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ΤΗΣ ΚΑΛΔΕΡΑΣ ΝΙΣΥΡΟΥ 

Α.ΤΙΑΝΗΣ", Ε.ΛΑΓΙΟΣ' 

ΣΥΝΟΨΗ 

Στο 'Τεωθερμιιιό πεδίο πκ Καλδέρας της Nισύρou. '!Ί κυκλοφορία ΠLJ\I ρwΑτΏv ελί:Υχεται από 
την εvερyό πιιτO\lιιcΉ. Η σημερινή μορφή της νήσου έχει διαμορφωθεί μi.oα. από otιpά 
διερyασtών ανε'Τέροεωι; και καΤαΟΤΡοφτΊς του ηφαιστειακού OIKol'ιoμφατoς. στιι; οποίες 

πρωπ::ιjoντα ρόλο bι:αιξαν οι μr:yάlzς ριηξι~ίς ζΏVU; της 1tEptoxής. Σuμ&αTU«ίις. πιστWnαι 

όn τι lα/8t"λoφoρι'α Ύtωθερμuι:ώv ρακm:ίN ~αι με συσtfι.ι.ατα prryμάΠLJ\l παρα:tά.ξεως Β
20".-4QΟ·Δ και Β·)0"·5Ο"·Α. Υπάρχouv. ιν τούτοιι;. σroιxεία πι.ρί tηι; παρουσίας ετ/X»u. 

νεmτiρou c:ιυcrπίιατoς KανoνucΏV Ρ'Πμάτωιν (ΕΡ), με παράταξη Β.6()Ο·70"-Α. Το υποτιθέμενο 

αυτό cnmιια δα JΣOρoωιάζει ι.μφo.vε.ίς oιιφανι.ιακ:iς εκδη).ιόσεις (ι:ατOΠΤΡUCέ.ι; επιφάvειει;). 

Π).ηθώρα qψtoων tv&,ψ,>v. 6=ς η δ.-".", α""""*",,,"" uδρoθφμ,κής δpα<mp<6πr<oς 
(αψίδες ιcαι ι:ρατiψει; φρεατucoN εΙCpήξEωv). μαpτuρoύν Π(\Ι ύπαρξή ΤOlJ. Η επίπεδη περιοχή 
της; ιcαλδiρας της N\ώρou (Λακι:ι') δ1l.lJfXUVTιθηx:ε με ΠUΙCΝΈς MαyνητoTιJ.λooρu.:i.ς:(ΜΓ) 
μετρήσει:; σε δύο φάσεις, (1989 και 1991), με σκοπό την δι.ερει.ivηση του Ύεωθερμικού m;δίου. 

Τα ωtoτελiq.ιατα δι:ίχνoιw ότι η ΤUΙΠΙλtrtpική δομή Kάtω ωt6 το ΛαΚJCί δύvα.ται vα 
διαι:ριθΕ.ί οι: μία vόnα-ι:εντι:uή ι:αι μία βόριια ενότητα με διαφoρr.τu:ά x~πpισnκά. 

Στην πρώτη (Ύεωθερμικο):; εvεpyό) ενότητα, η ασθενώς διδιάστατ/ κατανομή α'}'α/"fΨόπttoι; 
φι ιιαράτο.(,,1 παραπλήσια ~ αΙΙΤΉV του ~ατoς ΕΡ. η δε ροή των τεUoυρΙKΏV (yήιvωv 
ηλιΙCΤΡΙKώ'oI) ρευμάτων λαμβάνει χώρο. κατά την διεύ&vση Β·6()Ο-700 ·Α, παραλλήλω:; πριος; 
ΠΙ" napάtaςf} τol) ΕΡ. Στ/ν δεύτερη (Ύεωθιφμικο):; ανενφΥό) ΕvΌτΗτΑ. τι κατανομή 

αΥοηιμότητοςείναι σχεδόν ομοΥενής και η ροή των τελλουρικώ'οΙ ρεψάΤΩV εΥκάρσια rφoι:; τ/ν 
παράταξη του ΕΡ. Παραδεχόμενοι ότι η ροή του ηλεκτρικΟΟ ρεψατoc; διευκολύνεται κατά 

μήκος ΤΩv αΎoηίμΩV αγωγών κυκλοφορίας Τω\Ι yεωθερμΙKΏV ρειιΣτΏv. oqιπερo.ίνoυμι. όπ ΟΙ 
πλευταίοι παρατάσσονται κατά Β·600.7()Ο_Α και ο):; tκ τούτου ταιm'ζovrαι με το ιAiσπμα 

ΕΡ. Η αvωτiρω ερμηνεία lφο(ιπoOtτει τ/ν ιmαρξη ccpελκuoτuc:oύ εντατικΟΟ πεδίcιu, 
διεUΘΥVoμένouαπό Β-Ν ως ΒΔ-ΝΑ 

•Τομέας Γι:ωφuoιιι::ήι; Γtωθr.ρμίαι;. no'.'t:Jt1OτTμlO Aθηyώv. Πo.vεπwπιιιoύπolaς, lλιolα, 15184 Αθήνο.. 
• Depaιtmmt ofGeoρhysΚ:s and G~thmny, Uni\'CTSlty οΓ Athms. PanφίsumioιφoIis.IIisia. 15184 
Athcns, GI'tttt_ 
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ABSTRACT 

Ιη the geoιhermal fieId of Nisyros Caldera, f1uid circulation is controlIed by active tectonίsm. 

The resent landscape has been fοππed through a series of proccsses rhat builr and dcstroyed the 
volcanic edifice and during which a ΡΓίηcίρβl inf1uence was cxerted by tbe major, 
superimposed. recuπent sysrems of faults, that appcared ίη differcnt ages. Convcncionally. ίι is 
bclίeved ιhat the circulatίoD of gcoιherτnal f1uids is associaιed with fault syslems witb βνcτagc 

strike N-200-40o-W and N·30o-S0o-E. There exist, howcver, cvidcnce about the existence οΓ a 
young system of ηOΠDBΙ fauIts (ΕΡ - Greek acronym for activc fault) sιrίking Ν-600-70" Ε. 

Thc posr:ulared system does not cxhibit apparent surfacc manifestatioos, but a plethora of 
indirect evidcnce, ίoclOOίηι hydrothermal phenomena and phreatic explosion features.. anest to 
its presencc. Α high resolution ΑΜΤ surνey was cβπίed οώ ίη two phascs (1989 and 1991), to 
explore ώc geothennaI potential ofthe f1at part ofthe caldera (Lakki area). Ίηι: results indicate 
Ihat thc gcoeIcctric structurc underneath Lakki cιη be dislinguished ίn a southem-central and a 
northem ρart with differcnl chara.ctmstics. Jη the fιrst (gcothermalIy aclive) part. ιhι: "reak.ly 
two-dimensJonal cooductivity sιructure appcars to be closely associaled with the sιrike of tbc 
ΕΡ sySlem, whiIe teIIurίc cuπent f10w ιakes place aIong the direction N-60°·70o-W. Ιη ιhc 

second (geotheπnaJ1y ίnactive) area, the geoeIectric structure appears to be homogeneous and 
nonnaJ to the ΕΡ system. Asswnίng that cuπent f10w is faciIitated ώonι the conductίve 

conduits of f1uid circulation. we conclude tbat the latter sιrike aJong the direction N-60o-70o·W 
and may be ide.nι.ifιed wiύI ώι: young ΕΡ system, Such βlI interprewion requίres the existence 
of an exlensionaI stress field, of dίreclion N-S to NW·SE. 

Ι. BIΣArarH 

Η Νίσυρος είναι ένα μικρό vησ\α/'tuCό ηφαίσπ:ιο π:ταρroyενoύc;ηλικίαι;. στο ανατολικό άκρο 

του ΑΙΥαίοο Ηφαισπ:ιακΟΟ Τόξου. Παρoιxnάζει εξαιρετικό γεωθερμικό ενδιαφέρον (πεδίο 
uψηλής ενθαλπίας) και, μαζί με την νήσο Κω, εντοπίζεται περιoxιl uφίστoo ενδιαφέJχ)vtοςΎια 

την γεωτε.ιι:τoΝUCΉ εξέλιξη του ΑΙΎαίοο. Αποτελεί, ως εκ τoι1roυ, πόλο έλξεως τ600 

ακαδψαικών,όσο και εφαρμoσμiνωνερεlJ'w'ών. 

Στψ.αντικό ενδιαφέρον έδε\ξε, στοχιώοντας την εγκατάσταση εκεί σταθμού παραΎωοΥτΚ 

ενφΥείας, η Δημόσια Επιχεl'ρηση ΗλεκτρισμΟΟ (ΔΕΗ). Στα πλαίσια των προσπαθειών αιrrών, 

ο Τoμlας Γεωφυσικής·ΓεωθεΡμίαςτου Ηανεπιστημίσυ Aθrινών. οε σuνεpyασία με το Τμι'μα 

ΓεωλοΥίας και Γεωφυcιucής τοο Πανεπιστημίουτου ΕδιμβούρΥοο, εξετiλεσε βαθtιά γεωφι.ισucή 

αvαyνώpιση, με χρήση της MαΎνητoτελλoυρtΙCΉς (ειδικώ'ttpoν της Axoooro
MαγνητoTελλooρUCΉς • ΑΜΤ) μεθόδου, της περιοχής μεγίοτοο γεωθr.ρμΙKOύ ενδιαφέροντος, 

στο E1timδo τμήμα τοο εοωπ:ρικού της καλδέρας τοιι ηφα.ιστείοο (πεΡιoxιl Λακκι'). Σι.woλιιcά 

32 βαθοσχοπήσεις πρα:Υματοποιήθηκαν σε δύο φάσεις, κατά τον lούνιο 1989 (Φάση Ι, 20 
βαθοοκοπήοεις) και τον Μάιο 1991 (Φάση ", 12 βαθοσκσπήσεις). Ορισμένα από τα ιPJμβατικά 

αποτελέσματα και ουμπεΡάφατα της πρώτης φάσεως, δηλαδή ποσοτική ανάλuoη της 

κατακορύφου και πλευρικής κατανομής της αγα/"fιμότητo<; και 11 σwαφής ερμηνεία. έχouv ήδη 

κοινοποιη&ί, (Λάγιοι;, 1991, Dawes and Lagios, 199 Ι), ενώ περιoριι:Iμένης εκτάσεως αναφορά 

στα απoτελiσματα αμφotiρωv γίνεται από τοι.χ; Tzanis and Lagios, (1991). Στην παρούσα 

φΥασία θα γίνει xρήσrι δεδομένων χαι μετρήσεων αμφottρωv των φάσεων. Δεν θα δώσομε 
έμφαση στην συμβατιχή χρήση της ΜΤ μεθόδου, αλλά θα εσrιάooμε την προσοχή μας στην 

δυνατότητα τ/ν οποία παρέχει. Ύια εύρεση της χωροταξίας της γεωηλεκτρικής δομής και 

εντοπισμό των διαύλων κυκλοφορίας των εξ επαΥα/'Υ1Ίς Υήινων ηλεκτρικών (τελλoupucών) 

ρευμάτων, για τouιι; ακόλουθους λό'youς: 
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Με δεδομενα. πρώτον ότι τα ηλεκτρικά Ρεψατα οδεύα.ιν διά του πλέον αl'ωΥίμou μtσou και. 
δεύτερον, ότι η ηAn:τριΙCΉαΎωyψόtηςτων πετριφάτωνείναι συνάρτηση τοι.ι υΥΡΟΙ> (UΔΑηKoίι) 

