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ABSTRACT 

 

Characterizing active faults and quantifying their activity are major concerns. Furthermore, 
monitoring of active faults in areas of high exposure both building store and population is of 
great importance and provides useful information to assess seismic hazards and risks. 
Geodetic measurements including GPS and leveling have provided valuable observations of 
crustal deformation however they don’t have the high spatial resolution needed to detect 
surface creep on individual faults in detail. Combining interferometric results and geological 
field work can lead to a better understanding of fault movement and the ground 
deformation that it causes and thus contribute to seismic hazard assessment. The main 
target of this dissertation is to detect potential displacement along the Kaparelli fault and/or 
subsidiary faults in the area by the synergy of geological field observations and MTInSAR 
novel technique which is a well-documented technique for the characterization of ground 
motions over large spatial areas and is capable of detecting movements with metric 
resolution and millimetric accuracy. 
The study area is part of the Corinth rift and more specifically it is located in Kaparelli – 
Plataies area (west Beotia, Greece). Surface topography and geomorphology of the Corinth 
rift are clearly associated with seismic activity along large normal faults. The 1981 
earthquake sequence was characterized by shallow earthquakes (<10km) and magnitudes 
greater than 6R. The third shock ruptured the Kaparelli fault which was activated during that 
period and produced extensive ground deformation. In a larger scale this fault is a segment 
of a normal fault zone that is situated to the north of Parnitha Mountain, which represents 
the boundary between fast-slipping normal faults in Corinth-Perachora regions and slow-
slipping faults in Beotia, Attica. The Kaparelli fault is an ~E-W, south dipping normal fault 
with an active fault plane dipping at about 60o. It presents a complex geometry with 
numerous hard-linked segments, each one having a few hundred meters length. Field 
observations include a fault scarp height model (based on field data) and a map of the fault 
trace based on detailed field measurements. 
For the MTInSAR technique a rich dataset of 92 ascending and 55 descending SLC Sentinel 1 
A & B scenes covering the period October 2014 to November 2018 were processed using the 
SARPROZ s/w following the Persistent Scatterers Interferometry technique (PSI).  
MTInSAR results show that the Kaparelli-Plataies area is more or less stable with detected 
ground deformation not exceeding 2mm/year. On the other hand, several linear cryptic 
structures are exposed. These are not related to any known fault and they could represent 
secondary faults. The identification of the nature of those structures is part of a future work. 
  



4 
 

 

ΠΕΡΚΛΗΨΗ 

 
 

Ο χαρακτθριςμόσ ενεργϊν ρθγμάτων και θ ποςοτικοποίθςθ τθσ δραςτθριότθτάσ τουσ 
αποτελοφν μείηονοσ ςθμαςίασ ηθτιματα. Επιπλζον, θ παρακολοφκθςθ ενεργϊν ρθγμάτων 
ςε περιοχζσ υψθλισ ζκκεςθσ, τόςο των κτιρίων όςο και του πλθκυςμοφ παρζχει χριςιμεσ 
πλθροφορίεσ για τθν αξιολόγθςθ ςειςμικϊν κινδφνων. Οι γεωδαιτικζσ μετριςεισ, 
ςυμπεριλαμβανομζνου του GPS, ζχουν προςφζρει  πολφτιμεσ παρατθριςεισ ςχετικά με τθν 
παραμόρφωςθ ςτον φλοιό τθσ γθσ. Ο ςυνδυαςμόσ ςυμβολομετρικϊν αποτελεςμάτων και 
γεωλογικϊν εργαςιϊν πεδίου μπορεί να οδθγιςει ςε καλφτερθ κατανόθςθ τθσ κινθματικισ 
των ρθγμάτων και τθσ παραμόρφωςθσ εδάφουσ που προκαλοφν και, ςυνεπϊσ, ςυμβάλλει 
ςτθν αξιολόγθςθ του ςειςμικοφ κινδφνου. Ο κφριοσ ςτόχοσ τθσ παροφςασ διατριβισ είναι θ 
ανίχνευςθ πικανισ μετατόπιςθσ κατά μικοσ του ριγματοσ του Καπαρελλίου ι/και των 
δευτερευόντων ρθγμάτων ςτθν περιοχι με τθ ςυνζργεια των γεωλογικϊν παρατθριςεων 
πεδίου και τθσ καινοτόμου τεχνικισ MTInSAR, θ οποία είναι μια καλά τεκμθριωμζνθ τεχνικι 
για τον χαρακτθριςμό των κινιςεων εδάφουσ ςε μεγάλεσ περιοχζσ και είναι ςε κζςθ να 
ανιχνεφει κινιςεισ με μετρικι ανάλυςθ και ακρίβεια χιλιοςτομζτρου. 
Θ περιοχι μελζτθσ είναι τμιμα τθσ Κορινκιακισ τάφρου και ςυγκεκριμζνα βρίςκεται ςτθν 
περιοχι Καπαρζλλι - Ρλαταιζσ (δυτικι Βοιωτία, Ελλάδα). Θ επιφανειακι τοπογραφία και θ 
γεωμορφολογία τθσ Κορινκιακισ τάφρου ςυνδζονται ςαφϊσ με τθ ςειςμικι δραςτθριότθτα 
κατά μικοσ μεγάλων κανονικϊν ρθγμάτων. Θ ςειςμικι ακολουκία του 1981 
χαρακτθρίςτθκε από ςειςμοφσ μικροφ βάκουσ (<10 km) και μεγζκθ μεγαλφτερα από 6R. Το 
τρίτο ςειςμικό γεγονόσ τθσ ακολουκίασ προκάλεςε τθ διάρρθξθ του ριγματοσ του 
Καπαρελλίου και προκάλεςε εκτεταμζνθ παραμόρφωςθ εδάφουσ. Σε μεγαλφτερθ κλίμακα, 
αυτό το ριγμα αποτελεί τμιμα μιασ ηϊνθσ διάρρθξθσ με κανονικό χαρακτιρα, που 
βρίςκεται βόρεια τθσ οροςειράσ τθσ Ράρνθκασ. Θ ηϊνθ αυτι αντιπροςωπεφει το όριο 
μεταξφ των ταχείασ ολίςκθςθσ κανονικϊν ρθγμάτων ςτισ περιοχζσ Κορίνκου - Ρεραχϊρασ 
και των βραδείασ ολίςκθςθσ ρθγμάτων ςτθ Βοιωτία Αττικισ. Το ριγμα του Καπαρελλίου 
είναι ζνα  ~ Α-Δ κανονικό ριγμα, με μία επιφάνεια διάρρθξθσ που κλίνει με περίπου 60ο 
προσ νότο. Ραρουςιάηει μια πολφπλοκθ γεωμετρία με πολλά τμιματα να παρουςιάηουν 
hard-link, κακζνα από τα οποία ζχει μικοσ μερικζσ εκατοντάδεσ μζτρα. Οι παρατθριςεισ 
ςτο πεδίο περιλαμβάνουν τθ ςθμειακι αποτφπωςθ τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ και του 
ίχνουσ του ριγματοσ του Καπαρελλίου (βαςιςμζνο ςε δεδομζνα πεδίου). 
Για τθν τεχνικι MTInSAR χρθςιμοποιικθκε ζνα πλοφςιο ςφνολο δορυφορικϊν εικόνων 92 
ανοδικισ και 55 κακοδικισ δορυφορικισ τροχιάσ, τφπου SLC Sentinel 1 A & B, που 
καλφπτουν τθν περίοδο από τον Οκτϊβριο του 2014 ζωσ τον Νοζμβριο του 2018 
χρθςιμοποιϊντασ το λογιςμικό SARPROZ και τθν τεχνικι των Στακερϊν Ανακλαςτιρων 
(Persistent Scatterers Interferometry - PSI).  
Τα αποτελζςματα τθσ MTInSAR δείχνουν ότι θ περιοχι Καπαρελλίου-Ρλαταιϊν είναι 
μάλλον ςτακερι, με παραμόρφωςθ εδάφουσ που δεν υπερβαίνει τα 2mm / ζτοσ. Από τθν 
άλλθ πλευρά, θ εφαρμογι τθσ μεκόδου αποκάλυψε οριςμζνεσ γραμμικζσ δομζσ, οι οποίεσ 
δεν είχαν αναγνωριςτεί ςε προθγοφμενεσ ζρευνεσ. Αυτζσ δεν ςχετίηονται με κανζνα γνωςτό 
ριγμα και ενδεχομζνωσ, κα μποροφςαν να αντιπροςωπεφουν δευτερεφοντα ριγματα. Θ 
εξακρίβωςθ τθσ φφςθσ και των χαρακτθριςτικϊν αυτϊν των δομϊν αποτελεί μζροσ μιασ 
μελλοντικισ ζρευνασ. 
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ΠΡΟΛΟΓΟ 
 

Θ Κεντρικι Ελλάδα και ιδιαίτερα ο Κορινκιακόσ κόλποσ αποτελοφν εξαιρετικζσ περιοχζσ 

από άποψθ γεωδυναμικισ, τεκτονικισ, και γεωλογίασ γενικότερα. 

Θ γεωτεκτονικι κζςθ που κατζχει θ περιοχι μελζτθσ εντόσ του ευρφτερου Αιγιακοφ χϊρου, 

είναι ςθμαντικι. Το τμιμα αυτό τθσ ΝΑ Στερεάσ Ελλάδασ, κακϊσ και ο ευρφτεροσ 

Ανατολικόσ Κορινκιακόσ Κόλποσ (Εικόνα 1), βρίςκονται πάνω από το ςθμείο όπου θ 

Αφρικανικι πλάκα κάμπτεται κακϊσ υποβυκίηεται κάτω από τθν Ευρωπαϊκι πλάκα ςτθν 

Ρελοπόννθςο (Hatzfeld et al., 2000, Leeder et al., 2003). 

 

Εικόνα 1. Ο Ανατολικόσ Κορινκιακόσ Κόλποσ (ΝΑ τθσ εικόνασ ο αρωνικόσ κόλποσ). 

 

Στθν περιοχι αυτι ζχει δοκεί πολφ μεγάλθ προςοχι, γι’ αυτό και τα κανονικά ριγματα ςτον 

ανατολικό Κορινκιακό κόλπο είναι αδιαμφιςβιτθτα μερικά από τα πιο καλά μελετθμζνα 

παραδείγματα κανονικϊν ρθγμάτων ςτον κόςμο.  

Ζνα από αυτά τα κανονικά ριγματα του Ανατολικοφ Κορινκιακοφ κόλπου και τθσ ΝΑ 

Στερεάσ Ελλάδασ, είναι το ριγμα του Καπαρελλίου. Θ ευρφτερθ περιοχι του Καπαρελλίου 

εμφανίηει ζντονο ανάγλυφο, το οποίο οφείλεται ςτθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχει 

υποςτεί, εξαιτίασ τθσ φπαρξθσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Λιβαδόςτρασ-  Καπαρελλίου. Αυτι θ 

ηϊνθ ανικει ςτθν ευρφτερθ ρθξιγενι ηϊνθ του Ανατολικοφ Κορινκιακοφ κόλπου. Σθμαντικό 

ρόλο ςτθ διαμόρφωςθ του αναγλφφου ζχει διαδραματίςει και το υδρογραφικό ςφςτθμα, 

κυρίωσ του ρζματοσ τθσ Λιβαδόςτρασ. 

Σκοπόσ τθσ εργαςίασ αυτισ είναι θ παρακολοφκθςθ τθσ παραμόρφωςθσ ςτθν ευρφτερθ 

περιοχι Καπαρελλίου – Ρλαταιϊν με τθ χριςθ μεκόδων Συμβολομετρίασ και δορυφορικϊν 

δεδομζνων. Θ εργαςία, επίςθσ, ςτοχεφει ςτθ χαρτογράφθςθ του ριγματοσ του 

Καπαρελλίου (τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Λιβαδόςτρασ – Καπαρελλίου) και ςτθν καταςκευι ενόσ 

χάρτθ που απεικονίηει το φψοσ τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ του ριγματοσ.  
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Θ καταγραφι τθσ παραμόρφωςθσ που προκαλείται ςτθν περιοχι μελζτθσ εξαιτίασ τθσ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, αποτελεί ζνα μεγάλο κομμάτι τθσ παροφςθσ εργαςίασ. Για τθν 

παρατιρθςθ τθσ εδαφικισ παραμόρφωςθσ με τεχνικζσ τθσ Συμβολομετρίασ, 

χρθςιμοποιικθκαν πιο πρόςφατα δορυφορικά δεδομζνα (δορυφορικζσ εικόνεσ κατά τθν 

περίοδο 2014 – 2018).  

Ειδικότερα, το πρϊτο (1ο) κεφάλαιο αναφζρεται ςτο γεωτεκτονικό πλαίςιο εξζλιξθσ του 

Ελλθνικοφ χϊρου (Αλπικι ορογζνεςθ, Ελλθνίδεσ οροςειρζσ, Ελλθνικό τόξο), ςτο 

γεωδυναμικό κακεςτϊσ του Κορινκιακοφ κόλπου, κακϊσ και ςτα γεωλογικά ςτοιχεία που 

ςυνκζτουν τθν Ενότθτα Δυτικισ Κεςςαλίασ – Βοιωτίασ. 

Στο δεφτερο (2ο) κεφάλαιο αναλφεται θ τεκτονικι τθσ περιοχισ μελζτθσ (ρθξιγενισ ηϊνθ 

Λιβαδόςτρασ – Καπαρελλίου, το ριγμα του Καπαρελλίου) και θ παλαιοςειςμολογικι 

μελζτθ που πραγματοποιικθκε ςτθν περιοχι. 

Στο τρίτο (3ο) κεφάλαιο παρουςιάηονται τα αποτελζςματα από τθν τεκτονικι μελζτθ ςτθν 

ευρφτερθ περιοχι του Καπαρελλίου (λεπτομερισ χαρτογράφθςθ του ριγματοσ του 

Καπαρελλίου και θ αποτφπωςι του ςε χάρτθ). 

Στο τζταρτο (4ο) κεφάλαιο γίνεται αναφορά ςτθ Συμβολομετρία και ςτθ μζκοδο που 

χρθςιμοποιικθκε και ςτο πζμπτο (5ο) κεφάλαιο παρουςιάηονται τα αποτελζςματα που 

προζκυψαν από αυτι.  

Τζλοσ, ςτο ζκτο (6ο) κεφάλαιο γίνεται θ ςυηιτθςθ πάνω ςτα αποτελζςματα που προζκυψαν 

από τισ αναλφςεισ και τθν επεξεργαςία των δορυφορικϊν εικόνων ςε ςυνδυαςμό με τθν 

τεκτονικι τθσ περιοχισ, ενϊ ςτο ζβδομο (7ο) και τελευταίο κεφάλαιο παρουςιάηονται τα 

ςυμπεράςματα τθσ διπλωματικισ εργαςίασ. 

ΚΕΦΑΛΑΚΟ 1 :ΓΕΩΣΕΚΣΟΝΚΚΟ ΠΛΑΚΚΟ 
 

Θ Ελλάδα αποτελεί τμιμα του Αλπικοφ γεωτεκτονικοφ κφκλου. Αποτελεί τθ ςυνζχεια τθσ 

ορογενετικισ αλυςίδασ των Άλπεων (ςτθ Νζα Ευρϊπθ), θ οποία δια μζςου επί μζρουσ 

οροςειρϊν (Ελλθνίδεσ, Ταυρίδεσ, Δειναρίδεσ κ.ά.) καταλιγει ςτθν οροςειρά των Λμαλαΐων.  

Θ αλυςίδα αυτι είναι το αποτζλεςμα τθσ ςφγκρουςθσ τθσ πλάκασ τθσ Ευραςίασ και τθσ 

πρϊθν Γκοντβάνασ (κυρίωσ Αφρικι, Αραβία, Λνδία). (Ραπανικολάου, 1986). Θ ςφγκρουςθ 

αυτι αποτελεί ζνα από τα γεγονότα που πυροδοτικθκαν από τθν καταβφκιςθ του ωκεανοφ 

τθσ Τθκφοσ, ο οποίοσ δθμιουργικθκε από τθ διάρρθξθ τθσ υπερθπείρου Ραγγαίασ. Οι 

αλυςίδεσ των ορζων του Αλπικοφ Ορογενετικοφ Συςτιματοσ ςχθματίςτθκαν από 

κατεςτραμμζνα τμιματα του ωκεάνιου πυκμζνα τθσ Τθκφοσ και από πτυχωμζνα ιηιματα 

που είχαν αποτεκεί ςτθν Τθκφ εξαιτίασ τθσ ςφγκρουςθσ των δφο πλακϊν.  

Θ ηϊνθ του Αλπικοφ Ορογενοφσ ςχθματίςτθκε τελικά κατά το Κρθτιδικό – Ραλαιογενζσ με 

τθν ενςωμάτωςθ τθσ Αποφλιασ μικροπλάκασ με τθν Κιμμερικι – Ευραςιατικι ιπειρο. 

Ζπειτα, ακολοφκθςε θ καταςτροφι του ενδιάμεςου ωκεανοφ τθσ Νεοτθκφοσ, θ απόκεςθ 
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οφιολίκων και τζλοσ θ ςυγκόλλθςθ τθσ Αποφλιασ μικροπλάκασ με τθν ενιαία πλζον 

Κιμμερικι – Ευραςιατικι – Αλπικι πλάκα. 

Θ ηϊνθ του Μεςογειακοφ Ορογενοφσ ςχθματίςτθκε κατά το Μειόκαινο – Ρλειόκαινο, 

εξαιτίασ τθσ ςυνεχοφσ υποβφκιςθσ τθσ Αφρικανικισ – Μεςογειακισ πλάκασ κάτω από τθν 

Κιμμερικι – Ευραςιατικι – Αλπικι πλάκα.  

Το γεωτεκτονικό πλαίςιο τθσ Ελλάδασ (Εικόνα 2) περιγράφεται κυρίωσ από τθν εξζλιξθ των 

Ελλθνίδων Οροςειρϊν (γεωτεκτονικζσ ηϊνεσ τθσ Ελλάδασ) και τθ ςυνεχι και ςφγχρονθ 

εξζλιξθ του Ελλθνικοφ τόξου.  

Οι Ελλθνίδεσ οροςειρζσ αποτελοφν παλαιογεωγραφικοφσ χϊρουσ του “Ραλαιοωκεανοφ” 

τθσ Τθκφοσ. Θ περιοχι που καταλαμβάνει θ Μεςόγειοσ, ιταν ο χϊροσ όπου άρχιςε θ 

καταβφκιςθ του ωκεανοφ τθσ Τθκφοσ κάτω από τον θπειρωτικό φλοιό τθσ Λαυραςίασ κατά 

το Κατ. Λουραςικό, γεγονόσ το οποίο οφείλεται ςτθν ανάπτυξθ μιασ μεςοωκεάνιασ ράχθσ 

που λειτοφργθςε κατά το Λιάςιο- Δογγζριο.  

 

Εικόνα 2. Απεικόνιςθ τθσ γεωτεκτονικισ εξζλιξθσ του Ελλθνικοφ χϊρου. (Chamot –Rooke et al., 2005) 

 

Το Ελλθνικό τόξο αποτελεί ουςιαςτικά το όριο επαφισ τθσ Ευραςιατικισ και τθσ 

Αφρικανικισ πλάκασ, όπου λαμβάνει χϊρα θ βφκιςθ τθσ ωκεάνιασ πλάκασ τθσ 

Ανατολικισ Μεςογείου κάτω από τθν θπειρωτικι πλάκα του Αιγαίου.  

1.1. ΚΟΡΚΝΙΚΑΚΟ ΚΟΛΠΟ – ΑΛΚΤΟΝΚΔΕ ΝΗΟΚ 

 

Ο Κορινκιακόσ κόλποσ αποτελεί μία ενεργι τεκτονικι τάφρο, θ οποία χαρακτθρίηεται ωσ 

μία από τισ εντονότερεσ ηϊνεσ παραμόρφωςθσ του θπειρωτικοφ φλοιοφ του Αιγαίου. Είναι 

τμιμα του ςυςτιματοσ του Ελλθνικοφ τόξου και ο ςχθματιςμόσ τθσ κεωρείται αποτζλεςμα 



10 
 

τθσ ζκταςθσ που υφίςταται θ Αιγαιακι μικροπλάκα λόγω τθσ υποβφκιςθσ τθσ Αφρικανικισ 

πλάκασ κάτω από αυτιν. (Εικόνα 3) 

 

Εικόνα 3. Η κζςθ του Κορινκιακοφ κόλπου (με κόκκινο, ςτο εςωτερικό του κφκλου) ςε ςχζςθ με τθν πλάκα 
του Αιγαίου και αυτι τθσ Αφρικισ. Η περιοχι του Κορινκιακοφ που επιςθμαίνεται με κόκκινο βρίςκεται κάτω 
από γριγορουσ ρυκμοφσ ζκταςθσ, ενϊ οι άλλεσ περιοχζσ με κίτρινο βρίςκονται κάτω από πιο αργοφσ 
ρυκμοφσ ζκταςθσ. Σα άςπρα βζλθ αντιπροςωπεφουν απόκλιςθ. Σα λεπτά, μαφρα βζλθ δείχνουν τθ ςχετικι 
κίνθςθ. (Armijo, 1999) 

 

Θ Κορινκιακι τάφροσ αναπτφςςεται επί θπειρωτικοφ φλοιοφ, δυτικά από το θφαιςτειακό 

τόξο του Αιγαίου, ςε μια περιοχι που χαρακτθρίηεται ωσ μία από τισ περιςςότερο ενεργζσ 

περιοχζσ ζκταςθσ (Εικόνα 4), παγκοςμίωσ (Papazachos & Comninakis, 1971; McKenzie, 

1972, 1978; Makris, 1976; Doutsos et al., 1988; Jackson & McKenzie, 1988). 

 

Εικόνα 4. Η εκτατικι περιοχι του Κορινκιακοφ κόλπου ςε ςχζςθ με το θφαιςτειακό τόξο του Αιγαίου 
(περιοχι με κόκκινο). Μετατροπι από Poscolieri et al., 2006. 

Θ ζκταςθ ςτο Αιγαίο κεωρείται ότι ξεκινά από το Μειόκαινο και ακολουκεί τθν 

μετανάςτευςθ του ορογενετικοφ μετϊπου από τθν κεντρικι προσ τθ δυτικι και νότια 
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Ελλάδα (Le Pichon & Angelier, 1979; Mercier 1981). Ο ρυκμόσ με τον οποίο ςυνεχίηει θ 

ζκταςθ  τθσ Αιγαιακισ μικροπλάκασ ςιμερα είναι αρκετά υψθλόσ και υπολογίηεται ςε 

30mm/yr ωσ προσ τθν Ευραςιατικι πλάκα (Reilinger et al., 1997; Kahle et al., 2000; 

McClusky et al., 2000). 

Κζμα ζντονθσ επιςτθμονικισ ςυηιτθςθσ αποτελοφν οι δυνάμεισ που είναι υπεφκυνεσ για 

τθν παρατθροφμενθ ζκταςθ. Θ άποψθ που επικρατεί και προτείνεται ωσ κινθτιρια δφναμθ 

τθσ ζκταςθσ, είναι θ οπιςκοχϊρθςθ τθσ ηϊνθσ υποβφκιςθσ, λόγω τθσ οποίασ προελαφνει 

και θ επωκοφμενθ πλάκα, με αποτζλεςμα να υφίςταται ςθμαντικι ζκταςθ από το 

Μειόκαινο ζωσ ςιμερα (Royden 1993). 

1.1.1. ΓΕΩΔΤΝΑΜΚΚΟ ΚΑΙΕΣΩ ΣΗ ΣΑΦΡΟΤ ΣΗ ΚΟΡΚΝΙΟΤ 
 

Θ προσ νότο οπιςκοχϊρθςθ τθσ υποβυκιηόμενθσ Αφρικανικισ πλάκασ, κακϊσ και θ προσ τα 

δυτικά εξϊκθςθ τθσ πλάκασ τθσ Ανατολίασ κατά μικοσ του ριγματοσ οριηόντιασ 

μετατόπιςθσ τθσ Βόρειασ Ανατολίασ (Dewey and Sëngor 1979, Le Pichon et al., 1995, Armijo 

et al., 1996, McClusky et al., 2000, Doutsos and Kokkalas 2001, Koukouvelas and Aydin 2002) 

φαίνεται να επθρεάηει ςθμαντικά τθ δθμιουργία τθσ τάφρου τθσ Κορίνκου (Εικόνα 5). 

Μάλιςτα κεωρείται ωσ μία από τισ τάφρουσ που ςυνδζει το ριγμα τθσ Βόρειασ Ανατολίασ 

με τθν Ελλθνικι Ηϊνθ Υποβφκιςθσ (Doutsos and Kokkalas 2001) και αποτελεί μια δομι 

ζκταςθσ ςτα άκρα του επεκτεινόμενου ριγματοσ οριηόντιασ ολίςκθςθσ τθσ Βόρειασ 

Ανατολίασ. Οι Le Pourhiet et al., (2003) πρότειναν ότι θ κζςθ τθσ τάφρου τθσ Κορίνκου, 

όπωσ απεικονίςτθκε από ςειςμικζσ τομογραφίεσ όπωσ αυτζσ των Tiberi et al., (2000), 

βρίςκεται ςχεδόν επάνω από το ςθμείο όπου θ Αφρικανικι πλάκα ξεκινά τθν απότομθ 

βφκιςι τθσ. Αυτι θ αλλαγι ςτθ γωνία κλίςθσ τθσ υποβυκιηόμενθσ Αφρικανικισ πλάκασ 

επθρεάηει ςθμαντικά τόςο το τοπικό πεδίο τάςθσ όςο και τθν εξζλιξθ τθσ γεωμετρίασ των 

ρθγμάτων. 

 

Εικόνα 5. Χάρτθσ ςτον οποίο φαίνονται τα κυριότερα γεωτεκτονικά ςτοιχεία τα οποία αλλθλεπιδροφν ςτο 
ςχθματιςμό τθσ τάφρου τθσ Κορίνκου. (Zygouri, 2009) 
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Θ τάφροσ τθσ Κορίνκου ςυνιςτά μια επιμικθ τάφρο με διεφκυνςθ ΔΒΔ – ΑΝΑ, μικουσ 

130km και πλάτουσ από 5km ζωσ 30km. Ρεριορίηεται από τον κόλπο των Αλκυονίδων ςτα 

ανατολικά και από τον πορκμό ίου – Αντιρρίου ςτα δυτικά, ενϊ ωσ βόρεια ςφνορά τθσ 

ορίηονται τα όρθ του Λιδορικίου και του Ραρναςςοφ ςτθν Στερεά Ελλάδα και ςτα νότια ο 

Ωλωνόσ και θ Κυλλινθ. Θ ςυνολικι ζκταςι τθσ υπολογίηεται ςτα 4100km2, από τα οποία 

2400km2 καταλαμβάνονται από τον Κορινκιακό κόλπο, ο οποίοσ φτάνει ςε μζγιςτο βάκοσ 

896m, ζναντι του Ρατραϊκοφ κόλπου με μζγιςτο βάκοσ 135m. 

Θ καλάςςια κατωφζρεια εμφανίηεται πιο απότομθ ςτο κεντρικό τμιμα του κόλπου, μεταξφ 

Ξυλόκαςτρου και Κορίνκου, ενϊ μειϊνεται προσ τα δυτικά (McNeill et al., 2005, 

Charalambakis et al., 2005). Τα βυκομετρικά δεδομζνα αποκαλφπτουν ωσ βακφτερο ςθμείο 

του κόλπου τα 896m κάτω από το επίπεδο τθσ κάλαςςασ το οποίο εντοπίηεται μεταξφ του 

κεντρικοφ και ανατολικοφ τμιματόσ του. Το βόρειο τμιμα του κόλπου περιλαμβάνει τισ 

ακτζσ τθσ Φωκίδασ και τθσ νοτιοδυτικισ Βοιωτίασ. Το νότιο τμιμα από τθν άλλθ πλευρά 

περιλαμβάνει τισ παράκτιεσ περιοχζσ τθσ βόρειασ Ρελοποννιςου, που ζχουν υποςτεί 

ανφψωςθ μζχρι και 2000m από το ςθμερινό επίπεδο τθσ κάλαςςασ (Doutsos and Piper 

1990). 

Θ τάφροσ τθσ Κορίνκου χαρακτθρίηεται ωσ μια μεγάλθ κλίμακασ λεκάνθ ζκταςθσ, διαγϊνιου 

εφελκυςμοφ (Doutsos and Kokkalas 2001). Τισ δφο τελευταίεσ δεκαετίεσ θ τάφροσ τθσ 

Κορίνκου αποτζλεςε αντικείμενο ςυςτθματικισ μελζτθσ κακϊσ αναδείχκθκε ςε πρότυπο 

εργαςτιριο μελζτθσ των θπειρωτικϊν ρθξιγενϊν ηωνϊν ςε κζματα όπωσ: 

1) Θ γεωμετρία κανονικϊν ρθγμάτων (επίπεδα – λιςτρικά), (Vita – Finzi and Κing 1985, 

King et al., 1985, Doutsos and Piper 1990, Hatzfeld et al., 2000, Morewood and 

Roberts 2001)  

2) Θ ςφνδεςθ ρθγμάτων και τμθματοποίθςι τουσ (Roberts and Koukouvelas 1996, 

Koukouvelas and Doutsos 1996, Koukouvelas et al., 1999) 

3) Θ ενεργόσ τεκτονικι των κανονικϊν ρθγμάτων που τθ διατρζχουν (Ori 1989, 

Poulimenos et al., 1993 Ambraseys and Jackson 1997 Poulimenos and Doutsos 1996, 

Koukouvelas et al., 2001, Morewood and Roberts 2002, Moretti et al., 2003, Pavlides 

et al., 2004, Westaway 2002, Goldsworthy et al., 2002, Stefatos et al., 2002, Leeder 

et al., 2003, 2005, Verrios et al., 2004, McNeill et al., 2005) και  

4) Θ ςειςμικι επικινδυνότθτα των ρθγμάτων (Jackson et al. 1982, King et al. 1985, 

Koukouvelas and Doutsos 1996; Clarke et al., 1997, Chatzipetros et al., 2005, 

Kokkalas and Koukouvelas 2005, Caputo et al., 2008, Valkaniotis et al., 2008) 

Σφγχρονεσ γεωδαιτικζσ μετριςεισ (Clarke et al., 1997, Briole et al., 2000, Avallone et al., 

2004), θ ιςτορικι και θ ενόργανα καταγεγραμμζνθ ςειςμικότθτα (Ambraseys and Jackson 

1990, 1997, Abercrombie et al., 1995, Papazachos and Papazachou 1997, Collier et al., 1998, 

Papadopoulos 2000), κακϊσ και τα αποτελζςματα χερςαίων νεοτεκτονικϊν ερευνϊν (Vita – 

Finzi and King 1985, Doutsos et al., 1988, Roberts and Jackson 1991, Doutsos and 

Poulimenos 1992, Roberts and Koukouvelas 1996, Doutsos and Kokkalas 2001, Koukouvelas 

et al., 2004) κατατάςςουν τον Κορινκιακό κόλπο ςτισ ταχφτερα διανοιγόμενεσ τάφρουσ ςτον 

κόςμο με μζςο ρυκμό διάνοιξθσ περίπου 1.5cm/yr και διεφκυνςθ ζκταςθσ περίπου Β – Ν 
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(Papazachos 1976, McKenzie 1978, Jackson 1987, Taymaz et al., 1991, Hatzfeld et al., 1996, 

Bernard et al., 1997, Baker et al., 1997, Hatzfeld et al., 2000, Avallone et al., 2004).  

Σειςμικά προφίλ τθσ τάφρου ζδειξαν ότι το πάχοσ του θπειρωτικοφ φλοιοφ πάνω ςτον 

οποίο αναπτφςςεται θ τάφροσ διαφοροποιείται από δυτικά προσ ανατολικά από 40km ςε 

25km αντίςτοιχα (Tiberi et al., 2000, 2001, Clément et al., 2004, Sachpazi et al., 2003, 2007, 

Zelt et al., 2005). Θ ενεργι ζκταςθ τθσ τάφρου τθσ Κορίνκου αντικατοπτρίηεται και ςτθ 

ςχζςθ μεταξφ του πάχουσ των ιηθμάτων ςε αυτι και του βάκουσ του κόλπου. Υποκαλάςςια 

ςειςμικά δεδομζνα (Clément, 2000) δείχνουν ότι το μζγιςτο πάχοσ ιηθμάτων (περίπου 

2400m) ςυναντάται κάτω από το μεγαλφτερο βάκοσ νεροφ (περίπου 800m), ενϊ 

μικρότερου πάχουσ αποκζςεισ (<1000m) απαντϊνται ςε μικρότερα βάκθ νεροφ (περίπου 

60m) ςτο δυτικό τμιμα του Κορινκιακοφ κόλπου. 

1.1.2. ΣΕΚΣΟΝΚΚΗ ΔΟΜΗ ΣΗ ΣΑΦΡΟΤ 
 

Τα ιηιματα Ρλειοκαίνου ςτθν τάφρο τθσ Κορίνκου αποτίκενται υπό τεκτονικό ζλεγχο. Θ 

απόκεςι τουσ προςδιορίηεται από δφο διακριτά ςυςτιματα ρθγμάτων (Doutsos et al., 

1988, Poulimenos et al., 1989, Ρουλθμζνοσ, 1991): 

1) Ζνα κφριο ςφςτθμα ΔΒΔ διεφκυνςθσ κανονικϊν ρθγμάτων και ΒΒΑ διεφκυνςθσ 

ρθγμάτων μεταβίβαςθσ. Θ παρουςία των τελευταίων ρθγμάτων μποροφν να 

εξθγθκοφν με δφο πικανοφσ τρόπουσ: 

A. Σχετίηονται με τα ΔΒΔ κανονικά ριγματα και κεωροφνται ωσ ηϊνεσ 

αλλθλεπίδραςθσ και επομζνωσ κατά πόςο κα αναπτφςςονται, εξαρτάται 

από τθν απόςταςθ των κανονικϊν ρθγμάτων μεταξφ τουσ. Τζτοιου είδουσ 

ριγματα μεταβίβαςθσ παρατθροφνται γενικά ςε γεωτεκτονικά 

περιβάλλοντα ζκταςθσ (Peacock, 2002). 

B. Ι, εναλλακτικά, τα ριγματα μεταβίβαςθσ να μθν ςυνδζονται με τα ριγματα 

που τζμνουν ςτισ περιπτϊςεισ που το μικοσ τουσ φτάνει τα δεκάδεσ km και 

κόβουν εγκάρςια τα μεγάλα κανονικά ριγματα (Flotté, 2003). Επιβεβαίωςθ 

αυτισ τθσ υπόκεςθσ ςε μεγάλθ κλίμακα αποτελεί θ τάφροσ του ίου, που 

αποτελεί ηϊνθ μεταβίβαςθσ μεταξφ των τάφρων τθσ Ράτρασ και τθσ 

Κορίνκου (Flotté et al., 2005). 
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Εικόνα 6. Γεωλογικόσ χάρτθσ του Κορινκιακοφ κόλπου. Διακρίνονται τα κυριότερα ριγματα (ενεργά και 
ανενεργά), κακϊσ επίςθσ και οι μζςοι ρυκμοί μετατοπίςεων ςτον κόλπο. (Leeder et al., 2008) 

 

2) Ζνα δευτερεφον ςφςτθμα ΑΒΑ κανονικϊν ρθγμάτων και ΒΒΔ ρθγμάτων 

μεταβίβαςθσ (Zelilidis et al., 1988, Doutsos and Kokkalas 2001). Αυτό το ςφςτθμα 

ρθγμάτων κεωρείται ότι προιλκε από τθν κατάρρευςθ τθσ ΒΒΔ προχπάρχουςασ 

δομισ των Ελλθνίδων, όπωσ ζχει προτακεί από τουσ Doutsos (1984), Doutsos et al., 

(1988), Koukouvelas et al., (1996), Kokkalas et al., (2006). Σφμφωνα με τθν άποψθ 

αυτι, τα ΑΒΑ ριγματα δραςτθριοποιοφνται και ελζγχουν τθν εξζλιξθ τθσ 

ιηθματογζνεςθσ κατά τθ διάρκεια τθσ Ρλειο-Ρλειςτοκαινικισ διάνοιξθσ του κόλπου. 

Τα ριγματα τθσ τάφρου (Εικόνα 6), ΔΒΔ διεφκυνςθσ περιλαμβάνουν ζνα ανϊτερο τμιμα 

μεγάλθσ κλίςθσ ζνα ενδιάμεςο τμιμα κλίςθσ <450, ενϊ το κατϊτερο τμιμα τουσ ζχει κλίςθ 

<200. Τα ριγματα χαρακτθρίηονται από κανονικό ωσ πλάγιο χαρακτιρα κίνθςθσ. Κλίνουν 

κυρίωσ προσ Βορρά, με κλίςθ 400 – 600 κοντά ςτθν επιφάνεια, ενϊ ςυνοδεφονται από 1 ζωσ 

3 αντικετικά μικρότερα ριγματα νότιασ κλίςθσ, ςχθματίηοντασ με αυτό τον τρόπο μικρισ 

κλίμακασ αςφμμετρεσ τάφρουσ (Doutsos et al., 1988, Poulimenos et al., 1989, Doutsos and 

Piper 1990, Doutsos and Poulimenos 1992, Roberts et al., 1993, Roberts, 1996). Το μικοσ 

τουσ δεν ξεπερνά τα 25km, ενϊ για ζνα μικρό αρικμό από αυτά κεωρείται ςίγουρθ θ 

υποκαλάςςια προζκταςι τουσ (Armijo et al., 1996, Doutsos and Kokkalas 2001, Zygouri et 

al., 2008). Εγκάρςια ςτα παραπάνω και παράλλθλα ςτθ διεφκυνςθ διάνοιξθσ τθσ τάφρου 

εμφανίηονται τα ΒΒΑ ριγματα μεταβίβαςθσ τα οποία επίςθσ παρουςιάηουν κανονικό ωσ 

πλάγιο χαρακτιρα κίνθςθσ. (Doutsos and Piper 1990). 

