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ΠερΙληψη 

Παρουσιάζεται η μεθοδολογία κατασκευής του .. Χάρτη Ενεργών Ρηγμά

των του Ελληνικού Τόξου» σε κλίμακα 1/500.000. μέσω τ/ς χρήσης G.I.S. 
Για την κατασκευή λαμβάνονται υπόtLπl και οξιολογούνται στοιχεία γεωλο

Ύ\Κών χαρτών. δορυφορικών εικόνων Landsat και SPOt, αεροφωτογροφιών, 

νεοτεκτονικών εργασιών, καθώς και κατανομής των σεισμων στον Ελληνι

κό χώρο. Ολα τα επιμέρους δεδομένα ψηφιοποιούνται με το AAC/INFO σε 

Ιναν αριθμό διαφορετικών επu<αλύψεων που περιλαμβάνουν: ο) ένα απλο

ποιημένο τοπογραφικό υπόβαθρο, β) τα ρηγματα ταξινομημένα ανάλογα με 

το χαροκτηριστικ' σε οεισμικό, ενεργό, πιθανό ενεργά, ανενεργό και γ) 

σεισμολογικά και αεισμοτεκτονικό δεδομένο. Στόχος, η δημιουργΙα βόσης 

δεδομένων των ενεργών κοι σεισμικών ρηγμάτων οπό όπου θα αντλούνται 

όλες οι αποραίτητες πληροφορίες για καθένα από αυτό. 

Abatr8ct 

The methodology for the constructlon οΙ the MMap ΟΙ Αctiνe Fau\ts of 
the Hellenic Arc" with the use ot G.I.S. is presenled. For the procedure, 
data were acquired from geoIogIc maps, Landsat and Spot sate!!ite 
Images, airphotos, neotectonic studies and the epicentre distribution ίπ 

the Hellenic region. ΑΙ! the data were digit\Zed by ARC/INFO, οπ a 
number of overlapping layers which comprise: a) a slmplifIed topographic 
basement, b) the tau\ts, c\ass\fied according Ιο their features into 
seismic, actiνe, probably θcΙίνθ and ίnactiνe and c) some seism%gical 
and seismotectonic data coπcθΓrιίΠς) the earthquake epicentre classified 
by magnitude, depth and focal mechanism. The aim is the creation of a 
telationa\ data base for active and seismic taults, from which aII the 

,necessary information fOΓ each ΟΠθ will be acquired. 
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Εισαγωγή 

Ο Χόρτης Ενεργών Ρηγμότων του Ελληνικού Τόξου, σε κλΙμοκα 

1/500,000, αποτελεί αντικείμενο Ερευνητικού Προγρόμματος που ανα

τέθηκε στον Τομέα Δυναμικής·Τεκτονικής·Εφαρμοσμένης Γεωλογίας 

του Γεωλογικού Τμήματος του ΠανεπιοτημΙοu Αθηνών. από τον Οργανι

σμό Αντισεισμικού ΣχεδιασμοU και ΠροστασΙας (ΟΑΙΠ) και την Γενική 

Γραμματεία Ερευνας και Τεχνολογίας (ΓΓΕΤ). 

Ο χόρτης αυτός παρέχει πληροφορίες για τα γεωμετρικό, κινηματικό 

και δυναμικό χαρακτηριστικό των ενεργών ρηγμότων. με σκοπό την όσο 

το δυνατόν πληρέστερη κατανόηση του νεοτεκτονικού εντατικού πεδίου 

στο Ελληνικό Τόξο. 

Εξαιτίας των πλεονεκτημότων που παρουσιόζουν τα Γεωγραφικό Συ

στήματα Πληροφοριών (ΓΙΠ), κρίθηκε απαραίτητο όλα τα δεδομένα να 

επεξεργαστούν με κόποιο r ΣΠ και στην προκειμένη περίπτωση επιλέ

χτηκε το ARC/INFO. 
Στόχος βέβαια δεν ήταν μόνο η σύνθεση - παρoυσtαση του χόρτη μέσω 

του ARC/INFO αλλό κυρίως η δημιαυργ(α βόσης δεδομένων των ενεργών 

και σεισμικών ρηγμότων από όπου θα μπορούν να λαμβόνονται πληρoφoρlες 

για καθένα από αυτό, όπως; γεωμετριι<.ά στοιχεία, μέγεθος μετατόπισης, εΙ

δος κΙνησης, ρυθμός μετακΙνησης εκατέρωθεν των ρηξιτεμαχών, αεισμοΙ με 

τους οποΙους πιθανό συνδέετοι, χρόνος επαναδραστηριοποΙησηςΚ.ά. 

Στη συνέχεια αφού αναφερθοϋν ορισμένα στοιχεΙα για την επεξεργα

σΙα - αξιΟλόγηση των δεδομένων στα οποlα στηρΙχθηκε η όλη έρευνα, 

αναλύεται η μεθοδολογΙα της σύνθεσης και της παρουσΙασης Του χάρτη 

των Ενεργών Ρηγμότων του Ελληνικού Τόξου. 

ΕπεξεργασΙΟ • Αξιολόγηση των δεδομένων - στοιχείων 

Η επεξεργασία των συλλεχθέντων στοιχεΙων και η αξιολόγηση τους 

συνοψίζεται στα ακόλουθα στόδιο: 

Επεξεργοσίσ 8ι8λιογραφικου υλικού 

Σημαντικές πληροφορίες αντλήθηκαν από τα υφιστόμενα βιβλιογρα

φικό δεδομένα που αφορούσαν κυρίως συγκεκριμένα ρήγματα ή ενεργές 

ρηξιγενείς ζώνες και αναφέρονται στο είδος, στα γεωμετρικό, κινηματι

κό και δυναμικό χαρακτηριστικό τους, καθώς επίσης και στα χρονολογι· 

κό στοιχεία επαναδραστηριοποίησης. 
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Ανάλυαη δεδομένων φωτoερμηνεkις ~ Χάρτ/ς Ενεργών Ρηγμάτων από 

Δορυφορικές εικόνες Land88t και Spot 

ΤΟ στόδιο αυτό περιλόμβανε την ερμηνεία των γρομμικών στοιχείων, 

που προέκυψαν από την παροΤήρηση των οεροφωτογραφιών, κλΙμακος 

1/33.000 και των δορυφορικών εικόνων Landsat κοι SPOt. κλΙμακας 

1/500.000 και 1/200.000 αντίστοιχο. 

