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ABSTRACT 

SeiSrn1C Wδves δttenuetiοn wes meesured ίη centroI 
Greece. eround λΤΉ stetJon. trom the time domein temporol 
decay ο! coda waves amplitude. Seto's' (197Beb). single 
lsotroplc,~cetterlng model wes edopted. Code weves were 
consldered as scettered body waves and eIestic energy 
redleted spherlceIIy in the in(lnite elestic end isotroplC 
medium. Enerl! density ΙΒ proporsionel ΙΟ RM5 velue ο! 
velocity emplltude. Τη thjg study the meLhod wos oriented Ιο 
overceme the inherrent dlfticultles whlch ere present ίη the 
dete οη peper recorded. 

λ se~ οΙ 65 locel earthquekes were selected from WWSSN 
ΑΤΉ 5ΙδΙιοη bctween 1982-1985. wlth epicentrel distances 
shorter then 200Κrn. and megnίtudes. WhlCh renge from 3.7-5.2 
Ms. Rlchter scele. 
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-'Ο' .Mec9urements οΙ peek to peck cmpIitude end predominent 
period WC9 mcde withln δ Ιίνθ sec IntervcI. stcrted 1.5t-, 
where t- 18 the S-wcve tTevel tlme ΙίΙΙ the siqncl ΙΟ noi$e 
rctio. becc~ 5. The emplitude νοlυθβ heve been converted 
Into velocity one. by the mecn οΙ the instrument response 
curve. Then e cumuletive functIon,of velocity emplitudes, Ιο 

obtein RMS wes introduced. δΙ tlme t. mlddle οΙ the 5 sec 
tlme window considered. Thus the velues obtelned ίη this way 
constitute the cmplitudes used Ιοτ thls enelysis, 

Although the proposed dete eπeΙΥβίβ must be considered 
88 δ rouqh epproximetion beceuse οΙ the ditficultles ΟΠ 

reeding the peper cherts. whlch leeds οη meC9urement errOT; 
ΟΥΓ Γθ9υ!Ιβ confirm its υΙίΙίΙΥ Ιοτ de~ling with p~per 

recorded det~. 

The νδΙυβ οΙ ο-ι were estim~ted t~ be 
6.92χlO-~~2.θχl0~3. et ΙΗΖ. This νδ!υθ egrees welI wlth tho$e 
obteined et sever~J pleces. seismlc ectlve. ίη the world. We 
cen e[50 point out thet. ι! we suggest thet code Q coincide 
wlth Q οΙ S-WeV8S. "9 ~πy reseerchers 9uggested. then Ο 

egrees el90 we!1 with meen free peth ναlυθ (9βκm). obteined 
by the euthOT9 Ιοτ the seme reglon. uSlng the seme dete $et. 

ΠΕΡ t I'tΙΙΨΗ 

Η μέθοδος ανόλuonς των ουράς των σεισμΙK~ν Kυμά~ων. γιά 

τον υπολογισμό του παpάγoν~α πoιότητα~ 0-'. που ΒασΙζεται στο 

μοντέλο anAfl, και ισότροπης διασποράς. εφςιρμοστηκι!: σε 65 
τoπι~oύς σεισυούς. που έγιναν στο διάστημα Ι9θ2-!9θ~ και 
καταγράφηκαν αναλογικά σε ταινιες χάρτιου στο oε\σμoλoγ\~ό 

σταθμό τυν Αθηνών (ΑΤΉ). Σ( αυτό το σύνολο δεδουένων απ την 

ανάγνwσTI της προεξέχουσας ύυχνότητσς ηροκύπτει ένα φάσυα απο 

0.5 έως 1.6ΗΖ. Ετσl 1'1 τιυή του 0-' lση με 6.92xΙO-~~2.θχl0-~ 

που Βρέθnκε αφορά στn ουχνότnτα του ιΗΖ. Η υέθοδος αυτ~ 
~nITptflC\ την xρ~η αv<Ιστoιxων δεδουένων. που υΠάρχουν σε 

μεγά~o αριθμό στην Ελλάδα. 