Τα ριγματα του βορείου περικωρίου τθσ τάφρου κλίνουν προσ νότο και εμφανίηουν ρυκμό 

βφκιςθσ μικρότερο ι ίςο με το ρυκμό βφκιςθσ που κεωρείται ότι οφείλεται ςτθ λειτουργία 

των υποκαλάςςιων ρθγμάτων του νοτίου περικωρίου. Επιπλζον, οι Exadaktylos et al., 2003, 

διαπίςτωςαν ςε πειράματα διάνοιξθσ τθσ τάφρου, ότι θ ολίςκθςθ ςε κφρια ριγματα που 

κλίνουν προσ βορρά, προκαλεί ςε επόμενο ςτάδιο τθν ολίςκθςθ ςε ριγματα που κλίνουν 

προσ νότο. 
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Θ κατακόρυφθ ανφψωςθ τθσ βάςθσ των ρθγμάτων του νοτίου περικωρίου υπολογίηεται ςε 

1mm/yr ςφμφωνα με ςειςμολογικά δεδομζνα (Tselentis and Makropoulos 1986, Billiris et 

al., 1991, Davies et al., 1997). Ωςτόςο, δεδομζνα, που προζρχονται από ανυψωμζνεσ 

παλαιοακτζσ και καλάςςιεσ αναβακμίδεσ, υποδθλϊνουν ζνα μζςο ρυκμό κατακόρυφθσ 

μετατόπιςθσ τθσ τάξθσ των 4 – 7mm/yr (Stewart, 1996, McNeill and Collier 2004, DeMartini 

et al., 2004, McNeill et al., 2005). Το γεγονόσ αυτό αναδεικνφει ζνα ελλειμματικό ιςοηφγιο 

τθσ κατακόρυφθσ κίνθςθσ των ρθγμάτων ςε ςχζςθ με τουσ γεωδαιτικά προςδιοριςμζνουσ 

ρυκμοφσ ζκταςθσ που είναι 0.3 – 1mm/yr ( Clarke et al., 1998, Briole et al., 2000, Avallone et 

al., 2004). 

Σθμαντικι διαφορά παρατθρείται και ςτθν ανφψωςθ των ακτϊν ςτο νότιο περικϊριο ςε 

ςχζςθ με τθν αντίςτοιχθ του βορείου περικωρίου, είτε αυτι οφείλεται ςε βίαια ςειςμικά 

γεγονότα είτε ςχετίηεται με τισ ευςτατικζσ καλάςςιεσ μεταβολζσ, ενϊ μειϊνεται από τα 

δυτικά προσ τα ανατολικά. Ειδικότερα βαςιηόμενοι ςε καλάςςιεσ αναβακμίδεσ το δυτικό 

τμιμα τθσ τάφρου παρουςιάηει ρυκμοφσ ανφψωςθσ μεταξφ 1.5 – 2.2mm/yr (Frydas 1991, 

Stewart and Vita – Finzi 1996, Soter 1998), το κεντρικό τμιμα μεταξφ Ξυλόκαςτρου και 

Κορίνκου 0.4 – 1.57mm/yr (Keraudren and Sorel 1987, Doutsos and Piper 1990, Armijo et 

al., 1996, Dia et al., 1997, Westaway 2002) και το ανατολικό ανυψϊνεται με ρυκμό 0.7 

mm/yr (Pirazzoli et al., 1994, Stewart and Vita – Finzi 1996, Ρίνακασ 1). 

Πίνακασ 1. Πίνακασ ςτον οποίο αναφζρονται οι ρυκμοί ανφψωςθσ ςε διάφορεσ κζςεισ του Κορινκιακοφ. 

 

Θ γεωμετρία των κφριων ρθγμάτων ςτο βάκοσ βρίςκεται ακόμα υπό ςυηιτθςθ, με διάφορεσ 

εργαςίεσ (Doutsos and Piper 1990, Doutsos and Poulimenos 1992, Rigo et al., 1996, Armijo 

et al., 1996, Hatzfeld et al., 2000, Sorel, 2000, Gautier et al., 2006), βαςιηόμενεσ τόςο ςε 

ςειςμολογικά όςο και ςε τεκτονικά δεδομζνα, να υποςτθρίηουν τθν φπαρξθ οριςμζνων 

μεγάλθσ κλίςθσ λιςτρικϊν ρθγμάτων, βάκουσ περίπου 8 – 10km, τα οποία ςυνενϊνονται ςε 

ζναν ορίηοντα αποκόλλθςθσ και καταλιγουν ςτθν επιφάνεια. 
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1.1.3. ΑΛΚΤΟΝΚΔΕ ΝΗΟΚ 
 

Ο κόλποσ των Αλκυονίδων (Εικόνα 7) αποτελεί μία νεοτεκτονικι δομι μικουσ 24km και 

πλάτουσ 12km. Χωρίηεται από τον Κορινκιακό κόλπο από ζνα τεκτονικό κζρασ 

οριοκετθμζνο από ριγματα, το κζρασ των Αλκυονίδων νιςων. Το νοτιότερο περικϊριο των 

Αλκυονίδων ελζγχεται από τα ριγματα Στράβα, Δυτικϊν Αλκυονίδων και ανατολικϊν 

Αλκυονίδων, τα οποία κλίνουν προσ βορρά (Leeder et al., 2002, 2005; Sakellariou et al., 

2007). Το ΒΑ - ΝΔ ριγμα τθσ Λιβαδόςτρασ ελζγχει το βόρειο περικϊριο. Το δυτικό ριγμα 

και το ανατολικό ριγμα τθσ Δόμβραινασ ςχθματίηουν μια μικρότερθ υπολεκάνθ ςτα βόρεια 

των Αλκυονίδων νιςων (Sakellariou et al., 2007; Leeder et al., 2002; Bell et al., 2009). Το 

ανατολικότερο τμιμα του κόλπου, ανάμεςα ςτισ Αλκυονίδεσ νιςουσ και τθν ανατολικι 

ακτι, φιλοξενεί μία μορφολογικά αςφμμετρθ λεκάνθ.  Ο κόλποσ των Αλκυονίδων ςχθματίηει 

όπωσ φαίνεται, ςφμφωνα με τα παραπάνω, μια απλι δομι θμι – τάφρου που κλίνει προσ το 

νότο και κυριαρχείται από ριγματα με κλίςθ προσ βορρά (Sakellariou et al., 2007; Leeder et 

al., 2002; Bell et al., 2009).  

Ο κόλποσ των Αλκυονίδων ςχθματίηει το ανατολικό άκρο του κόλπου τθσ Κορίνκου. Θ νότια 

άκρθ του κόλπου οριοκετείται από μια ςειρά υποκαλάςςιων ρθγμάτων που ακολουκοφν 

τθν ακτογραμμι τθσ χερςονιςου τθσ Ρεραχϊρασ. Είναι το ριγμα τθσ Ρεραχϊρασ, με 

διεφκυνςθ ΝΔ–ΒΑ, μικοσ περίπου 9,4km, το οποίο δθμιουργεί ρθξιγενζσ πρανζσ 540m και 

ζχει ακροιςτικό κατακόρυφο άλμα μεγαλφτερο από 1000m. Ανατολικότερα, και επίςθσ 

παράλλθλα με τθν ακτογραμμι βρίςκονται τα ριγματα των Στραβϊν και των Δυτικϊν 

Αλκυονίδων που ζχουν μικοσ 7‐8km διεφκυνςθ Α – Δ. 

Νοτιότερα και πάνω ςτθν χερςόνθςο τθσ Ρεραχϊρασ υπάρχει ζνα μεγάλο ριγμα 

διεφκυνςθσ κυρίωσ Α‐Δ και κλίςθσ προσ τα βόρεια. Είναι το ιγμα των Νότιων Αλκυονίδων 

ΝΑ (South Alkyonides fault segment – SAFS). Το ΝΑ αποτελείται από διάφορα τμιματα 

(Ρεραχϊρα, Ρίςςια, Σχίνοσ, Ανατολικζσ Αλκυονίδεσ, Ψάκα) και ζχει ςυνολικό επιφανειακό 

μικοσ 35km. 

Μετριςεισ δείχνουν μια ςυςτθματικι διακφμανςθ ςτθν κλίςθ του ριγματοσ, θ οποία 

αποκτά μεγάλεσ τιμζσ ςτο κζντρο ενϊ ζχει φκίνουςα τιμι ςτα δφο άκρα. Θ κλίςθ μικραίνει 

κατά το δυτικό (λίμνθ Βουλιαγμζνθσ – 20m) και ανατολικό (Ψάκα – 170m) άκρο του ΝΑ 

,ενϊ θ μεγαλφτερθ τιμι τθσ παρατθρείται ςτο τμιμα ανάμεςα ςτο Σχίνο και το Αλεποχϊρι 

και είναι 2,5 ‐ 3km. Αυτό ςυςχετίηεται με μια μακρά περίοδο ςειςμικϊν γεγονότων με τα 

τελευταία δζκα να ζχουν ςυμβεί μζςα ςτον τελευταίο αιϊνα, Κατά τουσ ςειςμοφσ του 1981 

παρατθρικθκαν επιφανειακζσ ρωγμζσ κυρίωσ ςτο δυτικό κομμάτι του SAFS. 

Στα βορειοδυτικά του κόλπου των Αλκυονίδων είναι το ριγμα του Καπαρελλίου, με 

διεφκυνςθ Α‐Δ και νότια κλίςθ. Το ριγμα αυτό αποτελείται από τρία κφρια τμιματα δφο 

από τα οποία διεγζρκθκαν κατά τουσ ςειςμοφσ του 1981. Το βορειοδυτικό τμιμα, το οποίο 

ζμεινε ανεπθρζαςτο εμφανίηει μζγιςτο άλμα 600m. Τα δφο ενεργοποιθμζνα τμιματα είναι 

το ανατολικό κομμάτι και το νοτιοδυτικό κομμάτι που εμφανίηουν μζγιςτα άλματα 400m 

και 230m αντίςτοιχα. Το ανατολικό και το βορειοδυτικό τμιμα του ριγματοσ ακολουκοφν 

τθν κοίτθ του ποταμοφ Λιβαδόςτρασ. 
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Στα ανατολικά του ριγματοσ του Καπαρελλίου υπάρχει το ριγμα των Ερυκρϊν, το οποίο 

είναι ζνα ριγμα με βόρεια κλίςθ, μικουσ 25km και με άλμα ζωσ και 1000m. 

Τζλοσ, ςτο κζντρο του Κορινκιακοφ κόλπου τα ριγματα Δαςκαλιό και Γλαρονιςι 

ςχθματίηουν ζνα τεκτονικό κζρασ πάνω ςτο οποίο εμφανίηονται τα νθςιά των Αλκυονίδων. 

Το ριγμα Δαςκαλιό ζχει μικοσ 4,1km και διεφκυνςθ ΔΒΔ–ΑΝΑ ενϊ ζχει κατακόρυφο άλμα 

που υπερβαίνει τα 262m. Το ριγμα Γλαρονιςι ζχει μικοσ 5,1km και διεφκυνςθ επίςθσ 

ΔΒΔ–ΑΝΑ. 

Ο καλάςςιοσ χϊροσ των Αλκυονίδων που αποτελοφν ζνα μεγάλο κομμάτι του ανατολικοφ 

Κορινκιακοφ, ορίηεται από 8 κφρια ριγματα. Βορειοανατολικά τθσ ακτισ τθσ χερςονιςου 

τθσ Ρεραχϊρασ βρίςκεται το ριγμα τθσ Ρεραχϊρασ το οποίο παρουςιάηει κατωφζρεια 600 

m. και μετατοπίηει το νοτιότερο περικϊριο του ριγματοσ προσ τα βόρεια. Το ριγμα τθσ 

Στράβασ, μαηί με το ανατολικό και δυτικό ριγμα των Αλκυονίδων οριοκετοφν τθν λεκάνθ 

των Αλκυονίδων προσ το Βορρά. Θ βόρεια πλευρά του κόλπου των Αλκυονίδων κόβεται από 

τα ριγματα τθσ Εγκοςκζνασ και τθσ Δομβραίνασ. Στο κζντρο τθσ λεκάνθσ, τα ριγματα 

Δαςκάλιο και Γλαρονιςι δθμιουργοφν τεκτονικά κζρατα, τισ Αλκυονίδεσ νιςουσ. 

 

Εικόνα 7. Γεωλογικόσ χάρτθσ του Κορινκιακοφ. Με το μαφρο τετράγωνο πλαίςιο επιςθμαίνεται θ υπό μελζτθ 
περιοχι. Απεικονίηεται ο κόλποσ των Αλκυονίδων νιςων, όπωσ επίςθσ και τα μεγαλφτερα ριγματα ςτθν 
περιοχι. (Beckers et al., 2015) 

1.1.4. ΕΚΜΚΚΟΣΗΣΑ 
 

Θ ςειςμικι δραςτθριότθτα τθσ ευρφτερθσ περιοχισ τθσ Αττικο-Βοιωτίασ ςυμπεριλαμβάνει 

το ςειςμό του 1938 ςτον Ωρωπό (M = 6.0), το ςειςμό του 1981 ςτον κόλπο των Αλκυονίδων 

(M = 6.7) και το ςειςμό του 1999 ςτθν Ακινα (M = 5.9). Ο ςειςμόσ του Ωρωποφ ςυνζβθ 

μζςα ςτθν ενεργι τάφρο τθσ Εφβοιασ, ενϊ αυτόσ των Αλκυονίδων ζλαβε χϊρα ςτθν ενεργι 

τάφρο του κόλπου τθσ Κορίνκου (Ambraseys and Jackson, 1990). Ο ςειςμόσ του 1999, 
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περιγράφθκε από τουσ Papadopoulos et al., 2002, ωσ ζνα “απροςδόκθτο” γεγονόσ που 

ζλαβε χϊρα κοντά ςτα όρια τθσ πόλθσ τθσ Ακινασ. 

Ο κόλποσ τθσ Κορίνκου χαρακτθρίηεται ιςτορικά από αρκετά υψθλό επίπεδο ςειςμικότθτασ 

(AMBRASEYS & JACKSON 1990, RIGO et al., 1996, JACKSON et al., 1982, KING et al., 1985, 

BERNARD et al., 1997). Μόνο τα τελευταία 40 χρόνια, θ ςειςμικότθτα ςτον Κορινκιακό 

κόλπο ζχει ςυμπεριλάβει ζξι ςειςμοφσ μεγζκουσ πάνω από 6 (BRIOLE et al., 2000). 

Θ ςειςμικότθτα τθσ τάφρου τθσ Κορίνκου αποτελεί αντικείμενο ζρευνασ από τθν 

αρχαιότθτα (Εικόνα 8), κακϊσ οι ιςχυροί ςειςμοί που φιλοξζνθςε θ περιοχι είχαν ςαν 

αποτζλεςμα τθν απϊλεια πολλϊν ανκρϊπινων ηωϊν ι ακόμα και τθν καταςτροφι 

ολόκλθρων πόλεων. Ιδθ ο Στράβων (64–24 π.Χ.) ςτα «Γεωγραφικά» και ο Ραυςανίασ (110–

170 μ.Χ.) ςτισ «Ρεριθγιςεισ» περιζγραψαν τθν ολικι καταςτροφι αρχαίων πόλεων όπωσ 

τθσ Βοφρασ, τθσ Ελίκθσ και τθσ Εφφρασ (αρχαία Κόρινκοσ) που οφείλονταν ςτθ δράςθ 

καταςτρεπτικϊν ςειςμϊν. 

Θ ιςτορικι (από το 480 π.χ.) και θ ςφγχρονθ, ενόργανα καταγεγραμμζνθ, ςειςμικότθτα 

επιβεβαιϊνουν ότι θ τάφροσ του Κορινκιακοφ κόλπου αποτελεί μία από τισ πιο ενεργζσ 

περιοχζσ ςτο κόςμο (Papazachos & Papazachou 1997). Χαρακτθριςτικά αναφζρεται ότι τα 

τελευταία 110 χρόνια, δζκα ιςχυροί ςειςμοί με μζγεκοσ μεγαλφτερο από Ms=6.2 και μικρό 

εςτιακό βάκοσ (<15km) ζχουν καταγραφεί ςτο Κορινκιακό κόλπο, με πλζον πρόςφατο 

καταςτροφικό ςειςμό, τον Λοφνιο του 1995 ςτο Αίγιο, μζγεκοσ Ms=6.2 (Bernard et al., 1997). 

 

Εικόνα 8. Η ςειςμικότθτα τθσ Κορινκιακισ τάφρου κατά τθν ιςτορικι αλλά και ςφγχρονθ περίοδο. 
Απεικονίηονται και τα κφρια τεκτονικά ςτοιχεία του κόλπου. Οι ιςτορικοί ςειςμοί επιςθμαίνονται με τα 
άςπρα τετράγωνα (magnityde>4.5) και φαίνονται οι μθχανιςμοί γζνεςθσ των μεγαλφτερων εξ’ αυτϊν 
(Harvard CMT solutions). (Papazachos & Papazachou 1997) 

 

Οι Davies et al., (1997) παρατθροφν αναντιςτοιχία μεταξφ τθσ γεωδαιτικά μετροφμενθσ 

ζκταςθσ του Κορινκιακοφ κόλπου και τθσ υπολογιηόμενθσ ζκταςθσ με βάςθ τθ ςειςμικι 

δραςτθριότθτα τθσ περιοχισ. Ραρόμοια, με βάςθ τισ εκτιμιςεισ για τθν ςειςμικι ενζργεια 

που ζχει απελευκερωκεί τον τελευταίο αιϊνα, οι Clarke et al., (1997), ςυμπεραίνουν ότι 

ιςχυροί ςειςμοί ζχουν κακυςτεριςει ςτον Δυτικό Κορινκιακό κόλπο. 
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Θ πλειοψθφία των ςειςμικϊν γεγονότων ςχετίηεται με μία μικροφ βάκουσ, με κλίςθ προσ το 

βορρά, ςειςμικι ηϊνθ. Θ εντονότερθ ςυγκζντρωςθ ςειςμικϊν επικζντρων τοποκετείται ςε 

βάκοσ μεταξφ 6 – 12km με πιο ςφνθκεσ το βάκοσ των 10km. Τα ςειςμικά γεγονότα 

εμφανίηουν μεγαλφτερθ ςυγκζντρωςθ ςτισ περιοχζσ μεταξφ Αιγίου και Ακράτασ και μεταξφ 

Κορίνκου – Αλκυονίδων. Αυτι θ ςυγκζντρωςθ ςυμπίπτει χωρικά με το δυτικό (περιοχι 

Αιγίου – Ακράτασ) και ανατολικό περικϊριο (κόλποσ Αλκυονίδων) τθσ τάφρου τθσ Κορίνκου 

(Koukouvelas and Doutsos 1996). Αντίκετα, ο παλαιότεροσ καλά καταγεγραμμζνοσ ςειςμόσ 

του δυτικοφ τμιματοσ του Κορινκιακοφ κόλπου ιταν ο ςειςμόσ τθσ Ελίκθσ το 373 π.Χ. 

Οι ςειςμικζσ ακολουκίεσ που ζχουν μελετθκεί λεπτομερζςτερα και καλφτερα είναι αυτζσ 

του 1861, του 1981 και του 1995 (Εικόνα 9). 

1. Ο ςειςμόσ του 1861: Ζλαβε χϊρα ςτθν περιοχι τθσ Αιγιαλείασ προκαλϊντασ ςτθν 

επιφάνεια τθν πρϊτθ καταγεγραμμζνθ ςυνςειςμικι διάρρθξθ μικουσ 13km 

διεφκυνςθσ Α – Δ και μζςθσ μετατόπιςθσ 1m (Schmidt, 1879). Κατά μικοσ του 

ριγματοσ τθσ Ελίκθσ θ παράκτια ηϊνθ μεταξφ Αιγίου και Διακοπτοφ υποχϊρθςε. Σε 

αυτό μπορεί να οφείλεται και θ τμθματοποίθςθ του ριγματοσ (Ambraseys & 

Jackson 1997). Μερικζσ από τισ ρθξιγενείσ επιφάνειεσ του ςειςμοφ 1861, είναι 

ακόμα εμφανείσ. 

2. Θ ςειςμικι ακολουκία του 1981: Αρχικά, το επίκεντρο ιταν οι Αλκυονίδεσ νιςοι. Θ 

μετζπειτα μεταφορά τθσ ακολουκίασ βορειοανατολικά ςτο Καπαρζλλι, προκάλεςε 

εκτεταμζνεσ καταςτροφζσ ςτθν Κορινκία, τθ Βοιωτία αλλά και ςτθ δυτικι Αττικι. 

Ραράλλθλα εκδθλϊκθκε επιφανειακι διάρρθξθ μικουσ περίπου 20km με μζςθ 

μετατόπιςθ από 0.7 - 1.2m (Jackson et al., 1982, Mariolakos et al., 1982, Collier et 

al., 1998, Morewood and Roberts 2002). 

3. Θ ςειςμικι ακολουκία του 1995: Επζφερε ςθμαντικζσ καταςτροφζσ ςτθν περιοχι 

του Αιγίου, λόγω μιασ ιςχυρισ ςειςμικισ δόνθςθσ, θ οποία προκάλεςε 

επιφανειακζσ διαρριξεισ ςυνολικοφ μικουσ 7.2km, διεφκυνςθσ ςχεδόν Α–Δ 

ςχθματίηοντασ μικρζσ μετατοπίςεισ ωσ 3cm ςε αντίκεςθ με τισ μζςεσ μετατοπίςεισ 

που περιγράφτθκαν για τισ προθγοφμενεσ ακολουκίεσ (Koukouvelas and Doutsos 

1996, Koukouvelas 1998b). Μια πικανι μετατόπιςθ τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ 

του Αιγίου από τον ςειςμό του 1995 κεωρείται μικρι. 

 

Εικόνα 9. Οι μεγαλφτεροι ςειςμοί που κλόνιςαν τον Κορινκιακό κόλπο (εδϊ απεικονίηονται και οι ςειςμοί του 
1961, 1981 και 1995). 
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Οι Makropoulos & Burton (1984), υποςτιριξαν ότι θ ςειςμικι δραςτθριότθτα τθσ περιοχισ 

φαίνεται να περιορίηεται μόνο ςε μερικά από τα μετά-Μειοκαινικά ριγματα εφελκυςμοφ, 

ςε αντίκεςθ με τα παραπάνω ςειςμολογικά δεδομζνα που δείχνουν τα ςειςμικά επίκεντρα 

να ςυγκεντρϊνονται γφρω από τον Κορινκιακό κόλπο. Με βάςθ τθν ολίςκθςθ των 

ρθγμάτων, οι Tselentis & Makropoulos (1986) υπολόγιςαν τον ρυκμό κατακόρυφθσ κίνθςθσ 

ςε 1mm/yr. Αντίκετα, οι Armijo et al., (1996) υπολόγιςαν πολφ αυξθμζνουσ ρυκμοφσ 

κατακόρυφθσ μετατόπιςθσ τθσ τάξθσ μεγαλφτερθσ των 7mm/yr. Ραρόμοιεσ μελζτεσ από τθν 

ανφψωςθ των παλαιοακτϊν και των καλάςςιων αναβακμίδων κατά μικοσ τθσ 

ακτογραμμισ νότια του δυτικοφ Κορινκιακοφ κόλπου (Stewart 1996, Zelilidis 2000, McNeill 

et al., 2004) υπολόγιςαν μζςουσ ρυκμοφσ κατακόρυφθσ κίνθςθσ των κφριων ρθγμάτων τθσ 

τάξθσ των  4 -7mm/yr. 

1.1.5. Η ΕΚΜΚΚΗ ΑΚΟΛΟΤΙΚΑ ΣΟΤ 1981 
 

O ςειςμόσ του 1981 χαρακτθρίηεται από τθν ακολουκία τριϊν διαδοχικϊν μεγάλων 

ςειςμικϊν γεγονότων (Εικόνα 11). Οι ςειςμοί αυτοί ζλαβαν χϊρα αντίςτοιχα ςτισ 24 

Φεβρουαρίου (Ms=6.7), 25 Φεβρουαρίου (Ms=6.4) και ςτισ 4 Μαρτίου (Ms=6.3) ςτο 

ανατολικό άκρο του Κορινκιακοφ κόλπου. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτισ 24 Φεβρουαρίου του 1981, ςτισ 20:53:37 (ϊρα GMT), 

πραγματοποιικθκε ο πρϊτοσ μεγάλοσ ςειςμόσ ςτον κόλπο των Αλκυονίδων, με 

ςυντεταγμζνεσ επικζντρου 38°13'5"N, 23°06'00''E, ςτον Ανατολικό Κορινκιακό κόλπο. Οι 

περιοχζσ κοντά ςτο επίκεντρο, δθλαδι ςτισ Αλκυονίδεσ, αλλά και περιοχζσ μακριά από το 

επίκεντρο, όπωσ θ Ακινα ςε απόςταςθ 77km, δονικθκαν ζντονα (VI και VII ςτθ κλίμακα 

Mercalli). Θ δόνθςθ ζγινε ιδιαίτερα αιςκθτι, λόγω του ότι ιταν ζνασ επιφανειακόσ ςειςμόσ, 

αφοφ το εςτιακό του βάκοσ ιταν 8km. και το μζγεκόσ του ιταν Μs=6.7R. Οι ακριβείσ 

ςυντεταγμζνεσ του επικζντρου ιταν 38.07ο  Ν , 23.00ο Ε. 

Ο κφριοσ μεταςειςμόσ ςθμειϊκθκε ςτισ 02:35:36 ϊρεσ ςτισ 25 Φεβρουαρίου. Οι 

ςυντεταγμζνεσ του επίκεντρου ιταν 38°9'0"Ν και 23°8'2"Ε. Το μζγεκοσ αυτοφ του 

ςειςμικοφ ςοκ ιταν Ms = 6,2. Επιπλζον, ςτισ 4 Μαρτίου ζνα δεφτερο ςειςμικό ςετ, που 

ξεκίνθςε ςτισ 21:58 ϊρεσ με μζγεκοσ Ms = 6.2, και ακολοφκθςε θ επόμενθ μζρα με 

εκδιλωςθ ςειςμοφ μεγζκουσ Ms = 5,9. Το πρϊτο ςοκ ςυνζβθ περίπου 20km 

βορειοανατολικά του κφριου ςειςμικοφ γεγονότοσ ι τθσ κφριασ ςειςμικισ εκδιλωςθσ τθσ 

24θσ Φεβρουαρίου *Drakopoulos et al., 1981+. 

Σφμφωνα με τα ςτοιχεία του Γεωδυναμικοφ Λνςτιτοφτου του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου 

Ακθνϊν, ο ςειςμόσ προιλκε από τθ ηϊνθ ρθγμάτων του ανατολικοφ Κορινκιακοφ που 

ςυνεχίηεται με τθ μορφι τόξου και περικλείει τθν Αττικι από βορρά ζωσ νότο.  

Εξαιτίασ αυτοφ του επιφανειακοφ ιςχυροφ ςειςμοφ επλιγθςαν ςοβαρά και οι νομοί 

Κορινκίασ, Βοιωτίασ, Φωκίδασ, Εφβοιασ και φυςικά ο νομόσ Αττικισ, όπου “χτυπικθκε” από 

τον ςειςμό θ Ακινα, θ πλζον πυκνοδομθμζνθ περιοχι. 

Ππωσ φαίνεται παρακάτω, οι ςυνζπειζσ του ςειςμοφ ιταν πολλζσ:  
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1) Ανκρωπιςτικζσ, λόγω των κανάτων και τραυματιςμϊν που προκλικθκαν κατά τισ 

καταρρεφςεισ των κτιρίων.  

2) Οικονομικζσ, εξ’ αιτίασ των βλαβϊν που προκάλεςε θ ςειςμικι κίνθςθ ςτισ 

οικοδομζσ.  

3) Ψυχολογικζσ, που οφείλονταν ςτθν όλθ αναςτάτωςθ που προκλικθκε από τον 

ςειςμό.  

Συγκεκριμζνα, οι ςυνζπειεσ πρωτίςτωσ εντοπίςτθκαν ςτισ ανκρϊπινεσ απϊλειεσ, αφοφ 

ςυνολικά είκοςι άνκρωποι ζχαςαν τθ ηωι τουσ και δεκάδεσ τραυματίςτθκαν. Ο αρικμόσ των 

κτιρίων που επλιγθςαν και υπζςτθςαν ςοβαρζσ ηθμιζσ ιταν πολφ μεγάλοσ, 85.000 κτίρια 

περίπου ζπακαν βλάβεσ. Από αυτά τα 22.554 χαρακτθρίςτθκαν ωσ μθ επιςκευάςιμα. Σε 

κάποιεσ περιοχζσ κοντά ςτο επίκεντρο παρατθρικθκαν ακόμα φαινόμενα ρευςτοποίθςθσ, 

πτϊςεισ βράχων και αςκενζσ καλάςςιο κφμα βαρφτθτασ. 

 

Εικόνα 10. Απεικόνιςθ ενόσ τμιματοσ τθσ κφριασ διάρρθξθσ  που προκλικθκε από το ςειςμό του 1981. 
(Φωτογραφία από τθν επίςθμθ ιςτοςελίδα του ΟΑΠ) 

 

Οι μεγαλφτερεσ εντάςεισ του μεταςειςμοφ αυτοφ παρατθρικθκαν ςτισ Ρλαταιζσ (ΛΧ+), 

Καπαρζλλι (ΛΧ), Μελιςςοχϊρι (VIII), Σκοφρτα, Ρρόδρομοσ, Οινόφυτα, Μαυρομάτι, Βάγια, και 

Υψθλάντθσ (VIII) του νομοφ Βοιωτίασ κακϊσ και ςτα Μζγαρα, Βίλια (VIII) του νομοφ Αττικισ. 

Μετά τον μεταςειςμό τθσ 4θσ Μαρτίου παρατθρικθκε επιφανειακι εκδιλωςθ του 

ςειςμογόνου ριγματοσ κοντά ςτισ βορειοανατολικζσ ακτζσ του κόλπου, μικουσ 15km και 

μζςθσ πτϊςθσ κατά 60cm (Εικόνα 10). 

Οι μεγαλφτερεσ καταςτροφζσ από τουσ δφο πρϊτουσ ςειςμοφσ προκλικθκαν ςε χωριά που 

βρίςκονται κοντά ςτθ νότια ακτι του κόλπου (Ρεραχϊρα, Ρίςια, Ρρόδρομοσ), ενϊ οι 

μεγαλφτερεσ ηθμιζσ από το ςειςμό τθσ 4θσ Μαρτίου προκλικθκαν ςε χωριά ςτθ 

βορειοανατολικι ακτι του κόλπου (Καπαρζλλι, Ρλαταιζσ) (Εικόνα 11). Οι ςυνολικζσ 

οικονομικζσ επιπτϊςεισ από αυτοφσ τουσ ςειςμοφσ εκτιμικθκαν για όλθ τθν πλειόςειςτθ 

περιοχι ςε περίπου 65 εκατ. δολάρια.  

Στον παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 2) δίνονται ςυνοπτικά κάποια από τα χαρακτθριςτικά των 

παραπάνω ςειςμϊν (από Jackson et al., 1982). 
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Πίνακασ 2. Σα κφρια χωροχρονικά χαρακτθριςτικά τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ του 1981 ςτισ Αλκυονίδεσ 
νιςουσ. 

Ημερομηνία  Ώρα  

(GMT)  

Μέγεθος  

(Μs)  

Σσντεταγμένες  

(Lat., Long.)  

Βάθος  

(km)  

24 

Φεβροσαρίοσ, 

1981 

20:53:38.7 6.7 38.099, 22.842 10 

25 

Φεβροσαρίοσ, 

1981 

02:35:53.3 6.4 38.135, 23.050 8 

4 Μαρτίοσ, 

1981 
21:58:07.3 6.4 38.176, 23.170 8 

 

Ο ςειςμόσ τθσ 4θσ Μαρτίου ιταν υπεφκυνοσ για τθ δραςτθριοποίθςθ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ  

Καπαρελλίου - Ρλαταιϊν παράγοντασ μια μζςθ μετατόπιςθ 50-60cm (Jackson et al., 1982, 

Mariolakos et al., 1982, Εικόνα 12) και ζνα μζγιςτο 60 και 120cm αντιςτοίχωσ μεταξφ 

Καπαρελλίου και Ρλαταιϊν (Papazachos et al., 1982). 

 

 

Εικόνα 11. Η ςειςμικι ακολουκία των Αλκυονίδων το 1981, ςτον ανατολικό Κορινκιακό κόλπο. Φαίνεται θ 
επικεντρικι περιοχι και δίνεται ζμφαςθ με κόκκινο ςτισ κφριεσ διαρριξεισ και ςτισ ανυψϊςεισ (+) και 
κακιηιςεισ (-) τθσ ακτισ. Η εικόνα είναι τροποποιθμζνθ από  Jackson et al. (1982), Mariolakos et al. (1982) and 
Hubert et al. (1996). 
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Εικόνα 12. Σο αποτζλεςμα μίασ εκ των διαρριξεων του ςειςμοφ του 1981 ςτθ ρθξιγενι ηϊνθ Καπαρζλλι – 
Πλαταιζσ, κατά τθ διάρκεια του ςειςμοφ τθσ 4

θσ
 Μαρτίου, που προκάλεςε μετατοπίςεισ 50 – 60 cm. Η 

μετατόπιςθ ςτο ςθμείο αυτό ζφταςε τα 70 cm. (Papanikolaou et al., 2009) 

 

Θ ευρφτερθ περιοχι του Καπαρελλίου, και γενικότερα θ ρθξιγενισ ηϊνθ Λιβαδόςτρασ - 

Καπαρελλίου, αποτελοφςε ανζκακεν μια περιοχι με ςειςμολογικό ενδιαφζρον, κυρίωσ 

εξαιτίασ τθσ γειτνίαςισ τθσ με τθν τάφρο του κόλπου τθσ Κορίνκου, θ οποία ζχει γίνει 

περιβάλλον παρατιρθςθσ και ζρευνασ εκ αρχαιοτάτων χρόνων. Ενδιαφζρον φαίνεται να 

υπάρχει μζχρι και ςιμερα, κακϊσ πολλοί ερευνθτζσ ςτθν Ελλάδα, αλλά και ςτο εξωτερικό 

ςυνεχίηουν να δίνουν ζμφαςθ ςτο ριγμα του Καπαρελλίου, το οποίο αποτελεί ζνα 

γεωλογικό ςτοιχείο που παρατθρείται μζςω διάφορων οργάνων (ενόργανθ καταγραφι 

δεδομζνων), όπωσ είναι οι ςτακμοί GPS και τα επιμθκινςυόμετρα ΤΜ-71, και 

προγραμμάτων που παρακολουκοφν τθν κίνθςι του, ιδιαίτερα τθν περίοδο 1981 και 

ζπειτα. 

Το μζγεκοσ των ςειςμικϊν γεγονότων του 1981 και θ ζκφραςι τουσ ςτθν επιφάνεια του 

εδάφουσ (επιφανειακζσ διαρριξεισ, μετατόπιςθ τθσ κοίτθσ του ποταμοφ Λιβαδόςτρασ, θ 

ανφψωςθ τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ του ριγματοσ ςτο Καπαρζλλι), επιβεβαίωςαν το 

αρκετά ζντονο ςειςμικό υπόβακρο που αντιπροςωπεφει τον Κορινκιακό κόλπο. Θ ςειςμικι 

ακολουκία του 1981 επθρζαςε ςθμαντικά τθ μορφολογία τθσ περιοχισ, προκάλεςε πολλζσ 

καταςτροφζσ, κυρίωσ ςτο χωριό των Ρλαταιϊν και αναςτάτωςε τουσ κατοίκουσ των 

περιοχϊν και των γειτονικϊν περιφερειακϊν ενοτιτων, φτάνοντασ ζωσ και τθν πόλθ τθσ 

Ακινασ. 

Ραρακάτω (Εικόνα 13), παρουςιάηεται ζνασ ςειςμολογικόσ χάρτθσ τθσ περιοχισ, ο οποίοσ 

περιζχει δεδομζνα από τα μεγαλφτερα και ςθμαντικότερα ςειςμικά γεγονότα, για τθν 

περίοδο 1981 και ζπειτα. 
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Εικόνα 13. Χάρτθσ ςειςμικϊν επικζντρων τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ του 1981. Επιςθμαίνονται τα τρία κφρια 
επίκεντρα. Οι κόκκινοι αςτερίςκοι αντιπροςωπεφουν τα μζγιςτα ςειςμικά επίκεντρα του ςειςμοφ του 1981. 
Οι πράςινεσ κουκίδεσ αντιπροςωπεφουν ςειςμοφσ μεγζκουσ 2,5-4 Ms, οι μοβ κουκίδεσ είναι για ςειςμοφσ 4-5 
Ms και οι πορτοκαλί δείχνουν ςειςμοφσ μεγζκουσ 5-6 Ms. Η ζλλειψθ καλφπτει τθν ευρφτερθ περιοχι μελζτθσ 
των κατοικιϊν Καπαρζλλι, Πλαταιζσ, Ερυκρζσ, Λιβαδόςτρα και Καλαμάκι. (Από Γεωδυναμικό Κνςτιτοφτο, 
Εκνικό Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν) 

1.1.6. ΤΧΕΣΚΗ ΡΗΓΜΑΣΩΝ ΜΕ ΣΑ ΕΚΜΚΚΑ ΓΕΓΟΝΟΣΑ ΣΟΤ 1981 
 

Κατά τθ διάρκεια τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ των Αλκυονίδων κατζςτθ φανερό ότι θ 

ςειςμικι ενζργεια μεταδόκθκε ςε διεφκυνςθ Α–Δ με τισ υψθλότερεσ εντάςεισ να 

καταγράφονται ςτισ περιοχζσ Κιάτο, Ρεραχϊρα, Ρίςια, Σχίνο, Αλεποχϊρι κατά τθν 

24/02/1981 και 25/02/1981 και ςτισ περιοχζσ Καπαρζλλι και Ρλαταιζσ ςτισ 04/03/1981. 

Ολόκλθρο το διάςτθμα από τα τζλθ Φεβρουαρίου ωσ τισ αρχζσ Μαρτίου καταγράφθκε 

μεγάλο πλικοσ μεταςειςμϊν ςτθν ευρφτερθ περιοχι που ορίηουν τα επίκεντρα των κφριων 

ςειςμϊν (Jackson et al., 1982, Mariolakos et al., 1982, Papazachos et al., 1984, King et al., 

1985, Ambraseys and Jackson 1990, Taymaz et al., 1991, Abercombie et al., 1995, Hubert et 

al., 1996, Morewood and Roberts 2001). Το αποτζλεςμα των δφο πρϊτων γεγονότων ιταν 

επιφανειακζσ διαρριξεισ που εμφανίςτθκαν ςτθ ηϊνθ Ρεραχϊρα – Ρίςια – Σχίνοσ – Ψάκα 

ςυνολικοφ μικουσ 15–20km και κατακόρυφθ μζγιςτθ μετατόπιςθ που ζφκαςε τα 1.2m ςε 

κζςεισ όπου τα μζτωπα των ρθγμάτων καλφπτονταν από κοριματα ι αλλουβιακζσ 

αποκζςεισ (Κοφκθσ 1981, Κοφκθσ και όηοσ 1982, Jackson et al., 1982, King et al., 1985, 

Rondoyanni and Koukis 1989).  