Η μελέτη των δορυφορικών εικόνων δίνει την δυνατότητα μεγαΟΚΌ

πικής παρατήρησης, επιτρέπει την παρατήρηση εκτεταμένων περιοχών 

και παρέχει σημαντικές δυνατότητες αναγνώρισης κυρίαρχων ρηξιγενών 

ζωνών κοι μεγαδομών, που ελtγxoυν τη νεοτεκτονική εξέλιξη του Ελλα

δικού χώρου. ΑΥτΙθετα σι αεροφωτσγραφΙες, παρέχουν την δυνατότητα 

μακροσκοπικής παρατήρησης σχετικό μεγόλων περιοχών, επιτρέπουν 

την αναγνώριση αρκετό μεγόλων ρηγμότων κοι ρηξιγενών ζωνών μή

Koυς χιλιομέτρων με σημαντικές μετατοπίσεις. Για το λόγο αυτό, 0\ αε
ροφωτογραφίες χρησιμοποιήθηκαν επικουρικό σαν συμπλήρωμα και επι

βεβοΙωση των στοιχείων, που προέκυψαν από την αξιολόγηοη των 

γεωλογικών χαρτών και την μελέτη των δορυφορικών εικόνων. 

Ο χόρτης που προέκυψε έχει αποτυπωμένες τις σημαντικότερες τό

σο από όποψη μεγέθους όσο και σπουδαιότητας ρηξιγενεΙς δομές, οι 

οποΙες αντικατοπτρΙζουν τις κυρίαρχες τόσεις του νεοτεκτονικού εντα

τικού πεδίου στο Ελληνικό Τόξο. 

Εnεξεργaαla αTolXC1wv υφιστάμενων ytwAoYIKkιv χαρτών • Χάρτης ινιρ

γών ρηγμάτων από γεwλογικούς χάρπ:ς 

ΤΟ υπόβαθρο αποτέλεσον οι γεωλογικοί χόρτες κλίμακας 1/50.000. 
Για τις περιοχές που δεν υπήρχαν χόρτες της κλΙμακας αυτής, χρησι

μοποιήθηκαν χόρτες μικρότερης κλίμακος (1/100.000, 1/200.000) σε 

συνδυασμό πόντα με τις πληροφορΙες που συλλέχτηκαν από την επε

ξεργασΙα των βιβλιογραφικών δεδομένων. ΑντικεΙμενο του σταδΙου αυ

τού ήταν η διερεύνηση και αναγνώριση ενεργών ρηγμότων. Για τον σκο

πό αυτό χρησιμοποιήθηκονδιόφορα κριτήρια διόκρισης των ενεργών και 

πιθανό ενεργών από τα ανενεργό ρήγματα. Τα βασικότερα οπό τα κρι

τήρια αυτό, κατό την οξιολόγηση, είναι αφενός μεν η ηλικία των νεότε

ρων σχηματισμών που τέμνονται από τα ρήγματα, αφετέρου δε ο βαθ

μός επίδρασής τους στο μορφολαγικό ανόγλυφο. ΤΟ ενεργό ρήγμοτα. 

διακρΙθηκαν: 

- Με βόση τη γωνιακή τους σχέση με το Ελληνικό τόξο σε επιμήκη, 

εγκόρσια και διαγώνια. Τα επιμήκη ρήγματα είναι παρόλληλα προς το 

τόξο και ακολουθούν την αλλσγή της διεύθυνσής του οπό ΒΒΔ σε ΒΑ. 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.



266 

Τα ε'Υ1(άρσιc τα σΠDια εlναι ",όθετα προς το Τόξο ",Οι τα διαγώνιο που 

κρατούν σταθερή τη γωνιακή τους σχέση με το τόξο και επομένως πα· 

ροuσιόζουν και αυτά μιό συοτ/μοτική αλλαγή διεύθυνσης. ΕτΟ1 για πα· > 

ρόδειγμα στην ΒΔ Ελλάδα τα επιμήκη ρήγματα tXOUV διεύθυνση 88Δ

ΝΝΑ και τα εγκάρσια ΑΒΑ - ΔΝΔ. Αντίθετα στην Κρήτη σι διευθύνσεις 

των επιμήκων και εγκαρσίων ρηγμάτων ε;Ιναι Α - Δ και Β - Ν αντίστοιχα. 

- Με βάση το εΙδος της μετaτ6πιc>ης που παρατηρήθηκε σε αυτό δια

κρΙθηκαν σε κανονικά, οριζόντιας ολΙσθησης κοι πλαγιοκανονικά. Στα 

κανονικά ρήγματα η μετατόπιση γίνεται κατά κλΙση τ/ς ρηξιγενοίις 

επιφάνειας κοι το υπερκεΙμενο τέμαχος κατέρχεται σχετικό δηλώνο

ντας τοπικό εφελκυσμό. ρηγματσ οριζόντιας αλισθησης εΙναι εκείνο, 

στα σπο(α ι(υριαρχεΙ η ΟΡι.ζόντιΙ) μετατόπιση μεταξύ των δύο τεμαχών. 

Στα πλαγιοκανονικ6 ρήγματα υπάρχει η ενδιάμεση κατάσταση της 

πλάγιας μετατόπισης. Συνήθως βέβαια κατά μήκος μιας συγKειφιμέVΗς 

ρηξιγενούς επιφάνειας παραΤ/ρούνται με την βοήθεια γραμμών προ

στριβής διαφόρων ειδών μετατοπΙσεlς. κατά την διάρκεια της γεωλο

γιKής ιστορΙας, που αντικατοπτρίζουν το εl<άστοτε εντατικό πεδΙο. 

