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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1 
 
1. ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
1.1 Σκοπός της διπλωµατικής εργασίας  
 

Σκοπός της παρούσης διπλωµατικής εργασίας είναι: 
 Α. Επαναπροσδιορισµός των επικέντρων (relocation) ενός 
καταλόγου σεισµών (166 σε αριθµό), οι οποίοι έλαβαν χώρα στην 
περιοχή του Ιόνιου πελάγους και στις δυτικές περιοχές της 
ηπειρωτικής Ελλάδας (Β∆ Πελοπόννησο, Ακαρνανία) από τις 
10/2/2001 έως τις 31/12/2002, µε σκοπό την διεξαγωγή 
συµπερασµάτων για την γεωµετρία του σεισµογόνου χώρου και 
άρα του σεισµικού ρήγµατος στην περιοχή µελέτης. 

 B. Καθορισµός µηχανισµών γένεσης διακεκριµένων σεισµών από 
τον κατάλογο. Οι µηχανισµοί γένεσης πραγµατοποιήθηκαν για 
σεισµούς που αφενός µεν είχαν µεγάλο µέγεθος και αφετέρου οι 
πρώτες αποκλίσεις των Ρ κυµάτων ήταν ευδιάκριτες σε πολλούς 
σταθµούς του δικτύου καταγραφής. Για αυτό το λόγο µηχανισµοί 
γένεσης πραγµατοποιήθηκαν για σεισµούς, για τους οποίους ο 
αριθµός των φάσεων (Ρ και S φάσεων) ξεπερνούσε τις 15.   

 
1.2. Γενικά 
  

H σεισµική δράση στον Ελληνικό χώρο είναι ευρέως διαδεδοµένη 
λόγω της θέσης της στο ένα από τα δύο ηπειρωτικά συστήµατα 
διάρρηξης (Σχ. 1.1). Ως γνωστόν οι σεισµοί αποτελούν γεωδυναµικά 
φαινόµενα, αποτέλεσµα µιας σχετικά πρόσφατης γεωλογικής 
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διαδικασίας που ονοµάζεται ενεργός τεκτονική. Τα σηµαντικότερα 
γεωδυναµικά φαινόµενα που παρατηρούνται σήµερα είναι αποτέλεσµα 
της ενεργού τεκτονικής δράσης που λαµβάνει χώρα σε ορισµένες ζώνες 
της Γης. Αυτές οι ζώνες χωρίζονται σε δύο συστήµατα διάρρηξης και 
ορίζουν τα όρια των µεγάλων λιθοσφαιρικών πλακών. Αυτά είναι: 

 
 

 Το ηπειρωτικό σύστηµα διάρρηξης  
 

 Το σύστηµα των µεσοωκεάνιων ραχών 
 
 Το ηπειρωτικό σύστηµα διάρρηξης αποτελείται από την 
Ευρασιατική – Μελανησιακή Ζώνη (µε ανάπτυξη που ξεκινά από το 
Γιβραλτάρ, περνά τις Άλπεις, τα Βαλκάνια, το Ιράν, τα Ιµαλάια, τη 
Βιρµανία και καταλήγει στην Ινδονησία) και την Περιειρηνική ζώνη 
(Περιειρηνικές παράκτιες ζώνες µε εξαίρεση τις παράκτιες περιοχές της 
Βόρειας Αµερικής). Το σύστηµα αυτό αποτελεί την περιοχή σύγκλισης 
των λιθοσφαιρικών και καταστροφής του φλοιού της Γης.  

Οι µεσο-ωκεάνιες ράχες αποτελούν ανυψώσεις του ωκεάνιου 
φλοιού οι οποίες διατρέχουν τον Ατλαντικό ωκεανό από Βορρά προς 
Νότο και διασχίζουν τον Ινδικό και τον Ειρηνικό ωκεανό. Σε αυτό το 
σύστηµα διάρρηξης πραγµατοποιείται απόκλιση των λιθοσφαιρικών 
πλακών και γένεση νέου φλοιού.  

Η Ελλάδα βρίσκεται στην Ευρασιστική – Μελανησιακή ζώνη του 
ηπειρωτικού συστήµατος διάρρηξης (Σχ. 1.1). Το Ελληνικό τόξο (Ιόνια 
Νησιά – Κρήτη – Ρόδος) αποτελεί ένα από τα νησιωτικά τόξα του 
συστήµατος αυτού και η δηµιουργία του έγκειται στο γεγονός ότι ο 
ελληνικός χώρος βρίσκεται στο όριο σύγκλισης δύο µεγάλων 
λιθοσφαιρικών πλακών, της Ευρασιατικής και της Αφρικανικής. Αυτός 
είναι και ο κύριος λόγος για τον οποίο η ενεργός τεκτονική είναι υψηλή 
στην περιοχή της Ελλάδας και κυρίως στις περιοχές που διαγράφει το 
Ελληνικό τόξο.                       
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Σχ. 1.1. Θέση της Ελλάδας στο Ηπειρωτικό Σύστηµα διάρρηξης. Η παχιά γραµµή παριστάνει τµήµα της                        
ζώνης του ηπειρωτικού συστήµατος διάρρηξης.  

 
Το Ελληνικό Τόξο αποτελείται από το εξωτερικό ιζηµατογενές 

τόξο, το οποίο συνδέει τις ∆ιναρικές Άλπεις µε τις Τουρκικές Ταυρίδες, 
και εσωτερικό ηφαιστειακό τόξο. Η µέση απόσταση των δύο τόξων έχει 
υπολογιστεί στα 120 Km (Papazachos and Comninakis, 1971). To 
ιζηµατογενές τόξο αποτελείται από Παλαιοζωικά µέχρι Τριτογενή 
πετρώµατα, ενώ το ηφαιστεικό τόξο από διάφορα ηφαιστειακά νησιά, 
ενεργά ανδεσιτικά ηφαίστεια θειονίες και ατµίδες (Σουσάκι, Μήλος, 
Κως). Μεταξύ του ιζηµατογενούς και του ηφαιστειακού τόξου υπάρχει 
το Κρητικό Πέλαγος (λεκάνη του νοτίου Αιγαίου) µε µέγιστο βάθος 
2000m, ενώ βορειότερα µε µέγιστο βάθος θαλάσσιου πυθµένα 1500m, 
βρίσκεται η τεκτονικής προελεύσεως λεκάνη του βόρειου Αιγαίου. 
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Συνέχιση της τελευταίας λεκάνης προς τα ανατολικά  αποτελούν οι 
µικρές λεκάνες της θάλασσας του Μαρµαρά (Παπαζάχος και 
Παπαζάχου, 2002).  

Η περιοχή µελέτης της παρούσης διπλωµατικής εργασίας (Β∆ 
Πελοπόννησος, Ανατολικό Ιόνιο Πέλαγος) αποτελεί τµήµα του 
ελληνικού τόξου και βρίσκεται σε γειτονία µε τη ζώνη των Ιονίων 
νησιών. Έχει δειχθεί, µετά από έρευνα για την γεωγραφική και 
κατακόρυφη κατανοµή της χρονικά ανεξάρτητης σεισµικότητας στην 
Ελλάδα και στις γύρω περιοχές, πως η υψηλότερη επιφανειακή σεισµική 
δραστηριότητα παρατηρείται στη ζώνη των Ιονίων νησιών (Κεφαλονιά, 
Ζάκυνθος, Λευκάδα). Από τα παραπάνω µπορεί εύκολα να συµπεράνει 
κανείς, ότι η παρατήρηση των σεισµικών ακολουθιών, στη 
συγκεκριµένη περιοχή (ζώνη Ιονίων νησιών), αποτελεί επιτακτική 
ανάγκη για την παρατήρηση της ενεργού τεκτονικής και την καλύτερη 
κατανόηση των γεωδυναµικών φαινοµένων που λέγονται σεισµοί.        
  
1.3. Στοιχεία σεισµικών ακολουθιών 
 

Σεισµική ακολουθία λέγεται το σύνολο των σεισµών που 
γεννιούνται σε ένα τόπο κατά τη διάρκεια ενός χρονικού διαστήµατος 
κατά το οποίο η συχνότητα των σεισµών στον τόπο αυτόν είναι 
σηµαντικά αυξηµένη. Σε µία ακολουθία ξεχωρίζει συνήθως ένας 
σεισµός, του οποίου το µέγεθος είναι σηµαντικά µεγαλύτερο από αυτό 
των υπολοίπων και είναι ο κύριος σεισµός. Όσοι σεισµοί προηγούνται 
του κύριου σεισµού καλούνται προσεισµοί ενώ όσοι ακολουθούν 
µετασεισµοί. Οι προσεισµοί ενός κύριου σεισµού αποτελούν µια 
προσεισµική ακολουθία και οι µετασεισµοί αυτού µια µετασεισµική 
ακολουθία. Οι επιφανειακοί σεισµοί ακολουθούνται σχεδόν πάντοτε 
από µετασεισµούς, ενώ προσεισµοί συµβαίνουν σπανιότερα. O αριθµός 
των µετασεισµών µιας µετασεισµικής ακολουθίας είναι µεγαλύτερος 
του αριθµού των προσεισµών της αντίστοιχης προσεισµικής 
ακολουθίας. Η διαφορά του µεγέθους, Μ, του κύριου σεισµού και του 
µεγέθους Μ1, του µεγαλύτερου µετασεισµού είναι, κατά µέσο όρο ίση 
µε 1.2. ∆ηλαδή:  
 
                                                 2.11 =− MM  
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Η διαφορά µεγέθους του µεγαλύτερου προσεισµού από το µέγεθος 
του κύριου σεισµού είναι της τάξης των δύο µονάδων. 

Στην περίπτωση που δεν υπάρχει σεισµός, σε µια σεισµική 
ακολουθία,  που να έχει σαφώς µεγαλύτερο µέγεθος από τους 
υπολοίπους σεισµούς, τότε λέµε ότι η σεισµική ακολουθία αποτελεί 
σµήνος σεισµών και τα µέλη αυτής ονοµάζονται σµηνοσεισµοί. Οι 
τελευταίοι συµβαίνουν συνήθως στις ηφαιστειακές περιοχές και είναι 
γενικά µικροί. 