Το τρίτο ςειςμικό γεγονόσ επθρζαςε τθν περιοχι μεταξφ Καπαρελλίου και Ρλαταιϊν ςτθν 

οποία δθμιουργικθκε επιφανειακι διάρρθξθ 12km  και κατακόρυφθ μετατόπιςθ 70cm 

(Jackson et al., 1982, Morewood and Roberts 2001). Σε αυτιν τθν περιοχι μάλιςτα 

πραγματοποιικθκαν τρεισ εκτεταμζνεσ παλαιοςειςμολογικζσ τομζσ (Ραράγραφοσ 2.6) 



25 
 

αποκαλφπτοντασ ρυκμοφσ ολίςκθςθσ τθσ τάξεωσ των 0.3mm/yr με διάςτθμα 

επαναλθψιμότθτασ 2.300 χρόνια (Chatzipetros et al., 2005, Kokkalas et al., 2007). 

Νωρίτερα, οι Collier et al., (1998), πραγματοποιϊντασ παλαιοςειςμικζσ εκςκαφζσ ςτθν 

περιοχι που εντοπίςτθκαν οι εδαφικζσ διαρριξεισ από τουσ ςειςμοφσ του Φεβρουαρίου 

(περιοχι Ριςίων και Σχίνου) υπολόγιςαν ρυκμό επανάλθψθσ για το ριγμα του Σχίνου πολφ 

μικρότερο από τον αντίςτοιχο του Καπαρελλίου τθσ τάξθσ των 330 χρόνων. Οι Jackson et al., 

(1982), επεςιμαναν ότι ολόκλθρθ θ χερςόνθςοσ τθσ Ρεραχϊρασ ανυψϊκθκε ςαν 

αποτζλεςμα τθσ ςειςμικισ κίνθςθσ ςτα υποκαλάςςια ριγματα που βρίςκονται ςτθν 

βορειοδυτικι ακτι τθσ χερςονιςου τα οποία παριγαγαν το πρϊτο ςειςμικό επειςόδιο. Το 

ίδιο διάςτθμα οι Vita-Finzi και King (1985), κατζλθξαν ςτο ςυμπζραςμα ότι ςτθν 

πραγματικότθτα θ χερςόνθςοσ υπζςτθ βφκιςθ, επειδι τα υποκαλάςςια ριγματα δεν 

ςυμμετείχαν ςτθν κίνθςθ. Αργότερα οι Pirazzoli et al., (1994), διαπίςτωςαν ότι δεν 

ςθμειϊκθκε καμιά ιδιαίτερθ μεταβολι κατά μικοσ των ακτϊν τθσ χερςονιςου, 

ςυμπζραςμά ςτο οποίο οδθγικθκαν και οι Hubert et al., (1996), οι οποίοι υπαινίςςονται 

κίνθςθ μόνο ςτθ ξθρά και όχι ςτθν υποκαλάςςια περιοχι του κόλπου των Αλκυονίδων. 

Επιπλζον, οι Stewart et al., (1997), παρατιρθςαν ότι ςτον κόλπο τθσ Ψάκασ (ανατολικά του 

κόλπου των Αλκυονίδων) όπου μετά το ςειςμικό γεγονόσ του 1981 ςυνζβθ καλάςςευςθ τθσ 

περιοχισ, αυτι δεν ζχει καταγραφεί από λικολογικά ςτοιχεία ςτα ςφγχρονα επιφανειακά 

ςτρϊματα, αν και θ βακφτερθ ςτρωματογραφία υπονοεί αλλοίωςθ των καλάςςιων και 

χερςαίων ςυνκθκϊν. Θ καλάςςευςθ τθσ περιοχισ ςε αυτι τθν περίπτωςθ μπορεί να 

αποδοκεί ςε αφξθςθ τθσ απορροισ φρζςκου νεροφ παρά ωσ αποτζλεςμα δράςθσ τςουνάμι. 

1.2. ΒΟΚΩΣΚΑ 

 

Θ περιφερειακι ενότθτα  Βοιωτίασ (Εικόνα 14) βρίςκεται ςτθν Ανατολικι Στερεά Ελλάδα και 

καταλαμβάνει το κεντρικό τμιμα τθσ. Είναι μία από τισ πζντε περιφερειακζσ ενότθτεσ τθσ 

περιφζρειασ Στερεάσ Ελλάδασ (οι άλλεσ τζςςερισ είναι: Εφβοιασ, Ευρυτανίασ, Φκιϊτιδασ και 

Φωκίδασ). Συνορεφει νότια με τθν Αττικι, δυτικά με τθ Φωκίδα, βόρεια με τθ Φκιϊτιδα και 

ανατολικά με τθν Εφβοια. Βρζχεται από τον βόρειο και νότιο Ευβοϊκό κόλπο, ενϊ 

νοτιοδυτικά βρζχεται από τον Κορινκιακό κόλπο.  
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Εικόνα 14. Η κατανομι τθσ Βοιωτίασ ςτον χάρτθ τθσ Ελλάδοσ. 

 

1.2.1. ΓΕΩΜΟΡΦΟΛΟΓΚΑ 
 

Γεωμορφολογικά, θ περιοχι τθσ Βοιωτίασ παρουςιάηει ςχετικά ζντονο ανάγλυφο, με 

ορεινοφσ όγκουσ, λεκάνεσ και πεδιάδεσ (μεγάλεσ εκτάςεισ). Ριο ςυγκεκριμζνα, το 

νοτιοδυτικό τμιμα τθσ Βοιωτίασ διαςχίηει ο ορεινόσ όγκοσ του Ελικϊνα, το δυτικό τμιμα ο 

Ραρναςςόσ και το νοτιοανατολικό οι ορεινοί όγκοι τθσ Ράρνθκασ και του Κικαιρϊνα. Το 

υπόλοιπο τμιμα τθσ περιοχισ είναι πεδινό και διαςχίηεται ςτα βόρεια από τον Βοιωτικό 

Κθφιςό (πεδιάδα τθσ Κωπαΐδασ) και ςτα νοτιοανατολικά από τον Αςωπό ποταμό. Στο 

βορειοανατολικό άκρο, υπάρχουν οι λίμνεσ Υλίκθ και Ραραλίμνθ, ενϊ το νότιο τμιμα 

διαςχίηεται ςε όλο το μικοσ του, από τα δυτικά προσ τα ανατολικά, από τον αγωγό του 

Μόρνου. 

Το μεγαλφτερο τμιμα τθσ περιοχισ καλφπτεται από πεδιάδεσ, όπωσ είναι αυτι τθσ Κιβασ, 

τθσ Χαιρϊνειασ και τθσ Κωπαΐδασ (χαρακτθρίηεται ωσ πεδιάδα ζπειτα από αποξιρανςθ τθσ 

ομϊνυμθσ λίμνθσ). Θ πεδιάδα τθσ Κιβασ αποτελεί ςτθν ουςία μία λεκάνθ, με διεφκυνςθ Α-

Δ, θ οποία χαρακτθρίηεται ωσ τοξοειδισ και κοίλθ προσ τον Βορρά. Αποτελείται από δφο 

μεγάλα ενδολεκανικά υβϊματα, το ζνα εκ των οποίων είναι του Καπαρελλίου και το άλλο 

τθσ Καλλικζασ- Αςωπίασ. Και τα δφο ελζγχονται από ριγματα. Μεγάλα τμιματα από αυτζσ 

τισ λεκάνεσ καλφπτονται από Μειοκαινικισ, Ρλειοκαινικισ-Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ 

ιηθματογενι πετρϊματα τα οποία ςχθματίςτθκαν ςε λιμναίο περιβάλλον (Higgins, 1995). 

Ειδικότερα, ςτθν περιοχι τθσ Βοιωτίασ οι κυριότεροι ορεινοί όγκοι που διακρίνονται, 

αρχίηοντασ από τθν περιοχι Καπαρελλίου, είναι θ οροςειρά του Κικαιρϊνα που εκτείνεται 
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από τον όρμο τθσ Λιβαδόςτρασ ζωσ και τθν περιοχι τθσ κοινότθτασ Βιλίων. Ο ορεογραφικόσ 

άξονασ του Κικαιρϊνα ζχει διεφκυνςθ Α-Δ, ενϊ θ υψθλότερθ κορυφι τθσ οροςειράσ ζχει 

υψόμετρο 1358m. Το νότιο τμιμα του Κικαιρϊνα παρουςιάηει ζντονο ανάγλυφο με 

απότομεσ κλιτφεσ, ενϊ το βόρειο τμιμα του είναι πιο ομαλό. Ανατολικότερα, ωσ 

φυςιογεωγραφικι προζκταςθ του Κικαιρϊνα, ςυναντάται το όροσ Ράςτρα με διεφκυνςθ 

ΔΝΔ-ΑΒΑ, και μζγιςτο υψόμετρο 1025m. Νοτιότερα βρίςκεται το όροσ Ρατζρασ, με 

υψόμετρο 1132m, εκτείνεται από τον όρμο των Αιγοςκζνων μζχρι τον κόλπο τθσ Ελευςίνασ 

με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ. Το όροσ Ρατζρασ οριοκετεί τθν πεδιάδα των Μεγάρων. Δυτικά-

Νοτιοδυτικά (ΔΝΔ) του Καπαρελλίου εκτείνεται το όροσ Κορομπίλι, με υψόμετρο 842m, με 

προςανατολιςμό ΝΔ-ΒΑ που ςταδιακά ςτο βόρειο τμιμα ο ορεογραφικόσ άξονασ αλλάηει 

κατεφκυνςθ προσ τα ανατολικά. Το ανάγλυφό του όρουσ Κορομπίλι είναι πολφ ζντονο με 

απότομεσ κλιτφεσ. Βορειοδυτικά του όρουσ Κορομπίλι βρίςκεται το όροσ Ελικϊνασ με 

διεφκυνςθ ΔΒΔ-ΑΝΑ. Οι υψθλότερεσ κορυφζσ του είναι το Διακόπι (1525m) και δυτικότερα 

θ Ραλαιοβοφνα (1748m). Στθν περιοχι των λιμνϊν Υλίκθ και Ραραλίμνθ διακρίνονται δφο 

κυρίωσ, μζςου φψουσ, οροςειρζσ, διευκφνςεωσ ΝΔ-ΒΑ, το Ρτϊον όροσ ςτα βόρεια και το 

όροσ Κτυπάσ ςτα νότια. Θ οροςειρά του Ρτϊου υψϊνεται από το ανατολικό άκρο τθσ 

Κωπαΐδασ μζχρι τον Ευβοϊκό κόλπο. Στο ανατολικό τμιμα του όρουσ το οποίο παρουςιάηει 

απότομεσ κλιτφεσ, όπωσ και το βόρειο, αντιςτοιχεί θ υψθλότερθ κορυφι με υψόμετρο 

781m. Θ οροςειρά Κτυπά είναι ομαλότερθ μορφολογικά και εκτείνεται από τθν πεδιάδα 

των Κθβϊν μζχρι τον Ευβοϊκό κόλπο με μζγιςτο υψόμετρο 1031m (Κουμαντάκθσ, 1968). 

Τα κυριότερα ποτάμια που υπάρχουν ςτθν Βοιωτία είναι ο Κθφιςόσ (Βοιωτικόσ) ποταμόσ, 

Αςωπόσ (Βουριζνθσ) ποταμόσ, ενϊ ςτθν περιοχι του Καπαρελλίου, ο Λιβαδόςτροσ 

(Στραβοπόταμοσ) ποταμόσ. Ο Λιβαδόςτροσ αποςτραγγίηει μια ιπιασ κλίςθσ λεκάνθ 

απορροισ, με μζςο υψόμετρο 300m, που αποτελείται κυρίωσ από ποταμοχερςαίεσ 

αποκζςεισ Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ και αλλουβιακζσ αποκζςεισ Ολοκαινικισ θλικίασ. Το 

μζγιςτο πάχοσ τθσ ιηθματογενοφσ ακολουκίασ είναι περίπου 230m. Νοτιοδυτικά από το 

χωριό Καπαρζλλι, θ ιπια μορφολογία διακόπτεται κακϊσ το ποτάμι ςχθματίηει 

καταρράκτθ, ειςζρχεται ςε φαράγγι και μεταπίπτει υψομετρικά περί-που κατά 200m. Θ 

μορφολογία αυτι οφείλεται ςτθν παρουςία ενόσ μεγάλου κανονικοφ ριγματοσ που 

βρίςκεται βόρεια από τον ποταμό Λιβαδόςτρο (Zamani et al., 1981, Jackson et al., 1982). Θ 

βάςθ αυτοφ του μεγάλου ριγματοσ ςχθματίηει ζνα απότομο ρθξιγενζσ πρανζσ με φψοσ 

περίπου 840m. Το ριγμα αυτό ζχει δφο διακριτζσ διευκφνςεισ, ΒΑ-ΝΔ και Α-Δ. Οι δφο αυτζσ 

διευκφνςεισ προςδίδουν ςτθ γενικι διεφκυνςθ του ριγματοσ επί του χάρτθ μια καμπφλθ 

διεφκυνςθ. 

1.2.2.  ΕΝΟΣΗΣΑ ΔΤΣΚΚΗ ΙΕΑΛΚΑ-ΒΟΚΩΣΚΑ 
 

Θ Ενότθτα Δυτικισ Κεςςαλίασ-Βοιωτίασ αποτελεί μια προβλθματικι γεωτεκτονικι ενότθτα, 

θ οποία παρεμβάλλεται μεταξφ των ηωνϊν Υποπελαγονικισ και Ραρναςςοφ. Το κφριο 

χαρακτθριςτικό τθσ είναι θ παρουςία μιασ χαοτικισ ενότθτασ, του λεγόμενου “Βοιωτικοφ 

Φλφςχθ”. Για τθν Ενότθτα Βοιωτίασ ζχει προτακεί ότι αποτελεί μια ξεχωριςτι γεωτεκτονικι 

ηϊνθ των Ελλθνίδων ι ότι εντάςςεται ςτθν ίδια ςειρά με τισ ονομαηόμενεσ ςειρζσ Κόηιακα 

και Δυτικισ Ελλάδοσ (Celet 1962, Clement 1979, Κατςικάτςοσ 1992, Ρρογκάκθ 2007). Θ 
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λικοςτρωματογραφία τθσ Ενότθτασ Βοιωτίασ (Ανϊτερο Τριαδικό – Θϊκαινο) αποτελείται 

από δολομιτικοφσ αςβεςτόλικουσ, νθριτικοφσ αςβεςτόλικουσ, ερυκροφσ κονδυλϊδεισ και 

μαργαϊκοφσ αςβεςτόλικουσ, ραδιολαρίτεσ και τον Βοιωτικό Φλφςχθ (ραδιολαρίτεσ, 

εναλλαγζσ πθλιτϊν – μαργαικϊν αςβεςτολίκων, ψαμμίτεσ, πθλίτεσ και ενςτρϊςεισ 

αςβεςτολίκων). 

Θ ενότθτα Δυτικισ Κεςςαλίασ-Βοιωτίασ γεωγραφικά καλφπτει τθν περιοχι που βρίςκεται 

ςτο όριο μεταξφ εξωτερικϊν και εςωτερικϊν Ελλθνίδων. Ριο ςυγκεκριμζνα, βρίςκεται 

ανάμεςα ςτθν ενότθτα τθσ Υποπελαγονικισ και ςτθν ενότθτα Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ (θ οποία 

παλαιογεωγραφικά, αποτελοφςε ζνα υποκαλάςςιο φβωμα, το οποίο οριοκετοφταν από 

δφο αφλακεσ, εκείνθ των Βαρδουςίων ανατολικά και τθ Βοιωτικι ςτα δυτικά και από το 

ριγμα του Σπερχειοφ βόρεια. Θ τεκτονικι τθσ ενότθτασ Βοιωτίασ χαρακτθρίηεται από τα 

τεκτονικά λζπια τα οποία ςτθν περιοχι τθσ Βοιωτίασ εφιππεφουν τθν ενότθτα Ραρναςςοφ-

Γκίωνασ, ενϊ ςτισ εμφανίςεισ που βρίςκονται βόρεια από τον ποταμό Σπερχειό τα λζπια 

επωκοφνται απ’ ευκείασ πάνω ςτθν ενότθτα Ρίνδου. Κεωρείται πωσ αποτελοφςε τμιμα τθσ 

Ρελαγονικισ ενότθτασ. Άλλοι ερευνθτζσ πιςτεφουν πωσ ιταν μια θπειρωτικι μικροπλάκα 

εντόσ του ωκεανοφ τθσ Ρίνδου).  

Τεκτονικά, θ ενότθτα Δυτικισ Κεςςαλίασ-Βοιωτίασ, χαρακτθρίηεται από μία εςωτερικι 

παραμόρφωςθ υπό τθν μορφι λεπίων. Οι ερευνθτζσ αναφζρονται ςε αυτιν ωσ μία περιοχι 

με ιδιαίτερο γεωλογικό ενδιαφζρον, κακϊσ  ςφμφωνα με μελζτεσ που ζλαβαν χϊρα με τθν 

πάροδο των χρόνων, εκτιμάται πωσ είναι μία ενότθτα ςχθματιςμϊν, για αυτό και τθν 

αποκαλοφν Ενότθτα Βοιωτίασ και όχι Ηϊνθ Βοιωτίασ.  

Κατά τθν διάρκεια του γεωλογικοφ χρόνου, από το Τριαδικό ζωσ και τθν αρχι του 

Κρθτιδικοφ, θ ενότθτα χαρακτθρίηεται από ςυνεχι ιηθματογζνεςθ. Κατά το Άνω Θϊκαινο, 

υπιρξε το αποτζλεςμα ενόσ ορογενετικοφ γεγονότοσ και μάλιςτα, αποτελοφςε το εξωτερικό 

περικϊριο μιασ αφλακασ ςτα δυτικά των εςωτερικϊν ηωνϊν. Κατά το Άνω Λουραςικό, 

μετατράπθκε ςε αφλακα, εξαιτίασ τθσ ζντονθσ ταφρογζνεςθσ. Οι οφιόλικοι και ο φλφςχθσ 

που εντοπίηονται μζςα ςτθν αφλακα που ςχθματίςτθκε, μαρτυροφν πωσ αυτι βρίςκεται 

υπό τθν επίδραςθ  των Ραλαιοαλπικϊν ορογενετικϊν φαινομζνων.   

Ριο αναλυτικά, όςον αφορά τθν λικολογία τθσ ενότθτασ αυτισ, παρατθροφνται από τθν 

βάςθ προσ τθν κορυφι τθσ οι εξισ ςχθματιςμοί: 

• Νθριτικοί αςβεςτόλικοι 

• Δολομίτεσ  και δολομιτικοί αςβεςτόλικοι θλικίασ Τριαδικοφ - Μ. Λουραςικοφ 

• αδιολαριτικοί κερατόλικοι, ραδιολαρίτεσ και πθλίτεσ Μ.-Άνω Λουραςικοφ 

• Φλφςχθσ με εναλλαγζσ ερυκρϊν ςχιςτολίκων, μαργαϊκϊν και λατυποπαγϊν 

αςβεςτόλικων με κραφςματα ραδιολαριτϊν και οφιολίκων, θλικίασ Κάτω- Άνω Κρθτιδικό.  

Το ςθμαντικότερο τμιμα αυτισ τθσ ακολουκίασ ςτρωμάτων, είναι αυτό του φλφςχθ. Ο 

φλφςχθσ τθσ Βοιωτίασ, είναι ζνασ ςχθματιςμόσ που κακορίηει ςτθν ουςία τθν ενότθτα αυτι 

από άλλεσ που βρίςκονται κοντά ςτθν περιοχι αυτι, γειτονικοφσ δθλαδι ςχθματιςμοφσ 

που μπορεί να ζχουν τθν ίδια θλικία. Αυτό τθν κακιςτά ωσ μία ιδιαίτερθ ενότθτα. 
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Με βάςθ τθν ςτρωματογραφικι διάρκρωςθ και τα ςτοιχεία που παρατζκθκαν πιο πάνω, 

ςυμπεραίνουμε πωσ θ ενότθτα Δυτικισ Κεςςαλίασ-Βοιωτίασ παρουςιάηει ομοιότθτεσ με τισ 

ηϊνεσ Ραρναςςοφ- Γκιϊνασ και Υποπελαγονικισ, αφοφ και οι τρεισ εμφανίηουν αποκζςεισ 

δολομιτϊν και δολομιτικϊν αςβεςτολίκων Τριαδικισ- Άνω Λουραςικισ θλικίασ. 

1.2.3. ΓΕΩΛΟΓΚΚΟ ΤΠΟΒΑΙΡΟ 

1.2.3.1. Προαλπικό υπόβακρο 

Σε όςεσ κζςεισ του χϊρου τθσ Υποπελαγονικισ ςυναντϊνται πετρϊματα του υποβάκρου, 

πρόκειται ουςιαςτικά για το κρυςταλλοςχιςτϊδεσ Άνω Ραλαιοηωικό υπόβακρο όμοιο με τα 

κρυςταλλικά πετρϊματα τθσ Ρελαγονικισ, που αποτελείται από γνεφςιουσ, 

μαρμαρυγιακοφσ ςχιςτολίκουσ, αμφιβολίτεσ και παρεμβολζσ μαρμάρων. 

Άνω Ραλαιοηωικά ςτρϊματα διαπιςτϊκθκαν επίςθσ ςτον Κικαιρϊνα (περιοχι Κάηα), ςτθ 

Λοκρίδα τθσ Στερεάσ Ελλάδασ (όρθ Κνιμιδα και Χλωμό), τθν Εφβοια, τθν Ράρνθκα, τθν 

Πκρυ, τθν Φδρα και τθν Σαλαμίνα. Είναι κυρίωσ ςτρϊματα αςβεςτολίκων, ψαμμιτϊν, 

γραφιτικϊν ςχιςτολίκων και γραουβακϊν, θ θλικία των οποίων προςδιορίςτθκε με βάςθ 

απολικϊματα ςτο Λικανκρακοφόρο - Ρζρμιο (Renz και Reichel 1910-1950, Μαρίνοσ και 

Reichel 1958). 

1.2.3.2. Μεταλπικά μολαςςικά ιηιματα 

Στο χϊρο τθσ Υποπελαγονικισ, προσ τθν πλευρά τθσ ενότθτασ Ρίνδου, αναπτφχκθκε ςτθ 

διάρκεια τθσ τελικισ ορογενετικισ δράςθσ του Άνω Θωκαίνου, μια μεγάλθ αφλακα που 

λειτοφργθςε κυρίωσ κατά το Ολιγόκαινο-Μζςο Μειόκαινο ςαν χϊροσ απόκεςθσ 

μολαςςικϊν ιηθμάτων, μεγάλου πάχουσ. Θ αφλακα αυτι ονομάςτθκε «Μεςοελλθνικι 

αφλακα». Θ Μεςοελλθνικι αφλακα ζχει μικοσ περίπου 130km και πλάτοσ που ξεπερνά τα 

40km. Εκτείνεται με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ παράλλθλα ςτο Ελλθνικό ορογενετικό τόξο, ςτον 

κορμό του Ελλθνικοφ θπειρωτικοφ περικωρίου (Μουντράκθσ, 1985). Τοποκετείται 

γεωγραφικά ςτισ περιοχζσ Γρεβενϊν-Καλαμπάκασ. Θ Μεςοελλθνικι αφλακα αναπτφςςεται 

ςτο γεωλογικό χϊρο ανάμεςα ςτθν Υποπελαγονικι ενότθτα και τθν ενότθτα Ρίνδου και ζχει 

ωσ υπόβακρο οφιολικικζσ μάηεσ αλλά και Μεςοηωϊκοφσ αςβεςτόλικουσ (Μουντράκθσ, 

1985). 

1.2.3.3. Γεωλογικό υπόβακρο Βοιωτίασ 

Το γεωλογικό υπόβακρο τθσ Βοιωτίασ (Εικόνα 15) αποτελείται κυρίωσ από πετρϊματα τθσ 

Ρελαγονικισ και Υποπελαγονικισ γεωτεχνικισ ενότθτασ. Επίςθσ, ςυναντϊνται ςχθματιςμοί 

Φλφςχθ του Ραρναςςοφ Ραλαιοκαινικισ - Θωκαινικισ θλικίασ. 

Θ ςτρωματογραφικι διαδοχι των πετρωμάτων κατά ηϊνθ, από τα νεϊτερα προσ τα 

παλιότερα ζχει ωσ εξισ: 
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 ΤΕΤΑΤΟΓΕΝΕΣ 

Αλλοφβιεσ αποκζςεισ αποτελοφμενεσ από πθλοφσ αργίλουσ, άμμουσ, και χάλικεσ/ 

κροκάλεσ. Οι αλλουβιακζσ προςχϊςεισ είναι χειμαρρϊδουσ προζλευςθσ και καλφπτουν τθν 

κοιλάδα τθσ Φτερόλακκασ ςε διεφκυνςθ Ν-Β. Αντιπροςωπεφονται από αργίλουσ και πθλοφσ 

με εναλλαγζσ λεπτϊν ςτρωμάτων άμμων και κροκάλων. Διλλοφβιεσ αποκζςεισ, καλφπτει 

τθν περιοχι νότια του οικιςμοφ ανάμεςα ςτθν ΡΕΟ Λιβαδειάσ - Αράχοβασ. Αποτελείται από 

κροκαλοπαγι που παρουςιάηουν εναλλαγζσ με ερυκροφσ πθλοφσ και περιζχει κροκάλεσ ςε 

διαςπορά (Οικονόμου κ.ά., 1994). 

 ΡΑΛΑΛΟΓΕΝΕΣ 

Φλφςχθσ. Σφςτθμα πετρωμάτων που περιλαμβάνει κροκαλοπαγι, ψαμμίτεσ και 

ερυκροβυςινόχρωμουσ αςβεςτικοφσ - αργιλικοφσ ςχιςτόλικουσ. Μζςα ςτο φλφςχθ 

ςυναντϊνται φακοειδείσ ενςτρϊςεισ αςβεςτόλικων (Οικονόμου κ.ά., 1994). 

 ΡΑΛΑΛΟΚΑΛΝΟ-ΘΩΚΑΛΝΟ 

Φλφςχθσ αδιαίρετοσ, ο οποίοσ καλφπτει το βόρειο τμιμα τθσ περιοχισ τθσ ζρευνασ και ζχει 

τα ίδια χαρακτθριςτικά με το φλφςχθ τθσ ενότθτασ του Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ (Οικονόμου 

κ.ά., 1994). 

 ΛΛΑΣΛΟ-ΔΟΓΓΕΛΟ 

Σχιςτοψαμμιτοκερατολικικι διάπλαςθ, θ οποία ςυνίςταται από αργιλομαργαϊκζσ 

αποκζςεισ, ψαμμίτεσ, κροκαλοπαγι κ.ά. με κερατόλικουσ, αςβεςτολικικοφσ φακοφσ ι 

ενςτρϊςεισ και ςερπεντινιωμζνουσ οφιόλικουσ (Οικονόμου κ.ά., 1994). 

 

Εικόνα 15. χθματικι λικοςτρωματογραφικι ςτιλθ τθσ ενότθτασ Βοιωτίασ 1: ψαμμίτεσ, 2: πθλίτεσ, μάργεσ, 
αργιλικοί ςχιςτόλικοι, 3: κροκαλοπαγι - λατυποπαγι, 4: αςβεςτολικικζσ ενςτρϊςεισ, 5: κερατόλικοι, 6: 
αςβεςτόλικοι νθριτικοί, 7: δολομίτεσ. Από Μουντράκθ (1985). 
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1.2.4. ΠΑΛΑΚΟΓΕΩΓΡΑΦΚΑ ΣΗ ΒΟΚΩΣΚΑ 
 

Αν μελετιςουμε καλφτερα τθν παλαιογεωγραφικι εξζλιξθ τθσ Βοιωτίασ, κα τθν 

κατατάςςαμε ςτισ Εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ, και μάλιςτα φαίνεται να είναι μία 

διαφοροποιθμζνθ ενότθτα τθσ Υποπελαγονικισ ενότθτασ. 

Τα παλαιογεωγραφικά ςυμπεράςματα που διατυπϊκθκαν από τουσ μελετθτζσ τθσ 

ενότθτασ Βοιωτίασ (Celet et al., 1976) και που ςτθρίηονται ςτθν παραπάνω 

λικοςτρωματογραφία είναι τα ακόλουκα: 

 Θ ανκρακικι–νθριτικι ιηθματογζνεςθ από Τριαδικό ζωσ το Μζςο Λουραςικό είναι 

ςυγκρίςιμθ με αυτιν των ηωνϊν Ραρναςςοφ-Γκιϊνασ και Υποπελαγονικισ. 

 Στο Μζςο ι Ανϊτερο Λουραςικό, ο χϊροσ τθσ Βοιωτίασ διαμορφϊκθκε ςε αφλακα 

με πελαγικι ιηθματογζνεςθ. 

 Θ ςυμμετοχι ςτα κροκαλοπαγι του φλφςχθ οφιολικικϊν πετρωμάτων δείχνει τθν 

πικανι τοποκζτθςθ τθσ Βοιωτίασ ςτισ Εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ. 

1.2.5. ΕΚΜΚΚΟΣΗΣΑ ΣΗ ΒΟΚΩΣΚΑ 
 

Θ περιοχι ςυνδζεται βιβλιογραφικά με μεγάλα νεοτεκτονικά βυκίςματα, όπωσ είναι αυτό 

του Κορινκιακοφ, τθσ Φωκίδοσ-Βοιωτίασ (γνωςτι και ωσ λεκάνθ Βοιωτικοφ Κθφιςοφ – 

Κωπαΐδα) και του Β. Ευβοϊκοφ. Είναι ςυςτιματα, των οποίων οι ρυκμοί διάνοιξθσ με 

εφελκυςτικζσ δυνάμεισ είναι από τουσ μεγαλφτερουσ ςε παγκόςμια κλίμακα. Οι τιμζσ που 

λαμβάνει ο ρυκμόσ φτάνουν τα 10mm/y. Θ διάνοιξθ, είναι κατά κφριο λόγο αποτζλεςμα 

ςειςμικϊν και αςειςμικϊν κινιςεων και ζχει διεφκυνςθ Β προσ Ν.  

Τα παραπάνω ςτοιχεία, αποδεικνφουν τθν παρουςία ρθξιγενϊν ηωνϊν με διεφκυνςθ ΔΒΔ-

ΑΝΑ. Αυτζσ είναι που οδιγθςαν ςτθν δθμιουργία διαδοχικϊν τεκτονικϊν βυκιςμάτων που 

χρονολογοφνται ςτο Ρλειο- Τεταρτογενζσ και αντιςτοιχοφν ςε ςθμερινζσ περιοχζσ, αυτζσ 

του Κορινκιακοφ κόλπου, τθσ λεκάνθσ του Βοιωτικοφ Κθφιςοφ – Κωπαΐδασ, τθσ λεκάνθσ τθσ 

Λοκρίδασ (εγκινίου), του Βορείου Ευβοϊκοφ κόλπου και του υποκαλάςςιου βυκίςματοσ ΒΑ 

τθσ Β. Ευβοίασ. Θ περιοχι του Βοιωτικοφ Κθφιςοφ- Κωπαΐδασ παρουςιάηει χαμθλζσ τιμζσ 

όςον αφορά το ρυκμό διάνοιξισ τθσ, οι οποίεσ οδθγοφν ςτο ςυμπζραςμα ότι ςτο κοντινό 

παρελκόν επικρατοφςε μια περίοδοσ παρατεταμζνθσ θρεμίασ. 

Θ Βοιωτία και ειδικότερα θ ευρφτερθ περιοχι τθσ Κιβασ είναι μια ςειςμογενισ περιοχι. 

Ξεκινϊντασ από τθν αρχαιότθτα μζχρι και τθ ςθμερινι εποχι ο νομόσ ζχει υποςτεί ζντονεσ 

ςειςμικζσ δονιςεισ με καταςτροφικζσ ηθμιζσ. 

Ο Κουκυδίδθσ πρϊτοσ αναφζρει πολλοφσ ςειςμοφσ το 427π.Χ. ςτθν περιοχι του 

Ορχομενοφ με μζγεκοσ Μ=(6.0) . Οι επόμενεσ ςειςμικζσ καταγραφζσ ςθμειϊκθκαν αιϊνεσ 

αργότερα , το 551 και το 1321, ςτθ Χαιρϊνεια με μζγεκοσ Μ=(6.8) και ςτθ Κιβα με Μ=(6.3) 

αντίςτοιχα. Ο αρικμόσ όμωσ των καταγραφϊν αυξάνεται δραματικά τον 19ο και 20ο αιϊνα 

με ιςχυροφσ ςειςμοφσ από το 1853 ζωσ και το 1981. Τον εικοςτό αιϊνα ο ςειςμόσ ςτθ Κιβα 

του 1914 αποτελεί ζναν από τουσ καταςτροφικότερουσ ςειςμοφσ ςτθν Ελλάδα. Ο ςειςμόσ, 
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ο οποίοσ ιταν επιφανειακόσ και μζγεκοσ Μ=(6.0), προκάλεςε το κάνατο ανκρϊπων και 

μεγάλεσ υλικζσ ηθμιζσ. Θ πιο πρόςφατθ ςειςμικι καταγραφι ζγινε το Σεπτζμβρθ του 2010 

ςτο χωριό Λεφκτρα με μζγεκοσ Μ=(4.0). Σφμφωνα με το Σειςμολογικό Λνςτιτοφτο του 

Ρότςνταμ, το επίκεντρο του ςειςμοφ ιταν 60 χιλιόμετρα βορειοδυτικά τθσ Ακινασ και το 

εςτιακό βάκοσ υπολογίςτθκε ςτα 10km, ενϊ δεν είχαν αναφερκεί ηθμιζσ. Ο ςειςμόσ αυτόσ 

είναι ο μεγαλφτεροσ που ζχει καταγραφεί τθ δεκαετία του 2010. 

Στον παρακάτω πίνακα (Ρίνακασ 3) παρουςιάηονται όλεσ οι ςειςμικζσ καταγραφζσ ςτο νομό 

τθσ Βοιωτίασ. 

Πίνακασ 3. ειςμικζσ καταγραφζσ ςτθ Βοιωτία (Μs> 4) 

Χρονολογία (π.Χ.) Περιοτή Μέγεθος 

427 Ορχομενός Μ= 6,0 

551 Χαιρώνεια Μ= 6,8 

1321 Θήβα Μ= 6,3 

1853 Θήβα Μ= 6,5 

1870 Αράχωβα Μ= 6,8 

1893 Θήβα Μ= 6,2 

1894 
Σύνορα Φθιώηιδας-

Βοιωηίας(Μαλεζίνα) 
Μ= 6,6 

1914 Θήβα Μ= 6,0 

1970 Βοιωηία Μ= 6,2 

2010 Λεύκηρα Μ= 4,0 
 

Βαςιηόμενοι ςτα προαναφερκζντα ςτοιχεία, θ περιοχι μελζτθσ μπορεί να αποκαλείται 

“περιοχι μζςθσ ςειςμικότθτασ”.   

Σφμφωνα με τον ιςχφοντα Αντιςειςμικό Κανονιςμό (ΕΑΚ, 2000), από τθν άποψθ τθσ 

γεωγραφικισ κατανομισ τθσ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ ςτθν Ελλάδα, θ περιφερειακι 

ενότθτα Βοιωτίασ βρίςκεται ςτθ Ηϊνθ 2 ςειςμικισ επικινδυνότθτασ, εφόςον κατά το 

παρελκόν δεν ζχουν ςθμειωκεί ςειςμοί μεγάλου μεγζκουσ (Οικονόμου κ.ά., 1994). 

1.2.6. ΤΠΟΠΕΛΑΓΟΝΚΚΗ ΕΝΟΣΗΣΑ 
 

Θ Υποπελαγονικι ενότθτα ανικει ςτισ Εςωτερικζσ Ελλθνίδεσ, και ζχει διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ, 

ίδια με τθ γενικι διεφκυνςθ που ζχουν και οι Ελλθνίδεσ Οροςειρζσ. Καλφπτει το τμιμα του 

ελλαδικοφ χϊρου που ξεκινά από τθν Αλβανία, ςυνεχίηει ςτθ δυτικι Κεςςαλία, ςτθν 

ανατολικι Στερεά Ελλάδα, ςτθ Σαλαμίνα, ςτθν Φδρα, ςτθν ανατολικι Ρελοπόννθςο, ςτο 

νθςί τθσ Κω και καταλιγει ςτθ Μικρά Αςία (Εικόνα 16). “ Βαφτίςτθκε” ωσ Υποπελαγονικι 

ηϊνθ το 1959 από τον Aubouin, ο οποίοσ ικελε να τονίςει τθ διαφορά ςτθ λικολογία με τθν 

Ρελαγονικι ενότθτα.  
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Θ ενότθτα τθσ Υποπελαγονικισ βρίςκεται δυτικά τθσ Ρελαγονικισ ενότθτασ και κεωρείται 

πωσ είναι κομμάτι αυτισ. Γενικότερα, ζχει γίνει αποδεχτό από τθ γεωλογικι κοινότθτα, ότι 

θ Υποπελαγονικι ενότθτα αποτελεί τθ δυτικι κατωφζρεια του υβϊματοσ τθσ Ρελαγονικισ 

προσ τθν αφλακα τθσ Ρίνδου, κεωρία που υποςτθρίηεται από τθν φπαρξθ των επωκθμζνων 

ςε αυτιν οφιολίκων. Συντελείται από αςβεςτόλικουσ νθρθτικισ ιηθματογζνεςθσ που 

βακμιαία γίνονται πελαγικοί, γεγονόσ που υποδθλϊνει τθ μετάβαςθ από τθν επικρατοφςα 

νθρθτικι φάςθ ςτθν Ρελαγονικι προσ τθν πελαγικι  φάςθ ςτθν ενότθτα τθσ Ρίνδου.  

 

Εικόνα 16. Η εξάπλωςθ τθσ Τποπελαγονικισ ενότθτασ ςτον ελλαδικό χϊρο. 

 

Θ Υποπελαγονικι ενότθτα, ζγινε γνωςτι και με άλλεσ ονομαςίεσ, όπωσ ενότθτα Οκρφοσ και 

ενότθτα Μαλιακοφ.  Ζχει χαρακτθριςκεί, επίςθσ, ενότθτα Ανατολικισ Ελλάδασ. 

1.2.6.1. Λικολογικά χαρακτθριςτικά 

Γενικά, ςτθν Υποπελαγονικι ενότθτα αναγνωρίηονται τρεισ τφποι ςτρωμάτων: 

I. Ρροαλπικοί: ιηθματογενι και μεταμορφωμζνα πετρϊματα με απολικϊματα, 

θλικίασ Ραλαιοηωικοφ 

II. Αλπικοί: ιηιματα Τριαδικοφ, αςβεςτόλικοι Λουραςικισ θλικίασ, ιηιματα τθσ Άνω 

Κρθτιδικισ επίκλυςθσ, οφιόλικοι και κερατόλικοι. 