Τα αποτελέσματα της αξιολόγησης των γεωλογικών χαρΤών με βάση τα 

παραπάνω κρι'τ/ρια αποτυπώθηκαν σε Ινα χάρτη ενεργών ρηγμάτων του 

Ελληνικού Τόξου κλιμακας 1/500.000. 

ΑξιΟλόγηση σεισμολογικών δεδομένων - χάρτης επικέντρων σεισμών 

Προκειμένου να κατασκευαστεΙ ο τελικός χάρτης, αναγκαΙα κρίθηκε η 

μελtτη της σεισμιιι;ής κατανομής στον ευρύτερο Ελληνικό χώρο. Τα σει

σμολογικό δεδομtva τα οποία επεξεργάστηκαν σφορούν στα ακόλουθα 

μεγtθη και παραμέτρους: 

- ΗμεΡομηvΙα και ώρα σεισμικού γεγονότος. 

Ε πΙκεντρο σεισμού. 

- Μέγεθος σεισμού. 

- Εσηακό βάθος. 

Μηχανισμός γένεσης σεισμού.
 

Πιθανή ρηξιγενης επιφάνεια με την οποΙα σχετίζεται το σεισμικό γε


γονός.
 

Τα επlκεντρα των σεισμών προβλήθηκαν σε χάρτη 1ι500.000 σε ουνόρ

τ/οη με το βόθος Ι(αι το μέγεθος αυτών. 

Συλλογή· επεξεργασία νέων tEKTOVll(WV στοιχεΙων 

Η συλλογή 1(01 επεξεργασία νέων τεΗοvικών στοιχεΙων περιλάμβανε 

τ/ν επιτόπου στο ύπαιθρο μελtτη συγκεκριμένων επιφανειών ρηγμάτων Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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υπό το πρίσμα της τεκτονικής ανόλυσης. Σκοπός είναι η μέτρηση και 

περιγραφή των ιδιαίτερων χαρακτηριστικών του ρήγματος, όπως το όλ

μα, η κλίση της επιφόνειας και η αναγνώριση μιaς ή περισσοτέρων 

γραμμών προστριβι'1ς, που αντικατοπτρίζουν την ιστορΙα των κινήσεων 

κοτ6 μήκος της ρηξιγενούς επιψόνειος. Η μελέτη των στοιχεΙων αυτών 

οδηγεί στην καλύτερη κατανόηση του τοπικού εντατικού πεδίου. Τα 

στοιχεΙο αυτό μετό τη συλλογή και ομαδοπο\ησή τους αποτέλεσαν το 

υλικό μιας πλήρους στατιστικής ανόλυσης, που ανέδειξε τα κυρΙαρχα 

γεωμετρικό και κινηματικό χαρακτηριστικό τόσο σε τοπικό όσο και σε 

ευρΟτερο επ[πεδο. 

ΣυνθCΤικός Χάρτης Ενεργών Ρηγμάτων του Ελληνικού Τόξου 

ΤΟ τελικό αυτό στόδιο εργασίας περιλόμβανε τον συνδυαμό και την 

αξιολόγηση όλων των συλλεχθέντων στοιχείων και χαρτών, που ανα

φέρθηκαν προηγουμένως, προκειμένου νο παραχθεΙ ο τελικός συνθετι

κός Χόρτης Ενεγών Ρηγμότων του Ελληνικού Τόξου, κλΙμακας 

1/500.000. Ο χόρτης αυτός περιλόμβανε τεκτονικό στοιχεΙα και ειδικό

τερα ρr'!γματο ταξινομημένα στις εξr'!ς κατηγορlες (Σεισμικό, Ενεργό, 

nιθονό Ενεργό, Ανενεργό) και επωθr'!σεις - εφιππεύσεις κοθώς επΙσης 

και σεισμολογικό δεδομένα. 

ΜεθοδολΟΥlα • Σύνθεση παρουσlαση χαρτών με ΑΑ C Ι INFO 

, Γενικά 

Ακολουθεί μια σύντομη περιγραφr'! που οφορό την επεξεργασία των 

δεδομένων με το ARC/INFO. ΑπαραΙτητη προϋπόθεση εΙνοι η ταξινόμη

ση των δεδομένων·στοιχε(ων σε γεωγραφικές ενότητες - επίπεδα (επι

καλύψεις-cονerages), όπου κόθε στοιχεΙο μέσα σ' αυτά. ορΙζεται από τη 

Υεωγραφικr'! θέση (Χωρικr'! πληροφορΙα) κοι τα περιγραφικό χαρακτηρι

στικό του (γραφική πληροφορια). Τρεις ε(ναι οι κατηγορΙες των γεωγρο

φικών ενοτr'!των: 

- Ενότητες σημειακών χαρτογραφικών στοιχείων (points). 
- Ενότητες γραμμικών χαρτογραφικών στοιχεΙων (arcs). 
- Ενότητες επιφανειακών χαρτογραφικών στοιχεΙων (polygons). 
Οι ενότητες αυτές χωρΙστηκαν σε υποενότητες ανόλογα με τα χαρα

κτηριστικό που εμπεριέχουν. Συγκεκριμένα δημιουργήθηκαν οι εξής επι

καλύψεις (coverages): 
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Των ρηγμάτων. 

Των επωθήσεων -εφιππεύσεων. 

Τ ων φωτογρaμμώσεων. 

Των σεισμολογικών δεδομένων. 

Οι ενέργειες που οιωλοuθήθηκαν με σκοπό τ/ σύνθεση των επιμέρους 

χαρτών αλλά και του συνθεΤΙΚΟύ χάρτη ήταν: 

Ψηφιοποίηση-εισαγωγή των δεδομένων στον Η/γ -ΔημιουργΙα επι

καλύψεων. 

- ΔιόΡθωση λαθών. 

- Αναγωγή των συντεταγμένων στο προβολικά σύστημα του χόρτη. 

ΔημιουργΙα βάσης δεδομένων. 

Γεωγραφική ανάλυση της βάσης. 

- Εκτύπωση χαρτών. 

