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1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 

Η παρούσα διατριβή ειδίκευσης εκπονήθηκε στα πλαίσια του Προγράµµατος 
Μεταπτυχιακών Σπουδών του Tµήµατος Γεωλογίας του Αριστοτελείου 
Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης στον κλάδο ειδίκευσης «Τεκτονική και 
Στρωµατογραφία». Η ανάθεσή της έγινε από το Τµήµα Γεωλογίας µε πρόταση από 
τον Καθηγητή του Α.Π.Θ. κ. Σ. Παυλίδη, ο οποίος και ήταν ο κύριος επιβλέπων 
αυτής. Τα άλλα δύο µέλη της τριµελής επιτροπής ήταν ο Αν. Καθηγητής κ. R. Caputo 
και ο ∆ρ. Γεωλόγος κ. Α. Γκανάς. 

Στόχος της εργασίας αυτής, είναι η νεοτεκτονική και γεωλογική µελέτη των 
ενεργών ρηγµάτων της ∆υτικής Θεσσαλίας (Τρίκαλα, Καρδίτσα). Η περιοχή µελέτης 
περιλαµβάνει κυρίως την πεδιάδα Τρικάλων – Καρδίτσης αλλά και τα περιβάλλοντα 
υψώµατα, και περιλαµβάνει τµήµατα που ανήκουν στους νοµούς Τρικάλων, 
Καρδίτσης, Λάρισας και Φθιώτιδας. Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε αρχικά 
γεωλογική, µορφολογική και νεοτεκτονική διερεύνηση της περιοχής και στη συνέχεια 
αξιολόγηση και ανάλυση τοπογραφικών δεδοµένων, δορυφορικών εικόνων και 
αεροφωτογραφιών της περιοχής. Πραγµατοποιήθηκε επί τόπου έρευνα στην περιοχή 
µελέτης, και στη συνέχεια επεξεργασία και ανάλυση της µορφοτεκτονικής των 
ρηγµάτων µε τη χρήση γεωγραφικών συστηµάτων πληροφοριών και µελέτη των 
αεροφωτογραφιών και δορυφορικών εικόνων. 

Από πλευράς οργάνωσης η διατριβή αποτελείται από οχτώ κεφάλαια. Μετά 
την παρούσα εισαγωγή στο δεύτερο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στη γεωλογική δοµή 
της περιοχής έρευνας. Στο τρίτο κεφάλαιο συνοψίζεται το νεοτεκτονικό καθεστώς του 
Ελληνικού χώρου και της Θεσσαλίας, και γίνεται µια γενική αναφορά για τα ενεργά 
κανονικά ρήγµατα του Ελληνικού χώρου. Στο τέταρτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στη 
χρήση του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου στον εντοπισµό και αποτύπωση ενεργών 
ρηγµάτων και παρουσιάζονται αναλυτικά το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου που 
χρησιµοποιήθηκε. Στο πέµπτο κεφάλαιο γίνεται αναφορά στη χρήση δορυφορικών 
εικόνων στον εντοπισµό και αποτύπωση ενεργών ρηγµάτων και παρουσιάζονται οι 
δορυφορικές εικόνες LANDSAT που χρησιµοποιήθηκαν. Στο έκτο κεφάλαιο 
παρουσιάζονται αναλυτικά τα ενεργά και πιθανά ενεργά ρήγµατα της περιοχής 
µελέτης. Επίσης, συνοψίζονται τα µορφολογικά και κινηµατικά τους χαρακτηριστικά, 
συγκρίνονται µε τα θεωρητικώς αναµενόµενα από εµπειρικές σχέσεις και εξάγονται 
συµπεράσµατα.  

Το έβδοµο κεφάλαιο αναφέρεται στην σεισµοτεκτονική της ∆υτικής 
Θεσσαλίας. Σ’ αυτό το κεφάλαιο εξετάζεται η ιστορική και ενόργανη σεισµικότητα της 
περιοχής, ενώ γίνεται εκτίµηση της σεισµικής επικινδυνότητας µε βάση τα νεα 
γεωλογικά στοιχεία των ρηγµάτων. Υπολογίζεται το σεισµικό δυναµικό των ρηγµάτων 
µε η χρήση εµπειρικών τύπων που συσχετίζουν το µέγεθος σεισµού µε το µήκος του 
ρήγµατος. Τέλος στο όγδοο κεφάλαιο παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα και τα 
συµπεράσµατα που προέκυψαν από τη διατριβή αυτή. Στο παράρτηµα που 
συνοδεύει το κείµενο δίνονται οι γεωγραφικές συντεταγµένες των ρηγµάτων που 
εξετάζονται στο κείµενο, όπως αυτά ψηφιοποιήθηκαν στα πλαίσια της παρούσης 
διατριβής. Στον ένθετο χάρτη εκτός κειµένου, παρουσιάζεται το σύνολο των 
ρηγµάτων της παρούσας εργασίας. 
 
 Τα σχήµατα και οι φωτογραφίες του κειµένου, όταν δεν αναφέρεται η πηγή 
προέλευσής τους, είναι του συγγραφέα. 
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Σχήµα 1.1. Η περιοχή της ∆υτικής Θεσσαλίας. Σηµειώνονται οι περιοχές που εξετάζονται, µε 
τη σειρά που εµφανίζονται στο κείµενο. 1-Μαυροµµάτι, 2-Βλοχός, 3-Φύλλο, 4-
Λεοντάρι/Ανάβρα, 5-Ξυνιάδα, 6-Σµολιώτικος, 7-Φάρσαλα, 8-∆ιάβα, 9-Παλιοσαµαρίνα, 10-
Καλλίθηρο, 11-Αχλαδοχώρι. 
Figure 1.1. Western Thessaly area. White boxes shows areas examined in the text, 
numbered by appearance order. 1 – Mavrommati, 2 – Vlochos, 3 – Fyllo, 4 – Leontari\Anavra, 
5 – Xyniada, 6 – Smoliotikos, 7 – Farsala, 8 – Diava, 9 – Paleosamarina, 10 – Kallithiro, 11 – 
Achladohori. 
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2. ΓΕΝΙΚΗ ΓΕΩΛΟΓΙΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ 
 
2.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ 
 
 Η λεκάνη της ∆υτικής Θεσσαλίας αποτελεί µια Νεογενή λεκάνη, η οποία 
δηµιουργήθηκε λόγω του µεταλπικού εφελκυσµού σε µια διεύθυνση ΒΑ – Ν∆. Οι 
σχηµατισµοί του υποβάθρου της ∆υτικής Θεσσαλίας ανήκουν στις γεωτεκτονικές 
ζώνες της Πελαγονικής/Υποπελαγονικής, της ζώνης Κόζιακα ή Ενότητας ∆υτικής 
Θεσσαλίας και της ζώνης Ωλονού – Πίνδου. Ακολουθώντας το γενικό 
προσανατολισµό του Ελληνικού ορογενούς, οι παραπάνω ζώνες είναι επωθηµένες η 
µια επάνω στην άλλη, µε µια διεύθυνση από ανατολικά προς δυτικά, σε 
ανεστραµµένη συχνά, στρωµατογραφική σειρά. 
 Υπερκείµενοι των αλπικών σχηµατισµών, βρίσκονται οι µολλασικοί 
σχηµατισµοί της Μεσοελληνικής Αύλακας. Οι σχηµατισµοί αυτοί εµφανίζονται, 
κυρίως, στο βόρειο τµήµα της περιοχής και τις παρυφές της λεκάνης, µε τη νοτιότερη 
εµφάνισή τους στην περιοχή ∆οµοκού – Ξυνιάδος. Το κύριο τµήµα της λεκάνης 
αποτελείται από εκτεταµένες αποθέσεις Πλειοκαινικών – Τεταρτογενών ιζηµάτων, µε 
πάχος που ξεπερνάει τα 500 m και µε µια σταδιακή µετάβαση από λιµναίο 
περιβάλλον στο Πλειόκαινο έως τις σηµερινές ποταµοχερσαίες αποθέσεις. 
 

 
 
Σχήµα 2.1. Γεωτεκτονικός χάρτης του Ελληνικού χώρου. Από Jolivet et al. (2004). 
Figure 2.1. Geotectonic map of the Aegean region. After Jolivet et al. (2004). 
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Σχήµα 2.2. Γενικός γεωλογικός χάρτης της περιοχής της Θεσσαλίας. Τροποποιηµένος από 
ΙΓΜΕ (1984) 
Figure 2.2. Generalized geologic map of Thessaly region. Modified after IGME (1984) 
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2.2. ΑΛΠΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
 
Πελαγονική Ζώνη 
 

Η Πελαγονική ζώνη εµφανίζεται στη ∆υτική Μακεδονία στα όρη Βόρας, 
Βέρνο, Βέρµιο, στα Πιέρια, στην ευρύτερη περιοχή του Ολύµπου καθώς και στην 
Ανατολική και Βόρεια Θεσσαλία και στο Πήλιο. Καταλαµβάνει τµήµα της Βόρειας 
Εύβοιας και στην συνέχεια κάµπτεται και εµφανίζεται στις Σποράδες 
 

• Παλαιοζωικό κρυσταλλοσχιστώδες υπόβαθρο. Τα πετρώµατα του 
κρυσταλλοσχιστώδους υποβάθρου καταλαµβάνουν πολύ µεγάλη έκταση στην 
Πελαγονική και αποτελούν το κύριο δοµικό στοιχείο της ζώνης. Ειδικά στη 
Βόρεια Θεσσαλία και στη ∆υτική Μακεδονία το υπόβαθρο παρουσιάζει 
σχετική οµοιοµορφία πετρολογικών τύπων και συγκροτείται από 
διµαρµαρυγιακούς όρθο- και παραγνεύσιους, που κατά θέσεις είναι 
οφθαλµοειδείς, και γνευσιοσχιστόλιθους µε παρεµβολές αµφιβολιτικών 
σχιστόλιθων και αµφιβολιτών (Savoyat & Λαλεχός 1969a, Mountrakis 1986). 

• Γνευσιωµένοι γρανίτες του Άνω Λιθανθρακοφόρου. Σε όλη την έκταση 
της Πελαγονικής, µέσα στα πετρώµατα του υποβάθρου απαντώνται µεγάλοι 
γρανιτικοί όγκοι. Αποτελούν µαγµατικές διεισδύσεις, Άνω παλαιοζωικής 
ηλικίας, µέσα στα πετρώµατα του υποβάθρου και συνοδεύονται από 
φαινόµενα µεταµόρφωσης επαφής και µιγµατίωσης (Mountrakis 1986). 

• Περµοτριαδικές µετα-ήφαιστειοϊζηµατογενείς ακολουθίες. Υπερκείµενα 
του κρυσταλλoσχιστώδους υποβάθρου αποτέθηκαν ιζήµατα που αποτελούν 
µια κλαστική ηφαίστειο-ιζηµατογενή σειρά πάχους 200m περίπου που 
περιλαµβάνει ηφαιστειακά υλικά, όξινες και βασικές λάβες και τόφφους. Η 
ηλικία απόθεσης των ιζηµάτων είναι Πέρµια και Κάτω Τριαδική, ενώ 
αντίστοιχη είναι και η ηλικία απόθεσης των ηφαιστειακών υλικών. Οι 
περµοτριαδικές ακολουθίες αποτελούνται από φυλλίτες, µετα-πελίτες, µετα-
αρκόζες, χλωριτικούς και σερικιτικούς σχιστόλιθους,  µετα-ψαµµίτες, 
χαλαζιακά µετα-κροκαλοπαγή, από φακούς ερυθρωπών - τεφρών 
ανακρυσταλλωµένων ασβεστόλιθων και λατυποπαγών ασβεστολίθων, 
ασβεστιτικούς σχιστόλιθους, µετα-ρυόλιθους και µετα-τόφφους. Αυτές οι 
περµοτριαδικές µετακλαστικές ακολουθίες βρίσκονται κυρίως κατά µήκος του 
δυτικού περιθωρίου της Πελαγονικής ζώνης και αντιπροσωπεύουν την 
ιζηµατογένεση της ηπειρωτικής κατωφέρειας που αναπτυσσόταν κατά τη 
διάρκεια του Περµοτριαδικού ως αποτέλεσµα της ηπειρωτικής διάρρηξης που 
εξελισσόταν στο δυτικό περιθώριο της Πελαγονικής. Τα ηφαιστειακά υλικά 
που παρεµβάλλονται µεταξύ των ιζηµάτων προέρχονται από την ηφαιστειακή 
δραστηριότητα που συνόδευσε την ηπειρωτική διάρρηξη, η οποία και 
οδήγησε στην ανάπτυξη της  ωκεάνιας περιοχής δυτικά της Πελαγονικής 
(Κίλιας & Μουντράκης 1989). 

• Ανθρακικά καλύµµατα Τριαδικού – Ιουρασικού. Στρωµατογραφικά 
ανώτερα των περµοτριαδικών ακολουθιών βρίσκονται τα νηριτικά ανθρακικά 
ιζήµατα της Πελαγονικής ζώνης που αποτέθηκαν κατά τη διάρκεια του 
Τριαδικού και του Ιουρασικού και καλύπτουν µεγάλες εκτάσεις της ζώνης. Το 
δυτικό ανθρακικό κάλυµµα είναι αυτόχθονο και η απόθεσή του έγινε από το 
Μέσο Τριαδικό µέχρι το Κάτω Κρητιδικό σε συµφωνία πάνω στα 
Περµοτριαδικά µετακλαστικά ιζήµατα. Αποτελείται από ανακρυσταλλωµένους 
ασβεστόλιθους λευκούς, τεφρούς, µαύρους, λατυποπαγείς, ταινιωτούς, 
πλακώδεις, λεπτοπλακώδεις, άστρωτους καθώς και ελάχιστες παρεµβολές 
λεπτών πηλιτικών ενστρώσεων, ενώ το συνολικό πάχος του καλύµµατος 
υπολογίζεται στα 600-800 m (Brunn 1956, Mountrakis 1986). Παρατηρείται 
µια βαθµιαία µεταβολή, στο δυτικό ανθρακικό κάλυµµα, από τα ανατολικά 
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προς τα δυτικά από καθαρά νηριτικές σε βαθύτερες ιζηµατολογικές φάσεις 
(ηµιπελαγικές – πελαγικές). 

• Επικλυσιγενή ιζήµατα του Μέσο – Άνω Κρητιδικού. Η επίκλυση µπορεί να 
θεωρηθεί ότι άρχισε από το Κενοµάνιο – Τουρόνιο του Μέσου Κρητιδικού, 
αλλά σε ορισµένες περιοχές άρχισε αργότερα κατά το Σαντώνιο ή Μαιστρίχτιο 
του Άνω Κρητιδικού (Mercier 1968). Η στρωµατογραφία των επικλυσιγενών 
ιζηµάτων του Μέσο – Άνω Κρητιδικού από τα παλαιότερα προς τα νεότερα 
στρώµατα είναι: Kροκαλοπαγή, µικρολατυποπαγή και µαργαϊκοί 
ασβεστόλιθοι ηλικίας Κενοµάνιου – Τουρώνιου. µικρολατυποπαγείς 
ασβεστόλιθοι ηλικίας Σαντωνίου – Καµπανίου, συµπαγείς ασβεστόλιθοι µε 
απολιθώµατα Orbitoides media του Μαιστριχτίου, φλύσχης που στην αρχή 
είναι σχιστώδης ασβεστιτικός, εξελίσσεται σε ασβεστοπηλιτικός – ψαµµιτικός 
και καταλήγει πηλιτικός - κροκαλοπαγής ηλικίας Άνω Μαιστριχτίου – αρχές 
Παλαιοκαίνου(;). 
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Σχήµα 2.3. Συνοπτική λιθοστρωµατογραφική – τεκτονική στήλη της Πελαγονικής ζώνης 
(Τροποποιηµένη από Mountrakis 1986). 
Figure 2.3. Combined lithostratigraphic column of Pelagonian zone (Modified after 
Mountrakis 1986). 
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Υποπελαγονική ζώνη 
 
 Η Υποπελαγονική ζώνη (γνωστή και ως Ζώνη Ανατολικής Ελλάδος) 
καταλαµβάνει το δυτικό περιθώριο της Πελαγονικής, στο όριο µε τη ζώνη Πίνδου και 
την Ζώνη Κόζιακα ή ∆υτικής Ελλάδος. Εκτείνεται από τη Θεσσαλία εως την Κρήτη. 
Στην περιοχή µελέτης, εµφανίζεται στην περιοχή Όρθρυς – ∆οµοκού και στους 
Κεντρικούς Λόφους. Η στρωµατογραφική της διάρθρωση είναι παρόµοια µε την 
Πελαγονική, µε την απουσία του Παλαιοζωικού υποβάθρου. Στη βάση βρίσκεται η 
µέταήφαιστειο-ιζηµατογενής σειρά του Περµίου-Τριαδικού, και η ιζηµατογένεση 
τελειώνει στο Παλαιόκαινο µε το φλύσχη. 
 
Σχηµατισµοί της Ενότητας ∆υτικής Θεσσαλίας – Κόζιακα 
 

• Φλύσχης. Εναλλαγές χονδρόκοκκων ψαµµιτικών στρωµάτων πάχους 10-80 
εκ. και πηλιτικών στρωµάτων πάχους 5-40 εκ., µε ορισµένες παρεµβολές 
µαργαικών ασβεστολίθων και κροκαλοπαγών τα οποία προέρχονται από 
µεταµορφωµένα και οφειολιθικά πετρώµατα. Προς τα ανώτερα στρώµατα 
παρατηρούνται ολισθόλιθοι (Άγριος Φλύσχης) από Τριαδικούς 
ασβεστολίθους, οφειολίθους και Άνω Κρητιδικούς ασβεστολίθους. Η αρχή της 
ιζηµατογένεσης του φλύσχη τοποθετείται στο Παλαιόκαινο ενώ το τέλος της 
στο Μέσο-Ανώτερο Ηώκαινο (Aubouin 1959). Εµφανίζεται κατά µήκος των 
δυτικών παρυφών του Κόζιακα και το πάχος του πρέπει να υπερβαίνει τα 
100m (Λέκκας 1988). 

• Σχηµατισµός Ερυθρών Πηλιτών Αµυγδαλής. Στρώµατα ερυθρών-
ερυθρωπών πηλιτών πάχους 3-10 εκ. µε παρεµβολές λεπτών οριζόντων 
µικρολατυποπαγών ασβεστολίθων µε θραύσµατα ραδιολαριτών και 
οφειολίθων οι οποίες µειώνονται σταδιακά προς τα πάνω. Η ηλικία τους είναι 
Παλαιόκαινο και το πάχος τους κυµαίνεται από 6-20 m. Προς τα άνω 
εξελίσσονται κανονικά στο φλύσχη της Ενότητας ∆υτικής Θεσσαλίας µε 
σταδιακές παρεµβολές στρωµάτων σκουρόχρωµων λεπτόκοκκων ψαµµιτών, 
στους ανώτερους ορίζοντες. Η τυπική θέση εµφάνισης του σχηµατισµού 
βρίσκεται στο χωριό Αµυγδαλή (Papanikolaou & Sideris 1979) ενώ 
εµφανίζεται και στα χωριά Κοτρώνι, Ελάτη και στο όρος Θυµίαµα (Λέκκας 
1988). 

• Σχηµατισµός Ασβεστολίθων Θυµιάµατος. Ερυθροί-λευκοί πελαγικοί και 
κατά θέσεις µικρολατυποπαγείς ασβεστόλιθοι πάχους περίπου 60 m. Οι 
µικρολατύπες προέρχονται από οφειολίθους, ραδιολαρίτες, κερατολίθους, 
ερυθρούς πηλίτες και θραύσµατα ρουδιστών, έχουν µέγεθος µέχρι 2 εκ. και 
σε αρκετούς ορίζοντες παρουσιάζουν κοκκοµετρική ταξινόµηση. Η ηλικία τους 
µε βάση την µικροπανίδα είναι Ανώτερο Κρητιδικό (Κενοµάνιο – Μαιστρίχτιο). 
Προς τα άνω εξελίσσονται κανονικά στο σχηµατισµό Ερυθρών Πηλιτών 
Αµυγδαλής (Λέκκας 1988). Εµφανίζονται κατά µήκος των δυτικών παρυφών 
του Κόζιακα µε πλέον χαρακτηριστικές εµφανίσεις στο όρος Θυµίαµα και στο 
ύψωµα Παλαιόκαστρο. 

• Κλαστικός Σχηµατισµός Πόρτης. Εναλλαγές στρωµάτων ψαµµιτών, 
πηλιτών, µαργαικών ασβεστολίθων, κερατολίθων και ραδιολαριτών µε 
παρεµβολές σε ορισµένες θέσεις οφειολιθικών τεµαχών µεγέθους ως και 30 
εκ. και αποστρογγυλεµένων ογκολίθων από ωολιθικούς-µικρολατυποπαγείς 
ασβεστολίθους ηλικίας ∆ογγέριου - Μάλµιου. Οι ψαµµίτες είναι χονδρο-
µεσόκοκκοι, το πάχος των στρωµάτων τους είναι 10-40 εκ. και το υλικό τους 
προέρχεται κυρίως από οφειολιθικά πετρώµατα και ραδιολαρίτες. Σε πολλές 
θέσεις παρατηρήθηκαν και τουρβιδιτικοί ορίζοντες (Λέκκας 1988). Προς τα 
ανώτερα στρώµατα επικρατούν σκουρόχρωµοι µεσόκοκκοι ψαµµίτες µε 
ενδιαστρώσεις ασβεστολίθων οι οποίοι εξελίσσονται στη συνέχεια στο 
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Σχηµατισµό Ασβεστολίθων Θυµιάµατος. Η ηλικία του σχηµατισµού, ο οποίος 
είχε ονοµασθεί «Βοιωτικός Φλύσχης» (Jaeger 1979), µε βάση τη µικροπανίδα 
είναι Τιθώνιο – Άλβιο, το δε πάχος εκτιµάται στα 80-200 m. Εµφανίζεται κατά 
µήκος των δυτικών παρυφών του νότιο τµήµατος του Κόζιακα. 

• Σχηµατισµός Ραδιολαριτών – Πηλιτών Κόζιακα. Πρόκειται για τον 
σχηµατισµό που επικρατεί στην οροσειρά του Κόζιακα. Χαρακτηρίζεται από 
την εντυπωσιακή παρουσία ραδιολαριτών, πηλιτών και κερατολίθων και από 
ιδιόµορφες εµφανίσεις ανθρακικών και οφειολιθικών πετρωµάτων είτε ως 
ενδιαστρώσεις είτε ως ολισθόλιθοι (Aubouin 1959, Λέκκας 1988). 
Συγκεκριµένα οι ραδιολαρίτες, πηλίτες και κερατόλιθοι αποτελούν τους 
βασικούς λιθολογικούς τύπους του σχηµατισµού και υπερέχουν από άποψης 
πάχους και έκτασης εµφανίσεων. Οι ραδιολαρίτες-πηλίτες εναλλάσσονται 
µεταξύ τους, έχουν ερυθρό-ερυθροκαφέ χρώµα, πάχος στρωµάτων 5-15 εκ. 
και περιέχουν κατά θέσεις άφθονα ραδιολάρια, ενώ οι κερατόλιθοι 
εµφανίζονται ως επί το πλείστον πλησίον της επαφής µε τα ασβεστολιθικά και 
οφειολιθικά µέλη του σχηµατισµού. Η βάση του σχηµατισµού τοποθετείται στο 
Λαδίνιο, ενώ η οροφή του στο Τιθώνιο – Βαλανζίνιο. Το πάχος κυµαίνεται 
από 400-700m. Εµφανίζεται σε όλο το µήκος του κεντρικού και ανατολικού 
τµήµατος της οροσειράς του Κόζιακα. 

• Σχηµατισµός Ασβεστολίθων Κόζιακα. Λευκοί, υπόλευκοι 
παχυστρωµατώδεις ως άστρωτοι ασβεστόλιθοι, οι οποίοι κατά θέσεις γίνονται 
µικρολατυποπαγείς. Η ηλικία τους εκτιµάται σε Άνω Τριαδικό έως ∆ογγέριο – 
Μάλµιο (Λέκκας 1988). Το πάχος δεν είναι σταθερό και κυµαίνεται από 40-
150 m. Προς τα άνω εξελίσσεται κανονικά σε εναλλαγές ραδιολαριτών – 
πηλιτών, ενώ πλευρικά µεταβαίνει ή έχει άµεση συγγενετική σχέση µε τα µέλη 
Ασβεστολίθων Βόρειου Κόζιακα, Ασβεστολίθων Αγίου Γεωργίου, 
Πολύµεικτων Λατυποπαγών Μαυροµατίου και Ασβεστολίθων Προφήτη Ηλία 
του Σχηµατισµού Ραδιολαριτών – Πηλιτών. 

• Σχηµατισµός Ασβεστολίθων Πορταϊκού. Λευκοί – ερυθρωποί 
λεπτοστρωµατώδεις ασβεστόλιθοι µε ενδιαστρώσεις πυριτόλιθων οι οποίες 
µειώνονται σταδιακά προς τα άνω. Πρόκειται για απολιθωµατοφόρους 
µικρίτες Νορίου ηλικίας, µε κωνόδοντα (Λέκκας 1988). Προς τα άνω 
εξελίσσονται κανονικά σε µεσοστρωµατώδεις νηριτικούς ασβεστολίθους 
Ιουρασικής ηλικίας, ενώ πλευρικά µεταβαίνουν στο µέλος Ασβεστολίθων 
Βιτουµά του Σχηµατισµού Ραδιολαριτών – Πηλιτών. Η τυπική θέση εµφάνισης 
τους είναι στο φαράγγι του Πορταϊκού ποταµού όπου υπάρχουν ωραίες 
φυσικές τοµές του σχηµατισµού. 

• Κλαστικός Σχηµατισµός Πύλης. Εναλλαγές τεφρόχροων ψαµµιτικών 
σχηµατισµών πάχους 5-20 εκ., ερυθρών πηλιτικών στρωµάτων, µαργαικών 
ασβεστολιθικών στρωµάτων και λεπτών στρωµάτων σπαρίτη, οι οποίες 
εξελίσσονται προς τα άνω στο σχηµατισµό Ασβεστολίθων Πορταϊκού (Λέκκας 
1988). Τα κορυφαία στρώµατα έχουν ηλικία Κατώτερο Νόριο, το δε πάχος 
ξεπερνά τα 25 m. Εµφανίζεται στη βόρεια όχθη του Πορταϊκού ποταµού, 
δίπλα στο Βυζαντινό µοναστήρι της Πόρτα Παναγιάς. 
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Σχήµα 2.4. Στερεοδιάγραµµα της γενικής γεωλογικής δοµής του όρους Κόζιακα. 
Τροποποιηµένο από Λέκκα (1988). 
Figure 2.4. Stereo-diagram showing the general geologic structure of Koziakas Mountain. 
Modified after Lekkas (1988). 
 
 
Οφειόλιθοι της ∆υτικής Ελλάδος 
 
 Στο δυτικό και νότιο τµήµα της περιοχής µελέτης απαντώνται οι οφειολιθικές 
εµφανίσεις του Κόζιακα και της Όθρυος, που ανήκουν στη δυτική ζώνη των 
οφειολιθικών πετρωµάτων του Ελληνικού χώρου. 
 Οι οφειολιθικές εµφανίσεις του Κόζιακα συνιστούν ένα ελλιπές οφειολιθικό 
σύµπλεγµα µε ένα χαρακτηριστικό οφειολιθικό ετερογενή σχηµατισµό (οφειολιθικό 
mélange) στη βάση του (Ποµώνης 2003). Το οφειολιθικό mélange αποτελεί ένα 
πολύχρωµο χαοτικό σχηµατισµό από θραύσµατα πετρωµάτων διαφόρων µεγεθών 
και λιθολογιών, τόσο από το οφειολιθικό σύµπλεγµα όσο και από τους γειτονικούς 
λιθότυπους. Τα θραύσµατα αυτά συνδέονται µεταξύ τους µε τεκτονικές επαφές, 
ωστόσο παρατηρούνται και ιζηµατογενείς δοµές, προσδίδοντας έναν τεκτονο-
ιζηµατογενή χαρακτήρα στο οφειολιθικό mélange. Τα θραύσµατα αυτά αποτελούνται 
κυρίως από σερπεντινίτες, γάββρους, δολερίτες, pillow-λάβες, αµφιβολίτες, 
ραδιολαρίτες, ασβεστολίθους, αργιλικούς σχίστες και ψαµµίτες. Στη βάση της 
ενότητας, αλλά και µέσα στο mélange, υπάρχει ένα µεταµορφικό πέλµα, το οποίο 
αποτελείται από αµφιβολίτες και κατακερµατισµένους µεταπηλίτες, µε ηλικία 
σχηµατισµού 161-174 εκατοµµύρια χρόνια (Ποµώνης 2003). Τα κατώτερα µέλη της 
οφειολιθικής ενότητας αποτελούνται από σερπεντινιωµένους περιδοτίτες 
(χαρτζβουργίτες, λερζόλιθους, πλαγιοκλαστοµιγείς λερζόλιθους), σερπεντινίτες, 
στους οποίους διεισδύουν γαββρικές και πλαγιογρανιτικές φλέβες µε κύριες 
διευθύνσεις ΒΑ – Ν∆ και Β – Ν έως ΒΒ∆ – ΝΝΑ. Τα ανώτερα µέλη συνίστανται από 
δολερίτες και βασάλτες, οι οποίοι καλύπτονται από πλούσιους σε οξείδια-Mn 
κερατόλιθους. 
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Σχήµα 2.5. Εµφάνιση του οφειολιθικού mélange του Κόζιακα σε τεχνητή τοµή κατά µήκους 
του δρόµου Μπελέτσι – Μουζάκι. Ch – κερατόλιθοι/ραδιολαρίτες, s – σερπεντινίτες, p – 
περιδοτίτες.  
Figure 2.5. Ophiolitic mélange outcrop along the Beletsi – Mouzaki road. Ch – 
cherts/radiolarites, s – serpentinites, p – peridotites. 
 