Κα μποροφςαμε να αποδϊςουμε τθ δομι των αλπικϊν ςχθματιςμϊν με τθ μορφι μιασ 

ςτρωματογραφικισ ςτιλθσ, ξεκινϊντασ από τουσ παλαιότερουσ προσ τουσ νεϊτερουσ, ωσ 

εξισ: 
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• Ψαμμίτεσ, κερατοφφρεσ ι θφαιςτίτεσ, πθλίτεσ και ολιςκόλικοι από 

αςβεςτόλικουσ Ρερμίου, ςχθματίηουν ζνα θφαιςτειοϊηθματογενζσ ςφμπλεγμα Κατϊτερου- 

Μζςου Τριαδικοφ.  

• Ανοιχτόχρωμοι, παχυςτρωματϊδεισ αςβεςτόλικοι και άλλοι ανκρακικοί 

ςχθματιςμοί νθρθτικισ ιηθματογζνεςθσ που χρονολογοφνται ςτο Κάρνιο ζωσ το Μζςο 

Λουραςικό.  

• Σερπεντινιωμζνα οφιολικικά πετρϊματα. 

• Μαργαϊκοί αςβεςτόλικοι τθσ Άνω Κρθτιδικισ επίκλυςθσ. Φπαρξθ 

μεταλλευμάτων Fe και Ni.  

• Φλφςχθσ Ραλαιοκαινικισ θλικίασ.  

III. Μεταλπικοί: ιηιματα μολάςςασ, αποτεκειμζνα ςτθν περιοχι τθσ Μεςοελλθνικισ 

αφλακασ κατά το Ολιγόκαινο- Μζςο Μειόκαινο. Θ φπαρξθ πολλϊν ρθγμάτων προκαλεί μια 

φάςθ νεοτεκτονικισ παραμόρφωςθσ που επθρεάηει τουσ ςχθματιςμοφσ κατά τθ διάρκεια 

απόκεςισ τουσ, αλλά και μετά από αυτι. Τα μεταλπικά ςτρϊματα είναι ςχθματιςμοί, οι 

οποίοι αποτελοφνται από:  

• Ληιματα που αποτζκθκαν ςε λιμναία περιβάλλοντα και είναι Άνω 

Μειοκαινικισ – Ρλειοκαινικισ θλικίασ. Ρεριζχουν εναλλαγζσ αργιλικϊν μαργϊν - ψαμμιτϊν 

και κροκαλοπαγϊν. Βρίςκονται ςε λεκάνεσ με διεφκυνςθ ΔΒΔ-ΑΝΑ και ςε υψόμετρο που 

φτάνει τα 600 μζτρα, όπωσ ςυμβαίνει  ςτον Άγιο Δθμιτριο Σκοφρτων. 

• Ληιματα χερςαίου περιβάλλοντοσ, τεταρτογενι κυρίωσ ιηιματα, που 

αποτελοφνται από ποτάμιεσ αποκζςεισ και κϊνουσ κορθμάτων, που τροφοδοτοφνται από 

τα αμεταμόρφωτα πετρϊματα τθσ Ράρνθκασ. 

1.2.6.2. τρωματογραφία 

Θ ςτρωματογραφικι ςτιλθ τθσ Υποπελαγονικισ ενότθτασ , από τθν βάςθ τθσ προσ τθν 

κορυφι,  ξεδιπλϊνεται παρακάτω:  

• Τθν βάςθ τθσ Υποπελαγονικισ ενότθτασ αποτελοφν ςχθματιςμοί Άνω 

Ραλαιοηωικισ θλικίασ, οι οποίοι υπόκεινται επικλυςιγενϊν Τριαδικϊν αςβεςτόλικων. 

Σχθματιςμοί του Άνω Ραλαιοηωικοφ βρίςκονται και ςτθ Στερεά Ελλάδα, τθν Εφβοια και τα 

νθςιά τθσ Χίου και τθσ Σαλαμίνασ. Τα πετρϊματα που χαρακτθρίηουν το υπόβακρο τθσ 

ενότθτασ τθσ Υποπελαγονικισ είναι κυρίωσ αργιλικοί ςχιςτόλικοι, γραουβάκεσ, ψαμμίτεσ 

και κροκαλοπαγι, ενϊ υπάρχουν και παρεμβολζσ εκρθξιγενϊν πετρωμάτων. Ρικανι είναι θ 

φπαρξθ φακϊν μαργαϊκϊν αςβεςτόλικων ι κονδυλωδϊν αςβεςτόλικων με χρϊμα λευκό, 

κιτρινόλευκο ι μαφρο, ανάλογα τθ ςφςταςθ που αποκτά κατά τθν ιηθματογζνεςθ κάκε 

φορά.  

• Ληιματα θλικίασ Τριαδικοφ που διαχωρίηονται ςε δφο τελείωσ διαφορετικζσ 

φάςεισ:  
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I. Θ πρϊτθ εκ των δφο φάςεων ςυνίςταται από ιηιματα που 

αποτζκθκαν ςε βακιά περιβάλλοντα (βακιά φάςθ) . Τζτοια ιηιματα είναι οι 

αςβεςτόλικοι ερυκροφ χρϊματοσ που περιζχουν κεφαλόποδα. Θ φάςθ αυτι 

ονομάηεται “φάςθ Hallstatt”.  

II. Θ δεφτερθ, είναι πιο ρθχι φάςθ. Αποτελείται από αςβεςτόλικουσ 

και κατά τόπουσ δολομιτιωμζνουσ αςβεςτόλικουσ.  

Το ςτρϊμα αυτό περιζχει, επίςθσ, ψαμμίτεσ, κροκαλοπαγι και τοφφιτικά υλικά                     

που χρονολογοφνται κατά το Βερφζνιο. Το πάχοσ του ςτρϊματοσ αυτοφ φτάνει ζωσ και τα 

60m.  

Το Μζςο με Άνω Τριαδικό χαρακτθρίηεται από τθν παρουςία αςβεςτοδολιμιτικϊν 

πετρωμάτων. Κατά το Άνω Τριαδικό, τα πετρϊματα είναι άςτρωτα και ζντονα διερρθγμζνα. 

Οι αςβεςτόλικοι εμφανίηονται παχυςτρωματϊδεισ. Κατά τθ διάρκεια του Ανϊτερου 

Τριαδικοφ οι αςβεςτόλικοι γίνονται πιο λεπτοςτρωματϊδεισ.  

• Λουραςικό: εμφάνιςθ τθσ χαρακτθριςτικισ για τθν Υποπελαγονικι ενότθτα 

ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ με αργιλικοφσ ςχιςτόλικουσ, μάργεσ, πθλίτεσ και ψαμμίτεσ 

με αςβεςτολικικζσ παρενςτρϊςεισ και ραδιολαρίτεσ. Τα παραπάνω υλικά φαίνεται να 

αποτζκθκαν κατά τθ διάρκεια πελαγικισ ι και ωκεάνιασ ιηθματογζνεςθσ, κακϊσ βρζκθκαν 

διειςδφςεισ βαςικισ ςφςταςθσ, οφιόλικοι και τόφφοι. Στθν κορυφι τθσ 

ςχιςτοκερατολικικισ διάπλαςθσ παρουςιάηονται αποκζςεισ φλφςχθ και τουρβιδίτεσ. Αυτό, 

ίςωσ ςθμαίνει ότι ιταν αποτζλεςμα τθσ Κάτω Κρθτιδικισ Ραλαιο- Ελλθνικισ ορογζνεςθσ. Οι 

Ακθναϊκοί ςχιςτόλικοι, οι οποίοι υπόκεινται των Άνω Κρθτιδικϊν αςβεςτολίκων τθσ 

Ακρόπολθσ, του Λυκαβθττοφ, και του Φιλοπάππου, ανικουν και αυτοί ςτθ 

ςχιςτοκερατολικικι διάπλαςθ.  

Θ διάβρωςθ των οφιολίκων οδιγθςε ςτθ δθμιουργία λατεριτικϊν κοιταςμάτων και 

κοιταςμάτων Fe- Ni, τα οποία υπόκεινται Άνω Κρθτιδικϊν ιηθμάτων. Τζτοια κοιτάςματα 

βρζκθκαν ςε Λοκρίδα, Εφβοια και Λάρυμνα. 

Σθμαντικζσ είναι οι εμφανίςεισ οφιολικικϊν πετρωμάτων ςτισ περιοχζσ του Βοφρινου και 

Πκρυ, ςτα οποία βρίςκεται μεγάλθ ποικιλία θφαιςτειακϊν και πλουτϊνιων πετρωμάτων, 

όπωσ είναι ο βαςάλτθσ, ο διαβάςθσ, ο  γάββροσ, ο νορίτθσ, ο ςερπεντινίτθσ, ο δουνίτθσ, ο 

χαρτςβουργίτθσ, ο λερηόλικοσ κ. ά.  

Χαρακτθριςτικι ενότθτα που υπζρκειται των πετρωμάτων τθσ ςχιςτοκερατολικικισ 

διάπλαςθσ, είναι λεγόμενθ “ςειρά Κρυςταλλοπθγισ”. Θ ςειρά αυτι αποτελείται από μία 

ενότθτα οφιολικικϊν πετρωμάτων που επωκοφνται πάνω ςε αςβεςτόλικουσ, οι οποίοι 

τοποκετοφνται χρονολογικά ςτο Κατϊτερο Λουραςικό (Λιάςιο). Θ ςειρά προςδιορίηεται από 

πελαγικι κυρίωσ ιηθματογζνεςθ, όμωσ οι αςβεςτόλικοι που τθν αποτελοφν μπορεί να 

προκφπτουν και από νθρθτικι ιηθματογζνεςθ.  

• Αςβεςτόλικοι Άνω Κρθτιδικοφ, νθρθτικισ ιηθματογζνεςθσ, και 

κροκαλοπαγι βάςθσ αποτζκθκαν κατά τθν Κενομάνια επίκλυςθ, ζπειτα από τθ χζρςευςθ 

τθσ Υποπελαγονικισ που δθλϊνεται με τθ μορφι ενόσ ςτρωματογραφικοφ κενοφ ςτθν 

ακολουκία. 
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• Κατά το Ρζρμιο, αποτίκενται πετρϊματα που προζρχονται από μία 

αςβεςτολικικι φάςθ. 

• Κατά τθ διάρκεια του Λικανκρακοφόρου, ζχουμε απόκεςθ ςχιςτόλικων και 

ψαμμιτϊν, οι οποίοι παρουςιάηουν εγκλείςματα αςβεςτολικικϊν φακϊν. 

• Φλφςχθσ ξεκινά να αποτίκεται κατά το Άνω Μαιςτρίχτιο ςταματϊντασ ςτο 

Άνω Θϊκαινο κατά τθ Μεςο-Αλπικι φάςθ. 

Στρωματογραφικά, τα παλιότερα ςτρϊματα τθσ ακολουκίασ τθσ Υποπελαγονικισ ενότθτασ, 

κακϊσ και ολόκλθρθσ τθσ Ελλάδασ, βρίςκονται ςτθν Κω. Τα αρχαιότερα αυτά πετρϊματα 

είναι αργιλικοί ςχιςτόλικοι και μαφροι ςχιςτοποιθμζνοι αςβεςτόλικοι, που τοποκετικθκαν 

χρονολογικά από τουσ ερευνθτζσ, οι οποίοι ςτθρίχκθκαν ςτα περιεχόμενα ςε αυτοφσ 

απολικϊματα (Fenestella cornicola, Orthis noctilio), ςτο Σιλοφριο. 

1.2.6.3. Σεκτονικι 

Θ Υποπελαγονικι ζχει επθρεαςτεί από δφο Αλπικζσ ορογενετικζσ φάςεισ. Αυτζσ είναι 

υπεφκυνεσ για τθ διαμόρφωςθ τθσ ενότθτασ τεκτονικά. Σχθματίςκθκαν επωκιςεισ και 

πτυχζσ με διεφκυνςθ αξόνων ΒΒΔ. Θ ροπι των ςχθματιςμϊν φαίνεται να είναι προσ τα 

ανατολικά, κάτι που κατανοοφμε από μελζτεσ ςτα ςτοιχεία των πετρωμάτων τθσ 

Υποπελαγονικισ ενότθτασ. 

1.2.6.4. Παλαιογεωγραφία 

Ππωσ αναφζραμε και παραπάνω, θ Υποπελαγονικι ενότθτα προςδιορίςτθκε και 

διαχωρίςτθκε τελικά από τθν Ρελαγονικι, όχι μόνο γεωλογικά, από τισ διαφορζσ ςτθ 

λικολογία , τθ ςτρωματογραφία και τθν τεκτονικι τουσ αλλά και ονομαςτικά, κακϊσ το 

πρόκεμα “Υπο-” που τθσ δόκθκε, κακόριςε τθν παλαιογεωγραφικι τθσ κζςθ. Για αυτό 

ζπειτα, κακιερϊκθκε ότι αποτελοφςε τθ δυτικι κατωφζρεια του υβϊματοσ τθσ ενότθτασ 

τθσ Ρελαγονικισ, το οποίο ιταν μια μικρι ιπειροσ ςτο ανατολικό περικϊριο του ωκεανοφ 

τθσ Ρίνδου. Ππωσ προκφπτει και από τθ ςτρωματογραφικι τθσ ανάλυςθ, ιταν μία ενότθτα 

που χαρακτθριηόταν από νθρθτικι και ταυτόχρονα πελαγικι ιηθματογζνεςθ.  

 Θ Υποπελαγονικι ενότθτα, ξεκίνθςε ςταδιακά να μετατρζπεται ςε μία βακιά αφλακα. Θ 

μετατροπι αυτι ζλαβε χϊρα κατά το Κάτω Λουραςικό. Στθν ςυνζχεια του γεωλογικοφ 

χρόνου, κατά τθ διάρκεια του Άνω Λουραςικοφ, το δυτικό περικϊριο τθσ Ρελαγονικισ 

καλφφκθκε από ωκεάνια τεμάχθ. Θ παραμόρφωςθ μετανάςτευε προσ τα ανατολικά, θ 

ενότθτα αρχίηει να βυκίηεται εφόςον πεκαίνει ο ωκεανόσ τθσ Ρίνδου. Θ μικρι ιπειροσ τθσ 

Ρελαγονικισ ςυγκροφεται με τθν Αποφλια πλάκα και δθμιουργείται υλικό που τροφοδοτεί 

και ευνοεί τθ γζνεςθ των Εξωτερικϊν Ελλθνίδων. 
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ΚΕΦΑΛΑΚΟ 2 : ΣΕΚΣΟΝΚΚΗ ΑΝΑΛΤΗ ΣΗ ΠΕΡΚΟΧΗ ΜΕΛΕΣΗ 
 

Θ τεκτονικι δραςτθριότθτα ςτθν Κεντρικι Ελλάδα (Εικόνα 17) εκφράηεται δραματικά ςτθν 

τοπογραφία, ςτθ γεωμορφολογία και ςτθ μετατόπιςθ τθσ ακτογραμμισ ςχετικά με το 

επίπεδο τθσ κάλαςςασ. Θ δομι τθσ περιοχισ κυριαρχείται από μεγάλεσ τάφρουσ, οι οποίεσ 

είναι ενεργζσ τουλάχιςτον από το Κατϊτερο Ρλειόκαινο και είναι οριοκετθμζνεσ από 

ριγματα που επθρεάηουν Τεταρτογενείσ ι πιο πρόςφατουσ ςχθματιςμοφσ. Επίςθσ, 

επθρεάηουν ςθμαντικά το ςθμερινό ςφςτθμα αποςτράγγιςθσ και τθν ιηθματογζνεςθ τθσ 

περιοχισ (Mercier et al., 1976, 1979, 1987, 1989; Roberts & Jackson, 1990). 

 

Εικόνα 17. Γεωγραφικι απεικόνιςθ τθσ κεντρικισ Ελλάδασ και θ περιοχι του Καπαρελλίου. (Wiatr et al., 
2009) 

2.1. Η ΡΗΞΚΓΕΝΗ ΖΩΝΗ ΛΚΒΑΔΟΣΡΑ - ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ 

 

Θ ρθξιγενισ ηϊνθ Λιβαδόςτρασ – Καπαρελλίου (Εικόνα 18) γειτνιάηει ςτα βόρεια περικϊριά 

τθσ με τθν ρθξιγενι ηϊνθ Νεοχωρίου – Λεονταρίου. Αποτελείται από δφο κφρια ριγματα, 

διεφκυνςθσ Α – Δ (γενικι κατεφκυνςθ από Δυτικά προσ Ανατολικά), το ριγμα Λιβαδόςτρασ 

και το ριγμα Καπαρελλίου. Χαρακτθρίηεται ωσ μία ρθξιγενισ ηϊνθ ςφνκετθσ γεωμετρίασ, 

διότι τα δφο κφρια αυτά ριγματα που τθν αποτελοφν ςχθματίηουν μεταξφ τουσ μία ηϊνθ 

επικάλυψθσ, με μικοσ περίπου 5,5km και πλάτοσ περίπου 3km. 
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Εικόνα 18. Ψθφιακό μοντζλο εδάφουσ ςτο οποίο φαίνεται θ ςυνολικι τοπογραφία και θ γεωμετρία τθσ 
ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Λιβαδόςτρασ - Καπαρελλίου. (Tsodoulos, 2009) 

2.2. ΛΚΙΟΣΡΩΜΑΣΟΓΡΑΦΚΑ ΣΗ ΕΤΡΤΣΕΡΗ ΠΕΡΚΟΧΗ ΣΟΤ ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ 

 

Κατά το Τεταρτογενές:  

• ΟΛΟΚΑΛΝΟ 

 Αλλουβιακζσ αποκζςεισ και ελουβιακόσ μανδφασ: Αςφνδετα υλικά από 

άμμουσ και κροκαλολατφπεσ, προςχϊςεισ χαλαρϊν αργιλοαμμωδϊν 

υλικϊν, ερυκρογι ςε εςωτερικζσ μικρζσ λεκάνεσ, υλικά χειμαρρωδϊν 

αναβακμίδων μικροφ πάχουσ και υλικά ελουβιακοφ μανδφα. 

 Λιμνοκαλάςςιοι ιλφεσ και άμμοι ακτϊν. 

 Σφγχρονα πλευρικά κοριματα και κϊνοι κορθμάτων: Αςφνδετα υλικά, 

αναπτφςςονται ςτισ πλαγιζσ. 

• ΡΛΕΛΣΤΟΚΑΛΝΟ 

 Κϊνοι κορθμάτων που αποτελοφνται: α) Από λατφπεσ διατεταγμζνεσ ςε 

λεπτζσ ςτρϊςεισ, ελαφρά ςυγκολλθμζνεσ ςτα ανϊτερα μζλθ τουσ και 

ιςχυρά ςτα κατϊτερα. Το ςυνδετικό υλικό είναι αςβεςτιτικό και μερικζσ 

φορζσ αργιλικό ςτα κατϊτερα μζλθ, θλικίασ πικανότατα Βοφρμιο. Μζγιςτο 

πάχοσ 10 μζτρα και β) Από λατφπεσ κυρίωσ αςβεςτολικικζσ μζςα ςτισ 

οποίεσ απαντοφν πολλζσ φορζσ μεγάλα αςβεςτολικικά τεμάχθ. Το 

ςυνδετικό υλικό είναι αργιλομαργαϊκό. Χαρακτθριςτικό τουσ είναι οι 

διαςτρϊςεισ από κόκκινεσ αργίλουσ. Μζγιςτο πάχοσ 20 μζτρα. 

 Ροταμοχερςαίεσ αποκζςεισ: Αποτελοφνται από εναλλαγζσ κροκαλοπαγϊν, 

ψαμμιτϊν, καςτανζρυκρων αργίλων, αμμοφχων αργίλων και πθλϊν. 

 Συνεκτικά λατυποπαγι: Αποτελοφν τθ βάςθ των ποταμοχερςαίων 

αποκζςεων και είναι κυρίωσ αςβεςτολικικά, διατεταγμζνα ςε παχιζσ 

τράπεηεσ, με παρεμβολζσ λεπτϊν αςβεςτομαργαϊκϊν ενςτρϊςεων. Στθν 

περιοχι Καπαρελλίου κατά κζςεισ οι ςχθματιςμοί αυτοί αρχίηουν με 
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κροκαλοπαγι και αποςτρογγυλωμζνα τεμάχθ αςβεςτόλικων, που 

μεταβαίνουν ςε ςυνεκτικά λατυποπαγι. Ράχοσ περίπου 80 μζτρα. 

Κατά το Νεογενές:  

• ΑΝΩΤΕΟ ΡΛΕΛΟΚΑΛΝΟ 

 Αργιλομαργαϊκζσ αποκζςεισ (λιμναίασ ‐ υφάλμυρθσ φάςθσ): Οι 

ςχθματιςμοί αυτοί μεταβαίνουν πλευρικά ςε αργίλουσ και μάργεσ που 

εναλλάςςονται με αμμοφχεσ αργίλουσ, ενςτρϊςεισ μαργαϊκϊν 

αςβεςτόλικων μικροφ πάχουσ και χαλαρϊν κροκαλοψαμμιτϊν καςτανοφ 

χρϊματοσ. Μζςα ςτισ μάργεσ υπάρχουν, κατά κζςεισ, εμφανίςεισ λιγνίτθ 

μικροφ πάχουσ. Ράχοσ περίπου 300 μζτρα 

Η Βοιωτική Ενότητα 

• AN. ΔΟΓΓΕΛΟ ‐ Μ. ΜΑΛΜΛΟ 

 Σχιςτοψαμμιτοκερατολικικι διάπλαςθ: αργιλικοί ςχιςτόλικοι 

εναλλαςςόμενοι με ερυκροφσ ραδιολαρίτεσ, μζςα ςτουσ οποίουσ υπάρχουν 

λεπτζσ διαχωριςτικζσ επιφάνειεσ μαγγανίου και λεπτοπλακϊδεισ 

ερυκρωποί ι τεφροί αςβεςτόλικοι με πυριτόλικουσ. Στουσ ςχθματιςμοφσ 

αυτοφσ παρεμβάλλονται ι επίκεινται (τεκτονικϊσ) υπερβαςικά πετρϊματα, 

κατά κζςεισ ζντονα ςερπεντινιωμζνα. Μζςα ς' αυτά παρατθροφνται ςυχνά 

εγκλείςματα από τεμάχθ αςβεςτόλικων Λουραςικισ ι Τριαδικισ θλικίασ. Το 

πάχοσ τουσ είναι 50‐80 μζτρα. 

• ΛΛΑΣΛΟ ‐ ΔΟΓΓΕΛΟ 

 Αςβεςτόλικοι: τεφροί, λευκότεφροι, παχυπλακϊδεισ ζωσ 

παχυςτρωματϊδεισ, ωολικικοί, ψευδοωολικικοί, βιομικρίτεσ, ςπαρίτεσ 

τοπικά δολομιτιωμζνοι. Το ανϊτερο πάχοσ τουσ είναι 150‐200m. 

• ΜΕΣΟ – ΑΝΩΤΕΟ ΤΛΑΔΛΚΟ – ΚΑΤΩΤΕΟ ΛΟΥΑΣΛΚΟ 

 Αςβεςτολικικοί δολομίτεσ: Τεφροί, λευκότεφροι, λευκοκίτρινοι, 

ερυκρόλευκοι παχυςτρωματϊδεισ ζωσ άςτρωτοι βιομικρίτεσ, 

δολοςπαρίτεσ. Το ανϊτερο πάχοσ τουσ είναι περίπου 600m. 

• ΚΑΤΩΤΕΟ – ΜΕΣΟ ΤΛΑΔΛΚΟ 

 Σφμπλεγμα από κερατόλικουσ, ψαμμίτεσ και ςχιςτόλικουσ. Τοπικά 

παρατθροφνται θφαιςτειακοί τόφφοι. Το πάχοσ τουσ είναι περίπου 50m. 
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2.3. ΣΟ ΡΗΓΜΑ  ΣΟΤ ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ 

 

Το ριγμα του Καπαρελλίου βρίςκεται ςτο ανατολικότερο τμιμα του Κορινκιακοφ κόλπου. Θ 

περιοχι αυτι αποτελεί μία από τισ πιο τεκτονικά ενεργζσ περιοχζσ τθσ Ελλάδασ (Ganas et 

al., 2007). 

Θ τοπογραφία τθσ επιφάνειασ τθσ περιοχισ μελζτθσ και θ γεωμορφολογία ςυνδζονται 

ξεκάκαρα με ςειςμικι δραςτθριότθτα κατά μικοσ κανονικϊν ρθγμάτων (Armijo et al., 

1996). Θ επζκταςθ ζχει κφρια διεφκυνςθ Β-Ν (Clarke et al., 1998), με τισ μεγαλφτερεσ τιμζσ 

να παρατθροφνται ςτα δυτικά.  

Θ περιοχι του Καπαρελλίου, θ οποία ζχει μελετθκεί εδϊ και μερικά χρόνια ωσ ζνα εντελϊσ 

τεκτονικο-μορφολογικό χαρακτθριςτικό, χαρακτθρίηεται από τθν αλλθλεπίδραςθ μεταξφ 

τεκτονικϊν και διαβρωτικϊν διεργαςιϊν. Οι κατακερματιςμζνεσ, τμθματοποιθμζνεσ και 

απότομεσ επιφάνειεσ κλίςθσ που ςχθματίςτθκαν κατά τθ διάρκεια του ςειςμικοφ γεγονότοσ 

του 1981, κακϊσ και ςε προθγοφμενα τεκτονικά επειςόδια που εντοπίςτθκαν ςτισ 

παλαιοςειςμολογικζσ τάφρουσ (Koukouvelas et al., 2005, Kokkalas et al., In press) ζχουν 

υποβακμιςτεί ςθμαντικά, ξεκινϊντασ από μια ταχεία φάςθ βαρυτικισ κατάρρευςθσ τθσ 

ελεφκερθσ όψθσ, ςχθματίηοντασ καλά κακοριςμζνεσ κολουβιακζσ ςφινεσ ςτθ βάςθ τθσ 

κατοπτρικισ επιφάνειασ, ακολουκοφμενθ από μια πιο αργι φάςθ διάχυτθσ διάβρωςθσ που 

αντιπροςωπεφεται από τισ φάςεισ πλφςθσ των ςτοιχείων (Hanks et al., 1984). 

Οι υψθλότερεσ γωνίεσ κλίςθσ παρατθρικθκαν ςε μζρθ όπου το κάλυμμα ιηιματοσ είναι 

λεπτότερο πάνω από τον αςβεςτολικικό κρθμνό. Θ μζςθ κατακόρυφθ μετατόπιςθ κατά 

μικοσ του ριγματοσ εκτιμάται ςτα 0,7m, γεγονόσ που επιβεβαιϊνεται και από τθν εκςκαφι 

των παλαιοςειςμολογικϊν τομϊν. 

Το ριγμα του Καπαρελλίου αποτελεί το όριο μεταξφ του Τριαδικοφ αςβεςτόλικου και των 

αλλουβιακϊν αποκζςεων. Το ρθξιγενζσ πρανζσ του εμφανίηει χρωματικό διαχωριςμό ςε 

τρεισ διακριτζσ ηϊνεσ αποδεικνφοντασ με αυτό τον τρόπο ότι ζχει δραςτθριοποιθκεί κατά 

το παρελκόν τουλάχιςτον τρεισ φορζσ. Βαςιηόμενοι ςε μετριςεισ 36Cl, οι Benedetti et al., 

2003, διαπίςτωςαν τουλάχιςτον τζςςερα ςειςμικά επειςόδια ςυμπεριλαμβανομζνου και 

τθσ διάρρθξθσ του 1981 τα τελευταία 20000 χρόνια. Οι Jackson et al., 1982, αλλά και οι 

Morewood and Roberts,2001), αναφζρουν ότι θ ςυν-ςειςμικι εδαφικι μετατόπιςθ κατά το 

ςειςμικό γεγονόσ του 1981 ζφταςε τα 70cm. Οι παλαιοςειςμολογικζσ ζρευνεσ που 

πραγματοποιικθκαν ςτθν περιοχι επιβεβαίωςαν τισ παραπάνω διαπιςτϊςεισ και 

αποκάλυψαν ότι το ριγμα του Καπαρελλίου εμφανίηει ρυκμοφσ ολίςκθςθσ τθσ τάξθσ των 

0.2 – 0.3mm/yr και χρόνο επανάλθψθσ τα 2300 χρόνια (Chatzipetros et al., 2005). 

Το ριγμα μπορεί να προκαλζςει τθν εκδιλωςθ καταπτϊςεων τεμαχϊν ι τθν αποκόλλθςθ 

βραχωδϊν μαηϊν, αλλά και τθν ολίςκθςθ των ερυκρογαιϊν που βρίςκονται ςτθν οροφι 

του ριγματοσ. Εντοφτοισ, κατά τθ ςειςμικι ακολουκία των Αλκυονίδων, παρά το γεγονόσ 

ότι τα δφο τεμάχθ του ζδραςαν ςαν ςειςμοτεκτονικά ενιαία τζτοια γεγονότα, δεν 

διαπιςτϊκθκαν ςε ευρεία κλίμακα παρά μόνο περιοριςμζνεσ πτϊςεισ βράχων από τα 

πρανι του Κικαιρϊνα και μια μικρι ρευςτοποίθςθ ςτο δζλτα του Λιβαδόςτρα (Rondoyanni 

and Koukis 1989). Δφο κεωροφνται οι αιτίεσ αυτοφ του γεγονότοσ. Θ πρϊτθ είναι θ ιπια 
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κλίςθ του αςβεςτολικικοφ πρανοφσ, που δεν ενιςχφει βαρυτικζσ κινιςεισ και θ δεφτερθ 

αφορά τθ φφςθ τθσ λικολογίασ που εμφανίηεται αρκετά ςυμπαγοποιθμζνθ, χωρίσ ανοικτζσ 

διακλάςεισ και κακιςτοφν τθν περιοχι ςχετικά πιο αςφαλι ςε ςχζςθ με τθν εκδιλωςθ 

κατολιςκιςεων. 

Είναι ζνα κανονικοφ χαρακτιρα ριγμα που αναπτφςςεται με διεφκυνςθ ςχεδόν Α-Δ, κλίςθ 

του επιπζδου του προσ το νότο και ςυνολικό μικοσ περίπου 13km. Αποτελεί ζνα κομμάτι 

μιασ μεγαλφτερθσ, ευρφτερθσ ηϊνθσ κανονικοφ ριγματοσ που βρίςκεται ςτα βόρεια του 

όρουσ τθσ Ράρνθκασ, ςτθν Κεντρικι Ελλάδα. Θ ηϊνθ αυτι εκτείνεται από το ανατολικότερο 

τμιμα του Κορινκιακοφ κόλπου ζωσ το νότιο κόλπο τθσ Εφβοιασ. Σε αυτι τθ ηϊνθ, τα 

περιςςότερα ριγματα κλίνουν προσ βορρά, παρόλα αυτά, το ριγμα του Καπαρελλίου που 

ςχετίηεται με το ςειςμό του 1981 παρουςιάηει μετάπτωςθ προσ το νότο. Ο ςυν-ςειςμικόσ 

δείκτθσ ολίςκθςθσ υπολογίςκθκε ςτα 200-220ο  / 60-70ο  (dip direction / dip angle). 

Αποτελείται από τρία τμιματα, από τα οποία τα δφο ενεργοποιικθκαν κατά τθ διάρκεια 

τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ του 1981 (Jackson et al., 1982) (Εικόνα 19). Αυτά τα δφο τμιματα 

του ριγματοσ παρουςιάηουν μία δομι κλιμακωτισ διάταξθσ προσ τα αριςτερά (en echelon 

geometry), ενϊ το τρίτο ΒΔ κομμάτι του ριγματοσ δε διερράγθ κατά τθ διάρκεια του 

ςειςμοφ. Και τα τρία μζρθ του ριγματοσ είναι ξεκάκαρα εκπεφραςμζνα ςτθν επιφάνεια με 

ςχεδόν ςυνεχόμενεσ κατοπτρικζσ επιφάνειεσ.  

Το πρϊτο μζροσ του ριγματοσ βρίςκεται ακριβϊσ νότια του χωριοφ του Καπαρελλίου και 

ςχθματίηει ζνα ςυνεχζσ αςβεςτολικικό κρθμνό, περίπου 5km. Οι πρόςφατεσ μετατοπίςεισ 

ςε αυτό το τμιμα είναι κατά μζςο όρο 50-70cm. Θ παρατιρθςθ αυτι επιβεβαιϊκθκε από 

παλαιοςειςμολογικά αποτελζςματα (Pavlides et al., 2003). Στον ανατολικό τερματιςμό του, 

θ διάρρθξθ του 1981 ςτράφθκε απότομα προσ μια ΝΑ κατεφκυνςθ και διζςχιςε τα 

πρόςφατα προςχωςιγενι ιηιματα του δαπζδου τθσ κοιλάδασ για μερικζσ εκατοντάδεσ 

μζτρα. 

Το footwall του ριγματοσ ανζβθκε κατά 600m. Θ λικολογία ςυντίκεται από ςκλθροφσ 

Μεςοηωικοφσ αςβεςτόλικουσ. Το hanging wall του ριγματοσ ςχθματίηει μία μικρι λεκάνθ 

και περιζχει περίπου 200m τεταρτογενείσ – αποκζςεισ Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ, όπωσ 

επίςθσ και αλλουβιακζσ αποκζςεισ Ολοκαίνου. 
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Εικόνα 19. Χάρτθσ τθσ επικεντρικισ περιοχισ του 1981. Με κόκκινο φαίνονται οι Σεταρτογενείσ διαρριξεισ 
που είναι γνωςτό ότι ενεργοποιικθκαν το 1981. το μαφρο πλαίςιο βρίςκεται το ριγμα του Καπαρελλίου, 
τμιμα του οποίου επαναδραςτθριοποιικθκε κατά τθ ςειςμικι ακολουκία. (Benedetti et al., 2003) 

 

Το ανατολικό τμιμα του ριγματοσ του Καπαρελλίου βρίςκεται κατά μικοσ του νότιου 

άκρου ενόσ μικροφ (385m) Α – Δ επιμικουσ λόφου βόρεια του ποταμοφ Λιβαδόςτρου. Θ 

κλίςθ του λόφου είναι μια ομαλι επιφάνεια διάβρωςθσ που αποτελείται από Μεςοηωικοφσ 

αςβεςτόλικουσ και κροκαλοπαγι. Θ μακροπρόκεςμθ δραςτθριότθτα αυτοφ του τμιματοσ 

του ριγματοσ εκφράηεται από τθν παρουςία πολλαπλϊν “φρζςκων” κρθμνϊν ι 

κατοπτρικϊν επιφανειϊν που κόβουν το αςβεςτολικικό υπόβακρο και τα κροκαλοπαγι. Το 

κφριο τμιμα τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ, ςυνεχόμενο για περίπου 4km, είναι απότομο, 

με περίπου 68-75ο κλίςθ, και εμφανίηει slickensides (γραμμζσ ολίςκθςθσ) ςε κάποιεσ 

κζςεισ. Το μζγιςτο φψοσ τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ είναι 4 – 5m, μειϊνεται προοδευτικά 

προσ τα δφο άκρα. Εκτόσ από τισ κοντινζσ ενεργζσ χαράδρεσ που παρατθροφνται, δεν 

υπάρχουν ενδείξεισ για διάβρωςθ ι εναπόκεςθ ςτο hanging-wall από τθν ςτιγμι που 

άρχιςε να ςχθματίηεται θ κατοπτρικι επιφάνεια. Θ “φρεςκάδα” του ριγματοσ του 

Καπαρελλίου υποδθλϊνει ότι θ κίνθςθ ςτο ριγμα, πριν από το γεγονόσ του 1981, είναι 

πρόςφατθ, πικανϊσ μετα-παγετϊδθσ (Armijo et al., 1992; Giraudi, 1995; Benedetti et al., 

2002). 

2.3.1. ΣΟ ΒΟΡΕΚΟ ΚΑΚ ΣΟ ΝΟΣΚΟ ΣΜΗΜΑ ΣΟΤ ΡΗΓΜΑΣΟ ΣΟΤ ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ 
 

Το ριγμα του Καπαρελλίου μπορεί να διαχωριςτεί ςε δφο επιμζρουσ ριγματα, το Βόρειο 

και το Νότιο ιγμα του Καπαρελλίου αντίςτοιχα, τα οποία απζχουν μεταξφ τουσ περίπου 

3.5km (Jackson et al., 1982; Papazachos et al., 1984b; Pavlides, 1993; Benedetti et al., 2003). 

Τα μικθ του Βόρειου και του Νότιου ιγματοσ του Καπαρελλίου είναι περίπου 4.5 και 5km, 

αντίςτοιχα. 
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Το Βόρειο ιγμα του Καπαρελλίου ζχει μζγιςτο υψόμετρο που φτάνει περίπου τα 385m. 

Βρίςκεται βόρεια από τον ποταμό Λιβαδόςτρα, κοντά ςτον οικιςμό του Καπαρελλίου. 

Εμφανίηει  πρανι με κλίςεισ που κυμαίνονται από 45ο ζωσ 55ο . Θ βάςθ του ριγματοσ , ςτα 

ανατολικά, αποτελείται από αςβεςτόλικουσ Μεςοηωικισ θλικίασ, ενϊ ςτα δυτικά από 

ποτάμιεσ αποκζςεισ Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ (Jackson et al., 1982). Στθν οροφι του 

ριγματοσ κάνουν τθν εμφάνιςι τουσ αλλουβιακζσ και κολλουβιακζσ αποκζςεισ με μζγιςτο 

πάχοσ περίπου 200m (Tsodoulos and Koukouvelas, 2004; Kokkalas and Koukouvelas, 2005). 

Το ορατό τμιμα τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ ζχει , κατά τόπουσ, μζγιςτο φψοσ περίπου 

5m και μζςθ διεφκυνςθ κλίςθσ περίπου 165ο,  με κλίςθ περίπου 80ο . Θ κατοπτρικι 

επιφάνεια του ριγματοσ εμφανίηεται ςτιλβωμζνθ. Εκατζρωκεν τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ 

μετατοπίηονται ςυμπαγοποιθμζνα τεκτονικά λατυποπαγι αςβεςτολικικισ ςφςταςθσ, 

πάχουσ που κυμαίνεται από μερικά εκατοςτά ζωσ μερικά μζτρα. Στθν επιφάνεια αυτι 

αναγνωρίςκθκαν επίςθσ καμπυλϊςεισ (τεκτονικζσ αυλακϊςεισ), διακλάςεισ ζκταςθσ και 

μετρικθκαν κατά τόπουσ γραμμϊςεισ ολίςκθςθσ με μζςθ διεφκυνςθ περίπου 175ο  και 

κλίςθ περίπου 75ο, δείχνοντασ,  ότι το ριγμα παρουςιάηει ζνα κανονικό χαρακτιρα κίνθςθσ.  

