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ΠΕΡΙΛΉΨΉ

Η περιοχή Αγίου Κωνσταντίνου - ΚαμΕνων Βούρλων παρουσιάζει από τα πιο εντυπωσιακά

νεοτεκτονικά ρήγματα του ηπειρωτικού ελλαδικού χώρου, με έντονα μορφοτεκτο\'ll\ά

χαρακτηριστικά και είναι ιδιαίτερα ενεργή γεωτεκτονικά. Με παρατηρήσεις υπαίθρου και μιλι:τη

αεροφωτογραφιών κλίμακας Ι :6.000, οι μορφοτεκτονικές δομΕς ταξινομήθηκαν σε: α) σαφl'ι

τεκτονικά ριιγματα του υποβάθρου, β) διαβρωμΕνα ρηξιγενή πρανή με ορατή τη ρηξιγενΙ1 επιφάνεια.

γ) διαβρωμένα ρηξιγενή πρανή με θαμμένη τη ρηξιγενΊ1 επιφάνεια, και δ) πιθανές πκτονικές ()ομCς.

Έμφαση δίνεται στη χρησιμοποίηση γεωμορφολογικών κριτηρίων για την αναγνιiφιση

νεοτεκτονικών ρηγμάτων στα πρόσφατα ιζήματα και στην αξιοποίηση των αποτελεσμάτωνγια την

εκτίμηση του σεισμικού κινδύνουτης περιοχής.

ABSTRACT

The area Agios Konstantinos - Kamena Vourla SllOWS tlle most impressive neotectonic and acli\'~

f'clUlts of continentaI Greece, which are expressed ίη the surface bytypical Inorplloteclonic
characteristics. The area is dominated by two main fault systems, E-W trending and NW-St to

WNW-ESE. T\le morphotectonic structures have been classίfιed ίη tlle basis of fιeld obsel'vations ~lllti

aerial photograph analysis (1 :6,000) as: a)typical faults affecting basement rocks, (fault SC3ΓpS) l1)

weatllered fault scarps of clear tectonic origin (fault-line scarps); c) weathered scarps of possibl~

tecton ic origin, d) probable fau Ιι scarps. Ιη this study efn phasised the morpllotectic CΓiteΓίa ΙΟΙ'

recognition of active fault, especially ίη the sedimentary deposit, ίη order to be used ίn Seisnlic
Hazard Assessment ofthe area.

ΕΙΣΑΓΩΓΉ

Η ευρύτερη περιοχή μελέτης Καλλιδρόμου-ΚαμένωνΒούρλων γεωλογικά ανΊ1κει στην Πελαγονιl\:ιi

ζώνη και έχει ιδιαίτερο ενδιαφέρον από νεοτεκτονικής άποψης, διότι παρουσιάζει μερικά από τα πιο

εντυπωσιακά νεοτεκτονικά-ενεργά ρήγματα του ηπειρωτικού ελλαδικού χώρου. Το ΡΙ1ηια της

Αταλάντης (segment) συνδέεται με το μεγάλο καταστρεπτικός σεισμό του Απρίλη του 11\94 ..
Ρήγματα που πιθανά συνδέονται με ιστορικούς σεισμούς. είναι επίσης του Σπερχειού-ΘεΡμοπυλιiJ\'

(427/26 πΧ, 551 μ.Χ. (7), 1544, 1740, 1758) (Alnbraseys & Jackson 1990, Παπαζάχος & Παπαζάχου

1989, Μουγιάρης 1994). Το τμήμα Αρκίτσας - Καμένων Βούρλων -Θερμοπυλών δεν φαίνεται να

έχει δώσει ιστορικούς σεισμούς, γιαυτό και η νεοτεκτονική μελέτη αυτού του ρήγματος anOI\:TU
ιδιαίτερη σημασία για την εκτίμηση της σεισμlΚllς επικινδυνότητας. 'Όσον αφορά το μεγάλο σι;ισμί)

και πλησιέστερο στην περιοχή μελέτης της 27ης Απριλίου του 1894 στην πεΡΙΟΧΙ1 της Αταλάντης.

