόγουσ που προαναφζρκθκαν, που 

ζλαβαν χϊρα ςε απόςταςθ μικρότερθ των 50 Km από τον ταμιευτιρα του ΤΘΕ – 

Πουρναρίου, είναι οι κάτωκι:  

• ειςμόσ Αμφιλοχίασ ςτισ 13 επτεμβρίου 1921 μεγζκουσ Μ=5.6. 

• ειςμόσ, Νοτιοδυτικά του φράγματοσ Πουρναρίου Λ, ςε απόςταςθ 27Km, ςτισ 13 

Νοεμβρίου 1924, μεγζκουσ Μ=5.3 και εςτιακοφ βάκουσ 85Km.  

• Επιφανειακόσ ςειςμόσ ςτισ 29 Οκτωβρίου 1966, μεγζκουσ Μ=5.8, ςτα Ανατολικά 

του Αμβρακικοφ Κόλπου. 

• Επιφανειακόσ ςειςμόσ Δροςοπθγισ Άρτασ, ςτισ 1 Μαΐου 1967, μεγζκουσ Μ=6.4. 

Θ χωρικι κατανομι όλων των ςειςμικϊν γεγονότων τθσ περιόδου αυτισ 

απεικονίηεται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 6.3, ενϊ ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 6.4 

απεικονίηεται θ χωρικι κατανομι των ςειςμικϊν γεγονότων μεγζκουσ Μ≥4.3.  

Σο ςφνολο όλων των ςειςμικϊν γεγονότων που εντοπίςτθκαν από τουσ καταλόγουσ 

που προαναφζρκθκαν ςε απόςταςθ 50Km περιμετρικά του ταμιευτιρα 

καταχωρικθκαν ςτον πίνακα 6.3. Θ επιλογι τθσ απόςταςθσ ζγινε βάςθ τθσ 

παγκόςμιασ βιβλιογραφίασ όπου θ διερεφνθςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ λόγω 

πλιρωςθσ ταμιευτιρων κυμαίνεται από 30 ζωσ 50Km. Επιλζχτθκε θ μεγαλφτερθ 

απόςταςθ των 50Km για μια πλθρζςτερθ διεξοδικι μελζτθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ. 

 

Πίνακασ 6.3: Ενόργανεσ καταγραφζσ ςειςμικϊν γεγονότων τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του 

ταμιευτιρα, για απόςταςθ μικρότερθ των 50Km περιμετρικά του ταμιευτιρα. 

Ζτοσ Μινασ Θμζρα Ώρα:λεπτά:δευτερόλεπτα φ° λ° Βάκοσ Μζγεκοσ 

            (GMT)    (N)      (E)     (km)     
 

1965 DEC  31   22:43:19.8   39.10     20.90  0 4.1 

1966 JAN  22   05: 01:36.4   39.20     21.50  0 3.8 

1966 JAN  26   13: 30:20.2   39.20     21.20  0 4.2 

1966 JAN  30   03:01:48.4   39.10     21.40  0 3.8 

1966 JAN  31   04:30:50.0   39.10     21.50  0 3.8 

1966 JAN  31   09:54:54.7   39.10     21.30  0 4.0 

1966 FEB  5   02:11:02.0   39.20     21.50  0 4.7 

1966 FEB  5   09:47:57.3   39.20     21.60  0 3.7 

1966 FEB  6   13:24:32.0   39.20     21.50  0 4.0 

1966 FEB  6   15:09:13.4   39.30     21.30  0 3.8 
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1966 FEB  10   16:10:41.6   39.30     21.30  0 3.8 

1966 FEB  11   05:41:21.6   39.20     21.40  0 3.8 

1966 FEB  12   13:36:13.4   39.30     21.40  0 4.4 

1966 FEB  14   20:16:48.6   39.30     21.20  0 4.1 

1966 MAR  8   18:51:39.2   39.20     21.20  0 4.4 

1966 MAR  11   20:19:10.7   39.25     21.25  0 4.4 

1966 MAR  14   14:08:34.0   39.40     21.10  0 4.6 

1966 MAR  26   20:17:27.6   39.20     21.50  0 3.8 

1966 MAR  28   04:04:34.1   39.40     21.40  0 4.0 

1966 APR  1   13:14:55.9   39.20     21.20  0 4.4 

1966 APR  3   11:36:18.7   39.20     21.30  0 4.6 

1966 APR  5   13:57:24.8   39.20     21.30  0 3.8 

1966 APR  18   08:37: 5.8   39.10     21.50  0 3.7 

1966 APR  18   09:59:15.3   39.00     21.50  0 4.3 

1966 APR  23   11:08:03.5   39.20     21.20  0 4.2 

1966 APR  28   11:47:26.3   39.40     20.90  50 4.4 

1966 MAY  4   06:36:50.2   39.30     21.30  0 5.5 

1966 MAY  4   07:38:50.8   39.20     21.30  0 4.2 

1966 MAY  8   03:48:38.0   39.30     21.40  0 3.8 

1966 MAY  15   08:29:30.8   39.20     21.00  0 3.9 

1966 MAY  22   11:15:36.2   39.30     20.80  0 4.0 

1966 MAY  26   06:32:16.3   39.00     21.30  0 3.8 

1966 JUN  11   10:21:52.0   38.80     21.50  0 4.2 

1966 JUN  13   11:44:52.0   39.50     21.00  0 4.0 

1966 JUN  24   01:24:9.3   39.20     21.30  0 3.8 

1966 JUL  15   23:50: 7.2   38.90     21.45  0 4.2 

1966 JUL  20   10:16:02.8   39.00     21.50  0 4.1 

1966 JUL  28   13:09:58.6   39.20     21.30  0 3.8 

1966 AUG  8   12:34:07.8   39.60     21.00  0 4.0 

1966 AUG  11   04:34:12.0   38.80     21.70  0 4.2 

1966 AUG  17   19:02:01.0   39.40     21.30  0 3.8 

1966 SEP  23   23:47:48.7   39.50     20.90  100 4.2 

1966 OCT  10   16:27:58.5   39.50     20.50  0 4.2 

1966 OCT  29   02:39:25.8   38.80     21.00  0 6.0 

1967 MAR  28   20:53:02.8   39.00     21.25  0 3.5 

1967 MAR  28   21:09:24.1   39.00     21.25  0 3.4 

1967 MAR  28   22:13:50.9   39.25     20.75  0 3.5 

1967 APR  21   02:45:03.3   38.80     21.00  0 3.4 

1967 APR  21   03:11:45.8   38.80     21.10  0 3.6 

1967 APR  28   11:32:10.5   39.10     21.30  0 3.5 

1967 MAY  1   07:09:02.6   39.47     21.25  0 6.4 

1967 MAY  1   09:50:00.6   39.70     20.90  0 5.0 

1967 MAY  5   15:58:33.5   39.70     20.80  0 4.0 

1967 MAY  5   20:18:27.3   39.70     20.90  0 4.0 

1967 MAY  9   13:34:52.4   39.70     21.20  0 3.8 

1967 MAY  9   20:44:56.6   39.60     21.00  0 3.8 

1967 JUN  7   09:34:54.0   39.10     21.50  0 3.6 

1967 JUN  10   12:51:01.7   39.20     21.10  0 3.3 

1967 JUN  12   18:12:38.0   39.30     21.20  0 4.1 

1967 JUN  22   10:58:28.0   39.50     20.70  0 4.0 
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1967 JUL  17   18:57:04.0   39.40     21.30  0 3.6 

1967 JUL  23   09:17:58.0   39.40     20.80  0 3.3 

1967 AUG  15   11:21:03.0   39.20     21.20  0 3.4 

1967 AUG  15   12:35:44.0   39.40     20.70  0 3.5 

1967 AUG  27   06:58:45.0   39.40     20.80  0 3.5 

1967 AUG  30   11:57:58.0   39.60     21.20  0 3.6 

1967 SEP  7   17:23:22.0   39.40     21.40  0 3.8 

1967 SEP  8   09:51:40.0   38.90     21.50  0 4.0 

1967 NOV  6   10:33:01.0   38.80     20.80  0 4.1 

1967 NOV  10   21:01:05.0   38.90     20.50  0 3.7 

1967 DEC  2   05:33:22.0   39.10     20.60  0 3.8 

1972 JAN  7   07:59:58.0   39.30     21.10  0 3.4 

1972 FEB  2   21:19:48.0   38.80     21.20  0 4.3 

1972 MAR  15   19:17:38.0   39.20     21.20  0 3.5 

1972 MAR  23   20:05:18.0   39.50     21.30  0 3.7 

1972 APR  1   01:45:02.0   39.10     21.40  0 3.5 

1972 APR  4   21:12:28.0   39.10     21.30  0 3.6 

1972 APR  11   11:12:11.0   39.40     21.40  0 4.0 

1972 APR  13   06:50:03.0   39.20     21.10  0 3.7 

1972 APR  14   23:01:47.0   39.20     21.20  0 3.4 

1972 APR  23   09:43:18.0   39.50     20.90  0 3.3 

1972 APR  24   00:48:47.0   39.20     21.30  0 3.5 

1972 APR  27   22:11:53.0   38.80     20.60  0 3.7 

1972 MAY  1   04:12:20.0   39.30     21.00  0 3.6 

1972 MAY  3   12:30:25.0   39.20     21.10  0 3.6 

1972 MAY  12   08:53:07.0   39.10     21.40  0 3.4 

1972 MAY  17   13:02:16.0   39.10     21.50  0 3.3 

1972 MAY  21   12:25:53.5   39.20     21.40  0 3.2 

1972 JUN  13   08:09:17.0   39.20     21.20  0 3.4 

1972 JUL  1   14:38:29.0   39.20     21.10  0 3.5 

1972 JUL  11   06:33:25.0   39.30     21.40  0 3.4 

1972 JUL  25   01:56:02.0   38.80     21.20  0 4.4 

1972 AUG  8   07:45:46.0   38.90     20.70  0 2.5 

1972 NOV  24   03:48:36.0   39.20     20.70  0 4.9 

1972 NOV  26   08:22:01.0   39.40     20.60  0 3.7 

1973 MAR  5   15:40:42.0   39.30     20.60  0 3.9 

1973 MAY  13   08:01:54.0   38.80     21.60  0 3.0 

1973 JUL  3   11:54:19.0   39.10     20.60  0 3.1 

1973 AUG  18   21:12:19.0   38.90     21.40  0 3.3 

1973 OCT  26   20:22:02.0   38.80     21.30  0 3.7 

1973 NOV  4   16:27:17.0   38.80     20.60  0 3.6 

1973 NOV  5   15:59:16.0   38.80     20.60  0 3.4 

1973 DEC  26   08:06:01.0   39.20     20.60  0 3.8 

1974 JAN  13   02:54:05.0   39.00     21.10  0 3.6 

1974 FEB  22   15:26:49.0   39.20     21.00  0 3.4 

1974 MAY  4   13:50:02.0   39.10     21.00  0 3.2 

1974 JUN  19   07:04:02.0   39.70     21.40  0 3.5 

1974 NOV  1   16:39:16.0   39.50     20.60  0 3.8 

1975 JAN  26   06:24:47.0   38.80     20.60  0 3.7 

1975 JAN  28   01:30:47.0   39.40     21.20  0 3.5 
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1975 FEB  7   05:19:57.0   39.00     20.70  0 3.5 

1975 MAR  2   21:28:35.0   39.40     20.60  0 3.7 

1976 FEB  2   12:13:01.0   39.50     21.00  0 3.8 

1976 MAR  25   02:29:35.0   38.90     21.40  0 2.9 

1976 JUL  18   12:12:17.2   38.50     21.40  11 3.2 

1976 JUL  18   22:23:18.0   39.20     20.60  0 3.3 

1976 SEP  28   22:33:33.9   38.90     21.30  0 3.2 

1976 OCT  14   18:51:36.8   39.70     20.70  0 3.0 

1976 DEC  5   16:21:40.6   38.80     21.00  0 3.5 

1976 DEC  5   16:51:00.5   38.85     21.00  0 3.5 

1976 DEC  9   11:05:33.6   39.20     21.40  7 2.9 

1976 DEC  9   14:06:41.3   39.40     21.25  2 3.2 

1976 DEC  26   08:41:26.8   38.90     20.60  1 4.0 

1977 FEB  8   12:52:24.9   38.95     21.00  6 3.0 

1977 MAY  20   10:49:40.4   38.80     21.10  28 3.5 

1977 JUN  9   20:29:22.5   38.90     20.85  64 3.6 

1977 OCT  23   05:45:06.0   38.80     21.30  0 3.6 

1978 JAN  31   11:49:30.0   39.50     20.70  0 3.8 

1978 FEB  18   22:27:00.0   38.40     21.80  0 3.1 

1978 SEP  1   22:46:14.0   39.10     21.50  33 4.3 

1978 NOV  23   19:42:07.0   39.10     21.30  33 3.9 

1979 MAY  1   10:06:57.0   39.10     20.80  0 3.6 

1980 AUG  13   08:13:41.0   38.80     20.90  0 3.5 

1980 SEP  7   23:22:00.0   38.80     21.00  0 3.4 

1980 NOV  18   14:45:20.0   38.80     21.20  70 3.4 
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Εικόνα 6.3: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων ςυνολικισ ενόργανθσ ςειςμικότθτασ 

περιόδου 1964 ζωσ 1980 ςφμφωνα με τον πίνακα 6.3.  

 

 

Εικόνα 6.4: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων ενόργανθσ ςειςμικότθτασ, για 

ςειςμοφσ μεγζκουσ Μ≥4.3, περιόδου 1964 ζωσ 1980 ςφμφωνα με τον πίνακα 6.3. 
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6.3 ειςμικότθτα ευρφτερθσ περιοχισ κατά τθ διάρκεια πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

Θ καταςκευι του φράγματοσ του Πουρναρίου Λ ολοκλθρϊκθκε ςτα τζλθ του 1980 

και θ ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα πραγματοποιικθκε ςτισ αρχζσ Λανουαρίου 

του 1981.  

Κατά τθν περίοδο καταςκευισ του φράγματοσ εγκαταςτάκθκε, από τθ Δθμόςια 

Επιχείρθςθ Θλεκτριςμοφ, τοπικό δίκτυο τεςςάρων αναλογικϊν ςειςμολογικϊν 

ςτακμϊν, προκειμζνου να μελετθκεί θ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ πριν και μετά τθν 

πλιρωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ. Σο τοπικό αυτό δίκτυο εγκαταςτάκθκε περιφερειακά 

του ταμιευτιρα ςτισ κζςεισ Καναλάκι (KAN) (φ:=39:13'44'', λ:=20:36'33''), 

Σετράκωμο (TET) (φ:=39:21'02'', λ:=21:17'40''), Σζροβο (TER) (φ:=39:25'02'', λ:= 

20: 52' 20'') και Πζτα (PET) (φ:=39:10'3', λ:= 21:2'11') (εικόνα 6.5).  

 

Εικόνα 6.5: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ του ςειςμολογικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ ςτθν ευρφτερθ 

περιοχι του ταμιευτιρα Πουρναρίου. Ο ςτακμόσ κάτω δεξιά είναι των Κρεμαςτϊν 

δεδομζνα του οποίου δεν χρθςιμοποιικθκαν. 
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Για το ςκοπό τθσ διερεφνθςθσ πικανισ επίδραςθσ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

ςτθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, όπωσ αναφζρκθκε ςτθν ειςαγωγι του 

κεφαλαίου, ζγινε επεξεργαςία και επαναπροςδιοριςμόσ όλων των ςειςμικϊν 

παραμζτρων των ςειςμολογικϊν καταγραφϊν του τοπικοφ ςειςμολογικοφ δικτφου 

τθσ ΔΕΘ κατά τθν περίοδο πλιρωςθσ από 1 Λανουαρίου 1981 ζωσ 31 Απριλίου 1981.  

Σα δεδομζνα του δικτφου τθσ ΔΕΘ για τθν περαιτζρω διερεφνθςθ τθσ ςειςμικισ 

δράςθσ τθσ περιόδου (1/4/1981 ζωσ 2010) ςυμπλθρϊκθκαν με χριςθ των 

ςειςμολογικϊν δελτίων του ΓΛ-ΕΑΑ. 

Κατά τθν περίοδο αυτι του πρϊτου τετραμινου το τοπικό ςειςμολογικό δίκτυο 

κατζγραψε 650 ςειςμοφσ μικροφ μεγζκουσ και βάκουσ μικρότερου των 10Km ςε 

απόςταςθ ζωσ 40Km περιμετρικά του ταμιευτιρα. Σα ςειςμικά γεγονότα αυτισ τθσ 

περιόδου, φςτερα από τον επαναπροςδιοριςμό των ςειςμικϊν εςτιϊν τουσ κατά 

τθν παροφςα διατριβι, καταχωρικθκαν ςε βάςθ δεδομζνων Access, και με τθ 

χριςθ των ΓΠ απεικονίηονται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 6.6. 

Θ παρουςία τθσ ςειςμικισ δράςθσ αυτισ τθσ περιόδου παρουςιάηει μια 

περιφερειακι κατανομι επικζντρων με ςποραδικοφσ κυρίωσ επιφανειακοφσ 

ςειςμοφσ ςτθν εγγφσ περιοχι του ταμιευτιρα και δφο ςειςμικζσ εξάρςεισ, οι οποίεσ 

παρουςιάηονται ςτα δυτικά και νότια τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα με 

κοινι διεφκυνςθ κατανομισ επικζντρων ΒΒΔ - ΝΝΑ. 

 

ειςμικζσ εξάρςεισ περιόδου 1-1-1981 ζωσ 31-4-1981 

 ειςμικι ζξαρςθ δυτικά του ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ 

 ειςμικι ζξαρςθ ςτο ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ κόλπου 
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Εικόνα 6.6: Χωρικι κατανομι ωσ προσ μζγεκοσ και βάκοσ τθσ καταγεγραμμζνθσ 

ςειςμικότθτασ του τοπικοφ δικτφου τθσ Δθμόςιασ Επιχείρθςθσ Θλεκτριςμοφ κατά τθ 

χρονικι περίοδο τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ (περίοδοσ 1-1-1981 ζωσ 31-4-

1981). 

 



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

160 
 

Αναλυτικότερα: 

Ι) ειςμικι ζξαρςθ δυτικά του ταμιευτιρα Πουρναρίου Ι 

Θ ςειςμικι ζξαρςθ θ οποία παρουςιάηεται ςτα δυτικά του ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ 

οφείλεται ςτθ μεταςειςμικι ακολουκία τθσ ςειςμικισ δόνθςθσ μεγζκουσ ΜL=5.6 

που ζλαβε χϊρα ςτισ 10-3-1980 ςε εςτιακό βάκοσ h=13Km, ενϊ θ ςτάκμθ του 

ταμιευτιρα βριςκόταν ςε ανοδικι πορεία φψουσ h=108.47m.  

Σο είδοσ τθσ ςειςμικισ διάρρθξθσ που είχε ωσ αποτζλεςμα το ςειςμό μεγζκουσ 

ΜL=5.6, ζδωςε θ λφςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ, θ οποία υπολογίςτθκε ςτθν 

παροφςα διατριβι με τθ μζκοδο των πρϊτων αποκλίςεων των P κυμάτων. Για τθν 

αξιόπιςτθ επίλυςθ μθχανιςμοφ γζνεςθσ είναι απαραίτθτθ θ φπαρξθ πρϊτων 

αποκλίςεων P κυμάτων ενόσ πυκνοφ ςειςμολογικοφ δικτφου καλισ αηιμουκιακισ 

κατανομισ. Θ αδυναμία τθσ ζλλειψθσ πολλϊν ςτακμϊν του τοπικοφ δικτφου 

καλφφτθκε, όςο κατζςτθ δυνατόν, από επιπρόςκετεσ πρϊτεσ αποκλίςεισ P κυμάτων 

ςτακμϊν του ΓΛ-ΕΑΑ.     

Πιο ςυγκεκριμζνα για τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ χρθςιμοποιικθκαν οι 

πρϊτεσ αποκλίςεισ των P κυμάτων των 4 ςειςμολογικϊν ςτακμϊν του τοπικοφ 

δικτφου τθσ ΔΕΘ (εικόνεσ 6.5, 6.34) (ΚΑΝ, ΣΕR, TET, PET) κακϊσ και οι πρϊτεσ 

αποκλίςεισ των P κυμάτων από 7 καταγραφζσ των ςειςμολογικϊν ςτακμϊν του 

Γεωδυναμικοφ Λνςτιτοφτου του Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν (ΑTH, JAN, VLS, KZN, PLS, 

PLG, ITM). Θ επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ πραγματοποιικθκε με τα λογιςμικά 

προγράμματα FPFIT και FPPLOT (από USGS).  

φμφωνα με το μθχανιςμό γζνεςθσ ο ςειςμόσ τθσ 10θσ Μαρτίου 1981 οφείλεται ςε 

ενεργοποίθςθ ανάςτροφου ριγματοσ (μικρισ οριηόντιασ ςυνιςτϊςασ 

αριςτερόςτροφθσ κίνθςθσ), με αηιμοφκιο δ=328:, κλίςθ φ=50: και γωνία ολίςκθςθσ 

λ=62:. Ο μθχανιςμόσ (εικόνα 6.7) αυτόσ εμπίπτει ςτο ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ ςτο οποίο δεςπόηουν, όπωσ αναφζρκθκε και ςτο κεφάλαιο 

2.1.2, κυρίωσ ανάςτροφα ριγματα διεφκυνςθσ ΒΒΔ - ΝΝΑ. Οι μζγιςτεσ εντάςεισ του 

ςειςμοφ απεικονίηοντα ςτον χάρτθ τθσ εικόνασ Π.Α1 ςτο παράρτθμα Α ςελ. 243. 

Θ μεταςειςμικι του ακολουκία αποτελείται από 438 μεταςειςμοφσ των οποίων τα 

μεγζκθ κυμαίνονται μεταξφ 1≤Μ≤ 3.3, εκτόσ από ελάχιςτα που είναι τθσ τάξεωσ 0.8-

0.9. Θ ζναρξθ τθσ ςειςμικισ διάρρθξθσ ξεκίνθςε από το νοτιότερο άκρο του 
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ριγματοσ και εξελίχκθκε προσ το βορειότερο με πλικοσ μικρϊν μεγεκϊν μεταξφ 

των τιμϊν 0.8<Μ<3.3, ενϊ θ χρονικι τθσ εξζλιξθ διιρκθςε από 10 Μαρτίου 1981 

ζωσ 31 Απριλίου 1981. Θ χωρικι εξζλιξθ τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ 

παρατθρείται ςτουσ επιμζρουσ χάρτεσ χωρικισ κατανομισ (εικόνα 6.17).  

 

 

Εικόνα 6.7: Μθχανιςμόσ γζνεςθσ του μεγαλφτερου ςειςμοφ, μεγζκουσ Μ=5.6, που ζλαβε 

χϊρα ςτισ 10/3/1981 κατά τθ διάρκεια πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του φράγματοσ 

Πουρναρίου Λ.  

 

Για τθ διερεφνθςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ ςειςμικισ ςειράσ υπολογίςτθκε, με τθ 

μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων, θ τιμι τθσ παραμζτρου b τθσ ακροιςτικισ 

ςυχνότθτασ τθσ ςχζςθσ logN=a-bM (Gutenberg-Ricter) τθσ μεταςειςμικισ 

ακολουκίασ. Θ τιμι αυτι για τθ μεταςειςμικι ακολουκία βρζκθκε ίςθ με bμετά=1.087 

(εικόνα 6.8). 
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υγκρίνοντασ τθν τιμι αυτι με τισ αντίςτοιχεσ ιςχφουςεσ τιμζσ b για επιφανειακοφσ 

ςειςμοφ τθσ περιοχισ παρατθρείται μια μικρι αφξθςθ τθσ τιμισ κατά 0.107. Οι 

αναμενόμενεσ τιμζσ για τθν περιοχι κυμαίνονται από 0.94 ζωσ 0.98 (εικόνασ 6.9).   

 

Εικόνα 6.8: Τπολογιςμόσ τθσ τιμισ τθσ παραμζτρου bμετά=1.087 τθσ μεταςειςμικισ 

ακολουκίασ τθσ ςειςμικισ δόνθςθσ που ζλαβε χϊρα ςτισ 10-3-1981. 

 

Εικόνα 6.9: Γεωγραφικι μεταβολι τθσ παραμζτρου b τθσ ςχζςθσ logN=a-bM των 

Gutenberg-Richter για τουσ επιφανειακοφσ ςειςμοφσ τθσ Ελλάδασ (Papazachos, 1999). 
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Ο αναμενόμενοσ μεγαλφτεροσ μεταςειςμόσ μιασ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του 

Ελλθνικοφ χϊρου για τιμι b τθσ τάξεωσ του 1 ακολουκεί τθ ςχζςθ που ιςχφει για τον 

Ελλθνικό χϊρο Μ1=1.68+0.58Μ0 (Δρακόπουλοσ, 1974). φμφωνα με τθ ςχζςθ αυτι 

και ςτθν περίπτωςθ τθσ ςειςμικισ δόνθςθσ που ζλαβε χϊρα ςτισ 10-3-1981, 

μεγζκουσ Μ=5.6, ο αναμενόμενοσ μεγαλφτεροσ μεταςειςμόσ κα ζπρεπε να είναι τθσ 

τάξεωσ Μ=4.9 μια και θ τιμι b είναι ίςθ με 0. 1.087 (εικόνα 6.7). Αντίκετα με αυτό, θ 

μεταςειςμικι ακολουκία εξελίχτθκε με ζνα μεγάλο πλικοσ μικροςειςμϊν μεγζκουσ 

κυρίωσ μικρότερο του Μ≤2 και μζγιςτο παρατθροφμενο μζγεκοσ μεταςειςμοφ Μ1 

=3.2 ςτισ 13 Μαρτίου 1981 και Μ2=3.3 ςτισ 11 Απριλίου 1981, όπωσ παρατθρείται 

και ςτον πίνακα 6.4 ςτον οποίο καταχωρικθκαν όλα τα καταγεγραμμζνα ςειςμικά 

γεγονότα τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ μετά τον επαναπροςδιοριςμό των 

επικζντρων τουσ.   

Θ ςειςμικι ακολουκία χαρακτθρίηεται από ζλλειψθ προςειςμικϊν γεγονότων και 

εντάςςεται, ςφμφωνα με τθν κατθγοριοποίθςθ του Mogi (1963), ςτο μοντζλο τφπου 

Λ.  

Ο μεγαλφτεροσ μεταςειςμόσ που παρατθρείται είναι Μ1=3.3 και θ τιμι του λόγου 

του μεγαλφτερου μεταςειςμοφ προσ τον κφριο ςειςμό Μ0=5.6 υπολογίςτθκε ίςοσ με 

Μ1/Μ0=0.59. τθν περίπτωςθ επαγόμενου ςειςμοφ κα ζπρεπε ςφμφωνα με τουσ 

Gupta et al. (1969, 1972α,b) ο λόγοσ Μ1/Μ0 να λαμβάνει υψθλότερθ τιμι, εφόςον ο 

ςειςμόσ παρουςιάηει υψθλι τιμι τθσ παραμζτρου b τθσ ςχζςθσ Gutenberg-Richter.  

τθν περίπτωςθ του ςειςμοφ τθσ 10θσ Μαρτίου 1981 θ τιμι Μ1/Μ0 που 

υπολογίςτθκε ζρχεται ςε πλιρθ ςυμφωνία με τισ αντίςτοιχεσ αναμενόμενεσ τιμζσ 

που ιςχφουν για όλεσ τισ ςειςμικζσ ακολουκίεσ ςτισ οποίεσ θ τιμι b παρουςιάηει 

υψθλι τιμι (McEville et al. 1967, Utsu 1969).  

Επίςθσ ςτισ περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ των περιοχϊν Koyna, Kariba και 

Κρεμαςτϊν είχαμε παρουςία ςθμαντικισ προςειςμικισ δράςθσ, ςε αντίκεςθ με τισ 

ςυνικεισ ςειςμικζσ ακολουκίεσ των αντίςτοιχων περιοχϊν (Gupta & Rastogi, 1976). 

Αυτι θ ςθμαντικι προςειςμικι δράςθ που παρατθρείται ςτουσ επαγόμενουσ 

ςειςμοφσ δεν ζλαβε χϊρα ςτθν περίπτωςθ του ςειςμοφ τθσ 10θσ Μαρτίου 1981, με 

αποτζλεςμα να μθν εμφανίηει ο ςειςμόσ αυτόσ χαρακτθριςτικά επαγόμενου 

ςειςμοφ.  
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ειςμικι τομι των επικζντρων τθσ μεταςειςμικισ ςειράσ ωσ προσ το βάκοσ 

πραγματοποιικθκε προκειμζνου να διαπιςτωκεί ο τρόποσ κατανομισ των 

ςειςμικϊν εςτιϊν κατά μικοσ του μζγιςτου άξονα διαςποράσ των επικζντρων και ςε 

διευκφνςεισ κάκετεσ ωσ προσ το μζγιςτο άξονα, αλλά και με βάςθ το μθχανιςμό 

γζνεςθσ που προςδιορίςτθκε ςτθν παροφςα διατριβι (ΒΒΔ-ΝΝΑ). Οι επί μζρουσ 

κζςεισ αυτϊν των διευκφνςεων (Α1Α2) ςθμειϊνονται ςτουσ αντίςτοιχουσ χάρτεσ 

χωρικισ κατανομισ ςτισ εικόνεσ 6.10 και 6.11.  

 

Εικόνα 6.10: ειςμικι τομι τθσ μεταςειςμικι ακολουκίασ κατά μικοσ τθσ διεφκυνςθσ Α1Α2 

 

τθν κατακόρυφθ κατανομι των εςτιακϊν βακϊν τθσ εικόνασ 6.11(α) παρατθρείται 

προβολι κατανομισ εςτιακϊν βακϊν θ οποία οριοκετεί το ίχνοσ μικρισ πικανισ 

διάρρθξθσ αςκενϊν ςθμείων τθσ ςχιηόςφαιρασ τα οποία ζχουν διεφκυνςθ 

κατανομισ αντίκετθσ κλίςθσ ωσ προσ τθν κλίςθ του κφριου επιπζδου διάρρθξθσ. 

Θ κατανομι αυτι των δφο αντικετικϊν ρθγμάτων είναι χαρακτθριςτικι για τθν 

τεκτονικι δομι τθσ Θπείρου και οφείλεται, όπωσ αναπτφχτθκε και ςτο κεφάλαιο 2, 

ςτθν ιδιαίτερθ και χαρακτθριςτικι περίπτωςθ τεκτονικισ αναςτροφισ που 
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παρατθρείται ςτθν περιοχι λόγω ταχφτερθσ κίνθςθσ του εβαποριτικοφ 

υποςτρϊματοσ (Karakitsios, 1995).   

 

Εικόνα 6.11(α, β, γ, δ): ειςμικζσ τομζσ κατά μικοσ των διευκφνςεων Α1Α2 των επί μζρουσ 

κζςεων ςτουσ χάρτεσ κατανομισ επικζντρων  

Επόμενθ ςελίδα: Πίνακασ 6.4: Καταγραφι τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του ςειςμοφ 

μεγζκουσ ΜL=5.6, που ζλαβε χϊρα ςτισ 10/3/1981 ςτθν ευρφτερθ περιοχι δυτικά του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου, φςτερα από τον επαναπροςδιοριςμό των επικζντρων που 

καταγράφθκαν από το τοπικό δίκτυο τθσ ΔΕΘ. 
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Ζτοσ Μινασ Θμζρα Ώρα(Θ:min:sec) φ: λ: Βάκοσ(Km) Μζγεκοσ (ML) 

1981 3 10 15:16:15.5 39.28 20.80 13 5.6 

1981 3 10 15:23:59.5 39.31 20.79 17 2.3 

1981 3 10 15:26:01.2 39.29 20.79 13 1.6 

1981 3 10 15:35:08.3 39.33 20.78 10 2.2 

1981 3 10 15:41:32.0 39.30 20.79 15 1.2 

1981 3 10 15:44:35.2 39.30 20.79 15 1.0 

1981 3 10 15:51:23.5 39.30 20.79 15 2.1 

1981 3 10 16:01:17.3 39.23 20.74 0 1.9 

1981 3 10 16:02:23.9 39.31 20.75 8 1.8 

1981 3 10 16:12:50.6 39.30 20.80 16 2.0 

1981 3 10 16:18:13.3 39.33 20.80 10 2.6 

1981 3 10 16:19:44.4 39.35 20.78 13 1.8 

1981 3 10 16:40:42.4 39.30 20.79 11 1.6 

1981 3 10 16:44:43.0 39.34 20.75 8 1.9 

1981 3 10 16:48:57.9 39.27 20.75 10 2.0 

1981 3 10 16:51:27.1 39.26 20.79 17 1.6 

1981 3 10 17:28:31.7 39.34 20.75 16 1.4 

1981 3 10 17:46:29.3 39.37 20.76 10 1.3 

1981 3 10 17:50:56.0 39.39 20.80 10 1.8 

1981 3 10 17:52:52.7 39.34 20.75 21 2.1 

1981 3 10 17:59:27.9 39.38 20.72 10 1.6 

1981 3 10 18:00:38.1 39.31 20.79 14 1.4 

1981 3 10 18:03:39.1 39.31 20.77 20 2.1 

1981 3 10 18:04:42.5 39.36 20.77 10 1.6 

1981 3 10 18:06:04.6 39.36 20.77 10 1.3 

1981 3 10 18:15:22.2 39.28 20.79 13 1.9 

1981 3 10 18:23:04.3 39.26 20.76 20 1.9 

1981 3 10 18:40:07.2 39.32 20.78 10 0.9 

1981 3 10 18:42:07.9 39.32 20.78 10 1.3 

1981 3 10 19:00:59.9 39.29 20.75 19 1.1 

1981 3 10 19:04:16.5 39.29 20.75 20 1.0 

1981 3 10 19:17:23.5 39.29 20.75 20 1.1 

1981 3 10 19:21:18.0 39.33 20.76 10 1.1 

1981 3 10 19:26:55.4 39.32 20.78 8 1.5 

1981 3 10 19:31:07.3 39.33 20.76 10 1.9 

1981 3 10 19:37:01.6 39.37 20.72 10 2.2 

1981 3 10 19:43:02.8 39.32 20.83 10 0.9 

1981 3 10 19:56:01.5 39.33 20.76 20 1.9 

1981 3 10 20:32:45.3 39.33 20.78 13 2.6 

1981 3 10 20:41:04.3 39.34 20.74 12 2.4 

1981 3 10 21:28:35.1 39.30 20.80 15 2.0 

1981 3 10 21:34:26.8 39.27 20.77 15 1.9 

1981 3 10 21:37:36.2 39.27 20.79 9 1.6 

1981 3 10 21:51:57.3 39.29 20.77 19 1.9 

1981 3 10 21:54:32.5 39.35 20.78 10 2.2 

1981 3 10 21:58:54.9 39.27 20.74 24 1.9 

1981 3 10 22:04:06.4 39.30 20.76 9 2.3 

1981 3 10 22:28:01.5 39.29 20.78 14 1.9 

1981 3 10 23:27:36.2 39.28 20.79 11 1.6 



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

167 
 

1981 3 10 23:29:49.8 39.31 20.79 15 1.3 

1981 3 10 23:55:36.5 39.31 20.73 10 1.3 

1981 3 11 00:40:02.6 39.35 20.75 12 1.8 

1981 3 11 00:43:59.7 39.32 20.78 11 1.2 

1981 3 11 01:26:47.3 39.32 20.79 13 1.3 

1981 3 11 02:30:03.4 39.28 20.79 19 2.6 

1981 3 11 03:19:51.5 39.38 20.78 10 1.8 

1981 3 11 03:20:56.1 39.33 20.83 16 1.2 

1981 3 11 03:57:05.3 39.33 20.78 11 1.2 

1981 3 11 04:20:53.3 39.32 20.79 12 1.3 

1981 3 11 05:36:27.8 39.28 20.78 11 1.5 

1981 3 11 06:07:56.1 39.27 20.81 9 1.8 

1981 3 11 07:48:36.6 39.33 20.80 10 2.8 

1981 3 11 08:40:15.6 39.31 20.79 10 1.8 

1981 3 11 14:47:14.4 39.36 20.73 15 2.4 

1981 3 11 15:37:09.6 39.32 20.79 25 1.7 

1981 3 11 20:54:10.5 39.30 20.79 9 1.4 

1981 3 12 00:55:15.2 39.30 20.80 7 2.3 

1981 3 12 04:48:51.0 39.27 20.83 11 2.3 

1981 3 12 06:48:17.9 39.30 20.79 10 2.4 

1981 3 12 07:37:52.5 39.31 20.81 15 1.7 

1981 3 12 07:52:03.9 39.31 20.80 12 1.6 

1981 3 12 19:42:25.5 39.40 20.73 10 1.6 

1981 3 12 22:12:31.0 39.37 20.71 12 2.3 

1981 3 12 23:30:59.0 39.35 20.78 17 1.7 

1981 3 13 00:25:39.1 39.36 20.80 21 1.6 

1981 3 13 03:40:47.9 39.32 20.75 17 1.9 

1981 3 13 07:55:54.9 39.32 20.79 12 1.9 

1981 3 13 08:14:09.2 39.35 20.79 11 3.2 

1981 3 13 09:53:06.1 39.28 20.80 14 1.7 

1981 3 14 06:46:46.5 39.35 20.78 11 2.2 

1981 3 14 07:23:26.8 39.35 20.79 14 2.5 

1981 3 14 09:32:19.2 39.27 20.80 10 2.4 

1981 3 14 09:35:09.2 39.36 20.76 14 2.5 

1981 3 14 11:02:57.3 39.29 20.81 10 1.8 

1981 3 14 16:15:11.4 39.29 20.79 15 2.0 

1981 3 14 17:07:05.1 39.29 20.79 15 2.4 

1981 3 14 17:40:00.0 39.29 20.79 15 2.4 

1981 3 14 18:27:38.1 39.29 20.81 16 1.6 

1981 3 14 19:23:14.5 39.29 20.81 12 1.7 

1981 3 14 20:13:57.3 39.36 20.77 9 1.6 

1981 3 14 22:50:19.1 39.31 20.81 10 1.9 

1981 3 15 00:49:43.7 39.30 20.80 11 2.1 

1981 3 15 01:36:32.9 39.28 20.80 16 2.2 

1981 3 15 02:55:14.6 39.31 20.78 27 1.5 

1981 3 15 04:27:17.6 39.28 20.79 13 2.1 

1981 3 15 08:12:21.3 39.28 20.79 9 1.7 

1981 3 15 10:28:11.1 39.34 20.79 8 2.0 

1981 3 15 13:36:39.1 39.27 20.79 11 2.0 

1981 3 15 15:18:10.9 39.28 20.79 9 2.7 
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1981 3 15 15:20:23.2 39.28 20.80 17 2.0 

1981 3 15 17:42:20.3 39.28 20.79 16 1.9 

1981 3 16 00:30:56.0 39.28 20.78 15 2.6 

1981 3 16 03:13:52.8 39.28 20.78 11 2.2 

1981 3 16 04:15:36.7 39.27 20.79 16 2.0 

1981 3 16 04:45:16.8 39.32 20.79 9 1.8 

1981 3 16 05:55:32.7 39.33 20.76 5 2.7 

1981 3 16 09:22:40.2 39.32 20.79 12 2.4 

1981 3 16 11:18:19.2 39.32 20.80 12 2.6 

1981 3 16 14:02:05.0 39.33 20.79 11 1.6 

1981 3 16 15:34:17.5 39.27 20.79 17 2.4 

1981 3 16 18:04:58.8 39.27 20.78 11 2.5 

1981 3 16 18:48:34.4 39.31 20.80 11 1.7 

1981 3 16 19:48:13.0 39.32 20.79 15 1.6 

1981 3 16 20:34:49.0 39.35 20.78 13 1.2 

1981 3 16 21:42:20.8 39.34 20.77 9 2.0 

1981 3 16 21:46:27.7 39.32 20.79 7 1.7 

1981 3 17 01:18:11.8 39.34 20.76 11 1.1 

1981 3 17 03:32:42.2 39.32 20.79 11 1.3 

1981 3 17 12:11:18.4 39.29 20.79 16 1.5 

1981 3 17 12:39:50.5 39.34 20.80 10 1.0 

1981 3 17 12:47:53.8 39.29 20.81 17 1.3 

1981 3 17 13:00:45.5 39.33 20.80 10 0.8 

1981 3 17 13:02:21.2 39.32 20.79 12 1.9 

1981 3 17 13:33:16.1 39.32 20.80 11 1.5 

1981 3 17 15:42:58.4 39.32 20.79 12 1.9 

1981 3 17 17:09:50.5 39.29 20.83 13 1.4 

1981 3 17 20:37:36.1 39.32 20.79 9 1.4 

1981 3 17 21:44:34.3 39.33 20.79 10 1.5 

1981 3 17 22:11:04.1 39.28 20.78 9 1.4 

1981 3 17 22:18:50.5 39.28 20.78 11 1.4 

1981 3 18 03:31:48.8 39.32 20.76 13 1.2 

1981 3 18 03:43:02.7 39.35 20.76 16 1.3 

1981 3 18 05:27:00.3 39.36 20.75 10 1.1 

1981 3 18 05:42:32.7 39.37 20.75 10 1.1 

1981 3 18 06:37:18.5 39.37 20.75 10 0.9 

1981 3 18 09:22:46.5 39.39 20.65 10 1.5 

1981 3 18 11:44:59.7 39.32 20.79 9 1.4 

1981 3 18 12:56:19.5 39.31 20.82 7 2.1 

1981 3 18 15:54:47.3 39.37 20.65 10 1.3 

1981 3 18 20:36:45.1 39.30 20.79 7 1.7 

1981 3 18 23:26:22.3 39.35 20.74 19 1.3 

1981 3 19 04:49:25.6 39.29 20.81 12 1.3 

1981 3 19 04:58:41.5 39.32 20.77 7 2.4 

1981 3 19 05:12:51.3 39.33 20.80 9 1.4 

1981 3 19 07:44:46.6 39.40 20.73 10 0.8 

1981 3 19 10:08:50.9 39.33 20.79 11 1.4 

1981 3 19 11:59:46.8 39.34 20.76 9 2.7 

1981 3 19 12:18:47.3 39.31 20.79 13 2.1 

1981 3 19 14:08:36.1 39.31 20.79 13 1.2 
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1981 3 19 17:13:20.1 39.36 20.78 10 0.9 

1981 3 19 19:17:42.8 39.32 20.78 15 1.2 

1981 3 19 21:22:31.8 39.31 20.76 9 1.5 

1981 3 19 21:45:34.4 39.32 20.78 15 1.2 

1981 3 19 22:11:03.9 39.28 20.82 12 1.2 

1981 3 19 22:29:53.3 39.32 20.78 13 1.2 

1981 3 19 22:40:21.6 39.31 20.79 8 1.1 

1981 3 19 22:59:37.1 39.27 20.82 11 1.2 

1981 3 20 00:39:24.7 39.28 20.77 10 1.4 

1981 3 20 02:20:23.5 39.35 20.72 16 1.3 

1981 3 20 02:39:23.4 39.33 20.79 11 2.1 

1981 3 20 05:39:44.4 39.32 20.77 8 1.5 

1981 3 20 06:40:53.5 39.32 21.37 16 2.2 

1981 3 20 07:32:51.0 39.30 20.79 6 1.7 

1981 3 20 10:03:18.0 39.35 20.89 16 1.9 

1981 3 20 11:35:41.6 39.31 20.72 4 1.2 

1981 3 20 12:04:38.9 39.33 20.81 10 2.0 

1981 3 20 15:20:56.7 39.40 20.71 10 1.7 

1981 3 20 23:40:21.8 39.28 20.81 13 1.4 

1981 3 21 02:16:08.4 39.31 20.78 13 1.5 

1981 3 21 02:41:49.8 39.31 20.79 3 2.0 

1981 3 21 07:43:45.7 39.32 20.79 4 1.5 

1981 3 21 11:14:07.6 39.27 20.79 12 2.4 

1981 3 21 11:49:35.6 39.27 20.78 12 2.7 

1981 3 21 13:57:34.9 39.32 20.78 8 1.2 

1981 3 21 15:05:56.3 39.37 20.69 12 1.5 

1981 3 21 18:25:49.4 39.34 20.79 13 1.3 

1981 3 22 00:46:39.8 39.32 20.78 8 2.1 

1981 3 22 02:15:41.2 39.36 20.78 10 1.0 

1981 3 22 03:13:21.4 39.36 20.78 10 1.0 

1981 3 22 04:45:05.8 39.25 20.81 6 2.7 

1981 3 22 04:50:02.5 39.25 20.81 6 1.5 

1981 3 22 05:22:35.0 39.48 20.68 10 1.2 

1981 3 22 06:03:03.2 39.37 20.73 3 1.2 

1981 3 22 07:07:47.0 39.35 20.78 10 1.0 

1981 3 22 07:19:07.5 39.31 20.81 10 0.6 

1981 3 22 07:48:05.1 39.29 20.78 9 1.2 

1981 3 22 08:36:35.7 39.32 20.79 11 1.3 

1981 3 22 08:39:29.8 39.28 20.79 13 1.5 

1981 3 22 08:59:58.7 39.33 20.77 12 0.9 

1981 3 22 09:16:41.4 39.28 20.78 12 0.4 

1981 3 22 09:45:57.0 39.42 20.70 10 0.9 

1981 3 22 10:47:02.5 39.43 20.67 10 1.2 

1981 3 22 11:30:46.7 39.28 20.80 15 1.1 

1981 3 22 11:36:12.2 39.32 20.79 11 1.4 

1981 3 22 12:07:46.2 39.32 20.76 13 0.7 

1981 3 22 12:08:17.7 39.33 20.79 16 1.4 

1981 3 22 14:50:56.3 39.31 20.80 9 1.4 

1981 3 22 15:04:02.5 39.33 20.78 16 1.1 

1981 3 22 15:45:04.5 39.40 20.67 10 1.4 
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1981 3 22 16:02:27.1 39.34 20.80 14 1.1 

