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ΕΤΦΑΡΙ΢ΣΙΕ΢ 

 

 

Ζ παξνχζα εξγαζία απνηειεί δηπισκαηηθή εξγαζία ζηα πιαίζηα ηνπ κεηαπηπρηαθνχ 

πξνγξάκκαηνο «΢ηξαηεγηθέο Γηαρείξηζεο Πεξηβάιινληνο, Καηαζηξνθψλ θαη Κξίζεσλ» ηνπ ηκήκαηνο 

Γεσινγίαο θαη Γεσπεξηβάιινληνο ηεο ζρνιήο Θεηηθψλ Δπηζηεκψλ ηνπ Δζληθνχ θαη Καπνδηζηξηαθνχ 

Παλεπηζηεκίνπ . 

 Πξηλ ηελ παξνπζίαζε ησλ απνηειεζκάησλ ηεο παξνχζαο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, αηζζάλνκαη 

ηελ ππνρξέσζε λα επραξηζηήζσ νξηζκέλνπο απφ ηνπο αλζξψπνπο πνπ γλψξηζα, ζπλεξγάζηεθα 

καδί ηνπο θαη έπαημαλ πνιχ ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ πξαγκαηνπνίεζε ηεο. 

 Πξψην απφ φινπο ζέισ λα επραξηζηήζσ ηνλ επηβιέπνληα θαζεγεηή ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο, 

Καζεγεηή Δπζχκην Λέθθα γηα ηελ πνιχηηκε θαζνδήγεζε ηνπ θαη ηελ εκπηζηνζχλε θαη εθηίκεζε πνπ 

κνπ έδεημε. 

 ΢ηε ζπλέρεηα ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Δπίθνπξν Καζεγεηή ΢θνχξηζν Δκκαλνπήι ν νπνίνο 

κε ηελ ππνκνλή θαη ην ήζνο ηνπ ζπλέβαιε νπζηαζηηθά ζηελ νινθιήξσζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 Σηο ακέξηζηεο επραξηζηίεο κνπ εθθξάδσ  ζηνλ  MSc  γεσιφγν θαη ππνςήθην δηδάθηνξα 

Μαπξνχιε ΢ππξίδσλα γηα ηελ ππέξκεηξε βνήζεηα ηνπ, ηηο ζπκβνπιέο ηνπ θαη ηελ εηδηθεπκέλε ηνπ 

γλψζε ηνπ θαζψο θαη ηελ δηδαθηηθή ππνκνλή ηνπ ζηελ εθπφλεζε απηήο ηεο εξγαζίαο. 

 Ηδηαίηεξεο επραξηζηίεο ζέισ λα απεπζχλσ ζηνπο Καζεγεηέο  Βνχιγαξε Νηθφιαν θαη Καβχξε 

Γεψξγην γηα ηελ απνδνρή ηνπο σο ηξηκειήο εμεηαζηηθή επηηξνπή . 

Σέινο ζα ήζεια λα επραξηζηήζσ ηνλ Καζεγεηή Αγγιηθψλ θαη εγθάξδην θίιν κνπ Οηθνλνκφπνπιν 

Ησάλλε γηα ηελ ηεξάζηηα θαη ζεκαληηθή βνήζεηα ηνπ ζηελ κεηάθξαζε ησλ μελφγισζζσλ θεηκέλσλ 

θαη πεγψλ ηεο δηπισκαηηθήο εξγαζίαο απηήο. 
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ΠΕΡΙΛΗΧΗ 

 

΢ηελ παξνχζα εξγαζία απνηππψλνληαη νη επηπηψζεηο ζε θπζηθφ θαη δνκεκέλν πεξηβάιινλ ηνπ 

ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο ζηηο 25 Απξηιίνπ ηνπ 2015 ηεο Gorkha κεγέζνπο 7.8W ζηελ πεξηνρή ηνπ 

Καηκαληνχ ζην Νεπάι. ΢πγθεθξηκέλα ε απεηθφληζε αξρίδεη κε ηελ απνηχπσζε ηεο γεσγξαθηθήο θαη 

γεσινγηθήο δνκήο ηεο νξνζεηξάο θαη ηνπ ππφβαζξνπ ησλ Ηκαιάτσλ, ησλ πεηξσκάησλ θαη ησλ 

δνκψλ ηεο αθνινπζίαο ηεο Σεζχνο θαη ηεο γεληθήο θπζηνγξαθίαο ηνπ Νεπάι. ΢πλερίδνληαο γίλεηαη 

αλάιπζε ησλ γεσινγηθψλ δνκψλ θαη ηεο γεσγξαθίαο ηεο επξχηεξεο πεξηνρήο ηνπ Καηκαληνχ, 

ηζηνξηθή αλαδξνκή ζηελ ζεηζκηθφηεηα ηεο πεξηνρήο θαζψο θαη επξχηεξε αλάιπζε ηεο γεληθήο 

ζεηζκηθφηεηαο ηεο. Έπεηηα, γίλεηαη ιεπηνκεξήο πεξηγξαθή ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο, ε νπνία 

αθνινπζείηαη απφ ηελ αλάιπζε ησλ επηπηψζεσλ ζην θπζηθφ πεξηβάιινλ ηεο πεξηνρήο ηνπ 

Καηκαληνχ, φπνπ γίλεηαη πεξηγξαθή ησλ επηπηψζεσλ ηνπ ζεηζκνχ ζηα εδαθηθά πξαλή, ησλ 

εδαθηθψλ απνθξίζεσλ, εδαθηθψλ αζηνρηψλ θαη θαηλνκέλσλ θαηνιίζζεζεο, εδαθηθψλ ξνψλ θαη 

ξεπζηνπνίεζεο. Σέινο πεξηγξάθνληαη νη επηπηψζεηο ηνπ ζεηζκνχ ζην δνκεκέλν πεξηβάιινλ , ε 

καθξνζεηζκηθή θιίκαθα EMS-98, ε ηξσηφηεηα ηεο πεξηνρήο θαη νη βιάβεο ζηηο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο 

θαζψο θαη ζηα κλεκεία. Δπηπξνζζέησο, δίλνληαη παξαδείγκαηα εθαξκνγήο ηεο θιίκαθαο EMS-98 ζε 

δηάθνξνπο ηχπνπο θηηξηαθψλ θαηαζθεπψλ πνπ ππέζηεζαλ βιάβεο θαηά ην θπξίσο ζεηζκηθφ γεγνλφο. 

 

ABSTRACT 

 

The present study reflects the effects on the natural and structured environment of the 7.8W 

Gorkha earthquake on April 25, 2015 in the Kathmandu area of Nepal. In particular, the depiction 

begins with the imprint of the geographical and geological structure of the mountain range and the 

background of the Himalayas, the rocks and structures of the Tethys sequence and the general 

physiology of Nepal. Continuing, an analysis is made of the geological structures and geography of 

the wider area of Kathmandu, a historical review of the seismicity of the area as well as a broader 

analysis of its general seismicity. Then, a detailed description of the main seismic event is given, 

which is followed by the analysis of the effects on the natural environment of the Kathmandu region, 

which describes the effects of the earthquake on terrestrial slopes, soil responses, soil failures, 

landslides, avalanches, rockfalls, debris and  liquefaction. Finally, the effects of the earthquake on 

the structured environment, the macroseismic scale EMS-98, the vulnerability of the area and the 

damage to the building structures as well as the monuments are described. In addition, examples of 

the application of the EMS-98 scale are given in various types of building constructions that were 

damaged during the main seismic event. 
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1 ΓΕΨΓΡΑΥΙΚΗ ΣΟΠΟΘΕΣΗ΢Η 

 

 

Ζ εκθαλήο επεηξσηηθή θιηκάθσζε επί ηεο γεο, ηα Ηκαιάηα, βξίζθνληαη ζην λφηην άθξν ηνπ ππεξπςσκέλνπ 

Οξνπεδίνπ ηνπ Θηβέη. Σα εθηεηακέλα αιινπβηαθά πεδία ησλ πνηακψλ Ηλδνχ, Γάγγε, θαη Βξαρκαπνχηξα 

νξηνζεηνχλ ηελ ζπγθεθξηκέλε νξνζεηξά απφ ηνλ λφην. Μαδί κε ηα φξε Καξαθνξάκ, ηα νπνία ζπλνξεχνπλ κε ηα 

Ηκαιάηα ζηα βνξεηνδπηηθά, απηή ε νξνγελεηηθή δψλε ζπλαληά θαη ζπκθχεηαη κε ηα Πακηξο, απ‘ φπνπ 

απνθιίλνπλ νξηζκέλεο άιιεο Αζηαηηθέο νξνζεηξέο (Δηθ. 1 θαη 2) Ζ νξνζεηξά Ηκαιάηα απφηνκα ζπλαληά κηα 

εληππσζηαθή νκνηφκνξθα ζηνηρηζκέλε θακπχιε γχξσ απφ ην φξνο Ναλγθα Παξκπάη (8125κ) ζην 

βνξεηνδπηηθφ ηνπ άθξν, απ‘ φπνπ νη νξνζεηξέο Υηληνπ Κνπο, ΢νπιατκάλ θαη  Κηξζάξ ζπλερίδνπλ πξνο ηα λφηηα 

ή λνηηνδπηηθά. Τπάξρεη κηα αθφκα παξφκνηα νμεία νκνηφκνξθα ζηνηρηζκέλε ζηξνθή γχξσ απφ ην φξνο 

Νάκηζε Βάξγα (7756κ) ζην λνηηναλαηνιηθφ άθξν ησλ Ηκαιαΐσλ, απφ φπνπ ηα φξε Αξαθάλ ζηξίβνπλ πξνο ηα 

λφηηα ή λνηηνδπηηθά. 

 

Εικόνα 1: Απεικόνθςθ ςε Χάρτθ του Θιβετιανοφ Οροπεδιοφ, τθσ Τπο-θπείρου τθσ Ινδίασ , των Θμαλαίων και των γειτονικϊν Οροςειρϊν. (Megh 

Raj Dhital ςελ 2). 
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Οη 3 κεγάινη πξνεγνχκελνη πνηακνί, Ηλδφο, Γάγγεο θαη Βξαρκαπνχηξαο παξαηεξνχλ ηελ εμέιημε ησλ 

Ηκαιαΐσλ, ηελ έγεξζε απφ ηελ επνρή ηεο εκβξπαθήο ηνπο αλάπηπμεο πεξίπνπ 50 Ma (Pariat and Achache 

1984). Ο Βξαρκαπνχηξαο θαη ν Γάγγεο αγθαιηάδνπλ απηήλ ηελ κεγαινπξεπή νξνζεηξά απφ ηνλ βνξά θαη ηνλ 

λφην, αληίζηνηρα, θαη θάλνπλ κηα ζηξνθή ρηιηάδσλ ρηιηνκέηξσλ πξηλ ηειηθά ζπκβάιινπλ θαη εθβάινπλ ζηνλ 

Κφιπν ηεο Βεγγάιεο. Αλ θαη φπσο ν Βξαρκαπνχηξαο έηζη θαη ν Ηλδφο επίζεο ζπιιέγεη ηα λεξά ηνπ απφ ηα 

πεξηβάιινληα  δχν ιηκλψλ, Μαλαζαξνβάξ θαη Ραθάο, ακθφηεξεο ζην Θηβέη, ξέεη θαη‘ αξράο πξνο ηελ αληίζεηε 

θαηεχζπλζε (δει. πξνο δπζκάο) θαη θαηφπηλ πιεζηάδεη ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπ Γάγγε, ζε πνιχ κηθξή 

απφζηαζε ζηα λεθξά επίπεδα ησλ θνηλψλ αιινπβηαθψλ πεδηψλ, θαη απφηνκα απνβάιιεη ηα λεξά θαη ηδήκαηά 

ηνπ ζηελ Θάιαζζα ηεο Αξαβίαο θνληά ζηνλ Κφιπν ηνπ Οκάλ. 

 

2 ΓΕΨΛΟΓΙΚΗΔΟΜΗ ΣΨΝ ΙΜΑΛΑΙΨΝ ΚΑΙ ΓΕΨΓΡΑΥΙΚΗ 

ΑΠΟΣΤΠΨ΢Η ΣΗ΢ ΦΨΡΑ΢ ΣΟΤ ΝΕΠΑΛ 
 

 

2.1 Γεωλογικού ςχηματιςμού των ΙμαλαϏων 

 

 

2.1.1 Σο Οροπϋδιο του Θιβϋτ 

 

Σν Οξνπέδην ηνπ Θηβέη κε ηα Ηκαιάηα θαη ηηο γεηηνληθέο νξνζεηξέο ζπληζηά ην επξχηεξν θαη πςειφηεξν 

νξνγελεηηθφ ζχζηεκα ζηελ γε. Οη αιιαγέο ζηνλ νξνγέλεζε ηνπ θαη ην θιίκα ηεο γεο είλαη ζηελά ζπλδεδεκέλα 

κε ην ζπγθξνπζηαθφ ηνπ γεγνλφο (Rowley 1996). Οη λφηηεο θιηηχεο ησλ Ηκαιαΐσλ ραξαθηεξίδνληαη απφ έληνλε 

κνξθήο πξάζηλε βιάζηεζε, φκσο, ην νξνπέδην (εηθ. 2) είλαη βαζηθά κηα αραλήο θξχα έξεκνο (πεξίπνπ 2.5 

εθαηνκ. Σεη.ρηιηνκ) θαη πςφκεηξν πνηθίιινλ απφ 4000κ. ζηηο 5000κ. Σν νξνπέδην έθζαζε ην χςνο ηνπ σο 

απνηέιεζκα ηεο θάησζελ ψζεζεο ηεο Ηλδηθήο πιάθαο θάησ απφ ηελ Αζία (Argand 1924). 
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Εικονα 2: Σεκτονικόσ χάρτθσ του Θιβετιανοφ οροπεδίου και των γφρω περιοχϊν. Οι χρωματικζσ αποχρϊςεισ δείχνουν τεκτονικι ανφψωςθ. Θ 

κόκκινθ γραμμι δείχνει τθ κζςθ του προφίλ που περιγράφεται ςτθν εικόνα 3 (Megh Raj Dhital ςελ 14) . 

 

 

Σν Θηβέη δελ είλαη έλα απιά «πςειφ νξνπέδην» νχηε απιά κηα «δηάκεζε κάδα», αιιά κία έληνλα νξεηλή 

ρψξα κε αξθεηέο δψλεο θαηεπζπλφκελεο αλαηνιηθά-δπηηθά (Stoklin 1980). Σν πάρνο ηνπ θινηνχ ηνπ 

ππεξβαίλεη ηα 70 ρηιηφκεηξα (Δηθ.3) δηάζηαζε ε νπνία είλαη δηπιάζηα απφ ην θπζηνινγηθφ πάρνο ηνπ 

επεηξσηηθνχ θινηνχ. Δθηηκάηαη ν θαηψηεξνο Ηλδηθφο θινηφο βξίζθεηαη θάησ απφ ην Θηβέη. ΢ε απηή ηε 

δηαδηθαζία ν θαηψηεξνο θινηφο ππέζηε πνιιαπιφ ηεκαρηζκφ θαη ζηνίβαμε ηα νπνία νδήγεζαλ ζην αλψκαιν  

πάρνο ηνπ θινηνχ ηνπ Θηβέη ελψ ν απνζπλδεδεκέλνο αλψηεξνο ηλδηθφο θινηφο σζήζεθε πξνο ην λφην, 

ζρεκαηίδνληαο ηα Ηκαιάηα. Σν νξνπέδην ηνπ Θηβέη δηακνξθψλεηαη απφ έλα αξηζκφ κηθξφ-επείξσλ, ζηξψκαηα 

κε ζρεκαηηζκφ θιχζρε (flysch) θαη λεζησηηθά ηφμα. Απηέο νη κηθξφηεξεο  θαη λεψηεξεο ιηζνζθαηξηθέο πιάθεο 

ζξαχζζεθαλ βαζκηαία θάησ απφ ηελ αξραία κεγάιε ηλδηθή πιάθα θαη κεηαθηλήζεθαλ πξνο ηελ Αζία. ΢ε απηή 

ηε δηαδηθαζία, νη κηθξφ-ήπεηξνη δηαδνρηθά ζπγθξνχζηεθαλ κε ηελ Δπξαζηαηηθή πιάθα θαη βπζίζζεθαλ θάησ ηεο, 

απφ ηελ πεξίνδν ηνπ Παιαηνδσηθνχ (Chang and Cheng 1973, ζ. 264). Σα πιένλ ζεκαληηθά πεδία απφ απηά 

είλαη ηα,  Qilian Shan, αλαηνιηθή Kunlun-Qaidam, Songpan-Ganzi, Qiangtang, Λάζα, θαηαλεκεκέλα απφ 

βνξξά πξνο λφην αληίζηνηρα. (Δηθ 3). 

 

 

Εικόνα 3: Θ Δομι του θπειρωτικοφ φλοιου κατά μικοσ του προφίλ που προκφπτει από γεωλογικά και γεωφυςικά δεδομζνα. Οι οριηόντιεσ 

ράβδοι ςτο ςχιμα απεικονίηουν το βάκοσ τθσ Moho ( Megh Raj Dhital ςελ 14). 
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Σν πιένλ βφξεην πεδίν Qilian Shan απνηειείηαη απφ ζπλδπαζηηθά απνζρεκαηηζκέλα Παιαηνδσηθά ηφμα, ηα 

νπνία ζρεκαηίζηεθαλ ζην λφηην πεξηζψξην ηνπ κπινθ ηεο Βφξεηαο Κίλαο θαη αθνινχζσο σζήζεθαλ απφ ην 

κεγάιν ξήγκα ηνπ Altyn-Tagh ζηελ Καηλνδσηθή (Yin and Harrison 2000). 

Σν αλαηνιηθφ πεδίν Kunlun-Qaidam ελψλεηαη πξνο ηνλ βνξά κε ην λφηην άθξν ηνπ Qilian θαη ζηνλ λφην 

απφ ηελ πιεπξά ηνπ Anyiamaqen-Kiunlun-Muztagh. 

Απνηειείηαη απφ ηνλ βαζφιηζν ηνπ Kunlun ησλ Μεζν – Νέν Πξνηεξνδσηθψλ γλεπζηηψλ, ζρηζηνιίδσλ θαη 

καξκάξνπ νη νπνίνη θαιχπηνληαη απφ  απφ Νενπξνηεξνδσηθά ζηξψκαηα θαη Cambrian to Ordovician 

αλζξαθηθά άιαηα (Yin and Harrison 2000) 

Σν ηξηγσληθφ πεδίν Spongpan-Ganzi βξίζθεηαη βφξεηα ηεο ξεμηγελήο πιεπξάο θαη λφηηα ηνπ Anyimaqen-

Kunlun-Mustagh. 

Ζ επηθάλεηα βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο αλαηνιηθήο επηθάλεηαο ηνπ Kunlun-Gaideam πξνο ηνλ βνξά θαηη εο 

επηθάλεηαο Giangtang πξνο ηνλ λφην. Κπξίσο απνηειείηαη απφ κηα παρηά, βαζηά ζαιάζζηα αθνινπζία ηνπ 

Σξηαδηθνχ, γεληθψο νλνκαδνκέλε θαη θιχζρεο Song Pang Ganzi ε νπνία θαηαλέκεηαη ζε κηα πνιχ πιαηχηεξε 

πεξηνρή απφ απηήλ ηνπ πεδίνπ  Song Pang Ganzi (Dewey et al 1988, Yin and Harrisson 2000). 

Σν πεδίν Qiantang νξηνζεηείηαη απφ βφξεηα απφ ηελ επαθή ηεο νθηνιηζηθήο δψλεο ξαθήο θαη λφηηα απφ 

ηελ επαθή Banggong-Nujiang απνηειείηαη απφ κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα – εθινγίηεο θαη 

γαινδνζρηζηφιηζνπο ηνπ Νεψηεξνπ Σξηαζηθνχ. 

Απηά ηα πεηξψκαηα ρσξίδνληαη απφ ηελ ππεξθείκελε αιιεινπρία ηδεκαηνγελψλ πεηξσκάησλ 

Παιαηνδσηθνχ-Μεζνδσηθνχ απφ κηθξήο θιίζεο θαλνληθά ξήγκαηα. Σα πεηξψκαηα ηνπ Παιαηνδσηθνχ 

πεξηέρνπλ κηα αθνινπζία απφ Σηιιίηεο φπσο ηα Σαιρηξο  ηεο ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο ηεο Ηλδίαο, θαζψο θαη 

αζβεζηφιηζνπ ηεο Πέξκηαο Πεξηφδνπ νη νπνίνη ελαιιάζζνληαη κε εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα φπνπ ηα πεηξψκαηα 

ηνπ Σξηαζηθνχ απνηεινππληαη απφ αιιεινδηαζηξσκέλνπο θαξκπνλαηίηεο κε ππξνθιαζηηθά θαη εθαηζηεηαθά 

πεηξψκαηα. 

Ζ αθνινπζία ηνπ Ηνπξαζηθνχ απνηίζεηαη αλνκνηφκνξθα ζηελ ηειεπηαία αθνινπζία θαη απνηειείηαη απφ 

εθαηζηεηαθά πεηξψκαηα θαη αζβεζηφιηζνπο. (Dewey et al 1988, Yin and Harrisson 2000, Mascle et al 2012). 

Σν πεδίν ηεο Λάζαο είλαη ε λνηηφηαηε κηθξφ-ήπεηξνο ηεο νπνίαο ηα βφξεηα ζχλνξα αληηζηνηρνχλ κε ηελ 

ηεθηνληθή επαθή Banggong-Nujiang θαη ηα λφηηα ζχλνξα κε ηελ ηεθηνληθή επαθή Hindus Tsangpo. 

Σν πεδίν ηεο Λάζα απνηειείηαη θπξίσο απφ ξερέο ζαιάζζηεο θιαζηηθέο απνζέζεηο ηνπ Οξδνβηζηνπ θαη 

Ληζαλζξαθνθφξνπ κε Σξηαζηθνχ, κε βαζηθφ ππφβαζξν απφζεζεο ζην κεζνπξσηεξνδσηθφ πξνο λενθάκβξην. 

(Yin and Harrisson 2000 ζει. 2018). 

Σα ζηξψκαηα ηεο πεξκηαο πεξηφδνπ πεξηέρνπλ ζηξψζεηο απφ κεξηθέο ζηξψζεηο ζηπιίηε παξφκνηα κε απηά 

ησλ Σαιρηξο άξα ην πεδίν ηεο Λάζα απνκαθξχλζεθε κε νιίζζεζε απφ ην λφηην κέξνο ηεο Godwana  θαηά ην 

ηξηαζηθφ θαη ζπγθξνχεηαη κε ην λφηην πεξηζψξην ηνπ πεδίνπ ηνπ Qiangtang κεηαμχ ησλ επνρψλ θάησ 

Ηνπξαζηθνχ θαη κέζνπ θξεηηδiθνχ (Dewey et al 1988). 

Οη βαζφιηζνη ηνπ θξεηηδηθνχ πξνο ηεηαξηνγελνχο Gangdese, δηεηζδχνπλ ζηα πεηξψκαηα ηνπ πεδίνπ ηεο 

Λαζα θαη απνηεινχλ ην λφηην πεξηζψξην, ην νπνίν ζρεηίδεηαη κε ηελ βφξεηα ππνβχζηζε ηεο πιάθαο ηεο Ηλδίαο 

(Cjhang and Cheng 1973). 
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2.1.2 Οφιολιθικό ζώνη ραφόσ  Indus Changpo 

 

Ζ ξεμηγελήο δψλε Indus Changpo ή Yarlung Zangbo είλαη ην βφξεην ηεθηνληθφ φξην κεηαμχ ησλ Ηκαιαΐσλ 

(Ηλδηθή πιάθα) θαη ηνπ Οξνπεδίνπ ηνπ Θεβέη (Lhasa terrane). Σν φξην γεληθά νξίδεηαη απφ κηα ηνπνγξαθηθή 

ζχλζιηςε θαηά κήθνο ηεο νπνίαο ξένπλ νη πνηακνί Ηλδφο θαη Zamngbo πξνο αληίζεηεο θαηεπζχλζεηο (Heim 

and Ganser 1939). 

Ζ δψλε Indus Changpo είλαη κηα ζηελή δψλε, ζηελφηεξε ησλ 15 ρικ, απφ σθεάληα πεηξψκαηα (νθηφιηζνη) 

απνηεινχκελα απφ παξαζπξκέλα ππνιείκκαηα ηνπ σθεαλνχ ηεο Σηζχνο (Ding et al 2005). 

Ζ νθηνιηζηθή δψλε ξαθήο απνηειείηαη απφ ζρεδφλ θαηαθφξπθνπο ηεθηνληθνχο ζρεκαηηζκνχο νη νπνίνη 

δέρνληαη έληνλε απνζάζξσζε θαη απνθφπηνληαη (Diener 1895, 1898, von Kraft 1902, Heim and Gansser 

1939). 

΢ε ιίγα ζεκεία απηά ηα πεηξψκαηα επσζνχληαη πάλσ απφ ηελ λφηηα Σεζπαθή αθνινπζία. 

Ζ νθηνιηζηθή δψλε ξαθήο είλαη κάιινλ κηα αζπλερήο δψλε απνηεινχκελε απφ πξαλή απφ απφηνκνπο 

ζρεκαηηζκνχο θιχζρε αζβεζηνιίζσλ ηνπ πεξκηνπ, πειαγηθψλ αζβεζηφιηζσλ ηνπ λεφηεξνπ ηξηαζηθνχ, 

ζηξψζεηο απφ ζεξπεληηλίηε, πειηηηθνί αζβεζηηθνί ζρίζηεο θαηψηεξνπ θξεηηδηθνχ θαη καμηιαξνεηδείο ζπκπαγείο 

αιθαιηθέο βαζαιηηθέο απνζέζεηο ιάβαο. 

Απηή ε δψλε πεξηέρεη νθηνιηζνπο ζαλ ιεπηά θχιια θαη απνθνκκέλεο κάδεο ξαδηνιαξίηεο κε βαζηθήο 

ζχζηαζεο ιάβα θαη θάπνηνπο θπαλνζρηζηφιηζνπο, θαηαγξάθνληαο πίεζε πεξίπνπ 1 Gpa θαη ε ζεξκνθξαζία 

ηνπο θπκαίλεηαη απφ 350-450 β. θειζίνπ. (Mascle et. Al. 2012) Μαδί κε ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο νθηνιηζηθήο 

δψλεο ηδήκαηα ηνπ κεζνδσηθνχ ησλ Ηκαιαΐσλ ηεο ηηζχνο κεηακνξθψζεθαλ. Τπάξρνπλ κεηα-,κεηακνξθηθέο  

δηεηζδχζεηο επζπγξακκηζκέλεο λφηηα ηεο νθηνιηζηθήο δψλεο (Ganser 1977). ΢ηα λφηηα ηεο θνηιάδαο ηνπ Kailas 

ν κεηακνξθσκέλνο θιχζρεο ελαπνηίζεηαη ζηα κε κεηακνξθσκέλα θαη ζρεδφλ θξνθαινπαγή ηεο Kailas καδη 

κε ηελ Μεγάιε Απψζεζε (Heim and Ganser 1939 ζει 188). 

Ζ γεσκεηξία ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο νθηνιηζηθήο δψλεο Hindus – Tsasngpo πξνήιζε απφ ηελ παξαθάησ 

αιιεινπρία γεγνλφησλ: 

1. Καιχκκαηα 

2. Πηχρσζε 

3. Αλαδηπισκέλε Πηχρσζε  (Burg 1992, ζει. 42). 

 

2.1.3 Η Οροςειρϊ των ΙμαλαϏων 

 

Ζ δψλε ησλ Ηκαιαΐσλ πνπ έρεη κήθνο 2400 ρηιηφκεηξα θαη πιάηνο απφ 250 έσο 400 ρηιηφκεηξα 

θαηαιακβάλεη κηα πεξηνρή πεξίπνπ 600000 ηεηξ. Υηιηφκεηξα. Κείηαη κεηαμχ ησλ 75 θαη 90 κνηξψλ 

γεσγξαθηθνχ κήθνπο θαη κεηαμχ 27 θαη 35 κνηξψλ γεσγξαθηθνχ πιάηνπο. Σα Ηκαιάηα ζπρλά μεπεξλά ην 

επίπεδν πεξηθέξεηαο 6000κ.  θαη ζε 14 θνξπθέο μεπεξλά ηα 8000κ. 11 απφ απηέο βξίζθνληαη ζε απηή ηελ 

νξνζεηξά θαη νη ππνιεηπφκελεο 3 αλήθνπλ επίζεο ζηα γεηηνληθά φξε Καξαθνξάκ. 

Πνιιέο απφ απηέο ηηο θνξπθέο ζπγθεληξψλνληαη πξνο ην θέληξν ηεο νξνζεηξάο απφ φπνπ ην χςνο ηεο 

θνξπθνγξακκήο βαζκηαία ειαηηψλεηαη πξνο ηα αλαηνιηθά θαη ηα δπηηθά (Mingtao 1982 ζει. 10) Αιιά απηή ε 

ειάηησζε ζηακαηά απφηνκα απφ δχν νγθψδεηο πεξηζσξηαθέο θνξπθέο. Νάλγθα Παξβάη ε νπνία νξηνζεηεί ην 

άθξν ησλ δπηηθψλ Ηκαιαΐσλ  φπνπ ν Ηλδφο πνηακφο ζηξαγγίδεη ηα λεξά ηνπ θαη ηελ θνξπθή Νάκηζε Μπάξβα ε 

ζηέθεηαη ζην άθξν φπνπ ξέεη ν πνηακφο Βξαρκαπνχηξαο ζηνπο πξφπνδεο ηεο θαη δεκηνπξγεί πνιιά θαξάγγηα 
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θαη καηάλδξνπο. Πξνο ηα λνηηναλαηνιηθά, ε ρηνληζκέλε θνξπθνγξακκή ησλ Ηκαιαΐσλ βξίζθεηαη ζε απφζηαζε 

πεξίπνπ 100 ρηιηνκέηξσλ απφ ηηο αιινπβηαθέο απνζέζεηο  θαη απηή ε απφζηαζε απμάλεη βαζκηαία πξνο ηα ΒΓ 

θαη θζάλεη πεξίπνπ ηα 150 ρικ. Ζ ηνπνγξαθία ησλ Ηκαιαΐσλ παξνπζηάδεη ραξαθηεξηζηηθά ε νπνία δελ εηλαη 

ζπγθξίζηκε. 

Μηα αλάιπζε ηεο ηξαρχηεηαο αηνχ ηνπ ηνπίνπ δείρλεη ζεκάδηα πνιπηεκαρηζκνχ σο απνηέιεζκα ησλ 

πνιιψλ εζσηεξηθψλ δηαδηθαζηψλ νη νπνίεο δηακνξθψλνπλ ην ηνπίν  (Rodriguez, Iturbeand Rinaldo 2001, ζει 

233).  

Ζ νξνζεηξά ησλ Ηκαιαΐσλ παξνπζηάδεη έλα ηέιεην, θαηεπζπλφκελν πξνο λφην θπξηφ ηνμνεηδέο εμφγθσκα 

(Heim and Ganser 1939, ζ. 1) κε αθηίλα πεξίπνπ 1500 ρηιηνκέηξσλ θαη ην θέληξν πεξίπνπ ζηηο 90 κνίξεο 

αλαηνιηθνχ κήθνπο θαη 42 κνίξεο βνξείνπ πιάηνπο. Οη ησξηλέο ηνπο γηξιαληνεηδείο θακπχιεο, είλαη αθξηβψο ην 

αληίζεην απφ απηέο ησλ Άιπεσλ κε ηηο νπνίεο ζπλδέεηαη κέζσ ησλ κεηαβαηηθψλ νξνζεηξψλ ηνπ Ηξάλ θαη ηνπ 

Υηλδνπ Κνπο.  ΢πγθξηλφκελε κε φιεο ηηο άιιεο νξεηλέο δψλεο νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ππνβχζηζε ή 

ζχγθξνπζε, ηα Ηκαιάηα κε ηηο ζρεηηθέο ηνπο νξνζεηξέο είλαη κνλαδηθά ζην γεγνλφο φηη βξίζθνληαη ζην 

ππνβπζηδφκελν ηκήκα ηεο ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο (Argand1924) Σν ηφμν ησλ Ηκαιαΐσλ ζπγθξίλεηαη κε έλα 

λεζησηηθφ ηφμν, αιιά βξίζθεηαη ζηελ μεξά θαη είλαη ζπλδεδεκέλν κε ηα άιια ηφμα κεηαμχ ηεο Ηλδνλεζίαο ζηα 

λνηηναλαηνιηθά θαη ηεο Μεζνγείνπ ζηα Βνξεηδπηηθά. 

Δίλαη παξάδνμν ν ιφγνο γηα ηνλ νπνίν ην ηφμν ησλ Ηκαιαΐσλ πξέπεη λα πξνέξρεηαη απιά απφ ππν-ψζεζε , 

ην κέγεζνο θαη ε αθηίλα ηνπο ζπγθξίλνληαη κε απηέο ησλ λεζησηηθψλ ηφμσλ θαη είλαη κέξνο ηεο αιπζίδαο ησλ 

λεζησηηθψλ ηφμσλ (Olier and Pain 2000 ζ.131). 

Σα Ηκαιάηα. Απηφο ν λεαξφο θαη αλήζπρνο γίγαληαο, (Valdiya 1998) ζηέθεηαη ξσκαιέα κεηαμχ ηνπ πεδίνπ 

ηεο Λάζα πξνο ηνλ βνξά θαη ηνπ ππνβάζξνπ ηεο Ηλδίαο πξνο ηνλ λφην. 

Σν βφξεην ηκήκα ηεο ηλδηθήο αζπίδαο  κε κεξηθέο επεηξσηηθέο απνζέζεηο  ηεο Godwana ζρεκαηίδνπλ ην 

λφηην φξην ηνπ Ωθεαλνχ ηεο Σεζχνο.  

Ζ νξνγέλεζε ησλ Ηκαιαΐσλ  πεξηέιαβε θαη ηα ηξία ζηνηρεία , δειαδή, ηα ηδήκαηα ηεο Σηζχνο, ηεο αζπίδαο 

ηεο Ηλδίαο θαη ηεο Gondwana. 

Μεηά ηελ ζχγθξνπζε, καδί κε ηελ νθηνιηζηθή δψλε ηνπ Ηλδνχ – Γάγγε, ε ηεθηνληθή δξαζηεξηφηεηα κεξηθψο 

κεηαθέξζεθε πξνο ηα λφηηα.  Σν αθφινπζν κεγάιν γεγνλφο ήηαλ ν ζρεκαηηζκφο ηεο Κχξηαο Κεληξηθήο Ώζεζεο, 

κηα βαζεηά ξεμηγελήο δψλε κεηαμχ ησλ ιηζνζθαηξηθψλ πιαθψλ ζηα Ηκαιάηα. 

Σν επφκελν κεγάιν γεγνλφο ζπλέβε αθφκα λνηηφηεξα φπνπ ηα κεησπηθά ξήγκαηα αλαπηχρζεθαλ 

αληηζηνίρσο ζηα θαηψηεξα Ηκαιάηα θαη αληηπξνζσπεχνπλ έλα ραξαθηεξηζηηθφ αβαζέο  ξεμηγελέο επίπεδν.  

΋πσο ζπκβαίλεη θαη κε πνιιέο άιιεο νξεηλέο δψλεο ηα Ηκαιάηα παξνπζηάδνπλ κηα νξνγελεηηθή αθνινπζία 

απφ ηελ βαζχηεξε έζσ δψλε πξνο ηελ ξερφηεξε έμσ δψλε (Ganser 1977). 

΢πλεπψο ε νξνγέλεζε ησλ Ηκαιαΐσλ έρεη εμειηρζεί απφ έλαλ έληνλν επεηξσηηθφ απνζρεκαηηζκφ 

(θαηαθεξκαηηζκφ) ν νπνίνο νδήγεζε ζε κηα ειάηησζε ηνπ κήθνπο ηνπ θινηνχ θαη ζε κία αχμεζε ηνπ πάρνπο 

ηνπ θινηνχ, κεγάιεο θιίκαθαο ψζεζε θαη πηχρσζε, κεηακφξθσζε θαηά ηε δηάξθεηα πνιιψλ θάζεσλ, αλάηαμε,  

γξαληηηθή δηείζδπζε, αθαλή επεηζφδηα εθηαθήο, αλχςσζεο θαη δηάβξσζεο κηθξήο δηάξθεηαο. 

 

2.1.4 Η λεκϊνη Ganga -Κοιλϊδα εμπροςθοτϐξου 

 

Σα ηεξάζηηα αιινπβηαθά πεδία ηεο Ganga εθηείλνληαη κεηαμχ ησλ κεγάισλ Ηκαιαΐσλ ζηα βφξεηα θαη ησλ 

αξραίσλ πιαηφ ηεο Ηλδίαο πξνο ηνλ λφην. 
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Ο Oldham (1983. Selñidew 432, 434) πεξηέγξαςε κηα δεηγκαηνιεπηηθή γεψηξεζε ζην Lucnow, ζηε 

Λεθάλε ηνπ Γθάλγθα, ζε βάζνο 407κ. ή πεξίπνπ 300κ. ρακειφηεξα απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, δηαπέξαζε 

ηα αιινπβηαθά πεδία κε ελαιιαγέο άκκνπ θαη ακκψδνπο ηιχνο κε πεξηζηαζηαθά ζηξψκαηα αζβεζηηηηθψλ 

πεηξσκάησλ ρσξίο λα θζάζεη ζην ππφβαζξν. Μηα παξφκνηα γεψηξεζε  ζηελ Καιθνχηα κεηαμχ ησλ εηψλ 

1835 θαη 1840 ζε βάζνο 140κ. ρακειφηεξα απφ ην επίπεδν ηεο ζάιαζζαο, επίζεο πέξαζε κέζσ ησλ 

αιινπβηαθψλ απνζέζεσλ ρσξίο λα θζάζεη ην ππφβαζξν. 

Βάζεη αθξνκαγλεηηθψλ θαη βαξπηηθψλ κειεηψλ ν ΢ελ Γθνχπηα (1964) αλαθάιπςε φηη νη Bouger θαη 

ηζνζηαηηθέο αλσκαιίεο ήηαλ πνιχ αξλεηηθέο επί ησλ πεδίσλ ηεο Γθάλγθα, αιιά εμειίρζεθαλ πνιχ ζεηηθέο ζηηο 

πςειέο (5000κ.) θνξπθέο ησλ Ηκαιαΐσλ. Αλαθάιπςε φηη ην βάζνο ησλ ππνγείσλ ζηξσκάησλ ησλ 

αιινπβηαθψλ πεδίσλ πνηθίιεη απφ πεξίπνπ 1500κ. θνληά ζην βφξεην άθξν ηεο αζπίδαο ηεο πιάθαο ηεο Ηλδίαο 

έσο πεξίπνπ 9000κ. θνληά ζηνπο πξφπνδεο ησλ Ηκαιαΐσλ. ΢εηζκηθέο έξεπλεο απνθάιπςαλ κηα 

αλνκνηνκνξθία ε νπνία ραξαθηεξίδεη ηε βάζε ησλ Σξηηνγελψλ  θαη ππνθεηκέλσλ αζβεζηνιίζσλ ζε βάζνο 

1800κ. θνληά ζην Bareli. 

Θεηηθέο αλσκαιίεο επίζεο θαηαγξάθεθαλ ζηα λφηηα ησλ πεδίσλ ηεο Γθάλγθα, ζην βφξεην κέξνο ηεο 

πιάθαο ηεο Ηλδίαο. 

Με άιια ιφγηα ε ιεθάλε ηεο Γθάλγθα πεξηθιείεηαη εθαηέξσζελ, απφ βνξά θαη λφην, απφ ζεηηθέο αλσκαιίεο 

θαη έρεη παξφκνην βαξπηηθφ πξνθίι θαηά πιάηνο ησλ ηφμσλ ηεο πιάθαο ηνπ Δηξεληθνχ θαη ησλ βαζέσλ 

σθεάλεησλ ξεγκάησλ. 

΢ε απηήλ ηελ πεξίπησζε ηα ειάρηζηα βαξπηηθά πεδία ηεο Λεθάλεο Γθάλγηθα αληηζηνηρνχλ κε απηά ησλ 

βαζέσλ ξεγκάησλ θαη ηεο ζεηηθήο αλσκαιίαο ησλ Ηκαιαΐσλ θαη ζηελ ζεηηθή βαξχηεηα επί ησλ λεζησηηθψλ 

ηφμσλ. (Sen Gupta 1964. ΢ει.. 324)  Οη Gutenberg θαη Richter 1954 ΢ει. 66) ζπλέθξηλαλ ηα Ηκαιάηα κε ην ηφμν 

ηνπ Δηξεληθνχ βάζεη ηεο έξεπλάο ηνπο ζην βάζνο ησλ ζεηζκηθψλ εζηηψλ. Παξαηήξεζαλ φηη ην εκπξνζζνηφμν  

ραξαθηεξίδεηαη απφ πνιχ βαζεηά αιινπβηαθή θαηαβχζηζε ηεο Γθάλγθα.  

 

 

 

2.1.5 Τπϐγεια δομό τησ Λεκϊνησ Γκϊνγκα 

 

Ζ Λεθάλε ηεο Γθάλγθα βπζίδεηαη νκνηφκνξθα πξνο ηα ΒΑ, φπνπ ηα ππεξθείκελα ηδήκαηα θζάλνπλ πάρνο 9 

έσο 10 ρηιηφκεηξα (Misra and Pukhan 2005). Ο ράξηεο αλσκαιηψλ Μπνπδέ δείρλεη επίζεο κηα ζρεηηθά 

νκνηφκνξθε πεξηθεξεηαθή θιίζε νιίζζεζε πξνο ηνλ βνξά κε ηηο ηηκέο ηεο λα μεθηλνχλ απφ ηα 60 mGal ζην 

λφην έσο 210 mGal κέγηζην θνληά ζηα ζχλνξα ηνπ Νεπάι. Ζ ιεθάλε γίλεηαη πεξηζζφηεξν αβαζήο αλαηνιηθά 

θαη δπηηθά (Ahmad and Alam 1978; Singh 1999).  

Ζ ζχλζεζε ηνπ ππνβάζξνπ απνθαιχπηεη ζηαδηαθή αχμεζε ηνπ πάρνπο απφ λφην πξνο βνξά, 

θαηαγξάθνληαο κέγηζην πάρνο πεξίπνπ 8000κ. ζην απψηαην βφξεην φξην ηεο ιεθάλεο (Δηθ.4) . 
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Εικόνα 4: Χάρτθσ που απεικονίηεται το βάκοσ του Τποβάκρου τθσ λεκάνθσ απορροισ τθσ περιοχισ Γκάνγκα (Megh Raj Dhital ςελ 17). 

 

Σα αθφινπζα θχξηα ηεθηνληθά επίπεδα βξίζθνληαη ζηε Λεθάλε Γθάλγθα απφ αλαηνιή πξνο δχζε, 

αληηζηνίρσο (Ahmad and Alam 1978, ζει 586-589) 

Ζ νξνζεηξά Monghyr-Saharsa (Δηθ. 5) ζρεκαηίδεη κηα πςειή δνκηθή ηάζε κε πξνζαλαηνιηζκφ ΒΒΑ – ΝΝΓ 

θαη ζα κπνξνχζε λα είλαη ε επέθηαζε πξνο βνξά ηεο νξνζεηξάο Satpura. Σν ηδεκαηνγελέο θάιπκκα ηεο 

νξνζεηξάο θπξίσο ζηελ πεξηνρή ησλ Siwaliks έρεη πάρνο κηθξφηεξν ησλ 3000κ. 

Ζ αλαηνιηθή Μάδα ηνπ Uttar Pradesh (Shelf) βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο νξνζεηξάο Monghyr-Saharsa ζηα 

αλαηνιηθά θαη ηεο νξνζεηξάο Faizabad ζηα δπηηθά. ΢ηα λφηηά ηνπ θφβνληαη νη πεηξνγελείο ζρεκαηηζκνί 

Vindhyan and Satpura, θαη πξνο ηα βφξεηα ε κάδα θαίλεηαη λα ελψλεηαη κε ηελ θαηαβχζηζε Gandak. 

΢πκπεξαίλεηαη φηη ηα πεηξψκαηα ελψλνληαη κε ηα ηφμα Satpura Crystallines, Vndhhyans θαη Siwaliks. 

Ζ θαηαβχζηζε Gandak βξίζθεηαη κεηαμχ ηεο αλαηνιηθήο κάδαο (shelf) ηνπ Uttar Pradesh θαη ηηο 

εκπξφζζηεο νξνζεηξέο ησλ Ηκαιαΐσλ. ΢ε απηφ ην ππνβπζηδφκελν ηφμν βξίζθνληαη πεξηζζφηεξα απφ 6000κ. 
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απνζέζεσλ κεζνδσηθνχ, παιαηφθελνπ θαη λενγελνπο ηεο πεξηνρήο Vindhyan ζην ππφβαζξν ηνπ Saqtpura 

Crustalline. Ζ γεψηξεζε Raxhaul  ζηε βφξεηα δψλε ηεο θαηαβχζηζεο ζπλάληεζε θάπνηνπο ζρεκαηηζκνχο 

γλεχζησλ ηνπ ππνβάζξνπ (Satpura and Bundelkhand). Δίλαη επηθαιπκκέλνη απφ κηα αθνινπζία 

κεηακνξθσκέλσλ κσβ ζρηζηνιίζσλ, ζρηζηψλ θαη ραιαδηηψλ (Vindhyan). Απηή ε κνλάδα αθνινπζήζεθε 

αλνκνηφκνξθα απφ πεηξνγελείο ζρεκαηηζκνχο ησλ ρακειψλ, κεζαίσλ θαη αλσηέξσλ Siwaliks ηα νπνία ηειηθά 

αθνινπζήζεθαλ απφ αιινπβηαθέο απνζέζεηο ηνπ πνηακνχ Γάγγε. 

Ζ νξνζεηξά Faizabad ε νπνία εθηείλεηαη απφ ΒΑ πξνο ΝΓ είλαη ε πιένλ εκθαλήο (δεζπφδνπζα) δνκή ηεο 

Λεθάλεο ηνπ Γάγγε. (Δηθ. 5) . Απνηειείηαη απφ γξαληηνείδείο ζρεκαηηζκνχο Bundelkhand θαη ζπκπεξαίλεηαη φηη 

έρνπλ έλα ιεπηφ θάιπκκα λενγελνχο. Έμη γεσηξήζεηο ζηελ Γπηηθή Μάδα ηνπ Οπηάξ Πξαληέο απνθάιπςαλ έλα 

κηα πεξίπινθε δνκή κε πηπρψζεηο θαη ξήγκαηα (Ρήγκα Moradabad).  ΢ηα δπηηθά ηνπ Ρήγκαηνο Moradabad, ε 

κάδα απνηειείηαη απφ ην Delhi Group (ππφβαζξν) αλνκνηφκνξθα θαιπκκέλν απφ κηα αθνινπζία ησλ 

Υακειφηεξσλ Ηκαιαΐσλ. 

Καη πάιη αθνινπζείηαη απφ αλνκνηφκνξθα απφ ηα Μεζαία θαη Αλψηεξα Siwaliks βαίλνληαο βαζκηαία κέζα 

ζην αιινπβηαθφ πεδίν ηεο Γθάλγθα. ΢ηα αλαηνιηθά ηνπ ξήγκαηνο βξίζθνληαη ηα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ 

ηνπ Aravalli Group, ηα νπνία αθνινπζνχληαη αλνκνηφκνξθα απφ ηα Υακειφηεξα Ηκαιάηα θαη πάιη κε κηα 

αλνκνηνκνξθία απφ ηα Μεζαία θαη Αλψηεξα Siwaliks αληηζηνίρσο. 

Σα Άλσ Siwaliks βαζκηαία πεξλνχλ κέζα ζηηο ππεξθείκελεο αιινπβηαθέο απνζέζεηο. ΢ε απηή ηε κάδα, ε 

πξν-Siwalik αλνκνηνκνξθία ζπληζηά κηα νκφθιηλε κάδα ε νπνία βπζίδεηαη πξνο ηνλ βνξά ζε βάζνο λα πνηθίιεη 

απφ 620 (λφηηα) ζε 4200κ.(θνληά ζηα ζχλνξα Ηλδίαο – Νεπάι). 

Ζ Καηαβχζηζε Sarda είλαη ε βφξεηα πξνέθηαζε ηεο δπηηθήο κάδαο ηνπ Uttar Pradesh.Uttar Pradesh. 

Πεξηέρεη πεξηζζφηεξα απφ 6000κ. απφ ηδήκαηα ηεο Vindhyan Μεζνδσηθνχ, Παιαηνγελνχο θαη Νενγελνχο. 

Ζ νξνζεηξά Delhi Hariwar είλαη ε πξνο βνξά επέθηαζε ηεο πηπρσκέλεο δψλεο  Delhi  θαη ζεκαηνδνηεί ην 

δπηηθφ φξην ηεο Λεθάλεο Γθάλγθα. 

Σν ππφβαζξν απνηειείηαη απφ κεηακνξθσκέλα θαη ππξηγελή πεηξψκαηα ηα νπνία θαηεπζχλνληαη πξνο 

ηνλ λφην ηε ζπκπαγή κάδα ηεο Bundlkhand (Misra and Phukan 2005). Απηά ηα πεηξψκαηα αθνινπζνχληαη 

απφ κηα αλνκνηνκνξθία απφ ηα Vindhyans. Ζ απφζεζε πάλσ απφ ην θξπζηαιιηθφ  ππφβαζξν ζπλέβε ζην 

Μεζνπξσηεξνδσηθή. Καηφπηλ ππήξμε έλα θελφ κέρξη ην 600 Μα. Έσο ηφηε πξίπνπ, ηα  ηδήκαηα 

κεηαζρεκαηίζηεθαλ ζε ρακεινχ βαζκνχ κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα. Καηά ηελ δηάξθεηα ηνπ 

Μεζνπξνηεξνδσηθνχ θαη ηνπ λεψηεξνπ Παιαηνδσηθνχ, ζπζζσξεχηεθαλ αθνινπζίεο ξερψλ ζαιαζζίσλ 

αλάκεηθησλ θιαζηηθνππξηηηθψλ θαη αλζξαθηθψλ πεηξσκάησλ ηνπ παζεηηθνχ πεξηζσξίνπ. 

Καζ‘ φιε ηε δηάξθεηα ηνπ λεψηεξνπ Παιαηνδσηθνχ, κεηαμχ ησλ νξνζεηξψλ ζηηο θαηαβπζίζεηο ησλ 

νξνζεηξψλ Sarda θαη Gandak, ελαπνηέζεθαλ επίζεο παρηά ξερά ζαιάζζηα γιαπθνληηηθά ηδήκαηα. Απηά ηα 

ηδήκαηα ελαπνηέζεθαλ ζε κηα πεξηπαιηξντθή πιαηθφξκα κε ρσξηθή δηαθχκαλζε ηεο ιηζνζηξσκαηνγξαθίαο 

απφ ππεξπαιηξντθφ ζε ππνπαιηξντθφ θαζψο θαη απφ ξερέο παξάθηηεο θαη πνηάκηεο απνζέζεηο. ΢ην Οξδνβίζην 

ππήξμε κηα πεξηθεξεηαθή αλχςσζε αθνινπζνχκελε απφ κηα κεγάιε θάζε ππνβχζηζεο θαηά ηελ Πέξκηα – 

Ληζαλζξαθνθφξα πεξίνδν. 

΢ηε ζπλέρεηα παρχξεπζηα ηδήκαηα πξνεξρφκελα απφ ηελ κέγα-ήπεηξν ηεο Godwana απνηέζεθαλ ζηελ 

θαηαβχζηζε κεηαμχ ηεο Purnia θαη ηεο αλαηνιηθήο νξνζεηξάο  Minghir-Saharsa (Sinha 2005) 

Καηφπηλ ε πεξηνρή πέξαζε κηα κεγάιε αλελεξγή ρξνληθή πεξίνδν κέρξηο φηνπ ζπλέβε έλα ζεκαληηθφ 

παιηξξντθφ γεγνλφο ζην Κξεηηδηθφ. 

Σν θελφ πξνθάιεζε κεγάιεο έθηαζεο δηάβξσζε θαη θάπνηεο βαζηθέο δηεηζδχζεηο ζπλέβεζαλ ζηε βάζε ηεο 

ηδεκαηνγελνχο αθνινπζίαο θνληά ζην Raxaul, πξνο ην βφξεην πεξηζψξην ηεο θαηαβχζηζεο Gandak. 

Μπνξνχλ λα ζπζρεηηζζνχλ κε ηα εθαηζηεηαθά Rajmahal.(Fuloria 1969)  Σν παιηξξντθφ γεγνλφο κε ηε 

ζηεξά ηνπ αθνινπζήζεθε απφ κηα άιιε θελή ρξνληθή πεξίνδν ε νπνία δηήξθεζε έσο ηηο αξρέο ηνπ Σξηηνγελνχο. 
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Δμ αηηίαο ηεο ζπλερηδφκελεο εππιαζίαο ηεο ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο ηεο Ηλδίαο, ην λφηην πεξηζψξην ηεο 

εκπξφζζηαο θαηαβχζηζεο κεηαθηλήζεθε λφηηα. ΢ε απηή ηε δηαδηθαζία ην βφξεην πεξηζψξην ηεο εκπξφζζαο 

θαηαβχζηζεο απνζρεκαηίζηεθε θαη νη εκπξφζζηεο δηεηζδχζεηο ζπζζσξξεχζεθαλ ζηα λφηηα. Ζ γεληθή ηάζε ηεο 

εκπξφζζηαο θαηαβχζηζεο είλαη παξάιιειε ηεο κπξνζηηλήο πιεπξάο ησλ Ηκαιαΐσλ. 

Σα ηδήκαηα ηα νπνία ζπζζσξεχηεθαλ ζηελ εκπξφζζηα θαηαβχζηζε απνηεινχληαη απφ ηξηηνγελή 

θιαζηηθνππξηηηθά. Δθηφο απφ ην ζαιάζζην Subathu ηνπ Παιαηνγελνχο, ηα ππφινηπα ηδήκαηα ηνπ Σξηηνγελνχο 

είλαη πνηάκηα θαη απνηεινχληαη απφ πνιιέο  ιεπηφθνθθεο αθνινπζίεο (Sinha 2005) 

Καηά ηε δηάξθεηα ηεο ζχγθξνπζεο ησλ πιαθψλ ηεο Ηλδίαο θαη ηεο Δπξαζίαο, ππήξμε κηα κείδσλ 

αλαζηξνθή θαη ηα πξνυπάξρνληα ξήγκαηα ηνπ ππνβάζξνπ επαλελεξγνπνηήζεθαλ. Ζ εθηφπηζε θαηά κήθνο 

απηψλ ησλ ξεγκάησλ είρε σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία γξακκηθψλ πςειψλ θαη ρακειψλ. ΢ηε πεξηνρή ηεο 

εκπξφζζηαο θαηαβχζηζεο ηνπ Νενγελνχο θαη θαηά ην Μεζνδσηθφ θαη Νεψηεξν Παιενγελέο ε πεξηνρή ππέζηε 

απνγχκλσζε θαη δηάβξσζε (peneplanation). Ωο απνηέιεζκα ηα ηδήκαηα κεηαθηλήζεθαλ απφ ηα πςειά θαη 

παξέκεηλαλ κφλν ζηηο πεξηνρέο ησλ γξακκηθψλ ρακειψλ θαηά κήθνο ηεο θνηιάδαο απνξξνήο.  

Σν ζθελνεηδέο κπινθ ηνπ Σξηηνγελνχο απαιά βπζίδεηαη πξνο ηνλ βνξά θαη δηαηεξεί πάρνο πεξίπνπ 6000κ. 

θνληά ζηνπο πξφπνδεο (Sinha 2005). 

 

 

Εικόνα 5: Γεωλογικό Τπόβακρο και Σεκτονικό πλαίςιο τθσ λεκανθσ του Γάγγθ. Οι αρικμοί υποδυκνφουν τα κφρια υπο-επιφανειακά ριγματα 

που ζχουν εντοπιςτεί από γεωφυςικζσ ζρευνεσ.1. Σο μεγάλο ςυνοριακό ριγμα. 2. Σο ριγμα Δελχί-Μορανταμπαντ. 3. Σο ριγμα Lucknow. 4. Σο 

ριγμα τθσ Δυτικισ Πάτνα. 5.Σο ριγμα τθσ ανατολικισ Πάτνα .6. Σο ριγμα τθσ κορυφογραμμισ Monghyr–Saharsa. 7. Σο ριγμα Malda–Kishanganj. 

( Megh Raj Dhital, ςελ 18). 

 

 

2.1.6 Αςταθεύσ κούτεσ ποταμών 

Πνιιέο θαη κεγάιεο έρνπλ ππάξμεη ζηηο γξακκέο απνζηξάγγηζεο ησλ πνηακψλ Ηλδφο, Γάγγεο θαη 

Βξαρκαπνχηξα θαη ησλ παξαπνηάκσλ ηνπο. Γηα παξάδεηγκα, θαηά ηελ επνρή Vedic ην ηκήκα ηνπ πνηακνχ ην 
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νπνίν έξεε ζην Παληδακπ ήηαλ γλσζηφ σο Saraswati  θαη ην θνκκάηη ην νπνίν ζπλδέεην κε ην Γάγγε 

νλνκαδφηαλ Yamuna (Oldham 1886: Radhakrishna and Merh 1999). ΢ηηο αξρέο ηνπ 19νπ αηψλα ν πνηακφο 

Βξαρκαπνχηξα μερψξηζε απφ ηελ παιηά ηνπ θνίηε θαη  έξεπζε ζηα δπηηθά ηεο δνχγθιαο Madhopur γηα λα 

ζπλελσζεί κε ηνλ Γάγγε θαη ν λένο πνηακφο νλνκάζζεθε  Jamuna (Oldham, 1886, ζει. 341). Σνλ Αχγνπζην 

ηνπ 1787, ν πνηακφο Σηζηα αιιάδνληαο ξνή απνκαθξχλζεθε απφ ηνλ Γάγγε θαη ελψζεθε κε ηνλ 

Βξαρκαπνχηξα (Shillingford 1893) 

Ο πνηακφο Κφζη είλαη ν πην θαηαζηξνθηθφο. Ο πνηακφο απηφο έρεη κεηαηνπίζεη ηελ θνίηε ηνπ, ην θαλάιη 

απνξξνήο θαη ζρεκάηηζε έλα κέγα ξηπίδην / κεγάιν θψλν δεβξηηηθήο απνξξνήο  (Δηθ.6). 

 

 

Εικόνα 6: Μετατόπιςθ τθσ κοίτθσ του καναλιοφ από το ποταμό Κόςι. ( Megh Raj Dhital, ςελ 19). 

 

΢ηα ηειεπηαία 250 ρξφληα έρεη κεηαλαζηεχζεη δπηηθά θαηά πεξίπνπ 150 ρικ κέζσ πεξηζζνηέξσλ απφ 12 

θαλαιηψλ. ΢ην παξειζφλ, πξηλ ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο Κφζη, ην 1963, είραλ γίλεη θάπνηεο πξνζπάζεηεο 

λα δακαζζεί ν πνηακφο. Σν θχξην αίηην ηεο κεηαηφπηζεο ηνπ πνηακνχ είλαη ε ελαπφζεζε ηεξάζηησλ 

πνζνηήησλ ηδεκαηνγελνχο πιηθνχ ζηε ιεθάλε απνξξνήο ηνπ Γάγγε απφ ηελ απνγχκλσζε ησλ πξαλψλ ησλ 

Ηκαιαΐσλ. Ζ θπξίσο θνίηε ηνπ πνηακνχ Κφζη  ειίζζεηαη  κεηαμχ ηνπ Βξαρκαπνχηξα ζηα αλαηνιηθά θαη ηνπ 

Γθαληαθ ζηα δπηηθά θαη ην ζεκείν ηεο θακπχιεο βξίζθεηαη ζηελ πεξηνρή Σζάηξα ηνπ Νεπάι (Ferguson 1863)  

Οη πεξίνδνη ησλ ειηγκψλ είλαη κεγάινη θαη αξγνί πξνο ηα δπηηθά ελψ είλαη μαθληθή θαη θαηαζηξνθηθή φηαλ 

κεηαθηλνχληαη πξνο ηα αλαηνιηθά. ΢ηα ηέιε ηεο δεθαεηίαο 1880 θαη ζηηο αξρέο ηεο δεθαεηίαο ηνπ 1890 ν 

πνηακφο Κφζη μαθληθά κεηαθίλεζε ην θπξίσο θαλάιη ηνπ ζηα ζχλνξα ηνπ Νεπάι θαη ππήξμαλ κεγάια 

πιεκκπξηθά θαηλφκελα ζηα αλαηνιηθά πξνο ηηο πεξηνρέο Purnia  θαη Dinajpur. Καηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ 
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ησλ βξνρνπηψζεσλ ηνπ 1893 έγηλαλ ζεκαληηθά πιεκκπξηθά θαηλφκελα ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ Κφζη 

(Shillingford 1893, ζει 1-2)  Σα λεξά ησλ Γάγγε θαη Βξαρκαπνχηξα αιιεινεπηδξνχλ κε πεξίπινθν ηξφπν 

θαηά ηε δηάξθεηα ησλ ππεξρεηιίζεσλ ηεο θνίηεο ηνπο. 

Καηά ηνλ πξψην κήλα ηεο πιεκκχξαο  φηαλ ππάξρεη πνιχ λεξφ ζηνλ πνηακφ Βξαρκαπνχηξα, ν Γάγγεο 

πάλσ απφ ηελ πεξηνρή Jaffirgunj ξέεη αλάπνδα, θαη ν πνηακφο Encamati ζην Pubna εηζξέεη ζηνλ Γάγγε αληί 

λα απνξεχζεη. Καηά ηελ πεξίνδν απηή ππάξρεη ζεκαληηθφ πνζφ ελαπνζέζεσλ ζηελ θνίηε ηνπ. Αιιά θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ηειεπηαίν κήλα ηεο πεξηφδνπ ησλ βξνρνπηψζεσλ, φηαλ ην λεξφ ζηνλ πνηακφ Βξαρκαπνχηξα 

έρεη ζρεδφλ έρεη απνκαθξπλζεί, έλα ηεξάζηην ζψκα λεξνχ ην νπνίν πξνεγνπκέλσο ήηαλ δηεζπαξκέλν ζηελ 

πιεκκπξηθή πεδηάδα ηνπ πνηακνχ εηζξέεη νξκεηηθά ζηε άδεηα θνίηε ηνπ Βξαρκαπνχηξα, ε νπνία δξα σο 

παγίδα θαηαθξάηεζεο λεξνχ θαη ζαξψλεη ηα ηδήκαηα ηα νπνία έρνπλ ελαπνηεζεί θαηά ηνπο πξνεγνχκελνπο 

κήλεο (Fergusson 1863 ζει. 337). 

Μεηά ηελ θαηαζθεπή ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Κφζη, ν πνηακφο δακάζζεθε σο έλα ζεκείν. ΋κσο, ην 2008, 

έζπαζε ηα αλαρψκαηά ηνπ θαη αθνινχζεζε κηα παιηφηεξε ξνή ηνπ πξνο ηα αλαηνιηθά, επηθέξνληαο πνιιέο 

θαηαζηξνθέο ζε Νεπάι θαη Ηλδία. 

 

  

2.2 Η Υυςιογραφύα του Νεπϊλ 

 

Ζ επηθξάηεηα ηνπ Νεπάι (Δηθ.7) βξίζθεηαη ζην θεληξηθφ ηκήκα ηνπ ηφμνπ ησλ Ηκαιαΐσλ θαη εθηείλεηαη 

κεηαμχ  ηνπ γεσγξαθηθνχ κήθνπο 80΄04΄΄  θαη 88΄12΄΄ αλαηνιηθά θαη 26΄ 22΄΄  θαη 30΄ 27΄΄  βφξεην πιάηνο.  

Ζ ρψξα πξνζκνηδεη κε παξαιιειφγξακκα θαη θαηαιακβάλεη κηα πεξηνρή απφ 147181 ηεη. ρικ. Σν κέγηζην 

κήθνο ηεο είλαη πεξίπνπ 825 ρικ θαη ην πιάηνο ηεο πνηθίιεη κεηαμχ 250 θαη 170 ρηιηνκέηξσλ απφ ηελ δχζε 

πξνο ηελ αλαηνιή αληηζηνίρσλ. Πεξίπνπ ην 80% ηνπ εδάθνπο ηνπ Νεπάι θαηαιακβάλεηαη απφ φξε. 
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Εικόνα 7: Θ χϊρα του Νεπάλ και οι κφριεσ λεκάνεσ απορροισ των ποτάμϊν του. (Megh Raj Dhital, ςελ 24). 

 

 

Σν Νεπάι, νξηζκέλεο θνξέο αλαγξαθφκελν σο «ν παξάδεηζνο ζηε Γε» είλαη έλα απφ ην πιένλ 

εληππσζηαθά κέξε ηνπ θφζκνπ. 

Δίλαη επίζεο κηα ρψξα κε κεγάιεο αληηζέζεηο (Hagen 1969,  ζει. 16) Σν πςφκεηξφ ηνπ θπκαίλεηαη απφ 64κ. 

ζηα πεδία Κεηζάλα ΝΑ Νεπάι, έσο 8848 κ. ζην φξνο Έβεξζη ην νπνίν είλαη ε πςειφηεξε θνξπθή ζηνλ θφζκν, 

ακθφηεξα ζε κηα απφζηαζε πεξίπνπ 150 ρικ, φπνπ ην θιίκα γξήγνξα ελαιιάζζεηαη απφ ππνηξνπηθφ ζε 

αξθηηθφ. Έρεη επίζεο ην θαξάγγη Kali Gandaki, ην βαζχηεξν ηνπ θφζκνπ. Δθηφο απφ ηνλ ηξίην πφιν (δει. Σν 

φξνο Έβεξεζη) ηα Ηκαιάηα ηνπ Νεπάι έρνπλ επίζεο ραξαθηεξηζζεί απφ ην κεγαιχηεξν αξηζκφ 

ρηνλνθαιπκκέλσλ θνξπθψλ νη νπνίεο μεπεξλνχλ ηα 8000κ. θαζψο θαη κηα επξεία πνηθηιία κνξθνινγίαο ηεο 

γεο.  

Ζ επηθξάηεηα ηνπ Νεπάι είλαη ρσξηζκέλε ζηηο αθφινπζεο, θαηά πξνζέγγηζε, παξάιιειεο θπζηνγξαθηθέο 

πεξηνρέο (Δηθ.8) απφ λφην πξνο βνξά αληηζηνίρσο (Hagen 1969 ζει. 18) 

 

 

Εικόνα 8: Σα φυςιογραφικά τμιματα του Νεπάλ. (Megh Raj Dhital, ςελ 25). 

 

 

Μηα απεηθφληζε θαηά κήθνο ησλ Ηκαιαΐσλ απεηθνλίδεη ηηο θπζηνγξαθηθέο ππνδηαηξέζεηο (Δηθ. 9)  :  

• Terai 

• Siwalik Range (νξνζεηξά) 
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• Mahabharat 

• Midlands (Μεζφγαηα) 

• Fore Himalaya (Μπξνζηηλά Ηκαιία) 

• Great Himalaya (Μεγάια Ηκαιάηα) 

• Inner Himalayan valleys (Έζσ θνηιάδεο ησλ Ηκαιαΐσλ) 

• Tibetan marginal ranges (πεξηζσξηαθέο νξνζεηξέο ηνπ Θηβέη). 

 

 

Εικόνα 9: Σο  Προφίλ των Ιμαλαΐων μζςω του ανατολικοφ Νεπάλ και θ κζςθ των φυςιογραφικϊν του περιοχϊν. (Megh Raj Dhital, ςελ 26). 

 

 

2.2.1  Σερϊι 

Σν πεδίν ηνπ Terai  απνηειείηαη απφ ηδήκαηα ησλ Πιεηζηφθελνπ πξνο Οιφθελνπ θαη είλαη ηκήκα ηεο 

κπξνζηηλήο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ Γάγγε.  ΢ην Νεπάι ππάξρνπλ ηξεηο μερσξηζηέο πεξηνρέο φπνπ ηα 

αιινπβηαθά πεδία παξαηεξνχληαη λφηηα ησλ ιφθσλ Siwalik (Δηθ 8) .  Σν εχξνο ηνπ πνηθίιεη απφ πεξίπνπ 

30ρικ ζηα δπηηθά ηνπ Νεπάι έσο πεξίπνπ 40ρικ ζην θεληξηθφ Νεπάι, θαη απφ 25 έσο 50ρικ ζην αλαηνιηθφ 

Νεπάι. Σν πςφκεηξφ ηνπ δηαθπκαίλεηαη απφ πεξίπνπ 100-200κ. απφ ηελ αλαηνιή πξνο ηελ δχζε αληηζηνίρσο. 

Γεληθά, ην Σεξάη νιηζζαίλεη πξνο ηα λφηηα θαη ε πςνκεηξηθή δηαθνξά κεηαμχ ησλ πξφπνδσλ ηνπ Siwalik θαη 

ησλ ζπλφξσλ κε ηελ Ηλδία θπκαίλεηαη απφ 100 έσο 200κ. Σν Σεξάη ρσξίδεηαη ζε ηξεηο δψλεο, αληίζηνηρα, απφ 

ηνλ βνξά πξνο ηνλ λφην. 

 

 

2.2.2 Ωνω Σερϊι ό Ζώνη Μπαμπϊρ 

Ζ δψλε Μπακπάξ παξαηεξείηαη ζηνπο πξφπνδεο ησλ Siwaliks ζπλέλσζε αιινπβηαθψλ ξηπηδίσλ ηα νπνία 

ηέκλνληαη απφ κείδνλεο πνηακνχο θαη ξπάθηα. Έρεη πιάηνο 10-15 ρικ. Ζ δψλε Μπακπάξ νιηζζαίλεη ειαθξά, 

ιίγεο κνίξεο, πξνο ηα λφηηα θαη απνηειείηαη απφ θαθψο ηαμηζεηεκέλνπο νγθφιηζνπο δηαθφξσλ κεγεζψλ, 

ςεθίηεο θαη ςακκίηεο.πξνεξρνκέλνπο απφ ην Siwalik ή παιαηφηεξνπο πεηξνινγηθνχο ζρεκαηηζκνχο. Δίλαη ε 

δψλε ζηελ νπνία επαλαζπζζσξεχνληαη α ππφγεηα χδαηα ηνπ Σεξάη. Αιιά θαηά ηελ πεξίνδν ησλ κνπζψλσλ 
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δεβξηηηθέο ξνέο, πξνζρσζηγελείο δηαβξψζεηο θαη απφηνκεο κεηαθηλήζεηο ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ επεξεάδνπλ 

απηήλ ηελ πεξηνρή. 

 

2.2.3 Μϋςον Σερϊι ό Ελώδησ γη 

Σν κέζν Σεξάη βξίζθεηαη ζην απψηαην άθξν ησλ ζπλελνχκελσλ αιινπβηαθψλ ξηπηδίσλ ηεο δψλεο 

Μπάκπαξ. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο πεξηνρήο απνηειείηαη απφ ιεπηή ηιχ θαη άξγηιν αιιά ππάξρνπλ θαη 

ελαιιαζζφκελα ζηξψκαηα απφ ςακκίηεο θαη ιεπηφ ραιίθη. Σα ζηξψκαηα είλαη ειαθξψο θεθιηκέλα πξνο ηνλ 

λφην (ιηγφηεξν απφ 1 κνίξα). ΢πρλά κηα ειηθνεηδήο γξακκή δηαρσξίδεη ην κέζν Σεξάη απφ ηε δψλε Μπακπάξ. 

(Δηθ. 10). 

 

 

Εικόνα 10: Ελικοειδισ Γραμμι που ςθματοδοτεί το όριο μεταξφ τθσ ηϊνθσ Bhabar και του μζςου Terai ςτο κεντρικό Νεπάλ (Megh Raj Dhital, 

ςελ 27). 
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2.2.4 Κϊτω Σερϊι ό Αλλουβιακϐ πεδύο του Γϊγγη 

Σν κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ θάησ Σεξάη βξίζθεηαη ζηελ δψλε αιιειεπίδξαζεο κεηαμχ ηνπ αιινπβηαθνχ 

πεδίνπ ηνπ Γάγγε θαη ησλ απνζέζεσλ θαη ησλ καηαλδξηθψλ παξαπνηάκσλ ηνπ. Δίλαη ζρεδφλ επίπεδν θαη ε 

δηαβαζκηζκέλε ηνπ ζηξψζε είλαη ιηγφηεξε απφ 0,01%. Σα ηδήκαηα πεξηέρνπλ ςακκίηεο, ηιχ θαη άξγηιν θαη 

κηθξνχο ςεθίηεο. 