Κατά μικοσ του επιπζδου του ριγματοσ φαίνεται θ πρόςφατθ μετατόπιςθ του ςειςμοφ του 

1981 ςτο κατϊτερο τμιμα του κακρζπτθ του ριγματοσ , με φψοσ που φτάνει ςε κάποια 

ςθμεία ζωσ και 1.5m. Ακόμα, πάνω ςτον κακρζπτθ του ριγματοσ διακρίνονται και 

παλαιότερα ίχνθ μετατοπίςεων, τα οποία είναι αποτζλεςμα τθσ μακράσ διάρκειασ 

δραςτθριότθτασ του ριγματοσ (Benedetti et al., 2003). Θ γεωμετρία ςτο ανατολικό άκρο 

του Βόρειου ιγματοσ του Καπαρελλίου χαρακτθρίηεται από μια δομι διαςταυροφμενων 

ρθγμάτων  (Pavlides, 1993). Θ δομι αυτι προκάλεςε τθ μόνιμθ εκτροπι του ίχνουσ του 

ριγματοσ ςτο ανατολικό άκρο κατά τθ διάρκεια του ςειςμοφ τθσ 4θσ Μαρτίου. Στθ δομι 

αυτι, οι επιφανειακζσ διαρριξεισ που προκάλεςε ο ςειςμόσ του 1981, προκάλεςαν τθν 

επαναδραςτθριοποίθςθ τθσ κφριασ διεφκυνςθσ του ριγματοσ (Α – Δ), μετζβαλλαν απότομα 

τθν διεφκυνςι τουσ και ςυνζχιςαν τθν πορεία τουσ προσ τα ΝΑ κατά μικοσ ενόσ άλλου 

δευτερεφοντοσ ριγματοσ διεφκυνςθσ  ΔΒΔ - ΑΝΑ, αφινοντασ ανεπθρζαςτθ τθν προζκταςθ 

του κφριου ριγματοσ προσ τα ανατολικά. Στο κεντρικό τμιμα  του ριγματοσ παρουςιάηεται 

κατάτμθςθ. Τα επιμζρουσ ρθξιγενι τμιματα ςχθματίηουν δομζσ κλιμακωτισ διάταξθσ με 

κατεφκυνςθ προσ τα ανατολικά. Στα δυτικά  του ριγματοσ οι ςειςμικζσ διαρριξεισ του 

1981, μετατοπίηουν Ρλειςτοκαινικισ και Ολοκαινικισ θλικίασ αποκζςεισ και δθμιουργοφν 

ζνα ρθξιγενζσ πρανζσ με μζςο φψοσ που κυμαίνεται από περίπου 0.6m ζωσ και περίπου 

1m. 

Το Νότιο ιγμα του Καπαρελλίου αναπτφςςεται κατά μικοσ τθσ βόρειασ κλιτισ του Προυσ 

Κικαιρϊνα. Είναι ζνα κανονικοφ χαρακτιρα ριγμα με μετάπτωςθ προσ τα νότια, διατρζχει 

κατά μικοσ τισ νότιεσ κλιτισ ενόσ υψϊματοσ με μζγιςτο υψόμετρο που φτάνει περίπου τα 

360m και βρίςκεται νότια του ποταμοφ Λιβαδόςτρου. Θ επιφάνεια του ριγματοσ  φαίνεται 

να μετατοπίηει εκατζρωκεν Μεςοηωϊκοφσ αςβεςτόλικουσ. Το ανυψωμζνο τζμαχοσ του 

ριγματοσ αποτελείται από  Ρλειςτοκαινικισ θλικίασ ποτάμιεσ αποκζςεισ με κλίςθ προσ το 

βορρά, αποτζλεςμα τθσ δράςθσ του ριγματοσ, ενϊ το κατερχόμενο τζμαχοσ  αποτελείται 

από ςυςςωρευμζνα και μικροφ πάχουσ ιηιματα με περιοριςμζνθ πλευρικι εξάπλωςθ. Κατά 

μικοσ τθσ βάςθσ του πρανοφσ διακρίνεται, ςε κάποιεσ κζςεισ, θ μετατόπιςθ που 

προκλικθκε από τον ςειςμό του 1981, με μζςο φψοσ περίπου 0.60m. Θ μζγιςτθ μετατόπιςθ 
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επί του ρθξιγενοφσ πρανοφσ υπολογίηεται περίπου ςτα 200m και εντοπίηεται κοντά ςτο 

κεντρικό μζροσ του ριγματοσ.  

Κατά τθν διάρκεια του ςειςμικοφ γεγονότοσ τθσ 4θσ Μαρτίου, μεταξφ των δυο επιμζρουσ 

τμθμάτων του ριγματοσ του Καπαρελλίου, μια ςειρά από περιοριςμζνου μικουσ 

διαρριξεισ με διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ αναπτφχκθκαν μζςα ςτθν κοιλάδα του ποταμοφ 

Λιβαδόςτρα ςχθματίηοντασ μια ηϊνθ μεταβίβαςθσ μεταξφ των δφο ρθγμάτων (Jackson et 

al., 1982; Pavlides, 1993). Θ ανάλυςθ του προφίλ μετατόπιςθσ για το ριγμα του 

Καπαρελλίου περιορίςκθκε μόνο ςτο Βόρειο τμιμα του ριγματοσ του Καπαρελλίου, επειδι 

πλθροφςε τισ προχποκζςεισ εφαρμογισ μορφοτεκτονικϊν δεικτϊν.  

Το κατακόρυφο άλμα του Βόρειου ριγματοσ του Καπαρελλίου υπολογίςκθκε από το 

αλγεβρικό άκροιςμα τθσ μετατόπιςθσ επί του ρθξιγενοφσ πρανοφσ και του πάχουσ των 

αποκζςεων επί τθσ οροφισ του ριγματοσ, ςε περίπου 350m (Tsodoulos, 2009). Εάν 

υποκζςουμε ότι το ριγμα αρχίηει να δραςτθριοποιείται κατά το Κατϊτερο Ρλειςτόκαινο, με 

τθν απόκεςθ των ιηθμάτων ςτθν οροφι του ριγματοσ, προκφπτει μια μζςθ ςχετικι 

ταχφτθτα κίνθςθσ των ρθξιγενϊν τεμαχϊν, τθσ τάξθσ των περίπου 0.20mm/yr. Πμωσ, εάν 

υποκζςουμε ότι το ριγμα αρχίηει να δραςτθριοποιείται κατά το Κατϊτερο Ρλειόκαινο, τότε 

προκφπτει μια μζςθ ςχετικι ταχφτθτα τθσ τάξθσ των 0.06mm/yr περίπου.  

Εξαιτίασ τθσ ςυςςϊρευςθσ μικροφ πάχουσ ιηθμάτων, με περιοριςμζνθ πλευρικι εξάπλωςθ, 

επί του κατερχόμενου τεμάχουσ, το κατακόρυφο άλμα του Νότιου ριγματοσ του 

Καπαρελλίου κεωρικθκε ότι είναι ίςο με τθ μετατόπιςθ επί του ρθξιγενοφσ πρανοφσ 

περίπου δθλαδι 200m. Εάν υποκζςουμε ότι  θ δράςθ του ριγματοσ ξεκινά ςτο Κατϊτερο 

Ρλειςτόκαινο, προκφπτει μια μζςθ ςχετικι ταχφτθτα κίνθςθσ των ρθξιγενϊν τεμαχϊν, τθσ 

τάξθσ περίπου των 0.11mm/yr. Πμωσ, εάν υποκζςουμε ότι το ριγμα αρχίηει να 

δραςτθριοποιείται κατά το  Κατϊτερο Ρλειόκαινο, τότε προκφπτει μια μζςθ ςχετικι 

ταχφτθτα κίνθςθσ τθσ τάξθσ περίπου των 0.04mm/yr. 

2.4. Η ΕΠΚΔΡΑΗ ΣΟΤ ΡΗΓΜΑΣΟ ΣΟΤ ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ ΣΟΝ ΠΟΣΑΜΟ ΛΚΒΑΔΟΣΡΑ 

 

Ζνα ςθμαντικό φυςιογραφικό ι γεωμορφολογικό χαρακτθριςτικό τθσ περιοχισ είναι ο 

ποταμόσ Λιβαδόςτροσ, ο οποίοσ αποςτραγγίηει τθν ελαφρϊσ κυματοειδι επιφάνεια 

διάβρωςθσ των Ρλαταιϊν φψουσ 300m.  

Θ πορεία του ποταμοφ Λιβαδόςτρου ξεκινάει από τθ βόρεια κλιτι του όρουσ Κικαιρϊνα, , 

και διατρζχει τθ λεκάνθ απορροισ του με διεφκυνςθ ςχεδόν Α – Δ, ωσ τισ εκβολζσ του που 

βρίςκονται ςτον κόλπο των Αλκυονίδων. Θ μζγιςτθ υψομετρικι διαφορά τθσ λεκάνθσ 

απορροισ είναι 1400m. 

Νοτιοδυτικά του Καπαρελλίου, θ ςχεδόν ομαλι τοπογραφία ξαφνικά καταςτρζφεται, 

κακϊσ ο ποταμόσ ςχθματίηει ζναν καταρράκτθ, μπαίνει ςε ζνα φαράγγι και αλλάηει 

ραγδαίωσ υψόμετρο δθμιουργϊντασ μια διαφορά ςχεδόν 200m. 

Μικρζσ ρωγμζσ και ςχιςμζσ βρζκθκαν, επίςθσ, ςτο βουνό νότια των Ρλαταιϊν και ςτθ νότια 

πλαγιά τθσ κορυφογραμμισ ςτα νότια του δυτικοφ τμιματοσ. Και ςτισ δφο κζςεισ υπάρχει 
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αρκετι τοπογραφία για να είναι δυνατι θ βαρυτικι επίδραςθ, αλλά οι ευκυγραμμίςεισ των 

ςχιςμϊν είναι απίκανεσ για τθν οριηόντια αποτφπωςθ και τα διανφςματα ολίςκθςθσ είναι 

ςφμφωνα με εκείνα των μεγάλων τμθμάτων του ριγματοσ. Μικρζσ ρωγμζσ βρζκθκαν 

επίςθσ ακριβϊσ ανατολικά του καταρράκτθ, όπου ο ποταμόσ ειςζρχεται ςτο φαράγγι 

(Εικόνα 20). 

 

Εικόνα 20. Σροποποιθμζνοσ χάρτθσ των διαρριξεων του ςειςμοφ του 1981. Σροποποιικθκε από (Jackson et 
al., 1982) 

 

Θ δραματικι αλλαγι του υψομζτρου του ποταμοφ Λιβαδόςτρου είναι αποτζλεςμα μιασ 

παλαιότερθσ κίνθςθσ πάνω ςε ζνα κανονικό ριγμα προσ τα βόρεια . Αυτό ςχθματίηει ζναν 

απότομο και ψθλό κρθμνό που εκτείνεται από τθν ευκφγραμμθ βορειοδυτικι ακτι του 

Πρμου Λιβαδόςτρου προσ τα βόρεια, όπου καμπυλϊνεται προσ τα ανατολικά και μειϊνεται 

απότομα ςε φψοσ, ςτθ γραμμι που ορίηει το επανενεργοποιθμζνο ριγμα νότια του 

Καπαρελλίου. Με τθν υψομετρικι πτϊςθ τθσ επιφάνειασ του εδάφουσ και τθσ κοίτθσ του 

ποταμοφ προσ το νότο, το ριγμα αυτό ζχει αναγκάςει τον ποταμό να γυρίςει πίςω ςτθν 

παλιά επιφάνεια διάβρωςθσ, ςχθματίηοντασ το φαράγγι και τον καταρράκτθ.  

2.5. ΠΑΡΑΓΩΓΗ 36CL ΣΗΝ ΑΒΕΣΟΛΚΙΚΚΗ ΕΠΚΦΑΝΕΚΑ ΣΟΤ ΡΗΓΜΑΣΟ ΣΟΤ 

ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ 

 

Στθν περιοχι του Καπαρελλίου χρθςιμοποιικθκε θ μζκοδοσ ζκκεςθσ ςε κοςμικι 

ακτινοβολία 36Cl  για να αξιολογιςουμε το ιςτορικό τθσ ςειςμικισ ολίςκθςθσ του ριγματοσ 

του Καπαρελλίου, κακορίηοντασ τισ θλικίεσ ζκκεςθσ ωσ ςυνάρτθςθ του φψουσ ςτθ ςυνολικι 

επιφάνεια του ριγματοσ  (Zreda and Noller, 1998; Gran Mitchell et al., 2001; Benedetti et 

al., 2002). Το 36Cl παράγεται κυρίωσ μζςω αλλθλεπιδράςεων δευτεροταγϊν νετρονίων και 

μιονίων κοςμικισ ακτινοβολίασ με Ca ςτθν αςβεςτολικικι επιφάνεια (CaCO3) (Stone et al., 
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1996). Ο ρυκμόσ παραγωγισ μειϊνεται εκκετικά με το βάκοσ και το 36Cl ςυςςωρεφεται ωσ 

επί το πλείςτον μετά τθν εκταφι τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ.  

Σε ζνα ενεργό ριγμα, όπωσ αυτό του Καπαρελλίου, κάκε νζοσ ςειςμόσ φζρνει ςτθν 

επιφάνεια ζνα νζο τμιμα τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ. Θ ποςότθτα του 36Cl ςτθν 

επιφάνεια του ριγματοσ είναι το άκροιςμα του 36Cl που ςυςςωρεφεται ςε βάκοσ, πριν από 

το ςειςμό και το 36Cl ςυςςωρεφεται μετά τον ςειςμό, όταν θ επιφάνεια του ριγματοσ 

εκτίκεται πάνω από τθν επιφάνεια του εδάφουσ. Δεδομζνου ότι τα ανϊτερα τμιματα τθσ 

επιφάνειασ του ριγματοσ ζχουν εκτεκεί περιςςότερο, ςυνεπϊσ ζχουν τισ υψθλότερεσ 

ςυγκεντρϊςεισ 36Cl. Οι ςυγκεντρϊςεισ μειϊνονται προσ τθ βάςθ τθσ επιφάνειασ του 

ριγματοσ. Συνεχι προφίλ δειγμάτων πλάτουσ 20cm ςυλλζχκθκαν ςε δφο κζςεισ, με 

διαφορά 10m  μεταξφ τουσ κατά μικοσ του ριγματοσ (Εικόνα 21). Τα ςυνεχι δείγματα 

χωρίςτθκαν ςε τμιματα των 10cm για ανάλυςθ. Θ ςυγκζντρωςθ 36Cl και χλωριδίου ςτο 

ανκρακικό άλασ προςδιορίςτθκε για 80 υπο-δείγματα με φαςματομετρία μάηασ επιταχυντι 

αραίωςθσ ιςοτόπων, ςτο εργαςτιριο CAMS του Εκνικοφ Εργαςτθρίου Lawrence Livermore. 

 

Εικόνα 21. Κενά ςθμεία πάνω ςτθν αςβεςτολικικι επιφάνεια του ριγματοσ του Καπαρελλίου που μαρτυροφν 
τθ δειγματολθψία που πραγματοποιικθκε προκειμζνου να γίνουν γνωςτά τα ςειςμικά γεγονότα που ζλαβαν 
χϊρα ςτθν περιοχι, μζςω ενόσ μοντζλου ςυςςϊρευςθσ 

36
Cl. Σο ςθμείο αυτό βρίςκεται κοντά ςτισ τομζσ Kap1 

και Kap2, εκεί όπου θ επιφάνεια του ριγματοσ παρουςιάηει μερικά από τα μζγιςτα φψθ τθσ. 

 

Ρροκειμζνου να παραχκεί ζνα ακριβζσ μοντζλο τθσ ςυςςϊρευςθσ 36Cl κατά τθ διάρκεια τθσ 

δράςθσ του ριγματοσ, πρζπει να υπολογιςκεί θ αρχικι αφκονία του 36Cl ωσ ςυνάρτθςθ του 

βάκουσ πριν από τθ μετατόπιςθ του ριγματοσ. Το footwall τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ 

αποτελείται από αςβεςτόλικο Μεςοηωικισ θλικίασ, που εκτικόταν και διαβρωνόταν  για 

αρκετά εκατομμφρια χρόνια πριν από οποιαδιποτε κίνθςθ ςτο ριγμα. Ρερίπου μερικζσ 

εκατοντάδεσ χιλιάδεσ χρόνια απαιτοφνται για τθν επίτευξθ μιασ ςτακερισ κατάςταςθσ, θ 

ακριβισ τιμι που εξαρτάται από τθν ταχφτθτα διάβρωςθσ, τθν ιςορροπία μεταξφ τθσ 

ποςότθτασ 36Cl που παράγεται και τθσ απϊλειασ από ςυνδυαςμό αποςφνκεςθσ και 
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διάβρωςθσ (Lal , 1991). Θ ποςότθτα του 36Cl που ςυςςωρεφεται ςτο footwall, μπορεί να 

χρθςιμοποιθκεί για να εκτιμθκεί ο ρυκμόσ διάβρωςθσ τθσ παραμορφωμζνθσ επιφάνειασ 

(Lal, 1991). Εξαιτίασ τθσ ζλλειψθσ αυτϊν των πλθροφοριϊν, χρθςιμοποιικθκε θ 

ςυγκζντρωςθ 36Cl ενόσ δείγματοσ που ςυλλζχκθκε κοντά ςτθν κορυφι τθσ επιφάνειασ του 

ριγματοσ. Θ ςυγκζντρωςθ 36Cl ςε αυτό το δείγμα φαίνεται να είναι χαμθλότερο ςαν όριο ςε 

ςχζςθ με το δείγμα από τθν ανϊτερθ επιφάνεια. Ο ρυκμόσ διάβρωςθσ που επιτυγχάνεται 

είναι περίπου 8m/Myr-1. Αυτι θ τιμι είναι ζνα μζγιςτο όριο για το ρυκμό διάβρωςθσ που 

παρατθρείται ςτο footwall του ριγματοσ. Το μοντζλο ςυνεπϊσ υποκζτει ότι πριν από τθ 

διάρρθξθ, θ επιφάνεια διαβρϊνεται ςτακερά με ρυκμό διάβρωςθσ 8m/Myr-1. 

Το μικοσ εξαςκζνθςθσ για τισ κοςμικζσ ακτίνεσ εξαρτάται από τθν πυκνότθτα του υλικοφ 

του “ςτόχου” (Lal, 1991). Πςο υψθλότερθ είναι θ πυκνότθτα, τόςο μεγαλφτερθ είναι θ 

εξαςκζνθςθ των κοςμικϊν ακτίνων και τόςο χαμθλότερθ θ παραγωγι 36Cl ςε βάκοσ. Στα 

ςθμεία δειγματολθψίασ, το footwall και το hanging-wall του ριγματοσ ζχουν δφο 

διαφορετικοφσ όγκουσ πυκνότθτασ. Το footwall αποτελείται από αςβεςτόλικο, με 

πυκνότθτα 2,7 g/cm-3 (Gosse and Philllips, 2001). Το hanging-wall αποτελείται κυρίωσ από 

αποκζςεισ με χαμθλότερθ πυκνότθτα. Από ό,τι είναι γνωςτό, δεν υπάρχουν ακριβείσ 

εκτιμιςεισ του όγκου πυκνότθτασ των ιηθμάτων αυτϊν. Θ πυκνότθτα του εδάφουσ, περίπου 

2 g/cm-3 (Gosse and Philllips, 2001), είναι ζνα κατϊτερο όριο ςε αυτι τθν τιμι. Στουσ 

υπολογιςμοφσ που ζγιναν (Benedetti et al., 2003) διαφοροποιικθκαν οι πυκνότθτεσ του 

hanging-wall, οι τιμζσ των οποίων κυμαίνονται μεταξφ 2.1 και 2.7 g/cm-3. 

 

2.6. ΠΑΛΑΚΟΕΚΜΟΛΟΓΚΑ 

 

Θ παλαιοςειςμολογία χρθςιμοποιεί, κυρίωσ, γεωλογικζσ μεκόδουσ προκειμζνου να 

προςδιορίςει ςειςμικά γεγονότα του γεωλογικοφ παρελκόντοσ. Τα αποτελζςματα τθσ 

παλαιοςειςμολογίασ προςφζρουν πλθροφορίεσ κυρίωσ για το μζγεκοσ του ςειςμοφ, το 

χρόνο γζνεςθσ και τθν περίοδο επανάλθψθσ.  

Μεταξφ άλλων οριςμϊν που αναφζρονται ςτθν διεκνι και ελλθνικι βιβλιογραφία 

(Ραυλίδθσ, 2003; Σελ. 112) δίνεται από τον Ραυλίδθ (2003) και ο εξισ οριςμόσ : 

Ραλαιοςειςμολογία, είναι θ διερεφνθςθ τθσ ςειςμικισ ιςτορίασ των ρθγμάτων, με 

γεωλογικζσ μεκόδουσ, ϊςτε να εκφράηεται αυτι με όρουσ ανάλογουσ τθσ ςειςμολογίασ. Οι 

ςειςμοί που μελετϊνται με παλαιοςειςμολογικζσ μεκόδουσ αναλφονται με βάςθ τθ 

λεπτομερι ανάλυςθ φαινομζνων ςε περιοχζσ παρακείμενεσ ςειςμικϊν πθγϊν και είναι 

ςτενά ςυνδεδεμζνοι με τθν πθγι.  

 

2.6.1. ΠΑΛΑΚΟΕΚΜΟΛΟΓΚΚΕ ΜΕΙΟΔΟΚ 

 

Μια ολοκλθρωμζνθ παλαιοςειςμολογικι ζρευνα κα πρζπει να ζχει τουσ εξισ ςτόχουσ 

(Ραυλίδθσ, 2003): 
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 Ρροςδιοριςμό παλαιϊν ςειςμικϊν γεγονότων (χρόνοσ, μζγεκοσ). 

 Υπολογιςμό ςειςμικοφ άλματοσ και ρυκμοφ ολίςκθςθσ κατά μικοσ του ριγματοσ. 

 Διερεφνθςθ τθσ κατάτμθςθσ του ριγματοσ ςε ςυνδυαςμό με τα αποτελζςματα τθσ 

γεωμετρίασ των ρθγμάτων. 

 Ζλεγχο του τρόπου δραςτθριοποίθςθσ διαφορετικϊν τμθμάτων ενόσ ριγματοσ ςε 

διαδοχικά ςειςμικά γεγονότα. 

 Υπολογιςμό του χρόνου επανάλθψθσ μεγάλων ςειςμϊν, και τθσ πικανισ μεταβολισ 

του ςτο χρόνο. 

Οι πιο αξιόπιςτεσ και οι πιο ςυνικεισ τεχνικζσ που εφαρμόηονται είναι θ καταςκευι 

παλαιοςειςμολογικϊν τομϊν κατά μικοσ γνωςτϊν ενεργϊν ι πικανά ενεργϊν ρθγμάτων 

και θ αναλυτικι αποτφπωςθ τθσ τεκτονο-ςτρωματογραφία τουσ. 

 

2.6.2. Η ΠΑΛΑΚΟΕΚΜΟΛΟΓΚΚΗ ΜΕΛΕΣΗ ΣΟ ΡΗΓΜΑ ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ 

 

Ρροκειμζνου να κατανοθκεί θ Ολοκαινικι ςειςμικι ςυμπεριφορά του ριγματοσ του 

Καπαρελλίου και προκειμζνου να προςδιοριςτεί ο ρυκμόσ ολίςκθςθσ, κακϊσ και το χρονικό 

διάςτθμα που μεςολαβεί ανάμεςα ςε δφο διαδοχικοφσ ςειςμοφσ, καταςκευάςτθκαν κατά 

μικοσ του ριγματοσ τρεισ παλαιοςειςμολογικζσ τομζσ (Εικόνα 22).  

 

Εικόνα 22. Απλοποιθμζνοσ χάρτθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του Καπαρελλίου, όπου φαίνονται και οι κζςεισ 
που επιλζχκθκαν για τισ παλαιοςειςμολογικζσ τομζσ. (Kokkalas et al., 2007) 

 

Οι τομζσ ονομάςτθκαν με βάςθ τθν κζςθ που ζχουν κατά μικοσ του ριγματοσ, από δυτικά 

προσ ανατολικά ςε Kap 1, Kap 2 και Kap 3 (Εικόνα 23). Οι τομζσ Kap 2 και Kap 3 

καταςκευάςτθκαν ξεκινϊντασ από τθ βάςθ του αςβεςτολικικοφ πρανοφσ που ταυτίηεται με 

τθ βάςθ του ριγματοσ. Θ τομι Kap 1 καταςκευάςτθκε με τζτοιο τρόπο ϊςτε να 

περιλαμβάνει τθ ρθξιγενι ηϊνθ, ξεκινϊντασ από το ανερχόμενο τζμαχοσ του ριγματοσ.  
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Εικόνα 23. Σοποκεςία παλαιοςειςμολογικϊν τομϊν. Με μαφρθ γραμμι επιςθμαίνεται το ριγμα του 
Καπαρελλίου (Google Earth). 

 

2.6.3. ΣΕΚΣΟΝΟΣΡΩΜΑΣΟΓΡΑΦΚΑ 

2.6.3.1. ΠΑΛΑΚΟΕΚΜΟΛΟΓΚΚΗ ΣΟΜΗ KAP 1 

Θ παλαιοςειςμολογικι τομι Kap1 (Εικόνα 24) είχε μικοσ  περίπου 30m, πλάτοσ περίπου 2m 

και βάκοσ περίπου 4m. Το κφριο τεκτονικό ςτοιχείο τθσ ςυγκεκριμζνθσ εκςκαφισ είναι θ 

παρουςία μιασ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ κανονικοφ χαρακτιρα με μεγάλθ τιμι κλίςθσ και πλάτοσ 

περίπου 3m.  

 

Εικόνα 24. Η κζςθ τθσ παλαιοςειςμολογικισ τομισ Kap1 ςτο φπαικρο. (Kokkalas et al., 2007) 

Θ παλαιοςειςμολογικι τομι Kap1 (Εικόνα 24) αποκάλυψε μία ρθξιγενι ηϊνθ, θ οποία 

επαναδραςτθριοποιικθκε κατά τθν διάρκεια του ςειςμοφ του 1981. Θ μελζτθ και 

χρονολόγθςθ τθσ ηϊνθσ ζδειξε ωσ θλικία 5200-5500 χρόνια (Kokkalas et al., 2007). 
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2.6.3.2. ΠΑΛΑΚΟΕΚΜΟΛΟΓΚΚΗ ΣΟΜΗ KAP 2 

Θ παλαιοςειςμολογικι τομι Kap2 (Εικόνα 23), ζχει περίπου 16m μικοσ, 2m πλάτοσ και 3m 

φψοσ. Θ ςυγκεκριμζνθ τομι αποτελεί μια τυπικι ακολουκία κολλοφβιων αποκζςεων. 

Αποτελείται κυρίωσ από γωνιϊδθ αςβεςτολικικά τεμάχθ και κεμελιϊδθ μάηα, εντόσ τθσ 

οποίασ εμπεριζχονται κεραμικά κραφςματα και υπολείμματα από κάρβουνο.  

Και ςε αυτι τθ τομι, παρατθροφνται κολλουβιακζσ ςφινεσ, με κάποιεσ διαφορζσ μεταξφ 

τουσ, κυρίωσ όςον αφορά ςτο κοκκομετρικό μζγεκοσ, γεγονόσ που μασ οδθγεί ςτο 

ςυμπζραςμα ότι πρόκειται και για διαφορετικά ςειςμικά παρελκοντικά γεγονότα, κακϊσ οι 

κολλουβιακζσ ςφινεσ κεωροφνται ωσ χαρακτθριςτικζσ αποκζςεισ μετά τθν εκδιλωςθ ενόσ 

ςειςμοφ. Βρζκθκαν δφο κολλουβιακζσ ςφινεσ, κάτι που επιβεβαιϊνει το ςενάριο φπαρξθσ 

τουλάχιςτον δφο ςειςμικϊν γεγονότων, Για αυτό, ςυλλζχκθκαν δείγματα εδάφουσ και 

χρονολογικθκαν με τθ μζκοδο του 14C.  

Από τθ χρονολόγθςθ των δειγμάτων τθσ κατϊτερθσ ενότθτασ Α, υπολογίςτθκε ζνα εφροσ 

θλικίασ από 7540-7300 π.Χ. Από τθ χρονολόγθςθ των δειγμάτων τθσ ανϊτερθσ ενότθτασ Β, 

υπολογίςτθκε ζνα εφροσ θλικίασ από 560-690 μ.Χ. Θ εκδιλωςθ κάκε ςειςμικοφ γεγονότοσ 

τοποκετείται χρονικά πριν από το αντίςτοιχο θλικιακό εφροσ. 

 

2.6.3.3. ΠΑΛΑΚΟΕΚΜΟΛΟΓΚΚΗ ΣΟΜΗ KAP 3 

Θ παλαιοςειςμολογικι τομι Kap3 (Εικόνα 23 και 25), ζχει περίπου 30m μικοσ,  περίπου 2m 

πλάτοσ και περίπου 3m βάκοσ. Θ λεπτομερισ χαρτογραφικι αποτφπωςι τθσ, βοικθςε ςτο 

διαχωριςμό τθσ ςε τρεισ κφριεσ ενότθτεσ, οι οποίεσ αποτελοφν τρεισ διαφορετικζσ 

κολλουβιακζσ ςφινεσ, με διαφορετικά δθλαδι χαρακτθριςτικά θ κάκε μία, οπότε 

μποροφμε να ςυμπεράνουμε πωσ πρόκειται για δφο πικανά ςειςμικά γεγονότα, με τρίτο και 

πιο πρόςφατο αυτό του 1981. 

 

Εικόνα 25. Η κατοπτρικι επιφάνεια του ριγματοσ του Καπαρελλίου ςτθν τομι Kap3 και μζροσ τθσ 
παλαιοςειςμολογικισ τομισ. 
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2.6.4. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΠΑΛΑΚΟΕΚΜΟΛΟΓΚΚΗ ΜΕΛΕΣΗ 

 

Βαςιηόμενοι ςτα προαναφερόμενα παλαιοςειςμολογικά ςτοιχεία, μποροφμε να 

ςυμπεράνουμε ότι το ριγμα του Καπαρελλίου παρουςιάηει μια ςυνεχι τεκτονικι 

δραςτθριότθτα τα τελευταία 10000 χρόνια. Θ ςτρωματογραφικι ανάλυςθ των τομϊν κατά 

μικοσ του ριγματοσ ανζδειξε τθν φπαρξθ ςτοιχείων που μαρτυροφν τουλάχιςτον τρία 

ςειςμικά γεγονότα, προγενζςτερα αυτοφ του 1981.  

Θ μετατόπιςθ κατά τθ διάρκεια ςειςμικϊν γεγονότων είναι τθσ τάξεωσ του 0.7–1m, όπωσ 

προζκυψε από τθν καταγραφι μετατοπιςμζνων χαρακτθριςτικϊν οριηόντων, ςτθ 

ςτρωματογραφία των κολλουβιακϊν αποκζςεων των τριϊν  παλαιοςειςμολογικϊν τομϊν. 

Οι θλικίεσ που προζκυψαν από τθ χρονολόγθςθ των δειγμάτων (Ρίνακασ 4), από τισ τομζσ, 

υποδεικνφουν μια περίοδο επανάλθψθσ, για το Βόρειο ιγμα Καπαρελλίου, περίπου 2500 

χρόνια. Διαιρϊντασ το ςυνολικό παρατθροφμενο πάχοσ των κολλουβιακϊν αποκζςεων ςτισ 

τομζσ, που είναι περίπου 2.7m (Kap2) με το εφροσ των προςδιοριςμζνων θλικιϊν των 

δειγμάτων, προκφπτει ζνασ μζςοσ ρυκμόσ ολίςκθςθσ τθσ τάξθσ των 0.28–0.29mm/χρόνο. 

Πίνακασ 4. Αποτελζςματα χρονολόγθςθσ δειγμάτων από τισ παλαιοςειςμολογικζσ τομζσ του ριγματοσ 
Καπαρελλίου. 

 

 

2.7. ΠΑΡΑΚΟΛΟΤΙΗΗ ΣΟΠΚΚΗ ΠΑΡΑΜΟΡΦΩΗ ΧΡΗΚΜΟΠΟΚΩΝΣΑ ΟΡΓΑΝΑ 

GPS 

 

Το KAPNET (Ενότθτα 2.7.1.) ςχεδιάςτθκε λαμβάνοντασ υπό όψθ δφο πράγματα:  

1) να χαρτογραφιςει τθ ςυςςϊρευςθ κατά μικοσ του ριγματοσ του Καπαρελλίου - τθν 

ρθξιγενι κοιλότθτα του Αςωποφ για καλφτερθ εκτίμθςθ του ςειςμικοφ δυναμικοφ και  

2) να ςυγκρίνει τα πρότυπα γεωδαιτικισ καταπόνθςθσ με τα γεωλογικά μοτίβα ζνταςθσ.  

Ζνασ τρίτοσ ςτόχοσ είναι να μετρθκοφν οι τοπικζσ μεταβολζσ του ρυκμοφ καταπόνθςθσ που 

κα μποροφςαν να αποκαλφψουν τισ μθχανικζσ ιδιότθτεσ των ςειςμικϊν ρθγμάτων. 
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2.7.1. ΣΟ ΓΕΩΔΑΚΣΚΚΟ ΔΚΚΣΤΟ  (KAPNET) 

 

Το γεωδαιτικό δίκτυο ςτθν ευρφτερθ περιοχι του ριγματοσ του Καπαρελλίου αποτελείται 

από ζντεκα ςθμεία, τα οποία ζχουν δθμιουργθκεί από το Εκνικό Αςτεροςκοπείο Ακθνϊν 

και το Ρανεπιςτιμιο Wroclaw των περιβαλλοντικϊν και βιολογικϊν επιςτθμϊν τθσ 

Ρολωνίασ (Cacon et al., 2005, Drakatos et al., 2005, Ganas et al., 2007a). Ο κφριοσ ςτόχοσ 

τθσ εγκατάςταςθσ του δικτφου, ιταν θ παρακολοφκθςθ τθσ κινθματικισ του ριγματοσ του 

Καπαρελλίου και θ ςφνδεςι του με το γειτονικό ενεργό ριγμα των Ερυκρϊν. Το δίκτυο 

KAPNET εκτείνεται περίπου 1-5 χιλιόμετρα ςε κάκε πλευρά του επιφανειακοφ ίχνουσ του 

ριγματοσ του Καπαρελλίου.  

Κακορίςτθκαν αυςτθρά γεωλογικά κριτιρια κατά τθν επιλογι τθσ κζςθσ των ςτακμϊν 

προκειμζνου να εξαςφαλιςτοφν ςτακερζσ εγκαταςτάςεισ. Πλα τα γεωδαιτικά ςθμεία 

αναφοράσ καταςκευάςτθκαν ςε αςβεςτόλικο. 

Το δίκτυο ζχει μετρθκεί ιδθ τζςςερισ φορζσ ςυνολικά (2004, 2005, 2006 και 2008). Οι 

ςυνεδρίεσ των μετριςεων ιταν περίπου 8-12 ϊρεσ ανά ςθμείο ςε κάκε εποχι. Οι πρϊτεσ 2 

περιόδουσ μζτρθςθσ χρθςιμοποιικθκαν μόνο ζξι από τα γεωδαιτικά ςθμεία και ςτθ 

ςυνζχεια πζντε περιςςότερα προςτζκθκαν κυρίωσ ςτο ανατολικό τμιμα τθσ περιοχισ προσ 

τθν περιοχι που αναπτφχκθκε το ριγμα των Ερυκρϊν.  

ΚΕΦΑΛΑΚΟ 3: ΣΕΚΣΟΝΚΚΗ ΚΑΚ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΤΠΑΚΙΡΟΤ 
 

Ππωσ ζχει αναφερκεί και ςτο προθγοφμενο κεφάλαιο τθσ εργαςίασ αυτισ (Κεφάλαιο 2), θ 

ευρφτερθ περιοχι του Καπαρελλίου αποτελεί μια περιοχι με ζντονο ανάγλυφο, το οποίο 

οφείλεται ςτθν τεκτονικι δραςτθριότθτα που ζχει υποςτεί, εξαιτίασ τθσ φπαρξθσ τθσ 

ρθξιγενοφσ ηϊνθσ Λιβαδόςτρου – Καπαρελλίου, θ οποία ανικει ςτθν ευρφτερθ ρθξιγενι 

ηϊνθ του Ανατολικοφ Κορινκιακοφ κόλπου, κακϊσ επίςθσ και ςτθ δράςθ του υδρογραφικοφ 

ςυςτιματοσ, κυρίωσ του ποταμοφ Λιβαδόςτρου.  

Είναι μια περιοχι, θ οποία τισ τελευταίεσ δεκαετίεσ ζχει επθρεαςτεί, κατά κφριο λόγο, από 

τθν ενεργοποίθςθ του ριγματοσ του Καπαρελλίου κατά τθ ςειςμικι ακολουκία του 1981. 

Εκτόσ, βζβαια, από τα ςειςμικά γεγονότα του 1981, οι παλαιοςειςμολογικζσ τομζσ δείχνουν 

ότι θ περιοχι ζχει επθρεαςτεί και από παρελκόντα ςειςμικά γεγονότα, με τθ ςειςμικι 

ακολουκία του 1981 να αποτελεί τθν κορφφωςθ των ςειςμολογικϊν ςυμβάντων ζωσ και 

ςιμερα. 

Το ριγμα εμφανίηει ζναν ετιςιο ρυκμό ολίςκθςθσ, ο οποίοσ φτάνει τα μερικά mm/χρόνο, 

γεγονόσ που δεν επιτρζπει τθν παρατιρθςθ ςθμαντικϊν παραμορφϊςεων ςτθν περιοχι. 

Για το λόγο αυτό, όπωσ φαίνεται παρακάτω, (Κεφάλαια 4 και 5), “επιςτρατεφκθκε” θ 

επιςτιμθ τθσ Συμβολομετρίασ, ϊςτε να μπορζςουμε να παρατθριςουμε τθν 

παραμόρφωςθ που προκαλεί το ριγμα του Καπαρελλίου ςτθν ευρφτερθ περιοχι ςε πολφ 

μικρότερθ κλίμακα (ςε κλίμακα ζωσ και <mm), κακϊσ επίςθσ και τθν όποια κίνθςθ του 

ριγματοσ ι κάποιου τμιματοσ αυτοφ. 
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3.1. ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΗΗ – ΔΕΔΟΜΕΝΑ ΤΠΑΚΙΡΟΤ 

 

Για τθ διεκπεραίωςθ τθσ χαρτογράφθςθσ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ του Καπαρελλίου και 

προκειμζνου να χαρτογραφθκεί με λεπτομζρεια το ριγμα, αλλά και οι πικανζσ, ακόμθ 

εμφανείσ, επιφανειακζσ του διαρριξεισ, χρθςιμοποιικθκαν δφο γεωλογικά φφλλα του 

ΛΓΜΕ, του Καπαρελλίου (Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ Ελλάδοσ, Φφλλο Καπαρζλλιον, 1:50.000, 

Εικόνα 26) και των Ερυκρϊν (Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ Ελλάδοσ, Φφλλο Ερυκραί, 1:50.000, 

Εικόνα 27).  