ΕΙΣΑΠ1ΓΗ 

Μe:τά τnν πρωτοπόρα εργασΙσ του Aki (1969). η ανάλυση των 

κυυάτων ουράς - του τελευ~α!oυ τμήuατoς τ~ σεισμογΡαuuότων 

υετά την διέλευση των εγκαρσlων κυυάτων - είχε υιά ΡαγδαΙα 

εξέλιξη. AUTn η ανάλυση. που εφαρυόστηκε κατά καιρους οε 

διάφορες περιοχές ~oυ ~όσυoυ. (Aki δnd Chouet. 1975; Seto, 
197θ. Reutien end Khelturln. 1978. De! Pezzo et δΙ .. 19θ3: 

Beskoute$ et e1 .. 1989 γιά την Ελλάδα), απέδειξε ότι εΙναι 

ένα \οχύρο εργαλειο εξερεvνnσης κα επΙΑυσης nροΒληuάτων nOQ 
έχουν να κάνουν υε την επΙδραση του μέσου στην διάδοση των 

σεισuικών κυμάτων. Αυτή 1'1 στ~ιστlKή ανάλυση που εφαρμόζεται 

οδηγεί σε ένα ευκολότερο δρόυο γιά την ερμηνεΙα των 

σεισμογΡαυυάτων και υάλιστα εκεΙνου ~oυ τμήuατος του. nou 
μέχρl πρότινος εθεωρεlτο άXpnστo. 

Οι εγγραφές σε ταινlες χάρτου συνισϊοΥν ένα πp6Bλη~ 

κάποιες φορές ανυπέρ8λnτο στην προσπάθεια να διαΒαστουν ~ w 
.,	 ψηφιοποιηθούν τα σεισυoγpCι:υυατα. Σε aUTn την εργασΙο 
προσαρμόζεται n μΙθοδος τnς απλfις και IOO'tponn, διασΤ10ράς 'Ι:\<Ιν 

σεισυικών κυμάτων που προτάθηκε σn τον Seto 0977e.b). σι 

τέτοια δεδουένα. ( 
Ο σκοπός τnς εργασΙας αυτfις ε(ναι πρώτο να υπολογισθιl ι 

παράγοντας ποιότητας O-L γύρω απ τον σταθμό των Αθηνών, ( 
δ~ύτεpoν να απoτ~λέσεl οδηγό για την επεξεργασΙα ~IOTOIX~ , 
δεδομένων γιά άλλες περιοχές της Ελλάδας με του lδιου τOπ~ 

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

Με Βάση την υπόθΕση ότι η ελαστική ενέργεια 

ακτlνοΒολεΙταl σφαιρικά σ~ ~να μεσο διάδοσης ισότροπο και 

ουοιογενές, ο Soto (1977) προτεΙνει ότι η πυκνότητα της 

ενέργειας των σεισμικών Kυμ~ων ουράς δΙνετα\ απ την σχέση : 

όπου Wo εΙναι η συνολική ενέργεια που ακτινοΒολείται απ την 

πηγή. r είναι η υποκεντρlκή απόσταση. a-t/t. όπου t εΙνσl ο 

χρόνος διαδΡΟIJ1'Ίς '10\,1 κύματος του οποΙου μετράμε το χρόνο 

άφιξης και t. 6 χρόνος διδρομής των εγκαρσΙων κυυάτων. Η 

συνάρτηση Κ(α) εΙναι: 

Κ{α) .. (Ι/α)Ιη[(α+1)/(α-1)] (2) 

n οποΙα ασυμπτωUΑΤΙKά έχει τη μορφή: 

Κ{α) (3) 

λπ την σχέση (1) tXO\,lue 

(4 ) 

που αντιστοιχεί στο υοντέλο απλής διασποράς του Aki και 

Chouet (1975 J . 
Η πυKν6τη~α ενέργειας των Kυ~άτων της ουράς είναι 

ανάλογη της τετραγωνικής ρΙζας των μέσης τιμής των τεΤΡαγωνων 

των πλατών. δηλαδή: 

A(r,f,t) exp(-Q-Inft)/t (5 ) 

Αογαρι8μΙζοντας την σχέση αυτή 

logoo(t ΑΙ - C(f)-O-I{nfloqIoe}t (6) 

Εφαρμόζοντας την παpαnάνω σχέση στα δεδουΙνα. [Ιναι δυ~τo να 

unoAoyloBEL ο παράγοντας ποιότητας α-', (Aki, 1969; Aki ιInd 

Chouet, 1975). 

ΟΕΟΟΜΕΝΑ ΚΑΙ ANAnytH 

Τα δεδoμ~να της εργασίας αuτής αφορούν στον σταθμό των 

Α8ηνών (WWSSN), που έχει σεισμόμετρο και γαλΒανόμετρο με 

ιδιοπεριόδους. 1ΗΖ και 0.74H~ αντΙστοιχα και εΙναι 

καταγραυυένα σε φωτογραφικό χαρτί της Kodek, υε ταχύτητα 

αναγραφής 6Omm/min. Από διάφορες εργασ(ες (Hernmαnn. 1980; 
Ηerrδi2 δ"d Me~cuo, 1984; 5ingh and Herrmonn, 1983; Jin and 
Ak], 1988) φαίνεται ότι ένα auvoAo 15 έως 20 σεισμών εΙναι 

αρΚΕτό γιά aUT~ την ανάλυση. ΕυεΙς διαλέξαμε 65 αναγραφές 

στο διάστημα μεταξύ 1982-1985, με μεγέθη, M~, από 3.7 έως 5.2 
και επικ(ντρικές αποστάσεις μέχρι 200 χιλ. απο τον σταθμό. 

