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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 1Ο 
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΗ 
 
 
 
 
1.1 Πρόλογος 
 
Στην εργασία αυτή θα ασχοληθούµε µε την βαθµολόγηση των αναλογικών µετρήσεων του 

σεισµολογικού σταθµού του Μετσόβου (ΜEV). Σκοπός µας είναι ο υπολογισµός µεγεθών 

διαφόρων σεισµών µε βάση τις καταγραφές που µας παρέχονται από τα σεισµόµετρα που 

υπάρχουν στο σεισµολογικό σταθµό του Μετσόβου και στη συνέχεια η σύγκριση αυτών 

των µεγεθών µε ήδη υπάρχουσες µετρήσεις για τα αντίστοιχα σεισµικά γεγονότα από 

άλλους σεισµολογικούς σταθµούς στην υπόλοιπη Ελλάδα.  

Η γενική δοµή της εργασίας χαρακτηρίζεται ουσιαστικά από τρία κύρια τµήµατα: 

 από ένα γενικό εισαγωγικό-κατατοπιστικό τµήµα που περιλαµβάνει γενικές 

πληροφορίες σχετικά µε το Μέτσοβο αλλά και θεωρητικά στοιχεία που αναφέρονται 

στο τρόπο λειτουργίας των σεισµοµέτρων, στον τρόπο υπολογισµού των µεγεθών 

σεισµών και στις σχέσεις που χρησιµοποιούνται για τον υπολογισµό των µεγεθών στην 

Ελλάδα 

 από το κύριο µέρος της εργασίας στο οποίο παρατίθενται τα δεδοµένα και τα 

προγράµµατα που χρησιµοποιήθηκαν, τα στοιχεία που συλλέχθηκαν, οι σχέσεις και τα 

διαγράµµατα που προέκυψαν, η ανάλυση των µεθόδων και των βηµάτων που 

γενικότερα ακολουθήθηκαν στην πορεία της εργασίας  

 και τέλος από το τελευταίο τµήµα της εργασίας  στο οποίο γίνεται η αξιολόγηση των 

αποτελεσµάτων που προέκυψαν καθώς επίσης η εξαγωγή συµπερασµάτων  

 

Θα ήθελα να εκφράσω τις θερµές µου ευχαριστίες στον επιβλέποντα καθηγητή κ. Μανώλη 

Σκορδύλη για την πολύτιµη βοήθεια και καθοδήγηση που µου προσέφερε σε όλη την 

διάρκεια της διπλωµατικής αυτής εργασίας αλλά και για την παροχή λογισµικού µε το 

οποίο η εργασία ολοκληρώθηκε γρηγορότερα και µε περισσότερη ευκολία.  
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1.2  Εισαγωγικά στοιχεία για το Μέτσοβο 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Σχήµα 1.1 - Γεωγραφικός χάρτης Μετσόβου. 

 
Το Μέτσοβο (σχήµα 1.1) βρίσκεται ανάµεσα στα βουνά της µεγαλύτερης οροσειράς της 

Ελλάδας, της Πίνδου, ανάµεσα στα Ιωάννινα (βόρεια) και στα Μετέωρα (νότια). Είναι µια 

γραφική κωµόπολη της Ηπείρου και έδρα του δήµου οµώνυµης επαρχίας στο ανατολικό 

τµήµα του νοµού Ιωαννίνων µε πληθυσµό 6.000 κατοίκους. Είναι µία κατεξοχήν ορεινή 

περιοχή αφού βρίσκεται στο βουνό Κίτιο της Πίνδου σε υψόµετρο 1.160 m µε έκταση 267 

km2 και συνορεύει µε τους νοµούς Γρεβενών (βόρεια), Τρικάλων (ανατολικά και 

νοτιοανατολικά) και την επαρχία ∆ωδώνης (δυτικά).  

 
 
1.3 Γεωτεκτονική διαίρεση της Ηπείρου 
 
Η Ήπειρος γεωτεκτονικά ανήκει στις εξής  « Ελληνίδες Ζώνες» (σχήµα 1.4) : 

Αδριατικοϊόνιος ζώνη, Ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης και Ζώνη Πίνδου-Ωλονού (σχήµα 1.2). 

Οι τρεις αυτές γεωτεκτονικές ζώνες ανήκουν στην κατηγορία των Εξωτερικών Ελληνίδων 

οι οποίες σε αντίθεση µε τις Εσωτερικές Ελληνίδες έχουν επηρεαστεί µόνο από την τελική 

ορογένεση του Τριτογενούς και όχι και από την πρώιµη ορογενετική δράση του Άνω 

Ιουρασικού – Κάτω Κρητιδικού. 
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Σχήµα 1.2- Χάρτης που παρουσιάζει την γεωτεκτονική κατάταξη του Μετσόβου αλλά και της 

ευρύτερης περιοχής της Ηπείρου.   

 
Αναλυτικά οι ζώνες αυτές παρουσιάζουν τα παρακάτω χαρακτηριστικά:  

 Αδριατικοϊόνιος ζώνη : Εκτείνεται κατά µήκος της δυτικής παραλίας της Ηπειρωτικής 

Ελλάδας µε διεύθυνση Β-Ν και περιλαµβάνει το µεγαλύτερο τµήµα της Ηπείρου, την 

Ακαρνανία, τµήµατα από τα Ιόνια νησιά και την Βορειοδυτική Πελοπόννησο. 

Παλαιογεωγραφικά διαιρέθηκε σε τρεις υποζώνες  και σήµερα χαρακτηρίζεται σαν µια 

ηπειρωτική λεκάνη µε ηµιπελαγική-πελαγική ιζηµατογένεση. 

 Ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης : Βρίσκεται δυτικά της ζώνης Πίνδου και προεκτείνεται µε 

διεύθυνση ΒΒ∆-ΝΝΑ από την Ήπειρο προς την Πελοπόννησο όπου εµφανίζεται να 

περιβάλλεται τεκτονικά από τη ζώνη Πίνδου-Ωλονού. Στο γεωγραφικό χώρο Ηπείρου-

Στερεάς Ελλάδας η ζώνη κατέχει λωρίδα µήκους 250 km και µέσου πλάτους 10 km µε 

µέγιστο πλάτος εµφανίσεων 20 km περίπου. Η ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης καθορίστηκε 

σαν ύβωµα που είχε συνεχή νηριτική ιζηµατογένεση και χώριζε το ευγεωσύγκλινο της 

ζώνης Πίνδου-Ωλονού από το µειογεωσύγκλινο της Αδριατικοϊονίου ζώνης. Σήµερα η 

ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης θεωρείται ότι αντιπροσωπεύει παλιά αλπική ηπειρωτική 

πλατφόρµα µε νηριτική ανθρακική ιζηµατογένεση.  

 Ζώνη Πίνδου-Ωλονού : Ξεκινά από τα Ελληνοαλβανικά σύνορα και κατεβαίνει προς 

τον κορµό της ηπειρωτικής Ελλάδας στα βουνά Πίνδος, Άγραφα, Αιτωλικό, 

Βαρδούσια και µετά στην Πελοπόννησο και στα βουνά Παναχαϊκό και Ωλονό. 

Θεωρήθηκε σαν η πιο βαθιά ελληνική αύλακα ανάµεσα στα υβώµατα Πελαγονικής 

προς τα ανατολικά και Γαβρόβου προς τα δυτικά και συνήθως αναφέρεται σαν το 

«ελληνικό ευγεωσύγκλινο» κατά τη διάρκεια του Μεσοζωικού. Αποτελεί ένα 

τεκτονικό κάλυµµα που έχει επωθηθεί προς τα δυτικά πάνω στη ζώνη Γαβρόβου-

Τρίπολης και σε ορισµένες θέσεις η επώθηση αυτή υπολογίζεται ότι ξεπέρασε τα     
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100 km. Σε αυτή την επώθηση, που στη συνέχεια αποκαλύφθηκε ενδιάµεσα υπό µορφή 

πολλών τεκτονικών παράθυρων µικρής ή µεγάλης έκτασης (το σπουδαιότερο των 

οποίων είναι στην περιοχή της Τρίπολης), οφείλεται η σηµερινή θέση της ζώνης.  

Η ζώνη Πίνδου-Ωλονού διαιρέθηκε από τον Aubouin (1959) σε τρεις 

παλαιογεωγραφικές υποζώνες (σχήµα 1.3):  

α) την ανατολική πλευρά της αύλακας που ονοµάσθηκε « Υπερπινδική υποζώνη» µε 

ιζήµατα µεταβατικά µεταξύ της ζώνης Πίνδου και της Υποπελαγονικής ζώνης. Η 

υποζώνη αυτή συγκροτείται από δύο ενότητες πετρωµάτων, του βουνού Κόζιακας και 

των Θυµιανών.  

β) την αξονική υποζώνη µε ιζήµατα της πιο βαθιάς θάλασσας.  

γ) τη δυτική πλευρά, µεταβατική προς το ύβωµα Γαβρόβου-Τρίπολης που λέγεται και 

«Εξωτερική Πίνδος» .  

 

Το Μέτσοβο γεωτεκτονικά ανήκει στην ζώνη Πίνδου-Ωλονού και συγκεκριµένα στην 

υποζώνη της δυτικής πλευράς την λεγόµενη «Εξωτερική Πίνδο» . Η λιθολογία της 

«Εξωτερικής Πίνδου» χαρακτηρίζεται από µάργες, αργιλικούς ασβεστόλιθους, 

ασβεστόλιθους µε Orbitoides, λατυποπαγείς ασβεστόλιθους, µικρολατυποπαγείς 

ασβεστόλιθους, ραδιολαρίτες και οφειολίθους.        
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Σχήµα 1.3 – ∆ιαδοχικές λιθοστρωµατογραφικές στήλες µε τις οποίες παρουσιάζεται η 

παλαιογεωγραφική διαίρεση της ζώνης Πίνδου σε τρεις υποζώνες κατά Aubouin (1959). 
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Σχήµα 1.4 - Γεωτεκτονικό σχήµα των Ελληνίδων Ζωνών. Από ανατολικά προς τα δυτικά 

απεικονίζονται οι εξής ζώνες : 

  

i. Η µάζα της Ροδόπης  (Rh) 

ii. Η Σερβοµακεδονική µάζα  (Sm) 

iii. Η Περιροδοπική ζώνη  (CR) 

iv. Η ζώνη Παιονίας   (Pe) 

v. Η ζώνη Πάικου (Pa) 

vi. Η ζώνη Αλµωπίας  (Al) 

vii. Η Πελαγονική ζώνη  (Pl) 

viii. Η Αττικοκυκλαδική ζώνη  (Ac) 

ix. Η Υποπελαγονική ζώνη  (Sp) 

x. Η ζώνη Παρνασσού-Γκιώνας  (Pk) 

xi. Η ζώνη Πίνδου-Ωλονού  (P) 

xii. Η ζώνη Γαβρόβου-Τρίπολης  (G) 

xiii. Η Αδριατικοϊόνιος ζώνη  (I) 

xiv. Η ζώνη Παξών ή Προαπουλία  (Px) 
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1.4 Αίτια γένεσης των σεισµών στην Ελλάδα 

 
Οι σεισµοί, σύµφωνα µε τις αντιλήψεις που ισχύουν σήµερα, οφείλονται σε σχετικές 

κινήσεις των λιθοσφαιρικών πλακών. Ο ελληνικός χώρος βρίσκεται στην περιοχή 

σύγκλισης δύο µεγάλων λιθοσφαιρικών πλακών, της Αφρικανικής και της Ευρασιατικής. 

∆ιεξοδικές και λεπτοµερείς έρευνες έδειξαν ότι οι σεισµοί στο χώρο του Αιγαίου και των 

γύρω περιοχών οφείλονται τόσο σε εφελκυστικές όσο και σε συµπιεστικές δυνάµεις που 

αναπτύσσονται στο χώρο από τις σχετικές κινήσεις τεσσάρων πλακών που υφίστανται 

στην περιοχή (σχήµα 1.5). 

Συγκεκριµένα: 

α ) Στην προς τα νότια επέκταση της πλάκας του Αιγαίου. 

β ) Στην αριστερόστροφη κίνηση της πλάκας της Ανατολίας. 

γ ) Στην προς τα βόρεια κίνηση της Αφρικανικής λιθόσφαιρας. 

δ ) Στην αριστερόστροφη κίνηση της πλάκας της Απουλίας.  

 
 

 
 
 

Σχήµα 1.5 - Τα βέλη αντιπροσωπεύουν τις διευθύνσεις κινήσεων των λιθοσφαιρικών 

πλακών που καθορίζουν την ενεργό τεκτονική στο Αιγαίο και τις γύρω περιοχές (Papazachos 

et al. 1998b, τροποποιηµένο). 

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



 11

1.5 Συµπιεστική τεκτονική κατά µήκος των ακτών της Αλβανίας και της 

Βορειοδυτικής Ελλάδας. 

 
Στη δυτική Αλβανία και τη βορειοδυτική Ελλάδα, ως αποτέλεσµα της ηπειρωτικής 

σύγκρουσης µεταξύ των τεκτονικών πλακών Απουλίας (Αδριατικής) και Ευρασίας 

(Ευρασιατικής) λόγω περιστροφής της πρώτης κατά φορά αντίθετη της φοράς περιστροφής 

των δεικτών του ρολογιού,  παρατηρούνται οριζόντιες συµπιεστικές δυνάµεις κάθετες προς 

τις ακτές. Αποτέλεσµα αυτών των συµπιεστικών δυνάµεων είναι η δηµιουργία µιας ζώνης 

ανάστροφων ρηγµάτων κατά µήκος των ακτών της Αλβανίας και των δυτικών ακτών της 

Ηπείρου (σχήµα 1.6). Από διαθέσιµες λύσεις µηχανισµών γένεσης προκύπτουν οι 

ακόλουθες τιµές των παραµέτρων του τυπικού (αντιπροσωπευτικού) ρήγµατος της ζώνης 

αυτής και της οριζόντιας συνιστώσας τάσης (συµπίεσης) : 

 

Τυπικό ρήγµα :         ζ = 339˚                    δ = 29˚                    λ = 103˚ 

Τυπικός άξονας Ρ :   ξ = 234˚                    θ = 17˚                  

 

 
 
Σχήµα 1.6 - Τα κύρια ρήγµατα των επιφανειακών σεισµών του Ελληνικού χώρου που έγιναν 

κατά τους ιστορικούς χρόνους (480 π.Χ. – 2001) στην Ελλάδα και στις γύρω περιοχές 

(Παπαζάχος και συνεργάτες 2001). 
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1.6 Ιστορικοί σεισµοί της περιφέρειας Ηπείρου 

 
Από τις περιγραφές που έχουµε σχετικά µε τους ιστορικούς σεισµούς στην Ελλάδα δεν 

παρουσιάζονται αναφορές σχετικά µε την πόλη του Μετσόβου αλλά γενικότερα για των 

νοµό Ιωαννίνων και για την ευρύτερη περιφέρεια της Ηπείρου. Παρακάτω παρατίθενται 

πληροφορίες για κάποιους από αυτούς τους ισχυρούς σεισµούς (Papazachos and 

Papazachou 2003).  

 
 
 

 
Ο σεισµός ήταν πολύ ισχυρός και προκάλεσε µεγάλες βλάβες σε όλα τα σπίτια στα 

Γιάννενα (Schmidt 1867a, Αθηναγόρας 1929, Μουτίφ 1980) 

 
 
 
 
Ο σεισµός προκάλεσε καταστροφές στις ακτές της Ηπείρου και ιδιαίτερα στην Κονίσπολη. 

Προηγήθηκε µια ασθενής δόνηση. Οι µετασεισµικές δονήσεις συνεχίστηκαν µέχρι τις 10 

Αυγούστου και έγιναν αισθητές στα Ιωάννινα.  

 
 
 
 
Κατά την ηµέρα της Αναλήψεως σεισµός κατέστρεψε 2.000 σπίτια στην Ήπειρο. Στις 20 

Ιουλίου έγινε ένας ισχυρός µετασεισµός ο οποίος προκάλεσε την καταστροφή µερικών 

σπιτιών στην Ήπειρο. 

 
  
 
 
Ο σεισµός ήταν καταστρεπτικός στα Ιωάννινα (Montandon 1953, Karnik 1971). 

 
  
 
 
Ο σεισµός είχε επίκεντρο κοντά στα Ιωάννινα και έγινε πού δυνατά αισθητός µε µακρά 

διάρκεια στο Αργυρόκαστρο και έντονα στην Αυλώνα (Michailovic 1951). O Karnik 

(1971)  αναφέρει ότι αυτή είναι η ένατη καταστροφή των Ιωαννίνων.  

 

 

 

1740, 4 Φεβρουαρίου , 39.7˚Ν , 20.7˚Ε , h = n , M = 6.2 , Ιωάννινα  (VIII) 

1809, 7 Φεβρουαρίου , 39.7˚Ν , 20.3˚Ε , h = n , M = 6.3 , Ήπειρος (VIII, Κονίσπολη) 

1823, 19 Ιουνίου , 39.4˚Ν , 20.3˚Ε , h = n , M = 6.3 , Ήπειρος  (VIII, Σαγιάδα) 

1858, 5 Απριλίου , 39.8˚Ν , 20.6˚Ε , h = n , M = 6.0 , Ιωάννινα  (VIII) 

1867, 27 Ιανουαρίου , 39.6˚Ν , 20.8˚Ε , h = n , M = 6.2 , Ιωάννινα  (VIII) 
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Ο σεισµός ήταν καταστρεπτικός στο χωριό ∆ραγουµή όπου 96 σπίτια, το σχολείο και πέντε 

εκκλησίες κατέρρευσαν ενώ σκοτώθηκαν 75 άνθρωποι και 46 τραυµατίστηκαν. Ήταν 

επίσης καταστρεπτικός στο χωριό Καρβουνάρι όπου 183 σπίτια καταστράφηκαν εντελώς, 

τα υπόλοιπα 14 κατέστησαν ακατοίκητα και σκοτώθηκαν 7 άνθρωποι. Σε άλλα 8 γειτονικά 

χωριά αρκετά σπίτια σωριάστηκαν στο έδαφος, πολλοί άνθρωποι τραυµατίστηκαν και ένας 

σκοτώθηκε. Στο Γαρδίκι κάποια σπίτια γκρεµίστηκαν. Το χωριό Κουρτέσι, κοντά στο 

Μαργαρίτι, υπέφερε πολλά. Προκλήθηκαν επίσης κάποιες βλάβες στους Φιλιάτες και στην 

πεδιάδα των Ιωαννίνων. Ο σεισµός έγινε αισθητός και στη Ζάκυνθο. Προηγήθηκε ένας 

προσεισµός που σηµειώθηκε µερικές ώρες νωρίτερα και ακολουθήθηκε από µετασεισµούς 

που συνεχίστηκαν για µακρύ διάστηµα ( Εφηµερίδα «Φωνή της Ηπείρου» 141 , 1895, 

ΑΟΑ 1899, Λάµπρος 1910, Michailovic 1951).  

 
 
 
 
Στις ενθυµήσεις του Αρχιµανδρείου Ιωαννίνων αναφέρεται ότι ο σεισµός έγινε την ώρα 

της λειτουργίας και έπεσαν στην εκκλησία του Αρχιµανδρείου κορνίζες από τους 

κουµπέδες (θόλους) και τους µεσότοιχους και χτυπήθηκαν άνθρωποι. Στην εκκλησία 

έπεσαν τα καντήλια από τους πολυελαίους και οι πόρτες έσφιξαν και δεν µπόρεσαν να 

ανοίξουν για να φύγει ο κόσµος. Στην πόλη έπεσαν οικοδοµές και καπνοδόχοι και 

επεκράτησε µεγάλη αναταραχή. Έγινε έντονα αισθητός στην Καλαµπάκα, Βόλο, Λαµία, 

Πάτρα, Αγρίνιο, Ναύπακτο, Αστακό, Ζάκυνθο, και σε διάφορα µέρη µέχρι τη Γαστούνη 

και την Αυλώνα και ελαφρότερα αισθητός στο Οτράντο της νότιας Ιταλίας. Το µεσηµέρι 

της ίδιας ηµέρας έγινε ισχυρός µετασεισµός και η µετασεισµική δραστηριότητα 

συνεχίστηκε µέχρι τον Οκτώβριο ( ΑΟΑ 1899, Λάµπρος 1913, Michailovic 1951, Karnik 

1971).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1895, 14 Μαΐου , 39.42˚Ν , 20.61˚Ε , h = n , M = 6.3 , Ήπειρος  (X, ∆ραγουµή) 

1898, 31 Ιουλίου , 39.65˚Ν , 20.81˚Ε , h = n , M = 6.3 , Ιωάννινα  (VIII) 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 2Ο  
 
 
ΣΕΙΣΜΟΛΟΓΙΚΟ ∆ΙΚΤΥΟ Α.Π.Θ 
 
 
 
2.1 Όργανα αναγραφής των σεισµών 

 

Η γενική κίνηση των υλικών σηµείων ενός στερεού σώµατος (συνεπώς και του εδάφους) 

µπορεί να διακριθεί σε µετάθεση, περιστροφή και παραµόρφωση οπότε για την πλήρη 

αναγραφή της σεισµικής κίνησης χρειάζονται τρία αντίστοιχα είδη σεισµικών οργάνων. Τα 

όργανα που χρησιµοποιούνται για την παρατήρηση της εδαφικής µετάθεσης και των 

παραγώγων της διακρίνονται, κατά σειρά ιστορικής εξέλιξης και επιστηµονικής αξίας τους 

σε σεισµοσκόπια και σεισµογράφους.  