 

2.2.5 Οι κοιλϊδεσ Siwaliks και Dunn 

Ζ πξψηε ηνπνγξαθηθή αλχςσζε ηνπ Σεξάη νλνκάδεηαη Λφθνη Siwaliks ή Chure ηνπ Νεπάι. Οη ιφθνη 

Siwaliks θπκαίλνληαη ζε πςφκεηξν απφ πεξίπνπ 300κ. έσο 2000κ.. θαη έρνπλ γεληθά χςνο κεγαιχηεξν ησλ 

1000κ. Πεξηζζφηεξεο απφ ηηο νξνζεηξέο ησλ Siwaliks έρνπλ θαηεχζπλζε αλαηνιηθά-δπηηθά, παξάιιειε πξνο 

απηή ησλ Ηκαιαΐσλ. Έρνπλ ππάξμεη αληηθξνπφκελεο απφςεηο ζρεηηθά κε ην αλ ππήξμε έλαο εληαίνο πνηακφο ή 

αλ ππήξμαλ δηάθνξεο ζπλελλψζεηο παξαπνηάκσλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ηνπ Siwalik. 

Ζ νξνζεηξά Siwalik επίζεο γλσζηή σο ππν-Ηκαιάηα ζπλερίδεη δηα κέζσ ησλ Ηκαιαΐσλ κε κεξηθά κηθξά θελά 

ζην Μπνπηάλ (Κεθ. 5). Οη Medlicott θαη Blanford (1879, ζει. 521) παξαηήξεζαλ φηη νη ιφθνη ησλ ππν-

Ηκαιαΐσλ είλαη επδηάθξηηνη παληνχ απφ ηα πνιχ πςειφηεξα φξε πξν ηνπ βνξά εμ αηηίαο ηεο απφηνκεο 

δηαθνξάο ζην χςνο θαη ζην πεξίγξακκα. Πνιχ ζπρλά  έρνπλ απφθξηκλε πξφζνςε πξνο ηα λφηηα θαη κηα κηθξή 

εζσηεξηθή θιίζε/νιίζζεζε  (Δηθ. 11) θαη σο γεληθφ θαλφλα, απνηεινχληαη απφ δχν ζεηξέο νη νπνίεο ρσξίδνληαη 

απφ κηα επξεία επίπεδε θνηιάδα ε νπνία νλνκάδεηαη Dún ζηελ Ηλδία ή Μάξη ζην Νεπάι (Strachey 1851, ζει. 

296). 

 

 

Εικόνα 11 : Βακιζσ και απότομεσ καταβυκίςεισ που παρατθροφνται ςτα Siwaliks του νοτίου Νεπάλ (Megh Raj Dhital, ςελ 28). 

 

Γεληθά ε δψλε Siwalik έρεη πιάηνο 10-15 ρικ. ΋κσο, θαηαιακβάλεη δψλε πιαηχηεξε απφ 50ρικ ζηα δπηηθά 

Ηκαιάηα ηνπ Παθηζηάλ (Potwar Plateau) θαη ηεο Ηλδίαο Jamu and Himachal Pradesh. ΢ην δπηηθφ ζχλνξν 



*Πλθκτρολογιςτε κείμενο+ 
 

24 
 

Mahakali River ηνπ Νεπάι έρεη πιάηνο πεξίπνπ 20 ρικ. Καη ζην αλαηνιηθφ άθξν, - πνηακφο Μέθη έρεη πιάηνο 

1 ρικ.. Αθεηέξνπ ζε πεξηνρέο κε θνηιάδεο νη νπνίεο ελαιιιάζνληαη κε νξνζεηξέο έρεη πιάηνο 30-50 ρικ. 

Οη ιφθνη Siwalik δπηηθάηνπ Καξλάιη απνηεινχληαη απφ δχν νξνζεηξέο γχξσ απφ ην Rangun Khola, ζην 

δπηηθφ ζχλνξν ηνπ Νεπάι κε ηελ Ηλδία. Τπάξρεη κηα κνλαδηθή νξνγελήο δψλε κεηαμχ ηνπ Μπνπληάξ θαη ηνπ 

πνηακνχ Καξλάιη, γχξσ απφ ην Μπνπηγνπάι, θαη κεηαμχ ηνπ Νηαξάλ θαη Λακ. ΢ηηο άιιεο ηνπνζεζίεο 

ππάξρνπλ δχν ή πεξηζζφηεξεο ζπλελψζεηο νξνγελψλ δσλψλ, φπνπ ε βνξηφηεξε ησλ νπνίσλ αλακεηγλχεηαη κε 

ηελ νξνζεηξά ηνπ Μαρακπαξάη. 

 

΋ηαλ ππάξρνπλ πνιιαπιέο νξνζεηξέο Siwalik, δελ είλαη παξάιιειεο κεηαμχ ηνπο αιιά ζπγθιίλνπλ θαη 

απνθιίλνπλ ηνπηθά. Απηέο νη νξνζεηξέο είλαη θνίιεο ή θπξηέο πξνο (ηελ κεησπηθή πιεπξά ησλ νξνζεηξψλ) ηα 

εκπξφο foreland. 

Ωο απνηέιεζκα, απνκέλεη θάπνηνο θελφο ρψξνο κεηαμχ ηνπο θαη απηφο ν ρψξνο θαηαιακβάλεηαη απφ 

ηεθηνληθέο θνηιάδεο (Dun) (Hagen 1969 ζ. 20). Απηνχ ηνπ είδνπο ε ζχγθιηζε ή απφθιηζε ζρεηίδεηαη θπξίσο κε 

ηνλ πξνζαλαηνιηζκφ ησλ δηαθιαδνπκέλσλ – ζπλδεφκελσλ ξεγκάησλ. 

Οη ελαιιαζζφκελεο νξεηλέο δψλεο (dun) πεξηθιείνληαη κεηαμχ ηνπ πνηακνχ Καξλάιη ζηα δπηηθά θαη ηνπ 

πνηακνχ Κφζη ζηα αλαηνιηθά. Τπάξρεη επίζεο κηα πνιχ κηθξή θνηιάδα ζηε ιεθάλε ηνπ πνηακνχ Καλθάη. Οη 

πην ζεκαληηθέο ελαιιαζζφκελεο θνηιάδεο είλαη νη Surkhet, Dang, Deukhuri, Chitwan, Hetaunda, Marin, 

Udaipur, θαη Katari Gaighat-Beltar. Σν πςφκεηξν απηψλ ησλ θνηιάδσλ θπκαίλεηαη απφ πεξίπνπ 700κ. Dang 

έσο πεξίπνπ 100κ. θνληά ζην Beltar. Μεξηθέο θνξέο νη δχν θνηιάδεο (φπσο  ε Dang θαη Deukhori) είλαη 

δεπζεηεκέλεο ζε θαηά πξνζέγγηζε παξάιιειν ζρεκαηηζκφ. 

Έλα απφ ηα αμηφινγα ραξαθηεξηζηηθά ησλ εκπξνζζίσλ ιφθσλ Siwalik είλαη ε απφηνκε εμαθάληζή ηνπο 

ζην πεδίν ηνπ Σεξάη. Απηφ παξαηεξείηαη αλαηνιηθά ηνπ Καξλάιη, γχξσ απφ ηελ θακπχιε ηνπ πνηακνχ Rapti 

(αλαηνιηθά ηνπ Nepalgunj) δπηηθά ηεο Ακηιηπα, βφξεηα ηεο Mirchaiya θαη λφηηα ηνπ Μπειηάξ. Απηέο είλαη νη 

απνιήμεηο ησλ ζηξσκάησλ Siwaliks πνπ ζρεκαηίδνπλ βπζηδφκελα ζηξψκαηα αληίθιηλσλ  ή  ζχγθιηλσλ. 

Ζ κνξθή ηνπ εδάθνπο ησλ Siwaliks δηακνξθψλεηαη σο επί ην πιείζηνλ απφ ηεθηνληθέο δηεξγαζίεο θαη 

δεπηεξεπφλησο απφ θαηξηθά θαηλφκελα θαη απψιεηα κάδαο. Παξάιιεια θαη νξζνγψληα πξφηππα 

απνζηξάγγηζεο (ειεγρφκελα απφ ηα ζηξψκαηα θαη απφ ηηο ξεμηγελείο επηθάλεηεο) παξαηεξνχληαη ζπρλά ζηα 

Siwealiks. Κεληξνκφια θαη νξζνγψληα πξφηππα απνζηξάγγηζεο ζπλαληψληαη ζπρλά ζηνλ ππξήλα ησλ 

ζπγθιίλσλ θαη έλα αθηηλνεηδέο πξφηππν είλαη ραξαθηεξηζηηθφ ελφο αληίθιηλνπ ππξήλα. (hogback-cuesta) Οη  

ιφθνη απηνί ραξαθηεξίδνληαη απφ δνκέο ηχπνπ απφηνκσλ πιαγηψλ θαη ελαιιαζζφκελσλ ξερψλ θαη βαζηψλ 

βπζίζεσλ θαη νιηζζήζεσλ κε απφθξεκλα πξαλή ηα νπνία έρνπλ πξνζαλαηνιηζκφ πξνο ηνλ λφην. Ζ δνκή 

απφηνκσλ πιαγηψλ (hogback)  ραξθηεξίδεηαη θπξίσο απφ ελαιιαγέο πνιχ παρηψλ ςακηηψλ. Ζ δνκή  

ελαιιαζζφκελσλ ξερψλ θαη βαζηψλ βπζίζεσλ θαη νιηζζήζεσλ ραξαθηεξίδεηαη απφ ζηξψκαηα 

θξνθαινπαγνχο δηαζηξσκκαηνκέλα ζηξψκαηα ςακκηηψλ θαη ηιχνο ςακκίηεο θαη ηιπνο έρνπλ ζπληειέζεη ζηελ 

αλχςσζε ελαιιαζζφκελσλ νξνζεηξψλ θαη απιάθσλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο ξνέο κηθξνχ κεγέζνπο 

απφηνκσλ πιαγηψλ ξένπλ βαζηθά πξν ηνπ λφην θφληξα ζηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ ζηξσκάησλ ελψ απηέο νη 

νπνίεο πεγάδεη απφ βαζηά πξαλή ξένπλ απφ λφην πξνο βνξξά. 

Σα λεξά ηεο βξνρήο επεξεάδνπλ ζεκαληηθά ηα ειαθξά θαη ραιαξά ζηξψκαηα ησλ Siwaliks έρνληαο σο 

απνηέιζκα μαθληθά πιεκκπξηθά θαηλφκελα θαη δεβξηηηθέο ξνέο.  

Ο Medlicott (1875, ζ.100) θαζ‘ νδφλ πξνο ην Καηκαληνχ κέζσ Hetaunda  παξαηήξεζε ηνπο ηεξάζηηνπο 

νγθφιηζνπο γχξσλ απφ ηελ Hetaunda (Δηθ. 12) θαη απέδσζε ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπο ζε πεξίνδν παγεηψλσλ. 

Δίλαη πνιχ πηζαλφ, ηέηνηνη νγθφιηζνη λα έρνπλ ελαπνηεζεί απφ πξνεγνχκελεο δεβξηηηθέο ξνέο, παξφκνηο κε 

απηέο πνπ ζπλέβεζαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πδξνινγηθήο θαηαζηξνθήο ην 1993 ζην Ννηην-θεληξηθφ λεπάι.  Οη 

Heim θαη Gansser (1939, ζ,9) πεξηγξάθνπλ θάπνηνπο νγθφιηζνπο ηεξάζηηνπ κεγέζνπο (θνληά ζηα 100 θ.κ.) 

απφ ηνλ πνηακφ Murti, αλαηνιηθά ηεο Σηζηα, θαη ηνπο απέδσζε ζηε δχλακε ηεο πνηάκηαο δηάβξσζεο 

νθεηινκέλεο ζην κεγάιν χςνο βξνρνπηψζεσλ (10-12 κ. εηεζίσο). 
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Εικόνα 12: Μεγάλοι γρανιτικοί ογκόλικοι ςτο δυτικό άκρο του Hetauda, ςτθν ανϊτερθ αναβακμίδα του Budhi του Ποταμοφ Rapti(Megh Raj 

Dhital, ςελ 29). 

 

Απφηνκεο επίπεδεο ξνέο ζηνπο ακκψδεηο θαη θξνθαινπαγείο ζρεκαηηζκνχο ησλ Siwaliks δεκηνπξγνχλ 

αιινπβηαθά ξηπίδηα, αιιά δεκηνπξγνχληαη βαζηέο ραξαδξψζεηο φηαλ ηέηνηεο ξνέο δηαβξψλνπλ ηα ραιαξά 

ζηξψκαηα άκκνπ θαη καιαθά ζηξψκαηα ηιχνο. Ωο ζπλέπεηα ππάξρνπλ νδνλησηνί ιφθνη, βαζηέο ραξάδξεο, 

απφθξεκλεο πιαγηέο θαη ελεξγείο ραξάδξεο νη νπνίεο αληηπξνζσπεχνπλ δηαβξσζηγελή εδαθηθά επίπεδα, ελψ 

νη πνηάκηεο αλαβαζκίδεο, ηα αιινπβηαθά ξηπίδηα, νη θψλνη θνξεκάησλ θαη  νη παγεηψδεηο απνζέζεηο είλαη 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα εδαθηθψλ απνζέζεσλ. Αθεηέξνπ, εμ αηηίαο ηεο απφζεζεο ππεξβνιηθψλ 

πνζνηήησλ ζηξσκαηνγελνχο πιηθνχ θαη ηεο πξνεγνχκελεο θχζεο ησλ ζηξσκάησλ, νη ιφθνη θαη νη πεδηάδεο 

ησλ Siwalik έρνπλ μεξφ θιίκα ηνλ πεξηζζφηεξν θαηξφ. 

 

2.2.6 Οροςειρϊ Μαχαμπαρϊτ 

Ζ νξνζεηξά Μαρακπαξάη είλαη ε επφκελε νξνζεηξά ε νπνία βξίζθεηαη βφξεηα ηνπ Σεξάη θαη ζηέθνληαη 

ςειφηεξα απφ ηα Midlands (θεληξηθφ Νεπάι. Ζ ελεξγή δψλε ξεγκάησλ Main Boundary ζπρλά δηαρσξίδεη ηελ 

νξνζεηξά Μαρακπαξάη απφ ηα Siwaliks. Ζ νξνζεηξά Μαρακπαξάη αλπςψλεηαη ςειφηεξα απφ ηνπο ιφθνπο 

Siwalkis θαη θηάλεη πςφκεληξν 3000κ. αιιά ζηελ πεξηζζφηεξε έθηαζή ηεο είλαη θάησ απφ 2000κ. ΢ε δηαθνξά 

απφ ηα Siwalkis, απηή ε νξνζεηξά είλαη αζπλερήο θαη πεξηιακβάλεη κηα πνηθηιία απφ ρακειφηεξνπο θαη 

πςειφηεξνπο ζρεκαηηζκνχο πεηξσκάησλ ησλ Ηκαιαΐσλ. Ζ γεσκνξθηθή ηαμηλφκεζε ησλ βνπλψλ ζηα 

Sigoyaliks θαη ζηελ νξνζεηξά Μαραξακπάη δελ ζπκπίπηε πάληνηε κε ηηο γεσινγηθέο ππνθαηεγνξίεο. 
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Ζ νξνζεηξά Μαραξακπάη δηαηξείηαη ζε ηξηα θπξίσο ηκήκαηα, ηα νπνία ρσξίδνληαη απφ δχν κεγάινπο 

πξνυπάξρνληεο πνηακνχο. Ζ έθηαζε, δπηηθά ηνπ πνηακνχ Καξλάιη, (ζηελ ζπκβνιή κε ηνλ ΢έηη) θαζψο θαη έλα 

ηκήκα αλαηνιηθά ηνπ πνηακνχ Narayani (Gandaki) απνηειείηαη θπξίσο απφ κεηακνξθσκέλα θξπζηαιιηθά 

πεηξψκαηα ελψ ην θεληξηθφ ηκήκα ην νπνίν εθηείλεηαη κεηαμχ ησλ πνηακψλ Karnali θαη Narayani απνηειείηαη 

απφ ηδεκαηνγελή ή ειαθξψο κεηακνξθσκέλεο αθνινπζίεο πεηξσκάησλ. Σα αλαηνιηθά θαη δπηηθά ηκήκαηα δελ 

είλαη κφλν παλνκνηφηππα ζηελ πεηξνινγηθή ηνπο ζχλζεζε αιιά έρνπλ κηα παξφκνηα πηπρσκέλε 

θνξπθνγξακκή ε νπνία δηαθφπηεηαη απφ θάπνηνπο πξνυπάξρνληεο πνηακνχο. Αλ θαη ν πνηακφο Μπαγκάηη 

θαίλεηαη λα απνηειεί εμαίξεζε, θαζψο δηαπεξλά ηνπο ιφθνπο Chandraghiri, θαη απηφο δελ δηαζρίδεη ηελ 

θνξπθνγξακκή Shivapouri ε νπνία βξίζθεηαη βφξεηα ηνπ Καηκαληνχ. ΋κσο, ην θεληξηθφ ηκήκα ζπλαληά κηα 

πνηθηιία απφ πηπρψζεηο θαη ξήγκαηα. Ζ νξνζεηξά Μαρακπαξάη είλαη είηε αζπλερήο, ηεκλφκελε επίζεο απφ 

πνηάκηα ηα νπνία πεγάδνπλ απφ ηελ λφηηα πιεπξά ησλ Ηκαιαΐσλ θαη ηαπεηλψλνληαη ηνπνγξαθηθά. Ζ έληνλε 

δηάβξσζε ζηνλ θεληξηθφ ηκήκα ηεο ελ ιφγσ νξνζεηξάο απνθάιπςε ηηο ππνθείκελεο αθνινπζίεο πεηξσκάησλ 

φηαλ ε πεξηνρή απνγπκλψζεθε απφ ην κεηακνξθηθφ θάιπκκα. 

 

Ζ νξνζεηξά Μαραξακπάη ζπκπεξηθέξεηαη σο θξάγκα ζηνπο πνηακνχο νη νπνίνη πεγάδνπλ απφ ην 

θεληξηθφ Νεπάι (Midlands) ή πεξαηηέξσ βφξεηα θαη ξένπλ κέζα ζηνλ Γάγγε. Δίλαη πξνθαλέο απφ ηελ απφηνκε 

αιιαγή πξνζλαηνιηζκνχ ηνπο φηαλ πιεζηάδνπλ ηελ νξνζεηξά, απηνί πνπ ξένπλ βαζηθά θάζεηα πξνο απηή, 

μαθληθά απνθηνχλ παξάιιειε πνξεία. Αθφκα θαη νη πξνυπάξρνληεο πνηακνί απνθιίλνπλ πξνο ηα αλαηνιηθά 

ή ηα δπηηθά ηεο νξνζεηξάο θαη δεκηνπξγνχλ ζηελά θαη βαζηά θαξάγγηα θαζψο ηελ δηαζρίδνπλ. ΋ιεο απηέο νη 

παξαηεξήζεηο θαηαδεηθλχνπλ κηα πξφζθαηε αλχςσζε ηεο νξνζεηξάο ηνπ Μαρακπαξάη. 

 

2.2.7 Midlands (κεντρικϐ Νεπϊλ) 

Σν θεληξηθφ Νεπάι ζπληζηά ηηο ρακειέο πεξηνρέο κεηαμχ ηεο νξνζεηξάο Μαρακπαξάη ζηα λφηηα θαη ησλ 

πςειψλ βνπλψλ ζηα βφξεηα (Hagen 19698. ΢. 21). Σν πςφκεηξφ ηνπ πνηθίιεη κεηαμχ 600 θαη 2000κ. θαη 

γεληθά θαιχπηεηαη απφ αιινπβηαθά, θνιινπβηαθά ηδήκαηα θαη ηδήκαηα θαηαθξεκλήζεσλ. Οη πεξηζζφηεξεο απφ 

ηηο ππθλνθαηνηθεκέλεο θνηιάδεο βξίζθνληαη ζην θεληξηθφ Νεπάι. Chaurjahari, Kusma, Pkhara, Kathmandu, 

Panchkhal θαη Tumling Tar είλαη κεξηθέο απφ ηηο θνηιάδεο ηνπ θεληξηθνχ Νεπάι.  

Σν Κεληξηθφ Νεπάι επηδεηθλχεη πνηθίια πξφηππα απνζηξάγγηζεο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ δηθηπσηψλ, 

νξζνγψλησλ, παξάιιεισλ θαη δελδξηηηθψλ. Ζ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ (Δηθ. 13) απνηειεί θιαζζηθφ 

παξάδεηγκα κειέηεο ελφο θεληξνκφινπ ζπζηήκαηνο απνζηξάγγηζεο. 

Οη θπξίσο θαηά κήθνο ή εγθάξζηνη επζπγξακκηζκέλνη πνηακνί φπσο Trisshuli, Sun Koshi, Tama Koshi, 

Dudh Koshi, Arun  θαη Tamar ζην θεληξηθφ θαη αλαηνιηθφ Νεπάι αθνινπζνχλ ηνπο ππξήλεο ζπγθιίλσλ (Hagen 

1969, ζ. 22). ΋κσο, κηα ηέηνηα επζπγξάκκηζε δελ είλαη εκθαλήο ζην δπηηθφ Νεπάι. ΢ε πνιιέο πεξηνρέο νη 

ηάζεηο ησλ πνηακψλ ζπκθσλνχλ θαηά πνιχ κε ηα ζπαζίκαηα ησλ ξεμηγελψλ δσλψλ ζηελ πεξηνρή 

(Scheidegger 1999) 
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Εικόνα 13: Θ κοιλάδα του Κατμαντοφ: Ζνα παράδειγμα πρότυπου ςυςτιματοσ κεντρομόλου αποςτράγγιςθσ (Megh Raj Dhital, ςελ 30). 

 

΢ην Κεληξηθφ Νεπάι έρεη ελαπνηεζεί κηα πνηθηιία απφ αιινπβηαθέο αλαβαζκίδεο θαηάιιειεο γηα ηε 

γεσξγία. Έγηλαλ απφ ηελ ζπλερή ακθίπιεπξε αλχςσζε ησλ θαλαιηψλ θαη ηηο θαηαθφξπθεο ηνκέο ησλ 

καηαλδξηθψλ πνηακψλ. Σν Κεληξηθφ Νεπάι ζπλίζηαηαη απφ εχξνο ηδεκαηνγελψλ, ρακεινχ βαζκνχ 

κεηακφξθσζεο θαη θξπζηαιιηθψλ πεηξσκάησλ ηα νπνία αλήθνπλ θπξίσο ζηηο αθνινπζίεο ησλ Αλψηεξσλ θαη 

Καηψηεξσλ Ηκαιαΐσλ. 

΋ηαλ έλα πέηξσκα εθηίζεηαη ζε εθηεηακέλε ειηνθάλεηα γηα δεθάδεο ρηιηάδσλ έσο εθαηνληάδεο ρηιηάδσλ 

εηψλ ζε κηα πγξή ππνηξνπηθή πεξηνρή ηνπ Κεληξηθνχ Νεπάι, αλαπηχζζεηαη έλα θνθθηλφρξσκν ηδεκαηνγελέο 

ρψκα. Σν θφθθηλν ρξψκα νθείιεηαη ζηελ νμείδσζε ησλ κεηαιιεπκάησλ ηνπ πεηξνγελεηηθνχ ζρεκαηηζκνχ ηνπ 

ππνβάζξνπ ηα νπνία πεξηέρνπλ ζίδεξν (Fe) (Βι. ππξίηεο, ρισξίηεο, βησηίηεο θεξνζηίιβε)   

Απηφ ην ρψκα είλαη ζρεδφλ ζαλ έλαο ζρεκαηηζκφο ιαηεξηηψλ νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηελ Νφηηα Ηλδία θαη ζε 

ηξνπηθέο πεξηνρέο. Σν βάζνο ηνπ θφθθηλνπ ρψκαηνο θπκαίλεηαη απφ κεξηθά κέηξα έσο δεθάδεο κέηξα θαη είλαη 

θαηαλεκεκέλν ζηνπο πξφπνδεο, ηηο θνξπθνγξακκέο, ηηο δηαβξσζηγελείο επηθάλεηεο θαη ζηηο θπξηέο πιαγηέο 

ηνπ θεληξηθνχ Νεπάι. Παξφκνηα ρψκαηα παξαηεξνχληαη ζπαλίσο ζηνπο πξφπνδεο θαη ζηηο θνηιάδεο dun ησλ 

Siwalηk θαη ζηελ νξνζεηξά Μαρακπαξάη. 
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2.2.8 Μετωπικϊ Ιμαλϊια 

 

Ζ πεξηνρή ηνπ Κεληξηθνχ Νεπάι ε νπνία ππεξβαίλεη ην κέζν πςφκεηξν ησλ 3000κ. νξίδεηαη σο Μεησπηθά 

Ηκαιάηα (Hagen 1969, ζ. 22). Απηή ε πεξηνρή βξίζθεηαη ζηελ εζσηεξηθή δψλε ηνπ Κεληξηθνχ Νεπάι, δειαδή, 

ζηνπο πξφπνδεο ηεο νξνζεηξάο ησλ Μεγάισλ Ηκαιαΐσλ. Απηφ ην ηκήκα ησλ Ηκαιαΐσλ εληνπίδεηαη εληφο ησλ 

θξπζηαιηθψλ σζηηθψλ πιαθψ ή ζηηο πεξηβάιινπζεο απηά θνηιάδεο. Υαξαθηεξίδεηαη επίζεο απφ κηα απμεκέλε 

κηθξνζεηζκηθή δξαζηεξηίηεηα. Οη θνηιάδεο Jumla  ζην δπηηθφ Νεπάι θαη Solu ζην αλαηνιηθά Νεπάι είλαη δχν 

ραξαθηεξηζηηθά παξαδείγκαηα. Απηφ ην πςίπεδν φπνπ ην πςφκεηξν κπνξεί λα ππεξβαίλεη ηα 4000κ. 

θαιχπηεηαη απφ παρχ ζηξψκα ρηνληνχ ην ρεηκψλα θαη δέρεηαη ιίγεο βξνρέο ην θαινθαίξη. 

 

2.2.9 Η οροςειρϊ των Μεγϊλων ΙμαλαϏων 

Ζ νξνζεηξά ησλ Μεγάισλ Ηκαιαΐσλ είλαη ην ρηνληζκέλν ηκήκα ηνπ Νεπάι φπνπ ππάξρνπλ νθηψ θνξπθέο 

νη νπνίεο ππεξβαίλνπλ ηα 3000κ. Ζ πεξηνρή απνηειείηαη απφ κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα θαη θξπζηαιιηθά 

πεηξψκαηα θαιπκκέλα απφ ηδήκαηα κε κεξηθέο γξαληηηθέο δηεηζδχζεηο. Γεληθά, ε λφηηα πιεπξά ησλ Μεγάισλ 

Ηκαιαΐσλ είλαη πην απφθξεκλε θαη ρακειφηεξε απφ ηελ βφξεηα πιεπξά. Έλα ηδηαίηεξν ραξαθηεξηζηηθφ ηεο 

νξνζεηξάο ησλ κεγάισλ Ηκαιαΐσλ είλαη φηη παξφηη ππάξρεη σο θξάγκα ζηνλ πγξφ αέξα πξνεξρφκελν απφ ηνλ 

Ηλδηθφ Ωθεαλφ θαη εκπνδίδεη ηελ πγξαζία λα εηζέιζεη ζην πςίπεδν ηνπ Θηβέη, επηηξέπεη ηελ δηέιεπζε κέζσ 

απηήο κεξηθψλ βαζηψλ πνηακψλ. (Trans-Himalayan) Απηνί κεγάινη πνηακνί πεγάδνπλ απφ ηηο πεξηζσξηαθέο 

νξνζεηξέο ηνπ Θεβέη κε πςφκεηξν κηθξφηεξν απφ 6000κ. αιιά δηαζρίδνπλ κία νξνζεηξά ηεο νπνίαο ην 

πςφκεηξν ππεξβαίλεη ηα 8000κ. (Wager 1934 ζ. 328, Hagen 1969, ζ. 19). Οη εγθάξζηεο ραξάδξεο ησλ 

Ηκαιαΐσλ δελ είλαη ιηγφηεξν εληππσζηαθέο απφ ηηο θνξπθέο ηνπο. Ζ νξνζεηξά ησλ Μεγάισλ Ηκαιαΐσλ δελ είλαη 

κηα κνλή ζπλερήο νξνγελεηηθή αιπζίδα αιιά δηαθφπηεηαη απφ ραξάδξεο ρηιηάδσλ κέηξσλ βάζνπο, νη νπνίεο 

βξίζθνληαη πνιχ θνληά ζηηο θνξπθέο θαη ζηέθνληαη ζηα φξηα ησλ θξεκλψλ (Wager 1937 s. 239). Ζ νξνζεηξά 

ησλ Μεγάισλ Ηκαιαΐσλ πεξηέρεη έλαλ αξηζκφ κεγάισλ ζπκπαγψλ βξαρσδψλ φγθσλ φπσο Kanjiroba, 

Dhaulagiri, Anapurna, Langtang, Khumbu  θαη Kanchenjunga. 

Σν πεξηζζφηεξν κέξνο ηνπ ηνπίνπ είλαη ζθαιηζκέλν απφ πνηακνχο, παγεηψλεο, ρηφλη, πάγν θαη άλεκν. Οη 

παγεηψλεο είλαη απνζήθεο παγσκέλνπ λεξνχ ην νπνίν ηξνθνδνηεί έλαλ αξηζκφ κεγάισλ πνηακψλ ηνπ Νεπάι. 

Κπθιηθέο, πιάγηεο θαη ηεξκαηηθέο κσξαίλεο, θξεκαζηέο θνηιάδεο/ απφθξεκλεο θνηιάδεο θαη αλαβαζκίδεο κε 

πξνέιεπζε παγεησληθή-πνηάκηα ή ιηκλαία είλαη ε πιεηνςεθία ηεο κνξθνινγίαο ηνπ εδάθνπο. Τπάξρνπλ 

επίζεο πνιιέο παγεησληθέο ιίκλεο νη νπνίεο απνηεινχλ απεηιή εθθξεθηηθήο πιεκκχξαο πξνο ηνπο 

πιεζηζκνχο νη  νπνίνη θαηνηθνχλ ζην Κεληξηθφ Νεπάι.  Υηνλνζηηβάδεο θαη θαηνιηζζήζεηο βξάρσλ θαζψο θαη 

άιιεο παγεησληθέο θαηαζηξνθέο έρνπλ πιήμεη ηελ πεξηνρή. Σν πεξηζηαηηθφ ηνπ Μαΐνπ 2012 ζηελ πεξηνρή 

Αλαπνχξλα ηνπ δπηηθνχ Νεπάι πξνμέλεζε κεγάιεο θαηαζηξνθέο ζηελ θνηιάδα ηνπ πνηακνχ ΢έη. Ζ νξνζεηξά 

ησλ Μεγάισλ Ηκαιαΐσλ πεξηέρεη κεξηθέο γηγάληηεο θαηαπηψζεηο βξάρσλ φπσο ε πεξίπησζε ηνπ Tsegro Ri 

(Scott and Drever 1953, Masch and Preuss 1977) θαη ηελ πεξίπησζε Lete. 

Ζ θχζε ησλ πξνυπαξρφλησλ δη-Ηκαιαταθψλ πνηακψλ δηαπηζηψζεθε γηα πξψηε θνξά κε ηελ κειέηε ηεο 

κνξθνινγίαο ηνπ πνηακνχ Αξνχλ. O Heron πίζηεπε φηη ν πνηακφο Αξνχλ είρε αιιάμεη ηε ξνή ηνπ πεξλψληαο 

κέζα απφ ηελ νξνζεηξά ησλ Ηκαιαΐσλ θαη είρε πέζεη ζηελ θνίηε ελφο πνηακνχ ζην Θηβέη ν νπνίνο έξξεε πξνο 

ηελ αλαηνιή. Ο πνηακφο Αξνχλ βαζηθά ξέεη απφ ηε δχζε πξνο ηελ αλαηνιή θαη νη καίαλδξνί ηνπ δηέξρνληαη 

κέζσ ηεο επίπεδεο πεδηάδαο ηνπ Θηβέη έσο φηνπ ζηξίςεη απφηνκα πξνο ηα λνηηνδπηηθά θαη ηα λφηηα κέζσ ηεο 

θχξηαο νξνζεηξάο ησλ Ηκαιαΐσλ. Δλψ δηέξρεηαη απφ ηελ δψλε ησλ Αλψηεξσλ Ηκαιαΐσλ, ζπλαληά ην άλσ 

θαξάγγη (gorge). Πξηλ κπεη ζηε ραξάδξα, ν πνηακφο δηέξρεηαη απφ κηα αξθεηά αλνηρηή θνηιάδα κε κεγάιεο 

αλαβαζκίδεο απφ βξάρνπο θαη ραιίθη. Καηφπηλ ζηξίβεη απφηνκα ζε νξζή γσλία (Δηθ. 14) κέζα ζηνλ ππξήλα  

κηαο πςειήο βξαρψδνπο κάδαο απφ ζθιεξνχο γλεχζηνπο νη νπνίνη ζρεκαηίδνπλ έλα θαξάγγη  νλνκαδφκελν 

Yo Ri θαη ην νπνίν έρεη ζρεδφλ θαηαθφξπθα ηνηρψκαηα. ΢πλερίδεη ηε ξνή πξνο ηνλ λφην κέζσ απηνχ ηνπ 

θαξαγγηνχ γηα απφζηαζε πεξίπνπ 5 ρικ, ζηε ζπλέρεηα ζηξίβεη πάιη θαη ξέεη δπηηθά γηα πεξίπνπ 6 ρικ θαη 

ηειηθά μεπξνβάιιεη απφ ην θαξάγγη αθνινπζψληαο ηελ ίδηα ηάζε φπσο απηήλ πνπ είρε πξηλ εηζέιζεη ζε απηφ. 
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(Heron 1922 ζ. 219) Απηφ ην αλψκαιν θαηλφκελν εμεγήζεθε αξγφηεξα απφ ηνλ Wager (1937 ζ. 248) σο 

ηππηθή ζπκπεξηθνξά ελφο πξνυπάξρνληνο πνηακνχ. 

 

 

Εικόνα 14: Θ άνω ςτενι βραγχϊδθσ και απόκρυμνθ περιοχι τθσ κοίτθσ του ποταμοφ Αροφν και θ δεξιόςτροφθ κλίςθ τθσ κοιτθσ του (Megh Raj 

Dhital, ςελ 32).  

 

 

2.2.10 Οι κοιλϊδεσ των Ϊςω  ΙμαλαϏων 

Δπεηδή ε νξνζεηξά ησλ Μεγάισλ Ηκαιαΐσλ δελ είλαη εληαία θαη ζπλερήο, νη ελδηάκεζεο πεξηνρέο 

θαηιακβάλνληαη απφ ηηο θνηιάδεο ησλ Έζσ Ηκαιαΐσλ (Hagen 1969, ζ.23). Σέηνηνπ είδνπο θνηιάδεο 

πεξηθιείνληαη απφ ηηο πεξηζσξηαθέο νξνζεηξέο ησλ Μεγάισλ Ηκαιαΐσλ θαη ηνπ Θηβέη. 

Οη πνηακνί νη νπνίνη ξένπλ κέζσ ησλ θνηιάδσλ δεκηνπξγνχλ βαζηέο ραξαδξψζεηο θαζψο δηαηέκλνπλ ην 

ππεξπςσκέλν θξάγκα ησλ Ηκαιαΐσλ. Σέηνηνπ είδνπο ραξαδξψζεηο δηεπθνιχλνπλ ηελ εηζξνή πγξψλ ζεξκψλ 

αλέκσλ απφ ην λφην θαη νη θνηιάδεο δέρνληαη θάπνηεο βξνρνπηψζεηο. Οη θνηιάδεο Thakkhola, Manang, θαη 

Khumbu είλαη κεξηθά παξαδείγκαηα. ΢ηελ πεξηνρή Khumbu, αλαβαζκίδεο θαη ξηπίδηα πιεηζηφθελνπ θαη 

νιφθελνπ πεξηφδνπ απνηεινχληαη απφ κεηξηθά θαη θιαζηηθά κείγκαηα ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ 

ππεξζπκππθλσκέλεο ξνέο θαη δεβξηηηθέο ξνέο ρνληξψλ θφθθσλ. (Barnard et. Al. 2005) 
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2.2.11 Περιφερειακϋσ οροςειρϋσ του Θιβϋτ 

Οη πεξηθεξεηαθέο νξνζεηξέο ηνπ Θηβέη ζπληζηνχλ ην βφξεην φξην ησλ Έζσ Ηκαιαΐσλ (Hagen 1960 ζ.35). 

Οη κείδνλεο πνηακνί ησλ Ηκαιαΐσλ νη νπνίνη πεγάδνπλ απφ απηέο ηηο νξνζεηξέο ξένπλ πξνο ηελ Ηλδηθή 

ππνήπεηξν. (Δηθ. 7). Μεξηθά απφ ηα θχξηα φξε ηνπ Θηβέη είλαη ε νξνζεηξά Lhagoi Kangri  θαη νη νξνζεηξέο 

Kailash (Gangdise) –Nyainqentanglha (Mingtao 1982 ζ.11). Σν πςίπεδν ην νπνίν βξίζθεηαη βφξηα ησλ 

πεξηθεξεηαθψλ νξνζεηξψλ ηνπ Θηβέη αλήθεη ζην εθηεηακέλν νξνπέδην ηνπ Θηβέη. Δίλαη βαζηθά κηα επίπεδε γε 

κε πνιιέο ιίκλεο θαη πνηάκηεο θνηιάδεο. 

 

 

2.3 Σιθυσ Ιμαλϊια 

 

2.3.1 Η ακολουθύα τησ Σιθϑοσ των ΙμαλαϏων 

Καηαιακβάλεη ηελ λφηηα πεξηθέξεηα ηνπ Θηβεηηαλνχ Πιαηψ ην νπνίν ραξαθηεξίδεηαη απφ έληνλα θαηλφκελα 

αλέκσλ. Παξά ην κεγάιν ηνπ χςνο, πάλσ απφ 300κ.,ην θξχν θιίκα θαη ηελ αλππέξβιεηε πξνζβαζηκφηεηα, ε 

Σηζχο απνηειεί ην πην θαιά δηεξεπλεκέλν ηδεκαηνγελέο ζπγθξφηεκα ζην Νεπάι. ΢ε κηα παζίγλσζηε κειέηε 

ηνπ  1983, ν Eduard Suess έδσζε ην φλνκα Σηζχο ζηνλ «κεγάιν σθεαλφ» ν νπνίνο θάπνηε εθηείλεην ζε έλα   

ηκήκα ηεο Δπξαζίαο. Ο Argand (1924) πξνρψξεζε πεξαηηέξσ ηελ έλλνηα ηνπ Suess ζηελ δηάζεκή ηνπ 

εξγαζία επί ηνπ ηεθηνληθνχ πιαηζίνπ ηεο Αζίαο, θαη δηακφξθσζε ηα ηεθηνληθά δεδνκέλα ηεο Σηζχνο κε ηελ 

ζεκεξηλή ηνπο έλλνηα (Sorkhabi 1997). ΢ηε ζπλέρεηα, ν Auden  (1935 ζ. 161) ππνζηήξημε φηη ζα πξέπεη λα 

δνζεί έκθαζε ζην ηκήκα ησλ Ηκαιαΐσλ ην νπνίν βξίζθεηαη εληφο ησλ απνζέζεσλ ηεο Σηζχνο θαη ηεο 

Υεξζνλήζνπ ησλ Ηκαιαΐσλ. Αιιά ε ηειεπηαία ηνπ άπνςε δελ πξνρψξεζε εμ αηηίαο ηεο δηαθσλίαο ζρεηηθά κε 

ηε ζπγγέλεηα ηεο ρεξζνλήζνπ ησλ Πξσηεξνδσηθψλ πεηξσκάησλ ησλ Ηκαιαΐσλ. 

 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζπαζίκαηνο (δηαίξεζεο) ηεο ππεξεπείξνπ ηεο Παλγαίαο ν Ωθεαλφο ηεο Σηζχνο 

εκθαλίζηεθε σο κία ηάθξνο (Wilson 1963) κεηαμχ ηεο γεο ηεο Godwana ζηα λφηηα θαη ηεο γεο ηεο Angara (ε 

νπνία αξγφηεξα νλνκάζηεθε Λαπξαζία) ζηα βφξεηα. Δλψ δηεξεπλνχζαλ ηελ πξνέιεπζε ησλ Ηκαιαΐσλ νη  

Dewey and Bird (1970) επεζήκαλαλ φηη ην Αιπηθν-Ηκαιαταθφ ζχζηεκα εμειίζζεηαη απφ ηελ πεξίνδν ηνπ 

Νεφηεξνπ Μαζνδσηθνχ εμ αηηίαο πνιιαπιψλ ζπγθξνχζεσλ, ζρεηηδφκελεο κε ηε ζάξσζε ησλ κηθξνεπείξσλ 

θαη ησλ λεζησηηθψλ ηφμσλ θαηά πιάηνο ηνπ Σηζπνηλδηθνχ Ωθεαλνχ. Ο Crawford ην 1874 θαη Gansser ην 1981 

επεζήκαλαλ φηη ν Ωθεαλφο ηεο Σηζχνο ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ήηαλ κηα ζηελή δψλε πεξίπινθσλ λεζησηηθψλ 

ηφμσλ, έζσ ιεθαλψλ θαη αλψκαισλ απνθνκκέλσλ ζθελνεηδψλ ηεκαρίσλ απφ επεηξσηηθά πεηξψκαηα.  Ο 

Celar Sengor (1979, 1985) πξνρψξεζε πεξηζζφηεξν ηελ ηδέα ηεο Παιαηνηηζπνο (Παιαηνδσηθήο πεξηφδνπ) θαη 

ηεο Νενηηηζχνο (Μεζνδσηθφ πξνο Ηψθαηλν) ζηε βηβιηνγξαθία ηεο γεσνινγίαο. ΋κσο κεξηθνί εξεπλεηέο 

δηαθσλνχλ κε ηελ ππνδηαίξεζε ηεο Σηζχνο (π.ρ. νη Tozer 1989, Bhat 2001, Torsvic et.al 2009) . Οη Tollmann 

θαη Kristan-Tollmann (1985) παξνπζηάδνπλ κηα θαιιχ ηζηνξηθή αλαδξνκή ησλ δηάθνξσλ φξσλ νη νπνίνη έρνπλ 

ζρέζε κε ηνλ Ωθεαλφ ηεο Σηζχνο. 

 

2.3.2 Κύπια σαπακηηπιζηικά ηηρ ακολοςθίαρ ηηρ Τιθύορ ηων Ιμαλαΐων 

 

• Σα πεηξψκαηα ηεο Σηζχνο δεκηνπξγήζεθαλ απφ κηα πνηθηιία σθεάλησλ απνζέζεσλ θαη αλζξαθηθψλ 

ηδεκάησλ φπσο ςακκίηεο, ηιπφιηζνη, δνινκίηεο, αζβεζηφιηζνη θαη ζρηζηφιηζνη. Κπκαίλνληαη ζε ειηθία απφ ην 

Κάκβξην έσο ην Ηφθαηλν. 
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• Δλαπνηέζεθαλ ζε κηα πνηθηιία ζαιάζζησλ (απφ πειαγηθά ηδήκαηα ζε θνξαιιηνγελείο πθάινπο) θαη  

πνηάκηα πεξηβάιινληα 

• Έρνπλ κεγάιεο πηπρψζεηο θαη ξήγκαηα αιιά νκνηφκνξθα ππέξθεηληαη ηεο Πξσηεξνδηθήο αιιεινπρίαο 

ησλ Αλψηεξσλ Ηκαιαΐσλ. 

• Ο βαζκφο ηεο κεηακφξθσζήο ηνπο γεληθά απμάλεηαη απφ ηε δχζε πξνο ηελ αλαηνιή. 

• Σν φξνο Έβεξεζη απνηειείηαη απφ ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα (ηα νπνία αλήθνπλ ζην ππνβπζηδφκελν 

ηκήκα ηεο ιηζνζθαηξηθήο πιάθαο) ηεο πεξηφδνπ ηνπ Κακβξην-Οξδνβίζηνπ. Απηά ηα πεηξψκαηα σζήζεθαλ απφ 

ηνλ σθεαλφ ζε πςφκεηξν έσο 8848κ. 

• Σα ηδήκαηα ηεο Σηζχνο έρνπλ αιιαγέο εχξνπο θαη έληνλεο πξφζζηεο δηαθνξέο. Σν πάρνο ελφο 

ιηζνζηξαηηγξαθηθννχ ηκήκαηο κπνξεί λα αιιάδεη ζεκαληηθά ζηελ πιεπξηθή πξνέθηαζή ηνπ. 

• Σα πεηξψκαηα έρνπλ πεξίπινθεο πηπρψζεηο θαη ζπρλά θαηεπζχλνληαη πξνο ηνλ βνξά, δειαδή, 

αληίζεηα απφ ηελ αιιεινπρία ησλ Τςειφηεξσλ θαη Καηψηεξσλ Ηκαιαΐσλ 

• Δθηφο ηνπ Νφηηνπ Θηβεηηαλνχ ζπζηήκαηνο απνθφιιεζεο, ην νπνίν ζπκβαίλεη ζην βαζαιηηθφ ηκήκα ηνπ, 

ππάξρεη επίζεο ε αθνινπζία θαλνληθψλ ξεγκάησλ κε ηάζε βνξάο – λφηνο ηα νπνία δεκηνπξγνχλ ηελ 

εκηβχζηζε / εκηηάθξνο ηεο Takkhola – Mustang 

• Τπάξρνπλ κεξηθά ελαπνκείλαληα ζηξψκαηα ηνπ Παιαηνδσηθνχ ζηελ θνξπθή ησλ πεηξσκάησλ ησλ 

Άλσ Ηκαιαΐσλ ζην Νεπάι θαη ζην Μπνπηάλ. 

 

 

 

Ζ δψλε ηνπ Ωθεαλνχ ηεο Σηζχνο εθηείλεηαη απφ ηηο Άιπεηο, κέζσ ηεο Μεζνγείνπ, ηνπ Ηξάλ, ηνπ Αθγαληζηάλ, 

ηεο Αιαηψδνπο νξνζεηξάο ηνπ Παθηζηάλ θαη ησλ Ηκαιαΐσλ. θαη ζπλερίδεη πξνο ην Θηβέη θαη ηε Βηξκαλία. Σα 

ηδήκαηα ηνπ Φαλεξνδσηθνχ πνπ έρνπλ ζπζζσξξεπζεί ζε απηφλ ηνλ εμαθαληζκέλν σθεαλφ πεξηθιείνπλ ην 

βφξεην πεξηζψξην ησλ Ηκαιαΐσλ. Με κηα ιεπηή παξεκβαιιφκελε ισξίδα ηεο θξπζηαιιηθήο δψλεο ησλ 

Αλψηεξσλ Ηκαιαΐσλ, πξνθαλψο δχν Σηζπαθέο δψλεο ζπλζέηνπλ ηελ νξνζεηξά ησλ Παληδάκπ Ηκαιαΐσλ  ηνπ 

Καζκίξ (Wadia 1926, ζ. 345, Gansser 1964, ζ. 39). Τπάξρεη επίζεο κηα ζηελή δψλε απφ πεηξψκαηα ηνπ 

σθεαλνχ ηεο Σηζχνο ηα πνία έρνπλ απνηεζεί θπξίσο θαηά ηελ πεξίνδν ηνπ Ηψθαηλνπ ζηηο δψλεο ησλ 

Υακειφηεξσλ θαη Τπν-Ηκαιαΐσλ ηεο Ηλδίαο. Μέζα ζην έδαθνο ηνπ Νεπάι απηφο ν ζρεκαηηζκφο πεηξσκάησλ 

εθηείλεηαη κεηαμχ ησλ πνηακψλ Μαραθάιη θαη Σηλθάξ Λίπνπ ζηα δπηηθά έσο ην Langtang Himal ζηα αλαηνιηθά. 

Ζ ίδηα ηδεκαηνγελήο αθνινπζία ζπγθξνηεί ηελ θνξπθή ηνπ φξνπο Έβεξζη θαη ηα πεξηβάιινληα πεηξψκαηα. 

Μεξηθά ίρλε απηψλ ησλ ζρεκαηηζκψλ ησλ πεηξσκάησλ είλαη επίζεο θαηαλεκεκέλα ζηα Καηψηεξα Ηκαιάηα 

φπνπ θάπνηα αθξαία νκνηφκνξθα πηπρσκέλα ίρλε επηθαιχπηνπλ ηελ αθνινπζία ησλ Αλψηεξσλ Ηκαιαΐσλ ζηηο 

γεηηνληθέο πεξηνρέο ηνπ Καηκαληνχ, Σδαιηδάια θαη Σδνχκια. 

Παξφκνηα αθξαία νκνηφκνξθα πηπρσκέλα ίρλε βξίζθνληαη ζηελ αθνινπζία ησλ Αλψηεξσλ Ηκαιαΐσλ ηνπ 

Μπνπηάλ. 
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3 ΓΕΨΛΟΓΙΚΗ ΔΟΜΗ ΚΑΙ ΓΕΨΓΡΑΥΙΑ ΣΗ΢ ΠΕΡΙΟΦΗ΢ ΣΟΤ 

ΚΑΣΜΑΝΣΟΤ 

 

3.1 Γενικό γεωλογύα τησ λεκϊνησ του Κατμαντοϑ. 

 

Ζ ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ βξίζθεηαη ζην Καηκαληνχ Nappe (Hagen 1969, Upreti, 1999) θαηά κήθνο ησλ 

λνηίσλ πιαγηψλ ησλ Ηκαιαΐσλ. Μηα ιίκλε θαηαιάκβαλε έλα κεγάιν ηκήκα ηεο ιεθάλεο ηελ ρξνληθή πεξίνδν 

απφ ην Πιεηφθαηλν έσο ην Πιεηζηφθαηλν (Yoshida and Garashi 1984). Ζ ιεθάλε απηή ζήκεξα απνηειείηαη απφ 

κηα πνιχ παρηά (500-600κ) αθνινπζία απφ πνηακνιηκλαία ηδήκαηα (Moribayashi and Maruo 1980) θαη 

ζπλνξεχεη ΝΓ κε κία ηεθηνληθή ξάρε / θνξπθνγξακκή ε νπνία έρεη δεκηνπξγεζεί πάλσ απφ ην θπξίσο φξην 

ψζεζεο. (Main Boundary Thrust). Σα εκη-ζπκπαγνπνηεκέλα ηδήκαηα απνηεινχληαη απφ ηιχ, άκκνπο, πειφ, 

παρηέο ζηξψζεηο άκκνπ, ιεπηφθνθθεο έσο κεζφθνθθεο ζηξψζεηο άκκνπ θαη θξνθαινπαγή κε ραιίθηα θαη 

ράιηθεο  (Katel et al., 1996). Οη ηδεκαηνγελείο θάζεηο (Sakai et al., 2001, 2006) ζρεηίδνληαη κε πεξηβάιινληα 

δειηατθά, πξνδειηατθα θαη δειηατθνχ κεηψπνπ.  Πνιπάξηζκεο απμνκεηψζεηο ηεο ζηάζκεο ηεο ιίκλεο έρνπλ 

θαηαγξαθεί κεηαμχ άιισλ απφ ηνλ Gajurel 2006 θαη ε θιαζηθή νλνκαηνινγία θπξίσο ζρεηίδεηαη κε 

αλαβαζκίδεο ζηελ θνξπθή ησλ δειηατθψλ πεξηβαιιφλησλ νη νπνίεο αλαπηχρζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα 

δηαθνξεηηθψλ ζηαδίσλ επέθηαζεο ηεο ιίκλεο (Sakai et al.,2006), ( Δηθ.15 ). Δηδηθφηεξα, νη ζρεκαηηζκνί 

Lukhundol θαη Boregaon-Pyangaon-Cgaoagaon ελαπνηέζεθαλ κεηαμχ 2,8 θαη 1Ma θαηά ηε δηάξθεηα 

παιαηφηεξσλ ζηαδίσλ αλάπηπμεο ηεο ιίκλεο. Ο ζρεκαηηζκφο Gokharna ζρεηίδεηαη κε αξθεηά ζηάδηα ηεο 

ιηκλαίαο αλάπηπμεο κεηαμχ 1Ma θαη 29 Kyr (Gautam et al., 2001). Ο ζρεκαηηζκφο Thimi ελαπνηέζεθε κεηαμχ 

πεξίπνπ 29 θαη 19 kyr BP (Yoshida and Igarashi 1984). Ο ζρεκαηηζκφο Patan ζπλδέεηαη κε ην ηειεπηαίν 

ζηάδην ηεο ιηκλαίαο αλάπηπμεο (10-11 kyr). Ζ ππεξρείιηζε / ην ζεκείν εμφδνπ  (outlet) ηεο παιαηνιίκλεο ε 

νπνία ζπλέβε 10 ρξφληα πξηλ (kyr ago) θαη αθνινπζήζεθε απφ πνηάκηα δηείζδπζε είρε σο απνηέιεζκα ηελ 

αλάπηπμε πνιιψλ πξνζθάησλ πνηάκησλ αλαβαζκίδσλ (Yoshida and Gautam 1988) 

Οη δηεξγαζίεο ηδεκαηνγέλεζεο ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ ειέγρνληαη απφ ηελ ηνπηθή ξεγκαηνγελή 

δξαζηεξηφηεηα θαη ην ζχζηεκα απνζηξάγγηζεο ησλ πεξηβαιιφλησλ νξεηλψλ ζρεκαηηζκψλ.  ΢χκθσλα κε ηνπο 

Sakai et al., 2001 ηα ελεξγά ξήγκαηα ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηνλ ηδεκαηνγελή ζρεκαηηζκφ ηεο ιεθάλεο 

απνξξνήο βξίζθνληαη ζην λφηην ηκήκα ηεο θνηιάδαο, ηα ξήγκαηα Chandraghiri θαη Chobhar, ηα νπνία 

δηαζρίδνπλ ηηο θνιινπβηαθέο πιαγηέο θαη αλαβαζκίδεο ηνπ θαηψηεξνπ Πιεηζηφθαηλνπ θαη ζηα ΒΓ ηεο θνηιάδαο 

ην ξήγκα Kalphu Khola ην νπνίν δηαζρίδεη ηα κεγάινπ κεγέζνπο γλεπζηαθά θξνθαινεηδή ζηξψκαηα ηνπ 

θαηψηεξνπ Πιεηζηφθαηλνπ. (Nakata et al., 1984). 
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Εικόνα 15: Γεωλογικόσ χάρτθσ (προςαρμοςμζνοσ από τουσ Yoshida και Gautam, 1988) τθσ υδρολογικισ λεκάνθσ του Κατμαντοφ με τθ κζςθ των 

παλαιο-ςειςμιτϊν. Κατανομι ιςορροπίασ του ςειςμοφ του 1934 από τουσ Dixitetal. (1998). Ειςαγωγζσ τυπικϊν ιηθματογενϊν ςχθματιςμϊν που 

αποκαλφπτουν τισ ιςχυρζσ τεκτονικζσ δυνάμεισ που υποβάλλονται ςτα ιηιματα που εξάγονται από τουσ Mugnieretal (2011).( 

NepalGEERReportV_1.1 2015, ςελ 50). 

 

Σν πνιπζχλζεην ηεθηνληθφ πεξηβάιινλ γχξσλ απφ ηελ ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 16. Έρεη σο επίπησζε ε γεσινγία ηεο θνηιάδαο λα είλαη ηζρπξά εηεξνγελήο. Σα λφηηα ηδήκαηα 

απνηεινχληαη θπξίσο απφ δηαβξσκέλα κεηα-ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ησλ λνηίσλ ιφθσλ φπσο ησλ 

Chandragiri θαη Phulchowki, θαη ηα βφξεηα ηδήκαηα απνηεινχκελα απφ δηαβξσκέλα γλεπζηαθά θαη γξαληηηθά 

πεηξψκαηα πξνεξρφκελα απφ ηνπο βφξεηνπο ιφθνπο Shivapuri. 

Σα πιένλ πξφζθαηα, κε ζπκπαγνπνηεκέλα ηδήκαηα ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ είλαη πςειά εηεξνγελείο 

πνηακνιηκλαίεο αθνινπζίεο. ΢ην βφξεην ηκήκα ηεο θνηιάδαο, ηα ηδήκαηα είλαη αλεπαξθψο ηαμηλνκεκέλεο, 

ιεπηφθνθθεο πξνο κεζφθνθθεο ζηξψζεηο άκκνπ, ραιίθηα θαη ηιχεπηθαιπκκέλα κε ζηξψζεηο αξγίινπ ζε θάπνηα 

ζεκεία. ΢ην λφηην ηκήκα, απνηεινχληαη απφ κηα παρηά αθνινπζία ζθνπξ-γθξίδαο πξνο καχξεο πςειά 

πιαζηηθήο αξγίινπ θαη ηιχνο, ζπλήζσο ππεξθαιπκκέλεο θαη ππνζηξσκέλεο απφ κεζφθνθθα ηδήκαηα. Ζ καχξε 

πιαζηηθή άξγηινο (ε νπνία ζηελ ηνπηθή δηάιεθην νλνκάδεηαη Kalimati πνπ ζεκαίλεη καχξν βακβαθεξφ ρψκα) 

είλαη πινχζηα ζε νξγαληθφ πιηθφ, έλα γεγνλφο ην νπνίν επίζεο επηβεβαηψλεη ηελ παξνπζία θπζηθνχ αεξίνπ 

εληφο ηεο θνηιάδαο. Ζ ειηθία απηήο ηεο αξγίινπ ηνπνζεηείηαη ζηελ ρξνληθή πεξίνδν ηνπ Πιεηφθαηλνπ πξνο 

Πιεηζηφθαηλνπ ζχκθσλα κε ηνπο Yoshida and Igarashi 1984. 

Σν πάρνο ηνπ ζηξψκαηνο θηάλεη ην κεγαιχηεξν χςνο ηνπ θαηά κήθνο ηνπ θεληξηθνχ ηκήκαηνο ηεο 

θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ μεθηλψληαο απφ ην Satungal κε θαηεχζπλζε πξνο ην Lalitpur θαη ην Bakhtapur κε 

κέγηζην θαηαγεγξακκέλν χςνο (βάζνο) 300κ.  

Γεσηξήζεηο δείρλνπλ φηη ε ιεθάλε έρεη άλσ ησλ 500κ. βάζνο, πξσηνγελψο γεκάηε κε ειαθξχ ίδεκα.  Σν 

πάρνο ηεο αξγίινπ επίρεο απμάλεηαη δξακαηηθά πξνο ηηο πεξηνρέο Bumgmati θαη Harisidhi πξνο ηα λφηηα. 

Δηπιένλ νη αιινπβηαθέο επηπηψζεηο ζηα πνηάκηα θαλάιηα, ζηα πιεκκπξηθά πεδία θαην ζηα ξηπίδηα είλαη 

εμαπισκέλεο ζε φιε ηελ θνηιάδα, θαη ρξνλνινγνχληαη ζηελ πεξίνδν ηνπ Οιφθαηλνπ (Yoshida and Igarashi 
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1984). Πνιπάξηζκα θαιψο αλεπηπγκέλα αινπβηαθά ξηπίδηα βξίζθνληαη επίζεο θαηά κήθνο ησλ άθξσλ ηεο 

θνηιάδαο, ραξαθηεξηδφκελα απφ απφθξεκλεο  πιαγηέο νη νπνίεο γίλνληαη επίπεδεο θαη πιαηαίλνπλ 

πξννδεπηηθά πξνο ηελ θνηιάδα (γεσινγηθφο ράξηεο Δηθ. 15). 

 

 

 

Εικόνα 16 : Μια ςχθματικι γεωλογικι διατομι μζςω του κεντρικοφ Νεπάλ (μετά από τουσ Sakaietal., 2002, και Stöcklin και Bhattarai, 1981). Σα 

κεφαλαία γράμματα αντιςτοιχοφν ςτθν ονοματολογία που αναπτφχκθκε από τουσ Sakaietal για τθν περιγραφι τθσ γεωλογικισ λεκάνθσ του 

Κατμαντοφ: S : Ηϊνθ πετρωμάτων Siwalik , B: Ηϊνθ πετρωμάτων Bhimphedi, P: Ηϊνθ πετρωμάτων  Phulchowki, N: ΢χθματιςμοί πετρωμάτων 

Nawakot, G: Γρανιτικι ηϊνθ πετρωμάτων, Gn: ΢χθματιςμόσ Γνζυςιων , K: ΢χθματιςμόσ πετρωμάτων τθσ λεκάνθσ του Kathmandu , MFT: Κφριο 

Μζτωπο τθσ Επϊκθςθσ, CCT: Επϊκθςθ Central Churia, MBT: Κφρια οριακι Επϊκθςθ , MT: Επϊκθςθ Mahabharat ( NepalGEERReportV_1.1 2015, ςελ 

50). 

 

 

΋ιεο νη παξαπάλσ πιεξνθνξίεο ππνδειψλνπλ ηζρπξψο ηελ εηεξνγελή θχζε ηεο γεσκεηξίαο θαη ηεο 

ζηξσκαηνγξαθίαο ηνπ ππνβάζξνπ ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ. Ο Piya (2004) ζπλέζεζε έλα πνιχ 

ιεπηνκεξέο ηξηζδηάζηαην γεσινγηθφ κνληέιν ηεο θνηιάδαο, ρξεζηκνπνηψληαο 168 κεηξήζεηο γεσηξήζεσλ απφ 

κηα πνηθηιία δηαθνξεηηθέο πεγέο. Οη πεγέο πεξηιακβάλνπλ, εθηφο ησλ άιισλ, ηελ αλαθνξά ηνπ Ηαπσληθνχ 

Οξγαληζκνχ Γηεζλνχο ΢πλεξγαζίαο (Jika 1990) γηα έλα ζρέδην δηαρείξηζεο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ ζηελ θνηιάδα 

ηνπ Καηκαληνχ, ην νπνίν απνθηήζεθε απφ ηελ Βηβιηνζήθε ηνπ Οξγαληζκνχ Τδάησλ θαη Απνρέηεπζεο ηνπ 

Νεπάι (NWSC), κηα έθζεζε απφ ηε Γεσινγηθή Τπεξεζία ηεο Ηλδίαο (GSI)  γηα ηα ππφγεηα απνζέκαηα λεξνχ 

ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ (1966), θαη αλαθνξέο Πεξηβαιινληηθνχ Γεσινγηθνχ ΢ρεδίνπ (EGP) ηνπ Σκήκαηνο 

Γεσινγίαο θαη Οξπρείσλ (DMG) γηα ηηο πδξνγεσινγηθέο ζπλζήθεο θαη ελ δπλάκεη  ηδεκαηνγελή (αξγηιηθά) 

εκπφδηα ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ (1998). 



*Πλθκτρολογιςτε κείμενο+ 
 

35 
 

 

Εικόνα 17: Σο πιο βακφ γεωλογικό αρχείο ςτθν κοιλάδα του Κατμαντοφ (Piya, 2004): (αριςτερά) Θμερολόγιο γεωτριςεων με λικολογικζσ 

πλθροφορίεσ. και (δεξιά) θμερολόγιο γεϊτρθςεων με ςτρωματογραφικι ακολουκία. Ο αρικμόσ ςτον βραχίονα υποδεικνφει το πάχοσ κάκε 

ςχθματιςμοφ ι αποκζςεων ( NepalGEERReportV_1.1 2015, ςελ 50). 

 

 

Ζ βαζχηεξε γεψηξεζε ηελ νπνία αλαθέξεη ν Piya (2004) ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ απεηθνλίδεηαη ζηελ 

εηθφλα 17. Οη κεηξήζεηο ηεο γεψηξεζεο απνθαιχπηνπ ηελ ηζηνξηθή πξνέιεπζε ησλ ηδεκάησλ ηεο ιεθάλεηο, 

μεθηλψληαο κε 32κ. κεζφθνθθσλ ηδεκάησλ (ζηξψκαηα κεζφθνθθεο άκκνπ θαη ραιηθηψλ) ηα νπνία 

κεηαθέξζεθαλ απφ ην πξσηνγελέο πνηάκην ζχζηεκα ηνπ Μπαγκάηη (Hagen 1968) απφ ηνπο βφινπο ιφθνπο 

Shivapuri πξηλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ηεο ιίκλεο. Καηφπηλ 27κ. γθξίδαο αξγίινπ ζηνλ ππζκέλα ηεο ιίκλεο. ΢ηε 

ζπλέρεηα  54κ. απφ κέζε έσο ρνλδξφθνθθε άκκν ε νπνία απνηέζεθε σο κηα αθνινπζία πνηάκηαο 

δξαζηεξηφηεηαο, ε νπνία δηαθφπηεη ηελ απφζεζε ηεο αξγίινπ γηα έλα κεγάιν ρξνληθφ δηάζηεκα. Δπί πιένλ 

18κ. παρηάο ηδεκαηνγελνχο αξγίινπ αθνινπζνχκελεο απφ 136κ.δηαζηξσκαηνκκέλεο άκκνπ ζε ραιηθνεηδή 

άκκν κε ιεπηέο απνζέζεηο αξγίινπ, ε νπνία, ζχκθσλα κε ηνλ Piya αληηζηνηρεί κε ηελ πιένλ ξεπζηή πεξίνδν 

ηεο πνηάκηαο δξαζηεξηφηεηαο. 

΢ηελ εηθφλα 18 παξνπζηάδνληαη ε  ηνπνζεζία φισλ ησλ γεσηξήζεσλ  νη νπνίεο  ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζε 

απηή ηε κειέηε, ζρέδηα / απεηθνλίζεηο ησλ εηεξνγελψλ ηδεκαηνγελψλ ζρεκαηηζκψλ ζε πνηθίια βάζε θαη ηνκέο 

νη νπνίεο απνθαιχπηνπλ ηελ ηζρπξά εηεξνγελή θχζε ηεο θνηιάδαο. 
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Εικόνα 18 : Πάνω αριςτερά :  Θζςθ γεωτριςεων ςτθ λεκάνθ του Κατμαντοφ. Δεξιά : 3D γεωλογικό μοντζλο, που δείχνει το πάχοσ των 

αποκζςεων τθσ λίμνθσ (Α), προ-λιμναίων αποκζςεων  (B) και τισ μετα-λιμναίεσ αποκζςεισ(C) ,  κακϊσ και θ κζςθ τθσ  επαφισ των αποκζςεων ( C )-( 

D ) που φαίνεται ςτο κάτω αριςτερό μζροσ (Piya, 2004). ( NepalGEERReportV_1.1 2015, ςελ 52). 

 

3.2 Η λεκϊνη απϐθεςησ του Κατμαντοϑ  

 

Ζ νξεηλή θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ (Δηθ. 19) πεξηθιείεηαη απφ ηηο νξνζεηξέο Phulchauki θαη Chandragiri, 

πεξηέρεη ηδεκαηνγελή πεηξψκαηα ηεο νκάδαο ηνπ νξεηλνχ ζρεκαηηζκνχ  Phulchauki απφ αλαηνιή πξνο δχζε, 

θαη ζπλνξεχεη κε ηελ νξνζεηξά Shivapuri πεξηέρνληαο κεηακνξθσκέλα πεηξψκαηα ηνπ νξεηλνχ ζρεκαηηζκνχ 

Bhimphedi καδί κε γλεχζηνπο θαη κηγκαηίηεο πξνο βφξεηα θαη αλαηνιηθά. Ζ ηεθηνληθή ηεο ζέζε είλαη παξφκνηα 

κε απηή ηεο θνηιάδαο ηνπ Καζκίξ ζηα ΒΓ Ηκαιάηα. Ζ ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ ε νπνία έρε ζρήκα ακθηζεαηξηθφ 

βξίζθεηαη γχξσ απφ ηηο πεγέο ηνπ πνηακνχ Μπαγκάηη κε ην επίπεδφ ηεο λα ηνπνζεηείηαη ζε κεγάιν πςφκεηξν. 

Ο πνηακφο Μπαγκάηη πεγάδεη απφ ην Μέζσ Νεπάι ελψ άιινη κεγάινη πνηακνί πεγάδνπλ απφ ηα Μεγάια 

Ηκαιάηα ή ην νξνπέδην ηνπ Θηβέη θαη δεκηνπξγνχλ βαζηέο ραξαδξψζεηο ζην θεληξηθφ Νεπάι (Yonechi 1973). Ζ 

θνηιάδα έρεη γεκίζεη απφ ιηκλαία, πνηάκηα θαη δειηατθά ηδήκαηα ηεο Πιεην-Πιεηζηφθαηλεο πεξηφδνπ. Ζ 

κνλνηνλία απηψλ ησλ νξηδνληίσο απνηεζεηκέλσλ ηδεκάησλ πεξηζηαζηαθά δηαθφπηεηαη απφ αλπςψζεηο κηθξψλ 

νξεηλψλ φγθσλ απφ πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ. 

 

Ζ ειιεηπηηθνχ ζρήκαηνο ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ έρεη κήθνο πεξίπνπ 30 ρηι. κε θαηεχζπλζε αλαηνιή –δχζε  

θαη πεξίπνπ 25 ρηι. πιάηνο κε θαηεχζπλζε βφξεηα – λφηηα. Ζ θνηιάδα θαηαιακβάλεη πεξηνρή πεξίπνπ 650 

ηεη.ρηι. θαη ην πςφκεηξφ ηεο πνηθηιεη απφ 1220κ. ζηελ έμνδν ηνπ πνηακνχ Μπαγκάηη, λφηηα ηνπ Daksinkali έσο 

1380κ. πξνο ηνλ βνξά. Ο Μπαγκάηη είλαη ν θπξίσο πνηακφο θαζψο θαη θαζψο θαη ε κνλαδηθή 

απνζηξαγγηζηηθή έμνδνο ηεο θνηιάδαο. Ζ θεληξνκφινο απνζηξαγγηζηηθή κέζνδνο ηεο θνηιάδαο δηεπθνιχλεηαη 

απφ ηε ξνή πνιιψλ παξαπνηάκσλ νη νπνίνη ξένπλ απφ θάζε θαηεχζπλζε. Π.ρ. νη Bishnumati θαη Dhobi Khola 

εηζξένπλ απφ ηνλ βνξά, ν Hanumante απφ ηελ αλαηνιή, o Godavari απφ ηα λνηηναληνιηθά θαη ν Nakhu Khola 
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απφ ηα λφηηα. ΋κσο κηα ιεπηνκεξήο εμέηαζε ησλ ξνψλ επίζεο απνθαιχπηεη έλα νξζνγψλην πξφηππν 

απνζηξάγγηζεο (Yonechi 1973). Μνξθνκεηξηθή αλάιπζε ηνπ πνηακνχ Μπαγκάηεη θαηαδεηθλχεη φηη θάπνηνη 

απφ ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπ έρνπλ αλαπηχμεη ζρεηηθά ζηαζεξά θαλάιη ξνήο. ΋κσο ν έθηνο ζηε ζεηξά 

πνηακφο Μπαγκάηη δείρλεη νξηζκέλεο ελδείμεηο αλσξηκφηεηαο.  (Bajracharya θαη Verma 1989).  

 

 

Εικόνα 19: Ψθφιακό μοντζλο ανφψωςθσ τθσ κοιλάδασ του Κατμαντοφ και των γφρω περιοχϊν ςτο κεντρικό Νεπάλ (Megh Raj Dhital, ςελ 449 ). 

 

 

Ο Hagen (1969) παξαηήξεζε φηη ν πνηακφο Μπαγκάηη δελ κπνξνχζε λα ζπκβαδίζεη κε ηελ άλνδν ηεο 

νξνζεηξάο ηνπ Mahsnstsy  θαη είρε θξαρζεί ψζηε λα δεκηνπξγήζεη κηα ιίκλε ζην λεψηεξν Πιεηζηφθαηλν. Οη 

Koirala et al. (1993) αλαθάιπςαλ δηαζηξσκαησκέλεο ιηκλαίεο θαη πνηάκηεο απνζέζεηο ζην λφηην πεξηζψξην 

ηεο ιεθάλεο θαη ζπκπέξαλαλ φηη είραλ ππάξμεη πνιιά επεηζφδηα δεκηνπξγίαο θξαγκάησλ. Ο Yonechi (1973) 

αλαγλψξηζε ηηο αθφινπζεο επηθάλεηεο ζηε ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ κε ζεηξά απφ ηα αλψηεξα πξνο ηα θαηψηεξα 

ζηξψκαηα:  

1. Δπηθάλεηα Kirtipur 

2. Δπηθάλεηα Patan I 

3. Δπηθάλεηα Patan IΗ 

4. Δπηθάλεηα Καηκαληνχ Η 

5. Δπηθάλεηα Καηκαληνχ ΗΗ 

Οη Moribayashi θαη Maruo (1980) δηεμήγαγαλ βαξνκεηξηθή έξεπλα πξνθεηκέλνπ λα ραξηνγξαθήζνπλ ηελ 

ππφγεηα ηνπνγξαθία ηεο θνηιάδαο θαη θαηέιεμαλ ζε κέγηζην βάζνο πεξίπνπ 650κ.ζηα πέξημ ηνπ Baneshwar. 

Αλαθάιπςαλ φηη ηα ιηκλαία ηδήκαηα έρνπλ ρακειή ππθλφηεηα θαη είλαη παρχηεξα ζην θεληξηθφ ηκήκα ηεο 

ιεθάλεο. Δπίζεο αλαθάιπςαλ κηα ηάθξν ε νπνία βαζηθά θηείλεηαη απφ βξνά πξνο λφην θαη ε νπνία ζα 

κπνξνχζε λα αληηπξνζσπεχεη ηελ πξψηκε κνξθή ηνπ πνηακνχ Μπαγκάηη ηνπ Hagen (1969). 

