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1.ΕIΣΑΓΩΓΗ 

Η δυτική Ελλάδα είναι μια περιοχή που διακρίνΕται από την ιδιαίτερα 

μενCtλη σεισμικότητα της, Το πρωτο μικροσεισμικό πείραμα που καλυψε την 

περιοχή της δυτικής Ελλάδας και την πελοπόννησο έγινε το καλοκαίρι του 

1986. πενήντα και πλέον τον αριθμό σεισμογράΦοι κάλυψαν όλο το χώρο και 

λειτούργησαν για ένα χρονικό διάστημα δύο μηνών, Τα αποτελέσματα του 

πειράματος ήταν σημαντικά νια τη διερευνηση του σεισμοτεκτονικού 

καθεοτωτος στην περιοχή και έδειξαν τα ακόλουθα: ί) Το ποσό της 

σεισμικότητας είναι μεγαλύτερο προς τα δυτικά και οριοθετείται από την 

Ελληνική τάΦρο (Σχήμα 1). ίί) Η εμΦάνιση ενδιαμέσου βάθους σΕισμών 

αρχίζει στην περιοχη της κεντρικής πελοποννήσου και επεκτείνεται πέραν 

του ΑΡΥολικού κόλπου. Χαρακτηριστικη συσσώρευση σεισμών παρατηρείται 

κατα μήκος της Ελληνικης διαύλου, στην περιοχή όπου συναντώνται ο 

Πατρα'ίκός με το σύστημα τάΦρων Κορινθιακού-Τριχωνίδας και ανάμεσα στην 

Πελοπόννησο και την Κρήτη. 
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Σχήμα 1: Χάρτης σεισμικότητας ο οποίος περιλαμβάνΕΙ 671 σεισμούς 

ανάμεσα στις 6 Ιουνίου 1986 και 17 lουλίου 1986. Τα διαΦορετικα σύμβολα 

δείχνουν διαΦορετικά βάθη και το μέγεθος των συμβόλων είναι ανάλΟΥΟ του 

μεγέθους των σεισμών. Το σχήμα είναι από την εΡΥασία Hatzfeld 1990. 

Στο Σχήμα 2 βλέπουμε τη γεωΥραΦική κατανομή της εκλυόμενης ενέΡΥειας. 

Παρατηρούμε ότι οι πιο ενεργές ζωνες είναι στο Ιόνιο πέλαγος κατά μήκος της 

διαύλου και στο στενό των Κυθήρων, όπου ο Φλοιός είναι πιθανόν 
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λεπτότερος. Επίσης παρατηρούμε ότι η δυτική Πελοπόννησος είναι πιο 

ενεργή από την ανατολική και ιδιαίτερα ενεργή παρουσιάζεται στην περιοχή 

του Ρίου, ανάμεσα στον κόλπο των Πατρών και τον Κορινθιακό. 
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Σχήμα 2: χάρτης της ελκυόμενης ενέργειας στη δυτική Ελλάδα. Οι 

γραμμοσκιάσεις αvτιστoιxoύν στο λογάριθμο της ενέργειας. Το σχήμα εΙναι 

από την εργασία Hatzfeld 1990. 

Στο Σχήμα 3 βλέπουμε επιλύσεις εστιακών μηχανισμών οι οποίες έχουν 

υπολογιστεί για τη δυτική Ελλαδα. Έχουν χωριστεί ανάλογα με το εστιακό 

βαθος σε: α) μηχανισμοΙ για σεισμούς ρηχότερους από 11km β) μηχανισμοΙ 

για σεισμούς βαθύτερους από 11km. 
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Σχήμα 3: Επιλύσεις εστιακών μηχανισμών για την περιοχή της δυτικής 

Ελλάδας, α) σεισμοί με βάθη μικρότερα από 11 km β) σεισμοί με βάθη 

μεγαλύτερα από 11 km. 

Έτσι παρατηρούμε ότι ανάστροΦα ρήγματα παρουσιάζονται στον κόλπο της 

ΚεΦαλονιάς και την ΒΔ Πελοπόννησο. 

Ρήγματα μετασχηματισμού παρατηρούνται γύρω από το Ρίο, στη βόρεια και 

κεντρικη πελοπόννησο. Οι εστιακοΙ μηχανισμοί που δείχνουν οριζόντια 

κίνηση περιορίζονται ανάμεσα σε ανάστροΦα και κανονικά ρήγματα και 

γενικά δεΙχνουν Ρ άξονες με διεύθυνση Α-Δ και Τ άξονες με διεύθυνση Β-Ν. 

Κανονικά ρήγματα παρατηρούνται στο Ρίο και τη Β. Πελοπόννησο, με τους Τ 

άξονες να διευθύνονται Β-Ν} αλλά και στην KεVΤΡΙKή και νότια Πελοπόννησο 

με διεύθυνση ΒΔ-ΝΑ. 

Στην περιοχή του Ιονίου πελαγους} κατά μήκος της Ελληνικής διαύλου, 

παρατηρούμε συγκέντρωση της σεισμικής δραστηριότητας σε τρεις περιοχέζ 

στις οποΙες παρατηρούμε μια αλλαγή στη διεύθυνση της ταΦρου. Η πρώτη 

βρίσκεται νότια της Ζακύνθου, στην ταφρο της ΖακUνθου, με βάθος 4000 m 
(Le Quellec,1980). Η δεύτερη περιοχή βρίσκεται βόρεια από την τάΦρο του 

Β. Ματαπά όπου παρατηρείται μια συγκέντρωση των σεισμικών επικέντρων 

με κατεύθυνση ΒΑ-ΝΔ} παρόμοια με τη διεύθυνση της σχετικής κίνησης 

ανάμεσα στο Αιγαίο και την ΑΦρική (AngeJίer et al.) 1982). Σ' αυτήν την 

περιοχή θεωρείται ότι η σύγκλιση της Αφρικανικης με την Αιγιακή πλάκα 

αλλάζει, από την καταβύθιση της ωκεάνιας λιθόσΦαιρας στα ΝΑ} σε 

σύγκρουση ανάμεσα σε ηπειρωτικά τμήματα. Άρα οι σεισμοί σ' αυτήν την 

περιοχή} σχετίζονται με αλλαγή στο μηχανισμό σύγκλισης. Η τρίτη περιοχή 

J~.501 . "\ Ι, Λ- _ , 
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τοποθετείται νότια της Πελοποννήσου, στην περιοχή του όρους Ματαπά, ένα 

τοπογραΦικό ύψωμα ανάμεσα στις τάΦρους του Β. και Ν. Ματαπά, το οποίο 

θεωρείται μια συμπιεστική δομή, η οποία δημιουργήθηκε λόγω της 

συγκόλλησης ιζημάτων στην ηπειρωτική κατωΦέρεια. 

Στην περιοχή του Πατρα'ίκού και του Δ. Κορινθιακού κόλπου, υπάρχουν δύο 

περιοχές με ιδιαίτερα υψηλή σεισμικότητα (Σχήμα 4). Η πρώτη βρίσκεται 

ανατολικά από τη λίμνη της Τριχωνίδας, με μια διεύθυνση Β-Ν. Τα βάθη των 

σεισμών σΙ αυτή την περιοχή ποικίλουν από 5-20 km. Οι Hatzfeld et al., γι' 

αυτην την περιοχή έχουν υπολογίσει δύο εστιακούς μηχανισμούς οι οποίοι 

σχετίζονται με ανάστροφη κίνηση και δύο άλλους οι οποίοι δείχνουν 

οριζόντια κίνηση. Τα αποτελέσματα αυτά έρχονται σε αντίθεση με τις 

νεοτεκτονικές παρατηρήσεις στην περιοχή (Δούτσος και συνεργάτες, 1991) οι 

οποίες δείχνουν ότι η λίμνη περιορίζεται από δύο ρήγματα με διεύθυνση Α-Δ. 
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Σχήμα 4: Σεισμικός χάρτης του Πατρα'ίκού και Κορινθιακού κόλπου. 

Γενικά στη δυτική Ελλάδα, μπορούμε να παρατηρήσουμε 4 διαΦορετικές 

ομάδες μηχανισμών γένεσης. 

α) Εστιακοί μηχανισμοί με επίπεδα ρηγμάτων, τα οποία έχουν μικρές 

κλίσεις. Οι μηχανισμοί αυτοί παρατηρούνται σε ολόκληρη την Πελοπόννησο. 

Οι περισσότεροι από αυτούς τους μηχανισμούς έχουν ένα επίπεδο ρήγματος 

με διεύθυνση Α-Δ και το βόρειο τμήμα του να κινείται προς τα κάτω. Δεν 

υπάρχει κάποιο σαΦές μοντέλο το οποίο να εξηγεί αυτού του είδους τους 

μηχανισμούς. Η μόνη πιθανή ερμηνεία είναι μια πιθανή αποκόλληση 

ανάμεσα στα επιΦανειακά και τα κατώτερα τμήματα του Φλοιού. 