Σεισµοσκόπια: είναι τα όργανα που καταγράφουν ή απλά αναγράφουν τους σεισµούς. Τα 

περισσότερα σεισµοσκόπια αποτελούνται από µάζα που είναι σε ασταθή ισορροπία. 

Συνήθως ήταν εκκρεµή µε γραφίδα η λεκάνες υδραργύρου ενώ υπήρχαν και σεισµοσκόπια 

που έγραφαν την κίνηση σε ακίνητη αιθαλωµένη πλάκα δίνοντας έτσι πληροφορίες για την 

ένταση της σεισµικής κίνησης.  

Σεισµογράφοι: είναι ειδικές συσκευές καταγραφής των σεισµών. Η αναγραφή, η οποία 

λέγεται σεισµογράφηµα, γίνεται µε γραφίδα πάνω σε αιθαλωµένη ταινία ή θερµογραφικό 

χαρτί ή µε φωτεινή κηλίδα πάνω σε φωτογραφική ταινία. Η λειτουργία ενός σεισµογράφου 

βασίζεται στην αρχή της αδράνειας της µάζας. Λόγω ελαστικότητας ισορροπεί σε 

κατάσταση ηρεµίας. Μπαίνει σε κίνηση µε την πιο ανεπαίσθητη δόνηση και µε την 

κατάλληλη ηλεκτρονική ενίσχυση µεγεθύνεται η καταγραφή της δόνησης. Για έναν 

σταθµό παρατήρησης απαιτούνται τρεις σεισµογράφοι: δύο για την καταγραφή των 

οριζόντιων συνιστωσών και ένας για την καταγραφή της κατακόρυφης.  

Σεισµόµετρα:  Τα όργανα που άµεσα αποκρίνονται στην εδαφική κίνηση ονοµάζονται 

σεισµόµετρα. Αυτά συνδέονται µε τους σεισµογράφους για την διαµόρφωση και 

καταγραφή των κινήσεων αυτών.    

 
 
2.2 ∆ίκτυο σεισµογράφων του Α.Π.Θ.  

 

Ο Σεισµολογικός Σταθµός της Θεσσαλονίκης έχει υπό την ευθύνη του τη λειτουργία ενός 

τηλεµετρικού σεισµολογικού δικτύου µέσω του οποίου είναι δυνατή η παρακολούθηση 
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όλων των σεισµικών συµβάντων σε ολόκληρο τον Ελλαδικό χώρο και τις γύρω περιοχές. 

Το σεισµολογικό αυτό δίκτυο σήµερα αποτελείται από 23 σεισµολογικούς σταθµούς οι 

οποίοι είναι εγκατεστηµένοι στην Ηπειρωτική Ελλάδα αλλά και σε νησιά του Ιονίου και 

του Αιγαίου (σχήµα 2.1). Οι σταθµοί µεταδίδουν τα δεδοµένα τους στον κεντρικό 

σεισµολογικό σταθµό της Θεσσαλονίκης  σε πραγµατικό χρόνο ενώ είναι εφοδιασµένοι 

κατά κύριο λόγο µε σεισµόµετρα Teledyne S-13 τα οποία όµως σταδιακά αντικαθίστανται 

από σεισµόµετρα ευρέος φάσµατος τύπου CMG - 3ESP. Για την ψηφιοποίηση του 

σήµατος χρησιµοποιούνται ψηφιοποιητές 24-bit Nanometrics (Taurus, Janus-Trident 

καθώς και 5 HRD24). Η µετάδοση των δεδοµένων γίνεται µε τους εξής τρόπους: 

i) µε modem µισθωµένης γραµµής (µέσω ΟΤΕ) και κατάλληλους routers της εταιρείας 

Nanometrics (RM4) για serial-IP conversion 

ii) UHF modem (ασύρµατη σύνδεση) σε IP-επίπεδο και 

iii) µε VSAT link (δορυφορική σύνδεση) σε IP επίπεδο για τους σταθµούς της Σαντορίνης, 

της Λευκάδας και της Χίου. 

Στις αρχές του 2003 το δίκτυο υπέστη µία αναµόρφωση και µετάβαση από το παλιό 

αναλογικό τύπο δικτύου στο νέο ψηφιακό τύπο. Η χρήση των ψηφιακών δεδοµένων 

επιτρέπει την καταγραφή µη κορεσµένων κυµατοµορφών η οποία, σε συνδυασµό µε τη 

χρήση νέων σεισµοµέτρων ευρέος φάσµατος, δίνει την δυνατότητα περαιτέρω 

επεξεργασίας των κυµατοµορφών (καταγραφών). Ένα όφελος που προκύπτει από τη 

δυνατότητα αυτή είναι ο καθορισµός αξιόπιστων µεγεθών των σεισµών.  

 

Παρακάτω παρουσιάζεται ένας συγκεντρωτικός πίνακας (πίνακας 1) µε τα κυριότερα 

στοιχεία για τους σεισµολογικούς σταθµούς του Τοµέα Γεωφυσικής του Αριστοτελείου 

Πανεπιστηµίου Θεσσαλονίκης. 
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Πίνακας 1 – Σεισµολογικοί σταθµοί του Τοµέα Γεωφυσικής του Α.Π.Θ. 

 
 
 
 
 
 
 

ΟΝΟΜΑ ΣΤΑΘΜΟΥ ΚΩ∆ΙΚΟΣ ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ 
ΠΛΑΤΟΣ (◦) 

ΓΕΩΓΡΑΦΙΚΟ 
ΜΗΚΟΣ (◦) 

ΥΨΟΜΕΤΡΟ 
(m) 

ΤΥΠΟΣ 
ΣΕΙΣΜΟΜΕΤΡΟΥ 

ΑΓΙΟΣ ΓΕΩΡΓΙΟΣ AGG 39.0220 22.3300 540 CMG-3ESP(100s-
50Hz) 

ΑΛΕΞΑΝ∆ΡΟΥΠΟΛΗ ALN 40.8850 26.0460 110 CMG-3ESP(100s-
50Hz) 

ΑΛΟΝΝΗΣΟΣ AOS 39.1700 23.8800 200 S-13 

ΓΡΙΒΑ GRG 40.9557 22.4029 592 S-13 

ΗΓΟΥΜΕΝΙΤΣΑ IGT 39.5314 20.3299 260 S-13 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗ THE 40.6319 22.9628 117 CMG-3ESP(100s-
50Hz) 

ΚΕΝΤΡΙΚΟ KNT 41.1620 22.8980 380 S-13 

ΛΕΥΚΑ∆Α LKD 38.7075 20.6505 1171 CMG-3ESP(100s-
50Hz) 

ΛΗΜΝΟΣ LOS 39.9330 25.0810 460 S-13 

ΛΙΤΟΧΩΡΟ LIT 40.1003 22.4893 568 CMG-3ESP(100s-
50Hz) 

ΜΕΤΣΟΒΟ MEV 39.7850 21.2290 1500 S-13 

ΞΟΡΥΧΤΙ XOR 39.3660 23.1920 500 S-13 

ΟΥΡΑΝΟΥΠΟΛΗ OUR 40.3340 23.9820 60 S-13 

ΠΑΛΙΟΥΡΙ PAIG 39.9270 23.6800 140 S-13 

ΣΑΝΤΟΡΙΝΗ - ΠΡΟΦ. 
ΗΛΙΑΣ THR1 36.3712 25.4597 522 S-13 

ΣΑΝΤΟΡΙΝΗ - ΝΕΑ 
ΚΑΜΜΕΝΗ THR3 36.4091 25.4008 71 S-13 

ΣΑΝΤΟΡΙΝΗ - ΟΙΑ THR4 36.4600 25.3974 220 S-13 

ΣΑΝΤΟΡΙΝΗ - ΚΕΡΑ THR5 36.4172 25.3479 180 S-13 

ΣΑΝΤΟΡΙΝΗ - 
ΑΚΡΩΤΗΡΙ THR6 36.3562 25.3975 119 S-13 

ΣΟΧΟΣ SOH 40.8206 23.3556 729 CMG-3ESP(100s-
50Hz) 

ΣΕΡΡΕΣ SRS 41.1087 23.5846 319 S-13 

ΦΛΩΡΙΝΑ FNA 40.7840 21.3820 750 S-13 

ΧΙΟΣ CHOS 38.3868 26.0550 842 CMG-3ESP(100s-
50Hz) 
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Σχήµα 2.1 - Χάρτης µε το σύνολο των σεισµολογικών σταθµών που απαρτίζουν το 

τηλεµετρικό σεισµολογικό δίκτυο του Σεισµολογικού Σταθµού Θεσσαλονίκης. 

 
 
2.3 Σεισµολογικός σταθµός Μετσόβου 

 
Ο σεισµολογικός σταθµός του Μετσόβου µε κωδικό όνοµα MEV βρίσκεται σε υψόµετρο 

1500 µέτρων, µε συντεταγµένες 39.7850˚Β – 21.2290˚Α και ανήκει στους περιφερειακούς 

σταθµούς του σεισµολογικού δικτύου του Α.Π.Θ. Ο σταθµός του Μετσόβου συνδέεται 

ασύρµατα µε τον κεντρικό σταθµό της Θεσσαλονίκης µέσω ενός µονού αναλογικού RF 

(UHF) link. Το σεισµόµετρο που χρησιµοποιείται στον συγκεκριµένο σταθµό είναι τύπου   

TELEDYNE-Geotech S-13 ενώ ο ψηφιοποιητής είναι τύπου Nanometrics Trident-Janus. 

Παρακάτω δίνονται κάποιες πληροφορίες για τα όργανα αυτά.  

 

Σεισµόµετρο TELEDYNE-Geotech S-13 : είναι ένα βραχείας περιόδου και υψηλής ανάλυσης 

σεισµόµετρο ικανό να ανταποκριθεί στις απαιτήσεις θορύβου και σταθερότητας. 

Σηµαντικό πλεονέκτηµα του S-13 (σχήµα 2.2) αποτελεί ο µηχανικός σχεδιασµός του που 

επιτρέπει  επιδιορθώσεις υπαίθρου ακόµη και από άτοµα που δεν έχουν την απαραίτητη 
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ειδίκευση. Η απλότητα της χρήσης του καθώς και η αξιόλογη παρουσία του στην ύπαιθρο 

τα τελευταία 30 χρόνια το κατατάσσουν ανάµεσα στα καλύτερα σεισµόµετρα βραχείας 

περιόδου. 

 

 
Σχήµα 2.2 –  Σεισµόµετρα S-13 της εταιρείας TELEDYNE – GEOTECH και τα τεχνολογικά 

τους χαρακτηριστικά.  

 
 
Ψηφιοποιητής Nanometrics Trident-Janus : Είναι ένας ψηφιοποιητής ο οποίος παρέχει 

πραγµατική απόδοση 24-bit µε typical dynamic range 142 dB και είναι ικανός τόσο για 

σταθερές εφαρµογές όσο και για εφαρµογές υπαίθρου. Ο Trident (σχήµα 2.3) µετατρέπει 

ουσιαστικά το αναλογικό σήµα σε ψηφιακό και παράλληλα µε χρήση λογισµικού παρέχει 

λειτουργίες ελέγχου του σεισµοµέτρου. Μπορεί να δεχτεί ένα σεισµόµετρο τριών 

συνιστωσών ή τρία σεισµόµετρα µιας συνιστώσας. 

Ο ψηφιοποιητής Trident σε συνδυασµό µε ένα VSAT transceiver ή µε ένα Janus-IP 

communications controller µπορεί να καλύψει την αποστολή δεδοµένων µε δορυφορική 

σύνδεση, µε ασύρµατη σύνδεση, µε οπτικές ίνες, µε IP/Internet και µε modem. 

 

 
 

Σχήµα 2.3 - Ψηφιοποιητής Nanometrics Trident-Janus 

Sensitivity :          629Volts/ meter / second 
 
Natural Freq. :      0,75 – 1,1 Hertz, 
                             nominally 1,0 Hz 
 
Damping :             0,707 critical 
 
Zeros :                   two at zero 
 
Poles :                   -4,44 + 4,44 i 

-4,44 - 4,44 i
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 3Ο  
 
 
ΕΙΣΑΓΩΓΙΚΕΣ ΕΝΝΟΙΕΣ ΚΑΙ ΟΡΙΣΜΟΙ          
 
 
 
Οι σεισµοί είναι εδαφικές δονήσεις που παράγονται σε ένα σηµείο (εστία) στο εσωτερικό 

της Γης και προκαλούνται από µετακινήσεις σε ρήγµατα που ελευθερώνουν αποθηκευµένη 

ενέργεια. Οι µεγάλοι σεισµοί συνδέονται µε κινήσεις κατά µήκος των ορίων των 

λιθοσφαιρικών πλακών που σχηµατίζουν το φλοιό της Γης.  

 
 
3.1 Σεισµικά κύµατα   

 
Στις περιπτώσεις ανατροπής της µηχανικής ισορροπίας των γήινων πετρωµάτων η 

δυναµική ενέργεια που απελευθερώνεται διαδίδεται µέσα στη Γη µε τη µορφή ελαστικών 

κυµάτων τα οποία ονοµάζονται σεισµικά κύµατα. Επειδή όµως κατά την γένεση ενός 

σεισµού πραγµατοποιείται µεταβολή τόσο του όγκου όσο και του σχήµατος των 

πετρωµάτων παράγονται δύο είδη σεισµικών κυµάτων στην εστία κάθε σεισµού: τα 

επιµήκη και τα εγκάρσια σεισµικά κύµατα (σχήµα 3.1). 

α) Τα επιµήκη σεισµικά κύµατα συµβολίζονται µε P, διαδίδονται µε µεγαλύτερη ταχύτητα 

από ότι τα εγκάρσια και έτσι φτάνουν πρώτα σε µια θέση. Κατά την διάδοση των P 

κυµάτων τα υλικά σηµεία του µέσου διάδοσης ταλαντώνονται παράλληλα προς την 

διεύθυνση διάδοσης του κύµατος.  

β) Τα εγκάρσια σεισµικά κύµατα συµβολίζονται µε S και σε µικρές αποστάσεις (<100 km) 

έχουν µεγάλα πλάτη και γι’ αυτό το λόγο είναι αυτά που προκαλούν κατά κύριο λόγο τις 

καταστροφές. Κατά την διάδοση των S κυµάτων τα υλικά σηµεία του µέσου διάδοσης 

ταλαντώνονται κάθετα προς τη διεύθυνση διάδοσης του κύµατος.  

 

Εκτός από τα P και τα S κύµατα που ονοµάζονται κύµατα χώρου, κατά τη γένεση ενός 

σεισµού παράγονται και άλλα είδη κυµάτων όπως είναι τα επιφανειακά κύµατα. Τα 

κύµατα αυτά έχουν µεγάλες περιόδους, διαδίδονται κοντά στην επιφάνεια της γης και 

διακρίνονται σε δύο είδη, τα κύµατα Rayleigh και τα κύµατα Love.   
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Σχήµα 3.1 - Σεισµόγραµµα που παρουσιάζει την άφιξη των κυµάτων P και S . 

 

 
3.2 Μέγεθος σεισµού 

 

Απαραίτητη για την µελέτη ενός σεισµού είναι η µέτρηση της σεισµικής ενέργειας που 

απελευθερώνεται στην εστία του κατά την γένεσή του γιατί µε τη µέτρηση αυτή παρέχεται 

η δυνατότητα λύσης κάποιων πρακτικών και θεωρητικών προβληµάτων αλλά και για την 

ακριβέστερη κατηγοριοποίηση και σύγκριση των ίδιων των σεισµών. Ο συνηθισµένος 

τρόπος προσδιορισµού του µεγέθους ενός σεισµού βασίζεται σε µετρήσεις του πλάτους και 

της διάρκειας των σεισµικών κυµάτων. Για το λόγο αυτό οι σεισµολόγοι όρισαν µια 

φυσική ποσότητα και την ονόµασαν «µέγεθος σεισµού». Σύµφωνα µε τον ορισµό µέγεθος 

(Μ) ενός σεισµού είναι ένα µέτρο της ολικής ενέργειας του σεισµού το οποίο 

προσδιορίζεται µε µετρήσεις παραµέτρων (διάρκειας, πλατών, περιόδων, φασµατικών 

τιµών) των σεισµικών κυµάτων που παράγονται κατά τη γένεση του σεισµού. 

 
 
3.3 Κλίµακες µεγεθών 

 
Λόγω του ότι στον προσδιορισµό του µεγέθους ενός σεισµού εµπλέκονται αρκετοί 

παράµετροι των σεισµικών κυµάτων έχουν προκύψει και διάφορα είδη µεγεθών που 

µπορεί να υπολογιστούν για ένα σεισµό. Έτσι προέκυψαν οι εξής κλίµακες :  

 

 Κλίµακα τοπικού µεγέθους ML  : Η κλίµακα αυτή αποτελεί χρονικά την πρώτη κλίµακα 

µεγέθους και επινοήθηκε από τον Richter (1935). Η παράµετρος στην οποία βασίζεται 

είναι το µέγιστο πλάτος αναγραφής των σεισµικών κυµάτων από σεισµογράφο Wood – 
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Anderson. Με βάση λοιπόν αυτή την κλίµακα το µέγεθος που θα υπολογίζεται για 

κάποιο σεισµό θα ονοµάζεται τοπικό µέγεθος (σχήµα 3.2). Για τον υπολογισµό του 

τοπικού µεγέθους ο Richter όρισε ένα πρότυπο σεισµό µηδενικού µεγέθους µε µέγιστο 

πλάτος Ao = 1 µm από σεισµόµετρο στρέψης βραχείας περιόδου ( Το = 0,8 sec , Vo = 

2.800 , παράγοντας απόσβεσης ζ = 0,7 )  που βρίσκεται σε επικεντρική απόσταση 

∆=100 km. Έτσι, το τοπικό µέγεθος, ML , ενός σεισµού που καταγράφεται µε µέγιστο 

πλάτος Ao   σε ένα σταθµό που βρίσκεται σε επικεντρική απόσταση ∆=100 km θα 

δίνεται από τον τύπο ML = log Ao . Συνεπώς µπορούµε να πούµε ότι τοπικό µέγεθος 

ML σεισµού λέγεται δεκαδικός λογάριθµος του µέγιστου πλάτους αναγραφής αυτού 

από πρότυπο βραχείας περιόδου σεισµόµετρο στρέψης που βρίσκεται σε επικεντρική 

απόσταση 100 km. 

Γενικά για κάθε επικεντρική απόσταση, το ML υπολογίζεται µε βάση τον εξής τύπο 

(Richter 1935): 

 

(3.1) 

 

 

όπου Α  ο µέσος όρος των µέγιστων πλατών αναγραφής του σεισµού από τα δύο 

οριζόντια σεισµόµετρα Wood – Anderson ενός σταθµού σε επικεντρική απόσταση ∆ 

και  A׳ το αντίστοιχο πλάτος αναγραφής του πρότυπου σεισµού (µηδενικού µεγέθους) 

στην ίδια απόσταση.  

 

 
 

Σχήµα 3.2 - Σχήµα που δίνει τον ορισµό του τοπικού µεγέθους 

ML = log A – log A׳ 
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 Κλίµακα επιφανειακού µεγέθους MS  : Η κλίµακα αυτή ορίστηκε από τον Gutenberg 

(1945) και χρησιµοποιείται για τον υπολογισµό µεγέθους των επιφανειακών σεισµών. 

Βασίζεται στο εδαφικό πλάτος των επιφανειακών κυµάτων µε περίοδο ~ 20 sec σε 

επικεντρικές αποστάσεις 15º - 130º. Με βάση λοιπόν αυτή την κλίµακα το µέγεθος που 

θα υπολογίσουµε για έναν επιφανειακό σεισµό θα λέγεται επιφανειακό µέγεθος MS . 

Σήµερα το επιφανειακό µέγεθος σεισµού δίνεται από την παρακάτω σχέση που είναι 

γνωστή ως «σχέση της Πράγας»  (Vanek et al 1962):  

 

 

     (3.2) 

 

όπου a το µέγιστο εδαφικό πλάτος των επιφανειακών κυµάτων (σε µm) περιόδου 20 ± 

3 sec, T η αντίστοιχη περίοδος και ∆ η επικεντρική απόσταση (σε µοίρες).  

 

Παρόλο που δεν υπάρχει ακριβής σχέση µεταξύ των µεγεθών ML & MS  έχουν προταθεί 

διάφοροι τύποι που να παρουσιάζουν µια συσχέτιση. Ένας από αυτούς τους τύπους ο 

οποίος ισχύει και για την Ελλάδα είναι ο εξής (Kiratzi 1989): 

 
 

 (3.3) 
 

 
όπου ML είναι το τοπικό µέγεθος όπως αυτό υπολογίζεται από τις καταγραφές του 

σεισµογράφου Wood – Anderson που λειτουργεί στο Γεωδυναµικό Ινστιτούτο του 

Εθνικού Αστεροσκοπείου Αθηνών.  

 
 Κλίµακα χωρικού µεγέθους, mΒ : Η κλίµακα αυτή, η οποία προτάθηκε από τους 

Gutenberg (1945) και Gutenberg and Richter (1956) βασίζεται στις καταγραφές P-

κυµάτων περιόδου ~ 10 sec από µέσης – µακράς περιόδου σεισµόµετρα. ∆ίνεται από τη 

σχέση :  

 
 (3.4) 

 
 

όπου, A και Τ είναι το µέγιστο παρατηρηµένο πλάτος και η αντίστοιχη περίοδος και q 

(∆, h) συνάρτηση βαθµολόγησης που δίνεται από πίνακες.  