1981 3 22 17:10:47.6 39.31 20.80 11 1.4 

1981 3 22 17:25:19.7 39.32 20.80 17 2.8 

1981 3 22 19:50:19.5 39.31 20.80 12 1.1 

1981 3 22 19:51:34.3 39.41 20.71 10 1.0 

1981 3 22 21:33:40.5 39.35 20.74 10 1.3 

1981 3 22 23:54:09.5 39.33 20.77 10 1.6 

1981 3 23 02:29:59.1 39.33 20.77 10 1.4 

1981 3 23 02:56:07.3 39.33 20.77 10 1.6 

1981 3 23 03:01:39.5 39.33 20.77 10 1.3 

1981 3 23 05:56:37.5 39.32 20.79 9 1.6 

1981 3 23 06:39:03.3 39.28 20.81 17 1.4 

1981 3 23 06:54:46.8 39.32 20.81 10 0.8 

1981 3 23 11:00:45.8 39.28 20.81 14 1.6 

1981 3 23 11:13:04.7 39.32 20.79 11 1.8 

1981 3 23 13:48:44.2 39.43 20.67 10 1.1 

1981 3 23 15:03:45.8 39.31 20.77 17 1.2 

1981 3 23 15:55:41.3 39.31 20.79 11 1.5 

1981 3 23 22:05:11.0 39.37 20.78 10 1.0 

1981 3 24 09:41:15.2 39.33 20.85 14 1.3 

1981 3 24 12:45:40.3 39.44 20.68 19 1.8 

1981 3 24 13:20:58.7 39.31 20.79 9 1.9 

1981 3 24 14:51:43.5 39.31 20.80 6 1.8 

1981 3 24 15:05:36.1 39.34 20.79 15 1.8 

1981 3 24 18:11:30.3 39.30 20.80 11 1.5 

1981 3 25 02:35:04.7 39.28 20.79 11 1.5 

1981 3 25 04:44:25.1 39.28 20.81 7 1.4 

1981 3 25 04:56:41.2 39.32 20.79 11 1.1 

1981 3 25 05:03:32.6 39.33 20.78 7 1.4 

1981 3 25 08:35:11.1 39.29 20.82 13 1.3 

1981 3 25 13:39:06.0 39.35 20.83 32 0.9 

1981 3 25 14:51:26.8 39.28 20.79 16 1.5 

1981 3 25 15:17:43.2 39.27 20.79 16 1.5 

1981 3 25 23:00:27.2 39.41 20.69 10 1.0 

1981 3 25 23:33:01.9 39.31 20.79 9 1.2 

1981 3 26 02:12:31.6 39.28 20.82 9 1.2 

1981 3 26 02:33:00.0 39.40 20.67 10 1.2 

1981 3 26 02:52:35.0 39.29 20.77 9 2.2 

1981 3 26 03:04:50.3 39.32 20.73 9 1.5 

1981 3 26 03:39:41.1 39.29 20.76 12 1.8 

1981 3 26 06:08:06.4 39.27 20.77 7 1.8 

1981 3 26 06:35:29.9 39.32 20.79 10 1.3 

1981 3 26 08:22:05.3 39.43 20.63 10 1.4 

1981 3 26 08:45:28.7 39.31 20.80 9 1.6 

1981 3 26 08:48:23.5 39.28 20.82 11 1.3 

1981 3 26 08:56:06.8 39.33 20.77 13 1.4 

1981 3 26 09:38:27.1 39.32 20.78 9 1.1 

1981 3 26 10:25:13.3 39.31 20.80 12 1.0 

1981 3 26 10:36:06.5 39.28 20.79 11 1.4 

1981 3 26 11:50:39.7 39.30 20.82 11 1.9 
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1981 3 26 12:01:48.5 39.31 20.79 8 1.2 

1981 3 26 12:16:41.2 39.41 20.71 10 1.5 

1981 3 26 13:21:43.6 39.32 20.78 9 1.5 

1981 3 26 13:48:51.9 39.31 20.80 10 1.3 

1981 3 26 14:13:13.4 39.48 20.75 10 0.8 

1981 3 26 16:21:34.3 39.34 20.77 10 1.6 

1981 3 26 16:40:04.7 39.33 20.79 11 1.6 

1981 3 27 02:11:33.8 39.39 20.63 10 1.6 

1981 3 27 03:19:34.5 39.39 20.71 10 0.9 

1981 3 27 05:54:14.2 39.43 20.69 23 1.9 

1981 3 27 06:23:17.5 39.31 20.79 13 1.7 

1981 3 27 08:06:03.3 39.31 20.79 13 2.1 

1981 3 27 10:20:32.6 39.31 20.80 9 1.9 

1981 3 27 10:20:52.6 39.29 20.80 4 3.3 

1981 3 27 12:18:38.0 39.32 20.77 5 1.3 

1981 3 27 15:31:04.2 39.31 20.79 13 1.5 

1981 3 27 15:31:50.2 39.28 20.76 10 1.8 

1981 3 27 18:23:03.3 39.32 20.77 19 1.9 

1981 3 27 18:44:19.9 39.31 20.79 10 1.8 

1981 3 27 18:58:28.6 39.31 20.79 12 1.8 

1981 3 27 19:10:28.8 39.28 20.79 16 1.3 

1981 3 27 19:14:30.5 39.37 20.70 10 0.9 

1981 3 27 21:17:40.3 39.31 20.79 13 3.2 

1981 3 27 23:20:44.6 39.31 20.79 14 2.9 

1981 3 28 00:09:40.3 39.31 20.78 12 1.5 

1981 3 28 06:14:08.5 39.45 20.70 10 0.7 

1981 3 28 06:19:32.7 39.30 20.83 7 2.2 

1981 3 28 08:41:20.2 39.32 20.73 10 1.8 

1981 3 28 09:04:11.8 39.31 20.77 9 2.1 

1981 3 28 13:57:23.0 39.38 20.77 10 1.2 

1981 3 28 16:28:48.3 39.43 20.74 18 1.9 

1981 3 28 23:49:59.2 39.39 20.76 10 1.5 

1981 3 29 07:14:17.3 39.34 20.78 3 1.4 

1981 3 29 07:22:48.5 39.34 20.78 10 1.0 

1981 3 29 10:36:25.9 39.42 20.73 10 0.6 

1981 3 29 11:39:43.3 39.32 20.76 7 2.7 

1981 3 29 16:42:27.3 39.32 20.74 10 1.7 

1981 3 29 19:16:20.5 39.34 20.78 10 0.9 

1981 3 29 22:29:59.5 39.32 20.57 10 1.6 

1981 3 30 06:52:15.2 39.31 20.79 12 2.2 

1981 3 30 08:51:36.2 39.49 20.63 10 1.3 

1981 3 30 09:28:25.5 39.29 20.81 17 1.1 

1981 3 30 22:43:43.3 39.40 20.67 10 1.2 

1981 3 31 00:15:18.4 39.33 20.79 14 1.4 

1981 3 31 01:16:30.5 39.31 20.66 10 1.0 

1981 3 31 04:01:36.6 39.41 20.67 10 1.2 

1981 3 31 06:18:32.6 39.32 20.80 10 1.2 

1981 3 31 14:39:38.8 39.31 20.70 10 1.2 

1981 3 31 18:08:54.0 39.31 20.78 10 1.3 

1981 3 31 19:42:05.2 39.32 20.79 10 1.6 
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1981 3 31 21:29:53.3 39.34 20.77 10 1.2 

1981 3 31 21:33:42.7 39.35 20.77 10 1.4 

1981 3 31 22:14:03.0 39.35 20.75 10 1.5 

1981 3 31 23:05:43.5 39.34 20.78 10 1.3 

1981 3 31 23:45:13.8 39.29 20.82 10 0.9 

1981 4 1 01:08:27.7 39.42 20.66 10 1.5 

1981 4 1 03:38:49.5 39.32 20.81 10 1.3 

1981 4 2 04:04:28.3 39.30 20.79 10 1.1 

1981 4 2 07:53:57.3 39.31 20.73 10 2.0 

1981 4 2 13:31:01.3 39.29 20.83 10 1.0 

1981 4 2 13:31:29.0 39.29 20.85 10 1.1 

1981 4 2 14:52:46.6 39.32 20.77 10 1.6 

1981 4 2 17:42:39.5 39.33 20.74 10 2.4 

1981 4 2 19:09:14.2 39.40 20.62 10 2.5 

1981 4 2 21:28:17.0 39.29 20.82 10 1.0 

1981 4 2 23:58:46.7 39.32 20.74 10 1.7 

1981 4 3 00:34:59.0 39.30 20.72 10 2.3 

1981 4 3 02:38:41.6 39.39 20.72 10 1.5 

1981 4 3 02:53:09.1 39.29 20.75 10 2.6 

1981 4 3 02:54:01.4 39.27 20.83 10 0.9 

1981 4 3 05:11:57.3 39.43 20.77 10 1.1 

1981 4 3 07:16:29.1 39.27 20.86 10 1.0 

1981 4 3 10:20:41.0 39.33 20.80 10 0.8 

1981 4 3 13:36:04.0 39.28 20.83 10 0.8 

1981 4 3 15:51:23.4 39.29 20.75 10 1.8 

1981 4 3 22:08:31.9 39.31 20.78 10 1.1 

1981 4 3 22:13:10.3 39.30 20.78 10 1.4 

1981 4 4 00:16:46.3 39.27 20.74 10 2.6 

1981 4 4 00:18:43.3 39.30 20.72 10 0.9 

1981 4 4 00:22:19.5 39.29 20.75 10 1.1 

1981 4 4 05:15:00.2 39.28 20.77 10 1.8 

1981 4 4 08:15:57.0 39.29 20.77 10 1.4 

1981 4 4 08:35:26.2 39.39 20.72 10 1.9 

1981 4 4 08:46:38.5 39.33 20.77 10 1.4 

1981 4 4 11:50:28.0 39.30 20.72 10 2.1 

1981 4 4 12:06:58.5 39.29 20.76 10 2.0 

1981 4 4 20:30:26.2 39.29 20.78 10 1.5 

1981 4 4 22:59:07.5 39.29 20.77 10 1.5 

1981 4 4 23:07:06.0 39.37 20.56 10 1.4 

1981 4 5 00:01:55.5 39.31 20.71 10 1.0 

1981 4 5 08:58:32.2 39.39 20.72 10 1.5 

1981 4 5 09:46:16.2 39.42 20.70 0 1.8 

1981 4 5 15:33:20.6 39.33 20.74 10 1.5 

1981 4 6 00:58:25.4 39.30 20.80 10 1.2 

1981 4 6 03:29:05.0 39.42 20.55 10 1.6 

1981 4 6 04:29:14.0 39.38 20.58 10 1.7 

1981 4 6 16:26:25.8 39.38 20.68 10 1.0 

1981 4 6 19:03:55.2 39.30 20.84 14 1.4 

1981 4 6 21:15:56.7 39.30 20.84 14 0.9 

1981 4 7 06:32:35.2 39.27 20.79 10 1.8 
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1981 4 7 09:21:53.8 39.31 20.81 10 1.1 

1981 4 7 09:52:14.9 39.32 20.84 12 1.4 

1981 4 7 15:34:03.9 39.34 20.77 10 0.8 

1981 4 7 15:49:56.8 39.31 20.74 10 2.6 

1981 4 7 18:26:18.2 39.38 20.73 10 1.1 

1981 4 7 18:47:41.3 39.31 20.74 10 2.7 

1981 4 7 20:31:49.4 39.29 20.80 9 1.3 

1981 4 7 22:15:50.7 39.32 20.80 16 1.2 

1981 4 7 23:38:43.8 39.32 20.80 17 1.2 

1981 4 8 02:50:28.8 39.31 20.81 10 0.8 

1981 4 8 10:35:45.4 39.38 20.72 10 1.2 

1981 4 8 10:59:19.5 39.32 20.80 13 1.1 

1981 4 8 11:05:28.6 39.38 20.72 1 0.7 

1981 4 8 17:25:47.1 39.32 20.81 13 1.7 

1981 4 8 21:24:53.2 39.32 20.82 9 1.8 

1981 4 8 21:25:43.5 39.32 20.83 8 1.7 

1981 4 8 22:13:12.8 39.28 20.79 11 1.5 

1981 4 9 00:17:12.0 39.41 20.69 10 1.1 

1981 4 9 00:44:24.0 39.28 20.80 9 1.1 

1981 4 9 00:49:29.0 39.29 20.80 10 1.9 

1981 4 9 05:09:44.6 39.42 20.71 10 0.9 

1981 4 9 20:25:10.7 39.48 20.75 10 1.0 

1981 4 10 16:14:28.6 39.30 20.84 11 1.0 

1981 4 11 09:32:29.3 39.31 20.76 10 0.9 

1981 4 11 10:24:57.9 39.30 20.84 11 1.1 

1981 4 11 15:32:46.6 39.29 20.83 13 1.1 

1981 4 11 15:33:23.4 39.30 20.84 13 1.3 

1981 4 11 18:41:46.0 39.28 20.77 17 2.8 

1981 4 11 20:00:33.7 39.29 20.78 18 3.3 

1981 4 11 20:18:46.8 39.27 20.78 13 2.1 

1981 4 11 20:27:43.4 39.27 20.57 0 1.4 

1981 4 12 00:29:13.0 39.29 20.79 13 1.7 

1981 4 12 00:29:41.9 39.31 20.78 16 1.5 

1981 4 12 00:47:25.8 39.29 20.79 15 1.1 

1981 4 12 01:04:20.6 39.37 20.58 14 1.5 

1981 4 12 04:10:58.9 39.41 20.68 10 1.0 

1981 4 12 08:01:39.7 39.38 20.67 10 1.1 

1981 4 12 08:03:47.7 39.36 20.69 10 0.9 

1981 4 12 11:31:21.8 39.29 20.78 13 2.4 

1981 4 12 12:49:54.3 39.42 20.63 10 1.5 

1981 4 13 02:37:30.3 39.34 20.74 0 1.3 

1981 4 13 03:02:21.9 39.40 20.71 10 1.1 

1981 4 13 07:29:29.7 39.41 20.70 0 1.2 

1981 4 13 10:44:23.5 39.42 20.70 0 1.5 

1981 4 13 12:17:16.7 39.44 20.67 0 1.2 

1981 4 13 12:17:49.8 39.31 20.79 9 1.6 

1981 4 13 13:34:16.5 39.41 20.63 0 1.3 

1981 4 13 19:26:51.6 39.30 20.75 9 1.6 

1981 4 13 19:35:17.7 39.29 20.81 12 1.9 

1981 4 13 19:47:36.0 39.29 20.82 6 1.6 
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1981 4 14 02:10:40.0 39.28 20.79 8 1.1 

1981 4 14 02:19:09.3 39.29 20.82 11 1.7 

1981 4 14 05:06:59.1 39.48 20.83 0 1.3 

1981 4 14 16:43:30.1 39.40 20.72 0 1.7 

1981 4 14 17:25:53.3 39.40 20.72 0 2.0 

1981 4 14 18:32:10.9 39.37 20.76 0 1.9 

1981 4 15 03:55:19.9 39.39 20.83 18 1.1 

1981 4 17 11:41:15.5 39.38 20.64 6 2.0 

1981 4 18 09:08:26.1 39.44 20.68 6 1.9 

1981 4 18 22:10:32.9 39.36 20.84 11 1.6 

1981 4 19 10:38:28.6 39.35 20.74 10 1.4 

1981 4 19 13:15:06.9 39.42 20.67 10 1.0 

1981 4 19 19:29:15.8 39.29 20.84 9 0.9 

1981 4 20 00:06:38.9 39.38 20.70 10 0.9 

1981 4 20 00:14:51.4 39.39 20.71 10 1.0 

1981 4 20 02:04:16.9 39.29 20.83 11 1.1 

1981 4 20 10:24:01.5 39.37 20.68 10 1.5 

1981 4 20 12:58:40.2 39.41 20.68 10 1.5 

1981 4 20 18:09:58.8 39.30 20.80 10 1.3 

1981 4 21 04:28:07.9 39.40 20.71 10 1.3 

1981 4 21 09:13:45.7 39.30 20.79 2 1.3 

1981 4 21 19:23:11.4 39.33 20.78 7 1.3 

1981 4 22 02:30:49.3 39.28 20.77 12 2.3 

1981 4 22 05:53:51.7 39.39 20.69 10 1.5 

1981 4 23 18:44:00.1 39.28 20.75 8 1.2 

1981 4 23 19:35:43.5 39.29 20.79 7 1.7 

1981 4 23 20:28:28.1 39.28 20.79 9 1.4 

1981 4 23 21:50:09.7 39.28 20.82 10 1.3 

1981 4 24 07:36:21.2 39.25 20.81 8 1.3 

1981 4 24 09:02:18.6 39.33 20.77 5 2.4 

1981 4 24 10:05:01.2 39.41 20.72 0 1.5 

1981 4 24 16:32:55.6 39.32 21.44 24 2.2 

1981 4 24 19:20:32.1 39.49 20.60 14 1.9 

1981 4 25 21:21:36.7 39.31 20.56 0 1.8 

1981 4 26 08:03:17.7 39.39 21.48 29 1.9 

1981 4 26 09:19:52.3 39.49 20.55 0 1.7 

1981 4 26 22:40:48.0 39.36 20.78 11 1.7 

1981 4 27 11:04:12.5 39.42 20.54 10 1.5 

1981 4 27 14:36:07.3 39.38 20.55 12 1.9 

1981 4 27 23:19:28.9 39.31 20.79 9 1.9 

1981 4 29 03:23:18.2 39.42 20.69 0 1.5 
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Εικόνα 6.12: Μθνιαίεσ χωρικζσ κατανομζσ, ωσ προσ μζγεκοσ και βάκοσ, τθσ 

καταγεγραμμζνθσ ςειςμικότθτασ του τοπικοφ δικτφου τθσ Δθμόςιασ Επιχείρθςθσ 

Θλεκτριςμοφ κατά τθ χρονικι περίοδο τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ 

(περίοδοσ 1-1-1981 ζωσ 31-4-1981). Θ χρωματικι κλίμακα χαρακτθρίηει τθ διαβάκμιςθ τθσ 

ςειςμικότθτασ ωσ προσ το βάκοσ και είναι ταυτόςθμθ με τθ χρωματικι κλίμακα που 

ςθμειϊνεται ςτο υπόμνθμα του ςυγκεντρωτικοφ χάρτθ ςειςμικότθτασ τθσ εικόνασ 6.5 που 

ςυντάχτθκε για τθν ίδια ςυνολικι χρονικι περίοδο.  
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ΙΙ) ειςμικι ζξαρςθ ςτο ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ κόλπου 

τισ 10 Απριλίου του 1981, ζνα μινα μετά το ςειςμό μεγζκουσ Μ=5.6, ζλαβαν χϊρα 

ςειςμοί μεγζκουσ Μ=4.6 και Μ=4.7, αντίςτοιχα, με διαφορά χρόνου γζνεςθσ 

ΔΘ=3.4min o ζνασ από τον άλλον και ςε απόςταςθ 33Κm νότια του φράγματοσ 

Πουρναρίου I. 

Θ ςειςμικι ακολουκία διιρκθςε από τισ 9-4-1981 ζωσ τισ 21-4-1981 με παρουςία 

μεγαλφτερου πλικουσ προςειςμικϊν γεγονότων (20 προςειςμοί), ςε ςχζςθ με το 

πλικοσ των μεταςειςμικϊν γεγονότων (12 μεταςειςμοί), όπωσ παρατθρείται ςτον 

πίνακα 6.3, γεγονόσ που τθν κατατάςςει αφενόσ ςτον τφπο ΛΛ, ςφμφωνα με τθν 

κατθγοριοποίθςθ Mogi (1963), και αφετζρου ζρχεται ςε αντίκεςθ με τα ςυνικθ 

χαρακτθριςτικά χρονικισ κατανομισ ςειςμικϊν ακολουκιϊν του Ελλθνικοφ χϊρου, 

ςτισ οποίεσ θ προςειςμικι δραςτθριότθτα παρουςιάηεται περιοριςμζνθ ζωσ 

ανφπαρκτθ.  

Σο χαρακτθριςτικό παρουςίασ μεγαλφτερου πλικουσ προςειςμικϊν γεγονότων ςε 

ςχζςθ με το πλικοσ των μεταςειςμικϊν γεγονότων, oμοιάηει επίςθσ με άλλεσ 

παγκόςμιεσ περιπτϊςεισ επαγόμενων ςειςμϊν όπωσ Koyna, Kariba, Kremasta 

(Gupta & Rastogi, 1974).  

φμφωνα με το χάρτθ κατανομισ τθσ ςειςμικότθτασ του πρϊτου τετραμινου (1-1-

81 ζωσ 31-4-81), εικόνα 6.6, ωσ προσ το μζγεκοσ και το βάκοσ παρατθρείται ότι θ 

προςειςμικι ακολουκία ξεκίνθςε από το νότιο άκρο τθσ διάρρθξθσ, με 

επιφανειακοφσ ςειςμοφσ με μεγαλφτερο μζγεκοσ το ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.6 και 

εξελίχκθκε με μεταςειςμοφσ μεγαλφτερου βάκουσ και κατεφκυνςθ προσ τα ΒΒΔ 

διαγράφοντασ τθν επιφάνεια διάρρθξθσ όπωσ παρατθρείται και από το μθχανιςμό 

γζνεςθσ του χάρτθ τθσ εικόνασ 6.13. 

Σο γεγονόσ τθσ παρουςίασ προςειςμικϊν γεγονότων με μικρότερα βάκθ ςε ςχζςθ 

με τα μεγαλφτερα παρατθροφμενα βάκθ των μεταςειςμϊν κακϊσ θ διάρρθξθ 

εξελίςςεται προσ τα βορειοδυτικά, όπωσ και θ παρουςία ζντονθσ προςειςμικισ 

δράςθσ ςε ςχζςθ με τθ μεταςειςμικι, παρουςιάηει ομοιότθτεσ με τθ ςειςμικι 

ακολουκία του επαγόμενου ςειςμοφ των Κρεμαςτϊν που ζλαβε χϊρα ςτισ 5-2-1966 

ςτθν ευρφτερθ περιοχι του ταμιευτιρα, ςφμφωνα με Δρακόπουλο (1974).  



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

177 
 

Για τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ 

ςτερεογραφικισ προβολισ τθσ καταγραφισ των πρϊτων αποκλίςεων των P 

κυμάτων των 4 ςειςμολογικϊν ςτακμϊν από το τοπικό δίκτυο ΔΕΘ, κακϊσ και 

χριςθ πρϊτων αποκλίςεων P κυμάτων από καταγραφζσ 3 ςτακμϊν (JAN, VLS, RLS) 

του ΓΛ-ΕΑΑ.  

Λόγω τθσ γεωγραφικισ κζςθσ τθσ ςειςμικισ εςτίασ ςε ςχζςθ με το τοπικό δίκτυο, το 

οποίο όπωσ ζχει αναφερκεί βρίςκεται περιμετρικά τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Πουρναρίου, 

επομζνωσ βόρεια του ςειςμογόνου χϊρου (ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ 

κόλπου) -γεγονόσ που δθμιουργεί μία επιπλζον αδυναμία πζρα του μικροφ 

ςυνολικοφ πλικουσ πρϊτων αποκλίςεων P κυμάτων (7 ςυνολικά πρϊτεσ αποκλίςεισ 

P κυμάτων)- ο μθχανιςμόσ γζνεςθσ παρουςιάηει μικρότερθ ακρίβεια ωσ προσ τθν 

ακριβι γωνία του αηιμοφκιου τθσ διάρρθξθσ. Θ επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 

κατζςτθ δυνατι μόνο για το ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.6, ο οποίοσ είναι ο τελευταίοσ 

προςειςμόσ που λαμβάνει χϊρα κατά τθν εξζλιξθ τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ με 

διαφορά χρόνου γζνεςθσ ΔΘ=3.4min πριν τον κφριο ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.7.   

 

Εικόνα 6.13: Χάρτθσ κατανομισ τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ νότια τθσ περιοχισ του 

ταμιευτιρα του φράγματοσ Πουρναρίου Λ. Μθχανιςμόσ γζνεςθσ τθσ ςειςμικισ δόνθςθσ που 

ζλαβε χϊρα ςτισ 10-4-1981 ςτισ 08:29 με μζγεκοσ Μ=4.6.  
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φμφωνα με τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ, πρόκειται για ενεργοποίθςθ 

κανονικοφ δεξιόςτροφου ριγματοσ διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ, με αηιμοφκιο δ=130:, γωνία 

κλίςθσ φ=70: και γωνία ολίςκθςθσ λ=-110: (εικόνα 6.13). φμφωνα με το 

ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ του ανατολικοφ άκρου του Αμβρακικοφ κόλπου 

(κεφάλαιο 2.1.2), ο μθχανιςμόσ αυτόσ εμπίπτει ςτο αναμενόμενο κακεςτϊσ. Οι 

μζγιςτεσ εντάςεισ του ςειςμοφ Μ=4.7 απεικονίηονται ςτον χάρτθ τθσ εικόνασ Π.Α2 

ςτο παράρτθμα Α ςτθν ςελ. 243. 

Για τθν εφρεςθ των χαρακτθριςτικϊν τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ υπολογίςτθκαν, με 

τθ μζκοδο των ελαχίςτων τετραγϊνων, οι τιμζσ των παραμζτρων b τθσ ακροιςτικισ 

ςυχνότθτασ τθσ ςχζςθσ Gutenberg-Richter, LogN=α+bM, τόςο για τθν προςειςμικι, 

όςο και για τθ μεταςειςμικι ακολουκία (πίνακασ 6.3). Οι τιμζσ αυτζσ βρζκθκαν ίςεσ 

με bπρο=0.82 και bμετά=1.064, ςφμφωνα με τισ ακροιςτικζσ κατανομζσ των 

διαγραμμάτων τθσ προςειςμικισ και μεταςειςμικισ ακολουκίασ, (εικόνα 6.14 και 

6.15 αντίςτοιχα).  

 

Εικόνα 6.14: Διάγραμμα υπολογιςμοφ τθσ τιμισ τθσ παραμζτρου bπρο=0.82 τθσ ςχζςθσ 

Gutenberg-Richter για τθν προςειςμικι ςειρά του ςειςμοφ τθσ 10θσ Απριλίου 1981 μεγζκουσ 

Μ=4.7. 
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Εικόνα 6.15: Διάγραμμα υπολογιςμοφ τθσ τιμισ τθσ παραμζτρου bμετά=1.064 τθσ ςχζςθσ 

Gutenberg-Richter για τθ μεταςειςμικι ςειρά του ςειςμοφ τθσ 10θσ Απριλίου 1981 μεγζκουσ 

Μ=4.7.  

 

Οι τιμζσ των παραμζτρων bπρο και bμετά οι οποίεσ υπολογίςτθκαν για τθ 

μεταςειςμικι ακολουκία τθσ περιοχισ του Αμβρακικοφ παρουςιάηουν μεταξφ τουσ 

διαφορά μεγζκουσ τθσ τάξεωσ του 0.244. Θ τιμι αυτισ τθσ διαφοράσ δεν βρίςκεται 

εντόσ των αναμενόμενων τιμϊν (0.3-0.5) για ςυνικεισ περιπτϊςεισ φυςικϊν 

τεκτονικϊν ςειςμϊν αυτισ τθσ τάξεωσ μεγζκουσ.  

Ο λόγοσ μεγζκουσ μεγαλφτερου μεταςειςμοφ προσ κφριο ςειςμό υπολογίςτθκε και 

βρζκθκε ίςοσ με Μ1/Μ0=0.64. Θ τιμι αυτι δεν αποτελεί ενδεικτικι τιμι 

επαγόμενου ςειςμοφ εφόςον οι ενδεικτικζσ τιμζσ οι οποίεσ προκφπτουν από 

μελζτεσ επαγόμενων ςειςμϊν παγκοςμίωσ αποδεκτζσ και χαρακτθριςτικζσ είναι 

μεταξφ των τιμϊν 0.83-0.98 (όπωσ οι περιπτϊςεισ Kariba, Koyna, Kremasta, Lake 

Mead).    
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Πίνακασ 6.5: Καταγραφι των ςειςμικϊν παραμζτρων τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ που 

ζλαβε χϊρα ςτθν περιοχι του Αμβρακικοφ κόλπου κοντά ςτθν Αμφιλοχία ςειςμοφ 

μεγζκουσ Μ=4.7, ςτθν περιοχι ανατολικά του Αμβρακικοφ κόλπου.  

 

 

Ζτοσ Μινασ Θμζρα Ώρα Λεπτά Δευτερόλεπτα φ: λ: Βάκοσ Μζγεκοσ 

1981 4 1 0 50 45 38.81 21.24 10 3.2 

1981 4 9 23 32 51.9 38.93 21.15 16 2.2 

1981 4 10 0 19 30.2 38.91 21.26 10 1.6 

1981 4 10 0 26 26.3 38.95 21.15 21 2.6 

1981 4 10 0 38 16.8 38.91 21.26 10 1.9 

1981 4 10 0 51 4.3 38.94 21.18 10 1.8 

1981 4 10 2 6 9.9 38.94 21.21 23 3.1 

1981 4 10 3 39 10.9 38.93 21.16 16 2.1 

1981 4 10 3 56 59.3 39.02 21.06 10 1.7 

1981 4 10 3 57 4.4 38.93 21.16 6 2.5 

1981 4 10 4 1 8.9 38.94 21.16 18 2.5 

1981 4 10 4 1 9.2 38.95 21.16 17 2.9 

1981 4 10 4 17 28.2 38.96 21.17 22 2.2 

1981 4 10 4 37 33.6 38.99 21.15 25 2.4 

1981 4 10 6 55 28.3 39.04 21.12 26 2.4 

1981 4 10 7 7 4.5 38.9 21.29 10 1.8 

1981 4 10 8 9 37.2 39.02 21.12 26 2.2 

1981 4 10 8 11 22.6 38.91 21.17 20 3.2 

1981 4 10 8 23 57.3 39.03 21.13 28 2.4 

1981 4 10 8 29 47 38.91 21.15 10 4.6 

1981 4 10 8 33 30.8 38.90 21.19 10 4.7 

1981 4 10 8 38 0.1 39.01 21.13 26 2.2 

1981 4 10 8 48 2.4 38.88 21.14 4 2.5 

1981 4 10 9 0 15.7 38.91 21.19 10 1.6 

1981 4 10 9 5 49.8 39.07 21.11 27 3 

1981 4 10 9 42 44.8 38.91 21.19 10 2 

1981 4 10 10 54 17.9 38.96 21.19 17 1.9 

1981 4 10 10 54 29.5 38.88 21.02 10 1.4 

1981 4 10 11 3 42.8 38.91 21.19 10 2.2 

1981 4 10 11 7 33.7 38.97 21.12 18 2 

1981 4 10 11 23 1.2 38.91 21.21 10 2.1 

1981 4 21 4 8 17.7 38.95 21.25 22 2.5 

1981 4 21 4 14 47 39.02 21.15 33 2.4 
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Ωςτόςο, ιδιαίτερο χαρακτθριςτικό αυτισ τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ αποτελεί 

το γεγονόσ παρουςίασ μικροφ μεγζκουσ μεταςειςμϊν (Μ≤2.7) ςε ςχζςθ με το 

μζγεκοσ του κφριου ςειςμοφ Μ=4.7 των οποίων οι εςτίεσ, κακϊσ εξελίςςεται θ 

μεταςειςμικι ακολουκία παρουςιάηουν μεγαλφτερα ςειςμικά βάκθ και 

μετανάςτευςθ προσ βορειότερα ςθμεία ςε ςχζςθ με τισ ςειςμικζσ εςτίεσ τθσ 

προςειςμικισ ςειράσ. 

Για τθν πλθρζςτερθ διερεφνθςθ τθσ χωρικισ κατανομισ των ςειςμικϊν εςτιϊν τθσ 

ςειςμικισ ακολουκίασ ωσ προσ το βάκοσ πραγματοποιικθκαν ςειςμικζσ τομζσ με 

χριςθ του προγράμματοσ GMT ςε περιβάλλον Linux.  

Θ προβολι ςε κάκετθ τομι των ςειςμικϊν εςτιϊν πραγματοποιικθκε τόςο κατά 

μικοσ τθσ διεφκυνςθσ διάρρθξθσ, όςο και ςε κάκετεσ διευκφνςεισ Α1Α2. φμφωνα 

με τισ κατακόρυφεσ προβολζσ ωσ προσ το βάκοσ των επικζντρων, παρατθρείται 

ςυμφωνία τθσ κατανομισ με το μθχανιςμό γζνεςθσ του μεγαλφτερου προςειςμοφ 

μεγζκουσ Μ=4.6, ο οποίοσ ζλαβε χϊρα 4min πριν από τον κφριο ςειςμό μεγζκουσ 

Μ=4.7 (εικόνα 6.16).  

Θ παρουςία ιδιαίτερων και διαφοροποιθμζνων χαρακτθριςτικϊν τθσ ςειςμικισ 

ακολουκίασ που ζλαβε χϊρα ςτο ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ κόλπου (περιοχι 

Αμφιλοχίασ) πικανόν να οφείλεται όχι μόνο ςε φαινόμενο επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ, αφοφ θ ςειςμικι ακολουκία παρουςιάηει χαρακτθριςτικά που 

μοιάηουν με τα χαρακτθριςτικά τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ του επαγόμενου ςειςμοφ 

του φράγματοσ των Κρεμαςτϊν, αλλά και ςτθ διαταραγμζνθ τεκτονικι δομι, νότια 

και δυτικά τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ΤΘΕ Πουρναρίου, θ οποία ελζγχεται από τθν 

παρουςία εβαποριτϊν. Όπωσ ιδθ αναφζρκθκε και ςτο κεφάλαιο 2, οι εβαπορίτεσ 

αποτελοφν ςτρϊμα ολίςκθςθσ, δθμιουργϊντασ διαπειρικά φαινόμενα. Σα 

φαινόμενα αυτά οφείλονται ςτθν πλαςτικότθτα που χαρακτθρίηει τουσ εβαπορίτεσ 

και ςε δυνάμεισ που δθμιουργοφνται από τθ διόγκωςθ ςτθν οποία υπόκεινται λόγω 

πρόςλθψθσ φδατοσ. Θ ικανότθτα να διειςδφουν μζςα από ρθξιγενείσ επιφάνειεσ 

λόγω τθσ πλαςτικότθτασ και να αναδφονται λόγω του μικροφ ειδικοφ βάρουσ που 

τουσ χαρακτθρίηει, εμφανίηει τουσ εβαπορίτεσ ςε υψθλότερεσ ετερόχκονεσ κζςεισ 

από τθν αρχικι τουσ θ οποία βρίςκεται ςε βακφτερα ςτρϊματα. 
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Εικόνα 6.16: (πάνω) ειςμικι τομι κατά μικοσ του μζγιςτου άξονα κατανομισ 

επικζντρων, (κάτω αριςτερά) ειςμικι τομι ςε διεφκυνςθ κάκετθ ςτο μζγιςτο άξονα 

διαςποράσ επικζντρων του νότιου άκρου (ςθμείο ζναρξθσ τθσ ςειςμικισ διάρρθξθσ), (κάτω 

δεξιά) ειςμικι τομι ςε διεφκυνςθ κάκετθ ςτο μζγιςτο άξονα διαςποράσ επικζντρων του 

βορειότερου άκρου τθσ ςειςμικισ διάρρθξθσ, το οποίο, όπωσ παρατθρείται και ςτθν 

κατακόρυφθ κατανομι εςτιϊν, αποτελεί και το βακφτερο τμιμα ενεργοποίθςθσ του 

ςειςμογόνου χϊρου. 
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Χάρτεσ χωρικισ κατανομισ (εικόνεσ 6.17(i, ii, iii, iv, v, vi, vii, iii), 6.18, 6.19 και 6.20) 

πραγματοποιικθκαν για μικρότερα επί μζρουσ χρονικά παράκυρα, προκειμζνου να 

εκτιμθκεί θ χωροχρονικι εξζλιξθ τθσ ςειςμικότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ αρχικισ 

πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πουρναρίου.  
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Εικόνα 6.17(i, ii, iii, iv, v, vi, vii, viii): Χάρτεσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων για 

επιμζρουσ μικρότερα χρονικά παράκυρα κατά τθ χρονικι περίοδο από 1 Μαρτίου 1981 ζωσ 

30 Απριλίου 1981 

 

 

Εικόνεσ 6.18: υγκεντρωτικόσ χάρτθσ κατανομισ ςειςμικότθτασ περιόδου 1-1-81 ζωσ 28-2-

1981 με αντίςτοιχθ χρωματικι διαβάκμιςθ για τισ επιμζρουσ χρονικζσ περιόδουσ 
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Εικόνεσ 6.19: υγκεντρωτικόσ χάρτθσ κατανομισ ςειςμικότθτασ περιόδου 1-3-1981 ζωσ 

31-3-1981 με αντίςτοιχθ χρωματικι διαβάκμιςθ για τισ επιμζρουσ χρονικζσ περιόδουσ 

 

Εικόνα 6.20: υγκεντρωτικόσ χάρτθσ κατανομισ ςειςμικότθτασ περιόδου 1-4-1981 ζωσ 30-

4-1981 με αντίςτοιχθ χρωματικι διαβάκμιςθ για τισ επιμζρουσ χρονικζσ περιόδουσ 



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

186 
 

Για το χρονικό διάςτθμα από 1 Μαΐου ζωσ τζλοσ Δεκεμβρίου 1981 ζγινε χριςθ των 

ςειςμολογικϊν δεδομζνων του ςειςμολογικοφ δικτφου του ΓΛ-ΕΑΑ. Παρατθρείται 

ζλλειψθ ςειςμικϊν γεγονότων πολφ μικροφ μεγζκουσ ςε ςχζςθ με τθ δυνατότθτα 

που κα παρουςίαηε ζνα τοπικό δίκτυο. Όπωσ ζχει προαναφερκεί, για τθ λεπτομερι 

μελζτθ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ είναι απαραίτθτθ θ καταγραφι και 

παρακολοφκθςθ τθσ μικροςειςμικότθτασ με τθ χριςθ τοπικοφ δικτφου.  

το χάρτθ χωρικισ κατανομισ επικζντρων αυτισ τθσ περιόδου (εικόνα 6.21) 

χαρτογραφικθκαν και εντάχκθκαν όλοι οι ςειςμοί που κατζγραψε το ΓΛ-ΕΑΑ. Σθν 

περίοδο αυτι παρατθρικθκε μία τάςθ μετανάςτευςθσ των επικζντρων προσ τα 

νοτιοδυτικότερα. 

 

 

Εικόνα 6.21: Χωρικι κατανομι επικζντρων για τθν περίοδο 1 Μαΐου 1981 ζωσ 31 

Δεκεμβρίου 1981 όπωσ καταγράφθκαν από το Εκνικό Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν 
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6.4 Μελζτθ πικανισ ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ με τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα 

του ΤΘΕ - Πουρναρίου  

Για τθ διερεφνθςθ πικανισ διζγερςθσ τθσ ςειςμικότθτασ λόγω τθσ αρχικισ 

πλιρωςθσ του ταμιευτιρα, εκτόσ τθ μελζτθ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ πριν και 

μετά τθν πλιρωςθ, διερευνικθκε θ πικανι ςυςχζτιςθ μεταξφ τθσ μεταβολισ τθσ 

ςτάκμθσ και τθσ καταγεγραμμζνθσ θμεριςιασ ςειςμικότθτασ τθσ αντίςτοιχθσ 

περιόδου. Θ ςυςχζτιςθ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ και ςτάκμθσ του ταμιευτιρα 

πραγματοποιικθκε για δφο χρονικά παράκυρα: το πρϊτο αναφζρεται ςτθν ζναρξθ 

τθσ πλιρωςθσ και για χρονικό διάςτθμα τεςςάρων μθνϊν, με χριςθ του τοπικοφ 

δικτφου τθσ ΔΕΘ (εικόνα 6.22), ενϊ το δεφτερο αναφζρεται ςυνολικά ςτον πρϊτο 

χρόνο (εικόνα 6.23). Αξίηει να ςθμειωκεί ότι θ ςειςμικότθτα από 1-5-1981 ζωσ 31-

12-1981 ςτερείται μικροςειςμικισ καταγραφισ λόγω του είδουσ του δικτφου που 

χρθςιμοποιικθκε ζναντι του πρϊτου τετραμινου.  

Σο πλικοσ των ςειςμικϊν γεγονότων που χρθςιμοποιικθκε για τθ δθμιουργία των 

διαγραμμάτων ςυςχζτιςθσ αναφζρετε ςτθ ςειςμικι δραςτθριότθτα απόςταςθσ ζωσ 

40Km περιμετρικά του ταμιευτιρα.   

φμφωνα με τα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ ςτισ εικόνεσ 6.22 και 6.23 παρατθρείται 

μια μικρι αφξθςθ τθσ μικροςειςμικότθτασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ κατά τθν 

περίοδο που θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα βρίςκεται ςε ανοδικι πορεία γφρω ςτα 

110m. Θ αφξθςθ αυτι φαίνεται να διατθρείται ζωσ και τον Λοφνιο του 1981 με 

μικρζσ εξάρςεισ κυρίωσ το Δεκζμβριο, όπου παρατθρείται ςθμαντικι διακφμανςθ 

τθσ ςτάκμθσ εφρουσ 9m. Θ αφξθςθ οφείλεται ςτθν απότομθ κετικι μεταβολι τθσ 

λικοςτατικισ πίεςθσ λόγω τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ.  
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Εικόνα 6.22: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ απόςταςθσ 40Κm από το φράγμα 

Πουρναρίου Λ και ςτάκμθσ του ταμιευτιρα, ςφμφωνα με τα ςειςμολογικά δεδομζνα του 

τοπικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ  

 

Εικόνα 6.23: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ απόςταςθσ 40 Κm από το φράγμα 

Πουρναρίου Λ και ςτάκμθσ του ταμιευτιρα για το ζτοσ 1981 (ζτοσ ζναρξθσ τθσ πλιρωςθσ 

του ταμιευτιρα του φράγματοσ Πουρναρίου Λ). Σο βζλοσ απεικονίηει τθ χρονικι ςτιγμι 

πζραν τθσ οποίασ ζγινε χριςθ μόνο των δεδομζνων του Εκνικοφ δικτφου του 

Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν. 
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Από το χάρτθ ςυνολικισ χωρικισ κατανομισ επικζντρων ωσ προσ το μζγεκοσ και το 

βάκοσ (εικόνα 6.6) παρατθρείται ότι θ πλειονότθτα των ςειςμικϊν γεγονότων 

λαμβάνουν χϊρα ςε βάκοσ εφρουσ 5 ζωσ 10 Km. Χωρικι αναλυτικι διερεφνθςθ τθσ 

ςειςμικισ δράςθσ, κατά τθν αρχικι περίοδο των πρϊτων τεςςάρων μθνϊν τθσ 

πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ, αποκαλφπτει μια πολφ καλι απόκριςθ του 

υποβάκρου του ταμιευτιρα ςε μια περιμετρικι απόςταςθ 20Km με μεμονωμζνα 

και ςποραδικά ςειςμικά γεγονότα πολφ μικροφ μεγζκουσ. Ειδικότερα ςτθν περιοχι 

περιμετρικισ απόςταςθσ 10Km, όπωσ παρατθρείται και ςτθν εικόνα 6.24, ζλαβαν 

χϊρα 8 ςειςμικά γεγονότα πολφ μικροφ μεγζκουσ (εφρουσ 1.5-2.1) με ςυνολικό 

χωρικό προςανατολιςμό ςειςμικισ δράςθσ διεφκυνςθσ ΒΒΔ-ΝΝΑ. Αυτι θ διεφκυνςθ 

είναι χαρακτθριςτικι και για τθ χωρικι κατανομι τθσ ςειςμικισ δράςθσ των δφο 

ςειςμικϊν εξάρςεων που αναφζρκθκαν και μελετικθκαν κατά τθ διάρκεια αυτισ 

τθσ περιόδου και οι οποίεσ ζδραςαν ςε απόςταςθ μεταξφ 20-30Km περιμετρικά του 

ταμιευτιρα. 

