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1. Εισαγωγή 

 

1.1 Γενικά 

Η παρούσα διπλωµατική εργασία εκπονήθηκε στα πλαίσια των προπτυχιακών 

σπουδών στο Τµήµα Γεωλογίας, Σχολής Θετικών Επιστηµών του Αριστοτελείου 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης και συγκεκριµένα στον τοµέα Γεωλογίας και στην 

κατεύθυνση ‘Τεκτονικής Γεωλογίας και Στρωµατογραφίας’. Υπεύθυνοι καθηγητές 

της παρούσας εργασίας είναι ο κ. Σ. Παυλίδης, καθηγητής στον Τοµέα Γεωλογίας του 

Τµήµατος Γεωλογίας του Α.Π.Θ. και ο κ. Ν. Ζούρος, επίκουρος καθηγητής του 

Τµήµατος Γεωγραφίας του Πανεπιστηµίου Αιγαίου και ∆ιευθυντής του Μουσείου 

Φυσικής Ιστορίας Απολιθωµένου ∆άσους Λέσβου. 

Στόχος της εργασίας αυτής είναι η µορφοτεκτονική ανάλυση των 

νεοτεκτονικών ρηγµάτων του κόλπου Γέρας στη νήσο Λέσβο. Η περιοχή µελέτης 

(Σχήµα 1.1) περιλαµβάνει κυρίως τις εκβολές του χειµάρου Ευεργέτουλα στο κόλπο 

Γέρας αλλά και τα περιβάλλοντα υψώµατα, και περιλαµβάνει τµήµατα που ανήκουν 

στα χωριά Κώµη, Πηγή, Λουτρόπολη Θερµής, Κάτω Τρίτος, Ασώµατος, Κεραµιά, 

Ίππειος, Συκούντα και Λάµπου Μύλοι. Για το σκοπό αυτό πραγµατοποιήθηκε επί 

τόπου έρευνα στην περιοχή µελέτης και γεωλογική, µορφολογική, νεοτεκτονική 

διερεύνηση της περιοχής και στη συνέχεια επεξεργασία και ανάλυση της 

µορφοτεκτονικής των ρηγµάτων µε τη χρήση γεωγραφικών συστηµάτων 

πληροφοριών και αξιολόγηση - ανάλυση των δορυφορικών εικόνων, τοπογραφικών 

δεδοµένων και αεροφωτογραφιών. 

 

 
Σχήµα 1.1. Η περιοχή µελέτης . 
 

Τα σχήµατα και οι φωτογραφίες του κειµένου, όταν δεν αναφέρεται η 
πηγή προέλευσής τους, είναι του συγγραφέα. 
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1.2 Νεοτεκτονική Χαρτογράφηση 

Ο πρώτος στόχος που τέθηκε για την πραγµατοποίηση της διπλωµατικής 

εργασίας ήταν η νεοτεκτονική χαρτογράφηση της περιοχής µελέτης. Σύµφωνα µε τον 

Παυλίδη (2003), η νεοτεκτονική χαρτογράφηση αποτελεί µια εξειδικευµένη 

γεωλογική χαρτογράφηση κατά την οποία :  

∆ίνεται ιδιαίτερη βαρύτητα στην αποτύπωση των νεότερων γεωλογικών 

σχηµατισµών  (νεογενές – τεταρτογενές ), στα γεωµορφολογικά – µορφοτεκτονικά 

στοιχεία, στα σεισµολογικά δεδοµένα και κυρίως στη χαρτογράφηση νέων 

γεωλογικών δοµών και ενεργών ρηγµάτων. Στις νεοτεκτονικές χαρτογραφήσεις 

πρέπει να ελαχιστοποιείται η παρουσίαση δοµών του υποβάθρου (αλπικά – 

παλαιοτεκτονικά στοιχεία), ενώ αντίθετα ο κορµός της πρέπει να είναι τα 

µορφοτεκτονικά στοιχεια. 

Όταν οι νεοτεκτονικοί χάρτες στηρίζονται στην αποτύπωση και ανάλυση 

γεωµορφολογικών – µορφοτεκτονικών στοιχείων µιας περιοχής ονοµάζονται και 

µορφοτεκτονικοί χάρτες, ενώ όταν συνδυάζουν γεωλογικά µε σεισµολογικά 

δεδοµένα, χαρακτηρίζονται ως σεισµοτεκτονικοί χάρτες. 

Η νεοτεκτονική χαρτογράφηση στην παρούσα εργασία, πραγµατοποιήθηκε µε 

την επίβλεψη του κ. Ν. Ζούρου, επίκουρου καθηγητή του Τµήµατος Γεωγραφίας του 

Πανεπιστηµίου Αιγαίου και ∆ιευθυντή του Μουσείου Φυσικής Ιστορίας 

Απολιθωµένου ∆άσους Λέσβου, το καλοκαίρι του 2008.  

1.3 Νεοτεκτονική και ενεργά ρήγµατα 

Κατά καιρούς έχουν δοθεί πολλοί ορισµοί της Νεοτεκτονικής. Σύµφωνα µε 

τους Παυλίδης και Μουντράκης (1986) η Νεοτεκτονική είναι η µελέτη των νέων 

τεκτονικών δοµών ( κληρονοµηµένων ή νεοσχηµατισθέντων  ) και γεγονότων , τα 

οποία έχουν συµβεί ή συνεχίζουν να συµβαίνουν σε µια συγκεκριµένη περιοχή, 

µετά τις τελευταίες ορογενετικές διαδικασίες που έλαβαν χώρα στην περιοχή 

αυτή ( τουλάχιστον για πρόσφατες ορογενετικές διαδικασίες ) ή ακριβέστερα 

µετά από την τελευταία αξιοσηµείωτη τεκτονική ανακατάταξη της περιοχής. 

Επίσης για την έννοια των ενεργών ρηγµάτων έχουν δοθεί διάφοροι ορισµοί 

και αυτό επειδή επηρεάζουν και έµµεσα και άµεσα τον άνθρωπο, δηµιουργώντας σε 

µερικές περιπτώσεις ανεπανόρθωτες καταστροφές σε µεγάλα και µικρά τεχνικά έργα, 

µε ή χωρίς απώλειες ανθρώπινων ζωών. Η ∆ιεθνή Επιτροπή Ατοµικής Ενέργειας έχει 

δώσει τον παρακάτω ορισµό : «Ένα ρήγµα µπορεί να θεωρηθεί ενεργό αν 

παρουσιάζει τεκµήρια κίνησης στο ύστερο (ανώτερο) Τεταρτογενές, 

τοπογραφικές γεωµορφολογικές αποδείξεις για πρόσφατη επιφανειακή 

διάρρηξη, αν συνδέεται άµεσα µε σεισµούς καταγραµµένους µε σεισµολογικά 

όργανα και αν παρουσιάζει ασεισµική ολίσθηση ή έχει µια αποδεδειγµένα δοµική 

σχέση µε ένα γνωστό ενεργό ρήγµα, έτσι ώστε η κίνηση του ενός να µπορεί να 

προκαλέσει την κίνηση του άλλου». 

Τα κριτήρια αναγνώρισης των ρηγµάτων στην εργασία αυτή είναι 

µορφοτεκτονικά, στρωµατογραφικά και σεισµολογικά. 

1.4 Μορφοτεκτονική 

Η µορφοτεκτονική, αποτελεί το συνδετικό κρίκο της τεκτονικής µε την 

γεωµορφολογία, προσπαθώντας να εξηγήσει τον τρόπο επίδρασης της πρώτης στη 

δεύτερη. Η µορφή του αναγλύφου είναι αποτέλεσµα της επίδρασης των εξωγενών 

δυνάµεων (διάβρωση) και των ενδογενών δυνάµεων (τεκτονική). Ο ρυθµός και ο 

τρόπος διάβρωσης είναι συνάρτηση, αφενός µεν των τοπικών κλιµατολογικών 

συνθηκών, αφετέρου δε των γεωλογικών σχηµατισµών και των τεκτονικών δοµών 

που χαρακτηρίζουν την περιοχή.  
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Πιο συγκεκριµένα η µορφοτεκτονική µελετά τη µορφή του αναγλύφου, το 

υδρογραφικό δίκτυο και τη µορφή του, την ένταση της κατά βάθος διάβρωσης, τις 

επιφάνειες επιπέδωσης και την κατανοµή τους, τις σηµερινές και παλαιότερες ακτές 

και αναβαθµίδες, τις ρηξιγενείς µορφολογικές ασυνέχειες, την κατανοµή 

χαρακτηριστικών φάσεων τεκτονοϊζηµατογενούς οργάνωσης (κώνοι κορηµάτων, 

αλλουβιακά ριπίδια, κλπ) και τη σχέση διάβρωσης - απόθεσης (Θεοχάρης και 

Φουντούλης, 2002). 

Η χρησιµοποίηση της µορφοτεκτονικής στη νεοτεκτονική ανάλυση και 

κυρίως στη κινηµατική νεοτεκτονική ανάλυση είναι απαραίτητη, επειδή η 

νεοτεκτονική παραµόρφωση έχει αποτυπωθεί πάνω στις γεωµορφές, από τη µελέτη 

των οποίων παίρνουµε στοιχεία για τον τρόπο µε τον οποίο έχει δεχθεί την 

παραµόρφωση το γεωλογικό σώµα.  
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2. Γεωλογία 
 
2.1 Γενική γεωλογία της ευρύτερης περιοχής µελέτης 

Η γεωλογική δοµή της νήσου Λέσβου είναι αρκετά σύνθετη µε παρουσία 

προαλπικών, αλπικών και µεταλπικών σχηµατισµών µε µεγάλη ποικιλία 

πετρολογικών τύπων και πολύπλοκη δοµή. 

Μια πρώτη περιγραφή της γεωλογικής δοµής της Λέσβου έγινε στα τέλη του 

19
ου

 αιώνα από τον De Launay (1888 – 1988), ο οποίος αναφέρθηκε κυρίως στην 

πετρολογική αναγνώριση των ηφαιστειακών πετρωµάτων µε βάση τη φύση των 

φαινοκρυστάλλων. Αργότερα, ο Γεωργαλάς (1949) µελέτησε τη χηµική σύσταση των 

ηφαιστειακών πετρωµάτων, αναθεωρώντας τους περισσότερους από τους 

πετρολογικούς τύπους, που είχε ορίσει ο προηγούµενος ερευνητής. Μία πρώιµη 

απόπειρα καθορισµού των διαφορετικών φάσεων ηφαιστειότητας της Λέσβου 

επιχειρήθηκε από τον Prager (1966) ενώ το 1971 ο Jones έδωσε µια περιγραφική 

θεώρηση της γεωλογίας του νησιού. Μεταγενέστερα, ο Hecht (1971 – 1974) 

παρουσίασε το γεωλογικό χάρτη όλης της Λέσβου σε κλίµακα 1: 50.000.  

Λεπτοµερής µελέτη των πετρωµάτων που συνθέτουν τη Λέσβο έγινε από τους 

Katsikatsos et al. (1986), Pe Piper (1978 ,1980), Kelepertsis (1987, 1993) και Τσώλη 

– Καταγά (1979). Ο Katsikatsos et al. (1986) µελέτησαν τη γεωλογική δοµή των 

παλαιότερων πετρωµάτων (σχιστόλιθοι, µάρµαρα και οφιόλιθοι) ενώ η Pe Piper 

(1978 ,1980) ασχολήθηκε µε τη λεπτοµερή περιγραφή της στρωµατογραφίας, 

πετρολογίας και γεωχηµείας των ηφαιστειακών πετρωµάτων. Τέλος, οι εκτεταµένες 

εξαλλοιώσεις, που συνδέονται µε τα ηφαιστειακά πετρώµατα, καθώς και η 

δηµιουργία κοιτασµάτων βιοµηχανικών ορυκτών αποτέλεσαν το αντικείµενο έρευνας 

των Kelepertsis (1987, 1993) και Τσώλη – Καταγά (1979). 

2.1.1 Υπόβαθρο και αλπικοί σχηµατισµοί 

Σύµφωνα µε τους Mountrakis et al. (1983) το νησί της Λέσβου ανήκει στη 

γεωτεκτονική ζώνη της Πελαγονικής. Τα παλιότερα πετρώµατα της Λέσβου 

εµφανίζουν την κύρια ανάπτυξη τους στο νοτιοανατολικό, κυρίως ανατολικό της 

τµήµα (Σχήµα 2.1. & 2.3.) και µπορούν να διακριθούν, από κάτω προς τα πάνω, στις 

ακόλουθες ενότητες (Katsikatsos et al., 1986) :  

• Αυτόχθονη σειρά (υπόβαθρο). 

• Ηφαιστειοιζηµατογενής σειρά. 

• Τεκτονικό κάλυµµα των οφιολίθων. 

Λιθολογικά, η αυτόχθονη σειρά χαρακτηρίζεται από µετακλαστικά 

πετρώµατα µε φακούς και παρεµβολές ανθρακικών οριζόντων σηµαντικού πάχους. Η 

ηλικία των πετρωµάτων κυµαίνεται από Κάτω Λιθανθρακοφόρο µέχρι Τριαδικό ενώ 

η µεταµόρφωση τους είναι αλπική και έχει χαρακτηρισθεί σαν πρασινοσχιστολιθική 

(Katagas & Panagos, 1979). Οι Νεοπαλαιοζωϊκοί σχηµατισµοί της αυτόχθονης σειράς 

είναι ευρέος εξαπλωµένοι στο ανατολικό τµήµα του νησιού ενώ µικρότερες 

εµφανίσεις τους βρίσκονται και στο βορειοδυτικό τµήµα (στις περιοχές Σίγρι, Γαβαθά 

και Ερεσσό), όπου συναντώνται κάτω από τα λιµναία ιζήµατα και πυροκλαστικά. 