μεγέθους 7.0 R. αρκετοί ερευνητές δέχονται μήκος διάρρηξης 50-60 kJη και κατακόρυφι:ς

μετατοπίσεις μεγαλύτερες των 2m. (Richter 1958, Παπαζάχος, Β., & Παπαζάχου, Κ, Ι 989,
AInbraseys & Jackson 1990). Μια επανεκτίμηση όμως των αρχικών περιγραφών των Μητσόπουλου

1895 και κυρίως Σκούφου 1894, καθώς επίσης και η σύγκρισή με τις εμπειρικές λογαριθμιl\:i;ς

σχέσεις από παγκόσμια και ελληνικά δεδομένα (Wells & Coppersmitll 1994 , rav1ides el (11)

φαίνεται ότι κατά τον προσεισμό της 20ης Απριλίου (Μ 6,8). εμφανίστηκαν διαρριιξεις μι; μικρ{;ς

. Τομέας Γεωλογίας & ΦυσΙΚllς Γεωγραφίας, Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης,

Τ. Κ. 540 06, Θεσσαλονίκη
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μετατοπίσεις μήκους λιγότερου των 15km και κατά τον κύριο σεισμό της 27ης Απριλίου IS(}4 (Μ

7.0) δημιουργΙ1θηκαν εδαφικές διαΡΡΙ1ξεις από την Αταλάντη μέχρι το Μαρτίνο, με δΙΕύθυνση ΑΝΑ

- ΔΒΔ, με συνολικό μήκος που δεν ξεπερνά τα 25 kln. Δείχνουν κανονική συνιστώσα κίνησης μ,:

μετάπτωση του ΒΑ τεμάχους κατά μέσο όρο 100 cm περίπου και επαναδραστηριοποίJιση ΤΙI)\'

προϋπάρχουσων τεκτονικών δομών παράταξης 3000 Η συνηθισμένη τιμή άλματος των διαρριlξcων

κυμαίνεται μεταξύ 5- 20 cm, ενώ μια μέση τιμή μπορεί να θεωριθει 30 cm. (SkolΙPllOS, ΤΙ,., 18(}4,
MitzopolJlos, Κ., 1895, Παπαζάχος, Β., & Παπαζάχου, K.,1989, Ambraseys, Ν., & Jackson, J" !990).
Την νεοτεκτονικήτης ευρύτερης περιοχής έχουν μελετήσει οι: Pegoraro 1972, Pecllo11X et al. Ι (}73.
ΡI,iΙίΡ 1974, Mercier et al, J976, LeJneille 1977, Rondoyianni - TsiaJnbaoll 1984, Stiros 1985. Μι:ΙΙΟ)

et alI• J992, Κ.ά.

Η περιοχή μελέτης, γεωγραφικά περιορίζεται ανάμεσα στην Αρκίτσα, στον Άγιο Κωνσταντίνο κω

στα Καμένα Βούρλα και οι τεκτονικές επιφάνειες που χαρτογραφήθηκαν υλοποιούν το τμιlμα του

ρήγματος Καμένων Βούρλων «Σχ. J». Το ρήγμα παρουσιάζει εντυπωσιακά γεωμορφολογικά χαρα-

Ν

Ο

__ ~.8iιc&'''').ιaι:.ιlO _ OΊd:lIljι.Mal.dιiιP'a8itι. ~ '\,Jmuιιcτ.rι&.
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Σχήμα 1: Γενικευμένος γεωλογικός - τεκτονικός χάρτης της ευρύτερης περιοχι1ς μελCτης.

Διακρίνονται τα κύρια τμΙ1ματα των μεγάλων ρηγμάτων (Σπερχειού - Θερμοπυλών - Καμίνων

Βούρλων - Καλλιδρόμου, Αταλάντης και Τιθωραίας) από Ganas, et al., 1997.