Το ενιαίο µέγεθος, mb , που χρησιµοποιείται σήµερα από τα διεθνή κέντρα, στηρίζεται 

σε καταγραφές των πρώτων 5 sec κυµάτων χώρου µε περίοδο ~ 1 sec από σεισµόµετρα 

MS = log (a/T) + 1,66 log ∆ + 3,3 

MS = 0,95 ML  + 0,72 

mΒ = log (Α/T) + q (∆, h)  
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βραχείας περιόδου που βρίσκονται σε επικεντρικές αποστάσεις 21º - 100º σύµφωνα µε 

τη µέθοδο που προτάθηκε από τους Gutenberg and Richter (1956) και δίνεται από 

σχέση αντίστοιχη µε την (3.4).  

 

Παρακάτω δίνεται µία σχέση η οποία συνδέει σήµερα στατιστικά το µέγεθος mb  µε το 

µέγεθος Ms  (Gutenberg 1956) 

  
 

 (3.5) 
 
 

 Κλίµακα µεγέθους ροπής Μw : Γνωρίζουµε ότι η ενέργεια που απελευθερώνεται στην 

εστία ενός σεισµού ακτινοβολείται µε µορφή σεισµικών κυµάτων τα οποία καλύπτουν 

ένα ευρύ φάσµα. Οι κλίµακες µεγεθών όµως στις οποίες προαναφερθήκαµε (ML, MS, 

mb ) βασίζονται σε σεισµικά κύµατα µε συχνότητες περιορισµένου µέρους αυτού του  

φάσµατος. Έτσι τα αντίστοιχα µεγέθη αυτών των κλιµάκων αποτελούν µέτρα της 

ενέργειας που ακτινοβολείται στα αντίστοιχα αυτά µέρη συχνοτήτων και όχι της ολικής 

ενέργειας σεισµού. Συνέπεια αυτού είναι η, σε πολλές περιπτώσεις ισχυρών σεισµών, 

υποεκτίµηση του πραγµατικού µεγέθους του σεισµού κάτι που κατέστησε επιτακτική 

την ανάγκη εύρεσης µιας κλίµακας µεγέθους που να µην βασίζεται σε κύµατα 

περιορισµένου φάσµατος συχνοτήτων. Προτάθηκε λοιπόν από τους Hanks και 

Kanamori (1979) µια κλίµακα η οποία βασίζεται στην έννοια της σεισµικής ροπής Μο 

που πρότεινε ο Aki (1966) .  

Σύµφωνα µε τον ορισµό η σεισµική ροπή Μο  µετριέται µε βάση το φάσµα των 

σεισµικών κυµάτων που προκύπτει από την φασµατική ανάλυση των 

σεισµογραµµάτων και ορίζεται από τον παρακάτω τύπο: 

 
(3.6) 

 
 

όπου  µ  το µέτρο δυσκαµψίας του υλικού στην εστία του σεισµού, L το µήκος του 

σεισµογόνου ρήγµατος, w το πλάτος του σεισµογόνου ρήγµατος και u η µέση 

µετάθεση στην επιφάνεια του ρήγµατος κατά τη γένεση του σεισµού.  

Σύµφωνα µε τους Kanamori (1977) και Hanks and Kanamori (1979) το µέγεθος 

σεισµικής ροπής, Μw, δίνεται από τη σχέση: 

  

 (3.7) 
 

όπου, Μο η σεισµική ροπή σε dyn · cm .   

mb = 0,56 Μs  + 2,9 

Μο = µ L w u 

ΜW = (2/3) logMo – 10,7 
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 Κλίµακα µεγέθους διάρκειας σήµατος Mτ : Η κλίµακα αυτή προτάθηκε από τον 

Bosztricsany (1958) και ήρθε να δώσει λύση στο πρόβληµα µέτρησης πλατών 

σεισµικών αναγραφών που προέρχονταν από σύγχρονα όργανα µε µεγάλες µεγεθύνσεις 

και πολύ µεγάλα πλάτη τα οποία υπερέβαιναν τα περιθώρια αναγραφής τους. 

 Η κλίµακα αυτή εφαρµόζεται κυρίως για τον υπολογισµό του µεγέθους από τοπικά 

σεισµολογικά δίκτυα και δίνεται από την παρακάτω σχέση: 

 
 (3.8) 

 
 

όπου τ η διάρκεια του σήµατος σε δευτερόλεπτα, ∆ η επικεντρική απόσταση σε km, και 

α1 , α2 , α3 , α4  σταθερές.   

 
 
3. 4  Ένταση σεισµού 

 
Αναφερθήκαµε προηγούµενα στα µεγέθη σεισµών και στον τρόπο µέτρησης του µεγέθους 

µε βάση διάφορες κλίµακες. Εκτός όµως από το µέγεθος του σεισµού υπάρχει ανάγκη να 

µπορούµε να εκτιµάµε και τα µακροσεισµικά αποτελέσµατα ενός σεισµού σε έναν τόπο. Η 

εκτίµηση λοιπόν των αποτελεσµάτων αυτών γίνεται µε την χρήση µιας εµπειρικής 

ποσότητας (η οποία µπορούµε να πούµε ότι µε κάποιο τρόπο κωδικοποιεί τα 

αποτελέσµατα αυτά) που ονοµάζεται ένταση σεισµού Ι. Συνεπώς µε τον όρο ένταση 

σεισµού εννοούµε ένα µέτρο µακροσεισµικών αποτελεσµάτων και, κατά κύριο λόγο, ένα 

µέτρο των αποτελεσµάτων του σεισµού στους ανθρώπους και στις τεχνικές κατασκευές. Η 

ένταση, γενικά, παρουσιάζει µεγάλες τιµές κοντά στην εστία του σεισµού και ελαττώνεται 

µε την απόσταση.      

Οι βλάβες εξαρτώνται από διάφορα στοιχεία της σεισµικής κίνησης (εδαφική επιτάχυνση, 

ταχύτητα, µετάθεση, περίοδος, διάρκεια) αλλά και της τεχνικής κατασκευής (ιδιοπερίοδος, 

παράγοντας απόσβεσης, πλαστικότητα). Αποτέλεσµα της εξάρτησης των βλαβών από 

πλήθος παραγόντων είναι να καθίσταται αδύνατος ο καθορισµός ενός και µόνου φυσικού 

µεγέθους ως µέτρου των σεισµικών βλαβών. Έτσι αντί της ακριβούς µέτρησης των 

σεισµικών βλαβών γίνεται συνήθως ποιοτική εκτίµηση αυτών µε βάση κάποιες εµπειρικές 

κλίµακες µακροσεισµικών εντάσεων. Μία τέτοια κλίµακα, η οποία χρησιµοποιείται για την 

βαθµολόγηση των εντάσεων των σεισµών στην Ελλάδα, προτάθηκε από τους Mercalli – 

Sieberg (πίνακας 2).  

Mτ = α1 + α2 logτ + α3 (logτ)2 + α4∆ 
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Για να παραστήσουµε γεωγραφικά την κατανοµή των µακροσεισµικών αποτελεσµάτων 

των σεισµών σε µια περιοχή χαράζουµε τις λεγόµενες ισόσειστες καµπύλες. Οι καµπύλες 

αυτές χωρίζουν ουσιαστικά την περιοχή σε τµήµατα ίσης έντασης.  

 

Παρακάτω (σχήµα 3.3) δίνεται ένας χάρτης που παρουσιάζει τις µέγιστες αναµενόµενες 

εντάσεις και αποτελεί τη βάση του Εθνικού Αντισεισµικού Κανονισµού. 

 
 

 
 

Σχήµα 3.3 – Ο νέος χάρτης σεισµικής επικινδυνότητας της Ελλάδας που εκπονήθηκε από 

τους σεισµολογικούς φορείς της χώρας υπό την εποπτεία του ΟΑΣΠ. Ορίζονται τρεις ζώνες 

µε τιµές ενεργών επιταχύνσεων σχεδιασµού 0,16g, 0,24g και 0,36g.  
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Πίνακας 2 - Μακροσεισµική κλίµακα των Mercalli – Sieberg. 
 

ΒΑΘΜΟΙ ΜΑΚΡΟΣΕΙΣΜΙΚΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ 

Ι Γράφεται µόνο από τα σεισµικά όργανα. 

ΙΙ Αισθητός σε µερικούς σε ησυχία στους ψηλότερους ορόφους. 

ΙΙΙ Αισθητός σε λίγους στα σπίτια. 

IV Αισθητός από πολλούς στα σπίτια, από µερικούς στο ύπαιθρο. Ξύπνηµα 
λίγων. Φυγή λίγων στο ύπαιθρο. Κρότος παραθύρων, χτύπος στις πόρτες. 

V 

Αισθητός από όλους στα σπίτια και στο ύπαιθρο. Ξύπνηµα πολυάριθµων. 
Φυγή πολυάριθµων στο ύπαιθρο. Αιώρηση ελεύθερα κρεµασµένων 

αντικειµένων. Ήχηση κουδουνιών, ρολογιών. Ανατροπή µερικών µικρών 
αντικειµένων. 

VI 
Ήχηση µικρών καµπάνων. Ανατροπή πολυάριθµων µεγάλων 

αντικειµένων. Πτώση λίγων κεραµιδιών, καπνοδόχων. Βλάβες λίγες, 
ελαφρές. 

VII 
Ήχηση µεγάλων καµπάνων. Πτώση πολυάριθµων κεραµιδιών, 
καπνοδόχων. Βλάβες µέτριες, πολλές. Μερική καταστροφή λίγων 

οικοδοµών. 

VIII Μερική καταστροφή σε ποσοστό µεγαλύτερο του 25% του ολικού 
αριθµού των κανονικών οικοδοµών. Ολική καταστροφή λίγων κτιρίων. 

 
 

IX 

Μερική καταστροφή σε ποσοστό µεγαλύτερο του 50% του ολικού 
αριθµού των κανονικών οικοδοµών. Ολική καταστροφή σε ποσοστό 

µεγαλύτερο του 25% του ολικού αριθµού των κτιρίων. 

 
X 

Μερική καταστροφή όλων των κανονικών οικοδοµών . Ολική 
καταστροφή σε ποσοστό µεγαλύτερο του 50% του ολικού αριθµού των 

κτιρίων. 

XI Ολική καταστροφή όλων των κτιρίων . 

XII Κατάρρευση όλων των οικοδοµών µέχρι τα θεµέλια. 
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3.5 Μέθοδος υπολογισµού των µεγεθών των σεισµών στην Ελλάδα 
 
∆ιάφορες σχέσεις έχουν καθοριστεί για τον υπολογισµό µεγεθών σεισµών του ελληνικού 

χώρου που χρησιµοποιούν τις καταγραφές των σεισµών σε διάφορους τύπους 

σεισµογράφων που λειτουργούν στην Ελλάδα.  

Για τον υπολογισµό του επιφανειακού µεγέθους των σεισµών µε h < 60 km στον ελληνικό 

χώρο χρησιµοποιείται ο εξής τύπος : 

 
 

 (3.9) 
 
 
όπου α το µέσο εδαφικό πλάτος (σε µm) το οποίο υπολογίζεται από τις αναγραφές των δύο 

οριζοντίων συνιστωσών των σεισµοµέτρων Wiechert ή Mainka του σεισµολογικού 

σταθµού της Αθήνας (Παπαζάχος και Βασιλικού 1966).  

 

Για τον υπολογισµό του τοπικού µεγέθους των σεισµών του ελληνικού χώρου, όταν οι 

αποστάσεις είναι µεγαλύτερες των 100 km, χρησιµοποιούνται οι ακόλουθες σχέσεις : 

  
 

 (3.10) 
 
 
 

(3.11) 
 
 
όπου Α ο µέσος όρος των πλατών αναγραφής (σε µm) στις δύο οριζόντιες συνιστώσες του 

σεισµοµέτρου Wood – Anderson του σταθµού της Αθήνας και R η υποκεντρική απόσταση 

( Κυρατζή και Παπαζάχος 1984).  

 

Από τις καταγραφές των σταθµών που απαρτίζουν το τηλεµετρικό σεισµολογικό δίκτυο 

του σεισµολογικού σταθµού της Θεσσαλονίκης  και ύστερα από µελέτες (Κυρατζή 1984 

και Σκορδύλη 1985) προέκυψαν για τον υπολογισµό του τοπικού µεγέθους οι ακόλουθες 

σχέσεις : 

 
 

(3.12) 
 
 
 

(3.13) 
 

MS = log α + 1,42 log ∆ + 0,20 

ML = log A + 2 log (R/100) ,  για ML > 3,7 

ML = log A + 1,58 log (R/100) ,  για ML ≤ 3,7 

Mα = log α + 2,32 log ∆ – 1,07 + cα1 ,  για ∆ > 100 km 

Mα = log α + 1,199 log ∆ + 1,268 + cα2 ,  για ∆ ≤ 100 km 
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όπου Μα το µέγεθος του σεισµού (συνεπές ως προς το ΜL της Αθήνας), α το εδαφικό 

πλάτος που αντιστοιχεί στο µέγιστο πλάτος καταγραφής στις κατακόρυφες συνιστώσες των 

σταθµών, ∆ η επικεντρική απόσταση σε km και  cα1  ,  cα2  σταθερές των σταθµών.  

 
 

(3.14) 
 
 
 

(3.15) 
 
 
όπου Μd  το µέγεθος του σεισµού (συνεπές ως προς το ΜL της Αθήνας), Dur  η διάρκεια 

καταγραφής από την αρχή του σεισµού µέχρι το σηµείο όπου το µέγιστο πλάτος 

καταγραφής είναι 2m, p-p (peak to peak), ∆ η επικεντρική απόσταση σε km και  cd1 ,   cd2  

σταθερές των σταθµών.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Md = 1,97 log Dur + 0,0012 ∆ + cd1 ,  για ∆ > 100 km 

Md = 2,14 log Dur + 0,0038 ∆ + cd2 ,  για ∆ ≤100 km 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 4Ο  
 
 
∆Ε∆ΟΜΕΝΑ ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΗΣ 
 
 
 
Το κεφάλαιο αυτό αναφέρεται στον τρόπο συλλογής των απαραίτητων για την εργασία 

αυτή δεδοµένων και στοιχείων.  

 
 
4.1 Συλλογή στοιχείων – δεδοµένων 

 
Όπως γνωρίζουµε σκοπός της εργασίας αυτής είναι η βαθµολόγηση των αναλογικών 

µετρήσεων του σεισµολογικού σταθµού του Μετσόβου, δηλαδή στόχος µας είναι να 

αποδείξουµε ότι οι µετρήσεις που δίνει µε τα όργανα που διαθέτει ο σταθµός του 

Μετσόβου µπορούν να οδηγήσουν σε αξιόπιστο υπολογισµό των µεγεθών διαφόρων 

σεισµικών γεγονότων.  

Βασική λοιπόν προϋπόθεση για την εξέλιξη της εργασίας είναι η συλλογή 

καταγεγραµµένων µετρήσεων σεισµών. Τέτοιες µετρήσεις, που να παρουσιάζουν µεγέθη 

σεισµών αλλά και κάποια άλλα απαραίτητα στοιχεία που σχετίζονται µε αυτούς, υπάρχουν 

από τον ίδιο τον σταθµό του Μετσόβου για το χρονικό διάστηµα από τον ∆εκέµβριο του 

2002 έως και τον ∆εκέµβριο του 2005. Σε αυτές τις καταγραφές – µετρήσεις δίνονται τα 

εξής στοιχεία: 

 Έτος – µήνας – ηµέρα (Year – Month – Day) του σεισµού. 

 Ώρα – λεπτά – δευτερόλεπτα (Hour – Minutes – Seconds) του χρόνου γένεσης του 

σεισµού. 

 Οι συντεταγµένες (Latitude = γεωγραφικό πλάτος, Longitude = γεωγραφικό µήκος) του 

επίκεντρου του σεισµού. 

 Το εστιακό βάθος (Depth) του σεισµού σε km. 

 Το µέγεθος (Μ ή ΜL) του σεισµού.  

 Η επικεντρική απόσταση (Distance), δηλαδή η απόσταση µεταξύ του επίκεντρου του 

σεισµού και του σταθµού του Μετσόβου. 

 Το µέγιστο πλάτος (Amplitude) καταγραφής της εδαφικής κίνησης από το 

σεισµογράφο του MEV (σε mm).  

 Η περίοδος (T) σε sec. 

 Η διάρκεια καταγραφής (Duration) σε sec .     
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Καθένας, βέβαια, από τους σεισµούς του παραπάνω αρχείου δεν είναι απαραίτητο να 

περιέχει όλες τις πληροφορίες που αναφέρθηκαν προηγούµενα. Για την επεξεργασία όµως 

των δεδοµένων αυτών έτσι ώστε να µπορέσουµε µετέπειτα να υπολογίσουµε τα µεγέθη Μα  

και Md  (µε βάση τους τύπους που αναφέραµε στο προηγούµενο κεφάλαιο) είναι αναγκαίο 

να έχουµε είτε το µέγιστο πλάτος, είτε την διάρκεια καταγραφής. Συνεπώς το πλήθος των 

καταγραφών που θα χρησιµοποιήσουµε περιορίζεται σε αυτές που θα έχουν κάποιο από 

αυτά τα στοιχεία.  

 

Οι καταγραφές σεισµών που υπάρχουν από τον σεισµολογικό σταθµό του Μετσόβου και οι 

οποίες πληρούν τις παραπάνω προϋποθέσεις φτάνουν τις 579 και δίνονται παρακάτω :  
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Yr  Mo Da    Hr Mn Secs    Lat      Lon      Dep       M         Dist   Amp    T    Dur 
 