Στην πλειονότητα τους είναι σχιστόλιθοι, εναλλασσόµενοι κατά θέσεις µε 

µεταψαµµίτες (κυρίως αρκόζες) και χαλαζίτες ενώ στα ανώτερα τµήµατα τους 

υπάρχουν παρεµβολές από κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους και δολοµίτες. Οι 

Τριαδικοί σχηµατισµοί της αυτόχθονης σειράς αντιπροσωπεύουν την κανονική 

µετάβαση της από το Παλαιζωϊκό προς το Μεσοζωϊκό και συναντώνται µόνο στο 

νοτιοανατολικό τµήµα της Λέσβου. Η λιθολογία τους συνίσταται από σχιστόλιθους 

και µεταψαµµίτες και χαρακτηριστικό γνώρισµα είναι η παρουσία λατυποπαγών και 
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µεγάλων ακανόνιστων κοµµατιών στους ανώτερους ορίζοντες τους, που ίσως να 

οφείλονται στις έντονες τεκτονικές κινήσεις, που συνόδευσαν τη δηµιουργία της 

Τηθύος στο Τριαδικό (Katsikatsos et al., 1986). 

Η Τριαδική ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά (τεκτονικό κάλυµµα κατά 

Κατσικάτσος κ.α., 1982)  καταλαµβάνει µεγάλη έκταση του νοτιοανατολικού 

τµήµατος της Λέσβου και εµφανίζεται σε πολύ µικρή έκταση στο βορειοδυτικό 

τµήµα της (περιοχή Σίγρι). Το πάχος της κατά θέσεις υπερβαίνει τα 1000µ. Η 

ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά αποτελείται από διάφορους τύπους µεταµορφωµένων 

βασικών εκρηξιγενών πετρωµάτων (µεταβασιτών) και ιζηµατογενών πετρωµάτων 

που εναλλάσσονται τόσο κατά την κατακόρυφο όσο και κατά την οριζόντια ανάπτυξη 

τους µε αποτέλεσµα την διάφορη λιθολογική επαλληλία στις διάφορες περιοχές 

εµφάνισής τους. Οι µεταβασίτες κατά κανόνα επικρατούν στα ανώτερα µέλη της 

ηφαιστειοϊζηµατογενούς σειράς και αποτελούνται κυρίως από πρασινίτες και 

πρασινόλιθους που έχουν προέλθει από µεταµόρφωση ηφαιστειακών κυρίως 

πετρωµάτων ποικίλης βασικότητας. Τα µεταϊζήµατα αποτελούται από κρυσταλικούς 

ασβεστόλιθους και δολοµίτες µε σηµαντικό κατά θέσεις πάχος από σχιστόλιθους, 

ποικίλης ορυκτολογικής σύστασης (χλωριτικοί – µαρµαρυγιακοί – σερικιτικοί κ.α.) 

και κροκαλολατυποπαγή. Μέσα στους µεταβασίτες αναγνωρίστηκαν µικρά φακοειδή 

σερπεντινικά σώµατα καθώς και κερασόχρωµοι χαλαζίτες που πρέπει να προήλθαν 

από µεταµόρφωση κερατολίθων. Η τριαδική ηλικία της παραπάνω σειράς 

καθορίστηκε µε βάση τα απολιθώµατα που βρέθηκαν µέσα στα ανθρακικά 

πετρώµατα της σειράς (Κατσικάτσος et al., 1982). Η επώθηση της 

ηφαιστειοϊζηµατογενούς σειράς πάνω στην αυτόχθονη σειρά φαίνεται να έλαβε χώρα 

µετά το Άνω Τριαδικό, κατά τη διάρκεια των Ιουρασικών χρόνων (Papanikolaou, 

1999). Τα πετρώµατα των σχηµατισµών αυτών έχουν µεταµορφωθεί αρχικά σε µία 

χαµηλού βαθµού µεταµόρφωση στην πρασινοσχιστολιθική φάση και µετέπειτα σε µία 

πολύ χαµηλού βαθµού, στην πουµπελιτική – ακτινολιθική – χλωριτική ζώνη (Katagas 

& Panagos, 1979). Χαρακτηριστικό της σειράς αυτής αποτελεί η κατά θέσεις 

παρουσία γλαυκοφανούς, γεγονός που συνηγορεί για µια αυξηµένη κατά θέσεις πίεση 

κατά το χρόνο της µεταµόρφωσης τους. 

Τα οφιολιθικά πετρώµατα (Σχήµα 2.1) απαντούν σε µεγάλη έκταση στο 

νοτιοανατολικό τµήµα της Λέσβου. Αποτελούν το υπολειµµατικό τµήµα ενός έντονα 

διαβρωµένου τεκτονικού καλύµµατος, που είναι επωθηµένο στο µεγαλύτερο µέρος 

του πάνω στην ηφαιστειοϊζηµατογενή σειρά. Τα πετρώµατα αυτά µπορούν να 

διακριθούν σε δύο οµάδες :  

i. Η ανώτερη ενότητα των οφιολιθικών πετρωµάτων, που αντιπροσωπεύει και 

τον κύριο όγκο των οφιολίθων, αποτελείται εξολοκλήρου από υπερβασικά 

πετρώµατα, ποικίλου βαθµού σερπεντινίωσης, όπως περιδοτίτες, σερπεντινιωµένοι 

περιδοτίτες και σερπεντινίτες. Κατά θέσεις αυτά διασχίζονται από φλέβες 

πυροξενιτών και γάββρων, οι οποίες συνήθως είναι ροδιγκιτιωµένες. Το πάχος τους, 

κατά θέσεις, ξεπερνάει τα 800µ. 

ii. Η κατώτερη ενότητα των οφιολιθικών πετρωµάτων, που το πάχος τους φθάνει 

τα 300µ, αποτελείται κυρίως από αµφιβολίτες και αµφιβολιτικούς σχιστόλιθους. 

Εµφανίζονται σε αρκετές θέσεις κυρίως µεταξύ των υπερβασικών µαζών και των 

υποκείµενων τους σχηµατισµών, που ανήκουν κατά το πλείστον στην Τριαδική 

ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά. Αυτά έχουν υποστεί µία τουλάχιστον πολύ χαµηλού 

βαθµού µεταµόρφωση στην πουµπελιτική – ακτινολιθική – χλωριτική ζώνη, ίδια µε 

αυτή που έχουν υποστεί οι Τριαδικοί ηφαιστειοϊζηµατογενείς σχηµατισµοί πέραν της 

µεταµόρφωσης τους στην πρασινοσχιστολιθική φάση, η οποία αποδίδεται σε 

ενδοωκεάνια µεταµόρφωση (Γκάρτζος κ.α., 1992). 
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Η ηφαιστειοϊζηµατογενής σειρά και οι οφιόλιθοι αποτελούν υπόλειµµα του 

ωκεάνιου φλοιού της Παλαιο - Τηθύος (Mountrakis et al., 2001), ο οποίος 

τοποθετήθηκε τεκτονικά (µε obduction) πάνω στο Ευρασιατικό ηπειρωτικό 

περιθώριο. 

2.1.2 Μεταλπικοί σχηµατισµοί 

Σε γενικές γραµµές, οι µεταλπικοί σχηµατισµοί της Λέσβου διακρίνονται σε 

Νεογενείς και Τεταρτογενείς (Κατσικάτσος et al., 1982). 

Οι Νεογενείς σχηµατισµοί αποτελούνται από πυροκλαστικά υλικά, διάφορα 

είδη λαβών, που έχουν προέλθει από πολλές επάλληλες ηφαιστειακές δραστηριότητες 

καθώς και από λιµναίες (περιοχή Γαβαθά και Λαψαρνών), ποτάµιες και χερσαίες 

ιζηµατογενείς αποθέσεις, ενώ οι Τεταρτογενείς σχηµατισµοί αποτελούνται από 

ποταµοχερσαίες αποθέσεις, από κροκαλοπαγή (περιοχή Βατερών & Πολιχνίτου), από 

παλαιά και νέα πλευρικά κορήµατα και κώνους κορηµάτων και από αλλουβιακές 

αποθέσεις πεδινών περιοχών. 

Η Λέσβος αποτέλεσε µέρος µιας ζώνης Ανώτερης Ολιγοκαινικής – Μέσο 

Μειοκαινικής ασβεσταλκαλικής προς σωσωνιτικής ηφαιστειακής δραστηριότητας, 

που έλαβε χώρα στο βόρειο και κεντρικό Αιγαίο Πέλαγος και τη δυτική Μικρά Ασία 

(Fytikas et al., 1984). Η περιοχή που δοµείται από ηφαιστειακά πετρώµατα 

καταλαµβάνει έκταση 875,9 km
2

, δηλαδή 53,5% της ολικής έκτασης του νησιού 

(Αλεξούλη–Λειβαδίτη et al., 2002α, Αλεξούλη–Λειβαδίτη et al., 2002β). Στο 

κεντρικό µέρος του νησιού αναπτύσσεται µια σειρά από εναλλαγές λαβών µε 

πυροκλαστικά, κατανεµηµένα κατά µήκος µιας ΒΑ – Ν∆ διεύθυνσης, από την Άγρα 

έως τη Συκαµινιά. Η παρουσία των γεωθερµικών πηγών της Αργένου, του Πολιχνίτου 

και της Θερµής είναι αποτέλεσµα της πρόσφατης ηφαιστειότητας. 

Ο Hecht (1971 – 1974), σε µια προσπάθεια του να καθορίσει τη  

στρωµατογραφική ακολουθία των ηφαιστειακών πετρωµάτων, διέκρινε την 

Κατώτερη και την Ανώτερη Ενότητα Λαβών και µια ενδιάµεση σειρά φελσικών 

πυροκλαστικών πετρωµάτων. Αργότερα, η Pe–Piper (1980) και οι Pe–Piper & Piper 

(1993) επανοπροσδιορίζοντας την παραπάνω ακολουθία, βασιζόµενοι σε 

πετρολογικά, γεωχηµικά και παλαιοµαγνητικά δεδοµένα, πρότειναν τις ακόλουθες 

ενότητες ηφαιστειακών πετρωµάτων, από τα παλαιότερα προς τα νεότερα (Σχήµα 

2.1):  

i. Κατώτερη Ενότητα Λαβών 

ii. Ενότητα Σκουτάρου 

iii. Ενότητα Όξινων ηφαιστειτών (πυροκλαστικά, ιγκνιµβρίτες και ρυόλιθοι) 

iv. Ενότητα Συκαµινίας 

 

i. Κατώτερη Ενότητα Λαβών : Η ενότητα αυτή περιλαµβάνει όλα τα 

ηφαιστειακά πετρώµατα, που υπόκεινται των περίπου σύγχρονων Ενοτήτων του 

Σκουτάρου και των Όξινων Ηφαιστιτών. Η Κατώτερη Ενότητα Λαβών είναι 

περισσότερο εκτεταµένη στο δυτικό µέρος του νησιού. Συγκεκριµένα, στην περιοχή 

της Ερεσσού αποτελείται από στρώµατα χονδροκοκκώδους πορφυριτικού ανδεσίτη 

µε φαινοκρυστάλλους κεροστίλβης και βιοτίτη, που εναλλάσσονται µε ηφαιστειακά 

κροκαλοπαγή. Βόρεια της Ερεσσού τα πετρώµατα αυτά εµφανίζουν µία κατακόρυφη 

απόκρυµνη διάταξη, που οφείλεται είτε σε κατάρρευση καλδέρας ή σε έντονο 

τεκτονισµό. Στη Κατώτερη Ενότητα Λαβών ανήκουν οι ρυοδακίτες νοτιοανατολικά 

της Άργας, που υπόκεινται των πυροκλαστικών του Σιγρίου καθώς και τα 

εξαλλοιωµένα ηφαιστειακά πετρώµατα, που αναπτύσονται βόρεια της Πέτρας, κάτω 

από το σχηµατισµό της Συκαµινιάς. 
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ii. Ενότητα Σκουτάρου : Οι Pe–Piper & Piper (1993) ορίζουν την ενότητα αυτή 

σαν ένα αυτόνοµο σχηµατισµό, αποτελούµενο από µια ακολουθία ανδεσιτών και 

βασαλτών, περίπου σύγχρονο µε τα πυροκλαστικά Σιγρίου και τους ιγκνιµβρίτες 

Πολιχνίτου. Μια τυπική ακολουθία της ενότητας αυτής περιλαµβάνει στη βάση 

στρώµατα ροών πυροξενικών ανδεσιτών και βασαλτών, πάχους 2 – 20µ, ενώ στα 

ανώτερα τµήµατα παρατηρείται µια τάση για περισσότερο φελσικές και ένυδρες 

λιθολογίες (κεροστιλβικοί – βιοτιτικοί ανδεσίτες και δακίτες, εναλλασσόµενοι µε 

όξινα πυροκλαστικά). Εκτός από την οµώνυµη περιοχή του Σκουτάρου, η ενότητα 

αυτή συναντάτε στο βορειοδυτικό τµήµα του νησιού, κοντά στο Μανταµάδο, κάτω 

από των σχηµατισµό των ιγκνιµβριτών του Πολιχνίτου. 

 

iii.  Ενότητα Όξινων ηφαιστειτών : Τρείς πετρολογικοί τύποι µπορούν να 

διακριθούν σε αυτή την ενότητα  : α) τα πυροκλαστικά του Σιγρίου, β) τα 

ιγκνιµβριτικά καλύµµατα ,γ) οι υελώδεις λάβες.  

Ο σχηµατισµός των πυροκλαστικών αναπτύσσεται κυρίως στο δυτικό τµήµα 

του νησιού µε πάχος που υπερβαίνει τα 300µ κοντά στην καλδέρα, που βρίσκεται 

στην περιοχή της Βατούσας. Αποτελείται από σποδό, τόφφους και ηφαιστειακά 

κροκαλοπαγη και είναι ο σχηµατισµός όπου µέσα του διατηρήθηκε το απολιθωµένο 

δάσος της Λέσβου. 

Το µεγαλύτερο ιγκνιµβριτικό κάλυµµα του νησιού αναπτύσσεται µε 

διεύθυνση ΒΑ – Ν∆ και αναφέρεται σαν ιγκνιµβρίτες Πολιχνίτου. Σε µια πλήρη 

ιγκνιµβριτική ακολουθία, η βάση είναι περισσότερο υαλώδης ενώ προς τα πάνω η 

σειρά γίνεται πιο αδροµερής µε ταυτόχρονη µείωση του ποσοστού της υέλου. Τα 

τελευταία πέντε µέτρα αποτελούνται από συγκολληµένο λεπτοκρυσταλλικό τόφφο. 

Μικρότερες εµφανίσεις ιγκνιµβριτικών καλυµµάτων διακρίνονται στις περιοχές της 

Άντισσας και του Σκοπέλου, νοτιοδυτικά του κόλπου της Γέρας. 