β) Ανό:στροΦα ρήγματα τα οποία παρατηρούνται στην περιοχή της 

ΚεΦαλονιάς και τη δυτική Πελοπόννησο. 
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γ) Κανονικά ρήγματα παρατηρούνταΙ!. από τον Koρινθ~αKό κόλκο μέχρι το 

στενό των ΚυΗή'ρω,ν. 

Επίσης κανονικά ρήγμα.τα πα-pατηΡOύ\Παt και στην 'κεντρική nιελοπόνν,ησο 

αλλά ο Τ άξονας αλλαζει από Β-Ν σε !ΒΔ-ΝΑ. Αυτός ο ΒΔ-ΝΑ προσανατολισμός 

παρουσιαζεΤα1 κοντά στην Πίιλο και την Kaλαματα αλ/α και στο στενό ί[ων 

Κυθήρων. Νεοτεκτονικές παραIηρήσεlις στιηιν rcερωxr1ι δείχvοl)ν αυτήιν την 
- , 

μεταβολή σTl!1 διείιθυνση του εΦελκuσμ:ού, από Β-Ν, βόρεια από τη,ν ΟλυμπΙα 

σε ΒΑ-ΝΔ νότια από το ΥεωΥραΦΙικό πλάτOIζ 37.50 Β. Οι σεισμοί στις 

παραπάνω περ,ιοχές πρoσδιoρ~ζovται σε βάθος 4-22 km με τους 

περισσότερους από .αιnούς να συγκεντρώνονται σε βάθη 12 και 18 km. 
δ) Ρήγματα με οριζόντιες μετατοπ:ισεΙις τα οποία παρατηρούνται στην 

πεΡΙΟΧιή της Τριχωνίδας, με τους Ρ άξονες να έχουν δ:ιευθύνσεις ΒΔ-ΝΑ και 

στον Κορινθιακό κ6λJi(Ο με Ρ αξονες σε διεύθυνση Α-Δ και Τ άξονες β-Ν. 

Νιεοτεκτονικές μελέτες στην περl:Oχή .δεν έχουν εΗιβεβαιώσειι οριζόντιες 

μετατoπ~σει,ς και ούτε παραί[ηρείται το Είδος της σεισμικ6Τ'!1τας το oπo~o 

έπρεπε να σχετιίζεται με Jitαρόμοιες εΚΤΕταμένες μπατοπίσεις. 

Συμπεραίνουμε λοιπ·όν όη σι μ'ηχανισμοι αυτοί αντιστοιχούν σε μια ζών,η 

μεταβολής από την περιοχή με κανονικα ρήΥματα στην περιοχή με 

ανάστροΦα ρή'ιι'ματα. 
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2.IΙΧΥΡΟΙ ΣΕΙΣΜΟΙ ΑΠΟ ΤΟ 1980-2008 

2.1 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΜΑΓΝΗΣΙΑΣ (ιΟΥΛΙΟΣ 1980) 
Μεταξύ του 1978 και 1981 τρεις καταστροΦικοΙ σεισμοί με μέγεθος Μ=6,0 

'χτυπούν' την Ελλάδα. Δύο από αυτούς, το 1978 στη Θεσσαλονίκη 

(Papazachos et al., 1979; Soufleris et al., 1982) και το 1981 στον Κορινθιακό 

κόλπο (Jackson et al., 1982; Papazachos et al., 1984) χρησιμοποιήθηκαν σαν 

έδρα για τη μελέτη της ενεργού κανονικής διάρρηξης. Ο τρίτος 

καταστροΦικός σεισμός συνέβη στις 9 lουλίου 1980 (UTC 02 hr 11 min) 
μεγέθους M=6,S στην Κεντρική Ελλάδα σε μια π.όλη της Θεσσαλίας, το Βόλο. 

Το επίκεντρο του σεισμού τοποθετείται στην ανατολική ακτή του 

Παγασητικού κόλπου (Σχήμα 5). 

Σχήμα 5: EΠΙKEvτρα σεισμών (αστερακια) στη ΘεσσαλΙα από το 1930-1980 
(Papazachos and Papazachou,1997). Το ρήγμα του Αγχίαλου αΠΕικονΙζεται με 

AF. Το σχήμα είναι από την εργασία Drakos et al., 2007. 

Ο σεισμός αυτός δεν εξετασθηκε λεπτομερώς καθώς οι προσεισμοί και οι 

μετασεισμοί δεν συνδέονται με καθαρά επιΦανειακές διαρρήξεις. Επίσης η 

λεπτομερής μελέτη του σεισμού στο Βόλο ήταν πολύ δύσκολη και 

περιορίστηκε ci ένα όρθρο από τους Papazachos et al. (1983). Όσο αΦορά τη 

μορΦοτεκτονική εικόνα της περιοχής (Θεσσαλία), παρουσιάζει μια εναλλαγή 

των ΒΔ παραμορΦωμένων δομών, χαμηλές και υψηλές, πεδιάδες και βουνά, 

τεμνόμενες από ΒΒΔ-ΑΒΑ διεύθυνσης ρήγμα. Οι περισσότερες 

μορφοτεκτονικές Ενότητες, ελέΥχονται από τα κύρια ενεργά ρήγματα, τα 

οποία ξαναδραστηριοποιήθηκαν τον προηγούμενο αιώνα και έτσι 

δ η μια υ ργο ύ VΤαι σΕισμικές δ ιαρρ ήξεις (Am bra seys and Jackson, 1992; 
Papazachos and Papazachou, 1997). 
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Ο σεισμός του Βόλου εη:ηρέασε μία αη:ό αυτές τις πεδιάδες, την πεδιάδα 

του Αλμυρού, όπου προκάλεσε την καταστροΦή της πόλης του Νέου 

Αγχίαλου και του Αλμυρού (Σχήμα 6). Το ρήγμα του Αγχίαλου είναι κανονικό 

ρήγμα ΔΒΔ διεύθυνσης. Τοποθετείται εγκάρσια ως προς τα βουνά Πήλιο, 

Όσσα και Όλυμπο, τα οποία αποτελούν το δυτικό όριο του Αιγαίου πελάγους 

και του βόρειου Αιγαίου. 

~ 

1.\a6.~, 

~ 

'0.\ 

" \ 

Σχήμα 6: Κατανομή των επικέντρωντου σεισμοU το 1980 και το ίχνος του 

ρηγματος του ΑΥχίαλου (η γραμμή).(ΡaΡaΖachοs et aI., 1983; Eleutheriou and 

Mouyaris, 1981) Το σχήμα είναι από την εργασΙα Drakos et al., 2007. 

Οι σεισμοΙ του 1980 απoτελoυvται από τον κύριο σεισμό (M w=6,S /9 

Ιουλίου 1980) και από μεΥάλους προσεισμούς και μετασεισμούς (6,1s 

MwS5,3) οι οποΙοι εΙχαν ΔΒΔ διευθυνση, παρόμοια με αυτή του ρήγματος του 

ΑγχΙαλου. Τα ελαστικά μοντέλα των διαθέσιμων γεωλογικών δεδομένων 

δείχνουν ττως ο σεισμός στο Βόλο το 1980 ηταν πιθανόν συνδεδεμένος με 

δύο κανονικά ρήγματα, με μηκος 13km και 18km. Τα ρήγματα αυτά μπορουν 

να ταυτιστούν με το βόρειο περιθωριακό ρήγμα του Αλμυρού, τα οποΙα 

πιθανόν να ξαναδραστηριοποιήθηκαν κατά τη διάρκεια του κύριου σεισμού 

(M w=6,5) και του μεγαλύτερου μετασεισμου (M w=6,l). Αυτά τα 

αποτελέσματα διαμορΦώθηκαν με βάση τα διαθέσιμα σεισμολογικά και 

ΥεωΦυσικά δεδομένα. 

Τέλος KCιτι ακόμα που προκύΠΤΕΙ από αυτά τα αττοτελέσματα είναι πως η 

ανοιγμένη παραμόρΦωση του ρηγματος της βόρειας Ανατόλιας και του 

βόΡΕιου Αιγαίου τοποθετούνται στο επίπεδο Β-Ν (Hatzfeld et al., 1999) και 

ανεβάζουν το επίπεδο της ΒΒΔ παραμορΦωμένης ακτής {Stiros et al., 1994; 

Pirazzoli et al., 1996}. 
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2.2 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΙΣ ΑΛΚΥΟΝΙΔΕΣ ΝΗΣΟΥΣ (1981) 

Κ,ατά το τέλος του Φεβροuαρίοl:.J, αρχές Μαρτίου ΤΟΙ:.J 1981,στσ ανατολικό 

τμήμα του Κορινθιακού κόλπου πραγμαίοποωύνται καταστροΦικοίσεισμοί. 

ο κύριος σεισμός συνέβη στις 24 Φεβρουαρίου 1981στις 20h53m (UTC) 
κοντά στα νησιά Αλκυονίδες στον Κορινθιακό κόλποι 70 km ΔΒΔ της Αθήνας. 