Τα δεδομζνα που ςυλλζχκθκαν αφοροφν κυρίωσ μετριςεισ κατά μικοσ τθσ κατοπτρικισ 

επιφάνειασ του ριγματοσ (κλίςθ επιφάνειασ, γραμμζσ ολίςκθςθσ, πάχοσ τεκτονικοφ 

κροκαλοπαγοφσ, εμφάνιςθ ςτρϊςθσ ςε αςβεςτολικικό υπόβακρο), από τισ οποίεσ 

προζκυψε το μοντζλο υψομζτρου τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ, με τθ χριςθ τθσ 

γεωλογικισ πυξίδασ και τθσ εφαρμογισ FieldMove Clino. 

Θ χαρτογράφθςθ τθσ περιοχισ επιβεβαίωςε τθ ςφνκετθ γεωμετρία του ριγματοσ και τθ 

μζχρι και ςιμερα εμφανι δομι κλιμακωτισ διάταξθσ που παρουςιάηει, κυρίωσ ςτο Βόρειο 

τμιμα του (κοντά ςτο χωριό του Καπαρελλίου). 

 

Εικόνα 26. Γεωλογικόσ χάρτθσ, Φφλλο Καπαρζλλιον, 1:50.000, ΚΓΜΕ 

 

Εικόνα 27. Γεωλογικόσ χάρτθσ, Φφλλο Ερυκραί, 1:50.000, ΚΓΜΕ 
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3.2. ΧΑΡΣΟΓΡΑΦΗΗ ΣΟΤ ΡΗΓΜΑΣΟ ΣΟΤ ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ (ΑΠΟΣΤΠΩΗ Ε ΧΑΡΣΗ) 

 

Το ςφνκετθσ γεωμετρίασ ριγμα του Καπαρελλίου χαρτογραφικθκε (Εικόνα 28) και 

μελετικθκε αφοφ χωρίςτθκε ςε δφο τμιματα, το Βόρειο  και το Νότιο τμιμα.  

 

Εικόνα 28. Η λεπτομερισ χαρτογράφθςθ του ριγματοσ του Καπαρελλίου, το οποίο καταλιγει τον Κορινκιακό 
κόλπο. 

Οι λικολογίεσ που αποτελοφν τθν περιοχι χαρτογράφθςθσ είναι κυρίωσ αςβεςτολικικζσ 

εμφανίςεισ, τεταρτογενείσ αποκζςεισ (και αλλουβιακά ριπίδια) και κάποια λιμνοκαλάςςια 

ιηιματα κοντά ςτθν απόλθξθ του Νότιου τμιματοσ του ριγματοσ ςτον κόλπο του 

Καλαμακίου. 

Ππωσ φαίνεται και ςτθν παρακάτω εικόνα (Εικόνα 29), το Βόρειο τμιμα του ριγματοσ 

αποτελεί και το μεγαλφτερο κομμάτι του, ενϊ το Νότιο τμιμα του ριγματοσ είναι 

μικρότερο και δεν ζχει τθν επιφανειακι ζκκεςθ που ζχει το Βόρειο τμιμα, για αυτό και 

ιταν πιο δφςκολο να χαρτογραφθκεί  και θ ζκταςθ που καλφπτει ςτον χάρτθ είναι 

ελάχιςτθ. Τα δφο αυτά τμιματα του ριγματοσ του Καπαρελλίου φαίνονται με κίτρινο 

χρϊμα. Τα χαρτογραφθμζνα αυτά επιφανειακά ςτοιχεία του ριγματοσ αποτελοφν 

ουςιαςτικά και τισ επιφανειακζσ διαρριξεισ που είναι ορατζσ ςιμερα. Υπάρχουν ςαφϊσ και 

μικρότερεσ διαρριξεισ, αλλά δεν απεικονίηονται ςε αυτό τον χάρτθ διότι δε κα ιταν πολφ 

ευδιάκριτεσ. Με κόκκινο χρϊμα φαίνονται οι διαρριξεισ που προκλικθκαν από το ςειςμικό 

γεγονόσ του 1981 και ιταν ορατζσ τότε και χαρτογραφιςιμεσ.  
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Εικόνα 29. Χάρτθσ που παράχκθκε ζπειτα από τθ χαρτογράφθςθ του ριγματοσ του Καπαρελλίου. Κίτρινθ 
γραμμι: Σο χαρτογραφθμζνο ριγμα του Καπαρελλίου, όπωσ φαίνεται ςιμερα. Κόκκινθ γραμμι: Οι 
διαρριξεισ τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ του 1981. Μαφρθ γραμμι: Άλλα ριγματα τθσ περιοχισ. Πράςινθ 
γραμμι: Πικανά ριγματα. Μπλε γραμμι: Σο υδρογραφικό δίκτυο τθσ περιοχισ και ο ποταμόσ Λιβαδόςτροσ. 
Μοβ γραμμι: Η ςυνζχεια των διαρριξεων του 1981, ςφμφωνα και με μαρτυρίεσ των κατοίκων τθσ ευρφτερθσ 
περιοχισ. 

 

Ππωσ δείχνει και θ εικόνα 30, ςε ζνα ςθμείο του Βορείου τμιματοσ του ριγματοσ, φαίνεται 

θ μία πλευρά τθσ επικάλυψθσ που παρουςιάηει το ριγμα του Καπαρελλίου ςε κάποια 

ςθμεία τθσ ζκταςισ του. Συγκεκριμζνα, φαίνεται θ κατοπτρικι επιφάνεια του ριγματοσ να 

ςυνεχίηει προσ τα δυτικά, ενϊ το κροκαλοπαγζσ ζρχεται από μία ΔΝΔ διεφκυνςθ και 

προςκροφει πάνω ςτθν επιφάνεια του ριγματοσ. 
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Εικόνα 30. τθν εικόνα αυτι φαίνονται θ κατοπτρικι επιφάνεια του ριγματοσ και το τεκτονικό λατυποπαγζσ, 
ςε ζνα ςθμείο ζνωςθσ – επικάλυψθσ. Δεξιά τθσ μαφρθσ γραμμισ διακρίνεται θ επιφάνεια του ριγματοσ του 
Καπαρελλίου (κομμάτι του βορείου τμιματοσ) και αριςτερά το κροκαλοπαγζσ. Η φωτογραφία ζχει τραβθχτεί 
κοιτϊντασ προσ τα ΒΔ. 

Στθν εικόνα 31, φαίνεται καλφτερα το Βόρειο και πιο ςθμαντικό τμιμα του ριγματοσ του 

Καπαρελλίου. Εδϊ, είναι επίςθσ πιο εμφανείσ και οι επικαλφψεισ ςε κάποια ςθμεία τθσ 

ζκταςθσ του ριγματοσ, που εξθγοφν το ςφνκετο χαρακτιρα του.  

Οι μοβ διακεκομμζνεσ γραμμζσ υποδθλϊνουν τθν πορεία τθσ διάρρθξθσ (του ριγματοσ) 

κατά τθν περίοδο του 1981, θ οποία ςφμφωνα με μαρτυρίεσ των κατοίκων τθσ ευρφτερθσ 

περιοχισ “χτφπθςε”  πρϊτα το χωριό του Καπαρελλίου και ζπειτα ζκανε μία ςτροφι, 

περνϊντασ μζςα από τθν πεδιάδα ανάμεςα ςε Καπαρζλλι – Ρλαταιζσ και προκάλεςε 

καταςτροφζσ ςτο χωριό των Ρλαταιϊν (Εικόνα 32). Θ διάρρθξθ αυτι ςυνδζεται επίςθσ και 

με το ριγμα των Ερυκρϊν. 
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Εικόνα 31. Χάρτθσ ςτον οποίο απεικονίηεται το Βόρειο τμιμα του ριγματοσ του Καπαρελλίου και οι 
διαρριξεισ του 1981.  

 

 

Εικόνα 32. Η “ςτροφι” τθσ διάρρθξθσ του 1981 που επθρζαςε τον οικιςμό των Πλαταιϊν. 

 

3.3. ΗΜΕΚΑΚΗ ΑΠΟΣΤΠΩΗ ΤΨΟΜΕΣΡΟΤ  ΣΗ ΕΠΚΦΑΝΕΚΑ ΣΟΤ ΡΗΓΜΑΣΟ ΣΟΤ 

ΚΑΠΑΡΕΛΛΚΟΤ 

 

Θ κατοπτρικι επιφάνεια του ριγματοσ του Καπαρελλίου (Εικόνα 33 και 34) αναπτφςςεται 

πάνω ςτο αςβεςτολικικό υπόβακρο τθσ περιοχισ (αςβεςτολικικι επιφάνεια ριγματοσ). Σε 

οριςμζνα ςθμεία είναι ορατό και το κροκαλοπαγζσ τθσ ρθξιγενοφσ ηϊνθσ του ριγματοσ.  

Καπαρζλλι 

Πλαταιζσ 
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Εικόνα 33.  θμειακι αποτφπωςθ υψομζτρου κατά μικοσ τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ του Βόρειου τμιματοσ 
του ριγματοσ του Καπαρελλίου. Κάτω δεξιά απεικονίηεται ζνα μζροσ τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ του 
ριγματοσ, όπου παρουςιάηεται ζνα από τα μζγιςτα (κόκκινο χρϊμα) φψθ τθσ ζωσ ςιμερα. Μπλε 0 m, 
Πράςινο 1 - 2 m, Κίτρινο 2 – 4 m, Πορτοκαλί 4 – 6 m, Κόκκινο 6 – 7 m. 

 

ΚΑΠΑΡΕΛΛΚ 

Hard-link 
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Εικόνα 34. θμειακι αποτφπωςθ υψομζτρου κατά μικοσ τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ του Νότιου τμιματοσ 
του ριγματοσ του Καπαρελλίου. Μπλε 0 m, Πράςινο 1 - 2 m, Κίτρινο 2 – 4 m, Πορτοκαλί 4 – 6 m, 
Κόκκινο 6 – 7 m. 

 

Επάνω ςτθν κατοπτρικι επιφάνεια είναι εμφανείσ και οι καμπυλϊςεισ, κακϊσ επίςθσ και 

γραμμζσ ολίςκθςθσ. Σε κάποιεσ κζςεισ φαίνεται να υπάρχουν δφο ςυςτιματα γραμμϊν 

ολίςκθςθσ (Εικόνα 35), δθλαδι γραμμζσ κατά κλίςθ και γραμμζσ διάφορεσ τθσ κλίςθσ τθσ 

επιφάνειασ του ριγματοσ, γεγονόσ που υποδεικνφει τισ δφο κινιςεισ του ριγματοσ, 

κανονικι και πλαγιο-κανονικι.  

ΚΑΛΑΜΑΚΚ 
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Εικόνα 35. Αριςτερά, γραμμζσ ολίςκθςθσ κατά κλίςθ. Δεξιά, πλάγιεσ γραμμζσ ολίςκθςθσ. 

 

Υπάρχουν περιοχζσ κατά μικοσ του ριγματοσ, όπου το πάχοσ των νεογενϊν ιηθμάτων είναι 

μεγάλο, εκεί είναι τα ςθμεία όπου το ριγμα παρουςιάηει κλιμακωτι διάταξθ (en echelon).  

Είναι κάποια επικαλυπτόμενα τμιματα, κυρίωσ ςτο βόρειο τμιμα του ριγματοσ, με το 

μζγιςτο πάχοσ να εντοπίηεται πάνω από τθ κζςθ όπου ζγινε θ πρϊτθ παλαιοςειςμολογικι 

τομι Kap1, δυτικά του αςφαλτόδρομου Καπαρζλλι – Άγιοσ Βαςίλειοσ (δυτικά του γθπζδου 

του Καπαρελλίου). Το πάχοσ αυτό των νεογενϊν ςχθματιςμϊν, όπωσ είναι φυςικό, με το 

πζρασ των χρόνων αυξάνει, για αυτό κάποια μζρθ τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ ζχουν 

καφτεί κάτω από αυτά και δεν βρίςκονται πλζον ςτθν επιφάνεια. 

Κοντά ςτθ δυτικι απόλθψθ του Βόρειου τμιματοσ του ριγματοσ του Καπαρελλίου, δίπλα 

ςτο δρόμο Καπαρελλίου – Αγίου Βαςιλείου, ςυναντάμε μία μεγάλθ εμφάνιςθ νεογενϊν 

αποκζςεων, οι οποίεσ αποτελοφνται κυρίωσ από λιμναίεσ και ποταμοχερςαίεσ αποκζςεισ. 

Οι νεογενείσ αποκζςεισ φζρουν νεότερεσ διαρριξεισ που φαίνεται να κόβουν μόνο τα 

νεογενι αυτά ιηιματα με διεφκυνςθ περίπου ΒΑ - ΝΔ.  
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Εικόνα 36. Απεικόνιςθ των Νεογενϊν ιηθμάτων μεγάλου πάχουσ, κοντά ςτον οικιςμό του Καπαρελλίου. Εδϊ, 
φαίνονται οι πιο πρόςφατεσ ΒΔ-ΝΑ και ΒΑ-ΝΔ διεφκυνςθσ διαρριξεισ που κόβουν τα ιηιματα. 

 

 

Εικόνα 37. (υνζχεια Εικόνασ 36) Εδϊ βριςκόμαςτε ςτθν άλλθ πλευρά του υψϊματοσ των Νεογενϊν 
ιηθμάτων, κοιτϊντασ προσ τα ΝΔ. Μποροφμε να διακρίνουμε κάποιεσ διαρριξεισ που παρουςιάηουν ςχεδόν 
λιςτρικό χαρακτιρα, διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ. 

 

Ππωσ φαίνεται από τισ παραπάνω δφο εικόνεσ (Εικόνεσ 36, 37), φαίνεται να υπάρχουν δφο 

διευκφνςεισ κανονικϊν ρθγμάτων που επθρεάηουν τα Νεογενι ιηιματα. Θ πρϊτθ 

διεφκυνςθ που διακρίνουμε είναι ΒΔ-ΝΑ (Εικόνα 36, διακεκομμζνθ γραμμι) και θ δεφτερθ 

είναι ΒΑ-ΝΔ (Εικόνα 36, μαφρεσ γραμμζσ). Υπάρχουν κάποιεσ διαρριξεισ που φαίνεται ςε 

οριςμζνεσ περιπτϊςεισ να πλθςιάηουν τθ διεφκυνςθ του κφριου ριγματοσ του 

Καπαρελλίου. Εξαιτίασ τθσ χαοτικισ διάταξθσ και τθσ διαφοράσ ςτο κοκκομετρικό μζγεκοσ 

Kap1 
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που παρουςιάηουν τα ιηιματα, δεν ιταν εφικτό να διακρικεί κάποια μετατόπιςθ εδαφικοφ 

ορίηοντα. 

Για τθ λεπτομερι αποτφπωςθ του κακρζφτθ του ριγματοσ ςυλλζχκθκαν 184 ςθμεία, 

ξεκινϊντασ από το βόρειο τμιμα του ριγματοσ και καταλιγοντασ ςτον κόλπο του 

Καλαμακίου, όπου και τελειϊνει θ επιφανειακι ζκφραςι του πριν βυκιςτεί ςτον κόλπο. 

Ππωσ ιταν αναμενόμενο, θ πλθκϊρα των ςθμείων παρουςιάηεται ςτο Βόρειο τμιμα του 

ριγματοσ (Εικόνα 38, πάνω δεξιά), ενϊ το Νότιο τμιμα (Εικόνα 38, κάτω αριςτερά) δεν 

προςζφερε πολλά ςθμεία για τθ ςυλλογι δεδομζνων τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ, 

παρ’όλα αυτά ιταν αρκετά για να υποδείξουν τθ διεφκυνςθ, τθν πορεία και τθν κατάλθξθ 

του ριγματοσ ςτον κόλπο του Καλαμακίου. 

 

Εικόνα 38. Σο ςφνολο των μετριςεων κατά μικοσ τθσ επιφάνειασ του ριγματοσ του Καπαρελλίου. 
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Στο Καλαμάκι, ςτο νότιο τμιμα του ριγματοσ, υπάρχουν δφο αντικετικζσ επιφάνειεσ 

ρθγμάτων. Θ μία είναι θ επιφάνεια του ριγματοσ του Καπαρελλίου που δθμιουργικθκε το 

1981 και βρίςκεται βόρεια τθσ παλαιάσ κοίτθσ του ποταμοφ (ι του φαραγγιοφ που 

διευρφνκθκε περιςςότερο κατά τθ διάρκεια των ςειςμικϊν δονιςεων του 1981) που 

κατζλθγε ςτο Καλαμάκι και κλίνει προσ το νότο και φαίνεται να κατεβάηει τθν περιοχι από 

τθν πλευρά βόρεια του φαραγγιοφ (Εικόνα 39, α), ενϊ θ άλλθ ρθξιγενισ επιφάνεια 

βρίςκεται ακριβϊσ απζναντι τθσ πρϊτθσ και είναι εκφραςμζνθ ςτθν επιφάνεια καλφτερα 

κοντά ςτθν παραλία του Καλαμακίου, κλίνει προσ το βορρά και φαίνεται να ανεβάηει τθν 

περιοχι από τθν πλευρά νότια του φαραγγιοφ (πλευρά προσ τον Κικαιρϊνα) (Εικόνα 39, β). 

 

Εικόνα 39. Σο Νότιο τμιμα του ριγματοσ του Καπαρελλίου. Με τθ κόκκινθ γραμμι παρουςιάηεται θ 
χαρτογραφθμζνθ πορεία τθσ διάρρθξθσ του ριγματοσ κατά τθν περίοδο 1981, ενϊ με κίτρινο αποτυπϊνεται 
θ επιφάνεια του ριγματοσ εκεί που βρίςκεται ςιμερα. Οι κίτρινεσ γραμμζσ που βρίςκονται ςτθ πλευρά “α”, 
αποτελοφν το ίχνοσ του ριγματοσ του Καπαρελλίου, δθλαδι το Νότιο τμιμα του ριγματοσ, ενϊ θ κίτρινθ 
γραμμι που βρίςκεται ςτθν πλευρά “β”, αντιπροςωπεφει το ίχνοσ ενόσ αντικετικοφ ριγματοσ που κλίνει 
προσ βορρά, αντίκετα δθλαδι από ότι κλίνει το ριγμα του Καπαρελλίου. 

 

ΚΕΦΑΛΑΚΟ 4 : ΤΜΒΟΛΟΜΕΣΡΚΑ 
 

Θ Συμβολομετρία αποτελεί ζνα επιςτθμονικό κλάδο τθσ Τθλεπιςκόπθςθσ, ο οποίοσ 

χρθςιμοποιείται αρκετά, ιδιαίτερα τα τελευταία χρόνια, για τθν ακριβζςτερθ αποτφπωςθ 

του υψομζτρου μιασ περιοχισ (παραγωγι ψθφιακϊν μοντζλων εδάφουσ (Ψ.Μ.Ε.)), κακϊσ 

και των επιφανειακϊν παραμορφϊςεων. 

Ζνα ςθμαντικό πλεονζκτθμα τθσ μεκόδου τθσ Συμβολομετρίασ είναι το χαμθλό κόςτοσ 

εφαρμογισ τθσ, κακϊσ δεν είναι απαραίτθτθ θ πρόςβαςθ και θ εγκατάςταςθ ειδικοφ 

εξοπλιςμοφ ςτθν περιοχι μελζτθσ. Θ χριςθ τθσ μικροκυματικισ ακτινοβολίασ δίνει τθν 

δυνατότθτα διερεφνθςθσ των παραμορφϊςεων του εδάφουσ και παραγωγισ χαρτϊν. 

α 

β 

Καπαρζλλι 

Πλαταιζσ Καλαμάκι 
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4.1. ΣΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ COPERNICUS 

 

Το πρόγραμμα Copernicus αποτελεί ζνα ευρωπαϊκό πρόγραμμα, για το οποίο 

ςυνεργάηονται θ Ευρωπαϊκι Επιτροπι (επικεφαλισ), θ οποία είναι υπεφκυνθ για τθ 

ςυνολικι πρωτοβουλία, τον κακοριςμό των απαιτιςεων και τθ διαχείριςθ των υπθρεςιϊν, 

με τον Ευρωπαϊκό Οργανιςμό Διαςτιματοσ, ο οποίοσ ςυντονίηει τθ διαχείριςθ των 

δεδομζνων για πάνω από 30 δορυφόρουσ. Ο Ευρωπαϊκόσ Οργανιςμόσ Διαςτιματοσ (Ε.Ο.Δ. 

- ESA) ζχει βάλει ςε τροχιά μια νζα οικογζνεια δορυφόρων που ονομάηεται Sentinel, ειδικά 

για τισ επιχειρθςιακζσ ανάγκεσ του προγράμματοσ Copernicus.  

Οι δορυφόροι παρζχουν ζνα μοναδικό ςφνολο των παρατθριςεων, αρχικά εικόνεσ ραντάρ 

παντόσ καιροφ, μζρα και νφχτα από τον Sentinel-1A (ςε τροχιά από τισ 3 Απριλίου 2014). Ο 

Sentinel-2 κα παρζχει υψθλισ ανάλυςθσ οπτικζσ εικόνεσ, και ο Sentinel-3 κα παρζχει 

ςτοιχεία για τισ υπθρεςίεσ που ςχετίηονται με τθ κάλαςςα και τθ γθ. Ο Sentinel-4 και ο 

Sentinel-5 κα παρζχουν ςτοιχεία για τθν παρακολοφκθςθ τθσ ςφνκεςθσ τθσ ατμόςφαιρασ 

από γεωςτατικι και πολικι τροχιά, αντίςτοιχα. Ο Sentinel-6 κα φζρει όργανα για τθ 

μζτρθςθ του φψουσ τθσ επιφάνειασ τθσ κάλαςςασ ςε παγκόςμια κλίμακα, κυρίωσ για 

ηθτιματα επιχειρθςιακισ ωκεανογραφίασ και για τθ μελζτθ τθσ κλιματικισ αλλαγισ. Τα 

δεδομζνα και οι υπθρεςίεσ του Copernicus είναι διακζςιμα ςε μια πλιρθ, ανοικτι και 

ελεφκερθ βάςθ για τουσ χριςτεσ (Εικόνα 40), ςυμπεριλαμβανομζνων των κεςμικϊν 

οργάνων τθσ ΕΕ, των αρχϊν των κρατϊν μελϊν, του ιδιωτικοφ τομζα για τθν ανάπτυξθ των 

εμπορικϊν εφαρμογϊν και υπθρεςιϊν, τουσ διεκνείσ εταίρουσ, τθν παγκόςμια 

επιςτθμονικι κοινότθτα και τουσ ενδιαφερόμενουσ πολίτεσ. Τα δεδομζνα Sentinel-1 

μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν για εφαρμογζσ Συμβολομετρίασ SAR. Θ λιψθ δεδομζνων 

μπορεί να γίνει διαμζςου του κόμβου δεδομζνων τθσ ESA. 

 

Εικόνα 40. Σο περιβάλλον εργαςίασ του Copernicus. 
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Με το πρόγραμμα αυτό, θ Ευρωπαϊκι Ζνωςθ ςτοχεφει ςτθν παρακολοφκθςθ και 

παρατιρθςθ τθσ Γθσ. Ζχει ςχεδιαςτεί για να παρζχει  ακριβείσ, ζγκαιρεσ και εφκολα 

προςβάςιμεσ πλθροφορίεσ για τθ βελτίωςθ τθσ διαχείριςθσ του περιβάλλοντοσ, τθν 

κατανόθςθ και τον μετριαςμό των επιπτϊςεων τθσ κλιματικισ αλλαγισ και τθ διαςφάλιςθ 

τθσ αςφάλειασ των πολιτϊν. 

4.2. Ο ΔΟΡΤΦΟΡΟ SENTINEL 1  

 

Ο Sentinel-1 είναι εξοπλιςμζνοσ με  ζνα προθγμζνο όργανο ραντάρ που επιτρζπει τθ λιψθ 

εικόνων τθσ επιφάνειασ τθσ Γθσ (Εικόνα 41). Ζχει το πλεονζκτθμα να λειτουργεί ςε μικθ 

κφματοσ που δεν επθρεάηονται από νζφωςθ ι ζλλειψθ φωτιςμοφ και μπορεί να αποκτιςει 

τα δεδομζνα ςε μια περιοχι κατά τθ διάρκεια τθσ θμζρασ ι τθσ νφχτασ, κάτω από όλεσ τισ 

καιρικζσ ςυνκικεσ (χιόνι, βροχι, νεφοκάλυψθ, πάγο, βλάςτθςθ, κ.ά.). Το ραντάρ 

ςυνκετικοφ ανοίγματοσ (SAR - synthetic aperture radar) ςτθ μικροκυματικι ηϊνθ C - Band 

λειτουργεί ςτθν κεντρικι ςυχνότθτα των 5.405 GHz, με τζςςερισ αποκλειςτικζσ λειτουργίεσ 

απεικόνιςθσ διαφορετικισ ανάλυςθσ τουλάχιςτον 15m και κάλυψθ ζωσ 400km. 

Ρεριλαμβάνει μια δεξιάσ κατεφκυνςθσ ενεργι κεραία διάταξθσ φάςθσ που παρζχει 

γριγορθ ςάρωςθ ςε υψόμετρο και αηιμοφκιο και χωρθτικότθτα αποκικευςθσ δεδομζνων 

1.410GB.  

Ρρόκειται για αςτεριςμό δφο δορυφόρων Sentinel-1A και 1B ςε τροχιά που ζχουν 

απόςταςθ 180° και καλφπτουν ολόκλθρθ τθ Γθ κάκε ζξι θμζρεσ. Ο Sentinel-1A, εκτοξεφκθκε 

ςτισ 3/4/2014 και ο Sentinel-1B, ςτισ 25/4/2016 (Geudtner et al., 2014). Ο Sentinel-1 φζρει 

ζνα λζιηερ για τθν μετάδοςθ των δεδομζνων ςτον γεωςτατικό ευρωπαϊκό ςφςτθμα 

αναμετάδοςθσ δεδομζνων για ςυνεχι παροχι δεδομζνων. Αποτελεί ζνα δορυφόρο, 

θλιοςφγχρονο, πολικισ  τροχιάσ με υψόμετρο 693km, από τθν επιφάνεια τθσ γθσ. 

 

Εικόνα 41. Αριςτερά Δορυφόροσ Sentinel 1. Δεξιά εικόνα ραντάρ Sentinel-1 που απεικονίηει τθν περιοχι τθσ 
Αττικισ και τον αρωνικό κόλπο. Πθγι : ESA. 
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Ο ςκοπόσ τθσ αποςτολισ είναι θ παρακολοφκθςθ των εδαφϊν και των ωκεανϊν. Ο 

Sentinel-1, προςφζρει μία πλθκϊρα εφαρμογϊν ςτου ερευνθτζσ οι οποίεσ είναι (ESA, 

2013): 

 Ραρακολοφκθςθ των πάγων 

 Ραρακολοφκθςθ πλοίων 

 Ραρακολοφκθςθ ρυπάνςεων από πετρελαιοκθλίδεσ 

 Ραρακολοφκθςθ ανζμων και ωκεανϊν 

 Βιϊςιμθ διαχείριςθ δαςϊν 

 Ταξινόμθςθ τυπολογίασ δαςϊν 

 Εκτίμθςθ βιομάηασ 

 Χαρτογράφθςθ καταςτροφϊν από πυρκαγιζσ 

 Ραρακολοφκθςθ κατάςταςθσ καλλιεργειϊν ςτον αγροτικό χϊρο 

 Ταξινόμθςθ τφπου καλλιεργειϊν 

 Ραρακολοφκθςθ των εδαφϊν 

 Ραρακολοφκθςθ πλθμμφρων 

 Ανάλυςθ ςειςμϊν 

 Ραρακολοφκθςθ αςτικοφ χϊρου 

 Ραρακολοφκθςθ επιφανειακϊν εφαδικϊν παραμορφϊςεων 

 Δθμιουργία ψθφιακοφ μοντζλου εδάφουσ 

4.3. ΣΕΧΝΚΚΕ ΤΜΒΟΛΟΜΕΣΡΚΑ ΡΑΝΣΑΡ 

 

Θ ςυμβολομετρία αντάρ προςφζρει δεδομζνα που προκφπτουν από τθ λιψθ 

απεικονίςεων μιασ περιοχισ, ςε διαφορετικό χρόνο, από ελαφρϊσ διαφορετικι κζςθ. 

Υπάρχουν δφο μζκοδοι: 

1) Συμβολομετρία InSAR: Θ τεχνικι αυτι προςφζρει πλθροφορίεσ, οι οποίεσ εξάγονται  

από τθν τοπογραφία τθσ Γθσ και παρζχει τθ δυνατότθτα δθμιουργίασ υψθλισ 

ποιότθτασ Ψθφιακοφ Υψομετρικοφ Μοντζλου (DEM). 

2) Διαφορικι Συμβολομετρία DInSAR: Με αυτι τθ μζκοδο είναι δυνατι θ ανάλυςθ τθσ 

παραμόρφωςθσ ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ, εςτιάηοντασ ςτθν διαφορά φάςθσ (Δφ) 

μεταξφ των εικόνων ςυνκετικοφ ανοίγματοσ.  Θ διαφορά φάςθσ μασ προςφζρει 

χριςιμεσ πλθροφορίεσ όςον αφορά τθ γεωμετρία των εικόνων. Σε περιπτϊςεισ 

μικρομετακινιςεων και παραμορφϊςεων τθσ γιινθσ επιφάνειασ, θ διαφορικι 

ςυμβολομετρία μασ δίνει τθν δυνατότθτα να αφαιρζςουμε τθν τοπογραφία, ϊςτε 

το τελικό προϊόν να απομονϊνει τθν φάςθ και να αποδίδει τυχόν μετακινιςεισ και 

παραμορφϊςεισ.  

Στθν επόμενθ ενότθτα (Ενότθτα 4.4), κα αναφερκοφμε περαιτζρω ςτθ μζκοδο τθσ 

Διαφορικισ Συμβολομετρίασ (DInSAR), θ οποία χρθςιμοποιικθκε ςτθν παροφςα εργαςία 

για τθν επεξεργαςία των δορυφορικϊν εικόνων και κατ’ επζκταςθ για τθν παρακολοφκθςθ 

εδαφικϊν παραμορφϊςεων ςτθν περιοχι μελζτθσ. 
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4.4. ΔΚΑΦΟΡΚΚΗ ΤΜΒΟΛΟΜΕΣΡΚΑ (Differential Interferometry - DInSAR) 

 

Θ τεχνικι τθσ Διαφορικισ Συμβολομετρίασ αποτελεί ουςιαςτικά μία επζκταςθ τθσ βαςικισ 

Συμβολομετρίασ. Θ μζκοδοσ αυτι τθσ διαφορικισ επεξεργαςίασ του ςιματοσ των 

δορυφόρων αντάρ μασ δίνει τθ δυνατότθτα να παρακολουκοφμε επιφανειακζσ εδαφικζσ 

μετατοπίςεισ, παραμορφϊςεισ δθλαδι ςτθν επιφάνεια τθσ γθσ.  

Θ βαςικι ιδζα είναι θ αφαίρεςθ του ςτοιχείου τθσ τοπογραφίασ από τθν παρατθροφμενθ 

ςυμβολομετρικι φάςθ, οπότε απομονϊνεται θ φάςθ που ςχετίηεται με διαφορικζσ κινιςεισ 

που παρατθρικθκαν κατά το χρονικό διάςτθμα μεταξφ των δφο λιψεων. Θ διαφορά φάςθσ 

μεταξφ των δφο διαφορετικϊν λιψεων, μπορεί να υπολογιςτεί και να ερμθνευκεί ςαν τθν 

εδαφικι υποχϊρθςθ ςε κλίμακα εκατοςτοφ. 

Θ φάςθ (δθλαδι ο χρόνοσ που απαιτείται ϊςτε το ςιμα να ταξιδζψει από τον δορυφόρο 

ςτθν γιινθ επιφάνεια και να επιςτρζψει ςτον δορυφόρο) του ανακλϊμενου ςιματοσ 

αντάρ από δφο ι περιςςότερεσ εικόνεσ τθσ ίδιασ περιοχισ επεξεργάηεται, ϊςτε να 

ανιχνευκοφν εδαφικζσ κινιςεισ. Θ φάςθ αλλάηει όταν θ απόςταςθ “δορυφόροσ – ζδαφοσ” 

μεταβλθκεί λόγω φυςικϊν ι ανκρωπογενϊν αιτίων. 

Θ Διαφορικι Συμβολομετρία μασ επιτρζπει να δθμιουργιςουμε χάρτεσ παραμόρφωςθσ ςε 

κλίμακα εκατοςτοφ. Ζνασ αποτελεςματικόσ τρόποσ καταγραφισ και παρακολοφκθςθσ 

φαινομζνων εδαφικϊν παραμορφϊςεων είναι μζςω τθσ δθμιουργίασ χρονοςειρϊν (time 

series) (De Luca et al., 2016). Θ δθμιουργία χρονοςειρϊν είναι ςθμαντικι διότι, θ 

καταγραφι παραμορφϊςεων για ζνα μικρό χρονικό διάςτθμα (π.χ. ζνα μινα), μπορεί να 

μθν περιζχει κάποια ςθμαντικι πλθροφορία, εάν για παράδειγμα δεν ζχει ςυμβεί κάποιο 

ακραίο φυςικό φαινόμενο, όπωσ ζνασ μεγάλοσ ςειςμόσ. Θ καταγραφι όμωσ των 

παραμορφϊςεων κάκε μινα και ο ςυνδυαςμόσ τουσ για τθν δθμιουργία μιασ χρονοςειράσ 

ενόσ ζτουσ, μπορεί να μασ δϊςει πολφ ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για μία ςυγκεκριμζνθ 

περιοχι ςτθν οποία πραγματοποιείται μία μελζτθ. Για παράδειγμα, μια μελζτθ ςε αςτικι 

περιοχι μπορεί να μασ προςφζρει πλθροφορίεσ για εδαφικζσ υποχωριςεισ ςε κτιρια ι 

ζργα υποδομισ. Οι πλθροφορίεσ αυτζσ μποροφν να αποτελζςουν ζνα μζτρο πρόλθψθσ για 

μελλοντικζσ καταςκευζσ και μποροφν να εξοικονομιςουν ςτουσ καταςκευαςτζσ χρόνο και 

χριμα. 
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Εικόνα 42. Απεικόνιςθ λειτουργίασ διαφορικισ ςυμβολομετρίασ. 

 

Θ παραπάνω εικόνα (Εικόνα 42) απεικονίηει τθ λειτουργία τθσ Διαφορικισ Συμβολομετρίασ. 

Δθλαδι, απεικονίηεται ζνασ ςτόχοσ ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ που ζχει υποςτεί εδαφικι 

υποχϊρθςθ.  

Θ μζκοδοσ τθσ Διαφορικισ Συμβολομετρίασ χαρακτθρίηεται από κάποιουσ βαςικοφσ 

περιοριςμοφσ, οι οποίοι κάνουν ακόμα πιο κατανοθτι τθν αναγκαιότθτα ανάπτυξθσ αυτισ 

τθσ μεκόδου, κακϊσ οι περιοριςμοί αυτοί αναιροφνται μζςω τθσ διαδικαςίασ τθσ 

Διαφορικισ Συμβολομετρίασ. Οι περιοριςμοί αυτοί είναι: 

 Θ γεωμετρικι αποςυςχζτιςθ, λόγω χριςθσ ςυμβολογραφθμάτων με μεγάλθ βαςικι 

κάκετθ γραμμι. 

 Θ απϊλεια ςυνοχισ μεταξφ των εικόνων, λόγω τθσ χρονικισ αποςυςχζτιςθσ μεταξφ 

των λιψεων. 

 Οι ενδεχόμενεσ δυςκολίεσ ςτο «ξετφλιγμα» (unwrapping) φάςθσ των 

ςυμβολογραφθμάτων, λόγω χριςθσ μεγάλων βαςικϊν κάκετων γραμμϊν. 

 Οι ατμοςφαιρικζσ επιδράςεισ (υδρατμοί *κυρίωσ ςτθν τροπόςφαιρα και 

δευτερευόντωσ ςτθν ιονόςφαιρα+, πυκνότθτα των ιονοςφαιρικϊν θλεκτρονίων). 

Θ εφαρμογι τθσ τεχνικισ τθσ Διαφορικισ Συμβολομετρίασ χαρακτθρίηεται από χαμθλό 

κόςτοσ, για αυτό μπορεί και χρθςιμοποιείται ςε ζναν μεγάλο αρικμό επιςτθμονικϊν 

αντικειμζνων.  Ιδθ, από το 1992, θ ςυμβατικι Διαφορικι Συμβολομετρία χρθςιμοποιείται 

για τθν μελζτθ και τθν κατανόθςθ ςυγκεκριμζνων φυςικϊν φαινομζνων - διεργαςιϊν που 

προκαλοφν εδαφικι παραμόρφωςθ, όπωσ ςειςμοί, θφαίςτεια, κατολιςκιςεισ και 

κακιηιςεισ, με άμεςεσ οικονομικζσ, περιβαλλοντικζσ και ανκρϊπινεσ επιπτϊςεισ 

(Massonnet et al., 1993, Zebker et al., 1994, Fielding et al., 1998, Galloway et al., 1998, Write 
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& Stow 1999, Carnec & Fabriol 1999, Avallone et al., 1999, Carnec & Delacourt., 2000, Strozzi 

et al., 2001). 

4.5. ΤΜΒΟΛΟΜΕΣΡΚΑ ΣΑΙΕΡΩΝ ΑΝΑΚΛΑΣΗΡΩΝ Θ ΟΠΚΙΟΚΕΔΑΣΩΝ 

(PERSISTENT SCATTERER INTERFEROMETRY – PSI) 

 

Θ μζκοδοσ PSI αναπτφχκθκε για πρϊτθ φορά το 2000 από μια ερευνθτικι ομάδα ςτο 

Ρολυτεχνείο του Μιλάνο, με ςκοπό να ξεπεραςκοφν οι περιοριςμοί που χαρακτθρίηουν τθν 

διαφορικι ςυμβολομετρία και να αυξθκεί θ ακρίβεια των αποτελεςμάτων, να ξεπεραςκοφν 

δθλαδι οι περιοριςμοί τθσ χρονικισ και χωρικισ αποςυςχζτιςθσ τθσ ςυμβολομετρίασ Radar 

(InSAR).  