Μελζτθ τθσ ποςοςτιαίασ κατανομισ του παρατθροφμενου βάκουσ όλων των 

ςειςμικϊν γεγονότων αυτισ τθσ περιόδου για απόςταςθ ζωσ 30Km περιμετρικά του 

ταμιευτιρα δείχνει ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό (43.45%) τθσ ςειςμικισ δράςθσ 

λαμβάνει χϊρα ςε βάκοσ εφρουσ 6-10Km. ε βάκοσ εφρουσ 11-15Km παρατθρείται 

ποςοςτό ςειςμικισ δράςθσ το οποίο ανζρχεται ςτα 34.48% επί του ςυνόλου (380 

ςυνολικά ςειςμικά γεγονότα), ενϊ ςε βάκοσ εφρουσ 16-20Km το ποςοςτό είναι 

13.65%. το διάγραμμα τθσ εικόνασ 6.25 απεικονίηονται τα ποςοςτά αυτά, κακϊσ 

και θ ςειςμικι δράςθ των υπόλοιπων ηωνϊν βάκουσ, των οποίων θ ςειςμικότθτα 

καταλαμβάνει πολφ μικρά ποςοςτά, μικρότερα του 3.16%.   



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

190 
 

 

Εικόνα 6.24 : (αριςτερά) ειςμικά γεγονότα περιόδου κατά τθ διάρκεια του πρϊτου 

τετραμινου τθσ αρχικισ πλιρωςθσ για απόςταςθ 10Km περιμετρικά του ταμιευτιρα 

Πουρναρίου, (δεξιά) Διάγραμμα τθσ αντίςτοιχθσ ςειςμικότθτασ ςτο οποίο αποτυπϊνονται 

τα βάκθ του κάκε γεγονότοσ κακϊσ και το αντίςτοιχο μζγεκοσ.  

 

 

Εικόνα 6.25: Διάγραμμα ποςοςτιαία αναλογίασ εφρουσ του βάκουσ των ςειςμικϊν 

γεγονότων που ζλαβαν χϊρα κατά τθ διάρκεια του πρϊτου τετραμινου τθσ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα ςε απόςταςθ 30Km περιμετρικά του ταμιευτιρα. 
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υμπεραςματικά αναφζρουμε ότι θ ζλλειψθ τθσ ςειςμικισ δράςθσ πλθςίον αλλά 

και κάτω από τον ταμιευτιρα οφείλεται ςτθν καλι απόκριςθ του φλφςχθ (μθ 

διαπερατόσ, ςε άρρθκτθ μορφι) με αποτζλεςμα τθν αςτράγγιςτθ απόκριςθ του 

υποβάκρου (ενότθτα 3.4.1). Σα μεμονωμζνα πολφ μικροφ μεγζκουσ ςειςμικά 

γεγονότα, τα οποία καταγράφθκαν μόνο από το τοπικό ςειςμολογικό δίκτυο, 

οφείλονται ςτθ ςταδιακι αφξθςθ τθσ λικοςτατικισ πίεςθσ λόγω τθσ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα.  

Αυτι θ δράςθ τθσ ςταδιακά αυξανόμενθσ λικοςτατικισ πίεςθσ παρατθρείται ςτθν 

εικόνα 6.12 των μθνιαίων χωρικϊν κατανομϊν τθσ ςειςμικισ δράςθσ κατά το μινα 

Φεβρουάριο. υγκρίνοντασ τουσ μθνιαίουσ χάρτεσ Λανουαρίου και Φεβρουαρίου 

παρατθρείται ςτο μινα Φεβρουάριο ςειςμικι δράςθ ςε διεφκυνςθ ΒΒΔ-ΝΝΑ θ 

οποία βρίςκεται κάτω από τθν περιοχι του ταμιευτιρα, προεκτεινόμενθ βόρεια και 

νότια από αυτόν. Σα βάκθ των ςειςμϊν ςτθν περιοχι του ταμιευτιρα είναι 10-

15Km ενϊ τα βάκθ των ςειςμικϊν γεγονότων βορειότερα και νοτιότερα αυτοφ του 

άξονα ενεργοποίθςθσ είναι βακφτερα, μεταξφ των τιμϊν 15-25Km.  

Παράλλθλα με αυτι τθ διεφκυνςθ, αλλά δυτικότερα, ζλαβε χϊρα θ ςειςμικι δράςθ 

των δφο ςειςμικϊν εξάρςεων με τα κφρια ςειςμικά γεγονότα τουσ ςειςμοφσ 

μεγζκουσ Μ=5.6 και Μ=4.7. Από τουσ χάρτεσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων για 

επιμζρουσ μικρότερα χρονικά παράκυρα, κατά τθ χρονικι περίοδο από 1 Μαρτίου 

1981 ζωσ 31 Απριλίου 1981, παρατθρείται ςειςμικι δράςθ ανατολικά του 

ταμιευτιρα ςτο χάρτθ τθσ περιόδου 1 ζωσ 9 Μαρτίου 1981 (εικόνα 6.12). τισ 10 

Μαρτίου μεταναςτεφει θ ςειςμικι δράςθ ςτα δυτικά του ταμιευτιρα και ςτισ 10 

Απριλίου νότια (ανατολικό άκρο Αμβρακικοφ κόλπου), με παράλλθλθ δράςθ και ςτα 

δυτικά (εικόνα 6.17).  

Όπωσ ιδθ ζχει αναφερκεί, θ δράςθ αυτι οφείλεται ςτθ ςταδιακι αφξθςθ τθσ 

λικοςτατικισ πίεςθσ και λαμβάνει χϊρα κακϊσ εξελίςςεται από τα βακφτερα προσ 

τα επιφανειακότερα ςτρϊματα, με πικανι δράςθ των εβαποριτϊν, οι οποίοι 

παρουςιάηουν μεγάλθ πλαςτικότθτα και μικρό ειδικό βάροσ, με αποτζλεςμα τθ 

μεταβολι τθσ κατακόρυφθσ αφξθςθσ τθσ λικοςτατικισ πίεςθσ να αποφορτίηονται με 

ανοδικι πλευρικι πορεία.   



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

192 
 

6.4.1 Διερεφνθςθ πικανισ διζγερςθσ τθσ περιοχισ ανατολικά του Αμβρακικοφ 

κόλπου από το ςειςμό μεγζκουσ Μ=5.6 που ζλαβε χϊρα ςτισ 10 Μαρτίου 1981   

Είναι αποδεδειγμζνο ότι θ μεταβολι των τάςεων που προκαλεί θ εκδιλωςθ ενόσ 

ιςχυροφ ςειςμοφ μποροφν να προκαλζςουν επιτάχυνςθ ι επιβράδυνςθ τθσ 

εκδιλωςθσ επερχόμενων ςειςμικϊν γεγονότων. Θ ςυνεχισ φόρτιςθ ςτισ 

ςθμαντικότερεσ ηϊνεσ διάρρθξθσ μιασ περιοχισ και θ επερχόμενθ ςειςμικι 

ολίςκθςθ κατά τθ διάρκεια γζνεςθσ των ιςχυρϊν ςειςμϊν αποτελοφν δφο 

παράγοντεσ οι οποίοι ρυκμίηουν τθ μεταβολι του πεδίου των τάςεων. Ο λόγοσ για 

τον οποίο χρθςιμοποιοφνται οι μεταβολζσ των τάςεων και όχι οι απόλυτεσ τιμζσ 

τουσ οφείλεται ςτο ότι οι απόλυτεσ τιμζσ των τάςεων δεν είναι γνωςτζσ αλλά είναι 

και ιδιαίτερα δφςκολο να υπολογιςτοφν, ενϊ, αντίκετα, οι μεταβολζσ τουσ μποροφν 

να υπολογιςτοφν πολφ πιο εφκολα αν είναι γνωςτι θ γεωμετρία και θ κινθματικι 

των ρθγμάτων.  

Οι μεταβολζσ ςτθν τάςθ οφείλονται τόςο ςτθ ςυςςϊρευςθ ελαςτικϊν τάςεων λόγω 

τεκτονικϊν κινιςεων, όςο και ςτθν απελευκζρωςθ των τάςεων κατά τθ διάρκεια 

γζνεςθσ των ςειςμϊν. Θ απελευκζρωςθ και μετάδοςθ των παραγόμενων 

μεταβολϊν των τάςεων, κατά τθ γζνεςθ ενόσ ςειςμοφ, κατανζμονται ςτο ευρφτερο 

πεδίο του ςειςμογόνου χϊρου ωσ κετικζσ ι αρνθτικζσ τιμζσ, ανάλογα με τθ 

γεωμετρία του ριγματοσ και το είδοσ τθσ διάρρθξθσ. Οι κετικζσ τιμζσ ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τθν επιβάρυνςθ των περιοχϊν ςτισ οποίεσ διαδόκθκαν, ενϊ οι 

αρνθτικζσ τθν αποδυνάμωςθ των ιδθ υπαρχόντων ςυςςωρευμζνων τάςεων. Αυτό 

ζχει ωσ αποτζλεςμα, ανάλογα με τθν κατεφκυνςθ τθσ μεταφοράσ των κετικϊν ι 

αρνθτικϊν μεταβολϊν, τθν επιβράδυνςθ ι επιτάχυνςθ γειτονικϊν ρθγμάτων τα 

οποία βρίςκονται ςε ϊριμο εντατικό πεδίο πλθςίον του κρίςιμου ςθμείου κραφςθσ 

ςφμφωνα με το κριτιριο Coulomb.    

Προκειμζνου να διερευνθκεί πικανι επιτάχυνςθ τθσ ωρίμανςθσ των τάςεων του 

εντατικοφ πεδίου εξαιτίασ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=5.6 (εικόνα 6.26) που ζλαβε 

χϊρα ςτισ 10 Μαρτίου του 1981 δυτικά τoυ ταμιευτιρα Πουρναρίου και ςε 

απόςταςθ 22 Km, με αποτζλεςμα τθν ενεργοποίθςθ του ριγματοσ του Αμβρακικοφ 

κόλπου με το ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.7, που ζλαβε χϊρα ςτισ 10 Απριλίου του 1981, 

υπολογίςτθκε θ μεταβολι των τάςεων Coulomb που προκάλεςε ο ςειςμόσ 
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μεγζκουσ Μ=5.6 με το πρόγραμμα Coulomb 3.2 (Toda et al. 2010, Toda et al. 2005, 

Lin et al. 2004) το οποίο ζχει δθμιουργθκεί ςε περιβάλλον MATLAΒ.  

 

 

Εικόνα 6.26: Χωρικι κατανομι του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=5.6 για τον οποίο υπολογίςτθκε 

θ μεταβολι τθσ τάςθσ Coulomb, λόγω τθσ γζνεςιs του, ςτο ςειςμογόνο χϊρο του ςειςμοφ 

μεγζκουσ Μ=4.7 που ζλαβε χϊρα ςτο ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ κόλπου.  

 

Σο πρόγραμμα Coulomb 3.2 είναι ςχεδιαςμζνο ζτςι ϊςτε να μπορεί να υπολογίηει 

ςτατικζσ μετατοπίςεισ, παραμορφϊςεισ και τάςεισ, οι οποίεσ προκαλοφνται από τθν 

ενεργοποίθςθ των ρθγμάτων, Οι μετατοπίςεισ, οι παραμορφϊςεισ και οι τάςεισ 

μποροφν να υπολογιςτοφν για οποιαδιποτε ρθξιγενι επιφάνεια και για 

οποιοδιποτε βάκοσ. θμαντικι, επίςθσ, παράμετροσ είναι θ ικανότθτα 

υπολογιςμοφ μεταβολϊν των τάςεων Coulomb ςε ςυγκεκριμζνα ςθμεία τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ, τα οποία παρουςιάηουν ενδιαφζρον διερεφνθςθσ μετά από τθ 

γζνεςθ ενόσ ςειςμοφ, όπωσ είναι το επίκεντρο του ςειςμοφ τθσ 10θσ Απριλίου 1981. 

θμειϊνεται ότι με το πρόγραμμα Coulomb 3.2 (version 2010) όλοι οι υπολογιςμοί 

πραγματοποιικθκαν ςε ζνα υποτικζμενο ελαςτικό και ιςότροπο μζςο με 

ομοιόμορφεσ ιδιότθτεσ. 
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6.4.1.1 Τπολογιςμόσ των μεταβολϊν τθσ τάςθσ Coulomb  

Για τον υπολογιςμό τθσ κατανομισ των τάςεων ενόσ ςειςμοφ είναι απαραίτθτοσ ο 

αξιόπιςτοσ προςδιοριςμόσ των γεωμετρικϊν παραμζτρων του ριγματοσ. Για το 

ςκοπό αυτό απαραίτθτθ προχπόκεςθ είναι ο υπολογιςμόσ του μεγζκουσ ςειςμικισ 

ροπισ Μw κακϊσ και θ αξιόπιςτθ λφςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ, προκειμζνου να 

προςδιοριςτοφν το αηιμοφκιο, η, θ γωνία κλίςθσ, δ, και θ γωνία ολίςκθςθσ, λ 

(δθλαδι το μοντζλο διάρρθξθσ του υπό μελζτθ ςειςμοφ).   

Λόγω τθσ χρονολογίασ του ςειςμοφ και τθσ ζλλειψθσ τθσ γνϊςθσ τθσ ςειςμικισ 

ροπισ Μο, χρθςιμοποιικθκαν εμπειρικζσ ςχζςεισ προκειμζνου να υπολογιςτοφν τα 

χαρακτθριςτικά τθσ ςειςμικισ διάρρθξθσ δθλαδι το μικοσ L, το πλάτοσ W και θ 

ςειςμικι ολίςκθςθ u. 

i) Τπολογιςμόσ του μικουσ διάρρθξθσ L 

Σο μικοσ ενόσ ριγματοσ L (ι το μικοσ του ενεργοποιθμζνου τμιματοσ ενόσ 

ριγματοσ) ορίηεται ωσ θ παράλλθλθ διάςταςι του ωσ προσ τθν επιφάνεια τθσ γθσ. 

τθν παροφςα μελζτθ, λόγω ζλλειψθσ πλθροφοριϊν από ψθφιακά δεδομζνα 

(υπολογιςμόσ ςειςμικισ ροπισ μζςω τθσ φαςματικισ ανάλυςθσ του ψθφιακοφ 

ςιματοσ τθσ κυματομορφισ) ςειςμικϊν καταγραφϊν, μελετικθκαν διάφορεσ 

εμπειρικζσ ςχζςεισ (Wells and Coppersmith 1994, Drakatos and Latousakis 2001, 

Papazachos et al. 2004, Papadimitriou et al. 2006) που δίνονται παρακάτω, 

προκειμζνου να υπολογιςτοφν τα μικθ των ρθγμάτων κλίςθσ (κανονικϊν και 

ανάςτροφων). Οι ςχζςεισ αυτζσ ςυνδζουν το μικοσ τθσ διάρρθξθσ με το 

επιφανειακό μζγεκοσ Μ. 

Α) Wells & Coppersmith (1994): 

Για τα κανονικά ριγματα                                                   Log L=0.62M-2.57             (6.1)  

Για τα ανάςτροφα ριγματα                                               Log L=0.58M-2.42            (6.2) 

Β) Papazachos & et al. (2004): 

Για τα ριγματα κλίςθσ (κανονικά ι ανάςτροφα)              Log L=0.5M-1.86           (6.3) 
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ii) Τπολογιςμόσ του πλάτουσ διάρρθξθσ W 

To πλάτοσ του ριγματοσ W (ι το πλάτοσ του ενεργοποιθμζνου τμιματοσ ενόσ 

ριγματοσ) ορίηεται ωσ θ διάςταςθ του ριγματοσ ι του τμιματοσ του ριγματοσ κατά 

τθ διεφκυνςθ κλίςθσ. Για τον υπολογιςμό του πλάτουσ του ριγματοσ 

χρθςιμοποιικθκε θ παρακάτω εμπειρικι ςχζςθ. 

 Log W=0.19M-0.13                                                   Wells & Coppersmith (1994)      (6.4) 

Τπολογιςμόσ τθσ ςειςμικισ ολίςκθςθσ u 

Σο λεπτομερζσ μοντζλο ολίςκθςθσ (King & Cocco, 2001) δεν είναι απαραίτθτο να 

είναι γνωςτό αφοφ οι υπολογιςμοί των μεταβολϊν των τάςεων ςτο μακρινό πεδίο 

δεν επθρεάηονται από τθ μθ ομογενι κατανομι τθσ ςειςμικισ ολίςκθςθσ πάνω ςτο 

ςειςμογόνο ριγμα. Για το λόγο αυτό, προκειμζνου να υπολογιςτοφν οι μεταβολζσ 

τθσ τάςθσ Coulomb, χρθςιμοποιικθκε θ μζςθ τιμι τθσ ςειςμικισ ολίςκθςθσ θ οποία 

υπολογίςτθκε από τθν εμπειρικι ςχζςθ 6.5 θ οποία ιςχφει για ριγματα κλίςθσ του 

Ελλθνικοφ χϊρου, εφόςον δεν ιταν γνωςτι θ τιμι τθσ ςειςμικισ ροπισ Μο. 

Για ριγματα κλίςθσ  

Log u=0.72M-2.82              Papazachos et al. (2004)                                                    (6.5) 

iii) Τπολογιςμόσ του Μεγζκουσ ςειςμικισ ροπισ Μw 

Σο μζγεκοσ ςειςμικισ ροπισ υπολογίηεται από τθ ςειςμικι ροπι Μο ςφμφωνα με 

τθν παρακάτω μακθματικι ςχζςθ:  

Mw = 2/3 ∙ log Mo – 10.7   Papazachos et al. (2004)                                                     (6.6)                                                            

Ο υπολογιςμόσ τθσ ςειςμικισ ροπισ Μο υπολογίςτθκε από τθ μακθματικι ςχζςθ: 

Μο = μ ∙ u ∙ w ∙ L                                                                                                                   (6.7) 

MS=0.92 ∙ ML + 0.72          Papazachos and Papazachou (1997)                                   (6.8)      

Οι ςειςμικζσ παράμετροι του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=5.6 που υπολογίςτθκαν με τθν 

επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ καταχωρικθκαν ςε ζνα αρχείο ειςόδου ςε 
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περιβάλλον Matlab το οποίο και χρθςιμοποιικθκαν για τον υπολογιςμό των 

μεταβολϊν των τάςεων Coulomb δίνονται ςτον πίνακα 6.6 που ακολουκεί. 

Πίνακασ 6.6 : ειςμικζσ παράμετροι ςειςμοφ μεγζκουσ ΜL=5.6 

Θμερομθνία Ώρα φ: λ: Βάκοσ(Km) ML η: κ: λ: 

10-3-1981   15:16:15.50 39.28  20.79  13  5.6  320  50  62  

               

φμφωνα με το διάγραμμα κατανομισ των τάςεων ο ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.6 

προκάλεςε κετικζσ μεταβολζσ τάςεων προσ τα ΒΒΔ και ΝΝΑ τθσ περιοχισ του 

ςειςμογόνου χϊρου, ενϊ αρνθτικζσ μεταβολζσ μεταδόκθκαν προσ τα ανατολικά και 

δυτικά (εικόνα 6.27). 

 

Εικόνα 6.27: Aριςτερά: Κατανομι τθσ μεταβολισ των τάςεων Coulomb, πάνω δεξιά: 

Κάκετθ τομι παράλλθλα με το ριγμα, κάτω δεξιά: Κάκετθ τομι κάκετα ςτο ριγμα   

 

Τπολογιςμόσ τθσ μεταβολισ τθσ τάςθσ ςτθ κζςθ του επικζντρου του ςειςμοφ με 

μζγεκοσ Μ=4.6 ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 10-4-81, ζνα μινα μετά το ςειςμό 

μεγζκουσ Μ=5.6, επζφερε μικρι κετικι μεταβολι ίςθ με +0.001bar. 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.6 ο οποίοσ προθγικθκε χρονικά, 

ζχει επίκεντρο πλθςιζςτερα ςτο λοβό των κετικϊν μεταβολϊν, ςε ςχζςθ με το 
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ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.7 o οποίοσ παρουςιάηει διαφορά χρόνου γζνεςθσ μόλισ 3.5 

λεπτά.  

Θ μεταφορά αυτισ τθσ κετικισ μεταβολισ ωςτόςο είναι πολφ μικρι, που ςθμαίνει 

ότι κα ζπρεπε το εντατικό πεδίο του ςειςμογόνου χϊρου του Αμβρακικοφ κόλπου 

να βρίςκεται οριακά πλθςίον ςε ςυνκικεσ διάρρθξθσ του ριγματοσ. Για το λόγο 

αυτό ο ςειςμόσ τθσ 10θσ Μαρτίου 1981 δεν μπορεί να ςυςχετιςτεί με το ςειςμό τθσ 

10θσ Απριλίου 1981.    

 

6.5 χζςθ ςειςμικότθτασ ευρφτερθσ περιοχισ Πουρναρίου και διακφμανςθσ τθσ 

ςτάκμθσ του ταμιευτιρα (περίοδοσ 1982-2010) 

Για το ςκοπό μιασ πλθρζςτερθσ διερεφνθςθσ πικανισ επίδραςθσ του ταμιευτιρα 

ςτθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ κρίκθκε ςκόπιμθ θ διερεφνθςθ πικανισ 

ςυςχζτιςθσ των εποχικϊν διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα με τθ χρονικι 

εκδιλωςθ τθσ ςειςμικότθτασ.  

Σα ςειςμολογικά δεδομζνα ςυλλζχτθκαν από τουσ καταλόγουσ του Αςτεροςκοπείου 

Ακθνϊν, και καταχωρικθκαν ςε μια ενιαία βάςθ δεδομζνων, Access 2007, θ οποία 

ειςιχκθ ςτα ΓΠ, προκειμζνου να γίνει θ χωροχρονικι ανάλυςθ τθσ ςειςμικότθτασ 

κακϊσ και θ πικανι ςυςχζτιςι τθσ με τισ εποχικζσ διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα. Από τθ βάςθ αυτι δθμιουργικθκε μια νζα βάςθ δεδομζνων, θ οποία 

περιλαμβάνει το πλικοσ των μθνιαίων ςειςμικϊν γεγονότων ανά απόςταςθ 10Km, 

20Km και 30Km του ταμιευτιρα.  

Εκτόσ από τισ δφο παραπάνω βάςεισ δεδομζνων δθμιουργικθκε και μία τρίτθ, ςτθν 

οποία καταχωρικθκαν τα ςειςμικά γεγονότα ανά θμζρα, ανά μινα και ανά ηϊνθ 

δράςθσ. υγκεκριμζνα θ ευρφτερθ περιοχι του ταμιευτιρα χωρίςτθκε ςε ηϊνεσ 

εφρουσ 0-10Km, 10-20Km, 20-30Km, 30-40km και 40-50km, καταχωρϊντασ τα 

αντίςτοιχα ςειςμικά γεγονότα ςτισ ηϊνεσ αυτζσ, ανάλογα με τθ κζςθ του επικζντρου 

τουσ ςε ςχζςθ με τθν περίμετρο του ταμιευτιρα. Ο λόγοσ αυτισ τθσ κατάταξθσ ςε 

ηϊνεσ ςτακεροφ εφρουσ 10Km αλλά διαφορετικισ απόςταςθσ από τον ταμιευτιρα 

πραγματοποιικθκε προκειμζνου να διερευνθκεί θ κατανομι του εςτιακοφ βάκουσ 

των ςειςμικϊν παρατθριςεων, για τθ χρονικι περίοδο 1982 ζωσ 2010, ςε ςχζςθ με 

τθν απόςταςθ. 
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Σο ςφνολο των θμεριςιων μετριςεων τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα για όλθ τθ 

χρονικι περίοδο από 1982 ζωσ 2010 καταχωρικθκε ςε μια βάςθ ανεξάρτθτθ, θ 

οποία περιλαμβάνει δφο πεδία μεταξφ των οποίων είναι το πεδίο ςτο οποίο 

καταχωρείται θ θμερομθνία και το πεδίο ςτο οποίο καταχωρείται θ θμεριςια 

ςτάκμθ.  

Σο ςφνολο των ςειςμολογικϊν δεδομζνων ομαδοποιικθκε ςε δφο κφριεσ 

κατθγορίεσ οι οποίεσ ςυγκρίκθκαν με τισ διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ κατά τθ χρονικι 

περίοδο 1982 – 2010.  

Οι κατθγορίεσ αυτζσ αποτελοφνται από: 

i) φνολο ςειςμικϊν γεγονότων με μζγεκοσ Μ≥4 για αποςτάςεισ 10Km, 20Km, 30Km 

και 40km περιμετρικά του ταμιευτιρα.  

ii) φνολο ςειςμικϊν γεγονότων, ανεξαρτιτωσ μεγζκουσ, για αποςτάςεισ 10Km, 

20Km 30Km, 40km και 50km περιμετρικά του ταμιευτιρα.     

Για τθ διεξαγωγι των διαγραμμάτων ςυςχζτιςθσ τθσ ςειςμικότθτασ με τθν εποχικι 

διακφμανςθ του ταμιευτιρα χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό Grapher 7.  

Για τθν επεξεργαςία των ςειςμικϊν δεδομζνων που χρθςιμοποιικθκαν ςτα 

διαγράμματα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ και διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα, δθμιουργικθκαν χάρτεσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων για ςειςμοφσ 

μεγζκουσ Μ≥4.5 και για αποςτάςεισ 10Κm, 20Κm, 30Κm (εικόνα 6.28), αλλά και 

χάρτεσ ςυνολικισ ςειςμικότθτασ, ανεξαρτιτωσ μεγζκουσ, ςε αποςτάςεισ 10Km, 

20Km και 30Km (εικόνα 6.29).  
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Εικόνα 6.28: Χωρικι κατανομι ςειςμικϊν γεγονότων μεγζκουσ Μ≥4.5 κατά τθ χρονικι 

περίοδο 1982 ζωσ 2010 για αποςτάςεισ d=10Km, d=20Km και d=30Km περιμετρικά του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου 

 

Εικόνα 6.29: Χωρικι κατανομι όλων των ςειςμικϊν γεγονότων ανεξαρτιτου μεγζκουσ για 

αποςτάςεισ d=10Km, d=20Km και d=30Km περιμετρικά του ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ 

(χρονικι περίοδοσ 1982-2010) 

το διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ με διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ (εικόνα 

6.30), ςτο οποίο απεικονίηεται θ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα και θ 

αντίςτοιχθ ςειςμικότθτα (μθνιαίο πλικοσ ςειςμϊν) για ςειςμοφσ μεγζκουσ Μ≥4.5 
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(απόςταςθσ 40Km) κατά τθ χρονικι περίοδο 1982-2010, παρατθρείται ςειςμικι 

μικροδραςτθριότθτα θ οποία ταυτίηεται χρονικά με χρονικζσ περιόδουσ κατά τισ 

οποίεσ ο ταμιευτιρασ παρουςιάηει υψθλζσ τιμζσ ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ 

(Δh/Δt).  

Αυτι θ χρονικι ςφμπτωςθ των μεγαλφτερων ςειςμϊν, οριςμζνοι από τουσ οποίουσ 

βρίςκονται πλθςιζςτερα ςτον ταμιευτιρα, ςθμειϊνονται ενδεικτικά πάνω ςτο 

διάγραμμα τθσ εικόνασ 6.30, πικανόν οφείλεται ςτισ μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ 

θ οποία προκαλεί τθ μείωςθ των ενεργϊν τάςεων που δρουν μζςα ςτο υπόβακρο. 

Αυτό ζχει ωσ αποτζλεςμα, όπωσ ζχει ιδθ αναφερκεί, τθ μετακίνθςθ του ταςικοφ 

κφκλου Mohr αριςτερότερα προσ τθν αρχι των αξόνων κατά ποςότθτα ίςθ με τθν 

εκάςτοτε μεταβολι τθσ πίεςθσ των πόρων pp. Αυτι θ μετακίνθςθ του κφκλου Morh 

μετατρζπει αςφαλισ εντατικι κατάςταςθ πριν τθ μεταβολι τθσ πίεςθσ ρευςτοφ των 

πόρων, ςε κρίςιμθ εντατικι κατάςταςθ και, ςυνεπϊσ, αςτοχία ςε ολίςκθςθ με 

μικρότερθ διατμθτικι τάςθ, ςε ςχζςθ με εκείνθ που κα χρειαηόταν χωρίσ τθν 

παρουςία τθσ πορικισ πίεςθσ.  

Σο γεγονόσ αυτό προκαλεί ςειςμικι διζγερςθ αςκενϊν ςθμείων τθσ ςχιηόςφαιρασ 

επιταχφνοντασ τθν εκδιλωςθ ςειςμϊν, οι οποίοι επρόκειτο να λάβουν χϊρα ςτο 

εγγφσ μζλλον, με τθν παρουςία μικρότερου εντατικοφ πεδίου ςε ςχζςθ με αυτό που 

κα χρειαηόταν χωρίσ τθ μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ.  

Θ μεταφορά τθσ μεταβολισ τθσ πορικισ πίεςθσ προσ τα γειτονικά πετρϊματα 

μπορεί να πραγματοποιθκεί μζςω διαπερατϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν. τθν περίπτωςθ 

αυτι, όςο αυξάνεται θ απόςταςθ από τον ταμιευτιρα, θ ελάττωςθ τθσ πορικισ 

πίεςθσ είναι μικρότερθ από τθν ελάττωςθ τθσ οφειλόμενθσ τάςθσ λόγω του φορτίου 

του ταμιευτιρα (Nyland & Withers, 1976). Αυτό κακιςτά το ρόλο τθσ διάδοςθσ τθσ 

μεταβολισ τθσ πορικισ πίεςθσ ςθμαντικό παράγοντα, ο οποίοσ ελζγχει τθ 

μικροςειςμικότθτα τθσ περιοχισ, απελευκερϊνοντάσ τθ νωρίτερα από ότι αν 

δροφςε μόνο το εντατικό πεδίο χωρίσ τθν πορικι πίεςθ. Θ ςειςμικότθτα ωςτόςο των 

ςειςμικϊν γεγονότων μεγζκουσ Μ≥4, ςτθ διάρκεια λειτουργίασ του ταμιευτιρα ζωσ 

ςιμερα, δεν παρουςιάηει αφξθςθ ςτο ςφνολο τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ για τθ 

ςυγκεκριμζνθ περιοχι. Αυτό οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι ο ταμιευτιρασ επζφερε 

ςποραδικά και μικροφ μεγζκουσ επιφανειακά ςειςμικά γεγονότα τα οποία 

ςυςχετίηονται με τισ διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα χωρίσ ωςτόςο να 



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

201 
 

μεταβάλει ουςιαςτικά τθν ςειςμικι επικινδυνότθτα τθσ περιοχισ αφοφ δεν 

παρατθρείται αφξθςθ τθσ ςφοδρότθτασ των ςειςμικϊν παρατθριςεων.   

Επομζνωσ πρόκειται για διεγειρόμενθ επιφανειακι ςειςμικότθτα πολφ μικροφ 

μεγζκουσ θ οποία οφείλεται και ςυςχετίηεται με τισ διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα λόγω διικθςθσ των μεταβολϊν τθσ πορικισ πίεςθσ. Αυτι θ ςυςχζτιςθ 

δεν παρουςιάηεται ςυςτθματικι αλλά ςυνδυάηεται με τον επαρκι χρόνο που 

απαιτείται για επαναςυςςϊρευςθ των ελαςτικϊν τάςεων ςτθν περιοχι του 

ταμιευτιρα.  
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Εικόνα 6.30: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ, μεγζκουσ Μ≥4.5, με διακφμανςθ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα για απόςταςθ d=40Km περιμετρικά τθσ 

λίμνθσ Πουρναρίου, ςφμφωνα με δεδομζνα του Εκνικοφ Δικτφου του ΓΛ-ΕΑΑ και για μεγζκθ Μ≥4.5 (χρονικι περίοδοσ 1982-2010) 
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Εκτόσ από τθ διερεφνθςθ τθσ ςυςχζτιςθσ των ςειςμικϊν γεγονότων μεγζκουσ 

μεγαλφτερου από Μ≥4 κρίκθκε ςκόπιμο να διερευνθκεί και για το ςφνολο τθσ 

ςειςμικισ δράςθσ ανεξαρτιτωσ μεγζκουσ. Για το ςκοπό αυτό πραγματοποιικθκε 

ςυνολικό διάγραμμα ςυςχζτιςθσ το οποίο περιλαμβάνει το ςφνολο των μθνιαίων 

παρατθριςεων.  

το διάγραμμα αυτό καταχωρικθκαν όλα τα μθνιαία ςειςμικά γεγονότα, από τισ 

ξεχωριςτζσ βάςεισ που δθμιουργικθκαν, προκειμζνου να ςυγκρικεί θ δράςθ ςε 

ςχζςθ με τθν απομάκρυνςθ από τον ταμιευτιρα. Οι αποςτάςεισ που επιλζχτθκαν 

για τθ διερεφνθςθ αυτι είναι των 10Km, 20Km και 30Km από τθν περίμετρο του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου Λ (εικόνα 6.31). 

το διάγραμμα τθσ εικόνασ 6.31 παρατθρείται ότι τα μζγιςτα του πλικουσ τθσ 

μθνιαίασ ςειςμικότθτασ κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου 1982 ζωσ 2010 ταυτίηονται 

και ςτισ τρείσ κλίμακεσ που αντιπροςωπεφουν τισ τρεισ διαφορετικζσ αποςτάςεισ 

από τον ταμιευτιρα. Σο γεγονόσ αυτισ τθσ ταφτιςθσ επιβεβαιϊνεται με τθν 

παρατιρθςθ ότι ςτθ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ, θ οποία καταλαμβάνει απόςταςθ 

20Km περιμετρικά του ταμιευτιρα, ενιςχφονται τα μζγιςτα μθνιαίου πλικουσ 

ςειςμικϊν γεγονότων, ενϊ ςτθν περιοχι απόςταςθσ 30Km περιμετρικά του 

ταμιευτιρα μειϊνονται, διατθρϊντασ υψθλότερεσ τιμζσ από τθν απόςταςθ των 

10Km, γεγονόσ που δθλϊνει τθ δράςθ τθσ μεταβολισ τθσ πορικισ πίεςθσ ζωσ και 

τθν απόςταςθ των 30Km, με μζγιςτθ δράςθ τθν περιοχι μεταξφ 10-20Km.  

τθν περίπτωςθ που δεν υπιρχε θ επίδραςθ των εποχικϊν διακυμάνςεων κα 

ζπρεπε οι παρατθριςεισ των μζγιςτων τιμϊν για τισ διαφορετικζσ περιοχζσ 

περιμετρικισ απόςταςθσ 10Κm, 20Km και 30Km από τον ταμιευτιρα να μθν 

παρουςιάηουν ταφτιςθ ωσ προσ το χρόνο εκδιλωςθσ τθσ ςειςμικισ δράςθσ. Αυτι θ 

χρονικι ταφτιςθ τθσ ςειςμικισ δράςθσ, ςε ςυνδυαςμό με τθν αφξθςθ του πλικουσ 

των ςειςμϊν ςτθν περιοχι απόςταςθσ μζχρι 20Κm ςε ςχζςθ με το αντίςτοιχο 

πλικοσ ςειςμικϊν γεγονότων που παρατθρείται ςτθν περιοχι μζχρι 10Km, 

δικαιολογεί ταυτόχρονθ ςειςμικι δράςθ προερχόμενθ από το ίδιο αίτιο. 
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Εικόνα 6.31: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ με διακφμανςθ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα για απoςτάςεισ d=10Km, d=20Km και d=30Km (για μεγζκθ 

Μ≥4.5) τθσ χρονικισ περιόδου 1982-2010 
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Σο πλικοσ των ςειςμικϊν γεγονότων κατατάχκθκε ωσ προσ το βάκοσ ςε εννζα 

ομάδεσ ςφμφωνα με τον πίνακα 6.5 και για αποςτάςεισ 0-10Km, 10-20Km, 20-30Km, 

30-40Km, 40-50Km (εικόνα 6.32). Δθμιουργικθκε δθλαδι μια βάςθ δεδομζνων θ 

οποία περιλάμβανε ςειςμικά γεγονότα εντόσ ςυγκεκριμζνων ηωνϊν (χρωματικζσ 

ηϊνεσ εικόνασ 6.32). Ο λόγοσ αυτοφ του διαχωριςμοφ των ςειςμικϊν 

παρατθριςεων προζκυψε από τθν αναηιτθςθ των ποςοςτϊν των εςτιακϊν βακϊν 

ςε διαφορετικοφσ δακτυλίουσ (ηϊνεσ) ίςου πάχουσ ϊςτε να μθν επιδρά θ 

παρατιρθςθ τθσ μιασ ηϊνθσ μζςα ςτθν άλλθ. 

Πίνακασ 6.7: Ποςοςτό ςειςμικότθτασ ωσ προσ το βάκοσ 

 

 

Εικόνα 6.32: Περιοχζσ περιμετρικά του ταμιευτιρα Πουρναρίου για αποςτάςεισ 0-10Κm, 

10-20Km, 20-30Km, 30-40Km, 40-50Km 

Βάκοσ 

ςειςμοφ 

d=0-10Km d=10-

20Km 

d=20-30Km d=30-

40Km 

d=40-50Km 

0-5Km 40% 25.99% 39.40% 32.05% 34.00% 

6-10Km 28.15% 21.47% 22.90% 22.31% 19.67% 

11-15Km 10.37% 12.43% 5.38% 8.51% 8.80% 

16-20Km 6.70% 8.47% 8.75% 8.72% 9.00% 

21-25Km 2.96% 10.17% 8.75% 9.74% 7.46% 

26-30Km 8.89% 11.30% 8.42% 8.31% 9.63% 

31-35Km 0.74% 4.52% 4.04% 5.48% 5.00% 

36-40Km 2.20% 3.95% 1.68% 3% 4% 

41-45Km 0% 1.69% 0.63% 1.80% 1.63% 
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Με τθ βάςθ αυτι πραγματοποιικθκε διάγραμμα ποςοςτιαίασ ςυχνότθτασ 

ςειςμικϊν γεγονότων ωσ προσ το βάκοσ και ωσ προσ τθν απόςταςθ. Πιο 

ςυγκεκριμζνα, διερευνικθκε το πλικοσ τθσ ςειςμικότθτασ, ανεξαρτιτωσ μεγζκουσ, 

ςτα εφρθ βάκουσ 0-5Km, 6-10Km, 11-15Km, 16-20Km, 21-25Km, 26-30Km, 31-35Km, 

36-40Km και 41-45Km και για διαφορετικζσ αποςτάςεισ 0-10Km, 10-20Km, 20-

30Km, 30-40Km και 40-50Km.  

Θ κατανομι τθσ ςειςμικότθτασ ωσ προσ το βάκοσ, ςφμφωνα με τον πίνακα 6.7, για 

τισ επιμζρουσ περιφερειακζσ ηϊνεσ τθσ εικόνασ 6.32 παρουςιάηει το υψθλότερο 

ποςοςτό (68.15%) επιφανειακϊν ςειςμϊν βάκουσ 0-10Km ςτθν πρϊτθ ηϊνθ (εγγφσ 

περιοχι του ταμιευτιρα περιμετρικισ απόςταςθσ ζωσ 10Km), ενϊ για ςειςμοφσ 

βάκουσ 11-15Km, λίγο μεγαλφτερο ποςοςτό παρουςιάηει θ περιοχι μεταξφ 10-

20Km (εικόνα 6.33). Αυτό το υψθλό ποςοςτό ςειςμικότθτασ βάκουσ h<10Km, το 

οποίο εμφανίηεται κυρίωσ ςτθ ηϊνθ απόςταςθσ 10Km, φαίνεται ότι είναι 

αποτζλεςμα τθσ δράςθσ των διακυμάνςεων του ταμιευτιρα.  

Αντίκετα, μεγαλϊνοντασ θ απόςταςθ από τον ταμιευτιρα και πιο ςυγκεκριμζνα 

μεταξφ 10Km-20Km, θ ςειςμικι δράςθ εμφανίηεται ςε μεγαλφτερο ποςοςτό ςε 

βακφτερα ςθμεία μεταξφ 11Km-15Km. H χωρικι αυτι διαφοροποίθςθ τθσ ςειςμικισ 

δράςθσ ωσ προσ το βάκοσ ςε ςχζςθ με τθν απόςταςθ, οφείλεται ςτθν πορεία τθσ 

μεταφοράσ τθσ πορικισ πίεςθσ, θ οποία, κακϊσ απομακρυνόμαςτε από τον 

ταμιευτιρα, διειςδφει ςε μεγαλφτερα βάκθ, πάντα όμωσ ελεγχόμενθ από τισ 

διαπερατζσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ που εδρεφουν ςτθν ευρφτερθ περιοχι.  

Ωςτόςο, θ επιφανειακι ςειςμικι δραςτθριότθτα αποδεικνφει ότι μζςα ςτθν 

περιοχι του ταμιευτιρα και για απόςταςθ ζωσ 10Km το ποςοςτό τθσ ςειςμικισ 

δραςτθριότθτασ ζωσ το βάκοσ των 15Km ανζρχεται ςε 78.52% επί του ςυνόλου τθσ 

ςειςμικισ δραςτθριότθτασ. Αντίκετα, ςε όλεσ τισ άλλεσ ηϊνεσ το ποςοςτό των 

ςειςμϊν επιφανειακοφ βάκουσ ζωσ 15Km δεν ξεπερνάει τθν τιμι 67%. Αυτι θ 

αφξθςθ τθσ επιφανειακισ μικροςειςμικισ εκδιλωςθσ ςτθν εγγφσ περιοχι του 

ταμιευτιρα αποτελεί ςτοιχείο τεκμθρίωςθσ τθσ διζγερςθσ τθσ ςειςμικισ 

δραςτθριότθτασ τθσ περιοχισ, από τθ δράςθ του ταμιευτιρα.



Κεφάλαιο 6                                        Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ςτην περιοχή ΤΗΕ Πουρναρίου   

207 
 

 

Εικόνα 6.33: Διάγραμμα πλικουσ ςειςμικότθτασ (%) ωσ προσ το βάκοσ για τθ χρονικι περίοδο 1982 ζωσ 2010 
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Εικόνα 6.34: Παρουςίαςθ τθσ πρωτογενοφσ ζντυπθσ μορφισ των δεδομζνων που 

χρθςιμοποιικθκαν. Παρουςιάηονται οι πρϊτεσ αποκλίςεισ των P κυμάτων που 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ που ζλαβε χϊρα ςτισ 10 

Μαρτίου 1981. Εκτόσ από τθ χριςθ των ςτακμϊν τθσ ΔΕΘ (TER, KAN, PET, TEΣ) 

χρθςιμοποιικθκαν και πρϊτεσ αποκλίςεισ από το ΓΛ-ΕΑΑ.  
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Εικόνα 6.35: Παρουςίαςθ τθσ πρωτογενοφσ ζντυπθσ μορφισ των δεδομζνων που 

χρθςιμοποιικθκαν. Παρουςιάηονται οι πρϊτεσ αποκλίςεισ των P κυμάτων που 

χρθςιμοποιικθκαν για τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ που ζλαβε χϊρα ςτισ 10 

Απριλίου 1981. Εκτόσ από τθ χριςθ των ςτακμϊν τθσ ΔΕΘ (PET, TET, KAN, TER) 

χρθςιμοποιικθκαν και πρϊτεσ αποκλίςεισ από το ΓΛ-ΕΑΑ. 
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6.6 υμπεράςματα για τθν επαγόμενθ δράςθ του ταμιευτιρα του YHE 

Πουρναρίου Ι ςτθν ευρφτερθ περιοχι τθσ Θπείρου  

τθν περιοχι Πουρναρίου κατά τθ διάρκεια τθσ πλιρωςθσ και δφο μινεσ ςχεδόν 

μετά τθν ζναρξθ ζλαβε χϊρα, ςτισ 10 Μαρτίου 1981, ςειςμόσ μεγζκουσ ΜL=5.6 ςε 

απόςταςθ d=22Km δυτικά από τον ταμιευτιρα. φμφωνα με τθν επίλυςθ του 

μθχανιςμοφ γζνεςθσ, ο ςειςμόσ αυτόσ οφείλεται ςε ενεργοποίθςθ ανάςτροφου 

ριγματοσ διεφκυνςθσ ΒΒΔ-ΝΝΑ. Θ ζλλειψθ προςειςμικϊν γεγονότων διαφοροποιεί 

το ςειςμό από τουσ ςειςμοφσ που ζχουν μζχρι ςιμερα χαρακτθριςτεί ωσ 

επαγόμενοι. 

