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ΓεωμορφολΟΥ,κή και Σειαμοτεκτονική μελέτ/ στην 

ευρύπ;ρη περιοχή της λΙμνης ΒουλιαΥμένης, 

Χερσόνησος τ/ς Περαχώρας 

Χ. Μaρουκιάν*, Δ. Πaπαναστσσioυ.... και Κ. Γάκη ·ΠαπανσστσσΙου· 

.. Τομέος ΓεωΥραφΙας-ΚλιμστολοΥ{ας, Πανετπστήμιο Αθηνων, 15784 ABrjιια 

•• Γεωδυναμικό /νσnτo(ιτσ. Εθνικό ΑστεροσκοπεΙα Αθηνών, 11810 ABrjva" 

Περlληψη 

Ο ανατολικός Κορινθιακός κόλπος εΙναι μΙα έντονα τεκτονισμένη πε· 

ριοχή με υψηλή σεισμικότητο. Στη χερσόνησο της Περaχώρας, που 

εκτεΙνεται ΒΔ του Λουτρακ(ου, οι τεκτονικές κινήσεις έχουν αποτυπωθιΙ 

σε"ποράκπες γεωμορφές, όπως σε ακτόλιθους, θαλάσσιες εγκοπές, θα

λάσσια σπήλαια κοθως ι(αι σε αρχαιολογικές θέσεις. 

Κατά τ/ γεωμορφολογική μελέτη του παραθαλάσσιου περιβάλλονταc;' 

τ/ς λίμνης Βουλιαγμένης, ΒΔ άκρο τ/ς χερσονήσου τ/ς Περaχώρας, ευ 

ρέθησαν ανυψωμένες ακτές με ανΤΙστοιχες εμφανΙσεις ακτολΙθων σε ύ 

0.4 m, 1 m, 2 m και 3 m. Eπιπλtoν στις θέσεις ΗραΙο και Σκόλωμα 

τηρήθηκαν ατους ασβεσταλΙθοuς οντίσταιχες θαλόασιες εγκοπές 

σκόμενες 1Ο • 20 cm ηψηλότερα απο τους ανΤΙστοιχους ακτόλιθους. Σ 

εσωτερικό της λ(μνης Βαυλιαγμένης παρατηρήθηκε εγκοπή σε ύψος 1.2 
και ακτόλιθος σε ύψος 1.7 m υποκε(μενος Πρωτοελλαδικού οικισμού. 

Η θέση αρχαιολογικών κατασκευών ως προς τη στόθμη της θόλασ, 

σας καθώς και η ύπαρξη αρχαιολο't'ικών οατρόκων (κεραμικών) μέσ 

στους ακτολΙθους των 2 m, βοηθουν στη χρονολόγηση των πρόσφατω 

παΡα. 

ευρι, 

τεκτονικών κινήαεων και συνεισφέρουν σημαντικά στην κατανόηση 

"εωμορφολογικής εξέλιξης και της σεισμικής ιστορΙας της περιοχής 

λίμνης της Βουλιαγμένης κατά το Ολόκαινο. 

Ab8t,acl 

The eastern CorInlhiakos gul1 is βΠ βΓθβ with intense tectonism θΠ 

hlgh seismicity. Ιπ the peninsula of Perachora. which extends NW 
Loutraki, the tectonic movements have left their imprints ίπ the form 
coastal \andforms such as raised shorelines. beachrocks, sea cav 
marine notches, as well as coastal archaeotoglcal sites. 
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During the geomorphological invesHgations ΟΙ the coastal environment 
ΟΙ lake Vouliagmeni, ΙουΓ raised shoreIir.es were recognized with the 
corresponding beachrocks 8t elevations ΟΙ about 0.4 m, 1 m, 2 m and 
3 m. ΙΠ additiM, marine notches were observed, c8rved ίπ timestone and 
having heights 10-20 cm higher than the beachrock.s ίπ the area ΟΙ 

Heraeon and Skaloma. Around the lake shores a notch was found at 
1.2 meters, while a beachrock at an elevation ΟΙ 1.7 m was observed, 
underlying a prehistorIc settlement. 