Οι οφειόλιθοι της περιοχής Ανάβρας – ∆οµοκού αποτελούν και αυτοί ένα 
τεκτονικό συνωθύλευµα σερπεντινιτών και περιδοτιτών µαζί µε ένα οφειολιθικό 
mélange παρόµοιο αυτού του Κόζιακα. Το οφειολιθικό mélange αποτελείται από 
τεµάχη βασαλτών, κερατόλιθων και σερπεντινιωµένων περιδοτιτών, όπως και 
θραύσµατα αµφιβολιτικών µετα-γάββρων (Dijkistra et al. 2001). Στο ανατολικό τµήµα, 
οι περιδοτίτες έρχονται σε τεκτονική επαφή µε µια ενότητα γάββρων, βασαλτών και 
ραδιολαριτών. Οι οφειόλιθοι καλύπτονται από τους επικλυσιγενείς Ανωκρητιδικούς 
ασβεστολίθους της Υποπελαγονικής. 
 
  
 
2.3. ΜΕΤΑΛΠΙΚΟΙ ΣΧΗΜΑΤΙΣΜΟΙ 
 
Μεσοελληνική Αύλακα 
 
 Η Μεσοελληνική αύλακα αναπτύσσεται στο γεωλογικό χώρο ανάµεσα στην 
Υποπελαγονική ζώνη (στη µεγαλύτερη έκταση) και τη ζώνη Πίνδου και έχει ως 
Αλπικό υπόβαθρο κυρίως οφειολιθικές µάζες µεγάλου πάχους, αλλά και 
ασβεστόλιθους του Μεσοζωικού. Στη Μεσοελληνική αύλακα αποτέθηκαν κατά τη 
διάρκεια του Ολιγοκαίνου – Μεικοκαίνου  µεταλπικά, µολασσικού τύπου ιζήµατα µε 
προµήθεια του υλικού ιζηµατογένεσης από τις αναδυόµενες οροσειρές Πίνδου και 
Πελαγονικής που την περιβάλανε. Η ιζηµατογένεση γινόταν κύρια κοντά στο επίπεδο 
της θάλασσας µε αποτέλεσµα να αποθέτονται στην αύλακα άλλοτε θαλάσσια 
ιζήµατα, άλλοτε λιµναία και άλλοτε χερσαία ποταµοχειµάρρια. Οι εναλλαγές αυτές 
στην ιζηµατογένεση οφείλονται στη συνεχή βύθιση της αύλακας, που έδινε την 
ευκαιρία στη θάλασσα να εισβάλει, και στη συνέχεια την πλήρωση της λεκάνης µε 
αποτέλεσµα να αποφράσσεται και να λειτουργεί σαν κλειστή λιµνοθάλασσα ή λίµνη 
µε αποθέσεις λιµναίες ή ποταµοχειµάρριες (Brunn 1956, Καλλέργης 1970). 
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Σχήµα 2.6. Επαφή των σχηµατισµών Πενταλόφου – Μετεώρων (b) και Τρικάλων (a) βόρεια 
του χωριού Ρίζωµα, Τρίκαλα. 
Figure 2.6. Contact between Pentalofos – Meteora formation (b) and Trikala formation (a), 
north of Rizoma village, Trikala. 
 

• Σειρά Κρανιάς. Κροκαλοπαγή και λατυτοπαγή, θαλάσσια επικλυσιγενή που 
επικάθονται στο αλπικό υπόβαθρο κυρίως στους οφειόλιθους. Περιλαµβάνει 
το σχηµατισµό Ριζώµατος (Άνω Ηώκαινο – Κάτω Ολιγόκαινο) µε αργιλικούς 
σχιστόλιθους και µάργες (Bizon et al. 1968). Η ηλικία τους είναι 
Ανωηωκαινική, και το πάχος τους υπολογίσθηκε 200 m. 

• Σειρά Επταχωρίου - Μητρόπολης. Στρώµατα µαργών, συνολικού πάχους 
600m, µέσα στα οποία υπάρχουν λιγνιτικά κοιτάσµατα. Πρόκειται κυρίως για 
ιζήµατα λιµναία, ηλικίας Άνω Ολιγοκαίνου (Brunn 1956, Savoyat & Λαλεχός 
1972, Λέκκας 1988).  

 

 
 
Σχήµα 2.7. Κροκαλοπαγή και ψαµµίτες του Σχηµατισµού Πενταλόφου-Μετεώρων στο χωριό 
Σαρακήνα, Τρίκαλα. 
Figure 2.7. Conglomerates and sandstone beds of Pentalofo-Meteora formation, in Sarakina 
village, Trikala. 
 

• Σειρά Πενταλόφου – Μετεώρων. Η όλη σειρά διακρίνεται:α) στα κατώτερα 
κροκαλοπαγή των Μετεώρων που είναι πολύµικτα µε χαρακτηριστική 
διασταυρούµενη στρώση και πιθανόν είναι υποθαλάσσιοι κώνοι κορηµάτων, 
β) τα ανώτερα κροκαλοπαγή (πάνω στα οποία οικοδοµήθηκαν τα µοναστήρια 
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των Μετεώρων) που περιλαµβάνουν και ενστρώσεις ψαµµιτών και µαργών. Η 
συνολική σειρά Πενταλόφου - Μετεώρων έχει πάχος 3000 m και είναι κυρίως 
θαλάσσιας φάσης µε επίδραση όµως και της ποταµοχειµµάριας µεταφοράς 
και ιζηµατογένεσης (Ori & Roveri 1987). Εµφανίζεται στο νότιο τµήµα της 
περιοχής ως σχηµατισµός Καναλίων (Λέκκας 1988). Η ηλικία της είναι 
Ακουιτάνιο. 

• Σειρά Τσοτυλίου. Πάνω στη σειρά των κροκαλοπαγών επικάθεται µια νέα 
σειρά λιµναίας φάσης µε µάργες και λιγνιτικά κοιτάσµατα, πάχους 600 m, και 
ηλικίας Άνω Ακουιτανίου- Βουρδιγαλίου (Κάτω Μειόκαινο). Στην περιοχή 
Καρδίτσας εµφανίζεται ως σχηµατισµός Φαναρίου (Savoyat & Λαλεχός 
1969b, Λέκκας 1988) και περιλαµβάνει κυρίως πηλίτες και ψαµµίτες, όπως 
και στη περιοχή Τρικάλων – Καλαµπάκας ως σχηµατισµός Τρικάλων 
(Βουρδιγάλιο). 

 
 

 
 
Σχήµα 2.8. Εµφάνιση του Σχηµατισµού Τρικάλων στον λόφο Προφήτη Ηλία της πόλης των 
Τρικάλων. ∆ιακρίνονται εναλλαγές µαργών και µαργαικών – ψαµµιτικών ασβεστολίθων. 
Figure 2.8. Outcrop of Trikala Formation, at the base of Profitis Elias hill, in Trikala. The 
Formation is consisted of alterations of marls and marly/sandstone limestones. 
 
 
 

• Σειρά Όντριας. Περιλαµβάνει από κάτω προς τα πάνω ψαµµίτες, 
ασβεστόλιθους, µάργες και ψαµµιτοµαργαικούς ασβεστόλιθους µε 
παρεµβολές στην ανώτερη στάθµη των λιγνιτικών στρωµάτων. Η απόθεση 
έγινε στο Βουρδιγάλιο, και στο Ελβέτιο (Μέσο Μειόκαινο) και είναι κυρίως 
θαλάσσιας φάσης µε παρεµβολές και της λιµναίας, όπως φαίνεται από τα 
κοιτάσµατα του λιγνίτη (Brunn 1956, Savoyat & Λαλεχός 1969a, Savoyat & 
Λαλεχός 1972).  
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Σχήµα 2.9. Συνθετικές λιθοστρωµατογραφικές στήλες των µολασσικών σχηµατισµών 
(Τροποποιηµένες από Λέκκα 1988). 
Figure 2.9. Composite lithostratigraphic columns of molassic formations (Modified after 
Lekkas 1988). 
 

 
 
Σχήµα 2.10. Στρώµατα του σχηµατισµού Φαναρίου µε κλίση προς Β, στο δρόµο Καρδίτσα – 
Μουζάκι, κοντά στο Φανάρι. 
Figure 2.10. Fanari formation molassic beds, dipping north, exposed in roadcut near Fanari. 
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Νεογενείς Αποθέσεις 
 

• Σχηµατισµός Πετρωτού. Εµφανίζεται στην περιοχή ∆οµοκού, µε πάχος 
<100 m, και αποτελείται από συνεκτικά κροκαλοπαγή, σε εναλλαγές µε 
ψαµµίτες και λεπτόκοκκα ιζήµατα (Caputo 1990). 

• Σχηµατισµός Λεονταρίου. Εναλλαγές ψαµµιτών µε κροκαλοπαγή, µε 
φλυσχοειδείς φάσεις σε ορισµένα σηµεία. Εµφανίζεται στην περιοχή ανάµεσα 
στα χωριά Κέδρος και Γαβράκια, στα νότια περιθώρια της πεδιάδος (Caputo 
1990). 

• Πλειόκαινο. Οι Πλειοκαινικοί σχηµατισµοί εµφανίζονται κυρίως στους 
Κεντρικούς Λόφους της Θεσσαλίας, στο ανατολικό τµήµα της περιοχής 
µελέτης. Αποθέσεις του Πλειοκαίνου έχουν επίσης συναντηθεί σε γεωτρήσεις 
στην πεδιάδα της ∆υτικής Θεσσαλίας. Αποτελούνται κυρίως από ποτάµια και 
λιµναία λεπτόκκοκα ιζήµατα, µε µεγάλη συχνότητα πλευρικών µεταβολών και 
εναλλαγών. 

• Τεταρτογενές. Τα Τεταρτογενή ιζήµατα αποτελούν τον κύριο όγκο των 
πεδιάδων Τρικάλων και Καρδίτσης. Μεγάλου πάχους (>400 m) και µεγάλης 
εξάπλωσης, αποτελούνται από ποταµοχειµάρριες και αλλουβιακές αποθέσεις. 
Στα περιθώρια της πεδιάδος της ∆υτικής Θεσσαλίας και στους Κεντρικούς 
Λόφους συναντώνται ορισµένες αποθέσεις ερυθροστρωµάτων, που 
τοποθετούνται, πιθανώς, στο Α. Πλειστόκαινο (Caputo 1990). 

 
 
 

 
 
Σχήµα 2.11. Ερυθροστρώµατα. Λατοµεία Πετρόπορου, Τρίκαλα. 
Figure 2.11. Red beds. Petroporo quarries, Trikala. 
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3. ΝΕΟΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑΘΕΣΤΩΣ – ΕΝΕΡΓΑ ΡΗΓΜΑΤΑ 
 
3.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ – ΤΟ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΤΟΞΟ 
 
 Από το Μέσο – Άνω Μειόκαινο έως σήµερα, στην περιοχή όπισθεν του 
Ελληνικού Τόξου (Σχήµα 3.1) επικρατεί ένα εφελκυστικό καθεστώς (Mercier 1981, 
Angelier et al. 1982, Mercier et al. 1987, Doutsos & Kokkalas 2001) οφειλόµενο στην 
µετανάστευση προς νότιοδυτικά της ζώνης καταβύθισης. Στο σηµερινό τεκτονικό 
καθεστώς, όπως αυτό καταδεικνύεται µε βάση γεωδετικά δεδοµένα, την ιστορική και 
ενόργανη σεισµικότητα και τις µελέτες των ενεργών ρηγµάτων, οι σηµαντικότερες 
ενεργές δοµές είναι το Ρήγµα της Βόρειας Ανατολίας και ο Κορινθιακός Κόλπος. Το 
Ρήγµα της Βόρειας Ανατολίας εµφανίζει ρυθµό ολίσθησης (slip rate) 24mm year-1 
µέσω δεξιόστροφης οριζόντιας κίνησης (McClusky et al. 2000) και είναι ενεργό εδώ 
και 5 εώς 10 εκ. χρόνια (Barka 1992). Η προς δυσµάς συνέχισή του µέσω του 
Κόλπου του Σάρου και της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου έλαβε χώρα πιθανότατα 
µετά το Άνω Πλειόκαινο (3,5 – 5 εκ χρ.) (Armijo et al. 1999). Ο Κορινθιακός Κόλπος 
αποτελεί µια ενεργή τεκτονική τάφρο η οποία διανοίχτηκε πριν από 1,7 – 1 εκ.χρ. 
(Doutsos & Piper 1990), πιθανότητα την ίδια περίοδο που η προέκταση του 
Ρήγµατος της Βόρειας Ανατολίας πλησίασε στον ηπειρωτικό Ελληνικό χώρο. 
 

 
 
Σχήµα 3.1. Το Ελληνικό Τόξο µε τις κύριες ενεργές τεκτονικές δοµές της περιοχής του Αιγαίου 
(Kreemer & Chamot-Rooke 2004). 
Figure 3.1. The Hellenic Arc and the main active tectonic structures of the Aegean region 
(Kreemer & Chamot Rooke 2004). 
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 Το εφελκυστικό καθεστώς στην περιοχή όπισθεν του Τόξου έχει µεταβληθεί 
σηµαντικά κατά την περίοδο αυτή. Τη σηµαντικότερη µεταβολή αποτέλεσε η 
µετάβαση από έναν εφελκυσµό διεύθυνσης ΒΑ – Ν∆ για την περίοδο Μειόκαινο –
Πλειστόκαινο σε έναν εφελκυσµό Β – Ν από το Μέσο Πλειστόκαινο έως σήµερα 
(Mercier et al. 1987). 
 

 
 
Σχήµα 3.2. Μετατόπιση σύµφωνα µε σταθερή Ευρασία από µετρήσεις GPS στο χώρο του 
Αιγαίου (Nyst & Thatcher 2004). 
Figure 3.2. GPS velocity field relative to stable Eurasia, obtained from measurements in the 
Aegean region (Nyst & Thatcher 2004). C, Chios; E, Evia; GC, Gulf of Corinth; GM, Gulf of 
Messinia; L, Lesbos; LP, Lesbos-Psara Trough; M, Magnesia; S, Skyros; V, Volos. 
 
 Προκειµένου να συµπληρωθούν τα κενά στη γνώση του σηµερινού τεκτονικού 
καθεστώτος στην περιοχή του Αιγαίου, πραγµατοποιήθηκε µια πλειάδα ερευνητικών 
προγραµµάτων τα οποία έκανα χρήση του GPS (Global Positioning System) 
προκειµένου να µετρηθεί µε ακρίβεια η παραµόρφωση του φλοιού (Billiris et al. 1991, 
Le Pichon et al. 1995, Davies et al. 1997, Clarke et al. 1998, Cocard et al. 1999, 
Briole et al. 2000, McClusky et al. 2000, Kotzev et al. 2001). Για την περιοχή µελέτης 
(Κεντρική – ∆υτική Θεσσαλία) οι παρατηρήσεις δείχνουν έναν εφελκυσµό διεύθυνσης 
ΒΒΑ-ΝΝ∆ µε τιµές µετατόπισης (velocity) 13 - 19 mm year-1 και ένα µέσο ρυθµό για 
την Κεντρική Ελλάδα ~15mm yr-1, από τα οποία τουλάχιστον τα 10mm yr-1 στον 
Κορινθιακό Κόλπο. Η πληθώρα των γεωδετικών δεδοµένων οδήγησε σε µια σειρά 
από νέες προσπάθειες για την αναθεώρηση και την πιο λεπτοµερή µελέτη της 
παραµόρφωσης στην περιοχή του Αιγαίου µε τη χρήση νέων µοντέλων (Thatcher 
2003, Jenny et al. 2004, Kreemer & Chamot-Rooke 2004, Kreemer et al. 2004, Flerit 
et al. 2004, Nyst & Thatcher 2004). 
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3.2. ΕΝΕΡΓΑ ΚΑΝΟΝΙΚΑ ΡΗΓΜΑΤΑ ΣΤΟΝ ΕΛΛΗΝΙΚΟ ΧΩΡΟ 
 
 Η συντριπτική πλειοψηφία των ενεργών ρηγµάτων του ηπειρωτικού 
Ελληνικού χώρου αποτελείται από κανονικά – πλαγιοκανονικά ρήγµατα, διεύθυνσης 
κυρίως ∆ – Α και ∆Β∆ – ΑΝΑ, καθώς και ΒΑ – Ν∆ σε µεγάλο τµήµα της Βόρειας 
Ελλάδος (Angelier 1979, Mercier et al. 1987, Pavlides & Mountrakis 1987, Roberts & 
Jackson 1991, Caputo & Pavlides 1993, Roberts & Koukouvelas 1996). Τα 
νεοτεκτονικά κανονικά ρήγµατα του Ελληνικού χώρου σχηµατίζουν ρηξιγενείς ζώνες, 
οι οποίες αποτελούνται από επί µέρους τµήµατα (segments) µήκους όχι µεγαλύτερο 
από 10-20 km (Roberts & Jackson 1991, Armijo et al. 1996, Poulimenos & Doutsos 
1996, Roberts 1996, Roberts & Koukouvelas 1996, Goldsworthy et al. 2002). Η 
συνηθέστερη συνιστώσα ολίσθησης είναι συνήθως κανονική, σχεδόν κατακόρυφη, µε 
εξάιρεση τα άκρα των ρηγµάτων όπου γίνεται πιο πλάγια (Roberts 1996, Roberts & 
Koukouvelas 1996). Καθώς η πλειοψηφία των ρηγµάτων αυτών αναπτύσσεται σε 
ασβεστολιθικά πετρώµατα, δηµιουργείται µια σειρά ιδιόµορφων ζωνών διάρρηξης 
στα πετρώµατα αυτά, µε ιδιαίτερα χαρακτηριστικά, µε αποτέλεσµα να ονοµαστούν 
και ως ρήγµατα ‘Αιγιακού’ τύπου (Aegean-type faults). Οι ζώνες αυτές διάρρηξης 
περιλαµβάνουν µια ιδιαίτερη ζωνώδη ανάπτυξη και περιλαµβάνουν εντυπωσιακές 
ρηξιγενείς επιφάνειες µε παράλληλη δηµιουργία συνοδών ζωνών διακλάσεων και 
τεκτονικών λατυποπαγών - breccia (Vita-Finzi & King, 1985, Hancock & Barka 1987, 
Stewart & Hancock 1988 & 1990, Jackson & McKenzie 1999). Οι ρηξιγενείς ζώνες 
αυτές που αναπτύσσονται σε ασβεστολιθικά πετρώµατα αποτελούν και τις πιο 
ανεπτυγµένες και εύκολα αναγνωρίσιµες, σε αντίθεση µε αυτές που αναπτύσσονται 
σε χαλαρά Νεογενή και Τεταρτογενή ιζήµατα ή σε σχηµατισµούς όπως ο φλύσχης. 
 

 
 
Σχήµα 3.3. Μορφολογία που δηµιουργείται από ένα ενεργό κανονικό ρήγµα (Τροποποιηµένο 
από Keller & Pinter 2002). 
Figure 3.3. Landforms associated with an active normal fault (modified after Keller & Pinter 
2002). 
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 Τα ενεργά κανονικά ρήγµατα δηµιουργούν µια χαρακτηριστική µορφολογία, η 
οποία περιλαµβάνει ρηξιγενή πρανή, τριγωνικές επιφάνειες (triangular facets), 
αλλουβιακά ριπίδια κατά µήκος του ρήγµατος, αναβαθµίδες και διαβρωσιγενείς 
µορφές στο ανυψωµένο τέµαχος, κάµψη και µεταβολή των κλάδων του 
υδρογραφικού δικτύου κ.α. (Σχήµα 3.3 και 3.4). 
 

 
 
Σχήµα 3.4. Μορφολογία κανονικών ρηγµάτων υψηλού ρυθµού ολίσθησης (Α) και χαµηλού 
ρυθµού ολίσθησης (Β) (Τροποποιηµένο από Keller & Pinter 2002). 
Figure 3.4. Morphology of rapidly deforming (A) and slowly deforming (B) normal faults 
(modified after Keller & Pinter 2002). 
 
3.3. ΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 
 
 Ένα σηµαντικό γνώρισµα των ενεργών ρηγµάτων είναι ο διαχωρισµός τους σε 
τµήµατα (fault segments) τα οποία δραστηριοποιούνται µεµονωµένα ή σε συνδυασµό 
µεταξύ τους. Καθώς το αντικείµενο της παρούσας µελέτης είναι η έρευνα των ενεργών 
ρηγµάτων της περιοχής της ∆υτικής Θεσσαλίας και η σεισµική επικινδυνότητα που 
αυτά παρουσιάζουν, γίνεται µια εκτενής αναφορά στην τµηµατοποίηση των ρηγµάτων 
(fault segmentation) η οποία διαδραµατίζει σηµαντικό ρόλο στη σεισµική 
συµπεριφορά των ρηγµάτων. 
 Τα περισσότερα µεγάλα ενεργά ρήγµατα έχουν εµφανίσει ιστορικές σεισµικές 
διαρρήξεις σε ισχυρούς σεισµούς που καλύπτουν µόνο ένα τµήµα του συνολικού 
µήκους τους. Οι επιφανειακές διαρρήξεις συνήθως τερµατίζονταν σε γεωµετρικές ή 
δοµικές αλλαγές κατά µήκος των ρηγµάτων, κάτι που οδήγησε τους πρώτους 
ερευνητές (Allen 1968) να υποθέσουν ότι τα ρήγµατα διαχωρίζονται σε επί µέρους 
τµήµατα. Εποµένως, σύµφωνα µε την υπόθεση αυτή, η σεισµική διάρρηξη σε µια 
ρηξιγενή ζώνη περιορίζεται στο συγκεκριµένο τµήµα του ρήγµατος στο οποίο ξεκίνησε. 
Μεταγενέστερες έρευνες, και κάτω από το πρίσµα του µοντέλου του χαρακτηριστικού 
σεισµού (characteristic earthquake – Schwartz & Coppersmith 1984), έδειξαν ότι 
αφού η διάρρηξη περιορίζεται σε ένα συγκεκριµένο τµήµα γνωστού µήκους, τότε θα 
µπορούσε να προβλεφθεί το µέγεθος του σεισµού που είναι ικανό ένα ρήγµα να δώσει, 
όταν είναι γνωστές οι διαστάσεις του. Η διαπίστωση αυτή έδωσε νέες προοπτικές στην 
έρευνα για τη σεισµική επικινδυνότητα (Schwartz & Coppersmith 1986). 
 Ο όρος ‘τµήµα’ (segment) πρωταρχικά βασίστηκε στις παρατηρήσεις ιστορικών 
σεισµικών διαρρήξεων, όπως του 1857 και 1906, του ρήγµατος του Αγίου Ανδρέα στην 
Καλιφόρνια. Σε αντίθεση, τα περισσότερα τµήµατα που προσδιορίσθηκαν 
µεταγενέστερα βασίζονταν σε καθαρά γεωλογικά ή δοµικά κριτήρια, µε την υπόθεση 
ότι θα παρουσιάσουν παρόµοια συµπεριφορά και σε περίπτωση σεισµικής διάρρηξης. 
Η σύγχυση και η ποικιλία στον καθορισµό των τµηµάτων οφείλεται στο ότι τα ρήµατα 
είναι γεωµετρικά και µηχανικά τµηµατοποιηµένα σε µια πλειάδα κλιµάκων (Schwartz & 
Sibson 1989). Τα τµήµατα µπορεί να αντιπροσωπεύουν την επαναλαµβανόµενη 
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σεισµική διάρρηξη κατά τη διάρκεια ενός σεισµικού γεγονότος σε ένα µεγάλο ρήγµα και 
και να έχουν µήκος µερικές δεκάδες ή εκατοντάδες χιλιόµετρα, µπορεί να 
αντιπροσωπεύουν κοµµάτι µιας διάρρηξης σχετιζόµενης µε ένα µεµονωµένο γεγονός 
διάρρηξης µε µήκος µερικά µόνο χιλιόµετρα ή, τέλος, να αποτελούν τοπικές 
ανοµοιογένειες κατά µήκος της επιφάνειας ενός ρήγµατος και να έχουν µήκος µερικές 
δεκάδες ή εκατοντάδες µέτρα (Schwartz & Coppersmith 1989, McCalpin 1996).  
 
Κατηγορίες τµηµάτων 
 
 Τµήµατα ρηγµάτων τα οποία έχουν παρουσιάσει επιφανειακές σεισµικές 
διαρρήξεις δύο ή περισσότερες φορές µπορούν να οριστούν ως σεισµικά τµήµα 
(earthquake segments) (dePolo et al. 1989, 1991). Τα στοιχεία για τον ορισµό τους 
ως σεισµικά τµήµατα µπορεί να προέρχονται είτε από ιστορικές αναφορές διαρρήξεων  
(Σχήµα 3.6) είτε από παλαιοσεισµολογικές µελέτες που δείχνουν ότι πολλαπλές 
προϊστορικές διαρρήξεις είναι περιορισµένες στο συγκεκριµένο τµήµα (Machette et al. 
1992, McCalpin 1996). 
 Απουσία των παραπάνω δεδοµένων, που είναι η συνήθης περίπτωση, οδηγεί 
στην χρήση µιας ποικιλίας στατικών γεωµετρικών ή γεωλογικών κριτηρίων για τον 
διαχωρισµό του ρήγµατος σε τµήµατα (Πίνακας 3.1). Στην περίπτωση αυτή θα πρέπει 
να αναφέρεται τι τύπο τµήµατος αποτελεί και µε ποίον τρόπο έγινε ο διαχωρισµός 
αυτός. Για καθαρά περιγραφικούς σκοπούς, οι Machette και McCalpin προτείνουν 
(MCCalpin 1996, σελ. 470) τη χρήση του όρου fault section αντί του fault segment. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3.1. Τύποι τµηµάτων ρηγµάτων και κριτήρια ορισµού τους (τροποποιηµένο 
από MCCalpin 1996). 
TABLE 3.1. Types of fault segments and characteristics used to define them (modified 
after McCalpin 1996). 
 

Τύπος τµήµατος Κριτήρια ορισµού 
Σεισµικό – Earthquake Όρια ιστορικών διαρρήξεων 

Συµπεριφοράς – Behavioral 

1) Όρια προϊστορικών διαρρήξεων ορισµένα από 

χρονολογηµένους παλαιοσεισµούς 

2) Τµήµατα ορισµένα από αλλαγές ρυθµού ολίσθησης, 

ρυθµό επανάληψης, τύπο µετατόπισης, πολυπλοκότητα 

δοµής ρήγµατος, ερπυσµό. 

∆οµικό – Structural 
Τµήµατα περιορισµένα από διακλαδώσεις ρηγµάτων ή 

διαστάυρωση µε άλλα ρήγµατα / πτυχές. 

Γεωλογικό – Geologic 

1) Περιορισµένο από Τεταρτογενείς λεκάνες ή ηφαιστειακά 

πεδία 

2) Περιορισµό σε συγκεκριµένο υπόβαθρο 

3) Περιορισµένο από γεωφυσικές ανωµαλίες 

4) Γεωµορφολογικοί δείκτες 

Γεωµετρικό – Geometric 
Τµήµατα ορισµένα από αλλαγές στον προσανατολισµό του 

ρήγµατος, επικαλύψεις, διαχωρισµούς ή κενά στη 

ρηγµάτωση 

Ταξινόµηση σύµφωνα µε τους dePolo et al. 1989 & 1991 και Knuepfer 1989. 
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Όρια Τµηµάτων 
 
 Το όριο ενός τµήµατος (segment boundary) ορίζεται ως το κοµµάτι ενός 
ρήγµατος όπου τουλάχιστον δυο (κατά προτίµηση διαδοχικές) ρηξιγενείς ζώνες 
τερµατίζουν (Wheeler 1989). Τα όρια τµηµάτων αποτελούν περιοχές περίπλοκης 
δοµής και µπορεί να παρουσιάζουν σηµαντικές διαστάσεις, έως και 20 – 40 % του 
µήκους των παράπλευρων τµηµάτων (McCalpin 1996). Υπάρχουν πολυάριθµοι τύποι 
και χαρακτηριστικά των ορίων τµηµάτων, η λεπτόµερης παρουσίαση των οποίων δεν 
είναι σκόπιµη στην παρούσα µελέτη ( Schwartz & Coppersmith 1984, Knuepfer 1989, 
Wheeler 1989, Machette et al. 1991 & 1992). 
 