Ωςτόςο, το μζγεκοσ του μεγαλφτερου μεταςειςμοφ μεγζκουσ Μ1=3.3, που ζλαβε 

χϊρα ςτισ 11 Απριλίου, ςε ςχζςθ με τον αναμενόμενο μζγιςτο μεταςειςμό 

ςειςμικισ ακολουκίασ του Ελλθνικοφ χϊρου για τιμι παραμζτρου bμετά=0.99, 

λαμβάνει πολφ μικρότερθ τιμι από τθν αναμενόμενθ (Drakatos and Latousakis, 

2001) θ οποία ζπρεπε να είναι τθσ τάξεωσ Μ=4.9. Επιπλζον ο κφριοσ ςειςμόσ ζλαβε 

χϊρα ςε εςτιακό βάκοσ h=13Km ςτο νότιο άκρο του ςειςμογόνου χϊρου και 

εξελίχτθκε θ ςειςμικι δράςθ προσ επιφανειακότερουσ ςχθματιςμοφσ, με εξζλιξθ θ 

οποία προεκτάκθκε προσ βορειοδυτικότερθ κατεφκυνςθ με ζνα μεγάλο πλικοσ 438 

μεταςειςμϊν τα μεγζκθ των οποίων κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 1≤Μ≤3.3.  

Θ χρονικι ταφτιςθ του ςειςμικοφ αυτοφ γεγονότοσ με τθν αρχικι πλιρωςθ του 

ταμιευτιρα, κακϊσ και θ κατεφκυνςθ ςτθν οποία εξελίςςεται θ μεταςειςμικι 

ακολουκία μασ δθμιουργεί, αφενόσ ερωτθματικά και προβλθματιςμό, και 

αφετζρου, θ ζντονθ διαταραγμζνθ τεκτονικι δομι, κυρίωσ ςτα δυτικά του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου, θ οποία ελζγχεται από τθν παρουςία εβαποριτϊν θ οποία 

αποτελεί ςτρϊμα ολίςκθςθσ δθμιουργϊντασ διαπειρικά φαινόμενα, κα μποροφςε 

να ζχει ςυμβάλει ςτθν ενεργοποίθςθ του ανάςτροφου ριγματοσ. Σα διαπειρικά 

αυτά φαινόμενα οφείλονται ςτθν πλαςτικότθτα τθν οποία παρουςιάηουν οι 

εβαπορίτεσ και ςε δυνάμεισ που δθμιουργοφνται από τθ διόγκωςι τουσ λόγω τθσ 

πρόςλθψθσ φδατοσ.  

Επομζνωσ, θ μονόπλευρθ και απότομθ αφξθςθ τθσ λικοςτατικισ πίεςθσ θ οποία 

προκλικθκε από τθν απότομθ μεταβολι, λόγω τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου, ςε ςυνδυαςμό με διόγκωςθ από πικανι πρόςλθψθ 

φδατοσ, μζςω τθσ διαταραγμζνθσ τεκτονικισ δομισ, πικανόν να προκάλεςαν μικρι 
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και απότομθ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ ανφψωςθσ των εβαποριτϊν (διαπειρικό 

φαινόμενο εβαποριτϊν). 

Αξίηει να ςθμειωκεί ότι ο ςειςμόσ που ζλαβε χϊρα ςτισ 10 Μαρτίου του 1981 είχε 

βάκοσ h=13km και ςφμφωνα με μελζτεσ που ζχουν διεξαχκεί, οι επαγόμενοι 

ςειςμοί οι οποίοι λαμβάνουν χϊρα κατά τθν πλιρωςθ ενόσ ταμιευτιρα ζχουν 

βάκοσ ζωσ 15Km περίπου (Skipp & Higgins, 1981).  

 Θ ζλλειψθ επιφανειακϊν ςειςμϊν κατά τθν περίοδο τθσ αρχικισ πλιρωςθσ ςτθν 

εγγφσ περιοχι του ταμιευτιρα και θ παρουςία των μεμονωμζνων ςειςμικϊν 

γεγονότων πολφ μικροφ βάκουσ το οποίο κυμαίνεται μεταξφ των τιμϊν 

10Km≤h≤20Km οφείλεται ςτθν αςτράγγιςτθ απόκριςθ του υποβάκρου κατά τθ 

διάρκεια τθσ κετικισ φόρτιςισ του λόγω τθσ πλιρωςθσ. Ο λόγοσ τθσ αςτράγγιςτθσ 

απόκριςθσ οφείλεται ςτθ δομι του υποβάκρου του ταμιευτιρα θ οποία ζχει ωσ 

ανϊτατο ςχθματιςμό το φλφςχθ, πάχουσ πολλϊν μζτρων, τθσ Αδριατικοιόνιασ – 

Λόνιασ γεωτεκτονικισ ηϊνθσ και κεωρείται ςχθματιςμόσ πολφ χαμθλοφ ςυντελεςτι 

διαπερατότθτασ (Κ).  

τισ 10 Απριλίου 1981, τρεισ μινεσ μετά τθν ζναρξθ τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου και ζνα μινα μετά το ςειςμό μεγζκουσ Μ=5.6 δυτικά του 

ταμιευτιρα Πουρναρίου, ζλαβε χϊρα ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.7 με εςτιακό βάκοσ 

h=10Km. 

Θ ςειςμικι αυτι ακολουκία εμφανίηει τα ακόλουκα χαρακτθριςτικά:  

i) Mεγαλφτερο πλικοσ προςειςμικϊν γεγονότων ςε ςχζςθ με τα μεταςειςμικά 

γεγονότα τθσ ακολουκίασ 

ii) Υπαρξθ μεγάλου μεταςειςμικοφ γεγονότοσ μεγζκουσ Μ=4.6 ςε ςχζςθ με τον 

κφριο ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.7 

iii) Ζναρξθ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ από τα επιφανειακά ςτρϊματα 

εξελιςςόμενθ προσ βακφτερα ςτρϊματα και βορειότερα 

iv) Μικρότερα μεγζκθ μεταςειςμικϊν γεγονότων, Μ≤2.7, ςε ςχζςθ με τα 

αναμενόμενα μιασ μεταςειςμικισ ακολουκίασ μεγζκουσ Μ=4.7 
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v) Οι τιμζσ bπρο=0.39 και bμετά=0.79 κακϊσ και ο λόγοσ του μεγαλφτερου 

μεταςειςμοφ προσ τον κφριο ςειςμό Μ1/Μ0=0.53 δεν βρίςκονται ςε ςυμφωνία με 

τισ τιμζσ περιπτϊςεων ςειςμικότθτασ χαρακτθριςμζνθσ ωσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ.  

Σα παραπάνω χαρακτθριςτικά του ςειςμοφ τθσ 10θσ Απριλίου, παρότι παρουςιάηουν 

αρκετζσ ομοιότθτεσ με τον επαγόμενο ςειςμό μεγζκουσ Μ=6.1 τθσ περίπτωςθσ των 

Κρεμαςτϊν, είναι πικανό να οφείλεται και ςτθ διαταραγμζνθ δομι που 

χαρακτθρίηει τθν περιοχι. Θ ςειςμικι δράςθ του ανατολικοφ άκρου του 

Αμβρακικοφ κόλπου είναι πικανό να οφείλεται και ςτθν παρουςία των εβαποριτϊν, 

ακολουκϊντασ τον ίδιο μθχανιςμό διζγερςθσ που προκάλεςε τθ μετακίνθςθ του 

ανάςτροφου ριγματοσ κατά τθ γζνεςθ του ςειςμοφ τθσ 10θσ Μαρτίου 1981.  

Ο λόγοσ που ενιςχφει τθ δράςθ των εβαποριτϊν, λόγω τθσ μονόπλευρθσ και 

απότομθσ αφξθςθσ τθσ λικοςτατικισ πίεςθσ και τθσ πικανισ διόγκωςθσ, λόγω 

πρόςλθψθσ φδατοσ, είναι το γεγονόσ ότι ςτον ανάςτροφο μθχανιςμό θ διάρρθξθ 

ξεκίνθςε από τα βακφτερα ςτρϊματα προσ τα επιφανειακότερα, διεγείροντασ το 

πάνω τμιμα του ριγματοσ, ενϊ ςτον κανονικό μθχανιςμό ξεκίνθςε από τα ανϊτερα 

ςτρϊματα προσ τα βακφτερα, διεγείροντασ το κάτω τμιμα του ριγματοσ.  

φμφωνα με τθν επικρατζςτερθ διεκνϊσ επιςτθμονικι άποψθ ζνασ ςειςμόσ μπορεί 

να χαρακτθριςτεί ωσ επαγόμενοσ όταν πρωτίςτωσ ζχει χαρακτθριςτικά μθχανιςμοφ 

γζνεςθσ τα οποία δεν εμπίπτουν ςτο ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ. Οι 

μθχανιςμοί γζνεςθσ των δφο ςειςμϊν οι οποίοι εκδθλϊκθκαν κατά τθν πλιρωςθ 

του ταμιευτιρα Πουρναρίου εμπίπτουν ςτο ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ ςφμφωνα 

με τα ςτοιχεία του κεφαλαίου 2.1.2. 

Θ ςειςμικότθτα αυτι εντάςςεται ςφμφωνα με τα νεότερα ςτοιχεία ςε διεγειρόμενθ 

ςειςμικότθτα λόγω φπαρξθσ υπαρχόντων ρθγμάτων τα οποία ιταν πικανότερο 

πλθςίον κρίςιμου εντατικοφ πεδίου, με αποτζλεςμα τθν παρουςία τθσ 

παρατθροφμενθσ ςειςμικότθτασ δυτικά και νότια του ταμιευτιρα ςε ςχθματιςμοφσ 

αντικλίνου κάτωκεν των οποίων και ςε μικρότερα βάκθ από πιο ανατολικζσ κζςεισ 

βρίςκονται οι εβαπορίτεσ. Θ κεϊρθςθ αυτι ενιςχφεται από το γεγονόσ τθσ κοινισ 

διεφκυνςθσ κατανομισ του μζγιςτου άξονα διαςποράσ των επικζντρων.       
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φμφωνα με τουσ Nyland & Withers (1976) θ επιπρόςκετθ τάςθ λόγω του φορτίου 

ενόσ ταμιευτιρα μειϊνεται ταχφτατα όςο αυξάνεται θ απόςταςθ από τον 

ταμιευτιρα. ε περίπτωςθ όμωσ μετάδοςθσ τθσ πορικισ πίεςθσ προσ τα γειτονικά 

πετρϊματα, μζςω διαπερατισ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ, τότε όςο αυξάνεται θ απόςταςθ 

από τον ταμιευτιρα, θ ελάττωςθ τθσ πορικισ πίεςθσ κα είναι μικρότερθ από τθν 

ελάττωςθ τθσ οφειλόμενθσ τάςθσ λόγω του φορτίου του ταμιευτιρα. φμφωνα με 

τισ παραπάνω απόψεισ, θ φπαρξθ ριγματοσ διεφκυνςθσ ΔΝΔ-ΑΒΑ ςτα δυτικά του 

ταμιευτιρα, το οποίο φτάνει ςφμφωνα με το ςειςμοτεκτονικό χάρτθ ζωσ τον 

ταμιευτιρα, ίςωσ λειτοφργθςε επικουρικά προκειμζνου να μεταφερκεί 

παραπλεφρωσ και δυτικά θ μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ χωρίσ μεγάλθ μείωςθ 

λόγω απόςταςθσ (εικόνα 6.36).  

 

 

Εικόνα 6.36: Ψθφιοποιθμζνα ριγματα περιοχισ ςφμφωνα με το ειςμοτεκτονικό Χάρτθ 

Ελλάδοσ (1:1000000) 
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Σα αποτελζςματα τθσ επεξεργαςίασ των ςειςμολογικϊν δεδομζνων και των 

ςυςχετίςεων τουσ με τθ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ από το 1982 ζωσ το 2010 

παρουςιάηουν μια μικρι διζγερςθ τθσ μικροςειςμικισ δράςθσ με παρουςία 

επιφανειακισ ςειςμικότθτασ μικροφ μεγζκουσ εγγφσ και κάτω από τον ταμιευτιρα, 

θ οποία για απόςταςθ ζωσ 10Κm από τθν περίμετρο του ταμιευτιρα παρουςιάηει 

ποςοςτό 40% ςε βάκοσ 0-5Κm, 28.15% ςε βάκοσ 6-10Κm και 10.37% ςε βάκοσ 11-

15Km.  

Αυτι θ παρουςία τθσ επιφανειακισ ςειςμικότθτασ, θ οποία δεν είχε εκδθλωκεί 

κατά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθσ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ, οφείλεται ςτθ μεταβολι τθσ 

απόκριςθσ του υποβάκρου του ταμιευτιρα από αςτράγγιςτθ ςε ςτραγγιςμζνθ 

απόκριςθ, θ οποία προκλικθκε με τθν πάροδο του χρόνου.   

υγκεκριμζνα, παρατθρικθκε μια μικρι αφξθςθ τθσ ςειςμικότθτασ θ οποία 

περιορίςτθκε δυτικά και νότια τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα, ςε κοινι 

διεφκυνςθ ΒΒΔ-ΝΝΑ. Θ παρατθροφμενθ ςειςμικότθτα νότια του ταμιευτιρα ςτο 

ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ ζδειξε ότι μεταναςτεφει νοτιοδυτικότερα με μια 

ζξαρςθ κατά το μινα Μάιο (1981).   

υμπεραςματικά, από το 1981 μζχρι ςιμερα θ απόκριςθ του υποβάκρου του 

ταμιευτιρα του ΤΘΕ Πουρναρίου Λ μεταβλικθκε από αςτράγγιςτθ ςε ςτραγγιςμζνθ. 

ε αυτι τθ μεταβολι τθσ απόκριςθσ, ςε ςυνδυαςμό με τισ απότομεσ μεταβολζσ τθσ 

ςτάκμθσ του ταμιευτιρα, οφείλεται θ εμφανιηόμενθ επιφανειακι 

μικροςειςμικότθτα, θ οποία μπορεί να οριςτεί ςφμφωνα με τισ παγκόςμιεσ 

αναφορζσ ωσ διεγειρόμενθ παρατεταμζνθ ςειςμικότθτα λόγω τθσ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα (Reservoir Triggering Seismicity - RTS).    
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7 

Μελζτθ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ΤΘΕ Πολυφφτου - φθκιάσ - 

Αςωμάτων  

7.1 Ειςαγωγι 

τον ποταμό Αλιάκμονα, ο οποίοσ αποτελεί ζναν από τουσ πλουςιότερουσ 

υδάτινουσ πόρουσ τθσ Δυτικισ Μακεδονίασ, εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των YHE 

Πολφφυτου, φθκιάσ και Αςωμάτων.  

α) Θ υδροθλεκτρικι ανάπτυξθ του ποταμοφ Αλιάκμονα είχε ωσ αφετθρία τθν 

καταςκευι του ΤΘΕ-Πολφφυτου με ταμιευτιρα ςυνολικισ ωφζλιμθσ χωρθτικότθτασ 

1.220x106 m3 του οποίου θ ζναρξθ πλιρωςθσ πραγματοποιικθκε ςτισ αρχζσ του 

1974. Σο ζργο, πζρα από τθν υδροθλεκτρικι παραγωγι, εφοδιάηει με νερό τουσ 

πφργουσ ψφξεωσ των κερμοθλεκτρικϊν μονάδων τθσ περιοχισ και ςυμβάλλει ςτθν 

άρδευςθ τθσ πεδιάδασ τθσ Κεςςαλονίκθσ και ςτθν φδρευςθ τθσ πόλθσ, ενϊ 

παράλλθλα ςυμβάλλει και ςτον ζλεγχο πλθμμυρϊν.  

β) Σο φράγμα του ΤΘΕ-φθκιάσ είναι το δεφτερο φράγμα κατάντθ του φράγματοσ 

Πολφφυτου και αποτελεί τον πρϊτο ςτακμό άντλθςθσ – ταμίευςθσ ςτθν Ελλάδα. Θ 

ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα πραγματοποιικθκε ςτισ 12/3/1985 με αρχικι 

ςτάκμθ 88m και τελικό φψοσ ςτάκμθσ 144m. Θ ωφζλιμθ χωρθτικότθτα του 

ταμιευτιρα είναι 17.6x106 m3.  

γ) Σο φράγμα του ΤΘΕ-Αςωμάτων βρίςκεται ςτα κατάντθ του φράγματοσ φθκιάσ 

και είναι το τρίτο φράγμα κατάντθ του ποταμοφ Αλιάκμονα. Θ ζναρξθ πλιρωςθσ 

του ταμιευτιρα ξεκίνθςε ςτισ 10/10/1984 με αρχικι ςτάκμθ ζναρξθσ τα 44m και 

τελικό φψοσ ςτάκμθσ 78m. Ο ταμιευτιρασ των Αςωμάτων ζχει ωφζλιμθ 

χωρθτικότθτα 10x106m3 και εφοδιάηει με νερό τον αντλθτικό ςτακμό του ΤΘ 

φθκιάσ  ικανοποιϊντασ τισ αρδευτικζσ ανάγκεσ τθσ περιοχισ (εικόνα 7.1).  
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Εικόνα 7.1: Φωτογραφίεσ του φράγματοσ Αςωμάτων το οποίο βρίςκεται ςτα κατάντθ του 

φράγματοσ φθκιάσ (φωτογραφικό υλικό από το προςωπικό αρχείο τθσ Β. Κουςκουνά-

Σςιμπιδάρου). 

Προκειμζνου να μελετθκεί θ πικανι επίδραςθ τθσ πλιρωςθσ των ταμιευτιρων 

φθκιάσ και Αςωμάτων ςτθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, κακϊσ και θ 

επίδραςθ τθσ λίμνθσ Πολυφφτου λόγω των εποχικϊν διακυμάνςεων, εξετάςτθκε θ 

ςειςμικότθτα τθσ εκάςτοτε επιμζρουσ περιοχισ πριν και μετά τθν πλιρωςθ των δφο 

ταμιευτιρων, κακϊσ και θ επίδραςθ τθσ εποχικισ διακφμανςθσ τθσ λίμνθσ 

Πολυφφτου. Θ αναγκαιότθτα τθσ επιμζρουσ αλλά και τθσ ςυνολικισ μελζτθσ των 



Κεφάλαιο 7                           Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ΤΗΕ Πολυφύτου-φηκιάσ-Αςωμάτων 

217 
 

τριϊν ταμιευτιρων προκφπτει λόγω τθσ ιδιαίτερθσ γεωγραφικισ κζςθσ που 

κατζχουν οι τεχνθτζσ λίμνεσ, μια και θ μία αποτελεί ςυνζχεια τθσ άλλθσ.    

Για το ςκοπό αυτό χρθςιμοποιικθκαν όλεσ οι διακζςιμεσ αναλογικζσ ςειςμολογικζσ 

καταγραφζσ (εικόνεσ 7.53 και 7.54) του τοπικοφ ςειςμολογικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ 

(εικόνα 7.2) και πιο ςυγκεκριμζνα, ςειςμογραφιματα τα οποία καλφπτουν το 

χρονικό διάςτθμα από 1/4/1984 ζωσ 31/4/1987.  

 

Εικόνα 7.2: Χωρικι κατανομι του τοπικοφ ςειςμολογικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ 

Πραγματοποιικθκε ανάλυςθ όλων των ςειςμογραφθμάτων και προςδιοριςμόσ 

επικζντρων για όλο το ςφνολο των ςειςμικϊν αναγραφϊν. Από αυτζσ τισ αναγραφζσ 

επιλζχτθκαν και καταχωρικθκαν ςε μια αρχικι βάςθ δεδομζνων, όλα τα ςειςμικά 

γεγονότα τα οποία είχαν επίκεντρο μζςα ςτθν ευρφτερθ περιοχι των ταμιευτιρων 

Πολυφφτου, φθκιάσ και Αςωμάτων και ςυγκεκριμζνα εντόσ περιοχισ πλαιςίου 

οριηόμενο από τισ γεωγραφικζσ ςυντεταγμζνεσ λ:min=21.50:, λ:max=22.60:, 

φ:min=39.80: και φ:max=40.80:. Σο ςφνολο των ςειςμολογικϊν δεδομζνων (467 

ςειςμοί), καταχωρικθκε ςε επιμζρουσ εξαμθνιαία αρχεία ειςόδου (Hypo.inp) 

προκειμζνου να γίνει προςπάκεια βελτίωςθσ και επαναπροςδιοριςμοφ των 

επικζντρων με τθ χριςθ νεϊτερου μοντζλου ταχυτιτων. Σο μοντζλο που 
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χρθςιμοποιικθκε είναι των Papanastasiou et al. (1998) το οποίο είχε 

χρθςιμοποιθκεί μετά από διερεφνθςθ πολλϊν μοντζλων ςτον επαναπροςδιοριςμό 

τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 

13 Μαΐου του 1995.  

τθν προςπάκεια αυτι χρθςιμοποιικθκε το λογιςμικό πρόγραμμα Hypo-71 των Lee 

& Lahr (1975). 

 

Πίνακασ 7.1: Μοντζλο ταχυτιτων για τθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ (Papanastasiou et al. 1998).  

 

τισ περιπτϊςεισ που βρζκθκαν μεγάλα ςφάλματα ελζγχκθκαν και 

επαναπροςδιορίςτθκαν, με νζεσ μετριςεισ, οι πρϊτεσ αφίξεισ των κυμάτων P και S 

από τθν πρωτογενι πθγι τουσ (ςειςμογραφιματα), όπου ιταν εφικτό.  

Επομζνωσ, τo μζςο τετραγωνικό ςφάλμα RMS μετά τον επαναπροςδιοριςμό των 

επικζντρων υπολογίςτθκε ίςο με 0.40sec, ενϊ το ελάχιςτο ςφάλμα ςτθν οριηόντια 

(ERH) και κατακόρυφθ ςυνιςτϊςα (ERZ) υπολογίςτθκε ίςο με 4.0Κm και 5.5Km 

αντίςτοιχα. θμειϊνεται ότι τα όλα μεγζκθ (Μ) που χρθςιμοποιικθκαν ςτθν 

παροφςα διατριβι τόςο του τοπικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ όςο και του ΓΛ-ΕΑΑ ζχουν 

υπολογιςτεί με χριςθ μεγίςτων πλατϊν και ςειςμικισ διάρκειασ (πρόκειται για 

τοπικά μεγζκθ ΜL). 

Για τθν πλιρθ και ολοκλθρωμζνθ μελζτθ πικανισ επίδραςθσ των ταμιευτιρων ςτθ 

ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ λόγω των εποχικϊν διακυμάνςεων 

επεκτάκθκε το χρονικό πλαίςιο μελζτθσ, για τουσ τρεισ ταμιευτιρεσ, ζωσ το 2010. 

Σα ςειςμολογικά δεδομζνα από το τοπικό ςειςμολογικό δίκτυο τθσ ΔΕΘ 

ςυμπλθρϊκθκαν από τα δεδομζνα του ΓΛ-ΕΑΑ. Σο ςφνολο των ςειςμολογικϊν 

δεδομζνων, με τισ ςειςμικζσ παραμζτρουσ, καταχωρικθκε ςε μια νζα βάςθ 

δεδομζνων, καλφπτοντασ τθν υπόλοιπθ χρονικι περίοδο 1/5/1987 ζωσ  2010.  
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Σα ςειςμολογικά δεδομζνα, προκειμζνου να επεξεργαςτοφν χωρικά αλλά και 

χρονικά, εντάχτθκαν, όπωσ και ςτθν περίπτωςθ τθσ προθγοφμενθσ περιοχισ 

μελζτθσ (κεφάλαιο 6), ςε μία ενιαία βάςθ δεδομζνων μζςω Access 2007 και 

ειςιχκθςαν ςτα ΓΠ δθμιουργϊντασ ζνα αρχικό ενιαίο ςθμειακό αρχείο (Shapefile). 

Από αυτι τθν αρχικι και ενιαία βάςθ δεδομζνων ζγινε εξαγωγι και επεξεργαςία 

όλων των επιμζρουσ ομάδων (ςειςμολογικά δεδομζνα για διάφορα χρονικά και 

χωρικά παράκυρα) που δθμιουργικθκαν για τθν περαιτζρω επεξεργαςία, κακϊσ 

και τθ διεξαγωγι χαρτϊν και διαγραμμάτων. 

Όπωσ ζχει προαναφερκεί, λόγω τθσ ιδιαιτερότθτασ  του κζματοσ τθσ παροφςασ 

διατριβισ, ςτθν οποία ςθμαντικό ρόλο κατζχει θ όποια μεταβολι τθσ πίεςθσ του 

ρευςτοφ των πόρων, θ οποία προκαλείται λόγω απότομων και μεγάλων 

διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ ενόσ ταμιευτιρα, κρίκθκε ςκόπιμο να μελετθκεί θ 

ςειςμικότθτα ςε πζντε χωρικά παράκυρα περιμετρικά του ταμιευτιρα για 

αποςτάςεισ ζωσ 10Km, 20Km, 30Km, 40Km και 50Km. Για το ςκοπό αυτό ορίςτθκαν, 

μζςω διαδικαςίασ χωρικισ ανάλυςθσ (spatial analysis) των Γεωγραφικϊν 

υςτθμάτων Πλθροφοριϊν, χωρικζσ κατανομζσ αποςτάςεων 10Km, 20Km, 30Km, 

40Km και 50Km περιμετρικά των τριϊν ταμιευτιρων Πολυφφτου φθκιάσ και 

Αςωμάτων, αφοφ πρϊτα ψθφιοποιικθκαν οι επιμζρουσ τεχνθτζσ λίμνεσ με 

δθμιουργία ςτακερϊν επιμζρουσ χωρικϊν αποςτάςεων (10Km, 20 Km, 30Km, 40Km 

και 50Κm)  και επιμζρουσ ενοποιιςεισ ζωσ τθν τελικι ενοποιθμζνθ μορφι τθσ 

ςυνολικισ επιφάνειασ ςτακερϊν αποςτάςεων και ηωνϊν (0-10Km, 10-20Km, 20-

30Km, 30-40Km, 40-50Km)  από τισ περιμζτρουσ των ταμιευτιρων (εικόνα 7.3).  

Αυτι θ διαδικαςία επιλζχτθκε ωσ θ πιο εφχρθςτθ και αςφαλισ για τθν εξαγωγι των 

ςειςμικϊν επικζντρων από τθν αρχικι βάςθ θ οποία περιείχε όλο το ςφνολο των 

δεδομζνων, (δικτφων ΔΕΘ και ΓΛ-ΕΑΑ). Με τον τρόπο πραγματοποιικθκε θ 

περαιτζρω χωρικι ανάλυςθ, των επιμζρουσ περιοχϊν, αλλά και τθσ ςυνολικισ 

περιοχισ των ταμιευτιρων και διεξιχκθςαν  τα ςειςμικά επίκεντρα που 

εντάςςονται ςτισ επιμζρουσ περιοχζσ ςτακερϊν αποςτάςεων διατθρϊντασ αςφαλι 

τθ χωρικι μζτρθςθ αποςτάςεων. Θ μζκοδοσ αυτι είχε ωσ αποτζλεςμα τθν αποφυγι 

οποιουδιποτε ςφάλματοσ ςτισ μετριςεισ αποςτάςεων κατά τθ ςτατιςτικι 

επεξεργαςία των ςυςχετίςεων τθσ ςειςμικότθτασ με τισ θμεριςιεσ ςτάκμεσ. 
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Εκτόσ από τα ςειςμολογικά δεδομζνα χρθςιμοποιικθκαν όλεσ οι θμεριςιεσ 

ςτάκμεσ των τριϊν ταμιευτιρων Πολυφφτου, φθκιάσ και Αςωμάτων οι οποίεσ 

καταχωρικθκαν ςε επιμζρουσ βάςεισ δεδομζνων, μζςω τθσ Access, ανά θμεριςια 

μζτρθςθ φψουσ ςτάκμθσ του κάκε ταμιευτιρα ξεχωριςτά, και για χρονικό διάςτθμα 

από 1/4/1984 ζωσ 31/12/2010. 

Σα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ που διεξιχκθςαν, μεταξφ τθσ ςειςμικότθτασ και των 

διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ του κάκε ταμιευτιρα, πραγματοποιικθκαν με Grapher 

7. Για τθν ειςαγωγι και επεξεργαςία όλων των επιμζρουσ αρχείων από περιβάλλον 

GIS ςε περιβάλλον Grapher 7 ζγινε χριςθ τθσ Access 2007 και μετατροπι με 

ειςαγωγι των βάςεων (Access 2007) ςε φφλλα εργαςίασ του Grapher 7. 

 

Εικόνα 7.3: Περιοχζσ περιφερειακά των ταμιευτιρων των ΤΘΕ-Πολυφφτου-φθκιάσ –

Αςωμάτων για αποςτάςεισ 10Κm, 10-20Km, 20-30Km, 30-40Km, 40-50Km  
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7.2 Ιςτορικό ςειςμικότθτασ ευρφτερθσ περιοχισ μζχρι το 1983  

Μζχρι τθ γζνεςθ του ιςχυροφ ςειςμοφ μεγζκουσ Μw=6.5 (Μ0=7.6Χ1018Nm), ο οποίοσ 

ζλαβε χϊρα ςτισ 13 Μαΐου 1995 με επίκεντρο τθν περιοχι μεταξφ Γρεβενϊν και 

Κοηάνθσ, θ ευρφτερθ περιοχι τθσ λίμνθσ Πολυφφτου είχε χαρακτθριςτεί ωσ 

«αςειςμικό πλατό» λόγω ζλλειψθσ ςειςμικισ δράςθσ ςειςμϊν μεγάλου μεγζκουσ. 

Για το λόγο αυτό, είχε ταξινομθκεί ςτθ ηϊνθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ Λ (μικρισ 

επικινδυνότθτασ) και χαρακτθριηόταν ωσ περιοχι ςποραδικισ (αραιισ) 

ςειςμικότθτασ, (Drakatos et al., 1998).  Θ κεϊρθςθ αυτι ανετράπθ φςτερα από το 

ςειςμό τθσ Κοηάνθσ, ςτισ 13 Μαΐου 1995 μεγζκουσ ΜW=6.5, και θ περιοχι εντάχτθκε 

ςτθ ηϊνθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ΛΛ του ΝΕΑΚ, ενϊ από το 2001 ιςχφει ο ΕΑΚ-

2000 (Ελλθνικόσ Αντιςειςμικόσ Κανονιςμόσ). Σο 2003 ςυμπεριλιφκθκε ςτον 

Κανονιςμό ο Νζοσ Χάρτθσ Ηωνϊν ειςμικισ Επικινδυνότθτασ ςτον οποίο οι ηϊνεσ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ζγιναν από τζςςερισ ηϊνεσ τρεισ. φμφωνα με το νζο 

χάρτθ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ θ πόλθ τθσ Κοηάνθσ εντάςςεται ξανά ςτθ ηϊνθ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ Λ (εικόνα 7.4).  τθν εικόνα Π.Β2 του παραρτιματσ Β 

(ςελ. 245) απεικονίηονται οι μζγιςτεσ εντάςεισ του ςειςμοφ Μw=6.5. 

 

Εικόνα 7.4: Χάρτθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ςφμφωνα με τον Ε.Α.Κ.-2000 
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Λεπτομερείσ διερευνιςεισ τθσ ιςτορικισ ςειςμικότθτασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 

(Παπαηάχοσ & Παπαηάχου 2003 (PAP03), Ambraseys 2009 (AMB09), 1999 και 

Makropoulos et al. 2010), προςδιορίηουν τον παλαιότερο ιςτορικό ςειςμό, που ζχει 

γίνει γνωςτόσ, λίγο πριν το 904 ςτθ Βζροια. 

 

Ενόργανεσ καταγραφζσ ςειςμικϊν γεγονότων τθσ περιοχισ του Αλιάκμονα ζχουμε 

από τον 20ο αιϊνα. Από τισ καταγραφζσ αυτζσ ξεχωρίηουν ωσ προσ το μζγεκοσ δφο 

ςειςμοί με μεγζκθ Μ=5.5 ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 7 Δεκεμβρίου του 1922 με 

επίκεντρο 40.01Ν – 21.51Ε και Μ= 5.6 ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 25 Οκτωβρίου του 

1943 με επίκεντρο 40.41Ν – 21.89Ε (Makropoulos et al., 1989, 2011(in press), 

Παπαηάχοσ & Παπαηάχου 2003).   

Σα ςειςμικά γεγονότα, τα οποία ζχουν καταγραφεί από το Εκνικό δίκτυο του 

Γεωδυναμικοφ Λνςτιτοφτου του Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν, κατά το χρονικό διάςτθμα 

1964 ζωσ και Μάρτιο 1983, καταγράφονται ςτον πίνακα 7.2 που ακολουκεί και 

απεικονίηονται χωρικά ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 7.5. τθ χωρικι απεικόνιςθ των 

ςειςμικϊν γεγονότων πραγματοποιικθκε χρονικόσ διαχωριςμόσ με τθ βοικεια 

χρωματικισ κλίμακασ. Ο λόγοσ του χρονικοφ διαχωριςμοφ τθσ ςειςμικισ δράςθσ 

αυτισ τθσ περιόδου είναι θ αρχικι πλιρωςθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου θ οποία 

ζλαβε χϊρα το 1974.  Με κόκκινο ςθμειϊνονται οι ςειςμοί που ζλαβαν χϊρα κατά 

τθ χρονικι περίοδο 1964 ζωσ και 1973, ενϊ με κίτρινο ςθμειϊνονται οι ςειςμοί που 

ζλαβαν χϊρα κατά τθν περίοδο 1974 ζωσ και 1983 δθλαδι πριν και μετά τθν 

πλιρωςθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου (1974). 

 

Πθγι Ζτοσ Μινασ Θμζρα φ: λ: Μζγεκοσ Ζνταςθ Σοποκεςία 

PAP03/ 

AMB09 

896-

904 

- - - - 6.0 VIII Βζροια 

PAP03/ 

AMB09 

1211-

1236 

- - 40.50 22.30 6.4 VIII Βζροια 

AMB09/ 

PAP03 

1395 10 - 40.90 22.30 6.7 VIII Ζδεςςα 

AMB09/ 

PAP03 

1695 09 26 40.10 21.80 6.5 VII Κοηάνθ 

AMB09 1889 09 02 - - - - Κατερίνθ 
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Πίνακασ 7.2: Ενόργανθ ςειςμικότθτα χρονικισ περιόδου 1964 – 1983, ςφμφωνα με 

τουσ καταλόγουσ του Εκνικοφ Δικτφου Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν 

 

 

      

No 

Ζτοσ Μινασ Θμζρα Χρόνοσ 

Γζνεςθσ 

φ: λ: Βάκοσ Μζγεκοσ 

    
( GM T) (N) (E) (km) (Local) 

    
Ϊρα 

    
1 1965 NOV 20 19:58:03.0 39.80 22.30 0 4.0 

2 1966 JUL 30 8:35:37.0 39.75 21.75 0 3.8 

3 1967 MAR 20 23:16:11.0 39.75 22.00 0 3.4 

4 1967 JUN 12 3:38:34.0 39.75 22.50 0 3.3 

5 1967 NOV 13 10:57:06.0 39.70 22.10 0 3.6 

6 1973 MAR 12 16:29:45.0 40.70 21.70 0 3.9 

7 1974 JUN 26 22:56:37.0 39.70 21.70 0 3.3 

8 1974 AUG 5 8:22:56.0 40.20 21.90 0 3.6 

9 1975 FEB 28 19:51:08.0 40.60 22.50 0 4.1 

10 1975 JUN 11 21:11:50.0 39.80 21.70 0 3.4 

11 1975 SEP 20 20:13:10.0 40.60 21.60 0 3.6 

12 1975 SEP 20 21:48:34.0 40.70 21.50 0 3.6 

13 1975 APR 21 5:36:01.0 39.70 21.80 0 3.6 

14 1976 APR 2 12:31:42.0 39.90 22.10 0 3.2 

15 1976 NOV 4 2:27:06.9 40.50 21.90 11 3.8 

16 1977 MAR 19 20:49:34.7 40.50 22.55 9 3.7 

17 1978 FEB 2 11:11:40.0 39.80 21.50 0 4.1 

18 1978 MAY 11 10:06:32.0 40.40 22.10 33 3.7 

19 1979 FEB 22 17:37:18.0 40.50 22.50 0 4.2 

20 1979 MAR 14 06:07:09.0 40.50 21.50 0 3.9 

21 1979 OCT 14 15:00:14.0 40.20 21.60 0 3.9 

22 1980 SEP 21 15:39:37.0 40.70 22.40 0 3.8 

23 1982 SEP 24 2:34:54.0 40.10 21.40 0 3.8 

24 1983 JUN 5 23:51:33.2 40.57 21.64 5 3.7 

25 1983 AUG 8 11:11:55.9 39.93 21.68 23 3.6 

26 1983 SEP 1 7:17:47.4 39.82 21.77 50 3.6 

27 1983 SEP 5 8:32:08.6 40.31 22.12 5 3.8 

28 1983 AUG 27 22:09:15.5 39.78 21.77 48 3.7 
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Εικόνα 7.5: Χάρτθσ κατανομισ επικζντρων περιόδου 1964 – 1983 για περιμετρικι 

απόςταςθ 50Km από τουσ ταμιευτιρεσ Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων, με κόκκινο 

ςθμειϊνονται οι ςειςμοί, που ζλαβαν χϊρα κατά τθ χρονικι διάρκεια 1964 ζωσ και 1973, 

ενϊ με κίτρινο ςθμειϊνονται οι ςειςμοί, που ζλαβαν χϊρα κατά τθν περίοδο 1974 ζωσ και 

1983. 

Ο χάρτθσ ςειςμικότθτασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ τθσ λίμνθσ Πολυφφτου (εικόνα 7.5) 

περιλαμβάνει όλα τα ενόργανα ςειςμικά γεγονότα, που ζχουν καταγραφεί από τουσ 

ςειςμολογικοφσ ςτακμοφσ του Γεωδυναμικοφ Λνςτιτοφτου του Αςτεροςκοπείου 

Ακθνϊν για τθ χρονικι περίοδο 1964 ζωσ και Μάρτιο του 1983 και λαμβάνουν χϊρα 

ςε απόςταςθ μικρότερθ των 50Km από τθν ενοποιθμζνθ περίμετρο των τριϊν 

ταμιευτιρων. 

Όπωσ προαναφζραμε, θ χρωματικι διαφοροποίθςθ των επικζντρων ςε δφο 

επιμζρουσ χρονικζσ περιόδουσ πραγματοποιικθκε με βάςθ τθ χρονολογία αρχικισ 

πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου. φμφωνα με τθ χωρικι κατανομι 

του χάρτθ τθσ εικόνασ 7.5 παρατθρείται αραιι ςειςμικότθτα αποτελοφμενθ από 

ςειςμικά γεγονότα που παρουςιάηουν μικρά ζωσ μεςαία μεγζκθ, τα οποία 
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κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν Μ=3.2 ζωσ Μ=4.2. Αξιοςθμείωτο είναι ότι ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι τθσ λίμνθσ Πολυφφτου και κατά τθν περίοδο 1965 ζωσ 1973 

εντοπίηονται μόνο δφο ςειςμικά γεγονότα εντόσ τθσ περιοχισ των 50Km ενϊ κατά 

τθν περίοδο 1974 ζωσ Μάρτιο του 1984 τα ςειςμικά γεγονότα αυξικθκαν ωσ προσ 

τθ ςυχνότθτά τουσ παρότι το ςυγκρινόμενο εφροσ των δφο χρονικϊν διαςτθμάτων 

ιταν ίδιο (9 χρόνια).  

υγκεκριμζνα οι ςειςμοί, που καταγράφθκαν εντόσ του δεφτερου χρονικοφ 

πλαιςίου (1974-Μάρτιοσ 1984) ζχουν μζγεκοσ από Μ=3.2 ζωσ Μ=4.2 και ζλαβαν 

χϊρα από τον Αφγουςτο του 1974 ζωσ το επτζμβριο του 1983, περίοδο κατά τθν 

οποία είχε πραγματοποιθκεί θ πλιρωςθ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου. Πριν 

από τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου (πριν το 1974) ζλαβαν χϊρα, νότια 

του ταμιευτιρα, δφο ςειςμοί με μεγζκθ Μ=3.4 και Μ=3.8 ςε απόςταςθ περίπου 

40Km.  

 

7.3 Μελζτθ πικανισ ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ με τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα 

του ΤΘΕ  Αςωμάτων 

Για τθ μελζτθ τθσ ςειςμικότθτασ τθσ περιοχισ του Αλιάκμονα καταςκευάςτθκε 

γεωγραφικι βάςθ δεδομζνων ςτθν οποία καταχωρικθκαν όλεσ οι ςειςμικζσ 

παράμετροι των ςειςμικϊν γεγονότων, φςτερα από τον επαναπροςδιοριςμό των 

επικζντρων, που ζλαβαν χϊρα, κατά τθν περίοδο 1/1/1984 ζωσ 31/4/1987, ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι του Αλιάκμονα και καταγράφθκαν από το ςειςμολογικό δίκτυο 

τθσ ΔΕΘ Σο δίκτυο αυτό απαρτίηεται από οκτϊ ςτακμοφσ οι οποίοι είναι 

εγκαταςτθμζνοι περιμετρικά των ταμιευτιρων (εικόνα 7.2).  

Για τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ των επιμζρουσ επιλεγμζνων ςειςμϊν, τθσ 

ςυνολικισ περιόδου μελζτθσ, χρθςιμοποιικθκαν δεδομζνα τόςο από το τοπικό 

δίκτυο όςο και από το Εκνικό δίκτυο  του ΓΛ-ΕΑΑ. Σα δεδομζνα ενοποιικθκαν και 

ειςιχκθςαν ςε λογιςμικό πρόγραμμα επίλυςθσ μθχανιςμοφ γζνεςθσ (Hypo71, FPFIT 

και FPPLOT από το USGS), το οποίο χρθςιμοποιεί τισ πρϊτεσ αποκλίςεισ των P 

κυμάτων τθσ κάκε κυματομορφισ τθσ κατακόρυφθσ ςυνιςτϊςασ.  
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7.3.1 ειςμικι δραςτθριότθτα ευρφτερθσ περιοχισ πριν και μετά τθν πλιρωςθ του 

ταμιευτιρα Αςωμάτων  

i) Χρονικι περίοδοσ πριν από τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα (1/4/1984 ζωσ και 

9/10/1984) 

Θ ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Αςωμάτων πραγματοποιικθκε ςτισ 

10/10/84, ζχοντασ αρχικι ςτάκμθ 42m. Για το ςκοπό τθσ μελζτθσ 

πραγματοποιικθκε επεξεργαςία και ανάλυςθ όλων των ςειςμικϊν γεγονότων, 65 

ςτο ςφνολο, που κατεγράφθςαν από το εγκατεςτθμζνο  τοπικό ςειςμολογικό δίκτυο 

τθσ ΔΕΘ.  

Κατά τθν περίοδο αυτι, θ ευρφτερθ περιοχι του ποταμοφ Αλιάκμονα ςφμφωνα με 

το χάρτθ τθσ εικόνασ 6.3, παρουςιάηει μια αραιι ςειςμικότθτα αποτελοφμενθ από 

ςειςμοφσ μικροφ μεγζκουσ θ οποία εντοπίηεται κυρίωσ ςε τρεισ μικροφσ 

ςειςμογόνουσ χϊρουσ περιφερειακά τθσ λίμνθσ ωσ εξισ: 

α) Κατά το μινα Απρίλιο 1984, εντοπίηεται μικρι περιοχι μικροςειςμικισ διζγερςθσ 

ςτισ εκβολζσ του ποταμοφ Αλιάκμονα (Κερμαϊκόσ κόλποσ) θ ζναρξθ τθσ οποίασ 

πραγματοποιείται ςτισ 25/4/1984 με ςειςμό μεγζκουσ Μ=2.4 και βάκουσ h=10Κm. 

Θ ςειςμικι διζγερςθ εξελίςςεται μεταναςτεφοντασ  νοτιότερα, μζχρι τισ 15/5/1984, 

με βακφτερουσ και ςχετικά μεγαλφτερου μεγζκουσ ςειςμοφσ, με μζγιςτο 

παρατθροφμενο μζγεκοσ Μ=3.5 (εικόνα 7.6). 