03 JAN 05    21:44:31.74  37.882N  23.157E  133Km    ML=4.5     269.0              253.0 
03 JAN 05    23:51:44.89  40.060N  21.275E    1Km    ML=3.4      31.0               80.0 
03 JAN 05    21:44:31.74  37.882N  23.157E  133Km    ML=4.5     269.0              253.0 
28 APR 05    14:16:00.02  38.737N  22.526E   10Km    ML=2.8     161.0   2.0    -    33.0 
28 APR 05    22:30:18.14  39.210N  21.226E   10Km    ML=3.0      64.0  16.0    -    51.0 
29 APR 05    08:13:47.93  39.736N  20.405E   10Km    ML=3.1      71.0               76.0 
30 APR 05    04:54:22.75  37.605N  22.018E   25Km    ML=3.8     252.0  10.0    -    16.0 
30 APR 05    11:12:46.11  40.391N  20.973E   10Km    ML=2.4      71.0   1.0    -    18.0 
01 MAY 05    03:44:29.64  38.797N  21.294E    2Km    ML=3.      110.0              142.0 
01 MAY 05    20:34:04.28  35.964N  22.109E   20Km    ML=3.9     431.0   4.0        112.0 
01 MAY 05    20:46:42.55  35.022N  25.173E   20Km    ML=4.1     634.0   1.0        122.0 
02 MAY 05    02:29:58.52  39.389N  20.822E   10Km    ML=2.1      56.0   5.0         28.0 
02 MAY 05    08:47:52.30  38.987N  23.318E    4Km    ML=2.9     201.0               60.0 
02 MAY 05    21:30:50.29  35.810N  25.528E   11Km    ML=4.3     582.0   2.0        160.0 
03 MAY 05    00:52:35.89  34.398N  24.989E   62Km    ML=4.5     685.0   4.0        138.0 
03 MAY 05    11:55:02.08  38.548N  21.867E   17Km    ML=3.3     148.0  15.0         83.0 
03 MAY 05    16:30:35.95  39.053N  21.817E   17Km    ML=2.9      96.0   7.0         41.0 
03 MAY 05    16:41:26.69  39.698N  20.649E   10Km    ML=3.2      51.0  35.0         65.0 
05 MAY 05    21:13:43.25  40.795N  19.633E   32Km    ML=3.3     176.0   8.5   0.2   62.0 
08 MAY 05    21:20:01.13  40.888N  20.100E   10Km    ML=3.8     156.0              100.0 
08 MAY 05    21:24:52.34  39.512N  20.207E   10Km    ML=2.7      93.0   5.7   0.2   23.0 
10 MAY 05    14:18:22.72  39.323N  21.416E   12Km    ML=2.8      54.0               30.0 
10 MAY 05    20:36:10.71  39.144N  20.503E   10Km    ML=3.1      95.0  18.8   0.4   52.0 
11 MAY 05    10:05:02.41  39.340N  20.643E   10Km    ML=3.9      71.0               48.0 
11 MAY 05    10:20:28.27  39.407N  20.659E   10Km    ML=3.1      64.0              142.0 
12 MAY 05    10:11:38.99  39.950N  19.713E    5Km    ML=        131.0   2.7   0.2   28.0 
13 MAY 05    06:40:05.02  38.635N  20.638E   10Km    ML=3.1     137.0   6.7   0.3   48.0 
13 MAY 05    22:29:52.05  38.829N  22.052E   10Km    ML=2.6     128.0   2.7   0.1   23.0 
14 MAY 05    11:28:53.28  40.387N  21.813E    1Km    ML=2.4      83.0   2.4   0.2   21.0 
15 MAY 05    03:09:56.52  38.006N  22.490E   94Km    ML=3.7     226.0               81.0 
16 MAY 05    02:35:55.48  39.345N  21.601E    6Km    ML=3.0      58.0  13.0         42.0 
17 MAY 05    22:24:16.60  36.623N  21.656E   20Km    ML=3.9     353.0   5.0        144.0 
19 MAY 05    23:20:00.18  42.521N  18.902E   23Km    ML=4.2     361.0   5.5        156.0 
19 MAY 05    23:45:26.93  42.612N  18.848E   14Km    ML=4.2     372.0  11.0        148.0 
21 MAY 05    19:55:25.60  41.187N  14.993E   10Km    ML=3.9     552.0   3.5         22.0 
21 MAY 05    22:59:39.67  39.241N  22.958E    6Km    ML=2.8     160.0   2.0 
23 MAY 05    21:41:40.96  39.345N  21.815E   21Km    ML=2.5      70.0   3.5         33.0 
28 MAY 05    00:36:17.09  42.287N  18.943E   22Km    ML=4.1     338.0   1.8         84.0 
28 MAY 05    17:17:24.91  38.262N  21.836E    1Km    ML=3.6     177.0  15.0         99.0 
31 MAY 05    11:34:23.05  39.322N  20.358E   12Km    ML=3.1      91.0  11.0         27.0 
31 MAY 05    17:08:55.25  39.159N  21.661E   21Km    ML=3.2      79.0  26.0         46.0 
03 JUN 05    01:19:11.36  39.039N  21.723E   20Km    ML=3.6      93.0  53.0         80.0 
03 JUN 05    02:56:17.10  38.158N  22.053E    1Km    ML=3.4     194.0   2.0         51.0 
07 JUN 05    08:40:40.41  39.649N  22.692E    7Km    ML=2.6     126.0   2.3   0.2   25.0 
07 JUN 05    09:09:12.54  40.496N  19.550E   20Km    ML=3.8     163.0  20.1   0.1   83.0 
08 JUN 05    06:04:54.79  36.772N  21.851E   22Km    ML=4.0     339.0   4.7   0.2  118.0 
08 JUN 05    23:33:44.96  39.773N  20.592E    3Km    ML=2.9      55.0  15.8   0.1   37.0 
09 JUN 05    18:24:21.00  40.057N  20.896E    2Km    ML=2.7      41.0   7.0   0.2   13.0 
11 JUN 05    02:02:25.79  40.700N  19.196E   20Km    ML=3.4     201.0   3.8   0.3   44.0 
11 JUN 05    03:38:52.62  40.721N  19.064E   20Km    ML=4.3     211.0  53.0   0.1  135.0 
12 JUN 05    05:02:19.15  40.750N  19.081E   20Km    ML=        212.0   2.3   0.3   25.0 
12 JUN 05    07:34:54.39  36.952N  23.653E   20Km    ML=4.1     379.0   9.4   0.3   80.0 
13 JUN 05    14:27:53.88  39.237N  20.977E    4Km    ML=         64.0   4.0         14.0 
13 JUN 05    18:11:22.98  37.665N  22.107E   20Km    ML=3.2     247.0   2.5         45.0 
14 JUN 05    07:31:49.33  35.033N  24.041E   20Km    ML=4.8     583.0   9.0        180.0 
17 JUN 05    05:33:03.89  42.043N  19.624E   20Km    ML=3.9     285.0   8.0         97.0 
15 JUN 05    13:38:32.13  36.036N  21.705E   20Km    ML=3.8     418.0   3.0         55.0 
17 JUN 05    20:39:14.41  40.549N  21.825E    3Km    ML=2.6      99.0   3.0 
18 JUN 05    01:22:24.14  38.952N  21.593E    1Km    ML=2.7      98.0   6.0         25.0 
18 JUN 05    15:16:08.98  39.376N  20.698E   10Km    ML=3.3      64.0               70.0 
18 JUN 05    15:17:06.20  43.996N  25.755E   20Km    ML=4.9     600.0   5.0        220.0 
18 JUN 05    17:35:44.70  38.800N  21.263E   10Km    ML=3.2     109.0  11.0         45.0 
18 JUN 05    18:08:42.08  38.823N  21.245E   10Km    ML=3.4     107.0  14.0         45.0 
06 JUL 05    07:30:28.80  38.918N  20.881E    6Km    ML=2.4     101.0   3.2         30.0 
06 JUL 05    11:38:02.42  40.724N  21.479E   20Km    ML=3.2     106.0  26.0         46.0 
10 JUL 05    20:00:45.63  40.574N  21.576E    5Km    ML=2.8      92.0   6.8         28.0 
12 JUL 05    02:26:41.73  40.605N  21.602E   10Km    ML=2.2      96.0   1.6   0.3 
13 JUL 05    03:33:25.69  40.082N  21.806E    2Km    ML=2.9      59.0               58.0 
13 JUL 05    07:52:16.65  38.239N  22.703E   10Km    ML=3.7     214.0  21.0         91.0 
14 JUL 05    10:13:01.08  38.668N  21.710E   12Km    ML=3.1     131.0   9.8   0.8   49.0 
15 JUL 05    12:11:23.75  37.968N  21.452E   10Km    ML=3.5     203.0   8.4   0.5   79.0 
15 JUL 05    14:01:57.44  39.190N  22.366E   20Km    ML=2.9     118.0  14.5   0.4   27.0 
15 JUL 05    23:09:02.92  40.102N  19.750E   10Km    ML=2.2     131.0   1.5   0.2 
19 JUL 05    15:39:13.66  40.086N  21.836E    4Km    ML=2.7      62.0   8.1         31.0 
19 JUL 05    22:36:17.02  40.346N  21.242E    4Km    ML=3.1      62.0  17.5   0.4   51.0 
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Yr  Mo Da    Hr Mn Secs    Lat      Lon      Dep       M         Dist   Amp    T    Dur 
 