Συµπεριφορά – Ανάπτυξη Τµηµάτων 
 
 Σύµφωνα µε τη θεωρία της τµηµατοποίησης των ρηγµάτων, εάν αυτή είναι 
σωστή, θα έπρεπε οι ιστορικές σεισµικές διαρρήξεις να περιορίζονται σε µεµονωµένα 
τµήµατα, τα οποία είναι αναγνωρίσιµα µε βάση γεωλογικά ή γεωµετρικά κριτήρια. Σε 
αντίθεση, παρατηρήσεις από την περιοχή Basin & Range των ΗΠΑ (dePolo et al. 1989 
& 1991, Slemmons 1995) αλλά και από τον υπόλοιπο κόσµο, έδειξαν ότι όλοι οι 
σεισµοί µε µέγεθος Μ>7 διέρρηξαν πολλαπλά γεωµετρικά ή γεωλογικά τµήµατα. Το 
αποτέλεσµα είναι ότι τα γεωµετρικά ή γεωλογικά τµήµατα δεν αποτελούν πάντοτε 
σεισµικά τµήµατα, ιδιαίτερα στις περιοχές κανονικών ρηγµάτων (dePolo et al. 1991). 
 
 Εποµένως, η συµπεριφορά των τµηµάτων κατά τη διάρκεια σεισµικών 
γεγονότων αποτελεί µια περίπλοκη διαδικάσία, η οποία δεν είναι ακόµη πλήρως 
γνωστή (Crone & Haller 1991, McCalpin 1996, Schlische & Anders 1996). 
 
 
 
 

 
Σχήµα 3.5. Μοντέλα σχηµατισµού συστοιχιών τµηµατοποιηµένων ρηγµάτων (Walsh et al. 
2003). 
Figure 3.5. Models of formation of segmented fault arrays (Walsh et al. 2003). 
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Σχήµα 3.6. Αριστερά: Επιφανειακές ιστορικές διαρρήξεις κανονικών ρηγµάτων στο Basin & 
Range των ΗΠΑ. Τα βέλη σηµειώνουν τα όρια των τµηµάτων (Wheeler 1989). ∆εξιά: Τρία 
στάδια της εξέλιξης µιας ρηξιγενούς ζώνης κανονικών ρηγµάτων, µε αλληλεπίδραση και 
συνένωση των τµηµάτων. Οι σκούροι τόνοι δείχνουν αυξηµένη καταβύθιση (Young et al. 2001). 
Figure 3.6. Left: Historical normal fault ruptures in Basin & Range, USA. Arrows indicate 
persistent segment boundaries (Wheeler 1989). Right: Three main stages in the evolution of a 
normal-fault zone, showing interaction and linkage of separate fault segments. Dark gray tones 
indicate increased subsidence (Young et al. 2001). 
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Σχήµα 3.7 (προηγούµενη σελίδα). Χαρακτηριστικά που σχετίζονται µε τέσσερις περιπτώσεις 
επεκτεινόµενων τµηµάτων µε επικάλυψη. Στην πρώτη σειρά απεικονίζονται οι ισοϋψείς του 
πάχους των ιζηµάτων στο κατερχόµενο τέµαχος (Τροποποιηµένο από Anders & Schlische 
1994). 
Figure 3.7 (previous page). Features associated with four cases of overlapping, propagating 
normal faults. Top row shows contours of the basement-sediment interface of the hanging wall 
(Modified after Anders & Schlische 1994). 
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4. ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 
ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ 
 
4.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 Τα Ψηφιακά Μοντέλα Αναγλύφου (DEM – Digital Elevation Models) έχουν 
χρησιµοποιηθεί σε µεγάλο βαθµό τα τελευταία χρόνια, µε σκοπό την παρατήρηση και 
χαρτογράφηση µορφολογικών και τεκτονικών δοµών και την χωρική τους κατανοµή 
(Murphy 1993, Wdowinski & Zilberman, 1997, Goldsworthy & Jackson 2000, Le Gall 
et al. 2000, Ganas et al. 2001a, Michetti et al. 2001, Goldsworthy et al. 2002, Jordan 
2003, Hooper et al. 2003, Ganas et al. 2005). Μεγάλος αριθµός µελετών έδειξε τη 
σχέση που υπάρχει µεταξύ της µορφολογίας και της παραµόρφωσης του φλοιού: 

• Τα υψοµετρικά δεδοµένα αποτελούν βασικό στοιχείο στην µοντελοποιήση της 
ανάπτυξης των ρηγµάτων και την τµηµατοποίηση τους (fault segmentation). 

• Στην κεντρική Ελλάδα (Leeder & Jackson 1993, Armijo et al. 1996, Ganas 
1997, Roberts & Ganas, 2000, Ganas et al. 2004) και σε άλλες ταφρογενείς 
περιοχές όπως το Basin and Range (Jackson & Leeder 1994), τα πρανή των 
κανονικών ρηγµάτων τοποθετούνται στη βάση των ορεινών µετώπων. 

• Στο εσωτερικό των ταφρογενών περιοχών, η τοπογραφία µπορεί να θεωρηθεί 
αντιπροσωπευτική της µετατόπισης των ρηγµάτων (Roberts & Ganas 2000). 

• Συστηµατικές µεταβολές του άλµατος των ρηγµάτων συσχετίζονται µε 
τοπογραφικές µεταβολές στο ανερχόµενο τέµαχος (Roberts et al. 2002). 

Τα παραπάνω παρέχουν τους απαραίτητους περιορισµούς για την τεκτονική 
ερµηνεία των DEM. 

 
4.2. ΚΑΤΑΣΚΕΥΗ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ 
 
 Η ολοένα και αυξανόµενη χρήση των Η/Υ στην γεωλογική έρευνα και η 
αλµατώδης ανάπτυξη των υπολογιστικών τους δυνατοτήτων έχει ως αποτέλεσµα την 
ύπαρξη µιας µεγάλης ποικιλίας µεθοδολογιών κατασκευής των ψηφιακών µοντέλων 
αναγλύφου. Αυτές περιλαµβάνουν  κυρίως την ψηφιοποίηση τοπογραφικών χαρτών, 
την απ’ευθείας συλλογή υψοµετρικών δεδοµένων από αεροµεταφερόµενους και 
δορυφορικούς δέκτες (RadarSat, SLAR, SRTM, LIDAR κ.α) αλλά και µεθόδους 
αυτόµατης εξαγωγής των DEM από στερεοσκοπικά ζεύγη αεροφωτογραφιών και 
δορυφορικών εικόνων (π.χ. SPOT).  
 Για την κατασκευή του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου της παρούσης µελέτης 
έγινε ψηφιοποίηση σε Η/Υ 12 τοπογραφικών χαρτών της Γεωγραφικής Υπηρεσίας 
Στρατού, κλίµακας 1:50.000. Χρησιµοποιήθηκαν τα φύλλα ‘ΑΓΡΑΦΑ’, ‘∆ΟΜΟΚΟΣ’. 
‘ΚΑΛΑΜΠΑΚΑ’, ‘ΚΑΡ∆ΙΤΣΑ’, ‘ΛΑΡΙΣΑ’, ‘ΛΕΟΝΤΑΡΙΟΝ’, ‘ΜΟΥΖΑΚΙΟΝ’, ‘ΣΟΦΑ∆ΕΣ’, 
‘ΤΡΙΚΑΛΑ’, ‘ΦΑΡΚΑ∆ΟΝΑ’, ‘ΦΑΡΣΑΛΑ’ και ‘ΦΟΥΡΝΑ’. Κάθε φύλλο χάρτη έχει 
διαστάσεις 15’x15’ και ισοδιάσταση ισοϋψών 20 m, µε βοηθητικές ισοϋψείς των 10 m 
σε πεδινά τµήµατα. Πραγµατοποιήθηκε γεωαναφορά (georeference) των χαρτών 
στο προβολικό σύστηµα European Datum 1950 και στη συνέχεια µετατροπή των 
συντεταγµένων στο προβολικό σύστηµα WGS84. Το υπόµνηµα των χαρτών 
αναφέρει ακρίβεια στο υψόµετρο της τάξης των 5m για την κλίµακα 1:50.000. Τα 
υψοµετρικά δεδοµένα συµπληρώθηκαν µε την προσθηκη ενός δεύτερου DEM, το 
οποίο εξάχθηκε από τα ψηφιακά δεδοµένα της αποστολής Shuttle Radar 
Topography Mission της NASA, µε µέγεθος εικονοστοιχείου (pixel) 90 m και 
ακρίβειας 6m στο υψόµετρο. Η προµήθεια των δεδοµένων SRTM έγινε από το 
Κέντρο EROS της Αµερικάνικης Γεωλογικής Υπηρεσίας (EROS Data Center, USGS, 
Sioux Falls, Denver US). Αν και τα δεδοµένα του SRTM παρουσιάζουν κενά σε 
απότοµες µορφολογικές περιοχές και µεγάλη διασπορά της ακρίβειας σε υδάτινους 
όγκους και πεδινά τµήµατα, η προσθήκη τους βελτίωσε την ποιότητα του ψηφιακού 
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µοντέλου αναγλύφου στο ορεινό τµήµα της Πίνδου και ενίσχυσε την απεικονιστική 
δυνατότητα στα χαµηλά υψώµατα της Θεσσαλικής πεδιάδας.  
 Το τελικό ψηφιακό µοντέλο που προέκυψε από τις παραπάνω διεργασίες 
αποτελεί µια αρκετά ρεαλιστική απεικόνιση της τοπογραφίας της ∆υτικής Θεσσαλίας. 
Η πλειοψηφία των µορφολογικών χαρακτηριστικών της περιοχής είναι εµφανή, ενώ 
υπάρχει και αρκετά καλή συσχέτιση του υδρογραφικού δικτύου µε τη µορφολογία. 
 Ορισµένα µειονεκτήµατα που παρουσιάζονται είναι η σχεδόν επίπεδη 
απεικόνιση του πεδινού κεντρικού τµήµατος, καθώς η διακριτική ανάλυση του τελικού 
DEM δεν επιτρέπει την απεικόνιση υψοµετρικών µεταβολών της τάξης των 1-2 m, και 
η απεικόνιση µιας σχεδόν κατακόρυφης µορφολογίας σε ορισµένα ορεινά 
απόκρηµνα τµήµατα, λόγω της µη δυνατότητας ακριβούς ψηφιοποιήσης των 
ισοϋψών στα τµήµατα αυτά (για παράδειγµα, ορισµένα τµήµατα της ανατολικής 
πλαγιάς του Κόζιακα και το βόρειο πρανές του φαραγγιού της Πύλης). 
 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.1. Στατιστικά στοιχεία του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου. 
 
Το µέγεθος του αρχείου είναι 1201 στήλες (Χ) µε 901 σειρές (Υ). Το βάθος 
δεδοµένων (Pixel depth) είναι 16bit (unsigned).  
 
COUNT MEAN SIZE CLASSES ST.DEV MIN MAX 
1082101 446m 0.00083˚ 0 414m 57m 2169m 

 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2. Ιστόγραµµα του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου. 
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Σχήµα 4.1 (προηγούµενη σελίδα). Το Ψηφιακό Μοντέλο Αναγλύφου της περιοχής µελέτης. 
Η διαβαθµισµένη απεικόνιση του αναγλύφου είναι σε κλίµακα του γκρι, µε πιο σκούρους 
τόνους στα πεδινά τµήµατα και πιο ανοικτούς τόνους στα ορεινά. 
Figure 4.1 (previous page). The Digital Elevation Model of this study. Elevation is displayed 
in grayscale. High elevations are shown as bright pixels, while low elevations as dark. 
 
 
 
4.3. ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΑΚΡΙΒΕΙΑΣ 
 
 Η κατακόρυφη υψοµετρική ακρίβεια του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου 
εκτιµήθηκε µε βάση 60 διαφορετικά σηµεία ελέγχου (5 για κάθε τοπογραφικό φύλλο 
κλίµακας 1:50.000), βασισµένα στο Εθνικό ∆ίκτυο Τριγωνισµού της Γεωγραφικής 
Υπηρεσίας Στρατού (Γ.Υ.Σ.). Το µέσο τετραγωνικό σφάλµα (RMSE) των υψοµέτρων 
υπολογίστηκε σε 12,45 m.  
 
Τύπος υπολογισµού µέσου τετραγωνικού σφάλµατος: 
 

n
z

RMSE i∑=
2

, όπου zi = zdem – zmap (zdem το υψόµετρο του σηµείου παρατήρησης 

και zmap το αντίστοιχο στο χάρτη)  και n ο συνολικός αριθµός των σηµείων ελέγχου 
(60) 
 
 Η ακρίβεια του DEM θεωρείται ικανοποιητική για την µελέτη της περιοχής. Το 
µέσο υψόµετρο είναι περίπου 400-450 m, ενώ αρκετές κορυφές στο ορεινό τµήµα 
της οροσειράς της Πίνδου ξεπερνούν τα 2000 m υψόµετρο, εποµένως το σφάλµα 
αποτελεί το 2% της µορφολογίας. Ορισµένοι λόγοι στους οποίους πιθανώς να 
οφείλεται το σφάλµα είναι (Ganas 1997): 
 
- Η σοβαρότερη πηγή του σφάλµατος πιθανώς είναι οι διαφορές στις 

συντεταγµένες µεταξύ των διαφορετικών προβολικών συστηµάτων που 
χρησιµοποιήθηκαν. Τα σηµεία ελέγχου προέρχονται από τους τοπογραφικούς 
χάρτες της Γ.Υ.Σ. που χρησιµοποιούν το προβολικό σύστηµα European Datum 
1950, ενώ τα δεδοµένα SRTM της NASA, καθώς και το τελικό ψηφιακό µοντέλο 
αναγλύφου, χρησιµοποιούν το σύστηµα World Geodetic System 1984 (WGS84). 

- Το απότοµο ανάγλυφο στις ορεινές περιοχές. Η κλίµακα των τοπογραφικών 
χαρτών είναι αρκετά µικρή για την απεικόνιση απότοµων και υψηλών πλαγιών, µε 
αρκετό σφάλµα στην τοποθέτηση του σηµείου ελέγχου. Επίσης, τα σηµεία 
ελέγχου που χρησιµοποιήθηκαν για την εύρεση του σφάλµατος είναι σχετικά λίγα 
για µια τέτοιας έκτασης περιοχής, µε σηµαντικούς ορεινούς όγκους. 

- Η ελλιπής κάλυψη του πεδινού τµήµατος, λόγω της ισοδιάστασης (10-20 m) των 
τοπογραφικών χαρτών της Γ.Υ.Σ., καθώς και η µεγάλη διασπορά των τιµών των 
δεδοµένων SRTM στο ίδιο τµήµα. 

- Ένα απροσδιόριστο ποσοστό σφάλµατος εισάγεται στον υπολογισµό του 
αναγλύφου λόγω του µεγέθους εικονοστοιχείου του DEM (30X30 m), το οποίο 
έχει ως αποτέλεσµα µια εξοµάλυνση των υψοµετρικών τιµών. 
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Υπολογισµός ακρίβειας του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου της ∆υτικής Θεσσαλίας 
Μέσο Τετραγωνικό Σφάλµα 12,45 m 

          
Σηµείο ελέγχου Φύλλο DEM (m) 1:50.000 (m) Σφάλµα 

(m) Σηµείο ελέγχου Φύλλο DEM (m) 1:50.000 (m) Σφάλµα 
(m) 

Παλιοσαµαρίνα Τρίκαλα 704     
     
     
     
     

     
     

     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

     
     
     
     

     
     
     

     
     
     

     
     

716 12 Πετρωτό Σοφάδες 258 275 17
∆ραγάσια Τρίκαλα 660 676 16 Καππαδοκικό Σοφάδες 122 125 3
Γλεπή Τρίκαλα 874 884 10 Φυλλήιον Όρος Σοφάδες 289 297 8
Ορφανός Τρίκαλα 619 630 11 Κοσκινάς Σοφάδες 89 93 4
Μοναχή Οξυά Τρίκαλα 1105 1115 10 Λάιου Μνήµα Σοφάδες 155 160 5
Στέρνα Καλαµπάκα 767 781 14 Γρίβας Φάρσαλα 516 521 5
Κακκοράχη Καλαµπάκα 1788 1817 29 Μαυρόπετρες Φάρσαλα 212 224 12
Καψάλα Καλαµπάκα 277 289 12 Άνω Αµπέλια Φάρσαλα 282 285 3
Ουρανός Καλαµπάκα 443 459 16 Καλόγηρος Φάρσαλα 294 303 9
Πέτρα Καλαµπάκα 391 400 9 Αετόλοφος Φάρσαλα 253 263 10
Τιτάνιον Φαρκαδώνα 313 327 14 Γέρω Βασίλη Άγραφα 976 989 13
Χονδρή Ράχη Φαρκαδώνα 292 307 15 Γερακοβούνι Άγραφα 347 361 14
Καλλιθέα Φαρκαδώνα 362 367 5 Τσαγκαβέλα Άγραφα 832 847 15
Αγία Παρασκευή Φαρκαδώνα 686 690 4 Μαυρορράχη Άγραφα 1412 1408 -4
Ακαµάτης Φαρκαδώνα 442 450 8 Καπροβούνι Άγραφα 1430 1445 15
Κλαδάρες Λάρισα 487 504 17 Αφωρισµένη Φουρνά 1786 1810 24
Μάνδρες Λάρισα 175 176 1 Πύργος Φουρνά 1088 1101 13
Πάτωµα Λάρισα 278 293 15 Τούρλα Φουρνά 1797 1827 30
Πρόχωµα Λάρισα 71 76 5 Φίτρα Φουρνά 1215 1225 10
Αλεπότρυπα Λάρισα 145 147 2 Άνεµος Φουρνά 1066 1079 13
Γράβος Μουζάκι 1280 1297 17 Καναράδες Λεοντάρι 793 810 17
Ίταµος Μουζάκι 1110 1132 22 Κρανόρραχη Λεοντάρι 572 584 12
Παλαιοµονάστηρον Μουζάκι 361 374 13 Πλατειά Ράχη Λεοντάρι 648 657 9
Αγκώνας Μουζάκι 1796 1805 9 Γραµµατικό Λεοντάρι 112 118 6
Καστανιά Μουζάκι 1253 1268 15 Οµπρέλλα Λεοντάρι 695 704 9
Τσάµπουρο Καρδίτσα 600 609 9 Ριζόρραχη ∆οµοκός 617 621 4
Σαλιάγα Καρδίτσα 337 345 8 Κυδώνιο ∆οµοκός 525 533 8
Κοκκοριάκος Καρδίτσα 1002 1010 8 Βούβαλος ∆οµοκός 1092 1102 10
Προάστιο Καρδίτσα 94 101 7 Οχυρό ∆οµοκός 792 799 7
Μητρόπολις Καρδίτσα 135 140 5 Γόλινες ∆οµοκός 677 687 10

RMSE = 12.454584         
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ΠΙΝΑΚΑΣ 4.3 (προηγούµενη σελίδα). Υπολογισµός ακρίβειας του ψηφιακού µοντέλου 
αναγλύφου της ∆υτικής Θεσσαλίας, µε βάση σηµεία ελέγχου από Εθνικό ∆ίκτυο Τριγωνισµού 
της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού. Το µέσο τετραγωνικό σφάλµα (RMSE) υπολογίζεται σε 
12,45 m. 
TABLE 4.3 (previous page). Western Thessaly Digital Elevation Model accuracy 
assessment, using checkpoints derived from the National Triangulation Network of the 
Hellenic Army Geographic Service. Root Mean Square Error of elevations of all checkpoints is 
12,45 m. 
 
 
4.4. ΑΝΑΛΥΣΗ ΚΑΙ ΕΡΜΗΝΕΙΑ ΤΟΥ ΨΗΦΙΑΚΟΥ ΜΟΝΤΕΛΟΥ 
ΑΝΑΓΛΥΦΟΥ 
 
 Το τελικό DEM, που προέκυψε από την παραπάνω διαδικασία, µας 
προσφέρει τη δυνατότητα ποιοτικής αλλά και ποσοτικής ανάλυσης των 
µορφοτεκτονικών χαρακτηριστικών των ρηγµάτων της περιοχής µελέτης. Άλλωστε, η 
µορφολογία και το ανάγλυφο που δηµιουργείται από τα νεοτεκτονικά και ενεργά 
ρήγµατα αποτελεί ένα από τα χαρακτηριστικά που χρησιµοποιούνται για την 
αναγνώριση και αποτύπωσή τους (Leeder & Jackson 1993, Ganas 1997, 
Goldsworthy & Jackson 2000, Ganas et al. 2001b, Audin et al. 2003, Ganas et al. 
2005). 
 

Στην παρούσα µελέτη, χρησιµοποιήθηκε η παρακάτω µεθοδολογία: 
- ∆ηµιουργία και ερµηνεία του χάρτη κατανοµής κλίσεων αναγλύφου (slope map) 
- ∆ηµιουργία τοµών µορφολογικών κλίσεων 
- Εξαγωγή χάρτη σκιασµένου αναγλύφου (shaded relief map) από το DEM 
- ∆ηµιουργία µορφολογικών τοµών κάθετα και παράλληλα στις ρηξιγενείς ζώνες 
- Χρησιµοποίηση του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου ως υπόβαθρο για τη 

δηµιουργία τρισδιάστατων απεικονίσεων µε την δορυφορική εικόνα LANDSAT, 
αλλά και αεροφωτογραφιών της Γ.Υ.Σ. 

 
Για τη δηµιουργία του χάρτη µορφολογικών κλίσεων χρησιµοποιήθηκε ο 

αλγόριθµος που περιέχεται στο εργαλείο Spatial Analyst του ArcMap. Πιο 
συγκεκριµένα, ο πλήρης λογαριθµός που χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό της 
κλίσης είναι ο: 

rise_run = SQRT(SQR(dz/dx)+SQR(dz/dy)) 
degree_slope = ATAN(rise_run) * 57.29578 
(dz/dx) = ((a + 2d + g) - (c + 2f + i)) / (8 * x_mesh_spacing) 
(dz/dy) = ((a + 2b + c) - (g + 2h + i)) / (8 * y_mesh_spacing) 

όπου για τον υπολογισµό των d χρησιµοποιείται µετακινούµενο παράθυρο 3x3 (µε 
τιµές a εως i). 

 
 

Σχήµα 4.2. Υπολογισµός της γωνίας κλίσης του αναγλύφου, όπως εφαρµόζεται στο Spatial 
Analyst (Burrough 1986). 
Figure 4.2. Slope calculation methodology used by Spatial Analyst (Burrough 1986). 
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Σχήµα 4.3 (προηγούµενη σελίδα). Χάρτης κατανοµής µορφολογικών κλίσεων της περιοχής 
µελέτης. Οι περιοχές µε µεγαλύτερη κλίση απεικονίζονται µε πιο άσπρο χρώµα. 
Figure 4.3 (previous page). Slope map of area. Areas in white have slope angles more than 
20˚. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4.4. Στατιστικά στοιχεία του χάρτη µορφολογικών κλίσεων. 
 
Το µέγεθος του αρχείου είναι 1201 στήλες (Χ) µε 901 σειρές (Υ). Το βάθος 
δεδοµένων (Pixel depth) είναι 32bit.  
 

MEAN SIZE CLASSES ST.DEV MIN MAX 
16.579˚ 0.00083˚ 0 16.69˚ 0.00 79.40˚ 

 
 
 
 Η δηµιουργία απεικονίσεων σκιασµένου αναγλύφου (hillshade) από το DEM, 
χρησιµοποιεί µια δοσµένη θέση του ήλιου µε σκοπό τη µοντελοποίηση της σκίασης 
που δηµιουργεί στο ανάγλυφο. Για τη σωστή κατασκευή και ερµηνεία των 
απεικονίσεων αυτών, απαιτείται η εισαγωγή των απαραίτητων στοιχείων θέσης του 
ήλιου (γωνία ύψους σε µοίρες και αζιµούθιο) και η κατανόηση των περιορισµών που 
θέτει η ποικιλία των παραµέτρων αυτών. Η θέση και το ύψος του ηλίου έχει 
δραµατικά αποτελέσµατα στην απεικόνιση απότοµων µορφολογικών επιφανειών, 
όπως είναι τα ρηξιγενή πρανή, οι κατολισθήσεις και οι κοιλάδες (Gold 2004).  
 Υψηλές τιµές ύψους του ήλιου καταλήγουν σε απεικονίσεις µε ελάχιστα 
αναγνωρίσιµα στοιχεία. Η εισαγωγή, εποµένως, των απαραίτητων δεδοµένων έχει 
άµεση σχέση µε το επιθυµητό αποτέλεσµα. Για την διάκριση, για παράδειγµα, 
ρηγµάτων µε προσανατολισµό ∆-Α και κλίση προς Β, προτιµούνται τιµές ύψους 35-
50˚ και διευθύνσεις >90˚ και <270˚. Ανάλογα, για την ενίσχυση της απεικόνισης 
χαµηλών µορφολογιών, θα χρησιµοποιηθεί µικρό ύψος ήλιου (<35˚).  
 Για τον Ελληνικό χώρο, οι διευθύνσεις του ήλιου κυµαίνονται από 130˚ – 240˚. 
Οι τιµές αυτές, πέραν του ρεαλισµού που παρέχουν στις απεικονίσεις, προσφέρουν 
και υψηλότερη δυνατότητα διάκρισης µορφολογικών επιφανειών µε γενική παράταξη 
∆ – Α και κλίση προς Β, όπως για παράδειγµα η πλειοψηφία των νεοτεκτονικών 
ρηγµάτων στον κυρίως Ελληνικό χώρο. Αντίθετα, αντίστοιχες επιφάνειες που κλίνουν 
προς νότο και επιφάνειες µε προσανατολισµό Β – Ν δεν διακρίνονται το ίδιο καθαρά. 
Στην παρούσα µελέτη, χρησιµοποιούνται διάφορες τιµές θέσης του ήλιου, για 
καλύτερη ανάλυση και ερµηνεία, αλλά και λόγω της ύπαρξης ρηγµάτων και 
µορφολογικών επιφανειών διαφόρων προσανατολισµών. Για το ύψος του ηλίου, 
προτιµήθηκε η σταθερή χρήση των 45˚, παρά µια γενικότερη τάση χρήσης 
απεικονίσεων χαµηλού ύψους (low-angle ή early morning views, 30-35˚) για 
εντοπισµό νεοτεκτονικών ρηγµάτων. ∆ιαπιστώθηκε (σχήµα Χ.) ότι στις απεικονίσεις 
αυτές η έντονη σκίαση που δηµιουργείται προκαλεί απόκρυψη της µορφολογίας που 
βρίσκεται στη σκιασµένη περιοχή, µε αποτέλεσµα να µην είναι διακριτά σηµαντικά 
στοιχεία του αναγλύφου. 
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Σχήµα 4.4. Απεικονίσεις σκιασµένου αναγλύφου της περιοχής του Ναρθάκιου Όρους, µε 
σταθερή τιµή ύψους του ηλίου 45˚. ∆ιακρίνονται ρήγµατα προσανατολισµού ∆-Α ως 
σκουρόχρωµες σκιασµένες επιφάνειες. Είναι χαρακτηριστική η διαφοροποίηση που 
παρουσιάζεται στην απεικόνιση από τη µεταβολή του αζιµούθιου του ήλιου. 
Figure 4.4. Hillshade images of Narthakio Mount region, with sun elevation value 45˚. Fault 
scarps striking W-E are clearly seen as dark shaded areas. Sun azimuth has a dramatic effect 
on the visualization of the relief.  
 

 
 
Σχήµα 4.5. Απεικονίσεις σκιασµένου αναγλύφου της περιοχής του Ναρθάκιου Όρους, όπως 
προηγουµένως, αλλά µε γωνία ύψους του ηλίου 35˚. Η χαµηλή γωνία έχει ως αποτέλεσµα την 
σκίαση µεγάλων επιφανειών της περιοχής και  να καθίσταται έτσι δυσκολότερη η διάκριση 
µορφολογικών χαρακτηριστικών. 
Figure 4.5. Hillshade images of Narthakio Mount region, as in previous figure, but with a 
lower sun elevation value of 35˚. Low angle sun creates greater shaded areas, resulting in 
difficulties of recognizing morphological features. 
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Σχήµα 4.6. Τρισδιάστατη απεικόνιση του ρήγµατος Σµολιώτικου (µε µαύρα βέλη το ίχνος του 
ρήγµατος). ∆ιακρίνεται η χαρακτηριστική ηµι-ελλειψοειδής µορφή του ανερχόµενου τέµαχος, 
καθώς και διαφορετικές γενιές τριγωνικών επιφανειών. Άποψη από ΒΑ. 
Figure 4.6. 3D visualization of Smoliotikos fault (black arrows indicating fault trace). 
Characteristic half-dome shape of footwall morphology is clearly identified along with multiple 
generations of triangular facets. View from NE. 
 