O Kizaki (1994) δηαρψξηζε ηελ παιαηνιίκλε ηνπ Καηκαληνχ ζε γεξαηφηεξε θαη λεψηεξε κνξθή φπνπ ε 

παιαηνιίκλε βαζκηαία κεηαθηλήζεθε απφ ηνλ λφην πξνο ηνλ βνξά εμ αηηίαο ηεο αλχςσζεο ηεο νξνζεηξάο ηνπ 

Mahabharat. 
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Οη ιηκλαίεο θαη ζαιάζζηεο απνζέζεηο ηεο θνηιάδαο πεξηέρνπλ ηχξθε, άξγηιν, αλζξαθνθφξν άξγηιν, άκκν, 

ραιίθη θαη θξνθάιεο. 

Βξίζθνληαη απνηεζεηκέλα αλνκνηφκνξθα ζηα πεηξψκαηα ησλ νξεηλψλ ζρεκαηηζκψλ ηνπ Pulchauki θαη 

Bhmphedi. Ο Dhundial (1966) έθαλε πξψηκεο έξεπλεο ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ θαη θαηέηαμε ηα ηδήκαηα ζε 

Βαζαιηηθά ΢ηξψκαηα απφ Κξνθάιεο (κηα παρηά δηαδνρή  απφ ράιηθεο θαη θξνθάιεο) πεξηνξηζκέλα ζην λφηην 

πεξηζψξην ηεο θνηιάδαο, ηνλ ζρεκαηηζκφ Lokundol (ιηγλίηεο, ειαθξψο αλζξαθνθφξα, άξγηινο, ηιχο θαη άκκνο), 

ηνλ ζρεκαηηζκφ Kalimati (αλζξαθνθφξνο άξγηινο, ηιχο θαη άκκνο)  θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ Sankhu (ραιηθνεηδήο 

άκκνο, ηιχο θαη άξγηινο) αλαπηχρζεθαλ πξνο ην βφξεην ηκήκα ηεο θνηιάδαο θαη ηνλ ΢ρεκαηηζκφ Chapagaon 

(ράιηθεο, γξαλνπιίηεο, άκκνο, θαη ηιχο) ν νπνίνο έρεη θαηαλεκεζεί ζηα λφηηα ηεο θνηιάδαο. 

 

Οη Yoshida θαη Igarashi (1984) δηελήξγεζαλ κηα ιεπηνκεξή ραξηνγξάθεζε θαζψο θαη παιαηνκαγλεηηθέο 

θαη παιπλνινγηθέο έξεπλεο ησλ ηδεκάησλ. Γηαρψξηζαλ απηέο ηηο απνζέζεηο ζηηο εμήο νθηψ ζηξσκαηνγξαθηθέο 

κνλάδεο 

1. ΢ρεκαηνζκφο Lukundol 

2. Απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ Pyanggaon 

3. Απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ Chapangaon 

4. Απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ Borengaon 

5. ΢ρεκαηηζκφο Gokarna 

6. ΢ρεκαηηζκφο Thimi 

7. ΢ρεκαηηζκφο Patan 

8. Απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ ηνπ θαηψηεξνπ επηπέδνπ 

 

Μεηαγελέζηεξεο έξεπλεο έρνπλ ζηνηρεηνζεηήζεη κηα πεξίπινθε θαηαλνκή ησλ ηδεκάησλ ζηελ θνηιάδα. Π.ρ. 

ν Sakai (2001) ζπκπεξηέιαβε ηηο παξαπάλσ ηξεηο απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ κέζα ζηνλ ζρεκαηηζκφ Itaiti ηνλ 

νπνίν απηφο θαηέγξαςε. Δπίζεο δηαρψξηζε ηα ηδήκαηα ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ ζηνπο ζρεκαηηζκνχο 

Tarebhir, Lukundol θαη Itaiti πξνο ηα λφηηα θαη ζηνπο ζρεκαηηζκνχο Bagmati θαη Kalimati νη νπνίνη πεξηέρνπλ 

βαζαιηηθά θαη ιηγλεηηθά κέξε θαζψο θαη ζηνλ ζρεκαηηζκφ Patan ζην θεληξηθφ κέξνο ηεο θνηιάδαο. ΢ην βφξεην 

κέξνο ηεο ιεθάλεο νη Shresta et al. 1998 θαη νη Dill et al. 2003 έρνπλ δηαρσξίζεη ηνλ ζρεκαηηζκφ Tokha 

παξνπζηάδνληαο θαη‘ αξράο αλαθαηεκέλεο απνζέζεηο θαλαιηψλ θαη ηνλ ζρεκαηηζκφ Gkokarna ν νπνίνο 

θπξηαξρείηαη απφ αλαζηνκσκέλα θαλάιηα. Σα θχξηα ιηζνζηξσκαηνγξαθηθά ηκήκαηα θαηαλέκνληαη ζηελ ιεθάλε 

ηνπ Καηκαληνχ σο εμήο: 

• Ο ΢ρεκαηηζκφο Lukondol (Δηθ. 20) πεξηιακβάλεη αζζελψο ελαπνζεηεκέλα ζηξψκαηα αξγίινπ, ηιχνο 

θαη άκκνπ κε δηαθιάζεηο ιηγλίηε. Οη άξγηινη θαη νη ηιχεο είλαη ζπλήζσο αλζξαθνθφξνη θαη πεξηιακβάλνπλ 

θπηηθά ππνιείκκαηα (Yoshida and Garashi 1984). Απηφο ν ζρεκαηηζκφο αλαπηχζζεηαη κφλν ζην λφηην 

πεξηζψξην ηεο ιεθάλεο θαη απνηίζεηαη αλνκνηφκνξθα ζηα πεηξψκαηα ηνπ νξνγελεηηζθνχ ζρεκαηηζκνχ 

Pulkhauki.  
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Εικόνα 20: Ποτάμιεσ και λιμναίεσ αποκζςεισ τθσ κοιλάδασ του Κατμαντοφ (Megh Raj Dhital, ςελ 450 ). 

 

 

 

Ο ζρεκαηηζκφο Lukundol έρεη πάρνο πεξηζζφηεξν απφ 600κ. θαη ππνδηαηξείηαη ζηα αθφινπζα ηκήκαηα  

(Dongol 1985) :  

a) Σν θξνθαινπαγέο βαζηθφ βαζαιηηθφ (basal) ηκήκα είλαη επδηάθξηην ζηηο πεξηνρέο Khahare Khola θαη  

Tare Bhir. Απηφ ην ηκήκα νξίδεηαη επίζεο σο ν ζρεκαηηζκφο Tare Bhir (Sakai 2001) Ζ εθηεζεηκέλε παρχηεηά 

ηνπ έρεη χςνο πεξίπνπ 60κ. ζηελ πεξηνρή Tarebir θαη πεξίπνπ 350κ.ζηα πέξημ ηεο πεξηνρήο Dukuchap. 

Πεξηέρεη ραιηθνεηδή θξνθαινπαγή κε θαθνεηδή θαη ιεπηα ζηξψκαηα άκκνπ θαη ηιχνο. Σα ζηξνγγπιεκέλα θαη 

ππνζηξνγγπιεκέλα θιαζηηθά πεηξψκαηα ζπληίζεληαη απφ πξαζηλν-γθξίδνπο κεηαςακκίηεο, ζθνπξνπξάζηλνπο 

θπιιίηεο, ξνδ ραιαδίηεο, αζβεζηφιηζνπο θαη γξαλίηεο. Ζ παξνπζία θξνθάισλ απφ ηνπξκαιηληηηθφ γξαλίηε 

έρνληαο δηάκεηξν έσο 2κ. δείρλεη φηη ην πιηθφ ηξνθνδνηήζεθε απφ γξαλίηεο ηνπ Narayathang  ή Palung. Ζ 

θαηεχζπλζε ηεο παιαηάο θνίηεο είλαη πξνο ηα δπηηθά θαη ηα βνξεηνδπηηθά.  Απηά ηα θξνθαινπαγή 

δηαβαζκίδνληαη ζε ραιηθνεηδείο ςακκίηεο, δηαζηξσκκαησκέλνπο ςακκίηεο θαη ηιπφιηζνπο δίρλνληαο κηα λφηηα 

ξνή ηνπ ξεχκαηνο ηεο παιαηάο απνζηξάγγηζεο (Dongol 1985, ζ. 46).  

b) Σν Βαζηθφ Σκήκα αθνινπζείηαη αλεβαίλνληαο ζηξσκαηνγξαθηθά πξνο ηα επάλσ απφ κηα 

δηαβξσζηγελή επαθή απφ θαιψο ζηξσκαηνκέλε δηαδνρή απφ ςακκίηεο, ηιπφιηζνπο θαη αξγηιν-πεινιίζνπο, νη 

νπνίνη αλήθνπλ ζην Ληγληηηθφ Σκήκα ππάξρνπλ ιίγεο ιηγληηηθέο – επαθέο (seams) θπκαηλφκελεο απφ 1,5  έσο 

2κ. ζε πάρνο. Ο Tuladhar (1982) αλαγλψξηζε επηά ιηγληηηθνχο νξίδνληεο ζε απηφ ην ηκήκα. Δπίζεο ππάξρνπλ 

νγθψδε ραιηθνεηδή ζηξψκαηα ηιχνο ηα νπνία έρνπλ απνηεζεί απφ δεβξηηηθέο ξνέο. Απηφ ην ηκήκα έρεη επίζεο 

αλαπξνζδηνξηζζεί σο ν ΢ρεκαηηζκφο Lukundol (Sakai 2001). Έρεη πάρνο 115κ. θαη έρεη απνηεζεί 

πξνσηνγελψο ζε έλα ιηκλαίν πεξηβάιινλ κε θάπνηεο εηζξνέο ηδεκάησλ απφ δεβξηηηθέο θαη δειηατθέο ξνέο 

(Dongol 1985). Ο Dongol (1985) αλέθεξε έλαλ αξηζκφ απφ απνιηζψκαηα αζπφλδπισλ απφ ην Ληγληηηθφ 

Σκήκα. Απηά πεξηιακβάλνπλ δφληηα ειέθαληα (cf. E. hysudricus θαη E. plaifrons), δφληηα αξηηνδάθηπια, έλα 
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δφληη γνπξνπληνχ, ηξία θέξαηα θαη έλαλ αξηζκφ κεηαθαξπίσλ βνεηδψλ. Οη θαηαγξαθέο ησλ απνιηζσκάησλ νη 

αλαθεξφκελεο ζε θάπνηεο πξσηκφηεξεο θαη κεηαγελέζηεξεο εθδφζεηο.είλαη πιαζηέο (Talent et al. 1991). Καηά 

ζπλέπεηα ηα θαηαγξαθφκελα ζε εξγαζίεο απνιηζψκαηα ηνπ V.J. Gupta σο ζπγγξαθέα ή ζπλεξγάηε θαζψο θαη 

απηέο νη νπνίεο αλαθέξνληαη ζηελ κειέηε ηνπ ζηα απνιηζψκαηα παξαιείπνληαη. 

c) Σν Σκήκα ηεο ιεπηνζηξσκαησκέλεο ηιχνο (Laminated Silt Member) δηαδέρεηαη ην Ληγληηηθφ Σκήκα 

ρσξίο θαλέλα ζηξσκαηνγξαθηθφ θελφ. ΢πληίζεηαη απφ άξγηιν θαη ηιχ θαη πεξηέρεη πνιιά θπιινεηδή 

απνηππψκαηα. Απηφ ην ηκήκα έρεη πάρνο πεξίπνπ 40κ. θαη απνηίζεηαη πξσηνγελψο ζε ιηκλαία πεξηνρή 

(Dongol 1985).  

d) Σν Αλψηεξν Υαιηθνεηδέο Σκήκα έρεη πεξίπνπ 50κ. πάρνο θαη επηθαιχπηεη ην Σκήκα ηεο 

ιεπηνζηξσκαησκέλεο Ηιχνο θαηά κήθνο ηεο νξνζεηξάο Chhampi – Itari. Πεξηέρεη ραιηθνεηδή θαη θξνθαινεηδή 

θξνθαινπαγή, ηα νπνία θέξνπλ θιαζηηθά ζξαχζκαηα απφ κεηαςακκίηεο, ραιαδίηεο, αζβεζηφιηζνπο, θπιιίηεο 

θαη ζρηζηφιηζνπο. Σν ηκήκα απηφ αληηπξνζσπεχεη αιινπβηαθά ξηπίδηα θαη πνηάκηεο απνζέζεηο πξνεξρφκελεο 

απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ ησλ πεηξσκάησλ ηεο νξνζεηξάο ηνπ Pulkhauki – Chandragiri (Dongol 1985) 

• Οη Απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ Pyanggaon (Δηθ. 20) βξίζθνληη κφλν ζην λφηην ηκήκα ηεο θνηιάδαο φπνπ 

αλνηκνηφκνξθα επηθαιχπηνπλ ηα πεηξψκαηα ην ππνβάζξνπ ή ηνλ ζρεκαηηζκφ ηνπ Lukundol. Απνηειείηαη απφ 

ζηξνγγπιεκέλνπο έσο ππνζηξνγγπιεκέλνπο  ράιηθεο πνηάκηαο πξνέιεπζεο πξνεξρφκελνη απφ 

αζβεζηφιηζνπο, κεηαςακκίηεο θαη θπιιίηεο. Έρεη πάρνο πεξηζζφηεξν απφ 5κ. θνληά ζην Pyanggaon θαη ε 

αλχςσζή ηνπ απφ ηνλ πνηακφ Μπαγκάηη θπκαίλεηαη απφ 180 έσο 200κ. (Yoshida – Igarashi 1984) 

• Oi Απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ Chapagaon επίζεο πεξηνξίδνληαη ζηα λφηηα ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ 

θαη αλνκνηφκνξθα ππέξθεηληαη ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηνπ Lukundol. Απηέο νη αλαβαζκίδεο έρνπλ πεξίπνπ 10κ. 

πάρνο ζην Chapangaon θαη πεξηέρνπλ ππνζηξνγγπιεκέλνπο ράιηθεο απφ αζβεζηφιηζν, κεηαςακκίηε θαη 

θπιιίηε. Οη αλαβαζκίδεο παξνπζηάδνπλ σρξά θφθθηλα ρξψκαηα θαη ε αλχςσζή ηνπο απφ ηνλ πνηακφ 

Μπαγκάηη πνηθίιιεη απφ 160 έσο 180κ  (Yoshida – Igarashi 1984). 

• Οη απνζέζεηο αλαβαζκίδσλ Borengao, επίζεο θαηαλέκνληαη κφλν ζην λφηην ηκήκα ηεο θνηιάδαο θαη 

αλνκνηφκνξθα ππέξθεηληαη ηνπ ζρεκαηηζκνχ Lukundol. Πεξηέρνπλ ζηξνγγπιεκέλνπο ράιηθεο θαη θξνθάιεο 

πξνεξρνκέλνπο απφ ηνπο λφηηνπο νξεηλνχο ζρεκαηηζκνχο. Τπάξρνπλ επίζεο θάπνηεο δηαθιάζεηο απφ 

ζηξψκαηα άκκνπ θαη ηιχνο καδί κε ηνπο ράιηθεο. Απηέο νη αλαβαζκίδεο έρνπλ πεξηζζφηεξν απφ 5κ. πάρνο θαη 

ε αλχςσζή ηνπο απφ ηνλ πνηακφ Μπαγκάηη πνηθίιεη απφ 120 έσ2 160κ. (Yoshida – Igarashi 1984). 

• Ο ΢ρεκαηηζκφο Dharmasthali βξίζθεηαη κφλν ζην βφξεην ηκήκα ηνπ Καηκαληνχ (Δηθ. 21) θαη 

απνηειείηαη απφ ζηξψκαηα ηιχνο κε θάπνηεο δηαθιάζεηο απφ ραιίθη θαη άκκν (Sakai et al. 2008). Απηφο ν 

ζρεκαηηζκφο έρεη πάρνο πεξίπνπ 30κ. θαη αλνκνηφκνξθα ππέξθεηηαη ηνπ ππνβάζξνπ. Πεξηζηαζηαθά, ηα 

ζηξψκαηα απηά βπζίδνληαη ειαθξά πξνο ηα λφηηα θαη κπνξεί λα αληηπξνζσπεχνπλ ηηο ηνπνγξαθηθέο θιίζεηο 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο απφζεζήο ηνπο. Μεξηθά ζηξψκαηα παρηά έσο πνιχ παρηά νγθψδε, θαθψο ηαμηλνκεκέλα 

απφ ηιχ θαη άκκν πεξηέρνπλ δεβξηηηθέο ξνέο απφ θπηηθά ππνιείκκαηα. Απηά ηα ηδήκαηα έρνπλ απνηεζεί ζε 

ππνζαιάζζηα πιάγηα θεθιηκέλα επίπεδα θαη αληηπξνζσπεχνπλ δεβξηηηθέο ξνέο, ρακειήο θιίκαθαο ξνέο 

θφθθσλ θαη απνζέζεηο καηαλδξηθψλ πνηακψλ (Sakai et al. 2008). Βαζηζκέλa ζε παιαηνκαγλεηηθέο 

ρξνλνινγήζεηο απφ ηνπο Gautam et al. (2001), απηά ηα πεηξψκαηα έρνπλ ειηθία κεγαιχηεξε απφ 780 ka θαη 

κπνξεί λα ζπζρεηηζζνχλ κε ηνπο ζρεκαηηζκνχο ησλ Tarbhir, Lukundol θαη Itaiti νη νπνίνη είλαη θαηαλεκεκέλνη 

ζην λφηην πεξηζψξην ηεο θνηιάδαο (Sakai et al. 2008). 
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Εικόνα 21 : Απεικόνιςθ Ποτάμιων και λιμναίων ιηθμάτων που αποτελοφν το βόρειο μεροσ τθσ κοιλάδασ του Κατμαντοφ (Megh Raj Dhital, ςελ 

452 ). 

 

• O ΢ρεκαηηζκφο Kalimati θαηά θχξην ιφγν απνηειείηαη απφ ζηξψκαηα καχξεο αξγίινπ ή ηιχνο κε 

θάπνηα ιεπηά ζηξψκαηα απφ ιεπηή έσο πνιχ ιεπηή άκκν θαη δηαηνκίηεο (γε δηαηφκσλ) (Sakai et al. 2008). 

Απηφο ν ζρεκαηηζκφο έρεη πάρνο κεγαιχηεξν απφ 200κ. (Dill et al 2001). Σα ηδήκαηα απηά έρνπλ ζπζζσξεπηεί 

ζην θέληξν ηεο ιίκλεο, θπξίσο απφ θαηαθάζηζε αησξνχκελσλ ζσκαηηδίσλ θαη αληηπξνζσπεχνπλ απνζέζεηο 

πξνδειηατθψλ πεξηνρψλ νη νπνίεο δηαθφπηνληαη απφ αζπλερείο ηνπξβηδηηηθέο ξνέο απφ έλα φκνξν δέιηα. Ζ 

ειηθία ηνπο θπκαίλεηαη πεξίπνπ απφ 12800 έηε έσο 29300 έηε απφ ζήκεξα. Απηφο ν ζρεκαηηζκφο είλαη έλα 
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ηζνδχγην ζχζηεκα ην νπνίν κνηάδεη κε ηε ιεθάλε απνξξνήο ησλ ζρεκαηηζκψλ Patan, Tokha θαη Thimi, θαη 

απηή ε παρηά αθνινπζία κπνξεί επίζεο λα πεξηιακβάλεη ηα παιαηφηεξα ηζνδχγηα ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο 

Gokarna ηα νπνία βξίζθνληαη ζε βαζχηεξα επίπεδα (Sakai et al. 2008) 

• Ο ΢ρεκαηηζκφο Gokarna είλαη κηα πνηάκηα-ιηκλαία απφζεζε ε νπνία θαηαιακβάλεη ην βφξεην κέξνο 

ηεο θνηιάδαο. Πεξηέρεη ζθνπξν-θαθέ ρξψκαηνο ιεπηνζηξσκέλε αξθνζηθή άκκν, ηιπνχρν άξγηιν θαη ηχξθε. 

Δπίζεο ππάξρνπλ θάπνηα ζηξψκαηα καχξεο ηιχνο θαη αξγίινπ ηα νπνία θέξνπλ δηαηνκίηεο.  Απηφο ν 

ζρεκαηηζκφο ζπρλά πεξηέρεη απνιηζψκαηα μχινπ. Ο ζρεκαηηζκφο Gokarna έρεη πεξηζζφηεξν απφ 21κ πάρνο 

ζηελ πεξηνρή Gokarna, έρεη πεξίπνπ 70κ. πάρνο ζηελ πεξηνρή Mulpani θαη πεξηζζφηεξν απφ 50κ. πάρνο ζην 

λφηην πεξηζψξην ηνπ ζρεκαηηζκνχ. Ζ αλχςσζή ηνπ απφ ηνλ πνηακφ Μπαγκάηη πνηθίιεη απφ 80 έσο 120κ. θαη 

ε ειηθία ηνπ θπκλαίλεηαη απφ 50 έσο 34 ka (Yoshida and Igarashi 1984; Sakai et al. 2008) Ο ζρεκαηηζκφο 

Gokarna απνηέζεθε ζε κηα πνηθηιία απφ πνηάκηα, δειηατθά θαη ιηκλαία πεξηβάιινληα. Νφηηα ηεο Gokarna 

παξηέρεη  

a) Παρηά δηαζηξσκαησκέλε άκκν κε δηαθιάζεηο ζηξσκάησλ απφ ηιχ θαη ραιίθηα πάρνπο πεξίπνπ 20κ. ηα 

νπνία αληηπξνζσπεχνπλ δειηατθέο απνζέζεηο αθνινπζνχκελεο βφξεηα απφ δηαζηξψζεηο καχξεο ακκψδνπο 

ηιχνο έσο 5κ. πάρνο θαη άκκνπ κε θπκαηνεηδείο αλνδηθέο δηαζηξσκαηψζεηο νη νπνίεο αλήθνπλ ζηε δειηατθή 

δηαδνρή. 

b) Παξάιιεια ζηξψκαηα απφ πξνδειηατθέο απνζέζεηο  

c) ΢ηξψκαηα ηξαπεδνεηδή δηαζηξσκαησκέλεο άκκνπ έσο 10κ. πάρνο απνζέζεσλ δειηατθνχ 

ζρεκαηζκνχ 

d) Παξάιιεια ή ζθαθνεηδή δηαζηξσκαησκέλα ζηξψκαηα ραιηθψδνπο άκκνπ ή ακκσδψλ ραιίθσλ κε ηιχ 

πεξίπνπ 2κ. πάρνπο ηα νπνία ζπζζσξεχνληαη θαη ζηα καηαλδξηθνχ ηχπνπ θαη ζηα δηαπιεθφκελα θαλάιηα 

(Sakai et al. 2008). 

• Ο πνηακν-ιηκλαίνο ζρεκαηηζκφο Thimi θαηαλέκεηαη επίζεο θαηά θχξην ιφγν ζην βφξεην ηκήκα ηεο 

θνηιάδαο. Αλνκνηφκνξθα ππέξθεηηαη ηνπ ζρεκαηηζκνχ Gokarna  θαη βαζκηαία θηλείηαη ζε ζρεκαηηζκφ ιεθάλεο 

πξνο ηνλ ζρεκαηηζκφ Kalimati (Sakai et al. 2008) Απηφο ν ζρεκαηηζκφο πεξηέρεη γθξίδνπ έσο αλνηρηνχ θαθέ 

ρξψκαηνο ηδήκαηα ηα νπνία απνηεινχληαη απφ αξθνζηθή άκκν, ηιχ, άξγηιν, ηχξθε θαη ραιίθηα. Σα ραιίθηα 

δεκηνπξγνχληαη απνθιεηζηηθά απφ θιαζηηθά ζξαχζκαηα γλεχζεσλ θαη γξαληηψλ ηα νπνία πξνέξρνληαη απφ 

ηνλ νξεηλν ζρεκαηηζκφ Shivapouri. Απηφο ν ζρεκαηηζκφο έρεη πάρνο πεξίπνπ 13κ. ζηελ πεξηνρή Pashupati 

Nath θαη αλπςψλεηαη απφ ηνλ πνηακφ Μπαγκάηη απφ 50 έσο 80κ. (Yoshida and Igarashi 1984). (Yoshida and 

Igarashi 1984). Μεξηθά ακκνχρα ζηξψκαηα παξνπζηάδνπλ κεγάιεο θιίκαθαο δηαζηξσκάησζε έσο 20κ. πάρνο 

ζην λφηην πεξηζψξην ησλ αλαβαζκίδσλ ηεο πεξηνρήο  Thimi. Σν πεξηβάιινλ απφζεζεο είλαη παξφκνην κε απηφ 

ηνπ ζρεκαηηζκνχ ηεο Gokarna θαη ε ειηθία ηεο απφζεζεο θπκαίλεηαη απφ 34 έσο 24 ka (Sakai et al. 2008).  

• Οη Shrestha et al. (1998) θαηέγξαςαλ ηνλ ζρεκαηηζκφ Tokhaζην βφξεην ηκήκα ηεο θνηιάδαο ηνπ 

Καηκαληνχ, ελψ νη Yoshida θαη Igarashi (1984) είραλ ζπκπεξηιάβεη απηφλ ηνλ ζρεκαηηζκφ ζηνλ θαη‘ απηνχο 

ζρεκαηηζκφ Gokarna. Οη Sakai et al. (2008) θαηέγξαςαλ έλα δηαβξσζηγελέο ράζκα κεηαμχ ησλ ζρεκαηηζκψλ 

Gokarna θαη Tokha. Ο ζρεκαηηζκφο Tokha έρεη επίπεδε βάζε θαη ν ζρεκαηηζκφο ηνπ αξρίδεη κε σρξή – 

πξάζηλε ηιχ ή ηιπνχρα άκκν θαη θάπνηνπο θαθνεηδείο ζρεκαηηζκνχο απφ ραιίθηα αθνινπζνχκελα απφ καχξε 

ηιχ κε έλαλ ιεπηφ νξίδνληα γεο δηαηφκσλ. Τπάξρνπλ επίζεο πεξηνρέο φπνπ ν ζρεκαηηζκφο Tokha μεθηλά κε 

κεγάιν πάρνο, (έσο 3κ.), καχξεο ηιχνο κε δηαηνκίηεο δηαδερφκελνη απφ πνιχ παρηά, (έσο 5κ.) ζηξψκαηα 

άκκνπ κε κεγάιεο θιίκαθνο εγθάξζηα δηαζηξσκάησζε θαη θάπνηα ζηξψκαηα ραιηθψδνπο άκκνπ θαη κάπξεο 

ηιχνο. Απηφο ν ζρεκαηηζκφο απνηέζεθε ζε ξπάθηα θαη έιε.  Ζ δηαηνκηηνθφξα καχξε ηιχο θαη ε ππεξθείκελε 

άκκνο απνηίζεληαη ζε πξνδειηατθά θαη δειηατθά πεξηβάιινληα αληίζηνηρα. Απηφο ν ζρεκαηηζκφο  θπκαίλεηαη 

ειηθηαθά απφ 20 έσο 14 ka Sakai et al. (2008) 

• Ο ΢ρεκαηηζκφο Patan θαηαλέκεηαη θαηά θχξην ιφγν ζηηο αζηηθέο πεξηνρέο ησλ Patan θαη Καηκαληνχ 

θαη ππέξθεηηαη νκνηφκνξθα ηνπ ζρεκαηηζκνχ Kalimati ζην θεληξηθφ ηκήκα ηεο ιεθάλεο, αιιά δείρλεη έλα 

δηαβξσζηαθφ ράζκα ζηνπο ζρεκαηηζκνχο Thimi θαη Gokarna. Μεξηθά απνκνλσκέλα εθζέκαηα γίλνληαη επίζεο 
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νξαηά ζηηο απφθξεκλεο φρζεο ησλ πνηακψλ Μπαγκάηη θαη Manohara. Πεξηέρεη γθξίδεο έσο ειαθξν-θαθέ 

πνηακνιεκλαίεο απνζέζεηο απνεινχκελεο απφ ιεπηνζηξσκαησκέλα αξθνζηθή άκκν, ηιχ, άξγηιν θαη ηχξθε.  

Ζ αλχςσζε απφ ηνλ πνηακφ Μπαγκάηη πνηθίιεη απφ 20 εσο 50κ. (Yoshida and Igarashi 1984). Σν θαηψηεξν 

κέξνο απηνχ ηνπ ζρεκαηηζκνχ πεξηέρεη παρέσο εγθάξζηα δηαζηξσκαησκέλε άκκν ε νπνία αλήθεη ζηνλ 

δειηατθφ ζρεκαηηζκφ θαη θηλείηαη βφξεηα πξνο δηαζηξσκαησκέλα ζηξψκαηα ηιχνο θαη άκκνπ ηα νπνία αλήθνπλ 

ζε πνηάκηα θαλάιηα θαη πιεκκπξηθά επίεδα. Ο ζρεκαηηζκφο Patan θπκαίλεηαη ειηθαθά απφ 14 έσο 10 ka. 

(Sakai et. Al 2008). 

• Οη απνζέζεηο ηε θαηψηεξεο αλαβαζκίδαο εθηείλεηαη θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Μπαγκάηη θαη ησλ 

παξαπνηάκσλ ηνπ. Σα ηδήκαηα πεξηέρνπλ ιεπηή άκκν, ράιηθεο θαη θφθθνπο ραιίθσλ. Ζ επηθάλεηα ηεο 

αλαβαζκίδαο είλαη πεξίπνπ 5 έσο 15κ. πάλσ απφ ηε ζεκεξηλή θνίηε ηνπ πνηακνχ Μπαγκάηη (Yoshida and 

Garashi 1984). 

 

 

3.3 Σο παλαιοκλύμα τησ κοιλϊδασ του Κατμαντοϑ 

 

Μηα ζχγθξηζε πξνζθάησλ θαη γπξνεηδψλ απνιηζσκάησλ ησλ εηδψλ Quercus θαη Pinus δείρλεη κηα αχμεζε 

ζηελ ζεξκνθξαζία ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ θαηά 4-13 β.Κειζίνπ. απφ ηελ πεξίνδν ηνπ Πιεηφθαηλνπ 

(Nakagawa et al. 1996). Παξνκνίσο, ηδεκαηνινγηθέο θαη παιπλνινγηθέο έξεπλεο ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ 

αλέδεημαλ ζεκαληηθέο αιιαγέο ζην πεξηβάιινλ απφζεζεο ησλ παιαηνιηκλαίσλ ζπζηεκάησλ απφ 1 Ma, θαη 

ηέηνηεο αιιαγέο πξνζέδσζαλ ραξαθηεξηζηηθά ζηελ αλχςσζε ηνπ νξεηλνχ ζρεκαηηζκνχ ηνπ Mahabharat (Fuji  

θαη Sakai  2001κ, 2002). Παιπλλνιινγηθέο έξεπλεο ησλ εηδψλ Quercus θαη Pinus taxa απφ ηνλ ζρεκαηηζκφ 

Lukundol δείρλνπλ πηψζε πεξίπνπ 1000κ. ηεο βιάζηεζεο ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θαηψηεξνπ Πιεηζηφθαηλνπ (Paudayal and Ferguson 2004; Paudayal 2006). Oη Bhandari θαη Paudayal (2007) 

δηαρψξηζαλ ηξεηο δψλεο γχξεο ζηνλ ζρεκαηηζκφ Lukundol, φπνπ ε Εψλε Η δηήιζε θαη‘ αξράο έλα ππνηξνπηθφ 

θιήκα, ε Εψλε ΗΗ δέρζεθε ζεξκφ θιίκα θαη ε Εψλε ΗΗΗ αληηκεηψπηζε θιίκα απφ ππνηξνπηθφ ζε ζεξκφ. 

 

 

 

 

4 ΢ΕΙ΢ΜΙΚΟΣΗΣΑ 

 

4.1 Γενικϋσ  ΢ειςμολογικϋσ πληροφορύεσ και καταγεγραμμϋνεσ εδαφικϋσ κινόςεισ 

 

Σν ηεθηνληθφ θαζεζηψο ζπκπίεζεο ηνπ ξεμηγελνχο επηπέδνπ ζηελ πεξηνρή ησλ Ηκαιάτσλ γελλά πςεινχ 

βαζκνχ ζεηζκηθφηεηα ε νπνία απεηιεί εθαηνκκχξηα αλζξψπνπο ζηηο νξεηλέο πεξηνρέο ηνπ Νεπάι θαη ηεο Ηλδίαο. 

Ζ ζπλερηδφκελε ιέπηπλζε ηνπ θινηνχ ζηα Ηκαιάηα έρεη ζπλνδεπζεί απφ κεξηθά θχξηα ξήγκαηα ηα νπνία επίζεο 

δηαρσξίδνπλ ζαθείο γεσινγηθέο κεγάιεο πεξηνρέο θαη γεσκνξθνινγηθέο  κηθξφηεξεο πεξηνρέο. Αλ θαη έρνπλ 

θαηαγξαθεί άθζνλεο ηζηνξηθέο ελδείμεηο απφ ζεηζκηθέο θαηαζηξνθέο, νη παξάκεηξνη ησλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ 

φπσο ε ηνπνζεζία, ην κήθνο, ε νιίζζεζε θαη ην κέγεζνο γηα δηαθξηηά γεγνλφηα παξακέλνπλ αθφκα αβέβαηεο. 
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΢ηε ζπλέρεηα ζπλνςίδνληαη ζεηζκνινγηθέο απφςεηο ζρεηηθά κε ηνλ ζεηζκφ ηεο 25
ε
ο Απξηιίνπ 2015 κεγέζνπο 

7.8 ζηελ πεξηνρή Gorkha. 

 

 

 

4.2 Ιςτορικού και πρϐςφατοι ςειςμού 

 

Σν Νεπάι έρεη καθξά ηζηνξία θαηαζηξνθηθψλ ζεηζκψλ. Σνπιάρηζηνλ 10 θχξηνη ζεηζκνί 

(Chitrakara&Pandey 1986) έρνπλ θαηαγξαθεί ζε ηζηνξηθά αξρεία απφ ηνλ 13
ν
 αηψλα κ.Υ. Παξαθάησ 

ζπλνςίδνληαη θαηαγξαθέο απηψλ ησλ ζεηζκψλ παξάιιεια κε ηελ πεξηγξαθή ησλ επηπηψζεσλ ζηηο πεξηνρέο: 

 

1255 (7 Ιοςνίος): Απηφ είλαη ην πην παιαηφ γλσζηφ θαηαγεγξακκέλν ζεηζκηθφ γεγνλφο ην νπνίν πξνθάιεζε 

ηεξάζηηεο θαηαζηξνθέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Καηκαληνχ. Ζ έληαζε ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ εθηηκήζεθε σο Υ 

(Ranaetal. 2007). Σν κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ εθηηκάηαη φηη ήηαλ πεξίπνπ 7,8. Ηζηνξηθέο θαηαγξαθέο δείρλνπλ φηη 

πνιιά ζπίηηα θαη λανί ζην Νεπάι θαηέξξεπζαλ κεηά απφ ηνλ ζεηζκφ ηνπ 1255 θαη έλα ηξίην ηνπ πιεζπζκνχ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ βαζηιηά AbhayaMalla ζθνηψζεθαλ. 

126: Πέληε ρξφληα κεηά ηνλ Μεγαζεηζκφ ηνπ 1255 κ.Υ., πξνθιήζεθε θαηάξξεπζε πνιιψλ θηηξίσλ θαη λαψλ θαη 

ζνβαξέο δεκηέο ζε φιε ηελ πεξηνρή. Αλ θαη ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο πιεξνθνξίεο ζρεηηθά κε απηφ ην 

ζεηζκηθφ γεγνλφο, είλαη γλσζηφ φηη  πξνθάιεζε πνιιέο αλζξψπηλεο απψιεηεο καδί κε ηελ εμάπισζε 

επηδεκηψλ θαη ιηκψλ.  

1408: Απηφο ν ζεηζκφο έπιεμε ηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ. Καηέζηξεςε νινζρεξψο ηνλ λαφ Rato 

Matchendranath θαη πξνθάιεζε ζνβαξέο δεκηέο θαη θαηαξξεχζεηο θηηξίσλ θαη λαψλ. 

1681:Ο ζεηζκφο απηφο ζπλέβε ζην Νεπάι θαη ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ θαη ππάξρνπλ πεξηνξηζκέλεο 

πιεξνθνξίεο. ΢εκεηψζεθαλ πνιιέο αλζξψπηλεο απψιεηεο θαζψο θαη θαηαζηξνθέο θαη θαηαξξεχζεηο πνιιψλ 

θηηξίσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαη λαψλ. 

1767: Ο ζεηζκφο ζπλνδεχηεθε απφ 21 κεηαζεηζκνχο ζε 24 ψξεο. Γελ ππάξρνπλ πεξαηηέξσ πιεξνθνξίεο γηα 

απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ θαη θαηαζηξνθέο ζε θηίξηα θαη λανχο. 

1810: 21 κεηαζεηζκνί θαηαγξάθηεθαλ ζε πεξίνδν ελφο κελφο (Μάηνο ή Ηνχληνο). Ο αξηζκφο ησλ ζπκάησλ πνπ 

πξνθιήζεθαλ απφ ηνπο ζεηζκνχο ηνπ 1810 ήηαλ πεξηνξηζκέλνο. Μεξηθά θηίξηα θαη λανί θαηαζηξάθεθαλ ελψ 

άιια ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο. 

1823: 17 ζεηζκνί κεζαίνπ κεγέζνπο θαηαγξάθεθαλ  ζηελ πεξηνρή ηνπ Καηκαληνχ. Γελ ππήξμαλ ελδείμεηο γηα 

απψιεηεο αλζξψπηλσλ δσψλ. 

1833: Ζ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ επιήγε θπξίσο απφ δχν ζεηζκηθά γεγνλφηα πεξί ηα ηέιε ηνπ θαινθαηξηνχ. Σν 

έλα ζηηο 6 κ.κ. θαη ην άιιν ζηηο 11 κ.κ. Ζ πιεηνςεθία ησλ θηηξίσλ ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ θαηνηθηψλ, 

δεκνζίσλ θηηξίσλ θαη λαψλ θαηέξξεπζαλ. Ο Πχξγνο ηνπ Dharahara ππέζηε ζνβαξέο δεκηέο. Οη πχξγνη Thimi 

θαη Bakhtapur θαηαζηξάθεθαλ νινζρεξψο. Καηαγξαθέο δείρλνπλ φηη 18000 ζπίηηα θαηέξξεπζαλ ζε φιε ηε 

ρψξα, 4214 απφ ηα νπνία βξίζθνληαλ ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ. 

1834: 4 θχξηα ζεηζκηθά γεγνλφηα ζεκεηψζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ Ηνπλίνπ θαη ηνπ Ηνπιίνπ. Αλ θαη απηνί νη 

ζεηζκνί δελ ήηαλ ηφζν δπλαηνί φζν νη ζεηζκνί ηνπ 1833, ε ππεξρείιηζε ηνπ πνηακνχ Μπαγκάηη εμ αηηίαο 

ππεξβνιηθψλ βξνρνπηψζεσλ θαηά ηε ζεηζκηθή απηή αθνινπζία πξνθάιεζε βιάβεο ζηηο γέθπξεο. 
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1934 (15 Ιανοςαπίος): Ο ζεηζκφο, επίζεο γλσζηφο σο ν Μεγάινο ζεηζκφο ηνπ Νεπάι, νλφκαηη Bihar, είλαη ν 

κεγαιχηεξνο ζεηζκφο ηνπ 20
νπ

 αηψλα. Πξνθάιεζε ηνλ κεγαιχηεξν αξηζκφ αλζξψπηλσλ απσιεηψλ πνπ 

θαηαγξάθεθε πνηέ ζην Νεπάι. Ο ζεηζκφο είρε κέγεζνο Mw 8.1 θαη ην επίθεληξφ ηνπ πξνζδηνξίζηεθε ζηε 

πεξηνρή λφηηα ηνπ Έβεξεζη. Ο ζεηζκφο απηφο πξνθάιεζε εθηεηακέλεο δεκηέο ζε κηα κεγάιε πεξηνρή φπνπ ε 

έληαζε ηνπ ζεηζκνχ θπκάλζεθε απφ VΗΗ ζε  X  ζηελ ηξνπνπνηεκέλε θιίκαθα Mercalli (Δηθ 22). Ζ έληαζε Υ 

παξαηεξήζεθε ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ, ε νπνία ππέζηε εμαηξεηηθέο βιάβεο, θαη ηα πεξηζζφηεξα θηίξηα 

θαηαζηξάθεθαλ θαη ζηηο 3 κεγάιεηο πφιεηο ηεο θνηιάδαο, Καηκαληνχ, Μπαθηαπνχξ θαη Παηάλ. Δμ αηηίαο ηνπ 

ζεηζκνχ ηνπ 1934 πεξηζζφηεξνη απφ 8500 άλζξσπνη έραζαλ ηε δσή ηνπο, πεξηζζφηεξα απφ 126000 ζπίηηα 

ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο θαη πεξηζζφηεξα απφ 80000 θηίξηα θαηέξξεπζαλ νινζρεξψο. Ζ θαηαλνκή ησλ 

θαηαζηξνθψλ νη νπνίεο ζεκεηψζεθαλ θαηά ην γεγνλφο ηνπ 1934 ππνδειψλεη φηη ε ελίζρπζε ησλ εδαθηθψλ 

θηλήζεσλ πξέπεη λα έπαημε ζεκαληηθφ ξφιν ζηελ θαηαλνκή ησλ επηπηψζεσλ, ηδηαηηέξσο ζην λφηην ηκήκα ηεο 

ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ (Dixitetal. 1998). Έλα αμηνπξφζεθην θαηλφκελν απηνχ ηνπο ζεηζκνχ ήηαλ φηη νη ε 

εθηίλαμε άκκνπ θαη λεξνχ εκθαλίζηεθε ζε φινπο ηνπο θεληξηθνχο αγσγνχο δηαθπγήο (vents) ηεο πεξηνρήο ηνπ 

ζεηζκνχ. Σν έδαθνο γχξσ απφ απηέο ηηο εδαθηθέο ξσγκέο θαηέξξεπζε πξνθαιψληαο πεξηζζφηεξεο δεκηέο. Ζ 

εθηελήο ξεπζηνπνίεζε ηνπ εδάθνπο έιαβε ρψξα ζε κήθνο 300 ρηιηνκέηξσλ φπνπ πνιιέο θαηαζθεπέο 

θαηαζηξάθεθαλ. 

1980: ΢εκεηψζεθε ζεηζκηθφ γεγνλφο κεγέζνπο Mw 6,5 πνπ επεξέαζε θπξίσο ην δπηηθφηεξν ηκήκα ηνπ Νεπάι. 

125 άηνκα έραζαλ ηε δσή ηνπο θαη 248 ηξαπκαηίζηεθαλ ζνβαξά. 13414 θηίξηα έπαζαλ ζνβαξέο δεκηέο θαη 

11604 θηίξηα θαηαζηξάθεθαλ νινζρεξψο. 

1988 (21 Αςγούζηος): Καηεγξάθε  ζεηζκηθφ γεγνλφο επίζεο γλσζηφ σο ν ζεηζκφο ηνπ Udaipur κεγέζνπο Μ 

6.9 θαη επεξέαζε θπξίσο ην αλαηνιηθφηεξν ηκήκα ηεο ρψξαο. Ο ζεηζκφο απηφο είρε σο απνηέιεζκα 

721λεθξνχο, 6553 ζνβαξά ηξαπκαηίεο θαη ζνβαξέο δεκηέο ζε πεξηζζφηεξα απφ 65000 θηίξηα. Σν ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηεο δεκηάο εμ αηηίαο ηνπ ζεηζκνχ αλαθέξζεθε φηη έθηαζε ηηο 5 δηο ξνππίεο. 

1993: Καηεγξάθε ζεηζκφο ν νπνίνο έπιεμε ηηο θεληξηθέο θαη ηηο θεληξνδπηηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο θαη είρε σο 

απνηέιεζκα 1 ζάλαην, 11 ηξαπκαηίεο, δεκηέο ζε 451 θηίξηα θαη θαηαξξεχζεηο 72 νηθηψλ.  Σν ζπλνιηθφ θφζηνο 

ηεο δεκηάο εμ αηηίαο ηνπ ζεηζκνχ έθηαζε ηηο 48 εθαη. ξνππίεο. 

1994: Ο ζεηζκφο απηφο επεξέαζε ηηο δπηηθέο πεξηνρέο ηεο ρψξαο θαη είρε σο απνηέιεζκα 12 ηξαπκαηίεο, 

δεκηέο ζε πεξηζζφηεξα απφ 84000 θηίξηα θαη θαηαξξεχζεηο ζε 623 νηθίεο. Σν ζπλνιηθφ θφζηνο ηεο δεκηάο εμ 

αηηίαο ηνπ ζεηζκνχ έθηαζε ηηο 16,35  εθαη.  ξνππίεο. 

1997: Ο ζεηζκφο απηφο επεξέαζε ηηο θεληξηθέο θαη ηηο αθξνδπηηθέο πεξηνρέο ηνπ Νεπάι. Ο ζεηζκφο απηφο είρε 

σο απνηέιεζκα 1 ηξαπκαηία, δεκηέο ζε πεξηζζφηεξα απφ 60 θηίξηα θαη θαηάξξεπζε 196 νηθηψλ.  Σν ζπλνιηθφ 

θφζηνο ηεο δεκηάο εμ αηηίαο ηνπ ζεηζκνχ έθηαζε ηηο 51,29  εθαη.  ξνππίεο. 

2011 (18 Σεπηεμβπίος): Ο ζεηζκφο απηφο είρε κέγεζνο Μ 6,9 κε επίθεληξν 272 ρηιηφκεηξα λφηηα ηνπ 

Καηκαληνχ θαη εζηηαθφ βάζνο 19,7 ρηιηφκεηξα, πξνθαιψληαο επξείαο έθηαζεο δεκηέο ζηε ρψξα. Ο ζεηζκφο 

απηφο θαηαγξάθεθε φηη πξνθιήζεθε απφ ηε ζχγθξνπζε εληφο ηεο ππεξθείκελεοΔπξαζηαηηθήο πιάθαο ή εληφο 

ηεο ππνθείκελεο Ηλδηθήο πιάθαο. Ο ζεηζκφο απηφο έγηλε πεξηζζφηεξν αηζζεηφο ζην αλαηνιηθφ θαη ην θεληξηθφ 

Νεπάι ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ Καηκαληνχ. Δλψ ν ζεηζκφο πξνθάιεζε εθηεηακέλεο ζνβαξέο δεκηέο ζηα 

θηίξηα, θαηαγξάθεθαλ κφλν 3 ζάλαηνη εμ αηηίαο ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο. Ο ζεηζκφο απηφο είρε σο απνηέιεζκα 

164 ηξαπκαηίεο, 30 εθ ησλ νπνίσλ ζε ζνβαξή θαηάζηαζε, ηελ θαηάξξεπζε πεξηζζνηέξσλ απφ 6000 νηθηψλ 

θαζψο θαη δεκηέο ζε πεξηζζφηεξεο απφ 14000 θαηνηθίεο (CUEEreport 2011-1). 
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Δηθφλα 22: Υάξηεο έληαζεο γηα ηνλ Μεγάιν ζεηζκφ ηνπ 1934 Μπηράξ ζηελ πεξηνρή ηνπ Νεπάι (NepalGEERReportV_1.1 2015, ζει 

33). 

 

 

 

4.3 Ο ςειςμϐσ μεγϋθουσ 7,8 του Νεπϊλ ςτισ 25 Απριλύου 2015. 

 

΢ηηο 25 Απξηιίνπ 2015 ζεκεηψζεθε ζηελ πεξηνρή Gorkha ή θνληά ζην κέησπν ησλ Ηκαιάτσλ έλαο ζεηζκφο 

κεγέζνπο Mw 7,8 (Δηθ 23). Απηφ ην ζχζηεκα ξεγκάησλ είλαη πςειά ελεξγφ κε πνιπάξηζκνπο ζεηζκνχο 

κεγάινπ ή πνιχ κεγάινπ κεγέζνπο θαηαγεγξακκέλνπο ηφζν θαηά ηελ ηζηνξηθή πεξίνδν φζν θαη θαηά ηελ 

πξφζθαηε ησλ ελφξγαλσλ θαηαγξαθψλ. Ζ έθηαζε ηεο δηάξξεμεο ε νπνία ζπκπεξαίλεηαη απφ ηνπο 

κεηαζεηζκνχο (Δηθ. 23) θαη αλαιχζεηο πεπεξαζκέλσλ πεγψλ (Δηθ. 25 θαη 26) θαηαδεηθλχεη φηη ε δηάξξεμε είρε 

έθηαζε απφ ην λφηην άθξν ηνπ κεγάινπ ζεηζκνχ Mw 8,2 ησλ θεληξηθψλ Ηκαιάτσλ πνπ ζπλέβε ην 1505, πξνο 

ην βφξεην άθξν ηνπ κεγάινπ ζεηζκνχ Mw 8,1 ηνπ Καηκαληνχ πνπ ζπλέβε ην 1934. Σν 1833 έλαο ζεηζκφο 

κεγέζνπο Ms 7,7 ή θαη κεγαιχηεξν ζπλέβε ζην βφξεην άθξν ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο ηνπ 1934 (Bilham, 1995). 
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Δηθφλα 23: Υάξηεο απεηθφληζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ Mw7.8  θαη κεηαζεηζκψλ γηα ην γεγνλνο ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ 

(NepalGEERReportV_1.1 2015, ζει 34). 

 

 

 

Ζ γεσκεηξηθή ζρέζε ησλ 3 απηψλ ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ θαζψο επίζεο θαη ησλ πηζαλψλ ζεηζκηθψλ 

γεγνλφησλ ηνπ 1669 θαη 1255 (Bilham 1995) ππνδειψλεη ηκεκαηνπνίεζε ηνπ κεησπηθνχ ξήγκαηνο ηεο 

πεξηνρήο απηήο. Ζ δηάζηαζε ηεο δηάξξεμεο ηνπ ζεηζκνχ ηεο Gorkha ε νπνία εθηηκήζεθε κε βάζε ηελ 

θαηαλνκή ησλ κεηαζεηζκψλ θαη απφ πξνζνκνηψκαηα πεπεξαζκέλεο ζεηζκηθήο πεγήο θαηαδεηθλχεη φηη  ε 

δηάξξεμε εθηάζεθε έσο ην φξην κεηαμχ ησλ ζεηζκψλ ηνπ 1505 θαη ηνπ 1934 (Δηθ. 24). 
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Δηθφλα 24: Σξνπνπνηεκέλν απφ ην Bilham (1995). ΢ρέδην ρξνληθήο ζέζεο κεγάισλ θαη εμαηξεηηθά κεγάισλ ζεηζκψλ θαηά κήθνο ηεο 

κεησπηθήο επψζεζεο ησλ Ηκαιαΐσλ. Οη απνζηάζεηο είλαη θαηά κήθνο ηνπ κηθξνχ θχθινπ ηνπ ηφμνπ ηεο κεησπηθήο επψζεζεο ησλ 

Ηκαιαΐσλ. Σν θφθθηλν νξζνγψλην έρεη κήθνο 160 km θαη πεξηιακβάλεη ηε κεηαζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα (Δηθφλα 23). Θεσξείηαη φηη θαιχπηεη 

ηηο δψλεο ξήμεο ησλ ζεηζκψλ 1505, 1833 θαη 1934 κ.Υ (NepalGEERReportV_1.1 2015, ζει 35). 

 

 

 

 

4.4 Προςειςμού 

 

Ο πιεζηέζηεξνο ζεηζκφο ηνπ 1833 είρε δχν πξνζεηζκνχο (Bilham 1995). Μηα έξεπλα ηνπ θαηαιφγνπ ηνπ 

Πξνεγκέλνπ Δζληθνχ ΢εηζκηθνχ ΢πζηήκαηνο (ANSS) γηα ζεηζκηθά γεγνλφηα κεγέζνπο Μ ≥ 2 εληφο αθηίλαο 400 

ρηιηνκέηξσλ απφ ην επίθεληξν ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ, αλαθάιπςε κφλν 3 ζεηζκηθά γεγνλφηα ηα νπνία κπνξνχλ 

πηζαλψο λα ήηαλ πξνζεηζκνί πνιχ θνληά ρξνληθά ζηελ εθδήισζε ηνπ θχξηνπ ζεηζκνχ. Απηά ηα γεγνλφηα 

κεγέζνπο Mb 4,6 (2 Απξηιίνπ), Mb 5 (21 Απξηιίνπ), Mb 4,4 (22 Απξηιίνπ) ζπλέβεζαλ 170, 240 θαη 228 

ρηιηφκεηξα αληίζηνηρα απφ ην επίθεληξν ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ θαη παξά ηελ ρξνληθή εγγχηεηα πξνο ηνλ θχξην 

ζεηζκφ, εμ αηηίαο ηεο απφζηαζήο ηνπο απφ ην επίθεληξν ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ, είλαη κάιινλ απίζαλν λα ήηαλ 

πξνζεηζκνί. 
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Δηθφλα 25: USGS (2015) Μνληέιν πεπεξαζκέλεο πεγήο απφ ηελ αλαζηξνθή ησλ P- S θαη Love – Rayleigh θπκάησλ 

(NepalGEERReportV_1.1 2015, ζει 37).  
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5 ΣΟ ΚΤΡΙΨ΢ ΢ΕΙ΢ΜΙΚΟ ΓΕΓΟΝΟ΢ 
 

 

 

5.1 Ο κϑριοσ ςειςμϐσ μεγϋθουσ 7,8 ςτισ 25 Απριλύου 2015 

 

Ο ζεηζκφο ηεο πεξηνρήο Gorkha κεγέζνπο Mw 7,8 ζπλέβε ζηηο 25 Απξηιίνπ ηνπ 2015, ψξα 06:11:26 UTC 

επί ή πιεζίνλ ηεο θχξηαο ξεμηγελνχο δψλεο ησλ Ηκαιάτσλ, κε ζπληεηαγκέλεο 28.1473 N θαη 84.7079 Δ , κε 

εζηηαθφ βάζνο 15 ρηιηνκέηξσλ. Έσο ηηο 14 Ηνπλίνπ 2015 ζεκεηψζεθαλ 222 κεηαζεηζκνί κεγέζνπο έσο Mb 3.4 

(ANSS). Τπήξμαλ 5 κεηαζεηζκνί κε κέγεζνο κεγαιχηεξν απφ Mw 6, έλαο απφ απηνχο Mw 7.3 θαη ζπλέβε ζηηο 

12 Μαΐνπ 2015 πεξίπνπ 140 ρηιηφκεηξα αλαηνιηθά ηνπ επηθέληξνπ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ. 

 

Σξεηο κεραληζκνί γέλεζεο παξνπζηάζηεθαλ γηα ηνλ θχξην ζεηζκφ απφ ην USGS (2015) κε βάζε 

ηειεζεηζκηθά θχκαηα ρψξνπ θαη επηθαλείαο. Ζ κνλφκεηξε ζεηζκηθή ξνπή θπκαίλεηαη απφ 5,44 έσο 7,76 ή 20 

Νm, αληηζηνηρνχκελε ζε κεγέζε χςνπο 7,8 έσο 7,9 Mw. Σν βάζνο εθηηκάηαη φηη θπκαίλεηαη απφ 10 έσο 24 

ρηιηφκεηξα θαη φινη νη κεραληζκνί θαηαδεηθλχνπλ έλα κηθξήο γσλίαο θιίζεο ξήγκα πνπ θιίλεη πξνο ΒΒΑ κε 

δηεχζπλζε 290-295, θιίζε 7ν-11ν θαη γσλία απφθιηζεο 101ν-108ν. 

Σα πξνζνκνηψκαηα πεπεξαζκέλεο ζεηζκηθήο πεγήο γηα ην θχξην ζεηζκηθφ γεγνλφο δείρλνπλ κηα 

κνλφπιεπξε δηάξξεμε απφ ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ πεξίπνπ 150 ρηιηφκεηξα πξνο ΑΝΑ. Ζ εηθφλα25 δείρλεη 

φηη ην κνληέιν ηνπ USGS (2015) είλαη βαζηζκέλν ζηα ηειεζεηζκηθά θχκαηα ρψξνπ θαη επηθαλείαο. Σν κνληέιν 

ηνπ ξήγκαηνο νξίδεηαη απφ παξάηαμε 295° θαη θιίζε 11° . Οη ζπλνιηθέο δηαζηάζεηο ηεο δηάξξεμεο είλαη 

πεξίπνπ 150 ρηιηφκεηξα θαηά κήθνο ηεο παξάηαμεο θαη 120 ρηιηφκεηξα πξνο ηα θάησ θιίζε. Οη κέζεο θαη νη 

αλψηεξεο ηηκέο ησλ νιηζζήζεσλ είλαη απφ 0,65 έσο 3.10 κ. αληηζηνίρσο θαη ε κέγηζηε ζπκβαίλεη πεξίπνπ 80 

ρηιηφκεηξα ΑΝΑ απφ ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ θνληά ζηε ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ.  Ζ κνλφκεηξε ζεηζκηθή ξνπή 

είλαη 8.1 Υ 1020 Nm πνπ αληηζηνηρεί ζε ζεηζκηθή θιίκαθα κεγέζνπο 7,9 Mw.  Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο 

νιίζζεζεο ζπλέβε κέζα ζε 65 έσο 70 δεπηεξφιεπηα απφ ην μεθίλεκα ηνπ ζεηζκνχ. Σν θηλεκαηηθφ κνληέιν 

θαηαδεηθλχεη φηη ε δηάξξεμε μεθίλεζε κε γξήγνξε ηαρχηεηα δηάξξεμεο, ε νπνία ειαηηψζεθε θαζψο 

πξνρσξνχζε ην ηκήκα ηεο πςειήο νιίζζεζεο ην νπνίν εθηείλεηαη πεξίπνπ απφ 30 έσο 100 ρηιηφκεηξα απφ ην 

επίθεληξν αλ θαη ε ρσξηθή αλάιπζε ηνπ κνληέινπ είλαη πνιχ ηξαρεία. 

Έλα δεχηεξν πξνζνκνίσκα πεπεξαζκέλεο ζεηζκηθήο πεγήο εθαξκφζζεθε απφ ηνπο Galetzka et al. (2015) 

ην νπνίν πξνέθπςε απφ αλαζηξνθή ηεο εδαθηθήο παξακφξθσζεο απφ δνξπθνξηθέο εηθφλεο ALOS-2 InSAR.  

Δπίζεο ζπιιέρζεθαλ  θπκαηνκνξθέο ηξηψλ ζπληζησζψλ απφ 7 ζηαζκνχο GPS πςειήο ζπρλφηεηαο 5 Hz 

(CHLM, KKN4, LAST, NAST, RMTE, SNDL) θαη απφ θαηαγξαθέο ηζρπξψλ δηεγέξζεσλ πνπ πξνέξρνληαη απφ 

ζηαζκφ θνληά ζην Καηκαληνχ. 

Σν ζπγθεθξηκέλν κνληέιν ην νπνίν παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 26 έρεη κήθνο, θαηά κήθνο ηεο παξάηαμεο 

πεξίπνπ 150 ρηιηφκεηξα παξφκνην κε απηφ ηνπ κνληέινπ USGS, αιιά έλα θαηά πνιχ ζηελφηεξν πιάηνο 

θιίζεο (down dip) πεξίπνπ 50 ρηιηνκέηξσλ. Σα δχν κνληέια απηά είλαη παξφκνηα ζην κήθνο θαη ζην πιάηνο 

ηεο θιίζεο (down dip) ζην κεγαιχηεξν ηκήκα νιίζζεζεο. Ζ θαηαλνκή ηεο νιίζζεζεο ζην κνληέιν Galetzka 

εμαξηηφηαλ απφ ηα ζεκεία ησλ κεηαζεηζκψλ (Δηθ. 26). Οη κεζαίεο θαη νη αλψηεξεο ηηκέο ησλ νιηζζήζεσλ είλαη 

απφ 0,69 έσο 6.67 κ. θαη ε ζηηγκή πνπ θιηκαθψλεηαη ην γεγνλφο είλαη 6,68e20 Nm ε νπνία αληηζηνηρεί ζε 

κέγεζνο 7,8 Mw. Ζ δηάξξεμε ζε απηφ ην κνληέιν είρε δηάξθεηα 65 δεπηεξφιεπηα, παξφκνηα κε απηή πνπ 

βξέζεθε απφ ηελ ηειεζεηζκηθή θπκαηνεηδή κνξθή ησλ δεδνκέλσλ. 
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Δηθφλα 26: Μνληέιν  ησλ  Galetzka et al. (2015). Σν κνληέιν νιίζζεζεο απηφ απνθηήζεθε απφ ηελ αλαζηξνθή ησλ δεδνκέλσλ ηνπ 

ζηαζκνχ  Alos-2 InSAR θαηην  ηζηνξηθφ ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ απφ 5 ζεκεία GPS (CHLM, KKN4, LAST, NAST, RMTE, SNDL) θαζψο 

θαη απν ελα ζηαζκφ κε φξγαλα κέηξεζεο ηζρπξψλ θηλεζεσλ ζην Καηκαληνχ (KATNP).Σν πξάζηλν αζηέξη δείρλεη ην επίθεληξν ηνπ θπξηψο 

ζεηζκνχ θαη ην πνξηνθαιί αζηέξη θαζψο θαη ε πξνζθείκελε νιίζζεζε ηνλ κεηαζεηζκφ. Ζ δηαλνκή ηεο κεηαζεηζκηθήο νιίζζεζεο 

αλαθηήζεθε αλαζηξέθνληαο κφλν ηα ζηαηηζηηθά δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ InSAR. 

 

Ο Leonard (2010) παξνπζίαζε εμηζψζεηο γηα ην κήθνο ηνπ ξήγκαηνο, ην πιάηνο θαη ηε κέζε νιίζζεζε, ηελ 

θιίζε νιίζζεζεο θαη γηα ζεηζκηθά γεγνλφηα ζε ζηαζεξέο επεηξσηηθέο πεξηνρέο. Λακβάλνληαο ππ' φςηλ ην 

εχξνο ησλ θιηκαθνχκελσλ ηηκψλ ηεο ζεηζκηθήο δηάξξεμεο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο, ε 

αλσηέξσ ζρέζε ηνπ Leonard (2010) εθηηκά (ππνινγίδεη) ην κήθνο ηνπ ξήγκαηνο ζηα 128-148 ρηιηφκεηξα, ην 

πιάηνο ζηα 44-49 ρηιηφκεηξα θαη ηε κέζε νιίζζεζε 0,26-0,28 κέηξα. Ακθφηεξα ε θαηαλνκή ηεο κεηαζεηζκηθήο 

δφλεζεο θαη ν ππνινγηζκφο ηεο έθηαζεο ηεο δηάξξεμεο κέζσ  ηεο θηλεκαηηθήο αλάιπζεο πεπεξαζκέλσλ 

πεγψλ θαηαδεηθλχνπλ φηη νη δηαζηάζεηο ηεο δηάξξεμεο ζπκβαδίδνπλ κε ηα απνηειέζκαηα ησλ εμηζψζεσλ ηνπ 

Leonard (2010). Ζ κέζε νιίζζεζε απφ ηα κνληέια πεπεξαζκέλσλ πεγψλ είλαη κεγαιχηεξε απφ ηελ κέζε 

νιίζζεζε ε νπνία θαηαγξάθεθε απφ ηνλ Leonard (2010) γηα ηα γεγνλφηα ηεο θιίζεο ηεο νιίζζεζεο κεηαμχ 

ησλ δχν πιαθψλ (interplate) κπνξεί λα θαηαδεηθλχνπλ φηη ν ζεηζκφο ηεο πεξηνρήο Gorkha έρεη πςειφηεξε 

κέζε πηψζε ηεο ηάζεο (average stress drop). Ζ κέζε πηψζε ηάζεο πξνζδηνξίζζεθε απφ ην κνληέιν 

πεπεξαζκέλσλ πεγψλ ησλ Galetzka et al. (2015) ζηα 2,6 MPa.  

 

Σν γεγνλφο φηη ε ξεμηγελήο νιίζζεζε θιίλεη πιήξσο πξνο ηα αλαηνιηθά ηνπ επηθέληξνπ ηνπ ζεηζκνχ, 

ππνδειψλεη φηη κπνξεί λα ππάξρεη κηα ηζρπξή θαηεπζπληηθφηεηα. Ζ εμέηαζε ησλ ηειεζεηζκηθψλ 

θπκαηνκνξθψλ πνπ ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζηα κνληέια USGS, θαηαδεηθλχνπλ φηη νη ζηαζκνί νη νπνίνη βξίζθνληαη 

ζηα ΑΝΑ έρνπλ ζπληνκφηεξε δηάξθεηα απφ ηνπο ζηαζκνχο νη νπνίνη βξίζθνληαη ζηα ΒΒΓ, ζπκπίπηνπλ κε ηελ 

πξνο αλαηνιάο θαηεχζπλζε ηεο δηάξξεμεο. ΋κσο ζα πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη ζηα γεγνλφηα θαηά-θιίζεσο ζηα 
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νπνία ε θιίζε είλαη θάζεηε πξνο ηελ δηεχζπλζε ηεο θιίζεο-παξάηαμεο ηνπ ξήγκαηνο νη ινβνί αθηηλνβνιίαο P-

SV (θαηεχζπλζε ηεο κέγηζηεο αθηηλνβνιίαο) είλαη θάζεηνη πξνο ηελ ξεμηγελή παξάηαμε (fault strike), θαη νη 

ινβνί αθηηλνβνιίαο SH βξίζθνληαη ζε γσλία 45 κνηξψλ πξνο ηε ξεμηγελή παξάηαμε (παξάηαμε ηνπ ξήγκαηνο / 

δηεχζπλζε θιίζεο ηεο ξεμηγελνχο επηθάλεηαο). 

Απηφ ην πξφηππν αθηηλνβνιίαο νδεγεί ζε έλα ζεηζκηθφ γεγνλφο κεησκέλεο θαηεπζπληηθφηεηαο ζε ηνπηθέο 

θαη πεξηθεξεηαθέο απνζηάζεηο φπσο παξαηεξήζεθε ζην ζεηζκφ Chi Chi ηεο Σαηβάλ ηνπ 1999 κεγέζνπο 7,6 

Mw (Aaagaard et al. 2004) θαη ζηνλ ζεηζκφ ηνπ San Simeon ηνπ 2004 κεγέζνπο 6,5 Mw (Rolandone et al. 

2006). Έηζη ε δηακφξθσζε ηεο θαηεχζπλζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκαηνεηδψλ πεδίσλ δελ ήηαλ ηφζν δπλαηή ζην 

ζεηζκφ ηεο Gorkha, αλ θαη δελ είλαη δπλαηφ λα δηεξεπλεζεί ιεπηνκεξψο κε ηα σο ηψξα δηαζέζηκα εγρψξηα 

δεδνκέλα. 

 

Δμ αηηίαο ηνπ ρακεινχ βάζνπο θαη ηεο κηθξήο θιίζεο ηνπ πεδίνπ ηεο δηάξξεμεο φιεο νη ηνπνζεζίεο νη 

νπνίεο βξίζθνληαη βφξεηα ηεο επηθαλεηαθήο πξνέθηαζεο ηνπ ξεμηγελνχο πεδίνπ βξίζθνληαη ζην ππεξθείκελν 

ηέκαρνο. Δλδείμεηο κέζσ παξαηήξεζεο θαη πξνζνκνηψζεηο ππνδεηθλχνπλ φηη ζεκαληηθή ελίζρπζε ηεο 

ζεηζκηθήο ελέξγεηαο κπνξεί λα πξνθχςεη ζηηο πεξηνρέο ζην ππεξθείκελν ηέκαρνο ζπγθξηλφκελε κε ηηο 

ηνπνζεζίεο ηεο ίδηαο απφζηαζεο απφ ηελ επηθαλεηαθή πξνέθηαζε ηνπ ξήγκαηνο ζην ππεξθείκελν ηέκαρνο 

(Donahue et al. 2014). Σέζζεξηο απφ ηνπο ζηαζκνχο ησλ 5HZ GPS (KKN4, NAST, CHLM, SNDL) θαη ν 

ζηαζκφο KATNP θαηαγξαθήο ηεο ηζρπξήο εδαθηθήο θίλεζεο, βξίζθνληαη πάλσ απφ ην επίπεδν ηνπ ξήγκαηνο 

θαη πηζαλφηαηα επεξεάδνληαη απφ ηηο επηδξάζεηο ηνπ ππεξθείκελνπ ηεκάρνπο.  

 

 

 

5.2 Μεταςειςμικϋσ ακολουθύεσ 

 

΢ηνπο δχν πξψηνπο κήλεο κεηά ην γεγνλφο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ  ηεο πεξηνρήο Gorkha έρνπλ αλαθεξζεί 

ζηνλ θαηάινγν USGS ΑNSS  222 κεηαζεηζκνί κεγέζνπο Μ>4. 

Ζ εηθφλα 27 δείρλεη ηελ θαηαλνκή ησλ κεηαζεηζκψλ ζην ρψξν θαη ην ρξφλν. Τπήξμαλ 130 κεηαζεηζκνί 

κεγαιχηεξνη ησλ 4.0 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ (130 Μ>4) θαηά ηελ πξψηε εβδνκάδα ζε φιν ην εχξνο ηεο 

πεξηνρήο ηεο δηάξξεμεο. Οξηζκέλα γεγνλφηα εληνπίδνληαη ζε ζεκαληηθή απφζηαζε απφ ην θχξην ζεηζκηθφ 

γεγνλφο ζηε ξεμηγελή πεξηνρή θαη πηζαλψο λα είλαη ζεηζκνί νη νπνίνη πξνθιήζεθαλ απφ απηά ηα γεγνλφηα.  

Καηά ηηο εβδνκάδεο 2,3 θαη 4-8 θαηαγξάθεθαλ 17, 59 θαη 17 κεηαζεηζκνί κεγέζνπο κεγαιχηεξνπ ησλ 4.0 

βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ.  Ζ αχμεζε ηεο κεηαζεηζκηθήο δξαζηεξηφηεηαο θαηά ηελ εβδνκάδα 3 νθείιεηαη 

ζηελ κεηαζεηζκηθή αθνινπζία ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο κε κέγεζνο 7,3 Μ ηεο 12 Μαΐνπ 2015. Απηνί νη 

κεηαζεηζκνί εληνπίδνληαη επξέσο ζην αλαηνιηθφ άθξν ηεο κεηαζεηζκηθήο θαηαλνκήο πνπ δηαγξάθεηαη ζηελ 

εβδνκάδα 1. ΋πσο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 3-5 ε νιίζζεζε ε νπνία ζπκπεξαίλεηαη απφ ηνλ ζηαηηθφ 

απνζρεκαηηζκφ InSAR γηα ηνλ κεηαζρεκαηηζκφ κεγέζνπο 7,3Μ (Lindsey et al. 2015) ζπλνξεχεη κε ην 

αλαηνιηθφ άθξν ηεο νιίζζεζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ. 
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Δηθφλα 27: Υσξηθή θαη ρξνληθή θαηαλνκή ησλ κεηαζεηζκψλ. 

 

 

 

5.3 Δεδομϋνα ιςχυρόσ εδαφικόσ κύνηςησ 

 

Παξά ην κεγάιν κέγεζνο Μ 7,8 ηνπ ζεηζκνχ ηεο Gorkha,, θαη ηελ πνιχ κηθξή επηθεληξηθή απφζηαζε απφ 

ην θέληξν ηνπ Καηκαληνχ, νη θηλήζεηο ηνπ εδάθνπο νη νπνίεο θαηαγξάθεθαλ ζην κέζνλ ηεο ιεθάλεο (Δηθ. 28) 

είραλ κηα ρακειή θνξχθσζε ηεο επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο PGA = 0,16g θαη κηα πνιχ καθξά πεξίνδν (5s) 

θχξηαο εθπνκπήο θπκάησλ (Δηθ. 3-8). Γπζηπρψο ε ζεηζκηθή αθνινπζία θαηαγξάθεθε ειιηπψο. Καη κφλν έλα 

φξγαλν θαηαγξαθήο ηζρπξψλ θηλήζεσλ (KATNP) ππφ ηελ επνπηεία ηνπ USGS  έρεη σο ηψξα δηαζέζεη 

ρξνληθέο αμηφπηζηεο  αθνινπζίεο εδαθηθήο θίλεζεο επξείαο δψλεο, κεραληθνχ ελδηαθέξνληνο. Ωο ζπλέπεηα, νη 

παξάγνληεο νη νπνίνη δηακφξθσζαλ ηελ έληαζε θαη ηελ ζπρλφηεηα ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ  δελ έρνπλ θαηαλνεζεί 

επαξθψο, εηδηθφηεξα θαηά ηελ ζχληνκε πεξίνδν κεραληθνχ ελδηαθέξνληνο (>0,5Ζz).  ΢ε κεγαιχηεξεο 

δηάξθεηαο πεξηφδνπο, ζπλερείο ζηαζκνί GPS ηνπ Caltech Tectonic Observatory δηέζεζαλ κηα εμαηξεηηθή 

πξνζέγγηζε ηεο δφλεζεο ηνπ εμσηεξηθνχ πεξηβιήκαηνο ηνπ πεηξψκαηνο, θαη έρνπλ θαλεξψζεη ηελ έθηαζε 

ζηελ νπνία νη επηδξάζεηο ησλ γεγνλφησλ source and path έρνπλ ζπκβάιιεη ζηε δηακφξθσζε ηεο έληαζεο θαη 

ησλ ραξαθηεξηζηηθψλ ηεο ζπρλφηεηαο ηεο θαηαγεγξακκέλεο  ηζρπξήο θίλεζεο ζην KATNP. Σα δεδνκέλα απηά 

ρξεζηκνπνηήζεθαλ απφ ηα JPL/ARIA θαη αξρεηνζεηήζεθαλ ζην UNAVCO. 