Klάσματoς και της ΘCρμOKρασίας. (π.χ. KeIIer and Rapolla, 1974), καθίσταται πρoφανiς ότι 

οι αΎύYfOί κυκλοφορίας )'εωθερμικών ρεucrτών ΚI1I τροφοδοσίας του )'εωθφμικού σι.ισπiματo; 

anonλoύν ταυτοχ.ρόνως και τις πλέον ηλεκτρικώς αΎΙιΥΥl'μCM.ζ οδούι; oι1rω:;, ώστt να ~ι'λει 

να υr:ΆΡXει άμεση ΣΙΙΣΧεηση των δύο χαρακτήρων. Eπιπλioν, με δώoμiνo το όη το 

)'uι:ιθιφμucό σύστημα της Νισύρου ωπεται από την ενεΡΎό τεκτovιχή. οι αΎύYfOί 
nιι:λoφoρίας των Ύεωθερμlκών ρειιατών αptlλ.ouν να συσχετίζονται μι τα ενφΥά τεκτονικά 

ρήτματα, άρα και οι δίαυλοι Συκλοφορίας των τελ/ουρικών ρευμάτων. Ειναl λοιπόν 

ιφοφανές. ότι ο εντοπισμός των διαύλιι:Ν ιruw:λoφoρίας τελλωρlκών ρεψοΤωΥ (τελλouρUCήι; 

ρσήι;) OOνa.ται να περΙΙχεl rrληρoφoρία )'10. την χωροθέτηση των α-Ύα/Ύών τροφοδοσίας του 

yεωθεpμ.lιcoιJ συστήματα; και ψμέοωι; 'Υlα τ/ν εVEρ'fό τεκτονικη της ιmό δlαΣΙCόπηση περlοχήι;;. 

Ο εΠIτυχή; ιcαι αιcριβή:; εντοmφός των ενεrιyών ρηΎμάτων, μέσω των οποίων κυκλοφορούν 

l'ειι:&ρμικά ρεοοτά, πφχει περιασότψ:Ι και ισχυρά κριτήρια Υια τοπο&:τηση των 
ιρcwητι.ιι::ώY και μeτ~ Ύεωτρήσεων, μι την σuναιcόλoιiJη ε.ξoιιcoνόμηση πόρων ιι:αι. εν 
χάοεl πεputtώoει, απoτcl.ε:\ σημαΝΤUCΉ ςη.ιβολή σnι; μεθοδολογίες μελiτης τόσο των 
~ικών αuσnιιάτων όσο και των αuyxρόνιo:ιν ttK'WVUCώY δεδoμiνων μιας yεωθερμucΉι; 

"'Ροοχή<;. 

2. ΓEΩΛOΓlKO - ΤΕΚΤΟΝΙΚΟ ΚΑθΕΣΤΩΣ 

Οι JφώτΣς σπoυδtι; της NlσUρoυ είχον κυρίως 1ttΤΡολσΥικό ιu:pιεXόμενO (Davis, 1967, Dί 

PaoIa.. 1974) αλλά καθόρισαν ένα yr:νιιc6 nJXhuno ψ\ξtωι; του ηφαlσπ:ίou (πρo"αλδφuςή 
ύπο--θαλάσσια και χερσαία δραστηpιΌτΗc;. i.ιφηςη και σχηματισμός της καλδέρας. έKxuση 
~ItΙτώv ΙCαι oxφαΤΙCΜός μεταΣαλδερικών θόλων. ούΥχρονη υδρoθερμι~ δραστηριότηι; 

ι:αι φρεατuι:ές UρήξEIς). Axoλσ.ιθt:ί μία σειρά )'εωA.oyuι:ών, πεΤΡOλoyuι:ών "αι 
ηφαιιm:ιoλO'yΙΙi:ιl1ν μΕλετών. tIC των οποίων οι Παπανικολάου και ΛlΣΣας (1989). 
Παπανικολάου κ.α., (1990), KeIler et aI, (1990), ασχολούνται εκτενώ; με την π.ιcτoνooί "αl 
ττιν εκρηlC'tTJ(ή ηφαιστειακή εξέλιξη της νήσου. Σημανnκή υπήρξε επίσης η προσπάθεια 

Xαρroypoφήσεως fης νήοου από τον BoυτIOUΚαλdKη (Ι 989) και την Merz-Dal Geotheπnal 

Consultants (1989) για λοΥαριασμό της ΔΕΗ. ΣιryKφ:ισμό ουμπερασμάτων των ανωτέρω 

φΥα.οιών. σε συνδυασμό μΕ προσωπικές EΠΙΚOινωνitι; των Ύpoφ6vtων με του; Σημαιάκη,Ν.• 
(1991), Boυyιoυκαλάιcη, Γ .• (1992), ι:αEkι:ις και ίδιες r.:αpατηρήoεIς, απ0π.4ί ο τεκτονικός 
χάρτης τ/ς Euι:6νας Ι. (τροποποίηση. απλοποίηση και συμπλήρcooη του χάρτη τ/ς Merz·Dal. 
1989). 

ΟΙ αVΩΤΈΡΩφευνητές κατατείνουν προς ένα πρότυπο γεωλoylJ('ήι; εξέλιξηι; του ηφαιστείοο της 

Nwίιρoυ CK τωσάρων σται'iία/ν; 

ΠΡOll:αl&ριΣό; Κατασκευή ηφαιστειακού κώνου με tξωθηnκή δρασπριότητα σε διαδοχικές 
φάοεις, από υr:oθαλάσσια με ανδεσmΣς ~ r.ξελιoαόμεvτι οε χε.ροαία δαKIΤΙΙCΉ ως 

ριιoδα.ιι:ιτucΉ. Τειcτovική δρασπιριότητα με εμφάνιση των ρηξι)'εΥών ζωνών FI. F2, F3. 
ΣUΝ-ι:α1.&ρα6: Φρεατoμαyμαnιcή(ες) ει:ρyiη(εις) ιcατασrρiφε, το ηφοισπ:ιακό οιχοδόμψα. 

με ακόλουθη ΙCαταιφτψνιση και δημlουρΥία των καλδερικών βυθισμάτων και εναπόθεση 

ροολιθιχήι;; κισήρεω;;. 

Μnuι:α1.δερlιιό: Του σ;ιt11ατιψOO της καλδέρας ΣπΕ:ταΙ εξώθηση pυoλιθl..-:ών·ρυoδWΙ:IΤΙΣών 

t,ιλΙΣών τα οποία δημΙoυρ'yoι.iν τους δόμους του Προφήτη Ηλία. Για λ&yoυc; που δεν έχουν 

εξιryη&ί αυτοί δεν ΙCαΛUπτOOV το O\UTOAIΙCci μέρος της ιcαλδipας. Δράση των ως άνω 
ρηξΙΎενών ζωΥών. 
ΣUyXΡOνO: EvτoVΗ τεκτονική δραστηριότης μι ενεργοποίηση των μεΥάλων ρηξΙl'ε\'ών ζωνών 
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Εικονα Ι xωρoθtτnσn κο! ιειποVlκόι; χόρΥηι; Υης ηερlOχ"ς ΜΤ διαοκonπσεως στην NIoupo. Το 

oρθoγώvιo "λαΙσιο εντοι; mI; EΙKόvoι; 16 περικλείει Υην ΠΕΝΥ Δ • ΠερΙOXfι ΕΝΥόvou 

YδρoθερμΙKfις Δρoσmριόmtοι;. ΕΡ είvoι 10 Ενεργά Pfιγμoια. f1-F4 clvot ΟΙ ρnξιγεvdς 'ώνες 

ovoyvωρIoθεIOεI; αηό τους ΠαnαVΙKoί\όou ει δΙ (1991). ΟΡΚ είvoι το Οριοκό Pfιγμσ Kaλδφαι;. 

Flgure 1; 1.ocIIιtlon and structurIIιI mιιp of the ΜΤ survey area 1n Nlsyros. The rectIIιngular frame 
wlthin FΊgurε lb del!rιωles lhe IIιfeA of irlterιse hydrottιεrmal actlvlty (ΠΕΝΥΔ). ΕΡ δΠ! the Actlν8 

FIIιults. F1-F4 διε the ma)or fIIιult zoπes recognlzed by PapanlkOΙΙΙou εΙ δΙ (1991). ΟΡΚ '5 ιhι 

Cιιlderllι boundary FIιulι 

και εμφάνιση της ζώνης F4 -δημΙουρΥία δευτερεoovrων pιryμάτων. Evτovη uδρoθερμιι:ή 

δραιmpιό'tηςμε παροξυσμοι)ςφpεaruo:ΏV ειι:ΡΉΞΕΩV στους ιστορικούς χρόvoυι; (Ι442-1888). Τα 
ίχνη 13 τουλάχιστον Kpατfρ:ιJv είναι ορατά, με μεγαλιίτεΡο εξ αl.)'l'ώv τον Στlφαvo, διoμiτpou 
300m (Εικόνα 1). 

Οι κύριες ΤΕΚτονικές ζώνες διαδραματiζOlN σημαV"tΊJ(ό ρόλο σtην γεωτειι:τoνιι:ή·μoρφoλorι~ 

εξέλιξη του ηφαιστείου και ταιιτοχρόνω:; ελέγχoov την aύyxpoνη υόροθερμιιιή δραστηριότητα 

και την λειτουργία tQt> γεωθερμικού πεδίου. Οι Παπανιιωλάοι.ι και Λέκκας, (1989) και 

Παπανικολάου Κ.α., (1990) αναγνωρίζουν τέσοερι:ις κύριες ρηξιγενείς ζώνες, τις Fl, F2, n, 
και F4 και πληθώΡα δειιτερεuoυσών. Λό'Υω τ/ς φύσεως και του σκοπΟΟ τηι; ερΥαοίαι; μας. 
θεωρούμε χρήσιμη την σύντομη περιγραφή των μεγάλων αυτών ζωνών; 

Η ζώνη Ft, έχει δIEίίθl.Jvση B·Soo-A. κλίση 700_800 προς ΝΑ και ά)ψα περί τα 1ΟΟιπ. 

Εμφανίζεται χαρακτηριστικώς στην Kαλδiρα. περιλαμβάνουσα σειρά παραλλiιλωv μεycil.ωιι 
ρηγμάτων με κατοπτρικές επιφάνειες ΠΡοκαλούσες έντονες μορφολογικές ααvνέxειες. EVWt1 
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ατμlΛική -ι';ψοθερμική ~~στηριότης εμφανίζεται Ιο:ατά μήKUς της. πλησίον της τομής της με 

την ζώνη ~-4 (Εικόνα Ι). 

Η ζώνη F2 iXtL διειΊθι,νση Β-30"'-Α. κλίση 70"'_800 πρα; Λ-ΒΔ και άλμα περί τα 120m. 
ΛημΙουΡΥεί εν't\ιπω<l1αKή μuρφολογία κυρίως [ζω από την καλδέρα. Εντός της καλδέμας η 

naΡOlJ(Jla της είναι ασαφής και εικάζεται όη διiρ):εται δια του κρατήρα φΡεατικής εκρήξεως 

Στέφανοι;. 