Από τα παραπάνω προκύπτει ότι διακρίνουµε τρεις βασικές 
κατηγορίες σεισµικών ακολουθιών. Στην πρώτη περίπτωση ο κύριος 
σεισµός συµβαίνει χωρίς να έχει προηγηθεί γένεση προσεισµών, ενώ 
ακολουθείται αυτός από µετασεισµούς που η συχνότητά τους 
ελαττώνεται µε το χρόνο. Στη δεύτερη περίπτωση προηγούνται του 
κύριου σεισµού προσεισµοί και τον ακολουθούν µετασεισµοί. Στην 
τρίτη περίπτωση δεν υπάρχει κύριος σεισµός και η ακολουθία αποτελεί 
σµήνος σεισµών. Η συχνότητα των σεισµών του σµήνους αρχικά 
αυξάνεται συνεχώς µέχρι να αποκτήσει µια µέγιστη τιµή και µετά 
ελαττώνεται συνεχώς µέχρι να αποκτήσει πάλι την συνηθισµένη της 
τιµή (Παπαζάχος, 1997). 

Κατά την µελέτη της σεισµικής ακολουθίας της παρούσης 
διπλωµατικής εργασίας η αύξηση και ελάττωση της συχνότητας των 
προσεισµών και µετασεισµών αντίστοιχα φαίνεται στην γραφική 
παράσταση του σχήµατος 1.2. Οι καταγραφές που χρησιµοποιήθηκαν 
για το συγκεκριµένο διάγραµµα ξεκινούν από τις 09/11/2002 έως τις 
24/12/2002 και πάρθηκαν από τον κατάλογο που παρατίθεται στο 
παράρτηµα της παρούσης εργασίας. Το µέγιστο της γραφικής 
παράστασης αντιστοιχεί στην ηµέρα που έλαβε χώρα ο κύριος σεισµός 
της σεισµικής ακολουθίας (ΜL = 5.3).   

  

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



 10

Πίνακας 1.1 

µεταβολή συχνότητας σεισµών µε το χρόνο (45 days)
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                                   Σχ. 1.2. Μεταβολή συχνότητας σεισµών σε συνάρτηση µε το χρόνο.        

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t n 
 1 2 
4 1 
9 1 

10 1 
11 4 
17 1 
23 16 
24 9 
25 6 
26 1 
27 1 
29 1 
30 1 
34 1 
35 1 
36 1 
37 1 
38 2 
40 1 
45 1 
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1.4 Ο κύριος σεισµός στο Βαρθολοµιό (02/12/2002) 
 
  

 
                               Σχ. 1.3. Επίκεντρο και µηχανισµός γένεσης κύριου σεισµού 

 
Στις 2 ∆εκεµβρίου του 2002 ένας µετρίου µεγέθους σεισµός 

(Μ=5.3) έπληξε το Νοτιοανατολικό Ιόνιο και ιδιαίτερα την χερσόνησο 
της Κυλλήνης (Β∆ Πελοπόννησος). 
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Οι γεωγραφικές συντεταγµένες του επικέντρου του κύριου 
σεισµού, µετά το λεγόµενο επαναπροσδιορισµό (relocation) που έλαβε 
χώρα στην παρούσα εργασία, έχουν γεωγραφικό πλάτος και µήκος 
φ=37.854° και λ=21.081° αντίστοιχα (Σχ. 1.3). Ο σεισµός προκλήθηκε 
από µια διάρρηξη παράταξης (strike-slip) µε µία ελαφρώς κανονική 
συνιστώσα, όπως προκύπτει από τον καθορισµό του µηχανισµού 
γένεσης του σεισµού. Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για τον 
καθορισµό του µηχανισµού γένεσης είναι αυτή της πρώτης απόκλισης 
των Ρ κυµάτων. Είναι σηµαντικό να αναφερθεί ότι η προτεινόµενη λύση 
βρίσκεται σε συµφωνία µε την αντίστοιχη τυπική λύση της περιοχής της 
Κυλλήνης, όπως προτάθηκε από τους Papazachos et al. το 1998, από 
Roumelioti et al., καθώς επίσης και µε τον µηχανισµό γένεσης που 
προτάθηκε από το Ι.Τ.Σ.Α.Κ. για τον εν λόγω σεισµό. Η σεισµική 
κίνηση έγινε κυρίως αισθητή στους δήµους Βαρθολοµιού και Κυλλήνης, 
στο δοµηµένο περιβάλλον των οποίων σηµειώθηκαν και οι 
περισσότερες βλάβες. Πρέπει να σηµειωθεί ότι στην ίδια περιοχή έλαβε 
χώρα σεισµός Μ=6.0, τον Οκτώβριο του 1988, µε περισσότερες και 
γεωγραφικά εκτενέστερες  βλάβες. Οι γεωγραφικές συντεταγµένες του 
τότε επικέντρου ήταν φ=37.91° και λ=21.06°.                                                     

Σύµφωνα µε τη σεισµοτεκτονική κατηγοριοποίηση των ρηγµάτων 
στον ελληνικό χώρο που έγινε ανάλογα µε το είδος και τη γεωγραφική 
θέση του κάθε ρήγµατος (Papazachos et al., 2001), η περιοχή µελέτης 
βρίσκεται στην ζώνη των δεξιόστροφων ρηγµάτων στα Ιόνια νησιά. Η 
ζώνη αυτή αποτελείται από δύο υποζώνες. Η πρώτη περιλαµβάνει την 
Κεφαλονιά και τη Λευκάδα, ενώ η δεύτερη (στην οποία εµπίπτει και η 
περιοχή µελέτης) την απέναντι ηπειρωτική Ελλάδα (βορειοδυτική 
Πελοπόννησος – Ακαρνανία). Από τις διαθέσιµες λύσεις µηχανισµών 
γένεσης στην περιοχή προκύπτουν για τη δεύτερη υποζώνη τα 
παρακάτω: Τυπικό ρήγµα ζ=37°, δ=83°, λ=-174. Τυπικό άξονας Ρ: 
ξ=262°, θ=9°. Τυπικός άξονας Τ: ξ=352°, θ=0°. Από τα παραπάνω 
διαπιστώνουµε ότι στην περιοχή δεσπόζουν δεξιόστροφα ρήγµατα µε 
µια ελαφρώς κανονική συνιστώσα  διάρρηξης κλίσης (αρνητικό λ). Το 
ίδιο συµβαίνει και στην δυτική υποζώνη µε τη διαφορά ότι εδώ 
συναντάµε µια ανάστροφη συνιστώσα διάρρηξης κλίσης (θετικό λ). 
Χαρακτηριστικό ρήγµα της ζώνης αυτής είναι το δεξιόστροφο ρήγµα 
µετασχηµατισµού της Κεφαλονιάς (CTF, Cephalonia Transform Fault).  
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H γένεση των δεξιόστροφων ρηγµάτων στην περιοχή οφείλεται 
στην προς τα νοτιοδυτικά κίνηση της µικροπλάκας του Αιγαίου σε 
σχέση µε την Ευρασιατική και την Απουλία µικροπλάκα (Παπαζάχος 
και Παπαζάχου, 2002).  
 
1.5. Γεωλογικά στοιχεία περιοχής 
 

Κρίθηκε σκόπιµο να γίνει µια σύντοµη αναφορά στην γεωλογία 
τόσο της περιοχής µελέτης όσο και γενικότερα της ευρύτερης περιοχής, 
όχι κατ’ ανάγκη για να γίνει συσχετισµός των αποτελεσµάτων της 
παρούσης εργασίας µε τα γεωλογικά χαρακτηριστικά της περιοχής, 
αλλά για να έχουµε µια πιο εµπεριστατωµένη και πιο συνολική εικόνα 
της περιοχής.  

Η ευρύτερη περιοχή του Βαρθολοµιού, σύµφωνα µε τους 
γεωλογικούς χάρτες του ΙΓΜΕ (φύλλα Βαρθολοµιό & Αµαλίας, 
1:50.000), δοµείται από τεταρτογενείς σχηµατισµούς οι οποίοι 
επικάθονται σε άλλους µεταλπικούς σχηµατισµούς (µειοκαινικά 
ιζήµατα, πλειο-πλειστοκαινικοί σχηµατισµοί) µεγάλου πάχους. Οι 
µεταλπικοί σχηµατισµοί επικάθονται ασύµφωνα στους Αλπικούς 
σχηµατισµούς που αποτελούν το υπόβαθρο της περιοχής και ανήκουν 
στην Ιόνια γεωτεκτονική ζώνη. Προαλπικό υπόβαθρο δεν έχει 
αποδειχθεί σε όλη τη ζώνη. Υπάρχει όµως η άποψη ότι τα 
ηµιµεταµορφωµένα πετρώµατα Πελοποννήσου – Κυθήρων - Κρήτης 
αποτελούν κοινό ανωπαλαιοζωικό υπόβαθρο για τις ζώνες Γαβρόβου – 
Τριπόλεως και Αδριατικοϊόνιο. Οι πλειο-πλειστοκαινικοί σχηµατισµοί 
συνίστανται από ασβεστιτικούς ψαµµίτες, κροκαλοπαγή, µάργες, 
εναλλασσόµενες στρώσεις ιλυωδών άµµων και αργίλων πάχους 
µεγαλύτερου από 1500 µέτρα. Οι τεταρτογενείς ολοκαινικές αποθέσεις 
αποτελούνται κυρίως από εναλλασσόµενες στρώσεις άµµων, ιλύων και 
αργίλων, συχνά σε χαλαρή δοµή και πρόσφατες προσχώσεις από άµµους 
και κροκάλες, λόγω της δράσης χειµάρρων στην ευρύτερη περιοχή. 
Κατά µήκος της νοτιοδυτικής και βορειοδυτικής παράκτιας ζώνης 
(Κυλλήνη, λουτρά Κυλλήνης) εµφανίζονται θίνες πάχους 3-4 m, όπου 
και είχαν παρατηρηθεί εδαφικές διαρρήξεις λόγω ρευστοποίησης κατά 
τον σεισµό του 1988 (Ι.Τ.Σ.Α.Κ., 2003, Ο Σεισµός του Βαρθολοµιού, 
Ισχυρή Εδαφική ∆όνηση Και Συµπεριφορά Των Κατασκευών).  Σαν 
πρώτα αλπικά ιζήµατα της Ιονίου ζώνης γενικότερα θεωρούνται οι 
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εβαπορίτες (Περµοτριαδική ηλικία) µε ορισµένες ασβεστολιθικές 
παρεµβολές. Το πάχος των εβαπορίτων υπολογίσθηκε µε γεωτρήσεις 
γύρω στα 1500 m. Πάνω στις γύψους επίκεινται δολοµίτες και αµέσως 
µετά στρώµατα ασβεστόλιθων (πάχος 1800m), τα οποία 
διαφοροποιούνται ανάλογα µε τη φάση ιζηµατογένεσης που έλαβε χώρα 
στο λεγόµενο ελληνικό «µειογεωσύγκλινο», τον χώρο δηλαδή εκείνο 
στον οποίο συγκεντρώθηκαν τα ιζήµατα της Ιονίου ζώνης κατά τη 
διάρκεια της Αλπικής ορογένεσης. Η ιζηµατογένεση συνεχίστηκε 
αδιάκοπα όπως και σε όλες τις εξωτερικές Ελληνίδες και τέλος 
αποθέτεται ο φλύσχης του οποίου η σύσταση είναι κυρίως ψαµµιτική-
µαργαϊκή στα κατώτερα στρώµατα, ενώ προς τα πάνω εξελίσσεται σε 
εναλλαγές µάργων, µαργαϊκών ασβεστόλιθων και κροκαλοπαγών 
(Μουντράκης ∆., 1985).  
 