Ψηφιοποlηση-εισαΥων'" των δεδομΙνων στον Η/Υ· Δημιουργία Επικαλύ

ψεων 

Προκειμένου να καταοτεί δυνατή η ψηφιοπο[ηση των στοιχεΙων ολό

κληρης της περιοχής στην επιθυμητή κλΙμακα 1/500.000. διακρίθηκαν 7 
φύλλα χαρτών σε όλο τον Ελλαδικό χώρο. 

Η εισαγωγή των δεδομένων στον Η/γ έγινε στον Arcedit, αφού πρώ

τα ψηφιοποιήθηκαν από τα επιμέρους φύλλσ χαρτών με τον ψηφιοποιη

τή, για κόθε μΙα διαφορετική επικόλυψη (coverage). Κατό τη ψηφιοποΙη

ση κόθε επικόλυψης δόθηκε κοινός κωδικός (10) σε ομοιογενή στοιχεΙα, 

ώστε ανό πόσα στιγμή να μπορούν να απομονωθούν υποκατηγορΙες 

στοιχείων. ΟΙ διαδοχικές επικαλύψεις οι οποιες δημιουργήθηκαν εΙναι οι 

ακόλουθες: 

- Επικαλύψεις των σταθερών σημείων tiC5 
(Χρησιμοπαϊήθηκαν 4 για κόθε επικόλυψη):
 

tic1 cov, tic2cov, tic3cov, tic4cov, tic5cov, tic6cov, tic7cov.
 
Αυτό περιλαμβάνουν τα σταθερό σημεΙα, τα οποΙα είναι κοινό για τις
 

αντΙστοιχες επιμέρους επικαλύψεις της ακτογραμμής, των ρηγμότων,
 

των επωθήσεων - εφιππεύσεων, των φωτογραμμώσεων κ.ά. σε καθένα
 

από τα επτά φύλλα χόρτη.
 

Επικαλύψεις της ακτογραμμής σε καθένα από τα επτά φύλλα χάρτη:
 

i50dg 1g, i50dg 2g, isodg3 g, isodg 4 g, isodg 59, isodg 6g, isodg 7 g. 
- Επικαλύψεις που δημιουργήθηκαν κατό την ψηφιοπσίηση του Χάρτ/ 

των Ενεργών Ρηγμάτων του Ελληνικού Τόξου με βάση τ/ν αξιολόγη

ση των γεωλογικών χαρτών: 
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•	 isodg1r~isodg7r. 

Περιλαμβόνοuν σαν τόξα τα ρήγματα τα οποία έχουν χωριστεί σε 

πιθανό ενεργό ΚΟΙ οε πιθανό ανενεργό. Προκειμένου να δοθεί το 

IΟ σε κόθε ρήγμα οε καθένα από τα ε"τό διαφορετικό coverages 
πρέπει επίσης να ληφθεΙ υπόψη κατό την ψηφιοποίηση i) ποια από 

τα ρήγματα εμφανΙζονται με οδόντωση (φανερώνει το κατερχόμε

νο ρηξιτέμαχος), ίί) προς ποια κατεύθυνση είναι αυτή, ίίί) ποια χω

ρΙς οδόντωση, ίν) ποιο με διaκεκομένη γραμμή (συμβολίζει πιθανό 

tι καλυμμένα ρήγματα) κοι ν) ποια με συνεχόμενη γραμμή (ρήγματα 

ορατό). Ετσι κοινό ΙΟ έχουν, θα μπορούσε να πει κανείς τα «ομο

ειδή .. ρήγματα. Π.χ. ορατό πιθανό ενεργό ρήγματα με κατερχόμε

νο το βόρειο ρηξιτέμαχος έχουν κοινό ID, το οποΙο διαφέρει όμως 

από εκε/να τα οποία αν και είναι επίσης ορατό πιθανό ενεργό, εμ

φανΙζουν κατερχόμενο το νότιο ρηξΙΤέμαχος . 
•	 isodg1e-isodg7e 

Περιλαμβόνουν σαν τόξα τις εφιππεύσεις και τις επωθήσεις. Προ

κειμένου να δοθεί το 10 κατό την ψηφιοποίηση χωρΙοτηκον υποκα

τηγορΙες επωθήαεων και εφιππεύσεων aνόλογα με ί) προς ποια 

κοτεύθυνση εμφανίζεται η οδόντωση (φανερώνει το επωθημένο 

τμήμα), ίί) ποιες εμφανΙζοντaι με διακεκομένη γρομμή (πιθανές ή 

καλυμμένες) ίίί) ποιες με συνεχόμενη (ορατές). Ετσι κοινό 10 θα 

δοθεΙ σε «ομοειδεΙς .. επωθήσεις ή εφιππεύσεις. Π.χ. ορατές επω~ 

θήσεις με οδόντωση προς Β έχουν καινό 10 το οποίο όμως διαφέ

ρει από οροτές επωθήσεις ολλό η οδόντωση είναι προς Ν. 

- Επικαλύψεις που δημιαυργήθηκαν κατό την ψηφιοποίηοη του χόρτη 

των ενεργών ρηγμότων του Ελληνικού Τόξου με βόση την αξιολόγη

ση των δορυφορικών εικόνων Landsat: isodg31r-isodg37r. Τα στοι

χεΙα (φωτογραμμώσεις) είχαν ήδη αποτυπωθεΙ σε χόρτη 1/500.000 
και απλό ψηφιοποιήθηκαν σον τόξα (arcs) με κοινό /0 για όλα, στα 

επτό διαφορετικό coverages ΠΟυ αναφέρθηκαν προηγουμένως. 