 
 
Σχήµα 4.7. Τρισδιάστατη απεικόνιση του ρήγµατος Μαυροµµατίου. Άποψη προς ∆Ν∆. Το 
ίχνος του ρήγµατος (µε µαύρα βέλη) ακολουθεί τη βάση των υψωµάτων µε προσανατολισµό 
∆ – Α και έχει δηµιουργήσει µια χαρακτηριστική µορφολογία στο ανυψωµένο τέµαχος. 
Figure 4.7. 3D visualization of mavrommati fault. View to WSW. Fault trace (black arrows) 
follows the base of the hills with a W - E orientation and has created a distinguishing footwall 
morphology. 
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Σχήµα 4.8. Αυτοµατοποιηµένη κατασκευή µορφολογικών τοµών χρησιµοποιώντας το 
ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. Ρήξιγενής ζώνη Λεονταρίου - Ανάβρας, τµήµα Λεονταρίου και 
Βελεσιωτών, στο νότιο τµήµα της πεδιάδας της ∆υτικής Θεσσαλίας. 
Figure 4.8. Topographic profile extraction from the digital elevation model. Leontari - Anavra 
Fault Zone, Leontari and Velessiotes segments, in the southern part of Western Thessaly 
plain. 
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5. ΕΝΤΟΠΙΣΜΟΣ ΚΑΙ ΑΠΟΤΥΠΩΣΗ ΡΗΓΜΑΤΩΝ ΜΕ ΤΗ ΧΡΗΣΗ 
∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΩΝ ΕΙΚΟΝΩΝ 
 
5.1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 Η χρήση δορυφορικών εικόνων αποτελεί ένα βασικό εργαλείο της σύγχρονης 
γεωλογικής έρευνας. Μια από τις χρήσεις τους είναι και ο εντοπισµός και η 
αποτύπωση νεοτεκτονικών ρηγµάτων λόγω της ιδιαίτερης µορφολογίας που 
δηµιουργούν στο ανάγλυφο (Ganas 1997, Ganas et al. 2001b).  
 Σήµερα είναι διαθέσιµες δορυφορικές εικόνες από µια πληθώρα συστηµάτων 
(LANDSAT, SPOT, ERS, IRS, IKONOS, EnviSat, Space Shuttle κ.α.). Οι εικόνες 
LANDSAT και SPOT χρησιµοποιούνται κατά κόρον στις γεωεπιστήµες, µε 
αποτέλεσµα να υπάρχει πληθώρα πληροφοριών και µεθοδολογιών για τη χρήση 
τους. 
 
5.2. ∆Ε∆ΟΜΕΝΑ 
 
 Στην παρούσα µελέτη χρησιµοποιούνται δυο δορυφορικές εικόνες, µια 
Landsat 5TM και µια Landsat 7ETM+. Η προµήθεια των εικόνων έγινε από το EROS 
Data Center (Sioux Falls, Denver) του U.S.G.S. Οι δύο εικόνες καλύπτουν την ίδια 
περιοχή, αλλά έχουν ληφθεί από διαφορετικό σαρωτή και έχουν µια χρονική διαφορά 
8 ετών (ΤΜ – 1992, ΕΤΜ+ – 2000). Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα στατιστικά 
στοιχεία των δύο εικόνων. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 5.1. Στατιστικά στοιχεία των εικόνων LANDSAT της παρούσης µελέτης 
 
Ηµεροµηνία λήψης: 1992-09-02 Landsat 5 TM 
Scene ID: 10110600046, Path/Row: 184/033F, pixel size 28.5x28.5 
Sun elevation =49 Sun azimuth =131, UTM WGS84, 34N 
Μέγεθος εικόνας: 6920x 5960 
 

Band MEAN ST.DEV MIN MAX 
TM1 69.85 11.06 43 254 
TM2 30.00 08.54 1 155 
TM3 32.22 14.25 1 224 
TM4 54.78 25.61 1 254 
TM5 64.67 38.69 1 254 
TM6 153.23 11.73 1 254 
TM7 28.68 19.56 1 254 

 
Ηµεροµηνία λήψης: 2000-06-28 Landsat 7 ETM+ 
Path/Row: 184/033F, pixel size 28.5x28.5 (14.25x14.25 band8) 
Sun elevation =65 Sun azimuth =121, UTM WGS84, 34N 
Μέγεθος εικόνας: 7738x8714 (TM) 17428x15476 (Pan) 
 

Band MEAN ST.DEV MIN MAX 
TM1 89.36 16.27 16 255 
TM2 74.07 20.35 2 255 
TM3 75.54 33.75 1 255 
TM4 75.15 31.27 1 255 
TM5 100.67 51.17 1 255 
TM7 41.26 43.76 1 255 
TM8 63.96 22.47 1 255 
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Σχήµα 5.1. Ο δορυφόρος Landsat 7 µε τον σαρωτή ΕΤΜ+. 
Figure 5.1. The Landsat 7 satellite with the ETM+ sensor. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 5.2. Χαρακτηριστικά των απεικονιστών TM και ΕΤΜ+ (Lillesand & Kiefer 
1999) 
 

Band TM ETM+ 
1 .45-.52 µm blue .45-.52 µm blue 
2 .52-.6 µm green .53-.61 µm green 
3 .63-.69 µm red .63-.69 µm red 
4 .76-.9 µm NIR .75-.9 µm NIR 
5 1.55-1.75 µm SWIR 1.55-1.75 µm SWIR 
6 10.4-12.5 µm TIR 10.4-12.5 µm TIR 
7 2.08-2.35 µm SWIR 2.1-2.35 µm SWIR 
8  .52-.9 µm panchromatic 

 

 
 
Σχήµα 5.2. Η εικόνα LANDSAT 7 ETM+ (Path 184, Row 033F) που χρησιµοποιήθηκε στην 
παρούσα µελέτη. 
Figure 5.2. LANDSAT 7 ETM+ (Path 184, Row 033F) scene used in this study. 
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Σχήµα 5.3. Τµήµα της εικόνας του σαρωτή ΕΤΜ+, όπου απεικονίζεται η περιοχή του Νότιου 
Κόζιακα και του Ίταµου. ∆ιακρίνονται οι διαφορές ανάµεσα στις µπάντες, µε το ανάγλυφο να 
είναι πιο ευδιάκριτο στις υπέρυθρες συχνότητες (4-7) και στην παν-χρωµατική (8). Το ρήγµα 
Μαυροµµατίου διακρίνεται καθαρά ως σκιασµένη επιφάνεια µε προσανατολισµό ∆-Α, στο 
κάτω τµήµα των εικόνων. ∆ιάσταση εικόνων 30x20 km περίπου. 
Figure 5.3. Part of ETM+ sensor scene, showing South Koziakas and Itamos mountains. 
Differences between the reflective bands are visible, with landform topography depicted better 
in the infrared bands (4-7) and in panchromatic (8). Mavrommati Fault is clearly seen as a 
shading lineation trending W-E, in the lower part of images. Size of images approximately 
30x20 km. 
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 Οι παραπάνω δορυφορικές εικόνες χρησιµοποιήθηκαν για τον οπτικό 
εντοπισµό και αναγνώριση των ρηγµάτων, αλλά και ως υπόβαθρο σε χάρτες, στην 
διόρθωση και ανανέωση γεωγραφικών δεδοµένω της περιοχής και στη δηµιουργία 
τρισδιάστατων απεικονίσεων. Για το σκόπό αυτό δηµιουργήθηκαν σύνθετες 
απεικονίσεις (RGB composites), µε τον συνδυασµό διάφορων συχνοτήτων, όπως η 
ψευδοέχρωµη (false-color composite), ορατού φάσµατος (natural color) – που 
προσοµοιάζει περισσότερο την πραγµατική εικόνα, κ.α. Οι σύνθετες αυτές 
απεικονίσεις προσφέρουν µια πιο ρεαλιστική προσοµοίωση της περιοχής και 
συµβάλλουν µε την αναγνώριση στοιχείων για το ανάγλυφο, τη λιθολογία, τη 
βλάστηση και την τεκτονική που δεν είναι ορατά σε απλές εικόνες. Παραδείγµατα 
δίνονται στα παρακάτω σχήµατα. 
 
 
 
 
 
 

 
 
Σχήµα 5.4. Σύνθετη απεικόνιση µε συνδυασµό των συχνοτήτων 3,2,1. Κάλυψη περιοχής ίδια 
µε το προηγούµενο σχήµα. 
Figure 5.4. RGB composite image using bands 3,2,1. Area coverage same as in previous 
figure. 
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Σχήµα 5.5. Η ίδια εικόνα σε ψευδοέχρωµη (false color) απεικόνιση µε συνδυασµό των 
συχνοτήτων 4,3,1. 
Figure 5.5. Same image as a false-color composite combining bands 4,3,1. 
 

 
 
Σχήµα 5.6. Τρισδιάστατη απεικόνιση µε τη χρήση σύνθετης εικόνας RGB321. Περιοχή 
Παλαιοµονάστηρου - Μουζακίου, άποψη από Β∆. 
Figure 5.6. 3D view using RGB321 composite. Paleomonastiro and Mouzaki area, view from 
NW. 
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5.3. ΕΝΕΡΓΑ ΡΗΓΜΑΤΑ ΣΕ ∆ΟΡΥΦΟΡΙΚΕΣ ΕΙΚΟΝΕΣ – 
ΤΜΗΜΑΤΟΠΟΙΗΣΗ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 
 
 Τα ενεργά και νεοτεκτονικά κανονικά ρήγµατα, µέσου – µεγάλου µεγέθους, 
έχουν σηµαντικές διαστάσεις (>5 km, συνήθως 10 – 30 km) και δηµιουργούν 
µεταβολές στο ανάγλυφο ορατές από δορυφορικές εικόνες. Έτσι, τα ρήγµατα αυτά 
µπορούν να εντοπιστούν και να αποτυπωθούν, ιδίως εάν πρόκειται για δοµές 
σηµαντικού µεγέθους, µε τη βοήθεια των δορυφορικών εικόνων που 
προαναφέρθηκαν.  
 Ένα από τα σηµαντικότερα προβλήµατα αποτελεί η διάκριση των ενεργών 
ρηγµάτων από άλλες δοµές. Αυτές οι άλλες δοµές µπορεί να αποτελούν ρήγµατα 
που έχουν δράσει σε παλαιότερο καθεστώς τάσεων, λιθολογικά όρια, γεωλογικοί 
σχηµατισµοί όπως φλέβες, κορυφογραµµές και όρια υδρολογικών λεκανών, ποταµοί 
και ρέµατα, αλλαγές στη βλάστηση και ανθρωπογενείς δοµές (δρόµοι, 
καλλιεργηµένες εκτάσεις κ.α.) (Philip 1996, Ganas 1997, Lillesand & Kiefer 1999).  
 Εποµένως, προκειµένου να γίνει ο εντοπισµός των ενεργών ρηγµάτων και 
των επιµέρους τµηµάτων τους, είναι απαραίτητη η γνώση των κύριων δοµικών και 
µορφολογικών χαρακτηριστικών τους. Το µήκος των ρηγµάτων σε περιοχές 
εφελκυσµού σπάνια ξεπερνάει τα 40 – 50 km (Jackson & White 1989, Jackson 
2002), ενώ στον Ελληνικό χώρο, πληθώρα µελετών (Roberts & Jackson 1991, 
Roberts & Koukouvelas 1996, Poulimenos &  Doutsos 1996, Ambraseys & Jackson 
1998, Goldsworthy et al. 2002, Ganas et al. 2004, Pavlides & Caputo 2004) έχει 
δείξει ότι τα επιµέρους τµήµατα των ρηγµάτων (fault segments) παρουσιάζουν ένα 
µήκος περίπου 8 – 15 km ή και λιγότερο, συνθέτοντας πολλές φορές ρηξιγενείς 
ζώνεις µηκούς 25 - 35 km. Ο προσανατολισµός µε το ενεργό πεδίο τάσεων αποτελεί 
ένα ακόµη κριτήριο διάκρισης. Για την περιοχή της Κεντρικής Ελλάδος – Θεσσαλίας, 
όπου ο εφελκυσµός παρουσιάζει προσανατολισµό περίπου Β – Ν, θα πρέπει να 
αναµένεται ότι οι ενεργές δοµές θα παρουσιάζουν µια γενική διάταξη ∆ – Α. Άλλα 
κριτήρια είναι οι δοµές αυτές να παρουσιάζουν µικρές τιµές του δείκτη δαντέλωσης 
(sinuosity ratio), να ελέγχουν την ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου και να 
αποτελούν τα όρια ενεργών αποθετικών λεκανών. 
 Για τον εντοπισµό των ενεργών ρηγµάτων µπορεί να υιοθετηθεί µια σειρά 
από µορφολογικά χαρακτηριστικά κριτήρια. Σηµαντικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι 
διαβρωσιγενείς δοµές που εµφανίζονται στο ανερχόµενο τέµαχος (footwall) του 
ρήγµατος, όπως η έντονη κατά βάθος διάβρωση και οι λεκάνες τύπου wine-glass 
(Wallace 1978), καθώς και οι δοµές του κατερχόµενου (hangingwall) τεµάχους, 
όπως η παρουσία αλλουβιακών ριπιδίων και οι έντονες διαφορές ανακλαστικότητας 
στις δορυφορικές εικόνες που παρουσιάζουν τα χαλαρά ιζήµατα στο µέτωπο του 
ρήγµατος µε τους σχηµατισµούς του υποβάθρου στο ανερχόµενο τέµαχος. Οι 
ενεργές τεκτονικές δοµές δηµιουργούν συχνά τροποποίηση της µορφής του 
υδρογραφικού δικτύου και της ροής σε αυτό. Έτσι, φαινόµενα όπως η πειρατεία 
ρεµάτων, η αναστροφή της ροής, η καµπή ρεµάτων, η µεταβολή του τύπου του 
υδρογραφικού δικτύου είναι συνήθη κατά µήκος του ίχνους του ρήγµατος. 
 Στον παρακάτω Πίνακα 5.3 παρουσιάζεται µια σύνοψη των χαρακτηριστικών 
που χρησιµοποιούνται στην αναγνώριση κανονικών ρηγµάτων µε βάση δορυφορικές 
εικόνες. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 5.3. Κριτήρια οπτικού εντοπισµού κανονικών ρηγµάτων σε δορυφορικές 
εικόνες, για το Βόρειο ηµισφαίριο (Από Ganas 1997) 
 
∆ιεύθυνση ρήγµατος Χαρακτηριστικά εικόνας ΤΜ 

Β – Ν και Β∆ – ΝΑ 1. Έντονα γραµµικό µέτωπο ορεινού όγκου (mountain 

front) 

2.  Κύριοι κλάδοι του υδργραφικού δικτύου παράλληλοι 

στο γραµµικό µέτωπο 

3. Παράλληλοι κώνοι αλλουβιακών ριπιδίων, 

διατεταγµένοι κατά µήκος του µετώπου 

4. Τεµαχισµός κλιτύων και ανερχόµενου τεµάχους: 

τριγωνικές επιφάνειες και κοιλάδες σχήµατος V 

Α – ∆ και ΒΑ – Ν∆, 
Με αντίθετο προσανατολισµό 

5. Σκιασµένες περιοχές ελλειπτικού σχήµατος 

6. Οι σκιάσεις τερµατίζουν και στα δύο άκρα του 

ρήγµατος 

7. Ράχες και κοιλάδες κάθετα στη σκιασµένη περιοχή 

(διαβρωσιγενείς δοµές του ανερχόµενου τεµάχους) 

Α – ∆ και ΒΑ – Ν∆, 
Με κλίση προς την κατεύθυνση 

του ήλιου 

8. Έντονα φωτεινές λωρίδες – γραµµώσεις 

9. Οι λωρίδες αυτές τερµατίζουν και στα δύο άκρα του 

ρήγµατος 
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6. ΕΝΕΡΓΑ ΡΗΓΜΑΤΑ ΣΤΗ ∆ΥΤΙΚΗ ΘΕΣΣΑΛΙΑ 
 
6.1. ΓΕΝΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ – ΜΕΘΟ∆ΟΛΟΓΙΑ 
 
 Η περιοχή µελέτης αποτελείται από τη λεκάνη της ∆υτικής Θεσσαλίας και το 
περιθώριο της, καθώς και µεγάλο τµήµα της πεδιάδας της Ξυνιάδος, των Κεντρικών 
Λόφων και το ηµι-ορεινό τµήµα ανάµεσα στην Καλαµπάκα και τον Τύρναβο. 
Περιλαµβάνει το µεγαλύτερο τµήµα των Νοµών Τρικάλων και Καρδίτσης, καθώς και 
τµήµατα των Νοµών Λαρίσης και Φθιώτιδος. Η περιοχή της ∆υτικής Θεσσαλίας 
(Σχήµα 6.1) είναι µια λίγο µελετηµένη περιοχή του Ελληνικού χώρου όσον αφορά την 
ενεργό τεκτονική, σε σχέση µε την Ανατολική Θεσσαλία και περιοχές όπως ο 
Κορινθιακός Κόλπος, η Μυγδονία Λεκάνη, η λεκάνη Φλώρινας – Πτολεµαΐδας – 
Κοζάνης, κ.α. Η πιο ολοκληρωµένη έρευνα για τη νεοτεκτονική και την ενεργό 
τεκτονική της ∆υτικής Θεσσαλίας υπάρχει από τον Caputo (1990), χωρίς όµως να 
καλύπτει πλήρως το συγκεκριµένο τµήµα, και η οποία εστιάζεται περισσότερο στην 
Ανατολική Θεσσαλία. Υπάρχει ακόµη ένας περιορισµένος αριθµός εργασίων 
(Papastamatiou & Mouyaris 1986, Papadopoulos 1992, Caputo & Pavlides 1993, 
Mountrakis et al. 1993, Caputo 1994 & 1995, Hatzfeld et al. 1999, Papazachos et al. 
2001). 
 

 
 
Σχήµα 6.1. Η περιοχή της ∆υτικής Θεσσαλίας. 
Figure 6.1. West Thessaly region. 
 
 Στην παρούσα µελέτη γίνεται προσπάθεια να εντοπιστούν και να 
προσδιοριστούν νέα ενεργά και πιθανά ενεργά ρήγµατα της περιοχής, και να 
επαναπροσδιοριστούν ρήγµατα παλαιοτέρων εργασιών (κυρίως Caputo 1990), µε 
σκοπό να αποκτηθεί µια πιο πλήρη και συνοπτική εικόνα της ενεργού τεκτονικής της 
περιοχής και να γίνει µια πιο ρεαλιστική προσέγγιση της σεισµικής επικινδυνότητας. 
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6.2. ΡΗΞΙΓΕΝΕΙΣ ΖΩΝΕΣ – ΡΗΓΜΑΤΑ ΤΗΣ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
 
6.2.1 Ρηξιγενής ζώνη Μαυροµµατίου – Φαναρίου 
 
 Στο δυτικό περιθώριο της λεκάνης της ∆υτικής Θεσσαλίας εκτείνεται το 
αλλουβιακό πεδίο που σε µεγάλο µέρος αποτελείται από το ριπίδιο του Πορταϊκού 
ποταµού, ο οποίος εισέρχεται από την Πίνδο στην πεδιάδα µέσα από τα Στενά της 
Πύλης. Οι γεωλογικοί σχηµατισµοί της ζώνης Κόζιακα / ∆υτικής Ελλάδος (Aubouin 
1959, Καλλέργης 1970, Papanikolaou & Sideris 1979) σχηµατίζουν την επιβλητική 
κορυφογραµµή του Κόζιακα και του Ιτάµου που περιβάλλουν το πεδινό τµήµα. Η 
κορυφογραµµή σχηµατίζει µορφή ‘Γ’ µε την καµπή στα Στενά της Πύλης. Το νότιο 
τµήµα (Ίταµος 1132 m και Ελληνόπυργος 838 m) έχει προσανατολισµό Β∆ – ΝΑ και 
∆- Α και οριοθετείται στα βόρεια από µια σειρά νεοτεκτονικών ρηγµάτων παρόµοιας 
διεύθυνσης. Τα ρήγµατα αυτά αποτελούν τη ρηξιγενή ζώνη Μαυροµµατίου – 
Φαναρίου, γενικής διεύθυνσης ∆ – Α, η οποία περιλαµβάνει την περιοχή από τα 
Στενά της Πύλης έως, ανατολικά, τα υψώµατα Φαναρίου και Καναλίων της 
Καρδίτσης. Το υπόβαθρο αποτελείται σχεδόν στο µεγαλύτερο µέρος από τους 
σχηµατισµούς της ζώνης Κόζιακα / ∆υτικής Ελλάδος, οφειολιθικούς σχηµατισµούς 
και τα µολλασικά στρώµατα των υψωµάτων της περιοχής Φαναρίου / Καναλίων 
(Σχήµα 6.3). Προγενέστερες µελέτες υπάρχουν µόνο για το ανατολικό τµήµα (Λέκκας 
1988, Caputo 1990), στις οποίες αποτυπώνονται τα νεοτεκτονικά κανονικά ρήγµατα, 
τα οποία έχουν δραστηριοποιηθεί από το Άνω Μειόκαινο εως σήµερα, µε ταυτόχρονη 
µεταβολή της διεύθυνσης τους από Β∆ – ΝΑ σε ∆ – Α. Για το δυτικό τµήµα (Πύλη – 
Μουζάκι – Μαυροµµάτι) δεν υπάρχουν στοιχεία, παρά µόνο ένα µικρό κανονικό 
ρήγµα ∆ – Α (απροσδιόριστης ηλικίας) στην περιοχή Μαυροµµατίου στον γεωλογικό 
χάρτη κλίµακας 1:50.000 του Λέκκα (1988), και ένα ενεργό (?) ρήγµα ίδιας 
διεύθυνσης που δίνει ο Caputo (1990) στο χάρτη των ενεργών δοµών της 
Θεσσαλίας, χωρίς όµως να δίνει λεπτοµέρειες στο κέιµενο. Μάλιστα, το ίδιο ρήγµα 
επαναλαµβάνουν και οι Hatzfeld et al. (1999) και οι Goldsworthy et al. (2002), χωρίς 
να δίνονται παραπάνω στοιχεία, ενώ οι τελευταίοι το ονοµάζουν αυθαίρετα και ως 
΄Karditsa Fault’ (Goldsworthy et al. 2002, σελ. 603). 
 Στην παρούσα µελέτη, εντοπίζονται και αποτυπώνονται τρία (3) κύρια νέα 
ενεργά ρήγµατα (Σχήµα 6.2), τα οποία συνιστούν τη ρηξιγενή ζώνη Μαυροµµατίου – 
Φαναρίου. Πρόκειται για τα ρήγµατα Παλαιοµονάστηρου, Μαυροµµατίου και 
Φαναρίου, µε σηµαντικότερη και µεγαλύτερη δοµή το ρήγµα του Μαυροµµατίου. 
Επισηµάνεται επίσης και το ρήγµα Καναλίων ως πιθανή ενεργή δοµή λόγω του 
προσανατολισµού του (Ν90), ο οποίος ταιριάζει µε το υπάρχον καθεστώς 
εφελκυσµού Β – Ν / ΒΒΑ – ΝΝΑ. 
 Το οφειολιθικό ύψωµα του Παλαιοµονάστηρου (374 m) οριοθετείται στα 
βόρεια από το πιθανό ρήγµα του Παλαιοµονάστηρου. Το (πιθανά ενεργό) 
κανονικό ρήγµα του Παλαιοµονάστηρου κλίνει προς Β µε διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ και 
µήκος 5000 m, δεν εµφανίζει σαφείς ρηξιγενείς επιφάνειες στα βασαλτικά πετρώµατα 
του υποβάθρου, και είναι τοποθετηµένο παράλληλα ως προς το ρήγµα του 
Μαυροµµατίου, µε το οποίο µάλιστα εµφάνιζει και κάποια αλληλεπικάλυψη (overlap). 
Η ύπαρξη της γράµµωσης, όµως, σε συνδυασµό µε τον προσανατολισµό µε βάση το 
υπάρχον εφελκυστικό καθεστώς, την παράλληλη διάταξη µε το ρήγµα 
Μαυροµµατίου, τον έλεγχο της ροής της κοίτης του Πορταικού ποταµού και 
µικρότερων ρεµάτων υπο-παράλληλων µε το ρήγµα, την οριθέτηση τοπικής λεκάνης 
µε Τεταρτογενή ιζήµατα και του Τεταρτογενούς βυθίσµατος µεταξύ Τρικάλων – 
Καρδίτσας (Caputo 1990, Caputo & Pavlides 1993) – όλα διεύθυνσης ∆ – Α, µας 
επιτρέπουν να µιλάµε για ένα πιθανό ενεργό ρήγµα διεύθυνσης ∆Β∆ – ΑΝΑ / ∆ – Α. 
∆υτικά τερµατίζει στον Πορταϊκό ποταµό, ανατολικά της Πύλης, και προς ανατολικά 
στον Πάµισο ποταµό έξω από τη Γελάνθη. 
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 Το κύριο ρήγµα της ζώνης, αλλά και ένα από τα πιο εντυπωσιακά και καλά 
ανεπτυγµένα ενεργά ρήγµατα της ∆υτικής Θεσσαλίας, είναι το κανονικό ρήγµα του 
Μαυροµµατίου. Εκτείνεται σε µήκος 8000 m, από το Μουζάκι στα ανατολικά, 
διασχίζει το Μαυροµµάτι και τερµατίζει στον Καππά. Πιθανή συνέχεια του ρήγµατος 
πιο ανατολικά, νότια του Φαναρίου, δεν έγινε δυνατόν να εντοπιστεί. Το ρήγµα 
εµφανίζει προσανατολισµό σχεδόν καθαρά ∆ – Α (Ν90) µε τοπικές µεταβολές του 
προσανατολισµού έως Ν100. Το ανερχόµενο τέµαχος του ρήγµατος σχηµατίζει µια 
εντυπωσιακή µορφολογική επιφάνεια ύψους 400 – 500 m (ύψωµα Ελληνόπυργου) 
ενώ στο κατερχόµενο τµήµα δηµιουργεί ένα τοπικό βύθισµα  ανάµεσα στο Μουζάκι 
και το Χάρµα, µε παράλληλη ανάπτυξη του υδρογραφικού δικτύου ως προς τον 
άξονα του βυθίσµατος. Το ρήγµα είναι ευδιάκριτο τόσο σε δορυφορικές εικόνες 
LANDSAT όσο και σε τοπογραφικούς χάρτες. 
 

 
 
Σχήµα 6.2. Μορφολογικός χάρτης των ρηγµάτων της ρηξιγενούς ζώνης Μαυροµµατίου – 
Φαναρίου. Με µπλέ σηµειώνονται οι κλάδοι του υδρογραφικού δικτύο από τα φύλλα 1:50.000 
της ΓΥΣ, και µε πορτοκαλί και γκρι χρώµατα το κύριο οδικό δίκτυο. 
Figure 6.2. Relief map of the Mavrommati – Fanari fault zone faults. Drainage features are 
shown in blue and orange and grey lines show the main road network. 
 