 
      
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2 
 
2. ΚΑΤΑΝΟΜΗ ΤΩΝ ΕΠΙΚΕΝΤΡΩΝ 
 
2.1. Επεξεργασία κυµατοµορφών 
 

Οι κυµατοµορφές των σεισµών που επεξεργάστηκαν για το 
λεγόµενο επαναπροσδιορισµό (relocation) των επικέντρων της 
παρούσης σεισµικής ακολουθίας, πάρθηκαν από τον κατάλογο του 
Γεωδυναµικού Ινστιτούτου του Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών 
υπό τη µορφή seisan (seisan αρχεία). Αρχικά οι καταγραφές 
τοποθετήθηκαν συνολικά σε ένα φάκελο (directory) και µέσω της 
εντολής GSESEI του προγράµµατος SEISAN µετατράπηκαν σε  ΙΝΤ 
αρχεία, π.χ. ESR02224801.232_INT. Τα δύο πρώτα νούµερα 
αντιπροσωπεύουν το έτος της καταγραφής (02), τα υπόλοιπα έξι 
νούµερα την ώρα της καταγραφής (22:48:01) και τα τελευταία τρία 
νούµερα την µέρα που έλαβε χώρα ο κάθε σεισµός. Οι µέρες 
µετρώνται χάριν ευκολίας µε το Ιουλιανό ηµερολόγιο, αλλά 
µετατρέπονται εύκολα σε µέρες κανονικού ηµερολογίου µε τη 
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βοήθεια πινάκων (π.χ. το 232 αντιστοιχεί στις 20/08 σε µη δίσεκτο 
έτος). Κατόπιν µέσω του προγράµµατος  GSE2SAC τα INT αρχεία 
αποσυµπιέστηκαν από τον GSE αλγόριθµο, µετατράπηκαν σε αρχεία 
SAC και αποθηκεύτηκαν σε συγκεκριµένο directrory µε τα 
αντίστοιχα ονόµατά τους, π.χ. ESR02224601.232.  

H ενεργοποίηση των προγραµµάτων έγινε σε λειτουργικό 
UNIX. Φτάνοντας στο συγκεκριµένο directory πληκτρολογούµε το 
όνοµα του σεισµού που θέλουµε να επεξεργαστούµε. Με την εντολή 
sac ανοίγει το πρόγραµµα για την ανάλυση των δεδοµένων. Για κάθε 
σεισµό του καταλόγου έχουµε τις αντίστοιχες καταγραφές των 
σταθµών και κάθε σταθµός έχει γράψει τρεις κυµατοµορφές, µία για 
κάθε σεισµόµετρο (συνιστώσα N-S, E-W και Ζ). Πηγαίνουµε σε 
κάθε σταθµό µε την εντολή r  *….*. Για παράδειγµα, αν στο κενό 
που δηµιουργείται ανάµεσα στους αστερίσκους γράψουµε VLS (δηλ. 
r *VLS*) ανοίγουµε τις  κυµατοµορφές που έγραψε ο σταθµός στα 
Βαλσαµάτα (Σταθµός Γεωδυναµικού Ινστιτούτου Αθηνών). Για 
κάθε καταγραφή δηµιουργούµε ένα χώρο αποθήκευσης, µε την 
εντολή ohpf και το ακόλουθο όνοµα της αντίστοιχης εδαφικής 
δόνησης π.χ. v336.1, στον οποίο αποθηκεύονται οι αντίστοιχες 
φάσεις (δύο για κάθε σταθµό, µία για την άφιξη των Ρ και µία για την 
άφιξη των S κυµάτων). Με την εντολή p1 ανοίγουµε το παράθυρο µε 
τις κυµατοµορφές και µαρκάρουµε τις αφίξεις των S και P κυµάτων.  

Την άφιξη των Ρ κυµάτων επιλέγουµε συνήθως να µαρκάρουµε 
στην καταγραφή της κατακόρυφης συνιστώσας Ζ, γιατί στα 
συγκεκριµένα όργανα είναι πιο ευκρινής η πρώτη τους απόκλιση. 
Στα Ρ κύµατα ορίζουµε το βαθµό της αξιοπιστίας του µαρκαρίσµατος 
µε µια αριθµητική κλίµακα από το 0 έως 3 (συντελεστής βαρύτητας), 
το αν η πρώτη απόκλιση  ήταν απότοµη ή οµαλή (σηµειώσαµε Ι ή Ε 
αντίστοιχα) καθώς και τη διεύθυνση της πρώτης απόκλισης, αν ήταν 
δηλαδή προς τα πάνω ή προς τα κάτω (σηµειώσαµε U ή D 
αντίστοιχα). Το τελευταίο µας βοηθά στο να καθορίζουµε τον 
µηχανισµό γένεσης ενός σεισµού µε τη µέθοδο της πρώτης 
απόκλισης των Ρ κυµάτων. Εποπτική εικόνα όλων των παραπάνω 
έχουµε στο σχήµα 2.1. 
 

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



 16

 
                                            Σχ. 2.1. Μαρκάρισµα P και S φάσεων µε τη χρήση του SAC 

                          
 
2.2. Μέθοδος επαναπροσδιορισµού επικέντρων relocation 
 
2.2.1. Εισαγωγή 
 

Οι σεισµογόνοι χώροι στο επιφανειακό τµήµα της Γης, αποτελούν 
χώρους στους οποίους έχουµε τη µέγιστη ενέργεια ελαστικής 
παραµόρφωσης. Είναι εκείνοι οι χώροι στους οποίους είναι 
συσσωρευµένη η ενέργεια πριν το σεισµό και στους οποίους 
ενεργοποιούνται τα σεισµόγονα ρήγµατα κατά τη διάρκεια του σεισµού. 
Οι σεισµογόνοι χώροι συµπίπτουν µε τους µετασεισµικούς χώρους, τους 
χώρους δηλαδή εκείνους όπου βρίσκονται οι εστίες των µετασεισµών. 
Μάλιστα οι τελευταίοι αυξάνονται µε την αύξηση του µεγέθους του 
κύριου σεισµού (Παπαζάχος, 1997). Με την µέθοδο του 
επαναπροσδιορισµού των επικέντρων (relocation) προσπαθούµε να 
εντοπίσουµε, όσο το δυνατόν ακριβέστερα, τις εστίες των µετασεισµών 
και να απεικονίσουµε σε χάρτες τα επίκεντρα τους, µε σκοπό τη 
διεξαγωγή συµπερασµάτων για τη γεωµετρία του σεισµογόνου χώρου 
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και άρα του σεισµογόνου ρήγµατος. Για παράδειγµα µια αζιµουθιακή 
κατανοµή των επικέντρων των µετασεισµών µας δίνει πληροφορίες για 
την παράταξη του ρήγµατος. 
 
2.2.2. Επεξεργασία των φάσεων µε hypoellipse 
 

Οι διάφορες φάσεις που µαρκάραµε µε τον τρόπο που 
περιγράφηκε στην παράγραφο 2.1, χρησιµοποιούνται στη συνέχεια για 
τον καθορισµό διαφόρων παραµέτρων της σεισµικής εστίας, όπως ο 
χρόνος γένεσης του σεισµού, οι γεωγραφικές συντεταγµένες του 
επικέντρου και το εστιακό βάθος. Οι παραπάνω παράµετροι 
υπολογίστηκαν µε τη χρήση του hypoellipse, το οποίο αποτελεί ένα 
πρόγραµµα υπολογισµού εστιακών παραµέτρων. Οι διάφορες 
παράµετροι στον εστιακό χώρο υπολογίζονται µε µία στάθµη 
εµπιστοσύνης της τάξης του 68%. Η πιθανότητα αυτή ορίζεται µε ένα 
ελλειψοειδές σφάλµατος (error elliproid), επειδή οι τυχαίες µεταβλητές 
µας είναι δισδιάστατες. Έχουµε δηλαδή µία συνάρτηση πιθανότητας της 
µορφής Ρ (Χ, Υ). Γραφική απεικόνιση του ελλειψοειδούς σφάλµατος 
βλέπουµε στο γράφηµα παρακάτω (Σχ. 2.2). Περαιτέρω ανάλυση 
ξεπερνά τους στόχους της παρούσης εργασίας. 