- Ο χόρτης ενεργών ρηγμότων Του Ελληνικού Τόξου με βόση την 

αξιολόγηση των δορυφορικών εικόνων Spot κλίμακας 1/200.000, δεν 

ήτον Ί'!δη έτοιμος, όπως ο προηγούμενος, ώστε να χρειόζετοι μόνο 

νο γΙνει η ψηφιοποίηση. Η ψηφιοποΙηση των φωτογραμμώσεων έγινε 

απευθείας από κόθε εικόνα Spot χωριστό και καθένα από τα παρα

κότω coverages αντιστοιχεί σε φωτογραμμώσεις καθεμιός από ου

τές: isodgS1 -16. Η ταποθέτηση αυτών των coverages στα επτό δια

φορετικό φύλλα χαρτών καθώς και η προσαρμογΊ'! στην κλΙμακα 

1/500.000, τφαγματοποιήθηκε σε επόμενο στόδιο αφού πρώτα έγινε 

ο μετασχηματιαμός των coverages σε πραγματικές συντεταγμένες 

(UTM). 
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Προκειμένου να ψηφιοποιηθεΙ ο τελικός-συνθετικόςχάρτης Ενεργών 

Ρηγμότων του Ελληνικού Τόξου ακολουθήθηκε η εξής διαδικασία: 

•	 Όσον αφορά στα ρήγματα εCχαν χωριστεί όπως αναφέρθηκε σε; 

Σεισμικά, Ενεργά, Πιθανό Ενεργά, Ανενεργά. Προκειμένου για το 

10 κατά τ/ν ψηφιοποίηση τόσο των ρηγμάτων όσο των επωθήσε· 

ων· εφιππεύσεων εληφθησαν υΠόψη τα κριτήρια που προαναφέρ

θηκαν στους παραπάνω χάρτες, ενώ η ψηφιοποίηση έγινε στα 

επτά διαφορετικά coverages: dgsyn 1r· dgsyn7r. 
•	 000\1 αφορά στις επωθήσεις·εφιππεύσεις η ψηφιοπο[ηση έγινε 

επίσης σε επτά coverages τα οπαία ε/ναι: dgsyn1e-CΙgsyn7e. 

Διόρθωαη λαθών 

Μετά την ψηφιοποίηση και πριν από κάθε είδους ανάλυση, έγινε η 

διόρθωση των ψηφιοποιημένων στοιχείων στον Arcedit. Η διαδlΚΩσΙα της 

διόρθωσης είχε να κάνει με λάθη κόμβων κοι τόξων nou έγιναν κατά 

τ/ν ψηφιοποΙηση, όπως πολύγωνα που δεν εΙχαν κλεΙσει ή άλλα που 

έκλεισαν ενώ δεν έπρεπε, λάθος αντιστοΙχιση κωδικού σε κάποιο στσι

χείο κλπ. 

ΑναΥωΥή των ouντεΤαΥμtνων οτο προβολικό σύοτημα του χόρτη 

Η διαδικασία περιλάμβανε τ/ν δημlOυργΙα (μέσω της εντολής create) 
κάποιας νέας επικάλυψης (coverage) πσυ αρχικά περιεΙχε μόνσ tics, τό
σα σε σριθμό όσα και τ/ς επικάλυψης που επρόκειτα να μετασχηματι

στεΙ Η αρΙθμηση των tiC$ πρέπει να εΙναl ακριβώς Ιδια και στις δύο επι

καλύψεις. Η αντιστοίχιση πραγμαΤΙΚWν (χ, ψ) συντεταγμένων ιυΤΜ κ.λπ. 

σνάλογα με το σίιστ/μα προβολής του χάρτη) έγινε στα tables. Στη συ

νέxεια μέσω της εντολής transform μετασχηματίστηκε η αρχικη ψηφιο

ποιημένη επικάλυψη στ/ νέα με τις νέες συντεταγμένες του προβολικού 

συστήματος του χάρτη. 

ΔημlουΡΥlα της βάοης δεδομtνων 

Η κόθε γεωγραφική ενότ/τα (επικό.λυψη-cονerage), μετά την ψηφιο

ποίηση περιείχε μόνο χωρική πληροφορία. Στο στάδιο αυτό δομήθηκε η 

τοπολογία σε κάθε coverage χωριστά, δηλ. δημιουργήθηκαν οι χωρικές 

σχέσεις μεταξύ των γεωγραφlκι;)ν στοιχείων του. Μέσω των εντολών 
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ΡΑΤ: Polygons Attribute Table (Πίνακας χαρακτηριστικών που αφο" 

ρούν επιφόνειες). 

- ΑΑΤ: Arcs Attrit>ute Tat>le (ΠΙνακας χαρακτηριστικών γραμμικών δεδο

μένων). 

- ΡΑΤ: Points Attrit>ute Table (Πίνακας χαρακτηριστικών σημειακών δε

δομένων). 

Η ενημέρωση των αρχεΙων αυτών έγινε με την προσθήκη κ6ποιων 

κωδικών κοινών για τα ομοιογενή στοιχεία κόποιας κατηγορΙας (υποκα

τηγορΙα), της συγκεκριμένης επικόλυψης. Το σύνολο των αρχείων που 

συμπληρώνουν ολόκληρες γεωγραφικές ενότητες, αποτελούν την βόση 

δεδομένων. Σημαντική διευκόλυνση παρεΙχαν τα προγρ6μματα Data 
Base Manager που παρέχουν σειρές εντολών για την εύκολη διαχείριση 

των αρχείων. 

Στη συγκεκριμένη εργασΙα δεν χρειόστηκε να δημιουργηθεί τοπολογΙα 

πολυγώνων, παρό μόνο σημειακών και γραμμικών δεδομένων. 

- Προκειμέναυ να παραχθεΙ ο χόρτης των επικέντρων των σεισμών 

ακολουθήθηκε η εξής δισδικασΙα, η οποΙα δεν έχει να κόνει με ψη

φιοπο[ηση αφού υπόρχουν έτοιμες βόσεις δεδομένων που περιέχουν 

όλα τα χαρακτηριστικό των σεισμικών γεγονότων: 

•	 Υπήρχε ένα αρχικό ASCII αρχεΙο (με το όνομα Ε) στο οποΙο πε

ριέχοντο τα στοιχεΙα που αφορούν σε ένα σεισμικό γεγονός και 

ειδικότερα το έτος, ο μήνας, η ημερομην[α, η ώρα, οι συντεταγμέ

νες φ, λ, το εστιακό βόθος και το μέγεθος. 