β) Κατά τθ διάρκεια των μθνϊν Λοφλιοσ και Αφγουςτοσ 1984 εντοπίηεται μικρι 

ςειςμικι διζγερςθ ςτο νότιο άκρο του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου, με ζναρξθ 

ζνα ςειςμό μεγζκουσ Μ=1.8, με γραμμικι διάταξθ κατανομισ επικζντρων ςε 

διεφκυνςθ ςχεδόν κάκετθ ςτον επιμικθ άξονα τθσ λίμνθσ. θμειϊνεται ότι ςε αυτι 

τθ χρονικι διάρκεια των δφο μθνϊν, θ ςτάκμθ τθσ λίμνθσ Πολυφφτου, λαμβάνει το 

μζγιςτο φψοσ τθσ.  

γ) ειςμικι ζξαρςθ εντοπίηεται νοτιοανατολικά του επιμικθ άξονα τθσ λίμνθσ 

Βεγορίτιδασ, με μζγιςτο κφριο ςειςμικό γεγονόσ τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ ςειςμό 

μεγζκουσ M=4.3 που ζλαβε χϊρα ςτισ 9/7/84 ςε βάκοσ h=16Κm. Θ ςειςμικι 

ακολουκία εξελίχκθκε μζχρι τισ 31/7/84 με μεταςειςμοφσ οι οποίοι κατανζμονται 

ςε άξονα παράλλθλο ςχεδόν με τθ λίμνθ Πολυφφτου.  
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Επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ, για το ςειςμό μεγζκουσ Μ=4.3 (ςειςμόσ πλθςίον 

τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδασ) πραγματοποιικθκε με τθ μζκοδο πρϊτων αποκλίςεων των 

P κυμάτων. 

Σο ςφνολο των πρϊτων αποκλίςεων (10 φάςεισ P) αποτελείται από 5 φάςεισ P οι 

οποίεσ αντλικθκαν από τισ καταγραφζσ του τοπικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ και 

ςυγκεκριμζνα από τουσ ςτακμοφσ POL, SER, KOL, FRU και KAP, και από 5 φάςεισ P οι 

οποίεσ αντλικθκαν από τισ καταγραφζσ του εκνικοφ δικτφου του ΓΛ-ΕΑΑ.  

φμφωνα με τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ (εικόνα 7.7), ο ςειςμόσ οφείλεται ςε 

κανονικι διάρρθξθ διεφκυνςθσ ΒΒΑ-ΝΝΔ και κλίςθσ 69º. Οι ςειςμικζσ παράμετροι 

του ςειςμοφ πλθςίον τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδασ παρουςιάηονται ςτον πίνακα 7.3. 

 

 

     Εικόνα 7.6:  Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων περιόδου 1/4/1984 ζωσ 9/10/1984 
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Πίνακασ 7.3: ειςμικζσ παράμετροι του ςειςμοφ που ζλαβε χϊρα ςτθν περιοχι ανατολικά 

τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδασ 

Hμερομθνί

α 

Ώρα φ: λ: Βάκοσ 

(Km) 

ML η: κ: λ: 

9-7-1984   18:57:12.0

1 

40.64  21.94 16  4.3  18  69  -49  

 

 

 

Εικόνα 7.7: Μθχανιςμόσ γζνεςθσ του ςειςμοφ που ζλαβε χϊρα ςτισ 9/7/1984 ανατολικά 

τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδα.  

Ο χάρτθσ τθσ εικόνασ 7.6, όπωσ προαναφζρκθκε, αποτυπϊνει όλθ τθ ςειςμικότθτα 

τθσ περιόδου 1/4/1984 ζωσ 09/10/84. Οι ελλείψεισ αποτυπϊνουν τισ περιοχζσ που 

ςχολιάςτθκαν πιο πάνω. 

ii) Χρονικι περίοδοσ μετά τθν ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ Αςωμάτων 

(10/10/1984 ζωσ 28/2/1985). 

τθ χρονικι αυτι περίοδο, ζλαβαν χϊρα 112 ςειςμικά γεγονότα μικροφ ζωσ 

μεςαίου βακμοφ, με μεγαλφτερο το ςειςμό τθσ Κοηάνθσ μεγζκουσ Μ=5.2 ο οποίοσ 

ζλαβε χϊρα ςτισ 25 Οκτωβρίου 1984, δεκαπζντε θμζρεσ μετά τθν ζναρξθ πλιρωςθσ 

του ταμιευτιρα Αςωμάτων, του οποίου θ ςτάκμθ είχε φτάςει ςτα 77m, ενϊ θ 

ςτάκμθ τθσ λίμνθσ Πολυφφτου βριςκόταν ςε διαρκι πτωτικι πορεία ςθμειϊνοντασ 

φψοσ ςτάκμθσ h=275.79m. 

φμφωνα με το χάρτθ τθσ εικόνασ 7.8 θ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 

παρουςιάηει μεμονωμζνα και περιφερειακά ςειςμικά γεγονότα παραπλεφρωσ και 

βόρεια τθσ λίμνθσ ςε αποςτάςεισ μεγαλφτερεσ των 10Km, ςε αντίκεςθ με τθ 

ςειςμικι δραςτθριότθτα που παρουςιάηεται νοτιοδυτικά τθσ λίμνθσ Πολυφφτου, με 

κατανομι επικζντρων  θ οποία ζχει το μζγιςτο άξονα διαςποράσ ςε διεφκυνςθ 

εγκάρςια ςτθ διεφκυνςθ τθσ λίμνθσ.  
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Σα κφρια ςειςμικά γεγονότα, που καταγράφθκαν τθν περίοδο αυτι, είναι τα 

ακόλουκα: 

α) ειςμόσ μεγζκουσ Μ=3.7 ζλαβε χϊρα ςτισ 11/10/1984 ςτθν περιοχι Γρεβενϊν ςε 

βάκοσ h=10Km.  

β) ειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.2 ζλαβε χϊρα ςτισ 24/10/1984 ςτθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ 

ςε βάκοσ h=25Km. 

γ) ειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.2 ζλαβε χϊρα ςτισ 25/10/1984 ςτθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ 

ςε βάκοσ h=19Km.  

δ) ειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.0 ζλαβε χϊρα ςτισ 25/10/1984 ςτθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ 

ςε βάκοσ h=11Km. 

 

 

Εικόνα 7.8: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων τθσ ςειςμικότθτασ, θ οποία ζλαβε 

χϊρα κατά τθν περίοδο 1/10/84 ζωσ 28/2/85, με κφκλο ςθμειϊνεται θ ςειςμικι 

δραςτθριότθτα θ οποία ςτθν πλειονότθτά τθσ ζλαβε χϊρα κατά τθ διάρκεια των μθνϊν 

Οκτωβρίου -  Νοεμβρίου 1984.      
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7.3.2 χζςθ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ και πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ 

Αςωμάτων 

το ςθμείο αυτό και πριν τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα φθκιάσ ζγινε διάγραμμα 

ςυςχζτιςθσ μεταξφ τθσ πλιρωςθσ τθσ λίμνθσ και τθσ αντίςτοιχθσ ςειςμικότθτασ ςτθν 

εγγφσ περιοχι (ζωσ 15Km απόςταςθ) το οποίο παρουςιάηει ταφτιςθ μικρισ αφξθςθσ 

ςτθν τοπικι ςειςμικότθτα, κακϊσ θ ςτάκμθ φτάνει ςτα ανϊτατα επίπεδα (82m) 

(εικόνα 7.9).  

 

Εικόνα 7.9: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ, που ζλαβε χϊρα κατά τθν περίοδο 

πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Αςωμάτων (περίοδοσ 10/10/1984 ζωσ 28/2/1985 και για 

απόςταςθ ζωσ 30Km), με τθ ςτάκμθ του ταμιευτιρα Αςωμάτων.  

Σα μεμονωμζνα ςειςμικά γεγονότα, μικροφ μεγζκουσ, που εντοπίηονται και ζλαβαν 

χϊρα πλθςίον του ταμιευτιρα Αςωμάτων κατά τθ διάρκεια τθσ πλιρωςισ του, 

(εικόνασ 7.8) είναι τα ακόλουκα: 

α) ειςμόσ μεγζκουσ Μ=0.9 ζλαβε χϊρα ςτισ 18/10/1984 ςε βάκοσ h=10Km και ςε 

απόςταςθ 8km δυτικά τθσ λίμνθσ. 

β) τισ 25/10/1984  ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=2.4 ςε βάκοσ h= 11Km και ςε απόςταςθ 

21km ανατολικά τθσ λίμνθσ. 

γ) τισ 30/10/1984 ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=3 ςε βάκοσ 18Km και ςε απόςταςθ 29km 

δυτικά τθσ λίμνθσ. 
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δ) τισ 31/10/1984 ςειςμοί μεγζκουσ Μ=2.7 και Μ=2.3 ςε βάκθ h=19Km και h=5Km 

εκατζρωκεν τθσ λίμνθσ και ςε αποςτάςεισ 33km και 25km αντίςτοιχα.  

Όπωσ παρατθρείται ςτο μθνιαίο χάρτθ χωρικισ κατανομισ επικζντρων (Οκτϊβριοσ 

1984, εικόνα 7.10) τα επίκεντρα που βρίςκονται πλθςίον του ταμιευτιρα Αςωμάτων 

παρουςιάηουν μια γραμμικι διάταξθ διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ, θ οποία ταυτίηεται με τθ 

διεφκυνςθ τθσ τεκτονικισ επαφισ μεταξφ των γεωτεκτονικϊν ηωνϊν Πελαγονικισ 

και Αξιοφ που ορειοκετείται μεταξφ των Σριαδικϊν – Λουραςικϊν αςβεςτολίκων και 

δολομιτϊν τθσ Πελαγονικισ και των Κρθτιδικϊν αςβεςτόλικων τθσ ηϊνθσ του Αξιοφ. 

Αυτι θ ςειςμικι δράςθ ςχετίηεται με τθν ζναρξθ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

Αςωμάτων, όπωσ παρατθρείται και ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 7.9, και οφείλεται 

ςτθν απότομθ αφξθςθ τθσ λικοςτατικισ πίεςθσ, θ οποία προκλικθκε από τθν 

πλιρωςθ αυτι.  

Ωςτόςο, αξειοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι θ ςειςμικι αυτι δράςθ των 

μεμονωμζνων, μικροφ μεγζκουσ ςειςμικϊν γεγονότων, των οποίων τα μεγζκθ 

κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 0.9<Μ<3.0, προςδιορίηουν μια ομαλι απόκριςθ του 

υποβάκρου κατά τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα Αςωμάτων θ οποία είναι 

αναμενόμενθ αφοφ πρόκειται για ζναν πολφ μικρό ταμιευτιρα με ιδιαίτερα μικρό 

βάκοσ.  

Παράλλθλα όμωσ κατά τθ χρονικι διάρκεια 1 Οκτωβρίου ζωσ και 14 Δεκεμβρίου 

1984 και ενϊ θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα Αςωμάτων βριςκόταν ςε πλιρωςθ, θ 

ςτάκμθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου βριςκόταν ςε διαρκι και ςταδιακι πτϊςθ 

(εικόνα 7.14), ςυνολικισ μεταβολισ φψουσ Δh=2.46m ςε διάςτθμα Δt=44θμερϊν, 

ςθμειϊνεται ςειςμικι δράςθ θ οποία αναπτφςςεται ςτο νότιο άκρο τθσ λίμνθσ ςε 

διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ. Σα μεγαλφτερα ςειςμικά γεγονότα αυτισ τθσ περιόδου, που 

προαναφζραμε, είναι οι ςειςμοί με μεγζκθ Μ=5.2, Μ=4 και Μ=3.6 ςτθν περιοχι τθσ 

Κοηάνθσ που ζλαβαν χϊρα ςτισ 25/10/1984 με διαφορά χρόνου γζνεςθσ Δt=11min ο 

πρϊτοσ με το δεφτερο και Δt=2min ο δεφτεροσ με τον τρίτο ςε βάκθ h=19Km, 

h=11Km και h=8Km αντίςτοιχα. 

Επίλυςθ μθχανιςμοφ γζνεςθσ μπόρεςε να πραγματοποιθκεί μόνο για τον κφριο 

ςειςμό τθσ Κοηάνθσ (Μ=5.2) και το μεταςειςμό μεγζκουσ Μ=3.6, ο οποίοσ ζλαβε 

χϊρα ςθμειϊνοντασ διαφορά χρόνου γζνεςθσ από τον κφριο ςειςμό Δt=13min. 

τουσ υπόλοιπουσ ςειςμοφσ δεν μπόρεςε να προςδιοριςτεί επαρκείσ αρικμόσ 
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πρϊτων αποκλίςεων P κυμάτων. Για τθν επίλυςθ των δφο μθχανιςμϊν (εικόνα 7.10) 

χρθςιμοποιικθκαν οι πρϊτεσ αποκλίςεισ των P κυμάτων των ςτακμϊν SER, KAP, SFI, 

TRI και KOL του τοπικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ, κακϊσ και οι πρϊτεσ αποκλίςεισ από το 

ςτακμό τθσ Κοηάνθσ (ΚΗΝ) του ΓΛ-ΕΑΑ. 

Οι μθχανιςμοί γζνεςθσ παρατίκενται ςτο χάρτθ τθσ χωρικισ κατανομισ των 

επικζντρων με επιφφλαξθ ωσ προσ τθν ακριβι γωνία αηιμουκίου (φ:) των δφο 

ορικϊν επιπζδων. Ο λόγοσ οφείλεται ςτθν ζλλειψθ καλισ αηιμουκιακισ κατανομισ 

των ςτακμϊν ςε ςχζςθ με το ςειςμογόνο χϊρο (ζλλειψθ δεδομζνων  πρϊτων 

αποκλίςεων P κυμάτων από τθ δυτικι κατεφκυνςθ του ςειςμογόνου χϊρου). 

φμφωνα με το μθχανιςμό γζνεςθσ του ςειςμοφ (Μ=5.2), πρόκειται για 

ενεργοποίθςθ κανονικοφ ριγματοσ με γωνία αηιμουκίου 248º και γωνία κλίςθσ 

επιπζδου διάρρθξθσ φ=38º προσ τα ΒΔ (πίνακασ 7.4). τθν εικόνα Π.Β1 του 

παραρτιματοσ Β (ςελ. 244) απεικονίηονται οι μζγιςτεσ εντάςεισ του ςειςμοφ Μ=5.2 

που (25/10/1984). 

Πίνακασ 7.4: ειςμικζσ παράμετροι του μεγαλφτερου ςειςμοφ που ζλαβε χϊρα ςτθν 

περιοχι τθσ Κοηάνθσ κατά τθν περίοδο πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Αςωμάτων. 

 

Θ μεταςειςμικι ακολουκία του προθγοφμενου ςειςμοφ, μεγζκουσ Μ=5.2, 

εξελίχτθκε με ςποραδικά ςειςμικά γεγονότα κατά τθ διάρκεια του Οκτωβρίου και 

Νοεμβρίου 1984. Θ επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ του μεταςειςμοφ μεγζκουσ 

Μ=3.6  χαρακτθρίηεται από διάρρθξθ οριηόντιασ μετατόπιςθσ με μικρι κατακόρυφθ 

ςυνιςτϊςα και ςειςμικζσ παραμζτρουσ οι οποίεσ δίδονται ςτον πίνακα 7.5. 

 

Πίνακασ 7.5: ειςμικζσ παράμετροι του μεταςειςμοφ μεγζκουσ Μ=3.6. 

Θμερομθνία Ώρα φ: λ: Βάκοσ 

(Km) 

ML η: κ: λ: 

25-10-1984   17:08:29.10 40.05  21.75  8  3.6  40  80  -

160  

Θμερομθνία Ώρα φ: λ: Βάκοσ(Km) ML η: κ: λ: 

25-10-1984   14:38:29.60 40.08  21.81  18  5.2  248  38  -78  
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Εικόνα 7.10: Χωρικι κατανομι επικζντρων κατά τθν περίοδο πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

Αςωμάτων (Οκτϊβριοσ 1984), με κίτρινο αςτερίςκο ςθμειϊνεται ο ςειςμό τθσ Κοηάνθσ, ο 

οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 25/10/1984, μεγζκουσ Μ=5.2 ενϊ με πορτοκαλί οι δφο 

μεγαλφτεροι μεταςειςμοί τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ (Μ=4 και Μ=3.6). Οι μθχανιςμοί 

γζνεςθσ, που ςθμειϊνονται αριςτερά του χάρτθ, αντιςτοιχοφν ςτον κφριο ςειςμό (Μ=5.2) 

και ςτο μεταςειςμό μεγζκουσ Μ=3.6. 

Όπωσ παρατθρείται ςτουσ μθνιαίουσ χάρτεσ Νοεμβρίου (1984), Δεκεμβρίου (1984), 

Λανουαρίου (1985) και Φεβρουαρίου (1985), εικόνα 7.13 (i, ii, iii, iv), θ ςειςμικι 

δράςθ τθσ περιοχισ, ςτθν προζκταςθ του νότιου άκρου τθσ λίμνθσ Πολυφφτου, 

ςυνεχίηεται ςε όλθ τθν παραπάνω χρονικι περίοδο με ςποραδικά ςειςμικά 

γεγονότα των οποίων τα μεγζκθ κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 1.5≤Μ≤3.8.  

Από το ςφνολο των ςειςμικϊν γεγονότων αυτισ τθσ περιόδου μπόρεςε να 

πραγματοποιθκεί επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ ςε δφο ςειςμικά γεγονότα που 

ζλαβαν χϊρα το Δεκζμβριο (1984) και το Φεβρουάριο (1985) με μζγεκοσ Μ=2.6 και 

Μ=4.0 αντίςτοιχα. τθν επίλυςθ των δφο μθχανιςμϊν χρθςιμοποιικθκαν  πρϊτεσ 

αποκλίςεισ P κυμάτων, από τουσ 6 ςτακμοφσ (KAP, TRI, POL, SFI, SER, FRU) του 

τοπικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ. 
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Ο μθχανιςμόσ γζνεςθσ του πρϊτου ςειςμοφ (21/12/1984) ζρχεται ςε ςυμφωνία με 

το ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ αλλά και με το μθχανιςμό γζνεςθσ του 

ςειςμοφ τθσ 9θσ Λουλίου 1984 (εικόνα 7.7) ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτθν ίδια περιοχι 

αλλά βορειοανατολικότερα. Οι ςειςμικζσ παράμετροι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ του 

ςειςμοφ τθσ 21θσ Δεκεμβρίου 1984 δίδονται ςτον πίνακασ 7.6. Πρόκειται για 

μθχανιςμό κανονικοφ ριγματοσ διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ και κλίςθσ 60:  προσ ΝΑ (εικόνα 

7.11). 

 

Εικόνα 7.11: Μθχανιςμόσ γζνεςθσ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=2.6 που ζλαβε χϊρα ςτισ 

21/12/1984 βορειοδυτικά τθσ περιοχισ που εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ Πολυφφτου-

φθκιάσ-Αςωμάτων. 

Πίνακασ 7.6: ειςμικζσ παράμετροι ςφμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ του 

μθχανιςμοφ γζνεςθσ του ςειςμοφ που ζλαβε χϊρα ςτισ 21 Δεκεμβρίου 1984 (περιοχι νότια 

τθσ λίμνθσ Βεγορίτιδασ).  

Θμερομθνί

α 

Ώρα φ: λ: Βάκοσ(Km

) 

ML η: κ: λ: 

21-12-1984   15:20:04.0

1 

40.58

  

21.66

  

10  2.6  75  60  -

140  Ο μθχανιςμόσ γζνεςθσ του δεφτερου ςειςμοφ μεγζκουσ ΜL=4.0, ο οποίοσ ζλαβε 

χϊρα ςτισ 16/02/1984, απεικονίηεται ςτθν εικόνα 7.12. Πρόκειται για ανάςτροφθ 

διάρρθξθ διεφκυνςθσ ΒΒΔ-ΝΝΑ και κλίςθσ 85: προσ τα ΝΔ. Οι ςειςμικζσ παράμετροι 

που προζκυψαν από το μθχανιςμό γζνεςθσ δίδονται ςτον πίνακα 7.7.   

Πίνακασ 7.7: ειςμικζσ παράμετροι ςφμφωνα τα αποτελζςματα τθσ επίλυςθσ του 

μθχανιςμοφ γζνεςθσ του ςειςμοφ που ζλαβε χϊρα ςτισ 16 Φεβρουαρίου 1985 (περιοχι 

μεταξφ Κοηάνθσ-Γρεβενϊν). 

Θμερομθνί

α 

Ώρα φ: λ: Βάκοσ(Km

) 

ML η: κ: λ: 

16-02-1985   05:50:57.3

1 

39.81

  

21.78

  

22  4.0  15

0 

85  -20  
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Εικόνα 7.12: Μθχανιςμόσ γζνεςθσ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.0 που ζλαβε χϊρα ςτισ 

16/02/1985 νότια του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου. 

 

Εικόνεσ 7.13(i, ii, iii, iv) : Χάρτεσ μθνιαίασ χωρικισ κατανομισ επικζντρων περιόδου 1 

Νοεμβρίου 1984 ζωσ 29 Φεβρουαρίου 1985 
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Σθν περίοδο αυτι (10/10/1984 ζωσ 31/2/1984) που λαμβάνει χϊρα θ παραπάνω 

ςειςμικι δράςθ παρατθρείται ςθμαντικι και ςταδιακι πτϊςθ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου (διάγραμμα ςυςχζτιςθσ εικόνα 7.14) θ οποία, ενϊ 

βριςκόταν ςε φψοσ h=284m, τον Απρίλιο (1984) παρουςίαςε πτϊςθ ςτάκμθσ 

Δh=7.5m μζχρι τον Οκτϊβριο (1984), ενϊ θ ςυνολικι πτϊςθ ζφταςε τα Δh=10m 

μζχρι τα τζλθ του Δεκεμβρίου (1984), όπου άρχιςε θ ςταδιακι άνοδοσ τθσ ςτάκμθσ.  

το διάγραμμα ςυςχζτιςθσ (εικόνα 7.14) μεταξφ τθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ και 

τθσ αντίςτοιχθσ θμεριςιασ ςειςμικότθτασ παρατθρείται χρονικι ταφτιςθ τθσ 

παρουςίασ τθσ ςειςμικισ δράςθσ με τθν περίοδο ςτθν οποία θ ςτάκμθ πλθςιάηει 

ςταδιακά ςτα χαμθλότερα επίπεδά τθσ. 

 

 

Εικόνα 7.14: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα 

Πολυφφτου με τθν αντίςτοιχθ θμεριςια ςειςμικότθτα τθσ περιόδου αυτισ (10/10/1984 ζωσ 

31/2/1984)  
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Θ παρουςία των δφο διαφορετικϊν μθχανιςμϊν γζνεςθσ (εικόνα 7.10), που 

εντοπίςτθκαν ςτθ ςειςμικι διζγερςθ τθσ περιοχισ μεταξφ Κοηάνθσ – Γρεβενϊν, 

ζκεςε τον προβλθματιςμό για διερεφνθςθ των προβαλλόμενων επικζντρων του 

ςειςμογόνου χϊρου τθσ περιόδου Οκτωβρίου – Νοεμβρίου 1984 ωσ προσ τθν 

εςτιακι κατανομι τουσ. Σριςδιάςτατθ κατανομι, θ οποία δθμιουργικθκε για το 

ςκοπό αυτό,  απεικονίηει το κφριο επίπεδο διάρρθξθσ του κφριου ςειςμοφ αλλά και 

ζνα δευτερεφον, ςτο οποίο ανικει ο μικρότεροσ και επιφανειακότεροσ ςειςμόσ 

μεγζκουσ Μ=3.6 (εικόνα 7.15). Σόςο οι εςτιακζσ κατανομζσ, του τριςδιάςτατου 

μοντζλου, όςο και οι μθχανιςμοί επίλυςθσ των δφο ςειςμικϊν γεγονότων ζρχονται 

ςε πλιρθ ςυμφωνία. Σο γεγονόσ αυτό οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι κατά τθν 

ενεργοποίθςθ του κφριου ριγματοσ (γαλάηιοσ άξονασ) ζχουμε παρουςία 

ενεργοποίθςθσ ενόσ δευτερεφοντοσ ριγματοσ ςε ςχεδόν κάκετθ διεφκυνςθ με το 

πρωτεφον με κίνθςθ οριηόντιασ ολίςκθςθσ με μικρι ςυνιςτϊςα βφκιςθσ (κίτρινοσ 

άξονασ).  

 

 

Εικόνα 7.15: Σριςδιάςτατθ απεικόνιςθ τθσ κατανομισ των εςτιϊν τθσ ςειςμικισ 

δραςτθριότθτασ θ οποία ζλαβε χϊρα τθ χρονικι περίοδο Οκτωβρίου-Νοεμβρίου 1984. 
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ειςμικζσ τομζσ πραγματοποιικθκαν προκειμζνου να διερευνθκεί θ χωρικι 

κατανομι των εςτιϊν (κατανομι επικζντρων ωσ προσ βάκοσ) για τθ ςυνολικι 

ςειςμικι δραςτθριότθτα τθσ περιόδου Αυγοφςτου ζωσ Δεκεμβρίου (1984), ςτθν 

οποία παρατθρείται ενεργοποίθςθ του νότιου άκρου του ταμιευτιρα Πολυφφτου. 

ε αυτό το χρονικό διάςτθμα περιλαμβάνεται και ο ςειςμόσ τθσ Κοηάνθσ που ζλαβε 

χϊρα ςτισ 25/10/1984.  

Οι τομζσ αυτζσ (κάκετεσ τομζσ ωσ προσ το βάκοσ) ακολουκοφν τισ διευκφνςεισ που 

υποδεικνφουν οι μθχανιςμοί γζνεςθσ τθσ εικόνασ 7.10 (ΝΔ-ΒΑ, εικόνα 7.16 και ΒΔ-

ΝΑ, εικόνα 7.17) και για τζςςερισ παράλλθλεσ και διαδοχικζσ κζςεισ για τθν 

εκάςτοτε διεφκυνςθ, προκειμζνου να διερευνθκεί το ςφνολο τθσ διεγειρόμενθσ 

περιοχισ ωσ προσ τθν κατανομι των εςτιακϊν βακϊν.  

Θ κατανομι των ςειςμικϊν εςτιϊν ωσ προσ το βάκοσ ςε ςυνδυαςμό με τθ χωρικι 

κατανομι των επικζντρων οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι θ ςειςμικι ζξαρςθ τθσ 

περιοχισ οφείλεται ςε ενεργοποίθςθ μικρϊν τμθμάτων (ριγματα μικρισ κλίμακασ) 

τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ του Αλιάκμονα. Θ κατανομι τθσ ςειςμικότθτασ ωσ προσ το 

βάκοσ διαγράφεται πάνω ςε νοθτά επίπεδα κλίςθσ ΒΔ ι ΝΑ, δθμιουργϊντασ μικρζσ 

ςυγκεντρϊςεισ επικζντρων ςειςμικϊν γεγονότων μικροφ μεγζκουσ (clusters). 
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Εικόνα 7.16: ειςμικζσ τομζσ ςε διεφκυνςθ Α1Α2 παράλλθλθ με το μζγιςτο άξονα του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου (περίοδοσ 1/8/84 – 31/12/84)   
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Εικόνα 7.17: ειςμικζσ τομζσ ςε διεφκυνςθ Α1Α2 εγκάρςια του μζγιςτου άξονα του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου (περίοδοσ 1/8/84 - 31/12/84)  

φμφωνα με τισ παραπάνω ςειςμικζσ τομζσ εντοπίηονται δφο μικρισ κλίμακασ 

ριγματα τα οποία ζχουν διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ. Σο βορειότερο παρουςιάηει κλίςθ προσ 

τα ΒΔ ενϊ το νοτιότερο παρουςιάηει κλίςθ προσ τα ΝΑ.  
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7.4 Μελζτθ πικανισ ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ με τθν πλιρωςθ του ταμιευτιρα 

του ΤΘΕ  φθκιάσ 

7.4.1 ειςμικι δραςτθριότθτα ευρφτερθσ περιοχισ μετά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςθ 

του ταμιευτιρα ΤΘΕ - φθκιάσ  

Θ ζμφραξθ του ταμιευτιρα ΤΘΕ - φθκιάσ ζλαβε χϊρα ςτισ 13 Μαρτίου 1985 με 

αποτζλεςμα τθν πλιρωςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ θ οποία ξεκίνθςε από τα 88m και 

ολοκλθρϊκθκε φτάνοντασ θ ςτάκμθ ςε μζγιςτο φψοσ τα 145.5m ςτισ 10 

επτεμβρίου 1985. 

Θ μελζτθ τθσ περιόδου χωρίςτθκε ςε δφο χρονικζσ περιόδουσ, με βάςθ τθν 

πλιρωςθ του ταμιευτιρα. 

α) Χρονικι περίοδοσ Μαρτίου 1985 ζωσ τζλοσ Ιουλίου 1985 

Κατά τθν περίοδο αυτι και ενϊ ο ταμιευτιρασ φθκιάσ άρχιςε να πλθρϊνεται, θ 

ςτάκμθ του ταμιευτιρα φθκιάσ παρουςιάηει ςταδιακι πτϊςθ φτάνοντασ ςε φψοσ 

143m, κατά τα τζλθ του μινα Λοφλιο, με μικρζσ διακυμάνςεισ οι οποίεσ κυμαίνονται 

ζωσ Δh=3m (κατά τθ διάρκεια του μινα Λουνίου). 

Θ ςειςμικότθτα ςτθ διάρκεια του πρϊτου τριμινου αυτισ τθσ περιόδου 

παρουςιάηει μια κατανομι θ οποία περιορίηεται ςτο νότιο άκρο και ζξω από τθ 

λίμνθ Πολυφφτου. Από τισ 25 Μαΐου 1985, όπου θ ςτάκμθ τθσ λίμνθσ Πολυφφτου 

βρίςκεται ςτο μζγιςτο φψοσ τθσ h=285.2m,  παρατθρείται ςποραδικι ςειςμικότθτα  

βορειοανατολικά του ποταμοφ Αλιάκμονα ζωσ το Κερμαϊκό κόλπο κοντά ςτισ 

εκβολζσ του ποταμοφ. Σα παρατθροφμενα μικρά μεγζκθ των ςειςμικϊν 

ςποραδικϊν γεγονότων κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 2<Μ<3.3.  

ποραδικά ςειςμικά γεγονότα ςθμειϊνονται κατά το μινα Λοφλιο 1985 

βορειοδυτικά τθσ λίμνθσ, με μεγζκθ τα οποία κυμαίνονται μεταξφ 1.8< Μ<2.7.  

θμειϊνεται ότι κατά το μινα Λοφλιο 1985 οι ςτάκμεσ των ταμιευτιρων φθκιάσ και 

Αςωμάτων είχαν φτάςει ςτα μζγιςτα φψθ τουσ, ενϊ ςτου ταμιευτιρα Πολυφφτου 

είχε αρχίςει μικρι ςταδιακι μείωςθ τθσ ςτάκμθσ.  

το χάρτθ τθσ εικόνασ 7.18 απεικονίηεται θ προαναφερκείςα ςειςμικότθτα αυτισ 

τθσ περιόδου και ςθμειϊνεται με ζλλειψθ θ περιοχι ςειςμικισ ζξαρςθσ ςτο νότιο 
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άκρο τθσ τεχνθτισ λίμνθσ Πολυφφτου. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι πρόκειται  για 

επιφανειακοφσ ςειςμοφσ μικροφ μεγζκουσ των οποίων τα βάκθ κυμαίνονται από 0 

ζωσ 5Km. 

   

 

Εικόνα 7.18: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων, ωσ προσ μζγεκοσ και βάκοσ, κατά τθν 

περίοδο πλιρωςθσ του ταμιευτιρα φθκιάσ (περίοδοσ 1/3/1985 ζωσ 31/7/1985) 

Από το ςφνολο των ςειςμικϊν γεγονότων αυτισ τθσ χρονικισ περιόδου 

πραγματοποιικθκε επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ ςε δφο ςειςμοφσ, μεγζκουσ 

Μ=3.0, για τουσ οποίουσ χρθςιμοποιικθκαν οι πρϊτεσ αποκλίςεισ από 6 ςτακμοφσ 
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του τοπικοφ δικτφου τθσ ΔΕΘ (KAP, TRI, POL, SFI, SER, FRU). Ο πρϊτοσ ςειςμόσ 

ανικει ςτθ ςειςμικι δραςτθριότθτα τθσ περιοχισ νοτιοδυτικά του ταμιευτιρα 

Πολυφφτου, ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 12 Μαρτίου 1985, περίοδο κατά τθν οποία θ 

ςτάκμθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου βριςκόταν ςε ανοδικι πορεία φψουσ h=278m.  

Πρόκειται για ςειςμό μικροφ μεγζκουσ, με μθχανιςμό γζνεςθσ κανονικοφ 

χαρακτιρα, του οποίου οι ςειςμικζσ παράμετροι δίδονται ςτον πίνακα 6.8. Θ 

διεφκυνςθ διάρρθξθσ ςφμφωνα με το μθχανιςμό είναι ΝΔ-ΒΑ (εικόνα 7.19). 

 

Εικόνα 7.19: Μθχανιςμόσ γζνεςθσ του ςειςμοφ μεγζκουσ M=3.0 που ζλαβε χϊρα ςτισ 12 

Μαρτίου 1985. 

Πίνακασ 7.8: ειςμικζσ παράμετροι του ςειςμοφ που ζλαβε χϊρα ςτισ 12 Μαρτίου 1985. 

Θμερομθνία Ώρα φ: λ: Βάκοσ (Km) ML η: κ: λ: 

12-03-1985   18:05:05.51 40.07  21.53  26  3.0  55 40  -100  

 

Ο δεφτεροσ ςειςμόσ ζλαβε χϊρα ςτισ 28 Λουνίου 1985 ςτθν περιοχι πλθςίον του 

Κερμαϊκοφ κόλπου (εικόνα 7.20). Σθν περίοδο αυτι ο ταμιευτιρασ του ΤΘΕ-φθκιάσ  

βριςκόταν, ςτο ςτάδιο τθσ αρχικισ πλιρωςθσ, ςε φψοσ h=120m. θμειϊνεται ότι με 

τθν ολοκλιρωςθ τθσ πλιρωςθσ θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα ζφταςε ςε φψοσ h=150m 

(εικόνα 7.22). 

φμφωνα με τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ πρόκειται για ςειςμικι δόνθςθ 

μικροφ μεγζκουσ, κανονικοφ χαρακτιρα, τθσ οποίασ οι ςειςμικζσ παράμετροι 

δίδονται ςτον πίνακα 7.9. 
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Πίνακασ 7.9: ειςμικζσ παράμετροι του ςειςμοφ μεγζκουσ ML=3.0 που ζλαβε χϊρα ςτισ 26 

Λουνίου 1985.  

Θμερομθνία Ώρα φ: λ: Βάκοσ (Km) ML η: κ: λ: 

28-06-1985   07:43:34.40 40.56  22.56  23  3.0  0 90  -100  

 

 

Εικόνα 7.20: Μθχανιςμόσ γζνεςθσ του ςειςμοφ μεγζκουσ ML=3.0 που ζλαβε χϊρα ςτισ 26 

Λουνίου 1985. 

τουσ μθνιαίουσ χάρτεσ κατανομισ επικζντρων (εικόνεσ 7.21i, ii, iii, iv, v) αυτισ τθσ 

περιόδου απεικονίηονται όλοι οι ςειςμοί που ζλαβαν χϊρα πλθςίον τθσ περιοχισ 

του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ. Πρόκειται για ςειςμοφσ μικροφ μεγζκουσ με τιμζσ 

οι οποίεσ κυμαίνονται μεταξφ 1.7<Μ<3 και λαμβάνουν χϊρα, όπωσ παρατθρείται 

και ςτο διάγραμμα ςυςχζτιςθσ διακφμανςθσ ςτάκμθσ με ςειςμικότθτα (εικόνα 

7.22), κατά τθ διάρκεια του δεφτερου, τρίτου και τζταρτου μινα μετά τθν ζναρξθ 

τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ. 

Οι ςειςμοί αυτοί οφείλουν τθ γζνεςι τουσ ςτθν απότομθ μεταβολι τθσ 

λικοςτατικισ πίεςθσ λόγω τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ (εικόνα 

7.18).  

τουσ μθνιαίουσ χάρτεσ κατανομισ τθσ ςειςμικότθτασ, αυτισ τθσ περιόδου, και 

ςυγκεκριμζνα ςτουσ μθνιαίουσ χάρτεσ  Μαΐου, Λουνίου και Λουλίου 1985 (εικόνα 

7.21iii, iv, v) παρατθροφνται ςειςμικά γεγονότα μικροφ μεγζκουσ, τα οποία 

λαμβάνουν χϊρα αρχικά πλθςίον του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ (μθνιαίοσ 

χάρτθσ Μαΐου) και ςτθ ςυνζχεια, κακϊσ εξελίςςεται θ πλιρωςθ του ταμιευτιρα του 

ΤΘΕ-φθκιάσ, μεταναςτεφουν προσ βορειοδυτικότερα (μθνιαίοι χάρτεσ Λουνίου και 

Λουλίου 1985).  
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Αυτι θ εγγφσ του ταμιευτιρα φθκιάσ ςειςμικι δράςθ ταυτίηεται με διακυμάνςεισ 

τθσ ςτάκμθσ του, οι οποίεσ κυμαίνονται από Δh=5m ζωσ Δh=10m (εικόνα 7.22). Θ 

παρατθροφμενθ αυτι ταφτιςθ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι πρόκειται για ςειςμικά 

γεγονότα τα οποία ςυνδζονται με  απότομεσ μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ θ οποία 

μεταδίδεται από τον ταμιευτιρα προσ εξωτερικότερα   ςθμεία τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ ςτθν οποία εδρεφει ο ταμιευτιρασ.  

Θ ςποραδικι ςειςμικι δραςτθριότθτα θ οποία παρατθρείται ςτουσ μθνιαίουσ 

χάρτεσ (εικόνεσ 7.21i, ii, iii, iv, v)  πλθςίον του νότιου άκρου τθσ λίμνθσ Πολυφφτου 

λαμβάνει χϊρα και κατά τθ διάρκεια του Αυγοφςτου 1985. 

 

Εικόνεσ 7.21(i, ii, iii, iv, v): Χάρτεσ μθνιαίασ κατανομισ ςειςμικισ δράςθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ του ταμιευτιρα φθκιάσ και γενικότερα τθσ περιοχισ Αλιάκμονα κατά τθ χρονικι 

περίοδο 1/3/1985 ζωσ 31/7/1985. 
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Εικόνα 7.22: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα ΤΘΕ - φθκιάσ με τθν 

θμεριςια ςειςμικότθτα. 

Σριςδιάςτατθ κατανομι των εςτιϊν τθσ επιφανειακισ δραςτθριότθτασ που 

παρατθρείται ςτο νότιο άκρο τθσ λίμνθσ Πολυφφτου απεικονίηει επίπεδο διάρρθξθσ 

το οποίο ζχει διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ και κλίςθ γφρω ςτισ 75: προσ ΒΑ θ οποία 

παρουςιάηει μικρι μείωςθ ςτο βάκοσ των h=5Km (εικόνα 7.23).   

Αυτι θ ςειςμικι επιφανειακι δραςτθριότθτα (βάκθ 0≤h≤8Km) ςυνδζεται με τθν 

πλιρωςθ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ φθκιάσ και Αςωμάτων κακϊσ και με τθν 

απότομθ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου.  

Θ δράςθ αυτι λαμβάνει χϊρα ζωσ τισ 31/8/1985, περίοδο ςτθν οποία θ ςτάκμθ του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου βρίςκεται ςε ςταδιακι πτϊςθ, θ οποία ξεκίνθςε από φψοσ 

ςτάκμθσ h=285.38m, ςθμειϊνοντασ διακφμανςθ φψουσ ςτάκμθσ Δh=5.38m (εικόνα 

7.29).    
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Εικόνα 7.23: Σριςδιάςτατο μοντζλο απεικόνιςθσ των εςτιϊν που λαμβάνουν χϊρα ςτο 

νότιο άκρο του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου κατά τθν περίοδο πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ και ενϊ ο ταμιευτιρασ ΤΘΕ-Πολυφφτου βριςκόταν ςε 

ςταδιακι πτϊςθ ςτάκμθσ. 

 

β) Χρονικι περίοδοσ Αυγοφςτου 1985 ζωσ τζλοσ Δεκεμβρίου 1985 

φμφωνα με το χάρτθ χωρικισ κατανομισ επικζντρων, κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ 

περιόδου (εικόνα 7.24), θ περιοχι παρουςιάηει ςποραδικι, διάςπαρτθ επιφανειακι 

μικροςειςμικότθτα θ οποία κυμαίνεται μεταξφ 1.7<Μ<3.6.  Βακφτεροι ςειςμοί 

ςθμειϊνονται Νοτιοδυτικά ςτθν προζκταςθ του επιμικθ άξονα τθσ λίμνθσ ςε 

απόςταςθ  45km από το νοτιότερο ςθμείο.  

Πλθςίον του Νότιου άκρου ζχουμε μικρι ςυςςϊρευςθ μικροςειςμικισ 

δραςτθριότθτασ επιφανειακϊν ςειςμϊν (h=0-5Km) με μεγζκθ τα οποία κυμαίνονται 

μεταξφ 1.6<Μ<1.9. Θ ςειςμικι αυτι δράςθ ζλαβε χϊρα το μινα Αφγουςτο 1985, 

όπωσ φαίνεται και ςτουσ χάρτεσ μθνιαίασ κατανομισ επικζντρων εικόνεσ 7.27 (i, ii, 
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iii, iv) και αποτελεί ςυνζχεια τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ τθσ προθγοφμενθσ 

περιόδου 1/3/1985 ζωσ 31/7/1985 ςτο νότιο άκρο τθσ λίμνθσ Πολυφφτου.  

 

 

Εικόνα 7.24: υγκεντρωτικόσ χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων, ωσ προσ το μζγεκοσ 

και το βάκοσ κατά τθ χρονικι περίοδο 1/8/1985 ζωσ 31/12/1985 

Επίλυςθ μθχανιςμοφ γζνεςθσ για τα ςειςμικά γεγονότα αυτισ τθσ περιόδου 

μπόρεςε να πραγματοποιθκεί μόνο για τρεισ ςειςμοφσ οι οποίοι ζγιναν τον 

Αφγουςτο και τον Οκτϊβριο του 1985.  
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Κατά τθ διάρκεια του Αυγοφςτου επιλφκθκαν δφο ςειςμοί μεγζκουσ ΜL=3.6 και 

ΜL=3.5 αντίςτοιχα, με διαφορά χρόνου γζνεςθσ ΔH=129sec, νοτιοδυτικά τθσ λίμνθσ 

Πολυφφτου, για τουσ οποίουσ μπόρεςε να πραγματοποιθκεί επίλυςθ του 

μθχανιςμοφ γζνεςθσ με χριςθ 6 πρϊτων αποκλίςεων P κυμάτων από το τοπικό 

δίκτυο τθσ ΔΕΘ, (εικόνα 7.25).  

 

Εικόνα 7.25: Μθχανιςμοί γζνεςθσ των ςειςμϊν που ζλαβαν χϊρα ςτισ 1/8/1985. 

φμφωνα με τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ πρόκειται για ανάςτροφου χαρακτιρα 

διάρρθξθ διεφκυνςθσ ΝΔ-ΒΑ και κλίςθσ 45: και 55: αντίςτοιχα. Οι ςειςμικζσ 

παράμετροι των δφο μθχανιςμϊν δίδονται ςτον πίνακα 7.10. θμειϊνεται ότι τθν 

περίοδο αυτι θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου βρίςκεται ςε ςταδιακι 

κακοδικι πορεία ςε φψοσ h=282m.  

Πίνακασ 7.10: ειςμικζσ παράμετροι των ςειςμϊν που ζλαβαν χϊρα ςτισ 1/8/1985.  

Θμερομθνία Ώρα φ: λ: Βάκοσ (Km) ML η: κ: λ: 

01-08-1985   20:54:08.51 39.85  21.36  24  3.6  85 45 130  

01-08-1985   20:56:17.41 39.89  21.32  16  3.5  80 55 120  

 

Κατά τθ διάρκεια του Οκτωβρίου πραγματοποιικθκε επίλυςθ για το ςειςμό 

μεγζκουσ Μ=2.8 που ζλαβε χϊρα ςτισ 16/10/1985 δυτικά του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-

φθκιάσ και ενϊ θ ςτάκμθ του βριςκόταν ςτο ανϊτατο επίπεδο φψουσ h=148m. 

φμφωνα με το μθχανιςμό γζνεςθσ πρόκειται για μθχανιςμό οριηόντιασ ολίςκθςθσ 

με πολφ μικρι ςυνιςτϊςα κατακόρυφθσ κίνθςθσ (εικόνα 7.26).  