 Η ζώνη διάρρηξης του ρήγµατος Μαυροµµατίου περιλαµβάνει παράλληλες 
ρηξιγενείς επιφάνειες, µε παλαιότερης ηλικίας αυτές που βρίσκονται πιο κοντά στο 
µορφολογικό µέτωπο του υψώµατος του Ελληνόπυργου. Το φαινόµενο αυτό της 
µετανάστευσης του ρήγµατος προς το εσωτερικό της λεκάνης (basin-ward 
migration) έχει παρατηρηθεί στο σύνολο του Ελληνικού χώρου (Goldsworthy & 
Jackson 2001) και αποτελεί µια σύνηθη διαδικασία για τα κανονικά ρήγµατα. Η 
νεότερη επιφάνεια βρίσκεται µερικές δεκάδες µέτρα µπροστά από το απότοµο 
µορφολογικό πρανές, σχηµατίζοντας µικρά πρανή (scarps) ύψους >5-10 m, τα οποία 
είναι ευδιάκριτα σε τοπογραφικούς χάρτες, αεροφωτογραφίες αλλά και στο ύπαιθρο. 
Η πιο χαρακτηριστική εµφάνιση του µορφολογικού αυτού πρανούς είναι στο 
εσωτερικό του οικισµού του Μαυροµµατίου, τον οποίο διασχίζει σε ολόκληρο το 
µήκος του, µε ύψος περίπου 1 m. Παρόµοια scarps ύψους >0.5 m είναι ευδιάκριτα 
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και στα αλλουβιακά ριπίδια που τοποθετούνται ανατολικά από το Μαυροµµάτι. Η 
µορφολογική επιφάνεια του ρήγµατος περιλαµβάνει µια ποικιλία µορφοτεκτονικών 
χαρακτηριστικών που δείχνουν την ενεργό δραστηριότητά του. Αυτές περιλαµβάνουν 
ορισµένες καλά ορισµένες τριγωνικές επιφάνειες ύψους 60-80 m (π.χ. θέση 
Πλατώνας), χαρακτηριστικά παράλληλα µορφολογικά πρανή που δείχνουν την 
παράλληλη διάταξη των ρηξιγενών επιφανειών, αλλουβιακά ριπίδια κατά µήκος του 
µετώπου του ρήγµατος (µε πιο ανεπτυγµένο αυτό του ρέµατος Γραλιστιώτη στον 
Ελληνόπυργο) κ.α. Ευδιάκριτες ρηξιγενείς επιφάνειες δεν έγινε δυνατό να 
εντοπιστούν κατά µήκος του ρήγµατος, κάτι που πιθανότατα οφείλεται στη λιθολογική 
σύσταση και ανοµοιογένεια του υποβάθρου στο ανερχόµενο τεµάχος. 
 Στην πλαγία αµέσως δυτικά από τη θέση Πλατανιστός, εντοπίστηκε 
παλαιοκατολίσθηση  µεγάλων διαστάσεων, ευδιάκριτη σε αεροφωτογραφίες της ΓΥΣ 
(λήψης 1981) αλλά και στο ύπαιθρο. Η κατολίσθηση (παλαιοκατολίσθηση ή 
λανθάνουσα – dormant - κατολίσθηση, Varnes 1978), πιθανός συνδυασµός κυκλικής 
ολίσθησης και στοιβάδας κορηµάτων (Translational slide + Debris avalanche, 
Varnes 1978 και Highland & Johnson 2004), είναι άγνωστης ηλικίας, πιθανότατα 
πρόσφατης ιστορικής, και δεν έγινε δυνατόν να συσχετιστεί όµως µε κάποιο γεγονός 
δραστηριοποίησης του ρήγµατος. Η παρουσία της, όµως, δείχνει την έντονη 
γεωµορφολογική δραστηριότητα του µορφολογικού πρανούς, που οφείλεται στο 
ρήγµα. 
 Στο κεντρικό τµήµα του ρήγµατος, στο ανατολικό άκρο του οικισµού του 
Μαυροµµατίου, τοποθετείται το µικρό ύψωµα 186, από σχηµατισµούς του 
υποβάθρου (οφειολιθικό mélange, Λέκκας 1988 και παρατηρήσεις υπαίθρου), το 
οποίο διακόπτει την τοπογραφική συνέχεια του ρήγµατος. Το πιθανότερο σενάριο 
είναι το κοµµάτι αυτό να αποτελεί υπόλειµµα των σχηµατισµών στο κατερχόµενο 
τέµαχος οι οποίοι καταβυθίστηκαν από την δραστηριοποίηση του. Εάν συσχετιστεί µε 
τη σειρά των χαµηλών υψωµάτων (150-250 m) από οφειολίθους τα οποία είναι 
τοποθετηµένα στους πρόποδες του υπόλοιπου τµήµατος της περιοχής του Κόζιακα, 
τότε µπορούµε να προσδιορίσουµε µια πιθανή µέγιστη µετατόπιση στο κεντρικό 
τµήµα του ρήγµατος 150 – 200 m. Η τιµή αυτή αν αναχθεί σε µια πιθανή ηλικία του 
ρήγµατος από το Μέσο Πλειστόκαινο εως σήµερα, µας δίνει έναν ρυθµό ολίσθησης 
0.15 – 0.2 mm yr-1, τιµή παρόµοια µε αυτή αντίστοιχων ενεργών ρηγµάτων χαµηλής 
δραστηριότητας του Ελληνικού χώρου. 
  

 
 
Σχήµα 6.3. Γεωλογικός χάρτης της περιοχής Μαυροµµατίου – Φαναρίου. 1: Ρήγµα 
Παλαιοµονάστηρου, 2: Ρήγµα Μαυροµµατίου, 3: Ρήγµα Φαναρίου, 4: Ρήγµα Καναλίων 
(Στοιχεία από Λέκκα 1988 και παρατηρήσεις υπαίθρου). 
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Figure 6.3. Geologic map of Mavrommati – Fanari area. 1: Palaiomonastiro Fault, 2: 
Mavrommati Fault, 3: Fanari Fault, 4: Kanalia Fault (Data from Λέκκας 1988 and field 
observations). 

 
 
Σχήµα 6.4. Τρισδιάστατη απεικόνιση µε επικάλυψη αεροφωτογραφίας της Γ.Υ.Σ. στο 
ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. Σηµειώνεται το ίχνος του ρήγµατος Μαυροµµατίου στο τµήµα 
που διασχίζει το χωριό Μαυροµµάτι (αριστερά). Το ίχνος του ρήγµατος σχηµατίζει ένα 
χαρακτηριστικό scarp ύψους 0.5 – 1 m, το οποίο είναι ορατό σε ολόκληρο το µήκος του µέσα 
στον οικισµό (δεξιά). 
Figure 6.4. 3D visualization using aerial imagery of the H.G.S. draped on the digital elevation 
model. Red line shows the Mavrommati Fault trace crossing Mavrommati village (Left). The 
fault trace creates a characteristic small scarp with a 0.5 -1 m height, follow across the 
settlement (right). 
 

 
 
Σχήµα 6.5. Η παλιοκατολίσθηση κοντά στον Ελληνόπυργο, το ίχνος του ρήγµατος του 
Μαυροµµατίου και αλλουβιακό ριπίδιο. Στην ένθετη φωτογραφία η παλαιοκατολίσθηση 
σήµερα (Ιούνιος 2005). Άποψη προς ΝΑ. Τρισδιάστατη απεικόνιση µε χρήση α/φ και του 
DEM. 
Figure 6.5. Paleolandslide near Ellinopirgos, Mavrommati fault trace and alluvial fan. Inset 
picture shows paleolandslide as today (June 2005). View towards SE. 3D visualization using 
aerial imagery and DEM. 
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Σχήµα 6.6. Τρισδιάστατη πανοραµική απεικόνιση των ρηγµάτων Φαναρίου και Μαυροµµατίου µε τη χρήση της εικόνας LANDSAT 7ETM (RGB321) και του 
ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου. Τα κίτρινα βέλη σηµειώνουν το ίχνος των ρηγµάτων. Εντυπωσιακή είναι η µορφολογία του ρήγµατος του Μαυροµµατίου. 
Figure 6.6. 3D panoramic perspective of Fanari and Mavrommati faults, using the LANDSAT 7ETM scene (RGB321) draped on the digital elevation model. 
Yellow arrows indicate fault traces. Mavrommati fault’s impressive scarp dominates the landscape. 
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Σχήµα 6.7. Μορφολογική τοµή (κατακόρυφη ανύψωση x3) κατά µήκος του ανυψωµένου 
τεµάχους του ρήγµατος Μαυροµµατίου. Το υψηλότερο σηµείο είναι η κορυφή Ελληνόπυργος 
(838 m). 
Figure 6.7. Footwall topography along strike of Mavrommati fault (vertical exaggeration x3). 
Highest point is Ellinopirgos summit (838 m). 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.8α. Τριγωνικές επιφάνειες και µορφολογικά στοιχεία του ρήγµατος Μαυροµµατίου. 
Με βέλη σηµειώνεται η θέση της παλιότερης επιφάνειας του ρήγµατος. Άποψη από το 
Μουζάκι, δυτικό άκρο του ρήγµατος. 
Figure 6.8a. Triangular facets and morphologic features of Mavrommati fault scarp. Arrows 
indicate the trace of the older fault plane. View from Mouzaki town, western part of fault. 
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Σχήµα 6.8β. Άποψη (α) του πρανούς του ρήγµατος Μαυροµµατίου, κοντά στο ανατολικό 
άκρο. ∆ιακρίνονται οι δυο διαφορετικές γενιές ρηξιγενών πρανών (β και ερµηνευτικό σχήµα 
γ). 
Figure 6.8b. View (a) of Mavrommati fault scarp, in its eastern part. Two different fault scarp 
generations are visible (b and simplified scetch c). 
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Σχήµα 6.9. Πανοραµική άποψη του ρήγµατος Μαυροµµατίου από ΒΒΑ. Φωτοµωσαικό αεροφωτογραφιών της Γ.Υ.Σ. και ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. 
Figure 6.9. Panoramic view of Mavrommati fault from NNE. Mosaicked aerial images by H.G.S. drapped on the digital elevation model.
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Σχήµα 6.10. Το µορφολογικό πρανές κατά µήκος του ανατολικού µέρους του ρήγµατος 
Μαυροµµατίου, κοντά στο δρόµο προς Ελληνόπυργο,. Με βέλη σηµειώνονται οι θέσεις 
αλλαγής της κλίσης του ρηξιγενούς πρανούς. 
Figure 6.10. Fault scarp along the eastern part of Mavrommati fault, near the road 
intersection for Ellinopirgos. Arrows indicate slope inclination changes. 
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Ανατολικά του ρήγµατος του Μαυροµµατίου, στα µολασσικά υψώµατα 
Φαναρίου – Καναλίων, εντοπίστηκε το ενεργό ρήγµα Φαναρίου. Στοιχεία για 
προσφατα ρήγµατα διεύθυνσης ∆ – Α στους λόφους αυτούς υπήρχαν από 
παλαιότερα (Caputo 1990). Το κανονικό ρήγµα του Φαναρίου, έχει διεύθυνση ∆-Α 
έως ∆Β∆-ΑΝΑ (Ν90-100˚), και µήκος περίπου 4000 µε 5000 m. Λόγω της σχετικά 
µικρής ηλικίας του ρήγµατος αλλά και των χαλαρών µολασσικών πετρωµάτων, το 
ρήγµα δεν εµφανίζει κάποια σηµαντική µορφολογία.  
 

 
 
Σχήµα 6.11. Αριστερά: Η ζώνη διάρρηξης του ρήγµατος του Φαναρίου στην τοµή της 
σιδηροδροµικής γραµµής. Με κίτρινο σηµειώνεται η κύρια ζώνη, πληρωµένη από χαλαρό 
τεκτονισµένο υλικό, και µε κόκκινο τα δευτερεύοντα ρήγµατα.  ∆εξιά: ∆ηµιουργία ρηγµάτων σε 
εναλλαγές ψαµµιτικών – αργιλικών στρωµάτων (Davatzes 2003). 
Figure 6.11. Left: Fanari fault shear zone as viewed in artificial trench of railroad line near 
Fanari. Yellow line borders the main shear zone filled with tectonic loose material, and with 
red lines secondary fractures and faults. Right: Deformation mechanisms of fault formation in 
sandstone-shale alterations (Davatzes 2003). 
 
 
Η χαρακτηριστικότερη θέση εµφάνισης του ρήγµατος εντοπίστηκε στα νέα τεχνητά 
πρανή της σιδηροδροµικής γραµµής, αµέσως βορειότερα του παλαιού Σ.Σ. 
Φαναρίου. Στη θέση αυτή το ρήγµα σχηµατίζει µέσα στις εναλλαγές ψαµµιτικών – 
αργιλικών στρωµάτων µια ζώνη διάρρηξης (shear zone) πάχους 5-6 m, πληρωµένης 
από χαλαρό κλαστικό υλικό και µικρά περιστρεµµένα τεµάχη πετρώµατος, 
συνοδευόµενη από δευτερεύουσες παράλληλες διαρρήξεις έµπροσθεν και όπισθεν 
της ζώνης. 
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Σχήµα 6.12. Το δυτικό τοίχωµα της παραπάνω θέσης. ∆ιακρίνεται η ζώνη διάρρηξης η οποία 
περιέχει και αναλλοίωτα τεµάχη του περιβάλλοντος πετρώµατος, τα οποία έχουν περιστραφεί 
από την κίνηση του ρήγµατος. Στο στερεοδιάγραµµα απεικονίζονται µετρήσεις της ρηξιγενής 
επιφάνειας στην ίδια θέση. 
Figure 6.12. The west wall of the site shown in the previous figure. Shear zone is easily 
identified, containing even whole bedrock blocks rotated by the fault movement. 
Stereodiagram shows measurements of the fault plane in the same site. 
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6.2.2 Ρηξιγενείς ζώνες Βλοχού – Φύλλου 
 
 ∆υο ενεργά ρήγµατα σηµαντικών διαστάσεων µε χαρακτηριστική παρόµοια 
µορφολογική ανάπτυξη είναι τα ρήγµατα Βλοχού και Φύλλου (Σχήµα 6.14), τα οποία 
τοποθετούνται στο ανατολικό περιθώριο της λεκάνης της ∆υτικής Θεσσαλίας. 
 Στις νοτιοδυτικές παρυφές του Όρους Τίτανος, αµέσως νοτιότερα της κοίτης 
του Πηνειού ποταµού, βρίσκεται το ρήγµα του Βλοχού. Το κανονικό ρήγµα του 
Βλοχού αποτελεί µια ρηξιγενή ζώνη µήκους 12000 µε 19000 m, µε κλίση προς Ν και 
ανάπτυξη σε διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ (Ν95-Ν100˚). Κατά µήκος της ζώνης αυτής, το 
ρήγµα διαχωρίζεται (Σχήµα 6.13Α) σε µικρότερα τµήµατα (segments), µε κυριότερα 
τα τµήµατα Πέτρινου (δυτικό) και Μεταµόρφωσης (ανατολικό). Προηγούµενη 
αναφορά για το ρήγµα αυτό υπάρχει µόνο από τον Caputo (1990), ο οποίος 
σηµειώνει στη θέση αυτή ένα πιθανό ανώνυµο ρήγµα. Παρά την απουσία 
σηµαντικών ρηξιγενών επιφανειών κατά µήκος του ρήγµατος, το χαρακτηριστικό που 
µας επιτρέπει να το αποτυπώσουµε ως µια (πιθανή) ενεργή τεκτονική δοµή (πέραν 
της συµβατότητας του προσανατολισµού του µε το υπάρχον ενεργό εφελκυστικό 
πεδίο) είναι η εντυπωσιακή µορφολογία του ανερχόµενου τεµάχους. Το ανερχόµενο 
τέµαχος αποτελείται από µια σειρά απότοµων υψωµάτων του υποβάθρου της 
Πελαγονικής (Τιτάνιο 327 m, Στρογγυλοβούνι 312 m, Μακρυβούνι 385 m, 
∆ρακότρυπα 180 m) τα οποία περιβάλλονται από το πεδινό τµήµα. 
 Νοτιότερα του ρήγµατος του Βλοχού, και σε σχεδόν παράλληλη διάταξη µε 
αυτό, βρίσκεται το ενεργό κανονικό ρήγµα του Φύλλου. Μαζί µε αυτό του Βλοχού, 
το ρήγµα του Φύλλου είναι ένα από τα µεγαλύτερα ρήγµατα της περιοχής µελέτης. 
Για πρώτη φόρα το ρήγµατα αναφέρεται ως ενεργό από τον Caputo (1990) µε 
µικρότερο µέγεθος και την ονοµασία ‘ρήγµα Κρήνης’. Με διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ 
(Ν100˚) και κλίση προς Ν, εκτείνεται για περίπου 15000 – 17000 m, αποτελείται από 
µια σειρά από τµήµατα (segments). Εδώ το διαχωρίζουµε (Σχήµα 6.13Β) σε δύο 
κύρια τµήµατα, Φύλλου (δυτικό) και Κρήνης (ανατολικό). Όπως και το ρήγµα του 
Βλοχού, έτσι και το ρήγµα του Φύλλου εµφανίζει χαρακτηριστική µορφολογία του 
ανερχόµενου τεµάχους, το οποίο αποτελείται από µια σειρά απότοµων υψωµάτων 
του υποβάθρου µε σηµαντικότερο το εντυπωσιακό Φύλληϊον Όρος (300 και 531 m), 
στην κορυφή του οποίου βρίσκονται τα ερείπια του οµώνυµου αρχαίου οχυρού (απ’ 
όπου δίνουµε και την ονοµασία ρήγµα Φύλλου). 
 

 
 
Σχήµα 6.13. Πανοραµική του δυτικού τµήµατος του Φύλλιου Όρους. Άποψη προς ΑΒΑ. 
Figure 6.13. Panoramic view of the western part of Fyllion Mount. View to ENE. 
 
 
Σχήµα 6.14 (επόµενες σελίδες). Χάρτης των ρηγµάτων Βλοχού (A) και Φύλλου (B), µε τα 
διάφορα σενάρι τµηµατοποίησης. Απεικονίζεται επίσης το υδρογραφικό δίκτυο από τα φύλλα 
1:50.000 της ΓΥΣ. Ισουψείς καµπύλες ανά 20 m. 
Figure 6.14 (next pages). Map showing Vlochos (A) and Fyllo (B) active normal faults, 
showing segmentation scenarios. Drainage features from 1:50.000 topographic maps of HGS. 
Contour interval 20 m. 
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6.2.3 Ρηξιγενής ζώνη Λεονταρίου – Ανάβρας 
 
 Στο νότιο περιθώριο της πεδιάδας της ∆υτικής Θεσσαλίας βρίσκεται η 
ρηξιγενής ζώνη Λεονταρίου – Ανάβρας, η οποία είναι αρκετά γνωστή λόγω του 
καταστροφικού σεισµού των Σοφάδων του 1954. Σε προγενέστερες µελέτες, η ζώνη 
αυτή αντιµετωπίζεται ως ενιαίο ρήγµα ονοµαζόµενο κυρίως ρήγµα Σοφάδων, ρήγµα 
∆οµοκού ή Σύστηµα ρηγµάτων ∆οµοκού (Papastamatiou & Mouyiaris 1986, Caputo 
1995, Hatzfeld et al. 1999, Goldsworthy & Jackson 2000, Goldsworthy et al. 2002). Η 
ζώνη αυτή θεωρείται ότι δραστηριοποιήθηκε το 1954 και έδωσε τον σεισµό των 
Σοφάδων, στις 30 Απριλίου 1954 µε µέγεθος Ms = 6.8 (Papastamatiou & Mouyiaris 
1986, Ambraseys & Jackson 1990, Caputo 1990, Ambraseys & Jackson 1998). 
Παρουσιάστηκαν επιφανειακές διαρρήξεις µε µέση µετατόπιση ~1 m (Papastamatiou 
& Mouyiaris 1986, Pavlides & Caputo 2004). Οι κύριες διαρρήξεις µήκους 2 -3 km 
εµφανίστηκαν στην περιοχή της Κάτω Αγόριανης (Εκκάρα), ενώ µεταγενέστερες 
ερµηνείες αποδίδουν συνολική διάρρηξη της τάξης των 30 km (Ambraseys & 
Jackson 1990, Pavlides 1993). 
 Η ζώνη διάρρηξης περιλαµβάνει τέσσερα κανονικά ρήγµατα µε κλίση προς Β, 
σε en échelon διάταξη, σε µια διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ, τα οποία αποτελούν 
γεωµετρικά και γεωλογικά τµήµατα (segments) της ζώνης. Πρόκειται για τα ρήγµατα 
(από δυτικά προς ανατολικά) Κέδρου, Λεονταρίου, Βελεσιωτών και Θαυµακού 
(Σχήµα 6.15). 
 

 
 
Σχήµα 6.15. Η ρηξιγενής ζώνη Ανάβρας – Λεονταρίου. 
Figure 6.15. Anavra – Leontari fault zone. 
 
 Το ρήγµα του Κέδρου αποτελεί το δυτικό άκρο της ρηξιγενούς ζώνης 
ξεκινώντας από το χωρίο Κέδρος, µε διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ έως ∆ – Α (Ν90-Ν100˚), 
µήκος περίπου 7000 m και τερµατίζει λίγο πάνω από την Ανάβρα, οριοθετώντας το 
πεδινό τµήµα. Οι Ambraseys & Jackson (1990) αναφέρουν επιφανειακές διαρρήξεις 
για το σεισµό του 1954, που πιθανώς σχετίζονται µε το ρήγµα αυτό. Μια σηµαντική 
αλληλεπικάλυψη (overlap) µε το ρήγµα του Λεονταρίου είναι πιθανή, εάν το ρήγµα 
που αναφέρει ο Caputo (1990) νότια της Ανάβρας αποτελεί συνέχεια αυτού του 
Λεονταρίου. 
 Ξεκινώντας δυτικά από το χωριό Λεοντάρι (και πιθανώς ακόµη δυτικότερα 
εάν ισχύει η παραπάνω υπόθεση), το ρήγµα του Λεονταρίου συνεχίζει, µε 
διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ, για µήκος 6500 – 7000 m έως την Εκκάρα (Κάτω Αγόριανη), 
αποκτώντας πιο Β∆ - ΝΑ διεύθυνση µετά το χωρίο Γαβράκια. Η διάταξη του 
ρήγµατος µπορεί να είναι αρκετά πιο περίπλοκη, περιλαµβάνοντας en echelon 
τµήµατα ∆ – Α διεύθυνσης (Caputo 1990). Το ρήγµα εµφανίζει µορφοτεκτονικά 
χαρακτηριστικά ενεργού ρήγµατος, όπως έντονο ανάγλυφο, µετατόπιση νεογενών 
σχηµατισµών, τριγωνικές επιφάνειες κ.α. Το παλαιότερο ρήγµα (Πλειόκαινο – Μέσο  
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Τεταρτογενές) εµφανίζεται πιο εσωτερικά, οριοθετώντας τους αλπικούς 
σχηµατισµούς από τα στρώµατα του Σχηµατισµού Λεονταρίου (Caputo 1990). 
 

 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.16. Λεπτοµερής χάρτης των ρηγµάτων Κέδρου και Λεονταρίου (επάνω) και 
Βελεσιωτών και Θαυµακού (κάτω) της ρηξιγενούς ζώνης Λεονταρίου - Ανάβρας. Απεικονίζεται 
επίσης το υδρογραφικό δίκτυο από τα φύλλα 1:50.000 της ΓΥΣ. Ισουψείς καµπύλες ανά 20 m. 
Figure 6.16. Detailed map of Kedros and Leontari faults (upper part) and Velesiotes and 
Thaumako faults (lower part) of the Leontari – Anavra fault zone. Drainage features from 
1:50.000 topographic maps of HGS. Contour interval 20 m. 
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 Το µικρό βύθισµα της Εκκάρας (Κάτω Αγόριανης) αντιπροσωπεύει το όριο 
(segment boundary) µεταξύ των ρηγµάτων Λεονταρίου και Βελεσιωτών. Παρόµοιου 
τύπου όριο τµηµάτων παρατηρείται σε πληθώρα κανονικών ρηγµάτων του Ελληνικού 
χώρου (Παυλίδης et al. 2004). 
 Το ρήγµα Βελεσιωτών και το ρήγµα Θαυµακού αποτελούν το ανατολικό 
τµήµα. Χαρακτηρίζονται από ιδιαίτερα ευθύγραµµη ανάπτυξη του µορφολογικού 
πρανούς τους και έλεγχο του υδρογραφικού δικτύου. Έχουν διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ 
(Ν100˚) και εµφανίζουν µήκη 5500 – 6000 m και 5000 – 5500 m, αντίστοιχα.  

Τα ρήγµατα αυτά, ενώ µεµονωµένα εµφανίζουν µικρά σχετικά µήκη και 
αντίστοιχα µεγάλες µετατοπίσεις για το µέγεθος τους, φαίνεται ότι αποτελούν 
συνενωµένα τµήµατα (linked segments). 
 Η ρηξιγενής αυτή ζώνη θεωρείται ότι δραστηριοποιήθηκε στο σύνολό της 
κατά το σεισµό του 1954, µε µια αµφιβολία για το ρήγµα Θαυµακού. Εποµένως, τα 
τµήµατα αυτά δεν αποτελούν σεισµικά τµήµατα (earthquake segments) µε 
µεµονωµένη σεισµική συµπεριφορά. Η έλλειψη ικανών αναφορών επιφανειακής 
διάρρηξης για το 1954 πιστεύεται ότι οφείλεται σε πιθανή µη κανονική κατανοµή της 
µετατόπισης κατά µήκος της ρηξιγενούς ζώνης, µε αποτέλεσµα σε πολλά να σηµεία 
να µην υπάρχει παρατηρήσιµη διάρρηξη ή η µετατόπιση να είναι σχετικά µικρή (<10 - 
20 cm) ώστε να µην γίνει αντιληπτή. Επίσης, ένα σενάριο αποτελεί η (πιθανή) 
σηµαντικού µεγέθους µετα-σεισµική παραµόρφωση (post-seismic deformation), 
ένα γνωστό φαινόµενο σε σεισµούς παγκοσµίως, η οποία έλαβε χώρα τις επόµενες 
ηµέρες ή εβδοµάδες. Υπαρχουν στοιχεία που τεκµηριώνουν το φαινόµενο αυτό για το 
σεισµό του 1954. Αναφορές αυτόπτων µαρτύρων (Papastamatiou & Mouyiaris 1986) 
σηµειώνουν ότι σε σηµείο όπου η σιδηροδροµική γραµµή διέσχιζε την διάρρηξη του 
ρήγµατος, λίγο έξω από τους Βελεσιώτες, η γραµµή χρειαζόταν καθηµερινή 
επιδιόρθωση επί µια τουλάχιστον εβδοµάδα, καθώς έσπαζε συνεχώς. 
 

 
 
Σχήµα 6.17. Τρισδιάστατη απεικόνιση µε χρήση της εικόνας LANDSAT 7 ETM (RGB321) και 
του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου. Άποψη της περιοχής Ανάβρας, µε το ρήγµα Κέδρου (στο 
κέντρο) και Λεονταρίου (αριστερά) να οριοθετούν το πεδινό τµήµα. 
Figure 6.17. 3D visualization using the LANDSAT 7 ETM scene (RGB321) draped on the 
digital elevation model. View of Kedros fault (center) and Leondari fault (left). 
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Σχήµα 6.18 (προηγούµενη σελίδα). Μορφολογικές τοµές (κατακόρυφη ανύψωση x4) 
κατασκευασµένες από το DEM, κάθετα στα ρήγµατα Κέδρου, Λεονταρίου, Βελεσιωτών και 
Θαυµακού. Το µορφολογικό πρανές που σχηµατίζουν τα ρήγµατα είναι εµφανές στις 
περισσότερες τοµές, ιδιαίτερα στα ρήγµατα Λεονταρίου και Βελεσιωτών, ενώ διακρίνονται και 
παλαιότερα ρηξιγενή πρανή (µε διακεκοµµένες γραµµές). 
Figure 6.18 (previous page). Topographic profiles (vertical exaggeration x4) extracted from 
DEM, across Kedros, Leontari, Velesiotes and Thaumako faults. Fault scarps are 
distinguishable in most profiles, especially for Leontari and Velesiotes faults. Older fault 
scarps are also visible (dotted lines). 
 
 

 
 
Σχήµα 6.19. Προφίλ κλίσεων του µορφολογικού πρανούς κατά µήκος των ρηγµάτων, µε 
βάση τον χάρτη κλίσεων από το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. ∆ίνονται τα προφίλ για τα 
ρήγµατα Λεονταρίου, Βελεσιωτών και Θαυµακού. Η µέση τιµή της κλίσης κυµαίνεται στις 18-
20˚ για το ρήγµα Λεονταρίου, 25˚ για το ρήγµα Βελεσιωτών και 15-16˚ στο ρήγµα Θαυµακού. 
Οι µεγαλύτερες τιµές κλίσης εντοπίζονται στο ρήγµα Βελεσιωτών (ασβεστολιθικό υπόβαθρο) 
ενώ στο ρήγµα Λεονταρίου (Κροκαλοπαγή, αργιλικά, ψαµµίτες, άµµοι) οι κλίσεις είναι πιο 
µειωµένες. 
Figure 6.19. Slope profiles along the fault scarp, extracted from the slope map created from 
the DEM. Profiles for Leontari, Velesiotes and Thaumako faults are given. Slope angle mean 
values cluster around 18-20˚ along Leontari fault, 25˚ for Velesiotes fault and 15-16˚ for 
Thaumako fault. Velesiotes faults sections shows high values of slope angles (limestone 
bedrock) and in Leontari fault (Conglomerates, clays, sandstones, sands) slope angles are 
lower. 
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6.2.4 Ρηξιγενής ζώνη Ξυνιάδος 
 
 Στο νότιο άκρο της περιοχής µελέτης βρίσκεται η λεκάνη της Ξυνιάδος, η οποία 
αποτελεί την αποξηραµένη έκταση του παλιότερου έλους. Στην λεκάνη της Ξυνιάδος 
εντοπίστηκαν δυο νέα ενεργά κανονικά ρήγµατα και δυο πιθανά ενεργά κανονικά 
ρήγµατα. Τα ρήγµατα αυτά είναι του Αγίου Στεφάνου, της Ξυνιάδος, της Μελιταίας και 
της Νέας Μάκρισης. 
 Το ρήγµα του Αγίου Στεφάνου, µε συνολικό µήκος περίπου 13000 m, έχει 
διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ έως Β∆ – ΝΑ (Ν100-Ν140˚), κλίνει προς Β – ΒΑ, και χωρίζεται σε 
δύο πιθανά τµήµατα (µε βάση τα γεωµετρικά και µορφολογικά του χαρακτηριστικά), του 
Περιβολίου (βόρειο) και του Αγίου Στεφάνου (νότιο). Το ρήγµα του Αγίου Στεφάνου 
περιλαµβάνει αρκετά καλά ανεπτυγµένες τριγωνικές επιφάνειες (triangular facets) µε 
διαστάσεις 40 έως 160 m ύψος (Σχήµα 6.21).  Ανάλυση των τριγωνικών επιφανειών στο 
τµήµα του Αγίου Στεφάνου, όπου παρουσιάζουν τυπική εµφάνιση (Σχήµα 6.21, 
αρίθµηση 1-9, από Β∆ προς ΝΑ) έδειξε ότι αυτές παρουσιάζουν µέση τιµή κλίσης 10˚ – 
24˚, µε µια µέση τιµή περίπου στις 20˚. Αν εξαιρεθούν οι δυο πρώτες τριγωνικές 
επιφάνειες (1-2), από τις οποίες η πρώτη µάλιστα ανήκει µάλλον στο τµήµα Περιβολίου, 
φαίνεται µια σταθερή διακύµανση της τιµής της µέσης κλίσης, τόσο κατά µήκος του 
ρήγµατος όσο και µε βάση το ύψος της επιφάνειας (Πίνακας 6.1 και Σχήµα 6.20). 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.1. Τριγωνικές επιφάνειες στο τµήµα Αγίου Στεφάνου. 
 