 Οι υαλώδεις λάβες κατανέµονται σε όλη την έκταση της Λέσβου (Κάπη, 

Καλλονή, Μήθυµνα, Άντισσα και Άγρα), µε πιο αντιπροσωπευτική εµφάνιση αυτή 

που βρίσκεται στην περιοχή της Κάπης. Λιθολογικά χαρακτηρίζονται σαν ταινιώδεις 

και υαλοφυρικοί ρυόλιθοι, που κατά θέσεις σχετίζονται µε φελσικά πυροκλαστικά. 

Ακόµη αυτές οι λάβες φιλοξενούν αξιόλογες εµφανίσεις περλιτών. 

 

iv. Ενότητα Συκαµινίας : Εκτείνεται κυρίως στο κεντρικό και βόρειο τµήµα του 

νησιού, συνήθως πάνω από την Ενότητα του Σκουτάρου και περιλαµβάνει δύο 

σχηµατισµούς : το Σχηµατισµό Συκαµινιάς και το Σχηµατισµό Σκαλοχωρίου. Ο 

Σχηµατισµός Σκαλοχωρίου, που αναπτύσσεται στο κεντρικό µέρος του νησιού, 

χαρακτηρίζεται από την παρουσία µεγακρυστάλλων αστρίων και φεµικών ξενολίθων 

και καλύπτεται από µια παχιά ακολουθία στρωµατοηφαιστείων, που ορίζονται σαν 

σχηµατισµός Συκαµινιάς. Οι λάβες της Συκαµινιάς διαφέρουν από αυτές του 

Σκουτάρου στο ότι έχουν µεγαλύτερο ποσοστό κεροστίλβης και βιοτίτη. 

Οι βασάλτες του Πολιχνίτου αποτελούν την κορυφή του σχηµατισµού της 

Συκαµινιάς ενώ τα ηφαιστειακά πετρώµατα γύρω από την πόλη την Μυτιλήνης 

συνιστούν τον αυτόνοµο σχηµατισµό της Μυτιλήνης, αποτελούµενο από 

βασαλτικούς ανδεσίτες και ανδεσίτες πλούσιους σε Κ, που κατά θέσεις έχουν υποστεί 

έντονη καλιούχο εξαλλοίωση (Kelepertsis, 1993). Ο σχηµατισµός της Μυτιλήνης 

οριοθετεί χρονικά το τέλος της ηφαιστειότητας στη Λέσβο, πριν 16,5 εκατοµµύρια 

χρόνια. 
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Παρόλο που η υποβύθιση στο κεντρικό Αιγαίο Πέλαγος κράτησε για αρκετά 

µεγάλο χρονικό διάστηµα, η ηφαιστειακή δραστηριότητα στη Λέσβο περιορίσθηκε 

στη διάρκεια περίπου ενός εκατοµµυρίου χρόνων (18,4 – 17,3 εκατοµµύρια χρόνια). 

Ανάλογης ηλικίας ηφαιστειακά πετρώµατα εµφανίζονται και στη δυτική Μικρά Ασία 

(σχήµα  2.3.). Σύµφωνα µε τους Pe–Piper & Piper (1993) η µικρής διάρκειας, αλλά 

πληθωρική ηφαιστειότητα, που εκδηλώθηκε στην ευρύτερη περιοχή του κεντρικού 

Αιγαίου Πελάγους και της δυτικής Τουρκίας είναι πολύ πιθανό να υπόκειται σε 

τεκτονικό έλεγχο. 

2.2 Γεωλογία και γεωµορφολογία της περιοχής µελέτης 

Στην περιοχή µελέτης η γεωλογία δεν έχει τόσο πολύπλοκη δοµή, όπως στο 

σύνολο του νησιού. Τα ηφαιστειακά πετρώµατα δεν εµφανίζονται σε αυτή την 

περιοχή και τα πετρώµατα που κυριαρχούν είναι αυτά της Πελαγονικής Ζώνης. 

Έτσι όλη σχεδόν η έκταση της περιοχής µελέτης, καλύπτεται από 

σχιστόλιθους που εναλλάσσονται µε µάρµαρα και κρυσταλλικούς ασβεστόλιθους, 

ηλικίας από Λιθανθρακοφόρο έως Τριαδικό, κυρίως Πέρµιο (σχήµα  2.2.). Αυτά είναι 

και τα παλαιότερα πετρώµατα της Λέσβου. Ακόµη υπάρχουν σηµαντικές εµφανίσεις 

φυλλιτών και πρασινοσχιστολίθων. Το βορειοδυτικό τµήµα της περιοχής µελέτης 

καλύπτεται από τους οφιόλιθους, οι οποίοι είναι επωθηµένοι πάνω στα προηγούµενα 

πετρώµατα (µάρµαρα, σχιστόλιθους και φυλλίτες) κατά τη διάρκεια του 

Μεσοζωϊκού. Πρόκειται για τα υπολείµµατα ενός οφιολιθικού καλύµµατος, µε 

βασικά και υπερβασικά µέλη, στη βάση του οποίου συναντώνται αµφιβολίτες και 

αµφιβολιτικοί σχιστόλιθοι καθώς και τα συνοδά ωκεάνια ιζήµατα. 

 

 
Σχήµα 2.2. Χάρτης γεωλογίας της περιοχής µελέτης. 
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Οι εφελκυστικές τάσεις που επικρατούν στην περιοχή έχουν δηµιουργήσει µία 

λεκάνη (τεκτονικό βύθισµα) όπου και καταλήγει ο χείµαρρος Ευεργέτουλας και η 

οποία έχει πληρωθεί από τεταρτογενής ηλικίας αποθέσεις. 

Πρόκειται για µία πεδινή και λοφώδης έως ηµιορεινή περιοχή, µε µεγαλύτερο 

υψόµετρο τα 580µ και µε αρκετά καλά αναπτυγµένο υδρογραφικό δίκτυο.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Σχήµα 2.3 (εκτός κειµένου). Χάρτης γεωλογίας και ενεργών ρηγµάτων νήσου Λέσβου.  
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3. Νεοτεκτονικό καθεστώς – Ενεργά ρήγµατα 

 

3.1 Νεοτεκτονική εξέλιξη του ελλαδικού χώρου 

Ο ελλαδικός χώρος παρουσιάζει εξαιρετικό ενδιαφέρον µιας και βρίσκεται 

στην περιοχή σύγκλισης των λιθοσφαιρικών πλακών της Αφρικής και της Ευρασίας, 

όπου η πρώτη βυθίζεται κάτω από την δεύτερη. Το φαινόµενο βέβαια αυτό δεν είναι 

τόσο απλό, διότι τα περιθώρια των πλακών δεν αποτελούν µια ενιαία, αδιαίρετη 

µονάδα, αλλά διαιρούνται σε µικρά ανεξάρτητα τεµάχη, µε σχετικά διαφορετικές 

συµπεριφορές κίνησης, προκαλώντας αλλαγές στο γεωδυναµικό καθεστώς της 

περιοχής. Γενικότερα, στην ευρύτερη περιοχή παρατηρούνται εκτός των δύο µεγάλων 

λιθοσφαιρικών πλακών και δύο µικρότερες: της Αραβίας και της Μικράς Ασίας 

(Ανατολίας). Οι µικροπλάκες αυτές µετακινούνται µεταξύ τους µε διαφορετικές 

διευθύνσεις, επηρεάζοντας άµεσα η µία την άλλη. Η Αραβική µικροπλάκα, που 

αποτελεί αποσπασθέν κοµµάτι της Αφρικανικής, κινείται βόρεια και σχετικά 

γρηγορότερα από την Αφρικανική. Επειδή η ανατολική πλευρά της Αραβικής 

µικροπλάκας (Ερυθρά Θάλασσα) κινείται προς τα βόρεια (Le Pichon & Angelier 

1979, Papazachos & Kiratzi 1996 κ.α.) µε µεγαλύτερη ταχύτητα από τη δυτική 

(15mm/yr και 10mm/yr αντίστοιχα), ταυτόχρονα παρουσιάζει και µια περιστροφή 

(Kahle et al., 1998). Η µικροπλάκα της Ανατολίας µε τη σειρά της, εφόσον δέχεται 

από νότια την πίεση της Αραβικής, βρίσκει διέξοδο προς τα νοτιοδυτικά διαµέσου 

του µεγάλου δεξιόστροφου ρήγµατος της Βόρειας Ανατολίας (Le Pichon & Angelier 

1979, Papazachos & Kiratzi 1996 κ.α.). Ο µέσος ρυθµός της προς τα δυτικά κίνησης 

της πλάκας της Ανατολίας στη θάλασσα του Μαρµαρά είναι 22mm/yr (Kahle et al, 

1998). Τη ταχύτερη µετατόπιση παρουσιάζει η ευρύτερη περιοχή του Αιγαίου µε 

τιµές της τάξης των 35mm/yr και διεύθυνση προς τα νοτιοδυτικά. Το αποτέλεσµα 

όλων αυτών των µετακινήσεων είναι να παρουσιάζεται µια µεγάλη σεισµική ζώνη 

που περικλείει την ευρύτερη περιοχή του Αιγαίου και γενικότερα του ελλαδικού 

χώρου. 
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Σχήµα 3.1. (προηγούµενη σελίδα), Χάρτης της Ανατολικής Μεσογείου που δείχνει την 
ενεργό γεωδυναµική κατάσταση, τις κινήσεις των µικρο-πλακών στην περιοχή και τη 
διαµόρφωση του Ελληνικού - Αιγαιακού Τόξου και του Κυπριακού Τόξου (κατά Παπαζάχος 
2001). 
 

O χώρος του Αιγαίου, σύµφωνα µε τους Le Pichon & Angelier (1979, 1981), 

περιστράφηκε δεξιόστροφα τα τελευταία 13.5 εκατοµµύρια χρόνια γύρω από ένα 

πόλο που βρίσκεται στη νότια Αδριατική. Η Kondopoulou (2000), µετά από 

παλαιοµαγνητικές έρευνες, µείωσε το χρονικό διάστηµα περιστροφής στα 5 

εκατοµµύρια χρόνια µε αποτέλεσµα οι ταχύτητες περιστροφής να είναι µεγαλύτερες. 

 

 
Σχήµα 3.2. Κατανοµή της περιστροφής του ελλαδικού χώρου κατά το Καινοζωικό 
(Kondopoulou 2000). Το µέγεθος των βελών είναι ανάλογο της γωνίας περιστροφής.  
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Ο χώρος του Αιγαίου δοκιµάσθηκε κατά βάση από έντονες εφελκυστικές 

τάσεις , οι οποίες σήµερα µεν έχουν γενική διεύθυνση Βορρά – Νότο, στο άµεσο 

παρελθόν όµως δηλαδή στο Πλειόκαινο οι τάσεις είχαν διαφορετική διεύθυνση και 

συγκεκριµένα ΒΑ – Ν∆ (σχήµα 3.3.) 

 
Σχήµα 3.3. Οι γενικευµένες διευθύνσεις των αξόνων εφελκυσµού (διακεκοµµένες γραµµές) 
στο Αιγαίο και τις γύρω περιοχές κατά το Πλειόκαινο. Σύνθεση από Mercier 1981, Angelier 
1979a, Angelier et al. 1981, Lyberis et al. 1982, Lyberis 1984 και Παυλίδης 1985. Τα µαύρα 
βέλη δείχνουν τις κατά τόπους διευθύνσεις εφελκυσµού που υπολογίστηκαν µε νεοτεκτονικές 
µετρήσεις. (Μουντράκης, 1988). 
 

3.2 Νεοτεκτονική δοµή της νήσου Λέσβου και της ευρύτερης περιοχής 

Η γεωµετρία και η κινηµατική των ρηγµάτων στο Βόρειο Αιγαίο έχουν 

µελετηθεί λεπτοµερώς από διάφορους επιστήµονες (McKenzie, 1978). Η τεκτονική 

δοµή της Λέσβου χαρακτηρίζεται κυρίως από µεγάλες εφελκυστικές κινήσεις, που 

έγιναν κατά τη διάρκεια του Νεογενούς, συνεχίζονται µέχρι σήµερα και συνδέονται 

άµεσα µε τη δηµιουργία της Τάφρου του Βορείου Αιγαίου (ΝΑΤ). Λόγω των 

κινήσεων αυτών δηµιουργήθηκαν διάφορα συστήµατα ρηγµάτων, απ΄τη µελέτη των 

οποίων, προκύπτει η διεύθυνση των εφελκυστικών τάσεων, που επικρατούσε κάθε 

φορά. 

Η Λέσβος επηρεάστηκε από τρεις διαφορετικές νεοτεκτονικές φάσεις,  

καθορισµένες για την ευρύτερη περιοχή του Βόρειου Αιγαίου και που αυτές έχουν  

διαφορετικές διευθύνσεις (Mercier et al., 1989; Dotsika et al., 1995) και συνδέονται 

µε τον αποχωρισµό της νήσου Λέσβου από την Μικρά Ασία. Αυτά τα θραυσιγενή 

γεγονότα, σχετίζονται µε µερικά πολύ σηµαντικά µεγάλης γωνίας ρήγµατα, 

χιλιοµετρικής κλίµακας, τα οποία δηµιούργησαν την πρόσφατη µορφολογία του 

νησιού.  