The position ΟΙ the archaeological structures ιπ relation to sea level as 
well Β!> the presence ΟΙ archaeological sherds lπ the 2 m beachrock 
assist ίπ the dating of recent tectonic movements and contribute 
signiticantly ίπ the understanding of the geomorphological evoJution and 
the seismic history ΟΙ the lak.e VOuliagmeni area during the Holocene, 

Ε,σσΥωΥή 

Τ ο ανόγλυφο του Ελληνικού χώρου αντικατοπτρίζει την πρόσφατη 

έντονη τεκτονική και την υψηλή σεισμική δραστηριότ/τό του, 

Ο Κορινθιακός κόλπος (Σχ. 1α) αποτελεί ένα χαρακτηριστικό παρό

δειγμα τέτοιων νεοτεκτονικών διεργασιών (Armijo et al" 1996), ενώ οι 

επακόλουθες γεωμορφές συνιστούν αντικεΙμενο μελέτ/ς για την κατα

νόηση της παλαιογεωγραφικής εξέλιξης του. Ειδικώτερα στην χερσό

νησο τ/ς Περαχώρας, ανατολικός Κορινθιακός, (Σχ. 1β) στην ευρύτερη 

περιοχή τ/ς λίμνης Βουλιαγμένης, απο το ακρωτήριο του Ηραίου έως 

τον όρμο του Αγριλιού, παρατηρούνται παρόκτιες γεωμορφές και ανυ

ψωμένες Τυρρήνιες αποθέσεις. 

Αυτό τα μορφολογικό χαρακτ/ριστικό συνδυόζονται με τα τεκτονικό 

δεδομένα και συχετΙζονται με τ/ σεισμική ιστορΙα τ/ς περιοχής ώστε 

να συναχθούν συμπεΡόσματα γιο τ/ν γεωμορφολογική και σεισμοτεκτο

νική εξέλιξη της περιοχής στο ανώτερο Πλειστόκαινο - Ολόκαινο. 

ΓεωλΟΥia 

Ι Το αλπικό υπόβαθρο τ/ς χερσονήσου τ/ς Περαχώρας εντόσσεται 

~	 στη Βοιωτική ζώνη (Celet et al., 1976; Παπανικολόου, 1986; Κατσικό
τσος, 1992) σύμφωνα επίσης και με τ/ γεωλογική χαρτογρόφηση του 

Ι.Γ.Μ.Ε (rεωλογικός χόρτης 1:50.000, φύλλο Περαχώqα, 1984). 
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Σχ. 1. (α). Χάρτης της Νοτίου Ελλάδας με την θέση της περιοχής μελέτης. 

(β). Τοπογραφικός χάρτης της ευρύτερης περιοχής μελέτης. 
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Οι παλαιότεροι σχηματισμοί που εμφανίζονται στην περιοχή μελέτης 

είναι τεφροί παχuστρωματώδεις ασβεστόλιθοι του Τριαδικού· Κότω lου

ρασικού, στη συνέχεια η μικτή ηφαιστειο·Ιζηματογενής σειρό του Ανώτε· 

ρου Ιουρασικού, αποτελούμενη κυρίως από βασικό πετρώματα και ψαμμΙ

τες, καθώς και πλοl(ώδεις ασβεστόλιθους. Ο Βοιωτικός φλύσχης του 

Κατώτερου Κρητιδικού συνίσταται, κυρίως, από ραδιολαρίτες με εναλλα

γές ερυθρών πηλιτών, μαργαικών ασβεστολΙθων και ψαμμιτών. Ο φλύ

σχης του Μαιστριχτίου αποτελεί μια ρυθμική σειρό από εναλλαγές ψαμ

μιτών και μαργων. Στη βόση της σειρός αυτής παρατηρούνται εμφανΙ

σεις Ανω Κρητιδικών ασβεστολΙθων. 