No Κορυφή (m) Βάση (m) Ύψος (m) Οριζόντιο 
µήκος (m) Κλίση ( ˚ ) 

1 532 490 42 250 10 
2 544 492 52 290 10 
9 560 500 60 140 23 
5 580 500 80 245 18 
8 580 490 90 255 19 
3 640 500 140 360 21 
7 640 497 143 400 20 
4 638 492 146 420 20 
6 650 500 150 370 22 
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Σχήµα 6.20 (Α) (βλ. επόµενη σελίδα) 
Figure 6.20 (A) (see next page) 
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Σχήµα 6.20 (B). Ανάλυση των κλίσεων των τριγωνικών επιφανειών του ρήγµατος Αγίου 
Στεφάνου (για το τµήµα Αγίου Στεφάνου, σχήµα 6.21). A: οι τιµές των µέσων κλίσεων των 
τριγωνικών επιφανειών µε βάση το ύψος τους. B: η κατανοµή των µέσων κλίσεων κατά µήκος του 
τµήµατος (Από βορειοδυτικά προς νοτιοανατολικά). 
Figure 6.20 (B). Analysis of Agios Stefanos fault triangular facets (concerning Ag. Stefanos 
segment – figure 6.21). A: Mean slope values of triangular facets plotted against facet height. B: 
Distribution of facets mean slope values along the fault trace (from northwest to southeast). 
 

 
 
Σχήµα 6.21. Μορφοτεκτονικός χάρτης τµήµατος του ρήγµατος του Αγίου Στεφάνου που 
κατασκευάστηκε µε βάση τοπογραφικούς χάρτες και δορυφορικές εικόνες. 
Figure 6.21. Morphotectonic map of the Agios Stefanos segment, made with the use of 
topographic maps and satellite images. 
 
 

 67Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 
 
Σχήµα 6.22. Προφίλ κλίσεων του µορφολογικού πρανούς κατά µήκος των ρηγµάτων, µε βάση τον 
χάρτη κλίσεων από το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. ∆ίνονται τα προφίλ για τα τµήµατα  
Περιβολίου και Αγ. Στεφάνου, του ρήγµατος Αγίου Στεφάνου. Οι µέση τιµή των κλίσεων 
κυµαίνεται περίπου στις 20-22˚ κατά µήκος και των δύο τµηµάτων. 
Figure 6.22. Slope profiles along the fault scarp, extracted from the slope map created from the 
DEM. Profiles for Perivoli and Agios Stefanos segments (Agios Stefanos fault) are given. Mean 
value of slope angles is clustered around 20-22˚ for both segments. 
 
 

Το ρήγµα του Αγίου Στεφάνου είναι τοποθετηµένο σε en echelon διάταξη µε το 
ρήγµα της Ξυνιάδος (διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ και µήκος 7500 – 8000 m), µε το οποίο 
εµφανίζει σηµαντική αλληλεπικάλυψη µε µια step-over δοµή ανάµεσα στον Άγιο Στέφανο 
και την Κοροµηλιά. Η ύπαρξη ρηγµάτων στο βόρειο περιθώριο της λεκάνης της 
Ξυνιάδος, σε διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ ή ∆ – Α, δεν έγινε δυνατόν να πιστοποιηθεί, καθώς 
η περιοχή δεν ερευνήθηκε στο ύπαιθρο. 
 Πιο ανατολικά, εντοπίζονται τα πιθανά ρήγµατα Μελιταίας και Νέας Μάκρισης, 
µε διεύθυνση Ν90-Ν100˚ και µήκη 5000 – 6000 m το καθένα. Τα ρήγµατα αυτά 
εµφανίζουν µορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά όπως ανυψωµένο τέµαχος µε έντονη 
διάβρωση, οριοθέτηση τοπικών βυθισµάτων πληρωµένων µε πρόσφατα (Τεταρτογενή / 
Ολοκαινικά) ιζήµατα και έλεγχο του υδρογραφικού δικτύου. 
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Σχήµα 6.23. Λεπτοµερής χάρτης των ρηγµάτων Αγίου Στεφάνου και Ξυνιάδος (επάνω), και 
Μελιταίας και Νέας Μάκρισης (κάτω) της ρηξιγενούς ζώνης Ξυνιάδος. Απεικονίζεται επίσης το 
υδρογραφικό δίκτυο από τα φύλλα 1:50.000 της ΓΥΣ. Ισουψείς καµπύλες ανά 20 m. 
Figure 6.23. Detailed map of Agios Stefanos and Ksyniada faults (upper part) and Melitea and 
Nea Makrissi faults (lower part) of the Ksyniada fault zone. Drainage features from 1:50.000 
topographic maps of HGS. Contour interval 20 m. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 69Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



6.2.5 Ρηξιγενής ζώνη Σµολιώτικου 
 
 Η ηµι-ορεινή περιοχή του Πελαγονικού υποβάθρου που τοποθετείται ανάµεσα 
στη ∆εσκάτη και τη Φαρκαδώνα, αποτελεί µια άγνωστη έως τώρα περιοχή όσον αφορά 
τη νεοτεκτονική δοµή της. Ακόµη και η λεπτοµερής γεωλογική χαρτογράφηση της 
περιοχής παραµένει ελλιπής έως σήµερα. Στο τµήµα αυτό, εντοπίστηκε µια πιθανή 
ρηξιγενής ζώνη, σηµαντικών διαστάσεων, στην περιοχή της Αγρελιάς γύρω από το 
Σµολιώτικο1 ρέµα, µέσα από την εξέταση µορφολογικών στοιχείων και του υδρογραφικού 
δικτύου. 
 

 
 
Σχήµα 6.24. Η ρηξιγενής ζώνη του Σµολιώτικου. Ισουψείς ανά 100m. 
Figure 6.24. Smoliotikos fault zone. Contour interval 100m. 
 
 Η κύρια δοµή της ρηξιγενής ζώνης φαίνεται να είναι το ρήγµα του Σµολιώτικου. 
Το ρήγµα αυτό, διεύθυνσης ∆Ν∆ – ΑΒΑ έως Ν∆ – ΒΑ, τοποθετείται παράλληλα µε την 
κοιλάδα του Σµολιώτικου ρέµατος. Στο µορφολογικό πρανές του ανερχόµενου τεµάχους 
(κορυφογραµµή Ψηλή Αλατισιά 860 m, Λυκοζάρι 920 m και Αγ. Βασίλειος 820 m) 
αναπτύσσονται χαρακτηριστικές µικρές κοιλάδες τύπου wine-glass.  

Στο αριστερό τµήµα της κοιλάδας του Σµολιώτικου εντοπίστηκαν τα ρήγµατα 
Αγρελιάς και Χαψανά. Το ρήγµα της Αγρελιάς διακρίνεται σε αεροφωτογραφίες ως 
χαρακτηριστική επιµήκης γράµµωση διεύθυνσης Ν80-Ν90˚ µε διαφορά τόνου, ενώ 
παράλληλα µετατοπίζει το ανάγλυφο, σχηµατίζοντας ένα µορφολογικό πρανές ύψους 
~40-50 m στην πλαγιά του υψώµατος. Το ρήγµα του Χαψανά (άγνωστης κινηµατικής, 
πιθανά κανονικό), διεύθυνσης ∆ –Α / ∆Β∆ – ΑΝΑ, βρίσκεται ανατολικά του χωριού 
Αγρελιά. Το ίχνος του ρήγµατος διακρίνεται από την µεταβολη και έλεγχο του 
υδρογραφικού δικτύου, προκαλώντας χαρακτηριστικές κάµψεις και πειρατείες ρεµάτων 
(stream piracy). 
 
 
 
 
 
 
 
1) Το όνοµα ‘Σµολιώτικος’ του ρέµατος προέρχεται από την παλαιά ονοµασία του χωριού Αγρελιά 
(Ν.Τρικάλων) που είναι ΄Σµόλια’. Η λεξη σµόλια είναι σλαβικής προέλευσης και πιθανολογείται ότι 
προέρχεται από την ονοµασία σλαβικής φυλής της Ανατολικής Ευρώπης 
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Σχήµα 6.25. Τρισδιάστατη απεικόνιση µε τη χρήση εικόνας LANDSAT 7 ETM (RGB321) και του  
DEM. Άποψη προς δυτικά της κοιλάδας του Σµολιώτικου. Με βέλος σηµειώνεται το ρήγµα 
Χαψανά. 
Figure 6.25. 3D visualization using the LANDSAT 7 ETM scene and the digital elevation model. 
View to west of the Smoliotikos valley. Arrow indicates Chapsana fault trace. 
 

 
 
Σχήµα 6.26. Το ίχνος του ρήγµατος (λευκά βέλη) της Αγρελιάς, όπως αυτό διακρίνεται σε 
αεροφωτογραφία της Γ.Υ.Σ. (λήψη 1981). 
Figure 6.26. Agrelia fault trace (white arrows) visible on aerial imagery of HGS (taken in 1981). 
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Σχήµα 6.27 (προηγούµενη σελίδα). Μορφολογικές τοµές κατασκευασµένες από το DEM, 
κάθετα στα ρήγµατα Αγρελιάς, Σµολιώτικου και Χαψανά. Το µορφολογικό πρανές που 
σχηµατίζουν τα ρήγµατα είναι εµφανές στις περισσότερες τοµές, ενώ διακρίνονται και παλαιότερα 
ρηξιγενή πρανή (µε διακεκοµµένες γραµµές). 
Figure 6.27 (previous page). Topographic profiles extracted from DEM, across Agrelia, 
Smoliotikos and Chapsana faults. Fault scarps are distinguishable in most profiles. Older fault 
scarps are also visible (dotted lines). 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.28. Το ίχνος του ρήγµατος (λευκά βέλη) του Χαψανά, όπως αυτό διακρίνεται σε 
αεροφωτογραφία της Γ.Υ.Σ. (λήψη 1981). 
Figure 6.28. Chapsana fault trace (white arrows) visible on aerial imagery of HGS (taken in 
1981). 
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6.2.6 Άλλα ρήγµατα 
 

Εντοπίστηκαν επίσης, αρκετά ακόµη νέα ενεργά ή πιθανά ενεργά κανονικά 
ρήγµατα στην περιοχή της ∆υτικής Θεσσαλίας.  
 

Το νοτιοανατολικό περιθώριο της πεδιάδας της ∆υτικής Θεσσαλίας αποτελεί µια 
έντονα τεκτονισµένη περιοχή, µε αρκετά νεοτεκτονικά και ενεργά κανονικά ρήγµατα 
(Caputo 1990, Caputo & Pavlides 1993, Mountrakis et al. 1993). Ενεργά ρήγµατα, όπως 
το ρήγµα Νέου Μοναστηρίου, το ρήγµα των Φαρσάλων, το ρήγµα Αµπέλια (Caputo 
1990), κ.α., αναπτύσσονται σε παράλληλη διάταξη µε διεύθυνση ∆ – Α και ∆Β∆ – ΑΝΑ, 
µε την πλειοψηφία να κλίνουν προς Β. Η πιο νεότερη από τις δοµές αυτές πιστεύεται ότι 
είναι το πιθανό ρήγµα του Ενιπέα. Το ρήγµα αυτό πιστεύεται ότι αναπτύσσεται µέσα 
στα αλλουβιακά ιζήµατα, κατά µήκος της κοίτης του Ενιπέα ποταµού, µε πιθανές 
διαστάσεις εως και 15000 m. Αν και δεν έχει επιφανειακή εµφάνιση, η παρουσία ενός 
υπεδαφικού βυθίσµατος µε µεγάλο πάχος ιζηµάτων που έδειξαν πρόσφατες λεπτοµερείς 
γεωηλεκτρικές βυθοσκοπήσεις (Μαριολάκος et al. 2001), υποδεικνύουν την παρουσία 
µιας σηµαντικής ενεργής τεκτονικής δοµής. 
 
 
 

 
 
Σχήµα 6.29. Χάρτης των ενεργών ρηγµάτων που απαρτίζουν την περιοχή Φαρσάλων – Ενιπέα. 
Figure 6.29. Map of active faults of Farsala – Enipeas area. 
 
 Στην περιοχή του βορειοδυτικού τµήµατος της πεδιάδας της ∆υτικής Θεσσαλίας, 
δεν εντοπίστηκαν κάποιες ενεργές τεκτονικές δοµές. Το ρήγµα της ∆ιάβας αποτελεί την 
εξαίρεση, καθώς πρόκειται για ένα πιθανό ενεργό κανονικό ρήγµα, διεύθυνσης ∆ – Α έως 
∆Β∆ – ΑΝΑ (Ν90-Ν100˚). Το ρήγµα οριοθετεί τις βόρειες παρυφές του όρους Κόζιακα, µε 
την κοίτη του Πηνειού ποταµού να διέρχεται από το κατερχόµενο τµήµα του στα βόρεια.  
 

 74Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 
 
Σχήµα 6.30. Τρισδιάστατη απεικόνιση µε τη χρήση εικόνας LANDSAT 7 ETM (RGB321) και του  
DEM. Άποψη του ρήγµατος της ∆ιάβας, στις βόρειες παρυφές του Κόζιακα. 
Figure 6.30. 3D visualization using the LANDSAT 7 ETM scene and the digital elevation model. 
View of Diava fault in the northern end of Koziakas mountain. 
 
 
 Το ρήγµα του ∆αµασίου αναφέρεται από τον Caputo (1990) ως πιθανό ρήγµα. 
Με µήκος 8500 – 9000 m, διεύθυνση ∆Β∆ –ΑΝΑ έως Β∆ – ΝΑ (Ν110-Ν140˚) και 
ιδιαίτερα µορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά, όπως καλά ανεπτυγµένες τριγωνικές 
επιφάνειες και έντονο µορφολογικό πρανές ύψους 200 m, πιθανώς συνδέεται µε το 
ρήγµα της Λάρισας, το οποίο ίσως να είναι συνέχεια του πρώτου. 
 
 Στην περιοχή νοτιοδυτικά της Καρδίτσας, στα περιθώρια της πεδιάδος, η 
νεοτεκτονική δοµή δεν έγινε δυνατόν να εξακριβωθεί µε ασφάλεια. Προτείνονται τρια 
πιθανά ενεργά κανονικά ρήγµατα (Ρήγµα Αχλαδοχωρίου, ρήγµα Καλλιθήρου και 
ρήγµα Κρύας Βρύσης) βασισµένα αποκλειστικά σε µορφολογικά κριτήρια. 
  

Για την περιοχή των Τρικάλων, η κατάσταση παραµένει ασαφής. Παρά τη 
λεπτοµερή έρευνα δεν έγινε δυνατόν να διαπιστωθεί µε σιγουριά η ύπαρξη κάποιου 
µεγάλου ενεργού ρήγµατος. Η υπόθεση για ένα κύριο κανονικό ρήγµα διεύθυνσης ∆Β∆ – 
ΑΝΑ στα νότια της Παλιοσαµαρίνας (ρήγµα Ταξιαρχών) παραµένει ως το πιο 
ρεαλιστικό σενάριο, χωρίς να έχει ακόµη τεκµηριωθεί επαρκώς παρά κάποιες σοβαρές 
ενδείξεις. Μελλοντική έρευνα ίσως να ξεκαθαρίσει την κατάσταση. Κατά µήκος των 
νότιων προπόδων του υψώµατος Παλαιοσαµαρίνα εντοπίστηκαν στο ύπαιθρο δυο 
οµάδες ρηξιγενών επιφανειών, χωρίς αυτές να σχηµατίζουν κάποια καλά καθορισµένη 
ρηξιγενή ζώνη. Η πρώτη, εµφανίζει διεύθυνση ∆ – Α έως ∆Β∆ – ΑΝΑ (Ν90˚-100˚) και 
κλίση προς νότια, µε κατακόρυφη κανονική συνιστώσα. Εµφανίσεις των ρηξιγενών 
επιφανειών αυτών συναντώνται κυρίως κοντά όριο υποβάθρου (Κρυσταλλικοί 
ασβεστόλιθοι Πελαγονικής) και Τεταρτογενών ιζηµάτων του πεδινού τµήµατος, όπως για 
παράδειγµα γύρω από την δολίνη των Ταξιαρχών (θέση 3 στο σχήµα 6.31). Η δεύτερη 
οµάδα αποτελείται από πιο καλά ανεπτυγµένες ρηξιγενείς επιφάνειες διεύθυνσης Ν∆ – 
ΒΑ έως ∆Ν∆ – ΑΒΑ (Ν130 – 150˚). Πρόκειται προφανώς για τα ρήγµατα οριζόντιας 
µετατόπισης που αναφέρουν οι Caputo (1990) και Caputo & Pavlides (1993), µε 
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άγνωστη περίοδο δραστηριοποίησης, πιθανότατα πριν το Μειόκαινο. Στις επιφάνειες 
αυτές διακρίνεται η παλιότερη γενιά γραµµών ολίσθησης, η οποία δείχνει σχεδόν καθαρή 
οριζόντια κίνηση (pitch ~ 5 – 10˚ ∆), αλλά το ενδιαφέρον είναι ότι παρουσιάζουν 
επναδραστηριοποίηση µε µια νέα γενιά γραµµών ολίσθησης, σχεδόν κατακόρυφης (pitch 
78 – 85˚ ∆) κανονικής κίνησης (θέσεις 1 και 2 στο σχήµα 6.31). Ρηξιγενείς δοµές που 
δείχνουν έναν εφελκυσµό Β∆ – ΝΑ διεύθυνσης αναφέρονται και από τον Caputo (1990) 
σε ορισµένα σηµεία της Θεσσαλίας. Ο εφελκυσµός αυτός ερµηνεύτηκε ως ένα πεδίο 
τάσης 2ης τάξης, σύγχρονο µε το εφελκυστικό πεδίο Β – Ν (Caputo 1991, Caputo & 
Pavlides 1993). 
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Σχήµα 6.31. Η περιοχή νότια της Παλαιοσαµαρίνας µε το πιθανό ρηξιγενές σύστηµα των 
Ταξιαρχών. Σηµειώνονται, επίσης, τα ρήγµατα Ν∆ – ΒΑ παράταξης. Ισουψείς ανά 20 m, µε µπλε 
γραµµές το υδρογραφικό δίκτυο. Με µαύρες διακεκοµµένες γραµµές τα πιθανά ρήγµατα. 
Figure 6.31. Area south of Paliosamarina, with the possible Taxiarches fault system. SW – NE 
striking faults are also shown on the map. Contour interval 20 m, blue lines indicate drainage 
network and dashed black lines indicate possible normal faults. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 76Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 
 
Σχήµα 6.32. Επιφάνειες παλαιών strike-slip ρηγµάτων (Ν140–145˚) οι οποίες εµφανίζουν 
πρόσφατη επαναδραστηριοποίηση ως καθαρά κανονικά ρήγµατα (pitch ~80˚). Αγία Παρασκευή, 
Πετρόπορο Τρικάλων. Θέση 1 στο σχήµα 6.31. 
Figure 6.32. Fault surfaces of old strike-slip faults (N140–145˚) showing recent reactivation as 
pure dip-slip normal faults (pitch ~80˚). Agia Paraskevi, Petroporo, Trikala. Site No 1 in figure 
6.31. 
 

 
 
Σχήµα 6.32. (συνέχεια). 
Figure 6.32. (continued). 
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Σχήµα 6.32. (συνέχεια). 
Figure 6.32. (continued). 
 

 
 
Σχήµα 6.32. (συνέχεια). 
Figure 6.32. (continued). 
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NN

Ταξιάρχες Πετρόπορο  
 
Σχήµα 6.33. Μετρήσεις ρηξιγενών επιφανειών στην Παλιοσαµαρίνα. Με βέλη τα διανύσµατα 
κίνησης των γραµµών ολίσθησης. 
Figure 6.33. Field measurements of fault surfaces in Paliosamarina area. Arrows indicate 
direction and sense of movement of tectonic striations. 
 

 
 
Σχήµα 6.34. Γραµµώσεις ολίσθησης σε ρηξιγενή επιφάνεια κανονικού ρήγµατος. Το βέλος δείχνει 
την διεύθυνση και φορά κίνησης. Θέση 1 στο σχήµα 6.31. 
Figure 6.34. Striations on normal fault surface. Arrow shows direction and sense of movement. 
Site No 1 in figure 6.31. 
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Σχήµα 6.35. Ρηξιγενής επιφάνεια διεύθυνσης ∆Ν∆ – ΑΒΑ / Ν∆ – ΒΑ (N110˚–120˚) κοντά στο 
Πετρόπορο. 
Figure 6.35. Fault surface cutting bedrock (N110˚–120˚), near Petroporo. 
 

 
 
Σχήµα 6.36. Ρηξιγενείς επιφάνειες κοντά στα λατοµεία Πετρόπορου (βλέπε κείµενο). 
Figure 6.36. Fault planes near Petroporo quarries (for details see text). 
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Σχήµα 6.37. Τα πιθανά ρήγµατα Καλλίθηρου και Κρύας Βρύσης, νοτιοδυτικά της Καρδίτσας. 
Εικόνα LANDSAT µε DEM. 
Figure 6.37. Possible Kallithiro and Krya Vrysi faults, southwest of Karditsa city. LANDSAT image 
drapped on DEM. 
 

 
 
Σχήµα 6.38. Το ίχνος του ρήγµατος (λευκά βέλη) του Αχλαδοχωρίου, όπως αυτό διακρίνεται σε 
αεροφωτογραφία της Γ.Υ.Σ. (λήψη 1982). ∆ιακρίνεται η στρώση των σχηµατισµών του 
υποβάθρου µε παράταξη Β∆ – ΝΑ. 
Figure 6.38. Achladochori fault trace (white arrows) visible on aerial imagery of HGS (taken in 
1982). Bedding of bedrock formations is visible with a NW – SE strike. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.2. Χαρακτηριστικά των ενεργών και πιθανά ενεργών ρηγµάτων της ∆υτικής Θεσσαλίας. 
 

 Ρήγµα Κατάσταση ∆ιεύθυνση Μήκος (m) Μορφολογικό 
πρανές (scarp) 

Τριγωνικές 
επιφάνειες 

Τριγωνικές 
επιφάνειες – 
ύψος (m) 

1 Ρήγµα Παλαιοµονάστηρου Ενεργό Ν120    5000 80-100 Όχι - 
2 Ρήγµα Μαυροµµατίου Ενεργό Ν90     8000 400-500 Ναι 60-80
3 Ρήγµα Φαναρίου Ενεργό Ν90-100    4000-5000 50-100 Όχι - 
4 Ρήγµα Καναλίων Ενεργό (πιθανό) Ν90     4500-6000 30-100 Όχι -
5 Ρήγµα Αγίου Στεφάνου Ενεργό Ν100-Ν140     13000-13500 80-200 Ναι 40-160
 Τµήµα Αγ. Στεφάνου Ενεργό Ν100-Ν140    8200-9500 80-200 Ναι 100-160
 Τµήµα Περιβολίου Ενεργό Ν100-Ν130    5000 80-150 Ναι 40-60
6 Ρήγµα Ξυνιάδος Ενεργό Ν100-Ν120    7800-9000 40-80 Όχι - 
7 Ρήγµα Μελιταίας Ενεργό (πιθανό) Ν95-Ν100     5500-6500 100-160 Όχι -
8 Ρήγµα Νέας Μάκρισης Ενεργό (πιθανό) Ν100 5000-6200    40-60 Όχι -
9 Ρήγµα Φύλλου Ενεργό Ν100     15000-17000 100-300 Όχι -
 Τµήµα Φύλλου Ενεργό Ν100     4500-6000 150-200 Όχι -
 Τµήµα Κρήνης Ενεργό Ν100     12500-13500 100-300 Όχι -
10 Ρήγµα Βλοχού Ενεργό Ν95-Ν100     13000-19000 60-200 Όχι -
 Τµήµα Μεταµόρφωσης Ενεργό Ν95-Ν100   5000-6500 200 Όχι -
 Τµήµα Πέτρινου Ενεργό Ν95-Ν100     13000-15000 60-100 Όχι -
11 Ρήγµα ∆αµασίου Ενεργό (πιθανό) Ν120-Ν140     8500-10000 100-200 Ναι 60-80
12 Ρήγµα ∆ιάβας Ενεργό (πιθανό) Ν90-Ν100    4300-5500 50-100 Όχι - 
13 Ρήγµα Κέδρου Ενεργό Ν90-Ν100    7000 100-150 Όχι -
14 Ρήγµα Λεονταρίου Ενεργό Ν90-Ν120     6800-7000 100-200 Ναι(?) 60(?)
15 Ρήγµα Βελεσιωτών Ενεργό Ν100 5500-6000    150-200 Ναι(?) 60(?)
16 Ρήγµα Θαυµακού Ενεργό Ν100   5000-5500 150 Όχι - 
17 Ρήγµα Αγρελιάς Ενεργό (πιθανό) Ν80     4000-5000 40-50 Όχι -
18 Ρήγµα Χαψανά Ενεργό (πιθανό) Ν90-Ν80     4500-5000 40-60 Όχι -

19 Ρήγµα Σµολιώτικου Α Ενεργό (πιθανό) Ν80-Ν70 6000-6500  200-300 Όχι - 
 

 Ρήγµα Σµολιώτικου Β Ενεργό (πιθανό) Ν80-Ν90     3500-4000 60-80 Όχι -
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 Ρήγµα Κατάσταση ∆ιεύθυνση Μήκος (m) Μορφολογικό 
πρανές (scarp) 

Τριγωνικές 
επιφάνειες 

Τριγωνικές 
επιφάνειες – 
ύψος (m) 

20 Ρήγµα Αχλαδοχωρίου Ενεργό (πιθανό) Ν90-Ν100    4500-5000 50-60 Όχι - 
21 Ρήγµα Καλλίθηρου Ενεργό (πιθανό) Ν90-Ν100     7000-8500 100-150 Όχι -
22 Ρήγµα Κρύας Βρύσης Ενεργό (πιθανό) Ν90-Ν95     5500-6000 80-100 Όχι -
23 Ρήγµα Ταξιαρχών Ενεργό Ν90-Ν100     8500-13000 80-200 Όχι -
24 Ρήγµα Παλαιόπυργου Ενεργό Ν100-Ν110     5500-7000 20-80 Όχι -
25 Ρήγµα Ενιπέα Ενεργό Ν90-Ν100    12000-15000 - Όχι -
26 Ρήγµα Φαρσάλων Ενεργό Ν100 11000-12000    100-300 Ναι(?) 80(?)
 Τµήµα Φαρσάλων Ενεργό Ν100    6500-7000 100-200 Όχι - 
 Τµήµα Πλάκας Ενεργό Ν100     6000-6500 100-300 Ναι(?) 80(?)
27 Ρήγµα Νέου Μοναστηρίου Ενεργό Ν90-Ν100   7000-10000 40-80 Όχι - 
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6.3. ΜΟΡΦΟΜΕΤΡΙΚΑ ΚΑΙ ΚΙΝΗΜΑΤΙΚΑ ΣΤΟΙΧΕΙΑ ΤΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ 
 
 Χρησιµοποιώντας τα συνοπτικά µορφολογικά και γεωλογικά χαρακτηριστικά των 
ρηγµάτων της περιοχής µελέτης, γίνεται µια εκτίµηση των µορφολογικών και κινηµατικών 
χαρακτηριστικών των ρηγµάτων αυτών (ύψος πρανούς, µετατόπιση, κ.α.). Για το σκοπό 
αυτό χρησιµοποιούνται κυρίως µορφολογικές τοµές, τόσο κάθετα στα ρήγµατα όσο και 
παράλληλα στο µέτωπό τους (κατά µήκος του ανερχόµενου τεµάχους - footwall 
profiles). Η εξαγωή των τοµών έγινε από το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. 
 Οι µηκοτοµές παράλληλα στα ρήγµατα δείχνουν την µετατόπιση του 
ανερχόµενου τεµάχους, και αποτελούν συνήθως ένα µέσο διαχωρισµού του ρήγµατος σε 
τµήµατα, βασιζόµενοι στη λογική ότι η µετατόπιση αυξάνει προς το κέντρο του τµήµατος 
(segment) και σβήνει προς τα άκρα (Σχήµα 6.39). 
 