Ζ εηθφλα 28 δείρλεη ηελ ηνπνζεζία ησλ ζηαζκψλ θαηαγξαθήο ηζρπξψλ θηλήζεσλ KATNP  ηνπ USGS (27O 

42‘43.20¨ Ν. 85 O 18‘57.60¨ A). 
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Δηθφλα 28: Ζ ζέζε ηνπ ζηαζκνχ ηζρπξψλ θηλήζεσλ  KATNP (27.730 N, 85.336 E), ηνπ κνλαδηθνχ νξγάλνπ πνπ καο έρεη δψζεη 

ρξνλνζεηξέο επηηαρχλζεσλ θαζψο θαη 2 θνληηλέο ζέζεηο GPS 5 Hz ηα KKN4 (27.8007 N, 85.2788 E) θαη NAST (27.6567 N, 85.3277 E).  

 

 

΢ηελ εηθφλα 29 παξνπζηάδνπκε ηελ ρξνληθή ζεηξά επηηάρπλζεο 3 ζπληζησζψλ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ζηνλ 

ζηαζκφ KATNP, φπνπ μεθάζαξα παξαηεξείηαη ε θχξηα καθξά αθνινπζία ηεο εθπνκπήο θπκάησλ ησλ δχν 

νξηδφληησλ ζπληζησζψλ, ηελ ζπγθξηηηθά πςειφηεξε ζπρλφηεηα ηεο θάζεηεο ζπληζηψζαο θαη απηφ ην νπνίν 

θαίλεηαη λα είλαη έλα πνιχ πξψηκν κεηαζεηζκηθφ γεγνλφο ζηα 270s (S. Hough, πξνζσπηθή ελεκέξσζε).  
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Δηθφλα 29: Υξνληθέο ζεηξέο ηζρπξψλ θηλήζεσλ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ηεο Gorkha κεγέζνπο M7.8 πνπ θαηαγξάθεθαλ ζηνλ ζηαζκφ 

KATNP. 

 

 

΢ηελ εηθφλα 30 αθνινχζσο παξνπζηάδεηαη ην θάζκα έληαζεο ηνπ Φνπξηέ ηεο ζεηζκηθήο αθνινπζίαο ην 

νπνίν απνθαιχπηεη φηη ε θάζεηε ζπληζηψζα έρεη ζεκαληηθή ελέξγεηα ζηα 0,25Hz θαη κηα ρακειφηεξε αλαινγία 

ηεο κεηνχκελεο πςειήο ζπρλφηεηαο ζε ζχγθξηζε κε ηηο νξηδφληηεο ζπληζηψζεο. Γηα λα αλαιχζνπκε πεξαηηέξσ 

ηε ζπρλφηεηα ησλ ηζρπξψλ θηλήζεσλ σο ρξνληθή ιεηηνπξγίαο, απνηππψλεηαη επίζεο ζηελ εηθφλα 31  ηα 

θαζκαηνγξαθήκαηα ησλ 3 θχξησλ ζπληζησζψλ ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο, φπνπ κπνξνχκε εκθαλψο λα 

παξαηεξήζνπκε ηελ καθξά πεξίνδν ησλ 5s ηεο εθπνκπήο ησλ θπκάησλ επαλαιακβαλφκελνη γηα κεξηθνχο 

θχθινπο, θαη ηελ δεπηεξεχνπζα εθπνκπή θπκάησλ ε νπνία πξνζεγγίδεη ηα 270s. 
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Δηθφλα 30: Σα θάζκαηα επηηαρχλζεσο  Fourier ηνπ θπξηψο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο ηεο Gorkha κεγέζνπο Μ7.8 θαηαγεγξακκέλα απφ ηνλ 

ζηαζκφ KATNP. 
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Δηθφλα 31:  Φαζκαηνγξαθήκαηα ησλ 3 θχξησλ ζπληζησζψλ EW, NS θαη UD ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνοηεο Gorkha Μ7.8 πνπ 

θαηαγξάθεθαλ απφ ηνλ ζηαζκφ KATNP. 
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Δηθφλα 32: Φάζκαηα αληίδξαζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκνπ, ηνπ κεηαζεζκνχ έληαζεο Μ7.3 ηεο 12/05/2015 θαη ησλ 6 επφκελσλ 

ηζρπξφηεξσλ  κεηαζεηζκψλ. 

 

 

΢ηελ εηθφλα 32 ζπγθξίλεηαη ην θάζκα αληίδξαζεο ηεο θχξηαο ζεηζκηθήο δφλεζεο,  ηνλ κεηαζεηζκφ έληαζεο 

Μ7,3 ηεο 12/5/2015 θαη ηνπο 6 επφκελνπο ηζρπξφηεξνπο κεηαζεηζκνχο.  

Δδψ παξαηεξνχληαη δχν ραξαθηεξηζηηθά : 

΢ηελ ρακειή πεξίνδν (πςειή ζπρλφηεηα) ηνπ θάζκαηνο αληίδξαζεο, νη θνξπθψζεηο ηεο θχξηαο ζεηζκηθήο 

δφλεζεο ζηα 0,47s, ν κεηαζεηζκφο έληαζεο Μ7,3 ζηα 0,43s θαη νη πην αδχλακνη κεηαζεηζκνί νη νπνίνη 

θπκαίλνληαη απφ 0,2 – 0,3s, ε δε επηκήθπλζε ηεο πεξηφδνπ θαηαδεηθλχεη κηα κε γξακκηθή αληίδξαζε ηεο 

ηνπνζεζίαο 

Οη νξηδφληηεο ζπληζηψζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ θαίλεηαη λα είλαη νη κνλαδηθέο κε ελέξγεηα θαηά ηελ πεξίνδν 

ησλ 5s, ελψ νη καθξάο πεξηφδνπ θνξπθψζεηο ηνπ κεηαζεηζκνχ ζπκβαίλνπλ κε κεγαιχηεξε ζπρλφηεηα, 1-3s. 

Καη κφλν απφ ηελ παξαηήξεζε κπνξνχκε λα ζπκπεξάλνπκε φηη ε εθπνκπή θπκάησλ ησλ 5s είλαη θαζαξφ 

ραξαθηεξηζηηθφ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ. Οη επηδξάζεηο ζηελ πεγή θαη θνληά ζηελ επηθάλεηα ηεο ιεθάλεο 

πηζαλφηαηα έρνπλ ζπληειέζεη ζην πεξηερφκελν ζπρλφηεηαο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ, αλ θαη απαηηείηαη πεξαηηέξσ 

έξεπλα γηα λα επαιεζεπζεί απηή ε ζεσξία. 

Δίλαη ελδηαθέξνλ λα ζπγθξίλνπκε ηηο θαηαγξαθέο ησλ ζηαζκψλ KKN4, KATNP θαη NAS, νη νπνίνη 

βξίζθνληαη 68, 77 θαη 82 ρηιηφκεηξα απφ ην επίθεληξν αληίζηνηρα. Ο ζηαζκφο KKN4 είλαη εγθαηεζηεκέλνο 

ζηνπο δπηηθνχο ιφθνπο έμσ απφ ηελ ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ (Δηθ. 27) θαη νη ζηαζκνί KATNΡ θαη NAST είλαη 

εγθαηεζηεκέλνη εληφο ηεο ιεθάλεο. Οη ζηαζκνί KKN4 θαη NAST είλαη GPS 5Hz νη νπνίνη αληινχλ δεδνκέλα 

απφ ην ALOS-2 (Galetzka et al.2015). Σα αλεπεμέξγαζηα δεδνκέλα ησλ GPS δηαηίζεληαη απφ ην Nepal 

Geodetic Array ην νπνίν επνπηεχεηαη απφ ην California Institute of Technology θαη ην Τπνπξγείν Οξπρείσλ θαη 

Γεσινγίαο ηνπ Νεπάι. Σν Scripps Permanent Array θαη ην Observation Center επεμεξγάζηεθε ηα πξσηφιεηα 
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(αλεπεμέξγαζηα) δεδνκέλα ησλ GPS θαη ηα κεηέηξεςε ζε ηζηνξηθέο αιιεινπρίεο κεηαθίλεζεο εδάθνπο, ηα 

νπνία επηζπλάπηνληαη ζε κνξθή ascii ζην ηέινο απηήο ηεο εξγαζίαο.  Ο ζηαζκφο KATNP είλαη ν ζηαζκφο 

θαηαγξαθήο ηζρπξψλ θηλήζεσλ ηνπ USGS ζην Καηκαληνχ ην νπνίν αλαθέξζεθε πξνεγνπκέλσο. Ζ εηθφλα 32 

ζπγθξίλεη ηα αξρεία ηαρχηεηαο ησλ 3 ζπληζησζψλ απφ ηηο 3 δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο.  Ο ζηαζκφο KKN4 

δηαζέηεη ηηο απινχζηεξεο θαη ρακειφηεξεο θπκαηνκνξθέο έληαζεο , απνηεινχκελεο απφ θχκαηα κνξθήο S κε 

δηάξθεηα 5-6s. Οη άιινη ζηαζκνί δείρλνπλ ελίζρπζε θαη επέθηαζε ηεο δηάξθεηαο εμ αηηίαο ηεο ρακειήο 

ηαρχηεηαο ησλ ηδεκάησλ ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ.  Ο ζηαζκφο KΑTNP  παξνπζηάδεη δεπηεξεχνπζεο 

εθπνκπέο θπκάησλ νη νπνίεο πξνέξρνληαη απφ ηα επηθαλεηαθά θχκαηα ηεο ιεθάλεο, ηα νπνία θξίλνληαο απφ 

ηελ έιιεηςε παξφκνησλ θηλήζεσλ ζηηο θάζεηεο ζπληζηψζεο είλαη Love waves, αλ θαη νη θηλήζεηο ησλ κνξίσλ  

ζην νξηδφληην πεδίν δελ έρνπλ γξακκηθή πνιηθφηεηα θαηαδεηθλχνληαο κηα ζχλζεηε ηξηζδηάζηαηε δηάδνζε ησλ 

επηθαλεηαθψλ θπκάησλ πξνεξρνκέλσλ απφ ηελ ιεθάλε ηνπ Καηκαληνχ. ΢ηνλ ζηαζκφ NAST, ζην λφηην άθξν 

ηεο ιεθάλεο ε δηάξθεηα ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ είλαη πεξηζζφηεξν απφ  40s κε κηα θπξίαξρε πεξίνδν 

πεξίπνπ 4s. Τπάξρνπλ 5 θχθινη θηλήζεσο ζηα ή πάλσ απφ 50cm/s. Τπάξρεη έλα δεχηεξν παθέην  

επηθαλεηαθήο θπκαηηθήο ελέξγεηαο ην νπνίν πηζαλψο πξνέξρεηαη απφ δηαδξάζεηο ηνπ θπκαηηθνχ πεδίνπ κε ηα 

άθξα ηεο ιεθάλεο. 

Καζψο νη 3 ηνπνζεζίεο ηνπ Καηκαληνχ βξίζθνληαη πεξίπνπ 10 ρηιηφκεηξα απφ ην επίπεδν δηάξξεμεο, νη 

θαηαγξαθέο ησλ θηλήζεσλ ηνπ εδάθνπο καθξάο πεξηφδνπ είλαη πεξίπινθεο κέζσ ηεο παξεκβνιήο ησλ ηξηψλ 

θαηεγνξηψλ θπκάησλ πεδίνπ, δειαδή πιεζίνλ, ελδηακέζσλ θαη απνκαθξπζκέλσλ. ΋πσο θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 

33 νη κεηαγελέζηεξεο, καθξάο πεξηφδνπ επαλαιήςεηο είλαη πηζαλψο επηθαλεηαθά θχκαηα δηαρεφκελα ζηελ 

ιεθάλε. ΢ηελ κεηαθίλεζε ησλ εδαθψλ, φιεο νη ηνπνζεζίεο παξνπζηάδνπλ κεγάιεο θιίκαθαο ζηαηηθή 

παξακφξθσζε, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο ηνπνζεζία ηνπ επηηαρπλζηνκεηξηθνχ ζηαζκνχ KATNP αλ θαη ε 

αλάθηεζε ηεο ζηαηηθφηεηαο είλαη δχζθνιε εμ αηηίαο ηεο δηπιήο  (double integration). Ζ εηθφλα 3-13 ζπγθξίλεη  

ηα δεδνκέλα ηνπ ζηαζκνχ ησλ 3 ζηνηρείσλ ΚΚΝ4 ησλ θηλήζεσλ ηνπ εδάθνπο καθξάο πεξηφδνπ. (ρξνληθή 

ζεηξά) (displacement time series) ην νπνίν πξνθχπηεη απφ ηελ παξαηήξεζε ρσξηθψλ δεδνκέλσλ 5Hz GPS.  

 

 

Δηθφλα 33: ΢χγθξηζε ησλ αξρείσλ ηαρχηεηαο 3 ζπληζησζψλ γηα ηηο πεξηνρέο εθηφο θαη εληφο ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ. Ηζρπξά 

ζήκαηα θχκαησλ Love παξάγνληαη απφ ηηο επηπηψζεηο ησλ άθξσλ ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ηελ ηξηζδηάζηαηε δηάδνζε ηνπο κέζα απφ 

ηα ηδήκαηα ηεο ιεθάλεο απηήο. 
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Οη νξηδφληηεο θαηαγξαθέο έρνπλ εθαξκνζζεί θπθιηθά ζε ζηνηρεία ηα νπνία βξίζθνληαη παξάιιεια ζηελ 

επηθάλεηα ηνπ ξήγκαηνο (FP, azi=295) (fault parallel) θαη θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο (FN, azi=25) (fault normal). 

Καη νη 3 απηέο ζπληζηψζεο δείρλνπλ κεγάιν ζηαηηθφ απνηχπσκα / θηλεηηθφηεηα θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ 

θηλήζεσλ εθηφπηζεο (displacement) ηνπ εδάθνπο. Ζ ζηαηηθή εθηφπηζε ηνπ εδάθνπο ειέγρεηαη απφ ην ρξνληθφ 

δηάζηεκα ηνπ κέζνπ πεδίνπ ην νπνίν είλαη αλαινγηθφ πξνο ην ηζηνξηθφ ηνπ κεραληζκνχ γέλεζεο, ή ην ρξνληθφ 

ηεο νιίζζεζεο ζην ξήγκα. Απφ ηηο θαηαθφξπθεο θαη ηηο θαλνληθνχ ξήγκαηνο (FN) ζπληζηψζεο  ν ρξφλνο 

θνξχθσζεο ηεο νιίζζεζεο είλαη δπλαηφ λα πξνζδηνξηζζεί επζέσο απφ ηελ αξρή ηεο εμέιημεο ηνπ ζηαηηθνχ 

απνηππψκαηνο (static offset) έσο ηνλ ρξφλν ζηαζεξνπνίεζεο. Οη δηαθεθνκκέλεο γξακκέο παξνπζηάδνπλ ηνλ 

πεξηγξαθφκελν ρξφλν νιίζζεζεο, ν νπνίνο επίζεο ζπζρεηίδεηαη κε ην μεθίλεκα θαη ην ηέινο ηεο θάζεηεο 

ζπληζηψζαο / ζηνηρείνπ ηεο ηαρχηεηαο ηεο εθπνκπήο ζεηζκηθψλ θπκάησλ (velocity pulse) Απφ απηέο ηηο 

θαηαγξαθέο ππνινγίδεηαη φηη ν ρξφλνο θνξχθσζεο ηεο νιίζζεζεο λα είλαη παξίπνπ 7,4s. Μηα ειάρηζηε 

εθηίκεζε κπνξεί λα πξνθχςεη απφ ηνπο ρξφλνπο θαηά ηνπο νπνίνπο ε θάζεηε ηαρχηεηα εθπνκπήο ζεηζκηθψλ 

θπκάησλ (velocity pulse) απάλεηαη θαη θαηαιήγεη ζην κεδέλ. Ο κεηξνχκελνο ρξφλνο θνξχθσζεο είλαη 

ζχκθσλνο κε ηελ εθηίκεζε θαηά ηελ νπνία ε καθξά πεξίνδνο εθπνκπήο ελέξγεηαο παξαηεξείηαη ζην θάζκα 

αληίδξαζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο θαη νθείιεηαη πξσηίζησο ζηελ πεγή. 

Ζ ηαρχηεηα εθπνκπήο ζεηζκηθψλ θπκάησλ ηεο νιίζζεζεο ηεο καθξάο πεξηφδνπ απφ κφλε ηεο δελ 

απνηειεί εμήγεζε γηα ηηο εδαθηθέο θηλήζεηο ηνπ ζηαζκνχ ΚΑΣΝΡ (Δηθ. 32) ηεο κηθξήο πεξηφδνπ παξφηη εμεγεί 

ηελ πςειή αληίδξαζε ηεο καθξάο πεξηφδνπ. Οη θηλήζεηο ηεο κηθξήο πεξηφδνπ κπνξεί λα είλαη κηθξέο γηα 

δηάθνξνπο ιφγνπο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ εμήο: 

1. Ζ πξναλαθεξζείζα ππνβπζηδφκελε θχζε ηεο θαηεχζπλζεο ησλ ζεηζκηθψλ θπκάησλ εζηηαδφκελε ζε 

ζεηζκνχο βαζηάο νιίζζεζεο / θαηά θιίζεο (dip-slip)dip-slip). 

2. Ζ πηζαλφηεηα κηαο ζρεηηθά ήπηαο δηαδηθαζίαο δηάξξεμεο ε νπνία νδεγεί ζε αδχλακε αθηηλνβνιία ζε 

κηθξέο πεξηφδνπο. 

3. Οη ηδηφηεηεο ζεηζκηθήο απνξξφθεζεο ηεο πεξηνρήο.  

 

5.4 Η ρηξιγενόσ ζώνη διϊρρηξησ 

 

Ο ζεηζκφο έληαζεο 7,8Mw θαη νη κεηαζεηζκνί δελ πξνμέλεζαλ θάπνηα νξαηή ξεγκαηνηεηδή δηάξξεμε ζηελ 

επηθάλεηα. Γηελεξγήζεθαλ εθηεηακέλεο έξεπλεο πεδίνπ  απφ κέιε ηεο νκάδαο GEER θαζψο θαη απφ άιινπο 

εξεπλεηέο θαη ην θνηλφ ζπκπέξαζκα είλαη φηη ε νιίζζεζε ζε βάζνο δελ δηαδφζεθε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο.  

Ο ζεηζκφο Bihar-Nepal ηνπ 1934 πηζηεχεηαη φηη έρεη δεκηνπξγήζεη δηάξξεμε ζε βάζνο ζην θπξίσο κέησπν 

ηεο ψζεζεο (MFT) ζηα ΝΑ ηνπ Καηκαληνχ. 

Πξφζθαηεο εξγαζίεο ησλ Bollinger et al. (2014) θαη άιισλ επηζηεκφλσλ έρνπλ ηεθκεξησκέλε έλδεημε φηη νη 

ζεηζκνί ηνπ 1934 θαη ηνπ 1255, ακθφηεξνη πξνθάιεζαλ δηάξξεμε ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Αλ θαη νη 

ζεηζκνινγηθέο ελδείμεηο ζπλεγνξνχλ φηη ην ππφθεληξν ηνπ ζεηζκνχ ηεο Gorkha ην 2015 εληνπίζζεθε θαηά 

κήθνο ή θνληά ζην ξεμηγελέο πεδίν ηνπ θπξίσο κεηψπνπ ηεο ψζεζεο, θακία παξφκνηα έλδεημε επηθαλεηαθήο 

δηάξξεμεο ηνπ εδάθνπο ή εδαθηθήο παξακφξθσζεο (πηχρσζε, ζηξέβισζε) δελ παξαηεξήζεθε κεηά ηνλ 

ζεηζκφ ηνπ 2015 ζηελ Gorkah ή ζε κεηαζεηζκνχο. Απηή ε ηάζε είλαη αλάινγε κε ηε δηαθχκαλζε ηνπ κεγέζνπο 

ηεο επηθάλεηαο ηεο δηάξξεμεο γηα ηα γεγνλφηα απηήο ηεο πεξηνρήο, ε επηθαλεηαθή δηάξξεμε πξνήιζε απφ 

ζεηζκηθά γεγνλφηα >8 βαζκψλ ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ (1255, 1934) αιιά φρη απφ ζεηζκηθά γεγνλφηα <8 βαζκψλ 

ηεο θιίκαθαο ξίρηεξ (1803, 1833, 1905) 

Απηέο νη παξαηεξήζεηο ζπκπίπηνπλ κε ην κνληέιν γηα επηθαλεηαθέο ξεγκαηνεηδείο δηαξξήμεηο κεραληζκψλ 

αλαζηξνθήο ησλ Moss et al. (2013). Υξεζηκνπνηψληαο ραξηνγξαθεκέλεο εθηηκήζεηο ηνπ Vs30 σο έλδεημε 

ζθιεξφηεηαο θνληά ζηελ επηθάλεηα φπνπ ην πεδίν ηνπ θπξίσο κεηψπνπ ψζεζεο πξνβάιιεηαη ζηελ επηθάλεηα 
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ηνπ εδάθνπο, ην κνληέιν απηφ δίλεη 55% πηζαλφηεηα γηα κηα επηθαλεηαθή δηάξξεμε γηα ζεηζκηθφ γεγνλφο 

έληαζεο 7,8Mw, αιιά κεγαιχηεξν πνζνζηφ 62% πηζαλφηεηαο γηα κηα επηθαλεηαθή δηάξξεμε γηα ζεηζκηθφ 

γεγνλφο ηεο ηάμεο 8,1Μ. Αθφκα θαη γηα ζεηζκηθά γεγνλφηα κεγαιχηεξνπ κεγέζνπο, ε θχζε ηεο ζπκπίεζεο ησλ 

κεραληζκψλ αλαζηξνθήο ζπρλά θαηαιήγεη ζε εδαθηθέο κεηαθηλήζεηο ζε βάζνο νη νπνίεο είλαη κεξηθψο ε 

πιήξσο κεησκέλεο (mitigated) πξηλ θζάζνπλ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

 

 

6 ΕΠΙΠΣΨ΢ΕΙ΢  ΣΟΤ ΢ΕΙ΢ΜΟΤ ΢ΣΟ ΥΤ΢ΙΚΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

 

6.1 Περιγραφό τησ κλύμακασ ESI 2007 
 

Ζ πεξηγξαθή ηεο ζθνδξφηεηαο ελφο ζεηζκνχ κπνξεί λα γίλεη κέζσ κίαο παξακέηξνπ, ηεο καθξνζεηζκηθήο 

έληαζεο, ε εθηίκεζε ηεο νπνίαο βαζίδεηαη ζηελ ηαμηλφκεζε θαη βαζκνλφκεζε ηεο επίδξαζεο ησλ ζπλεπεηψλ 

κηαο ζεηζκηθήο δφλεζεο ζηνλ άλζξσπν, ζην αλζξσπνγελέο πεξηβάιινλ (θηίξηα θαη ππνδνκέο) θαη ζην θπζηθφ 

πεξηβάιινλ (πεξηβαιινληηθέο ή γεσινγηθέο επηπηψζεηο) (Michettietal., 2007). Ζ θιίκαθα ESI 2007 

(Michettietal., 2007) βαζίδεηαη κφλν ζηηο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο ζεηζκψλ δειαδή ζε επηθαλεηαθέο 

εδαθηθέο παξακνξθψζεηο (δηαξξήμεηο, θαηαπηψζεηο βξάρσλ, θαηνιηζζήζεηο, ξεπζηνπνηήζεηο θ.α.), αλσκαιίεο 

ππφγεησλ θαη επηθαλεηαθψλ πδάησλ (αιιαγή ρεκηζκνχ θαη ζεξκνθξαζίαο, παξνρή, ζνιφηεηα θ.α.), θαζψο θαη 

ζε ζαιάζζηα ζεηζκηθά θχκαηα βαξχηεηαο (tsunami) γηα ηελ εθηίκεζε ηεο καθξνζεηκηθήο έληαζεο. Ζ ρξήζε ηεο, 

κφλε ή ζε ζπλδπαζκφ κε θάπνηα άιιε θιίκαθα, δίλεη κηα πην ζθαηξηθή εηθφλα ηεο ζεηζκηθήο δφλεζεο. ΢ηελ 

πεξίπησζε πνπ ζπλδπαζηεί κε άιιε θιίκαθα ε ηειηθή ηηκή ηεο έληαζεο ζα ηζνχηαη κε ηελ πςειφηεξε ηηκή 

κεηαμχ ησλ δχν εθηηκήζεσλ. Ζ θιίκαθα ESI 2007 είλαη δνκεκέλε ζε δψδεθα βαζκνχο. Κάζε βαζκφο 

αληηζηνηρεί ζε ζπγθεθξηκέλεο πξσηνγελείο θαη δεπηεξνγελείο επηπηψζεηο.  

΢ηνλ ηίηιν θάζε βαζκνχ έληαζεο εθθξάδεηαη ε δξηκχηεηα ηνπ ζεηζκνχ θαη ην κέγεζνο ησλ πεξηβαιινληηθψλ 

επηπηψζεσλ. Καηά ηελ πεξηγξαθή, ζηελ αξρή θάζε βαζκνχ αλαθέξνληαη ηα ραξαθηεξηζηηθά θαη ην κέγεζνο 

ησλ πξσηνγελψλ επηπηψζεσλ, ελψ ζηε ζπλέρεηα πεξηγξάθνληαη νη δεπηεξνγελείο επηπηψζεηο ζε ζρέζε κε ηε 

ζπλνιηθή πεξηνρή εκθάληζήο ηνπο γηα ηελ εθηίκεζε ηεο επηθεληξηθήο έληαζεο. Ζ επηθεληξηθή έληαζε (Ην) 

δειψλεη ηελ έληαζε ηεο δφλεζεο ζε αληηζηνηρία κε ην επίθεληξν (Michettietal., 2007; Papathanassiou& 

Pavlides, 2016). Οη πξσηνγελείο επηπηψζεηο είλαη άκεζε ζπλάξηεζε ηεο ελέξγεηαο ηνπ ζεηζκνχ θαη 

πξνπάλησλ ηεο επηθαλεηαθήο εθδήισζεο ηεο ζεηζκνγφλνπ πεγήο. Σν κέγεζνο ησλ πξσηνγελψλ επηπηψζεσλ 

ηππηθά εθθξάδεηαη κε δχν παξακέηξνπο: i) ην ζπλνιηθφ κήθνο ηνπ επηθαλεηαθνχ ίρλνπο ηνπ ξήγκαηνο (SRL, 

TotalSurfaceRuptureLength) θαη ii) ηε κέγηζηε κεηαηφπηζε (MD, Maximum Displacement). Ζ εκθάληζή ηνπο 

ζπλήζσο ζπλδέεηαη κε κηα ειάρηζηε ηηκή ηεο έληαζεο (VIII), εθηφο ησλ πεξηπηψζεσλ επηθαλεηαθψλ ζεηζκψλ 

ζε εθαηζηεηαθέο πεξηνρέο. Σα πνζνηηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο ηεθηνληθήο επηθαλεηαθήο παξακφξθσζεο 

(αλχςσζε, ηαπείλσζε‐uplift, subsidence) ιακβάλνληαη επίζεο ππφςε (Michettietal., 2007; Papathanassiou& 

Pavlides, 2016). 

Ωο δεπηεξνγελείο επηπηψζεηο ραξαθηεξίδνληαη εθείλα ηα θαηλφκελα πνπ πξνθαινχληαη απφ ηελ εδαθηθή 

θίλεζε θαη ηαμηλνκνχληαη ζε νθηψ θχξηεο θαηεγνξίεο (Michettietal., 2007; Papathanassiou&Pavlides, 2016): 
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α) Τδξνγεσινγηθέο αλσκαιίεο: ζηελ θαηεγνξία απηή πεξηγξάθνληαη κεηαβνιέο ζηελ παξνρή ησλ πεγψλ 

θαη πνηακψλ θαζψο επίζεο θαη κεηαβνιέο ζηηο θπζηθν‐ρεκηθέο ηδηφηεηεο ησλ επηθαλεηαθψλ θαη ππφγεησλ 

πδάησλ (π.ρ. ζεξκνθξαζία, ζνιφηεηα). Απηέο νη επηπηψζεηο παξαηεξνχληαη ζε εληάζεηο απφ IV έσο X. 

β) Αλσκαιίεο ζηνλ θπκαηηζκφ/ Tsunamis: ζηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη θαηλφκελα φπσο 

θπκαηηζκφο ζε θιεηζηέο ιεθάλεο, ππεξρείιηζε λεξνχ ζε πηζίλεο θαη ιεθάλεο θαζψο επίζεο θαη tsunamis. ΢ηελ 

ηειεπηαία πεξίπησζε, ηα tsunamis, σο δηαγλσζηηθνί παξάγνληεο ζεσξνχληαη θπξίσο νη επηπηψζεηο ηνπ 

θχκαηνο ζηηο αθηέο (βάζνο εηζρψξεζεο ζηελ ελδνρψξα, δηάβξσζε παξαιίαο, αιιαγέο ζηελ παξάθηηα 

κνξθνινγία), ρσξίο βεβαίσο λα αγλννχληαη ε επίδξαζε ζηνλ άλζξσπν θαη ζηηο θαηαζθεπέο. 

γ) Δδαθηθέο δηαξξήμεηο: πεξηγξάθνληαη κε βάζε ην κήθνο ηνπο (απφ cm κέρξη εθαηνληάδεο κέηξα), πιάηνο 

(απφ mm έσο m) θαη ππθλφηεηα ζην ρψξν. Οη εδαθηθέο δηαξξήμεηο παξαηεξνχληαη ζε εληάζεηο απφ IV θαη 

δηαηεξνχληαη ζηαζεξέο ζε κέγεζνο (θνξεζκφο) απφ έληαζε βαζκνχ Υ. 

δ) Αζηνρίεο πξαλψλ: ζηελ θαηεγνξία απηή πεξηιακβάλνληαη φινη νη ηχπνη ησλ θαηνιηζζήζεσλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαηαπηψζεσλ, νιηζζήζεσλ θαη εδαθηθψλ ξνψλ. ΋ηαλ ην ιηζνινγηθφ θαη 

κνξθνινγηθφ πιαίζην είλαη παξφκνην, ηφηε ν φγθνο θαη ην εκβαδφ ηεο πεξηνρήο απνηεινχλ ηηο δηαγλσζηηθέο 

παξακέηξνπο. Απηέο νη επηπηψζεηο παξαηεξνχληαη ζε έληαζε απφ IV θαη δηαηεξνχλ ην κέγεζνο ηνπο ζηαζεξφ 

απφ έληαζε βαζκνχ X. 

ε) Σαιάλησζε δέληξσλ: απηέο νη επηπηψζεηο παξαηεξνχληαη ζε εληάζεηο απφ IV έσο X. Ζ πεξηγξαθή ησλ 

βαζκψλ ηεο έληαζεο νπζηαζηηθά αθνινπζεί ηνπο δεκνζηεπκέλνπο βαζκνχο έληαζεο ησλ Dengler &McPherson 

(1993). 

δ) Φαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο: ζε απηήλ ηελ θαηεγνξία πεξηιακβάλνληαη θαηλφκελα θψλσλ θαη εθαηζηείσλ 

άκκνπ, αλάδπζε λεξνχ θαη ακκψδνπο πιηθνχ θαη νξηζκέλνη ηχπνη πιεπξηθήο εμάπισζεο, ζπλίδεζεο θαη 

θαζίδεζεο. Υαξαθηεξίδνπλ εληάζεηο βαζκνχ V έσο X. 

ε) ΢χλλεθα ζθφλεο: παξαηεξνχληαη ζε πεξηνρέο κε μεξφ θιίκα ζε βαζκφ έληαζεο κεγαιχηεξν απφ VIII. 

ζ) Αλαπήδεζε βξάρσλ: ην κέγηζην κέγεζνο ησλ βξάρσλ απνηειεί δηαγλσζηηθφ παξάγνληα γηα ηελ 

εθηίκεζε ηεο έληαζεο θαη παξαηεξνχληαη ζε εληάζεηο απφ IX κέρξη XII. Σέηνηα θαηλφκελα παξαηεξνχληαη ζε 

ζέζεηο φπνπ νη εδαθηθέο επηηαρχλζεηο είλαη κεγαιχηεξεο ηεο βαξχηεηαο. 

Οη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο παξαηεξνχληαη θαη ραξαθηεξίδνπλ εληάζεηο βαζκνχ κεγαιχηεξνπ ηνπ ΗV. 

Μεξηθέο θαηεγνξίεο πεξηβαιινληηθψλ επηπηψζεσλ (πδξνινγηθέο αλσκαιίεο) είλαη δπλαηφ λα παξαηεξεζνχλ 

αθφκα θαη ζε ρακειφηεξνπο βαζκνχο έληαζεο αιιά δελ κπνξνχλ λα ραξαθηεξηζηνχλ σο δηαγλσζηηθά ζηνηρεία. 

Ζ αθξίβεηα ζηελ αμηνιφγεζε ηεο έληαζεο απμάλεη ζηνπο κεγαιχηεξνπο βαζκνχο θαη ζπγθεθξηκέλα ζε ζέζεηο 

παξαηήξεζεο πξσηνγελψλ επηπηψζεσλ (ζπλήζσο ζε εληάζεηο κεγαιχηεξεο ηνπ VIII), έσο θαη έληαζε XII. ΢ε 

έληαζε κεγαιχηεξε ηνπ X, νη επηπηψζεηο ζην αλζξσπνγελέο δνκεκέλν πεξηβάιινλ θαη ζηνπο αλζξψπνπο δελ 

κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ θαζψο νη θαηαζθεπέο έρνπλ ζπλήζσο νινθιεξσηηθά θαηαζηξαθεί (θνξεζκφο) 

θαη γηα απηφ ην ιφγν δελ είλαη δπλαηή ε δηάθξηζε κεηαμχ δηαθνξεηηθψλ βαζκψλ έληαζεο. ΢ε απηήλ ηελ 

πεξίπησζε, νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο θπξηαξρνχλ θαη γηα απηφ απνηεινχλ ην πην απνηειεζκαηηθφ 

εξγαιείν γηα ηελ αμηνιφγεζε ηεο έληαζεο (Michettietal., 2007; Papathanassiou&Pavlides, 2016). 

Ζ ρξεζηκνπνίεζε ηεο καθξνζεηζκηθήο θιίκαθαο ESI 2007 σο έλα αλεμάξηεην εξγαιείν γηα ηελ εθηίκεζε 

ηεο έληαζεο πξνηείλεηαη ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ κνλάρα νη πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δηαγλσζηηθά θαζψο νη επηπηψζεηο ζηνλ άλζξσπν θαη ζην αλζξσπνγελέο δνκεκέλν 

πεξηβάιινλ είλαη είηε αλεπαξθείο είηε θνξεζκέλεο.  

΢ηελ πεξίπησζε πνπ νη ηειεπηαίεο επηπηψζεηο κπνξνχλ λα ιεθζνχλ ππφςε θαη λα αμηνινγεζνχλ, ηφηε 

είλαη δπλαηή ε εθηίκεζε δχν αλεμάξηεησλ ηηκψλ καθξνζεηζκηθήο έληαζεο. Ζ ηειηθή ηηκή έληαζεο ζα ηζνχηαη κε 

ηελ πςειφηεξε ηηκή κεηαμχ ησλ δχν εθηηκήζεσλ. Πξνθαλψο, ζε απηέο ηηο πεξηπηψζεηο, ε γλψκε θαη ε 

εκπεηξία ελφο εηδηθνχ είλαη απαξαίηεηε. Ζ επηθεληξηθή έληαζε (Ην) δειψλεη ηελ έληαζε ηεο δφλεζεο ζε 

αληηζηνηρία κε ην επίθεληξν. Οη παξάκεηξνη πνπ ζρεηίδνληαη κε ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο επηθαλεηαθήο 
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εθδήισζεο ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο θαζψο επίζεο θαη ε ζπλνιηθή έθηαζε ηεο θαηαλνκήο ησλ 

δεπηεξνγελψλ θαηλνκέλσλ (θαηνιηζζήζεηο, ξεπζηνπνηήζεηο) είλαη επίζεο αλεμάξηεηα εξγαιεία πνπ 

ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ηελ εθηίκεζε ηεο Ην κε βάζε ηα πεξηβαιινληηθά θαηλφκελα, κε αθεηεξία ηνλ βαζκφ 

έληαζεο VII. Ηδηαίηεξε πξνζνρή πξέπεη λα δνζεί ζηηο πεξηπηψζεηο εθείλεο φπνπ ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

επηθαλεηαθήο εθδήισζεο ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο ηνπνζεηνχληαη ζην φξην κεηαμχ δχν βαζκψλ έληαζεο. ΢ε 

απηήλ ηελ πεξίπησζε, ζα πξέπεη λα επηιεγεί εθείλε ε ηηκή ηεο έληαζεο πνπ βξίζθεηαη ζε ζπκθσλία κε ηα 

ραξαθηεξηζηηθά θαη ηελ έθηαζε εκθάληζεο δεπηεξνγελψλ επηπηψζεσλ.  

Δπίζεο, θαηά ηελ αμηνιφγεζε ηεο έληαζεο ηεο ζπλνιηθήο πεξηνρήο, ζπληζηάηαη λα κελ 

ζπκπεξηιακβάλνληαη απνκνλσκέλεο παξαηεξήζεηο θαηλνκέλσλ ζην καθξηλφ πεδίν. ΢ε απηήλ ηε δηαδηθαζία 

αμηνιφγεζεο επίζεο ζεσξείηαη νπζηψδεο ε γλψκε ελφο εηδηθνχ. Ζ ηνπηθή έληαζε αμηνινγείηαη θπξίσο δηα 

κέζνπ ηεοπεξηγξαθήο ησλ δεπηεξνγελψλ επηπηψζεσλ πνπ ιακβάλνπλ ρψξα ζε δηαθνξεηηθέο «ζέζεηο» πνπ 

βξίζθνληαη κέζα ζε κηα «ηνπνζεζία». Απηή ε ηηκή ηεο έληαζεο πξέπεη λα ζπγθξηζεί κε ηελ αληίζηνηρε ηνπηθή 

έληαζε ε νπνία εθηηκήζεθε κε βάζε ηηο δεκηέο. Πξνζνρή ζα πξέπεη λα δνζεί ζηνλ φξν «ηνπνζεζία» ν νπνίνο 

αλαθέξεηαη ηφζν ζε θαηνηθεκέλεο πεξηνρέο (πφιε, ρσξηφ) φζν θαη ζε γεσγξαθηθέο πεξηνρέο ρσξίο ηελ 

χπαξμε θαηνηθεκέλσλ εθηάζεσλ. ΋ηαλ ζε κηα ζέζε παξαηεξνχληαη κνλάρα πξσηνγελείο επηπηψζεηο ηφηε 

κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί ην κέγεζνο ηεο κέγηζηεο κεηαηφπηζεο ηεο ηνπηθήο επηθαλεηαθήο δηάξξεμεο 

(Michettietal.,2007; Papathanassiou&Pavlides, 2016). 

 

 

Πίλαθαο 2: Γηαθχκαλζε παξακέηξσλ επηθαλεηαθήο εθδήισζεο ηνπ ζεηζκνγφλνπ ξήγκαηνο (πξσηνγελείο επηπηψζεηο) θαη κέγεζνο 

ζπλνιηθήο έθηαζεο (δεπηεξνγελψλ επηπηψζεσλ) γηα θάζε βαζκφ έληαζεο (Michettietal., 1997; PapathanassiouandPavlides, 2016). 
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6.2 Η Εδαφικό απϐκριςη τησ περιοχόσ του Κατμαντου κατϊ την διαρκεια του 

ςειςμικου γεγονοτοσ 

 

Γνζέληνο ηνπ κεγέζνπο ησλ 7,8 ηεο θιίκαθαο Ρίρηεξ ηνπ ζεηζκνχ ηεο πεξηνρήο Gorkha ηεο 25εο Απξηιίνπ 

2015, θαη ηεο απφζηαζεο ηνπ επηθέληξνπ ηεο δψλεο δηάξξεμεο απφ ην Καηκαληνχ, δειαδή πεξίπνπ κεδεληθή, 

νη εδαθηθέο θηλήζεηο ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο ήηαλ απξνζδηφξηζηεο. Υαξαθηεξίζηεθε απφ κηα πνιχ 

καθξά πεξίνδν (5s) ησλ θπξίσο ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ νη νπνίεο αληαλαθιάζηεθαλ ζηελ θνηιάδα γηα 4-5 

θχθινπο πξηλ βαζκηαία αηνλήζνπλ, θαη έλα πνιχ ρακειφ θάζκα πςειήο ζπρλφηεηαο, ηα νπνία καδί νδήγεζαλ 

ζε κηα απξνζδφθεηα ρακειήο θνξχθσζεο επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο (PGA) ηεο ηάμεσο ησλ 0,16g. Αλ θαη ε 

θχζε ησλ ηζρπξψλ θηλήζεσλ ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο δελ έρεη αθφκα θαηαλνεζεί επαξθψο. 

 

Γπζηπρψο, ε αθνινπζία ηνπ ζεηζκνχ δελ θαηαγξάθεθε επαξθψο αθνχ κφλν έλα φξγαλν – ζηαζκφο 

θαηαγξαθήο ηζρπξψλ θηλήζεσλ ζε καιαθά ηδήκαηα έρεη σο ηψξα δψζεη ηελ ρξνληθή επηηάρπλζε ηνπ γεγνλφηνο 

(Κεθ. 3). Αλέθδνηεο ελδείμεηο έρνπλ αθφκα ιίγα φξγαλα θαηαγξαθήο θηλήζεσλ ηνπ εδάθνπο ελδηακέζνπ ηεο 

ιεθάλεο θαη ζηελ θνξπθή πεξηκεηξηθά ηνπ ζρεκαηηζκνχ ησλ πεηξσκάησλ. Αλ θαη ηα δεδνκέλα είλαη ηδησηηθά 

θαη δελ ππάξρεη θακία έλδεημε γηα ηελ πνηφηεηα ησλ θαηαγξαθψλ ή γηα ηελ ρξνληθή πεξίνδν ηεο έθδνζεο ησλ 

δεδνκέλσλ ηνπο. Δλ ηέιεη θαηαγξαθέο αθξηβείαο ρσξηθψλ δεδνκέλσλ 5Hz θαηαγξάθεθαλ απφ ην δίθηπν, ην 

νπνίν είρε eγθαηαζηήζεη ν Jean-Philippe Avouac [Caltech/ Cambridge UK] κέζα ζηε ιεθάλε θαη ζηηο 

πεξηβάιινπζεο νξνζεηξέο. Σψξα ην δίθηπν ζπληεξείηαη απφ ηελ UNAVCO. H Suzan Owen ζηνλ νξγαληζκφ 

JPL έρεη επεμεξγαζηεί ηα δεδνκέλα κέζσ ζπλεξγαζίαο κε ην Caltech/JPLARIA θαη νη δπν δηαθνξεηηθέο 

θαηαγξαθέο ηεο ρξνληθήο επηηάρπλζεο. Απηέο ηαηξηάδνπλ κε ηελ θαηαγξαθή ηζρπξψλ θηλήζεσλ ηνπ ζηαζκνχ 

KTNP ηνπ USGS γηα ζπρλφηεηεο θάησ απφ ηα 0,5Hz ζπκπεξηιακβαλνκέλεο ηεο παξάδνμεο επηθξαηνχζαο 

ζπρλφηεηαο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ζηα 0,2Hz. 

Ωο ζπλέπεηα,  ε θαηαλφεζε πνπ έρνπκε γηα ηηο επηπηψζεηο ζηελ ηνπνζεζία, ζπκπεξηιακβαλνκήλεο ηεο 

αληίδξαζεο ηνπ εδάθνπο, ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ησλ ηνπνγξαθηθψλ επηπηψζεσλ, βαζίδεηαη θπξίσο ζε 

βηβιηνγξαθηθέο αλαθνξέο, παξαηεξήζεηο πξνηχπσλ δεκηψλ θαη ηερληθέο κνλνχ ζηαζκνχ φπσο Οξηδφληηεο 

πξνο θάζεηεο (H/V) θαζκαηηθέο αλαινγίεο.  

 

6.2.1 Κινόςεισ εδϊφουσ και επιπτώςεισ ςτα εδαφικϊ τοπύα ςτην περιοχό του Νεπϊλ: 

Ιςτορικϊ ςτοιχεύα. 

 

Σν κνληέιν ηεο θαηαζηξνθήο ην νπνίν αλαθέξεηαη επαλεηιεκκέλα κεηά απφ ηζηνξηθνχο θαη πξφζθαηνπο 

ζεηζκνχο θαηαδεηθλχεη ηηο πεξηζζφηεξν ζνβαξέο δεκηέο ζηα κεγαιχηεξα νηθνδνκηθά ζπγθξνηήκαηα ηεο 

θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ φπσο νη πφιεηο Καηκαληνχ, Μπαθηαπνχξ θαη Παηάλ κεηά απφ θάζε ηζρπξφ ζεηζκφ. 

Καηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ ζηελ πεξηνρή Gorkha,γηα κηα αθφκα θνξά νη πφιεηο απηέο 

ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο. Απηφ ην επαλαιακβαλφκελν κνληέιν ηεο θαηαζηξνθήο ζε απηέο ηηο πφιεηο κεηά 

απφ θάζε ηζρπξφ ζεηζκφ ππνδεηθλχεη πεξαηηέξσ ηελ ελίζρπζε ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ εμ αηηίαο ησλ 

ηνπνγξαθηθψλ επηπηψζεσλ ζε απηέο ηηο ηνπνζεζίεο. ΢ηελ εηθφλα 34 ζρεδηάδνληαη ηα πεξηγξάκκαηα ηεο 

έληαζεο ηνπ ζεηζκνχ ζην Νεπάι ην 1934 έληαζεο 8,1Μ ηα νπνία πξνθχπηνπλ απφ ηελ εηθφλα 35 καδί κε ηνλ 

ράξηε δνλήζεσλ ηνπ USGS ηνπ ζεηζκνχ ηεο Gorkha 7.8M.  Υάξηεο θαηαγξαθήο έληαζεο θαη απφ ηα δχν 

γεγνλφηα θαηαδεηθλχνπλ πςειφηεξε έληαζε δφλεζεο ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ. 
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Δηθφλα 34: ΢χγθξηζε ησλ πεξηγξακκάησλ έληαζεο ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Νεπάι ηνπ 1934 (M8.1) κε ηελ θαηαλνκή έληαζεο βαζηζκέλε ζην 

USGS ShakeMap ηνπ ζεηζκνχ ηνπ 2015 Gorkha (M7.8). 
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β) 

Δηθφλα 35: Υάξηεο εληάζεσλ  α) γηα ηνλ Μεγάιν ζεηζκφ ηνπ 1934 Nepal-Bihar θαη β) ηνλ ΢εηζκφ ηνπ Udiapurηνπ 1988 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

6.2.2 Οι επιπτώςεισ των εδαφικών κινόςεων  

 

Ζ ζπρλφηεηα ηεο εδαθηθήο θίλεζεο θαη ηα ραξαθηεξηζηηθά ηεο έληαζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο 

δελ έρνπλ αθφκα επαξθψο θαηαλνεζεί. Αθφκα εξεπλάηαη ην ηη ξφιν έρνπλ δηαδξακαηίζεη ζηα ραξαθηεξηζηηθά 

ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ νη ηνπηθέο εδαθηθέο επηδξάζεηο. Δμ αηηίαο ηεο έιιεηςεο θαηαγξαθψλ πεξηκεηξηθά ησλ 

ζρεκαηηζκψλ ησλ πεηξσκάησλ, ε έξεπλα βαζίδεηαη ζε κηα ζπγθξηηηθή κειέηε κεηαμχ ηνπ θπξίσο γεγνλφηνο 

ηνπ ζεηζκνχ θαη ησλ 7 ηζρπξφηεξσλ κεηαζεηζκψλ νη νη νπνίνη θαηαγξάθεθαλ απφ ηνπο ζηαζκνχο θαζψο θαη 

κεζνδνινγίεο  ελφο ζηαζκνχ πξνθεηκέλνπ λα εθηηκήζνπκε ηελ αληαπφθξηζε ηεο ηνπνζεζίαο. 

Ζ εηθφλα 36 παξνπζηάδεη ην θάζκα αληίδξαζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ έληαζεο 7,8Mw  (25-4-2015) θαη ηνπ 

ηζρπξφηεξνπ κεηαζεηζκνχ έληαζεο 7,3Mw (12-5-2015), φπνπ πξνζδηνξίδνληαη ηα αθφινπζα ραξαθηεξηζηηθά: 

Σν ζηνηρείν NS ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ην νπνίν πεξηέρεη δχν πξνεμέρνπζεο θνξπθψζεηο, κία ζηα 0,47s θαη 

κηα ζηα 5s 

Ακθφηεξα ηα ζηνηρεία ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ έρνπλ θνξπθψζεηο ζηα 5s ελψ ηα ζηνηρεία ηνπ κεηαζεηζκνχ δελ 

έρνπλ, πηζαλή έλδεημε φηη ε ζεηζκηθή εθπνκπή ησλ 5s ήηαλ ραξαθηεξηζηηθή ηεο γέλεζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ 

θαη δελ ζρεηίδεηαη κε ηηο εδαθηθέο επηδξάζεηο θαη ηα ζηνηρεία NS θαη EW ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ θαη ηνπ 

κεηαζεηζκνχ ζην εχξνο Σ < 1s είλαη πξαθηηθψο παξφκνηα, δειαδή ην ζηνηρείν NS έρεη κεγάιε ελίζρπζε ζηα 

0,4-0,5s, φπνπ ην ζηνηρείν EW έρεη κηα πην επίπεδε αληίδξαζε ζηελ ίδηα ρξνληθή πεξηνρή. Οη νκνηφηεηεο ζε 

δχν νξζνγψληα ζηνηρεία κπνξνχλ λα απνδνζνχλ ζε παξφκνηνπο κεραληζκνχο αθηηλνβνιίαο ηεο πεγήο 

πςειήο ζπρλφηεηαο ή αληζνηξνπία ησλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ. 
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Δηθφλα 36: Φάζκαηα απφθξηζεο ησλ ζηνηρείσλ NS θαη EW ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ M7.8 (04/25/2015) θαη ηνπ ηζρπξφηεξνπ κεηαζεηζκνχ 

M7.3 (05/12/2015) ηεο ζεηζκηθήο αθνινπζίαο ηεο Gorkha. 

 

 

Δξεπλψληαο πεξαηηέξσ, ε εηθφλα 37 απνηππψλεη ην θάζκα αληίδξαζεο ησλ 6 επφκελσλ κεγάισλ 

κεηαζεηζκψλ απηήο ηεο αθνινπζίαο (έσο ζήκεξα) νη νπνίνη θαηαγξάθνληαη αθνινχζσο κε θζίλνπζα ζεηξά 

κεγέζνπο γέλεζεο. ΢ηελ εηθφλα 37 θαίλεηαη φηη φιεο νη θαζκαηηθέο αληηδξάζεηο ησλ κεηαζεηζκψλ έρνπλ 

θνξπθψζεηο ζε εχξνο πεξηφδνπ 0,31s ή ιηγφηεξν, γεγνλφο ην νπνίν κπνξεί λα ζπλδέεηαη κε ηα ίδηα θαηλφκελα 

ηα νπνία αλπςψλνπλ ην εχξνο ηεο πεξηφδνπ ζε κηα ειαθξψο επηκεθπκέλε ηζρπξή πεξίνδν ηνπ ζεηζκνχ ηεο 

έληαζεο 7,3Μ. ζηα Σ=0,43s θαη ζηελ αθφκα πην επηκεθπκέλε ηζρπξή πεξίνδν ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο 

έληαζεο 7,8Μ ζηα Σ= 0,47s. Ζ παξαηήξεζε απηή ππνδειψλεη κε γξακκηθέο εδαθηθέο επηπηψζεηο θηλήζεσλ.  

 

 

Δηθφλα 37: Φάζκαηα απφθξηζεο ησλ ζηνηρείσλ NS θαη EW ησλ 6 κεγαιχηεξσλ κεηαζεηζκψλ ηεο ζεηζκηθήο αθνινπζίαο ηεο Gorkha 

κεηά ηνλ κεγαιχηεξν κεηαζεηζκφ εληαζεο Μ7.3 (05/12/2015) πνπ απεηθνλίδεηαη θαη ζηελ εηθφλα 36. 
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Δπίζεο παξαηεξείηαη κηα εκθαλήο ελίζρπζε ησλ ηζρπξφηεξσλ κεηαζεηζκψλ ζηελ πεξηνρή ηνπ 1.3s, ε 

νπνία δελ είλαη εκθαλήο ζηνλ θχξην ζεηζκφ. Σν θάζκα έληαζεο 7,3Mw αθεηέξνπ θνξπθψλεηαη ζε 

ζπληνκφηεξε πεξίνδν (0.9s) ε νπνία είλαη αβέβαην φηη ζρεηίδεηαη κε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά ηνπίνπ.  ΢ε 

νπνηαδήπνηε πεξίπησζε ε κεηαηφπηζε δελ κπνξεί λα απνδνζεί ζε κηα κε γξακκηθή αληίδξαζε επεηδή ε 

πεξίνδνο θνξχθσζεο ηεο ηζρπξφηεξεο θίλεζεο είλαη κηθξφηεξε απφ ηελ θίλεζε κε ρακειφηεξε έληαζε.  Σέινο, 

νη ίδηνη κεηαζεηζκνί δείρλνπλ επίζεο  κηα ιηγφηεξν εκθαλή θνξχθσζε ζηελ πεξηνρή ησλ 3.2, παξφκνηα κε ηνλ 

κεηαζεηζκφ εληάζεσο 7.3Mw, αιιά δελ έρνπλ θαζφινπ ελέξγεηα ζην ρξνληθφ εχξνο ησλ 5s φπνπ ν θχξηνο 

ζεηζκφο έρεη κηα εκθαλή θνξπθή. Ζ ζπλέλσζε ηεο θαζκαηηθήο αληίδξαζεο ησλ δχν νξηδνληίσλ ζηνηρείσλ απφ 

ηα 8 ζεηζκηθά γεγνλφηα απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 38. 

 

Δηθφλα 38: Σα θάζκαηα απφθξηζεο ησλ ζηνηρείσλ NS θαη EW ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ θαη ησλ 7 κεγαιχηεξσλ κεηαζεηζκψλ πνπ 

θαηαγξάθεθαλ έσο ζήκεξα  απφ ηνλ ζηαζκφ USGS KATNP. 

 

Διιείςεη θαηαγξαθψλ ηζρπξψλ θηλήζεσλ ηνπ εδάθνπο, εθαξκφζζεθαλ αθνινχζσο ηερληθέο κνλνχ 

ζηαζκνχ γηα λα αμηνινγήζνπκε ηελ ηνπηθή εδαθηθή απφθξηζε( Nepal GEER Report V1 2015 ). Αξθεηέο 

κεζνδνινγίεο έρνπλ αλαπηπρζεί γηα λα ππνινγίδνληαη νη εδαθηθέο απνθξίζεηο απφ θαηαγξαθέο κνλνχ 

ζηαζκνχ. Ζ θπξίσο ρξεζηκνπνηνχκελε ηερληθή είλαη ε νξηδφληηα πξνο θάζεηε αλαινγία (H/V) ε νπνία 

πξνηείλεηαη απφ ηνλ Nakamura (1979) θαη βαζίδεηαη ζε θνληηλέο σο πξνο ηνλ ζηαζκφ κηθξνδνλήζεηο θαη ηελ 

ιεηηνπξγία ηνπ δέθηε ηεο ελ ιφγσ αλαινγίαο (H/V - HVSR) ε νπνία ρξεζηκνπνηεί ηνπο ιφγνπο ησλ θαζκάησλ 

απφθξηζεο ηεο νξηδφληηαο θαη ηεο θάζεηεο ζπληζηψζαο κηαο ζεηζκηθήο θαηαγξαθήο. Οη Field&Jacob (1995) 

παξνπζίαζαλ φηη νη θαηαγξαθέο ηνπ ζεηζκνχ βάζεη ηνπ HVSR εληφο ηνπ εχξνπο ησλ θπκάησλ S θαηαγξάθεη 

ηελ εμάξηεζε ηεο ζπρλφηεηαο απφ ηελ εδαθηθή απφθξηζε, αιιά φρη ηελ απφιπηε ηηκή ηνπ πιάηνπο. Οη  

Lechetetal., (1995) ζπλέθξηλαλ ηηο δχν κεζφδνπο (H/V θαη HVSR), θαη έδεημαλ φηη ε ζπκθσλία κεηαμχ ηεο 

ιεηηνπξγίαο ηνπ δέθηε, ηεο αλαινγίαο Ναθακνχξα θαη ησλ θαζκαηηθψλ ιφγσλ ηνπ παξαδνζηαθνχ ζηαζκνχ 

εδάθνπο αλαθνξάο φηη είλαη ηθαλνπνηεηηθνί ζηελ εληζρπκέλε δψλε ζπρλνηήησλ. Δπίζεο ζπκπέξαλαλ φηη ε 

κέζνδνο HVSR παξέρεη κφλν κεξηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηελ ηνπηθή εδαθηθή απφθξηζε φπσο ε ζεκειηψδεο 

ζπρλφηεηα ζπληνληζκνχ θαη φηη νη αλαινγίεο H/V ζπζηεκαηηθά ππνεθηηκνχλ ην πιάηνο  ησλ παξαδνζηαθψλ 

θαζκαηηθψλ αλαινγηψλ εδάθνπο πξνο εδαθηθή αλαθνξά πεηξσκάησλ. 
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Σέινο, νη Assimakietal. (2007) έθζαζαλ ζε παξφκνηα ζπκπεξάζκαηα ζπγθξίλνληαο ηηο κεζφδνπο  

εθηίκεζεο εδαθηθήο αληίδξαζεο HVSR θαη H/V κε αλαινγηθά θάζκαηα επηθάλεηαο πξνο γεψηξεζε, 

ρξεζηκνπνηψληαο θαηαγξαθέο απφη ν Ηαπσληθφ δίθηπν KIK-net θαηαγξαθήο ηζρπξήο θίλεζεο. 

Ζ εηθφλα 39 δείρλεη ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ HVSR γηα ηηο δχν ζπληζηψζεο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ, ν 

θπξίσο ζεηζκφο ζπγθξίλεηαη κε ηνλ κεηαζεηζκφ εληάζεσο 7.3Μ θαη κε ηνπο 6 επφκελνπο ηζρπξνχο 

κεηαζεηζκνχο. Ζ πιένλ εκθαλήο παξαηήξεζε είλαη φηη αλ θαη θαλέλα απφ ηα θάζκαηα αληίδξαζεο ηνπ 

κεηαζεηζκνχ, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ θαη ηνπ εληάζεσο 7.3Μ, δελ παξνπζίαζαλ θνξχθσζε ζηα 0.2Hz (5s) ε 

νπνία αξρηθά νδήγεζε ζηελ ηδέα φηη ε θπξίαξρε εθπνκπή θπκάησλ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ είρε ζρέζε θαζαξά κε 

ηελ πεγή θαη φια ηα απνηειέζκαηα ηεο κεζφδνπ HVSR παξνπζηάδνπλ μεθάζαξε ελίζρπζε 0.2-0.4 Hz. Απηφ ην 

εκπεηξηθφ απνηέιεζκα  ππνδειψλεη φηη ηα 0.2Hz ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο ζπλδένληαη επίζεο κε ηηο 

εδαθηθέο επηπηψζεηο. Σν εχινγν ζελάξην εμεηάδεηαη απηήλ ηελ πεξίνδν είλαη φηη ε θπξίαξρε πεξίνδνο ηνπ 

θπξίσο ζεηζκνχ είλαη ν ζπλδπαζκφο ησλ απεπζείαο επηδξάζεσλ (εληζρπφκελεο απφ ηα κεγάια θχκαηα 

PGV>100cm/s) θαη ησλ αληηδξάζεσλ ηεο ιεθάλεο. (ηα νπνία κπνξνχλ λα εμεγήζνπλ ηελ αληήρεζε ησλ 

δνλήζεσλ ηηο νπνίεο θαηέγξαςε ν ζηαζκφο KATNP). 

 

 

Δηθφλα 39: Ζ κέζνδνο HVSR ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ θαη 7 ηζρπξφηεξνη κεηαζεηζκνί ηεο ζεηζκηθήο αθνινπζίαο ηεο Gorkha Mw7.8 . 

 

Οη κέζνδνη HVSR έρνπλ επίζεο θνξπθψζεηο ζε πςειφηεξεο ζπρλφηεηεο, νη νπνίεο είλαη ηππηθά ιηγφηεξν 

αμηφπηζηεο απφ ηνλ ζεκειηψδε ηξφπν, αιιά παξφια απηά αθφκα ππνδειψλνπλ ηελ ελίζρπζε ηεο ηνπνζεζίαο 

ζην εχξνο ησλ 3Hz. ΢πγθξίλνληαο ηνλ θπξίσο ζεηζκφ κε ηνλ κεηαζεηζκφ έληαζεο 7.3Μ κπνξεί θαλείο λα 

ππνζηεξίμεη φηη νη κέζνδνη HVSR επίζεο απνθαιχπηνπλ κε γξακκηθέο εδαθηθέο επηπηψζεηο ζε απηφ ην εχξνο 

ζπρλνηήησλ, εθφζνλ ε θνξχθσζε ηεο ιεηηνπξγίαο HVSR γηα ηνλ θχξην ζεηζκφ έληαζεο Mw7.8 είλαη ζε 

ρακειφηεξε ζπρλφηεηα θαη έρεη ρακειφηεξε έληαζε απφ ηελ αληίζηνηρε θνξχθσζε ηνπ κεηαζεηζκνχ Μw7.3 

(αλ θαη ε έληαζε ηνπ HVSR δελ είλαη αμηφπηζηε εθηίκεζε ελίζρπζεο ηεο ηνπνζεζίαο). ΋κσο, φηαλ ζπγθξίλεηαη 
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ν θπξίσο ζεηζκφο δηα ηεο κεζφδνπ HVSR κε ηνπο επφκελνπο 6 ηζρπξφηεξνπο κεηαζεηζκνχο, εηθφλα. 39, νη 

νπνίνη θπκαίλνληαη ζε PGA απφ 0.03 έσο 0.078g, απνθαιχπηεηαη φηη ε ζπρλφηεηα θνξχθσζεο, θαη ε έληαζε, 

ηεο πςειφηεξεο (3Hz) ιεηηνπξγίαο ηνπ κεηαζεηζκνχ είλαη παλνκνηφηππε κε ηνπο κεηαζεηζκνχο. 

Αθνινχζσο  ζπγθξίζεθαλ ηα επξήκαηα απφ ηηο θαηαγξαθέο ηνπ ζηαζκνχ KATNP ζε κηα εξγαζία ε νπνία 

ρξεζηκνπνίεζε ηνλ πεξηβάιινληα ζφξπβν ηεο αλαινγίαο H/V γηα λα ραξηνγξαθήζεη ηε γεσκεηξία ησλ 

πεηξσκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ θαη λα επηηεπρζεί κηα πξψηεο ηάμεο εθηίκεζε επηθαλεηαθήο ζηξσκαηνγξαθίαο 

ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ.  

Δηδηθφηεξα, νη Paydyaletal (2012) θαηέγξαςαλ θαη επεμεξγάζζεθαλ παξαηεξήζεηο κηθξνδνλήζεσλ ζε 172 

ζεκεία ζε πιέγκα 1 ρηιηηνκέηξνπ θαιχπηνληαο κηα πεξηνρή ηεο ηάμεσο ησλ 210 ηεη. ρηιηνκέηξσλ ζηελ θνηιάδα 

ηνπ Καηκαληνχ, εηθφλα 40. ΢χκθσλα κε απηήλ ηελ κειέηε, ην 80% ησλ αλαινγηψλ H/V είρε κφλν κηα θαζαξή 

θνξχθσζε ζην εχξνο ζπρλνηήησλ απφ 0.58Hz ζε  8.9 H, ελψ νη αλαινγίεο H/V ζηηο ππφινηπεο ηνπνζεζίεο 

παξνπζίαζαλ δχν εληζρπκέλεο ζπρλφηεηεο, ε πξψηε κεηαμχ 0.48Hz έσο 1.52Hz θαη ε δεχηεξε κεηαμχ 3.1Hz 

έσο 7.5Hz. Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο αλαινγίεο H/V κε δχν εληζρπκέλεο ζπρλφηεηεο 

βξίζθνληαη ζηα βφξεηα θαη θεληξηθά ηκήκαηα ηεο ιεθάλεο, ζηελ επξχηεξε γεσγξαθηθή πεξηνρή ηνπ ζηαζκνχ 

KATNP, ηα νπνία θπξηαξρνχληαη απφ ηηο πεξηζσξηαθέο πνηακν-δειαηατθέο απνζέζεηο πιηθψλ (Sakai 2001).  

 

 

A)  
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B)  

Δηθφλα 40: Α) Ζ ζέζε ησλ ζηαζκψλ κηθξνδνλήζεσλ θαηά ηνπο Paydyaletal (2012), Β) Ζ επηθάιπςε ηνπ ράξηε ζην 

GoogleEarthTM θαη ε θαηά πξνζέγγηζε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ ηζρπξψλ θηλήζεσλ  KATNP. 

 

 

΢ηελ εηθφλα 41 παξνπζηάδνληαη νη θαηαγεγξακκέλεο κηθξνδνλήζεηο ησλ εθπεκπφκελσλ ζπρλνηήησλ ζηνπο 

ζηαζκνχο ησλ Paudyaletal (2012) νη νπνίνη βξίζθνληαη θνληά ζνλ ζηαζκφ KATNP. ΋πσο θαίλεηαη, Οη πξψηεο 

κεηξήζεηο ζηελ πεξηνρή θνληά ζηνλ ζηαζκφ KATNP ήηαλ ηεο ηάμεσο ησλ 0.5 – 0.75Hz, νη νπνίεο κπνξνχλ λα 

ζπγθξηζνχλ κε ηηο παξαηεξνχκελεο ζπρλφηεηεο 0.2 – 0.4Hz ησλ ιεηηνπξγηψλ ηνπ απνδέθηε, βιέπε εηθφλα 

39(1). 

 

 

Δηθφλα 41: Οη ζπληνληζκέλεο ζπρλφηεηεο νη νπνίεο θαηαγξάθεθαλ ζηνπο ζηαζκνχο κηθξνδνλήζεσλ 95 θαη 115, νη νπνίνη είλαη 

πιεζηέζηεξνη πξνο ην ζηαζκφ  KATNP ζχκθσλα κε ηνλ επηθαιπκκέλν ράξηε πνπ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 40. 
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Οκνίσο, νη δεχηεξεο θαηαγξαθέο ζηα 3 – 4 Hz επίζεο κπνξνχλ λα ζπγθξηζνχλ κε ηελ πςειφηεξε 

θνξχθσζε ζπρλνηήησλ ε νπνία παξνπζηάδεηαη ζηελ ίδηα εηθφλα. Ζ αλαινγία H/V ε νπνία ππνινγίζηεθε απφ 

ηνπο Paudyaletal ζηνλ ζηαζκφ 95, παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 42. 

 

 

Δηθφλα 42: (αξηζηεξά) Ζ ζχγθξηζε ησλ κεζφδσλ H/V πνπ ππνινγίζηεθαλ απφ ηνπο Paudyal et al (2012) ζην ζηαζκφ κηθξνδνλήζεσλ 

95 κε ηελ κέζνδν  HVSR πνπ ππνινγίζακε ζην ζηαζκφ KATNP ρξεζηκνπνηψληαο ηα ζηνηρεία  EW θαη NS ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ θαη ηνπ 

κεηαζεηζκνχ κεγέζνπο M7.3 . (δεμηά) εληφο 300m απφ ην ζηαζκφ  KATNP, παξνπζηάδεηαη ε εθηίκεζε ηεο Vs30 ζηελ πεξηνρή 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

Σέινο, ζπγθξίλνπκε ηελ αλεμάξηεηε πεξηζηξνθηθή αληίδξαζε ηεο θαζκαηηθήο επηηάρπλζεο RotD50  

(Boore, 2010) ακθφηεξα γηα ηνλ θπξίσο ζεηζκφ έληαζεο Mw 7.8 θαη γηα ηνπο κεηαζεηζκνχο έληαζεο Mw 7.3 κε 

ηελ εμίζσζε πξφβιεςεο ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ (GMPE εηθφλα 43) ησλ Booreetal (2014, BSSA).  Αλ θαη νη 

εμηζψζεηο BSSA αλαπηχρζεθαλ πξσηίζησο κε ηηο εδαθηθέο θηλήζεηο απφ ηνλ WesternUnitedStates (WUS),  

είλαη κηα θαηά πξνζέγγηζε αλαινγία κε απηή  ηνπ Νεπάι επεηδή θαη νη δχν είλαη πεξηνρέο ελεξγνχ επεηξσηηθνχ 

πεξηζσξίνπ. 
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Δηθφλα 43: Οη δνλήζεηο ηνπ εδάθνπο ηνπ ζεηζκνχ  ηεο Gorkha κεγέζνπο Mw 7.8 (θνξπθαία ζεηξά) θαη ν κεηαζεηζκφο κεγέζνπο Mw 

7,3 θαηαγξάθεθαλ ζηνλ ζηαζκφ ηζρπξψλ δνλήζεσλ KATNP. Αξηζηεξά: Ζ πξνζαλαηνιηζκέλε αλεμάξηεηε απφθξηζε ηεο θαζκαηηθήο 

επηηάρπλζεο (RodD50) ζε ζχγθξηζε κε ηηο εμηζψζεηο BSSA14 GMPE. Γεμηά: Υξνληθάηζηνξηθά νξηδφληησλ  ζηνηρείσλ. 

 

Δπί πιένλ, ε επηινγή ηεο εμίζσζεο πξφβιεςεο ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ (GMPE) ε νπνία 

ρξεζηκνπνηήζεθε απφ ηνλ ράξηε δνλήζεσλ, ShakeMap, (Garciaetal. 2012) ρξεζηκνπνηεί κηα WUS, εμίζσζε 

πξφβιεςεο ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ, GMPE γη‘ απηήλ ηελ πεξηνρή. Οη εμηζψζεηο BSSA πξνβιέπνπλ κία 

θνξχθσζε επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο, PGA, ηεο ηάμεσο ησλ 0.49g γηα ηνλ ζεηζκφ εληάζεσο 7.8Mw, ε νπνία 

είλαη πνιχ πςειφηεξε απφ ηελ θαηαγεγξακκέλε θνξχθσζε επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο, PGA ηεο ηάμεσο ησλ 

0.16g. Δμ αηηίαο ηεο παχζεο ησλ δεδνκέλσλ, νη παξάγνληεο νη νπνίνη δηακφξθσζαλ ην κέγεζνο θαη ην 

πεξηερφκελν ησλ ζπρλνηήησλ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ δελ έρνπλ αθφκα γίλεη επαξθψο θαηαλνεηνί.  

Σα ρακειά επίπεδα ηεο κηθξήο πεξηφδνπ δνλήζεσλ ζηνλ θπξίσο κεηαζεηζκφ κπνξεί λα νθείινληαη ζε κηα 

κεγαιχηεξε αλαινγία εμνκάιπλζεο ηνπ επεηξσηηθνχ ελεξγνχ πεξηζσξίνπ ζε απηήλ ηελ πεξηνρή, ζε πςειή 

εμνκάιπλζε ζηα βαζηά ιηκλαία ηδήκαηα ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ, ή  πηζαλψο απηφο ν ζεηζκφο δελ 

παξήγαγε ηηο πςειέο ζπρλφηεηεο ζηελ πεγή ηνπ. ΋κσο, ε παξαηήξεζε θαηά ηελ νπνία ε ρακειή ελεξγεηαθή 

πεξίνδνο ηνπ κεηαζεηζκνχ είλαη θαιψο κνληεινπνηεκέλε απφ ην BSSA απνηειεί ηελ απφδεημε φηη ε έιιεηςε 

κηαο κηθξήο ελεξγεηαθήο πεξηφδνπ ζπζρεηίδεηαη κε ηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ απ‘ φηη  νη 

ηδηφηεηεο ηνπ επεηξσηηθνχ θινηνχ (crust) ή ηεο ιεθάλεο. Αλ θαη ε θαζκαηηθή αληίδξαζε νπ θπξίσο ζεηζκνχ 

θαίλεηαη λα είλαη ελεξγεηαθά πινχζηα, ζε καθξφρξνλεο πεξηφδνπο, ε ζχγθξηζε ηνπ BSSA δείρλεη φηη δελ είλαη 

ππεξβνιηθά κεγάιε γηα έλαλ ζεηζκφ απηνχ ηνπ κεγέζνπο ζε έλα ηνπίν ειαθξνχ εδάθνπο. 