  
 

  
                                   Σχ. 2.2.  Γραφική απεικόνιση του ελλειψοειδούς σφάλµατος 
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Το hypoellipse υπολογίζει τα επίκεντρα σύµφωνα µε τη µέθοδο 
Geiger. Tα απαραίτητα δεδοµένα, που χρησιµοποιούνται κατά την 
εφαρµογή της παραπάνω µεθόδου, είναι οι χρόνοι αναγραφής των 
επιµηκών κυµάτων (Ρ) και εγκαρσίων (S) σε διάφορους σεισµολογικούς 
σταθµούς. Οι χρόνοι διαδροµής στο hypoellipse καθορίζονται από µια 
οριζόντια στρωµατογραφική δοµή ταχυτήτων, η οποία επιλέγεται 
ανάλογα µε την περιοχή µελέτης. Είναι αυτό που ονοµάζουµε «µοντέλο 
ταχυτήτων». Στην παρούσα εργασία χρησιµοποιήθηκε το µοντέλο που 
βλέπουµε στον πίνακα 2.1 (Παναγιωτόπουλος, 1985). Οι τρεις 
πραγµατικές µεταβλητές που ορίζουµε στα διάφορα στρώµατα 
ταχυτήτων του εκάστοτε µοντέλου είναι κατά σειρά, η ταχύτητα των Ρ 
κυµάτων (σε km/sec), το βάθος από την επιφάνεια της Γης (σε km) και o 
λόγοs  Vp/Vs. Ξεκινούµε πάντοτε για τις πρώτες καταγραφές των 
µεταβλητών από µηδενικό βάθος. 

 
        
 
           Πίνακας 2.1. Μοντέλο Ταχυτήτων που χρησιµοποιήθηκε στο hypoellipse 

                                        (Παναγιωτόπουλος 1985).  

  N Vp (km/sec) Depth (km) Vp/Vs ratio 
VELOC 1 1           5.5           0.0          2.01 
VELOC 1 2           5.6           1.0          1.92 
VELOC 1 3           6.1           3.0          1.86 
VELOC 1 4           6.5         10.0          1.92 
VELOC 1 5           8.0         30.0          1.80 

      
       

Το hypoellipse χρησιµοποιεί ένα προσωρινό επίκεντρο και ένα 
προσωρινό χρόνο γένεσης του σεισµού, από πληροφορίες που του 
εισάγουµε εµείς, και σε συνδυασµό µε το µοντέλο ταχυτήτων υπολογίζει 
τους χρόνους άφιξης των Ρ και S κυµάτων για κάθε σταθµό. Η διαφορά 
των τελευταίων χρόνων από τους χρόνους άφιξης που µετρήθηκαν 
αναφέρεται ως απόκλιση (residual) και εκφράζεται ποσοτικά µε το 
RMS (root-mean-square) residual. Το RMS residual εκφράζει 
ουσιαστικά την αβεβαιότητα των αποτελεσµάτων µας και η µαθηµατική 
του έκφραση είναι: 
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όπου, για τις i φάσεις που µαρκάραµε, i =1,…, N, Ri  είναι η διαφορά 
του παρατηρούµενου από τον υπολογισµένο χρόνο άφιξης της κάθε i 
φάσης και Wi  είναι το βάρος που δίνει το πρόγραµµα για την κάθε φάση 
i.  

H τιµή του RMS εξαρτάται από το κατά πόσο το µοντέλο ταχυτήτων 
που επιλέξαµε αντιπροσωπεύει την εξεταζόµενη περιοχή, από τον 
συντελεστή βαρύτητας που σηµειώσαµε υποκειµενικά κατά την άφιξη 
των κυµάτων, καθώς και από τη διαδικασία που χρησιµοποιήσαµε για 
να εντοπίσουµε τους διάφορους σεισµούς. Το τελικό RMS που 
αναγράφεται στον τελικό πίνακα για κάθε σεισµική καταγραφή αποτελεί 
ουσιαστικά το µέσο όρο του RMS όλων των σταθµών του δικτύου 
καταγραφής. Η ελαχιστοποίηση του RMS για κάθε καταγραφή κρίνεται 
απαραίτητη για τον βέλτιστο προσδιορισµό των συντεταγµένων του 
επικέντρου και του χρόνου γένεσης.  
Σε γενικές γραµµές οι παράµετροι που πρέπει ορίσουµε στο 

πρόγραµµα, ώστε να προχωρήσει στον υπολογισµό των εστιακών 
παραµέτρων είναι οι παρακάτω : 

 Όνοµα σταθµών (τέσσερις χαρακτήρες) και τοποθεσία αυτών µε 
γεωγραφικό µήκος και πλάτος, καθώς και το υψόµετρο του κάθε 
σταθµού.   

 Εισαγωγή παραµέτρων µοντέλου ταχυτήτων. 
 ∆ηµιουργία αρχείου φάσεων όπως αυτές επεξεργάστηκαν και 
µαρκαρίστηκαν στο SAC. 

Επίσης ορίσαµε στο πρόγραµµα να υπολογίζει εστιακά βάθη κάτω 
από δύο χιλιόµετρα (fixed depth: 2km). Η ποσοτική µείωση των RMS 
επιτεύχθηκε µε εκ νέου διορθώσεις του µαρκαρίσµατος των φάσεων 
(των S κυρίως φάσεων ή και αµφότερων των φάσεων λόγω του θορύβου 
που υπήρχε στις συγκεκριµένες καταγραφές µε αποτέλεσµα η πρώτη 
τους απόκλιση να είναι δυσδιάκριτη). Μετά τις διορθώσεις ξανατρέχαµε 
κάθε φορά το hypoellipse για την διεξαγωγή των επαναπροσδιορισµών 
των εστιακών παραµέτρων. Τα τελικά αποτελέσµατα αναγράφονται 
στον τελικό πίνακα που παρατίθεται στο παράρτηµα. Ιδιαίτερη προσοχή 
δόθηκε στην ελαχιστοποίηση των RMS, όσον αφορά τις καταγραφές 
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που είναι χρονικά κοντά στον κύριο σεισµό (2/12/2002, 4:58), γιατί 
αυτές µας έδωσαν επίκεντρα σχετικά κοντά στο επίκεντρο του κύριου 
σεισµού και είναι αυτές που θα µας δώσουν σηµαντικές πληροφορίες 
για την γεωµετρία του σεισµικού ρήγµατος. Τα µεγέθη (ML) των 
σεισµών που χρησιµοποιούνται στην εν λόγω εργασία πάρθηκαν από 
την ιστοσελίδα του Γεωδυναµικού Ινστιτούτου Αθηνών 
www.gein.noa.gr. 

 
2.3. Αποτελέσµατα 
 
H γεωγραφική κατανοµή των επικέντρων όλων των σεισµών 

απεικονίζεται στον σχήµα 2.3. Η προβολή των επικέντρων έγινε µε τη 
χρήση του προγράµµατος GMT (Generic Mapping Tools).  
Κρίθηκε ενδιαφέρον να παρατηρήσουµε τη σεισµικότητα στον χώρο 

για χρονικό διάστηµα ενός µήνα, µετά τη γένεση του κύριου σεισµού. 
Για την καλύτερη γεωγραφική παρατήρηση της σεισµικότητας 
κατασκευάστηκαν χάρτες που απεικονίζουν τα επίκεντρα των 
µετασεισµών έξι, δώδεκα, εικοσιτεσσέρων ωρών, καθώς και µίας 
εβδοµάδας και ενός µήνα µετά τη γένεση του κύριου σεισµού (Σχ. 2.4 -
2.6).  
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                                              Σχ.  2.3. Γεωγραφική κατανοµή επικέντρων 
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Mainshock

IONIAN SEA

Mainshock

IONIAN SEA

 
Σχήµα 2.4α & 2.4β. Επίκεντρα Μετασεισµών 6 & 12 ώρες αντίστοιχα µετά τον κύριο σεισµό               
(Mainshock µε κόκκινο χρώµα). 

 

 
Σχήµα 2.5α & 2.5.β. Επίκεντρα Μετασεισµών 24 ωρών & 7 ηµερών αντίστοιχα µετά τον 
κύριο σεισµό (Mainshock µε κόκκινο χρώµα).              

Mainshock

IONIAN SEA 

Mainshock

IONIAN SEA 
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Mainshock

IONIAN SEA

 
Σχήµα 2.6. Επίκεντρα σεισµών µετά τον κύριο σεισµό (χρονικό διάστηµα ενός µήνα  από τις 02/12/02 έως τις      
31/12/02)  
 
          Κατά το χρονικό διάστηµα των έξι, δώδεκα και εικοσιτεσσέρων 
ωρών δεν προέκυψε κάποια σαφής αζιµουθιακή κατανοµή των 
επικέντρων. Με την έλευση όµως του χρόνου, όπως άλλωστε 
διακρίνουµε και στους δύο τελευταίους χάρτες (σχ.2.5β, 2.6) αρχίζει να 
γίνεται εµφανής µια γραµµική ανάπτυξη των επικέντρων µε 
προσανατολισµό ΒΒΑ-ΝΝ∆. 
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KΕΦΑΛΑΙΟ 3 
 
3. ΜΗΧΑΝΙΣΜΟΙ ΓΕΝΕΣΗΣ 
  
3.1 Μέθοδος των πρώτων αποκλίσεων των επιµηκών κυµάτων 
  
        Η µέθοδος που χρησιµοποιήθηκε για τον καθορισµό των  
µηχανισµών γένεσης των σεισµών είναι η µέθοδος των πρώτων 
αποκλίσεων των επιµηκών κυµάτων. Οι πρώτες αποκλίσεις που 
οφείλονται στα επιµήκη κύµατα αναχωρούν ως συµπιέσεις στις δύο 
κατακορυφήν δίεδρες γωνίες που σχηµατίζονται από το επίπεδο του 
ρήγµατος και το βοηθητικό επίπεδο και ως αραιώσεις στις δύο άλλες 
κατακορυφήν γωνίες των επιπέδων αυτών. Κάθε σταθµός γράφει την 
πρώτη κίνηση ως συµπίεση ή ως αραίωση έξω από τις δύο κατακορυφήν 
γωνίες που σχηµατίζουν το επίπεδο του ρήγµατος και το βοηθητικό 
επίπεδο. Γνωρίζοντας συνεπώς τις γεωγραφικές συντεταγµένες κάθε 
σταθµού και τη φορά της πρώτης κίνησης σε καθένα από αυτούς θα 
µπορούσαµε να σηµειώσουµε στην επιφάνεια µιας γεωγραφικής 
σφαίρας κάθε σταθµό µε το σύµβολο της συµπίεσης ή της αραίωσης 

