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ΠΕΡΙΛΗΨΗ 

Στθν παροφςα μελζτθ υπολογίςτθκαν οι παράμετροι 44 μθχανιςμϊν γζνεςθσ που αφοροφν 

ςειςμικά γεγονότα με μζγεκοσ Μ≥2.5, τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ που εξελίχκθκε τον 

Απρίλιο του 2021 ςτθν περιοχι τθσ Β. Θεςςαλίασ, με τθ χριςθ γεωλογικϊν και ςειςμολογικϊν 

δεδομζνων. Θ ιδιαίτερθ γεωτεκτονικι κζςθ τθσ Θεςςαλίασ  ςτθν περιοχι του οπιςκοτόξου, 

αλλά και ταυτόχρονα ςτισ απολιξεισ του δεξιόςτροφου ριγματοσ τθσ Β. Ανατολίασ, 

αντικατοπτρίηεται ςτθν αξιοςθμείωτθ ανά τουσ χρόνουσ ςειςμικότθτα και τα χαρακτθριςτικά 

αυτοφ του νεοτεκτονικοφ κακεςτϊτοσ. Με τθ χριςθ δεδομζνων που προζρχονται από 

διάφορεσ πθγζσ, ζγινε μια προςπάκεια κατανόθςθσ και αποτφπωςθσ των χαρακτθριςτικϊν τθσ 

μεταςειςμικισ ακολουκίασ, που ωσ ςτόχο ζχει τθν εκπόνθςθ τθσ παροφςασ ςειςμοτεκτονικισ 

μελζτθσ. Τα δεδομζνα που χρθςιμοποιικθκαν προζρχονται πιο ςυγκεκριμζνα από: α) Το 

Ενοποιθμζνο Ελλθνικό Σειςμολογικό Δίκτυο, β) Τα τοπικά δίκτυα που εγκαταςτάκθκαν ςτισ 

5/3/2021, κακϊσ επίςθσ και ςτισ 14/3/2021,  και γ) ςτοιχεία τθσ βιβλιογραφίασ. Με τθ χριςθ 

του λογιςμικοφ ΑrcMap 10.3.1 αποτυπϊκθκαν οι ζωσ τϊρα γνωςτζσ πλθροφορίεσ για τθ 

ςειςμικότθτα και τθν τεκτονικι τθσ περιοχισ, ενϊ ταυτόχρονα με τθ βοικεια του λογιςμικοφ 

SeisGram2K εξιχκθςαν οι ςτερεογραφικζσ προβολζσ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ και κατ’ 

επζκταςθ οι προςδιορίςτθκαν τα τεκτονικά χαρακτθριςτικά των επίπεδων των ρθγμάτων. Τα 

αποτελζςματα που προκφπτουν ζρχονται να επαλθκεφςουν το κφριο τεκτονικό κακεςτϊσ που 

επικρατεί ςτθν περιοχι, με τθν κυριαρχία κανονικϊν και πλαγιοκανονικϊν ρθγμάτων, αλλά και 

τισ μεταβολζσ ςτο τοπικό πεδίο τάςεων, το οποίο διαχρονικά μεταβάλει τον προςανατολιςμό 

του από ΒΔ-ΝΑ ςε Β-Ν.  
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ABSTRACT 

In the present study, the parameters of 44 focal mechanisms related to seismic events with a 

magnitude of M≥2.5 were calculated, of the post-seismic sequence that developed in April 2021 

in the region of North Thessaly, using geological and new seismological data. The special 

geotectonic position of Thessaly in the area of back-arc and at the same time at the end sectors 

of the dextral strike-slip  North Anatolian fault system (NAF), is reflected in the remarkable 

seismicity and the characteristics of this neotectonic regime. Using data from various sources, 

an attempt was made to understand and capture the characteristics of the seismic sequence, 

which the following seismotectonic study aims to present . The data used come more 

specifically from: a) The Unified Greek Seismological Network, b) The local networks that were 

installed on 5/3/2021, as well as on 14/3/2021, and c) data from the literature. Using the 

ArcMap 10.3.1 software the hitherto known information about the seismicity and tectonics of 

the area were captured, while at the same time with the contribution of the SeisGram2K 

software the stereographic projections of the focal mechanisms were extracted and 

consequently the tectonic characteristics of the fault planes were determined. The results come 

to verify the main tectonic regime that prevails in the area, with the dominance of normal and 

lateral faults, but also the changes in the local stress field, which changes its orientation from 

NW-SE to N-S over time. 
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1. ΣΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΣΟΞΟ ΚΑΙ Η ΘΕΗ ΣΗ ΘΕΑΛΙΑ 

Θ υψθλι ςειςμικι επικινδυνότθτα τθσ Ελλάδασ, είναι άμεςο αποτζλεςμα τθσ κομβικισ 

κζςθσ που καταλαμβάνει αυτι ςτο χϊρο ςφγκλιςθσ των λικοςφαιρικϊν πλακϊν τθσ Ευραςίασ 

και τθσ Αφρικισ. Στα πλαίςια του ορογενετικοφ κφκλου, θ ωκεάνιου χαρακτιρα λικοςφαιρικι 

πλάκα τθσ Αφρικισ καταδφεται λόγω μεγαλφτερθσ πυκνότθτασ, κάτω από το νότιο περικϊριο 

τθσ Ευραςιατικισ. Το τρζχον γεωδυναμικό κακεςτϊσ ςτο Αιγαίο εξελίςςεται από το Άνω 

Μειόκαινο, ενϊ θ υποβφκιςθ ζχει ολοκλθρωκεί ςχεδόν ςε όλο τμιμα του Ελλθνικοφ Τόξου, 

εκτόσ από το τμιμα τθσ Ιόνιασ λεκάνθσ και τθσ λεκάνθσ του Λεβαντίνου.  

Θ γεωμετρία του ελλθνικοφ τόξου παρουςιάηει αμφικεατρικό ςχιμα (Ganas and 

Parsons, 2009) με κφριο χαρακτθριςτικό τθσ τθ ηϊνθ υποβφκιςθσ. Το μικοσ του αγγίηει τα 1200 

χιλιόμετρα και εκτείνεται από το νθςί τθσ Ηακφνκου (37.5°N, 20.0°E) ζωσ το νθςί τθσ όδου 

(36.0°N, 29.0°E), με διεφκυνςθ ΒΒΔ-ΝΝΑ ςτα νθςιά του Ιονίου και τθν θπειρωτικι Ελλάδα, Α-Δ 

από τα Κφκθρα και κατά μικοσ τθσ Κριτθσ, ενϊ καταλιγει νοτιοδυτικά των Δωδεκανιςων με 

διεφκυνςθ ΒΑ-ΝΔ. 

Συνολικά, θ γεωμετρία του περιλαμβάνει (χιμα 1):  

 Τθν ελλθνικι τάφρο, με μζγιςτοσ βάκοσ περίπου 5 χιλιόμετρα. 

 Το νθςιωτικό τόξο, το οποίο περιλαμβάνει τθν Ρελοπόννθςο, τθν Κριτθ και τα 

Δωδεκάνθςα. 

 Το οπιςκοτόξο, το οποίο χαρακτθρίηεται από εφελκυςμό διεφκυνςθσ Β-Ν.  

 Το ενεργό θφαιςτειακό τόξο, με μικοσ 450 χιλιόμετρα, το οποίο ξεκινά από το Σουςάκι  

και περιλαμβάνει τθ χερςόνθςο των Μεκάνων, τθ νιςο Μιλο, τθ Σαντορίνθ και 

καταλιγει ςτθ Νίςυρο. 
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χιμα 1: Τομι διεφκυνςθσ Β-Ν κατά μικοσ τθσ περιοχισ του Αιγαίου, με τα κυριότερα 
χαρακτθριςτικά του ελλθνικοφ τόξου. (Ρθγι: Jolivet and Brun, 2010). 

 

Για τθν περαιτζρω κατανόθςθ όμωσ τθσ ενεργοφ τεκτονικισ ςτο Αιγαίο, ςυμβάλλουν 

και οι ςχετικζσ κινιςεισ διαφόρων άλλων μικροπλακϊν. Θ φπαρξθ τθσ μικροπλάκασ του 

Αιγαίου  επθρεάηει άμεςα το γεωδυναμικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ αφοφ κατά τθν κίνθςι τθσ 

με νοτιοδυτικι διεφκυνςθ, εφιππεφει τθ Αφρικανικι με ταχφτθτα περίπου 3.5 cm/yr, θ οποία 

με τθ ςειρά τθσ κινείται προσ Βορρά με ταχφτθτα 1 cm/yr. Στθν παραπάνω διαδικαςία, 

οφείλεται και θ φπαρξθ του θφαιςτειακοφ τόξου, τα ριγματα ανάςτροφου χαρακτιρα κατά 

μικοσ τθσ υποβφκιςθσ και οι επιφανειακοί ςειςμοί μεγάλου μεγζκουσ (Ραπαηάχοσ, 2002).   

Θ ςυνολικι ταχφτθτα ςφγκρουςθσ κατά μικοσ του ελλθνικοφ τόξου είναι μεγάλθ (~4.5 

cm/yr), ενϊ το νότιο τμιμα τθσ μικροπλάκασ κινείται με μεγαλφτερθ ταχφτθτα ςε ςχζςθ με το 

βόρειο. Αυτό ζχει ςαν αποτζλεςμα, τθ διαφορικι κίνθςθ ςτο εςωτερικό τθσ ίδιασ τθσ 

μικροπλάκασ του Αιγαίου και τθ  δθμιουργία κανονικϊν ρθγμάτων με διεφκυνςθ Α-Δ, τα οποία 

μποροφν να δθμιουργιςουν ςειςμοφσ με μζγεκοσ μζχρι και M=7.5 (ρίχτερ) (Ραπαηάχοσ, 2002). 

Φαίνεται ότι οι τιμζσ των ταχυτιτων αυξάνονται από Βορρά προσ Νότο και κατ’ αυτό τον 

τρόπο παρατθρείται επζκταςθ τθσ λικόςφαιρασ του Αιγαίου κατά τθν ίδια διεφκυνςθ. Θ 

γριγορθ αυτι νοτιοδυτικι κίνθςθ του Αιγαίου αποδίδεται ςτθν οπιςκοκφλιςθ (rollback) τθσ 

καταδυόμενθσ λικοςφαιρικισ πλάκασ προσ τα εναπομζνοντα τμιματα του ωκεάνιου φλοιοφ 
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κάτω από το νότιο μζροσ του Ιονίου πελάγουσ- Ανατολικισ Μεςογείου (LePichon and Angelier, 

1979; Denwey, 1988). 

Με τθ χριςθ ςειςμικϊν καταγραφϊν μακράσ περιόδου, τισ λφςεισ των μθχανιςμϊν 

γζνεςθσ αυτϊν και τθν κατανομι των επικζντρων των ςειςμϊν, ο McKenzie (1970,1972, 1978) 

διαπίςτωςε πωσ θ ενεργόσ τεκτονικι ςτθν περιοχι του Αιγαίου κακορίηεται επίςθσ από τισ 

μικροπλάκεσ τθσ Αποφλιασ και τθσ Ανατολίασ. Ριο ςυγκεκριμζνα, θ αριςτερόςτροφθ 

περιςτροφι τθσ λικοςφαιρικισ πλάκασ τθσ Ανατολίασ γίνεται με ταχφτθτα 2.5 cm/yr και 

επθρεάηει κυρίωσ τθν τεκτονικι ςτθν περιοχι τθσ λεκάνθσ του Βορείου Αιγαίου. Ταυτόχρονα 

ςτισ ακτζσ τισ Αλβανίασ και τθσ βορειοδυτικισ Ελλάδασ, θ αριςτερόςτροφθ κίνθςθ τθσ 

μικροπλάκασ τθσ Αποφλιασ   αςκεί ςυμπιεςτικζσ δυνάμεισ (χιμα 2). Αποτζλεςμα των 

ςχετικϊν αυτϊν κινιςεων μεταξφ των λικοςφαιρικϊν πλακϊν, είναι και θ δθμιουργία και το 

μεγάλωμα του δεξιόςτροφου ριγματοσ μεταςχθματιςμοφ τθσ Κεφαλονιάσ (CTF - Cephalonia 

Transform Fault) και του αριςτερόςτροφου ριγματοσ μεταςχθματιςμοφ ανατολικά τθσ όδου 

(Ραπαηάχοσ, 2002).  
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χιμα 2: Τεκτονικόσ-Βακυμετρικόσ χάρτθσ τθσ Ανατολικισ Μεςογείου (Ρθγι: Taymaz et al., 
2007). 

 

Σφμφωνα με νεοτεκτονικζσ μελζτεσ, τθν μικροπλάκα του Αιγαίου κατακερματίηουν 

ριγματα Μεςοηωικισ και Καινοηωικισ θλικίασ, τα οποία όμωσ επανενεργοποιικθκαν  κατά τθ 

διάρκεια του Ρλειοκαίνου και του Ρλειςτοκαίνου. Σφμφωνα με τθ χωρικι κατανομι αλλά και 

το μθχανιςμό τθσ δθμιουργίασ τουσ, τα ριγματα που εδρεφουν ςτον ελλαδικό χϊρο μποροφν 

να ταξινομθκοφν ςτισ παρακάτω κατθγορίεσ (Ραπαηάχοσ, 2002): 

 Ανάςτροφα ριγματα που οφείλονται ςτο ςυμπιεςτικό κακεςτϊσ μεταξφ τθσ 

Ευραςιατικισ και τθσ Αποφλιασ μικροπλάκασ και εντοπίηονται ςτθ Δυτικι Αλβανία-

Βορειοδυτικι Ελλάδα (Valkaniotis et al., 2020)  

 Ανάςτροφα ριγματα κατά μικοσ τθσ ελλθνικισ τάφρου, λόγω ςφγκλιςθσ τθσ 

Αφρικανικισ και τθσ Ευραςιατικισ πλάκασ (Papazachos and Delibasis, 1969; McKenzie, 
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1970; Ganas et al. 2020 και κατά κφριο λόγο ςτθν επϊκθςθ τθσ μικροπλάκασ του 

Αιγαίου πάνω ςτθν Αφρικανικι πλάκα (Papazachos, 1999). 

 Κανονικά ριγματα διεφκυνςθσ βορρά - νότου κατά μικοσ τθσ κορυφογραμμισ των 

Αλβανίδων και τθσ Ρίνδου και του ιηθματογενοφσ τμιματοσ του Ελλθνικοφ Τόξου, ςαν 

αποτζλεςμα τθσ ορογενετικισ διαδικαςίασ που λαμβάνει χϊρα ςιμερα ςε αυτζσ τισ 

περιοχζσ.   

 Κανονικά ριγματα παράταξθσ Α-Δ που οφείλονται ςτον εφελκυςμό τθσ μικροπλάκασ 

του Αιγαίου λόγω τθσ ταχφτερθσ προσ το νότο κίνθςθσ του μπροςτινοφ (νότιου) 

τμιματοσ αυτισ τθσ μικροπλάκασ ςε ςχζςθ με το πίςω μζροσ τθσ. Τα ριγματα αυτά 

βρίςκονται ςτθν βόρεια Ελλάδα, τθν κεντρικι Ελλάδα (π.χ. Ganas et al., 1998) κατά 

μικοσ του  Θφαιςτειακοφ Τόξου και ςτθ Μικρά Αςία. 

 Δεξιόςτροφα ριγματα ςτθν περιοχι τθσ Κεφαλονιάσ και τθσ Λευκάδασ που οφείλονται 

κατά κφριο λόγο ςτθν προσ τα νοτιοδυτικά γριγορθ κίνθςθ του Αιγαίου και 

δευτερευόντωσ ςτθν αριςτερόςτροφθ περιςτροφι τθσ Απουλίασ πλάκασ (π.χ. Scordilis 

et al., 1985; Papazachos et al., 1994; Ganas et al., 2016). 

 Δεξιόςτροφα ριγματα και μικρότερου μεγζκουσ κανονικά ριγματα, τα οποία 

καταλαμβάνουν το χϊρο τθσ τάφρου του Βορείου Αιγαίου και τθσ κάλαςςασ του 

Μαρμαρά, ςαν αποτζλεςμα τθσ προσ τα δυτικά κίνθςθσ τθσ μικροπλάκασ τθσ 

Ανατολίασ. 

Με τθ χριςθ μετριςεων GPS, οι Lepichon et al. (1995) προςδιόριςαν τθ δεξιόςτροφθ 

περιςτροφι τθσ Κεντρικισ Ελλάδασ και με βάςθ αυτό προτάκθκε ζνα μοντζλο για τθν 

παραμόρφωςθ ςτο Αιγαίο κατά το οποίο, θ ςχετικι κίνθςθ τθσ Κεντρικισ Ελλάδασ ζχει ςαν 

αποτζλεςμα τον εφελκυςμό με διεφκυνςθ Α-Δ του Κορινκιακοφ Κόλπου, αλλά και τθν 

επζκταςθ ςτο βορειότερο όριο αυτοφ του μπλοκ, μζχρι δθλαδι τισ ακτζσ τθσ Μαγνθςίασ. 

Ταυτόχρονα, ζχει αναγνωριςτεί μια ηϊνθ ςτο Βόρειο Αιγαίο, θ οποία βρίςκεται υπό τον ζλεγχο 

οριηοντιολιςκιτικϊν ρθγμάτων και μαηί με τθν περιοχι τθσ Κεντρικισ Ελλάδασ, αποτελοφν τισ 

περιοχζσ ςτισ οποίεσ λαμβάνει χϊρα το ςφγχρονο εφελκυςτικό κακεςτϊσ. Θα πρζπει να 
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ςθμειωκεί ότι και οι δφο αυτζσ περιοχζσ τοποκετοφνται ςτισ απολιξεισ των βόρειων και 

νότιων κλάδων του ριγματοσ τθσ Ανατολίασ, αντίςτοιχα.  

Ο εφελκυςμόσ ςτθν κεντρικι Ελλάδα ζχει ξεκινιςει από το Μειόκαινο (Ori, 1989; 

Doutsos and Poulimenos, 1992; Leeder and Jackson, 1993; Papanikolaou and Royden, 2007), 

ενϊ το κακεςτϊσ διάνοιξθσ αποτυπϊνεται ςε τρείσ καλάςςιεσ λεκάνεσ. Μαηί με αυτζσ τισ 

λεκάνεσ του Κορινκιακοφ, του Ραγαςθτικοφ και τθσ Εφβοιασ, προςτίκενται και άλλεσ νεότερεσ 

χερςαίεσ όπωσ του Σπερχειοφ, του Αςωποφ και τθσ Νότιασ Θεςςαλίασ (Chousianitis et al.,2013)  

H ενεργόσ τεκτονικι ςτo βόρειο και κεντρικό τμιμα του Αιγαίου δεν ςχετίηεται άμεςα 

με τθν υποβφκιςθ τθσ Αφρικανικισ πλάκασ κατά μικοσ του ελλθνικοφ τόξου και κατ’επζκταςθ 

θ παραμόρφωςθ ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ από το Άνω Ρλειςτόκαινο ζωσ το Ολόκαινο 

περιορίηεται ςε διεργαςίεσ ςτο εςωτερικό τθσ πλάκασ. Θ τοποκζτθςθ τθσ περιοχισ ςτο άκρο 

του ριγματοσ τθσ Ανατολίασ, κα μποροφςε να είναι ζνασ παράγοντασ που επθρεάηει τισ ζωσ 

τϊρα διεργαςίεσ. Πμωσ, μια τζτοια υπόκεςθ δεν μπορεί να επαλθκευτεί κακϊσ καμία 

τεκτονικι δομι που να ςυνδζεται με οριηοντιολιςκιτικό χαρακτιρα δεν είναι παροφςα. 