•	 Κόθε σεισμικό γεγονός ταξινομήθηκε ανόλογα με τα φ, λ και ει

σήλθε σε νέο αρχεΙο Ε1, Ε2, Ε3, Ε4, Ε5, Ε6 ή Ε7. Ο διαχωρισμός 

ως προς τις συντεταγμένες σε καθένα από αυτό έγινε σύμφωνα 

με τον χωρισμό της περιοχής της Ελλόδας στα επτό φύλλα χόρ

τη. 

•	 Με ειδικό λογισμικό που έχει κατασκευαστεΙ απομονώθηκαν μόνο 

οι γεωγραφικές συντεταγμένες φ και λ και αφού αντιστρόφηκαν 

(έχοντας πλέον την μορφή λ και φ) αποθηκεύθηκαν στα αντίστοι

χα ASCII αρχεΙα: epic1If-epic7If. Μέσω της εντολής project και 

ενός sml file τα λ και φ μετατρόπηκαν σε συντεταγμένες υΤΜ 

δηλ. σε Χ και Ψ αντ[στοιχα και συμπεριλήφθησαν στα file epic1 ρ
epic7p, τα οπο[α μετασχηματΙστηκαν στην μορφή: 

1.	 Χ1 Ψ Ι 

2.	 x~ Ψ2 Κ.λπ. 

•	 Στη συνέχεια τα ASCII file epic1 Ρ - 7ρ μετατρόπηκαν στα σημειακό 

coverage epic1u-epic7u μέσω της generate, ενώ στη συνέχεια δο

μήθηκε η τοπολογία μέσω της build και δημιουργήθηκαν τα αρχεΙα 

ΡΑΤ. 
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•	 Πporι;ειμένoυ να προβληθούν σε χάρτη (επτά φύλλα χάρτη εδώ) 

τα επίκεντρα, συναρτήσει του εστιακού βάθους και του μεγέθους 

του σεισμού οργανώθηκαν σε epic1 Ρ - epic7p οι βάσεις δεδομένων 

ως εξιΊς: Αρχικό προστέθηκαν 3 πεδία (items) σε καθένα από τα 

ΡΑΤ αρχείο των epic1p·epic7p με το ονόματα deep, magnitude, 
code. Στο πρώτο οντιστοιχίστηκαν το εστιακό βάθη των επικέ

νTpων' στο δεύτερο το μεγέθη των σεισμών, ενώ στο τρίτο επιλέ

χθησαν μέσα από τα tables το επίκεντρο συγκεκριμένου βάθους 

και μεγέθους ΚΟΙ προσδόθηκε συγκεκριμένος κωδικός κοινός για 

ομοιογενή οτοιχεΙο, ο οποίος καταγράφτηκε στο code. Ο τελευ

ταΙος κωδικός χρησιμοποιήθηκε για την προβολή των επικέντρων 

στον Arcplot. 

Οαον αφορά ΟΤΟ γραμμικό στοιχείο: ρήγματα-επωθήσεις-εφιππεύσεις, 

0\ κωδικαΙ που δόθηκαν κατό την ψηφιοποίηση, διορθώθηκαν, όπου 

ήταν απαραΙτητο και στη συνέχεια εφαρμόστηκε η εντολή buiId line 
αε καθένα από τα coverage, που περιλόμβαναν τα παραπόνω γραμ

μικό στοιχεΙα, με σκοπό τη δημιαυργία των αρχεΙων ΑΑΤ. Οι κωδικοΙ 

των γραμμών (tines), χρησιμοπαιήθηκαν κατό τη σχεδΙαση ταυ χόρτη 

στο τελικό στόδιο, στον Arcplot, αντισταιχΙζαντας στην κόθε κατηγο

ρΙα, το κατόλληλο σύμβολο γραμμής. 

Η δημιαυργία της βόσης δεδομένων όμως δεν εΙναι αναγκαΙα μόνο 

για την σχεδΙαση του χόρτη. Αποτελεί απαραίτητη προϋπόθεση για την 

εκμετόλλευση της δυνατότητας των G.I.S. ως προς την επεξεργασΙα

διαχεΙριση των δεδαμένων ανόλογα με το στόχο κόθε εργασ(ας. 

Ο στόχος στην προκειμένη περίπτωση ήταν η δημιουργΙα βόσης δε

δoμένων των ενεργών και σεισμικών ρηγμότων από όπαυ ανό πόσα 

στιγμή θα μπορεΙ κανεΙς να αντλήσει όλες τις απαραίτητες πληροφορΙες 

για καθένα από αυτό τα ρήγματα όπως έχει αρχικό αναφερθεΙ rLQ το 

σκοπό αυτό απαραίτητη ήταν η πρασθήκη κόπαιων πεδίων (items) στα 

αρχεΙα ΑΑΤ και ΡΑΤ καθενός από τα coverages που περιγρόφτηκαν, 

ώστε να ενημερωθούν με όλες τις απαραίτητες παραμέτρους οι οποίες 

χαρακτηρίζουν κόθε τεκτονικό ή σεισμολογικό στοιχείο (γραφική πλη

ροφορία). Ετσι λαιπόν: 

Στα coverages των ρηγμότων προστέθηκαν τα items. strike, dip, 
Iength, charaCΙer. mονemeπΙ. όπου σε καθένα από αυτό αντιστοιχί

στηκαν τα εξής χαρακτηριστικό κόθε ρήγματος: 

•	 strike: διεύθυνση ρήγματας 

•	 dίp: κλίση ρηξιγεναύς επιφάνειας 

•	 Iength: μήκας ρήγματος 
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•	 character: χαρακτηρισμός του ρήγματος ανάλογα με την δρατηριό· 

τητα που παΡοumόζει (σεισμικό, ενεργό, πιθανό ενεργό, ανενεργό) 

•	 movement: εΙδος κίνησης (κανονικό, ανάστροφο κλπ.) 