Το μέγεθος του σεισμού ήταν Μ::::6,8. Αρκετές ωρες αργότερα έγινε μεγάλος 

μετασεισμός μεγέθους Μ=6,4 και στις 4 Μαρτίου ένας ακόμα μεγάλος 

μετασεισμός ίδιου μεγέθους πραγματοποιείται κοντά στο βόρειο περιθωριο 

του κόλπου. Αυτοί οι μετασεισμοί προκάλεσαν επιπλέον καταστροΦές στις 

περιοχές που βρίσκονται ανατολικά του επικέντρου τouι κύριου σεισμού και 

συνδέονται με επιΦανειακη διάρρηξη. Γενικάι οι σεισμοί Φεβρουαρίου

Μαρτίου 1981 κατέστρεψαν περίπου 12.000 σπίτια (Ambraseys and Jackson, 
1981). 
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Σχήμα 1: Τα κύρια ενεργά ρήγματα της περιοχής των σεισμών Το' 1981 
(Jackson et al., 1982; Armijo et al., 1996) και οι τοποθεσίες των επικέντρων 

των σεισμών (Jackson et al., 1982; Taymaz et al., 1991). Το σχήμα είναι από 

την εργασία Hubert et al.} 1996. 

Το πρωί μετά τους σεισμούς στις 24και 25 Φεβρουαρίου σημειώνεται 

βόρεια επιΦανειακήl διάρρηξη, στο βόρειο τμήμα του κόλπου, ενώ βόρειες 

ικεκλιμένες διαρρήξεις εμφα:νίζονται στη νότια πλευρά του κόλπου ως 

αποτέλεσμα του σεισμού στις 4 Μαρτίου (Jackson et al., 1982). Νεοτεκτονικές 
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μελέτες έδειξαν πως η Επέκταση της κανονικής διάρρηξης ήταν ο 

Επικρατέστερος τρόπος παραμόρΦωσης της ανατολικής Ελλάδας και του 

Αιγαίου μέχρι το Α.Μειόκαινο. 

Το Σχήμα 7 δείΧΥΕΙ τα κύρια ενεργά ρήγματα της ΠΕριοχής των σεισμών το 

1981 (Jackson et al., 1982; Armijo et al., 1996) και τις τοποθεσίες των 

Επικέντρων των σεισμών (Jackson et al., 1982; Taymaz et al., 1991). 
Επίκεντρο [Ου κύριου σεισμού στις 24 Φε8ρουαρίου. 

Ο κύριος σΕισμός τοποθετείται στις 38Ό5.7S' Νι 22 a S3.20' Ε σε εστιακό βάθος 

10.5+4 km. Το εΠΙΚΕντρο του σεισμού είναι 18 km βόρεια της πόλης της 

κορίνθου,8 km ΒΔ της Περαχώρας και 13 km ΒΔ της Πυθίας. 

Επίκεντρο [ου μετασεισμού στις 25 Φε8ρουαρίου. 

Ο μετασεισμός στις 02:35 UTC στις 25 Φεβρουαρίου τοποθετείται στις 

38 a os.00' Ν, 23·05.001 Ε σε εστιακό βάθος 10 km. Το επίκεντρο του 

μετασεισμού είναι 10 km δυτικά του Αλεποχωρίου, κοντα στην ανατολικη 

ακτή της νότιας ρηξιγΕνούς επιΦάνΕιας. 

ΕπίΚΕντρο του μετασεισμού στις 4 Μαρτίου. 

Ο μετασεισμός τοποθετείται στις 38"07.75' Νι 23·11.70' Ε σε εστιακό βάθος 7 
km. Το επΙκεντρο του σεισμού εΙναι 10 km νότια του χωριού Πλατεέα και 7 
km βόρεια του Αλεποχωρίου. 

Στο Σχήμα 8 παρουσιάζεται μια σχηματική αΠΕικόνιση κατά μήκος του 

ανατολικού τμήματος του κόλπου, όπου το υπερυΨωμένο τέμαχος του 

Νεογενούς στον Ισθμό μπορεί να εξηγήσει εάν η δραση του κύριου ρήγματος 

μετακινείται προς το βορρά. 
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Σχήμα 8: Σχηματική αΠΕικόνιση του ανατολικού τμήματος του Κορινθιακού 

κόλπου. (α) δείχνει την ΤΟΠΟΥραΦία βόΡΕια της κορίνθου εώς το Livadostros 
με κατακόρυφη 4 ρήγματα. (b) δείχνει την τελική επιΦανειακή παραμόρΦωση 

του συστήματος διάρρηξης το οποίο βύθισε την περιοχή κάτω από το 

επίπεδο της θάλασσας από τη δράση του ρήγματος 1 και μετά υψώθηκε από 

τη δράση του ρήγματος 2. (c) δεΙχνΕΙ τη γεωμετρία των ρηγμάτων του 

Σχήματος b. Το σχήμα είναι από την εργασία Jackson J. et al,. 
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2.3 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΠΗΝ ΚΟΖΑΝΗ (ΜΑϊΟΣ 1995) 
Το Σάββατο στις 13 ΜαΤου 1995 ένας καταστροΦικόςσεισμός στη ΒΔ 

Ελλάδα προκάλεσε καταστροΦές σε πολλά σπίτια και κυρίως σε δύο μεγάλες 

πόλεις την Κοζάνη και τα Γρεβενά. Δεν υπήρχαν θύματα παρά μόνο ελάχιστοι 

τραυματίεςι εξαιτίας των προσεισμών μεγέθους Μ=3.8-4.5, οι οποίοι 

ανάγκασαν τους κατοίκους να εγκαταλείψουντα σπίτια τους. Το μέγεθος του 

σεισμού ήταν Μ=6,4. 

Αυτός ο σεισμός προκάλεσε το ενδιαΦέρον πολλών επιστημόνων, καθώς η 

περιοχή Φημιζόταν για τη χαμηλή σεισμικότητάτης και όχι για σεισμούς 

μεγάλου μεγέθους (Paρazachos and Papazachou, 1989). Με βάση τις 

τοποθεσίες των μετασεισμών, το επίπεδο ρήγματος του κύριου σεισμού, το 

μεγάλο αριθμό των μετασεισμών και την γεωγραΦική εξάπλωση των 

μακροσεισμικών εντάσεων οδηγούμαστε στον εντοπισμό παραμέτρων του 

ρήγματος για την καλύτερη κατανόηση του σεισμού στην Κοζάνη-Γρεβενάτο 

1995. Έτσι το ρήγμα είχε μήκος L=30 km και πλάτος w=10 km. Η διεύθυνση 

της παράταξης ήταν ΑΒΑ, της κλίσης ΒΒΔ και η κύρια μετατόπιση του 

ρήγματος κατά τη γένεση του σεισμού ήταν u=50 cm. Η σεισμική συχνότητα 

ήταν Μο=7,64·1025 dyn·cm. 
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Σχήμα 9: Το επίκεντρο του κύριου σεισμού της Κοζάνης (αστέρι) και των 27 
μετασεισμών (κύκλοι). (Pavlides et al., 1995). Το σχήμα είναι από την εργασία 

Roumelioti et al., 1996. 

Το επίκεντρο του σεισμού βρίσκεται στο δυτικό τμήμα της Πελαγονικής 

γεωτεκτονικής ζώνης (Mountrakis, 1986). Νεοτεκτονικές μελέτες (Pavlides and 

Mountrakis, 1987; Pavlides and Simeakis, 1988) έδειξαν ότι στην περιοχή 

κυριαρχούσε ένα ενεργό νεοτεκτονικό ρήγμα ΒΑ-ΝΔ διεύθυνσης. Ένα από 
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αυτα τα ρήγματα στη Δ. Μακεδονία είναι το ρήΥμα του Αλιάκμονα ποταμού. 

(Σχήμα 9 ). Το κύριο τμήμα των επικέντρων είχε ΑΒΑ τάση και κάλυπτε την 

ίδια περιοχή όπου τα περισσότερα σημαντικά μακροσεισμικά Υεγονότα 

(Papazachos et aJ., 1995) τιαρατηρήθηκανμετά τον κύριο σεισμό. Επίσης 

είναι σημαVΤΙKό να ειπωθεί πως οι μεγαλύτεροι μετασεισμοί και οι δύο 

μεγαλύτεροιπροσεισμοίτοποθετούνταιστο δυτικό τμήμα της ρηξιγενούς 

ζώνης, ενώ η μετασεισμική δράση είναι μάλλον μικρότερη στο ανατολικό 

τμήμα όπου η τεχνική λLμνη του ΠολυΦύτου τελειώνει (Σχήμα 10). 
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Σχήμα 10 : ΕπίΚΕντρα των σεισμών το 1995 στην περιοχή Κοζάνης-Γρεβενών. 

Το κύριο συγκρότηματων εΠΙKέvτρων έχει ΑΝΑ διεύθυνση. Η μετασεισμική 

δράση στο τέλος της λίμνης ΠολυΦύτου είναι μικρότερη στο ανατολικό 

τμημα. Το σχήμα είναι από την εργασία B.C.Papazachos et al., 1995. 