Ταυτόχρονα,  ςτθν περιοχι των Σποράδων, επικρατεί κακαρι ζκταςθ με διεφκυνςθ Β-Ν, 

πράγμα το οποίο ςθμαίνει πωσ θ ςυνιςτϊςα οριηόντιασ ολίςκθςθσ εξαφανίηεται πριν από 

αυτό το ςθμείο (Caputo and Pavlides, 1993).  

Φαίνεται λοιπόν, πωσ ο παράγοντασ που επθρεάηει τισ τεκτονικζσ διεργαςίεσ ςτθ 

Θεςςαλία και προκαλεί τον εφελκυςμό διεφκυνςθσ Β-Ν ςχετίηεται άμεςα με το χϊρο ςτον 

οποίο τοποκετείται θ περιοχι, δθλαδι ςτο χϊρο του οπιςκοτόξου και ςτο γεγονόσ ότι θ 

υποβφκιςθ εξαπλϊνεται περί τα 600-800 χιλιόμετρα κάτω από τθ μικροπλάκα του Αιγαίου, 

πράγμα το οποίο μπορεί να εξθγιςει το ςυγκεκριμζνο κακεςτϊσ ακόμα και αν αυτό λαμβάνει 

χϊρα μακριά από τθν ελλθνικι τάφρο (Caputo and Pavlides, 1993). 
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2. Η ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΣΗ ΠΕΡΙΟΧΗ 
 

Θ περιοχι τθσ Θεςςαλίασ βρίςκεται ςτθν κεντρικι Ελλάδα και αποτελεί το δυτικότερο 

τμιμα των εςωτερικϊν Ελλθνίδων. Οριοκετείται ςτα δυτικά από τθν οροςειρά τθσ Ρίνδου και 

ανατολικά από το βουνό τθσ Πςςασ. Ταυτόχρονα, ςτο βόρειο τμιμα θ περιοχι οριοκετείται 

από τισ οροςειρζσ των Αντιχαςίων και του Κάτω Πλυμπου, ενϊ ςτα νότια από το όροσ Πκρυσ.  

Το υψόμετρο αυτϊν των οροςειρϊν ξεπερνά κατά τόπουσ τα 2.000 μζτρα, ενϊ  

χαμθλότερα όρθ περικλείουν τθ κεςςαλικι πεδιάδα, με υψόμετρο το οποίο κυμαίνεται από 45 

ζωσ 200 μζτρα. Στο εςωτερικό αυτισ, τα όρθ του Ηάρκου και Τιτάνου χωρίηουν τθν περιοχι ςε 

δφο υπο-λεκάνεσ, αυτζσ τισ Δυτικισ Θεςςαλίασ (Τρίκαλα, Καρδίτςα) και τθσ Ανατολικισ 

Θεςςαλίασ (Ρεδιάδα τθσ Λάριςασ).  

Συνολικά, θ  γεωλογία τθσ περιοχι τθσ Θεςςαλίασ (μαηί με τουσ ορεινοφσ όγκουσ που 

τθν περιβάλλουν) ςυντίκεται από  ζνα μεγάλο εφροσ ςχθματιςμϊν τθσ προ-αλπικισ, τθσ 

αλπικισ και τθσ μετα-αλπικισ περιόδου, ςτουσ οποίουσ ζχουν καταγραφεί οι διάφορεσ 

τεκτονικζσ φάςεισ που τθν ζχουν επθρεάςει (χιμα 3). Από τα Δυτικά προσ τα Ανατολικά 

αποτελείται από τθσ εξισ γεωλογικζσ ενότθτεσ (Papanikolaou, 2015):  

- Ενότητα Πίνδου: περιλαμβάνει πελαγικοφσ αςβεςτολίκουσ, κερατολίκουσ, «1ο 

φλφςχθ» Ρίνδου, μεταβατικά προσ το φλφςχθ ςτρϊματα, Φλφςχθ θλικίασ Μζςου 

Θωκαίνου.  

 

- Ενότητα Δυτικήσ Θεςςαλίασ: περιλαμβάνει πελαγικοφσ κλαςτικοφσ λατυποπαγείσ 

αςβεςτολίκουσ με λατφπεσ οφιολίκων και κερατολίκων, ερυκροφσ πθλίτεσ και 

φλφςχθ θλικίασ Θωκαίνου.  

 

- Ενότητα Μαλιακήσ: πρόκειται για ςφνολο υποενοτιτων με διαφορζσ ςτθ 

λικοςτρωματογραφία, που μεταξφ τουσ διαχωρίηονται με εφιππεφςεισ. Οι τοπικοφ 

χαρακτιρα ενότθτεσ Χατάλα και Ρυργάκι παρουςιάηουν νθριτικά ςτοιχεία ι 
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μεταβατικζσ φάςεισ, ενϊ οι ενότθτεσ Λογγιτςίου και Φοφρκα αποτελοφνται κυρίωσ 

από πυριτιολίκουσ και θφαιςτειακά πετρϊματα (βαςάλτεσ MORB).  

 

- Ενότητα Φλάμπουρου (Υπόβαθρο Πελαγονικήσ): λικολογικά, αποτελείται ςχεδόν 

εξολοκλιρου από πετρϊματα υψθλοφ βακμοφ μεταμόρφωςθσ, όπωσ γρανίτεσ, 

γνεφςιοι, ςχιςτόλικοι και αμφιβολίτεσ. 

 

- Ενότητα Υποπελαγονικήσ: περιλαμβάνει μια τυπικι νθριτικι, αμεταμόρφωτθ 

ακολουκία, ενϊ ςτθ βάςθ τθσ μπορεί να περιλαμβάνει θφαιςτειο-ιηθματογενείσ 

ςχθματιςμοφσ. Ο τεκτονιςμόσ τθσ ενότθτασ γίνεται ςτο Κάτω Κρθτιδικό.  

 

- Ενότητα Πελαγονικήσ: είναι μια τυπικι νθριτικι, μεταμορφωμζνθ ενότθτα με 

φυλλίτεσ, κρυςταλλικοφσ αςβεςτόλικουσ και μάρμαρα.   

 

- Ενότητα Ολφμπου: χαμθλοφ βακμοφ μεταμορφωμζνθ ενότθτα και τυπικά νθριτικι, 

που εμφανίηεται ωσ αυτόχκονθ ςτο τεκτονικό παράκυρο του Ολφμπου. Ο φλφςχθσ 

τθσ ενότθτασ είναι θλικίασ Ολιγοκαίνου. 

 

- Ενότητα Βορείων Κυκλάδων (Κυανοςχιςτολίθων): περιλαμβάνει πελαγικά μάρμαρα 

και ςχιςτολίκουσ με γλαυκοφανι, μετατόφουσ και μεταλάβεσ. Θ ενότθτα ζχει 

υποςτεί τρείσ διαφορετικζσ μεταμορφικζσ φάςεισ από το μζςο Θϊκαινο μζχρι το 

Μειόκαινο. 
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χιμα 3: Γεωλογικόσ χάρτθσ τθσ Θεςςαλίασ, Κλίμακα 1:500.000 (Ρθγι: ΙΓΜΕ). Στο 
χάρτθ ςθμειϊνεται θ περιοχι μελζτθσ. 

 

Ριο ςυγκεκριμζνα, ςτθν περιοχι μελζτθσ ςυναντϊνται οι προ-αλπικοί και αλπικοί 

ςχθματιςμοί τθσ ενότθτασ  τθσ Ρελαγονικισ. Ριο αναλυτικά περιλαμβάνει: 

- To προλικανκρακοφόρο υπόβακρο τθσ Ρελαγονικισ, το οποίο αποτελείται κυρίωσ 

από γνεφςιουσ.  

 

- Νζο-παλαιοηωικοφσ- Κάτω Μεςο-Τριαδικοφσ ςχθματιςμοφσ, όπωσ ςχιςτόλικουσ, 

γνεφςιουσ, γνευςιοςχιςτόλικουσ και μάρμαρα.  

 

- Μζςο-Τριαδικοφσ- Ιουραςικοφσ ςχθματιςμοφσ μαρμάρων τθσ Ρελαγονικισ.  

 

- Τθν αυτόχκονθ ςειρά, θ οποία περιλαμβάνει μάρμαρα και υπόκειται των Νζο-

παλαιοηωικϊν ςχθματιςμϊν.  
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- Γρανιτικζσ διειςδφςεισ εντόσ των ςχθματιςμϊν τθσ Ρελαγονικισ και  εμφανίςεισ 

οφιολίκων ςτθν επϊκθςθ μεταξφ τθσ αυτόχκονθσ ςειράσ και τθσ ενότθτασ τθσ 

Ρελαγονικισ.  

 

Πςον αφορά τισ μεταλπικζσ εμφανίςεισ, αυτζσ καταλαμβάνουν μεγάλο τμιμα τθσ 

γεωλογίασ τθσ περιοχισ και είναι αποτζλεςμα τθσ καταλυτικισ δράςθσ του ποταμοφ Ρθνειοφ 

αλλά και τον παραποτάμων του.  Αποτελοφνται από τουσ εξισ ςχθματιςμοφσ από τον 

παλαιότερο προσ το νεότερο:  

- Νεογενείσ ςχθματιςμοί: με μάργεσ, αργίλουσ και ανκρακικά κροκαλοπαγι 

 

- Αποκζςεισ του Ρλειςτοκαίνου: περιλαμβάνουν κϊνουσ κορθμάτων, 

ποταμοχερςαίεσ και ποταμολιμναίεσ αποκζςεισ.  

 

- Αποκζςεισ του Ολοκαίνου: ςφγχρονεσ αποκζςεισ ποταμϊν με κροκάλεσ, λατφπεσ 

και άμμουσ, αλλουβιακζσ αποκζςεισ, ποτάμιεσ αναβακμίδεσ και κϊνοι κορθμάτων.  

Για τθν καταςκευι του γεωλογικοφ χάρτθ τθσ περιοχισ μελζτθσ, ψθφιοποιικθκαν και 

ενοποιικθκαν τα φφλλα ΕΛΛΑΣΩΝ και ΦΑΚΑΔΩΝ του ΙΓΜΕ, με κλίμακα 1:50000 (χιμα 4 και 

χιμα 5). Θ ψθφιοποίθςθ ζγινε ςε περιβάλλον ArcMap 10.3.1, με τθν διαδικαςία που κα 

περιγραφεί παρακάτω.   

Αρχικά, κάκε γεωλογικόσ χάρτθσ ειςιχκθκε ξεχωριςτά ςτο ArcMap 10.3.1, μζςω τθσ 

επιλογισ “Add Data”. Στθ ςυνζχεια, για τθ γεωαναφορά του χάρτθ χρθςιμοποιικθκαν οι 

αναγραφόμενεσ ςε αυτόν ςυντεταγμζνεσ (ςτισ τζςςερισ γωνίεσ). Από τθ εργαλείο 

“Georeferencing”, επιλζχκθκε θ επιλογι “Add Control Points”> “Input X and Y”. Επειδι οι 

ςυντεταγμζνεσ του προσ γεωαναφορά χάρτθ βρίςκονται ςε μοίρεσ-λεπτά-δευτερόλεπτα και 

ςτθ διαδικαςία παραγωγισ του νζου γεωλογικοφ χάρτθ θ γεωαναφορά γίνεται ςτο ςφςτθμα 

WGS’84, ακολοφκθςαν οι εξισ μετατροπζσ, όπωσ παρουςιάηονται ςτον παρακάτω πίνακα 

(Πίνακασ 1). 
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Πίνακασ 1. Μετατροπι ςυντεταγμζνων από Μοίρεσ-Λεπτά-Δευτερόλεπτα (DMS) ςε 
Δεκαδικζσ Μοίρεσ (DD) 

Longitude 

(DMS) 

Longitude 

(DD) 

Latitude 

(DMS) 

Latitude 

(DD) 

22ο00’ 22.00 39ο00’ 39.00 

22ο15’ 22.25 39ο30’ 39.50 

  39ο45’ 39.75 

  40ο00’ 40.00 

 

 

χιμα 4: Γεωλογικόσ Χάρτθσ (φφλλο ΕΛΑΣΣΩΝ), κλίμακα: 1:50.000. 
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χιμα 5: Γεωλογικόσ Χάρτθσ ΙΓΜΕ (φφλλο ΦΑΚΑΔΩΝ), κλίμακα: 1:50.000. 

 

Με τθν ολοκλιρωςθ τθσ ειςαγωγισ των ςυντεταγμζνων, από το εργαλείο 

“Georeferencing”, επιλζχκθκε το “Rectify” (με χριςθ πολυωνυμικοφ μεταςχθματιςμοφ) και 

δθμιουργικθκε ζνα .tiff αρχείο για κάκε ζνα γεωαναφερμζνο χάρτθ. Ράνω ςε αυτοφσ 

πραγματοποιικθκαν οι ψθφιοποιιςεισ των γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν και άλλων ςτοιχείων.   

Κάκε χάρτθσ καταςκευάςτθκε με τρία διαφορετικά shapefiles, τα οποία περιλαμβάνουν 

τουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ, τα ριγματα και το υδρογραφικό δίκτυο. Σε κάκε περίπτωςθ, 

για τουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ επιλζχκθκε να γίνει ομαδοποίθςθ αυτϊν με βάςθ τθν 

θλικία, όπωσ φαίνεται παρακάτω:  

 Ολοκαινικζσ Αποκζςεισ: Ρεριλαμβάνουν ςφγχρονεσ αποκζςεισ, αλλουβιακζσ 

αποκζςεισ, ελουβιακό μανδφα, ποτάμιεσ αναβακμίδεσ, κϊνουσ κορθμάτων και 

πλευρικά κοριματα. 
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 Ρλειςτοκαινικζσ Αποκζςεισ: Ρεριλαμβάνουν παλαιοφσ κϊνουσ κορθμάτων και 

πλευρικά κοριματα, ποταμολιμναίεσ και ποταμοχερςαίεσ αποκζςεισ.  

 Νεογενείσ Σχθματιςμοί: Ρεριλαμβάνουν μάργεσ, αργίλουσ και τθ βάςθ των νεογενϊν 

ςχθματιςμϊν (ανκρακικά κροκαλοπαγι, γνευςιακά κροκαλολατυποπαγι και κομμάτια 

μαρμάρου). 

 Ρετρϊματα Υποβάκρου: Ρεριλαμβάνουν μάρμαρα θλικίασ Μζςο Τριαδικό-Ιουραςικό, 

ςχιςτόλικουσ και γνεφςιουσ θλικίασ Νεοπαλαιοηωικοφ-Κατ.-Μζςου Τριαδικοφ, 

γνεφςιουσ του Ρρολικανκρακοφόρου, οφιολικικά πετρϊματα, μάρμαρα τθσ 

αυτόχκονθσ ςειράσ και γρανιτικζσ διειςδφςεισ.  

Από το “Add Data”, ειςιχκθςαν τα .tiff αρχεία των χαρτϊν ςτο ArcMap 10.3.1. Ζπειτα, 

μζςω τθσ επιλογισ Catalog, δθμιουργικθκε ζνα νζο shapefile (polygon) και από τθν 

εργαλειοκικθ του Editor, επιλζχκθκε το “Start Editing”. Μζςω του “Create Features” > 

“Construction Tool”> “Polygon” ι “Auto Complete Polygon”, ψθφιοποιικθκαν οι γεωλογικοί 

ςχθματιςμοί. Για κάκε ςχθματιςμό που ψθφιοποιικθκε, ςτο Attribute Table ςυμπλθρϊκθκε 

και θ γεωλογία αυτοφ.  

 

  

χιμα 6:  Ψθφιοποίθςθ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ςε περιβάλλον ArcMap 10.3.1 και 
ςυμπλιρωςθ γεωλογικϊν ςχθματιςμϊν ςτο Attribute Table. 
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Κατά τον ίδιο τρόπο που περιγράφθκε και πριν, μζςω του Catalog και τθν εντολισ 

“Create Features” > “Construction Tools” > “Line”, δθμιουργικθκαν τα ριγματα και το 

υδρογραφικό δίκτυο. Θ ψθφιοποίθςθ των ρθγμάτων και των υδρογραφικϊν δικτφων 

πραγματοποιικθκε με βάςθ τισ απεικονίςεισ αυτϊν ςτουσ χάρτεσ του ΙΓΜΕ. Για το 

υδρογραφικό δίκτυο επιλζχκθκαν μόνο οι κφριοι κλάδοι (χιμα 7). Για κάκε ζνα από τουσ 

χάρτεσ ςτο τζλοσ τθσ καταςκευισ των shapefiles, επιλζχκθκε από τισ επιλογζσ του Editor, “Save 

Edits”. 

Τζλοσ, με ςκοπό τθ δθμιουργία ενόσ ενιαίου χάρτθ από τα δφο φφλλα του ΙΓΜΕ, 

προςτζκθκαν ςτο ArcMap 10.3.1 όλα τα προϊόντα τθσ παραπάνω διαδικαςίασ. Κακϊσ και τα 

δφο μζρθ αποτελοφνται από τουσ ίδιουσ γεωλογικοφσ ςχθματιςμοφσ και το κακζνα αποτελεί 

ςυνζχεια του άλλου, χρθςιμοποιικθκε θ εντολι “Merge” του Editor για να ενοποιθκοφν τα 

πολφγωνα των χαρτϊν, κακϊσ επίςθσ και θ εντολι “Edit Vertices” για τθν προζκταςθ των 

γραμμικϊν ςτοιχείων. Το αποτζλεςμα παρουςιάηεται ςτο γεωλογικό χάρτθ του ςχιματοσ 8.  

 

 

χιμα 7: Ψθφιοποίθςθ ρθγμάτων και υδροφραφικοφ δικτφου ςε περιβάλλον ArcMap 10.3.1. 
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χιμα 8: Ψθφιοποιθμζνοσ χάρτθσ ΙΓΜΕ με ενοποίθςθ των δφο φφλλων ΕΛΑΣΣΩΝ-ΦΑΚΑΔΩΝ. 
Οι ςχθματιςμοί που εμφανίηονται αντιςτοιχοφν ωσ εξισ: (Sb: Ρετρϊματα υποβάκρου, Ng: 

Νεογενείσ ςχθματιςμοί, Pt: Ρλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ, Up.Pt-Hl: Άνω Ρλειςτόκαινο-Ολόκαινο, 
Hl: Oλοκαινικζσ Αποκζςεισ). Ο χάρτθσ καταςκευάςτθκε ςτο πλαίςιο αυτισ τθσ μελζτθσ. 



 

 
24 

3. ΣΟ ΝΕΟΣΕΚΣΟΝΙΚΟ ΚΑΘΕΣΩ ΣΗ ΘΕΑΛΙΑ 
 

3.1. Σα ςτάδια τθσ νεοτεκτονικισ εξζλιξθσ 

 

Στθν προςπάκεια να κατανοιςουμε το ςφνολο των διεργαςιϊν που ζλαβαν χϊρα και 

κακόριςαν τθ ςθμερινι εικόνα τθσ περιοχισ τόςο ςτο κομμάτι τθσ τεκτονικισ αλλά και τθσ 

μορφολογίασ που αυτι παρουςιάηει, θ τεκτονικι εξζλιξθ μπορεί να χωριςτεί ςε τρία 

διαφορετικά ςτάδια κατά τθ διάρκεια του Καινοηωικοφ αιϊνα, ςτα πλαίςια του ορογενετικοφ 

κφκλου. 