20 JUL 05    08:18:48.41  38.820N  23.406E   10Km    ML=3.4     216.0   5.0   0.4   50.0 
22 JUL 05    21:32:51.57  38.860N  21.163E   15Km    ML=2.7     103.0   5.0   0.2   30.0 
23 JUL 05    01:33:21.50  34.911N  22.175E   31Km    ML=4.2     547.0   8.2   0.7  121.0 
23 JUL 05    03:50:10.54  38.779N  23.453E   10Km    ML=3.2     222.0   3.0   0.5   40.0 
24 JUL 05    22:25:19.31  40.459N  23.660E   11Km    ML=3.3     220.0   3.6   0.3   52.0 
23 AUG 05    16:53:27.52  39.797N  21.182E    9Km    ML=          4.0               25.0 
29 AUG 05    11:44:51.83  40.432N  21.856E   10Km    ML=3.0      90.0   2.0         46.0 
30 AUG 05    11:49:09.10  39.540N  23.116E    5Km    ML=3.0     164.0   4.7         50.0 
30 AUG 05    13:39:56.55  38.930N  21.589E    3Km    ML=3.1     100.0  18.2         59.0 
02 SEP 05    07:42:37.53  34.589N  25.402E   19Km    ML=4.5     686.0  13.0        152.0 
07 SEP 05    08:48:52.85  34.799N  24.309E   20Km    ML=4.3     617.0   4.8        115.0 
08 SEP 05    01:47:13.21  39.657N  20.736E   10Km    ML=3.4      45.0               76.0 
10 SEP 05    02:48:47.80  39.340N  21.558E   10Km    ML=2.9      57.0               50.0 
10 SEP 05    09:58:36.76  41.363N  21.036E    5Km    ML=2.9     176.0   6.5         40.0 
11 SEP 05    08:17:17.41  37.685N  21.722E  109Km    ML=4.0     237.0              141.0 
12 SEP 05    19:08:30.20  40.695N  23.362E    1Km    ML=4.3     208.0              170.0 
22 SEP 05    08:23:20.06  40.102N  21.733E    4Km    ML=3.0      56.0  24.0         55.0 
28 SEP 05    01:47:10.50  35.301N  27.036E   20Km    ML=4.3     715.0   3.6        123.0 
28 SEP 05    02:33:17.68  38.708N  21.886E   12Km    ML=2.9     132.0   7.8         33.0 
02 OCT 05    15:56:22.31  39.679N  19.457E    3Km    ML=        152.0   3.5         30.0 
03 OCT 05    16:00:22.12  39.764N  21.817E   11Km    ML=3.1      50.0  61.0         82.0 
03 OCT 05    21:55:03.19  40.445N  21.146E   10Km    ML=3.4      74.0  40.0         95.0 
13 OCT 05    21:37:14.87  38.268N  22.037E   15Km    ML=3.1     182.0   4.5         52.0 
20 DEC 05    10:06:37.36  39.181N  20.928E   10Km    ML=3.0      72.0   4.5         33.0 
20 DEC 05    12:04:58.79  40.655N  21.594E   14Km    ML=2.5     101.0   2.2         34.0 
21 DEC 05    01:57:59.79  39.177N  20.977E   10Km    ML=3.0      71.0   5.5         31.0 
21 DEC 05    02:27:16.74  38.251N  20.353E   10Km    ML=3.3     186.0   2.5         55.0 
21 DEC 05    10:31:42.14  38.285N  22.443E    5Km    ML=2.9     197.0   4.0         45.0 
21 DEC 05    13:58:51.39  40.435N  21.866E   10Km    ML=2.4      90.0   3.0         52.0 
22 DEC 05    11:27:24.98  38.275N  21.872E   10Km    ML=3.4     177.0  22.0         87.0 
23 DEC 05    01:26:53.81  38.279N  21.819E    1Km    ML=3.4     175.0  15.0         92.0 
23 DEC 05    07:09:59.59  35.540N  23.312E   96Km    ML=4.5     506.0  46.0        167.0 
24 DEC 05    00:14:25.25  39.020N  23.272E   12Km    ML=4.0     195.0  41.0 
24 DEC 05    03:56:05.51  38.783N  28.136E    4Km    ML=4.5     607.0              150.0 
24 DEC 05    20:00:31.98  39.115N  21.666E   11Km    ML=3.0      83.0  17.5         61.0        
25 DEC 05    19:11:07.52  37.727N  20.799E   10Km    ML=3.5     231.0               62.0 
28 DEC 05    22:42:28.31  40.704N  20.373E   10Km    ML=2.9     125.0   6.5         46.0 
01 JAN 04    00:32        37.760N  21.070E    5Km    ML=3.4             3.1   0.4   52.0 
01 JAN 04    09:07:44.76  38.192N  22.042E   10Km    ML=3.0     190.0   4.0   0.5   36.0 
01 JAN 04    15:47        36.630N  22.270E   11Km    ML=3.3             2.9   0.2 
04 JAN 04    09:25:32.71  40.687N  20.774E   10Km    ML=3.0     107.0   5.0   0.2   45.0 
04 JAN 04    11:21        35.720N  21.460E   28Km    ML=3.7             4.7   0.5   65.0 
04 JAN 04    23:32        38.260N  20.480E    5Km    ML=3.2             2.0 
05 JAN 04    00:34:13.58  38.630N  22.123E   10Km    ML=3.2     150.0  12.0   0.2   51.0 
05 JAN 04    12:57        37.640N  21.810E    3Km    ML=3.5             2.5   0.7   58.0 
13 JAN 04    12:25:48.26  38.141N  21.477E   20Km    ML=3.4     183.6               68.0 
01 FEB 04    15:25:10.22  39.900N  22.883E   10Km    ML=2.9     142.0   4.5         44.0 
02 FEB 04    19:53:00.78  38.034N  22.058E   10Km    ML=2.8     207.0   4.0         40.0 
03 FEB 04    09:20:31.82  40.396N  21.529E    5Km    ML=3.2      72.0               58.0 
04 FEB 04    05:36:12.54  40.087N  19.596E   10Km    ML=4.2     144.0 
04 FEB 04    11:32:59.33  40.178N  21.828E   14Km    ML=2.1      67.0   2.0         17.0 
05 FEB 04    01:19:21.37  38.599N  20.390E    1Km    ML=3.3     150.0               55.0 
05 FEB 04    02:51:42.70  40.079N  19.633E   10Km    ML=3.9     140.0               12.0 
06 FEB 04    02:49:49.19  40.492N  21.906E   10Km    ML=2.2      97.0   2.4         21.0 
06 FEB 04    09:42:08.58  37.208N  23.380E   89Km    ML=3.5     342.0   4.4         64.0 
06 FEB 04    20:38:42.34  39.062N  22.591E   10Km    ML=2.7     142.0               35.0 
11 FEB 04    05:59:14.94  39.841N  20.631E   10Km    ML=2.8      52.0               46.0 
17 FEB 04    15:56:51.71  38.267N  22.693E   11Km    ML=4.2     211.0   9.8   0.6  118.0 
18 FEB 04    03:20:51.98  40.025N  19.579E    3Km    ML=4.0     144.0               30.0 
18 FEB 04    04:53:58.79  38.400N  21.626E   10Km    ML=4.1     157.0              140.0 
19 FEB 04    04:06:08.38  38.823N  21.322E   10Km    ML=3.2     107.0  10.2   0.3   44.0 
19 FEB 04    21:53:34.00  38.120N  19.942E   20Km    ML=3.4     216.0   4.0   0.3   56.0 
20 FEB 04    22:37:05.42  37.594N  21.558E   10Km    ML=3.5     245.0   7.2   0.3   65.0 
21 FEB 04    10:15:44.29  40.406N  19.286E   20Km    ML=        179.0   4.0         49.0 
22 FEB 04    07:39:47.05  40.169N  19.623E    8Km    ML=3.2     144.0   4.2         50.0 
22 FEB 04    08:09:08.45  39.411N  20.531E   10Km    ML=2.4      73.0  11.0         35.0 
22 FEB 04    11:13:41.78  38.607N  20.772E   14Km    ML=2.9     137.0   3.6         30.0 
22 FEB 04    12:03:18.90  39.748N  20.385E   10Km    ML=3.0      72.0  16.0         48.0 
06 MAR 04    04:34:46.10  38.262N  22.235E    0Km    ML=3.3     190.0  14.6         64.0 
11 MAR 04    05:36:27.93  39.040N  23.735E   10Km    ML=3.0     231.0   2.5             
12 MAR 04    11:22:42.74  40.800N  21.149E    8Km    ML=2.8     113.0   5.0         39.0 
13 MAR 04    00:07:10.59  37.950N  22.164E   10Km    ML=3.6     219.0  15.0         78.0 
14 MAR 04    05:00:20.71  41.935N  20.353E   10Km    ML=4.3     250.0              161.0 
17 MAR 04    05:21:04.74  34.779N  23.397E   20Km    ML=5.8     588.0              627.0 
17 MAR 04    15:54:56.69  38.763N  20.450E    9Km    ML=3.2     132.0   8.0         47.0 
17 MAR 04    21:47:27.47  38.750N  20.459E    8Km    ML=3.1     133.0   8.5         42.0 
17 MAR 04    23:22:37.38  38.663N  21.043E   10Km    ML=3.1     126.0   9.0         56.0 
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18 MAR 04    01:13:01.20  41.001N  22.107E   10Km    ML=4.0     154.0              109.0 
18 MAR 04    01:26:37.99  40.433N  19.831E   10Km    ML=3.1     139.0   5.0         42.0 
18 MAR 04    01:57:12.43  41.017N  22.085E   10Km    ML=3.9     155.0              110.0 
18 MAR 04    04:55:22.25  34.533N  23.312E   10Km    ML=3.9     612.0   3.0         97.0 
18 MAR 04    19:45:42.50  39.298N  20.921E   10Km    ML=3.2      60.0               21.0 
19 MAR 04    04:43:06.28  38.956N  21.541E   11Km    ML=3.1      96.0   7.0         22.0 
19 MAR 04    10:02:00.45  40.699N  21.357E    3Km    ML=3.1     102.0               61.0 
19 MAR 04    17:35:13.10  39.046N  22.587E    5Km    ML=3.5     143.0               89.0 
20 MAY 04    05:59:30.08  37.580N  20.490E   13Km    ML=3.7     253.0  10.0        117.0 
20 MAY 04    17:15:27.08  40.969N  19.333E   21Km    ML=3.8     208.0  20.0         90.0 
21 MAY 04    00:15:38.47  39.002N  20.359E   10Km    ML=3.3     115.0  20.0         73.0 
21 MAY 04    02:26:37.19  37.746N  20.548E   10Km    ML=4.4     234.0              220.0 
21 MAY 04    03:34:05.50  40.238N  19.726E   10Km    ML=3.1     138.0   9.0   0.4   68.0 
24 MAY 04    00:03:04.21  38.445N  22.436E    5Km    ML=3.8     182.0  38.0   0.2  112.0 
24 MAY 04    23:54:56.65  39.347N  20.531E   10Km    ML=4.1      77.0              112.0 
25 MAY 04    00:22:30.00  41.208N  20.243E   10Km    ML=3.4     179.0   8.5   0.6   54.0 
19 JUN 04    21:27:29.49  39.890N  24.506E   16Km    ML=3.8     281.0   4.2         72.0 
19 JUN 04    21:44:53.85  41.200N  20.242E   10Km    ML=4.0     178.0              112.0 
21 JUN 04    07:43:36.64  41.111N  20.650E    1Km    ML=3.4     155.0  11.3         67.0 
21 JUN 04    11:56:49.48  39.057N  20.487E   20Km    ML=3.0     103.0   8.0         50.0 
23 JUN 04    03:20:40.56  39.718N  20.312E   10Km    ML=         79.0   3.5         23.0 
23 JUN 04    05:58:34.35  39.137N  21.639E    3Km    ML=2.5      80.0   2.1         31.0 
24 JUN 04    16:31:16.81  39.686N  20.899E   10Km    ML=3.4      30.0              109.0 
24 JUN 04    16:36:03.26  39.679N  20.973E   10Km    ML=2.9      25.0               64.0 
24 JUN 04    19:26:03.03  36.027N  21.550E   20Km    ML=4.2     418.0   4.5        106.0 
24 JUN 04    21:53:53.23  38.730N  20.461E    4Km    ML=3.3     134.0  11.5         60.0 
25 JUN 04    00:19:43.79  38.415N  21.911E   10Km    ML=3.1     163.0   3.3         47.0 
25 JUN 04    04:30:47.18  39.711N  21.052E   10Km    ML=3.6      17.0              153.0 
25 JUN 04    05:02:06.85  39.938N  20.456E   10Km    ML          68.0  21.0         40.0 
25 JUN 04    05:54:31.74  39.720N  20.911E   10Km    ML=         28.0               36.0 
25 JUN 04    06:05:03.08  39.735N  20.902E   10Km    ML=2.9      29.0  37.0         53.0 
25 JUN 04    07:45:17.88  38.270N  23.192E   10Km    ML=3.0     239.0   3.2         54.0 
25 JUN 04    09:00:16.04  39.699N  20.922E   10Km    ML=3.7      28.0              120.0 
25 JUN 04    09:24:25.02  39.809N  20.825E    6Km    ML=         35.0  11.7         30.0 
25 JUN 04    16:54:56.40  39.745N  20.216E   10Km    ML=3.1      87.0  14.3         58.0 
27 JUN 04    11:54:11.21  41.864N  23.415E    7Km    ML=3.9     295.0   4.0         22.0 
28 JUN 04    17:44:36.51  40.454N  19.984E   10Km    ML=4.0     129.0              163.0 
30 JUN 04    15:05:20.81  38.053N  20.767E    2Km    ML=3.3     196.0   7.5         75.0 
30 JUN 04    15:09:36.95  38.126N  21.988E   10Km    ML=3.1     195.0   4.3         47.0 
30 JUN 04    16:16:28.19  41.380N  20.350E   10Km    ML=3.1     192.0   3.6   0.7   48.0 
30 JUN 04    19:08:19.20  37.813N  21.039E   10Km    ML=3.6     219.0   9.8   0.7  100.0 
01 JUL 04    05:02:09.07  39.257N  22.356E   13Km    ML=2.6     113.0   3.5         25.0 
01 JUL 04    12:50:00.03  40.090N  21.004E   10Km    ML=2.4      39.0  14.2         34.0 
01 JUL 04    12:56:17.68  40.118N  21.016E    9Km    ML=2.3      41.0  10.0         29.0 
01 JUL 04    18:44:44.67  39.415N  21.012E    2Km    ML=         45.0  10.0         30.0 
02 JUL 04    08:05:37.30  37.870N  21.239E   11Km    ML=3.0     212.0   2.8   0.7   47.0 
02 JUL 04    10:11:23.13  39.824N  20.786E   10Km    ML=         38.0   9.2   0.3   30.0 
02 JUL 04    13:35:36.47  39.684N  20.769E   10Km    ML=2.2      41.0   4.5         40.0 
02 JUL 04    19:36:07.58  38.585N  20.486E   10Km    ML=        148.0   2.3   0.6   24.0 
02 JUL 04    20:32:02.41  41.727N  20.229E   10Km    ML=3.0     232.0   2.2   0.6   40.0 
03 JUL 04    01:47:28.19  41.519N  20.311E    2Km    ML=3.1     208.0   2.9         46.0 
03 JUL 04    12:46:07.50  39.769N  20.322E   10Km    ML=         78.0   4.0   0.3   16.0 
03 JUL 04    16:11:41.63  39.611N  21.929E   15Km    ML=2.3      63.0   3.4         26.0 
03 JUL 04    16:33:38.20  38.610N  20.470E   10Km    ML=3.9     146.0              143.0 
03 JUL 04    17:43:15.16  37.969N  19.969E   21Km    ML=        229.0   2.3   0.5   45.0 
04 JUL 04    11:49:41.28  39.731N  24.210E   12Km    ML=3.1     256.0   2.4   0.6   40.0 
06 JUL 04    22:48:15.06  39.742N  20.614E   10Km    ML=2.7      53.0   8.1         31.0 
07 JUL 04    01:14:22.28  40.157N  20.288E    7Km    ML=         90.0   3.0         20.0 
07 JUL 04    08:19:35.87  38.715N  22.813E   10Km    ML=3.0     181.0   3.2         48.0 
08 JUL 04    03:16:36.45  39.738N  20.336E   10Km    ML=2.8      77.0   7.2         32.0 
08 JUL 04    03:44:32.15  39.701N  20.874E   10Km    ML=2.7      32.0  18.0         42.0 
08 JUL 04    12:40:32.48  36.164N  22.799E    3Km    ML=3.9     425.0   2.5 
08 JUL 04    17:40:28.22  40.347N  19.916E   10Km    ML=3.5     128.0   9.3         76.0 
09 JUL 04    01:54:53.25  39.000N  21.980E    2Km    ML=2.8     108.0   4.5         35.0 
09 JUL 04    13:41:16.61  35.918N  21.893E    5Km    ML=3.8     433.0   6.8        100.0 
09 JUL 04    14:18:51.43  39.628N  22.430E   17Km    ML=2.4     104.0   3.3         25.0 
09 JUL 04    23:32:15.38  38.622N  20.452E   10Km    ML=3.3     146.0  12.0         65.0 
10 JUL 04    15:09:19.55  39.246N  22.812E    2Km    ML=3.3     149.0   9.5         57.0 
11 JUL 04    08:25:04.49  39.845N  20.776E   10Km    ML=         39.0  12.0         31.0 
12 JUL 04    01:23:56.00  39.484N  21.107E    6Km    ML=2.7      35.0  30.0         45.0 
12 JUL 04    11:26:28.36  39.273N  20.202E    1Km    ML=4.0     105.0              153.0 
14 JUL 04    20:01:24.46  39.234N  22.573E   19Km    ML=2.7     131.0   3.8   0.4   32.0 
15 JUL 04    01:26:57.90  39.245N  21.393E   10Km    ML=2.7      62.0   9.8   0.6   35.0 
15 JUL 04    06:09:54.77  40.295N  21.805E   14Km    ML=2.3      75.0   2.5   0.4 
15 JUL 04    12:44:50.15  38.944N  21.944E    8Km    ML=2.2     112.0   2.1   0.4 
16 JUL 04    15:39:42.16  40.424N  21.895E   10Km    ML=2.2      91.0   1.9   0.5 
17 JUL 04    04:09:04.12  39.858N  21.543E   20Km    ML=2.1      28.0   4.5   0.2   14.0 
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17 JUL 04    11:12:03.62  39.104N  21.966E   10Km    ML=2.5      99.0   3.2   0.2   21.0 
17 JUL 04    11:20:40.27  39.755N  20.719E    1Km    ML=2.4      44.0               28.0 
18 JUL 04    10:36:05.79  39.438N  20.747E   10Km    ML=         56.0   2.2 
18 JUL 04    12:04:14.69  38.271N  22.271E   10Km    ML=3.0     191.0   3.7   0.4   40.0 
22 JUL 04    10:51:59.72  38.360N  21.955E   10Km    ML=3.0     170.0   2.8         30.0 
22 JUL 04    13:37:05.13  38.786N  21.579E    3Km    ML=3.3     115.0               54.0 
24 JUL 04    02:40:25.47  39.443N  20.793E    6Km    ML=2.7      53.0  24.0         40.0 
24 JUL 04    12:52:36.50  40.109N  21.763E   20Km    ML=         58.0   2.2 
24 JUL 04    15:39:22.96  34.701N  23.813E   50Km    ML=4.0     609.0   8.0         79.0 
24 JUL 04    19:00:57.46  35.353N  23.666E   10Km    ML=4.7     537.0  16.2   0.6  210.0 
24 JUL 04    20:51:10.59  37.183N  21.610E    7Km    ML=3.7     291.0   4.5   0.5   83.0 
24 JUL 04    21:28:36.56  39.572N  23.675E    1Km    ML=3.5     211.0  11.2   
24 JUL 04    21:59:14.83  39.599N  23.688E   10Km    ML=3.2     212.0   3.8   0.9   58.0 
24 JUL 04    22:23:41.85  39.612N  23.581E   10Km    ML=3.4     203.0   5.4   0.4   68.0 
25 JUL 04    01:48:37.60  38.772N  21.577E   10Km    ML=2.5     116.0   3.6         22.0 
25 JUL 04    22:33:59.49  39.550N  23.651E   12Km    ML=2.9     209.0   2.2         46.0 
25 JUL 04    22:35:42.39  39.557N  23.657E   13Km    ML=3.9     210.0  15.3   0.8  112.0 
26 JUL 04    23:42:31.26  39.254N  22.230E   10Km    ML=3.4     104.0   9.8   0.1   38.0 
27 JUL 04    12:42:07.19  37.521N  21.294E   20Km    ML=4.0     251.0  17.0   0.3  104.0 
28 JUL 04    04:05:54.57  35.311N  23.355E    9Km    ML=4.2     531.0   4.7   0.4  148.0 
28 JUL 04    07:24:20.56  40.084N  20.491E   14Km    ML=3.0      71.0   6.8   0.3   27.0 
29 JUL 04    05:35:05.85  36.580N  28.040E   20Km    ML=4.0     695.0   2.4   0.3   85.0 
29 JUL 04    20:45:32.36  40.153N  21.744E    7Km    ML=2.5      60.0   5.5   0.2   25.0 
30 JUL 04    03:27:16.44  40.152N  21.774E   10Km    ML=3.1      62.0  20.0   0.1   59.0 
30 JUL 04    16:16:43.59  39.209N  21.513E   10Km    ML=2.7      68.0   8.4   0.2   25.0 
30 JUL 04    20:19:25.74  38.370N  21.948E    3Km    ML=3.3     169.0   6.2   0.4   52.0 
31 JUL 04    00:12:22.01  38.757N  25.722E    2Km    ML=3.7     404.0   1.8   0.5       
01 AUG 04    08:51:24.72  37.182N  22.001E   20Km    ML=3.9     297.0   8.8   0.2  114.0 
01 AUG 04    14:58:39.21  38.883N  20.603E   10Km    ML=3.7     114.0  31.0   0.1  104.0 
02 AUG 04    03:53:58.50  37.886N  21.249E   17Km    ML=3.8     211.0  15.3         98.0 
02 AUG 04    03:57:50.56  37.704N  21.200E   10Km    ML=3.8     231.0  14.4         85.0 
03 AUG 04    05:06:26.00  39.721N  19.425E    8Km    ML=        155.0   6.5 
03 AUG 04    10:58:45.25  41.311N  20.009E    2Km    ML=2.6     198.0   4.1         41.0 
03 AUG 04    23:57:52.78  38.941N  20.603E   10Km    ML=3.2     108.0   8.7         47.0 
04 AUG 04    03:01:08.12  36.902N  27.772E   10Km    ML=5.4     656.0  42.0        400.0 
04 AUG 04    04:19:50.48  36.850N  27.776E   13Km    ML=5.1     659.0   7.4        260.0 
04 AUG 04    14:18:52.01  36.861N  27.715E    7Km    ML=5.2     654.0  18.0        330.0 
07 AUG 04    03:51:46.66  39.394N  20.406E    3Km    ML=3.5      83.0               70.0 
07 AUG 04    22:08:22.61  42.315N  22.212E   10Km    ML=3.4     293.0  11.3         68.0 
08 AUG 04    01:14:54.30  41.037N  20.282E   10Km    ML=3.3     161.0  12.1         67.0 
08 AUG 04    02:33:21.81  41.151N  20.368E   10Km    ML=3.2     168.0   8.8         60.0 
08 AUG 04    21:03:11.13  38.597N  20.483E   10Km    ML=2.7     147.0   5.7         32.0 
09 AUG 04    04:39:32.89  34.813N  25.943E   46Km    ML=4.4     692.0  13.0   0.2  112.0 
09 AUG 04    21:43:35.37  38.813N  20.379E   19Km    ML=        130.0   2.2   0.3       
09 AUG 04    22:09:18.90  39.441N  20.691E   10Km    ML=3.1      60.0  23.5   0.2   50.0 
09 AUG 04    22:15:08.63  38.900N  20.610E   10Km    ML=2.9     112.0   7.4   0.2   53.0 
09 AUG 04    22:35:41.52  38.893N  21.796E    9Km    ML=3.1     110.0   7.6   0.2   48.0 
10 AUG 04    04:30:00.76  38.032N  20.390E   10Km    ML=3.5     208.0   6.9   0.7   82.0 
10 AUG 04    21:38:03.81  39.984N  20.858E   14Km    ML=2.1      39.0  12.6   0.1   29.0 
11 AUG 04    23:55:17.91  37.965N  20.444E    5Km    ML=3.0     213.0   3.2   0.6   46.0 
12 AUG 04    05:31:52.07  38.256N  22.324E   20Km    ML=3.0     194.0   3.4   0.5   46.0 
12 AUG 04    14:28:20.40  38.776N  21.197E   10Km    ML=3.4     112.0  29.0   0.2   91.0 
13 AUG 04    08:21:04.53  40.420N  21.893E   10Km    ML=2.5      90.0   2.5   0.5   40.0 
14 AUG 04    04:57:42.20  39.333N  21.463E   11Km    ML=2.5      54.0   6.6   0.1   26.0 
14 AUG 04    05:33:25.16  40.179N  21.684E   10Km    ML=3.2      58.0  24.0   0.2   65.0 
14 AUG 04    07:07:02.47  38.922N  21.867E    9Km    ML=3.1     110.0   5.7   0.2   41.0 
14 AUG 04    21:58:15.30  38.150N  22.329E   10Km    ML=3.6     205.0  15.0   0.5   85.0 
15 AUG 04    09:04:38.82  38.982N  21.927E   10Km    ML=3.1     107.0   7.6   0.1   55.0 
15 AUG 04    10:06:16.15  39.003N  21.929E   10Km    ML=3.1     106.0   5.5   0.1   42.0 
15 AUG 04    12:18:00.53  39.209N  21.892E    2Km    ML=2.6      86.0   6.4   0.1   23.0 
15 AUG 04    23:23:51.32  38.399N  22.035E   10Km    ML=3.5     169.0  17.0   0.1   59.0 
16 AUG 04    23:42:51.97  38.996N  21.903E   10Km    ML=2.4     105.0   2.9   0.1   24.0 
17 AUG 04    02:32:41.27  39.132N  20.544E   10Km    ML=3.0      93.0  10.2   0.1   49.0 
18 AUG 04    14:35:58.55  38.507N  21.965E    8Km    ML=3.8     155.0              130.0 
18 AUG 04    14:39:02.29  38.540N  21.932E    9Km    ML=3.8     151.0              121.0 
19 AUG 04    12:42:41.21  40.465N  21.527E   13Km    ML=2.8      80.0  15.3   0.1   27.0 
19 AUG 04    17:53:27.21  36.637N  21.569E   20Km    ML=3.6     351.0   4.3   0.1   58.0 
20 AUG 04    03:00:26.23  38.381N  22.696E   10Km    ML=2.8     201.0   2.9   0.1   37.0 
20 AUG 04    11:12:20.96  36.512N  27.837E   28Km    ML=4.7     684.0   9.5   0.4  123.0 
20 AUG 04    21:06:33.78  41.288N  20.176E   10Km    ML=3.3     189.0   4.3   0.1   38.0 
21 AUG 04    12:54:06.21  40.748N  21.081E    9Km    ML=4.0     108.0              135.0 
21 AUG 04    12:57:05.13  40.681N  21.044E   10Km    ML=2.8     101.0  10.7   0.2   41.0 
21 AUG 04    18:46:00.67  40.001N  20.464E    2Km    ML=         70.0   5.4   0.2   21.0 
22 AUG 04    03:36:51.15  39.240N  21.654E   11Km    ML=2.6      71.0               24.0 
24 AUG 04    09:38:22.30  39.174N  21.599E   13Km    ML=3.4      75.0               95.0 
24 AUG 04    12:42:58.54  38.713N  23.508E    9Km    ML=3.7     230.0   7.0   0.5      
25 AUG 04    01:17:26.98  39.277N  21.038E   10Km    ML=2.6      59.0   7.8         26.0 
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25 AUG 04    11:51:54.07  38.857N  21.702E   10Km    ML=2.7     111.0   3.5   0.4   29.0 
25 AUG 04    14:33:56.17  39.353N  20.824E   10Km    ML=2.4      59.0   7.2         26.0 
25 AUG 04    21:34:32.16  40.123N  21.590E   10Km    ML=2.6      49.0   6.0   0.3   20.0 
25 AUG 04    22:41:18.82  41.446N  19.625E   10Km    ML=3.5     229.0   5.0   0.5   75.0 
26 AUG 04    08:08:16.85  38.706N  22.306E   10Km    ML=4.0     152.0              130.0 
26 AUG 04    10:41:59.52  38.722N  22.315E   13Km    ML=3.0     151.0   7.5   0.4   45.0 
26 AUG 04    11:35:31.39  38.723N  22.287E   11Km    ML=2.8     149.0 
26 AUG 04    15:44:43.08  38.968N  21.886E   11Km    ML=2.8     107.0   5.5         41.0 
27 AUG 04    08:10:53.87  41.541N  19.703E   10Km    ML=3.5     234.0   4.0   0.3   85.0 
28 AUG 04    10:00:17.17  40.167N  21.417E   10Km    ML=3.1      45.0               44.0 
28 AUG 04    10:47:50.20  39.425N  20.548E   10Km    ML=3.0      71.0  18.7         45.0 
28 AUG 04    22:16:49.29  41.341N  19.499E   21Km    ML=4.2     227.0              140.0 
29 AUG 04    10:30:44.58  41.362N  19.566E   20Km    ML=3.1     225.0   3.6   0.5   49.0 
29 AUG 04    17:48:00.23  40.813N  20.739E    3Km    ML=3.4     121.0  20.5   0.3   72.0 
30 AUG 04    04:25:35.63  36.174N  21.698E   14Km    ML=3.9     403.0   5.0   0.3   97.0 
30 AUG 04    12:38:08.29  36.516N  23.201E    1Km    ML=3.3     402.0   1.0 
30 AUG 04    14:06:07.69  39.319N  20.862E    3Km    ML=3.3      61.0               66.0 
30 AUG 04    19:06:42.29  38.825N  21.160E   10Km    ML=3.8     107.0              110.0 
31 AUG 04    09:51:49.03  38.920N  22.161E    6Km    ML=3.4     125.0  31.0         70.0 
01 SEP 04    03:24:56.65  40.772N  20.824E   10Km    ML=3.0     115.0  14.3   0.2   58.0 
02 SEP 04    00:18:44.20  38.863N  21.139E    2Km    ML=2.1     103.0   1.0   0.2    0.0 
02 SEP 04    03:20:15.58  40.788N  21.772E    5Km    ML=2.8     121.0   8.0   0.3   50.0 
02 SEP 04    23:02:32.13  36.561N  22.244E   10Km    ML=3.4     369.0   1.5   0.4    0.0 
03 SEP 04    12:10:59.63  36.386N  23.831E   20Km    ML=3.2     441.0   3.0   0.3    0.0 
03 SEP 04    15:50:55.64  39.945N  23.388E    7Km    ML=2.7     186.0   1.8   0.5    0.0 
03 SEP 04    22:15:35.44  39.107N  22.029E   10Km    ML=3.0     102.0  17.0   0.3   52.0 
04 SEP 04    01:42:40.82  38.383N  21.611E    4Km    ML=3.1     159.0   5.0   0.5   45.0 
04 SEP 04    09:53:58.04  39.303N  23.147E    9Km    ML=2.6     173.0   0.9          0.0 
05 SEP 04    09:00:22.86  40.989N  20.429E   10Km    ML=2.7     150.0   2.6   0.3    0.0 
06 SEP 04    07:47:26.00  38.819N  23.294E   11Km    ML=3.1     208.0   4.0   0.2   48.0 
06 SEP 04    18:24:51.38  40.351N  19.983E    4Km    ML=2.9     123.0   4.3   0.2   43.0 
07 SEP 04    02:23:25.67  38.078N  22.755E   20Km    ML=3.3     231.0   5.2   0.3   63.0 
09 SEP 04    09:33:23.30  41.661N  20.329E    1Km    ML=3.7     222.0  11.4   0.4   97.0 
09 SEP 04    14:52:25.76  38.631N  22.022E   20Km    ML=3.3     145.0   8.8   0.4   42.0 
10 SEP 04    17:46:06.91  42.074N  24.837E   10Km    ML=4.1     396.0   4.0   0.4  121.0 
10 SEP 04    20:34:24.60  38.498N  25.718E   10Km    ML=3.9     414.0   2.1   0.6    0.0 
10 SEP 04    22:40:02.14  36.241N  21.585E   24Km    ML=3.5     395.0   2.8   0.5   82.0 
11 SEP 04    05:16:49.95  38.869N  23.269E    4Km    ML=3.3     203.0   3.5   0.4   51.0 
11 SEP 04    18:43:28.77  38.075N  22.298E   10Km    ML=3.1     211.0   4.2   0.4   54.0 
12 SEP 04    09:16:25.10  38.133N  22.160E   20Km    ML=3.7     200.0  32.0   0.2  102.0 
12 SEP 04    09:57:44.11  38.236N  22.382E   11Km    ML=3.5     199.0  14.2   0.3   72.0 
12 SEP 04    10:42:43.86  39.148N  20.821E   10Km    ML=3.5      79.0               97.0 
12 SEP 04    13:56:02.41  38.139N  22.115E    2Km    ML=3.1     198.0   7.0   0.4   60.0 
12 SEP 04    16:41:20.66  39.163N  20.616E    2Km    ML=4.1      87.0              190.0 
13 SEP 04    01:46:01.52  36.011N  22.081E   20Km    ML=3.6     425.0   2.0         46.0 
13 SEP 04    22:40:54.09  39.159N  20.499E   10Km    ML=3.0      94.0   5.9         54.0 
14 SEP 04    08:05:34.65  40.403N  21.903E    2Km    ML=2.8      89.0   3.3         34.0 
14 SEP 04    21:23:12.74  38.499N  21.503E    6Km    ML=3.4     145.0   3.9         64.0 
14 SEP 04    21:37:21.81  39.531N  20.379E   10Km    ML=3.7      78.0              125.0 
16 SEP 04    00:01:05.52  39.768N  20.758E   11Km    ML=2.9      40.0  11.5         34.0 
17 SEP 04    01:59:23.71  39.803N  20.690E    9Km    ML=         46.0   3.6         24.0 
17 SEP 04    10:53:00.82  38.819N  21.611E    7Km    ML=2.9     112.0   4.2         47.0 
17 SEP 04    16:45:09.54  39.502N  24.104E    8Km    ML=3.7     249.0   4.9        118.0 
18 SEP 04    07:43:04.20  39.393N  21.941E   12Km    ML=2.9      75.0   5.0         37.0 
19 SEP 04    09:25:21.25  38.916N  20.388E   12Km    ML=2.9     121.0   3.1         44.0 
21 SEP 04    02:30:57.64  40.639N  20.764E    7Km    ML=3.1     103.0   6.          50.0 
21 SEP 04    04:32:33.20  40.909N  20.179E   10Km    ML=2.6     153.0   2.5         27.0 
21 SEP 04    04:46:12.69  42.844N  18.154E    1Km    ML=4.0     426.0   3.         105.0 
21 SEP 04    13:21:09.12  40.004N  22.392E    8Km    ML=2.5     102.0   2.6         22.0 
21 SEP 04    14:15:06.23  35.130N  27.809E   20Km    ML=5.0     779.0   4.5        162.0 
22 SEP 04    03:51:02.00  40.480N  23.480E    2Km    ML=3.5     207.0   8.5         70.0 
22 SEP 04    07:43:04.53  42.505N  21.679E    8Km    ML=3.8     304.0   3.          60.0 
22 SEP 04    23:15:21.60  33.569N  24.057E   10Km    ML=4.1     735.0   3.5         88.0 
23 SEP 04    21:31:00.60  39.237N  20.860E   10Km    ML=2.7      69.0   8.5         32.0 
24 SEP 04    00:28:01.22  42.224N  18.874E   20Km    ML=3.6     336.0   2.5         70.0 
24 SEP 04    02:00:15.46  39.441N  21.314E    3Km    ML=         39.0   5.0         16.0 
25 SEP 04    11:14:14.64  35.412N  22.665E   20Km    ML=3.9     502.0   3.2         75.0 
26 SEP 04    03:06:05.50  38.342N  24.197E   20Km    ML=4.3     303.0  35.0        185.0 
26 SEP 04    05:09:26.73  39.353N  21.619E    7Km    ML=3.1      58.0               56.0 
28 SEP 04    01:52:28.32  42.430N  21.080E   10Km    ML=3.8     294.0   9.5   0.5   67.0 
29 SEP 04    21:28:40.39  39.806N  21.984E    5Km    ML=2.4      65.0   4.5         20.0 
30 SEP 04    05:40:24.75  40.446N  21.465E   16Km    ML=2.2      76.0   4.0   0.5   15.0 
30 SEP 04    16:16:06.23  40.184N  19.734E    5Km    ML=        135.0  34.0   0.5   28.0 
01 OCT 04    02:13:36.66  40.167N  21.794E   10Km    ML=2.8      64.0               32.0 
01 OCT 04    04:39:22.43  40.187N  21.845E    2Km    ML=2.4      69.0   9.0   0.4   20.0 
01 OCT 04    20:53:49.79  39.417N  20.243E   10Km    ML=2.9      94.0   9.5   0.5   34.0 
03 OCT 04    00:47:25.33  39.787N  21.369E    9Km    ML=2.3      12.0  30.0   0.4   27.0 
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03 OCT 04    14:58:53.13  40.026N  21.447E   17Km    ML=2.4      33.0  10.5   0.5   19.0 
03 OCT 04    17:15:35.34  41.203N  20.872E   10Km    ML=3.3     160.0   6.5   0.5   60.0 
03 OCT 04    17:23:47.34  41.236N  20.978E   10Km    ML=3.0     163.0   3.0         34.0 
06 OCT 04    17:39:36.77  39.051N  21.968E    6Km    ML=3.1     103.0  14.0         57.0 
08 OCT 04    01:47:29.59  41.248N  21.204E   11Km    ML=2.9     162.0   3.5         42.0 
08 OCT 04    01:47:29.59  41.248N  21.204E   11Km    ML=2.9     162.0   3.5         42.0 
13 OCT 04    10:11:06.67  39.427N  20.762E   10Km    ML=3.1      56.0  11.0   0.3   37.0 
18 OCT 04    04:24:53.05  42.081N  19.472E   20Km    ML=3.7     295.0   9.0   0.4   90.0 
19 OCT 04    16:02:47.52  39.988N  20.508E    8Km    ML=2.7      66.0  10.0   0.3   35.0 
20 OCT 04    01:00:51.33  39.178N  20.612E   10Km    ML=2.8      86.0   2.5   0.3   23.0 
20 OCT 04    08:14:05.62  39.573N  20.619E   10Km    ML=2.6      57.0   8.0   0.1   19.0 
23 OCT 04    03:25:53.14  39.831N  20.626E    3Km    ML=2.7      52.0  10.0   0.3   28.0 
25 OCT 04    03:45:39.30  35.077N  21.305E   20Km    ML=4.1     523.0  11.6         60.0 
26 OCT 04    01:09:43.07  39.686N  20.324E   10Km    ML=3.0      78.0  15.0         45.0 
26 OCT 04    01:11:09.84  39.636N  20.414E    2Km    ML=3.3      72.0  35.0         95.0 
26 OCT 04    02:33:38.57  39.680N  20.343E   10Km    ML=3.9      77.0  48.0        120.0 
26 OCT 04    03:42:36.02  39.672N  20.384E   10Km    ML=3.2      73.0  11.8          0.0 
26 OCT 04    04:37:10.36  39.712N  20.352E   10Km    ML=3.2      76.0  26.0         72.0 
26 OCT 04    06:03:46.19  39.729N  20.249E   10Km    ML=3.0      84.0  23.0         65.0 
26 OCT 04    10:01:46.24  39.630N  20.458E   10Km    ML=3.4      68.0  24.0         86.0 
26 OCT 04    10:10:04.60  39.659N  20.417E   10Km    ML=3.4      71.0  26.0         80.0 
26 OCT 04    20:39:18.28  39.674N  20.410E    1Km    ML=3.3      71.0  17.0         95.0 
27 OCT 04    22:49:26.34  40.168N  21.807E   10Km    ML=         65.0   6.1         42.0 
28 OCT 04    19:12:47.65  39.815N  20.680E    1Km    ML=2.4      47.0  12.0         40.0 
29 OCT 04    03:00:31.01  36.602N  21.802E   20Km    ML=3.8     357.0   4.5        130.0 
29 OCT 04    15:58:38.79  37.682N  22.768E   22Km    ML=3.6     269.0   4.0         65.0 
30 OCT 04    07:32:42.95  39.732N  20.740E   10Km    ML=3.0      42.0  20.7          0.0 
01 NOV 04    00:52:45.99  40.419N  19.328E   10Km    ML=3.2     177.0   8.2   0.3   46.0 
01 NOV 04    03:31:02.64  38.942N  21.322E   10Km    ML=2.8      94.0   5.7   0.3   30.0 
09 NOV 04    11:16:53.65  39.887N  21.702E    7Km    ML=2.5      42.0  12.0         30.0 
09 NOV 04    12:51:19.53  39.884N  21.678E   12Km    ML=2.9      40.0               32.0 
10 NOV 04    11:12:42.35  40.146N  21.832E   13Km    ML=2.5      65.0   5.0            
11 NOV 04    10:29:06.11  39.411N  22.853E   10Km    ML=3.0     146.0   2.0             
11 NOV 04    13:32:04.49  39.002N  21.885E   10Km    ML=2.8     104.0   4.0         33.0 
11 NOV 04    14:20:10.13  38.888N  21.878E    9Km    ML=2.6     114.0   3.0            
12 NOV 04    13:19:00.77  40.541N  21.465E   10Km    ML=2.6      86.0   4.0 
24 NOV 04    23:55:27.31  35.518N  22.673E    1Km    ML=4.1     490.0  14.0        116.0 
26 NOV 04    20:04:43.14  35.535N  22.337E   20Km    ML=3.5     482.0   3.5         73.0 
29 NOV 04    01:08:11.56  42.952N  15.568E    6Km    ML=4.7     590.0   6.0        160.0 
29 NOV 04    02:46:33.67  40.427N  20.223E    1Km    ML=        111.0   5.0         50.0 
29 NOV 04    06:23:55.78  37.018N  21.476E   20Km    ML=4.5     308.0              180.0 
03 DEC 04    20:55:31.74  39.297N  21.409E   10Km    ML=2.9      56.0               40.0 
04 DEC 04    19:36:22.45  39.983N  19.786E   10Km    ML=3.5     125.0               65.0 
05 DEC 04    23:29:51.28  38.304N  21.841E   10Km    ML=3.4     173.0               80.0 
06 DEC 04    02:01:18.83  38.416N  21.664E    1Km    ML=2.9     157.0   9.0         32.0 
06 DEC 04    03:33:05.24  39.542N  20.589E   12Km    ML=2.4      61.0   4.1         20.0 
06 DEC 04    05:23:58.28  39.292N  22.060E    6Km    ML=2.6      90.0   8.2         26.0 
06 DEC 04    08:55:55.39  39.234N  22.035E    9Km    ML=2.6      92.0   4.8         26.0 
06 DEC 04    10:43:25.76  39.207N  21.990E   14Km    ML=2.4      92.0   3.8         20.0 
07 DEC 04    15:20:31.85  39.934N  19.519E   10Km    ML=2.6     147.0  56.0         31.0 
07 DEC 04    22:37:28.08  38.178N  21.894E   10Km    ML=2.8     187.0   4.0 
11 DEC 04    17:51:47.42  39.485N  21.840E   10Km    ML=2.3      62.0   5.0         18.0 
13 DEC 04    21:01:00.07  39.321N  20.531E   15Km    ML=3.2      79.0  17.0   0.4   50.0 
14 DEC 04    04:48:14.18  40.051N  19.931E   10Km    ML=2.6     115.0   3.2   0.5 
14 DEC 04    09:52:38.12  42.085N  20.244E   14Km    ML=3.6     269.0   6.0   0.3   64.0 
14 DEC 04    15:34:57.12  39.187N  23.627E   10Km    ML=3.3     217.0   5.4   0.5   65.0 
14 DEC 04    21:35:30.53  40.233N  20.762E   10Km    ML=3.4      64.0               80.0 
15 DEC 04    16:32:15.26  39.689N  20.359E   10Km    ML=3.3      75.0               72.0 
15 DEC 04    16:35:29.41  39.714N  20.318E   10Km    ML=3.3      78.0               64.0 
25 JAN 03    14:30:23.51  38.433N  21.610E   10Km    ML=2.9     154.0  14.0   0.5   83.0 
01 FEB 03    01:58        38.350N  20.540E   24Km    ML=3.4             8.5   0.6   75.0 
01 FEB 03    03:26        38.330N  22.000E   23Km    ML=3.2             9.5   0.5   56.0 
01 FEB 03    11:08:54.93  37.770N  21.193E    5Km    ML=3.6     224.0  34.8   0.9  153.0 
01 FEB 03    16:46:55.81  40.178N  21.707E   10km    ML=2.9      60.0  16.0   0.4   47.0 
02 FEB 03    12:25:55.10  34.534N  26.234E   90Km    ML=4.3     730.0  19.1   0.3  145.0 
02 FEB 03    13:11        38.450N  20.570E    3Km    ML=3.4             8.5   1.0   57.0 
02 FEB 03    13:57        38.420N  20.490E    6Km    ML=3.1             4.0    -    40.0 
02 FEB 03    22:23        39.020N  20.560E    5Km    ML=3.3             5.0   0.5   52.0 
02 FEB 03    22:58        39.000N  20.430E    6Km    ML=3.1             3.5    -    27.0 
03 FEB 03    06:41        38.280N  22.140E    5Km    ML=3.2             5.5   0.7   54.0 
03 FEB 03    12:19:51.00  39.220N  21.740E   25Km    ML=3.3            45.0   0.2   95.0 
05 FEB 03    00:13        38.370N  22.030E   13Km    ML=3.3            20.0   0.6   76.0 
06 FEB 03    11:57        38.330N  22.350E   21Km    ML=3.0             4.5   0.6   47.0 
06 FEB 03    13:44        36.730N  21.980E   31Km    ML=3.4             3.0   0.6   82.0 
07 FEB 03    13:07        38.720N  22.790E   10Km    ML=3.2             7.5         44.0 
07 FEB 03    15:03        37.170N  22.130E    4Km    ML=3.4             3.5         77.0 
07 FEB 03    15:51:31.79  37.122N  22.380E   10km    ML=3.6     312.0  11.8   1.4  125.0 
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07 FEB 03    17:03:41.14  37.014N  22.354E   19Km    ML=3.9     340.0  21.0   0.8  166.0 
08 FEB 03    05:48        40.110N  21.170E   30Km    ML=3.2            60.0         57.0 
09 FEB 03    09:47:43.59  36.393N  21.750E   80Km    ML=4.3     379.0  32.8   0.2  157.0 
09 FEB 03    18:09:20.12  39.276N  24.367E   12Km    ML=3.6     276.0   9.0   0.5  120.0 
09 FEB 03    22:13:56.80  41.027N  20.313E   10km    ML=3.2     158.0  18.5   0.4   85.0 
10 FEB 03    00:00:30.73  39.203N  26.220E   10Km    ML=3.7     434.0   2.8   0.8   93.0 
10 FEB 03    02:12        38.480N  20.710E   19Km    ML=3.5             9.5   0.5   41.0 
10 FEB 03    02:55:40.05  39.842N  20.695E   10km    ML=3.1      46.0    -     -    93.0 
10 FEB 03    17:14        35.600N  26.670E   17Km    ML=4.1             3.8   0.8   53.0 
11 FEB 03    00:59:27.06  39.721N  20.581E   20Km    ML=3.0      56.0  44.0    -    65.0 
12 FEB 03    14:27:04.83  39.152N  21.756E   20Km    ML=3.1      84.0    -     -    90.0 
13 FEB 03    20:19        40.340N  21.070E    3Km    ML=3.1            11.0   0.3   40.0 
14 FEB 03    01:11        39.520N  20.680E    5Km    ML=3.1             6.0    -    24.0 
14 FEB 03    15:29        38.190N  20.280E    5Km    ML=3.5             7.5   0.4   72.0 
15 FEB 03    14:04:03.57  37.435N  21.700E   10km    ML=3.3     264.0  13.5   0.2   92.0 
15 FEB 03    19:49:27.60  40.099N  21.331E   10Km    ML=2.7      36.0    -     -    69.0 
18 FEB 03    08:02:34.17  41.147N  20.259E    3Km    ML=3.2     172.0  19.0    -    89.0 
19 FEB 03    02:20:01.31  41.012N  20.280E   10km    ML=3.1            15.0   0.3   80.0 
20 FEB 03    00:35:59.14  40.274N  20.621E   10km    ML=2.6      75.0  28.5   0.2   41.0 
20 FEB 03    08:41:03.61  39.478N  23.559E    8Km    ML=3.1     203.0   7.0    -    76.0 
20 FEB 03    08:51:58.11  39.489N  23.568E   10Km    ML=3.6     203.0  34.5    -   140.0 
20 FEB 03    17:33:16.30  40.935N  19.963E    5Km    ML=3.3     167.0  56.0    -   115.0 
21 FEB 03    22:18        40.030N  21.280E   17Km    ML=3.1            54.0   0.3   43.0 
21 FEB 03    22:20        40.020N  21.290E   18Km    ML=3.1            61.0   0.3   43.0 
24 FEB 03    02:59        38.570N  21.940E   17Km    ML=3.1             3.0   0.2   31.0 
24 FEB 03    04:52:10.02  39.228N  22.237E   81Km    ML=3.1     106.0  48.0         62.0 
24 FEB 03    15:13        38.670N  20.580E    8Km    ML=3.6            36.0   0.3   80.0 
26 FEB 03    10:35        37.640N  21.740E   13Km    ML=3.4             5.0   0.2   65.0 
28 FEB 03    00:44        38.400N  21.870E   16Km    ML=3.1             7.0   0.2   45.0 
01 MAR 03    04:07        35.020N  23.790E   19Km    ML=4.5            11.6   0.7  218.0 
03 MAR 03    22:49:18.91  39.329N  20.333E   10km    ML=3.2      78.0  17.0   0.1   78.0 
05 MAR 03    02:12        38.860N  20.550E   30Km    ML=3.2            11.0   0.1   81.0 
07 MAR 03    08:03:29.38  40.448N  21.043E   18Km    ML=3.5      75.0              125.0 
07 MAR 03    08:07:28.97  40.428N  20.979E   17Km    ML=3.4      74.0              117.0 
07 MAR 03    17:28:18.26  39.001N  23.376E   14Km    ML=3.2             8.2   1.0   67.0 
09 MAR 03    02:28:17.44  38.923N  20.588E   10km    ML=2.8     110.0   6.0   0.1   55.0 
09 MAR 03    04:40:18.57  40.392N  21.206E   10km    ML=2.7      67.0  19.0   0.1   52.0 
09 MAR 03    06:41:37.35  40.378N  21.085E   10Km    ML=3.2      67.0               97.0 
09 MAR 03    07:09:59.70  40.372N  21.125E   10km    ML=2.4      66.0   7.0   0.1   41.0 
09 MAR 03    19:53:46.07  39.196N  22.040E    3Km    ML=2.5            13.5   0.1   41.0 
10 MAR 03    09:10:03.01  37.760N  21.688E   10km    ML=3.4     228.0   9.5   0.4  102.0 
10 MAR 03    22:47        39.810N  21.660E    5Km    ML=3.2            53.0   0.1   60.0 
10 MAR 03    22:54:40.41  39.445N  24.051E   21Km    ML=2.9             4.5   0.5   46.0 
11 MAR 03    04:17:23.20  39.270N  21.283E   12Km    ML=2.5      57.0  12.0         34.0 
21 APR 03    19:21:20.39  39.254N  20.539E   10Km    ML=2.7      84.0   9.5         56.0 
23 APR 03    09:28        37.130N  22.160E   10Km    ML=3.4                         74.0 
24 APR 03    23:44:01.07  38.700N  22.687E   10Km    ML=3.7     174.0  61.0        151.0 
26 APR 03    01:11:38.92  41.638N  20.070E    5Km    ML=        228.0   3.0         50.0 
27 APR 03    10:36        37.880N  20.980E    5Km    ML=3.4             4.2         53.0 
28 APR 03    21:31:49.69  38.373N  22.576E   10Km    ML=3.2     195.0  18.0         93.0 
29 APR 03    01:51:24.71  37.047N  22.049E   20Km    ML=4.6     312.0              332.0 
11 MAY 03    06:18:37.89  39.532N  20.464E    3Km    ML=2.9      71.0  46.0         65.0 
11 MAY 03    16:04:46.47  39.072N  21.776E   17Km    ML=3.0      92.0               86.0 
13 MAY 03    19:46:58.60  39.914N  22.484E   12Km    ML=2.6            11.5         44.0 
14 MAY 03    18:55:33.32  38.403N  21.903E    5Km    ML=3.0             9.0         56.0 
21 MAY 03    04:53:28.69  40.869N  19.666E   21Km    ML=3.0     179.0  10.0   0.3   57.0 
21 MAY 03    05:00:00.74  39.362N  20.555E   10Km    ML=2.7            15.0   0.3   57.0 
24 MAY 03    10:17:52.22  38.999N  22.383E   12Km    ML=2.9            22.0   0.3   70.0 
28 MAY 03    00:21:02.35  38.774N  22.589E   15Km    ML=2.6             6.0   0.2   44.0 
28 MAY 03    04:57:36.85  36.340N  23.170E   80Km    ML=4.0     418.0   0.0   0.0  136.0 
29 MAY 03    11:38:10.22  39.426N  20.441E    3Km    ML=3.9      78.0   0.0   0.0  225.0 
29 MAY 03    15:12:59.25  39.463N  20.446E   10Km    ML=2.7      76.0  18.0   0.3   56.0 
29 MAY 03    20:16:17.01  39.739N  20.435E    4Km    ML=3.6      68.0   0.0   0.0  170.0 
30 MAY 03    22:02:55.52  39.214N  21.473E   12Km    ML=2.7      67.0  30.0   0.2   50.0 
01 JUN 03    15:45:21.72  41.832N  14.913E  134Km    ML=4.5            14.3   0.5  178.0 
04 JUN 03    05:01:25.39  38.862N  22.663E   20Km    ML=2.4             6.5   0.6   45.0 
06 JUN 03    10:05:25.50  40.166N  21.679E   10Km    ML=2.4             8.2   0.3   40.0 
08 JUN 03    17:27:30.96  40.745N  21.617E   10Km    ML=2.6     112.0  31.0   0.3   59.0 
09 JUN 03    07:06:42.25  39.941N  22.416E   16Km    ML=4.6      85.0              410.0 
09 JUN 03    07:19:47.16  39.915N  22.429E    8Km    ML=2.5     100.0   9.5   0.3   37.0 
09 JUN 03    07:28:00.09  39.954N  22.431E   11Km    ML=2.6     105.0  16.3   0.3   51.0 
09 JUN 03    07:30:21.70  39.943N  22.429E    2Km    ML=2.5     100.0               49.0 
09 JUN 03    08:15:17.89  39.958N  22.449E    6Km    ML=2.8      95.0               64.0 
09 JUN 03    09:14:44.73  41.602N  23.392E   20Km    ML=3.6             5.5   0.7   81.0 
09 JUN 03    12:44:12.11  39.952N  22.374E   11Km    ML=2.3      92.0   8.0   0.3   37.0 
10 JUN 03    11:54:38.00  40.183N  21.696E   10Km    ML=2.9      60.0               81.0 
10 JUN 03    15:40:35.63  38.551N  20.450E   10Km    ML=2.9     160.0   7.2   0.6   68.0 
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Yr  Mo Da    Hr Mn Secs    Lat      Lon      Dep       M         Dist   Amp    T    Dur 
 