-	 Για τα σεισμολογικό δεδομένα εμπλουτίστηκε η βάση δεδομένων των 

επlκαλΟψεων epic1u-epic7u που περιέχουν επίκεντρα σεισμών. Σε au
τό ήδη έχουν δημιουργηθεί τα items: deep, magnitυde και code. όπως 

έχουν περιγραφει, ενώ προστίθενται ακόμη τα: date, If, mechanism, 
fault κοι reactivate, με την παρακάτω αντιστοίχιση: 

•	 date: ημερομηνία σεισμικού γεγονότος 

•	 11: συντεταγμένες λ και φ 

•	 mechanism: μηχανιομός γένεσης σεισμού 

•	 fault: ρηξιγενής επιφάνεια με την οποlα πιθανώς σχεΤΙζεται το σει· 

σμικό γεγονός 

•	 reactivate: αφορούσε στο αν το σεισμικό γεγονός συναδεύεται 

από επαναδραστηριοποίηση ρηγμάτων ή δημιουργία σεισμικών 

διαρρήξεων 

Γεωροφlκ'" ανάλυση τηc: βάσηc: 

Αφαύ εμπλουτΙστηκε η βάση των δεδομένων όσα το δυνατό με πε

ρισσότερη πληροφορΙα αλλά και αφοίι δομήθηκε όσο το δυνατό καλύτε

ρα ως προς τον τρόπο εισαγωγής και ταξινόμησης αυ'τ/ς της πληροφο

ρΙας, στη συνέχεια έγινε η διαχεΙριση-σνάλυση της βάσης μέσω των 

προγραμμότων Data Base Manager, ώστε να δοθούν οι απαντήσεις στα 

ερωτήματα που τέθηκαν σαν στόχος από την αρχή. Ανά πάσα στιγμή 

βέβαια η βάση μπορεί να διορθώνεται ή να εμπλoυτiζεται με νέα στοι

χεΙα, σνάλογα με τα νεότερα δεδομένα και τις εκάστοτε. εξελΙξεις και 

ανόγκες. 

Επειδή η κλίμακα του χόρτη εΙναι 1/500.000 και άρα έχουν αποτυπω

θεΙ μόνο μεγάλες ρηξιγενείς ζώνες της τάξεως των 1Ο km και πόνω, τσ 

ερωτήματα που τΙθενται μετό την οργάνωση της βάσης αφορούν σε με

γόλης έκτασης γεωγραφικές περιοχές. Ετσι λοιπόν, μέσα στους στό

χους του προγράμματος ε!ναι εκτός από την πληροφορΙα που παρέχεται 

για κόθε ρηγμα χωριστά, όπως έχει αναφερθεί μέσω της ανάλυσης της 

βόσης, να μπορεί επίσης να γίνεται ανά πόσα στιγμη: 

- Οριοθέτηση περιοχών με ρηξιγενείς ζώνες σεισμικές· ενεργές - μη 

ενεργές. 

-	 Συνδυασμός των μηχανισμών γένεeης των σεισμών με την κινηματικη 

ανάλυση των ρηγμάτων. 

-	 Συσχετισμός ρηγμάτων με συγκεκριμένη σεισμική δραστηριότητα. 
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ΕκΤύπωση των χαρτών 

Προκειμένου να εκτυπωΟούν χάρτες με κάποια θεμαηκή πληροφορlα 

(ΣΧ. 1), πρέπει πρώτα να επεξεργαστοUν με τον Arcplot, Οπως έχει 

αναφερθεί για κάθε ένα coverage χρησιμοποιήθηκαν τα αρχεία ΑΑΤ και 

ΡΑΤ και με μια σειρά εντολών επιλέχθηκαν και εμφαvΙστηκαν σε κάθε 

χάρτη τα επιθυμητό στοιχεία, ανόλόγα με το σύμβολο ή χρώμα το οποΙο 

έχει οριοτεΙ για καθένα από αυτό. Τα σίJμβoλα γραμμών ή σημεΙων 

υπάρχουν σε αρχεΙα στο AAC/INFO. Ε[ναι όμως δυνατή η παραγωγή 

νέων, εφόσον ο κατάλογος του συστήματος δεν καλύπτει τις ανάγκες 

κάποιας εργασίας. Στ/ν συγκεκριμένη περΙπτωση κατασκευάστηκανμέσα 

στο Lineedit μια σειρά από τέτοιο σύμβολα (ρήγματα με οδόντωση, εφιπ

πεύσεις, επωθήσεις κ.λπ.) ώστε να καλυφθούν όλες οι ανόγκες. Αυτό 

συμπεριλήφθησον στο σρχε(ο Igreek, το οποίο κόθε φορό κολεΙται κατό 

τ/ σύνθεση του χόρτη, πριν κλιθεΙ το κόθε στοιχε(ο το ΟΠΟ(Ο θα σχε

διαστεΙ με κόποιο συγκεκριμένο σύμβολο. Κόθε χόρτ/ς φυσικό μπορε( 

να περιέχει εΙτε ολόκληρη πληροφορΙο είτε μέρος αυτής και η οποΙα 

μπορεΙ να προέρχεται ε{τε μόνο από ένα συγκεκριμένο coverage ε(τε 

από πολλό διαφορετικό. Για κόθε χόρτη που πρόκειται νο KαTασKευα~ 

στεΙ δημιουργεΙτοι ένα sml αρχεΙο όπου καθορΙζονται ορισμένες ηαpό~ 

μετροι όπω-:; ί) τα όρια του χόρτη, ίί) οι μονόδες του, Ηί) η κλιμακα, ίν) η 

θέση που θα πόρει ως προς κόποιο εξωτερικό πλοΙσιο, ν) η γων(α περι

στροφής, αν χρειόζεται, νί) το μέγεθος και οι μονόδες της σελιδας Κ.ό. 