Στθν πρϊτθ φάςθ, ανικουν δομζσ με διεφκυνςθ ςυμπίεςθσ Α-Δ, οι οποίεσ επθρεάηουν 

τα πετρϊματα του υποβάκρου, μζχρι και εμφανίςεισ θλικίασ Μειοκαίνου-Ολιγοκαίνου. Κατά 

τθν ίδια περίοδο διακρίνονται επίςθσ, διάφορεσ ςτρωματογραφικζσ αςυμφωνίεσ, οι οποίεσ 

υποδεικνφουν πωσ ςε αυτό το διάςτθμα θ περιοχι επθρεάςτθκε από τεκτονικά γεγονότα 

διαφορετικισ κλίμακασ. Είναι γνωςτό, ότι κατά το Ολιγόκαινο-Μειόκαινο ελάμβανε χϊρα ο 

τεκτονιςμόσ των εξωτερικϊν Ελλθνίδων και πιο ςυγκεκριμζνα θ ςφγκρουςθ μεταξφ τθσ 

Αποφλιασ και τθσ Ευραςιατικισ πλάκασ, πράγμα ςτο οποίο φαίνεται να οφείλεται το 

ςυμπιεςτικό κακεςτϊσ ςτθ Θεςςαλία (Caputo and Pavlides, 1993; Caputo et al., 1994).  

Θ ορογενετικι κατάρρευςθ που ακολοφκθςε αυτό το ςυμπιεςτικό κακεςτϊσ, ιταν 

αποτζλεςμα τθσ εξομάλυνςθσ των τάςεων μετά το πζρασ τθσ δράςθσ των δυνάμεων τθσ 

ορογζνεςθσ. Ο εφελκυςμόσ διεφκυνςθσ ΒΑ-ΝΔ, δθμιοφργθςε δομζσ πάνω ςτισ ιδθ 

υπάρχουςεσ τθσ προθγοφμενθσ φάςθσ, επθρεάηοντασ όχι μόνο τα πετρϊματα του υποβάκρου 

αλλά και πλειοκαινικζσ αποκζςεισ. Χαρακτθριςτικά, θ φάςθ αυτι δθμιοφργθςε ζνα δίκτυο 

ρθγμάτων που οδιγθςαν ςτθ διαμόρφωςθ ενόσ πλικουσ τεκτονικϊν κεράτων και βυκιςμάτων 

(Caputo and Pavlides, 1993; Caputo et al., 1994). 

Θ φάςθ όμωσ που προδίδει τθν ενεργό τεκτονικι τθσ περιοχισ, είναι αυτι που 

περιλαμβάνει τα ριγματα με διεφκυνςθ Α-Δ. Ο εφελκυςμόσ διεφκυνςθσ Β-Ν ςυμπίπτει με το 

ςυνολικό κακεςτϊσ ςτθν περιοχι του Αιγαίου και όπωσ φαίνεται ζχει επθρεάςει Νεογενείσ και 
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Τεταρτογενείσ αποκζςεισ. Ταυτόχρονα, είναι υπεφκυνθ και για τθ δθμιουργία νζων λεκανϊν, 

όπωσ αυτι του Τυρνάβου. Αυτά τα ςφγχρονα ριγματα ςε ςυνδυαςμό με τισ δομζσ τθσ 

προθγοφμενθσ φάςθσ οδθγοφν ςτθ ςθμερινι πολφπλοκθ μορφολογία τθσ Θεςςαλίασ(Caputo 

and Pavlides, 1993; Caputo et al., 1994).   

 

3.2. Οι ρθξιγενείσ ηώνεσ τθσ Θεςςαλίασ  

 

3.2.1. Σα ριγματα 

 

Σφμφωνα με ςτοιχεία που προζρχονται από διάφορεσ μορφοτεκτονικζσ, 

ςειςμοτεκτονικζσ και νεοτεκτονικζσ μελζτεσ, θ περιοχι επθρεάςτθκε άμεςα από Τεταρτογενι 

ριγματα τα οποία ζδραςαν κατά τθν τελευταία φάςθ, ςε ςυνδυαςμό με τθν εκ νζου 

ενεργοποίθςθ παλαιότερων ρθγμάτων.  

Με βάςθ τισ κφριεσ τεκτονικζσ δομζσ, τα ριγματα ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ 

μποροφν να ομαδοποιθκοφν ςε δφο διαφορετικζσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, με διαφορετικά 

χαρακτθριςτικά όςον αφορά τθν τεκτονικι και ςειςμικι δραςτθριότθτα (Caputo, 1995; Lekkas 

et al., 2021). Θ ςφγχρονθ ενεργόσ τεκτονικι αποτυπϊνεται ςε διάφορα ευριματα, όπωσ θ 

παρουςία κανονικϊν ρθγμάτων, τα οποία διαπερνοφν Ρλειςτοκαινικζσ αποκζςεισ, εδαφικϊν 

διαρριξεων που  ςχετίηονται με τθ δράςθ ρθγμάτων, και μορφολογικϊν χαρακτθριςτικϊν.  

Ριο αναλυτικά, τα ριγματα τθσ βόρειασ ηϊνθσ οριοκετοφν τθ λεκάνθ του Τυρνάβου και 

ζχουν διαμορφϊςει τθ μορφολογία τθσ περιοχισ. Το ςφςτθμα ρθγμάτων τθσ οδιάσ, ςτο 

βόρειο περικϊριο τθσ λεκάνθσ, παρουςιάηει μια ςειρά από χαρακτθριςτικά τα οποία είναι 

ενδεικτικά τθσ πρόςφατθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ του ςυγκεκριμζνου ριγματοσ. Θ 

μορφολογία και τα ςτοιχεία των πρανϊν για παράδειγμα παρουςιάηουν πλιρθ ομοιομορφία 

κακ’όλο το μικοσ του ριγματοσ, ενϊ ταυτόχρονα επθρεάηουν ςχθματιςμοφσ θλικίασ ζωσ και 

το Ολόκαινο (Caputo, 1995; Caputo and Helly, 2005). Στο ανατολικό τμιμα τθσ λεκάνθσ 

εμφανίηονται τα ριγματα Γυρτϊνθ, Διμθτρα, Αςμάκι και Καςτρί. Στο ριγμα Γυρτϊνθσ ζχει 

δθμιουργθκεί ζνα πρανζσ φψουσ 5-8 μζτρα, το οποίο φζρνει ςτθν επιφάνεια ςχθματιςμοφσ 
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θλικίασ Αν. Ρλειςτοκαίνου, ςε επαφι με ςφγχρονουσ αλλουβιακοφσ ςχθματιςμοφσ (Caputo, 

1995; Caputo et al., 2003). O Caputo (1995) ομαδοποιεί τα ριγματα Διμθτρα, Αςμάκι και 

Καςτρί υπό τθν ονομαςία ςφςτθμα ρθγμάτων Χαςάμπαλθσ. Τα ςυγκεκριμζνα ριγματα 

εμφανίηονται ςε ςχθματιςμοφσ θλικίασ Αν. Ρλειςτόκαινου-Ολόκαινου, ενϊ ταυτόχρονα ζχουν 

επιδράςει ςθμαντικά ςτθ διαμόρφωςθ του υδρογραφικοφ δικτφου. Άλλεσ ενδείξεισ τθσ 

πρόςφατθσ δραςτθριότθτασ του ςυςτιματοσ αυτοφ αποτελοφν ζνα πλικοσ εδαφικϊν 

διαρριξεων, παράλλθλων ςτα ριγματα Καςτρί και Αςμάκι. Στο δυτικό τμιμα τθσ λεκάνθσ 

εντοπίηεται το ριγμα του Τυρνάβου. Θ παρουςία τεκτονικϊν πρανϊν τόςο ςτα πετρϊματα του 

υποβάκρου όςο και ςτισ ςφγχρονεσ αποκζςεισ αντανακλοφν τθν πρόςφατθ δραςτθριότθτα του 

ςυγκεκριμζνου ριγματοσ, το οποίο διαπερνά ανκρακικοφσ ςχθματιςμοφσ και Ολοκαινικζσ 

αποκζςεισ (Caputo, 1993; Caputo, 1995). Ραρά το γεγονόσ ότι τα παραπάνω ριγματα 

παρουςιάηουν ςτοιχεία πρόςφατθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ, τα περιςςότερα από αυτά δεν 

ςχετίηονται άμεςα με κάποιο πρόςφατο ςειςμικό γεγονόσ. Τμιματα του ςυςτιματοσ 

ρθγμάτων Χαςάμπαλθσ, οδιάσ και Τυρνάβου μποροφν να ςυνδζονται με καταγραφζσ 

ιςτορικϊν ςειςμϊν, όπωσ κα αναφερκεί αναλυτικότερα ςτο κεφάλαιο τθσ ςειςμικότθτασ 

(Caputo et al., 2004). Εξαίρεςθ αποτελεί το ριγμα Ομολίου, το δυτικό τμιμα του οποίου 

ςυνδζεται με το ςειςμό με μζγεκοσ Μ=5.5 που ζλαβε χϊρα ςτισ 9 Ιουνίου 2003, με επίκεντρο  

39.952ºN, 22.322ºE (Pavlides et al.,2004). 

Στουσ πίνακεσ 2 και 3 παρατίκενται τα ςτοιχεία των κφριων ρθγμάτων ςτθν περιοχι 

μελζτθσ. Τα ςτοιχεία ζχουν παρκεί από τθ βάςθ δεδομζνων ενεργϊν ρθγμάτων ΝΟΑFaults 

v3.0.1 (Ganas, 2021) 

Πίνακασ  2. Σα ςτοιχεία των κφριων ρθγμάτων τθσ βόρειασ ηώνθσ διάρρθξθσ 

 Fault_Name Fault_Code Kinematics Length 

(km) 

Dip_Dir Strike Dip_Angle Rake Seism_Event Max_Mag 

1. Elassona GR086 Normal 11.7 SE 64 60 -90 Unknown - 

2. Rodia GR0863 Normal 11.3 SW 113 60 -90 Unknown - 

3. Rodia East GR0868 Normal 2.3 SW 107 60 -90 Unknown - 

4. Rodia North 1 GR0867 Normal 2.9 S 91 60 -90 Unknown - 
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5. Rodia North 2 GR0866 Normal 3.1 S 88 60 -90 Unknown - 

6. Rodia North 3 GR0865 Normal 3.9 SE 68 60 -90 Unknown - 

7. Argiropoulio GR0864 Normal 4.1 SW 132 60 -90 Unknown - 

8. Gyrtoni GR1201 Normal 8.9 SSW 107 60 -90 Unknown - 

9. Omolion 1 GR0885 Normal 25.3 NE 289 60 -90 Unknown - 

10. Omolion 2 GR0886 Normal 6.7 NE 304 60 -90 Unknown - 

11. Gonnoi GR0862 Normal 5.2 NNE 279 60 -90 Unknown - 

12. Tyrnavos GR0869 Normal 10.9 NE 295 60 -90 Unknown - 

13. Larissa GR1202 Normal 11.3 NE 292 60 -90 Unknown - 

14. Unnamed GR0875 Normal 14.1 NE 289 60 -90 Unknown - 

15. Eleftherio GR1205 Normal 5.8 SSW 104 60 -90 Unknown - 

16. Asmaki GR1203 Normal 5.9 NNE 277 60 -90 Unknown - 

17. Platikampos GR1204 Normal 7.6 NNE 274 60 -90 Unknown - 

18. Kastri GR0887 Normal 8.5 N 275 60 -90 Unknown - 

 

Πίνακασ 3. Σα ςτοιχεία των κφριων ρθγμάτων τθσ νότιασ ηώνθσ διάρρθξθσ 

 Fault_Name Fault_Code Kinematics Length 

(km) 

Dip_Dir Strike Dip_Angle Rake Seism_Event Max_Mag 

1. Thessaliotida GR0879 Normal 15.9 NE 301 60 -90 Unknown - 

2. Unnamed GR0883 Normal 3.6 NE 294 60 -90 Unknown - 

3. Ekkara GR0880 Normal 14.9 NE 310 60 -90 30/04/1954  7.0  

4. Domokos GR0884 Normal 10.4 NE 289 60 -90 Unknown - 

5. Velesiotes GR0881 Normal 8.5 N 280 60 -90 Unknown - 

6. Unnamed GR0882 Normal 7.8 N 278 60 -90 Unknown - 

7. Nea Agchialos GR0559 Normal 40.5 S 78 60 -90 09/07/1980 6.5 

8. Rigeo GR0860 Normal 20.9 S 99 60 -90 08/03/1957 6.8 
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Αντίκετα με όςα αναφζρκθκαν παραπάνω, τα ριγματα που ανικουν ςτθ νότια ηϊνθ 

διάρρθξθσ ςυνδζονται με κάποια από τα πιο ιςχυρά ςειςμικά γεγονότα ςτθ Θεςςαλία, ενϊ 

ταυτόχρονα παρουςιάηουν ενδείξεισ πρόςφατθσ τεκτονικισ δραςτθριότθτασ. Το ριγμα τθσ 

Νζασ Αγχιάλου οριοκετεί ςτο βορρά τθ λεκάνθ του Αλμυροφ και επθρεάηει αποκζςεισ θλικίασ 

Ρλειςτοκαίνου, οι οποίεσ βρίςκονται ςτο hangingwall του ριγματοσ (Caputo, 1996). Αποτελεί 

ακόμθ ζνα παράδειγμα τθσ επίδραςθσ του εκτατικοφ πεδίου διεφκυνςθσ Β-Ν, αφοφ το ίδιο το 

ριγμα ζχει διεφκυνςθ Α-Δ και θ επιφανειακι του ζκφραςθ είναι ςχεδόν ίςθ με 50 χιλιόμετρα 

(Caputo, 1995). Θ  πρόςφατθ επίδραςθ τθσ τεκτονικισ αντικατοπτρίηεται ςε μια πλθκϊρα 

μικρότερων ρθγμάτων, διαρριξεων, τεκτονικϊν πρανϊν παράλλθλων ςτθ διεφκυνςθ του 

ριγματοσ αλλά και ςτθν παρουςία ενόσ τεκτονικά ελεγχόμενου υδρογραφικοφ δικτφου 

(Caputo, 1996). Το ριγμα τθσ Νζασ Αγχιάλου, όπωσ κα αναφερκεί και ςτο κεφάλαιο τθσ 

ςειςμικότθτασ, ςχετίηεται άμεςα με τθ ςειςμικι ακολουκία που ζλαβε χϊρα το 1980 ςτθν 

περιοχι τθσ Μαγνθςίασ ( Papazachos et al.,1983). Στθν ίδια κατθγορία με διεφκυνςθ Α-Δ 

ανικει και το ριγμα του θγίου, το οποίο επθρεάηει αποκζςεισ θλικίασ Αν. Ρλειςτοκαίνου και 

αποτελεί ζνα από τα όρια τθσ λεκάνθσ των Βαςιλικϊν. Θ διάρρθξθ αυτι, επεκτείνεται για 

περιςςότερο από 20 χιλιόμετρα, με χαρακτθριςτικό τθσ ενεργοφ τεκτονικισ ζνα μορφολογικό 

πρανζσ ζωσ και αρκετζσ εκατοντάδεσ μζτρα ςε φψοσ (Caputo, 1995).  

Τζλοσ, το ςφςτθμα ρθγμάτων του Δομοκοφ, ςε ςυνδυαςμό με τθ ηϊνθ διάρρθξθσ τθσ 

Εκκάρασ παρουςιάηουν πλοφςια τεκτονικά ςτοιχεία, τα οποία δίνουν πλθροφορίεσ τόςο για 

τθν εξζλιξθ, όςο και για τθ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ (Caputo,1995). Ρρόκειται για ζνα 

ςφςτθμα ρθγμάτων, το οποίο ςυμφωνεί πλιρωσ με το πρόςφατο γεωτεκτονικό κακεςτϊσ που 

κυριαρχεί ςτθν περιοχι, αφοφ χαρακτθρίηεται από κανονικά ριγματα. Ριο ςυγκεκριμζνα, το 

ριγμα τθσ Εκκάρασ ζχει διεφκυνςθ ΒΒΔ-ΝΝΑ ζωσ ΒΔ-ΝΑ, με διάφορεσ μελζτεσ όμωσ να 

υποδεικνφουν πωσ το ριγμα εκτόσ από το κανονικό χαρακτιρα του, παρουςιάηει και μια 

ςθμαντικι αριςτερόςτροφθ ςυνιςτϊςα οριηόντιασ ολίςκθςθσ όςον αφορά τθ μετατόπιςθ του 

(Palyvos et al., 2010) 

  Τα ριγματα τθσ ηϊνθσ αυτισ, λειτουργοφν ςαν όριο ςτο τμιμα τθσ δυτικισ Θεςςαλίασ, 

με τθ δράςθ τουσ να διαμορφϊνει τθ λεκάνθ τθσ Καρδίτςασ.   Αποτελοφνται επί το πλείςτον, 
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από ζνα ςφνολο μικρότερων διαρριξεων και ρθγμάτων, τα οποία εκφράηονται επιφανειακά 

και δθμιουργοφν ςυςτιματα πολυπλοκότερθσ μορφισ. Θ ηϊνθ διάρρθξθσ τθσ Εκκάρασ είναι θ 

μεγαλφτερθ ςε μικοσ διάρρθξθ από αυτζσ που ανικουν ςτο ςφςτθμα ρθγμάτων του Δομοκοφ 

και με τθ ςειρά τθσ επθρεάηει Ολοκαινικζσ αποκζςεισ αλλουβίων, ενϊ φζρνει ςτθν επιφάνεια 

τα πετρϊματα του υποβάκρου. Διάφοροι κινθματικοί δείκτεσ που εμφανίηονται και ζχουν 

μελετθκεί, υποδεικνφουν πωσ οι εδαφικζσ διαρριξεισ ζχουν τεκτονικι προζλευςθ (Palyvos et 

al., 2010). Ππωσ κα αναφερκεί και παρακάτω, ο ςειςμόσ που ζλαβε χϊρα ςτθ ηϊνθ διάρρθξθσ 

του Δομοκοφ το 1954, ςιμανε τθν αρχι για μια ςειρά ςειςμϊν που επθρζαςαν μετζπειτα τθν 

περιοχι.  