Οι ςειςμικζσ παράμετροι του ςειςμοφ ςτισ 16 Οκτωβρίου 1985 δίνονται ςτον πίνακα 

7.11 που ακολουκεί ςτθν επόμενθ ςελίδα. 
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Θ μθνιαία ςειςμικότθτα τθσ περιόδου απεικονίηεται ςτισ εικόνεσ 7.27(i, ii, iii, iv). 

 

Εικόνα 7.26: Μθχανιςμόσ γζνεςθσ ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=2.8 ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 

16/10/1985. 

Πίνακασ 7.11: ειςμικζσ παράμετροι του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=2.8 ο οποίοσ ζλαβε χϊρα 

ςτισ 16/10/1985. 

Θμερομθνία Ώρα φ: λ: Βάκοσ (Km) ML η: κ: λ: 

16-10-1985   20:25:58.41 40.55  22.24  10  2.8  155 55 170  

 

 

Εικόνεσ 7.27(i, ii, iii, iv): Χάρτεσ μθνιαίασ ςειςμικισ δράςθσ ευρφτερθσ περιοχισ κατά τθ 

χρονικι περίοδο Αφγουςτοσ 1985 ζωσ Δεκζμβριοσ 1985 
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7.4.2 χζςθ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ περιόδου Μάρτιοσ 1985 – Δεκζμβριοσ 1985 

με διακφμανςθ ςτάκμθσ ΤΘΕ Πολυφφτου – ΤΘΕ φθκιάσ 

Κατά τθν περίοδο αυτι εξετάηονται ςυνδυαςτικά θ ςυμπεριφορά του ταμιευτιρα 

φθκιάσ με τον ταμιευτιρα Πολυφφτου. το διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςτάκμθσ 

ταμιευτιρα ΤΘΕ - φθκιάσ  με ςειςμικότθτα ευρφτερθσ περιοχισ, παρουςιάηεται μια 

ςταδιακι μικρι αφξθςθ ςτθ ςειςμικότθτα, θ οποία φαίνεται να ακολουκεί  τθν 

πορεία τθσ αυξανόμενθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα ςε ςυνάρτθςθ με το χρόνο.  

Όπωσ παρατθρείται ςτο διάγραμμα τθσ εικόνασ 7.28 θ μζγιςτθ τιμι παρατιρθςθσ 

θμεριςιασ ςειςμικότθτασ ταυτίηεται με τθ χρονικι περίοδο κατά τθν οποία το φψοσ 

ςτάκμθσ του ταμιευτιρα φθκιάσ λαμβάνει ςχεδόν τθ μζγιςτθ τιμι τθν οποία 

διατθρεί με μικρζσ διακυμάνςεισ τθσ τάξεωσ των ±2m μζχρι ςιμερα. 

 

Εικόνα 7.28: Διάγραμμα  ςυςχζτιςθσ ςτάκμθσ ταμιευτιρα φθκιάσ με ςειςμικότθτα 

ευρφτερθσ περιοχισ 
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Εικόνα 7.29: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςτάκμθσ ταμιευτιρα YHE-Πολυφφτου με 

ςειςμικότθτα ευρφτερθσ περιοχισ κατά τθν περίοδο πλιρωςθσ του ταμιευτιρα ΤΘΕ-

φθκιάσ 

Ανάλογθ ςυςχζτιςθ μεταξφ ςτάκμθσ και ςειςμικότθτασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ 

παρατθρείται και ςτο αντίςτοιχο διάγραμμα τθσ εικόνασ 7.29 που αναφζρεται ςτθ 

τεχνθτι λίμνθ Πολυφφτου. Αξίηει να ςθμειωκεί ότι κατά τθν περίοδο πλιρωςθσ τθσ 

λίμνθσ φθκιάσ, ο ταμιευτιρασ του ΤΘΕ - Πολυφφτου λαμβάνει τισ μζγιςτεσ τιμζσ 

ςτάκμθσ κατά τουσ μινεσ Λοφλιο και Αφγουςτο. 

Μελετϊντασ τθ μικροςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ ςτθν οποία εδρεφουν οι 

ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ Πολυφφτου, φθκιάσ και Αςωμάτων και με δεδομζνθ τθν 

κλιμακωτι ςυνζχεια των τριϊν ταμιευτιρων, εξάγεται το ςυμπζραςμα ότι θ 

παρατθροφμενθ ςειςμικότθτα οφείλεται ςτισ μεταβολζσ τθσ πίεςθσ ρευςτοφ των 

πόρων λόγω των διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ – Πολυφφτου 

τθσ οποίασ οι διακυμάνςεισ φτάνουν τα 10 ζωσ 11m ςε διάρκεια 6-7 μθνϊν (εικόνα 

7.30). 
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τον χάρτθ τθσ εικόνασ 7.31 απεικονίηεται θ ςυνολικι χωρικι κατανομι τθσ 

ςειςμικότθτασ για το χρονικό διάςτθμα 1/10/1984 ζωσ 30/11/1985. φμφωνα με το 

υπόμνθμα του χάρτθ θ χριςθ τθσ  χρωματικισ κλίμακασ χρθςιμοποιείται για τθν 

διαφοροποίθςθ  των ςειςμικϊν γεγονότων ςε μθνιαία επί μζρουσ χρονικά 

παράκυρα. 

 

 

Εικόνα 7.30: υγκεντρωτικό διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ με διακφμανςθ 

ςτάκμθσ των ταμιευτιρων Πολυφφτου και φθκιάσ κατά τθν περίοδο 13/3/1985 ζωσ 

31/12/1985 
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Εικόνα 7.31: υγκεντρωτικόσ χάρτθσ κατανομισ επικζντρων ωσ προσ το μζγεκοσ, θ χρωματικι κλίμακα αντιπροςωπεφει τθν περίοδο εκδιλωςθσ (1/11/84 ζωσ 30/11/85). 
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7.5 ειςμικι Δράςθ περιοχισ Αλιάκμονα (ταμιευτιρεσ Πολυφφτου, φθκιάσ, 

Αςωμάτων) κατά τθ χρονικι περίοδο Ιανουάριοσ 1986 ζωσ Ιοφνιοσ 1986 

τθν ενότθτα αυτι εξετάηεται θ ςειςμικι ςυμπεριφορά τθσ περιοχισ αφοφ ζχουν 

πλθρωκεί και οι τρεισ ταμιευτιρεσ. 

Θ ςειςμικι δράςθ αυτισ τθσ περιόδου, θ οποία απεικονίηεται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 

7.32, εντοπίηεται κυρίωσ ςτα βόρεια βορειοανατολικά και βορειοδυτικά τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ ςτθν οποία εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ-Πολυφφτου-

φθκιάσ-Αςωμάτων.    

 

Εικόνα 7.32: Χάρτθσ κατανομισ επικζντρων κατά τθ χρονικι περίοδο 1/1/1986 ζωσ 

30/06/1986 
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Κατά τθν ζναρξθ αυτισ τθσ περιόδου και κατά τθ διάρκεια του μινα Λανουαρίου, 

και ενϊ θ ςτάκμθ τθσ λίμνθσ του ΤΘΕ Πολυφφτου βριςκόταν ςτα 274m,  θ περιοχι 

παρουςιάηει ςειςμικι θςυχία με μόνθ παρατιρθςθ το ςειςμό μεγζκουσ Μ=2.2 ο 

οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 24 Λανουαρίου 1986 και ενϊ θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα  

παρουςίαηε άνοδο κατά 1.4m. 

ειςμόσ μεγζκουσ Μ=4.8 ζλαβε χϊρα ςτισ 18/2/1986 ςτθν ευρφτερθ περιοχι του 

ποταμοφ Αλιάκμονα, βόρεια του φράγματοσ Αςωμάτων ςε απόςταςθ 35Km και 

βάκοσ 25Km. Θ μεταςειςμικι ακολουκία που καταγράφθκε δίδεται ςτον πίνακα 

7.12 που ακολουκεί.  

Πίνακασ 7.12:  Μεταςειςμικι ακολουκία ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.8 που ζλαβε χϊρα ςτισ 

18/2/1986 ςτθν ευρφτερθ περιοχι βόρεια των ταμιευτιρων Πολυφφτου – φθκιάσ - 

Αςωμάτων.  

 

Θ τιμι bμετά=1.056 (εικόνα 7.33)  τθσ εξεταηόμενθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ τθσ 

ακροιςτικισ ςυχνότθτασ LogN=a-bM (ςχζςθ Gutenberg –Richter) που υπολογίςτθκε 

κεωρείται υψθλότερθ από τισ αναμενόμενεσ τιμζσ ςτθν ευρφτερθ περιοχι του 

Αλιάκμονα (Papazachos, 1989), εικόνα 6.9 (κεφάλαιο 6). Όπωσ παρατθρείται και ςτο 

ΕΣΟ ΜΘΝΑ ΘΜΕΡΑ ΩΡΑ φ: λ: h (km) Μ 

1986 2 18 14:34:01.80 40.83 22.40 11      4.8 Κ 

1986 2 18 14:36:57.70 40.81 22.49 6 3.9 

1986 2 18 14:44:27.00 40.74 22.20 25 3.8 

1986 2 18 14:46:01.70 40.76 22.34 16 3.4 

1986 2 18 14:53:55.40 40.82 22.31 27 3.3 

1986 2 18 15:40:44.80 40.91 22.24 8 3.2 

1986 2 18 16:52:07.80 40.73 22.13 16 2.9 

1986 2 18 17:09:06.40 40.76 22.27 15 3.0 

1986 2 18 17:56:14.20 40.79 22.05 17 3.4 

1986 2 18 20:17:43.00 40.77 22.27 16 3.4 

1986 2 19 01:33:35.90 40.68 22.44 14 3.0 

1986 2 19 02:01:38.70 40.68 22.26 25 3.1 

1986 2 19 02:45:35.10 40.78 21.97 6 2.7 

1986 2 19 03:26:42.10 40.79 22.25 15 2.9 

1986 2 19 04:16:02.90 40.74 21.99 8 3.1 

1986 2 19 05:51:44.80 40.79 22.24 20 3.5 

1986 2 19 07:27:44.90 40.79 22.02 0 2.9 

1986 2 19 14:02:45.70 40.79 22.21 26 2.8 

1986 2 19 14:05:16.80 40.75 22.28 17 3.4 

1986 2 20 12:34:57.70 40.75 22.19 24 3.6 

1986 2 20 23:01:51.00 40.76 22.08 7 2.8 

1986 2 24 09:16:50.90 40.64 22.43 11 2.7 
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χάρτθ τθσ εικόνασ 6.8, θ αναμενόμενθ τιμι b για τθν περιοχι μελζτθσ  βρίςκεται 

μεταξφ των τιμϊν 0.86≤b≤0.90.  

Ο λόγοσ του μεγαλφτερου μεταςειςμοφ προσ το μζγεκοσ του κφριου ςειςμοφ 

υπολογίςτθκε ίςοσ με  M1/M0 =0.81, ενϊ θ διαφορά μεγζκουσ του κφριου ςειςμοφ 

με το μεγαλφτερο μεταςειςμό υπολογίςτθκε ίςθ με M0-M1 =0.9. φμφωνα με Utsu 

(1969) μεταςειςμικζσ ςειρζσ επαγόμενων ςειςμϊν παρουςιάηουν μεγάλθ τιμι b με 

μικρι τιμι Μ0-Μ1. Ωςτόςο, ςφμφωνα με το Δρακόπουλο (1974) οι τιμζσ b, Μ1/Μ0 

δεν αποτελοφν αςφαλζσ κριτιριο για να χαρακτθριςτεί μια μεταςειςμικι 

ακολουκία ωσ υπαίτια επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ (Δρακόπουλοσ, 1974). 

Οι ευρεκείςεσ τιμζσ κα μποροφςαν να χαρακτθριςτοφν ωσ τιμζσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ αν ςυγκρικοφν με τισ τιμζσ, οι οποίεσ χαρακτιριςαν τθ ςειςμικότθτα 

τθσ περιοχισ του φράγματοσ Koyna ωσ επαγόμενθ (Gupta & Rastogi, 1974). Οι τιμζσ 

αυτζσ, για τθν περίπτωςθ τθσ περιοχισ Koyna, βρζκθκαν, για μεταςειςμικι 

ακολουκία κφριου ςειςμοφ μεγζκουσ Μ0=6.0 και μεγαλφτερου μεταςειςμοφ 

μεγζκουσ Μ1=5.2, ίςεσ με Μ0-Μ1=0.8, Μ1/Μ0=0.83 και b=1.09 (Gupta and Rastogi, 

1976). 

 

Εικόνα 7.33: Γραφικι παράςταςθ υπολογιςμοφ τθσ τιμισ bμετά τθσ ακροιςτικισ ςυχνότθτασ 

τθσ ςχζςθσ Gutenberg-Richter τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.8 

που ζλαβε χϊρα ςτισ 18/2/1986.  
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Θ κατανομι επικζντρων τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του ςειςμοφ μεγζκουσ 

Μ=4.8, που ζλαβε χϊρα βόρεια τθσ ευρφτερθσ περιοχισ ςτθν οποία εδρεφουν οι 

ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ-Πολυφφτου-φθκιάσ και Αςωμάτων (χάρτθσ για απόςταςθ 

d=50Km περιμετρικά των ταμιευτιρων), απεικονίηονται ςτθν εικόνα 7.34.  

 

Εικόνα 7.34: Χωρικι κατανομι τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του ςειςμοφ Μ=4.9 που 

ζλαβε χϊρα ςτισ 18/2/1986, με κίτρινο αςτερίςκο ςθμειϊνεται το επίκεντρο του κφριου 

ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.8.  

Κατά τθ διάρκεια αυτισ τθσ περιόδου και κατά τουσ επόμενουσ μινεσ, Απρίλιο και 

Μάιο 1986 (εικόνα 7.38iv,v), καταγράφθκαν ςειςμοί μικροφ μεγζκουσ οι οποίοι 

προζρχονται από τον ίδιο ςειςμογόνο χϊρο (Κερμαῑκόσ κόλποσ), με μια μικρι 

μετατόπιςθ τθσ ςειράσ του μθνόσ Μαΐου λίγο νοτιότερα από τθ ςειςμικι ςειρά του 

μθνόσ Απριλίου και με μικρι αφξθςθ των εςτιακϊν βακϊν (πίνακασ 7.13). 

Πίνακασ 7.13: ειςμικζσ παράμετροι μικροςειςμικισ διζγερςθσ  Κερμαϊκοφ κόλπου 

YEAR MON DAY LAT LON DEP MAG 
1986 4 17 40.46 22.65 12 3.4 
1986 4 17 40.46 22.68 14 3.7 
1986 4 17 40.42 22.70 9 3.4 
1986 4 26 40.41 22.67 13 4.1 Κ.. 
1986 4 26 40.46 22.69 8 3.2 
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Για τθ μεταςειςμικι ςειρά του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.1 τθσ 26θσ υπολογίςτθκαν οι 

τιμζσ  M0-M1=0.7,  Μ1/M0=0.82  και b=1.057 (εικόνα 7.35). 

 

Εικόνα 7.35: Διάγραμμα υπολογιςμοφ τθσ τιμισ τθσ παραμζτρου b τθσ ςχζςθσ Gutenberg-

Richter για τθ μεταςειςμικι ςειρά του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.1 του πίνακα 7.13  

Οι τιμζσ αυτζσ βρίςκονται ςε ςυμφωνία με τισ αντίςτοιχεσ τιμζσ, οι οποίεσ 

χαρακτιριςαν τθ ςειςμικότθτα ωσ επαγόμενθ, των περιοχϊν ςτισ οποίεσ εδρεφουν 

οι ταμιευτιρεσ των φραγμάτων Koyna και Κρεμαςτϊν (Gupta and Rastogi, 1976). Οι 

αντίςτοιχεσ τιμζσ για τθν περίπτωςθ τθσ περιοχισ Koyna και για μεταςειςμικι 

ακολουκία κφριου ςειςμοφ μεγζκουσ Μ0=6.0 και μεγαλφτερου μεταςειςμοφ 

1986 4 26 40.42 22.73 6 3.4 
1986 4 26 40.52 22.72 7 3.0 
1986 4 26 40.56 22.61 14 3.3 
1986 4 26 40.53 22.68 13 2.8 
1986 5 18 40.44 22.66 11 3.0 
1986 5 18 40.50 22.71 16 3.4 
1986 5 18 40.45 22.65 13 3.7 
1986 5 18 40.41 22.69 10 4.0 Κ.. 
1986 5 18 40.49 22.62 15 3.3 
1986 5 18 40.47 22.68 14 2.9 
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μεγζκουσ Μ1=5.2, είναι Μ0-Μ1=0.8, Μ1/Μ0=0.83, και b=1.09, (Gupta and Rastogi, 

1976).  

ειςμικζσ τομζσ (κατακόρυφθ κατανομι ωσ προσ το βάκοσ) πραγματοποιικθκαν ςε 

διευκφνςεισ ΒΒΔ-ΝΝΑ και ΝΔ-ΒΑ (εικόνα 7.36).  τθ ςειςμικι τομι διεφκυνςθσ  ΒΒΔ-

ΝΝΑ διαγράφονται δφο γραμμικζσ εςτιακζσ διατάξεισ πλθςίον του άκρου τθσ τομισ 

Α2 οι οποίεσ παρουςιάηουν κλίςθ προσ ΒΔ, ενϊ ςτισ τομζσ ΝΔ-ΒΑ παρουςιάηεται 

κλίςθ προσ τα ΝΑ.  

 

Εικόνα 7.36: ειςμικζσ τομζσ διευκφνςεων Α1Α2 (ΒΒΔ-ΝΝΑ και ΝΔ-ΒΑ) ςτθν περιοχι του 

Κερμαϊκοφ κόλπου (περίοδοσ 1/4/1986 ζωσ 31/6/1986)  
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Χωρίσ τθ δυνατότθτα επίλυςθσ μθχανιςμϊν γζνεςθσ δεν κατζςτθ δυνατόσ ο 

προςδιοριςμόσ των δφο, μικρισ διάςταςθσ, διαρριξεων που αντιςτοιχοφν ςτισ δφο 

ςειςμικζσ ακολουκίεσ, πζρα από τθν πλθροφόρθςθ θ οποία προζκυψε από τθν 

κατανομι των εςτιϊν ωσ προσ το βάκοσ (εικόνα 7.36). 

ποραδικά ςειςμικά γεγονότα μικροφ μεγζκουσ μεταξφ των τιμϊν 2.3≤Μ≤3.2 

λαμβάνουν χϊρα κατά τθ διάρκεια του Λουνίου 1986 (από 6/6/1986 ζωσ 

21/6/1986). Θ εκδιλωςθ αυτισ τθσ ςειςμικισ δράςθσ εξελίςςεται από τα ανατολικά 

προσ τα δυτικά. ειςμικζσ τομζσ πραγματοποιικθκαν ςε διευκφνςεισ  Α-Δ και Β-Ν 

(Α1Α2, χάρτεσ εικόνασ 7.37). Οι εςτίεσ αυτισ τθσ ςειςμικισ δράςθσ, ςφμφωνα με τισ 

ςειςμικζσ τομζσ τθσ εικόνασ 7.37, βρίςκονται ςε κατακόρυφο επίπεδο και ορίηουν 

γραμμικι διάρρθξθ αςκενϊν ςθμείων  αντίκετθσ κλίςθσ. Θ ενεργοποίθςθ αυτισ τθσ 

ςειςμικισ δράςθσ ζχει ωσ αφετθρία τον ανατολικό κλάδο κλίςθσ προσ τα δυτικά και 

θ δράςθ των ςειςμικϊν γεγονότων εξελίςςεται από τθν επιφάνεια με εκδιλωςθ 

ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=3 ςε βάκοσ h=2Km προσ τα βακφτερα ςτρϊματα με βακφτερο 

το ςειςμό μεγζκουσ Μ=3.1 ςε βάκοσ h=16Km. Θ δράςθ των  ςειςμικϊν γεγονότων 

του δεφτερου μικροφ κλάδου λαμβάνει χϊρα μετά τθν ολοκλιρωςθ του πρϊτου 

μεταναςτεφοντασ τθ δραςτθριότθτα προσ τα δυτικά.  

 

Εικόνα 7.37: ειςμικζσ τομζσ διεφκυνςθσ Α1Α2 (παράλλθλα και κάκετα ωσ προσ μικρι 

ςειςμικι ςειρά θ οποία ζλαβε χϊρα κατά τθ διάρκεια Λουνίου 1986). 
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Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα θ οποία ζλαβε χϊρα ςτα παραπάνω χρονικά διαςτιματα 

(εικόνεσ 7.36 και 7.37) λαμβάνει χϊρα τθν περίοδο όπου θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα 

του ΤΘΕ-Πολυφφτου ανζρχεται ςτα 287m (μζγιςτο φψοσ 288m), ενϊ θ ςτάκμθ του 

ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ λαμβάνει μζγιςτο φψοσ 147m, με παρατθροφμενθ 

διακφμανςθ ςτάκμθσ Δh=4.67m, (εικόνα 7.39).   

τουσ μθνιαίουσ χάρτεσ τθσ εικόνασ 7.38 (i, ii, iii, iv, v, vi) απεικονίηεται θ χρονικι και 

χωρικι εξζλιξθ τθσ ςειςμικισ δράςθσ τθσ χρονικισ περιόδου 1/1/1986 ζωσ 

30/6/1986.  

 

Εικόνα 7.38(i, ii, iii, iv, v, vi): Μθνιαίοι χάρτεσ κατανομισ επικζντρων περιόδου 

Λανουαρίου 1986 – Λουνίου 1986 
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7.5.1 χζςθ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ και διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ των 

ταμιευτιρων των ΤΘΕ Πολυφφτου–φθκιάσ-Αςωμάτων κατά τθ χρονικι περίοδο 

Ιανουαρίου 1986 – Ιουνίου 1986  

φμφωνα με το διάγραμμα 7.39 που ακολουκεί, κατά τθν περίοδο αυτι θ ςτάκμθ 

του ταμιευτιρα ΤΘΕ-Πολφφυτου παρουςιάηει ςτακερι και ςταδιακι άνοδο θ οποία 

ξεκινάει από τα 273.8m ςτισ 1/1/86  και ανζρχεται ςτα 287.4m ςτισ 30/6/1986, 

προκαλϊντασ κετικι διακφμανςθ ςτάκμθσ  Δh=13.6m.  

 

Εικόνα 7.39: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςτάκμθσ ταμιευτιρων φθκιάσ – Πολυφφτου με 

θμεριςια ςειςμικότθτα ευρφτερθσ περιοχισ 

Σο μεγαλφτερο θμεριςιο πλικοσ ςειςμικϊν γεγονότων λαμβάνει χϊρα ςτισ 18/2/86 

και 19/2/86 με πλικοσ ςειςμικϊν γεγονότων N=14 και Ν=9 και ενϊ το φψοσ τθσ 

ςτάκμθσ του ταμιευτιρα ΤΘΕ-Πολυφφτου βριςκόταν ςτα 278.3m και 278.8m 

αντίςτοιχα. 
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Θ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ κυμαίνεται ςτα 2m, με 

διαφοροποίθςθ ςτα τζλθ Μαΐου με αρχζσ Λουνίου του 1986, όπου θ διακφμανςθ τθσ 

ςτάκμθσ τθσ λίμνθσ ανζρχεται ςτα Δh=5.1m, περίοδοσ κατά τθ διάρκεια τθσ οποίασ 

παρατθρικθκε θ ςειςμικι δράςθ ςτθν περιοχι του Κερμαϊκοφ κόλπου και 

νοτιότερα ςτα ανατολικά του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ.  

Σο πλθςιζςτερο ςειςμικό γεγονόσ πλθςίον του ταμιευτιρα φθκιάσ ςε απόςταςθ 

d=8.9Km αυτισ τθσ περιόδου είναι ο ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=2.3 που ζλαβε χϊρα ςτισ 

16/6/1986 και ενϊ θ ςτάκμθ τθσ λίμνθσ βριςκόταν ςε χαμθλότερα επίπεδα ςε φψοσ 

h=142.2m. 

7.5.2 ειςμικι Δράςθ περιοχισ Αλιάκμονα και διακφμανςθ ςτάκμθσ ταμιευτιρων 

Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων χρονικισ περιόδου Ιουλίου 1986 ζωσ Δεκεμβρίου 

1986 

Θ ςειςμικι δράςθ κατά το δεφτερο εξάμθνο του 1986 χαρακτθρίηεται από 

διάςπαρτθ αραιι κατανομι  επικζντρων οφειλόμενα ςε ςειςμοφσ πολφ μικροφ 

μεγζκουσ κυμαινόμενα μεταξφ των τιμϊν 2.1<Μ<2.8.  

θμαντικότερα ςειςμικά γεγονότα πλθςίον των ταμιευτιρων είναι οι ςειςμοί που 

ζλαβαν χϊρα ςτισ 27/7/1986 και 20/8/1986 με μεγζκθ Μ=2.8 και Μ=2.1 και ενϊ οι 

ςτάκμεσ Πολυφφτου και φθκιάσ ιταν h=286m και h=144m ςτον πρϊτο ςειςμό και 

h=284.3m και h=143.4m ςτο δεφτερο ςειςμό αντίςτοιχα (εικόνα 7.40). 

                               

Εικόνα 7.40: ειςμοί  που ζλαβαν χϊρα κατά τθ διάρκεια του δεφτερου εξαμινου 1986. 

(αριςτερά: περιοχι 10Km περιμετρικά των ταμιευτιρων, δεξιά: περιοχι 20Km περιμετρικά 

των ταμιευτιρων) 
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Οι ςειςμοί αυτισ τθσ περιόδου είναι επιφανειακοί, πλθν του ςειςμοφ ο οποίοσ 

ζλαβε χϊρα ςε εςτιακό βάκοσ h=20Km πλθςίον του ταμιευτιρα Πολυφφτου (εικόνα 

7.41).  

 

Εικόνα 7.41: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων, ωσ προσ μζγεκοσ και βάκοσ, κατά τθ 

διάρκεια τθσ περιόδου 1/7/1986 ζωσ 31/12/1986 

Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ μεταξφ τθσ ςτάκμθσ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ -Πολυφφτου 

και φθκιάσ και τθσ αντίςτοιχθσ θμεριςιασ ςειςμικότθτασ πραγματοποιικθκε για το 

χρονικό διάςτθμα 1/1/1986 ζωσ 31/3/1987 (εικόνα 7.42).  
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Θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου βρίςκεται ςε ςυνεχι πτϊςθ. θμειϊνεται ότι 

θ διακφμανςθ αυτισ τθσ περιόδου φτάνει τα Δh=15m.   

 

 

Εικόνα 7.42: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ των ΤΘΕ-Πολυφφτου - 

φθκιάσ με τθν αντίςτοιχθ θμεριςια ςειςμικι δραςτθριότθτα θ οποία λαμβάνει χϊρα ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι των ταμιευτιρων κατά το διάςτθμα 1/7/1986 ζωσ 31/12/1986. 

το ςυγκεντρωτικό διάγραμμα αυτισ τθσ περιόδου (εικόνα 7.43) παρατθρείται μια 

αφξθςθ τθσ θμεριςιασ δραςτθριότθτασ, θ οποία ταυτίηεται με τθν περίοδο αφξθςθσ 

τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου. υγκεκριμζνα ιδιαίτερθ αφξθςθ 

παρουςιάηεται ςτθ χρονικι περίοδο του Φεβρουαρίου 1986 ςτθν οποία ο 

ταμιευτιρασ παρουςιάηει ςτακερι ςταδιακι άνοδο τθσ ςτάκμθ του ταμιευτιρα με 

φψοσ h=278m τθν περίοδο αυτι.  
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φμφωνα με το διάγραμμα ςυςχζτιςθσ (εικόνα 7.43) θ ςειςμικι δράςθ παρουςιάηει 

αφξθςθ κατά τθ χρονικι περίοδο 1/4/1986 ζωσ 25/6/1986, περίοδο ςτθν οποία θ 

ςτάκμθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου φτάνει ςε μζγιςτο φψοσ h=287.4m. 

Από το μινα Λοφλιο 1986 ζωσ 18/12/1986 θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα παρουςιάηει 

ςταδιακι πτϊςθ, τθσ οποίασ θ διακφμανςθ υπολογίςτθκε ίςθ με Δh=16m, με 

ταυτόχρονθ μείωςθ του πλικουσ των θμεριςιων ςειςμικϊν καταγραφϊν. 

 

 

Εικόνα 7.43: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του ΤΘΕ-Πολυφφτου με 

τθν θμεριςια ςειςμικότθτα κατά τθν περίοδο 1/1/1986 ζωσ 31/3/1987  

Αξιοςθμείωτο ςειςμικό γεγονόσ, κατά τθ διάρκεια τθσ περιόδου ςτθν οποία θ 

ςτάκμθ λαμβάνει τισ μζγιςτεσ τιμζσ τθσ, είναι ο ςειςμόσ που ζλαβε χϊρα ςτισ 27 

Λουλίου 1986 μεγζκουσ Μ=2.8 και εςτιακό βάκοσ h=20Km (εικόνα 7.44 i). 
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φμφωνα με το μθνιαίο χάρτθ (Αφγουςτοσ 1986, εικόνα 7.44ii) ο ςειςμόσ μεγζκουσ 

Μ=2.1 που ζλαβε χϊρα ςτισ 20/8/1986 ςε βάκοσ h=4Km, κατάντθ και πλθςίον του 

ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ, ταυτίηεται χρονικά με φψοσ ςτάκμθσ h=144m με 

αξιοςθμείωτεσ ταχείεσ αυξομειϊςεισ τθσ ςτάκμθσ, οι οποίεσ ζφταςαν και τα 4.8m 

ςε χρονικό διάςτθμα 11 θμερϊν (από τισ 9/8/1986 ζωσ τισ 20/8/1986 όπου είχαμε 

και τθν εκδιλωςθ του ςειςμοφ).  

υγκεκριμζνα, θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα φθκιάσ ςτισ 9/8/1986 βριςκόταν ςε φψοσ 

h=141.1m με άνοδο ςτισ 14/8/1986 φτάνοντασ ςε φψοσ h=144.7m ςτθ ςυνζχεια 

πτϊςθ ςε φψοσ h=142.3m ςτισ 17/8/1986 και άνοδο ςε φψοσ h=144m ςτισ 

20/8/1986 (θμερομθνία ταυτόςθμθ με τθν θμερομθνία  του ςειςμοφ μεγζκουσ 

Μ=2.1). 

Αντίςτοιχθ παρατιρθςθ ζχουμε και για άλλα μεμονωμζνα ςειςμικά γεγονότα 

μικροφ μεγζκουσ θ οποία μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι, εκτόσ από τθν επίδραςθ 

που επιφζρει ςτθν εκδιλωςθ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικισ δράςθσ, το μεγάλο 

εφροσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ ςθμαντικό ρόλο παίηει και θ ταχεία και 

επαναλαμβανόμενθ αυξομείωςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα θ οποία λαμβάνει 

χϊρα ςε μικρά χρονικά παράκυρα ολίγων θμερϊν.  
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Εικόνεσ 7.44 (i, ii, iii, iv, v, vi): Χάρτεσ μθνιαίασ ςειςμικισ δράςθσ περιόδου Λοφλιοσ 1986 

– Δεκζμβριοσ 1986 
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7.6 ειςμικι Δράςθ περιοχισ Αλιάκμονα (ΤΘΕ-Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων) 

και διακφμανςθ ςτάκμθσ ταμιευτιρων Πολυφφτου και φθκιάσ χρονικισ 

περιόδου Ιανουάριοσ 1987 ζωσ Απρίλιοσ 1987 

 Θ ςειςμικι δράςθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του Αλιάκμονα κατά τθ διάρκεια του 

πρϊτου τετραμινου του 1987 παρουςιάηει μια αραιι κατανομι θ οποία μπορεί να 

ενταχκεί  ςε δφο νοθτοφσ άξονεσ ςχεδόν κάκετουσ μεταξφ τουσ, όπωσ δείχνει ο 

χάρτθσ κατανομισ επικζντρων (εικόνα 7.45) και διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ και ΒΑ-ΝΔ, 

ςχεδόν παράλλθλα και κάκετα ωσ προσ τον επιμικθ άξονα τθσ λίμνθσ.  

 

Εικόνα 7.45: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων κατά τθν περίοδο 1/1/1987 ζωσ 

30/4/1987 
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Θ χρονικι δράςθ των επικζντρων παρουςιάηει ενδιαφζρον λόγω τθσ χωρικισ 

εναλλαγισ που παρουςιάηουν μεταξφ των δφο αξόνων που προαναφζρκθκαν. Θ 

ςειςμικι δράςθ του χϊρου παρουςιάηει μια χρονικι και χωρικι  αλλθλεπίδραςθ 

μεταξφ των δφο διευκφνςεων οι οποίεσ ςθμειϊνονται ςτο χάρτθ τθσ εικόνασ 7.45. 

θμαντικότερα ςειςμικά γεγονότα, μικροφ μεγζκουσ, αυτισ τθσ περιόδου είναι ο 

ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=2.3 που ζλαβε χϊρα ςτισ 18/2/1987 ςε βάκοσ h=10Km και 

επίκεντρο το οποίο βρίςκεται μζςα ςτον ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ κακϊσ και οι 

ςειςμοί μεγζκουσ Μ=4.1 και Μ=3.1 που ζλαβαν χϊρα ςτισ 19/2/1987 και 3/4/1987 

ςε αποςτάςεισ d=10km και d=19km από τον ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου 

αντίςτοιχα (εικόνα 7.47i, ii).  

θμειϊνεται ότι θ εκδιλωςθ του ςειςμοφ με επίκεντρο εντόσ του ταμιευτιρα 

φθκιάσ ταυτίηεται με φψοσ ςτάκμθσ h=146.1m και διακφμανςθ Δh=4.1m θ οποία 

ζλαβε χϊρα ςε χρονικό διάςτθμα 10θμερϊν με ταυτόχρονθ αυξομείωςθ τθσ τάξεωσ 

του Δh=1.5m (εικόνα 7.46). 

Κατά τθν περίοδο γζνεςθσ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.1, οι ςτάκμεσ των 

ταμιευτιρων των ΤΘΕ-φθκιάσ και Πολυφφτου βρίςκονται ςτα 146.1m και 275.8m 

αντίςτοιχα. 

 

Εικόνα 7.46: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ μεταξφ ςειςμικότθτασ και φψοσ ςτάκμθσ των 

ταμιευτιρων φθκιάσ και Αςωμάτων  
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Εικόνεσ 7.47(i, ii, iii, iv): Μθνιαίοι χάρτεσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ κατά τθν περίοδο 

Λανουάριοσ 1987 ζωσ Απρίλιοσ 1987 

 

φμφωνα με το ςυγκεντρωτικό διάγραμμα ςυςχζτιςθσ μεταξφ τθσ ςτάκμθσ των 

ταμιευτιρων ΤΘΕ – Πολυφφτου – φθκιάσ – Αςωμάτων και τθσ θμεριςιασ 

ςειςμικότθτασ παρατθρείται μια αφξθςθ ςειςμικότθτασ, θ οποία ταυτίηεται με τθν 

πλιρωςθ του ταμιευτιρα φθκιάσ, κακϊσ και με τθ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ του 

ΤΘΕ - Πολυφφτου (εικόνα 7.48). 

Λδιαίτερθ ςειςμικι ζξαρςθ, με ςειςμικά γεγονότα μικροφ μεγζκουσ, παρατθρείται 

κατά τθν περίοδο Φεβρουαρίου 1986 ζωσ Λουνίου 1986. Αυτι θ ςειςμικι 

δραςτθριότθτα ταυτίηεται με τθν περίοδο ςτθν οποία θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα 

Πολυφφτου ςθμειϊνει ςταδιακι άνοδο, φτάνοντασ το φψοσ των h=287.4m.  
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Εικόνα 7.48: υγκεντρωτικό διάγραμμα ςυςχζτιςθσ μεταξφ ςτάκμθσ ταμιευτιρων ΤΘΕ-

Πολυφφτου (επάνω) – φθκιάσ (μζςο) – Αςωμάτων (κάτω) και θμεριςιασ ςειςμικότθτασ  
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7.7 Μθχανιςμοί γζνεςθσ των μεγαλφτερων ςειςμϊν τθσ περιόδου 1/4/84 ζωσ 

31/4/1987 

Προςπάκεια διερεφνθςθσ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ των πιο ςθμαντικϊν ςειςμικϊν 

γεγονότων πραγματοποιικθκε με τθ μζκοδο των πρϊτων αποκλίςεων P κυμάτων 

τόςο των δεδομζνων του δικτφου τθσ ΔΕΘ, όςο και του ΓΛ-ΕΑΑ, ςε μια ενοποιθμζνθ 

βάςθ δεδομζνων και μθ λαμβάνοντασ υπόψθ τουσ μακρινοφσ ςτακμοφσ οι οποίοι 

είχαν μεγάλο ςφάλμα RMS ςτον επαναπροςδιοριςμό των επικζντρων. 

τα διάφορα χρονικά διαςτιματα τα οποία μελετικθκαν και αναπτφχτθκαν ςτισ 

επιμζρουσ ενότθτεσ του κεφαλαίου 7 παρουςιάςτθκαν οι μθχανιςμοί γζνεςθσ που 

μπόρεςαν να επιλυκοφν, ϊςτε να διερευνθκεί θ πλιρθσ ςυμβατότθτα των 

μθχανιςμϊν γζνεςθσ με το ςειςμοτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ. φμφωνα με τα 

ιδθ ςχολιαςμζνα αποτελζςματα,  θ ςειςμικι δράςθ βρίςκεται ςε πλιρθ ςυμφωνία 

με το υπάρχον δυναμικό κακεςτϊσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, γεγονόσ που οδθγεί 

ςτο ςυμπζραςμα ότι θ παρατθροφμενθ αφξθςθ τθσ ςειςμικότθτασ οφείλεται ςτθ 

ςειςμικι διζγερςθ τθσ περιοχισ λόγω τθσ πλιρωςθσ αλλά και τθσ διακφμανςθσ 

κυρίωσ των ταμιευτιρων του ΤΘΕ-Πολυφφτου-φθκιάσ. 

Ο ςυγκεντρωτικόσ χάρτθσ με το ςφνολο τθσ ςειςμικότθτασ, ωσ προσ μζγεκοσ και 

βάκοσ, τθσ ςυνολικισ χρονικισ περιόδου με το ςφνολο των μθχανιςμϊν γζνεςθσ οι 

οποίοι μπόρεςαν να προςδιοριςτοφν απεικονίηεται ςτθν  εικόνα 7.49. 

Παρατθρϊντασ τουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ ςε ςχζςθ με το βάκοσ των επικζντρων 

μποροφμε να παρατθριςουμε ότι οι ςειςμοί νότια τθσ λίμνθσ του Πολυφφτου οι 

οποίοι ζχουν βάκοσ 15-25Km (ςυμβολιςμόσ χρϊματοσ μωβ ανοικτό) παρουςιάηουν 

ανάςτροφο χαρακτιρα μθχανιςμοφ διάρρθξθσ (ςυμπιεςτικό κακεςτϊσ) ςε ςχζςθ με 

τουσ υπόλοιπουσ, οι οποίοι παρουςιάηουν κανονικό χαρακτιρα μθχανιςμοφ 

διάρρθξθσ (εφελκυςτικό κακεςτϊσ) και λαμβάνουν χϊρα ςε ςειςμογόνουσ χϊρουσ 

μεγαλφτερου γεωγραφικοφ πλάτουσ (βορειότερα). 
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Εικόνα 7.49: Χάρτθσ χωρικισ κατανομισ ςυνολικισ ςειςμικότθτασ με τουσ μθχανιςμοφσ 

γζνεςθσ των κυριότερων ςειςμικϊν γεγονότων ςτισ ςειςμολογικζσ καταγραφζσ των οποίων 

υπιρχε δυνατότθτα επίλυςθσ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ ςτθν παροφςα διατριβι.   
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Εικόνεσ 7.50(i, ii, iii, iv):  υγκεντρωτικοί χάρτεσ χωρικισ κατανομισ επικζντρων για 

αποςτάςεισ 10Km, 20Km, 30Km και 40 Km αντίςτοιχα από τισ περιφζρειεσ των τριϊν 

ταμιευτιρων Πολυφφτου-φθκιάσ και Αςωμάτων κατά τθν χρονικι περίοδο καταγραφισ 

τθσ ςειςμικισ δράςθσ 1/4/1984 ζωσ 30/4/1987 (δεδομζνα τοπικοφ δικτφου ΔΕΘ) 
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Εικόνα 7.50 (v) (ςυνζχεια τθσ προθγοφμενθσ εικόνασ): υγκεντρωτικόσ χάρτθσ χωρικισ 

κατανομισ επικζντρων για απόςταςθ 50 Km από τθν περιφζρεια των τριϊν ταμιευτιρων 

Πολυφφτου-φθκιάσ και Αςωμάτων κατά τθν χρονικι περίοδο καταγραφισ τθσ ςειςμικισ 

δράςθσ 1/4/1984 ζωσ 30/4/1987 (δεδομζνα τοπικοφ δικτφου ΔΕΘ)   

Οι ςυγκεντρωτικοί χάρτεσ (για αποςτάςεισ 10Km, 20Km, 30Km, 40Km και 50Km)  τθσ 

εικόνασ 7.50(i, ii, iii, iv και v), χρθςιμοποιικθκαν ςτθ ςτατιςτικι επεξεργαςία τθσ 

ςειςμικισ δραςτθριότθτασ, προκειμζνου να διεξαχκοφν πολφτιμα ςυμπεράςματα 

του ποςοςτοφ τθσ εςτιακισ κατανομισ ωσ προσ το βάκοσ, αλλά και ωσ προσ τθν 

απόςταςθ περιμετρικά των ταμιευτιρων. φμφωνα με το υπόμνθμα του 

ςυγκεντρωτικοφ χάρτθ των 50Km παρατθρείται ότι το μεγαλφτερο πλικοσ των 
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ςειςμϊν, οι οποίοι λαμβάνουν χϊρα ςε βάκθ ζωσ 5Km, παρατθροφνται ςε 

απόςταςθ ζωσ 10Κm από τουσ ταμιευτιρεσ, με χωρικι ςυγκζντρωςθ ςτθν περιοχι 

του νότιου άκρου του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πολυφφτου. Θ πλειονότθτα των ςειςμϊν 

βάκουσ κυμαινόμενου μεταξφ των τιμϊν 15Km≤h≤ 25Km λαμβάνουν χϊρα ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι απόςταςθσ μεγαλφτερθσ των 30Km περιμετρικά των 

ταμιευτιρων. 

Διερεφνθςθ των εςτιακϊν βακϊν, επί του ςυνόλου τθσ ςειςμικισ δράςθσ τθσ 

χρονικισ περιόδου από 1/4/1984 ζωσ 30/4/1987, ςτθ ςυνολικι ευρφτερθ περιοχι 

απόςταςθσ 50Km από τθν περιφζρεια των ταμιευτιρων (εικόνα 7.50v), εξάγει το 

ςυμπζραςμα ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό (60.64%) λαμβάνει χϊρα ςε βάκθ ζωσ  

h=15Km. 

Από  το ποςοςτό αυτό το 44.23% ανικει ςε ςειςμικά γεγονότα των οποίων οι εςτίεσ 

ζχουν βάκοσ ζωσ h=10Km, ενϊ το 22.58%, ανικει ςε ςειςμοφσ οι οποίοι λαμβάνουν 

χϊρα ςε βάκθ ζωσ 5Km (εικόνα 7.51).   

 

Εικόνα 7.51: Διάγραμμα πλικουσ ςειςμικϊν γεγονότων ωσ προσ τα εφρθ βάκουσ (0-5Km, 

6-10Km, 11-15Km, 16-20Km, 21-25Km, 26-30Km, 31-35Km, 36-40Km, 41-45Km), τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ ςε απόςταςθ μζχρι 50Km περιμετρικά των ταμιευτιρων των ΤΘΕ 

Πολυφφτου-φθκιάσ και Αςωμάτων (χρονικι περίοδοσ 1/4/1984 ζωσ 30/4/1987)  
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Εκτόσ τθσ ανωτζρω διερεφνθςθσ των ςειςμικϊν παρατθριςεων ωσ προσ το βάκοσ, 

πραγματοποιικθκε ςτατιςτικι επεξεργαςία των ςειςμικϊν παρατθριςεων ωσ προσ 

το μζγεκοσ. 

Για το ςκοπό αυτό ορίςτθκαν ςυγκεκριμζνα εφρθ μεγεκϊν (0≤Μ≤1.5, 1.6≤Μ≤2, 

2.1≤Μ≤2.5, 2.6≤Μ≤3, 3.1≤Μ≤3.5, 3.6≤Μ≤4, 4.1≤Μ≤4.5, 4.6≤Μ≤5, 5.1≤Μ≤5.5) και 

υπολογίςτθκε το ποςοςτό που αντιςτοιχεί ςτο κάκε ζνα εφροσ παρατιρθςθσ.    