΢ε απηφ ην ζεκείν, ε θαηαλφεζε ηνπ ξφινπ ηνλ νπνίν έρνπλ παίμεη νη κε γξακκηθέο εδαθηθέο αληηδξάζεηο 

ζηε δηακφξθσζε ηνπ πεξηερνκέλνπ ησλ ζπρλνηήησλ θαη ηνπ κεγέζνπο ηεο επηηάρπλζεο ηνπ θπξίσο 

κεηαζεηζκνχ ζηνλ ζηαζκφ KATNP, ζπγθεθξηκέλα, θαη ζε φιε ηελ θνηιάδα γεληθφηεξα, είλαη πεξηνξηζκέλε.  
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6.2.3 Οι επιπτώςεισ ςτη λεκϊνη απορροόσ  

 

Βαζηέο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο κπνξνχλ λα εληζρχζνπλ θαη λα επηκεθχλνπλ ζεκαληηθά ηελ πεξίνδν ησλ 

εδαθηθψλ θηλήζεσλ ηνπ ππνβάζξνπ, απηνχ ηνπ είδνπο ε επίπησζε βαζηψλ ηδεκαηνγελψλ ιεθαλψλ ζε 

επηθαλεηαθέο εδαθηθέο θηλήζεηο είλαη γλσζηή σο «επηπηψζεηο ζηε ιεθάλε απνξξνήο». 

Ζ πνζνηηθνπνίεζε ησλ επηπηψζεσλ ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ζηηο επηθαλεηαθέο εδαθηθέο αληηδξάζεηο, 

ζπλήζσο απαηηεί γλψζε ησλ πξνθίι ηεο θαζαξήο ηαρχηεηαο ησλ θπκάησλ ησλ βαζέσλ ηδεκαηνγελψλ 

ιεθαλψλ θαη ηνπ ππνθεηκέλνπ ππνβάζξνπ, ε νπνία κπνξεί λα αληιεζεί απφ κηα ιεπηνκεξή γεσηερληθή 

πιεξνθνξία ε νπνία είλαη δηαζέζηκε γηα ηηο βαζηέο ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο. Απηνχ ηνπ είδνπο ιεπηνκεξείο 

γεσηερληθέο πιεξνθνξίεο νη νπνίεο κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ πξνθεηκέλνπ λα ππνινγηζζεί ε θαζαξή 

ηαρχηεηα ησλ θπκάησλ ησλ βαζηψλ ηδεκάησλ ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ θαη ησλ πεηξσκάησλ ηνπ 

ππνβάζξνπ δελ είλαη δηαζέζηκεο. Ζ κφλε δηαζέζηκε κειέηε είλαη απηή ησλ Paudyaletal (2012), ε νπνία έρεη 

πξνζδηνξίζεη ηελ ηξηζδηάζηαηε γεσκεηξία ησλ δνκψλ ηνπ ππνβάζξνπ ρξεζηκνπνηψληαο κεηξήζεηο ζεηζκηθψλ 

ηαρπηήησλ. Δηδηθφηεξα, ρξεζηκνπνηήζεθαλ 5 γεσηξήζεηο φπνπ νη θαζαξέο ηαρχηεηεο ησλ θπκάησλ 

κεηξήζεθαλ απφ ηελ Japan International Cooperation Agency (JICA, 2012) ρξεζηκνπνηψληαο ηηο θαηαγξαθέο 

ησλ θπκάησλ PS γηα λα 0ππνινγηζζεί κηα κέζε ηαρχηεηα VS30 = 246,87 m/s γηα ηελ πεξηνρή ηνπ Καηκαληνχ 

(JICA 2002). Σν πξνθίι ηεο πιεζηέζηεξεο γεψηξεζεο ζην ζηαζκφ KATNP παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 42. 

Γηαδνρηθά, ρξεζηκνπνηψληαο απηήλ ηελ κέζε ηαρχηεηα VS30 θαη ηελ ζπρλφηεηα ηεο δεχηεξεο θνξχθσζεο απφ 

ηηο κεηξήζεηο ηνπο ησλ κηθξνδνλήζεσλ ηεο αλαινγίαο H/V (εχξνο απφ 4 – 6 Hz ζε φινπο ηνπο ζηαζκνχο), 

ππνιφγηζαλ δεπηεξεπφλησο ην πάρνο ηνπ αλσηάηνπ ζηξψκαηνο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ ην νπνίν 

βξέζεθε κεηαμχ 10 θαη 15κ. 

΢ε κηα αθφινπζε κειέηε νη Paudialetal (2012b) ρξεζηκνπνίεζαλ ηελ πξψηε θνξχθσζε ησλ κεηξήζεσλ 

ησλ κηθξνδνλήζεσλ πξνθεηκέλνπ λα ππνινγίζνπλ ην βάζνο ηνπ ππνβάζξνπ ηεο θνηιάδαο (εηθφλα 44) 

΢χκθσλα κε απηή ηε κέηξεζε, ην ππνινγηζζέλ βάζνο ησλ ηδεκάησλ αληηπξνζσπεχεη ην βάζνο ησλ ιηκλαίσλ 

απνζέζεσλ έσο έλα ζηξψκα ζθιεξφηεξσλ πεηξσκάησλ ππνβάζξνπ φρη απαξαίηεηα ζθιεξνχ πεηξνγελεηηθνχ 

ζρεκαηηζκνχ. Απηή ε κειέηε θαηέδεημε φηη ην θεληξηθφ ηκήκα ηεο πφιεο ηνπ Καηκαληνχ βξίζθεηαη επάλσ ζηελ 

θχξηα αξρατθή ιίκλε ηεο νκψλπκεο ιεθάλεο. Ζ κειέηε απηή επίζεο απνθάιπςε έλαλ αξηζκφ απφ ξερφηεξα 

βπζίζκαηα ζε φιε ηελ θνηιάδα θαη πνιπάξηζκεο επηθαιπκκέλεο θνξπθνγξακκέο νη νπνίεο δηαρσξίδνπλ ή 

ζπλδένπλ ηα βπζίζκαηα. Ζ ηζρπξή γεσκεηξηθή εηεξνγέλεηα ησλ πεηξσκάησλ ηνπ ππνβάζξνπ ηνπ Καηκαληνχ ε 

εθηηκεζείζα απφ ηνπο Paudyaletal (2012b) ζπγθξίλεηαη πνηνηηθά κε ηελ εξγαζία ηνπ Piya (2004) 

 

 

Δηθφλα 44: Παιηφ-ηνπνγξαθία καιαθνχ ππνβάζξνπ ηεο ιεθάλεο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ (ε θαηαθφξπθε θιίκαθα είλαη 15 θνξέο 

δηνγθσκέλε). Η θαη ΗΗ είλαη νη θαηαβπζηζκέλεο ιεθάλεο κε ηηο πην παρηέο απνζέζεηο ζηελ πεξηνρή κειέηεο (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Ζ εηθφλα 45 δείρλεη ηνλ ηνπνγξαθηθφ ράξηε ηνπ ππνβάζξνπ ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ απφ ηνπο 

Paudyaletal (2012b) θαη θαηαδεηθλχεη ηελ ηνπνζεζία ηνπ ζηαζκνχ KATNP.  ΋πσο θαίλεηαη, ν ζηαζκφο 

βξίζθεηαη ζηελ θνξπθή ηνπ βπζίζκαηνο Η (Δηθφλα 44) φπνπ ν βάζνο ησλ ηδεκάησλ είλαη πεξίπνπ 250κ. 

 

 

Δηθφλα 45: Υάξηεο πεξηγξάκκαηνο ηεο ππφγεηαο ηνπνγξαθίαο ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ θαη ε ζέζε ηνπ ζηαζκνχ KATNP 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Σν βάζνο ησλ ηδεκάησλ ζηνλ ζηαζκφ φπσο εθηηκήζεθε απφ ηνπο Paudyaletal (2012b) δελ εμεγεί επαξθψο 

ηα 0.2s ηνπ αληαλαθιψκελνπ παικνχ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ κε κέζε ηαρχηεηα Vs30=200m/s θαη κηα 

ηεηξαγσληθή αχμεζε ηεο ζθιεξφηεηαο κε πεξηνξηζηηθή πίεζε. Ζ ζεκειηψδεο θνξχθσζε ηεο εδαθηθήο ζηήιεο 

θάησ απφ ηνλ ζηαζκφ KATNP είλαη πεξίπνπ 2s. Οχηε ζα κπνξνχζε ε επηκήθπλζε ηνπ ζεηζκηθνχ παικνχ, ζηα 

5s, λα είλαη απνηέιεζκα κηαο επξείαο κε γξακκηθήο αληίδξαζεο, αθνχ απηφ ζα απαηηνχζε κηα νιφθιεξε 

εδαθηθή ζηήιε βάζνπο 250κ. λα ππνζηεί κεγάιεο θαηαπνλήζεηο / ηάζεηο / strain αξθεηέο γηα λα πξνθαιέζνπλ 

ππνρψξεζε ηνπ εδάθνπο. 

Μηα εμεηαδφκελε ππφζεζε είλαη φηη ν ζεηζκηθφο παικφο ησλ 5s αληηζηνηρεί κε ακθίπιεπξε αληαλάθιαζε 

ηεο ιεθάλεο, θαη φηη ηα θχκαηα καθξάο πεξηφδνπ ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ είλαη πξσηίζησο επηθαλεηαθά. 

Δπηπξφζζεηεο ηξηζδηάζηαηεο εδαθηθέο επηπηψζεηο παξαηεξήζεθαλ ζηα κνληέια δεκηψλ ησλ δνκψλ θαη 

ηεο εδαθηθήο αζηνρίαο ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ άθξσλ ηεο ιεθάλεο θαη ησλ ηνπνγξαθηθψλ επηπηψζεσλ 

θαηά κήθνο ηεο θνξπθήο ησλ θνξπθνγξακκψλ. Οη κεραληζκνί ακθνηέξσλ ησλ θαηλνκέλσλ παξνπζηάδνληαη 

πνηνηηθά ζηελ Δηθ. 46. Με επηπξφζζεηα δεδνκέλα ηζρπξψλ θηλήζεσλ, ηδηαηηέξσο απφ βξαρψδεηο πεξηνρέο 

πέξημ ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ, απηά ηα δεδνκέλα κπνξνχλ λα πνζνηηθνπνηεζνχλ κειινληηθά.  
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Δηθφλα 46: Δλδείμεηο Σξηζδηάζηαησλ εδαθηθψλ επηπηψζεσλ: a) ΢νβαξέο δεκηέο θαηαγεγξακκέλεο  απφ ηελ νκάδα GEER (θφθθηλεο 

θνπθίδεο) θνληά ζηηο άθξεο ηεο ιεθάλεο θαη πηζαλφο αηηηνινγηθφο κεραληζκφο ησλ επηθαλεηαθψλ θπκάησλ πνπ παξάγνληαη απφ ηελ 

ιεθάλε απνξξνήο . (β) Εεκηέο ζηελ θνξπθνγξακκή πνπ εξκελεχνληαη απφ ηε δνξπθνξηθή απεηθφληζε δνξπθνξηθψλ εηθφλσλ πξηλ θαη 

κεηά ηνλ θπξίσο ζεηζκφ (ARIA, JPL θαη Caltech) θαη πηζαλφο αηηηνινγηθφο κεραληζκφο ηνπνγξαθηθήο ελίζρπζεο 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

6.2.4 Επιπτώςεισ ςτα περιθώρια  τησ λεκϊνησ απορροόσ. 

 

Παξνκνίσο κε ηνπο ζεηζκνχο ζην Northridge (1994) θαη ζην Kobe (1999), ζνβαξέο δεκηέο παξαηεξήζεθαλ 

δίπια ζηα πεξηζψξηα – άθξα πεξηκεηξηθά ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ κεηά απφ ηνλ ζεηζκφ ηεο 25εο 

Απξηιίνπο εληάζεσο Μ7.8 θαη ησλ κεηαγελέζηεξσλ ζεηζκψλ. ΢ε ζηελέο θαη βαζηέο ιεθάλεο, φπσο απηή ηνπ 

Καηκαληνχ, θαηά ηε δηάξθεηα ζεηζκψλ ηα ζεηζκηθά θχκαηα (bodywaves) κεηακνξθψλνληαη ζε επηθαλεηαθά 

θχκαηα δεκηνπξγψληαο δηζδηάζηαηε αληαλάθιαζε θπξίσο ζηα πεξηζψξηα – άθξα ηεο ιεθάλεο,. 

(IyisanandHasal, 2011) ηα νπνία κπνξεί λα έρνπλ σο απνηέιεζκα ηελ ζεκαληηθή ελίζρπζε ησλ επηθαλεηαθψλ 

εδαθηθψλ θηλήζεσλ. Οη παξαηεξνχκελεο ζνβαξέο θαηαζηξνθέο θαηά κήθνο ησλ πεξηζσξίσλ – άθξσλ ηεο 

ιεθάλεο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ ζηηο πεξηνρέο Bhaktapur, Patan θαη Sakhur θαηαδεηθλχνπλ ηελ ελ 

δπλάκεη ελίζρπζε εμ αηηίαο ησλ πεξηζσξίσλ – άθξσλ ηεο ιεθάλεο. Σα πεξηζζφηεξα απφ ηα θηίξηα ζηηο 

πεξηνρέο Sakhur θαη Bhaktapur είηε θαηέξξεπζαλ είηε ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο κεηά ηνλ ζεηζκφ ηεο 

πεξηνρήο Gorkha. Ζ εηθφλα 47(α) δείρλεη ηελ παξαηεξεζείζα θαηαλνκή ησλ θαηαζηξνθψλ εληφο ηεο θνηιάδαο 

ηνπ Καηκαληνχ. Οη δχν θχξηεο ηνπνζεζίεο φπνπ επηθεληξψλνληαη νη δεκηέο εμ αηηίαο ησλ δνλήζεσλ ηνπ 

εδάθνπο βξίζθνληαη ζην θέληξν ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ, νη δεκηέο ζην θέληξν ηεο θνηιάδαο νθείινληαη 

πηζαλψο ζηελ εδαθηθή ελίζρπζε ε νπνία πξνθιήζεθε απφ ηελ ηδεκαηνγεελή ιεθάλε. ΢εκαληηθέο θαηαζηξνθέο 

έρνπλ επίζεο παξαηεξεζεί θαηά κήθνο ησλ πεξηζσξίσλ – άθξσλ ηεο ιεθάλεο, θπξίσο πεξηκεηξηθά ησλ 

πεξηνρψλ Bakhtapur θαη Sakhur φπνπ νη πεξηζζφηεξεο απφ ηηο παιηέο θαηαζθεπέο θαηέξξεπζαλ. ΢ε απηέο ηηο 

ηνπνζεζίεο νη παξαηεξεζείζεο δεκηέο θαη ε πςειφηεξε ζπρλφηεηα ησλ εδαθηθψλ δνλήζεσλ (Δηθ. 47(β)) 

απνηειεί πηζαλφλ κηα έλδεημε ηεο επίδξαζεο ησλ πεξηζσξίσλ – άθξσλ ηεο ιεθάλεο. 
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Δηθφλα 47(α): Θέζεηο παξαηεξνχκελσλ δεκηψλ ζηα θηίξηα. Siddhito: 27°44'7.32"N 85°18'33.81"E,  Kimdol: 27°42'35.55"N 85°16'49.09"E, 

Sakhu: 27 43' 49.5"N 85 27' 52"E, Bakhtapur:27 40' 13.2"N 85 25' 48.8"E  (Nepal GEER report version1,2015). 

 

 

 

 

Δηθφλα 47(β): Σξνπνπνηεκέλεο εληάζεηο Mercalli πνπ θαηαλεκήζεθαλ ζηηο θχξηεο πφιεηο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ. Πνξηνθαιί : 

MMI=VII, Κφθθηλν: MMI=VIII.  
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Ζ εηθφλα 48 ραξηνγξαθεί ηηο ηνπηθέο δψλεο ξεπζηνπνίεζεο νη νπνίεο παξαηεξήζεθαλ ζηελ θνηιάδα ηνπ 

Καηκαληνχ. Γνζέληνο ηνπ γεγνλφηνο φηη ε θχζε ηεο ηδεκαηνγελνχο ιεθάλεο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ είλαη 

επηξξεπήο ζην θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο (Piya, 2004), ε ηνπηθή ξεπζηνπνίεζε θαηά κήθνο ησλ 

πεξηζσξίσλ – άθξσλ ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ είλαη κηα αθφκα ηζρπξή έλδεημε ηεο ελίζρπζεο ησλ 

εδαθηθψλ θηλήζεσλ σο απνηέιεζκα ησλ επηπηψζεσλ ζηα πεξηζψξηα – άθξα ηεο ιεθάλεο. 

 

 

Δηθφλα 48: Δπηπηψζεηο ζηηο πεξηνρέο ζηα άθξα ηεο ιεθάλεο απφ ην θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο. 

 

 

 

 

6.2.5 Σοπογραφικϋσ επιπτώςεισ . 

 

Οη ηνπνγξαθηθέο επηπηψζεηο αλαθέξνληαη ζηελ ηξνπνπνίεζε (ζπρλή ελίζρπζε) ηνπ γεγνλφηνο ησλ 

εδαθηθψλ θηλήζεσλ νη νθείινληαη ζε ελεξγεηαθά πξνθαινχκελεο επηπηψζεηο ζε θπξηά ηνπνγξαθηθά 

ραξαθηεξηζηηθά (ιφθνη, θνξπθνγξακκέο, θαξάγγηα, βξαρψδεηο γθξεκνί θαη πιαγηέο), πεξίπινθεο 

ηνπνγξαθηθέο ππν-επηθάλεηεο (ηδεκαηνγελείο ιεθάλεο θαη αιινπβηαθέο θνηιάδεο) θαη γεσινγηθέο πιεπξηθέο 

αζπλέρεηεο (π.ρ. παιαηά ξήγκαηα, δεβξηηηθέο δψλεο) 

Απηά ηα ραξαθηεξηζηηθά κπνξνχλ ζεκαληηθά λα κεηαβάιινπλ ηελ έληαζε, ην πεξηερφκελν ζπρλνηήησλ θαη 

ηελ δηάξθεηα ησλ εδαθηθψλ δνλήζεσλ θαηά ηελ δηάξθεηα ησλ ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ ζπγθξηλφκελα κε ηηο 

δνλήζεηο πνπ ζα είρε ππνζηεί απηή ε ίδηα ηνπνζεζία αλ επξίζθεην ζε επίπεδν έδαθνο. Παξαδείγκαηα 

θαηαγξαθψλ θαη παξαηεξήζεσλ δεκηψλ απνδφζεθαλ κεξηθψο ζηελ ηνπνγξαθηθή ελίζρπζε θαη είλαη ηα εμήο 
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H θαηαγξαθή ηεο θνξχθσζεο επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο, PGA=1.82g ζην ζηαζκφ επί ηεο θνξπθήο ηνπ 

ιφθνπ Σαξδάλα θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Northridge 1994 

Ζ θαηαγξαθή ηεο θνξχθσζεο επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο, PGA=1.12g ηνπ θξάγκαηνο Pacoima θαηά ηε 

δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ηνπ SanFernando 1971 

Ζ θαηαγξαθή ηεο θνξχθσζεο επηηάρπλζεο ηνπ εδάθνπο ηεο πξφζθαηεο πάξα πνιχ ηζρπξήο εδαθηθήο 

θίλεζεο PGA=2.74g ζηνλ ζηαζκφ KIK-NetMYG004 θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ ηνπ Tohoku 2011ζηελ 

θνξπθή κηαο χςνπο 5κ. απφθξεκλεο ηερλεηήο πιαγηάο 

Σνπνγξαθηθέο επηπηψζεηο νη νπνίεο θπξηάξρεζαλ ζε κεγάιε θιίκαθα ηεο επηπηψζεηο ησλ εδαθηθψλ 

αληηδξάζεσλ θαη ησλ εδαθηθψλ αζηνρηψλ πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο ζεηζκηθήο αθνινπζίαο ηεο 

πεξηνρήο Gorkha εληάζεσο 7.8 Μ, δειαδή ηα κνληέια ησλ δνκηθψλ δεκηψλ θαη ησλ εδαθηθψλ αζηνρηψλ. 

Γνκηθέο δεκηέο εηδηθφηεξα επηθεληξψζεθαλ ζηελ θνξπθή απνκνλσκέλσλ ιφθσλ εληφο ηεο θνηιάδαο φπσο 

απηφο ν νπνίνο παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 51, ζε θνξπθέο ιφθσλ θαη πεξηκεηξηθά ησλ πεξηζσξίσλ - άθξσλ 

ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ (εηθ. 49,50) θαη ζε θνξπθέο ιφθσλ θαη ζηα πςειφηεξα ζεκεία ησλ 

θνξπθνγξακκψλ ηεο νξεηλήο ππαίζξνπ (εηθ. 51, 52) Έλα αμηνζεκείσην γεγνλφο απνηειεί ε νιηθή θαηάξξεπζε 

ηνπ ηζηνξηθνχ νρπξνχ Duguna Gadhi (εηθ. 53) φπνπ παξαηεξήζεθαλ ξσγκέο/ξεγκαηψζεηο ζε φιε ηελ έθηαζε 

ησλ νξεηλψλ θνξπθψλ θαη πιαγηψλ θαη ζπλεπψο ραξαθηεξίζηεθε σο ζξπκκαηηζκέλε (shattered) 

θνξπθνγξακκή. Ζ αζηνρία ηεο ζηαζεξφηεηαο ηεο πιαγηάο, αθεηέξνπ, ήηαλ εθηεηακέλε, παξά ην γεγνλφο φηη 

βξηζθφηαλ ζην ηέινο ηεο μεξάο πεξηφδνπ φηαλ ν θίλδπλνο ζηαζεξφηεηαο ηεο πιαγηάο είλαη ειαρηζηνπνηεκέλνο. 

 

 

Δηθφλα 49: Εεκηέο ζηελ πεξηνρή ηνπ Νανχ  Swayambhu( πηζήθνπ)  κε ζπληεηαγκέλεο (27.715270 N, 85.290231 E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 50: Εεκηέο ζηελ πεξηνρή Nagarkot κε ζπληεηαγκέλεο (27.708109N, 85.510193E) (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Σα κνληέια θαηαζηξνθψλ ζην Νεπάι ηα νπνία ζρεηίδνληαη κε ηηο ηνπνγξαθηθέο επηπηψζεηο ρξεζηκεχνπλ 

σο ππνκλήζεηο φηη αλ θαη πεξηθεξεηαθέο θαη επηθεληξσκέλεο ζηελ αληίδξαζε ηεο ηνπνζεζίαο κειέηεο, φιν θαη 

πεξηζζφηεξν βαζίδνληαη ζε εμνκνησκέλεο εδαθηθέο θηλήζεηο νη νπνίεο ππνιείπνληαη ζε θαηαλφεζε, εμνκνίσζε 

θαη παξακεηξνπνίεζε ησλ ηνπνγξαθηθψλ επηπηψζεσλ. 

 

Δηθφλα 51: Εεκηέο ζηελ θνξπθνγξακκή ηνπ πξαλνχο κε απνηέιεζκα θαηεδαθίζεηο ζρνιηθψλ θηηξίσλ ζηελ πεξηνρή  Simi Gaun θνληά 

ζηα αλάληε ηνπ θξάγκαηνο ηνπ Tamakoshi κε ζπληεηαγκέλεο (27 52‘ 22.5‖ N, 86 13‘ 50.6‖ E) (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Αθελφο ε πιεηνλφηεηα ησλ ζεηζκνινγηθψλ κνληέισλ πζηεξεί ζε αλάιπζε θαη γεσηερληθέο πιεξνθνξίεο 

ζην εχξνο ηεο ζπρλφηεηαο ησλ κεραληθψλ εθαξκνγσλ. 

Αθεηέξνπ νη αλαιχζεηο ηνπηθψλ αληηδξάζεσλ έρνπλ γίλεη πεξίπνπ ζπλψλπκεο κε ηελ κειέηε επίπεδσλ 

επηθαλεηαθψλ εδαθψλ κε νξηδφληηα ζηξσκαηνγξαθία.  

΢πλεπψο, νη πξνβιέςεηο ηνπ ζεηζκηθνχ θψδηθα, νη κειέηεο κηθξνδσλψλ θαη νη εμηζψζεηο πξφβιεςεο 

εδαθηθψλ θηλήζεσλ δελ ζπκπεξηιακβάλνληαη γηα δεκηνπξγία ηξηζδηάζηαηεο απεηθφληζεο επηπηψζεσλ 

ηνπνζεζίαο, (3D site effects), παξά ηηο πνιπάξηζκεο πεξηπηψζεηο ππνζηεξηδνκέλσλ ελδείμεσλ γηα ηνλ ξφιν 

ηνπο ζηελ θιηκάθσζε ηνπ ζεηζκηθνχ θηλδχλνπ, φπσο ηα κνληέια θαηαζηξνθψλ ηα νπνηα παξαηεξήζεθαλ ζην 

Νεπάι θαηά ηε δηάξθεηα ησλ επηρεηξήζεσλ αλαγλψξηζεο. 

 

 

 

Δηθφλα 52: Εεκηέο ζηελ θνξπθνγξακκή θαη θαηάξξεπζε ησλ δνκψλ ηνπ πξαλνχο σφηηα ηεο πεξηνρήο Kodari δίπια ζηα ζχλνξα κε 

ηελ Κίλα, κε ζπληεηαγκέλεο (27 57‘ 31.9‖ N, 85 57‘ 17.7‖ E)(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 53: Θξπκκαηηζκέλε θνξπθνγξακκή ζηελ πεξηνρή ηνπ θξνπξίνπ Duguna Gadhi κε ζπληεηαγκέλεο (27 54‘ 59.4‖ N, 85 55‘ 2.38‖ 

E) (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

6.3 Επιπτώςεισ του ςειςμοϑ ςτα πρανό τησ πληγεύςασ περιοχόσ 

 

6.3.1 ΢ταθερϐτητα πρανών και κατολιςθόςεισ. 

 

 

Με πςφκεηξα ζην Νεπάι λα θπκαίλνληαη απφ 100 έσο 8848κ. απφ ηελ επηθάλεηα ηεο ζάιαζζαο (msl) απφ 

ηνλ λφην έσο ηνλ βνξά γηα απφζηαζε πεξίπνπ 120 ρικ, ην ηνπνγξαθηθφ αλάγιπθν απνηειεί εμαηξεηηθφ 

θαηλφκελν θαη νη ραξαθηεξηζηηθά απφθξεκλεο πξαλή / πιαγηέο είλαη επάισηεο ζε θαηνιηζζήζεηο. Ο κέζνο 

εηήζηνο αξηζκφο αλζξψπηλσλ απσιεηψλ εμ αηηίαο θαηνιηζζήζεσλ ζε εχξνο 40 εηψλ απφ ζήκεξα ζην 

παξειζφλ ππεξβαίλεη ηνπο 110, θαη πεξίπνπ 110 ρηιηάδεο λνηθνθπξηά έρνπλ δπζκελή αληίθηππν απφ 

θαηνιηζζήζεηο θάζε ρξφλν (Τπνπξγείν Δζσηεξηθψλ ηνπ Νεπάι 2014). 

Ζ κέζε εηήζηα απψιεηα πεξηνπζίαο εμ αηηίαο ησλ θαηνιηζζήζεσλ θαηαγξάθηεθε λα μεπεξλά ην θφζηνο ησλ  

USD 100 εθαηνκκπξίσλ  (Τπνπξγείν Δζσηεξηθψλ ηνπ Νεπάι 2014). 

΢ην παξειζφλ, κεκνλσκέλα γεγνλφηα θαηνιηζζήζεσλ είραλ σο απνηέιεζκα ηελ απψιεηα πεξηζζνηέξσλ 

απφ 100 αλζξψπσλ ζε κηα θαη κφλε θαηνιίζζεζε. Έλα ραξαθηεξηζηηθφ παξάδεηγκα είλαη ε θαηνιίζζεζε Jure 
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ε νπνία ζπλέβε ζηηο 5 Απγνχζηνπ 2014 σο απνηέιεζκα βαξηάο βξνρφπησζεο θαη έθξαμε ηνλ πνηακφ 

SunKoshi γεγνλφο ην νπνίν πξνθάιεζε 168 αλζξψπηλεο απψιεηεο. 

Αλ θαη νη θαηνιηζζήζεηο ζην Νεπάι ζπλήζσο ζπκβαίλνπλ θαηά ηελ δηάξθεηα ηεο επνρήο ησλ Μνπζψλσλ, 

ζεκαληηθέο θαηνιηζζήζεηο νη νπνίεο πξνθιήζεθαλ απφ ζεηζκηθά γεγνλφηα έρνπλ θαηαγξαθεί ζην παξειζφλ 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ θαηνιηζζήζεσλ ησλ πεξηνρψλ Okharpauwa, Tigaun θαη Ilam (TiwariandMarui 

1998). 

Ο ζεηζκφο ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ 2015 θαη νη ζπζρεηηδφκελνη κεηαζεηζκνί ηνπ πξνθάιεζαλ ζεκαληηθέο 

θαηνιηζζήζεηο νη νπνίεο πξνθάιεζαλ ηνλ ζάλαην εθαηνληάδσλ αλζξψπσλ, έθιεηζαλ αξθεηέο νδηθέο αξηεξίεο, 

έζαςαλ ρσξηά θαη δεκηνχξγεζαλ θξάγκαηα ζε θπζηθνχο πνηακνχο. ΋κσο, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ν ζεηζκφο 

ηεο πεξηνρήο Gorkha 2015 ζπλέβε θαηά ηε δηάξθεηα μεξήο θιηκαηηθήο πεξηφδνπ (δχν κήλεο πξηλ ηελ πεξίνδν 

ησλ κνπζψλσλ) ε έθηαζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ είλαη πνιχ κηθξφηεξε απφ ηελ πξνζδνθψκελε γηα ην ρεηξφηεξν 

ζελάξην πξφθιεζεο θαηνιηζζήζεσλ φηαλ ην έδαθνο είλαη εκπινπηηζκέλν κε λεξφ ηεο βξνρήο ή λα έρνπλ 

πξνεγεζεί ζπλζήθεο πςειήο πγξαζίαο. 

Ζ εξκελεία ησλ δνξπθνξηθψλ θσηνγξαθηψλ νη νπνίεο ειήθζεζαλ πξηλ θαη κεηά ηνλ ζεηζκφ απφ ηελ 

νκάδα GEER θαηαδεηθλχνπλ φηη ν θπξίσο ζεηζκφο πξνθάιεζε πεξηζζφηεξεο απφ 6000 λέεο ή 

επαλελεξγνπνηεκέλεο θαηνιηζζήζεηο κφλν εληφο ηεο πεξηνρήο Sindhupalchok (Ziselsberger, 2016). Έλα 

παξάδεηγκα θσηνγξαθηψλ πξν θαη κεηά ηελ θαηνιίζζεζε εμ αηηίαο ηνπ ζεηζκνχ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 54 

θαη ν ράξηεο ηεο πξνθαηαξθηηθήο θαηαγξαθήο ησλ απνηειεζκάησλ ησλ θαηνιηζζήζεσλ ζηελ πεξηνρή 

Sindhupalchok παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 55. 

 

 

Δηθφλα 54: Γνξπθνξηθέο εηθφλεο απφ ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2014 (αξηζηεξά) κέρξη ην Μάην ηνπ 2015 (δεμηά), κε ζπληεηαγκέλεο 27 ° 52'3,57 

"N, 85 ° 39'5,41" E. Οη ειαθξηέο δηαξξήμεηο ζηε δεμηά εηθφλα ππνδεηθλχνπλ πεξηνρέο πνπ έρνπλ ππνζηεί θαηνιίζζεζε κεηά απφ ζεηζκφ 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 55: Νέεο θαη επαλελεξγνπνηεκέλεο θαηνιηζζήζεηο ζηελ πεξηνρή Sindhupalchok πνπ πξνθχπηνπλ απφ ηνλ θχξην ζεηζκφ ηεο 

Gorkha ηνπ 2015 θαη ηε ζρεηηθή αιιεινπρία κεηαζεηζκψλ ηνπ. Ζ πνξηνθαιί γξακκή ππνδεηθλχεη ηα φξηα ηεο πεξηθέξεηαο Sindhupalchok 

θαη ηα θίηξηλα ζεκάδηα θαξθίηζαο ππνδεηθλχνπλ ηεο ζέζεηο επηκέξνπο θαηνιηζζήζεσλ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

6.3.2 Ζημιϋσ κατϊ μόκοσ τησ Εθνικόσ Οδοϑ Prithvi. 

 

Kαηά κήθνο ηεο Δζληθήο Οδνχ Prithvi παξαηεξήζεθαλ κφλν ηνπηθά πεξηζηαηηθά θαηνιηζζήζεσλ εμ αηηίαο 

ηνπ ζεηζκνχ (Δηθ. 56). Ζ εηθφλα 57 παξνπζηάδεη ηελ θαηνιίζζεζε Krishnabhir ε νπνία πξνυπήξρε ηνπ ζεηζκνχ 

αιιά δελ επαλελεξγνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ηνπ 2015 ηεο πεξηνρήο Gorkha. 

Φξάγκαηα ειέγρνπ ηα νπνία θαηαζθεπάζηεθαλ γηα λα θαηαθξαηήζνπλ ηα θεξηά πιηθά ηεο θαηνιίζζεζεο 

θνληά ζηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ Marshyandgi ιεηηνχξγεζαλ γεληθά θαιά (Δηθ. 58). ΋κσο παξαηεξήζεθαλ 

κηθξήο έθηαζεο θαηνιηζζήζεηο βξάρσλ θαηά κήθνο κηαο ηνκήο ηεο νδνχ (Δηθ. 59) Δπί πιένλ αξδεπηηθά 

θαλάιηα επεξεάζηεθαλ ηνπηθά απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο (Δηθ. 60) Οη θαηνιηζζήζεηο πεξηείραλ θπξίσο 

επηθαλεηαθνχο ξεγθφιηζνπο θαη δηαβξσκέλα πεηξψκαηα ηνπ ππνβάζξνπ θαη θαίλεηαη λα έρνπλ ελεξγνπνηήζεη 

θαηλφκελα θαηνιηζζήζεσλ φπσο ξνέο θνξεκάησλ, νιηζζήζεηο θαη θαηαπηψζεηο βξάρσλ. 
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Δηθφλα 56: Σππηθέο Καηνιηζζήζεηο θαηά κήθνο ηεο Δζληθήο Οδνχ Prithvi. 

 

 

 

 

Δηθφλα 57: Ζ πξνυπάξρνπζα θαηνιίζζεζε KrishnaBhir, ε νπνία δελ ελεξγνπνηήζεθε θαη δελ πξνθάιεζε δεκηέο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θπξίσο ζεηζκνχ ηνπ 2015. 
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Δηθφλα 58: Σα θξάγκαηα θνληά ζην εξγνζηάζην παξαγσγήο πδξνειεθηξηθψλ έξγσλ ηνπ Marshyangdi, ηα νπνίαδελ αληηκεηψπηζαλ 

πξνβιήκαηαθαη ζπγθξάηεζαλ κεγάιε πνζφηεηα θεξηψλ πιηθψλ θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ηνπ 2015 (27 ° 52,5'0 "N 84 ° 

32,4'0" E). 

 

 

 

 

Δηθφλα 59: Οιηζζήζεηο βξάρσλ παξαηεξήζεθαλ ζην εξγνζηάζην θξάγκαηνο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ Marshyangdi θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 

θπξίσο ζεηζκνχ ηνπ 2015. 
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Δηθφλα 60 : Καλάιη άξδεπζεο ηνπ νπνίνπ ε επζπγξάκκηζε επεξεάζηεθε απφ νιηζζήζεηο βξάρσλ.  

 

 

 

6.3.3 Η Εθνικό Οδϐσ Araniko. 

 

Ζ Δζληθή Οδφο Araniko ε νπνία εθηείλεηαη αλαηνιηθά απφ ην Καηκαληνχ θαη θαηεπζχλεηαη πξνο ην ζχλνξν 

κε ηελ Κίλα ζηελ πεξηνρή Kodari ππέζηε ζνβαξέο δεκηέο απφ θαηνιηζζήζεηο θαη ζπκπεξηιακβάλεηαη κεηαμχ 

ησλ πνιχ δπζκελψο επεξεαζζέλησλ απηνθηλεηνδξφκσλ. Καηά κήθνο ηνπ ηκήκαηνο ηεο νδνχ απφ ην 

Panchkhal έσο ηελ πεξηνρή Sindhupalchok θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Sunkoshi πξνο ηελ πεξηνρή Kodari ζην 

αλαηνιηθφ Νεπάι, νη επηπηψζεηο ησλ θαηνιηζζήζεσλ γίλνληαλ ζηαδηαθά ζνβαξφηεξεο κε ηελ αχμεζε ηνπ 

πςνκέηξνπ κε θαηεχζπλζε πξνο ηνλ βνξά. 

Μεηαζεηηθέο νιηζζήζεηο πξαλψλ θαη πηψζεηο βξάρσλ θαηέζηεζαλ ηνλ απηνθηλεηφδξνκν αδηαπέξαην ζε 

πνιπάξηζκεο ηνπνζεζίεο κεηαμχ ηεο αξρήο ηνπ θαη ηεο γέθπξαο ηνπ πνηακνχ Indrawati. Οξηζκέλεο αζηνρίεο 

ζην θαηψηεξν κέξνο ηνπ πξαλνχο ζηηο φρζεο ηνπ πνηακνχ απείιεζαλ ηα ζεκέιηα ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ. Ζ 

πιεηνλφηεηα ησλ εξγαζηψλ κεηξηαζκνχ ησλ θαηλνκέλσλ ηεο θαηνιίζζεζεο ηα νπνία είραλ γίλεη πξηλ ηελ 

εθδήισζε ησλ θαηνιηζζήζεσλ φπσο θνθίλσζε θαη ππφγεηα απνζηξαγγηζηηθά έξγα θαίλεηαη λα ιεηηνχξγεζαλ 

θαιά αλ θαη θάπνηεο δνκέο – θαηαζθεπέο επεξεάζζεθαλ απφ θαηλνχξγηεο θαηνιηζζήζεηο. 

Καζψο ε Δζλθή Οδφο Araniko θαηεπζχλεηαη πξνο βνξά θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Sunkoshi, απηή επιήγε 

ζνβαξά απφ θαηνιηζζήζεηο βξάρσλ πξνεξρνκέλσλ απφ απφθξεκλα θαη πςειφηεξα πξαλή (slopes) θαηά 

κήθνο ηεο νδνχ. 

΢νβαξέο δεκηέο σο απνηέιεζκα ησλ θαηνιηζζήζεσλ ήηαλ εκθαλείο ζε φιεο ζρεδφλ ηηο πφιεηο θαη ηηο 

θσκνπφιεηο θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Sunkoshi. Ζ πιεηνλφηεηα ησλ παξαηεξεζεηζψλ θαηανιηζζήζεσλ ήηαλ 

νιηζζήζεηο θαη θαηαπηψζεηο βξάρσλ νη νπνίεο πξνμελήζεθαλ απφ νιίζζεζε πξαλψλ θαη απνθνπή – ζξαχζε 

θαηά κήθνο ελσκέλσλ επηθαλεηψλ εδάθνπο). Μηα πνιχ ζεκαληηθή θαηνιίζζεζε ε νπνία έθξαμε ηνλ πνηακφ 

Sunkoshi ζην ζεκείν Naglwitz ηνλ Γεθέκβξην ηνπ 2014 δελ επελελξγνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ 

ηεο Gorkha 2015. Ο πνηακφο Sunkoshi θξάρηεθε γηα κηα κηθξή ρξνληθή πεξίνδν απφ έλα θξάγκα ην νπνίν 
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δεκηνπξγήζεθε εμ αηηίαο ησλ θαηνιηζζήζεσλ θνληά ζην ρσξηφ Listikot (Δηθ. 61) Σν θξάγκα απηφ είρε 

δηαζηάζεηο πεξίπνπ 20κ. χςνο θαη 30κ. πιάηνο, απνηειείην απφ αλνκνηφκνξθνπο βξάρνπο θαη εδαθηθά θεξηά 

πιηθά, θαη ήηαλ σο απνηέιεζκα κηαο κεγάιεο νιίζζεζεο βξάρσλ ε νπνία απειεπζεξψζεθε απφ ελσκέλεο 

επηθάλεηεο εδάθνπο εληφο ελφο πξαλνχο (πιαγηάο, slope) ζρεδφλ θαηαθφξπθνπ, χςνπο 200κ. πιεζίνλ ηνπ 

πνηακνχ. Σν ελ ιφγσ θξάγκα δηαξξήρηεθε πξηλ ηηο παξαηεξήζεηο ηεο νκάδαο GEER θαη δελ είρε πξνμελεζεί 

θακία εκθαλήο δεκηά απφ απηφ. 

 

 

Δηθφλα 61: Φξάγκα θαηνιηζζήζεσλ πιεζίνλ ηνπ ρσξηνχ Listikot επί ηνπ πνηακνχ Sunkoshi πιεζίνλ ηνπ απηνθηλεηφδξνκνπ Araniko (27 ᵒ 

52 '43,22 N N, 85 ᵒ 54' 12,17 E).(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Εεκηέο απφ θαηνιηζζήζεηο θαη πηψζε βξάρσλ θαηά κήθνο ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ Araniko  ήηαλ ζρεδφλ 

ζπλερείο γηα αξθεηά ρηιηφκεηξα κεηαμχ ηεο πεξηνρήο Kodari θαη ησλ ζπλφξσλ Νεπάι – Κίλαο. Οη γέθπξεο ηνπ 

πνηακνχ Sunkoshi θνληά ζηελ πεξηνρή Kodari, ζπκπεξηιακβαλνκέλεο θαη ηεο γέθπξαο Friendship (Φηιίαο) 

ζηα ζχλνξα Νεπάι-Κίλαο δελ είραλ εκθαλείο δεκηέο. Ζ πφιε Kodari θαηαζηξάθεθε απφ θαηαπηψζεηο κεγάισλ 

βξάρσλ απφ ηα θνληηλά θαηαθφξπθα πξαλή – πιαγηέο. Οη βξάρνη είραλ δηάκεηξν έσο θαη 4κ. θαη έπιεμαλ 

θηίξηα (Δηθ. 62) θαη απηνθίλεηα (Δηθ. 63) θαηά κήθνπο ηνπ ζηελνχ απηνθηλεηνδξφκνπ. 
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Δηθφλα  62: Καηεζηξακκέλν θηίξην απφ νιίζζεζε νγθφιηζνπθαηά κήθνο ηεο εζληθήο νδνχ Araniko ζην Kodari (27 ᵒ 58 '17,61 N N; 85 ᵒ 57' 

43,51 E).(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα  63: Καηεζηξακκέλα νρήκαηα θαηά κήθνο ηεο εζληθήο νδνχ Araniko ζην Kodari (27 ᵒ 58 '21.55 N N; 85 ᵒ 57' 46.18 E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Σν ηκήκα ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ απφ ην Panchal έσο ην Tatopani επιήγε ζεκαληηθά απφ λέεο θαη 

επαλελεξγνπνηεζείζεο θαηνιηζζήζεηο (Δηθ. 64θαη 66). Ζ πιεηνλφηεηα ησλ έξγσλ πεξηνξηζκνχ ησλ 

θαηνιηζζήζεσλ φπσο θνθηλψζεηο θαη ππφγεηεο απνζηξαγγηζηηθέο βειηηψζεηο θάλεθε φηη ιεηηνχξγεζαλ θαιά  

(Δηθ. 66) αλ θαη ηνπηθά παξαηεξήζεθαλ δεκηέο ζε ηέηνηεο δνκέο, καδί κε θαηά ηφπνπο ξερέο βιάβεο ηεο 

επίζηξσζεο ησλ πεξηζσξίσλ ηεο νδνχ, (Δηθ., 67). Τπήξμε ζνβαξφο πξνβιεκαηηζκφο γηα ην πψο ζα 

ζπκπεξηθεξζεί απηφ ην θνκκάηη ηνπ δξφκνπ ζηελ πηζαλφηεηα κειινληηθψλ κεγάισλ θαηνιηζζήζεσλ θαη 

αζηνρηψλ ησλ πξαλψλ (slopes) νη νπνίεο ζα ελεξγνπνηεζνχλ ςειφηεξα απφ ηνλ δξφκν.  Σέηνηεο 

θαηνιηζζήζεηο κπνξεί φρη κφλν λα θξάμνπλ θαη λα θαηαζηξέςνπλ ηελ νδφ, αιιά θαη λα θξάμνπλ ηε θπζηθή ξνή 

ηνπ πνηακνχ Sunkoshi. Δπηπξνζζέησο, ζνβαξέο πηζαλέο θαηνιηζζήζεηο θαίλεηαη λα απεηινχλ ηα ππάξρνληα 

ρσξηά θαηά κήθνο ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ (Δηθ. 68). 

 

 

 

Δηθφλα  64: Aξηζηεξά: Σππηθή θαηνιίζζεζε πνπ παξαηεξείηαη ζηνλ ηνκέα Panchkhal-Dolalghat ηεο εζληθήο νδνχ Araniko. Γεμηά: Ζ έθηαζε 

ησλ θαηνιηζζήζεσλ πνπ παξαηεξήζεθαλ ιίγα ρηιηφκεηξα κπξνζηά απφ ην Dolalghat ζηελ Araniko 

Highway.(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 65: Αξηζηεξά: Σππηθή κάδα νιίζζεζεο βξάρσλ πνπ παξαηεξείηαη θαηά κήθνο ηνπ ηνκέα Dolalghat-Lamo Sangu ηεο νδνχ Araniko. 

Γεμηά: Δπαλελεξγνπνίεζε ππάξρνπζαο θαηνιίζζεζεο θαηά κήθνο ηεο εζληθήο νδνχ Araniko, ε νπνία ππξνδνηήζεθε ιφγσ δηάβξσζεο θαη 

ππνηξνπήο ηεο ξνήο (27 ° 44,7'0 "N 85 ° 47,5'0" E).(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 66: Αξηζηεξά: Καηνιίζζεζε παξαηεξείηαη θαηά κήθνο ηνπ ηνκέα Dolaldhat - Lamosangu ηεο εζληθήο νδνχ Araniko. Γεμηά: Μηα 

ππφγεηα απνζηξάγγηζε πνπ εγθαηαζηάζεθε ζε κηα πεξηνρή παιαηάο θαηνιίζζεζεο θαηά κήθνο ηεο εζληθήο νδνχ Araniko δελ 

ελεξγνπνηήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ.(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

Δηθφλα 67: Αξηζηεξά: Ο ηχπνπ Gabion ηνίρνο ζπγθξάηεζεο πινπνηήζεθε σο έξγν πξφιεςεο θαηνιηζζήζεσλ γηα ηελ ππάξρνπζα 

θαηνιίζζεζε κεηά απφ ζεηζκφ ηνπ 2015.(NepalGEERreportversion1,2015). Γεμηά: Σππηθή βιάβε γεκίζκαηνο ηεο επίζηξσζηο ηνπ 

πεξηζσξίνπ θαηά κήθνο ηεο εζληθήο νδνχ Araniko.(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 68: Αξηζηεξά: Σππηθέο δηαξξήμεηο παξαηεξνχληαη ζηηο θνξπθνγξακκέο ηνπ νξεηλνχ φγθνπ, νη νπνίεο έρνπλ ηελ δπλαηφηεηα λα 

ελεξγνπνηήζνπλ θαηνιηζζήζεηο νη νπνίεο κπνξνχλ λα κπινθάξνπλ ηνλ πνηακφ Sunkoshi. Γεμηά:  Kαηνηθεκέλε πεξηνρή θαηά κήθνο ηεο 

εζληθήο νδνχ Araniko, θνληά ζηελ πεξηνρή  Lamosangu, ε νπνία εθηίζεηαη ζε πηζαλέο θαηνιηζζήζεηο (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Σν νδηθφ ηκήκα απφ ην Pankhal ζην Tatopani .επεξεάζζεθε ζεκαληηθά απφ νιηζζήζεηο βξάρσλ ζε 

πνιιαπιέο ηνπνζεζίεο, θαηνιηζζήζεηο θαηά κήθνο ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ θαη επαλελεξγνπεείζεηο παιαηψλ 

θαηνιηζζήζεσλ, (Δηθ. 64 έσο 66). Ζ πιεηνλφηεηα ησλ έξγσλ πξφιεςεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ φπσο 

ζπξκαηνθηβψηηα θαη ππφγεηα απνζηξαγγηζηηθά δίθηπα ηα νπνία ρξεζίκεπζαλ ζε πξνεγνχκελεο θαηνιηζζήζεηο 

θαίλεηαη λα ιεηηνχξγεζαλ θαιά αλ θαη κεξηθέο απφ απηέο ηηο δνκέο επεξεάζηεθαλ απφ λέεο θαηνιηζζήζεηο θαη 

ζρηζκέο ζηα πιατλά ηνπ δξφκνπ  νη νπνίεο δεκηνπξγήζεθαλ απφ εδαθηθέο δνλήζεηο (Δηθ.66).  

Σν κεγαιχηεξν δήηεκα ην νπνίν παξαηεξήζεθε ζε απηφ ην ηκήκα ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ είλαη ε δπλακηθή 

γηα ηελ πξφθιεζε κεγάιεο έθηαζεο θαηνιηζζήζεσλ θαη αζηνρηψλ πξαλψλ ζηελ θνξπθή ηεο θνξπθνγξακκήο 

νη νπνίεο ίζσο φρη κφλν θξάμνπλ θαη θαηαζηξέςνπλ ηνλ απηνθηλεηφδξνκν αιιά επίζεο κπνξεί ελ δπλάκεη λα 

θξάμνπλ ηε θπζηθή ξνή ηνπ πνηακνχ Sunkoshi. Δπί πιένλ έλαο αξηζκφο ηέηνησλ ελ δπλάκεη θαηνιηζζήζεσλ 

απεηινχλ ηνπο παξφληεο νηθηζκνχο θαηά κήθνο ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ (Δηθ. 68). 

 

6.3.4 Ο αυτοκινητϐδρομοσ Lamosangu – Mantali. 

 

 

Λφγσ ηεο κηθξήο εγγχηεηαο ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ Lamosangu – Mantali  ζην επίθεληξν ηνπ κεηαζεηζκνχ 

εληάζεσο 7.3Mw, ν απηνθηλεηφδξνκνο απηφο επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ ηηο εδαθηθέο δνλήζεηο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηνιηζζήζεσλ ήηαλ παξφκνηα κε απηά πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε άιιεο πεξηνρέο - 

πηψζεηο βξάρσλ νη νπνίεο έθξαμαλ πνιιά ηκήκαηα ηνπ απηνθηλεηνδξφκνπ, (Δηθ. 69) ξνή θνξεκάησλ 

ζπαζίκαηα – ξσγκέο εδάθνπο  θαη εξπηζκφ ηα νπνία απνηέζεθαλ ζηα πιατλά ησλ δξφκσλ. 
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Δηθφλα 69: Αξηζηεξά: Σππηθή πηψζε βξάρσλ θαηά κήθνο ηεο νδνχ Lamosangu – Manthali. Γεμηά: Ογθφιηζνο ν νπνίνο νιίζζεζε θάησ 

απφ ηελ θνξπθή πξνο ηελ νδφ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

6.3.5 Η οδϐσ πρϐςβαςησ προσ τα ϋργα υδροδϐτηςησ του Melamchi. 

 

Ζ νδφο πξνο ηα έξγα πδξνδφηεζεο ηνπ Melamchi επίζεο επεξεάζηεθε απφ πνιιέο θαηνιηζζήζεηο. Σα 

ραξαθηεξηζηηθά ησλ θαηνιηζζήζεσλ ήηαλ παξφκνηα κε απηά πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε άιιεο πεξηνρέο 

ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ξνψλ θνξεκάησλ (Δηθ. 70) θαη πηψζεηο βξάρσλ (Δηθ. 71). Οη ζεηζκηθέο δνλήζεηο 

πξνθάιεζαλ εξππζκφ ησλ πιηθψλ ησλ πιατλψλ ηεο νδνχ, ηα νπνία νδήγεζαλ ζε  δηαξξήμεηο πιεπξηθά θαη 

θαηά κήθνο ηεο νδνχ (Δηθ. 71). ΢ε πνιιέο ηνπνζεζίεο παξαηεξήζεθαλ απνθνιιεκέλνη / απνγπκλσκέλνη 

βξάρνη ζηελ θνξπθή ηεο θαηνιηζζεηηθήο κάδαο (Δηθ. 72). Αλ θαη πνιιά έξγα αληηζηήξημεο ιεηηνχξγεζαλ ζηελ 

θαηαθξάηεζεο ησλ πιηθψλ ηεο θαηνιίζζεζεο (Δηθ. 72) νξηζκέλα απφ απηά ηα έξγα έπαζαλ δεκηέο εμ αηηίαο ηνπ 

εξππζκνχ (sloughing) ησλ πιηθψλ ηνπ δξφκνπ (Δηθ. 73). ΢παζίκαηα / ξσγκέο παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ηεο 

φρζεο ηνπ πνηακνχ θνληά ζε έλα ζηήξηγκα γέθπξαο, νη νπνίεο κπνξεί ελ δπλάκεη λα πξνθαιέζνπλ νιίζζεζε 

ηνπ πξαλνχο ζην κέιινλ (Δηθ. 73). Παξαηεξήζεθε κηα κεγάιεο θιίκαθαο νιίζζεζε βξάρσλ ε νπνία ζα 

κπνξνχζε ελ δπλάκεη  λα θξάμεη ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ ζην κέιινλ, ιακβάλνληαο ππφςε φηη ε θνξπθή ηεο 

θαηνιίζζεζεο εθηείλεηαη αξθεηά κέηξα πάλσ απφ ηελ νδφ. Απηή ε νιίζζεζε βξάρσλ ήηαλ αθφκα ελεξγή θαηά 

ηε δηάξθεηα ηεο έξεπλαο πεδίνπ ζηηο 16 Μαΐνπ 2015 (Δηθ. 74). 
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Δηθφλα 70: Αξηζηεξά: Σππηθή πεγή ξνήο θνξεκάησλ παξαηεξήζεθε θαηά κήθνο ηεο νδνχ πξφζβαζε Melamchi πξνο ηα έξγα 

πδξνδφηεζεο. Γεμηά:Ππθλέο θαηνιηζζήζεηο θαηά κήθνο θαη επζχγξακκα  ηεο νδνχ πξφζβαζεο Melamchi πξνο ηα έξγα πδξνδφηεζεο κε 

ζπληαηεγκέλεο  (27 ° 49,8'0 "N 85 ° 34,5'0" E)(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Δηθφλα 71: Αξηζηεξά: Ογθφιηζνο ν νπνίνο νιίζζεζε απφ έλα πξαλέο θαηά ηελ δηάξθεηα ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ. Γεμηά: Γηαξξήμεηο θαη ξσγκέο 

θαηά κήθνο κηα ρσκάηηλεο νδνχ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 72: Αξηζηεξά: Υαιαξνί νγθφιηζνη ζηελ θνξπθή ελφο πξαλνχο. Γεμηά:Σα ηείρε αληηζηήξημεο έρνπλ θαιή απφδνζε θαηά ηελ δηάξθεηα 

ησλ εδαθηθψλ δνλήζεσλ (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 73: Αξηζηεξά: Βιάβε ζηνλ ηνίρν αληηζηήξημεο ιφγσ ππεξβνιηθήο θαζίδεζεο ηνπ εδάθνπο θαη εδαθηθψλ δνλήζεσλ. Γεμηά: 

Γηαξξήμεηο θαη ξσγκέο παξαηεξνχληαη θαηά κήθνο ησλ ζηεξηγκάησλ ηεο γέθπξαο (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 74: Αξηζηεξά: Μηα θαηνιίζζεζε ε νπνία απνηειεί δπλεηηθφ θίλδπλν γηα ηελ ππνθείκελε νδφ. Γεμηά: Πηψζε βξάρσλ ,φπσο 

απνδεηθλχεηαη απφ ηε αησξνχκελε ζθφλε πνπ παξαηεξήζεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηεο αλαγλψξηζεο πεδίνπ (27 ° 58,5'0 "N 85 ° 33,9'0" 

E)(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

6.3.6 Περιοχό Ramkot, κοιλϊδα του Κατμαντοϑ. 

 

Παξαηεξήζεθε κηα θαηνιηζζεηηθή ξσγκή ζην πξαλέο ηνπ ρσξηνχ Ramkot, ην νπνίν βξίζθεηαη ζην άθξν 

ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ (Δηθ. 75). Ζ εθηελήο ξσγκή έρεη πιάηνο κεγαιχηεξν απφ 15cm (Δηθ. 76). 
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Δηθφλα 75: Έρνπλ παξαηεξεζεί ξσγκέο ζηελ θνξπθή ηνπ πξαλνχο πνπ ππξνδφηεζε ν θπξίσο ζεηζκφο ηνπ 

2015(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 76: Ζ ξσγκή ηεο θεθαιήο ηνπ πξαλνχο είλαη κεγαιχηεξε απφ 15 cm(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

6.3.7 Παρατόρηςη απϐ αϋροσ τησ οδοϑ Κατμαντοϑ – LamaBagar. 

 

Παξαηεξήζεθαλ αξθεηέο θαηνιηζζήζεηο θαηά κήθνο ησλ νδψλ θαη ηεο φρζεο ησλ πνηακψλ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο αέξηαο παξαηήξεζεο ηεο δηαδξνκήο απφ Καηκαληνχ ζε LamaBagar (Eηθ. 77) θαη θαηά κήθνο ησλ 

αλαβαζκίδσλ ζηελ φρζε ηνπ πνηακνχ νη νπνίεο πηζαλφλ λα πξνυπήξραλ ηνπ ζεηζκνχ (Δηθ. 78). Αξθεηνί 

αγξνηηθνί δξφκνη επεξεάζηεθαλ απφ θαηνιηζζήζεηο εμ αηηίαο ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο (Δηθ. 79θαη80). 

Κνξπθνγξακκέο θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Sunkoshi έρνπλ ππνζηεί ηνπηθέο ξεγκαηψζεηο (Eηθ. 81 έσο 83) θαη 

ελ δπλάκεη κπνξεί λα ππνζηνχλ επηπιένλ ζεκαληηθή ελεξγή δξαζηεξηφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επνρήο ησλ 
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κνπζψλσλ. Κάπνηεο απφ απηέο ηηο απνζέζεηο ησλ θαηνιηζζήζεσλ πεξηέρνπλ κεγάινπο βξάρνπο (Δηθ. 84 θαη 

85) θαη κπνξνχλ ελ δπλάκεη λα απνζηαζεξνπνηεζνχλ θαηά ηε δηάξθεηα ηεο επνρήο ησλ κνπζψλ ή κειινληηθψλ 

ζεηζκηθψλ γεγνλφησλ.  

Ζ νδφο πξφζβαζεο ζην πδξνειεθηξηθφ έξγν ηνπ άλσ Tamakoshi θαη ζπγθεθξηκέλα ην ηκήκα Signati-Lama 

Bagar (Δηθ.86 έσο 89) ζπγθαηαιέγεηαη κεηαμχ ησλ πιένλ πιεγέλησλ πεξηνρψλ.  Ζ πιεηνλφηεηα ηεο ζπλέρεηαο 

ηεο νδνχ θαηέζηε αδηαπέξαηε εμ αηηίαο ησλ θαηνιηζζήζεσλ. Ζ νδφο είλαη ζηελή θαη έρεη θαηαζθεπαζηεί ζε 

πνιχ απφθξεκλε ηνπνγξαθία, νμχλνληαο ηηο επηπηψζεηο ηνπ πξφζθαηνχ΄ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο. Σα 

ζπξκαηνθηβψηηα, σο έξγν αληηζηήξημεο, γεληθά ζπκπεξηθέξζεθαλ θαιά, κε κεκνλσκέλα πεξηζηαηηθά δεκηψλ. 

Ακθφηεξεο νη πεξηνρέο άλσ θαη θάησ ηνπ θξάγκαηνο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ επιήγεζαλ απφ πνιιαπιά 

γεγνλφηα πηψζεο βξάρσλ (Δηθ. 90 έσο 92). Σα κεγέζε ησλ βξάρσλ νη νπνίνη δηέζρηζαλ απφζηαζε 

κεγαιχηεξε ησλ 100κ. θαηαδεηθλχνπλ πςειά επίπεδα εδαθηθψλ δνλήζεσλ (Δηθ. 93). ΋κσο, δελ ππήξραλ 

δηαζέζηκα δεδνκέλα παξαηεξεζεηζψλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ ζηελ πεξηνρή. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 77: Ζ δηαδξνκή ηνπ Διηθνπηέξνπ  Καηκαληνχ- Λακά Μπαγθάξ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 78: Καηνιίζζεζε θαηά κήθνο ησλ αλαβαζκίδσλ ηεο φρζεο ηνπ πνηακνχ θνληά ζηελ ιεθάλε ηνπ 

Καηκαληνχ(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 79: Οξεηλέο νδνί πνπ έρνπλ πιεγεί κε θαηνιηζζήζεηο απφ ηνλ ζεηζκφ ηνπ 2015 (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 80: Αξηζηεξά : Καηνιηζζήζεηο πνπ έρνπλ επεξεάζεη αξθεηνχο νξεηλνχο δξφκνπο θαηά κήθνο ηεο αέξηαο νδνχ. Γεμηά:   Μηθξή 

Καηνιίζζεζε ε νπνία πξνθιήζεθε απφ ην θπξίσο ζεηζκηθφ γεγνλφο  θαη επεξέαζε έλα αγξνηηθφ δξφκν θαη έλα ρσξηφ θαηά κήθνο ηεο 

αέξηαο δηαδξνκήο πξνο ην Λάκα Μπαγθάξ (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 81:  Αξηζηεξά: Ρσγκέο δεκηνπξγήζεθαλ ζηελ θνξπθνγξακκή ηνπ βνπλνχ εμαηηίαο ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο. Γεμηά: 

Καηνιίζζεζε ε νπνία πξνθιήζεθε απφ ην θπξίσο ζεηζκηθφ γεγνλφο ζε κηα θνξπθνγξακκή (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 82:Αξηζηεξά: Σν θαηαθιηλέο κέησπν ηνπ πξαλνχο είλαη επάισην ζηηο κεηαζεηζκηθέο βξνρνπηψζεηο πνπ πξνθάιεζαλ 

θαηνιηζζήζεηο πνπ ζα κπνξνχζαλ ελδερνκέλσο λα εκπνδίζνπλ ηελ θπζηθή ξνή.  Γεμηά: Οηθηζκφο θαηά κήθνο κηα πνηάκηαο ιεθάλεο θνληά 

ζε έλα κέησπν πηζαλήο θαηνιίζζεζεο (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 83:Ρσγκέο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ θαηνιηζζήζεηο ζην πξαλέο ηνπ ιφθνπ απφ ην θπξίσο ζεηζκηθφ γεγνλφο 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 84:  Πηζαλέο ξνέο θνξηκκάησλ ηελ πεξίνδν ησλ βξνρψλ(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 85:  Πεγή κηα θαηνιίζζεζεο(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 86: Σνπνζεζίεο κε δπλακηθφ θαηνιίζζεζεο κεγάιεο θιίκαθαο θαηά κήθνο ηεο νδνχ Charikot-Lamabagar  

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 87: Αξηζηεξά: Ο νδηθφο ηνκέαο Charikot- Lamabagar πνπ επεξεάδεηαη απφ θαηνιηζζήζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ ιφγσ ηνπ ζεηζκνχ. 

Γεμηά:Σείρε αληηζηήξημεο ηχπνπ Gabion πνπ δελ είραλ θαιή απφδνζε θαηά κήθνο ηεο νδνχ Charikot-Lamabagar 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 88:Αξηζηεξά: Καηνιηζζήζεηο παξαηεξνχληαη θαηά κήθνο ηεο νδνχ επζπγξάκκηζεο πνπ θαηαζθεπάδεηαη θαηά κήθνο απφηνκνπ 

εδάθνπο. Γεμηά : Kαηνιηζζήζεηο κεγάιεο θιίκαθαο πνπ επεξέαζαλ ηνλ ηνκέα ηνπ νδηθνχ δηθηχνπ Charikot- Lamabagar 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 89: Καηνιίζζεζε θνληά ζηελ ηνπνζεζία ηνπ θξάγκαηνο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ πνπ θαηέζηξεςε ην δξφκν 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 90: Καηνιηζζήζεηο πνπ παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ηνπ θξάγκαηνο ζηα αλάληε ηνπ έξγνπ πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο ηνπ 

Tamakoshi (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 91: Πηψζεηο βξάρσλ ζηα αλάληε απφ ην έξγν πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 92: Πηψζε Μεγάινπ νγθφιηζνπ απφ ηελ θνξπθή ηνπ πξαλνχο θνληά ζην θξάγκα (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 93: Σνπηθφ θαηάζηεκα πνπ θαηαζηξάθεθε απφ ηελ πηψζε νγθφιηζνπ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

6.3.8 Παρατόρηςη απϐ αϋροσ τησ οδοϑ Κατμαντοϑ – Duipipal – Tupche – Dhunche – 

LangtangKhola – Syaprubesi – Rasuwagadi . 

 

Απηή ε πεξηνρή ηνπ Νεπάι (Δηθ.94) επίζεο επεξεάζηεθε ζεκαληηθά απφ θαηνιηζζήζεηο νη νπνίεο 

πξνθιήζεθαλ απφ ην ζεηζκηθφ γεγνλφο.  Ηδηαηηέξσο ε πεξηνρή κεηαμχ Nuwakot  θαη Rasuwagadi παξνπζίαζε 

πνιιέο μεξέο, ηχπνπ ξνψλ θνξεκάησλ θαηνιηζζήζεηο (Δηθ. 95 θαη 96). Πνιιέο απφ απηέο ηηο θαηνιηζζήζεηο 

έθξαμαλ ηνλ πνηακφ Trishuli θαη ηνπο παξαπνηάκνπο ηνπ (Δηθ. 97 έσο 102) θαη επίζεο επεξέαζαλ ρσξηά. 

Οξηζκέλα πδξνειεθηηθά έξγα, ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ Chilime, Rasuwagadi θαη Trishuli επεξεάζηεθαλ 

εθηελψο απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο (Δηθ. 103 έσο 105) Οη νδνί πξφζβαζεο ζε απηά ηα πδξνειεθηξηθά έξγα θαη ε 

πιεηνλφηεηα ησλ ηνίρσλ αληηζηήξημεο ηχπνπ ζπξκαηνθηβσηίσλ πνπ είραλ θαηαζθεπαζηεί θαηά κήθνο ηνπο 

έρνπλ ππνζηεί δεκηά απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο. Οηθηζκνί επξηζθφκελνη πςειφηεξα θαη ρακειφηεξα απφ ηηο 

θαηνιηζζήζεηο κπνξεί λα δηαηξέρνπλ θίλδπλν εμ αηηίαο ηεο ελ δπλάκεη επαλελεξγνπνίεζεο ησλ θαηνιηζζήζεσλ 

θαηά ηε δηάξθεηα ηεο πεξηφδνπ ησλ κνπζψλσλ ή κειινληηθψλ εδαθηθψλ δνλήζεσλ. (Δηθ.106 έσο 109 ). 

Μεγάινη αησξνχκελνη θαη επηθίλδπλνη βξάρνη επίζεο παξαηεξήζεθαλ πάλσ απφ ηνπο νηθηζκνχο. ΢ε πνιιέο 

ηνπνζεζίεο θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Trishuli  έσο ηα ζχλνξα Νεπάι – Κίλαο, νγθψδεηο θαηνιηζζήζεηο 

έθξαμαλ εληειψο ή κεξηθψο ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ  (Δηθφλα 110). 
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Δηθφλα 94: Ζ αεξνπνξηθή δηαδξνκή Kathmandu - Langtang – Rasuwagadhi – Kathmandu (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 95: Kαηνιηζζήζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ απφ ηνλ θπξίσο ζεηζκφ θαηά κήθνο ηεο απφηνκεο πιαγηάο ηνπ πξαλνχο θαηά κήθνο ηεο 

νδνχ Trishuli-Dhunche (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 96: Αξηζηεξά :Σνπηθφο δξφκνο ηξνθνδνζίαο πξνο ηελ νδφ Trishuli-Rasuwagadhi πνπ επεξεάδεηαη απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο. Γεμία : 

Σν ηείρνο αληηζηήξημεο ηχπνπ Gabion ζπγθξαηεί ηνπο ηνίρνπο ησλ πξαλψλ ζηνλ δξφκν πξνο ηνλ δξφκν  ηξνθνδνζίαο Trishuli-

Rasuwagadhi πνπ ππέζηε δεκηά απφ ηνλ θπξίσο ζεηζκφ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 97: Αξηζηεξα: Παξαπφηακνο ηνπ πνηακνχ Trishuli, κεξηθψο παξεκπνδηζκέλνο απφ ηα δεβξηηηθά πιηθά θαηνιηζζήζεσλ πνπ 

πξνθάιεζηεθαλ  ην θπξησο ζεηζκηθφ γεγνλνο. Γεμηά : Γξφκνο πξφζβαζεο ζε έλα πδξνειεθηξηθφ έξγν πνπ επεξεάδεηαη απφ ηηο 

θαηνιηζζήζεηο ηνπ θπξίσο ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 98: Αξηζηεξά: Σα θεθιηκέλα πξαλή θαηά κήθνο ησλ δχν πιεπξψλ ησλ ιεθαλψλ απνξξνήο ηνπ πνηακνχ Trishuli επεξεάδνληαη απφ 

ηηο ζεηζκηθά πξνθαινχκελεο θαηνιηζζήζεηο. Γεμία : Μεγάιε θαηνιίζζεζε θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Trishuli 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 99: Αξηζηεξά: Καηνιηζζήζεηο δεβξηηηθψλ πιηθψλ κπινθάξνπλ κεξηθψο ην πνηακφ Trishuli θνληά ζε έλα έξγν πδξνειεθηξηθήο 

ελέξγεηαο. Γεμηά : Γεβξηηηθέο Καηνιηζζήζεηο πξνζθείκελεο ζηνλ πνηακφ Trishuli Trishuli (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 100: Αξηζηεξά: Παξαπφηακνο ηνπ πνηακνχ Trishuli, κεξηθψο κπινθαξηζκέλνο απφ ηηο θαηνιηζζήζεηο πνπ πξνθιήζεθαλ θαη ζηηο 

δχν πιεπξέο ηνπ πνηακνχ. Γεμηά : Μηα κεγάιεο θιίκαθαο ζεηζκηθά πξνθαινχκελε θαηνιίζζεζε πνπ ελ κέξεη κπινθάξηζε ηνλ πνηακφ 

Trishuli (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 101: Αξηζηεξά: Καηαθξήκληζε πδάησλ  θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Trishuli ιφγσ θαηνιηζζήζεσλ νδεγνχλ ζε ζρεκαηηζκφ θπζηθνχ 

θξάγκαηνο. Γεμηά: Μηαο κεγάιεο θιίκαθαο θαηνιίζζεζε φρη κφλν κπιφθαξε ηνλ πνηακφ Trishuli αιιά φπσο παξαηεξείηαη ζηελ εηθφλα θαη 

ην ρσξηφ ζηελ θνξπθή ηεο θεθιηκέλεο επηθάλεηαο δηάξξεμεο ζηελ θεθαιή ηεο θαηνιίζζεζεο (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 102: Κνληηλή φςε ηνπ θαηνιηζζεηηθνχ θξάγκαηνο ζηνλ πνηακφ Trishuli κε ζπληεηαγκέλεο 28 ° 14,9'0 "N 85 ° 27,6'0"E 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 103: Έξγν πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο κε πνιιαπιέο θαηνιηζζήζεηο ζηελ αλάληε πιεπξά ηνπ (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 104: Αλάληε πιεπξά ελφο έξγνπ πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ επεξεάδεηαη απφ θαηνιηζζήζεηο κεγάιεο θιίκαθαο 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

Δηθφλα 105: Καηνιηζζήζεηο πνπ θαηαζηξέθνπλ ηελ πεξηνρή ηεο ιεθάλεο απνξξνήο ηνπ πδξνειεθηξηθνχ έξγνπ 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 106: Αξηζηεξά: Καλνληθφο νδηθφο ηνκέαο ηεο νδνχ Trishuli-Rasuwagadi πνπ επεξεάδεηαη απφ θαηνιηζζήζεηο. Γεμηά: Ογθφιηζνη 

πάλσ απφ ηα ρσξηά (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα107: Αξηζηεξά: Υσξηά θάησ απφ κεγάιεο πξνυπάξρνπζεο θαηνιηζζήζεηο. Γεμία: Έλα ρσξηφ θνληά ζε κηα κεγάιε πεξηνρή 

θαηνιίζζεζεο πνπ ζα κπνξνχζε ελδερνκέλσο λα κπινθάξεη ηνλ πνηακφ Trishuli (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα  108: Αξηζηεξά: Σνκέαο δξφκνπ πξφζβαζεο ελφο έξγνπ πδξνειεθηξηθήο ελέξγεηαο πνπ επεξεάδεηαη απφ ην θπξίσο ζεηζκφ ν 

νπνίνο  πξνθαιεί  θαηνιίζζεζε. Γεμηα: Έλα ρσξηφ θνληά ζην Dhunche πνπ ππέζηε ζνβαξέο δεκηέο απφ ηηο δεβξηηηθέο θαηηιηζζήζεηο ηνπ 

θεθιηκέλνπ πξαλνχο απφ πάλσ απφ ην ρσξηφ  (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 109: Έλα ρσξηφ πάλσ απφ κηα κεγάιεο θιίκαθαο θαηνιίζζεζε πνπ έρεη ηε δπλαηφηεηα λα κπινθάξεη ηνλ πνηακφ Trishuli 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 110: Ο πνηακφο Trishuli θνληά ζηα θηλεδηθά ζχλνξα ζην Rasuwagadi πνπ κπινθαξίζηεθε κεξηθψο απφ κεγάιεο θαηνιηζζήζεηο 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Καηνιηζζήζεηο επίζεο παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ακθνηέξσλ ησλ πιεπξψλ ηνπ πνηακνχ Langtang (Δηθ. 