Η πρώτη φάση εκδηλώθηκε το Άνω Μειόκαινο και προκάλεσε ρήγµατα 

οριζόντιας µετατόπισης µε γενική διεύθυνση Α – ∆ έως ΑΒΑ – ∆Ν∆. Η δεύτερη 

φάση, κατά τη διάρκεια του Πλειόκαινου, προκάλεσε κανονικά ρήγµατα µε γενική 

διεύθυνση Β∆ - ΝΑ, καθώς επίσης και ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης µε γενική 

διεύθυνση ΒΒΑ - ΝΝ∆. Η τελευταία φάση εκδηλώθηκε κατά τη διάρκεια του 

Πλειστόκαινου µε µια διεύθυνση Β – Ν και δηµιούργησε κανονικά ρήγµατα µε 

γενική διεύθυνση Α – ∆ και επανενεργοποίησε τις προϋπάρχουσες δοµές (σχήµα 3.4). 
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Σχήµα 3.4. ∆εδοµένα για ρήγµατα από τη νήσο Λέσβο και Λήµνο. Προβάλλονται τα ρήγµατα 
(ως µέγιστοι κύκλοι) και οι σχετικές τους κινήσεις (ως βέλη να ξεκινάν από τα επίπεδα των 
ρηγµάτων), όπως καθορίζονται από τις τεκτονικές γραµµώσεις ολίσθησης (στερεογραφική 
προβολή Wulff, νότιο ηµισφαίριο). Τα παχιά τµήµατα στα επίπεδα των ρηγµάτων και τα 
ιστογράµµατα παρουσιάζουν τις αποκλίσεις ανάµεσα στα παρατηρούµενα και θεωρητικά 
διανύσµατα κατά τη διεύθυνση της γράµµωσης, για κάθε επίπεδο ρήγµατος. Τα αποκλίνοντα 
µαύρα βέλη δίνουν τα αζιµούθια του άξονα σ3 (εφελκυσµού). Τρεις οµάδες τεκτονικών 
γραµµώσεων εντοπίζονται, (3) στους σχηµατισµούς του Τεταρτογενούς, (3) και (2) στους 
σχηµατισµούς του Πλειόκαινου, (2) και (1) στους σχηµατισµούς του Άνω Μειόκαινου. Ο 
χάρτης πάνω δεξιά παρουσιάζει τις τοποθεσίες που αναλύθηκαν, στο νησί της Λέσβου. 
(Mercier et al. 1989) 
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Σχήµα 3.5. Νεοτεκτονικός χάρτης της Νήσου Λέσβου και της ευρύτερης περιοχής 
(Πηγή δεδοµένων για τα ρήγµατα : ΠΕΠ Β. Αιγαίου 2000/2006). 
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Τα κυριότερα ενεργά ρήγµατα στη νήσο Λέσβο και στην ευρύτερη περιοχή 

είναι (σχήµα 3.5.) :  

i. Το δεξιόστροφο ρήγµα της Αγίας Παρασκευής, το οποίο πιθανά 

ενεργοποιήθηκε στο µεγάλο σεισµό του 1867. ∆ιατρέχει το κεντρικό 

τµήµα του νησιού από βορρά προς νότο, και πολύ πιθανό να 

συνεχίζεται και υποθαλάσσια στο κόλπο της Καλλονής. 

ii. Τα Β∆ – ΝΑ διεύθυνσης ρήγµατα των νοτίων ακτών του νησιού, τα 

οποία παίζουν σηµαντικό ρόλο στη διαµόρφωση της παράκτιας 

µορφολογίας. 

iii. Τα ρήγµατα του κόλπου Γέρας, τα οποία σχηµατίζουν µια ζώνη που 

έχει ιδιαίτερη σηµασία εξαιτίας της µικρής απόστασης από την πόλη 

της Μυτιλήνης. 

iv. Το ρήγµα του Αδραµυτίου και µικρότερα ρήγµατα βόρεια αυτού, τα 

οποία βρίσκονται στη γειτονική Τουρκία. 
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4. Μεθοδολογία Έρευνας και Αποτελέσµατα 

4.1 Νεοτεκτονική χαρτογράφηση και µετρήσεις υπαίθρου 

Με την πραγµατοποίηση της νεοτεκτονικής χαρτογράφησης έγινε η 

αναγνώριση και αποτύπωση στο χάρτη, των νεοτεκτονικών και πιθανά ενεργών 

δοµών, στην περιοχή µελέτης.  Στην αναγνώριση τους στην ύπαιθρο σηµαντικό ρόλο 

έπαιξε η παρατήρηση της περιοχής µακροσκοπικά, και συγκεκριµένα η χρήση 

αεροφωτογραφιών. Στην εξακρίβωση των στοιχείων των ρηγµάτων, το τρισδιάστατο 

µοντέλο DEM συνέβαλε σηµαντικά.  
Εντοπίστηκε µια ρηξιγενής ζώνη, µε κανονικά έως πλαγιοκανονικά ρήγµατα 

γενικής διεύθυνσης Β∆ – ΝΑ και ∆ – Α (σχήµα 4.1.1.). Στις θέσεις Ν1 – Ν5 

πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις των τεκτονικών δοµών (ρήγµατα, διακλάσεις κ.α.). 

Προκειµένου να υπολογιστούν οι κύριες διευθύνσεις του πεδίου των τάσεων 

(σ1, σ2, σ3) που προκύπτουν από τα ρήγµατα, χρησιµοποιήθηκε η µαθηµατική 

διαδικασία που προτάθηκε από τους Caputo & Caputo (1988a) και εφαρµόστηκε σε 

δύο διαφορετικές προϋπάρχουσες µεθόδους (δίεδρων γωνιών και αξόνων P/T) 

τεκτονικής ανάλυσης. Επίσης τα ίδια δεδοµένα επεξεργάστηκαν και µε τη µέθοδο του 

‘µέσου καλύτερου τανυτή τάσης’ (Carey, 1979). Τα αποτελέσµατα από τους τρεις 

παραπάνω τρόπους υπολογισµού συνήθως συµπίπτουν. Στις περιπτώσεις όµως που 

αποκλίνουν µεταξύ τους, πάρθηκαν υπόψη οι µέσοι όροι τους (σχήµα 4.1.2.). 
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Σχήµα 4.1.1.(προηγούµενη σελίδα) Χάρτης που απεικονίζει τα ρήγµατα που εντοπίστηκαν 
στην περιοχή µελέτης. Με Ν1, Ν2, Ν3, Ν4, Ν5 φαίνονται οι θέσεις που πάρθηκαν µετρήσεις 
για τις τεκτονικές δοµές. Με fa1 – fa11 συµβολίζονται τα ρήγµατα. 
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Σχήµα 4.1.2.(προηγούµενη σελίδα) Τεκτονική ανάλυση των ρηγµάτων ανά τοποθεσία (Ν1, 
Ν3, Ν4, Ν5), όπου πραγµατοποιήθηκαν µετρήσεις. Στα διαγράµµατα της στήλης Α, 
προβάλλονται σε στερεογραφική προβολή (δίκτυο Schmidt, νότιο ηµισφαίριο), τα ρήγµατα 
(ως µέγιστοι κύκλοι, καµπύλες) που µετρήθηκαν και οι σχετικές τους κινήσεις, όπως 
καθορίζονται από τις τεκτονικές γραµµώσεις ολίσθησης (ως βέλη). Στα διαγράµµατα της 
στήλης Β, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα της µεθόδου των ορθών – δίεδρων γωνιών 
(Angelier & Mechler, 1977), η οποία και αποτελεί το πρώτο στάδιο για την εφαρµογή της 
µεθόδου του µέσου τανυστή τάσης (όπου η σκουρόχρωµη περιοχή περιέχει τον άξονα σ1 (ή 
P) και η ανοιχτόχρωµη (κυκλάκια) περιέχει τον άξονα σ3 (ή T)). Στα διαγράµµατα της στήλης 
Γ, παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα µιας µαθηµατικής µεθοδολογίας των Caputo & Caputo 
(1988) που εφαρµόζεται στις µεθόδους των ορθών - διέδρων και P/T αξόνων, καθώς επίσης 
και τα αποτελέσµατα της µεθόδου του ‘µέσου καλύτερου τανυστή τάσης’ (Carey, 1979). Τα 
αποτελέσµατα µετά την εφαρµογή αυτών των µεθόδων είναι οι κύριοι άξονες τάσεις : σ1  
(µέγιστος – τρίγωνα), σ2 (ενδιάµεσος – ρόµβοι) και σ3 (ελάχιστος - τετράγωνα). Τα µαύρα 
µεγάλα βέλη δείχνουν την διεύθυνση του εφελκυσµού. 

 
Σχήµα 4.1.3. Στερεογραφικές προβολές Schmidt, νότιου ηµισφαιρίου όπως προέκυψαν µε τη 
χρήση του προγράµµατος StereoNett. Οι επιφάνειες των ρηγµάτων αναπαρίστανται µε 
µέγιστους κύκλους ενώ οι πόλοι µε κουκίδες (αριστερά). Το διάγραµµα πυκνότητας των 
µετρήσεων φαίνεται δεξιά. Οι µετρήσεις προέρχονται από τη θέση N2. 

Τα αποτελέσµατα τις τεκτονικής ανάλυσης µπορούν να ταξινοµηθούν σε 2 

οµάδες :  

α) η οµάδα που αποτελείται από ρήγµατα (µετρήσεις) που δείχνουν 

εφελκυσµό µε διεύθυνση περίπου ΒΑ – Ν∆. 

β) η οµάδα από την οποία προκύπτει ένας εφελκυσµός µε διεύθυνση 

περίπου ΒΒ∆ – ΝΝΑ. 

Η πρώτη οµάδα αποτελείται από ένα ρήγµα οριζόντιας µετατόπισης ‘ρήγµα 

µετάβασης’ (ρήγµα fa8), µε διεύθυνση ΒΑ – Ν∆ και από κανονικά έως 

πλαγιοκανονικά ρήγµατα µε διεύθυνση Β∆ – ΝΑ και ΒΒ∆ - ΝΝΑ. Η δεύτερη οµάδα 

αποτελείται από κανονικά έως πλαγιοκανονικά ρήγµατα µε διεύθυνση ∆ – Α και  

∆Β∆ – ΑΝΑ. Εντοπίστηκαν επιφάνειες ρηγµάτων µε διεύθυνση Β – Ν, οι οποίες 

ανήκουν στο ίδιο σύστηµα ρηγµάτων µε διεύθυνση ∆Β∆ – ΑΝΑ. 

Σε ορισµένες θέσεις µετρήσεων παρατηρήθηκαν αλληλοκαλυπτόµενες γενιές 

τεκτονικών γραµµώσεων ολίσθησης στο ίδιο πεδίο διάτµησης, που σηµαίνει ότι στην 

ίδια θέση έδρασαν περισσότερα από ένα πεδία τεκτονικών τάσεων σε διαφορετικές 

χρονικές περιόδους. Συγκεκριµένα εντοπίσθηκαν στις επιφάνειες των ρηγµάτων της 

δεύτερης οµάδας, τεκτονικές γραµµώσεις ολίσθησης οι οποίες είναι επηρεασµένες  

(κόβονται) από νεότερες τεκτονικές γραµµώσεις ολίσθησης, οι οποίες και 

µετρήθηκαν (θέσεις Ν1, Ν4). 
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Από τα παραπάνω συµπεραίνεται οι δύο αυτές οµάδες µπορούν να 

χαρακτηρισθούν σαν δύο κύριες ξεχωριστές ‘τεκτονικές φάσεις’, µε τους όρους 

φυσικά της ανάλυσης των τεκτονικών τάσεων. Έτσι µε f1 ονοµάζεται η φάση µε 

διεύθυνση εφελκυσµού ΒΑ – Ν∆ και µε f2 η φάση µε διεύθυνση εφελκυσµού ΒΒ∆ – 

ΝΝΑ. 

Για την σχετική όσο και την απόλυτη ηλικία των ρηγµάτων των δύο οµάδων 

πάρθηκε υπόψη η ηλικία των σχηµατισµών που επηρέασαν. Ορισµένα από τα 

ρήγµατα της δεύτερης οµάδας, φαίνεται να επηρεάζουν τους σχηµατισµούς του 

Ολοκαίνου και τα υπόλοιπα τους σχηµατισµούς του υποβάθρου. Τα ρήγµατα της 

πρώτης οµάδας επηρεάζουν µόνο τα πετρώµατα του υποβάθρου. Από τα παραπάνω 

συµπεραίνεται ότι η τεκτονική φάση f1 είναι προγενέστερη της φάσης f2. Η σχετική 

χρονολόγηση των δύο φάσεων επιβεβαιώνεται και από µερικές θέσεις µετρήσεων, 

όπου παρατηρήθηκαν ορισµένες επικαλύψεις γραµµώσεων τεκτονικής ολίσθησης 

στις ίδιες επιφάνειες ρηγµάτων. 

Εξαιτίας της µικρής ποικιλίας των µεταλπικών σχηµατισµών στην περιοχή 

µελέτης δεν είναι δυνατή η απόλυτη χρονολόγηση των τεκτονικών φάσεων. Ωστόσο 

τα αποτελέσµατα της τεκτονικής ανάλυσης σε συνδυασµό µε τα στοιχεία που 

προκύπτουν από την εργασία των Mercier et al. (1989), δείχνουν ότι η τεκτονική 

φάση f1 (µε διεύθυνση εφελκυσµού ΒΑ – Ν∆) λειτούργησε από το Άνω Μειόκαινο 

έως Κάτω Πλειστόκαινο ενώ η φάση f2 (µε διεύθυνση εφελκυσµού ΒΒ∆ – ΝΝΑ) 

έδρασε κατά τη διάρκεια του Πλειστοκαίνου και το Ολόκαινο. Και οι δύο 

τεκτοφάσεις µπορούν να χαρακτηριστούν ως νεοτεκτονικές, ενώ η τεκτοφάση f2 (η 

οποία επαναδραστηριοποίησε τεκτονικές δοµές της f1) µπορεί να θεωρηθεί η ενεργός 

για την περιοχή. 

 

Σχήµα 4.1.4. To εντυπωσιακό ρηξιγενές µορφολογικό πρανές του ρήµγατος fa4 

(άσπρα βέλη) και µε κίτρινη γραµµή το ίχνος του ρήγµατος fa2. 
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Σχήµα 4.1.5. Α: Τµήµα του Ρωµαϊκού Υδραγωγείου που περνάει από τη θέση Ν3. Β: 

Επιφάνεια αριστερόστροφου ρήγµατος (ρήγµα µετάβασης), όπου διακρίνονται οι 

τεκτονικές γραµµώσεις ολίσθησης (θέση Ν3). 
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Σχήµα 4.1.6. Ζώνη χαλαζία, πάχους 5 – 3cm, όπου φαίνονται µε λεπτοµέρεια οι 

τεκτονικές γραµµώσεις ολίσθησης, του κανονικού ρήγµατος (θέση Ν4). 
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Σχήµα 4.1.7. Α: Αντιθετικό κανονικό ρήγµα όπου φαίνεται η µετατόπιση (περίπου 

1,5m) των ασβεστολίθων και των σχιστολίθων (θέση Ν2). Επίσης παρατηρείται 

επικάλυψη της επιφάνειας του ρήγµατος από ασβεστίτη. Β: Μεγάλη διάκλαση, 

πάχους(άνοιγµα) ≈15cm. ∆ιακρίνεται εύκολα στους ασβεστόλιθους  ενώ συνεχίζεται 

και στους σχιστόλιθους (θέση Ν2). 
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4.2 Εντοπισµός και αποτύπωση ρηγµάτων µε τη χρήση ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου 

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 

(Ganas et al. 2005). 