ΝΔ
ΒΑ

Σχήμα 2: ΣXηματtκll γεωλογική τομή με διεύθυνση ΝΔ - ΒΑ, όπου διακρίνονται σε γενικf.ς γραμμι;ς

οι δύο τεκτονικές τάφροι, a: ασβεστόλιθοι, b: οφιόλιθοι, c: ιζΙ1ματα και F: ΡΙ1γματα και

επωθήσεις.
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κτηριστικά, τα οποία βοήθησαν στη διάκριση των ρηξιγενών πρανών και στο διαχωρισμί) Τ<.1\ΙΙ:; Γι"

τέσσερις κατηγορίες, Μετρήθηκαν οι μορφοτεκτονικές δομές της περιοχής και υπολογίσθηκι: Τι) ιrα)1\\

των νεοτεκτονικών τάσεων, ΧαρτογραφιΊθηκαν σε κλίμακα 1: 5,000 τα ρήγματα. τα ωϊι\ΙΙΙ

παρουσιάζουν χαρακτηριστικά ενεργού δράσης και κατασκευάστηκε φωτομωσαϊκό (αεροφωτ<.\γΡΙJ

φιών κλίμακας J:6,000), στο οποίο διακρίνονται οι δομές, που μελεττΙθηκαν με βάση τυ

μορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά τους, Από τις μετρήσεις και τις παρατηρήσεις στην ύπαιθρο, αΛΛI1

και από τις εργαστηριακές μελέτες, προκύψαν στοιχεία για το μήκος και άλμα τους που μποροι')\, \Π

χρησιμοποιηθούν στην εκτίμηση της σεισμΙΚ11ς επικινδυνότητας της περιοχής,

ΓΕΩΛΟΓΙΑΚΑΙ ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΤΗΣ ΠΕΡΙΟΧΗΣ

Η περιοχή γεωλογικά ανήκει στην Πελαγονική ζώνη και αποτελείται από τους TριαδΙKO-!OυΡΙLσlK(\\)Ι:;

κρυσταλλικούς ασβεστολίθους και δολομίτες του ανθρακικού καλύμματος της ζώνης. Τ(\\Ι(

αλλόχθονους οφιολίθους και τα Νεογενή - Τεταρτογενή ιζιΊματα (λιμναία του Ανωτέρου MCΙOKαI\'OI1

- χερσαία του Πλειστοκαίνου - πρόσφατα πλευρικά κορήματα ρηγμάτων) «Σχ, Ι, 2».
Οι κύριες τεκτονικές γραμμές, (segments) οι οποίες και κυριαρχούν στην ευρύτερη περιοχΙ1 ι.:ίνuι: ω

ρήγμα της Τιθωραίας, το ρήγμα της Αταλάντης, το ρήγμα Καμένα Βούρλα, το ΡιΊγμα Καλλιδριψι\\ι.

το ΡΙ1γμα Σπερχειού και το ρήγμα Κανδηλιού στην Εύβοια «Σχ, 1,2» (Ganas & Wllitc 1997,(;θl},l~ ι:Ι

al" 1998). Πρόκειται για κανονικά ριΊγματα γενικής διεύθυνσης ΒΔ -ΝΑ έως ΔΒΔ - ΑΝΛ, 11
περιοχή μελέτης εντοπίζεται στο κυρίως ΡιΊγμα Καμένων Βούρλων (segmel1t) από Αρκίτσα μl:χ!η

σχεδόν Θερμοπύλες, και ουσιαστικά περιλαμβάνει την υπαίθρια παραηιρηση και μΙ;Λπη

αεροφωτογραφιών σε αρκετά μεγάλη κλίμακα (1 :6.000), ΡΙ1γματα ανάλογης η:κΤ<.1I,IΚΨ:

συμπεριφοράς (κανονικά), μικρότερου μΙ1κους, παρατηριΊθηκαν στην περιοχιι και χαρακτηρίσΤΙΙ1---Ο\'

ως δευτερεύοντα

Εργασίες ποσοτικού υπολογισμού της σεισμικότητας με βάση τις ενόργανες καταγραφές σι:ισμώ\' !Ο\!

παρόντα αιώνα κατατάσσουν την περιοχή μέσης (μέτριας) σεισμικότητας. Οι μεγάλοι όμως σcισμoί

στο τέλος του περασμένου αιώνα (Ι 894), η ιστορική σεισμικότητα και τα κυρίως τα γα))ΛΟΥικα

δεδομένα κατατάσσουν την περιοχή στις ζώνες με ιδιαίτερα τεκτονική ενεργό δράση και υψηληc

σεισμικής επικινδυνότητας.