111 έσο 113). ΢εκαληηθή πνζφηεηα ραιαξψλ ηδεκάησλ πξνεξρνκέλσλ απφ αζηνρίεο πξαλψλ  

παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ησλ πεγψλ ηνπ πνηακνχ Langtang θαη ησλ νξεηλψλ φγθσλ θνληά ζην 

KyamgjonKharka  θαη YalaPeak (Δηθ. 114 έσο 116). Παξαηεξήζεθαλ επίζεο αξθεηέο ξσγκέο εδάθνπο, 

πηζαλφλ ζρεηηδφκελεο κε ηελ πιεπξηθή εμάπισζε, ζπλνξεχνπζεο κε κία ιηκλαία απφζεζε κνξαίλσλ 

(παγεηψλαο) άλσ ηεο πεξηνρήο KyamgjonKharka   (Δηθ. 117 θαη 118) Αθφκα παξαηεξήζεθαλ ραιαξέο 

δεβξηηηθέο ηδεκαηνγελείο απνζέζεηο θαηά κήθνο ησλ παξαπνηάκσλ ηνπ πνηακνχ Langtang, εηδηθφηεξα ζηηο 

βνπλνθνξθέο ή θνληά ζε απηέο ζε φιε ηελ έθηαζε ησλ πεξηνρψλ Langtang  θαη KyamgjonKharka (Δηθ. 119  

θαη 120). 

 

 

 

Δηθφλα 111: Αξηζηεξά: Μηα κεγάιε ζεηζκηθά πξνθαινχκελε κάδα θαηνιίζζεζεο πνπ πεξηνξίδεη ην πιάηνο ηνπ πνηακνχ Langtang.Γεμηά : 

Άιιε κηα ηνπνζεζία φπνπ ν πνηακφο Langtang εκπνδίδεηαη απφ ηα θνξήκαηα δεβξηηηθψλ θαηνιηζζήζεσλ 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 112: Αξηζηεξά: Πνιιέο κεγάιεο θιίκαθαο  θαηνιηζζήζεηο θαηά κήθνο ηεο φρζεο ηνπ πνηακνχ Langtang. Γεμηά: Υαξαθηεξηζηηθέο 

ραιαξέο δεβξηηηθέο δνκέο θαη θνξήκαηα παξαηεξνχληαη θαηά κήθνο ελφο θεθιηκέλνπ πξαλνχο ζηελ θνηιάδα Langtang 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 113: ΢ηα αλάληε ηνπ πνηακνχ Langtang καδί κε ηδήκαηα απφ κάδα ραιαξψλ δεβξηηηθψλ δνκψλ πνπ νιηζζαίλνπλ κεηά ην θπξηψο 

ζεηζκηθφ γεγνλφο (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 114: Ο πνηακφο Langtang κπινθαξίζηεθε απφ δεβξηηηθέο θαηνιηζζήζεηο ζε πνιιέο ηνπνζεζίεο (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

Δηθφλα 115: Γεβξηηηθφ ξηπίδην πνπ παξαηεξήζεθε ζηα αλάληε ηνπ πνηακνχ Langtang θνληά ζην Kyamgjon Kharka κε ζπληεηαγκέλεο (28 ° 

12,2'0 "N 85 ° 35,2'0" E) (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 116: Ο πνηακφο Langtang πνπ έρεη κπινθάξηζηεη ζε πνιιέο ζέζεηο (28 ° 12,5'0 "N 85 ° 35,1'0"E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

Δηθφλα 117: Ρσγκέο εδάθνπο πνπ παξαηεξνχληαη ζηελ άθξε κηαο παγεηψδνπο ιίκλεο πάλσ απφ ην KyamgjonKharka 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 118: Σν ρσξηφ KyamgjonKharka ζηα θαηάληε ηεο παγεηψδνπο ιίκλεο κε ζπληεηαγκέλεο (28 ° 12,7'0 "N 85 ° 34,1'0"E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

Δηθφλα 119: Υαιαξά ηδήκαηα παξαηεξνχληαη θαηά κήθνο ησλ θεθιηκέλσλ πξαλψλ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 



*Πλθκτρολογιςτε κείμενο+ 
 

120 
 

 

Δηθφλα 120: Υαιαξά ηδήκαηα πνπ παξαηεξήζεθαλ θνληά ζηε ιίκλε ησλ παγεηψλσλ (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

6.3.9 Δεβριτικό κατολύςθηςη μεγϊλησ κλύμακασ τησ περιοχόσ Langtang. 

 

΢ε ρξνληθφ δηάζηεκα εκεξψλ απφ ηνλ ζεηζκφ εληάζεσο 7.8Mw ηεο πεξηνρήο Gorkha, κηα κεγάιε δεβξηηηθή 

θαηνιίζζεζε έζαςε πεξηζζφηεξνπο απφ 200 αλζξψπνπο ζην ρσξηφ Langtang ην νπνίν βξίζθεηαη ζε γεσγ. 

πιάηνο 28
0  

12΄ 55,43΄΄Β – κήθνο 85
0  

30΄ 8,95΄΄Α, πςφκεηξν 3277 κέηξα πάλσ απφ ην κέζν επίπεδν ηεο 

ζάιαζζαο. Παξνπζηάδνληαη αεξνθσηνγξαθίεο πξηλ θαη κεηά ηε θαηνιίζζεζε ζηελ εηθφλα 121. Αλ θαη ην ρσξηφ 

Langtang δελ θαίλεηαη επθξηλψο ζηε θσηνγξαθία, θσηνγξαθίεο πςειφηεξεο αλάιπζεο παξνπζηάδνληαη ζηηο 

εηθφλεο 122 έσο 124 θαη κηα ιεπηνκεξήο απεηθφληζε ηνπ ρσξηνχ παξνπζηάδεηαη ζηελ εηθφλα 123. Σν 

εθηηκψκελν κήθνο θαη πιάηνο ηεο δεβξηηηθήο ξνήο είλαη 400κ Υ 900κ αληηζηνίρσο. Βάζεη ηνπ κέζνπ 

εθηηκσκέλνπ βάζνπο ησλ πεξίπνπ 5κ. ν ζπλνιηθφο φγθνο ηεο δεβξηηηθήο θαηνιίζζεζεο εθηηκάηαη πεξίπνπ ζηα 

2 εθ. κ
3
. Ζ πξνέιεπζε ηεο δεβξηηηθήο κάδαο εθηηκάηαη φηη βξίζθεηαη 2 ρηιηφκεηξα απφ ην ηειηθφ ζηάδην ηεο 

δεβξηηθήο απφζεζεο, εθπξνζσπψληαο αλάγιπθν ηεο ηάμεο ησλ 1600κ. (Δηθ. 122 θαη 123). Σκήκα ηνπ ρσξηνχ 

Langtang ζάθηεθε θάησ απφ ηε δεβξηηηθή θαηνιίζζεζε κε ην ππφινηπν ηκήκα λα θαηαζηξέθεηαη απφ 

πξνεξρφκελεο εμνζηξαθηδφκελα κεγάια αέξηα ζσκαηίδηα εμ αηηίαο ηεο δεβξηηηθήο θαηνιίζζεζεο. Σα κεγάια 

απηά ζσκαηίδηα ηζνπέδσζαλ δαζηθέο πεξηνρέο θαηά κήθνο ηεο αξηζηεξήο φρζεο ηνπ πνηακνχ (Δηθφλα 125).  

Γνκέο θαη θαηαζθεπέο πέξα απφ ηα άθξα ηεο θαηνιίζζεζεο επίζεο ππέθπςαλ ζηε βηαηφηεηα ηνπ αέξηνπ απηνχ 

θαηλνκέλνπ. (Δηθ. 126 θαη 127 ). ΢ηα ζεκεία φπνπ ε δεβξηηηθή κάδα έθξαμε ηειείσο ην θαλάιη ηνπ πνηακνχ 

Langtang ν πνηακφο πέξαζε θάησ απφ ηελ δεβξηηθή κάδα θαη έηζη απνθεχρζεθε ε δεκηνπξγία ιηκλαδφλησλ 

επηθαλεηαθψλ πδάησλ. (Δηθφλα 128). Σα πιηθά ηεο δεβξηηηθήο ξνήο ήηαλ πνιχ ραιαξά θαη πγξά θαηά ηελ 

ζηηγκή ηεο επί ηφπνπ αλαγλψξηζεο (Δηθφλα 129).  Πεξηζζφηεξν απφ 95% ησλ δεβξηηηθψλ πιηθψλ ήηαλ 

ιεπηφηεξα απφ 0,5κ. (Δηθφλα 130). 
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Δηθφλα 121: Αξηζηεξά: Σν ρσξηφ Langtang πξηλ απφ ηελ δεβξηηηθή θαηνιίζζεζεο κεγάιεο θιίκαθαο. Γεμηά: Σν ρσξηφ Langtang κεηά ηελ 

δεβξηηηθή θαηνιίζζεζεο κεγάιεο θιίκαθαο ηνπ 2015 (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 122: Αεξνθσηνγξαθία ηεο δεβξηηηθήο θαηνιίζζεζεο κεγάιεο θιίκαθαο κε ζπληαηεγκέλεο (28 ° 12.7'0 "N 85 ° 34.1'0"E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 123: Αεξνθσηνγξαθία ηεο πεγήο ελεξγνπνίεζεο ηεο δεβξηηηθήο θαηνιίζζεζεο κεγάιεο θιίκαθαο κε ζπληεηαγκέλεο (28 ° 12.5'0 "N 

85 ° 32.1'0"E) (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

Δηθφλα 124: ΢πλνιηθή φςε ηεο πεξηνρήο ηεο δεβξηηηθήο ξνήο απφ ην ρσξηφ Langtang κε ζπληεηαγκέλεο (28 ° 12,5'0 "N 85 ° 31,8'0"E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 125: Ηζνπεδσκέλα δέλδξα ζηελ αξηζηεξή φρζε ηνπ πνηακνχ κε ζπληεηαγκέλεο (28 ° 13'0 "N 85 ° 30,2'0"E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

Δηθφλα 126: Αεξνθσηνγξαθία ηνπ ρσξηνχ Langtang, ην νπνίν θαηαζηξάθεθε απφ ηελ έθξεμε αέξνο ηεο κεγάιεο θιίκαθαο δεβξηηηθήο 

θαηνιίζζεζεο θαη πηψζεο νγθνιίζσλ (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 127: Κνληηλή φςε ηεο θνηιάδαο ηνπ Langtang. Σα θηίξηα είραλ ηζνπεδσζεί πξνο ηελ θαηεχζπλζε ηεο αέξηαο έθξεμεο πνπ 

πξνθάιεζε ε δεβξηηηθή θαηνιίζζεζε κεγάιεο θιίκαθαο (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 128: Ο πνηακφο Langtang πνπ κπινθαξίζηεθε απφ ηελ δεβξηηηθή θαηνιίζζεζε κεγάιεο θιίκαθαο 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 



*Πλθκτρολογιςτε κείμενο+ 
 

125 
 

 

 

Δηθφλα 129: Σππηθά κεγέζε ησλ καδψλ ηεο δεβξηηηθήο θαηνιίζζεζεο κε ζπληεηαγκέλεο  (28 ° 13'0 "N 85 ° 30,2'0"E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 130: Απεηθφληζε ελφο κεγάινπ κεγέζνπο νγθφιηζνπ ηεο δεβξηηηθήο θαηνιίζζεζεο ζηελ πεξηνρή ηνπ γεγνλφηνο 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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6.3.10 Παρατόρηςη απϐ αϋροσ τησ οδοϑ Κατμαντοϑ – Dhawa – Baluwa – Barpak. 

 

Ζ γεσγξαθηθή ε νπνία παξαηεξήζεθε ζε απηφ ην ηκήκα ηεο αέξηαο αλαγλψξηζεο απεηθνλίδεηαη ζηελ 

Δηθφλα 131. Πνιιέο κεγάιεο θιίκαθαο θαηνιηζζήζεηο παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ησλ παξαπνηάκσλ ηνπ 

πνηακνχ Marshyangdi, ζπκπεξηιακβαλνκέλνπ ηνπ πνηακνχ Daraudi, νη νπνίεο έρνπλ ηε δπλακηθή φρη κφλν λα 

δεκηνπξγήζνπλ θξάγκαηα αιιά επίζεο λα επεξεάζνπλ πδξνειεθηξηθέο εγθαηαζηάζεηο (Δηθφλα 132). Πνιιέο 

απφ απηέο ηηο θαηνιηζζήζεηο έθξαμαλ ηνλ πνηακφ θνληά ζηελ πεξηνρή Barpak (Δηθφλα 133), επξηζθφκελε 

θνληά ζην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ εληάζεσο 7,8Mw ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ 2015. Κνξπθέο θαηνιηζζήζεσλ 

παξαηεξήζεθαλ ζην ΒΑ άθξν ηνπ νηθηζκνχ Barpak (Δηθφλα 134) θαη θαηά κήθνο ηνπ ΝΓ άθξνπ ηνπ νηθηζκνχ. 

 

Δηθφλα 131: Αεξνθσηνγξαθία ηεο αέξηαο δηαδξνκήο Καηκαληνχ – Μπαξπάθ (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 132: Ζ ηνπνζεζία ηνπ θξάγκαηνο ελφο πδξνειεθηξηθνχ ζηαζκνχ θνληά ζην Barpak είλαη επάισηε ζε πηζαλή θαηνιίζζεζε ζηελ 

επφκελε πεξίνδν βξνρψλ ή ζην επφκελν ζεηζκηθφ γεγνλφο (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Δηθφλα 133: Οη ζεηζκηθά πξνθαινχκελεο θαηνιηζζήζεηο θνληά ζην Barpak εκπφδηζαλ ηε θπζηθή ξνή ελφο πνηάκηνπ ξεχκαηνο 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 134: Αξηζηεξά: Κπξίσο κέησπν κηαο ζεηζκηθψο πξνθαινχκελεο θαηνιίζζεζεο πνπ παξαηεξείηαη ζην βνξεηναλαηνιηθφ άθξν ηνπ 

ρσξηνχ Barpak, επίθεληξν ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ηεο  Gorkha 7.8W  ηνπ Απξηιίνπ ηνπ 2015.Γεμηα: Αεξνθσηνγξαθία ηνπ κεηψπνπ ηεο 

θαηνιίζζεζεο (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

6.3.11 Παρατόρηςη απϐ αϋροσ τησ περιοχόσ Κατμαντοϑ – Kalyanpani – Arughat – 

Besisahar – Manang – Prok. 

 

Ζ απφ αέξνο δηαδξνκή ε νπνία θαιχθζεθε ζε απηφ ην ηκήκα ηεο εξγαζίαο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 135.  

Ζ πεξηνρή Manang, εηδηθφηεξα ζε ζεκεία ςειφηεξα απφ ηελ πεξηνρή Chame απνηειείηαη απφ πνιχ ραιαξφ 

ίδεκα θαη δηαβξσκέλα πιηθά (Δηθφλα 136). Ο ζεηζκφο ηνπ 2015 ζηελ πεξηνρή Gorkha απνζηαζεξνπνίεζε ηα 

ηδήκαηα ηνπηθά θαη έθξαμε ηνλ πνηακφ Marshyangdi ιίγα ρηιηφκεηξα απφ ην αεξνδξφκην Higde (Δηθφλα 137) 

Πνιχ ραιαξέο δεβξηηηθέο κάδεο νη νπνίεο έρνπλ ηε δπλαηφηεηα λα νιηζζήζνπλ πξνο ηα θάησ θαη λα θξάμνπλ 

ηνλ πνηακφ Marshyangdi παξαηεξήζεθαλ ζε λα εθηείλνληαη έσο ηε ιίκλε Tilicho (Δηθφλα138) Πνιιέο 

θαηνιηζζήζεηο επίζεο παξαηεξήζεθαλ θαηά κήθνο ησλ νρζψλ ηνπ πνηακνχ BudiGandaki ζηελ θαηεχζπλζε 

ηελ πεξηνρή Prok (Δηθφλα 139). Απηέο νη θαηνιηζζήζεηο έθξαμαλ κεξηθψο ηνλ πνηακφ θαη πξνμέλεζαλ δεκηέο 

ζηελ νδφ ε νπνία ζπλδέεη ηελ πεξηνρή Arughat κε ηελ Arukhet ζε πνιιά ζεκεία (Δηθφλα140). Τπήξμαλ 

πνιιέο κεγάιεο θιίκαθαο θαηνιηζζήζεηο κεηαμχ ησλ πεξηνρψλ Arukhet θαη Prok νη νπνίεο έθξαμαλ κεξηθψο 

ηνλ πνηακφ BudiGandaki (Δηθφλα 141). Έλαο παξαπφηακνο ηνπ πνηακνχ BudiGandaki θνληά ζηελ πεξηνρή 

Prok επίζεο έθξαμε ζε πνιιά ζεκεία εμ αηηίαο ηεο θαηνιίζζεζεο ε νπνία πξνθιήζεθε απφ ηνλ ζεηζκφ. 
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Δηθφλα 135: Aέξηα δηαδξνκή ηεο πεξηνρήο Kathmandu - Manang – Prok (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 136: Ζ φςε ηεο πεξηνρήο Manang (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 137: Μηα θαηνιίζζεζε πνπ κπιφθαξε ηνλ πνηακφ Marshangdi πξνζσξηλά ακέζσο κεηά ην θπξίσο  ζεηζκηθφ γεγνλφο  ηνπ 2015 

ηεο Gorkha (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 138:  Υαιαξή κάδα ηδεκάησλ θαηά κήθνο ηεο δηαδξνκήο πεδνπνξίαο απφ ην Manang έσο ηε ιίκλε Tilicho κε ζπληεηαγκέλεο (28 ° 

4.97'0 "N 85 ° 13.8'0" E) (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 139: Καηνιηζζήζεηο πνπ θαηέζηξεςαλ ην δξφκν θαηά κήθνο ηνπ νδηθνχ ηνκέα ηνπ Arughat-Arukhet  

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 140: Μηα θαηνιίζζεζε θαηά κήθνο ηεο φρζεο ηνπ πνηακνχ Budi Gandaki (NepalGEERreportversion1,2015). 

 



*Πλθκτρολογιςτε κείμενο+ 
 

132 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 141: Πνιιαπιέο θαηνιηζζήζεηο πνπ παξαηεξνχληαη θαηά κήθνο ελφο παξαπφηακνπ ηνπ πνηακνχ Budη Gandaki θνληά ζην Prok 

ακέζσο κεηά ηνλ θπξίσο ζεηζκφ ηεο Gorkha 7.8W ην  2015 (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

6.3.12 Κατολιςθητικϐ φρϊγμα τησ περιοχόσ Pandise. 

 

Έλα θαηνιηζζεηηθφ θξάγκα παξαηεξήζεθε ζηελ πεξηνρή Pandise ε νπνία βξίζθεηαη ζην θνηλνηηθφ 

ζπκβνχιην ηνπ ρσξηνχ Sertung ηεο πεξηθέξεηαο Dhading (Δηθ. 142). Ζ θαηνιίζζεζε απηή ζπλέβε ζηνλ πνηακφ 

AnkhuKhola, έλαλ παξαπφηακν ηνπ πνηακνχ BudiGandaki. Ζ βαζκηαία θιίζε ηνπ πξαλνχο ηνπ παξαπνηάκνπ 

ήηαλ πεξίπνπ 30-35
ν
 θαη κεγάινη βξάρνη θαηξαθχιεζαλ ζηνλ παξαπφηακν AnkhuKhola θξάδνληαο ην θαλάιη 

ηνπ πνηακνχ γηα πεξίπνπ κηα εβδνκάδα (Δηθ.142). Σν θαηνιηζζεηηθφ θξάγκα δηαξξήρηεθε θπζηθψο. 

 

 

Δηθφλα 142: Αξηζηεξα: Έλα θξάγκα πνπ πξνήιζε απφ θαηνιηζζήζεηο  ζηνλ παξαπφηακν ηνπ AnkhuKhola ακέζσο κεηά ην θπξίσο  

ζεηζκηθφ γεγνλφο ηεο Gorkha ην 2015 κε ζπληεηαγκέλεο (28 ° 40.6'0 "N 83 ° 59.8'0"E). Γεμηά :Γεβξηηηθή κάδα απφ ηελ αξηζηεξή φρζε ηνπ 

πνηακνχ πνπ πξνθάιεζε ηελ θαηνιίζζεζε θαη ηελ δεκηνπξγία ηνπ θαηνιηζζεηηθνχ θξαγκαηνο (NepalGEERreportversion1,2015). 
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6.3.13 Κατολύςθηςη  τησ περιοχόσ του ποταμοϑ Kali Gandaki. 

 

Μηα ζεκαληηθή θαηνιίζζεζε ζπλέβε ζηηο 24 Μαΐνπ 2015 ζηνλ πνηακφ KaliGandaki ζηελ πεξηθέξεηα 

Myagdi, ε νπνία βξίζθεηαη ΒΓ ηνπ Καηκαλαηνχ. Απηή ε θαηνιίζζεζε είλαη κηα μεξή, ηχπνπ ξνήο θνξεκάησλ ε 

νπνία πξνθαλψο πξνήιζε απφ ην θπξίσο ζεηζκηθφ γεγνλφο ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ θαη ηνπο κεηαζεηζκνχο. Ζ 

θαηνιίζζεζε έζαςε έλαλ νηθηζκφ κε 25 νηθίεο αιιά δελ πξνθάιεζε θακηα αλζξψπηλε απψιεηα θαζψο ε 

πεξηνρή είρε ήδε εθθελσζεί πξηλ ηελ θαηνιίζζεζε. Σν θαηξαθχιεκα ησλ βξάρσλ ηελ πξνεγνχκελε ηεο 

θαηνιίζζεζεο θαη νη παξαηεξήζεηο ησλ επηθαλεηαθψλ ζπαζηκάησλ ζηελ θνξπθή ηνπ πξαλνχο κεηά ην 

ζεηζκηθφ γεγνλφο ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ 2015 εληάζεσο 7.8Mw θαη ηνπο κεηαζεηζκνχο έδσζαλ επαξθείο 

πξνεηδνπνηήζεηο γηα ηελ εθθέλσζε ηνπ ρσξηνχ θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηεο θαηνιίζζεζεο. Ζ νγθψδεο 

θαηνιίζεζε έθξαμε ηελ θνίηε ηνπ πνηακνχ KaliGandaki ζρεκαηίδνληαο έλα ηερλεηφ θπζηθά εδαθηθφ θξάγκα. Ζ 

ζηάζκε ηνπ λεξνχ ελέβεθε ηαρχηαηα πίζσ απφ ην θξάγκα θαηνιίζζεζεο θαη ζρεκάηηζε έλα ιηκλαίν 

πεξηβάιινλ ζηελ πεξηνρή άλσ ηνπ θξάγκαηνο. ΢χκθσλα κε ηνπηθέο αλαθνξέο ε ιίκλε εθηεηλφηαλ γηα πεξίπνπ 

1 έσο 3 ρηιηφκεηξα άλσηνπ θξάγκαηνο εληφο 12 σξψλ απφ ηνλ ζρκαηηζκφ ηνπ θαηνιηζζεηηθνχ θξάγκαηνο. 

 

 

 

Δηθφλα 143: Ζ θαηνιίζζεζε ηεο KaliGandaki κπινθάξεη ηνλ πνηακφ ζε κήθνο πεξίπνπ 2 ρικ θαη ηερλεηή ιίκλε βάζνπο 150 κ. κε 

ζπληεηαγκελεο  28 24 '8.48 "N 83 35' 47.5"E (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα144: Ζ θαηνιίζζεζε ηεο Kali Gandaki κε ζπληεηαγκέλεο 28 24 '8.48 "N 83 35' 47.5" E (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Έγηλαλ πξνεηδνπνηεηηθέο αλαθνηλψζεηο απφ ην ηνπηθφ ξαδηφθσλν θαη θπβεξλεηηθνχο αμησκαηνχρνπο 

ζηνπο θαηνίθνπο άλσ θαη θάησ ηνπ ηερλεηνχ θξάγκαηνο λα είλαη ζε εηνηκφηεηα θαη λα θηλεζνχλ ζε πςειφηεξα 

εδάθε. Ζ Αξρή Ζιεθηξηζκνχ ηνπ Νεπάι δηέθνςε ηηο εξγαζίεο ηεο ζηνλ πδξνειεθηξηθφ ζηαζκφ ηνπ KaliGandaki 

ηζρχνο 144MW ν νπνίνο βξίζθεηαη 45 ρηιηκφεηξα θάησ απφ ηελ πεξηνρή ηεο θαηνιίζζεζεο εμ αηηίαο ηνπ 

πηζαλνχ θηλδχλνπ πιεκκχξαο απφ ππεξρείιηζε ηεο θνίηεο ηνπ πνηακνχ. Νεξά άξρηζαλ λα ππεξρεηιίδνπλ ην 

θξάγκα 16 ψξεο κεηά ηελ θαηνιίζζεζε θαη κεηά ηελ ππεξρείιηζε ηνπ θξάγκαηνο ηα λεξά δηαηήξεζαλ κηα 

ζηαζεξή ξνή ρσξίο λα πξνθαιέζνπλ ζνβαξέο δεκηέο ή αλζξψπηλεο απψιεηεο ζηηο πφιεηο θάησ ηνπ 

θξάγκαηνο. 

 

 

6.3.14 Ρευςτοπούηςη και κυκλικϋσ εδαφικϋσ αςτοχύεσ. 

 

Οη εδαθηθέο αζηνρίεο εμ αηηίαο ησλ ζεηζκψλ ηνπ Νεπάι θπξηαξρήζεθαλ απφ θαηνιηζζήζεηο, πξνεξρφκελεο 

απφ πνιιέο δηαθνξεηηθέο κνξθέο θηλήζεσο καδψλ εμ αηηίαο ησλ ζεηζκψλ. Δμ αηηίαο ηεο ζπλερηδφκελεο 

ηεθηνληθήο αλχςσζεο θαη ηεο απφθξεκλεο θχζεο ησλ εδαθψλ νη θαηνιηζζήζεηο είλαη αλακελφκελεο. 

Τπάξρνπλ φκσο κεξηθέο θνηιάδεο ζην Νεπάι νη νπνίεο γεσκνξθνινγηθά ηείλνπλ πξνο άιιεο κνξθέο εδαθηθήο 

αζηνρίαο νη νπνίεο εκθαλίδνληαη ζπρλά ζε καιαθά ή ραιαξά εδαθηθά ζηξψκαηα.. Ζ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ 

πεξηέρεη πνηάκηα θαη ιηκλαία ηδήκαηα ηα νπνία φηαλ ππνζηνχλ δνλήζεηο κπνξεί λα απνζρεκαηηζζνχλ εμ αηηίαο 

είηε ησλ θπθιηθψλ αζηνρηψλ είηε ηεο ξεπζηνπνίεζεο. 

 

Σα ζαζξά εδάθε ηα νπνία πξνθάιεζαλ εδαθηθέο δεκηέο θπκαίλνληαλ απφ ιεπηφθνθθεο  άκκνπο, ηιπψδεηο 

άκκνπο έσο ηιπψδεηο αξγίινπο. ΢ε θάπνηεο πεξηνρέο δηαπηζηψζεθε φηη ην θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο 

ιεηηνχξγεζε σο θηλεηήξηνο κεραληζκφο ηεο αζηνρίαο. ΋κσο ζε θάπνηεο άιιεο πεξηνρέο ν θηλεηήξηνο 
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κεραληζκφο ηεο αζηνρίαο δελ ήηαλ εκθαλήο αθφκα θαη κεηά απφ εθζθαθή θαη δεηγκαηνιεςία, εμ αηηίαο ηεο 

ζχλζεηεο δηαζηξσκάησζεο, ηνπ πνηθίινπ βάζνπο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ (variablewatertabledepth), ηεο 

δηεχζπλζεο ησλ θπξίσλ ηάζεσλ (driving shear stresses) θαη ησλ ζχλζεησλ κνληέισλ απνζηαζεξνπνίεζεο ηνπ 

εδάθνπο.  

 

 

6.3.15 Η τεταρτογενόσ γεωμορφικό τοποθϋτηςη τησ κοιλϊδασ του Κατμαντοϑ. 

 

Ζ επξχηεξε πεξηθέξεηα ηνπ Καηκαληνχ δνκηθά πξνζδηνξίδεηαη απφ ξήγκαηα ψζεζεο ζηνλ βνξά θαη ζηνλ 

λφην (Δηθ. 145). Ζ Κχξηα Ρεμηγελήο Εψλε Ώζεζεο (Main Central Thrust MCT) νξηνζεηεί ην βφξεην ηκήκα θαη ε 

Κχξηα Ρεμηγελήο Εψλε Ώζεζεο Πεξηζσξίνπ (MainBoundaryThrustMBT) νξηνζεηεί ην λφηην ηκήκα, θαη 

δεκηνπξγνχλ κηα ηεθηνληθή (δνκηθή) ιεθάλε ε νπνία πξνζδηνξίδεη ηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ. Απηή ε θνηιάδα 

πεξηέρεη ηδήκαηα κεγάινπ βάζνπο, ηεο ηάμεο ησλ 500κ. ζε βάζνο θαη έρεη ππνζηεί κηα κεγάιε γεσινγηθή 

πεξίνδνο φπνπ ηα ιηκλαία πεξηβάιινληα θπξηαξρνχζαλ ζηα πεξηβάιινληα απφζεζεο. Οη ιηκλαίεο απνζέζεηο 

πνηθίινπλ ζηελ παρχηεηα θαη ζηελ πιεπξηθή εμάπισζε θαη απνηεινχληαη θπξίσο απφ δηαζηηξσκαησκέλνπο 

αξγίινπο θαη ηιχεο κε θάπνηα ζηξψκαηα απφ άκκνπο θαη ραιίθηα (Piya 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 145: Σεθηνληθέο δνκέο ηεο θεληξηθήο πεξηνρήο ηνπ Νεπάι. Ζ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ βξίζθεηαη αλάκεζα ζην MCT θαη ην MBT 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

Σν ιηκλαίν πεξηβάιινλ άιιαμε γχξσ ζηα 10 έσο 11 ρηι. ρξφληα πξηλ (Sakai, 2001a) ππνρσξψληαο ζε έλα 

πνηάκην πεξηβάιινλ ην νπνίν απφζεζε πξσηνγελψο ζηξψκαηα άκκνπ θαη ραιηθηψλ ζε πνιιά πνηάκηα 

θαλάιηα θαη πιεκκπξηθέο πεδηάδεο νη νπνίεο απνζηξαγγίδνπλ ηελ ιεθάλε. ΢ηελ εηθφλα 146 απεηθνλίδνληαη ηα 

πνηάκηα ζπζηήκαηα ηεο πεξηφδνπ ηνπ Οιφθαηλνπ. H αιιαγή απφ  ιηκλαίν ζε πνηάκην πεξηβάιινλ ζην ηέινο 

ηεο πεξηφδνπ ησλ παγεηψλσλ ίζσο νθείιεηαη ζε ξεμηγελείο δηεξγαζίεο – ελεξγφηεηα ησλ ξεγκάησλ (Sakai 

2001b). Ζ αιιαγή απφ ιηκλαία ζε πνηάκηα πεξηβάιινληα παξαηεξείηαη θαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηνπ πιαλήηε. 

Πην γλσζηή είλαη ε απνζηξάγγηζε ηνπ παγεηψλα ηεο ιίκλεο Μissula ζην ηέινο ηεο πεξηφδνπ ησλ παγεηψλσλ 

εμ αηηίαο κηα δηάξξεμεο ή πνιιψλ θαηαγεγξακκέλσλ δηαξξήμεσλ ελφο θξάγκαηνο πάγνπ νη νπνίεο 

απειεπζέξσζαλ ηα λεξά ηεο ιίκλεο κε έλαλ ηαρχηαην θαη θαηαζηξνθηθφ ηξφπν ζην πςίπεδν ηεο Κνινχκπηα. 

Οκνίσο ζηα ΒΓ ησλ ΖΠΑ παξαηεξνχληαη παξφκνηα ηεθηνληθά θαη απνζεηηθά ραξαθηεξηζηηθά φπσο ηνπ Νεπαι. 
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Δηθφλα 146: H θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ θαη o πεξηθεξεηαθφο  ράξηεο  πνπ δείρλεη ηα πνηάκηα ζπζηήκαηα θαηά ην Οιφθαηλν 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

Ζ ζηάζκε ηνπ ππνγείνπ λεξνχ (watertable) ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ είλαη γεληθά αβαζήο, θπκαηλφκελε 

απφ 0,5 έσο 9κ.ζηηο πεξηζζφηεξεο ηνπνζεζίεο. Ο DMG (1998) αλαθάιπςε, βαζηδφκελνο ζε 82 

αληηπξνζσπεπηηθά πεγάδηα φηη ην ΒΑ ηκήκα ηεο θνηιάδαο είρε ζηάζκε ηνπ ππνγείνπ λεξνχ κεηαμχ 5 θαη 9 κ. 

θαη ζην λφηην ηκήκα ηεο θνηιάδαο ην βάζνο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ βξέζεθε λα είλαη πεξίπνπ 1κ. 

 

6.3.16 Παρατηρόςεισ εδαφικών αςτοχιών. 

 

Οη θίλδπλνη απφ ηα θαηλφκελα ηεο ξεπζηνπνίεζεο, ζχκθσλα κε ηελ κειέηε ηνπ Piya (2004) πξνβιέπνπλ 

ξεπζηνπνηήζεηο ζε πνιιέο πεξηνρέο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ. Σα γεληθά ραξαθηεξηζηηθά ησλ εδαθψλ ηα 
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νπνία είλαη επηδεθηηθά ζε ξεπζηνπνίεζε είλαη εκθαλή: κηθξήο ειηθίαο ακκψδε ηδήκαηα ζε κηθξά βάζε ηα νπνία 

ζπκπίπηνπλ κε αβαζή επίπεδα ππνγείσλ πδάησλ. ΋κσο ππάξρεη έλαο αξηζκφο παξαγφλησλ νη νπνίνη 

κπνξνχλ λα νδήγεζαλ ζε πεξηνξηζκφ ηεο έθηαζεο ηεο θαηαζηξνθήο εμ αηηίαο ηεο ξεεζηνπνίεζεο ζε απηφ ην 

γεγνλφο.  

Δμ αηηίαο ησλ κνπζψλσλ ππάξρεη πηζαλψο κηα ηζρπξή επνρηθή εμάξηηζε απφ ην βάζνο ησλ ππνγείσλ 

λεξψλ, ην νπνίν κπνξεί νπζηαζηηθά λα επεξεάζεη ηελ επηδεθηηθφηεηα ησλ εδαθψλ, κεηψλνληάο ηελ θαηά ηε 

δηάξθεηα ηεο μεξήο πεξηφδνπ. Δπί πιένλ, νη εδαθηθέο δνλήζεηο θαίλεηαη λα έρνπλ κηθξφηεξε ελέξγεηα πςειήο 

ζπρλφηεηαο απφ ηελ αλακελφκελε γηα έλα ζεηζκηθφ γεγνλφο ηνπ ηδίνπ κεγέζνπο απνδίδνληαο κα ζρεηηθά 

ρακειή θνξχθσζε εδαθηθήο επηηάρπλζεο ηεο ηάμεσο πεξίπνπ ησλ 16g ζηνλ ζηαζκφ θαηαγξαθήο πςειψλ 

θηλήζεσλ KATNP ζην θεληξηθφ Καηκαληνχ. Οη ιφγνη γηα ην αζπλήζηζην πεξηερφκελν ζπρλνηήησλ εδαθηθψλ 

θηλήζεσλ είλαη δχζθνιν λα δηαθξηζνχλ εμ αηηίαο ηνπ πεξηνξηζκέλνπ αξηζκνχ ησλ θαηαγξαθψλ – πνπ είλαη 

δηαζέζηκεο – θνληά ζηε ξεμηγελή επηθάλεηα (θαη εληφο θαη εθηφο ηεο θνηιάδαο)  

 

Αζρέησο ηεο αηηίαο, ε κνλή θαηαγξαθή ε νπνία είλαη πξνο ην παξφλ δηαζέζηκε εληφο ηεο θνηιάδαο ηνπ 

Καηκαληνχ (ζηαζκφο KATNP) θαηαδεηθλχεη φηη νη εδαθηθέο θηλήζεηο νη νπνίεο πξνθιήζεθαλ απφ ην θπξίσο 

ζεηζκηθφ γεγνλφο ηεο 25
εο

 :Απξηιίνπ δελ ήηαλ αξθεηά δπληέο ψζηε λα εμαζζελήζνπλ πιήξσο ηα πιηθά ηα 

νπνία είλαη επαίζζεηα πξνο ην θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο θαη ζηηο πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο 

παξαηεξήζεθε πεξηκεηξηθή ξεπζηνπνίεζε. Απηφ ην θαηλφκελν θάλεη ηηο παξαηεξήζεηο λα έρνπλ αμία ελ 

δπλάκεη γηα ην γεγνλφο φηη ε θφξησζε έρεη πνζνηηθνπνηεζεί αλεπαξθψο. Κπθιηθή αζηνρία ησλ ηιπνχρσλ 

ζηξσκάησλ αξγίινπ ζηελ θνηιάδα δελ απνηεινχλ θίλδπλν ν νπνίνο έρεη αλαιπζεί ζην παξειζφλ θαη θαίλεηαη 

λα είλαη κηα ελδηαθέξνπζα επίπησζε εδαθηθψλ ηζρπξψλ δνλήζεσλ  

 

 

6.3.17 Η Περιοχό  Ρϊμκοτ. 

 

Ζ πφιε Ράκθνη βξίζθεηαη ζην δπηηθφ άθξν ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ. Ρεπζηνπνίεζε πνιχ ιεπηφθνθθνπ 

πιηθνχ παξαηεξήζεθε ζε απφθξεκλεο αλαβαζκίδεο.  (Δηθ. 147 θαη 148 ). Γελ παξαηεξήζεθε πιεπξηθφο 

απνζρεκαηηζκφο ησλ αλαβαζκίδσλ. Ρεπζηνπνηεκέλν πιηθφ (ejecta) ην νπνίν παξαηεξήζεθε ζηηο αλαβαζκίδεο 

θαη ζηα θαηψηεξα πεδία πεξηνξίζηεθε ζε κηα ζηελή αχιαθα ζηελ πιαγηά ησλ αλαβαζκίδσλ ηνπ ιφθνπ (Δηθ. 

147). Παξφκνηα ραξαθηεξηζηηθά εληνπίζηεθαλ ρακειά δίπια ζην ξπάθη (Δηθ. 148) αιιά νη κεγαιχηεξεο 

ακκψδεηο ξεπζηνπνηήζεηο παξαηεξήζεθαλ ζε απφηνκα πξαλή (20
ν
). Οη ληφπηνη αλέθεξαλ φηη ηα θαηλφκελα 

ξεπζηνπνίεζεο ζπλερίζηεθαλ γηα δχν θαη πιένλ ψξεο κεηά ηνλ ζεηζκφ εληάζεσο Μ7.8.  Εεκηέο ζηηο 

ζεκειηψζεηο δχν κηθξψλ θαθψο θαηαζθεπαζκέλσλ νηθηψλ ζπζρεηίζζεθαλ κε απηή ηε ζηελή αχιαθα ηεο 

ξεπζηνπνίεζεο. Άιιεο πςειφηεξεο πην ζχγρξνλεο θαηαζθεπέο δελ αληηκεηψπηζαλ θάπνην πξφβιεκα. Ζ 

απμεκέλε θαηεπζπληήξηα ηάζε εμ αηηίαο ησλ πςειφηεξσλ θηηξίσλ κπνξεί λα παξεκπφδηζε ηε ξεπζηνπνίεζε 

ζπγθξαηψληαο ην έδαθνο. Παξαηεξήζεθαλ αζηνρίεο πξαλψλ ζηνπο πεξηβάιινληεο ιφθνπο αιιά δελ 

ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ ξεπζηνπνίεζε. Οη επηπηψζεηο ζηηο θαηαζθεπέο ζηελ πφιε Ράκθνη ήηαλ εθηεηακέλεο 

αιιά δελ ζπζρεηίζηεθαλ κε ηελ ξεπζηνπνίεζε. 
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Δηθφλα 147:  Δθηφμεπζε πγξνπνίεζεο ζε απφηνκεο θεθιηκέλεο πιαγηέο κε ζπληεηαγκέλεο (27.711025o N 085.262290o E). Γελ 

παξαηεξήζεθε θακία πιεπξηθή θίλεζε. Γελ ππάξρεη δεκηά ζην θηίξην ζην παξαζθήλην. (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 148: Δθηφμεπζε πγξνπνίεζεο ζην γεσξγηθφ ηνκέα. Σν πιηθφ ήηαλ πνιχ ιεπηφ, θπξίσο ηιχο κε θάπνηα κέξε ςακκίηε. Γελ ππάξρεη 

δεκηά ζην θηίξην ζην παξαζθήλην (27.711025ON, 085.262290OE).(NepalGEERreportversion1,2015). 

Ρεπζηνπνηήζεηο άκκνπ παξαηεξήζεθαλ ζε κηα θελή επηθάλεηα γεο (ρσξίο θαηαζθεπέο) (Δηθ. 148). Απηή ε 

επηθάλεηα βξίζθεηαη πεξίπνπ 90κ. ΒΑ ελφο καηαλδξηθνχ πνηακνχ θαη εληνπίδεηαη πςειφηεξα απφ ην 

πιεκκπξηθφ πεδίν – πδξνθξίηε ηνπ πνηακνχ (floodplain). ΢χκθσλα κε ηνπο ληφπηνπο ην έδαθνο πιεκκχξηζε 

θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ θαη παξέκεηλε πιεκκπξηζκέλν γηα δχν εκέξεο. Οη ληφπηνη επίζεο ππνζηήξημαλ 

θαη άιια ζεκεία ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ξεπζηνπνηήζεθαλ αιιά δελ θαηέζηε δπλαηφ λα εληνπηζζνχλ 

επηθαλεηαθέο ξεπζηνπνηήζεηο  ζε άιια ζεκεία.  
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Έπεηηα απφ καθξνζθνπηθέο παξαηεξήζεηο δηαπηζηψζεθε φηη ην εδαθηθφ πξνθίι γεληθά πεξηέρεη 

δηαζηξσκαησκέλα ζηξψκαηα απφ ραιαξή ιεπηφθνθθε άκκν θαη ηιχ έσο 2.5κ.βάζνπο. Σν ππφγεην λεξφ 

εληνπίζηεθε ζηα 3κ.θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 

 

6.3.18 Η γϋφυρα  Singa Durbar. 

 

Ζ γέθπξα, ε νπνία παξνπζηάδεη κεγάιν ελδηαθέξνλ, SingaDurbar ζην θέληξν ηνπ Καηκαληνχ  δελ ππέζηε 

δεκηέο κεηά ηνλ ζεηζκφ εληάζεσο Μ7.8 θαη ηνπ πξψηνπ κεηαζεηζκνχ αιιά ππέζηε δεκηέο ζην ζεηζκηθφ 

γεγνλφο εληάζεσο Μ7.3. ΢ην ζεκείν απηφ θαίλεηαη φηη ππήξμε κηα ειαθξά εδαθηθή αζηνρία ε νπνία 

επζπγξακκίδεηαη κε ην πιάηνο ησλ απνζέζεσλ ζην κηθξφ θαλάιη θάησ απφ ηελ γέθπξα. Παξαηεξήζεθαλ 

πιεπξηθά ζπαζίκαηα ζε ηκήκαηα ηνπ ππεξπςσκέλνπ ηζηκεληέληνπ πεδνδξνκίνπ ην νπνίν εθηείλεηαη ζε 

ακθφηεξεο ηηο πιεπξέο ηεο γέθπξαο παξάιιεια πξνο ην κηθξφ θαλάιη. Σα ηκήκαηα απηά δηαρσξίζηεθαλ εμ 

αηηίαο ησλ πιεπξηθψλ ζπαζηκάησλ θαηά κήθνο ησλ πεξίπνπ 100κ. ηεο γέθπξαο. ΢χκθσλα κε καξηπξίεο 

ληφπησλ θαηαζθεπαζηψλ νη νπνίνη θαηαζθεπάδνπλ θηίξηα κε βαζηέο ζεκειηψζεηο ζηελ πιεγείζα πεξηνρή 

δηαπηζηψζεθε φηη νη ππφγεηεο ζπλζήθεο είλαη ζπλζήθεο απφζεζεο καχξνπ ιεπηφθνθθνπ ηιπψδνπο αξγίινπ. 

Ίδηνπ ηχπνπ ιηκλαίεο απνζέζεηο  παξαηεξνχληαη ζε φιε ηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ. Πξνζδνθάηαη φηη 

ππάξρνπλ ππνθείκελα ακκψδε εδάθε. Σν κνληέιν ησλ εδαθηθψλ αζηνρηψλ ηεο ξεπζηνπνίεζεο ή ησλ 

θπθιηθψλ αζηνρηψλ ζε απηήλ ηελ ηνπνζεζία δελ έρεη αθφκα πξνζδηνξηζζεί (Δηθφλα 149). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 149:  Αξηζηεξά: Ρσγκαηψζεηο ζην ηκήκα ζθπξνδέκαηνο ηεο γέθπξαο κε ζπληεηαγκέλεο (27.698793 ° 85.320060 °). Οη ξσγκέο ζηηο 

δχν πιεπξέο ηεο γέθπξαο επζπγξακκίδνληαη κε ηνλ θνιπίζθν θάησ. Υσξίο ξσγκέο ζηελ πεξηνρή άζθαιηνπ πάλσ απφ ην ηκήκα 

πιήξσζεο, ζπκπεξηθέξζεθε κε φιθηκν ηξφπν. Γεμηά: Ο πνηακφο θάησ απφ ηε γέθπξα κε ζπληεηαγκέλεο (27.698793 ° 85.320060 °). Ζ 

πιεκκπξηθή πεδηάδα απηνχ ηνπ πνηακνχ νξίδεη ηελ έθηαζε ηεο ξσγκήο, κε ηηο ξσγκέο παξάιιειεο πξνο ηελ επζπγξάκκηζε ηνπ 

πνηακνχ.(NepalGEERreportversion1,2015). 

6.3.19 Η τοποθεςύα Manamaiju. 

 

Φαηλφκελα ξεπζηνπνίεζεο παξαηεξήζεθαλ ζε θελέο επηθάλεηεο γεο θαζψο θαη θάησ απφ ζεκειηψζεηο 

θηηξίσλ ζηελ ηνπνζεζία Manamaiju. (Δηθ.150). Πξφθεηηαη γηα έλα εγαηαιειεηκέλν πνηάκην θαλάιη. Τπήξμαλ 
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ακκψδεηο  ξεπζηνπνηήζεηο / αλακνριεχζεηο (boils) ιεπηφθνθθεο άκκνπ (εξγαζηεξηαθά ηεζη Δηθ.151), κεξηθέο 

κηθξνχ κεγέζνπο θιίζεηο θηηξίσλ θαη κεξηθέο πηζαλέο πιεπξηθέο εμαπιψζεηο ζε επηθάλεηεο ηνίρνπ. ΢χκθσλα κε 

καξηπξίεο ακκψδεηο αλακνριεχζεηο εθηφμεπζαλ πιηθφ έσο θαη 1κ. πάλσ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. ΢ε 

απηήλ ηελ ηνπνζεζία ε ξεπζηνπνίεζε ελεξγνπνηήζεθε αιιά δελ ππήξμε επαξθήο δφλεζε γηα λα πξνθαιέζεη 

κεγάιεο εθηνπίζεηο. Σν θαηλφκελν απηφ ζα κπνξνχζε λα ραξαθηεξηζηεί θαη σο ηνπνζεζία «πεξηζσξηαθήο» 

ξεπζηνπνίεζεο ζχκθσλα κε ηελ νξνινγία ησλ Seedetal. (1985) θαη αλ νη εδαθηθέο δνλήζεηο κπνξνχλ λα 

πξνζδηνξηζηνχλ θαηά ηνλ δένληα ηξφπν ζε απηήλ ηελ ηνπνζεζία ζα έδηλαλ έλα αθξηβέο ζεκείν πνιχ θνληά 

ζην ζεκείν ελεξγνπνίεζεο ηνπ θαηλνκέλνπ. Έλα ειάρηζην δείγκα ηνπ αλαδπφκελνπ εθηνμεπκέλνπ (ejecta) 

πιηθνχ ζπιιέρηεθε θαη πέξαζε απφ δνθηκέο. ζην παλεπηζηήκην Tribhuvan, FC, δηαβάζκηζεο θαη PI. 

 

 

Δηθφλα 150: Μεγάιε πεξηνρή ςακκίηε πνπ βξάδεη ζε έλα πεδίν ζην Manamaiju. Ζ πεξηνρή εθηφμεπζεο ηνπ πιηθνχ ήηαλ κηαο ιεπηφθνθθεο 

ηιπψδνπο ςακκηηηθήο ζχζηαζεο κε ζπληεηαγκέλεο ( 27,745523 ° Ν, 85,302223 ° Δ). Γεμία : Ζ θιίζε ηνπ αξηζηεξνχ θηηξίνπ καθξηά απφ ην 

δεμί θηίξην, κεηξνχκελε ζε πεξίπνπ 2 κνίξεο κε ζπληεηαγκέλεο (27.745523 ° Ν, 85.302223 ° E). (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Σα πξφζθαηα πεξηζηαηηθά απφ απηήλ ηελ ηνπνζεζία παξνπζηάδνπλ ελδηαθέξνλ. Βάζεη καξηπξηψλ, ην 

αξρηθά ακκψδεο επηθαλεηαθφ έδαθνο αθαηξέζεθε θαη ρξεζηκνπνηήζεθε γηα νηθνδνκηθέο εξγαζίεο. Καηφπηλ ε 

πεξηνρή απφ ηελ νπνία αθαηξέζεθε ην πιηθφ κπαδψζεθε κε θεξηά πιηθά. Σν αξρηθφ επίπεδν ηεο θπζηθήο 

εδαθηθήο επηθάλεηαο είλαη νξαηφ ζηα άθξα ηεο θνηιάδαο θαη έρεη χςνπο πεξίπνπ 1κ. απφ ην ησξηλφ επίπεδν 

ηνπ εδάθνπο. Υεηξνθίλεηεο δεηγκαηνιεςίεο (Handaugering) θαηαδεηθλχνπλ φηη ην ππάξρνλ επηθαλεηαθφ 

ζηξψκα (πηζαλψο κπάδσκα) έρεη πεξίπνπ χςνο 1κ. θαη απνηειείηαη απφ κείγκα ηιπψδνπο αξγίινπ θαη 

αξγηιψδνπο ηιχνο κε θαηά ηφπνπο θφθθνπο κεγαιχηεξνπ δηακεηξήκαηνο. Σν ππφγεην λεξφ εληνπίζηεθε ζε 

βάζε 0,8κ.θαη ζε βάζε 1.1κ. παξαηεξήζεθε έλα ιεπηφθνθθν ζηξψκα άκκνπ κε κηθξέο ραιηθνεηδείο πνζφηεηεο. 

Σα κεγέζε ησλ θφθθσλ γεληθά απμάλνληαη ζχκθσλα κε ην βάζνο φπνπ πεξίπνπ ζηα 1.3κ. παξαηεξνχληαη 

θφθθνη έσο 5ρηι. δηακέηξνπ.  

 



*Πλθκτρολογιςτε κείμενο+ 
 

141 
 

 

Δηθφλα 151: Καηαλνκή κεγέζνπο θφθθσλ γηα δείγκαηα εδάθνπο απφ ην Manmaiju. Βάζνο 1m, FC = 9 έσο 10%, Κιάζκα Άξγηινπ (<0.005) 

= 0%, => Καιή άκκνο κε ηιχ. (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

6.3.20 Η περιοχό Guheshwori. 

 

Βάζεη ηνπηθψλ καξηπξηψλ, ζηελ πεξηνρή Guheshwori ε άκκνο θαη ην λεξφ εθηνμεχνληαλ απφ ην έδαθνο 

θαη ε πεξηνρή πιεκκχξηζε θαηά ηε δηάξθεηα θαη κεηά ηηο δνλήζεηο ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ (ζπληεηαγκέλεο 

27.109253
o
 Β 85.357553

o
A). Ζ πεξηνρή απηή είλαη παξφκνηα γεσινγηθά κε ηελ πεξηνρή ηνπ Manamaiju εθ ηνπ 

γεγνλφηνο φηη ζηελ πιεκκπξηθή επηθάλεηα ην αλψηεξν ζηξψκα άκκνπ είρε αθαηξεζεί γηα νηθνδνκηθέο ρξήζεη. 

Γελ παξαηεξήζεθαλ ζεκαληηθέο δεκηέο ζηηο θαηαζθεπέο απφ ην ηνπηθφ θαηλφκελν ηεο ξεπζηνπνίεζεο 

(ππήξραλ κφλν ιίγα θηίξηα ζηελ πεξηνρή απηή, Δηθ.152).  

Σν λεξφ δεκηνπξγνχζε πίδαθα χςνπο πεξίπνπ 1κ. απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο γηα έλα έσο δχν ιεπηά, 

θαη ε πεξηνρή πιεκκχξηζα γηα πεξίπνπ δχν ψξεο κεηά ηνλ ζεηζκφ ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ.  

 

Δηθφλα 152: Θέζε ηεο πγξνπνίεζεο ζην Guheshwori κε ζπληαγκέλεο (27.709253 Ν, 85.357553 Δ). (NepalGEERreportversion1,2015) 
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6.3.21 Η περιοχό Lokanthali. 

 

Ζ πεξηνρή Lokanthali θαζψο θαη νη γχξσ πεξηνρέο ηεο ιεθάλεο ηνπ Καηκαληνχ απνηεινχλ κηα εμαηξεηηθή 

πεξίπησζε εδαθηθψλ αζηνρηψλ απφ ηνπο ζεηζκνχο ηνπ Νεπάι (27.674816
o
B, 85.362646

o
A). Δθηελή πιεπξηθά 

ζπαζίκαηα βάζνπο 2 κ. θαη κε πςφκεηξν έσο 1,2 κ. απφ πιεπξηθά θάζεηα πξαλή έρνπλ πξνθχςεη ζε κηα 

κεγάιε πεξηνρή πάλσ ή θνληά ζε θεθιηκέλν έδαθνο. Ζ έξεπλα πεξηιακβάλεη ιεπηνκεξή ραξηνγξάθεζε ησλ 

ζπαζηκάησλ, δηαθεθνκκέλα δείγκαηα απφ πιηθφ ζηε βάζε ησλ ζπαζηκάησλ, ρεηξνθίλεηεο νξχμεηο θαη 

δεηγκαγκαηνιεςίεο ζε βάζνο, ρεηξνθίλεηεο ειηθνεηδείο γεσηξήζεηο ζε βάζνο θαη νξχμεηο κε JCB (κεράλεκα 

εθζθαθήο) γηα λα ραξηνγξαθεζεί ε ππφ επηθαλεηαθή δνκή.  

 

Δηθφλα 153: Οη ξσγκέο ραξηνγξαθήζεθαλ ζηελ ηνπνζεζία Lokanthali κε ζπληεηαγκέλεο  (27.674816 ° 85.362646 ° θαη γχξσ πεξηνρή). 

Κάζεηεο κεηαηνπίζεηο ηεο ηάμεο ηνπ 1m, νξηδφληηεο κεηαηνπίζεηο ηεο ηάμεο ησλ 0,5m, κε ξεμηγελή επηθάλεηα πεξίπνπ 2 m βάζνο. 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

΢ε κηα ηνπνζεζία, έλα δείγκα ηιπψδνπο αξγίινπ είρε ρακειφ ΡΗ . Σν δείγκα απηφ ειήθζε κε γεψηξεζε 

«ηχπνπ θαξφηνπ» ζηε βάζε ησλ ζπαζηκάησλ. ΢ε κηα θνληηλή ηνπνζεζία ζθάθηεθε ρεηξνθίλεηα έλα φξπγκα 

βάζνπο 2 κ., εληφο ελφο ζπαζίκαηνο,  πξνθεηκέλνπ λα ιεθζεί δείγκα ηνπ ίδηνπ εδάθνπο. Σα θηίξηα δίπια ζην 

φξπγκα είραλ ππνζηεί θάζεηεο εθηνπίζεηο 0,75κ. θαη ηα δείγκαηα ηεο ηιπψδνπο αξγίινπ απνθηήζεθαλ απφ ηελ 

εθζθαθή ησλ ζεκειίσλ ηνπο. Απνζρεκαηηζκνί αλαθέξζεθαλ απφ ληφπηνπο σο ηαπηφρξνλνη κε ην θχξην 

ζεηζκηθφ γεγνλφο εληάζεσο 7.8 Mw κε κηθξέο εθηνπίζεηο εδάθνπο θαη έπεηηα ν κεγάινο φγθνο ησλ εθηνπίζεσλ 

πξνήιζε εμ αηηίαο ηνπ πξψηνπ κεηαζεηζκνχ εληάζεσο 6.7 Mw. 
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Δηθφλα 154: Ρσγκέο θνληά ζηελ θνξπθή ηεο αλφδνπ  ζην Lokanthali κε ζπληεηαγκέλεο (27.674816 ° 85.362646 ° θαη γχξσ πεξηνρή). 

Βάζνο ξσγκψλ βάζνπο 2 έσο 3 m. Σν κεγαιχηεξν κέξνο ηεο παξακφξθσζεο αλαθέξζεθε φηη εκθαλίζηεθε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ πξψηνπ 

κεηαζεηζκνχ, κε κφλν κηα κηθξή πνζφηεηα παξακφξθσζεο απφ ην θχξην ζεηζκηθφ γεγνλφο. (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 155: Σν θαηψηεξν επίπεδν ηεο ξσγκήο ζε βάζνο 2 κέηξσλ φπνπ έγηλε ε δεηγκαηνιεςία ηνπ "καχξνπ βακβαθηνχ" κε 

ζπληεηαγκέλεο  (27,674816 ° Ν, 85,362646 ° Δ). (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 156:Υεηξνθίλεηε ηάθξν ζε βάζνο 2 κέηξσλ γηα ηελ απφθηεζε ρνλδξφθνθθνπ δείγκαηνο ηιπνχρνπ πεινχ "καχξνπ βακβαθηνχ". Σν 

βάζνο ζπκπίπηεη κε ηελ επηθάλεηα νιίζζεζεο ησλ θνληηλψλ ζπηηηψλ πνπ γλψξηζαλ θαηαθφξπθε παξακφξθσζε έσο θαη 0,75 κ. Δδψ 

ζθάβεηαη ε ηάθξνο ζην θξεκαζηφ ηνίρσκα ηεο ξσγκήο κε ζπληεηαγκέλεο (27.674316 ° Β, 85.362654 ° Α). 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 157: ΢πίηη ζην ζεκείν πνπ πεξλάεη ε ξσγκή απφ έλα θξεκαζηφ ηνίρν. Σν έδαθνο απνκαθξχλζεθε απφ ηε δνκή πνπ πέθηεη πξνο 

ηα πάλσ 3/4 m θαη θηλείηαη πιεπξηθά 1/2 m. Πξηλ απφ ηνλ θπξίσο ζεηζκφ, ηα ζεκέιηα πνπ απνηεινχληαλ απφ δνκή ηνχβισλ ήηαλ εληειψο 

θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Αξρηθέο έξεπλεο έδεημαλ φηη ηα επίπεδα ησλ αζηνρηψλ εηζήιζαλ ζε έλα ζηξψκα ηιπψδνπο αξγίινπ θαη 

αξγηιψδνπο ηιχνο κε ρακειφ ΡΗ . Κνληά ζηελ ηνπνζεζία ηεο κέγηζηεο νιίζζεζεο κε ζπληεηαγκέλεο 

27.67439
ν
Β, 85.36267

ν
Α δηαλνίρηεθε έλα φξπγκα βάζνπο 2κ.. Υξεζηκνπνηήζεθε έλα ειηθνεηδέο δηαηκεηηθφ 

κέζν γηα λα κεηξεζεί ε θνξχθσζε ηεο θαζαξήο ηζρχνο ησλ 150 kPa θαη ηεο ελαπνκείλαζαο θαζαξήο ηζρχνο 

112 kPa ζε 1 κ. θάησ απφ ηε βάζε ηνπ νξχγκαηνο (επαηζζεζία πεξίπνπ 1.3). ΋κσο ζα πξέπεη λα γίλεη 

πξνζεθηηθή ρξήζε απηψλ ησλ ηηκψλ εθφζνλ δελ επηβεβαηψζεθε φηη ηα ζηξψκαηα ηεο ηιπψδνπο αξγίινπ ζε 

απηφ ην βάζνο ήηαλ πιήξσο εκπνηηζκέλα. Βάζεη ησλ παξαπάλσ παξαηεξήζεσλ θαζψο θαη ηνπ κήθνπο ησλ 

ζπαζηκάησλ θαη ησλ ηνπηθψλ πεξηγξαθψλ φηη νη αζηνρίεο εμαπιψζεθαλ κε αξγφ ξπζκφ, ν κεραληζκφο 

αζηνρίαο αξρηθά απνδφζεθε ζε θπθιηθή αζηνρία ησλ ζηξσκάησλ ηεο αξγίινπ. 

 

Δηθφλα 158: Γηαηνκή ηνπ επηπέδνπ αζηνρίαο ζηνλ ηνίρν ηεο ηάθξνπ ζην EMT04. Ζ νξηδφληηα ζπκβνινζεηξά ρσξίδεηαη θάζεηα θαηά 0,5 m 

κε ζπληεηαγκέλεο (27,67439 N, 85,36267 E). (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

΢ηε ζπλέρεηα έγηλαλ εξγαζίεο ζε έλα νηθφπεδν ρσξίο θαηαζθεπέο (ζπληεηαγκέλεο 26.675524
ν
Β, 

85.363983
ν
Α) θαη αλνίρηεθε κεγάιν φξπγκα βάζνπο πεξίπνπ 2.25κ. ΢ην ζεκείν απηφ, ην έδαθνο έρεη θιίζε 

πεξίπνπ 4 κνίξεο πξνο ην πνηάκη. Ζ εθζθαθή απνθάιπςε πεξηζζφηεξεο αζηνρίεο ησλ πεδίσλ απφ φ,ηη ήηαλ 

νξαηφ ζηελ επηθάλεηα  ή απφ πξνεγνχκελεο εθζθαθηθέο πξνζπάζεηεο. Έλα παξαπιήζην πεγάδη έδεημε φηη ην 

ππφγεην λεξφ βξίζθεηαη ζε βάζνο πεξίπνπ 4,5κ. Σν φξπγκα δελ έθηαζε ηε ζηάζκε ηνπ λεξνχ αιιά απνθάιπςε 

ξεπζηνπνηεηηθέο δνκέο δηαθπγήο ζθεπαζκέλεο κε ζηξψκαηα απφ άξγηιν. Έγηλε δηάλνημε απφ ηε βάζε ηνπ 
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νξχγκαηνο θαη έθηαζε κέρξη ην ζηξψκα ηεο πγξήο άκκνπ. Ζ ζηάζκε ηνπ ππνγείνπ λεξνχ βξηζθφηαλ 1,8 κ. 

ρακειφηεξα απφ ηνλ ππζκέλα ηνπ νξχγκαηνο (ή ζε πεξίπνπ 4κ. βάζνο) ην νπνίν ζπκπίπηεη κε ηελ 

παξαηήξεζε ζην πεγάδη. Οη επηθάλεηεο νιίζζεζεο ζην πςειφηεξν ζηξψκα αξγίινπ/ηιχνο ζηακαηνχζαλ ζην 

ζηξψκα άκκνπ ην νπνίν αλαδχζεθε ζηε βάζε ηνπ αξγηιηθνχ ζηξψκαηνο. Σα ζπαζίκαηα ζπλερίδνπλ 

δηαπεξλψληαο ηα ζηξψκαηα άκκνπ αιιά κεηαθηλνχληαη ζε δηαθνξεηηθέο θαηεπζχλζεηο. Σα πξνεμέρνληα 

ζηξψκαηα ζρεκαηίδνπλ κηα αχιαθα κεηαμχ παξάιιεισλ ξεγκάησλ θαη είλαη εκθαλή ζε βάζε κεγαιχηεξα ησλ 

2κ. Δλδηαθέξνλ πξνθαινχλ νη επηθάλεηεο νιίζζεζεο κεηαμχ ησλ πξαλψλ ηεο αχιαθνο νη νπνίεο έρνπλ 

δεκηνπξγήζεη κεγάια θελά ζηα νπνία δελ έρεη πξνμελεζεί θνηιφηεηα θαηά ηε δηάξθεηα ηεο φξπμεο. Απηά ηα 

ραξαθηεξηζηηθά ήηαλ εκθαλή κφλν ζηε βάζε ηνπ νξχγκαηνο θαη έηζη είλαη δχζθνιν λα δηεπθξηληζηεί ε πιήξεο 

έθηαζε ησλ θελψλ. 

 

Δηθφλα 159: Γηαηνκή θάζεηε πξνο ηελ θεθιηκέλε επηθάλεηα ηεο ξσγκήο ζην EMT09. Ζ νξηδφληηα θαη θαηαθφξπθε απφζηαζε ηεο γξακκήο 

ηεο δηαηνκήο είλαη 0,5 m θαη 1,0 m αληίζηνηρα κε ζπληεηαγκέλεο (27,675524 N, 85,363083 E) (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Μεγάιεο ξσγκέο θαη εδαθηθά ζπαζίκαηα εθηείλνληαη ζε κηα κεγάιε απφζηαζε επάλσ ζε κηα ξερή γξακκή. 

Γείγκαηα ηνπ ππζκέλα ησλ ζρηζκάησλ ζπιιέρηεθαλ απφ ην ηερλεηφ φξπγκα, απφ ηα εθζθακέλα ζεκέιηα κε 

δεηγκαηνιήπηε θαξφηνπ (bamboosampler).  

Σα ρεηξνθίλεηα δείγκαηα ηνπ νξχγκαηνο κνξθήο «καχξνπ βάκβαθνο» ζηξψκαηνο αξγίινπ CL ήηαλ εληαία 

θαη αδηαηάξαθηα. Σα δείγκαηα ηχπνπ θαξφηνπ ήηαλ πςειά δηαηαξαγκέλα εμ αηηίαο ηνπ πξφρεηξνπ ηξφπνπ 

δεηγκαηνιεςίαο.  Αλ ηα δείγκαηα απηά ζεσξεζνχλ σο παρχξεπζηνο ζρεκαηηζκφο (remolded)  απφ ηα θαζαξά 

απεπζείαο ηεζηο ηφηε απηφο ν ζρεκαηηζκφο αξγίινπ CL έρεη θνξχθσζε γσληάο παξακέλνπζαο ηξηβήο 1.9, ε 

νπνία κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί σο δείθηεο επαηζζεζίαο (St) αθφκα θαη φηαλ απηά ηα δείγκαηα δελ είλαη 

ραξαθηεξηζηηθνχ πγξνχ ηχπνπ ρξεζηκνπνηνχκελα γηα ηνλ ππνινγηζκφ ηεο επαηζζεζίαο. Ο δείθηεο πγξαζίαο 

(LI) θπκαίλεηαη ζε εχξνο πεξίπνπ απφ 1.0 έσο 2.3. 
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St  ~ 1.9  

LI ~ 1.0 έσο 2.3  

 

Απηέο νη πεξηνξηζκέλεο εξγαζηεξηαθέο δνθηκέο ηνπ αξγηιηθνχ ζηξψκαηνο κνξθήο «καχξνπ βάκβαθνο» 

θαηαδεηθλχνπλ κέηξηα επαηζζεζία θαη δείθηε πγξαζίαο πςειφηεξν ηνπ ελφο βαζκνχ (Holtz, 

KovacsandSheahan, 2011). Απηφ ζεκαίλεη φηη άπαμ θαη ζπάζεη ε δνκή ην ρψκα κπνξεί λα θηλεηνπνηεζεί ζε 

ρακειφηεξε ηζρχ θαη λα έρεη βηαηφηεξε αληίδξαζε θαηαιήγνληαο ζε απνζρεκαηηζκνχο. Με ηελ πξνζζήθε ησλ 

θαηεπζπληήξησλ θαζαξψλ ηάζεσλ (drivingshearstreses) απφ ην νιηζζαίλνλ πξαλέο θαη απφ ηηο θηηξηαθέο 

ηάζεηο, έρνπλ σο απνηέιεζκα ηε δεκηνπξγία θπθιηθήο αζηνρίαο (IdrissandBoulager, 2004) σο πηζαλφ κνληέιν 

αζηνρίαο γηα θάπνηεο απφ ηηο ηνπνζεζίεο ζηελ πεξηνρή Lokanthali. Ζ πεξίπησζε ηνπ Lokanthali έρεη κεγάιν 

ελδηαθέξνλ εμ αηηίαο ησλ ζηξσκάησλ ηιπψδνπο αξγίινπ κνξθήο «καχξνπ βάκβαθνο). ΢εκεηψλεηαη φηη ην PL=7 

έσο 9 θαη ην wc/LL>1 ψζηε λα ππάξρεη θπθιηθή θηλεηηθφηεηα ζχκθσλα κε ηνπο Bray θαη Sancio (2006) Δίηε 

αλαπηχρζεθε απφ πνξψδε πίεζε θαη ππέζηε θπθιηθή θηλεηηθφηεηα είηε ππήξμε δνκηθή θαηάξξεπζε ελφο 

αζηαζνχο / επαίζζεηνπ ζηξψκαηνο αξγίινπ ην νπνίν νδήγεζε ζε θπθιηθή αζηνρία, είρακε ηε δεκηνπξγία 

ζεκαληηθψλ εδαθηθψλ ζπαζηκάησλ.  

 

 

6.3.22 Η περιοχό Syuchatar. 

 

Οη ξσγκέο ζηελ πεξηνρή Syuchatar (ζπληεηαγκέλεο 27.69723
ν
Β, 85.27408

ν
Α) είλαη ζρεδφλ φκνηεο κε 

απηέο ηεο πεξηνρήο Lokanthali. Οη ξσγκέο απηέο έρνπλ κεγάιν κήθνο (κεγαιχηεξν ηνπ 1 ρηιηνκέηξνπ) αλ θαη ην 

πξνεμέρνλ πξαλέο (offset) είλαη ζρεηηθά κηθξφ ζε ζχγθξηζε κε απηφ ηεο πεξηνρήο Lokanthali. Γηαλνηρηεθαλ 

νπέο ζε βάζνο πεξίπνπ 3κ. ζε κηθξφ αξηζκφ ζεκείσλ. ΢ηηο πεξηζζφηεξεο ησλ πεξηπηψζεσλ παξαηεξνχληαη 

ζηξψκαηα ηιπψδνπο αξγίινπ / αξγηιψδνπο ηιχνο κε θειίδεο νμείδσζεο ρξψκαηνο πνξηνθαιί. ΢ε κεγαιχηεξα 

βάζε παξαηεξήζεθαλ κηθξέο θαθνεηδείο ζηξψζεηο / θαθνί  ιεπηήο άκκνπ. ΢ε κηα πεξηνρή κε ζπληεηαγκέλεο 

27.69794
ν
Β, 85.27374

ν
Α βξέζεθαλ νη θαθνεηδείο ζηξψζεηο / θαθνί  ηεο ιεπηήο άκκνπ θνληά ζηελ επηθάλεηα 

θαη δελ ππήξρε ε δπλαηφηεηα δεηγκαηνιεςίαο (ηα δείγκαηα ηεο άκκνπ πξνέξρνληαη απφ βάζε 0,5 έσο 1,1κ.).  

΢ην ζεκείν απηή νη ζηξψζεηο άκκνπ είλαη πγξέο, αλ θαη ζε άιιεο ηνπνζεζίεο ην ππφγεην λεξφ βξηζθφηαλ ζε 

βάζνο κεγαιχηεξν ησλ 2-3κ.  Ζ πνηθηιφηεηα ηνπ εδάθνπο θαη ηεο ζηάζκεο ηνπ ππνγείνπ λεξνχ είλαη δχζθνιν 

λα ζπκβαδίζνπλ κε ην κήθνο θαη ηελ απιφηεηα ηεο επηθαλεηαθήο έθθξαζεο ησλ ξσγκψλ.  Δίλαη πηζαλφ ην 

ζπάζηκν λα πξνθχπηεη απφ δνκή βαζχηεξε απφ ην ζεκείν ζην νπνίν είλαη δπλαηφ λα θηάζεη ε έξεπλα.  

Σν ρεηξνθίλεην γεσηξεηηθφ εξγαιείν έδσζε γεληθφηεξα κηθξφηεξεο ηηκέο ηζρχνο ζην ζηξψκα αξγίινπ απφ 

φηη ζε απηφ ζηελ πεξηνρή Lokanthali.  

 

6.3.23 Περιοχό Bungamati. 

 

Ζ ξεπζηνπνίεζε ηεο άκκνπ (αλαβξαζκφο) ζπλέβε ζην πιεκκπξηθφ πεδίν ζε απφζηαζε πεξίπνπ 200κ. 