 
 

4.2.1 Κατασκευή του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου 

Η ολοένα και αυξανόµενη χρήση των Η/Υ στην επιστήµη της Γεωλογίας και η 

αλµατώδης ανάπτυξη των υπολογιστικών τους δυνατοτήτων, έχει ως αποτέλεσµα την 

ύπαρξη µεγάλης ποικιλίας µεθοδολογιών για την κατασκευή των ψηφιακών µοντέλων 

αναγλύφου. Αυτές περιλαµβάνουν κυρίως την ψηφιοποίηση τοπογραφικών χαρτών, 

την απευθείας συλλογή υψοµετρικών δεδοµένων από αεροµεταφερόµενους και 

δορυφορικούς δέκτες (π.χ. 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 παρούσας 

εργασίας έγινε ψηφιοποίηση σε H/Y και συγκεκριµένα στο λογισµικό ArcGIS 

Desktop 9.2, µέρος του τοπογραφικού χάρτη της Γεωγραφικής Υπηρεσίας Στρατού, 

κλίµακας 1:50.000, µε ονοµασία φύλλου ‘Πλωµάριον’. 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 ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου που προέκυψε (σχήµα  4.2.2.) αποτελεί µια 

αρκετά ρεαλιστική απεικόνιση της τοπογραφίας της περιοχής µελέτης, µε εµφανή τα 

µορφολογικά χαρακτηριστικά της περιοχής και αρκετά καλή συσχέτιση του 

υδρογραφικού δικτύου µε την µορφολογία. 

 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2.1. Στατιστικά στοιχεία του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου. 

Το µέγεθος του αρχείου είναι 2277 στήλες (Χ) µε 3437 σειρές (Υ). Το βάθος 

δεδοµένων (Pixel depth) είναι 32bit (unsigned). 

MEAN  CLASSES ST.DEV MIN    MAX 

165 m 0 157 m 0 m 668 m 

 
 

Σχήµα 4.2.1. Ιστόγραµµα του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου. 

 

8/6/2010 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 27 

 

Σχήµα 4.2.2. 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. 
 
 

 

 

4.2.2 Ανάλυση και ερµηνεία του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου 

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 et al. 2005). 
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Στη παρούσα εργασία, χρησιµοποιήθηκε η παρακάτω µεθοδολογία :  

• ∆ηµιουργία και ερµηνεία του χάρτη κατανοµής κλίσεων αναγλύφου (slope 

map) 

• ∆ηµιουργία τοµών µορφολογικών κλίσεων 

• ∆ηµιουργία µορφολογικών τοµών κάθετα στις ριξηγενείς ζώνες 

• Εξαγωγή χάρτη σκιασµένου αναγλύφου (shaded relief map) από το DEM 

• Χρησιµοποίηση του DEM ως υπόβαθρο για τη δηµιουργία τρισδιάστατων 

απεικονίσεων µε τη δορυφορική εικόνα Landsat 

 

Για τη δηµιουργία του χάρτη µορφολογικών κλίσεων (σχήµα 4.2.4.) 

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 4.2.3. Υπολογισµός της γωνίας κλίσης του αναγλύφου, όπως εφαρµόζεται στο Spatial 
Analyst (Burrough, 1986). 
 
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 4.2.2. Στατιστικά στοιχεία του χάρτη µορφολογικών κλίσεων. 

Το µέγεθος του αρχείου είναι 2277 στήλες (Χ) µε 3437 σειρές (Υ). Το βάθος 

δεδοµένων (Pixel depth) είναι 32bit (unsigned). 

 

MEAN  CLASSES ST.DEV MIN    MAX 

9.398˚ 0 9.401˚ 0.00˚ 60.41˚ 
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Σχήµα 4.2.4. Χάρτης κατανοµής µορφολογικών κλίσεων της περιοχής µελέτης. Οι περιοχές 
µε µεγαλύτερη κλίση απεικονίζονται µε πιο άσπρο χρώµα. 

 

 

Με βάση το χάρτη κατανοµής µορφολογικών κλίσεων µπορούν να 

σχεδιαστούν προφίλ κλίσεων του µορφολογικού πρανούς κατά µήκος των ρηγµάτων 

(σχήµα 4.2.5.). Παρατηρείται ότι οι τιµές των κλίσεων επηρεάζονται από τη 

λιθολογία στη περιοχή µελέτης. Στα προφίλ κλίσεων του παρακάτω σχήµατος, 

χαµηλές τιµές κλίσης εντοπίζονται κυρίως στα χαλαρά ιζήµατα του Τεταρτογενούς, 

ενώ υψηλότερες τιµές  στο ασβεστολιθικό υπόβαθρο.  
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Σχήµα 4.2.5. Προφίλ κλίσεων του µορφολογικού πρανούς κατά µήκος των ρηγµάτων 
(διακεκοµµένες γραµµές), µε βάση το χάρτη κλίσεων από το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου. Η 
µέση τιµή της κλίσης κυµαίνεται στις 14 - 16˚, µε µεγαλύτερες τιµές 40 – 45˚. 

 

Η δηµιουργία απεικονίσεων σκιασµένου αναγλύφου (hillshade) από το DEM, 

χρησιµοποιεί µια δοσµένη θέση του ήλιου (γωνία ύψους σε µοίρες και αζιµούθιο) 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 και η κατανόηση των περιορισµών που θέτει 

η ποικιλία των παραµέτρων αυτών. Κατά τον Gold (2004) 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. 
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Η εισαγωγή, εποµένως, των απαραίτητων δεδοµένων που απαιτούνται για την 

κατασκευή του hillshade, έχουν άµεση σχέση µε το επιθυµητό αποτέλεσµα. Για την 

διάκριση, για παράδειγµα, ρηγµάτων µε προσανατολισµό ∆-Α και κλίση προς Β, 

προτιµώνται τιµές ύψους 35 - 50° και διευθύνσεις >90° και <270°. Υψηλές τιµές του 

ήλιου οδηγούν σε απεικονίσεις µε ελάχιστα αναγνωρίσιµα στοιχεία. Για την ενίσχυση 

της απεικόνισης χαµηλών µορφολογιών, οι χαµηλές τιµές ύψους του ήλιου είναι 

ιδανικές. 

Για τον Ελληνικό χώρο, οι διευθύνσεις του ήλιου κυµαίνονται από 130 - 240˚. 

Στη παρούσα εργασία, χρησιµοποιούνται διάφορες τιµές θέσης του ήλιου, για 

καλύτερη ανάλυση και ερµηνεία (σχήµατα 4.2.6. & 4.2.7.). 

 

 
Σχήµα 4.2.6. Απεικονίσεις σκιασµένου αναγλύφου της περιοχή µελέτης, µε σταθερή τιµή 
ύψους του ήλιου 45˚. Είναι χαρακτηριστική η διαφοροποίηση που παρουσιάζεται στην 
απεικόνιση από τη µεταβολή του αζιµούθιου του ήλιου. ∆ιακρίνονται ρήγµατα µε 
προσανατολισµό ∆-Α και Β∆-ΝΑ, ως σκουρόχρωµες σκιασµένες επιφάνειες. 
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Σχήµα 4.2.7. Απεικονίσεις σκιασµένου αναγλύφου της περιοχή µελέτης, µε σταθερή τιµή 
ύψους του ήλιου 35˚ (χαµηλότερη τιµή από αυτή στο προηγούµενο σχήµα). Λόγω της 
χαµηλής µορφολογίας στην περιοχή µελέτης, η χαµηλή γωνία έχει ως αποτέλεσµα την 
καλύτερη απεικόνιση των µορφολογικών χαρακτηριστικών. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Σχήµα 4.2.8. (στην επόµενη σελίδα) Μορφολογικές τοµές κατασκευασµένες από το DEM, 
κάθετα στα ρήγµατα της περιοχής µελέτης. Το µορφολογικό πρανές που σχηµατίζουν τα 
ρήγµατα είναι εµφανές στις περισσότερες τοµές. Στις τοµές Α-Α’ και Ζ-Ζ’ διακρίνονται και 
παλαιότερα ρηξιγενή πρανή, ενώ στην τοµή Γ-Γ’ το µορφολογικό πρανές που σχηµατίζεται 
στα 1000m περίπου, πιθανός να οφείλεται σε ένα καινούργιο ρήγµα (µε διακεκοµµένες 
γραµµές)
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4.3 Εντοπισµός και αποτύπωση ρηγµάτων µε τη χρήση δορυφορικών εικόνων 

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. 

Στη παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε η εικόνα Landsat 7ETM+, η 

προµήθεια της οποίας έγινε από το EROS Data Center (Sioux Falls, Denver) του 

U.S.G.S. Στον παρακάτω πίνακα δίνονται τα στατιστικά στοιχεία της εικόνας. 

Ηµεροµηνία λήψης: 2000-06-07 Landsat 7 ETM+ 

Path/Row: 181/033Z, pixel size 28.5x28.5 (14.25x14.25 band8) 

Sun elevation = 65, Sun azimuth = 124, Proj. : UTM WGS84, 35N 

Μέγεθος εικόνας: 7887x8716 (TM) 17432x15774 (Pan) 

Band MEAN ST.DEV MIN MAX 

TM1 50.09 44.81 0 255 

TM2 40.31 36.81 0 255 

TM3 30.41 35.7 0 255 

TM4 30.41 35.7 0 255 

TM5 43.23 52.22 0 255 

TM7 30.08 30.09 0 255 

TM8 29.13 31.01 0 255 

Πίνακας 4.3.1. Στατιστικά στοιχεία της εικόνας LANDSAT της παρούσης µελέτης. 

Band ETM+ 

1 .45-.52 µm blue 

2 .53-.61 µm green 

3 .63-.69 µm red 

4 .75-.9 µm NIR 

5 1.55-1.75 µm SWIR 

6 10.4-12.5 µm TIR 

7 2.1-2.35 µm SWIR 

8 .52-.9 µm panchromatic 

Πίνακας 4.3.2. Χαρακτηριστικά του απεικονιστή ΕΤΜ+ (Lillesand & Kiefer 1999). 

 
Σχήµα 4.3.1. Η εικόνα LANDSAT 7 ETM+ (Path 181, Row 033Z) που χρησιµοποιήθηκε στην 

παρούσα εργασία. 
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Τα ενεργά και νεοτεκτονικά κανονικά ρήγµατα, µέσου – µεγάλου µεγέθους, 

έχουν σηµαντικές διαστάσεις (>5 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.) (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. Σηµαντικό ενδιαφέρον παρουσιάζουν οι 

διαβρωσιγενείς δοµές που εµφανίζονται στο ανερχόµενο τέµαχος του ρήγµατος, όπως 

η έντονη κατά βάθος διάβρωση, καθώς και οι δοµές του κατερχόµενου 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 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. 

∆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 

Πίνακας 4.3.3. Κριτήρια οπτικού εντοπισµού κανονικών ρηγµάτων σε δορυφορικές εικόνες, 
για το Βόρειο ηµισφαίριο (Ganas 1997). 
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Σχήµα 4.3.2. Τµήµα της εικόνας του σαρωτή ΕΤΜ+, όπου απεικονίζεται η περιοχή του 
κόλπου Γέρας. ∆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 της 
Λάρσου διακρίνεται ως φωτεινή γράµµωση µε προσανατολισµό ∆ – Α (µε κίτρινα βέλη). 
Επίσης διακρίνεται πολύ καλά η τεκτονική επαφή των επωθηµένων οφιολίθων µε τους 
υπόλοιπους σχηµατισµούς της Πελαγονικής (µε κόκκινα βέλη). ∆ιάσταση εικόνων 16 x 20 km 
περίπου. 
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Οι παραπάνω δορυφορικές εικόνες χρησιµοποιήθηκαν για τον οπτικό 

εντοπισµό και αναγνώριση των ρηγµάτων, αλλά και στη δηµιουργία τρισδιάστατων 

απεικονίσεων (σχήµα  4.3.5.). Με αυτές τις εικόνες µπορούν να δηµιουργηθούν 

σύνθετες απεικονίσεις (RGB composites), µε τον συνδυασµό διάφορων συχνοτήτων, 

όπως η ψευδοέχρωµη (false color composite), (σχήµα  4.3.3.), ορατού φάσµατος  

(natural color), (σχήµα  4.3.4.), η οποία 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. 

 

 

 

 

 
Σχήµα 4.3.3. Σύνθετη απεικόνιση ψευδοέχρωµη µε συνδυασµό των συχνοτήτων 4,3,1. 
Κάλυψη περιοχής ίδια µε το προηγούµενο σχήµα.  
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Σχήµα 4.3.4. Η ίδια εικόνα σε ορατού φάσµατος απεικόνιση µε συνδυασµό των συχνοτήτων 
3, 2, 1.           
           
           

 
Σχήµα 4.3.5. Τρισδιάστατη πανοραµική απεικόνιση των ρηγµάτων του κόλπου Γέρας µε τη 
χρήση της εικόνας LANDSAT 7ETM+ (RGB321) και του ψηφιακού µοντέλου αναγλύφου. Τα 
βέλη σηµειώνουν το ίχνος των ρηγµάτων. 
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4.4 Μορφοτεκτονικοί δείκτες 

Ο προσδιορισµός του ποσοστού επίδρασης της τεκτονικής στα 

γεωµορφολογικά φαινόµενα µπορεί να καθοριστεί και να ποσοτικοποιηθεί µε τους 

µορφοτεκτονικούς δείκτες. Οι τελευταίοι συνιστούν πολύτιµα εργαλεία, καθώς 

συνδέουν τις κλιµατικές µεταβολές, την λιθολογία, την τεκτονική και την διάβρωση 

µε την παραγωγή ενός συγκεκριµένου ανάγλυφου. Συσχετίζονται µε τα ποτάµια 

συστήµατα και εφαρµόζονται σε περιοχές που παρουσιάζουν σαφείς διαφορές 

ανάγλυφου. Η µελέτη τους µπορεί να αποτελέσει βασική πηγή πληροφόρησης στην 

εξέταση της σεισµικής επικινδυνότητας µιας περιοχής. 