ΜΟΡΦΟΤΕΚΤΟΝΙΚΗΤΗΣ ΕΥΡΥΤΕΡΗΣΠΕΡΙΟΧΗΣ

Είναι γνωστό, πως οι ενεργοποιήσεις ενός σεισμικού ρήγματος επηρεάζουν τη γεωμορφολογΙΚ11 του

έκφραση δίνοντας κάθε φορά μια διαφορετική εικόνα στην επιφάνειά του. Έτσι, διαμορφι;)\,παι

πολλές φορές το ανάγλυφο μιας περιοχής και παρατηρώντας στοιχεία της μορφολογίας είναι δυναn\

να εξαχθούν ΧΡιΊσιμα συμπεράσματα για τα ενεργά ριΊγματα και τη σεισμικότητα της περωχι1ς. 'Ε \'(1,

ρηξιγενές πρανές ενεργού ρήγματος διαφέρειαπό ένα οποιοδιΊποτε άλλο πρανές, στο ότι συν~xίςεl \'α

εξελίσσεται και μετά τη δημιουργία του, ~ιε τη μορφή επαναλαμβανόμενωνανανεώσεων λ6γω της

δράσης του ριΊγματος.

Η επιφανειακή μορφολογία ενός πρανούς εξελίσσεται συνήθως σε τρία στάδια: α. Σ' Ι\ια \'f:()

τεκτονικό πρανές είναι ευδιάκριτη η ελεύθερη επιφάνεια, ενώ στη βάση του σχηματιιμω η

κολλουβιακή σφήνα και η σφήνα απόπλυσης. β. Στη συνέχεια η διάβρωση απομακρύνει ::;πιπλί:ο\'

υλικό από τη ράχη του πρανούς και το αποθέτει στη βάση. Το πρανές αποκτά απoστρoγγυλ())μ~l'η

κορυφή, ενώ η ράχη μετατοπίζεταιπρος τα κατάντη. γ. Στο τελικό στάδιο η διάβρωση καταστρέφu

τα τελευταία υπολείμματα της ελεύθερης επιφάνειας και δίνει στο πρανές μια ομαλ11 μορφολογία

στην οποία η κλίση του πρανούς είναι αρκετά μικρή <<.Σχ. 3».
Τα ρηξιγεVlΙ πρανή, τα οποία σχηματίζονται σε σκληρά συνεκτικά υλικά (υπόβαθρο) ~ίναι πιο

ανθεκτικά στη διάβρωση και γι' αυτό διατηρούν στοιχεία της αρχικής μορφολογίας τους για μεΥ(Jλο

χρονικό διάστημα, ενώ τα ρηξιγενή npaVl') σε νέα ιζΙ1ματα χάνουν τα αρχικά τους στοιχεία αΡI\EΤf.ι

γΡιΊγορα, Στα νέα ιζήματα το ρηξιγενές πρανές διατηρείται για αρκετό διάστημα, δεν φαίνονται

ρηξιγενείς επιφάνειες και σε αυτά είναι δυνατό να υπολογιστεί το ποσό της μετατόπισης των

στρωμάτων εκατέρωθεν της διάρρηξης.
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Σχήμα 3: Ορολογια και εξέλιξη ενός ρηξιγενούς πρανούς κανονικού ΡΙ1γματος: Ι. αρχικιl ι:πι.φ(ίνι:ιιι.

2. ελεύθερη επιφάνεια, 3. κολλουβιακι1 σφήνα, 4. σφήνα απόπλυσης και 5. πλάτος της Kυρτtl':;

επιφάνειας στο άνω μέρος του πρανούς. 2ε: το ύψος του πρανούς (Χατζηπέτρος, 1998).

ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ ΤΩΝ ΡΗΓΜΑΤΩΝ

Τα κύρια ρήγματα που επικρατούν στην περιοχιι είναι γενικά ΒΔ - ΝΑ και ΔΒΔ - ΑΝΑ πιιράτιι'::'ης.