απφ ηνλ πνηακφ Bagmati (Δηθ.  160). Σν ππφγεην λεξφ κεηξήζεθε ζε βάζνο πεξίπνπ 1.3κ. Με ρεηξνθίλεηε 

δηάηξεζε απνηππψζεθε ε ζηξσκαηνγξαθία θαηά κήθνο εγθάξζηαο ηνκήο 23κ. Ζ ζηξσκαηνγξαθία ήηαλ 

ζρεηηθά νκνηφκνξθε: 0,5κ ιεπηνεηδνχο εδαθηθνχ θαιχκκαηνο ηιπψδνπο αξγίινπ θαθέ ρξψκαηνο 

αθνινπζνχκελε απφ ζηξψκα απφζεζεο αξγίινπ κνξθήο «καχξνπ βάκβαθνο» έσο 1,5κ., αθνινπζνχκελν απφ 

ιεπηφθνθθε άκκν ε νπνία κεηαβάιινληαλ ζε κεζφθνθθε κε ην βάζνο. Δίλαη πηζαλφ, απηφ ην ζηξψκα πγξήο 
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άκκνπ λα πγξνπνηήζεθε αιιά πξνθαλέζηαηα δελ θαηέζηε δπλαηφ σο ηψξα ηη ηζρχεη ζε κεγαιχηεξα βάζε. Με 

βάζε ηνπηθέο καξηπξίεο ην ππφγεην λεξφ εθηνμεχνληαλ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο ζε χςνο πεξίπνπ 1κ. 

θαη γηα 30 ιεπηά κεηά ηελ παχζε ησλ ηζρπξψλ δνλήζεσλ, θαη απηφ ην πιεκκπξηθφ θαηλφκελν δηήξθεζε 2-3 

εκέξεο. Δπί πιένλ νη ληφπηνη αλέθεξαλ φηη θνληηλά αγξνθηήκαηα θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Bagmati είραλ 

επηθαλεηαθά ίρλε ξεπζηνπνηήζεσλ κεηά απφ ηνλ ζεηζκφ ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 160: Αλαβξαζκφο ηνπ ςακκίηε ζην Bungamati κε ζπληεηαγκέλεο 27.62863 N, 85.29665 E (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

6.3.24 Η περιοχό ChanguNarayan. 

 

Απηή είλαη κηα αθφκα ηνπνζεζία κε ηελ εκθάληζε θαηλνκέλνπ ξεπζηνπνίεζεο φπσο θαηαδεηθλχεηαη απφ 

ηνπο αλαβξαζκνχο ησλ ακκσδψλ ζηξσκάησλ. Ζ απηή ε ηνπνζεζία βξίζθεηαη ζε απφζηαζε πεξίπνπ 

300κ.απφ ηνλ πνηακφ ζηελ πιεκκπξηθή επηθάλεηα / πδξνθξίηε floodplain (Δηθ. 161)  ΋πσο θαη κε ηελ πεξηνρή 

Bungamati, έγηλε έλαο αξηζκφο ρεηξνθίλεησλ δηαηξεηηθψλ δεηγκαηνιεςηψλ ζε δηάθνξα ζεκεία ηεο πεξηνρήο.  

Σν εδαθηθφ πξνθίι είλαη ζρεηηθά νκνηφκνξθεο ζχζηαζεο απφ ιεπηνεηδέο εδαθηθφ θάιπκκα (topsoil) ηιπψδνπο 
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αξγίινπ ην νπνίν κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ζηξψκα γθξίδαο ηιχνο κε θειίδεο νμείδσζεο ρξψκαηνο πνξηνθαιί ζε 

βάζνο πεξίπνπ 0.9κ. θαη έπεηηα κεηαζρεκαηίδεηαη ζε ιεπηφθνθθε άκκν ζε βάζνο 1.1 έσο 1.2κ. Καζψο ηα 

ζηξψκαηα αξγίινπ βαζκηαία γίλνληαη πγξφηεξα, νη γεσηξήζεηο δελ πξνζέγγηζαλ ην επίπεδν ηνπ ππνγείνπ 

λεξνχ ζε απηή ηελ ηνπνζεζία. Γνζείζεο ηεο ηνπνζεζίαο ζηελ πιεκκπξηθή επηθάλεηα / πδξνθξίηε ./ floodplain, 

ηεο εγγχηεηαο ζην πνηάκη, θαη ηεο νμείδσζεο ηκεκάησλ ησλ ζηξσκάησλ αξγίινπ εθηηκάηαη φηη ε ζηάζκε ηνπ 

ππνγείνπ λεξνχ είλαη πνιχ ξερή θαη επηδεηθλχεη κεγάιεο επνρηθέο δηαθπκάλζεηο θαη ζπρλά είλαη πνιχ 

ξερφηεξε.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 161: Αλαβξαζκφο ςακκίηε ζην Changu Narayan  κε ζπληεηαγκέλεο (27.70943 Β, 85.41397 E). (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

6.3.25 Η περιοχό Mulpani. 

 

Ρεπζηνπνηήζεηο ζηελ ηνπνζεζία θνληά ζηελ πεξηνρή Mulpani εληνπίδνληαη ζηελ ίδηα πιεκκπξηθή 

επηθάλεηα ηνπ πδξνθξίηε κε απηήλ ηεο πεξηνρήο CanguNarayan, αιιά πεξίπνπ 1,5ρηιηφκ. ΝΑ (Δηθ. 162). Με 

βάζε ηνπηθέο καξηπξίεο νιφθιεξε ε πεξηνρή γχξσ απφ ηνλ πνηακφ είρε ξεπζηνπνηεζεί θαη ην ππφγεην λεξφ 

είρε δεκηνπξγήζεη πίδαθεο παληνχ.  Πνιιέο ηνπηθέο θαιιηέξγεηεο κε βνιβνχο φπσο παηάηεο θαη θαξφηα είραλ 

βγεη ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο εμ αηηίαο ησλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ. 
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Δηθφλα 162: Οπσξνθεπεπηηθά θπηά πνπ αλαδχζεθαλ  απφ ην έδαθνο ιφγσ πγξνπνίεζεο ζην Mulpani,  κε ζπληεηαγκέλεο 27.704575 N, 

85.399617 E. (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

6.3.26 Περιοχό Gwarko / Imado. 

 

Παξαηεξήζεθαλ ακκψδεηο αλαβξαζκνί ζε εδάθε κε θαιιηέξγεηεο ζηηεξψλ θνληά ζηελ πεξηνρή Gwarko / 

Imado κε ζπληεηαγκέλεο 27.666782
ν
Β, 85.338346

ν
Α. Αλ θαη ππήξρε εκθαλήο εδαθηθή ξεπζηνπνίεζε δελ 

ππήξμε θακία ζπζρεηηδφκελε κε απηήλ δνκηθή δεκηά ζηηο θαηαζθεπέο 

 

6.3.27 Περιοχό Hattiban. 

 

Πνιπάξηζκα θαηλφκελα αλαβξαζκνχ ησλ ζηξσκάησλ ηεο άκκνπ παξαηεξήζεθαλ ζηελ Πεξηνρή Hattiban. 

Αληίζεηα κε άιιεο πεξηνρέο ζηηο νπνίεο παξαηεξήζεθε ξεπζηνπνίεζε  απηή ε πεξηνρή δελ ήηαλ κηα ιεθάλε 

άκκνπ. Έγηλε κηα δεηγκαηνιεπηηθή γεψηξεζε (Δηθ. 163). ΢ηελ πεξηνρή ηεο γεψηξεζεο είρακε ηελ εθηφμεπζε 

πεξίπνπ 25 ρηιηνζηψλ ιεπηφθνθθεο άκκνπ πάλσ ζηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. Κάησ απφ απηήλ ηελ 

εθηφμεπζε άκκνπ  παξαηεξήζεθε φηη ε ηνπνζεζία ραξαθηεξηδφηαλ απφ έλα ζηξψκα ηιχνο ή ηιπψδνπο αξγίινπ 

ρακειήο πιαζηηθφηεηαο ζηα πξψηα 1.9κ. ηνπ εδαθηθνχ θαιχκκαηνο. Αλαρψκαηα ιεπηφθνθθεο άκκνπ 

βξέζεθαλ ζηα δείγκαηα ηεο γεψηξεζεο ζε βάζνο πεξίπνπ 0.9 έσο 1.6κ. Κάησ απφ ηα ζηξψκαηα ηιχνο θαη 

ηιπψδνπο αξγίινπ εληνπίζζεθε έλα παρχ ζηξψκα 0,5κ. αξγίινπ ηχπνπ «καχξνπ βάκβαθνο».  Κάησ απφ απηφ 

ην ζηξψκα εληνπίζηεθε έλα ζηξψκα ιεπηφθνθθεο άκκνπ θαη ε ζηάζκε ηνπ ππφγεηνπ λεξνχ εληνπίζηεθε 

πεξίπνπ ζηα 2.5κ. θάησ απφ ηελ επηθάλεηα ηνπ εδάθνπο. 
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Δηθφλα 163: Σξππάλη δεηγκαηνιεςίαο απφ έδαθνο αλαβξάδνπλ ςακκίηε ζην Hattiban, κε ζπληεηαγκέλεο  85.33441 N, 27.65567 

E.(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FC = 45%, Clay fraction (<0.005) = 4%, => Silt  

Δηθφλα 164: Κακπχιε θαηαλνκήο κεγέζνπο θφθθσλ ζηελ πεξηνρή Hattiban (NepalGEERreportversion1,2015). 
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6.3.28 Περιοχϋσ Kamal Vinayak και Bhaktapur 

 

΢ηηο 23 Μαΐνπ ηνπ 2015, έρνληαο πάξεη πξψηα νδεγίεο απφ ληφπηνπο θάηνηθνπο , έγηλε έξεπλα ζην Kamal 

Vinayak ζην Bhakapur , αλαηνιηθά ηεο θνηιάδαο ηνπ Kathmandu , νχησο ψζηε λα γίλεη παξαηήξεζε ησλ 

εθηεζεηκέλσλ επηθαλεηαθψλ ξεγκάησλ (Δηθ.165). Σα ξήγκαηα απηά  είραλ ζρεκαηηζηεί θαηά κήθνο ηνπ νξίνπ  

ηεο ιεθάλεο απνξξνήο θαη ησλ ρακεινχ χςνπο θαη αλάγιπθνπ ιφθσλ , 5 κέηξα πην ςειά απφ ηελ ιεθάλε 

απνξξνήο. Καηά ηελ δηάξθεηα ηεο κειέηεο πεδίνπ εληνπίζηεθε  πσο ην ξήγκα είρε έσο θαη 250 κέηξα κήθνο 

θαη ζχκθσλα κε αλαθνξέο απφ ηνλ γεγελή πιεζπζκφ θαίλεηαη πσο ε δηάδνζε ηνπ ξήγκαηνο είλαη 

κεγαιχηεξε . Σα ξήγκαηα έθηαλαλ έσο θαη 0,8 κέηξα ζε πιάηνο θαη 1,5 κέηξα βάζνο ( Δηθ. 166). Έλα ξπάθη 

εληνπίζηεθε θνληά ζην έλα  άθξν ηνπο ξήγκαηνο . Πηζαλφλ,  νη ξεμηγελήο επηθάλεηεο πνπ αλαπηχρζεθαλ 

εμαηηίαο πιεπξηθήο εμάπισζεο νη νπνίεο πηζαλφλ λα έρνπλ πξνθχςεη σο απνηέιεζκα πγξνπνίεζεο ηνπ 

ππνθείκελνπ εδάθνπο. 

Οη ληφπηνη θάηνηθνη είραλ ήδε γεκίζεη ηα ξήγκαηα  πνπ βξίζθνληαλ θνληά ζηα θηίξηα κε ζθνπφ λα 

εκπνδίζνπλ ηελ πεξαηηέξσ αζηνρία ηνπ εδάθνπο , εμαηηίαο ηεο ηξνθνδνζίαο ησλ θελψλ ησλ ξεγκάησλ απφ ην 

λεξφ ηεο βξνρήο . Δπίζεο παξαηεξεζήθαλ  βιάβεο ζε ηνίρνπο θηηξίσλ απφ νπιηζκέλν ζθπξφδεκα εμαηηίαο  

ηεο πιεπξηθή εμάπισζε ηνπ θαηλνκέλνπ θαη ζε ξσγκέο νη νπνίεο δηέξρνληαλ δηα κέζσ ησλ ζεκειίσλ ηνπ 

θηηξίνπ. (Εικόνα 167) . 

Ωζηφζν , δελ παξαηεξήζεθαλ κεγαιχηεξεο δεκηέο ζην πιεπξηθφ ζχζηεκα αληηζηήξημεο ηνπ θηηξίνπ. 

Δπηπιένλ, δελ παξαηεξήζεθαλ δεκίεο ζε θάπνην άιιν θηίξην ζηελ ίδηα πεξηνρή θαζψο νη ξεμηγελήο επηθάλεηεο 

δελ κπνξνχζαλ λα δηέιζνπλ  δηα κέζσ ησλ ζεκειίσλ (Δηθ.167). ΢χκθσλα κε ληφπηνπο θαηνίθνπο, κεξηθά 

θηίξηα δνκεκέλα απφ ηνχβια ιάζπεο,  πνπ βξίζθνληαλ ζηνλ ιφθν είραλ θαηαξξεχζεη.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 165: Υάξηεο παξαηεξεκέλεο επηθαλεηαθήο ξεμηγελήο επηθάλεηαο ζην Kamalvinayak ζην Μπαθηαπνχξ ηνπ Νεπάι 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 166: Παξαηεξεκέλεο ξσγκέο επηθάλεηαο εδάθνποαπφ πεξίπνπ 250m κήθνο, πιάηνο έσο 0,8m θαη βάζνο έσο 1,5m (Σνπνζεζία: 

27˚40'42.20 "Β, 85˚26'13.12"E) (NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 167:Αξηζηεξά : Παξαηεξήζεθε ξσγκή ζηνλ ηνίρν ελφο θηηξίνπ RC ιφγσ πιεπξηθήο παξακφξθσζεο ηνπ εδάθνπο. Γεμηά:  Κακία 

δεκηά ζε έλα θηίξην ζηελ ίδηα ηνπνζεζία κε απηή ηνπ θηηξίνπ RCθαζψο νη ξσγκέο δελ  κπνξνχζαλ λα δηέιζνπλ απφ ηα ζεκέιηα (Σνπνζεζία: 

27˚40'43,22 "Β, 85˚26'10,52" Δ) (NepalGEERreportversion1,2015). 
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6.3.29 Περιοχϋσ Nagarjun και Syunchatar 

 

΢ηηο 22 Μαΐνπ ηνπ 2015,  είρακε ηελ δεκηνπξγία ελφο επηθαλεηαθνχ ξήγκαηνο  έθηαζεο 3 ρηιηνκέηξσλ ,πνπ 

παξαηήξεζεθε ζηε βνξεηνδπηηθή πιεπξά ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ (Kathmandu Valley) . Καζψο ε 

ηνπνζεζία ηεο πξναλαθεξφκελνπ ξήγκαηνο δελ πξνζδηνξίζηεθε κε ζαθήλεηα, έγηλε κηα κειέηε πεδίνπ ζε δπν 

δηαθνξεηηθέο ηνπνζεζίεο  κε εκθαλέο ην εθηεζεηκέλν επηθαλεηαθφ ξήγκα, πνπ βξίζθνληαλ θνληά ζηηο πεξηνρεο 

Nagarjun θαη  Syunchatar, δπηηθά ηεο πφιεο ηνπ Kathmandu, αληίζηνηρα. Καλέλα  απφ ηηο επηθαλεηαθά 

ξήγκαηα πνπ παξαηεξήζεθαλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο δελ βξέζεθε λα είλαη κήθνπο ηξηψλ ρηιηνκέηξσλ. Σν 

επηθαλεηαθφ ξήγκα ηεο πεξηνρήο Nagarjun είλαη πην πηζαλφ λα νθείιεηαη ζε πξφβιεκα ζηαζεξφηεηαο θιίζεο 

ησλ πξαλψλ , ελψ ην επηθαλεηαθφ ξήγκα ηεο πεξηνρήο Syuchatar νθείιεηαη πεξηζζφηεξν ζε πιεπξηθή 

εμάπισζε .  

Γηα λα απνδνζεί θαιχηεξα ν κεραληζκφο γέλεζεο ηεο επηθαλεηαθνχ ξήγκαηνο ζηε δεχηεξε ηνπνζεζία , 

ππήξμε κηα δεχηεξε κειέηε πεδίνπ ζηηο 27 Μαΐνπ ηνπ 2015, ε νπνία  ζχιιεμε δείγκαηα απφ ηξία δηαθνξεηηθά 

ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ παξαηεξεζέληνο επηθαλεηαθνχ ξήγκαηνο ζε ζπλεξγαζία κε ηελ νκάδα Γεσινγηθήο 

Έξεπλαο ησλ Ζλσκέλσλ Πνιηηεηψλ ( USGS ) .  Γείγκαηα εδάθνπο πνπ ζπιιέρζεθαλ ζε θάζε έλα  απφ ηα ηξία 

πξναλαθεξζέληα ζεκεία απέδεημαλ ηελ παξνπζία ελφο ακκψδνπο ζηξψκαηνο ην νπνίν κπνξεί λα έρεη 

ππνζηεί ξεπζηνπνίεζε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ζηηο 25 Απξηιίνπ 2015 πνπ πξνθάιεζε ηελ 

επηθαλεηαθφ ξήγκα εμαηηίαο ηεο πιεπξηθήο εμάπισζεο .  

Πξσηίζησο κειεηήζεθε ην επηθαλεηαθφ ξήγκα πνπ παξαηεξήζεθε ζην Nagarjun/Ramkot. Σν επηθαλεηαθφ 

ξήγκα βξηζθφηαλ ζε έλα ειαθξά θεθιηκέλν επίπεδν ζε κεγαιχηεξν πςφκεηξν ηεο πιαγηάο ηνπ ιφθνπ. Σν 

ξήγκα απηφ  απείρε θαηά πξνζέγγηζε 5 ίληζεο απφζηαζε απφ ην ιφθν φπσο απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα 168. 

Σν κήθνο ηνπ ξήγκαηνο ήηαλ θαηά πξνζέγγηζε 170 πφδηα .Σα   πεξηζζφηεξα ζεκεία ηνπ επηθαλεηαθνχ 

ξήγκαηνο είραλ ήδε θαιπθζεί  κε ιάζπε απφ ηνπο ληφπηνπο σο πξνιεπηηθφ κέηξν πξηλ ηελ εκθάληζε ησλ 

κνπζψλσλ , ελάληηα ζε πηζαλέο θαηνιηζζήζεηο θαη αζηνρίεο ησλ πξαλψλ νη νπνίεο κπνξεί λα πξνθιεζνχλ 

απφ ηελ ηξνθνδνζία πιηθνχ εληφο ηνπ επηθαλεηαθνχ ξήγκαηνο απφ ην λεξφ ηεο βξνρήο. Παξφηη ε πεξηνρή δελ 

ήηαλ ηδηαίηεξα ππθλνθαηνηθεκέλε, παξαηεξήζεθαλ  ζηελ πιαγηά ηνπ ιφθνπ  θηίξηα ιαζπψδνπο δνκήο ελφο ή 2 

νξφθσλ λα έρνπλ κεξηθψο θαηαξξεχζεη , ηα νπνία πξνζηίζεληαη ζηα κεξηθψο θαηεζηξακκέλα θηίξηα κε πιαίζην 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (Δηθφλα 169). Πξνζσξηλά θαηαθχγηά ρηηδφληνπζαλ ζηελ πεξηνρή απηή. 
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Δηθφλα 168: Παξαηεξνχκελε επηθαλεηαθή ξσγκή επηθάλεηαο κήθνπο 170 πφδηα, πιάηνπο 5 ηληζψλ ζην Nagarjun 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

Δηθφλα 169: Εεκηέο ζε θαηαζθεπέο γχξσ απφ ηελ επηθαλεηαθή ξσγκή πνπ παξαηεξήζεθε ζην Nagarjun 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Σν δεχηεξν ζεκείν ηεο κειέηεο πεδίνπ ήηαλ ζην Syuchatar. Σν επηθαλεηαθφ ξήγκα εληνπίζηεθε  ζε έλα 

ήπηαο θιίζεο πξαλέο ζην νπνίν είραλ δνκεζεί  θηίξηα 1 κε 2 νξφθσλ θπξίσο κε πιαηζίνπ νπιηζκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο (Δηθφλα 170). Μεξηθά απφ ηα θηίξηα ιαζπψδνπο θαηαζθεπήο θαη ηνηρνπνηίαο ζθπξνδέκαηνο 

πνπ βξίζθνληαλ ζηελ πεξηνρή ππέζηεζαλ δεκηέο , σζηφζν ηα πεξηζζφηεξα θηίξηα κε δνκή πιαηζίνπ 

νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο δελ εκθάληζαλ θάπνηα ζνβαξή δεκηά. (Δηθφλα 171) . ΢ε κεξηθά ζεκεία φπνπ ην 

επηθαλεηαθφ ξήγκα δηαπεξλά ηηο θαηαζθεπέο παξαηεξήζεθε  έλα ξήγκα ζηηο πιάθεο ησλ ζεκειίσλ θαη ζηνπο 

ηνίρνπο ησλ θηηξίσλ (Δηθφλα 172). Ζ επηθαλεηαθή δηάξξεμε ζην ζπγθεθξηκέλν ζεκείν εθηηκήζεθε λα είλαη θαηά 

πξνζέγγηζε 1800 ft ζε κήθνο , ζε κεξηθά ζεκεία ην βάζνο ηνπ ξήγκαηνο παξαηεξήζεθε λα είλαη έσο θαη 14 ft 

θαη ην πιάηνο ηνπ ξήγκαηνο παξαηεξήζεθε λα είλαη έσο θαη 1 ft πιάηνο. (Δηθφλα 172) . O   κεραληζκφο 

αζηνρίαο εηθάδεηαη πσο είλαη θάπνην είδνο πιεπξηθήο δηάδνζεο. Με ζθνπφ λα θαηαλνεζεί θαιχηεξα ε 

θαηάζηαζε ηνπ ππεδάθνπο ,  ζπιιέρηεθε δείγκα θαη λα εθηειέζηεθαλ  επί ηφπνπ δνθηκέο αληνρήο ζε δηάηκεζε. 

΢ε ηξία δηαθνξεηηθά ζεκεία θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο, ζπιιέρηεθαλ δείγκαηα εδάθνπο κε ην ρέξη θαη 

πξαγκαηνπνηήζεθε  δνθηκή αληνρήο κε επί ηφπνπ δηάηκεζε κε πίεζε (vaneshear) ζε ζπλεξγαζία κε ηελ 

νκάδα USGS (Δηθφλα 173) . Σα ζπιιεγκέλα δείγκαηα έδεημαλ παξνπζία ζηξψκαηνο ακκψδνπο ηιχο ην νπνίν 

ξεπζηνπνηήζεθε θαη πξνθάιεζε πιεπξηθή εμάπισζε ηνπ ξήγκαηνο .  
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Δηθφλα 170: Παξαηεξoχκελε επηθάλεηα ~ 1800 πφδηα, πιάηνο ~ 1 πφδηα θαη 14 πφδηα βαζηά επηθαλεηαθή ξσγκή ζην Syuchatar 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Δηθφλα 171: Εεκηέο ζε θαηαζθεπέο γχξσ απφ ηελ επηθαλεηαθή ξσγκή πνπ παξαηεξήζεθε ζην Syuchatar 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

Δηθφλα 172:Ρσγκέο ζην πάησκα θαη ζηνπο ηνίρνπο ιφγσ πιεπξηθήο εμάπισζεο ζην Syuchatar (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 173: Ζ δεηγκαηνιεςία εδάθνπο θαη ε δνθηκή αληνρήο πεδίνπ πξαγκαηνπνηήζεθαλ ζην Syuchatar 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

6.3.30 Η Πλευρικό εξϊπλωςη ςτο φρϊγμα τησ παγετώδουσ λύμνησ του Tsho Lorpa , ςε 

υψϐμετρο 4,535μ. 

 

Ζ παγεηψδεο ιίκλε Tsho Lorpa είλαη κία θπζηθή ιίκλε πνπ βξίζθεηαη ζε πςφκεηξν 4,535 κ, (Δηθφλα 174) .  

΢ηελ πεξηνρή απηή θαηαζθεπάζηεθε έλαο ππεξρεηιηζηήο γηα ηνλ έιεγρν ηεο ζηάζκεο ηνπ λεξνχ ζηε ιίκλε , ηελ 

απνθπγή ηεο ππεξρείιηζεο θαη ηελ πηζαλή παξαβίαζε ηνπ θπζηθνχ θξάγκαηνο. Γηεμήρζε έξεπλα ζε απηή ηελ 

πεξηνρή  νχηνο ψζηε λα εμεηάζεη ε αθεξαηφηεηα ηνπ πιηθνχ ηνπ θπζηθνχ θξάγκαηνο πεξηκεηξηθά απφ ηε ιίκλε  

(Δηθφλα 175),  φπσο επίζεο θαη ηνλ ππεξρεηιηζηή  (Δηθφλα 176).  

Σν πιηθφ ηνπ θπζηθνχ θξάγκαηνο εκθάληζε ξεγκάησζε ή θαηαβχζηζε. ΢ηνλ ππεξρεηιηζηή  παξαηεξήζεθε 

πιεπξηθή εμάπισζε ζην πεξηνρή πνπ έξρεηαη ζε επαθή κε ηε ιίκλε. ΢εκαληηθέο πιεπξηθέο θαη θαηαθφξπθεο 

κεηαηνπίζεηο (Δηθφλα 177), έρνπλ παξαηεξεζεί λα ππεξβαίλνπλ ηνπ ζπλφινπ ηνπ 1,5 κέηξνπ πιεπξηθά θαη ηνπ 

0,5 κέηξνπ θαζέησο.  
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Δηθφλα 174: Κάηνςε ηνπ θξάγκαηνο ηεο παγεηψδνπο ιίκλεο ηεο πεξηνρήο TshoLorpa κε ζπληεηαγκέλεο (270 52 ‘9,57‖ N, 860 27 ‘44‖ E) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 175: Παγεηψδεο ιίκλε κε ζπληεηαγκέλεο (270 52 ‘9,57‖ Β, 860 27 ‘44‖ Α) (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφλα 176: Ο ππεξρεηιηζηήο ηεο παγεηψδνπο ιίκλεο κε ζπληεηαγκέλεο (270 52 ‘9,57‖ Β, 860 27 ‘44‘ Δ) (NepalGEERreportversion1,2015). 
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Δηθφκα 177: Πιεπξηθή δηάδνζε θαηά κήθνο ησλ αλάληε ηνπ ππεξρεηιηζηή κε ζπληεηαγκέλεο  (270 52 ‘9,57‖ Β, 860 27 ‘44‖ Δ) 

(NepalGEERreportversion1,2015). 
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7 ΕΠΙΠΣΨ΢ΕΙ΢ ΣΟΤ ΢ΕΙ΢ΜΟΤ ΢ΣΟ ΔΟΜΗΜΕΝΟ ΠΕΡΙΒΑΛΛΟΝ 

 

 

 

7.1 Η Ευρωπαώκό Μακροςειςμικό Κλύμακα EMS-98 

 

Ζ λέα θιίκαθα EMS (EuropeanMacroseismicScale) πξνηάζεθε απφ ηελ ΥΥΗΗΗ Γεληθή ζπλέιεπζε ηεο 

Δπξσπατθήο ΢εηζκνινγηθήο Δπηηξνπήο ESC (EuropeanSeismologicalCommision) ην 1992, γηα λα 

ρξεζηκνπνηεζεί παξάιιεια κε ηηο ππάξρνπζεο θιίκαθεο γηα ρξνληθή πεξίνδν ηξηψλ εηψλ, ψζηε λα απνθηεζεί 

εκπεηξία θάησ απφ ξεαιηζηηθέο ζπλζήθεο, εηδηθφηεξα ζηα πεηξακαηηθά κέξε ηεο θιίκαθαο: ζηνλ βαζκφ 

ηξσηφηεηαο θαη ζηηο θαηαζθεπέο (Gruenthal, 1998). Ζ βάζε ηεο θιίκαθαο EMS ήηαλ ε MSK πνπ βαζίδεηαη 

ζηελ εκπεηξία ησλ αξρψλ ηνπ 1960 απφ ηελ εθαξκνγή ηεο θιίκαθαο MCS (Mercalli – Cancani – 

SiebergScale), ηεο θιίκαθαο ΜΜ-31 θαη ΜΜ-56 (ModifiedMercalli), θαη ηεο θιίκαθαο Medvedev γλσζηήο 

επίζεο θαη σο GEOFIAN θιίκαθα. Σν 1976 θαη 1977 πξνηάζεθαλ απφ ηνλ Medvedev κεξηθέο αιιαγέο ζηε 

θιίκαθα MSK-64. Δθείλε ηελ πεξίνδν, πνιινί ρξήζηεο ηεο θιίκαθαο άξρηζαλ λα βιέπνπλ ηελ αλάγθε λα 

βειηησζεί, π.ρ. λα δνζεί κεγαιχηεξε ζεκαζία ζηηο λενεηζεξρφκελεο ηερληθέο ησλ θαηαζθεπψλ θαη λα 

πξνζαξκνζηεί ζε απηέο. Έηζη, ε θαηλνχξγηα θιίκαθα EMS απνηειεί βειηίσζε ηεο θιίκαθαο MSK-64 θαη 

πξνζαξκνγή ηεο ζε επξσπατθά δεδνκέλα. 
Ζ θιίκαθα EMS εηζάγεη έλα πνιχ ζεκαληηθφ φξν, ηελ ηξσηφηεηα. Ζ ηξσηφηεηα ρξεζηκνπνηείηαη γηα λα 

εθθξάζεη δηαθνξέο ζηνλ ηξφπν απφθξηζεο ησλ θηηξίσλ ζηε ζεηζκηθή δφλεζε. Έηζη, εάλ δχν νκάδεο θηεξίσλ 

ππφθεηληαη αθξηβψο ζηελ ίδηα δφλεζε θαη ε κία νκάδα ζπκπεξηθέξεηαη θαιχηεξα απφ ηελ άιιε, ηφηε κπνξνχκε 

λα πνχκε φηη ηα θηήξηα πνπ ππέζηεζαλ κηθξφηεξεο βιάβεο είραλ κηθξφηεξε ηξσηφηεηα ή φηη παξνπζίαζαλ 

κεγαιχηεξε αληίζηαζε ζηε ζεηζκηθή δφλεζε. 
Ζ καθξνζεηζκηθή έληαζε νξίδεηαη σο «κηα δηαβάζκηζε ηεο ζνβαξφηεηαο ησλ εδαθηθψλ θηλήζεσλ ζηελ 

βάζε ησλ παξαηεξνχκελσλ επηπηψζεσλ ζε κηα νξηζκέλε πεξηνρή» (Grunthalet al., 1998, ζει. 21)  

Τπάξρεη έλαο αξηζκφο δηαθνξεηηθψλ θιηκάθσλ καθξνζεηζκηθήο έληαζεο. Ζ επξέσο ρξεζηκνπνηνπκέλε 

θιίκαθα Μεξθάιη, γηα παξάδεηγκα, βαζίδεη ηηο απνδφζεηο ηηκψλ ζε αλέθδνηεο ή αληηπξνζσπεπηηθέο 

πεξηγξαθέο ζεηζκηθψλ παξαηεξήζεσλ θαη επηπηψζεσλ. 

Ζκη-πνζνηηθέο εθηηκήζεηο φπσο νη εθθξάζεηο «έγηλε αηζζεηφο ζρεδφλ απ‘ φινπο» (θιίκαθα V) θαη 

«Μεγάιεο θαηαζηξνθέο ζε θαθψο δνκεκέλα θηίξηα» (έληαζε VIII) ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνδφζνπλ 

εληάζεηο ζηελ θιίκαθα Μεξθάιη (USGS 1989) 

Ζ Δπξσπατθή Μαθξνζεηζκηθή Κιίκαθα είλαη παξφκνηα κε ηελ  Μεξθάιη αιιά επηηξέπεη ηνλ πεξηνξηζκφ 

ηέηνησλ ππνθεηκεληθψλ εθθξάζεσλ ζρεηηθά κε ηελ έληαζε. Δπηπιένλ, ε κεζνδνινγία EMS-98 πεξηέρεη 

κεηξήζεηο κεραληθψλ ζπληειεζηψλ φπσο δεδνκέλα απφ κεγάιεο θιίκαθαο κειέηεο πεδίνπ δνκηθψλ ή κε 

δνκηθψλ θαηαζηξνθψλ (Grunthal et al. 1998).  

Γηα παξάδεηγκα ε έληαζε V ζα πξέπεη λα απνδίδεηαη κέζσ ηεο κεζνδνινγίαο EMS-98  αλ παξαηεξεζεί 

«κέγεζνο δεκηάο θαηεγνξίαο 1 ζε κεξηθά θηίξηα ηεο θαηεγνξίαο αληνρήο Α θαη Β» 

Δλψ απηφ κπνξεί λα αθνχγεηαη θάπσο ππνθεηκεληθφ θαη αζεκειίσην ζηελ πξαγκαηηθφηεηα ηέηνηεο εξγαζίεο 

βαζίδνληαη ζε ηξία εκθαλή ραξαθηεξηζηηθά ησλ δηαζέζηκσλ καθξνζθνπηθψλ ελδείμεσλ: 

1. Παξαηεξείηαη ζπγθεθξηκέλε ζνβαξφηεηα δεκηψλ (Damage of Grade 1) 
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2. Ζ αλαινγία ησλ δεκηψλ ζε δνκέο απηήο ηεο έθηαζεο  («ιίγα θηίξηα», «ιίγα», «πνιιά», θαη «ηα 

πεξηζζφηεξα» πνζνηηθνπνηνχληαη  ζηνλ EMS-98) 

3. Ζ αληνρή ζε ζεηζκηθέο δνλήζεηο ζπγθεθξηκέλσλ ηχπσλ ησλ αλαθεξνκέλσλ δνκψλ (―of Vulnerability 

Class A and B‖) 

Αθνινπζνχλ νη βαζκνί ηεο έληαζεο ζχκθσλα κε ηελ θιίκαθα EMS-98 κε ηηο αληίζηνηρεο γηα θάζε βαζκφ 

ζεηζκηθέο πεξηβαιινληηθέο επηπηψζεηο (Κνπζθνπλά-Σζηκπηδάξνπ,Gruenthal, G. 1998) : 
 

I. Μη αιζθηηόρ: Γελ γίλεηαη αηζζεηφο απφ ηνπο αλζξψπνπο, αθφκα θαη ππφ ηηο επλντθφηεξεο 

ζπλζήθεο. 
II. Ανεπαίζθηηορ: Ζ δφλεζε είλαη αηζζεηή κφλν ζε κεκνλσκέλεο πεξηπηψζεηο (<1%) αηφκσλ πνπ 

αλαπαχνληαη θαη ζε εηδηθέο ζέζεηο κέζα ζηα θηήξηα. 
III. Αζθενήρ: α) Ο ζεηζκφο είλαη αηζζεηφο κέζα ζε θηήξην απφ ιίγνπο. ΋ζνη αλαπαχνληαη αηζζάλνληαη 

κηα ηαιάλησζε ή ηξεκνχιηαζκα ηνπ θσηφο. β) Αλεξηεκέλα αληηθείκελα αησξνχληαη ειαθξά. 
IV. Εςπέωρ παπαηηπηηόρ: α) Ο ζεηζκφο είλαη αηζζεηφο απφ πνιινχο κέζα ζε θηήξηα θαη απφ ιίγνπο 

έμσ. Λίγνη μππλνχλ. Σν επίπεδν ηεο ηαιάλησζεο δελ πξνθαιεί θφβν. Ζ ηαιάλησζε είλαη κέηξηα. 

Οη παξαηεξεηέο αηζζάλνληαη έλα ειαθξφ ηξεκνχιηαζκα ή ηαιάλησζε ηνπ θηηξίνπ, δσκαηίνπ, 

θξεβαηηνχ, θαξέθιαο, θιπ. β) Πηαηηθά, πνηήξηα, παξάζπξα θαη πφξηεο θξνηνχλ. Αλεξηεκέλα 

αληηθείκελα αησξνχληαη. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο ειαθξά έπηπια δνλνχληαη εκθαλψο. ΢ε 

νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο μχιηλεο θαηαζθεπέο ηξίδνπλ. 
V. Ιζσςπόρ: α) Ο ζεηζκφο είλαη αηζζεηφο απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο κέζα ζηα θηήξηα θαη απφ ιίγνπο 

έμσ. Λίγνη θνβνχληαη θαη ηξέρνπλ έμσ. Πνιινί μππλνχλ. Οη παξαηεξεηέο αηζζάλνληαη κηα δπλαηή 

ηαιάλησζε ή ηξάληαγκα φινπ ηνπ θηηξίνπ, δσκαηίνπ ή επίπινπ. β) Αλεξηεκέλα αληηθείκελα 

αησξνχληαη αηζζεηά. Πηαηηθά, πνηήξηα, παξάζπξα θαη πφξηεο ρηππνχλ κεηαμχ ηνπο. Μηθξά αζηαζή 

αληηθείκελα κπνξεί λα κεηαθηλεζνχλ ή λα πέζνπλ. Πφξηεο θαη παξάζπξα αλνηγνθιείλνπλ. Τγξά 

ηαιαληψλνληαη θαη κπνξεί λα ρπζνχλ απφ γεκάηα δνρεία. Σα δψα κέζα ζην ζπίηη κπνξεί λα είλαη 

αλήζπρα. γ) Βιάβεο βαζκνχ 1 ζε ιίγα θηήξηα ηάμεο ηξσηφηεηαο Α θαη Β. 
VI. Ελαθπά βλαβεπόρ: α) Ο ζεηζκφο είλαη αηζζεηφο απφ ηνπο πεξηζζφηεξνπο κέζα ζηα θηήξηα θαη 

απφ πνιινχο έμσ. Λίγνη ράλνπλ ηελ ηζνξξνπία ηνπο. Πνιινί θνβνχληαη θαη πξνζπαζνχλ λα 

βγνπλ έμσ. β) Μηθξά αληηθείκελα θαλνληθήο ζηαζεξφηεηαο κπνξεί λα πέζνπλ θαη έπηπια κπνξεί λα 

κεηαθηλεζνχλ. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο πηάηα θαη πνηήξηα κπνξεί λα ζπάζνπλ. Σα θαηνηθίδηα 

δψα (αθφκα θαη φηαλ είλαη έμσ) κπνξεί λα ηξνκάμνπλ. γ) Βιάβεο βαζκνχ 1 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο 

ηξσηφηεηαο Α θαη Β. Βιάβεο βαζκνχ 2 ζε ιίγα θηήξηα ηάμεο Α θαη Β. Βιάβεο βαζκνχ 1 ζε ιίγα 

ηάμεο C. 
VII. Βλαβεπόρ: α) Οη πεξηζζφηεξνη θνβνχληαη θαη πξνζπαζνχλ λα βγνπλ έμσ. Πνιινί δελ κπνξνχλ 

λα ζηαζνχλ, θπξίσο ζηνπο αλψηεξνπο νξφθνπο. β) Έπηπια κεηαθηλνχληαη θαη αζηαζή έπηπια 

κπνξεί λα αλαηξαπνχλ. Μεγάινο αξηζκφο αληηθεηκέλσλ πέθηνπλ απφ ηα ξάθηα. Σν λεξφ μερχλεηαη 

απφ δνρεία, δεμακελέο θαη ιίκλεο. γ) Βιάβεο βαζκνχ 3 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο ηξσηφηεηαο Α· ζε 

31 ιίγα βαζκνχ 4. Βιάβεο βαζκνχ 2 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο Β· ζε ιίγα βαζκνχ 3. Βιάβεο βαζκνχ 

2 ζε ιίγα θηήξηα ηάμεο C. Βιάβεο βαζκνχ 1 ζε ιίγα θηήξηα ηάμεο D. 
VIII. Βαπιά βλαβεπόρ: α) Πνιινί δελ κπνξνχλ λα ζηαζνχλ φξζηνη, αθφκα θαη έμσ. β) Έπηπια κπνξεί 

λα αλαηξαπνχλ. Αληηθείκελα φπσο ηειενξάζεηο, γξαθνκεραλέο θιπ. πέθηνπλ ζην έδαθνο. 

Σαθφπιαθεο ελίνηε κεηαθηλνχληαη, πεξηζηξέθνληαη ή αλαηξέπνληαη. ΢ε πνιχ ραιαξφ έδαθνο 

κπνξεί λα παξαηεξεζεί θπκαηηζκφο. γ) Βιάβεο βαζκνχ 4 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο ηξσηφηεηαο Α· ζε 

ιίγα βαζκνχ 5. Βιάβεο βαζκνχ 3 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο Β· ζε ιίγα βαζκνχ 4. Βιάβεο βαζκνχ 2 

ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο C· ζε ιίγα βαζκνχ 3. Βιάβεο βαζκνχ 2 ζε ιίγα θηήξηα ηάμεο D. 
IX. Καηαζηπεπηικόρ: α) Γεληθφο παληθφο. Άλζξσπνη κπνξεί λα πέζνπλ ζην έδαθνο. β) Πνιιά 

κλεκεία θαη ζηχινη αλαηξέπνληαη ή πεξηζηξέθνληαη. Παξαηεξείηαη θπκαηηζκφο ζε ραιαξφ έδαθνο. 

γ) Βιάβεο βαζκνχ 5 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο ηξσηφηεηαο Α. Βιάβεο βαζκνχ 4 ζε πνιιά θηήξηα 

ηάμεο Β· ζε ιίγα βαζκνχ 5. Βιάβεο βαζκνχ 3 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο C· ζε ιίγα βαζκνχ 4. Βιάβεο 

βαζκνχ 2 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο D· ζε ιίγα βαζκνχ 3. Βιάβεο βαζκνχ 2 ζε ιίγα θηήξηα ηάμεο Δ. 
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X. Πολύ καηαζηπεπηικόρ: Βιάβεο βαζκνχ 5 ζηα πεξηζζφηεξα θηήξηα ηάμεο ηξσηφηεηαο Α. Βιάβεο 

βαζκνχ 5 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο Β. Βιάβεο βαζκνχ 4 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο C· ζε ιίγα βαζκνχ 

5. Βιάβεο βαζκνχ 3 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο D· ζε ιίγα βαζκνχ 4. Βιάβεο βαζκνχ 2 ζε πνιιά 

θηήξηα ηάμεο Δ· ζε ιίγα βαζκνχ 3. Βιάβεο βαζκνχ 2 ζε ιίγα θηήξηα ηάμεο F. 
XI. Σςνηπιπηικόρ: Βιάβεο βαζκνχ 5 ζηα πεξηζζφηεξα θηήξηα ηάμεο ηξσηφηεηαο Β. Βιάβεο βαζκνχ 4 

ζηα πεξηζζφηεξα θηήξηα ηάμεο C· ζε πνιιά βαζκνχ 5. Βιάβεο βαζκνχ 4 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο 

D· ζε ιίγα βαζκνχ 5. Βιάβεο βαζκνχ 3 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο Δ· ζε ιίγα βαζκνχ 4. Βιάβεο 

βαζκνχ 2 ζε πνιιά θηήξηα ηάμεο F· ζε ιίγα βαζκνχ 3. 
XII. Ολοκληπωηικά ζςνηπιπηικόρ: ΋ια ηα θηήξηα ηάμεο ηξσηφηεηαο Α, Β θαη ζρεδφλ φια ηάμεο C 

θαηαζηξέθνληαη. Σα πεξηζζφηεξα θηήξηα ηάμεο D, E θαη F θαηαζηξέθνληαη. Οη επηπηψζεηο ηνπ 

ζεηζκνχ έρνπλ πξνζεγγίζεη ηηο κέγηζηεο δπλαηέο επηπηψζεηο. 

7.2 Προβλόματα υπολογιςμοϑ τησ ϋνταςησ απϐ ιςτορικϋσ καταγραφϋσ 

 
Ζ εηζαγσγή ζε θαηαιφγνπο ησλ ηζηνξηθψλ πιεξνθνξηψλ ησλ ζεηζκψλ γίλεηαη κε βάζε ηε καθξνζεηζκηθή 

έληαζε. Ο πξνζδηνξηζκφο, φκσο, ηεο έληαζεο απφ ηζηνξηθέο θαηαγξαθέο παξνπζηάδεη πξνβιήκαηα πνπ 

πξνθχπηνπλ απφ ηελ πνηφηεηα θαη πνζφηεηα ηεο δηαζέζηκεο πιεξνθνξίαο. Δηδηθφηεξα, θαη νη δχν θιίκαθεο, ε 

MSΚ-64 θαη ε EMS απαηηνχλ ηα αθφινπζα: 

1. ηχπνο ηεο θαηαζθεπήο. ΢πλήζσο πξέπεη λα γίλεη επηινγή κεηαμχ βαζκνχ 

ηξσηφηεηαο Α θαη Β 

2. πνζφηεηεο: γηα θάζε ηχπν θαηαζθεπήο πξέπεη λα γλσξίδνπκε ην ζπλνιηθφ 

αξηζκφ θηηξίσλ θαη απηψλ πνπ παξνπζίαζαλ βιάβεο 

3. βιάβεο ζε θηίξηα 

 

7.3 Ιςτορικϊ δεδομϋνα και δεδομϋνα απϐ ϋγγραφα 

 

Ο φξνο «ηζηνξηθά δεδνκέλα» ρξεζηκνπνηείηαη ζπρλά γηα λα δψζεη ηελ έλλνηα ησλ πεξηγξαθψλ ησλ 

απνηειεζκάησλ ελφο ζεηζκνχ απφ ηζηνξηθέο θαηαγξαθέο, δειαδή γξαπηέο πεγέο πξνγελέζηεξεο απφ ηελ 

ελφξγαλε πεξίνδν (πξηλ ην 1900). Ωζηφζν, πξέπεη λα ηνληζηεί φηη παξφκνηα ζεκαληηθά καθξνζεηζκηθά 

δεδνκέλα είλαη αθφκε δηαζέζηκα θαη ρξεζηκνπνηήζεθαλ γηα ζεηζκνχο ηνπ 20νπ αηψλα, αθφκα θαη πξφζθαηνπο. 

Δπνκέλσο, είλαη πξαθηηθφ λα κειεηεζνχλ απφ θνηλνχ νη ηζηνξηθέο θαη νη ζχγρξνλεο γξαπηέο αλαθνξέο σο 

«δεδνκέλα απφ γξαπηά θείκελα». Απηφο ν φξνο ρξεζηκνπνηείηαη εδψ γηα λα δηαθνξνπνηεζνχλ νη πεξηγξαθέο 

ησλ απνηειεζκάησλ ελφο ζεηζκνχ πνπ έρνπλ θαηαγξαθεί γηα κε ζεηζκνινγηθνχο ζθνπνχο απφ δεδνκέλα 

εξσηεκαηνινγίσλ πνπ ζπγθεληξψζεθαλ ππφ ηελ επίβιεςε ζεηζκνιφγσλ. Απηά ηα δεδνκέλα πξέπεη λα 

αλαθηεζνχλ θαη λα εξκελεπζνχλ ζχκθσλα κε ηζηνξηθέο κεζφδνπο, αλεμαξηήησο ηνπ θαηά πφζν ζπλδένληαη 

π.ρ. κε ην 1890 ή ην 1980. 

Ζ αλάθηεζε θαη ε δηαρείξηζε ησλ αλαθνξψλ απαηηεί θξνληίδα θαη εκπεηξία,. Ηδηαίηεξα εθείλνο πνπ δηεμάγεη 

ηελ έξεπλα θαη επεμεξγάδεηαη ηηο αλαθνξέο, πξέπεη λα αληηιακβάλεηαη φηη ε πιεξνθνξία έρεη θηάζεη ζε απηφλ 

κεηά απφ κία καθξά θαη πνιχπινθε πνξεία. Δπνκέλσο είλαη ζεκαληηθφ λα εξγαζηεί ιακβάλνληαο ππφςε ην 

πεξηερφκελν ησλ δεδνκέλσλ κε ηζηνξηθνχο, γεσγξαθηθνχο αιιά θαη ινγνηερληθνχο 33φξνπο. 

Πξέπεη λα δνζεί ηδηαίηεξε ζεκαζία ζηα αθφινπζα ζεκεία : 

(i) Ζ ζπνπδαηφηεηα ηεο πεγήο, ιακβάλνληαο ππφςε ην θίλεηξν γηα ηελ θαηαγξαθή ηεο θαη ην πιαίζην ζην 

νπνίν δεκηνπξγήζεθε. Πνηα είλαη ε ζρέζε ηεο πεγήο κε ηνπο ζεηζκνχο θαη κε άιια θπζηθά θαηλφκελα; (Γηα 

παξάδεηγκα, ζε ρακειφηεξεο εληάζεηο είλαη πην πηζαλφ λα έρεη θαηαγξαθεί έλαο ζεηζκφο ζε έλα πξνζσπηθφ 

εκεξνιφγην απφ φηη ζηα πξαθηηθά ελφο Γεκνηηθνχ ΢πκβνπιίνπ). 

(ii) Ζ κειέηε ζηελ νπνία εκθαλίδεηαη ε αλαθνξά κπνξεί λα πεξηιακβάλεη ζεκαληηθέο πιεξνθνξίεο θαη δελ 

ζα πξέπεη λα αγλνεζεί. Γηα παξάδεηγκα, έλα βηβιίν κπνξεί λα πεξηιακβάλεη κία ζχληνκε πεξηγξαθή ησλ 

απνηειεζκάησλ ελφο ζεηζκνχ ζε έλα θεθάιαην, αιιά λα πεξηιακβάλεη θάπνηεο ιεπηνκέξεηεο πνπ λα 

δηνξζψλνπλ ηελ πιεξνθνξία ζε έλα άιιν ζεκείν ζηνλ ηφκν. Αλ ε αλαθνξά ηνπ ζεηζκνχ είλαη κεκνλσκέλε, 

κπνξεί λα παξέρεη κία δσηηθήο ζεκαζίαο πιεξνθνξία, αιιά ζα ραζεί. Ο ηξφπνο δηαηχπσζεο είλαη επίζεο 
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ζεκαληηθφο, θαη ε πιεξνθνξία δελ ζα πξέπεη λα πεξηνξηζζεί ζε κία πεξίιεςε, έηζη ψζηε λα αθαηξεζεί ε ρξνηά 

ηνπ πξσηνηχπνπ. 
(iii) Ζ ρσξν-ρξνληθή ηνπνζέηεζε ηεο πιεξνθνξίαο. Απηφ είλαη πνιχ ζεκαληηθφ: ε απξφζεθηε δηαρείξηζε 

εδψ κπνξεί λα θαηαιήμεη ζε δηπιέο θαηαρσξίζεηο ζεηζκψλ, δεδνκέλα γηα έλαλ ζεηζκφ λα απνδνζνχλ ζε έλα 

δηαθνξεηηθφ γεγνλφο ή ζηνλ ζσζηφ ζεηζκφ αιιά ζε ιάζνο ηφπν. ΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ηα δεδνκέλα δελ 

είλαη δπλαηφλ λα αλαιπζνχλ επαξθψο φζνλ αθνξά ζηνλ ρψξν ή ζηνλ ρξφλν ή θαη ζηα δχν – ζε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο, απηφ πξέπεη λα ππνδεηθλχεηαη μεθάζαξα φηαλ ηα δεδνκέλα ραξηνγξαθνχληαη. 

 

7.4 Σϑποι καταςκευών και τϊξεισ τρωτϐτητασ ςε ιςτορικϋσ αναφορϋσ 

 
΢ε ηζηνξηθέο καξηπξίεο αλαθέξνληαη ζπρλά ιεπηνκεξψο βιάβεο ζε ζεκαληηθά κλεκεία (θάζηξα, εθθιεζίεο, 

παιάηηα, πχξγνπο, θίνλεο, θιπ.). ΢παληφηεξα αλαθέξνληαη ηα απνηειέζκαηα θνηλψλ θηηξίσλ, ηα νπνία είλαη ηα 

κφλα πνπ κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ ζηελ δνκή ηεο θιίκαθαο. 

΋ζνλ αθνξά ζηα θνηλά θηήξηα, νη ηάμεηο ηξσηφηεηαο ησλ παξαδνζηαθψλ ζπηηηψλ θπκαίλνληαη ζηηο 

πεξηζζφηεξεο πεξηπηψζεηο απφ Α έσο Β, αθφκε θαη έσο C θαη D (μχιηλεο θαηαζθεπέο). Γηα παξάδεηγκα, απφ 

ηελ βηβιηνγξαθία μέξνπκε ειάρηζηα γηα ηνπο ηχπνπο ησλ θηηξίσλ ζηελ Δπξψπε θαηά ηνλ 17ν αηψλα, εθηφο απφ 

ην γεγνλφο φηη ηα πιηθά πνπ ρξεζηκνπνηνχληαλ ήηαλ εθείλα πνπ κπνξνχζαλ λα θαηαζθεπαζζνχλ κε ηα ρέξηα 

θαη φηη νη νηθνλνκηθά εχπνξνη είραλ πην γεξά θαηαζθεπαζκέλα θαη θαιχηεξα δηαηεξεκέλα ζπίηηα. Σν ζίγνπξν, 

πάλησο, είλαη φηη ζηνλ Μεζαίσλα ηα πεξηζζφηεξα ζπίηηα ζην κεγαιχηεξν κέξνο ηεο Δπξψπεο ήηαλ θηηαγκέλα 

απφ μχιν, ελψ ε δηαδηθαζία ηεο κεηάβαζεο ζηα ζπίηηα απφ πέηξα ή ηνχβια ήηαλ καθξά θαη ζε νξηζκέλεο 

πεξηπηψζεηο κφλν ελ κέξεη. Υσξίο ιεπηνκεξή πιεξνθνξία, φκσο, είλαη πνιχ λα γίλεη νπνηαδήπνηε αμηφπηζηε 

εθηίκεζε ηεο αληνρήο απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ. 

Μπνξνχλ λα πξνηαζνχλ νξηζκέλεο κέζνδνη γηα ηελ επίιπζε ηνπ πξνβιήκαηνο απηνχ ηεο ηξσηφηεηαο ησλ 

θαηαζθεπψλ. Γηα παξάδεηγκα, αλ πηζαλνινγείηαη φηη ν ηχπνο ηεο θαηαζθεπήο ζε έλα ζπγθεθξηκέλν ρψξν θαη 

ρξφλν είρε ηάμε ηξσηφηεηαο ηφζν Α φζν θαη Β, είλαη πηζαλφ λα εθηηκεζεί ε έληαζε ζεσξψληαο ηάμε Α, ζηελ 

ζπλέρεηα λα γίλεη κία δεχηεξε εθηίκεζε ζεσξψληαο ηάμε Β θαη κεηά λα ρξεζηκνπνηεζεί ην εχξνο ησλ βαζκψλ 

ηεο έληαζεο πνπ δίλεηαη απφ ηηο δχν δηαθνξεηηθέο εθηηκήζεηο. 

 

7.5 ΢υνολικού αριθμού κτιρύων 

 
Πξνθεηκέλνπ λα γίλεη εθηίκεζε ηεο έληαζεο ρξεζηκνπνηψληαο ην πνζνζηφ ησλ θηεξίσλ πνπ έπαζαλ 

βιάβεο, είλαη απαξαίηεην λα γλσξίδνπκε φρη κφλν πφζα ζπίηηα έπαζαλ βιάβεο, αιιά θαη πφζα ζπίηηα δελ 

έπαζαλ. Οη πεγέο ησλ δεδνκέλσλ πνπ πεξηγξάθνπλ ηηο βιάβεο δελ κεηαθέξνπλ ζπζηεκαηηθά (ή ζπρλά) θαη 

απηφ ην είδνο ηεο πιεξνθνξίαο. Ωζηφζν, πιεξνθνξίεο γηα ηνλ ζπλνιηθφ αξηζκφ ησλ θηηξίσλ ζε κία πεξηνρή 

κπνξεί ζπρλά λα ιεθζνχλ κε θάπνηα επηηπρία εξεπλψληαο άιια είδε πεγψλ, φπσο δεκνγξαθηθέο κειέηεο, 

ηνπνγξαθηθέο εξγαζίεο, απνγξαθέο πιεζπζκνχ, θιπ. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο κπνξεί λα βξεζνχλ ρσξίο δπζθνιία νξηζκέλα αμηφπηζηα δηαγξάκκαηα. Πην 

ζπρλά είλαη αλαγθαίν λα ρξεζηκνπνηεζνχλ εθηηκήζεηο βαζηζκέλεο ζε δεδνκέλα πιεζπζκνχ κε δηάθνξεο 

ππνζέζεηο θαη ζπζρεηηζκνχο, πνπ κεηαθέξνπλ θάπνηα αβεβαηφηεηα πνπ πξέπεη λα ιεθζεί ππ‘ φςηλ ζηελ 

εθηίκεζε ηεο έληαζεο, θαη ζπρλά νδεγνχλ ζε αβέβαηεο – αιιά θαη πάιη ρξήζηκεο – εθηηκήζεηο. Μία επηπιένλ 

επηπινθή είλαη φηη ηα δηαζέζηκα ζρήκαηα κπνξεί λα ζρεηίδνληαη κε ηελ πεξηνρή πνπ πεξηβάιιεη κία κηθξή πφιε, 

θαζψο θαη νξηζκέλα ρσξηά, κηθξνχο νηθηζκνχο, θαη εξεηπσκέλα ζπίηηα, αλ θαη ε δηαηχπσζε πξνηείλεη φηη είλαη 

ε ίδηα ε πφιε πνπ πεξηγξάθεηαη. Οη πεξηγξαθέο ησλ βιαβψλ κπνξνχλ λα έρνπλ ην ίδην πξφβιεκα. Δίηε 

κπνξεί λα ιπζεί είηε φρη απηφ ην πξφβιεκα ζε ηδηαίηεξεο πεξηπηψζεηο, πξέπεη επίζεο λα αλαγλσξηζζεί φηη κία 

ηέηνηα θαηάζηαζε κπνξεί λα νδεγήζεη ζε παξεξκελείεο ηεο ηάμεο ηνπ ±1 βαζκνχ έληαζεο. ΢ε ηέηνηεο 

πεξηπηψζεηο είλαη ίζσο θαιχηεξν λα κέλνπκε πηζηνί ζε έλα εχξνο εληάζεσλ φπσο 7 – 8, θιπ. 
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7.6 Βλϊβεσ ςε μνημεύα 

 
Οη βιάβεο ζε κλεκεία ζπλήζσο αληηπξνζσπεχνληαη θαιχηεξα ζε αξρεηαθέο πεγέο απφ φηη νη βιάβεο ζε 

θνηλά ζπίηηα, γηα δχν ιφγνπο : 

(i) Απηά ηα θηήξηα είλαη πην ζεκαληηθά γηα ηνπο ζπγγξαθείο ηέηνησλ αλαθνξψλ εμαηηίαο ηεο θνηλσληθήο, 

νηθνλνκηθήο, ζπκβνιηθήο ή πνιηηηζηηθήο ηνπο αμίαο. 

(ii) Ζ δνκηθή θαη ε κε-δνκηθή πνιππινθφηεηα ηέηνησλ θηηξίσλ είλαη ηέηνηα πνπ είλαη πην πηζαλφ λα πάζνπλ 

βιάβεο απφ φηη ηα θνηλά θηήξηα, αθφκε θαη αλ είλαη θαιχηεξα ρηηζκέλα. Απηή είλαη ε πεξίπησζε, γηα 

παξάδεηγκα, φηαλ κηθξέο αξρηηεθηνληθέο δηαθνζκήζεηο απνθνιιψληαη απφ εθθιεζίεο θαηά ηελ δηάξθεηα ελφο 

ζεηζκνχ. Γηα ηνλ ιφγν απηφ πξέπεη λα είκαζηε πνιχ πξνζεθηηθνί ψζηε λα κελ γίλεη ππεξεθηίκεζε ηεο έληαζεο 

σο ζπκπέξαζκα ηέηνηνπ είδνπο απνηειεζκάησλ.  

΢ε έλα κέξνο, ηα κλεκεία είλαη ζπλήζσο κνλαδηθά ή ειάρηζηα. Δπνκέλσο, είλαη αδχλαην λα 

ρξεζηκνπνηεζνχλ δεδνκέλα πνπ ζρεηίδνληαη κε απηά ηα θηήξηα κε έλα ζηαηηζηηθφ ηξφπν φπσο απαηηεί ε 

θιίκαθα. Σέηνηα δεδνκέλα πξέπεη, ινηπφλ, λα δηαρεηξίδνληαη κε πξνζνρή, σο ζπκπιεξσκαηηθά ζε άιιεο 

απνδείμεηο (αλ είλαη δηαζέζηκεο). Αλ ηα κφλα δηαζέζηκα δεδνκέλα είλαη απηνχ ηνπ είδνπο, ηφηε ζα πξέπεη λα 

ρξεζηκνπνηεζεί εχξνο έληαζεο γηα λα ππνδεηρζεί ε αβεβαηφηεηα ζηελ εξκελεία. 

΢ε νξηζκέλεο πεξηπηψζεηο, ζηηο νπνίεο δίλνληαη πνιχ ιεπηνκεξείο πεξηγξαθέο βιαβψλ γηα έλα θηήξην ην 

νπνίν ππάξρεη αθφκε θαη κπνξεί λα εξεπλεζεί ή γηα ην νπνίν ππάξρνπλ ιεπηνκεξείο πεξηγξαθέο, ρξήζηκα 

ζπκπεξάζκαηα κπνξνχλ λα εμαρζνχλ γηα έλαλ ζεηζκφ θάλνληαο εμεηδηθεπκέλεο αλαιχζεηο. Υαξαθηεξηζηηθφ 

παξάδεηγκα απνηειεί ε Αθξφπνιε ζηελ Αζήλα γηα ηελ νπνία έρνπλ γίλεη κειέηεο κεηά απφ κεγάινπο ζεηζκνχο 

ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ησλ Αζελψλ, φπσο γηα παξάδεηγκα γηα ηνπο ζεηζκνχο ηνπ 1981 ζηηο Αιθπνλίδεο θαη 

ηνπ 1999 ζηελ Πάξλεζα. 

 

 

7.7 Ϊνταςη και ςειςμικό ακολουθύα 

 
Οη ηζηνξηθνί παξακεηξηθνί θαηάινγνη θαη νη βάζεηο δεδνκέλσλ κε εληάζεηο πεξηέρνπλ θαη δεδνκέλα απφ 

ζεηζκνχο, φπνπ πξνθιήζεθαλ βιάβεο ή θαηαζηξνθέο, νη νπνίνη έπιεμαλ ηελ ίδηα πεξηνρή ζε κηθξφ ρξνληθφ 

δηάζηεκα (κήλεο, εκέξεο ή θαη ψξεο). 

Σέηνηνη ζεηζκνί, είλαη π.ρ. ηεο Γξάκαο ζηηο 11/13-04-1829 θαη 05-05-1829, ηεο Λέζβνπ ζηηο 11-10-1845 κε 

ηελ έληνλε αθνινπζία πξνζεηζκψλ, ηεο Θήβαο ζηηο 18-08-1853 θαη 29-09-1853, ηεο Αηαιάληεο ζηηο 20 θαη 27-

04-1894, θ.ά.  

΢ηηο πεξηπηψζεηο απηέο, ε αμηνπηζηία ησλ δεδνκέλσλ επεξεάδνληαη απφ: 

1. ηελ ηξσηφηεηα ησλ θηηξίσλ ε νπνία κπνξεί λα απμήζεθε θαηά ηελ κεηαζεηζκηθή αθνινπζία. 

2. ην φηη νη αλαθεξφκελεο βιάβεο, κπνξεί λα είλαη ην αζξνηζηηθφ απνηέιεζκα ηεο κεηαζεηζκηθήο 

αθνινπζίαο. 

 

 

 

 

7.8 Σρωτϐτητα και μεταςειςμικό ακολουθύα 

 
Έλα θηήξην πνπ έρεη ππνζηεί βιάβεο απφ έλα ζεηζκφ, κπνξεί λα ράζεη ηελ αληνρή ηνπ κέρξηο ελφο ζεκείνπ. 

Γειαδή ε ηξσηφηεηά ηνπ κπνξεί λα απμήζεθε, ή κε άιια ιφγηα, ην θηήξην λα κελ αλήθεη πηα ζηνλ αξρηθφ 

βαζκφ ηξσηφηεηαο. Έηζη κπνξνχκε λα θάλνπκε ηηο εμήο ππνζέζεηο : 

A. ε ηξσηφηεηα λα απμάλεη θαηά έλα βαζκφ, κεηά απφ νπνηνδήπνηε βαζκφ βιάβεο (αξρίδνληαο απφ βαζκφ 

βιάβεο 1). πξνθαλψο απηή είλαη κηα αθξαία ππφζεζε 

B. ε ηξσηφηεηα λα απμάλεη θαηά έλα βαζκφ, κφλν κεηά απφ βαξηά βιάβε ζηε θαηαζθεπή (βαζκφο βιάβεο 

4). απηή είλαη ε πην ινγηθή ππφζεζε. 
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Γ. ε ηξσηφηεηα λα κελ απμάλεη θαζφινπ ζε ζρέζε κε ηηο βιάβεο. απηή ε ππφζεζε αληηζηνηρεί ζηελ 

ηξέρνπζα πξαθηηθή. Βιάβεο θαη κεηαζεηζκηθή αθνινπζία 

Δίλαη γεγνλφο φηη θαηά ηελ δηάξθεηα κηαο κεηαζεηζκηθήο αθνινπζίαο, νη βιάβεο κφλνλ απμάλνληαη. Έηζη 

έλαο παξαηεξεηήο κπνξεί κφλν λα αλαθέξεη αχμεζε βιαβψλ. Δπίζεο, είλαη γεγνλφο φηη απηνί πνπ αλαθέξνπλ 

ηα γεγνλφηα, ζπλήζσο πεξηγξάθνπλ, ιεπηνκεξεηαθά, ηελ θαηάζηαζε πνπ κπνξνχλ λα παξαηεξήζνπλ κεηά ην 

κεγαιχηεξν γεγνλφο, ή αθφκε θαη κεηά ην πέξαο νιφθιεξεο ηεο κεηαζεηζκηθήο αθνινπζίαο. Πνιχ ζπάληα 

έρνπκε αμηφπηζηεο ηζηνξηθέο πεγέο πνπ θαηαγξάθνπλ βιάβεο κεηά απφ θάζε γεγνλφο. Παξφια απηά, αθφκε 

θαη αλ έρνπκε πεγέο πνπ αλαθέξνπλ ηα απνηειέζκαηα κεηά απφ θάζε μερσξηζηφ γεγνλφο, κπνξνχκε κφλν λα 

πεξηκέλνπκε: 

•Αμηφπηζηα δεδνκέλα γηα ην πξψην γεγνλφο 

•Αζξνηζηηθφ απνηέιεζκα γηα φιε ηε κεηαζεηζκηθή αθνινπζία. 

 

7.9 Βλϊβεσ και ϋνταςη 

 

Απλά κηίπια: Οη ηζηνξηθνί θαηάινγνη θαη νη βάζεηο δεδνκέλσλ κπνξεί λα πεξηέρνπλ ηηκέο εληάζεσλ πνπ 

έρνπλ ππνινγηζηεί βαζηζκέλεο ζε αλαθνξέο γηα απνκνλσκέλα θηήξηα, φπσο «εάλ ε εθθιεζία θαηέξξεπζε ηφηε 

ηνπιάρηζηνλ κεξηθά ζπίηηα ζα έρνπλ θαηαξξεχζεη επίζεο». Απηφ ζαθψο δελ ελζαξξχλεηαη ζηελ θιίκαθα ΔΜS-

98, θαζψο αληηβαίλεη ηε ζηαηηζηηθή θχζε ηεο έληαζεο. Απηέο φκσο ηηο εληάζεηο πνπ εθηηκήζεθαλ απφ ηέηνηεο 

θαηαγξαθέο, δελ ζεκαίλεη φηη πξέπεη λα ηηο αγλνήζνπκε. Σν λα πξνζδηνξίζνπκε έλα βαζκφ βιάβεο ζχκθσλα 

κε ηνπο νξηζκνχο ηεο θιίκαθαο ΔΜS- 98 είλαη πην ξεαιηζηηθφ. 
Καηανομή ηων βλαβών: Ηδαληθή είλαη ε πεξίπησζε ζηελ νπνηα έρνπκε πεγέο πνπ παξνπζηάδνπλ κε 

ιεπηνκέξεηα (ζπίηη-κε-ζπίηη) δεδνκέλα κε βιάβεο γηα κηα πφιε ή κηα επαξρία. Απηή είλαη ε πεξίπησζε ζηελ 

νπνία ζπλήζσο γίλνληαη νη επίζεκεο θαηαγξαθέο βιαβψλ θαη κπνξνχλ λα ελνπηζηνχλ ζε ιεπηνκεξείο 

θαηαγξαθέο. Ζ θαηαλνκή ησλ βιαβψλ κπνξεί λα βνεζήζεη ζηηο κειέηεο ησλ κηθξνδσληθψλ ή ηεο 

ζεηζκηθφηεηαο, κε δεδνκέλν φηη: 
•Οη ηχπνη ησλ θηηξίσλ κπνξεί λα έρνπλ αιιάμεη νπζηαζηηθά 

•Ζ ζεκεξηλή πφιε κπνξεί λα εθηείλεηαη ζε κεγαιχηεξε πεξηνρή, θαη πηζαλφλ ζε δηαθνξεηηθά εδάθε. 

 

 

7.10 Εκτύμηςη των μακροςειςμικών αποτελεςμϊτων 

 

Ζ αηζζεηφηεηα ησλ ζεηζκψλ, θαη ζε κεγάιν βαζκφ ηα καθξνζεηζκηθά απνηειέζκαηά ηνπο, εμαξηψληαη απφ 

ηελ κεηάζεζε, ηελ ηαρχηεηα θαη ηελ επηηάρπλζε ηεο ζεηζκηθήο θίλεζεο. Ζ ζχγθξηζε ησλ καθξνζεηζκηθψλ 

απνηειεζκάησλ κε βάζε ηε κέηξεζε ελφο ηέηνηνπ θπζηθνχ κεγέζνπο παξνπζηάδεη ζεκαληηθέο δπζθνιίεο γηα 

δπν βαζηθνχο ιφγνπο.  

Ο πξψηνο ιφγνο είλαη φηη ηα καθξνζεηζκηθά απνηειέζκαηα δελ εμαξηψληαη, φπσο αλαθέξζεθε, απφ έλα 

κφλν θπζηθφ κέγεζνο.  

Ο δεχηεξνο ιφγνο είλαη φηη ην κεηξνχκελν θπζηθφ κέγεζνο αθνξά κφλν ζην ζεκείν ζην νπνίν γίλεηαη ε 

κέηξεζε θαη είλαη δπλαηφ, αθφκε θαη φρη καθξηά απφ ην ζεκείν απηφ, ε ηηκή ηνπ κεγέζνπο απηνχ λα είλαη πνιχ 

δηαθνξεηηθή ιφγσ δηαθνξεηηθψλ εδαθηθψλ ζπλζεθψλ. ΢πλεπψο, γηα λα έρνπκε πνζνηηθέο πιεξνθνξίεο γηα ηα 

απνηειέζκαηα ελφο ζεηζκνχ ζε νξηζκέλν ηφπν, ζα πξέπεη λα ιάβνπκε κεγάιν αξηζκφ ππθλψλ κεηξήζεσλ 

δηαθφξσλ θπζηθψλ κεγεζψλ. Απηφ βέβαηα παξνπζηάδεη κεγάιεο πξαθηηθέο δπζθνιίεο. Δπεηδή ηα 

καθξνζεηζκηθά απνηειέζκαηα εμαξηψληαη θαη απφ ηε ζεηζκηθή επηηάρπλζε, παιαηφηεξα πίζηεπαλ φηη ε 

ζεηζκηθή επηηάρπλζε πεξηγξάθεη κφλν απηή ηα απνηειέζκαηα απηά, θαιχηεξα απφ θάζε άιιν θπζηθφ κέγεζνο. 