 
 
Σχήµα 6.39. Θεωρητικό σχήµα που απεικονίζει τη συνολική µετατόπιση λόγω κανονικών 
ρηγµάτων (Watterson 1986, Barnett et al. 1987). 
Figure 6.39. Scetch showing cumulative displacement due to normal faulting (Watterson 1986, 
Barnett et al. 1987). 
 
 Παράδειγµα εφαρµογής των µηκοτοµών για τον διαχωρισµό σε τµήµατα δίνεται 
στο παρακάτω Σχήµα 6.40, για τα ρήγµατα Αγίου Στεφάνου, Φύλλου και Λεοντάρι – 
Ανάβρα. Παρατηρείται κάποιος συσχετισµός της µορφολογίας για τα περισσότερα 
τµήµατα, µε τα όρια των τµηµάτων (segment boundaries) να τοποθετούνται σε 
τοπογραφικά χαµηλά σηµεία. Παρ’όλα αυτά, οι διαφορές που παρατηρούνται θεωρείται 
ότι οφείλονται σε: α) λιθολογικές διαφορές στο ανερχόµενο τέµαχος, β) προϋπάρχουσα 
µορφολογία και γ) αλληλεπίδραση (fault interaction) µεταξύ των επί µέρους τµηµάτων 
(Roberts et al. 2002, Ganas et al. 2005). 
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Σχήµα 6.40 (προηγούµενη σελίδα). Τοπογραφικές τοµές κατά µήκος των ρηγµάτων, που 
απεικονίζουν το ανάγλυφο του ανερχόµενου τεµάχους (footwall topography), για τα ρήγµατα α) 
Αγίου Στεφάνου, β) Φύλλου και γ) Λεονταρίου – Ανάβρας. Στο κάτω µέρος κάθε τοµής δίνονται τα 
εύρη των επι µέρους τµηµάτων. Με βέλη σηµειώνονται τα όρια των τµηµάτων (segment 
boundaries). 
Figure 6.40 (previous page). Morphologic profiles along fault scarps, displaying footwall 
elevation, for α) Agios Stefanos fault, β) Fyllo fault and γ) Leontari – Anavra fault. Bars at the 
lower part of profiles represent segment width. Arrows indicate segment boundaries. 
 
 Επίσης, κατασκευάστηκαν τοµές κάθετα στα ρήγµατα, προκειµένου να εξαχθούν 
στοιχεία για το µορφολογικό πρανές τους. Παραδείγµατα δίνονται στο Σχήµα 6.44. 
Σχεδόν η πλειοψηφία των ρηγµάτων παρουσιάζει µορφολογικό πρανές ύψους 
µεγαλύτερο από 40 m (Πίνακας 6.2), ενώ ορισµένα προσεγγίζουν τα 300 – 400 m. 
Χρησιµοποιώντας την υπόθεση ότι τα πρανή των ρηγµάτων δηµιουργήθηκαν από την 
ανύψωση του ανερχόµενου τµήµατος λόγω σεισµικών κινήσεων, µπορούµε να 
προσεγγίσουµε ορισµένα κινηµατικά χαρακτηριστικά των ρηγµάτων. Αυτό γίνεται 
θεωρώντας ότι το ύψος του πρανούς στο υπόβαθρο αντιπροσωπεύει τη συσσωρευτική 
µετατόπιση του ρήγµατος, στο βαθµό που αυτό εντοπίζεται στο ψηφιακό µοντέλο 
αναγλύφου (Ganas et al. 2005). Τα αποτελέσµατα αυτά συγκρίνονται µε τις θεωρητικές 
τιµές µετατόπισης στα ρήγµατα, όπως αυτές υπολογίζονται µέσω εµπειρικών σχέσεων 
µήκους ρήγµατος – µετατόπισης (Schlische et al. 1996, Morewood & Roberts 2002). 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 6.3. Εµπειρικές σχέσεις µεταξύ µήκους ρήγµατος και µετατόπισης 
 
Schlische et. al. (1996)    d=0.03 * L1.06

 
Morewood & Roberts (2002)    d = 0.07 * L 
 
d=µετατόπιση (σε m) L=µήκος ρήγµατος (σε m) 
 
 
Τα αποτελέσµατα δείχνουν σηµαντική απόκλιση µεταξύ των παρατηρήσεων 
(µορφολογικά πρανή) και της θεωρητικά αναµενόµενης µετατόπισης. Η απόκλιση αυτή 
πιθανώς να οφείλεται σε µια ποικιλία παραγόντων αλλά και στη στατιστική και εµπειρική 
φύση των θεωρητικών αυτών σχέσεων. Άλλωστε, ένα µεγάλο τµήµα της µετατόπισης 
δεν είναι πάντα ορατό στην επιφάνεια, και αυτό συνήθως υποβαθµίζεται λόγω των 
χαµηλών ρυθµών ολίσθησης σε συνδυασµό µε την ταχεία διάβρωση του ανερχόµενου 
τεµάχους και την ιζηµατογένεση στο κατερχόµενο τέµαχος. Η διαφορά µεταξύ των τιµών 
από Schlische et al. (1996) και των παρατηρήσεων κυµαίνεται σε µία µέση τιµή 196 m, 
και 324 m για τις τιµές από Morewood & Roberts (2002), µε τη µεταξύ τους διαφορά να 
είναι 128 m (µέση τιµή). 
 Σε αντίθεση, για ορισµένα ρήγµατα [ρήγµατα Μαυροµµατίου και Σµολιώτικου, και 
τµήµατα Φύλλου (Φύλλο) και Μεταµόρφωσης (Βλοχός)] παρατηρείται σχεδόν ταύτιση 
των τιµών µεταξύ παρατηρήσεων και εµπειρικών σχέσεων. Μικρότερη, αλλά σηµαντική, 
ταύτιση παρουσιάζουν και τα ρήγµατα Αγίου Στεφάνου, Βελεσιωτών και Θαυµακού. 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 6.4. Σύνοψη µορφολογικών και κινηµατικών χαρακτηριστικών των ρηγµάτων. 
 

Ρήγµα Μήκος (m) Πρανές 
(m) 

d (m) 
Schlische et. 

al. 1996 

d (m) 
Morewood & 
Roberts 2002 

Ρήγµα 
Παλαιοµονάστηρου 5000 80 250 350 

Ρήγµα Μαυροµµατίου 8000 500 412 560 
Ρήγµα Φαναρίου 4000 50 197 280 
Ρήγµα Καναλίων 4500 50 224 315 
Ρήγµα Αγίου Στεφάνου 13000 200 688 910 
  Τµήµα Αγ. Στεφάνου 8200 200 422 574 
  Τµήµα Περιβολίου 5000 150 250 350 
Ρήγµα Ξυνιάδος 7800 80 401 546 
Ρήγµα Μελιταίας 5500 160 277 385 
Ρήγµα Νέας Μάκρισης 5000 60 250 350 
Ρήγµα Φύλλου 15000 300 801 1050 
  Τµήµα Φύλλου 4500 200 224 315 
  Τµήµα Κρήνης 12500 300 660 875 
Ρήγµα Βλοχού 13000 200 688 910 
  Τµήµα Μεταµόρφωσης 5000 200 250 350 
  Τµήµα Πέτρινου 13000 100 688 910 
Ρήγµα ∆αµασίου 8500 200 439 595 
Ρήγµα ∆ιάβας 4300 100 213 301 
Ρήγµα Κέδρου 7000 150 357 490 
Ρήγµα Λεονταρίου 6800 200 346 476 
Ρήγµα Βελεσιωτών 5500 200 277 385 
Ρήγµα Θαυµακού 5000 150 250 350 
Ρήγµα Αγρελιάς 4000 50 197 280 
Ρήγµα Χαψανά 4500 60 224 315 
Ρήγµα Σµολιώτικου Α 6000 300 303 420 
Ρήγµα Σµολιώτικου Β 3500 80 171 245 
Ρήγµα Αχλαδοχωρίου 4500 60 224 315 
Ρήγµα Καλλίθηρου 7000 150 357 490 
Ρήγµα Κρύας Βρύσης 5500 100 277 385 
Ρήγµα Ταξιαρχών 8500 200 439 595 
Ρήγµα Παλαιόπυργου 5500 80 277 385 
Ρήγµα Ενιπέα 12000 - 632 840 
Ρήγµα Φαρσάλων 11000 200 577 770 
  Τµήµα Φαρσάλων 6500 150 330 455 
  Τµήµα Πλάκας 6000 300 303 420 
Ρήγµα Νέου 
Μοναστηρίου 7000 80 357 490 
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Σχήµα 6.41. Σύγκριση των τιµών µετατόπισης d από τις παρατηρήσεις (µορφολογικά πρανή στο 
DEM) και τις εµπειρικές σχέσεις των Schlische et al. (1996) και Morewood & Roberts (2002). 
Figure 6.41. Comparison of displacement values obtained by morphologic data (fault scarps in 
DEM) and empirical relationships by Schlische et al. (1996) and Morewood & Roberts (2002). 
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 Σηµαντικό µορφοτεκτονικό δείκτη των ενεργών ρηγµάτων αποτελεί η δαντέλωση 
στους πρόποδες των βουνών (mountain-front sinuosity) (Keller & Pinter 2002). Η 
δαντέλωση (Smf) υπολογίζεται από τη σχέση Smf = Lmf / Ls, όπου Lmf το µήκος του 
µετώπου κατά µήκος του ρήγµατος (συνήθως χρησιµοποιείται µια από τις ισοϋψείς του 
τοπογραφικού χάρτη) και Ls το µήκος µιας ευθείας γραµµής κατά µήκος του µετώπου 
(Σχήµα 6.42). Τιµές του δείκτη Smf κοντά στην µονάδα (1) δείχνουν έντονη 
δραστηριότητα του ρήγµατος και το χαρακτηρίζουν ως πιο ενεργό από ρήγµατα µε 
µεγαλύτερο δείκτη. 
 

 
 
Σχήµα 6.42. Υπολογισµός της δαντέλωσης (sinuosity) κατά µήκος ενός ρήγµατος. 
Figure 6.42. Calculation of mountain-front sinuosity along a fault. 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 6.5. ∆είκτης δαντέλωσης για ρήγµατα της περιοχής µελέτης 

Ρήγµα Lmf (m) Ls (m) Sm 
Μαυροµµάτι 3200 3030 1.056 
  3300 2560 1.289 
Λεοντάρι 2850 2170 1.313 
  4290 2680 1.601 
Βελεσιώτες 1720 1420 1.211 
  1560 1100 1.418 
  2440 2070 1.179 
Θαυµακό 2300 1470 1.565 
Φύλλο 6320 5100 1.239 
  8800 3850 2.286 
Σµολιώτικος 3860 3060 1.261 
  2960 2000 1.480 
∆αµάσι 2560 1860 1.376 
  4100 2850 1.439 
∆ιάβα 3520 3170 1.110 
Φάρσαλα 5020 4400 1.141 
Αγ. Στέφανος 3840 3520 1.091 
Ξυνιάδα 2780 2180 1.275 
Μελιταία 2650 2390 1.109 
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 Με βάση τη παραπάνω µεθοδολογία και χρησιµοποιώντας τοπογραφικά 
δεδοµένα από τους χάρτες 1:50.000 της Γ.Υ.Σ., υπολογίστηκαν τιµές του δείκτη 
δαντέλωσης για τα ρήγµατα της περιοχής µελέτης, σε όσα τµήµατα ήταν δυνατόν 
(Πίνακας 6.5). Οι τιµές κυµαίνονται σε χαµηλά επίπεδα (1,1 – 1,6 για την πλειονότητα) 
Αρκετά ρήγµατα παρουσιάζουν ιδιαίτερα µικρές τιµές δαντέλωσης (Μαυροµµάτι, 
Βελεσιώτες, ∆ιάβα, Φάρσαλα, Μελιταία κ.α.), οι οποίες χαρακτηρίζουν ως ενεργά τα 
παραπάνω ρήγµατα.  
 

 
 

 
 
Σχήµα 6.43. Υπολογισµός δείκτη δαντέλωσης για το ρήγµα Μαυροµµατίου (επάνω) και 
Λεονταρίου (κάτω). Ισουψείς ανά 20 m. 
Figure 6.43. Mountain-front sinuosity for Mavrommati fault (upper part) and Leontari fault (lower 
part). Contour interval 20 m. 
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Σχήµα 6.44. Τοπογραφικές τοµές κάθετα στα µορφολογικά πρανή των ρηγµάτων της περιοχής 
µελέτης. Οι τοµές εξάχθηκαν από το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. 
Figure 6.44. Topographic profiles across fault scarps of study area. Profiles extracted from digital 
elevation model. 
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Σχήµα 6.44. (συνέχεια) 
Figure 6.44. (continued) 
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7. ΣΕΙΣΜΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗ ΤΗΣ ∆ΥΤΙΚΗΣ ΘΕΣΣΑΛΙΑΣ 
 
7.1. ΙΣΤΟΡΙΚΟΙ ΣΕΙΣΜΟΙ 
 
 Ο Ελληνικός χώρος αποτελεί µια περιοχή έντονης και ισχυρής σεισµικής 
δραστηριότητας. Το µεγαλύτερο µέρος αυτής επικεντρώνεται κατά µήκος του 
Ελληνικού Τόξου, στον Κορινθιακό Κόλπο και στο Βόρειο Αιγαίο, µε σηµαντική 
δραστηριότητα και στο σύνολο του υπόλοιπου χώρου. Η περιοχή της ∆υτικής 
Θεσσαλίας εµφανίζει µια µέτρια έως χαµηλή ενόργανη σεισµικότητα τα τελευταία 100 
έτη (Σχήµα 7.1), από σχεδόν αποκλειστικά επιφανειακούς σεισµούς µε µηχανισµούς 
γένεσης που δείχνουν εφελκυσµό (Hatzfeld et al. 1999, Kiratzi & Louvari 2003), ενώ 
πτωχή σε αναφορές είναι η ιστορική δραστηριότητα, η οποία περιορίζεται σε µια 
σειρά σεισµών του 16ου – 18ου αιώνα και στον πρόσφατο (1954) σεισµό των 
Σοφάδων, τον ισχυρότερο καταγεγραµµένο σεισµό της περιοχής (Ambraseys & 
White 1997, Ambraseys 2001, Παπαζάχος & Παπαζάχου 2002, Papadimitriou & 
Karakostas 2003, Caputo 2005). 

 Στη συνέχεια δίνεται µια συνοπτική περιγραφή των ιστορικών σεισµών που 
αναφέρονται για την περιοχή της ∆υτικής Θεσσαλίας (Ambraseys & Jackson 1990, 
Παπαζάχος & Παπαζάχου 2002): 
 
510 π.Χ., Φάρσαλα 
 Σύµφωνα µε τον Παπαϊωάννου (1984) ιστορικοί αναφέρουν την καταστροφή 
της αρχαίας Φαρσάλου. Αν και δεν γίνεται ρητή αναφορά, η καταστροφή 
πιθανολογείται ότι οφείλεται σε κάποιον ισχυρό σεισµό. 
 
1544, 24 Απριλίου, Πύλη 
 Πρόσφατη ιστορική έρευνα (Γουγουλάκη – Ζιώζια 1994) αναφέρει την 
πρόκληση σοβαρών ζηµιών στη µονή ∆ούσικου (Πύλη Τρικάλων) από ισχυρό 
σεισµό. Αναφορά στον ίδιο σεισµό γίνεται και σε επιγραφή του θησαυροφυλακίου της 
µονής Μεγάλου Μετεώρου στα Μετέωρα. Ζηµιές στο µοναστήρι της Ολυµπιώτισσας 
(Ελασσόνα) την ίδια χρονική περίοδο αποδίδονται από τους Παπαζάχο & 
Παπαζάχου (2002) στον ίδιο σεισµό, αν και προφανώς πρόκειται για διαφορετικό 
γεγονός. Πιθανή πηγή του σεισµού είναι κάποιο από τα ρήγµατα της ρηξιγενούς 
ζώνης Μαυροµµατίου – Φαναρίου, τα οποία βρίσκονται κοντά στην Πύλη. 
 
1621, 26 Μαρτίου - 1661, 30 Μαρτίου – 1674, 25 Ιανουαρίου – 1735, 1 
Σεπτεµβρίου 
 Οι παραπάνω τέσσερις σεισµοί αναφέρονται σε ενθυµήσεις των µονών 
Βαρλαάµ και Στεφάνου των Μετεώρων, χωρίς να είναι δυνατόν να εξαχθούν ακριβή 
στοιχεία για αυτούς. 
 
1787, 19 Ιουνίου 
  Ισχυρός σεισµός έγινε αισθητός µε µεγάλη ένταση και κάποιες ζηµιές στη 
µονή ∆ούσικου στην Πύλη Τρικάλων (Γουγουλάκη – Ζιώζια 1994). 
 
1954, 30 Απριλίου 
 Προκειταί για τον ισχυρότερο ιστορικό σεισµό της Θεσσαλίας. Το µέγεθος του 
ήταν Ms=6.8 (Ambraseys & Jackson 1990, Ambraseys 2001). Σκοτώθηκαν 25 άτοµα 
και τραυµατίστηκαν 157. Η κωµόπολη των Σοφάδων καταστράφηκε σχεδόν 
ολοκληρωτικά, ενώ σοβαρές ζηµιές προκλήθηκαν στους νοµούς Καρδίτσας, 
Λάρισας, Τρικάλων, Μαγνησίας και Φθιώτιδας. Επιφανειακές διαρρήξεις 
παρουσιάστηκαν, µε κυρίοτερες αυτές της Κάτω Αγόριανης (Εκκάρα), µε µήκος 3 – 5 
km και µετατόπιση 0,3 – 0,9 m (Papastamatiou & Mouyiaris 1986).  
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Σχήµα 7.1 (προηγούµενη σελίδα). Κατανοµή επικέντρων σεισµών στην ευρύτερη περιοχή της  
Θεσσαλίας για το διάστηµα 1910 – 2003. Πηγή δεδοµένων: Κατάλογος Εργαστηρίου Γεωφύσικης, 
Τµήµα Γεωλογίας, Α.Π.Θ. 
Figure 7.1 (previous page). Earthquake epicenters in Thessaly area between 1910 and 2003. 
Data from the catalogue of Laboratory of Geophysics, Department of Geology, A.U.Th. 
 
∆ιαρρήξεις παρουσιάστηκαν σε αρκετά σηµεία της ρηξιγενούς ζώνης Λεονταρίου – 
Ανάβρας από τον Κέδρο ως τους Βελεσιώτες (Ambraseys & Jackson 1990), 
διασχίζοντας σε δύο τουλάχιστον θέσεις τη σιδηροδροµική γραµµή, ενώ από µαρτυρίες 
(Ε. Βαλκανιώτη, προσωπ. επικοιν. 2005) πιθανολογείται η εµφάνιση διαρρήξεων και στο 
χωριό Λεοντάρι. Αναφορές αυτόπτων µαρτύρων (Papastamatiou & Mouyiaris 1986) 
σηµειώνουν ότι σε σηµείο όπου η σιδηροδροµική γραµµή διέσχιζε την διάρρηξη του 
ρήγµατος, λίγο έξω από τους Βελεσιώτες, η γραµµή χρειαζόταν καθηµερινή επιδιόρθωση 
επί µια τουλάχιστον εβδοµάδα, καθώς έσπαζε συνεχώς (πιθανή µετα-σεισµική 
παραµόρφωση – post-seismic deformation). Μεταγενέστερες ερµηνείες αποδίδουν µια 
συνολική διάρρηξη της τάξης των 30 km (Ambraseys & Jackson 1990, Pavlides 1993). Η 
ρηξιγενής ζώνη Λεονταρίου – Ανάβρας θεωρείται ότι δραστηριοποιήθηκε στο σύνολό της 
κατά το σεισµό του 1954, µε µια αµφιβολία για το ρήγµα Θαυµακού.  

 

 

 
 
Σχήµα 7.2. Επιφανειακές διαρρήξεις στην Κάτω Αγόριανη (Εκκάρα). (Papastamatiou & Mouyiaris 
1986). 
Figure 7.2. Surface faulting in Kato Agoriani (Ekkara). (Papastamatiou & Mouyiaris 1986). 
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7.2. ΕΚΤΙΜΗΣΗ ΣΕΙΣΜΙΚΗΣ ΕΠΙΚΙΝ∆ΥΝΟΤΗΤΑΣ 
 
7.2.1 Υπολογισµός της σεισµικής επικινδυνότητας µε βάση γεωλογικά δεδοµένα 
 
 Προκειµένου να υπολογιστεί η σεισµική επικινδυνότητα για την περιοχή της 
∆υτικής Θεσσαλίας, χρειάζεται να εκτιµηθεί το µέγεθος σεισµού που µπορούν να 
δώσουν τα ενεργά ρήγµατα της περιοχής και οι τιµές της ισχυρής εδαφικής κίνησης. Η 
ύπαρξη εµπειρικών σχέσεων που συνδέουν το µέγεθος του σεισµού µε το µήκος του 
ρήγµατος, µας επιτρέπουν την εκτίµηση του γνωρίζοντας τις διαστάσεις του ρήγµατος. 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.1. Εµπειρικές σχέσεις µεταξύ µεγέθους σεισµού και µήκους ρήγµατος 
 
Wells & Coppersmith (1994)   Mw = 4,86 + 1,32log (SRL)  
 
Ambraseys & Jackson (1998)  Ms = 5,13 + 1,14log (L)  
 
Pavlides & Caputo (2004)   Ms = 0,9log (SRL) + 5,48  
 
Mw=µέγεθος ροπής SRL=µήκος επιφανειακής διάρρηξης (σε km) 
Ms=επιφανειακό µέγεθος L=µήκος ρήγµατος (σε km) 
 
 Οι τιµές του εκτιµώµενου µήκους των ενεργών ρηγµάτων της περιοχής 
χρησιµοποιήθηκαν για να εξαχθούν από τους παραπάνω τύπους τα µεγέθη σεισµού που 
µπορεί να δώσει το καθένα. Για πιο λεπτοµερή προσέγγιση χρησιµοποιήθηκαν και οι 
αντίστοιχες σχέσεις που δίνουν το ανώτερο και κατώτερο εύρος τιµών, που δίνονται στον 
παρακάτω πίνακα: 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 7.2. Ανώτερο και κατώτερο όριο τιµών των εµπειρικών σχέσεων 
 
Wells & Coppersmith (1994)   Mw = 4,52 + 1,06log (SRL) (l) 
     Mw = 5,2 + 1,58log (SRL) (u) 
 
Ambraseys & Jackson (1998)  ± 0,15 Ms      
 
Pavlides & Caputo (2004)   Ms = 1,42log (SRL) + 4,36 (l) 
     Ms = 1,21log (SRL) + 5,48 (u) 
 
Mw=µέγεθος ροπής SRL=µήκος επιφανειακής διάρρηξης (σε km) 
Ms=επιφανειακό µέγεθος L=µήκος ρήγµατος (σε km) 
l=κατώτερο όριο  u=ανώτερο όριο τιµών 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 7.3. Θεωρητικά αναµενόµενες τιµές για το µέγιστο µέγεθος σεισµού (M) για τα 
διάφορα ρήγµατα και µήκη τους. 
 

Ρήγµα 
Μήκος 
(km) 

W&C 94 A&J 98 P&C 04 

  l m u l m u l m u 
Ρήγµα 

Παλαιοµονάστηρου 
5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Μαυροµµατίου 8 5.5 6.1 6.6 6.1 6.2 6.4 5.6 6.4 6.6 

Ρήγµα Φαναρίου 4 5.2 5.7 6.2 5.7 5.8 6.0 5.2 6.1 6.2 

Ρήγµα Καναλίων 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Αγίου Στεφάνου 13 5.7 6.3 7.0 6.3 6.4 6.6 5.9 6.6 6.8 

  Τµήµα Αγ. Στεφάνου 9 5.5 6.1 6.7 6.1 6.2 6.4 5.7 6.4 6.6 

  Τµήµα Περιβολίου 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Ξυνιάδος 8 5.5 6.1 6.6 6.1 6.2 6.4 5.6 6.4 6.6 

Ρήγµα Μελιταίας 5,5 5.3 5.8 6.4 5.9 6.0 6.2 5.4 6.2 6.4 

Ρήγµα Νέας Μάκρισης 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Φύλλου 15 5.8 6.4 7.1 6.4 6.5 6.7 6.0 6.7 6.9 

  Τµήµα Φύλλου 5,5 5.3 5.8 6.4 5.9 6.0 6.2 5.4 6.2 6.4 

  Τµήµα Κρήνης 12 5.7 6.3 6.9 6.3 6.4 6.6 5.9 6.6 6.8 

Ρήγµα Βλοχού 14 5.7 6.4 7.0 6.3 6.4 6.6 6.0 6.6 6.9 

  Τµήµα Μεταµόρφωσης 6 5.3 5.9 6.4 5.9 6.0 6.2 5.5 6.3 6.4 

  Τµήµα Πέτρινου 13 5.7 6.3 7.0 6.3 6.4 6.6 5.9 6.6 6.8 

Ρήγµα ∆αµασίου 9 5.5 6.1 6.7 6.1 6.2 6.4 5.7 6.4 6.6 

Ρήγµα ∆ιάβας 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Κέδρου 7 5.4 6.0 6.5 6.0 6.1 6.3 5.6 6.3 6.5 

Ρήγµα Λεονταρίου 7 5.4 6.0 6.5 6.0 6.1 6.3 5.6 6.3 6.5 

Ρήγµα Βελεσιωτών 6 5.3 5.9 6.4 5.9 6.0 6.2 5.5 6.3 6.4 

Ρήγµα Θαυµακού 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρηξιγενής ζώνη 

Λεονταρίου - Ανάβρας 
25 6.0 6.7 7.4 6.6 6.7 6.9 6.3 6.9 7.2 

Ρήγµα Αγρελιάς 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Χαψανά 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Σµολιώτικου 8 5.5 6.1 6.6 6.1 6.2 6.4 5.6 6.4 6.6 

Ρήγµα Αχλαδοχωρίου 5 5.3 5.8 6.3 5.8 5.9 6.1 5.4 6.2 6.3 

Ρήγµα Καλλίθηρου 8 5.5 6.1 6.6 6.1 6.2 6.4 5.6 6.4 6.6 

Ρήγµα Κρύας Βρύσης 6 5.3 5.9 6.4 5.9 6.0 6.2 5.5 6.3 6.4 

Ρήγµα Ενιπέα 13 5.7 6.3 7.0 6.3 6.4 6.6 5.9 6.6 6.8 
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Ρήγµα Φαρσάλων 11 5.6 6.2 6.8 6.2 6.3 6.5 5.8 6.5 6.7 

  Τµήµα Φαρσάλων 7 5.4 6.0 6.5 6.0 6.1 6.3 5.6 6.3 6.5 

  Τµήµα Πλάκας 6 5.3 5.9 6.4 5.9 6.0 6.2 5.5 6.3 6.4 

Ρήγµα Νέου 

Μοναστηρίου 
8 5.5 6.1 6.6 6.1 6.2 6.4 5.6 6.4 6.6 

l = κατώτερη τιµή, m = µέση τιµή, u = ανώτερη τιµή 
 
 
 Από τα παραπάνω αποτελέσµατα, διαπιστώνουµε ότι οι τιµές που προκύπτουν 
από τη σχέση των Ambraseys & Jackson (1998), που χρησιµοποιεί δεδοµένα από τον 
Ελληνικό και τον ευρύτερο χώρο της Ανατολικής Μεσογείου, φαίνονται ρεαλιστικότερες 
(εµφανίζουν διαφορά περίπου Μs = 0.3 µεταξύ ανώτερης και κατώτερης τιµής, ενώ στις 
υπόλοιπες δύο η διαφορά είναι της τάξης του Μs = 1)) σε σύγκριση µε αυτές των Wells & 
Coppersmith (1994) (η σχέση των οποίων έχει προκύψει από παγκόσµια δεδοµένα µε 
αποτέλεσµα τη µεγαλύτερη διασπορά των τιµών) και των Pavlides & Caputo (2004), η 
οποία βασίζεται µόνο σε δεδοµένα  ιστορικών διαρρήξεων του ευρύτερου Ελληνικού 
χώρου. 
 Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα αυτά, συµπεραίνεται ότι τα ενεργά ρήγµατα της 
∆υτικής Θεσσαλίας έχουν τη δυνατότητα να δώσουν σεισµούς µεγέθους Ms = 5.8 – 6.7, 
µε την πλειοψηφία να κυµαίνεται µεταξύ Ms = 5.9 – 6.2. Το µεγαλύτερο σεισµικό 
δυναµικό εµφανίζει η περίπτωση της διάρρηξης του συνολικού µήκους της ρηξιγενόυς 
ζώνης Λεονταρίου – Ανάβρας (Ms = 6.7 – 6.9), µέγεθος που έρχεται σε συµφωνία µε το 
σεισµό του 1954. Ισχυρούς σεισµούς είναι ικανά να δώσουν και άλλα ρήγµατα, όπως του 
Φύλλου (Ms = 6.5), του Βλοχού (Ms = 6.4),του Αγίου Στεφάνου (Ms = 6.4) και του Ενιπέα 
(Ms = 6.4). 
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7.2.2 Ισχυρές εδαφικές κινήσεις – Σεισµικά σενάρια 
 
 
 Όπως και παραπάνω, στην εκτίµηση του µεγέθους σεισµού για κάθε ρήγµα, µε 
τον ίδιο τρόπο µπορούν να υπολογιστούν οι τιµές της ισχυρής εδαφικής κίνησης 
(επιτάχυνση, ταχύτητα, µετατόπιση), διαδικασία πολύ σηµαντική στην εκτίµηση της 
σεισµικής επικινδυνότητας. Έχουν προταθεί πολυάριθµοι εµπειρικοί τύποι που 
συσχετίζουν την εδαφική κίνηση µε το µέγεθος του σεισµού και τις γεωτεχνικές συνθήκες 
(για µια πλήρη κάλυψη και αναφορά των παραπάνω βλέπε Ambraseys & Bommer 1995, 
Douglas 2001 και Douglas 2003) από τις οποίες αρκετές µε δεδοµένα του Ελληνικού 
χώρου (Ambraseys & Bommer 1991, Skarlatoudis et al. 2003).Με τον τρόπο αυτό 
µπορούν να δοκιµαστούν εύκολα κάποια σεισµικά σενάρια σε ρήγµατα, µε χρήση των 
µεγεθών που υπολογίστηκαν µε τις παραπάνω µεθόδους, και να γίνει µια εύκολη και 
συνοπτική εκτίµηση της κατανοµής των ισχυρών εδαφικών κινήσεων.  
 