τα οποια οριοθετούν και τη δυτική ακτή του Βόρειου Ευβοϊκού κόλπου. «Σχ. 2» Εκτός από ΚΙVΙΙιΊΠ(

καταβύθισης κυρίως των κατελθόντων τεμαχών των ρηγμάτων (προς Ευβο'ίκό κόλπο). ποι)

συνδέονται με σεισμική δραστηριότητα έχουν παρατηρηθεί και ασεισμικές κινήσεις, το μcγι;f)οc τω"

οποίων δεν έχει επακριβ6)ς προσδιοριστεί (Stiros & Rondogianni, 1985, Λυκούδης, 1990).
Δύο είναι οι κύριες ρηξιγενείς ζώνες στην περιοχή και μάλιστα αναπτύσσονται παράλληλα μι;τ(ι~1J

τους με διεύθυνση Α -Δ ως ΑΝΑ - ΔΒΔ. Πρόκειται για τη ρηξιγενή Αγίου Κωνσταντίνο\) 
Καμμένων Βούρλων και τη ρηξιγενή ζώνη του Καλλίδρομου «Σχ. 1». Μεταξύ αυτά)ν KUΙ crt:
υψόμετρα μέχρι 300 ιη - 400 m αναπτύσσονται ποτάμια και λιμναία ιζηματογενή πετρώματα JΙλιιο

πλειστοκαινΗοις ηλικίας με χαρακτηριστικές κλίσεις 10° - 20° προς νότια (Lemeille 1977. Μι::!'ι: ίΙ=Γ ι::Ι

al.1976, Pecll01lX et al, Ι 973. Rondoyianni - Tsiambaou, ΤΙ1. 1988)
Η ρηξιγενής ζώνη, που εξετάστηκε με λεπτομέρεια και παρουσιάζει ενδιαφέροντα γεωμορφολογι](ι

χαρακτηριστικά, εντοπίζεται στο όριο της πεδινιις πεΡΙΟΧ11ς, όπου θεμελιώνονται οι οικισμοί ί\ γl\\ς

Κωνσταντίνος, Καμένα Βούρλα και Ασπρονέρι, με το απότομο πρανές δυτικά της υπάρχουσιις

εθνικής οδού και ουσιαστικά αποτελεί μέρος του ρήγματος Καμένα Βούρλα «Σχ. 1». Σuμφω"u μt,

τους επίσημους ορισμούς ενεργών ρηγμάτων (lnternational Atomic Energy Agency 1979, ΚellΙ=Γ &
Pinter 1996, Kramer 1996,), ένα ρήγμα είναι ενεργό όταν έχει δώσει επιφανειακές μετατοπίσcις μΙ:σ(ι

στο Ολόκαινο (- 10.000 χρ.) και έχει έντονα μορφοτεκτονικά χαρακτηριστικά (τεκτονικά πρι.ι\'η

μεγάλης γωνίας κλίση, λείες επιφάνειες, πρόσφατη επαναδραστηριοποίηση αποτυπωμΙνη στις

ολοκαινικές αποθέσεις κ.α.) όπως στην περίπτωση των ρηγμάτων Αγίου Κωνσταντίνου - Κι.ιμί:νω\'

Βούρλων. Βάση των κριτηρίων αυτών τα ρήγματα που χαρτογραφήθηκαν σην περιοχι'1 μcλΙτη-:;

θεωρήθηκαν ενεργά.

Ακολουθεί μια περιγραφή των ρηγμάτων στην περιοχιι Αγίου Κωνσταντίνου - Καμένων Βούρλω\'.

όπως αυτά διακρίθηκαν με βάση υπαίθριες γεωμορφολογικές και τεκτονικές παρατηριισι::ις και

μελέτη των αεροφωτογραφιών της περιοχι1ς κλίμακας]: 6.000. Τα ρήγματα, που απoτcλoύν την

κύρια τεκτονΙΚ11 ζώνη οριοθετούν το υπόβαθρο (ασβεστόλιθοι και δολομίτες) και τα νέα ιζιlμιιτα.
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1. Σαφή τεκτονικά ρήγματα του υποβάθρου: Αποτελούνται από μη διαβρωμένες, πρόσφατα

αΠΟ1Cαλυμμένες ρηξιγενείς επιφάνειες του υποβάθρου. Δεσπόζουν στη μορφολογία της πε:ρωχιΊς

με ύψος πρανούς μεγαλύτερο των 400 m. Οι λειασμένες τεκτονικές επιφάνειες βρίσκονται στ'!