16 JUN 03    08:27:57.24  37.813N  20.030E   20Km    ML=4.3     242.0  58.         240.0 
21 JUN 03    03:29:22.88  38.744N  23.616E   14Km    ML=3.2     236.0   7.5   0.5   87.0 
22 JUN 03    14:04:38.59  38.403N  21.909E    5Km    ML=2.8     164.0   8.0    -    50.0 
22 JUN 03    21:27:42.42  39.380N  20.721E   47Km    ML=3.1      63.0  65.0    -    72.0 
22 JUN 03    23:46:17.48  38.900N  28.317E   10Km    ML=4.3     618.0   4.2    -   172.0 
26 JUN 03    13:46:00.07  38.682N  23.682E   15Km    ML=4.1     244.0  56.0    -   206.0 
26 JUN 03    13:51:46.34  38.723N  23.654E   20Km    ML=3.2     240.0   8.5    -    80.0 
26 JUN 03    14:23:38.14  38.666N  23.726E   20Km    ML=2.6     249.0   2.6    -    43.0 
26 JUN 03    18:31:37.62  39.856N  20.618E    1Km    ML=2.5      53.0  18.0    -    44.0 
30 JUN 03    19:28:33.66  38.537N  20.393E   20Km    ML=3.0     156.0  10.5   0.6   83.0 
01 JUL 03    01:28        39.330N  20.850E   10Km    ML=2.8             3.1   0.0   22.0 
01 JUL 03    06:22:53.58  38.755N  23.664E   17Km    ML=3.8     239.0    -     -   178.0 
03 JUL 03    01:02:57.81  40.083N  21.796E   10Km    ML=2.6      59.0  31.0    -    59.0 
03 JUL 03    11:22:41.27  39.629N  20.349E   10Km    ML=2.7            25.0    -    45.0 
04 JUL 03    03:24:40.17  38.725N  23.628E   17Km    ML=3.5            12.1    -   120.0 
04 JUL 03    09:07:42.67  39.990N  19.777E   10Km    ML=3.6     126.0    -     -   121.0 
06 JUL 03    17:07:51.15  39.371N  21.481E   10Km    ML=2.3             9.0    -    23.0 
06 JUL 03    19:10:27.61  40.376N  26.254E   20Km    ML=5.0              -     -   478.0 
06 JUL 03    22:42:08.75  40.357N  26.124E   20Km    ML=4.2            11.0    -   185.0 
08 JUL 03    17:47:33.60  39.230N  22.416E   12Km    ML=2.8            39.0    -    75.0 
08 JUL 03    18:27        38.240N  21.560E   18Km    ML=3.3             7.6    -    45.0 
09 JUL 03    22:01:58.34  40.411N  25.899E   13Km    ML=3.8             6.8    -   124.0 
09 JUL 03    22:08:49.41  40.344N  26.074E   20Km    ML=3.6             2.5    -    90.0 
09 JUL 03    22:31:41.22  40.354N  25.930E   18Km    ML=4.5            31.0   0.8  243.0 
10 JUL 03    01:26:17.94  40.334N  26.034E   20Km    ML=4.1             6.6   0.6  157.0 
10 JUL 03    06:58:47.90  41.112N  20.332E   12Km    ML=3.2            34.0    -    90.0 
10 JUL 03    08:53:20.37  38.709N  22.529E    1Km    ML=2.4             5.0    -    32.0 
18 JUL 03    01:43:23.09  39.713N  20.375E   10Km    ML=3.1      74.0               90.0 
23 JUL 03    09:53:29.25  41.140N  20.256E   10Km    ML=3.0            18.0         72.0 
24 JUL 03    10:31:24.21  38.117N  22.422E   13Km    ML=3.2            15.0        107.0 
25 JUL 03    02:07:31.17  38.948N  21.208E   10Km    ML=2.7            15.0         56.0 
25 JUL 03    02:10:51.53  38.940N  21.230E   10Km    ML=2.6            12.0         52.0 
09 NOV 03    21:24:38.80  38.926N  22.437E   10Km    ML=2.7     141.0               57.0 
25 DEC 03    15:50        37.740N  21.620E   14Km    ML=3.2             5.5   0.1   70.0 
25 DEC 03    16:04        37.660N  21.510E   10Km    ML=3.1            18.0   0.2   35.0 
26 DEC 03    14:22        37.770N  21.680E    5Km    ML=3.3             7.0   0.2   75.0 
26 DEC 03    19:29        38.300N  20.520E   16Km    ML=3.6             4.0   0.2   75.0 
27 DEC 03    07:36        37.320N  20.380E   10Km    ML=3.7             6.5   0.1   30.0 
27 DEC 03    10:45        38.490N  20.560E    4Km    ML=3.5            13.6   0.2   52.0 
29 DEC 03    19:29        36.050N  22.000E    5Km    ML=3.7             2.0  
30 DEC 03    07:11        39.660N  20.840E    5Km    ML=3.0            16.4   0.1   35.0 
31 DEC 03    21:35        38.360N  21.700E   38Km    ML=3.2             3.2   0.1   40.0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Όπου :      Yr  Mo  Da  = Year  Month Date  
                 Hr  Mn  Secs = Hour Minutes Seconds  
                 Lat = Latitude 
                 Lon = Longitude  
                 Dep = Depth  
                 M = ML                  
                 Dist = Distance  
                 Amp = Amplitude 
                 Dur = Duration  
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Τα δεδοµένα αυτά στη συνέχεια για την καλύτερη και ευκολότερη χρήση τους για τον 