Η ζώνη F3 εμφανίζεται στα θΛ της νήσου. με διεύθl)νση Β·40"'·Λ. κλίση 70"'_80'" πρoc; ΒΑ και 

άλμα περί τα 70"'m. Είναι βεβαιωμένη στο εξωτερικό της κ:αλδέρας πλησίον του Μανδρακ:ίou 

από αρκ:ετo~ εpωvητές. αλλά χάνεται στην περιοχή των pt.ιOλίlMν Προφήτη Ηλία εκτός ενός 

μεγάλου επιμήκους μoρφoλo'yιιcσυ χαρακτήρα στην νοερή πρoiKτασή της. Εμφανίζεται πάλι 

σαν μορφολογική ααι.ινέχεlα στο ΒΔ πρανές της περιοχής Λακκί. Από τα ανωτέρω 

ΣUΜπεραίνεται ότι έχει δράσει τοοο κατά το ΠΡοκαλδερικό όσο και κατά το μετα-καλδερικό 

στάδιο. αλλά η σπουδαιότης της συμβολής της στο σύ'Υχρονο τεκτονικό καθεστώς και στην 

λειτouρyία του γεωθερμικσυ πεδίου δεν έχει αποσαφηνισθεί. 

Η ζώνη F4, φαίνεται να διαδιραματίζει σημαντικό ρόλο στην λι:IΤοι.ιρΥία του Ύεωθερμlκού 
πεδίοο. Σχηματίζει ταφρoειδέc; βι)Αισμα με &ίο κύρια κσι σειρά δευτερευόντων ρηΎμάτων 
δu:ιlOιινσηι; Β-200 -40"'-Δ. και κλίσης 700·80'" . Εχει εμφανωτατη παρουσία. προκαλούσα 

μετατόπιση του χει'λοuc; της καλδέρας και επαφών άλλων σχημαπσμών. Συνδέεται και σχεδόν 
οριοθετεί την περιοχή γεωθερμιχού ενδιαφέροντος (στικ:τή ζώνη στην Εικόνα Ι). Εντονη 

uδρoθερμucΉ δΡαστηριότΤ\ζ αναπτύοσεται στην συμβολή της με τις άλλες μεγάλες ρηξιγενείς 

ζώνες. 

Η ζώνη ORK (ΟριαΣό Ρήτμα Καλδέρας) αναΎVQJρίζεταl από τοuc; Παπανικολάοι, κ:αl 

ΛΈΙCΚ"α, (1989). και την Men:-Dal (1989). ΟΙ πρώτοι δεν το θεωρoιiν μείζονος Xαραιmψα. 

Κατά μήκος τοι> ιmάpχoυν δύο παλαιοί ιcρατήρες φρt:ατιΚ"ών εκρήξεων και ατμlδUCΉ 

δραστηριότ/t"α. ιδίως στην συμβολή με το βόρειο σκέλος της τάφρου F4. Εχει διεύθιινση Β·50"'· 

Α Κ"αι Κ"λίση 700. 800 προς ΒΔ (Εικόνα Ι). 

Πέραν των ανωτiρω εμφανών Ρηξιγενών ζωνών. πρόσφατες μελέτες αποκαλύπτοον την ύπαρξη 

ετέΡου συΥχρόνοιι συστήματος ρηγμάτων. κυρίας διεUΘΎV<ltως B·6Q"'-700-A. ΤΟ σιΊστημα 
ερευνήθηκε από τους ΣημαιάΚ"η, Ν .. (Ι99I,πΡοσ. επικοινωνία) κ"οl ΒουΥιοιικαλάκη, Γ .. (1992, 
προσ. επlκι.ιινωνία)α επίσης αναγνωρίσθηκε από την Merz·Dal (1989) κ:αl από τους 

γράφοντει;. Στην ΕιΚ"όνα Ι σημειώνεται ως τεκτονική Ύραμμή ιmό τα στοιχεία ΕΡ (Ενεργό 

Ρήγμα). Ο Σημαιάκηι;. Ν., (Ι 99 Ι. προσ. επικοινωνία) ι.ιπΟΟΤ!1Ρίζει ότι πρόΙl7Ειται περί 

κανονικού δεξιooτρόφou oιισn\.uaToι;. με αξιόλσΥη ορΙζόντιο σιΝιστώσα μετατοπίσεω:;. Στην 

ερεuvrιθείoα περιοχή, το σύι:mψα αυτό αναγ''ωΡίζεται μάλλον από έμμεσει; εκδηλώσεις του. 

παρά από σαφείς κατοπτρικές επιφάνειες,. Οι φμεσες εκδηλώσειι; είναι σαφέστερες εντός της 

περιοχής; tttpIKA.εtOj.liVTJt; από το ορθο-Υώνιο πλαίσιο στην Εικόνα Ι, όπου παpotJOιάζεταl 

εντονώτατη κ:αl σιNεχήc; άipoθερμΙKή δραστηριότηςς εις το εξής θα αναφέρεται ως lIεριorή 

ΕΝτόνου Υδροθερμικής Δραστηριότητοι;(IlENVΔ). 

Η flENY Λ αποτελείται από διχ:ι μικ:ρούι; μετακαλ&:ρικούι; θόλοuc;, παραταοσομένους κατά 

την διε~ B_6QO·700_A. Επί κ:αι εκατέρωθεν αυτών των θόλων και κατά μήκος της 

διεύθιΝσης Β·60"'·70 0 ·Α. εuθυyραμμίζεταl η ατμιδιΚ'ή δραστηριότης και κρατήρες φρr.ατικ:ών 

ειcpt\ξεων. Η ανάπτυξη των ριπιδίων των αναβλημάτων των φρεατιχών εκρήξεων έχει επίσης 

UIfT1λή KατευθwtΙKότητα προς την αυτή δlΕι)&νση. Τα ανωτέρω στοιχεία μαpruρoύν ότι οι 

ειφήξεις περιορίζονται και ελέγχονται αιισπιρώι; Κ"ατά την διε.ύθιJνση 8_6QO_70"'_A. 

Αξιόλογη υδροθερμική δραστηριότητα εκτός IlΕΝΎ Δ. ι.ιπάρχει μόνο εντός Tou κρατήρα 

Σπ:φάvoo κ:αι επί της τo~lής των ρηγμάτων ΟΡΚ κ:αl του βορείου (Ικέλους της F4. Ασθενέστερη 

εξακολουθεί η αη.ιιδικ:ή δραστηριότητα κατά μήκος του ΟΡΚ. περί τα 200m βορειότερα. 

Είναι αξιοσημείωτο. κ:αl δύναται να διαπιστωθεί από την Εικόνα ι, ότι η σημαντική ατμιδική 

δραστηριότητα τηι; ζώνης Στέφανος-ΟΡΚ έχει επίσης μέση διεύθυνση Β-60"'·70"'-Α. Η Merz
Dal (1989) έχει εντοπ!σεl κ:ανovιχό ρήγμα της αυτής διεUΘΎν(J((ι)ς" διερχόμενο μόλις βορείως 
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του Στεφάνου (Εικόνα Ι). 

Τα ανωτέρω δεδομένα οδηγούν οτην παρατήρηση ότι οι σύγχρονοι αγωγοί τρoφoδoσία~ του 

γεωθερμικού πεδίου παρατάσσονται κατα την διεύθυνση Β-60 0 
_70 0 

_Α. και οδηγούν στην 

διατύπωση της υποθέσεως ότι. η σύγχρονη ενεργός τεκτονική οτην ερευνηθείσα περιοχή, επίσης 

oυσxετiζεται με κανονικές διαρήξεις, οι οποίες θα επέτρεπαν την κυκλοφορία γεωθερμικών 

ρευστών κατά την διεύθιινση Β-60"-70"-Α. Η ύπαρξη τέτοιων κανονικών ρηγμάτων 

προυποθέτει την ύπαρξη περιφερειακού εφελκιxmκoύ πεδίου με διεUθuνση από Β έως ΒΔ-ΝΑ. 

Οι ΜΤ παρατηρήσεις δεν είναι, φυσικά, σε θέση να βεβαιώσουν την ύπαρξη του περιφερειακού 

πεδίου, είναι όμως σε θέση να ελέγξουν την υπόθεση της ύπαρξης αγWΎών KυKλoφoρία~ 

ρευστών κατά την ως άνω διεΊΙΘUVΣΗ 

3. ΜΤ ΜΕΤΡΗΣΕΙΣ - ΑΝΑΛ γΣΗ 

Η MαγVΗτoΤελλoυριΙCΉ (ΜΤ) J.'~AJδoς βασίζεται στο φαινόμενο της φυσικής (παθητικής) 

ηλεκτρομαγνητικής επαγωγι'ιι;, κατά το οποίο επίπεδα, γραμμικώς πολωμένα, υπο· 

κατακορύφως διαδιδόμενα πηγαία μαγνητικά κύματα, προερχόμενα από εξω-Υήινες ή 

ΙOvooφαφΙKές πηγές, εισέρχονται και επάγουν ηλεκτρικά (τελλσυρικά) ρεύματα εντός 

αγωγίμου στερεού φλοιού, ελευθέρου πηγών ή καταβοθρών ηλεκτρομαγνητικής ενεργείας. Τα 

οριζόντια επάγοντα μα'Y""1'W-κά και επαγόμενα ηλεκτρικά πεδία καταγράφονται πάvτoτε 

υπό μορφή αμοιβαίως ορθογώνιων ανυσμάτων σε ορθοκανονlκό (καρτεσιανό) σύστημα 

αναφοράς. Στο πεδίο συχνοτήτων συνδέονται μέσω των γραμμικών συστημάτων διπλής εισόδου 

-απλής εξόδου 

I
 
Ε,(ω)I_IΖ.,(ω) Ζ.,(ω)IIΗ.(ω)1 _
 
ΕΥ(ω) - Ζ)"'(ω) Ζπ(ω)' ΗΥ(ω) <:>Ε(οο)-Ζ(οο)·Η(οο)
 

όπου ο μαγVΗΤOrclλOυρΙK6ς πλεστής (ΜΤΤ) Ζ(οο) είναι 2χ2 τανυστής βα.θμού 2, 
αντιπΡοσωπεύων την σύνθετη αντι'ίτταΟ71 (εμπέδηση) του υπεδάφους και περιέχων πληροφορία 

για την γεωηλεκτρική δομή στην περιοχή του σταθμού μετρήσεων (ποσοτική κατακόρυφο και 

πλευρική κατανομή της ηλεκτρικής αγωγιμότητος των πετρωμάτων και τρόπο ροής των 

τελλουρικών ρευμάτων). 