Επί του αλπικού υποβόθρου αναπτύσσεται το Ανώτερο Πλειόκαινο με 

θαλόσσιες αποθέσεις από κροκαλοπαγή, μόργες και ψαμμΙτες. ΟΙ Πλεl· 

στοκαινικές αποθέσεις συνΙστανταl από τις θαλόσσιες του Τυρρηνίου 

και χερσαΙες. Τα Τυρρήνια στρώματα αποτελούντοι, κυρίως, από κροκα

λοπαγή, ψαμμΙτες, μόργες και ασβεστοαρενΙτες, δίνοντας αναβαθμΙδα 

σε ύψος - 28 m, στην περιοχή Ακρωτήριο Ηραίου έως τον όρμο τΟυ 

Αγριλιού (Mitzopoulos 1933; Marcopoulou -Diakantoni, 1983). Στην πε

ριοχή Μαιφυγόσς, νοτιοανατολικό της λΙμνης Βουλιαγμένης, παρατηρή

θηκον κατό θέσεις θαλόσσιες αποθέσεις, σε κορυφές λόφων, σε υψόμε

τρα έως 100 m, οι οποΙες σύμφωνα με την γεωλογική χαρτογρόφιση του 

Ι.Γ.Μ .Ε. είναι τυρρήνιοι σχηματισμοι. Οι χερσαΙες αποθέσεις είναι συνε

KτιKές κώνων και πλευρικών κορρημότων. Οι Ολοκαινικές αποθέσεις συ

νΙστανταl από κώνους κορρημότων, κορρήμοτα, αλλουβια και παρόκτια 

ιζήματα. 

Τεκτονική 

Η ευΡύτερη περιοχή της χερσΟνήσου της Περαχώρας χαρακτηρίζεται 

από μια έντονη τεκτονική. Τα κύρια ρήγματα (Σχ. 3) έχουν διευθύνσεις 

Α. ΒΑ-Δ. ΝΔ και κλΙνουν προς Β. ΒΔ, καθώς και Δ. ΒΔ-Α. ΝΑ που κλΙ· 

νουν προς Ν. ΝΔ. Γίνεται φανερό ότι η ευρύτερη περιοχή της λΙμνης 

Βουλιαγμένης παρουσιόζεται πολύπλοκη από τεκτονικής όποψης, δεδο

μένου ό11 υφΙσταται την επΙδραση τόσο καθοδικών. όσο και ανοδικών τε

KτoνιKών κινήσεων, που εξαρτώνται κόθε φορό από το ποιο ρήγμα δρα

στηριοποιήθηκε. Ετσι. η δραστηριοποίηση των υποθαλόσσιων ρηγμότων 

που εκτείνονται κατό μήκος των ΒΔ και των ΝΔ παραλΙων μπορεi να 

ΠΡOKαλtαOυν ανύψωση της χερσονήσου, ενώ η δραστηριοποΙηση των 

ρηγμότων που εκτεΙνονταl στα βόρεια των Γερανίων δύναται να προκα

λέσει βύθισή της. Η λΙμνη της Βουλιαγμένης γΙνεται φανερό ότι είναι 

ένα τεκτανlκό βύθισμα οφειλόμενο στη δραστηριοποΙηση τΟΠικών ρηγ
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μάτων μέσης διεύθυνσης Α-Δ. Η ολοκαινική επαναδραστηριοποίηση των 

ευρισκομένων στην ξηρά ρηγμάτων πιστοποιείται από την ύπαρξη πρό

σφατης ρηξιγενούς επιφάνειας στη βάση τους. 

Ο 2km 

Β 

~ 

Σχ. 3. Χάρτης με τα κυριότερα ρήγματα της περιαχής μελέτης. 

Λαμβάνοντας υπόψη τις ανυψωμένες Τυρρήνιες αποθέσεις και τις 

παράκτιες γεωμορφές, γίνεται φανερό ότι κα:ά το Ανώτερο Πλειστό

Kαινo - Ολόκαινο η επικρατούσα τεκτονική κίνηση είναι ανοδική. 

Γεωμορφολογικές παρατηρήσεις 

Στην ευρύτερη περιοχή της λίμνης της Βουλιαγμένης πραγματοποιή

θηKε γεωμορφολογική χαρτογράφηση για την αναγνώριση παλαιών πα

ράκτιων γεωμορφών, όπως θαλάσσιων εγκοπών (notches, enconches), 
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θαλάσσιων σπηλαίων και παλαιών ακτογραμμών, που αντιστοιχούν σε 

παλαιότερες στάθμες θάλασσας. 