Ολοι οι παoάuετρO\ που αναφέρονται στον πίνακα Ι προέρχονται 

απο το Δελτίο '101,1 Γεωδυναμικού Ινστιτούτου του Εθνικού 

Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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1984 OCT 10 21 11 21 .5 36.960 23.600 81 4 .• 
1984 Νον 9 09 51 23.7 38.280 22.060 Ζ2 3.6 
1984 DEC 16 12 08 9.2 37.150 24.130 125 4 . 1 
1984 DEC 23 ΟΙ 59 56.5 37.840 22.430 36 4.0 
1985 JAN 23 05 48 38.8 38.770 24.920 21 3.7 
1985 "Α"
1985 "Α"
1985 JUN 
1985 JUN 
1985 JUN 

10 
12

••7 

14 
09 
04 
23 
07 

5, 
51 
37 
41 
50 

6 .• 
9.5 

29.7 
28.2 
52.2 

30.610 
39.430 
38.802 
:'18.708 
30.402 

24.730 
24.000 
23.510 
23.600 
24.200 

"25 
27 
24 
29 

3.9 
5.0 
4 . 1 
3.8 
4 . 1 

1985 JUN 14 00 00 45.4 37.404 22 .430 72 3.9 
1985 JUN 20 02 58 32.1 39.206 22.860 39 4 . 4 
1985 JUN 21 00 15 22.6 38.509 23.550 28 4 .3 
1985 JUL 29 20 52 22.8 38.308 22.280 23 4. Ο 

1985 AUC 28 00 33 41 . 3 37.108 23.400 75 4.5 
1985 SEP 21 10 13 9.' 39.002 22.130 41 4 . θ 

1985 OCT 8 20 '9 0.0 38.305 23.660 20 4 . 2 
1985 OCT 15 07 " 53.6 39.102 22.080 41 3.8 
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Ασ.εροσκοπείου Αθηνών. Ο χάρτης των επικέντρων φαίνεται στο 

σχ'ήμα 1. Τα κριτ'ήρια της επιλογ'ής τους είναι 'τρία. πρώτον η 

κατά το δυνατόν καλλίτερη αζιμουθιακ'ή κατανομ'ή, δεύτερον η 

επικεντρικ'ή απόσταση. μΙK~~τερη από 200 χιλ. και τρίτον η 

ποιότητα αναγραφ'ής τους. στο 8αθμό που επιτρέπει την 
ανάγνωση του συχνοτικού περιεχομένου της εγγραφ'ής. Στο σχ'ήμα 

2 φαίνεται η χαρακτηριστικ'ή απόσ8εση των πλατών σε σχέση με 

τον χρόνο διαδρομ'ής γιά διάφορα μεγέθη. που πιστοποιεί μιά απ 

τις ιδιότητες των σεισμικών κυμάτων όυράς (Aki and Chouet. 
1975; Sato. 1977a.b). 

Η ανάλυση συνίσταται στη μέτρηση της κορυφ'ής των πλατών 

αναγραφ'ής σε διάστημα 5 δευτερολέπτων κατά μ'ήκος του 

σεισμογράματος με την 8ο'ήθεια μεγενθυντικού φακού και με την 

Xρnση της καμπύλης απόκρισης του σεισμομέτρου, μετατρέπονται 

σε πλάτη ταχύτητας. Κατόπιν υπολογίζεται η τιμ'ή της 

τετραγωνικ'ής ρίζας, της μέσης τιμ'ής των τετραγώνων αυτών των 

πλατών, (RMS). που χρησιμοποιούνται στην τελικ'ή σχέση (6). 
Στο ίδιο διάστημα των 5 δευτ. έγινε και η μέτρηση της 