Λαμβάνοντασ υπόψθ τθν κατανομι ςε δφο διαφορετικζσ ρθξιγενείσ ηϊνεσ, ςτο χιμα 9 

παρουςιάηονται τα κφρια ριγματα που λειτοφργθςαν κατά το Ρλειόκαινο-Άνω Ρλειςτόκαινο 

αλλά και κατά το Ρλειςτόκαινο-Ολόκαινο, διαμορφϊνοντασ τισ λεκάνεσ τθσ Λάριςασ και του 

Τυρνάβου. Είναι εμφανζσ  πωσ ςτον χάρτθ αποτυπϊνονται δφο διαφορετικζσ γενεζσ 

ρθγμάτων, θ πλειοψθφία των οποίων ανικει είτε ςτθν κατθγορία με διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ, είτε 

ςτθν κατθγορία με διεφκυνςθ Α-Δ.  
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χιμα 9:  Χάρτθσ αναγλφφου με τα κφρια ενεργά ριγματα ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ. Ο 
χάρτθσ καταςκευάςτθκε ςε περιβάλλον ArcMap 10.3.1 και θ απεικόνιςθ των ρθγμάτων 

αντιςτοιχεί ςε αυτι από τθ  βάςθ δεδομζνων ενεργϊν ρθγμάτων ΝΟΑFaults v3.0.1 (Ganas, 
2021). 
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4. Η ΕΙΜΙΚΟΣΗΣΑ ΣΗΝ ΠΕΡΙΟΧΗ ΣΗ ΘΕΑΛΙΑ 
 

  Θ περιοχι τθσ Θεςςαλίασ ςυνδζεται με ςειςμικι δραςτθριότθτα, θ οποία 

χαρακτθρίηεται από ςειςμοφσ μεςαίου ζωσ μεγάλου μεγζκουσ (Caputo et al., 2006; Caputo, 

2005; Valianatos et al., 2021). Το γεγονόσ ότι αποτελεί μια από τισ πιο πυκνοκατοικθμζνεσ 

περιοχζσ ςτθν Ελλάδα, κακιςτά επιτακτικι τθ γνϊςθ γφρω από το βακμό ςειςμικισ 

επικινδυνότθτασ. Στθν ιδιαίτερθ γεωτεκτονικι τθσ κζςθ ςτο οπιςκοτόξο, οφείλονται μια ςειρά 

ςειςμϊν που ζχουν καταγραφεί  κατά τθν ιςτορικι αλλά και ενόργανθ περίοδο, όπωσ κα 

αναλυκεί παρακάτω. Με βάςθ τα αποτελζςματα διαφόρων ερευνϊν και παρά το γεγονόσ ότι θ 

κατανομι των ρθγμάτων ςτισ δφο ρθξιγενείσ ηϊνεσ φαίνεται να είναι ομοιόμορφθ και  τα 

ςτοιχεία που ςχετίηονται με τθν ενεργό τεκτονικι  τθσ περιοχισ να μθ διαφζρουν για τα δφο 

αυτά τμιματα, θ ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ υποδεικνφει πωσ το βόρειο τμιμα κα μποροφςε 

να αποτελεί μια περιοχι ςειςμικοφ κενοφ (Caputo, 1995). 

H υπόκεςθ αυτι ενιςχφεται από το γεγονόσ ότι θ πλειοψθφία των ςειςμικϊν 

επικζντρων κατά τον τελευταίο αιϊνα είναι ςυγκεντρωμζνθ ςτο νότιο τμιμα τθσ Θεςςαλίασ, 

με Μ≥6 (Caputo, 1995). Εξαίρεςθ αποτελεί ο ςειςμόσ τθσ Λάριςασ το 1941. Το ςειςμικό 

δυναμικό ςτο τμιμα αυτό μπορεί να δϊςει ςειςμοφσ με μζγεκοσ ζωσ 7 ρίχτερ, ςε αντίκεςθ με 

το βόρειο τμιμα που φτάνει μζχρι τα 6.5 (Lekkas et al., 2021). Στουσ καταλόγουσ τθσ ιςτορικισ 

ςειςμικότθτασ παρουςιάηεται ζνα μεγάλο κενό, το οποίο δεν επιτρζπει τθν εξαγωγι αςφαλϊν 

ςυμπεραςμάτων. Για το λόγο αυτό, διεξιχκθςαν διάφορεσ μελζτεσ που ςυνζβαλαν ςτον 

κακοριςμό του ςειςμικοφ δυναμικοφ τθσ περιοχισ (Caputo, 1995; Caputo and Helly, 2005; 

Caputo et al., 2006). Τα δεδομζνα δείχνουν ότι εκτόσ από τθν επανενεργοποίθςθ των 

ρθγμάτων τθσ νότιασ ηϊνθσ διάρρθξθσ, με βάςθ τισ παραμζτρουσ των ρθγμάτων, θ 

περιοδικότθτα των ςειςμικϊν γεγονότων αγγίηει τα μερικά εκατοντάδεσ χρόνια (Caputo, 2005; 

Caputo et al., 2006). Πςον αφορά τα ριγματα που οριοκετοφν τθ λεκάνθ του Τυρνάβου, δεν 

φαίνεται να ςχετίηονται με κάποιο χρονολογθμζνο γεγονόσ. Τα αποτελζςματα όμωσ των 

παλαιοςειςμολογικϊν τομϊν ςτο ριγμα του Τυρνάβου, ςε ςυνδυαςμό με αρχαιολογικά 

δεδομζνα,  κατζλθξαν ςτο γεγονόσ πωσ κατά το Αν. Ρλειςτόκαινο-Ολόκαινο ζλαβαν χϊρα μια 
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ςειρά ςειςμικϊν γεγονότων ικανϊν να προκαλζςουν αλλαγζσ ςτθ μορφολογία (Caputo et al., 

2006). Αντίςτοιχα αποτελζςματα προκφπτουν και για το ριγμα τθσ οδιάσ, κακιςτϊντασ 

ςυνολικά αυτι τθν περιοχι, ωσ μια περιοχι υψθλισ ςειςμικισ επικινδυνότθτασ. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, θ ςειςμικι δραςτθριότθτα που προκφπτει από τισ παλαιοςειςμολογικζσ τομζσ, 

δίνει μζγεκοσ περίπου Μ=6.4, με βάςθ τον εμπειρικό νόμο που ςυςχετίηει τθ μετροφμενθ 

κάκετθ μετατόπιςθ (throw) με το μζγεκοσ. Ταυτόχρονα, εντοπίςτθκε μια επιφανειακι 

διάρρθξθ, θ οποία ςχετίηεται άμεςα με τθ δραςτθριότθτα του ριγματοσ αυτοφ κατά το 

Ολόκαινο (Caputo and Helly, 2005). 

Το πιο πρόςφατο γεγονόσ ςθμειϊκθκε ςτισ 3 Μαρτίου 2021 , όπου ιςχυρι ςειςμικι 

δόνθςθ με μζγεκοσ Mw=6.3 ζπλθξε τθν περιοχι Τυρνάβου-Ελαςςόνασ. Το επίκεντρο με 

ςυντεταγμζνεσ 39.7591 Β, 22.2102 Α προςδιορίςτθκε μεταξφ των χωριϊν Ηάρκο και Δαμάςι. 

Τον κφριο ςειςμό  ακολοφκθςε ζντονθ μεταςειςμικι ακολουκία, με δφο ακόμα ιςχυρά 

ςυμβάντα μεγζκουσ Mw=6.0 και Mw=5.6  να λαμβάνουν χϊρα ςτισ 4 και 12 Μαρτίου 2021, 

αντίςτοιχα (Ganas et al., 2021; Valianatos et al., 2021;  Kassaras et al., 2022). 

 

4.1. Ιςτορικι ειςμικότθτα 

 

Ππωσ αναφζρκθκε και παραπάνω, ςχετικά με τθν ιςτορικι ςειςμικότθτα τθσ περιοχισ, 

λίγα δεδομζνα είναι γνωςτά.  Σφμφωνα με Papaioannou (1984) ο παλαιότεροσ ςειςμόσ που 

ζχει καταγραφεί ιςτορικά ζγινε τθν περίοδο του 510 π.Χ. Από τότε παρατθροφνται διάφορα 

κενά ςτισ χρονολογίεσ, με πιο χαρακτθριςτικό το γεγονόσ ότι μεταξφ του 19ου  αιϊνα μζχρι και 

τα μζςα του 20ου, κανζνασ ςειςμόσ δεν ζχει καταγραφεί ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ 

(Kouskouna, 2001; Caputo et al., 2006). Ο κακοριςμόσ των ςειςμικϊν επικζντρων, λόγω 

ζλλειψθσ μακροςειςμικϊν δεδομζνων ζχει ςτακεί αρκετά δφςκολοσ με αποτζλεςμα να 

αμφιςβθτείται ο ςυςχετιςμόσ ςειςμϊν με τα ςυγκεκριμζνα ριγματα τθσ περιοχισ. Τζτοια 

παραδείγματα είναι ο ςειςμόσ του 1731 με μζγεκοσ Μ=6.0 (Papazachos and Papazachou, 

1989) και οι ςειςμοί του 1766 και 1781, εκ των οποίων ζνασ από τουσ δφο μπορεί να ςχετίηεται 

με το ριγμα τθσ οδιάσ (Caputo, 1995; Caputo and Helly, 2005). Οι Caputo et al. (2006) 
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παρακζτουν ςυνολικά 14 ςειςμικά γεγονότα που προζρχονται από τον κατάλογο ιςτορικισ 

ςειςμικότθτασ από Papazachos and Papazachou (1997), κακϊσ και ζνασ πρόςκετοσ ςειςμόσ 

του 1698 από Ambraseys and Finkel (1992). Ακόμα ζνασ καταςτροφικόσ ςειςμόσ ςθμειϊκθκε 

ςτισ 21/10/1864 με μζγεκοσ 5.9. Ρεριςςότερα ςτοιχεία για το ςειςμικό αυτό γεγονόσ 

παρουςιάηονται από τον Σπυρόπουλοσ (1997), ο οποίοσ παρακζτει πωσ το ςυγκεκριμζνο 

ςειςμικό γεγονόσ ιταν επακόλουκο τθσ ζντονθσ ςειςμικισ δραςτθριότθτασ που καταγράφθκε 

τον Αφγουςτο του ιδίου ζτουσ ςτθν περιοχι του Β. Ρθλίου. Το επίκεντρο εκτιμάται πωσ 

βρζκθκε κοντά ςτθ Συκι, ενϊ θ ζνταςθ αντιςτοιχοφςε ςτο VII τθσ κλίμακασ Mercalli, πράγμα 

που αιτιολογεί τθν αιςκθτότθτα του ςειςμοφ ςτο Βόλο, τθ Β. Εφβοια, αλλά και μακρφτερα. H 

Kouskouna (2001) βαςίςτθκε ςτθν ανάλυςθ ιςτορικϊν δεδομζνων και κατζλθξε ςτον 

προςδιοριςμό τόςο του μεγζκουσ, του μακροςειςμικοφ αλλά και του μικροςειςμικοφ 

επικζντρου του ςειςμοφ τθσ 9θσ Ιανουαρίου του 1892 ςτθ Λάριςα.  

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακασ 4) παρατίκενται 17 μεγάλοι ιςτορικοί ςειςμοί ςτθν 

περιοχι τθσ Θεςςαλίασ, οι οποίοι πάρκθκαν από Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 (Kassaras 

et al., 2020) και Caputo et al. (2006).Τα επίκεντρα που προβάλλονται ςτο ςχιμα 10 

αντιςτοιχοφν ςε Μw από τον κατάλογο του Seismotectonic Atlas of Greece, εκτόσ από τουσ 

ςειςμοφσ των ετϊν 510 π.Χ., 1544, 1621, 1661 και 1668 για τουσ οποίουσ αναγράφεται το 

μακροςειςμικό μζγεκοσ από Caputo et al. (2006). Για τθν οριοκζτθςθ τθσ περιοχισ 

ενδιαφζροντοσ, ψθφιοποιικθκε ο χάρτθσ που παρουςιάηεται ςτθ μελζτθ του Caputo (1995). 

Tα ριγματα που απεικονίηονται περιλαμβάνονται ςτθ βάςθ ενεργϊν ρθγμάτων ΝΟΑFaults, 

v.3.0.1. Ο χάρτθσ καταςκευάςτθκε ςε περιβάλλον ArcMap 10.3.1. 
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Πίνακασ 4. Κατάλογοσ ιςτορικών ςειςμών για τθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ. Οι γεωγραφικζσ 
ςυντεταγμζνεσ δίνονται ςτισ ςτιλεσ Χ,Y (γεωγραφικό μικοσ, γεωγραφικό πλάτοσ) και όπου 
Μ το μζγεκοσ του ςειςμοφ. 

A/A Date 

(dd/mo/yr)  

X Y M Region Affected 

1 510 π.Χ. 22.4 39.3 7.0 Pharsala 

2 24/04/1544  21.617 39.45 - Pyli 

3 11/07/1566  21.65 39.13 6.1 Agrafa 

4 06/03/1621  21.63 39.72 6.0 Meteora 

5 30/03/1661  21.63 39.72 6.2 Meteora 

6 30/10/1665 21.617 39.45 5.6 Pyli 

7 --/08/1668 22.417 39.633 6.0 Larissa 

8 25/01/1674 21.63 39.72 5.6 Meteora 

9 --/--/1731 22.417 39.633 5.9 Larissa 

10 01/09/1735 22.024 39.677 5.8 Meteora 

11 12/02/1743 22.587 39.408 6.2 Almyros 

12 09/11/1766 22.183 39.883 6.2 Elassona 

13 15/03/1773 22.756 39.182 6.1 Almyros 

14 08/09/1781 22.417 39.633 6.2 Larissa 

15 19/06/1787 21.63 39.72 5.9 Pyli 

16 21/10/1864 23.105 39.319 5.9 Syke 

17 09/01/1892 22.489 39.7 5.8 Larissa 
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χιμα 10:  Χάρτθσ επικζντρων ιςτορικισ ςειςμικότθτασ (Γαλάηιο χρώμα: 5.0≤Μ<6.0, Κίτρινο 
χρώμα: 6.0≤M<7.0, Mοβ χρώμα: M≥7.0) ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ για το διάςτθμα από 510 

π.Χ. ζωσ 1892 μ.Χ.. 

 

4.2. Ενόργανθ ειςμικότθτα 

 

Τα δεδομζνα για τθν ενόργανθ ςειςμικότθτα διαχωρίςτθκαν και επεξεργάςτθκαν ςε 

τρία διαφορετικά datasets, ανάλογα με τθν πθγι των δεδομζνων και τθ χρονολογία. Με βάςθ 

το κατάλογο ςειςμϊν από Makropoulos et al., (2012) για τα ζτθ 1901-2007 ςτθν περιοχι 

καταγράφονται 128 ςειςμοί, ενϊ για τθ χρονικι περίοδο 2008-2020 με δεδομζνα που 

προζρχονται από Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 (Kassaras et al., 2020), καταγράφονται 

263 ςειςμοί . Τζλοσ, από τισ 28/3/2020 ζωσ τισ 02/03/2021 τα δεδομζνα από το Εργαςτιριο 

Σειςμολογίασ του ΕΚΡΑ 
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(http://www.geophysics.geol.uoa.gr/stations/gmapv3_db/index.php?lang=en) περιλαμβάνουν 

212 ςειςμοφσ. Θ ακολουκία που εξελίχκθκε από τισ 3 Μαρτίου και μετά κα αναλυκεί 

παρακάτω.  

Τα datasets τα οποία χρθςιμοποιικθκαν κατά τθ διάρκεια τισ επεξεργαςίασ των 

δεδομζνων που περιζχονται ςτουσ ςειςμικοφσ καταλόγουσ, περιείχαν τα κάτωκι πεδία τισ 

παρουςιάηονται:  

FID: Αντιςτοιχεί ςτον αφξοντα αρικμό για κάκε ςειςμικό γεγονόσ. 

D:  Αντιςτοιχεί ςτθν θμζρα που ζλαβε χϊρα ο ςειςμόσ. 

M: Αντιςτοιχεί ςτον μινα που ζλαβε χϊρα ο ςειςμόσ. 

Y: Αντιςτοιχεί ςτθ χρονιά που ζλαβε χϊρα ο ςειςμόσ. 

LAT: Αντιςτοιχεί τισ ςυντεταγμζνεσ του γεωγραφικοφ πλάτουσ του επικζντρου του ςειςμοφ. 

LONG: Αντιςτοιχεί τισ ςυντεταγμζνεσ του γεωγραφικοφ μικουσ του επικζντρου του ςειςμοφ. 

Magnitude: To μζγεκοσ του ςειςμοφ. 

Depth: To βάκοσ τισ ςειςμικισ εςτίασ. 

Source: Σε αυτό το πεδίο αναγράφεται θ πθγι των δεδομζνων. 

Ο κατάλογοσ ςειςμϊν περιλαμβάνει τισ ιςχυροφσ ςειςμοφσ τισ Θεςςαλίασ, οι οποίοι 

ςθμειϊνονται παρακάτω: 

 O ςειςμόσ τισ Λάριςασ: 1/3/1941 

 O ςειςμόσ των Σοφάδων τισ 30/4/1954 

 O ςειςμόσ του Βελεςτίνου: 8/3/1957 

 O ςειςμόσ του Βόλου : 9/7/1980 

 O ςειςμόσ του Αλμυροφ: 30/4/1985 

http://www.geophysics.geol.uoa.gr/stations/gmapv3_db/index.php?lang=en
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Ο ςειςμόσ των Σοφάδων ςτισ 30/4/1954 ιταν κακοριςτικισ ςθμαςίασ για τθ μετζπειτα 

ςειςμικότθτα τισ περιοχισ. Το ςειςμικό αυτό γεγονόσ ςχετίηεται με το ςφςτθμα ρθγμάτων του 

Δομοκοφ και πιο ςυγκεκριμζνα με το ριγμα τισ Εκκάρασ (Papastamatiou and Mouyaris, 1986).  

Σχετικά με το μζγεκοσ του ςειςμοφ, ςφμφωνα με τουσ Papazachos et al. (1983)αυτό ιταν ίςο 

με 7.0, ενϊ ςφμφωνα με τουσ Ambraseys and Jackson (1990) ιταν ίςο με 6.7. Αποτζλεςμα του 

ςυγκεκριμζνου ςειςμοφ ιταν θ επανενεργοποίθςθ διαφόρων μικρότερων εδαφικϊν 

διαρριξεων ςτθν ευρφτερθ περιοχι. Με βάςθ παλαιοςειςμολογικζσ μελζτεσ που ζλαβαν χϊρα 

ςε διάφορα τμιματα τισ ςυγκεκριμζνθσ ηϊνθσ, επαλθκεφεται όχι μόνο ο παραπάνω 

ιςχυριςμόσ, αλλά κακϊσ φαίνεται τα τελευταία 20.000 χρόνια επικρατοφν 

επαναλαμβανόμενεσ διαρριξεισ, εκ των οποίων δφο μπορεί να ζχουν δϊςει ςειςμοφσ 

αντίςτοιχουσ κατά τισ ιςτορικοφσ χρόνουσ με το ςειςμό του 1954 (Palyvos et al., 2010). Σε αυτό 

το ςθμείο κα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ αυτό το γεγονόσ ιταν θ ζναρξθ για μια προσ τα 

ανατολικά μετανάςτευςθ των ςειςμικϊν επικζντρων, θ οποία εκδθλϊκθκε τρία χρόνια 

αργότερα με το ςειςμό του Βελεςτίνου, ςτισ 8/3/1957 (Papazachos et al., 1983; Papadimitriou, 

E. E. and Karakostas, V. G., 2003; Palyvos et al., 2010). Λόγω ζλλειψθσ μθχανιςμϊν γζνεςθσ 

αλλά και τεκτονικϊν ςτοιχείων που κα μποροφςαν να ςυμβάλλουν ςτον προςδιοριςμό του 

ςειςμογόνου χϊρου, χρθςιμοποιικθκαν μακροςειςμικά δεδομζνα, τα οποία υποδεικνφουν το 

ριγμα του θγίου ωσ τθν πιο πικανι πθγι (Caputo, 1995). Στο ςειςμό του Βελεςτίνου, 

καταγράφθκαν δφο ξεχωριςτά ςειςμικά γεγονότα με μικρι χρονικι διαφορά μεταξφ τουσ, τα 

μεγζκθ των οποίων είναι 6.5 και 6.6 κατά Ambraseys και Jackson (1990) ι 6.5 και 6.8 κατά 

Papazachos et al. (1983)  

Στισ 9/7/1980, λαμβάνει χωρά ο ςειςμόσ του Βόλου με μζγεκοσ 6.5, ο οποίοσ ςυνδζεται 

με το ριγμα τθσ Νζασ Αγχιάλου (Papazachos et al., 1983; Caputo, 1995). Στθ ςειςμικι 

ακολουκία περιλαμβάνονται ιςχυροί προςειςμοί και μεταςειςμοί με μζγεκοσ 5.6 και 6.0, 

αντίςτοιχα. Οι λφςεισ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ δίνουν πλθροφορίεσ ςφμφωνεσ με το 

κακεςτϊσ που κυριαρχεί ςε ολόκλθρο το Αιγαίο, δθλαδι τον εφελκυςμό διεφκυνςθσ Β-Ν. 