αντίστοιχα και να 
χωρίσουµε τη σφαίρα 
αυτή µε δύο περιφέρειες 
σε τέσσερις ζώνες, από 
τις οποίες δύο θα 
περιλαµβάνουν µόνο 
συµπιέσεις και άλλες δύο 
µόνο αραιώσεις. Οι 
περιφέρειες αυτές θα 
παριστάνουν τις τοµές 
δύο ορικών επιφανειών 
των Ρ κυµάτων, δηλαδή, 
του επιπέδου του 
ρήγµατος και του 
βοηθητικού επιπέδου, µε 
την επιφάνεια της Γης. 
Επειδή όµως η Γη δεν 

Σχήµα 3.1 ∆ύο ορικές επιφάνειες  
χωρίζουν την εστιακή σφαίρα στη 
ζώνη συµπίεσης και στη ζώνη 
αραίωσης.  
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είναι οµογενής και άρα οι σεισµικές ακτίνες δεν είναι ευθείες, αλλά 
καµπύλες, υπάρχει ασάφεια στον διαχωρισµό των συµπιέσεων και των 
αραιώσεων πάνω στην επιφάνεια της.   Αυτό έγκειται στο γεγονός ότι 
µια καµπυλωµένη σεισµική ακτίνα, που στην εστία είχε συµπιεστική 
φορά, µπορεί να µπει στην δίεδρη γωνία των αραιώσεων. Το παραπάνω 
πρόβληµα λύνεται αν θεωρήσουµε κάθε σταθµό, όχι στην πραγµατική 
του θέση αλλά σε µία ανηγµένη θέση πάνω στην επιφάνεια της Γης, την 
οποία θα έτεµνε η σεισµική ακτίνα αν το εσωτερικό της Γης ήταν 
οµογενές. Η θέση αυτή είναι το σηµείο όπου η εφαπτοµένη της 
σεισµικής ακτίνας στην εστία τέµνει την επιφάνεια της Γης. Υπάρχει 
συγκεκριµένη µεθοδολογία για των υπολογισµό των ανηγµένων θέσεων 
των σταθµών, η ανάλυση της οποίας ξεπερνά τους στόχους της 
συγκεκριµένης εργασίας. Αφού υπολογίσουµε τις ανηγµένες θέσεις των 
σταθµών, τις προβάλλουµε σε οριζόντιο επίπεδο, το οποίο αποτελεί την 
οριζόντια προβολή του κάτω ηµισφαιρίου µιας θεωρητικής σφαίρας 
(εστιακή σφαίρα). Η τελευταία µέθοδος ονοµάζεται µέθοδος προβολής  
της εστιακής σφαίρας. Μπορεί να εφαρµοσθεί η στερεογραφική 
προβολή της σφαίρας αυτής, οπότε χρησιµοποιείται το δίκτυο Wulf, 
αλλά συνηθέστερα εφαρµόζεται η προβολή ίσων εµβαδών, οπότε 
χρησιµοποιείται το δίκτυο Schmidt.  
 Κάθε σταθµός έχει γράψει την πρώτη απόκλιση ως 
συµπίεση ή ως αραίωση (C ή D αντίστοιχα), την οποία σηµειώνουµε 
πάνω στο οριζόντιο επίπεδο προβολής µε τα αντίστοιχα σύµβολα. Με τη 
βοήθεια των µεσηµβρινών του δικτύου που δουλεύουµε (π.χ. δίκτυο 
Schmidt) χαράζουµε δύο µηδενικές επιφάνειες, οι οποίες αποτελούν το 
επίπεδο του ρήγµατος και το βοηθητικό επίπεδο. Οι επιφάνειες 
χαράσσονται µε τέτοιο τρόπο ώστε να χωρίσουµε το οριζόντιο επίπεδο 
προβολής σε τέσσερα τµήµατα από τα οποία, τα δύο κατακορυφήν να 
περιέχουν σύµβολα συµπιέσεων και τα άλλα δύο να περιέχουν σύµβολα 
αραιώσεων (Παπαζάχος, 1997). Στο σχήµα 3.1 έχουµε µια εποπτική 
εικόνα όλων των παραπάνω. Στο ίδιο σχήµα παρατηρούµε τους άξονες 
Ρ (άξονας µέγιστης συµπίεσης) και Τ (άξονας µέγιστου εφελκυσµού), οι 
οποίοι βρίσκονται πάνω στο επίπεδο δράσης. Το επίπεδο δράσης 
ορίζεται από τους κινηµατικούς άξονες Α και C, οι οποίοι αποτελούν 
τους πόλους των δύο µηδενικών επιφανειών που χαράξαµε 
προηγουµένως. Το ζητούµενο πρόβληµα είναι να βρούµε ποιο από τα 
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δύο επίπεδα που ορίσαµε είναι το επίπεδο του ρήγµατος και ποιο το 
βοηθητικό. 
 Με τη µελέτη των σεισµικών ακολουθιών και τη χωρική 
κατανοµή των εστιών των προσεισµών και µετασεισµών µπορούµε να 
λύσουµε το δισήµαντο πρόβληµα που θέσαµε παραπάνω. Για 
παράδειγµα µια πυκνή αζιµουθιακή κατανοµή προσεισµών και 
µετασεισµών µιας σεισµικής ακολουθίας θα µπορούσε να υποδείξει το 
επίπεδο του ρήγµατος. Έχει παρατηρηθεί µετά από µελέτη σε αρκετές 
σεισµικές ακολουθίες πως οι εστίες των προσεισµών και µετασεισµών 
βρίσκονται πάνω ή κοντά στο ενεργό µέρος του σεισµικού ρήγµατος. 
Μάλιστα σε πολλές περιπτώσεις οι περισσότεροι µετασεισµοί 
γεννιούνται κοντά στα δύο άκρα του ρήγµατος (κατά Reid). 
 
 
3.2. Μηχανισµοί Γένεσης της περιοχής µελέτης και της ευρύτερης 
περιοχής   
 
     Μηχανισµοί γένεσης καθορίστηκαν σε σεισµούς του καταλόγου για 
τους οποίους είχαµε µαρκάρει τουλάχιστον 16 φάσεις. Αυτοί οι σεισµοί 
είχαν τις πιο καθαρές καταγραφές σε όλους τους σταθµούς του δικτύου 
Αστεροσκοπείου Αθηνών και ήταν οι πιο ισχυροί σεισµοί του 
καταλόγου (Πίνακας 3.1). 
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Πίνακας 3.1 Σεισµοί για τους οποίους καθορίσαµε τους µηχανισµούς γένεσης 
date time latitude longitude Depth(Km) ML pl.1 

az. 
pl.1 
dip 

pl.1 
rake 

pl.2 
az. 

pl.2 
dip 

pl.2 
rake 

P 
az. 

P 
dip 

T 
az. 

T 
dip 

30/1/2002 20:03 37.606 21.335 2.00 3.9 114 22 -160 5 83 -69 297 48 77 35 

30/9/2002 19:58 37.838 21.099 3.00 4.2 46 53 -175 313 86 -37 263 28 5 22 

2/12/2002 04:58 37.854 21.081 2.00 5.3 30 62 -160 290 72 -30 247 33 342 7 

16/6/2002 12:47 38.440 20.357 2.00 4.4 37 74 -165 303 76 -16 260 21 350 1 

9/2/2002 04:55 38.084 20.877 2.00 3.9 30 52 -124 258 49 -54 237 64 143 2 

14/9/2002 19:50 37.842 21.114 4.90 4.8 34 40 -155 284 74 -53 233 47 347 20 

9/1/2002 09:35 37.884 21.225 2.00 4.3 30 85 -154 298 64 -5 257 22 161 14 

19/9/2002 09:19 37.848 21.101 2.00 4.4 30 51 -160 287 75 -41 241 39 343 15 

26/10/2002 18:03 37.895 21.186 2.00 3.8 38 80 -159 304 69 -11 263 22 170 7 

16/9/2001 02:00 37.193 22.033 2.00 5.2 58 34 -146 299 72 -61 245 54 7 22 

25/1/2002 17:54 38.074 20.641 2.00 4.2 120 70 -147 17 59 -24 342 37 246 7 

24/12/2001 20:55 38.389 21.790 3.00 4.4 30 75 -175 299 85 -15 254 14 345 7 

21/2/2002 18:20 38.356 21.803 3.00 3.9 30 58 -165 292 77 -33 246 32 344 12 

24/2/2002 00:31 38.360 21.743 2.00 3.8 30 57 -165 292 77 -34 246 33 345 13 

3/12/2002 00:38 37.822 21.126 2.00 4.1 30 76 -146 291 57 -17 255 34 157 12 

16/5/2001 16:51 38.246 21.632 15.50 4.1 78 30 -157 328 79 -62 268 48 36 28 

30/8/2001 21:28 37.934 20.667 5.70 4.4 83 77 -146 344 57 -16 309 33 210 13 

23/9/2001 21:16 37.636 20.967 13.30 4.5 86 30 -146 326 74 -64 267 54 36 25 

5/2/2002 20:18 37.734 20.649 2.00 3.7 30 70 -146 287 58 -24 252 38 156 8 

11/3/2001 03:50 38.418 20.610 2.00 4.1 54 49 -175 321 86 -41 269 31 15 25 

1/1/2002 22:15 37.325 21.968 3.00 4.1 48 85 -146 315 56 -6 277 27 177 20 

16/4/2002 19:59 38.000 20.493 19.70 4.0 120 30 -146 360 74 -64 301 54 70 25 

30/5/2002 17:18 37.479 22.044 2.00 3.7 73 72 -175 341 85 -18 296 16 28 9 

3/8/2002 08:43 37.831 21.141 2.00 4.3 30 52 -146 277 64 -44 238 48 336 7 

6/8/2002 19:44 37.697 21.138 2.00 3.5 30 78 -146 292 57 -14 256 32 157 14 

 
  
 Αυτό άλλωστε είναι εύλογο από το γεγονός ότι, όσο 
µεγαλύτερο είναι το µέγεθος ενός σεισµού τόσο πιο αισθητός θα γίνεται 
στους περιφερειακούς σταθµούς του δικτύου όλης της χώρας και τόσο 
πιο ευκρινείς θα είναι οι πρώτες αποκλίσεις των P και S κυµάτων. 
∆εδοµένου βεβαίως ότι στις καταγραφές µας δεν θα έχουµε θόρυβο 
εξαιτίας άλλων παραγόντων.  
 Έτσι µηχανισµοί γένεσης πραγµατοποιήθηκαν για τους 
επιλεγµένους σεισµούς που εµφανίζονται στον πίνακα 3.1, για τους 
οποίους έχουν µαρκαριστεί τουλάχιστον 16 φάσεις. Στην πράξη για την 
ηλεκτρονική διεξαγωγή των µηχανισµών γένεσης χρησιµοποιήθηκε το 
FPFIT. Το FPFIT αποτελεί ένα πρόγραµµα γραµµένο σε γλώσσα 
FORTRAN, το οποίο χρησιµοποιεί τις πρώτες αποκλίσεις των Ρ 
κυµάτων προς καθορισµό του διπλού ζεύγους επιπέδων (βοηθητικό 

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



 28

επίπεδο και επίπεδο ρήγµατος). Με τη βοήθεια του FPPLOT µπορούµε 
να προβάλλουµε ηλεκτρονικά τους µηχανισµούς γένεσης σε οριζόντιο 
επίπεδο. Όλοι οι µηχανισµοί συγκεντρώθηκαν και αποτυπώθηκαν στον 
ίδιο χάρτη. Τα αποτελέσµατα εµφανίζονται συνοπτικά στον σχήµα 3.2. 
Η κατασκευή του χάρτη µε τις προβολές των µηχανισµών γένεσης στον 
ελληνικό χώρο έγινε µε την χρήση του προγράµµατος GMT (Generic 
Mapping Tools).  
 