Ειδικότερα, οι εμφανίσεις του Τυρρηνίου στις περιοχές Σκάλωμα - Μα
κρυγόας παρατηρήθηκαν μέχρι του υψομέτρου των 100 m, ενώ στην πα

ράκτια ζώνη ΒΑ του Ακρωτηρίου του Ηραίου φθάνουν μέχρι τα 28m. 
Στην περιοχή της Μακρυγόας εντοπίσθηκαν παλαιοκρημνοί σε ύψος 

18-20 m και 40 m. Δυτικά της τεχνητής εισόδου της λίμνης Βουλιαγμέ

νης (κανάλι), παρατηρήθηκαν σπηλαιώδεις μορφές, σε ύψος 8 m. 
χαρακτηριστική είναι η εμφάνιση τριών διακριτών σχημαΤΙGμών ακτο

λίθων στο 0.4 m, 1 m και στα 2 m δυτικά και ανατολικά της εισόδου της 

λίμνης Βουλιαγμένης (Φωτ. 1), ενώ στο εσωτερικό της υπάρχει ακτόλι

θος σε ύψος 1,70 m που υπόκειται οικιστικού στρώματος πρωτοελλαδι

κού οικισμού (F ossey, 1986). Ο παράκτιος ακτόλιθος των 2 m εμπεριέχει 

αρχαιολογικά όστρακα, που σύμφωνα με τον Αρχαιολόγο R. Thomlinson, 
Διευθυντή της Αγγλικής Αρχαιολογικής Σχολής, (προσωπική επικοινω

νία), προέρχονται από τον παρακείμενο οικισμό. 

Φωτ. 1. Ανυψωμένοι ακτόλιθοι δυτικά της διώρυγας της λίμνης της Βουλιαγμένης. 

Στην περιοχή Σκάλωμα παρατηρήθηκαν εμφανίσεις ακτολίθων στα 

0.4 m 1 m, 2 m και 3 m. Η ανάπτυξη των ακτολίθων των 0.4 m και του 
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1 m είναι οι μεγαλύτερες και απαντώνται σε όλο το μήκος της ακτής 

από τη λίμνη Βουλιαγμένης μέχρι το Σκάλωμα, ενώ των 2 m και 3 m, 
αντίστοιχα, εμφανίζονται λόγω διάβρωσης κατά θέσεις. 

Σημαντική είναι η παρουσία θαλάσσιων εγκοπών στους ασβεστολί

θους στις περιοχές Ηραίο και Σκάλωμα στα 1 m, 2 m και 3 m (Φωτ. 2), 
αντίστοιχη σε ύψος με τους περιγραφέντες ακτολίθους, ενώ στο εσω

τερικό της λίμνης παρατηρείται μόνο η εγκοπή του 1,2 m. Μικρότερη 

σε έκταση εμφάνιση θαλάσσιων εγκοπών διακρίνονται σε ύψος 0.40
0.50 m. 

Φωτ. 2. Ανuψωμένες θαλάσσιες εγκοπές στην περιοχή Σκάλωμα. 

Σεισμικότητα 

Αρχαιολογικές ενδείξεις, ιστορικές αναφορές και ενόργανες κατα

γραφές αποδεικνύουν ότι η ευρύτερη περιοχή της χερσονήσου της Πε

ραχώρας (Σχ. 3) έχει υποστεί την επίδραση πολλών καταστροφικών σει

σμών οι οποίοι οφείλονται στο ενεργό τεκτονικό καθεστώς της. 

Ειδικότερα οι αρχαιολογικές ανασκαφές στον πρωτοελλαδικό - αρχαι
κό οικισμό της λίμνης Βουλιαγμένης έδειξαν στρώματα καταστροφής 

που αποδίδονται στο τέλος της Πρωτοελλαδικής περιόδου ΕΗΙΙ και 
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οφεΙλονται σε σεισμό. Επίσης αρχοlOλογικές ενδείξεις για μεγάλους σει

σμούς προέκυψαν από τις ανασκαφές του ιερού της Ηρας (Ηραίου) και 

αποδΙδονται σε σεισμuι;ό γεγονότα κατά τον 80 π.Χ., 40 Π.χ., 10 Π.Χ. και 

20 μ,Χ. αιώνες. 