Επειδή το πηγαίο μαγνητικό πεδίο είναι επίπεδο και οριζόντιο, ότι κατακόρυφος μαγνητική 

συνιστώσα θέλει εμφανισθεί, θα οφείλει την ύπαρξή της σε επαγωγικά φαινόμενα λαμβάνοντα 

χώρα εντός της γης, (δευτερεύουσα επαγωΎή) και μάλιστα μόνον στις περιπτώσεις διδιαστάτων 

(2-Δ) και τΡιδιαστάτων (3-Δ) κατανομών της αγωγιμότητα;. Η απλή κατακόρυφος 

μαγνητική συνάρτηση μεταφοράς (ΜΑΣΜ) απαρτίζεται από δύο μιγαδικές ποσότητε.; 

Χ(ω)""{Α(ω) 8(ω)], απεικονίζουσες τις οριζόντιες συνιστώσες του μαγνητικού πεδίου επί της 

κατακορύφου ΗΖ ' συμφώνως προς την σχέση 

",(ω) "" Χ(οο)· Η(οο) "" Α(οο)Η, (ω) + 8(00)' Η,(οο) 

ΟΙ ΜΑΣΜ περιέχουν πληροφορία σχετική με την χωροθέτηση της γεωηλεκτρικής δομής, 

(παράταξη της γεωηλεKτpUCΉς βαθμίδας προκειμένου περί 2-Δ και 3-Δ κατανομών 

αγωγιμότητος), την διεύθυνση της τελλουρικής ροής και τις γεωηλεχτΡικές διαστάσεις. 

Περισσότερες λεπτομέρειες επί των ΜΤ μεθόδων θα σπουδάσει ο αναγνώστης στους 
Rokityansky (1982) και Vozoff(I985). 

Οι μετρήσεις πραγματοποιήθηκαν με το αυτόματο σύστημα S.P.A.M. Mkflb (Sbort Period 
Automatic Magnetotelluric system, Dawes. Ι 984), και Kάλυ~αν το εύρος συχνοτήτων 128ΗΖ-
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Ειιι:όvo 2: Kατανoμι'i των θέσεων ,ων ΜΤ βa8oσKonnawv στο Λακκί Νισόρου. χχχΒ δηΛώνει 

mv βόα!'\. xxxR δηλώνει mv δορυφόρο 8ι!σn με'l"ρnm:ων. Τα ίχνη 'ων μεγόί\ων ρηγμάτων 

nεριΛoβόνoντoι προς διευκόΛυνση ΤOll npoσavaIOnIQμOO. 

Figure 2: ΜΤ :site IocδIion map In the area of Lakki, Nisyros. χχχΒ denoles ιΜ bιιse site; xxxR 
denotes ιΝ remote slte. The major iauIts are suJXo!rimposed 10 Iac~ilaIe orrlenlaliol\ ΝΙ θΟΟ Ν2 

mark the Ioαιtions of ιwo deep exploralion wells. 

40s. Η "ατανομή των θ[σtων μετρήσεων παρουσιάζεται στ/ν Εικόνα 2. Το σύστημα SPAM 
MkJIb έχει την δυνατότητα καταγραφής μέχρι 9 ψηφιακών διαύλων, ώστε τα ευκολύνεται η 

ταιπoχρόvΗ διασκόJt'I1O'f1 σε δύο τouλά:χιστον ανεξάρτητες θέοειι;. εκ των οποίων την μία 

ονομάζομε {kiσrι (ΧΧχΒ στην Εικόνα 2) "αι τ/ν ετέρα. δoρυφdρo (xιιxR στην Εικόνα 2). ΟΙ 
ΕΠιτρεπτοί συνδυασμοί τtλλouρικών "αι μαΎV\lΤΙKών διαύλων καθιστούν ευχερή τον 

προσδιορισμό ΜΠ σ' αμφότερες τις θέσεις. ενώ ΜΑΣΜ δύνανται να μετρηθούν μόνο στην 

βάση. 

Τις εργασίες υπαίθρου αKOλOύθηot ενδελεχής ανάλUΣΗ στο εργαστήριο. Ortως απεδείχθη. στο 

tλε1b:ΡO βιομηχανικού ή άλλου ανθρωπσyεvoύc;; ~ περιβάλλον της Νισύρου. η τυπική 
σψ6ατική μέθοδος εκτιμήσεως δι' ελαΧiστων τετραγώνων, (Sinls et al. 1970), ιmήρξε 

υπερεπαρκής για την επίτευξη καλής ποιότ/τος αποτελεσμάτων. Ειδική μέριμνα ελήφθη Ύια 

την εξασφάλιση αμερολήπτων εκτιμητριών των ΜΠ και ΜΑ.ΣΜ. κατά τα πρότυπα των 
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εφαρμογών των Βe::ιmίsh (1986) J:'al Tzanis (1988). Σέ δΙ-Ο πφιπτιΟΟεις μόνον (βα9oσKOnήσειι; 

907Β και Ι 14Β) υπήρξε ανάΊκη καΤΟψ\1Ίής σε απoτtλΣσμαΤΙKώτι:ρι.ς μεθόδους εκΏμησηι;, 

προς αντιμετώπlα/l φαινομiνων ισχυρού και ακανονίστου φuoιιςw θομίβου. Οι 'σθι;ναρέι;' 

(robust) τεχνικές που περlΎράφονται στouς Tzanis and Beamish (1989) και Tzanis (1988) 
εφαρμόσθηκαν με επιτυχία. 

Η χωρική ανάλυση των ΜΤΤ ι::αι ΜΑΣΜ. (ανάλυση πρωτωουσών συνιστωσών). σκοπό έχει 

την αποκωδικοποίηση πληροφοριών περι της δlει&τ/σεωc; των ΚΜ επαΎωγικιίJν l'\ιφΥασιών 

στον χ,,)ρο. Οπωι; ε,'ναι φι.ιtJΙKό. οι επαΎωyι..-iς διεργασίες εξαρτώνται μονοσημάντως από την 

Ύεωμετρία και διευθiτ/ι'JT1 ~ Ύεωηλεκτριιcής δομής. Στην παροίιοα tρyaoia CΎΙνι: χρήση της 
Ύενucευμiνης θεωρίας τol, Tzunis (1988). η οποία παρέχει. ως συνάρτηση της σιιχνόπιτος. το 

μεΎέθος, φάση. αζιμOUΘIO ι.:οι έγκλιση των χαρακτηριστικών καταστάσεων των ΜΠ και 

ΜΑΣΜ. Οι δύο JIpώoW; παράμιτροι εκφράζοον noσoτUCώI:; τον τρόπο δlά&oσrιι; (απόσ6&σrιι;) 

των φUΣιχών ΗΜ πεδίων εντός της Γής και xρησψnπoιoύνται για την Jt()O()T'UL't; εκτίμηση τηι; 

καταιςορύφοο και oρtζuvrioυ ιcατανoμής της ηλεKτριrής αΎωΎψότητοι;. Η τρίτ/ παράμεφοι; 

εκφράζει την τoπιιcή διειjθυνση μεταβQλr'ιc; της ηλειιτριιcι)ς αΎωΥιμ6τητος (6α~ίδα της; 

yεωηλεKΤΡUCΉC; δομής η οποία αποσβένε:ι τα πεδία). Η τετάρτη παράμετροι; εκφράζει τ/ν 3-Δ 

δ\.C~τηση των ΗΜ πεδίων. είναι συνάρτηση των OIJνθηκών πόλιοοής: των και λαμβάνει μή 

μηδενικές τψέι; μόνον στην περίπτωση 3·Δ δομής. 

Η upθr't ιcαι 0IWξπ'ή:; πoσoτιιcή ερμryνεία των ΜΤ δεδομένων προυποθέτει την επαρκή γνώση τών 

δlαατάσΕα/\' της Υιωηλεκφιχής δομής, ώστε να εφαρμοσθούν τεχνικές ΣUΜΒ~στέι; προς, Τα/; 
φuσιι:oιiς περιορισμ,ούς τους συναρτωμένοιχ; από τον διαφορετικό τρόπο ΗΜ ΜαΎωΥής εντόι; 

μέσων διαφορετικών διαστάσεων. Η ανάλυση πpωπ;ooUΣΏΝ OO\IΙO't'(ι)(Xι)v κατέδειξε Π1V πλipη 

αποι.ιοία ]·Δ Υεωηλεκτρικώ\ι δομών. A~ Υραμμική πόλωση των επαΥομένων και 
επαγό\'Τα/ΙΙ πεδίων π.ε.ρετηρήθη (Εικόνα 3). II\.(.t) στην "'ερ\πτωση J-Δ δομών αναμiνεται η 

σαφής ανίχνευση ελλειπτικής πολωσεως (Eggers. 1982. LaToπaca et al, 1986. Tzarιis, 198&). 
ΟΙ δείκπ:.ι; διαστάσεων κατά Καο rιnd Orτ (1982) έδειξαν κυριαρχούσα την Ι-Δ yεωηλεKτpiτ/ 
συνιστώσα. (τιmΙKώ; όνω TOII 800!ο συμβολή στην σι.ryρότηση των ΜΤΤ). Κατόπιν, και οι τελι[ό 

στάδιο. εφαρμογή της πλήρως αναλιrnκήc;. μή γραμμική θtιφίας αVΠστρoφής κατά Parker 
(1980). η O7tOIa προοφέρεl όλες Τ1ς 1Kα\iς; και αναΎκοίες συνθήκες. πιστοποίησε την ιJnαρςη 

σχεδόν Ι-Δ ΎεlιJηλεΙCΤΡΙΙCΉΙ; δομής. 

εξοπλισμένοι με τα απoτελioματα των ανωτέρω αναλύσεων. θα. παρουσιάσουμε συνOΠ'α/(ιi( 
τ/ν γΓ..ωηλεκτρι.κή δομή και την χωρική ανάλυση των ΜΠ και ΜΑΣΜ για να δείξουμε την 

θέση και διεuθiτηση των KUΡίων διαύλων ροής ρεψατoc; και θα σιζητήσοομε την σημαοία ΠΙ)Υ 
αποτελεσμάτων. Εχίσης. θα συχιτίσουμε τις ανωτip:ιJ ΎεωηλεΙCΤΡIKέι;; πλrιροφορίF.Ι,'; με την 
Ύt.ωA..o-yιJ(ή δομή ιςιιι Ckι οιζητήοοψιι τα ωμπερόσματα που ΠΡOKιJrττouν αχετικώ; με Τ'1Τ" 

σίrrxρovη τεκτονική στην ιcαλδέρα της NισUρou. 

4. Η ΓΕΩΗΛΕΚΤΡΙΚΗ ΔΟΜΗ 

Οπωι; ήδη ανεφέρθη στην ιιοογωγή. 11 λεπτομερής ποσοτική δι.r.ρι:ύνηση της γιωηλ.ι:κτρικήι; 

δομήι; δεν αποτελεί πρomύoντα στόχο τηι;, παρούσης και θα δοθεί αλλού. Τα σψαvttΚώtερo. 

χαρωπηρισΤΙΙCα της περιγράφονται από τους Λάγιοι; (!991) και Da~'es and Lagios (1991). 
Σε γενικές Υραμμές. η Ύεωηλ..εKΤΡΙιdι ΟΟj.l'ή διακρίνεται οι: διjσ μεγά.~ εvότηm;. 