βάση των πρανών και έχουν ύψος μερικών μέτρων με εξαίρεση τήν τεκτονική ιδιαίτερα λειασμι~\'η

επιφάνεια (καθρέπτης του ΡΙ1γματος της Αρκίτσας) «Φωτ. 1», το ύψος της οποίας σ~~ μ Η1

αΠΟ1Cαλυπτόμενη επιφάνεια μήκους 500 - 600 n1, είναι 40 - 50 Π1. Μάλιστα, από την αλλαγι) τοl)

αζιμούθιου στο διάνυσμα κίνησης τις επιφάνειες αυτές έχει υπολογιστεί ότι περίπου 50 σεισμι1<.'(.1

γεγονότα (ή καλύτερα, σεισμικοί κύ1Cλοι) έχουν σχέση με αυτό το ρήγμα (JaCkSOll & McKcllZiC.
1999). Η υπαίθρια παρατήρηση έδειξε ότι στις ρηξιγενείς αυτές επιφάνειες είναι κατά θcσειc

ορατές πολλές μικροτεκτονικές δομές που έχουν περιγραφεί για νεοτεκτονΙ1Cά ΡΙ1γματα 1Cat συγt,T
συγκε1Cριμένα γραμμώσεις (slicken\ines) και αυλακώσεις (cannelures) τεκτονικής ολίσθησης.

«χτενοειδείς» διακλάσεις, ζώνες διάτμησης, ζώνες κατακερματισμού, τεκτονικά λατυπσπαγΙ·j.

1C.τ.λ. Αποτελούντην κύρια ρηξιγενή δομή της περιοχής «Σχ. Ι», «Φωτ. 2».

Φωτ.1: (αριστερά) Μία εντυπωσιακή ρηξιγενής επιφάνεια του ρήγματος της Αρκίτσας, ()που (a) η

επιφάνεια του ρήγματος με τις χαρακτηρισΤΙ1Cέςγραμμώσειςτεκτονικής ολίσθησης και (Ι)) τι!

πλευΡΙ1Cά (ολοκαινΙ1Cά)κορήματα. Το βέλος δείχνει το είδος της κίνησης (πλαγlΟκανΟΥIΚΊΊ

συνιστώσακίνησης).

Φωτ.2: (δεξιά) Δια1Cρίνονταιεκτός από την κύρια επιφάνεια του ρήγματος KαμένCι.)ν Βούρλων (,Ι)

κυρίως τα πολύ πρόσφατα πλευρικά κορήματα (b), που προέρχονται από την διάβρωση της

«ράχης» του ρήγματος. Το βέλος δείχνει την απότομη 1Cλίση του μορφολογικού πρανούς και ω

είδος της 1Cίνησης (1Cανονικό ρ'lγμα).
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Φωτ. 3: Φαίνεται μια ρηξιγενής επιφάνεια του κυρίου ρήγματος (a), αρκετά λειασμένη. στο

ασβεστολιθικό υπόβαΘρο της περιοχιlς.

2. Διαβρωμένα ρηξιγενή πραντι με ορατή τη ρηξιγενή επιφάνεια: Είναι πρανί1 που βρίσ1\Χ\\'τΙΙΙ

κυρίως στα ανθρακικά πετρώματα του υποβάθρου και αποτελούν παλαιότερες ι:πιφανι.:lαKίς

εκφράσεις του ρήγματος «Φωτ. 3». Είναι γενικά παράλληλα με το κύριο ρήγμα, εκτός αΠΙ1 τη

ζώνη παράταξης Β - Ν, που βρίσκεται στην περιοχιι Καμένα Βούρλα. Οι φυσικές ιδιότηπς των

πετρωμάτων στα οποία αναπτύσσονται τα συγκεκριμένα πρανιl καθορίζουν και την cπιφανCΙUΙ,11

μορφολογία τους (μεγάλες γωνίες κλίσης).

3. Διαβρωμένα ρηξιγενή πρανή με θαμμένη τη ρηξιγενή επιφάνεια: Τα πρανή αυτά αποnλοί)\'

την επιφανειακή έκφραση πιθανά ενεργών ρηγμάτων και εντοπίζονται κατά βάση στα Πλ;;ιο

Πλειστοκαινικά ιζήματα. Αν και είναι νεότερα από τα προηγούμενα, η γωνία κλίσης τους I:iVαI

σχι:τικά μικρή λόγων των ιδιοτήτων των υλικών που παραμορφώνονται (χαλαρές Ι;(ι)':;