Ακόμα, οι Papazachos et al. (1983) διαπίςτωςαν ζνα κοινό μοτίβο ςε μια ςειρά ςειςμικϊν 

ακολουκιϊν που ξεκίνθςαν από το 1971 ςτθν περιοχι τισ Θεςςαλονίκθσ και επεκτάκθκαν ζωσ 

τθν περιοχι των Αλκυονίδων το 1981. Θ προσ τα ανατολικά μετανάςτευςθ λοιπόν που 
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αναφζρκθκε παραπάνω φαίνεται να ςυνεχίςτθκε ςτο διάςτθμα αυτό, με χαρακτθριςτικό πωσ 

και τα τρία αυτά ςειςμικά ςυμβάντα προκλικθκαν από ριγματα διεφκυνςθσ Α-Δ και 

ςχετίηονται άμεςα με μορφολογίεσ τισ οποίεσ κυριαρχοφν τεκτονικά βυκίςματα. Ταυτόχρονα, 

τα δεδομζνα από το ςειςμό του Αλμυροφ τισ 30/4/1985, ςυμφωνοφν με αυτά του 1981 και 

επομζνωσ το ριγμα τθσ Νζασ Αγχιάλου αποτζλεςε πικανά το ςειςμογόνο χϊρο αυτοφ του 

γεγονότοσ.   

Στο ςχιμα 11 παρουςιάηεται το ςφνολο των 603 ςειςμϊν κατά τθν περίοδο τισ 

ενόργανθσ ςειςμικότθτασ, κακϊσ επίςθσ ςτον πίνακα 5 φαίνονται τα ςτοιχεία των ςειςμϊν με 

το μεγαλφτερο μζγεκοσ ανά χρονιά (ςυμπεριλαμβανομζνων και των μεγάλων ςειςμϊν που 

αναφζρκθκαν παραπάνω).  

Πίνακασ 5. Κατάλογοσ ςειςμών με τα μεγαλφτερα  μεγζκθ ανά ζτοσ για  τθ χρονικι περίοδο 

1901-2/3/2021 

FID Y M D LAT LONG Magnitude Depth Source 

212 1909 6 15 39.2 22.2 5.5 14 Makropoulos et al., 2012 

213 1911 10 22 39.5 23 5.5 15 Makropoulos et al., 2012 

214 1930 2 23 39.86 22.75 5.9 70 Makropoulos et al., 2012 

215 1932 8 15 39.1 22.17 5.6 51 Makropoulos et al., 2012 

216 1941 3 1 39.73 22.46 6.1 25 Makropoulos et al., 2012 

221 1954 4 30 39.23 22.28 6.5 16 Makropoulos et al., 2012 

232 1955 1 3 39.19 22.27 5.5 41 Makropoulos et al., 2012 

238 1956 11 2 39.35 23.11 5.2 5 Makropoulos et al., 2012 

240 1957 3 8 39.34 22.66 6.6 30 Makropoulos et al., 2012 

259 1961 1 28 39.4 22 4.9 33 Makropoulos et al., 2012 

261 1964 9 21 39.65 22.68 4.4 33 Makropoulos et al., 2012 

263 1965 9 11 39.07 22.09 4.4 42 Makropoulos et al., 2012 

265 1966 2 5 39.1 21.74 6 16 Makropoulos et al., 2012 

270 1968 3 7 39.2 21.6 4.4 59 Makropoulos et al., 2012 

274 1969 5 16 39.13 21.82 5.1 39 Makropoulos et al., 2012 

277 1970 8 18 39.16 21.78 4.5 38 Makropoulos et al., 2012 

282 1971 6 20 39.06 21.85 4.4 35 Makropoulos et al., 2012 
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FID Y M D LAT LONG Magnitude Depth Source 

285 1972 11 20 39.42 21.68 4.9 26 Makropoulos et al., 2012 

286 1976 2 22 39.38 22.08 5.1 19 Makropoulos et al., 2012 

292 1977 10 12 39.33 21.65 4.1 45 Makropoulos et al., 2012 

293 1978 1 31 39.34 22.91 4.5 39 Makropoulos et al., 2012 

295 1979 3 1 39.29 23.28 4.2 1 Makropoulos et al., 2012 

301 1980 7 9 39.23 22.59 5.9 31 Makropoulos et al., 2012 

317 1981 5 6 39.26 22.78 4.9 32 Makropoulos et al., 2012 

320 1982 5 6 39.23 22.04 4.4 10 Makropoulos et al., 2012 

321 1982 8 8 39.32 22.87 4.4 38 Makropoulos et al., 2012 

325 1983 6 11 39.2848 21.584 4.7 12 Makropoulos et al., 2012 

328 1984 12 15 39.84 22.76 5.1 8 Makropoulos et al., 2012 

329 1985 4 30 39.26 22.81 5.5 97 Makropoulos et al., 2012 

330 1986 2 22 39.06 22.11 4.4 11 Makropoulos et al., 2012 

331 1987 11 30 39.29 22.82 4.5 45 Makropoulos et al., 2012 

332 1989 11 6 39.2 21.55 4.4 1 Makropoulos et al., 2012 

333 1990 3 13 39.93 22.46 4.1 1 Makropoulos et al., 2012 

334 1995 5 24 39.97 21.63 4.4 9 Makropoulos et al., 2012 

337 2001 5 19 39.16 22.54 4.4 14 Makropoulos et al., 2012 

338 2003 6 9 39.94 22.29 5.1 20 Makropoulos et al., 2012 

339 2004 12 11 39.21 21.64 4.4 12 Makropoulos et al., 2012 

345 2008 3 20 39.0632 22.5183 8.7 4 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

373 2008 9 27 39.5073 21.6143 19.4 4 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

427 2009 10 26 39.2507 22.1868 4.3 93.7 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

442 2010 1 14 39.246 22.212 4.4 92.5 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

515 2011 10 4 39.153 21.615 4.7 9.4 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

526 2012 10 9 39.4202 22.9545 4 11.7 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

532 2013 11 19 39.5835 21.9793 4.2 17.6 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

545 2014 12 19 39.307 22.624 4.7 15 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

548 2015 5 1 39.7298 22.2811 4.1 10 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

566 2016 12 27 39.1705 21.5814 5 10.4 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

574 2017 9 11 39.2104 21.5733 5.3 10 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

583 2018 8 31 39.2652 21.629 5.5 5 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

599 2019 11 29 39.0752 22.3036 4.5 64 Seismotectonic Atlas of Greece v1.0 

748 2020 11 13 39.1787 21.6632 3.7 8 Εργαςτιριο Σειςμολογίασ (ΕΚΡΑ) 

785 2021 1 10 39.1175 21.6482 3.7 Α Εργαςτιριο Σειςμολογίασ (ΕΚΡΑ) 
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Ταυτόχρονα, για τθν καλφτερθ επεξεργαςία και ανάλυςθ των δεδομζνων 

δθμιουργικθκαν με τθ χριςθ του excel ιςτογράμματα, με ςκοπό τθν εξαγωγι ςυμπεραςμάτων 

ςχετικά με τα χαρακτθριςτικά που παρουςιάηει θ ςειςμικότθτα ωσ προσ το μζγεκοσ αλλά και 

το βάκοσ, ςτθν περιοχι για τθν περίοδο  1901-2/3/2021. Ππωσ φαίνεται ςτα ςχιματα 12 και 

13, θ πλειοψθφία των ςειςμϊν ςυγκεντρϊνεται ςε μικρά και μεςαία μεγζκθ και πιο 

ςυγκεκριμζνα για αυτό το χρονικό διάςτθμα καταγράφονται 82 ςειςμοί με μζγεκοσ 3.6. Για 

τθν ίδια περίοδο μόλισ 5 ςειςμοί με μζγεκοσ Μ>6.0 καταγράφονται ςτθν περιοχι. Πςον αφορά 

χιμα 11:  Χάρτθσ ςειςμικότθτασ ςτθν περιοχι τθσ Θεςςαλίασ για τθν περίοδο 1901-2/3/2021. 
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τα βάκθ των ςειςμικϊν επικζντρων, αυτά είναι επί το πλείςτων επιφανειακά με τθ μεγαλφτερθ 

ςυγκζντρωςθ να παρατθρείται ςε βάκοσ 8 χιλιομζτρων, ενϊ οι ςειςμοί βάκουσ παρουςιάηουν 

ςποραδικι εμφάνιςθ.  

 

χιμα  12: Ιςτόγραμμα ςυχνοτιτων για τα μεγζκθ των ςειςμϊν τθν περίοδο 1901-2/3/2021. 

 

χιμα 13:  Ιςτόγραμμα ςυχνοτιτων για τα βάκθ των ςειςμϊν τθν περίοδο 1901-2/3/2021. 
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4.3. Η ςειςμικι ακολουκία του Μαρτίου 2021 

 

Σφμφωνα με το Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν το 

επίκεντρο του ςειςμοφ τισ 3θσ Μαρτίου 2021 είχε ςυντεταγμζνεσ 39.7591 Β, 22.2102 Α, ενϊ το 

εςτιακό βάκοσ υπολογίςτθκε ςτα 8.5 km.  Τισ επόμενεσ μζρεσ ακολοφκθςε μια ζντονθ 

μεταςειςμικι ακολουκία ςτθν οποία εκτόσ των άλλων καταγράφθκαν δφο ιςχυροί μεταςειςμοί 

όπωσ αναφζρκθκε και προθγουμζνωσ. Τα επίκεντρα αυτϊν είχαν ςυντεταγμζνεσ 39.78 Β, 

22.12 Α και 39.84 Β , 22.01 Α. 

Στον ςειςμό τθσ  3θσ Μαρτίου 2021 δεν υπιρξε καμία επιφανειακι ζκφραςθ του 

ςειςμογόνου ριγματοσ, πράγμα που οδθγεί ςτο γεγονόσ ότι επρόκειτο για ζνα άγνωςτο ζωσ 

τότε, αχαρτογράφθτο ριγμα ι αλλιϊσ «τυφλό» (Ganas et al., 2021). Αντικζτωσ, πολλά ιταν τα 

δευτερογενι φαινόμενα που ζπλθξαν τθν περιοχι, με τα κυριότερα να αφοροφν ςε φαινόμενα 

ρευςτοποίθςθσ και εδαφικζσ διαρριξεισ τισ κοιλάδεσ του Ρθνειοφ και του Τιταριςιου ποταμοφ 

(Ganas et al., 2021; Galanakis et al., 2021, Papathanasiou et al., 2022). 

Χρθςιμοποιϊντασ μια ςειρά από μεκόδουσ που περιλαμβάνουν γεωλογικά και 

ςειςμολογικά δεδομζνα, κακϊσ και δορυφορικά δεδομζνα InSAR και GNSS, προςδιορίςτθκαν 

το επίπεδο και τα ςτοιχεία του ριγματοσ. Συγκεκριμζνα, από τα ςτοιχεία για τθν 

παραμόρφωςθ τθσ περιοχισ, φαίνεται πωσ τα τρία αυτά ςειςμικά γεγονότα προιλκαν από τθν 

ενεργοποίθςθ τριϊν διαφορετικϊν ρθγμάτων (Ganas et al., 2021; Kassaras et al., 2022) με τα 

πρϊτα δφο να ςυνδζονται με ριγματα διεφκυνςθσ ΒΔ-ΝΑ και βφκιςθσ προσ ΒΑ. Θ κλίςθ 

προςδιορίςτθκε ςτισ 38ο. Ο τρίτοσ ςειςμόσ προιλκε από ζνα ριγμα με βφκιςθ προσ νότο  όπωσ 

προκφπτει από ανάλυςθ εικόνων SAR (Ganas et al.2021), αλλά από ςειςμολογικά δεδομζνα 

(επαναπροςδιοριςμόσ υποκζντρων) αυτό δεν είναι ςαφζσ (Kassaras et al., 2022), κακϊσ ίςωσ 

να ζχει ενεργοποιθκεί ριγμα που κλίνει προσ βορρά. Πλα τα παραπάνω ευριματα βρίςκονται 

ςε ςυμφωνία με τα αποτελζςματα των ςειςμολογικϊν δεδομζνων και των μθχανιςμϊν 

γζνεςθσ.  Εν τζλει, και με βάςθ τθν παρακολοφκθςθ και τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ, θ 

κατανομι των επικζντρων και ςυνολικά θ ςειςμικότθτα ακολουκεί μια προσ τα δυτικά 

μετανάςτευςθ, υποδεικνφοντασ πωσ το γεωτεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ είναι ενεργό και 
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παρά το γεγονόσ ότι θ ςειςμικι ακολουκία δεν προιλκε από κάποιο γνωςτό ριγμα, δεν 

μπορεί να παραβλεφκεί θ πικανότθτα επανενεργοποίθςθσ ιδθ γνωςτϊν ςτθν περιοχι δομϊν 

(Koukouvelas et al., 2021, Kassaras et al., 2022).  

Μελετϊντασ τον χϊρο από τισ 3 Μαρτίου ζωσ τισ 3 Απριλίου 2021, οι Karakostas et al. 

(2021) επαλικευςαν τθν παραπάνω διατφπωςθ, ομαδοποιϊντασ τα ςειςμικά ςυμβάντα και 

κεωρϊντασ μοτίβο τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ μζςα από ζνα ςφνολο 1476 μεταςειςμϊν 

που ζλαβαν πωσ δεν ςχετίηονται όλα άμεςα με τον κφριο ςειςμό τισ 3θσ Μαρτίου. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, ςε μια ακολουκία διάρκειασ 12 θμερϊν φαίνεται πωσ θ φπαρξθ ςειςμϊν με 

Mw≥5.0 ζξω από τθν κφρια ηϊνθ διάρρθξθσ υποδεικνφει όχι μόνο τθν φπαρξθ δευτερευόντων 

δομϊν αλλά και τθ δυνατότθτα αυτοί οι ςειςμοί να δθμιουργοφν τισ δικζσ τουσ μεταςειςμικζσ 

ακολουκίεσ. Χαρακτθριςτικό παράδειγμα, αποτελεί ο ςειςμόσ μεγζκουσ Μw=5.5 ςτισ 12 

Μαρτίου, ο οποίοσ πυροδότθςε μια ςειρά μεταςειςμϊν με Μ~3.0, επεκτεινόμενθ ΒΔ. Οι 

Kassaras et al. (2022) βρικαν πωσ αυτόσ ο ςειςμόσ προκάλεςε δφο cluster μεταςειςμϊν ςε 

βάκθ 6-12 χιλιόμετρα. Το ζνα cluster τοποκετείται νότια του επικζντρου του ςειςμοφ με 

μζγεκοσ Μ=5.6, ςε βάκθ κυρίωσ μεταξφ 7-9 χιλιομζτρων, ενϊ το δεφτερο cluster βρίςκεται ΒΔ 

του επικζντρου, κοντά ςτα όρια των νομϊν Λαρίςθσ και Τρικάλων. Οι Kassaras et al. (2022, 

ςχιμα 7) υπολόγιςαν ςφνκετουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ για τα δφο αυτά cluster, με κινθματικι 

κανονικϊν ρθγμάτων με ελάχιςτθ οριηόντια ςυνιςτϊςα.  

Για τθν ίδια χρονικι περίοδο, με δεδομζνα που πάρκθκαν από τουσ καταλόγουσ 

ςειςμικότθτασ από Kassaras et al. (2022) καταςκευάςτθκε ο παρακάτω χάρτθσ τθσ 

μεταςειςμικισ ακολουκίασ (χιμα 14). Το dataset περιλαμβάνει 516 ςειςμικά γεγονότα με 

μεγζκθ από 0.6 ζωσ 5.2. Στθν εικόνα απεικονίηονται τα επίκεντρα των δφο μεγάλων 

μεταςειςμϊν, κακϊσ και το επίκεντρο το κφριου ςειςμοφ. Ταυτόχρονα, θ εικόνα περιλαμβάνει 

ζναν μικρότερο χάρτθ ςτον οποίο απεικονίηονται τα επίκεντρα του ςειςμοφ με βάςθ το 

εςτιακό βάκοσ αυτϊν. Με βάςθ αυτά που ςθμειϊκθκαν ςτθν προθγοφμενθ ενότθτα και 

παρατθρϊντασ το χάρτθ του ςχιματοσ 14, φαίνεται πωσ το μοτίβο τθσ μεταςειςμικισ 

ακολουκίασ τόςο ωσ προσ τα μεγζκθ αλλά όςο και ωσ προσ τα βάκθ, δεν αποκλίνει ιδιαίτερα 

από τα χαρακτθριςτικά που παρουςιάηει θ ςειςμικότθτα ςυνολικά για τθν περιοχι. 
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χιμα 14: Χάρτθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του ςειςμοφ με μζγεκοσ Μ=6.0 (Μw=6.3) ςτισ 
3/3/2021 για το χρονικό διάςτθμα 3/3-3/4/2021. Τα κόκκινα αςτζρια αντιςτοιχοφν ςτα επίκεντρα 
του κφριου ςειςμοφ και των δφο ιςχυρϊν μεταςειςμϊν με μζγεκοσ Μ=5.9 και Μ=5.2. Το ζνκετο 
κάτω αριςτερά απεικονίηει τον χάρτθ κατανομισ των βακϊν τθσ ακολουκίασ. 
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5. ΕΠΕΞΕΡΓΑΙΑ ΠΡΩΣΟΓΕΝΩΝ ΕΙΜΟΛΟΓΙΚΩΝ ΔΕΔΟΜΕΝΩΝ 
 

Για τθ μελζτθ τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ του ςειςμοφ, με μζγεκοσ Μw=6.3 που 

ζλαβε χϊρα ςτθν περιοχι του Δαμαςίου-Τυρνάβου ςτισ 03/03/2021, ςτο διάςτθμα μεταξφ 

02/04/2021 ζωσ 30/04/2021 χρθςιμοποιικθκαν οι καταγραφζσ του Ενοποιθμζνου Ελλθνικοφ 

Σειςμολογικοφ Δικτφου (Ε.Ε.Σ.Δ.). Ριο ςυγκεκριμζνα, χρθςιμοποιικθκαν καταγραφζσ από 19 

ςειςμολογικοφσ ςτακμοφσ, 9 εκ των οποίων ανικουν ςτο φορθτό δίκτυο ςειςμογράφων και 

εγκαταςτάκθκαν ςτισ 05/03 και ςτισ 14/03 ςτα πλαίςια περεταίρω ζρευνασ τθσ ακολουκίασ. 