Από τα 100nl (μέσο ελάXισtO βάθα; διεισδύσεως των μετρηθέντων ΗΜ πεl'\ίων) μεχΡΙ τα 500m 
περίπου. είναι σχεδόν στΡΙΙ>j.1αΤΟΕιδής και οριζοvriως Of.Io-yεVΙΊς. Με την εl,αίρεση Αεπτob 

παραιπιφανειακού σtρώματoς μεταβαλλφένου πάχους (λί'Υες δεκά.δει; ως 100m). εμφανίζει 
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εξαιρι;τιχώς χαμηλέ:; αντιστάσεις, (0.5-11 Ω.ιη). Με τη\' εΠΙKOUΡία των στοιχείων εκ των διio 

βαθειών ΕΡWΝΗΤΙKών γεωτρήσα,)ν (ΝΙ και Ν2 στην Εικόνα Ι, βλ. Ungelnach, 1982rι 

Geotennic:ι ltalianil. 1983), αιιτες αποδίδονται σε συνδυασμό πμώτον, εKτεταμεVΗΙ; 

tιδρoφoρίας, (πlθανολοΥείταl ι:κτεταμένος γεΩΘCρμΙKι)ς ταμιευτήρας σε βάθη Ι 00-350m), η 

οllOία κατά τόπouς ανέρχεται μέχρι την επιφά\'εια (Στέφανος) και. δεύτερον, εκτεταμενης 

ΟΟροθι:ρμι"ής εξαλλοιώσεως, <αρΥlλοποlήσεως προς μονηιοριλλονίπ:ι;, Βλάχου, Μ .. ]99], 
ιφοο. t1tικοινωνία), η οποία δφιouρyεί σχηματισμούς αυξημενης ιχανότητος ΙCαΤOKρατήoι:ως 

ΟΟατος ιcαι αυξημένης αλατότ/τος των πορικών ρεuστών (π.χ. Kelter and R:ιpoIl3, 1974). 

Κάτω από τα 500n\ περίπου, η δομ11 ιcαθίσταται πr.ριπλOKώτφη, μεταβαλλομένη τόσο 

κατακορι)φως. όσο και πλευρlκώ:;, χωμίς όμως να παρουσιάζει μεγάλες οριζόντιι::ς αντιθέσεις 
αγωγιμότητος. Χαρακτηριστική και ανΤΙTφooωπειmκή είναι η σιJνθ&-τη Εικόνα 3, στην οποία 

παρουσιάζονται: 

σ) Η KατανUΜή της εΙ(;Ιλ7Κ l1λEKTpΙKr/ι; ανπστάσι;ως (rL'sistivίry) σε βάθος 700ιΙ1 υπό την 

tJtιφάνεια της θαλάοοης, (820m ιmό την επιφάνεια του Λακκίου), η οποία συνετέθη απι.> τα 

απoπ:λiσματα λεπτομερέστατης ποοοτικης ερμηνείας (αντιστροφής) των βαθοσκοπήοεων με 

τον πλήρως αναλιm.κό μή-γραμμlκό alyόplθIAo C2+ των Parker (1980) και P3rker an<1 
Whaler, (1981). 
~) Η κατανομή της μέσης μεyι'σrης χαρω.-rηριστική.; ιι:αταστάσεωζ (ΜΧΚ • nJIJXίnlUnl 

chlJTlJct~risIίc sto.t~) για εύρος συχνοτήτων 2ΗΖ·Ο.2ΗΖ το οποίο. οτ/ν ερευνηΟείσα περιοχή 
αντιστΟΙΧΕί οε βάθη 5001Π • 2km.. Ο μεγάλος άξονας της ΜΧΚ ανTΊπρoσωnει>ε1 το τιλι:ΚΤΡlκό 

lΙΣδίο. 

Επειδή η διευθέτηση των χαρακτηριστικών "αταστάσε(ι)ν των ΜΠ και η εγκάρσια κατανQμή 

(βαθίδα) της ειδικής αντιστάσεως αλλτιλοεξαρτώνται κατά τρόπο αμφιμoνoσt'φ.ιαντo, η 

παράλληλη μελέτη των ιδιοτήτων αμφoτiρων, παρέχει ισχυρότατα και αoφαλiστtρα 

κριτήρια εκτίμησης της πραγματικής γεωηλεκτρικής δομής και του τρόπου με την οποίο αυτή 

ΕλέΎΧ.ει τις επαγωγικές διφΥαοίει; σε ένα τόπο. 

Παρατηρούμε ότι για βάθη >500ιπ. η κατανομή της ειδικής αντιστάσεως διακρίνεται σε δύο 

ενότ/tτς. Η πρώτη ενόπιτα ειcπίνεται νοτίως του ρήγματος F3 και. ειδιχώπ;ρον εντός "αl 

νοτίως τηι; rάφρou F4. Εκεί παρατηρούμε επιμή"η ανάπτυξη μιας πλειιρικής ασυνεχείας, η 

οποία παρατάoocται περίπου παραλλήλως πιχ:κ; την ΠΕΝΥΔ. Εκατέρωθεν της αΟΗνεχείας 

εμφανίζονται πολύ ασθενείς αντιθέσεις oγα/ΎΨό'tητoς., (λίγες δεKάδεc;: O.m), οιίτως ώστε η 

ΥεωηλεκτριΚ'ή δομή να χαρακτηρίζεται ασθενώς 2·Δ. έως σΧεδόν Ι·Δ. Στο Ν-ΝΔ άκρο της 

φtυντιθείσης περιοχής. τι ασι.ινέχεια οχηματίζει αγώΥιμο δίαuλο με φαινομΙνη παράταξη 

ακριβώς παράλληλη προς την ΠΕΝΥ Λ. Ο δίαυλος. διαρκώς αμβλυνόμε\'ος διευθύνεται προς 

τον Στέφανο "αι τα ανατολικά πρανή της Kαλδiρας. όπου και παρατηρούνται οι 

χαμηλώτφες ειδικiς αντιστάσεις (ζώ'.οη Στεφάνου). Υψηλές αντιστάσεις υπάρχουν ακριβιίχ; 

προς Ν-ΝΑ τ/ς ΠΕΝγΔ (ζώνη νοτίων πρανών ΠΕΝΥΔ). 

Η εξήγηση της υπάρξεως ενι$ς σχετικώς εκτεταμένου χώρου πολύ χαμηλών ειδικών 

αντιστάσεων στην ζώνη του Στεφάνου, είναι αρκετά απλή. Σε μιά περιοχή όπου σιwτpixouν 

πολλές μεγάλες Ρηξιγενείς ζώνες που προιι:αλούν δεuτεΡOyενή UΔΡΑυλιΚ'ή διαπερατότητα, 
αυτή οφείλεται στην εκττταμένη uδρoφoρία, στην έντονο κυκλοφορία γεωθερμu:ών ρεuστών 

και στην αργιλοποίηση παλαιών ηφαιστειακών πετρωμάτων (τόφων), περί τον εξαιρετucώς 

ταραγμένο χώρο κάτω από τον ιφατήρα. Δεν πρέπει να λησμονείται ότι η ίδια τι ύπαρξη του 
Στεφάνσu οφείλεται οε μεγάλης κλίμακος θq:ιμΙKά φαινόμενα. η ρίζα των οποίων βρίσκεται 

στην βαθύπρη δομή του ηφotottiou, ακριβώς κάτω από τον κρατήρα. Αντιθέτως, η ιJπαρξη 

της σχετικώς υψηλών αντιστάσεων ζώνης νoτiων πρανών ΙΙΕΝγ Δ (Εικόνα 3) σημαίνει 

ιu:ριoρισμένη κυκλοφορία γεωθερμικών ρε:υστών (περιορισμένη UΔΡΑυλΙKή διαπερατότητα) 

"αι, ως εκ τοιίτου, απλή εξαλλοίωση και αργιλοποι'ηση. Από την παρατήρηση αUΤΉ 

διαφαίνεται ότι τα γεωθερμικά ΡεtlOτά εκφορτίζονται ευ"oλώtε.ρα, είτε προς στην ίδια την 
fιΕΝΥΔ. είτε προς την ζώνη του Lτεφάνου, καί πάντα κατά διεύθuν<ιη πpootγΥίζοοοα την Β-
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.\!ΛXΙMlίM CHARACTERISΤI{' SΤ,\ΤES 
Freqιlenc:,: r"nge: 2.00011I - 0.200Η:Ζ 
-- 5.Β2nιVjΚIIl.nΤ 
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Εικόvo 3: ΣWθro" E\14:0\,;ζouσo tnv 1I010\lOμ.n mI; Ε\δ111ι\ς ο..,.,στόσεως στο βό8ος (ω.., 7(X)m unό 

τη.., εηlφόvειο της θοΜσσης 1(01 ,ην KOtO\lOμn (ης μioης: μεγ;σ,ης Xαραl4:tr\PI0fll4:n, κοτaoτόσεω.; 

(ω.., ΜΠ για ouxvόmtt:ς 2-02ΗΖ. Όλες οι πμις ειδlκnς Oνn01όσεως σε Q.m. ΤΟ Ιχντι ,ων 

μεγόλω.., ρηγμάτων σιιμηεpVιoμ6όVOVfΟI nρoς διr:V'tόλVVOΤΙ 100 nρoooVOΙΟλ1σμού. 

Flgure 3: Compositιoo illustratlng ιΝ! disIribut'on of resίstlvfty δΙ 700m belovιι seδ level and the 
dlsInNIIQn οι τΝ! avvfage fT\δxim.ιm charactl!Tlstc sIales οι Itre ΜΤ impedance Ιeπso" 'or Irnι 

frequency IntervaI 2-D2Hz. ΑΠ reslsIIvίty values In O.m. The trace.s οι the major faults δΤΙι; 

suρeιimposed ΤΟ fac~'Iare oTεΠΙδΙ'orι 

6Ο0 ·Α . Αυτό πρoi)πoθέπι τ/'" ύπαρξη σvyΙCεKριμέVΩΝ και αυστηρώς οριοθετημένων οδών 
κυκλοφορίας και εκφόρτιστκ; των ρευιπών. παραλλήλων προς τ/ν παράταξη της ΠΕΝν /i. Το 

οοοτιθέμεvo σύστημα ΕΡ θα ήταν ένας θαυμάmος αΎωγός Ύια τ/ν περiπτωση. 

Η δεύnρη ενότητα Kαταvoμήι; ειδικών ανη.σrό.oι:ωv που διακρι"νεται στην Εικόνα 3. αρχίζει 

αμέσως βoρειώτερov της τάφρου F4. Εδώ παρατηρούμε ότι η δομή παρouσιό.ζει μία σαφή 

στροφή προς Β, παρατασσόμεVΗ κατά τ/V φαιVΌΜΕVΗ διείί&νση Β_20 0 ·30 0 _Α. Στο fk>ρεIώttΡO 

άκρο της ι:ρwvηθι:ίστκ περιοχήι;, (άνω των θέocων 907R και 9098), η δομή καθίστατοι 

περίπου ομo-rενής και πολύ αΎώΊ'ψη. 