ημισυμπαγείς αποθέσεις). Επίσης, σε αυτά τα πρανή δεν είναι δυνατό να γίνει άμεση παρατιiρηση

της ρηξιγενούς επιφάνειας, παρά μόνο όταν υπάρχουν τεχνητές τομές και διακρίνονται

μετατοπίσεις στα ιζήματα,«Σχ. 4» ή όταν παρατηρηθούν αμέσως μετά από κάποιο σεισμικό

γεγονός ως επιφανειακές διαρρήξεις. Η παραμόρφωση μετά το σεισμό παραμένει για αρκcτ()

διάστημα ορατή, αλλά λόγω της διαβρωσιμότητας των χαλαρών υλικών με την πάροδο του χρόνου

χάνονται τα επιφανειακά ίχνη και οι παρατηρήσεις περιορίζονται μόνο στις τεχνητές τομές, όπως

στην περίπτωση του «Σχ. 4». Τα πρανή αυτά θεωρούνται οι επιφανειακές εκφράσεις του ρήγματος

με την μεγαλύτερη πιθανότητα να ενεργοποιηθούν κατά τη διάρκεια ενός σεισμού (βλ. χ{φτη και

φωτομωσαϊκό).
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Σχήμα 4: ΣχημαΤΙΚΙ1 απεικόνιση μιας τεχνητής τομής στον οικισμό Κάρβουνα (Άγιος Κωνστιι\'τί\'()c).

όπου διακρίνονται οι μεταπτώσεις από τρία σεισμικά γεγονότα στην περιοχι1. Όπο\) ΛΛ'~ 23
cm, 88'=87 CIn, ΓΓ = 80cJn, ΔΔ'=120 cm και ΕΕ' = 70 CIη είναι τα παρατηρούμcνα άλμ(ιτυ

στους σχηματισμούς a, b, c, d, (a: ερυθροκαστάνινο αργιλικό στρώμα, b: λευκοπράσινη μΙ~Ι1γ<Ι

με αργιλοαμμώδεις ενστρώσεις και μικρές (έως 5 cm) αποστρογγυλεμένεςκροκάλ"ς. c: γιφί":ο

αργιλικό (καθαρό) υλικό με απολιθώματα και d: το σύγχρονο έδαφος με oρί~ιn·π.::

παλαιοεδαφών,

4, Φωτογραμμώσεις (πιθανές τεκτονικές δομές παλαιότερων - μη ενεργών - φάσεων): Ι::.ί\'([ι

γραμμώσεις που παρατηρήθηκαν στις αεροφωτογραφίες και που δεν κατέστη δυνατι) \ου

ταυτιστούν στην ύπαιθρο με κάποια ρηξιγενή ζώνη, Η παρουσία τους φαίνεται να ιί\.'ω

αποτέλεσμα τεκτονικής δράσης.

Από την εργαστηριακή επεξεργασία των δεδομένων, που συλλέχθηκαν από τις \)παίtJΡΙλ:ς

παρατηΡΙ1 σεις, υπολογίστηκαν διαγράμματα τάσεων. Συγκεκριμένα, από το συνολικι'> αριθμ() τι'}\'

κυρίων ρηγμάτων δίνονται τα διαγράμματα του σχήματος. 5. Το διάγραμμα (αριστερά) εί\'ω

στερεογραφική προβολή και απεικονίζει την πεΡΙΟΧΙ1 (ανοικτόχρωμη γραμμωσκιασμένη nLPΙOX1l) της

μέγιστης πιθανότητας ύπαρξης του άξονα σ3 (εφελκυστικός) με τη μέθοδο των ορθών δίλ:δρ<')\'

γωνιών (σκούρα πεΡΙΟΧΙ1: 0% πιθανότηταγια το σ3 και Ι 00% πιθανότηταγια το σι), Το διάγραμμα

(δεξιά) απεικονίζει τη θέση και των τριών αξόνων της τάσης με δύο διαφορετικές ιιι.;ω60llς

υπολογισμοί), Οι αριθμοί επάνω και κάτω από το διάγραμμα δείχνουν τις συντεταγμένεςτων αξι)\,{!)\,

σι, σ2 και σ3 με αυτΊ1 τη σειρά και στις δύο μεθόδουςαντίστοιχα,
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Σχήμα 5: Διαγράμματα όπου φαίνεται η KινηματtΚ11 των ρηγμάτων στην περωχΙ1 μι:λέτης μι.