Έηζη, έγηλε πξνζπάζεηα εθηίκεζεο ηεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο βάζεη δηαθφξσλ παξαηεξήζεσλ, φπσο είλαη ε 

αλαηξνπή θαη εθζθελδφλεζε αληηθεηκέλσλ. Αθξηβήο κέηξεζε ηεο ζεηζκηθήο επηηάρπλζεο κε ηε δπλαηφηεηα 

ζπγρξφλνπ θαζνξηζκνχ ηεο ηαρχηεηαο, ηεο κεηάζεζεο, ηεο ζπρλφηεηαο θαη ηεο δηάξθεηαο ηεο ζεηζκηθήο 

θίλεζεο πξαγκαηνπνηείηαη κε ηηο αλαγξαθέο ησλ επηηαρπλζηνκέηξσλ. 
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7.11  Εφαρμογό τησ κλύμακασ EMS-98 ςτισ καταςκευϋσ που υπϋςτηςαν βλϊβεσ εξαιτύασ του 

ςειςμικοϑ γεγονϐτοσ του Κατμαντοϑ 

 
 

 

΢ηηο 25 Απξηιίνπ 2015 ν ζεηζκφο ηεο πεξηνρήο Ghorka θιίκαθαο Mw 7,8 θαζψο θαη νη αθφινπζεο 
κεηαζεηζκηθέο αθνινπζίεο πξνθάιεζαλ ηεξάζηηεο πιηθέο θαη αλζξψπηλεο απψιεηεο ζην θεληξηθφ Νεπάι. Ζ 
κεηαζεηζκηθή δξαζηεξηφηεηα ζπλερίζηεθε γηα πνιινχο κήλεο κεηά ηνλ θπξίσο ζεηζκφ. Αθνινχζεζαλ πεξίπνπ 
550 κεηαζεηζκηθέο δνλήζεηο ηνπηθνχ κεγέζνπο >4.0 Mw ζηηο πξψηεο 45 εκέξεο (Adhikarietal., 2015).Σέζζεξα 
ζεηζκηθά γεγνλφηα θιίκαθαο 6.0 Mw ή θαη κεγαιχηεξα έιαβαλ ρψξα θαζ‘ φιε ηελ έθηαζε ηεο θνηιάδαο ηνπ 
Καηκαληνχ ηα νπνία πξνμέλεζα επηπξφζζεηεο θαηαζηξνθέο. Μεηαμχ απηψλ ην κεγαιχηεξν κεηαζεηζκηθφ 
γεγνλφο (12/05/2015) θιίκαθαο 7.3 Mw πξνθάιεζε ζνβαξέο θαηαζηξνθέο ζηηο πεξηνρέο Dolakha θαη 
Sindhupalchok ηνπ ΒΒΑ Καηκαληνχ. 

Ζ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ απνηειείηαη απφ ηηο πεξηνρέο Κηακαληνχ, Lalitpur θαη  Bakhtapur, θαιχπηνληαο 
ηηο απηνδηνηθεηηθέο πεξηνρέο Καηκαληνχ, Patan, Bhatapur, KirtipurMandhapur θαη Timi θαζψο θαη έλαλ αξηζκφ 
κηθξψλ θνηλνηήησλ.  Δληφο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ ην κέγεζνο ησλ θαηαζηξνθψλ ήηαλ εηεξνγελέο θαη 
ζπζζσξξεχζεθαλ θπξίσο εληφο ησλ πεξηνρψλ, Gongabu, Dhapasi. Ramkot, ζην παιαηφ θέληξν ηεο πφιεο 
Bakhtapur, Sankhu θαη κεξηθνχο ζχιαθεο θαηά κήθνο ηνπ πνηακνχ Bungamati.  
 

΢χκθσλα κε ηηο εθηηκήζεηο ηνπ Οξγαληζκνχ Αλζξσπίλσλ Τπνζέζεσλ (OCHA)  πεξηζζφηεξνη απφ 8800 
άλζξσπνη έραζαλ ηε δσή ηνπο, ηνπιάρηζηφλ 21000 άλζξσπνη ηξαπκαηίζηεθαλ ζνβαξά. ΢ρεδφλ 500 ρηιηάδεο 
θαηνηθίεο θαηαζηξάθεθαλ θαη 250 ρηιηάδεο θαηνηθίεο θαηαζηξάθεθαλ κεξηθψλ.  Απνηέιεζκα απηνχ ήηαλ λα 
κείλνπλ πεξηζζφηεξνη απφ 280 ρηιηάδεο άλζξσπνη άζηεγνη (OCHA 2015) 

΢πλνιηθά, ζρεδφλ ην έλα ηξίην ηνπ πιεζπζκνχ ηνπ Νεπάι επεξεάζηεθε άκεζα ή έκκεζα.  
Ζ κειέηε PostDisasterNeedsAssesment (ππνινγηζκνχ ησλ κεηαθαζηξνθηθψλ αλαγθψλ) (PDNA) ε νπνία 

δηεμήρζε απφ ηελ θπβέξλεζε ηνπ Νεπάι θαζψο θαη νη εθηηκήζεηο ησλ εηδηθψλ ηεο Παγθφζκηαο Σξάπεδαο 
ππνδεηθλχνπλ φηη νη επηπηψζεηο ησλ θαηαζηξνθψλ εθηηκψληαη πεξίπνπ ζηα 7 δηο δνιάξηα (ηα νπνία είλαη 
πεξίπνπ ηνλ έλα ηξίην ηνπ ΑΔΠ ηνπ Νεπάι θαηά ηελ πεξίνδν 2013-2014). Απφ απηά ηα 5,3 δηο δνιάξηα 
απνδίδνληαη ζε άκεζεο δεκηέο επί ηνπ νηθνδνκεκέλνπ πεξηβάιινληνο (PDNA 2015). 

Ζ επίδξαζε ηνπ θπξίσο ζεηζκνχ ηεο 25
εο

 Απξηιίνπ ζηε Gorkha ηνπ Νεπάι επεθηάζεθε ζηηο γεηηνληθέο 
πεξηνρέο ηεο Κίλαο θαη ηεο Ηλδίαο. Πνιιά ρσξηά ησλ πεξηνρψλ Gorkha θαη  Sindhupalchok θνληά ζην 
επίθεληξν ππέζηεζαλ ζνβαξέο δεκηέο. Αλ θαη ε πεξηνρή ηνπ επηθέληξνπ ππέζηε ζνβαξφηαηεο ζεηζκηθέο 
δνλήζεηο, νη πεξηζζφηεξεο επηπηψζεηο εληνπίζηεθαλ θαηά κήθνο ηνπ ξήγκαηνο. 

Οη απψιεηεο ζπζζσξεχηεθαλ εληφο ησλ ππθλνθαηνηθεκέλσλ θέληξσλ ησλ πφιεσλ Dhading, Nuwakot, 
Sindhupalchok θαη Καηκαληνχ. ΢ε απηά ηα θέληξα ππήξμαλ νη κεγαιχηεξεο αλζξψπηλεο απψιεηεο θαζψο θαη νη 
κεγαιχηεξεο πιηθέο θαηαζηξνθέο (ζρεδφλ ην 80% ησλ αλζξσπίλσλ απσιεηψλ ζπζρεηηδνκέλσλ κε ην ζεηζκηθφ 
γεγνλφο θαη ζρεδφλ ην 65 – 70% ηνπ ζπλφινπ ησλ θαηεζηξακκέλσλ θηηξίσλ). Σα πνζνζηά ζαλάησλ ηα νπνία 
παξαηεξήζεθαλ ζην θέληξν ηνπ Καηκαληνχ (0,07% ζε αληίζεζε κε ην 0,48% ηνπ ζεηζκνχ ηνπ 1934, ζχκθσλα 
κε ηνπο Sapkotaetal., 2016) θαη ζην θέληξν ηνπ Bhaktapur (0,1% ζε αληίζεζε κε ην 2%  ζχκθσλα κε ηνπο 
Sapkotaetal., 2016) ήηαλ ζε ζρέζε κε ην κέγεζνο ηνπ ζεηζκνχ  ρακειφηεξα απφ απηά ηνπ ζεηζκηθνχ 
γεγνλφηνο ηνπ 1934 θιίκαθαο 8,2 Mw ηεο πεξηνρήο  Bihar ηνπ Νεπάι. 

Σν πςειφηεξν πνζνζηφ ζαλάησλ ηεο ηάμεο ηνπ 1,2% ζπλέβε ζηελ πεξηνρή Rasua ε νπνία βξηζθφηαλ 
θνληά ζην ζεηζκηθφ ξήγκα ηεο Gorkha. 

Καηά ηελ ψξα ηνπ ζεηζκνχ, ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ ήηαλ ζε ιεηηνπξγία έλαο κηθξφο αξηζκφο 
νξγάλσλ θαηακέηξεζεο ηζρπξψλ δνλήζεσλ. Γνζείζεο ηεο πεξηνξηζκέλεο θάιπςεο γηα ηζρπξέο εδαθηθέο 
δνλήζεηο, είλαη δχζθνιν λα δηαπηζησζεί ε έθηαζε ησλ δνλήζεσλ νη νπνίεο πξνθιήζεθαλ απφ ηνλ θπξίσο 
ζεηζκφ θαη πψο πνηθίιεη εληφο θαη εθηφο ηεο θνηιάδαο. 

Πξνθεηκέλνπ λα ζπκπιεξσζνχλ νη δηαζέζηκεο θαηαγξαθέο θαζψο θαη λα ηεζεί κηα βάζε ζχγθξηζεο κεηαμχ 
ησλ θαηαγεγξακκέλσλ δνλήζεσλ θαη ησλ ηνπηθψλ θαηαζηξνθψλ, απνδψζεθαλ καθξνζεηζκηθέο αθνινπζίεο 
ζε κεξηθέο ηνπνζεζίεο εληφο ηεο θνηιάδαο. 

Δπίζεο απνδψζεθαλ ζηαηηζηηθέο θαηαζηξνθψλ ζε γεσινγηθέο θσηνγξαθίεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε 
κεζνδνινγία ηαμηλφκεζεο ζεηζκηθψλ θαηαζηξνθψλ, EuropeanMacroseismcScale 1998 (EMS-98) 
(Grunthaletal., 1998). Δπειέγεζαλ πιεγέληα θαη κε πιεγέληα θηίξηα ζε δηάθνξεο πεξηνρέο ηεο θνηιάδαο ηνπ 
Καηκαληνχ εληφο αθηίλαο ελφο ρηιηνκέηξνπ απφ θάζε ζηαζκφ θαηαγξαθήο (είηε ππήξραλ είηε φρη ζεηζκηθά 
δεδνκέλα). Έλα ζεκαληηθφ ζεκείν ηεο αλάιπζεο ήηαλ ν «παξνλνκαζηήο»¨. Γειαδή κέζα ζηελ πεξηνρή ηεο 
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έξεπλαο θαηαγξάθεθαλ ακθφηεξεο θαηαζθεπέο κε ή ρσξίο βιάβε (ην άζξνηζκα ησλ νπνίσλ θαινχκε 
παξνλνκαζηή) θαη ην πιήζνο ηνπο ήηαλ ζηαηηζηηθά απνδεθηφ ζχκθσλα κε ηελ EMS-98). 

Ζ παξαηήξεζε απηή γίλεηαη εθφζνλ, αθφκα θαη ζε πξφζθαηεο κειέηεο πεδίνπ θαη αλαγλσξηζηηθέο 
απνζηνιέο, ζπρλά ν  εξεπλεηήο δελ ιακβάλεη ππφςε ηνπ ηηο άζηθηεο θαηαζθεπέο (νη νπνίεο κπνξνχλ λα 
βνεζήζνπλ ζηελ ηεθκεξίσζε ηεο πιήξνπο εηθφλαο ησλ επηπηψζεσλ) θαη έηζη νη ζηαηηζηηθέο δεκηψλ είλαη 
ζπάληεο. 

Καηά ηνλ ίδην ηξφπν, νη λεψηεξεο καθξνζεηζκηθέο εξγαζίεο πξαγκαηνπνηνχληαη ρσξίο ηε γλψζε ησλ 
κεραληθψλ ραξαθηεξηζηηθψλ θαη θάπνηεο θνξέο ζηεξίδνληαη ζε κε θαηαγεγξακκέλεο πεξηπηψζεηο βιαβψλ θαη 
φρη ζηηο ειάρηζηεο ζηαηηζηηθέο πιεξνθνξίεο βιαβψλ ζχκθσλα κε ηηο απαηηήζεηο ηνπ EMS-98. 

Μεηά ηε δηεξεχλεζε ηεο έθηαζεο δνκηθψλ θαη κε δνκηθψλ βιαβψλ ζε πεξηζζφηεξα απφ 300 θηίξηα, 
εθαξκφζζεθαλ ηηκέο δηαβάζκηζεο ησλ βιαβψλ κε βάζε ηνλ EMS-98 κε ζηαηηζηηθή αλάιπζε. 

Διήθζεζαλ ππφςε είηε ζπζζσξεπηηθά είηε κέζνο φξνο ησλ ηηκψλ ησλ βιαβψλ αλά ηνπνζεζία. 
Ζ ζχγθξηζε ησλ δνκηθψλ βιαβψλ εληφο θαη πεξηθεξεηαθά ησλ ζηαζκψλ αλίρλεπζεο ηζρπξψλ δνλήζεσλ 

έρεη αλαγλσξηζζεί επξέσο σο κηα ζηξαηεγηθή αλάπηπμεο θαιχηεξεο θαηαλφεζεο αληηζεηζκηθψλ θαλνληζκψλ 
θαη δνκηθήο αληνρήο. (π.ρ. Somervilleetal., 1995; Spenceetal., 1992).  

΢ε απηφ ην ζεκείν γίλεηαη κηα πξσηνγελήο ζχγθξηζε ησλ αλψηεξσλ δηαζέζηκσλ ηηκψλ εδαθηθψλ δνλήζεσλ 
εθφζνλ κηα πεξηζζφηεξν πνζνηηθή αλάιπζε ζα πξέπεη λα ιακβάλεη ππφςε ηε δεκνζίεπζε πεξηζζνηέξσλ 
δεδνκέλσλ ηζρπξψλ δνλήζεσλ. 

Παξά ηαχηα εξγαζίεο βαζηζκέλεο ζηνλ EMS-98, κπνξνχλ λα ρξεζηκνπνηεζνχλ άκεζα πξνθεηκέλνπ λα 
επηθαηξνπνηήζνπλ ηα κνληέια απψιεηαο. 
 
 
 
 

7.11.1 Σϑποι δομών 

 

Ζ έξεπλα εζηηάδεηαη ζε ηξεηο ζπγθεθξηκέλνπ ηχπνπο θηηξίσλ 

1. Σκελεηόρ οπλιζμού ενιζσςμένος ζκςποδέμαηορ με μη ενιζσςμένη επένδςζη 
ηοισοποιίαρ  

2. Μη ενιζσςμένοςρ ηοίσοςρ ανηιζηήπιξηρ με πλάκερ οπλιζμένος ζκςποδέμαηορ 
(URMslabs) 

3. Μη ενιζσςμένοςρ ηοίσοςρ ανηιζηήπιξηρ με ξύλινο πλαίζιο και ξύλινο πάηωμα 
(URMtimber). 
 

Οη δνκέο πιαηζίνπ εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ρσξίδνληαη ζε δχν θαηεγνξίεο βαζηζκέλεο ζην χςνο ησλ 

θηηξίσλ: ρακειά θηίξηα (1-3 νξφθνπο) θαη κεζαίνπ χςνπο θηίξηα (4-7 νξφθνπο). Δπηιέρηεθαλ απηνί νη ηξεηο 

δνκηθνί ηχπνη γηα ηε ζέζε ηνπο εληφο θαη πέξημ ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ. Ο θάζε ηχπνο εληάζζεηαη ζηε 

δηθή ηνπ θαηεγνξία  αληνρήο. Ο φξνο «θαηεγνξία αληνρήο» ρξεζηκνπνηείηαη πξνθεηκέλνπ λα πξνζδψζεη ηελ 

αληνρή ζηηο ζεηζκηθέο δνλήζεηο  ηνπ θάζε ηχπνπ θαη εθηείλεηαη απφ Α (ρακειή αλζεθηηθφηεηα) έσο F (πςειή 

αληνρή). 

Γηα παξάδεηγκα ραιηθνθαηαζθεπέο εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία αληνρήο Α ελψ νη ραιπβδνθαηαζθεπέο  

είλαη ζρεδηαζκέλεο λα αληέρνπλ ηα ζεηζκηθά θνξηία εληάζζνληαη ζηελ θαηεγνξία αληνρήο F. 

Δλψ ε κεζνδνινγία EMS-98 εθθξάδεη «πνιχ πηζαλή θαηεγνξηνπνίεζε αληνρήο» γηα θάζε δνκηθφ ηχπν, 

ζεκεηψλεηαη φηη επίζεο εθθξάδεη κία «πηζαλφ εχξνο» πξνθεηκέλνπ λα πεξηγξάςεη ηελ αβεβαηφηεηα πνπ 

νθείιεηαη ζε παξάγνληεο φπσο «θαηάζηαζε κε-επηζθεπήο, πνηφηεηα θαηαζθεπήο, αλσκαιία νηθνδνκηθήο 

κνξθήο, επίπεδν αληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ» (EMS-98, ζ. 24) 

 

7.11.1.1 Δομϋσ ενιςχυμϋνου ςκυροδϋματοσ 
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Οη δνκέο εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο είλαη πνιχ δηαδεδνκέλεο ζην Νεπάι, ζε αζηηθέο θαη πξναζηηαθέο 

πεξηνρέο (Marhattaetal., 2014). Απηά ηα θηίξηα θαηαζθεπάδνληαη ζε δχν θάζεηο. ΢ηελ πξψηε νη πιάθεο 

ηζηκέληνπ, νη θνιψλεο θαη νη δνθνί δηακνξθψλνληαη, πέθηεη ην κπεηφλ θαη αθήλεηαη λα ζηεγλψζεη. Με 

εληζρπκέλε ηνηρνπνηία κε ηνχβια ηνπνζεηείηαη κεηαμχ ησλ εμσηεξηθψλ θνινλψλ, θαη δέλνληαη κε πξέθη 

ηζηκέληνπ ψζηε λα δεκηνπξγεζνχλ ιεπηνί ηνίρνη κέζα ζηε ηνηρνπνηία. Παξάδεηγκα απηήο ηεο θαηαζθεπήο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα 178 (A). 

Οη θαηαζθεπέο εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζην Νεπάι ζρεδηάδνληαη ζπλήζσο γηα θάπνηα αληηζεηζκηθή 

πξνζηαζία (είηε αθνινπζψληαο ηνπο ππνρξεσηηθνχο εκπεηξηθνχο θαλφλεο ηνπ Νεπάι είηε ηνλ εζληθφ 

αληηζεηζκηθφ θψδηθα). 

Απηφ εμαξηάηαη απφ ηηο ιεπηνκέξεηεο ηνπ νηθνδνκηθνχ ζρεδίνπ θαη πεξηιακβάλνπλ ην πιαίζην αληνρήο 

πνηθίισλ εληάζεσλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ. 

Σα θνηλά παξαδείγκαηα ρακεινχ έσο κεηξίνπ βαζκνχ δεκηψλ γηα ηηο θαηαζθεπέο εληζρπκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο πεξηιακβάλνπλ: ξσγκέο ζηνπο ηνίρνπο γσλίαο 45 κνηξψλ, θάζεηεο ηνκέο θαηά κήθνο ηνπ 

πξεθηνχ θαη δεκηέο ζε άδεηνπο ηνίρνπο. 

Κνηλά παξαδείγκαηα κεηξίνπ σο πςεινχ βαζκνχ δεκηψλ πεξηιακβάλνπλ αζηνρίεο/θιίζεηο ηεο ηνηρνπνηίαο  

θαη ξσγκέο ζε ζπλδέζκνπο εληζρπκέλσλ δνθψλ. Υαξαθηεξηζηηθά πςειψλ βιαβψλ πεξηιακβάλνπλ αζηνρίεο 

ζηνπο ζπλδέζκνπο δνθνχ θαη θνιψλαο θαη αθφινπζε θαηάξξεπζε ελφο ή πεξηζζνηέξσλ νξφθσλ εμ αηηίαο 

αλεπαξθνχο ελίζρπζεο ή/θαη θαθήο θαηαζθεπήο. 

 

 

Δηθφλα 178:  (Α)   Έλα πιαίζηννπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε θηίξην ηνηρνπνηίαο πιήξσζεο:  ηάμε ηξσηφηεηαο C. (Β) Με εληζρπκέλε 

ηνηρνπνηία κε πιάθα RC: ηάμε ηξσηφηεηαο C. (Γ) Σππηθή κε εληζρπκέλε ηνηρνπνηία κε μχιηλν Γάπεδν: ηάμε ηξσηφηεηαο Β (McGowan et 

al_EMS-98 scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c Nepal earthquake, 2016). 
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7.11.1.2 Δομϋσ με μη ενιςχυμϋνουσ τούχουσ αντιςτόριξησ με πλϊκεσ οπλιςμϋνου ςκυροδϋματοσ 

(URM slabs) 

 

Καηαζθεπέο νη νπνίεο πεξηιακβάλνπλ κε εληζρπκέλεο πιάθεο νπιηζκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

ρξεζηκνπνηνχληαη επξέσο ζην Νεπάι. Γηα λα θαηαζθεπαζζνχλ απηά ηα θηίξηα, νη κε εληζρπκέλνη ηνίρνη ελφο 

νξφθνπ νηθνδνκνχληαη κε ζπκπαγή  νξζνγψληα ηνχβια ηα νπνία δέλνληαη κε πξέθη ηζηκέληνπ. Δπεηδή απηνί νη 

ηνίρνη θέξνπλ βαξχ θνξηίν είλαη γεληθψο παρχηεξνη  (2 ηνχβια πιάηνο) απφ ηνπο κε εληζρπκέλνπο νη νπνίνη 

θαηαζθεπάδνληαη ζηνλ πξνεγνχκελν ηχπν νηθνδνκήο. 

Καηφπηλ ηνπνζεηείηαη ε εληζρπκέλε πιάθα ζηελ πεξίθιεηζηε πεξηνρή. Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη 

γηα θάζε φξνθν ηνπ θηηξίνπ.  

Οη παρείο θαη επαίζζεηνη κε εληζρπκέλνη θέξνληεο ηνίρνη  παξακέλνπλ ην θπξίσο νηθνδνκηθφ ζχζηεκα 

αληνρήο νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ (SinhaandPrezev, 2014).Έλα παξάδεηγκα ηέηνηαο θαηαζθεπήο 

θαίλεηαη ζηελ εηθφλα  178(Β). 

Παξά νξηζκέλεο αδπλακίεο ζην θαηαζθεπαζηηθφ ζχζηεκα ή/θαη ζηελ θαθή πνηφηεηα ησλ δνκηθψλ πιηθψλ, 

απηφο ν ηχπνο θαηαζθεπήο  ππεξέρεη ηεο κε εληζρπκέλεο θαηαζθεπήο κε μχιν (Δηθ 178(B) θαη (Γ) ). ΢πλεπψο 

απηφο ν ηχπνο θαηαζθεπήο θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία αληνρήο C ηεο  EMS-98 . 

Σα θνηλά παξαδείγκαηα ρακεινχ έσο κεηξίνπ βαζκνχ δεκηψλ γηα ηηο θαηαζθεπέο κε πιάθεο κε 

εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο  πεξηιακβάλνπλ ξσγκέο γσλίαο 45 κνηξψλ κέζσ ησλ ηνίρσλ θαη βιάβεο ζε 

άδεηνπο ηνίρνπο.  

Κνηλά παξαδείγκαηα κεηξίνπ σο πςεινχ βαζκνχ δεκηψλ πεξηιακβάλνπλ αζηνρίεο κε θαηαθφξπθεο 

ξσγκέο θαηά κήθνο ηεο έλσζεο κεηαμχ δχν ηνίρσλ ζηηο γσλίεο ησλ θηηξίσλ.  

 

Παξαδείγκαηα πςειψλ βιαβψλ πεξηιακβάλνπλ αζηνρίεο ηνίρσλ θαη αθφινπζε θαηάξξεπζε ελφο ή 

πεξηζζνηέξσλ νξφθσλ. 

 

7.11.1.3 Μη ενιςχυμϋνοι τούχοι αντιςτόριξησ με ξϑλινο πλαύςιο και ξϑλινο πϊτωμα (URM 

timber) 

 

Οη θαηαζθεπέο φπσο νη παξαπάλσ ή Nawari απαληψληαη πνιχ ζπρλά ζην Νεπάι θαη ηδηαίηεξα ζε 

αγξνηηθέο πεξηνρέο θαη παιηέο γεηηνληέο ησλ πφιεσλ. (D‘ AyalaandBajracharya, 2014). Απηά ηα θηίξηα 

θαηαζθεπάδνληαη απφ θέξνληεο κε εληζρπκέλνπο ηνίρνπο πάρνπο δχν ηνχβισλ νη νπνίνη απνηεινχληαη απφ 

νξζνγψληα ηνχβια ηα νπνία είλαη δεκέλα κε πξέθη απφ ιάζπε. Μφιηο θάζε φξνθνο ηνπνζεηεζεί, μχιηλα 

πιαίζηα εηζάγνληαη ζην θελφ κεηαμχ ησλ ηνίρσλ πξνθεηκέλνπ επάλσ ζηα νπνία ζηεξίδνληαη νη μχιηλεο πιάθεο 

ηνπ παηψκαηνο. Κνκκάηηα μχινπ επίζεο ρξεζηκνπνηνχληαη γηα ππνζηήξημε ηεο νξνθήο θαη λα δηαηεξεζνχλ 

αλνίγκαηα γηα πφξηεο θαη παξάζπξα.  Δλψ ηα θνκκάηηα μχινπ ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα ππνζηεξίμνπλ ηελ 

ζπλνιηθή ειαζηηθφηεηα ηνπ θηηξίνπ, δελ δέλνληαη κεηαμχ ηνπο γηα αληηζεηζκηθνχο ιφγνπο  πξνθεηκέλνπ λα 

ζρεκαηίζνπλ έλα αληηζεηζκηθφ ζχζηεκα.  Οη παρείο κε εληζρπκέλνη θέξνληεο ηελ ηνίρνη παξακέλνπλ ηα 

κνλαδηθά ηζρπξά νηθνδνκηθά ζηνηρεία ηα νπνία αλζίζηαληαη ησλ νξηδφληησλ ζεηζκηθψλ δνλήζεσλ. Παξάδεηγκα 

απεηθνλίδεηαη ζηελ εηθφλα  178(Γ). 

Σα θνηλά παξαδείγκαηα ρακεινχ έσο κεηξίνπ βαζκνχ δεκηψλ πεξηιακβάλνπλ ξσγκέο γσλίαο 45 κνηξψλ 

ζηνπο ηνίρνπο.   
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Σα θνηλά παξαδείγκαηα κεηξίνπ έσο πςεινχ βαζκνχ δεκηψλ γηα ηηο θαηαζθεπέο πεξηιακβάλνπλ κεξηθή 

αζηνρία ζηηο γσλίεο ηεο έλσζεο κεηαμχ ηνίρσλ.  

Σα θνηλά παξαδείγκαηα πςεινχ βαζκνχ δεκηψλ γηα ηηο θαηαζθεπέο πεξηιακβάλνπλ αζηνρίεο θαη ελ 

δπλάκεη θαηαξξεχζεηο ελφο ή πεξηζζνηέξσλ νξφθσλ.  

Γνζεηζψλ απηψλ ησλ αδπλακηψλ ζην δνκηθφ ζχζηεκα θαη ηεο θαθήο πνηφηεηαο ησλ δνκηθψλ πιηθψλ απηφο 

ν ηχπνο θαηαζθεπήο θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία αληνρήο Β ηεο EMS-98. 

 

7.11.2 Απϐδοςη τιμών ϋνταςησ 

 

Ζ απφδνζε καθξνζεηζκηθήο έληαζεο ρξεζηκνπνηψληαο ηε κεζνδνινγία EMS-98 θαη‘ αξράο απαηηεί 

εμνηθείσζε κε έλαλ ή πεξηζζφηεξνπο  ηνπο δνκηθνχο ηχπνπο . Ζ κεζνδνινγία EMS-98 δηαζέηεη έλαλ πίλαθα (ζ. 

14) γηα λα απνδψζεη κία «θαηεγνξηνπνίεζε αληνρήο» ζε θαζέλα απφ 15 δηαθνξεηηθνχο δνκηθνχο ηχπνπο απφ 

ραιηθνθαηαζθεπέο έσο ραιπβδνθαηαζθεπέο. 

΋ηαλ πξνζδηνξηζζεί ε ν επηζπκεηφο ηχπνο θαη απνδνζεί ζηελ αληίζηνηρε θαηεγνξία αληνρήο, πξέπεη λα 

γίλεη κηα νπηηθή επηζεψξεζε βιαβψλ γηα έλα επαξθέο ζηαηηζηηθφ δείγκα απηψλ ησλ δνκηθψλ ηχπσλ ζηελ 

θνληηλή πεξηνρή. 

Δξεπλψληαη ελδείμεηο απφ ηηο πξνθαλείο (θαηάξξεπζεο ηκήκαηνο ελφο θηηξίνπ) έσο ιηγφηεξν πξνθαλείο 

(κηα δεμακελή ζηελ νξνθή ελφο θηηξίνπ ε νπνία έρεη ππνζηεί θιίζε). Απηά ηα δνκηθά θαη κε δνκηθά ζηνηρεία 

θαηαγξάθνληαη θαη ρξεζηκνπνηνχληαη γηα λα απνδνζεί ζπγθεθξηκέλνο βαζκφο δεκηάο (EMS-98 ζ. 15 γηα 

μχιηλεο θαηαζθεπέο, ζ. 16 γηα εληζρπκέλν ζθπξφδεκα). Απηά ηα ζηνηρεία έρνπλ εχξνο ηηκψλ απφ Νν 1 

(ακειεηέα έσο ειαθξά δεκηά) έσο Νν5 (νιηθή θαηαζηξνθή). 

΋ηαλ ην κέγεζνο ηνπ δείγκαηνο ελφο δνκηθνχ ηχπνπ είλαη επαξθέο γηα λα αληηπξνζσπεχζεη ηνλ πιεζπζκφ 

απηνχ ηνπ δνκηθνχ ηχπνπ, ηφηε κπνξεί λα απνδνζεί κηα καθξνζεηζκηθή έληαζε ζχκθσλα κε ηε κεζνδνινγία 

EMS-98 

Γηα παξάδεηγκα, αλ «πνιιά» θηίξηα θαηεγνξίαο αληνρήο Β έρνπλ ππνζηεί δεκηέο βαζκνχ 4, ελψ «ιίγα» 

εληαρζνχλ ζηελ θαηεγνξία δεκηψλ βαζκνχ 5, ηφηε απνδίδεηαη έληαζε ΗΥ γηα ηελ πξνο κειέηε πεξηνρή. 

Οη φξνη «ιίγα», «πνιιά» θαη «ηα πεξηζζφηεξα» ζθνπίκσο έρνπλ επέιηθην εχξνο ηηκψλ, φπσο 

πξνζδηνξίδνληαη ζηελ εηθφλα 179.  

Γηα παξάδεηγκα ν φξνο «ιίγα» αληηζηνηρεί ζην 15% ή ιηγφηεξν απφ ην ζχλνιν ησλ θηηξίσλ. ΋κσο ην άλσ 

φξην δελ είλαη ζηαζεξφ, θαη κπνξεί λα θζάζεη ην πνζνζηφ 20%. Σν ίδην ζπκβαίλεη θαη κε ην θάησ φξην ηνπ 

φξνπ «πνιιά», επηθεληξψλεηαη πεξίπνπ ζην 15% αιιά έρεη εχξνο απφ 10 έσο 20%. Σν αλψηαην φξην ηνπ 

φξνπ «πνιιά» (άξα θαη ην θαηψηεξν ηνπ φξνπ «πεξηζζφηεξα») θπκαίλεηαη ζην 55% αιιά εθηείλεηαη απφ 50 

έσο 60%. Ζ ζθνπίκσο θαηά πξνζέγγηζε ησλ νξίσλ απηψλ δείρλεη φηη ηα φξηα δελ πξνζδηνξίδνληαη κε αθξίβεηα.  

Ο ιφγνο γηα ηελ κε ζπγθεθξηκέλε απφδνζε είλαη δηηηφο. 

Α. Αλαγλσξίδεη ηηο δπζθνιίεο θαη ηηο κε ζθφπηκεο επηπηψζεηο ηνπ αθξηβνχο πξνζδηνξηζκνχ ησλ νξίσλ 

Β. Δπηηξέπεη ηε γλσκνδφηεζε εκπεηξνγλσκφλσλ γηα πεξηπηψζεηο ζηηο νπνίεο κηα ζπγθεθξηκέλε πνζφηεηα 

θηηξίσλ εκπίπηεη ζε κηα αιιεινθαιππηφκελε πεξηνρή ηηκψλ, ηφηε ν κειεηεηήο ζα πξέπεη λα εληάμεη ζηε κία ή 

ηελ άιιε θαηεγνξία ιακβάλνληαο ππφςε ηηο επηπηψζεηο απφ ηελ έληαμε ψζηε λα κπνξεί λα ρξεζηκνπνηεζεί 

ζε ζπλδπαζκφ κε δεδνκέλα απφ θάπνηα άιιε πεγή γηα ηελ ίδηα πεξηνρή . 
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Δηθφλα 179: Κιίκαθα"Οξηζκνίπνζφηεηαο"(McGowan et al_EMS-98 scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c 

Nepal earthquake, 2016). 

 

7.11.3 Απϐδοςη ϋνταςησ απϐ απϐςταςη 

 

Ζ απφδνζε ηεο έληαζεο ζχκθσλα κε ηνλ EMS-98 παξαδνζηαθά δηελεξγείηαη επί ηφπνπ κεηά απφ έλα 

θαηαζηξεπηηθφ ζεηζκηθφ γεγνλφο. ΋κσο δεδνκέλα ηα νπνία αθνξνχλ πιεγέληα θηίξηα είλαη δπζεχξεηα. Κηίξηα 

ηα νπνία παζαίλνπλ δεκηέο αλαθαηλίδνληαη, επηζθεπάδνληαη ή θαηεδαθίδνληαη ζε δηάθνξεο ρξνληθέο πεξηφδνπο 

νη νπνίεο εμαξηψληαη απφ ηελ ηνπηθή έθηαζε ηεο θαηαζηξνθήο, ηελ αλακνλή κεηαζεηζκψλ θαη απφ δηάθνξνπο 

θνηλσληθννηθνλνκηθνχο παξάγνληεο. Έρνληαο ππφςε φηη ηα απαξαίηεηα δεδνκέλα γηα ηελ απφδνζε ηεο 

έληαζεο είλαη επκεηάβιεηα, είλαη αλαγθαία ε απνζηνιή δηεξεπλεηηθψλ νκάδσλ νη νπνίεο ζα επηζεσξήζνπλ 

φζα πεξηζζφηεξα είλαη δπλαηφλ θαη ζε φζν ην δπλαηφλ ζχληνκν ρξνληθφ δηάζηεκα κεηά ην ζεηζκηθφ γεγνλφο. 

Αιιά γηα λα εκπιαθεί θάπνηνο ζχκθσλα κε ηηο απαηηνχκελεο πξνυπνζέζεηο  ζε έλαλ νπηηθφ έιεγρν ησλ 

πιεγέλησλ θηηξίσλ απαηηεί ρξφλν. Σν γεγνλφο φηη νη κεραληθνί ζπρλά κεηαβαίλνπλ ζηνλ ηφπν ηνπ γεγνλφηνο 

σο εζεινληέο δελ ηνπο επηηξέπεη λα κείλνπλ εθεί γηα κεγάια ρξνληθά δηαζηήκαηα. 

 

7.11.4 Παρϊδειγμα διαδικαςύασ απϐδοςησ εντϊςεωσ 

 

7.11.4.1 Πλαύςιο ενιςχυμϋνου ςκυροδϋματοσ 

 

Απφ κειέηε γηα ηελ θαηαγξαθή ησλ βιαβψλ ηνπ ζεηζκηθνχ γεγνλφο έρνπλ ζπκπεξηιεθζεί 42 θηίξηα 

θαηαζθεπήο Πιαηζίνπ Δληζρπκέλνπ ΢θπξνδέκαηνο κηθξνχ θαη κεζαίνπ χςνπο. 
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Δηθφλα 180: Ρσγκέο ζε κε δνκηθφ ηνίρν ηνηρνπνηίαο ζην ηζφγεην [βιάβε EMS-98 Βαζκνχ 2] απφ δνκή πιαηζίνπ απφ νπιηζκέλν 

ζθπξφδεκα ρακειήο αλχςσζεο  (McGowan et al_EMS-98 scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c Nepal 

earthquake, 2016). 

 

Σν παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 180 είλαη κηα ηξηψξνθε θαηνηθία (κηθξνχ χςνπο). 

Ζ δηαδηθαζία απφδνζεο εληάζεσο μεθηλά κε ηελ θαηεγνξηνπνίεζε βαζηζκέλε ζηελ EMS-98. 

Σν εληζρπκέλν ζθπξφδεκα ζπληζηά ην πξψην δνκηθφ ζχζηεκα απηνχ ηνπ ηχπνπ θαηαζθεπψλ. Δπεηδή 
ππάξρεη έιιεηςε εληηζεηζκηθνχ ζρεδηαζκνχ ζηελ πεξηνρή έρεη επηιερζεί γη‘ απηήλ ηελ πεξίπησζε λα 
ρξεζηκνπνηείηαη σο παξάδεηγκα ην πιαίζην ρσξίο αληηζεηζκηθφ ζρεδηαζκφ. 

Απηή ε επηινγή δείρλεη φηη νη θαηαζθεπέο πιαηζίνπ εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο εκπίπηνπλ ζηηο θαηεγνξίεο 
ηξσηφηεηαο Α – D (vulnerabilityclass) κε πην πηζαλή ηελ θαηεγνξία C. 

Απηή ε ρακεινχ χςνπο θαηαζθεπή εκθαλίδεηαη λα έρεη αληαπνθξηζεί θαιψο ζην ζεηζκηθφ γεγνλφο θαη έρεη  
ππνζηεί κφλν κε δνκηθέο βιάβεο.  

Έρνπλ ζρεκαηηζζεί κεγάιεο νξηδφληηεο θαη γσλίαο shear 45κνηξψλ ξσγκέο ζε κηα ηνηρνπνηία ζην ηζφγεην. 
Δπηπιένλ κεγάια ηκήκαηα επηρξίζκαηνο έρνπλ πέζεη. Αιιά νη βιάβεο δελ είλαη εθηεηακέλεο θαη ην δνκηθφ 
πιαίζην ησλ θηηξίσλ έρεη παξακείλεη άζηθην. 

Βάζεη ησλ παξαπάλσ θαηαηάρζεθαλ νη δνκέο ζηελ θαηεγνξία βιαβψλ 2. 

Ζ δηαδηθαζία απφδνζεο θαηεγνξίαο βιαβψλ επαλαιήθζεθε θαη ζηα 31 κηθξνχ χςνπο θαηαζθεπέο 
εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο ζηελ πεξηνρή Ράκθνη. 

Δθφζνλ ε θάζε κηα απφ απηέο ηηο θαηαζθεπέο έρεη δνκεζεί κε εληζρπκέλν πιαίζην ζθπξνδέκαηνο ρσξίο 
αληηζεηζκηθή πξνζηαζία, φιε ε νκάδα θηηξίσλ απηή απνδίδεηαη ζε θαηεγνξία ηξσηφηεηαο C. 
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Τπάξρνπλ δείγκαηα θαηαζθεπψλ πνπ αλαθέξνληαη ζην 32% ηνπ ζπλφινπ ησλ θηηξίσλ ηα νπνία έρνπλ 
ππνζηεί βιάβεο θαηεγνξίαο 2. Απηά ηα απνηειέζκαηα αληαπνθξίλνληαη επίπεδν έληαζεο VIII ε νπνία 
απνδίδεηαη ζηελ πεξηνρή Ράκθνη. 

Πξέπεη λα ζεκεησζεί φηη απηή ε κέηξεζε ηεο έληαζεο ιακβάλεη ππφςε ηελ επαηζζεζία ησλ θαηαζθεπψλ 
απνδίδνληαο κηα θαηεγνξία ηξσηφηεηαο ζε θάζε έλα απφ ηα δείγκαηα δνκψλ. 

΢πλεπψο απηή ε απφδνζε έληαζεο είλαη αλεμάξηεηε ηνπ δνκηθνχ ηχπνπ θαη επνκέλσο κπνξεί λα 
εθαξκνζζεί ζηελ ππφ κειέηε πεξηνρή Ράκθνη. 

Γηα λα δηαζθαιηζζεί κηα αθξηβήο απφδνζε έληαζεο γηα κηα δεδνκέλε πεξηνρή, απνδίδνπκε αλεμάξηεηα κηα 
ηηκή έληαζεο βαζηζκέλε ζε θάζε δείγκα (δείγκα ηνπιάρηζηνλ 10 θαηαζθεπψλ) ε νπνία αληηζηνηρεί ζε έλαλ 
ζπγθεθξηκέλν ηχπν θαηαζθεπήο πνπ ππάξρεη ζηελ πεξηνρή. 

΢ηελ πεξίπησζε ηνπ Ράκθνη, κεζαίνπ χςνπο θαηαζθεπέο εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (απνδηδφκελε 
έληαζε  VII) θαη κε εληζρπκέλεο μχιηλεο θαηαζθεπέο (απνδηδφκελε έληαζε  ΥΗ) επίζεο αληαπνθξίλνληαλ κε ηελ 
ζπγθεθξηκέλε απφδνζε. 

΢ηε ζπλέρεηα ππνινγίζηεθε ν κέζνο φξνο εληάζεσλ ηεο Ράκθνη βαζηζκέλν ζηνλ αξηζκφ ησλ θαηαζθεπψλ 
ζε θάζε δνκηθνχ ηχπνπ δείγκα  (πιαίζην εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, κεζαίν): 11 θηίξηα πιαηζίνπ εληζρπκέλνπ 
ζθπξνδέκαηνο, κεζαίνπ χςνπο, 31 θηίξηα πιαηζίνπ εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, κηθξνχ χςνπο θαη 15 θηίξηα κε 
εληζρπκέλνπ μχιηλνπ πιαηζίνπ. Σν απνηέιεζκα ηνπ κέζνπ φξνπ ηηκήο ηηκήο εληάζεσλ πεξίπνπ VIII γηα ηελ 
πεξηνρή Ράκθνη. 

Απηή ε δηαδηθαζία επαλαιακβάλεηαη γηα θάζε κηα απφ ηηο ππφινηπεο 8 πεξηνρέο (Lainchor, KATNP, PTN, 
TVU, THM, Congabu, Swayambh, Bakhtapur). 

 

7.11.4.2 Πλϊκεσ μη ενιςχυμϋνου πλαιςύου URMslab 
 

 

΢ε κηα πεξηνρή θνληά ζηνλ ζεηζκηθφ ζηαζκφ TVU ζηελ επξχηεξε πεξηνρή ηνπ Καηκαληνχ θαηαγξάθεθαλ 8 
θηίξηα πιαθψλ κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ ηα νπνία ππέζηεζαλ πνηθίινπ βαζκνχ βιάβεο θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ 
ζεηζκηθνχ γεγνλφηνο ηεο Gorkha. Σν παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 181 θηηξίσλ πιαθψλ κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ, 
είλαη κηα ηεηξαψξνθε νηθία. 
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Δηθφλα 181: Μηα κεζαία αλπςσκέλε θαηαζθεπή ηνηρνπνηίαο κε ηνηρνπνηία κε πιάθα RC (URMslab) θνληά ζην ζεηζκηθφ ζηαζκφ TVU πνπ 
εκθαλίδεη δεκηά  βαζκνχ 3  (McGowan et al_EMS-98 scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c Nepal earthquake, 

2016). 

 

Σν θηίξην απηφ απνδίδεηαη ζε κηα θαηεγνξία «κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ κε επίπεδα εληζρπκέλνπ 
ζθπξνδέκαηνο». Ζ ζπγθεθξηκέλε θαηαζθεπή απνδίδεηαη ζε θαηεγνξία ηξσηφηεηαο C. 

Δλψ πνιιά θηίξηα θαηαζθεπήο πιαθψλ κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ αληαπνθξίζεθαλ θαιψο ζην ζεηζκηθφ 
γεγνλφο, ην θηίξην ηνπ παξαδείγκαηνο ηεο εηθφλαο 181 ππέζηε κέηξηεο βιάβεο. Μηα κεγάιε θαηαθφξπθε 
ξσγκή δηαπεξλά ηε δεμηά πιεπξά ηνπ ηεηάξηνπ νξφθνπ  ελψ ν κε δνκηθφο αςηδσηφο ηνίρνο ηεο ζθεπήο 
(gablewall) θαηέξξεπζε κεξηθψο ζην εθαπηφκελν θηίξην. Σν ζπγθεθξηκέλν θηίξην θαηαηάζζεηαη ζηελ θαηεγνξία 
βιαβψλ 3. 

Με ηνλ ίδην ηξφπν απνδίδνληαη θαηεγνξίεο βιαβψλ ζε θάζε κηα απφ ηηο 8 θαηαζθεπέο πιαθψλ κε 
εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ θνληά ζηνλ ζηαζκφ TVU. Κάζε θηίξην ζε απηφ ην δείγκα έρεη θαηαζθεπαζζεί απφ πιάθεο 
εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε ππνζηήξημε απφ θέξνληεο ηνίρνπο κε εληζρπκέλνπ πιαηζίνπ. ΢ε φια απηά ηα 
θηίξηα απνδίδεηαη θαηεγνξία ηξσηφηεηαο C. 

΢πκπεξαζκαηηθά, 7 ζηα 8 (88%) θηίξηα ηνπ δείγκαηνο ηεο θαηεγνξίαο ηξσηφηεηαο C έρνπλ ππνζηεί δεκηέο 
θαηεγνξίαο 1 δειαδή ην κεγαιχηεξν ηκήκα ηνπ δείγκαηνο. Δλ ησ κεηαμχ 1 ζηα 8 ή ιηγφηεξα (12%) θηίξηα έρνπλ 
ππνζηεί δεκηέο θαηεγνξίαο 3 (εηθφλα 7).  Απηά ηα απνηειέζκαηα απνδίδνληαη ζε επίπεδν εληάζεσο VII. ΋κσο 
δεδνκέλεο ηεο κηθξήο πνζφηεηαο δεηγκάησλ ε αμηνιφγεζε είλαη ιηγφηεξν αθξηβήο. Ο κνλαδηθφο ηχπνο θηηξίσλ 
ζηελ πεξηνρή TVU κε επαξθέο κέγεζνο δείγκαηνο είλαη ηα θηίξηα πιαηζίνπ εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 
(κεζαίνπ χςνπο) ζηα νπνία έρεη γίλεη απφδνζε έληαζεο κεγέζνπο XII ζηελ πεξηνρή ηνπ TVU. 
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7.11.4.3 Μη ενιςχυμϋνεσ ξϑλινεσ καταςκευϋσ  URM timber 

 

΢ηελ πφιε Bakhtapur ε νπνία βξίζθεηαη ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ ελζσκαηψζεθαλ 42 θηίξηα, κε 

εληζρπκέλεο μχιηλεο ηνηρνπνηίαο . Σν θηίξην, ζην παξάδεηγκα ηεο εηθφλαο 182 είλαη κηα ηεηξαψξνθε νηθία κε 

εληζρπκέλεο μχιηλεο ηνηρνπνηίαο . Σν θηίξην απηφ είλαη ―κε εληζρπκέλε θαηαζθεπή κε ηνηρνπνηία απφ ηνχβια / 

πιίλζνπο‖ (unreinforcedwithmanufacturedStoneunits)  Απηφ ππνδειψλεη φηη νη κε εληζρπκέλεο μχιηλεο 

θαηαζθεπέο θαηαηάζζνληαη ζε θαηεγνξία ηξσηφηεηαο Α έσο C, κε πην πηζαλή ηηκή ηελ Β. Δλψ απηφο ν ηχπνο 

θαηαζθεπήο ελζσκαηψλεη πνηθίιεο πνζφηεηεο μπιείαο, ε νπνία εληζρχεη ηελ ειαζηηθφηεηα (dyctility),  βαζίδεηαη 

πξσηίζησο ζε κηα παρηά κε εληζρπκέλε θέξνπζα ηνηρνπνηία πξνθεηκέλνπ λα αλζίζηαηαη ζηηο ζεηζκηθέο 

δπλάκεηο.  ΢πλεπψο ε πην πηζαλή απνδηδφκελε θαηεγνξία ηξσηφηεηαο είλαη ε θαηεγνξία Β. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 182: Υακειφ θηίξην μπιείαο URM ζην Μπαθηαπνχξ πνπ παξνπζηάδεη δεκηά Βαζκνχ 4  (McGowan et al_EMS-98 scale within the 

Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c Nepal earthquake, 2016). 

 

Σν δείγκα απηνχ ηνπ κε εληζρπκέλνπ μχιηλνπ θηηξίνπ έρεη ππνζηεί ζνβαξέο βιάβεο απφ ηηο ζεηζκηθέο 

δνλήζεηο θαη έλα ηκήκα ηνπ θηηξίνπ έρεη θαηαξξεχζεη ηειείσο θαη βάζεη ησλ πιεξνθνξηψλ απφ ηελ εηθφλα 182 

απνδίδνπκε ζην θηίξην θαηεγνξία βιαβψλ 4. 

Δπίζεο γίλεηαη παξάζεζε ησλ εηθφλσλ 183 θαη 184 γηα λα δείμνπκε ηα επηπιένλ επίπεδα βιαβψλ ζηηο 
δνκέο ησλ θηεξίσλ ζηηο νπνίεο ζπκβάιεη θαη ε αλζξψπηλε παξέκβαζε. 
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Δηθφλα 183: Πξνζσξηλή ζηήξημε ζηε ζέζε γηα έλα θαηεζηξακκέλν κε εληζρπκέλν θηίξην ηνηρνπνηίαο κε μχιηλν δάπεδν  (McGowan et 

al_EMS-98 scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c Nepal earthquake, 2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 184:  Μηα πξνζπάζεηα λα θιείζεη ε πεξηνρή γχξσ απφ έλα βαξηά θαηεζηξακκέλν θηίξην ζην Μπαθηαπνχξ. Απηφ ην 

εγθαηαιειεηκκέλν θηίξην ππέζηε κεξηθή θαηάξξεπζε θαη ζηέθεηαη επηζθαιψο, παξνπζηάδνληαο δεκηά Βαζκνχ 4 (McGowan et al_EMS-98 

scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c Nepal earthquake, 2016). 
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7.11.5 Ανϊλυςη και αποτελϋςματα 

 

7.11.5.1 Πλαύςιο ενιςχυμϋνου ςκυροδϋματοσ (μεςαύου βαθμοϑ) 

 

Απφ ην ζχλνιν 132 θηηξίσλ ηα νπνία ειέγρζεθαλ απφ ηε κειέηε ηα πεξηζζφηεξα απνηεινχληαλ απφ 4 έσο 

7 νξφθνπο, θαηαζθεπαζκέλα απφ  απφ πιαίζην εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο . Απηά ηα θηίξηα αληαπνθξίζεθαλ 

πνιχ θαιά φπσο θαη ε πιεηνςεθία ησλ θηηξηαθψλ δνκψλ νη νπνίεο απνδφζεθαλ ζηελ θαηεγνξία δεκηψλ 1. 

Σν ππνζχλνιν ησλ θηηξίσλ κε πιαίζην εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο (κεζαίνπ βαζκνχ) ζηηο θεληξηθέο 

πεξηνρέο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ, θνληά ζηνπο ζεηζκηθνχο ζηαζκνχο LAINCHOR, PTN, TVU θαη THM 

αληαπνθξίζεθαλ ειαθξψο θαιχηεξα απφ ηνλ γεληθφηεξν πιεζπζκφ ησλ θηηξίσλ απηήο ηεο θαηεγνξίαο.  

 

7.11.5.2 Πλαύςιο ενιςχυμϋνου ςκυροδϋματοσ (χαμηλϊ κτύρια) 

 

Σα 76 θηίξηα πιαηζίνπ εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε 1 έσο 3 νξφθνπο ηα νπνία ζπκπεξηειήθζεζαλ ζε 

απηή ηε κειέηε επίζεο αληαπνθξίζεθαλ θαιψο κε ηηο πεξηζζφηεξα απφ ηα θηίξηα ηνπ δείγκαηνο λα έρνπλ 

ππνζηεί δεκηά θαηεγνξίαο 2 ή κηθξφηεξε θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ. Σα θηίξηα εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο 

(ρακειφ) ζηα πξνάζηηα ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ (ζπκπεξηιακβαλνκέλσλ ησλ πεξηνρψλ Ramkot, δπηηθά 

ηνπ  Swayambhu, θαη Congabu) επίζεο αληαπνθξίζεθαλ ζρεηηθά θαιψο. 

 

 

7.11.5.3 Πλακών μη ενιςχυμϋνου ςκυροδϋματοσ 

 

΢πλνιηθά 33 απφ ηηο θαηαζθεπέο απηήο ηεο θαηεγνξίαο ζπκπεξηιήθζεθαλ ζηελ αλάιπζε. Απηά ηα θηίξηα 

επίζεο αληαπνθξίζεθαλ επιφγσο θαιά θαηά ηε δηάξθεηα ηνπ ζεηζκνχ κε ηελ πιεηνςεθία απηνχ ηνπ ηχπνπ ησλ 

θηηξίσλ λα πθίζηαηαη δεκηέο βαζκνχ 1. Δμ αηηίαο ηνπ κηθξνχ κεγέζνπο ησλ δεηγκάησλ απφ άιιεο πεξηνρέο, ε 

αλάιπζε πεξηνξίζηεθε ζε δεδνκέλα απφ ηηο πεξηνρέο θνληά ζηνπο ζηαζκνχο Rmkot, Lainchor, PTN θαη TVU. 

 

7.11.5.4 Μη ενιςχυμϋνου ςκυροδϋματοσ ξϑλινα 

 

Σα θηίξηα απηήο ηεο θαηεγνξίαο ππέζηεζαλ ζεκαληηθέο δεκηέο ζε κεξηθέο ηηο ππφ κειέηε πεξηνρέο, κε 

πνιιά απφ απηά λα πθίζηαληαη δεκηέο θαηεγνξίαο 3 ή κεγαιχηεξεο. 

Δπέδεημαλ ηελ ρεηξφηεξε αληαπφθξηζε ζηνλ ζεηζκφ. 

Οη θαηαζθεπέο απηνχ ηνπ ηχπνπ επίζεο επέδεημαλ ηελ κεγαιχηεξε πνηθηιία αληαπφθξηζεο απφ ηηο άιιεο 

ηξεηο θαηεγνξίεο. 

Απηή ε θαηεγνξία θηηξίσλ ζηηο έμσ πεξηνρέο ησλ Ramkot, Bakhtapur  θαη ΝΓ ηεο πεξηνρήο, Swayambhu 

θαζψο θαη θνληά ζηνλ ζηαζκφ KATNP ππέζηεζαλ ηα ηζρπξφηεξα πιήγκαηα.  
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Ζ ελζσκάησζε πνζφηεηαο μπιείαο ζε απηέο ηηο θηηξηαθέο θαηαζθεπέο είρε σο απνηέιεζκα κηα 

ειαζηηθφηεηα ε νπνία απνδείρζεθε δσηηθήο ζεκαζίαο ζηελ απνθπγή θαηαζηξεπηηθψλ θαηαξξεχζεσλ ζε 

θάπνηεο πεξηπηψζεηο (επέηξεςε ηελ έμνδν απφ ηα θηίξηα κε απνηέιεζκα λα ζσζνχλ δσέο) 

Γηα παξάδεηγκα, απηή ε ειαζηηθφηεηα ίζσο λα ήηαλ ν ιφγνο εθ ηνπ νπνίνπ ην θηίξην ηεο εηθφλαο 182 

θαηέξξεπζε κεξηθψο.  

 

7.11.5.5 Απϐδοςη καταςκευών εντϐσ 1,5 χλμ. απϐ τουσ ςταθμοϑσ PTN&TVU ωσ ενιαύα 

περιοχό μελϋτησ 
 

Καηά ηελ απφδνζε ησλ νηθνδνκψλ ζηνλ πιεζηέζηεξν ζηαζκφ παξαηεξήζεθε φηη κεξηθέο απφ ηηο 

θσηνγξαθίεο είραλ ιεθζεί ζε ζρεηηθά θνληηλή απφζηαζε κε ηνπο ελ ιφγσ ζηαζκνχο. Αληί λα δνζεί κηα 

ζπκβαηηθή απφδνζε ε νπνία ζα δηαρψξηδε ην δείγκα, παξαηεξήζεθε φηη κηα νκάδα θηηξίσλ επξίζθεην θαηά 

κήθνο ελφο πνηακνχ φπσο θαη ν ζηαζκφο TVU. Υσξίο λα πξνζδηνξηζζεί αθξηβψο ε ηνπνζεζία θαη ε 

θαηεγνξία ηεο πεξηνρήο, ειήθζε ππφςε φηη ηα θηίξηα είραλ θαηαζθεπαζζεί ζηελ πεξηνρή απηή κε παξφκνηα 

ραξαθηεξηζηηθά κε απηά ηνπ ζηαζκνχ TVU. Αληηζηξφθσο κηα άιιε νκάδα θηηξίσλ εληνπηζκέλε πεξίπνπ 1 

ρηιηφκεηξν απφ ηελ φρζε ηνπ πνηακνχ είρε ηα ίδηα ραξαθηεξηζηηθά κε ηνλ ζηαζκφ PTN. Ωο εθ ηνχηνπ 

εθηηκήζεθε φηη απηέο νη θαηαζθεπέο απνηίζεληαη ζε εδαθηθέο ζπλζήθεο παξφκνηεο κε απηέο ηνπ ζηαζκνχ ΡΣΝ.  

 

7.11.5.6 Αποδϐςεισ εντϊςεων 

 

΋πσο απαηηείηαη απφ ηελ κεζνδνινγία EMS-98 καθξνζεηζκηθέο εληάζεηο απνδφζεθαλ γηα θάζε κηα απφ 

ηηο πεξηνρέο ηεο έξεπλαο, 6 απφ ηηο νπνίεο πεξηιακβάλνπλ ζεηζκηθνχο ζηαζκνχο φπσο δείρλεη ε εηθφλα 185. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Δηθφλα 185: Ηζρπξά ξεθφξ θίλεζεο εδάθνπο γηα ζεηζκφ ηεο Gorkha M7.8  ζην Νεπάι θαη θαηαγξάθνληαη ζηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ 

(McGowan et al_EMS-98 scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 Gorkha%2c Nepal earthquake, 2016). 
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΢εκαληηθέο παξαηεξήζεηο κπνξνχλ λα γίλνπλ βάζεη ησλ ζπγθεθξηκέλσλ απνηειεζκάησλ. 

Καη‘ αξράο ιακβάλνληαο ππφςε ηελ εγγχηεηα ησλ 9 ηνπνζεζηψλ κεηαμχ ηνπο θαη ηελ κεγάιε απφζηαζε 

απφ ην επίθεληξν ηνπ ζεηζκνχ ζε ζρέζε κε ηελ θνηιάδα ηνπ Καηκαληνχ ππάξρεη αξθεηή εηεξνγέλεηα ζηα 

απνηειέζκαηα. Απφ ηηο 9 πεξηνρέο έξεπλαο, νη πεξηνρέο Gongabu, Bhaktapur θαη Ramkot εκθαλίδνληαη λα 

έρνπλ ππνζηεί ηε κεγαιχηεξε θαηαζηξνθή. Οη γεσινγηθέο, ηνπνγξαθηθέο θαη εδαθηθέο ζπλζήθεο  (π.ρ. ην 

βάζνο ησλ ηδεκάησλ, ν ζρεκαηηζκφο ηνπο, ε εγγχηεηα ζην πνηάκη, ε επηξξνή απφ ην ζρήκα ηεο ιεθάλεο)  

πνηθίινπλ απφ κηα ηνπνζεζία ζε άιιε. π.ρ ε πεξηνρή Ramkot θείηαη θαηά κήθνο ηνπ πξαλνχο ζηα δπηηθά ηεο 

θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ. ΋κσο ε πεξηνρή Bakhtapur βξίζθεηαη θνληά ζην θέληξν ηεο ιεθάλεο ζε ζρεηηθά 

επίπεδν έδαθνο. Δίλαη πηζαλφ φηη νη επηπηψζεηο ζηε ιεθάλε απνξξνήο φμπλαλ ηε ζεηζκηθή δφλεζε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Bakhtapur θαη ζπλέβαιαλ ζηελ θαηαγξαθή ησλ κεγάισλ εληάζεσλ ζηελ πεξηνρή. 

Δθηφο απφ απηνχο ηνπο εδαθηθά ζρεηηδφκελνπο παξάγνληεο, έλαο απφ ηνπο πηζαλφηεξνπο παξάγνληεο ζηε 

δπζαλάινγε απφδνζε ησλ πςειψλ δεκηψλ ησλ θηηξίσλ ζηελ πεξηνρή ηνπ Bakhtapur νθείιεηαη ζηελ 

παιαηφηεηά ηνπο. ΢ηελ πεξηνρή απηή ππάξρνπλ πνιιά θηίξηα κε εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε μχιν ηα νπνία 

θαηά κέζν φξν είλαη γεξαηφηεξα απφ απηά πνπ βξίζθνληαη ζε άιιεο πεξηνρέο ηεο θνηιάδαο ηνπ Καηκαληνχ. Ζ 

μπιεία ζε απηά ηα θηίξηα έρεη δηαβξσζεί κε ηελ πάξνδν ηνπ ρξφλνπ, θαη ηππηθά έρεη ειιηπή αληηζεηζκηθή 

πξνζηαζία. Καη νη δχν απηνί παξάγνληεο κεηψλνπλ θαηά πνιχ ηελ ειαζηηθφηεηα απηψλ ησλ θαηαζθεπψλ. Δίλαη 

εχθνια θαηαλνεηφ φηη απηφ ην γεγνλφο ζπλεηέιεζε ζην ζρεηηθά κεγάιν βαζκφ δεκηψλ πνπ ζεκεηψζεθε ζηελ 

πεξηνρή ηνπ Bakhtapur.  Σν ζπγθεθξηκέλν γεγνλφο ππνδειψλεη επίζεο φηη θάπνηα παιαηφηεξα θηίξηα απηήο ηεο 

θαηεγνξίαο πνπ ζπκπεξηιακβάλνληαη ζε απηή ηε κειέηε κπνξεί λα έρνπλ δηαρσξηζζεί ζε έλα κηθξφ δείγκα 

θηηξίσλ κε εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο κε μπιεία ζε θαηεγνξία ζεηζκηθήο αληνρήο Α. 

 

7.11.5.7 Η επύδραςη των μακροςειςμικών δεδομϋνων ςτισ εκτιμόςεισ απωλειών 

 

Ζ απφδνζε ησλ καθξνζεηζκηθψλ εληάζεσλ πξνζδίδεη έλα εχξνο αληηθεηκεληθψλ πεξηνξηζκψλ γηα ηελ 

πνζνηηθνπνίεζε ησλ ζεηζκηθψλ επηπηψζεσλ θαη ησλ δεκηψλ, ζπζρεηίδνληαο ηηο θαηαγεγξακκέλεο εδαθηθέο 

θηλήζεηο κε ηηο δεκηέο,  ζπκπιεξψλνληαο ηα θελά κεηαμχ ησλ ζηαζκψλ θαη παξέρνληαο πιεξνθνξίεο γηα ηελ 

εθηίκεζε ησλ δεκηψλ. 

Σν ζχζηεκα USGSShakemap ζπκπιεξψλεη ηηο εθηηκψκελεο θαη θαηαγεγξακκέλεο εδαθηθέο θηλήζεηο κε 

ηζηνξηθά δεδνκέλα εληάζεσλ γηα ηελ ηξνθνδνζία ηνπ κνληέινπ απσιεηψλ θαη κε ηα ηξέρνληα καθξνζεηζκηθά 

δεδνκέλα γηα ηελ γξήγνξε εθηίκεζε ησλ απσιεηψλ (πρ. Σν ζχζηεκα PAGER). 

Γηα λα πνζνηηθνπνηεζεί ε ζεκαληηθφηεηα ησλ ιεπηνκεξψλ απνδφζεσλ έληαζεο έγηλε επαλππνινγηζκφο 

ησλ ShakeMaps θαη ειήθζεζαλ ππφςε νη εθηηκήζεηο ηνπ ζπζηήκαηνο PAGER  πξνθεηκέλνπ λα ζπγθξηζνχλ ηα 

απνηειέζκαηα ησλ εθηηκήζεσλ απσιεηψλ πνπ πξνέθπςαλ κε ηα ζπλνιηθά απνηειέζκαηα ηεο πεξηνρήο. 

Μεγάιε πιεηνςεθία απηψλ ησλ αλαθνξψλ πξνέξρνληαη απφ ηε βφξεηα Ηλδία θαη πνιιέο επηθεληξψλνληαη 

ζηηο καθξνζεηζκηθέο επηπηψζεηο ζε αλζξψπνπο, αληηθείκελα θαη ζηε θχζε. 

Αληί λα ιεθζνχλ ππφςε νη πνζνηηθέο αλαθνξέο κε νξίδνληα κία πεξηνρή ζχκθσλα κε ην κνληέιν EMS-98, 

θεθ 1.2.3. , απνδψζεθαλ νη ΔΜS-98 εληάζεηο ζην ζεκείν ηεο θάζε θαηαγξαθήο. ΢πλνιηθά νη απνδφζεηο 

εληάζεσλ ησλ ΜΔΑ15 είλαη ζεκαληηθά κηθξφηεξεο απφ απηέο νη νπνίεο ρξεζηκνπνηήζεθαλ ζην ζχζηεκα 

USGSShakeMap.  

΢χγθξηζε απφ ηνπνζεζία ζε ηνπνζεζία θαηαδεηθλχεη φηη νη απνδφζεηο ησλ εληάζεσλ είλαη ζε φιεο ηηο 

πεξηπηψζεηο ζπγθξηλφκελεο κε απηέο απηήο ηεο κειέηεο ή είλαη κηθξφηεξεο. Ωο απνηέιεζκα νη εθηηκήζεηο ησλ 

απσιεηψλ νη νπνίεο πξνθχπηνπλ απφ ηε ρξήζε ησλ εληάζεσλ είλαη ζρεδφλ κηα ηάμε κηθξφηεξνπ κεγέζνπο 

απφ απηέο πνπ ρξεζηκνπνηνχληαη ζηηο απνδφζεηο ηνπ ShakeMap (εηθ. 186). 
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Δηθφλα 186: Σν ηζηφγξακκα ηεο εθηηκψκελεο ζλεζηκφηεηαο απφ ζεηζκφ Gorkha θπκαίλεηαη απφ ην ζχζηεκα PAGER γηα ηα ίδηα κνληέια 

πξφβιεςεο, αιιά πνηθίιεο εληάζεηο πεξηνξηζκνχ. Κνξπθή: νη εληάζεηο απηήο ηεο κειέηεο κε δηάκεζν ζάλαην είλαη 7600. Κάησ: κε βάζε 

ηελ έληαζε απψιεηεο, κε δηάκεζν 1200 ζαλάηνπο  (McGowan et al_EMS-98 scale within the Kathmandu valley for the 2015 M7.8 

Gorkha%2c Nepal earthquake, 2016). 

 

 

 

 

7.11.6 Περιοριςμού 

 

Δλψ ε παξνχζα κειέηε απνηειεί εθαξκνγή ηεο κεζνδνινγίαο EMS-98 δελ ζεκαίλεη φηη δελ ππήξμαλ θαη 

πεξηνξηζκνί. 

΢θνπφο ήηαλ λα αλαιπζνχλ θσηνγξαθίεο θηηξίσλ ρακεινχ  θαη κεζαίνπ (χςνπο) εληζρπκέλνπ 

ζθπξνδέκαηνο, πιαθψλ κε εληζρπκέλεο ηνηρνπνηίαο θαη κε εληζρπκέλεο ηνηρνπνηίαο κε μπιεία ζηηο ππφ κειέηε 

πεξηνρέο. Γελ ππήξμε φκσο επαξθήο πνζφηεηα δεηγκαηηθνχ πιηθνχ γηα θάζε κηα απφ ηηο δνκέο ησλ θηηξίσλ. Σν 

γεγνλφο νθείιεηαη ζε δχν παξάγνληεο. Γελ απαληψληαη ζπρλά φια ηα είδε θαηαζθεπψλ ζε νιφθιεξε ηελ 

πεξηνρή. Δπί πιένλ νη νκάδεο αλαγλψξηζεο ησλ θαηλνκέλσλ δελ δηέζεηαλ ηηο απαξαίηεηεο πιεξνθνξίεο γηα 

ηελ ηνπνζεζία ησλ ζεηζκηθψλ ζηαζκψλ θαη δελ είραλ νδεγίεο γηα ηελ ζσζηή αληαπφδνζε ησλ εηθφλσλ σο 

πξνο ηνλ ηχπν θαηαζθεπήο θαη ηελ ηνπνζεζία. 

Λακβάλνληαο ππφςε φηη ε κεζνδνινγία EMS-98 είλαη αλεμάξηεηε απφ ηνλ ηχπν θαηαζθεπήο, ην γεγνλφο 

φηη ππήξμαλ επαξθή θσηνγξαθηθά δείγκαηα γηα ηνπιάρηζην έλαλ απ‘ φινπο ηνπο δνκηθνχο ηχπνπο ζε θάζε 

πεξηνρή ειαρηζηνπνίεζε ηνπο πεξηνξηζκνχο. Οκνίσο, κε ηφζα πεξηνξηζκέλα δείγκαηα δελ ήηαλ εθηθηφ λα 

απνδνζνχλ θαηεγνξίεο αληηζεηζκηθήο αληνρήο θαηά πξνζέγγηζε βαζηζκέλεο ζηα εηδηθά ραξαθηεξηζηηθά ηεο 

θαηαζθεπήο.  
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Δλψ έρνπλ ηεθκεξησζεί ηα ζεηηθά ζεκεία ηεο καθξνζθνπηθήο έξεπλαο δεκηψλ ησλ εηθφλσλ ησλ δνκψλ 

(δηαηήξεζε ησλ επαίζζεησλ πιεξνθνξηψλ ζε κηθξφ ρξνληθφ δηάζηεκα) απηνχο ηνπ είδνπο ε πξνζέγγηζε έρεη 

ηνπο δηθνχο ηεο πεξηνξηζκνχο. 

Γηα ηηο πεξηζζφηεξεο θαηαζθεπέο νη νπνίεο αλαιχνληαη ζε απηή ηε κειέηε ην θσηνγξαθηθφ πιηθφ 

παξνπζηάδεη ηελ εμσηεξηθή θαηάζηαζε ησλ θηηξίσλ, νη θσηνγξαθίεο ιήθζεθαλ απφ επίπεδν δξφκνπ.  Ζ 

έιιεηςε πξφζβαζεο ζην εζσηεξηθφ ησλ θηηξίσλ θαζηζηά ηηο εζσηεξηθέο βιάβεο φπσο ξσγκέο ζην πιαίζην 

εληζρπκέλνπ ζθπξνδέκαηνο, κε παξαηεξήζηκεο. 

Δλψ ε απφδνζε ηεο καθξνζεηζκηθήο έληαζεο γεληθά αληιεί ηηο πιεξνθνξίεο ηεο απφ ηηο εμσηεξηθέο δνκέο, 

είλαη γλσζηφ φηη θάπνηα ιηγφηεξν εκθαλή ζεκεία βιαβψλ είλαη θαιχηεξν λα δηαπηζηψλνληαη δηα δψζεο. 

Δπί πιένλ ήηαλ εθηθηή ε απεηθφληζε εηθφλσλ απφ θάπνηα θηίξηα απφ κηα κφλν νπηηθή. Απηφ ζεκαίλεη φηη νη 

βιάβεο ζηηο κε πξνζβάζηκεο πεξηνρέο ησλ θηηξίσλ δελ κπφξεζαλ λα ιεθζνχλ ππφςε. 

Δίλαη φκσο πηζαλφ θάπνηα ζηνηρεία εζσηεξηθψλ βιαβψλ λα πέξαζαλ απαξαηήξεηα ζηε καθξνζεηζκηθή 

απηή αλάιπζε εμ αηηίαο ηεο ππνθεηκεληθήο απφδνζεο ησλ βαζκψλ δεκηάο ε νπνία ηείλεη λα είλαη επηφηεξε απφ 

ηελ πξαγκαηηθή. 

Γελ ππήξμε επίζεο δπλαηφηεηα πξφζβαζεο είηε πεδή είηε νδηθψο.  

Απηφ ζπλέβε θπξίσο ζε πεξηνρέο κε ζνβαξέο δεκηέο ή απνκαθξπζκέλεο πεξηνρέο κε κεγάιν βαζκφ 

απζαηξέησλ θαηαζθεπψλ. 

Καηο ηηο δχν πεξηπηψζεηο ε κε ελζσκάησζε ησλ κε πξνζβάζηκσλ θαηαζθεπψλ ζε απηέο ηηο πεξηνρέο ζα 

είρε δψζεη ρακειφηεξν κέζν φξν δεκηψλ απφ απηέο πνπ εθηηκψληαη βάζεη ηνπ θαηαζθεπαζηηθνχ ηχπνπ ησλ 

θηηξίσλ. 

Σειηθψο, ελψ αθνινπζήζεθε πηζηά ε κεζνδνινγία EMS-98, είλαη αδχλαην λα πεξηνξηζζεί ε 

ππνθεηκεληθφηεηα απφ κηα ηέηνηα αλάιπζε. Γειαδή ιακβάλνληαο ππφςε ηε θχζε ηεο απνζηνιήο είλαη εχινγν 

ε κε απεηθφληζε θηηξίσλ ρσξίο δεκηέο ζην ζπλνιηθφ δείγκα θσηνγξαθηψλ. 

Απηφ είλαη πηζαλφ λα απμήζεη ηνλ κέζν φξν ησλ βιαβψλ απ‘ φηη αλ ζπκπεξηιακβάλνληαλ. 

Δπί πιένλ ππάξρεη έλαο αξηζκφο θηηξίσλ ησλ νπνίσλ νη βιάβεο ηα θαηαηάζζνπλ ζην φξην κεηαμχ δχν 

θαηεγνξηψλ βιαβψλ.   
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