Παρακάτω δίνεται ένα παράδειγµα εφαρµογής για την περιοχή µελέτης. Με 
γνωστές τις διαστάσεις και τη θέση του ρήγµατος, δοκιµάστηκε ένα σενάριο 
ενεργοποίησης του ρήγµατος Μαυροµµατίου µε ένα σεισµό µεγέθους Ms = 6.2, το οποίο 
υπολογίσθηκε µε τη χρήση των εµπειρικών σχέσεων. Χρησιµοποιήθηκε το λογισµικό 
ArcInfo για την εξαγωγή του απλού µοντέλου κατανοµής της εδαφικής επιτάχυνσης, το 
οποίο περιορίστηκε στο πεδινό τµήµα της περιοχής για απλούστευση του µοντέλου 
(θεώρηση υποβάθρου από χαλαρούς εδαφικούς σχηµατισµούς). Στο σχήµα (7.3) που 
δίνεται χρησιµοποιείται η σχέση των Ambraseys & Bommer (1991).  

 
 

Log (a) = -0,87 + 0,217*(Ms) - log(r) - 0,00117* (r) 

 
όπου    r = (d2 + h2) 1/2  

 d = απόσταση από το ρήγµα (επιφανειακή ή υποκεντρική) 

 h = εστιακό βάθος 

 a = εδαφική επιτάχυνση  

 
 
Παρόµοια ή πιο πολύπλοκα σενάρια µπορούν να γίνουν εύκολα και γρήγορα µε 

τη χρήση προγραµµάτων ΓΣΠ, αξιοποιώντας έτσι τα αποτελέσµατα της νεοτεκτονικής 
έρευνας. 
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Σχήµα 7.3. Κατανοµή της εδαφικής επιτάχυνσης στη ∆υτική Θεσσαλία για σενάριο 
ενεργοποίησης του ρήγµατος του Μαυροµµατίου (Ms = 6.2). 
Figure 7.3. Map showing ground acceleration in a scenario of Mavrommati fault activation (Ms = 
6.2). 
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8. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 Σκοπός της παρούσας διατριβής είναι η µελέτη των ενεργών ρηγµάτων της 
περιοχής της ∆υτικής Θεσσαλίας. Εντοπίστηκαν πολλά νέα ενεργά και πιθανά ενεργά 
ρήγµατα, ενώ επανεξετάστηκαν ρήγµατα που έχουν µελετηθεί και προταθεί στο 
παρελθόν. Πέραν από την έρευνα πεδίου, η χρήση τοπογραφικών χαρτών, 
λεπτοµερών ψηφιακών µοντέλων αναγλύφου, δορυφορικών εικόνων και 
αεροφωτογραφιών συνέβαλλε σηµαντικά στον εντοπισµό και τη µελέτη των 
ρηγµάτων. Πιο συγκεκριµένα: 
 

1. Έγινε ψηφιοποίηση τοπογραφικών χαρτών, εξαγωγή και ανάλυση ψηφιακών 
µοντέλων αναγλύφου, ενώ χρησιµοποιήθηκαν δορυφορικές εικόνες 
LANDSAT (TM και ETM+) της περιοχής, καθώς και πλήθος 
αεροφωτογραφιών διαφόρων κλιµάκων της Γ.Υ.Σ., οι οποίες σαρώθηκαν σε 
ψηφιακή µορφή, γεωαναφέρθηκαν και συνδυάστηκαν µε τα παραπάνω 
δεδοµένα. 

2. Για τα ενεργά και πιθανά ενεργά ρήγµατα της περιοχής µελέτης 
προσδιορίσθηκαν τα κύρια χαρακτηριστικά τους (διεύθυνση, ρηξιγενείς 
επιφάνειες, µήκη και µορφοτεκτονικά στοιχεία που δείχνουν πρόσφατη 
δραστηριότητα). Τα µορφολογικά και κινηµατικά στοιχεία των ρηγµάτων της 
περιοχής συνοψίζονται και συγκρίνονται µε τα θεωρητικώς αναµενόµενα 
µέσω εµπειρικών σχέσεων.  

3. Η πλειοψηφία των ρηγµάτων βρίσκεται σε συµφωνία µε τον ενεργό 
εφελκυστικό πεδίο, έχοντας προσανατολισµό κυρίως ∆ – Α και ∆Β∆ – ΑΝΑ, 
µε ορισµένα να εµφανίζουν προσανατολισµό Β∆ – ΝΑ και ∆Ν∆ – ΑΒΑ. Η 
παρατήρηση αυτή δείχνει α) ότι το πεδίο τάσεων παρουσιάζει σηµαντικές 
µεταβολές (µέσα σε κάποια όρια, όµως) και β) τα ρήγµατα που 
δραστηριοποιούνται σε ένα πεδίο τάσεων δεν είναι µόνο αυτά που έχουν τον 
ακριβή προσανατολισµό, αλλά και παλαιότερα ρήγµατα µε µερικώς 
διαφορετική διεύθυνση. Τα αποτελέσµατα έρχονται σε συµφωνία και 
συµπληρώνουν παλιότερες έρευνες για την περιοχή (Caputo 1990, Caputo & 
Pavlides 1993). 

4. Η πιο χαρακτηριστική ενεργή δοµή της ∆υτικής Θεσσαλίας είναι το κανονικό 
ρήγµα του Μαυροµµατίου. Το ρήγµα εµφανίζει τα περισσότερα από τα 
µορφολογικά χαρακτηριστικά που ορίζουν ένα ενεργό κανονικό ρήγµα. Το 
νεότερο µορφολογικό πρανές (scarp), ύψους ~1 – 1.5 m, που σχηµατίζει κατά 
µήκος µεγάλου µέρους του µήκους του δείχνει πρόσφατη δραστηριοποίηση 
του, χωρίς όµως να συνδέεται µε κάποιον γνωστό ιστορικό σεισµό. 
Μελλοντική παλαιοσεισµολογική έρευνα στο ρήγµα του Μαυροµµατίου θα 
δώσει χρήσιµα στοιχεία για παλαιοσεισµικά γεγονότα και τη συµπεριφορά 
του. Εντυπωσιακά και µεγάλων διαστάσεων είναι και τα ρήγµατα Βλοχού και 
Φύλλου. 

5. Η ρηξιγενής ζώνη Λεονταρίου – Ανάβρας, η οποία αποτελείται από τα 
ρήγµατα Κέδρου - Λεονταρίου - Βελεσιωτών - Θαυµακού, θεωρείται ότι 
δραστηριοποιήθηκε στο συνολικό της µήκος κατά το σεισµό του 1954. 
Αναφέρεται για πρώτη φορά η υπόθεση της σηµαντικής µετα-σεισµικής 
παραµόρφωσης που έλαβε χώρα για αρκετές ηµέρες µετά το σεισµό, και η 
οποία ίσως εξηγεί εν µέρει το πρόβληµα της απουσίας σηµαντικών 
επιφανειακών διάρρηξεων. 

6. Η περιοχή των Αντιχασίων ανάµεσα στη Λάρισα και τα Τρίκαλα αποτελεί µια 
φτωχά µελετηµένη νεοτεκτονικά περιοχή, η οποία όµως φιλοξενεί 
πολυάριθµες και σηµαντικές ενεργές ρηξιγενείς δοµές. Ο εντοπισµός της 
ρηξιγενούς ζώνης του Σµολιώτικου αποτελεί το πρώτο βήµα στη µελέτη της 
περιοχής. 
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7. Νότια της Παλαιοσµαρίνας, ανάµεσα στην πόλη των Τρικάλων και τη λεκάνη 
της Οιχαλίας (Νεοχώρι) τοποθετείται µια πιθανή ενεργή ρηξιγενή ζώνη 
(ρηξιγενής ζώνη Ταξιαρχών). Αν και δεν υπάρχουν σαφή µορφοτεκτονικά 
χαρακτηριστικά, η γεωµετρία του βυθίσµατος µε ανάπτυξη ∆ – Α ανάµεσα σε 
Τρίκαλα και Καρδίτσα και η ύπαρξη πρόσφατων ρηξιγενών επιφανειών µε 
κανονική (normal dip-slip) κίνηση στο ασβεστολιθικό υπόβαθρο, υποδεικνύον 
την ύπαρξη µιας ρηξιγενούς ζώνης πολύπλοκης γεωµετρίας. 

8. Με βάση το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου, κατασκευάστηκαν τοµές κάθετα 
στα ρήγµατα, προκειµένου να εξαχθούν στοιχεία για το µορφολογικό πρανές 
τους. Οι παρατηρήσεις συγκρίθηκαν µε τις θεωρητικές τιµές µετατόπισης στα 
ρήγµατα, όπως αυτές υπολογίζονται µέσω εµπειρικών σχέσεων µήκους 
ρήγµατος – µετατόπισης. Τα αποτελέσµατα δείχνουν σηµαντική απόκλιση 
µεταξύ των παρατηρήσεων (µορφολογικά πρανή) και της θεωρητικά 
αναµενόµενης µετατόπισης. Η απόκλιση αυτή πιθανώς να οφείλεται σε µια 
ποικιλία παραγόντων αλλά και στη στατιστική και εµπειρική φύση των 
θεωρητικών αυτών σχέσεων. 

9. Ανάλυση των τριγωνικών επιφανειών στο ρήγµα του Αγίου Στεφάνου 
(Ξυνιάδα), όπου παρουσιάζουν τυπική εµφάνιση, έδειξε ότι αυτές 
παρουσιάζουν µέση τιµή κλίσης 10˚ – 24˚, µε µια µέση τιµή περίπου στις 20˚. 
Φαίνεται µια σταθερή διακύµανση της τιµής της µέσης κλίσης των τριγωνικών 
επιφανειών, τόσο κατά µήκος του ρήγµατος όσο και µε βάση το ύψος της 
επιφάνειας. 

10. Κατασκευάστηκαν προφίλ κλίσεων του µορφολογικού πρανούς κατά µήκος 
των ρηγµάτων, µε βάση τον χάρτη κλίσεων από το ψηφιακό µοντέλο 
αναγλύφου, µε διακύµανση της µέσης τιµης της κλίσης µεταξύ 15˚ και 25˚ για 
τα περισσότερα. Η τιµές αυτές φαίνεται να σχετίζονται µε τη λιθολογία του 
ανερχόµενου τεµάχους και το ρυθµό ανύψωσης του (uplift rate) όπως 
δείχνουν παρόµοιες παρατηρήσεις για ρήγµατα του Ελληνικού χώρου (Ganas 
et al. 2005). 

11. Χρησιµοποιώντας τοπογραφικά δεδοµένα από τους χάρτες 1:50.000 της 
Γ.Υ.Σ., υπολογίστηκαν τιµές του δείκτη δαντέλωσης (mountain-front sinuosity) 
για τα ρήγµατα της περιοχής µελέτης, σε όσα τµήµατα ήταν δυνατόν. Οι τιµές 
κυµαίνονται σε χαµηλά επίπεδα (1,1 – 1,6 για την πλειονότητα των 
ρηγµάτων) Αρκετά ρήγµατα παρουσιάζουν ιδιαίτερα µικρές τιµές δαντέλωσης 
(Μαυροµµάτι, Βελεσιώτες, ∆ιάβα, Φάρσαλα, Μελιταία κ.α.), οι οποίες 
χαρακτηρίζουν ως ενεργά τα παραπάνω ρήγµατα. 

12. Τα αποτελέσµατα από τη χρήση εµπειρικών σχέσεων συσχέτισης του 
µεγέθους σεισµού µε το µήκος του ρήγµατος, έδωσαν για τα ρήγµατα της 
∆υτικής Θεσσαλίας δυναµικό γένεσης σεισµών µεγέθους Ms = 5.8 – 6.5 και 
Ms = 6.7 – 6.8 για τη ρηξιγενή ζώνη Λεονταρίου – Ανάβρας.  

13. Τα ενεργά και πιθανά ενεργά ρήγµατα της ∆υτικής Θεσσαλίας δεν 
παρουσιάζουν τόσο σαφή τεκτονικά και µορφολογικά στοιχεία όπως άλλα 
ρήγµατα του Ελληνικού χώρου. Ένα αίτιο ίσως είναι οι χαµηλοί ρύθµοί 
µετατόπισης (slip rate) των ρηγµάτων αυτών και µεγάλη περίοδος 
επανάληψης για τη δραστηριοποίηση τους. Επίσης, ο εφελκυσµός στην 
περιοχή πιθανότατα διαχέεται σε µεγάλο αριθµό ρηγµάτων αντί να 
συγκεντρώνεται σε ορισµένα ρήγµατα, µε αποτέλεσµα οι ρυθµοί µετατόπισης 
να είναι αρκετά µικροί.  

14. Η µεγάλη περίοδος επανάληψης για τα ρήγµατα του ηπειρωτικού Ελληνικού 
χώρου, η οποία συνήθως είναι µερικές εκατοντάδες χρόνια ή ακόµη 
περισότερο, και η απουσία ιστορικών δεδοµένων για τη σεισµική 
δραστηριότητα καθιστά αναγκαία την παλαιοσεισµολογική µελέτη τους, ώστε 
να ερευνηθεί η συµπεριφορά τους και να εκτιµηθεί η σεισµική επικινδυνότητα 
για την περιοχή της ∆υτικής Θεσσαλίας. 
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ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
 
Συντεταγµένες των ρηγµάτων που µελετήθηκαν, µε βάση την ψηφιοποίηση τους που 
έγινε στα πλαίσια της παρούσας διατριβής. Στην τρίτη στήλη σηµειώνεται το υψόµετρο 
(σε m) του σηµείου, από το DEM. 
Προβολικό σύστηµα UTM ζώνη 34N, WGS 84 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



Ρήγµα Αγ. Στεφάνου - Α 
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602590.44 4324667.88 481.44 
602012.49 4324763.10 516.69 
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601288.03 4325041.43 551.98 
600915.44 4325365.42 571.79 
600567.16 4325669.19 584.42 
600219.70 4325911.34 534.53 
599889.05 4326092.07 572.65 
599702.41 4326284.92 594.20 
599669.73 4326335.88 596.75 
 
Ρήγµα Αγ.Στεφάνου – Β 
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Ρήγµα Αγρελιάς 
575591.83 4396252.52 551.10 
575985.30 4396367.85 573.52 
576582.28 4396476.39 563.04 
577036.80 4396591.72 627.97 
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578997.34 4396930.91 701.65 
 
Ρήγµα Αχλαδοχωρίου 
583605.69 4389673.00 403.56 
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Ρήγµα Βλοχού - Α 
586053.63 4375205.87 87.89 
587261.91 4374732.12 88.77 
587914.48 4374389.26 88.09 
588875.51 4373897.72 90.89 
589758.68 4373730.86 87.02 
590369.23 4373486.64 89.60 
590952.65 4373317.04 86.00 

Ρήγµα Βλοχού - Β 
592473.27 4373052.43 87.52 
595021.39 4372724.45 87.90 
597392.90 4372547.85 90.52 
599789.64 4372068.50 92.69 
601631.35 4371664.84 101.00 
602766.65 4371538.70 127.68 
604557.90 4371210.72 106.15 
 
Ρήγµα Βελεσιωτών 
608794.96 4333955.32 214.42 
607638.98 4334112.45 196.48 
606662.56 4334325.69 195.45 
606090.18 4334696.05 199.77 
605663.70 4334920.51 144.71 
603845.56 4335346.99 137.35 
 
Ρήγµα ∆αµασίου - Α 
595063.69 4398193.57 139.50 
594561.68 4398512.41 143.49 
594080.02 4398763.42 150.05 
593388.07 4399095.83 148.53 
592838.57 4399319.70 146.76 
592275.51 4399516.43 152.03 
 
Ρήγµα ∆αµασίου - Β 
598028.25 4395290.06 184.16 
597471.97 4395825.99 176.84 
596847.85 4396382.27 167.54 
596284.79 4396843.57 158.42 
595816.70 4397243.82 150.07 
595545.34 4397542.32 147.83 
594982.28 4398044.32 149.80 
 
Ρήγµα ∆αµασίου - Γ 
599201.86 4394279.26 153.95 
598740.56 4394604.89 175.06 
598333.52 4395032.28 196.56 
 
Ρήγµα ∆ιάβας 
553958.70 4393303.29 194.47 
552870.06 4393449.19 207.29 
551657.96 4393628.76 209.14 
551051.91 4393729.77 237.30 
550221.39 4394010.34 234.54 
549615.35 4394223.58 277.25 
 
Ρήγµα Ενιπέα 
628777.62 4353903.71 159.37 
626532.25 4354004.63 149.07 
623958.91 4354080.32 144.74 
620906.21 4354080.32 138.00 
618408.55 4354307.37 131.53 
614952.20 4354811.95 122.95 
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Ρήγµα Θαυµακού 
613951.56 4333851.61 337.87 
612243.11 4334038.96 238.00 
610366.26 4334471.63 199.34 
608750.90 4334908.37 150.00 
 
Ρήγµα Καλλίθηρου 
579847.14 4348078.55 148.89 
578343.42 4348186.93 162.00 
576907.44 4348376.59 163.31 
575701.76 4348620.43 164.32 
574387.70 4348932.01 182.03 
572789.15 4349460.35 273.17 
 
Ρήγµα Καναλίων 
566888.05 4360346.20 302.04 
567660.80 4360435.96 343.34 
568828.41 4360518.90 393.75 
569947.46 4360622.34 201.24 
571437.67 4360667.05 103.25 
 
Ρήγµα Καρδίτσας 
592082.50 4359294.76 100.00 
587929.24 4359495.26 98.06 
581770.97 4359896.26 99.99 
578190.58 4360239.98 98.92 
575125.76 4360726.92 96.92 
572461.95 4361185.21 95.90 
 
Ρήγµα Κέδρου 
596360.93 4339327.20 148.67 
595344.90 4339503.31 159.29 
593787.00 4339909.72 160.95 
592378.11 4340302.58 175.96 
591240.16 4340708.99 183.20 
589777.09 4341250.87 183.87 
 
Ρήγµα Κρύας Βρύσης 
577801.54 4352847.10 128.73 
576501.03 4352725.17 130.14 
575485.01 4352630.34 126.88 
574631.55 4352603.25 131.03 
573656.16 4352684.53 145.96 
572315.01 4352860.64 160.36 
 
Ρήγµα Λάρισας 
610330.83 4389935.99 80.52 
609269.08 4390226.98 78.97 
608403.95 4390455.06 78.20 
607350.07 4390816.84 92.76 
606768.07 4391013.46 104.83 
606099.57 4391155.03 94.00 
605509.71 4391288.73 89.10 
604982.77 4391390.97 100.44 
 
Ρήγµα Λάρισας 
616661.98 4387317.01 84.25 

615608.10 4387741.71 93.31 
614286.82 4388221.46 83.02 
613036.32 4388748.40 93.81 
612226.24 4389125.91 85.64 
611581.33 4389409.05 75.01 
611070.12 4389558.48 74.52 
 
Ρήγµα Λάρισας 
622065.10 4385814.84 77.70 
620869.65 4386176.62 82.89 
619697.80 4386640.64 83.22 
618620.32 4386900.18 78.78 
617912.49 4387088.93 81.67 
616984.44 4387277.69 83.26 
 
Ρήγµα Λεονταρίου 
602795.70 4334898.67 189.21 
602251.87 4335234.76 165.10 
601724.38 4335784.70 177.13 
601275.46 4336278.51 168.40 
600669.41 4336716.22 158.36 
599838.89 4337086.58 176.57 
599143.06 4337333.49 175.72 
598357.44 4337501.84 188.24 
596786.20 4337883.42 209.84 
 
Ρήγµα Μαυροµµατίου - Α 
564147.95 4363790.24 125.83 
563614.16 4363852.19 126.84 
563188.30 4363872.84 129.27 
562865.50 4363876.25 134.61 
562388.63 4363842.25 132.55 
561963.07 4363826.78 138.09 
561480.94 4363865.17 146.21 
561082.92 4363916.31 149.17 
560909.76 4363927.01 170.05 
560773.83 4363962.13 166.74 
560557.72 4364081.07 154.35 
560402.90 4364140.18 152.91 
559611.87 4364206.44 158.66 
559059.48 4364262.53 164.83 
558418.73 4364251.66 165.91 
557983.84 4364236.33 173.74 
557455.17 4364250.50 182.13 
557263.31 4364261.14 183.60 
 
Ρήγµα Μαυροµµατίου - Β 
565174.67 4363400.13 124.55 
564605.80 4363505.99 123.92 
564095.63 4363669.57 127.79 
 
Ρήγµα Μελιταίας 
627243.65 4322584.95 514.79 
626012.86 4322815.48 529.82 
624739.77 4323081.29 500.82 
623971.96 4323140.68 504.42 
623315.40 4323219.77 506.18 
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622070.63 4323468.57 490.49 
 
Ρήγµα Νέας Μάκρισης 
621869.20 4324770.75 461.62 
620204.47 4325156.38 464.63 
619490.75 4325342.19 471.50 
618778.42 4325438.68 456.10 
617965.88 4325712.54 492.67 
617167.34 4325986.69 484.60 
 
Ρήγµα Νέου Μοναστηρίου - Α 
613597.63 4344782.55 143.70 
612734.11 4344912.67 142.88 
611657.67 4345137.42 123.43 
 
Ρήγµα Νέου Μοναστηρίου - Β 
611468.41 4344770.72 147.74 
609930.63 4344818.04 115.58 
608168.11 4344971.82 109.68 
606216.32 4344995.48 108.77 
605033.41 4345054.62 110.75 
603306.37 4345232.06 111.16 
 
Ρήγµα Ξυνιάδος 
616668.50 4320610.21 534.18 
615618.82 4321139.31 504.76 
614504.59 4321708.70 534.98 
613776.84 4322160.52 510.60 
613018.62 4322509.22 491.46 
612284.78 4322837.79 496.00 
611399.84 4323092.36 468.66 
610596.06 4323276.25 464.87 
609953.38 4323400.81 455.12 
609423.58 4323475.63 452.41 
 
Ρήγµα Παλαιοµονάστηρου 
560209.99 4367018.69 142.22 
559009.11 4367366.61 142.34 
557752.12 4367736.97 155.55 
556607.36 4368174.68 175.63 
555586.06 4368657.27 187.18 
 
Ρήγµα Παλαιόπυργου 
565768.97 4384665.71 121.71 
567204.72 4384314.75 123.07 
568651.11 4383825.53 96.96 
569704.00 4383442.66 97.95 
570937.69 4383027.89 96.05 
572096.93 4382528.03 96.59 
 
Ρήγµα Σµολιώτικου - Α 
585115.97 4397409.72 307.30 
584104.03 4396816.23 413.96 
583077.61 4396325.50 402.48 
582486.64 4395925.20 404.96 
581933.47 4395696.62 449.48 
 

Ρήγµα Σµολιώτικου - Β 
581797.91 4396003.47 411.84 
580982.16 4395583.78 433.83 
580494.89 4395373.13 452.84 
579728.72 4395262.38 516.30 
 
Ρήγµα Ταξιαρχών 
575372.45 4381171.07 94.72 
576550.88 4380912.94 94.39 
577504.85 4380576.25 104.51 
578526.15 4380441.57 93.81 
579805.59 4380250.78 90.95 
580557.54 4380194.66 114.61 
581275.82 4380116.10 91.95 
581836.98 4380071.20 88.44 
582465.47 4380026.31 89.86 
583419.44 4379857.97 93.16 
585001.90 4379857.97 90.94 
586214.00 4379857.97 89.42 
586831.28 4379869.19 90.10 
587807.69 4379700.84 88.53 
 
Ρήγµα Τυρνάβου 
611624.44 4395172.85 93.40 
608027.78 4395592.73 209.93 
606630.76 4395608.25 343.78 
605792.55 4395716.91 162.94 
604907.78 4396027.36 115.90 
604519.72 4396136.01 215.15 
603821.21 4396337.81 144.03 
603122.70 4396632.73 116.37 
602300.01 4397020.79 148.38 
601166.87 4397533.03 195.05 
 
Ρήγµα Φαναρίου 
570885.84 4363654.21 93.62 
570175.74 4363782.17 109.32 
569816.89 4363805.82 145.46 
569387.16 4363828.85 126.30 
568915.11 4363921.43 200.04 
568397.21 4364013.63 136.79 
568125.80 4364054.26 125.25 
567817.06 4364073.06 117.73 
567077.87 4364201.06 115.16 
 
Ρήγµα Φαρσάλων - Α 
623025.44 4349539.12 269.54 
619947.51 4349993.24 231.83 
617929.20 4350270.75 152.16 
616440.70 4350472.59 136.21 
 
Ρήγµα Φαρσάλων - Β 
616863.89 4349463.15 162.21 
615660.99 4349645.73 159.23 
614962.87 4349817.58 148.23 
613706.27 4350193.48 124.29 
613180.00 4350322.37 129.05 
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612632.25 4350429.77 117.90 
611300.47 4350666.05 115.60 
 
Ρήγµα Φαρσάλων - Γ 
619001.18 4347723.24 294.47 
617336.45 4348152.85 312.15 
616015.41 4348528.76 281.87 
614995.09 4348850.96 270.52 
614425.86 4349087.24 239.92 
 
Ρήγµα Φύλλου - Α 
601940.41 4364687.09 97.39 
604169.23 4364084.49 102.86 
606428.28 4363408.55 113.85 
 
Ρήγµα Φύλλου - Β 
605513.46 4362801.07 103.96 
607767.33 4362534.51 114.87 
609908.63 4362081.06 111.49 
612313.05 4361408.85 117.85 
617642.01 4360111.68 186.95 
 
Ρήγµα Χαψανά 
582845.90 4398729.50 559.04 
583408.96 4398532.76 480.43 
583904.19 4398431.01 489.01 
584392.63 4398376.73 536.82 
584860.71 4398376.73 481.80 
585274.53 4398397.09 422.59 
585654.43 4398369.95 373.28 
586061.46 4398369.95 314.41 
587101.03 4398260.80 348.32 
 

 118Βιβλιοθήκη "Θεόφραστος" - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.


	1-ΕΞΩΦΥΛΛΟ_inside.pdf
	ΑΡΙΣΤΟΤΕΛΕΙΟ ΠΑΝΕΠΙΣΤΗΜΙΟ ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ
	ΣΧΟΛΗ ΘΕΤΙΚΩΝ ΕΠΙΣΤΗΜΩΝ
	ΤΕΚΤΟΝΙΚΗ – ΣΤΡΩΜΑΤΟΓΡΑΦΙΑ
	ΒΑΛΚΑΝΙΩΤΗΣ ΣΩΤΗΡΗΣ

	ΓΕΩΛΟΓΟΣ
	ΔΙΑΤΡΙΒΗ ΕΙΔΙΚΕΥΣΗΣ
	ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ 2005
	ΔΙΑΤΡΙΒΗ ΕΙΔΙΚΕΥΣΗΣ
	ΒΑΛΚΑΝΙΩΤΗΣ ΣΩΤΗΡΗΣ

	ΓΕΩΛΟΓΟΣ

	ΤΡΙΜΕΛΗΣ ΣΥΜΒΟΥΛΕΥΤΙΚΗ ΕΠΙΤΡΟΠΗ
	ΠΑΥΛΙΔΗΣ ΣΠΥΡΙΔΩΝ, ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ ΤΟΥ ΤΜΗΜΑΤΟΣ ΓΕΩΛΟΓΙΑΣ, Α.Π.Θ.
	CAPUTO RICCARDO, ΑΝ.ΚΑΘΗΓΗΤΗΣ,  DΙ.S.G.G., UNIVERSITY OF BAS


	ΓΚΑΝΑΣ ΑΘΑΝΑΣΙΟΣ, ΔΡ. ΓΕΩΛΟΓΟΣ, Γ’ ΕΡΕΥΝΗΤΗΣ, ΓΕΩΔΥΝΑΜΙΚΟ ΙΝ