Αυτοί είναι οι ςτακμοί με όνομα ΤYR1-6 από το Αριςτοτζλειο Ρανεπιςτιμιο Θεςςαλονίκθσ και 

οι ςτακμοί KANL (Καλφβια Αναλιψεωσ) και VRKS (Βερδικοφςα) του Ρανεπιςτθμίου Ρατρϊν.   

Στον παρακάτω πίνακα (Πίνακασ 6) παρουςιάηονται τα ςτοιχεία των ςειςμολογικϊν 

ςτακμϊν, ενϊ κα πρζπει να ςθμειωκεί πωσ οι ςτακμοί με τα ονόματα ΤRKA (Τρίκαλα), GINA 

(Γιάννουλθ) και SOFA (Σοφάδεσ) είναι επιταχυνςιογράφοι. Τα διακριτικά ΘL, HT και HP 

ανταποκρίνονται ςτο ςειςμολογικό δίκτυο που ανικει κάκε ςτακμόσ (χιμα 15), δθλαδι:  

- ΘL: Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο, του Εκνικοφ Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν. 

- HT: Τομζασ Γεωφυςικισ, του Αριςτοτζλειου Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλονίκθσ. 

- HP: Εργαςτιριο Σειςμολογίασ, του Ρανεπιςτιμιου Ρατρϊν 
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Πίνακασ 6. Κατάλογοσ με τα ςτοιχεία (metadata) των ςτακμών. Οι ςτακμοί που 
ςθμειώνονται με αςτερίςκο ανικουν ςτο φορθτό δίκτυο ςειςμογράφων που 
εγκαταςτάκθκε ςτθν ευρφτερθ περιοχι του Δαμαςίου.  

 

 

No. Station Code Latitude 
Longitude 

Elevation Site Name Seismometer 

1 KZN_HL 40.30331 21.78209 791 Kozani STS-2 

2 NEO_HL 39.30567 23.22189 510 Neochori Volos KS2000M 

3 PENT_HL 40.19585 21.13831 1092 Pentalofos Kozanis CMG40T/30 

4 THL_HL 39.56468 22.0144 86 Klokotos Thessalia STS-2 

5 AGG_HT 39.0211 22.336 622 Agios Georgios CMG-3ESP/100 

6 KPRO_HT 39.955 21.3632 837 Kipourio CMG-3ESP/100 

7 LIT_HT 40.1003 22.4893 568 Litochorio CMG-3ESP/100 

8 XOR_HT 39.366 23.192 500 Xorichti CMG-3ESP/100 

9 KANL_HP 39.8334 22.0247 260 Kalivia Analipseos T20185  GeoTINY 

10 VRKS_HP 39.78398 21.97651 910 Verdikousa 
16838 Trillium 

Compact  

11 TYR1_HT* 39.71472 22.16839 - Damasouli – Tyrnavos - 

12 TYR2A_HT* 39.608718 22.129072 - Zarko new site - 

13 TYR3_HT* 39.749989 22.104938 - Mesochori - 

14 TYR4_HT* 39.791898 22.12024 - Domeniko - 

15 TYR5_HT* 39.839055 22.102286 - Evagelismos - 

16 TYR6_HT* 39.689451 22.07808 - Megalo Eleftherochori - 

17 TYRN_HT* 39.711 22.2325 151 Tyrnavos TRILLIUM 120P 

18 GINA_CD 39.6689 22.3892 74 Yannouli Larissa CMG-5TD 

19 TRKA_CD 39.5532 21.7661 118 Trikala CMG-5TD 

20 SOFA_CD 39.3377 22.0969 110 Sofades CMG-5TD 
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χιμα 15: Χάρτθσ με τθν κατανομι των ςτακμϊν (Πράςινο χρώμα: Τομζασ Γεωφυςικισ, του 
Αριςτοτζλειου Ρανεπιςτθμίου Θεςςαλονίκθσ, Κίτρινο Χρώμα: Εργαςτιριο Σειςμολογίασ, του 

Ρανεπιςτιμιου Ρατρϊν, Γαλάηιο χρώμα: Γεωδυναμικό Ινςτιτοφτο, του Εκνικοφ 
Αςτεροςκοπείου Ακθνϊν, Μοβ χρώμα: δίκτυο επιταχυνςιογράφων). Με κόκκινο αςτζρι 

παρουςιάηεται το επίκεντρο του ςειςμοφ ςτισ 03/03/2021. 

 

Στθ διαδικαςία που κα περιγραφεί παρακάτω, υπολογίςτθκαν οι παράμετροι 44 

μθχανιςμϊν γζνεςθσ που αφοροφν ςειςμικά γεγονότα με μζγεκοσ Μ ≥ 2.5. Θ επεξεργαςία 

ζγινε ςτο λογιςμικό Seisgram2K (Lomax, 2014), με τθ μζκοδο τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ των 

επιμικων (P)-κυμάτων ςτον κατακόρυφο άξονα του ςειςμομζτρου. Για κάκε κυματομορφι, 

ζγινε χειρωνακτικι επιλογι τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ ςτον άξονα Η, ςθμειϊνοντασ ταυτόχρονα το 

είδοσ τθσ απόκλιςθσ. Ριο ςυγκεκριμζνα, ςε ζνα .err αρχείο (χιμα 16), το οποίο αντιςτοιχεί ςε 

κάκε ςειςμικό γεγονόσ και περιλαμβάνει ςτοιχεία για κάκε ςτακμό, ςτθ ςτιλθ με τθν 
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ονομαςία PRMK ςθμειϊκθκε για τισ πρϊτεσ αποκλίςεισ με φορά προσ τα πάνω το γράμμα C 

(compression), ενϊ για αυτζσ με φορά προσ τα κάτω το γράμμα D (Dilatation). Ππου θ 

καταγραφι τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ δεν ιταν κακαρι ςθμειϊκθκε (+) ι (-), αντίςτοιχα. Σε 

κάποιεσ περιπτϊςεισ χρειάςτθκε θ εφαρμογι φίλτρου μζςω του προγράμματοσ Seisgram2K, 

για τθν απομάκρυνςθ του κορφβου. Από το μενοφ χρθςιμοποιικθκε θ επιλογι 

Filter>Butterworth και ςτθ ςυνζχεια οριοκετικθκε το φάςμα ςυχνοτιτων από 1 Hz-10 Hz 

(χιμα 17). Το φίλτρο Butterworth, πρόκειται για ζνα ηωνοπερατό φίλτρο, δθλαδι επιτρζπει 

τθ διζλευςθ μόνο των κακοριςμζνων ςυχνοτιτων και αποκόπτει τισ υπόλοιπεσ. Κάποιεσ φορζσ 

ακόμα και μετά τθν εφαρμογι φίλτρου, το ςιμα ςυνζχιςε να μθν είναι επεξεργάςιμο. Οι 

περιπτϊςεισ αυτζσ αφοροφςαν κυρίωσ τισ καταγραφζσ των επιταχυνςιογράφων και για το 

λόγο αυτό, επιλζχκθκε θ αφαίρεςθ των ςυγκεκριμζνων ςτακμϊν. Αυτζσ οι  καταγραφζσ είναι 

οι εξισ:  21-04-13 12:05:26: TRKA, 21-04-16 07:51:28: NEO, SOFA, 21-04-17 01:51:21: TRKA, 21-

04-17 10:12:43: TRKA, 21-04-17 11:46:40: GINA, TRKA, 21-04-18 06:03:08: GINA, 21-04-18 

07:39:03: SOFA, 21-04-18 11:15:26: SOFA, 21-04-18 15:39:45:SOFA, 21-04-30 08:26:23: GINA, 

SOFA, TRKA, 21-04-22 11:59:55: PENT, 21-04-26 15:58:57:NEO, SOFA, TRKA, XOR, 21-04-26 

23:51:11: GINA, XOR, 21-04-27 02:59:45: GINA, XOR, 21-04-27 07:32:20: NEO, SOFA, TRKA, 21-

04-23 10:36:44: SOFA. 
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χιμα 16: Ραράδειγμα περιεχομζνων err. Αρχείου. 

 

Πίνακασ 7: Περιγραφι παραμζτρων err. Αρχείου 

 ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΠΑΡΑΜΕΣΡΩΝ ΑΡΧΕΙΟΤ ΕRR 

STN Κωδικόσ Στακμοφ 

DIST Επικεντρικι Απόςταςθ ςε km 

AZM Αηιμοφκιο 

AIN Γωνία Ανάδυςθσ 

PRMK 

Χαρακτθριςτικό φάςθσ P, ςτθ ςτιλθ "Μ" μπαίνει ο χαρακτθριςμόσ του Polarity  (C ι +: 
ςυμπίεςθ, D ι -: αραίωςθ), ςτθ ςτιλθ "K" μπαίνει το βάροσ τθσ άφιξθσ (0 για ιςχυρι άφιξθ, 

από 1 ζωσ 3 για ςταδιακά μεγαλφτερθ αβεβαιότθτα, 4 για απόρριψθ φάςθσ από τον 
υπολογιςμό τθσ   λφςθσ του υποκζντρου). 

HRMN Ϊρα (2 πρϊτεσ ςτιλεσ) και λεπτό (3θ και 4θ ςτιλθ) άφιξθσ των P. H θμερομθνία αντιςτοιχεί 
ςτθν πρϊτθ γραμμι του χρόνου γζνεςθσ. 

P-SEC Δευτερόλεπτα του χρόνου αφξθςθσ των P (ςυνδυάηονται με το HRMN για ϊρα και λεπτά). 

TPOBS 
Ραρατθροφμενοσ χρόνοσ διαδρομισ των P (ςε sec), o οποίοσ προκφπτει από τθ διαφορά του 

παρατθροφμενου χρόνου άφιξθσ (P-SEC)  από τον χρόνο γζνεςθσ 

TPCAL 
Θεωρθτικόσ χρόνοσ διαδρομισ των P (ςε sec), προκφπτει από το υπόκεντρο, τθ κζςθ του 

ςτακμοφ και forward model βάςει του μοντζλου ταχυτιτων που ζχει χρθςιμοποιθκεί. 

P-RES 
Χρονικό υπόλοιπο (residual) του χρόνου διαδρομισ των P. Ιςοφται με τθ διαφορά TPOBS - 

TPCAL 

P-WT Ρραγματικό βάροσ φάςθσ των P ςτον υπολογιςμό υποκζντρου (όςο μεγαλφτερθ τιμι τόςο 
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ιςχυρότερο βάροσ, εξαρτάται από το βάροσ τθσ φάςθσ ςτο PRMK, τθν απόςταςθ και το 
residual) 

SRMK 
Χαρακτθριςμόσ φάςθσ S (όπωσ το PRMK για τα P). Ραίηει ρόλο θ τιμι τθσ 4θσ ςτιλθσ (K) για 

το βάροσ από 0 ζωσ 3 (ιςχυρι άφιξθ προσ αςκενζςτερθ) και για 4 απόρριψθ φάςθσ. 

S-SEC Ραρατθροφμενοσ χρόνοσ άφιξθσ των S (ςε sec, ςυνδυάηεται με τθ ςτιλθ HRMN) 

TSOBS Ραρατθροφμενοσ χρόνοσ διαδρομισ των S (ςε sec) 

S-RES 
Χρονικό υπόλοιπο (residual) του χρόνου διαδρομισ των S. Ιςοφται με τθ διαφορά TSOBS 

μείον τον κεωρθτικό χρόνο διαδρομισ των S (δεν υπάρχει ςε ςτιλθ). 

S-WR Ρραγματικό βάροσ των S για τον υπολογιςμό του υποκζντρου. 

DUR (Ιςοδφναμθ) διάρκεια ςιματοσ. Χρθςιμοποιείται για τον υπολογιςμό του μεγζκουσ. 

 

  

 

χιμα 17: Απεικόνιςθ ςειςμογράμματοσ (ςτακμόσ ΚΗΝ-Κοηάνθ) ςτο πρόγραμμα Seisgram2K, 
πριν (πάνω) και μετά (κάτω) τθν εφαρμογι του φίλτρου Butterworth. 
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6. ΑΠΟΣΕΛΕΜΑΣΑ-ΛΤΕΙ ΜΗΧΑΝΙΜΩΝ ΓΕΝΕΗ 
 

Ραρακάτω, παρουςιάηονται τα αποτελζςματα των μθχανιςμϊν γζνεςθσ, κακϊσ και 

επιλεγμζνεσ καταγραφζσ που χρθςιμοποιικθκαν για κάκε ςτακμό. Στον πίνακα 8 βρίςκονται 

ςυγκεντρωμζνα όλα τα ςτοιχεία που αφοροφν τουσ 44 μθχανιςμοφσ γζνεςθσ. Θ ανάλυςθ των 

ςειςμολογικϊν δεδομζνων ζγινε με βάςθ τθ μζκοδο τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ των καταγραφϊν 

των επιμθκϊν κυμάτων ςτουσ ςτακμοφσ. Οι πρϊτεσ αποκλίςεισ αναπαριςτϊνται με ςθμεία ςτο 

ςτερεογραφικό διάγραμμα και αντιςτοιχοφν ςτισ ςειςμικζσ ακτίνεσ (γραμμζσ) που φτάνουν 

ςτον ςτακμό καταγραφισ από τθν ςειςμικι εςτία. 

Στισ παρακάτω ςτερεογραφικζσ προβολζσ, ςτουσ ςτακμοφσ που εμφανίηονται με 

χρϊμα μπλε, οι πρϊτεσ αποκλίςεισ αφοροφν κίνθςθ προσ τα επάνω (C-compression), ενϊ με 

κόκκινο αφοροφν κίνθςθ προσ τα κάτω (D-dilatation). Κατά αυτό τον τρόπο και με τθ χριςθ 

δφο κάκετων επιπζδων, οι μετριςεισ χωρίηονται ςε τομείσ ςυμπίεςθσ και εφελκυςμοφ. 

Ταυτόχρονα, δόκθκε ςθμαςία ςτθν εγκυρότθτα αναγραφισ των κυματομορφϊν και ςε 

περιπτϊςεισ όπου θ πρϊτθ απόκλιςθ δεν ιταν δυνατό να κακοριςτεί με ςιγουριά, ςτισ 

προβολζσ των ςτακμϊν προςτζκθκε διαφορετικι βαρφτθτα και αυτοί παρουςιάηονται με το 

ςφμβολο των ανοιχτϊν κφκλων. 

Θ επιλογι των παρακάτω καταγραφϊν βαςίςτθκε ςτο γεγονόσ πωσ αρκετοί ςτακμοί 

παρουςιάηουν διαφορά ςτθν πολικότθτα ςε ςχζςθ με το τεταρτθμόριο ςτο οποίο 

προβάλλονται. Ζτςι, κατά ςειρά επιλζχκθκαν αρχικά να παρουςιαςτοφν οι ςτακμοί που 

εμφανίηουν διαφορετικι πολικότθτα, ςτθ ςυνζχεια ςτακμοί με μικρότερθ βαρφτθτα ςτισ 

καταγραφζσ τουσ και ζπειτα γειτονικοί ςτισ προθγοφμενεσ δφο περιπτϊςεισ ςτακμοί, με ςκοπό 

τθ ςφγκριςθ και τθν αξιολόγθςθ των αποτελεςμάτων.   

Ο χαρακτθριςμόσ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ ζγινε με βάςθ τισ δφο παρακάτω αρχζσ: 

Α. Θ διάρρθξθ είναι κανονικι εάν ςτο τμιμα του τεταρτθμορίου που βρίςκεται θ εςτία (Ο) 

υπάρχουν αραιϊςεισ (dilatations). Πταν υπάρχουν ςυμπιζςεισ θ διάρρθξθ είναι ανάςτροφθ.  
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Β. Με βάςθ τθν τιμι τισ γωνίασ ολίςκθςθσ λ0 (Πίνακασ 7).  

Πίνακασ 8. Χαρακτθριςμόσ του τφπου διάρρθξθσ με βάςθ τθν τιμι τθσ γωνίασ ολίςκθςθσ. 

λ0 Σφποσ διάρρθξθσ 

0ο ι 180ο Οριηόντιασ ολίςκθςθσ 

+90ο Ανάςτροφο κλίςθσ 

-90ο Κανονικό κλίςθσ 

-20ο ζωσ +20ο Οριηόντιασ ολίςκθςθσ, Αριςτερόςτροφο 

+20ο ζωσ +70ο 
Ρλαγιοανάςτροφο οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

Αριςτερόςτροφο 

+70ο ζωσ +110ο Ανάςτροφο 

+110ο ζωσ +160ο 
Ρλαγιοανάςτροφο οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

Δεξιόςτροφο 

>-180ο ζωσ -160ο 

+160ο ζωσ <+180ο 
Οριηόντιασ ολίςκθςθσ, Δεξιόςτροφο 

-110ο ζωσ -160ο 
Ρλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

Δεξιόςτροφο 

-70ο ζωσ -110ο Κανονικό 

-20ο ζωσ -70ο 
Ρλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

Αριςτερόςτροφο 

 

Θ μζκοδοσ των πρϊτων αποκλίςεων των επιμθκϊν κυμάτων προςφζρει μια ςειρά 

δυνατοτιτων ςτθν ανάλυςθ, όπωσ ο κακοριςμόσ των διευκφνςεων και των κλίςεων των δφο 

ορικϊν επιπζδων, των κακοριςμό των διευκφνςεων των αξόνων τάςεων P και Τ, κακϊσ επίςθσ 

και πλθροφορίεσ ςχετικά με το είδοσ τθσ διάρρθξθσ. Ραρ’ όλα αυτά, παρουςιάηει ζναν 

ςθμαντικό περιοριςμό ωσ προσ τθ διάκριςθ του επιπζδου του ριγματοσ. Ο μθχανιςμόσ 

γζνεςθσ δεν μπορεί να δϊςει μια μονοςιμαντθ λφςθ όςον αφορά το χαρακτθριςμό του 

κφριου και του βοθκθτικοφ επιπζδου και επομζνωσ για να γίνει αυτό χρειάηονται περαιτζρω 

πλθροφορίεσ, όπωσ θ διάταξθ (χωρικι κατανομι), θ εμφάνιςθ τθσ ακολουκίασ ςτθν τρίτθ 
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διάςταςθ (βάκοσ) τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ,  όπου με τομζσ κάκετα προσ τθν παράταξθ 

των δφο επιπζδων φαίνεται θ φορά κλίςθσ των υποκζντρων. Επίςθσ, το ςειςμοτεκτονικό 

κακεςτϊσ τθσ περιοχισ μελζτθσ ι οποιαδιποτε άλλθ πλθροφορία όπωσ θ επιφανειακι 

εμφάνιςθ του ριγματοσ, αν θ διάρρθξθ ζφταςε ςτθν επιφάνεια. Για το λόγο αυτό και 

λαμβάνοντασ υπόψθ τα ςχετικά δεδομζνα που προκφπτουν παραπάνω, για τον χαρακτθριςμό 

του τφπου διάρρθξθσ ζχουν χρθςιμοποιθκεί τα ςτοιχεία του επιπζδου 1 για κάκε μθχανιςμό 

γζνεςθσ.  

Επιπλζον, ςχετικά με τουσ ςτακμοφσ που παρουςιάηουν λάκοσ πολικότθτα αυτό μπορεί 

να οφείλεται ςτουσ παρακάτω λόγουσ:  

1. Λάκοσ μετριςεισ, ιδιαίτερα ςε ςτακμοφσ που βρίςκονται αηιμουκιακά κοντά ςτθ 

διεφκυνςθ του ριγματοσ.   