ΑξΙζει να σημειωθεΙ η διαδικασΙα τοποθέτησης των εικόνων Spot στο 

επτό φύλλα χσρτών, αφού αυτή γίνεται στον Arcplot: 
Έστω στο conerage isou1g (μετασχηματισθέν σε μονόδες UTM, cove

rage της ακτογραμμής το ΟπΟ(Ο προήλθε από το ψηφιοποιημένο 

isodg1g) και έστω ότι ζητήθηκε νο αποτυπωθούν σ' αυτό οι φωτογραμ

μώσεις της εικόνας 53 (η εικόνο περιέχεται στα γεωγραφικό όρια του 

isou1g). Το coverage που περιέχει ψηφιοποιημένες τις φωτογραμμώσεις 

αυτής ε(ναι το isodg53 ενώ το αντΙστοιχο μετασχηματισμένο σε UTM εί~ 

ναι το isou 53. 
ΤΟ sm\ αρχείΟ του isou1g, το οπο(ο χρησιμοποιείται για τη σύνθεση 

του αντΙστοιχου φύλλου χόρτ/ έχει τις εξής παραμέτρους: 

- mapextent tic isou1g 
- mapunits meters 
- mapsca\e 500.000 

pageunits cm 
pagesize 98 65 
map1\mits Ο Ο 73 60 
mappositlon cen cen ...... 
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ΟρισμΙνα από 

τα κύρια ενφΥά 

ρήyμαrατoυ 

ελληνικού 

χώρου. 

Ελληνική 

Τάφρος 

Εικ. 1: Απλουστευμένο σκαρίφημα με ορισμένα από τα κυριότερα ενεργά ρήγματα 

του Ελληνικού Τόξου που επεξεργάστηκαν με το γεωγραφικό σύστημα. 

Πρέπει να δίδεται ιδιαίτερη προσοχή στην επιλογή των maρextent 

και maρlimits τα οποία πρέπει να έχουν ακριβώς τις διαστάσεις τις πε

ριοχής που πρόκειται να αποτυπωθεί στον χάρτη. Στη συνέχεια καλείται 

να σχεδιαστεί η ακτογραμμή μέσω της εντολής: arcs isou 19 και κατόπιν 

οι φωτογραμμώσεις: arcs isouS3. Στον συγκεκριμένο χάρτη παρουσιά

ζονται μόνο οι γραμμές οι οποίες είναι μέσα στα συγκεκριμένα 

maρlimits. Η μετατροπή των φωτογραμμώσεων από την κλίμακα 

1/200.000 (κλίμακα ψηφιοποιημένου coverage isodgS3 άρα και του με
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τασχηματισθέντος isouS3), στη νέα κλίμακα 1/500.000, όπως και η προ

σαρμογή των στοιχείων στη σωστή θέση (γεωμετρική διόρθωση, εφό

σον η δορυφορική εικόνα παρουσιάζε κάποια στρέψη) έγινε αυτόματα 

μέσα από το σύστημα. 

Συμπεράσματα 

Ο Χάρτης Ενεργών Ρηγμάτων του Ελληνικού Τόξου κλίμακας 

1/500.000 περιλαμβάνει μεγάλης τάξεως τεκτονικές δομές όπως ρήγ

ματα, επωθήσεις, εφιππεπύσεις καθώς και σεισμολογικά δεδομένα. Τα 

στοιχεία συγκεντρώθηκαν από πολλές και διαφορετικές πηγές και αφού 

αξιολογήθηκαν επιλέγησαν αυτά που παραθέτονται στους χάρτες. 

Όπως φαίνεται, τα στοιχεία είναι όχι μόνο πολλά αλλά και διακρίνο

νται σε κατηγορίες ανάλογα με τα ιδιαίτερα χαρακτηριστικά τους. Σκό

πιμo αλλά και αναγκαίο λοιπόν είναι η επεξεργασία αλλά και αναπαρά

στασή τους να γίνει μέσα από ένα Γεωγραφικό Σύστημα Πληροφοριών 

(Γ.Σ.Π), που στη συγκεκριμένη περίπτωση επιλέχτηκε το ARC/INFO. 
Τα πλεονεκττ'ιματα των Γ .Σ.Π. είναι πολλά και φυσικό είναι να επιχει

ρείται η εκμετάλλευσή τους στο έπακρο, ανάλογα με την πληροφορία 

που κάθε φορά είναι διαθέσιμη αλλά και με τους στόχους της κάθε με

λέτης. 

Εκτός από την παρουσίαση κάποιου χάρτη, που απλά δίνει μια γεω

γραφική κατανομή κάποιων πληροφοριών, είναι δυνατή ανά πάσα στιγμή 

η συγκριτική επεξεργασία και ο συνδυασμός διαφόρων στοιχείων ή κα

τηγοριών αυτών, ώστε μέσα από την ταυτόχρονη δημιουργία σχεσιακών 

βάσεων δεδομένων να δημιουργούνται όλες οι απαραίτητες προϋποθέ

σεις για την λειτουργία ενός συστήματος εξαγωγής συμπερασμάτων και 

λήψης αποφάσεων. 

Στην προκειμένη περίπτωση, αφού η βάση δεδομένων έχει εμπλουτι

στεί με όσο το δυνατό περισσότερη αλλά και επιστημονικά τεκμηριωμέ

νη πληροφορία, μπορούν να τίθονται ερωτήματα και να παίρνονται απα

ντήσεις' μέσα από το σύστημα. 

Επειδή η κλίμακα είναι μεγάλη και στο χάρτη έχουν αποτυπωθεί μόνο 

μεγάλες δομές όπως ρηξιγενείς ζώνες άνω των 1Ο km μήκους κ.ά., φυ

σικό είναι τα ερωτήματα να αφορούν σε μεγάλης έκτασης γεωγραφικές 

περιοχές. Είναι δυνατό λοιπόν εκτός από την γνώση των χαρακτηρι

στιKών οποιουδήποτε στοιχείου του χάρτη, οποιαδήποτε χρονική στιγμή 

είναι αυτό επιθυμητό. να μπορεί επίσης να γίνει οριοθέτηση περιοχών 

με ρηξιγενείς ζώνες σεισμικές - ενεργές - μη ενεργές, συνδυασμός των 

μηχανισμών γένεσης των σεισμών με την κινηματική ανάλυση των ρηγ
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μότων, συσχετισμός ρηγμάτων με συγκεκριμένη σεισμική δραστηριότητα 

αλλό και πολλές άλλες συσχετίσεις μεταξύ των διαφόρων δεδομένων. 
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