 
              Σχ. 3.2.  Μηχανισµοί γένεσης στην περιοχή µελέτης και την ευρύτερη περιοχή  
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 Κρίθηκε σκόπιµο για την καλύτερη παρατήρηση του πεδίου 
των τάσεων να κατασκευάσουµε τοµές στην περιοχή µελέτης. Οι τοµές 
(Σχ. 3.3 και 3.4) και ο χάρτης (Σχ. 3.2) έγιναν χρησιµοποιώντας το 
πρόγραµµα RAKE (Louvari and Kiratzi, 1997) και τα αποτελέσµατα 
παρουσιάζονται παρακάτω. Οι P άξονες µέγιστης συµπίεσης 
εµφανίζονται στις τοµές µε κόκκινο χρώµα (συγκλίνοντα βέλη), ενώ οι 
Τ άξονες µέγιστου εφελκυσµού µε µπλε χρώµα (αποκλίνοντα βέλη).  
  
 

20.30 20.60 20.90 21.20 21.50
37.10

37.40

37.70

38.00

38.30

0  24
Km

P Axis  Depth(Km) 2.00 19.70

T Axis  Depth(Km) 2.00 19.70

Σχ. 3.2.  Προβολή των Ρ και Τ αξόνων (Ρ µε κόκκινο, Τ µε µπλε). Οι P άξονες συµβολίζονται µε συγκλίνοντα 
βέλη ενώ οι Τ µε αποκλίνοντα  
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Σχ. 3.3. Τοµή  που απεικονίζει τους Ρ και Τ άξονες (Ρ µε κόκκινο, Τ µε µπλε). Οµοίως και εδώ P άξονες 
συµβολίζονται µε συγκλίνοντα βέλη ενώ οι Τ µε αποκλίνοντα  

 

 
 
Σχ. 3.4.  Τοµή που απεικονίζει µερικούς από τους µηχανισµούς γένεσης που καθορίστηκαν για τους σκοπούς 
της παρούσης διπλωµατικής εργασίας.  
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Οι οριζόντιοι έως υπο-οριζόντιοι Τ άξονες µέγιστου εφελκυσµού 
υποδεικνύουν το ότι οι δεξιόστροφες διαρρήξεις παράταξης, που 
διέπουν την περιοχή µελέτης και τους γειτονικούς σεισµογόνους 
χώρους, εµφανίζουν και έναν κανονικό χαρακτήρα διάρρηξης.  

 
 
ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4          
 
4. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ – ΕΡΜΗΝΕΙΑ 
 
Στην περιοχή της δυτικής Πελοποννήσου δρουν δεξιόστροφα 

ρήγµατα οριζόντιας µετατόπισης µε κατεύθυνση ΒΒ∆ – ΝΝΑ. Αυτό 
τουλάχιστο δείχνουν οι µηχανισµοί γένεσης που έχουν καθοριστεί για 
την περιοχή. Η ενεργοποίηση αριστερόστροφων δοµών (µε κατεύθυνση 
ΒΒΑ – ΝΝ∆) είναι πολύ πιθανό ενδεχόµενο, όµως η έλλειψη τοπικού 
δικτύου δεν βοηθά στη λεπτοµερή απεικόνιση των ρηξιγενών δοµών σε 
µικρή κλίµακα.   
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5 
 
5 ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ 
 
5.1. Πίνακας σεισµολογικών παραµέτρων µετά τον επαναπροσδιορισµό  
       των επικέντρων                           
 

i Date Hour Sec Lat. Lon. Dep. No. iga P d1 Rms Az1 Se1 Az2 Se2 Se3 ML 
1 10/02/01 16:58 59,49 37,656 20,923 8,6 12 213 65 0,85 309 1,35 218 5,26 3,34 3,9 

2 27/02/01 11:39 0,03 38,086 20,414 2 12 258 19 0,84 147 9,37 240 3,89 2,23 4,2 

3 28/02/01 00:27 20,66 38,157 20,394 11,2 14 215 17 1,49 57 3,46 309 0,91 1,32 4,0 

4 11/03/01 03:50 11,91 38,418 20,61 2 16 150 27 0,23 90 1,16 0 0,68 1,74 4,1 

5 16/03/01 21:43 16,24 38,135 21,895 33 6 236 106 0,27 315 1,38 45 5,26 99 3,7 

6 31/03/01 18:53 48,16 37,814 20,65 2 6 336 41 0,16 262 26,55 353 3,11 9,8 4,0 

7 16/05/01 16:51 55,99 38,246 21,632 15,5 17 98 76 0,91 172 0,98 79 0,83 1,97 4,1 

8 16/06/01 12:47 8,15 38,44 20,357 2 21 197 35 1,52 339 0,69 72 1,15 1,65 4,4 

9 30/07/01 14:54 19,44 39,577 22,555 2 5 172 64 0,19 224 1 125 5,95 4,6 3,8 

10 30/08/01 21:28 34,01 37,934 20,667 5,7 17 213 28 1,75 139 0,73 48 1,64 1,23 4,4 

11 05/09/01 07:09 45,85 37,567 21,42 3 9 180 55 1,24 324 0,68 54 1,7 3,82 3,7 

12 16/09/01 02:00 51,32 37,193 22,033 2 19 217 97 1,93 89 0,64 221 3,81 0,94 5,2 

13 23/09/01 21:16 15,25 37,636 20,967 13,3 17 216 65 0,69 155 0,94 64 2,67 1,51 4,5 

14 24/12/01 20:55 45,03 38,389 21,79 3 18 101 46 1,05 25 0,53 116 0,95 1,8 4,4 

15 01/01/02 22:15 57,3 37,325 21,968 3 16 130 16 0,73 330 0,63 240 1,37 2,49 4,1 

16 09/01/02 09:35 56,44 37,884 21,225 2 20 188 29 1,33 343 0,78 74 1,51 1,86 4,3 

17 25/01/02 17:54 29,92 38,074 20,641 2 19 208 13 0,99 236 2,15 140 0,67 1,51 4,2 

18 26/01/02 11:03 52,21 37,222 21,167 2 12 226 68 0,61 135 0,74 44 1,87 2,56 4,0 

19 26/01/02 11:24 6,83 37,185 21,154 2 6 246 69 0,6 39 2,08 307 0,9 5,68 3,5 

20 26/01/02 12:22 54,05 37,234 21,33 2 9 257 54 1,29 155 1,03 249 5,97 2,19 3,8 

21 26/01/02 13:18 16,41 37,053 21,11 2 6 297 74 0,99 93 2,95 346 4,76 20,1 3,5 

22 26/02/02 13:25 56,87 37,172 21,268 20,8 8 243 59 0,82 303 0,86 63 2,54 4,38 3,6 

23 26/01/02 14:57 24,61 37,149 21,147 14,3 8 250 70 0,43 302 0,98 199 2,15 2,81 3,6 

24 26/01/02 15:31 41,06 37,348 21,172 10 8 218 70 1,37 118 1,68 13 2,6 15,8 3,7 

25 26/01/02 20:05 39,47 38,042 22,339 2 6 161 76 1,55 119 0,91 21 22,58 2,62 4,7 

26 26/01/02 20:15 36,3 37,303 21,522 2 11 240 39 2,44 321 0,82 227 4,2 1,54 3,6 

27 26/01/02 20:21 27,2 37,178 21,201 3 9 227 65 1,06 309 1,1 216 2,12 5,16 3,5 

28 26/01/02 20:25 0,86 37,217 21,119 11,7 14 228 72 0,56 43 1,97 141 0,86 3,02 4,2 

29 26/01/02 21:31 10,57 37,309 21,41 2 10 249 48 0,63 325 0,95 234 8,05 2,89 3,5 

30 29/01/02 19:03 58,04 38,354 20,605 2 12 151 19 0,71 58 1,29 321 3,07 1,88 3,6 

31 30/01/02 20:03 31,72 37,606 21,335 2 26 182 52 2,28 143 0,76 52 1,55 2,28 3,9 

32 31/01/02 10:30 35,22 37,594 21,882 0,7 12 125 46 1,16 322 0,65 51 1,1 2,45 3,6 

33 05/02/02 20:18 12,8 37,734 20,649 2 17 224 50 0,35 122 1,25 219 3,85 2,06 3,7 

34 09/02/02 04:43 52,81 38,059 20,85 3,9 8 165 26 0,82 117 0,69 209 1,87 12,36 3,8 

35 09/02/02 04:55 0,53 38,084 20,877 2 21 156 27 1,45 304 0,55 34 0,88 1,51 3,9 

36 09/02/02 10:25 27,87 37,627 21,252 2 14 202 52 1,52 343 0,84 251 4,26 2,21 4,1 

37 09/02/02 11:00 14,17 37,673 20,875 14,8 14 216 62 0,25 138 0,68 46 1,89 1,29 4,0 