Στο Σχημα 11 ΦαΙνΕται η ερμηνεία της μεταβολής του επιτιέδου του 

ρηγματος των μετασεισμών από καθαρά κανονική διάρρηξη στο ΚΕντρικό 

μέρος του ρήγματος με δεξιόστροΦη παράταξη ΚΟνίά στο τέλος της ζώνης. Η 

ενεργή τοπική τάση είναι OριζόVΤια και έχει ΒΒΔ διεύθυνση, εξαιτίας της 

κανονικης διάρρηξης στο ΚΕντρικό τμήμα της ρηξιγενούς ζώνης που έχει ΑΒΑ 

παράταξη. Αντίθετα, στα δύο άκρα όπου το ρηΥμα αλλάζει την παράταξή του 

σε ΒΑ διεύθυνση, η ίδια ταση προκαλεί κανονικη διαρρηξη με δεξιόστροφη 

παράταξη. 
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Σχήμα 11: Σχηματική αναπαράσταση της ερμηνείας της μεταβολής του 

επικέντρου του ρήγματος των μετασεισμών. Το σχή μα είναι από την εργασία 

B.C,Papazachos et al., 1995. 

2.4 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΟ ΑIΓιΟ (ΙΟΥΝΙΟΣ 1995) 
Ο Κορινθιακός κόλπος έχει αναγνωρισθείσαν μια από τις πιο ενεργές 

ρωγμές με υψηλή σεισμικότητα στο ΑιγαΙο. Η κανονική του διάρρηξη, το 

υψηλό επΙΠεδο σεισμικότητάςτου (Papazachos and Papazachos, 1989; 
Ambraseys, 1990) το καθιστούν αντικείμενο μελέτης. 

Στις 15 lουνίου 1995, σεισμός μεγέθους Μ=6,2 πραγματοποιήθηκε σε αυτην 

την περιοχή, ο οποίος μας έδωσε μια μοναδική ευκαιρία να καταλάβουμε τη 

σχέση μεταξύ της κανονικής σεισμικής διάρρηξης και της ενεργού δομής 

κοντά στη βάση του εύθραυστου Φλοιου . 
Το 1995, ο σεισμός στο Αιγιο 'χτύπησε' το δυτικό τμήμα του Κορινθιακού 

κόλπου, Αυτό ειχε ως αποτέλεσμα την καταστροΦή της πόλης του Αιγίου στο 

νότιο τμήμα του κόλπου και τον θάνατο αΡΚΕτών ανθρώπων. ΣύμΦωνα με το 

Εθνικό παρατηρητήριο της Αθήνας ο σεισμός τοποθετείται στις 38,3Τ Β, 

22,15" Α, δηλαδή 12 km ΒΒΑ του Αιγίου, κάτω από τη βόρεια ακτή του 

Κορινθιακού κόλπου. Το Harνard (HVR) κάνει λόγο για κανονική διάρρηξη με 

γωνία κλίσης 45". Είναι ο μεγαλυτερος σεισμός που έγινε στον κόλπο μετά το 

1981 (Jackson et al., 1982). 
Το μοντέλο των τηλεσεισμικών κυμάτων μας παρέχει σεισμική ροπή Μο= 

3,4'1018 N·m. Το μήκος του ρήγματος του σεισμού είναι L=9 km. 
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Σχήμα 12 : Ο μεγάλος κύκλος αποτελεί το επίΚΕνίΡΟ του κύριου σεισμού, ενώ 

οι μικροί κύκλοι αποτελούν τα επίκενίρα των μετασΕισμών. Το τετράγωνο 

είναι το επίKεVΤΡO του σεισμού στο Γαλαξίδι. Υπάρχουν ρήγματα KOVΤά στην 

ακτή {Armijo et al., 1996} και μακριά από αυτήν (Papanikolaou et al., 1996). 
Το σχήμα είναι από την εργασία Β. Papazachos et al" 

2.5 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΗ ΡΟΔΟ (ΙΟΥΛΙΟΣ 1996) 
Συνέβη στις 20 lοuλίου 1996 και είχε μέγεθος Μ=6,l. Το επίKεVΤΡO του 

σεισμού βρίσκεται μεταξύ των νησιών Κάρπαθος και Ρόδος. 24-Ρ κύματα και 

24-SH κύματα χρησιμοποιήθηκαν στον εστιακό μηχανισμό, όπου οι 

αποστάσεις των 16 σταθμών ήταν μικρότερες των 30 
ό 

• Στο Σχήμα 13 
παρατηρούμε πως και στα δύο νησιά υπάρχει κανονική διάρρηξη με 

σημαVΤΙKή συνιστώσα παράταξης και με μικρό βάθος 12 km με 13 km 
αντίστοιχα. 

16
 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

960720 SOIιIre-c Α: 9f53/-114/12/1.229f. ~ 8 
Sollrce Β: 352)8'6/-12ί/ 13)'2.979Ε] 7 

r

~ ... Ι;; 
U ·'P';.-ΔJ{" 

ι. 

IIt 
....J_~ ~.",II!'~ ... 

~ 

'Jy. 
~ 

t .,/..H""ιv. • e ...... 

,,~ "~ 
1-"". _."<~-! ... ~~ 'JΌ.' 

& 

ΙΙ "Ι!~'ι/ ~ ~"..!!A~.s 

- Ι:Ιj}.. ~~.........-..-1
 
" -

~. ~ -'Ι{ 

.1 
~...1~~ .,1,---, 

.:. -loι, .Ι-~1 

Σχήμα 13: Δύο περιοχές χρησιμοποιούνται για την περιγραΦή του σεισμού 

στη Ρόδο. Οι γραμμές δείχνουν την κίνηση των πόλων στους σταθμούς με 

εΠΙKεVΤΡΙKές αποστάσεις μικρότερες των 30". Το σχήμα είναι από την 

εργασία Α. Kiratzi and Ε. Louvari 2001, 

2.6 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΠΟΝ ΚΟΛΠΟ ΤΗΣ ΜΕΣΣΗΝΙΑΣ (ΟΚΤΩΒΡΙΟΣ 1997) 
Ο σεισμός αυτός πραγματοποιήθηκεστις 13 Οκτωβρίου 1997 και είχε 

μέγεθος Μ=6,3. Το επίκεντρό του έΦτανε ως τη δυτική πελοπόννησο, μακριά 

από την ακτή του κόλπου της Μεσσηνίας. 

Οι κυματομορΦές των 25-Ρ και 2S-SP κυμάτων μας προσΦέρουν έναν 

αντίστροΦο μηχανισμό με την περιοχή να βρίσκεται σε βάθος 32 km (Σχήμα 

14). Το Harνard CMT μας δίνει τις εξής πληροΦορίες: strike 119, dip 70, rake 
90, h=44,2 km οι οποίες είναι όμοιες με τις ήδη υπάρχουσες (Α. Kiratzi, Ε. 

louvari / Journal of Geodγnamics 36 (2003) 251-274), Ο εστιακός μηχανισμός 

που παρουσιάστηκε από το Geo Forschungs Zentrum (GFZ) δεν απέχει πολύ 

από τα ήδη αποτελέσματα και δείχνει βάθος 31 km. 
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Σχήμα 14: Δύο περιοχες χρησιμοποιούνταιγια την περιγραΦή του σεισμού 

στις 13 Οκτωβρίου 1997. Οι γραμμές δείχνουν την κίνηση των πόλων στους 

σταθμούς με επικεντρικέςαποστάσεις μικρότερεςτων 300. Το σχήμα είναι 

από την εργασία Α. Kiratzi and Ε. Louvari 2001. 

2.7 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΙΣ ΣΠΟΡΑΔΕΣ (ΝΟΕΜΒΡΙΟΣ 1997) 
Στις 18 Νοεμβρίου 1997 πραγματοποιήθηκεσεισμός μεγέθους Μ=6,5 στις 

Σποράδες. Ο σεισμός Υεωγραφικα βρίσκεται ΝΔ των νησιών Zante και ΒΔ των 

νησιών των Σποράδων στο Ιόνιο πέλαγος. Γεγονότα παρόμοιου μεγέθους 

συνέβησαν στην ίδια περιοχή στις 27 Αυγούστου 1958 (Μ=6,4) και στις 

10 Απριλίου 1962 (Μ=6,3). Δεν βρέθηκε κανένα ρήγμα J παρά μόνο μια τάση 

Β ΒΔ-ΑΝΑ δ ιεύ θ υνση ς (Ρ a pazac hos et a Ι., 1997). 
χρησιμοποιήθηκε ένας μεΥαλος αριθμός σεισμογραμμάτωνγια τον 

εντοπισμό ταυ εστιακού μηχανισμού. Στην πρώτη περιοχή χρησιμοποιήθηκαν 

μόνο Ρ κύματα, ενώ στη δεύτερη περιοχή χρησιμοποιήθηκαν και τα SH 
κύματα (Σχήμα 15). Η δεύτερη περιοχή τοποθετείται σε απόσταση 30 km ΑΝΑ 

της πρώτης και παρατηρείται ένα ισχυρότερο συστατικό μέρος οριζόντιας 
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μετατόπισης. Το Harvard (ΜΤ μας δίνΕΙ τις εξης πληροΦορίες: strike 8, dip 31, 
rake 162, depth 22,9 km. 

97Ι118 Ξo~A; 3. 
SΟΙ1Γce Β: 
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~- ......--... 