Υπάρχουν κάποιοι “ςτόχοι” ςτθ γιινθ επιφάνεια, οι οποίοι ανακλοφν μεγάλα και ςτακερά 

ςτον χρόνο ποςά ενζργειασ πίςω ςτον αιςκθτιρα του δορυφόρου. Αυτοί οι “ςτόχοι”, 

ονομάηονται και ανακλαςτζσ ι ανακλαςτιρεσ (scatterers), και είναι ςτακεροί (permanent or 

persistent scatterers). Ωσ ςτακεροί ανακλαςτιρεσ κεωροφνται κτίρια, γζφυρεσ, φράγματα, 

υδάτινοι αγωγοί, κεραίεσ ι άλλεσ αντίςτοιχεσ ανκρϊπινεσ καταςκευζσ, μεταλλικά 

αντικείμενα, βραχϊδεισ περιοχζσ (πετρϊματα, φυςικοί ανακλαςτιρεσ). Μποροφμε, λοιπόν, 

να ποφμε ότι οι ςτακεροί ανακλαςτιρεσ ςυνκζτουν ζνα «φυςικό γεωδαιτικό δίκτυο» με 

ςκοπό τθν παρατιρθςθ τθσ παραμόρφωςθσ τθσ γιινθσ επιφάνειασ με ακρίβεια χιλιοςτοφ 

(αφορά κυρίωσ ςτθ γραμμικι παραμόρφωςθ αλλά όχι μόνο), κακϊσ επίςθσ και τθσ 

ςτακερότθτασ των μεμονωμζνων καταςκευϊν. 

Θ τεχνικι PSI βαςιηόμενθ ςτα πλεονεκτιματα τθσ ςτακερισ ςτο χρόνο ανάκλαςθσ, ζχει τθν 

δυνατότθτα τθσ ανίχνευςθσ πολυάρικμων ςτόχων ςτακερισ ανάκλαςθσ, με αποτζλεςμα να 

είναι ςε κζςθ να εξάγει πολφ ακριβείσ πλθροφορίεσ όςον αφορά τισ εδαφικζσ 

παραμορφϊςεισ. Μποροφν να παρατθρθκοφν μετακινιςεισ μικρότερεσ των 28mm, όμωσ 

επειδι θ τεχνικι αυτι αντιμετωπίηει επιτυχϊσ προβλιματα που προκφπτουν από τισ 

ατμοςφαιρικζσ επιδράςεισ, μποροφν, ςε εξαιρετικζσ περιπτϊςεισ, να παρατθρθκοφν 

μετατοπίςεισ ζωσ και 1mm ετθςίωσ. Οι ατμοςφαιρικζσ επιδράςεισ αποτελοφν τον 

ςθμαντικότερο, ίςωσ, περιοριςτικό παράγοντα ςτθν αναγνϊριςθ μικρότερθσ κλίμακασ 

μετακινιςεων βάςει των τεχνικϊν τθσ ςυμβατικισ Διαφορικισ Συμβολομετρίασ αντάρ.  

Τα τελευταία χρόνια προκειμζνου να ξεπεραςτοφν οι ατμοςφαιρικοί, κυρίωσ,  περιοριςμοί 

ζχουν αναπτυχκεί πιο εξελιγμζνεσ τεχνικζσ επεξεργαςίασ των δεδομζνων SAR. Οι τεχνικζσ 

αυτζσ χρθςιμοποιοφνται για τον υπολογιςμό κινιςεων τθσ τάξθσ των μερικϊν χιλιοςτϊν ςε 

μεμονωμζνα εδαφικά ι δομικά ςθμεία και για εκτεταμζνεσ περιοχζσ, που καλφπτουν 

κυρίωσ αςτικά ι θμιαςτικά περιβάλλοντα. Λόγω ακριβϊσ τθσ φφςθσ των ςυγκεκριμζνων 

τεχνικϊν, όπου θ ανάλυςθ λαμβάνει χϊρα αποκλειςτικά ςε ςυγκεκριμζνα ςθμεία των 

οποίων τα χαρακτθριςτικά ανάκλαςθσ του ςιματοσ αντάρ παραμζνουν ςτακερά, 

καλοφνται τεχνικζσ ςτακερϊν ανακλαςτιρων. 

Θ τεχνικι χρθςιμοποιεί ζνα πλοφςιο αρχείο δορυφορικϊν εικόνων αντάρ, με ςκοπό να 

αναγνωρίςει δίκτυα από επιφανειακά χαρακτθριςτικά τα οποία ανακλοφν ςτακερά το ςιμα 

του αντάρ, όπωσ για παράδειγμα κτίρια, μεταλλικζσ καταςκευζσ κλπ. Για τα παραπάνω 
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ςθμεία-ςτόχουσ (ανακλαςτιρεσ) πραγματοποιοφνται ακριβείσ υπολογιςμοί των μικρο-

μετακινιςεων, ςε επίπεδο μικρότερου του χιλιοςτοφ, για τθν περίοδο που καλφπτουν οι 

εικόνεσ αντάρ. Ο ακριβισ εντοπιςμόσ των ςτακερϊν αυτϊν ανακλαςτιρων δεν μπορεί να 

προβλεφκεί πριν τθν επεξεργαςία αλλά γενικά πάνω από αςτικζσ περιοχζσ θ πυκνότθτά 

τουσ κυμαίνεται μεταξφ 200-600 ςθμείων ανά km2.  

Το ςθμαντικότερο πλεονζκτθμα τθσ τεχνικισ των ςτακερϊν ανακλαςτιρων είναι θ 

δυνατότθτα εξαγωγισ χαρτϊν ταχφτθτασ τθσ ετιςιασ εδαφικισ μετατόπιςθσ για ζνα 

διάςτθμα που μπορεί να φτάςει ζωσ και τα 25 χρόνια.  

 

4.6. ΕΦΑΡΜΟΓΕ ΣΗ ΤΜΒΟΛΟΜΕΣΡΚΑ ΣΩΝ ΣΑΙΕΡΩΝ ΑΝΑΚΛΑΣΗΡΩΝ 

 

Θ πικανότθτα επιτυχίασ τθσ εφαρμογισ τθσ τεχνικισ των ςτακερϊν ανακλαςτιρων 

εξαρτάται από : 1) τον αρικμό των εικόνων Radar και τθ χρονικι διαςπορά τουσ, 2) τθν 

πυκνότθτα των ςτακερϊν ανακλαςτιρων ςτθν εκάςτοτε περιοχι μελζτθσ, 3) τθν κίνθςθ των 

ανακλαςτιρων πάντα προσ τθ διεφκυνςθ του δορυφόρου (LOS) και 4) τθν κάλυψθ ι μθ τθσ 

περιοχισ από χιόνι.  

Θ τεχνικι των ςτακερϊν ανακλαςτιρων μπορεί να εφαρμοςτεί ςε περιπτϊςεισ 

παραμόρφωςθσ τθσ εδαφικισ επιφάνειασ, που προκαλείται από (Ferretti et al., 2006): 

1. Τθν κακίηθςθ εδάφουσ: Θ χρονικι και θ χωρικι διακριτικι ικανότθτα των 

δεδομζνων Radar κακιςτά δυνατι τθν παρατιρθςθ τθσ κακίηθςθσ ςε αςτικζσ 

περιοχζσ. Θ πυκνότθτα των ανακλαςτιρων είναι ςυνικωσ μεγαλφτερθ από 100 

ανακλαςτιρεσ ανά km2 και χιλιάδεσ km2 μποροφν να παρατθρθκοφν ςε μθνιαία 

βάςθ (Ferretti et al., 2000). Ακόμα, μπορεί να ανιχνευτεί θ παραμόρφωςθ ςε 

περιαςτικζσ περιοχζσ ι και γενικά μεμονωμζνεσ καταςκευζσ (κτίρια, κ.ά.). Τα 

δεδομζνα που ςυλλζγονται χρθςιμοποιοφνται από εταιρείεσ των τομζων 

πετρελαίου και φυςικοφ αερίου. Θ παραμόρφωςθ που προκφπτει από 

δραςτθριότθτεσ ςε περιοχζσ ορυχείων μπορεί να ανιχνευτεί με τθν τεχνικι PS 

(Colesanti, Le Mouelic & Bennani et al., 2005). 

2. Τθ δράςθ ρθγμάτων και θφαιςτείων: Ρροκειμζνου να παρατθρθκοφν τα ριγματα 

ςε μία περιοχι απαιτοφνται μετριςεισ πολφ μεγάλθσ ακρίβειασ, επειδι θ 

μετακίνθςθ του εδάφουσ μπορεί να είναι εξαιρετικά αργι (Massonnet & Feigl, 

1998). Πςο καλφτερθ είναι θ ακρίβεια τόςο καλφτερθ κα είναι θ εκτίμθςθ ενόσ 

ςειςμικοφ κινδφνου. Τα δεδομζνα PS παίηουν ςθμαντικό ρόλο κυρίωσ για δφο 

λόγουσ. Θ πυκνότθτα των ανακλαςτιρων είναι μεγαλφτερθ από εκείνθ των 

ςτακμϊν GPS και θ ακρίβεια των μετριςεων ςτθν κατακόρυφθ διεφκυνςθ είναι 

μεγαλφτερθ από εκείνθ των GPS.  

3. Κατολιςκιςεισ: Ρεριοχζσ που χαρακτθρίηονται από αςτάκεια πρανϊν και 

κατολιςκιςεισ μποροφν να παρακολουκθκοφν εάν ςυνδυάςουμε μετριςεισ που 

πραγματοποιοφνται με τθν τεχνικι των ςτακερϊν ανακλαςτιρων με πλθροφορίεσ 

ςχετικά με τον μθχανιςμό μετακίνθςθσ, που ζχουν προζλκει από in situ δεδομζνα 
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(Colesanti et al., 2003, Colesanti & Wasowski, 2006, Farina et al., 2006, Hilley et al., 

2004, Ferretti et al., 2005).  

4. Μεμονωμζνεσ καταςκευζσ και κτίρια: Ρροκειμζνου να λάβουμε πλθροφορίεσ και 

να εκτιμιςουμε τθ ςτακερότθτα καταςκευϊν, κα πρζπει οι μετριςεισ των κινιςεων 

τθσ γιινθσ επιφάνειασ να ζχουν ακρίβεια χιλιοςτοφ. Με τθν τεχνικι των PS είναι 

δυνατό περιςςότεροι από ζνασ ανακλαςτιρεσ να βρίςκονται ςε ζνα μόνο κτίριο. 

Ρικανι φαίνεται να είναι θ δθμιουργία ενόσ γεωδαιτικοφ δικτφου που κα 

αποτελείται από κτίρια, πάνω ςτα οποία κα ζχουν τοποκετθκεί τεχνθτοί 

ανακλαςτιρεσ. Τα αποτελζςματα των PS ζχουν χρθςιμοποιθκεί και ωσ αποδεικτικό 

ςτοιχείο ςε δίκεσ. 

5. Τον ςχεδιαςμό χριςεων γθσ: Θ τεχνικι των PS διευκολφνει τθ ςχεδίαςθ κφριων 

καταςκευαςτικϊν ζργων, όπωσ οι αυτοκινθτόδρομοι και οι γραμμζσ τρζνου, 

προςδιορίηοντασ ςτακεροφσ διαδρόμουσ για τισ εγκαταςτάςεισ αυτϊν. 

ΚΕΦΑΛΑΚΟ 5 : ΣΕΧΝΚΚΕ ΤΜΒΟΛΟΜΕΣΡΚΑ ΚΑΚ ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 
 

Ωσ μζκοδοσ εξιγθςθσ γεωλογικϊν φαινομζνων, θ Συμβολομετρία ζχει χρθςιμοποιθκεί από 

νωρίσ από τθν επιςτθμονικι κοινότθτα, όπωσ για παράδειγμα για τισ επιδράςεισ ςειςμικϊν 

φαινομζνων και τθν κατανομι τθσ ενζργειάσ τουσ, για κοιταςματολογικζσ ζρευνεσ, για τθν 

παρατιρθςθ δραςτθριότθτασ θφαιςτείων, ακόμθ και ςτθ μελζτθ του φαινομζνου τθσ 

ερθμοποίθςθσ. Γενικά, βρίςκει χριςθ ωσ μζκοδοσ παρατιρθςθσ οποιαςδιποτε 

επιφανειακισ, εδαφικισ μετατόπιςθσ.  

Στθν παροφςα εργαςία, θ Συμβολομετρία ζχει χρθςιμοποιθκεί για αυτό ακριβϊσ το ςκοπό, 

δθλαδι για τθν παρατιρθςθ εδαφικϊν μετατοπίςεων και παραμορφϊςεων τθσ επιφάνειασ 

του εδάφουσ, που οφείλονται κυρίωσ ςτο ριγμα του Καπαρελλίου και ςτθ γεωδυναμικι 

(μεταςειςμικά) του ςειςμοφ του 1981, που επθρζαςαν τθν ευρφτερθ περιοχι. 

Το κομμάτι τθσ Συμβολομετρίασ, όπωσ φαίνεται και ςτισ παρακάτω ενότθτεσ, βαςίςτθκε, 

κυρίωσ, ςτθν επεξεργαςία των δορυφορικϊν δεδομζνων, από τον Sentinel 1 A& B, που 

αποκτικθκαν από τθ βάςθ δεδομζνων Copernicus (Copernicus Open Access Hub, 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home), μζςω του εξειδικευμζνου λογιςμικοφ 

SARPROZ.  

5.1. ΣΟ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑ ΚΑΚ Η ΔΚΑΔΚΚΑΚΑ ΕΠΕΞΕΡΓΑΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 

 

Το SARPROZ είναι ζνα πολφ ιςχυρό και ευζλικτο λογιςμικό που υλοποιεί ζνα ευρφ φάςμα 

τεχνικϊν επεξεργαςίασ InSAR με ςφνκετο άνοιγμα (SAR), τεχνικζσ Συμβολομετρίασ SAR 

(InSAR) και πολλαπλϊν χρονικϊν διαςτθμάτων. 

Τα κφρια χαρακτθριςτικά του προγράμματοσ SARPROZ (Εικόνα 43) είναι τα εξισ: 

https://scihub.copernicus.eu/dhus/#/home


72 
 

 Εφχρθςτο Graphic Interface: δεν απαιτοφνται γνϊςεισ κωδικοποίθςθσ για 

τυποποιθμζνεσ χριςεισ. 

 Βαςίηεται ςτθ Matlab: οι προθγμζνοι (πιο ζμπειροι) χριςτεσ μποροφν πολφ εφκολα 

να αναπτφξουν τισ δικζσ τουσ επεκτάςεισ λογιςμικοφ. 

 Μπορεί να καταρτιςτεί και να λειτουργεί ανεξάρτθτα από τθ Matlab ςε 

οποιαδιποτε πλατφόρμα (Unix, PC, Mac). 

 Ρλιρωσ parallelized (παράλλθλθ): Το SARPROZ μπορεί να τρζχει ςε πολλαπλοφσ 

πυρινεσ CPU ι ςυςτοιχίεσ υπολογιςτϊν αυτόματα. 

 Οι περιςςότεροι δορυφόροι / μορφζσ δεδομζνων υποςτθρίηονται, 

ςυμπεριλαμβανομζνων των δεδομζνων Sentinel 1. 

 Μπορεί να εκτελεςτεί ςε αυτόματθ μορφι (automatic mode) από τθ γραμμι 

εντολϊν χωρίσ Graphic Interface. 

Το SARPROZ αποτελεί μία μζκοδο, θ οποία επιτρζπει τθ διερεφνθςθ δεδομζνων SAR/InSAR 

και για λεπτομερι παρακολοφκθςθ τθσ υποδομϊν. Εφαρμόςτθκε και ςτθ ςυγκεκριμζνθ 

εργαςία για τθν αναγνϊριςθ ςτακερϊν ανακλαςτιρων ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ μζςω 

τθσ χριςθσ δορυφορικϊν εικόνων, προκειμζνου να παρατθρθκεί οποιαδιποτε εδαφικι 

μετατόπιςθ και να υπολογιςτεί θ παραμόρφωςθ που προκαλείται ςτουσ οικιςμοφσ και 

γενικά ςτθν ευρφτερθ περιοχι από τθ γεωδυναμικι και τθν ενεργό τεκτονικι 

δραςτθριότθτα. 

 

Εικόνα 43. Σο περιβάλλον εργαςίασ του SARPROZ. Κάτω αριςτερά βρίςκεται το command window του 
προγράμματοσ και επάνω δεξιά οι επιλογζσ ζναρξθσ τθσ επεξεργαςίασ δεδομζνων. 

 

Τα δορυφορικά δεδομζνα (δορυφορικζσ εικόνεσ) SAR που χρθςιμοποιικθκαν ςυνολικά 

ιταν 92 εικόνεσ ανοδικισ τροχιάσ (Ascending Orbit), για τθν περίοδο 10/2014 – 10/2018 και 

55 εικόνεσ κακοδικισ τροχιάσ (Descending Orbit), για τθν περίοδο 10/2014 – 12/2018 

(Εικόνα 44).  
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Εικόνα 44. Η διαδικαςία επιλογισ δεδομζνων (εικόνων) για τθν περιοχι μελζτθσ. το πορτοκαλί πλαίςιο 
βρίςκεται θ περιοχι ενδιαφζροντοσ. 

 

Ο δορυφόροσ  Sentinel 1 ςαρϊνει τθν επιφάνεια τθσ Γθσ, με αποτζλεςμα τθν παραγωγι 

εικόνων. Κάκε εικόνα αποτελείται από τρεισ φαςματικζσ λωρίδεσ, τα swath. Θ περιοχι 

μελζτθσ εντοπίηεται ςτο δεφτερο swath, για αυτό το swath που επιλζχκθκε και 

χρθςιμοποιικθκε ςε αυτι τθν επεξεργαςία είναι το δεφτερο (2) (Εικόνα 45).  

 

Εικόνα 45. Δορυφορικι εικόνα ανοδικισ τροχιάσ ςτθν οποία φαίνονται τα τρία swath από τα οποία 
αποτελείται. 

Καπαρζλλι 

Swath (2) 
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Ακόμα, επιλζχκθκε μία master εικόνα, θ οποία, όπωσ ελζγχκθκε από τοπικοφσ 

μετεωρολογικοφσ ςτακμοφσ, δεν ιταν επθρεαςμζνθ από ατμοςφαιρικοφσ παράγοντεσ 

(βροχι, χιόνι, ομίχλθ κ.ά.) και ζπειτα ςυςχετίςτθκε  με τισ υπόλοιπεσ εικόνεσ (slave images). 

Στθ ςυνζχεια, ακολοφκθςε θ διαδικαςία εγγραφισ των εικόνων (Coregistration). (Εικόνα 

46). 

 

Εικόνα 46. υςχζτιςθ των εικόνων master – slave. Η ζνωςθ των ακτίνων ςτο κζντρο αποτελεί τθν master 
εικόνα, ενϊ όλεσ οι υπόλοιπεσ είναι οι slave εικόνεσ. τον άξονα των y φαίνονται οι αποςτάςεισ μεταξφ των 
λιψεων (perpendicular baseline), ενϊ ςτον άξονα των x φαίνεται ο χρόνοσ (θμερομθνίεσ λιψθσ των εικόνων 
τθσ περιοχισ μελζτθσ). 

 

Το πρόγραμμα, βζβαια, εκτελείται ξεχωριςτά για τισ δφο τροχιζσ που πραγματοποιεί ο 

δορυφόροσ. Ρρϊτα, για παράδειγμα, επεξεργάηονται οι εικόνεσ τθσ ανοδικισ τροχιάσ, οι 

οποίεσ ειςάγονται ςτο λογιςμικό, ελζγχονται οι τροχιζσ τουσ και ςυνεχίηουμε τθ διαδικαςία.  

Ζπειτα, αφοφ τελειϊςει θ διαδικαςία (processing) για τισ εικόνεσ τθσ ανοδικισ τροχιάσ, 

ςυνεχίηουμε με τισ εικόνεσ τθσ κακοδικισ τροχιάσ του δορυφόρου.  

Ρροτοφ ξεκινιςει θ επεξεργαςία των εικόνων, πρζπει να οριοκετιςουμε τθν περιοχι για 

τθν οποία κα γίνει θ διαδικαςία επεξεργαςίασ (Εικόνα 47), θ οποία εννοείται πωσ είναι ζνα 

μόνο κομμάτι ολόκλθρθσ τθσ εικόνασ που λαμβάνουμε από το Copernicus Open Access Hub. 

Μποροφμε, βζβαια να τρζξουμε το λογιςμικό για ολόκλθρθ τθν ζκταςθ που καλφπτει θ 

εικόνα, με τθ διαφορά μόνο ότι κα είναι περιςςότερο χρονοβόρα διαδικαςία. 
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Εικόνα 47. Οριοκζτθςθ τθσ περιοχισ μελζτθσ μζςω SARPROZ. 

 

Στθ ςυνζχεια επιλζχκθκε ζνα ςθμείο εδαφικοφ ελζγχου (GCP or Ground Control Point) 

(Εικόνα 48), προκειμζνου να ζχουμε καλφτερθ εγγραφι μεταξφ των ςθμείων των εικόνων. 

Συνικωσ, τα κτίρια αποτελοφν τθν ιδανικι επιλογι λόγω ςτακερότθτασ και λόγω, ςχεδόν 

κάκε φορά, υψθλισ ευκρίνειασ, είναι δθλαδι ευδιάκριτο από τον δορυφόρο. Στθ δικι μασ 

περίπτωςθ, το ςθμείο που επιλζχκθκε είναι ζνα κτίριο κοντά ςτον οικιςμό του 

Καπαρελλίου. 

Καπαρζλλι 

Πλαταιζσ 

Καλαμάκι 

Λιβαδόςτρα 

Κορινκιακόσ 

κόλποσ 
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Εικόνα 48. Σο ςθμείο GCP (κόκκινθ τελεία). 

 

Μζςω του λογιςμικοφ αυτοφ πραγματοποιικθκε και θ μζκοδοσ PS (Persistent Scatterers 

InSAR (PSI)), με τθν οποία μασ επιτρζπεται να εξάγουμε πλθροφορίεσ για τθ μζςθ ετιςια 

ταχφτθτα παραμόρφωςθσ του εδάφουσ και τθν εκτίμθςθ ατμοςφαιρικϊν παραγόντων.  

Με τθ διαδικαςία APS - Atmospheric Phase Screen (APS estimation through Multi image 

InSAR processing) (Εικόνα 50), ιταν δυνατό το φιλτράριςμα των ατμοςφαιρικϊν 

επιδράςεων, δθλαδι θ αφαίρεςθ οποιονδιποτε ατμοςφαιρικϊν φαινομζνων (Εικόνα 49), 

για τθν καλφτερθ παραγωγι αποτελεςμάτων. 

 

Εικόνα 49. Η ςυνοχι των ςθμείων με ατμοςφαιρικά δεδομζνα (αριςτερά) και θ χρονικι ςυνοχι (temporal 
coherence) των ςθμείων χωρίσ ατμοςφαιρικά (δεξιά). 
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Εικόνα 50. Η διαδικαςία επεξεργαςίασ με τθ μζκοδο APS. 

 

Αντικείμενα τα οποία μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν ωσ “ςτόχοι” ςε εικόνεσ Radar είναι και 

φυςικοί και ανκρϊπινεσ καταςκευζσ. Μπορεί, δθλαδι, να είναι εκτεκειμζνοι βράχοι και 

πετρϊματα ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ, γυμνά από βλάςτθςθ, κάποιεσ αςυνζχειεσ ςτο 

ανάγλυφο που ζχουν δθμιουργιςει φυςικζσ τομζσ ιηθμάτων και πετρωμάτων, ογκόλικοι, 

κτίρια, κολόνεσ ρεφματοσ, πφργοι μετάδοςθσ ςιματοσ, ταράτςεσ ςπιτιϊν, φράγματα και 

εκτεκειμζνοι αγωγοί, κ.ά. 

Μετά τθ διαδικαςία εκτίμθςθσ APS και αφοφ ζχουν αφαιρεκεί τα ατμοςφαιρικά 

“παράςιτα”, ελζγχεται ξανά θ ςχζςθ μεταξφ master και slave εικόνων, κακϊσ και θ ςυνοχι 

των ανακλαςτιρων – ςτόχων που ζχουν βρεκεί ςτθν περιοχι.  

Ψάχνουμε πάντα τθ master εικόνα που κα μασ δϊςει τθν υψθλότερθ ςυνοχι ςχετικά και με 

τισ slave εικόνεσ. Εξαρτάται, βζβαια και από τθν περιοχι μελζτθσ. Θ Εικόνα 51, 

αντιπροςωπεφει τθν περιοχι μελζτθσ, θ οποία δεν αποτελείται μόνο από κτίρια και 

καταςκευζσ, αλλά και μεγάλεσ εκτάςεισ γθσ. Βαςιηόμενοι ςε αυτό το διάγραμμα, μποροφμε 

να ελζγξουμε και να αποφαςίςουμε ςτθ  ςυνζχεια αν είμαςτε ςε κζςθ να διορκϊςουμε τθ 

ςυνοχι μζςω του προγράμματοσ. Για παράδειγμα, εδϊ κα μποροφςαμε να αποκλείςουμε 

τισ τιμζσ ςυνοχισ <0,5 ι <0,6. 
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Εικόνα 51. Η ςυνοχι μεταξφ των ςθμείων μετά τθν αφαίρεςθ και των ατμοςφαιρικϊν δεδομζνων. τον άξονα 
των y βρίςκονται οι τιμζσ ςυνοχισ (coherence), ενϊ ςτον άξονα των x βρίςκονται οι εικόνεσ που 
επεξεργάηονται μζςω του προγράμματοσ. Η τιμι ςυνοχισ ςτο κζντρο που ιςοφται με 1 αντιπροςωπεφει τθ 
ςυνοχι τθσ master εικόνασ με τον εαυτό τθσ, είναι δθλαδι θ μοναδικι εικόνα που κα ζχει τθν τζλεια 
αντιςτοιχία με τθν εικόνα master. Οι υπόλοιπεσ ςυςχετίςεισ, φυςικά, αφοροφν τισ slave εικόνεσ. 

 

Επίςθσ, προςπακοφμε, με τθν επιλογι του κατάλλθλου ςθμείου αναφοράσ (Reference 

Point), να πετφχουμε μθδενικι ταχφτθτα και μθδενικι ςυνολικι μετατόπιςθ. Το reference 

point ςχετίηεται με κάκε ςθμείο PS τθσ κάκε εικόνασ SAR. Το ςθμείο αυτό κα πρζπει, 

ανάλογα με τα γεωλογικά κ.ά. κριτιρια τθσ περιοχισ, να είναι ςτακερό. Μπορεί να επιλεγεί 

κάποιο ςθμείο που κα βρίςκεται κοντά ςε ζνα ςτακμό GPS. 

Στθ ςυνζχεια, μασ δίνεται θ δυνατότθτα να δοφμε τθν ιςχφ τθσ ςφνδεςθσ που ζχουν οι 

αναγνωριςμζνοι ανακλαςτιρεσ. Ρροςπακοφμε να επιτφχουμε όςο το δυνατό καλφτερθ 

ςφνδεςθ μεταξφ των ανακλαςτιρων (Εικόνα 52). Αυτό το ςτάδιο αποτελεί μία πρϊτθ 

επιβεβαίωςθ ότι ζχουμε επιλζξει ζνα ςωςτό reference point, εφόςον δθλαδι υπάρχει 

υψθλό ποςοςτό καλισ (κίτρινεσ γραμμζσ) ι μζγιςτθσ (κόκκινεσ γραμμζσ) ςφνδεςθσ των 

ανακλαςτιρων. 
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Εικόνα 52. Απεικόνιςθ τθσ ςφνδεςθσ των ςθμείων-ςτόχων μεταξφ τουσ. Σο κόκκινο χρϊμα ιςοφται με τθ 
μζγιςτθ δυνατι, καλφτερθ ςφνδεςθ. 

 

Είναι ςθμαντικό, κατά τθ διάρκεια τθσ μεκόδου, και μετά τθν επιλογι του Reference Point, 

να ελζγχουμε τουσ παράγοντεσ τθσ ταχφτθτασ, τθσ ςυνολικισ μετατόπιςθσ, κυρίωσ, αλλά 

και του φψουσ. Πταν αυτοί οι τρεισ παράγοντεσ απεικονίηονται ςτα διαγράμματα (Εικόνα 

53) ωσ μθδενικοί, τότε είμαςτε ςίγουροι ότι το Reference Point που επιλζξαμε είναι ςωςτό. 

Τότε, είμαςτε ζτοιμοι να ςυνεχίςουμε με τθ μζκοδο και να εκτιμιςουμε τα αποτελζςματα 

PS (APS estimation), με τα ατμοςφαιρικά χαρακτθριςτικά να ζχουν πλζον αφαιρεκεί. 

 

Εικόνα 53. Απεικόνιςθ διαγραμμάτων ταχφτθτασ και ςυνολικισ μετατόπιςθσ. Βλζπουμε ότι όλεσ οι τιμζσ 
βρίςκονται ςτο μθδζν, που ςθμαίνει ότι ζχουμε επιλζξει ςωςτό ςθμείο αναφοράσ. 
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Ρροσ το τζλοσ τθσ μεκόδου PS, παράγονται δεδομζνα τθσ χρονικισ ςειράσ ι χρονοςειράσ 

(time series) τθσ μετατόπιςθσ όλων των ςθμείων που αναγνωρίςκθκαν ςτισ εικόνεσ, θ οποία 

οπτικοποιείται μζςω Google Earth και εξάγεται ωσ εικόνα, θ απεικόνιςθ δθλαδι των 

αποτελεςμάτων γίνεται ςτο περιβάλλον του Google Earth, κακϊσ όλα τα δεδομζνα είναι 

γεωαναφερμζνα (ζχουν δθλαδι ςυντεταγμζνεσ). Εκεί, μποροφμε να δοφμε μαηικά πλζον 

όλα τα ςτοιχεία για κάκε ςθμείο τθσ χρονοςειράσ (Εικόνα 54), όπωσ τθν ταχφτθτα, τθ 

ςυνολικι μετατόπιςθ, το υψόμετρο, τθν τυπικι απόκλιςθ, τθν ταυτότθτα του ςθμείου (ID), 

τθ χρονικι ςυνοχι (temporal coherence), ζνα διάγραμμα ςυςχζτιςθσ μετατόπιςθσ (ςε mm)-

χρόνου κ.ά. Καταλιγουμε, λοιπόν, ςτθν παραγωγι πολλαπλϊν ςυμβολογραφθμάτων 

(ζναντι απλϊν ςυμβολογραφθμάτων που παράγονται εκτόσ διαδικαςίασ PS), τα οποία μασ 

δίνουν μία ςυνοπτικι εικόνα του πεδίου τθσ μετατόπιςθσ που επθρεάηει τθν περιοχι, για 

μία χρονικι περίοδο που καλφπτουν και οι εικόνεσ που ειςαγάγαμε. Επίςθσ, παίρνουμε 

ακριβείσ πλθροφορίεσ για τθν κίνθςθ του κάκε ςθμείου, ςε κάκε εικόνα Radar. 

 

Εικόνα 54. Παράδειγμα χρονοςειράσ των ςθμείων που αναγνωρίςτθκαν ςτθν περιοχι. τθν εικόνα ζχουμε 
εςτιάςει ςε ζνα ςθμείο ςτον οικιςμό του Καπαρελλίου. 

 

Κατά τθ διάρκεια τθσ επεξεργαςίασ των δορυφορικϊν εικόνων δοκιμάςτθκαν δφο πικανζσ 

μζκοδοι όςον αφορά κυρίωσ τθν παραμόρφωςθ εξαιτίασ του ριγματοσ του Καπαρελλίου, θ 

γραμμικι(linear) και θ μθ-γραμμικι(non-linear). Θ πρϊτθ, περιγράφει τθν παραμόρφωςθ 

ωσ τθ μζςθ ετιςια ταχφτθτα των ςτόχων ςτθν περιοχι (ταχφτθτα με τθν οποία 

μετατοπίηονται οι “ςτόχοι” ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ), ενϊ θ δεφτερθ επιλζγει να 

περιορίςει τον παράγοντα ταχφτθτα και εξάγει αποτελζςματα αναφορικά με τθ ςυνολικι 

μετατόπιςθ.  

Για τθν παρουςίαςθ τον παρακάτω αποτελεςμάτων, ζχει επιλεχκεί θ μθ-γραμμικι μζκοδοσ 

παραμόρφωςθσ, κακϊσ αυτι είχε καλφτερο αντίκτυπο ςχετικά και με τα δεδομζνα που 
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χρθςιμοποιικθκαν και ςυνάδει καλφτερα με τθ ςυμπεριφορά του ριγματοσ του 

Καπαρελλίου. 

5.2. ΕΡΜΗΝΕΚΑ – ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ 

 

Τα αποτελζςματα που παράγονται από τθ μζκοδο ανάλυςθσ PS των πολυχρονικϊν 

δεδομζνων εικόνων SAR, είναι κυρίωσ, ζνα ςφνολο ςθμείων που αναγνωρίηονται μζςα ςτισ 

εικόνεσ και οι ςυντεταγμζνεσ τουσ (γεωγραφικό πλάτοσ, γεωγραφικό μικοσ, ακριβζσ 

υψόμετρο), θ εκτίμθςθ τθσ κίνθςθσ κάκε ςθμείου PS ςε ςχζςθ με το χρόνο, θ εκτίμθςθ ενόσ 

μζςου ρυκμοφ μετατόπιςθσ κάκε ςθμείου, θ ταχφτθτα και θ τυπικι απόκλιςθ των 

μετριςεων για κάκε ςθμείο.   

Μζςω του λογιςμικοφ SARPROZ και ζπειτα από τθν επεξεργαςία των δορυφορικϊν εικόνων 

προζκυψαν δεδομζνα και από τισ δφο τροχιζσ που εκτελεί ο δορυφόροσ, τθν ανοδικι 

τροχιά (Ascending Orbit) (Εικόνα 55), με κατεφκυνςθ από Νότο προσ Βορρά και ανατολικι 

εςτίαςθ ωσ προσ τθν επιφάνεια τθσ γθσ, και τθν κακοδικι τροχιά (Descending Orbit) (Εικόνα 

56), με κατεφκυνςθ από Βορρά προσ Νότο και δυτικι εςτίαςθ ωσ προσ τθν επιφάνεια τθσ 

γθσ. Θ κάκε τροχιά μασ δίνει τα δικά τθσ ςθμεία – ςτόχουσ, τα οποία ζχουν το κακζνα τα 

δικά τουσ ςτοιχεία. Στθν ανοδικι τροχιά αναγνωρίςκθκαν μεταξφ 3500 – 3900 ςτόχοι, ενϊ 

ςτθν κακοδικι τροχιά αναγνωρίςκθκαν ελάχιςτα λιγότεροι ςτόχοι, μεταξφ 3300 – 3500.  

Ππωσ βλζπουμε και ςτισ δφο εικόνεσ (Εικόνεσ 55,56), ζχουν αναγνωριςκεί από το 

πρόγραμμα αρκετοί ςτακεροί ανακλαςτιρεσ ςτουσ δφο οικιςμοφσ, του Καπαρελλίου (και 

κοντά ςτο ριγμα του Καπαρελλίου), των Ρλαταιϊν, τθσ Λιβαδόςτρασ (ςτα δυτικά), ςτον 

κόλπο του Καλαμακίου, κακϊσ επίςθσ, όπωσ ιταν αναμενόμενο, ςτουσ ορεινοφ όγκουσ που 

περιβάλλουν τισ περιοχζσ αυτζσ. 

 

Εικόνα 55. Αρχικι επιλογι ςκεδαςτϊν τθσ ανοδικισ τροχιάσ του δορυφόρου. 
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Εικόνα 56. Αρχικι επιλογι ςκεδαςτϊν τθσ κακοδικισ τροχιάσ του δορυφόρου. 

 

Είναι λογικό κάποιοι ανακλαςτιρεσ που υπάρχουν ςτθ μία τροχιά να μθν υπάρχουν ςτθν 

άλλθ, όπωσ φαίνεται ςτθν Εικόνα 57, λόγω τθσ διαφορετικισ εςτίαςθσ του δορυφόρου. Για 

παράδειγμα, ςε ζναν ορεινό όγκο, ο οποίοσ ζχει κωνικό ςχιμα, ο δορυφόροσ δε κα μπορεί 

με ζνα πζραςμά του να ςτοχεφςει προσ όλεσ τισ πλευρζσ του, παρά μόνο ςε μία. Πταν 

αλλάξει τροχιά ο δορυφόροσ κα ςτοχεφςει ςτθν άλλθ πλευρά του όρουσ, άρα κα ζχουμε 

πλθροφορία για δφο διαφορετικζσ πλαγιζσ. Στθν Εικόνα 57, φαίνονται όλοι οι 

ανακλαςτιρεσ, και από τισ δφο τροχιζσ, που αναγνωρίςκθκαν για τθν περιοχι 

ενδιαφζροντοσ. 

 

Εικόνα 57. υνδυαςμόσ ςθμείων ανοδικισ και κακοδικισ τροχιάσ. Οι ςκεδαςτζσ που υπάρχουν ςτο ΝΔ άκρο 
τθσ περιοχισ, μζςα ςτο καλάςςιο χϊρο, δε μποροφν να χρθςιμοποιθκοφν, διότι δεν είναι δυνατό να 
υπάρχουν ανακλαςτιρεσ ςτθν επιφάνεια τθσ κάλαςςασ. Σο γεγονόσ αυτό, οφείλεται ςε πικανό shift που 
υπάρχει μεταξφ των δορυφορικϊν δεδομζνων και του περιβάλλοντοσ του Google Earth. 
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5.2.1. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΑΝΟΔΚΚΗ ΣΡΟΧΚΑ ΔΟΡΤΦΟΡΟΤ 
 

Οι δορυφορικζσ εικόνεσ τθσ ανοδικισ τροχιάσ ιταν αυτζσ που επεξεργάςτθκαν πρϊτεσ. 

Μετά το πζρασ τθσ επεξεργαςίασ είχαν αρχίςει να φαίνονται κάποια πρϊτα αποτελζςματα 

όςον αφορά ςτθν παραμόρφωςθ τθσ περιοχισ, παρ’ όλα αυτά ζπρεπε να γίνει και θ 

επεξεργαςία των εικόνων τθσ κακοδικισ τροχιάσ, ϊςτε να επαλθκευτοφν οι όποιεσ 

παρατθριςεισ από τθν πρϊτθ διαδικαςία. 

Ριο ςυγκεκριμζνα, όπωσ φαίνεται και ςτθν παρακάτω εικόνα (Εικόνα 58), μποροφμε να 

διακρίνουμε πωσ οι περιςςότεροι ςτόχοι είναι ςυγκεντρωμζνοι ςτουσ ορεινοφσ όγκουσ τθσ 

περιοχισ, κακϊσ επίςθσ και ςτισ κατοικίεσ. Ασ ζχουμε υπό όψθ ότι όςο πλθςιάηουμε προσ 

το κόκκινο χρϊμα, οι ςτόχοι απομακρφνονται από τον δορυφόρο, ενϊ όςο πλθςιάηουμε 

προσ το μπλε χρϊμα, οι ςτόχοι πλθςιάηουν προσ το δορυφόρο. 