2. Θ παρουςία ςειςμικϊν γεγονότων ςε αρκετά ρθχό βάκοσ μπορεί να επθρεάςει τθν 

καταγραφι.  

3. Ραρουςία λάκουσ ςτο μοντζλο ταχυτιτων (ςφάλμα ςτθ γωνία ανάδυςθσ).  

4. Το ςειςμόμετρο να ζχει λάκοσ πολικότθτα.  

5. Θ παρουςία ζντονου κορφβου ςτθν καταγραφι να οδθγιςει ςε λάκοσ εκτίμθςθ τθσ 

πρϊτθσ απόκλιςθσ κατά τθ χειρωνακτικι λφςθ.  

Σε περίπτωςθ όπου κάποιο από τα παραπάνω προβλιματα είναι παρόντα και ανάλογα 

με το διακζςιμο αρικμό ςτακμϊν, είναι δυνατόν περιςςότεροι από ζνασ μθχανιςμοί γζνεςθσ 

να ςυμβάλλουν ςτθν ανάλυςθ των δεδομζνων. Επιπλζον ςτοιχεία όπωσ το πλάτοσ των P 

κυμάτων ι ο λόγοσ των πλατϊν SV/P και SH/P,  δφναται να χρθςιμοποιθκοφν.  

Συνολικά και με βάςθ τισ λφςεισ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ, τα αποτελζςματα τθσ 

εργαςίασ ςυνοψίηονται ωσ εξισ:  
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1. Θ πλειοψθφία των λφςεων των μθχανιςμϊν γζνεςθσ αντιςτοιχεί ςε μθχανιςμοφσ 

πλαγιοκανονικοφσ οριηόντιασ ολίςκθςθσ, ενϊ ακολουκοφν οι μθχανιςμοί γζνεςθσ με 

κανονικό τφπο διάρρθξθσ.  

2. Από τουσ 44 μθχανιςμοφσ γζνεςθσ, 19 αντιςτοιχοφν ςε πλαγιοκανονικοφσ οριηόντιασ 

ολίςκθςθσ τφπουσ διάρρθξθσ (εκ των οποίων 10 αριςτερόςτροφοι και 9 δεξιόςτροφοι), 

1 ςε πλαγιοανάςτροφθ (δεξιόςτροφθ) διάρρθξθ,  12 ςε κανονικοφσ τφπουσ διάρρθξθσ, 

2 ςε ανάςτροφουσ και τζλοσ 10 ςε διαρριξεισ οριηόντιασ ολίςκθςθσ (εκ των οποίων οι 

7 δεξιόςτροφεσ). 

3. Ωσ χαρακτθριςτικά παραδείγματα μθχανιςμϊν γζνεςθσ με αξιόπιςτα αποτελζςματα 

μποροφν να κεωρθκοφν τα  παρακάτω γεγονότα (Πίνακασ 9) λόγω μικρϊν ςφαλμάτων 

ςτισ προβολζσ και τισ πολικότθτεσ των ςτακμϊν:  

Πίνακασ 9: Χαρακτθριςτικά παραδείγματα μθχανιςμών γζνεςθσ με αξιόπιςτα αποτελζςματα 

2021-04-02 03:17:50 2021-04-18 15:39:45 

2021-04-03 20:05:56 2021-04-22 16:41:53 

2021-04-03 23:52:26 2021-04-25 15:34:11 

2021-04-15 22:11:01 2021-04-26 23:51:11 

2021-04-16 07:51:28 2021-04-26 23:51:11 

2021-04-17 01:51:21 2021-04-27 02:59:45 

2021-04-17 11:46:40  

2021-04-17 18:07:02  

4. Σε πολλζσ περιπτϊςεισ, ςτουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ που ακολουκοφν, πολλζσ 

καταγραφζσ χαρακτθρίηονται από ςφάλματα, τα οποία εμπίπτουν ςε κάποιον από τουσ 

λόγουσ που αναφζρκθκαν ςχετικά με τθ λάκοσ πολικότθτα (κόρυβοσ, ρθχά βάκθ, 

λάκοσ ςτθν παρατιρθςθ κατά το picking). Ρεριπτωςιολογικά, κα εξεταςτοφν μερικοί 

μθχανιςμοί γζνεςθσ, οι οποίοι περιζχουν: 

I. Καταγραφζσ με πρϊτεσ αποκλίςεισ χαμθλισ βαρφτθτασ. 
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II. Καταγραφζσ με ςωςτό χαρακτθριςμό πρϊτθσ απόκλιςθσ, οι οποίεσ όμωσ 

προβάλλονται ςε λάκοσ τεταρτθμόριο.   

III. Καταγραφζσ των οποίων οι πρϊτεσ αποκλίςεισ είναι εξαρχισ λάκοσ (ςφάλμα 

κατά τθν παρατιρθςθ).  

- Η περίπτωςη του μηχανιςμοφ γζνεςησ 2021-04-02 00:37:25, M=2.6: 

Το ςυγκεκριμζνο ςειςμικό γεγονόσ ζλαβε χϊρα ςε αρκετά επιφανειακό βάκοσ, μόλισ 

2.7 χιλιόμετρα και επομζνωσ αυτόσ είναι ζνασ λόγοσ να παρουςιάηει αρκετά ςφάλματα. Ριο 

ςυγκεκριμζνα, όςον αφορά τουσ ςτακμοφσ των οποίων οι προβολζσ παρουςιάηονται με 

χαμθλι βαρφτθτα (PENT, TRKA, NESN), εμπεριείχαν υψθλό κόρυβο ςτα ςειςμογραφιματα 

τουσ κακιςτϊντασ δφςκολο τον προςδιοριςμό τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ, ενϊ  θ εφαρμογι 

φίλτρου Βutterworth κα μποροφςε επίςθσ να ζχει επθρεάςει τθ μορφι τθσ καταγραφισ 

οδθγϊντασ ςε μια λάκοσ παρατιρθςθ. Ταυτόχρονα, οι ςτακμοί THL, TR2A και NEO 

προβάλλονται ςε διαφορετικά τεταρτθμόρια από αυτά που υποδεικνφουν οι πρϊτεσ 

αποκλίςεισ τουσ αλλά παρ’ όλα αυτά πρόκειται για καταγραφζσ με κακαρζσ πρϊτεσ αποκλίςεισ 

και επομζνωσ το ενδεχόμενο ςφάλματοσ κατά το picking είναι μικρό.  

χιμα 18: Στερεογραφικι προβολι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 2021-04-02 00:37:25, με 
τφπο διάρρθξθσ οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο. Στο ςχιμα παρατθροφνται οι 
καταγραφζσ των ςτακμϊν PENT, TRKA, NESN, οι οποίεσ εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ Ι 
των καταγραφϊν, κακϊσ επίςθσ και οι καταγραφζσ ςτακμϊν όπωσ οι THL, TR2A και 
ΝΕΟ που εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ ΙΙ.  



 

 
56 

- Η περίπτωςη του μηχανιςμοφ γζνεςησ 2021-04-09 04:47:57, Μ=2.6: 

Σε αυτόν το μθχανιςμό γζνεςθσ, οι ςτακμοί SOFA, LIT, NESN και PENT παρουςιάηονται 

ωσ ςτακμοί με χαμθλι βαρφτθτα. Κακϊσ όμωσ προβάλλονται ςε τεταρτθμόρια που 

ςυμφωνοφν με τισ πρϊτεσ αποκλίςεισ τουσ και με τουσ γειτονικοφσ ςε αυτοφσ ςτακμοφσ, δεν 

ακολουκικθκε περαιτζρω διερεφνθςθ. Αντίκετα, για τουσ ςτακμοφσ KZN και NEO προκφπτει 

πωσ για τον πρϊτο όπωσ φαίνεται από τθν καταγραφι κα μποροφςε να υπάρχει ςφάλμα ςτο 

picking τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ, ενϊ για τον δεφτερο και ζπειτα από τθν εφαρμογι φίλτρου θ 

πρϊτθ απόκλιςθ φαίνεται να είναι ςωςτι.  

χιμα 19: Στερεογραφικι προβολι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 2021-04-09 04:47:57, με τφπο 
διάρρθξθσ πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, αριςτερόςτροφο. Στο ςχιμα παρατθροφνται 
οι καταγραφζσ των ςτακμϊν ΚΗΝ και ΝΕΟ, οι οποίεσ εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ ΙΙΙ των 
καταγραφϊν. 



 

 
57 

- Η περίπτωςη του μηχανιςμοφ γζνεςησ 2021-04-13 12:05:26, M=2.7: 

Ππωσ και ςτθν παραπάνω περίπτωςθ δεν γίνεται διερεφνθςθ των ςτακμϊν με χαμθλζσ 

βαρφτθτεσ, από τθ ςτιγμι που αυτοί προβάλλονται ςτα ςωςτά τεταρτθμόρια. Σε αυτόν τον 

μθχανιςμό παρουςιάηονται οι ςτακμοί TYR4 και KANL ςτο τεταρτθμόριο των ςυμπιζςεων, ενϊ 

οι πρϊτεσ τουσ αποκλίςεισ είναι υποδεικνφουν αραίωςθ, χωρίσ ιδιαίτερο κόρυβο ςτισ 

καταγραφζσ που να μπορεί να επθρεάςει το picking.  

χιμα 20: Στερεογραφικι προβολι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 2021-04-13 12:05:26, με τφπο 
διάρρθξθσ πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο. Στο ςχιμα παρατθροφνται οι 
καταγραφζσ των ςτακμϊν TYR4 και KANL, οι οποίεσ εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ ΙΙ.  



 

 
58 

- Η περίπτωςη του μηχανιςμοφ γζνεςησ 2021-04-14 17:00:05, M=2.7: 

Σε αυτι τθν περίπτωςθ τρείσ ςτακμοί με πρϊτεσ αποκλίςεισ που αντιςτοιχοφν ςε 

ςυμπίεςθ εμφανίηονται ςτο τεταρτθμόριο των αραιϊςεων. Για τουσ ςτακμοφσ TYR5 και TYR4, 

με βάςθ τα ςειςμογραφιματα, φαίνεται πωσ οι αποκλίςεισ δεν  εμπεριζχουν κανζνα ςφάλμα 

κατά το picking και επομζνωσ θ λάκοσ προβολι να οφείλεται αλλοφ. Αντίκετα, όςον αφορά το 

ςτακμό TRKA, τόςο πριν όςο και μετά τθν εφαρμογι του φίλτρου Butterworth, ο 

προςδιοριςμόσ τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ είναι αδφνατοσ και για το λόγο αυτό παρουςιάηεται και 

με μικρι βαρφτθτα.  

χιμα 21: Στερεογραφικι προβολι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 2021-04-14 17:00:05, με τφπο 
διάρρθξθσ πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο. Στο ςχιμα παρατθροφνται οι 
καταγραφζσ των ςτακμϊν TYR4 και TYR5, οι οποίεσ εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ ΙΙ και θ 
καταγραφι του ςτακμοφ TRKA, ο οποίοσ εμπίπτει ςτθν περίπτωςθ Ι.  
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- Η περίπτωςη του μηχανιςμοφ γζνεςησ 2021-04-22 11:57:54, M=2.5:  

Στο μθχανιςμό γζνεςθσ 2021-04-22 11:57:54 υπάρχουν 5 ςτακμοί με ςφάλματα ςτισ 

πολικότθτεσ. Στα τεταρτθμόρια των ςυμπιζςεων εμφανίηονται οι ςτακμοί KZN, PENT, KRPO και 

SOFA, οι οποίοι ζχουν καταγραφεί ωσ ςτακμοί με αραιϊςεισ ςτισ πρϊτεσ αποκλίςεισ. Για όλουσ 

αυτοφσ, εκτόσ του KZN, ιςχφει πωσ περιζχουν κόρυβο, ο οποίοσ δεν απομακρφνκθκε με τθν 

εφαρμογι του φίλτρου και ςυγκεκριμζνα για το ςτακμό SOFA το picking ζγινε ςε ζνα τυχαίο 

ςθμείο του ςιματοσ. Επομζνωσ, οι ςτακμοί KPRO και SOFA χαρακτθρίηονται από μικρι 

βαρφτθτα. Στθν περίπτωςθ του KZN, όπωσ φαίνεται από τθν καταγραφι πρόκειται για λάκοσ 

picking τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ. Τζλοσ, o ςτακμόσ GINA εμφανίηεται επίςθσ με χαμθλι 

βαρφτθτα ςτο τεταρτθμόριο των αραιϊςεων, κακϊσ πρόκειται για επιταχυνςιογράφο, με το 

αρχικό ςιμα να είναι μθ επεξεργάςιμο.  
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5. Σχετικά με τουσ ανάςτροφουσ τφπουσ διάρρθξθσ, θ αξιοπιςτία τουσ βρίςκεται υπό 

αμφιςβιτθςθ, κακϊσ ςτουσ αντίςτοιχουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ (2021-04-24 05:10:18, 

2021-04-26 15:58:57) αρκετοί ςτακμοί προβάλλονται ςε τεταρτθμόρια διαφορετικισ 

πολικότθτασ.  

- Στθν περίπτωςθ του μθχανιςμοφ 2021-04-24 05:10:18 οι ςτακμοί LIT, TRKA, THL 

και NESN προβάλλονται ςτο τεταρτθμόριο των αραιϊςεων ενϊ οι πρϊτεσ 

αποκλίςεισ τουσ ζχουν ςθμειωκεί ωσ ςυμπιζςεισ. Τα ςειςμογραφιματα των 

ςτακμϊν  LIT και ΤΘL δίνουν κακαρζσ πρϊτεσ αποκλίςεισ, οι οποίεσ 

χαρακτθρίηονται ωσ ςυμπίεςθ. Στθν περίπτωςθ του ςτακμοφ ΤRKA, ωσ 

επιταχυνςιογράφοσ παρουςιάηει ζντονο κόρυβο ακόμα και μετά τθν εφαρμογι 

του φίλτρου. Θ πρϊτθ απόκλιςθ φαίνεται να αντιςτοιχεί ςε ςυμπίεςθ, παρ’ όλα 

αυτά θ ςυγκεκριμζνθ περίπτωςθ ενζχει μεγάλο περικϊριο ςφάλματοσ. Στο 

ςειςμογράφθμα του ςτακμοφ NESN, ςε αντίκεςθ με τθν πολικότθτα που 

παρουςιάηει ςτθ ςτερεογραφικι προβολι, θ πρϊτθ απόκλιςθ φαίνεται  να είναι 

αραίωςθ. Θ ςφγκριςθ με τθν καταγραφι του γειτονικοφ του ςτακμοφ TYR1 

(επίςθσ πρόκειται για αραίωςθ), ενιςχφει το γεγονόσ πωσ θ πολικότθτα του 

ςτακμοφ είναι διαφορετικι και οφείλεται ςε λανκαςμζνο picking. Τζλοσ, ο 

ςτακμόσ TYR4 προβάλλεται ςτο τεταρτθμόριο των ςυμπιζςεων, ενϊ θ 

καταγραφι τθσ πρϊτθσ απόκλιςθσ είναι ξεκάκαρα αραίωςθ.  

χιμα 22: Στερεογραφικι προβολι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 2021-04-22 11:57:54, με τφπο 
διάρρθξθσ κανονικό. Στο ςχιμα παρατθροφνται οι καταγραφζσ των ςτακμϊν SOFA και GINA, οι 
οποίεσ εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ Ι και θ καταγραφι του ςτακμοφ KZN, ο οποίοσ εμπίπτει ςτθν 
περίπτωςθ IIΙ.  
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χιμα 23: Στερεογραφικι προβολι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 2021-04-24 05:10:18, με τφπο 
διάρρθξθσ ανάςτροφο. Στο ςχιμα παρατθροφνται οι καταγραφζσ των ςτακμϊν LIT και THL, οι 
οποίεσ εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ ΙΙ, κακϊσ επίςθσ και του ςτακμοφ TYR1, θ οποία εμπίπτει 
ςτθν περίπτωςθ ΙΙΙ.  
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- Στθν περίπτωςθ του μθχανιςμοφ 2021-04-26 15:58:57 οι ςτακμοί ΝESN και 

GINA προβάλλονται ςτο τεταρτθμόριο των αραιϊςεων, ενϊ οι καταγραφζσ των 

πρϊτων αποκλίςεων είναι ςυμπιζςεισ. Και για τουσ δφο ςτακμοφσ ιςχφει πωσ το 

ςιμα τουσ εμπεριζχει αρκετό κόρυβο με αποτζλεςμα, ειδικά ςτθν περίπτωςθ 

του NESN, θ πρϊτθ απόκλιςθ να μθν είναι ιδιαίτερα εμφανισ. Ταυτόχρονα, 

παρουςιάηονται και τα ςειςμογραφιματα των γειτονικϊν τουσ ςτακμϊν  VRKS 

και AGG για ςφγκριςθ και επαλικευςθ, αλλά και οι καταγραφζσ των υπόλοιπων 

ςτακμϊν όπωσ των TYR6 και KPRO, που ςυμφωνοφν με τισ προβαλλόμενεσ 

πολικότθτεσ.  

χιμα 24: Στερεογραφικι προβολι του μθχανιςμοφ γζνεςθσ 2021-04-26 15:58:57, με τφπο 
διάρρθξθσ ανάςτροφο. Στο ςχιμα παρατθροφνται οι καταγραφζσ των ςτακμϊν NESN και GINA, 
οι οποίεσ εμπίπτουν ςτθν περίπτωςθ Ι και πικανϊσ ΙΙ, αντίςτοιχα.  
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7. ΤΜΠΕΡΑΜΑΣΑ 
 

 Μζςω τθσ ψθφιοποίθςθσ των γεωλογικϊν χαρτϊν του ΙΓΜΕ, αλλά και τθσ δθμιουργίασ 

νζων χαρτϊν που περιλαμβάνουν τα κφρια ενεργά ριγματα ςτθν περιοχι τθσ 

Θεςςαλίασ και τθ μεταςειςμικι ακολουκία του Μαρτίου-Απριλίου, ςυμπεριλιφκθκαν 

κάποιεσ ιδιαιτζρωσ ςθμαντικζσ πλθροφορίεσ για το κακεςτϊσ ςτθν περιοχι. Θ 

αποτφπωςθ τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ ςτουσ χάρτεσ των ςχθμάτων 14 και 25, 

υποδεικνφει πωσ θ διάταξθ τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ ζχει διεφκυνςθ ΒΔ-ΝΑ, 

πράγμα το οποίο φαίνεται να ςυμφωνεί με τθ διάταξθ τθσ ακολουκίασ από Kassaras et 

al., 2022. 

 Πςον αφορά τα βάκθ τθσ ςειςμικισ ακολουκίασ του Απριλίου κυμαίνονται από 2.7 ζωσ 

12.4 χιλιόμετρα, κακιςτϊντασ τθν ωσ μια επιφανειακι ςειςμικι δράςθ, ενϊ το μζγιςτο 

μζγεκοσ παρατιρθςθσ ιςοφται με Μ=3.9. 