Συγκεντρώνοντας όλες τις διαθέσιμες πληροφορΙες που προέρχο

νται σπο γραπτές αναφορές ιστορικών, ι.JΠO αρχαιολογικά ευρήματα και 

ενδείξεις, καθώς κΟι σπα σύγχρονες αναφορές και ενόργανες καταγρα

φές οι σεισμοί οι οποιοι είχαν επίκεντρα στον ανατολικό Κορινθιακό 

κόλπο και έπληξαν την ευρύτερη περιοχή προκαλώντας σημαντικές κα

ταστροφές στις παράλιες περιοχές ήταν του Βου η.Χ., 420 Π.Χ., 227 
π.Χ., 77 μ.χ. 524, 543, 580, 1857, 1887, 1928 και του 1981. 
Ο συσχετισμός των προηγουμένων σεισμών με κάποιο απο τα ρήγμα

τα της περιοχής δεν εΙναι δυνατός αφενός μεν λόγω της πληθώρας 

των μεγάλων ενεργών ρηγμάτων που υφlστανται ατην περιοχή, αφετέ

ρου δε λόγω της ύπαρξης μεγάλων υποθαλάσσιων ρηγμάτων. 

Απο τους προαναφερθέντες σεισμούς, για τους απαΙους υπάρχουν 

ισχυρές ενδείξεις και μπορούν να αποδοθούν σε δραατηριοποίηση κά

ποιου απο τα ρήγματα της εξεταζόμενης περιοχής είναι του 227 π.Χ., 

του 60υ μ.Χ., του 1887, του 1928 και του 1981, (Jackson et al., 1982; 
Gaki-Papanastassiou et al., 1996; Hubert et al., 1996; Maroukian et al., 
1996). ΕπΙσης υπάρχουν ενδείξεις ότι μετά τον 9σ μ.Χ. αιώνα πρέπει να 

δραατηριοποιήθηκε τα μεγάλο υποθαλάασιο ρήγμα ευρισκόμενα ΒΔ της 

Περαχώρας, (Gaki-Papanastassiou et al., 1996; Maroukian et al., 1996). 

Συζήτηση-Συμπεράσματα 

Η περlOχή μελtτης χαρακτηρίζεται από έντονη τεκτονική και υψηλή 

σεισμικότητα. Κατακόρυφες τεκτονικές κινήσεις που συνόδευσαν την 

εκδήλωση μεγάλων σειαμών έχουν αφήαει τα απατυπώματά ταυ ς αε δια

φόρες γεωμορφές. Οι γεωμσρφολογlκές και σεισματεκτονικές παρατη

ρήαεις έρχονται να βαηθήσουν στην κατανόηση της εξέλιξης της πε

ριοχής. Εξαιτίας όμως του πολύπλακου τεκτονικού καθεατώτος και των 

διαφορετικών κατακόρυφων κινήσεων πσυ έχει υποστεί, είναι δύσκολο 

να εξαχθούν συμπεράσματα για την εξέλιξή της στηριζόμενοι μόνο σε 

αυτές τις παρατηρήσεις. Προς αποσαφήνιαη τέτοιων πραβλημάτων απαι

τούνται απόλυτες χρονολογήαεις. ΟΙ ραδΙΟχΡονολογήαεις που έχουν 

δσθεΙ γία την υπό μελέτη περιοχή από τους Vita Finzi and King (1985), 
καθώς και απο τους PίΓBzzolί et 8Ι., (1994) οι οποίες δίνονται στσν Πίν. 

1, παρουσιάζουν μεταξύ τους σημαντικές αποκλίσεις, έτσι ώατε να λαμ

βάνονται υπόψη με μεγάλη προσοχή. 
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ΕΝΔΕΙΞΕΙΣ ΣΤΑΘΜΗΣ ΘΑΛΑΣΣΑΣ 
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ΠΙΝΑΚΑΣ 1. Χρονολογήσεις στην περιοχή μελέτης οπό τους Vita Finzi 
d,nd King, (1985), (V.F. and Κ.), και από τους Pirazzoli et 
,Ι., (1994), (Ρ. οΙ .,.). 

Η εμφόνιση των ΤυρρηνΙων αποθέσεων, ανατολικό της λΙμνης στα 

100 m, και στ/ν παρόκτια ζώνη του Ηραίου στα 28 m μπορεί να αποδο

θε[ σε πιθανή διαφορική δραστηριοποΙηση τοπικών ρηγμ6των. 