υπολογισµό των µεγεθών Mα και Μd χωρίστηκαν στα ακόλουθα 4 ζεύγη δεδοµένων :  

i. Ένα ζεύγος δεδοµένων για επικεντρικές αποστάσεις (Distance) ∆ > 100 km που 

περιελάµβανε τιµές πλατών καταγραφής (Α) και επικεντρικών αποστάσεων. 

ii. Ένα ζεύγος δεδοµένων για επικεντρικές αποστάσεις (Distance) ∆ ≤ 100 km που 

περιελάµβανε επίσης τιµές πλατών καταγραφής (Α) και επικεντρικών αποστάσεων. 

iii. Ένα ζεύγος δεδοµένων για επικεντρικές αποστάσεις (Distance) ∆ > 100 km που 

περιελάµβανε τιµές διάρκειας καταγραφής (Duration) και επικεντρικών αποστάσεων. 

iv. Ένα ζεύγος δεδοµένων για επικεντρικές αποστάσεις (Distance) ∆ ≤ 100 km που 

περιελάµβανε επίσης τιµές διάρκειας καταγραφής (Duration) και επικεντρικών 

αποστάσεων.  

 
 
Ο διαχωρισµός αυτός έγινε για να βαθµολογηθούν οι σχέσεις καθορισµού µεγέθους από τις 

καταγραφές του σταθµού του Μετσόβου ακολουθώντας τη διάκριση των σχέσεων (και 

εποµένως των αποσβέσεων των κυµάτων) όπως αυτή έγινε σε προηγούµενες εργασίες 

(Κυρατζή 1984, Σκορδύλης 1985). 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 5Ο 

 

 
ΠΡΟΣ∆ΙΟΡΙΣΜΟΣ ΤΩΝ ΣΧΕΣΕΩΝ ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΥ ΜΕΓΕΘΩΝ 
 
 
 
Στο κεφάλαιο αυτό γίνεται επεξεργασία των δεδοµένων. Μετά την επιλογή του 

κατάλληλου µοντέλου καθορίζονται οι συντελεστές και οι σταθερές των σχέσεων για τον 

υπολογισµό µεγεθών από τις καταγραφές του σταθµού MEV.  

 
 
5.1 Σχέση περιόδου µε το µέγεθος και την επικεντρική απόσταση 

 
Ύστερα από την συλλογή των δεδοµένων έγινε προσπάθεια για την εύρεση πιθανής 

συσχέτισης της περιόδου Τ µε το µέγεθος σεισµού ΜL αλλά και µε την επικεντρική 

απόσταση ∆ για δύο διαφορετικές περιπτώσεις :  

1) Για επικεντρικές αποστάσεις ∆ > 100 km  

2) Για επικεντρικές αποστάσεις ∆ ≤ 100 km 

 

Προέκυψαν τα διαγράµµατα που δίνονται στα σχήµατα 5.1, 5.2, 5.3 & 5.4. Από τα 

διαγράµµατα αυτά δεν προκύπτει σαφής συσχέτιση µεταξύ Τ και ∆ ή Τ και Μ γεγονός που 

µάλλον οφείλεται και στην έλλειψη ακρίβειας κατά την µέτρηση των περιόδων. Κάτι 

τέτοιο ήταν εξάλλου αναµενόµενο δεδοµένου ότι ακριβείς µετρήσεις περιόδων της τάξης 

των µερικών δεκάτων του δευτερολέπτου από αναλογικές καταγραφές δεν είναι δυνατόν 

να επιτευχθούν. Ενδεικτικές σχέσεις θα µπορούσαν ίσως να προκύψουν από πολύ µεγάλο 

πλήθος παρατηρήσεων που όµως δεν διαθέταµε. Για το λόγο αυτό υιοθετήσαµε τις σχέσεις 

εξάρτησης Τ, ΜL  από προηγούµενες εργασίες (Κυρατζή 1984, Σκορδύλης 1985) που 

δίνονται από τις σχέσεις (5.1) και (5.2). 

 
 
 

 (5.1) 
 
 
 
 

(5.2) 
 
 
 

Τ = 0,186 · ΜL – 0,08 , για ∆ > 100 km 

Τ = 0,02 · ΜL + 0,23 , για ∆ ≤ 100 km 
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T-ML Dist > 100 km

Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = 0.1550083596 * X - 0.05187790432
Number of data points used = 249
Average X = 3.41004
Average Y = 0.476707
Coef of determination, R-squared = 0.230316

 
 

Σχήµα 5.1 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την µεταβολή της περιόδου σε συνάρτηση 
µε το µέγεθος για ∆ > 100 km. 

 

2 2.4 2.8 3.2 3.6 4
ML
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T

T-ML  Dist < 100 km

Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = 0.002672324234 * X + 0.2786927516
Number of data points used = 115
Average X = 2.76696
Average Y = 0.286087
Coef of determination, R-squared = 0.000118443

 
 

Σχήµα 5.2 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την µεταβολή της περιόδου σε συνάρτηση 
µε το µέγεθος για ∆ ≤ 100 km. 
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Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = 0.0005285417565 * X + 0.3447284648
Number of data points used = 249
Average X = 249.703
Average Y = 0.476707
Coef of determination, R-squared = 0.210732

 
 
Σχήµα 5.3 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την µεταβολή της περιόδου σε συνάρτηση 

µε την επικεντρική απόσταση για ∆ > 100 km. 
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T-DIST  Dist < 100 km

Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = 0.0001082991635 * X + 0.2786406827
Number of data points used = 115
Average X = 68.7565
Average Y = 0.286087
Coef of determination, R-squared = 0.000557234

 
 
Σχήµα 5.4 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την µεταβολή της περιόδου σε συνάρτηση 

µε την επικεντρική απόσταση για ∆ ≤ 100 km. 
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5.2 Υπολογισµός των σταθερών  cα1  ,  cα2   και  cd1 ,   cd2    

 
Όπως είχαµε αναφέρει και στο κεφάλαιο 3, στις σχέσεις (3.12, 3.13, 3.14, 3.15) που 

ισχύουν για τον υπολογισµό του τοπικού µεγέθους που προέκυψαν από τις καταγραφές 

των σταθµών του τηλεµετρικού σεισµολογικού δικτύου του Α.Π.Θ, εµφανίζονται και οι 

σταθερές των σταθµών και σχετίζονται µε τη δοµή της γης κάτω από τον κάθε σταθµό. 

Στην παρούσα εργασία θεωρούµε ότι ισχύει ο ίδιος συντελεστής απόσβεσης για το εγγύς 

και το µακρινό πεδίο που ισχύει και για τις θέσεις των υπολοίπων σταθµών του δικτύου. 

Μετά την παραδοχή αυτή αποµένει να καθορίσουµε τις τιµές των σταθερών cα1  ,  cα2  ,  cd1 , 

και   cd2  που ισχύουν για το σταθµό του MEV . 

Για τον υπολογισµό αυτών των σταθερών χρησιµοποιήθηκε ένα πρόγραµµα Fortran το 

οποίο µε τις κατάλληλες θεωρητικές σχέσεις που ήδη γνωρίζουµε επεξεργάζεται τα 

δεδοµένα παρατήρησης και καταλήγει στις τιµές των σταθερών. Στο πρόγραµµα αυτό 

ουσιαστικά γίνεται «εισαγωγή» ενός αρχείου δεδοµένων και αφού το επεξεργαστεί 

καταλήγει στο να «εξάγει» ένα άλλο αρχείο. Έτσι για την καλύτερη και γρηγορότερη 

επεξεργασία του «εισαγόµενου» αρχείου χωρίσαµε τα δεδοµένα παρατήρησής µας, δηλαδή 

τις καταγραφές των σεισµών που παραθέσαµε στις προηγούµενες σελίδες, σε καταγραφές 

που έχουν τιµές των πλατών, των διαρκειών καταγραφής αλλά και των επικεντρικών 

αποστάσεων τόσο για ∆ > 100 km όσο και για ∆ ≤ 100 km. 

 

Παρακάτω θα αναπτύξουµε αναλυτικά τον τρόπο υπολογισµού των σταθερών αυτών 

ξεχωριστά για την κάθε µία. 

 
 
5.2.1 Υπολογισµός των  cα1  ,  cα2  

 
Οι σχέσεις που χρησιµοποιούνται για τον καθορισµό των σταθερών από τις καταγραφές 

κάθε ενός σεισµού είναι οι εξής: 

 
 
 

  (5.3) 
 
 Για ∆ > 100 km 

 (5.4) 
 
 
 
 
 

Τ = 0,186 · ΜL – 0,08  

cα1  = Mα – log α – 2,32 log ∆ + 1,07  
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 (5.5) 
 
 Για ∆ ≤ 100 km  

 (5.6) 
 
 
 
όπου, α το εδαφικό πλάτος σε µm και ∆ η επικεντρική απόσταση σε km. 

 
 

(5.7) 
 
 

(5.8) 
 
                                                                                         Τόσο για ∆ > 100 km όσο και  
   για ∆ ≤ 100 km  
 

 (5.9) 
 
 

(5.10) 
  
 
 
όπου, V η πραγµατική µεγέθυνση, Τ η περίοδος που αντιστοιχεί στο µέγιστο πλάτος 

αναγραφής και al σταθερά που ανάγει τη µεγέθυνση στα db του κάθε σταθµού. 

 
  
Έτσι λοιπόν µετά από το τέλος της επεξεργασίας προέκυψαν τα ακόλουθα ιστογράµµατα :  

 
 
 

V=1548817 · (T0.72) / al , για Τ ≤ 0.1 

V=38726 · (T(-0.83)) / al , για 0.1 ≤ Τ < 1 

V=38019 · (T(-3.32)) / al , για 1 ≤ Τ ≤ 5 

a=A · 1000 / V , όπου Α το πλάτος 
καταγραφής 

Τ = 0,02 · ΜL + 0,23  

cα2  = Mα – log α – 1,199 log ∆ – 1,268 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 263
Average X = 0.437882
Standard Deviation = 0.356155

 
Σχήµα 5.5 – Ιστόγραµµα των τιµών  cα  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ > 100 km. 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 121
Average X = 0.674983
Standard Deviation = 0.278524

 
Σχήµα 5.6 – Ιστόγραµµα των τιµών  cα  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ ≤ 100 km. 
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Από τα ιστογράµµατα αυτά (σχήµατα 5.5&5.6) προέκυψαν οι µέσες τιµές των σταθερών 

καθώς και οι αντίστοιχες τυπικές αποκλίσεις (SD) που είναι οι εξής:  

  
 
 
 

  
 (5.11) 

 
 
 
 

Ως γνωστόν για να ορίσουµε διάστηµα εµπιστοσύνης 95% πρέπει να περιορίσουµε τις 

τιµές του στατιστικού δείγµατος κατά ± 1,96 · SD γύρω από τη µέση τιµή. 

Έτσι, θεωρήσαµε ως νέα όρια τιµών (~ ± 2,0 · SD) τα εξής: 

 

   

 
 

(5.12) 
 
 
 
 
 

Κατασκευάστηκαν έτσι νέα ιστογράµµατα (σχήµατα 5.7&5.8) για τα παραπάνω 

διαστήµατα τιµών και υπολογίστηκαν και πάλι οι µέσες τιµές και οι αντίστοιχες τυπικές 

αποκλίσεις.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ca1 = 0,437882 

SD = 0,356155 

 

ca2 = 0,674983 

SD = 0,278524 

  ca1  – (2*SD) =  -0,274428 

ca1 + (2*SD) = 1,150192 

 

ca2 – (2*SD) = 0,117935 

ca2 + (2*SD = 1,232031 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 251
Average X = 0.433299
Standard Deviation = 0.298155

 
Σχήµα 5.7 - Ιστόγραµµα των τιµών ca και θεωρητική καµπύλη Gauss µετά την εφαρµογή 

διαστήµατος εµπιστοσύνης 95% για  ∆ > 100 km. 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 117
Average X = 0.673821
Standard Deviation = 0.257551

 
Σχήµα 5.8 – Ιστόγραµµα των τιµών cα και θεωρητική καµπύλη Gauss µετά την εφαρµογή 

διαστήµατος εµπιστοσύνης 95% για ∆ ≤ 100 km. 
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Από τα ιστογράµµατα αυτά προέκυψε ότι : 

 
 

  (5.13) 
 
. 

 
 
 
 

 (5.14) 
  
 
 
 
Συνεπώς οι σχέσεις που προκύπτουν για τον υπολογισµό τοπικού µεγέθους µε τη χρήση 

εδαφικού πλάτους για επικεντρικές αποστάσεις ∆ > 100 km και ∆ ≤ 100 km είναι οι εξής : 

 
  

         (5.15) 
 
 
 

         (5.16) 
 
 
 
5.2.2 Υπολογισµός των cd1 ,   cd2   

 
Όπως και για τον υπολογισµό των σταθερών  cα1 ,   cα2  έτσι και για τον υπολογισµό των cd1 

,   cd2   χρησιµοποιήθηκαν κάποιες σχέσεις (5.4, 5.6, 5.7, 5.8, 5.9, 5.10) που µας είναι ήδη 

γνωστές και έχουν αναφερθεί στην παράγραφο 5.2.1. Οι τύποι λοιπόν που 

χρησιµοποιήθηκαν για τον υπολογισµό των σταθερών µε βάση την διάρκεια καταγραφής 

σήµατος είναι οι εξής : 

  
                             Για ∆ > 100 km (5.17) 

                                                                                   (και ∆ ≠ 0) 
 
  
 Για ∆ ≤ 100 km                          (5.18) 
                                                                                    (και ∆ ≠ 0) 
 
 
Έτσι λοιπόν µετά τον υπολογισµό των σταθερών µε βάση τους παραπάνω τύπους 

προέκυψαν τα ιστογράµµατα που παρατίθενται ακολούθως : 

 
 

Για ∆ > 100 km  
Μέση τιµή cα1 =  0,433299 

SD = 0,298155 

Για ∆ ≤ 100 km  
Μέση τιµή cα2 =  0,673821 

SD = 0,257551 

Mα = log α + 2,32 log ∆ – 1,07 + 0,433 ,  για ∆ > 100 km 

Mα = log α + 1,199 log ∆ + 1,268 + 0,674 ,  για ∆ ≤ 100 km 

cd1  = Md – 1,97 · log (Dur) – 0,0012 · Dist 

cd2  = Md – 2,14 · log (Dur) – 0,0038 · Dist 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 241
Average X = -0.469963
Standard Deviation = 0.226916

 
Σχήµα 5.9 – Ιστόγραµµα των τιµών  cd  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ > 100 km. 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 112
Average X = -0.870161
Standard Deviation = 0.275742

 
Σχήµα 5.10 - Ιστόγραµµα των τιµών cd  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ ≤ 100 km. 
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Από τα ιστογράµµατα αυτά (σχήµατα 5.9&5.10) προέκυψαν οι µέσες τιµές των σταθερών 

καθώς και οι αντίστοιχες τυπικές αποκλίσεις (SD) που είναι οι εξής: 

  
 

  
 

 (5.19) 
 
 
 

 
 

Όπως αναφέρθηκε και παραπάνω για να ορίσουµε διάστηµα εµπιστοσύνης 95% πρέπει να 

περιορίσουµε τις τιµές του στατιστικού δείγµατος κατά ± 1,96 · SD γύρω από τη µέση 

τιµή. 

Έτσι λοιπόν θεωρήσαµε ως νέα όρια τιµών (~ ± 2,0 · SD) τα εξής: 

 
 

 (5.20) 
 
 
 
 
 
 

 
Κατασκευάστηκαν νέα ιστογράµµατα (σχήµατα 5.11&5.12) για τα παραπάνω διαστήµατα 

τιµών και υπολογίστηκαν και πάλι οι µέσες τιµές και οι αντίστοιχες τυπικές αποκλίσεις.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

cd1 = -0,469963 

SD = 0,226916 

 

cd2 = -0,870161 

SD = 0,275742 

cd1 - (2*SD) = -0,923795 

cd1 + (2*SD) = 0,016131 

 

cd2 – (2*SD) = -1,421645 

cd2 + (2*SD) = -0,318677 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 233
Average X = -0.467996
Standard Deviation = 0.199157

 
Σχήµα 5.11 – Ιστόγραµµα των τιµών cd  και θεωρητική καµπύλη Gauss µετά την εφαρµογή 

διαστήµατος  εµπιστοσύνης 95% για ∆ > 100 km. 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 109
Average X = -0.875202
Standard Deviation = 0.255378

 
Σχήµα 5.12 – Ιστόγραµµα των τιµών cd  και θεωρητική καµπύλη Gauss µετά την εφαρµογή 

διαστήµατος  εµπιστοσύνης 95% για ∆ ≤ 100 km. 

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



 52

Από τα ιστογράµµατα αυτά προέκυψαν τα εξής : 

 
 

 (5.21) 
 
 
 
 
 
 

 (5.22) 
 
 
 
 
Συνεπώς οι σχέσεις που προκύπτουν για τον υπολογισµό τοπικού µεγέθους από την 

διάρκεια καταγραφής (Duration) για επικεντρικές αποστάσεις ∆ > 100 km και ∆ ≤ 100 km 

είναι οι εξής : 

 
 

   (5.23) 
 
 
 

   (5.24) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Md = 1,97 · log (Dur) + 0,0012 · (Dist) – 0,468 ,  για ∆ > 100 km 

Για ∆ > 100 km  
Μέση τιµή cd1 =  -0,467996 

SD = 0,199157 

Για ∆ ≤ 100 km  
Μέση τιµή cd2 =  -0,875202 

SD = 0,255378 

Md = 2,14 · log (Dur) + 0,0038 · (Dist) – 0,875 ,  για ∆ ≤ 100 km 
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 6Ο  
 
 
ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 
 
 
 
Αντικείµενο αυτού του κεφαλαίου είναι ο έλεγχος της αξιοπιστίας των αποτελεσµάτων που 

προκύπτουν για τα µεγέθη σεισµών από την αποκλειστική χρήση των καταγραφών του 

MEV και η σύγκρισή τους µε τιµές µεγεθών που ήδη έχουν µετρηθεί από άλλους 

σεισµολογικούς σταθµούς εκτός του Μετσόβου. Συνεπώς σε αυτό το κεφάλαιο θα 

εξετάσουµε αν ο σεισµολογικός σταθµός του Μετσόβου, µε την εφαρµογή των σχέσεων 

που καθορίστηκαν στην παρούσα εργασία, δίνει ακριβείς µετρήσεις για τα µεγέθη 

σεισµών.  

 
 
6.1 Αξιολόγηση των µεγεθών Μα , Μd  & MF.   
 