Στη παρούσα εργασία οι µορφοτεκτονικοί  δείκτες που εφαρµόστηκαν είναι :  
• Μήκος Ρέµατος – ∆είκτης Κλίσης (Srteam Length – Gradient Index, SL) 

• Παράγοντας Ασυµµετρίας Λεκάνης Απορροής (Drainage Basin Asymmetry Factor, 

AF) 

• Υψοµετρικό Ολοκλήρωµα (Hypsometric Integral, Hi) 

• Λόγος πλάτους κοιλάδας προς ύψος (Ratio of Valley – Floor Width to Valley Height, 

Vf) 

• ∆αντέλωση στους πρόποδες βουνών (Mountain – front Sinuosity, S) 

 

 4.4.1 Μήκος Ρέµατος – ∆είκτης Κλίσης (Srteam Length – Gradient Index) 

Ο δείκτης κλίσης του ρέµατος δείχνει την αλλαγή στη κλίση που µπορεί να 

υπάρχει κατά µήκος ενός ποταµού και εκφράζεται από τη σχέση (Hack 1973, Keller 

& Pinter 1996, 2003) :  

SL = (∆Η/∆L) * L, 

όπου ∆Η/∆L είναι η κλίση σε ένα τµήµα του ρέµατος (∆Η είναι η υψοµετρική 

διαφορά  και ∆L το αντίστοιχο µήκος), και L είναι το µήκος του ρέµατος (ή ποταµού) 

από το µέσο του τµήµατος ως το ψηλότερο σηµείο στα ανάντη (Σχήµα 4.4.1.). 

Μεγάλη διαφορά τιµών κατά µήκος του ρέµατος (ουσιαστικά αλλαγή στην κλίση) 

µπορεί να σηµαίνει πιθανή τεκτονική δράση. 

 
Σχήµα 4.4.1. Παράδειγµα κλίσης (SL) υδρογραφικού κλάδου (Keller & Pinter 2002, 
τροποποιηµένο από Παυλίδης 2003). 

Για την εφαρµογή του δείκτη SL στην περιοχή µελέτης, έγινε διαχωρισµός 

των λεκανών απορροής και επιλογή των ρεµάτων σε κάθε λεκάνη απορροής (Σχήµα 

4.4.2.), στα οποία και έγινε η εφαρµογή του δείκτη. Οι τοπογραφικές τοµές δεν είναι 

ευθείες γραµµές αλλά ακολουθούν πιστά την πορεία των ρεµάτων, που επιλέχθηκαν. 

Για αυτό το λόγω επιλέχθηκε το επίπεδο πληροφοριών των ίδιων των ρεµάτων και 

για τη δειγµατοληψία του υψοµέτρου χρησιµοποιήθηκε το επίπεδο πληροφοριών των 

ισοϋψών. ∆ηµιουργείται µε τον τρόπο αυτό ένας συνδυαστικός πίνακας πληροφοριών 

των ρεµάτων και των ισοϋψών, µε αποτέλεσµα να γνωρίζουµε κάθε φορά τις 

συντεταγµένες, το υψόµετρο και την απόσταση των σηµείων τοµής ρεµάτων – 

ισοϋψών από την αρχή της δειγµατοληψίας.  
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Στο σχήµα που ακολουθεί φαίνεται η κατανοµή του δείκτη SL στην περιοχή 

µελέτης. Οι τιµές του δείκτη κυµαίνονται από -32 έως 583 (χαµηλές τιµές του δείκτη 

µπλε χρώµα, υψηλές τιµές κόκκινο). Οι υψηλές τιµές του δείκτη εντοπίζονται στο 

µορφολογικό πρανές των ρηγµάτων. Νοτιοδυτικά του ρήγµατος fa1 οι υψηλές τιµές 

του δείκτη πιθανός οφείλονται στη ανύψωση της περιοχής εξαιτίας του ρήγµατος και 

στην επακόλουθη διάβρωση και αναδιάρθρωση των προγενέστερων λεκανών.  

 

 

 
Σχήµα 4.4.2. Κατανοµή του δείκτη SL στην περιοχή µελέτης (επεξήγηση στο κείµενο). 
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4.4.2 Παράγοντας Ασυµµετρίας Λεκάνης Απορροής (Drainage Basin Asymmetry Factor) 

Ο παράγοντας ασυµµετρίας είναι το επί τοις εκατό ποσοστό της επιφάνειας 

που καταλαµβάνει το τµήµα της λεκάνης που βρίσκεται δεξιά από τον κύριο κλάδο 

του ποταµού ή ρέµατος (ως προς τα κατάντη), προς όλη την επιφάνεια της λεκάνης 

(Hare & Gardner 1985, Cox 1994, Keller & Pinter 1996, 2003):  

AF = 100 * (Ar/At) 

όπου Ar το εµβαδό του δεξιού τµήµατος της λεκάνης (κοιτάζοντας προς τα κατάντη) 

και At το συνολικό εµβαδό της λεκάνης (Σχήµα 4.4.3.). 

Η σηµασία του παράγοντα ασυµµετρίας είναι ότι µας δείχνει αν υπάρχει 

τεκτονική περιστροφή ή κλίση (tilting) σε µια λεκάνη ή στην ευρύτερη περιοχή. Αν 

σε µια λεκάνη δεν υπάρχει περιστροφή τότε η τιµή του παράγοντα ασυµµετρίας θα 

είναι 50, αφού το ποτάµι ανεπηρέαστο θα διασχίζει τη λεκάνη στο µέσο της 

χωρίζοντάς την ισοµερώς. Για τιµές µεγαλύτερες του 50 τότε η λεκάνη περιστρέφεται 

προς τα αριστερά κοιτώντας προς τα κατάντη. Τα αποτελέσµατα της µεθόδου 

αντανακλούν τεκτονικές διεργασίες όταν οι λιθολογικοί παράγοντες (πετρώµατα, 

κλίσεις στρωµάτων κλπ.) και το τοπικό κλίµα δεν µεταβάλλονται. 

 
Σχήµα 4.4.3. Ασυµµετρία λεκάνης και κλίση τεκτονικού τεµάχους (Keller & Pinter 1996). 

Στο παράδειγµα του σχήµατος 4.4.3. φαίνεται ότι ο κύριος ποταµός ρέει προς 

τα βόρεια και η τεκτονική περιστροφή είναι προς τα δυτικά, άρα οι παραπόταµοι στη 

δεξιά πλευρά του κύριου ποταµού είναι µεγαλύτεροι σε µήκος σε σχέση µε αυτούς 

στην αριστερή πλευρά. Άρα ο AF θα είναι µεγαλύτερος από 50. 

Για τον υπολογισµό του παράγοντα ασυµµετρίας λεκάνης απορροής, 

επιλέχτηκαν ο κύριος κλάδος των ρεµάτων κάθε λεκάνης και έπειτα διαχωρίστηκε το 

δεξιό τµήµα (Ar), ως προς τα κατάντη, από κάθε λεκάνη. Τα αποτελέσµατα από τις 

56 λεκάνες της περιοχής µελέτης φαίνονται στο πίνακα 4.4.1. και στο σχήµα 4.4.4. 

Αριθµός 
Λεκάνης 

Εµβαδό δεξιού 
τµήµατος 

λεκάνης σε Km² 
(Ar) 

Ολικό 
εµβαδό 

λεκάνηςσε 
Km² (At) 

Παράγοντας 
ασυµµετρίας 

(AF) 

1 0.818 0.513 62.71 

2 13.410 5.272 39.31 

3 0.062 0.021 33.82 

4 0.112 0.065 58.04 

5 0.060 0.023 38.33 

6 0.076 0.023 30.30 

7 0.163 0.056 34.33 

8 0.075 0.025 33.56 

9 0.100 0.033 33.07 

10 0.054 0.025 46.04 

11 0.589 0.315 53.48 
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12 3.907 1.379 35.30 

13 0.081 0.035 43.10 

14 3.858 2.467 63.95 

15 0.299 0.190 63.55 

16 0.261 0.163 62.45 

17 0.236 0.152 64.46 

18 0.595 0.203 34.12 

19 0.883 0.699 79.16 

20 2.471 1.363 55.16 

21 1.510 0.676 44.77 

22 0.133 0.033 24.77 

23 0.096 0.059 61.39 

24 0.142 0.046 32.39 

25 0.867 0.542 62.51 

26 0.642 0.391 60.90 

27 1.561 0.939 60.15 

28 0.854 0.539 63.11 

29 3.531 1.500 42.48 

30 4.966 2.710 54.57 

31 2.316 1.170 50.52 

32 2.399 1.662 69.28 

33 0.068 0.034 50.15 

34 0.112 0.033 29.39 

35 0.550 0.265 48.18 

36 0.123 0.066 53.48 

37 0.054 0.030 55.76 

38 0.267 0.117 43.89 

39 0.272 0.166 60.96 

40 0.757 0.175 23.12 

41 0.180 0.113 62.64 

42 0.213 0.054 25.41 

43 0.193 0.127 65.84 

44 0.116 0.042 36.18 

45 0.541 0.151 27.91 

46 0.122 0.050 41.02 

47 0.177 0.113 63.84 

48 0.109 0.066 60.66 

49 0.372 0.147 39.55 

50 0.316 0.179 56.74 

51 0.176 0.055 31.34 

52 0.091 0.052 57.27 

53 0.484 0.370 76.51 

54 0.761 0.501 65.83 

55 4.245 2.912 68.60 

56 2.664 1.507 56.57 

Πίνακας 4.4.1. Αποτελέσµατα του Παράγοντα Ασυµµετρίας για τις 56 λεκάνες της περιοχής 
µελέτης. 

Οι λεκάνες 10, 11, 20, 30, 31, 33 και 35-37, είναι συµµετρικές, ενώ στις 

λεκάνες 2, 3, 5-9, 12, 13, 18, 21, 22, 24, 29, 34, 38, 40, 42, 44-46, 49 και 51 

παρατηρείται µια περιστροφή προς τα δεξιά του κύριου ρέµατος. Περιστροφή προς τα 

αριστερά του κύριου ρέµατος παρατηρείται στις λεκάνες 1, 4, 14-17, 19, 23, 25-28, 

32, 39, 41, 43, 47, 48, 50 και 52-56. Η περιστροφή των λεκανών πιθανώς οφείλεται 

στην επίδραση των ρηγµάτων, τα οποία είτε ανυψώνουν είτε ταπεινώνουν τα 

αντίστοιχα τεµάχη (ανερχόµενο και κατερχόµενο)  της ρηξιγενούς ζώνης. 
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Σχήµα 4.4.4. Χάρτης αποτελεσµάτων του υπολογισµού του παράγοντα ασυµµετρίας των 
λεκανών απορροής. 
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4.4.3 Υψοµετρικό Ολοκλήρωµα (Hypsometric Integral) 

Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα, ως µαθηµατική έκφραση, είναι το εµβαδό της 

υψοµετρικής καµπύλης. Μπορεί να υπολογιστεί όµως και από τον τύπο (Strahler 

1952, Pike & Wilson 1971, Mayer 1990, Keller & Pinter 1996, 2003) : 

Hi= (µέσο υψόµετρο - ελάχιστο υψόµετρο) / (µέγιστο υψόµετρο - ελάχιστο υψόµετρο) 

Οι υψηλές τιµές του ολοκληρώµατος αντιπροσωπεύουν υψηλή τοπογραφία σε 

σχέση µε τη µέση τιµή υψοµέτρου της περιοχής, όπως συµβαίνει σε περιοχές µε 

οµαλό ανάγλυφο που κόβονται από βαθιές και απότοµες κοιλάδες (χαράδρες), ενώ οι 

χαµηλές τιµές σχετίζονται µε περισσότερο οµαλές περιοχές (πίνακας 4.4.2. και σχήµα 

4.4.5.). Το υψοµετρικό ολοκλήρωµα αποτελεί και δείκτη για τα στάδια εξέλιξης µιας 

κοιλάδας. Υψηλές τιµές δείχνουν ότι η κοιλάδα βρίσκεται σε στάδιο νεότητας, 

ενδιάµεσες σε στάδιο ωρίµανσης, ενώ το στάδιο γήρανσης δεν προκαλεί περεταίρω 

αλλαγές στη τιµή του ολοκληρώµατος. Άρα λοιπόν, έµµεσα µπορεί να γίνει 

διαχωρισµός τεκτονικά ενεργών και ανενεργών περιοχών. 

 

Αριθµός 
Λεκάνης 

Ελάχιστο 
υψόµετρο 

Μέγιστο 
υψόµετρο 

Μέσο 
υψόµετρο 

Τιµή υψοµετρικού 
ολοκληρώµατος (επί τις 

%) 
0 11 117 61 47.1% 

1 20 217 130 56.1% 

2 20 430 176 38.0% 

3 15 98 56 50.0% 

4 15 122 85 65.6% 

5 14 155 97 59.0% 

6 16 170 109 60.5% 

7 12 140 88 59.2% 

8 6 40 25 54.7% 

9 7 36 22 51.2% 

10 6 43 25 49.7% 

11 11 202 141 67.9% 

12 14 443 179 38.4% 

13 13 46 28 43.9% 

14 8 443 188 41.4% 

15 36 167 88 39.2% 

16 11 202 89 40.7% 

17 60 165 100 38.0% 

18 60 202 112 36.3% 

19 4 346 91 25.4% 

20 36 349 107 22.6% 

21 8 249 91 34.5% 

22 32 162 78 35.9% 

23 15 96 47 39.3% 

24 35 202 97 36.8% 

25 6 203 76 35.7% 

26 57 356 163 35.4% 

27 11 404 190 45.5% 

28 76 421 280 59.2% 

29 31 422 259 58.4% 

30 21 442 262 57.3% 

31 91 352 224 50.9% 

32 17 322 96 25.8% 
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33 26 142 63 32.0% 

34 30 148 91 51.1% 

35 43 181 108 47.2% 

36 26 162 84 42.9% 

37 51 163 106 49.5% 

38 28 203 114 49.2% 

39 32 207 139 60.9% 

40 29 313 155 44.1% 

41 61 312 210 59.3% 

42 10 124 68 50.7% 

43 24 293 163 51.6% 

44 16 160 79 43.8% 

45 27 312 182 54.3% 

46 16 129 70 47.7% 

47 17 219 104 42.7% 

48 45 252 128 39.7% 

49 53 313 212 61.1% 

50 46 324 196 53.7% 

51 32 282 151 47.3% 

52 35 219 85 27.2% 

53 153 327 275 69.8% 

54 74 263 160 45.2% 

55 39 405 218 48.8% 

56 38 362 164 39.0% 

Πίνακας 4.4.2. Αποτελέσµατα του Υψοµετρικού Ολοκληρώµατος για τις 57 λεκάνες της 
περιοχής µελέτης. 