38 10/02/02 08:42 19,94 37,681 21,064 2 8 259 55 1,68 17 2,13 206 3,33 3,92 3,5 

39 10/02/02 10:11 14,53 37,618 21,153 2 10 312 156 0,5 105 4,63 232 16,66 2,38 3,8 

40 10/02/02 12:34 22,41 37,692 21,444 29,8 6 185 41 1,43 67 9,36 164 0,83 12,27 3,6 
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41 11/02/02 19:38 44,6 37,628 20,904 30,1 6 217 67 1,71 318 1,08 228 2,37 99 3,5 

42 12/02/02 14:45 24,03 37,735 20,877 2 8 210 55 1,39 105 1,12 200 4,36 1,95 3,6 

43 12/02/02 16:26 57,4 37,763 21,107 6,2 5 184 65 0,75 134 2,27 231 81,21 12,93 3,6 

44 12/02/02 23:13 14,66 37,187 21,138 2 9 269 70 0,69 130 1,13 39 2,05 7,16 3,6 

45 15/02/02 13:15 27,77 37,168 21,103 3 8 232 73 0,39 135 0,79 43 1,87 2,54 3,6 

46 16/02/02 13:12 36,89 37,724 20,864 4,7 9 212 56 0,68 137 0,79 229 1,65 12,33 3,5 

47 21/02/02 18:20 43,79 38,356 21,803 3 18 55 44 0,6 92 0,78 1 0,61 1,64 3,9 

48 24/02/02 00:31 17,44 38,36 21,743 2 18 53 41 1,06 27 0,59 118 0,73 1,88 3,8 

49 04/03/02 02:07 0,19 37,582 21,311 30 10 194 55 1,4 263 2 353 3,21 99 3,7 

50 03/04/02 19:26 39,29 38,014 20,573 6,8 11 213 18 0,61 313 1,09 44 3,07 1,54 3,6 

51 16/04/02 19:59 47,66 38 20,493 19,7 16 217 86 0,43 75 2,96 178 5,79 1,69 4,0 

52 23/04/02 18:02 40,87 37,314 21,488 2 10 243 42 1,34 147 0,82 43 2,24 4,77 3,5 

53 13/05/02 17:50 6,68 37,707 21,4 2 12 228 40 1,28 164 0,69 254 8,46 1,78 3,8 

54 30/05/02 17:18 5,29 37,479 22,044 2 16 125 35 0,62 37 0,94 291 4,07 2,5 3,7 

55 30/05/02 21:43 59,62 37,519 21,772 3 6 177 40 1,46 337 0,72 68 4,95 4,04 3,5 

56 09/06/02 06:35 28,98 39,266 22,684 8,7 5 207 47 1,36 137 3,16 241 0,79 26,77 3,6 

57 14/06/02 04:06 17,86 37,65 20,913 1,3 8 215 65 1,06 141 0,86 50 1,59 2,54 3,6 

58 15/06/02 10:02 34,57 37,566 20,802 2 14 298 71 2,36 229 2,84 321 0,84 1,45 3,8 

59 19/06/02 07:14 56,89 37,95 22,182 2 6 211 64 2,09 355 0,8 265 1,7 4,41 3,6 

60 26/06/02 00:23 1,71 37,145 21,131 18,2 8 232 71 0,5 189 4,04 303 0,92 2,43 3,7 

61 02/07/02 10:45 13,85 37,967 21,109 22,8 10 158 33 1 128 0,7 247 1,09 1,31 3,6 

62 03/07/02 05:21 39,59 37,052 21,215 3 10 234 65 1,05 132 0,81 228 1,51 3,15 3,7 

63 03/07/02 07:21 35,6 36,299 27,959 14,8 5 180 18 0,09 209 99 300 3,71 99 3,5 

64 03/07/02 09:18 41,93 35,87 29,049 2 7 318 641 0,71 235 44,33 140 99 9,89 3,5 

65 09/07/02 01:00 10,63 37,638 21,025 3 6 205 61 0,16 137 0,79 47 1,58 4,05 3,5 

66 28/07/02 17:16 32,22 38,075 20,844 2 14 164 25 0,44 108 1,82 200 7,18 4,14 4,9 

67 01/08/02 20:50 21,28 38,361 20,83 2 9 129 29 1,55 257 0,92 167 2,11 4,74 4,1 

68 03/08/02 08:43 57,39 37,831 21,141 2 16 182 38 0,37 90 0,98 359 2,65 4,77 4,3 

69 05/08/02 07:15 37,15 37,301 21,202 2 14 224 66 0,94 137 0,71 238 2,54 1,86 3,7 

70 06/08/02 19:44 23,86 37,697 21,138 2 15 237 50 0,65 91 1,13 188 3,12 1,85 3,5 

71 08/08/02 09:52 18,2 37,323 21,644 1 6 227 30 0,54 144 0,73 236 74,42 2,29 3,5 

72 10/08/02 08:08 32,88 37,456 20,554 2 8 312 80 1,75 325 0,99 56 1,74 3,61 3,5 

73 20/08/02 22:49 23,24 37,626 22,319 2 8 224 60 1,79 7 0,87 275 1,93 2,63 4,3 

74 21/08/02 11:14 24,57 38,177 20,341 2 9 248 22 0,42 112 1,26 207 11,25 3,59 3,8 

75 22/08/02 19:51 12,37 37,024 21,309 2 7 264 58 0,85 108 4,84 217 12,89 3,01 3,7 

76 27/08/02 23:39 22,18 38,073 20,772 6,2 8 173 20 0,27 38 6 129 0,79 3,86 3,7 

77 27/08/02 23:49 57,94 38,342 20,509 17,4 4 180 19 1,35 248 99 338 2,35 99 3,5 

78 28/08/02 20:58 13,67 37,72 21,118 30,6 8 188 49 1,79 356 2,98 266 1,46 48,88 3,5 

79 09/09/02 12:17 4,02 37,412 20,892 7,2 10 231 88 0,34 113 1,65 23 2,48 8,91 3,7 

80 14/09/02 19:50 18,65 37,842 21,114 4,9 21 174 40 0,83 40 0,93 131 0,63 1,38 4,8 

81 14/09/02 21:29 57,91 37,798 21,11 3 12 180 43 0,59 221 1,28 131 0,76 3,43 3,5 

82 17/09/02 10:16 7,87 38,142 21,55 7,7 9 111 84 0,76 123 0,84 28 2,55 4 3,7 

83 17/09/02 15:24 41,2 38,007 21,248 21,2 7 142 20 0,65 274 0,96 10 11,61 3,72 3,6 

84 17/09/02 17:17 11,75 38,058 21,235 2 13 150 21 2,09 105 0,65 200 1,46 2,45 3,9 

85 19/09/02 09:19 43,63 37,848 21,101 2 20 175 40 0,41 132 0,69 42 0,94 1,9 4,4 

86 20/09/02 14:46 23,43 37,689 20,292 14,7 5 275 60 1,65 273 2,41 181 1,54 9 3,6 

87 21/09/02 11:21 35,99 37,845 21,165 2 10 169 36 0,99 53 0,98 143 0,67 2,32 3,5 

88 25/09/02 17:50 39,09 37,838 21,124 3 10 174 39 0,48 217 1,23 127 0,76 3,85 3,5 

89 26/09/02 12:23 8,59 37,805 21,573 19,7 6 173 30 0,7 140 2,19 237 1,92 11,99 3,5 

90 28/09/02 16:37 14,68 37,247 21,154 3 9 225 69 0,49 310 0,85 41 2,05 5,4 3,8 

91 30/09/02 19:58 12,99 37,838 21,099 3 24 176 41 0,51 317 0,69 50 0,95 1,55 4,2 
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92 02/10/02 22:15 14,97 37,189 21,199 3 14 226 65 1,5 134 0,75 228 1,55 2,95 4,0 

93 03/10/02 05:54 46,92 38,987 19,735 2 5 224 80 2,04 157 1,16 59 6,03 63,9 3,5 

94 03/10/02 00:28 49,9 37,217 21,273 2 9 261 58 1,69 312 0,81 217 3,52 1,66 3,7 

95 04/10/02 17:28 0,87 37,889 20,753 3 10 209 35 0,45 135 0,77 227 1,77 6,5 3,5 

96 04/10/02 20:24 51,01 38,319 20,355 2 11 211 26 0,37 29 3,23 129 2 6,65 3,6 

97 06/10/02 03:28 42,18 37,824 21,15 2 9 173 38 0,87 136 0,69 226 1,17 2,45 3,5 

98 07/10/02 07:43 5,97 37,195 21,12 2 8 319 101 0,62 284 8,1 17 3,02 13 3,6 

99 14/10/02 23:18 4,55 38,044 20,954 19,3 13 158 35 1,06 204 1,59 107 0,76 1,26 4,0 

100 15/10/02 01:57 11,04 37,827 21,128 2 6 261 40 0,13 85 0,95 353 2,19 16,78 3,5 

101 17/10/02 14:14 1,3 37,908 20,741 1,4 6 261 33 1,24 114 1 206 9,67 1,99 3,6 

102 17/10/02 20:22 20,74 37,877 20,737 2 10 213 36 0,94 139 0,78 48 1,51 2,7 3,8 

103 24/10/02 11:52 45,7 37,979 21,038 5 10 162 39 1,18 120 0,68 216 1,28 3,16 3,6 

104 25/10/02 09:36 31,64 38,047 20,797 20,4 6 176 23 0,12 107 0,94 8 99 3,51 3,5 

105 26/10/02 00:12 24,63 36,998 21,092 2 12 242 77 0,64 296 2,08 197 8,01 2,55 3,6 

106 26/10/02 18:03 31,67 37,895 21,186 2 20 161 31 2,32 310 0,75 40 0,94 3,08 3,8 

107 31/10/02 18:48 25,99 37,278 21,148 1 12 223 70 0,75 137 0,73 45 1,86 2,59 3,6 

108 02/11/02 17:10 27,3 37,89 21,219 33,5 8 159 29 0,66 294 1,09 202 1,87 14,35 3,7 

109 06/11/02 07:13 53,44 37,896 20,904 0,8 8 188 42 0,44 129 0,74 39 1,18 2,35 3,6 