Σχήμα 15: Δύο περιοχές χρησιμοποιούνται νια την πεΡΙΥραΦή του σεισμού 

στις 18 Νοεμβρίου 1997. Οι γραμμές δείχνουν την κίνηση των πόλων στους 

σταθμούς με εΠΙKενrρΙKE:ς απoσrάσεις μικρότερες των 30 
δ 

• (Papazachos et al., 
1997) Το οχημα είναι από την εργασία Α. Kiratzi and Ε. Louvari 2001. 

2.8 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΣΚΥΡΟ (ΙΟΥΛΙΟΣ 2001) 
Στις 26 lουλίου 2001 σεισμός μεγέθους M=6,S έγινε στο Αιγαίο πέλαγος, 

λίγα χιλιόμετρα ΒΔ της Σκύρου (Σχήμα 16). παρόλο του μεγάλου του 

μεγέθους και την επέκτασή του σε ένα μεγάλο τμήμα της περιοχής, δεν 

προκάλεσε εκτεταμένη καταστροΦή, καθώς το επίΚΕντρό του ήταν 

τοποθετημένο στη θάλασσα (38.99S a 
Νι 24.3820 Ε ;Geophysical Laboratory, 

Aristotle University of Thessaloniki). Το μοναδικό αποτέλεσμα ηταν η 
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καταστροφή παλαιών κτιρίων στη Σκύρο. Το επίΚΕντρο του σεισμού βρίσκεται 

νότια των Σποράδων στο βόρειο τμήμα του Αιγαίου πελάγους. ΣύμΦωνα με 

μελέτες το ρήγμα ήταν οριζόνnας μετατόπισης. Το βάθος του σεισμού ήταν 

περίπου 13km (Roumelioti et al., 2003). Το μήΚΟζ του ρήγματος του σεισμού 

ήταν Ι=32 km, το πλάτος του w=25 km J η πτώση τάσης Δσ=9 bars, η μέση 

μετατόπιση u=30 cm και η σεισμική συχνότητα Mo=S,ge18 N·m. 
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Σχήμα 16: Επίκεντρο του σεισμού στη Σκύρο στις 26 lουλίου 2001 (αστέρι). 

Το σχήμα είναι από την εργασία Roumelioti et aI., 2003. 

Για τη μελέτη του σεισμού στη Σκύρο χρησιμοποιήθηκαν τελεσεισμικά 

δεδομένα από το Global Seismograph Network (GSN). ο εστιακός μηχανισμός 

και οι σχεnκοί παράμετροι καθορίζονται διαμέσου μιας συγκεκριμένης 

εφαρμογής δύο διαΦορετικών μεθοδολογιών: τελεσεισμικά μοντέλα 

κυματομορΦών (Nabelek, 1984) και επικρατής χρόνος αvτιστρoφής (Dreger, 
2000). 
Όσο αφορά τον εστιακό μηχανισμό του σεισμού της Σκύρου, που 

προέρχεται από τελεσεισμικά μοντέλα κυματομορΦώνι δίνει σχεδόν πάvτα 
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διάρρηξη οριζόνnας μετατόπισης (plane 1: strike =145", dip =80", rake :::8"; 
plane 2 : strike =540, dip =82·, rake =170Τ Παλαιότερες μελέτες (e.g. 
Papazachos et al., 1984; Rocca et al" 1985; Kiratzi et al., 1991) έδειξαν πως η 

περιοχή του νότιου Αιγαίου, στην οποία συνέβη ο σεισμός, ελέγχεται 

ΤΕκτονικά από τη συνέχιση της βόρειας ρηξιγενούς ζώνης της Ανατόλιας στη 

θάλασσα του Αιγαίου, η οποία είναι καλά γνωστή για τον οριζόντιο 

χαρακτήρα της. Ωστόσο, τα επίΚΕντρα των μετασεισμών του σεισμού τον 

lούλιο του 2001 (Melis et al" 2001; Prakatos et al., 2002; Roumelioti et al., 
2003) δείχνουν πως το συμβάν στη Σκύρο έγινε κατά μήκος του ΒΔ-ΝΑ 

επιπέδου του εστιακού μηχανισμού, το οποίο δηλώνει διάρρηξη οριζόντιας 

μετατόπισης. 

Στο Σχήμα 17 απεικονίζεται ο εστιακός μηχανισμός του κύριου σεισμού μαζί 

με προηγούμενους καθοριστικούς εστιακούς μηχανισμούς σεισμών στην 

περιοχή (Papazachos et al., 1998 and references therein), Στην ίδια περιοχή 

Φαίνεται η κατανομή των μετασεισμών (Melis et al., 2001). Δείχνει πως το 

επίπεδο του ρήγματος είναι το ΒΔ-ΝΑ επίπεδο, το οποίο δηλώνΕΙ δράση 

οριζόντιας μετατόπισης. 
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Σχήμα 17: τοπικός χάρτης που δεΙχνει τον εστιακό μηχανισμό του κύριου 

σεισμού στη Σκύρο(ΡaΡaΖachοset al., 1998), την κατανομή των μετασεισμών 

(Merlis et al" 2001), τον προσανατολισμό του ρήγματος που μετακινείται 

κατά τη διάρκεια του σΕισμού και άλλους προηγούμενους καθοριστικούς 
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εσnακούς μηχανισμούς. Η ΒΔ-ΝΑ δράση του ρήΥματας είναι προΦαv-"lς. Το 

σχήμα είναι από την εργασία Roumelioti et al., 2003. 

2.9 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΚΑΡΠΑΘΟ (ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2002) 
Στις 22 iavouqPLou 2002, στις 04:53:54.3 UTC, πραγματοποιήθηκε σεισμός 

ενδιάμεσου βάθους (::: 100 ikm) κοντά στην Κάρπαθο (35.560 Νι 26.730 JΞ) στο 

αvατολικό τμημα του Αιγαίου πελάγους (Σχήμα 18). Το μέγεθος του σεισμού 

ήταν Μ=6,.1 και. επηρέασε ένα μεγάλο μέρος της ανατολικής MeOOYEfOV. Ο 

σεισμός έγινε αισθητός και σε απομακρυσμένες περιοχές, όπως την Κύπρο, 

την Α'ίΥυπτο και το Ισραήλ, οι οποίες βρίσκονται σε απόσταση μεγαλύτερη 

των 100kml. Η ασύμμετρη διάδοση της σεισμικής ενέργειας δημιουργήθηκε 

εξαιτίας των σεισμών ενδιάμεσου βάθους στο Ελληνικό τόξο. 

Ο σεισμός της Καρπάθσυ είναι ο πρώτος μεγάλος σεισμός ενδιάμεσου 

βάθους στο ελληνικό τόξο, ο οποίος μπορεί να μελετηθεί με βάση τις 

μακροσεισμικές μελέτες της έντασης. Τα στοιχεία αυτά τα συλλέγουμε από 

σταθμούς και κέντρα παρατήρησης, που υπάρχουν στην Ελλάδα και την 

αvατολική Μεσόγειο και τοποθετούνται σε υποκεντρικές αποστάσεις 

μεγαλύτερες από 900km. 
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Σχήμα 18: χάρτης έντασης των σεισμών. 

2.10 Ο ΣIΕ-ΙΣΜΟΣ ΣΤΗ ΛIΕΥΚΑΔΑ (ΑνΓΟΥΠΟΣ 2003) 
Σης 141 Αυγούστου 2003 σεισμός μεγέθους Μ=6,2 πραγματοποιήθη,κεστη 

δυτική α'Κτή της Λειυκάδας, 10 km μαKΡΙCι από την πόλη. Το μήκος του 

ρηγματος του σεισμού ήταν L=40 km και το πλάτος w=15 km. 
Τα νησιά Λειικάδα, Ιθάκη" κεΦαλονtά 'Και ZClKUveOC; είναι οι πιο ενεργές 

περιοχές με βάση τη σΗσμικότητα στο Αtγαίο πέλαγος (Σχήμα 19). 

22 

h- • 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

Η περιοχή ζώνης του ρήγματος περιλαμβάνει δύο τμήματα: το τμήμα της 

Λευκάδας (L5) στα βόρεια και το τμήμα της ΚεΦαλονιάς (C5) στα νότια 

(Louvari et al., 1999) (Σχήμα 20). 

Sera 
_;;I.J 

Σχημα 19: Η περιοχή των νησιών του Ιονίου (Λευκάδα, Ιθάκη, ΚεΦαλονιά, 

Ζάκυνθος). Στα βόρεια η Απουλία μικροπλάκα συγκρούεται με το ηπειρωτικό 

τμήμα της Ελλάδας και στα νότια η Μεσόγειος βυθίζεται κάτω από τη 

θάλασσα του Αιγαίου. Το σχήμα είναι από την εργασία Benetatos et al., 2006. 
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Σχήμα 20: Η περιοχή των Ιονίων νησιών στην Ελλάδα με την μεταμορΦική 

ζώνη διάρρηξης στην ΚεΦαλονιά (ίχνος γραμμής). CS: τμήμα ΚεΦαλονιάς, LS: 

τμήμα Λευκάδας (Louvari et al., 1999). Το επίκεντρο του κύριου σεισμού στις 

14/8/2003 και των προηγούμενωνκύριων γεγονότων απεικονίζονταιστο 

χάρτη με αστέρι. Το (ΙΤ) αποτελεί ανάστροΦο ρήγμα του Ιονίου, μια κύρια 

τεκτονική δομή της περιοχής. Το σχήμα είναι από την εργασία Benetatos et 
al., 2007. 