 Ραρά το γεγονόσ ότι ςτουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ που επεξεργάςτθκαν υπειςζρχονται 

ςφάλματα που οφείλονται ςε διάφορουσ παράγοντεσ και διάφορεσ λφςεισ εμπίπτουν 

ςτισ περιπτϊςεισ που προαναφζρκθκαν, αρκετά από τα αποτελζςματα μποροφν να 

κεωρθκοφν αξιόπιςτα. Συγκρίνοντασ τα αποτελζςματα των μθχανιςμϊν γζνεςθσ για τθ 

ςειςμικι ακολουκία του Μαρτίου με τα αποτελζςματα τθσ ςυγκεκριμζνθσ εργαςίασ, 

αλλά και τα αποτελζςματα τθσ εργαςίασ Kassaras et al. (2022), φαίνεται πωσ υπάρχει 

ςυμφωνία ωσ προσ τον προςδιοριςμό των τάςεων και τθσ κινθματικισ που επθρεάηει 

τθν περιοχι. Χαρακτθριςτικά, οι μθχανιςμοί γζνεςθσ για τθν ακολουκία του Μαρτίου,  

όπωσ προκφπτουν από προθγοφμενεσ ζρευνεσ, ζδειξαν πωσ οι πλειοψθφία αυτϊν 

αφορά κανονικά ριγματα αλλά και ριγματα πλαγιοκανονικά και οριηόντιασ ολίςκθςθσ. 

Αντίςτοιχα αποτελζςματα παρουςιάηονται και ςτθ ςυγκεκριμζνθ εργαςία τθσ ςειςμικισ 

ακολουκίασ του Απριλίου και τθσ εργαςίασ Kassaras et al. (2022).  
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 Θ πλειοψθφία των λφςεων των μθχανιςμϊν γζνεςθσ αντιςτοιχεί ςε μθχανιςμοφσ 

πλαγιοκανονικοφσ οριηόντιασ ολίςκθςθσ, ενϊ ακολουκοφν οι μθχανιςμοί γζνεςθσ με 

κανονικό τφπο διάρρθξθσ.  

 Από τουσ 44 μθχανιςμοφσ γζνεςθσ, 19 αντιςτοιχοφν ςε πλαγιοκανονικοφσ οριηόντιασ 

ολίςκθςθσ τφπουσ διάρρθξθσ (εκ των οποίων 10 αριςτερόςτροφοι και 9 δεξιόςτροφοι), 

1 ςε πλαγιοανάςτροφθ (δεξιόςτροφθ) διάρρθξθ,  12 ςε κανονικοφσ τφπουσ διάρρθξθσ, 

2 ςε ανάςτροφουσ και τζλοσ 10 ςε διαρριξεισ οριηόντιασ ολίςκθςθσ (εκ των οποίων οι 

7 δεξιόςτροφεσ). 

 Θ εμφάνιςθ ςυνιςτϊςασ οριηόντιασ ολίςκθςθσ ςτουσ μθχανιςμοφσ γζνεςθσ ςυμφωνεί 

με το τεκτονικό κακεςτϊσ τθσ περιοχισ μελζτθσ, κακϊσ φαίνεται πωσ θ τεκτονικι φάςθ 

με διεφκυνςθ εφελκυςμοφ Β-Ν επανενεργοποίθςε τα κανονικά ριγματα θλικίασ 

Ρλειοκαίνου-Ρλειςτοκαίνου, αυτι τθ φορά με τθν φπαρξθ ςυνιςτϊςασ οριηόντιασ 

ολίςκθςθσ, θ οποία επαλθκεφεται από Kassaras et al. (2022), αλλά ταυτόχρονα 

δθμιοφργθςε και νζα ριγματα διεφκυνςθσ Α-Δ κανονικοφ και πλαγιοκανονικοφ 

χαρακτιρα.  

 Ππωσ προκφπτει από τα παρακάτω ςειςμολογικά δεδομζνα, θ ερμθνεία των 

μθχανιςμϊν γζνεςθσ (και ςε ςυνδυαςμό με άλλα δεδομζνα) επαλθκεφει τισ μεταβολζσ 

ςτο τοπικό πεδίο τάςεων, το οποίο φαίνεται διαχρονικά να μεταβάλει τον 

προςανατολιςμό του από ΒΔ-ΝΑ ςε Β-Ν. To αποτζλεςμα αυτό βρίςκεται ςε ςυμφωνία 

με τα αποτελζςματα που αφοροφν το πεδίο τάςεων από Kassaras et al. (2022), το οποίο 

παρουςιάηει ίδια διεφκυνςθ και ςτισ δφο μελζτεσ.  

  Μερικά παραδείγματα μθχανιςμϊν γζνεςθσ, τα οποία κα μποροφςαν να 

επαλθκεφςουν τισ παραπάνω διαπιςτϊςεισ είναι: 2021-04-03 20:05:56, 2021-04-09 

05:21:06, 2021-04-15 22:11:01, 2021-04-17 10:12:43, 2021-04-17 11:46:40, 2021-04-17 

11:56:20, 2021-04-17 18:07:02, 2021-04-18 15:39:45, 2021-04-21 02:53:18, 2021-04-22 

16:41:53, 202-04-25 15:34:11, 2021-04-26 23:51:11, 2021-04-27 02:59:45, 2021-04-30 

08:26:23. 
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χιμα 25: Χάρτθσ με τισ προβολζσ των μθχανιςμϊν γζνεςθσ τθσ μεταςειςμικισ ακολουκίασ 
του Απριλίου 2021 ςτθ Β. Θεςςαλία, οι οποίοι εξιχκθςαν ςτα πλαίςια τθσ παροφςασ μελζτθσ. 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Α: ΣΟΙΧΕΙΑ ΜΗΧΑΝΙΜΩΝ ΓΕΝΕΗ 

Event_code Τ Μ D H Min Sec Latitude Longitude 
Depth 
(km) ML Strike1 Dip1 Rake1 Strike2 Dip2 Rake2 P.Tr P.Pl B.Tr B.Pl T.tr T.Pl Pperc RMS FT Pol wgPol 

2021-04-02-00-37-25 2021 4 2 0 37 24.43 39.6294 22.1491 2.7 2.6 60.4 68.3 -163.4 324.1 74.6 -22.5 281.1 26.7 111.4 62.9 13.2 4.2 0.82 53.7 SS 19 17 

2021-04-02-03-17-50 2021 4 2 3 17 49.96 39.7694 22.0933 8.2 3.2 73.2 44.1 -88 250.4 45.9 -91.9 104 88.4 251.7 1.4 341.8 0.9 0.93 16.6 NF 19 15.5 

2021-04-02-23-13-05 2021 4 2 23 13 5.76 39.8559 21.9325 6.5 2.7 84.3 27.8 -127.3 305 68.2 -72.3 242.9 62.6 118.2 16.4 21.6 21.3 0.78 42.7 NF 19 16.5 

2021-04-03-20-05-56 2021 4 3 20 5 56.92 39.6766 22.1921 9.7 3.9 124.7 34.6 -64.6 274.8 59.1 -106.5 147 70.9 283.4 14.1 16.6 12.7 0.97 15.1 NF 20 17 

2021-04-03-23-52-26 2021 4 3 23 52 26.72 39.6751 22.1913 9.7 2.6 122.2 32.2 -66.2 274.6 60.8 -104.3 152.9 70.6 281.7 12.4 15 14.6 0.93 15.2 NF 20 15 

2021-04-05-13-40-34 2021 4 5 13 40 33.48 39.7823 21.9875 7.3 2.7 29.6 7.1 -68.1 187.5 83.4 -92.7 94.5 51.5 187.8 2.6 279.9 38.4 0.82 22.3 U 20 17 

2021-04-07-13-43-52 2021 4 7 13 43 51.96 39.7669 22.0811 3.6 3 72.9 21.7 -93.1 256.2 68.3 -88.8 168.4 66.7 75.8 1.2 345.3 23.3 0.87 17.9 NF 20 15.5 

2021-04-09-04-47-57 2021 4 9 4 47 56.55 39.7906 21.9445 8.4 3.1 40.6 37 -52.7 177 61.4 -114.6 43.7 64.6 189.4 21.4 284.6 13 0.87 13.2 NF 20 16.5 

2021-04-09-05-21-06 2021 4 9 5 21 5.33 39.7886 21.9428 7.9 2.6 133.6 59 -168.4 37.6 80.1 -31.6 351.2 29.1 201.9 57.1 89.2 14 0.86 18.1 SS 20 15 

2021-04-13-12-05-26 2021 4 13 12 5 29.04 39.6696 22.2041 9.2 2.7 89 30.8 -137.7 321.1 69.8 -66.2 264 58.3 132.4 22.3 33.2 21.3 0.93 26.3 NS 18 15 

2021-04-14-17-00-05 2021 4 14 17 0 5.24 39.7972 22.0518 6 2.7 38.3 40.9 -155.9 289.7 74.5 -51.7 239.1 46.3 97.7 36.7 351.8 20.2 0.83 22.7 NS 19 15.5 

2021-04-15-21-15-14 2021 4 15 21 15 15.72 39.7496 22.1019 8.3 3 51.2 65.9 168.6 146 79.6 24.6 276.6 9.3 167.6 63.5 10.9 24.6 0.83 37 SS 19 15 

2021-04-15-22-11-01 2021 4 15 22 11 1.48 39.7873 21.9761 7.5 3.3 258.2 32.2 -114.2 106.2 60.9 -75.5 48.1 70.4 279 12.6 185.7 14.7 0.96 19 NF 19 16.5 

2021-04-16-07-51-28 2021 4 16 7 51 27.66 39.7307 22.1139 7.8 2.8 295.6 69.3 -13.3 30.4 77.6 -158.8 254.4 23.7 59.3 65.5 161.9 5.7 0.92 15.1 SS 17 13 

2021-04-16-11-09-08 2021 4 16 11 9 9.45 39.7892 21.9775 8.1 2.7 44.5 15.9 -53.3 186.7 77.3 -99.6 84.3 56.6 188.8 9.4 284.7 31.7 0.9 32.9 U 19 16.5 

2021-04-16-16-49-58 2021 4 16 16 50 47.68 39.7122 22.1786 9.1 2.8 57.9 31.7 -157.3 308.4 78.3 -60.3 250 48.1 121.8 29 15.2 27.3 0.87 18.7 NS 19 15.5 

2021-04-17-01-51-21 2021 4 17 1 51 20.06 39.6188 22.2347 4.8 2.6 93.9 33.5 -99.9 285.7 57 -83.5 216.5 77 102.2 5.5 11.1 11.8 1 5.7 NF 18 15 

2021-04-17-10-12-43 2021 4 17 10 12 42.79 39.6178 22.2355 3.9 2.6 147.6 33.7 -88 325.2 56.3 -91.3 230.4 78.6 326 1.1 56.2 11.3 0.87 16.3 NF 18 15.5 

2021-04-17-11-46-40 2021 4 17 11 46 39.27 39.7756 22.0702 7.7 2.8 244.4 19 -132 108 76 -77 35 57.1 284.8 12.6 187.4 29.8 0.89 14.9 NS 17 14 

2021-04-17-11-56-20 2021 4 17 11 56 19.85 39.7761 22.0748 7.8 2.8 242.6 35.5 -118.7 96.5 59.4 -71.1 47.1 69.4 266.6 16.2 172.9 12.4 0.83 14.5 NF 19 18 

2021-04-17-18-07-02 2021 4 17 18 7 2.64 39.6718 22.2451 7.6 3 164.3 41.9 -51.4 297.3 58.5 -119.3 156.4 63.6 313.6 24.6 47.8 9 1 11.7 NF 19 17 

2021-04-17-23-04-24 2021 4 17 23 4 23.6 39.7963 22.056 5.8 3.1 237.4 40.9 -55.7 15.4 57.3 -116 234.4 66.5 30.2 21.6 123.7 8.8 0.81 25.9 NF 18 16.5 

2021-04-18-06-03-08 2021 4 18 6 3 7.68 39.7907 21.9673 8.5 2.6 70.2 33.5 -24.3 180.8 76.9 -121.1 57.3 48.6 188.6 30.2 294.7 25.4 0.86 27.7 NS 17 15 

2021-04-18-06-05-09 2021 4 18 6 5 11.53 39.7886 21.9767 7.2 2.5 33.5 29.9 -44.5 163.9 69.5 -112.3 42.1 59.3 172.1 20.8 270.7 21.4 0.83 42.5 NS 18 15 

2021-04-18-07-39-03 2021 4 18 7 39 3.66 39.803 22.056 6.3 2.8 235 32.7 -94 59.8 57.4 -87.4 338.2 77.5 238.4 2.2 147.9 12.4 0.81 32.6 NF 17 13.5 

2021-04-18-11-15-26 2021 4 18 11 15 25.72 39.7466 22.096 7.6 2.6 48.6 86.7 -177.1 318.4 87.1 -3.3 273.5 4.4 97.2 85.6 3.5 0.3 0.89 24.6 SS 17 14 

2021-04-18-15-39-45 2021 4 18 15 41 23.95 39.7249 22.0982 12.4 2.5 293.8 43.2 -109.3 139.4 49.8 -72.8 113.1 76.5 308.1 13.1 217.3 3.4 1 5.1 NF 18 16 

2021-04-19-14-21-16 2021 4 19 14 21 16.76 39.8054 22.0255 5.5 2.9 19.4 84.4 5.1 288.9 84.9 174.4 334.2 0.3 66.7 82.4 244.1 7.6 0.77 35.2 SS 18 13.5 

2021-04-21-02-53-18 2021 4 21 2 53 17.22 39.8578 21.9709 6.8 2.5 106.9 74.8 9 14.5 81.4 164.6 61.4 4.6 165.9 72.4 330 17 0.88 33.5 SS 19 17 

2021-04-22-11-57-54 2021 4 22 11 57 53.56 39.765 22.0479 6.6 2.5 282.2 34.6 -120.1 137.4 60.6 -70.9 86.3 68.3 307.8 16.6 213.6 13.5 0.77 22.4 NF 19 15.5 

2021-04-22-11-59-55 2021 4 22 11 59 54.85 39.7659 22.0458 6.3 3 241.3 41.8 -140.9 120.1 65.1 -55.3 75.5 55.5 283.8 31.1 185.6 13.3 0.9 27.8 NS 18 15.5 

2021-04-22-16-40-24 2021 4 22 16 40 23.1 39.7882 21.9761 7.4 2.9 254.1 17.8 -146.5 131.8 80.3 -75 59.3 52.4 309.2 14.8 209.1 33.6 0.9 20 U 19 16.5 

2021-04-22-16-41-53 2021 4 22 16 41 51.71 39.7575 22.0902 7.5 3.2 229.7 26.5 -156.1 118.1 79.6 -65.5 55 49.5 293.4 24.1 188.2 30.3 0.9 20.9 U 19 16.5 

2021-04-23-10-36-44 2021 4 23 10 36 43.38 39.7347 22.1054 6.9 2.5 47.6 75.3 -178 317.1 88.1 -14.7 271.4 11.7 129.8 75.2 3.3 9 0.84 24.8 SS 18 16 

2021-04-24-05-10-18 2021 4 24 5 10 17.03 39.8267 21.9399 6.7 3.3 221.6 15.5 95.1 36.3 74.6 88.6 127.5 29.6 36.7 1.3 304.3 60.4 0.82 48.4 TF 18 17.5 

2021-04-25-15-34-11 2021 4 25 15 34 10.37 39.7844 22.0662 8.5 3 127.9 46.2 -54.3 261.8 54.2 -121.3 112.7 64.7 281.4 24.9 13.4 4.3 0.93 22.4 NF 18 16 



 

 
73 

2021-04-25-17-05-12 2021 4 25 17 5 13.62 39.7952 22.0542 9 3.3 28 24 -165.3 284.5 84.1 -66.7 218.3 45.9 102 23.2 354.6 35 0.86 20.8 U 18 14.5 

2021-04-26-15-58-57 2021 4 26 15 58 56.42 39.7615 22.0644 6.9 2.5 211.1 40.8 106.5 9.7 51.2 76.2 109.5 5.3 18.5 10.7 225.4 78 0.88 10.8 TF 15 13.5 

2021-04-26-23-51-11 2021 4 26 23 51 12.48 39.7265 22.1066 6.6 3.6 258.3 43.1 -140.9 137.6 64.4 -54 94.4 55.2 300.2 32 202.4 12.2 0.93 25.3 NS 17 15.5 

2021-04-27-02-59-45 2021 4 27 2 59 44.63 39.7932 22.0461 9.3 2.6 246 49.5 -135.9 123.8 58.1 -50 89.2 56.5 279.8 33.1 186.6 4.9 0.96 12.5 NS 15 13 

2021-04-27-07-32-20 2021 4 27 7 32 19.62 39.7394 22.086 6.8 2.5 81.5 21.9 113.4 236.6 70 81 333.6 24.5 239.7 8.5 131.9 63.9 0.89 38.3 TF 16 14 

2021-04-27-13-38-18 2021 4 27 13 39 20.29 39.7091 22.1794 8.5 3.5 169.1 38.5 2 77.6 88.8 128.5 136.1 32.6 256.6 38.5 19.9 34.7 1 15.2 U 19 17 

2021-04-29-10-20-19 2021 4 29 10 20 18.93 39.7178 22.1612 7.8 3.6 327.2 30.6 -97.2 155.6 59.7 -85.8 77.2 74.9 333.5 3.7 242.5 14.6 0.96 12.4 NF 14 13 

2021-04-30-08-26-23 2021 4 30 8 26 22.58 39.8205 22.0212 6.9 2.5 131.9 64.5 -163.6 34.7 75.2 -26.5 351.1 29 187.5 59.9 85 7.1 0.85 53.7 SS 12 10 
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ΠΑΡΑΡΣΗΜΑ Β: ΣΕΡΕΟΓΡΑΦΙΚΕ ΠΡΟΒΟΛΕ ΜΗΧΑΝΙΜΩΝ ΓΕΝΕΗ ΚΑΙ 

ΚΤΜΑΣΟΜΟΡΦΕ 

 

 Event: 2021-04-02 03:17:50, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-02 23:13:05, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-03 20:05:56, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-03 23:52:26, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-05 13:40:34, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-07 13:43:52, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-09 05:21:06, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-15 21:15:14, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ. δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-15 22:11:01, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-16 07:51:28, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-16 11:09:08, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ 

ολίςκθςθσ,, αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-16 16:49:58, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-17 01:51:21, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-17 10:12:43, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-17 11:46:40, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-17 11:56:20, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-17 18:07:02, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-17 23:04:24, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-18 06:03:08, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-18 06:05:09, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-18 07:39:03, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-18 11:15:26, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-18 15:39:45, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-19 14:21:16, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ 
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 Event: 2021-04-21 02:53:18, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ  
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 Event: 2021-04-22 11:59:55, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-22 16:40:24, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
101 

 

 

 

 Event: 2021-04-22 16:41:53, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-23 10:36:44, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο 
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 Event: 202-04-25 15:34:11, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-25 17:05:12, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-26 23:51:11, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-27 02:59:45, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοκανονικό οριηόντιασ ολίςκθςθσ, 

αριςτερόςτροφο 
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 Event: 2021-04-27 07:32:20, Σφποσ διάρρθξθσ: Πλαγιοανάςτροφο οριηόντιασ 

ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο 
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 Event: 2021-04-27 13:38:18, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ 
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 Event: 2021-04-29 10:20:19, Σφποσ διάρρθξθσ: Κανονικό 
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 Event: 2021-04-30 08:26:23, Σφποσ διάρρθξθσ: Οριηόντιασ ολίςκθςθσ, δεξιόςτροφο 