φμφωνα με τα αποτελζςματα τθσ ςτατιςτικισ επεξεργαςίασ, το μεγαλφτερο 

ποςοςτό (26.37%) ςειςμικισ δράςθσ παρατθρείται ςε μεγζκθ των οποίων οι τιμζσ 

κυμαίνονται μεταξφ 2.1≤Μ≤2.5 και ακολουκοφν, με ποςοςτά 23.54% και 22.98%, 

ςειςμικά γεγονότα των οποίων τα μεγζκθ κυμαίνονται μεταξφ 1.6≤Μ≤2 και 

2.6≤Μ≤3, αντίςτοιχα. ειςμικά γεγονότα μεγζκουσ μεταξφ των τιμϊν 3.1≤Μ≤3.5 

παρουςιάηουν ποςοςτό 15.63% (εικόνα 7.52).  

 

Εικόνα 7.52: Διάγραμμα ποςοςτιαίου πλικουσ ςειςμικϊν γεγονότων ωσ προσ το μζγεκοσ 

(εφρθ μεγζκουσ 0≤Μ≤1.5, 1.6≤Μ≤2, 2.1≤Μ≤2.5, 2.6≤Μ≤3, 3.1≤Μ≤3.5, 3.6≤Μ≤4, 4.1≤Μ≤4.5, 

4.6≤Μ≤5, 5.1≤Μ≤5.5) για τθ χρονικι περίοδο 1/4/1981 ζωσ 30/4/1987  

Επομζνωσ πρόκειται για ςειςμικότθτα μικροφ μεγζκουσ, γεγονόσ το οποίο ζχει 

παρατθρθκεί και ςε άλλεσ περιοχζσ οι οποίεσ εμφάνιςαν το φαινόμενο τθσ 
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ςειςμικισ διζγερςθσ λόγω των διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα (βλ. 

ενότθτα 4.1). 

Σο ςφνολο των ςειςμικϊν γεγονότων, κακϊσ και το εκατοςτιαίο ποςοςτό, ανά 

εφροσ  μεγζκουσ απεικονίηεται ςτον πίνακα 7.14. 

 

Πίνακασ 7.14: Πίνακασ ςυνολικϊν αποτελεςμάτων πλικουσ ςειςμικϊν γεγονότων και 

ποςοςτϊν ωσ προσ το εφροσ μεγζκουσ (χρονικι περίοδοσ 1/4/1984 ζωσ 30/4/1987)   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Εφροσ Μεγζκουσ Πλικοσ 

ςειςμϊν 

Ποςοςτό επί του ςυνόλου(%) 

0-1.5 37 6.97% 

1.6-2 125 23.54% 

2.1-2.5 140 26.37% 

2.6-3 122 22.98% 

3.1-3.5 83 15.63% 

3.6-4 21 3.94% 

4.1-4.5 1 0.19% 

4.6-5 1 0.19% 

5.1-5.5 1 0.19% 
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Εικόνα 7.53: Παρουςίαςθ τθσ πρωτογενοφσ ζντυπθσ μορφισ των δεδομζνων που 

χρθςιμοποιικθκαν. Παρουςιάηονται οι πρϊτεσ αποκλίςεισ των P κυμάτων που 

χρθςιμοποιικθκαν από το τοπικό δίκτυο τθσ ΔΕΘ για τθν επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ  

του ςειςμοφ Μ=5.2 (25/10/1984). 
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Εικόνα 7.54: Παρουςίαςθ τθσ πρωτογενοφσ ζντυπθσ μορφισ δεδομζνων θμεριςιασ 

καταγραφισ τθσ ςτάκμθσ του ΤΘΕ-φθκιάσ κατά τθν περίοδο τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα 

13/3/1985 ζωσ 31/7/1985 
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7.8 χζςθ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ και διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου κατά τθ χρονικι περίοδο Μάιοσ 1987 ζωσ 2010 

Για μια πλθρζςτερθσ διερεφνθςθσ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι των ταμιευτιρων κρίκθκε ςκόπιμθ, όπωσ πραγματοποιικθκε και 

για τθν περιοχι του ταμιευτιρα του ΤΘΕ Πουρναρίου, θ μελζτθ και διερεφνθςθ τθσ 

πικανισ ςυςχζτιςθσ των εποχικϊν διακυμάνςεων τθσ ςτάκμθσ των ταμιευτιρων 

των ΤΘΕ Πολυφφτου φθκιάσ και Αςωμάτων με τθ χρονικι και χωρικι εκδιλωςθ τθσ 

ςειςμικότθτασ και κατά τθν περίοδο 1987 ζωσ 2010. Για το ςκοπό αυτό 

καταςκευάςτθκαν χάρτεσ χωρικισ κατανομισ και διαγράμματα μθνιαίου πλικουσ 

ςειςμικϊν γεγονότων για αποςτάςεισ 10Km, 20Km, 30Km, 40Km  και 50Km 

περιμετρικά των ταμιευτιρων. Σα ςειςμολογικά δεδομζνα αυτισ τθσ περιόδου 

προζρχονται από το ΓΛ-ΕΑΑ.    

Όπωσ διαπιςτϊνεται από τουσ ςυγκεντρωτικοφσ χάρτεσ τθσ περιόδου 1987 ζωσ 

2010 (εικόνεσ 7.55i,ii,iii,iv και 7.56), θ ςειςμικότθτα αυτισ τθσ περιόδου 

περιορίηεται κυρίωσ ςε ςειςμοφσ μεγζκουσ Μ≤4.5, με εξαίρεςθ το ςειςμό ο οποίοσ 

ζλαβε χϊρα ςτισ 13 Μαΐου 1995 μεγζκουσ ΜW=6.5, ςτθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ, με 

μεγαλφτερουσ μεταςειςμοφσ μεγζκουσ Μ=5 και Μ=4.6, κακϊσ και τουσ ςειςμοφσ 

μεγζκουσ Μ=5.0 ςτισ 9 Λουνίου 2003 (βάκοσ 18Km, 49Km νοτιοανατολικά του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου) και Μ=4.9 ςτισ 17 Λουλίου 2007 (βάκοσ 22Km, περιοχι 

Κοηάνθσ).  

φμφωνα με τθ χωρικι κατανομι τθσ ςειςμικότθτασ ςτθν ευρφτερθ περιοχι για 

μεγζκθ Μ≥4 (εικόνα 7.58) παρατθρείται ςειςμικι δραςτθριότθτα θ οποία 

περιορίηεται νοτιοδυτικά του ταμιευτιρα Πολυφφτου. Θ χωρικι κατανομι των 

ςειςμικϊν γεγονότων μικρότερου μεγζκουσ Μ≤4 παρουςιάηει ςποραδικι 

μικροςειςμικότθτα ςε όλθ τθν περιοχι περιμετρικά του ταμιευτιρα Πολυφφτου 

(απόςταςθσ 50Km), θ οποία εμφανίηει μεγαλφτερθ πυκνότθτα ςειςμικϊν γεγονότων 

νότια και δυτικά του ταμιευτιρα Πολυφφτου (εικόνα 7.56).  

Σο μεγαλφτερο ποςοςτό τθσ παρατθροφμενθσ ςειςμικότθτασ, για τθν περίοδο 1987 

ζωσ 2010 οφείλεται ςε επιφανειακοφσ ςειςμοφσ βάκουσ ζωσ 5Km. Από αυτι τθν 

επιφανειακι ςειςμικότθτα (ςειςμικά γεγονότα βάκουσ ζωσ h=5Km), το μεγαλφτερο 

ποςοςτό παρατθρείται ςτθν περιμετρικι ηϊνθ απόςταςθσ 10Km από τουσ 

ταμιευτιρεσ, (εικόνα 7.55i). 
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Εικόνα 7.55: Ενόργανθ ςειςμικότθτα περιμετρικά των ταμιευτιρων Πολυφφτου–φθκιάσ–

Αςωμάτων για αποςτάςεισ 10Km (7.55i), 20Km (7.55ii), 30Km (7.55iii), 40Km (7.55iv) και 

50Km (7.55v) κατά τθ χρονικι περίοδο Μάιοσ 1987-1994 και 1996-2010. τουσ παραπάνω 

χάρτεσ δεν ςυμπεριλαμβάνεται θ ςειςμικότθτα του ζτουσ 1995 κατά το οποίο ζλαβε χϊρα θ 

ςειςμικι ακολουκία του ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ.  
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Εικόνα 7.56(i, ii, iii, iv, v): Ενόργανθ ςειςμικότθτα περιμετρικά των ταμιευτιρων 

Πολυφφτου – φθκιάσ – Αςωμάτων για αποςτάςεισ 10Km, 20Km, 30Km, 40Km και 50Km 

κατά τθ χρονικι περίοδο Μάιοσ 1987 ζωσ 2010 
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Αναλυτικότερα, για ςειςμοφσ βάκουσ 0-5Km,  ςτθν περιμετρικι ηϊνθ απόςταςθσ 

10Km παρατθρείται ςειςμικότθτα ςε ποςοςτό 66.67% επί του ςυνόλου, ςτθ ηϊνθ 

απόςταςθσ 10-20Km ποςοςτό 56.73%, ςτθ ηϊνθ 20-30Km ποςοςτό 62.74%, ςτθ 

ηϊνθ 30-40Km ποςοςτό 62.98% και ςτθ ηϊνθ 40-50Km ποςοςτό 36.06%, (εικόνα, 

7.57).  

ε βάκοσ 6-10Km τα ποςοςτά ςειςμικότθτασ επί του ςυνόλου βρζκθκαν 11.11% ςτθ 

ηϊνθ των 0-10Km, 13.47% ςτθ ηϊνθ των 10-20Km, 18.32% ςτθ ηϊνθ των 20-30Km, 

13.74% ςτθ ηϊνθ των 30-40Km και 22.95%  ςτθ ηϊνθ των 40-50Km.  

ε βάκοσ 11-15Km τα ποςοςτά ςειςμικότθτασ επί του ςυνόλου βρζκθκαν 6.17% ςτθ 

ηϊνθ των 0-10Km, 13.25% ςτθ ηϊνθ των 10-20Km, 7.16% ςτθ ηϊνθ των 20-30Km, 

5.34% ςτθ ηϊνθ των 30-40Km και 4.34%  ςτθ ηϊνθ των 40-50Km.  

Σο ποςοςτό ςειςμικότθτασ για ςειςμοφσ μεγαλφτερου βάκουσ των 15Km, ςφμφωνα 

με το διάγραμμα τθσ εικόνασ 7.57, υπολογίςτθκε μικρότερο του 5% επί του ςυνόλου 

για κάκε επιμζρουσ ςτρϊμα βάκουσ 16-20Km, 21-25Km, 26-30Km, 31-35Km, 36-

40Km, 41-45Km. 

φμφωνα με τα ποςοςτά τθσ ςειςμικότθτασ ωσ προσ το βάκοσ, παρατθρείται 

μείωςθ των επιφανειακϊν ςειςμϊν κακϊσ μεγαλϊνει θ απόςταςθ από τουσ τρεισ 

ταμιευτιρεσ με ζμφαςθ τον ταμιευτιρα Πολυφφτου, ο οποίοσ φιλοξενεί ςτα 

νοτιοδυτικά τθσ ευρφτερθσ περιοχισ ςτθν οποία εδρεφει, το μεγαλφτερο πλικοσ 

των ςειςμικϊν γεγονότων που ζλαβαν χϊρα από το Μάιο του 1987 ζωσ το 2010.    
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Εικόνα 7.57: Διαγράμματα πλικουσ ςειςμικϊν γεγονότων για κάκε μία περιμετρικι ηϊνθ 

0-10Km, 10-20Km, 20-30Km, 30-40Km 40-50Km και για βάκθ 0-5Km, 6-10Km, 11-15Km, 16-

20Km, 21-25Km, 26-30Km, 31-35Km, 36-40Km, 41-45Km κατά τθ χρονικι περίοδο 1987-

2010   
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Θ παρουςία πυκνότερθσ ςειςμικότθτασ ςτα νοτιοδυτικά του ταμιευτιρα του ΤΘΕ 

Πολυφφτου παρουςιάηει επιςτθμονικό ενδιαφζρον αφοφ πρόκειται, όπωσ ζχει 

αναφερκεί, για ζναν μεγάλο και βακφ ταμιευτιρα, όχι μόνο ςε ςχζςθ με τουσ 

ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ φθκιάσ και Αςωμάτων αλλά και με όλουσ τουσ υπόλοιπουσ 

ταμιευτιρεσ που εδρεφουν ςτον Ελλθνικό χϊρο. Για το λόγο αυτό 

πραγματοποιικθκαν διαγράμματα ςυςχζτιςθσ τθσ παρατθροφμενθσ μθνιαίασ 

ςειςμικότθτασ με τθν εποχικι διακφμανςθ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ για τισ αποςτάςεισ 

10Km και 20Km, περιλαμβανομζνου του ςυνόλου τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ 

(εικόνα 7.59) κακϊσ και διάγραμμα ςυςχζτιςθσ για τα ςειςμικά γεγονότα μεγζκουσ 

Μ≥4 για περιμετρικι απόςταςθ 30Km (εικόνα 7.60).  

φμφωνα με τα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ παρατθρείται ςειςμικι δράςθ θ οποία 

ταυτίηεται με περιόδουσ ςτισ οποίεσ θ ςτάκμθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου 

λαμβάνει μζγιςτεσ ι ελάχιςτεσ τιμζσ χωρίσ να παρουςιάηει μια ςυςτθματικι δράςθ 

εμφάνιςθσ του φαινομζνου. Πρόκειται για ςειςμικζσ διεγζρςεισ οι οποίεσ 

παρουςιάηουν ςυςχζτιςθ με απότομεσ μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα. Θ 

ςειςμικι αυτι δράςθ φαίνεται να ελζγχεται από μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ οι 

οποίεσ ςυνοδεφουν μεγάλουσ ρυκμοφσ πτϊςθσ ι αφξθςθσ τθσ ςτάκμθσ (dh/dt). 

το ςυμπζραςμα αυτό μασ οδθγεί το γεγονόσ ότι θ δράςθ αυτι λαμβάνει χϊρα ςτισ 

ίδιεσ χρονικζσ περιόδουσ, παρόλο που θ ςειςμικι δράςθ, θ οποία χαρτογραφείται 

ςτα διαγράμματα, αντιςτοιχεί ςε διαφορετικζσ αποςτάςεισ 10Km, 20Km και 30Km 

περιμετρικά των ταμιευτιρων. Αυτό οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα ότι αυτι θ ςειςμικι 

διζγερςθ οφείλεται ςτο ίδιο αίτιο το οποίο φαίνεται να είναι θ μεταφορά των 

μεταβολϊν τθσ πορικισ πίεςθσ θ οποία προκαλείται από τισ διακυμάνςεισ τθσ 

ςτάκμθσ. 

Ζνασ παράγοντασ που ενιςχφει τθ δράςθ τθσ πορικισ πίεςθσ, με αποτζλεςμα τθ 

μείωςθ τθσ διατμθτικισ αντοχισ των ρθγμάτων, είναι το γεγονόσ τθσ γζνεςθσ του 

ςειςμοφ μεγζκουσ ΜW=6.5 ςτισ 13 Μαΐου 1995 δζκα χρόνια μετά τθ γζνεςθ του 

ςειςμοφ ςτισ 25 Οκτωβρίου 1984 μεγζκουσ Μ=5.2.  Θ ςυχνότθτα τθσ παρουςίασ δφο 

ςειςμικϊν γεγονότων με Μ>5 ςε χρονικι διάρκεια δζκα ετϊν ζρχεται ςε αντίκεςθ 

με το ιςτορικό τθσ περιοχισ. Επιπλζον, το γεγονόσ πικανισ επιτάχυνςθσ του 

ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ (13 Μαΐου 1995) από δράςθ προθγοφμενων ιςχυρϊν ςειςμϊν 

δεν υφίςταται μια και θ δράςθ των μεγάλων ςειςμϊν από το 1902 ζωσ το 1995 
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είχαν ωσ αποτζλεςμα μεταφορά αρνθτικϊν τάςεων ςτθν περιοχι μελζτθσ. Σο 

ςυμπζραςμα αυτό προκφπτει από τθ μελζτθ του εξελικτικοφ μοντζλου τάςεων για 

ιςχυροφσ ςειςμοφσ από το 1902 ζωσ το 2008 (Παραδειςοποφλου, 2009).  

φμφωνα με τθν παραπάνω ερευνιτρια ο ςειςμόσ τθσ Κοηάνθσ του 1995 φαίνεται 

να ζχει εκδθλωκεί ςε περιοχι αρνθτικϊν μεταβολϊν των τάςεων Coulomb, πεδίο το 

οποίο δεν είναι ευνοϊκό για να φιλοξενιςει ζνα ςειςμό. Θ ερμθνεία που δόκθκε για 

το γεγονόσ γζνεςθσ του ςειςμοφ ςε πεδίο αρνθτικϊν μεταβολϊν πικανόν είναι θ 

παρουςία δφο ιςχυρϊν ςειςμϊν του 1954 και 1957 ςτθ Κεςςαλία κακϊσ και δφο 

ιςχυρϊν ςειςμϊν του 1911 και 1960 ςτθν Αλβανία, οι οποίοι προκάλεςαν τθ 

δθμιουργία μιασ εκτεταμζνθσ ςκιερισ ηϊνθσ, ενϊ θ τεκτονικι φόρτιςθ για το 

διάςτθμα που καλφπτει θ μελζτθ (από το 1902 ζωσ το 2008) δεν είναι αρκετι ϊςτε 

να εξαλείψει τθν προκλθκείςα πτϊςθ τάςθσ (μεγάλθ περίοδοσ επανάλθψθσ 

ςειςμϊν με Μ≥6.5). 

Ζνα επιπλζον πρόςκετο γεγονόσ είναι θ διάςπαρτθ ςειςμικι διζγερςθ θ οποία 

επικεντρϊνεται ςτα νοτιοδυτικά του ταμιευτιρα Πολυφφτου για ςειςμοφσ 

μεγζκουσ Μ≥4 (εικόνα 7.58). Ο λόγοσ τθσ διζγερςθσ αυτισ τθσ περιοχισ ίςωσ  

οφείλεται αφενόσ ςτθν φπαρξθ πολλϊν και μικρϊν ρθγμάτων και αφετζρου ςτθ 

διεφκυνςθ (ΒΑ-ΝΔ) των ρθγμάτων θ οποία ευνοεί τθ μεταφορά τθσ μεταβολισ τθσ 

πορικισ πίεςθσ μζςα από τισ ρθξιγενείσ ηϊνεσ.   
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Εικόνα 7.58: Κατανομι επικζντρων για ςειςμικά γεγονότα μεγζκουσ Μ≥4, ωσ προσ 

μζγεκοσ και βάκοσ, που ζλαβαν χϊρα ςε απόςταςθ 50Km περιμετρικά των ταμιευτιρων 

ΤΘΕ Πολυφφτου - φθκιάσ – Αςωμάτων, κατά τθ χρονικι περίοδο Μάιοσ 1987 ζωσ 2010  
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Εικόνα 7.59: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ και διακφμανςθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου (περίοδοσ 1/5/1987-2010) 
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Εικόνα 7.60: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ με διακφμανςθ ςτάκμθσ για ςειςμοφσ μεγζκουσ Μ≥4 και απόςταςθσ d=30Km (περίοδοσ 1/5/1987-2010) 
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7.8.1 Αναλυτικι επιςκόπιςθ τθσ ςειςμικισ δράςθσ χωρικά και χρονικά ςε ςχζςθ 

με τθ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου τθσ χρονικισ περιόδου 1987 ζωσ 2010 

Θ ςειςμικι δράςθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ για τθ χρονικι περίοδο 1987 ζωσ 1994, 

ςφμφωνα με το χάρτθ χωρικισ κατανομισ επικζντρων τθσ εικόνασ 7.62, εμφανίηεται 

ςποραδικι με μικροφ ζωσ μεςαίου μεγζκουσ ςειςμικά γεγονότα κυμαινόμενου 

μεγζκουσ μεταξφ των τιμϊν 2.7≤Μ≤ 4.1. Θ μεγαλφτερθ ςυχνότθτα ςειςμικισ δράςθσ 

παρατθρείται κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 1990. 

 Θ ςειςμικι δράςθ κατά τθ διάρκεια του 1990 ξεκίνθςε με ςποραδικά γεγονότα, τα 

οποία ζλαβαν χϊρα από το Φεβρουάριο ζωσ τον Λοφνιο 1990, δυτικά  και πλθςίον 

τθσ λίμνθσ Πολυφφτου και ενϊ θ ςτάκμθ βριςκόταν ςε φψοσ h=279m με ςταδιακι 

άνοδο θ οποία ζφταςε ςε φψοσ h=279.81 τον Λοφνιο. Θ μείωςθ τθσ ςτάκμθσ θ οποία 

ςθμειϊνεται από τον Λοφνιο ζωσ τον Οκτϊβριο του 1990 ςυνοδεφεται από 

ςποραδικά γεγονότα τα οποία βρίςκονται ςε απόςταςθ μεγαλφτερθ των 20Km.  

το διάγραμμα ςυςχζτιςθσ μεταξφ ςειςμικότθτασ  και ςτάκμθσ του ταμιευτιρα του 

ΤΘΕ-Πολυφφτου, για τθ χρονικι περίοδο 1/5/1987 ζωσ 31/12/1994 και για 

αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km, παρατθροφνται ςποραδικά γεγονότα τα οποία 

παρουςιάηουν χρονικι ταφτιςθ με περιόδουσ ςτισ οποίεσ θ ςτάκμθ τθσ λίμνθσ 

εμφανίηει ςθμαντικι αφξθςθ θ μείωςθ (εικόνα 7.61).  

 

Εικόνα 7.61: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςειςμικότθτασ και διακφμανςθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου 

για τθ χρονικι περίοδο 1/5/1987 ζωσ 31/12/1994 
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Εικόνα 7.62: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ ανά ζτοσ περιόδου 1988 ζωσ 1994 
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τισ 13 Μαΐου 1995 ιςχυρόσ ςειςμόσ μεγζκουσ Μw=6.5 (M0=4.79, 25dyn-cm, 

φ:=40.20:Ν, λ:=21.70:Ε) ζλαβε χϊρα ςτθν περιοχι μεταξφ Κοηάνθσ – Γρεβενϊν (Δ. 

Μακεδονία) προκαλϊντασ ςοβαρζσ καταςτροφζσ ςτθν περιφζρεια των δφο πόλεων.  

Σο γεγονόσ αυτό, όπωσ ιδθ ζχει αναφερκεί, άλλαξε τθν εκτίμθςθ τθσ ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ τθσ περιοχισ θ οποία μζχρι τότε είχε ενταχκεί ςτθ ηϊνθ ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ Λ. Μετά τον ιςχυρό αυτό ςειςμό θ περιοχι εντάχτθκε ςτθ ηϊνθ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ΛΛ ενϊ μετά το 2001 θ Κοηάνθ ςφμφωνα με το νζο χάρτθ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ (ΕΑΚ-2000) ανικει ςτθ ηϊνθ Λ (εικόνα 7.4).  

Σο βάκοσ του κφριου ςειςμοφ υπολογίςτθκε από πολλζσ ερευνθτικζσ ομάδεσ και 

κυμαίνεται μεταξφ των τιμϊν 8.6-13Km (h=13Km από το USGS, h=12Km από το 

EMSC, h=8.6Km από το εργαςτιριο γεωφυςικισ του ΑΠΚ). Θ μζγιςτθ 

παρατθροφμενθ μακροςειςμικι ζνταςθ, με βάςθ τθν τροποποιθμζνθ κλίμακα 

Mercalli, υπολογίςτθκε ίςθ με ΛΧ+. Προςειςμικό γεγονόσ, μεγζκουσ Μ=3.7 ςε 

επιφανειακό βάκοσ h=5Km, ζλαβε χϊρα 5min πριν από  τον ιςχυρό ςειςμό 

μεγζκουσ Μw=6.5, ενϊ πλικοσ ιςχυρϊν μεταςειςμϊν ακολοφκθςαν για πολλοφσ 

μινεσ.  

 

Εικόνα 7.63: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 1995, με γαλάηιο αςτερίςκο 

ςθμειϊνεται ο ιςχυρόσ ςειςμόσ μεγζκουσ ΜW=6.5 ενϊ με κίτρινο αςτερίςκο οι μεγαλφτεροι 

μεταςειςμοί μεγζκουσ Μ=5.1 και Μ=5.0. 
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Ο ιςχυρόσ αυτόσ ςειςμόσ, λόγω τθσ μοναδικότθτάσ του τον 20ο αιϊνα, προςζλκυςε 

ιδιαίτερο επιςτθμονικό ενδιαφζρον ςε πολλοφσ ερευνθτζσ, όχι μόνο τθσ Ελλθνικισ 

επιςτθμονικισ κοινότθτασ αλλά και τθσ παγκόςμιασ,  για διεξαγωγι πολλϊν 

ςειςμολογικϊν και ςειςμοτεκτονικϊν μελετϊν (Hatzfeld et al. 1995, 1997, 

Papazachos et al. 1998, Papanastassiou et al. 1998, Pavlides et al. 1995, Carydis et al. 

1995, Lekkas et al. 1996a,1996b, Panou et al. 2004, Rigo et al. 2004, Resor et al. 

2005, Louis et al. 1995). Θ επίλυςθ του μθχανιςμοφ γζνεςθσ θ οποία 

πραγματοποιικθκε από πολλζσ ερευνθτικζσ ομάδεσ οδιγθςε ςτο ςυμπζραςμα 

ενεργοποίθςθσ ηϊνθσ κανονικοφ ριγματοσ διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ και κλίςθσ ΒΔ. 

Αξιοςθμείωτο είναι το γεγονόσ ότι θ ςειςμικι δράςθσ τθσ ακολουκίασ του ςειςμοφ 

τθσ 13θσ Μαΐου 1995 ταυτίηεται χρονικά με τθν περίοδο  ςτθν οποία θ ςτάκμθ του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου λαμβάνει τισ μζγιςτεσ τιμζσ φψουσ h=288m (εικόνα 7.64).  

 

 

Εικόνα 7.64: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου με παρατθροφμενθ 

ςειςμικότθτα ςε απόςταςθ d=10Km και d=20Km από τθν περιφζρεια του ταμιευτιρα για 

τθν χρονικι περίοδο 1/5/1995 ζωσ 31/12/1999 
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Παρατθρϊντασ τα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ τθσ 

ςτάκμθσ των τριϊν ταμιευτιρων, εντοπίηονται μζγιςτα και ελάχιςτα κατά τθ 

διάρκεια του προθγοφμενου ζτουσ, τα οποία δθλϊνουν μεγαλφτερο θμεριςιο 

ρυκμό μεταβολισ (dh/dt) ςε ςχζςθ με το γενικότερο θμεριςιο ρυκμό μεταβολισ 

τθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου.  

Πιο ςυγκεκριμζνα ςτισ 11, 12, 13, 14, 15, 16 και 17 Λανουαρίου 1994 οι ρυκμοί 

μεταβολισ ανά θμζρα υπολογίςτθκαν dh/dt=0.53m/day, dh/dt=0.26m/day, 

dh/dt=0.16m/day, dh/dt=0.21m/day, dh/dt=0.18m/day, dh/dt=0.14m/day και 

dh/dt=0.11m/day ςθμειϊνοντασ μζςθ ταχφτθτα μεταβολισ dh/dt=0.22 m/day. τισ 

10 επτεμβρίου 1994 υπολογίςτθκε ρυκμόσ μεταβολισ dh/dt=0.56m/day και ςτισ 

11 επτεμβρίου 1994 υπολογίςτθκε dh/dt=-0.65m/day. Επιπλζον ςτισ 3, 4 και 5 

Λανουαρίου 1995 ςθμειϊνεται κετικόσ ρυκμόσ μεταβολισ dh/dt=0.40m/day, 

dh/dt=0.33m/day και dh/dt=0.14m/day αντίςτοιχα, ςθμειϊνοντασ ςυνολικι κετικι 

μεταβολι dh=0.87m ςε διάρκεια χρόνου 3θμερϊν, κακϊσ και ςτισ 29 και 30 

Λανουαρίου 1995 ςθμειϊνεται κετικόσ ρυκμόσ μεταβολισ dh/dt=0.38m/day, 

dh/dt=0.25m/day (εικόνα 7.65, πίνακασ 7.15).  

Πίνακασ 7.15: Αντιπροςωπευτικζσ τιμζσ υψθλοφ ρυκμοφ θμεριςιασ μεταβολισ τθσ 

ςτάκμθσ του ταμιευτιρα Πολυφφτου πριν το ςειςμό τθσ 13θσ Μαΐου 1995  

Θμερομθνία  dh/dt 

(m/day)Πολυφφτου 
11/1/1994 0.53 
12/1/1994 0.26 
13/1/1994 0.16 
14/1/1994 0.21 
15/1/1994 0.18 
16/1/1994 0.14 
17/1/1994 0.11 
10/9/1994 0.56 
11/9/1994 0.65 
3/1/1995 0.40 
4/1/1995 0.33 
5/1/1995 0.14 

29/1/1995 0.38 
30/1/1995 0.25 

 

Αντίςτοιχεσ υψθλζσ τιμζσ ρυκμοφ μεταβολισ (dh/dt) υπολογίςτθκαν και για τουσ 

ταμιευτιρεσ φθκιάσ και Αςωμάτων που βρίςκονται κατάντθ του ΤΘΕ-Πολυφφτου. 
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Πιο ςυγκεκριμζνα υπολογίςτθκαν οι τιμζσ dh/dt=3.20m/day και dh/dt=3.45m/day οι 

οποίεσ αντιςτοιχοφν ςτισ μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ Αςωμάτων οι οποίεσ ςθμειϊκθκαν 

ςτισ 19/4/1995 και ςτισ 29/4/1995 αντίςτοιχα, κακϊσ και οι τιμζσ dh/dt=-2.30m/day 

και dh/dt=2.00m/day οι οποίεσ αντιςτοιχοφν ςτισ μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα φθκιάσ που παρατθρικθκε ςτισ 9/5/1995 και ςτισ 10/5/1995 

αντίςτοιχα (εικόνα 7.65).  

Θ φπαρξθ αυτϊν των μεταβολϊν κατά τθ διάρκεια του 1994 και 1995 φαίνεται να 

ζχει ςυμβάλει, με βάςθ το μθχανιςμό μεταβολισ τθσ πορικισ πίεςθσ, ςτθ διζγερςθ 

τθσ μικροςειςμικότθτασ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ταμιευτιρα Πολυφφτου με 

απελευκζρωςθ των ςυςςωρευμζνων ελαςτικϊν τάςεων υπό μορφι ςειςμικϊν 

δονιςεων μικροφ μεγζκουσ. Θ διάδοςθ αυτϊν των μεταβολϊν τθσ πορικισ πίεςθσ 

φαίνεται να διευκολφνεται από τθν ζντονα διαρρθγμζνθ περιοχι, κυρίωσ ςτα 

νοτιοδυτικά τθσ λίμνθσ Πολυφφτου, θ οποία χαρακτθρίηεται από τθν παρουςία 

ενεργϊν ρθγμάτων διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ. Σο ςυμπζραςμα αυτό προκφπτει από τθ 

χωρικι ταφτιςθ τθσ κατανομισ τθσ ςειςμικότθτασ με τθν κατανομι των ενεργϊν 

ρθγμάτων.  

Ωςτόςο, μελζτεσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ που διεξιχκθςαν από τουσ 

Makropoulos και Burton (1985α, 1985β) για τθν περιοχι του ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ 

δίνουν τα παρακάτω αποτελζςματα τα οποία είναι ςτα πλαίςια τθσ τιμισ μεγζκουσ 

του ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ (χριςθ χαρτϊν μελζτθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ): 

   Μζγιςτο πικανότερο ετιςιο μζγεκοσ ςειςμοφ Μmax=4.6 ζωσ 4.7 

   Μζγιςτο πικανότερο μζγεκοσ για τα επόμενα 80 ζτθ Μmax=6.5-6.6 

   Πικανότθτα 70% να μθν υπερβεί το μζγεκοσ του μεγαλφτερου ςειςμοφ τθν 

τιμι Μmax=6.5 ςτα επόμενα 100 ζτθ. 

   Πικανότθτα 70% να μθν υπερβεί το μζγεκοσ του μεγαλφτερου ςειςμοφ τθν 

τιμι Μmax=6.4-6.5 ςτα επόμενα 50 ζτθ. 
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Εικόνα 7.65: (πάνω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ρυκμοφ μεταβολισ (dh/dt) των ςτάκμεων 

Πολυφφτου-φθκιάσ και Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για τθ χρονικι περίοδο 1995 (κάτω) 

Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ ρυκμοφ μεταβολισ (dh/dt) των ςτάκμεων Πολυφφτου-φθκιάσ με 

ςειςμικότθτα για τθ χρονικι περίοδο 1994 – 1995  
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Κατά τθ χρονικι περίοδο 1996 ζωσ και 2005 παρατθρείται ςποραδικι ςειςμικότθτα, 

θ οποία εντοπίηεται με μεγαλφτερθ πυκνότθτα κυρίωσ ςτα δυτικά και νοτιοδυτικά 

του ταμιευτιρα, με μικρά μεγζκθ τα οποία κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 

2.7≤Μ≤4.4 (εικόνεσ  7.66, 7.67, 7.68, 7.69, 7.70 και 7.71).  

 

Εικόνα 7.66: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 1996 

 

Εικόνα 7.67: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 1997
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Εικόνα 7.68: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 1998 

 

 

Εικόνα 7.69: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για τα ζτθ 1999 ζωσ 2002 
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Εικόνα 7.70: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για τα ζτθ 2003 και 2004 

 

Εικόνα 7.71: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 2005 
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Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ κατά τθ χρονικι διάρκεια 2006 

χαρακτθρίηεται από ςποραδικά ςειςμικά γεγονότα με μικρι παρατθροφμενθ 

ςειςμικι ζξαρςθ ανατολικά του ταμιευτιρα φθκιάσ θ οποία ζλαβε χϊρα από τισ 17 

ζωσ τισ 31 Μαΐου με ςειςμικά γεγονότα των οποίων τα μεγζκθ κυμαίνονται μεταξφ 

των τιμϊν 3.1≤Μ≤4.1 (εικόνα 7.72). Σθν αντίςτοιχθ περίοδο θ ςτάκμθ Πολυφφτου 

βρίςκεται ςε μζγιςτο φψοσ h=289.19m ςτισ 8 Μαΐου 2006 με ομαλι και αργι 

πτϊςθ, θ οποία ςθμειϊνει διακφμανςθ ςτάκμθσ Δh=1m ςτισ 24 Μαΐου 2006 (εικόνα 

7.76).  

Χαρακτθριςτικό αυτισ τθσ περιόδου ωσ προσ το ρυκμό μεταβολισ των 

ταμιευτιρων, είναι θ επαναλαμβανόμενθ αυξομείωςθ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα 

Αςωμάτων θ οποία παρουςιάηει διακυμάνςεισ Δh=1m ζωσ και Δh=1.55m (ςτισ 30 

Απριλίου 2006) ςε χρονικά διαςτιματα μιασ θμζρασ. Μία επιπλζον παρατιρθςθ 

αυτισ τθσ περιόδου είναι το γεγονόσ ότι οι ςτάκμεσ των ταμιευτιρων φτάνουν τισ 

μζγιςτεσ τιμζσ τουσ ταυτοχρόνωσ.   

Κατά τθ διάρκεια του ζτουσ 2007 παρατθροφνται δφο περιοχζσ μικρισ 

ςυςςϊρευςθσ ςειςμικϊν επικζντρων οι οποίεσ οριοκετοφν το βόρειο και νότιο άκρο 

τθσ περιοχισ ςτθν οποία εδρεφουν οι τρεισ ταμιευτιρεσ. Θ ςειςμικι δράςθ βόρεια 

των ταμιευτιρων λαμβάνει χϊρα κατά το μινα Φεβρουάριο με ςειςμικά γεγονότα 

των οποίων τα μεγζκθ κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 3.1≤Μ≤3.9. Αξιοςθμείωτθ 

είναι θ παρατιρθςθ ότι το φψοσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-φθκιάσ παρουςιάηει 

μζγιςτο φψοσ h=146.50m ςτισ 31/1/2007 με ρυκμό μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ του 

ταμιευτιρα Αςωμάτων dh/dt=1.55m/day ςτισ 26 Λανουαρίου 2007 (εικόνα 7.80).  

Κατά τθ χρονικι διάρκεια 2008 παρατθρείται ςποραδικι ςειςμικι διζγερςθ 

αποτελοφμενθ από μικροφ μεγζκουσ ςειςμικά γεγονότα, με τιμζσ που κυμαίνονται 

μεταξφ των τιμϊν 2.5≤Μ≤3.8 (εικόνα 7.73). Αυτι θ ςποραδικι μικροςειςμικότθτα 

παρατθρείται κυρίωσ κατά τθ διάρκεια του δεφτερου εξαμινου, με μεγαλφτερο 

πλικοσ ςειςμικότθτασ κατά τθ διάρκεια του μθνόσ Οκτωβρίου. Σθν περίοδο αυτι θ 

ςτάκμθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου βρίςκεται ςτα χαμθλότερα επίπεδα με 

ελάχιςτο φψοσ ςτάκμθσ h=276.12m ςτισ 17 επτεμβρίου 2008. Χαρακτθριςτικό τθσ 

περιόδου είναι θ ομαλι άνοδοσ και πτϊςθ τθσ ςτάκμθσ με πολφ μικρό ρυκμό 

μεταβολισ dh/dt (εικόνα 7.81). 
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Εικόνα 7.72: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για τα ζτθ 2006 και 2007 

  

Εικόνα 7.73: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 2008 
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Εικόνα 7.74: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 2009 

 

 

Εικόνα 7.75: Χωρικι κατανομι ςειςμικότθτασ για το ζτοσ 2010 
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τουσ χάρτεσ ςειςμικότθτασ (εικόνεσ 7.74 και 7.75) κατά τα ζτθ 2009 και 2010 

παρατθροφνται ςυγκεντρϊςεισ επικζντρων, νότια και δυτικά του ταμιευτιρα, οι 

οποίεσ ςφμφωνα με τισ ςειςμικζσ τομζσ Α1Α2 ανικουν ςε ενεργοποίθςθ κανονικϊν 

και αντίκετθσ κλίςθσ ρθγμάτων ςε διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ τα οποία οριοκετοφν μικρι 

τεκτονικι τάφρο δυτικά τθσ λίμνθσ Πολυφφτου (εικόνασ 7.76). 

Σα επίκεντρα του νότιου ςειςμικοφ ριγματοσ βρίςκονται ςτον εςτιακό χϊρο του 

κφριου ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=6.1 που ζλαβε χϊρα ςτισ 13 Μαΐου 1995 αλλά ςε 

μικρότερα βάκθ. Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα ξεκίνθςε το 2009 με ενεργοποίθςθ του 

βόρειου ριγματοσ, το οποίο ζχει κλίςθ προσ τα ΝΔ και ςυνεχίςτθκε κατά τθ 

διάρκεια του 2010 με ταυτόχρονθ ενεργοποίθςθ και του νότιου ριγματοσ το οποίο 

ζχει κλίςθ προσ τα ΒΑ και βρίςκεται πλθςίον του ςειςμογόνου χϊρου του ςειςμοφ 

τθσ 13θσ Μαΐου 1995. Σα μεγζκθ κατά τθ διάρκεια του 2009 κυμαίνονται μεταξφ των 

τιμϊν 2.2≤Μ≤3.7, ενϊ κατά τθ διάρκεια του 2010 κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 

2.3≤Μ≤3.4. 

Θ παρουςία αυτισ τθσ ςειςμικότθτασ οφείλεται ςτο εφελκυςτικό κακεςτϊσ που 

αναπτφςςεται από τθν παρουςία του δεξιόςτροφου ριγματοσ οριηόντιασ ολίςκθςθσ 

ςτθν περιοχι του Αλιάκμονα.   

 

Εικόνα 7.76: ειςμικι τομι ςειςμικισ δραςτθριότθτασ θ οποία ζλαβε χϊρα κατά τθ 

διάρκεια του ζτουσ 2010. τθν ςειςμικι τομι διαγράφονται τα αντικετικά ριγματα τθσ 

τεκτονικισ τάφρου δυτικά του ταμιευτιρα του ΤΘΕ Πολυφφτου.   
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Παρατθρϊντασ τα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ παρατθρείται ότι ςτθν πλειονότθτα των 

περιπτϊςεων παρατθρείται μικρι μεταβολι (αφξθςθ ι μείωςθ) του θμεριςιου 

ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ ταμιευτιρα Πολυφφτου dh/dt.  Ωςτόςο, θ καλι 

λειτουργία τθσ ςτάκμθσ των ταμιευτιρων από τθ ΔΕΘ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθν 

ελεγχόμενθ αργι άνοδο ι κάκοδο τθσ ςτάκμθσ με απουςία υψθλϊν τιμϊν ρυκμοφ 

διακφμανςθσ, γεγονόσ το οποίο καταλιγει ςτθν αποφυγι απότομων μεταβολϊν τθσ 

πορικισ πίεςθσ. Ζτςι αποφεφγεται θ μεταβολι αςφαλϊν εντατικϊν ςυνκθκϊν ςε 

κρίςιμεσ λόγω μθ μεταφοράσ του ταςικοφ κφκλου Mohr αριςτερότερα όπωσ 

αναφζρκθκε και ςτο κεφάλαιο 3. τα διαγράμματα ςυςχετιςμοφ που ακολουκοφν 

(εικόνεσ 7.77, 7.78 και 7.79), παρατθρείται θ ςειςμικι δραςτθριότθτα ςε 

αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km περιμετρικά του ταμιευτιρα ςε ςχζςθ με τισ 

μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ και με τον θμεριςιο ρυκμό μεταβολισ  αυτισ. 

Ο υπολογιςμόσ των ρυκμϊν μεταβολισ (dh/dt) τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα 

Πολυφφτου και ο εντοπιςμόσ των μζγιςτων και των ελάχιςτων τιμϊν τθσ ςτάκμθσ 

κακϊσ και θ ςυςχζτιςθ τθσ ςτάκμθσ με τθ ςειςμικότθτα προζκυψε από τθ μελζτθ 

και επεξεργαςία τθσ βάςθσ δεδομζνων από τθν οποία διεξιχκθςαν τα διαγράμματα 

ςυςχζτιςθσ τα οποία παρατίκενται ςτθ ςυνζχεια.  