Σφμφωνα με τα παραπάνω, μποροφμε λοιπόν να δοφμε πωσ ο οικιςμόσ του Καπαρελλίου 

και θ περιοχι γφρω από αυτό, παρότι παρουςιάηουν ζνα πλικοσ ωσ προσ το χρϊμα των 

ςτόχων, αυτό που κυριαρχεί είναι το μπλε, άρα μποροφμε να ποφμε ότι το Καπαρζλλι 

φαίνεται να πλθςιάηει προσ τον δορυφόρο, άρα ίςωσ να υπάρχει κάποια πικανι ανφψωςθ 

τθσ περιοχισ. Σε αντίκεςθ με το Καπαρζλλι, οι Ρλαταιζσ παρουςιάηουν πλθκϊρα κόκκινων 

ςτόχων, κάτι που υποδεικνφει απομάκρυνςθ από τον δορυφόρο, άρα εδϊ ίςωσ να υπάρχει 

βφκιςθ τθσ περιοχισ. Δεν υπάρχουν αρκετοί ςτόχοι κοντά ςτο Βόρειο τμιμα του ριγματοσ 

του Καπαρελλίου (Εικόνα 58, μαφρθ γραμμι), ϊςτε να μπορζςουμε ακόμα να βγάλουμε 

κάποιο ςυμπζραςμα ωσ προσ τθν παραμόρφωςθ που προκαλεί ςε αυτό το τμιμα τθσ 

περιοχισ. Κα ζχουμε περιςςότερα ςτοιχεία για αυτό από  τθ κακοδικι τροχιά του 

δορυφόρου. Λίγοι κόκκινοι ςτόχοι κοντά ςτθν ανατολικι απόλθψθ του ριγματοσ φαίνεται 

να υποδεικνφουν κίνθςθ απομάκρυνςθσ από το δορυφόρο.  

Στον κόλπο του Καλαμακίου, ςτα ΝΔ τθσ Εικόνασ 58, θ πλευρά που βρίςκεται βόρεια τθσ 

γραμμισ του ριγματοσ φαίνεται να πλθςιάηει το δορυφόρο, ενϊ εκείνθ που βρίςκεται 

νότια τθσ γραμμισ φαίνεται να απομακρφνεται από αυτόν. Δεν υπάρχουν άλλεσ ενδείξεισ 

κατά μικοσ του υπόλοιπου τμιματοσ του ριγματοσ, κυρίωσ εξαιτίασ του φαραγγιοφ του 

ποταμοφ Λιβαδόςτρου που βρίςκεται ςτο κζντρο τθσ εικόνασ. 

Θ παραμόρφωςθ που αντιπροςωπεφεται από τθν κλίμακα που βρίςκεται πάνω αριςτερά 

ςτθν εικόνα μετριζται ςε mm και αφορά τθ ςυνολικι μετατόπιςθ του κάκε ςτόχου/χρόνο. Θ 

ελάχιςτθ τιμι είναι -2 mm και θ μζγιςτθ +2 mm. 
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Εικόνα 58. Χωρικι κατανομι των ςθμείων τθσ ανοδικισ δορυφορικισ τροχιάσ. Με μπλε χρϊμα 

απεικονίηονται οι κετικζσ τιμζσ (μζγιςτο = +2mm), ενϊ όςο πλθςιάηουμε προσ το κόκκινο (μζγιςτο = -2mm) οι 

τιμζσ γίνονται πιο αρνθτικζσ. Με μαφρθ γραμμι φαίνεται το ριγμα του Καπαρελλίου. Η παραμόρφωςθ εδϊ 

κυμαίνεται από -2 mm ζωσ +2 mm. 

 

5.2.2. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΚΑΙΟΔΚΚΗ ΣΡΟΧΚΑ ΔΟΡΤΦΟΡΟΤ 
 

Ππωσ ακριβϊσ και ςτθν προθγοφμενθ επεξεργαςία, και εδϊ τα αποτελζςματα, δθλαδι οι 

ανακλαςτιρεσ φαίνεται να ςυγκεντρϊνονται περιςςότερο ςτουσ ορεινοφσ όγκουσ και ςτουσ 

οικιςμοφσ. Σε αυτι τθν εικόνα (Εικόνα 59), μποροφμε να διακρίνουμε καλφτερα το μπλε 

χρϊμα που κυριαρχεί ςτον οικιςμό του Καπαρελλίου, δθλαδι επιβεβαιϊνουμε ότι το 

Καπαρζλλι φαίνεται να πλθςιάηει προσ τον δορυφόρο. Επίςθσ, βλζπουμε περιςςότερουσ 

ςτόχουσ – ανακλαςτιρεσ κοντά ςτθ γραμμι του ριγματοσ, εξαιτίασ τθσ προσ τα δυτικά 

εςτίαςθσ του δορυφόρου, με κόκκινουσ ςτόχουσ να βρίςκονται ςτθν πλευρά τθσ πεδιάδασ 

και άλλουσ μπλε χρϊματοσ να βρίςκονται ςτθν πλευρά του οικιςμοφ του Καπαρελλίου, κάτι 

που υποδθλϊνει πωσ θ πεδιάδα απομακρφνεται από τον δορυφόρο και θ πλευρά προσ τον 

οικιςμό πλθςιάηει προσ τον δορυφόρο. Άρα, κα μποροφςαμε να ποφμε ότι το ριγμα λογικά 

υποβιβάηει τθν πεδιάδα και ανυψϊνει τον οικιςμό του Καπαρελλίου και τθ γφρω περιοχι. 

Επιβεβαιϊνουμε, ακόμθ, ότι ο οικιςμόσ των Ρλαταιϊν απομακρφνεται από τον δορυφόρο.  

Εςτιάηοντασ ςτο κεντρικό μζροσ τθσ εικόνασ, κα παρατθριςουμε τθν φπαρξθ κάποιων 

μικρότερων κανονικϊν ρθγμάτων (μικρότερεσ μαφρεσ γραμμζσ), κοντά ςτα οποία είναι 

ςυγκεντρωμζνοι κάποιοι ςτόχοι. Φαίνεται, λοιπόν, πωσ υπάρχει κάποια κίνθςθ και ςε αυτι 

τθ περιοχι, ςυγκεκριμζνα θ βόρεια πλευρά προσ τθ πεδιάδα φαίνεται να πλθςιάηει προσ 

τον δορυφόρο, ενϊ θ νότια πλευρά απομακρφνεται από αυτόν. Μςωσ, δθλαδι αυτά τα 
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μικρότερα ριγματα να ανυψϊνουν μζροσ τθσ πεδιάδασ και να υποβιβάηουν ζνα μζροσ του 

πόδα του όρουσ Κικαιρϊνα ςτα νότια. 

Και πάλι, το κόκκινο χρϊμα αντιπροςωπεφει τουσ ςτόχουσ με αρνθτικζσ τιμζσ, οι οποίεσ 

ζχουν ςαν μζγιςτο τθν τιμι -2 και το μπλε χρϊμα αντιπροςωπεφει τουσ ςτόχουσ με κετικζσ 

τιμζσ, οι οποίεσ φτάνουν ςτο μζγιςτο το +3. 

 

Εικόνα 59. Χωρικι κατανομι των ςθμείων τθσ κακοδικισ δορυφορικισ τροχιάσ. Οι μπλε, κετικζσ τιμζσ ζχουν 
μζγιςτο το +3mm, ενϊ οι κόκκινεσ, αρνθτικζσ τιμζσ ζχουν μζγιςτο το -2mm. Η μαφρθ γραμμι αντιπροςωπεφει 
το ριγμα του Καπαρελλίου. Η παραμόρφωςθ, δθλαδι, κυμαίνεται από -2 mm ζωσ +3 mm. 

 

5.2.3. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ ΧΕΣΚΚΑ ΜΕ ΣΗΝ ΣΤΠΚΚΗ ΑΠΟΚΛΚΗ ΣΚΜΩΝ 
 

Ρροκειμζνου να ζχουμε όςο το δυνατό πιο αντικειμενικά αποτελζςματα ωσ προσ τθν 

παραμόρφωςθ ςτθν περιοχι, πραγματοποιικθκε ο αποκλειςμόσ των πολφ ακραίων τιμϊν 

ςυνολικισ μετατόπιςθσ και για τισ δφο δορυφορικζσ τροχιζσ, προκειμζνου να εςτιάςουμε 

καλφτερα ςτθ μετατόπιςθ που προκαλείται κυρίωσ κοντά ςτουσ οικιςμοφσ, ςτθν κατάλθξθ 

τθσ περιοχισ ζρευνασ ςτον ανατολικό Κορινκιακό και ςτθν ενδιάμεςθ περιοχι.  

Για να γίνει λοιπόν αυτι θ διάκριςθ, χρθςιμοποιικθκε ςαν φίλτρο θ τυπικι απόκλιςθ των 

τιμϊν (ς(sigma)) των ςτόχων (ακραίεσ τιμζσ που λειτουργοφν ςαν ςφάλμα) για κάκε 

περίπτωςθ και διακρίκθκαν ςε πζντε (5) κατθγορίεσ ςφμφωνα με τον παρακάτω 

διαχωριςμό:  

i) <-2*ς, ii) -2*ς ζωσ –ς, iii) -ς ζωσ ς, iv) ς ζωσ 2*ς, v) >2*ς 
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Εικόνα 60. Η χρονοςειρά τθσ ανοδικισ δορυφορικισ τροχιάσ. Σαξινόμθςθ τθσ ταχφτθτασ των ανακλαςτιρων 
με βάςθ τθν τυπικι απόκλιςθ. Εδϊ, οι αρνθτικζσ τιμζσ αντιπροςωπεφονται από το μπλε χρϊμα, ενϊ οι 
κετικζσ εμφανίηονται με κόκκινο χρϊμα. 

 

Θ τυπικι απόκλιςθ για τισ τιμζσ τθσ ανοδικισ τροχιάσ είναι 2,5 και για τισ τιμζσ τθσ 

κακοδικισ τροχιάσ 2,7. 

Οπότε, ζχουμε αποδεκτζσ τιμζσ για αυτζσ τισ ανοδικισ τροχιάσ (Εικόνα 60), από -5 ζωσ +5 

(αφοφ ς=2,5), όλεσ οι υπόλοιπεσ τιμζσ <-5 και >+5 αποκλείονται για αυτι τθ περίπτωςθ. Το 

ίδιο ιςχφει και για τα αποτελζςματα των τιμϊν τθσ κακοδικισ τροχιάσ (Εικόνα 61), δθλαδι 

αποδεκτζσ είναι οι τιμζσ από -5,5 ζωσ +5,5 (περίπου, αφοφ ς=2,7), οι υπόλοιπεσ τιμζσ <-5,5 

και >+5,5 αποκλείονται. 

 

Εικόνα 61. Η χρονοςειρά τθσ κακοδικισ δορυφορικισ τροχιάσ. Σαξινόμθςθ τθσ ταχφτθτασ των ανακλαςτιρων 
με βάςθ τθν τυπικι απόκλιςθ. Εδϊ, οι αρνθτικζσ τιμζσ αντιπροςωπεφονται από το μπλε χρϊμα, ενϊ οι 
κετικζσ εμφανίηονται με κόκκινο χρϊμα. 
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Αφοφ αποκλείςτθκαν οι ακραίεσ τιμζσ τθσ ςυνολικισ μετατόπιςθσ των ςτόχων ςτθν 

περιοχι, αυτό που μποροφμε να ςυμπεράνουμε είναι ότι πλζον φαίνεται λίγο πιο ξεκάκαρα 

το γεγονόσ ότι ςτθν περιοχι του Καπαρελλίου και γενικότερα ςτθν ευρφτερθ περιοχι 

αναγνωρίηεται μικρι μετατόπιςθ (πιο ιπιοι χρωματικά οι ςτόχοι ςτο κζντρο του οικιςμοφ 

του Καπαρελλίου και ςτθν πεδιάδα, κυρίωσ) (Εικόνεσ 60,61). Θ παραμόρφωςθ εξαιτίασ τθσ 

τεκτονικισ δραςτθριότθτασ και τθσ γεωδυναμικισ των φαινομζνων που επθρεάηουν τθν 

περιοχι με το πζρασ του χρόνου είναι μικρι. Ο ρυκμόσ ολίςκθςθσ του ενεργοφ ριγματοσ 

του Καπαρελλίου είναι πολφ μικρόσ για να προκαλζςει αφξθςθ των τιμϊν μετατόπιςθσ. 

Βζβαια, ασ ζχουμε υπό όψθ ότι τα αποτελζςματα αυτά, δθλαδι οι τιμζσ που προζκυψαν, 

είναι εκπεφραςμζνεσ και ςυνδεδεμζνεσ με το χρόνο, για παράδειγμα ςφμφωνα και με τισ 

παραπάνω εικόνεσ κα μποροφςαμε να ποφμε ότι θ μετατόπιςθ ςτον οικιςμό του 

Καπαρελλίου είναι περίπου 2 - 3mm/χρόνο, όμωσ είναι μια ετιςια μετατόπιςθ που 

βρίςκεται ςε εξζλιξθ, κυρίωσ εξαιτίασ τθσ ενεργότθτασ του ριγματοσ.  

ΚΕΦΑΛΑΚΟ 6 : ΤΖΗΣΗΗ 

 

Θ τεκτονικι ανάλυςθ, θ γεωμορφολογία, ζωσ και θ δομι του υδρογραφικοφ δικτφου τθσ 

ευρφτερθσ περιοχισ του Καπαρελλίου μαρτυροφν τθν ζνταςθ των γεωλογικϊν φαινομζνων 

που ζχουν εκδθλωκεί μζχρι ςιμερα και ζχουν επθρεάςει ςθμαντικά τθν περιοχι μελζτθσ. 

Θ περιοχι μελζτθσ ςυνορεφει ςτα ΝΔ τθσ περικϊρια με τον ανατολικό Κορινκιακό κόλπο, 

ζνα από τα πιο ενεργά γεωλογικά περιβάλλοντα ςτον κόςμο, κάτι που κακιςτά απίκανο το 

γεγονόσ ότι κα μποροφςε να μείνει ανεπθρζαςτθ από τθν ζντονθ τεκτονικι δραςτθριότθτα 

του κόλπου. Θ ευρφτερθ περιοχι του Καπαρελλίου είναι γνωςτι ςτθν επιςτθμονικι 

κοινότθτα, κυρίωσ, για ζναν από τουσ πρωταγωνιςτικοφσ ρόλουσ που ζπαιξε ςτθν 

εκδιλωςθ τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ του 1981. Θ επαναδραςτθριοποίθςθ τμιματοσ του 

ριγματοσ του Καπαρελλίου προκάλεςε μεγάλο επιςτθμονικό ενδιαφζρον και εξαιτίασ τθσ 

ζκταςθσ των ηθμιϊν που προκλικθκαν από το ςειςμικό ςυμβάν, θ περιοχι γνϊριςε μεγάλθ 

ερευνθτικι αίγλθ για αρκετά χρόνια μετά, ζωσ και ςιμερα, κακϊσ το ριγμα του 

Καπαρελλίου παραμζνει ενεργό. 

Με το πζρασ αυτισ τθσ εργαςίασ, ςτόχοσ ιταν θ αποτφπωςθ αυτοφ του ενεργοφ ριγματοσ, 

θ χαρτογράφθςι του και θ προςπάκεια προςδιοριςμοφ τθσ παραμόρφωςθσ-μετατόπιςθσ 

που προκαλεί ςτουσ οικιςμοφσ και ςτθ γφρω περιοχι, με τθ χριςθ τθσ ςυμβολομετρίασ. 

Ππωσ φαίνεται και από τα αποτελζςματα που προζκυψαν, θ λεπτομερειακι ςθμειακι 

αποτφπωςθ του υψομζτρου τθσ κατοπτρικισ επιφάνειασ του ριγματοσ προςφζρει νζα 

δεδομζνα και πλθροφορίεσ για το ριγμα του Καπαρελλίου, ενϊ κατζςτθ δυνατόσ ςε 

ικανοποιθτικό βακμό ο προςδιοριςμόσ τθσ παραμόρφωςθσ του εδάφουσ ςτθν περιοχι 

(μζκοδοσ PSI). 

Θ μζκοδοσ τθσ ςυμβολομετρίασ που χρθςιμοποιικθκε, βοικθςε ςτον εντοπιςμό κάποιων 

ςθμείων-ςτόχων ςτθν επιφάνεια του εδάφουσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, τα οποία οδθγοφν ςε 

αποτελζςματα ωσ προσ τθ μετατόπιςι τουσ ςε ςχζςθ με το χρόνο. Αν εξαιρζςουμε το 

γεγονόσ ότι τα περιςςότερα ςθμεία-ςτόχοι βρίςκονται ςτουσ ορεινοφσ όγκουσ τθσ περιοχισ 
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και ελάχιςτοι ςτθν πεδιάδα (μαλακά, χαλαρά ιηιματα, όχι καλι ανάκλαςθ ςιματοσ προσ το 

δορυφόρο), ιταν εφικτι θ εξαγωγι αποτελεςμάτων για όλθ τθν περιοχι μελζτθσ. Ππωσ 

αναλφκθκε και ςε προθγοφμενεσ παραγράφουσ (5.2.1., 5.2.2. και 5.2.3.), φαίνεται να 

υπάρχουν μετατοπίςεισ μζςα ςτουσ οικιςμοφσ του Καπαρελλίου, των Ρλαταιϊν και του 

Καλαμακίου, αλλά και ςτθν πεδιάδα μεταξφ αυτϊν των περιοχϊν που οφείλονται, κυρίωσ,  

ςτθν ενεργότθτα του ριγματοσ. 

Εκτόσ των περιοχϊν που αναφζρκθκαν προθγουμζνωσ, υπάρχει ζνα τμιμα ςτα ΒΔ τθσ 

περιοχισ μελζτθσ, πάνω από τον οικιςμό τθσ Λιβαδόςτρασ, όπου φαίνεται μία αρκετά 

μεγάλθ ςυγκζντρωςθ ςθμείων-ςτόχων, μάλιςτα θ ανοδικι δορυφορικι τροχιά τθν 

απεικονίηει με μία γραμμικότθτα διεφκυνςθσ ςχεδόν ΒΑ - ΝΔ (Εικόνα 62). Αυτι θ 

απεικόνιςθ των ςθμείων κα μποροφςε να μασ οδθγιςει ςτο ςυμπζραςμα ότι ςε εκείνθ τθν 

περιοχι υπάρχει πικανά κάποιο ριγμα  που προκαλεί κάποια μετατόπιςθ, όπωσ φαίνεται 

και από τθ διαφορά ςτο χρϊμα των ςθμείων. Δεν είναι ςίγουρο τί ακριβϊσ υπάρχει εκεί, 

διότι δεν υπάρχει κάποια αναφορά ι κάποια υπόδειξθ ςε γεωλογικό χάρτθ ζωσ ςιμερα, 

όμωσ οφτε πραγματοποιικθκε ζρευνα πεδίου, κακϊσ απζχει αρκετά από τθν περιοχι 

ενδιαφζροντοσ και είναι ζνα οπτικό αποτζλεςμα που προζκυψε αφοφ ολοκλθρϊκθκε θ 

διαδικαςία τθσ μεκόδου PS. Ραρ’ όλα αυτά, είναι κάτι που αξίηει να ερευνθκεί ςτο μζλλον. 

 

 

 

 

 

Εικόνα 62. Οι ςτόχοι τθσ ανοδικισ δορυφορικισ τροχιάσ. Με μαφρο πλαίςιο οριοκετείται θ περιοχι που 
επεξεργάςτθκε ςτο SARPROZ. Με τθν κόκκινθ ζλλειψθ επιςθμαίνεται θ γραμμικι ςυγκζντρωςθ ςτόχων, 
μακριά από τθν περιοχι ενδιαφζροντοσ (Λιβαδόςτρα). 
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Από τα αποτελζςματα των χρονοςειρϊν που προκφπτουν για τισ δφο δορυφορικζσ τροχιζσ, 

μποροφμε να παρατθριςουμε, και με τθ βοικεια τθσ παρακάτω εικόνασ (Εικόνα 63), τθ 

ςυγκζντρωςθ των ςθμείων – ςτόχων υπό μία μορφι ηϊνωςθσ παράλλθλθσ ςτθν ζκταςθ του 

ριγματοσ. Θ ηϊνωςθ αυτι είναι πιο εμφανισ ςτθ χρονοςειρά των ςθμείων – ςτόχων τθσ 

ανοδικισ τροχιάσ, ενϊ ςε αυτι τθσ κακοδικισ τροχιάσ δε μποροφμε να διακρίνουμε τθν ίδια 

μορφι ηϊνωςθσ, και αυτό ζχει να κάνει κυρίωσ με τθν τροχιά λιψθσ του δορυφόρου.  

 

Εικόνα 63. Οι περιοχζσ που παρουςιάηουν γραμμικι ςυγκζντρωςθ ανακλαςτιρων – ηϊνωςθ ςτθν ευρφτερθ 
περιοχι του Καπαρελλίου. 

Είναι δυνατό να διακρίνουμε, λοιπόν, δφο μεγάλεσ ηϊνεσ – περιοχζσ: 

1. Μία εςωτερικι ηϊνθ, θ οποία οριοκετείται από τισ ηϊνεσ με κετικζσ τιμζσ (+) και 

φαίνεται να κινοφνται προσ τον δορυφόρο, και 

2. Μία εξωτερικι ηϊνθ, αρνθτικϊν τιμϊν (-), θ οποία περικλείει τθν πρϊτθ ηϊνθ των 

κετικϊν τιμϊν και φαίνεται να απομακρφνεται από το δορυφόρο. 

Οι ηϊνεσ αυτζσ των ςθμείων που παρατθρικθκαν, δεν μποροφν να αποδοκοφν με 

βεβαιότθτα ςε κάποιο γεωλογικό φαινόμενο ι κάποια ιδθ χαρτογραφθμζνθ τεκτονικι 

δομι ςε αυτζσ τισ περιοχζσ, διότι, ςφμφωνα και με τουσ γεωλογικοφσ χάρτεσ τθσ περιοχισ, 

δεν υπάρχουν για παράδειγμα κάποια ριγματα, τα οποία να δικαιολογοφν αυτζσ τισ 

μετατοπίςεισ. Στθν κεντρικι περιοχι, ςτουσ πρόποδεσ του Κικαιρϊνα, υπάρχουν 

δευτερογενι, μικρότερα κανονικά ριγματα, τα οποία ίςωσ να  ευκφνονται για τθ 

μετατόπιςθ που παρατθρείται ςε αυτι τθν περιοχι, όμωσ ςτισ ΒΔ περιοχζσ, δεν ζχει 

χαρτογραφθκεί καμία τεκτονικι δομι ςτθν οποία κα μποροφςε να οφείλονται οι 

μετατοπίςεισ που παρατθροφνται κοντά ςτουσ οικιςμοφσ τθσ Λιβαδόςτρασ και των 

Λεφκτρων. Θ μόνθ τεκτονικι δομι που υπάρχει ςτθν περιοχι αυτι τθσ Λιβαδόςτρασ – 

Λεφκτρων είναι το ριγμα τθσ Λιβαδόςτρασ, του οποίου θ διεφκυνςθ είναι ςφμφωνθ με τθ 

διεφκυνςθ διάταξθσ των ανακλαςτιρων, όμωσ βρίςκεται νοτιότερα, ςτουσ πρόποδεσ του 
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όρουσ Κορομπίλι, άρα δεν μποροφμε να αποδϊςουμε ςε αυτό το ριγμα τθν μετατόπιςθ 

που φαίνεται να υπάρχει πάνω ςτο όροσ (Εικόνα 64).  

 

Εικόνα 64. Σμιμα του γεωλογικοφ φφλλου Καπαρζλλιον. Εδϊ, φαίνονται οι δφο περιοχζσ κοντά ςτον οικιςμό 
του Καπαρελλίου που παρουςιάηουν τθ ςτρωμάτωςθ – ηϊνωςθ των ανακλαςτιρων που προαναφζρκθκαν. 
τουσ πρόποδεσ του όρουσ Κικαιρϊνα φαίνονται οι τεκτονικζσ δομζσ που ζχουν αναγνωριςκεί και 
χαρτογραφθκεί, ενϊ ςτθν περιοχι Λιβαδόςτρασ – Λεφκτρων φαίνεται πωσ δεν υπάρχουν αναγνωριςμζνεσ 
τεκτονικζσ δομζσ που να αντιςτοιχοφν και να δικαιολογοφν τθ διαφοροποίθςθ των ανακλαςτιρων που 
παρατθρικθκε.   

 

 

Εικόνα 65. Η χρονοςειρά των ανακλαςτιρων τθσ κακοδικισ τροχιάσ του δορυφόρου. Περιςςότερα ςθμεία – 
ςτόχοι ςτα ΒΔ τθσ περιοχισ με πιο χαοτικι διάταξθ. Με ζντονεσ, μαφρεσ, διακεκομμζνεσ γραμμζσ 
επιςθμαίνονται οι γραμμικζσ ςυγκεντρϊςεισ ανακλαςτιρων. 
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Ακόμα, όπωσ φαίνεται ςτθν παραπάνω εικόνα (Εικόνα 65), μποροφμε να δοφμε πωσ κάνουν 

τθν εμφάνιςι τουσ κάποιεσ γραμμικζσ διατάξεισ, κάποιεσ νζεσ δθλαδι δομζσ, τόςο ΒΔ – ΝΑ 

όςο ΒΑ – ΝΔ διεφκυνςθσ, οι οποίεσ προκφπτουν από τθν παρατιρθςθ τθσ μετατόπιςθσ που 

προςφζρουν οι αναγνωριςμζνοι ανακλαςτιρεσ ςτθν περιοχι. Το ενδιαφζρον με αυτζσ τισ 

νεοαποκαλυφκείςεσ διατάξεισ είναι ότι παρατθρικθκαν με τθ μζκοδο των Στακερϊν 

Ανακλαςτιρων, δθλαδι δεν αντιςτοιχοφν ςε κάποιο χαρτογραφθμζνο τεκτονικό ςτοιχείο 

που υπάρχει ιδθ ςτθν περιοχι μελζτθσ. Φυςικά, αυτό είναι κάτι το οποίο χριηει περαιτζρω 

ζρευνασ, κυρίωσ ζρευνασ πεδίου, ϊςτε να μπορζςουμε να αναγνωρίςουμε και να 

μελετιςουμε, εάν υπάρχουν, τεκτονικζσ δομζσ οι οποίεσ ίςωσ προκαλοφν αυτζσ τισ 

μετατοπίςεισ. 

Κάτι που κα ζπρεπε να λθφκεί υπό όψθ, είναι το γεγονόσ ότι θ επεξεργαςία των 

δορυφορικϊν δεδομζνων που χρθςιμοποιικθκαν αντιπροςϊπευε μόνο ζνα μικρό χρονικό 

διάςτθμα παρατιρθςθσ εδαφικϊν μετατοπίςεων ςτθν περιοχι (περίπου 4 χρόνια). Αξίηει 

μελλοντικά να παρακολουκθκεί θ παραμόρφωςθ ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι για 

μεγαλφτερο χρονικό διάςτθμα, δεδομζνου ότι το ριγμα είναι ενεργό. 

Θ μζκοδοσ PSI, εν τζλει, αποδείχκθκε ότι μπορεί να προςφζρει πολφτιμεσ πλθροφορίεσ 

ςχετικά με τθν εξζλιξθ τθσ παραμόρφωςθσ ςε μία περιοχι, παρ’ όλα αυτά υπάρχει ζνα 

ερϊτθμα που αφορά τα αίτια τθσ κίνθςθσ που προκαλείται ςτθν περιοχι μελζτθσ. Για 

παράδειγμα, δεν μποροφμε να διευκρινίςουμε μζςω αυτισ τθσ μεκόδου, εάν θ 

παραμόρφωςθ ςτθν πεδιάδα οφείλεται ςτθ δράςθ του ριγματοσ ι αν πρόκειται για 

παραμόρφωςθ που προκαλείται από ανκρωπογενείσ δραςτθριότθτεσ, όπωσ θ άντλθςθ 

νεροφ για τθν αξιοποίθςθ τθσ κοιλάδασ, κακϊσ πρόκειται για μία περιοχι πλιρωσ 

εκμεταλλευόμενθ γεωργικά. Επίςθσ, θ παραμόρφωςθ που παρατθρείται κοντά ςτθν 

περιοχι του ριγματοσ, κα μποροφςε, πικανά, να οφείλεται ςτον αςειςμικό ερπυςμό του 

ριγματοσ του Καπαρελλίου. Μία ακόμθ πτυχι που κα πρζπει να μελετθκεί, είναι οι 

διακυμάνςεισ ςτισ οποίεσ υπόκειται το ζδαφοσ, εξαιτίασ των μεταβολϊν του υδρολογικοφ 

κφκλου (π.χ. περίοδοι ξθραςίασ, περίοδοι κορεςμοφ του εδάφουσ ςε νερό, κ.ά.), κακϊσ 

είναι μία περιοχι, θ οποία μετρά αρκετζσ βροχερζσ μζρεσ τθν περίοδο του χειμϊνα.  

Σε ςφγκριςθ με όλα τα παραπάνω και ζχοντασ υπό όψθ τα αποτελζςματα που προζκυψαν, 

αποδείχκθκε ότι θ μζκοδοσ PSI αποτελεί μία εξαιρετικά αξιόπιςτθ μζκοδο για τθν 

παρακολοφκθςθ τθσ εδαφικισ παραμόρφωςθσ. Σε ςχζςθ με άλλεσ μεκόδουσ που 

χρθςιμοποιικθκαν ςτθ ςυγκεκριμζνθ περιοχι, όπωσ θ εγκατάςταςθ επιμθκυνςιομζτρων 

και θ χριςθ GPS, θ μζκοδοσ των ςτακερϊν ανακλαςτιρων αποδεικνφεται πιο 

αποτελεςματικι, όςον αφορά ςτον όγκο και τθν ποιότθτα των αποτελεςμάτων. Τα 

επιμθκυνςιόμετρα είναι όργανα, τα οποία καταγράφουν κινιςεισ που αφοροφν το ριγμα 

ςτο οποίο τα εγκακιςτοφμε και αντιπροςωπεφουν ζνα ςυγκεκριμζνο χρονικό διάςτθμα. 

Ραρόμοια, θ χριςθ GPS αφορά ςυγκεκριμζνεσ χρονικζσ περιόδουσ και προςφζρει 

πλθροφορίεσ από επιλεγμζνα ςθμεία τθσ περιοχισ μελζτθσ κάκε φορά. Θ μζκοδοσ PSI, 

είναι ςαφϊσ πιο αποτελεςματικι, διότι χρθςιμοποιεί δορυφορικά δεδομζνα. Τα 

αποτελζςματα προκφπτουν από τθν επεξεργαςία μίασ βάςθσ δεδομζνων που προςφζρει 

πλθροφορίεσ ςε κακθμερινι βάςθ, ανεξαρτιτου καιρικϊν ςυνκθκϊν. Μποροφν να 

αναγνωριςτοφν πολλαπλά ςθμεία ςε μία ςυγκεκριμζνθ περιοχι, τα οποία είναι δυνατό να 

φτάςουν πάνω από 100/Km2 ςε μία αςτικι περιοχι (πολλά περιςςότερα ςθμεία από 
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ςτακμοφσ GPS). Τα αποτελζςματα τθσ παραμόρφωςθσ που παίρνουμε από τθν επεξεργαςία 

δίνονται με ακρίβεια mm (με λεπτομζρειεσ για κάκε ςθμείο τθσ περιοχισ). Οι δορυφόροι 

που χρθςιμοποιοφνται προςφζρουν εικόνεσ πολφ υψθλισ ποιότθτασ και ανάλυςθσ και 

αποτελοφν όργανα, τα οποία ελζγχονται και ςυντθροφνται ςυνεχϊσ, ςε αντίκεςθ με τα 

επιμθκυνςιόμετρα και τα όργανα GPS που δεν τυγχάνουν τθσ ίδιασ προςοχισ και 

ςυντιρθςθσ.  

Σίγουρα υπάρχουν κι άλλεσ μζκοδοι, με τισ οποίεσ γίνεται θ παρακολοφκθςθ τθσ 

παραμόρφωςθσ, ςυςχετιηόμενεσ με τθ Συμβολομετρία και μθ, όμωσ θ μζκοδοσ PSI που 

χρθςιμοποιικθκε ςε αυτι τθν εργαςία μποροφμε να ποφμε ότι ςε κάκε περίπτωςθ δίνει τα 

πιο αξιόπιςτα αποτελζςματα, ςφμφωνα με όλα τα παραπάνω και ςυγκριτικά με άλλεσ 

μεκόδουσ που ζχουν δοκιμαςτεί ςτθν ευρφτερθ περιοχι του Καπαρελλίου. 

Ενδεχομζνωσ, θ γεωμετρία τθσ περιοχισ να είναι πιο ςφνκετθ, το δίκτυο των ρθγμάτων τθσ 

περιοχισ είναι πυκνότερο και ίςωσ να υπάρχουν μικρότερθσ τάξθσ ρθξιγενείσ δομζσ, οι 

οποίεσ είτε δεν δραςτθριοποιικθκαν είτε δεν προκάλεςαν τζτοιεσ μετατοπίςεισ ϊςτε να 

αναγνωριςτοφν από τθν εργαςία υπαίκρου. Για το λόγο αυτό, λοιπόν, αξίηει ςτο μζλλον να 

γίνει μία πιο λεπτομερισ χαρτογράφθςθ τθσ ευρφτερθσ περιοχισ, ζτςι ϊςτε να 

αναγνωριςκοφν, εφόςον υπάρχουν, όποιεσ τεκτονικζσ δομζσ που μποροφν να δικαιολογοφν 

αυτζσ τισ εδαφικζσ μετατοπίςεισ. 

ΚΕΦΑΛΑΚΟ 7 : ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 

 

Το ριγμα του Καπαρελλίου παρουςιάηει χαμθλό ετιςιο ρυκμό ολίςκθςθσ (<1mm/χρόνο), 

όμωσ θ κίνθςθ αυτι είναι αρκετι για να μασ δϊςει ςτοιχεία για τθν παρακολοφκθςθ τθσ 

ετιςιασ μετατόπιςθσ-παραμόρφωςθσ που προκαλεί ςτθν ευρφτερθ περιοχι του 

Καπαρελλίου. 

Θ διεφκυνςθ ζκταςθσ του ριγματοσ του Καπαρελλίου είναι παράλλθλθ ςτον Κορινκιακό 

κόλπο. Σε ςχζςθ με το δορυφόρο, θ ζκταςθ του ριγματοσ γίνεται, επίςθσ, παράλλθλα ςτο 

αηιμοφκιο των τροχιϊν, γεγονόσ που μπορεί να δυςχεράνει τθ διαδικαςία εξαγωγισ 

αποτελεςμάτων όςον αφορά τθν παραμόρφωςθ.  

Μζςω τθσ μεκόδου τθσ ςυμβολομετρίασ που χρθςιμοποιιςαμε, δεν μποροφμε να 

γνωρίηουμε εάν θ κίνθςθ των ανακλαςτιρων που αναγνωρίςκθκαν ςτθν περιοχι μελζτθσ 

είναι κατακόρυφθ ι οριηόντια. Γι’ αυτό, λοιπόν, όταν αναφερόμαςτε ςτθν κίνθςθ που 

εμφανίηουν τα ςθμεία ςτθν περιοχι λζμε ότι πλθςιάηουν ι ότι απομακρφνονται από τον 

δορυφόρο και κάνουμε λόγο για πικανι ανφψωςθ ι αντίςτοιχα πικανι κακίηθςθ ςτθν 

περιοχι. 

Θ χριςθ τθσ τεχνικισ τθσ Συμβολομετρίασ Στακερϊν Ανακλαςτιρων και ο ςυνδυαςμόσ τθσ 

με δεδομζνα υπαίκρου, για τθν τεκτονικι τθσ περιοχισ μελζτθσ, οδιγθςε ςτα εξισ 

αποτελζςματα, όςον αφορά ςτθν παραμόρφωςθ τθσ περιοχισ: 
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I. Το κεντρικό τμιμα τθσ περιοχισ μελζτθσ, και ςυγκεκριμζνα θ πεδιάδα μεταξφ 

Καπαρελλίου – Ρλαταιϊν φαίνεται πωσ απομακρφνεται από το δορυφόρο, άρα 

μποροφμε, ίςωσ, να ποφμε ότι θ πεδιάδα υφίςταται κακίηθςθ. 

II. Οι οικιςμοί του Καπαρελλίου και των Ρλαταιϊν είναι ςχετικά ςτακεροί. Φαίνεται 

να υπάρχει μία ςχετικι κίνθςθ και ςτουσ δφο οικιςμοφσ, με αυτόν του Καπαρελλίου 

να παρουςιάηει κίνθςθ προσ τον δορυφόρο και αυτόν των Ρλαταιϊν να 

παρουςιάηει κίνθςθ απομάκρυνςθσ από τον δορυφόρο. Οπότε, μποροφμε να ποφμε 

ότι το Καπαρζλλι φαίνεται πικανά να ανυψϊνεται, ενϊ οι Ρλαταιζσ πικανά να 

υφίςτανται κακίηθςθ. Το Καπαρζλλι και οι Ρλαταιζσ παρουςιάηουν ετιςια 

μετατόπιςθ (πικανι ανφψωςθ, πικανι κακίηθςθ αντίςτοιχα) μερικά mm/χρόνο  

(~1-2 mm/χρόνο).  

III. Επίςθσ, αναγνωρίςτθκε ετιςια μετατόπιςθ ςτο Καλαμάκι, με τθ βόρεια πλευρά του 

φαραγγιοφ να κινείται προσ τον δορυφόρο (πικανι ανφψωςθ) και τθ νότια πλευρά 

του φαραγγιοφ να απομακρφνεται από τον δορυφόρο (πικανι κακίηθςθ). 

IV. Ραρατθρικθκαν γραμμικζσ ςυγκεντρϊςεισ ανακλαςτιρων ςε περιοχζσ όπου δεν 

υπάρχουν χαρτογραφθμζνεσ τεκτονικζσ δομζσ. Μςωσ, θ τεκτονικι ςτθν περιοχι είναι 

πιο ςφνκετθ, για αυτό κρίνεται απαραίτθτθ ςτο μζλλον επιπλζον ζρευνα, 

προκειμζνου να χαρακτθριςτοφν οι δομζσ που προκαλοφν αυτζσ τισ μετατοπίςεισ 

του εδάφουσ.  

V. Τζλοσ, είναι απαραίτθτο να υπάρξει ςυνζχεια ςτθν παρακολοφκθςθ τθσ περιοχισ 

με ςυμβολομετρικζσ μεκόδουσ, προκειμζνου να μπορζςουμε να καταλιξουμε ςε 

αςφαλζςτερα ςυμπεράςματα όςον αφορά ςτθν παραμόρφωςθ που υφίςταται. 
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