δεσπόζουσας συχνότητας. Ο χρόνος διαδρομ'ής αναφέρεται στο 

μέσο αυτού του διαστ'ήματος των 5 δευτ. απ την γέννηση του 

σεισμού. Η δεσπόζουσα περίοδος του σ'ήματος μπορεί να μετρηθή 

σχετικά εύκολα μετρώντας τον αριθμό των σημείων των πλατών 

που τέμνουν τον μηδενικό άξονα μέσα σε ένα διάστημα 5 δευτ., 

και διαίρεση αυτού του αριθμού των σημείων με το διπλάσιο του 

χρονικού παραθύρου που εξετάστηκε. (Herrmann 1980; Jin and 
Aki 1988). Στο σχήμα 3. φαίνεται η σχέση της δεσπόζουσας 

συχνότητας σε σχέση με τον χρόνο διαδρομής. Το συνολικό τμ'ήμα 

του σεισμογράμματος που εξετάζεται αρχίζει μετά την διεύλεση 

των εγκαρσίων κυμάτων περίπου 1.5ta. όπου ts είναι ο χρόνος 

διαδρομής των εγκαρσίων κυμάτων έως ότου ο λόγος σήματος 

8ορύ80υ γίνει ίσος με 3. σχήμα 4. Παράδειγμα της ποσότητας 

log~o(RMS(A t)). σε σχέση ΠΡQς τον χρόνο διαδρομής, που 

χρησιμοποιούνται στην τελικ'ή σχέση (6), φαίνεται στο σχήμα 5. 

ΑΠΟΤΕI,ΕΣΜΑΤΑ 

Η μέση τιμ'ή του παράγονrα ποιότητας Q-' που υπολογίστηκε 

γιά την περιοχ'ή γύρω απ τον σταθμό των Αθηνών είναι 

6.92χ10-3 ±2.8χ10-3 . Στο σχήμα 6. φαίνεται το ιστόγραμμα των 

τιμών του παράγοντα ποιότητας Ω-Ό που υπολογίστηκαν. Η 

σχετικά μέγαλη τυπικ'ή απόκληση που παρατηρή8ηκε μπορεί να 

αποδοθεί στις Τ~ΠΙKές γεώλογικές μετα80λές που διαπέρασαν τα 

κύματα ουράς στην εν λόγω περιοχή. Η τιμ'ή αυτ'ή μπορούμε να 

πούμε οτι αφορά στη συχνότητα του 1ΗΖ. γιατί το συχνοτικό 

περιεχόμενο του συνόλου των δεδομένων που εξετάστηκαν 

ποικίλει απο 0.6 έως 1.8ΗΖ. σχήμα 7. όπως άλλωστε έχει 

συμ8ει και σε άλλες αντίστοιχες εργασίες (Singh and Herrmann. 
1983; Herraiz and Mezcua. 1984; Jin et al. 1988; Canas et al. 
1988) . 

Επίσης η τιμή του Q-' που 8ρέθηκε είναι σε απόλυτη 

συμφωνία με την τιμ'ή του δρόμου ελεύθερης διαδρομής των 

σεισμικών κυμάτων που υπολογίστηκε γιά το ίδιο σύνολο σεισμών 

σε 98Κm. απο τον Μπασκούτα και άλλους, (υπό έκδοση 1992). Αν 

υποθέσουμε τ~xύτητα των εγκαρσίων κυμάτων στην επιφάνεια ίση 

με 3.5Κm, με την xρnση της σχέσης 1/Qs nau/w που Ψηφιακή Βιβλιοθήκη Θεόφραστος - Τμήμα Γεωλογίας. Α.Π.Θ.
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nQ~~~1vouv οι Sh~ng και Gao (1988), ο χρόνος ελεύθερης 

δια&ρομnς ε1ναι 96Κm. Παρόλο που η εργασ1α αυτn αφορά 

μέθοδο επεξεργασ1ας δεδομένων, και περ1πτωση εφαρμογης της, 

αν θέλαμε να σχολιάσουμε τn φυσικn σημασ1α του παραγοντα OC-' 
της ουράς των σεισμικών κυμάτων και την επιλογn της παραπάνω 

σχέσης, μπορούμε να αναφέρουμε τα αποτελέσματα άλλων 

ερευνητών σε διάφορες περιοχές του κόσμου (Rauti~n ~nd 

Khalturin 1978; Aki, 1980'; Pulli et al. 1984), που 

προτε1νουν ότι ο παραγοντας Ο γιά συχνοτητες μικρότερες απο 

3ΗΖ	 συμπ1πτει με τον OS. 
Τέλος μπορούμε να αναφέρουμε ότι η τιμn αυτn 

συμπ1πτει με τιμές που υπολογ1στηκαν σε άλλες περιοχές του 

κόσμου, σεισμικά ενεργές, (Herrmann, 1980; 5ingh et al., 
1983; Pu 11i. 1984). 
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