Σύµφωνα µε τα παραπάνω αποτελέσµατα παρατηρούµε ότι οι λεκάνες 4-7, 11, 

39, 49, 53 βρίσκονται στο ‘στάδιο της Νεότητας’. Στο ‘στάδιο της ωριµότητας’ 

βρίσκονται οι λεκάνες απορροής 1-3, 8-10, 12-18, 21-31, 34-38, 40-48, 50, 51, 54-56. 

Τέλος στο ‘στάδιο του γήρατος’ βρίσκονται οι λεκάνες 19, 20, 32, 33, 52. Μεγάλες 

τιµές του υψοµετρικού δείκτη εµφανίζονται στις µικρές λεκάνες πίσω από το 

κανονικό ρήγµα fa9 και ανάµεσα στα ρήγµατα fa9 και  fa4, δείχνοντας έντονη 

διάβρωση του υδρογραφικού δικτύου σε αυτές. 
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Σχήµα 4.4.5. Χάρτης αποτελεσµάτων του υπολογισµού του Υψοµετρικού Ολοκληρώµατος, 
για κάθε λεκάνη απορροής. 

 

 

 

 

 

8/6/2010 Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας - Α.Π.Θ.



 47 

4.4.4 ∆αντέλωση στους πρόποδες βουνών (Mountain – front Sinuosity) 

 

 Ο δείκτης της δαντέλωσης αντιπροσωπεύει την σχέση µεταξύ της διάβρωσης 

και των τεκτονικών δυνάµεων. Όταν τα ρήγµατα είναι ενεργά, το ανάγλυφο στους 

πρόποδες των βουνών παρουσιάζεται ευθύγραµµο και αρκετά επίπεδο χωρίς 

ιδιαίτερες ανωµαλίες. Αυτό φαίνεται στους τοπογραφικούς χάρτες εύκολα, όταν οι 

ισοϋψείς είναι αρκετά ευθύγραµµες δηµιουργώντας µια οµαλή επιφάνεια. Μετά τη 

δραστηριοποίηση του ρήγµατος όµως, η διάβρωση αρχίζει να διαβρώνει το οµαλό 

πρανές που έχει δηµιουργηθεί, σχηµατίζοντας συνήθως µικρές εγκάρσιες κοιλάδες. Η 

ευθύγραµµη µορφή, λοιπόν, των ισοϋψών αλλάζει. Όσο το ρήγµα παραµένει αδρανές 

(µικρή ή µηδενική ανύψωση, µεγάλο διάστηµα επαναδραστηριοποίησης) τόσο οι 

κοιλάδες µεγαλώνουν και βαθαίνουν µε αποτέλεσµα οι ισοϋψείς να απέχουν πολύ 

από την ευθύγραµµη µορφή τους. 

 

Το αποτέλεσµα της παραπάνω διεργασίας µπορεί να εκφραστεί µε τον τύπο 

της δαντέλωσης (Bull 1977, 1978, Keller & Pinter 1996, 2003): 

 
όπου L είναι το µήκος µιας χαρακτηριστικής ισοϋψούς στους πρόποδες του βουνού 

και l είναι το µήκος του ευθύγραµµου τµήµατος που συνδέει τα άκρα της ισοϋψούς 

(σχήµα 4.4.6.). Οι µετρήσεις είναι πιο ακριβείς όταν χρησιµοποιούνται χάρτες 

µεγάλης κλίµακας. 

 

Τα πεδία τιµών της δαντέλωσης είναι 1.0 έως 1.6 στην περίπτωση που 

υπάρχουν ενεργά ρήγµατα, 1.6 έως 3.0 στα λιγότερο ενεργά ρήγµατα, και 1.8 έως >5 

όταν τα ρήγµατα είναι ανενεργά (Παυλίδης 2003). Ωστόσο οι τιµές επηρεάζονται 

σηµαντικά από την κλίµακα του χάρτη. 

 

 
Σχήµα 4.4.6. Απεικόνιση του τρόπου υπολογισµού της δαντέλωσης στους πρόποδες 

βουνών (Keller & Pinter 1996 τροποποιηµένο από Παυλίδης 2003). 
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Η µέτρηση της δαντέλωσης στην υπό µελέτη περιοχή δεν ήταν εφικτή σε όλα 

τα ρήγµατα εξαιτίας της θέσης τους (µακριά από πρόποδες βουνών, δεν 

ακολουθούσαν κάποια ισοϋψή). Έτσι έγινε µέτρηση του δείκτη δαντέλωσης σε 

ορισµένα ρήγµατα της περιοχής µελέτης (όπου και ήταν εφικτό) και σε µερικές 

περιπτώσεις σε τµήµατα των ρηγµάτων. Τα αποτελέσµατα φαίνονται στο σχήµα 

4.4.7. Όλα τα ρήγµατα δίνουν τιµές του δείκτη από 1.12 – 1.56 και µπορούν να 

χαρακτηριστούν ενεργά, εκτός από το ρήγµα fa1 που δίνει τιµή 1.68 και 

χαρακτηρίζεται λιγότερο ενεργό. 

 

 
Σχήµα 4.4.7. Χάρτης της περιοχής µελέτης που απεικονίζει τα ρήγµατα, τις τιµές του δείκτη 

δαντέλωσης και το υδρογραφικό δίκτυο. Με κίτρινες γραµµές φαίνονται οι ισοϋψείς που 
χρησιµοποιήθηκαν για την εφαρµογή του δείκτη δαντέλωσης. 
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4.4.5 Λόγος πλάτους κοιλάδας προς ύψος (Ratio of Valley – Floor Width to Valley Height) 

Ο δείκτης αυτός προκύπτει από τη δηµιουργία τοπογραφικής τοµής εγκάρσια 

στο µήκος ενός ποταµού ή ρέµατος (σχήµα 4.4.8.) και από τον υπολογισµό της 

σχέσης (Bull 1977, 1978, Keller & Pinter 1996, 2003) :  

 
όπου Π είναι το πλάτος της κοιλάδας, h

1
, h

2 
τα υψόµετρα του υδροκρίτη εκατέρωθεν 

της κοίτης και h
3 

η τοπογραφική διαφορά της κοιλάδας. 

 
Σχήµα 4.4.8. Αριστερά: παράδειγµα τοπογραφικού χάρτη βαθειάς κοιλάδας µε τη θέση µιας 
εγκάρσιας τοµής. ∆εξιά: τοπογραφική τοµή ΑΒ. (Keller & Pinter 1996 τροποποιηµένο από 
Παυλίδης 2003). 

Από τα αποτελέσµατα του δείκτη µπορούν να διαφοροποιηθούν τα πλατιά σε 

σχήµα φαράγγια (canyons) τα οποία παρουσιάζουν σχετικά υψηλές τιµές, από τις 

κοιλάδες σχήµατος V που παρουσιάζουν τιµές χαµηλότερες. Επίσης, µεγάλες τιµές 

του λόγου συνδέονται µε µικρούς ρυθµούς ανύψωσης (uplift rates) σε αντίθεση µε τις 

µικρές τιµές που αντιπροσωπεύουν απότοµες κοιλάδες που συνδέονται συνήθως µε 

ανύψωση (uplift).  

Ο υπολογισµός του δείκτη στα ρήγµατα της περιοχής µελέτης έγινε σε σηµεία 

των λεκανών που βρίσκονταν σε απόσταση 250 – 500m από το µέτωπο του ρήγµατος 

(Ramirez – Herrera, 1998). Τα αποτελέσµατα του υπολογισµού παρουσιάζονται στα 

σχήµατα 4.4.9 & 4.4.10 και στο πίνακα 4.4.3. Χαρακτηριστικό είναι ότι 

παρουσιάζουν σχετικά χαµηλές τιµές (<1) που δείχνει την έντονη κατά βάθος 

διάβρωση των ρεµάτων στο ανερχόµενο τέµαχος. 
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Σχήµα 4.4.9. Κατανοµή του δείκτη Vf κατά µήκος των ρηγµάτων fa3 & fa2. 
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Σχήµα 4.4.10. Κατανοµή του δείκτη Vf κατά µήκος των ρηγµάτων fa6, fa7, fa9 & fa4. 

 
 
 

Αριθµός 
µέτρησης 

Πλάτος 
κοιλάδας 

(Π) 

Υψόµετρο 
αριστερού 
υδροκρίτη 

(h1) 

Υψόµετρο 
δεξιού 

υδροκρίτη 
(h2) 

Τοπογραφική 
διαφορά 

κοιλάδας (h3) 

Vf                        
(2Π)/((h1-h3)+(h2-

h3)) 

Απόσταση 
(km) 

1 8 85 98 78 0.59 0.56 

2 9 115 111 95 0.50 1.3 

3 7 135 140 125 0.56 1.5 

4 11 159 165 137 0.44 2.1 

5 11 305 295 265 0.31 3.5 

6 9 295 310 271 0.29 3.7 

7 15 196 168 101 0.19 5.1 

8 6 152 141 128 0.32 5.5 

9 7 142 138 116 0.29 6.4 

10 6 78 95 58 0.21 7.1 

11 12 64 58 37 0.50 0.07 

12 4 60 53 49 0.53 0.6 

13 5 65 76 54 0.30 0.8 

14 3 85 81 70 0.23 1.4 

15 6 71 78 62 0.48 1.8 

16 5 78 110 54 0.13 2.3 

17 11 45 30 26 0.96 3.3 

18 5 50 59 36 0.27 3.5 

19 6 61 59 48 0.50 3.9 

20 5 100 85 45 0.11 4.2 

21 7 62 69 56 0.74 4.4 

22 7 25 42 30 2.00 6.1 

23 2 21 19 17 0.67 6.3 

24 3 20 22 18 1.00 6.5 

25 3 18 19 16 1.20 6.7 

26 5 17 18 12 0.91 7.1 

27 4 19 18 14 0.89 7.5 

Πίνακας 4.4.3. Αποτελέσµατα του δείκτη του λόγου πλάτους κοιλάδας προς ύψος (Vf). 
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5. Σεισµοτεκτονική 

 

5.1 Ιστορικοί Σεισµοί στην ευρύτερη περιοχή 

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 Λέσβου 

εµφανίζει µια µέτρια έως χαµηλή ενόργανη σεισµικότητα τα τελευταία 100 έτη 

(Σχήµα 5.1.), µε σηµαντικότερο το σεισµό του 1981 στα ∆Ν∆ της Λέσβου, ο οποίος 

είχε σοβαρές επιπτώσεις στο νησί. Ο καταστρεπτικότερος όµως σεισµός στη Λέσβο, 

ήταν αυτός του 1867 µε επίκεντρο το χωριό Κουλουµιδάδος. 

Στη συνέχεια δίνεται µια συνοπτική περιγραφή των ιστορικών σεισµών που 

αναφέρονται για την περιοχή της Λέσβου (Μαραβελάκης 1938, Παπαζάχος & 

Παπαζάχου 2002): 

231 π.Χ., Πύρρα (σηµερινή Αχλαδερή) 

Ο Στράβων αναφέρει ότι η πόλη της Πύρρας καταστράφηκε και σύµφωνα µε 

τον Πλίνιο αυτή καταποντίστηκε στη θάλασσα. Μερικοί από τους νεότερους 

συγγραφείς, σχολιάζοντας αυτή την καταστροφή, πιστεύουν  ότι αυτή προκλήθηκε 

από κάποιο σεισµό. 

1383, 6 Αυγούστου, Μυτιλήνη 

Πληροφορίες για αυτό το σεισµό δίνονται σε κώδικα της Αγίας Μονής της 

Άνδρου. Του κύριου σεισµού προηγήθηκαν αρκετοί µικρότεροι, οι οποίοι δεν 

προκάλεσαν σοβαρές ζηµιές. Ο κύριος σεισµός κατέστρεψε την Μυτιλήνη και 

σκότωσε τους περισσότερους κατοίκους της πόλης. Ο ηγέµονας της Μυτιλήνης 

Φραγκίσκος Γατελούζιος θάφτηκε κάτω από τα ερείπια µαζί µε τη σύζυγο του και 

τους δυο γιούς του. Οι µετασεισµοί συνεχίστηκαν για µεγάλο διάστηµα και 

ολοκλήρωσαν την καταστροφή. 

1636, 27 Φεβρουαρίου, Λέσβος 

Σε ενθύµηση του µοναχού της µονής Λειµώνος Λέσβου, αναφέρεται ότι έγινε 

µεγάλος σεισµός που κατέστρεψε σπίτια και κατατρόµαξε τους κατοίκους. 

1845, 11 Οκτωβρίου, Λισβόρι 

Στα χαράµατα της 9
ης

 Οκτωβρίου έγιναν δύο ελαφρές δονήσεις στη 

Μυτιλήνη. Την ίδια και την επόµενη µέρα οι δονήσεις συνεχίστηκαν. Στις 11 

Οκτωβρίου έγινε µία δόνηση αρκετά ισχυρή. Αργότερα, έγινε µία ισχυρότερη, που 

ακολουθήθηκε από µία τρίτη εξαιρετικά βίαιη. Οι µετασεισµοί συνεχίστηκαν για 

περίπου ένα χρόνο και οι µεγαλύτεροι ήταν αυτοί που έγιναν στις 12, 13 και 23 

Οκτωβρίου. Τη νύχτα από τις 14 προς 15 Οκτωβρίου πελώριοι βράχοι κατρακύλησαν 

από το βουνό κοντά στο χωριό Βρυσά και καταπλακώθηκαν 60 σπίτια και µια 

γυναίκα σκοτώθηκε. Στο χωριό Ακράσιο 9 σπίτια κατέρρευσαν. Στην Αγιάσο, η 

εκκλησία και µερικά σπίτια ρηγµατώθηκαν και ένας σηµαντικός όγκος βράχων 

κατρακύλησε από το βουνό Όλυµπος. Στο Πλωµάρι 8 σπίτια εντελώς κατέρρευσαν, 

40 σπίτια έπαθαν βλάβες και 25 µαγαζια βλάφτηκαν. Στο Βιβάρι πολλά σπίτια και η 

εκκλησία σχεδόν κατέρρευσαν. Στο Λισβόρι, το οποίο είχε 70 – 80 σπίτια, µόνο δύο 

έµειναν όρθια. Παρατηρήθηκε στο ύπαιθρο θαλασσινό νερό εκεί όπου δεν είχε δει 

κανένας προηγούµενα. Τέλος οι µεταλλικές πηγές, που είχαν στερέψει για µερικές 

εβδοµάδες, µετά τον σεισµό έβγαλαν άφθονο νερό µε έντονη τη µυρωδιά θειαφιού. 
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1865, 23 Ιουλίου, Μόλυβος 
Στο Μόλυβο τα περισσότερα σπίτια κατέρρευσαν. Στα γειτονικά χωριά 

καταστράφηκαν 100 σπίτια και πολλά άτοµα σκοτώθηκαν. Η περιοχή των 

καταστροφών εκτείνονταν από το ακρωτήρι Μάµας µέχρι τον Αχυρώνα (Καλλονή). 