Η ανωτέρω περΙΎραφείσα χωροθέτηση των ειδικών avnotQoι.ωv επιδρά, προφανώς. στην 

διωθέτ/Ο11 των xαραKτηρισnKώνκαταστάσεων των ΜΠ. Από την Εικόνα 3 είvαι πpoφανiς 
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ότι οτο νότιο και κεντρικό τμψα του Λακκίou τουλάχιστον, (νonως των θέσεων 907 και 

909), οΙ ΜΧΚ διευθετούνται ούτως, ώοτε ΟΙ μέΊIΟΤΟΙ ηλεκτρικοί άξονες ειιρισκόμενοl οτην 

αγώΥιμη πΛ.εl:ιρά της ασυνεχοιίι; γεωηλεκτρικής δομής να είναι περίπου oρθorrJVIOI προς τl)tις 

ηλεκτρucΟΟς άξονες ευρισκομένους στην μή αΊώΥψη (ονηστοτική) πλευρά της γεωηλεκτρικής 

ασυνέχειας. Συμφώνως προς την οχετική θεωρία διάδοσης ΗΜ κυμάτων σε διδιαστάτα 

ανομοιογενή μέσα, όταν &ν υπάρχουν ανώμαλες mryKEVTρώoεIt; φορτι'ων ή διαυλl",ά. ρειίματα 

ξένα πρός καθαρώς τοπικά. επαγωΊlκα φαινόμε\·α. ο ηλεκτρικός άξονας της μεΎι'στης 

καταστάσεως, (μείζων άξονας κατά την σψβατική ΟΡοΛ.οΎία), είναι παράλληλος προς την 

τοπική διεύθυνση της μεΎίστης ειδικής ανtΊOτάoεως (π.χ. Swifl, 1971). Συνεπώς, στην αΎώ'rψη 

πλευρά μιας 2·Δ ασυνiXι:ιας, ο μέΎtOΤος ηλεκτριχός άξονας θα είναι παράλληλος προς Την 
ασυνέχεια (παράλληλος προς την παράταξη της γεωηλεκτρικής &"μΉc;). Aντιθiτως, στην 

αντιστατική πλευρci: της 2-Δ ασυνέχειας, ο μέγιστος ηλι:κτρucός, άξονας θα είναι κάθετος προς 

την παράταξη της δομής. Η παρα"t1ΊfXlUμενη στην Εικόνα 3 (J\)j.InεpLφoρά της μΙ:Ίίστης 

καταστάσεως είναι ακριβώς η αναμενnμένη από 2-Λ Ία/ηλεκτρικές κατανομές. Ούτω, με 

δεδομένο ότι η ροή των τελλOLlρΙKών ρευμάτων βαι"νεl παlΧιλ.λήλως προς την πλtoν αΎώΥιμη 
οδό, τα ανωτiρω αποτελέσματα oFιηΎoύν στο m.ιμπCρασμα ό,τι, στον χώρο του νοτίου και 
κεντρικοιί Λακκίου αυτή Λαμβάνει χώρα κατά δΙCυθύνσεlς ΔΝΔ-ΑΒΑ έως ΝΔ-Βλ Στο 

νότιο- νοτιο&πικό άκρο της ερι:υνηθείσης περιοχής και εντός της τάφρου F4. η διεύθυνση της 

τελλουρικής ροής ΠΡοοεηιζεl την Β-60 0 
-Α Αμέσως βορειώτερον της τάφρου F4 η δ,W3υνστι 

ροής τους στρέφεται κατά την φαινoμέVΗ παράταξη Β-20 0 _Α. αΠΟκΡινόμενη στην αντίστοιχη 

στροφή της Ίεωη4κτρικής δομής. 

Η ερμηνεία της χωρι",ής συμπεριφοράς των ΜΤΤ στο βόρειο τμήμα τοl) Λακκίου. Ιβop€ίως του 

ΡήΎματος F3 και των θι:σεων 907 και 909), παροuoιάζει ορισμένα προβλήματα. XO)J)ic; να 

υπεισέλθοψε σε λεπτομέρειες, σημειωνοιιμε ότι ε&ί.Ι, οι 't'O.\l\)OTiς πιθανόν να ελ.tΓXOνταl από 

φαινόμενα λαμ6ά.νοντα χι,)ρα εκτός ΤΙ); περιοχής διασκοm\οι:ως (άν και η σχετική 

ορθοΊωνlότης των Μ.."(Κ ίσως να ερμηνεύεται, εν μέρει, με βάση την ασθενέστατη διαφορά της 

αΎα/Ύιμότητοι;; μεταξιί του ανατολικού και δυτικού άκρου). ΔtI<J't\1;(ώι;, η ΤOΠOΊ~φία ει"ναι 
ιrn:νόXωρη και δεν επιτρέπει αρκεtiς παρατηΡήσει.ι; Ύια τ/ν σαφή ανάλυση των λεπτομερειών 

της Ίεωηλεκτρικής δομής κάτω από τα αΠΡοοπiλασtα μέρη της περιοχής (πρανή της 

καλδέρας και ορεινά). Ενεκα του σημαντικού αutού περιορισμού. οδηΎot."'f.!αστε οε αδυναμιΌ 

σαφούς ερμηνείας των τοπικών ΧωΡι",ών ιδιοτήτων των ΜΤΤ. 

Τα μέχρι τώρα παpατεθtντα στοιχι:ία δείχνουν ότι ι.φίσt" αl σαφής διαφορά στην 
-Υεωηλε",τρική δομή. μι:ταξύ του νοτίοι! και βορείου ΛακκιΌυ. Στον νότο, η δομή και η ροή 
των τελλouρlKών Ρι;υμάτων παρατάσocται κατά την διεύΟιινση Β_δΟΟ_Α. ΤΟ άνω όριο της 

τάφρou F4 και η περιοχή τou ρήΎματος FJ φαίνεται ότι αποttΛούν το σημείο καμπής, 

βορειώπ:ρον του οποίου η οο.ιή στρέφιι παραλλήλως προς την nιείιθuνση Β_20 0 _Α. l:TηV 

παρούσα φΎασία, δεν θα επιχειρηθεί η εξή"γηση των αιτίων ttfX!Kaloύvtwv αυτή την στροφή. 

Άλλωστε. μία τέτοια απόπειρα απαιτεί την παρουσίαση και ανάλυση προσθέτων ΜΤ 

δεδομένων, η οποία εκφεύΥε\ κστά. πoΛU των σκοπών της. Είναι Ύεγονός. πάντως, ότι η 

στροφή της ΎεωηλtKTpΙKήι; δομής ουμπαρομαρttί με μείζονες τεκτονικούς χαρακτήρες. και 

αKOλOUΘΕί σχεδόν πιστά αντι'οτοlχη στροφή της μορφολΟ'Υίας του καΛ&ρικού ΒUΘioμaroς. 
Φαίνεταl λοιπόν ότι πιθαν<i:ιτατα οφείλεται σε ττκτονιt.:ά αίτια. Στο νότιο τμήμα του 

καλδφικού βυθίσματος. η δομή φαίνεται να tUoyXtraI οπό tt",τονιt.:iς διεργασι"ες 
σψπαΡατασσόμενες με τα υποτιθέμενα ενφΥά ΡτlΊματα (Er). Εάν αυτό το συμπέρασμα είναι 

αληθές, τότε πρέπει να θεωρηθεί δεδομiνο ό,τι η επφοή (δράση) των ΕΡ αίρεται στο βόρειο 

τμήμα του Λακκίου. Στα κατωτέρω θα επιxcιρηΘCί λεπτoμι:ρCστεpoς έλεΎΧος αutώ\' των 

συμπερασμάτω\'. 
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S. ΜΑΓΝΗΤΙΚΕΣ ΣΥΝΑΡΤΗl:Εn: ΜΕΤΑΦΟΡΑΣ 

Η πλioν κοινή μέθοδος αναπαραστάσεως των ΜΑΣΜ r,jvaI 1'1,} επαΊωΎικά α\Vιψατα 

(indIIction vecrors). συνιστάμενα από.μέγr,θος και αζιμούθιο Γα οποια (ψιζουν την κάθετο επι 
rην παράταξη τoπιxτiι; πλι:ψικήι; yεωηλJ:Krρικήι; βαθμι'δα;, η οποία napάyr,I κάποια ανώμαλη 

σuyκ:έντρωση ρε.υμάτων. Λύο τέτοια ανύσματα ορίζονται από τις ΜΑΣΜ, Ύια κατακόρυφο 
πεδίο αποκμινόμενο εν φάσι:ι (πραγματικό ~ real) και r,κτός φάσεως (φαYΓαστιιrό - imsginaιy) 

μr, τ/ν οριζόνηο μαγνητική συνιστώσα. μετά της οποιας το KαταK6ρuφo πεδ(ο εμφανίζει 

μεγίστη συμφωνία. Η αναπαράσταση των ΜΑΣΜ δια επαγωγικών α'lUC1μάτων επιδέχεται 

απλή ΕΑιηνεία μόνον καΓά rην πι:ρ(πτωση διδ,άστατης γεωηλεκτρικής δομής, οπότε τα 

πραγμαπκά και φανταστικά ανύσματα θα ει'ναι πα,'>άλληλα ή αντιπαράλληλα και κάθετα 

ειrι' rην παΡάταξή ΓfΚ (π.χ. Rokiιyansky, 1982). Οταν όμως η ΜΑΣΜ εμφανίζει Ι('άποια 

ενδιάμε.ση φάση, (π.χ. σε πφίπτωση 3-Δ γεωηλεκτρικών δομών), ο χωρισμός της σε 

πραγματικό και φανταστικό μέρα; δυνατόν να είναι π:χνητός και παραπλανητιιο:ός:. Στ/ν 

περίπτωση αιrrή, η ανάλυση μεγι'στης αποκριο:εω; (maxImlJm rcsponst: an8/ysis) σκοπό έχει να 

εξάγει από τ/ν παρατ/ρηθείσα ΜΑΣΜ, το μέρα; Εκι;ινο το οποίο είναι συμβατό με 

διδιάστατ/ ΎεωηλεJI("φική δομή. Η αναπαράσταση αιrrή επίσης απα\πί ΤΤσσεΡεις 

παραμέτρους, ήτοι το μέγεθος, την φάση, το αζιμούθιο και τ/ν έγκλιση (ισoδvνάμωι;; 

ελλειπτικότητα). Η φυσική ερμηνεία των παραμέτρων αυτών είναι παρόμοια με την ερμηνεια 

των ανηστοιχων παραμέτρων των ΜΠ. ΟΙ τρείς πρώτες παράμετροι ορίζοον τό μέρος εκείνο 

της οΛ.IΚι1ι; ΜΑΣΜ, το οποίο είναι συμβατό με διδιάστατη γΙα/ηλεκτρική δομή. 

Η μέση μέγιστη απόκριση (ΜΑ) και τα μέσα πραγμαηκά και φανταστικά επαγωγικά 

ανίiσματα για εύρος συχνοτήτων 2ΗΖ-0.2ΗΖ, παροοοιάζονταl σnc; EικΌΝΕC; 4α και 4β 

ανttστoίxως. Η ΜΑ εμφανίζει, εν γένει, γραμμική πόλωση. Επίσης, αιτό llς Εικόνες 4ο:,β 

διαπιστώνεται όη το μέyεΘΌC; τ/ς είναι απoλύrωc; συγκρίσιμο με το μέΎι:Οοι; του πραΥμαηκΟΟ 

επαγα/ΎΙΚοι.Ι ανύφατο<;, r,yώ το αζιμούθιό της σχεδόν ταυτίζεται με το αζιμούθιο του 

ΠΡογμαπκού επαγωγικού ανύσματος. Το μiΎεθoς των επαγωγικών ανυσμάτων ειναι, εν ΥΙνει 

μικρό. Eπιπλioν, το φανταστικό ά'lUC1μO δεν είναι μόνον αφ' εαυτοίΙ ελάχιστο «Ο. ι >, αλλά 
και περl την μ{α τάξη μεγέθους μικρότερο 1'0\) πραγματικού. Από τα ανωτέρω, η όλη περιοχή 

εμφανίζεται να αποκρίνεται οχεδόν εν φόoeι. Είναι. επομένως, δυνατόν να αποκλεισθεί η 

ύπαρξη τριδιάστατων Ύε.ωηλεκτρικών δομών μεγάλης κλίμακος. Η ίδια η μικρότης του 

φανταστικOU ανύσματος αποτι:λεί θαι.ιμάσια ένδειξη ότι, η απόκριση πλευρικών 

γεωηλε.ΚΤρικών αΣUΝΕXε~ ει'ναι ααΟενής και, ωι; εκ τούτου, οι πλειιρικέι; αντιθέaειι; 

αγωΥιμότ/τοςxαμηλtς. 