Η γένεση της λίμνης της Βουλιαγμένης ανόγεται στην τελευταία Πα

γετώδη περίοδο και δεν θα πρέπει να ε[χε επικοινων[α με την πολύ χα ~ 

μηλότερη στόθμη θόλασσας αυτής της εποχής (Σχήμα 4), (Aharon and 
Ch,ppell, 1986). 

Η ύπαρξη παρόκτιων αρχαιολογΙjI;ών θέσεων σε συνδυασμό με τις λε

πτομερεΙς γεωμορφολογικές παροτηρήσεις επέτρεψαν την εξαγωγή των 

πιο jι;ότω συμπερασμότων. 

- Το γεγονός ότι η διώρυγα τέμνει τον Πρωταελλαδικό ΟΙjI;ισμό, καθώς 

και το απότομο των τοιχωμότων της δεΙχνουν το πρόσφατο της διόνοι
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ξής τ/ς που σύμφωνα με τον Μηλιαράκη (1888), έγινε τις τελευταίες 

δεκaτίες του προηγουμένου αιώνα. 

Ε o~------
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~ .ι;ο 
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J' ·120 
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10' έτη aTtO σή μερα 

Σχ,4.	 Καμπύλη μεταβολής της ατό.θμllς της θό.λαασας κατά !Ο Ανώτερο Τεταρτο

γενές, (Ah8ron Ρ. and J. Chappell, 1966). 

Λαμβάνοντας υπόψη την έκταση του ΠρωτοελλαδικΟύ - Αρχαίκού οικι

σμού της λΙμνης Βουλιαγμένης, και ότι το παρόχθιο τμήμα του οικισμού 

επίκειται σε υπολειμματική (μικρή) εμφάνιση οκτολΙθοu σε ύψος 1.7 m, 
συμπεραίνεται ότι ο οκτόλιθος μπορεί να είναι παλαιότερος του σικ\

ομού ή σύγχρονος των πρώτων φάσεών του. Η έκταση του ακτολίθου 

δεν είναι δυνατόν να μελετηθεί, διότι λόγω της κατασκευής παραλίμνιου 

δρόμου, η προς τ/ λίμνη πλευρά έχει καταστραφεΙ, ενώ η τυχόν προς 

τ/ χέρσο προέκτασή του απαιτεί ανασκαφική εργασία. 

Σύμφωνα με τ/ μεταβολή τ/ς στάθμης τ/ς θάλασσας κατά το Ολόκαι

νο, (Rapp and Gifford, 1985), (Σχ. 5) καθώς και με τις υπόρχουσες ρα

διοχρονολογήσεις Pirazzoli et al., (1994), που δίδουν ηλικίες 4400 και 

1800 χρόνια πριν απο σήμερα στις ανυψωμένες θαλάσσιες εγκοπές των 

2.6 m και 1,1 m αντίστοιχα, για τ/ν παράκτια ζώνη Ηραίου - Σκόλωμα προ

κυπτει ένας μέσος ρυθμός ανυψωσης 0.6 mm/έτος. Στηριζόμενοι στον 

ρυθμό αυτό, συνάγεται ότι ο ακτόλιθος των 2 m που περιέχει τα πρωτο

ελλαδικά όστρακα πριν 3300 χρόνια αντιστοιχούσε στην τότε ακτογραμ

μή. Στη συνέχεια ανυΨώθηκε στη σημερινή θέση των 2 m απο τρία τoυ~ 

λάχιστον μεγάλα σεισμικά γεγονότα κατά 1 m, 0.6 m και 0.4 m, που να 

αιτιολογουν και την ανύψωση των ακτολΙθων του 1 m. και του 40 cm. 
Απο τα προαναφερθέντα γίνεται φανερό οτι σημαντικός παράγων 

στην εξέλιξη της περιοχής είναι η τεκτονική με χαρακτηριστικές κατα

κόρυφες κινήσεις αποτυπωμένες σε γεωμορφές στην παράκτια ζώνη. 

Για την χρονολόγηση των κινήσεων και τον συσχετισμό τους με αντΙ
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στοιχο σεισμικά γεγονότα προφανώς απαιτούνται περισσότερες χρονο

λογήσεις τόσο σε αριθμό, όσο και σε θέσεις. 
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Σχ. 5. ΚΟμπύλη μεταβολής της στόθμης της θόλαασας Ι<.οτό τα Ολόκοινο, (Rapp 
G. EInd J. GiHord. 1985). 
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