εφελκυστικό άξονα σ3 =250/] 00, δηλαδή διεύθυνσης ΒΒΑ - ΝΝΔ (βέλη).

ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ

Στην ευρύτερη περιοχι1 Αρκίτσας-Αγ. Κωνσταντίνου-Καμένων Βούρλων κυριαρχούν δι)()

διευθύνσεις ρηγμάτων σε Α - Δ και ΒΔ - ΝΑ έως ΑΝΑ - ΔΒΔ διεύθυνση. XαρτoγραφΨ)ηt-:α\'

ρηξιγενείς επιφάνειες στο κρυσταλλικό ασβεστολιθικό υπόβαΘρο, καθώς και άλλες παράλληλ~:ς ιΊ

υποπαράλληλες με το κυρίως ριlγμα επιφάνειες στα Πλειοτεταρτογενή ιζήματα.

Για τη διάκριση των μορφοτεκτονικό.Ν δομών, που κυριαρχούν στην περιοχή εKτtμ11ΘηKε ιδιαίτψα 11
γεωμορφολογΙΚ11 έκφραση των τεκτονικών πρανών. Έτσι, διαχωρίστηκαν σε κύρια ρηξιγι:νιΊ JTPU\'Il

με εντυπωσιακέςρηξιγενείςεπιφάνειεςσε ασβεστόλιθοκαι δολομίτη, σε διαβρωμένα ρηξιγενιι πρω'lΊ

με Oρατll τη ρηξιγενή επιφάνεια, διαβρωμένα ρηξιγενιι πραν!1 μι:: θαμμένη τη ρηξιγεΥΊΊ επιφάνcια Ι'(Η

φωτογραμμώσεις. Εκτός από τις φωτογραμμώσεις, οι οποί.ες θεωρούνται τεκτονικιις προέλcυσης

αλλά δεν εξαKριβCΊ)θηKανμε υπαίθρι.ες παρατηρήσεις, οι άλλες μορφοτεκτονικέςδομές Ι::KτtμlΊOηKΙΙ\'

έως ενεργές. Παρουσιάζουν μετατοπίσεις σε Τεταρτογεν!l ιζιιματα, όταν φαίνεται η ρηξιγι:ν1Ίς

επιφάνεια είναι στιλπvιι, λεία με ευδιάκριτεςτεκτογλυφέςκαι με μεγάλη γωνία κλίσης (υπόβαΟρο) ιΊ

μικρότερη γωνία σε ιζι1ματα. Από την μελέτη αυτή κατασκευάστηκε φωτομωσαϊκό κλίμυχας Ι:

6.000, στο οποίο απεικονίζονται και τα διαφορετικού τύπου νεοτεκτονικά ρήγματα «Χαρτ. Ι» .. Ι'{Η

αποτελεί την κύρια συμβολή αυτής της μι::λέτης στη χαρτογράφηση των ενεργών ρηγμάτων της

πεΡΙΟΧΙ1ς Αρκίτσας- Αγ. Κωνσταντίνου-Καμένων Βούρλων. Οι μεΤΡΙ1σεις των ~ιεταKΙYΊΊσεων ι-::αι οι

υπολογισμοί των μηκών στα κύρια αλλά και στα δευτερεύοντα ρήγματα σε συνδυασμό με την μcλί:τη

της ιστορικής σεισμικότητας αποτελούν στοιχεία, που βοηΘούν στην εκτίμηση της σι:ισμωΊς

επικινδυνότητας στην περιοΧι1.
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Χάρτης 1: Ο χάρτης έχει προκύψει από συνένωση αεροφωτογραφιών κλίμακας 1:6.000 του οΙ( Χ ι,

(ΥΠΕΧΩΔΕ) και με επιτόπου έλεγχο από υπαίθριες παρατηρήσεις. Η κατασκευ l] το\> φ(I)Η\

μωσαικού χάρτη έγινε στα πλαΙσια της Νεοτεκτονικής - Σεισμοτεκτονικιις Μcλέτης γω Η)

'Τμήμα Αγ. Κωνσταντίνος - Καμένα Βούρλα, του Αυτοκινητόδρομου Αθηνά)ν - Θεσσαλoνί"η~.
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