Ο χαρακτήρας της CΤFZ βασίζεται κυρίως στη βαθυμετρία, στις γεωλογικές 

χαρτογραΦήσεις της γης, στις μακροσεισμικές μελέτες, στις γεωδαιτικές 

μετρ ή σεις και στις τοπικές σεισμικές μελέτες (Lο uva Γί et a Ι., 1999; Κί ratzi and 
Louvari, 2003 and references therein). Το ρήγμα της ΚεΦαλονιάς απλώνεται 

στη μεταβατική ζώνη μεταξύ της ηπειρωτικής σύγκρουσης στα βόρεια 

(Απουλία μικροπλάκα με την Ευρασία) και της ωκεάνιας υποβύθισης στα 

νότια. Αυτό το κύριο ρήγμα παίζει ένα σημαντικό ρόλο στο γεωδυναμικό 

μοντέλο του Αιγαίου πελάγους (Mc Kenzie, 1978; Le Pichon and Angelier, 
1979; Taγmaz et al., 1991; Paρadimitriou, 1993, 2002; Papazachos and Kiratzi, 
1996; Kreemer and Chamot-Rooke, 2004). 
Κατά τη διάρκεια των χρόνων) το νησί της Λευκάδας υπέΦερε αρκετές 

Φορές από σεισμούς, το μέγεθος των οποίων ήταν της τάξης 6,0-6,5. Αυτά τα 

γεγονότα προκάλεσαν παρόμοια γεωτεχνική καταστροΦή, όπως την πτώση 

βράχων, ογκώδεις καθιζήσεις εδαΦών, υγροποίηση και πλευρικά ανοίγματα. 
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Οι καταστροΦές αυτές συνήθως συνέβαιναν στη δυτική ακτή (ITSAK, 2003; 
Papadopou!os et al., 2003). 
Ολόκληρη η ρηξιγενής ζώνη διαιρέθηκε σε δύο τεμάχη ρήγματος, 

εκτεινόμενα ΒΑ-ΝΔ, τα οποία αντιστοιχούν στα δύο κύρια τμήματα της 

κύριας δόνησης. Χρησιμοποιήθηκε παράταξη 12 
Ω 

, κλίση 81 Ω και γωνία 

ολίσθησης 1740 για το ρήγμα που σχπίζΕίαι με το τέμαχος 1 (δηλαδή το 

βόρειο τέμαχος), ενώ για το ρήγμα που σχετίζεται με το τέμαχος 2 (δηλαδή το 

νότιο τέμαχος) χρησιμοποιήθηκε παράταξη 200, κλίση 630 και γωνία 

ολίσθησης 179 
Ω 

(Benetatos et al., 2005). Το μήκος του βόρειου τμήματος 

είναι 50 km και το πλάτος του 34 km. παρόμοια το μήκος του νότιου 

τμήματος είναι 40 km και το πλάτος του 32 km. 
Τα νησιά του lουνίου αποτελούν την πιο ενεργή περιοχή με μικρή 

σεισμικότητα, η οποία συνδέεται έντονα με τη δεξιά-πλευρική οριζόντια 

μετατόπιση διάρρηξης κατά μήκος του τεμάχους της ΚεΦαλονιάς (Scordilis et 
al., 1985; Kiratzi and Langston, 1991) και του τεμάχους της Λευκάδας (louvari 
et al., 1999) από το CTFZ. Η περιοχή, επίσης, χαρακτηρίζεται από έντονη 

κρυσταλλική παραμόρΦωση, η οποία είναι υψηλή σε όλη τη θάλασσα του 

Αιγαίου και στις τριγύρω περιοχές (Papazachos and Kiratzi, 1996). Ιστορικές 

πληροΦορίες κατά τη διάρκεια των τεσσάρων τελευταίων αιώνων έδειξαν 

πως σεισμοί μεγάλου μεγέθους έχουν πραγματοποιηθεί περισσότερο στην 

ΚεΦαλονιά (M max =7,4) παρά στη Λευκάδα. 

Τα δημοσιευμένα επίκεντρα του κύριου σεισμού διαΦέρουν από 5km εώς 

10km (σε οριζόντιο επίπεδο) και από 8km εώς 24km σε βάθος. Για 

ακριβέστερους υπολογισμούς χρησιμοποιήθηκαν για το βόρειο τμήμα 

38.823 
Ω 

Ν, 20.604Έ (relocation of Zahradnik et al., 2000) σε βάθος 10km 
(Karakostas et al., 2004; Benetatos et a1., 2005). 
γστερα από μελέτες αποδείχθηκε ότι το μήκος της ρηξιγενούς 

ζώνης,το οποίο είναι μεγαλύτερο από 55km, από την έναρξη της διάρρηξης 

στα βόρεια εώς το τέλος του νότιου τμήματος ολίσθησης, είναι τόσο μεγάλο 

για να θεωρηθεί ως αποτέλεσμα ενός μόνο σεισμού μεγέθους Mw =6,2 (Welis 
and Coppersmith I 1994; Papazachos and Papazachou, 2003). 
Η σεισμικη συχνότητα Μο στο βόρειο και στο νότιο τέμαχος εΙναι 

αντίστοιχα 1,5-1018 N'm και 6,5'1017 N·m. Τέλος, ο κύριος σεισμός στις 14 
Αυγούστου 2003 ξεκΙνησε από το βόρειο τμήμα του τεμάχους της Λευκάδας 

ως ένα τέμαχος κανονικής διάρρηξης (M w =5,6) με διάρκεια 5 λεπτών. 

2.11 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΑ ΚΥΘΗΡΑ (ΙΑΝΟΥΑΡΙΟΣ 2008) 
Στις 8 ΙανουαρΙου 2006 προκλήθηκε σεισμός στα Κύθηρα από τη σύσπαση 

της βυθιζόμενης ΑΦρικανικής πλάκας που είχε ως αποτέλεσμα την ανάπτυξη 

δυνάμεων συμπίεσης στην περιοχή των Κυθήρων. Το μέγεθος του σεισμού 

ήταν Μ=6,7. 
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2.12 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΠΥΛΟ (ΦΕΒΡΟΥΑΡΙΟΣ2008) 
Στις 14 Φεβροι;αρίου 2008, 3Ω km δυτικά των Ελληνικών ακτών ένας 

δυνατός σεισμός έπληξε το βορειότερο τμή μα της Ελλάδας καθώς και το 

Κάιρο (Αίγυπτο) και τη\l Καλαβρία (Β. Ιταλία). Το επίκεντρο του σεισμού 

βρίσκεται δυnκά της χερσονήσου της Πελοποννήσου σε βάθος 30 km και 

πάνω σε ανάστροφο ρήγμα. Το μέγεθος του σεισμού είναι της τάξης των 6,6
6,9 και συγκεκριμένα είναrι. Μ== 6,7. 
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Σχήμα 2:1: Εστιακοί μηχανισμοί σεισμών μεγέθους M~6.0 (Kiratzi and 
Louvari, 2003; Kiratzi et al., 2007), Επίκεντρα σεισμών στις 14 και 20 
Φεβρουαρίου 2008 Φαίνεται στο ορθογώνιο, Το σχήμα είναι από την εργασία 

l8enetatos C. et al., 2005. 

Με1(ά από δύο ώρες συνέβη δεύτερος σεισμός στο ίδιο επίκεντρο και στο ίδιο 

βάθος (33 km). Ο σεισμός πραγματοποιείται στο δυτικό τμήμα της Ελληνικής 

τάφρου, στην αρχή ταυ Μεσσηνιακού κόλπου (Σχήμα 21). Αυτή η τοποθέτηση 

εξηιγείται με βάση την υποβύθιση της ΑΦρικανικής πλάκας κάτω απ6 το 

Φλοιό του Αιγαίου κατά μήκος της Ελληινικής τάΦρου, 
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Κατά μη κος της τάφρου, δημιουργούνται παραμορΦώσεις εξαιτίας των 

ανάστροΦων ρηγμάτων, τα οποία ακολουθούν την βαθυμετρική έκφραση

από το νησί Zante στα ΒΔ, νότια της κρήτης και της ακτής στα βόρεια της 

Τουρκίας (Taγmaz et al., 1990; Kiratzi and Louvari, 2003; Benetatos et al., 
2004 and references therein). 
Οι σεισμοί στις 14 Οκτωβρίου 2008 μεγέθους Μ=6,7 και Μ=6,1 

δημιουργούν ένα ανάστροΦο ρηγμα ΒΔ-ΝΑ δΙΕύθυνσης. Το βάθος και των 

δύο σεισμών είναι 30 km (Casten and Snopek, 2006). Ωστόσο, ο σεισμός στις 

20 Οκτωβρίου 2008 είχε βάθος 10 km και το ρήγμα οριζόντιας μετατόπισης 

τοποθετείται πάνω σε ανάστροΦο ρήγμα. 