Εστιάζοντας την προσοχή μας στην Etl'dva 40, παρατηροψε όη η διάταξη τω\ 

παρατηΡηθεlΟΟιν μεγίστων αποκρισεων υποδεικνύει την ύπαρξη δύο περιοχών με διαφορετικά 
χαρακτηριστικά. Η πρώτη περιοχή εκτείνεται βopείωe; του ρήγματος F3. Η π:λλοιιρική ροή 

εδώ φαίνεται να λαμβάνει χώρα κατά την διείιθυνση Β·20 0 ·30 0 ·Δ. Ανάλογη σιΝεπώ;, είναι 

και η φαινόμενη παράταξη τ/ς γεωηλεκτρικής δομής. Η δεύτερη περιοχή εκτι:ινεται νοτίως 

του ΡήΎματος F3. E&ιJ, η τελλουρ1lcή ροή και η παράταξη τ/ς γεωηλεκτρικής δομής 

διευθετούνται κατά την μέση διείιθuνση Β·60 0 
_70 0 _Α, σχεδόν Kαθέτωe; πρός την παράταξη της 

πρώτης (βορείου) περιοχής. ε{ναι ενδιαιρiρoν το ότι οι διεUΘΎνσειι; Β-20"-30 0 -Λ και 8·60"_ 
700 -Α είναι ορθογώνιες, απολύτως συοχετιζόμcνες με την διεύθυνση του υποτιθέμενου 

ρήγματος ΕΡ και των δομο)ν της ΠΕΝνΔ. Eπιπλioν. η πρώτη πλησιάζει την παράταξη της 

τάφρου F4. Η σύγχρονη γεωθερμική δραστηριότης εμφανίζεται να αναπτύσσεται σε σuvδt.ιo:σμό 
με τις δύο αυτές διευθύνσεις. Σημαντικώτατη παρατήρηση εΙναl. 11 μεγάλη διαφορά των 

σχετικών μεγεEXUν των μεγίστων αποκρίσεων της βορείου και νοτίου-κεντρικής ΠΙ:ΡIO"(ήc;. 

Φανερώνει ότι οι αντιθέσεις αγωΥιμότητο<;, πρo"αλoUσει; τ/ν Η\ι1 απόκριση τ/; βc.:ιρt:I'ou 
περιοχής είναι πολύ μικρές σε σχέση με αυπ..; της νοτίOll, σε πλήρη συμφωνία με τα 

απoτελioματα του προηγοψένοο κεφαλαίου 4 (Εικόνα 3). 
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Διαφαίνεται ότι στο βαθύτερο τμφα του γCΩΘΕρμΙKOOσυστήματος. οι ΜΑΣΜ ελiη:Oνταl από 

το CJI'ιoτ/jJα ΕΡ και ίσως το F4. nρoς βoρράv των ζ(ο)ν(,)ν F3 KOI F4. τα ,φαγμοηκά 

επαγωγικά ανίοσματα εtJθιιyμαμμίζOνται με την nαρό.ταξη των ΕΡ και ΠΕΝΥ Δ και πίνουν 

προς CJI.ryΙCEVΤpώσεl.; ρε:ιιμάτων εΎKόρnιu; προς αtιτOΙίς τouς οχφαησμοιΧ; (Εικόνα 46). Εντός 

της τάφρου F4, με το να KατωθύνoVΤαι Kaθirox; και μαKρuQ από την ΠΕΝΥ Λ, ro 
πραΎμαΤΙΙCά r.nαγω'Υιιcά αvιi1ματα υποδηλούν ροή ρευμάτων παράλληλη προς αιιτήν, καrά 

την διεύθυνση B-6Q0-700-A Εικόνα 4β). Οι ιιπόλοι;ι:οι μείζονες ΠΙCΤOνΙKOί XαραKτTψtς π,; 

περιοχής μr. παράταξη ΒΑ-ΝΔ. είναι οι prι,ΙΎενείς ζώνες FI. F2 ιcαι ΟΡΚ (δΙEUθuνσης B-4So. 
50 0 _Α). Εζ αιrrών, μόνον η ζώνη ΟΡΚ ευρίσκεται στα KατάVΤΙ τωΙ.' επαΎα/ΎΙΙCών avυσμdrα/Y. 

Υπάρχει μια διαφορά 15°·20° μεταξύ της παρατάξεως ΤOlJ ΟΡΚ και της παρατάξεω:; πις 
γεωηλJ;ιcφικής δομής. Μολονότι η αζιμoιAαιn1 αβεβαιότης (σφάλμα) επαρκεί ιια ΙCOWlf/Ct την 
διαφορά., η συατηματun; και μονοσήμαντη συμπεριφορά των ΜΑΣΜ είναι έκδηλη και δεν 

μπορεί παρά να οφειλεται οι: φυσιχά αίτια. Σψπεραίνοομε λοιπόν, ότι είναι ;ι:ιθo.νώtατσ, ιπο 

ιιότιο μiρoς του Λακκίου. η ροή ΡWΜάτων κατά την διWθιινση 8_60°·700_Α να oφεlλLται σε 
αγώγιμtς διόδoιJς, εtJθιryΡOμμlσμένtς με την παράταξη pτryμάτων ανηκόντων στο σύστημα ΕΡ. 

OφειλLI να τονισθεί. πάλΙ.. η διαφoιχi τιι.w σχετικών μεγεθι:ιJv των πραγματικών επαΎα/"fΙKών 

ανιισμάτων της βορείου και νοτίou-κεντρurής περιοχής. 

Η ΠΕΝνΔ είναι περιοχή εvτoνωτάτης uδf,xIθEpμlKής δραστηριότητος και προφανώς πολιί 

αγώγιμη. Διαθέτει όλα τα χαρακτηριστικά μιας 'θερμiκ κηλίδας' στην επιφάνεια της Νισύροιι. 

Το γεγονός ότι επαγωγικά α'ο'ύφατα παρα-τψoιjμενα μόλις στο νότιο όριό της ιt'ατευθύνoνται 

μακρυά της, oφειλLται στην ~ής αντιστάιχω:; ζώνη νοτι'ων ιφα.ΝΏV της nENYΛ (Εικόνα 

3). Η ζώνη αυτή επεκτείνεται προς ΒΑ. ιcάτω από ης θέσεις 909Β, 906R και 9Ο7Β, 

δημιουροΥώντας έτσι έναν 'φραγμό' στην ροή των pwμάτων και χωρίζοντας το Λακκί σε δι.ίο 

περιοχές με διαφoρε:τuι:ά XαpαKτηρισrιKά. Μιά τέτοια κατανομή της γεωη).ι:κτρικης 

αΎωγιμόττrτoς ίσως βοηθά στην εξή'Υηση της ouμπεριφoρciς των ΜΑΣΜ της βορείov περιοχής. 

Εκεί, τα επαΎιιrrucά ανύσματα UΠOOηλoύν ροή ρεύματος εΎκάρσια προς την παράταζη τοιι 

oυιm'ιματoς ΕΡ (ιcαι οχεδόν ορθι:ΥΥώνιο προς την ροή ρεψατος στ/ν νότι.ο περιοχή). Αιιτό 

στu.ιαίνtι ότι uφίσταvrαl δύο ττλείως διαφορετικοί δίαυλοι ττλλουρικήι; ροής, πρuς: ΒΔ και 
ΝΑ της ΠΕΝΥΔ αντιστοίχως. νxoθtτoμε: ότι η ΠΕΝΥΔ λιηΤοψΥΣί ως (υπo-KαταK6ρuφoς) 

τροφοδότηι;. μtoω του οποίOlJ αναβλίζοιιν ΎεωθtwΙKά pwστά. εκεί'θι;ν πλευρικώς διαχεόμενα. 

Ο αντιστατuι:ός φραγμός όμως. δέν διwιι:oA.ιMι αΎώΎψη ζεύξη μεταξύ του ΒΔ και ΝΑ άκροο 

της ΠΕΝν Δ και. ouvεπώς, η ροή των pr.ψάτων λιψβάνι:ι χώρα κατά δύο τρόπους. Προς 

νότον κατά την παράταξη τou oυιπiματoς ΕΡ ι:αι προς βορρό.ν εγκαρσίως και καθέτως προς 

το ΕΡ, πιθανόν οε συνΔUΑφ6 με ης προετοψαφένει; αγώylμtς δoμiς της τάφρου F4. 

6. ΣVΙΗΤΗJ;Η - ΣΥΜΠΕΡλΣΜλΤλ 

Κατά την ανωτέρω παΡοοοιασθείοο ανάluση, παραθioαμε οι:ιρά Ύι:ωλοΥικών και Ύεωφυοικ(Ι)Υ 

(ΜΤ -ΎεωηλεKΤΡΙICών) μαρτυρΙΏV περί της ιlΠάρξεως σι.xJ'tTι.ιατoς ενφrών pτryμάτων (ΕΡ), 
διευθιJνoεωι; Β-600-70°·Α. στην περιοχή Λακκί (επίπεδο τμτUια tης καλδέρας της Nι(Λjρou). 

Τα ΎεωλoyΙΙCά δεδομένα ιτεριλαμβάνουν την χωροθέτηση ΙCαι ειιθι.ηράμμιση ΟΟροθι;ρμικ(ι)Υ 

εκδηλώσεων (ατμιδική δράση "αι ΙCρατήρες φρεατικών ε,κρήξεων), μαρτυρούντων παρόμοια 

χωροθέτηση των αΎωγών τροφοδοσίας του Ύεωθε:ρμlκού συστήματος. Τα Ύι;ωη).εκτρικd 
δεδομένα περιλαμβάνουν την χωροθέτηση και ειΑηράμμιση της ηλεKτριιcής O'fωyIjJόTητoς των 

πετρωμάτων και των διαύλων ιruκ:λoφoρίας των ηALΚΤΡ'κών ρε:ψ.άτων. Ευρίθη ότι τόσο η 
κατανομή αΎ(ι)'Υιμότητος. όσο και η τελλOUΡΙΙCή pt>ή oυσxετι"ζOVΤαι αμέσως με την διεUθυvση Β· 
60°_70°_Α. 