110 07/11/02 04:11 53,12 37,929 20,913 2 8 182 40 0,45 33 1,58 123 0,73 3,57 3,5 

111 09/11/02 01:52 42,41 37,7 20,973 2,9 8 204 59 0,65 135 0,79 45 1,54 3,89 3,5 

112 09/11/02 21:49 54,08 37,631 20,854 10 14 221 65 1,19 150 0,89 59 1,61 2,3 4,4 

113 13/11/02 10:52 11,6 37,635 20,886 3 6 218 66 1,65 310 1,12 42 1,73 5,75 3,6 

114 18/11/02 19:04 20,23 37,981 20,907 2 14 174 36 0,54 108 0,79 18 1,27 3,87 3,7 

115 19/11/02 19:20 17,43 38,784 20,421 26,3 7 275 69 0,83 128 5,8 245 20,88 2,62 3,5 

116 20/11/02 01:50 13,28 37,83 21,124 3 6 175 40 0,15 128 0,77 38 1,26 3,85 3,3 

117 20/11/02 02:38 38,17 38,035 21,136 1,9 10 145 29 0,44 110 0,71 200 1,51 3,8 3,4 

118 20/11/02 03:46 1,03 37,859 21,059 2 7 253 42 0,44 276 0,94 186 6,81 2,79 3,3 

119 20/11/02 22:55 25,75 37,719 21,149 3,6 6 186 47 1,42 311 0,83 41 1,44 31,68 3,6 

120 26/11/02 15:36 4,19 38,231 21,304 2 4 237 24 0,03 127 2,44 24 99 6,09 3,2 

121 02/12/02 04:58 57,1 37,854 21,081 2 22 176 41 0,49 241 1,23 331 0,74 2,02 5,3 

122 02/12/02 05:17 21,53 37,755 21,142 5,8 10 182 44 0,37 270 1,11 180 2,66 5,69 3,4 

123 02/12/02 05:28 12,58 37,82 21,126 0,6 8 176 40 0,22 317 0,75 47 1,04 2,37 3,7 

124 02/12/02 05:31 45,76 37,762 21,14 8,9 4 273 44 0,1 357 3,68 267 1,08 35,52  

125 02/12/02 06:45 21,2 37,826 21,126 2 8 175 40 0,42 316 0,75 46 1,04 3,4 3,5 

126 02/12/02 06:49 55,6 37,807 21,145 2 8 176 40 0,15 268 1,03 358 2,8 11,72 3,1 

127 02/12/02 07:02 56,76 37,858 21,154 2 6 169 36 0,63 126 0,77 35 1,22 3,83 3,3 

128 02/12/02 08:44 25,89 37,823 21,15 3,3 6 262 39 0,28 268 1,01 358 4,01 38,57 3,1 

129 02/12/02 10:47 9,25 37,839 21,142 17,9 6 172 38 0,27 129 0,8 220 1,34 11,54 3,1 

130 02/12/02 11:48 47,39 38,384 21,254 9,2 4 263 41 0,13 292 1,03 28 3,5 10,42 3,4 

131 02/12/02 12:47 4,19 37,814 21,12 2 8 177 41 0,17 272 1,01 1 2,54 6,66 3,6 

132 02/12/02 14:18 20,06 37,892 21,171 14,6 8 248 32 0,06 269 0,98 3 5,48 3,9 3,8 

133 02/12/02 17:49 22,06 37,84 21,194 30,3 8 168 34 0,23 177 3,79 267 1,34 20,13 3,3 

134 02/12/02 19:07 36,71 37,836 21,14 3 6 259 38 0,2 269 0,99 359 2,95 53,26 3,2 

135 02/12/02 20:30 4,89 37,779 21,145 1,9 8 179 42 0,36 321 0,75 51 1,08 3,43 3,4 

136 02/12/02 23:01 43,83 37,834 21,133 2 8 173 39 0,36 128 0,77 38 1,23 3,82 3,5 

137 02/12/02 23:04 59,93 37,199 20,833 25,3 4 325 111 0,44 88 13,32 186 99 3,65 3,3 

138 03/12/02 00:38 57,72 37,822 21,126 2 18 176 40 0,87 126 0,72 35 1,2 2,46 4,1 

139 03/12/02 02:28 58,79 38,314 20,938 9,7 4 237 34 0,07 1 5,6 92 0,86 34,48 3,0 

140 03/12/02 04:49 48,64 39,057 25,349 30,8 6 178 82 0,18 256 1,11 346 38,17 99 3,2 

141 03/12/02 07:58 27,81 37,799 21,151 0,6 7 176 40 0,19 132 0,77 42 1,25 2,65 3,6 

142 03/12/02 09:07 23,52 37,806 21,135 6,4 8 177 41 0,4 270 1,03 178 2,62 6,32 3,2 
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143 03/12/02 10:56 56,39 37,822 21,137 1 6 174 39 0,09 129 0,77 39 1,25 3,84 3,4 

144 03/12/02 14:10 40,52 37,825 21,138 3 8 174 39 0,23 317 0,75 47 1,04 4,49 3,6 

145 03/12/02 15:28 18,2 37,847 21,147 2,2 10 171 37 0,22 356 0,88 86 2,07 4,78 3,5 

146 03/12/02 21:41 35,56 37,833 21,141 0,9 8 173 38 0,06 128 0,77 38 1,22 2,62 3,4 

147 04/12/02 01:05 19,84 37,84 21,139 2 8 172 38 0,17 271 0,98 1 2,63 6,52 3,5 

148 04/12/02 09:38 3,95 37,876 21,154 18,7 8 166 34 0,13 128 0,83 232 1,17 3,24 3,4 

149 04/12/02 09:44 44,95 37,966 21,175 24,5 8 153 28 0,27 274 0,99 8 6,15 2,68 3,4 

150 04/12/02 10:37 23,32 37,839 21,111 4,2 4 258 40 0,02 271 0,98 181 4,22 99 3,4 

151 04/12/02 14:59 42,47 37,834 21,126 2 8 174 39 0,17 271 0,98 1 2,59 6,57 3,5 

152 04/12/02 22:35 15,94 37,839 21,121 2 9 174 39 0,41 127 0,76 37 1,26 3,83 3,8 

153 05/12/02 18:48 5,3 37,846 21,171 11 8 169 35 0,14 269 1,02 178 2,95 8,39 3,2 

154 06/12/02 02:11 51,54 37,842 21,139 3 6 172 61 0,13 319 0,76 49 1,31 8,6 3,4 

155 08/12/02 23:08 40,51 37,876 21,115 2 4 250 37 0,09 272 0,93 182 99 3,18 3,2 

156 09/12/02 18:08 34,06 37,801 21,143 3 6 177 41 0,1 131 0,77 41 1,26 3,85 3,4 

157 13/12/02 01:19 49,57 37,829 21,138 2 12 174 39 0,27 320 0,63 50 1,12 1,8 3,9 

158 14/12/02 13:08 17,19 38,101 21,174 2 4 180 26 0,44 10 99 100 2,21 7,52 3,3 

159 15/12/02 17:11 22,05 37,805 21,164 6,2 8 174 39 0,47 268 1,04 177 2,58 6,36 3,3 

160 16/12/02 18:06 36,31 37,796 21,15 2 6 177 41 0,15 132 0,77 42 1,26 3,85 3,2 

161 17/12/02 02:27 41,78 37,783 21,066 2,8 6 186 47 0,08 131 0,77 41 1,36 3,89 3,1 

162 17/12/02 19:46 40,72 37,85 21,116 2 6 173 39 0,33 301 2,02 37 5,6 7,57 3,3 

163 19/12/02 06:39 53,87 37,831 21,172 3,4 6 262 36 0,14 266 1,01 356 4,03 38,06 3,1 

164 24/12/02 13:11 59,48 37,819 21,137 3 6 175 40 0,18 129 0,77 39 1,25 3,85 3,4 

165 25/12/02 05:54 0,7 37,853 21,154 2 4 256 36 0,12 268 0,97 358 3,06 99 3,2 

166 31/12/02 09:14 38,35 38,331 20,94 6,2 4 241 35 0,02 92 0,89 2 5,16 99 3,2 

 

 

Πίνακας 5.1. Αναγράφονται µε τη σειρά οι στήλες : i, αριθµός καταγραφής µε χρονική σειρά, Date 
(year/month/day), ηµεροµηνία καταγραφής, sec, δευτερόλεπτα του λεπτού της ώρας, Lat., γεωγραφικό 
πλάτος επικέντρου (degrees and minutes), Lon., γεωγραφικό µήκος επικέντρου (degrees and minutes), Dep., 
το εστιακό βάθος σε Km, No., αριθµός φάσεων που µαρκάραµε για κάθε καταγραφή, iga., µέγιστη 
αζιµουθιακή απόκλιση των σταθµών σε σχέση µε το επίκεντρο (σε degrees), Rms, το root – mean – square 
residual σε seconds,   
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Software που χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των εστιακών 
παραµέτρων και την προβολή δεδοµένων σε χάρτες  
 

SAC - Seismic Analysis Code  
A (earthquake) seismic signal analysis package, broadly used. 
Includes also a mapping utility (MAP). Available after signing an 
agreement. Source: Lawrence Livermore National Laboratory, 
USA. Now available from IRIS. Platforms: UNIX (a.o. SUNOS, 
Solaris), Linux. MatLab interface.  

 
 
HYPOELLIPSE  

For locating regional/local earthquakes with a sparse regional 
network. Platforms: SUN Unix and PC DOS. John Lahr  

 
FPFIT, FPPLOT and FPPAGE  
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Focal Mechanism determination using first motion P-wave onsets 
and a grid search approach. USGS software. Platform: Unix. linux 
version Focal Mechanism determination using first motion P-wave 
onsets and a grid search approach. 

 
GSE read and write utilities  

Read/write routines for waveform data with 6-byte compression 
according to GSE2.0/2.1. Description available. Author: Stefan 
Stange.  

 
 
SEISNET  

Network Automation Software. See also SEISLOG (above) and 
SEISAN (under data Processing) Authors: Lars Ottemöller and 
Jens Havskov.  

 
 
GMT  

The Generic Mapping Tools. Excellent graphic tools.  
European ftp mirror. Main authors: Pål Wessel and Walter Smith 
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