Για την μελέτη των σεισμών χρησιμοποιήθηκαν τελεσεισμικές μέθοδοι. Η 

ένταση της ολίσθησης κοντά στο κέντρο υπολογίσθηκε 270 cm, ενώ ο μέσος 

όρος της ολίσθησης χωρίς τη διαρρηγμένη περιοχή είναι περίπου 70 cm. Η 

πτώση τάσης του σεισμού με μέγεθος Μ=6,7 είναι 19 bar. 

2.13 Ο ΣΕΙΣΜΟΣ ΣΤΗΝ ΠΕΛΟΠΟΝΗΣΟ (ΙΟΥΝΙΟΣ 2008) 
Στις 8 lουνίου 2008 ισχυρός σεισμός μεγέθους Μ=6,5 έπληξε την περιοχή 

της πελοποννήσου, με επίΚΕντρο περίπου 35 km ΝΔ της Πάτρας. Το 

επίΚΕντρο του σεισμού εντοπίσθηκε από τον Σεισμολογικό Σταθμό του ΑΠΘ 

στο χώρο με γεωγραΦικές συντεταγμένες 37.9440 Β και 21.54380 Α. 

Το βάθος της εστίας του σΕισμού υπολογίστηκε στα 3 km περίπου. Ο 

σεισμός τφοκάλεσε βλάβες σε οικισμούς της Αχαϊας και Ηλείας και έγινε 

αισθητός σε μεγάλο μέρος του Ελληνικού χώρου, την κρήτη καθώς επίσης 

στην Νότια lταλία και την Αλβανία. 

27 



Ψηφιακή βιβλιοθήκη Θεόφραστος – Τμήμα Γεωλογίας – Αριστοτέλειο Πανεπιστήμιο Θεσσαλονίκης

3S"N 

24Έ 2θΈ1S"E 2Q"E 22"ε. 

IMap last u~ated 00 Μοπ Jun 1615:10:34 20001 

IΝΤΕΝSιτν 

5ΜΙΙΚΙ'Ο Ι Νοι ι.ι 

D......ΛGI; 

Σχήμα 22: Χάρτης εντάσεως των σεισμών στην περιοχη της Πελοποννήσου. 

3.IIXVPH ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ 

Ως σεισμικότητα μιας περιοχης ονομάζουμε τη συνάρτηση της οποίας η 

τιμή είναι τόσο μεγαλύτερη όσο μεγαλύτερα είναι τα μεγέθη των σεισμών 

που συμβαίνουν στην περιοχή και όση μεγαλύτερη είναι η συχνότητα 

γένεσηςτων σεισμών. 

3.1 Σ,ΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑΤΗΣ ΕΛΛΑΔΑΣ 

Ηι σεισμικότητα στον Ελλαδικό χώρο μπορεί να κατηγοριοποιηθείανάλογα 

με το εστιακό βάθος σε επιΦανειακή και ενδιαμέσου βάθους σεισμικότητα, 

καθώς επίσης και ανάλογα με το χρόνο γένεσης των σεισμών σε 'ιστορική 

σεισμικότητα και σεισμικότητα του παρόντος αιώνα. 

3.1.1 Σεισμικότητα των επιφα",ειακώ,ν σεισμών 

10 κύριο στοιχείο που δείχνει ότι ο Ελληνικός χώρος χαρακτηρίζεταιαπό 

έντονη τεκτονική δράση είναι η γεωγραΦική κατανομή και το πλήθος των 
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σεισμών που συμβαίνουν σ' αυτόν. Οι σεισμοί αuτοί είναι επιφανειακοί και 

ενδιάμεσου βαθους μέχρι τα 190 km. 
Στο Σχήμα 22 βλέπ.ουμε τη γεωγραΦική κατανομή τ.ων επιφανειακών 

σεισμών στον Ελληνικό χώρο και τις γύρω περιοχές. ίlαρατηlΡOύμε ότι τα 

περισσόπρα επιίκεντρα διατασσ()νται κατά μήκος μιαςτοξσειδούς ζώνης στο 

εξωτερικό ιζηματογενές τόξο (Δυτική Αλβανία- Ιόνιο πέλαγo~ - Kρή,τrI! 
καρπαθσς - Ρόδος -ΝΔ Τουρ:κία). Οι σεισμοί αυτοί συσχετίζΟ\1ται αμξαα με 

την καταβύθιση της ΑΦρικανικής πλάκας. Αξtόλογη σεισμική δραστηιριότητα. 

παρατηρείται και στο χώρο του Β. Αιγαίου και της ΒΔ Ανατολίας. Στην πρώτη 

περιοχή οι σΕισμοί σχετίζονται μΕ την τάΦρο του Β. Αιγαίου ενώ στη δΕύτερη 

περιοχή με το δεξιόστραΦο ρήγμα της Β. Ανατολίας,. Στην ηπειρωτικη Ελ/αδα 

τα σεισμιικα επίκεντρα σuγκεvτρώvοvται κατά μιήκος των τεκτονικών 

βυθισματων,(π.χ. κορινθιακός κόλπος, Πατρα"ίκός κόλπος ). Στο κεντρικό 

Αιγαίο παρουσιαζεται μια ελάπωση της επιΦανΕιακής σεισμικής 

δραστηριότητας. Η περιοχή αυτή είνω ΥνωσηΙ' σαν ασεισμικό πλατό. 
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Σχήμα Ι2 : !Κατανομή των επιΦανειακών σεισμών οι οποίοι έγιναν σroν 

!Ελληνικό χώρο και τις γύρω π'εριοχές. 

Μ'Ε βάση τη γεωγραφική κατανομήl των σεισμών, τις τιμεςτσυ ρυθμου 

σεισμικότητας} τους μηχανισμούς γένεσης και τις τιμές τη,ς παραμέτρου 5, οι 

t1Ιαπαζάχοι:; (1980) και ΧατζlηδημηφίοU' (1984) χώρισαν τον Eλλην~Kό χώρο σε 

21 σεισμικές ζώνες (Σχήμα 23), ενώ οι Παπαζάχος και συινεργατες (1992) 
χώρισαν περαιτέρω, σε 69 ζωνες. ο ΧαΤζηδημητρίου KQ.L οι συνεργάτες του 

1(198'5) χώρισαν τον Ελλαδικό χωρο σε τρε~ς περ~oxεζ με ίδια τιμή της 

παραμέτρου b. Η πρώτη περιοχή (b =1,03) συμττίπτει με τις εξωτερικές 
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Ελληνίδες, η δεύτερη περιοχή (b=O,8) με τις ενδιάμεσες ζώνες, ενώ η τρίτη 

περιοχή (b =0.60) με τις εσωτερικές ζώνες. Παρατηρούμε ότι η τιμή της 

παραμέτρου b μειώνεται συνεχώς όσο απομακρυνόμαστε από την περιοχή 

σύΥχρονης καταβύθισης. 
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Σχήμα 23 : Οι 69 σεισμικές ζώνες στις οποίες χωρίστηκε ο Ελληνικός χώρος. 

Το σχήμα είναι από την εΡΥασία Papazachos et al., 1992. 

3.1.2 Σεισμικότητα ενδιάμεσου βάθους 

Στον Ελληνικό χώρο συμβαίνουν σεισμοί, Ενδιάμεσου βάθους στην περιοχή 

του ΚΕντρικού και νότιου ΑΙΥαίου. Τα επίΚΕντρα αυτά διατάσσονται σε μια 

τοξοειδούς σχήματος ζώνη η οποία είναι παράλληλη με το Ελληνικό τόξο. Η 

διάταξη των υποκέντρων σ' αυτήν τη ζώνη είναι τέτοια ώστε να παρατηρείται 

μια συστηματική αύξηση του βάθους προς το εσωτερικό τμήμα του τόξου. 

Το 1991 ο Hatzfeld και οι συνεργάτες του χρησιμοποιώντας δεδομένα από 

το Διεθνές ΣεισμολΟΥικό Κέντρο (150), προσπάθησαν να χαΡίογραΦήσοuν με 

ακρίβεια το σχήμα της ζωνης Benioff στον ΑΙΥαιακό χώρο. Από την εΡΥασία 

τους φαίνεται ότι η ζώνη καταβυθισης είναι σεισμικά ενεργός μέχρι τα 
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150km. Σεισμοί ενδιάμεσου βάθους παρατηρήθηκαν κάτω από την Απικη και 

τη Ρόδο, στα δύο άκρα του Ελληνικού τόξου, ενώ λίγοι σεισμοί 

παρατηρήθηκαν στο κέντρο του τόξου. Παρατηρείται λοmόν μια αύξηση του 

βάθους των σεισμων προς το εσωτερικό του Αιγαίου, η οποία όμως δε 

γίνεται με σταθερή κλίση. Αρχικά υπάρχει μια ζώνη με μικρή κλίση μέχρι τα 

80 km και αργότερα μια ζώνη με μεγαλύτερη κλίση μέχρι τα 150 km. Κάτω 

από την Πελοπόννησο οι ισοβαθείς κλίνουν προς τα ΒΑ. 