Στην πι:ριοχτ1 τοο νοτίου-κεντρικού ΛαKΙCίOU, αμφ6τερει;: η κατανομή αΎα/Ύιμότ/τα; (Εικόνα 
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J) ιιαι η ττλlouρικη ροή (Εικόνε.; 3 και 4) παρατά.οοονται παραλλήλως προς την διtίι&wση 

Β-6ι)"·700·λ. Είναι ωι:λός και εύιιολος ο Kαθoρtq.ιός αxiaεως αlτίuιrαΙTιατoU μεταξύ 
~ρηΥμάΤωΥ και της .,r.ωηλLKτρurής.,ειψετρίας και ttl1.ouρtιriγ.; ροής κατά την ως άνω 

δLtίιθυνoη. Opι~ στοιχεία ίxoιw ήδη δοθεί στο οικείο κεφάλαιο ιrφt .,εωηλεκτpιΙCΉC; δομής. 

u iνα rocτoνucoΊι; ελετχ6με\-'Ο Ύεωθερμικ6 Mnιια. οι αΎω'!'οί κuιι:λoφoρ\α~ Ύεωθq:ιμΙKών 
ρa.ιιmίN σχεδόν πάvt<m ται.rn"ζoνται με πς ενφyoύr; διαρήξιι;; ενώ, ταυroxρόνωι;. α,.;Ο'1"ύ.ούν 

1"0\ τοο:; fιίλτιστou:;; ηAατρuι:oύς α.,ωτoύc;. Η ηλατρικ:Ι; α"(UYfΨότης τωΥ -yεω)..σyuι::ών 

OXΨατιc:ιμών οφείλεται στην ύrςαpςη ρroσroύ εντός του ενεΡΥού πορώδοοι; ιcαι εξαρτάται από 

τ/Υ oA.ατότηm του ρεuατoo, τ/ν θερμοκρασία και την ύιfaρξη ή όχι αpΎΙλωv (r..x. KeIkr and 
R.apolta... 197"). Οφείλει να Tovιoθti το όt'1 οι άΡοΥι1οl, (και μάλιστα οι εvφyiς όπως οι 

μovτμoρtλlovίnι;), δtίvQvtQ! να αυξήooυv κατά τά.ξεις μεΥίθουι; την αλατόπrtα. (oι.ιvε,ςώι; την 

αΥωΥιμότητα), λό-Υω φαιvoμiνων uδρo).ύαεωc; κατά την εJ!αφή tων με τα Ifοριιcά ρειmά. Το 

ιςφι.εx6μι:vo ρwστό κλάφα ενός oxψαπq.ιoύ είναι αιιξrμiνo στην .,EttOVI'a των α~ 
lα/ICλoφoρίας Υεωθι:ρμικώΥ ρευστών. όπως και το π:οοοστό των oρυιι>t<i.w των αpyιλωv λ6γω 

~φαινoμiνωv &ξαλλoιώσtως (αΡ'Υιλ.οποιήσειι):;). Κατόπιν ΤMΩV είνα.ι προφανές 

ότι το ηλεκτρικό ρεύμα μάλλον εuιcoλύνtται να. ρεύσει παραλλήλως προς τους αΥωΥούς 

KUΙCλoφoρίας (ενφΥά pτtyματα) παρά ε.,καρσίωι;. ι,m:ότε η ΔUΝΑτ6τητα ταυτίσεως των 000 
oxψατιφώv καθίστατα\ προφανής. Ενο. r.ρώπιμα που παραμίνει είναι το Υιατί τα ΕΡ δεν 

ΙχouY καταφανείς tκδη).ώoεις στην αΥώΥψη ζώνη του Σtτφ(ί.νou. Είναι ,.;ιθαν6ν. οι έντoν~ 

uδρoθερμuι::tς εξα.Uoιώοεις να καθιστούν ~oλo Tov YTomq.ι6 ιπιφαVΕlαΣών ικδηΑώοιων 

tOIJ ΕΡ tκτdς ΠΕΝΥ Δ. όπου η ιντονώΙΌτ/ και ωχνά βίαιη δραοτφιότ/ς fψOOψέρει αφθovι'α 

φμioων και αμioων ενδείξεων nερ{ της undρξ.tώι; του. 

Τα ανωτiρω φαίνtται να ι.o;tύouv αvtΊOTρόφωι; στην βόρειο lfΣPtoχή του Λακκίοο. Στην 

δuJ.ιcQ7tTΊθtίoα (JψOOΠt1Δσψη) ιtt.ριoxτ1, η ιcαταvq.ιή αΥωΥΨότητος είναι οχεδόν oμOΎtvής. 
q.ιφανiζoooo. ι1άχιστς ανηθιf.αt1ζ ιcoτά πιν διι.ύθwση Β·Ν. Το nλiov cνδιαφt.ρoν ωι:oτD..εφo 

,ίναι το 6n η nUouριιcήροή ιμφανι'ςι:τοιορ&ο.,ώνιος εJ!ί πιν παράταξη tηι; ΠΕΝΥΔ και του 

ΕΡ, ΥεΥovdc; ro OIfOiO oριq.ιi:να r.ptιJ1TIIατι~ά. Αοφαλώι;. τι"θεται μόνον θtμα t.fJμηνείας, και 
όχι ι.σιt:6ρ(μ,x;; ιcαι MITOtJP1iOC; α.ιπού του φαlvoμivoιι και tηι; πρoφαvoύ:; wσxετίσιtώς του με 
nι:; δoμtς τοο ΕΡ και της ΠΕΝν Δ. Κ6,.;οια IKOYOlfOtηTιΙCΉ αχάντηοη είΥΟΙ μάλλον δύσκολο 

ΥΟ δοθεί. Bααuc:6 πρόβλτμα clvaa η ανtΠαρκής ιtλα:ιρun; Kά~ του χώρου με ΜΤ 
1tαραττΡήιΣις χαι η αδuYαμία δw.ικρlνίσwx;; των δομών ειι:ατiρωθεν τou Λακκίου. λ6Υω των 

yνωιmίJY fOΠOΎραφΙKών rι:tριoριαμών. Διν θα ήταν απίθανο όμως. οι αλληM,.;lδράσεΙC; των ΕΡ 

~αι της τά~ F4. να δrμιoυριyoύν ηλεnpιιcoύc; αΥωτούι; εΥκαρσίως προς το ΕΡ. VΛOf1"θεται 
ότι οττιν 'ανeνφyό' ttι.ριoxή διmKώς του ΛαΙCKίoυ και της fιΕΝνΔ, ιmάρxεl 'απολιθωμένη' 
Τ&ωI\MΙCΤPΙΙCι'ι δομή η οποία oμOΎενorιoι!\θηιcε και Kαtiστη αΥώΥψη λόΥω παλαιοτέρων 
διφΥασιών. (εξαλloίωσft και OP"f'Iλonoiησrι>, κατά το μετακολδφικ6 και oιiyχρoνo σtάOισ. 
κιθανώς & κοι λό'Υω της δράοε.ως τ(ι)\! F3 ΚΟΙ F4. Ο αντιστατικός φραΥμόι; (Εικόνα J) &ν 

vι:ιτρέπει τ/ν διοχέτευση της τελλooρuι:1'1ς ρΣΉc; προς ΒΑ, κατά την παράταξη των ΕΡ, με 

οπΟΤΙλεψα οι σrμ.ι.ρινoί ΜΠ και ΜΑΣΜ να καταΥράφουν την έντονο QY<iηιμότ/το τη:; 

(θtρμ'ής κηλίδας) Γ1ΕΝνΔ και Λιάχυση τtλλ.oυpικ'ής pmΊc; προς ΒΛ. Η ερμηνεία αιιτή 

JψOίιn"oθtτει ότι η 'oπoλιθιφiνη' .,εωηλεKTρΙKfι δομη είναι πιό ΟΥώ'Υψη από τον αVΤΙOΤαT1Kό 
φραΥμό τη:; Εικόνας 3, πρά.,μα το οποι'ο δεν δύναται μεν να ItIσt01tOIηθr.i, αλλά επικουρείται 

από τις παρατηρήσεις στο άψoθtρμΙKώς ανενφΥό βόρειο ηιήμα T~I Λακκίοι) (Εικόνα J). 

Τα αvωtiρω δτμι..:>υρ'ΥΟΟν το cξής ερώτημα: Γιατί εντοπίζεται η ενερτός δράση του ΕΡ στο 

νότιο τμfιια του Λακκίοο; Και κατ' επtKταση. εντοπίζεται το ρήτμα μόνον στην πr.ρΙOXη ή 

,ίναι π.ι:ριφr.ρειαKό: Ο μ11Χονιαμός yεννtσι.ως των ΕΡ - και αιιτή η ύπαρξη τη:; Γ1ΕΝΥ Λ και ο 

tν'tOIfιqιός τη:; στην σιη'κεκρψένη πι.ριυχη - είναι περίπλοκο πρόβλημα, απτόμενο τόσο της 

τuιovιxήι:; όσο ιcαι πις ηφaισπ:ιoλoylKής ιστορία; της νήσου KOIIJo μας αΛοσχολήσει αλλοιί. 

λκό Υtωλ.oylκήι;-ttκτovικής αll~ όμως. πιστti<ιμι. ότι ο εvrOlfaq.ιόo:; της ε:vτόνoι. 

uI'ιρoθιρμuc'ής (,ροστηριότητος στο νότιο μέρος του ΛOKΙCίoυ είναι ,φοφανής. Εκεί OINTpέXOU\' 

οι μLι"ζoνιι; ΤU;ΤQνΙKOί χαρακτήρες του χώρου. ενώ οι με.,άλοι ιcρατήρε.:; φρεαηκών εκρήξεων 
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εμμέοω; \JΠOOηλoύν την ύπαρξη οχετικώς αβαθούς μαγματικούθαλάμου και/ή άλλης θερμικής 

εστίας αιφιβΙ;)ς κάτω από αυτ/ν την πεΡIOΧ.ι\. Τα στΟΙΧΕία των ιιπαρχοοσών γεωτρήouιN 
(Ungemach, 1982. Geotennica. lιaliana, 1983) σε σιινδυαnμό με δικές μα.ι; ΜΤ αναλιαις της 

βαθειάς δομής (>!OOOrn) παΡέχουν ntoIxtia συνηγoρoύvτα τα ανωτiρω συμπεράσματα. Είναι 

λοιπόν αναμι:VΨενo το να υπάΡΧUΙ.JV εμφανέστερες ιcαι εντονώτερυ; ενδείξεις περι της 

ιmάρξεως ωυ ΕΡ orην περlυχΑ του νοτίου Λα"ιcίoυ περισσότερες λεπτομέρι.ιες; θα δοθούν σε 

άλλη σιΝαφή εργασία. 

ΠΡοφανώς, τα παρUvτα ΜΤ δεδομένα δεν δύνανται να απαντήσουν στο ερώττμα της 

τoπιιcότητα; ή όχι τοο ρι'ryματα; ΕΡ. Η ανάλuσrι τοο nφιφερειαKoU εντατιx~ .ιtεδίoo και 

εΥΕΡΥoU ttKTOVIJCOO ιστοό IΙΠΟΙΤΕί ειcτεταμένι;ς γεωλογικές και γεωφυσιιcΙΙ; μελiτες. Εάν όντως 

υn:άΡXεl σχέση του ΕΡ με το περιφr.ρεια"ό εντατικό πεδίο. αιrrό θα πρέπει να είναι 

εφεΛΙCιισru:ό ΚΟΙ να διει.&τtίται από Β·Ν ως ΒΔ-ΝΑ, ούτως ώστε να επιτρέπει τ/V 

δημlοψΥία KOVOVll(ώY δlΟr:ιί'lμJv ιcατά την διειiθι.ινση B-60~-70"-A του ΕΡ. (ιcάθετoς επί τον 

άξονα τηι; ελαXΙστηc; πpωttOOυoας τάσεως σmίη). Η ύπαρξη Γι όχι ενός τέτοιου ΠιφιφερεlακotJ 

πεδίου παραμένει προς; διι:ιι.φίνιση. 
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