Για την αξιολόγηση των µεγεθών που προκύπτουν από τις καταγραφές του σταθµού του 

MEV θα χρησιµοποιήσουµε τόσο τα Μα και Μd που προκύπτουν από την αποκλειστική 

χρήση των πλατών και διαρκειών καταγραφής στο σταθµό αυτό όσο και το ΜF  που 

αποτελεί το µέσο όρο των δύο παραπάνω µεγεθών. 

Ενδεικτικό της αξιοπιστίας των µεγεθών αυτών είναι και η συχνότητα κατανοµής των 

διαφορών ∆Μα , ∆Μd και ∆ΜF των µεγεθών Μα, Μd και ΜF από τα µεγέθη ΜL τα οποία 

προκύπτουν από τις µετρήσεις όλων των άλλων διαθέσιµων σεισµολογικών σταθµών 

(πλην του MEV).  

Ο έλεγχος θα γίνει µε 2 τρόπους : 

 Με την κατασκευή διαγραµµάτων (line – scatter) , τόσο για ∆ >100 km όσο και για 

∆≤100 km, που θα παρουσιάζουν την σχέση που έχουν τα µεγέθη Μα , Μd , MF , σε 

συνάρτηση µε τα µεγέθη ΜL που ήδη µας είναι γνωστά από άλλους σεισµολογικούς 

σταθµούς.  

 Με την κατασκευή ιστογραµµάτων ∆Μα , ∆Μd , ∆ΜF , τόσο για ∆>100 km όσο και για 

∆≤100 km.    

Παρακάτω παρατίθενται αυτά τα διαγράµµατα και ιστογράµµατα που θα µας οδηγήσουν 

στην αξιολόγηση των µεγεθών σεισµών που προέκυψαν από τις µετρήσεις αναγραφών του 

σεισµολογικού σταθµού του Μετσόβου (ΜΕV).  
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Fit Results
Fit 2: Fixed b(=1)
Equation Y = x+a
a = 0.003243293246
Number of data points used = 250
Average X = 3.4108
Average Y = 3.41404
Coef of determination, R-squared = 0.724527

 
Σχήµα 6.1 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την συσχέτιση των µεγεθών όπως 
υπολογίστηκαν από τις καταγραφές του σταθµού  του Μετσόβου µε βάση το πλάτος, σε 

συνάρτηση µε τα µεγέθη όπως αυτά έχουν υπολογιστεί από τις καταγραφές άλλων σταθµών ,  
για ∆ > 100 km. 
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M - Mα dist < 100 km

Fit Results
Fit 1: Fixed b(=1)
Equation Y = x+a
a = 0.009710927347
Number of data points used = 115
Average X = 2.76696
Average Y = 2.77667
Coef of determination, R-squared = 0.480158

 
Σχήµα 6.2 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την συσχέτιση των µεγεθών όπως 
υπολογίστηκαν από τις καταγραφές του σταθµού  του Μετσόβου µε βάση το πλάτος, σε 

συνάρτηση µε τα µεγέθη όπως αυτά έχουν υπολογιστεί από τις καταγραφές άλλων σταθµών ,  
για ∆ ≤ 100 km. 
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Fit Results
Fit 2: Fixed b(=1)
Equation Y = x+a
a = -0.009227497411
Number of data points used = 244
Average X = 3.42664
Average Y = 3.41741
Coef of determination, R-squared = 0.812075

 
Σχήµα 6.3 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την συσχέτιση των µεγεθών όπως 
υπολογίστηκαν από τις καταγραφές του σταθµού του Μετσόβου µε βάση την διάρκεια 

καταγραφής, σε συνάρτηση µε τα µεγέθη που έχουν  υπολογιστεί από τις καταγραφές άλλων 
σταθµών ,  για ∆ > 100 km. 
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M - Md   dist < 100km

Fit Results
Fit 2: Fixed b(=1)
Equation Y = x+a
a = -0.004233859998
Number of data points used = 115
Average X = 2.77826
Average Y = 2.77403
Coef of determination, R-squared = 0.621961

 
Σχήµα 6.4 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την συσχέτιση των µεγεθών όπως 
υπολογίστηκαν από τις καταγραφές του σταθµού του Μετσόβου µε βάση την διάρκεια 

καταγραφής, σε συνάρτηση µε τα µεγέθη που έχουν  υπολογιστεί από τις καταγραφές άλλων 
σταθµών ,  για ∆ ≤ 100 km. 

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



 56

2 3 4 5 6
ML

2

3

4

5

6

M
f

M - Mf   dist > 100km

Fit Results
Fit 2: Fixed b(=1)
Equation Y = x+a
a = -0.001627416259
Number of data points used = 251
Average X = 3.41315
Average Y = 3.41151
Coef of determination, R-squared = 0.809182

 
Σχήµα 6.5 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την συσχέτιση των µεγεθών όπως 

υπολογίστηκαν από τις καταγραφές του σταθµού του Μετσόβου µε βάση το µέσο όρο των 
µεγεθών Μα & Md , σε συνάρτηση µε τα µεγέθη όπως αυτά έχουν  υπολογιστεί από τις 

καταγραφές άλλων σταθµών , για ∆ > 100 km. 
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Fit Results
Fit 2: Fixed b(=1)
Equation Y = x+a
a = 0.01126250303
Number of data points used = 117
Average X = 2.78376
Average Y = 2.79503
Coef of determination, R-squared = 0.65531

 
Σχήµα 6.6 - Γραφική παράσταση που παρουσιάζει την συσχέτιση των µεγεθών όπως 

υπολογίστηκαν από τις καταγραφές του σταθµού του Μετσόβου µε βάση το µέσο όρο των 
µεγεθών Μα & Md , σε συνάρτηση µε τα µεγέθη όπως αυτά έχουν  υπολογιστεί από τις 

καταγραφές άλλων σταθµών , για ∆ ≤ 100 km. 
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Fit Results

Fit 1: Normal
Number of data points used = 250
Average X = -0.003244
Standard Deviation = 0.366059

 
Σχήµα 6.7 – Ιστόγραµµα των τιµών  ∆Μα  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ > 100 km. 
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Σχήµα 6.8 – Ιστόγραµµα των τιµών  ∆Μα  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ ≤ 100 km. 
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Average X = -0.00734855
Standard Deviation = 0.216802

 
Σχήµα 6.9 - Ιστόγραµµα των τιµών ∆Μd και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ > 100 km. 
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Σχήµα 6.10 - Ιστόγραµµα των τιµών ∆Μd και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ ≤ 100 km. 
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Σχήµα 6.11 – Ιστόγραµµα των τιµών ∆Μf  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ > 100 km. 
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Σχήµα 6.12 – Ιστόγραµµα των τιµών ∆Μf  και θεωρητική καµπύλη Gauss για ∆ ≤  100 km. 
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6.1.1 Αξιολόγηση  Μα , Μd & ΜF  µε βάση τα διαγράµµατα (line – scatter) 

 
Στα διαγράµµατα που παρατέθηκαν παραπάνω (σχήµατα 6.1, 6.2, 6.3, 6.4, 6.5&6.6) είδαµε 

ότι στον άξονα των x βρίσκονται οι τιµές ML  οι οποίες προέρχονται από µετρήσεις 

διάφορων σεισµολογικών σταθµών ενώ στον άξονα των y βρίσκονται οι τιµές µεγεθών Μα 

, Μd και ΜF οι οποίες προέρχονται από τo σεισµολογικό σταθµό του Μετσόβου. Έτσι 

λοιπόν στηριζόµενοι στα διαγράµµατα αυτά και παρατηρώντας τις σχέσεις που προέκυψαν 

θα µπορέσουµε να συµπεράνουµε αν οι τιµές των µεγεθών σεισµών που προέρχονται από 

το σταθµό του Μετσόβου είναι αξιόπιστες.  

Παρακάτω αναφέρονται οι σχέσεις που προέκυψαν από τα διαγράµµατα αυτά καθώς και 

τα συµπεράσµατα που προκύπτουν . 

 
 

Για το διάγραµµα ΜL - Μα  για ∆ > 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 

 
 (6.1) 

 
 
 
 
 

Παρατηρούµε ότι ο συντελεστής a έχει τιµή πολύ µικρή (σχεδόν µηδενική) η οποία 

θεωρείται αµελητέα. Έτσι, εφόσον ο συντελεστής a θεωρείται αµελητέος, η παραπάνω 

σχέση παίρνει τη µορφή:  

 
 (6.2) 

 
Εποµένως µε βάση πλέον την σχέση που καταλήξαµε πιστοποιείται ότι τα µεγέθη σεισµών 

για ∆ > 100 km που µετρήθηκαν από τον σταθµό του Μετσόβου µε βάση τα πλάτη είναι 

ισοδύναµα µε τα µεγέθη σεισµών που είχαν µετρηθεί από άλλους σεισµολογικούς 

σταθµούς.  

 

Για το διάγραµµα ΜL - Μα  για ∆ ≤ 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 
 

 (6.3) 
 
 

Y = x+a 
a = 0,003243293246 

R2 = 0,724527 
 

οπότε προκύπτει 
Μα = ΜL + 0,0032 

Μα ≈ ΜL 

Y = x+a 
a = 0,009710927347 

R2 = 0,480158 
 

οπότε προκύπτει 
Μα = ΜL + 0,0097  
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Παρατηρούµε και σε αυτή την περίπτωση ότι ο συντελεστής a έχει τιµή πολύ κοντά στο 

µηδέν οπότε θα θεωρηθεί και πάλι αµελητέος. Έτσι θα έχουµε : 

 
 (6.4) 

  
 
Εποµένως προκύπτει ότι τα µεγέθη σεισµών που µετρήθηκαν από τον σταθµό του 

Μετσόβου µε βάση τα πλάτη είναι ισοδύναµα µε τα µεγέθη σεισµών που είχαν µετρηθεί 

από άλλους σεισµολογικούς σταθµούς και για ∆ ≤ 100 km. Άρα γενικά τα µεγέθη που 

υπολογίζονται από τα εδαφικά πλάτη που προκύπτουν από τα µέγιστα πλάτη καταγραφής 

στο σταθµό MEV είναι αξιόπιστα.  

 
Για το διάγραµµα ΜL – Μd  για ∆ > 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 

 
 

 (6.5) 
 
 
 
 
Για ακόµα µια φορά ο συντελεστής a είναι σχεδόν µηδενικός οπότε και δεν θα τον 

λάβουµε υπόψη µας και έτσι θα έχουµε: 

 
 (6.6) 

 
 
Εποµένως προκύπτει το συµπέρασµα ότι τα µεγέθη σεισµών που µετρήθηκαν από τον 

σταθµό του Μετσόβου µε βάση άλλους διάρκειες καταγραφής είναι ισοδύναµα µε τα 

µεγέθη σεισµών που είχαν µετρηθεί από άλλους σεισµολογικούς σταθµούς για ∆ > 100 

km.  

 
Για το διάγραµµα ΜL – Μd  για ∆ ≤ 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 
 

 (6.7) 
 
 
 
 
Και σε αυτή την περίπτωση ο συντελεστής a έχει πολύ µικρή τιµή εποµένως θα έχουµε: 

   

Μα ≈ ΜL 

Y = x+a 
a = -0,009227497411 

R2 = 0,812075 
 

οπότε προκύπτει 
Μd = ML – 0,0092  

Μd ≈ ΜL 

Y = x+a 
a = -0,004233859998 

R2 = 0,621961 
 

οπότε προκύπτει 
Μd = ML – 0,0042  
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(6.8) 
 

 

Για το διάγραµµα ΜL – ΜF  για ∆ > 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 

 
 (6.9) 

 

 

 

Και εδώ ο συντελεστής a έχει πολύ µικρή τιµή (σχεδόν µηδενική) εποµένως θα έχουµε: 

 

 (6.10) 

 

Για το διάγραµµα ΜL – ΜF  για ∆ ≤ 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 

 

(6.11) 

  

 

 

Και εδώ ο συντελεστής a έχει πολύ µικρή τιµή εποµένως θα έχουµε: 

 

 (6.12) 

 

Εποµένως προκύπτει το συµπέρασµα ότι τα µεγέθη των σεισµών που µετρήθηκαν από τον 

σταθµό του Μετσόβου µε βάση τους µέσους όρους των µεγεθών Μα&Md  είναι ισοδύναµα 

µε τα µεγέθη των σεισµών που είχαν µετρηθεί από άλλους σεισµολογικούς σταθµούς τόσο 

για ∆ > 100 km όσο και για ∆ ≤ 100 km.  

 

Συνολικά λοιπόν µπορούµε να πούµε ότι οι σχέσεις που προέκυψαν από όλα τα 

διαγράµµατα line – scatter µας δείχνουν ότι τα µεγέθη σεισµών που υπολογίστηκαν από το 

σταθµό του Μετσόβου είναι ισοδύναµα µε αυτά που είχαν ήδη υπολογιστεί από άλλες 

πηγές. Συµπεραίνουµε λοιπόν ότι µε αυτή την µέθοδο αξιολόγησης  ο σταθµός του 

Μετσόβου είναι αξιόπιστος.     

 

Μd ≈ ΜL 

Y = x+a 
a = -0,001627416259 

R2 = 0,809182 
 

οπότε προκύπτει 
ΜF = ML – 0,0016  

ΜF ≈ ΜL 

Y = x+a 
a = 0,01126250303 

R2 = 0,65531 
 

οπότε προκύπτει 
ΜF = ML + 0,0113  

ΜF ≈ ΜL 
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6.1.2 Αξιολόγηση Μα , Μd & ΜF µε βάση τα ιστογράµµατα των ∆Μα , ∆Μd & ∆ΜF 

 

Στα ιστογράµµατα που παραθέσαµε παραπάνω (σχήµατα 6.7, 6.8, 6.9, 6.10, 6.11&6.12) 

παρουσιάζονται οι τιµές ∆Μα , ∆Μd & ∆ΜF  οι οποίες αποτελούν την διαφορά των µεγεθών 

που µετρήθηκαν από το σεισµολογικό σταθµό του Μετσόβου από τα ήδη µετρηµένα 

µεγέθη από άλλους σταθµούς. Θα πρέπει λοιπόν αυτά τα διαγράµµατα συχνοτήτων να 

έχουν µια κανονική κατανοµή µε τη µέγιστη συγκέντρωση κοντά στην τιµή µηδέν. Στα 

ίδια ιστογράµµατα είναι χαραγµένες και οι θεωρητικές καµπύλες Gauss (πράσινο χρώµα) 

που προσαρµόζονται στις κατανοµές. Φαίνεται ότι, σε γενικές γραµµές, τα ιστογράµµατα 

ακολουθούν κατανοµές Gauss γεγονός που µας δίνει το δικαίωµα να θεωρήσουµε ότι οι 

µέσες τιµές είναι σε κάθε περίπτωση αντιπροσωπευτικές του δείγµατος που 

χρησιµοποιήθηκε.   

Παρακάτω αναφέρονται οι σχέσεις και τα συµπεράσµατα που προέκυψαν για κάθε ένα από 

αυτά τα ιστογράµµατα ξεχωριστά. 

 
Για το ιστόγραµµα ∆Μα  για ∆ > 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 

 
(6.13) 

  
 
Παρατηρούµε ότι ο µέσος όρος του ∆Μα  , έχει πολύ µικρή τιµή, σχεδόν µηδενική. Αυτό 

αποδεικνύει ότι τα εδαφικά πλάτη που προκύπτουν από τις καταγραφές σεισµών στο 

σταθµό του MEV µε επικεντρικές αποστάσεις ∆>100 km δίνουν αξιόπιστες τιµές για το 

ΜL. 

 
 

Για το ιστόγραµµα ∆Μα  για ∆ ≤ 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 

 
 (6.14) 

  
 
 
Παρατηρούµε ότι και για ∆ ≤ 100 km ο µέσος όρος του ∆Μα  , έχει τιµή σχεδόν µηδενική 

οπότε και εδώ αποδεικνύεται ότι ο υπολογισµός µεγεθών από τα εδαφικά πλάτη του 

σταθµού του MEV για αυτές τις επικεντρικές αποστάσεις είναι αξιόπιστoς.  

 

      __ 
∆Μα = -0,0032 
SD = 0,3661 

       __ 
∆Μα = -0,0097  
SD = 0,2890 
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Για το ιστόγραµµα ∆Μd  για ∆ > 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 

 
 (6.15) 

 
 
 
Παρατηρούµε ότι ο µέσος όρος του ∆Μd  , έχει πολύ µικρή τιµή σχεδόν µηδενική γεγονός 

που αποδεικνύει ότι τα µεγέθη που προκύπτουν από τις διάρκειες καταγραφής στο σταθµό 

του MEV για επικεντρικές αποστάσεις ∆>100 km είναι αξιόπιστα.  

 
Για το ιστόγραµµα ∆Μd  για ∆ ≤ 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 
 
 

 (6.16) 
 
 
Και αυτός ο µέσος όρος ∆Μd  , έχει πολύ µικρή τιµή σχεδόν µηδενική. Άρα και για ∆≤100 

km οι διάρκειες καταγραφής στο σταθµό του MEV µπορούν να δώσουν αξιόπιστα µεγέθη.  

 

 
Για το ιστόγραµµα ∆ΜF  για ∆ > 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 

 

 (6.17) 
 
 

Παρατηρούµε ότι ο µέσος όρος του ∆ΜF , έχει πολύ µικρή τιµή σχεδόν µηδενική γεγονός 

που αποδεικνύει ότι τα µεγέθη που προκύπτουν από τους µέσους όρους των εδαφικών 

πλατών και διαρκειών καταγραφής στο σταθµό του MEV για επικεντρικές αποστάσεις 

∆>100 km είναι αξιόπιστα.  

 

Για το ιστόγραµµα ∆ΜF  για ∆ ≤ 100 km πρόεκυψαν τα εξής : 

 

 

 (6.18) 

 

        __ 
∆Μd = -0,0073   
SD = 0,2168 

        __ 
∆Μd = 0,0042   
SD = 0,2979 

        __ 
∆ΜF = 0,0016   
SD = 0,2759 

        __ 
∆ΜF = -0,0113   

SD = 0,2618 
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Και αυτός ο µέσος όρος ∆ΜF , έχει πολύ µικρή τιµή σχεδόν µηδενική. Άρα και για ∆≤100 

km οι µέσοι όροι των εδαφικών πλατών και των διαρκειών καταγραφής στο σταθµό MEV 

µπορούν να δώσουν αξιόπιστα µεγέθη.  

  

Συνολικά λοιπόν µπορούµε να πούµε ότι οι σχέσεις που προέκυψαν από όλα τα 

ιστογράµµατα µας δείχνουν ότι οι διαφορές ∆Μα , ∆Μd & ∆ΜF  έχουν τόσο για ∆>100 km 

όσο και για ∆≤100 km πολύ µικρές τιµές σχεδόν µηδενικές γεγονός που αποδεικνύει ότι τα 

µεγέθη που υπολογίζονται µε τις νέες σχέσεις από τις καταγραφές του σταθµού του MEV 

είναι αξιόπιστα και συνεπή µε τα ML που υπολογίζονται από τους υπόλοιπους σταθµούς 

του δικτύου.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 7Ο  
 
 
ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ 
 
 
 
7.1 Γενικά συµπεράσµατα 
 
Με την εργασία αυτή πραγµατοποιήθηκε η βαθµολόγηση των αναλογικών καταγραφών  

του σεισµολογικού σταθµού του Μετσόβου µε σκοπό τον καθορισµό σχέσεων που θα 

επιτρέπουν τον αξιόπιστο υπολογισµό µεγεθών.  

Αρχικά έγινε µια προσπάθεια συσχέτισης της περιόδου Τ µε την επικεντρική απόσταση και 

τα µεγέθη σεισµών. Τα διαγράµµατα όµως που προέκυψαν δεν παρουσίασαν κάποια 

συστηµατική συσχέτιση αυτών των παραµέτρων και συνεπώς στην πορεία της εργασίας 

χρησιµοποιήθηκαν οι σχέσεις που ίσχυαν από προϋπάρχουσες µελέτες (σχέσεις 5.1, 5.2) 

και όχι αυτές οι οποίες προέκυψαν .   

Στη συνέχεια υιοθετώντας τους συντελεστές απόσβεσης από προηγούµενες µελέτες, 

προσδιορίστηκαν οι σταθερές του σεισµολογικού σταθµού του Μετσόβου (σχέσεις 5.13, 

5.14, 5.21, 5.22) που µετέχουν στις σχέσεις υπολογισµού µεγεθών.  

Ακολούθως προσδιορίστηκαν τα τοπικά µεγέθη σεισµών µε βάση τα µέγιστα εδαφικά 

πλάτη  και τις διάρκειες καταγραφής του σταθµού MEV (σχέσεις 5.15, 5.16, 5.23, 5.24).  

Τέλος έγινε αξιολόγηση των τιµών που προέκυψαν για τα µεγέθη σεισµών από τους 

παραπάνω τύπους και επιβεβαιώθηκε η αξιοπιστία των σχέσεων καθορισµού µεγεθών από 

τις καταγραφές του σταθµού του Μετσόβου, όπως αυτές καθορίστηκαν στην παρούσα 

εργασία.  
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ΚΕΦΑΛΑΙΟ 8Ο  
 
 
ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑ ΚΑΙ ΙΣΤΟΣΕΛΙ∆ΕΣ 
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8.2 Ιστοσελίδες    

 
 www.metsovo.gr 

 www.greecebyclick.com 

 www.geo.auth.gr 

 www.igme.gr 

 http://lemnos.geo.auth.gr 

 http://en.wikipedia.com 

 
 
8.3 Μηχανές αναζήτησης 

 

 www.google.com 

 www.yahoo.com  
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