3.2 ΣΕΙΣΜΙΚΟΤΗΤΑ ΕΜΗΝΙΚΟΥ ΧΩΡΟΥ 

Στο Αιγαίο και σης γειτονικές περιοχές, τμήμα του ορίου σύγκρουσης 

Αφρικής - Ευρασίαζ παρατηρούνται διαΦορετικο" μηχανισμοί 

παραμόρΦωσης (ωκεάνια κατάδυση, ηπειρωτική σύγκρουση, ρήγματα 

οριζόντιας μετατόπισης, έκταση).(Σχήμα 24 ) 
Το Αιγαίο και η ευρύτερη περιοχή παρουσιαζουν την υψηλότερη 

σεισμικότητα κατά μήκος της ζώνης σύγκρουσης ΑΦρικής - Ευρασίας, με 

μεγέθη σεισμών έως και Μ=8,3 (Papazachos, 1990). 

Σχήμα 24 : Κύρια σεισμοτεκτονική Σχήμα του Αιγαίου και των γύρω 

περιοχών. Οι διευθύνσεις των Ρ- αξόνων (συμπίεσης) παριστάνονται με 

μαύρα συγκλίνοντα βέλη, ενώ οι διευθύνσεις των Τ- αξόνων (εφελκυσμού) με 

άσπρα αποκλίνοντα βέλη. Τα ρήΥματα παράταξης παριστάνονται με δύο 

αντίθετα βέλη. Το σχήμα είναι από την εργασία Papazachos et al.1998. 

Η μεγαλύτερη σεισμική δραστηριότητα παρουσιάζεται στο δυτικό τμήμα 

του Ελληνικού Τόξου, όπου και σημειώθηκαν οι πρόσΦατες ισχυρές δονήσεις 

στον θαλάσσιο χώρο νοτίως της Καλαμάτας και μεταξύ Λευκάδας - Πρέβεζας. 
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Στο δυτικότερο άκρο του Ελληνικού Τόξου ι εντοπίζεται και το σεισμικό 

«τρίγωνο του διαβόλου»} ένας XWPOc; μ,ε ιδιαίτερα τεκτονικά χαρακτηριστικά 

που τον κατατάσσουν στην πρώιη θέση της λίστας των περιοχών υψηλότερης 

σεισμικότητας στο Αιγαίο και στην Ευρώπη. 

Κατά μήκος των ακτών της Δυτικής Ελλάδας από την Κέρκυρα ως τη Δυτική 

Κρήτη} η σεισμική, δραστηριότητα μπορεί να διακριθεί γενικά σε τρεις 

περιοχές. 

Η πρώτη περιοχή βρίσκεται βορείως της Λευκάδας και η σεισμική 

δραστη,ριότητα εκεί οΦείλεται σε συμπιεστικές δυνάμεις περίπου ανατολικήiς 

- δυτικής διεύθυνσης (κάθετες στη διεύΘυνση των ακτών της Αυτιικής 

Ελλάδας). 

Μαύρη Θαλαετσα 

1" 

:3 

Σχήμα 25 : Απλοποιημένος χάρτης του Αιγαίου και των γειτονικών περιοχών 

όπου Φαίνονται οι πλάκες που επηρεάζουν την Ενεργό. παραμόρΦωση του 

χώρου. Τα μαύρα βέλη, δείχνουν τη διεύθυνση των κινήσεων τους σε σχέση 

με τη σταθερή Ευρώπη. Τα λευκά. βέλη δείχνουν τη διεύθυνση των μέγιστων 

αξόνων έκτασης (Τ). Το σχήμα εΙναι από την εργασία Papazachos et al.1998. 

Η δεύτερη περιοχή βρίσκεται νοτίως της ΚεΦαλονιάς και αποτελεί το δυτικό 

τμήμα του Ελληνικού Τόξου. Η σεισμική δραστηριότη,τα εκεί οΦείλεται στη 

σύγ,κλιση μεταξύ της αφρικανικής πλάκας και του Αιγαίου και της κατάδυσης 

της πρώτης κάτω από τη δεύτερη. Αποτέλεσμα της κατάδυσης αυτής είναι κα,ι 

η εκδήλωση σεισμικής δραστηριότητας ενδιαμέσου βάθους (εστιακά βάθη 

σεισμών 'μεΥαλύτερα των 60 χιλιομέτρων) κάτω από την πελοπόννησο και 
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ανατολικά αυτης περίπου ως τον χώρο των Κυκλάδων. 

Η τρίτη περιοχή βρίσκεται μεταξύ των δύο προηγούμενων, στον ευρύτερο 

χώρο της ΚεΦαλονιάς, από τη Ζάκυνθο ως τη Λευκάδα. Η σεισμική 

δραστηριότητα εδώ εκδηλώνεται κυρίως κατά μήκος ενός ρήγματος, το οποίο 

έχει διεύθυνση βορειοανατολική - νοηοδυτική. Με άλλα λόγια, η σεισμική 

δραστηριότητα στον χώρο αυτό εκδηλώνεται επειδή έχουμε μια οριζόνnα 

κίνηση του χώρου νοτίως του ρήγματος προς τα νοτιοδυτικά (προς τη 

Μεσόγειο) και του χώρου βορείως του ρήγματος προς τα βορειοανατολικά 

(προς την Πίνδο). Η συνολική σχεηκή κίνηση κοντά στο ρήγμα αυτό είναι της 

τάξεως των 25 χιλιοστών ανά έτος. 

Έχει επίσης παρατηρηθεί όη η σεισμική δραστηριότητα δεν εκδηλώνεται 

χρονικά πάντα με τον ίδιο τρόπο, αλλά διακρίνονται περίοδοι ύΦεσης και 

έξαρσής της. Οι παρατηρήσεις αυτές αλλά και τα συμπεράσματα μελετών 

που αΦορούν στη μεσοπρόθεσμη πρόγνωση σεισμών με τη χρήση σύγχρονων 

μεθοδολογιών μπορούν να δώσουν σημαντικά στοιχεία και να συμβάλλουν 

αποτελεσμαηκά στη μείωση του σεισμικού κινδύνου. 

Η μεγάλη σεισμικότητα της Ελλάδας (η χώρα μας κατέχει την τρίτη θέση 

στην παγκόσμια κατάταξη και την πρώτη στην Ευρώπη) οΦείλεται στα 

ιδιαίτερα γεωλογικά χαρακτηριστικά της, τα οποία έχουν διαμορΦωθεί από 

τις κινήσεις των τεκτονικών πλακών στην περιοχή της Ανατολικής Μεσογείου. 

Η τουρκία κινείται δυτικά προς το Αιγαίο με ταχύτητα 25 χιλιοστά τον χρόνο 

κατά μήκος του ρήγματος της Βόρειας Ανατολίας. Το Αιγαίο ακολουθεί την 

κίνηση αυτή και κινείται με την ίδια ταχύτητα σε σχέση με την Ευρώπη κατά 

μήκος της τάφρου του Βορείου Αιγαίου προς τα δυτικά. Ταυτόχρονα όμως το 

Αιγαίο, λόγω εσωτερικής παραμόρΦωσης, επεκτείνεται προς τα νόηα (με μια 

ταχύτητα η οποία Φθάνει περίπου τα 10 χιλιοστά ανά έτος). Με τον τρόπο 

αυτό, ο ρυθμός ολίσθησης στο νότιο τμήμα του Φθάνει ως τα 35 χιλιοστά το 

έτος, περίπου, με διεύθυνση βορειοανατολικά - νοτιοδυτικά. Επειδή και η 

Αφρική κινείται προς τα βόρεια (με ταχύτητα 10 χιλιοστά ανά έτοςΙ ο ρυθμός 

σύγκλισης μεταξύ της αφρικανικής λιθοσΦαιρικής πλάκας με εκείνης του 

Αιγαίου είναι της τάξεως των 45 χιλιοστών το έτος, με αποτέλεσμα τη διαρκή 

επέκταση του Αιγαίου. Επιπλέον δυτικά του ελληνικού χώρου (στην περιοχή 

βόρεια της ΚεΦαλονιάςΙ η Aπoυλlα μικροπλάκα (Βόρειο ιόνιο - Αδριατική) 

εκτελεί μια αριστερόστροφη κίνηση και το ανατολικό της όριο συγκρούεται 

με την Πίνδο. Όλες αυτές οι παραπάνω κινήσεις των λιθοσΦαιρικών πλακών 

που σε γενικές γραμμές θα μπορούσαμε να πούμε ότι αποτελούν και την 

κύρια αιτία της σεισμικής δραστηριότητας που εκδηλώνεται στον ελληνικό 

χώρο «συναντώνται» στην περιοχή της ΚεΦαλονιάς, γεγονός που έχει 

αποτέλεσμα στον χώρο αυτό να παρουσιάζεται και η μεγαλύτερη 

σεισμικότητα της ευρύτερης περιοχής του Αιγαίου, ολόκληρης της Ελλάδας 

και κατ' επέκταση της Ευρώπης. 
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