 

Εικόνα 7.77: Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων 

(dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου και φθκιάσ με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και 

d=20Km για τα ζτθ 1996 και 1997   
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Εικόνα 7.78: (πάνω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ των ταμιευτιρων Πολυφφτου–

φθκιάσ–Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 1998 

και 1999 

(κάτω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων (dh/dt) 

των ΤΘΕ Πολυφφτου–φθκιάσ–Αςωμάτων  με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και 

d=20Km για τα ζτθ 1998 και 1999  



Κεφάλαιο 7                           Μελέτη πιθανήσ επαγόμενησ ςειςμικότητασ ΤΗΕ Πολυφύτου-φηκιάσ-Αςωμάτων 

309 
 

 

Εικόνα 7.79: (πάνω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του του ταμιευτιρα Πολυφφτου 

και του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων (dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου – 

φθκιάσ – Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 2000 

και 2001 

(κάτω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του του ταμιευτιρα Πολυφφτου και του 

θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων (dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου – φθκιάσ – 

Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 2002 και 2003  
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Εικόνα 7.80: (πάνω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του του ταμιευτιρα Πολυφφτου 

και του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων (dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου – 

φθκιάσ – Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 2004 

και 2005 

(κάτω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του του ταμιευτιρα Πολυφφτου και του 

θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων (dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου – φθκιάσ – 

Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 2006 και 2007 
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Εικόνεσ 7.81: (πάνω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του του ταμιευτιρα Πολυφφτου 

και του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων (dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου – 

φθκιάσ – Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για το ζτοσ 

2008 

 (κάτω) Διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ του του ταμιευτιρα Πολυφφτου και του 

θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των ςτάκμεων (dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου – φθκιάσ – 

Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 2009 και 2010 
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Εικόνα 7.82: (πάνω) υγκεντρωτικό διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ των ταμιευτιρων 

Πολυφφτου–φθκιάσ–Αςωμάτων με ςειςμικότθτα για αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για 

τα ζτθ 2005 ζωσ και 2010 

(κάτω) υγκεντρωτικό διάγραμμα ςυςχζτιςθσ του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ των 

ςτάκμεων (dh/dt) των ΤΘΕ Πολυφφτου–φθκιάσ–Αςωμάτων  με ςειςμικότθτα για 

αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 2005 ζωσ και 2010   
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Εικόνα 7.83: υγκεντρωτικό διάγραμμα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ και του θμεριςιου 

ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ του ταμιευτιρα Πολυφφτου με ςειςμικότθτα για 

αποςτάςεισ d=10Km και d=20Km για τα ζτθ 1987 ζωσ και 2010  

φμφωνα με τα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ, θ παρουςία τθσ μικροςειςμικότθτασ 

εντοπίηεται ςποραδικά ςε χρονικά διαςτιματα κατά τα οποία θ ςτάκμθ λαμβάνει 

τιμζσ μζγιςτεσ ι ελάχιςτεσ (εικόνεσ 7.81, 7.82 και 7.83). Ωςτόςο, από τα 

διαγράμματα ςυςχζτιςθσ παρατθρείται ότι ςθμαντικόσ παράγοντασ ςτθ ςειςμικι 

δράςθ τθσ περιοχισ που εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ, με ζμφαςθ τθ νότια νοτιοδυτικι 

και δυτικι περιοχι του ταμιευτιρα Πολυφφτου, φαίνεται να πρεςβεφει  ο ρυκμόσ 

μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ του Πολυφφτου. Θ παρατιρθςθ αυτι προκφπτει από τουσ 

χρόνουσ γζνεςθσ των ςειςμικϊν γεγονότων ςε ςχζςθ με το χρόνο παρουςίασ των 

μζγιςτων τιμϊν που λαμβάνει το διάγραμμα του θμεριςιου ρυκμοφ μεταβολισ τθσ 

ςτάκμθσ Πολυφφτου ςτα επιμζρουσ χρονικά διαςτιματα.  
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7.9 Ανακεφαλαίωςθ και ςυμπεράςματα περιοχισ ΤΘΕ Πολυφφτου - φθκιάσ - 

Αςωμάτων 

Θ μελζτθ πικανισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτθν περιοχι του Αλιάκμονα, ςτθν 

οποία εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ Πολυφφτου - φθκιάσ - Αςωμάτων, 

χωρίςτθκε ςε δφο χρονικζσ περιόδουσ. τθν πρϊτθ χρονικι περίοδο (1/4/1984 ζωσ 

30/4/1987) μελετικθκε θ επίδραςθ τθσ αρχικισ πλιρωςθσ των ταμιευτιρων 

φθκιάσ και Αςωμάτων (με ςειςμολογικά δεδομζνα τοπικοφ δικτφου ΔΕΘ) ενϊ ςτθ  

δεφτερθ χρονικι περίοδοσ (1/5/1987 ζωσ 2010) μελετικθκε θ επίδραςθ ςυνολικά 

και των τριϊν ταμιευτιρων ςτθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ (με 

ςειςμολογικά δεδομζνα του ΓΛ-ΕΑΑ). 

Κατά τθ διάρκεια τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Αςωμάτων (10/10/1984) 

παρατθρείται μια μικρι ςειςμικι δράςθ, με λίγα ςποραδικά ςειςμικά γεγονότα 

μικροφ μεγζκουσ, πλθςίον του ταμιευτιρα Αςωμάτων και μια ςειςμικι ζξαρςθ ςτο 

νότιο άκρο  του ταμιευτιρα Πολυφφτου με μζγιςτο ςειςμικό γεγονόσ το ςειςμό 

μεγζκουσ Μ=5.2 που ζλαβε χϊρα, ςτισ 25/10/1984 ςε βάκοσ h=19m, ςτθν περιοχι 

μεταξφ Κοηάνθσ - Γρεβενϊν.  

Κατά τθ διάρκεια τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα φθκιάσ (13/3/1985) 

παρατθροφνται ελάχιςτα ςποραδικά γεγονότα, πλθςίον του ταμιευτιρα, κατά τθ 

διάρκεια του τρίτου και τζταρτου μινα μετά τθν ζναρξθ τθσ πλιρωςισ του, κακϊσ 

και μια επιφανειακι ςειςμικι δραςτθριότθτα μικροφ μεγζκουσ ςτο νότιο άκρο του 

ταμιευτιρα Πολυφφτου (εικόνεσ 7.21iii, iv).   

Κατά τθν περίοδο του πρϊτου εξαμινου του 1986 εντοπίςτθκαν μεταςειςμικζσ 

ςειρζσ μικροφ μεγζκουσ ςειςμϊν βόρεια του ταμιευτιρα Αςωμάτων και ανατολικά 

ςτο Κερμαϊκό κόλπο. Αυτζσ οι μεταςειςμικζσ ακολουκίεσ παρουςιάηουν 

χαρακτθριςτικά όμοια με τα χαρακτθριςτικά τθσ περιοχισ Koyna, θ οποία 

χαρακτθρίςτθκε παγκοςμίωσ ωσ περίπτωςθ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ.   

Θ ςυνολικι μελζτθ των επί μζρουσ διαγραμμάτων ςυςχζτιςθσ ςτάκμθσ με 

ςειςμικότθτα κακϊσ και το ςυγκεντρωτικό διάγραμμα τθσ ςτάκμθσ των τριϊν 

ταμιευτιρων με τθν αντίςτοιχθ παρατθροφμενθ ςειςμικότθτα τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ, τθσ χρονικισ περιόδου (1/4/1984 ζωσ 30/4/1987), οδθγεί ςτο 
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ςυμπζραςμα μικρισ επίδραςθσ τθσ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα φθκιάσ, ςτθ 

ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ.  

Σα ςτατιςτικά αποτελζςματα διερεφνθςθσ των εςτιακϊν βακϊν, επί του ςυνόλου 

τθσ ςειςμικισ δράςθσ τθσ περιόδου αυτισ, ςτθν ευρφτερθ περιοχι απόςταςθσ 

50Km από τθν περιφζρεια των ταμιευτιρων, οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι το 

μεγαλφτερο ποςοςτό (60.64%) λαμβάνει χϊρα ςε βάκθ ζωσ  h=15Km. Από  το 

ποςοςτό αυτό το 44.23% ανικει ςε ςειςμικά γεγονότα των οποίων οι εςτίεσ ζχουν 

βάκοσ ζωσ h=10Km, ενϊ το 22.58%, ανικει ςε ςειςμοφσ οι οποίοι λαμβάνουν χϊρα 

ςε βάκθ ζωσ 5Km.  

Σα ςτατιςτικά αποτελζςματα τθσ ςειςμικισ δράςθσ ωσ προσ το μζγεκοσ προζκυψαν 

από διερεφνθςθ ςε εφρθ μεγεκϊν ανά μιςι μονάδα μεγζκουσ. φμφωνα με τα 

αποτελζςματα αυτά, το μεγαλφτερο ποςοςτό (26.37%) ςειςμικισ δράςθσ 

παρατθρείται ςε μεγζκθ των οποίων οι τιμζσ κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν   

2.1≤Μ≤2.5 και ακολουκοφν, με ποςοςτά 23.54% και 22.98%, ςειςμικά γεγονότα των 

οποίων τα μεγζκθ κυμαίνονται μεταξφ των τιμϊν 1.6≤Μ≤2 και 2.6≤Μ≤3 αντίςτοιχα. 

ειςμικά γεγονότα μεγζκουσ μεταξφ των τιμϊν 3.1≤Μ≤3.5 κατζχουν ποςοςτό 

15.63% ενϊ ςειςμικά γεγονότα μεγζκουσ Μ>3.5 κατζχουν ποςοςτό μόλισ 4.51%. Θ 

κατανομι των εκατοςτιαίων ποςοςτϊν ςτα επί μζρουσ εφρθ μεγεκϊν οδθγεί ςτο 

ςυμπζραςμα ςειςμικισ δράςθσ μικροφ μεγζκουσ.  

Σα παραπάνω ςτατιςτικά αποτελζςματα οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι πρόκειται 

για επιφανειακι ςειςμικότθτα μικροφ μεγζκουσ.  

Κατά τθ δεφτερθ χρονικι περίοδο μελζτθσ (1/5/1987 ζωσ 2010) πραγματοποιικθκε 

διερεφνθςθ τθσ ςχζςθσ τθσ ςειςμικισ δράςθσ με τισ διακυμάνςεισ των ταμιευτιρων 

με ζμφαςθ τον ταμιευτιρα Πολυφφτου και τθν εγγφσ ςειςμικι δράςθ απόςταςθσ 

d=10Km και d=20Km περιμετρικά των ταμιευτιρων.  

Από τα διαγράμματα ςυςχζτιςθσ τθσ ςτάκμθσ και του θμεριςιου ρυκμοφ 

μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ (dh/dt) με το μθνιαίο πλικοσ ςειςμϊν παρατθρείται μια 

ςυςχζτιςθ κυρίωσ μεταξφ τθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου και τθσ διεγειρόμενθσ 

ςειςμικότθτασ θ οποία δεν είναι ςυςτθματικι αλλά ωςτόςο ςυνδζεται με μζγιςτα 

τιμϊν που παρουςιάηουν τα διαγράμματα του ρυκμοφ μεταβολισ (dh/dt). Θ 

ςφνδεςθ αυτι παρουςιάηει μια χρονικι κακυςτζρθςθ τθσ διεγειρόμενθσ 
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ςειςμικότθτασ θ οποία εμφανίηεται ςε διάςτθμα ενόσ ζωσ τριϊν μθνϊν, χωρίσ να 

είναι ςυςτθματικι θ εμφάνιςι τθσ. Πιο χαρακτθριςτικι είναι θ ςχζςθ θ περίπτωςθ 

του ςειςμοφ μεγζκουσ ΜW=6.5 που ζλαβε χϊρα ςτισ 13 Μαΐου 1995, περίοδο ςτθν 

οποία ο ταμιευτιρασ Πολυφφτου παρουςίαςε ρυκμοφσ μεταβολισ υψθλοφσ ςτθ 

διάρκεια των προθγοφμενων επτά μθνϊν. υγκεκριμζνα ςτισ 10 επτεμβρίου 1994 θ 

ςτάκμθ Πολυφφτου παρουςίαςε ρυκμό μεταβολισ dh/dt=0.56m/day, ςτισ 11 

επτεμβρίου 1994 ρυκμό μεταβολισ dh/dt=-0.64m/day, ςτισ 3 Λανουαρίου 1995  

ρυκμό μεταβολισ dh/dt=0.40m/day, ςτισ 4 Λανουαρίου 1995 ρυκμό μεταβολισ 

dh/dt=0.33m/day, ςτισ 29 Λανουαρίου 1995 ρυκμό μεταβολισ dh/dt=0.38m/day και 

ςτισ 30 Λανουαρίου 1995 ρυκμό μεταβολισ dh/dt=0.25m/day.  Θ ςφγκριςθ αυτϊν 

των τιμϊν με τισ ςυνικεισ τιμζσ, οι οποίεσ κυμαίνονται από 0.01 ζωσ 0.08, μασ 

οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα πικανισ διζγερςθσ τθσ περιοχισ λόγω μεταβολισ τθσ 

πορικισ πίεςθσ του υποβάκρου θ οποία προκφπτει από τθ μεταβολι τθσ ςτάκμθσ. Θ 

μεταβολι αυτι τθσ πορικισ πίεςθσ ζχει τθν ικανότθτα να μειϊνει τθ διατμθτικι 

αντοχι των ρθγμάτων, με αποτζλεςμα αναμενόμενοσ ςειςμόσ να επζλκει 

γρθγορότερα του αναμενόμενου χρόνου επανάλθψισ του (Καββαδάσ, 2007).  

Θ παρουςία αυτισ τθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ ςτθν περιοχι των τριϊν 

ταμιευτιρων με ζμφαςθ τθν περιοχι νοτιοδυτικά τθσ λίμνθσ Πολυφφτου 

παρουςιάηει χαρακτθριςτικά διεγειρόμενθσ ςειςμικότθτασ (Reservoir Triggering 

Seismicity, RTS) μικροφ μεγζκουσ λόγω τον εποχικϊν διακυμάνςεων του ταμιευτιρα 

Πολυφφτου, ωςτόςο θ καλι λειτουργία των ταμιευτιρων από τθν πλευρά τθσ ΔΕΘ 

φαίνεται ότι παίηει τον πρωταρχικό ρόλο ςτθ μειωμζνθ παρουςία αυτισ τθσ 

διεγειρόμενθσ μικροςειςμικότθτασ, αφοφ φροντίηουν οι ειδικοί επιςτιμονεσ και 

τεχνικοί που παρακολουκοφν τθ ςωςτι λειτουργία των ταμιευτιρων να μθν 

παρουςιάηονται ςυχνά φαινόμενα απότομθσ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου.      

υμπεραςματικά, από τθ ςυςτθματικι μελζτθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του ποταμοφ 

Αλιάκμονα ςτθν οποία εδρεφουν οι ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ-Πολυφφτου-φθκιάσ-

Αςωμάτων, μποροφμε να αποφανκοφμε ότι θ επίδραςθ των ταμιευτιρων των ΤΘΕ 

φθκιάσ και Αςωμάτων δεν παρουςίαςαν μια ιδιαίτερθ αφξθςθ τθσ ςειςμικότθτα 

κατά τθ διάρκεια τθσ αρχικισ πλιρωςθσ, πζραν τθσ ςποραδικισ μικροςειςμικότθτασ 

θ οποία καταγράφθκε και ςχολιάςτθκε. Πρόκειται, άλλωςτε, για ςχετικά μικροφσ 

ταμιευτιρεσ των οποίων τόςο θ διακφμανςθ τθσ ςτάκμθσ όςο και ο όγκοσ των ίδιων 

των ταμιευτιρων είναι μικροφ μεγζκουσ.  
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Από τουσ ςυγκεντρωτικοφσ χάρτεσ κατανομισ επικζντρων κακϊσ και τα 

διαγράμματα ςυςχζτιςθσ διακφμανςθσ τθσ ςτάκμθσ του Πολυφφτου με τθ μθνιαία 

ςειςμικότθτα παρατθρείται μια ςυςχζτιςθ, χωρίσ όμωσ να παρουςιάηει ζναν 

ςυςτθματικό ςυνδυαςτικό ςυςχετιςμό με τθν εκάςτοτε μζγιςτθ διακφμανςθ του 

ταμιευτιρα. Αυτό μασ οδθγεί ςτο ςυμπζραςμα μιασ κακυςτερθμζνθσ μθ 

ςυςτθματικισ παρατεταμζνθσ ςποραδικισ διεγειρόμενθσ μικροςειςμικότθτασ, θ 

οποία οφείλεται ςτθν ενεργοποίθςθ υπαρχόντων μικρϊν διαρριξεων, διεφκυνςθσ 

ΒΑ-ΝΔ, αλλά και αςκενϊν ςθμείων τθσ επιφανειακισ λικόςφαιρασ, οι οποίεσ 

βρίςκονται κυρίωσ δυτικά και νότια του ταμιευτιρα Πολυφφτου. Ο λόγοσ τθσ 

ςειςμικισ διζγερςθσ κυρίωσ ςτα νοτιοδυτικά του ΤΘΕ-Πολυφφτου που 

περιλαμβάνει και το ςειςμό τθσ Κοηάνθσ (13/5/1995) δεν οφείλεται μόνο ςτθν 

παρουςία τθσ ζντονθσ διαρρθγμζνθσ περιοχισ αλλά και ςτθ διεφκυνςθ τθν οποία 

ζχουν τα ριγματα (ςχεδόν κάκετα ςτο μζγιςτο άξονα του ταμιευτιρα) θ οποία 

ευνοεί τθ μεταφορά τθσ πορικισ πίεςθσ προσ γειτονικά πετρϊματα ςε μεγαλφτερεσ 

αποςτάςεισ μζςω αυτϊν των διαπερατϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν (Lee 1972, Withers & 

Nyland 1976).  

Ο ρυκμιςτικόσ παράγοντασ αυτισ τθσ διεγειρόμενθσ μικροςειςμικότθτασ φαίνεται 

ότι είναι θ εκάςτοτε μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ του ρευςτοφ των πόρων οι οποίοι 

μειϊνουν τθν ενεργό τάςθ και το ςυντελεςτι τριβισ των ρθγμάτων, με αποτζλεςμα 

τθ μείωςθ τθσ διατμθτικισ αντοχισ λόγω μεταφοράσ του ταςικοφ κφκλου - Mohr 

αριςτερότερα με αποτζλεςμα να οδθγοφνται μικροδιαρριξεισ ςε ςυνκικεσ 

διάρρθξθσ. 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8 

Γενικά ςυμπεράςματα 

 

τθν προςπάκεια προςζγγιςθσ του φαινομζνου εμφάνιςθσ επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ ςτον Ελλθνικό χϊρο πραγματοποιικθκαν ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ 

διατριβισ τα παρακάτω: 

 Καταγραφι όλων των ταμιευτιρων και λιμνοταμιευτιρων του Ελλθνικοφ χϊρου 

 Καταγραφι και αναφορά των μεγαλυτζρων φραγμάτων διεκνϊσ 

 Αναφορά ςτισ κυριότερεσ περιπτϊςεισ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ διεκνϊσ 

 Από το ςφνολο των Ελλθνικϊν ταμιευτιρων και λιμνοταμιευτιρων, επιλογι και 

μελζτθ τεςςάρων ταμιευτιρων. Θ επιλογι αυτι ζγινε με κριτιριο αφενόσ το 

μζγεκοσ του ταμιευτιρα και αφετζρου ενδείξεισ μεταβολισ των χαρακτθριςτικϊν 

τθσ ςειςμικισ δράςθσ πριν και μετά από μεγάλουσ ςειςμοφσ κακϊσ και κατά τθ 

διάρκεια τθσ πλιρωςθσ και τθσ λειτουργίασ των. 

Θ διαδικαςία επιλογισ οδιγθςε ςυγκεκριμζνα ςτθν περαιτζρω μελζτθ των εξισ 

ταμιευτιρων: 

i) Σαμιευτιρασ ΤΘΕ - Πουρναρίου, ο οποίοσ εδρεφει ςτθν Ιπειρο ςτον ποταμό 

Άραχκο.  

ii) Σαμιευτιρασ ΤΘΕ - Πολυφφτου ο οποίοσ εδρεφει ςτθ Δυτικι Μακεδονία ςτον 

ποταμό Αλιάκμονα. 

iii) Σαμιευτιρασ ΤΘΕ-φθκιάσ ο οποίοσ εδρεφει κατάντθ του ταμιευτιρα Πολυφφτου 

ςτθ Δυτικι Μακεδονία ςτον ποταμό Αλιάκμονα. 

iv) Σαμιευτιρασ ΤΘ-Αςωμάτων ο οποίοσ εδρεφει κατάντθ του ταμιευτιρα φθκιάσ ςτθ 

Δυτικι Μακεδονία ςτον ποταμό Αλιάκμονα.  

Θ επεξεργαςία, διερεφνθςθ και μελζτθ των γεωλογικϊν, τεκτονικϊν και 

ςειςμολογικϊν δεδομζνων για τθν περιοχι του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πουρναρίου ςε 
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ςυνδυαςμό με τθ λειτουργία του, για το χρονικό διάςτθμα 1981 - 2010, μασ οδθγεί 

ςτα παρακάτω ςυμπεράςματα: 

Θ παρατθροφμενθ ςειςμικότθτα, θ οποία εμφανίηεται δυτικά και νότια του 

ταμιευτιρα (νοτιοανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ), κατά τθν περίοδο τθσ αρχικισ 

πλιρωςθσ, πικανόν οφείλεται ςτθ μονόπλευρθ και απότομθ αφξθςθ τθσ 

λικοςτατικισ πίεςθσ θ οποία προκλικθκε από τθν απότομθ μεταβολι, κατά τθν 

διάρκεια τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του ταμιευτιρα Πουρναρίου. Θ μονόπλευρθ αυτι 

και απότομθ αφξθςθ τθσ λικοςτατικισ πίεςθσ ςε ςυνδυαςμό με πικανι διόγκωςθ 

των εβαποριτϊν, λόγω πρόςλθψθσ φδατοσ μζςω τθσ διαταραγμζνθσ τεκτονικισ 

δομισ, πικανό να προκάλεςαν μικρι και απότομθ μεταβολι τθσ ταχφτθτασ 

ανφψωςθσ των εβαποριτϊν (διαπειρικό φαινόμενο εβαποριτϊν) (Marnelis et al. 

2007, Μουντράκθσ 2010).   

Θ διερεφνθςθ των εςτιακϊν βακϊν για απόςταςθ ζωσ 30Km από τθν περίμετρο τθσ 

τεχνθτισ λίμνθσ, κατά τθ διάρκεια του πρϊτου ζτουσ (1981) λειτουργίασ του 

ταμιευτιρα, ζδειξε ότι θ ςειςμικι δράςθ τθν περίοδο αυτι εντοπίηεται κυρίωσ ςε 

βάκθ 6Km ζωσ 15Km. Πιο ςυγκεκριμζνα ποςοςτό 43.45% τθσ ςυνολικισ 

ςειςμικότθτασ παρατθρείται ςε βάκθ 6Km ζωσ 10Km και ποςοςτό 34.48%  τθσ 

ςυνολικισ ςειςμικότθτασ εντοπίηεται ςε βάκθ 11Km ζωσ 15Km, ενϊ το ποςοςτό 

ςειςμικισ δράςθσ ςε βάκθ 0-5Km φτάνει το 3.16%. Σο ςφνολο αυτισ τθσ ςειςμικισ 

δράςθσ εντοπίηεται κυρίωσ ςε αποςτάςεισ 20Km ζωσ 30Κm από τον ταμιευτιρα.  

Θ ζλλειψθ ςειςμικότθτασ κάτω από τον ταμιευτιρα, με μόνθ παρουςία 

μεμονωμζνων ςειςμικϊν γεγονότων ςε βάκθ 10Km ζωσ 20Km, ςε ςυνδυαςμό με 

τθν ευρφτερθ ςειςμικι δραςτθριότθτα (βάκουσ 6-15Km) πικανό να οφείλεται ςτθν 

αφξθςθ τθσ πορικισ πίεςθσ εξαιτίασ τθσ αςτράγγιςτθσ ςυμπεριφοράσ του πυκμζνα 

του ταμιευτιρα - λόγω τθσ παρουςίασ του φλφςχθ, ο οποίοσ κεωρείται ςχθματιςμόσ 

ςχεδόν αδιαπζρατοσ με ιδιαίτερα χαμθλό ςυντελεςτι διαπερατότθτασ ςτθν 

άρρθκτθ μορφι του- θ οποία προκφπτει λόγω τθσ ςυμπίεςθσ των πόρων και τθσ 

χαμθλισ διαπερατότθτασ. Ο μθχανιςμόσ αυτόσ παρατθρείται ςχεδόν ταυτόχρονα με 

τθν αφξθςθ τθσ κατακόρυφθσ τάςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ αρχικισ πλιρωςθσ του 

ταμιευτιρα, κακϊσ ςυμβαίνει με μικρι μόνο ι και καμία κακυςτζρθςθ γεγονόσ που 

παρατθρικθκε ςτθν ευρφτερθ περιοχι του ταμιευτιρα (Piccinelli et al. 1995, 

Καββαδάσ 2007). 
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το χρονικό διάςτθμα 1982 - 2010 το ποςοςτό τθσ ςειςμικότθτασ εγγφσ (ζωσ 10Km) 

και κάτω από τον ταμιευτιρα υπολογίςτθκε ςε 40% τθσ ςυνολικισ ςειςμικότθτασ 

για ςειςμοφσ ζωσ 5Km βάκοσ, 28.15% για ςειςμοφσ από 6Km ζωσ 10Km βάκοσ και 

10.37% για ςειςμοφσ από 11Km ζωσ 15Km. Αυτι θ εμφάνιςθ τθσ επιφανειακισ 

ςειςμικότθτασ δθλϊνει μεταβολι τθσ απόκριςθσ του πυκμζνα του ταμιευτιρα ςτθν 

διάρκεια του χρόνου από αςτράγγιςτθ ςε ςτραγγιςμζνθ (Talwani, 1997). 

Θ παρουςία αυτισ τθσ ςειςμικότθτασ, μικροφ μεγζκουσ, πικανό να οφείλεται ςτισ 

διακυμάνςεισ που παρατθροφνται ςτθ ςτάκμθ του ταμιευτιρα οι οποίεσ ζχουν ωσ 

αποτζλεςμα τθν μεταβολι τθσ διατμθτικισ αντοχισ (ΔS) μικροδιαρριξεων ι 

αςυνεχειϊν λόγω των μεταβολϊν τθσ πορικισ πίεςθσ (Bell & Nur 1978). Αυτι θ 

μεταβολι τθσ πορικισ πίεςθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα θ  αςφαλισ εντατικι κατάςταςθ, 

πριν τθ μεταβολι τθσ πίεςθσ ρευςτοφ των πόρων, να μεταβάλλεται ςε κρίςιμθ 

εντατικι κατάςταςθ και ςυνεπϊσ αςτοχία ςε ολίςκθςθ με μικρότερθ διατμθτικι 

τάςθ, ςε ςχζςθ με εκείνθ που κα χρειαηόταν χωρίσ τθν παρουςία τθσ πορικισ 

πίεςθσ (Simpson et al. 1988). 

Θ εκδιλωςθ τθσ ςειςμικισ ζξαρςθσ ςτο ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ κόλπου 

ζνα μινα μετά τθν εκδιλωςθ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=5.6 (10/3/1981) δυτικά του 

ταμιευτιρα διερευνικθκε για πικανι διζγερςθ μζςω πικανισ μεταφοράσ κετικϊν 

μεταβολϊν τθσ τάςθσ Coulomb.   

φμφωνα με το διάγραμμα κατανομισ των τάςεων, ο ςειςμόσ μεγζκουσ Μ=5.6 

προκάλεςε κετικζσ μεταβολζσ τάςεων προσ τα ΒΒΔ και ΝΝΑ τθσ περιοχισ του 

ςειςμογόνου χϊρου, ενϊ αρνθτικζσ μεταβολζσ μεταδόκθκαν προσ τα ανατολικά και 

δυτικά. Θ μεταβολι τθσ τάςθσ ςτθ κζςθ του επικζντρου του ςειςμοφ με μζγεκοσ 

Μ=4.6 ο οποίοσ ζλαβε χϊρα ςτισ 10-4-81, ζνα μινα μετά το ςειςμό μεγζκουσ 

Μ=5.6, υπολογίςτθκε ίςθ με +0.001bar. Θ χαμθλι τιμι τθσ μεταβολισ τθσ τάςθσ που 

υπολογίςτθκε απζκλειςε το γεγονόσ θ ςειςμικι διζγερςθ του ανατολικοφ άκρου του 

Αμβρακικοφ να προκλικθκε από τθν γζνεςθ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=5.6 ςτισ 10 

Μαρτίου 1981.  

Θ ολοκλιρωςθ τθσ μελζτθσ του ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Πουρναρίου από το 1981 ζωσ 

το 2010 παρουςιάηει μια καλι απόκριςθ του υποβάκρου. Θ εκδιλωςθ τθσ 

επιφανειακισ μικροςειςμικότθτασ ςτθν εγγφσ περιοχι του ταμιευτιρα ςυςχετίηεται 
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με τισ διακυμάνςεισ τθσ ςτάκμθσ τθσ τεχνθτισ λίμνθσ, χωρίσ ωςτόςο ςυςτθματικι 

χρονικι αλλθλεπίδραςθ.  

Θ επεξεργαςία, διερεφνθςθ και μελζτθ των γεωλογικϊν, τεκτονικϊν και 

ςειςμολογικϊν δεδομζνων για τθν περιοχι των ταμιευτιρων των ΤΘΕ-Πολυφφτου-

φθκιάσ-Αςωμάτων, ςε ςυνδυαςμό με τθ λειτουργία τουσ για το χρονικό διάςτθμα 

1984 ζωσ το 2010, μασ οδθγεί ςτα παρακάτω ςυμπεράςματα:  

Παρουςία μικροςειςμικότθτασ  μικροφ μεγζκουσ  παρουςιάηει χαρακτθριςτικά 

διεγειρόμενθσ ςειςμικότθτασ (Reservoir Triggering Seismicity, RTS) κακυςτερθμζνθσ 

απόκριςθσ (delayed response) θ οποία ςφμφωνα με τουσ Simpson et al. (1988) 

χαρακτθρίηεται από ςειςμοφσ μεγαλφτερων μεγεκϊν και βάκουσ πάνω από 10km, 

εκτεινόμενθ πζρα από τα όρια του ταμιευτιρα ενϊ θ ςυςχζτιςι τθσ με μεγάλεσ 

αλλαγζσ τθσ ςτάκμθσ δεν είναι οφτε πικανι οφτε άμεςθ και οφείλεται ςτθ διάδοςθ 

τθσ πορικισ πίεςθσ από τον ταμιευτιρα προσ βακφτερα ςθμεία του εδάφουσ. 

Από τθ χωρικι και ςτατιςτικι ανάλυςθ και επεξεργαςία των ςειςμολογικϊν 

δεδομζνων τθσ περιόδου 1/4/1984-31/4/1987 (τοπικό δίκτυο ΔΕΘ) απόςταςθσ ζωσ 

50km, κακϊσ και τθ διερεφνθςθ πικανισ ςυςχζτιςθσ μεταξφ των διακυμάνςεων και 

του ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ (dh/dt) των ταμιευτιρων με τθ ςειςμικότθτα, 

υπολογίςτθκε ότι το μεγαλφτερο ποςοςτό (60.64%) λαμβάνει χϊρα ςε βάκθ ζωσ  

h=15Km. Από  το ποςοςτό αυτό το 22.58%, ανικει ςε ςειςμοφσ βάκουσ ζωσ 5Km, 

ενϊ το 44.23% ανικει ςε ςειςμικά γεγονότα των οποίων οι εςτίεσ ζχουν βάκθ ζωσ 

h=10Km.  

Από τθ ςτατιςτικι ανάλυςθ και επεξεργαςία των ςειςμολογικϊν δεδομζνων τθσ 

περιόδου 1/5/1987-31/12/2010 (δίκτυο ΓΛ-ΕΑΑ) απόςταςθσ ζωσ 50km και για τισ 

περιμετρικζσ ηϊνεσ 0-10Km, 10-20Km, 20-30Km, 30-40Km, 40-50Km παρατθρείται 

παρουςία μικροςειςμικότθτασ υψθλοφ ποςοςτοφ ςε βάκθ ζωσ 5Km. υγκεκριμζνα, 

ςειςμοί με βάκθ 0-5km υπολογίςτθκαν ςε ποςοςτό 66.67% ςτθν ηϊνθ 0-10Km, 

56.73% ςτθν ηϊνθ 10-20Km, 62.74%  ςτθν ηϊνθ 20-30Km, 62.98Km και 36.06% ςτθν 

ηϊνθ 40-50Km (εικόνα 7.57). Επιπλζον παρατθρείται ότι το πλικοσ των ςειςμικϊν 

γεγονότων εντοπίηεται αυξθμζνο ςτισ ηϊνεσ 10-20Km (257 ςειςμοί) και 20-30Km 

(298 ςειςμοί), ςε αντίκεςθ με τισ ηϊνεσ 0-10 (152 ςειςμοί), 30-40Km (165 ςειςμοί) 

και 40-50Km (66 ςειςμοί). θμειϊνεται ότι ςτθν περιμετρικι ηϊνθ 10-20Km 

εκδθλϊκθκε και ο ιςχυρόσ ςειςμόσ τθσ Κοηάνθσ, μεγζκουσ Μw=6.5  ςτισ 13 Μαΐου 



                                                                                                                                                                                  Βιβλιογραφία 

322 
 

1995, ο οποίοσ λόγω τθσ μοναδικότθτάσ του ςτον 20ο αιϊνα, προςζλκυςε ιδιαίτερο 

επιςτθμονικό ενδιαφζρον (εικόνα 8.1), (Hatzfeld et al. 1995, Hatzfeld et al. 1997, 

Papazachos et al. 1998, Papanastasiou et al. 1998, Pavlides et al. 1995, Carydis et al. 

1995, Lekkas et al. 1996a,b, Panou et al. 2004, Rigo et al. 2004, Resor et al. 2005). 

 

 

Εικόνα 8.1: Χωρικι απεικόνιςθ του ιςχυροφ ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ, μεγζκουσ Μw=6.5  ςτισ 

13 Μαΐου 1995. Ο ςειςμόσ αυτόσ ανικει ςτθν περιμετρικι ηϊνθ απόςταςθσ 10-20Km των 

ταμιευτιρων των ΤΘΕ Πολυφφτου-φθκιάσ-Αςωμάτων. 

Αυτι θ παρουςία τθσ επιφανειακισ μικροςειςμικότθτασ, θ οποία εντοπίηεται 

κυρίωσ ςτα δυτικά και νότια του ταμιευτιρα Πολυφφτου, ζρχεται ςε ςυμφωνία με 

τθ κζςθ ςτθν οποία εντοπίηονται τα ενεργά ριγματα τθσ περιοχισ, τα οποία ζχουν 

διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ, (Mountrakis 2005, Lyberis et al. 1982). Θ διεφκυνςθ αυτϊν των 

ρθγμάτων - επιβεβαιϊνεται και με τθν επίλυςθ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ των δφο 

ςειςμϊν μεγζκουσ Μ=5.2 και Μ=3.0, τθσ περιόδου 1/4/1984-31/4/1987 (εικόνεσ 

7.10 και 7.19) - αφενόσ διευκολφνει και ευνοεί τθ μεταφορά τθσ μεταβολισ τθσ 

πορικισ πίεςθσ προσ τα γειτονικά πετρϊματα ςε μεγαλφτερεσ αποςτάςεισ μζςω 

αυτϊν των διαπερατϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν και αφετζρου θ διικθςθ τθσ μεταβολισ 

τθσ πορικισ πίεςθσ ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ ενεργοφ τάςθσ (Lee 1972, 

Withers & Nyland 1976). Αυτό με τθ ςειρά του ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ μείωςθ τθσ 

διατμθτικισ αντοχισ των ρθγμάτων (ΔS) λόγω μεταφοράσ του ταςικοφ κφκλου - 

Mohr αριςτερότερα, ζτςι ϊςτε να οδθγοφνται μικροδιαρριξεισ ςε ςυνκικεσ 



                                                                                                                                                                                  Βιβλιογραφία 

323 
 

διάρρθξθσ με τθ βοικεια μικρότερων διατμθτικϊν δυνάμεων από τισ 

αναμενόμενεσ. 

Θ ςτατιςτικι επεξεργαςία ωσ προσ το μζγεκοσ (τοπικό δίκτυο ΔΕΘ - περίοδοσ 

1/4/1984 ζωσ 31/4/1987) παρουςιάηει το μεγαλφτερο ποςοςτό (26.37%) ςε μεγζκθ 

των οποίων οι τιμζσ κυμαίνονται μεταξφ 2.1≤Μ≤2.5 και ακολουκοφν, με ποςοςτά 

23.54% και 22.98%, ςειςμικά γεγονότα των οποίων τα μεγζκθ κυμαίνονται μεταξφ 

των τιμϊν 1.6≤Μ≤2 και 2.6≤Μ≤3, αντίςτοιχα. ειςμικά γεγονότα μεγζκουσ μεταξφ 

των τιμϊν 3.1≤Μ≤3.5 κατζχουν ποςοςτό 15.63%, ενϊ ςειςμικά γεγονότα μεγζκουσ 

Μ>3.5 κατζχουν ποςοςτό μόλισ 4.51%. 

Εντοπίςτθκαν δφο ςειςμικζσ ακολουκίεσ, ςειςμϊν μεγζκουσ Μ=4.8 ςτισ 18/2/1986 

και Μ=4.1 ςτισ 26/4/86 (οι οποίοι ζλαβαν χϊρα ζνα χρόνο μετά τθν πλιρωςθ του 

ταμιευτιρα φθκιάσ), των οποίων υπολογίςτθκαν οι τιμζσ bμετά, M0-M1 και Μ1/Μ0 

και βρζκθκαν ίςεσ με bμετά=1.056, M0-M1 =0.9, M1/M0 =0.81 και bμετά=1.057, M0-

M1=0.7, Μ1/M0=0.82. Οι τιμζσ αυτζσ βρίςκονται ςε ςυμφωνία με αντίςτοιχεσ τιμζσ 

περιπτϊςεων επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ, όπωσ θ περίπτωςθ του φράγματοσ Koyna 

(Gupta and Rastogi, 1976). 

Επομζνωσ, θ ςειςμικι δράςθ τθσ περιοχισ του ταμιευτιρα Πολυφφτου παρουςιάηει 

χαρακτθριςτικά διεγειρόμενθσ ςειςμικότθτασ (Reservoir Triggering Seismicity, RTS) 

κακυςτερθμζνθσ απόκριςθσ (delayed response) θ οποία ςφμφωνα με τουσ Simpson 

et al. (1988) χαρακτθρίηεται από ςειςμοφσ μεγαλφτερων μεγεκϊν και βάκουσ πάνω 

από 10km, εκτεινόμενθ πζρα από τα όρια του ταμιευτιρα ενϊ θ ςυςχζτιςι τθσ με 

μεγάλεσ μεταβολζσ τθσ ςτάκμθσ δεν είναι οφτε πικανι οφτε άμεςθ και οφείλεται 

ςτθ διάδοςθ τθσ πορικισ πίεςθσ από τον ταμιευτιρα προσ βακφτερα ςθμεία του 

εδάφουσ. 

υμπεραςματικά, για τθν περίπτωςθ του ΤΘΕ-Πολυφφτου, του οποίου ο 

ταμιευτιρασ αποτελεί τον αμζςωσ επόμενο μεγαλφτερο ταμιευτιρα του Ελλθνικοφ 

χϊρου μετά τον ταμιευτιρα του ΤΘΕ-Κρεμαςτϊν, παρατθρείται μικρι διζγερςθ τθσ 

ςειςμικότθτασ ςτθν περιοχι του Αλιάκμονα. Θ εμφάνιςθ αυτισ τθσ ςειςμικότθτασ 

περιορίηεται χωρικά κυρίωσ ςτα δυτικά και νότια του ταμιευτιρα με εκδιλωςθ 

επιφανειακϊν ςειςμϊν μικροφ μεγζκουσ τα οποία ςυςχετίηονται με τισ 

διακυμάνςεισ του ταμιευτιρα Πολυφφτου, χωρίσ ωςτόςο χρονικι ςυςτθματικότθτα, 
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γεγονόσ που παρατθρείται και ςε άλλουσ ταμιευτιρεσ περιπτϊςεων επαγόμενθσ 

ςειςμικότθτασ (Anderson & O'Connell 1993, Scholz 2002, Simpson 1986). 

φμφωνα με όλα τα παραπάνω και ςε ςυνδυαςμό με: 

i) Γζνεςθ δφο ςειςμικϊν γεγονότων μεγζκουσ Μ≥5.2 (ςε χρονικι διάρκεια 

10ετϊν) 

ii) Εντοπιςμόσ υψθλότερων τιμϊν θμεριςιου ρυκμοφ (dh/dt) οι οποίεσ 

εντοπίηονται τον επτζμβριο 1994, Λανουάριο 1995 και Φεβρουάριο 1995 

(εικόνα 7.65) 

iii) Μεταφορά αρνθτικϊν τάςεων από τθν γζνεςθ προθγοφμενων ιςχυρϊν 

ςειςμϊν τθσ περιόδου 1902-1995 και πριν από τθν γζνεςθ του ιςχυροφ 

ςειςμοφ ςτθν περιοχι τθσ Κοηάνθσ (Mw=6.5 ςτισ 13/05/1995) 

(Παραδειςοποφλου, 2009) 

iv) Σο μζγεκοσ ενόσ επαγόμενου ςειςμοφ κακορίηεται από το γεωλογικό 

κακεςτϊσ τθσ εκάςτοτε υπό μελζτθ περιοχισ και δεν εξαρτάται από τθν 

πλιρωςθ του ταμιευτιρα (Gupta, 2002), γεγονόσ που δικαιολογεί τθν τάξθ 

του μεγζκουσ του ςειςμοφ τθσ Κοηάνθσ Mw=6.5 θ οποία εντάςςεται ςτισ 

αναμενόμενεσ τιμζσ μεγζκουσ για τθν περιοχι ςφμφωνα με τθ μελζτθ 

ςειςμικισ επικινδυνότθτασ των Makropoulos & Burton (1985a) 

οι μεταβολζσ τθσ πορικισ πίεςθσ μπορεί να κεωρθκοφν ωσ ζνασ επιπλζον 

παράγοντασ που επιτάχυνε τθν (οφτωσ ι άλλωσ αναπόφευκτθ) γζνεςθ του ςειςμοφ 

τθσ Κοηάνθσ-Γρεβενϊν ςτισ 13 Μαΐου 1995. 

Είναι ςθμαντικό να ςθμειωκεί ότι θ ελεγχόμενθ και ςωςτι λειτουργία των 

ταμιευτιρων από τθν πλευρά τθσ ΔΕΘ φαίνεται ότι παίηει τον πρωταρχικό ρόλο ςτθ 

μειωμζνθ παρουςία αυτισ τθσ διεγειρόμενθσ μικροςειςμικότθτασ, αφοφ οι ειδικοί 

επιςτιμονεσ και τεχνικοί φροντίηουν να μθν παρουςιάηονται φαινόμενα ταχείασ 

μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ Πολυφφτου, γεγονόσ που διαπιςτϊνεται από τα 

διαγράμματα ρυκμοφ μεταβολισ τθσ ςτάκμθσ (dh/dt).  

Γενικά, οι ταμιευτιρεσ των ΤΘΕ τθσ ΔEH παρουςιάηουν μια καλι απόκριςθ ςτθ 

ςειςμικότθτα των περιοχϊν ςτισ οποίεσ εδρεφουν. Σο γεγονόσ αυτό οφείλεται, 

αφενόσ ςτθν πολφ καλι ρφκμιςθ τθσ ςτάκμθσ των ταμιευτιρων από τθν πλευρά του 
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προςωπικοφ το οποίο είναι υπεφκυνο για τθ μελζτθ παρακολοφκθςθ και λειτουργία 

των ΤΘ τθσ ΔΕΘ και αφετζρου ςτθν ζλλειψθ πολφ μεγάλων ταμιευτιρων με πολφ 

μεγάλεσ διακυμάνςεισ, όπωσ παρατθρείται ςτισ Λνδίεσ λόγω μουςϊνων, όπου 

εμφανίηεται το φαινόμενο τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ με χαρακτθριςτικοφσ 

επαγόμενουσ ςειςμοφσ π.χ. τεχνθτι λίμνθ Koyna (Knoll 1992, Agrawal et al. 2004, 

Chadha et al. 2008).  

Ολοκλθρϊνοντασ τθ μελζτθ τθσ επαγόμενθσ ςειςμικότθτασ ςτον Ελλθνικό χϊρο, 

ςφμφωνα με τα μζχρι τϊρα επιςτθμονικά δεδομζνα, μποροφμε να χαρακτθρίςουμε 

τθν προαναφερκείςα παρατθροφμενθ μικροςειςμικότθτα ςτα μελετθκζντα 

φράγματα ωσ διεγειρόμενθ ςειςμικότθτα προκαλοφμενθ από τθ διικθςθ των 

μεταβολϊν τθσ πορικισ πίεςθσ θ οποία, όπωσ αναφζρκθκε, ζχει ωσ αποτζλεςμα τθ 

μείωςθ τθσ διατμθτικισ αντοχισ των ρθγμάτων μικρισ κλίμακασ του υποβάκρου. 

τα υπόλοιπα φράγματα του Ελλθνικοφ χϊρου, λόγω μικροφ μεγζκουσ των 

ταμιευτιρων, δεν ζχει παρατθρθκεί μζχρι ςιμερα επαγόμενθ ςειςμικότθτα.
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Α 

 
Εικόνα Π.Α1 : Μζγιςτεσ εντάςεισ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=5.6 που ζλαβε χϊρα ςτισ 
10/3/1981 δυτικά του φράγματοσ Πουρναρίου. 
 
 

 
 
Εικόνα Π.Α2: Μζγιςτεσ εντάςεισ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=4.7 που ζλαβε χϊρα ςτισ 
10/4/1981 ςτο Ανατολικό άκρο του Αμβρακικοφ κόλπου νότια του φράγματοσ 
Πουρναρίου. 



                                                                                                                                                                                 ΠΑΡΑΡΣΗΜΑΣΑ 

344 
 

 
ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ Β 

 

 

 

 

 

 
 

 
Εικόνα Π.Β1: Μζγιςτεσ εντάςεισ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μ=5.2 που ζλαβε χϊρα ςτισ 
25/10/1984 νοτιοδυτικά τθσ λίμνθσ Πολυφφτου. 
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Εικόνα Π.Β2: Μζγιςτεσ εντάςεισ του ςειςμοφ μεγζκουσ Μw=6.5 που ζλαβε χϊρα 
ςτισ 13/5/1995 νοτιοδυτικά τθσ λίμνθσ Πολυφφτου. 
 

 

 

 