Ήταν πολύ ισχυρός στα ∆αρδανέλια, στην Καλλίπολη και σε άλλα µέρη του 

Ελλήσποντου καθώς επίσης στη Ραιδεστό και την Κωνσταντινούπολη. Ακόµη έγινε 

αισθητός και στη Σµύρνη. 

1867, 7 Μαρτίου, Κουλουµιδάδος (σηµερινή Νάπη) 

Ήταν ένας από τους καταστρεπτικότερους και µεγαλύτερους σεισµούς στη 

Λέσβο. Το µέγεθος του ήταν Ms = 6.8. Με βάση ιστορικά χειρόγραφα το επίκεντρο 

αυτού του σεισµού θεωρείται ότι βρίσκεται στο κεντρικό µέρος του νησιού, βόρεια 

του κόλπου της Καλλονής και ανάµεσα στα χωριά Καλλονή, Αγία Παρασκευή και 

Νάπη. Εικοσιπέντε σεισµικές δονήσεις έγιναν το µοιραίο βράδυ και κατέστρεψαν την 

Μυτιλήνη και πολλά χωριά της Λέσβου. Στην πρωτεύουσα καταστράφηκαν 2498 και 

βλάφτηκαν 3122 σπίτια, ενώ στην ύπαιθρο καταστράφηκαν 2248 και βλάφτηκαν 

2407 σπίτια. Σκοτώθηκαν συνολικά 550 άτοµα και τραυµατίστηκαν 816. Τις 

µεγαλύτερες ζηµιές έπαθε ο Κουλουµιδάδος, που καταστράφηκε ολοκληρωτικά, και 

ο Αφάλωνας, γιατί µετά το σεισµό πυρκαγιά αποτελείωσε ότι έµεινε όρθιο. Από τα 70 

χωρία του νησιού µόνο 5 ή 6 δεν έπαθαν βλάβες. Εκτός από την πρωτεύουσα 

καταστράφηκαν και τα χωριά Μόλυβος, Πέτρα, Μονή Λειµώνος, Καλλονή και 

Παράκοιλα. ∆ιαρρήξεις του εδάφους παρατηρήθηκαν σε διάφορα µέρη του νησιού 

αλλά η σηµαντικότερη ήταν αυτή που άρχιζε από τον κόλπο της Καλλονής µέχρι την 

Αγία Παρασκευή, µε µήκος µέχρι 7 χλµ. και πλάτος περίπου 1 µ. µε διεύθυνση ΒΑ – 

Ν∆ και πιθανώς να ήταν το επιφανειακό ίχνος του ρήγµατος (Papazachos and 

Papazachou, 1997). Παρατηρήθηκαν επίσης φαινόµενα ρευστοποίησης και 

κατολισθήσεις του εδάφους. Ο σεισµός έγινε αισθητός και σε πολλές πόλεις της 

δυτικής Μικράς Ασίας και σε µερικές από αυτές προκάλεσε και βλάβες. Οι 

µετασεισµικές δονήσεις κράτησαν µέχρι και το Μάρτιο του 1968 και ορισµένες από 

αυτές έγιναν αισθητές στη Χίο και στη Σµύρνη. 

1889, 25 Οκτωβρίου, Χύδηρα 

Ο σεισµός κατέστρεψε στο δυτικό τµήµα της Λέσβου τα χωριά Χύδηρα, 

Ερεσσό, Άγρα, Τζίθρα και Βατούσα. Σοβαρές βλάβες προκλήθηκαν στο Σίγρι, 

Μεσότοπο και Μυτιλήνη. Στη Σκάλα Ερεσσού καταστράφηκαν πολλά αγροτικά 

σπίτια από κατάρρευση βράχων. Συνολικά 1800 σπίτια καταστράφηκαν ή 

κατέστησαν ακατοίκητα και σκοτώθηκαν 36 άτοµα και πολλά ζώα. Ένας ισχυρός 

µετασεισµός στις 21 Νοεµβρίου συµπλήρωσε την καταστροφή στη Βατούσα. 

1981, 19 ∆εκεµβρίου, ∆Ν∆ της Λέσβου (39.2ºN, 25.2ºE) 

Πρόκειται για µεγάλο σεισµό του βορείου Αιγαίου (Ms = 7.2), του οποίου το 

επίκεντρο βρίσκεται δυτικά των ακτών της Λέσβου. Προκάλεσε µερικές βλάβες στη 

Λέσβο και κυρίως στα χωριά Ίππειο και Πάµφυλα όπου κατέρρευσαν 7 σπίτια και 

έπαθαν ρωγµές 236 σπίτια. Ακολουθήθηκε από µετασεισµούς ο µεγαλύτερος από 

τους οποίους έγινε στις 27 ∆εκεµβρίου. Σύµφωνα µε τους Papazachos et al.(1984), το 

ρήγµα που έδωσε το σεισµό είναι δεξιόστροφο οριζόντιας µετατόπισης ρήγµα, µε 

κανονική συνιστώσα και διεύθυνση ΒΑ – Ν∆. 
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Σχήµα 5.2. Ισόσειστες καµπύλες που δείχνουν την ένταση του σεισµού στις 7/3/1867 γύρω 
από το επίκεντρο, σε κλίµακα Mercalli. (Papazachos et al., 1997). 
 
 

5.2 Εκτίµηση σεισµικού δυναµικού των ρηγµάτων της περιοχής µελέτης 

Προκειµένου να υπολογιστεί το σεισµικό δυναµικό των ρηγµάτων για την 

περιοχή µελέτης, χρησιµοποιήθηκαν τα επιφανειακά µήκη ρηγµάτων όπως αυτά 

καταγράφηκαν κατά την εκπόνηση της παρούσας εργασίας. 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. 

 

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 

Πίνακας 7.1. Εµπειρικές σχέσεις µεταξύ µεγέθους σεισµού και µήκους ρήγµατος, όπου 
Mw=µέγεθος ροπής, Ms=επιφανειακό µέγεθος, SRL=µήκος επιφανειακής διάρρηξης (σε km) 
και 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: 
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Πίνακας 7.2. Ανώτερο και κατώτερο όριο τιµών των εµπειρικών σχέσεων, όπου Mw=µέγεθος 
ροπής, Ms=επιφανειακό µέγεθος, SRL=µήκος επιφανειακής διάρρηξης (σε km),  L=µήκος 
ρήγµατος (σε km), l=κατώτερο όριο και u=ανώτερο όριο τιµών. 

Wells & Coppersmith (1994) Mw = 4,52 + 1,06log (SRL) (l) 

Mw = 5,2 + 1,58log (SRL)   (u) 

Pavlides & Caputo (2004) Ms = 1,42log (SRL) + 4,36 (l) 

Ms = 1,21log (SRL) + 5,48 (u) 

 

 
Πίνακας 7.3. Θεωρητικά αναµενόµενες τιµές για το µέγιστο µέγεθος σεισµού (Μ), για τα 
ρήγµατα της περιοχής µελέτης, µε βάση το µήκος των ρηγµάτων. 

Ρήγµατα 
(ζώνες ρηγµάτων) 

Μήκος 
(km) 

Wells & 
Coppersmith 94 

Ambraseys 
& Jackson 

98 

Pavlides &   
Caputo 04 

    l m u m l m u 

fa1 3 5.0 5.5 6.0 5.7 5.0 5.9 6.1 

fa2 6 5.3 5.9 6.4 6.0 5.5 6.2 6.4 

fa4 3.5 5.1 5.6 6.1 5.8 5.1 6.0 6.1 

fa10 4.6 5.2 5.7 6.2 5.9 5.3 6.1 6.3 

Ζώνη fa2 + fa3 9 5.5 6.1 7 6.2 6 6.3 7 

Ζώνη fa4 + fa9 + fa10 10 5.6 6.2 7 6.3 6 6.4 7 

 

 

Σύµφωνα µε τα αποτελέσµατα αυτά, συµπεραίνεται ότι τα ρήγµατα της 

περιοχής έχουν τη δυνατότητα να δώσουν σεισµούς µεγέθους Μs = 5.7 – 6.3 (µε 

βάση τις εµπειρικές σχέσεις των Αmbraseys & Jackson, που χρησιµοποιούν δεδοµένα 

από τον ευρύτερο Ελληνικό χώρο). Το µεγαλύτερο σεισµικό δυναµικό εµφανίζει η 

ζώνη ρηγµάτων ‘fa4 + fa9 + fa10’, µε µήκος 10km, που είναι και η µεγαλύτερη ζώνη 

ρηγµάτων στην περιοχή µελέτης. Το µεγαλύτερο ρήγµα στην περιοχή είναι το fa2, µε 

µήκος 6km και σεισµικό δυναµικό Ms = 6.0. 
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6. Συµπεράσµατα 
 

Η αναγνώριση και καταγραφή των τεκτονικών δοµών στη περιοχή του 

κόλπου Γέρας της νήσου Λέσβου επιτεύχθηκε µε τη νεοτεκτονική χαρτογράφηση 

(έρευνα πεδίου). Η τεκτονική και µορφοτεκτονική ανάλυση που ακολούθησε 

βοήθησε στην επιβεβαίωση των υπαίθριων παρατηρήσεων και στην κατανόηση των 

τεκτονικών κινήσεων. Σηµαντικό ρόλο στην έρευνα είχε και η χρήση τοπογραφικών 

χαρτών, λεπτοµερών ψηφιακών µοντέλων αναγλύφου, δορυφορικών εικόνων και 

αεροφωτογραφιών. 

 

Με την νεοτεκτονική χαρτογράφηση εντοπίστηκε στην περιοχή µελέτης µία 

νεοτεκτονική ρηξιγενής ζώνη που αποτελείται από κανονικά έως πλαγιοκανονικά 

ρήγµατα, γενικής διεύθυνσης Β∆ – ΝΑ και ∆ – Α.  

 

Η τεκτονική ανάλυση, που έγινε µε βάση τα δεδοµένα που πάρθηκαν κατά τη 

διάρκεια της νεοτεκτονικής χαρτογράφησης, έδειξε ότι τα ρήγµατα της ρηξιγενούς 

ζώνης έδρασαν σε δύο ξεχωριστές τεκτονικές φάσεις. Η πρώτη τεκτοφάση 

λειτούργησε από το Άνω Μειόκαινο – Κάτω Πλειστόκαινο, µε διεύθυνση 

εφελκυσµού ΒΑ – Ν∆. Η δεύτερη τεκτονική φάση λειτούργησε κατά τη διάρκεια του 

Πλειστοκαίνου και το Ολόκαινο, µε διεύθυνση εφελκυσµού ΒΒ∆ - ΝΝΑ. Και οι δύο 

τεκτοφάσεις µπορούν να χαρακτηριστούν ως νεοτεκτονικές, ενώ η δεύτερη 

τεκτοφάση (η οποία επαναδραστηριοποίησε τεκτονικές δοµές της πρώτης) µπορεί να 

θεωρηθεί η ενεργός για την περιοχή. 

 

Με βάση το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου, κατασκευάστηκαν τοµές κάθετα 

στα ρήγµατα, προκειµένου να εξαχθούν στοιχεία για το µορφολογικό πρανές τους. 

Επίσης κατασκευάστηκαν προφίλ κλίσεων του µορφολογικού πρανούς κατά µήκος 

των ρηγµάτων, µε βάση τον χάρτη κλίσεων από το ψηφιακό µοντέλο αναγλύφου, µε 

διακύµανση της µέσης τιµής της κλίσης µεταξύ 14° και 16° για τα περισσότερα. Η 

τιµές αυτές φαίνεται να σχετίζονται µε τη λιθολογία του ανερχόµενου τεµάχους και 

το ρυθµό ανύψωσης του (uplift rate). 

 

Τα αποτελέσµατα από την µορφοτεκτονική ανάλυση (µορφοτεκτονικοί 

δείκτες) των ρηγµάτων στην περιοχή µελέτης, επιβεβαίωσε την ενεργότητα τους 

(νεοτεκτονική δράση), και την πρόσφατη (Πλειό – Τεταρτογενής) δραστηριοποίηση 

τους, που δηµιούργησε τις τεκτονικές δοµές που παρατηρούνται σήµερα. Οι τιµές του 

δείκτη δαντέλωσης κυµαίνονται από 1.1 – 1.6 και τα χαρακτηρίζουν ενεργά ρήγµατα, 

αν και δεν συνδέονται µε κάποιο γνωστό σεισµό. 

 

Τα αποτελέσµατα από τη χρήση εµπειρικών σχέσεων συσχέτισης του 

µεγέθους σεισµού µε το µήκος του ρήγµατος, έδωσαν για τα ρήγµατα της περιοχής 

µελέτης δυναµικό γένεσης σεισµών µεγέθους Ms = 5.7 – 6.3. 

 

Μια µορφοτεκτονική µελέτη των νεοτεκτονικών - ενεργών ρηγµάτων σε 

ολόκληρη την περιοχή της νήσου Λέσβου και την ευρύτερη περιοχή, θα έδινε µια 

ολοκληρωµένη εικόνα για την σεισµική επικινδυνότητα της περιοχής. 
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